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Картофель (Solanum tuberosum L.) является важной сельскохозяйственной культурой, обеспечивающей 

продовольственную безопасность многих стран. Одним из главных факторов, способствующих получению высоких 

урожаев картофеля является использование качественного семенного материала. Применение метода культуры 

тканей для размножения растений картофеля является наиболее значимым. В работе проанализированы 

источники отечественной и зарубежной литературы, представляющие результаты исследований, связанных 

с изучением и совершенствованием приемов размножения in vitro и выращивания in vivo для получения исходного 

материала картофеля. Публикации выбраны из открытых источников за последние 10 лет. Рассмотрено влияние 

различных регуляторов роста (цитокины, ауксины, гибберелины, бензихол, этихол, гуминовые кислоты), мине-

рального состава питательной среды Мурасиге-Скуга (MS), физических факторов на биомассу, длину побегов и 

корней, количество узлов и укоренение эксплантов в условиях in vitro. При этом оптимальные параметры могут 

варьировать в зависимости от сорта картофеля. Отдельно проанализированы факторы (изменение состава 

среды, физических показателей), оказывающие влияние на увеличение образования числа микроклубней в культуре 

in vitro. Данный метод получения оздоровленного материала является наиболее перспективным. Среди приёмов 

повышения адаптации пробирочных растений in vivo рассмотрены предварительное замачивание перед высажи-

ванием в грунт пробирочных растений картофеля и прикорневая обработка гуминовыми препаратами, фито-

иммуномодуляторами, а также различные варианты укрытия растений ex vitro. Показано, что размножение 

пробирочных растений на установках аэропонного и гидропонного типа позволяет минимизировать воздействие 

внешних факторов, в том числе попадание инфекционных заболеваний. 
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Potato (Solanum tuberosum L.) is an important crop that ensures food security in many countries. One of the main 

factors ensuring high potato yields is the use of high-quality seed material. The application of tissue culture method for propaga-

tion of potato plants is the most significant. The work analyzes sources of domestic and foreign literature, presenting the results 

of research related to the study and improvement of in vitro propagation and in vivo cultivation techniques for obtaining potato 

source material. Publications were selected from open sources over the past 10 years. The influence of various growth regulators 

(cytokines, auxins, gibberellins, benzichol, etihol, humic acids), the mineral composition of the Murashige-Skoog (MS) nutrient 

medium, and physical factors on biomass, the length of shoots and roots, the number of nodes and rooting of explants under in 

vitro conditions is considered. At the same time, the optimal parameters may vary depending on the potato variety. Factors 

(changes in the composition of the environment, physical indicators) that influence the increase in the formation of the number 

of microtubers in in vitro culture are considered separately. This method of obtaining healthy material is the most promising. 

Among the methods for increasing the adaptation of test tube plants in vivo, preliminary soaking before planting test tube potato 

plants in the soil and root treatment with humic preparations, phytoimmunomodulators, as well as various options for covering 

plants ex vitro are considered. It has been shown that the propagation of test tube plants in aeroponic and hydroponic installa-

tions allows minimizing the impact of external factors, including the introduction of infectious diseases. 

Keywords: potato seed production, in vitro culture, in vivo adaptation, Solanum tuberosum L. 
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Картофель (Solanum tuberosum L.) широко 

распространен во всем мире в качестве продо-

вольственной культуры в связи с высокой пита-

тельной ценностью и урожайностью, а также 

несложной агротехникой его выращивания. 

В планетарном масштабе картофель занимает 

по значимости четвертое место среди сельско-

хозяйственных культур после пшеницы, риса, 

кукурузы и составляет большую долю в рационе 

людей во всем мире [1]. Картофельные клубни 

насыщены органическими веществами, вита-

мином С, минералами и особенно богаты 

калием [2]. 

По данным FAOSTAT1, на 2022 год в 

155 государствах занимаются возделыванием 

картофеля, под выращивание которого исполь-

зуется 23,5 млн га земли, урожайность его в 

среднем составляет 21,0 т/га, максимальная 

получена в Новой Зеландии – 50,8 т/га, мини-

мальная 0,65 т/га – в Эритрее (Восточная  

Африка), в Российской Федерации – 17,4 т/га [3]. 

Площади возделывания картофеля на терри-

тории России с каждым годом сокращаются, 

что связано с невысокой средней урожай-

ностью культуры по стране и, как следствие, 

низкой рентабельностью её выращивания. 

Высокая урожайность любой культуры обу-

словлена почвенно-климатическими условиями 

региона, интенсификацией возделывания и 

состоянием посадочного материала.  

Отсутствие качественного семенного 

материала является главным фактором, опре-

деляющим низкую урожайность картофеля не 

только в нашей стране, но и в других странах 

мира [4, 5]. Большинство фермеров России 

в настоящее время используют на семена 

клубни, оставшиеся от предыдущего урожая, 

что приводит к постепенному снижению их 

качества. Еще одна причина, влияющая на каче-

ство семян картофеля – отсутствие семенного 

материала российской селекции. В основном 

в хозяйствах распространены семена немец-

кой, голландской и белорусской селекции, что 

значительно сказывается на их стоимости и 

доступности.  

В рамках Федеральной научно-техни-

ческой программы развития сельского хозяй-

ства на 2017–2025 гг. постановлением Прави-

тельства России от 5 мая 2018 г. № 559 утвер-

ждена подпрограмма «Развитие селекции и 

семеноводства картофеля в Российской Феде-

рации»2. Подпрограмма реализуется в целях 

стабильного роста объемов производства и 

использования высококачественного семенного 

картофеля современных конкурентоспособных 

отечественных сортов за счет применения новых 

высокотехнологичных российских разработок 

и осуществления комплексных научно-техни-

ческих проектов полного инновационного 

цикла. За время выполнения подпрограммы 

создано 38 новых отечественных сортов кар-

тофеля, произведено 36,4 тыс. т элитного 

семенного материала отечественной селекции, 

разработано и зарегистрировано 3 новых био-

логических средства защиты картофеля. Доля 

произведенного элитного семенного карто-

феля отечественной селекции в общем объеме 

внутреннего потребления достигла 18 %. 

Вегетативное размножение клубнями 

является наиболее распространенным путём 

тиражирования в семеноводстве картофеля. 

Однако данный метод имеет свои недостатки: 

низкий уровень размножения и высокий риск 

передачи различных заболеваний. Одним из 

способов решения этой проблемы является при-

менение для размножения растений картофеля 

методов культуры тканей. Микроклональное 

размножение выступает перспективной альтер-

нативой традиционным методам получения 

семенного картофеля в больших масштабах и 

за короткое время. Кроме того, полученные  

 
1Food and agriculture organization of the United Nations. Data. Agricultural crops. Potato. FAOSTAT. [Электронный 

ресурс]. URL: https://www.fao.org/faostat/en/#data/QCL (дата обращения: 01.03.2024). 
2Подпрограмма «Развитие селекции и семеноводства картофеля в Российской Федерации». ФГБУ «Центр Агро-

аналитики». [Электронный ресурс]. URL: https://specagro.ru/fntp/subprograms/potatoes (дата обращения: 12.02.2024). 

https://doi.org/10.30766/2072-9081.2024.25.3.319-329
https://www.fao.org/faostat/en/%23data/QCL
https://specagro.ru/fntp/subprograms/potatoes


 

ОБЗОРЫ / REVIEWS  

Аграрная наука Евро-Северо-Востока / 

Agricultural Science Euro-North-East. 2024;25(3):319–329                                                                                    321 

семена в этом случае свободны от заболе-

ваний, вызванных вирусами, грибами и бакте-

риями [6]. Опубликованы научные обзоры по 

модернизации, описанию процессов и ново-

введений на различных стадиях клонального 

микроразмножения картофеля [7, 8].  

В целом процесс клонального микрораз-

множения можно разделить на 4 этапа (рис.). 
 

 

Введение в культуру 
in vitro /

Introduction to culture 
in vitro

Размножение
in vitro /

Reproduction
in vitro

•Получение максимального числа микроклонов /
Obtaining the maximum number of microclones;

•Получение микроклубней / Obtaining microtubers

Размножение  in vivo
в закрытой системе /

Reproduction In vivo 
in a closed system

•Адаптация микрорастений к нестерильным 
условиям / Adaptation of microplants to non-
sterile conditions;

•Выращивание на торфяном субстрате / 
гидропоника / аэропоника / Growing on peat 
substrate / hydroponics / aeroponics;

•Получение миниклубней /
Obtaining minitubers

Размножение in vivo 
в открытом грунте /

Reproduction
in vivo

in open ground

• Получение клубней 1-го полевого 
поколения / Obtaining tubers of the 
1st field generation

• Получение клубней суперсупер-
элиты и т. д. / Obtaining super-
super elite tubers, etc.

• Проращивание клубней / Germination of tubers; 

• Получение асептических эксплантов / Obtaining aseptic explants; 

• Посадка в питательную среду / Planting in a nutrient medium 

 

Рис. Этапы микроклонального размножения /  

Fig. Stages of microclonal reproduction 
 

Цель исследования – обзор российской 

и зарубежной научной литературы, описы-

вающей приемы размножения in vitro и выра-

щивания in vivo при получении исходного 

материала картофеля. 

Материал и методы. Изучено 43 научных 

публикации отечественных и зарубежных авто-

ров, посвященных исследованиям выращивания 

исходного материала картофеля, в том числе 

микроклонального размножения на разных 

питательных средах, опытам по адаптации 

микрорастений при дальнейшем выращивании 

и получению миниклубней. Поиск научных 

статей осуществляли путем мониторинга элек-

тронных библиотечных систем: e-Library.Ru, 

Springer, Cyberleninca, Crossfer, ZNANIUM, 

ScienceDirect. Производили поиск с использо-

ванием следующих ключевых слов: выращи-

вание картофеля; микроклональное размно-

жение картофеля; модернизация сред для микро-

клонального размножения картофеля; стиму-

ляторы роста и гуминовые препараты в микро-

клональном размножении; применение гидро-

поники и аэропоники при микроклональном 

размножении картофеля. Рассматривали иссле-

дования, проведенные за последние 10 лет. 

Основная часть. Размножение микро-

клонов in vitro. Одним из факторов, определя-

ющих успех в размножении картофеля in vitro, 

является питательная среда. Решающее значение 

для стимуляции и размножения микрорастений 

картофеля имеет использование соответству-

ющих питательных сред, выбор правильного 

типа и концентрации регуляторов роста, вита-

минов, микроэлементов и других питательных 

веществ для растений. Поиском и модерниза-

цией состава питательных сред для индукции 

и размножения побегов картофеля занимаются 

исследователи по всему миру [6, 7, 8].  

Наиболее простой и часто применяемый 

способ влияния на развитие микрорастений 
картофеля – введение в стандартную питатель-
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ную среду Мурасиге-Скуга (MS) на этапе раз-
множения in vitro регуляторов роста (ауксинов, 

цитокининов и гиббереллиновой кислоты и др.). 
Цитокинины представляют собой гор-

моны, стимулирующие рост растений, участ-
вующие в поддержании меристематических 

клеток, формировании побегов и развитии сосу-
дистой сети. Полученные результаты исследо-

ваний подтверждают стимулирующую или 
ингибирующую функцию цитокининов в про-

цессах развития растений, таких как рост и 

ветвление корней, контроль апикального доми-
нирования в побеге, развитие хлоропластов и 

старение листьев [9, 10, 11]. 
В лаборатории культур растительных 

тканей Politeknik Negeri Lampung (Индонезия) 
проводила исследования по использованию 

регуляторов роста цитокининовой природы 
(безиладенин (BА) и изопентениладенин (2-iP)) 

при выращивании микрорастений картофеля 
сорта Atlantic на среде MS. Отмечено стати-

стически значимое увеличение длины побегов, 
числа листьев и количества корней в вари-

антах с 0,5 мг/л 2-iP и 1 мг/л BА, бóльшие 
концентрации значительно снижали корнеоб-

разование и замедляли рост побегов [5]. В целом 
сами цитокинины не влияют на процесс корне-

образования и количество корней, однако под 

их воздействием в растении вырабатываются 
эндогенные ауксины, которые затем транспор-

тируются к основанию стебля, где образуются 
корни [5]. Ауксин – основной растительный 

гормон, участвующий в различных процессах 
развития. Помимо биосинтеза и деградации, 

важным процессом, определяющим простран-
ственное распределение ауксина, является его 

полярный транспорт и направленный транс-
порт от клетки к клетке [12]. Наблюдениями 

других исследователей [5, 13] по включению 
этих же регуляторов роста в культуральную 

среду MS получены схожие результаты и 
положительные отклики растений по сравнению 

со средой без цитокининов. 
Сочетание ауксинов с гибберелинами 

значительно повышает эффективность микро-
клонального размножения: ускоряется развитие 

корневой системы, увеличивается биомасса, 

формируется материал для черенкования с повы-
шенной приживаемостью [14]. Для определения 

оптимальных концентраций и соотношения 
указанных фиторегуляторов были проведены 

исследования с различными сочетаниями 
содержания индолилуксусной кислоты (ИУК) 

и гиббереллиновой кислоты (ГК3) в среде MS. 
Наилучшая комбинация включала 1 мг/л ИУК 

и 2 мг/л ГК3, при которой достигался макси-
мальный коэффициент размножения и опти-

мальная длина микрорастений картофеля [15]. 

Стресспротекторы-фиторегуляторы бен-

зихол и этихол, разработанные Институтом 

физиологически активных веществ РАН, явля-

ются новой группой регуляторов роста и раз-

вития растений [16], которые способствуют 

усилению процессов защиты от внутриклеточ-

ного окислительного стресса. При размно-

жении in vitro картофеля сортов Жуковский и 

Ипатовский результаты 3-летних экспериментов 

с применением данных фиторегуляторов пока-

зали, что наиболее эффективное действие на 

количество узлов и ризогенез оказывает бен-

зихол в дозах 10-7 и 10-11 М. При этом этихол 

в дозе 10-11 M хорошо зарекомендовал себя 

при укоренении эксплантов. 

Добавление в среду MS биологического 

препарата Рибав-Экстра (действующие вещества 

– аминокислота L-аланин (0,00152 г/л) и 

L-глутаминовая кислота (0,00196 г/л) в дозе 

0,05-0,10 мл/л) благоприятно воздействовало 

на микроразмножение растений картофеля – 

увеличивалась высота растений на 10,6–22,7 %, 

возрастало количество междоузлий на 9,5–

23,8 % и усиливался рост корневой системы 

на 17,2–41,4 % [17]. 
Исследованиями установлено, что мине-

ральные вещества играют важную роль в мор-
фогенезе растений картофеля in vitro [18, 19, 20]. 
Так, в опытах по выращиванию культуры кар-
тофеля на среде МS при различных уровнях 
концентрации компонентов среды (CaCl2×2H2O, 
MgSO4, KH2PO4) побеги достигли значитель-
ного увеличения при двойных дозах (2,0×MS) 
данных соединений [21, 22]. Наблюдалась раз-
ница в поглощении ионов микрорастениями 
при повышении концентраций изучаемых 
веществ. Поглощение кальция проростками 
увеличилось в улучшенной среде в 1,5 раза по 
сравнению со стандартной прописью среды MS. 
Также отмечалось увеличение поглощения 
фосфора, магния и железа по сравнению с 
контрольной средой [22].  

Изучение уровня NPK в составе среды 

MS показало, что более высокие уровни содер-

жания данных элементов (N = 1418 мг/л, 

P = 115 мг/л, K = 1518 мг/л) по сравнению со 

стандартной прописью усиливают размножение 

in vitro [23]. Оптимальные уровни NPK могут 

варьировать в зависимости от сорта. 

Исследованиями подтверждено положи-

тельное влияние гуминовых веществ на био-

метрические параметры растений in vitro [24]. 
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Введение в модифицируемую среду MS (содер-

жит органические компоненты ИМК 1 мг/л, 

гидролизат казеина 100 мг/л, сахарозу 20 г/л, 

витамины С, В1, В6, РР) 1,0–1,5 мг/л маточного 

раствора гидрогумата (10%-ный в. р.), способ-

ствовало увеличению массы культуральных 

растений в два раза и оказывало значительное 

влияние на приживаемость при пересадке рас-

тений in vivo [24].  

Использование при микроклональном 

размножении растений соединений кремния 

ещё недостаточно изучено, но известно, что 

они снижают уровень стресса у растений, повы-

шают адаптивный потенциал [25]. Исследо-

вания, проведенные на микрорастениях кар-

тофеля сорта Ред Скарлет с добавлением в 

среду MS различных источников кремния (хелат 

кремния ЭДТА и силикат кремния), показали, 

что лучшая отзывчивость растений наблюдалась 

при внесении хелата кремния в количестве 

3 мл/л (39 мг/л SiO2). Отмечены статистически 

значимые различия с контролем по длине 

побегов (+8,27 см), корней (+ 27,51 см), коли-

честву образованных междоузлий (+0,67) [26]. 

Применение кремний-гуминового пре-

парата в наноразмерной форме наноБоГум-С 

в составе среды MS способствовало усилению 

роста и развития картофеля сорта Арроу [27]. 

При дозе 5 мл/л количество междоузлий повы-

шалось на 23,3 % относительно контроля. 
При изучении влияния спектрального 

состава света на физиологический ответ карто-
феля in vitro установлено, что повышение доли 
красного света (600–700 нм) с 56,4 до 75,2 % 
оказывало активизирующее действие на про-
цессы роста и ризогенеза у эксплантов. Осна-
щение светильниками с интенсивностью потока 
света более 15 мкмоль/м2·с нецелесообразно, 
т. к. на изменения процессов роста и развития 
растений картофеля зеленый спектр света 
оказывает незначительное воздействие [28].  

Получение микроклубней in vitro. Полу-
чение микроклубней в культуре in vitro явля-
ется на сегодня самым перспективным мето-
дом для массового размножения оздоровлен-
ного пробирочного материала в системе семе-
новодства картофеля. Подбором питательных 
сред, свето-температурных параметров и 
фотопериодов можно добиться увеличения 
числа оздоровленного материала.  

Исследования, проведенные в ФГБУН 

«Удмуртский федеральный исследовательский 

центр Уральского отделения Российской 

академии наук», позволили выявить условия 

культивирования, при которых возросла доля 

микрорастений с микроклубнями на 6–12 % в 

зависимости от сорта картофеля и сократился 

срок клубнеобразования. Эти условия харак-

теризовались освещенностью 75-85 мМоль/м2/с, 

6500 К, температурой воздуха 22–25 °С, отно-

сительной влажностью воздуха 70–75 % и фото-

периодом 12 ч. Выращивание проводили на 

модифицированной среде MS с добавлением 

6%-ной сахарозы в объеме 10 мл на одно 

микрорастение [29]. Македонские ученые иссле-

довали добавление в среду MS различных 

комбинаций и концентраций ауксинов и цито-

кининов (бензламинопурина (BAP), кинетина 

(KIN), нафталинуксусной кислоты (NAA)) в 

сочетании с различными концентрациями 

сахарозы при клональном микроразмножении 

и микроклубнеобразовании ряда сортов карто-

феля. Авторами установлено, что культиви- 

рование узловых сегментов сорта Agata на 

среде MS + 6 мг/л BAP + 2 мг/л NAA + 8 % 

сахарозы способствовало 100%-ному образо-

ванию микроклубней, сорта Ultra – 58,33 %, 

Sunshine – 33,33 % [30]. 

Институтом биотехнологии Нацио-

нального исследовательского центра Каира 

(Египет) для культивирования микроклубней 

in vitro предлагается среда MS, содержащая 

кинетин (2,5 мг/л), сахарозу (90 г/л) и кумарин 

(20 мг/л). Процент клубнеобразования при 

этом составляет 96 %, количество клубней на 

саженце – 1,5 шт., масса микроклубней – 

в среднем 87,2 мг [31]. 
Другие исследователи для повышения 

массы микроклубней предлагают добавлять в 
питательную среду MS активированный уголь. 
Оптимальное содержание последнего в среде 
зависит от сорта картофеля, так максимальную 
массу у сорта Desiree отмечали при концен-
трации активированного угля 2 г/л, у сорта 
Spunta при более высокой дозе – 10 г/л [32]. 

Существует запатентованный способ [33] 
активизации растений картофеля в культуре 
in vitro с целью формирования клубней, согласно 
которому для повышения синхронизации 
делений митоза экспланты cразу после посадки 
in vitro находятся 120 ч без света при темпера-
туре 5 °С, после чего 10 суток выращиваются 
при температуре 25 °С и освещении интенсив-
ностью 70–310 мВт/м2, длиной волны 670 нм и 
уровне освещенности 2600 лк. Описанный мето-
дический цикл повторяется три раза. Пред-
ставленные приёмы позволяют ускорить рост 
и развитие микрорастений картофеля в усло-
виях in vitro, увеличить у них суммарную 
площадь листьев, число главных и придаточных 
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корней и, как результат, повысить количество 
и массу образующихся микроклубней. 

Адаптация микрорастений к условиям 

in vivo и получение миниклубней. Весьма акту-

альной производственной проблемой являются 

трудности адаптации микрорастений к микро-

климату теплиц. Для решения этих задач также 

применяют различные регуляторы роста, био-

логически активные вещества, гуминовые 

препараты, что повышает эффективность адап-

тации картофеля при пересадке из пробирки в 

почвенный грунт. Использование препарата 

Макс Супер Гумат на основе гуминовых кислот 

с микроэлементами для замачивания микрорас-

тений картофеля перед высадкой ex vitro в дозе 

2 мл/л с поливом in vivo в дозе 4 мл/л способ-

ствовало повышению уровня их прижива-

емости в зависимости от сорта: Импала, Бриз – 

на 7–10 %, Тимо Ханккиян – на 23–27 % по 

сравнению с поливом водой [34]. 

Проведение исследований в условиях 

защищенного грунта при двукратной (через 

7 и 14 дней после посадки) прикорневой обра-

ботке в дозах 0,05 и 0,1 мл/л препаратом 

Рибав-Экстра меристемных растений способ-

ствовало увеличению таких биометрических 

показателей, как высота растений (на 36,3 и 

43,6 %), количество стеблей в кусте (на 10,9 и 

28,3 %) и масса корней (на 20,0 и 28,3 %) соот-

ветственно дозам препарата. При этом урожай-

ность картофеля благодаря более интенсивному 

росту корней увеличилась на 12,3 и 22,6 % [17]. 

Изучен способ выращивания миниклубней 
картофеля в системах закрытого грунта с исполь-
зованием новых регуляторов роста комбини-
рованного защитно-стимулирующего действия 
Нигор на основе гуматов, относящегося к 
классу фитоиммуномодуляторов, и Вигор Форте 
(действующее вещество ортокрезоксиуксусная 
кислота триэтаноламмониевой соли). Приме-
нение данных препаратов трехкратно в кон-
центрации 1 мл/л на трех сортах картофеля 
Ривьера, Удача, Невский увеличило показатель 
приживаемости растений в среднем в 3,5 раза, 
а вес одного миниклубня на 12–28 % по срав-
нению с контролем [35].  

Для повышения приживаемости карто-
феля ex vitro в закрытом грунте коллективом 
Мичуринского ГАУ [36] были исследованы 
следующие укрытия: пластиковые стаканы, 
нетканый материал Спанбонд, полиэтиленовая 
пленка вместе со Спанбондом. При этом эффек-
тивность проявили все примененные в экспе-
рименте способы укрытия. Среди них исполь-
зование Спанбонда оказалось наименее затрат-

ным и трудоемким со 100%-ной приживае-
мостью микрорастений. 

В исследованиях Удмуртского научно-
исследовательского института сельского хозяй-
ства [37] посадка в грунт предварительно уко-
рененных микрорастений картофеля обеспе-
чивала повышение их приживаемости на 13 % 
и образование количества миниклубней на 22 % 
по сравнению с посадкой пробирочных растений. 
При разреженном характере посадок (71 тыс. 
растений/га) независимо от сроков высадки и 
вида посадочного материала наблюдалась наи-
большая доля прижившихся микрорастений 
картофеля. Данный показатель был достоверно 
ниже в рекомендованном (95 тыс. растений/га) 
варианте посадок на 6 % и уплотненном 
(143 тыс. растений/га) – на 10 % [37]. 

Кроме того, выбор сорта обуславливает 

адаптивные способности растений к конкрет-

ным условиям. Так, в условиях северо-востока 

Казахстана приживаемость регенерантов сор-

тов Латона и Ред Скарлет была выше, чем у 

сортов Гала, Инноватор, Сантэ [24]. 

Применение биотехнологических уста-

новок гидро- и аэропонного типа в производ-

ственном цикле позволяет выращивать миник-

лубни в замкнутом помещении. Такой метод 

препятствует воздействию внешних факторов, 

в том числе и попаданию возбудителей инфек-

ционных заболеваний [38], что особенно важно.  

В беспочвенных культурах оптимизация 

состава и количества питательных веществ 

является наиболее важным фактором для полу-

чения высоких урожаев «чистых» семян кар-

тофеля, причем для каждого сорта картофеля 

может потребоваться определенный питательный 

раствор. Подобного рода исследования прово-

дятся во многих российских и зарубежных 

научных центрах, изучаются различные составы 

макро- и микроэлементов, рН питательного 

раствора, инокуляция растений ростостимули-

рующими биопрепаратами [39, 40, 41]. Иссле-

дователи Пермского НИИ сельского хозяйства 

[42] отмечают, что при выращивании в условиях 

искусственного освещения на аэропонных 

установках растения картофеля отличаются 

активным ростом и развитием миниклубней.  
В Национальном центре водных исследо-

ваний Египта изучается возможность внедрения 
технологии Интернета вещей (IoT) в гидро-
понные и аэропонные тепличные системы. 
Платформа предназначена для автоматизации и 
хранения параметров системы, а также для 
обеспечения удаленного доступа к графи-
ческому интерфейсу. Повышение эффектив-
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ности использования воды и энергии, удобрений 
и пестицидов наряду с увеличением урожай-
ности и выращиванием здоровых растений 
делает разрабатываемую систему экономи-
чески оправданной [43].  

Заключение. В настоящее время поис-

ковые исследования в области повышения 

эффективности выращивания исходного мате-

риала картофеля имеют несколько основных 

направлений, таких как модернизация пита-

тельных сред для получения крепких эксплантов 

микрорастений и увеличения образования 

микроклубней in vitro. Для этого в стандартную 

среду Мурасиге-Скуга вводят различные регу-

ляторы роста химического и биологического 

происхождения или их сочетаний, увеличивают 

содержание химических элементов. Отдельная 

роль отводится исследованиям по оптими-

зации физических факторов при размножении 

in vitro. В совокупности все исследования 

направлены на ускорение развития корневой 

системы микрорастений, увеличение их био-

массы, формирование материала для черен-

кования с повышенной приживаемостью, полу-

чения бóльшего числа микроклубней. 

Отдельная роль отводится исследованиям 

по совершенствованию технологических приё-

мов, повышающих адаптацию микрорастений 

к условиям in vivo. Отмечается проведение 

активных исследований по применению раз-

нообразных регуляторов роста при пересадке 

микрорастений, особая роль отводится укрыв-

ному материалу и схемам посадок. Перспек-

тивным является применение биотехнологиче-

ских гидропонных и аэропонных установок 

при возделывании in vivo. Будучи закрытыми 

системами, они исключают возможность попа-

дания возбудителей инфекционных заболеваний 

при выращивании миниклубней. Кроме того, 

большое значение имеет адаптация условий 

тиражирования той или иной технологии 

к конкретным сортам картофеля. 
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