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Для обеспечения устойчивого производства кар-
тофеля большое значение имеет повышение каче-
ства семенного материала, которое осуществляется 
на основе развития и совершенствования системы 
безвирусного семеноводства картофеля, включаю-
щего в себя оздоровление сортов с применением 
меристемной культуры in vitro, отбор лучших, сво-
бодных от инфекций клубней, выращивание миник-
лубней в условиях защищенного грунта in vivo. Мик-
рорастения, проверенные на отсутствие вирусной, 
вироидной и бактериальной инфекции с применени-
ем иммуноферментного анализа (ИФА), размножали 
методом микрочеренкования до необходимых объе-
мов в течение зимне-весеннего периода по обще-
принятой технологии in vitro. Пробирочные растения, 
достигшие высоты 8-10 см, высаживали в теплицы в 
конце мая – начале июня (в зависимости от погоды) 
для получения миниклубней. В процессе культиви-
рования установлено, что рост и развитие микрорас-
тений в северных условиях зависят от времени года 
и сортовых особенностей. В январе-феврале при 
одинаковых условиях выращивания отмечено 
ослабление роста пробирочных растений по всем 
сортам. В дальнейшем более медленный рост и 
слабое развитие (вытянутость растения) наблюда-
лись у сорта Ривьера. Результаты проведенных ис-
следований показали, что в условиях северных ре-
гионов России в условиях защищенного грунта мож-
но получать из микрорастений миниклубни, отвеча-
ющие требования ГОСТ 33996-2016. В условиях за-
щищенного грунта получено 85107 шт. миниклубней: 
Ред Скарлетт – 70362 шт., Ривьера – 13000, Гуливер 
– 300, Гранд – 200, Полярный – 125, Адретта –  
1120 шт. для посадки в питомниках первого полевого 
поколения в 2023 г. Получение достаточного количе-
ства исходного материала картофеля в культуре in 
vitro и in vivo и дальнейшее их размножение в питом-
никах супер-суперэлиты и суперэлиты позволит по-
высить уровень продуктивности культуры и обеспе-

чить в достаточном количестве оригинальными се-
менами картофелепроизводителей. 

 
To ensure sustainable potato production, it is of 

great importance to improve the quality of seed material 
which is carried out on the basis of the development and 
improvement of the system of virus-free potato seed 
production, which includes the improvement of varieties 
using in vitro meristem culture, the selection of the best, 
free from tuber infections, cultivation of minitubers in 
protected ground in vivo. Microplants tested for the ab-
sence of viral, viroid, and bacterial infections using en-
zyme-linked immunosorbent assay (ELISA) were propa-
gated by micrografting to the required volumes during 
the winter-spring period using the generally accepted in 
vitro technology. Test-tube plants that reached a height 
of 8-10 cm were planted in greenhouses in late May-
early June (depending on the weather) to obtain 
minitubers. In the process of cultivation, it was found that 
the growth and development of microplants in northern 
conditions depends on the time of year and varietal 
characteristics. In January-February, under the same 
growing conditions, a weakening of the growth of test-
tube plants for all varieties was noted. In the future, 
slower growth and poor development (elongation of the 
plant) was observed in the Riviera variety. The results of 
the conducted studies showed that in the conditions of 
the northern regions of Russia in protected ground con-
ditions, it is possible to obtain mini tubers from micro-
plants that meet the requirements of GOST 33996-2016. 
85,107 minitubers were obtained under protected soil 
conditions: Red Scarlett - 70,362 pcs., Riviera - 13,000 
pcs., Gulliver - 300 pcs., Grand - 200 pcs., Polyarny - 
125 pcs., Adretta - 1120 pcs. for planting in nurseries of 
the first field generation in 2023. Obtaining a sufficient 
amount of initial potato material in culture in vitro and in 
vivo, and their further reproduction in the nurseries of the 
super-superelite and superelite will increase the level of 
crop productivity and provide potato producers with a 
sufficient amount of original seeds. 
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Введение 

Клубни картофеля является одними из 

наиболее широко распространенных продуктов, 

получаемых при возделывании сельскохозяй-

ственных культур. Картофель – живой организм, 

подверженный вредному влиянию на них раз-

личных факторов биотической и абиотической 

среды. Больные и заражённые растения карто-

феля, обладающие патогенезом различного 

происхождения, ощутимо снижают урожайность 

и качество клубней. Сбор урожая клубней кар-

тофеля в различных почвенно-климатических 

условиях на уровне 40-50 т/га и более достига-

ется, в первую очередь, при использовании вы-

сококачественного исходного материала – сво-

бодного от различных патогенов и обладающего 

генетической чистотой. Благодаря использова-

нию высококачественного посадочного матери-

ала повышается рентабельность производства 

картофеля. Задача по получению высококаче-

ственного исходного материала картофеля ре-

шается путём развития и совершенствования 

системы безвирусного семеноводства картофе-

ля, состоящей из ряда элементов. Сюда входят: 

получение оздоровленного сортового материала 

методом верхушечной меристемы in vitro, вы-

ращивание миниклубней в условиях изоляции от 

внешней среды in vivo, отбор лучших клубней 

при использовании в полевых питомниках [1]. 

На современном этапе развития семеновод-

ства картофеля основным способом получения 

здорового исходного материала картофеля яв-

ляется тиражирование микрорастений картофе-

ля, полученных методом верхушечной апикаль-

ной меристемы. Такой приём позволяет из одно-

глазковых черенков в короткий период  

(3-6 недель) получать растения с 5-8 листами на 

одном стебле. Коэффициент размножения в 

данном случае составляет 1:5-8 [2, 3].   

Совершенствование отдельных биотехноло-

гических приемов выращивания «здорового» 

исходного материала и оптимизация в теплич-

ных и полевых условиях продукционного про-

цесса картофеля для повышения его урожайно-

сти, устойчивости к биотическим и абиотическим 

стрессам является актуальным и представляет 

большой научный и практический интерес. 

Целью исследований является изучение 

продукционного процесса растений картофеля в 

условиях in vitro и in vivo и обеспечение макси-

мального выхода оздоровленного, безвирусного 

материала, генетически идентичного материн-

скому растению, для увеличения коэффициента 

размножения и выхода стандартной фракции 

миниклубней в условиях защищенного грунта.  

В задачи исследований входило изучение 

условий выращивания картофеля в условиях in 

vitro и in vivo для увеличения коэффициента 

размножения и выхода стандартной фракции 

миниклубней в условиях изоляции. 

 

Материал и методы 

Материалом исследований в работе служили 

оздоровленные микрорастения, переданные 

ФГБНУ «Федеральный исследовательский центр 

картофеля имени А.Г. Лорха» из банка оздоров-

ленных сортов картофеля. 

Объектом исследований являлись сорта, ши-

роко распространенные в сельскохозяйственном 

производстве северного региона: ранние Ред 

Скарлетт, Ривьера, Гулливер, Полярный (нахо-

дится на ГСИ), среднеранний Адретта и средне-

спелый Гранд. 

При работе с микрорастениями использовали 

питательную среду Murashige и Skoog в моди-

фикации ВНИИКХ. Для выращивания миниклуб-

ней использовали пленочно-марлевую теплицу с 

100%-ным торфяным грунтом. Диагностику рас-

тений и клубней на наличие скрытой заражённо-
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сти вирусами XBK, SBK, MBK, YBK и BCЛК про-

водили методом ИФА в испытательной лабора-

тории филиала ФГБУ «Россельхозцентр» по Ар-

хангельской области.  

 

Результаты и обсуждение 

Исследования по микроклональному размно-

жению растений, включающие микрочеренкова-

ние in vitro и получение миниклубней в условиях 

in vivo, проводили в лаборатории растениевод-

ства на базе ООО «Агрофирма «Холмогорская» 

Архангельской области. Исходные микрорасте-

ния картофеля, поступившие на размножение, 

тиражировали микрочеренкованием и подращи-

вали на стерильной питательной среде. 

Ежегодно в декабре-январе приобретаем 

пробирочные меристемные растения в количе-

стве, соответствующем плану производства 

оздоровленного семенного материала в ООО 

«Агрофирма «Холмогорская». В 2021 г. были 

приобретены сертифицированные оздоровлен-

ные пробирочные растения следующих сортов: 

Ред Скарлетт – 60 шт., Ривьера – 40, Адретта – 

8, Гуливер – 6 и Гранд – 8 шт.  

Для выращивания меристемных растений мы 

использовали питательную среду Murashige и 

Skoog в модификации ВНИИКХ. Питательная 

среда составлена на основе смеси полисахари-

дов агарозы и агаропектина (агар-агар), куда 

входят макро- и микроэлементы, органические 

вещества и витамины, наиболее отвечающей 

потребностям для роста и развития картофеля.  

Приготовленные питательные среды, предвари-

тельно разлитые в пробирки, стерилизовали 

атоклавированием в течение 15 мин. под давле-

нием 1,8-2,0 атм. (рис. 1). Для укупорки пробирок 

применяли ватно-марлевые пробки. Микроче-

ренкованию подвергали растения, нарастившие 

6-9 листьев и достигшие высоты 9 см. Последу-

ющие тиражирования осуществляли через  

20-25 дней. 

Изучение размножения микрорастений кар-

тофеля методом черенкования позволило уста-

новить, что максимальное развитие растения 

картофеля наступает на 21-е сутки после тира-

жирования. Для того чтобы сократить этот пери-

од и увеличить количество пассажей в годичном 

цикле размножения, в питательную среду вво-

дятся различные органоминеральные стимуля-

торы [4, 5]. 

 

 
Рис. 1. Микрорастения для клонального размножения 
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При размножении растений на основе микро-

клонального тиражирования главным показате-

лем, обуславливающим высокий коэффициент 

размножения, являются хорошо сформирован-

ные междоузлия, оптимальная длина которых 

должна составлять 1,5-1,8 см. Большее или 

меньшее значение данного показателя услож-

няет пересадку черенков. 

Высота растений, которая также является 

одним из важных показателей развития расте-

ний, должна находиться на уровне 9-12 см. 

На приживаемость микрочеренков растений 

картофеля оказывает влияние общее развитие 

зелёной массы исходных микрорастений, а сте-

пень развития корневой системы обуславливает 

интенсивность развития полноценных растений 

[6, 7].  

Полученный исходный безвирусный матери-

ал систематически черенковали и пересаживали 

на свежую питательную среду. Доращивание 

расчеренкованных растений осуществляли на 

стеллажах при 16-часовом светопериоде с 

освещённостью 3-5 тыс. люкс. В помещении, где 

расположены стеллажи, поддерживали темпе-

ратуру воздуха на уровне 23-25°С, влажность 

воздуха – 60-70% (рис. 2). В процессе исследо-

ваний измеряли высоту растений, определяли 

число междоузлий, коэффициент размножения и 

количество микрорастений с отклонениями в 

росте и развитии. 

При размножении картофеля методом мик-

рочеренкования растений, выращенных из апи-

кальной меристемы, оцениваются основные 

морфометрические показатели, такие как высо-

та растений, число междоузлий и их длина, ко-

личество корней и их масса. Важным морфоло-

гическим признаком, влияющим на выходе че-

ренков, собственно обуславливающим коэффи-

циент размножения, является количество меж-

доузлий. 

Для проведения опыта в культуре in vitro бы-

ло взято по 10 пробирочных растений в 3-

кратной повторности следующих сортов карто-

феля разной группы спелости: Ривьера – супер-

ранний, Ред Скарлетт – ранний, Гранд-

среднеспелый. Морфометрические наблюдения 

поводили на 7-, 14-, и 21-й день после черенко-

вания (табл. 1).  

 

 

 
Рис. 2. Стеллажи с меристемными растениями картофеля 
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Таблица 1 

Морфометрические показатели развития микрочеренков (in vitro) сортов картофеля 

разных групп спелости (2022 гг.) 

 

Сорт 

На 7-й день На 14-й день На 21-й день 

кол-во междо-

узлий, шт. 

высота рас-

тений, мм 

кол-во междо-

узлий, шт. 

высота рас-

тений, мм 

кол-во междо-

узлий, шт. 

высота рас-

тений, мм 

Ривьера 2,3 22,2 4,1 49,5 8,2 90,6 

Ред 

Скарлетт 
2,2 20,1 3,9 49,8 8,1 84,2 

Гранд 1,8 15,7 3,0 51,3 4,6 62,1 

 

В процессе культивирования установлено, 

что рост и развитие микрорастений в северных 

условиях зависит от времени года и сортовых 

особенностей. В январе-феврале при одинако-

вых условиях выращивания отмечено ослабле-

ние роста пробирочных растений по всем сор-

там. В дальнейшем более медленный рост и 

слабое развитие (вытянутость растения) наблю-

дались у сорта Ривьера. Выявлено, что супер-

ранний сорт Ривьера на каждую дату наблюде-

ний образовывал большее количество междоуз-

лий при высоте растений от 22,2 до 90,6 мм. 

При массовом размножении растений коли-

чество пассажей, считая от черенкования мери-

стемного растения, не превышало 10. За период 

с декабря по май получили в лабораторных 

условиях для посадки в теплице 24160 шт. про-

бирочных растений 6 сортов: Ред Скарлетт – 

19280 шт., Ривьера – 4160, Адретта – 560, По-

лярный – 80, Гуливер – 40 и Гранд – 40 шт.  

Выращенные в лабораторных условиях рас-

тения высаживали в плёночно-марлевую тепли-

цу на площади 1200 м² со 100%-ным торфяным 

грунтом. Для создания благоприятных условий 

роста и развития растений сделаны сетчатые 

окна и двери, которыми регулируется темпера-

тура воздуха в теплице. В теплице были созда-

ны все необходимые температурные, санитар-

но-гигиенические условия для получения клуб-

невого поколения in vivo. 

Главной задачей при получении поколения 

мини-клубни в условиях изоляции от неблаго-

приятных внешних факторов является создание 

внутреннего микроклимата, почвенных условия 

и режима питания для обеспечения лучшей 

приживаемости высаженных растений и их 

дальнейшего развития в течении всего периода 

вегетации. В период вегетации осуществляли 

ряд мероприятий, направленных на защиту рас-

тений картофеля и получение высококачествен-

ного первого поколения клубней из микрорасте-

ний. К таким мероприятим относится примене-

ние фунгицидов и инсектицидов, сорто-

фитопрочистки, подкормка растений удобрени-

ями и стимуляторами, диагностика скрытой за-

ражённости растений патогенами иммунофер-

ментным анализом листьев и клубней, комисси-

онная апробация. Для оценки состояния посадок 

проводили наблюдения за приживаемостью, 

ростом и развитием растений. Уборку клубней 

осуществляли сплошным методом по сортам. 

Высадка пробирочных растений в защищён-

ный грунт была проведена в середине июня, 

когда среднесуточные температуры воздуха 

были выше среднемноголетних значений, что 

отразилось на их приживаемости (табл. 2). 

Наибольший процент выпавших растений 

отмечен по сорту Гуливер – 15, наименьший – 

по сорту Ред Скарлетт – 2,5. Фазы развития 

растений наступали в обычные сроки, согласно 

группе спелости сортов. Фаза бутонизации сорта 

Ред Скарлетт и Полярный отмечена 7 августа, 

сортов Ривьера, Гуливер – 10 августа, Гранд – 

17 августа. Фаза цветения наступила у сорта 

Ред Скарлетт и Полярный 12 августа; Ривьера и 

Гуливер – 15 августа, Гранд – 17 августа.  



АГРОНОМИЯ 
 

28 Вестник Алтайского государственного аграрного университета № 2 (220), 2023 
 

Таблица 2 

Приживаемость растений картофеля в теплицах, 2022 г. 

 

Сорт Площадь, м2 
Высажено расте-

ний, шт. 
Выпало растений, 

шт. 
Выпало растений, 

% 

Ред Скарлетт 829 19280 482 2,5 

Ривьера 340 4160 149 3,6 

Адретта 19 560 15 2,6 

Полярный 6 80 10 12,5 

Гуливер 3 40 6 15 

Гранд 3 40 5 12,5 

Всего 1200 24160 667 2,76 

  

Таблица 3 

Результаты учета урожая в теплицах, 2022 г. 

 

Сорт 
Прижившихся 
растений, шт. 

Получено 
клубней, шт. 

Получено 
клубней, кг 

Средний 
вес 1-го 
клубня, г 

Среднее 
количество 

клубней, 
шт/раст. 

Ред Скарлетт 18798 70362 1336 19,0 3,7 

Ривьера 4011 13000 394 33,0 3,2 

Адретта 545 1120 28 25,0 2,1 

Гранд 35 200 5 25,0 6,2 

Гуливер 34 300 6 20 7,5 

Полярный 70 125 2,5 20 1,8 

Итого 23439 85107 1771,5 23,7 3,8 

 

Уборку тепличных меристемных клубней 

начали с 12 сентября сплошным методом по 

сортам. Всего с площади в 1200 м2 защищённо-

го грунта получено 85107 тепличных меристем-

ных клубней (табл. 3). Средняя масса  1 клубня 

изменялась от 19,0 г (сорт Ред Скарлетт) до  

33,0 г (сорт Ривьера). Размер стандартного 

клубня: 9-45 мм для клубней округло-овальной 

формы и 7-40 мм удлинённой формы. Средняя 

масса и размер полученного в теплице клубня 

соответствует ГОСТ 33996-2016. Наибольшее 

количество клубней с куста получено по сорту 

Гуливер – 7,5 шт. со средней массой 20 г. 

В течение вегетационного периода картофе-

ля проводилась визуальная оценка заболевае-

мости высаженных растений и одновременное 

удаление растений от взошедших прошлогодних 

клубней. Фитопатологическая оценка картофе-

ля, высаженного в теплицы, проведена 18 авгу-

ста представителем ФГБУ «Россельхозцентр» 

по Архангельской области. Для диагностики на 

скрытую заражённость вирусами иммунофер-

ментным анализом проведен отбор клубней по-

сле уборки урожая. В условиях защищенного 

грунта получено 85107 шт. миниклубней: Ред 

Скарлетт – 70362 шт., Ривьера – 13000, Гуливер 

– 300, Гранд – 200, Полярный – 125, Адретта – 

1120 шт. для посадки в питомниках первого по-

левого поколения в 2023 г. Тепличные миник-

лубни будут высажены в питомнике полевого 

испытания в 2023 г. 

 

Заключение 

Исследования по производству исходного 

оздоровленного методом апикальной меристемы 

семенного материала картофеля проводятся для 

обеспечения оздоровленным материалом карто-

феля хозяйств региона, производящих ориги-

нальный семенной материал, а также для снаб-

жения хозяйств любой формы собственности. 
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Микрорастения, проверенные на отсутствие 

вирусной, вироидной и бактериальной инфекции 

с применением иммуноферментного анализа 

(ИФА), размножали методом микрочеренкования 

до необходимых объемов в течение зимне-

весеннего периода по общепринятой технологии 

in vitro. Пробирочные растения, достигшие вы-

соты 8-10 см, высаживали в теплицы в конце 

мая – начале июня (в зависимости от погоды) 

для получения миниклубней.   

В процессе культивирования установлено, 

что рост и развитие микрорастений в северных 

условиях зависят от времени года и сортовых 

особенностей. В январе-феврале при одинако-

вых условиях выращивания отмечено ослабле-

ние роста пробирочных растений по всем сор-

там. В дальнейшем более медленный рост и 

слабое развитие (вытянутость растения) наблю-

дались у сорта Ривьера 

В результате исследований в лабораторных 

условиях получено 24160 шт. пробирочных рас-

тений 6 сортов: Ред Скарлетт – 19280 шт., Ривь-

ера –  4160, Гуливер – 40, Полярный – 80, Адре-

тта – 560, Гранд – 40 шт. для посадки в защи-

щенном грунте. В условиях защищенного грунта 

получено 85107 шт. миниклубней: Ред Скарлетт 

– 70362 шт., Ривьера – 13000, Гуливер – 300, 

Гранд – 200, Полярный – 125, Адретта –  

1120 шт. для посадки в питомниках первого по-

левого поколения в 2023 г. 
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УРОЖАЙНОСТЬ И ПОСЕВНЫЕ КАЧЕСТВА СЕМЯН ТЕХНИЧЕСКОЙ КОНОПЛИ  

В СТЕПНЫХ УСЛОВИЯХ ЛЕВОБЕРЕЖЬЯ МИНУСИНСКОЙ КОТЛОВИНЫ  

 

YIELD AND SOWING QUALITIES OF INDUSTRIAL HEMP SEEDS  

UNDER THE STEPPE CONDITIONS OF THE LEFT BANK OF THE MINUSINSK BASIN 

Ключевые слова: конопля техническая, эколо-
гическая пластичность, сорт, зона возделывания, 
метеорологические условия, урожайность, масса 
1000 семян, всхожесть, вклад факторов, левобере-
жье Минусинской котловины. 

 
Рассмотрена зависимость урожайности и посев-

ных качеств семян технической конопли среднерус-
ского и южного экотипов от сорта, зоны возделыва-
ния и метеорологических условий в годы исследова-
ний в степной и сухостепной зонах Хакасии. В степ-
ной зоне в годы исследований отмечалась суще-

ственно меньшая урожайность в среднем по опыту 
(4,1 ц/га) по сравнению с сухой степью (7,5 ц/га). В 
трёхфакторном дисперсионном комплексе опреде-
ляющее влияние на изменчивость урожайности в 
опыте оказал фактор «зона исследований», вклад 
данного фактора составил 89%. В изменчивость 
массы 1000 семян также доминирующее воздей-
ствие оказал фактор «зона». Его вклад составил 
59%. Семена, полученные в сухостепной зоне, ока-
зались наиболее выполненными, в целом по опыту 
масса 1000 семян находилась в пределах 15,1 г. 
Данный показатель для степной зоны составил  


