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В борьбе с фитопатогенными 

микроорганизмами необходимо  

в комплексе с мероприятиями  

по ослаблению паразитов применять меры, 

направленные на повышение сопротивляемости 

инфекции хозяина. Реализация максимальной 

продуктивности растений достигается  

при высоком уровне их устойчивости  

к неблагоприятным абиотическим  

и биотическим факторам. Это возможно  

осуществить при использовании регуляторов 

роста. Предпочтение отдается препаратам,  

отвечающим требованиям экологической  

безопасности, к которым относится Циркон. 

Исследования проводились на базе  

научно-исследовательской проблемной  

лаборатории «Биофотоника» ФГБОУ ВО 

«Мичуринский государственный  

аграрный университет» и ФГБНУ  

«ФНЦ им. И.В. Мичурина». Раствор  

токсических метаболитов бактерии 

Pseudomonas syringae van Hall получали  

путем её культивирования на жидкой  

питательной картофельно-глюкозной среде. 

Рабочий раствор препарата Циркон готовили 

согласно рекомендациям производителя.  
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It is necessary to use measures aimed  

at increasing the resistance of the host  

infection in combination with measures  

to weaken parasites in management  

of phytopathogenic microorganisms.  

The realization of the maximum  

productivity of plants is achieved  

with a high level of their resistance  

to adverse abiotic and biotic factors.  

This can be done with the use of growth 

regulators. Preference is given  

to preparation that meet the requirements 

of environmental safety, which include 

Zircon. The research was made  

in the scientific fundamental research  

laboratory "Biophotonics"  

of the Michurinsky State Agrarian  

University and the I. V. Michurin Federal 

Research Center. A solution of toxic  

metabolites of the Pseudomonas syringae 

van Hall bacterium was obtained  

by culturing it on a liquid nutrient  

potato-glucose medium. The working  

solution of the drug Zircon was prepared 

according to the manufacturer's  

recommendations. Experimental variants: 
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Варианты опыта: листья, поставленные  

в воду без обработки препаратом Циркон 

(контроль); листья в 10 %-ном растворе  

токсических метаболитов бактерии  

без обработки препаратом Циркон; листья  

в 10 % растворе токсических метаболитов 

бактерии, обработанные Цирконом.  

Диагностику функционального состояния  

фотосинтезирующих тканей вишни  

проводили неразрушающим способом  

на портативном хлорофиллфлуориметре 

PAM-Junior. На 10 сутки после закладки  

опыта активность фотосинтезирующих  

тканей листа вишни в варианте  

с использованием токсических метаболитов 

составила 0,507 у.е., что на 16,9 % ниже  

контрольного значения (0,610 у.е.).  

При этом совместная обработка препаратом 

Циркон и раствором бактериальных  

метаболитов способствовала повышению  

данного показателя на 33,7% по сравнению  

с вариантом, где использовался только  

токсин и на 11,1 % по сравнению с контролем. 

Таким образом, данный препарат способствует 

повышению активности фотосинтезирующих 

тканей и сопротивляемости растения-хозяина  

действию токсических метаболитов  

бактерии. 

 

Ключевые слова: БАКТЕРИАЛЬНЫЕ  

ТОКСИНЫ, PSEUDOMONAS SYRINGAE, 

ЦИРКОН, ФОТОСИНТЕТИЧЕСКАЯ  

АКТИВНОСТЬ 

leaves placed in water without treatment 

with Zircon (control variant); leaves  

in a 10 % solution of toxic metabolites  

of bacteria without treatment with Zircon; 

leaves in a 10 % solution of toxic  

metabolites of bacteria treated  

with Zircon. Diagnostics of the functional 

state of photosynthetic cherry tissues  

was performed non-destructively  

on a portable chlorophyll fluorimeter 

PAM-Junior. On the 10th day  

after the experiment was initiated,  

the activity of photosynthetic cherry leaf 

tissues in the variant using toxic  

metabolites was 0.507 cu, which is 16.9 % 

lower than the control value (0.610 cu).  

At the same time, joint treatment  

with Zircon and a solution of bacterial  

metabolites contributed to an increase  

in this indicator by 33.7% compared  

to the variant where only toxin  

was used and by 11.1% compared  

to the control. Thus, this preparation  

helps to increase the activity  

of photosynthetic tissues  

and the resistance of the host plant  

to the action of toxic metabolites  

of the bacterium. 
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Введение. В последнее время широкое распространение получили 

бактериальные болезни растений, в том числе бактериальный некроз пло-

довых культур [1-7]. Особенность бактериального поражения состоит в 

том, что, питаясь за счет живых клеток растения, бактерия долгое время 

может находиться в латентном состоянии, не проявляя патогенных свойств 

и даже в некоторых случаях оказывать стимулирующее действие на ткани 

хозяина. Но ослабление растения может привести к усилению активности 

патологического процесса и развитию симптомов бактериоза. 
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В борьбе с фитопатогенными микроорганизмами необходимо в ком-

плексе с мероприятиями по ослаблению паразитов применять меры, 

направленные на повышение сопротивляемости инфекции растения-

хозяина. В связи с недостаточной эффективностью химических препаратов 

в борьбе с некоторыми патогенами, а также опасностью их применения для 

окружающей среды и здоровья человека в последнее время все большую 

популярность приобретает одно из прогрессивных направлений в защите 

сельскохозяйственных растений от болезней – разработка и внедрение в 

сельскохозяйственную практику средств биологического контроля. Это 

направление получило развитие в связи с необходимостью реализации 

концепции интегрированной защиты растений [8-10]. 

Реализация максимальной продуктивности растений достигается при 

высоком уровне их устойчивости к неблагоприятным абиотическим и био-

тическим факторам. Это возможно осуществить при использовании регу-

ляторов роста. Предпочтение отдается препаратам, отвечающим требова-

ниям экологической безопасности, к которым относится Циркон [11]. 

Входящий в него комплекс гидроксикоричных кислот из эхинацеи, 

определяет глубинное воздействие на метаболизм растительной клетки, 

участие в регуляции ее гормонального статуса и энзиматического профиля. 

Гидроксикоричные кислоты осуществляют важнейшую для клетки антиок-

сидантную функцию посредством активирования соответствующих фер-

ментных систем. Через участие в поддержании необходимого окислитель-

но-восстановительного баланса клетки гидроксикоричные кислоты вносят 

свой вклад в нормальное гармоничное развитие растения. Результатом та-

кого сбалансированного развития становится активизация фитогормонов, 

прежде всего ауксина, повышение синтеза хлорофилла, усиление энергии 

прорастания семян, повышение резистентности растения к стрессовым 

условиям внешней среды и фитопатогенам, а также повышение их уро-

жайности [12]. 
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Комплекс гидроксикоричных кислот оказывает ингибирующее дей-

ствие на активность гидролитических ферментов патогенных грибов [13], 

обладают выраженной антиоксидантной активностью, при этом в значи-

тельной степени это связано с особенностями структуры молекулы [14, 15]. 

Препараты на основе гидроксикоричных кислот не оказывают нега-

тивного влияния на здоровье человека, кроме того, многие исследования в 

области медицины указывают на положительный эффект при использова-

нии данных соединений для профилактики и лечения многих заболеваний 

[16-19]. 

Целью данной работы являлось изучение возможности применения 

Циркона для повышения устойчивости хлорофиллсодержащих тканей 

вишни к токсинам возбудителя бактериального некроза плодовых расте-

ний Pseudomonas syringae van Hall. 

 

Объекты и методы исследований. Исследования проводились на 

базе научно-исследовательской проблемной лаборатории «Биофотоника» 

ФГБОУ ВО «Мичуринский государственный аграрный университет» и 

ФГБНУ «ФНЦ им. И.В. Мичурина». 

Раствор токсических метаболитов бактерии P. syringae получали путем 

её культивирования на жидкой питательной картофельно-глюкозной среде. 

После месячной экспозиции культуральный фильтрат отделяли от живых 

клеток, пропуская через мембранный фильтр (“Millipore” 0,22 μm, France). 

Изучение характера воздействия токсинов патогенной бактерии и 

препарата Циркон на растение проводили с использованием листьев виш-

ни сортов Романтика, Превосходная Веньяминова, Фея, которые помещали 

в химические стаканы с растворами.  

Варианты опыта:  

1) листья, поставленные в воду без обработки препаратом Циркон 

(контроль);  
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2) листья в 10%-ном растворе токсических метаболитов бактерии без 

обработки препаратом Циркон;  

3) листья в 10% растворе токсических метаболитов бактерии, обра-

ботанные Цирконом. 

Объем раствора регулярно доводили до отметки 75 мл стерильной 

дистиллированной водой. 

Диагностику функционального состояния фотосинтезирующих тка-

ней вишни проводили неразрушающим способом на портативном хлоро-

филлфлуориметре PAM – Junior (Германия, Heinz Waiz GmbH), работаю-

щем по типу амплитудно-импульсной модуляции флуоресценции хлоро-

филла – метод PAM (Pulse – amplitude modulation). В каждом варианте 

опыта использовали по 6 листьев каждого сорта. Измерение фотосинтети-

ческой активности проводили в 4 точках каждого листа на 10 сутки после 

закладки опыта.  

В диаграмме (рис.) приводятся средние показатели функционального 

состояния фотосинтезирующих тканей по трем сортам. 

Статистическую обработку данных осуществляли с использованием 

программ Microsoft Office Excel. 

 

Обсуждение результатов. Возбудители болезней способны образо-

вывать в жидкой питательной среде комплекс токсических метаболитов, 

принимающих участие в патогенезе и влияющих на развитие растения-

хозяина. В связи с этим весьма актуальна разработка приемов моделирова-

ния действия патогенов на ткани растения-хозяина без применения инфек-

ционных фонов. Данный способ широко используется, так как эксперимен-

тально установлена корреляция между восприимчивостью к поражению 

возбудителем болезни и чувствительностью растений к его токсинам [20]. 

Состояние хлорофиллсодержащих тканей растений, можно оценить 

по фотосинтетической активности с помощью флуоресцентного анализа, 
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который носит неразрушающий характер и позволяет регистрировать ди-

намические процессы. Такая диагностика в короткие сроки выявляет био-

логический эффект от воздействия того или иного внешнего фактора на 

исследуемый объект или процесс. Флуоресцентный метод мониторинга 

обеспечивает контроль состояния растений [21]. 

Сравнительная оценка фотосинтетической активности листьев виш-

ни, поставленных в 10,0% раствор метаболитов бактерии P. syringae, с 

предварительной обработкой раствором Циркона и без его применения по-

казала, что данный препарат способствует повышению активности фото-

синтезирующих тканей, в том числе по сравнению с контролем (рис.). 

 

Рис. Влияние препарата Циркон на фотосинтетическую активность  

листьев, поставленных в токсин. 

 

На 10 сутки после закладки опыта активность фотосинтезирующих 

тканей листа вишни в варианте с использованием токсических метаболи-

тов составила 0,507 у.е., что на 16,9 % ниже контрольного значения  

(0,610 у.е.). При этом совместная обработка препаратом Циркон и раство-

ром бактериальных метаболитов способствовала повышению данного по-

казателя на 33,7 % по сравнению с вариантом, где использовался только 

токсин и на 11,1 % по сравнению с контролем. 
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Выводы. Полученные данные свидетельствуют о том, что раствор 

гидроксикоричных кислот оказывает стимулирующее действие на фото-

синтезирующие ткани листьев вишни, в том числе подвергшиеся действию 

токсических метаболитов бактерии. Данное обстоятельство позволяет сде-

лать вывод о перспективности использования препарата Циркон и указы-

вают на необходимость проведения дальнейших исследований его влияния 

на функциональное состояние растений.  

Таким образом, применение препарата Циркон позволяет повысить со-

противляемость растения-хозяина действию токсических метаболитов бакте-

рии P. syringae, при этом использование данного регулятора роста не проти-

воречит принципам биологизации сельскохозяйственного производства. 
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