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ОЗДОРОВЛЕНИЕ И МИКРОРАЗМНОЖЕНИЕ IN VITRO СОРТОВ КАРТОФЕЛЯ 

ДЛЯ БЕЗВИРУСНОГО СЕМЕНОВОДСТВА 

© Барсукова Е.Н., Ким И.В., Чекушкина Т.Н., 2018 

Качество семенного материала картофеля является одним из главных факторов, опре-

деляющих его урожайность. При многолетнем репродуцировании картофель накапливает 

болезни, в основном вирусные. Вирусные болезни обусловливают снижение урожайности в 

2-3 раза, ухудшают качество клубней. Решить эту проблему возможно с помощью создания 

вирусоустойчивых сортов, а также путем перехода семеноводства на безвирусную (оздо-

ровленную основу). Создание безвирусной коллекции в условиях in vitro – является базой для 

развития семеноводства картофеля в любом регионе РФ. В связи этим с цель настоящей 

работы заключалась в изучении вопроса оздоровления сортов и подборе оптимальных усло-

вий для размножения in vitro коллекции оздоровленных безвирусных сортов картофеля для 

использования в семеноводческих программах Приморского края и Дальневосточного реги-

она. В ФГБНУ «ФНЦ агробиотехнологий Дальнего Востока им. А.К. Чайки» создана и под-

держивается в условиях in vitro коллекция из 18 оздоровленных безвирусных сортов карто-

феля. В статье приведены результаты по микроклональному размножению сортов карто-

феля in vitro на питательных средах с различным составом. Показана возможность оздо-

ровления от вирусов при совместном использовании культуры ткани (апексы 2-4 мм) с хи-

миотерапией (рибавирин) на новом сорте картофеля Августин. Полученные через культуру 

ткани пробирочные растения прошли тестирование методом ИФА на скрытую заражен-
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ность вирусами: ХВК (Х вирус картофеля), SBK (S вирус картофеля), МВК (М вирус карто-

феля), YBK (Y вирус картофеля), ВСЛК (вирус скручивания листьев картофеля), а также на 

наличие бактериальной инфекции в испытательной лаборатории диагностики болезней 

картофеля нашего учреждения. Таким образом, подобран состав питательной среды для 

микроклонального размножения картофеля, обеспечивающий максимальные значения ко-

эффициента размножения сортов. Методом культуры ткани в сочетании с химиотера-

пией оздоровлен и введен в культуру in vitro новый сорт  картофеля Августин. 
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IMPROVEMENT AND IN VITRO MICROPROPAGATION OF POTATO VARIETIES 

FOR DISEASE-FREE SEED GROWING 

 

The quality of potato seed material is one of the main factors determining its yield. Under the 

long-term reproduction potato accumulates diseases, mostly viral. Viral diseases cause the decrease 

in yield 2-3 times, worsen the quality of tubers. It is possible to solve this problem by creating virus-

resistant varieties, as well as by switching seed production to a virus-free base (healthy basis). Crea-

tion of the virus – free collection under the in vitro conditions is the basis for the development of 

potato seed production in any region of the Russian Federation. In this regard, the purpose of this 

work was to study the question of improvement of varieties and selection of optimal conditions for in 

vitro reproduction and collection of healthy virus-free potato varieties for the use in seed growing 

programs of Primorsky Krai and the Far East Region. Federal Research Center for Agrobiotechnol-

ogy in the Far East Named after A. K. Chaika has created and maintained under the in vitro condi-

tions the collection of 18 virus-free improved potato varieties. The article presents the results of in 

vitro micropropagation of potato varieties using nutrient media with different composition. The pos-

sibility of recovery from viruses by means of the joint use of tissue culture (apexes 2-4 mm) with 

chemotherapy (ribavirin) has been demonstrated with the new variety of potato Augustine. The test-

tube plants obtained through tissue culture have been tested by ELISA as to latent infection with 

viruses: HVK (x potato virus), SBK (s potato virus), MVK (M potato virus), YBK (Y potato virus), 

VLK (potato leaf twisting virus), as well as to the presence of bacterial infection in the testing labor-

atory for the diagnosis of potato diseases of our institution. Thus, we have selected the composition 

of the nutrient medium for the micropropagation of potatoes, that provides the maximum values of 

the reproduction factor of varieties. The method of tissue culture in combination with chemotherapy 

improved and introduced into the in vitro culture the new variety of potato Augustine. 

 

KEYWORDS: POTATO, VARIETY, VIRUSES, MICRO PLANTS IN VITRO, MICROPROPAGA-

TION, IMPROVEMENT, VIRUS-FREE SEED PRODUCTION. 

 
Введение. Картофель в России – одна из 

важных продовольственных культур. Для 
значительной части населения он входит в 
число основных продуктов питания. По ва-
ловому сбору картофеля среди регионов 
Дальнего Востока Приморский край стоит 
на первом месте [1].  

Картофель сильно поражается патоге-
нами грибной, бактериальной и вирусной 
природы, а также вредителями. Распростра-
ненность инфекционных болезней вирусной 
природы в агроценозах приобретает все бо-
лее широкий масштаб. Дальний Восток не 
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является исключением: пораженность кар-
тофеля вирусами отмечается в большинстве 
областей и краев региона. Вирусные болезни 
обусловливают снижение урожайности в 2-3 
раза, ухудшается качество клубней [2]. Про-
блема усугубляется тем, что в настоящее 
время около 90% картофеля производится в 
личных подсобных хозяйствах, что услож-
няет возможность применения агротехниче-
ских приемов с элементами защиты расте-
ний от болезней и вредителей [3]. Решить 
эту проблему возможно с помощью созда-
ния вирусоустойчивых сортов, а также пу-
тем перехода семеноводства на безвирусную 
(оздоровленную) основу)[4]. 

Целью настоящей работы являлось изу-
чение вопроса оздоровления, подбора опти-
мальных условий для размножения in vitro 
коллекции оздоровленных безвирусных сор-
тов картофеля для использования в семено-
водческих программах Приморского края и 
Дальневосточного региона.  

Материалы и методика исследова-
ний. Исследования проводились в ФГБНУ 
«ФНЦ агробиотехнологий Дальнего Во-
стока им. А.К. Чайки» в 2017-2018 гг. в рам-
ках КПНИ «Развитие селекции и семеновод-
ства картофеля». 

 Объектом изучений являлись сорта се-
лекции ФГБНУ «ФНЦ агробиотехнологий 

Дальнего Востока им. А.К. Чайки» и оздо-
ровленные безвирусные микрорастения кар-
тофеля, приобретенные из банка здоровых 
сортов ФГБНУ ВНИИКХ им. А.Г. Лорха. В 
работе по оздоровлению использовали но-
вый сорт Августин, созданный селекционе-
рами нашего учреждения [5]. Для размноже-
ния и поддержания in vitro безвирусных про-
бирочных растений картофеля применяли 
метод микроклонального размножения, а 
именно микрочеренкование [6]. В процессе 
оздоровления сорта Августин совмещали 
метод культуры ткани с химиотерапией, ис-
пользуя противовирусный препарат рибави-
рин. Полученные через культуру ткани про-
бирочные растения тестировали методом 
ИФА (иммуноферментный анализ) на скры-
тую зараженность вирусами: ХВК (Х вирус 
картофеля), SBK (S вирус картофеля), МВК 
(М вирус картофеля), YBK (Y вирус карто-
феля), ВСЛК (вирус скручивания листьев 
картофеля), а также на наличие бактериаль-
ной инфекции [7] в испытательной лабора-
тории диагностики болезней картофеля 
нашего учреждения, уполномоченной в Си-
стеме добровольной сертификации «Рос-
сельхозцентр».  

Питательную среду для культивирова-
ния растений картофеля готовили по про-
писи Мурасиге-Скуга (МС) [8] с модифика-
цией содержания компонентов (табл.1).

Таблица 1  

Состав питательных сред для культивирования микрорастений картофеля in vitro, мг/л 

Компоненты питательной среды 
Концентрация 

I вариант [9] II вариант [10] III вариант 

Макросоли, мл 50,0  50,0  50,0  

Fe –хелат, мл 5,0  5,0  5,0  

Микросоли, мл 1, 0 1, 0 1, 0 

Гидролизат казеина 50,0 40,0 50,0 

Мезоинозит  80,0 - 80,0 

Тиамин – HCl 0,5 0,2 0,5 

Пиридоксин – HCl 0,5 0,1 0,5 

Аскорбиновая кислота 0,5 0,2 0,5 

ИУК  1,0 1,0 - 

Кинетин 0,2 0,04 - 

ИМК 0,2 - - 

Феруловая кислота - 0,02 - 

Сахароза 20000 30000 20000 

Агар  6000 6000 6000 

pH 5,8 – 6,0 5,8 – 6,0 5,8 – 6,0 

 

Стерилизацию питательной среды осу-

ществляли при 0,9 атм в течение 20 минут в 

стерилизаторе паровом ГК-100-3. Инстру-

менты (пинцеты и скальпели) стерилизовали 

сухим жаром в сухожаровом шкафу FD 240 

(Binder) в течение 2 ч при температуре 

2000С. Микроклонирование пробирочных 

растений картофеля проводили в стериль-

ных условиях ламинар-бокса (БАВнп-01-

»Ламинар-С»)-1,5 (рис.1).
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Рис. 1. Микрочеренкование растений картофеля в асептических 

условиях ламинар-бокса, культивирование растений in vitro 

 
Подготовку материалов, среды выпол-

няли согласно рекомендациям Бутенко 
Р.Г.[11]. Пробирки с микроклонами карто-
феля культивировали при освещенности 3,0-
3,5 клк светодиодными лампами белого 
света (СПБ-Т5-есо), температуре 22 ± 30С, 
16 часовом световом дне, влажности воздуха 
60-70%. Измерение морфометрических по-
казателей у микрорастений осуществляли на 
15-й, 20-й и 25-й день, подсчет числа междо-
узлий у сформировавшихся растений – на 
25-й день. Статистическую обработку ре-
зультатов экспериментов проводили со-
гласно методике Б.А. Доспехова [12]. 

Результаты и обсуждение исследова-
ний. Создание безвирусной коллекции в 
условиях in vitro является базой для разви-
тия семеноводства картофеля в любом реги-
оне РФ. Для Приморского края и Дальнего 
Востока этот вопрос наиболее актуален в 
связи с климатическими особенностями, 
способствующими распространению вирус-
ной инфекции. С учетом потребительского 
спроса на рынке была создана коллекция 
оздоровленных безвирусных растений кар-
тофеля из 18 сортов (табл. 2).  

Таблица 2  
Состав и потребительские качества картофеля из коллекции оздоровленных безвирусных растений 

in vitro (ФГБНУ «ФНЦ агробиотехнологий Дальнего Востока им. А.К. Чайки») 

Название сорта Группа спелости Назначение Цвет мякоти Цвет кожуры 

Адретта среднеранний столовый желтый желтый 

Беллароза раннеспелый столовый желтый красный 

Брянский деликатес среднеранний 
пригоден для перера-
ботки на хрустящий 

картофель 
желтый кремовый 

Гала среднеранний столовый желтый желтый 

Дачный среднеспелый столовый желтый белый 

Жуковский ранний раннеспелый столовый белый розовый 

Зекура среднеранний столовый желтый желтый 

Импала раннеспелый столовый желтый желтый 

Казачок среднепоздний столовый желтый желтый 

Латона раннеспелый столовый желтый желтый 

Памяти Рогачева среднеранний столовый желтый желтый 

Сантэ среднеранний 
универсального  
использования 

желтый желтый 

Смак среднепоздний столовый желтый желтый 

Удача раннеспелый столовый белый кремовый 

Фиолетовый  среднепоздний столовый синий синий 

Фреско раннеспелый 
универсального  
использования 

желтый желтый 

Юбиляр раннеспелый столовый желтый красный 

Янтарь среднепоздний столовый желтый кремовый 
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В составе коллекции четыре сорта (Ян-

тарь, Смак, Дачный, Казачок) выведены се-

лекционерами нашего учреждения и допу-

щены для выращивания в Дальневосточном 

регионе. Поэтому было важно подобрать для 

них условия микроразмножения in vitro. Ре-

зультаты данных исследований представ-

лены в таблице 3. Статистически подтвер-

ждено наличие существенных различий 

между взятыми в эксперимент сортами кар-

тофеля (фактор А). Испытание трех вариан-

тов питательных сред также показало досто-

верность различий между ними на 5%-ном 

уровне значимости. Максимальные значе-

ния коэффициентов размножения получены 

у микрорастений сорта Сантэ (3,6) и Казачок 

(3,5). Среди изученных составов питатель-

ных сред выделился I вариант. 
Таблица 3  

Влияние состава питательной среды на коэффициент размножения растений картофеля 

 различных сортов 

 
Фактор А Фактор В - среда 

𝑥±S𝑥 
Сорт I вариант II вариант III вариант 

1 Гала  4,3±0,3* 2,9±0,2 2,3±0,2 3,2±0,2 

2 Беллароза  2,6±0,2 2,8±0,1 3,0±0,2 2,5±0,1 

3 Брянский деликатес 3,6±0,2 3,0±0,3 2,3±0,2 2,96±0,1 

4 Фреско  4,0±0,3* 3,0±0,2 3,6±0,5 3,2±0,2 

5 Сантэ  4,3±0,3* 3,5±0,3 3,0±0,2 3,6±0,2* 

6 Адретта  3,4±0,2 2,7±0,3 3,4±0,3 3,2±0,2 

7 Юбиляр  2,4±0,2 2,5±0,2 2,1±0,2 2,3±0,1 

8 Дачный  3,0±0,2 2,5±0,2 2,3±0,3 2,6±0,1 

9 Фиолетовый  3,3±0,4 2,0±0 1,9±0,2 2,4±0,2 

10 Казачок 3,4±0,3 4,0±0,3* 3,1±0,2 3,5±0,2* 

 𝑥±S𝑥 3,44** 2,89 2,51 2,9 

𝑥±S𝑥 =2,9 ±0,23 

НСР05 0,38 0,21  

 
Fфакт ≥ Fтабл 

13,3≥1,88 

Fфакт ≥Fтабл 8,3≥6,8 

АВ Fфакт ≥ Fтабл 6,1≥1,97 

Примечание: * – различия существенны на 5%-ном уровне значимости по сортам (фактор А), ** – разли-

чия существенны на 5%-ном уровне значимости по вариантам сред (фактор В)  

 

Данный состав компонентов обеспечи-

вает у большинства изученных сортов высо-

кие коэффициенты размножения: у сорта 

Гала – 4,3; Фреско – 4,0; Сантэ – 4,3; при 

среднем по опыту – 3,44. В сравнении с по-

лученными значениями средних коэффици-

ентов размножения на II варианте среды – 

2,89, III – 2,51 и среднем по опыту – 2,9. Ис-

ключением был сорт Казачок, для микрораз-

множения которого лучше использовать II 

вариант среды. Состав компонентов в I вари-

анте среды обеспечил хороший рост микро-

растений картофеля in vitro. Значения мор-

фометрических показателей, число междо-

узлий и коэффициент размножения были 

больше, чем при культивировании на двух 

других вариантах. Исключение составил по-

казатель высоты растений, который был не-

значительно выше на II варианте среды (рис. 

2).  

 

Рис. 2. Морфометрические показатели растений картофеля в условиях in vitro на питательных  

средах различного состава (n=100) 
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Оба варианта содержат в своем составе 

кроме витаминов, гидролизата казеина, фи-

тогормоны – ИУК (индолил-3-уксусная кис-

лота), кинетин, ИМК (3-индолилмасляная 

кислота). Среда без содержания фитогормо-

нов (III вариант) оказалась самой непродук-

тивной. 

Для оздоровления сорта картофеля Ав-

густин использовали почки (апексы) разме-

ром 2-4 мм из проростков клубней, выра-

щенные в темноте (этиолированные) и при 

естественном освещении (зеленые). После 

стерилизации в 0,1% растворе диацида их 

культивировали, в зависимости от варианта 

опыта, либо на безгормональной среде МС, 

либо на среде МС с добавлением рибави-

рина (20 мг/л). В результате наибольшее 

число побегов образовалось на почках, вы-

члененных из этиолированных проростков, 

при культивировании на среде МС с проти-

вовирусным препаратом рибавирин – 26,1% 

от числа всех изолированных in vitro. Реге-

нерация побегов из зеленых апексов, культи-

вированных на среде с рибавирином, наблю-

далась только у 15,6% изолятов. В вариан-

тах, где в питательную среду рибавирин не 

добавляли, образование побегов из зеленых 

апексов наблюдали в 15,0% случаев, а из 

этиолированных – в 17,9%. Полученные по-

беги были пересажены на среду МС с добав-

лением фитогормонов для размножения. 

Пробы для тестирования материала методом 

ИФА на наличие вирусной и бактериальной 

инфекции были взяты от каждого микрорас-

тения в процессе микрочеренкования. Про-

веденный сотрудниками лаборатории диа-

гностики болезней картофеля ИФА анализ 

подтвердил отсутствие инфицированных 

растений. Новый оздоровленный сорт карто-

феля Августин пополнил коллекцию безви-

русных растений in vitro. 

 Заключение. Состав I варианта пи-

тательной среды обеспечил хороший рост 

пробирочных растений картофеля и макси-

мальные показатели (1:4,0-1:4,3) коэффици-

ента микроразмножения. Наибольшее число 

побегов (26,1%) сформировалось при куль-

тивировании почек, вычлененных из этиоли-

рованных ростков, на среде МС с рибавири-

ном (20 мг/л). Методом культуры ткани в со-

четании с химиотерапией оздоровлен и вве-

ден в культуру in vitro новый сорт Августин. 
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В статье представлены результаты трехлетнего изучения сортов мягкой и твердой 

пшеницы разного эколого-географического происхождения в условиях Приморского края. 

Определены параметры адаптивности сортов яровой и озимой мягкой, твердой пшеницы. 


