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Существуют ли какие-либо разновидности технологий 
прямого посева в зависимости от климатических или 
иных условий их применения?

Конечно, технология прямого посева, как и лю-
бая другая технология в растениеводстве, имеет 
достаточно жесткую привязку к почвенно-клима-

тической зоне, в которой ее применяют. Начнем с того, 
что территория страны огромна, и культуры, выращива-
емые на Алтае, абсолютно не эффективны в Краснодар-
ском крае. Поэтому региональная адаптация  — очень 
важный аспект в вопросе распространения технологии, 
но вместе с тем сейчас мы не знаем ни одного региона, 
где по каким-либо географическим причинам невоз-
можно было бы применить эту технологию. Благодаря 
энтузиастам, а также инновационным разработкам в 
области семеноводства, агрохимии и сельхозмашино-
строении, прямой посев развивается, совершенствует-
ся, растет функциональность его применения.

Насколько отличается переход на беспахотную обработ-
ку почвы в России от зарубежных практик? Опыт каких 
стран в настоящее время наиболее успешен и перенима-
ется отечественными аграриями?

Если говорить о разнице в вопросе перехода на 
технологию прямого посева в России и за рубе-
жом, очень важно, что практически не отличают-

ся факторы, побуждающие людей к такому переходу: это 
недостаток кадров в сельской местности, постоянный 
рост цен на энергоносители и другие средства произ-
водства, ужесточение климата, стремление сохранить 
почвенное плодородие, желание перейти от тяжелого 
ежедневого механического труда  к чему-то современ-
ному, созидательному и высокотехнологичному. Все эти 
факторы в головах миллионов фермеров по всему миру 
разворачивают их мировоззрение в сторону технологии 
прямого посева. 

Однако в каждом регионе, в каждой стране, на ка-
ждом континенте свои особенности. Важно что сегод-
ня все пять континентов земного шара применяют эту 
технологию. Наиболее знакома нам практика примене-
ния технологии прямого посева в государствах Север-
ной и Латинской Америки, а наиболее схожими будет 
опыт схожих с нашими почвенно-климатических зон. 
Мы постоянно занимаемся организацией поездок по 
обмену опытом за рубеж, приглашаем в Россию фер-
меров-практиков, применяющих технологию, из других 
стран, проводим совместные конференции.

 	
Каким образом в рамках системы прямого посева осу-
ществляется взаимодействие науки и практики?

Сегодня в России наука — за редким исключени-
ем, в качестве которого можно привести в при-
мер Ставропольский край — занимается, к сожа-

лению,  только наблюдением за процессом применения 
и распространения технологии прямого посева. Тогда 
как в действительности задача науки, которая и реа-
лизуется в наиболее развитых сельскохозяйственных 
странах, состоит в том, чтобы оптимально адаптировать 
самые передовые технологии. Поэтому, не преувеличи-
вая роль науки в процессе развития методики Nо-till, мы 
надеемся, что ситуация в нашей стране постепенно из-
менится к лучшему.
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АННОТАЦИЯ
Актуальность
В последние несколько десятилетий из-за несоблюдения норм 
севооборота расообразование у заразихи  — злостного обли-
гатного паразита подсолнечника — происходит нарастающими 
темпами. На протяжении нескольких лет создан ряд инцухт-ли-
ний разного происхождения, проявляющих иммунитет к одной 
из последних рас заразихи — расе G. Контроль устойчивости у 
этих линий моногенный с неполным доминированием. Необхо-
димо определить аллельность генов устойчивости у созданных 
линий для возможности комбинирования разных генов в одном 
генотипе подсолнечника. 
Материал и методы 
Материалом исследования служили линии подсолнечника  — 
доноры устойчивости к расе G заразихи: RG, RGP1, RGP2, RGВ, 
RGL1, RGL2, RGM. Семена расы G заразихи были собраны на 
полях Боковского и Морозовского районов Ростовской области. 
Семь гибридов первого поколения от скрещиваний линий друг 
с другом получали в теплице и камере искусственного климата 
Биотрон-5. Принудительное самоопыление проводили приня-
тым во ВНИИМК методом, используя индивидуальные изолято-
ры из спанбонда. Гибридизацию проводили с использованием 
ручной кастрации. Растения тестировали в теплице на устойчи-
вость и восприимчивость к заразихе, применяя метод ранней 
диагностики А. Я. Панченко.
Результаты 
В результате проведенных исследований было выявлено, что 
проявление признака устойчивости у растений F1 такое же, как 
у их родительских форм. Такой тип наследования устойчивости 
в F1, то есть проявление признака как у обоих родителей, ха-
рактерен для линий, обладающих идентичным геном. Однако и 
наличие двух разных доминантных генов устойчивости показали 
бы в первом поколении такой же результат. Поскольку у изучае-
мых линий признак устойчивости имеет доминантный характер, 
подтвердить, идентичен или нет ген резистентности у линий RG 
с RGP1, RG с RGM, RG с RGL1, RG с RGB, RGP2 с RGL2, RGM с 
RGL1, RGB с RGL1 позволит анализ потомств F2.
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ABSTRACT 
Relevance 
In the past few decades, the race formation of broomrape, a harmful 
obligate parasite of sunflower, has been increasing due to non-
compliance with crop rotation standards. Over the course of several 
years, a number of inbreeding lines of various origin have been 
developed. They showed immunity to one of the last broomrape 
races, race G. The resistance control in these lines is monogenic 
with incomplete dominance. To be able to combine different genes 
in one sunflower genotype it is necessary to determine the allelism of 
resistance genes in the developed lines.
Material and methods 
The sunflower lines served as the research material; it were the donors 
of resistance to the broomrape race G: RG, RGP1, RGP2, RGВ, RGL1, 
RGL2, RGM. The seeds of the broomrape race G were collected in 
the fields of Bokovsky and Morosovsky districts of the Rostov region. 
Seven hybrids of first generation from crossbreeding lines with 
each other were obtained in greenhouse and in the artificial climate 
chamber Biotron-5. Forced self-pollination was carried out by the 
method customary in VNIIMK, using individual spunbond insulators. 
Hybridization was conducted by means of manual castration. The 
plants were tested in the greenhouse for resistance and susceptibility 
to broomrape, using the early diagnosis method of A.Ya. Panchenko.
Results 
As a result of the research, it was found that the manifestation of 
the resistance trait in F1 plants is the same as in their parent forms. 
This type of inheritance of resistance in F1, that is, the manifestation 
of the trait as in both parents, is typical for lines with an identical 
gene. However, the presence of two different dominant resistance 
genes would show the same result in the first generation. Since the 
resistance trait is dominant in the studied lines, the analysis of F2 
progeny will allow to confirm is the resistance gene identical or not for 
the lines RG with RGP1, RG with RGM, RG with RGL1, RG with RGB, 
RGP2 with RGL2, RGM with RGL1, RGB with RGL1.
Key words: sunflower; broomrape; Orobanche cumana; resistance; 
race G; test for allelism; F1 
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Введение
Подсолнечник — одна из важнейших масличных куль-

тур во всем мире. Сорное растение заразиха (Orobanche 
cumana Wallr.) является облигатным паразитом подсо-
лнечника. При облигатном паразитизме происходит 
сопряженная эволюция между растением-паразитом 
и его хозяином, в ходе которой у паразита совершен-
ствуется способность преодолевать устойчивость воз-
делываемых сортов и гибридов. В последние несколько 

десятилетий из-за несоблюдения норм севооборота 
расообразование у заразихи происходит нарастающи-
ми темпами и поля быстро засоряются семенами новых 
рас паразита. В настоящее время практически во всех 
районах южных регионов России поля в разной степе-
ни засорены семенами наиболее вирулентной расы G 
[1, 2]. Поэтому необходимо возделывать устойчивые к 
этой расе сорта и гибриды подсолнечника. Непрерыв-
ная селекция на устойчивость к этому растению-па-
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разиту продолжается во всем мире 
на протяжении целого столетия [3, 
4]. Существует постоянная необхо-
димость поиска генотипов, обла-
дающих иммунитетом к заразихе, 
идентификации генов, контроли-
рующих устойчивость, и изучения 
характера наследования призна-
ка для интрогрессии нужных генов 
в селекционно-ценный материал. 
Важно создавать для производства 
гибриды и сорта, несущие разные 
гены устойчивости к патогенам. Так 
обеспечивается долговременный 
иммунитет культуры и тормозит-
ся расообразование патогенов. В 
противном случае сроки появления 
и распространения новой, более 
вирулентной расы становятся все 
короче и селекционеры не успева-
ют создавать устойчивые сорта и 
гибриды. В последние два десяти-
летия это наблюдается в случае с 
заразихой на подсолнечнике. Авто-
рами данного исследования на про-
тяжении нескольких лет создан ряд 
инцухт-линий разного происхожде-
ния, проявляющих иммунитет к расе 
G [5]. Показано, что контроль устой-
чивости у этих линий моногенный с 
неполным доминированием [6, 7]. 
Необходимо определить аллель-
ность генов устойчивости (то есть, 
принадлежат ли данные аллели од-
ному локусу или нет) у ранее соз-
данных нами линий для возможно-
сти комбинирования разных генов 
в одном генотипе подсолнечника. 
Цель данного исследования — получить гибриды между 
некоторыми новыми линиями-донорами устойчивости 
и провести анализ идентичности изучаемых генов в F1.

Материалы и методы
 Материалом исследования служили созданные нами 

ранее [5–7] линии подсолнечника  — доноры устойчи-
вости к расе G заразихи: RG, RGP1, RGP2, RGВ, RGL1, 
RGL2, RGM. Семена заразихи были собраны на полях 
Боковского и Морозовского районов Ростовской обла-
сти. Идентификация их расовой принадлежности с по-
мощью известных линий-дифференциаторов: Record 
1–3 (C), S-1358 (D), P-1380 (E), LC1093 и P96 (F) пока-
зала, что семена собраны с растений расы G заразихи. 

Гибриды первого поколения от скрещиваний линий 
друг с другом получали в теплице и камере искусствен-
ного климата Биотрон-5. Принудительное самоопы-
ление проводили принятым во ВНИИМК методом, ис-
пользуя индивидуальные изоляторы из спанбонда [10]. 
Гибридизацию проводили с использованием ручной 
кастрации. 

Растения тестировали в теплице на устойчивость и 
восприимчивость к заразихе, применяя метод ранней 
диагностики А.Я. Панченко [9]. Инфекционный фон соз-
давался внесением семян заразихи расы G в короба 
объемом 250 кг почвенно-песчаной смеси из расчета 
200 мг на 1 кг смеси. Выращивали растения подсол-
нечника при температуре 25–27 °С и 16-часовом фото-
периоде. Через 25–30 дней после появления всходов 

растения выкапывали и проводили учет клубеньков или 
побегов заразихи на их корнях. В качестве контроля 
был использован сорт ВНИИМК 8883, восприимчивый к 
современным расам O. сumana. Восприимчивыми счи-
тались растения, на корнях которых было обнаружено 
более 5 клубеньков или сформировавшихся побегов 
заразихи. Устойчивыми  — на корнях которых было об-
наружено не более двух клубеньков или сформировав-
шихся побегов заразихи. Растения подсолнечника с 
поражением корней до пяти клубеньков заразихи были 
определены как генотипы с неполной устойчивостью. 
Для определения степени поражения подсчитывали ко-
личество клубеньков заразихи на пораженное растение.

Результаты и обсуждение
Перед проведением теста на аллелизм генов устой-

чивости у семи линий, десять растений каждой линии 
были предварительно оценены на устойчивость к расе 
G заразихи. Результаты поражения линий приведены в 
таблице 1. 

В основном линии не поражались заразихой. Однако 
от 10 до 20% изученных растений подсолнечника линий 
RGB, RGP2 и RGL2 поразились паразитом со степенью 1. 
Растения подсолнечника с единичными особями зараз-
ихи на корнях, как правило, относят к устойчивым [10]. В 
предыдущих работах нами было показано, что контроль 
устойчивости у этих линий моногенный, с неполным до-
минированием [6, 7]. Указанные сведения позволяют 
нам отнести в разряд устойчивых к расе G заразихи ли-

Таблица 1. 

Степень поражения устойчивых линий расой G заразихи

Таблица 2. 

Поражение растений подсолнечника гибридных комбинаций F1 от попарного скрещивания 

устойчивых линий расой G заразихи

Генотип
Количество растений, шт. Поражено 

растений, %
Степень 

поражения, шт.*всего устойчивых пораженных

RG 10 10 0 0 0

RGP1 10 10 0 0 0

RGM 10 10 0 0 0

RGL1 10 10 0 0 0

RGB 10 9 1 10 1

RGP2 10 8 2 20 1

RGL2 10 9 1 10 1

Контроль 56 0 56 100 47

*Степень поражения — среднее количество клубеньков заразихи на пораженное расте-
ние.

Комбинация  
скрещивания F1

Количество растений, шт. Поражено 
растений, %

Степень 
поражения, шт.всего устойчивых пораженных

RG × RGP1 12 12 0 0 0

RG × RGM 9 9 0 0 0

RG × RGL1 9 7 2 22 1,0

RG × RGB 15 12 3 20 1,7

RGP2 × RGL2 11 9 2 18 1,0

RGM × RGL1 7 7 0 0 0

RGB × RGL1 12 12 0 0 0

Контроль 56 0 56 100 47,0
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нии RG, RGP1, RGP2, RGВ, RGL1, RGL2, RGM, несмотря 
на единичное поражение отдельных растений.

В ходе проведения теста на аллелизм генов устой-
чивости были получены семь гетерозиготных поколе-
ний F1 от попарного скрещивания устойчивых линий 
друг с другом: RG × RGP1, RG × RGM, RG × RGL1, RG × 
RGB, RGМ × RGL1, RGB × RGL1, RGP2 × RGL2. Было оце-
нено на устойчивость к расе G заразихи 7–15 растений 
каждой комбинации. Результаты поражения растений 
подсолнечника представлены в таблице 2.

Из испытанных семи комбинаций четыре (RG × RGP1, 
RG × RGM, RGM × RGL1, RGB × RGL1) были полностью 
устойчивы к поражению. У гибридной комбинации RG 
× RGL1 поразилось заразихой 22% растений со степе-
нью 1. У RGP2 × RGL2 — 18% растений со степенью 1. 
Наибольшая степень поражения наблюдалась у комби-
нации RG × RGB. У нее поразилось 20% растений со сте-
пенью 1,7. В общем количество пораженных паразитом 
гибридных растений и степень их поражения невелики. 
Это позволяет причислить данные растения подсолнеч-
ника к устойчивым, как было нами принято ранее.

Анализ результатов поражения устойчивых линий и 
их гибридных комбинаций расой G заразихи показал, 
что степень поражения их заразихой весьма схожа (та-
блица 1, таблица 2). Так, линии RG, RGP1, RGM и RGL1 
не поражались заразихой (таблица 1). На корнях гибри-
дов этих линий (RG × RGP1), (RG × RGM), (RGM × RGL1) 
и (RGB × RGL1) также не было обнаружено ни одного 
клубенька или сформировавшегося побега заразихи. 
У линий RGB, RGP2 и RGL2 10–20% растений поража-
лись паразитом со степенью 1 (таблица 1). Гибриды F1, 
родительскими формами которых выступали данные 
линии (RG × RGL1), (RG × RGB) и (RGP2 × RGL2), также 
с небольшой степенью поражались заразихой (18–22% 
растений со степенью 1,0–1,7) (таблица 2). 

Такой тип наследования устойчивости в F1, то есть 
проявление признака как у обоих родителей, характе-
рен для линий, обладающих идентичным геном. В том 
случае, если бы устойчивость носила рецессивный 

характер, для установления аллельности генов рези-
стентности к заразихе достаточно было бы анализа 
наследования в F1. Но, как показали предыдущие ис-
следования, у изучаемых линий признак устойчивости 
имеет доминантный характер [6, 7]. В проводимых экс-
периментах тест на аллелизм усложняется, поскольку 
гибрид гомозиготных генотипов в любом случае будет 
иметь доминантный фенотип. Если обе доминантные 
мутации аллельны, то у такого гибрида не будет ре-
цессивных аллелей, и все его потомство будет иметь 
доминантный фенотип. Если они неаллельны, то есть 
принадлежат к разным локусам, то у каждого из роди-
телей один из двух локусов будет гомозиготен по доми-
нантному аллелю, и эти аллели проявятся в потомстве. 
Таким образом, как наличие двух разных доминантных 
генов устойчивости, так и одного, показали бы в первом 
поколении одинаковый результат. Поэтому, подтвер-
дить, идентичен или нет ген резистентности у линий 
RG с RGP1, RG с RGM, RG с RGL1, RG с RGB, RGP2 с 
RGL2, RGM с RGL1, RGB с RGL1 позволит лишь анализ 
потомств F2. 

Заключение
В результате проведенных исследований, было вы-

явлено что проявление признака устойчивости у расте-
ний F1 такое же, как у их родительских форм. Такой тип 
наследования устойчивости в F1, то есть проявление 
признака как у обоих родителей, характерен для линий, 
обладающих идентичным геном. Однако и наличие двух 
разных доминантных генов устойчивости показали бы в 
первом поколении такой же результат. Поскольку у из-
учаемых линий признак устойчивости имеет доминант-
ный характер, подтвердить идентичен или нет ген рези-
стентности у линий RG с RGP1, RG с RGM, RG с RGL1, RG 
с RGB, RGP2 с RGL2, RGM с RGL1, RGB с RGL1 позволит 
анализ потомств F2. 

Поддержано грантом № 19-44-230025 Российского 
фонда фундаментальных исследований и администра-
ции Краснодарского края.
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