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Реферат. Исследования проведены с целью выявления гистологических реакций в побегах 
ремонтантной малины в качестве аспекта ростостимулирующего действия предпо-
садочной обработки корневой системы саженцев штаммами сапротрофных бактерий 
рода Bacillus. Наблюдения в модельном эксперименте выполнены в 2017–2018 гг. в произ-
водственных насаждениях ремонтантной малины сельскохозяйственной артели «Сады 
Сибири» Новосибирской области. Растения обрабатывали перед посадкой путем зама-
чивания корневой системы в рабочей жидкости, содержащей биоагент в концентрации 
1×105 КОЕ/мл. По совокупности ростостимулирующих эффектов наиболее эффектив-
ное комплексное действие на растения ремонтантной малины оказывала предпосадоч-
ная обработка штаммом B. subtilis ВКПМ В-10641 и смесевым препаратом Фитоп 8.67: 
количество побегов замещения увеличивалось на 45–69 %, длина побегов замещения – на 
16–20 %, количество междоузлий – в 1,2 раза относительно контроля. Под влиянием этих 
же бактериальных биоагентов в побегах ремонтантной малины установлено повышение 
толщины перидермы на 20–25 % относительно контроля, увеличение количества слоев 
перидермы на 12–35 %, суберинизированных (вызревших) слоев перидермы – на 30–48 %, 
толщины ксилемы – на 12–22 %. Во влиянии на растения малины штамма B. subtilis 
ВКПМ В-10641 и препарата Фитоп 8.67 доказана закономерность одновременного сти-
мулирования ростовых процессов в побегах замещения и формирования зрелой перидермы, 
выполняющей роль иммунологического барьера в отношении фитопатогенов, вредителей 

и абиотических стресс-факторов.
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Abstract. The studies were carried out with the aim of revealing histological reactions in the shoots 
of remontant raspberries as an aspect of the growth-stimulating effect of pre-planting treatment of 
the root system of seedlings with strains of saprotrophic bacteria of the genus Bacillus. The observa-
tions in the model experiment were carried out in 2017-2018 in the production plantings of remontant 
raspberries of the agricultural artel “Sady Sibiri” in the Novosibirsk Region. Plants were treated be-
fore planting by soaking the root system in a working fluid containing a bioagent at a concentration 
of 1×105 CFU / ml. In terms of the totality of growth-stimulating effects, the most effective complex 
effect on remontant raspberry plants was provided by pre-planting treatment with B subtilis strain 
VKPM B-10641 and a mixture preparation Fitop 8.67. The number of replacement shoots increased 
by 45–69%, the length of replacement shoots - by 16–20%, the amount internodes - 1.2 times relative 
to control. Under the influence of the same bacterial bioagents in the shoots of remontant raspber-
ries, an increase in the thickness of the peridermis by 20–25% relative to the control, an increase 
in the number of peridermal layers by 12–35%, suberinized (matured) layers of the peridermis by 
30–48%, and the thickness of xylem by 12 –22% was observed. B subtilis VKPM B-10641 strain and 
Fitop 8.67 influence raspberry plants, the regularity of simultaneous stimulation of growth processes 
in the replacement shoots and the formation of mature peridermis. So it acts as an immunological 

barrier against phytopathogens, pests and abiotic stress factors. So the research proved it.

Биологические препараты активно ис-
пользуются в садоводстве и питомниковод-
стве для увеличения продуктивности и устой-
чивости культурных растений к биотическим 
и абиотическим факторам, а также повышения 
экологической безопасности производства 
и получаемой продукции [1–3]. Установлено, 
что сапротрофные бактерии рода Bacillus не 
только защищают растение от фитопатоген-
ных организмов вследствие наличия антаго-
нистических свойств, но одновременно могут 
иммунизировать растения, регулировать рост, 
развитие и продуктивность ремонтантной ма-
лины, а также повышать почвенную микро-
биологическую активность. Комплексное 
влияние бактериальных биоагентов обуслов-

лено их способностью разлагать органиче-
ские вещества и повышать доступность для 
растений элементов питания, выделять био-
логически активные метаболиты, стимулиру-
ющие рост растений (в частности, ауксины, 
жасмонаты, этилен), антибиотики, ферменты 
(хитиназу) и другие вещества, вызывающие 
у растений индукцию резистентности к фито-
патогенам [4–6].

Выявлено, что ремонтантные сорта мали-
ны более восприимчивы к грибным инфекци-
ям стеблей, так как на 2–3 недели позже фор-
мируют вызревшую перидерму и ксилему, 
выступающие в роли иммунологических ба-
рьеров [7], по сравнению с малиной обычно-
го типа плодоношения [8]. В условиях искус-
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ственного заражения через повреждения эпи-
дермиса грибом Fusarium sambucinum Fuck. 
установлено, что при недостаточном уровне 
вызревания и развития перидермы и ксиле-
мы он вызывает значительную некротизацию 
внутренних тканей побегов по сравнению 
с сортами обычного типа плодоношения, по-
этому могут потребоваться дополнительные 
меры защиты побегов ремонтантной малины 
[9, 10].

Цель исследования – выявление гисто-
логических реакций в побегах ремонтантной 
малины в качестве аспекта ростостимулиру-
ющего действия предпосадочной обработки 
корневой системы штаммами сапротрофных 
бактерий рода Bacillus.

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ  
ИССЛЕДОВАНИЙ

Исследования проведены в 2017–2018 гг. 
на производственных посадках ремонтант-
ной малины в сельскохозяйственной арте-
ли «Сады Сибири» (СХА «Сады Сибири») 
Новосибирской области в подзоне дрениро-
ванной лесостепи Приобья. Почва опытного 
участка – серая лесная среднесуглинистая, 
предшественник – черный пар. Погодные ус-
ловия периодов вегетации в оба года исследо-
ваний были благоприятны для роста малины: 
в 2017 г. температура превышала среднемно-
голетнюю норму на 0,8 °C, по осадкам наблю-
далось превышение нормы на 23 %, в 2018 г. 
температура соответствовала норме, по осад-
кам превышение составило 13 %.

Объектами исследования являлись ремон-
тантная малина сорта Недосягаемая (селекции 
ВСТИСП, г. Москва), штаммы сапротрофных 
бактерий рода Bacillus: B. amyloliquefaciens 
ВКПМ В-10643, B. amyloliquefaciens ВКПМ 
В-10642, B. subtilis ВКПМ В-10641, B. 
licheniformis ВКПМ В-10562, экспери-
ментальный препарат Фитоп 8.67 – смесь 
трех штаммов: B. amyloliquefaciens ВКПМ 
В-10642, B. amyloliquefaciens ВКПМ В-10643, 
B. subtilis ВКПМ В-10641 (производитель – 
ООО НПФ «Исследовательский центр»), гу-

миновый препарат Феникс 0,1 % (производи-
тель – ООО «НПП Теллура-бис», г. Бийск).

Повторность в модельном опыте пяти-
кратная – 5 растений на 1 вариант. Площадь 
питания 1 растения – 3 м 2. Способ нанесения 
биоагентов – замачивание корневой системы 
саженцев малины в рабочей жидкости, содер-
жащей биоагент в концентрации 105 КОЕ/мл. 
Расход рабочей жидкости на 1 вариант – 2 л. 
Расход штамма биоагента – по 0,2 мл на вари-
ант. Экспозиция – 2 ч.

Морфологическое и анатомо-гистологи-
ческое изучение побегов малины проводи-
ли согласно известным методикам [11, 12]. 
Учитывали показатели роста побегов заме-
щения малины, состояние тканей в них опре-
деляли при помощи микроскопических из-
мерений в гистологических срезах стеблей 
в ярусе 15–20 см от основания (зона наиболь-
шей восприимчивости к грибным болезням), 
степень опробковения перидермы оценивали 
после окрашивания гистологических срезов 
cуданом-3.

Статистическая обработка эксперимен-
тальных данных выполнена методом много-
факторного дисперсионного анализа [13] с ис-
пользованием пакета прикладных компьютер-
ных программ SNEDECOR для Windows [14].

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ  
И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

Предпосадочная обработка бактериаль-
ными штаммами и посадка растений в опыте 
проведены 31 мая 2017 г. Высаженные рас-
тения имели равномерный фон по биометри-
ческим показателям. В течение периода ве-
гетации происходила адаптация и формиро-
вание надземной системы растений малины. 
Выпадов среди опытных растений не отме-
чено. Итоговые учеты в оба года наблюдений 
проведены во второй декаде сентября.

Средняя длина продуктивных побе-
гов замещения в контроле в 2017 г. соста-
вила в конце вегетации 36,5 см (табл. 1). 
Статистически достоверное (Р<0,05) её уве-
личение доказано в вариантах с применени-
ем B. amyloliquefaciens ВКПМ В-10642 и B. 



«Вестник НГАУ» –3 (56)/2020 79

АГРОНОМИЯ

Таблица 1
Влияние предпосадочной обработки корневой системы саженцев бактериальными штаммами  
на рост побегов замещения ремонтантной малины в первый и второй годы жизни насаждений  

(учеты во второй декаде сентября) 
Influence of pre-planting treatment of the root system of seedlings with bacterial strains on the growth  

of shoots replacing remontant raspberries in the first and second years of plant life  
(counts in the second decade of September)

Вариант Длина по-
бега, см

Количество 
междоузлий  

на побег

Количество 
побегов на  
растение

Диаметр стебля (мм) 
на высоте 15–20 см 
от основания побега

2017 г.
Контроль 36,5 13,3 3,0 4,3
Феникс, 0,1 % 38,6 16,4* 3,2 4,4
B. amyloliquefaciens ВКПМ В-10643 39,7 15,7* 2,3 4,6*
B. amyloliquefaciens ВКПМ В-10642 51,0* 17,2* 2,0 3,7
B. subtilis ВКПМ В-10641 48,8* 16,6* 4,2* 5,1*
Фитоп 8.67 40,4 14,0 5,4* 5,1*
B. licheniformis ВКПМ В-10562 35,5 14,8 2,5 4,5*

2018 г.
Контроль 89,0 29,3 3,8 7,4
Феникс, 0,1 % 89,6 29,6 5,4* 7,5
B. amyloliquefaciens ВКПМ В-10643 84,7 29,0 4,3 7,7*
B. amyloliquefaciens ВКПМ В-10642 98,2* 32,2* 5,2* 8,1*
B. subtilis ВКПМ В-10641 102,4* 31,0 5,6* 8,6*
Фитоп 8.67 105,0* 32,0* 6,0* 8,7*
B. licheniformis ВКПМ В-10562 95,5 30,8 4,5* 8,7*

Среднее за 2 года
Контроль 62,8 21,3 3,4 5,9
Феникс, 0,1 % 64,1 23,0 4,3* 6,0
B. amyloliquefaciens ВКПМ В-10643 62,2 22,3 3,3 6,1*
B. amyloliquefaciens ВКПМ В-10642 74,6* 24,7* 3,6 5,9
B. subtilis ВКПМ В-10641 75,6* 23,8* 4,9* 6,9*
Фитоп 8.67 72,7* 23,0 5,7* 6,9*
B. licheniformis ВКПМ В-10562 65,5 22,8 3,5 6,6*
НСР05 по вариантам 6,7 2,1 0,7 0,2
НСР05 по годам 3,6 1,1 0,4 0,1

* Статистически достоверно выше контроля (Р<0,05).

subtilis ВКПМ В-10641 – на 12,3–14,5 см 
(34–40 %). На второй год жизни насаждений 
длина контрольных побегов достигла 89,0 см. 
Стимулирующее действие подтвердилось 
в вариантах с B. amyloliquefaciens ВКПМ 
В-10642, B. subtilis ВКПМ В-10641, а также 
мощно проявилось при использовании препа-
рата Фитоп 8.67 – увеличение на 9,2–16,0 см 
(10–18 %). В среднем за два года указанные 
биоагенты стимулировали рост побегов на 

9,9–12,8 см (15,8–20,4 %) относительно кон-
троля, что превышало (Р<0,05) действие 
в эталонном варианте с применением препа-
рата Феникс.

В контроле в 2017 г. сформирова-
лось в среднем 13,3 междоузлия на побег. 
Стимулирование роста междоузлий на про-
дуктивных побегах достоверно доказано в ва-
риантах с обработкой обоими штаммами B. 
amyloliquefaciens и B. subtilis ВКПМ В-10641– 



80 «Вестник НГАУ» – 3(56)/2020

АГРОНОМИЯ

на 2,4–3,9 междоузлия на растение (на 18–
30 % относительно контроля), на одинаковом 
уровне с препаратом Феникс. В 2018 г. коли-
чество междоузлий увеличивалось в вари-
антах с B. amyloliquefaciens ВКПМ В-10642 
и препаратом Фитоп 8.67 на 2,7–2,9 междоуз-
лия на растение (на 9–10 %). В среднем за два 
года достоверные стимулирующие эффекты 
проявились в вариантах с B. amyloliquefaciens 
ВКПМ В-10642 и B. subtilis ВКПМ В-10641 – 
увеличение количества междоузлий соответ-
ственно на 16 и 12 %. В остальных вариантах 
слабые тенденции стимулирования статисти-
чески не доказаны.

Количество продуктивных побегов заме-
щения (способных дать урожай), сформиро-
ванных одним растением, в 2017 г. в контроль-
ном варианте составило 3,0 побега на рас-
тение. Статистически достоверное (Р<0,05) 
увеличение количества побегов выявлено 
в вариантах с применением штамма B. subtilis 
ВКПМ В-10641 и препарата Фитоп 8.67 – на 
1,2–2,4 побега на растение. В 2018 г. эффект 
стимулирования роста побегов выявлен во 
всех вариантах (кроме B. amyloliquefaciens 
ВКПМ В-10643) – увеличение на 0,5–2,2 по-
бега на растение при 3,8 побега на растение 
в контроле. В среднем за два года достовер-
ный эффект сохранился в вариантах с приме-
нением B. subtilis ВКПМ В-10641 и препарата 
Фитоп 8.67 – увеличение количества побегов 
на 0,9–1,3 побега на растение, что в варианте 
с обработкой B. subtilis соответствовало уров-
ню эталона, а в варианте с Фитоп 8.67 суще-
ственно (в 1,4 раза, Р<0,05) превышало уро-
вень стимулирующего действия эталонного 
препарата Феникс 0,1 %.

Средний диаметр стебля в ярусе 15–20 см 
от основания побега в 2017 г. в контрольном 
образце составил 4,3 см. Статистически до-
стоверное увеличение толщины стебля дока-
зано в вариантах с обработкой штаммами B. 
subtilis ВКПМ В-10641, B. licheniformis ВКПМ 
В-10562, B. amyloliquefaciens ВКПМ В-10643 
и препаратом Фитоп 8.67 – на 0,2–0,8 мм. 
В 2018 г. достоверное утолщение стебля от-
мечено во всех вариантах с применением био-
агентов – на 4–18 % относительно контроля, 

где средний диаметр стебля составил 7,4 мм. 
В результате в среднем за 2 года достовер-
ные эффекты стимулирования роста стеблей 
малины в толщину доказаны в вариантах 
с обработкой штаммами B. amyloliquefaciens 
ВКПМ В-10643, B. subtilis ВКПМ В-10641, 
B. licheniformis ВКПМ В-10562 и препаратом 
Фитоп 8.67 – на 4–17 %, причем в последних 
трех вариантах стимулирующие эффекты 
превосходили действие эталонного препарата 
Феникс.

Обобщая изученные аспекты ростости-
мулирующего действия биоагентов на ремон-
тантную малину по морфологическим пока-
зателям, следует констатировать более высо-
кую эффективность и стабильность штамма 
B. subtilis ВКПМ В-10641 и смесевого пре-
парата Фитоп 8.67, которые при этом в боль-
шинстве случаев превосходили эталонный 
уровень.

В онтогенезе растений малины формиро-
вание морфологических признаков органов, 
в частности побегов, обусловлено процес-
сами роста и развития их тканей. Изучение 
влияния предпосадочной обработки корне-
вой системы саженцев ремонтантной малины 
штаммами сапротрофных бактерий на гисто-
логическом уровне показало различную ре-
акцию отдельных тканей на данный биотиче-
ский фактор (табл. 2). Проявилась противопо-
ложная направленность реакции покровных 
тканей, особенно эпидермиса и паренхимы 
первичной коры, которые в ряде вариантов 
уменьшались в толщине в сравнении с более 
глубоко расположенными тканями – от пери-
дермы до сердцевинной паренхимы, размеры 
которых увеличивались. В частности, тол-
щина эпидермиса статистически достовер-
но уменьшалась в вариантах с применением 
штаммов B. amyloliquefaciens ВКПМ В-10642, 
B. licheniformis ВКПМ В-10562 и Фитоп 
8.67 – на 3,8–6,2 мкм (16–26 %) относитель-
но контроля. Толщина паренхимы первичной 
коры сокращалась в вариантах с обработкой 
B. licheniformis ВКПМ В-10562 и Фитоп 8.67 
на 25,1–35,3 мкм (26–37 %) в сравнении с кон-
тролем. В остальных вариантах изменения 
толщины данных тканей, как и колленхимы, 
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имели в основном схожую тенденцию, но ста-
тистически не подтверждались.

Толщина перидермы достоверно увели-
чивалась под влиянием предпосадочной об-
работки штаммом B. subtilis ВКПМ В-10641 
и препаратом Фитоп 8.67 – на 10,0–13,0 мкм 
(20–25 %) относительно контроля, количе-
ство слоев перидермы возрастало на 0,5–1,5 
слоя (12–35 %) в вариантах с применени-
ем всех бактериальных штаммов, кроме B. 
amyloliquefaciens ВКПМ В-10643. Количество 
вызревших (окрашенных) слоев перидермы 
к концу вегетации возрастало на 0,3–0,9 слоя 
(13–48 %) в сравнении с контролем в вариан-
тах со штаммами B. subtilis ВКПМ В-10641, 
B. licheniformis ВКПМ В-10562 и препаратом 
Фитоп 8.67. При этом только в вариантах со 
штаммом B. subtilis ВКПМ В-10641 и пре-
паратом Фитоп 8.67 эффект стимулирования 
лучшего вызревания (суберинизации) пери-
дермы стабильно проявлялся в оба года на-
блюдений (рис. 1). Следует отметить, что 
стимулирующее действие бактериальных 
штаммов на рост и вызревание перидермы 
соответствовало уровню аналогичных эффек-

тов в эталонном варианте с применением гу-
минового препарата Феникс.

Толщина флоэмы увеличивалась в вари-
антах с обработкой обоими штаммами вида B. 
amyloliquefaciens, а также штаммом B. subtilis 
ВКПМ В-10641 – на 13,3–28,0 мкм (14–30 %). 
Камбиальный слой сильнее разрастался в ва-
риантах с применением B. amyloliquefaciens 
ВКПМ В-10642 и B. licheniformis ВКПМ 
В-10562 – соответственно на 12,8 и 9,7 мкм 
(12 и 9 %). Данные эффекты превосходили 
действие на побеги гуминового препарата 
Феникс.

Толщина ксилемы в контроле составила 
679,4 мкм. Достоверное её увеличение отно-
сительно контроля зафиксировано в вариан-
тах с применением штамма B. subtilis ВКПМ 
В-10641 – на 109,9 мкм (14 %) и препарата 
Фитоп 8.67 – на 169,1 мкм (25 %) со слабой 
тенденцией превышения уровня эффекта 
в эталонном варианте с применением гумино-
вого препарата Феникс. В остальных вариан-
тах с применением бактериальных штаммов 
на массиве данных за два года можно отме-

Таблица 2
Влияние предпосадочной обработки корневой системы саженцев бактериальными штаммами  

на формирование тканей в побегах замещения ремонтантной малины 
(среднее за 2017–2018 гг., учеты во 2–3-й декадах сентября) 

Influence of pre-planting treatment of the root system of seedlings with bacterial strains  
on the formation of tissues in the shoots of replacing remontant raspberries 

(average for 2017-2018, counts in the 2nd-3rd decades of September)

Варианты

Толщина, мкм Количество Толщина, мкм

эпи-
дерми-

са

кол-
ленхи-

мы

паренхи-
мы пер-
вичной 
коры

пери-
дермы

слоев 
пери-
дермы

зрелых 
слоев 

перидер-
мы

флоэ-
мы

кам-
бия

ксиле-
мы

сердце-
винной 
парен-
химы

Контроль 23,7 44,3 96,6 51,2 4,3 1,9 92,7 105,3 679,4 3663,7
Феникс, 0,1 % 20,3** 49,3 99,2 65,5* 5,3* 2,6* 88,7 99,7 776,4* 3597,4
B. amyloliquefaciens 
ВКПМ В-10643 23,5 49,5 106,8 46,7 4,5 2,0 106,0* 112,0 711,1 3915,4*

B. amyloliquefaciens 
ВКПМ В-10642 19,8** 42,0 84,5 51,2 4,8* 1,9 106,4* 118,2* 726,7 4033,8*

B. subtilis ВКПМ 
В-10641 23,0 51,8 99,2 61,2* 5,3* 2,5* 120,7* 105,0 789,3* 4421,0*

Фитоп 8.67 20,8** 42,4 71,5** 64,1* 5,8* 2,8* 98,7 97,3 848,5* 4487,1*
B. licheniformis ВКПМ 
В-10562 19,8** 38,5 61,3** 49,4 5,3* 2,2* 103,0 115,0* 767,3 4249,9*

НСР05 2,7 7,9 12,5 9,2 0,5 0,3 11,5 9,6 97,1 247,6

* Статистически достоверно выше контроля (Р<0,05). 
         ** Статистически достоверно ниже контроля (Р<0,05).
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тить лишь недоказанную тенденцию стиму-
лирования роста ксилемы.

При анализе ежегодных эффектов в росте 
ксилемы под влиянием предпосадочной обра-
ботки биоагентами статистически достовер-
но (Р<0,05) установлена стабильная в тече-
ние двух лет реакция стимулирования только 
в одном варианте – с препаратом Фитоп 8.67: 

утолщение ткани на 150 мкм (24 %) в 2017 г. 
и на 164 мкм (20 %) в 2018 г. (рис. 2).

Толщина сердцевинной паренхимы в кон-
трольном варианте составила в среднем 
3663,7 мкм. Достоверное её увеличение дока-
зано во всех вариантах с применением бакте-
риальных штаммов – на 7–23 % относитель-
но контроля при отсутствии положительного 

Рис.  2. Влияние предпосадочной обработки корневой системы бактериальны-
ми штаммами на толщину ксилемы в однолетних стеблях ремонтантной малины 
в первый и второй годы жизни насаждений (2017 и 2018 гг.) (НСР05 по препаратам –  

97,1 мкм; НСР05 по годам – 51,9)
Influence of pre-planting treatment of the root system with bacterial strains on the thick-
ness of xylem in annual stems of remontant raspberries in the first and second years of 

plant life (2017 and 2018) (НСР05 for preparations – 97.1 μm; НСР05 for years – 51.9)

11 
 

 
Рис. 1. Влияние предпосадочной обработки корневой системы 

бактериальными штаммами на общее количество зрелых слоев перидермы в 
однолетних стеблях ремонтантной малины в первый и второй годы жизни 
насаждений (2017 и 2018 гг.) (НСР05 по препаратам – 0,3 слоя; НСР05 по годам – 
0,2)  

Рис. 1. Влияние предпосадочной обработки корневой системы бактериальными 
штаммами на общее количество зрелых слоев перидермы в однолетних стеблях 

ремонтантной малины в первый и второй годы жизни насаждений (2017 и 2018 гг.) 
(НСР05 по препаратам – 0,3 слоя; НСР05 по годам – 0,2)

Influence of pre-planting treatment of the root system with bacterial strains on the total 
number of mature layers of periderm in annual stems of remontant raspberries in the 

first and second years of plant life (2017 and 2018) (НСР05 for preparations – 0.3 layers; 
НСР05 for years – 0,2)
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эффекта в варианте с гуминовым препаратом 
Феникс.

В связи с доказанным стимулированием 
роста ксилемы и других внутренних тканей 
стеблей уменьшение толщины покровных 
тканей, по-видимому, объясняется не инги-
бированием их роста, а механическим на-
тяжением и сжатием на цилиндре из глубже 
расположенных тканей в результате мощно-
го разрастания последних. Данное явление 
с аналогичным механизмом действия у ма-
лины ранее отмечалось, в частности, как 
прямая причина растрескивания коры вслед-
ствие стимулирования ростовых процессов 
побегов в условиях садовой культуры, когда 
экологические условия освещенности на от-
крытом месте произрастания, обеспечения 
водой и минеральным питанием превышают 
потребности малины как изначально лесного 
растения [15].

Увеличение толщины ксилемы как важ-
ный ростостимулирующий эффект приводит 
к усилению данной проводящей ткани, кото-
рая обеспечивает восходящий ток в стеблях, 
их снабжение водой и минеральными веще-
ствами, поглощенными корнями из почвы, 
и служит основой для стимулирования роста 
побегов. Существенно важным результатом 
действия бактериальных штаммов является 
доказанная, в частности, в вариантах с пред-
посадочной обработкой штаммом B. subtilis 
ВКПМ В-10641 и препаратом Фитоп 8.67, 
закономерность стимулирования формиро-
вания общего количества слоев перидермы 
и количества её вызревших слоев в сочета-
нии со стимулированием роста ксилемы. 
В остальных вариантах проявилась анало-
гичная, хотя и статистически недоказанная 
тенденция. Таким образом, внесением бак-
териальных штаммов гармонично стимули-
руются одновременно и ростовые процессы, 
и формирование защитной ткани перидермы, 
которая выполняет в стеблях малины роль 

иммунологического барьера в отношении 
фитопатогенов, вредителей и абиотических 
стресс-факторов.

По совокупности наиболее важных ро-
стостимулирующих эффектов, полученных 
в проведенных исследованиях, наиболее эф-
фективное комплексное действие на растения 
ремонтантной малины оказывала предпоса-
дочная обработка штаммом B. subtilis ВКПМ 
В-10641 и смесевым препаратом Фитоп 8.67.

ВЫВОДЫ

1. В условиях модельного эксперимента 
в 2017–2018 гг. доказано стимулирующее дей-
ствие предпосадочной обработки корневой 
системы саженцев штаммами сапротрофных 
бактерий рода Bacillus на ростовые процессы 
растений ремонтантной малины. Наиболее 
эффективное комплексное действие оказы-
вала предпосадочная обработка штаммом B. 
subtilis ВКПМ В-10641 и смесевым препара-
том Фитоп 8.67 – количество побегов замеще-
ния увеличивалось на 45–69 % относительно 
контроля, длина побегов замещения – на 16–
20 %, количество междоузлий на 1 побеге – 
в 1,2 раза.

2. Под влиянием этих же биоагентов 
в стеблях побегов замещения ремонтантной 
малины установлено увеличение толщины 
перидермы на 20–25 % относительно контро-
ля, количества слоев перидермы – на 12–35, 
суберинизированных (вызревших) слоев пе-
ридермы – на 30–48, толщины ксилемы – на 
12–22 %.

3. Во влиянии на растения малины штам-
ма B. subtilis ВКПМ В-10641 и препарата 
Фитоп 8.67 доказана закономерность одно-
временного стимулирования ростовых про-
цессов в побегах замещения и формирования 
зрелой перидермы, выполняющей роль имму-
нологического барьера в отношении фитопа-
тогенов, вредителей и абиотических стресс-
факторов.
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