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Аннотация: В статье приводятся данные по влиянию некоторых 

штаммов Pseudomonas Migula на адаптацию растений Rubus occidentalis 

Cumberland, полученных методом in vitro, к условиям внешней среды. 

Выявлено положительное влияние обработки торфяного субстрата перед 

высадкой растений малины на адаптацию суспензией, содержащей штаммы 

бактерий Pseudomonas в разведении 1:5 на длину корней и высоту растений. 

Среди изученных штаммов штамм Pseudomonas putida P82 в разведении 1:5 и 

Pseudomonas protegens P4-2 в разведении 1:10 выступают в качестве 

ингибиторов образования количества междоузлий и длины корней.  
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Abstract: The article provides data on the effect of some Pseudomonas Migula 

strains on the adaptation of Rubus occidentalis Cumberland plants obtained by the in 

vitro method to environmental conditions. The positive effect of peat substrate 

treatment before planting raspberry plants on adaptation with a suspension containing 

Pseudomonas bacteria strains at a dilution of 1: 5 on root length and plant height was 

revealed. Among the strains studied, the Pseudomonas putida P82 strain at a 1: 5 

dilution and Pseudomonas protegens P4-2 at a 1:10 dilution act as inhibitors of the 

formation of the number of internodes and root length. 

Key words: adaptation, in vitro, Rubus occidentalis Cumberland, 

Pseudomonas strains. 

 

Для быстрого размножения различных видов растений широкое 

применение в практике питомниководства нашел метод клонального мик-

роразмножения. Этот метод стал промышленным для многих культур, в том 

числе и для малины [1].  

Эффективность клонального микроразмножения растений рода Rubus L. 

во многом зависит от генотипических факторов, влияние которых проявляется 

в способности к росту меристем, размножению и укоренению [2, 3]. По мнению 

большинства исследователей, одним из наиболее трудоемких и уязвимых 

этапов клонального микроразмножения является адаптация регенерантов к 

нестерильным условиям: гибель пробирочных растений может быть весьма 

существенной и достигать 50% и более [4, 5]. Высокая чувствительность 

микрорастений к стрессам и большие потери при адаптации заставляют искать 

пути увеличения их приживаемости в стрессовых условиях [7, 8] и активизации 

ростовых процессов на ранних этапах доращивания, именно поэтому успешный 

перенос растений в нестерильные условия делает возможным промышленное 

микроклональное размножение [9, 10, 11]. 

В опытах ряда исследователей было показано, что внесение комплексных 

микробных препаратов позитивно влияет на физиологическое состояние и 

метаболизм растений и обеспечивает снижение стрессовой нагрузки на 

регенеранты в период адаптации [12]. Это в свою очередь позитивно 

сказывается на процессах роста, интенсивности укоренения и проценте выхода 

стандартных саженцев. Бактерии Pseudomonas chlororaphis согласно 

литературным данным известны благодаря ингибированию развития 
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фитопатогенных грибов [13]. Pseudomonas protegens рассматриваются в 

качестве бактерий, продуцирующих биологические активные вещества, 

тормозящие развитие патогенной микрофлоры [14]. Pseudomonas putida в 

литературе рассматривается в качестве микроорганизма симбионта 

синтезирующего предшественники гормонов растений, тем самым способствуя 

мобилизации питательных веществ и продуцирующего антибиотики [15]. 

Таким образом, применение препаратов, содержащих штаммы бактерий рода 

Pseudomonas Migula, могут облегчить переход регенерантов Rubus occidentalis 

Cumberland к самостоятельному минеральному питанию и фотосинтезу в 

асептических условиях, сократить потери микрорастений и вместе с тем 

ускорить их рост после пересадки ex vitro. 

Целью настоящего исследования было изучить влияние подготовки 

субстрата с использованием суспензий, содержащих различные штаммы 

бактерий Pseudomonas Migula. – Pseudomonas chlororaphis 16H, Pseudomonas 

protegens P4-2 и Pseudomonas putida P82, на ростовые процессы in vitro 

растений Rubus occidentalis Cumberland на этапе адаптации.  

Для адаптации к нестерильным условиям укорененные in vitro растения 

малины высаживались в рассадные кассеты с объемом ячейки 50 мл, 

заполненные минерализованным торфяным субстратом. Перед высадкой 

растений, субстрат в рассадных кассетах проливали до полного смачивания 

растворами, содержащими штаммы бактерий Pseudomonas chlororaphis 16H, 

Pseudomonas protegens P4-2 и Pseudomonas putida P82 в разведениях с водой 1:5 

и 1:10. В качестве контроля выступали растения, обработанные после высадки в 

субстрат водой без добавок. Кассеты с высаженными растениями размещались 

в парниках. В течение 30 дней влажность в парниках плавно снижали. После 

завершения процесса адаптации проводили оценку некоторых 

морфометрических параметров растений.  

Полученные данные по влиянию обработки субстратов различными 

штаммами Pseudomonas Migula на морфометрические показатели надземной и 

подземной частей растений Rubus occidentalis Cumberland представлены на 

рисунках 1, 2. 
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Рис. 1. Влияние обработки субстрата штаммами Pseudomonas Migula 

на морфометрические показатели надземной части растений Rubus 

occidentalis Cumberland при адаптации к условиям ex vitro 

 

Растения, полученные методом in vitro, до адаптации имели разное 

количество междоузлий и отличались по средним значениям высоты растений. 

После завершения адаптации у растений, высаженных в субстрат обработанный 

суспензией содержащей изученные штаммы Pseudomonas Migula, количество 

междоузлий оказалось выше, чем у контрольных растений во всех вариантах, за 

исключением обработки субстрата Pseudomonas putida P82 в разведении 1:5. 

Несмотря на неравномерность длинны побегов малины в начале эксперимента 

можно с уверенностью констатировать, что процент приростов при 

использовании всех изученных штаммов Pseudomonas Migula и при всех 

разведениях был выше чем в контроле, где прирост составил 62,7%, а при 

использовании обработки штаммами минимальный прирост составил 68,75% 



RESEARCH SUCCESS 2021 
 

162 
МЦНП «Новая наука» 

при использовании штамма Pseudomonas chlororaphis 16H и разведении 1:10 и 

максимальный прирост 169,9% при использовании штамма Pseudomonas 

protegens P4-2 в разведении 1:5. Использование при обработки субстратов 

изученных штаммов Pseudomonas в разведение культур к 1:5 давало большие 

приросты, по сравнению с разведением 1:10. 

 

 

Рис. 2. Влияние обработки субстрата штаммами Pseudomonas Migula 

на развитие корневой системы растений Rubus occidentalis Cumberland 

при адаптации к условиям ex vitro 

 

На рисунке 2 видно, что количество корней увеличивается при обработки 

всеми штаммами Pseudomonas, за исключением Pseudomonas protegens P4-2. 

Обработка субстратов также приводит и к увеличению длины корней Rubus 

occidentalis Cumberland в разведении 1:5 по сравнению с контролем, а в 

разведении 1:10 со всеми штаммами длина корней оказалась ниже, чем в 
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контроле, при этом наиболее сильным ингибитором выступали бактерии 

Pseudomonas protegens P4-2.  

Проведенное исследование позволило установить, что на этапе адаптации 

растений Rubus occidentalis Cumberland полученных методом in vitro к 

нестерильным условиям, обработка субстрата штаммами бактерий Pseudomonas 

в разведении 1:5 достоверно увеличивает длину корней и высоту растений. 

В качестве ингибитора образования междоузлий выступил штамм Pseudomonas 

putida P82 в разведении 1:5, а ингибитора образования и роста корней 

Pseudomonas protegens P4-2 в разведении 1:10. 

Исследование выполнено при поддержке гранта Министерства науки и 

высшего образования РФ в рамках государственного задания по теме 

«Разработка и внедрение в практику комплексных физико-химических методов 

оценки состояния растений для решения задач направленного формирования 

устойчивых культурфитоценозов различного функционального назначения в 

условиях промышленных и аграрных предприятий» для создания лаборатории 

физико-химических методов исследования растений. 
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