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Выращивание миниклубней картофеля и топинамбура 
в условиях водно-воздушной культуры 
с использованием искусственного освещения

Рассмотрен способ выращивания миниклубней картофеля и топинамбура в водно-воздушной среде 
в условиях искусственного освещения. При выращивании миниклубней использовались аэрогидропон-
ные модули, дифференцированный режим питания и различный качественный состав питательной среды, 
в зависимости от стадии роста и развития растений. В результате исследований выявлены особенности 
роста и развития растений и клубнеобразования, проведен анализ структуры урожая миниклубней, полу-
ченных в водно-воздушной культуре в условиях искусственного освещения. Среднее количество стандарт-
ных миниклубней в расчете на 1 растение составило 15,3 шт. по сорту Жуковский ранний, 17 шт. по сорту 
Ред Скарлетт, 8,7 шт. по сорту Инноватор и 11 шт. по сорту Наташа. Среднее количество миниклубней 
по сорту топинамбура Скороспелка в расчете на 1 растение составило 17,3 шт. В результате исследова-
ния установлено, что использование аэрогидропонных устройств с комбинированной системой питания 
при выращивании оригинальных семян в условиях искусственного освещения позволяет увеличить ко-
личественный выход миниклубней в расчете на одно растение и снизить стоимость единицы продукции 
в сравнении с традиционными способами производства миниклубней в горшечной культуре в тепличных 
условиях. На производство одного миниклубня картофеля и топинамбура было затрачено соответственно 
1,35 и 1,38 кВт электроэнергии. Экспериментально подтверждена целесообразность использования данно-
го метода, позволяющего регулировать процесс клубнеобразования и создавать наиболее благоприятные 
условия для выращивания миниклубней.
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Введение. Одной из приоритетных задач яв-
ляется углубление исследований по методологии 

управления продукционным процессом формиро-
вания урожая и качества продукции [1, 2]. Кругло-
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годичное выращивание миниклубней картофеля, 
осуществляемое в основном в теплицах зимнего 
типа, связано с высокими производственными за-
тратами, что существенно ограничивает возможно-
сти широкого использования этого способа в про-
цессе оригинального семеноводства картофеля.

В оригинальном семеноводстве широко ис-
пользуются технологии клонального размножения 
in vitro микрорастений с дальнейшим производ-
ством миниклубней в условиях контролируемой 
среды [3‑5]. Новые способы клонального микро-
размножения меристемного материала существен-
но усовершенствовали способы получения про-
бирочных микроклубней и позволили успешно 
использовать их для выращивания миниклубней 
в условиях вегетационных сооружений различных 
типов и конструкций [6].

Массовое производство микроклубней в про-
бирочной культуре позволяет существенно мини-
мизировать затраты в условиях с регулируемой сре-
дой, но, как правило, получаемые in vitro клубни, 
в основном очень мелкие (0,2…0,7 г или 3…8 мм 
в диаметре) [7].

Современные производители оригинальных се-
мян картофеля проявляют заинтересованность в ис-
пользовании высокоэффективных способов произ-
водства, основанных на применении аэрогидропон-
ных технологий. Данные технологии позволяют 
увеличить продолжительность клубнеобразования 
и успешно выращивать микроклубни размером 
от 10 г и выше [8, 9]. Значительная экономия до-
стигается также за счет оптимизации светового ре-
жима при выращивании микроклубней в условиях 
искусственного освещения [9‑12].

Наиболее эффективным способом выращивания 
на сегодняшний день, в отношении понесенных 
затрат на весь технологический процесс, оказал-
ся способ выращивания в условиях естественного 
освещения на аэрогидропонных культивационных 
установках, оборудованных комбинированной 
аэрогидропонной системой питания. При данном 
способе было получено свыше 57 миниклубней кар-
тофеля размером более 10 мм (в подсчетах не учи-
тывались клубни размером менее 10 мм) с наимень-
шими прямыми затратами электроэнергии [13].

Минимизация затрат в процессе выращивания 
миниклубней остается актуальной задачей изуче-
ния и разработки новых эффективных способов по-
лучения оригинального семенного материала.

Цель исследований – определение эффектив-
ности выращивания миниклубней картофеля и то-
пинамбура в условиях искусственного освещения 
с использованием аэрогидропонных установок 
с комбинированной системой питания.

Материал и методы. В качестве опытных об-
разцов были использованы следующие сорта карто-
феля: Жуковский ранний, среднеранний сорт Инно-
ватор, среднеспелые сорта Ред Скарлетт и Наташа. 
По культуре топинамбура – сорт Скороспелка.

Выращивание миниклубней осуществлялось 
на аэрогидропонных устройствах, оборудованных 

комбинированной аэрогидропонной системой пи-
тания. Для выращивания миниклубней картофеля 
использовался аэрогидропонный модуль с четырь-
мя секциями по 30 посадочных мест, размещенных 
по схеме 90 × 200 мм, общей площадью 2,88 м2. 
Установка оснащалась тремя лампами ДНАТ‑400 
обеспечивающими освещенность в пределах 
12…14 тыс. люкс на 1 м2, и водяным насосом мощ-
ностью 600 Вт.

Для выращивания миниклубней топинамбура 
применялась аэрогидропонная установка с 20 по-
садочными ячейками, размещенными по схеме 
180 × 200 мм с общей площадью 0,72 м2, осна-
щенная одной лампой ДНАТ‑250 и одним насосом 
мощностью 350 Вт (рис. 1, 2).

Процесс выращивания начинался с высадки 
пробирочных растений непосредственно на аэро-
гидропонное устройство без предварительного 
подращивания микрорастений. Перед высад-
кой растения аккуратно и тщательно очищались 
от остатков агаризованной среды для предотвра-
щения попадания остатков агар-агара в систему 
активного питания.

В целях оптимизации питания на каждой стадии 
развития растений использовались разные по каче-
ственному составу питательные смеси.

На начальной стадии развития (в первые 
30 дней) картофель обрабатывали питательным 
раствором со следующим содержанием макросолей 
в растворе в (мг/л): N(228), P(48), K(296), Ca(150), 
Mg(21), pH(5,5…6,5), ЕС(0,9); на второй фазе раз-
вития клубней картофеля (в течение 10 дней) – 
N(142), P(48), K(296), Ca(93), Mg(21), pH(5,5…6,5), 
ЕС(0,7); на третьей фазе, включая вегетацию, в ос-
нове питательной среды применялись N(160), P(48), 
K(331), Ca(93), Mg(34), pH(5,5…6,5), ЕС(1,1).

Растения топинамбура выращивались 
на питательном растворе со следующим содержа-
нием макросолей в растворе (мг/л): N(112), P(48), 
K(236), Ca(115), Mg(50), pH(5,5…6,5), ЕС(0,9), 
pH(5,5…6,5), ЕС(1,1). Содержание микросолей 
в растворе в (мг/л) представлено по формуле Чесно-
кова-Базыриной Fe-ЭДТА(4,42), B(0,51), Mn(0,47), 
Zn(0,06), Cu(0,05), Mo(0,14), Co(0,006), I(0,63). По-
дачу питательного раствора регулировали с помо-
щью таймеров, настроенных на соответствующие 
режимы.

При выращивании клубней картофеля режим 
подачи питательного раствора по периодам веге-
тации осуществлялся по схеме: первые 30 дней – 
1 мин. работы и 9 мин. перерыва; далее в течение 
30 дней – 1 мин. работы и 19 мин. перерыва и следу-
ющие 30 дней вегетации – 1 мин. работы и 29 мин. 
перерыва.

На топинамбуре режим подачи питатель-
ного раствора соответствовал схеме: первые 
30 дней – 1 мин. работы и 9 мин. перерыва; следу-
ющие 30 дней – 1 мин. работы и 19 мин. переры-
ва; дальнейшие 30 дней вегетации – 1 мин. работы 
и 29 мин. перерыва и в течение 90 дней – 1 мин. 
работы и 59 мин. перерыва.
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а� б

Рис. 1. Опытные образцы аэрогидропонных модулей  
для выращивания миниклубней картофеля и топинамбура:  

а – четырехсекционный аэрогидропонный модуль на 120 растений;  
б – аэрогидропонный модуль на 20 растений

а� б 
Рис. 2. Схема размещения растений: 

а – для картофеля (90 × 200 мм); б – для топинамбура (180 × 200 мм)

Измерения рН и ЕС питательного раствора про-
водились 2 раза в неделю; рН раствора поддержи-
вался на уровне 5,5…6,5; ЕС раствора – на уров-
не от 0,9 до 1,3 ppm. Замена раствора проводилась 
со сменой фенологической фазы. Для питания рас-
тений применялись различные по химическому со-
ставу питательные растворы. В период вегетации 
осуществлялось лабораторное тестирование листо-
вых проб растений на вирусную инфекцию методом 
ИФА. Съём клубней производился по достижении 
ими размеров 20…28 мм в диаметре через каждые 
7 дней. После сбора клубни обрабатывались 0,1% 
раствором гипохлорита натрия с последующим 

ополаскиванием в воде в профилактических целях. 
Собранные миниклубни просушивались при высо-
кой относительной влажности воздуха в течение 
3 дней, после чего клубни озеленялись при комнат-
ной температуре в течение 3‑5 суток. Дальнейшие 
операции подготовки клубней к длительному хра-
нению проводились по традиционной технологии 
хранения.

Результаты исследований. Проведенный экс-
перимент показал, что при выращивании в течение 
90 дней вегетации миниклубней картофеля на аэро-
гидропонных установках в условиях искусственно-
го освещения, можно получить с одного растения 
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от 8,7 до 17,0 шт. миниклубней значимых размеров 
(рис. 3, 4).

Структура урожая полученных миниклубней 
представлена в таблице. Среднее количество стан-
дартных миниклубней в расчете на 1 растение соста-
вило 15,3 шт. по сорту Жуковский ранний, 17,0 шт. 
по сорту Ред Скарлетт, 8,7 шт. по сорту Инноватор 
и 11,0 шт. по сорту Наташа. Среднее количество 

миниклубней по сорту топинамбура Скороспелка 
в расчете на 1 растение составило 17,3 шт. Наиболь-
шее количество клубней показал сорт Ред Скарлетт, 
но клубни его были, в основном, мелкой фракции 
7…29 мм по поперечному диаметру. Сорт Инноватор 
дал клубни крупнее, но их количество составило все-
го 8,7 шт./куст. На среднеспелом сорте Наташа клуб-
ни оказались мелкими и небольшого количества.

а� б 
Рис. 3. Общий вид аэрогидропонных установок, ВНИИКХ, 2016:  

а – четырехсекционный аэрогидропонный модуль с растениями картофеля;  
б – модуль с топинамбуром

Сорт Жуковский ранний Сорт Ред Скарлетт Сорт Инноватор Сорт Наташа

Рис. 4. Процесс клубнеобразования и урожай миниклубней картофеля,  
полученный на аэрогидропонной установке в 2016 (ВНИИКХ)
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Насос мощностью 600 Вт за 120 дней пе-
риода вегетации работал 156 часов и потребил 
93,6 кВт электроэнергии. Режим освещения про-
ходил по схеме: 30 дней по 14 часов, следующие 
30 дней по 12 часов, последующие 60 дней по 10 ча-
сов. За 120 дней на освещение тремя лампами сум-
марной мощностью 1200 Вт затрачено 1296 кВт 

электроэнергии. За 120 дней вегетации на освеще-
ние было израсходовано 2016 кВт за 1680 часов ра-
боты. Суммарное потребление электроэнергии со-
ставило 2109 кВт. Таким образом, на производство 
1 миниклубня было затрачено 1,35 кВт электроэ-
нергии (общее количество миниклубней картофеля 
составило 1561 шт.).

Средний выход миниклубней и структура урожая клубней картофеля,  
полученных на аэрогидропонных установках в условиях искусственного освещения

Сорт Выход миниклубней,
шт./1 куст

Структура урожая по фракциям, %
45…70 мм 30…44 мм 15…29 мм 7…4 мм

1. Жуковский ранний 15,3 0,2 4,8 71,0 24,0
2. Ред Скарлетт 17,0 1,0 10,0 60,0 29,0
3. Инноватор 8,7 4,0 29,0 46,0 21,0
4. Наташа 11,0 0,0 1,8 77,0 21,2
Среднее 13,0 - - - -
НСР05 3,31 - - - -

Выращивание миниклубней топинамбура дли-
лось в течение 150 дней, их урожайность в среднем 
составила 17,3 миниклубней с одного растения. Об-
щее количество клубней, полученных с 20 растений 
по сорту Скороспелка, высаженных на площади 

0,72 м2, составило 347 шт. Миниклубни получили 
размером до 55 мм в длину и до 17 мм в поперечном 
сечении (рис. 5). От общего количества миниклуб-
ни размером до 55 мм составили 15%, до 45 мм – 
37%, до 35 мм – 28% и до 25 мм – 20%.

а� б 
Рис. 5. Процесс клубнеобразования и урожай миниклубней топинамбура,  

полученный на аэрогидропонной установке в ВНИИКХ в 2016:  
а – процесс клубнеобразования; б – урожай клубней

За 150 дней насос мощностью 350 Вт потребил 
58,8 кВт электроэнергии. Режим освещения осу-
ществлялся по схеме: 30 дней по 14 часов, следу-
ющие 30 дней по 12 часов, последующие 90 дней – 
по 10 часов. За 150 дней лампа мощностью 250 Вт 
потребила 420 кВт электроэнергии. Суммарное 
потребление электроэнергии составило 478,8 кВт. 
При общем объеме полученных миниклубней то-
пинамбура в количестве 347 шт. на производство 
1 миниклубня было затрачено 1,38 кВт электро-
энергии.

Выводы

Использование аэрогидропонных устройств 
с комбинированной системой питания при выра-
щивании оригинальных семян в условиях искус-
ственного освещения позволяет увеличить коли-
чественный выход миниклубней в расчете на одно 
растение и снизить стоимость единицы продукции 
в сравнении с традиционными способами произ-
водства миниклубней в горшечной культуре в те-
пличных условиях.
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Дальнейшее изучение вопросов о подборе опти-
мальной питательной среды, зависящей от феноло-
гических фаз роста и развития растений, оптими-
зации условий его освещенности, представляется 
актуальным и перспективным направлением для 
будущих исследований с целью возможности регу-
лирования процесса клубнеобразования и создания 
наиболее благоприятных условий для выращивания 
миниклубней.
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The paper considers a method of growing potato and Jerusalem artichoke minitubers in a water-air 
environment under artificial lighting. When growing minitubers, use was made of aerohydroponics modules, 
variable mode of power supply and various nutrients depending on the growth and development stage of plants. 
The studies have revealed the characteristics of growth, plant development and tuber formation, the analysis 
of the harvest structure of minitubers obtained in the water-air environmentunder artificial lighting. The 
average number of standard minitubers per one plant was 15.3 pcs. for the early Zhukovsky variety, 17 pcs. 
for the Red Scarlett variety, 8.7 pcs. for the Innovator variety and 11 pcs. for the Natasha variety. The average 
number of minitubers for the Skorospelka artichoke variety per one plant amounted to 17.3 pcs. In the result, 
the authors have founded that the use of aerohydroplane devices with a combined power supply system in the 
cultivation of original seeds under artificial lighting allows to reach the following goals: to increase quantitative 
yield of minitubers per a plant; to reduce the cost of a unit of production as compared with traditional methods 
of the production of minitubers in a pot-plantgreenhouse environment. The production of one mintuber of potato 
and Jerusalem artichoke has taken 1.35 and 1.38 kW of electricity, respectively. The authors have experimentally 
confirmed the feasibility of using this method, which allows to regulate the process of tuber formation and make 
the most favorable conditions for the cultivation of minitubers.

Key words: potato, Jerusalem artichoke, minitubers, water-air environment, aerohydroponics.
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