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Останнє десятиліття відзначено інтенсив-

ним розвитком різноманітних біотехнологій, з-

поміж яких важливе місце посідає розробка 

ефективних заходів боротьби з вірусними хво-

робами в насінництві картоплі [1−3]. Зокрема, 

створено методи оздоровлення картоплі за до-

помогою культури меристеми, широко застосо-

вуються продуктивні способи культивування і 

клонального мікророзмноження рослин, висо-

кочутливі імунологічні [4−6] і ПЛР-методи діа-

гностики вірусів. Активно ведуться пошуки 

шляхів створення вірусостійких сортів за допо-

могою генної інженерії [7], клітинних і тканин-

них технологій [8, 9]. 

Особливістю сучасного насінництва кар-

топлі є використання для відтворення еліти ви-

хідного матеріалу, оздоровленого методами ак-

тивного лікування заражених сортів картоплі, 

серед яких термотерапія та культура меристем-

ної тканини у поєднанні з мікроклональним ро-

змноженням, що повинно забезпечити одержан-

ня вільного від хвороб вихідного матеріалу кар-

топлі в обсягах, достатніх для потреб первинних 

ланок насінництва. 

Змінюючи фактори зовнішнього середо-

вища при культивуванні рослин in vitro за конт-

рольованих умов на штучних живильних сере-

довищах, можна регулювати процес органогене-

зу, зокрема, індукувати бульбоутворення. На 

цей процес впливають сортові особливості рос-

лин: у більшості сортів (95 %) мікробульби 

утворюються за 55−60 днів, в інших – за трива-

ліший період. Прискорити цей процес можна за 

рахунок оптимальної взаємодії основних факто-

рів, які його стимулюють: вмісту в живильному 

середовищі вуглеводів та біологічно активних 

речовин, величин фотоперіоду і температури та 

ін. [10−12]. 

Оздоровлений біотехнологічними мето-

дами насіннєвий матеріал на перших етапах йо-

го використання відзначається кращою якістю, 

оскільки під час його продукування синтез віру-

сного білка в рослинах затримується і, як наслі-

док, уповільнюється темп накопичення вірусної 

інфекції. Разом із тим, враховуючи значну вар-

тість насіннєвого матеріалу, одержаного in vitro, 

особливої актуальності набуває удосконалення 

мікророзмноження оздоровленого матеріалу. 

Інтенсивність освітленості та температуру вва-

жають одними з найважливіших факторів при 

вирощуванні мікробульб in vitro. 

Мета роботи полягала у визначенні опти-

мальних технологічних прийомів, що вплива-

ють на підвищення інтенсивності бульбоутво-

рення картоплі в культурі меристем in vitro. 

 

Матеріали і методи 

Для виявлення найоптимальнішого режи-

му бульбоутворення в культурі in vitro сорту 

картоплі Кобза за умов мікроклональної лабора-

торії проведено дослід із застосуванням загаль-

ноприйнятих методик [11−13]. Вивчали два фа-

ктори: температурний режим (14−16, 20−22, 

24−26°С) та інтенсивність освітленості (500, 

1500, 2000, 3000 лк). 

 

Результати та обговорення 

Аналіз отриманих даних щодо температу-

рного режиму засвідчив прямо пропорційну за-

лежність висоти рослин in vitro від температури. 

Так, уже на 20-й день спостережень цей показ-

ник за температури 24−26°С був вищим у сере-

дньому на 2,7 см, ніж за температури 14−16°С, 

та на 0,5 см – порівняно з температурою 

20−22°С (табл. 1). На 40-й день спостережень ця 

залежність зберігалася і різниця становила 3,8 і 

1,5 см відповідно. При цьому рослини in vitro, 

які вирощували при інтенсивності освітленості 

1500 лк, були вищими на 9,4 %, ніж при освіт-

леності 500 лк, та відповідно на 26,0 і 22,8 % 
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порівняно з освітленістю при 2000 і 3000 лк.  

Із зростанням температури культивування 

гальмувався процес формування рослинами 

столонів. На 20-й день спостережень кількість 

рослин, що сформували столони за температури 

24−26°С, в середньому виявилася на 30,2 і 21,4 

відносного відсотка менша, ніж за температури 

14−16 і 20−22°С відповідно. Мікробульби на 20-

й день спостережень сформувалися у 7,3, 8,7 і 

2,0 % рослин за температур культивування 

14−16, 20−22 і 24−26°С відповідно. На 40-й день 

спостережень найбільшу кількість столонів у 

середньому отримано за температури 24−26°С 

(63,6 %), а мікробульб – 14−16°С (69,5 %). 

 

Таблиця 1. Вплив температури та інтенсивності освітлення на ріст і розвиток рослин ранньо-

стиглого сорту картоплі Кобза в культурі in vitro 
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1
4

–
1
6
 500 1,4 1,3 82,5 11,1 2,0 1,8 11,1 87,9 96,9 100,0 

1500 1,5 1,4 87,0 4,9 2,2 1,9 21,5 78,5 91,5 100,0 

2000 1,8 1,7 81,5 7,7 3,7 3,2 36,4 57,3 90,0 100,0 

3000 1,5 1,3 82,9 5,3 3,4 2,5 45,1 54,2 87,8 99,6 

2
0

–
2
2
 500 3,6 3,1 72,3 9,4 4,3 3,9 32,6 54,7 70,8 84,8 

1500 3,8 3,3 79,5 5,9 4,6 4,1 44,4 48,0 69,8 91,7 

2000 3,9 3,4 73,4 11,8 5,7 4,8 40,7 50,8 77,8 96,9 

3000 3,7 3,3 73,4 7,6 5,9 5,4 58,4 32,4 63,2 89,8 

2
4

–
2
6
 

500 4,4 3,4 49,6 2,6 6,4 5,3 60,1 12,4 26,9 53,2 

1500 4,4 4,2 48,4 2,0 7,1 5,9 62,3 10,5 34,6 62,3 

2000 4,2 4,0 59,2 1,2 6,6 5,7 66,9 11,7 38,6 62,7 

3000 4,1 3,8 56,0 2,1 6,3 5,5 64,9 12,1 43,7 69,4 

 

Кореляційна залежність між загальною 

кількістю утворених рослинами in vitro мікро-

бульб, виходом мікробульб масою понад 350 мг 

і взаємодією досліджуваних факторів істотна (R 

= 0,878 і 0,895). Виявлено суттєвий обернений 

парний взаємозв’язок між температурою куль-

тивування та продуктивністю рослини in vitro: 

кількістю і масою сформованих мікробульб та 

масою середньої мікробульби. Парні коефіцієн-

ти кореляції становлять відповідно  r = −0,895 ± 

0,141; −0,895 ± 0,141; −0,801 ± 0,189.  

Між температурними умовами та виходом 

мікробульб масою понад 350 мг помічено сере-

дню обернену кореляційну залежність (r = – 

0,673 ± 0,234). На 60-й день спостереження най-

більше мікробульб утворили рослини при тем-

пературі 14−16°С − 91,6 % від загальної їх кіль-

кості, при 20−22°С − 70,4 %, при 24−26 °С − 

усього 36,0 %, а на 80-й день відповідно до вка-

заних температурних режимів, цей показник 

становив 99,9, 90,8 і 61,9 %.  

На 20-й день культивування інтенсивність 

освітленості практично не впливала на індукцію 

бульбоутворення: лише 4,3−7,7 % рослин in 

vitro сформували мікробульби. На кількість ро-

слин, що утворили столони, цей фактор у зазна-

чений період також не впливав. На 40-й день 

спостереження найбільше рослин (51,7 %), які 

сформували мікробульби, було в середньому 

при інтенсивності освітленості 500 лк. На 60-й 

день спостереження кількість таких рослин при 

режимах освітленості 500, 1500, 2000 і 3000 лк в 

середньому становила 64,9, 65,3, 68,8 і 64,9 %, 

відповідно. 

На 80-й день культивування рослин відсо-

ток утворених ними мікробульб вирівнявся в 

середньому практично між усіма варіантами 

досліду, за винятком варіантів з інтенсивністю 

освітленості 500 лк. Зазначений показник при 

освітленості 1500−3000 лк становив 

84,7−86,5 %, а при 500 лк – 79,3 %, тобто інтен-

сивність освітленості практично не впливала на 
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формування мікробульб рослинами in vitro ран-

ньостиглого сорту картоплі Кобза. 

Щодо взаємодії факторів впливу темпера-

тури і освітленості встановлено, що найбільшу 

кількість рослин із мікробульбами сформовано 

на 80-й день культивування за температури 

14−16°С та інтенсивності освітленості 500−3000 

лк – 99,6−100 %. Індекс множинної кореляції 

дорівнював R = 0,878. Взаємодія температури 

культивування та інтенсивності освітленості 

чинила дуже помітний вплив на продуктивність 

рослин in vitro (табл. 2). 

Маса середньої мікробульби і маса мікро-

бульб на рослину були максимальними за тем-

ператури 14−16°С і освітленості 2000 і 3000 лк 

та становили відповідно 263,8, 369,1 і 262,0, 

363,7 мг. Також у цих варіантах помічено най-

більший вихід мікробульб масою 350 мг і вище 

– 24,3 і 20,9 %. Кореляційна залежність між ма-

сою середньої мікробульби, масою мікробульб 

на рослину та досліджуваними факторами була 

дуже тісною: R = 0,951 і 0,971 відповідно. 

 

Таблиця 2. Продуктивність рослин картоплі ранньостиглого сорту Кобза в культурі in vitro за-

лежно від температури та інтенсивності освітлення 

Температура, 

°С (А) 

Інтенсивність 

освітлення, лк 

(В) 

Маса 

мікробульби, 

мг 

Маса мікро-

бульб, 

мг/рослину 

Вихід мікро-

бульб масою 

понад 

350 мг, % 

Кількість 

мікробульб, 

шт./рослину 

14–16 

500 163,8 224,6 6,8 1,2 

1500 210,9 266,4 15,8 1,2 

2000 263,8 369,1 24,3 1,1 

3000 262,0 363,7 20,9 1,2 

20–22 

500 95,0 82,3 0,4 0,9 

1500 138,8 143,0 6,0 1,1 

2000 140,7 154,1 6,2 1,1 

3000 174,0 186,1 11,4 0,9 

24–26 

500 60,5 42,8 0,0 0,6 

1500 128,9 81,4 6,8 0,6 

2000 132,1 82,4 7,2 0,6 

3000 132,2 119,1 9,4 0,8 

Індекс множинної кореляції 

(R) 
0,951 0,971 0,895 0,878 

НІР05 

для фактора температури 
14,6 8,6  

НІР05 для фактора освітлено-

сті 
12,1 13,9  

 

Із підвищенням температури культиву-

вання включається компенсаційна дія інтенсив-

ності освітленості на показники продуктивності 

рослин in vitro: загальну масу мікробульб на 

рослину (r = 0,377 ± 0,293), середню масу мік-

робульби (r = 0,512 ± 0,272) та вихід мікробульб 

масою понад 350 мг (r = 0,590 ± 0,255). За тем-

ператури 20−22°С продуктивність рослин була 

нижчою, ніж за температури 14−16°С. Недобір 

продуктивності компенсується при найвищому 

рівні освітленості – 3000 лк: маса середньої мік-

робульби підвищується на 83,2 %, а маса мікро-

бульб на одну рослину − в 1,3 раза порівняно з 

освітленістю 500 лк. За температури 24−26°С 

найвищу продуктивність отримано при освітле-

ності 3000 лк. 

Регресійний аналіз отриманих даних до-

зволив одержати лінійні математичні моделі 

залежності продуктивності рослин картоплі 

ранньостиглого сорту Кобза в культурі in vitro 

від взаємодії температури культивування та ін-

тенсивності освітленості.  

Рівняння регресії залежності маси серед-

ньої мікробульби in vitro (Y) від температури 

(X1) та інтенсивності освітленості (X2) має ви-

гляд: 

Y = 321,4 – 11,45X1 + 0,0334X2 
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Рівняння регресії залежності маси мікро-

бульб на рослину (Y) від температури (X1) та 

інтенсивності освітленості (X2) має вигляд: 

Y = 541,16 – 22,85X1 + 0,0439X2 

Рівняння регресії залежності виходу мік-

робульб масою понад 350 мг (Y) від температу-

ри (X1) та інтенсивності освітленості (X2) має 

вигляд: 

Y = 24,0 – 1,17X1 + 0,00466X2 

Встановлено, що вирішальним фактором 

у процесі морфогенезу рослин in vitro ранньо-

стиглого сорту картоплі Кобза та формуванні їх 

продуктивності є температурні умови культиву-

вання; інтенсивність освітленості впливає знач-

но менше. Максимальні показники продуктив-

ності рослин in vitro отримано за використання 

температурного режиму 14−16°С та освітленос-

ті 2000−3000 лк. 

За температури культивування 14−16ºС 

собівартість одиниці продукції становить 5,21 

грн, а її підвищення до 20−22 і 24−26ºС спричи-

няє зростання собівартості мікробульби в 1,2 та 

1,9 раза і зниження рентабельності – на 54 і 

147 % відповідно (табл. 3). 

Інтенсивність освітленості не чинить сут-

тєвого впливу на економічні показники. Найни-

жчу собівартість мікробульби та максимальну 

рентабельність виробництва одержано за темпе-

ратури культивування 14−16ºС та інтенсивності 

освітленості 500 лк: 4,93 грн та 224 %, відповід-

но. 

 

Таблиця 3. Економічна ефективність вирощування мікробульб картоплі ранньостиглого сорту 

Кобза в культурі in vitro залежно від температури та інтенсивності освітлення 

Температура, °С 

(А) 

Інтенсив-

ність осві-

тлен-ня, 

лк (В) 

Кількість 

мікро-

бульб на 

одну рос-

лину, шт. 

Витрати 

на одну 

рослину, 

грн 

Собівар-

тість, 

грн/мікро-

бульбу 

Умовний 

чистий при-

буток, 

грн/мікро-

бульбу 

Рента-

бель-

ність, % 

14–16 

500 1,2 5,92 4,93 11,07 224 

1500 1,2 6,01 5,01 10,99 219 

2000 1,1 6,15 5,59 10,41 186 

3000 1,2 6,37 5,31 10,69 201 

20–22 

500 0,9 5,97 6,63 9,37 141 

1500 1,1 6,28 5,71 10,29 180 

2000 1,1 6,41 5,83 10,17 174 

3000 0,9 6,55 7,28 8,72 121 

24–26 

500 0,6 6,11 10,18 5,82 57 

1500 0,6 6,43 10,72 5,28 49 

2000 0,6 6,62 11,03 4,97 45 

3000 0,8 6,70 8,38 7,62 91 

 

 

Висновки 

За умов південного посушливого клімату 

важливим є добір мікробульб із якомога біль-

шою масою, що в подальшому дозволить отри-

мати максимальну кількість оздоровлених міні-

бульб картоплі та сприятиме підвищенню вро-

жаїв добазового та базового насіння. При визна-

ченні оптимальних елементів технології виро-

щування мікробульб ранньостиглого сорту кар-

топлі Кобза у культурі in vitro встановлено, що 

кращі показники продуктивності та економічної 

ефективності забезпечує вирощування пробір-

кових рослин за температури культивування 

14−16ºС та інтенсивності освітленості 3000 лк. 

При цьому кількість мікробульб на одну росли-

ну становить 1,2 шт., маса середньої мікробуль-

би – 262,0 мг, маса мікробульб на одну рослину 

– 363,7 мг, кількість мікробульб масою понад 

350,0 мг – 20,9 %; собівартість мікробульби – 

5,31 грн за рентабельності 201 %. 
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FORMATION OF POTATO MICROTUBERS IN VITRO DEPENDING ON TEMPERATURE AND LIGHT 

INTENSITY 

Aim. To specify optimal techniques influencing the increase of intensity of potato tuber formation in meristem culture 

in vitro. Methods. Integrated use of laboratory, mathematical and statistical, calculation and comparison methods and 

the method of systematic analysis. Results. The paper represents experimental data about the influence of temperature 

and light intensity on the induction of tuber formation under microclonal reproduction of the health-improved initial 

material. It proves that the decisive factor in the process of morphogenesis of plants in vitro of the early maturing potato 

variety Kobza and their productivity is temperature conditions for cultivation. Conclusions. Optimal indexes of produc-

tivity and economic efficiency are maintained by growing test-tube plants under the temperature of cultivation of 14–

16ºС and the light intensity of 3000 lux. The number of microtubers per plant was 1.2 pieces, the weight of an average 

microtuber was 262.0 mg, the weight of microtubers per plant was 363.7 mg, the number of microtubers weighing more 

than 350.0 mg was 20.9 %; the cost price of microtubers was 5.31 UAH with the profitability of 201 %. 

Keywords: potato, microtubers, temperature mode, light intensity, in vitro. 
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