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Из-за присущей патогенным грибам, которые поражают 
сельскохозяйственные культуры, резистентности по отно-
шению к химическим средствам защиты, существует необ-
ходимость обновления составов препаратов предпосевной 
обработки. Целью данного исследования стала разработка 
нового химического препарата защиты зерновых культур. 
Для этого проведено сравнение действия азоксистробина, 
протиоконазола и прохлораза на семена и проростки пше-
ницы на начальных этапах роста. Исследования проводили 
в 2017–2018 годах на базе Института биологии Варшавско-
го университета в Варшаве. Проанализирована эффектив-
ность смесей, их угнетающее действие на прорастание и 
выявлены оптимальные дозы для разработки нового препа-
рата защиты растений.  
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Due to the inherent pathogenic fungi that affect crops, 
resistance to chemical remedies, there is a need to update 
the compositions of preparations. The purpose of this study 
was the development of a new chemical preparation for the 
protection of grain crops. To achieve this goal, a comparison 
was made between the effects of azoxystrobin, prothioconazole 
and prochloraz on wheat seeds and seedlings in the initial 
stages of growth. The studies were carried out in 2017–2018 
at the Institute of Biology of the University of Warsaw. The 
effectiveness of fungicidal mixtures, their inhibitory effect on 
the growth was analyzed. And the most optimal doses were 
found for the further development of a new plant protection 
preparation.
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На современном этапе развития сельского хозяй-
ства ассортимент химических и биологических средств 
защиты растений постоянно меняется: исключаются 
препараты, вызывающие отдаленные экологические 
последствия, а список полезных средств пополняется 
эффективными соединениями новых механизмов дей-
ствия в более безопасных препаративных формах (Во-
йкина А.В., 2015).

Одними из основных проблем в применении фун-
гицидов, помимо загрязнения окружающей среды, 
являются: выработка грибами резистентности и фито-
токсичность самих фунгицидов по отношению к защи-
щаемым растениям. Фитотоксичность в целом  — это 
способность пестицидов или других веществ оказывать 
угнетающее (отравляющее) воздействие на растения 
(Ганиев М.М., 2006). Первая из этих проблем решается 
с помощью разработки новых препаратов, содержащих 
различные дозы и соотношения фунгицидов. Вторая — 
за счет исследований при разработке препаратов на 
этапе всхожести изучаемых проростков.

Целью работы  — разработка нового фунгицидного 
препарата со сниженной фитотоксичностью на основе 
фунгицидов из различных химических классов: азок-
систробина, протиоконазола и прохлораза. Для этого 
был проведен эксперимент, в ходе которого отобран-
ные пробы семян пшеницы обработали смесями фунги-
цидов в 65 вариантах доз (представлены на рисунках 1, 
2) и прорастили в течение 8 суток. При выборе условий 
эксперимента опирались на ГОСТ 
12038–84 (12038–84, 1986). Дозы 
фунгицидов представлены в табли-
це 1. 

Для приготовления суспензии ис-
пользовали растворитель  — цикло-
гексанон и дистиллированную воду. 

Отбирали фракцию чистых выполненных семян. На каж-
дый вариант  — три пробы по 20 семян в каждой (все-
го 60 семян на один вариант) проращивали рулонным 
методом на дистиллированной воде. Опыт выполняли в 
трех повторностях (Байбакова Е.В., 2018). 

Проращивали в фитотроне, для этого были подобра-
ны следующие условия: 25  °C / 22 °C с фотопериодом 
16 часов света и 8 часов темноты, интенсивность света 
200 μE м-2 с-1, относительная влажность 90 ± 1% (Md. 
Abu Hasan, 2013).

При учете всхожести отдельно подсчитывали нор-
мально проросшие, зараженные, непроросшие и не-
нормально проросшие семена. За результат анализа 
принимали среднее арифметическое результатов опре-
деления всхожести всех проанализированных проб.

Результаты исследования представлены ниже на ри-
сунках 1 и 2.

Как видно из рис. 1а, на 4 сутки количество нормаль-
но проросших семян в контрольном варианте составило 
72%, зараженных 22%, непроросших 6%. В контроль-
ном варианте при добавлении растворителя циклогек-
санона (WC 0:0) выявлено 75% нормально проросших, 
19% зараженных и по 3% аномальных и непроросших. 
Под действием минимальной дозы прохлораза полу-
чены результаты, превышающие показатели контроля: 
80% нормально проросших, 17% зараженных и 3% не-
проросших. При применении средней дозы прохлораза 
количество нормально проросших ростков составило 

Таблица 1. 

Схема опыта 

Раствор фунгицида Объем раствора для 10 г семян, мкл Обозначения для рисунков

200 мг / 100 мл 125; 250; 500 1; 2; 4
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84%, зараженных 15%, 1% аномаль-
ных. При воздействии на проростки 
максимальной дозой прохлораза, 
количество непроросших аналогич-
но контролю (6%), нормально про-
росших — 82% и зараженных только 
5%. 

Увеличение доз прохлораза на 
начальных этапах роста значительно 
сокращает число зараженных про-
ростков. Количество нормальных 
проростков при применении прох-
лораза в среднем на 10% выше, чем 
в контрольном варианте. 

Под действием минимальной 
дозы протиоконазола по равнению 
с контролем более высокое число 
нормально проросших (78%) и бо-
лее низкий процент зараженных 
проростков (17%). Аналогичное 
число зараженных получено под 
действием средней дозы протиоко-
назола, при этом число нормально 
проросших проростков выше на 2%. 
Под действием максимальной дозы протиоконазола по-
лучены следующие результаты: 82% нормально пророс-
ших, 7% зараженных проростков, 3 % аномальных и 8% 
непроросших семян.

Результаты, полученные под действием всех трех доз 
протиоконазола, превышают контрольные показатели. 
Увеличение доз протиоконазола, как и прохлораза, спо-
собствует понижению процента зараженных пророст-
ков по сравнению с контролем. 

При обработке семян минимальными дозами проти-
оконазола и прохлораза, количество нормальных про-
ростков составило 84%, зараженных 12%, аномальных 
и непроросших по 2%. Под действием смеси фунгици-
дов в соотношении APtPc 0:1:2, количество нормальных 
проростков превышало контроль на 10% (82%), коли-
чество зараженных — 13%, аномальных — 3% и непро-
росших проростков — 2%. При действии минимальной 
дозы протиоконазола и максимальной дозы прохлора-
за (APtPc 0:1:4), число нормально проросших ростков 
пшеницы составило 85%, зараженных  — 10%, непро-
росших — 3% и аномальных — 2%. Под действием со-
отношения APtPc 0:2:1 на 4 сутки получен самый высо-
кий процент нормально проросших ростков — 94%, 5% 
зараженных, 1% непроросших. При воздействии равных 
средних доз протиоконазола и прохлораза в соотноше-
нии APtPc 0:2:2, получен так же один из самых высоких 
результатов нормальных проростков (90%), 3% непро-
росших, 7% зараженных. При обработке семян в соот-
ношении APtPc 0:2:4, количество нормальных близко к 
контролю — 75%, количество зараженных и аномальных 
составило по 2%, количество непроросших проростков 
значительно превысило контроль (21%). Под действи-
ем максимальной дозы протиоконазола и минимальной 
дозы прохлораза (APtPc 0:4:1), получены одни из луч-
ших результатов по соотношению нормальных (89%), 
зараженных (3%), непроросших (5%) и аномальных 
(3%) проростков по сравнению с контролем. При воз-
действии смеси в соотношении APtPc 0:4:2, количество 
нормальных проростков на 4% ниже контроля (68%), 
число зараженных значительно ниже контроля (7%), 
но при этом получено достаточно большое количество 
непроросших (23%). При действии максимальных доз 
протиоконазола и прохлораза, количество нормальных 

проростков значительно ниже контроля (27%), полно-
стью отсутствуют зараженные проростки, но критиче-
ски высокое число непроросших семян — 70%. 

Увеличение доз протиоконазола и прохлораза, в том 
числе и при совместном влиянии, практически не вли-
яло на рост числа аномальных проростков. Почти все 
дозы фунгицидов положительно влияли на число нор-
мальных проростков, сокращая процент зараженных по 
сравнению с контролем. Исключениями являются APtPc 
0:4:2 и APtPc 0:4:4. 

Как видно из рис. 1б, минимальная доза азоксистро-
бина практически не влияет на число нормальных (75%), 
зараженных (20%), непроросших (3%) и аномальных 
(3%) проростков по сравнению с контролем. При дей-
ствии соотношения минимальных доз азоксистробина и 
прохлораза (APtPc 1:0:1), количество зараженных про-
ростков значительно ниже контроля и составляет 10%, 
непроросших  — 3%, нормальных  — 87%. Увеличение 
дозы прохлораза в соотношении APtPc 1:0:2 привело 
к еще большему сокращению зараженных проростков 
(7%), за счет чего увеличилось и число нормальных про-
ростков (90%). При действии максимальной дозы прох-
лораза и минимальной азоксистробина (APtPc 1:0:4), по 
сравнению с контролем увеличилось число аномальных 
и непроросших проростков до 6 и 7%, соответственно. 
При этом, количество нормальных проростков значи-
тельно выше контроля (87%).

Под влиянием соотношения APtPc 1:1:0 и APtPc 1:1:1 
получены аналогичные результаты: 89% нормально 
проросших, 10% зараженных, и по 1% непроросших. 
При воздействии соотношения APtPc 1:1:2 количество 
нормальных проростков составило 86%, зараженных 
8%, непроросших и аномальных по 3%. При увеличении 
дозы прохлораза до максимальной (APtPc 1:1:4), повы-
шается процент непроросших и аномальных семян: 10 
и 6% соответственно. Под действием соотношения доз 
APtPc 1:2:0 не обнаружено аномальных проростков, ко-
личество нормальных значительно превышает контроль 
(87%), количество зараженных на 10% меньше контроля 
(12%). Аналогичное результаты получены при воздей-
ствии APtPc 1:2:1: число нормальных проростков — 87%, 
зараженных — 10%, аномальных — 3%. При минималь-
ной дозе азоксистробина и средних дозах протиоко-

Рис. 1. �Влияние азоксистробина, протиоконазола и прохлораза на всхожесть семян 
пшеницы на 4 сутки, где W — пшеница, A — азоксистробин, Pt — протиоконазол, 
Pc — прохлораз, соответственно
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назола и прохлораза (APtPc 1:2:2), а также под влия-
нием APtPc 1:4:0, незначительно увеличивается число 
непроросших семян (7%), при этом число зараженных 
сокращается до 7%, а количество нормальных также 
значительно превышает контроль (85%). Под влияни-
ем соотношения APtPc 1:2:4 значительно увеличилось 
количество непроросших семян (33%), сократив число 
нормальных проростков до 59%. При действии соотно-
шения доз APtPc 1:4:1 количество нормальных пророст-
ков близко к контролю (75%), число непроросших со-
ставило 22%, аномальных — 3%, при этом зараженные 
отсутствуют. При влиянии соотношения APtPc 1:4:2, как 
и при APtPc 1:2:4, достаточно высокое число непророс-
ших (40%), низкое число нормальных проростков (57%) 
и незначительное количество аномальных (3%). Один 
из самых низких показателей нормальных проростков 
(7%) был получен при обработке дозами APtPc 1:4:4, 
при этом количество непроросших составило 92%. 

На рис.1в наибольшее количество зараженных про-
ростков, кроме контрольных вариантов, наблюдалось 
при соотношениях APtPc 2:0:0 (10%), APtPc 2:2:0 (10%), 
APtPc 2:2:1 (7%). При этом количество нормальных 
проростков под влиянием всех перечисленных выше 
соотношений превышают показатели контроля. Наи-
более высокие проценты нормальных проростков, при 
низком количестве зараженных и непроросших были 
достигнуты под влиянием следующих доз: APtPc 2:0:1, 
APtPc 2:1:0, APtPc 2:1:1. Под влиянием средней дозы 
азоксистробина и прохлораза число непроросших се-
мян составило 15%, что на 9% выше, чем в контрольном 
варианте, число нормальных проростков при этом со-
ставило 80%. При увеличении дозы прохлораза, коли-
чество нормальных проростков сокращается до 63% за 
счет увеличения непроросших семян до 27%. Под влия-
нием соотношения APtPc 2:1:2 количество нормальных 
проростков составило 82%, зараженных и аномаль-
ных  — по 3%, непроросших  — 12%. Повышение дозы 
прохлораза в этом соотношении (APtPc 2:1:4) привело 
к резкому увеличению непроросших семян (32%) и со-
кращению нормальных проростков (55%), количество 
зараженных составило 3%, аномальных  — 10%. При 
равных средних дозах всех трех фунгицидов количество 
нормальных проростков превышает контроль на 10%, 

зараженные отсутствуют. Однако 
уже при действии APtPc 2:2:4 коли-
чество нормальных проростков со-
ставило всего 20%, а непроросших 
78%, оставшиеся 2% приходилось 
на аномальные проростки. У про-
ростков под влиянием APtPc 2:4:1 
также отсутствуют зараженные про-
ростки, высокое количество непро-
росших (50%) и число нормальных 
проростков ниже контроля (48%). 
Схожие результаты получены под 
действием APtPc 2:4:2, но с 3% за-
раженных проростков. Результаты 
полученные под влиянием соотно-
шения APtPc 2:4:4 представлены 
ниже: 97% непроросших и 3% нор-
мальных проростков. 

Как видно на рис. 1г, наиболее 
близки по количеству нормальных 
проростков к контролю соотноше-
ния APtPc 4:0:0 и APtPc 4:0:1, при 
этом количество зараженных соста-
вило 3 и 0%, соответственно. При 

повышении дозы прохлораза (APtPc 4:0:2 и APtPc 4:0:4) 
количество непроросших увеличивается сначала 27%, 
а затем до 90%, соответственно. Под действием соот-
ношений азоксистробина и протиоконазола APtPc 4:1:0 
и APtPc 4:2:0 достаточно низкое число зараженных (3 и 
7%), нормальных проростков по 63 и 53% и сравнитель-
ные высокие показатели непроросших и аномальных. 
Под влиянием доз APtPc 4:1:1, 4:1:2 и 4:2:1 получены 
еще более низкие показатели нормальных проростков 
(на 20–30% ниже контроля). Под действием доз APtPc 
4:1:4 и 4:2:2 отсутствуют зараженные проростки, коли-
чество нормальных составило 10 и 8%, соответствен-
но. Наиболее низким процентом нормальных пророст-
ков обладали образцы под действием следующих доз: 
APtPc 4:2:4, 4:4:0, 4:4:1, 4:4:2. Количество зараженных и 
аномальных среди растений под этими дозами состави-
ли 0%, а непроросших 97, 95, 95 и 94%, соответственно. 
Под действием максимальных доз всех трех фунгици-
дов количество непроросших семян составило 100%.

Сочетание хотя бы двух максимальных доз на началь-
ных этапах роста может способствовать резкому угне-
тению проростков вплоть до полного подавления роста. 

Из рис. 2а видно, что на 8 сутки количество нор-
мально проросших семян в контрольном варианте со-
ставило 65%, зараженных 32%, а аномальных 3%. В 
контрольном варианте при добавлении растворителя 
циклогексанона получены аналогичные результаты: 
68% нормально проросших, 30% зараженных и 2% 
аномальных. Под действием минимальной дозы прох-
лораза количество нормально проросших семян пре-
вышает показатели контроля и составляет 70%, число 
зараженных 28%, а непроросших  — 2%. При приме-
нении средней дозы прохлораза на проростки пшени-
цы количество нормально проросших увеличилось до 
78%, зараженных снизилось до 20%, число аномаль-
ных составило 2%. При воздействии на проростки 
максимальной дозой прохлораза количество нормаль-
но проросших — 77%, зараженных — 17%, непророс-
ших — 5%, аномальных — 1%.

При максимальной дозе прохлораза наблюдается 
незначительное увеличение непроросших семян, более 
положительный эффект без ущерба всхожести достиг-
нут при средней дозе.

Рис. 2. �Влияние азоксистробина, протиоконазола и прохлораза на пшеницу на 8 день, 
где W — пшеница, A — азоксистробин, Pt — протиоконазол, Pc — прохлораз, 
соответственно
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Под действием минимальной дозы протиоконазо-
ла число нормальных проростков составило 67%, ко-
личество зараженных соответствует контролю (32%), 
непроросших — 1%. Под влиянием средней дозы про-
тиоконазола увеличилось количество нормальных про-
ростков до 75%, количество зараженных — 22%, непро-
росших  — 2% и аномальных  — 1%. Под воздействием 
максимальной дозы протиоконазола значительно уве-
личилось количество нормальных проростков пшеницы 
(89%), при этом количество зараженных проростков со-
ставило всего 8%, а аномальных — 3%.

Результаты, полученные под действием всех трех доз 
протиоконазола, не только превышают контрольные по-
казатели, но улучшаются с увеличением дозы: сокраща-
ется количество зараженных проростков, за счет чего 
увеличивается количество нормальных проростков. 

При обработке семян смесью фунгицидов в соотно-
шении APtPc 0:1:1, количество нормальных проростков 
составило 75%, зараженных  — 22%, непроросших  — 
3%. При увеличении дозы прохлораза (APtPc 0:1:2), 
количество нормальных проростков составило 77%, за-
раженных — 18%, непроросших — 5%. Аналогичные ре-
зультаты получены под действием соотношения APtPc 
0:1:4: количество нормальных проростков  — 75%, за-
раженных — 18%, непроросших — 5% и аномальных — 
2%. При воздействии средней дозой протиоконазола и 
минимальной дозой прохлораза в смеси (APtPc 0:2:1) 
были получены следующие результаты: 85% нормально 
проросших и 15% непроросших семян. Под воздействи-
ем протиоконазола и прохлораза в соотношении APtPc 
0:2:2, получено 84% нормальных проростков, 13% зара-
женных, 2% непроросших, 1% аномальных. Под влия-
нием соотношения APtPc 0:2:4 на 8 сутки получено 72% 
нормальных и 5% зараженных проростков, количество 
непроросших при этом увеличилось до 18%, а число 
аномальных составило 5%. При воздействии на семена 
максимальной дозой протиоконазола и минимальной 
прохлораза (APtPc 0:4:1), количество нормальных про-
ростков составило 72%, зараженных — 17%, непророс-
ших — 8%, аномальных — 3%. Под действием смеси в 
соотношении APtPc 0:4:2, получены следующие резуль-
таты: 70% нормально проросших, 10% зараженных, 17% 
непроросших и 3% аномальных. Под воздействием мак-
симальных доз двух фунгицидов получено только 27% 
нормально проросших семян и 73% непроросших.

На 8 сутки большинство аномальных проростков при 
действии фунгицидов перешли в нормальные пророст-
ки. Значительное подавление всхожести отмечено толь-
ко при соотношении двух максимальных доз протикона-
зола и прохлораза. 

Как показано на рис.2б результаты, полученные под 
влиянием минимальной дозы азоксистробина незначи-
тельно отличаются от показателей контроля: количество 
нормально проросших семян — 62%, число зараженных 
38%. Применение минимальной дозы азоксистробина в 
сочетании с минимальной дозой прохлораза оказалось 
не эффективным по сравнению с контролем: нормально 
проросших — 48%, зараженных — 50%, непроросших — 
2%. Количество нормальных проростков, полученных 
под действием APtPc 1:0:2 незначительно превышает 
контроль (68%), количество заражённых при этом со-
ставило 30%. Под действием минимальной дозы азок-
систробина и максимальной дозы прохлораза (APtPc 
1:0:4), число нормальных проростков составило 62%, 
зараженных  — 28%, непроросших и аномальных по  — 
5%. При обработке сочетанием APtPc 1:1:0, число зара-
женных значительно превышает контроль (43%). 

При обработке смесью фунгицидов в соотношении 
APtPc 1:1:1, 1:2:0, 1:2:1 число нормальных проростков 
составило 85%, зараженных  — 22%, непроросших  — 
3%. При увеличении дозы прохлораза (APtPc 0:1:2), 
количество нормальных проростков составило 77%, 
зараженных 15 и 12%, соответственно. При обработке 
пшеницы соотношениями APtPc 1:1:2 и 1:1:4 получено 
одинаковое количество нормальных проростков (73%). 
Однако, применение более высокой дозы прохлораза 
позволило получить меньший процент зараженных про-
ростков. Под действием соотношения APtPc 1:2:2 коли-
чество нормальных проростков  — 78%, зараженных  — 
22%. Повышение дозы прохлораза до максимальной 
способствовало проявлению большого количества не-
проросших семян (25%), которые на 8 сутки только ча-
стично смогли перейти в нормальные по сравнению с 
4 сутками. Число зараженных при этом увеличилось на 
2%. Согласно показателям, полученным под действием 
соотношения APtPc 1:4:0, по сравнению с 4 сутками ко-
личество зараженных увеличилось на 8%, а также проя-
вилось больше аномалий роста. Таким образом общее 
количество нормальных проростков сократилось до 
72%, но по-прежнему превышает контроль. При влия-
нии соотношения APtPc 1:4:1 на 8 сутки проявилось 12% 
зараженных проростков, что сократило число нормаль-
ных до 67%. Среди образцов, обработанных соотноше-
нием фунгицидов APtPc 1:4:2, количество нормальных 
проростков сократилось на 2%, а зараженных выросло 
до 12%, при первоначальном значении 0%. Под дей-
ствием смеси в соотношении APtPc 1:4:4 на 8 сутки ко-
личество нормальных проростков увеличилось до 13%, 
зараженных до 2%, за счет прорастания части непро-
росших семян. 

Как видно из рис. 2в, при обработке минимальной 
дозой азоксистробина, как и на 4 сутки, показатели нор-
мальных проростков (67%) превышают контроль, при 
этом процент зараженных (28%) ниже контроля. Среди 
проростков, обработанных APtPc 2:0:1 и APtPc 2:2:0 на 8 
сутки резко возросло количество зараженных пророст-
ков (27%). В меньшей степени изменились результа-
ты, полученные под действием APtPc 2:0:2: количество 
нормальных проростков  — 78%, зараженных  — 12%, 
непроросших — 8%, аномальных — 2%. За счет сокра-
щения числа нормальных проростков в контрольном 
варианте на 8 сутки и частичного прорастания спящих 
семян среди образцов, обработанных APtPc 2:0:4, ко-
личество нормальных проростков (68%) превысило 
контроль. Результаты по количеству зараженных, по-
лученные под влиянием соотношения APtPc 2:1:0, со-
впадают с контролем (32%). Значительно превышают 
показатели контроля результаты, полученные под вли-
янием соотношений APtPc 2:1:1 и APtPc 2:1:2: 84 и 85% 
нормальных, 13 и 12% зараженных, по 2% непроросших 
и по 1% аномальных. Под влиянием соотношения APtPc 
2:1:4 сохраняется низкий процент зараженных (7%), ко-
личество нормальных проростков превышает контроль 
(68%), число непроросших составило 18%. Результаты, 
прлученные под влиянием соотношений APtPc 2:2:1 и 
APtPc 2:4:0 близки к контролю по количеству нормаль-
ных проростков, но имеют меньшее количество зара-
женных проростков: 15 и 13%, соответственно. При 
равных средних дозах всех трех фунгицидов количество 
нормальных проростков превышает контроль на 8%, 
количество зараженных составило 7%. При повышении 
дозы прохлораза (APtPc 2:2:4) количество нормальных 
проростков на 8 сутки составило 22%, а непроросших 
75%. У проростков под влиянием APtPc 2:4:1, как и на 
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4 сутки, отсутствуют зараженные проростки, однако, 
большая часть непроросших семян перешла в нор-
мальные (77%), что позволило превысить контроль по 
данному показателю. Высокие дозы фунгицидов инги-
бировали прорастание на начальных этапах, несмотря 
на это, именно такие дозы оказались достаточными для 
чтобы проросшие в итоге растения не были заражены. 
Результаты, полученные на 8 сутки после обработки 
дозами APtPc 2:4:2 мало отличаются от результатов на 
4 сутки: высокий процент непроросших (47%), нали-
чие зараженных (10%) и как следствие низкий процент 
нормальных проростков (38%). Результаты полученные 
под влиянием соотношения APtPc 2:4:4 не изменились 
по сравнению с 4 сутками: 97% непроросших и 3% нор-
мальных проростков. 

Исходя из рис. 2г, на 8 сутки под влиянием макси-
мальной дозы азоксистробина количество нормальных 
проростков (64%) близко к контролю, при этом количе-
ство зараженных составило 18%, непроросших — 8% и 
аномальных — 10%. Введение прохлораза (APtPc 4:0:1 и 
4:0:2) не значительно повлияло на количество заражен-
ных проростков (22 и 12%) по сравнению с результата-
ми после обработки APtPc 4:0:0. При обработке макси-
мальными дозами азоксистробина и прохлораза (APtPc 
4:0:4), как и на 4 сутки, установлено 0% зараженных, но 
при этом большая часть семян не проросла (87%). 

Наиболее высокие показатели нормально поросших 
семян (74 и 68%), при учете низких процентов зара-
женных, были отмечены после обработки APtPc 4:1:0 и 
APtPc 4:2:0. Применение протиоконазола и прохлораза 
в одной смеси, при максимальной дозе азоксистро-

бина, привело к сильному торможению роста и боль-
шому количеству непроросших семян даже на 8 сутки. 
Под действием соотношения APtPc 4:1:2, количество 
нормальных проростков составило 42%, а под APtPc 
4:1:4 уже 28%, при одинаково низком проценте зара-
женных — 2%. Согласно результатам, полученным на 8 
сутки после обработки дозами APtPc 4:2:1, количество 
непроросших семян сократилось до 40%, а нормаль-
ных увеличилось до 52%, зараженные отсутствуют. Ко-
личество нормальных проростков под влиянием APtPc 
4:2:4, APtPc 4:4:0, APtPc 4:4:1, APtPc 4:4:2 увеличилось 
на 2–3%. Результаты, полученные под действием мак-
симальных доз всех трех фунгицидов, не изменились по 
сравнению с 4 сутками: количество непроросших семян 
составило 100%.

На 8 сутки большое количество ингибированных 
семян проросло и перешло в нормальные проростки, 
у части нормальных проростков в свою очередь про-
явились признаки повреждений грибами. Число ано-
мальных проростков в целом оставалось постоянным. 
Применение всех трех или хотя бы двух максимальных 
доз фунгицидов не является рациональным из-за зна-
чительного подавления всхожести и низкого количества 
проросших семян. Число непроросших в этих вариантах 
превышает число зараженных в контрольном варианте. 
При анализе максимальных доз фунгицидов по отдель-
ности, установлено, что большей эффективностью об-
ладал протиоконазол. Однако, в сочетании фунгициды 
даже в низких дозах значительно эффективнее, чем по 
отдельности. Одни из наиболее удачных соотношений 
являются: APtPc 1:1:1, APtPc 1:2:1 и APtPc 1:2:2. 
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