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В статье представлены результаты исследования экстрактивных веществ хвойной древесной зелени, выделенных 

способом эмульсионной экстракции. Изучено биологическое действие экстрактивных веществ древесной зелени ели, 
сосны и лиственницы на рост фитопатогенных грибов Fusarium avenaceum, F. oxysporum, F. culmorum, F. proliferatum, 
F. moniliformе, Bipolaris sorokiniana, Alternaria sp., Parastagonospora nodorum и бактерий Erwinia rhapontici, Pseudomo-
nas cepacea, Curtobacterium flaccumfaciens, Bacillus sp., Bacillus aryabhattai, Pedobacter agri, Clavibacter michiganensis в 
условиях in vitro. Полученные результаты свидетельствуют о наличии у исследуемых экстрактивных веществ антибак-
териальной и антифунгальной активности. Установлены рабочие концентрации, обеспечившие подавление роста фито-
патогенных бактерий и грибов с наибольшей эффективностью. Выявлен феномен проявления максимальной ингибиру-
ющей активности экстрактов в низких концентрациях с последующим ослаблением их действия на тест-культуры мик-
роорганизмов по мере увеличения доз. Полученные результаты могут быть использованы для разработки экономически 
и экологически оправданных технологий органического растениеводства. 
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Введение 

Актуальность поиска новых соединений с противомикробным действием обусловлена быстрым рас-
пространением в популяциях патогенов резистентности к ныне существующим препаратам. Важным 
направлением такого поиска является исследование биоцидных свойств природных соединений [1]. Из ли-
тературы известна антибактериальная активность экстрактивных веществ хвойных растений [2–4]. Экстрак-
тивные вещества, выделенные из хвойного сырья, могут быть экологически чистой и устойчивой альтерна-
тивой агрохимикатам для борьбы с патогенами растений [5–7]. 

Отходы лесозаготовок – кора и ветки деревьев – являются богатыми источниками биологически ак-
тивных соединений. В Институте химии ФИЦ Коми НЦ УрО РАН разработан способ выделения экстрак-
тивных веществ из растительного сырья с использованием в качестве экстрагента водно-щелочного рас-
твора. Данный способ не уступает традиционным технологиям экстракции, но при этом позволяет извлекать 
одновременно комплекс липофильных и гидрофильных соединений различной полярности без использова-
ния органических растворителей. На основе эмульсионных экстрактов древесной зелени пихты и ели полу-
чены эффективные регуляторы роста растений и кормовые добавки для животных [8, 9]. 

Цель работы – изучение биологического действия экстрактов ели, сосны и лиственницы, выделенных 
эмульсионным способом, на рост фитопатогенных грибов и бактерий в чистых культурах. 

 
* Автор, с которым следует вести переписку. 
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Экспериментальная часть 

Объекты исследования. Подготовка сырья, методика получения эмульсионных экстрактов и анализ 
компонентного состава описаны в статье [10].  

Растительный материал. Древесную зелень сосны (Pinus sylvestris L.) собирали в пригородных ле-
сах Сыктывкара, Республика Коми, Россия, лиственницы (Larix sibirica Ledeb.) – в пригородных лесах г. Пе-
чора, Республика Коми, Россия. 

Подготовка сырья к экстракции. Размол хвойной древесной зелени проводили до фракции 2–5 мм.  
Методика получения эмульсионных экстрактов. Экстракцию сырья проводили в лабораторном экс-

тракторе объемом 1 л с механическим перемешиванием (1000 об./мин). Измельченное сырье обрабатывали в 
5% водном растворе NaOH при соотношении объема щелочного раствора к массе сырья 10 : 1 в течение 60 
мин при температуре 45–50 °С. Полученный эмульсионный раствор фильтровали для отделения твердой фазы. 

Методика разделения эмульсионного раствора на кислые и нейтральные фракции. Водно-щелочной 
раствор, полученный после фильтрации, переносили в делительную воронку и экстрагировали нейтральные 
компоненты петролейным эфиром. Эфирный экстракт промывали дистиллированной водой до нейтральной 
реакции, сушили над безводным сульфатом натрия, отфильтровали и упаривали под вакуумом. Сухой оста-
ток содержит нейтральные вещества. 

Далее водно-щелочной раствор подкисляли 12% раствором H2SO4 до достижения рН=2–3, экстраги-
ровали кислые компоненты диэтиловым эфиром. Органический раствор промывали дистиллированной во-
дой до нейтральной реакции, сушили над безводным сульфатом натрия, отфильтровали и упаривали под 
вакуумом. Сухой остаток содержит кислые вещества. 

Омыление нейтральных веществ лиственницы. Омыление нейтральных веществ лиственницы про-
водили 15% спиртовым раствором КОН при 60 °С в течение 3 ч. Реакционную смесь охлаждали до комнат-
ной температуры, переносили в делительную воронку с дистиллированной водой и экстрагировали петро-
лейным эфиром. Эфирный экстракт промывали насыщенным раствором NaCl, сушили над безводным суль-
фатом натрия, отфильтровали и упаривали под вакуумом. Сухой остаток содержит нейтральные неомыляе-
мые вещества лиственницы. 

Водный раствор подкисляли до рН=2–3 и экстрагировали диэтиловым эфиром. Экстракт промывали 
водой, сушили над безводным сульфатом натрия, отфильтровали и упаривали под вакуумом. Сухой остаток 
содержит нейтральные омыляемые вещества. 

Химический состав полученных образцов определяли спектральными методами после разделения ме-
тодом колоночной хроматографии на силикагеле Alfa Aesar 70–230 mesh на фракции и индивидуальные 
компоненты. Спектры ЯМР 1Н и 13С экстрактивных веществ записывали на спектрометре Bruker-300, в ка-
честве внутреннего стандарта использовали сигналы растворителей СНCl3 (δH 7.21 м.д. δС 76.90 м.д.) и 
CH3OH (δH 3.31 м.д. δС 49 м.д.). ИК-спектры записывали на спектрофотометре IR Prestige-21 (Shimadzu), 
твердые вещества – в таблетках KBr. УФ-спектры записывали на УФ-спектрофотометре UV-1700 
(Shimadzu).  

Контроль за разделением веществ осуществляли методом ТСХ на пластинках силуфол, элюент – пет-
ролейный эфир – диэтиловый эфир, хлороформ – метанол. Индивидуальные компоненты идентифициро-
вали в сравнении со спектрами стандартных образцов и с литературными данными. Монотерпеноиды ана-
лизировали методом ГЖХ-МС на газожидкостном хроматографе Thermo Focus GC. 

Методика исследования биологической активности 
Тест-культуры микроорганизмов. Биоцидное действие экстрактивных веществ древесной зелени 

изучали, используя в качестве тестовых следующие культуры фитопатогенных грибов Fusarium avenaceum, 
F. oxysporum, F. culmorum, F. proliferatum, F. moniliformе, Bipolaris sorokiniana, Alternaria sp. и бактерий 
Erwinia rhapontici, Pseudomonas cepacea, Curtobacterium flaccumfaciens, Bacillus sp., Bacillus aryabhattai, 
Pedobacter agri из рабочей коллекции микроорганизмов ФГБНУ ФАНЦ Северо-Востока, гриба 
Parastagonospora nodorum и бактерии Clavibacter michiganensis из коллекции ФГБНУ «Всероссийский 
научно-исследовательский институт фитопатологии». 

Тест-культуры выращивали на агаризированных средах, используя для грибов среду Чапека [11], а 
для бактерий – среду RHM (Rich High Medium) [12]. 



ИССЛЕДОВАНИЕ БИОЦИДНЫХ СВОЙСТВ ЭКСТРАКТИВНЫХ ВЕЩЕСТВ ДРЕВЕСНОЙ ЗЕЛЕНИ ХВОЙНЫХ 129 

Ход анализа. Для получения микробных суспензий каждую из тест-культур фитопатогенов выращи-
вали на скошенном агаре соответствующего состава и смывали с поверхности 5 мл стерильной воды. Посев 
на чашки со средой осуществляли методом «газона» в трехкратной повторности. На поверхности свежеза-
сеянного «газона» размещали по 4–5 стерильных дисков диаметром 5 мм из фильтровальной бумаги и при-
тирали их к поверхности агара. На бумажные диски наносили по 10 мкл растворов испытуемых соединений 
в 96% этаноле, приготовленных в концентрациях 20, 50, 100 и 200 мг/мл. В контроле использовали чистый 
растворитель. Антибактериальную активность тестируемых экстрактов сравнивали с действием антибио-
тика амоксициллина (20 мкг/мл), антифунгальную активность – с действием коммерческого фунгицида 
Profit Gold, WDG (1 мг/мл), состав которого включает цимоксанил и фамоксадон (1 : 1).  

Чашки с газонными культурами культивировали при 28 °С, учёт результатов производили на 2–3 (для 
бактерий) и 4–5 (для грибов) сутки. Измеряли диаметр зон ингибирования роста тест-культур в двух взаимно 
перпендикулярных направлениях и усредняли полученные значения.  

Данные обрабатывали стандартными методами параметрической статистики с использованием про-
граммы Microsoft Office Exсel 2007: находили средние значения из трех параллельных определений и их 
стандартные отклонения. На основе данных о величине зон ингибирования роста фитопатогенов экстрак-
тами, растворителем и препаратами сравнения была построена тепловая карта с использованием электрон-
ного сервиса https://build.ngchm.net/NGCHM-web-builder/# [13].  

Интерпретация результатов. Биоцидное действие испытуемых соединений характеризовали, ис-
пользуя следующий критерий: соотношение суммы средних значений диаметров зон подавления роста всех 
тест-культур (∑общ.) грибов или бактерий и суммы средних значений диаметров зон подавления роста всех 
тест-культур грибов или бактерий растворителем (∑раств.). В зависимости от величины ∑общ./∑раств. степень 
антифунгальной и антибактериальной активности соединения считали высокой (соотношение 2.0 и более), 
умеренной (соотношение 1.2–1.9) или низкой (≤1.2). В зависимости от количества тест-культур, чувстви-
тельных к экстракту, его относили к группе с широким (от 5 до 7 культур), умеренным (4 культуры) или 
узким (3 и менее культур) спектром действия. 

Для выявления рабочих концентраций экстрактов-лидеров по биоцидному действию тестировали ак-
тивность образцов Э1, Э2, Э5 и Э6 в градиенте концентраций и находили суммы средних значений диамет-
ров зон подавления ими роста всех тест-культур грибов (∑гриб.) и бактерий (∑бакт.) при заданных концентра-
циях 20, 50, 100 и 200 мг/мл. На основании полученных результатов для каждого из образцов строили гра-
фики, отражающие зависимость антифунгального и антибактериального действия (суммарное ингибирова-
ние, мм) от концентрации испытуемого образца. Находили аппроксимирующие кривые и уравнения, опи-
сывающие зависимость с максимально возможной величиной достоверности аппроксимации (R2).  

Обсуждение результатов 

Компонентный состав исследованных образцов. Экстрактивные компоненты древесной зелени ели, 
сосны и лиственницы были выделены эмульсионным способом с использованием водного раствора NaOH [10].  

Из эмульсионных растворов ели, лиственницы и сосны петролейным эфиром были извлечены 
нейтральные компоненты, группа кислых веществ выделена диэтиловым эфиром. Далее нейтральные ком-
поненты лиственницы были разделены на омыляемыеые и неомыляемые. Таким образом были подготов-
лены образцы для исследований биологической активности: Э1 − нейтральные вещества ели; Э2 − кислые 
вещества ели; Э3 − кислые вещества хвои лиственницы; Э4 − нейтральные омыленные вещества листвен-
ницы; Э5 − нейтральные неомыленные вещества лиственницы; Э6 − кислые вещества сосны; Э7 − нейтраль-
ные вещества сосны. 

В составе нейтральных компонентов ели (образец Э1) идентифицированы: монотерпеноиды камфен 
– 8.1%, α-пинен – 3.3%, камфара – 4.8%, борнеол – 20%; дитерпеновый спирт абиетинол – 7.8%; тритерпе-
новый спирт ситостерин – 3%; полиненасыщенные алифатические спирты полипренолы – 10%; насыщен-
ные алифатические спирты – 1.2%.  

Химический состав образцов Э2, Э3, Э5, Э6 и Э7 представлен в таблице 1. В составе кислых веществ 
ели (образец Э2) преобладают биологически активные фенольные соединения, известные антиоксидантным 
действием, противогрибковой и антибактериальной активностью [2]. Основной компонент пара-гидрокси-
ацетофенон обладает вирулицидной, бактерицидной и фунгицидной активностью. В образце Э3 установ-
лено значительное содержание дитерпеновых кислот. 
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В образце Э4 нейтральных омыленных компонентов лиственницы идентифицированы жирные кис-
лоты, мажорные − линолевая (15%) и линоленовая (41%). 

Результаты анализа нейтральных неомыляемых веществ лиственницы образца Э5 показали преобла-
дание в нем дитерпеновых спиртов. Основными среди них являются дегидроабиетинол, эпиманоол и эпи-
торулозол (табл. 1).  

Основными компонентами образца Э6 кислых веществ сосны являются дитерпеновые кислоты 
(табл. 1). Среди дитерпеноидов отмечено высокое содержание пинифоловой кислоты и ее монометилового 
эфира. Известно, что данные соединения обладают цитотоксической и антимикробной активностью [14, 15].  

В нейтральной фракции экстракта сосны образца Э7 установлено большое содержание монотерпено-
идов, обладающих антимикробным действием, идентифицирован лабдановый спирт изоабиенол, обладаю-
щий высокой антимикробной и фунгицидной активностью (табл. 1) [16, 17]. 

Таблица 1. Компоненты, идентифицированные в образцах Э2, Э3, Э5, Э6 и Э7 
Компоненты Содержание, % от массы экстракта 

1 2 
Образец Э2 

терпеноиды 13.7 
жирные насыщенные кислоты 1.3 
жирные ненасыщенные кислоты, 
в т.ч. линолевая 

24.1 
15.0 

пара-гидроксиацетофенон 10.5 
3,4-дигидроксиацетофенон 2.5 
пара-кумаровая кислота 4.8 
ванилиновая кислота 0.5 
кофейная кислота 3.7 
феруловая кислота 5.8 

Образец Э3 
Дитерпеновые кислоты, в том числе: 
Изопимаровая кислота 
Абиетиновая кислота 
Дегидроабиетиновая кислота 

20.13 
10.74 
4.03 
5.36 

Жирные кислоты, в том числе: 
Линоленовая кислота 
Линолевая кислота 
Пальмитиновая кислота 

31.2 
13.1 
7.04 

11.07 
Дитерпеновые кислоты, в том числе: 
Изопимаровая кислота 
Абиетиновая кислота 
Дегидроабиетиновая кислота 

20.13 
10.74 
4.03 
5.36 

Образец Э5 
Дитерпеновые спирты, в том числе: 
Эпиманоол 
Дегидроабиетинол 
Эпиторулозол 

37.70 
8.46 

12.69 
3.86 

Полипренолы 16.93 
β-ситостерин 12.69 

Образец Э6 
Дитерпеноиды, в том числе: 
пинифоловая кислота 
метиловый эфир пинифоловой кислоты 
метиловый эфир имбрикатоловой кислоты 

62.3 
10.97 
21.21 
19.79 

Жирные кислоты, в том числе: 
Линоленовая 
Линолевая 
Пальмитиновая 

20.17 
11.37 
5.01 
3.79 

Ароматические соединения, в том числе 
4-гидроксибензойная кислота 

17.71 
4.23 
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Окончание таблицы 1 
1 2 

Образец Э7 
Монотерпеноиды, в том числе: 
α-пинен 
Δ3-карен 
β-фелландрен 
терпинолен 
борнеол 
пара-цимол 
пара-цимен-8-ол 

33.83 
0.3 
1.8 
0.6 
0.3 
0.9 

13.81 
16.12 

Сесквитерпеноиды, в том числе: 
β-кариофиллен 
δ-кадинен 
гермакрен 

19.8 
2.1 
3.6 
6.9 

Дитерпеноиды, в том числе: 
Изоабиенол 
Дегидроабиетинол  
Изопимариналь 

15.18 
11.50 
3.03 
0.65 

Полипренолы 9.20 
β-ситостерин 6.91 

Изучение биологического действия экстрактов на рост фитопатогенных грибов и бактерий в чи-
стых культурах, идентификация экстрактов-лидеров. Спиртовые растворы всех образцов в концентрации 
100 мг/мл оказали ингибирующее действие на рост от одной до семи тест-культур бактерий и грибов. Сово-
купность полученных данных визуализировали в виде тепловой карты, на которой величины зон угнетения 
роста отдельных тест-культур экстрактивными соединениями отображены цветом (рис. 1). Все образцы про-
явили в различной степени ингибирующую активность в отношении грамположительных бактерий 
Pedobacter agri и Clavibacter michiganensis, тогда как против грамотрицательных бактерий Erwinia 
rhapontici и Pseudomonas cepacea активных среди испытуемых экстрактов, а также коммерческих препара-
тов сравнения, не обнаружено. На грибные фитопатогены, за исключением Bipolaris sorokiniana, максималь-
ное ингибирующее действие оказали образцы Э1 и Э5. Другие экстрактивные соединения селективно по-
давляли рост не более 1–2 тест-культур грибов. 

В ходе тестирования биоцидное действие растворов экстрактов по силе часто было сопоставимо с 
действием растворителя ‒ этилового спирта. В связи с этим для идентификации экстрактов-лидеров по био-
цидному действию сравнивали суммарный ингибирующий эффект, обусловленный спиртовым раствором 
экстракта, с суммарным эффектом чистого растворителя. Статистически значимое (p≥0.95) превышение 
суммарного ингибирующего эффекта экстрактов в отношении бактерий выявлено для образцов Э2 и Э6, а в 
отношении грибов – для образцов Э1 и Э5 (табл. 2).  

Согласно величинам ∑общ./∑раств. степень антибактериальной активности образцов Э2 и Э6 относилась 
к умеренной (соотношение 1.2 и 1.5 соответственно). По сравнению с препаратом сравнения амоксицилли-
ном (20 мкг) образец Э6 проявил достоверно более высокую активность и более широкий спектр действия. 

Выраженной антифунгальной активностью с широким спектром действия отличались образцы Э1 и 
Э5. Оба экстракта существенно превосходили по действию коммерческий фунгицид Профит Голд, при этом 
концентрация экстрактов Э1 и Э5 была на порядок ниже, чем рекомендуемая для использования произво-
дителем коммерческого фунгицида.  

Таким образом, на первом этапе работы были определены экстракты-лидеры, проявившие избира-
тельную (специфическую) активность в подавлении роста фитопатогенных бактерий и грибов. Высокой и 
умеренной антифунгальной активностью характеризовались нейтральные вещества ели Э1 и лиственницы 
Э5, образовавшие единую группу при иерархической кластеризации данных по биоцидному действию ис-
пытуемых экстрактов (рис. 1). Умеренной бактерицидной активностью отличались кислые вещества ели 
(Э2) и сосны (Э6), объединенные автоматизированным алгоритмом в другой кластер, достаточно далеко 
отстоящий от первого на тепловой карте. Отметим также, что спектры фитопатогенов, чувствительных к 
данным экстрактам, на тепловой карте шире спектров, характеризующих препараты сравнения БКЦ и ФГЦ. 
Образцы Э3, Э4, Э7, не проявившие ингибирующего действия на фитопатогены в данном эксперименте, 
выделены в отдельный третий кластер. 
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Таблица 2. Образцы с установленным статистически значимым (p≥0.95) ингибирующим действием на 
тест-культуры фитопатогенов  

Образец ∑ диаметров отсутствия 
роста тест-культур, мм 

Степень 
активности 

Количество 
чувствитель-
ных культур 

Спектр 
действия 

антибактериальное действие 
Этиловый спирт (растворитель) 64 – – – 
Э2 78 умеренная 4 умеренный 
Э6 97.5 умеренная 5 широкий 
Амоксициллин 20 мкг/мл (препарат срав-
нения) 83 – 3 узкий 

антифунгальное действие 
Этиловый спирт (растворитель) 40 – – – 
Э1 101,5 высокая 7 широкий 
Э5 75 умеренная 6 широкий 
Цимоксанил + Фамоксадон (1 : 1), 1 мг/мл 47 – 2 узкий 

 
Рис. 1. Тепловая карта, отражающая различия в ингибировании роста тест-культур фитопатогенных 
бактерий и грибов спиртовыми растворами экстрактов (100 мг/мл) Э1–Э7, 96% этанолом (РСТ) и 
препаратами сравнения: бактерицид амоксициллин (20 мкг) (БКЦ), фунгицид Профит Голд (1 г) 
(ФГЦ). Цвет указывает на величину зон ингибирования роста тест-культур в соответствии со шкалой 

Определение рабочих концентраций экстрактов-лидеров. Следующей задачей исследования явля-
лось определение эффективных концентраций экстрактов-лидеров Э1, Э2, Э5 и Э6, подавляющих рост гриб-
ных и бактериальных культур. Зоны ингибирования роста фитопатогенов определяли в диапазоне концен-
траций 20–200 мг/мл.  

Против бактерий статистически значимое (p≥0.95) действие проявили все четыре экстракта-лидера, 
но в различных концентрациях. В зависимости от состава экстракта и его концентрации суммарное ингиби-
рование семи тест-культур бактерий изменялось от 34 до 147 мм (рис. 2) 

Наиболее активно в диапазоне взятых концентраций образцы Э1, Э2, Э5, Э6 ингибировали рост грам-
положительных тест-бактерий, включая Clavibacter michiganensis, известную в качестве причины заболева-
ний семейства пасленовых (черная кольцевая гниль картофеля и бактериальный рак томатов), и Curtobacte-
rium flaccumfaciens, вызывающую бактериальное увядание фасоли (Phaseolus spp.), гороха (Pisum sativum), 
сои (Glycine max) и некоторых других бобовых растений. Рядом международных комиссий по карантину и 
защите растений возбудитель С. flaccumfaciens pv. flaccumfaciens включен в число карантинных объектов 
(https://www.eppo.int). 

Если при первичном скрининге экстрактов древесной зелени хвойных не были обнаружены соедине-
ния, способные подавлять рост грамотрицательных бактерий E. rhapontici и P. cepacea, то взятые в других 
концентрациях растворы экстрактов-лидеров проявили активность в отношении данных бактерий. Виды 
E. rhapontici и P. cepacea часто входят в состав патокомплексов и способны вызывать некрозы, ожоги, увя-
дание и мягкие гнили у различных сельскохозяйственных культур, а также плодовых деревьев, благодаря 
продукции целлюлаз и пектиназ [18]. 
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Рис. 2. Зоны ингибирования роста бактерий образцами-лидерами: 1 – Bacillus aryabhattai; 2 – Erwinia 
rhapontici; 3 – Pedobacter agri; 4 – Pseudomonas; cepacea; 5 – Curtobacterium flaccumfaciens; 6 – Bacillus 
sp.; 7 – Clavibacter michiganensis 

 

Против грибных фитопатогенов действие соединений-лидеров Э1, Э2, Э5, Э6 отличалось, в сравне-
нии с антибактериальным, формированием меньших по величине зон ингибирования во всем диапазоне взя-
тых концентраций. Суммарное ингибирование семи культур тест-грибов варьировало от 32 до 76 мм в за-
висимости от конкретного образца и его концентрации (рис. 3). 

Особый интерес представляет способность испытуемых экстрактов угнетать рост грибов родов 
Alternaria и Bipolaris, для которых характерен активный синтез меланинов [19]. Меланиновые пигменты повы-
шают адаптивность организмов к условиям существования, облегчают колонизацию растения патогеном [20].  

Альтернариозы поражают растения как открытого, так и закрытого грунта, вызывая, например, пят-
нистость томата, оливковую плесень злаков [18]. Кроме того, многие вторичные метаболиты (микотоксины) 
грибов рода Alternaria могут накапливаться в тканях растений и оказывать негативное воздействие на орга-
низм человека или животного [21]. 

Все испытуемые образцы-лидеры угнетали рост тест-гриба Alternaria sp. При этом активность рас-
творов экстрактов в концентрациях 20–50 мг/мл была значимо выше, чем в концентрациях 100 и 200 мг/мл. 

Рост гриба Bipolaris sorokiniana, вызывающего корневые гнили и гельминтоспориоз зерновых куль-
тур [22], угнетал только образец Э1 (нейтральные вещества ели) в диапазоне концентраций от 50 до 
200 мг/мл.  

Невысокую, но статистически значимую ингибирующую активность проявили экстракты-лидеры в 
отношении грибов рода Fusarium, вредоносность которых также обусловлена не только снижением урожай-
ности многих сельскохозяйственных культур, но и накоплением в растениеводческой продукции опасных 
микотоксинов [23]. 

На основании расчетов суммарного ингибирования всех тест-культур бактерий и грибов (по отдель-
ности) каждым из испытуемых образцов были построены графики, отражающие зависимость антифунгаль-
ного и антибактериального действия от концентраций спиртовых растворов экстрактов. Далее находили 
кривые аппроксимации и уравнения, описывающие зависимость с максимально возможной величиной до-
стоверности (R2) (рис. 4).  
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Рис. 3. Зоны ингибирования роста фитопатогенных грибов образцами-лидерами 1 – Fusarium 
avenaceum; 2 – Alternaria sp.; 3 – F. culmorum; 4 – Bipolaris sorokiniana; 5 – F. moniliformе; 6 – 
F. oxysporum; 7 – F. proliferatum 

 

 
Рис. 4. Изменение антибактериальной и антифунгальной активности экстрактов-лидеров 
в зависимости от концентраций их спиртовых растворов  
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Как следует из анализа полученных данных, максимальную антибактериальную активность экс-
тракты хвойной зелени проявили при различных концентрациях: нейтральные вещества ели (Э1) – при 
наиболее высокой (200 мг/мл), нейтральные неомыленные вещества лиственницы (Э5) – при низкой 
(20 мг/мл), кислые вещества сосны (Э6) – при относительно низкой (≤50 мг/л), кислые вещества ели (Э2) ‒ 
при ≤100 мг/л. Ингибирующая активность образцов Э2, Э5, Э6 в отношении бактерий характеризовалась 
обратной зависимостью «доза-эффект», тогда как антибактериальная активность образца Э1, напротив, зна-
чимо возрастала с увеличением концентрации раствора до 200 мг/мл. 

Наиболее высокую антифунгальную активность образцов Э2 и Э5 наблюдали при использовании рас-
творов в концентрации 20 мг/мл, а образцов Э1 и Э6 – в концентрации 100 мг/мл. Антифунгальное действие 
изменялось в зависимости от концентрации экстрактов в меньшей степени, чем антибактериальное, но ак-
тивность образцов Э2, Э5, Э6 в угнетении роста грибов также характеризовалась обратной зависимостью 
«доза-эффект». В отличие от них, значимое снижение антифунгальной активности у образца Э1 проявилось 
только при повышении концентрации раствора от 100 до 200 мг/мл. 

Заключение 

Исследовано биоцидное действие семи экстрактов древесной зелени хвойных, полученных экологи-
чески безопасным эмульсионным способом. Результаты исследования свидетельствуют о наличии у четы-
рех из них (экстракты-лидеры) антибактериальной и антифунгальной активности. Экстрактивные компо-
ненты различались между собой по степени активности и величине спектра действия в зависимости от ис-
пользуемых концентраций.  

Установлено, что рабочие концентрации исследованных образцов определяются как природой самих 
веществ, так и мишенью целевого действия ‒ разными видами фитопатогенных грибов и бактерий. 

Выявлен феномен максимальной ингибирующей активности экстрактов древесной зелени в низких кон-
центрациях с последующим снижением их действия по мере увеличения доз. Парадоксальная реакция тест-
культур микроорганизмов на исследуемые соединения в определенных концентрациях предполагает их даль-
нейшее изучение, как частный случай эффекта действия малых доз в физиологии организмов. Это направление 
может принести практическую пользу в свете современной тенденции минимизации использования химиче-
ских препаратов для получения продукции растениеводства, а также в связи с перспективой снижения затрат-
ности и повышения экономической рентабельности процесса производства продовольствия и кормов.  
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To control plant pathogens, extractive substances isolated from conifer raw materials can offer an environmentally 

friendly and sustainable alternative to agrochemicals. The article presents the results of studying the extractive substances from 
coniferous wood greenery (WG) extracted by the emulsion extraction method. Samples of wood greenery extracts from spruce, 
pine and larch were tested for their biological effect on the growth of phytopathogenic fungi Fusarium avenaceum, F. oxysporum, 
F. culmorum, F. proliferatum, Bipolaris sorokiniana, Alternaria sp., Parastagonospora nodorum Н9 and bacteria Erwinia 
rhapontici, Pseudomonas cepacea, Curtobacterium flaccumfaciens G29r4, Bacillus sp. G29r3, Bacillus aryabhattai G11r3, Pe-
dobacter agri, Clavibacter michiganensis under in vitro conditions.  The obtained results indicate the presence of antibacterial 
and antifungal activity in the studied samples of coniferous extracts. The working concentrations that provided the most efficient 
growth suppression of phytopathogenic bacteria and fungi were identified. The phenomenon of the maximum inhibitory activity 
of the extracts at low concentrations followed by the attenuation of their action with increasing doses was revealed. 

Keywords: coniferous extract, Pinus sylvestris, Larix sibirica, phytopathogens, biocidal properties. 
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