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ГЕНОТИПИЧЕСКАЯ ИЗМЕНЧИВОСТЬ КАРТОФЕЛЯ (SOLANUM 
TUBEROSUM L.) ПРИ МИКРОКЛОНАЛЬНОМ РАЗМНОЖЕНИИ

Е.В. МАМОНОВ

(Кафедра селекции и семеноводства овощных, 
плодовых и декоративных культур)

Проведены исследования частоты и характера мутаций у клонов картофеля 
сорта Луговской, полученных из миниклубней и стеблевых черенков. Показано, 
что при микроклональном размножении картофеля происходят различные типы 
мутаций, влияющие на посевные и сортовые качества. Общая частота мутаций в 
1-м клубневом поколении достигает 2,4-10-4—6,0*10-4. Частота отрицательных мута­
ций составляет 2,4-10-4-4,0-10-4.

Известия ТСХА, выпуск 1, 2007 год

Способы размножения картофеля на 
безвирусной основе предусматривают 
ряд обязательных мероприятий, свя­
занных с воздействием на организм 
химических веществ в различных кон­
центрациях и сочетаниях. Так, реге­
нерация растений из меристем проис­
ходит на питательной среде, состоя­
щей из различных ингредиентов: мине­
ральные соли макро- и микроэлементов, 
витамины, органические вещества, ре­
гуляторы роста с повышенным содер­
жанием кинетина. Выращивание реге- 
нерантов проводится на модифициро­
ванной среде Мурасиге-Скуга с добав­
лением ауксина для ускорения роста 
и укоренения. Размножение регенеран- 
тов также происходит на модифици­
рованных питательных средах. Даль­
нейшее размножение осуществляется 
на почвенных субстратах или на гид­
ропонных установках, где использу­
ется минеральная среда с добавлени­
ем различных регуляторов роста.

Исследования, проведенные И.И.Ла- 
невой [5], показывают, что при оздо­
ровлении сортов картофеля, отборе ме- 
ристемных линий и поддержании их 
методом последовательных черенкова­
ний в стерильной культуре in vitro в 
значительной степени происходят ге­
нетические и модификационные изме­

нения у растений по сортовым и хо­
зяйственным признакам.

При культивировании in vitro кле­
ток, тканей и органов растений полу­
чено большое количество клонов с из­
мененными признаками, передающи­
мися в последующих генерациях. Такой 
тип изменчивости является генотипи­
ческим. Природа ее окончательно не 
выяснена. Проведенные в этом направ­
лении исследования показывают, что 
причиной генотипической изменчиво­
сти может служить высокая гетерози- 
готность тетраплоидного картофеля, 
которая проявляется в его генетичес­
кой нестабильности, хромосомных на­
рушениях при митотических делени­
ях клеток in vitro, в нарушениях реп­
ликации ДНК [8, 11, 15].

Культура клеток картофеля на пи­
тательной среде характеризуется ге­
нетической нестабильностью и спо­
собствует созданию генетического мно­
гообразия [2, 7, 16]. Важным механиз­
мом генетической изменчивости в 
культуре in vitro является соматичес­
кий кроссинговер [3].

Процесс культивирования клеток и 
тканей на искусственных питательных 
средах обычно сопровождается различ­
ными аномалиями митоза, что приво­
дит к возникновению значительного
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цитогенетического разнообразия в по­
пуляциях каллусных клеток [13]. Ус­
тановлена изменчивость на хромосом­
ном уровне и у регенерантов: хромо­
сомные транслокации, делеции, изме­
нения плоидности и т.п. [10, 17].

Наиболее ценную группу генотипи­
ческой изменчивости составляют му­
тации, характеризующиеся хозяйст­
венно ценными признаками. Обнаруже­
на высокая степень разнообразия му­
таций картофеля по морфологии и ок­
раске листьев, урожайности, форме и 
окраске клубней, срокам созревания, 
содержанию в клубнях протеина и 
крахмала, фертильности и семенной 
продуктивности, устойчивости к раку 
и некоторым вирусам [9, 10, 14].

Одни исследователи рассматривают 
генотипическую изменчивость как ре­
зультат спонтанных мутаций, возника­
ющих и накапливающихся в клетках 
вегетативно размножаемых растений 
картофеля, то есть уже существующих 
в клетках тканей листа и реализующих­
ся затем в регенерантах [18]. Другие счи­
тают, что такая изменчивость возника­
ет в процессе культивирования in vitro 
[17]. Подтверждением этому служит и 
широкий спектр изменчивости среди ре­
генерантов картофеля, возникших из 
одного протопласта [19].

Проявлению мутаций в культуре in 
vitro могут способствовать самые раз­
нообразные причины: трофические и 
гормональные факторы питательной 
среды, в частности, ее несбалансиро­
ванный состав, продукты метаболиз­
ма, шок, вызываемый условиями куль­
туры ткани, отсутствие организменно- 
го, органного и тканевого контроля [1].

При культивировании клеток на ис­
кусственных питательных средах, со­
держащих экзогенные фитогормоны, 
значительно нарушается гормональный 
баланс, вследствие чего может возник­
нуть морфологическая и цитогенети­
ческая разнокачественность клеточных 
популяций [4]. Одной из причин цито­
генетической нестабильности регене­
рантов считается такой трофический

фактор, как широко используемая в 
питательных средах сахароза [6].

Ценным качеством генотипической 
изменчивости служит способность по­
степенного накопления в каллусных 
клетках различных изменений, что 
теоретически может привести к сосре­
доточению в одной клетке нескольких 
полезных признаков. По наблюдениям 
Л.М.Хромовой, отобранные регенеран- 
ты чаще характеризуются лишь одним 
полезным признаком [12].

Таким образом, при микроклональ- 
ном размножении картофеля происхо­
дят различные типы мутаций, кото­
рые в значительной степени влияют на 
сортовые и посевные качества карто­
феля. В настоящей работе показано 
проявление генотипической (мутацион­
ной) изменчивости хозяйственно цен­
ных признаков картофеля 1-й полевой 
клубневой репродукции из растений, 
полученных методом микроклонального 
размножения.

Методика

Изучение частоты и характера му­
таций проведено на клонах, получен­
ных из миниклубней и стеблевых че­
ренков картофеля сорта Луговской. Ме- 
ристемные растения размножены на 
биотроне ФИБХ РАН (г.Пущино). Ми­
никлубни получены от адаптированных 
к внешним условиям пробирочных рас­
тений, высаженных в гидропонные ус­
тановки КД-10. Миниклубни диаметром
2 см высаживали 15-20 мая в весенние 
пленочные теплицы без верхней кровли 
ЗАО «Дашковка» по схеме 60 х 15 см.

Уход за растениями осуществлял­
ся в соответствии с агротехническими 
требованиями, предъявляемыми к се­
меноводческим посадкам. Пространст­
венная изоляция составляла не менее 
1000 м. Для борьбы с насекомыми ис­
пользовали препарат децис. Обработ­
ку растений проводили каждые 10 дней 
из расчета 250 мл на 1га.

Стеблевые черенки выращивали на 
модифицированной гидропонной уста­
новке Минивит. Хорошо укоренённую
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рассаду с 3 листьями высаживали в 
пленочные теплицы без верхней кров­
ли 28 мая. Уход заключался в регу­
лярном поливе, рыхлении, окучива­
нии, подкормке минеральными удоб­
рениями. Для борьбы с сорняками 
применяли зенкор из расчета 2,0 кг/га.

Во время вегетации вели наблюде­
ния за ростом и развитием растений.

Уборку урожая проводили в начале 
сентября. При этом тщательно про­
сматривали каждый клон. Отмечали 
растения с отклонениями от сорта по 
основным визуальным признакам: фор­
ма, количество, поверхность, окрас­
ка кожуры, цвет мякоти клубня. Учи­
тывали урожай с одного куста, сред­
нюю массу клубней, фракционный 
состав. В качестве контроля использо­
вали типичные растения картофеля 
сорта Луговской, полученные из су- 
перэлитного материала.

Результаты

Частота распознаваемых соматичес­
ких мутаций у тетраплоидного карто­
феля при обычном семеноводстве со­
ставляет в зависимости от сорта 10"э 
и часто не оказывает существенного 
влияния на фенотип, что затрудняет 
контроль за качеством сорта. Исполь­
зование микроклонального размноже­
ния картофеля приводит к увеличению 
мутаций в 1000 раз и они могут проис­
ходить с частотой 10"2 и больше. Полу­
ченное при этом большое количество 
растений с измененными признаками 
может служить для селекционеров ис­
ходным материалом как для улучше­
ния существующего, так и создания 
нового сорта [11].

В первичном семеноводстве с ис­
пользованием микроклонального раз­
множения на стадии лабораторных ра­
бот видимые вредные мутации, как 
правило, удаляются. Для дальнейше­
го размножения используются расте­
ния с внешне неотличимыми призна­
ками. В наших исследованиях посадоч­
ный материал (миниклубни и рассада) 
не отличались от других растений. На­
блюдения за ростом и развитием рас­
тений в теплицах также не выявили 
заметных отличительных признаков.

Проведенный клубневой анализ 
10000 растений картофеля в 1-й год 
исследований выявил 6 клонов с резко 
отличающимися от основного сорта 
признаками (табл.1).

Три мутации оказались полезными 
и 3 — вредными. Общая частота мута­
ций составляла 6-10-4, частота вредных 
мутаций — ЗТО-4, что в 10 раз боль­
ше, чем при обычном семеноводстве. 
Клоны с полезными мутациями отли­
чались большей массой клубней (80- 
150 г), количеством клубней (до 15 шт.), 
выравненностью, белой окраской мя­
коти (табл.2). У 1-го клона окраска ко­
журы клубней белая, форма округлая;
2-го — белая и овальная соответствен­
но; 3-го — розовая и овальная. При­
знаки сохранялись в последующих 
репродукциях.

Вредные мутации характеризова­
лись большим количеством (до 63 шт.) 
мелких с плохим отрывом от столонов 
клубней разной окраски и формы. Клуб­
ни 1-го клона имели множество глубо­
ких трещин, отличались химерными 
тканями кожуры белой, розовой и фио­
летовой окраски.

Т а б л и ц а  1
Частота мутаций у картофеля сорта Луговской
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По результатам исследований, про­
веденных во 2-й год, из 12300 проана­
лизированных растений обнаружены
3 мутантных клона с вредными при­
знаками. Частота мутаций составила 
2,4-10-4. Все мутантные клоны отлича­
лись большим количеством (26~32 шт.) 
и мелкими уродливыми клубнями. По 
массе клубней в гнезде они отставали 
от контроля в 1,8-2,4 раза.

В варианте со стеблевыми черенка­
ми в контроле сформировалось 1-2 ти­
пичных для сорта клубня. Масса клубня 
изменялась от 40 до 90 г. Из просмот­
ренных 5000 растений обнаружены 2 
мутантные формы. Частота мутаций 
составила 410-4. У 1-го мутантного кло­
на сформировалось в 6 раз больше 
клубней по сравнению с контролем. 
Клубни были мелкие, овальные, по­
верхность в трещинах. Второй мутант­
ный клон имел много мелких уродли­
вых клубней с желтой мякотью.

Полученные данные говорят о том, 
что резкие мутации, которые встре­

чаются в первичном семеноводстве с 
использованием микроклонального раз­
множения, отличаются от исходного 
сорта по нескольким признакам. По­
лезные мутации отличались по массе, 
количеству, форме и окраске кожуры 
клубней; вредные — по массе, коли­
честву, форме, поверхности, окраске 
кожуры и мякоти клубней (табл. 2).

Тщательный клубневый анализ 1-го 
полевого потомства от миниклубней и 
стеблевых черенков позволяет выявить 
клоны как с полезными мутациями, так 
и с вредными. Полезные мутации могут 
служить исходным материалом для 
дальнейшей селекции. Растения, име­
ющие отрицательные признаки, долж­
ны быть немедленно удалены.

Часто растения с вредной мута­
цией имеют много мелких клубней, ко­
торые по своему размеру могут быть 
отнесены к семенной фракции. Если не 
удалять такие растения, семенные по­
садки могут быстро выродиться. При­
няв минимальный коэффициент раз­

Т а б л и ц а  2
Характеристика мутантных клонов картофеля
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множения семенного картофеля за 5, 
а мутантного за 10, только одно рас­
тение с отрицательными признаками за
4 года размножения может образовать 
105 клубней. Некоторые мутантные ра­
стения имеют коэффициент размноже­
ния 30 и даже 60.

Выводы

1. Общая частота мутаций картофеля 
сорта Луговской в 1-м полевом клубневом 
поколении достигает 2,4-10-4-6,0-10-4. Частота 
вредных мутаций составляет 2,4-10-4-4,0'10-4.

2. Резкие вредные мутации характери­
зуются большим количеством мелких клуб­
ней, достигающих 26—63 шт. на 1 растение.

3. Растения с полезными мутациями от­
личаются от исходного сорта по 3-4 призна­
кам (масса, количество, форма и окраска 
кожуры клубня), а с вредными — по 3—6 при­
знакам (масса, количество, форма, поверх­
ность, окраска кожуры, мякоти клубня).

4. Клоны с измененными положительны­
ми признаками могут быть использованы как 
для улучшения существующего сорта, так и 
для дальнейшей селекционной работы.

5. Высокая частота вредных мутаций в 
1-м полевом клубневом поколении (10 -4) и 
высокий коэффициент размножения (30-60) 
может привести к быстрому вырождению 
сорта.
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SUMMARY
The research into both frequency and mutations’ character with potato clones of Lugovskaya 

variety obtained from minitubers and pedicellate cuttings has been done. It’s shown in this article 
that microclonal potato propagation leads to various mutations types influencing sowing and 
high quality of potatoes. The general frequence of mutations in one-tuber generation reaches 
2,4 • 10“4- 6,0 ■ 10~4. Negative mutations frequency shows 2,4 ■ 10~4- 4,0 ■ 10“4 .
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