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ИНДУКЦИЯ КЛУБНЕОБРАЗОВАНИЯ КАРТОФЕЛЯ IN VITRO

Методы биотехнологии позволяют увеличить качество 
исходного семенного материала картофеля за счет применения 
методов апикальных меристем и микроклонального размножения. 
Использование микроклубней в качестве исходного материала 
упрощает и удешевляет семеноводческий процесс, облегчая их 
хранение и транспортировку, по сравнению с микрорастениями. 
Помимо того, они используются для накопления размножаемого 
материала в межсезонье, а также для непосредственного 
выращивания в поле и теплице для получения исходного материала 
для первичного семеноводства. В статье рассмотрено влияние 
дозировок препарата α-нафтилуксусной кислоты в составе 
питательной среды на образование микроклубней картофеля  при 
микроклональном размножении в условиях in vitro. В ходе исследований 
было выявлено положительное влияние α-нафтилуксусной кислоты 
на клубнеобразование всех изучаемых сортов картофеля in vitro. 
Более высокие показатели были получены при добавлении 0,5 мг 
α-нафтилуксусной кислоты в питательную среду Мурасиге-Скуга. 
Прирост количества микроклубней по сравнению с контролем 
составило в среднем по сортам  167 %, при этом отмечено повышение 
массы микроклубней в среднем по сортам по сравнению с контролем на 
187 %. Использование результатов исследований позволит повысить 
эффективность первичного семеноводства картофеля.

Ключевые слова: микроклубни, картофель, in vitro, фитогормоны, 
масса, питательная среда.

Введение
Методы биотехнологии открыли новую страницу в выращивании 

картофеля. На основе биотехнологии выведены сорта с более ценными 
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признаками. Применение метода апикальной меристемы для освобождения 
семян от вирусов значительно повысило урожайность семенного 
материала. Микроклональное размножение картофеля позволило увеличить 
коэффициент размножения оздоровленных и ценных сортов в тысячи 
раз и  стало основой получения исходного материала для первичного 
семеноводства. Клональное микроразмножение ведут разными способами: 
тирражированием растений-регенерантов с последующей их высадкой 
в открытый грунт или в тепличные условия; получением в пробирочной 
культуре микроклубней, размером 5–10 мм в диаметре с последующим их 
выращиванием в почвенных условиях [1].

Использование микроклубней в качестве исходного материала 
в производственных условиях позволяет повысить продуктивность 
растений и количественный выход семенных клубней с единицы площади 
в последующих поколениях. По мнению многих авторов, данный метод 
упрощает процесс получения высококачественных семян картофеля при 
сравнительно низких затратах  [1; 2]. 

В отличии от традиционных семян микроклубни свободны от патогенов, 
так как они являются урожаем оздоровленных биотехнологическими 
методами растений.  Кроме того, благодаря малому размеру и массе их 
удобно хранить, особенно в сравнении с растениями – регенерантами, 
поэтому микроклубни могут быть использованы для накопления 
размножаемого материала в межсезонье, а также для непосредственного 
выращивания в теплицу и поле, чтобы получить исходный материал для 
первичного семеноводства [2; 3].

Клубнеобразование – процесс, состоящий из несколько этапов: 
формирование и рост столонов, инициация клубней, их дальнейший рост 
под гормональным и углеводным контролем, а также под влиянием внешней 
среды [4]. 

По мнению академика Чайлахяна М. Х., с позиции механизмов 
регулирования клубнеобразования сначала важную роль сыграли учение о 
фотопериодизме, затем учение о фитогормонах [5]. 

В своих исследованиях он получил сведения об участии в 
клубнеобразовании фитогормонов, таких как ауксины, цитокинины, 
гиббереллины, абсцизины, этилен, а также об их связи с фотопериодом. Он 
провел опыты по инокуляции вегетативного табака на сортах картофеля, и 
результаты эксперимента показали взаимосвязь между фотопериодическими 
реакциями цветения и клубнеобразования, а также стали основой для 
современных исследований генетической регуляции зависимости 
фотопериода от клубнеобразования [5].
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Процесс клубнеобразования картофеля находится  в центре внимания 
ученые различных стран и этому есть многочисленные подтверждения [6; 
7]. Стимулирующий эффект ауксинов на клубнеобразование был обнаружен 
ещё в прошлом веке [5], дальнейшем было показано, что степень  влияния 
ауксина на клубнеобразование зависят от ряда условий: от концентрации 
применяемого гормона, от качества освещения, от соотношения эндогенных 
концентраций ауксина и цитокинина [8]. 

Разнообразие факторов и их взаимодействие между собой указывает 
на сложную взаимосвязь между органами картофеля при процессе 
клубнеобразования [7]. Ауксины стимулируют процессы роста, такие 
как рост столонов, рост образовавшихся из них клубней. Их способность 
повышать показатели клубнеобразования широко используются в отрасли 
картофелеводства [9; 10].

Целью данного исследования являлось изучение влияния различных 
концентраций α-нафтилуксусной кислоты в составе питательной среды на 
клубнеобразование картофеля in vitro. 

Материалы и методы 
В качестве объекта исследований использовались культуральные 

растения картофеля сортов Гала, Коломбо, Сантэ и Латона. Исходный 
материал растений-регенерантов получен в производственной лаборатории 
КХ «Тимур».

В исследованиях были использованы стандартные протокола, 
рекомендованные для работы с органами растений in vitro [8]. Исследования 
проводили на жидкой питательной среде Мурасиге и Скуга с содержанием 
3% сахарозы, 120 мг/л гидролизата казеина и с добавлением для индукции 
ризогенеза α-нафтилуксусной кислоты (НУК) в 3 концентрациях, согласно 
таблицы 1.

Условия культивирования эксплантов: фотопериод 12 часовой, 
температура 22±2 ºС. Длительность культивирования 70 дней. Контрольная 
проба проводилась без добавления регуляторов роста. Варианты опытов и 
условия культивирования эксплантов указаны в таблице 1.

Таблица 1 – Варианты опыта по изучению влияния фитогормонов на 
клубнеобразование картофеля in vitro

Вариант опыта Питательная среда + регулятор роста
1 Среда МС, 3% сахарозы (контрольная проба)
2 Среда МС, 3% сахароза + 0,1 мг/л НУК
3 Среда МС, 3% сахарозы + 0,5 мг/л НУК
7 Среда МС, 3% сахарозы + 1,5 мг/л НУК
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Результаты и обсуждение 
Изучение влияния концентрации α-нафтилуксусной кислоты (0,1; 0,5; 

1,5) на клубнеобразование сортов картофеля in vitro показало, что через 60 
суток максимальное количество клубней (3 – 5 шт./экспл.) было получено 
на питательной среде с 0,5 мг НУК. Лучшие показатели были у сорта Латона 
(5 шт/экспл). Влияние концентрации НУК на количество образовавшихся 
клубней показано на рисунке 1.
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Рисунок 1 – Влияние концентраций α-нафтилуксусной кислоты  на 
среднее количество образовавщихся микроклубней картофеля in vitro

Если среднее количество микроклубней по сортам в контроле 
составило 1,5 шт/растение. При дозировке НУК 0,1 мг/л среднее количество 
микроклубней составило 2 шт/растение. При дозировке НУК 0,5 мг/л среднее 
количество микроклубней составило 4 шт/растение. При дозировке НУК  
1,5 мг/л среднее количество микроклубней составило 3 шт/растение. 

Анализ массы образовавшихся микроклубней выявил, что самые 
высокие показатели массы клубней были получены при концентрации 0,5 мг 
α-нафтилуксусной кислоты. При использовании концентрации 1,5 мг НУК 
показатели количества микроклубней хоть и выше в среднем по сортам, чем 
при дозировке 0,1 мг/л, но значительно ниже, чем в варианте с дозировкой 
0,5 мг/л. Наиболее высокая масса была выявлена у клубней сорта Латона – 
380 мг (рисунок 2).
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Рисунок 2 – Влияние концентраций α-нафтилуксусной кислоты  на 
среднюю массу образовавщихся микроклубней картофеля in vitro

В ходе исследований было выявлено положительное влияние 
α-нафтилуксусной кислоты на клубнеобразование всех изучаемых сортов 
картофеля in vitro. 

Более высокие показатели были получены при добавлении  
0,5 мг/л α-нафтилуксусной кислоты в питательную среду Мурасиге Скуга. 
Повышение количества микроклубней по сравнению с контролем составило 
в среднем по сортам 167 %.

Применение 0,5 мг/л α-нафтилуксусной кислоты способствовало 
повышению массы микроклубней в среднем по сортам по сравнению с 
контролем на 187 %.

Выводы
В ходе исследований была выявлена сортовая специфичность сортов 

картофеля на клубнеобразование в культуре in vitro, как в контроле, так и 
под действием α-нафтилуксусной кислоты.

На основании представленных результатов исследований можно сделать 
вывод, что использование дозировки 0,5 мг/л α-нафтилуксусной кислоты в 
составе питательной среды Мурасиге Скуга способствует значительному 
усилению индукции клубнеобразования картофеля in vitro, а так же повышает 
массу полученных микроклубней, что имеет важное значение для первичного 
семеноводства.
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IN VITRO КАРТОП ТҮЙНЕКТЕРІН ИНДУКЦИЯЛАУ

Биотехнология әдістері апикальды меристемалар мен 
микроклональды көбею әдістерін қолдану арқылы картоптың 
бастапқы тұқымдық материалының сапасын арттыруға мүмкіндік 
береді. Микро түйнектерді бастапқы материал ретінде пайдалану 
микроөсімдіктермен салыстырғанда тұқым өсіру процесін 
жеңілдетеді және арзандатады, оларды сақтау мен тасымалдауды 
жеңілдетеді. Сонымен қатар, олар маусымаралық кезеңде көбейетін 
материалды жинақтау үшін, сондай-ақ бастапқы тұқым өсіру 
үшін бастапқы материалды алу үшін егістік пен жылыжайда 
тікелей өсіру үшін қолданылады. Мақалада in vitro жағдайында 
микроклональды көбею кезінде картоптың микро түйнектерінің 
пайда болуына қоректік орта құрамындағы α-нафтилацет қышқылы 
препаратының дозаларының әсері қарастырылады. Зерттеу 
барысында α-нафтилацет қышқылының in vitro зерттелген картоптың 
барлық сорттарының түйнек түзілуіне оң әсері анықталды. Мурасиге 
Скуга қоректік ортасына 0,5 мг/л α-нафтилацет қышқылын қосу 
арқылы жоғары көрсеткіштер алынды. Бақылаумен салыстырғанда 
микро түйнектер санының өсуі сорттар бойынша орташа есеппен 
167% құрады, бұл ретте бақылаумен салыстырғанда сорттар 
бойынша микро түйнектер массасының орта есеппен 187%-ға өсуі 
байқалды. Зерттеу нәтижелерін пайдалану картоптың бастапқы 
тұқым шаруашылығының тиімділігін арттырады.

Кілтті сөздер: микро түйнектер, картоп, in vitro, фитогормондар, 
масса, қоректік орта.
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INDUCTION OF POTATO TUBER FORMATION IN VITRO

Biotechnology methods increase the quality of the initial seed material 
of potatoes through the use of methods of apical meristems and microclonal 
reproduction. The use of micro-tubers as a starting material simplifies and 
reduces the cost of the seed growing process, facilitating their storage and 
transportation, compared with micro-plants. In addition, they are used to 
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accumulate propagated material in the off-season, as well as for direct 
cultivation in the field and greenhouse to obtain the starting material for 
primary seed production. The article considers the effect of dosages of the 
preparation α-naphthylacetic acid in the nutrient medium on the formation 
of potato microtubers during microclonal reproduction in vitro.The studies 
revealed the positive effect of α-naphthylacetic acid on the tuberization of 
all studied potato varieties in vitro. The studies revealed the positive effect 
of α-naphthylacetic acid on the tuberization of all studied potato varieties in 
vitro.Higher values were obtained by adding 0.5 mg/l of α-naphthylacetic 
acid to the Murashige and Skoog nutrient medium. The increase in the 
number of microtubers compared to the control was on average 167% for 
varieties, while an increase in the mass of microtubers was noted on average 
for varieties compared to the control by 187%. The use of research results 
will improve the efficiency of primary potato seed production.

Keywords: microtubers, potatoes, in vitro, phytohormones, mass, 
nutrient medium.
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