
86 ISSN 0869-8155     Аграрная наука     Agrarian science

ЗА
Щ

ИТ
А 

РА
СТ

ЕН
ИЙ

УДК 632.937 https://doi.org/10.32634/0869-8155-2019-326-3-86-90

ИНДУКЦИЯ ИММУНИТЕТА РАССАДЫ ТЫКВЕННЫХ 
КУЛЬТУР К МУЧНИСТОЙ РОСЕ В РЕЗУЛЬТАТЕ ОБРАБОТКИ 
ЭКСТРАКТАМИ РЕВЕНЯ 
INDUCTION OF PUMPKIN CULTURE SEEDING’S IMMUNITY TO POWDERY MILDEW AS A RESULT 
OF TREATMENT BY RHUBARB EXTRACTS
Гладкая А.А., Волощук Л.Ф., Тодираш В.А., Настас Т.Н.

Институт Генетики, Физиологии и Защиты растений 
Кишинев, Республика Молдова
E-mail: allagladcaia@mail.ru 

Цель исследований состояла в определении фунгицидно-
го и иммуностимулирующего действия обработки расса-
ды тыквенных культур композициями на основе экстрактов 
ревеня в защите от мучнистой росы. Необходимо было ре-
шить следующие задачи: а) определить влияние интервала 
времени (72 и 4 часа) между обработкой рассады и искус-
ственным их заражением (S. fuliginea) на биологическую 
эффективность композиций на основе экстракта корня ре-
веня; б) определить влияние микроэлементов и экстракта 
листьев ревеня в сочетании с экстрактом корня ревеня на 
эффективность композиции. В результате исследований 
установлена оптимальная концентрация экстракта корня 
ревеня в рабочем растворе (1,0–1,5%) для подавления раз-
вития мучнистой росы и повышении индекса хлорофилла на 
рассаде тыквенных культур в условиях защищенного грун-
та и определена ее биологическая эффективность (87,6–
96,6%). Был доказан иммуностимулирующий эффект 
экстракта корня ревеня в концентрации 1,5–2,0 %, биоло-
гическая эффективность которого при обработке листьев 
рассады тыквенных культур за 4 и 72 часа до заражения 
достигает 89,3%, обеспечивая достоверную и стабильную 
защиту рассады от мучнистой росы. Добавление микродоз 
микроэлементов (Zn2+, Fe2+, Mg2+, B3+) увеличивает имму-
ностимулирующие свойства композиции. Доказано, что 
композиция из экстрактов корня и листьев ревеня обладает 
фунгицидным и иммуностимулирующим действием и явля-
ется наиболее перспективной и рентабельной для защиты 
тыквенных культур от мучнистой росы в условиях закрытого 
грунта.
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The aim of the research was to determine the fungicidal 
and immunostimulating action of seedling treatment with 
rhubarb extracts based compositions in powdery mildew 
protection. It was necessary to solve the following problems: 
a) to determine the effect of the time interval (72 and 4 
hours) between the treatment of fam. Cucurbitacea seedlings 
and their artificial infection (S. fuliginea) on the biological 
effectiveness of rhubarb extract based compositions; b) to 
determine the effect of microelements and rhubarb leaf extract 
in combination with rhubarb root extract on the effectiveness 
of the composition. As a result of research, the optimal 
concentration of rhubarb root extract (1,0 — 1,5%) was 
identified, to suppress the development of powdery mildew 
and to increase the chlorophyll index on pumpkin seedlings in 
greenhouses, and its biological effectiveness was determined 
(87,6 — 96,6%). The immunostimulating effect of rhubarb root 
extract in a concentration of 1,5 — 2,0% has been proven, 
the biological effectiveness of which, when processing the 
pumpkin seedlings leaves (4 and 72 hours) before infection, 
reaches 89,3%, providing reliable and stable protection of 
seedlings from powdery mildew. The addition of micronutrients 
(Zn, Fe, Mg, B) microdose increases the immunostimulating 
properties of the composition. It is proved that the composition 
of the rhubarb root and leaves extracts has a fungicidal and 
immunostimulating effect and is the most promising and cost-
effective for protecting pumpkin cultures from powdery mildew 
in greenhouses.

Key words: Rheum rhaponticum extracts, fam. Cucurbitacea, 
Sphaerotheca fuliginea.

For citation: Gladcaia A.A., Voloshchuk L.F., Todirash V.A., Nastas 
T.N. INDUCTION OF PUMPKIN CULTURE SEEDING’S IMMUNITY TO 
POWDERY MILDEW AS A RESULT OF TREATMENT BY RHUBARB 
EXTRACTS. Agrarian science. 2019;(3):86–90. (In Russ.) 

https://doi.org/10.32634/0869-8155-2019-326-3-86-90

Введение
В последние десятилетия, когда были определены 

основные информационные механизмы взаимодей-
ствия фитопатогенов с клетками растений, исследова-
телями был предложен термин индуктор (элиситор) для 
обозначения химических сигналов, возникающих в ме-
стах инфицирования растений патогенными микроор-
ганизмами. В качестве индукторов устойчивости могут 
выступать вещества биогенной и абиогенной природы. 
Индуцированная устойчивость растений к болезням 
имеет системный характер. Выделяют две формы ин-
дуцированной устойчивости: системная приобретен-
ная устойчивость (systemic acquired resistance — SAR) 
и индуцированная системная устойчивость (induced 
systemic resistance — ISR), которые различаются по 
характеру возникновения (элиситоров и запускаю-
щихся регуляторных путей) [1–3]. Молекулы, которые 

способны «запустить» эти ответные реакции, названы 
сигнальными. Некоторые биотические и абиотические 
детерминанты индуцируют системную устойчивость че-
рез салициловую кислоту, обусловливающую SAR-путь 
(увеличение потока ионов кальция в клетку, генерация 
активных форм кислорода, лигнификация клеточных 
стенок, синтез фитоалексинов, дефензинов, накопле-
ние PR-белков, в первую очередь хитиназы и глюкана-
зы, а также белков, ингибиторов протеиназ и др.). Этот 
механизм активизируется преимущественно при защи-
те от биотрофных патогенов [4].

В результате исследования особенностей накопле-
ния биоактивных веществ в экстрактах из корня и ли-
стьев Rheum были выявлены фенолы (эмодин), флаво-
ноиды (кверцетин) и органические кислоты, которые 
могут выступать в качестве индукторов устойчивости 
растений к болезням и стимулировать всхожесть семян. 
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Механизм действия экстракта из коря R. emodi в каче-
стве активатора был исследован группой Mauryaa S. 
(2010). Экстракт оказался очень эффективен при про-
филактической и лечебной обработке против мучнистой 
росы (Erysiphe cichoracearum) бальзамина (Impatiens 
balsamania) в полевых условиях. Анализ листьев мето-
дом высокопроизводительной жидкостной хроматогра-
фии (HPLC) доказал, что профилактическое действие 
экстракта корня ревеня было связано с индуцированной 
устойчивостью к мучнистой росе, основанной на повы-
шении синтеза фенольных кислот в листьях, обработан-
ных экстрактом [5–6].

Прямое воздействие эмодина, содержащегося в кор-
не ревеня, на прорастание семян было изучено в мире 
очень слабо, на нескольких видах растений и результа-
ты исследований противоречивы. В то же время, было 
доказано, что обработка растений органическими кис-
лотами (щавелевой) стабильно стимулирует ростовые 
показатели [10–11]. Важную фитостимулирующую роль 
играет негормональный регулятор роста — кверцетин, 
который входит в состав J3 — ингибиторного комплекса. 
Являясь компонентом единой антиоксидантной системы 
растений, кверцетин, служит субстратом пероксидазы и 
окисляется ферментом в реакциях индивидуального и 
совместного окисления. Однако механизм этого взаи-
модействия недостаточно изучен [12]. Так как в листьях 
растений R. rhaponticum содержится щавелевая кислота 
(1%) и кверцетин, в корнях ревеня — эмодин (4%), было 
принято решение исследовать действие предпосевной 
обработки экстрактами корня и листьев на семена.

Материалы и методы
Определение биологической эффективности экс-

трактов корня и листьев Rheum rhaponticum для контро-
ля Sphaerotheca fuliginea на рассаде Cucurbitaceae про-
водили в закрытом грунте. Были изучены возможности 
использования экстрактов из растений R. rhaponticum, 
включая листья, которые так же, как и корни, являются 
побочным продуктом (отходом) от производства череш-
ков и содержат большой спектр биоактивных веществ 
(фенолы, флавоноиды, органические кислоты). С целью 
точного определения оптимальной концентрации экс-
тракта корня ревеня с иммуностимулирующим действи-
ем, активирующую защитные реакции, вызывающую из-
менение интенсивности зеленой окраски обработанных 
листовых пластинок рассады растений Cucurbitaceae, 
по сравнению с контрольными, нами были проведе-
ны измерения индекса хлорофилла обработанных и 
контрольных листьев с помощью прибора CM 1000 
Chlorophyll Meter.

После того, как был определен эффект чистого экс-
тракта корня ревеня, мы предприняли ряд эксперимен-
тов в целях усиления этих фунгицидных и иммуности-
мулирующих свойств, используя сочетание экстракта 
корня ревеня с экстрактом листьев и с композицией 
микроэлементов (Cu2+, Zn2+, Fe2+, Mg2+, B3+) в хелатной 
форме для обработки рассады тыквенных культур в за-
крытом грунте. 

Целью выбранной методики было, как определение 
непосредственного фунгицидного действия компози-
ций на конидии мучнистой росы (обработка за 4 часа 
до заражения), так и индукция иммунной устойчивости 
к мучнистой росе листьев (обработка за 3 суток до за-
ражения). 

Необходимо было решить следующие задачи:
- определить влияние интервала времени (за 72 и 

4 часа) между обработкой рассады овощных культур 

сем. Cucurbitacea и искусственным их заражением (S. 
fuliginea) на биологическую эффективность композиций 
на основе экстракта корня ревеня;

- определить влияние микроэлементов (фунгицид-
ное, иммуностимулирующее), в сочетании с экстрактом 
корня ревеня, в защите от мучнистой росы.

В нашей работе были исследованы 6 вариантов ком-
позиций на основе экстракта корня ревеня с микроэле-
ментами на 4-х видах рассады тыквенных культур (ты-
ква, дыня, кабачок, огурец), в 4-х кратной повторности: 
V1 — 1,0 % (Cu2+ + R); V2 — 1,5 % (Cu2+ + R); V3 — 1,0 % 
(Zn2+, Fe2+, Mg2+, B3+ + R); V4 — 1,5 % (Zn2+, Fe2+, Mg2+, 
B3+ + R); V5 — 1,0 % R; V6 — 1,5 % R. 

В опытах по изучению влияния обработки экстракта-
ми корня и листьев ревеня были использованы следую-
щие составы: V1 — 1%L; V2 — 4%L; V3 — 1%R; V4 — 2%R; 
V5 — 1%L+1%R; V6 — 2%R+4%L; V7 — 1%L+2%R; V8 — 
4%L+1%R. 

В качестве эталона в опытах был использован эко-
логически безопасный препарат Рекол (5%), фунгицид 
на основе экстракта Reynoutria sachalinensis L., сем. 
Polygonaceae, зарегистрированный в Молдове. Кон-
трольные растения не обрабатывали. 

Дозы микроэлементов малы, в сравнении с их до-
лей в общепринятых фунгицидных растворах (медный 
купорос — 10 г/1 литр). В одном литре рабочего рас-
твора было 0,3 мг Cu2+; 0,1 мг микроэлементов (Zn2+, 
Fe2+, Mg2+, B3+); 2 мл этанола. Обработки рассады ты-
квенных культур (тыква, дыня, кабачок, огурец) значи-
тельно снизили развитие мучнистой росы, тогда как на 
контрольных растениях болезнь быстро развивалась. 
Анализ полученных результатов позволяет утверждать, 
что фунгицидная активность экстракта корня ревеня до-
статочно высока.

Исследования проводили в условиях закрытого грун-
та на рассаде овощных культур Cucurbitaceae — тыквы, 
дыни, кабачка и огурца с использованием искусственно-
го заражения рассады. Суспензия конидий возбудителя 
мучнистой росы (S. fuliginea) огурца, была подготовлена 
заранее путем смыва конидий с больных листьев рас-
тения. С помощью микроскопа водная суспензия была 
скорректирована до 2,0ö105 конидий на мл. Заражение 
проводили методом опрыскивания. Зараженные су-
спензией конидий S. fuliginea растения помещали в ран-
домизированных блоках теплицы, в 4-кратной повтор-
ности при 23–27°C. Мицелий мучнисто-росяных грибов 
разрастался на поверхности листьев и побегов, образуя 
налет белого цвета. Для фитопатологической оценки 
состояния рассчитали распространенность (частоту 
встречаемости) пораженных растений, интенсивность 
(степень, поражения), а также биологическую эффек-
тивность (%) обработок экстрактами ревеня. 

Результаты
В результате исследований было установлено, что 

после четырех обработок в течение месяца экстрактом 
корня ревеня в концентрации 1,5 % в рабочем растворе, 
усилилась интенсивность зеленой окраски обработан-
ных листьев тыквенных культур и индекс хлорофилла в 
них превысил контрольные значения в 1,3 раза.  При по-
мощи прибора CM 1000 Chlorophyll Meter, мы измеряли 
индекс хлорофилла, и обнаружили, что индекс растет 
до достижения значения концентрации экстракта R — 
1,5%, а при увеличении концентрации до 2% — индекс 
хлорофилла в 1,2 раза ниже контрольных значений. 
Дальнейшее увеличение концентрации экстракта кор-
ня ревеня в рабочем растворе приводило к появлению 
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признаков фитотоксичности, кото-
рые проявились появлением желтой 
каемки на листьях, снижением ин-
декса хлорофилла и резким умень-
шением площади листовой пластин-
ки (Рисунок 1, 2). 

Таким образом, применение ме-
тода искусственного заражения 
фитопатогеном мучнистой росы 
рассады тыквенных культур, ме-
тода обработки листьев рассады 
экстрактом корня ревеня и метода 
измерения индекса хлорофилла в 
листьях рассады, позволило нам 
доказать наличие фунгицидной и 
иммуностимулирующей активности 
у экстракта корня ревеня в концен-
трациях 1–1,5%.

Исследование биологической эффективности ком-
позиций на основе экстрактов корня Rheum rhaponticum 
в сочетании с микроэлементами для контроля 
Sphaerotheca fuliginea культур Cucurbitaceae показало, 
что биологическая эффективность чистого экстракта 
корня ревеня в концентрациях 1,0–1,5% была стабильно 
выше эталонных значений при обоих интервалах между 
обработкой и инфицированием. Фунгицидные и имму-
ностимулирующие свойства экстракта корня ревеня 
(V5 и V6) надежно защитили все виды рассады овощных 
культур сем. Cucurbitacea в нашем опыте с использова-
нием искусственного заражения мучнистой росой. 

В подтверждение нашего предположения, что добав-
ка микродоз меди усилит фунгицидные свойства экс-
тракта корня ревеня, было установлено, что сочетание 
концентрации экстракта корня ревеня, уменьшенной 
вдвое, с микродозами меди в рабочем растворе (V1 и 
V2), создает эффект, при котором фунгицидная актив-
ность при обработке растений за 4 часа до заражения 
их суспензией S. fuliginea (89,3–92,2 %) выше, чем при 
обработке за 72 часа (63,0–63,6 %). Следовательно, до-
бавка микродоз меди к экстракту ревеня снизила имму-
ностимулирующую активность композиции.

В то же время было установлено, что сочетание экс-
тракта корня ревеня с микроэлементами Zn, Fe, Mg, B 
(V3 и V4) усилило иммуностимулирующий эффект об-
работок (листовая подкормка). Значения биологиче-
ской эффективности этих композиций оказались выше 
(90,3–91,5%) при обработке растений рассады за 72 
часа, чем при обработке за 4 часа (85,7%) до заражения 
их суспензией S. fuliginea. 

Разницу значений можно объяснить тем, что, при об-
работке рабочим раствором за 72 часа до заражения, 
микроэлементы проникали внутрь листьев и укрепляли 
защитные свойства листьев против фитопатогена муч-
нистой росы. Однако попадание питательных микро-
элементов на листья, непосредственно, перед зара-
жением (за 4 часа), способствует питанию и развитию 
фитопатогена мучнистой росы, попадающего на лист 
при заражении. При недостаточных концентрациях фун-
гицидного экстракта корня ревеня, попадание на листья 
питательных микроэлементов поддерживает развитие 
инфекции.

Необходимо отметить, что биологическая эффектив-
ность чистого экстракта корня ревеня в концентрациях 
1,0–1,5% была стабильна при обоих вариантах зараже-
ния и составила в среднем значении 90,1–92,0%, что 
выше эталонных значений на 8%. Эти значения выше, 
чем показатели эффективности композиций с добав-

лением микроэлементов и эталона (на 8%). Фунги-
цидные и иммуностимулирующие свойства экстракта 
корня ревеня (V5 и V6) надежно защитили все виды рас-
сады овощных культур сем. Cucurbitacea от мучнистой 
росы. Наши исследования по определению влияния 
сочетания экстракта корня ревеня с микроэлементами 
доказали, что добавление микродоз меди усиливает 
быстродействующие фунгицидные свойства экстрак-
та, а микроэлементы — усиливают иммуностимулиру-

Рис. 1.  Изменение пораженности растений мучнистой росой и интенсивности окраски 
обработанных листьев, по сравнению с контрольными: а — контроль; б — опыт

а б

Рис. 1.  Индекс хлорофилла в листьях рассады дыни после 
обработки препаратами из корня ревеня

Таблица 1. 

Средние значения биологической эффективности композиций на 
основе экстракта корня ревеня в сочетании с микроэлементами в 
контроле Sphaerotheca fuliginea на рассаде культур Cucurbitaceae

Вариант

Биологическая эффективность, %

Интервал 
72 часа

Интервал 
4 часа

Среднее 
значение

Эталон (Recol — 5%) 80,8 86,7 83,9

V1 — 1,0 % (Cu + R) 63,0 92,2 77,6

V2 — 1,5 % (Cu + R) 63,6 89,3 76,5

V3 — 1,0 % (Zn, Fe, Mg, B 
+ R)

90,3 85,7 88,0

V4 — 1,5 % (Zn, Fe, Mg, B 
+ R)

91,5 85,7 88,6

V5 — 1,0 % R 94,9 90,1 92,0

V6 — 1,5 % R 93,5 86,7 90,1

НСР0,05 6,7 4,9 9,5

Обозначения: R — экстракт корня R. rhaponticum



89Agrarian science     Аграрная наука     ISSN 0869-8155     

CROP PROTECTION

ЗА
Щ

ИТ
А 

РА
СТ

ЕН
ИЙ

ющие свойства. Но, при недостаточной концентрации 
фунгицидного экстракта корня ревеня в композиции с 
микроэлементами Zn2+, Fe2+, Mg2+, B3+, эффект может 
оказаться обратным, и развитие инфекции может уси-
литься (табл. 1).

Обобщив результаты можно сделать заключение, что 
снижение дозы экстракта корня ревеня при сочетании 
его с микроэлементами, возможно, но не обязатель-
но. Микроэлементы могут сделать композицию рента-
бельнее, но наиболее эффективную часть композиций 
составляют биологически активные вещества экстрак-
та корня ревеня. Прямое фунгицидное действие экс-
тракта обусловлено прямым ингибированием гриба и 
его спор с помощью основных действующих веществ 
экстракта — эмодина, кверцетина. Иммуностимулиру-
ющее действие экстракта корня ревеня индуцирует ре-
зистентность растения в целом для быстрой защитной 
реакции после инфицирования. 

Результаты опытов по определению биологической 
эффективности экстракта корня ревеня в сочетании 
с экстрактом его листьев в защите от Sphaerotheca 
fuliginea на рассаде тыквенных культур подтверждают, 
что композиция 1%R+4%L, не только активирует в ли-
стьях иммунитет и развитие, но и оказывает местное, 
антисептическое действие на фитопатогены мучнистой 
росы. Листья обрабатываемой рассады отличались бо-
лее крупными размерами и интенсивной окраской, чем 
в контроле. Обнаружив, что фунгицидные свойства экс-
тракта корня ревеня, сочетаются с фитотимулирующи-
ми свойствами экстракта листьев, мы сделали заклю-
чение, что композиция является полифункциональной. 
Таким образом, биоактивные вещества экстракта ли-
стьев ревеня (щавелевая кислота и кверцетин) в соче-
тании с основным действующим веществом экстракта 
корня ревеня (эмодин) оказали на организм растений 
рассады активное фитостимулирующее, фунгицидное и 
иммуностимулирующее действие. 

Средняя эффективность экстракта листьев в концен-
трации 4% (V2) составила 68,2%, что на 18,1% выше, 
чем эффективность экстракта листьев в концентрации 

1%. При обработке за 4 часа до заражения, значения 
биологической эффективности экстракта листьев в кон-
центрации 1% на 9,1%, а в концентрации 2% — на 27,2% 
выше, чем значения биологической эффективности 
экстракта при обработке за 72 часа до заражения. Это 
объясняется значительным антисептическим действи-
ем 2%-ной концентрации экстракта листьев, непосред-
ственно, перед попаданием фитопатогена на листья. 
Можно сделать вывод, что экстракт листьев обладает 
антисептическими и, в меньшей степени, иммуности-
мулирующими свойствами.

В опытах с рассадой огурца в теплице, при исполь-
зовании искусственного заражения, была подтвержде-
на стабильная фунгицидная и иммуностимулирующая 
активность экстракта корня ревеня (V3 и V4) в концен-
трациях 1–2%, которая, снизила степень поражения 
рассады огурца на 17,7–26%.  Было доказано, что био-
логическая эффективность экстракта корня ревеня (от 
68,2% до 92,8%) не зависит от времени между обработ-
кой и заражением, а возрастает прямо пропорциональ-
но концентрации, проявляя иммуностимулирующую 
(стимулирование иммунного ответа на заражение муч-
нистой росой) и фунгицидную активность (уничтожение 
конидий фитопатогена, непосредственно, на листе при 
заражении). В эталоне эффективность составила, в 
среднем, 63,8%. В контроле развивалось и распростра-
нялось заболевание растений мучнистой росой и сте-
пень поражения рассады составила 27,5%. 

Значение биологической эффективности компози-
ций, в которых экстракты корня и листьев ревеня нахо-
дятся в наименьших концентрациях (1%), были самыми 
низкими: V1 = 50,1% и V5 = 45,5%. Эффективность дру-
гих композиций корня и листьев ревеня (V6 = 68,3% и 
V7 = 83,7%) находилась в пределах эталонных значений. 
Однако, наблюдалось явное преимущество в значениях 
эффективности, при интервале 4 часа, где эффектив-
ность композиции V6 была на 27,2% и композиции V7 — 
на 21,9% выше, чем при интервале 72 часа. Результаты 
опыта подтверждают, что действие указанных двух ком-
позиций является больше фунгицидным, чем иммуно-
стимулирующим (табл. 2). 

Необходимо отметить, что применение полифунк-
циональных экстрактов корня и листьев ревеня для 
контроля мучнистой росы на культуре огурца в услови-
ях закрытого грунта является весьма перспективным. 
Во-первых, экологически безопасные средства защиты 
позволяют уменьшить количество химических обрабо-
ток культуры огурца. Создание и использование средств 
защиты на основе экстракта уменьшит загрязнение эко-
системы, а индуцируемая устойчивость позволит рас-
тениям снизить энергетические затраты на защиту от 
патогенов и сохранить энергию для роста, развития и 
образования плодов.

Во-вторых, композиция продемонстрировала, поми-
мо прямого фунгицидного действия, еще и высокую эф-
фективность в стимулировании резистентности культур к 
патогенам растений, включая мучнистую росу и корневые 
гнили в лабораторных и мелкоделяночных условиях. Как 
известно, «анти-фитопатогенный агент» представляет 
собой агент, который модулирует рост патогена растения 
или предотвращает заражение растения патогеном рас-
тения. Устойчивость фитопатогенов к фунгицидам явля-
ется распространенным явлением. Когда фунгицид часто 
используется, целевой патоген может адаптироваться к 
фунгициду из-за высокого давления отбора. Комбинация 
одно- и многокомпонентных фунгицидов в смеси или в ро-
тации может обеспечить аддитивные или даже синергети-

Таблица 1. 

Средние значения биологической эффективности композиций на 
основе экстракта корня ревеня в сочетании с микроэлементами в 
контроле Sphaerotheca fuliginea на рассаде культур Cucurbitaceae

Вариант

Биологическая эффективность, %

обработка 
за 4 ч.  до 
зараже-

ния

обработка 
за 72 ч.  

до зара-
жения

Среднее 
значение 

Эталон (Recol, 5%) 54,6 72,7 63,8

V1- 1%L 54,6 45,5 50,1

V2- 4%L 81,8 54,6 68,2

V3- 1%R 72,7 63,6 68,2

V4–2%R 90,9 94,6 92,8

V5–1%R+1%L 54,6 36,4 45,5

V6–2%R+4%L 81,8 54,6 68,3

V7–2%R+1%L 94,6 72,7 83,7

V8–1%R+4%L 94,6 81,8 88,2

НСР0,05 12,1 13,0 10,2

Обозначения: R — экстракт корня R. rhaponticum; L — экстракт 
листьев R. rhaponticum.
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ческие взаимодействия, и при этом достигается высокий 
уровень контроля заболевания с уменьшенной дозиров-
кой каждого отдельного фунгицида, что, в свою очередь 
уменьшает риск развития устойчивости к пестицидам 
среди патогенных для растений штаммов.

Выводы
1. Установлена оптимальная концентрация экстракта 

корня ревеня в рабочем растворе (1,0–1,5%), для пода-
вления развития мучнистой росы и повышении индекса 
хлорофилла на рассаде тыквенных культур в условиях 
защищенного грунта и определена ее биологическая 
эффективность (87,6–96,6%). 

2. Доказан иммуностимулирующий эффект (ISR) экс-
тракта корня ревеня в концентрации 1,5–2,0%, биологи-

ческая эффективность которого при обработке листьев 
рассады тыквенных культур за 4 и 72 часа до заражения 
достигает 89,3%, обеспечивая достоверную и стабиль-
ную защиту рассады от мучнистой росы. Добавление 
микродоз микроэлементов (Zn2+, Fe2+, Mg2+, B3+) уве-
личивает иммуностимулирующие (ISR) свойства компо-
зиции (биологическая эффективность 91,5%), а добав-
ление микродоз анти-фитопатогенного агента (Cu2+) 
увеличивает прямое фунгицидное действие (биологи-
ческая эффективность 92,2%).

3. Доказано, что композиция из экстрактов корня и 
листьев ревеня обладает фунгицидным и иммуностиму-
лирующим действием и является наиболее перспектив-
ной и рентабельной для защиты тыквенных культур от 
мучнистой росы в условиях закрытого грунта.
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