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ИССЛЕДОВАНИЕ ФИТОТОКСИЧЕСКОГО 
ДЕЙСТВИЯ ТЕБУКОНАЗОЛА, ПРОТИОКОНАЗОЛА, 

ФЛУДИОКСОНИЛА И ПРЕПАРАТОВ НА ИХ 
ОСНОВЕ НА ЭНЕРГИЮ ПРОРАСТАНИЯ И РОСТ 
ПРОРОСТКОВ ПШЕНИЦЫ И ГОРЧИЦЫ БЕЛОЙ

Е.А. Санеева, О.В. Зорькина, Е.Э. Нефедьева 

В связи со способностью возбудителей болезней сельскохозяйственных рас-
тений вырабатывать резистентность разработка новых фунгицидных препа-
ратов является актуальным вопросом. Этот факт способствует постоянному 
производству новых препаратов, что несет дополнительную экологическую 
нагрузку на окружающую среду. Основной проблемой разработки новых фунги-
цидов остаются методы выявления оптимальных сочетаний и концентраций 
фунгицидов. Оптимизация состава фунгицидов направлена на уменьшение ко-
личества действующих веществ за счет синергического эффекта. Применение 
фунгицидных препаратов со сниженным количеством действующих веществ 
несет меньшую экологическую нагрузку и дает больший экономический эффект.

Одной из основных проблем при применении фунгицидов является фитоток-
сичность фунгицидов по отношению к защищаемым растениям. Фитотоксич-
ность – это способность пестицидов или других веществ оказывать угнетаю-
щее (токсическое) действие на растения. Данная проблема решается с помощью 
исследований прорастания проростков во время разработки протравителей.

В статье рассмотрены исследования энергии прорастания семян мяг-
кой озимой пшеницы и горчицы белой после протравливания тебуконазолом, 
протиоконазолом и флудиоксонилом. Выявлены основные закономерности 
влияния веществ на всхожесть зерновок пшеницы и семян горчицы белой и 
морфологические особенности проростков пшеницы, в частности, на длину 
их корней и побегов. По результатам исследований определены комбинации 
действующих веществ (д.в.), которые обеспечивают высокую эффектив-
ность против возбудителей болезней, а также не оказывают фитотокси-
ческого действия на защищаемую культуру. 

Целью работы – выявление особенностей фитотоксического действия 
тебуконазола, протиоконазола и флудиоксонила в составе протравителей 
семян, применяемых для защиты растений.
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Материалы и методы. Дана оценка влияния трех д.в. фунгицидов на 
пшеницу сорта Гром и горчицу белую. Анализ проведен в двух повторностях 
для 48 возможных сочетаний тебуконазола, протиоконазола, флудиоксонила 
и двух контрольных вариантов. Проанализировано соотношение нормальных, 
зараженных, аномальных и непроросших семян. 

Результаты. Согласно проведенным исследованиям, наибольшим подавляю-
щим действием на всхожесть и рост побегов обладал тебуконазол. Протиокона-
зол не влиял на всхожесть, однако оказал стимулирующее действие на развитие 
и рост корней и побегов пшеницы. При совместном действии протиоконазола и 
флудиоксонила наблюдали наибольшее снижение всхожести пшеницы. 

Заключение. При выборе протравителя и разработке комбинированных 
препаратов следует учитывать возможный фитотоксический эффект, зави-
сящий от дозы протравителя. Таким образом, при изучении фитотоксическо-
го действия тебуконазола, протиоконазола и флудиоксонила были получены 
результаты, показывающие, что комбинации тебуконазола с протиокона-
золом 5:10 ppm и 5:15 ppm, тебуконазола с флудиоксонилом 5:10 ppm, про-
тиоконазола с флудиоксонилом  5:10 ppm не оказывают фитотоксического 
действия на защищаемую культуру.

Ключевые слова: Triticum aestivum L.; Sinapis alba; энергия прорастания; 
химический стрессор; тебуконазол; протиоконазол; флудиоксонил; проростки
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RESEARCH OF THE PHYTOTOXIC                                                                                                    
EFFECT OF TEBUCONAZOLE, РROTHIOCONAZOLE, 
FLUDIOXONYL AND BASED ON THEM PRODUCTS 

ON THE GERMINATION POWER AND GROWTH                 
OF SEEDLINGS OF WHEAT AND WHITE MUSTARD

E.A. Saneeva, O.V. Zorkina, E.E. Nefed’eva

The elaboration of new fungicidal protectants is an urgent issue due to the 
ability of pathogens to develop resistance. This fact contributes to the constant 
production of new protectants, so it carries an additional environmental impact. The 
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main problem of development of new fungicides is choice of methods for identifying 
of optimal combinations and concentrations of fungicides. The optimization of the 
composition of fungicides is aimed to reduce the amount of active substances due 
to the synergistic effect. The use of fungicidal preparations with a reduced amount 
of active substances carries a lower environmental impact and gives a greater 
economic effect.

One of the main problems in the application of fungicides is the phytotoxicity 
of the fungicides in relation to the protected plants. Phytotoxicity in general is the 
ability of pesticides or other substances to have a depressing (toxic) effect on plants. 
This problem is solved through researches of the germination of seedlings during 
the development of protectants.

Researches of the germination power of seeds of soft winter wheat and white 
mustard after treatment with tebuconazole, рrothioconazole, and fludioxonyl were 
considered in the article. The main traits of the influence of the named substances 
on the germination of wheat grains and white mustard seeds, and morphological 
features of wheat seedlings, such as the length of their roots and shoots are revealed. 

In accordance to the results of the research, combinations of active substances 
(a.s.) that provide high effectiveness against the causative agents of diseases, and 
also do not have a phytotoxic effect on the protected culture have been determined.

The aim of the work was the identification of traits of the phytotoxic effect of 
tebuconazole, рrothioconazole, fludioxonyl in the combination of seed protectants 
which are used to protect seedlings from plant diseases.

Materials and methods. An assessment of the effect of three active substances of 
fungicides on wheat of the Grom cultivar and white mustard was given. The analysis 
was carried out in two replications for 48 possible combinations of tebuconazole, 
рrothioconazole, and fludioxonyl as well as fot two control variants. The ratio of 
normal, infected, abnormal and non-germinated seeds was analyzed.

Results. According to the realized studies, tebuconazole has the greatest 
suppressive effect on germination and growth of shoots. Prothioconazole had no 
effect on germination, but it had a stimulating effect on the development and growth 
of wheat’s roots and shoots. With the combined action of prothioconazole and 
fludioxonyl, the greatest decrease in germination of wheat was observed.

Conclusion. The possible phytotoxic effect, which depends on the dose of the 
protectant, should be taken into account when choosing a protectant and developing 
combined products. So the results of research demonstrated that the following 
combinations had no phytotoxic effect on protected plants: tebuconazole with 
рrothioconazole 5:10 and 5:15, tebuconazole with fludioxonyl 5:10, рrothioconazole 
with fludioxonyl 5:10.
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Введение 
В формировании урожая сельскохозяйственных культур особое место 

занимает высококачественный посевной и посадочный материал. В зави-
симости от культуры от 60 до 80 % всех болезней сохраняется на семенах 
[10, c. 22-24].

Современные технологии выращивания зерновых культур включают 
протравливание семян как обязательный прием, поскольку качество семян, 
их здоровье, оказывают существенное влияние на формирование высокого и 
стабильного урожая [15, с. 188-191]. В процессе протравливания на семена 
наносят пестициды для уничтожения не только наружных, но и внутренних 
инфекций, защиты семян и проростков в поле от почвообитающих фитопа-
тогенов и различных вредителей [4, с. 54]. Фунгицидные протравители ока-
зывают положительное влияние на ростовые процессы зерновых культур и 
их продуктивность, увеличивают длину и озерненность колоса [6, с. 40-42].

Одной из основных проблем в применении фунгицидов является фи-
тотоксичность самих фунгицидов по отношению к защищаемым растени-
ям. Фитотоксичность в целом - это способность пестицидов или других 
веществ оказывать угнетающее (отравляющее) воздействие на растения. 
Данная проблема решается за счет исследований на этапе всхожести изу-
чаемых проростков при разработке препаратов.

Применение комбинации действующих веществ в препарате должно обе-
спечить высокую эффективность против возбудителей болезней, а также не 
оказывать фитотоксического действия на защищаемую культуру [22, с. 1-7].

Целью работы было выявление особенностей фитотоксического дей-
ствия тебуконазола, протиоконазола и флудиоксонила в составе протра-
вителей семян, применяемых для защиты растений.

Научная новизна работы заключается в том, что впервые проведена 
комплексная оценка фитотоксического действия представителей триазо-
лов и фенилпирролов в разных дозах по отдельности и в 48 возможных 
сочетаниях на сорте пшеницы, чувствительном к стимуляторам роста, и 
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горчице белой, чувствительной к гормонам-ингибиторам в фазе прораста-
ния. Установлено, что д.в. фунгицидов и их смеси оказывают токсическое 
действие на зародыш семени в процессе прорастания, приводя к острой 
летальности или появлению аномалий проростка в партиях семян с низкой 
всхожестью. Индивидуальные д.в. и их смеси оказывают рострегулирую-
щее, преимущественно ретардантное, действие на рост побегов и корней 
проростков. Токсическое и ретардантное влияние не связаны напрямую. 
Выявлена видоспецифическая реакция пшеницы и горчицы на тебукона-
зол, протиоконазол и флудиоксонил, а также на их сочетания. 

Практическая значимость работы
На основе полученных данных совместно с компанией ООО «Агро 

Эксперт Груп» будут разработаны и запущены в производство и прода-
жу новые комбинированные фунгицидные протравители зерновых куль-
тур, обладающие высокой эффективностью, не снижающие всхожесть и 
не оказывающие ретардантного действия при применении в рекомендо-
ванных дозах. 

Рекомендации по использованию результатов исследований
При разработке и применении протравителей для зерновых следует 

учитывать рекомендованные соотношения тебуконазола, протиоконазола 
и флудиоксонила.

Материалы и методы исследования
Для обработки зерна использовали следующие д.в. фунгицидов.
Тебуконазол [(RS)-1р-хлорфенил-4,4-диметил-3-(1H-1,2,4-триазол-1-

ил-метил) пентан-3-ил] – эффективный системный фунгицид для обработ-
ки семян зерновых культур в борьбе с фитопатогенами, передающимися 
с семенами [12, с. 129-131]. Относится к триазолам третьего поколения. 
Обладает широким диапазоном системного действия. Имеет специфич-
ный эффект против всех видов ржавчинных грибов на зерновых культу-
рах [13, с. 61-68]. Для препарата характерно рострегулирующее действие, 
которое при неблагоприятных условиях может перейти в ретардантное 
[15, с. 140-144].

Протиоконазол [(+/-)-1-[2-(2,4-дихлорфенил)-4-пропил-1,3-диоксо-
лан-2-илметил]-1Н-1,2,4-триазол] – системный фунгицид, обладает защит-
ным, лечебным и искореняющим действием. Относится к химическому 
классу триазолов [23, с. 311]. Фунгицид эффективен против широкого 
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спектра заболеваний, кроме того используется для протравливания зерна 
[25, с. 556-561]. Препараты на основе протиоконазола оказывают стиму-
лирующее действие на развитие и рост защищаемых растений, усиливают 
фотосинтез в флаговых листьях озимой пшеницы [2, с.34].

Флудиоксонил [4-(2,2-дифтор-1,3-бензодиоксол-4-ил)-пиррол-3-кар-
боновой кислоты] – фунгицид класса фенилпирролов широкого спектра 
действия, подавляет рост мицелия [7, с. 86]. Флудиоксонил эффективно по-
давляет развитие патогенов из рода Fusarium и Tilletia [18, с. 300-312], вы-
зывающих болезни проростков зерновых культур, а также из рода Altemaria, 
Ascochyta, Aspergillus, Fusarium, Helminthosporium, Rhizoctonia и Penicillium 
spp., вызывающих болезни проростков других культур [3, с. 7; 11, с. 97]. 

Для анализа использовали семена пшеницы мягкой озимой сорта 
«Гром» РС-1 и горчицы белой.

Сорт мягкой озимой пшеницы «Гром» разновидность лютесценс. Куст 
полупрямостоячий - промежуточный. Растение короткое - средней длины. 
Высота растений 64-89 см. Масса 1000 зерен 33-48 г. Средняя урожайность 
в Нижневолжском регионе – 23,7 ц/га. Среднеспелый. Вегетационный пе-
риод 223-278 дней. Устойчив к полеганию. Морозостойкость повышенная, 
засухоустойчивость выше среднего уровня. 

Сорт горчицы белой относится к семейству крестоцветные (капуст-
ные). Холодостойкая культура. Более требовательна к влаге и менее засу-
хоустойчива, чем горчица сизая.

Выбор объектов исследования основан на том, что горчица использует-
ся для выявления АБК с помощью биотеста на прорастание семян [9, с. 8]. 
Сорт пшеницы с короткими полупрямостоячими стеблями чувствителен 
к гормонам-активаторам. Следовательно, использование таких чувстви-
тельных растений-индикаторов позволит выявить ростстимулирующее и 
ростингибирующее влияние фунгицидов. 

Провели оценку фитотоксического действия д.в и их комбинаций. Для 
этого отобранные пробы семян пшеницы обработали смесями фунгицидов 
в 48 вариантах доз и прорастили в течение срока, указанного для опре-
деления энергии прорастания семян. При выборе условий эксперимента 
опирались на ГОСТ 12038–84 [5, с. 1-37]. Использовали протравители те-
буконазол 10 г/л, протиоконазол 48 г/л, флудиоксонил 37,5 г/л. Контролем 
служили необработанные семена. Дозы фунгицидов составляли 0, 5, 10, 
15 ppm (0; 9,1; 45,5; 91 мкл действующего вещества на 10 мл раствора).

Определение лабораторной энергии прорастания семян пшеницы про-
водили согласно ГОСТ 12038–84 [5, с. 1-37]. Отбирали фракцию чистых 
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выполненных семян. Две пробы семян по 10-25 шт. в каждой в зависи-
мости от культуры проращивали во влажной атмосфере в чашках Петри. 
Энергия прорастания является более показательной характеристикой, так 
как при длительном проращивании возможно проявление устойчивости 
пшеницы к действию фунгицидов.

При учете энергии прорастания отдельно подсчитывали нормально 
проросшие; набухшие, твердые, которые составили непроросшие семе-
на и ненормально проросшие – невсхожие семена. За результат анализа 
принимали среднее арифметическое результатов определения всхожести 
всех проанализированных проб. Условия проращивания семян: темпера-
тура 20оС, темнота [11, с. 28]. 

Для выяснения влияния препаратов на рост проростков определяли 
длину корневой системы и первого настоящего листа (побега) у пшеницы 
в возрасте 4 суток. 

Полученные результаты подвергали статистической обработке. Рас-
считывали среднюю арифметическую (М), среднее квадратическое от-
клонение (d), ошибку репрезентативности средней арифметической (mм), 
критерий Стьюдента (t). Оценку достоверности разницы проводили с по-
мощью сравнения полученного значения со стандартным tст.

Результаты исследований представлены на рисунках 1- 3.

Результаты и обсуждение
Фунгициды, применяемые для защиты растений от грибных болезней, 

часто оказывают влияние не только на возбудителей, но и на защищаемые 
культуры. В частности, триазолы широко применяются против возбудителей 
болезней. Распространенное предположение о том, что триазолы обладают 
низкой фитотоксичностью, начало устаревать с публикацией более подроб-
ных анализов на клеточном уровне, которые продемонстрировали повреж-
дения фотосинтетического аппарата [24, с. 6461-6767; 19, с. 1083-1092]. 

Применение триазолов негативно влияло на эффективный квантовый 
выход ФСII, а также снижало максимальную квантовую эффективность 
ФСII из-за уменьшения фотохимического тушения (qP) [27, с. 42-48 ; 21, 
с. 286-295]. Триазолы в значительном количестве вызывают ретардантный 
эффект (нарушается синтез гиббереллинов); нарушают синтез стеринов, 
снижают транспирацию растений [17]. 

Фенилпирролы оказывают фитотоксическое действие в отношении за-
щищаемых растений. Например, в исследованиях [24, с. 6461-6767; 19, 
с. 1083-1092]. Показано, что их применение приводит к торможению роста 
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растений, нарушению развития репродуктивных органов, изменению об-
мена азота и/или углерода и ограничение фотосинтетической активности. 
Применение in vitro флудиоксонила способствовало снижению чистой ас-
симиляции CO2, скорости транспирации, устьичной проводимости и меж-
клеточной концентрации CO2 [19, с. 1083-1092]. Флудиоксонил снижал 
содержание каротиноидов и хлорофилла [20, с. 162-172 0; 19, с. 1083-1092]. 

Нами было исследовано влияние индивидуальных д.в., относящихся 
к триазолам (тебуконазол, протиоконазол) и фенилпирролам (флудиоксо-
нил) и их смесей на всхожесть семян пшеницы (рис. 1).

Обыкновенно в партии семян выделяют 3 фракции: I – семена, из которых 
вырастают нормальные проростки; II – семена, из которых вырастают про-
ростки с морфологическими дефектами; III – преимущественно мертвые се-
мена [5, с. 1-37]. Семена II группы проявляют наибольшую чувствительность 
к различным внешним воздействиям. В зависимости от условий они могут 
прорастать как нормальные или не прорастать вовсе, переходя в III группу. 
Изменение количества нормальных и аномальных проростков в нашем экспе-
рименте указывает на реакцию семян на протравитель, причем наибольшую 
чувствительность продемонстрировали нормальные и аномальные семена.

Исходя из рис. 1, в контрольных образцах количество нормальных про-
ростков пшеницы составило 80%, аномальных 15% и непроросших (мерт-
вых) 5%. Для получения контрастирующих результатов были выбраны 
зерновки со сниженной всхожестью и присутствием в партии лабильных 
аномальных зерновок.

Рис. 1. Влияние протравителей на всхожесть семян пшеницы:                                           
а – тебуконазол (Т) и протиоконазол (Pt); б – тебуконазол и флудиоксонил (F);               

в – протиконазол и флудиоксонил
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На рис. 1, а видна тенденция к снижению всхожести пшеницы при 
увеличении доз тебуконазола и протиоконазола. Наибольшее токсическое 
действие (25% мертвых семян) проявилось в вариантах с дозой тебукона-
зола T 15 ppm. Протиоконазол как единственное действующее вещество 
не способствовал снижению всхожести пшеницы. Более выраженное по-
ложительное действие отмечено в вариантах TPt 0:5, 0:10, 5:15, где данные 
всхожести соответствовали контролю или превышали его.

На рис. 1, б видно, что сочетания тебуконазола с флудиоксонилом во 
всех дозах оказали токсическое действие, что привело к снижению всхо-
жести пшеницы за счет перехода части семян в группу аномальных. Наи-
меньшее токсическое действие отмечено в дозах TF от 0:10 до 15:10. Дозу 
флудиоксонила 10 ppm следует считать оптимальной в сочетании с те-
буконазолом, а 5 и 15 ppm – критическая доза по влиянию на всхожесть.
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На рис. 1, в сочетании протиоконазола с флудиоксонилом видно наи-
большее количество мертвых зерновок – от 25% до 65% в сравнении с 
контрольным вариантом, в котором 5% мертвых зерновок. Наиболее вы-
сокий процент мертвых семян выявлен в дозе PtF 10:10. Положительная 
тенденция отмечалась при минимальной дозе флудиоксонила 5 ppm.

Исходя из рис. 1 наибольшая всхожесть семян пшеницы отмечалась 
при минимальных дозах тебуконазола. Высокие проценты всхожести (нор-
мальные проростки) при низком количестве аномальных и непроросших 
были достигнуты под влиянием следующих доз: TPt 0:5, TPt 5:15, PtF 10:5. 

Исследуемые действующие вещества оказывали значительное токси-
ческое действие на семена горчицы белой. В наибольшей степени оказы-
вал влияние на всхожесть тебуконазол в сочетании с протиоконазолом и 
флудиоксонилом (рис. 2, а и рис. 2, б). Под влиянием данных комбинаций 
увеличивалось количество мертвых семян.
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Рис. 2. Влияние протравителей на всхожесть семян горчицы белой:                              
а – тебуконазол и протиоконазол; б – тебуконазол и флудиоксонил;                                                                                                                                    

в – протиоконазол и флудиоксонил

В наименьшей степени снижал всхожесть протиоконазол в комбинации 
с флудиоксонилом (рис. 2, в). При дозировке PtF 10:5 наблюдалось уве-
личение всхожести семян относительно контроля. Снижение всхожести 
происходило за счет перехода нормальных семян в аномальные. 

На рис. 3 представлены данные, характеризующие рост проростков 
пшеницы после обработки семян препаратами.

В контрольной партии длина побегов и корней составила 37,6 мм и 
53,4 мм. Исходя из рис. 3, а наибольшее фитотоксическое действие при 
обработке тебуконазолом и протиоконазолом проявилось при самой вы-
сокой дозе тебуконазола в вариантах TPt 15:10 и 15:15 (27,8 мм и 33,2 мм; 
29,8 мм и 35,1 соответственно). Малые дозы не оказывали выраженного 
фитотоксического действия, но могли иметь недостаточное фунгицидное 
действие. Длина побегов и корней пшеницы превышала контрольные 
значения под действием тебуконазола с протиоконазолом в вариантах 
TPt 0:5, 0:10, 0:10, 5:10. Препараты оказали стимулирующее действие в 
первые дни онтогенеза [26, с. 187-196], возможно, они способствовали 
накоплению гиббереллиноподобных веществ [8, с. 12-26]. Следует уточ-
нить содержание гиббереллиноподобных веществ в проростках, так как 
их высокий уровень может привести к снижению урожая [16, с. 222-226; 
22, с. 1-7].

Как видно из рис. 3 б, растворы протравителей тебуконазола и флу-
диоксонила подавляли в равной степени рост побега и корня пшеницы. 
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Длина корней и побегов незначительно уменьшалась по мере увеличения 
дозы флудиоксонила. Фитотоксичными являлись следующие сочетания: 
TF 10:15 и TF 15:15, где длина побега и корня составила 32,8 мм и 29,8 
мм; 31,7 мм и 28,7 мм соответственно. 

По данным рис. 3, в растворы протравителей протиоконазола и флу-
диоксонила оказывали незначительное влияние на рост побегов и корней. 
Все полученные значения находятся на уровне контроля. Наибольшее фи-
тотоксическое действие отмечено в варианте PtF 10:15 (32,0 мм и 29,5 мм) 
и PtF 15:15 (34,3 мм и 32,2 мм). 

Исходя из рис. 3 наибольшее фитотоксическое действие оказывал флу-
диоксонил. Замедление роста корня могло быть вызвано недостаточным 
поступлением питательных веществ из семядолей.
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Рис. 3. Влияние протравителей на длину корней и побегов пшеницы:                                
а – тебуконазол и протиоконазол; б – тебуконазол и флудиоксонил;                                                                                                                           

в – протиоконазол и флудиоксонил

Выявлено, что исследуемые д.в. фунгицидов оказывали влияние на 
всхожесть пшеницы. Протиоконазол увеличивал всхожесть, тебуконазол 
оказывал незначительное влияние, несколько снижая всхожесть в высо-
ких дозах, флудиоксонил способствовал снижению всхожести. Следует 
говорить о токсическом действии д.в., подразумевая снижение всхожести 
(уменьшение доли нормальных проростков), увеличение количества ано-
мальных проростков (появление морфологических нарушений), увеличе-
ние количества мертвых семян (острая летальность). 

Кроме токсического, д.в. обладают рострегулирующим действием, т.е. 
стимулируют или ингибируют рост побегов и/или корней проростков. В 
проведенных исследованиях протиоконазол усиливал рост проростка, те-
буконазол незначительно ингибировал рост в больших дозах, флудиоксо-
нил тормозил рост проростков пшеницы. Следует учитывать, что такое 
влияние проявилось на проростках пшеницы среднеспелого сорта корот-
кой - средней длины. У индивидуальных д.в. токсические и рострегули-
рующие свойства практически совпадали.

Комбинации д.в. по-разному влияли на всхожесть и рост проростков. 
Наиболее токсичными, снижающими всхожесть пшеницы, были сочетания 
TPt 15:5, TF 5:15, PtF 10:10, 15:10, 10:15, 15:15. Увеличивали всхожесть 
сочетания TPt 5:5, 5:15, PtF 10:5. Ингибировали рост проростков пшеницы 
сочетания TPt 15:10, 15:15, TF 10:15, 15:15, PtF 10:15, 15:15. Стимулиро-
вали рост сочетания TPt 5:15, PtF 15:10. В большинстве комбинации, сни-
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жающие всхожесть и ингибирующие рост или увеличивающие всхожесть 
и стимулирующие рост, не совпадали. Следовательно, фитотоксичность 
д.в. фунгицидов и их комбинаций заключается в токсическом действии с 
одной стороны и ретардантном действии – с другой стороны. Механизмы 
этих влияний по-видимому различаются.

Выявлена видоспецифичность реакции пшеницы и горчицы на тебу-
коназол, протиоконазол и флудиоксонил. Тебуконазол больше подавлял 
всхожесть горчицы, чем протиоконазол, а флудиоксонил в высоких дозах 
стимулировал прорастание семян горчицы. Токсичными были следующие 
сочетания: TPt 5:10, TF 15:5, PtF 5:10, 10:15. Следующие сочетания спо-
собствовали увеличению всхожести: TPt 5:15, TF 10:10, PtF 10:5. Следует 
отметить, что горчица белая, в отличие от выбранного сорта пшеницы, 
проявляет чувствительность к абсцизовой кислоте. Использование расте-
ний, контрастирующих по особенностям роста, позволило выявить отли-
чия в реакции на отдельные д.в. фунгицидов и их смеси.

Заключение
По результатам проведенных исследований наибольшим подавляю-

щим действием на всхожесть семян пшеницы и горчицы белой, а также 
рост побегов пшеницы обладает тебуконазол. Тебуконазол в комбинации 
с флудиоксонилом и протиоконазолом влиял на аномальные семена. Эта 
особенность может негативно проявляться в партиях семян с низкими по-
севными качествами и способствовать снижению всхожести. Тебуконазол 
не приводил к торможению роста пшеницы. При минимальных дозах те-
буконазола наблюдалось стимулирование роста побега и корня. 

Флудиоксонил способствовал снижению всхожести пшеницы, однако 
в высоких дозах стимулировал прорастание семян горчицы.

Протиоконазол не оказывал влияние на всхожесть. Протиоконазол 
оказал стимулирующее действие на развитие и рост корней и побегов 
пшеницы. При совместном действии протиоконазола и флудиоксонила 
наблюдалось наибольшее отрицательное влияние на всхожесть семян 
пшеницы. 

Таким образом, при изучении фитотоксического действия тебуконазола 
протиоконазола и флудиоксонила были выявлены оптимальные сочетания 
и концентрации: тебуконазола с протиоконазолом 5:10 ppm и 5:15 ppm, 
тебуконазола с флудиоксонилом 5:10 ppm, протиоконазола с флудиоксо-
нилом 5:10 ppm, рекомендованные для использования в разработке новых 
фунгицидных препаратов.
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При выборе протравителя и разработке комбинированных препаратов 
следует учитывать возможный фитотоксический эффект, зависящий от 
дозы протравителя. 
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