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Представлены результаты применения метода апикальной меристемы для отбора расте-
ний-регенерантов, свободных от патогенов. Исследования 2016–2019 гг. проведены в лабо-
раторных и полевых условиях Кемеровской области. Объекты исследований – новый сорт 
Памяти Аношкиной и перспективные гибриды 6-14-11, 22103-10. Эксперимент по оздоров-
лению картофеля проведен следующими способами: 1) применение химиотерапии на образ-
цах, содержащих вирусную инфекцию в латентной форме, с введением ингибиторов вирусов 
в питательную среду; 2) изучение разновозрастных здоровых от патогенов вегетирующих 
растений с использованием в качестве эксплантов верхушечных и пазушных почек. Выяв-
лены противовирусные препараты и их концентрации: виразол 0,01% + хитозан 0,05% + ин-
терферон 0,05% (сочетание препаратов) и циклоферон 0,05%, полностью подавляющие ви-
русную инфекцию на сорте Памяти Аношкиной и гибриде 22103-10 – SBK и MBK, гибриде 
6-14-11 – YBK. Применение этих препаратов позволяет получить от 10 до 50% жизнеспособ-
ных меристем, свободных от вирусных инфекций. Проведенными исследованиями по оздо-
ровлению вегетирующих растений картофеля сорта Памяти Аношкиной и гибрида 22103-10 
выявлены фазы роста и развития с меньшим накоплением вирусных и грибных инфекций – 
период отрастания растений 15–20 см и фаза цветения. Вычленение апикальной меристемы 
из верхушечных и пазушных почек здоровых вегетирующих растений в эти фазы развития 
положительно влияет на приживаемость меристем (30–50%), позволяет получить от 30,0 до 
43,3% свободных от инфекций растений-регенерантов, что обеспечивает надежный выход in 
vitro материала и сокращает период получения оздоровленных линий в 6,9 раза. 

Ключевые слова: картофель, оздоровление, меристема, химиотерапия, in vitro, вегетиру-
ющие растения
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The results of application of the apical meristem method for the selection of regenerant plants 
free of pathogens are presented. The study was carried out in laboratory and field conditions of 
Kemerovo region (2016–2019). The objects of research were a new variety of Pamyati Anoshkinoi 
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and promising hybrids 6-14-11, 22103-10. The experiment on the health improvement of potatoes 
was carried out by the following methods: 1) the use of chemotherapy with the addition of virus 
inhibitors to the nutrient medium on the samples containing a viral infection in a latent form; 2) 
study of vegetative plants of different ages healthy from pathogens using apical and axillary buds 
as explants. Antiviral drugs and their concentrations were identified: virazole 0.01% + chitosan 
0.05% + interferon 0.05% (a combination of drugs) and cycloferon 0.05%, completely suppressing 
viral infection SBK and MBK in the Pamyati Anoshkinoi variety and 22103-10 hybrid, and YBK – 
in 6-14-11 hybrid. The use of these drugs makes it possible to obtain from 10 to 50% of viable 
meristems free from viral infections. Research into the improvement of vegetative plants of potato 
variety Pamyati Anoshkinoi and 22103-10 hybrid revealed phases of growth and development with 
less accumulation of viral and fungal infections – a period of plant regrowth of 15–20 cm and a phase 
of flowering. Isolation of the apical meristem from the apical and axillary buds of healthy vegetative 
plants in these phases of development has a positive effect on the survival of the meristems (30-
50%), and makes it possible to obtain from 30.0 to 43.3% of regenerant plants free from infections, 
which ensures a reliable yield in vitro material and reduces the period for obtaining healthy lines by 
6.9 times.
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ВВЕДЕНИЕ

Внедрение в производство сортов с ком-
плексом хозяйственно ценных признаков, 
стабильным урожаем, устойчивых к болез-
ням и вредителям в варьирующих погод-
ных условиях выращивания1, обеспечивает 
рост производства и урожайности картофеля 
[1–4]. Условие для включения новых сортов 
в Государственный реестр Российской Феде-
рации – необходимое количество сертифици-
рованного семенного материала картофеля с 
качеством, соответствующим ГОСТ 33996-
2016 [5, 6]. Составные части процесса полу-
чения качественного семенного материала 

1Аношкина Л.С., Куликова В.И., Вершинина Ю.А., Рябцева Т.В., Ходаева В.П. Особенности селекционной работы по 
картофелю в Кемеровском НИИСХ // Картофелеводство: сб. науч. тр. Материалы междунар. науч.-практ. конф. «Методы 
биотехнологии в селекции и семеноводстве картофеля». М., 2014. С. 75–77. 

2Технологический регламент производства оригинального, элитного и репродуцированного семенного картофеля. М., 
2010. 31 с.

3Адамова А.И., Монархович С.В., Радкович Е.В., Ерчик В.М. Эффективность сочетания полевого отбора с культурой 
in vitro при производстве качественного семенного материала картофеля // Картофелеводство: сб. науч. тр. Минск, 2008. 
Т. 14. С. 14–19. 

картофеля – оздоровление создаваемых сор-
тов от вирусных и бактериальных инфекций 
и контроль за качеством образцов на скрытые 
патогены на всех этапах размножения2.

Метод оздоровления апикальной мери-
стемой – наиболее эффективный при отборе 
в полевых условиях здоровых и сортотипич-
ных базовых клонов. Однако он продолжите-
лен по времени из-за оценки клонов на про-
тяжении всей вегетации растений и клубней 
в период уборки по многим параметрам. В 
результате в процесс оздоровления включа-
ют единичные клубни картофеля3 [7]. Также 
проблема данного метода – поиск здорового 
клона из перспективного материала карто-
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феля, полностью пораженного вирусными 
болезнями в скрытой форме [8].

Совершенствование способа оздоровле-
ния образцов картофеля от вирусных патоге-
нов актуально для ускорения процесса полу-
чения сортотипичных линий, сохраняющих 
генетическую стабильность, требующих в 
производстве наименьших затрат труда и 
средств [9, 10]. 

Цель работы – изучить различные спо-
собы оздоровления образцов картофеля для 
получения растений-регенерантов, свобод-
ных от патогенов.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ

Исследования проведены в лабораторных 
и полевых условиях в 2016–2019  гг. Объ-
екты исследования – новый сорт картофеля 
Памяти Аношкиной, перспективные гибри-
ды 6-14-11 и 22103-10.

Эксперимент по оздоровлению карто-
феля проведен следующими способами:  
1) применение химиотерапии с добавлени-
ем в питательную среду ингибиторов ви-
русов на образцах, содержащих вирусную 
инфекцию в латентной форме; 2) изучение 
разновозрастных здоровых от патогенов 
вегетирующих растений с использованием 
в качестве эксплантов верхушечных и па-
зушных почек. В исследованиях в качестве 
контроля применен вариант – оздоровление 
образцов картофеля методом апикальной 
меристемы в сочетании с термотерапией из 
ростков клубней. 

Для опыта по оздоровлению методом 
апикальной меристемы с применением спо-
соба химиотерапии отбирали клубни, пора-
женные в скрытой форме вирусами (YBK, 
SBK, MBK). Подготовленные клубни про-
ходили термотерапию в течение 40 дней при 
температуре 37 °С. В питательную среду для 
начального роста меристем, разработанную 

во Всероссийском научно-исследователь-
ском институте картофельного хозяйства 
им.  А.Г.  Лорха, добавляли ингибиторы ви-
русов – виразол, хитозан, интерферон, ла-
мивудин, циклоферон в концентрации 0,01 и 
0,05% как в чистом виде, так и в сочетании. 

Для опыта по оздоровлению картофеля 
методом апикальной меристемы с приме-
нением способа разновозрастных вегети-
рующих растений (отрастание 15–20 см, 
цветение; период клубнеобразования) в 
качестве эксплантов использовали верху-
шечные и пазушные почки растений. Объ-
екты для исследований прошли оценку по 
типичности морфологических признаков: 
клубни – перед посадкой, растения – в пе-
риод вегетации. Здоровые образцы визуаль-
но оценены на наличие грибных, вирусных 
и бактериальных болезней и по результатам 
диагностики ИФА – на скрытые патогены. 
Растения стерилизовали с применением раз-
личных агентов4. Для посадки апексов при-
меняли питательную среду для начального 
роста меристем. 

Полученные здоровые растения-регене-
ранты размножали микроклональным че-
ренкованием с проведением оценки роста 
и развития растений in vitro по высоте рас-
тений, числу междоузлий и их длине, числу 
корешков и их длине. 

Диагностику на скрытое поражение ви-
русными (XBK, SBK, MBK, YBK, ВСЛК) 
и бактериальными инфекциями – чер-
ная ножка (Erwinia carotovora) и кольце-
вая гниль (Clavibacter michiganensis subsp. 
sepedonicum) – проводили методом иммуно-
ферментного анализа5. Статистическая об-
работка полученных данных проведена ме-
тодом дисперсионного анализа по методике 
Б.А. Доспехова6 в обработке компьютерной 
программы О.Д. Сорокина7.

4Сохранение вегетативно размножаемых культур в in vitro и криоколлекциях: методические рекомендации. СПб., 
2011. 73 с. 

5Инструкция по применению иммуноферментного диагностического набора для определения вирусов картофеля. Ко-
ренево, 2016. 8 с.

6Доспехов Б.А. Методика полевого опыта. М.: Агропромиздат, 1985. 351 с.
7Сорокин О.Д. Прикладная статистика на компьютере. Краснообск: ГУП РПО СО РАСХН, 2004. 162 с. 
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РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

Сочетание метода апикальной меристе-
мы и химиотерапии с использованием ин-
гибиторов вирусных болезней позволяет в 
3–5 раз увеличить безвирусную зону, сокра-
тить сроки регенерации растений в культуре 
in vitro в 2–3 раза8,9.

В результате исследований отмечено раз-
личное влияние ингибиторов вирусов на 
приживаемость меристем в зависимости от 
генотипа, применяемого препарата и его кон-
центрации. По наибольшей приживаемости 
меристем, вычлененных из ростков клубней 
образцов картофеля с поражением вирусами 
в скрытой форме, определены варианты с 
добавлением противовирусных препаратов 
в питательную среду и достоверно превы-
шающие контроль: виразол 0,01%  + хито-
зан 0,05% + интерферон 0,05%, циклоферон 
0,05% – 6-14-11 (YBK) на 30–40%; ламиву-
дин 0,05%, циклоферон 0,01 и 0,05% – Па-
мяти Аношкиной (SBK, MBK) на 20–40%; 
циклоферон 0,01 и 0,05% – 22103-10 (SBK, 
MBK) на 20–30% (НСР05 = 11,5) (см. табл. 1). 

Наибольшее стимулирующее действие 
оказал препарат циклоферон в концентра-
циях 0,01 и 0,05%, на котором в среднем по 
изучаемым генотипам увеличение прижи-

ваемости меристем составило 15,7 и 24,3% 
соответственно. Исследованиями установ-
лено, что приживаемость меристем опре-
делялась следующими факторами: генотип 
(А) – 30,2%, выбором ингибитора вирусов 
(В) – 24,3%.

Для введения образцов картофеля в куль-
туру in vitro и их размножения методом 
микроклонального черенкования необходи-
мо, чтобы растения-регенеранты были сво-
бодны от вирусных патогенов в латентной 
форме. Трехкратная диагностика исходных 
микрорастений иммуноферментным анали-
зом показала освобождение от вирусов всех 
изучаемых генотипов в вариантах: виразол 
(0,01%) + хитозан (0,05) + интерферон (0,05) 
и циклоферон (0,05%). На контроле все рас-
тения оставались пораженными. Здоровые 
исходные растения картофеля также получе-
ны в вариантах: циклоферон 0,01% – 6-14- 11 
(YBK), ламивудин (0,01; 0,05%) и циклофе-
рон (0,01%) – Памяти Аношкиной (SBK, 
MBK) и 22103-10 (SBK), ламивудин 0,05% и 
циклоферон 0,01% – 22103-10 (MBK). 

Увеличение выхода здоровых растений-
регенерантов выявлено в вариантах: вира-
зол 0,01% + хитозан 0,05% + интерферон 
0,05%  – 6-14-11 (YBK), 22103-10 (SBK, 
MBK); ламивудин 0,01% – Памяти Анош-

Табл.  1 .  Приживаемость меристем в зависимости от применения ингибиторов вирусов, %
Table 1.  The survival rate of meristems depending on the use of virus inhibitors, %

Генотип
(фактор А) Вирус Контроль

Ингибиторы вирусов (фактор В)
виразол 0,01% + 
хитозан 0,05% + 

интерферон 0,05%

ламивудин
0,01%

ламивудин
0,05%

циклоферон 
0,01%

циклоферон
0,05%

6-14-11 Y 10 40 20 10 10 50
Памяти 
Аношкиной

Y 0 0 0 0 10 0
S 10 10 20 30 30 50
M 10 10 20 30 30 50

22103-10 S 20 20 30 20 50 40
M 20 20 30 20 50 40

НСР05 = фактор А – 12,5, фактор В – 11,5. 

Примечание.  Доля влияния: фактор А – 30,2%, фактор В – 24,3%.

8Коновалова Г.И. Сравнительная эффективность оздоровления картофеля от вирусов при использовании 2'-5'-олигоа-
денилатов // Вопросы картофелеводства. Научные труды (к 70-летию ВНИИКХ). 2001. С. 286–288.

9Турко С.А., Дударевич В.И., Коновалова Г.И. Производство семенного картофеля в Республике Беларусь, перспектив-
ные направления развития системы семеноводства // Картофелеводство: результаты исследований, инновации, практиче-
ский опыт. М., 2008. Т. 1. С. 13–21.
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киной (SBK, MBK) и 22103-10 (SBK); лами-
вудин 0,05% и циклоферон 0,01% – Памяти 
Аношкиной (SBK, MBK) и 22103-10 (SBK, 
MBK) и составило от двух до пяти микро-
растений (НСР05 = 1,4) (см. табл. 2).

В варианте с применением ингибитора 
вирусов циклоферон в концентрации 0,05% 
наиболее высокий результат по выходу здо-
ровых растений-регенерантов изучаемых 
генотипов картофеля, который составляет 
от 4 до 5 растений. Установлено, что лими-
тирующий фактор на выход здоровых рас-
тений-регенерантов – это выбор ингибитора 
вирусов (В) – 55,3%. 

Каждому растению-регенеранту оздоров-
ленных образцов картофеля 6-14-11, Памяти 
Аношкиной и 22103-10 методом апикальной 
меристемы в сочетании с химиотерапией 
присвоены номера-линии in vitro. 

При дальнейшем размножении в куль-
туре in vitro микрорастения имели высо-
кие морфометрические показатели: высота 
растений 6,2–12,5  см, число междоузлий 
6,3–8,7  шт., длина междоузлий 0,9–1,8  см, 
число корешков 5,8–8,3 шт., длина корешков 
3,3–5,3 см. Полученный исходный материал 
используют для последующего изучения и 
размножения в оригинальном семеновод-
стве картофеля. 

В исследованиях по оздоровлению веге-
тирующих растений картофеля в различные 
фазы роста и развития заложены опыты для 
ускоренного получения растений-регене-

рантов нового сорта Памяти Аношкиной и 
перспективных гибридов 6-14-11 и 22103-10. 

Успех введения в культуру определя-
ется эффективностью стерилизации рас-
тительного материала [11–13]. Чтобы сни-
зить полевую загрязненность эксплантов, 
вводимых в культуру in vitro, проводили 
стерилизацию растительного материала. 
В результате проведенных исследований 
определены эффективные приемы стерили-
зации эксплантов по этапам. На первом эта-
пе исследований проведена предваритель-
ная стерилизация растительных образцов: 
отмывка в теплой воде, в дистиллирован-
ной воде, замачивание в хлорсодержащем 
средстве АСЕ (10 мл АСЕ на 100 мл воды), 
промывка в проточной и дистиллирован-
ной воде. На втором этапе выделился ва-
риант со стерилизацией эксплантов 96%-м 
этиловым спиртом перед посадкой (по наи-
меньшему зарастанию питательной среды, 
лучшей приживаемости меристем и высо-
кими морфометрическими показателями 
развития микрорастений). 

Исследования показали, что наибольшая 
приживаемость меристем сорта Памяти 
Аношкиной и гибрида 22103-10 достигнута 
на контрольном варианте – 40–60%, тогда 
как меристемы гибрида 6-14-11 не прижи-
лись.

Наибольшая жизнеспособность и при-
живаемость меристем (от 30 до 40%) отме-
чена у сорта Памяти Аношкиной и гибрида 

Табл.  2 .  Выход здоровых растений-регенерантов в зависимости от применения ингибиторов 
вирусов, шт.
Table 2.  Yield of healthy regenerant plants depending on the use of virus inhibitors, pieces

Генотип
 (фактор А) Вирус Контроль

Ингибиторы вирусов (фактор В)

виразол 0,01% + 
хитозан 0,05% + 

интерферон 0,05%
ламивудин

0,01%
ламивудин

0,05%
циклоферон 

0,01%
циклоферон

0,05%

6-14-11 Y 0 2 0 0 1 5 

Памяти 
Аношкиной

S 0 1 2 3 2 5 
M 0 1 2 3 2 5 

22103-10 S 0 2 2 2 5 4 
M 0 2 0 2 5 4 

НСР05  = фактор А – 1,4, фактор В – 1,4. 
Примечание.  Доля влияния: фактор А – 1,0%, фактор В – 55,3%.
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22103-10, оздоровленных в разные фазы ро-
ста и развития растений. У гибрида 6-14-11 
прижилось 20,0% меристем, вычлененных в 
период формирования клубней (см. табл. 3).

Установлено, что на приживаемость ме-
ристем основное влияние оказал фактор А 
(генотип) – 77,3%.

На основании проведенных исследова-
ний по оздоровлению вегетирующих расте-
ний сорта Памяти Аношкиной выявлено до-
стоверное снижение количества растений-
регенерантов при вычленении меристем в 
период отрастания растений 15–20  см на 

16,7%, цветения – на 26,7% и в период фор-
мирования клубней – на 30,0% в сравнении 
с контролем (см. табл. 4).

Растения-регенеранты гибрида 6-14-11 
получены только в варианте при оздоровле-
нии вегетирующих растений в период фор-
мирования клубней – 2 шт., или 6,7%. Выход 
растений-регенерантов гибрида 22103-10 
при оздоровлении вегетирующих растений 
в период отрастания 15–20  см и цветения 
отмечен на уровне контроля 30,0–36,7%. Он 
снизился при вычленении в период форми-
рования клубней на 16,7%. Наибольшее вли-

Табл.  3 .  Приживаемость меристем со стерилизацией 96%-м этиловым спиртом в зависимости от 
фазы роста и развития, %
Table 3.  The survival rate of meristems sterilized with 96% ethyl alcohol, depending on the phase of 
growth and development, %

Генотип
 (фактор А)

Контроль 
(оздоровление 

ростками клубня)

Фазы онтогенеза вегетирующих растений (фактор В)
Отрастание растений 

15–20 см Цветение Период формирования 
клубней 

Памяти 
Аношкиной

60 40 30 30

6-14-11 0 0 0 20
22103-10 40 40 40 30
НСР05 = фактор  А – 4,1%, фактор В – 4,8%.

Примечание.  Доля влияния: фактор А – 77,3%, фактор В – 6,2%, факторы АВ – 10,6%.

Табл.  4 .  Выход здоровых растений-регенерантов картофеля по фазам развития вегетирующих 
растений
Table 4.  The yield of healthy potato regenerant plants by development phases of vegetative plants

Генотип (фактор А) Вычленено 
меристем, шт.

Выход меристемных растений
шт. %

Контроль (оздоровление ростками клубня) (фактор В)
Памяти Аношкиной 30 18 60,0
6-14-11 30 0 0
22103-10 30 12 40,0

Отрастание растений 15–20 см
Памяти Аношкиной 30 13 43,3
6-14-11 30 0 0
22103-10 30 11 36,7

Цветение
Памяти Аношкиной 30 10 33,3
6-14-11 30 0 0
22103-10 30 9 30,0

Период формирования клубней
Памяти Аношкиной 30 9 30,0
6-14-11 30 2 6,7
22103-10 30 7 23,3
НСР05 фактор А – 4,2; фактор В – 4,9; фактор А – 14,2; фактор В – 16,4.

Примечание.  Доля влияния: фактор А – 83,7%, фактор В – 2,9%.
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яние на выход растений-регенерантов при 
оздоровлении вегетирующих растений ока-
зал фактор А (генотип) – 83,7%. Так, у сор-
та Памяти Аношкиной и гибрида 22103-10 
выход растений-регенерантов из меристем в 
среднем по опыту составил 33,3 и 32,5% со-
ответственно, у гибрида 6-14-11 – 1,7%.

Трехкратное тестирование методом им-
муноферментного анализа исходных микро-
растений оздоровленных в различные фазы 
онтогенеза показало отсутствие скрытых 
вирусных и бактериальных инфекций. Каж-
дому растению-регенеранту сорта Памяти 
Аношкиной и гибридов 6-14-11 и 22103-10 
после тщательной оценки и браковки при-
своены номера линиям in vitro.

Визуальная оценка меристемных расте-
ний, полученных в различные фазы онто-
генеза изучаемых образцов, показала, что 
морфологические признаки (цвет растений, 
форма стебля и листочков) типичны для изу-
чаемых генотипов и различий в сравнении 
с контролем не выявлено. Микрорастения 
имели высокие морфометрические показа-
тели: высота 6,5–10,8 см, число междоузлий 
6,6–10,0  шт., число корешков 8,0–12,0 шт., 
длина корешков 2,3–6,3 см. Полученные 
растения картофеля in vitro используют для 
дальнейшего изучения и размножения.

Проблемы оздоровления методом апи-
кальной меристемы – долгая подготовка 
материала (отбор базовых клонов по веге-
тации растений в поле, оценка клубней в 
послеуборочный период, прохождение пе-
риода покоя, термотерапия, проращивание 
клубней); регенерация растений с пятью-
шестью листочками из меристем может 
составлять 30–45 дней и более (до 8 мес); 
низкая результативность и зависимость от 
генотипа. По результатам проведенных ис-
следований, продолжительность подготов-
ки образцов клубней картофеля для оздо-
ровления методом апикальной меристемы 
в сочетании с термо- и химиотерапией до 
вычленения апекса составила 166 дней, 
тогда как подготовка растительных образ-
цов из вегетирующих растений изучаемых 
генотипов – 24 дня. 

При различных способах оздоровления 
картофеля установлены следующие перио-
ды регенерации полноценных растений из 
меристем для сорта Памяти Аношкиной и 
перспективных гибридов 6-14-11, 22103-10: 
контрольный вариант 38–56 дней; примене-
ние химиотерапии 38–56 дней; варианты ве-
гетирующих растений по фазам онтогенеза: 
отрастания растений 15–20 см – 48–51 день, 
фаза цветения – 38–42 дня, период клубнео-
бразования – 51–56 дней.

ВЫВОДЫ

1. Исследованиями по оздоровлению 
образцов картофеля методом апикальной 
меристемы с применением способа химио-
терапии выявлены противовирусные пре-
параты и их концентрации: виразол 0,01% + 
хитозан 0,05% + интерферон 0,05% (сочета-
ние препаратов) и циклоферон 0,05%, пол-
ностью освобождающие от вирусов SBK 
и MBK сорт Памяти Аношкиной и гибрид 
22103-10, от вируса YBK гибрид 6-14-11. 
Применение этих препаратов-ингибиторов 
позволяет получить от 10 до 50% жизнеспо-
собных меристем и увеличить выход здоро-
вых растений-регенерантов до пяти микро-
растений.

2. В результате изучения способа оздо-
ровления вегетирующих растений карто-
феля сорта Памяти Аношкиной и гибрида 
22103-10 определены фазы роста и разви-
тия с меньшим накоплением вирусных и 
грибных болезней – периоды отрастания 
растений 15–20 см и цветения. Вычленение 
апикальной меристемы из верхушечных и 
пазушных почек здоровых растений в эти 
фазы развития позволяет получить от 30,0 
до 43,3% свободных от вирусных инфекций 
растений-регенерантов.

3. Способ оздоровления вегетирующих 
растений в разные фазы онтогенеза наибо-
лее эффективен, так как сокращает период 
выхода здоровых линий in vitro в 6,9 раза, 
ускоряет процесс получения исходного ма-
териала картофеля для дальнейшего раз-
множения в оригинальном семеноводстве и 
быстрого внедрения новых сортов в произ-
водство. 
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