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Аннотация. В статье представлены результаты исследований по оценке 
эффективности регулятора роста МаксИммун, КС, обеспечивающего индук-
цию системной устойчивости растений, при выращивании овощных культур в 
условиях закрытого грунта. Применение препарата способствовало достовер-
ному снижению пораженности растений огурца мучнистой росой и стеблевой 
формой серой гнили, обеспечило биологическую эффективность 22,3–56,3 и 
20,5–27,7 % соответственно, и прибавку урожая плодов 4,0–4,7 %.

Ключевые слова: элиситоры, индукция системной устойчивости, 
Pseudomonas, Bacillus, закрытый грунт, томат, огурец, болезни, эффектив-
ность, урожайность.

Введение. Несмотря на высокую стабильность биотических 
и, особенно, абиотических факторов, на посадках овощных куль-
тур в закрытом грунте создаются исключительно благоприятные 
условия для развития возбудителей болезней растений [1]. Развитию 
фитопатогенов и их распространению через семена, поливную воду и 
аэрогенно, способствует, их экологическая концентрация на ограни-
ченном видовом наборе тепличных овощных культур. Повышение или 
индукция приобретенной устойчивости является одним из эффектив-
ных подходов к контролю патогенов растений. В отличие от фунгицидов 
иммуномодуляторы не провоцируют возникновение резистентности у 
фитопатогенов, являются эффективным средством для профилактики 
большинства инфекционных и неинфекционных заболеваний расте-
ний, способны стимулировать иммунный потенциал растений [2–4]. 
Выявлено, что в растениях под влиянием элиситорных воздействий 
запускаются механизмы защитной системы хозяина, обозначенные как 
«системная индуцированная устойчивость» (induced systemic resistance 
(ISR)) и «системная приобретенная устойчивость» (systemic acquired 
resistance (SAR)) [3, 5, 6], где важную роль играют сигнальные пути, 
регулируемые жасмоновой и салициловой кислотами [7]. Прайминг 
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(предобработка) растений элиситорами индуцирует быструю иммун-
ную реакцию растения на последующую атаку патогенов [8]. Известно 
также, что некоторые из препаратов элиситорного типа обладают непо-
средственно антифунгальной активностью [9].

В качестве индукторов устойчивости могут выступать регуляторы ро-
ста на основе функциональных аналогов гормонов, ингибиторов синтеза 
хитина, препараты на основе поли- и олигосахаридов, на основе бакте-
риальных культур, карбоновых кислот, различных сочетаний хитозана и 
карбоновых кислот. На тепличных овощных культурах хорошую эффек-
тивность показали препараты на основе хитозана, янтарной и глутаминовой 
кислот [10], внутриклеточных метаболитов бактерий Pseudomonas putida, 
P. aurantiaca, P. fluorescens и Burkholderia gladioli [11–15].

Таким образом, с учетом значительного количества успешных на-
учно-практических разработок по созданию индукторов устойчивости 
растений актуальным являлось оценка целесообразности применения 
элиситорного препарата МаксИммун, КС на основе инактивирован-
ных клеток бактерий Pseudomonas chlororaphis subsp. aurantiaca 162 
и Bacillus subtilis 494 для индукции системной устойчивости растений 
тепличных овощных культур.

Цель исследований заключалась в оценке эффективности препарата 
МаксИммун, КС при выращивании овощных культур в условиях закры-
того грунта.

Условия и методы проведения исследований. Исследования эф-
фективности элиситорного препарата МаксИммун, КС проводили в 
производственных условиях овощеводческих хозяйств Витебской, Го-
мельской и Гродненской областей в 2017–2018 гг. на культурах огурца 
и томата закрытого грунта согласно общепринятым методическим тре-
бованиям. В процессе проведения экспериментов осуществляли учет 
и анализ биометрических и фитопатологических показателей [16, 17].

Схема исследований по оценке эффективности препарата МаксИм-
мун, КС при применении способом полива (0,1 %-ная рабочая жидкость) 
предполагала 3-кратное внесение на культуре огурца и 4- кратное – на 
культуре томата: первое – через 10–14 суток после высадки растений 
на постоянное место в теплицу, последующие– с интервалом 7–14 су-
ток. Схема опытов по оценке эффективности препарата МаксИммун, 
КС при применении способом опрыскивания включала двукратное 
внесение 1,0 %-ной рабочей жидкости с интервалом 20–21 сутки.

Во всех экспериментах в качестве варианта сравнения использова-
ли регулятор роста Оксигумат, Ж. (двукратный полив 0,1%-ной р.ж. 
согласно зарегистрированному регламенту применения), в качестве кон-
трольного варианта – защитные мероприятия, проводимые в хозяйстве.

В период проведения исследований в теплицах поддерживали ноч-
ной температурный режим – 18–20 °С, дневной – 21–28 °С, влажность 
воздуха – 75–80 %.
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Стадии развития растений определяли в соответствии со шкалой 
ВВСН [18].

Статистический анализ полученных результатов проводили в паке-
тах статистического анализа MS Exсel (однофакторный дисперсионный 
анализ, описательная статистика) с учетом групповых различий между 
средними значениями на основе наименьшей существенной разницы 
(НСР) и доверительного интервала с вероятностью 95 % [19].

Результаты исследований. В 2017 г. в условиях полевого экспери-
мента оценивали влияние препарата МаксИммун, КС способом полива 
на морфофизиологический и фитопатологический статус растений тома-
та в период вегетации. В результате анализа биометрических показателей 
растений томата в начальный период развития (фаза формирования цвет-
ков – начало цветения) было зафиксировано статистически достоверное 
увеличение диаметра стебля по сравнению с контрольным вариантом 
как в случае применения препарата МаксИммун, КС (на 9,0 %), так и в 
варианте сравнения (Оксигумат, Ж.) – на 14,6 % (таблица 1).
Таблица 1 – Влияние препарата МаксИммун, КС на биометрические 
показатели томата Тореро F1 (полевой опыт, РУАП «Гродненская овощная 
фабрика», зимне-осенний культурооборот, ст. 51–52, 2017 г.)

Вариант опыта Высота растения, 
см (ст. 51–52) 

Диаметр стебля, 
мм (ст. 51–52)

Препарат МаксИммун, КС (0,1%-ная р.ж.) 126,1 82,7

Оксигумат, Ж (0,1%-ная р.ж.) 101,5 87,0

Контроль 97,5 75,9
НСР05 36,7 4,7

Статистически значимых различий в высоте растений не отмечено.
В период проведения эксперимента (февраль–октябрь) признаков по-

ражения болезнями надземной части растений томата во всех вариантах 
опыта не выявлено. На протяжении периода вегетации культуры во всех 
вариантах опыта отмечали симптомы поражения растений корневой 
гнилью – побурение корневой шейки, корней, гибель отдельных рас-
тений. Расчет пораженности корневой системы томата, проведенный в 
конце вегетации перед ликвидацией растений, показал отсутствие ста-
тистически значимых отличий между вариантами опыта по показателям 
среднего балла поражения и развития болезни (таблица 2).

Экспериментальная оценка эффективности препарата МаксИммун, 
КС была продолжена в 2018 г. на культуре томата весенне-осеннего 
культурооборота при применени способом опрыскивания (2-кратного). 
Оценивали биометрические показатели растений в динамике: высоту 
растений, диаметр стебля в зоне корневой шейки, количество кистей, 
количество сформировавшихся плодов, площадь листовой пластинки. 
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Результаты анализа морфометрических показателей показали, что сред-
няя высота растений томата на 14-е сутки от начала опыта в варианте с 
применением препарата МаксИммун, КС составила 140,0 см, тогда как в 
варианте сравнения – 146,5 см, в контроле – 139,1 см, при этом прибавка 
в росте составила 29,7, 29,8 и 26,8 % соответственно (таблица 3).
Таблица 2 – Влияние препарата МаксИммун, КС на пораженность корневой 
гнилью томата Тореро F1 (полевой опыт, РУАП «Гродненская овощная 
фабрика», зимне-осенний культурооборот, 2017 г.)

Вариант опыта
Корневая гниль

Балл поражения R, %

Препарат МаксИммун, КС (0,1 %-ная р.ж.) 2,0 25,3
Оксигумат, Ж (0,1 %-ная р.ж.) 2,1 25,9
Контроль 2,0 25,9
НСР05 0,4 –

Таблица 3 – Влияние препарата МаксИммун, КС на биометрические 
показатели растений томата (полевой опыт, филиал «Весна-энерго»  
РУП «Витебскэнерго», Тореро F1, весенне-осенний культурооборот, , 2018 г.)

Вариант 
опыта

Высота растений Количество 
кистей, шт./ 

растение

Количество 
плодов, шт./ 

растение

Пло-
щадь 
листа, 

см2

15.02 01.03 15.03 01.03 15.03 01.03 15.03 15.03
см см Пр, 

%
см Пр, 

%
Макс-Иммун, 
КС 0,1 %-ная 
р.ж.

113,0 146,5 +29,7 179,3 58,7 4,2 5,9 3,6 9,5 1326,9

Оксигумат, 
Ж 1,0 %-ная 
р.ж. – эталон

107,9 140,0 +29,8 177,3 64,4 4,4 5,8 3,4 9,8 1415,0

Контроль 109,7 139,1 +26,8 177,8 62,0 3,9 5,9 3,4 10,0 1452,6
Примечание. Пр – прирост. 

На 28-е сутки от начала опыта показатели высоты растений соста-
вили для варианта с применением препарата МаксИммун, КС – 179,3 
см, Оксигумата, Ж – 177,3 см, контрольного – 177,8 см, прибавка роста 
составила 58,7, 64,4 и 62,0 % соответственно. Зафиксированы различия 
в высоте растений на 14-е сутки от начала опыта в варианте с примене-
нием МаксИммуна, КС: увеличение на 3,0 % по сравнению с контролем 
(показатели составили 113,0 см в варианте с препаратом и 109,7 см в 
контрольном). Также отмечено достоверное увеличение количества 
кистей на растении, которое в варианте с применением элиситорного 
препарата на 14-е сутки составило 4,2 в среднем на растение, с приме-
нением Оксигумата, Ж – 4,4, тогда как в контрольном варианте – 3,9 
кистей на растение (таблица 3).
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Результаты учетов суммарной массы собранных плодов томата, про-
водимых регулярно на протяжении всего периода вегетации культуры 
(3 серии по 13–20 последовательных сборов), не выявили существенно-
го влияния препарата на продуктивность растений (таблица 4).
Таблица 4 – Влияние препарата МаксИммун, КС на урожайность растений 
томата (полевой опыт, филиал «Весна-энерго» РУП «Витебскэнерго», Тореро 
F1, весенне-осенний культурооборот, 2018 г.)

Вариант опыта
Масса собранных плодов, кг с учетной делянки

09.04–18.05 1.06–16.07 1.08–31.08

МаксИммун, КС 0,1 %-ная р.ж. 300,0 670,5 351,0
Оксигумат, Ж 1,0 %-ная р.ж. – 
эталон 324,0 693,0 373,5

Контроль 309,0 693,0 360,0

При проведении оценки эффективности препарата МаксИммун, КС 
в 2017 г. на культуре огурца закрытого грунта (3-кратное внесение 
способом полива) в ходе фитопатологического мониторинга посадок в 
1-й декаде мая было отмечено поражение растений стеблевой формой 
серой гнили (Botrytis cinerea Pers.). На момент обнаружения распро-
страненность и развитие болезни в варианте с применением препарата 
МаксИммун, КС составили 4,8 и 3,1 %, тогда как в варианте сравне-
ния – 11,7 и 3,9 %, в контроле – 5,6 и 4,2 % соответственно (таблица 5).
Таблица 5 – Влияние препарата МаксИммун, КС на пораженность растений 
огурца Тристан F1 стеблевой формой серой гнили (полевой опыт, РУАП 
«Гродненская овощная фабрика», зимне-летний культурооборот, 2017 г.)

Вариант опыта
Дата учета

04.05 25.05 07.06

Препарат МаксИммун, КС,
0,1 %-ная р.ж.

P, % 4,8 9,8 23,1
R, % 3,1 13,1 30,3

БЭ, % 27,7 27,5 20,5

Оксигумат, Ж
0,1 %-ная р.ж. 

P, % 11,7 9,2 20,3
R, % 3,9 12, 2 26,7

БЭ, % 3,9 32,2 29,9

Контроль
P, % 5,6 13,6 28,8
R, % 4,2 18,0 38,1

Примечание. P – распространенность болезни; R – развитие болезни; БЭ – биологическая эф-
фективность.

Наблюдения за фитопатологическим состоянием растений показали, 
что распространенность болезни в варианте с применением препара-
та МаксИммун, КС была ниже на 3,8–5,7 %, развитие – на 5,9–7,8 % 



275

по сравнению с соответствующими показателями в варианте без обра-
ботки. В варианте с применением Оксигумата, Ж распространенность 
болезни была ниже на 4,4–8,5 %, развитие – на 5,8–11,4 % по сравнению 
с контролем. Биологическая эффективность препарата МаксИммун, 
КС составила 20,5–27,7 %, Оксигумата, Ж – 29,9–32,2 %.

Согласно результатам анализу биометрических показателей и уро-
жайных данных, проведенных путем трехкратной последовательной 
выборки плодов в период начала и массового плодоношения культуры, 
достоверных различий между вариантами опыта по упомянутым пока-
зателям не отмечено (таблица 6).
Таблица 6 – Влияние препарата МаксИммун, КС на урожайность огурца 
Тристан F1 (полевой опыт, РУАП «Гродненская овощная фабрика», зимне-
летний культурооборот, 2017 г.)

Вариант опыта

Высота 
расте-
ния, 

см (ст. 
52–53) 

Диа-
метр 

стебля, 
мм (ст. 
52–53)

Масса собранного урожая за учетный 
период, кг/м2

22.02–17.03
(начало пло-
доношения)

20–28.03
(массовое 

плодоноше-
ние)

30.03–03.04 
(массовое 

плодоноше-
ние)

Препарат Мак-
сИммун, КС,  
0,1 %-ная р.ж.

170,3 83,0 0,15 0,16 0,44

Оксигумат, Ж
0,1 %-ная р.ж. 167,2 84,2 0,25 0,15 0,41

Контроль 172,6 81,3 0,23 0,15 0,39

НСР05 6,3 4,5 0,7 0,1 0,2

В 2018 г. оценку эффективности применения препарата МаксИммун, 
КС продолжили на культуре огурца летне-осеннего культурооборота 
при применении способом опрыскивания. В ходе проведения исследо-
ваний было отмечено достоверное снижение среднего балла поражения 
растений мучнистой росой (Erysiphe cichoracearum DC = Golovinomyces 
orontii (Castagne) V.P. Heluta), начиная с 13-х суток после 1-й обработ-
ки, на 0,6–2,1 балла, тогда как при применении Оксигумата, Ж. – на 
0,5–1,2 балла (таблица 7).

Распространенность мучнистой росы в варианте с применением пре-
парата МаксИммун, КС не превышала 92,5 %, развитие – 40,0 %, тогда 
как в контрольном варианте эти показатели достигали 100 и 58,6 % со-
ответственно. Биологическая эффективность препарата в отношении 
мучнистой росы составила 22,3–31,7 %.
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Таблица 7 – Влияние препарата МаксИммун, КС на пораженность огурца 
Кураж F1 мучнистой росой (полевой опыт, КСУП «Светлогорская овощная 
фабрика», летне-осенний культурооборот, 2017 г.)

Вариант опыта
Значение показателя на сутки после обработки

до обра-
ботки

6-е 
сутки

13-е 
сутки

20-е 
сутки

28-е 
сутки

35-е 
сутки

Препарат МаксИм-
мун, КС, 1 %-ная р.ж.

Б 1,0 1,0 1,5 2,1 2,8 1,6

P, % 65 65 87,5 90 92,5 72,5

R, % 13,6 13,6 21,2 30,4 40,0 22,1

БЭ, % – 22,3 32,1 – 31,7 30,5

Оксигумат, Ж,
0,1 %-ная р.ж.

Б 1,1 1,1 1,7 2,2 3,0 2,3

P, % 67,5 65,0 85,0 85,0 92,5 72,5

R, % 15 15,4 24,6 31,1 42,9 33,2

БЭ, % – 7,1 12,8 15,0 7,5 23,7

Контроль

Б 0,9 1,2 2,2 2,9 4,2 2,2

P, % 65 70 97,5 100 100 95

R, % 12,9 17,5 31,2 30,2 58,6 31,8

НСР05 – 0,4 0,4 0,4 0,5 0,9 0,6

Примечания: 1. Б – балл поражения; P – распространенность болезни; R – развитие 
болезни; БЭ – биологическая эффективность. 2. Повторная обработка проведена на 
20-е сутки. 

В 2018 г. в период проведения исследований эффективности приме-
нения препарата МаксИммун, КС на культуре огурца в зимне-летнего 
культурооборота поражение растений мучнистой росой было отмечено 
в 3-й декаде мая: единичные проявления болезни (балл поражения не 
превышал 1,0) на отдельных растениях. В последующем распростра-
ненность болезни во всех вариантах опыта в течение 14 суток достигла 
100 %, тогда как показатели среднего балла пораженности достоверно 
различались и в случае с применением препарата МаксИммун, КС со-
ставляли от 1,3 до 3,8 балла, в варианте сравнения – 2,2–4,7 балла, в 
контроле – 2,8–5,5 (таблица 8).

Результаты оценки развития болезни показали, что в варианте с 
применением препарата МаксИммун, КС данный показатель соста-
вил 16,3–46,9 %, тогда как в контроле – 34,4–68,4 %, в варианте с 
применением Оксигумата, Ж – 26,9–76,6 % . Биологическая эффек-
тивность препарата МаксИммун, КС достигала 52,7 %, препарата 
Оксигумат, Ж – 21,8 %.

Согласно результатам учетов урожая, собранного путем десятикрат-
ной последовательной выборки в период массового плодоношения, 
отмечено увеличение общей массы собранных плодов на 4,7 % в ва-
рианте с применением препарата МаксИммун, КС по сравнению с 
контролем (таблица 9).
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Таблица 8 – Влияние препарата МаксИммун, КС на пораженность 
растений огурца закрытого грунта мучнистой росой (полевой опыт, 
КСУП «Светлогорская овощная фабрика», Атлет F1, зимне-летний 
культурооборот, 2018 г.)

Вариант опыта
Дата учета

31.05 07.06 14.06 21.06

Препарат МаксИммун, 
КС, 1,0 %-ная р.ж.

Балл поражения 1,3 3,3 3,8 3,4

P, % 75,0 100 100 100

R, % 16,3 41,3 46,9 40,9

БЭ, % 52,6 30,5 31,4 36,2

Оксигумат, Ж,
1,0 %-ная р.ж. 

Балл поражения 2,2 4,2 4,1 4,7

P, % 17,5 100 100 100

R, % 26,9 51,9 76,6 58,1

БЭ, % 21,8 12,6 – 9,4

Контроль

Балл поражения 2,8 4,8 5,5 5,1

P, % 97,5 100 100 100

R, % 34,4 59,4 68,4 64,1

НСР05 (для балла поражения) 0,5 0,5 0,4 0,5
Примечание. P – распространенность болезни; R – развитие болезни; БЭ – биологи-
ческая эффективность.

Таблица 9 – Влияние препарата МаксИммун, КС на урожайность растений 
огурца (полевой опыт, КСУП «Светлогорская овощная фабрика», Атлет F1, 
зимне-летний культурооборот, 2018 г.)

Вариант опыта
Масса собранных плодов, кг Прибавка 

урожая, % к 
контролю

средняя с учетной 
делянки общая

Препарат МаксИммун, КС 
1,0 %-ная р.ж. 113,2 452,8 + 4,7

Оксигумат, Ж 1,0 %-ная р.ж. 113,0 452,0 + 4,5

Контроль 108,1 432,4 –

НСР05 4,6

При проведении исследований на культуре огурца летне-осенне-
го культурооборота в 2018 г. препарат МаксИммун, КС применяли в 
период начальной стадии развития мучнистой росы на посадках куль-
туры, когда средний балл поражения растений на учетных делянках 
не превышал 0,3. Применение препарата оказало сдерживающее вли-
яние на развитие болезни: средний балл поражения не превышал 2,0, 
тогда как в варианте сравнения достигал 3,4 балла, в контрольном – 
2,6 балла (таблица 10).
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Таблица 10 – Влияние препарата МаксИммун, КС на пораженность 
растений огурца закрытого грунта мучнистой росой (полевой опыт, 
КСУП «Светлогорская овощная фабрика», Мамлюк F1, летне-осенний 
культурооборот, 2018 г.)

Вариант опыта
Дата учета

08.08 15.08 22.08 29.08 05.09 12.09

МаксИммун, КС,
1,0 %-ная р.ж.

Балл поражения 0,2 0,4 0,8 0,7 1,0 2,0

P, % 17,5 30,0 50,0 47,5 65,0 100

R, % 2,2 4,4 9,4 8,4 13,4 24,4
БЭ, % – 56,0 48,1 40,4 42,0 24,9

Оксигумат, Ж,
1,0 %-ная р.ж. – 
эталон

Балл поражения 0,2 0,3 0,6 1,4 1,8 3,4

P, % 17,5 30,0 42,5 65,0 82,5 95,0

R, % 2,2 4,1 7,5 17,8 22,8 40,6
БЭ, % – 59,4 58,6 – 1,4 –

Контроль
Балл поражения 0,3 0,8 1,5 1,1 1,9 2,6

P, % 25,0 55,0 60,0 67,5 87,5 100
R, % 3,1 10,0 18,1 14,1 23,1 32,5

НСР05 (для балла поражения) 0,2 0,3 0,5 0,5 0,5 0,4

Примечание. P – распространенность болезни; R – развитие болезни; БЭ – биологическая эф-
фективность.

В варианте с препаратом МаксИммун, КС показатель развития бо-
лезни варьировал от 4,4 до 24,4 %, в контроле – от 10,0 до 32,5 %, в 
варианте с применением эталона (Оксигумат, Ж) – от 4,1 до 40,6 %. 
Биологическая эффективность препарата МаксИммун, КС составила 
25,0–56,3 %, Оксигумата, Ж – 1,4–59,4 %.

При оценке урожайных данных отмечено увеличение общей мас-
сы собранных плодов на 4,0 % в варианте с применением препарата 
МаксИммун, КС по сравнению с вариантом без обработки препаратом 
(таблица 11).
Таблица 11 – Влияние препарата МаксИммун, КС на урожайность растений 
огурца (КСУП «Светлогорская овощная фабрика», Мамлюк F1, летне-
осенний, полевой опыт, 2018 г.)

Вариант опыта
Масса собранных плодов, кг Прибавка 

урожая, % к кон-
тролю

средняя с учетной 
делянки общая

Препарат МаксИммун, КС
1,0 %-ная р.ж. 67,5 270,0 + 4,0

Оксигумат, Ж 1,0 %-ная р.ж. 67,0 268,0 + 3,2

Контроль 64,9 259,6 –

НСР05 2,1
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Заключение. Оценка эффективности препарата МаксИммун, КС 
при его применении путем 3-кратного полива на культуре огурца за-
крытого грунта зимне-летнего культурооборота показала снижение 
распространенности стеблевой формы серой гнили (Botrytis cinerea 
Pers.) на 3,8–5,7 %, развития – на 5,9–7,8 % по сравнению с соответ-
ствующими показателями в контроле. Биологическая эффективность 
препарата составила 20,5–27,7 %. Применение препарата МаксИммун, 
КС способом двукратного опрыскивания растений огурца 1,0 %-ной 
рабочей жидкостью выявило достоверное снижение среднего балла по-
ражения растений мучнистой росой (Golovinomyces orontii (Castagne) 
V.P. Heluta.), распространенности и развития болезни. Биологическая 
эффективность препарата в различных культурооборотах варьировала 
от 22,3 до 56,3 %. Анализ урожайных данных показал, что применение 
препарата позволило получить дополнительно 4,0–4,7 % плодов огурца.
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THE ROLE OF THE ELICITOR PREPARATION 
MAXIMUM, CS IN INCREASING THE 

PRODUCTIVITY AND DISEASE RESISTANCE OF 
GREENHOUSE VEGETABLE CROPS

Annotation. The article presents the results of research on the evaluation of the 
effectiveness of the growth regulator MaxImmun, CS, which provides induction of 
systemic plant resistance, when growing vegetable crops in greenhouse conditions. 
The preparation application contributed to a significant reduction in the infestation 
of cucumber plants with powdery mildew and the stem form of gray rot, obtaining a 
biological efficiency of 22,3–56,3 and 20,5–27,7 % respectively, and an increase of 
4,0–4,7 % of the yield.
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