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Аннотация. Изучение перекрёстной устойчи-

вости к гербицидам проводили в полевых услови-

ях в 2021 и 2022 гг. Изучали гибрид Сурус и 

крупноплодный сорт Консул, гомозиготные по 

гену устойчивости к трибенурон-метилу Sur, а 

также крупноплодный сорт Аладдин, гомозигот-

ный по гену устойчивости к имидазолинонам Imr. 

Крупноплодный сорт Караван был стандартом 

восприимчивости к гербицидам. Использовали 

гербициды Экспресс (трибенурон-метил) и Евро-

Лайтнинг (имазамокс, имазапир). Обработку рас-

тений гербицидом проводили в фазе шести насто-

ящих листьев с применением ранцевого 

опрыскивателя. Оценку степени повреждения рас-

тений выполняли на 10-й день после обработки по 

9-балльной шкале фитотоксичности. Наличие 

восприимчивых, но непогибших растений с  мор-

фозами листьев в количестве до 16 % при обра-

ботке гербицидом Евро-Лайтнинг сульфонилмо-

чевиноустойчивых гибрида Сурус и сорта Консул 

указывает на их частичную перекрёстную устой-

чивость к имидазолинонам. Наличие восприимчи-

вых, но непогибших растений с морфозами 

листьев в количестве до 35 % при обработке гер-

бицидом Экспресс имидазолиноноустойчивого 

сорта Аладдин указывает на его частичную пере-

крёстную устойчивость к трибенурон-метилу. 

Морфологические аномалии в росте и развитии 

восприимчивых, но непогибших растений, отно-

сящихся к промежуточным баллам 4–6 шкалы 

фитотоксичности, делают биологически выжив-

шие растения бесперспективными с селекционной 

точки зрения. 
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Abstract. Herbicide cross-resistance studies were 

conducted in the field in 2021 and 2022. We studied 

the Surus hybrid and the large-seeded cultivar Consul, 

homozygous for the gene of resistance to tribenuron-

methyl Sur, as well as the large-seeded cultivar Alad-

din, homozygous for the gene of resistance to imidaz-

olinones Imr. The large-seeded cultivar Caravan was 

the standard for herbicide susceptibility. Herbicides 

Express (tribenuron-methyl) and Euro-Lightning 

(imazamox, imazapyr) were used. Plants were treated 

with herbicide in the phase of three pairs of leaves 

using a backpack sprayer. The degree of plant damage 

was assessed on the 10th day after treatment using a 

9-point scale of phytotoxicity. The presence of sus-

ceptible, but not dead plants with leaf morphoses, in 

an amount of up to 16% when treated with Euro-

Lightning sulfonylurea-resistant hybrid Surus and 

variety Consul indicates their partial cross -resistance 

to imidazolinones. The presence of susceptible, but 

not dead plants with leaf morphoses, in an amount of 

up to 35%, when the imidazolinone-resistant cultivar 
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Aladdin is treated with Express indicates its partial 

cross-resistance to tribenuron-methyl. Morphological 

anomalies in the growth and development of suscep-

tible but not dead plants, which are intermediate 

points of 4-6 on the phytotoxicity scale, make biolog-

ically surviving plants unpromising from a breeding 

point of view.  

 

Key words: hybrid, cultivar, large fruit size, herb-

icide resistance, phytotoxicity scale 
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Введение. Гербициды из класса суль-

фонилмочевин широко используются в 
сельском хозяйстве с момента их появле-
ния с 80-х годов прошлого столетия. В 
настоящее время они представляют один 
из эффективных методов борьбы с сорня-
ками для многих сельскохозяйственных 
культур. Однако культурный подсолнеч-
ник изначально не был устойчив к    
сульфонилмочевиновым гербицидам. От-
крытие спонтанно возникшей в популя-
ции дикорастущего подсолнечника 
точковой мутации (замена цитозина на 
тимин в кодоне 197), обуславливающей 
устойчивость подсолнечника к трибену-
рон-метилу, позволило применить эту 
перспективную группу гербицидов на 
подсолнечнике [1; 2]. 

В мировых селекционных программах 
по созданию сульфонилмочевиноустой-
чивых гибридов подсолнечника исполь-
зуется два источника устойчивости: из 
дикорастущей популяции H. annuus L. – 
линии публичного доступа SURES-1 и 
SURES-2, а также генотип, полученный с 
помощью индуцированного химического 
мутагенеза (EMS) и запатентованный 
компанией DuPont-Pioneer [3; 4]. 

На основе двух вышеуказанных источ-
ников разработаны технологии SUMO и 
ЭкспрессСан, представляющие комбина-
цию гербицидоустойчивого гибрида и 

гербицида с действующим веществом 
трибенурон-метил. Гербициды данного 
ряда высокоэффективны против широко-
го спектра двудольных сорняков. Трибе-
нурон-метил мало опасен для теплокров-
ных и обладает быстрым периодом раз-
ложения, поэтому отсутствует его нега-
тивное действие на последующие 
культуры в севообороте. 

Компания DuPont-Pioneer и Институт 
полевых и овощных культур (г. Нови Сад, 
Сербия) были первыми оригинаторами 
сульфонилмочевиноустойчивых гибридов 
подсолнечника. Первые наблюдения их 
коммерческого производства показали, 
что необходимо гомозиготное состояние 
обоих родителей по гену устойчивости, а 
не только отцовской линии. Так, после 
обработки гербицидом посевов первых 
гетерозиготных гибридов часто наблю-
дался высокий процент пораженных рас-
тений [4], что, вероятно, отражало 
семеноводческие проблемы получения 
100 % генетически чистых гетерозигот-
ных Sursur семян при отсутствии гена 
гербицидоустойчивости у материнской 
линии. Кроме того, в пользу получения 
гомозиготных гибридов указывало в не-
которых случаях неполное доминирова-
ние гена Sur. 

Во ВНИИМК работа по изучению 
наследования признака устойчивости к 
сульфонилмочевиновым гербицидам, а 
также по созданию гербицидоустойчивых 
гибридов началась в 2006 г. с момента 
получения публичных источников 
SURES-1 (закрепитель стерильности) и 
SURES-2 (восстановитель фертильности) 
из Института полевых и овощных куль-
тур (г. Нови Сад, Сербия). 

Гибридологический анализ наследова-
ния признака устойчивости к трибену-
рон-метилу в поколениях F1, F2 и F3 
показал соответствие расщепления мо-
ногенному доминантному характеру 
генетического контроля [5; 6].  

Результатом селекционно-генетиче-
ской программы ВНИИМК по выведе-
нию сульфонилмочевиноустойчивых 
растений явилось создание простого 
межлинейного гибрида подсолнечника 
Сурус и кондитерского сорта Консул. 
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Изучение перекрёстной гербицидо-
устойчивости этих генотипов к ALS- 
ингибиторам входило в задачу данного 
исследования, поскольку наряду с 
сульфонилмочевинами существует 
группа имидазолинонов, используемых 
в технологии Клеарфилд. 

Материалы и методы. Опыт по изуче-
нию перекрёстной устойчивости к герби-
цидам закладывали в полевых условиях в 
2021 и 2022 гг. на центральной экспери-
ментальной базе ФГБНУ ФНЦ ВНИИМК, 
г. Краснодар. Изучали гибрид Сурус и 
крупноплодный сорт Консул, гомозигот-
ные по гену устойчивости к трибенурон-
метилу Sur, а также крупноплодный сорт 
Аладдин, гомозиготный по гену устойчи-
вости к имидазолинонам Imr. Крупноплод-
ный сорт Караван был стандартом 
восприимчивости к гербицидам.  

Растения на отдельных рядах каждого 
генотипа в фазе шести настоящих листьев 
обрабатывали в утренние часы гербици-
дами по схеме: 

- трибенурон-метил в однократной до-
зировке (0,125 г/л, 1Х, 25 г/га); 

- имидазолинононы в однократной до-
зировке (3 мл/л, 1Х, 1 л/га); 

- контроль без обработки. 
В опыте использовали гербициды: 

Экспресс ® (д.в.: трибенурон-метил) и 
Евро-Лайтнинг ® (д.в.: имазамокс, имаза-
пир). Распыление водного раствора гер-
бицидов проводили мануально с 
применением ранцевого электрического 
опрыскивателя Comfort (15 л; 0,6 МПа).  

Оценку степени повреждения растений 
от действия гербицидов проводили на   
10-й день после обработки по модифици-
рованной 9-балльной шкале фитотоксич-
ности: 0 – растения без симптомов 
повреждения; от 1 до 3 – появление хло-
роза листьев; от 4 до 6 – появление мор-
фологических аномалий листьев; от 7 до 
9 – появление некроза листьев, апекса и 
гибель растения [7; 8]. 

Результаты и обсуждение. Межли-
нейный гибрид масличного типа Сурус 
показал полную устойчивость к гербици-
ду Экспресс за два года испытания            
с баллами фитотоксичности 0–1, но был   

не устойчив к гербициду Евро-Лайтнинг  
с летальными баллами 7–9 (табл. 1  и  2). 

 

Таблица 1  
 

Тест на перекрёстную гербицидоустойчи-
вость у подсолнечника в 2021 г. 
 

ФГБНУ ФНЦ ВНИИМК, г. Краснодар 

Гено-

тип 
Гербицид 

Количество растений 
с баллом фитотоксичности, % 

Об-
щее 

число 
расте-

ний, 

шт. 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Сурус 

(Sur) 

Контроль (без 

обработки) 
100 0 0 0 0 0 0 0 0 0 43 

Экспресс, 1Х 30 66 4 0 0 0 0 0 0 0 44 

Евро-
Лайтнинг, 1Х 

0 0 0 0 0 0 0 55 36 9 22 

Кон-

сул 
(Sur) 

Контроль (без 

обработки) 
100 0 0 0 0 0 0 0 0 0 45 

Экспресс, 1Х 13 65 22 0 0 0 0 0 0 0 46 

Евро-

Лайтнинг, 1Х 
0 0 0 0 16 4 0 28 44 8 25 

Алад-

дин 

(Imr) 

Контроль (без 

обработки) 
100 0 0 0 0 0 0 0 0 0 13 

Экспресс, 1Х 0 0 0 0 6 0 19 25 44 6 16 

Евро-

Лайтнинг, 1Х 
0 19 75 0 6 0 0 0 0 0 16 

Кара-

ван (st) 

Контроль (без 

обработки) 
100 0 0 0 0 0 0 0 0 0 48 

Экспресс, 1Х 0 0 0 0 0 0 0 0 29 71 42 

Евро-
Лайтнинг, 1Х 

0 0 0 0 0 0 0 0 22 78 18 

 

Кроме того, в 2022 г. наблюдали появле-

ние у 8 % растений 5–6 баллов фитоток-
сичности после обработки Евро-Лайт-

нингом, что говорит о частичной пере-
крёстной гербицидоустойчивости (табл. 2). 

 

Таблица 2  
 

Тест на перекрёстную гербицидоустойчи-
вость у подсолнечника в 2022 г. 
 

ФГБНУ ФНЦ ВНИИМК, г. Краснодар 

Гено-
тип 

Гербицид 

Количество растений 
с баллом фитотоксичности, % 

Об-
щее 

число 
рас-

те-
ний, 
шт. 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Сурус 
(Sur) 

Контроль (без 
обработки) 

100 0 0 0 0 0 0 0 0 0 45 

Экспресс, 1Х 100 0 0 0 0 0 0 0 0 0 31 

Евро-
Лайтнинг, 1Х 

0 0 0 0 0 2 6 46 46 0 35 

Кон-
сул 
(Sur) 

Контроль (без 
обработки) 

100 0 0 0 0 0 0 0 0 0 46 

Экспресс, 1Х 100 0 0 0 0 0 0 0 0 0 35 

Евро-
Лайтнинг, 1Х 

0 0 0 0 0 4 8 50 38 0 26 

Алад-
дин 
(Imr) 

Контроль (без 
обработки) 

100 0 0 0 0 0 0 0 0 0 47 

Экспресс, 1Х 0 0 0 0 0 17 28 24 31 0 29 

Евро-
Лайтнинг, 1Х 

100 0 0 0 0 0 0 0 0 0 40 

Кара-
ван (st) 

Контроль (без 
обработки) 

100 0 0 0 0 0 0 0 0 0 45 

Экспресс, 1Х 0 0 0 0 0 0 0 5 84 11 43 

Евро- 
Лайтнинг, 1Х 

0 0 0 0 0 0 0 0 64 36 39 
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Крупноплодный сорт Консул, гомози-
готный по гену Sur, также показал пол-
ную устойчивость при обработке сульфо-
нилмочевиновым гербицидом Экспресс с 
баллами фитотоксичности в интервале 0–2 
(табл. 1 и 2). Обработка имидазолиноно-
вым гербицидом Евро-Лайтнинг в дозе 
1Х растений этого сорта привела в 2021 г. 
к их 80%-ной гибели с баллами фитоток-
сичности 7–9, а оставшиеся 20 % расте-
ний имели среднюю степень поражения в 
4–5 баллов (табл. 1). В 2022 г. наблюдали 
аналогичную закономерность с гибелью 
88 % растений при 12 % особей с проме-
жуточными 5–6 баллами (табл. 2).  

Крупноплодный сорт Аладдин, гомо-
зиготный по гену Imr, был неустойчив к 
гербициду Экспресс в дозе 1Х для 75 % 
растений с баллами 7–9 и 25 % с баллами 
средней степени поражения 4 и 6 в 2021 г. 
(табл. 1). В 2022 г. гибель растений с бал-
лами 7 и 8 составила 55 %, а средневос-
приимчивые с баллами 5 и 6 заняли 45 % 
особей (табл. 2). Этот сорт был законо-
мерно устойчив к Евро-Лайтнингу в дозе 
1Х на 94 % с баллами 0–2 и 6 % растений 
со средним баллом поражения 4 в 2021 г. 
(табл. 1). В 2022 г. сорт Аладдин характе-
ризовался полной 100%-ной устойчиво-
стью с баллом 0 к имидазолинонам (табл. 2). 

Стандартный крупноплодный сорт Ка-
раван, как и следовало ожидать для кон-
троля без генов гербицидоустойчивости, 
на 100 % характеризовался летальными 
баллами фитотоксичности 8–9 для всех 
вариантов обработки гербицидами. С 
другой стороны, 100%-ное количество 
растений с баллом 0 для всех генотипов в 
контрольном варианте опыта без обра-
ботки гербицидами указывает на отсут-
ствие других факторов среды, негативно 
влияющих на рост растений (табл. 1 и 2). 

Далее было проведено объединение 
данных за два года испытания в три фе-
нотипических класса гербицидоустойчи-
вости: устойчивые растения (баллы 0–3); 
восприимчивые, но непогибшие (баллы 
4–6), и погибшие (баллы 7–9).  

Обработка гербицидом Экспресс в 
2021–2022 гг. показала 100%-ную устой-
чивость растений гибрида Сурус и сорта 

Консул, 65%-ную гибель растений сорта 
Аладдин с 35 % восприимчивых особей и 
100%-ную гибель растений сорта Караван 
(рис. 1). 
 

 
 

Рисунок 1 – Реакция растений различных 
генотипов подсолнечника  

на обработку гербицидом Экспресс, 1Х  
(среднее за 2021–2022 гг.) 

 
Обработка гербицидом Евро-Лайтнинг в 

среднем за 2021–2022 гг. показала 96%-
ную гибель растений гибрида Сурус с 4 % 
восприимчивых, 84%-ную гибель растений 
сорта Консул с 16 % восприимчивых, 97 % 
устойчивых растений сорта Аладдин с 3 % 
восприимчивых особей, а также 100%-ную 
гибель растений сорта Караван (рис. 2). 

 

 

 
Рисунок 2 – Реакция растений различных 
генотипов подсолнечника на обработку 

гербицидом Евро-Лайтнинг, 1Х  
(среднее за 2021–2022 гг.) 

 
Заключение. Наличие восприимчи-

вых, но непогибших растений с морфоза-
ми листьев в количестве до 16 % при 
обработке Евро-Лайтнингом сульфонил-
мочевиноустойчивых гибрида Сурус и 
сорта Консул указывает на их частичную 
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перекрёстную устойчивость к имидазо-
линонам. Наличие восприимчивых, но 
непогибших растений с морфозами ли-
стьев в количестве до 35 % при обработке 
гербицидом Экспресс имидазолиноно-
устойчивого сорта Аладдин указывает на 
его частичную перекрёстную устойчи-
вость к трибенурон-метилу. Морфологи-
ческие аномалии в росте и развитии 
восприимчивых, но непогибших расте-
ний, относящихся к промежуточным бал-
лам 4–6 шкалы фитотоксичности, делают 
биологически выжившие растения бес-
перспективными с селекционной точки 
зрения.  

Использование генотипов подсолнеч-
ника, предназначенных для выращивания 
по производственной системе Экспрес-
сСан (СУМО) агрономически неприем-
лемо в системе Клеарфилд, как и 
генотипов, созданных для Клеарфилд, – в 
системе ЭкспрессСан. Гибель растений 
при выращивании по несоответствующей 
технологии варьирует от 65 до 96 %, а 
оставшиеся выжившие особи обладают 
значительными морфологическими ано-
малиями. 
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