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СОЧЕТАНИЕ МЕТОДОВ АПИКАЛЬНОЙ МЕРИСТЕМЫ И КЛОНОВОГО ОТБОРА 
В ОРИГИНАЛЬНОМ СЕМЕНОВОДСТВЕ SOLANUM TUBEROSUM L.

Представлены результаты эффективности сочетания двух основных методов освобождения расте-
ний от инфекций в оригинальном семеноводстве картофеля для получения высококачественного 
посадочного материала в условиях Республики Карелия. В защищенном грунте на основе визуаль-
ной оценки миниклубней (полученных от оздоровленных методом апикальной меристемы расте-
ний) по показателям их числа и размера проведен клоновый отбор наиболее продуктивных потомств 
сортов Ладожский и Чародей. Корректность проведения этого отбора подтверждена с использова-
нием кластерного, факторного и пошагового дискриминантного анализов. В открытом грунте при 
получении первого полевого поколения оценивали продуктивность выделенных клонов и вегета-
тивных потомств без отбора. При этом у отобранных клонов сорта Ладожский продуктивность уве-
личилась на 33, а сорта Чародей – на 26 %. Таким образом, с помощью математических методов мож-
но повысить результативность отбора лучших клонов на этапе получения миниклубней.
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ВВЕДЕНИЕ
Картофель (S. tuberosum) – одна из основных 

полевых культур, используемых в продоволь-
ственных, технических и кормовых целях. Эф-
фективность его выращивания зависит в первую 
очередь от реализации потенциальных возмож-
ностей того или иного сорта, которые поддер-
живаются в процессе семеноводства культуры. 
Переход на безвирусное семеноводство обеспе-
чивает повышение урожая картофеля на 20 % 
и более [1], [7]. Однако при массовом размноже-
нии высококачественного посадочного материала 
с каждым последующим поколением происходят 
снижение продуктивности и ухудшение других 
хозяйственно ценных признаков и свойств сор
та из-за накопления вирусов и других инфек-
ций [2]. Наиболее распространенными методами 
освобождения картофельных растений от ин-
фекций являются метод апикальной меристемы 

и клоновый отбор. Каждый из них имеет свои 
преимущества и недостатки. Первый, широко 
используемый в оригинальном семеноводстве 
картофеля, обеспечивает быстрое получение ка-
чественного семенного материала. Вместе с тем 
в культуре тканей возможно изменение сортовых 
признаков, связанных с накоплением спонтанных 
соматических мутаций [10]. При последующем 
вегетативном размножении наблюдаются откло-
нения от исходного сорта по морфобиологиче-
ским признакам и свойствам, теряется сортовая 
оригинальность [1]. У ряда сортов вирусы явля-
ются частью генома растения, и по этой причине 
их нельзя удалить из живой клетки [6]. Когда 
возникают проблемы с получением безвирус-
ного материала на основе апикальной меристе-
мы, используют клоновый отбор, позволяющий  
выделить фенотипически «здоровые» растения 
[9]. При этом в полевых условиях выбраковывают 
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растения с симптомами поражения вредоносны-
ми штаммами вирусов, а также их комбинациями 
и отбирают растения, толерантные к слабопато-
генным штаммам, действующим по принципу 
«перекрестной защиты» [8]. Наряду с этим визу-
альный клоновый отбор характеризуется высокой 
трудоемкостью. Эффективность его использова-
ния можно повысить путем предварительного 
освобождения растений от инфекций методом 
апикальной меристемы [5].

Цель настоящей работы – изучить результа-
тивность проведения клонового отбора на этапе 
получения миниклубней из меристемного оз-
доровленного материала картофеля в условиях 
Республики Карелия.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 
Исследования проводили в Южной агрокли-

матической зоне Карелии на протяжении трех 
вегетационных сезонов, отличающихся неодно-
родностью метеорологических показателей. Осо-
бенностью первого сезона явились повышенные 
среднемесячные температуры воздуха и дефи-
цит осадков в период клубнеобразования S. tu­
berosum. Во второй год теплообеспеченность на 
уровне среднемноголетних данных сочеталась 
с избыточным увлажнением растений в июле 
и, наоборот, недостаточным – в июне и августе. 
Третий сезон характеризовался пониженной те-
плообеспеченностью в июле и августе на фоне 
избыточного количества осадков в течение всего 
летнего периода. В целом вариабельность ме-
теорологических показателей явилась одной из 
причин колебания продуктивности растений 
картофеля.

Почва участка, на котором закладывали опыт, 
дерново-подзолистая, хорошо окультуренная, на 
песчаных древнеаллювиальных отложениях. По 
гранулометрическому составу – легкосуглини-
стая. По данным агрохимического анализа содер-
жание в почве гумуса (5,7 %) и подвижных форм 
фосфора (23,4 мг/100 г почвы) – высокое, калия 
(18,0 мг/100 г почвы) – среднее, кислотность по-
чвенного раствора (рН 5,4) – слабокислая. Таким 
образом, эдафические условия соответствовали 
биологическим требованиям культуры.

В опыте использовали сорта картофеля – сред-
неранний Чародей и среднеспелый Ладожский. 
Согласно методике исследований ВНИИКХ1, 
в лабораторных условиях размножали свобод-
ные от инфекций пробирочные растения, которые 
в дальнейшем выращивали в защищенном грунте 
для получения миниклубней. Семенной материал 
разделяли по фракциям: крупная (более 60 мм), 
средняя (в соответствии с ГОСТ 33996-20162 
стандартный размер – по наибольшему попереч-
ному диаметру 9…60 мм), мелкая (менее 9 мм). 
Основанием для отбора лучших клонов явилось 
максимальное число миниклубней стандартного 
размера, приходящееся на одно растение. 

Выделенные вегетативные потомства на сле-
дующий год выращивали в полевых условиях. 
Опыт был заложен в 4-кратной повторности, 
в качестве контроля использовали миниклубни 
вышеуказанных сортов без отбора.

Корректность отбора потомств по результатам 
визуальной оценки миниклубней устанавливали 
с привлечением методов многомерного статисти-
ческого анализа3: факторного (метод главных ком-
понент), кластерного (метод Варде, Евклидово рас-
стояние) и пошагового дискриминантного (метод 
включения) [4]. Статистическую обработку экспери-
ментальных данных, построение таблиц и графиков 
проводили на персональном компьютере с исполь-
зованием программного пакета Excel и компьютер-
ной программы StatGraphics Centurion XV.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ
В защищенном грунте, несмотря на один и тот 

же генотип сорта, выявлено варьирование продук-
тивности свободных от инфекций пробирочных 
растений (табл. 1). Так, у семи отобранных (из 56 
изученных) клонов сорта Ладожский общее число 
миниклубней на одно растение соответствовало 
4…8 шт., а у десяти клонов (из 106) сорта Чародей – 
5…17 шт. Выделенные клоны картофеля в основном 
имели миниклубни крупной и средней фракций. 

Таблица 1
Р а с п р е д е л е н и е  м и н и к л у б н е й  

о т о б р а н н ы х  к л о н о в  п о  ф р а к ц и я м  ( ш т . )

№ клона Крупные Средние Мелкие Всего
Сорт Ладожский

13 4 2 0 6
14 0 4 0 4
18 2 5 0 7
25 2 3 2 7
27 4 4 0 8
38 6 2 0 8
56 2 3 0 5

Сорт Чародей
16 0 6 1 7
22 0 7 0 7
35 9 5 3 17
44 3 5 0 8
47 2 4 0 6
49 5 7 0 12
58 2 4 0 6
69 4 2 0 6
71 4 5 3 12
72 4 1 0 5

Одной из причин неодинаковой продуктив-
ности свободных от инфекций линий могут быть 
фитогормоны (ауксины, цитокинины и гиббе-
реллины), которые регулируют многие процес-
сы жизнедеятельности растений: прорастание 
семян, рост, дифференциацию тканей и органов, 
цветение, созревание плодов и т. п. Так, аукси-
нами богаче всего верхушечные меристемы сте-
бля, гиббереллинами и флоригеном – листья, 
цитокининами – корни и созревающие семена. 
Образуясь в одном органе (или его части) рас-
тения, фитогормоны обычно транспортируются 
в другой (или его часть) [3].
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При классификации (с использованием кластер-
ного анализа) вегетативных потомств сорта Ладож-
ский были выделены три группы клонов (рис. 1), 
корректность распределения которых на 92 % под-
держана дискриминантным анализом. Основными 
дискриминаторами, достоверно разделяющими кло-
ны на группы, явились показатели числа миниклуб-
ней средней и крупной фракций. Для первой груп-
пы свойственно наибольшее число миниклубней 
средней фракции, второй – средней и мелкой, тре-
тьей – средней и крупной фракций. При визуальной 
оценке для последующего размножения картофеля 
были отобраны лучшие потомства из трех групп.

 
Рис. 1. Группировка клонов сорта Ладожский по числу миниклубней: * — потомства, ото-

бранные в результате клонового отбора  Рис. 1. Группировка клонов сорта Ладожский по числу 
миниклубней. * – потомства, отобранные в результате 

клонового отбора 

Путем сопоставления данных математической 
классификации с результатами клонового отбора 
выявлено их несовпадение. Согласно статистиче-
скому анализу, предпочтительнее осуществлять 
отбор из I и II групп клонов.

С привлечением факторного анализа установле-
на структура взаимосвязей между переменными: 
F1 = –0,90 К + 0,86 С + 0,29 М, где К, С, М – число 
клубней крупной, средней, мелкой фракций соот-
ветственно. По нагрузкам на переменные можно 
сделать следующее предположение: с формировани-
ем большего числа миниклубней крупной фракции 
уменьшается доля таковых средней и мелкой фрак-
ций. Между образованием средних и мелких по раз-
меру миниклубней выявлена положительная связь.

Группировка вегетативных потомств сорта Ча-
родей, представленная на рис. 2, выявила наличие 
двух групп клонов. Корректность выделения этих 
групп поддержана на 93 % дискриминантным ана-
лизом. Были выделены три дискриминатора – число 
миниклубней крупной, мелкой и средней фракций. 
К первой группе отнесены клоны с наибольшим 
числом миниклубней средней и крупной фракций, 
а ко второй – в основном средней фракции.

Для целей оригинального семеноводства пред-
ставляет интерес отбор миниклубней стандарт-
ного размера из второй группы клонов, однако 
при визуальной оценке были отобраны отдель-
ные клоны из каждой группы.

 
Рис. 2. Группировка клонов сорта Чародей по числу миниклубней: * — потомства, ото-

бранные в результате клонового отбора  
Рис. 2. Группировка клонов сорта Чародей по числу 

миниклубней. * – потомства, отобранные в результате 
клонового отбора 

С привлечением факторного анализа уста-
новлена структура взаимосвязей между пере-
менными: F1 = –0,75 К + 0,65 C + 0,52 М, где К, 
С, М – число клубней крупной, средней, мелкой 
фракций соответственно. По нагрузкам на пере-
менные выявлена аналогичная, но более тесная 
связь между переменными.

В полевых условиях сравнительный анализ 
продуктивности картофеля (табл. 2) показал, что 
однократный клоновый отбор обеспечил увели-
чение продуктивности свободных от инфекций 
растений, полученных из миниклубней: у сорта 
Ладожский – на 33 %, у сорта Чародей – на 26 %.

В целом результаты клонового отбора на ос-
нове визуальной оценки миниклубней частично 
соответствуют данным выделения более продук-
тивных клонов с привлечением методов много-
мерного статистического анализа: у сорта Ладож-
ский – на 50 %, у сорта Чародей – на 72 %.

Таблица 2
П р о д у к т и в н о с т ь  р а с т е н и й  и з  м и н и к л у б н е й 

в   п о л е в ы х  у с л о в и я х ,  ш т .  ( г )  /  р а с т е н и е

Название
сорта

Отобранные клоны Клоны без отбора
число, 

шт. масса, г число, 
шт. масса, г

Ладожский 9 526 6 352
Чародей 12 767 10 564

ВЫВОДЫ
Установлено, что при вегетативном размноже-

нии свободных от инфекций растений картофеля 
число (масса) сформировавшихся миниклубней на 
растение сильно варьирует. Клоновый отбор луч-
ших потомств с максимальным числом миниклуб-
ней стандартного размера повышает эффективность 
оригинального семеноводства картофеля: в первом 
полевом поколении продуктивность свободных от 
инфекций растений увеличивается до 30 % и более. 
Для повышения результативности отбора целесо
образно привлекать методы статистического анали-
за, позволяющие достоверно выделять лучшие клоны. 
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COMBINATION OF APICAL MERISTEM AND CLONAL SELECTION  
IN ORIGINAL POTATO SEED PRODUCTION

The paper presents the results of studying two main methods of healing plants from infections during original potato seed production 
for obtaining high-quality planting material in the Republic of Karelia. Clonal selection of the most productive generations of the 
Ladojsky and Charodey potato varieties was conducted in protected ground on the basis of the visual assessment of mini-tubers (ob-
tained from apical meristem-improved plants) in terms of their number and size. The correctness of this selection was confirmed by 
using specific methods of multivariate statistical analysis. While obtaining the first field generation in open ground the productivity 
of selected clones and vegetative generation was evaluated without selection. The productivity of the Ladojsky and Charodey variety 
selected clones increased by 33 % and 26 %, respectively. Thus, with the help of mathematical methods it is possible to increase the 
efficiency of the best clones selection at the stage of obtaining mini-tubers.
Key words: potato, apical meristem, clonal selection, vegetative reproduction, mini-tubers
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