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Воспроизводство высокопродуктивного посадочного материала картофеля в условиях кон-
тролируемой среды способствует снижению затрат на культивирование в открытом грунте, 
формирует необходимые условия для хорошей приживаемости, роста и развития, увеличе-
ния массы и числа мини-клубней, продления эффекта предотвращения повторного заражения.  
Объектами исследования являлись сорта картофеля селекции Сибирского федерального науч-
ного центра агробиотехнологий РАН: Любава, Танай, Кузнечанка, Тулеевский, Кемеровчанин. 
В качестве селекционного стандарта использован сорт Невский. Воспроизводство мини-клуб-
ней картофеля проводили на специальных агробиологических установках, оснащенных двухъ-
ярусными стеллажами, а также системами контроля светового и теплового режимов, времени и 
объема полива, состава и концентрации питательной среды. Выявлено, что все изучаемые сорта 
картофеля являются пригодными для воспроизводства в контролируемых условиях и получе-
ния качественного посадочного материала для открытого грунта. С помощью фенологических 
наблюдений установлен факт идентичности процесса воспроизводства картофеля в условиях 
контролируемой среды. При этом общие показатели роста, продолжительности вегетационного 
периода и урожайности сортов имели различные фактические значения. На основании экспери-
ментальных данных определена длительность вегетационного периода в контролируемых ус-
ловиях воспроизводства: у сорта Любава она составляет 55 сут, у сортов Кемеровчанин, Танай, 
Кузнечанка, Тулеевский, Невский – от 60 до 65 сут. Высота растений в зависимости от сорта 
доходила до 30–70 см. Статистические показатели количества клубней в зависимости от сорта 
варьировали в интервале от 2 до 5 шт., средний фракционный состав мини-клубней составлял 
3–5 см.
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фракционный состав, агробиологические установки, контролируемая среда
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Reproduction of highly productive potato planting material in a controlled environment creates the 

necessary conditions for good survival, growth and development, increasing the mass and number of 
mini-tubers, prolonging the effect of preventing re-infection, and helps reduce the costs of cultivation 
in open ground. The objects of the study were potato varieties bred by the Siberian Federal Scientific 
Centre of Agro-BioTechnologies of the Russian Academy of Sciences: Lyubava, Tanai, Kuznechanka, 
Tuleevsky, Kemerovchanin. The Nevsky variety was taken as the breeding standard. The reproduction 
of mini-potato tubers was carried out on special agrobiological installations equipped with two-tiered 
racks, as well as the systems for controlling light and heat conditions, time and volume of irrigation, 
composition and concentration of the nutrient medium. It was found that all the studied potato vari-
eties are suitable for reproduction under controlled conditions and obtaining high-quality planting 
material for open ground. Using phenological observations, the fact of the identity of the process of 
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potato reproduction under controlled environmental conditions was established. At the same time, 
the overall growth rates, duration of the growing season and the yield of varieties had different actual 
values. Based on experimental data, the duration of the growing season under controlled reproduc-
tion conditions was determined: for the Lyubava variety it is 55 days, for the Kemerovchanin, Tanai, 
Kuznechanka, Tuleevsky, Nevsky varieties – from 60 to 65 days. The height of plants, depending on 
the variety, reached 30–70 cm. Statistical indicators of the number of tubers, depending on the variety, 
varied in the range from 2 to 5 pieces, the average fractional composition of mini-tubers was 3–5 cm.

Keywords: virus-free potato, growth and development, mini-tubers, productivity, fractional com-
position, agrobiological installations, controlled environment

Для цитирования: Сухопаров А.А., Лебедев А.Н., Темиров  К.С., Федорова  О.В. Сравнительные экспериментальные 
исследования сортов картофеля при воспроизводстве мини-клубней в условиях контролируемой среды  // Сибирский 
вестник сельскохозяйственной науки. 2025. Т. 55. № 9. С. 23–32. https://doi.org/10.26898/0370-8799-2025-9-3

For citation: Sukhoparov A.A., Lebedev A.N., Temirov K.S., Fedorova O.V. Comparative experimental studies of potato varie- 
ties in the reproduction of mini-tubers in controlled environment conditions. Sibirskii vestnik sel’skokhozyaistvennoi nauki = Sibe- 
rian Herald of Agricultural Science, 2025, vol. 55, no. 9, pp. 23–32. https://doi.org/10.26898/0370-8799-2025-9-3

Конфликт интересов
Авторы заявляют об отсутствии конфликта интересов.
Conflict of interest
The authors declare no conflict of interest.

ВВЕДЕНИЕ

Одним из элементов обеспечения продо-
вольственной безопасности является интен-
сификация технологических аспектов вос-
производства высокопродуктивных сортов 
культурных растений (в частности, картофе-
ля) для культивирования в открытом грунте 
[1]. Для стабильного и устойчивого обеспе-
чения агропромышленных предприятий Рос-
сийской Федерации качественным посадоч-
ным материалом в концепции развития АПК 
предусмотрено увеличение урожайности 
картофеля за счет использования высокопро-
дуктивных сортов, привлечения современ-
ных технологий воспроизводства качествен-
ного семенного материала в контролируемой 
среде [2].

Картофель  – ценная пищевая, кормовая 
и техническая культура. В условиях ex vitro 
картофель воспроизводится вегетативно, 
и поэтому восприимчив к вирусным, бак-
териальным и грибным болезням [3]. Зна-
чимость обеспечения агропромышленных 
предприятий качественным посадочным ма-
териалом картофеля формирует актуальную 
научно-практическую проблему. В  мировой 
практике производство картофеля осущест-
вляется по безвирусной технологии. Высоко-

производительным методом воспроизводства 
качественного посадочного материала карто-
феля является метод апикальных меристем, 
обеспечивающий формирование растений, 
не пораженных патогенной вирусной и бак-
териальной флорой [4].

Таким образом, воспроизводство семен-
ного материала картофеля следует осущест-
влять в условиях контролируемой внешней и 
внутренней среды, позволяющей обеспечить 
ускоренное воспроизводство безвирусного 
семенного материала с последующим вклю-
чением его в процесс репродуцирования [5, 6].

Особенность семеноводства посадочного 
материала картофеля в условиях контроли-
руемой in vitro среды обусловлена полным 
отсутствием флоры вирусного и бактериаль-
ного происхождения. Это объясняется от-
сутствием инфекций в исходном материале 
клубней, что предопределяет получение здо-
рового семенного материала [7].

Этап выращивания меристемных расте-
ний картофеля в контролируемых условиях 
с использованием биологических установок 
заключается в поддержании необходимых 
параметров внешней и внутренней среды, 
обеспечивающих устойчивое развитие рас-
тений. К таким параметрам относятся: осве-
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щенность, влажность, температура внешней 
и внутренней среды (а  именно температура 
воздуха и субстрата питательной среды), со-
став питательной среды (должен быть сба-
лансирован по основным элементам пита-
ния) и режим ее подачи [8].

При совершенствовании методики вос-
производства мини-клубней картофеля с наи-
высшей рентабельностью необходим научно 
обоснованный подход к выработке и обеспе-
чению условий воспроизводства растений. 
Кроме того, качество посадочного материа-
ла, помимо прочих факторов, определяется 
плотностью посадки, что в исследованиях 
ведущих ученых не отражено с позиции оп-
тимальности [9, 10].

В мировой практике для получения доста-
точного количества качественного семенного 
материала картофеля, не содержащего ви-
русной инфекции, как правило, применяют 
биотехнологические методы оздоровления, 
основанные на элиминации вирусов в куль-
туре in vitro [11, 12]. Однако указанные мето-
ды не формируют высокую продуктивность 
картофеля. Сравнительные исследования 
свидетельствуют о том, что воспроизвод-
ство картофеля в агробиологических уста-
новках позволяет увеличить коэффициент 
размножения и урожайности в несколько раз 
относительно других методов воспроизвод-
ства [13]. Это является следствием высокой 
биологической адаптации микрорастений к 
микроклимату в экстремальных условиях,  
в частности к открытому грунту и микрокли-
мату теплиц [14].

Таким образом, цель проводимого иссле-
дования заключается в оценке морфологиче-
ских особенностей мини-клубней и продук-
тивности картофеля различных групп спе-
лости при воспроизводстве в биологических 
установках с контролируемой средой.

Научную новизну представляют режим-
ные и технологические параметры воспро-
изводства мини-клубней в контролируемой 
среде биологических установок, а  также их 

влияние на морфологические особенности 
различных сортов картофеля.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ

Эксперимент проводили в рамках государ-
ственного задания №  FNUUU-2022-0006 в 
лаборатории автоматизации микроклональ-
ного размножения Сибирского федерального 
научного центра агробиотехнологий Россий-
ской академии наук (СФНЦА РАН) с 2023 по 
2025 г.

Объект исследования – процесс воспроиз-
водства мини-клубней картофеля в условиях 
контролируемой среды в агробиологических 
установках.

Для проведения эксперимента использо-
ваны сорта селекции СФНЦА РАН: Любава, 
Танай, Кузнечанка, Тулеевский, Кемеров-
чанин1. Эти сорта выбраны исходя из необ-
ходимости их семеноводства в Сибирском 
федеральном округе в рамках реализации 
проекта, предусматривающего создание се-
лекционно-семеноводческого центра по кар-
тофелю. В качестве селекционного стандарта 
взят сорт Невский.

Воспроизводство мини-клубней осущест-
вляли на специальных агробиологических 
установках, оснащенных двухъярусными 
стеллажами, а  также системами контроля 
времени и объема полива, состава и концен-
трации питательной среды, светового и те-
плового режимов (см. рис. 1).

Микрорастения за 10–12 часов до высад-
ки в грунт изымали из пробирок и помеща-
ли в дистиллированную воду. После очище-
ния корней от питательной среды растения 
высаживали в адаптационную установку 
(по одному растению в субстрат объемом 
не менее 7 дм3). Состав субстрата: верховой 
сфагновый торф низкой степени разложе-
ния, известняковая (доломитовая) мука, ком-
плексное минеральное удобрение с необхо-
димым набором макро- и микроэлементов,  
в том числе Nобш – 150 мг/л, Са – 120, Mg – 
30, Р2О5 – 150, К2О – 250 мг/л, рН от 5,5 до 

1Сорта сельскохозяйственных культур селекции СФНЦА РАН: учеб. пособие / сост. Н.И. Кашеваров, Р.И. Полюдина, 
Н.А. Лапшинов, Н.В. Пакуль, В.П. Данилов. Новосибирск: Золотой колос, 2019. 112 с.
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6,6. Для формирования достаточной плотно-
сти растения размещали последовательно в 
два ряда и два яруса [15].

Световой режим обеспечивался светоди-
одными фитолампами по циклу: 16  часов  – 
освещение, 8  часов  – покой. Выбор ламп с 
определенными характеристиками обуслов-
лен условиями рационального светового по-
тока, рекомендованного для воспроизводства 
картофеля. Высота размещения фитоламп 
над растениями составляла 65 см с возмож-
ностью дополнительной регулировки. Свет 
ламп прямой неполяризованный с эффектив-
ностью 227,5  PPD. Фотометрическая харак-
теристика фитоламп приведена на рис. 2.

В агробиологических установках поддер-
живалась температура 20 ± 2 °С при относи-
тельной влажности воздуха 60–65%.

Общая выборка составила 340  растений, 
что обеспечивает достоверную вероятность 
исследования с уровнем значимости p = 0,05. 
В течение вегетационного периода осущест-
вляли фенологические наблюдения согласно 
установленной методике2.

Для морфологического анализа согласно 
схеме Бернулли у не менее чем 16 контроль-
ных растений картофеля оценивали: высоту 
растения, количество, массу и фракционный 
состав мини-клубней. Фракционный со-
став определяли специальным техническим 
средством.

Рис. 1. Общий вид агробиологической установки с контролируемой средой
Fig. 1. General view of the agrobiological installation with controlled environment

Рис. 2. Фотометрическая характеристика фитоламп
Fig. 2. Photometric characteristics of the grow lamps

2Методические указания по поддержанию и изучению мировой коллекции картофеля / сост. С.Д. Киру, Л.И. Костина, 
Э.В. Трускинов, Н.М. Зотеева, Е.В. Рогозина, Л.В. Королева, В.Е. Фомина, С.В. Палеха, О.С. Косарева, Д.А. Кириллов. 
СПб., 2010. 28 с.
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В соответствии с ГОСТ 33996–20163, в ка-
честве посадочного материала использовали 
мини-клубни фракции от 9 до 60 мм. Исполь-
зование мелкой фракции (менее 9  мм) при 
дальнейшем выращивании вызывает значи-
тельную изреженность всходов, большое ко-
личество выпадов, отставание в росте и сни-
жение продуктивности. Поэтому мини-клуб-
ни сортировали по размерам фракции от 10 
до 50 мм с градиентом 10 мм.

Оценку периода вегетации растений 
проводили средствами гиперспектрального 
анализа.

Статистическую обработку результатов 
исследования осуществляли в среде Mathcad 
в следующей последовательности:

1. Оценка математического ожидания:

В агробиологических установках поддерживалась температура 20 ± 2 °С

при относительной влажности воздуха 60–65%.

Общая выборка составила 340 растений, что обеспечивает достоверную 

вероятность исследования с уровнем значимости p = 0,05. В течение

вегетационного периода осуществляли фенологические наблюдения согласно 

установленной методике2.
2Методические указания по поддержанию и изучению мировой коллекции картофеля /

сост. С.Д. Киру, Л.И. Костина, Э.В. Трускинов, Н.М. Зотеева, Е.В. Рогозина, Л.В. Королева, 

В.Е. Фомина, С.В. Палеха, О.С. Косарева, Д.А. Кириллов. СПб., 2010. 28 с.

Для морфологического анализа согласно схеме Бернулли у не менее чем 
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3ГОСТ 33996–2016. Картофель семенной. Технические условия и методы определения 

качества. М.: Стандартинформ, 2017. 32 с.

Оценку периода вегетации растений проводили средствами 

гиперспектрального анализа.

Статистическую обработку результатов исследования осуществляли в 

среде Mathcad в следующей последовательности:

1. Оценка математического ожидания:
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,

где mi  – эмпирические частоты по интерва-
лам; npi – теоретические частоты по интерва-
лам; k – число интервалов.

Поскольку в рамках эксперимента процесс 
воспроизводства осуществлялся в изолиро-
ванном объеме при повышенной влажности 
воздуха, сбор и укладка клубней на хране-
ние сопровождались двух- и трехсуточным 
подсушиванием при температуре 20  ±  2  °С  
с размещением клубней в один слой на мар-
левой ткани или фильтровальной бумаге. По-
сле подсушивания мини-клубни укладывали 
в контейнер, в верхней и нижней частях ко-
торого размещали фильтровальную бумагу 
для контроля влажности. В конструкции кон-
тейнера предусмотрена система вентиляции. 
Мини-клубни хранили при температуре от 3 
до 6 °С.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

Фенологические наблюдения за ростом и 
развитием показали, что растения в зависи-
мости от сорта по-разному реагировали на 
искусственные условия выращивания. Ско-
роспелый сорт Любава характеризовался 
более коротким цветением (12 сут) и вегета-
ционным периодом (55 сут) по сравнению со 
среднеранними сортами, опережая их в сред-
нем на 3–5 и 5–7 сут соответственно. Внутри 
группы среднеранних сортов существенных 
различий в продолжительности цветения и 
в целом вегетации не выявлено (60–62  сут). 

3ГОСТ 33996–2016. Картофель семенной. Технические условия и методы определения качества. М.: Стандартинформ, 
2017. 32 с.
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У  остальных сортов от пересадки до техни-
ческой спелости прошло 60–65  сут. Высота 
растений к уборке составила в среднем от 30 
(Тулеевский) до 57 см (Любава) (см. рис. 3).

Анализ функций плотности распределения 
высоты растений показал существенные раз-
личия между сортами. Например, сорта Куз-
нечанка и Танай характеризуются наимень-
шей высотой растений (пики распределения 
в диапазоне 30–40  см), что свидетельствует 
об их низкорослости. Сорт Любава занима-
ет промежуточное положение, демонстрируя 
пик распределения на уровне 50 см. Наиболее 
высокими растениями представлены сорта 
Невский, Тулеевский и Кемеровчанин, у кото-
рых пики распределения находятся на уров-
не 60 см. При этом у последних наблюдается 
более широкая форма кривой, что отражает 
высокую вариативность роста. Таким обра-
зом, полученные данные позволяют выделить 
сорта по морфологическим признакам, чтобы 
в дальнейшем учитывать их при выборе агро-
технических приемов, таких как схема посад-
ки, нормы полива и особенности ухода.

По результатам анализа фракционного со-
става мини-клубней установлено, что среди 
изучаемых сортов больше всего нестандарт-
ных клубней сформировано сортом Тулеев-

ский (5 шт.), у сорта Кемеровчанин их было 
4 шт., у сорта Невский отмечено 2 мини-клуб-
ня фракции 50–60 мм. Гистограммы распре-
деления сортов в зависимости от фракцион-
ного состава клубней  представлены на рис. 4.

Установлено, что наибольшее количество 
мини-клубней у всех сортов приходится на 
фракции 20–30 и 30–40 мм.

Для сорта Любава наблюдается равномер-
ное распределение с преобладанием фрак-
ции 30–40 мм и значительным присутствием  
мини-клубней фракций 20–30 и 40–50  мм. 
Сорт Невский демонстрирует высокую од-
нородность  – основная масса мини-клубней 
находится в диапазоне 30–40 мм, что делает 
его особенно подходящим для промышлен-
ной переработки. У  сорта Танай, напротив, 
преобладают мелкие фракции (20–30  мм), 
что может быть обусловлено биологическими 
особенностями сорта и делает его пригодным 
для семенного размножения.

У сорта Кузнечанка выявлены два выра-
женных пика – на фракциях 20–30 и 30–40 мм, 
что свидетельствует о хорошем уровне вырав-
ненности. Клубни сортов Тулеевский демон-
стрируют распределение с концентрацией в 
диапазоне 20–40 мм. Для сорта Кемеровчанин 
характерно присутствие мини-клубней фрак-
ций от 20 до 50 мм с основным скоплением  
в зонах 20–30 и 30–40 мм.

Таким образом, все исследованные сорта об-
ладают приемлемым фракционным составом.

Анализ элементов структуры урожая пока-
зал, что в рамках исследования масса одного 
мини-клубня изменялась в среднем от 16,65 
(Кемеровчанин) до 32,04 г (Любава), при этом 
превосходя стандарт на 2,11 г. Клубни сортов 
Тулеевский, Танай и Кузнечанка имели массу 
в среднем 22–23 г (см. рис. 5).

Согласно данным рис. 5, сорта картофеля 
существенно отличаются по массе мини-клуб-
ней. Сорта Танай, Кузнечанка, Кемеровчанин 
и Тулеевский характеризуются наименьшей 
массой мини-клубней, при этом пики распре-
делений находятся в диапазоне 15–25 г. Сорта 
Любава и Невский демонстрируют умерен-
ные значения массы (30–35 г).

Также выявлено, что наибольшее количе-
ство мини-клубней с одного растения фор-
мируют сорта Любава, Танай и Кузнечанка  

Рис. 3. Функции плотности распределения вы-
соты растений:
а – Любава; б – Невский; в – Танай; г – Кузнечанка; 
д – Тулеевский; е – Кемеровчанин
Fig. 3. Density functions of plant height distribu-
tion:
а – Lyubava; б – Nevsky; в – Tanai; г – Kuznechanka; 
д – Tuleevsky; е – Kemerovchanin 
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Рис. 4. Гистограммы распределения фракционного состава картофеля:
а – Любава; б – Невский; в – Танай; г – Кузнечанка; д – Тулеевский; е – Кемеровчанин
Fig. 4. Histograms of the distribution of the fractional composition of potatoes:
а – Lyubava; б – Nevsky; в – Tanai; г – Kuznechanka; д – Tuleevsky; е – Kemerovchanin
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(по 4 шт.), что свидетельствует об их высокой 
генеративной активности. У сортов Невский 
и Кемеровчанин с одного растения можно по-
лучить около трех мини-клубней, что можно 
расценивать как средний уровень продуктив-
ности. Наименьшее количество зафиксирова-
но у сорта Тулеевский – менее трех клубней 
на одно растение (см. рис. 6). Эти данные не-
обходимо учитывать при выборе сортов для 
производства семенного и посадочного мате-
риала в условиях ограниченного ресурса.

ВЫВОДЫ

1.	 Выявлено, что изученные сорта кар-
тофеля пригодны для выращивания на агро-
биологических установках с контролируемой 
средой и получения безвирусного посадочно-
го материала. Сорта как ранней, так и средней 
групп спелости сформировали мощный ли-
стовой аппарат и развитую корневую систему.

2.	 В ходе эксперимента высота растений 
варьировала от 30,5 (Тулеевский) до 56,8 см 
(Любава). Среднее количество мини-клубней 
на одно растение было максимальным у сорта 
Танай (4 шт.), минимальным – у сорта Тулеев-
ский (2 шт.). По массе клубня выделился сорт 
Любава (в среднем 32,04 г).

3.	 Статистические выводы показывают 
однородность фракционного состава карто-
феля, что подтверждает необходимость даль-
нейших исследований по оценке влияния от-
дельных факторов на увеличение продуктив-
ности в условиях контролируемой среды.
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