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О размножении картофеля микро-и миниклубнями 
В статье представлена информация об опыте размно­

жения белорусских сортов картофеля микро- и миниклуб­
нями, накопленная к настоящему времени в БелНИИК. Она 
начинается с разграничения понятий микро- и миниклуб-
ней. Две среды для индукции клубнеобразования, не содер­
жащие цитокининов, были использованы для массовой на­
работки микроклубней ( 05-12 мм) 4 сортов картофеля. 
Урожай из пророщенных микроклубней в полевых условиях 
составил 23-59% от полученного из обычных семенных клуб­
ней. Миниклубни весом 8,3-ЗОг были получены в теплице при 
3 вариантах густоты посадки: 275, 625, 2500 раст/м2. Са­
мая маленькая средняя масса миниклубня 8,3г была получе­
на для сорта Темп при густоте посадки 2500 раст/м2. Ре­
зультаты сопоставлены с данными других исследований о 
полевых испытаниях миниклубней аналогичного размера 

Вегетативное размножение растений практикова­
ли в течение многих столетий. И хотя за столь 

долгий срок было предложено много приёмов его усо­
вершенствования, современные методы культуры тка­
ней значительно расширили область и возможности его 
применения. Массовое распространение вирусных забо­
леваний на картофеле и большой ущерб, причиняемый ими 
урожаю и качеству клубней, вызвали необходимость про­
изводить семенной материал с использованием активных 
методов оздоровления, таких как культура тканей в соче­
тании с термохимиотерапией. Чтобы обеспечить семено­
водство картофеля в оздоровленном посадочном материа-. 
ле за короткий срок, используются методы ускоренного 
размножения исходного материала в лабораторных усло­
виях, теплице и в поле. В лабораторных условиях прово­
дят микроклональное размножение оздоровленных расте­
ний обычным черенкованием. Растения из культуры in vitro 
могут быть использованы либо непосредственно для по­
лучения стандартных семенных клубней, либо опосредо­
вано через стадии получения микро- или миниклубней. 
Микроклубнями называют клубни, полученные in vitro 
(обычно 2 —10 мм в диаметре), миниклубнями—мелкие 
клубни (обычно 5 — 25 мм в диаметре), полученные из 
культивируемых in vitro растений в условиях in vivo (по­
чва или её заменители) [1,2]. Средние и крупные микро­
клубни совпадают по размеру с мелкими миниклубнями, 
что часто вызывает путаницу в понятиях. 

Микроклубни облегчают хранение коллекционных 
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образцов, их транспортировку и обмен генофондом меж­
ду селекционными учреждениями [3—5], могут быть 
использованы для накопления размножаемого материа­
ла в межсезонье, а также для непосредственного выса­
живания в теплицу и поле [6—7]. В рамках данной ста­
тьи невозможно дать анализ различных методов получе­
ния микроклубней, которым, начиная с 90-х годов XX 
века, были посвящены десятки статей во многих странах 
мира. Отметим лишь возможность получения микроклуб­
ней как на агаризованной [3—5,8], так и жидкой средах 
[8,9], среде без агара на вате [10], средах с фитогормона-
ми [5] и без них [4,11 ], в биореакторе [12]. Обязательным 
является наличие повышенной концентрации сахарозы 
(4—10%), пониженной плюсовой температуры (4—-10°С), 
короткого светового дня (8 ч) или полной темноты. 

В последние годы широкое распространение полу­
чило производство миниклубней как одного из спосо­
бов ускоренного размножения оздоровленного матери­
ала [1,2,13—16]. При производстве миниклубней в за­
щищенном грунте посредством загущенной посадки 
осуществляется экономное расходование площади зак­
рытого фунта, позволяющего осуществлять более стро­
гий фитосанитарный контроль, чем в поле [13]. Кроме 
того, использование мелких клубней на семенные цели 
позволяет в 1,5 — 2 раза снизить расход посадочного 
материала на гектар, уменьшает затраты на его хране­
ние, переборку и транспортировку [1,2]. Сравнительно 
небольшие клубни меньше повреждаются при механи-



зированной уборке и доработке при закладке на хране­
ние, легче подвергаются предпосевной обработке фун­
гицидами и инсектицидами [1]. По мнению Ahloowalia 
[1 ], микроклубни в качестве семенного материла слиш­
ком малы, неравномерно всходят и развиваются, не га­
рантируют идентичность сорта при репродуцировании. 
В то время как миниклубни относительно большие, дос­
тупнее для ручной переборки, аналогичны исходным сор­
там по форме клубней, окраске кожуры и её текстуре. 

В настоящей статье представлена информация об 
опыте размножения белорусских сортов микро- и ми-
никлубнями, накопленная в БелНИИ картофелеводства 
к настоящему времени. 

В наших исследованиях мы остановились на двух раз­
работанных ранее [8] вариантах получения микроклубней, 
основанных на агаризованной и жидкой средах и отрабо­
танных на сортах картофеля белорусской селекции разных 
сроков спелости (Белорусский ранний, Добро, Отрада, 
Орбита, Нарочь, Огонёк, Белорусский 3, Темп). Отличи­
тельной чертой обоих вариантов является отсутствие в 
питательных средах цитокининов, увеличивающих риск 
появления отклонений от размножаемого генотипа. 

Оба варианта были использованы для наработки 
микроклубней четырёх сортов различных сроков спе­
лости (табл.1 ). Использование жидкой среды обеспе­
чивало 100%-ное образование микроклубней более 
крупных по весу и в более короткие сроки по сравне­
нию с агаризованной средой. Микроклубни убирали, 
озеленяли на свету и хранили в бытовом холодильнике. 
Хорошо сохранившиеся микроклубни с ростками были 
высажены в поле на десяти клубневых делянках в четы­
рёхкратной повторности. Глубина посадки до 5 см. Схе­
ма посадки 70 х 30 см. Контролем служили стандарт­
ные семенные клубни. Растения из микроклубней обра­
зовывали меньшее количество стеблей (табл.2). Число 
стеблей в кусте варьировало в зависимости от сорта в 
пределах 1—2 с преобладанием растений с одним стеб­
лем (исключение Нарочь). Преимущественное образо-

Таблица 1. Индукция клубнеобразования in vitro 

вание растений с одним стеблем описывали также гол­
ландские учёные [17] для трёх сортов различной груп­
пы спелости независимо от размера высаживаемых ми-
никлубней (5 классов: 0,13—0,24; 0,25—0,49; 0,5—0,99; 
1,0—1,99; 2,0—3,99 г.). Уборку проводили через 100 
дней после посадки. Масса клубней с куста из микро­
клубней колебалась в пределах 23—59%, а количество 
клубней с куста в пределах 43,8—115,6% от получен­
ных при использовании стандартных семенных клубней 
(табл. 2). В опытах Lommen и Struik [17] масса клубней, 
полученная с 1 м 2 , варьировала для 5 классов в преде­
лах 24,4—54,7% от полученной для стандартных семен­
ных клубней при той же самой схеме посадки. Урожай­
ность растений из микроклубней зависела от генотипа 
(табл. 2), что продемонстрировано также в опытах италь­
янцев на примере 13 сортов [7]. При использовании микро­
клубней в качестве посадочного материала уменьшилась 
доля клубней весом >90г за счёт увеличения их количества 
весом до 50г при сохранении процентного отношения сред­
них клубней (50—90г) практически на том же самом уров­
не (табл.2). Надземные и подземные части растений из мик­
ро- и миниклубней не отличались по фенотипу. Биохими­
ческий состав клубней (содержание крахмала, сухого ве­
щества, сырого протеина, суммарного белка, витамина С и 
редуцирующих Сахаров, в%) слабо зависел от посадочного 
материала (данные не приведены ), что соответствует сооб­
щению Lommen и Struik [17], сопоставившими среднее со­
держание сухого вещества в урожае 5 сортов картофеля из 
миниклубней 5 классов и стандартных семенных клубней. 

Размножение оздоровленного материала миниклуб-
нями осуществляют пассажем растений из культуры in 
vitro на различные субстраты [13,14,16] или питатель­
ные растворы (Дока, [15]) в строго контролируемых ус­
ловиях in vivo, как правило, при загущённой посадке 
[13—15] и часто сопровождают несколькими циклами 
черенкования посредством укоренения черенков мате­
ринского растения [13,15]. Выход миниклубней с едини­
цы площади возрастает с увеличением густоты посадки 

Сорт Количество 
пробирок 

(колб), шт. 

Пробирки 
(колбы) с 

МКП, % 

Урожай, 
мг/шт. 

в ! пробирке 
(колбе) 

Сутки до Распределение микроклубней по 
фракциям, % 

Сорт Количество 
пробирок 

(колб), шт. 

Пробирки 
(колбы) с 

МКП, % 

Урожай, 
мг/шт. 

в ! пробирке 
(колбе) 

начала 
образования 

мкл 

уборки 
мкл. 

крупная, 
8-12 мм 

средняя, 
5-7мм 

мелкая, 
до 5мм 

На агаризованной среде 
260-810 мг 80-250 мг 10-75 мг 

Пригожий 2 100 93 286/1,3 18 90 21,1 49,2 29,7 
Ласунак 91 99 250/1,2 24 92 25,8 53,6 20,6 
Нарочь 117 100 389/1,3 14 106 44,2 41,0 14,8 

Темп 333 95 323/1,3 25 108 30,6 52,5 16,9 

На жидкой среде 
320-1200 мг 90-310 мг 20-80 мг 

Пригожий 2 78 100 1660/6,7 25 70 31,9 33,6 34,5 
Ласунак 74 100 1930/9,4 23 70 35,2 35,9 28,9 
Нарочь 66 100 1247/6,2 14 98 16,8 50,3 32,9 
Темп 59 100 1840/7,5 21 78 30,1 37,6 32,3 
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Таблица 2. Данные по элементам урожайности и количеству стеблей в кусте для 4 сортов картофеля, 
выращенных из стандартных семенных клубней (К) и микроклубней (Мк) 

Сорт Посадочный 
материал 

Число, 
стеблей в 
кусте, шт 

Элементы урожайности Распределение клубней по весу, % Сорт Посадочный 
материал 

Число, 
стеблей в 
кусте, шт 

масса клубней в 
кусте, г 

количество 
клубней в кусте, 

шт. 
>90г 50-90 г до 50 г 

Пригожий 2 К 4,2 858,8+156,7 19,5±3,6 13,8 22,9 63,3 Пригожий 2 
Мк 1,3 506,5+30,3 14,6+1,2 9,8 22,6 67,6 

Ласунак К 4,2 1176,8+77,4 13,7±2,0 45,1 17,6 37,3 Ласунак 
Мк 1,1 271,5+23,5 6,0+1,1 25,0 25,0 50,0 

Нарочь К 3,1 480,9+82,3 12,8±2,2 18,4 7,0 74,6 Нарочь 
Мк 2,0 264,1±23,1 14,8*1,1 9,6 9,6 80,8 

Темп К 2,6 680,0±67,6 9,5+0,8 28,7 25,0 46,3 Темп 
Мк 1,2 281,5±29,6 9,3±0,7 13,2 21,9 64,9 

[14], но при этом уменьшается их количество под одним 
растением и увеличивается доля мелких клубней. В сред­
нем по 5 сортам различных сроков созревания доля ми­
никлубней с диаметром меньше 25 мм превышала 80% 
для всех испытанных вариантов густоты посадки: 150, 
250, 350 растений/м2. Стоимость 1 миниклубня при пе­
реходе от густоты посадки с 150 к 250 возрастала на 23% 
и составляла соответственно 0,13 и 0,16 польских зло­
тых [14]. Зависимость урожая миниклубней от состава 
субстрата при выращивании их в рулонах продемонст­
рирована в опытах Поддужного [16]. Внесение в торфо-
смесь «Двина» 5—10% Биона сопровождалось увеличе­
нием выхода миниклубней с 1 рулона в 1,5—2 раза, а 
массы клубней в 1,7—3 раза. Доля крупной фракции (бо­
лее 30 мм в диаметре) увеличивалась с 6,5 до 10—11%, а 
мелкой (менее 15 мм) уменьшалась от 58 до 41—47%. 

Урожай из миниклубней в полевых условиях в зна­
чительной степени определяется размером материнских 
клубней [1,15,17]. Для миниклубней, сопоставимых по 
размеру с микроклубнями, масса клубней с 1 м 2 при схе­
ме посадки 75 х 20 см составляла для классов: 0,13— 
0,24 г; 0,25—0,49 г; 0,5—0,99 г, соответственно 24,4, 
29,6, 41,9% от полученной из стандартных семенных 
клубней [17]; для миниклубней классов 1,00—1,99 г и 
2,00—3,99 г, соответственно43,8 и 54,7%. Средняя масса 
с куста для сортов Луговскойи Невский составила 59% 
от получаемой из супер-суперэлиты (040—45мм) для 
миниклубней размером 5—15 мм и 78,7% для миниклуб­
ней более 20 мм в диаметре [15]. 

В Белорусском НИИ картофелеводства миниклубни 
получали из верхушечных и пазушных побегов (черен­
ков) путём выращивания in vitro культивируемых расте­
ний на торфе. Получению миниклубней предшествовали 
этапы: оздоровление, микроклональное размножение в 
культуре in vitro, выращивание маточных растений в теп­
лице. Растения из культуры in vitro выращивали на тор­
фе. На 1 м 2 высаживали 16 растений. Во время вегетации 
проводили трёхкратную подкормку раствором Кноппа, 
нитрофоской в соответствии с их развитием. Основное 
условие при выращивании в закрытом грунте — борьба 
с тлёй—переносчиком вирусов. Наиболее эффективным 
инсектицидом в борьбе с тлями в тепличных условиях 
является пиримор. Периодичность опрыскивания—один 

раз в 7 —10 дней. Чтобы предупредить устойчивость к 
афициду в закрытом фунте, следует чередовать его с ин­
сектицидом, отличающимся по химическому составу дей­
ствующего вещества (например, децис). Проводят также 
профилактическую обработку против фитофторы. Опыт 
проводили на четырёх сортах картофеля различной фуп-
пы спелости: Белорусский ранний, Явар, Рамонок, Темп. 
В фазу бутонизации— начало цветения каждое растение 
проверяли на наличие вирусной инфекции методом ИФА. 
Больные растения удаляли вместе с субстратом. Здоровые 
растения использовали для получения черенков. Стериль­
ным инструментом срезали верхушку для снятия апикаль­
ного доминирования. С одного маточного растения обыч­
но получали от 100 до 200 черенков. Количество черенков 
зависело от сорта. У сортов ранней и средней фуппы спе­
лости количество черенков больше, чем у поздних сортов. 
Черенки можно снимать в течение всего вегетационного 
периода, т.е. начиная с фазы бутонизации и до начала от­
мирания ботвы. Черенки длиной 10 см с одним листом 
высаживали на глубину междоузлия и притеняли на неде­
лю для оптимизации процесса укоренения. С этой же це­
лью их периодически увлажняли дождиком. Когда черен­
ки фогались в рост, их 2—3 раза подкармливали раство­
ром Кноппа через 7—10 дней. Обработку против тлей и 
фитофторы проводили в той же последовательности, что 
и при выращивании растений. Уборку миниклубней про­
водили вручную через 7 0 — 9 0 дней после посадки в зави­
симости от фуппы спелости. Полученные результаты 
(средние за 3 года) представлены на рисунке. В диафамм-
ном изображении дано количество клубней с 1 м 2 площа­
ди теплицы при разной густоте посадки, фафическом — 
масса клубней. Наблюдалось постоянное нарастание вы­
хода клубней и по количеству и по массе при увеличении 
густоты посадки с 16 до 2500 растений на 1 м 2 с каждой 
следующей фадацией. Наибольшие скачки по элементам 
урожайности наблюдались для сортов Белорусский ран­
ний, Явар, Рамонок при переходе с густоты посадки 625 
на 2500 раст/м2. За исключением сорта Белорусский ран­
ний, для которого наибольший скачок в количестве клуб­
ней на 1 м 2 был при переходе с фадации 16 на 275 (4 раза), 
а не с 625 на 2500 (3,2 раза). Для сорта Темп максималь­
ное увеличение урожайности наблюдалось при переходе 
с 16 на 275 раст/м 2. Увеличение урожая при переходе с 
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градации 275 на 625 для всех сортов было не столь значи­
тельным и колебалось в пределах 1,1—2,3 раза. Самая 
маленькая в опыте средняя масса клубня была при наи­
большей загущенности (2500 раст/м 2) у сорта Темп и со­
ставила 8,3 г. Для сортов Белорусский ранний, Явар, Ра-
монок она была соответственно 10,7; 20; и 15 г. Следует 
отметить, что в Ирландии [ 1 ] для производства семенного 
картофеля в расчёт берётся средняя масса миниклубня в 7 
г. Резюмируя, можно говорить о наибольшей приемлемо­
сти для ускоренного размножения варианта получения ми­
никлубней с густотой посадки 2500 шт/м2. Расчёт эконо­
мической эффективности описанного способа получения 
миниклубней был выполнен кандидатом экономических 
наук Лось Г.А., основываясь на количестве клубней, сред­
нем для 4 сортов, 3 вариантов густоты посадки и исполь­
зовании верхушечных и пазушных побегов от маточного 
растения. Стоимость 1 клубня, полученного непосредствен­
но из растений культивируемых in vitro при густоте посад­
ки 16 раст/м2, в 19 раз превышала стоимость 1 миниклуб­
ня и составила соответственно 0,29 и 0,0153 $ США. 
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