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Аннотация. Сокращение посевных площадей риса в Приморском крае связано с сильной засоренно-
стью сорняками рода Echinochloa, а также выработкой ими устойчивости к разрешенным 
к применению в Российской Федерации на этой культуре гербицидам. Семена устойчи-
вых популяций Echinochloa (E.crusgalli, E.occidentalis и E. phyllopogon) были собраны в 
2012–2020 гг. на 6 рисовых оросительных системах на участках с многолетним использо-
ванием гербицидов Сегмент, Номини и Цитадель. Исследования проводили на опытной 
базе ДВНИИЗР – филиал ФНЦ агробиотехнологий Дальнего Востока им. А.К. Чайки. 
Дан анализ динамики развития устойчивости растений биотипов Echinochloa к гербици-
дам на оросительных системах Приморского края и в целом по региону. Накопление ре-
зистентности у популяций ежовников развивалось быстрыми темпами в тех хозяйствах, 
в которых были обнаружены биотипы, изначально устойчивые к гербициду Фацет. Рези-
стентность сорняков рода Echinochloa к гербицидам Сегмент, Номини и Цитадель явля-
ется перекрестной, она развивается у биотипов, исходно устойчивых к Фацету.
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Abstract. The reduction of rice acreage in Primorsky Territory is associated with a strong contamination 
by Echinochloa weeds, as well as their development of resistance to herbicides allowed in 
the Russian Federation for use. Seeds of resistant populations of Echinochloa (E. crusgalli, 
E. occidentalis and E. phyllopogon) were collected in 2012–2020 on 6 rice irrigation systems 
in areas with long-term use of herbicides Segment, Nomini and Tsitadel. The research was 
carried out at the experimental base of Far Eastern Research Institute of Plant Protection-
branch Federal Scientific Center of Agricultural Biotechnology of the Far East named after 
A.K. Chaika. The dynamics of the development of resistance of plants of Echinochloa biotypes 
to herbicides on irrigation systems of Primorsky Territory and in the whole region is analyzed. 
The accumulation of resistance in populations of barnyard grass developed rapidly in those 
farms in which biotypes initially resistant to the herbicide Facet were found. The resistance 
of Echinochloa weeds to the herbicides Segment, Nomini and Tsitadel is cross-developing in 
biotypes initially resistant to Facet.
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Рис – приоритетная для населения Дальнего Востока культура. Площа-
ди его посева в 1984 г. достигали 49,4 тыс. га, к 1996 г. сократились до 10,4 тыс. га. 
Приморский край – единственный регион, в котором создан потенциал рисосея-
ния с мощнейшими насосными станциями, полной инфраструктурой и переработ-
кой [1, 2]. В 2020 г. было посеяно 7,5 тыс., в 2021 г. – 5,3 тыс. га риса. 

Одной из причин снижения посевных площадей риса является сильная засо-
ренность посевов. Наиболее вредоносные сорняки в посевах риса в Приморском 
крае – ежовники, а также клубнекамыш приморский. Видами ежовников засорено 
100 % посевов в средней и сильной степени (до 2000 шт./м2). Проведенными в 
Дальневосточном НИИ защиты растений исследованиями установлено, что до-
стоверное снижение урожая зерна риса на 33–41 % (1,02–1,5 т/га) получено при 
произрастании в посевах 80 шт./м2 растений ежовников. При увеличении плотно-
сти их стояния до 160–240 шт./м2 недобор урожая возрастает до 1,9–2,41 т/га [3].

Другая причина сокращения посевных площадей, занятых под рисом, – выра-
ботка сорняками рода Ежовники устойчивости к гербицидам. В 2021 г. в «Список 
пестицидов и агрохимикатов, разрешенных к применению на территории Россий-
ской Федерации» в посевах риса было включено всего 8 наименований, в том чис-
ле 5 противозлаковых гербицидов: Номини, СК (д.в. биспирибак натрия), Нарис, 
СК (д.в. биспирибак кислота), Сегмент, ВДГ (д.в. азимсульфурон), Цитадель 25, 
МД (д.в. пеноксулам), Номини Суприм, СЭ (д.в. биспирибак натрия + метамифоп) 
[4]. Несмотря на разные действующие вещества (д.в.) все эти препараты имеют 
один и тот же принцип действия и являются ингибиторами ацетолактатсинтазы 
(ALS-ингибиторы).

Устойчивость сорных растений к действию гербицидов – стабильное состоя-
ние, при котором влияние гербицида на популяцию сорняков приводит к домини-
рованию генотипов, способных выживать и расти после обработки гербицидом в 
тех концентрациях, которые при нормальных условиях губительны для популяции. 
Первоначально устойчивость к применяемому гербициду проявляется у отдель-
ных, наименее восприимчивых к нему сорных растений, число которых тем выше, 
чем больше гетерогенность популяции. Повторное применение данного гербици-
да либо гербицида с иным действующим веществом, но идентичным механизмом 
действия приводит к селективному отбору резистентных сорных растений. В от-
сутствие других методов борьбы, кроме химических, а также при нарушении сево-
оборотов такие растения быстро увеличивают численность популяции [5]. 

Различают два основных вида резистентности: групповую, или перекрест-
ную, и множественную. При перекрестной резистентности растения устойчивы 
к двум или нескольким действующим веществам, относящимся к одной химиче-
ской группе и близким по строению и механизму действия. Такая устойчивость 
обусловлена одним и тем же генетическим фактором. При этом возврат чувстви-
тельности растений возможен при чередовании препаратов различных химиче-
ских групп. Перекрестная устойчивость может возникать между действующими 
веществами с одинаковым механизмом действия или даже между действующими 
веществами разных механизмов действия [6].



64

В зарубежной литературе немало сведений о резистентности видов ежовников 
к гербицидам, применяемым в посевах риса. Так, на рисовых полях Уругвая вы-
явлена устойчивость E. crusgalli, а в Греции – E. Phyllopogon к д.в. пеноксулам 
[7, 8]. Резистентность к этому же действующему веществу приобрели E. crusgalli 
и E.  phyllopogon в Китае [9, 10]. Устойчивые популяции этих видов ежовников 
были зафиксированы на рисовых полях Южной Кореи; растения этих видов про-
явили перекрестную устойчивость к действующим веществам азимсульфурон, 
пеноксулам и биспирибак натрия [11]. К последнему из них приобрел резистент-
ность биотип E. phyllopogon в Юго-Восточной Азии [12]. Однако, к сожалению, об 
устойчивых биотипах сорняков семейства мятликовые в России известно мало; это 
объясняется слабой изученностью проблемы, а не ее отсутствием [13]. На рисовых 
полях Краснодарского края были выявлены устойчивые к гербициду Цитадель рас-
тения трех видов ежовников: E. crusgalli, E. Oryzoides и E. phyllopogon [14].

В Приморском крае в 2010 г. специалистами ДВНИИЗР выявлены три биоти-
па ежовников (E. crusgalli, E. Occidentalis и E.Phyllopogon),устойчивых к широко 
применявшемуся в то время гербициду Фацет (д.в. квинклорак) [15], позже – к 
препаратам Цитадель, Номини и Сегмент. Доказано, что устойчивость ежовников 
к этим препаратам является перекрестной и развивается у биотипов с ранее вы-
работанной резистентностью к гербициду Фацет [16–18]. Основной способ про-
ведения теста на устойчивость сорного растения следующий: на полях отбирают 
семена предположительно резистентных растений сорняка, которые не погибли 
после правильно проведенной химпрополки, причем на поле ранее много лет ис-
пользовали гербициды с одним механизмом действия. Для сравнения отбирают 
семена того же вида на необработанных гербицидами площадях. Собранные се-
мена выращивают в лаборатории искусственного климата. Растения обрабатыва-
ют, используя сетку дозировок препарата (не менее пяти). Для чувствительного и 
устойчивого биотипов сетка дозировок может существенно различаться [19].

Цель исследований – дать оценку динамики развития резистентности биоти-
пов сорняков рода Echinochloa к гербицидам, применяемым в посевах риса в При-
морском крае.

Материалы и методика исследований

Исследования проводили в 2013–2021 гг. на рисовых полях Приморско-
го края и в условиях вегетационного домика на базе Дальневосточного научно-ис-
следовательского института защиты растений – филиал «ФНЦ агробиотехнологий 
Дальнего Востока им. А.К. Чайки» с использованием известных методик [20, 21]. 

Семена устойчивых популяций Echinochloa crusgalli (L.) Beauv. (ежовник 
обыкновенный), E. occidentalis (Wiegand) Rybd. (ежовник западный, или спираль-
ный) и E. Phyllopogon (Stapf.) Kossenko (ежовник бородчатый) собраны на полях 
6  оросительных систем, которые много лет обрабатывались препаратами Сег-
мент, Цитадель и Номини. Для идентификации растений ежовников использовали 
определитель Н.С. Пробатовой [22]. За данный промежуток времени обследованы 
12 хозяйств, расположенных на оросительных системах (о.с.) Мельгуновской, Но-
водевичанской, Петровичанской, Арсеньевской, Новосельской и бывшего совхоза 
«Авангард». Семена чувствительных (природных, эталонных) популяций взяты с 
участков, где гербициды ранее никогда не применяли.
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Для определения устойчивости видов ежовников к гербицидам Цитадель, Но-
мини и Сегмент использовали биологический тест. Для этого лугово-глеевую по-
чву, просеянную через сито с ячейками размером 5 мм, набивали в пластмассовые 
стаканчики емкостью 300 г. Предварительно пророщенные семена высаживали 
в стаканчики. Почву увлажняли до 60–70 % полевой влагоемкости. Повторность 
опытов 5-кратная. Одновременно по той же схеме закладывали семена чистых 
(природных) популяций, которые в опытах были использованы как эталоны 
сравнения. При достижении растениями фазы 2–3 листьев проводили обработку 
гербицидами Сегмент, Номини и Цитадель в дозах соответственно: 0,025–0,030–
0,040–0,050 кг/га; 0,045–0,060–0,075–0,090 л/га; 0,8–1,0–1,6–2,0 л/га. К препарату 
Сегмент добавляли поверхностно-активное вещество Тренд-90 (0,2 л/га), к Но-
мини – адъювант А-100 в соотношении 1:1. Обработку осуществляли с помощью 
изготовленного во Всероссийском научно-исследовательском институте фитопа-
тологии лабораторного опрыскивателя ОЛ-5. На следующие сутки после нанесе-
ния растворов гербицидов стаканчики с почвой заливали водой слоем 1,0–1,5 см, 
который поддерживали до окончания опыта.

Степень устойчивости популяций ежовников к препаратам Сегмент, Номини 
и Цитадель оценивали по снижению сырой массы растений в процентах к без-
гербицидному варианту (контроль), а также к эталону. По данным регрессионно-
го анализа «доза – эффект» определяли СД50 (количество препарата, снижающее 
массу растений на 50 %) для обладающих и не обладающих устойчивостью видов, 
рассчитывали показатель резистентности ПР (отношение СД50R устойчивого вида 
к СД50S чувствительного вида).

Результаты и обсуждение 

В 2011 г. в связи с окончанием срока регистрации гербицида Фацет его 
перестали завозить в Российскую Федерацию. Для преодоления устойчивости к 
этому препарату в Приморском крае начали применять препараты с другим ме-
ханизмом действия (Сегмент, Цитадель, Номини, Нарис), которые эффективно 
уничтожали сорняки рода Echinochloa. Однако со временем степень засоренности 
полей ежовниками постепенно стала возрастать, в посевах появились растения, 
устойчивые к действию указанных препаратов. 

В популяциях вида есть вероятность нахождения растений, генетически устой-
чивых к тому или иному гербициду. Выжившие после слабой обработки растения 
вырастают и дают семена. На следующий год в популяции сорного растения появ-
ляется больше устойчивых форм. Обработка гербицидом сходного типа действия 
увеличивает количество таких форм. Устойчивые растения дают потомство, и на 
третий год в популяции становится еще больше устойчивых к действию гербици-
дов растений.

На рисунке показана динамика развития устойчивости биотипов Echinochloa к 
гербицидам, применяемым в посевах риса в Приморском крае.

В 2013 г. используемые препараты эффективно уничтожали однолетние зла-
ковые сорняки в посевах риса. В 2014 г. активность гербицидов против биотипов 
E. occidentalis и E. Phyllopogon находилась примерно на уровне толерантности 
(ПР = 4), а против биотипа E. crusgalli превышала этот уровень почти в 6 раз. 
В  2015  г. показатель резистентности биотипа E. occidentalis равнялся 19, а био-
типа E. crusgalli снизился до 10. В 2016 г. зарегистрированы максимальные за все 
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годы исследований значения показателя резистентности – 52–113 для всех био-
типов ежовников, что превысило уровень толерантности в 13–28 раз. Соблюдение 
севооборота (выращивание риса по рису в течение не более 3 лет, исключение 
из севооборота наиболее засоренных полей), а также чередование препаратов из 
разных классов, различающихся по механизму действия, позволили в 2019 г. сни-
зить устойчивость биотипов E. crusgalli и E. Occidentalis (ПР = 8). Однако по-
казатель резистентности E. phyllopogon все еще почти в 8 раз превышал уровень 
толерантности. Казалось бы, ситуация с устойчивостью ежовников к применяе-
мым гербицидам стабилизировалась. Но в 2020 и 2021 гг. показатель резистент-
ности E.  Crusgalli и E. occidentalis вновь стал превышать уровень толерантности 
в 13,5–21, а E. phyllopogon – в 5–7 раз. Было установлено, что устойчивость сор-
няков рода Echinochloa к гербицидам Сегмент, Номини и Цитадель развивалась 
быстрыми темпами в тех хозяйствах, в которых были обнаружены ранее рези-
стентные биотипы, изначально устойчивые к гербициду Фацет. Это доказывает, 
что резистентность ежовников в Приморском крае является перекрестной.

Первые устойчивые популяции Echinochloa к новым в то время гербицидам 
появились в 2014 г. на посевах риса Мельгуновской (ПР = 26–51) и Новодевичан-
ской (ПР = 6–10) оросительных систем (см. таблицу).

В 2015 г. существенное увеличение устойчивых форм (ПР = 130) отмечено у 
биотипа E. occidentalis на Мельгуновской о.с. (ООО «Агро Десун Ханка»).

Во все годы исследований на Мельгуновской о.с. отмечался самый высокий 
уровень устойчивости сорняков рода Echinochloa. Даже, казалось бы, в благопри-
ятные для Приморья 2017 и 2019 гг. показатель резистентности изучаемых биоти-
пов в 6–14 раз превышал уровень толерантности. В 2021 г. в ООО «АПК Альянс» 
ПР биотипа E. Crusgalli был равен 145. Начиная с 2016 г. тяжелая ситуация со-
храняется на Новодевичанской о.с. (ООО «Новодевичанское», СХПК «Луговое», 
ООО «ЛегендАгро»), за исключением 2019 г. В 2021 г. показатель резистентности 
трех биотипов ежовников превышал уровень толерантности в 10–43 раза. На Пе-
тровичанской о.с. (ООО «Смена») первые устойчивые формы появились в 2016 г. 
у биотипа E. phyllopogon с ПР = 28, а с 2017 г. – и у E. Crusgalli и E. occidentalis с 
ПР = 22 и 15 соответственно. В настоящее время на данной оросительной системе 

Уровень устойчивости биотипов Echinochloa к гербицидам в посевах риса в Приморском крае 
(2013–2021 гг.)
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показатель резистентности к гербицидам Сегмент, Цитадель и Номини превыша-
ет уровень толерантности в 3,5–10 раз.

Существенное привыкание растений биотипа E. Crusgalli к гербицидам отме-
чено в 2016 г. на Новосельской о.с., где ПР = 188, у E. occidentalis и E. phyllopogon 
на тот момент он равнялся соответственно 18 и 22. ПР биотипа E. Occidentalis 
в 2020 г. превышал уровень толерантности в 36 раз, а биотипа E. Phyllopogon в 
2021  г. – в 6 раз. 

На Арсеньевской о.с. только в 2016 г. были выявлены устойчивые популяции 
E. occidentalis и E. phyllopogon с ПР = 16 и 22 соответственно. В этом же году 
на рисовой оросительной системе бывшего совхоза «Авангард» (Ханкайский 
район) зарегистрирована устойчивость биотипа E. phyllopogon с ПР = 22; уже на 
следующий год он вырос до 268. В 2017 г. биотипы E. Crusgalli и E. occidentalis 
тоже выработали устойчивость, ПР для них превышал уровень толерантности в 
17–23  раза. В 2020 г. ПР E. Occidentalis составлял 116, что в 29 раз превышало 
уровень толерантности.

Выводы

В настоящее время ситуация с устойчивостью сорняков рода Echino-
chloa в Приморском крае критическая. Чтобы избежать дальнейшего сокраще-
ния посевов риса, «зеленый пожар», который вновь разгорелся в 2014 г., нужно 

Показатель резистентности биотипов Echinochloa к гербицидам на рисовых оросительных 
системах Приморского края (2013––2021 гг.)

Оросительная система
Годы

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
E. crusgalli

Мельгуновская 2 51 31 28 3 317 25 19 145
Новодевичанская 2 10 7 358 16 28 6 126 75
Петровичанская 1 2 2 4 22 66 10 199 14
Новосельская 1 3 3 188 4 3 0 2 10
Арсеньевская 1 1 1 4 4 8 4 5 –
Совхоз «Авангард» 1 – – 6 69 33 5 11 7

E. occidentalis
Мельгуновская 1 29 130 466 9 136 24 61 9
Новодевичанская 2 6 5 267 14 75 3 87 172
Петровичанская 1 2 2 3 15 14 14 151 32
Новосельская 1 7 2 18 4 3 3 144 7
Арсеньевская 2 1 1 16 6 4 3 3 –
Совхоз «Авангард» 1 – – 4 92 39 2 116 5

E. phyllopogon
Мельгуновская 2 26 4 208 56 121 8 45 9
Новодевичанская 2 7 9 46 17 65 8 13 39
Петровичанская 1 3 2 28 19 17 25 3 31
Новосельская 1 6 2 22 4 3 12 24 24
Арсеньевская 1 2 1 22 4 4 2 1 –
Совхоз «Авангард» 2 – – 22 268 47 155 16 31

Примечание. Прочерк – мониторинг не проводился.
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погасить. Соблюдение севооборота решает эту проблему только временно. Не-
обходимо ускорить процедуру регистрации в Российской Федерации гербицидов 
с другим механизмом действия. Испытания таких препаратов проводятся, и они 
дают неплохие результаты.
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