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В статье представлены данные по изучению продуктивности раннеспелых (Легенда, Россия; Ред Скарлет, 

Нидерланды) и среднеранних (Ирбитский, Россия; Гала, Германия) сортов картофеля при выращивании в условиях 

искусственного освещения на аэропонных установках: трехъярусной адаптационной производства НПФ «Синтол» 

и одноярусных – МИП «Биологические системы». Растения картофеля отличались активным ростом и развитием. 

Их высота по сортам составила от 71,0 до 94,2 см, количество листьев, сформированных на одном растении – 

от 23 до 31 штук. Формирование миниклубней отмечено на 46 сутки (сорт Легенда) – 53 сутки (сорт Ирбитский). 

Первый сбор проводили на 65 сутки у ранних сортов и 67 сутки у среднеранних от высадки микрорастений на 

адаптационную установку. Продуктивность сортов картофеля с одного растения составила: от 123,0 г (Легенда) 

до 216,1 г (Гала); выход миниклубней – от 68,1 (Ирбитский) до 105,2 штук (Легенда), масса одного миниклубня – 

от 1,17 (Легенда) до 2,73 г. (Ред Скарлет). 

Ключевые слова: Solanum tuberosum L., адаптационная установка, фракционный состав миниклубней, продук-

тивность, фенологические наблюдения  

Благодарности: работа выполнена при поддержке Минобрнауки РФ в рамках Государственного задания 

ФГБУН Пермский федеральный исследовательский центр Уральского отделения Российской академии наук (тема 

№ FGWW-2019-0158). 

Авторы благодарят рецензентов за проведенную экспертную оценку этой работы. 

Конфликт интересов: авторы заявили об отсутствии конфликта интересов. 

Для цитирования: Цёма Л. Г., Латыпова А. Л. Сортовая реакция растений картофеля при выращивании на аэропонных 

установках. Аграрная наука Евро-Северо-Востока. 2023;24(3):359-366. DOI: https://doi.org/10.30766/2072-9081.2023.24.3.359-366 
 

Поступила: 22.03.2023 Принята к публикации: 25.05.2023    Опубликована онлайн: 28.06.2023 
 

Varietal reaction of potato plants grown on aeroponic installations 

© 2023. Lyubov’ G. Tsema  , Anna L. Latypova  
Perm Agricultural Research Institute – division of Perm Federal Research Center Ural 
Branch Russian Academy of Sciences, Lobanovo, Perm Region, Russian Federation  
 

The article presents data on study of the productivity of potato early ripening varieties (Legenda, Russia; Red Scarlet, 

Netherlands) and middle-early varieties (Irbitskiy Russia; Gala, Germany) grown on aeroponic installations in artificial lighting 

conditions: three-tier adaptive installation (“Syntol” production) and single-tier installation produced by “Biological systems” 

plant. Potato plants were characterized by active growth and development. Their height ranged from 71.0 to 94.2 cm among 

the varieties, the number of leaves formed on one plant – from 23 to 31 pieces. The formation of mini-tubers was noted from 

the 46th day (Legenda variety) to the 53rd day (Irbitskiy variety). The first harvest was obtained at the 65th day in early varieties 

and at the 67th day for middle-early varieties beginning from planting of micro-plants on to the adaptation installation.  

The productivity of plants by varieties ranged from 123.0 g (Legenda) to 216.1 (Gala) g of mini-tubers per plant, output of 

mini tubers from 68.1 (Irbitskiy) to 105.2 (Legenda) pieces per plant, the mass of one mini-tuber ranged from 1.17(Legenda) 

to 2.73 g (Red Scarlet). 

Keywords: Solanum tuberosum L., adaptation installation, fractional composition of mini-tubers, productivity, pheno-
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Картофель является пищевой, кормовой, 

технической культурой и третьей по значимости 

в мире после риса и пшеницы. Традиционно 

картофель размножается вегетативно, он весьма 

восприимчив к вирусным, бактериальным и 

грибным болезням. Посадочный материал 

накапливает в себе вирусы, что приводит к 

существенному снижению урожая [1, 2].  

Начальным этапом производства высо-

кокачественного семенного картофеля является 

получение оздоровленного in vitro материала. 

При дальнейшем размножении, в оригинальном 

семеноводстве, широко используют технологии 

клонального размножения оздоровленных 

in vitro микрорастений с дальнейшим производ-

ством миниклубней в тепличных условиях [3]. 

Однако данный способ выращивания не 

даёт высокой продуктивности. Зарубежные [4] 

и российские исследователи [3, 5, 6] изучили 

эффективность получения миниклубней кар-

тофеля на аэропонной установке. По сравне-

нию с традиционным методом коэффициент 

размножения и урожайность на аэропонной 

установке были выше в 7 раз.  

В настоящее время на основе гидро-

понных и аэропонных установок работают 

многогектарные комплексы в Китае, Индии, 

Австралии, Финляндии, которые сделали ставку 

на продажу миниклубней [2].  Современные 

производители оригинальных семян картофеля 

в России проявляют все большую заинтере-

сованность в использовании новых высокоэф-

фективных способов производства [3]. 

При выращивании картофеля в защи-

щенном помещении на аэропонных установках 

можно создать оптимальные условия для роста 

и развития растений. К ним относится осве-

щённость, влажность и температура окружа-

ющей среды, питательный раствор, сбаланси-

рованный по основным элементам питания и 

его подача. В зависимости от фазы роста и 

развития растений данные факторы можно 

регулировать, способствуя максимальной реа-

лизации биологического потенциала растений. 

Кроме того, выращивание растений без исполь-

зования грунта позволяет поддерживать чистоту 

оздоровленных растений [7, 8, 9, 10].  

Производство миниклубней на аэропонных 

установках и обеспечение заданной продук-

тивности во многом определяется сортом. 

В работах [11, 12] исследователями установлена 

значительная сортовая зависимость урожай-

ности миниклубней картофеля при выращи-

вании их на аэропонных установках. 

Цель исследований – изучить морфоло-

гические особенности роста и развития растений 

сортов картофеля различных групп спелости, 

уровень их продуктивности при выращивании 

на аэропонных установках в искусственных 

условиях.  

Новизна исследований. Впервые прове-

дены исследования по выращиванию микро-

растений картофеля сортов разных групп 

спелости на аэропонных установках с целью 

получения миниклубней.  

Материал и методы. Исследования и 

наблюдения проводили в 2021 и 2022 гг. в лабо-

ратории первичного семеноводства картофеля 

Пермского НИИСХ – филиала ФГБНУ Пермский 

федеральный исследовательский центр Ураль-

ского отделения Российской академии наук. 

Объект исследования – оздоровленные 

микрорастения картофеля сортов ранней группы 

спелости: Легенда (Уральский НИИСХ – 

филиал ФГБНУ УрФАНИЦ УрО РАН, Россия), 

Ред Скарлет (HZPC HOLLAND B.V., Нидер-

ланды); среднеранней группы спелости: 

Ирбитский (Уральский НИИСХ – филиал 

ФГБНУ УрФАНИЦ УрО РАН, Россия), Гала 

(NORIKA GMBH, Германия). 

Пробирочные растения первые десять 

дней для лучшей их адаптации выращивали на 

трехъярусной установке, остальной период – 

на одноярусных установках. 

Трёхъярусная установка (адаптационная) 

производства НПФ «Синтол» оборудована 

люминесцентными лампами Osram L36W/77 

(8 ламп на одном ярусе, световой поток 1400 Лм), 

баком для питательного раствора объемом 

120 литров и насосом высокого давления. 

Каждый ярус – это лоток, выполненный из 

нержавеющей стали площадью 1,05 м2 с 

отверстиями-лунками, расположенными по 

схеме 11х11 см. Одноярусная установка про-

изведена в МИП «Биологические системы», 

состоит из двух секций с общей посадочной 

поверхностью 4×0,92 м, оборудована светоди-

одными светильниками ECOLED 100 L BIO IP 65 

(световой поток 2950 Лм) в количестве четырёх 

штук на секцию, снабжена баком для пита-

тельного раствора объёмом 75 литров и насо-

сом высокого давления. Для предотвращения 

«разваливания» растений и фиксирования вер-

тикального расположения растений на уста-

новках закреплена пластиковая сетка (ячейка 

10*10 см) на высоте 20 см от посадочной 

поверхности (рис. 1). 
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a / a б / b 

Рис. 1. Аэропонные установки: а – трёхъярусная адаптационная установка; б – одноярусная установка /  

Fig. 1. Аeroponic installations: a – three-tier adaptive installation; b – single-tier installation 
 

Для лучшего изъятия микрорастений из 
пробирок за 12 часов до высадки их открывали 

и добавляли в них дистиллированную воду. 
После изъятия растений, корни хорошо отмы-

вали от агаризованной питательной среды и 
высаживали на адаптационную установку. 

Высадку пробирочных растений проводили 
18 января 2021 года, 25 января 2022 года. Тем-

пературу воздуха в лабораторной комнате в 

первую неделю в дневные часы поддерживали 

21-23 С, в ночное время – 18-19 °С, с посте-
пенным понижением к периоду перестановки 

на одноярусную установку (день 18-19 °С, 
ночь 16-17 °С). Относительная влажность воз-

духа составляла 60-65 %. В питательном рас-

творе поддерживали показатели pH – 5,8-6,0 и 
ЕС – от 1,3 (с момента посадки) и постепенным 

повышением до 1,6-1,8 мСм (до пересадки на 
одноярусную установку). Для приготовления 

питательных растворов использовали удобрения 
и рецепты, представленные ООО «Синтол». 

Для поддержания оптимальной концентрации 
питательного раствора и кислотности еже-

дневно проводили замеры данных показателей. 
Подача питательного раствора производилась 

через форсунки по 2 минуты, с интервалами 
6 минут. Растения освещали по 16 часов в сутки. 

Через 10 дней подращивания растения 
переносили на одноярусные аэропонные уста-
новки. Температуру воздуха в дневные часы 

поддерживали 17-19 С, в ночное время – 
15-16 °С. Относительная влажность воздуха 
составляла 60-65 %. Показатели питательного 
раствора: рН 5,6-6,2, Ес 1,8-2,8. Режим подачи 

питательного раствора: после помещения рас-
тений в установочные отверстия – 2 минуты 
полив, перерыв 9 минут (2 через 9), при пере-
плетении корней – 2 через 15, массовом клуб-
необразовании – 2 через 25. Период досветки 
регулировали в зависимости от фазы развития 
растений: в начальный период роста светили 
по 16 часов в сутки, к моменту образования 
миниклубней – 9 часов в сутки.  

Сбор миниклубней осуществляли одно-

временно у всех сортов, один раз в шесть-семь 

дней, в соответствии с ГОСТ 33996-2016. 

После сбора миниклубни обрабатывали в 3%-ном 

растворе Н2О2 во избежание развития бакте-

риальной инфекции, с последующим просу-

шиванием в течение одних-двух суток. Про-

сушенные миниклубни хранили в контейнерах 

при температуре 3-4 С. 

Размещение испытательных площадок – 

рендомизированное, повторность трехкратная. 

Площадь испытательной площадки – 0,5 м2 

(длина 1 м, ширина 0,5 м). Схема размещения 

растений на установке – 0,2*0,25 м, плотность 

– 10 растений на 1 м2. Количество растений 

на одной испытательной площадке – 5, учет-

ных – 5. Всего делянок – 12, общая площадь 

под опытом – 6 м2.  

В течение вегетационного периода про-

водили фенологические наблюдения, морфо-

метрические измерения (один раз в 10 дней, 

до фазы образования и роста миниклубней 

мерной лентой измеряли высоту стебля, длину 

корней, подсчитывали количество сформи-

рованных листьев), сбор и учет собранных 



ОРИГИНАЛЬНЫЕ СТАТЬИ: РАСТЕНИЕВОДСТВО / 
ОRIGINAL SCIENTIFIC ARTICLES: PLANT GROWING 

Аграрная наука Евро-Северо-Востока / 

362                                                                             Agricultural Science Euro-North-East. 2023;24(3):359-366 

миниклубней в соответствии с ГОСТ1. Стати-

стическая обработка данных проведена с 

использованием дисперсионного анализа  

по Б. А. Доспехову2 с помощью программы 

Statistica 10 (Statsoft Inc, США). 

Результаты и их обсуждение. Для того 

чтобы оценить рост и развитие растений во 

время выращивания на адаптационной уста-

новке, проводили морфометрические измерения 

растений. Данные представлены в таблице 1. 
 

Таблица 1 – Морфометрические показатели растений сортов картофеля перед пересадкой с адаптационной 

на одноярусную аэропонную установку (среднее за 2021-2022 гг.) / 

Table 1 – Morphometric parameters of potato before transplanting from the adaptive to the single-tier aeroponic 

installation (average for 2021-2022)  
 

Сорт / Variety 

Высота 

растения, см / 

Plant height, cm 

Количество 

листьев, шт. / Number  

of leaves, pcs. 

Длина, см / Length, cm 

междоузлия /  
Internode  

корневой системы / 

root system  

Легенда / Legenda 7,4 8,8 0,9 33,1 

Ред Скарлет / Red Scarlet 6,5 6,7 1,0 30,7 

Ирбитский / Irbitskiy 5,8 7,5 0,8 22,3 

Гала / Gala 8,7 9,3 1,1 35,3 

Среднее / Average 7,1±1,2 8,1±1,1 0,9±1,1 30,3±5,6 
 

Высота растений варьировала от 5,8 см 

(Ирбитский) до 8,7 см (Гала), количество 

сформированных листьев от 6,7 (Ред Скарлет) 

до 9,3 шт. (Гала). Растения сортов Легенда, 

Ирбитский имели более компактный габитус, 

благодаря небольшим междоузлиям  – 

0,82-0,89 см, по развитию корневой системы 

выделился сорт Гала – 35,3 см (рис. 2). 
 

    
а / a б / b в / c г / d 

Рис. 2. Внешний вид растений сортов картофеля при прохождении периода адаптации: а – Легенда; 

б – Ред Скарлет; в – Ирбитский; г – Гала / 

Fig. 2. Appearance of different varieties of potatoes plants during the adaptation period: а – Legenda; 

b – Red Scarlet; с – Irbitskiy; d – Gala 
 

Фенологические наблюдения, прове-
дённые в период вегетации, показали, что 
растения в зависимости от сорта по-разному 
реагировали на искусственные условия выра-
щивания (табл. 2). 

Через 25 суток от посадки растений на 
одноярусную установку у всех изучаемых сортов 
наблюдали образование столонов. Фаза «мас-
совая бутонизация» у сорта Ирбитский насту-
пила на 31 сутки, у сортов Легенда и Гала 
на 17 суток позднее. Сорт Ред Скарлет в искус-
ственных условиях выращивания не образовал 
бутонов. Дружное и интенсивное цветение 

в оба года проведения исследований отмечено 
только у сорта Ирбитский (рис. 3). Сорт Гала 
достиг фазы «цветение» только в 2022 году, на 
53 сутки, в 2021 году цветение не отмечено. 
Формирование миниклубней от времени посадки 
на адаптационную установку у сорта Легенда 
зафиксировано через 46 суток, Ред Скарлет – 
48 суток, Гала – 52 сутки, Ирбитский – 53 сутки. 
У раннеспелых сортов первый сбор миник-
лубней провели раньше на двое суток (на 65 
сутки), чем у среднеранних. Период от первого 
до последнего сбора у раннеспелых сортов 
продолжался 41 сутки, у среднеранних – 39 суток. 

 
 

1ГОСТ 33996-2016. Картофель семенной. Технические условия и методы определения качества. 
М.: Стандартинформ, 2017. 35 с. URL: https://docs.cntd.ru/document/1200143601?ysclid=li2qlvnlc5209255154 
2Доспехов Б. А. Методика полевого опыта. М, 1979. 416 с. 

https://docs.cntd.ru/document/1200143601?ysclid=li2qlvnlc5209255154
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Таблица 2 – Периоды роста и развития растений сортов картофеля различных групп спелости 

(среднее за 2021-2022 гг.) /  

Table 2 – Periods of growth and development of plants of potato varieties of different ripeness groups 

(average for 2021-2022)  
 

Сорт / 

Variety 
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Раннеспелые / Early maturing 

Легенда / Legenda 25 48 - 46 65 106 56 41 

Ред Скалет / Red Scarlet 25 - - 48 65 106 54 41 

Среднеранние / Middle early 

Ирбитский / Irbitskiy 25 31 42 53 67 106 49 39 

Гала / Gala 25 48 53* 52 67 106 50 39 

* 2022 год / 2022 
 

    а/ а    б / b 

Рис. 3. Прохождение фенологических этапов развития у растений картофеля: а – цветение сорта 

Ирбитский; б – начало клубнеобразования у сорта Легенда / 

Fig. 3. The passing through phenological stages by potato plants: a – flowering of the Irbitskiy variety; 

b – the beginning of tuber formation by Legenda variety 
 

Морфометрические показатели растений 

сортов картофеля разных групп спелости в 

конце периода выращивания даны в таблице 3.  

Сорт Легенда при наименьшей высоте 

(71 см) сформировал наибольшее количество 

листьев – 30,8 шт., длина междоузлия состави-

ла 2,3 см, у сорта Ред Скарлет отмечена проти-

воположная тенденция – при большей высоте 

(89,5 см) он сформировал меньшее количество 

листьев – 22,8 шт., длина междоузлия соста-

вила 3,9 см. Длина корневой системы в конце 

периода выращивания по сортам изменялась 

от 95,1 (Ирбитский) до 101,6 см (Гала). Расте-

ния сорта Гала отличались мощным ростом 

и более развитой корневой системой.  

Продуктивность растений по сортам пока-

зана в таблице 4. У сорта Гала с одного растения 

собрано 216,1 г миниклубней при средней массе 

2,18 г и количестве 99,2 шт. У растений раннего 

сорта Легенда продуктивность одного растения 

составила 123,0 г, при наибольшем количестве 

миниклубней (105,2 шт.) за счет их малого веса – 

1,17 г. Самые крупные миниклубни сформиро-

вались у сорта Ред Скарлет – 2,73 г. 
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Таблица 3 – Морфометрические показатели растений картофеля в конце периода выращивания 

(перед удалением культуры) (среднее за 2021-2022 гг.) / 

Table 3 – Morphometric parameters of potato plants at the end of the growing period (before the removal 

of the crop) (average for 2021-2022 гг.) / 
 

Сорт / Variety 

Высота 

растения, см / 

Plant height, cm 

Количество 

листьев, шт. / Number  

of leaves, pcs. 

Длина, см / Length, cm 

междоузлия /  
Internode  

корневой системы / 

root system  

Легенда / Legenda 71,0 30,8 2,3 98,1 

Ред Скарлет / Red Scarlet 89,5 22,8 3,9 98,0 

Ирбитский / Irbitskiy 77,2 26,1 3,0 95,1 

Гала / Gala 94,2 26,6 3,5 101,6 

Среднее / Average 82,9±10,7 26,5±3,2 3,1±0,6 98,2±2,6 

 

Таблица 4 – Продуктивность растений картофеля, выращенных на аэропонных установках (2021-2022 гг.) / 

Table 4 – Productivity of potato plants grown on aeroponic installations (2021-2022) 
 

Сорт / Variety 

Количество миниклубней 

с 1 растения, шт. / Number  

of mini-tubers per 1 plant, pcs. 

Средняя масса одного 

клубня, г / Average mass 

of one tuber, g 

Продуктивность 

одного растения, г / 

Productivity of one plant, g 

2021 г. 2022 г. 
cреднее / 

average 
2021 г. 2022 г. 

среднее / 

average 
2021 г. 2022 г. 

среднее / 

average 

Легенда / Legenda 108,5 101,8 105,2 0,88 1,46 1,17 95,5 148,8 123,0 

Ред Скарлет / 

Red Scarlet 
88,6 50,0 69,3 1,87 3,59 2,73 165,7 179,5 189,2 

Ирбитский / 

Irbitskiy 
78,3 57,9 68,1 1,76 3,63 2,70 137,8 210,4 183,5 

Гала / Gala 125,1 73,2 99,2 1,32 3,04 2,18 165,1 222,2 216,1 

Среднее / Average 100,1 70,7 85,4 1,4 2,9 2,1 141,0 190,2 177,9 

НСР05 / LSD05 - - 18,36 - - 0,43 - - 24,10 
 

В соответствии с ГОСТ 33996-2016 к 

дальнейшему использованию в производстве 

допускаются миниклубни диаметром от 9 до 

60 мм. На практике использование мелкой 

фракции (менее 9 мм) при выращивании в тон-

нельных укрытиях вызывает немало проблем 

из-за сильной изреженности всходов, большого 

количества выпадов, отставании в росте, раз-

витии и низкой продуктивности. Однако они 

могут быть повторно высажены в защищенном 

грунте, где их продуктивность может быть  

не менее чем у микроклубней, полученных с 

применением искусственных питательных сред 

в пробирочной культуре [13]. Поэтому собранные 

миниклубни сортировались по диаметру на 

фракции: менее 9 мм (нестандарт), 10-20 мм, 

20-30 мм, 30-50 мм (табл. 5). 

 

Таблица 5 – Фракционный состав (%) собранных миниклубней по сортам картофеля (2021-2022 гг.) / 

Table 5 – Fractional composition (%) of harvested mini-tubers by potato varieties (2021-2022) 
 

Сорт / Variety 

< 9 мм 

(нестандарт) / 

(non-standard) 

9-20 мм 20-30 мм 30-50 мм 

9-60 мм  

(стандарт) / 

(standard) 

Легенда / Legenda 20,9 78,7 0,5 0 79,2 

Ред Скарлет / Red Scarlet 13,6 54,3 30,2 1,9 86,4 

Ирбитский / Irbitskiy 13,9 63,7 22,2 0,4 86,3 

Гала / Gala 24,3 56,1 18,8 0,9 75,8 
 

В структуре урожайности содержание 

фракции миниклубней менее 9 мм больше все-

го отмечено у сортов Гала (24,3 %) и Легенда 

(20,9 %), у сортов Ирбитский и Ред Скарлет 

нестандартных миниклубней получено меньше 

– 13,9 и 13,6 % соответственно. Бóльшая часть 

всех собранных миниклубней у изученных 

сортов имела диаметр от 9 до 20 мм. 
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Заключение. Для получения оздоров-

ленного посадочного материала картофеля на 

аэропонных установках можно выращивать 

все изученные в наших исследованиях сорта. 

У сортов как ранней, так и средней групп спе-

лости сформировались развитые растения, с 

хорошо сформированным листовым аппаратом 

и мощной корневой системой. Высота растений 

составила от 71,0 (Легенда) до 94,2 см (Гала), 

количество листьев – от 22,8 (Ред Скарлет) до 

30,8 штук (Легенда), длина корневой системы 

– от 95,1 (Ирбитский) до 101,6 см (Гала). Форма 

и окраска клубней соответствовали сортовым 

особенностям. По продуктивности выделился 

сорт Гала – 216,3 г миниклубней с одного рас-

тения, но при высокой доле нестандарта. 

Бóльшее количество миниклубней на растении 

– 105,2 шт. сформировал ранний сорт Легенда 

со средней массой одного клубня всего 1,17 г, 

у Ред Скарлет получены более крупные 

миниклубни – 2,73 г при общем количестве на 

растении – 69,3 шт.  

Для повышения продуктивности растений 

и получения миниклубней более крупных разме-

ров необходимо проводить дальнейшие исследо-

вания по разработке отдельных элементов тех-

нологии, подбору оптимальных уровней пита-

тельных растворов и оптимизации освещения. 
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