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В работе изложены результаты исследований по эффек-
тивности дробного внесения фунгицидов в контролируемых 
условиях фитотронно-тепличного комплекса на примере муч-
нистой росы яровой пшеницы сорта Ростань.

Анализируется зарубежный опыт в данном направлении, 
показаны преимущества дифференцированного подхода к нор-
мам расхода, срокам внесения препаратов в зависимости от 
степени развития болезней и видов возбудителей.

Введение
В технологии возделывания зерновых культур требу-

ется постоянная корректировка применяемых приемов 
средств интенсификации, одним из которых является за-
щита посевов от болезней листьев. Какую норму фунги-
цида применить для достижения оптимального результа-
та не только с биологической, но и экономической точки 
зрения – один из наиболее часто возникающих на практи-
ке вопросов.

В зарубежной литературе, особенно в практических 
рекомендациях производству, большое внимание уделя-
ется дробному внесению фунгицидов, а также диффе-
ренцированному подходу к нормам расхода в зависимо-
сти от степени развития заболеваний (уровня вредонос-
ности), характера их развития (умеренное или эпифи-
тотийное развитие, раннее или позднее проявление в 
посеве), выбранной тактики защиты (профилактическое 
или лечебно-искореняющее применение), планируемой 
кратности применения, стадии применения и плотности 
посева [2, 4, 5, 6, 8, 10, 12]. В большинстве зарубежных 
стран применяется принцип регистрации максимальной 
нормы расхода фунгицидов из соображений безопасно-
сти для окружающей среды и недопущения остаточных 
количеств в продукции. При этом применение фермера-
ми СЗР в нормах, меньших чем указанные на этикетках, 
а также их смешивание с другими агрохимикатами за-
конодательно не ограничено (постановление Европей-
ского Парламента и Совета 1107/2009 (WE) от 21 октя-
бря 2009 г. [13]). В ст. 3 пункт 18 данного постановле-
ния указывается, что выбор нормы расхода препарата 
и планирование проведения обработок осуществляется 
так, чтобы обеспечить приемлемую эффективность при 
минимальном необходимом количестве с учетом мест-
ных условий и возможностей борьбы механическими и 
биологическими методами [13]. 

Преимущество дробного внесения заключается в ме-
ханизме действия системных фунгицидов. После проник-
новения в растение при нанесении препарата на листо-
вой аппарат его действие ограничивается зоной покрытия 
в пределах листа [5, 6, 9, 11]. Все листья, развернувшиеся 
после применения фунгицида, а также нижнего яруса, пе-
рекрытого верхними листьями, остаются незащищенны-
ми ввиду ксилемной акропетальной мобильности боль-
шинства препаратов, применяемых на полевых культурах 
[9]. Следует заметить, что одноразовое внесение макси-
мальных норм фунгицида также дает положительный эф-
фект, так как снижает инфекционную нагрузку в посевах, 

что приводит к некоторой «отсрочке» распространенно-
сти патогена по растению, но не обеспечивает продол-
жительной защиты во времени [4, 5, 8, 6]. При дробном 
внесении, особенно в условиях эпифитотийного разви-
тия, продолжительность периода защиты увеличивается 
за счет эффективного контроля болезней по всем ярусам 
листьев растений, что положительно отражается на ве-
личине урожайности. Кроме того, при дробном внесении 
можно существенно сэкономить, так как дифференциру-
ются нормы расхода. Данная тактика широко применяет-
ся в странах с ежегодным высоким развитием болезней 
в посевах зерновых культур и высокой интенсивностью 
применения фунгицидов: Дания, Франция, Англия, Бель-
гия, Ирландия, Швеция, Норвегия [2, 4, 5, 8, 12]. При этом 
применение сниженных норм расхода фунгицидов при-
знано как антирезистентная тактика, так как использова-
ние максимальных доз ведет к прямой ускоренной селек-
ции резистентных рас фитопатогенов, с чем и столкнулся 
в настоящее время Европейский Союз [11, 10, 8].

Интенсификация производства привела также к тому, 
что в посевах развивается не один патоген, а одновре-
менно несколько, при этом многие препараты обладают 
узкой специализацией по спектру контролируемых за-
болеваний [4, 5, 2]. В результате, в производстве остро 
стоит проблема применения баковых смесей или готовых 
смесевых препаратов для контроля комплекса болезней.

В связи с вышеизложенным, в условиях фитотронно-
тепличного комплекса были проведены исследования с 
целью определения эффективности дробного внесения 
фунгицида Рекс Плюс против мучнистой росы яровой 
пшеницы. Следует пояснить, что только в условиях ФТК 
можно смоделировать эпифитотийное развитие болезни, 
что в полевых условиях не всегда удается. Поэтому в ка-
честве объекта исследований была выбрана мучнистая 
роса, которая легко возобновляется, распространяется 
и достигает эпифитотийного развития в условиях искус-
ственного климата. При этом имеется возможность на од-
ном возбудителе без сопутствующей инфекции отследить 
динамику развития болезни по ярусам листьев, сравнить 
биологическую и хозяйственную эффективность исследу-
емых фунгицидов. 

Материалы и методы исследований
Опыты закладывали на яровой пшенице сорта Ро-

стань согласно схеме, указанной в таблице 1. Учеты бо-
лезни проводили каждые 10–14 дней на 20–25 стеблях по 
всем развернутым листьям. Уборка ручная с определени-

The results of researches on the efficiency of split fungicides 
application in controlled phytotrone-greenhouse complex based on 
spring wheat cv Rostan example are stated in the article.  

The foreign experience in the given direction is analyzed, the 
advantages of  differentiated approach in relation to application 
rates are shown, time of preparations application depending on the 
disease severity and agents species are shown.
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ем массы зерна с единицы площади, массы зерна в коло-
се, количества зерен в колосе, массы 1000 зерен.

Результаты исследований и их обсуждение
Развитие мучнистой росы яровой пшеницы в кон-

трольном варианте, в среднем по всем ярусам листьев, 
составило 45 %, а распространенность – 100 %. Приме-
нение фунгицида Рекс Плюс снизило развитие болезни в 
8 раз – с 45 % в контроле до 5,6 % в варианте с дробным 
применением препарата (рисунок 1, блок А).

При однократной обработке фунгицидом в норме 
расхода 1 л/га по 4-му листу (ст. 30/32) развитие муч-
нистой росы снизилось в 3,2 раза, что, однако, меньше, 
чем результаты, полученные в варианте с дробным при-
менением. 

В блоке С одноразово вносили полную норму расхо-
да фунгицида (1,5 л/га) по флаговому листу, как обычно 
принято в производственных условиях. Однако инфекция 
мучнистой росы уже присутствовала на нижних листьях, 
и в дальнейшем она продолжала накапливаться до мо-
мента применения фунгицида. В результате защищенны-
ми оказались только два верхних листа: 1-й (флаговый) 
полностью и частично 2-й (подфлаговый). Однократное 
применение фунгицида по флаговому листу привело к 
снижению развития мучнистой росы вдвое, что значи-

Таблица 1 – Схема опыта по изучению сроков  
и норм внесения фунгицида Рекс Плюс

Вариант Стадия развития  
растений (BBCH)

Норма расхода, 
л/га

Дробное внесение фунгицида (блок А)

Рекс Плюс 30/32 + 39 0,75  + 0,75

Контроль без обработки

Неполная норма расхода фунгицида (блок В)

Рекс Плюс 30/32 1,0

Контроль без обработки

Полная норма расхода фунгицида (блок С)

Рекс Плюс 39 1,5

Контроль без обработки
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Рисунок 1 – Влияние сроков внесения и норм расхода фунгицида Рекс Плюс  
на развитие мучнистой росы (среднее по всем ярусам листьев) 

тельно меньше, чем в блоке А с дробным внесением при 
одинаковой суммарной норме расхода.

Анализ динамики развития мучнистой росы по ярусам 
листьев показал, что наиболее эффективная защита на-
блюдалась при дробном внесении фунгицида Рекс Плюс 
(рисунок 2). При эпифитотийном развитии в контроле (40–
60 %) каждый ярус оставался защищенным в пределах 
40–58 дней, вплоть до их естественного отмирания. При 
этом за счет поэтапного контроля инфекционного процес-
са защитный эффект на флаговом листе оказался выше, 
чем в блоке с однократным применением полной нормы 
расхода препарата.

В блоке В, где проведена одна обработка (ДК 30/32), 
наиболее защищенными оказались 4 и 3 лист сверху. Не-
защищенными в этом случае оказались флаговый и под-
флаговый листья, куда фунгицид не перемещался, од-
нако за счет уменьшения общей инфекционной нагрузки 
поражение данных листьев несколько снизилось в срав-
нении с контролем.

В блоке С, где проведена одна обработка по флагово-
му листу (ДК 39), 3-й и 4-й листья поражены так же, как и 
в контроле, хорошо защищенным оказался только флаго-
вый и частично – подфлаговый лист (рисунок 2).

Полученные результаты учетов развития болезни на 
растениях яровой пшеницы позволили констатировать, 
что дробное внесение фунгицида Рекс Плюс (блок А, ДК 
30/32 + ДК 39) обеспечило самую высокую биологическую 
эффективность против исследуемого патогена и защиту 
всех ярусов листьев растений в течение 38-66 дней в ус-
ловиях эпифитотии болезни.

Более высокую эффективность дробного внесения 
фунгицида подтверждают показатели элементов структу-
ры урожая (рисунок 3). Урожайность с единицы площа-
ди при дробном внесении фунгицида Рекс Плюс (0,75 + 
0,75 л/га) превысила этот показатель в контроле на 54 % 
(блок А), в блоке В (1,0 л/га) – на 22, в блоке С (1,5 л/га) – 
на 20 %. Аналогичная тенденция получена по массе 1000 
зерен и числу зерен в колосе. То есть поэтапный контроль 
болезни в условиях эпифитотийного развития позволил 
растениям наиболее полно реализовать свой генетиче-
ский потенциал – заложить большее количество зерен в 
колосе на ранних этапах развития и обеспечить макси-
мальный их налив (массу 1000 зерен) за счет здорового 
состояния каждого яруса листьев.

Таким образом, полученные результаты показывают, 
что наиболее полная защита растений в условиях ран-
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Рисунок 2 - Влияние сроков внесения и норм расхода фунгицида Рекс Плюс  
на динамику пораженности ярусов листьев яровой пшеницы мучнистой росой

Рисунок 3 – Влияние сроков внесения и норм расхода фунгицида Рекс Плюс  
на урожайность и элементы структуры урожая 
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Рисунок 4 – Динамика развития мучнистой росы на растениях яровой пшеницы  
после применения фунгицида Рекс Плюс, 1,25 л/га в 34–35 ст.
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Рисунок 5 – Развитие мучнистой росы на яровой пшенице через 20 дней  
после применения фунгицида Рекс Плюс, 1,25 л/га в ст. 34–35 (1 – контроль, 2 – Рекс Плюс) 

него эпифитотийного развития мучнистой росы обе-
спечивается при дробном внесении фунгицидов, что 
дает возможность сформировать более высокую про-
дуктивность колоса.

Данные результаты и выводы подтверждают и дру-
гие исследования лаборатории. Так, в том же 2015 г. в 
условиях ФТК при искусственном заражении растений 
мучнистой росой яровой пшеницы и последующем 
однократном внесением фунгицида до появления 
флагового листа (ст. 34–35) применение Рекс Плюс 
в опыте в условиях эпифитотии болезни (на момент 
обработки распространенность составила 95,9 %, 
развитие – 8,3 %) обеспечило высокую биологическую 
эффективность в течение 40 дней после применения, 
снизив развитие болезни в среднем в 4,5 раза (рису-
нок 4, 5). 

Однако при дальнейшем развитии патологическо-
го процесса и учитывая факт ограниченного переме-
щения фунгицидов внутри тканей растений, в данном 
опыте подтверждается необходимость повторного 
применения фунгицидов. Детальный учет по ярусам 

листьев показал, что Рекс Плюс эффективно сдерживал 
развитие болезней в течение 61 дня на 3-м сверху и под-
флаговом листьях, которые фактически присутствовали 
на момент обработки, однако не вышедший к моменту об-
работки флаговый лист оказался не защищен, и спустя 25 
дней после применения на нем возобновилось развитие 
болезни (рисунок 6, рисунок 7 В). 

При дробном применении фунгицидов в сниженных 
нормах расхода возникают вопросы о периоде защитного 
действия и возможности выработки патогеном резистент-
ности к препаратам. Как показали исследования, дробное 
применение фунгицида Рекс Плюс наиболее оправданно 
при контроле эпифитотийного развития мучнистой росы 
в посеве, обеспечивая при этом максимальный биологи-
ческий и хозяйственный эффект, в сравнении с однократ-
ным его применением в различных стадиях. Исходя из 
факта, что жизнь 3-го верхнего листа пшеницы в полевых 
условиях не превышает 40 дней, флагового и подфлаго-
вого – редко более 60 дней, тактика дробного применения 
оправдывает себя. Так, дробное применение Рекс Плюс 
по четвертому сверху листу (ст. 30/32) обеспечило защиту 
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Рисунок 6 – Влияние применения фунгицида Рекс Плюс, 1,25 л/га в 34–35 стадии  
на развитие мучнистой росы по ярусам листьев 

Рисунок 7 – Развитие мучнистой росы на яровой пшенице через 61 день после применения фунгицида Рекс Плюс,  
1,25 л/га в 34–35 ст. (искореняющее применение) (A – контроль, B – Рекс Плюс, 1,25 л/га;  

1 – флаговый лист, 2 – подфлаговый лист, 3 – третий сверху лист) 
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4-го листа на 38 дней, 3-го – на 53 дня, флагового и под-
флагового – на период более 66 дней.

При этом снижение норм расхода препаратов не при-
водит к выработке резистентности у патогена, а наоборот 
признано как элемент антирезистентной тактики, снижа-
ющей вероятность потери эффективности фунгицидов 
после длительного их применения [8, 9, 10]. Кроме того, 
применение смесевых препаратов из разных классов 
по механизму действия, таких как Рекс Плюс, содержа-
щий эпоксиконазол (код FRAC 3) и фенпропиморф (код 
FRAC 5) [3] препятствует выработке резистентности у 
возбудителей болезней зерновых культур. При этом си-
нергизм действующих веществ, пересекающихся по спек-
тру действия, обеспечивает эффективный контроль забо-
леваний даже в минимальных нормах расхода, поэтому 
в зарубежной практике широко используются 25–50 % 
нормы расхода однокомпонентных фунгицидов в баковых 
смесях [11, 9, 2, 4, 5, 8]. 

Данные факты подтверждены исследованиями нашей 
лаборатории. В 2011 г. изучалась продолжительность за-
щитного действия фунгицидов в условиях ФТК. Обработ-
ку различными фунгицидами проводили через месяц по-
сле искусственной инокуляция растений яровой пшеницы 
(4–5 листьев культуры) мучнистой росой (таблица 2). К 
этому периоду распространенность мучнистой росы со-
ставила 100 % , развитие на нижних листьях – около 50 % 
(в основном, балл 2), а на верхних – до 10 %. Результаты 
показали, что эффективность фунгицидов против муч-
нистой росы значительно различалась в зависимости от 
спектра действия конкретного препарата. Фунгицид Рекс 
Дуо (FRAC код 3+1) в норме расхода 0,6 л/га сдерживал 
инфекцию 28 дней после обработки при биологической 
эффективности на уровне 90 %. Снижение нормы расхо-
да на 33 % (до 0,4 л/га) незначительно сказалось на пери-
оде защитного действия, который сократился всего лишь 
на 4 дня, обеспечивая при этом такой же уровень био-
логической эффективности. Специализированный препа-

рат против мучнистой росы Флексити (д. в. метрафенон, 
FRAC код U8) в норме расхода 0,3 л/га показал эффек-
тивность 90 % в течение всей вегетации, обеспечив прак-
тически полное искоренение болезни и дальнейшее дли-
тельное профилактическое действие в течение 54 дней. 
Двухкомпонентные смеси фунгицидов Рекс Дуо + Флек-
сити (0,4 + 0,15 л/га и 0,5 + 0,2 л/га) по продолжительно-
сти действия не уступали фунгициду Флексити с нормой 
расхода 0,3 л/га, обеспечив в течение 45–47 дней эффек-
тивность 89,7–90,5 % (таблица 2). Данный факт можно 
объяснить только синергизмом действующих веществ в 
баковой смеси (FRAC код U8+1+3), широко описанным в 
научной литературе [5, 12, 11, 9].

Анализ массы 1000 зерен показал, что по всем иссле-
дованным параметрам преимущество имели варианты с 
применением фунгицидов, при этом смеси препаратов 
оказались эффективнее препаратов, используемых в чи-
стом виде (таблица 3).

Проведенные исследования позволяют сделать сле-
дующие выводы. Снижение нормы расхода Рекс Дуо до 
0,4 л/га не повлияло на показатели хозяйственной эф-
фективности и только незначительно уменьшило период 
защитного действия. Использование баковых смесей в 
сниженных нормах расхода Рекс Дуо, 0,4 л/га + Флексити, 
0,15 л/га и Рекс Дуо 0,5 л/га + Флексити, 0,2 л/га обеспе-
чило высокую биологическую эффективность на уровне 
90 % в течение 45 дней, что превышает период жизни 
нижних листьев (30–40 дней при обработке в 31–33 ст.). 

Использование баковых смесей фунгицидов являет-
ся более целесообразным и позволяет контролировать 
широкий спектр заболеваний, присутствующих в произ-
водственных условиях, и предотвращает возникновение 
резистентности. При этом снижение норм расхода прак-
тически не влияет на их эффективность и продолжитель-
ность периода защитного действия.

Исходя из принципа «хорошей практики в защите 
растений», данный подход широко используется в за-

Таблица 2 – Биологическая эффективность фунгицидов против мучнистой росы в динамике в условиях ФТК  
(яровая пшеница, сорт Ростань, 2011 г.)

Вариант

Биологическая эффективность, %

количество дней после обработки фунгицидом

10 19 21 24 28 31 35 38 40 42 45 47 54

Рекс Дуо, 0,6 л/га 100 98,5 97,5 91,2 90,6 85,3 67,8 59,0 51,6 50,5 50,5 48,0 21,0

Рекс Дуо, 0,4 л/га 100 98.5 97,5 89,6 87,3 65,3 49,4 38,6 26,6 74,5 35,7 31,0 21,0

Рекс Дуо, 0,4 л/га +  
Флексити, 0,15 л/га 100 100 100 100 100 98,7 97,6 96,0 94.0 93,3 89,7 78,0 47,0

Рекс Дуо 0,5 л/га +  
Флексити, 0,2 л/га 100 100 100 100 100 99,3 99,3 98,8 97,8 97,9 94,3 90,5 79,0

Флексити, 0,3 л/га 100 100 100 100 100 99,3 99,3 98,8 97,2 96,4 94,9 92,5 90,0

Таблица 3 – Влияние обработки фунгицидами посевов яровой пшеницы против мучнистой росы  
на массу 1000 зерен в условиях ФТК (2011 г. )

Вариант
Масса 1000 зерен

г ±%

Контроль 23,5

Рекс Дуо, 0,6 л/га 25,0 6,2

Рекс Дуо, 0,4 л/га 25,1 6,9

Рекс Дуо, 04 л/га + Флексити, 0,15 л/га 25,5 8,3

Рекс Дуо, 0,5 л/га + Флексити, 0,2 л/га 25,7 9,3

Флексити, 0,3 л/га 24,7 5,1
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рубежных странах. Так, еще в середине 90-х годов в Ан-
глии подразделением «Зерновые и рапс» Совета по раз-
витию сельского хозяйства и садоводства, (HGCA) [12] 
была проведена серия полевых опытов по сравнительной 
оценке различных норм расхода однокомпонентных три-
азолсодержащих (FRAC код 3) фунгицидов. Результаты 
многолетних испытаний на серии станций и различных 
сортах озимой пшеницы в условиях умеренного и эпифи-
тотийного развития септориоза показали, что двукратное 
снижение нормы расхода эпоксиконазолсодержащего 
препарата не повлияло на биологическую и хозяйствен-

ную эффективность, обеспечив уровень контроля в 50 % 
в норме 62,5 г/га и превысив эффективность других триа-
золов в полной норме расхода (рисунок 8). Данный факт 
объясняется сочетанием липофильных и гидрофильных 
свойств данного действующего вещества, обеспечиваю-
щих ему более длительный период защиты и эффектив-
ность в сравнении с другими триазолами [9, 11].

С тех пор в зарубежной практике широко использу-
ется тактика дробного применения фунгицидов, а также 
стратегия поярусного подхода защиты зерновых культур 
с упором на профилактическое применение фунгицидов 

Таблица 4 – Хозяйственная эффективность фунгицидов в посевах пшеницы  
при профилактическом (флаг-лист) и искореняющем применении (1998–2000 гг.)

№
п/п Вариант

Урожайность, ц/га Сохраненный 
урожай,

ц/га1998 г. 1999 г. 2000 г. среднее

1 N60+30P60K90 (фон) – контроль 41,2 42,5 56,4 46,7 –

2 (Фон) + пропиконазол (флаг-лист) 50,1 47,4 59,4 52,3 +5,6

3 (Фон) + пропиконазол (колошение) 48,3 44,8 61,3 51,5 +4,8

4 (Фон) + ципроконазол (флаг-лист) 46,8 51,4 61,6 53,1 +6,4

5 (Фон) + ципроконазол (колошение) 45,4 50,1 59,7 51,7 +5,0

6 (Фон) + Рекс Дуо, 0,6 л/га (флаг-лист) 54,7 57,7 66,4 59,6 +12,9

7 (Фон) + Рекс Дуо, 0,6 л/га (колошение) 52,3 53,2 62,8 56,1 +9,4

8 (Фон) + тебуконазол (флаг-лист) 48,0 50,7 59,0 52,6 +5,9

9 (Фон) + тебуконазол (колошение) 49,0 49,9 57,5– 52,1 +5,4

Рисунок 8 – Контроль развития септориоза на флаговом и подфлаговом листьях озимой пшеницы после  
однократного профилактического применения различных норм расхода триазольных (FRAC код 3) фунгицидов  
в 37–39 стадии и сохраненный урожай (технические полевые опыты, Англия, HGCA, среднее, 1994–1996 гг.) [12]
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с длительным периодом защитного действия, к которым 
относятся эпоксиконазолсодержащие препараты [2, 4, 5].

Схожие результаты получены и в условиях Беларуси, 
когда профилактическое применение фунгицида на осно-
ве эпоксиконазола – Рекс Дуо – в фазе флаг-лист обеспе-
чило сохраненный урожай, в среднем в 2 раза превыша-
ющий полученный при применении других триазольных 
препаратов. При смещении обработок к фазе колошения 
(искореняющее применение) эффективность препаратов 
снизилась на 10–20 %, но эффект от применения Рекс 
Дуо, по-прежнему, в 2 раза превышал эффективность 
других триазольных препаратов (таблица 4) [14].

Схожие опыты были предприняты и в отношении 
контроля возбудителя церкоспореллезной прикорневой 
гнили (Oculimacula = Pseudocercosporella yallundae и 
O. аcuformis) [1]. На основании исследований, проведен-
ных в течение 6 лет на повышенных инфекционных фо-
нах, учеными Англии сделано заключение и рекомендует-
ся фермерам для достижения одинаковой эффективно-
сти использовать, как минимум, 62,5 г/га эпоксиконазола 
(50 % нормы) или 150 г/га протиоконазола (75 % нормы) в 
смесях или смесевых препаратах (рисунок 9).

В испытываемых нами нормах расхода препаратов 
0,4 л/га Рекс Дуо (содержится 75 г/га эпоксиконазола) и 
0,75 л/га Рекс плюс (содержится 62,5 г/га эпоксиконазо-
ла) выдерживаются данные концентрации действующего 
вещества. 

Таким образом, полученные результаты исследова-
ний и практика фунгицидной защиты посевов зерновых 
культур за рубежом позволяют рекомендовать фунгициды 
Рекс Плюс, 0,75 л/га и Рекс Дуо, 0,4 л/га, а также бако-
вые смеси Рекс Дуо, 0,4 л/га + Флексити, 0,15 л/га и Рекс 
Дуо, 0,5 л/га + Флексити, 0,2 л/га, содержащие достаточ-
но эффективные концентрации действующих веществ 
и обеспечивающие высокий результат даже в условиях 
эпифитотийного развития заболеваний, для практиче-
ского применения в производстве, что позволяет диф-
ференцировать подход в тактике фунгицидной защиты в 

зависимости от уровня планируемого урожая и характера 
протекания патологического процесса в посеве.
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в 31–32 ст. на контроль церкоспореллезной прикорневой гнили (провокационно-инфекционный фон)  

озимой пшеницы в программе защиты с фоновыми обработками Т2, Т3 (HGCA, Англия, среднее, 2004–2010 гг.) [1]


