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Использование возможностей повышения устойчивости растений посредством использования модуляторов иммунного 
ответа (элиситоров) является новым перспективным подходом в регуляции роста и интегрированной защите растений от 
фитопатогенов. В производственных условиях овощеводческих хозяйств Брестской, Гродненской и Минской областей, со-
гласно общепринятым методическим требованиям, проведена экспериментальная оценка влияния элиситорного препарата 
Иммунакт-ГК, ВСК на основе β-1,3-глюкана, 0,5 % на развитие и фитопатологический статус растений томата и огурца, 
выращиваемых в условиях защищенного грунта. Исследования проводили по общей схеме, предполагавшей использование в 
качестве варианта сравнения регулятора роста Экосил, ВЭ (тритерпеновые кислоты, 50 г/л), в качестве контрольного ва-
рианта – растения без обработки. В результате проведения исследований на культуре томата выявлено стимулирующее 
действие препарата (2,0 % р.ж.): ускорение роста, увеличение средней массы плодов и повышение урожайности растений 
на 7,1–7,8 %. Элиситорное действие Иммунакта-ГК, ВСК при применении на культуре огурца проявлялось в виде стимули-
рующего и фитозащитного эффекта: уменьшении количества сброшенных завязей, увеличении скорости роста, урожайно-
сти (до 7,3 %), снижении поражаемости мучнистой росой с достижением биологической эффективности 53,0 %. Резуль-
таты оценки эффективности препарата Иммунакт-ГК, ВСК показали наличие ростостимулирующего действия препа-
рата, а также защитного эффекта за счет повышения устойчивости к возбудителю мучнистой росой (Erysiphe 
cichoracearum DC), что способствовало снижению распространенности и развития болезни. 

Подтверждена целесообразность включения препарата Иммунакт-ГК, ВКС в ассортимент экологически безопасных 
средств, используемых в технологиях выращивания тепличных овощных культур. 

Ключевые слова: элиситор, β-1,3-глюкан, томат, огурец, мучнистая роса, защищенный грунт. 
Using the possibilities of increasing plant resistance through the use of immune response modulators (elicitors) is a new promising 

approach in growth regulation and integrated plant protection against phytopathogens. In the production conditions of vegetable farms 

in the Brest, Grodno and Minsk regions, according to generally accepted methodological requirements, an experimental assessment 

of the effect of the elicitor preparation Immunakt-GK, water suspension concentrate based on β-1,3-glucan, 0.5 % on the development 

and phytopathological status of tomato and cucumber plants, grown in protected ground conditions. The studies were carried out 

according to the general scheme, which assumed the use of the growth regulator Ecosil, water emulsion (triterpene acids, 50 g/l) as a 

comparison variant, and plants without treatment as a control variant. As a result of research on a tomato crop, a stimulating effect 

of the drug (2.0 % WS) was revealed: growth acceleration, an increase in the average weight of fruits and an increase in plant yield 

by 7.1–7.8 %. The elicitor effect of Immunakt-GK, WSC, when applied to cucumber crop, manifested itself in the form of a stimulating 

and phytoprotective effect: a decrease in the number of discarded ovaries, an increase in growth rate, yield (up to 7.3 %), a decrease 

in the susceptibility to powdery mildew with a biological efficiency of 53.0 %. The results of evaluating the effectiveness of the drug 

Immunakt-GK, WSC showed the presence of a growth-stimulating effect of the drug, as well as a protective effect due to increased 

resistance to the powdery mildew pathogen (Erysiphe cichoracearum DC), which contributed to a decrease in the spread and devel-

opment of the disease. 

The expediency of including the preparation Immunakt-GK, WSC in the range of environmentally friendly products used in the 

technologies of growing greenhouse vegetable crops has been confirmed. 

Key words: elicitor, β-1,3-glucan, tomato, cucumber, powdery mildew, protected ground. 

Введение 
Использование возможностей повышения устойчивости растений путем влияния на реакции им-

мунного ответа является новым подходом интегрированной защиты растений от фитопатогенов. В от-
личие от фунгицидов элиситоры (модуляторы иммунного ответа) не вызывают резистентности у возбудителей болез-

ней, являются значимыми факторами профилактики [1–3]. Предобработка (прайминг) растений элиситорами 
индуцирует быструю иммунную реакцию растения на последующую атаку патогенов [4]. Кроме того, 
известно, что некоторые из препаратов элиситорного типа обладают непосредственно антифунгальной 
активностью [5]. 

Одними из эффективных иммуномодулирующих агентов являются β-глюканы – высокомолекуляр-
ные полимеры глюкозы, связанной β(1–3) и β(1–4)-гликозидными связями [6]. Наиболее активной в 

биологическом отношении формой β-глюканов является β-1,3/1,6-глюкан. Установлено, что -1,3-
глюкан вызывал целый спектр защитных реакций в растениях сои [7], табака [8], арабидопсиса [9], 
риса [10], люцерны [11] и винограда [12]. 
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С учетом значительного количества научно-практических разработок по созданию индукторов устой-
чивости растений на основе метаболитов иммунного ответа, целью исследований являлась оценка влия-
ния элиситорного препарата Иммунакт-ГК, ВСК на основе β-1,3-глюкана (0,5 %) на развитие и фито-
патологический статус растений томата и огурца, выращиваемых в условиях защищенного грунта.  

Основная часть 
Исследования эффективности препарата Иммунакт-ГК, ВСК проводили в производственных условиях 

овощеводческих хозяйств Брестской, Гродненской и Минской областей в 2017–2019 гг. на культуре 
огурца и томата, выращиваемых в почвогрунте и в условиях малообъемной гидропоники на минераловат-
ных субстратах, согласно общепринятым методическим требованиям [13–15]. В процессе проведения экс-
периментов осуществляли учет биометрических и фитопатологических показателей [13, 14, 16]. 

Исследования проводили по общей схеме, предполагавшей оценку следующих вариантов опыта:  
Вариант 1. Иммунакт-ГК, ВСК, 2,0%-ная р.ж., опрыскивание растений в фазе 2–4 настоящих листьев. 
Вариант 2. Иммунакт-ГК, ВСК, 1,0%-ная р.ж., опрыскивание растений в фазе 2–4 настоящих листьев. 
Вариант 3. Экосил, ВЭ, 1,0%-ная р.ж., опрыскивание растений препарата согласно регламенту при-

менения [17] – вариант сравнения. 
Вариант 4. Контроль – без обработки препаратом. 
В период проведения исследований в теплицах поддерживали следующий температурный режим: 

ночью – 18–20 °С, днем – 21–28 °С, влажность воздуха – 75–80 %. 
Урожай анализировали по массе собранных плодов с делянки (10 м2) и общую (40 м2). 
Статистическую обработку полученных результатов проводили в пакетах статистического анализа 

MS Exсel (однофакторный дисперсионный анализ, описательная статистика) с учетом групповых раз-
личий между средними значениями на основе наименьшей существенной разницы (НСР) и довери-

тельного интервала с вероятностью 95 % [15].  
В ходе исследований на культуре томата Тореро F1, выращиваемого в зимне-осеннем культурообо-

роте на минеральной вате, в период начала плодоношения (2–3-ая декада апреля) отмечены различия 
по показателю средней массы одного плода, которая для варианта с препаратом Иммунакт-ГК, ВСК, 
1 %-ная р.ж. составила 200,0 г в сравнении с 191,5 г в контроле. 

Учеты урожайности томата в период массового плодоношения показали, что масса плодов 10 по-
следовательных сборов плодов в варианте с препаратом Иммунакт-ГК, ВСК была на 6,8–7,8 % больше, 
чем в контроле, в варианте с применением Экосила, ВЭ – на 5,8 % (табл. 1).  

Таблица 1 .  Влияние препарата Иммунакт-ГК, ВСК на урожайность растений томата в период массового плодо-

ношения (УП «Минский парниково-тепличный комбинат», Тореро F1, малообъемная гидропоника, 2018 г.) 

Вариант опыта 
Масса плодов 10 последовательных сборов, кг с 40 м2 

Зимне-осенний культурооборот % к контролю 

Иммунакт-ГК, ВСК 2,0%-ная р.ж. 299,6 +6,8

Иммунакт-ГК, ВСК 1,0%-ная р.ж. 302,2 +7,8

Экосил, ВЭ 1,0%-ная р.ж. 296,8 +5,8

Контроль 280,4 

В 2019 г. в ходе исследований на культуре томата в условиях почвогрунта отмечено ростостимули-
рующее действие препарата, проявлявшееся в увеличении скорости роста растений. В варианте с пре-
паратом Иммунакт-ГК, ВСК рост растений в высоту шёл более интенсивно: относительный прирост 
растений на 21-е сутки с начала применения препарата составил 248,4 %, на 28-е сутки – 327,0 %, тогда 
как в контроле 121,4 и 192,1 % соответственно (табл. 2).  

Таблица 2 .  Влияние препарата Иммунакт-ГК, ВСК на биометрические показатели растений томата (СУП 

«АзотСервис» ОАО «Гродно Азот», Лезгинка F1, летне-осенний культурооборот, почвогрунт, 2019 г.) 

Вариант опыта 

Высота растений, см 
Прибавка в высоте 

растений, % 

Количество сформиро-

вавшихся плодов, 

шт/растение 

Средняя масса 

собранных 

плодов, кг 

с 10 м2 

Прибавка 

урожая, % к 

контролю Дата учёта 

18.07 08.08 15.08 08.08 15.08 08.08 15.08 

Иммунакт-ГК, ВСК 2,0 %-ная р.ж. 42,9 149,5 183,2 248,4 327,0 8,4 18,5 81,2 7,1 

Экосил, ВЭ 1,0 %-ная р.ж. 47,1 156,3 192,9 231,8 309,6 8,7 18,7 81,8 8,0 

Контроль 49,1 157,8 192,5 221,4 292,1 8,2 17,9 75,8 

НСР05 3,7 5,0 6,9 1,2 2,1 3,6 

Прибавка в высоте растений в варианте сравнения (Экосил, ВЭ) на 21-е и 28-е сутки составила 131,4 

и 209,6 % соответственно. Применение препарата Иммунакт-ГК, ВСК способствовало повышению 

урожайности на 7,1 %.  
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При проведении исследований на культуре огурца отмечено уменьшение количества сброшенных 

завязей при применении 2,0%-ной р.ж. препарата Иммунакт-ГК, ВСК (3,4 по сравнению с 4,3 шт/рас-

тение в контроле) (табл. 3). 

Таблица 3 . Влияние препарата Иммунакт-ГК, ВСК на биометрические показатели и урожайность растений 

огурца (УП «Минский парниково-тепличный комбинат», Кураж F1, зимне-летний культурооборот, малообъемная 

гидропоника, 2018 г.) 

Вариант опыта 

Высота 

растений, 

см 

Количество сфор-

мировавшихся пло-

дов, шт/растение 

Количество сбро-

шенных завязей, 

шт/растение 

Средняя масса 

собранных пло-

дов, кг с 10 м2 

Прибавка уро-

жая, % к кон-

тролю 

Дата учёта 

04.04 18.04 04.05 25.05–15.06 

Иммунакт-ГК, ВСК, 2,0%-ная р.ж. 62,5 27,2 3,4 80,6 7,3 

Иммунакт-ГК, ВСК, 1,0%-ная р.ж. 65,7 32,1 4,4 78,4 3,2 

Экосил, ВЭ 1,0%-ная р.ж. 64,8 30,3 4,4 79,6 5,9 

Контроль 75,5 32,1 4,3 75,2 

НСР05 2,9 2,0 0,8 3,2 

Результаты учета урожайных данных растений огурца, проведенного путем десятикратной последователь-

ной выборки плодов в период массового плодоношения, показали, что общая масса собранных плодов была 

больше на 7,3 % в варианте с применением Иммунакта-ГК, ВСК, 2%-ная р.ж. по сравнению с контролем. 

В ходе проведения фитопатологического мониторинга в 3-й декаде мая было отмечено локальное 

поражение растений огурца мучнистой росой (Erysiphe cichoracearum DC = Golovinomyces orontii 

(Castagne) V.P. Heluta). Оценка развития болезни в динамике показала, что распространенность муч-

нистой росы в варианте с препаратом Иммунакт-ГК, ВСК, 2,0%-ная р.ж. составила 5,4–15,0 %, разви-

тие – 0,9–1,9 %, тогда как соответствующие показатели в варианте без обработки варьировали в пре-

делах 12,5–25,0 и 1,1–2,5 % соответственно (табл. 4).  

Таблица 4 .  Влияние препарата Иммунакт-ГК, ВСК на пораженность растений огурца мучнистой росой (УП «Мин-

ский парниково-тепличный комбинат», Кураж F1, зимне-летний культурооборот, малообъемная гидропоника, 2018 г.) 

Вариант опыта 
Дата учета 

04.06 11.06 18.06 25.06 

Иммунакт-ГК, ВСК, 2,0%-ная р.ж. 
P, % 10,0 15,0 11,5 5,4 
R, % 1,3 1,9 1,3 0,9 
БЭ,% 50,0 24,0 50,0 18,0 

Иммунакт-ГК, ВСК, 1,0%-ная р.ж. 
P, % 25,0 27,5 17,3 8,1 
R, % 4,6 3,9 1,8 1,4 
БЭ,% - - 30,8 - 

Экосил, ВЭ, 1,0%-ная р.ж. 
P, % 7,5 27,5 18,0 8,4 
R, % 0,9 3,4 2,2 1,1 
БЭ,% 64,0 - 7,6 - 

Контроль 
P, % 17,5 25,0 20,0 12,5 
R, % 2,5 3,1 2,6 1,1 

P – распространенность болезни 
R – развитие болезни 
БЭ – биологическая эффективность 

В варианте с применением препарата Экосил, ВЭ распространенность болезни достигала 27,5 %, разви-

тие – 3,4 %. Биологическая эффективность препарата Иммунакт-ГК, ВСК варьировала от 18,0 до 50,0 %. 

Анализ результатов учета биометрических показателей растений огурца при выращивании в условиях 

почвогрунта на фоне применения препарата Иммунакт-ГК, ВСК показал улучшение их продуктивных ка-

честв в варианте с применением 2,0%-ной р.ж. препарата: прибавка в высоте растений в начальный период 

вегетации в теплице составила 108,8 %, тогда как в контроле – 83,2 %, также отмечено уменьшение коли-

чества сброшенных завязей (1,4 шт/растение по сравнению с 1,9 шт/растение в контроле) и увеличение 

количества сформировавшихся плодов (11,7 шт/растение по сравнению с 10,3 шт/растение в контроле) 

(табл. 5). Анализ учета количества собранного урожая показал увеличение общей массы собранных плодов 

на 5,9 % в варианте с применением препарата Иммунакт-ГК, ВСК по отношению к таковому показателю в 

варианте без обработки (табл. 5). Анализ учета количества собранного урожая показал увеличение общей 

массы собранных плодов на 5,9 % в варианте с применением препарата Иммунакт-ГК, ВСК по отношению 

к таковому показателю в варианте без обработки (табл. 5). В процессе мониторинга фитопатологического 

состояния посадок огурца во 2-й декаде августа зафиксировано поражение отдельных растений на 

опытных делянках мучнистой росой. Сравнение фитопатологических показателей в динамике позво-

лило установить, что в наименьшей степени растения поражались болезнью в варианте с применением 

2,0%-ной р.ж. препарата Иммунакт-ГК, ВКС: распространенность мучнистой росы составила 44,7–

95,5 %, развитие – 6,5–19,3 %, тогда как в контроле 68,2–100 и 7,8–35,4 % соответственно (табл. 6).  
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Таблица 5 .  Влияние препарата Иммунакт-ГК, ВСК на биометрические показатели и урожайность растений 

огурца (ПКУП «Коммунальник», Ансор F1, летне-осенний культурооборот, почвогрунт, 2018 г.) 

Вариант опыта 

Прибавка в 
высоте расте-

ний, % 

Количество сфор-
мировавшихся пло-

дов, шт/растение 

Количество сбро-
шенных завязей, 

шт/растение 

Средняя масса 
собранных пло-
дов, кг с 10 м2 

Прибавка уро-
жая, % к кон-

тролю 

Дата учета 
06.09 06.09 06.09 27.08-17.09 

Иммунакт-ГК, ВСК, 2,0%-ная р.ж. 108,8 11,7 1,4 55,6 5,9 
Иммунакт-ГК, ВСК, 1,0 %-ная р.ж. 104,4 11,5 1,9 53,6 2,2 
Экосил, ВЭ 1,0 %-ная р.ж. 83,2 11,9 1,8 53,6 2,1 
Контроль 81,0 10,3 1,9 52,5 
НСР05 6,1 1,3 0,23 2,1 

Таблица 6 .  Влияние препарата Иммунакт-ГК, ВСК на пораженность растений огурца мучнистой росой (ПКУП 

«Коммунальник», Ансор F1, летне-осенний культурооборот, почвогрунт, 2018 г.) 

Вариант опыта 
Дата учета 

30.08 06.09 13.09 20.09 

Иммунакт-ГК, ВСК, 2%-ная р.ж. 
P, % 67,5 95,5 44,7 82,3 
R, % 6,5 19,3 13,3 14,2 

БЭ, % 23,5 27,2 53,0 52,2 

Иммунакт-ГК, ВСК, 1,0%-ная р.ж. 
P, % 65,5 97,1 75,0 87,5 
R, % 8,5 30,0 23,6 33,6 

БЭ, % - - 16,6 - 

Экосил, ВЭ, 1,0%-ная р.ж. 
P, % 65,5 90,9 62,2 93,2 
R, % 7,8 35,4 19,3 25,2 

БЭ, % 8,2 - 31,8 - 

Контроль 
P, % 68,2 95,5 77,8 100,0 
R, % 8,5 26,5 28,3 29,7 

P – распространенность болезни, R – развитие болезни, БЭ – биологическая эффективность 

Биологическая эффективность препарата Иммунакт-ГК, ВСК достигала 53,0 %, тогда как в эталон-
ном варианте (Экосил, ВЭ) данный показатель не превышал 31,8 %. 

Заключение 
В ходе проведения исследований при применении иммуномодулирующего препарата Иммунакт, 

ВСК с концентрацией рабочей жидкости 2 % на культуре томата отмечено его стимулирующее дей-
ствие в условиях выращивания культуры в почвогрунте: ускорение роста, увеличение средней массы 
плодов и повышение урожайности растений (на 7,1 %). Элиситорное действие препарата при приме-
нении на культуре огурца в защищенном грунте проявлялось стимулированием роста и фитозащитным 
эффектом: уменьшении количества сброшенных завязей, увеличении скорости роста, урожайности 
(до 7,3 %), снижении поражаемости мучнистой росой с биологической эффективностью до 53,0 %. 
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