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Цель исследования – поиск дезинфицирую-

щих агентов, обеспечивающих высокую сте-
рильность и сохранность жизнеспособности 
первичных эксплантов. В лаборатории селек-
ции Красноярского ГАУ проведено изучение 
малотоксичных стерилизующих веществ для 
получения первичных эксплантов картофеля в 
культуре in vitro. Для получения асептических 
эксплантов использованы следующие агенты: 
«Доместос» (5 % гипохлорит натрия, анион-
ные, неионогенные ПАВ, мыло, отдушка),  
«Белизна» (гипохлорит натрия, активного 
хлора – 95,2 %), медицинский антисептический 
раствор (объем этилового спирта – 95 %), 
перекись водорода (36–38 %), «Цефотаксим» – 
полусинтетический антибиотик группы це-
фалоспоринов. Культивирование ростков вы-
полнено на агаризованной питательной среде 
по прописи Мурасиге и Скуга (MS – 1,0, сахаро-

за – 20 г/л, гидролизат казеина) в модифика-
ции Всероссийского НИИ картофельного хо-
зяйства. Для установления эффективности 
стерилизации экспланты осматривались на 
отсутствие экзофитной инфекции на 3, 5 и  
7-й день после высадки. Выращивание первич-
ных эксплантов (этиолированные ростки раз-
мером 0,5–2 см) проведено при температуре 
22±2 °С, освещенности 5000 лк, влажности 
55–65 %, 15-часовом фотопериоде. Объекта-
ми исследования были следующие образцы 
картофеля: Фаворит, Тулеевский, Жуковский 
ранний, Метеор, Аксамит, Пушкинец, Нептун, 
Лазурит, Северная роза, Арамис, Красноярский 
ранний, линия 2108-2, местный Восточной Си-
бири. Достоверных различий устойчивости 
изученных генотипов к стерилизующим аген-
там установлено не было. Максимальный вы-
ход асептических эксплантов (50 %) получен 
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при использовании «Белизны» и дистиллиро-
ванной воды (соотношение компонентов 1 : 4) 
и антибиотика «Цефотаксим». 

Ключевые слова: биотехнология, исход-
ный материал, микрорастения, эндофитная 
микрофлора, стерилизация эксплантов, де-
контаминация. 

 
The research objective was looking for disinfect-

ing agents ensuring high sterility and safety of pri-

mary explant viability. Studying of low-toxic steriliz-
ing substances for receiving primary explant of po-

tatoes in culture in vitro was carried out in the La-
boratory of Selection of Krasnoyarsk SAU. For re-
ceiving aseptic explant the following agents were 

used: "Domestos" (5 % sodium hypochlorite, anion, 

nonionic surfactant, soap, fragrance), "Belizna" 
(hypochlorite of sodium, active chlorine – 95.2 %), 
medical antiseptic solution (the volume of ethyl al-

cohol – 95 %), hydrogen peroxide (36–38 %), 

"Cefotaxime" – semisynthetic antibiotic of cephalo-

sporin group. Sprouts cultivation on agar nutrient 

medium was performed according to the prescrip-
tion of Murashige and Skoog (MS – 1.0, sucrose  

20 g/l, casein hydrolyzate) in modification of All-

Russia Research and Development Institute of Po-

tato Production. For the establishment of the effi-
ciency of sterilization the explants were examined 

to ensure the absence of exophyte infection for the 

3, 5 and 7-th days after planting. The cultivation of 

primary explant (bleached-out plants 0.5–2.0 cm) 

was carried out under the temperature of 22±2 °C, 
illuminance 5000 lux, humidity 55–65 %, photoperi-

od of 15 hours. The following samples of potatoes 
were objects of the research: Favourite, Tuleevsky, 
Zhukovsky ranny, Meteor, Aksamit, Pushkinets, 

Neptune, Lazurit, Severnaya roza, Aramis, 
Krasnoyarsky ranny, line 2108-2, local Vostochnoy 

Sibiri). Reliable distinctions of the resistance of 

studied genotypes to sterilizing agents had not 

been established. The maximum exit of aseptic 
explants (50 %) was received when using "Belizna" 

and distilled water (components ratio 1: 4) and an-
tibiotic "Cefotaxime". 

Keywords: biotechnology, initial material, 

microplants, endophyticmicroflora, explants’ sterili-
zation, decontamination. 

 
Введение. Вегетативное размножение кар-

тофеля способствует снижению качества поса-

дочного материала с каждым этапом его раз-
множения. В мировой практике семеноводства 
культуры размножение оздоровленного исход-
ного материала в культуре in vitro является ос-
новным источником получения материала для 
полевых репродукций. Меристемная культура 
позволяет в течение короткого времени из огра-
ниченного количества оздоровленных микро-
растений производить большие объемы поса-
дочного материала (микрорастения, миниклуб-
ни). Сохранение живой коллекции in vitro дает 
доступ к оздоровленному исходному материалу, 
который может быть использован в процессе 
семеноводства. Длительное культивирование 
микрорастений в лабораторных условиях может 
приводить к появлению модификаций, сказы-
вающихся на типичности образцов. Сохранить 
сортовую идентичность, урожайные свойства и 
качественные характеристики картофеля позво-
ляет поддержание образцов в полевой коллек-
ции [1, 2]. Ежегодное использование клубней из 
полевой репродукции сопряжено с необходимо-
стью получения асептических эксплантов для 
пробирочной культуры. Существует довольно 
большое количество способов введения в куль-
туру in vitro, основная задача которых получить 
максимальное количество стерильных эксплан-
тов, способных к дальнейшей регенерации            
[1, 4–7]. Ранее широко используемый для де-
зинфекции хлорид ртути отличается высокой 
токсичностью, поэтому сейчас имеет ограничен-
ное применение.  

Цель исследования: поиск дезинфицирую-
щих агентов, обеспечивающих высокую сте-
рильность и сохранность жизнеспособности 
первичных эксплантов. 

Объекты и методики исследования.   
Объектами исследования в полевой культуре и 
in vitro были 16 сортов и 1 образец картофеля 
(Solanum tuberosun L.) различного эколого-
географического происхождения, представляю-
щие интерес для семеноводства, селекции, а 
также прошедшие эколого-географические ис-
пытания под эгидой ФАНО России. Пять изу-
ченных сортов допущены к использованию по 
11-му региону (Восточная Сибирь), в т. ч. два 
(Красноярский ранний, Тулеевский) являются 
стандартами в госсортоиспытании Красноярско-
го края, республик Хакасия и Тыва.  
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Подготовка клубней из полевой репродукции 
банка здоровых сортов для введения в культуру 
in vitro состояла в отборе типичных клонов, от 
которых в дальнейшем отбирались клубни 
среднего размера, без внешних повреждений и 
признаков заболеваний. На следующем этапе 
клубни маркировались и помещались в культу-
ральной комнате для выгонки ростков. Прора-
щивание проводилось в темноте, при темпера-
туре 22±2 °С и относительной влажности возду-
ха около 70 %. Срок проращивания варьировал 
в зависимости от сортовых особенностей и со-
ставлял 30–60 дней до получения ростков дли-
ной 0,5–2 см. Для введения в культуру in vitro 
использовали этиолированные ростки. После 
снятия ростков они промывались в течение          
5 мин в воде с ПАВ, а затем 10 мин в проточной 
воде. Оценку эффективности дезинфицирую-
щих агентов проводили на 20 ростках по каждо-
му образцу и варианту опыта. Использовали 
следующие препараты для поверхностной сте-
рилизации: «Доместос» (5 % гипохлорит натрия, 
неионогенные (активные) поверхностно-
активные вещества, мыло, отдушка), «Белизна» 
(гипохлорит натрия, активного хлора 95,2 %), 

медицинский антисептический раствор (объем 
этилового спирта – 95 %), перекись водорода 
(36–38 %), «Цефотаксим» — полусинтетический 
антибиотик группы цефалоспоринов (эффекти-
вен против многих грамположительных и гра-
мотрицательных бактерий). Для разбавления 
дезинфицирующих агентов использовалась 
дистиллированная автоклавированная вода. 
После стерилизационной выдержки экспланты 
трижды промывали стерильной дистиллирован-
ной водой. Затем ростки высаживали на среду 
по прописи Мурасиге и Скуга (MS – 1,0, сахаро-
за – 20 г/л, без ростостимулирующих фитогор-
монов, агар для микроклонирования – 7 г/л) в 
модификации ВНИИКХ [3]. Для установления 
эффективности стерилизации экспланты осмат-
ривались на отсутствие экзофитной инфекции 
на 3, 5 и 7 день после высадки. Схемы дезин-
фекции представлены в таблице 1. С момента 
введения в культуру in vitro пробирки с первич-
ными эксплантами размещались на стеллажах в 
фитотроне с температурой 22±2 °С, освещен-
ностью 5000 лк, влажностью 55–65 %,  
15-часовым фотопериодом. 

  
Таблица 1  

 
Варианты дезинфекции ростков картофеля для введения в культуру in vitro 

 

Вариант Схема дезинфекции 
Соотношение  
компонентов 

Стерилизационная  
выдержка, мин 

1 
Медицинский антисептический раствор, 70 % 1 5 

Медицинский антисептический раствор 95 %,  
перекись водорода 3 % 

1 : 1 20 

2 
Медицинский антисептический раствор 95 %,  

перекись водорода 3 % 
1 : 1 4 

3 Медицинский антисептический раствор 70 % 1 5 

4 

Медицинский антисептический раствор 70 % 1 1 

Медицинский антисептический раствор 95 %, 
 перекись водорода 15 % 

1 : 1 5 

5 
Медицинский антисептический раствор 95 %,  

перекись водорода 15 % 
1 : 1 4 

6 Доместос, стерильная дистиллированная вода 1 : 4 10 

7 
Белизна, стерильная дистиллированная вода 1 : 4 10 

Цефотаксим, 4 % водный раствор 1 5 

 
Присутствие эндофитной инфекции оцени-

вали спустя 20–25 дней после высадки и отрас-

тания микропобегов.  

О наличии инфекции судили по изменению цве-

та среды, образованию колоний (при бактериаль-

ной инфекции) или грибницы и спороношению. 
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Результаты исследования и их обсужде-
ние. Перечень образцов в коллекции in vitro 
картофеля, поддерживаемых в Красноярском 
ГАУ, приведен в таблице 2.  

Источниками формирования коллекции по-
служили сорта, полученные из ФГБНУ ВНИИКХ 
им. А.Г. Лорха (Фаворит, Тулеевский, Жуковский 

ранний, Метеор), ФГБОУ ВО Санкт-Петербургский 
ГАУ (Аксамит, Пушкинец, Нептун, Северная роза, 
Лазурит), собственные образцы (Арамис, Красно-
ярский ранний, линия 2108-2), а также перспек-
тивные родительские компоненты в селекции (Ве-
га, Гала, Фиолетовый, местный образец Восточ-
ной Сибири). 

Таблица 2 
Образцы картофеля в меристемной коллекции 

 

Образец 
Группа  

спелости 
Устойчивость Примечание 

Фаворит 05 Рак, нематода Пригоден для производства картофеля «фри» 

Арамис 05 Рак, нематода 
Сорт совместной селекции Красноярского ГАУ 

и ВНИИКХ, допущен к использованию  
по 11-му региону 

Вега 03 Рак, нематода 
Столовый сорт с привлекательным внешним 

видом клубней 

Тулеевский 05 Рак 
Допущен к использованию  
по 4, 10, 11, 12 регионам 

Гала 04 Рак, нематода Привлекательный внешний вид клубней 

2108-2 04 Рак, нематода 
Перспективная линия совместной селекции 

Красноярского ГАУ и ВНИИКХ 

Пушкинец 03 Рак, нематода 
Формирование ранней продукции, лёжкость, 
допущен к использованию по 11-му региону 

Нептун 03 Рак 
Овальные клубни с мелкими глазками, кожура 

гладкая, желтая 

Северная роза 04 Рак 
Пластичный сорт с высокими вкусовыми  

качествами клубней 

Лазурит 03 Рак, нематода 
Дружное формирование ранней продукции, 

высокая товарность 

Красноярский 
ранний 

03 Рак 
Сорт совместной селекции Красноярского ГАУ 

и ВНИИКХ, допущен к использованию  
по 5, 10, 11, регионам 

Местный,  
Восточная Сибирь 

05 Восприимчив Адаптивность, гладкая кожура 

Фиолетовый 06 Рак Садово-огородный, для диетического питания 

Жуковский ранний 03 Рак, нематода 
Раннее формирование товарной продукции, 

экологическая пластичность 

Метеор 01 Рак, нематода 
Раннее формирование товарной продукции, 

высокая устойчивость к фитофторозу  
по клубням 

Ред леди 03 Рак, нематода 
Экологическая пластичность, привлекатель-

ный внешний вид клубней 
Аксамит 03 Рак Интенсивное накопление урожая 

 
Использование для поддержания коллекции 

оздоровленных образцов картофеля чередова-
ния полевых и лабораторных репродукций тре-
бует регулярного введения в культуру in vitro 
новых эксплантов. Отобранные клоны протес-
тированы на наличие скрытой инфекции, зара-
женный материал выбракован. Основной про-
блемой при описанном способе поддержания 
коллекции является получение асептических 

эксплантов. В настоящее время установлена 
широкая группа эндофитной микрофлоры, 
представители которой играют как ростостиму-
лирующую, так и ингибирующую роль в разви-
тии растений [8–10]. Однако для исходного ма-
териала картофеля в асептической культуре 
наличие микрофлоры является основанием для 
выбраковки таких эксплантов. 
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По результатам исследования не выявлено 
сортовых особенной по устойчивости эксплан-
тов к дезинфицирующим агентам. Например, в 
варианте с максимальным выходом первичных 

растений χ2 фактическое (1,28) меньше χ2 тео-
ретического (22,4). От выбора стерилизующего 
агента напрямую зависит сохранение эксплан-
тов в жизнеспособном состоянии (табл. 3). 

 
Таблица 3  

Регенерация первичных эксплантов после обработки дезинфицирующими агентами, 
 % от общего количества эксплантов 

 
Вариант  

стерилизации 
Нежизнеспособных экс-

плантов/в т. ч. стерильных 
Эксплантов с инфекцией: 

экзо-/эндофитной 
Стерильных регенери-
ровавших эксплантов 

1 90/80 0/0 10 
2 20/0 85/10 5 
3 30/0 90/0 10 
4 100/100 0/0 0 
5 90/80 15/0 5 
6 60/60 0/40 20 
7 40/40 0/10 50 
 

Применение дезинфицирующих агентов с 
высокой концентрацией действующих веществ 
(медицинский антисептический раствор 70; 95 %, 
перекись водорода 15 %) и их смесей с продол-
жительным воздействием на экспланты (более 
5 мин) приводило к высокой гибели ростков. В 
то же время в вариантах 1 и 4 не наблюдалось 
зарастания среды. Сокращение стерилизацион-
ной выдержки и концентрации стерилизующих 
веществ (варианты 2, 3, 5) не привело к сущест-
венному повышению количества стерильных 
жизнеспособных микрорастений. В то же время 
увеличилось число жизнеспособных микрорас-
тений с экзофитной инфекцией. Низкий выход 
стерильных эксплантов потребовал разработки 
новых методов дезинфекции с использованием 
других стерилизующих агентов. Применение 
для дезинфекции препарата на основе гипохло-
рита натрия (вариант 6) показало высокую эф-
фективность в борьбе с поверхностной инфек-
цией. Однако и в данном случае наблюдалась 
значительная гибель эксплантов. Это может 
быть обусловлено наличием в дезинфектанте 
«Доместос» поверхностно-активных веществ, 
плохо смываемых дистиллированной водой. Во 
время отрастания микрорастений при описан-
ном способе дезинфекции наблюдалось разви-
тие эндофитной инфекции, сохранявшейся в 
области примордий и попадавшей на питатель-
ную среду. Замена препарата гипохлорита на-
трия («Белизна») и использование водного рас-
твора антибиотика «Цефотаксим» для ополас-
кивания ростков после стерилизационной вы-
держки (вариант 7) позволили получить макси-

мальное количество стерильных регенериро-
вавших эксплантов. 

Выводы. В результате лабораторного экс-
перимента по влиянию стерилизующих агентов 
на выход асептических эксплантов не установ-
лено достоверных различий между использо-
ванными образцами картофеля. Лучший ре-
зультат получен при обработке по следующей 
схеме:  

1. Этиолированные ростки обработаны пре-
паратом «Белизна» (действующее вещество – 
гипохлорит натрия, активного хлора – 95,2 %), 
разбавленным дистиллированной водой с соот-
ношением компонентов 1 : 4. Стерилизационная 
выдержка – 10 мин. 

2. Двукратное промывание дистиллирован-
ной автоклавированной водой и ополаскивание 
перед высадкой в пробирки антибиотиком «Це-
фотаксим».  
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