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В работе изучено влияние различной плотности посадки на рост, развитие и урожай-

ность оздоровленного картофеля сорта Солнечный. Рассмотрено три варианта плотности по-

садки: 55; 27 и 21 растение/м2. Изучены следующие параметры культивируемых микрорасте-

ний: высота, длина корневой системы, количество листьев и междоузлий, масса побега, мас-

са корневой системы. Дана оценка продуктивности растений картофеля и фракционного со-

става полученных миниклубней. Показано, что самым экономически выгодным вариантом 

среди представленных является вариант с плотностью расположения растений 55 растений/1 м2. 

 
Ключевые слова: картофель, густота стояния растений, аэрогидропоника 

 

ВВЕДЕНИЕ 

 Являясь третьей по величине потребления человеком сельскохозяйственной культу-

рой, картофель занимает существенное место в рационе питания [1, 2]. Однако недостаток 

качественного семенного материала значительно снижает урожайность данной культуры. 

Для повышения качества семенного материала используется технология оздоровления кар-

тофеля методом апикальной меристемы с дальнейшим выращиванием микрорастений на 

аэрогидропонных установках с целью получения оздоровленных миниклубней [3–6]. Следу-
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ет отметить, что отечественный рынок оздоровленного посадочного материала картофеля 

заполнен еще очень слабо, и его развитие должно сопровождаться увеличением производи-

тельности картофелеводства и переходом отрасли на качественно новую основу.  

Необходимо внедрение новых технологий выращивания высших репродукций семен-

ного картофеля, обеспечивающих высокие темпы размножения оригинального материала в 

сочетании с гарантированным сохранением фитосанитарной чистоты. Одним из перспектив-

ных методов выращивания семенного материала является аэрогидропонный метод.  

Аэрогидропонный метод получения миниклубней картофеля – разновидность бессуб-

стратного метода выращивания растений. При получении миниклубней картофеля на аэро-

гидропонных установках очень важными показателями являются качество питательного рас-

твора, спектральный состав света, плотность посадки растений, температурный режим, ре-

жим увлажнения и другие показатели, оказывающие большое влияние на процессы роста, 

регенерации и ризогенеза растений. Актуальным является разработка технологий и способов 

выращивания оздоровленного картофеля с использованием аэропонных установок, позволя-

ющих удешевить производство продукции [7].  
 

ОБЪЕКТ ИССЛЕДОВАНИЯ 

Объектом исследования являлись оздоровленные материнские микроклоны картофеля 

Solanum tuberosum L. сорта Солнечный. 

 

ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ ИССЛЕДОВАНИЯ 

Целью данной работы являлось изучение влияния различной плотности посадки оздо-

ровленных растений картофеля сорта Солнечный при аэрогидропонном выращивании на ро-

стовые процессы и урожайность растений.  

Задачи: 

1. Изучить морфометрические показатели растений картофеля при выращивании его на 

аэрогидропонных установках с различной густотой стояния растений. 

2. Изучить продуктивность картофеля при выращивании его на аэрогидропонных уста-

новках с различной густотой стояния растений. 

3. Изучить фракционный состав миниклубней картофеля, полученных при выращивании 

на аэрогидропонных установках с различной густотой стояния растений. 

4. Определить экономическую эффективность использования изучаемых вариантов гу-

стоты посадки растений. 

 

МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 
Работа проводилась в СибНИИСХиТ – филиале СФНЦА РАН в 2020 году. 

Оздоровленные микрорастения картофеля получены методом апикальной меристемы. 

Микроклональное размножение пробирочных растений картофеля осуществлялось с помо-

щью микрочеренкования.  

Диагностику полученных микрорастений картофеля на наличие/отсутствие вирусной 

инфекции проводили при помощи метода ПЦР в реальном времени. Для выделения нуклеи-

новых кислот из растительного материала использовали набор реагентов «ФитоСорб». Де-

текцию вирусов осуществляли с помощью прибора АНК-32 и набора реагентов для выявле-

ния и дифференциальной диагностики РНК вирусов X и Y, M и L, S и A, вироида веретено-

видности клубней картофеля. 

Выращивание растений  картофеля на аэрогидропонных установках проходило в два 

этапа: сначала в условиях длинного дня (16-часовой фотопериод) на питательном растворе 

для первой и второй фаз роста (разработка Ю. Ц. Мартиросяна, таблица 1) – режим впрыска 

раствора 40 с, аэрация 3 мин при температуре 20–22 °С, затем в условиях короткого дня (10–

12-часовой фотопериод) на питательном растворе для третей фазы роста растений – режим 

впрыска раствора 1 мин, аэрация 15 мин при температуре 16–18 °С. Контроль и корректи-
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ровку pH производили ежедневно, раствор меняли раз в неделю. Выращивание растений 

картофеля осуществляли с использованием полноспектрального светодиодного освещения. 
Таблица 1 – Содержание питательных элементов в питательном растворе Ю. Ц. Мартиросяна  

№ п/п Химический элемент Содержание элементов в водорастворимом удобрении, % 

1 2 3 

1 Азот 8 14 11 

2 Фосфор 12 40 6 

3 Калий 38 15 42 

4 Магний 4,2 - - 

5 Кремний 0,2 0,2 0,02 

6 Марганец 0,2 0,2 0,02 

7 Бор 0,5 0,5 0,05 

8 Цинк 0,5 0,5 0,05 

 

Статистическая обработка результатов производилась с помощью пакета программ 

для Windows Statistica 8.0. Для сравнения изучаемых величин использовался критерий Ман-

на-Уитни. 

 

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 

В качестве контрольного варианта в эксперименте выступал вариант с плотностью 

посадки 55 растений/м2. Данный вариант плотности посадки был выбран исходя из анализа 

литературных данных и конструкционных особенностей аэрогидропонной системы «Фагро» 

[8, 9]. 

Результаты изучения влияния разной плотности посадки растений при выращивании 

картофеля сорта Солнечный аэрогидропонным способом на их морфометрические парамет-

ры представлены в таблицах 2–5.  

 
Таблица 2 – Влияние плотности посадки на высоту оздоровленных растений картофеля сорта                        

Солнечный при аэрогидропонном выращивании на разных сроках вегетации, см 

Вариант опыта 
Сутки 

1 5 15 30 100 

55 растений/м2 11,68±0,39 15,19±0,41 32,99±1,20 54,8±1,30 56,00±0,88 

27 растений/м2 11,90±0,58 15,54±0,67 33,10±1,82 57,85±2,24 71,92±3,64*** 

21 растение/м2 11,81±0,57 15,68±0,66 32,75±2,35 59,67±2,77 76,11±5,44*** 

Примечание: *** – отличия достоверны с р < 0,001 по сравнению с контролем. 

 

Как видно из таблицы 2, увеличение плотности посадки растений (55 растений/м2) 

привело к уменьшению их высоты на более поздних сроках вегетации. 

 
Таблица 3 – Влияние плотности посадки на длину корневой системы оздоровленных растений сорта 

Солнечный при аэрогидропонном выращивании на разных сроках вегетации, см 

Вариант опыта 
Сутки 

1 5 15 30 100 

55 растений/м2 11,55±0,66 16,49±0,48 36,47±1,11 50,07±1,56 64,13±2,97 

27 растений/м2 11,41±0,88 15,45±0,72 33,98±1,33 48,23±2,27 70,92±4,06 

21 растение/м2 11,28±0,99 15,06±0,83 34,93±1,88 48,39±2,96 62,56±4,30 
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На основе данных таблицы 3 не зафиксировано отличий между вариантами по длине 

корневой системы выращиваемых растений картофеля. 

 
Таблица 4 – Влияние плотности посадки на количество междоузлий оздоровленных растений сорта 

Солнечный при аэрогидропонном выращивании на разных сроках вегетации, шт. 

Вариант опыта Сутки 

1 5 15 30 100 

55 растений/м2 7,47±0,19 9,82±0,23 12,5±0,28 15,38±0,29 18,21±0,35 

27 растений/м2 7,23±0,29 9,58±0,4 12,42±0,58 15,81±0,63 19,75±2,73 

21 растение/м2 7,53±0,25 9,56±0,37 13,17±0,67 15,94±0,69 17,78±0,55 

 

Таблица 5 – Влияние плотности посадки на количество листьев оздоровленных растений сорта                  

Солнечный при аэрогидропонном выращивании, шт. 

Вариант опыта 
Сутки 

1 5 15 30 

55 растений/м2 8,43±0,2 10,79±0,23 13,54±0,29 16,67±0,28 

27 растений/м2 8,25±0,28 10,44±0,35 13,52±0,59 17,04±0,61 

21 растение/м2 8,56±0,23 10,61±0,35 14,36±0,67 17,25±0,66 

 

Данные таблиц 4 и 5 показывают, что растения картофеля, выращиваемые с разной 

плотностью, не отличались по числу междоузлий и количеству листьев. 

В таблице 6 представлены данные о влиянии плотности посадки на параметры разви-

тия оздоровленных растений картофеля при аэрогидропонном выращивании в момент за-

вершения вегетации (на 145-е сутки после высадки).   

 
Таблица 6 – Влияние плотности посадки на параметры развития оздоровленных растений сорта                    

Солнечный при аэрогидропонном выращивании на 145-е сутки 

Варианты опыта Масса побега, г Масса корневой 

системы, г 

Высота растений, см Длина корневой 

системы, см 

55 растений/м2 128,71±8,27 21,46±1,3 169,13±9,9 65,5±2,89 

27 растений/м2 156,13±14,01 24,38±3,28 214,21±8,61* 74,54±5,56 

21 растение/м2 156,88±13,3 12,16±1,73*** 187,61±10 75,56±5,67 

Примечания: * – отличия достоверны с р < 0,05 по сравнению с контролем; *** – отличия достоверны 

с р < 0,001 по сравнению с контролем. 

 

По данным, представленным в таблице 6, видно, что растения картофеля сорта Сол-

нечный, выращиваемые с наименьшей плотностью (21 растение/1 м2) отличались сниженной 

по сравнению с другими вариантами массой корневой системы. Максимальная высота расте-

ний отмечена в варианте с плотностью посадки 27 растений/1 м2 и составляет 214,21±8,61 см. 

По другим изучаемым параметрам статистически значимых отличий не наблюдалось. 

В таблицах 7 и 8 представлены результаты анализа полученного урожая миниклубней 

при выращивании картофеля сорта Солнечный аэрогидропонным методом с разной плотно-

стью посадки. 

 
Таблица 7 – Характеристики миниклубней картофеля сорта Солнечный при аэрогидропонном                          

выращивании с разной плотностью расположения растений, шт. 

 

Варианты 

опыта 

Среднее кол-во 

миниклубней с 

одного растения, 

шт. 

Средняя масса 

одного ми-

никлубня, г. 

Максимальная 

масса одного 

миниклубня, г 

Минимальная 

масса одного 

миниклубня, г 

Количество 

миниклубней 

с 1 м2, шт. 

55 растений/м2 30,35±1,30 9,17±0,30 35,56 0,11 1 669 

27 растений/м2 25,20±0,82** 12,83±0,77* 37,12 0,13 680 

21 растение/м2 15,60±0,54*** 13,56±1,08* 40,10 0,15 328 
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Примечания: * – отличия достоверны с р < 0,05 по сравнению с контролем; ** – отличия достоверны 

с р<0,01 по сравнению с контролем; *** – отличия достоверны с р < 0,001 по сравнению с контролем. 

 

Как видно из представленной таблицы, максимальная урожайность миниклубней с                   

одного растения картофеля сорта Солнечный отмечена в варианте с самой высокой плотно-

стью посадки (55 растений/1 м2), минимальная – в варианте с самой низкой плотностью               

(21 растение/1 м2). При этом с увеличением плотности посадки уменьшалась средняя масса 

одного миниклубня. Тем не менее самым экономичным вариантом среди представленных 

является вариант с плотностью расположения растений 55 растений/1 м2, так как даже при 

некотором снижении массы миниклубней наблюдается существенное увеличение их уро-

жайности с 1 м2. 

 
Таблица 8 – Фракционный состав миниклубней сорта Солнечный полученных при аэрогидропонном 

выращивании 

Вариант 

опыта 

Фракции 

Самая мелкая  

(0–1,5 г), % 

Мелкая  

(1,5–4 г), % 

Средняя  

(4–10 г), % 

Крупная  

(> 10 г), % 

55 растений/м2 27,02 18,41 16,16 38,41 

27 растений/м2 20,79 16,97 28,54 33,70 

21 растений/м2 15,95 17,87 29,54 36,63 

 

Результаты фракционного анализа (таблица 8) подтверждают вывод, касающийся тен-

денции снижения средней массы миниклубня при увеличении плотности посадки растений. 

Тем не менее доля миниклубней, пригодных для дальнейшего использования в семеновод-

стве (средняя и крупная фракции), по вариантам отличается незначительно и во всех изучае-

мых вариантах составляет более 50 %. 

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

При увеличении плотности посадки растений картофеля сорта Солнечный на аэрогид-

ропонных установках наблюдается уменьшение их высоты на 100-е сутки выращивания, а 

также уменьшается средняя масса одного миниклубня: 13,56 г в варианте 21 растение/м2, 

12,83 г в варианте 27 растений/м2 и 9,17 г в варианте 55 растений/м2. Максимальная урожай-

ность миниклубней с одного растения картофеля отмечена в варианте с самой высокой плот-

ностью посадки (55 растений/ 1 м2) – 30,35 шт.  

Самым экономически выгодным вариантом для выращивания растений картофеля 

сорта Солнечный на аэрогидропонных установках с целью получения миниклубней среди 

изученных является вариант с плотностью расположения растений 55 растений/ 1 м2. 
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 The paper discusses the effect of various planting densities on the growth, development and yield 

of improved potatoes of the "Solnechniy" variety. 3 variants of planting density have been consid-

ered: 55 plants/m2; 27 plants/m2 and 21 plants/m2. The following parameters of cultivated micro-

plants have been studied: height, length of the root system, number of leaves and internodes, shoot 

weight, root system weight. An assessment of the productivity of potato plants and the fractional 

composition of the obtained minitubers is given. It is shown that the most cost-effective option 

among those presented is the option with a plant density of 55 plants/1 m2. 
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