
Труды по прикладной ботанике, генетике и селекции, том 178, выпуск 3

DOI: 10.30901/2227-8834-2017-3-13-20

УДК: 635.21:57.043 ОРИГИНАЛЬНАЯ СТАТЬЯ

Ю. В. Ухатова1, 
Е. В. Овэс2,
Н. Н. Волкова1,
Т. А. Г авриленко1

1 Федеральный исследовательский 
центр Всероссийский институт 
генетических ресурсов растений 
имени Н.И. Вавилова (ВИР), 
190000, Россия,
г. Санкт-Петербург, ул. Б. Мор
ская, д. 42, 44,
e-mail: tatjana9972@yandex.ru

2Всероссийский научно-исследо
вательский институт картофель
ного хозяйства им. Лорха, 
Кусково, ул. Лорха, 23,
Россия

Ключевые слова:
картофель, криоконсервация, 
дроплет-витрификация, in 
vitro и криоколлекции, генбанк 
ВИР, ВНИИКХ.

Поступление:
07.07.2017

Принято:
21.08.2017

КРИОКОНСЕРВАЦИЯ СЕЛЕКЦИОННЫХ СОРТОВ 
КАРТОФЕЛЯ В ВИРе

Актуальность. Для надежного сохранения генофонда сортов, гибридов и 
селекционных клонов картофеля создаются дублетные in vitro и криокол
лекции. Работы по криоконсервации южноамериканских аборигенных сор
тов картофеля были начаты в ВИРе в 2010 г., в настоящее время в эти ис
следования включены и селекционные сорта. Материалы и методы. В ка
честве исходного материала для криоконсервации использовали микрорас
тения 20 селекционных образцов из in vitro коллекции Банка здоровых сор
тов картофеля ВНИИКХ. Биоматериал был охарактеризован в культуре in 
vitro по следующим показателям морфогенеза: 1 -  продолжительность пе
риода от черенкования до формирования микрорастениями 4-6 междоуз
лий; 2 -  продолжительность периода активного роста микрорастений; 3 -  
продолжительность всего вегетационного периода микрорастений до фор
мирования ими микроклубней. Кроме того, учитывали «возраст мерик- 
лона» -  продолжительность пребывания данного клона в культуре in vitro. 
Для криоконсервации использована оригинальная модификация метода 
дроплет-витрификации с быстрым погружением в жидкий азот -  «DV- 
biotech». Эксплантами для криоконсервации служили верхушечные и па
зушные почки микрорастений. Результаты. Частоты выживших и регене
рировавших после замораживания-оттаивания верхушечных почек были 
существенно (р <0,05) выше соответствующих показателей пазушных по
чек. Между показателями in vitro морфогенеза (1, 2, 3) исходных микро
растений изученных сортов и эффективностью посткриогенного восста
новления (жизнеспособность и частота регенерации после оттаивания) от
мечены существенные отрицательные корреляции. Срок пребывания мате
риала в культуре in vitro не оказывал значительного влияния ни на пере
численные выше показатели морфогенеза микрорастений, ни на эффектив
ность посткриогенного восстановления эксплантов изученных сортов. По
казано существенное влияние генотипа на регенерационную способность 
верхушечных почек после замораживания-оттаивания (р <0,05). Макси
мальная частота криорегенерантов отмечена у сорта ‘Импала’ (73,3%), ми
нимальная -  у сорта ‘Ильинский’ (26,7%). Выводы. Проведена криокон
сервация 20-ти селекционных сортов картофеля с использованием ориги
нального модифицированного протокола дроплет-витрификации «DV- 
biotech»; для 17 сортов получены высокие показатели посткриогенной ре
генерации. Частота посткриогенной регенерации верхушечных почек была 
существенно выше (р <0,05) соответствующих показателей пазушных по
чек. Выявлено достоверное влияние генотипа на уровень посткриогенной 
регенерации. Отмечены существенные отрицательные корреляции между 
показателями in vitro морфогенеза исходных микрорастений изученных 
сортов и эффективностью их посткриогенного восстановления.
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CRYOCONSERVATION OF POTATO BREEDING 
CULTIVARS AT VIR

Background. To ensure safe conservation of the gene pool of potato varieties, 
hybrids and breading clones, duplicate in vitro and cryogenic collections have 
been established. Works on cryopreservation of South American native varieties 
of potato were launched at VIR in 2010. Currently, breeding cultivars are in
cluded in these studies. Materials and methods. Potato microplants of 20 breed
ing cultivars were selected from the in vitro collection of the Research Institute 
of Potato farming and used as source material in cryopreservation experiments. 
These microplants were characterized according to the following indicators of in 
vitro culture morphogenesis: (1) duration of the period from propagation to the 
formation of 4-6 internodes; (2) duration of the period of the microplants’ active 
growth; and (3) duration of the whole growing season of the microplants before 
they have developed microtubers. In addition, we took into account the “age of 
the mericlone”, i. e. the duration of the clone’s life as in vitro culture. For cryo
preservation, an original modification of the "DV-biotech" droplet vitrification 
method with fast immersion into liquid nitrogen was used. Explants for cryo- 
preservation were the apical and axillary buds of the microplants. Results. The 
frequencies of apical buds survived and regenerated after the freezing/thawing 
were significantly (p <0.05) higher than the corresponding parameters of axillary 
ones. Significant negative correlations were observed between the indicators of 
in vitro morphogenesis (1, 2, 3) of the initial microplants of the studied varieties 
and the post-cryogenic recovery efficiency (viability and frequency of regener
ation after thawing). The age of in vitro material did not significantly affect ei
ther the above-mentioned indicators of the microplants’ morphogenesis or the 
efficiency of the explants’ post-cryogenic recovery. A significant effect of the 
genotype on the regenerative capacity of apical buds after freezing/thawing 
(p <0,05) was recorded. The maximum frequency of regenerated post-cryogenic 
plants was registered for the ‘Impala’ variety (73.3%), the minimum frequency 
was registered for the ‘Ilyinsky’ variety (26.7%). Conclusion. Cryopreservation 
of 20 potato breeding varieties was carried out using an original modified "DV- 
biotech" protocol; high levels of post-cryogenic regeneration were recorded for 
17 varieties. The frequency of post-cryogenic regeneration of the apical buds 
was significantly higher (p <0.05) than the corresponding parameters of the ax
illary ones. Statistically significant influence of the genotype on the post-cryo
genic regeneration level was observed. Significant negative correlations were 
registered between the in vitro morphogenesis indicators of the initial micro
plants of the studied varieties and the effectiveness of their post-cryogenic re
covery.
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Введение

Д ля надеж ного сохранения геноф онда 
сортов, гибридов и селекци онны х клонов 
картоф еля наряду с полевы м и коллекциям и 
создаю тся дублетны е in vitro  и  кри околлек
ции. К аж дая из систем  хранения коллекц и
онн ы х образцов им еет свои недостатки  и 
преи м ущ ества и только сочетание всех трех 
гарантирует надеж ное ex situ  сохранение 
сортов картоф еля (G avrilenko e t al., 2007; F il
ipenko et al., 2014; B am berg et al., 2016; 
V ollm er et al., 2016). В настоящ ее врем я 
криоколлекции апексов м икрорастений кар
тоф еля сохраняю тся в генбанках: IPK , Г ер 
мания -  1428 селекци онны х сортов (Leibniz 
Institu te..., 2016); CIP, П еру  -  1028
абори генны х ю ж ноам ерикански х сортов 
(V ollm er e t al., 2016); U SPG , С Ш А  -  280 
селекци онны х сортов (B am berg et al., 2016); 
ВИ Р, Россия -  160 абори генны х ю ж ноам е
рикански х  сортов (Shvachko, G avrilenko, 
2011; U khatova et al., 2016); N A C , К орея -  
130 образцов (N iino, V alle-A rizaga, 2015); 
C A ES, Я пон ия -  100 образцов (H irai, 2011). 
Д ля кри окон сервац ии  апексов м икро
побегов сортов картоф еля исп ользую т м е
тоды  инкапсуляции -дегидратац ии  (H irai, 
2011), дроплет-зам ораж и вания (K aczm a- 
rczyk e t al., 2011) и  дроплет-ви три ф икации  
(Shvachko, G avrilenko, 2011; V o llm er et al., 
2016; B am berg e t al., 2016). Н аиболее часто 
для кри окон сервац ии  почек in vitro  
растен ий  картоф еля при м ен яю т метод 
дроплет-витриф икации , разработанн ы й
B .Panis с коллегам и  (Panis e t al., 2005) для 
создания кри околлекц ии образцов банана. 
Д анны й м етод  с небольш и м и м оди ф и
кациям и успеш но апробирован  для 
кри окон сервац ии ш ирокого круга  объектов
-  банана, чеснока, хм еля, м яты , м аниока, 
ананаса, хризантем ы . С использованием  
м одиф ицированного  м етода дроплет- 
витриф икации в 2010 году в В И Ре бы ли 
начаты  работы  по созданию  криоколлекции 
картоф еля (Shvachko, G avrilenko, 2011; 
D unaeva e t al. 2011; Shvachko, 2012). В 
последние годы  проводятся исследования 
по оптим и зации  указанного  вы ш е м етода, 
предлож ен оптим и зированн ы й протокол 
кри окон сервац ии «D V -biotech» (U khatova et 
al., в печати), с использованием  которого 
криоколлекция В И Р пополняется новы м и 
сортам и картоф еля и  образцам и  други х 
культур (м алина, еж евика) (U khatova et 
al.,2016, U khatova e t al., в печати).

В м ногочисленны х работах  по кри окон 
сервации показано, что эф ф ективность пост- 
кри огенной  регенерации зависит от объекта, 
генотипа, ти п а  экспланта, м етодики кр и о 
кон сервац ии (состава пи тательны х сред и 
криопротекторов, дли тельн ости  всех  эта 
пов) (обзоры : K aczm arczyk  et al., 2011; 
N iino , V alle-A rizaga, 2015; Panis et al., 2016). 
Ч астота  посткри о-ген ной  регенерации  
образцов является  наиболее важ ны м  
показателем  при  создании криоколлекций. 
Так, в 2000 году IPG R I (International P lan t 
G enetic R esources Insti-tu te) реком ендовал  
заклады вать н а  длительное хранение в 
кри околлекц ии  образцы  с уровнем  
регенерации  не ниж е 20%  (IPG R I, 2000). 
С оврем енны е требовани я к  кри окол
лекциям  таковы , что образец  считается 
надеж но сохраняем ы м , если уровень реген е
рац и и  после ци кла «зам ораж ивание-оттаи
вание» не ниж е 40%  (K eller e t al., 2011). О б
разцы , регенерацион ная способность кото 
ры х  ниже 20% , требую т повторной кри окон 
сервации для увеличен ия чи сла эксплантов, 
залож енн ы х на криохранение (IPG RI, 2000; 
K eller e t al., 2011). В дан ной  статье представ
лены  первы е результаты  по кри окон серва
ции селекци онны х сортов картоф еля в 
В И Ре. Цели и задачи: изучить способность 
к посткри оген ной регенерации 20 селекци
онн ы х сортов картоф еля, определить н аи бо
лее подходящ ий тип  эксп лан та для  дальн ей 
ш их эксперим ентов.

Материалы и методы

В качестве исходного м атери ала для 
кри окон сервац ии  использовали  м икрорасте
ния 20 селекци онны х образцов из in vitro  
коллекц ии Б ан ка здоровы х сортов карто 
ф еля ВН И И К Х : ‘Б ари н ’, ‘Б рянский д ели ка
т е с ’, ‘В ели кан ’, ‘В ы м п ел’, ‘Г олуби зна’, 
‘Ж и гулёвски й ’, ‘Ж уковский  р ан н и й ’, ‘И л ь
и н ски й ’, ‘И м п ал а’, ‘К олобок’, ‘К реп ы ш ’, 
‘Л о р х ’, ‘М етео р ’, ‘Н акр а’, ‘Н евски й ’, ‘Н и 
кули н ски й ’, ‘У д ач а’, ‘Ф и олетовы й’, ‘G ala ’, 
‘R ed S carlett’ .

Сорта картофеля были охарактеризо
ваны по трем показателям морфогенеза 
растений в культуре in vitro во ВНИИКХ  
им. Лорха:

1 -  продолж ительность пери ода от ч ерен 
кования до ф орм ирования м икрорастениям и
4-6 м еж доузлий;

2 -  продолж ительность п ери ода акти в
ного роста  м икрорастений, т.е. периода, п оз
воляю щ его использовать м икрорастения
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для повторного черенкования или для вы 
садки  в защ ищ енны й грунт;

3 -  продолж ительность всего вегетаци он
ного пери ода м икрорастений -  от черен ко
вания до ф орм ирования им и м икроклубней  
(или до полного отм ирания in vitro  р асте
ний).

К роме того, учиты вали  «возраст м ерик- 
лона» -  продолж ительность пребы вания 
данного  клон а в культуре in v itro ; в зависи
м ости  от сорта этот период варьировал от 
0,6 до 4,6 лет.

Криоконсервацию почек in vitro расте
ний сортов картофеля проводили в отделе 
биотехн ологи и  В И Р с использованием  о р и 
гинальн ой м одиф икации м етода дроплет- 
витриф икации с бы стры м  погруж ением  в 
ж и дкий  азот -  «D V -biotech» (U khatova e t al.,

в печати). О писание м одиф ицированного 
п ротокола «D V -biotech» представлено в таб 
лице 1.

Д ля изучения влияния ти п а  эксп лан та на 
эф ф ективность посткриогенного восста
новления сортов картоф еля бы ли исп ользо
ваны  верхуш ечны е и  пазуш ны е почки  м и к
рорастений.

У читы вали  следую щ ие показатели  коли 
чественн ой  оценки  посткриогенного вос
стан овлен ия образцов картоф еля к 8 неделе 
после разм ораж ивания:

-  ж изнеспособность эксплантов -  число 
(% ) зелены х почек н а  питательной среде 
M ST o;

-  регенерацион ная способность -  число 
(% ) эксплантов, сф орм ировавш их м и кроп о
беги  н а  питательной среде M STo

Т аблица 1. О сновные этапы м одиф ицированного протокола дроплет-витриф икации «DV- 
biotech», использованного для криоконсервации селекционных сортов картоф еля 

Table 1. The main stages o f  the m odified "D V -biotech" droplet vitrification protocol used for 
cryo-preservation o f  po tato  breeding varieties

№ Этап Условия
1 Подготовка

растительного
материала

Культивирование микрорастений на питательной среде МС (Murashige, Skoog, 
1962) без фитогормонов с 3% сахарозой при постоянной температуре 220С с 16-ча
совым фотопериодом в течение трех недель.

2 Изоляция почек Экспланты верхушечных и пазушных почек размеров 1,1 -1,8 мм помещали в 
жидкую среду МС без гормонов для предотвращения высыхания на 1 час.

3 Обработка экс- 
плантов раство
рами с крио
протекторами

Экспланты помещали в чашки Петри с раствором LS (Loading Solutions) на 20 ми
нут при 20°С на свету (Matsumoto et al., 1994), затем -  с раствором PVS2 (Plant 
Vitrification Solution, Sakai et al., 1990) на 30 минут при 0°С (на льду). На по
следних минутах обработки раствором PVS2 экспланты помещали в индивидуаль
ные капли того же раствора объемом 3 мкл, нанесенные на полоски алюминиевой 
фольги размером 0,5х2,0 см (по 5 капель раствора PVS2 на полоске).

4 Криоконсерва
ция

Быстро погружали полоски фольги с эксплантами в криопробирки с жидким азо
том (10 эксплантов в одну криопробирку) на 1 час.

5 Оттаивание Полоски фольги с эксплантами переносили в раствор RS (Rewarming Solution, Sa
kai, 1997) на 15 минут при 20°С на свету.

6 Учет регенера
ционной спо
собности

Экспланты помещали на агаризованную питательную среду MSTo, дополненную 
зеатин-рибозидом (0,5 мг/л), ИУК (0,5 мг/л) и ГК (0,2 мг/л) (Towill, 1983). Процент 
выживаемости и регенерации эксплантов отмечали на третьей, шестой и восьмой 
неделе после оттаивания, культивируя экспланты при постоянной температуре 220С 
с 16-часовым фотопериодом.

Все эксперим енты  проводили в трех  п о
вторностях. В качестве контроля в каж дой 
повторности  бы ло использовано 10 эксплан- 
тов н а  образец , которы е проходили этапы  1, 
2, 3, 5 и  6, без стадии  4 (криоконсервация, 
погруж ение в ж и дкий  азот) (табл. 1). В 
опы ты  по криоконсервации для каж дой п о 
вторности  вклю чали по 20 эксплантов, кото 
ры е проходили все этапы  (1 -  6) данного 
протокола. О дноврем енно для  каж дого 
сорта в каж дой повторности  оп ы та бы ло 
изолировано дополнительно по 30 эксплан- 
тов с последую щ ей их  закладкой  на д ли тель
ное криохранение в биокриоком плекс ВИ Р, 
т.е. данны е 30 эксплантов п роходили  только

этапы  1 -  4, без стадий 5 и  6 (оттаивание и 
учет регенерацион ной  способности). Т аким  
образом , для одной повторности  опы та сум 
м арно бы ло изолировано по 60 эксплантов. 
С татистическую  обработку  полученны х р е 
зультатов проводили с пом ощ ью  методов 
вариаци онной статистики  (ком пью терная 
п рограм м а ST A T IST IC A  6, модуль 
A N O V A ).

Результаты и обсуждение

Изучение морфогенеза в культуре in 
vitro микрорастений сортов 

картофеля.
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Результаты  оценки  показателей  м орф оге- показателям  м орф огенеза. Результаты  фак- 
неза  картоф еля в культуре in vitro  представ- торного  ан ализа показали, что на показатели  
лены  в таблице 2. И зученны е сорта сущ е- м орф оген еза (1, 2, 3) группа спелости  и  воз- 
ственно отличались м еж ду собой  по трем  раст  м ериклонов сущ ественного  влияния не

оказы ваю т.

Т аблица 2. Характеристика показателей м орф огенеза микрорастений
20 сортов картоф еля 

Table 2. M orphogenesis o f  m icroplants o f  20 potato  cultivars

№ п/п Сорт Группа спелости сортов Возраст ме- 
риклона, лет

Показатели морфогенеза, дни
(1) (2) (3)

1 Барин среднеспелый 3,2 30-35 35-50 50-85
2 Брянский деликатес среднеранний 2,6 35-40 40-50 50-80
3 Великан среднепоздний 1,7 35-45 45-60 60-100
4 Вымпел среднеспелый 1,7 30-35 35-45 45-75
5 Голубизна среднеспелый 1,7 35-45 45-60 60-100
6 Жигулёвский ранний 1,7 25-30 30-40 40-80
7 Жуковский ранний ранний 0,9 20-21 21-28 28-50
8 Ильинский среднеранний 0,7 25-30 30-40 40-80
9 Импала ранний 1,8 20-21 21-30 30-70
10 Колобок среднеспелый 2,6 35-40 40-50 50-90
11 Крепыш ранний 1,8 30-35 35-45 45-75
12 Лорх поздний 1,8 25-30 30-40 40-90
13 Метеор очень ранний 1,8 35-40 40-50 50-80
14 Накра среднеспелый 4,6 35-40 40-50 50-90
15 Невский среднеранний 0,6 25-30 30-40 40-80
16 Никулинский среднепоздний 1,7 25-30 30-45 45-80
17 Удача ранний 0,9 40-45 45-60 60-90
18 Фиолетовый среднепоздний 1,8 35-45 45-60 60-100
19 Gala среднеранний 1,8 30-40 40-50 50-90
20 Red Scarlett ранний 0,9 35-40 35-55 55-80

Показатели морфогенеза: 1 -  продолжительность периода от черенкования до формирования мик
рорастениями 4-6 междоузлий; 2 -  продолжительность периода активного роста микрорастений; 3
-  продолжительность всего вегетационного периода микрорастений до формирования ими микро
клубней (или до полного отмирания in vitro растений).

В ы явлены  сущ ественны е полож итель- м орф оген еза (1, 2, 3) исходны х м икрорасте- 
ные корреляци и м еж ду показателям и  in vitro  ний  изученн ы х сортов (табл. 3).

Т аблица 3. К о эф ф и ц и ен ты  корреляции показателей м орф огенеза in vitro 
растений 20 сортов картофеля.

Table 3. Correlations in the m orphogenesis indicators for in vitro plants 
o f  20 potato  cultivars

Показатели морфогенеза 2 3

1 0,978 0,881

2 - 0,944

П оказатели  морф огенеза: 1 - п родолж и 
тельность пери ода от черен ковани я до  ф ор
м ирования м икрорастени ям и 4-6 м еж доуз
лий; 2 - продолж ительность п ери ода акти в
ного роста  м икрорастений; 3 - продолж и
тельность всего вегетационного периода 
м икрорастений до  ф орм ирования им и м и к
роклубней  (или до полного отм ирания in 
vitro  растений). Жирным шрифтом о тм е
чены  статистически  значим ы е коэф ф иц и
енты  корреляции.

Изучение способности к посткриоген- 
ному восстановлению 

селекционных сортов картофеля

Результаты  сравнительного изучения 
способности  к посткриогенном у восстан ов
лен и ю  различны х типов эксплантов (верху
ш ечны х и пазуш ны х почек м икрорастений) 
20 селекци онны х сортов картоф еля пред
ставлены  в таблице 4. Ч астота  вы ж ивш их 
после зам ораж ивания-оттаивания эксплан-
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тов бы ла достоверно (р <0,05) вы ш е при  и с
пользовании верхуш ечны х почек по сравне
нию  с вариантом  пазуш ны х почек. Ч астота 
регенерации  верхуш ечны х почек бы ла су-

показателей  пазуш ны х почек у  17 (85% ) из 
20 сортов; и  только у  трех  сортов ( ‘В ели
к а н ’, ‘И льи н ски й ’, ‘Н акр а’) эти  различия 
бы ли  недостоверны , однако и для ни х отм е-

щ ественно выш е (р <0,05) соответствую щ их чен а  та  ж е тенден ция (см. табл. 4).

Т аблица 4. П оказатели посткриогенного восстановления различны х 
типов эксплантов у тетраплоидных сортов картоф еля 

Table 4. Post-cryogenic recovery o f  various explant types for tetraploid potato  cultivars

№
п/п

Название 
сорта или 
к-ВИР

Жизнеспособность после заморажи
вания-оттаивания, %

Эффективность регенерации после замора
живания-оттаивания, %

Верхушечные
почки

Пазушные
почки

Верхушечные
почки

Пазушные почки

1 Барин 60,0±10,0* 13,3±6,7 60,0±10,0* 13,3±6,7

2
Брянский де
ликатес 61,8±10,0* 6,6±3,3 42,4±9,5* 6,7±3,3

3 Великан 50,0±17,3 22,9±12,2 40,0±10,0 16,9±12,6
4 Вымпел 50,0±0,0* 6,6±3,3 42,5±3,8* 3,3±3,3
5 Голубизна 50,9±15,4* 10,0±5,8 50,9±15,4* 6,7±3,3

6
Жигулёв
ский 53,3±3,3* 20,0±5,8 46,7±6,7* 10,0±5,8

7
Жуковский
ранний 73,3±3,3* 6,7±6,7 60,0±0,0* 6,7±6,7

8 Ильинский 60,0±11,5* 20,0±0,0 26,7±3,3 16,7±3,3
9 Импала 76,6±3,3* 40,0±10,0 73,3±3,3* 33,3±6,7
10 Колобок 40,0±11,5* 10,0±5,8 30,0±5,8** 6,7±6,7
11 Крепыш 56,7±6,7* 23,3±6,7 46,7±3,3* 16,7±6,7
12 Лорх 53,3±6,7* 3,3±3,3 53,3±6,7* 3,3±3,3
13 Метеор 46,7±12,0* 10,0±5,8 36,7±6,7* 6,7±3,3
14 Накра 68,9±7,8* 46,7±13,3 49,9±7,1 30,0±11,5
15 Невский 44,8±8,7* 26,2±3,1 44,8±8,7* 22,8±2,9

16
Никулин
ский 90,0±0,0* 30,0±15,3 63,3±8,8* 26,7±12,0

17 Удача 50,0±10,0* 13,3±6,7 30,0±5,8* 3,3±3,3
18 Фиолетовый 41,8±6,1* 9,4±5,3 38,8±5,9* 9,4±5,3
19 Gala 63,3±6,7* 23,3±6,7 60,0±5,8* 20,0±5,8
20 Red Scarlett 60,0±0,0* 6,7±6,7 53,3±6,7* 0

X±mx 57,6±2,8* 17,4±2,6 47,5±2,7* 12,9±2,1
Приведены данные по выживаемости и регенерационной способности, учтенные на 8 неделе после момента
размораживания эксплантов. 
почек достоверны (р<0,05).

- различия между соответствующими показателями у верхушечных и пазушных

В среднем  в вы борке из 20 сортов карто 
ф еля (см. табл. 4) частоты  вы ж и вш и х и р еге 
н ери ровавш их верхуш ечны х почек д о сти 
гали  57,6±2,8%  и 47,5±2,7% , соответ
ственно; для  пазуш ны х почек эти  показа
тели  составили  17,4±2,6%  и 12,9±2,1% , соот
ветственно. П олученны е данны е одн о
значно указы ваю т н а  более вы сокую  способ
ность к  посткриогенном у восстановлению  
верхуш ечны х почек м икрорастений по срав
нению  с пазуш ны м и. И сходя из полученны х 
результатов, во всех  п оследую щ их эксп ери 
м ентах  по криоконсервации картоф еля в 
В И Ре использовался только один ти п  экс- 
плантов - верхуш ечны е почки  м икрорасте
ний. Результаты  проведенны х исследований

вы явили сущ ественное влияние генотипа на 
регенерацион ную  способность почек после 
зам ораж ивания-оттаивания (р <0,05). М ак
сим альная частота  ф орм ирования криореге- 
нерантов после оттаивания отм ечена у  сорта 
‘И м п ал а’ (73,3% ), м иним альная -  у  сорта 
‘И льи н ски й ’ (26,7% ) (см. табл. 4). О тм ечена 
значим ая (р <0,05) полож ительная корреля
ция м еж ду показателям и вы ж и ваем ости  и 
регенерацион ной  способности  у  изученны х 
селекци онны х сортов. В ы явлена сущ ествен
ная отрицательная корреляция м еж ду п ока
зателям и in vitro  м орф оген еза (1, 2, 3) исход
ны х м икрорастени й и эф ф ективностью  
посткриогенного  восстановления (вы ж ивае
м ости  и  регенерацион ной способности) и зу 
чен н ы х сортов (табл. 5 )

*
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Таблица 5. К оэф ф и ц и ен ты  корреляции показателей м орф огенеза и посткриогенного
восстановления 20 сортов картоф еля 

Table 5. Correlations betw een the m orphogenesis and post-cryogenic recovery indicators
for 20 in vitro po tato  cultivars

Показатели морфогенеза Показатели посткриогенного восстановления

Жизнеспособ
ность, %

Эффективность посткриогенной регене
рации, %

1 -0,534 -0,538

2 -0,513 -0,492

3 -0,498 -0,405
Жизнеспособность после криоконсерва
ции, % - 0,711

Показатели морфогенеза: 1 -  продолжительность периода от черенкования до формирования мик
рорастениями 4-6 междоузлий; 2 -  продолжительность периода активного роста микрорастений; 3 
-  продолжительность всего вегетационного периода микрорастений до формирования ими микро
клубней (или до полного отмирания in vitro растений). Ж и рны м  ш риф том  отмечены статистически 
значимые коэффициенты корреляции.

С огласно соврем енны м  требовани ям  к 
уровню  регенерации  после кри окон серва
ции (K eller et al., 2011), образцы , пом ещ ен
ные в криобанк В И Р, бы ли диф ф еренц иро
ваны  на две группы:

А ) 15 сортов -  надеж ны е образцы , с реге
нерационной способностью  выш е 40% ;

Б) 5 сортов, уровень регенерационной 
способности  которы х варьировал от 21 до 
39% .

Заключение

П ри криоконсервации 20 сортов карто 
ф еля с использованием  м одиф ицированного 
п ротокола дроплет-ви три ф икации  «D V  - 
b iotech» бы ли получены  вы сокие показатели 
посткри оген ной регенерации  для 17 сортов. 
Ч астота  регенерации верхуш ечны х почек

б ы ла достоверно (р <0,05) вы ш е соответ
ствую щ их показателей  п азуш ны х почек. 
В ы явлено сущ ественное влияние генотипа 
н а  уровень посткри оген ной регенерации.

О тм ечены  сущ ественны е отрицательны е 
корреляци и м еж ду показателям и in vitro  
м орф оген еза исходны х м икрорастений и зу 
чен н ы х сортов и эф ф ективностью  и х  пост- 
криогенного восстановления.

Исследования выполнены при под
держке КЦ П РФ  «Научное обеспечение де
ятельности по созданию отечественного 
посевного фонда, ... на 2016-2025 годы» 
(по приоритетному направлению «Кар
тофелеводство») и Программы фундамен
тальных научных исследований государ
ственных академий наук на 2013-2020 
годы.
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