
Размножение мини-растений
оздоровленного 
оригинального картофеля 
в защищенном грунте
Резюме

Актуальность. Установлено повышение приживаемости и коэффициента размноже-

ния мини-клубней из мини-растений сортов картофеля Метеор, Сантэ, Дачный, Смак

в защищенном грунте, а также на основании экспериментальных данных получены

диаграммы роста приживаемости и КР. Целью исследования  было  провести оценку

влияния различных видов биогрунтов на коэффициент размножения миникартофеля

in vitro на этапе оригинального семеноводства в условиях защищенного грунта.  

Материалы и методы. Исследование выполнено в поселке Тимирязевский

Уссурийского городского округа Приморского края, в ФГБНУ «Федеральном научном

центре агробиотехнологий Дальнего Востока им. А.К. Чайки» в 2021 году. Объектом

исследования являлись мини-растения сортов картофеля различных групп созрева-

ния: Метеор (ранний), Сантэ (среднеранний), Дачный (среднеспелый), Смак (средне-

поздний), выращенные в культуре in vitro и допущенные к использованию по 12

Дальневосточному региону. Исследования проводились в весенне-летней теплице

площадью 260 м2. Всего изучалось 5 составов биогрунтов. Агрохимический анализ

почвосмесей проводили в лаборатории агрохимического анализа по стандартным

методикам. 

Результаты. Из 5 изучаемых вариантов биогрунта, на 4 сортах картофеля выявлены

три эффективных смеси компонентов: а) торф 70%, биогумус 20%, вермикулит 10%;

б) торф 60%, перегной 30%, песок 10%; в) торф 60%, перегной 20%, перегной из мор-

ских водорослей 10%, вермикулит 10%.
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Multiplying in vitro plantlets 
of virus-free pre-basic potato 
under greenhouse conditions
Abstract
Relevance. The survival and reproductive rates of mini-tubers obtained from in vitro potato

plantlets were observed to increase under greenhouse conditions. This increase was dia-

grammed based on the experimental data. The aim of the study was to assess the effect of

various types of bio-soils on the multiplication factor of mini-potatoes in vitro at the stage

of original seed production in protected ground conditions.. 

Materials and methods. The research was conducted in FSBSI “Federal Scientific Center of

Agricultural Biotechnology of the Far East named after A.K. Chaiki” (Timiryazevsky settle-

ment, Ussuriysk urban district, Primorsky kray) in 2021. In vitro plantlets of four potato vari-

eties from different maturity groups were used as the research object: Meteor (early), Sante

(medium early), Dachnyi (mid-season), and Smak (medium late). These potato varieties

were admitted to use in the 12th (Far Eastern) region. The experiments were carried out in a

260 m2 greenhouse during spring and summer. Five variants of potting soil were studied.

An agrochemical analysis of the soil mixtures was performed in the Laboratory of

Agrochemical Analyses according to generally accepted methods. The reproductive rate of

a variety was calculated from the number of survived plants in vials: the total reproductive

rate and the reproductive rate of standard tubers (according to GOST 33996-2016). For this

purpose, potato sizing squares and the visual method for the rejection of defective materi-

al were implemented.

Results. Three out of five studied soil mixtures were determined to be effective for four

potato varieties used in the experiments: a) 70% peat, 20% biocompost, and 10% vermicu-

lite; b) 60% peat, 30% humus, and 10% sand; c) 60% peat, 20% humus, 10% humus from

seaweeds, and 10% vermiculite. 

Keywords: potato, soil mixture, peat, biocompost, potting soil, greenhouse.
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Введение

Картофель – сельскохозяйственная культура мас-
сового потребления [1]. Его возделывают в 130

странах мира на площади 20 млн га. Производство
картофеля с 1961 по 2021 год возросло с 270 до 371
млн т (или на 37%). Большая часть урожая картофеля
(60%) используется на питание, 15% – на корм, около
10% – на семена и 15% – на технические цели [2].
Обладая высокой продуктивностью и феноменальной
пластичностью, картофель лежит в основе решения
проблемы продовольственной безопасности во мно-
гих странах [3]. По данным Симакова и др. в 2021 году
площадь под картофелем в хозяйствах всех категорий
Российской Федерации составила 1146,3 тыс. га, в
том числе в категории СХО – 154,4 тыс. га, КФХ и ИП –
125,5 тыс. га и в хозяйствах населения – 866,5 тыс. га,
а валовой сбор картофеля в хозяйствах всех катего-
рий составил 18,2 млн т, в том числе в СХО и КФХ
выращено 6,5 млн т [4].

В элитном семеноводстве наиболее важным
является этап, предусматривающий непрерывное
воспроизводство и улучшение посевного семенного
материала путём отбора растений и их размножени-
ем в питомниках оригинального семеноводства [5].
Использование остатков продовольственного карто-
феля для посадки не оправдывает тех значительных
трудовых затрат, которые требуются для выращива-
ния урожая [6]. 

Клубнеобразование является одной из форм веге-
тативной репродукции растений. Чайлахян, наряду с
фундаментальными исследованиями гормональной
регуляции цветения растений, серьёзное внимание
уделял изучению процесса клубнеобразования [7].
Способность к клубнеобразованию возникла у
растений в процессе эволюции как способ пережи-
вания экстремальных условий и последующего веге-
тативного размножения [8]. Клубнеобразование у
картофеля – высокоорганизованный процесс, с
которым связаны морфологические, физиологиче-
ские и биохимические изменения растений на раз-
ных этапах онтогенеза [9]. По мнению Чайлахяна,
клубнеобразование можно разделить на 2 фазы:
образование и рост столонов, образование и рост
клубней [10]. Дерябин и Юрьева выделяют 4 стадии
клубнеобразования: индукция и инициация столона;
рост столона, его ветвление, прекращение роста
столона; индукция и инициация клубня; рост и
созревание клубня [11]. Всё это, в конечном счете,
влияет на коэффициент размножения клубней.
Коэффициент размножения (КР) у картофеля – соот-
ношение между числом посаженных клубней и чис-
лом убранных. Клубни семенного картофеля должны
быть определенной фракции, здоровыми, целыми, с
окрепшей кожурой, по форме и окраске типичными
для соответствующего сорта; сухими, не проросши-
ми. Размер клубней по наибольшему поперечному
диаметру от 28 до 60 мм, для мини-клубней от 9 до
60 мм [12]. 

Приморский край является одним из основных
производителей картофеля в ДВФО Российской
Федерации. Отличительными особенностями
Приморского края являются: сложные природно-
климатические условия, неравномерное выпадение

осадков, что негативно сказывается на качестве
клубнеплодов, а также недостаточное материально-
технических обеспечение отрасли приводит к нару-
шению технологии, затягиванию уборки, снижению
урожайности. Урожайность картофеля в
Приморском крае за последние пять лет составляет
в среднем около 12 т/га, что менее 1/3 от реальных
возможностей потенциала сортов [13]. Одной из
основных причин недобора урожайности является
низкий уровень ведения семеноводства. В настоя-
щее время более 60% посадок картофеля занято
массовыми репродукциями. Кроме того, муссонный
климат способствует быстрому вырождению карто-
феля и сильному развитию фитофтороза, нередко
перерастающего в эпифитотию. Глобальной пробле-
мой картофелеводства для ДВФО является форми-
рование высокоэффективной отрасли семеновод-
ства картофеля. Для её решения целесообразно
использовать агроприёмы, повышающие коэффици-
ент размножения мини-растений в защищенном
грунте и выход супер-суперэлиты районированных и
перспективных сортов картофеля [14]. Данное
исследование направлено на совершенствование
работы на этапе оригинального семеноводства при
получении супер-суперэлиты картофеля. 

Материалы и методы
Исследование выполнено в ФГБНУ «Федеральном

научном центре агробиотехнологий Дальнего
Востока им. А.К. Чайки» в 2021 году. Объектом
исследования являлись мини-растения сортов кар-
тофеля различных групп созревания: Метеор (ран-
ний), Sante (среднеранний), Дачный (среднеспе-
лый), Смак (среднепоздний), выращенные в культу-
ре in vitro и допущенные к использованию по 12
Дальневосточному региону. Исследования проводи-
ли в пос. Тимирязевский (Приморский край), в
весенне-летней теплице площадью 260 м^2.
Растения высаживали в квадратно-круглые, 5-ти лит-
ровые сосуды с дренажными отверстиями на дне,
где длина и ширина сверху составляла 180×180 мм,
основание снизу – 147×147 мм, высота – 200 мм,
площадь питания – 0,027 м2. Сосуды размещали в
теплице по 10 шт. в ряд в трёхкратной повторности
одного варианта биогрунта для каждого из четырёх
сортов картофеля. 

Изучали 5 составов биогрунтов (табл. 1): 
вариант I – почва из весенне-летней теплицы; 
вариант II – торф, биогумус, вермикулит (7:2:1); 
вариант III – торф, биогумус, вермикулит, кокосо-

вое волокно (7:1:1:1); 
вариант IV – торф, перегной, песок (6:3:1); 
вариант V – торф, перегной, перегной из морских

водорослей, вермикулит (6:2:1:1).  
Всего использовали 600 сосудов, каждый вари-

ант опыта состоял из 120 шт. Товарность в опыте
составила 75% у сорта Метеор, 72% – у Сантэ, 69% –
у Дачного, 77% – у Смака. 

Уборку и учёт урожая опыта проводили в третьей
декаде августа – первой декаде сентября. Почву из
сосудов высыпали на плёнку и просеивали для сбора
урожая. Для учёта собирали все клубни с десяти сосу-
дов, а потом делили на фракции (рис. 1) и взвешивали.

СЕЛЕКЦИЯ, СЕМЕНОВОДСТВО И БИОТЕХНОЛОГИЯ РАСТЕНИЙ
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Результаты и обсуждение
Агрохимическая характеристика почвосмесей при-

ведена в таблице 2. Почва из весенне-летней теплицы
(контроль) обеднена по всем показателям. У варианта II
самые высокие показатели среди исследуемых грун-
тов, а у вариантов III и V высокие показатели органиче-
ского вещества, IV вариант имеет хорошие показатели
в азоте и калии. Все агрофоны имеют приемлемую кис-
лотность для выращивания мини-растений.

Приживаемость мини-растений картофеля – один из
факторов влияния на коэффициент размножения. Она
определяется как отношение прижившихся растений к
высаженным, но оно может быть неоднозначно из-за
разных агрофонов, негативных влияний в виде механи-
ческих повреждений, как при извлечении из пробирки,
так и при посадке, неоднородности почвенно-поверх-
ностной влагоёмкости, вредных микроорганизмов и
насекомых. В наших экспериментах агрофонами с наи-
лучшей приживаемостью в сортах являлись III-й (торф,
биогумус, вермикулит, кокосовое волокно) (98%) и V-й
(торф, перегной, перегной из морских водорослей,
вермикулит) (97%) варианты (рис. 2). 

Таблица 1. Состав биогрунтов для проводимого опыта
Table 1. The composition of potting soil in the variants of the conducted experiment 

№ 
п/п

Компоненты

Варианты

I II III IV V

% содержания

1
Контроль – многолетняя лугово-глеевая почва из весенне-летней
теплицы + фон минеральных удобрений: диаммофоска 2 кг и
аммиачная селитра 1 кг на площадь 0,026 га

100 - - - -

2 Торф - 70 70 60 60

3 Биогумус - 20 10 - -

4 Вермикулит - 10 10 - 10

5 Кокосовое волокно - - 10 - -

6 Перегной - - - 30 20

7 Перегной из морских водорослей - - - - 10

8 Песок - - - 10 -

Рис. 1. Разделение клубней картофеля по фракциям
Figure 1. Separating potato tubers into fractions 

Таблица 2. Агрохимический анализ почв перед посадкой мини-растений картофеля в приготовленные агрофоны
Table 2. Agrochemical analysis of soil mixtures before the planting of in vitro potato plantlets 

№ 
п/п

Вариант
агрофона

N азот
легкогидролизуемый

МУ, 1975 год

Р2О5

(ГОСТ 54650-2011),
мг/кг

К2О 
(ГОСТ 54650-2011),

мг/кг

рH сол. 
(ГОСТ 26483-85)

Органическое
вещество, 

(ГОСТ 26213-91), %

1 I 160 440 161 5,5 2,42

2 II 273 2000 1890 5,5 30,4

3 III 200 1768 1685 5,4 33,3

4 IV 286 848 1795 5,4 24,3

5 V 322 848 1190 5,5 33,8
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На рисунке 3 показаны основные показатели структу-
ры урожая для определения коэффициента размноже-
ния, такие как количество мини-клубней, соответствую-
щих стандарту ГОСТ, микро-клубней, нестандартных
клубней, общего количество клубней в варианте, выход
стандартных клубней (%), КР общий, КР по ГОСТу
(табл. 3).

Коэффициент размножения сорта Метеор по резуль-
татам опыта составил от 4,5 до 7 (V и IV) смеси соответ-
ственно (рис. 4). Наиболее оптимальным стал IV вари-
ант с составом из торфа, перегноя и песка в соотноше-
ниях 6:3:1. 

СЕЛЕКЦИЯ, СЕМЕНОВОДСТВО И БИОТЕХНОЛОГИЯ РАСТЕНИЙ

Рис. 2. Приживаемость сортов картофеля на разных агрофонах (%): вариант 1 – почва из весенне-летней теплицы; вари-
ант 2 – торф, биогумус, вермикулит (7:2:1); вариант 3 – торф, биогумус, вермикулит, кокосовое волокно (7:1:1:1); вариант
4 – торф, перегной, песок (6:3:1); вариант 5 – торф, перегной, перегной из морских водорослей, вермикулит (6:2:1:1)
Figure 2. The survival rate of potato varieties at different fertility levels (%): the 1st variant –soil from a spring-summer greenhouse; the
2nd variant – peat, biocompost, and vermiculite (7:2:1); the 3rd variant – peat, biocompost, vermiculite, and coconut fiber (7:1:1:1); the
4th variant – peat, humus, and sand (6:3:1); the 5th variant – peat, humus, humus from seaweeds, and vermiculite (6:2:1:1)

Рис. 3. Основные показатели структуры урожая для определения коэффициента размножения
Figure 3. The main parameters of yield for calculating the reproductive rate
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Сорт Сантэ в условиях вегетационной теплицы
показал самый высокий коэффициент размножения
– 9,1 и 9,3 единицы для I, II и IV почвосмесей соот-
ветственно (рис. 5). 

Наиболее оптимальными для вегетации расте-
ний картофеля сорта Дачный были II и V варианты
соответственно. Для этого сорта эти два варианта
показали себя с наилучшими показателями (КР 9,7
и 9,9 единиц), II вариант с составом из торфа, био-
гумуса и вермикулита в соотношении 7:2:1, и V с
составом из торфа, перегноя, вермикулита и пере-
гноя из морских водорослей в соотношении 6:2:1:1
(рис. 6). 

Для сорта Смак наилучшими оказались варианты
почвосмесей IV и V (по стандартному КР 3,7 и 4,7
единиц) (рис. 7). Необходимо отметить, что для

данного сорта низкий коэффициент размножения в
тепличных условиях является биологической осо-
бенностью, поскольку в поле он демонстрирует
достаточно высокий КР [15].

Кроме того, были рассчитаны сортовые коэффи-
циенты – общий и стандартный, а также процент
семенных клубней на всех испытуемых агрофонах
(табл. 3). Так, для сорта Метеор характерен общий
коэффициент 5,7; стандартный – 4,3, что состав-
ляет 75% семенных клубней; для сорта Сантэ –
общий – 8,9, стандартный – 6,4, что составляет 72%
семенных клубней; для сорта Дачный – общий –
12,5, стандартный – 8,6, что составляет 69% семен-
ных клубней; для сорта Смак – общий – 4,3, стан-
дартный – 3,3, что составляет 77% семенных клуб-
ней.

Рис. 4. Коэффициент размножения мини-растений сорта Метеор
Figure 4. The reproductive rate of Meteor plantlets 

Рис. 5. Коэффициент размножения сорта Сантэ
Figure 5. The reproductive rate of Sante plantlets 
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Рис. 6. Коэффициент размножения мини-растений сорта Дачный
Figure 6. The reproductive rate of Dachnyi plantlets 

Рис. 7. Коэффициент размножения растений сорта Смак
Figure 7. The reproductive rate of Smak plantlets 

Таблица 3. Коэффициент размножения мини-растений сортов картофеля общий и стандартных по ГОСТу 33996-2016
Table 3. The reproductive rate of plantlets of four studied potato varieties: the total RR and the RR of standard tubers (according to GOST 33996-2016)

Сорт КР
Вариант агрофона Сортовой

КРI II III IV V

Метеор
КР общий 5,8 6,3 5,0 7,0 4,5 5,7

КР стандартный 4,7 4,9 3,8 5,3 2,9 4,3

Сантэ
КР общий 9,1 9,3 8,0 9,3 8,7 8,9

КР стандартный 6,1 6,6 5,7 7,7 6,0 6,4

Дачный
КР общий 10,4 13,5 11,6 11,9 15,3 12,5

КР стандартный 7,2 9,7 8,6 7,8 9,9 8,6

Смак
КР общий 3,1 3,6 3,8 4,4 6,4 4,3

КР стандартный 2,5 2,6 3,0 3,7 4,7 3,3

Среднее по сортам
КР общий 6,8 7,9 6,9 7,9 8,2 7,5

КР стандартный 4,9 5,8 5,1 5,9 5,6 5,5

Shapiro-Wilk W 0,972 0,964 0,929 0,962 0,901 0,933

Anderson-Darling A 0,165 0,196 0,312 0,217 0,422 0,295

p(Monte Carlo) 0,944 0,871 0,514 0,814 0,265 0,566

Lilliefors L 0,121 0,152 0,167 0,169 0,191 0,143
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Растения из теплиц вынуждены проходить адаптацию к
условиям открытого грунта. При адаптации в теплице
существует опасность, связанная с тем, что в условиях
повышенной влажности возможно загнивание растений, и
даже такие приемы, как опрыскивание листьев и смачива-
ние почвенного субстрата фунгицидами, не гарантируют
выживание всех регенерантов [16]. Однако варианты поч-
восмесей с торфом показывают наилучшие результаты,
поскольку в сосудах с ними формируется близкая к насы-
щающей влажность воздуха, отсутствует градиент водно-
го потенциала между испаряющей поверхностью листа и
атмосферой, что приводит к привыканию к специфическо-
му комплексу факторов теплицы [17].

Таким образом, в процессе разработки агроприёмов
повышения коэффициента размножения (КР) мини-расте-
ний сортов при возделывании в условиях защищенного
грунта различных агрофонах были получены следующие
результаты:

1. Из 5 изучаемых вариантов биогрунта на 4 сортах
картофеля выявлены три эффективных смеси компо-
нентов: а) торф 70%, биогумус 20%, вермикулит 10%;
б) торф 60%, перегной 30%, песок 10%; в) торф 60%,
перегной 20%, перегной из морских водорослей
10%, вермикулит 10%; 

2. Коэффициент размножения стандартных клуб-
ней, соответствующий ГОСТ 33996-2016, в среднем
по сортам составил от 5,6 до 5,9. Наивысший резуль-
тат КР был получен у сорта Дачный 7,2-9,9, сорт Смак
показал наименьший КР от 2,5 до 4,7. 

3. Применение биогрунтов из компонентов торф,
биогумус, песок, перегной, перегной из морских
водорослей, вермикулит оказали положительное
влияние на коэффициент размножения – это проме-
жуточный вариант, который способствует динамично-
му увеличению КР в структуре семеноводства карто-
феля.
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