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ВЛИЯНИЕ ПРЕПАРАТОВ «ИММУНАКТ-ГК» И «ЭКОСИЛ» 
НА ФОТОСИНТЕТИЧЕСКИЙ АППАРАТ И ОКИСЛИТЕЛЬНЫЙ СТАТУС 
РАСТЕНИЙ ТОМАТА В УСЛОВИЯХ МАЛООБЪЕМНОЙ ГИДРОПОНИКИ 

Аннотация. Показано многостороннее положительное действие препарата «Иммунакт-ГК» на основе β-1,3-глюкана 
на растения томата, выращенные в условиях малообъемной гидропоники в защищенном грунте. Так, например, 
он оказывает стимулирующий эффект на биосинтез фотосинтетических пигментов и фотохимическую активность 
фотосистемы II хлоропластных мембран, индуцирует накопление фенольных соединений, способствует генерации 
активных форм кислорода, выполняющих сигнальную функцию и включающих естественные внутренние защит-
ные механизмы, способствует стабилизации уровня окислительных процессов в листьях томата. Установлено, что 
в производственных условиях препарат «Иммунакт-ГК» по эффективности превосходит отечественный регулятор 
роста «Экосил», обеспечивая получение прибавки урожая томата до 5 кг/м2. 
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Abstract. It was shown that the preparation “Immunact-GK” based on β-1,3-glucan exerts a multilateral positive effect 
on tomato plants grown under conditions of low-volume hydroponics in protected ground. In particular, it has a stimulating 
effect on the biosynthesis of photosynthetic pigments and the photochemical activity of PS II in chloroplast membranes, 
induces the accumulation of phenolic compounds, promotes the generation of ROS, which perform a signaling function 
and start a natural internal defense mechanisms, contributes to stabilize the level of oxidative processes in tomato leaves. 
It has been established that under manufacturing conditions, the preparation “Immunact-GK” provides an increase in tomato 
yield up to 5 kg/m2 and exceeds the efficiency of the native growth regulator “Ecosil”.
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Введение. Болезни овощных культур защищенного грунта приводят не только к существен-
ным потерям урожая, но и к снижению качества овощной продукции. Ввиду огромного разно- 
образия фитопатогенов, их высокой вариабельности и колоссальной способности приспосабли-
ваться к растению-хозяину первоочередной задачей с целью увеличения производства овощной 
продукции и повышения качества урожая овощных культур защищенного грунта является сни-
жение распространенности болезней, вызываемых микроорганизмами разной природы. Комплекс 
мер по борьбе с болезнями растений, наряду с использованием устойчивых сортов и стимулято-
ров роста растений, включает прежде всего ряд химических методов защиты, которые при всей 
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их эффективности несут в себе опасность возникновения негативных последствий. Интенсивное 
применение пестицидов для подавления грибной инфекции приводит, с одной стороны, к хими-
ческому загрязнению экосистем, а с другой – к появлению высокорезистентных к пестицидам 
форм патогенов. Поэтому не случайно в настоящее время большое значение придается получе-
нию экологически безопасных видов продукции сельского хозяйства путем использования но-
вых малотоксичных средств защиты растений. 

В последние годы большое внимание уделяется регуляторам роста растений, обладающим 
иммуномодулирующей активностью. Механизм их действия основан на антибактериальных 
и фунгипротекторных свойствах, опосредованных стимуляцией иммунитета растений, ускоре-
нии процессов метаболизма и активации синтеза белков и углеводов [1]. Во всем мире разверну-
ты работы по созданию индукторов устойчивости растений на основе метаболитов иммунного 
ответа, элиситоров или авирулентных штаммов фитопатогенов. В отличие от фунгицидов, имму-
номодуляторы не вызывают резистентности у возбудителей болезней и являются идеальным 
средством для профилактики большинства инфекционных и неинфекционных заболеваний рас-
тений. К таким препаратам нового поколения можно отнести глюканы, которые выполняют роль 
сигнальных молекул, обладают элиситорными свойствами и способны активировать гены устойчи-
вости, что приводит к повышению общей неспецифической устойчивости растений (иммунного 
статуса) к неблагоприятным факторам биотической и абиотической природы путем индукции 
природных защитных механизмов [2, 3]. Как правило, глюканы отличаются друг от друга типом 
и местом глюкозидных связей, молекулярной массой, длиной боковых ответвлений и их распо-
ложением, наличием в молекулах кроме глюкозы других сахаров [1]. Большинство из них могут 
легко биодеградировать и образовывать из высокомолекулярных соединений низкомолекуляр-
ные цепочки и олигоглюканы, что увеличивает их разнообразие. Далеко не все глюканы являют-
ся элиситорами. Некоторые низкомолекулярные грибные глюканы могут обладать свойствами 
супрессоров реакций устойчивости растений [4], а их синтез, вероятно, контролируется генами 
вирулентности патогена. Все это тормозит создание коммерческих препаратов для защиты рас-
тений на основе глюканов. В настоящее время наибольшее внимание уделяется иммуномодули-
рующей способности глюканов, имеющих β-конфигурацию глюкозидных связей. Известно, что 
β-1,3-глюкан является метаболитом иммунного ответа растений, что делает его экологически 
безопасным и пригодным для использования на предприятиях агропромышленного комплекса.

Цель работы – сравнить эффективность воздействия препарата «Иммунакт-ГК» и стандарт-
ного регулятора роста «Экосил», рекомендованного к применению на овощных культурах, 
на структурно-функциональное состояние фотосинтетического аппарата и окислительный статус 
растений томата, выращенных в условиях защищенного грунта на малообъемной гидропонике.

Объекты и методы исследования. Объектом исследования служили растения томата сорта 
Тореро F1, которые выращивали на малообъемной гидропонике в условиях естественного пато-
генного фона на Минском парниково-тепличном комбинате (МПТК). 

В лаборатории прикладной биофизики и биохимии ГНУ «Институт биофизики и клеточной 
инженерии НАН Беларуси» создан препарат «Иммунакт-ГК» на основе β-1,3-глюкана природ- 
ного происхождения и полимера синтетического водорастворимого (ВРП-3). Препарат предна-
значен для повышения урожая и устойчивости к болезням овощных культур, выращиваемых 
на гидропонике в защищенном грунте. 

Регулятор роста «Экосил» содержит тритерпеновые кислоты в концентрации 50 г/л (УП «Бел-
Универсал Продукт», Беларусь) и рекомендован для применения на растениях томата и огурца 
в открытом и защищенном грунте.

Обработку растений регуляторами роста проводили в фазу образования 1-й цветочной кисти 
методом опрыскивания рабочими растворами из расчета 200 л препарата «Иммунакт-ГК» 
и 300 л препарата «Экосил» на 1 га. Анализ эффективности действия препаратов проводили 
на листьях 3-го яруса через 8 дней после обработки. Контролем служили растения, выращенные 
в условиях стандартных защитных мероприятий. 

Содержание хлорофилла (Хл) и каротиноидов в листьях томата определяли методом высоко-
эффективной жидкостной хроматографии на хроматографе Shimadzu LC 20 Prominence (Shimadzu, 
Япония) с использованием хроматографической колонки типа Nucleodur C18 Gravity, размер частиц 
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5 мкм, длина 15 см (Macherey Nagel, Германия). Навески растительного материала по 0,1 г помеща-
ли в фарфоровые ступки, добавляли 100 мг СаСО3, приливали 0,5 мл 99,5 %-ного ацетона и расти-
рали до гомогената. Гомогенат переносили в эппендорфы объемом 2 мл. Ступки смывали 1,5 мл 
(3 раза по 0,5 мл) 99,5 %-ного ацетона. Гомогенат центрифугировали в течение 10 мин при 13 000 g. 
Супернатант переносили в новые эппендорфы. Если объем супернатанта был менее 2 мл, то его до-
водили до 2 мл 99,5 %-ным ацетоном. Перед хроматографией супернатант еще раз центрифугиро-
вали в течение 10 мин при 13 000 g. В виалы для хроматографии вносили по 0,5 мл супернатанта 
и помещали их в камеру хроматографа. Объем инъекции составлял 20 мкл. Разделение пигмен-
тов в колонке производили со скоростью 0,5 мл/мин с использованием растворов А (90 % ацето-
нитрила, 9,9 % фильтрованной Н2О, 0,1 % триэтиламина) и В (100 % этилацетата). Пигменты ре-
гистрировали детектором с диодной матрицей по спектрам поглощения в диапазоне 200–700 нм [5].

Для определения содержания фенольных соединений листовую ткань растирали в фарфоро-
вой ступке, добавив несколько капель 1 %-ного раствора НCl. В гомогенат добавляли 2 мл 
1 %-ного раствора НCl и проводили серию центрифугирований по 10 мин при 7000 g до полного 
обесцвечивания осадка. Полученные экстракты объединяли, добавляли 95 %-ный раствор эта-
нола до общего объема 20 мл и выдерживали при температуре 4 °С в течение 12–15 ч, затем 
вновь центрифугировали. Оптическую плотность полученного прозрачного экстракта оценива-
ли на спектрофотометре Shimadzu UV-2401PC (Shimadzu, Япония) [6].

Фотохимическую активность фотосистемы II (ФС II) определяли с помощью метода импульсно-
модулированной флуоресцентной спектроскопии (PAM, pulse-amplitude modulated fluorometry), 
который позволяет проводить прижизненную регистрацию с помощью кинетической кривой 
индукции флуоресценции Хл а. Параметры флуоресценции Хл а ФС II измеряли на флуориме-
тре Dual-PAM 100 (Walz, Германия) по методам, предложенным в работе [7]. Листья предвари-
тельно адаптировали к темноте в течение 15 мин. Модулированный с низкой частотой (32 Гц) 
свет (650 нм) очень низкой интенсивности (0,04 мкмоль квантов/м2·с) вызывал повышение мини-
мального уровня (F0) флуоресценции, а увеличение показателя флуоресценции до уровня Fm ини-
циировали включением света (665 нм) высокой интенсивности (3500 мкмоль квантов/м2·с). Пара-
метры флуоресценции измеряли с использованием актиничного света (120 мкмоль квантов/м2·с) 
и рассчитывали по формулам

Fv/Fm = (Fm − F0)/Fm,

Fv = Fm − F0,

ФФСII = (F’m − F)/F’m,

qP = (F’m − F)/(F’m − F’0 ),

qN = (Fm − F’m )/(Fm − F0 ),

qL = qP (F′0 / F),

где F0 и F′0 – минимальный уровень флуоресценции Хл а в листьях, адаптированных к темноте 
и свету соответственно; Fv – вариабельная флуоресценция Хл а; Fm и F′m – максимальный уровень 
флуоресценции Хл а в листьях, адаптированных к темноте и свету соответственно; Fv /Fm – по-
тенциальный квантовый выход фотохимических реакций ФС II; ФФС II – эффективный кванто-
вый выход фотохимических реакций ФС II; qP и qN − фотохимическое и нефотохимическое ту-
шение флуоресценции Хл а соответственно; qL – параметр, отражающий степень открытости 
реакционных центров ФС II. 

Скорость нециклического электронного транспорта рассчитывали по формуле  
ETR = ФФСII·PAR·c·0,5, где ФФСII – эффективный квантовый выход фотохимических реакций 
ФС II; PAR – интенсивность света (мкмоль квантов/м2·с); c – часть абсорбированного света 
(обычно 0,84); 0,5 – часть фотосинтетически активной радиации, приходящейся на ФС II. 

Для анализа активности перекисного окисления липидов (ПОЛ) определяли количество 
ТБК-активных продуктов по методу, приведенному в работе [8]. Растительный материал гомоге-
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низировали в 5 мM фосфатном буфере (рН 7,2). К полученному гомогенату добавляли равный 
объем 0,5 %-ной тиобарбитуровой кислоты (ТБК) в 20 %-ной трихлоруксусной кислоте. Полу-
ченные образцы нагревали на кипящей бане в течение 20 мин, охлаждали и центрифугировали 
при 3000 об/мин. Супернатант измеряли фотометрически при 532 нм. Количество малонового 
диальдегида (МДА) рассчитывали с учетом миллимолярного коэффициента экстинкции ком-
плекса МДА-ТБК, который равен 1,55·105 М–1·см–1, с поправкой на неспецифическое поглощение 
при 600 нм (1,5 М–1·см–1) [9]. 

Для определения общего уровня активных форм кислорода (АФК) использовали флуоресцент-
ный тест, в основе которого лежит образование дихлорфлуоресцеина (ДХФ) из нефлуоресцииру-
ющего дихлорфлуоресцеин-диацетата (ДХФДА) в экстрактах листьев. Навески листьев по 0,25 г 
гомогенизировали в 2 мл 0,2 н HClO4. Гомогенат центрифугировали в течение 10 мин при 13 000 g. 
Для нейтрализации кислого рН к 500 мкл суспензии добавляли 37–38 мкл 4 М КОН (конечное 
значение рН – 7,5–8,0) и центрифугировали 5 мин при 13 000 g. Для определения АФК к 950 мкл 
0,15 М Трис-HCl буфера, рН 7,5, последовательно добавляли 25 мкл нейтрализованного суперна-
танта и 25 мкл 0,15 мМ раствора ДХФДА. Контролем служила проба, состоявшая из 975 мкл 
0,15 М Трис-HCl буфера и 25 мкл 0,15 мМ ДХФДА. Все пробы инкубировали в течение 20 мин 
в термостате при 37 оС в темноте. Уровень АФК определяли, регистрируя интенсивность флуо-
ресценциии ДХФ (λвозб = 496 нм, λрег = 524 нм) с помощью спектрофлуориметра «СОЛАР СМ 2203» 
(«СОЛАР», Беларусь) [10].

Концентрацию пероксида водорода в экстрактах листьев рассчитывали с помощью флуорес-
центного метода, в основе которого лежит реакция окисления скополетина в присутствии Н2О2, 
катализируемая пероксидазой хрена. Содержание Н2О2 определяли, регистрируя интенсивность 
флуоресценции скополетина (λвозб = 370 нм, λpeг = 464 нм) на спектрофлуориметре «СОЛАР СМ 2203» 
(«СОЛАР», Беларусь) [11].

Все исследования проводили в трехкратной биологической повторности. Достоверность раз-
личий средних значений определяли по t-критерию Стьюдента с использованием компьютерных 
программ Statistica 6.0 (StatSoft) и Excel 2010. Статистически достоверные различия между пока-
зателями при р ≤ 0,05 в таблицах и на графиках отмечены звездочкой.

Результаты и их обсуждение. Анализ количественного содержания фотосинтетических пиг-
ментов показал, что обработка растений томата препаратом «Иммунакт-ГК» стимулирует на- 

копление хлорофилловых пигментов и каро-
тиноидов (рис. 1, 2). 

В то же время при использовании стан-
дартного регулятора роста «Экосил» отмече- 
но его негативное действие на метаболизм 
Хл а: у обработанных этим препаратом расте-
ний количество пигмента снижалось на 45 % 
(рис. 1). Содержание Хл b сохранялось на уров-
не конт рольного варианта, а количество ка- 
ротиноидов (за исключением лютеина) воз- 
растало (рис. 2). Причем, как видно из рис. 2, 
уровень β-каротина – основного пигмента, за-
щищающего клеточные структуры от дей-
ствия синглетного кислорода, образующегося 
в присутствии Хл в триплетном состоянии, – 
крайне высок в тканях листа, обработанных 
препаратом «Экосил». 

Препарат «Иммунакт-ГК» вызывал двукрат-
ное увеличение количества полифенольных сое-
динений в листьях томата, в отличие от регу-
лятора роста «Экосил», при обработке кото-
рым данный показатель оставался неизменным 

Рис. 1. Влияние препаратов «Иммунакт-ГК» и «Экосил» 
на содержание хлорофилловых пигментов (1 – Хл а; 2 – 
Хл b) в растениях томата, выращенных на малообъемной 

гидропонике 
Fig. 1. The effect of preparations “Immunact-GK” and “Ecosil” 
on chlorophyll pigment content (1 – chlorophyll а; 2 – chloro-
phyll b) in tomato plants grown in conditions of small volume 

hydroponics
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по сравнению с таковым у необработанного ва- 
рианта (рис. 3).

В настоящее время основным тестом на изме-
нение функциональной активности фотосинтети-
ческого аппарата является измерение кинетики 
флуоресценции Хл а in vivo. Результаты исследо-
вания действия препарата «Иммунакт-ГК» и стан-
дартного регулятора роста «Экосил» на показатели 
фотохимической активности мембран хлоропла-
стов в растениях томата представлены в таблице 
и на рис. 4. 

Из таблицы видно, что статистически значимые 
различия величины потенциального квантового 
выхода фотохимических реакций ФС II (Fv/Fm) 
в результате использования составов «Экосил»  
и «Иммунакт-ГК» по сравнению с контрольным ва-
риантом отсутствуют. На основании полученных 
результатов можно сделать вывод, что изученные 
препараты не вызывают существенных изменений 
процессов светосбора и передачи энергии в реак-
ционные центры фотосинтетических мембран.

По результатам анализа индукции флуоресценции Хл а установлено повышение скорости 
линейного транспорта электронов ETR в мембранах хлоропластов растений томата при обработке 

  
Рис. 2. Влияние иммуномодулирующих препаратов (1 – контроль; 2 – «Иммунакт-ГК»; 3 – «Экосил») на содержание 

каротиноидов в растениях томата, выращенных на малообъемной гидропонике 

Fig. 2. The effect of immunomodulatory preparations (1 – control; 2 – “Immunact GK” ; 3 – “Ecosil”) on the carotenoids 
content in tomato plants grown in conditions of small volume hydroponics 

Рис. 3. Влияние иммуномодулирующих препаратов 
(1 – контроль; 2 – «Иммунакт-ГК»; 3 – «Экосил») 
на содержание полифенолов в растениях томата, вы-

ращенных на малообъемной гидропонике 

Fig. 3. The effect of immunomodulatory preparations 
(1 – control; 2 – “Immunact GK” ; 3 – “Ecosil”) on polyphenol 
content in tomato plants grown in conditions of small 

volume hydroponics 

Влияние препаратов «Иммунакт-ГК» и «Экосил» на параметры индукции флуоресценции Хл а 
в листьях томата, выращенного на малообъемной гидропонике

The effect of “Immunact GK” and “Ecosil” preparations on the parameters of Chl a fluorescence induction 
in tomato leaves grown in conditions of small volume hydroponics

Вариант F0 Fm Fv Fv/Fm

Контроль 0,089 ± 0,010 0,334 ± 0,004 0,245 ± 0,005 0,735 ± 0,020
«Иммунакт-ГК» 0,086 ± 0,004 0,331 ± 0,003 0,245 ± 0,001 0,740 ± 0,010
«Экосил» 0,087 ± 0,002 0,377 ± 0,004* 0,290 ± 0,003* 0,769 ± 0,029
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тестируемыми препаратами. В обоих случаях различия были статистически достоверными (рис. 4, а). 
Кроме того, влияние препаратов «Иммунакт-ГК» и «Экосил» проявлялось также и в увеличении 
значения эффективного квантового выхода фотохимических реакций Y(II) по отношению к конт-
рольному варианту (рис. 4, b). Результаты измерения фотохимического тушения возбужденного 
состояния Хл а (qP), характеризующего степень реокисления первичного хинонового акцептора QA, 
в результате применения препаратов «Иммунакт-ГК» и «Экосил» представлены на рис. 4, c. Уста-
новлено, что значения коэффициента фотохимического тушения qP у растений томата, обрабо-
танных данными препаратами, выше, чем у контрольного варианта, на 18 и 8 % соответственно.

Таким образом, согласно полученным данным о фотохимическом тушении и скорости элек-
тронного транспорта в хлоропластах томата, в результате обработки растений препаратами 
«Иммунакт» и «Экосил» большая часть фотонов, поглощаемых ФС II, используется в фотохими-
ческих процессах. Об этом свидетельствует и обнаруженное нами уменьшение величины нефо-
тохимического тушения флуоресценции Хл а (qN) у растений томата, обработанных препарата-
ми «Иммунакт-ГК» и Экосил» (рис. 4, d), что указывает на способность данных препаратов со-
действовать эффективному протеканию фотохимических реакций в мембранах хлоропластов 
с минимальным расходом поглощенной энергии света на тепловую диссипацию, так как пара-
метр qN служит показателем изменения тепловых потерь поглощенной энергии света в фотосин-
тетических реакциях [12]. На основании полученных данных можно заключить, что действие 
данных препаратов способствует эффективному протеканию световых стадий фотосинтеза, что 
в свою очередь создает благоприятные предпосылки для повышения урожайности овощных 
культур, выращенных на гидропонике.

Рис. 4. Влияние иммуномодулирующих препаратов (1 – контроль; 2 – «Иммунакт-ГК»; 3 – «Экосил») на скорость 
электронного транспорта (а), квантовый выход фотохимических реакций (b), фотохимическое тушение флуоресцен-
ции Хл а (qP) (с), нефотохимическое тушение флуоресценции Хл а (qN) (d) в растениях томата, выращенных на ма-

лообъемной гидропонике

Fig. 4. The effect of the immunomodulatory preparations (1 – control; 2 – “Immunact-GK”; 3 – “Ecosil”) and on the electron 
transport speed (a), quantum yield of photochemical reactions (b), photochemical quenching of Chl a fluorescence (qP) (c), 
non-photochemical quenching of Chl a (qN) fluorescence (d) in tomato plants grown in conditions of small volume 

hydroponics
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Для оценки действия препаратов «Иммунакт-ГК» и «Экосил, ВЭ» на протекание окисли-
тельных процессов в растениях томата, выращенных на малообъемной гидропонике, изучено 
содержание конечного продукта в ПОЛ –  МДА, количество которого является одним из важней-
ших показателей устойчивости растений к стрессу. Установлено, что образование ТБК-активных 
продуктов несколько подавлялось при обработке растений томата препаратом «Экосил» и оказа-
лось нечувствительным к действию «Иммунакт-ГК» (рис. 5, a). Полученные данные служат под-
тверждением стабилизирующего действия «Иммунакт-ГК» на хлоропластные мембраны, так как 
накопление продуктов ПОЛ в листьях растений, как правило, наблюдается при нарушении про-
цессов переноса электронов в растительной клетке [8].

Одним из важных показателей, характеризующих окислительный потенциал в листьях рас-
тений, является образование АФК, которые, как принято считать в настоящее время, являются 
не только прямой защитой растений от патогенов, но и выступают в качестве сигнальных молекул, 
индуцирующих ряд генетических, биохимических и физиологических реакций, способствующих 
формированию адаптивных механизмов и повышению устойчивости растений [13] при биотиче-
ском стрессе. Проведенный анализ содержания АФК в листьях томата после обработки регуля-
торами роста «Иммунакт-ГК» и «Экосил» выявил повышение в них уровня АФК относительно 
контроля на 24 и 18 % соответственно (рис. 5, b). При этом ответной реакцией растений томата 
на обработку данными препаратами являлось также усиление генерации Н2О2 (рис. 5, c). Известно, 
что повышение содержания пероксида водорода (так называемый «окислительный взрыв») также 
оказывает подавляющее действие на развитие патогенных микроорганизмов в растительной ткани. 
В то же время образующийся пероксид водорода после достижения определенной концентрации 
способен изменять экспрессию различных генов, в том числе активировать защитные гены [14]. 
Таким образом, наблюдаемое под действием препаратов «Иммунакт-ГК» и «Экосил» повыше-
ние генерации АФК, включая пероксид водорода, которые рассматривают в качестве необходи-
мых посредников в процессах активации адаптивных реакций на стрессы разной природы, являет-
ся подтверждением целесообразности использования этих препаратов в условиях защищенного 
грунта для повышения урожайности и устойчивости растений томата к патогенной инфекции.

Рис. 5. Влияние иммуномодулирующих препа- 
ратов (1 – контроль; 2 – «Иммунакт-ГК»; 3 – 
«Экосил») на содержание продуктов ПОЛ (а), 
АФК (b) и Н2О2 (c) в растениях томата, выращен-

ных на малообъемной гидропонике

Fig. 5. The effect of immunomodulatory preparations 
(1 – control; 2 – “Immunact-GK”; 3 – “Ecosil”) 
on the content of lipid peroxidation products (а), 
ROS (b) and hydrogen peroxide (c) in tomato plants 

grown in conditions of small volume hydroponics
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В результате производственных испытаний эффективности действия «Иммунакт-ГК» в МПТК, 
проведенных совместно с сотрудниками РУП «Институт защиты растений», установлено, что препа-
рат «Иммунакт-ГК» превосходит отечественный регулятор роста «Экосил, ВЭ» по эффективности, 
обеспечивая высокое качество овощной продукции и получение прибавки урожая томата до 5 кг/м2. 

Заключение. Показано, что препарат «Иммунакт-ГК» на основе β-1,3-глюкана проявляет мно-
гостороннее положительное действие на растения томата, выращенные в условиях защищенного 
грунта. Так, например, он оказывает стимулирующий эффект на биосинтез фотосинтетических 
пигментов и фотохимическую активность ФС II хлоропластных мембран, индуцирует накопление 
в растениях фенольных соединений, что имеет существенное значение для укрепления клеточной 
стенки растения, способствует генерации АФК, выполняющих сигнальную функцию и включа-
ющих естественные внутренние защитные механизмы, и способствует стабилизации уровня окис-
лительных процессов в листьях томата. Следовательно, препарат «Иммунакт-ГК» обладает иммуно-
модулирующей способностью, благоприятно влияет на рост и развитие растений, в связи с чем 
его можно рекомендовать для использования в качестве индуктора устойчивости растений томата 
в тепличных хозяйствах с целью повышения устойчивости и урожайности этой овощной культуры.
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