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Аннотация
Приводятся результаты по клональному микроразмноже-
нию перспективных сортов картофеля для возделывания 
в условиях Республики Коми. 
Объект исследования – три сорта (Зырянец, Печорский, 
Вычегодский), характеризующиеся высокой устойчиво-
стью к фитофторозу и абиотическим стрессам в условиях 
Республики Коми. Первичным эксплантом служили слабо 
проросшие глазки, а также черенки и верхушки побегов, 
изолированные с 14- и 30-суточных растений картофеля, 
которые после поверхностной стерилизации культивиро-
вали на питательной среде Мурасиге – Скуга, содержа-
щей различные гормоны. 
Установлено, что сорт Печорский обладает высоким ин-
дексом роста и удельной скоростью роста побегов in vitro. 
Данный сорт может быть включен в работу по клеточной 
и генной инженерии, направленной на создание форм 
картофеля, обладающих комплексной устойчивостью.

Abstract
The paper deals with the results of clonal micropropaga-
tion of promising potato varieties for cultivation in the con-
ditions of the Komi Republic. The study material is three 
potato varieties (Zyryanets, Pechorsky, Vychegodsky), char-
acterized by the high resistance to late blight and abiotic 
stress factors in the conditions of the Komi Republic. The 
primary explants were weakly germinated eyeholes, as well 
as cuttings and shoot tips isolated from 14- and 30-day-old 
potato plants which underwent surface sterilization and 
then were cultivated in the Murashige–Skoog nutrient me-
dium containing various hormones. The Pechorsky variety 
was identified to have the high growth index and specific 
growth rate of shoots in vitro. This variety can be included 
in studies on cell and genetic engineering aimed at creating 
potato forms with the complex resistance.
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В последнее время все большее внимание уделяется 
экологизации технологии производства продукции рас-
тениеводства [1]. Одними из важных задач являются по-
вышение сельскохозяйственной продуктивности, быстрый 
и точный контроль качества производимой продукции. 
Создание форм, сортов и гибридов растений, устойчивых 
к абиотическим и биотическим факторам окружающей 
среды, – одно из важных направлений классической се-
лекции. Данную проблему трудно решить, используя толь-
ко традиционные способы: агротехнические, химические 
и биологические, так как ни один из них в отдельности 
не обладает достаточной эффективностью. Решить обо-
значенную проблему можно за счет включения в процесс 
классической селекции современных методов биотех-
нологии, которые позволяют существенно расширить ге-

нетическое разнообразие растений и найти уникальные 
формы, удовлетворяющие по всем признакам потребность 
селекционера в ценном материале [2, 3]. 

Среди сельскохозяйственных культур особое место 
занимает картофель (Solanum tuberosum L.) – важный 
продовольственный продукт, источник витаминов, мине-
ральных веществ, а также углеводов [4]. Российская Фе-
дерация входит в список 25 основных мировых лидеров 
по объемам производства картофеля. Однако следует от-
метить, что в промышленных масштабах, как правило, ис-
пользуют сорта картофеля зарубежной селекции. Поэтому 
в связи со сложившейся обстановкой на мировой арене, 
вызванной введением санкций и сокращением импорта 
семенного картофеля, необходимо проводить исследова-
ния по получению новых сортов и гибридов отечествен-
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прирост сухой биомассы в период цветения – 326.4 кг/га. 
Сорт устойчив к возбудителю рака и золотистой карто-
фельной нематоде; относительно устойчив к фитофторозу 
и абиотическим стрессам в условиях Республики Коми.

Сорт Печорский – среднеспелый (91–100 дней), сто-
лового назначения. Клубни белые, мякоть кремовая, уро-
жайность – 41.8–46.6 т/га. Товарность – 95–97 %. Масса то-
варного клубня – 59–202 г. Содержание крахмала – 13.1 %. 
Вкусовые качества: приятный вкус, хорошо разваривае-
мый. Сохранность в зимний период хорошая. Сорт устойчив 
к раку и золотистой картофельной нематоде; относительно 
высокая устойчивость по ботве и клубням к фитофторозу, 
черной ножке, ризоктониозу и парше обыкновенной. 

В качестве первичных эксплантов использовали два 
варианта: 1 - слабо проросшие глазки, изолированные 
с клубней картофеля (рис. 1), и 2 – черенки и верхушки 
побегов, изолированные с 14- и 30-суточных растений 
картофеля, полученных из проросших глазков клубней 
(рис. 2, 3). В эксперименте придерживались правил работы 
в стерильных условиях, изложенных в методических ре-
комендациях, разработанных на кафедре биотехнологии 
РГАУ-МСХА имени К. А. Тимирязева [5].

Для получения стерильного растительного материала 
применяли ступенчатую стерилизацию: 1) все экспланты 
первоначально стерилизовали мыльным раствором в те-
чение 10 мин.; 2) затем промывали проточной водой 15 мин.; 
3) далее в условиях ламинар-бокса проводили стерили-
зацию растительного материала 0.1 %-ным раствором 
хлорида ртути (HgCl2) 10 мин.; 4) после чего промывали их 
в стерильной дистиллированной воде; 5) затем обновляли 
базальный срез всех растительных эксплантов и помеща-
ли их на питательную среду, содержащую минеральные 
соли по прописи Мурасиге – Скуга (далее – МС), 1 мг/л гиб-
берелловой кислоты (далее – ГК), 1 мг/л кинетина, 1 г/л ак-
тивированного угля, 3 % сахарозы и 0.8 % агара. рН среды 
составлял 5.5–5.8. 

Растительные экспланты культивировали в биологиче-
ских пробирках в условиях световой комнаты при 16-часо-
вом фотопериоде и температуре +25 ºС, освещении белыми 
люминесцентными лампами с интенсивностью 3 тыс. лк 
и относительной влажностью воздуха 70 %.

Учет результатов проводили для изолированных глаз-
ков на 30 сут., а для черенков и верхушек побегов – на 
20 сут. Учитывали следующие показатели: количество сте-

ной селекции с комплексной устойчивостью к стрессовым 
факторам и свободных от вируса. 

Перспективным направлением таких исследований 
является сочетание методов классической селекции, био-
технологии, в частности клонального микроразмножения 
и клеточной селекции in vitro, а также использование 
современных молекулярно-генетических методов. В на-
стоящее время достигнуты определенные успехи в раз-
множении картофеля in vitro, а разработанные техноло-
гии для некоторых сортов используются для массового 
получения высококачественного посадочного материала 
в промышленных масштабах. Однако следует отметить, что 
предлагаемые протоколы клонального микроразмножения 
определенных сортов картофеля не всегда бывают эф-
фективны для других сортов. Поэтому для каждого сорта, 
гибрида или новой линии необходимо оптимизировать ус-
ловия выращивания in vitro на каждом этапе клонального 
микроразмножения, на основании чего разрабатывать ин-
дивидуальные технологии.

Что касается выращивания картофеля в условиях 
Республики Коми, то, по мнению ученых, назрела необ-
ходимость внедрения новых сортов картофеля с высокой 
продуктивностью и адаптацией, устойчивых к изменениям 
климата, болезням, и с хорошими вкусовыми качествами. 
Об этом свидетельствует тенденция понижения урожайно-
сти и качества картофеля – до 18 т/га, при потенциальной 
урожайности 30–40 т/га.

Исходя из вышеизложенного, цель работы – разработать 
технологию размножения in vitro перспективных сортов 
картофеля для возделывания в условиях Республики Коми.

Материалы и методы
Объектом исследования служили клубни картофеля 

трех сортов (Зырянец, Вычегодский, Печорский).
Сорт Зырянец – среднеранний, продовольственного 

назначения со средней урожайностью 37.8 т/га (макси-
мальная урожайность – 41.5 т/га). Масса товарного клуб-
ня – 72–117 г, содержание крахмала – 12.4–17.5 %, леж-
кость – высокая. Товарность на 60–65-й день составляет 
10.9 т (от общей урожайности – 77 %). Площадь листовой 
поверхности в фазу цветения 40.3 тыс. м2/га, фотосинте-
тический потенциал – 2617.6 тыс. м2 дни/га, чистая про-
дуктивность фотосинтеза – 4.2 г/м2 за сутки, суточный 
прирост сухой биомассы в период цветения – 330.5 кг/га. 
Сорт устойчив к засухе, возбудителю рака и золотистой 
картофельной нематоде; высокоустойчив к фитофторозу 
и абиотическим стрессам в условиях Республики Коми. 
Сорт получен учеными Института агробиотехнологий ФИЦ 
Коми НЦ УрО РАН.

Сорт Вычегодский – среднеранний, с урожайностью 
36.0 т/га. Максимальная урожайность – 45.3 т/га. Масса 
товарного клубня – 89–102 г. Содержание крахмала – 13.7–
20.9 %. Вкус хороший, сильно разваривается. Лежкость – 
средняя, хранение – при активном вентилировании. 
Товарность на 90–95-й день составляет 77 %. Площадь ли-
стовой поверхности в фазу цветения – 37.1 тыс. м2/га, фо-
тосинтетический потенциал – 2411.5 тыс. м2 дни/га, чистая 
продуктивность фотосинтеза – 8.8 г/м2 за сутки, суточный 

 

а                                б                            в
Рисунок 1. Певичный эксплант (глазки) картофеля перед введением 
в культуру in vitro, сорта: а – Печорский; б – Зырянец; в – Вычегодский.
Figure 1. The initial potato explant (eyeholes) before introduction to in vitro 
culture: a - Pechorsky variety; б - Zyryanets variety; в - Vychegodsky variety.
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Рисунок 2. 14-суточные растения картофеля, сорта: а – Печорский; б – 
Вычегодский; в – Зырянец.
Figure 2. 14-day-old potato plants: a - Pechorsky variety; б – Vychegodsky 
variety; в - Zyryanets variety.

а                                            б                                        в
Рисунок 3. 30-суточные растения картофеля, сорта: а – Вычегодский; б – 
Печорский; в – Зырянец.
Figure 3. 30-day-old potato plants: a - Vychegodsky variety; б - Pechorsky 
variety; в - Zyryanets variety.

рильных эксплантов (%), высоту микропобегов (см), индекс 
роста (I) и удельную скорость роста (µ). I и µ рассчитывали 
по формулам:

где Xmax и X0 – максимальное и начальное значения высоты 
микропобегов, см; X2 и X1 – высота микропобегов (см) в мо-
мент времени t2 и t1 (сут.) соответственно.

Для статистической обработки полученных результа-
тов использовали пакет программ MS Excel. В таблицах 
и диаграммах представлены средние значения (M) и их 
стандартные отклонения (±SEM). Статистическую значи-
мость различий оценивали по наименьшей существенной 
разности при 5 %-ном уровне значимости (НСР05).

Результаты и их обсуждение 
Первым этапом работы было получение хорошо расту-

щей стерильной культуры изучаемых трех сортов картофе-
ля. Применение ступенчатой стерилизации растительного 
материала привело к получению асептической культуры 
в среднем от 10. до 89.3 % (табл. 1). Причем эффективность 
стерилизации зависела от сорта и типа первичного экс-
планта. 

Экспериментально установлено, что наименьшее ко-
личество асептической культуры было получено при 
использовании глазков, в то время как при примене-
нии черенков и верхушек побегов, изолированных с 14- 
и 30-суточных растений, учитываемый показатель уве-
личился и составил 45.8–89.3 %. Как правило, во всех 
вариантах снижение стерильной культуры было обуслов-
лено появлением внешней грибной инфекции, которая 
сохранялась на растительных эксплантах после стерили-
зации. Вероятно, наименьший выход асептической куль-
туры при использовании глазков связан с нахождением 
данных эксплантов близко к поверхности самого клуб-
ня, на поверхности которого могли сохраняться мелкие 
частицы почвы – источника грибных патогенов. Скорее 
всего, при прорастании глазков распространение грибной 
инфекции на сформировавшихся побегах не происходи-
ло, что проявилось в повышении выхода асептической 
культуры. Следует отметить, что для сортов Вычегодский 
и Зырянец, независимо от типа первичного экспланта, не 
удалось получить высокого процента асептической куль-
туры. Это свидетельствует о наличии грибной инфекции 
как в клубнях, так и в зеленой биомассе данных сортов. 
Для сорта Печорский были получены стерильные культу-
ры в 77.6–89.3 % случаев при использовании как глазков, 
так и черенков или верхушек побегов в качестве первич-
ного экспланта. Наши данные согласуются с результатами 
других исследователей [6, 7].max 0

0

,X XI
X
−

= 2 1

2 1

ln lnµ = ,X X
t t
−
−

Таблица 1
Влияние сроков изоляции первичных эксплантов на получение 

асептической культуры картофеля
Table 1

Influence of the isolation terms of initial explants on the 
production of potato aseptic culture

Сорт
Асептическая культура, %

Глазки 14-суточные 
черенки

30-суточные 
черенки

Зырянец 28.6±0.9 50.8±3.0 54.3±2.9
Печорский 77.6±2.1 89.3±4.6 85.6±4.2
Вычегодский 10.1±0.5 45.8±2.1 50.1±3.3
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Следует отметить, что изучаемые сорта картофеля про-
являли разную морфогенетическую активность в культу-
ре in vitro, которую оценивали по таким показателям, как 
высота микропобегов (см), образование корней (%), ин-
декс роста (I) и удельная скорость роста (µ) (табл. 2, 3); 
(рис. 4–7).

Показано, что высокая ответная реакция изолирован-
ных эксплантов на условия культивирования была харак-
терна для сорта Печорский. Сорта Зырянец и Вычегодский 
уступали по всем учитываемым показателям. Причем эта 
особенность проявлялась при использовании как глаз-
ков, так и черенков и верхушек побегов, изолированных 
с 14- и 30-суточных интактных растений картофеля. Сле-
дует отметить, что в процессе последующего культивиро-
вания сформировавшиеся микропобеги сортов Зырянец 
и Вычегодский продолжали уступать по индексу роста (I) 
и удельной скорости роста (µ) микропобегам сорта Печор-
ский. Кроме того, для сорта Печорский было характерно 
образование микроклубней, что не отмечено для двух дру-
гих исследуемых сортов (рис. 8).

Таблица 2
Характеристика микропобегов, полученных из глазков 

(на 30 сутки с начала культивирования in vitro)
Table 2 

Characteristics of micro-shoots produced from eyeholes
(on the 30th day of in vitro cultivation)

Сорт Средняя высота 
микропобегов, см

Образование 
корней, %

Индекс роста 
(I)

Удельная скорость 
роста (µ)

Зырянец 2.3±0.2 100 13.3 0.080
Печорский 5.0±0.1 100 15.7 0.084
Вычегодский 0.5±0 100 4.0 0.020

Таблица 3
Характеристика микропобегов, полученных из черенков и верхушек побегов, 

изолированных с интактных растений картофеля 
(на 20 сутки с начала культивирования in vitro)

Table 3
Characteristics of micro-shoots produced from cuttings and shoot tip isolated from 

the intact potato plants (on the 20th day of in vitro cultivation)

Сорт Средняя высота 
микропобегов, см

Образование 
корней, %

Индекс 
роста (I)

Удельная скорость 
роста (µ)

Зырянец 2.5±0.2 35.3±2.3 7,3 0.11
Печорский 3.9±0.3 21.4±1.7 12.0 0.13
Вычегодский 2.6±0.2 60.0±3.1 7.7 0.12

а                                      б                              в
Рисунок 4. Формирование микропобегов картофеля in vitro из изолиро-
ванных глазков через семь суток с начала культивирования, сорта: а – 
Печорский; б – Зырянец; в – Вычегодский.
Figure 4. In vitro formation of potato microshoots from isolated eyeholes in 
7 days from the beginning of cultivation: a – Pechorsky variety; б – Zyryanets 
variety; в – Vychegodsky variety.

а               б               в
Рисунок 5. Формирование микропобегов картофеля in vitro из изолиро-
ванных глазков через 30 суток с начала культивирования, сорта: а – Пе-
чорский; б – Зырянец; в – Вычегодский.
Figure 5. In vitro formation of potato microshoots from isolated eyeholes in 

30 days from the beginning of cultivation: a – Pechorsky 
variety; б – Zyryanets variety; в – Vychegodsky variety.

Рисунок 6. Формирование микропобегов картофеля in vitro из изолиро-
ванных черенков через 20 суток с начала культивирования, сорта: а – 
Вычегодский; б – Зырянец; в – Печорский.
Figure 6. In vitro formation of potato microshoots from isolated cuttings 
in 20 days from the beginning of cultivation: a – Vychegodsky variety; б – 
Zyryanets variety; в – Pechorsky variety.

а

б

в

Установлено, что на процесс ризогенеза оказывает 
влияние на тип первичного экспланта. Так, при исполь-
зовании в качестве первичного экспланта глазков на-
блюдали 100 %-ное образование корней. Это можно объ-
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Рисунок 7. Формирование ми-
кропобегов картофеля in vitro из 
изолированных верхушек побегов 
через 20 суток с начала культиви-
рования, сорта: а – Вычегодский, 
б – Зырянец, в – Печорский.
Figure 7. In vitro formation of potato 
microshoots from isolated shoot 
tops in 20 days from the beginning 
of cultivation: a – Vychegodsky 
variety; б – Zyryanets variety; в – 
Pechorsky variety.

а б

в

яснить тем, что в первичном 
экспланте помимо зачатков 
апикальных и латеральных 
почек, а также листовых 
примордиев, в основании 
побега закладываются кор-
невые меристемы (см. рис. 1), 
которые на питательном 
субстрате начинают быстро 
развиваться и формировать 
хорошую корневую систему. 
В случае использования че-
ренков и верхушек побегов 
укоренение не превышало 
60 %, а в базальной части 
часто наблюдали формиро-
вание каллусной ткани.

Заключение
Таким образом, отмеченные нами различия по скорости 

и интенсивности роста изолированных эксплантов in vitro 
исследуемых сортов картофеля (Зырянец, Вычегодский, 
Печорский), вероятно, связаны с их физиолого-биохими-
ческими особенностями. Кроме того, в культуре in vitro 
выделен образец с повышенным морфогенетическим по-
тенциалом (сорт Печорский), который может быть включен 
в работу по клеточной и генной инженерии, направленную 
на создание форм картофеля, обладающих комплексной 
устойчивостью к факторам абиотической и биотической 
природы, повышенной продуктивностью и качеством уро-
жая. В связи с этим требуется проведение дальнейших ис-
следований как в культуре in vitro, так и сопоставление 
полученных данных с результатами полевых наблюдений.
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