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Резюме. Для ускорения селекционного процесса были проведены исследования по поиску морфологических, 

б11ох11мических и микробиологических маркеров устойчивости малины к Botrytis ci11erea Pers. Объе�,.,ами ис
следований являлись листья сортов и форм, различных по устойчивости к серой гнили. С помощью световой 
микроскопии установили, что на абаксиальной стороне листа устойчивых сортов имеются множественные 
трихомы (волоски), которые размещены не только по жилкам, но и в межж�тковом пространстве, а также 
находятся часто расположенные мелкие железки желтого цвета. На абаксиальной стороне листа воспрш1мчи
вых сортов редкие трихомы располагаются по центральной жилке листа. железок не наблюдается. Методом 
электронной микроскопии показано, что адаксиальная сторона устойчивых сортов настолько густо покрыта 
переплетающимися волосками разной длины, что кутикула не просматривается. У восприимчивых сортов 
волоски реже, можно увидеть кутикулу. Проведенный корреляционный анализ содержания в листьях мине
ральных веществ и степени поражения сортов малины Bolrytis сiпегеа выявил среднюю и слабую зависимости 
между этими показателями. что не позволяет использовать их в качестве надежных маркеров устойчивости 
к серой гнили плодов. В результате анализа метаболомного профиля установлено, что устойчивые сорта в 
составе эпикутикулярного слоя листьев содержат повышенное количество (в 1,5-23,6 раза) соединений, об
ладающих антимикробным (фунпщидным) действием: лигноцериновая, декановая, nеларгоновая кислоты; 
этилгаллат. арабинофураноза, 1-бутанамин. которые можно считать биохимическими маркерами устойчиво
сти к В. cinerea и использовать для ранней диагностики сеянцев. Из листьев устойчивого сорта 'Жар-Птица' и 
отборной формы № 11-165-1 О выделены штаммы культивируемых форм ЭБ с установленной антнфунгальной 
а�,.,ивностью по отношению к Botrytis cinerea. 
Ключевые слова: малина. сорт, устойчивость, серая гниль плодов, Bot,ytis cinerea Pers .. световая микроскопия. 
химический состав, эндофитные бактерии. 
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Abstract. To accelerate the breeding process, studies were conducted to identify morphological, biochemical, and mi-
crobiological markers of raspberry resistance to Botrytis cinerea Pers. The research objects were leaves of cultivars and 
forms differing in their resistance to gray mold. Using optical microscopy, we found that the abaxial surface of resistant 
cultivar leaves had multiple trichomes (hairs) not only along the veins, but also in the interveinal spaces. Moreover, 
closely spaced yellow glandules were discovered there as well. On the abaxial leaf surface of susceptible cultivars, rare 
trichomes were located along the primary leaf vein (midrib). No glandules were observed. Electron microscopy convinc-
ingly demonstrated that the adaxial side of resistant cultivars was so densely covered with intertwined hairs of different 
lengths that the plant cuticle was not visible. In susceptible cultivars, the hairs were sparse, and the cuticle could be seen. 
The correlation analysis between the mineral content in the leaves and the extent of damage to raspberry cultivars by 
Botrytis cinerea revealed a medium and weak dependence between these indicators. Thus, they cannot be used as reliable 
markers of resistance to gray mold of fruits. As a result of metabolomic profile analysis, resistant cultivars were found 
to contain an increased amount (1.5-23.6 times) of compounds with antimicrobial (fungicidal) action in the composition 
of the epicuticular layer of leaves. They are as follows: lignoceric, decanoic (capric), pelargonic acids, as well as ethyl 
gallate, arabinofuranose, 1-butanamine. These compounds can be considered biochemical markers of resistance to B. 
cinerea and used for early seedling disease diagnosis. Strains of cultivated endophytic bacteria forms with established 
antifungal activity against Botrytis cinerea were isolated from the leaves of the resistant cultivar Zhar-Ptica and selected 
form No. 11-165-10. 
Keywords: raspberry, cultivar. resistance, gray mold of fruits, Botrytis cinerea Pers., optical microscopy, chemical com-
position, endophytic bacteria. 
Acknowledgments. The research was conducted on the topic FGUW-2022-0009 «Creation of raspberry cultivars tolerant 
to Botrytis cinerea Pers. based on anatomical and morphological, as well as physiological and biochemical resistance 
markers» of the Federal Horticultural Center for Breeding, Agrotechnology and Nursery. 

Введение 

Серая гниль плодов, вызываемая возбудителем 
Botrytis cinerea Pers., является одной из самых 

распространенных и опасных болезней растений рода 
Rubus [1]. Она поражает не только генеративные, но и 
вегетативные органы малины. В отдельные годы, бла-
гоприятные для развития гриба, потери урожая могут 
достигать 50-76 % [2]. Кроме того, Botrytis cinerea на-
носит существенный ущерб в период послеуборочно-
го хранения плодов, что делает его одним из наиболее 
вредоносных патогенов малины. 

Оптимальные условия для развития Botrytis cinerea 
складываются при температуре 20-25 С и наличии 
капельной влаги [3]. В сухую погоду споры гриба 
не способны прорастать и остаются в латентном со-
стоянии. Основное заражение происходит во время 
цветения, но наиболее сильно болезнь проявляется в 
период созревания урожая в дождливую погоду. Пора-
женные костянки покрываются серым налетом, гриб 
быстро распространяется по всему плоду, захватывая 
плодоложе, а иногда и цветоножку. Эти споры способ-
ствуют вторичному инфицированию генеративных и 
вегетативных органов растений [4]. Пораженные пло-
ды непригодны для использования в свежем виде и 
для переработки. 

Среди существующего сортимента малины отсут-
ствуют сорта, иммунные к этому заболеванию. Вместе 
с тем, наблюдается сортовая специфичность устойчи-
вости к Botrytis cinerea. Так, в Ленинградской области 
наиболее восприимчивым оказался сорт 'Золотые Ку-
пола' (развитие болезни 99,4 %), а самым устойчивым 
- сорт 'Геракл' (развитие болезни 25,3 %) [5]. В на-
ших ранних исследованиях относительную устойчи-
вость к ботритиозу проявляли сорта 'Атлант', 'Брил-
лиантовая', 'Жар-Птица', 'Карамелька', 'Driscolls 
Maravilla' [6]. Следовательно, имеются предпосылки 
для отбора форм и ведения селекционного процесса в 
направлении создания сортов малины, устойчивых к 
серой гнили плодов. 

Объективную оценку поражаемое™ исходных 
форм и гибридного потомства Botrytis cinerea в по-
левых условиях можно проводить только в сезоны 
с избыточным увлажнением. Для ускорения селек-
ционного процесса и получения возможности диа-
гностики сеянцев на ранних этапах нами были про-
ведены исследования по поиску морфологических, 
биохимических и микробиологических маркеров 
устойчивости малины к Botrytis cinerea в лаборатор-
ных условиях. 
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Материал и методика исследований 
Исследования выполнялись в 2022-2024 гг. Объек-

тами изучения были листья 12 сортов ( 'Атлант' , 'Жар-
Птица', 'Медвежонок' , 'Карамелька' , 'Пингвин ' , 
'Поклон Казакову', 'Подарок Кашину' , 'Оранжевое 
Чудо', 'Салют' , 'Margarita ' , 'Maravilla ' , 'Enrosadira ') 
и 5 отборных форм (№№9-113-1, 1-60-1, 1-135-31, 
10-165-11, 11-165-10) малины. Микроскопические и 
биохимические исследования эпикутикулярного слоя 
листьев проводили в лаборатории аналитической био-
химии и физиологии сельскохозяйственных растений 
ФГБНУ ФНЦ Садоводства по следующим методикам: 
световая микроскопия в соответствии с правилами 
работы на микроскопе; визуализация микроскуль-
птуры объектов и определение зольных элементов в 
соответствии с правилами работы на аналитическом 
растровом электронном микроскопе (РЭМ) и «Ме-
тодическими рекомендациями по выполнению ана-
лиза методом энергодисперсионной спектрометрии 
на аналитическом РЭМ» [7]; метаболомный анализ с 
использованием «Методики подготовки проб и про-
ведения ГХМС-анализа» [8]; идентификацию ве-
ществ ГХМС-анализа осуществляли по параметрам 
удерживания и масс-спектрам библиотеки NIST-5 
National Institute of Standards and Technology (США); 
определение фотосинтетических пигментов в соот-
ветствии с «Chlorophylls and carotenoids: Pigments of 
photosynthetic biomembranes» [9]. В отделе агрохимии 
и почвоведения ФГБНУ ФНЦ Садоводства определя-
ли содержание антоцианов в листьях малины в соот-
ветствии со «Спектрофотометрическим определени-
ем содержания антоцианов в винограде» [10]; углево-
ды - методом капиллярного электрофореза на системе 

«Капель-105М» [И] ; содержание в листьях основных 
элементов минерального питания - по К. Е. Гинз-
бург и Г. М. Щегловой [12]; учет численности ЭБ в 
листьях - методом Коха путем выделения культиви-
руемых форм эндофитных бактерий из поверхност-
но стерилизованных образцов листьев и посева на 
плотных питательных средах TSA (богатая среда) и 
R2A-arap (обедненная среда), подсчетом таксономи-
ческих единиц с помощью счетчика колоний Scan 
500. Тесты на антифунгальную активность по отно-
шению к возбудителю Botritis cinerea проводили ме-
тодом «колодцев» на картофельно-декстрозном агаре. 
Фунгицидную активность оценивали по диаметру зон 
ингибирования. Корреляционный анализ выполняли 
в соответствии с «Методикой полевого опыта» [13]. 

Результаты исследований 
Морфологические исследования листьев предва-

рительно устойчивых ( 'Атлант', 'Карамелька', 'Жар-
Птица') и восприимчивых ( 'Пингвин' , 'Оранжевое 
Чудо', 'Подарок Кашину') к Botrytis cinerea Pers. со-
ртов позволили установить различия абаксиальной и 
адаксиальной сторон листа. Исследования, выполнен-
ные методом световой микроскопии, показали, что на 
абаксиальной стороне листа устойчивых сортов име-
ются множественные трихомы (волоски), которые раз-
мещены не только по жилкам, но и в межжилковом 
пространстве, и часто расположенные мелкие железки 
желтого цвета (рис. 1 а, б). На абаксиальной стороне 
листа восприимчивых сортов редкие трихомы распо-
лагаются по центральной жилке листа, железок не на-
блюдается (рис. 1 с). 

Рис. 1. Абаксиальные стороны листьев: а, б-устойчивого сорта 'Атлант', 
с - восприимчивого сорта 'Подарок Кашину', световая микроскопия, 2022 г. 

Fig. 1. Abaxial leaf surfaces: a, b - t h e resistant cultivar 'Atlant', 
с - the susceptible cultivar 'Podarok Kashinu', optical microscopy. 2022 

Методом электронной микроскопии получена до-
полнительная информация о морфологических осо-
бенностях листьев. Установлено, что на поверхности 
листьев устойчивых сортов четко просматриваются 
часто расположенные короткие трихомы, в основном 
вдоль жилок и микрожилок листа, и реже - длинные 
(рис. 2). На абаксиальной стороне листьев восприим-
чивых сортов трихом в несколько раз меньше, распо-
лагаются они значительно реже, но преимущественно 

это длинные волоски. При детальном рассмотрении 
обнаружено, что у устойчивого сорта 'Атлант' корот-
кие волоски представлены двумя размерами - средней 
длиной 96,32 мкм и 38,42 мкм. На листьях восприим-
чивого сорта 'Оранжевое Чудо' средняя длина корот-
ких трихом составила 92,49 мкм. Размеры длинных 
волосков у этих сортов примерно равны и составляют 
180-200 мкм. 

Садоводство и виноградарство 
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Рис. 2. Абаксиальные стороны листьев устойчивого сорта 'Атлант' (слева) и восприимчивого 
сорта 'Оранжевое Чудо' (справа), электронная микроскопия, 2022 г. 

Fig. 2. Abaxial leaf surfaces of the resistant cultivar 'Atlant' (left) and the susceptible cultivar 
'Oranzhevoe Chudo' (right), electron microscopy. 2022 

Адаксиальная сторона листьев у всех сортов покры-
та множественными извитыми трихомами, и различия 
между устойчивыми и восприимчивыми сортами мето-
дом световой микроскопии установить сложно. Мето-
дом электронной микроскопии убедительно показано, 
что адаксиальная сторона устойчивых сортов (рис. 3 а) 

настолько густо покрыта переплетающимися воло-
сками разной длины, которые возвышаются над по-
верхностью листа, что кутикула не просматривается. 
У восприимчивых сортов волоски реже, можно видеть 
кутикулу (рис. 3 б). 

Рис. 3. Адаксиальные стороны листьев: а - устойчивый сорт 'Атлант', 
б - восприимчивый сорт 'Оранжевое Чудо', электронная микроскопия, 2022 г. 

Fig. 3. Adaxial leaf surfaces: a - t h e resistant cultivar 'Atlant'. 
b - the susceptible cultivar "Oranzhevoe Chudo". electron microscopy. 2022 

Основываясь на данных о том, что микроэлементы 
выполняют роль сигнальных молекул в 
устойчивости растений к микроорганизмам [14] и их 

поступление в растения генетически обусловлено, 
было предположено, что содержание макро- и 
микроэлементов в листьях может быть одним из 
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маркерных признаков устойчивости сортов малины к что накопление в листьях как отдельных зольных 
Botrytis cinerea. Энергодисперсионный анализ показал, элементов, так и их суммы зависит от сорта (табл. 1). 

Таблица 1. Содержание макро- и микроэлементов в листьях малины, масс %, 2022 г. 
Table 1. Macro- and micronutrient content in raspberry leaves, wt %. 2022 

Устойчивые сорта Восприимчивые сорта 
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Na 0,013 0,025 0.345 0,265 0 0,145 0 0.038 0.225 0.138 

Mg 5,04 6,985 6.183 4.435 3,98 3,395 6.185 5,59 7,238 4,845 

Si 0.885 0,32 1,0125 0.6775 0.41 1,583 0,95 0,965 1,095 0,493 

P 4,008 2,923 3,105 3.583 4,63 5.845 3.728 3.7 4.633 4,408 

S 0,255 0.353 0,18 0.303 0.647 0.455 0,3975 0.248 0,443 0.343 

CI 1.123 0.133 0,195 0,245 0,78 0.493 2.795 0.163 0,295 0.473 

к 5.085 5,518 11,4 7,58 11.863 10,66 13.32 8,023 8,788 11.11 

Са 10,483 8,55 5,665 10,23 3,8 4,207 6.383 8.49 7.215 4,218 

Mn 0.14 0.313 0,203 0,233 0 0.13 0,105 0,865 0.073 0 

Fe 0,295 0.148 0.135 0,35 0,367 0 0,043 0 0.63 0.43 

Co 0 0,453 0.555 0,215 0,173 0,195 0,11 0,53 0,263 0,035 

Ni 0.4 0,193 0,29 0 0.427 0.343 0.41 0.545 0,565 0,7 

Cu 0 0 0,995 1,17 0.143 0 0,06 0.025 0,148 0,145 

Zn 0.4425 0.185 0 0 0 1.06 0 0.65 0,353 0,133 

Se 0,095 0.2 0.08 0.055 0,093 0.098 0.1 0.12 0,113 0.298 

Mo 1.088 0,57 2.1425 1.65 0.95 1.38 1.385 1.93 1.29 1.573 

Наибольшим содержанием минеральных веществ 
характеризовались сорта 'Атлант' (32,485 масс %), 
'Подарок Кашину' (33,363 масс %) и 'Пингвин ' (35,97 
масс %). При этом сорт 'Атлант' отличался повышен-
ной устойчивостью к Botrytis cinerea, сорт 'Подарок 
Кашину' - повышенной восприимчивостью, сорт 
'Пингвин' - высокой восприимчивостью. Последо-
вательность содержания элементов в листьях устой-
чивых и восприимчивых сортов в порядке убывания 
различалась и в среднем выглядела следующим об-
разом: устойчивые сорта - K>Ca>Mg>P>Mo>Si>Cl 
>Cu>S>Co>Ni>Fe>Mn>Na>Zn>Se; восприимчивые 
сорта - K>Ca>Mg>P>Mo>Si>Cl>Ni>Zn>S>Mn>Co 
> Fe>Se>Na>Cu. Однако внутри этих групп указан-
ные последовательности строго не соблюдались. 

Проведенный корреляционный анализ содержания 
в листьях минеральных веществ и степени пора-
жения сортов малины Botrytis cinerea выявил сред-
нюю отрицательную связь (г= 0,47) с накоплением 
Са, т.е. при увеличении содержания Са в органах 
растений снижается степень поражения грибом. 
Это согласуется с ранее проведенными исследова-
ниями на землянике, где установлено ингибирую-
щее действие Са на развитие Botrytis cinerea [15]. 
Обнаружена средняя положительная связь (г=0,62) 
с накоплением К, что, однако, противоречит лите-
ратурным данным [16]. Для уточнения этой связи 
необходимо повторить анализ или определить со-
держание К другими методами. Показатель от-
ношения содержания Са/(К + Mg), по данным 
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Аналогичная тенденция установлена при анализе 
листьев, определенных по методу по К. Е. Гинзбург 
и Г. М. Щегловой [12], отобранных осенью 2024 г. по 
окончании вегетации растений (табл. 2). 

Таблица 2. Содержание в листьях основных элементов питания, 2024 г., % 
Table 2. Content of essential nutrients in leaves, 2024, % 

Сорт Са Mg К N 

'Атлант' 
'Жар-Птица' 
'Enrosadira' 
№ 11-165-10 
Среднее 

'Оранжевое Чудо' 
'Пингвин' 
"Салют" 
"Подарок Кашину" 
Среднее 

1.1 

1.5 
1.6 

1.6 
1,45 

1.9 
1.0 

1,3 
1.6 

1.3 

устойчивые 
0,24 
0,55 
0,30 
0,49 
0.40 

восприимчивые 
0.73 
0,30 
0,55 
0,43 
0,50 

1,36 
0,75 
0.90 
0.93 
0,99 

1.23 
1.36 
0.58 
1,00 
1,04 

2.20 

1.07 
1,81 

2,00 

1.77 

1.91 
1.81 
1,69 
1,69 

1.78 

При этом показатель отношения содержания Са/(К 
+ Mg) для устойчивых сортов был равен 1,04, для вос-
приимчивых - 0,84, что на 19,2 % ниже. Не выявлено и 
существенной разницы в накоплении N в листьях эти-
ми группами сортов, что не позволяет использовать со-
держание минеральных веществ в качестве надежных 
маркеров устойчивости к серой гнили плодов. 

ГХМС-анализ эпикутикулярного слоя листьев ма-
лины показал, что компонентный состав экстрактов 

(количество химических соединений на хроматограм-
мах) у сортов существенно различался. Так, на осно-
вании базы данных установлено, что у сорта 'Жар-
Птица' идентифицировано 21 химическое соединение, 
а у сорта 'Атлант' - 39. Содержание основных 14 иден-
тифицированных веществ, относящихся к органиче-
ским кислотам и углеводам, также имело сортовую 
специфичность (табл. 3). 

Таблица 3. Содержание метаболитов в экстрактах эпикутикулярного слоя листьев, % (июль 2023 г.) 
Table 3. Metabolite content in leaf epicuticular layer extracts, % (July 2023) 
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% шкалы пиков 

1 11:02 Пеларгоновая кислота 2.10 0,68 5,29 0.99 0,30 0.83 
2 12:15 Декановая кислота 1,25 - 2,84 - 0.12 -

3 12:55 Салициловая кислота 1,15 - 1.71 - 0.25 0,62 
4 13:13 1 -Бутанамин 3.35 2.48 5.21 2.06 0.69 1,45 
5 16:11 Арабинофураноза 1.45 0.84 1.92 0.99 0,38 
6 17:40 Этилгаллат 1.31 - 1,47 - - -

7 18:32 Пальмитиновая кислота 7,97 4.16 13.87 2.94 1.37 7,33 
8 18:56 Кофейная кислота 0,80 - 1,79 - 0,39 1.00 
9 20:18 Стеариновая кислота 1.52 1.66 3.34 0.6 0.31 2,04 
10 22:47 Докозанол 3.54 1,21 5,36 0.89 0.31 2.51 
11 24:34 Лигноцериновая кислота 2.88 - 10,31 - - -

12 27:13 1-Гексакозанол 33,39 15,51 34.36 11,78 27.24 15.55 
13 31:31 1 -Октакозанол 7.75 5,31 11,18 4.74 6.25 6,94 
14 35:59 1 -Триакозанол 5,87 3,32 11.00 5.49 4.47 8.47 
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Все 14 веществ были идентифицированы лишь в 
листьях сорта 'Атлант' с повышенной устойчивостью 
к Botrytis cinerea и сорта 'Поклон Казакову' со сред-
ней устойчивостью. Соответственно, у этих генотипов 
и суммарное содержание метаболитов было тоже наи-
большим. При этом сорт 'Атлант' был абсолютным ли-
дером по максимальному накоплению биохимических 
веществ. В эпикутикулярном слое листьев этого сорта 
содержалось в 1,6 раза больше стеариновой кислоты 
и в 1,8 раза больше кофейной кислоты, чем в воспри-
имчивом сорте 'Оранжевое Чудо'. Содержание сали-
циловой, пальмитиновой и декановой кислот было в 
6,8,10,1 и 23,6 раза выше, чем у восприимчивого сорта 
'Пингвин'. 

Накопление пеларгоновой, декановой, салици-
ловой, пальмитиновой кислот, арабинофуранозы, 
1-бутанамина, 1 -гексакозанола, 1-октакозанола в 
эпикутикулярном слое листьев среднеустойчивого 
сорта 'Поклон Казакову' также превышало их содер-
жание в восприимчивых сортах 'Пингвин ' , 'Оран-
жевое Чудо' и средневосприимчивом сорте 'Подарок 
Кашину' . При этом необходимо отметить, что пере-
численные соединения обладают антимикробными 
свойствами [17, 18]. Этилгаллат и лигноцериновая 
кислота обнаружены лишь в восковом слое листьев 
сортов 'Поклон Казакову' и 'Атлант ' . 

Корреляционный анализ содержания метаболи-
тов и степени поражения листьев Botrytis cinerea 
подтвердил высокую отрицательную связь с нако-
плением пальмитиновой кислоты (г=-0,67), докоза-
нола (г=-0,70), лигноцериновой кислоты (г=-0,75), 
декановой кислоты (г=-0,77), этилгаллата (г=-0,78), 
пеларгоновой кислоты (г=-0,78). Но наиболее силь-
ная обратная связь (г=-0,94) установлена между со-
держанием арабинофуранозы и восприимчивостью 
к серой гнили, а также содержанием 1-бутанамина 
(рис. 4). Следовательно, эпикутикулярный воск ли-
стьев малины, содержащий повышенное количество 
перечисленных соединений, является барьером за-
щиты от поражения Botrytis cinerea Pers. 

-0,57 | 
-0,31 

•0,48 ' 
-0,75 | 

-0,94 ' 
-0,94 ' 

•0,78 ' 

-0,7 — 
-0,63 ' 

-0,67 -
•0,39 ' 

1-Октакозанол 

Лигноцериновая кислота 

Стеариновая кислота 

Пальмитиновая кислота 

-0,77 ' 
-0,78 • 

-0,59 > Салициловая кислота 

Пеларгонош кислота 
-1 -0,8 -0,6 -0,4 -ОД о 

Рис. 4. Корреляционная зависимость (г) степени 
восприимчивости генотипов малины к Botrytis cinerea Pers. 

от содержания метаболитов в листьях 
Fig. 4. Correlation (г) of the degree of susceptibility 

of raspberry genotypes to Botrytis cinerea Pers. with metabolite 
content in leaves 

Анализ генотипов малины по содержанию ара-
бинофуранозы позволил разделить сорта на две 
группы (рис. 5). В первую группу вошли восприим-
чивые сорта 'Оранжевое Чудо' и 'Пингвин ' , во вто-
рую - генотипы со средней поражаемостью ( 'По-
дарок Кашину ' , 'Жар-Птица ' ) . Средневосприимчи-
вый сорт 'Поклон Казакову' находился на некото-
ром удалении от группы, но он содержал несколько 
большее количество арабинофуранозы. Сорт 'Ат-
лант ' , отличающийся повышенной устойчивостью 
к патогену и содержащий наибольшее количество 
вещества, не вошел ни в одну из групп. Необходи-
мо отметить, что все сорта расположились вдоль 
линии прогноза. Незначительно отдалялись лишь 
сорта 'Пингвин ' и 'Жар-Птица ' , при этом отбор 
устойчивых генотипов по содержанию арабинофу-
ранозы можно проводить с долей вероятности 89 %. 
Похожее распределение устойчивости сортов было 
и по содержанию 1-бутанамина. 
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§4 х X 3 
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Атлант 
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Содержание арабинофуранозы 

2,5 

Рис. 5. Зависимость степени поражения листьев 
Botrytis cinerea Pers. от содержания арабинофуранозы 

Fig. 5. Dependence of the extent of damage to leaves 
by Botrytis cinerea Pers. on arabinofuranose content 

Определение содержания в листьях малины 
фотосинтетических пигментов (хлорофилл а и Ь, 
каротиноиды), суммы фенольных соединений, ан-
тоцианов, сахарозы, глюкозы, фруктозы не выявило 
достоверных связей со степенью поражения гриба. 
Лишь крайние группы сортов по устойчивости (с 
повышенной устойчивостью к Botrytis cinerea и с 
высокой восприимчивостью) имели небольшие раз-
личия в накоплении в листьях хлорофилла а и ка-
ротиноидов (табл. 4). Среди генотипов со средней 
устойчивостью и с повышенной восприимчивостью 
были представители как с низким, средним, так и 
высоким уровнем содержания этих веществ. Коэф-
фициент корреляции содержания хлорофилла а со-
ставил -0,45, каротиноидов -0,51, что недостаточно 
для использования их в качестве биохимических 
маркеров устойчивости к Botrytis cinerea. 
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Таблица 4. Содержание фотосинтетических пигментов и суммы фенольных соединений в листьях сортов 
малины, август 2023 г. 
Table 4. Content of photosynthetic pigments and total phenolic compounds in leaves of raspberry cultivars, August 2023 

Экетрагент 95 % спирт, 
мг/г навески 

Сорт, форма хлорофилл 
каротиноиды 

а Ъ 

Сумма фенольных соединений 
мг-экв. галловой кислоты/г 

навески 

с повышенной устойчивостью к Botrytis cinerea Pers. 
№9-113-1 1.5464 0.6157 0,3144 9,132 
'Карамелька" 2.6017 1.0521 0,4925 12.180 
'Атлант* 1.4690 1.0997 0,0971 14.412 
№ 11-165-10 2,2352 0.8146 0,4912 25.476 

со средней устойчивостью к Botrytis cinerea Pers. 
"Жар-Птица" 1,3156 0.9657 0,0889 10,524 
№ 1-60-1 1,3543 0,5810 0,2729 17.364 
'Поклон Казакову' 1,2794 0,9469 0,0774 18.156 
№ 1-135-31 1,1332 0.4299 0,2653 19,272 

с повышенной восприимчивостью к Botrytis cinerea Pers. 
№ 10-165-11 1.8250 0,7406 0,4048 11,670 
'Подарок Кашину' 1,3072 0,9650 0,1043 12.072 
'Салют' 0.7002 0,3784 0,1606 18.900 

с высокой восприимчивостью к Botrytis cinerea Pers. 
'Пингвин' 1.3647 1,0058 0,0651 11.712 
"Оранжевое Чудо' 1,1080 0.8181 0,0762 13,240 

Известно, что эндофитная микробиота является 
важным фактором адаптационной способности рас-
тений [19]. У форм с высоким уровнем адаптации от-
мечено увеличение частоты тестирования бактерий, 
подавляющих рост грибных патогенов в чистом виде и 
в составе смешанной инфекции [20]. Численность куль-
тивируемых форм эндофитных бактерий, выделенных 
из листьев малины осенью 2024 г., существенно раз-
личалась по сортам. При этом наименьшее количество 

ЭБ в листьях на питательной среде TSA было у устойчи-
вого сорта 'Атлант' (1913 КОЕ/г), а на среде R2A-arap -
у устойчивой формы №11-165-10 (5344 КОЕ/г) (табл. 5). 
Наибольшей численностью культивируемых форм эн-
дофитных бактерий отличался среднеустойчивый сорт 
'Жар-Птица' (на питательной среде TSA - 46539; на 
среде R2A-arap - 106730 КОЕ/г). В целом по сортам не 
выявлено явной зависимости между численностью ЭБ в 
листьях и степенью пораженности Botrytis cinerea. 

Таблица 5. Численность культивируемых форм эндофитных бактерий в листьях малины 
Table 5. Number of culturable forms of endophytic bacteria in raspberry leaves 

Сорт, форма 
Численность ЭБ в листьях, КОЕ/г 

Сорт, форма 
TSA R2A-arap 

с повышенной устойчивостью к Botrytis cinerea Pers. 
'Атлант' 
'Enrosadira" 
№ 11-165-10 

"Жар-Птица' 

'Подарок Кашину' 
'Салют' 

'Пингвин' 
'Оранжевое Чудо' 

1913 
5550 
2291 

со средней устойчивостью к Botrytis cinerea Pers. 
46539 

с повышенной восприимчивостью к Botrytis cinerea Pers. 
7100 
3340 

с высокой восприимчивостью к Botrytis cinerea Pers. 
2870 
8774 

32826 
61967 
5344 

106730 

73480 
13760 

38019 
25419 
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По культурально-морфологическим признакам 
было выделено 7 культивируемых на питательных сре-
дах форм эндофитных бактерий, с которыми были про-
ведены тесты на антифунгальную активность по отно-
шению к возбудителю Botritis cinerea. Из них только у 
двух установлена антифунгальная активность: штамм 
№ 1070-11— выделен из листьев растений среднеустой-
чивого сорта 'Жар-Птица' и № 1072-It - из листьев 
растений отборной формы с повышенной устойчиво-
стью № 11-165-10. Присутствие штаммов культиви-
руемых форм ЭБ с антифунгальной активностью по 
отношению к Botritis cinerea в листьях устойчивых и 
их отсутствие у восприимчивых сортообразцов может 
свидетельствовать об их устойчивости к данному фи-
топатогену, что требует дальнейших исследований. 

Заключение 
1. Проведенные микроскопические исследования 

выявили морфологические особенности абаксиальной 
и адаксиальной сторон листьев малины устойчивых и 
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