
51

Timiryazev Biological Journal. 2024;2(2):

51

51-56

© Ахметова Л.Р., Орлова Е.Е., Козлова Е.А., 2024
© Akhmetova L.R., Orlova E.E., Kozlova E.A., 2024

ГЕНЕТИКА, БИОТЕХНОЛОГИЯ, БИОХИМИЯ �/

GENETICS, BIOTECHNOLOGY, BIOCHEMISTRY

БИОТЕХНОЛОГИЯ

Оригинальная научная статья
УДК 582.661.21: 634.1: 635.926 
https://doi.org/10.26897/2949-4710-2024-2-2-51-56�

Некоторые особенности клонального микроразмножения Alternanthera reineckii Briq.

Лилия Рафисовна Ахметова1, 2, Елена Евгеньевна Орлова1, Елена Анатольевна Козлова1

Российский государственный аграрный университет – МСХА имени К.А. Тимирязева, Москва, Россия 
2 Главный ботанический сад имени Н.В. Цицина РАН, Москва, Россия

Автор, ответственный за переписку: Ахметова Лилия Рафисовна; l.ahmetova@rgau-msha.ru

Аннотация
Аквариумные растения как объект современного декоративного садоводства вызывают все более высокий интерес 
как у любителей, так и у профессионалов. Исследование проводили с целью изучения особенностей клонально-
го микроразмножения Alternanthera reineckii Briq. для дальнейшего использования в акваскейпинге. На этапе соб-
ственно микроразмножения использовали питательную среду Quoirin & Lepoivre (QL), дополненную 6- БАП в раз-
личных концентрациях. При применении оптимальной концентрации 6-БАП коэффициент размножения для A. 
reineckii Rosanervig составил 4,4, для A. reineckii Rosaefolia – 3,4. Полученные результаты могут быть использованы 
в промышленном акваскейпинге при массовом получении посадочного материала водных растений.
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Abstract
Aquarium plants as an object of modern landscape gardening are of increasing interest to both amateurs and professionals. 
The aim of the research is to study the clonal micropropagation features of Alternanthera reineckii Briq. for further use 
in aquascaping. At the actual micropropagation stage, the Quoirin & Lepoivre (QL) nutrient medium was used with the ad-
dition of 6-benzylaminopurine (6-BAP) at different concentrations. When the optimum concentration of 6-BAP was used, 
the multiplication rate for A. reineckii Rosanervig was 4.4 and for A. reineckii Rosaefolia – 3.4. The obtained results can be 
used in industrial aquascaping for mass production of planting material of aquatic plants.
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Введение 
Introduction

В современном мире огромную популярность 
набирает такой вид декоративного садоводства, как 
акваскейпинг. Акваскейпинг – искусство художе-
ственного оформления аквариумов, один из видов 
декоративно-прикладного искусства, неотъемле-
мой частью которого являются водные растения [1]. 
История открытия водных растений для аквариумов 
началась в 1801 г. Джеймс Де Карл Сауэрби впер-
вые описал Викторию амазонскую и тем самым 
привлек интерес общества к декоративным водным 
растениям, что впоследствии привело к появле-
нию специальных бассейнов для водных растений 
в оранжереях [2]. Использование водных растений 
в аквариумах началось с 1841 г. Английский ученый 
Н. Вард прославился тем, что впервые начал вы-
ращивать растения в стеклянных сосудах. Именно 
поэтому данного ученого называют прародителем 
современного аквариума [3]. Для большинства ак-
вариумистов растения в аквариуме – не только де-
коративный аксессуар, но и возможность изучения 
редких видов, их сохранения и приумножения [4].

Одним из эффективных способов массового 
получения аквариумных растений является клональ-
ное микроразмножение. В настоящее время многие 
аквариумные растения, используемые в коммерче-
ских целях, размножают именно этим способом. 
Известны опыты применения следующих гормонов 
роста на этапе собственно микроразмножения для 
представителей рода Alternanthera reineckii: 6-БАП, 
кинетин, индол-3-уксусная кислота, индолил-3-
масляная кислота [5]. Разработаны методы культи-
вирования представителей рода на питательной сре-
де с минеральной основой MS [6, 7].

Цель исследований: изучить особенно-
сти клонального микроразмножения Alternanthera 
reineckii Briq. для дальнейшего использования поса-
дочного материала в промышленном акваскейпинге.

Методика исследований 
Research method

Работу проводили с июня по декабрь 2023 г. 
В качестве объектов исследований использова-
ли представителей рода Alternanthera Forssk.: 
A. reineckii Rosanervig, A. reineckii Rosaefolia.

Alternanthera Forssk. – род растений из се-
мейства Amaranthaceae, произрастающий в Южной 
Америке. Для акваскейпинга используют следую-
щие виды: Alternanthera Reineckii Briq., Alternanthera 
spes. Splendida, Alternanthera sessilis var. Rubra [8].

A. reineckii Rosanervig (рис. 1) – представи-
тель семейства Amaranthaceae. Высота достигает 
40 см. Скорость роста – высокая. Освещение яр-
кое. Температура воды составляет +20…28°C, pH – 
6,5-6,8. В акваскейпинге сажают на задний план. 
Неприхотлива в содержании [9].

A. reineckii Rosaefolia (Альтернантера розовая) – 
представитель семейства Amaranthaceae (рис. 2). За-
везена из Южной Америки. На родине (Парагвай 
и Бразилия) растение считается болотным и засе-
ляет берега тропических рек, часто заливаемые во-
дой [8]. Длинностебельное растение, достигает вы-
соты 25-50 см, в ширину – 10-15 см. Освещение яр-
кое. Температура воды составляет +20…28°C, pH – 
6,5-7,5. В акваскейпинге сажают на задний план [10].

В работе использовали методику биотехноло-
гических исследований с культурами изолированных 
тканей и органов растений Р.Г. Бутенко 1. Исследова-
ния проводили в лаборатории клонального микро-
размножения КФХ «Корпорация растений», ИП Мам-
чур М.М. Предварительно стерильная культура была 
приобретена в компании ООО НПП «Микроклон»и 
из генетического банка in vitro лаборатории биотех-
нологии растений ГБС РАН (работа по созданию ге-
нетического банка выполнена в рамках госзадания 
ГБС РАН -122042700002-6). На этапе собственно 
микроразмножения использовали питательную сре-
ду QL. В качестве цитокинина использовали 6-БАП 

Рис. 1. A. reineckii Rosanervig
Fig. 1. A. reineckii Rosanervig

Рис. 2. A. reineckii Rosaefolia
Fig. 2. A. reineckii Rosaefolia

1

1 Бутенко Р.Г. Биология клеток высших растений 
in vitro и биотехнологии на их основе: Учебное пособие. 
М.: ФБК-Пресс, 1999. 160 с.
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в различных концентрациях: 0,1 мг/л; 0,5 мг/л; 1 мг/л. 
В качестве контроля использовали питательную среду 
QL без добавления гормона. В условиях лаборатории 
микропобеги выращивали при освещении 3000 лк 
и фотопериоде 16/8 ч, температуре +23…25°C. По ис-
течении 30 суток фиксировали коэффициент размно-
жения. Опыт проводили в 3-кратной повторности 
по 20 микропобегов в каждом варианте опыта. Про-
водили двухфакторный дисперсионный анализ по ме-
тодике Б.А. Доспехова 2. Для обработки данных ис-
пользовали программу Microsoft Office Excel 2021.

Результаты и их обсуждение 
Results and discussion

Главную роль при разработке и оптими-
зации методик клонального микроразмножения 
играют: генотип, состав питательной среды и тип 
экспланта [11]. На рисунке 3 представлены груп-
повые средние влияния фактора А (генотип) на ко-
эффициент размножения представителей рода Al-
ternanthera Forssk. Выявлено, что наибольшей 
побегообразовательной способностью обладает 
A. reineckii Rosanervig, наименьшей – A. reineckii 

Rosaefolia (коэффициенты размножения 4,4 и 3,4 со-
ответственно). Полученные данные подтверждают 
сортоспецифичность исследуемых объектов.

На рисунке 4 приведены результаты двухфак-
торного дисперсионного анализа влияния концен-
трации 6-БАП на коэффициент размножения пред-
ставителей Alternanthera reineckii.

Коэффициент размножения представите-
лей вида Alternanthera Reineckii увеличивался 
от 2,9 до 4,8 с увеличением концентрации 6-БАП 
до 0, 5 мг/л, в концентрации 1 мг/л коэффициент раз-
множения понизился до 4,0. Наименьший коэффици-
ент размножения наблюдали у микропобегов, культи-
вируемых на питательной среде QL без содержания 
гормона. Полученные результаты свидетельствуют 
о том, что при культивировании исследуемых сортов 
Alternanthera Reineckii концентрация 6-БАП оказы-
вает существенное влияние на коэффициент размно-
жения. Наиболее оптимальной являлась питательная 
среда, содержащая гормон в концентрации 0,5 мг/л.

В результате анализа групповых средних 
влияния взаимодействия факторов А и В (генотип 
и концентрация 6-БАП) зависимость не была обна-
ружена (рис. 5).

Рис. 3. Влияние фактора А (генотип) на коэффициент размножения  
представителей вида Alternanthera Reineckii (НСР05 = 0,3)

Fig. 3. The effect of factor A (genotype) on the multiplication rate  
of the species Alternanthera Reineckii (LSD05= 0.3)

2

2 Доспехов Б.А. Методика полевого опыта (с основами статистической обработки результатов исследований): 
Учебное пособие. М.: Колос, 1985. 351 с.
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Рис. 4. Влияние фактора В (концентрация 6-БАП) на коэффициент размножения  
представителей вида Alternanthera Reineckii (НСР05 = 0,6)

Fig. 4. The effect of factor B (6-BAP concentration) on the multiplication rate  
of the species Alternanthera Reineckii (LSD05= 0.6)

Рис. 5. Влияние взаимодействия факторов А (генотип) и В (концентрация 6-БАП)  
на коэффициент размножения представителей вида Alternanthera Reineckii

Fig. 5. The effect of factor A (genotype) and B (6-BAP concentration) on the multiplication rate  
of the species Alternanthera Reineckii
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При проведении исследований было от-
мечено, что представители вида Alternanthera 
Reineckii имеют высокую способность к спонтан-
ному ризогенезу, все исследуемые растения-реге-
неранты имели 100%-ную укореняемость на эта-
пе собственно микроразмножения. Это косвенно 
подтверждает результаты исследований ученых 
из Индонезии [13] и в свою очередь сокраща-
ет полный цикл культивирования в условиях 
in vitro, что в дальнейшем положительно скажется 
на экономической эффективности [14] процесса 
культивирования.

Выводы 
Conclusions

Таким образом, в результате исследований 
было выявлено, что на этапе собственно микро-
размножения для представителей вида Alternan-
thera reineckii в условиях in vitro эффективным яв-
ляется применение в составе питательной среды 
QL цитокинина 6-БАП. Исследования показали, 
что наиболее оптимальной являлась концентрация 
6-БАП – 0,5 мг/л для всех исследуемых генотипов. 
Коэффициент размножения для A. reineckii Rosa-
nervig составил 4,4, для A. reineckii Rosaefolia – 3,4.
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