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Контроль и предотвращение заболеваний 
растений – одна из основных задач в сель-
ском хозяйстве. Это связано с тем,  
что такие заболевания могут приводить  
к значительным экономическим потерям.  
В статье рассмотрены наиболее известные 
на международном рынке препараты  
и способы защиты растений, использующие 
механизм индуцированной резистентности.  
С этой целью был проведен обзор  
научно-исследовательской литературы,  
были изучены биопестициды,  
зарегистрированные в США, Европе  
и ряде других стран, а также был проведен 
патентный поиск в международных базах  
патентной документации. Установлено,  
что за последние годы был проделан  
значительный объем работы в области  
изучения способности различных веществ  
и биоагентов индуцировать резистентность 
растений к заболеваниям. Сделан вывод  
о том, что продолжение исследований  
в данной области актуально и представляет 
интерес, в том числе и как основа  
для разработки инновационных технологий 
хранения растительной продукции. 
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Control and prevention of plant  
Diseases is one of the main tasks  
in agriculture. This is due to the fact  
that such diseases can lead  
to significant economic losses. 
The article considers the most well-known 
in the international market preparations  
and methods of plant protection using  
the mechanism of induced resistance.  
To this end, a review of the research  
literature was conducted, biopesticides  
registered in the United States, Europe  
and a number of other countries  
were studied, and a patent search  
was carried out in international databases  
of patent documentation. It has been  
established that in recent years  
a significant amount of work  
has been done in the field of studying  
the ability of various substances  
and bioagents to induce plant resistance  
to diseases. It is concluded  
that the continuation of research in this area 
is relevant and of interest, including  
as a basis for developing innovative  
technologies for storing plant products. 
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Контроль и предотвращение заболеваний растений – одна из основ-

ных задач в сельском хозяйстве. Это связано с тем, что такие заболевания 

могут приводить к значительным экономическим потерям. Так, например, 

по данным Продовольственной и сельскохозяйственной организации ООН 

(ФАО), около трети урожая фруктов и овощей теряется в поле и в после-

уборочный период из-за патогенных инфекций, в первую очередь грибной 

природы [1]. 

На сегодняшний день для борьбы с заболеваниями растений приме-

няются несколько подходов. Традиционный способ – использование таких 

химических веществ, как синтетические пестициды (в том числе фунгици-

ды, бактерициды, вируциды, нематоциды и инсектициды). Несмотря на 

достаточно высокую эффективность синтетических пестицидов, их приме-

нение часто ассоциируется с загрязнением окружающей среды и потенци-

альным риском для здоровья человека и животных. Более того, ряд фито-

патогенов вирусной и бактериальной природы нечувствителен к доступ-

ным на рынке препаратам, а некоторые патогенные грибы, нематоды, ака-

риды и насекомые могут со временем приобретать устойчивость, что поз-

воляет им переносить большие дозы синтетических пестицидов без значи-

тельных повреждений. 

Альтернативным подходом является применение так называемых 

биопестицидов, которые можно разделить на три категории: 

– микробные пестициды представляют собой определенные штаммы 

бактерий, грибов и вирусов и их метаболиты (энтомопатогенные нематоды 

также относят к этой группе); 
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– биохимические пестициды представляют собой вещества есте-

ственного происхождения (или структурно и функционально идентичные 

им) и экстракты из биологических объектов, которые позволяют контроли-

ровать патогены и защищать растения, имея при этом нетоксические меха-

низмы действия по отношению к патогенам (регуляторы роста и развития 

растений, аттрактанты, репелленты или индукторы резистентности) и 

сравнительно низкую токсичность для млекопитающих; 

– пестицидные вещества, производимые растениями, содержащими 

добавленный генетический материал [2]. 

К преимуществам биопестицидов по сравнению с обычными синтети-

ческими пестицидами относят меньшую токсичность и направленность на 

конкретную цель и близкородственные организмы (в то время как синтети-

ческие пестициды широкого спектра действия могут одновременно влиять 

на разные организмы, такие как насекомые, птицы, млекопитающие). Биопе-

стициды также часто эффективны в небольших количествах и быстро разла-

гаются, что позволяет избегать проблемы загрязнения окружающей среды. 

Применение биопестицидов совместно с синтетическими пестицидами поз-

воляет в некоторых случаях значительно снизить расход последних. 

Говоря о борьбе с заболеваниями растений в целом и о биопестици-

дах в частности, необходимо особо отметить, что в последние годы всё 

больший интерес вызывает такая стратегия, как индукция естественной ре-

зистентности (защиты) в растениях (в том числе во фруктах и овощах в по-

слеуборочный период) за счёт биологического, химического или физиче-

ского воздействия. 

В основе данной стратегии лежит способность ряда биологических 

агентов (грибы, бактерии, вирусы, насекомые), некоторых химических ве-

ществ (элиситоры или «активаторы растений») и физических воздействий 

(ультрафиолетовое излучение, повышенная температура, пониженное дав-

ление и др.) активировать защитные механизмы в растениях. 
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Таким образом, индуцированная резистентность – это защитный от-

вет растения на внешние воздействия того или иного вида. 

Защитные ответы, возникающие в растениях, сложны и включают в 

себя различные элементы, например, накопление фенольных соединений и 

связанных с патогенезом белков (в том числе защитных ферментов, спо-

собных, к примеру, разрушать гифы грибов). 

Выделяют два основных механизма индуцированной резистентности: 

– systemic acquired resistance (SAR) – системная приобретенная рези-

стентность; 

– induced systemic resistance (ISR) – индуцированная системная рези-

стентность. 

Эти механизмы регулируются различными фитогормонами: 

SAR требует наличия сигнальной молекулы салициловой кислоты и ас-

социируется с накоплением связанных с патогенезом белков. SAR возникает 

как локальный защитный ответ на действия биотических или абиотических 

факторов, но приводит к возникновению резистентности во всём растении, то 

есть носит системный характер. При этом в растении синтезируются соедине-

ния, молекулы которых выполняют сигнальные функции (например, салици-

ловая кислота, метилсалициловая кислота, азелаиновая кислота, глицерол 3-

фосфат и др.). Наличие этих сигнальных молекул приводит к образованию си-

стемной защитной «памяти», которая может длиться недели и месяцы, защи-

щая растение от будущих подобных атак. 

ISR функционирует независимо от салициловой кислоты и регулиру-

ется молекулами жасмоновой кислоты и этилена. Этот механизм не акти-

вирует защитные ответы растения напрямую, но приводит растение в со-

стояние «готовности», что позволяет дать эффективный ответ в случае по-

следующего воздействия патогенов. Одним из наиболее известных факто-

ров, активирующих ISR резистентность, является колонизация корней рас-

тения симбиотическими ризобактериями [3]. 
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Следует заметить, что индукция резистентности в растениях облада-

ет особенностями, которые рекомендуется учитывать при применении это-

го механизма на практике. 

Во-первых, для жизнедеятельности растениям требуются определен-

ные ресурсы, которые, как правило, ограничены, и растения вынуждены 

перераспределять их между ростом, защитой и репродукцией. Так, когда 

растения активно растут, их защита часто бывает ослаблена. Следователь-

но, в случае принудительной активации в растениях защитных механиз-

мов, скорость роста и урожайность могут снизиться. 

Во-вторых, во многих исследованиях показано, что результаты приме-

нения индукторов резистентности могут значительно отличаться в зависимо-

сти от условий. Это объясняется самой природой индуцированной рези-

стентности: после искусственной активации защитных механизмов растение 

защищает себя само, и эффективность этой защиты зависит от таких факто-

ров, как вид растения, его генотип, условия окружающей среды и так далее. 

Разработка и совершенствование новых способов защиты растений 

(в том числе фруктов и овощей при хранении) требует изучения мирового 

опыта по данному направлению, в связи с чем, представляло интерес рас-

смотреть наиболее известные на международном рынке препараты и спо-

собы защиты растений, использующие механизм индуцированной рези-

стентности. С этой целью был проведен обзор научно-исследовательской 

литературы, были изучены биопестициды, зарегистрированные в США, 

Европе и ряде других стран, а также был проведен патентный поиск в ба-

зах патентной документации WIPO (PATENTSCOPE). 

Как было отмечено выше, защитные ответы в растениях контроли-

руются определенными фитогормонами, и поэтому естественно, что фито-

гормоны могут использоваться для создания индуцированной резистент-

ности. Центральную роль в регуляции иммунных ответов растений играют 

такие гормоны, как салициловая кислота, жасмоновая кислота, абсцизовая 
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кислота и этилен [4, 5]. Гиббереллиновая кислота, ауксин индолилуксусная 

кислота, брассиностероиды и цитокинины также были недавно признаны 

важными модуляторами защиты растений против микроорганизмов [6]. 

Анализ научно-исследовательской литературы показывает, что су-

ществует значительное количество работ, посвященных изучению способ-

ности фитогормонов индуцировать резистентность в растениях. 

Так, например, в работе [7] показано, что применение салициловой 

кислоты в форме предуборочного опрыскивания или вымачивания перед 

закладкой на хранение повышало устойчивость фруктов киви к серой гни-

ли. В работе [8] показано, что обработка черешни салициловой кислотой 

сокращала частоту и тяжесть поражения патогеном P. expansum. В работе 

[9] показано, что обработка груш салициловой кислотой увеличивала ак-

тивность таких защитных ферментов, как пероксидаза, хитиназа, фенил-

аланин-аммиак-лиаза, β-1,3-глюканаза, и снижала активность каталазы и 

аскорбат-пероксидазы. В работе [10] показано, что обработка ягод вишни 

метилсалициловой кислотой приводила к увеличению активности суперок-

сиддисмутазы, каталазы, пероксидазы и аскорбат-пероксидазы. 

Исследователи, изучавшие влияние на растения жасмоновой кислоты 

и метилжасмоната, отмечали, что, например, послеуборочная обработка 

грейпфрутов и апельсинов жасмоновой кислотой сокращала их поражае-

мость зеленой плесенью [11]. В работах [12, 13] было установлено, что ме-

тилжасмонат способен снижать поражаемость томатов антракнозом и се-

рой гнилью. А в работе [14] показано, что обработка метилжасмонатом 

ягод восковницы красной индуцировала в них резистентность по отноше-

нию к Penicillium citrinum за счёт увеличения содержания антимикробных 

веществ и защитных ферментов. 

Кроме того, известен ряд патентов, описывающих применение фито-

гормонов и их производных. Например, патент [15] предлагает применять 

препарат для опрыскивания растений, содержащий производные салици-

ловой и жасмоновой кислот, а также соединения титана. По данным авто-
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ров, применение этого препарата приводит к увеличению содержания в 

растениях (особенно в эхинацеи пурпурной) биологически активных фе-

нольных веществ. 

Близким по содержанию является описанный в патенте [16] способ 

изготовления и применения мезопорных частиц, содержащих производные 

салициловой и жасмоновой кислот. Авторы заявляют, что данные частицы 

позволяют активировать системную приобретенную резистентность, инду-

цированную системную резистентность и другие механизмы защиты рас-

тений против патогенов и стресса, что приводит к увеличению урожайно-

сти и качества продукции (на примере пшеницы и ячменя). 

В патенте [17] представлен способ применения субсалицилата вис-

мута для борьбы с грибными заболеваниями растений, в том числе и за 

счёт активации защитных свойств растений. 

Известно также значительное количество патентов на композиции 

(смеси) того или иного назначения, содержащие салициловую или жасмо-

новую кислоты в сочетании со многими другими веществами, но препара-

ты (биопестициды), содержащие эти фитогормоны, на рынке представлены 

в небольшом количестве, видимо, из-за дороговизны и непрактичности 

применения. 

Так, известны препараты Bioplus ST компании Security Seed And 

Chemical, Inc. и Consensus компании Loveland Products, Inc., содержащие 

хитозан, индолил-3-маслянуя кислоту и салициловую кислоту. Но они за-

регистрированы как регуляторы роста. 

Препарат Leap ES Bacterial Disease Management / Biological Insecti-

cide компании Valent Biosciences содержит бактерии Bacillus thuringiensis 

Subsp. Kurstaki (штамм ABTS-351) и метилсалицилат. Производитель заяв-

ляет, что данный препарат обладает двойным действием: подавляет бакте-

риальные заболевания за счёт активации защитных механизмов в растении, 

а также позволяет эффективно подавлять развитие личинок насекомых. 
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Большее распространение получил бензотиадиазол  

(benzo(1,2,3)-thiadiazole-7-carbothioicacid S-methyl ester, также известный 

как BTH или ASM, Acibenzolar-S-Methyl). Считается на данный момент 

одним из наиболее перспективных синтетических индукторов резистент-

ности. Бензотиадиазол представляет собой нечувствительный к свету 

функциональный аналог салициловой кислоты, который способен индуци-

ровать резистентность по отношению к широкому спектру патогенов за 

счет активации в растениях защитного механизма SAR. Известен целый 

ряд научных работ, в которых показано, что предуборочная и послеубо-

рочная обработка BTH позволяет эффективно сократить возникновение 

микробиологических заболеваний у фруктов и овощей, включая клубнику, 

груши, персики, дыни, манго и картофель [3]. Так, к примеру, в работе [18] 

показано, что предуборочная обработка груш бензотиадиазолом снизила 

их поражаемость плесневыми грибами. При этом наблюдалась повышен-

ная активность как основных защитных ферментов (пероксидаза, хитиназа, 

фенилаланин-аммиак-лиаза, β-1,3-глюканаза), так и антиоксидантных 

ферментов (супероксиддисмутаза, каталаза). Было отмечено также значи-

тельное накопление фенольных соединений и перекисей (пероксид водо-

рода и малондиальдегид). 

Компанией Syngenta Crop Protection зарегистрирован препарат 

Actigard (известен как Bion в Бразилии), действующим веществом которо-

го указан Acibenzolar-S-Methyl. Производитель указывает, что Actigard яв-

ляется активатором растений, стимулирующим системную приобретенную 

резистентность (SAR) по отношения к целому ряду грибных, бактериаль-

ных и вирусных инфекций, что позволяет, к примеру, сократить симптомы 

Psa (Pseudomonas syringae pv. actinidiae) на фруктах киви. По данным про-

изводителя, применение Actigard одобрено в общей сложности для более 

ста видов сельскохозяйственных культур. 
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Syngenta Crop Protection, как и ряд других компаний, также имеет 

значительное количество патентов, описывающих альтернативные спосо-

бы применения вещества Acibenzolar-S-Methyl (бензотиадиазол) в комби-

нациях с различными веществами и другими предназначениями (регуляция 

роста растений и противодействие абиотическому стрессу, например). 

Ещё одним структурным и функциональным аналогом салициловой кис-

лоты является 2,6-дихлорникотиновая кислота. Известны исследования, в ко-

торых показано, что обработка этим веществом значительно сокращала пора-

жаемость различными заболеваниями дынь [19], манго [20] и бананов [21]. 

К индукторам резистентности в растениях относятся и многие другие 

вещества различной природы. 

Брассиностероиды – это группа фито-стероидных гормонов, играю-

щих ключевую роль в ряде процессов в растениях. В работе [22] показано, 

что брассиностероиды эффективно подавляли развитие голубой плесени на 

фруктах унаби, увеличивая при этом активность защитных ферментов. Па-

тенты [23, 24] описывают способы применения брассиностероидов с целью 

индукции резистентности к заболеваниям в растениях. 

β-аминобутировая кислота, как показано в работе [25], способна по-

вышать устойчивость плодов манго к антракнозу в послеуборочный пери-

од, а в работе [19] показано, что обработка ею дынь приводила к увеличе-

нию активности пероксидазы и хитиназы. Некоторые изобретатели [26] 

включают β-аминобутировую кислоту в состав фунгицидных композиций 

для защиты растений. 

Щавелевая кислота, по данным [27], активировала защитные фер-

менты и увеличивала содержание антимикробных веществ в канталупе 

(разновидность дыни) при хранении. А по данным [28], щавелевая кислота 

увеличивала уровень антиоксидантов и активность полифенолоксидазы в 

персиках при хранении при низкой температуре, что повышало их устой-

чивость к заболеваниям. 
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4-фенилмасляную кислоту или её соли предлагается применять для 

повышения устойчивости растений к вредителям (особенно бактериям, ви-

русам и нематодам) в патенте [29]. 

L-аргинин продемонстрировал способность индуцировать рези-

стентность томатов к заболеваниям за счёт активации защитных фермен-

тов и влияния на биосинтез окиси азота (NO) [30]. 

Фенилаланин предлагается использовать для контроля грибных ин-

фекций на растениях (растения, обработанные фенилаланином, демон-

стрируют более высокую устойчивость) в патенте [31]. 

Рибофлавин, по данным [32], ингибировал развитие гнили, вызван-

ной грибом Alternaria, на грушах, увеличивал активность защитных фер-

ментов (пероксидаза, фенилаланин-аммиак-лиаза и полифенолоксидаза) и 

накопление фенольных веществ и лигнина. 

1-метилциклопропен, как было установлено в работе [33], способен 

индуцировать резистентность плодов унаби к микробиологической порче в 

послеуборочный период, увеличивая при этом активность ферментов су-

пероксиддисмутаза, каталаза, фенилаланин-аммиак-лиаза и полифенолок-

сидаза. 

Компания Agrofresh Inc. зарегистрировала как «регуляторы растений» 

более 20 препаратов (например, SmartFresh), содержащих  

1-метилциклопропен, в первую очередь предназначенных для сохранения 

качества растительного сырья при хранении и транспортировке за счёт бло-

кирования действия этилена, активирующего процесс послеуборочного до-

зревания. Но в описании некоторых препаратов (A17492F, AFXRD-038) ука-

зано, что они также способны усиливать естественные защитные свойства 

объектов обработки. Ну а препараты Fysium компании Janssen PMP и Trupick 

компании Decco US Post-Harvest, Inc., также содержащие 1-метилциклопропен, 

предназначены, по данным их разработчиков, непосредственно для борьбы с 

послеуборочными бактериальными заболеваниями. 
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Сапонины, полученные, например, из лебеды или килайи, предлага-

ется применять для защиты растений от бактериальных заболеваний в па-

тенте [34]. А в патенте [35] речь идет про фунгицидную смесь на основе 

сапонинов как активаторов механизма SAR в растениях. 

Витамин К также может использоваться для активации защитных от-

ветов растений, как указано в патенте [36]. 

Пробеназол – действующее вещество препарата Oryzemate компании 

Meiji Holdings Co., Ltd., применяемого главным образом в рисоводстве в 

качестве фунгицида уже более 40 лет. Известно, что он не обладает пря-

мым фунгицидным действием по отношению к патогенам риса, увеличивая 

вместо этого устойчивость растения к микроорганизмам за счёт индуциро-

вания системной приобретенной резистентности (SAR) [37]. 

Изотианил предлагается применять (сам по себе или в смеси с бензо-

тиадиазолом) в качестве индуктора резистентности для контроля бактери-

альных патогенов в растениеводстве в патенте [38]. 

Фосетил алюминия представлен на рынке в качестве фунгицида. Про-

изводители заявляют о множественных механизмах действия: вещество не 

только убивает патогенные грибы при контакте, но и стимулирует соб-

ственные защитные свойства растений. Препараты, содержащие фосетил 

алюминия: Aliette и 12ESP705 компании Bayer Environmental Science; Flag-

stick и Linebacker WDG компании Tessenderlo Kerley, Inc.; Fosal Select Fun-

gicide компании Prime Source, Llc; Legion 80 WDG компании Makhteshim 

Agan Of North America, Inc.; Quali-Pro Fosetyl AL 80 WDG компании Control 

Solutions, Inc.; Terronate WDG компании Winfield Solutions, Llc. 

Кверцетин, по данным [39, 40], значительно сокращал развитие си-

ней плесени на яблоках. Здесь же следует сказать, что известен способ ис-

пользования экстракта из выжимок винограда (предпочтительно красного) 

для стимулирования естественных защитных свойств растений [41]. Авто-

ры не говорят конкретно о кверцетине, указывая лишь, что экстракт со-
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держит полифенолы и антоцианы. Однако общеизвестно, что флавоноид 

кверцетин содержится в растениях красного цвета, и добывают его, в том 

числе, из выжимок красного винограда. 

Кроме того, на рынке представлены препараты на основе флавонои-

дов. Например, препарат Ecolife 40 компании Quinabra состоит из флавоно-

идов цитрусовых, а также аскорбиновой кислоты, молочной кислоты и ли-

монной кислоты, получаемых за счёт ферментации или экстракции органи-

ческих веществ, полифенолов и фитоалексинов из цитрусовых растений. 

Препарат предлагается для защиты растений и улучшения качества урожая. 

Многие другие растительные экстракты также способны активиро-

вать защитные механизмы растений. 

Так, например, экстракт из семян фенугрека (также известен как па-

жетник сенной, Trigonella foenum greacum) может использоваться с этой 

целью [42, 43]. Препарат Stifenia компании SOFT, содержащий экстракт 

фенугрека, предлагается как фунгицид и естественный активатор. 

Препараты Milsana, Regalia и MBI-106 компании Marrone Bio Innova-

tions и Rotstar компании Cann-Care Company содержат экстракт из листьев 

растения рейнутрия сахалинская (Reynoutria sachalinensis) и предлагаются 

для защиты растений от заболеваний бактериальной и грибной природы за 

счёт индукции резистентности. 

Патент [44] описывает способ повышения устойчивости винограда к 

инфекциям за счёт его внешней обработки экстрактом из виноградной лозы. 

Активным ингредиентом растительных экстрактов могут являться и 

фруктоолигосахариды. В работе [45] показано, что фруктоолигосахариды 

лопуха эффективно подавляли послеуборочные заболевания винограда, 

яблок, бананов, киви, цитрусовых, клубники и груш. В патенте [46] – спо-

соб применения фруктоолигосахаридов определённой структуры для сти-

муляции абсорбции растениями минеральных веществ из почвы и актива-

ции защитных механизмов против патогенов. 
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Экстракты из бурых водорослей, содержащие ламинарин (олигоса-

харид, структура которого сходна с продуктами деградации клеточных 

стенок грибов-патогенов; растения воспринимают наличие ламинарина как 

признак атаки, что и запускает защитные ответы), также могут использо-

ваться как средство для стимулирования резистентности растений к мик-

робиологическим патогенам [47]. 

Компания Laboratoires GOEMAR SAS разрабатывает и предлагает 

продукты для активации естественных защитных свойств растений, содер-

жащие ламинарин: Vacciplant и Iodus. 

Препарат Neudo-Vital компании Neudorff содержит экстракт из мор-

ских водорослей и некоторые жирные кислоты. Предлагается как альтер-

натива синтетическим пестицидам, способная понижать восприимчивость 

обработанных им растений к болезням. Патент [48] описывает экстракт из 

микроводорослей (диатомовые водоросли и/или цианобактерии) для ин-

дукции резистентности в растениях. 

Помимо экстрактов из растений представляют интерес также экстрак-

ты из различных микроорганизмов или выделенные из них определённые 

вещества. Так, для активации защитных механизмов растений могут исполь-

зоваться экстракты из грибов Fusarium [49], Trichoderma [50] и Ophiostoma 

[51]; экстракты из бактерий Erwinia [52, 53], Xanthomonas [54, 55], 

Agrobacterium [56], Cladosporium [57], Clavibacter [58] и Pseudomonas [59, 60]. 

В работе [61] показано, что дрожжевые сахариды повышали устой-

чивость персиков при хранении, повышая активность таких ферментов, как 

пероксидаза, хитиназа, фенилаланин-аммиак-лиаза и β-1,3-глюканаза. 

На рынке присутствуют препараты (Harp-N-Tek и Proact компании 

Plant Health Care, Inc.; Zolera With Abpro компании Arysta Lifescience North 

America, Llc.), действующим веществом которых является гарпин. 

Гарпин – белок бактериального происхождения, впервые описан в 

патогенных бактериях Erwinia amylovora, вызывающих «бактериальный 

ожог» у растений семейства розоцветных. Вызывает во многих растениях, 
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которые к нему крайне чувствительны, защитный ответ по типу SAR [62]. 

При этом гарпин нетоксичен для человека и животных и быстро разруша-

ется под действием солнечного излучения или микроорганизмов на по-

верхности растений или в почве. Может применяться в качестве индуктора 

резистентности в некоторых фруктах и овощах. Например, в работе [63] 

показано, что послеуборочная обработка гарпином ингибировала развитие 

голубой плесени на яблоках. А в работе [64] показано, что гарпин индуци-

рует в дынях локальную и системную резистентность к Trichothecium 

roseum, значительно увеличивая при этом активность ферментов перокси-

даза и хитиназа. 

Похожими свойствами обладает олигандрин – белок, выделяемый 

оомицетом Pythium oligandrum. В работе [65] показано, что обработка то-

матов олигандрином значительно сокращает их поражаемость серой гни-

лью, увеличивая при этом активность защитных ферментов. 

В патенте [66] описан способ индукции резистентности к патогенам 

в растениях за счёт применения полипептида субтилизин, полученного из 

Acremonium strictum. 

А в патенте [67] – применение полипептидов бактериоцинов для 

улучшения роста растений и их устойчивости к заболеваниям. 

Известен ряд препаратов (Elexa-4 компании Plant Defense Boosters, 

Inc.; Yea! Yield Enhancing Agent компании AG Nubio, Inc.; Armour-Zen 

компании Botry-Zen Ltd.; а также вышеназванные Bioplus ST компании Se-

curity Seed And Chemical, Inc. и Consensus компании Loveland Products, 

Inc.), действующим веществом которых является хитозан. 

Хитозан – природный биополимер, получаемый из хитина, который 

способен вызывать защитные ответы в растениях, в том числе во фруктах и 

овощах при хранении. Предуборочная и послеуборочная обработка хито-

заном и его производными подавляет заболевания при хранении в таком 

сырье, как клубника, унаби, черешня, цитрусовые, яблоки, бананы, вино-

град, томаты и др. [3]. 
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При этом было установлено, что хитозан обладает различными ме-

ханизмами действия, включая как прямые антимикробные свойства, так и 

способность индуцировать резистентность в тканях фруктов и овощей [68]. 

Например, было показано, что обработка олигохитозаном бананов и унаби 

приводила к значительному увеличению активности хитиназы и β-1,3-

глюканазы [69, 70]. Кроме того, было установлено, что обработка хитоза-

ном сопровождается увеличением содержания фенолсодержащих и других 

антигрибковых веществ, а также накоплением реактивных форм кислорода 

за счет регуляции активности окислительно-восстановительных ферментов 

(супероксиддисмутаза, каталаза, аскорбат-пероксидаза) [70-73]. 

Говоря об экстрактах из микроорганизмов или о веществах микро-

биологического происхождения, необходимо также сказать и о живых 

культурах микроорганизмов – о микробных пестицидах.  

На рынке сегодня присутствует большое количество таких препара-

тов, и разработка новых активно продолжается, так как эффективность их 

применения доказана на практике.  

Не всегда, однако, производители подробно указывают механизм 

действия выпускаемых препаратов: часто говорится, что возможны раз-

личные варианты или их сочетание. Но исследования на эту тему ведутся, 

и появляется все больше научных работ, свидетельствующих, что индук-

ция резистентности в растениях является одним из таких вариантов, и, как 

минимум в некоторых случаях, это – основной механизм действия мик-

робных пестицидов. 

Так, в работе [74] показано, что дрожжи Candida saitoana индуциру-

ют системную резистентность в яблоках по отношению к плесневому гри-

бу Botrytis cinerea; при этом наблюдается повышенная активность хитина-

зы и β-1,3-глюканазы. В работе [75] показано, что обработка грибом 

Cryptococcus laurentii значительно стимулировала экспрессию гена β-1,3-

глюканазы в плодах унаби и грушах, что усиливало их защиту от патоге-
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нов грибной природы. В работе [76] показано, что в результате обработки 

томатов биоагентом Pichia guilliermondii наблюдалась повышенная актив-

ность ферментов фенилаланин-аммиак-лиаза, хитиназа, супероксиддисму-

таза и b-1,3-глюканаза. 

В связи с этим всё больше разработчиков микробных пестицидов 

начинают указывать индукцию резистентности к микробиологическим за-

болеваниям как один из возможных механизмов действия или даже как ос-

новной. Так, например, в патенте [77] предлагается использовать дрожже-

вой штамм Aureobasidium pullulans YBCA5 для защиты растений от мик-

робиологических патогенов (особенно растения киви от бактерии P. 

syringae pv. actinidiae, а также плодов то послеуборочной порчи, вызванной 

Botrytis spp., Sclerotinia spp., Penicillium spp., Colletotrichum spp., Alternaria 

spp., Phomopsis spp., Cryptosporiopsis spp, and Monilinia spp.).  

Разработчик заявляет, что механизм действия может заключаться в 

конкуренции между биоагентом и патогенами за ресурсы, выделении био-

агентом антимикробных веществ в окружающую среду или индукции ре-

зистентности в обрабатываемых растениях, или сочетании этих вариантов. 

В патенте [78] описан способ применения биопрепарата, содержащего 

бактерии Bacillus megaterium PT6, Bacillus subtilis PT26A, Paenibacillus sp. 

ATY16, в том числе для повышения устойчивости растений к заболеваниям. 

В патенте [79] – штаммы гриба Trichoderma, которые индуцируют 

резистентность растений к заболеваниям и/или ускоряют рост. 

Из множества присутствующих на рынке биопрепаратов можно ука-

зать, например, препарат Serenade Optimum компании Bayer Crop Science 

New Zealand, который содержит штамм Bacillus subtilis QST 713. Произво-

дитель заявляет, что препарат обладает анти-грибным и анти-

бактериальным действиями, а также стимулирует естественные защитные 

механизмы в растениях. Способностью индуцировать резистентность об-

ладает также ряд веществ неорганической природы. 
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В работе [80] сообщалось, что оксид кремния и силикат натрия спо-

собны подавлять розовую гниль на дынях. По данным [81, 82], силикат 

натрия сокращал на дынях развитие гнилей, вызванных A. alternata, F. 

Semitectum и T. roseum. В работе [83] показано, что обработка кремнием 

клубней картофеля не влияла сразу на активность защитных ферментов 

или содержание фенольных соединений, но поле заражения клубней пато-

геном F. sulphureum наблюдалось значительно большее накопление этих 

веществ, чем без обработки.  

Эти результаты указывают на то, что обработка клубней картофеля 

кремнием индуцировала в них состояние повышенной «готовности», то 

есть активировала защитный механизм ISR, впрочем, в работе [81] показа-

но, что обработка дынь кремнием приводила к значительной активации 

ферментов пероксидаза и хитиназа. 

В патенте [84] предлагается для защиты растений от патогенов ис-

пользовать комбинацию, состоящуя из надуксусной кислоты и водорас-

творимой соли кремния (как индуктора SAR). 

Компания Neudorff предлагает в качестве средства ухода за растени-

ями экстракт из хвоща (Horsetail Extract), содержащий природные силика-

ты. Neudorff не описывает подробно механизм действия этого препарата, 

но заявляет, что он улучшает рост и здоровье растений. 

Карбонат и бикарбонат натрия, по данным [85], эффективно подав-

ляли развитие зеленой плесени на цитрусовых. Эти соли продемонстриро-

вали как прямое анти-грибное действие, так и способность увеличивать ак-

тивность ферментов пероксидаза, фенилаланин-аммиак-лиаза и  

β-1,3-глюканаза. Более того, в кожуре объектов обработки было обнаруже-

но повышенное содержание углеводов и фитоалексинов. 

Однако среди производителей представленных на рынке препаратов 

карбонат и бикарбонат натрия не пользуются популярностью, им они 

предпочитают аналогичные соли калия. 
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Например, препарат Greencure (Agricure) компании H & I Agritech, 

Inc. содержит в качестве активного ингредиента бикарбонат калия. Препа-

рат предназначен для защиты растений (более 150 видов) от заболеваний, 

преимущественно грибной природы. В описании продукта производитель 

сообщает, что, как показал ряд исследований, бикарбонат калия на 25-35% 

эффективнее, чем бикарбонат натрия. Производитель также указывает, что 

Greencure имеет несколько механизмов действия: в первую очередь он 

убивает микроорганизмы при контакте за счёт обезвоживания, но он также 

обеспечивает остаточную защиту, продолжающуюся до 2-х недель.  

На рынке представлено значительное количество аналогов: Armicarb 

100-F компании Church & Dwight Co., Inc.; Bi-Carb Old Fashioned Fungicide 

компании Lawn And Garden Products, Inc.; Carb-O-Nator компании Certis 

USA, Llc; HML32 и Potum компании Henry Manufacturing Limited; Kali-

green компании Oat Agrio Co., Ltd.; PB133 компании Bioworks, Inc. 

На рынке также представлено значительное количество препаратов, 

содержащих фосфорную кислоту и её соли. Эти препараты, по данным их 

производителей, активируют системные защитные механизмы в растениях. 

В эту группу входят: Sysstem ZN компании Agro-K Corporation (содержит 

45% фосфорную кислоту), Sysstem-K Blue компании Agro-K Corporation 

(этот препарат и все следующие содержат калиевые соли фосфорной кис-

лоты), Agri-Fos компании Liquid Fertiliser PTY. Ltd.; K-Phite 7LP и Maxi-

phite компании Plant Food Systems, Inc.; Phostrol компании Nufarm Ameri-

cas, Inc.; Appear компании Syngenta Crop Protection, Llc и многие другие. 

 

Заключение. Таким образом, обзор научно-исследовательской лите-

ратуры и рынка препаратов для защиты растений, а также патентный по-

иск в международных базах патентной документации позволили устано-

вить, что за последние годы был проделан значительный объем работы в 
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области изучения способности различных веществ и биоагентов индуци-

ровать резистентность растений к заболеваниям. Учитывая научные ре-

зультаты этой работы и эффективность разработанных на их основе препа-

ратов, не вызывает сомнений, что исследования по этому направлению ак-

туальны и представляют интерес, в том числе и как основа для разработки 

инновационных технологий хранения растительной продукции. 
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