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28,1 тыс. руб./га обеспечили гибриды томата Тойво 
F1, Барибине F1, а гибриды огурца Альшаны F1, Киб-
рия F1 – 31,0 и 28,5 тыс. руб./га соответственно.

4. Установлено, что наиболее экономически оправ-
данным при выращивании томата и огурца в теплицах 
при контейнерной технологии является использование 
составов, включающих верховой торф 90 % + 10 % 
биогумуса и верховой торф 80 % + 20% костры льна. 
Так, применение таких составов с вышеуказанными 
компонентами позволило получить условно чистый 
доход при выращивании томата и огурца до 27,6–
39,6 тыс. руб./га и 53,7–57,3 тыс. руб./га соответ-
ственно.
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(Дата поступления статьи в редакцию 12.09.2023)

Проведен анализ антимикробного потенциала фунги-
цидных средств защиты растений в отношении фито-
патогенных бактерий Pseudomonas syringae pv. syringae. 
В условиях in vitro выявлена активность препаратов 
контактного действия на основе гидроксида меди, ман-
коцеба, додина и препарата системного действия на 
основе касугамицина. Установлена различная чувстви-
тельность штаммов Pss к соединениям меди, делану и 
каптану. 

The antimicrobial potential of fungicides against phyto-
pathogenic bacteria Pseudomonas syringae pv. syringae was 
analyzed. The activity of contact action preparations based 
on copper hydroxide, mancoceb and dodine and kasugamy-
cin systemic action preparation was identified under in vitro 
conditions. Different sensitivity of Pss strains to copper com-
pounds, delan and captan was established.

Введение

Бактериальный рак является серьезной пробле-
мой для плодоводства по всему миру. Возбудитель 
заболевания, фитопатогенные бактерии Pseudomonas 
syringae pv. syringae (Pss), поражают более 180 видов 
древесных и травянистых растений [1]. В Республике 
Беларусь наибольший вред бактериальный рак нано-
сит таким плодовым культурам, как груша и черешня, 
поражая также растения яблони, вишни и сливы и пр. 
[2]. При благоприятных для развития патогена услови-

ях, вспышки заболевания могут приводить к массово-
му (до 80 %) поражению и гибели плодовых деревьев 
и, как следствие, значительному снижению урожая, 
особенно в молодых садах [3]. 

Сложность контроля бактериального рака опреде-
ляется рядом причин, требующих разных подходов. 
Для предупреждения развития эпифитной инфекции, 
которая достигает максимального развития во время 
влажной и прохладной погоды, предполагается исполь-
зование контактных препаратов, среди которых лиди-
рующее положение занимают медьсодержащие сред-
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ства. Однако в самый благоприятный для развития 
патогена период, например, во время цветения, медь 
может быть очень токсична для молодых растительных 
тканей; при этом использование уменьшенных концен-
траций препаратов не приведет к элиминации патоге-
на, а вызовет появление более устойчивых к препарату 
популяций [1, 4, 5]. Системное же (эндофитное) тече-
ние бактериального рака, по мнению ряда исследова-
телей, лечению не поддается, и препятствовать разви-
тию и распространению инфекции можно с помощью 
обрезки или раскорчевки пораженных растений [3, 6]. 
Применение в качестве системных препаратов различ-
ных антибиотиков (стрептомицина, окситетрациклина и 
пр.), хоть и показывает некоторую эффективность, но 
сопряжено с появлением резистентности у патогена и 
запрещено в большинстве стран. 

Отдельно следует отметить, что бактериальный рак 
может активно развиваться на растениях, ослаблен-
ных грибными инфекциями. Микозы возникают также 
и как оппортунистические заболевания на фоне бакте-
риального рака. В связи с этим обнаружение средства 
контроля бактериального рака среди средств защиты 
растений (СЗР) с доказанными фунгицидными свой-
ствами, способных эффективно подавлять развитие 
заболевания без превышения концентраций, могло 
бы поспособствовать лечению сочетанных инфекций 
и снизить пестицидную нагрузку. 

В качестве альтернативы меди и антибиотикам 
проводятся исследования эффективности химиче-
ских препаратов с доказанной фунгицидной активно-
стью, таких как соединения на основе дитиокарбома-
тов, фталимидов, производных фосфоновой кислоты 
и пр. [7–9]. Тем не менее, прямое либо косвенное 
ингибирование роста нецелевых объектов фунгицид-
ными СЗР зачастую наблюдается при значительном 
превышении концентрации действующего вещества 
в среде [10, 11], а препараты, которые обладали бы 
искореняющей активностью в отношении возбудите-
ля бактериального рака и при этом не были бы фито-
токсичными в эффективной концентрации, до сих пор 
не обнаружены.

Увеличивающаяся в последние десятилетия вредо-
носность бактериального рака, связанная с увеличени-
ем площадей, занятых садами интенсивного типа [12], 
ограниченной информацией об устойчивости к забо-
леванию форм и сортов растений-хозяев, циркуляции 
резистентных к пестицидам бактериальных штаммов 
и способности их к эндофитному существованию, тре-
бует поиска и разработки эффективных средств для 
защиты и лечения восприимчивых культур.

Для первичной оценки эффективности препаратов 
в настоящей работе проанализирован антибактери-
альный потенциал ряда фунгицидов in vitro в отноше-
нии штаммов Pss, выделенных на территории Респу-
блики Беларусь из пораженных бактериальным раком 
плодовых культур.

Материалы и методы

Исследования проведены на биологическом фа-
культете БГУ и в отделе биотехнологии РУП «Инсти-
тут плодоводства» в 2020–2023 гг. Для анализа эф-
фективности препаратов против возбудителя бактери-
ального рака плодовых были использованы штаммы 

Pss, выделенные и идентифицированные нами ранее 
(таблица 1). 
Таблица 1 – Перечень штаммов Pss, использованных 
в работе

Штамм
Выделен

Год Район, город Культура Сорт
11.9 2014 Минский р-н вишня н/д
11.11 2014 Минский р-н груша н/д
11.12 2014 Минский р-н груша н/д 
12.6 2014 г. Минск вишня н/д

14.5(1) 2015 Браславский р-н слива н/д
14.5(2) 2015 Браславский р-н слива н/д

19.2 2015 Мядельский р-н яблоня Белорусское 
сладкое

19.10 2015 Мядельский р-н вишня Лотовая
20.1 2015 г. Могилев абрикос Знаходка

Примечание – н/д – нет данных.

Культуры клеток патогена хранили при температуре 
–20 ºС в 15 % растворе глицерина. При проведении 
исследований клетки поддерживали субкультивиро-
ванием на твердой питательной среде LB-Lennox при 
28 ºС. Жидкую бактериальную культуру наращивали в 
колбах объемом 20 мл с 5 мл жидкой среды LB-Lennox 
при 28 ºС в течение 24 ч и доводили до 108 КОЕ/мл (0,5 
при 660 нм).

Чувствительность штаммов Pss к средствам за-
щиты растений (СЗР), минимальную ингибирующую 
и минимальную бактерицидную концентрацию (МИК 
и МБК) определяли согласно «МУК 4.2.1890-04 Опре-
деление чувствительности микроорганизмов к анти-
бактериальным препаратам. Методические указания». 
Для анализа динамики роста бактериальные штаммы 
параллельно высевали на среду без добавления пре-
парата. 

Торговые наименования фунгицидных препаратов, 
действующие вещества и концентрации соответствуют 
перечню Государственного реестра средств защиты 
растений и удобрений, разрешенных к применению на 
территории Республики Беларусь, дополнений к нему 
и (или) инструкциям производителя, и приведены в та-
блице 2. 

Результаты и обсуждение

В ходе настоящего исследования нами был оценен 
антимикробный потенциал 32 наименований препара-
тов с доказанной фунгицидной активностью из различ-
ных классов химических соединений (таблица 2), как с 
узконаправленным, так и неспецифическим механиз-
мом действия.

Уже через 24 часа инкубации клеток патогена ви-
зуальное сравнение интенсивности роста контроль-
ных образцов и бактериальных штаммов на среде, 
содержащей СЗР, позволило сделать вывод о том, что 
60 % проанализированных фунгицидов не оказывает 
бактерицидного или бактериостатического действия 
на штаммы Pss (таблица 2). В эту группу входят пре-
параты контактного и системного действия на основе 
триазолов, карбоксамидов, фенилпирролов, пирини-
дилэтилбензамидов, стробилуринов, бензимидазолов, 
анилино-пиримидинов и комплекса стрептотрицино-
вых антибиотиков. 
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Таблица 2 – Анализ влияния СЗР в максимально допустимой к применению концентрации
на рост бактерий Pss.

Препарат
Рост штаммов Pss

11.9 11.11 11.12 12.6 14.5(1) 14.5(2) 19.2 19.10 20.1
Соединения меди

Абига-Пик, ВС ± ± ± ± ± ± ± + +
Азофос 50 %, КС + + + + + + + + +
Азофос 65 %, пс + + + + + + + + +
Купроксат, КС + + + + + + + + +
Индиго, КС + + + + + + + + +
Косайд 2000, ВДГ – – – – – – – – –

Дитиокарбаматы
Антракол, ВДГ ± ± ± ± ± ± ± ± ±
Грануфло, ВДГ ± ± ± ± ± ± ± ± ±
Дитан Нео Тек 75, ВДГ – – – – – – – – –
Полирам ДФ, ВДГ ± ± ± ± ± ± ± ± ±
Метамил МЦ, СП – – – – – – – – –

Хиноны
Делан, ВГ ± ± ± ± ± ± ± + ±
Гренни, КС + + + + + + + + +

Фенилпирролы
Геокс, ВДГ + + + + + + + + +

Фталимиды
Каптан, ВДГ – – – – – – – + –

Пиридинил-этилбензамиды
Луна привиледж, КС + + + + + + + + +

Карбоксамиды
Миравис, СК + + + + + + + + +

Триазолы
Серкадис, КС + + + + + + + + +
Серкадис плюс, КС + + + + + + + + +
Скор, КЭ + + + + + + + + +
Топаз, КЭ + + + + + + + + +

Триазолы и карбоксамиды
Эмбрелия экстра, СК + + + + + + + + +

Триазолы и фенилацетамиды
Цидели Топ, ДК + + + + + + + + +

Соединения серы
ПСК 25 %, ВР ± ± ± ± ± ± ± ± ±
Топазио, ВДГ + + + + + + + + +

Гуанидины
Силлит, КС – – – – – – – – –

Стробилурины
Строби, ВГ + + + + + + + + +

Бензимидазолы
Топсин М, КС + + + + + + + + +

Анилино-пиримидины
Хорус, ВДГ + + + + + + + + +

Бактериальные фунгициды, биологические пестициды
Стрекар, КС + + + + + + + + +
Фитолавин, ВРК + + + + + + + + +
Касумин, ВР – – – – – – – – –

Примечание – (+) – препарат не подавляет рост бактерий; (–) – препарат полностью подавляет рост бактерий; (±) – препарат угнетает 
рост бактерий, но не подавляет его полностью.

Из шести препаратов меди четыре (Азофос, 50 %, 
Азофос, 65 %, Купроксат и Индиго, КС) не оказа-
ли ингибирующего эффекта на рост бактериальных 
клеток. Через 24 ч инкубации на среде с препаратом 

Абига-Пик, ВС рост 7 из 9 штаммов сохранялся в зоне 
первых штрихов посева на питательную среду, где 
плотность бактериальных клеток изначально выше, 
однако через 72 ч рост наблюдался уже по всей тра-
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ектории посева. При этом препарат Косайд 2000, ВДГ 
полностью подавлял рост всех исследуемых штаммов 
на протяжении 168 ч.

Все исследованные препараты на основе дитио-
карбоматов в разной степени ингибировали рост бак-
терий Pss. На среде, содержащей пропинеб (Антра-
кол, ВДГ), тирам (Грануфло, ВДГ) и метирам (Полирам 
ДФ, в.д.г.), через 24 ч после посева рост бактерий 
наблюдался только в зоне первых штрихов, тогда как 
препараты, содержащие манкоцеб (Дитан Нео Тек 
75 и Метамил МЦ) полностью подавляли рост всех 
штаммов возбудителя бактериального рака. Через
72 ч инкубации показал возобновление роста патогена 
на среде с препаратами Антракол, Грануфло и Поли-
рам ДФ. При этом препараты, содержащие манкоцеб, 
ингибировали рост патогенной микрофлоры на протя-
жении 144 ч. Отдельно следует отметить, что вторым 
действующим веществом препарата Метамил МЦ
является фениламид металаксил, обладающий си-
стемным действием, однако эффективность данного 
соединения в отношении бактерий Pss требует даль-
нейшего изучения.

Из проанализированных серосодержащих пре-
паратов, только ПСК, 25% на основе полисульфидов 
натрия замедлял рост патогена в первые 24 ч наблю-
дения, тогда как на среде с добавлением Топазио, ВДГ
(сера) ингибирующего действия на штаммы Pss не на-
блюдалось. 

Анализ роста бактериальных штаммов на среде c 
препаратом Каптан, ВДГ показал, что он эффектив-
но подавляет развитие 8 из 9 штаммов (кроме штамма 
Pss19.10) в течение первых суток после посева. На-
блюдение спустя 48–72 ч инкубации показало возоб-
новление активного роста бактериальных колоний, за 
исключением штаммов Pss19.2 и Pss20.1. 

Высокую эффективность в отношении возбудителя 
бактериального рака in vitro проявили препараты на 
основе додина – Силлит, КС и аминогликозидного 
антибиотика касугамицина – Касумин, ВР. Они пол-
ностью ингибировали рост 100 % штаммов Pss на про-
тяжении 168 ч. 

Определение МИК и МБК СЗР, показавших свою 
эффективность при добавлении в среду в максималь-
но допустимых концентрациях, проводили с использо-
ванием штамма Pss19.10, который показал большую 
устойчивость к меди и препаратам Абига-Пик, Каптан 
и Делан, а также штамма Pss11.9.

Как видно из данных, представленных в таблице 3, 
значения МБК исследуемых препаратов выше МИК, 

но, так или иначе, оба эти показателя значительно 
отличаются от максимальных концентраций, допусти-
мых к применению на плодовых растениях. Интерес-
но отметить, что для штамма Pss19.10 значение МБК 
Силлита и Косайда2000 оказалось вдвое меньше, 
чем для штамма Pss11.9.

Заключение

В отношении фитопатогенных бактерий Pss в ус-
ловиях in vitro установлена антибактериальная актив-
ность фунгицидов Косайд 2000, Дитан Нео Тек 75,
Метамил МЦ, Силлит и Касумин как в максимально 
допустимых для обработки плодовых культур концен-
трациях, так и в сниженных.

Учитывая, что в список данных наименований вхо-
дят препараты с контактным и с системным действи-
ем, можно допустить целесообразность их примене-
ния для профилактики эпифитной стадии развития 
патогена и для лечения эндофитной инфекции. 
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Таблица 3 – МИК и МБК фунгицидных препаратов для штаммов 
Pss11.9 и Pss19.10

Препарат

Штамм
Максимально
допустимая 

концентрация, 
мкл(мг)/мл

Pss11.9 Pss19.10

МИК МБК МИК МБК

Силлит, мкл/мл 2,000 0,025 0,100 0,025 0,050

Дитан Нео Тек 75, мг/мл 3,000 0,150 0,600 0,150 0,600

Метамил МЦ, мг/мл 5,000 0.156 0.313 0.156 0.625

Косайд 2000, мг/мл 3,000 0,375 1,500 0,375 0,750

Касумин, мкл/мл 4,000 2,000 2,000 2,000 2,000




