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Аннотация. В представленном эксперименте исследовано влияние светового режима, температурных условий, состава пита-

тельной среды, а также объёма культуральных сосудов на эффективность формирования микроклубней картофеля сортов Лилея 

Белорусская, Наяда и Чароит в культуре in vitro. Установлено, что ключевым фактором клубнеобразования для всех исследуемых 

сортов является отсутствие света. При температуре 20-25°C в условиях постоянной темноты доля растений с клубнями до-

стоверно возрастала на 26,9-76,4% по сравнению с культивированием при 16-часовом фотопериоде. Понижение температуры до 

4-10°C в сочетании с постоянной темнотой обеспечивало 100% индукцию микроклубней растений сортов Лилея Белорусская и

Наяда. Увеличение содержания калия в составе питательной среды Мурасиге-Скуга значительно усиливало клубнеобразование,

превышающее контроль на 47,2-65,8%. Данный компонент питательный среды способствовал нивелированию влияния микрокли-

матических условий. Максимальный выход микроклубней достигался при объёме сосуда 75 мл относительно 25 и 50 мл у растений

сортов Лилея Белорусская и Чароит. У сорта Наяда количество растений с клубнями в сосудах объемом 50 и 75 мл было примерно

одинаковым.
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Abstract. In the presented experiment, the influence of light regime, temperature conditions, nutrient medium composition, and the volume 

of culture vessels on the efficiency of microtuber formation in potato cultivars ‘Lileya Belorusskaya’, ‘Nayada’, and ‘Charoit’ in vitro culture 

was investigated. It was found that the key factor for tuberization in all studied cultivars is the absence of light. At a temperature of 20-25°C 

under constant darkness, the proportion of plants with tubers significantly increased by 26,9-76,4% compared to cultivation under a 16-hour 

photoperiod. Lowering the temperature to 4–10°C, combined with constant darkness, ensured 100% induction of microtubers in plants of 

the ‘Lileya Belorusskaya’ and ‘Nayada’ cultivars. An increase in potassium content in the Murashige and Skoog nutrient medium signifi-

cantly enhanced tuber formation, exceeding the control by 47,2-65,8%. This component of the nutrient medium helped mitigate the influence 

of climatic conditions. The maximum yield of microtuberswas achieved with a vessel volume of 75 ml, compared to 25 ml and 50 ml, in plants 

of the ‘Lileya Belorusskaya’ and ‘Charoit’ cultivars. In the ‘Nayada’ cultivar, the number of plants with tubers in vessels of 50 ml and 75 ml 

was approximately the same. 
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Введение. Технология клонального микроразмноже-

ния в картофелеводстве позволяет получать высококаче-

ственный, генетически идентичный, безвирусный посадоч-

ный материал, что особенно важно, для развития отече-

ственного картофелеводства. Развитие метода выявило воз-

можность получения в условиях in vitro микроклубней, ко-

торые впоследствии возможно культивировать in vivo. 

Изменяя условия культивирования растений in vitro, 

можно вызвать индукцию микроклубней в течение всего 

года, таким образом преодолеть сезонность размножения, 

которое четко наблюдается при черенковании растений 

картофеля. Также при размножении картофеля с помощью 

микроклубней исключается необходимость адаптации по-

садочного материала к условиям ex vitro, которая возникает 

при переносе растений из пробирки в почву. 

Первая публикация, где была представлена возмож-

ность образования клубней in vitro как в условиях темноты, 

так и при освещении появилась в 1953 г. [1]. Влияние по-

ниженных температур на клубне образование в культуре 

in vitro было показано в работе В. Н. Овчинниковой [2]. 

Также известно, что картофель лучше образует клубни 

в условиях изменения светового фактора [3]. Однако 

для каждого сорта необходимо подбирать оптимальные 

условия индукции клубнеобразования. 
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Цель работы – повышение эффективности техноло-

гии получения микроклубней картофеля в условиях in vitro.   

Материалы и методы исследований. Работа выпол-

нена в лаборатории семеноводства Всероссийского научно-

исследовательского института мелиорированных земель  

в 2015-2016 гг. В опыте в лабораторных условиях культи-

вировали сорта картофеля Лилея Белорусская, Наяда, Ча-

роит. Растения выращивали в культуре in vitro на питатель-

ной среде Мурасиге-Скуга в модификации ФИЦ картофеля 

имени А.Г. Лорха по общепринятой методике [4, 5]. Изу-

чали следующие факторы туберизации: температура (20-

25С и 4-10С), освещенность (16-часовой фотопериод  

и полная темнота), содержание калия в питательной среде 

(KH2PO4 – 3,4г/л и KH2PO4 – 3,4г/л + KNO3 – 1,9 г/л). 

Оценку влияния факторов туберизации проводили на осно-

вании анализа количества растений, сформировавших мик-

роклубни in vitro. Статистическую обработку данных (дис-

персионный анализ, p<0,05) проводили по Б.А. Доспехову 

[6] с использованием программы Microsoft Excel 2007. 

Результаты исследований и их обсуждение. В ре-

зультате проведенного эксперимента ключевым фактором 

клубнеобразования для всех исследуемых сортов явилось 

отсутствие света (рисунок 1). Так, при температуре 20-25С 

у растений сорта Лилея Белорусская, вегетирующих на пи-

тательной среде Мурасиге-Скуга, при постоянной темноте 

доля растений с клубнями достоверно (при p<0,05) возрас-

тала с 62,5 % (при 16-часовом фотопериоде) до 90,0 %, у 

растений сорта Наяда – с 45,0 до 53,1 %, у сорта Чароит – с 

47,5 до 65,0 % (НСР05=3,8 п.п.). 

Понижение температурного режима также благопри-

ятно повлияло на туберизацию in vitro, в частности, в усло-

виях холодильных камер с температурой от +4 до +10С. В 

варианте культивирования при 16-часовом периоде осве-

щения на питательной среде Мурасиге-Скуга понижение 

температуры позволило увеличить долю растений с клуб-

нями у сорта Лилея Белорусская – с 62,5 (при 20-25С) до 

97,5 %, у сорта Наяда – с 45,0 до 70,0 %, у сорта Чароит– с 

45,0 до 70,0 %. 
 

       
Рисунок 1. Клубнеобразование картофеля in vitro при изменении некоторых факторов культивирования,  

% растений, образовавших клубни 

Figure 1. Tuber formation of potatoes in vitro with changes in some cultivation factors, % of plants that formed tubers 
 

Отмечена эффективность воздействия сочетания по-

ниженной температуры с постоянной темнотой на индук-

цию микроклубней. При данных условиях все исследуемые 

растения, культивируемые на питательной среде Му-

расиге-Скуга, формировали клубни. 

Наряду с такими факторами среды, как свет и темпе-

ратура, не менее важную роль для клубнеобразования in 

vitro играет состав питательной среды. Введение в состав 

питательной среды Мурасиге-Скуга калия способствовало 

усилению клубнеобразования (рисунок 1). При освещении 

и температуре 20-25°C повышенное содержание калия 

обеспечило увеличение количества растений с микроклуб-

нями сорта Лилея Белорусская – на 65,8 %, сорта Наяда – 

на 51,6 %, сорта Чароит – на 47,2 % в сравнении с контроль-

ной средой Мурасиге-Скуга. При отсутствии света и пони-

жении температуры действие калия не отражалось на ин-

тенсификации клубнеобразования у растений сортов Лилея 

Белорусская и Наяда. Изменения имели статистическую 

значимость лишь у растений сорта Чароит. Максимальное 

значение показателя (100 % растений с клубнями) для дан-

ного сорта наблюдалось при полной темноте, температуре 

20-25 Си при повышенной концентрации калия. 

Для растений сорта Лилея Белорусская наиболее бла-

гоприятными условиями клубнеобразования были следую-

щие варианты: пониженная температура с наличием или 

отсутствием света, а также температура 20-25 с полной тем-

нотой и содержанием калия в питательной среде. Для сорта 

Наяда – пониженная температура и отсутствие света, а 

также температура 20-25С при полной темноте и содержа-

нием калия в питательной среде. 

Изменение объема сосудов для культивирования рас-

тений картофеля in vitro также отразилось на процессе ту-

беризации (рисунок 2). Наибольший выход микроклубней 

получен у растений сортов Лилея Белорусская и Чароит 

при объеме сосуда 75 мл и составлял к концу периода 
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наблюдений 90-100 % растений с клубнями. Сорт Лилея Бе-

лорусская продемонстрировал наибольшую урожайность 

среди всех исследуемых в опыте. У растений сорта Наяда 

существенной разницы (при p<0,05) между показателями 

при объеме 50 и 70 мл не наблюдалось (НСР05=6,1 п.п.), од-

нако их показатели значительно превышали контроль. 

 
Рисунок 2. Клубнеобразование растений картофеля in vitro, в зависимости от объема сосуда,  

% растений, образовавших клубни 

Figure 2. Tuber formation of potato plants in vitro, depending on the vessel volume, % of plants that formed tubers 

 

Анализируя динамику клубнеобразования, можно за-

ключить, что скорость формирования клубней напрямую 

зависела от объема сосуда. Изменение объёма сосуда  

для культивирования растений in vitro оптимизирует пло-

щадь питания, что способствует стимуляции клубнеобразо-

вания. Так, у всех исследуемых сортов на 14-й день наблю-

дений количество растений с клубнями при объеме 75 мл 

было наиболее высоким по сравнению с вариантами 50 мл, 

а при объеме 25 мл этот показатель был наиболее низким. 

В последующие сроки наблюдений растения сортов Лилея 

Белорусская и Чароит имели сходную динамику, тогда как 

сорт Наяда имел более высокую скорость клубнеобразова-

ния при объеме сосуда 50 мл. 

Введение в состав питательной среды Мурасиге-

Скуга повышенной концентрации калия обеспечило макси-

мальную индукцию туберизации (формирование микро-

клубней у 100 % растений) уже при объеме 25 мл. Таким 

образом, применение данной модификации среды не тре-

бует увеличения объема сосуда. Однако, как и в случае  

со стандартной питательной средой для культивирования 

картофеля, скорость формирования клубней до 21-го дня 

наблюдений возрастала пропорционально увеличению 

объёма сосуда. На 28-й день наблюдений у растений сорта 

Чароит значения показателя не различались при разных 

объёмах сосуда. У сортов Лилея Белорусская и Наяда 

наибольшая доля растений с клубнями наблюдалась также 

при использовании сосудов объёмом 50 мл. 

Заключение. Отсутствие света является ключевым 

фактором клубнеобразования для всех исследуемых сор-

тов. При температуре 20-25°C в условиях постоянной тем-

ноты доля растений с клубнями увеличивается на 26,9-

76,4% по сравнению с 16-часовым фотопериодом. Комби-

нация пониженной температуры (4-10°C) и постоянной 

темнотой обеспечивает максимальную вероятность образо-

вания микроклубней у всех исследуемых сортов. Дополни-

тельное внесение калия в питательную среду Мурасиге-

Скуга значительно усиливало клубнеобразование, превы-

шая показатели контроля: для сорта Лилея Белорусская – 

на 65,8%, для сорта Наяда – на 51,6%, для сорта Чароит – 

на 47,2%. 

Установлены оптимальные условия для каждого 

сорта. Для сорта Лилея Белорусская пониженная темпера-

тура как при наличии, так и при отсутствии освещения или 

температура 20-25°C при полной темноте и наличии калия. 

Для сорта Наяда: пониженная температура и отсутствие 

света или температура 20-25°C при полной темноте и нали-

чии калия. Для сорта Чароит оптимальными условиями яв-

ляются сочетание пониженной температуры, полной тем-

ноты и повышенного содержания калия в питательной 

среде.  

При использовании питательной среды, содержащей 

калий, увеличение объема сосуда необходимо для получе-

ния микроклубней в более короткие сроки. При длитель-

ном периоде вегетации (35 дней) даже при объёме сосуда 

25 мл удаётся получить микроклубни у всех культивируе-

мых растений. 

Практическое значение полученных результатов за-

ключается в разработке научно обоснованных рекоменда-

ций по оптимизации процесса получения микроклубней 

картофеля в условиях in vitro. Предложенные параметры 

культивирования позволяют получать высококачествен-

ный посадочный материал в течение всего года, что осо-

бенно важно для семеноводства картофеля. 
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