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Актуальность. В настоящеи�  статье приведены результаты реализации комплекснои�  программы, направленнои�  на 
долгосрочное сохранение в криобанке Всероссии� ского института генетических ресурсов растении�  имени Н.И. Вавилова 
(ВИР) генотипированных образцов отечественных сортов картофеля, генетически идентичных номенклатурным 
стандартам.
Материалы и методы. В качестве материала для исследования выбраны экспланты 24 образцов сортов картофеля, 
выведенных в различных селекционных центрах РФ, сохраняющиеся в коллекции in vitro ВИР. Эти сорта имеют моле-
кулярно-генетические паспорта и соответствуют номенклатурным стандартам сортов, хранящихся в гербарии ВИР 
(WIR). Криоконсервацию проводили с использованием метода дроплет-витрификации, несколько этапов которого 
были модифицированы в отделе биотехнологии ВИР. 
Результаты и обсуждение. Частота посткриогеннои�  регенерации у проанализированных 24 сортов в контрольных 
вариантах с краткосрочным погружением эксплантов в жидкии�  азот варьировала от 20,0 до 47,3% и у 9 образцов пре-
вышала 39% – современныи�  уровень надежного долгосрочного сохранения образцов в криобанках. Данные статисти-
ческого анализа не выявили достоверного влияния генотипа, а также календарных сроков проведения опытов на 
частоту регенерационнои�  способности образцов. В результате проведенных экспериментов криоколлекция картофе-
ля, сохраняемая в криобанке ВИР, была пополнена 24 образцами россии� ских сортов. В статье анализируется состав 
и структура криоколлекции картофеля ВИР, которая в настоящее время включает 140 образцов. 
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Background. The article presents the results of the studies carried out within the framework of a complex program for the 
long-term conservation of genotyped accessions of advanced potato cultivars in the cryobank of the N.I. Vavilov All-Russian In-
stitute of Plant Genetic Resources (VIR). These accessions are genetically identical to the nomenclature standards of the corre-
sponding cultivars.
Materials and methods. The research material included 24 accessions from the in vitro collection of VIR, corresponding to the 
nomenclature standards of Russian potato cultivars developed in different breeding centers of the Russian Federation. Cryo-
preservation was carried out using the droplet vitrification method, several stages of which were modified in the Department 
of Biotechnology of VIR.
results and discussion. The frequency of post-cryogenic regeneration for the analyzed 24 cultivars in control variants with 
short-term immersion of explants in liquid nitrogen varied from 20 to 47.3%, and in 9 accessions it exceeded 39% – the current 
level of reliable long-term preservation of samples in cryobanks. The data of the statistical analysis failed to reveal a significant 
effect of the genotype or the calendar dates of different experiment replications on the regeneration ability. These 24 accessions 
were added to the potato cryocollection stored in the VIR cryobank. An analysis of the composition and structure of VIR’s po-
tato cryocollection, which currently includes 140 accessions, is presented.

Keywords: Solanum tuberosum, cryoconservation, cryopreservation, released cultivars, potato genetic resources

Acknowledgements: the research was performed within the framework of the state task according to the theme plan of VIR, 
Project No. FGEM-2022-0004 “Improving the approaches and methods for ex situ conservation of the identified genetic diver-
sity of vegetatively propagated crops and their wild relatives, and development of technologies for their effective utilization in 
plant breeding”.
The authors thank the reviewers for their contribution to the peer review of this work.

For citation: Efremova O.S., Volkova N.N., Rybakov D.А., Lisitsyna O.V., Ozerski P.V., Gavrilenko T.A. Development of the potato 
cryocollection preserved in the VIR cryobank. Proceedings on Applied Botany, Genetics and Breeding. 2023;184(3):9-20. DOI: 
10.30901/2227-8834-2023-3-9-20

MOBIlIzATION AND CONSErVATION Of ThE GENETIC DIVErSITy 
Of CulTIVATED PlANTS AND ThEIr wIlD rElATIVES

ОРИГИНАЛЬНАЯ СТАТЬЯ • ORIGINAL АRTICLE

10 ТРУДЫ ПО ПРИКЛАДНОЙ БОТАНИКЕ, ГЕНЕТИКЕ И СЕЛЕКЦИИ /
 PROCEEDINGS ON APPLIED BOTANY, GENETICS AND BREEDING. 2023;184(3):9-20

mailto:tatjana9972@yandex.ru


Список сокращений

CIP – International Potato Center, Peru (Международ-
ныи�  центр картофеля, Перу);

IPGRI – International Plant Genetic Resources Institute 
(Международныи�  институт генетических ресурсов рас-
тении� );

IPK – Leibniz Institute of Plant Genetics and Crop Plant 
Research, Germany (Институт генетики растении�  и иссле-
довании�  сельскохозяи� ственных культур имени Леи� бни-
ца, Германия);

NAС – National Agrobiodiversity Center, Republic of Ko-
rea (Национальныи�  центр агробиоразнообразия, Респуб-
лика Корея);

NARO – National Agriculture and Food Research Organi-
zation, Japan (Национальная организация сельскохозяи� -
ственных и продовольственных исследовании� , Япония);

USPG – U.S. Potato Genebank, USA (Генныи�  банк карто-
феля США);

VU� B Havlí�čkův Brod – Potato Research Institute Havlí�čkův 
Brod, Czech Republic (Научно-исследовательскии�  инсти-
тут картофеля в Гавличкув-Броде, Чехия); 

ВИР – Всероссии� скии�  институт генетических ресур-
сов растении�  имени Н.И. Вавилова, Россия;

ГРР – генетические ресурсы растении� .

Методы криоконсервации, питательные среды, рас-
творы и варианты использования этих методов:

Dr – Droplet;
DV – Droplet-Vitrification;
EV – Encapsulation-Vitrification;
‘–LN’ – контрольныи�  вариант – без погружения в жид-

кии�  азот;
‘+LN’ – контрольныи�  вариант – краткосрочное погру-

жение в жидкии�  азот на 1 час;
LS – Loading Solution (Panis et al., 2005);
МS – Питательная среда Мурасиге – Скуга (Murashige, 

Skoog, 1962);

МSТо – Питательная среда для посткриогеннои�  реге-
нерации (Towill, 1983);

PVS2 – Plant Vitrification Solution (Sakai et al., 1990);
RS – Rewarming Solution (Sakai, 1997).

Введение

Генетические ресурсы растении�  вегетативно размно-
жаемых культур сохраняются ex situ в полевых коллекци-
ях и в контролируемых условиях в дублетных коллекци-
ях in vitro и криоколлекциях, а также in situ. Криоконсер-
вация является наиболее эффективным подходом к дол-
госрочному хранению коллекции�  генетических ресурсов 
растении�  вегетативно размножаемых культур и мини-
мизации рисков их потерь (Panis et al., 2020). В то же вре-
мя в ведущих генбанках мира объем криоколлекции�  
меньше объема коллекции�  in vitro и значительно меньше 
объема полевых коллекции� , поскольку методы криокон-
сервации требуют наличия дорогостоящих инфраструк-
туры и оборудования, а также обученного персонала.

Картофель является наиболее важнои�  вегетативно 
размножаемои�  культурои�  умеренного климата, генети-
ческие ресурсы которои�  сохраняются в полевых коллек-
циях, коллекциях in vitro и криоколлекциях. Долгосроч-
ное хранение образцов картофеля обеспечивается на 
основе криоконсервации апексов растении�  in vitro, кото-
рые хранятся в криобанках при сверхнизкои�  температу-
ре в жидком азоте (–196°C) или в парах жидкого азота 
(–140°С) (Engelmann, Takagi, 2000; Forsline et al., 1999; Dus-
sert et al., 2003; Panis et al., 2016; https://cipotato.org; 
https://www.genesys-pgr.org). Крупнеи� шие криоколлек-
ции картофеля со храняются в генбанках: CIP, Перу (Voll-
mer et al., 2017, 2022; Muthoni et al., 2019); IPK, Германия 
(Stock et al., 2019; Muthoni et al., 2019); USPG, США (Bam-
berg et al., 2016; Muthoni et al., 2019); NAC – Ю. Корея (Niino, 
Arizaga, 2015); NARO, Япония (Nagel et al., 2022) (табл. 1). 

Для криоконсервации образцов картофеля использу-
ют разные методы (cм. табл. 1), но наиболее часто приме-

Генбанк,
страна / 
Genebank, 
country

большая часть хранящихся 
в криобанке образцов 
представлена: / Most of the 
accessions stored in the 
cryobank are represented by:

число 
образцов
in cryo / 

Number of 
in cryo  

accessions

Метод / 
Method

Ссылка / reference

CIP, Перу
андии� скими аборигенными 
сортами, чилии� скими сортами 
и гибридами

4100 DV
Vollmer et al., 2017, 2022;
Muthoni, 2019 ;
https://cipotato.org

IPK, Германия селекционными сортами 1456 Dr
https://www.genesys-pgr.org;
Stock et al., 2019;
Muthoni et al., 2019

NARO, Япония сортами и гибридами 640 EV Nagel et al., 2022

USPG, США селекционными сортами 247 DV Bamberg et al., 2016;
Muthoni et al., 2019

NAС, Ю. Корея селекционными сортами 130 DV Niino, Arizaga, 2015;
Muthoni et al., 2019

VU� B Havlí�čkův 
Brod, Чехия сортами и гибридами 100 no data https://www.genesys-pgr.org

Таблица 1. Наиболее крупные криоколлекции картофеля, сохраняемые в генбанках разных стран, 
и используемые методы криоконсервации

Table 1. The largest potato cryocollections and methods of cryoconservation used in genebanks of different countries
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няют метод дроплет-витрификации (DV), разработан-
ныи�  ведущим специалистом по криобиологии растении�  
Б. Панисом (Panis et al., 2005). Этот метод основан на 
двухступенчатои�  инкубации апексов растении�  in vitro 
в растворах LS и PVS2, содержащих смесь осмо- и крио-
протекторов, и последующем быстром погружении экс-
плантов в каплях раствора PVS2, нанесенных на полоски 
фольги, в жидкии�  азот. В настоящее время в разных крио-
банках для криоконсервации образцов картофеля ис-
пользуют различные модификации DV-метода (Hirai, 
2011; Niino, Arizaga, 2015; Köpnick et al., 2018; Ukhatova, 
Gavrilenko, 2018; Muthoni et al., 2019).

В состав криоколлекции�  картофеля входят образцы 
селекционных сортов, аборигенных южноамериканских 
сортов, а также гибридов. В наиболее крупном криобанке 
картофеля СIP (Перу) хранится 4100 образцов (см. 
табл. 1), что составляет 84% от общего числа образцов, 
поддерживаемых в этом генбанке (Vollmer et al., 2022; Na-
gel et al., 2022). Из более чем 4000 образцов картофеля, 
сохраняемых в криобанке СIP, 88,9% образцов представ-
лены южноамериканскими аборигенными сортами, 3% – 
чилии� скими аборигенными сортами, и 8,1% – селекцион-
ными сортами и гибридами (Vollmer et al., 2022; https://
cipotato.org). Во втором по величине криобанке картофе-
ля IPK сохраняется около 1500 образцов (Muthoni et al., 
2019; Stock et al., 2019; https://www.genesys-pgr.org), боль-
шая часть которых представлена старыми европеи� скими 
сортами (см. табл. 1).

В настоящее время суммарно в условиях in cryo в раз-
личных генбанках мира хранится лишь около 4% от об-
щего числа образцов, сохраняемых в полевых коллекци-
ях картофеля и in vitro (Köpnick et al., 2018). По данным 
перуанских коллег, стоимость криоконсервации одного 
образца составляет ~400 долларов США в год, тогда как 
стоимость его дальнеи� шего хранения в криобанке со-
ставляет ~7 долларов США в год. При этом чем больше 
криоколлекция, тем дешевле стоимость ее хранения, 
рассчитанная на один образец (Vollmer et al., 2022).

В начале 2000-х годов IPGRI рекомендовал считать 
надежным уровень посткриогеннои�  регенерации экс-
плантов не менее 20%, которыи�  рассчитывается по дан-
ным трех повторностеи�  по 30 эксплантов в каждои� . Сум-
марно в криобанк на длительное хранение закладыва-
ется 90 эксплантов на образец, размещенных в 9 крио-
пробирках, что дает возможность проводить монито-
ринг жизнеспособности эксплантов в процессе дли-
тельного хранения (Engelmann, Takagi, 2000). Частота 
посткриогеннои�  регенерации определяется в контроль-
ных экспериментах с кратковременным погружением 
эксплантов в жидкии�  азот (‘+LN’), проводимых в трех-
кратнои�  повторности. Позднее S. Dussert et al. (2003) по-
казали, что вероятность получения как минимум одно-
го регенеранта из каждои�  криопробирки составит 0,95 
при уровне посткриогеннои�  регенерации образца не ме-
нее 39%. 

В настоящее время в ведущих криобанках мира имен-
но этот уровень посткриогеннои�  регенерации считают 
достаточным для надежного долгосрочного хранения 
образцов. При более низких значениях этого показателя  
число закладываемых на хранение эксплантов должно 
быть увеличено (Vollmer et al., 2016, 2017).

В ВИР работы по криоконсервации апексов растении�  
картофеля in vitro были инициированы в 2012 г. (Shvach-
ko, 2012) с использованием Dr-метода, а с 2014 г. нача-
лись исследования по модификации и оптимизации DV-
метода (Dunaeva et al., 2017; Ukhatova, 2017; Ukhatova, 

Gavrilenko, 2018; Gavrilenko et al., 2019). С 2016 г. прово-
дится плановая закладка образцов на длительное хране-
ние в криобанк ВИР. Принятыми на длительное хранение 
считаются образцы, содержащие не менее 90 эксплантов 
(три повторности, в каждои�  по 30 апексов растении�  
in vitro). Подробныи�  регламент закладки эксплантов на 
длительное хранение в криобанк ВИР приведен в статье 
О. С. Ефремовои�  с коллегами (Efremova et al., 2020). 

Поначалу основное внимание при создании криокол-
лекции картофеля в ВИР уделялось наиболее ценным об-
разцам коллекции in vitro ВИР – генотипированным и фе-
нотипированным по многим признакам образцам куль-
турных видов (Gavrilenko et al., 2010, 2013). В последнее 
время криоколлекция картофеля активно пополняется 
генотипированными образцами отечественных сортов, 
генетически идентичными номенклатурным стандар-
там (Efremova et al., 2020). Данная стратегия была разра-
ботана в ВИР (Gavrilenko, Chukhina, 2020) и реализуется 
в сотрудничестве с авторами сортов – селекционерами 
из различных регионов РФ (Fomina et al., 2020; Klimenko 
et al., 2020; Rybakov et al., 2022). 

Задачи настоящей работы состояли в продолжении 
этих исследовании�  – криоконсервации новых образцов 
россии� ских сортов, генетически идентичных номенкла-
турным стандартам, и изучении их посткриогеннои�  реге-
нерации, а также в проведении инвентаризации крио-
коллекции картофеля, заложеннои�  на длительное хране-
ние в криобанк ВИР.

Материалы и методы

Материал для исследовании�  включал образцы 
24 сортов картофеля, которые были выведены в следую-
щих селекционных центрах: ЛенНИИСХ «Белогорка» 
и ООО Cелекционнои�  фирме «ЛиГа», Татарском НИИСХ 
ФИЦ КазНЦ РАН и в Омском АНЦ. Согласно комплекснои�  
стратегии регистрации и сохранения идентифицирован-
ного сортового генофонда, разработаннои�  в ВИР (Gavri-
lenko, Chukhina, 2020), эти образцы были введены 
в культуру in vitro из растительного материала, передан-
ного авторами сортов в гербарии�  ВИР для создания но-
менклатурных стандартов и разработки их генетических 
паспортов (Klimenko et al., 2020; Fomina et al., 2020; Ry-
bakov et al., 2022). 

Методы. Криоконсервацию проводили в 2021–
2022 гг. с использованием метода DV (Panis et al., 2005), 
некоторые этапы которого были модифицированы в от-
деле биотехнологии ВИР (Dunaeva et al., 2017; Gavrilenko 
et al., 2019) так же, как и регламент закладки эксплантов 
на длительное хранение в криобанк ВИР (Efremova et al., 
2020). На рисунке 1 приведена общая схема криоконсер-
вации образцов апексов картофеля в ВИР, включающая 
их оценку по регенерационнои�  способности перед за-
кладкои�  на криохранение в двух вариантах контрольных 
экспериментов: (а) без погружения эксплантов в жидкии�  
азот (‘–LN’) – для проверки качества приготовленных 
растворов и сред; (б) с погружением эксплантов на один 
час в жидкии�  азот (‘+LN’) – для суммарнои�  оценки влия-
ния обработки растворами криопротекторов и процедур 
замораживания/оттаивания на посткриогенную регене-
рацию. 

Статистическую обработку полученных результатов 
проводили с помощью компьютернои�  программы PAST 
(версия 4.11) (Hammer et al., 2001). Средние значения 
и значения ошибок для показателеи�  регенерационнои�  

ТРУДЫ ПО ПРИКЛАДНОЙ БОТАНИКЕ, ГЕНЕТИКЕ И СЕЛЕКЦИИ /
 PROCEEDINGS ON APPLIED BOTANY, GENETICS AND BREEDING. 2023;184(3):9-20

   •   184 (3), 2023   •   

12

Ефремова О.С., Волкова Н.Н., Рыбаков Д.А., Лисицына О.В., Озерский П.В., Гавриленко Т.А.

https://cipotato.org/genebankcip/process/cryopreservation/
https://www.genesys-pgr.org


Р
и

с.
 1

. С
хе

м
а 

к
р

и
ок

он
се

р
ва

ц
и

и
 а

п
ек

со
в 

м
и

к
р

ор
ас

те
н

и
й

 к
ар

то
ф

ел
я 

п
р

и
 п

ом
ощ

и
 м

од
и

ф
и

ц
и

р
ов

ан
н

ог
о 

м
ет

од
а 

д
р

оп
л

ет
-в

и
тр

и
ф

и
к

ац
и

и
 

(D
u

n
ae

va
 e

t 
al

., 
2

0
1

7
; G

av
ri

le
n

ko
 e

t 
al

., 
2

0
1

9
);

 п
р

и
ве

д
ен

о 
ч

и
сл

о 
эк

сп
л

ан
то

в 
(N

) 
д

л
я 

к
р

и
ок

он
се

р
ва

ц
и

и
 о

д
н

ог
о 

ко
л

л
ек

ц
и

он
н

ог
о 

об
р

аз
ц

а

fi
g.

 1
. C

ry
oc

on
se

va
ti

on
 s

ch
em

e 
fo

r 
p

ot
at

o 
sh

oo
t 

ti
p

s 
em

p
lo

yi
n

g 
th

e 
m

od
if

ie
d

 d
ro

p
le

t 
vi

tr
if

ic
at

io
n

 m
et

h
od

 
(D

u
n

ae
va

 e
t 

al
., 

2
0

1
7

; G
av

ri
le

n
ko

 e
t 

al
., 

2
0

1
9

);
 t

h
e 

n
u

m
b

er
 o

f e
xp

la
n

ts
 (

N
) 

is
 in

d
ic

at
ed

 fo
r 

cr
yo

co
n

se
rv

at
io

n
 o

f o
n

e 
ac

ce
ss

io
n

ТРУДЫ ПО ПРИКЛАДНОЙ БОТАНИКЕ, ГЕНЕТИКЕ И СЕЛЕКЦИИ /
PROCEEDINGS ON APPLIED BOTANY, GENETICS AND BREEDING. 2023;184(3):9-20

   •   184 (3), 2023   •   

13

Efremova O.S., Volkova N.N., Rybakov D.А., Lisitsyna O.V., Ozerski P.V., Gavrilenko T.A.



способности образцов рассчитывались в программе Li-
breOffice CALC (версия 7.2.3).

Различия между двумя вариантами экспериментов 
(‘–LN’ и ‘+LN’) оценивали с использованием U-критерия 
Манна – Уитни (Kobzar, 2006). Достоверность различии�  
по показателям регенерационнои�  способности эксплан-
тов разных сортов (влияние генотипа) оценивали с ис-
пользованием критерия Краскела – Уоллиса (Kobzar, 
2006). Поскольку у ряда образцов первые повторности 
опытов по криоконсервации были выполнены в зимнии�  
период, а последняя повторность – в весеннии�  период, 
мы провели оценку влияния на уровень регенерации 
сортов разных сроков проведения опытов с использова-
нием критерия Краскела – Уоллиса. Для этого результа-
ты оценки регенерационнои�  способности сортов были 
сгруппированы по календарным срокам проведения 
разных повторностеи�  с интервалом в 10 днеи� .

Результаты и обсуждение

1. Изучение способности к посткриогенному 
восстановлению 24 образцов сортов картофеля

В таблице 2 и на рисунке 2 представлены результаты 
экспериментов по криоконсервации апексов микро-
растении�  24 образцов сортов картофеля. Как и ожида-
лось, различия по регенерационнои�  способности образ-
цов между вариантами ‘–LN’ (без погружения эксплантов 
в жидкии�  азот) и ‘+LN’ (с краткосрочным погружением 
в жидкии�  азот на 1 час) были статистически значимыми, 
что подтверждено с использованием U-критерия Ман-
на – Уитни (z = 4,60; p < 0,001).

В контрольных экспериментах с краткосрочным по-
гружением в жидкии�  азот на 1 час (‘+LN’) у всех сортов за-
фиксирована способность к посткриогенному восстанов-
лению. Показатели регенерационнои�  способности образ-
цов в этом варианте опытов варьировали от 20,0 до 
47,3% (см. табл. 2). Таким образом, у всех 24 образцов 
сортов частота посткриогеннои�  регенерации превышала 
20%, при этом у девяти образцов уровень регенерацион-
нои�  способности был выше 39% (‘Сударыня’, ‘Чароит’, 
‘Триумф’, ‘Сказка’, ‘Сальса’, ‘Вдохновение’, ‘Весна Белая’, 
‘Маи� скии�  Цветок’, ‘Вечернии�  Омск’) (см. табл. 2).

У ряда образцов сортов было выявлено варьирова-
ние значении�  регенерационнои�  способности между по-
вторностями опыта (см. табл. 2), поэтому мы оценили 
влияние календарных сроков проведения разных по-
вторностеи�  опытов на уровень этого показателя для всех 
24 образцов выборки. Результаты статистического ана-
лиза, проведенного с помощью критерия Краскела – Уол-
лиса, не выявили достоверного влияния календарных 
сроков проведения опытов на регенерационную способ-
ность эксплантов как в варианте ‘–LN’ (H = 18,38; Hкоррект = 
18,46; p = 0,49), так и в варианте ‘+LN’ (H = 17,23; Hкоррект = 
17,46; p = 0,62).

Следующая задача состояла в изучении влияния ге-
нотипа на показатели регенерационнои�  способности об-
разцов. Согласно результатам статистического анализа, 
выполненного с помощью критерия Краскела – Уоллиса, 
в анализируемои�  выборке 24 сортов не обнаружено до-
стоверного влияния генотипа на показатели регенера-
ционнои�  способности в варианте ‘–LN’ (H = 24,04; Hкоррект = 
24,15; p = 0,40) и в варианте ‘+LN’ (H = 27,00; Hкоррект = 
27,37; p = 0,24), что согласуется с нашими предыдущими 
исследованиями (Efremova et al., 2020).

Таблица 2. Регенерационная способность апексов микрорастений сортов картофеля 
после замораживания/оттаивания

Table 2. regeneration ability of in vitro shoot tips of potato cultivars after freezing/thawing

Сорт / 
Cultivar

№ интродукции / 
Introduction No.

№ по каталогу ВИР / 
VIR catalogue No.

Регенерационная способность* /
Regeneration ability (%)

‘–lN’ ‘+lN’

Сорта селекции ленинградского НИИСх «белогорка» – филиала ФГбНУ «ФИц картофеля им. А.Г. лорха» 
и ООО Cелекционной фирмы «лиГа»:

Вдохновение о161645 12192p 49,7 ± 18,8 40,0 ± 2,6

Весна Белая о161646 11895p 43,3 ± 3,7 40,0 ± 2,9

Жемчужина о161650 – 36,0 ± 12,5 32,3 ± 8,7

Калибр 633317 25519p 46,3 ± 1,9 30,7 ± 2,3

Маи� скии�  Цветок о161653 – 48,3 ± 10,9 40,3 ± 2,6

Наяда о161654 12157p 59,0 ± 16,7 24,7 ± 5,2

Невскии� о161655 10736p 44,7 ± 11,3 35,0 ± 2,9
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Таблица 2. Окончание

Table 2. The end

Сорт / 
Cultivar

№ интродукции / 
Introduction No.

№ по каталогу ВИР / 
VIR catalogue No.

Регенерационная способность* /
Regeneration ability (%)

‘–lN’ ‘+lN’

Сорта селекции ленинградского НИИСх «белогорка» – филиала ФГбНУ «ФИц картофеля им. А.Г. лорха» 
и ООО Cелекционной фирмы «лиГа»:

Очарование о161656 12214p 58,0 ± 4,9 33,3 ± 6,7

Памяти Осиповои� о161657 12105p 45,0 ± 2,9 38,3 ± 1,7

Русская Красавица о161659 25142p 30,3 ± 5,5 35,0 ± 0

Сказка о161662 11987p 67,7 ± 16,2 46,7 ± 8,3

Снегирь о161663 11984p 41,7 ± 15,9 39,3 ± 5,8

Сударыня о161664 12206p 28,0 ± 6,4 41,3 ± 10,4

Холмогорскии� о161665 12111p 51,7 ± 20,5 34,7 ± 10,5

Чародеи� о161666 11908p 66,0 ± 17,3 32,3 ± 4,3

Чароит о161667 25221p 57,3 ± 11,6 46,7 ± 1,7

Сорта селекции Татарского НИИСх ФИц казНц РАН:

Зумба 633211 25511p 51,7 ± 13,0 25,0 ± 5,8

Регги 633213 25313p 48,7 ± 11,0 37,3 ± 3,9

Сальса 633215 25512p 50,0 ± 16,2 47,3 ± 11,1

Сорта селекции Омского АНц:

Алена 638065 12145p 63,3 ± 8,8 33,3 ± 3,3

Былина Сибири 638066 – 50,7 ± 4,7 20,0 ± 0

Вечернии�  Омск 638067 – 61,0 ± 11,0 40,0 ± 7,6

Триумф 638068 – 34,3 ± 4,7 41,7 ± 4,4

Хозяюшка 638069 24755p 70,0 ± 17,3 35,0 ± 2,9

Примечание: * Mean ± Se – среднее с доверительным интервалом (± стандартная ошибка) варианта опыта 
Note: * Mean ± Se is the mean with a confidence interval (± standard error) of the experiment replication
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Рис. 2. Посткриогенная регенерация эксплантов после замораживания/оттаивания  
в контрольных экспериментах у шести сортов:

a –‘Чароит’ (и-о161667); b – ‘Холмогорскии� ’ (и-о161665); c – ‘Памяти Осиповои� ’ (и-о161657);  
d – ‘Хозяюшка’ (и-638069); e – ‘Маи� скии�  Цветок’ (и-о161653); f – ‘Сальса’ (и-633215)

fig. 2. Post-cryogenic regeneration of isolated explants after freezing/thawing in control experiments 
for six potato cultivars:

a – ‘Charoit’ (i-o161667); b – ‘Kholmogorsky’ (i-o161665); c – ‘Pamyati Osipovoy’ (i-о161657); 
d – ‘Khozyayushka’ (i-638069); e – ‘Maysky Tsvetok’ (i-o161653); f – ‘Salsa’ (i-633215)

a

c

e

b

d

f
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В ряде других работ авторы выявили существенное 
влияние генотипа на посткриогенную регенерацию по-
сле оттаивания (Kaczmarczyk et al., 2010; Panta et al., 2006; 
Ukhatova, 2017; Ga vrilenko et al., 2019). 

Не исключено, что различия между образцами, на-
блюдаемые в ряде работ, а также между разными повтор-
ностями опытов, могут быть связаны с различиями в раз-
мерах вычлененных апексов, что было показано в недав-
неи�  работе R. Vollmer et al. (2022). В дальнеи� шем мы так-
же планируем учитывать данныи�  показатель в наших ис-
следованиях.

2. Инвентаризации криоколлекции картофеля ВИР

Следующая задача состояла в инвентаризации крио-
коллекции картофеля, сохраняемои�  в криобанке ВИР. 
При проведении инвентаризации учитывались образцы, 
для которых были выполнены все три повторности 
контрольных экспериментов (‘+LN’) c соблюдением ре-
гламента закладки в криобанк – 90 эксплантов на обра-
зец. Инвентаризация показала, что на настоящии�  момент 
эта криоколлекция картофеля включает 140 образцов, 

из них: 68 селекционных сортов (56 отечественных и 12 
зарубежных), 65 образцов шести южноамериканских 
культурных видов, а также единичные гибридные клоны 
и клоны образцов нескольких диких видов. Состав 
и структура криоколлекции картофеля ВИР представле-
ны на диаграмме (рис. 3) и в Приложении (Supplementary 
Materials, Table)1.

Из 56 отечественных сортов, сохраняемых в Крио-
банке ВИР, 46 сортов генетически идентичны номенкла-
турным стандартам, из них: 3 сорта cелекции Татарского 
НИИСХ, 19 сортов cелекции ЛенНИИСХ «Белогорка» 
и ООО Cелекционнои�  фирмы «ЛиГа», 14 сортов – ФГБНУ 
«ФИЦ картофеля им. А.Г. Лорха» и 10 сортов, выведенных 
в различных сибирских институтах (см. Приложение). 
В коллекции in vitro ВИР поддерживается еще 25 образ-
цов россии� ских сортов картофеля, генетически иден-
тичных номенклатурным стандартам; в дальнеи� шем мы 
пла нируем заложить все эти образцы на долгосрочное 
хранение в криобанк ВИР. 

Большая часть образцов (74,2%) в криоколлекции об-
ладает уровнем регенерации выше 39%, что соответ-
ствует современным стандартам криобанков (рис. 4; см. 
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Рис. 3. Структура и состав криоколлекции ВИР (N = 140)

fig. 3. Structure and composition of the VIr cryocollection (N = 140)

Рис. 4. Уровень посткриогенной регенерации образцов картофеля, сохраняемых в криоколлекции ВИР 
(N = 140); приведены средние значения в контрольных вариантах опытов ‘+lN’

fig. 4. Post-cryogenic regeneration rate of potato accessions preserved in the VIr cryobank (N = 140); 
mean values for the control experiments ‘+lN’ are given
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1 Приложение, таблица, представлено в онлаи� н-формате. Электронная версия статьи: https://doi.org/10.30901/2227-8834-2023-3-9-20
Electronic supplementary material. The online version of this article: https://doi.org/10.30901/2227-8834-2023-3-9-20.

ТРУДЫ ПО ПРИКЛАДНОЙ БОТАНИКЕ, ГЕНЕТИКЕ И СЕЛЕКЦИИ /
PROCEEDINGS ON APPLIED BOTANY, GENETICS AND BREEDING. 2023;184(3):9-20

   •   184 (3), 2023   •   

17

Efremova O.S., Volkova N.N., Rybakov D.А., Lisitsyna O.V., Ozerski P.V., Gavrilenko T.A.



Приложение). В группу с повышенным уровнем регене-
рации преимущественно входили образцы южноамери-
канских культурных видов картофеля (см. Приложение).

Для единичных образцов, заложенных в криобанк 
с уровнем посткриогеннои�  регенерации ниже 20%, пла-
нируются дополнительные эксперименты по криокон-
сервации для закладки в криобанк большего числа экс-
плантов.

Заключение

Проведена криоконсервация 24 генотипированных 
образцов россии� ских сортов из коллекции in vitro ВИР. 
Показатели посткриогеннои�  регенерации этих образцов 
варьировали от 20,0 до 47,3%, и у девяти образцов уро-
вень регенерационнои�  способности был выше 39%. Ре-
зультаты статистического анализа изученнои�  выборки 
из 24 сортов не выявили достоверного влияния генотипа 
и календарных сроков проведения экспериментов на ре-
генерационную способность эксплантов.

В результате проведенных экспериментов криокол-
лекция картофеля, сохраняемая в криобанке ВИР, попол-
нилась 24 генотипированными образцами россии� ских 
сортов. Проведена инвентаризация криоколлекции кар-
тофеля ВИР, которая в настоящее время  включает 140 
образцов, заложенных на хранение в трех повторностях 
по 30 апексов микрорастении�  в каждои� . В настоящее вре-
мя в состав криоколлекции входят 46 образцов россии� -
ских сортов, генетически идентичных номенклатурным 
стандартам.
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