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В июне – сентябре 2024 г. с применением системы капельного полива в условиях контроли-

руемой среды проведено исследование по выращиванию рассадным способом оздоровленных 
в культуре in vitro микрорастений шести районированных сортов картофеля разных групп спе-
лости (Любава, Памяти Аношкиной – раннеспелые, Кемеровчанин, Невский, Танай – средне-
ранние, Тулеевский – среднеспелый). Растения размещали в 7‑литровых сосудах, заполненных 
торфяным субстратом. Изучение проводили в течение 112 дней при температуре в помещении 
19–22 °С, относительной влажности воздуха 70–85% и продолжительности фотопериода 16 ч. 
Взаимодействие созданных в лаборатории гидротермических условий и режима освещенно-
сти позволило достичь 99%‑й приживаемости растений и хороших морфометрических показа-
телей. Получены абсолютные и средние значения количественного выхода и продуктивности 
надземных побегов растений и мини-клубней. Установлено, что длина надземных побегов у 
исследуемых сортов картофеля получила наибольшее развитие до начала цветения (85–91%). 
Рост надземных побегов в длину заметно снижался к периоду формирования мини-клубней и 
составлял не более 23%. Растения с надземными побегами длиной 109–133 мм сформировали 
за вегетационный период 148–205 г зеленой массы. При этом ежесуточный прирост стебля у 
сортов составил 0,5–1,4  см. С  одного растения по сортам было максимально получено от 4 
до 10 мини-клубней, в среднем – от 2 до 4 шт. Из всего полученного количества мини-клуб-
ней (1113 шт.) 84,4% были морфологически сформированными для дальнейшего размножения. 
Средняя масса клубней с одного растения составила 56–146 г, средняя масса одного клубня – 
20–69 г. Наибольшая средняя масса одного клубня зафиксирована у сортов Невский (42 г) и Лю-
бава (69 г) при диаметре клубней 49 и 61 мм. Применение капельного полива и регулируемой 
освещенности при выращивании мини-клубней районированных сортов картофеля позволило 
обеспечить выход до 71,0–89,8% стандартной фракции (9–60 мм), отвечающей требованиям 
ГОСТ 33996–2016.
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In June – September 2024, using a drip irrigation system in a controlled environment, a study 

was conducted on growing in vitro cultured micro plants of six released potato varieties of different 
maturity groups (Lyubava, Pamyati Anoshkina – early-maturing, Kemerovchanin, Nevsky, Tanai – 
middle-early, Tuleyevsky – medium-maturing) using the seedling method. The plants were placed in 
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7-liter vessels filled with peat substrate. The study was conducted for 112 days at a room temperature 
of 19–22 °C, relative air humidity of 70–85%, and a photoperiod duration of 16 hours. The interac-
tion of hydrothermal conditions and illumination mode created in the laboratory made it possible to 
achieve 99% plant acclimatization and good morphometric parameters. Absolute and average values 
of quantitative yield and productivity of aboveground plant shoots and minitubers were obtained.  
It was found that the length of aboveground shoots in the studied potato varieties was developed to the 
greatest extent before flowering of plants (85–91%). The growth of aboveground shoots in length sig-
nificantly decreased by the period of minitubers formation and was no more than 23%. The plants with 
aboveground shoots 109–133 mm long formed 148–205 g of green mass during the growing season. 
At the same time, the daily stem growth of the varieties was 0.5–1.4 cm. A maximum of 4–10 mini-
tubers were obtained from one plant for each variety, on average – from 2 to 4 pcs. Of the total num-
ber of minitubers obtained (1113 pcs.), 84.4% were morphologically formed for further propagation. 
The average weight of tubers per plant was 56–146 g, the average weight of one tuber was 20–69 g. 
The highest average weight of one tuber was observed in the Nevsky (42 g) and Lyubava (69  g)  
varieties with the corresponding diameters of 49 and 61 mm. The use of drip irrigation and controlled  
lighting in growing minitubers of released potato varieties made it possible to ensure an output of up 
to 71.0–89.8% of the standard fraction (9–60 mm), which meets GOST 33996–2016.
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ВВЕДЕНИЕ

В настоящее время в разных странах и 
регионах картофель остается одной из са-
мых значимых продовольственных куль-
тур, посевные площади которой составляют 
19 млн га [1, 2]. Рост общемирового объема 
производства картофеля до 378  млн  т [2, 3] 
является гарантией продовольственной без- 
опасности 160 государств. В России в 2024 г. 
данная культура занимала 1022 тыс. га паш-
ни в хозяйствах всех категорий1, обеспечивая 
валовой сбор 18,02  млн  т2. В  связи с этим 

многие авторы неоднократно указывали на 
необходимость обеспечения производства 
картофеля качественным семенным матери-
алом, свободным от вирусных, вироидных, 
бактериальных, грибных фитопатогенов и 
полученным на основе культивирования ми-
крорастений in vitro [4–7]. При этом акценти-
руется внимание на использовании потенци-
ала сортов отечественной селекции [8].

На современном этапе развития картофе-
леводства вполне обосновано и актуально 
широкое использование инновационных тех-

1Посевные площади Российской Федерации в 2024 г. / Федеральная служба государственной статистики (Росстат). М., 2024.
2Валовые сборы и урожайность сельскохозяйственных культур по Российской Федерации в 2024 г. / Федеральная служба 

государственной статистики (Росстат). М., 2025.
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нологий на всех этапах производства ориги-
нальных семян различного класса [9]. Мно-
гие исследователи уделяют большое внима-
ние разным способам получения мини-клуб-
ней картофеля, основанным на применении  
аэрогидропонной и иных ресурсосберегаю-
щих установок для ускоренного размножения 
новых и дефицитных сортов в соответствии с 
ГОСТ 33996–20163-5 [6, 10–15].

Контролируемые условия освещения и ав-
томатизация процесса орошения благодаря 
применению цифровых технологий капель-
ного полива, а также использование здоровых 
микрорастений позволяют получать до двух 
оборотов мини-клубни картофеля за год. Это, 
несомненно, повышает рентабельность про-
изводства здорового семенного материала6 
[9, 12, 16–18]. Поэтому оптимизация приемов 
культивирования микрорастений картофеля 
на инновационных установках для получе-
ния мини-клубней, соответствующих требо-
ваниям ГОСТ, актуальна для семеноводства 
культуры в зоне возделывания.

Впервые на базе Кемеровского научно- 
исследовательского института сельского хо-
зяйства (КемНИИСХ) проведено комплекс-
ное исследование по выращиванию ми-
крорастений и получению мини-клубней в 
контролируемых условиях на примере допу-
щенных к использованию сортов картофеля 
отечественной селекции.

Теоретическая и практическая ценность 
исследования заключается в выработке при-
емов и методов повышения эффективности 
процесса получения мини-клубней картофеля 
при использовании системы капельного по-
лива. Увеличение приживаемости растений 
и количества мини-клубней при сохранении 
морфометрических показателей будет способ-
ствовать улучшению агрономической практи-
ки и повышению урожайности культуры.

Целью данной работы являлось получение 
мини-клубней районированных сортов кар-
тофеля на основе применения системы ка-
пельного полива в условиях контролируемой 
среды на базе Кемеровского научно-исследо-
вательского института сельского хозяйства.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ

Исследования проводили в июне – сентя-
бре 2024 г. в лаборатории селекции, биотехно-
логии и агротехники картофеля КемНИИСХ. 
В  качестве объектов исследования исполь-
зовано 384 растения in vitro (Банк здоровых 
сортов картофеля) шести районированных 
сортов разных групп спелости: Любава и Па-
мяти Аношкиной (раннеспелые), Невский, 
Танай и Кемеровчанин (среднеранние), Туле-
евский (среднеспелый), которые культивиро-
вали в культуре in vivo.

Перед посадкой рассадных растений ме-
тодом ИФА проведено определение зара-
женности образцов скрытыми вирусными и 
бактериальными болезнями. Для выращива-
ния мини-клубней использованы пластико-
вые сосуды диаметром 25 см и объемом 7 л, 
заполненные торфяным субстратом Агро-
балт-С (ООО  «ПИНДСТРУП»). Сосуды с 
высаженными растениями размещали на 
модифицированной установке всесезонного 
производства безвирусного семенного карто-
феля категории «семена оригинальные» (мо-
дель УГСО-1, разработчик Алтайский центр 
прикладной биотехнологии АлтГУ).

Изучение проводили в течение 112  дней 
при температуре в помещении 19–22 °С, от-
носительной влажности воздуха 70–85% и 
продолжительности фотопериода 16  ч. Для 
поддержания необходимой температуры воз-
духа использовали кондиционер Royal Clima 

3Анисимов Б.В., Симаков Е.А., Жевора С.В., Овэс Е.В., Зебрин С.Н., Митюшкин А.В., Журавлев А.А., Блинков Е.Г., Юр-
лова С.М., Усков А.И., Зейрук В.Н., Федотова Л.С. Современные технологии производства семенного картофеля: практиче-
ское руководство / под общ. ред. Б.В. Анисимова. Чебоксары, 2018. 48 с.

4Жевора С.В., Овэс Е.В., Старовойтов В.И. Инновационная технология выращивания мини-клубней картофеля в систе-
ме аэрогидропоники: учеб. пособие. М., 2018. 84 с.

5ГОСТ 33996–2016. Картофель семенной. Технические условия и методы определения качества. М.: Стандартинформ, 
2017. 32 с.

6Хамидова М.А., Аржанухина Е.В., Прокопец Р.В., Никишанов А.Н. Преимущества капельного полива // Современные 
проблемы и перспективы развития строительства, теплогазоснабжения и энергообеспечения: материалы XIII Нац. конф. 
с междунар. участием (Саратов, 20–21 апр. 2023 г.) / под ред. Б.В. Фисенко. Саратов, 2023. С. 266–271.
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Cassette DC Inverter (Clima Tecnologie S.r.l., 
Италия; производительность 11  кВт). Про-
должительность освещения регулировали 
блоком автоматического управления при по-
мощи светодиодных ламп LED-T-18-ФИТО 
(20  Вт, 230  В, G13). Для полива рассадных 
растений применяли систему капельного 
полива, состоящую из установки обратного 
осмоса ООС-0,25 (ООО  «НПО  “Акватех”»; 
производительность 0,3 м3/ч), водозаборного 
узла с емкостью воды 300 л, насосной стан-
ции «Акватех», магистральных, распредели-
тельных и поливных трубопроводов с уста-
новленными на концах капельницами. Полив 
проводили 2  раза в день по 50–70  мл/сосуд 
в течение 5–8 мин. Первая подкормка прове-
дена органоминеральным удобрением Мина-
вит Турбо в период вегетации, вторая – ком-
плексным минеральным удобрением Florizel 
в период бутонизации и цветения. За 5 дней 
до уборки мини-клубней у растений были 
удалены надземные побеги и приостановлен 
полив.

Длину и массу надземных побегов расте-
ний учитывали путем определения длины и 
взвешивания, диаметр и массу мини-клуб-

ней  – путем определения длины, взвешива-
ния и подсчета мини-клубней отдельно по 
всем вариантам. Количество, диаметр, массу 
мини-клубней с одного растения и фракци-
онный состав определяли в соответствии с 
установленными методиками7-9. Статистиче-
скую обработку данных осуществляли об-
щепринятыми методами и с использованием 
пакета программ Statistica 7.0 от Windows10.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

В контролируемых условиях среды впер-
вые были получены данные о продуктив-
ности надземных побегов и мини-клубней  
изучаемых районированных сортов картофе-
ля отечественной селекции (см. табл. 1).

В период роста и развития растений дли-
на побегов по сортам варьировала от 8–11 см 
(на этапе высадки в грунт) до 109–133  см  
(к началу уборки мини-клубней). Некоторые 
отличия прослеживались в период бутониза-
ции и начала цветения. Так, у сортов Люба-
ва (раннеспелый), Невский (среднеранний) 
и Тулеевский (среднеспелый) длина побегов 
достигала 85–91 см, что на 16–25 см больше 

7Методические указания по экологическому сортоиспытанию картофеля. М.: ВАСХНИЛ, 1982. 14 с.
8Доспехов Б.А. Методика полевого опыта (с основами статистической обработки результатов исследований): учебник. 

М.: Альянс, 2011. 350 с.
9Лакин Г.Ф. Биометрия: учеб. пособие. М.: Высшая школа, 1990. 352 с.
10Сорокин О.Д. Прикладная статистика на компьютере. Новосибирск, 2012. 282 с.

Табл.  1 .  Продуктивность районированных сортов картофеля в контролируемых условиях среды 
(июнь – сентябрь 2024 г.)
Table 1.  Plant productivity of the released potato varieties under controlled environmental conditions 
(June – September 2024)

Сорт

Надземные побеги Мини-клубни
длина, мм масса, г диаметр, мм масса, г

х min/max х min/max х min/max х min/max

Любава 109 70/142 148 65/345 61 10/120 69 4/258

Кемеровчанин 128 83/163 203 90/305 30 10/60 20 2/154

Невский 118 75/160 219 110/390 49 28/90 42 4/134

Памяти Аношкиной 130 78/225 205 100/395 41 10/70 30 2/132

Танай 133 64/182 164 55/340 36 10/70 28 2/142

Тулеевский 132 84/187 202 80/295 42 10/70 27 2/120

НСР0,05 14,2 42,1 18,4 29,1

Примечание. В табл. 1 и 2: х – среднее арифметическое; min/max – минимальное и максимальное значение по сорту.
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по сравнению с побегами растений средне-
ранних сортов Кемеровчанин и Танай. Одна-
ко к окончанию вегетации длина побегов у 
сортов Кемеровчанин и Танай достигла 128 
и 133 см соответственно, т.е. значимых отли-
чий по данному показателю от сортов Тулеев-
ский (132 см) и Памяти Аношкиной (130 см) 
не установлено. Напротив, в этих же услови-
ях длина побегов у сортов Любава и Невский 
не превысила 109 и 118 мм соответственно.

У всех исследуемых сортов картофеля 
наибольший прирост побегов отмечен к на-
чалу бутонизации и цветения (в среднем 
56–83 см, 85–91%). За сутки этот показатель 
не превышал в среднем 1,4 см. Ежесуточный 
прирост побегов по сортам во второй период 
(от цветения до уборки) варьировал от 0,5 до 
1,3  см. Определено, что растения с надзем-
ными побегами длиной 109–133 мм форми-
ровали за вегетационный период 148–205  г 
зеленой массы. Созданные в процессе иссле-
дования условия среды позволили независи-
мо от сортовой специфики достичь 99% при-
живаемости растений.

Количественный выход мини-клубней с 
одного растения составил 1–10  шт., в сред-
нем – 2–4 шт. (см. табл. 2).

Из табл. 1 и 2 видно, что диаметр мини- 
клубней варьировал от 10 до 120  мм  
(в среднем 30–61 мм), масса – от 2 до 258 г  

(в среднем 20–69  г). Средняя масса мини- 
клубней с одного растения составила 56–
146 г при среднем диаметре 77–146 мм. Наи-
большие значения анализируемых признаков 
соответствовали сортам Любава (раннеспе-
лый) – 61 мм и 69 г, а также Невский (средне-
ранний) – 49 мм и 42 г соответственно.

При таких высоких показателях диаметра 
и массы клубней указанные сорта сформи-
ровали и наибольшую по опыту продуктив-
ность: 9313 г у сорта Любава и 8006 г у сорта 
Невский. Масса клубней у остальных изучен- 
ных сортов была меньше на 56–71 и 29–48% 
соответственно. Поэтому урожайность со-
ртов Кемеровчанин, Памяти Аношкиной, 
Тулеевский и Танай оказалась примерно в 
2 раза ниже, чем у самых продуктивных об-
разцов (Любава, Невский), которые по дан-
ному показателю между собой достоверно не 
отличались.

Сравнение наших данных с данными дру-
гих авторов, полученными также в контроли-
руемых условиях среды, показало интерес-
ные результаты. Выход мини-клубней с одно-
го растения в условиях теплиц Архангельской 
области в среднем составил 2–6 шт. [6], Се-
верного Кавказа (Республика Северная Осе-
тия – Алания) – 3–8 шт. [9], Московской об-
ласти – 8 шт., Нижнего Поволжья – 10 шт.11, 12 

Табл.  2 .  Количественный выход, диаметр и масса мини-клубней в контролируемых условиях  
среды (июнь – сентябрь 2024 г.)
Table 2.  Quantitative yield, diameter and weight of minitubers under controlled environmental 
conditions (June – September 2024)

Сорт
Количество, шт./раст. Диаметр, мм/раст. Масса, г/раст.

х min/max х min/max общая х min/max

Любава 2 1/4 128 63/274 9313 146 14/290
Кемеровчанин 4 1/10 90 10/291 3792 60 2/174
Невский 3,5 1/9 146 56/234 8006 125 8/186
Памяти Аношкиной 2 1/8 77 25/273 3567 56 4/168
Танай 3 1/7 96 20/233 4805 75 4/226
Тулеевский 3 1/10 87 26/238 3573 56 4/158
НСР0,05 0,6 41 3410 53

11Анисимов Б.В., Чугунов В.С., Шатилова  О.Н. Оптимизация технологических схем и объемов производства in  vitro 
материала и мини-клубней в процессе оригинального семеноводства картофеля // Картофелеводство: материалы междунар. 
науч.-практ. конф. «Методы биотехнологии в селекции и семеноводстве картофеля» (Москва, 7–9 июля 2014 г.). М., 2014. 
С. 158–163.

12Анципович В.В., Семенова З.А., Хадыко О.Н. Выращивание мини-клубней картофеля в условиях аэропоники с приме-
нением питательных растворов на основе среды Мурасиге–Скуга и водорастворимого удобрения «Leafdrip» // Земледелие и 
растениеводство. 2015. № 4. С. 21–22.
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Использование жидких хелатных удобрений 
на питательном грунте Агробалт-Н при вы-
ращивании микрорастений картофеля в тон-
нельных укрытиях в Брянской области позво-
лило стабилизировать получение мини-клуб-
ней до 6–11 шт. [19]. В представленных ис-
следованиях на одном растении сформиро-
валось от 1 до 10 мини-клубней (в среднем 
2–4 шт.). Турецкие ученые с одного растения 
получили в среднем 6–8 мини-клубней мас-
сой 10–11 г13, что в 2–6 раз меньше по срав-
нению с представленными в нашей работе 
результатами. По данным М.К. Кокшаровой 
и Ш.Н. Каримовой, при получении 9–13 шт. 
с одного растения в среднем было получено 
30–40  г мини-клубней14. Иранские ученые 
благодаря добавлению тиомочевины в поч-
ву получили 185  г мини-клубней с одного 
растения при средней массе одного клубня 
25–32 г15.

Важно отметить, что в контролируемых 
условиях среды независимо от методов ис-
следований многие авторы получали доста-

точно высокие показатели выхода мини-клуб-
ней стандартной фракции – 75–89% (см. сно-
ски  11, 12). Результаты проведенных нами 
исследований показали, что выращивание 
мини-клубней на основе применения систе-
мы капельного полива позволяет обеспечить 
количественный выход стандартной фракции 
до 90%, соответствующей ГОСТ 33996–2016 
(см. табл.  3). Установлено, что высокие по-
казатели стандартной фракции получены за 
счет мини-клубней размером 21–40 и 41–
60 мм, доля которых составила 23–52 и 10–
35% соответственно.

При этом вклад мини-клубней размером 
менее 9  мм в формирование фракционного 
состава и общей массы мини-клубней по сор- 
там оказался несущественным. У сортов Па-
мяти Аношкиной, Танай и Любава указанная 
фракция составляла не более 9% от общего 
количества мини-клубней. Потенциал на за-
кладку мини-клубней был выше у сортов Нев- 
ский, Кемеровчанин, Тулеевский (16–27%). 
Однако масса одного мини-клубня фракции 

13Özkaynak E., Samanci B. Yield and yield components of greenhouse, field and seed bed grown potato (Solanum tuberosum L.) 
plantlets // Agriculture Faculty of Akdeniz University. 2005. Vol. 18 (1). Р. 125–129.

14Кокшарова М.К., Каримова Ш.Н. Семеноводство картофеля на Среднем Урале // Картофелеводство: материалы меж-
дунар. науч.-практ. конф. «Методы биотехнологии в селекции и семеноводстве картофеля» (Москва, 7–9  июля 2014  г.).  
М., 2014. С. 217–222.

15Germchi S., Behroozi F.G., Badri S. Effect of Thiourea on Dormancy Breaking and Yield of Potato (Solanum tuberosum L.) 
Minitubers Marfona cv. in Greenhouse // International Conference on Environmental and Agriculture Engineering IPCBEE-2011. 
Singapore: IACSIT Pres., 2011. Vol. 15. Р. 19–24.

Табл.  3 .  Выход различных по величине фракции мини-клубней, полученных на основе примене-
ния системы капельного полива (июнь – сентябрь 2024 г.)
Table 3.  Yield of minituber fractions of different sizes obtained using a drip irrigation system (June – 
September 2024)

Сорт Всего, 
шт.

Фракция, мм

Менее 9 9–20 21–40 41–60 Более 60 9–60 
(стандарт)

9–60 и более
(рабочая)

шт. % шт. % шт. % шт. % шт. % шт. % шт. %

Любава 149 14 9 2 1 34 23 47 32 52 35 83 56 135 91

Кемеровчанин 241 49 20 53 22 112 47 25 10 2 0,83 190 79 192 80

Невский 226 37 16 0 0 74 33 78 35 37 16 152 67 189 84

Памяти Аношкиной 126 7 6 3 2 66 52 44 35 6 5 113 90 119 94

Танай 187 16 9 28 15 96 51 44 23,5 3 1,6 168 90 171 91

Тулеевский 184 50 27 7 4 65 35 58 32 4 2 130 71 134 73

НСР0,05 24,9 31,5 46,3 31,5 29,7 64,1 43,3
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менее 9 мм не превышала 1 г. По этой при-
чине при учете продуктивности исследуемых 
сортов учитывались фракции 9 мм и более с 
морфологически сформированными мини- 
клубнями (73–94%).

Следует также обратить внимание на долю 
участия крупной фракции (более 60 мм). Так, 
у сортов Любава (раннеспелый) и Невский 
(среднеранний) крупная фракция составляла 
35 и 16% соответственно. У остальных сор- 
тов ее вклад не превышал 5%.

ВЫВОДЫ

По материалам проведенных исследова-
ний сформулированы следующие выводы:

1.	 В процессе вегетации растений у всех 
изученных сортов картофеля длина надзем-
ных побегов получила наибольшее развитие 
к фазе цветения. Рост надземных побегов в 
длину заметно снижался к формированию 
мини-клубней и составлял не более 23%. Су-
точный прирост надземных побегов в сред-
нем составлял 0,5–1,4  см. Установлено, что 
надземные побеги у разных сортов картофе-
ля при средней длине 109–133 мм наращива-
ли в среднем 148–219 г зеленой массы.

2.	 Взаимодействие созданных в лабора-
тории гидротермических условий и освещен-
ности позволило достичь 99% приживаемо-
сти растений и получить 1113 мини-клубней. 
Из них 940 шт. (84,4%) были морфологиче-
ски сформированными для дальнейшего раз-
множения.

3.	 Применение капельного полива и ре-
гулируемой освещенности позволило в за-
висимости от сорта максимально получить с 
одного растения 4–10 мини-клубней (в сред-
нем 2–4 шт.).

4.	 При широком варьировании массы 
мини-клубней по опыту в целом средние ее 
показатели составили 56–146  г/раст. В  от-
дельных случаях масса одного клубня до-
стигала в опыте 42 и 69 г при диаметре 49 и 
61 мм соответственно.

5.	 Анализ фракционного состава мини- 
клубней показал высокий выход стандартной 
фракции до 71,0–89,8%, что позволяет отме-

тить эффективность применения системы ка-
пельного полива при получении мини-клуб-
ней, соответствующих ГОСТ 33996–2016.

Таким образом, полученные результаты 
свидетельствуют о том, что применяемые в 
работе методы, такие как капельный полив 
и регулируемая освещенность, являются эф-
фективными для достижения высоких показа-
телей приживаемости и продуктивности кар-
тофеля. Они могут быть рекомендованы для 
решения практических задач семеноводства 
картофеля. Дальнейшее изучение факторов 
и приемов культивирования в контролируе-
мых условиях, влияющих на рост и развитие 
микрорастений картофеля, оздоровленных в 
культуре in vitro, будет направлено на увели-
чение количества мини-клубней при сохране-
нии их морфометрических показателей.
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