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Аннотация. Одним из наиболее вредоносных 
биотических факторов, влияющих на стабиль-
ность получения урожая подсолнечника, является 
сорняк-паразит – заразиха кумская (Orobanche 
cumana Wallr.). Среди различных методов борьбы 
с паразитом наиболее экологичным является ис-
пользование генетической устойчивости. В ФГБ-
НУ ФНЦ ВНИИМК были созданы линии разного 
происхождения, резистентные к расе G. Но насле-
дование признака устойчивости изучено не у всех 
линий. В связи с этим целью данной работы было 
изучение генетического контроля устойчивости к 
расе G заразихи у линии RGM в поколениях F2 и 
ВС1. Для анализа наследования использовали ли-
нию RGM, устойчивую к расе G заразихи, а также 
стерильную и фертильную формы линии ВК 680 
селекции ВНИИМК, восприимчивые к этой расе. 
Устойчивость растений потомств F2 и ВС1 тести-
ровали на инфекционном фоне из семян расы G 
заразихи в защищённом грунте, используя метод 
ранней диагностики    А.Я. Панченко. Реци-
прокные скрещивания линии RGM с восприимчи-
выми линиями подсолнечника показали, что все 
полученные гибриды первого поколения имели 
невысокую среднюю степень поражения зарази-
хой. При скрещивании гетерозиготных растений 
F1 с восприимчивой родительской формой под-
солнечника в потомстве ВС1 получили два фено-
типа – восприимчивые и неполно устойчивые 
(промежуточные) в соотношении 1 : 1, что харак-

терно для моногенного наследования признака. 
Величина χ2 составила 1,38, что подтверждает 
гипотезу о контроле устойчивости у этой линии 
одним геном с вероятностью от 0,20 до 0,30. В 
популяции F2 наблюдалось расщепление на три 
фенотипических класса: устойчивые, промежуточ-
ные и восприимчивые в соотношении 1 : 2 : 1. Ве-
личина χ2 составила 0,58, что также подтверждает 
гипотезу о контроле устойчивости у изучаемой 
линии одним геном с неполным доминированием с 
вероятностью от 0,95 до 0,98. 
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developed in V.S. Pustovoit All-Russian Research 
Institute of Oil Crops. However, inheritance of a trait 
of resistance was not studied in all lines. Thus, the 
purpose of this work was studying the genetic control 
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of resistance to a broomrape race G in a line RGM in 
F2 and BC1. To analyze inheritance, we used the line 
RGM resistant to the broomrape race G and suscepti-
ble to this race the sterile and fertile forms of a line 
VK 680 of VNIIMK breeding. Resistance of plants in 
F2 and BC1 was tested in protected ground infected 
with seeds of a broomrape race G using a method of 
earlier diagnosis by A.Ya. Panchenko. Reciprocal 
crosses of the line RGM and susceptible sunflower 
lines resulted that all obtained hybrids F1 had low 
middle level of broomrape infestation. When crossing 
heterozygous plants F1 and a susceptible parental 
form of sunflower in BC1 two phenotypes were ob-
tained: susceptible and incomplete resistant (interme-
diate) in the ratio of 1 : 1. This is typical for 
monogenic inheritance of a trait. A value x2 was equal 
1.38 that certifies the hypothesis the only gen controls 
resistance of this line with a probability from 0.20 to 
0.30. In F2 population splitting for three phenotypical 
classes was observed: resistant, intermediate, and 
susceptible in the ratio of 1 : 2 : 1. A value x2 was 
equal 0.58 that certifies the hypothesis the only gen 
controls resistance of the studied line with an incom-
plete dominance with a probability from 0.20 to 0.30.       
 
Key words: sunflower, broomrape, resistance, race 
G, donors, inheritance, F2, BC1 
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Введение. Подсолнечник является од-
ной из распространённых масличных 
культур во всем мире и основной в Рос-
сийской Федерации. На стабильность по-
лучения урожая этой культуры негативно 
воздействуют различные биотические и 
абиотические факторы. Одним из наибо-
лее вредоносных биотических факторов 
является сорняк-паразит – заразиха кум-
ская (Orobanche cumana Wallr.), поража-
ющий посевы подсолнечника во многих 
странах мира [1]. Исследования лабора-
тории иммунитета ФГБНУ ФНЦ 
ВНИИМК показали, что в настоящее 
время в РФ на многих полях доминиру-
ющее положение занимает раса G зарази-
хи [2]. Среди различных методов борьбы 
с паразитом наиболее экологичным явля-
ется использование генетической устой-

чивости. Во многих странах мира созданы 
генотипы подсолнечника, происходящие 
из различных межвидовых гибридов, 
устойчивые к наиболее вирулентным ра-
сам паразита. Было изучено наследование 
генов резистентности для разработки 
дальнейшей стратегии их передачи пер-
спективным селекционным линиям [3; 4; 
5; 6; 7]. В ФГБНУ ФНЦ ВНИИМК из раз-
ных иностранных источников были выде-
лены линии, резистентные к расе G и 
изучено наследование этого признака [8]. 
Установлено неполное доминирование 
признака устойчивости к указанной расе 
у этих линий. Линия RGM также отно-
сится к линейке устойчивых форм, имеет 
отличное от других происхождение, и в 
предыдущих исследованиях F1 у нее по-
казано неполное доминирование признака 
[9]. Целью данной работы было изучение 
генетического контроля устойчивости к 
расе G заразихи у линии подсолнечника 
RGM в поколениях F2 и ВС1 для подтвер-
ждения типа наследования и установле-
ния количества генов, контролирующих 
проявление признака.   

Материалы и методы. Для анализа 
наследования использовали линию RGM, 
устойчивую к расе G заразихи, а также 
стерильную и фертильную формы линии 
ВК 680 селекции ВНИИМК, восприимчи-
вые к этой расе. Семена расы G заразихи 
были собраны на полях Боковского райо-
на Ростовской области.   

Гибридизацию выполняли с примене-
нием ручной кастрации или нанесением 
пыльцы на корзинку растения линии с 
ЦМС. Принудительное самоопыление 
растений проводили принятым во 
ВНИИМК методом [10], используя инди-
видуальные изоляторы из спанбонда. 
Устойчивость растений потомств F2 и 
ВС1 тестировали на инфекционном фоне 
из семян расы G заразихи в защищённом 
грунте, используя метод ранней диагно-
стики А.Я. Панченко [11]. Инфекционный 
фон создавали внесением семян заразихи 
в короба объёмом 250 кг почвенно-
песчаной смеси из расчета 200 мг на 1 кг 
смеси. Растения выращивали при темпе-
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происходящие из различных межвидовых 
гибридов, устойчивые к наиболее виру-
лентным расам паразита. Было изучено 
наследование генов резистентности для 
разработки дальнейшей стратегии их пе-
редачи перспективным селекционным 
линиям [3; 4; 5; 6; 7]. В ФГБНУ ФНЦ 
ВНИИМК из разных иностранных источ-
ников были выделены линии, резистент-
ные к расе G и изучено наследование 
этого признака [8]. Установлено неполное 
доминирование признака устойчивости к 
указанной расе у этих линий. Линия RGM 
также относится к линейке устойчивых 
форм, имеет отличное от других проис-
хождение, и в предыдущих исследовани-
ях F1 у нее показано неполное 
доминирование признака [9]. Целью дан-
ной работы было изучение генетического 
контроля устойчивости к расе G заразихи 
у линии подсолнечника RGM в поколени-
ях F2 и ВС1 для подтверждения типа на-
следования и установления количества 
генов, контролирующих проявление при-
знака.   

Материалы и методы. Для анализа 
наследования использовали линию RGM, 
устойчивую к расе G заразихи, а также 
стерильную и фертильную формы линии 
ВК 680 селекции ВНИИМК, восприимчи-
вые к этой расе. Семена расы G заразихи 
были собраны на полях Боковского рай-
она Ростовской области.   

Гибридизацию выполняли с примене-
нием ручной кастрации или нанесением 
пыльцы на корзинку растения линии с 
ЦМС. Принудительное самоопыление 
растений проводили принятым во ВНИ-
ИМК методом [10], используя индивиду-
альные изоляторы из спанбонда. 
Устойчивость растений потомств F2 и 
ВС1 тестировали на инфекционном фоне 
из семян расы G заразихи в защищённом 
грунте, используя метод ранней диагно-
стики А.Я. Панченко [11]. Инфекционный 
фон создавали внесением семян заразихи 
в короба объёмом 250 кг почвенно-
песчаной смеси из расчета 200 мг на 1 кг 
смеси. Растения выращивали при темпе-
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of resistance to a broomrape race G in a line RGM in 
F2 and BC1. To analyze inheritance, we used the line 
RGM resistant to the broomrape race G and suscepti-
ble to this race the sterile and fertile forms of a line 
VK 680 of VNIIMK breeding. Resistance of plants in 
F2 and BC1 was tested in protected ground infected 
with seeds of a broomrape race G using a method of 
earlier diagnosis by A.Ya. Panchenko. Reciprocal 
crosses of the line RGM and susceptible sunflower 
lines resulted that all obtained hybrids F1 had low 
middle level of broomrape infestation. When crossing 
heterozygous plants F1 and a susceptible parental 
form of sunflower in BC1 two phenotypes were ob-
tained: susceptible and incomplete resistant (interme-
diate) in the ratio of 1 : 1. This is typical for 
monogenic inheritance of a trait. A value x2 was equal 
1.38 that certifies the hypothesis the only gen controls 
resistance of this line with a probability from 0.20 to 
0.30. In F2 population splitting for three phenotypical 
classes was observed: resistant, intermediate, and 
susceptible in the ratio of 1 : 2 : 1. A value x2 was 
equal 0.58 that certifies the hypothesis the only gen 
controls resistance of the studied line with an incom-
plete dominance with a probability from 0.20 to 0.30.       
 
Key words: sunflower, broomrape, resistance, race 
G, donors, inheritance, F2, BC1 
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воздействуют различные биотические и 
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ская (Orobanche cumana Wallr.), поража-
ющий посевы подсолнечника во многих 
странах мира [1]. Исследования лабора-
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хи [2]. Среди различных методов борьбы 
с паразитом наиболее экологичным явля-
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ВК 680 селекции ВНИИМК, восприимчи-
вые к этой расе. Семена расы G заразихи 
были собраны на полях Боковского райо-
на Ростовской области.   

Гибридизацию выполняли с примене-
нием ручной кастрации или нанесением 
пыльцы на корзинку растения линии с 
ЦМС. Принудительное самоопыление 
растений проводили принятым во 
ВНИИМК методом [10], используя инди-
видуальные изоляторы из спанбонда. 
Устойчивость растений потомств F2 и 
ВС1 тестировали на инфекционном фоне 
из семян расы G заразихи в защищённом 
грунте, используя метод ранней диагно-
стики А.Я. Панченко [11]. Инфекционный 
фон создавали внесением семян заразихи 
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песчаной смеси из расчета 200 мг на 1 кг 
смеси. Растения выращивали при темпе-
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ратуре 25–27 °С и 16-часовом фотоперио-
де. Через 25–30 дней после появления 
всходов растения выкапывали и проводи-
ли учет клубеньков и побегов заразихи на 
их корнях. Восприимчивыми считали 
растения, на корнях которых было обна-
ружено семь и более клубеньков или 
начавших формироваться побегов зарази-
хи. К устойчивым относили растения, на 
корнях которых не было обнаружено здо-
ровых клубеньков и побегов. Растения 
подсолнечника со степенью поражения 
корней от одной до шести особей зарази-
хи были определены как генотипы с не-
полной устойчивостью (промежуточные). 
В качестве контроля был использован 
восприимчивый сорт ВНИИМК 8883. 
Математическую обработку результатов 
проводили с использованием χ2-критерия 
соответствия фактических расщеплений 
теоретически ожидаемым в моногибрид-
ных скрещиваниях [12].  

Результаты и обсуждение. Выпол-
ненные нами ранее реципрокные скрещи-
вания линии RGM с восприимчивыми 
линиями подсолнечника показали, что все 
полученные гибриды первого поколения 
имели невысокую среднюю степень по-
ражения заразихой – одна–две заразихи 
на одно пораженное растение, причём по-
ражено было от 8 до 100 % растений каж-
дой оцененной выборки. Степень 
доминирования hp у разных комбинаций 
скрещивания колебалась от 0,93 до 1,00. 
Предварительные наблюдения позволили 
предположить неполное доминирование 
признака устойчивости к расе G заразихи 
у линии RGM в F1 [9].  

Настоящее исследование было прове-
дено, чтобы подтвердить тип наследова-
ния и определить количество генов, 
которые контролируют устойчивость к 
расе G у данной линии. Растения F1 ги-
бридной комбинации (RGM × ВК 680 Б) 
были инцухтированы для получения 
потомства F2, а пыльца гибрида F1 (ВК 680 
А × RGM) была нанесена на восприимчи-
вую родительскую форму ВК 680 А для 
получения BC1. Потомства F2 и BC1 
оценены на устойчивость к расе G зара-
зихи. В таблице 1 приведено фактиче-
ское количество клубеньков и побегов 

заразихи на корнях растений расщепляю-
щейся  популяции  F2  (RGM × ВК 680  Б).  

 
Таблица 1 

 

Количество клубеньков и побегов заразихи 
на корнях растений F2 (RGM х ВК 680 Б) 
 

ФГБНУ ФНЦ ВНИИМК, г. Краснодар, 2022 г. 
Количество клубеньков и 

побегов заразихи на корнях 
Количество учетных 

растений 
0 29 
1 18 
2 9 
3 11 
4 5 
5 7 
6 1 

более 50 27 
 
Как видно из таблицы 1, 29 растений 

были полностью устойчивы к заразихе. 
Со степенью от одной до шести особей 
заразихи поражено 51 растение. На          
27 растениях обнаружено более 50 клу-
беньков и побегов. Не было растений с 
поражением корней от семи до пятидеся-
ти побегов заразихи. Это подтверждает 
правильность выбранной нами классифи-
кации генотипов по устойчивости.  

При скрещивании гетерозиготных рас-
тений F1 с восприимчивой родительской 
формой подсолнечника в потомстве ВС1 
получили два фенотипа – восприимчивые 
и неполно устойчивые (промежуточные) 
в соотношении 1 : 1, что характерно для 
моногенного наследования признака 
(табл. 2). Величина χ2 составила 1,38, что 
подтверждает гипотезу о контроле устой-
чивости у этой линии одним геном с ве-
роятностью от 0,20 до 0,30. 

 
Таблица 2 

 

Наследование признака устойчивости  
линии подсолнечника RGM к расе G  
заразихи в BC1 и F2   
 

ФГБНУ ФНЦ ВНИИМК, г. Краснодар, 2022 г. 

Происхождение 

Число расте-
ний, шт. 

О
ж

ид
ае

мо
е 

со
от

но
ш

ен
ие

 

χ2 df Р 
все-
го 

ус
то

йч
ив

ых
 

пр
ом

еж
ут

оч
ны

х 

во
сп

ри
им

чи
вы

х 

ВС1 ВК 680 А × 
(ВК 680 А × RGM) 87 0 49 38 1 : 1 1,38 

 
1 0,20–0,30 

F2 (RGM × ВК 680 Б) 107 29 51 27 1 :  2 : 1 0,58 2 0,95–0,98 

Происхождение 

Число растений, шт. 

О
ж
ид
ае
м
ое

 
со
от
но
ш
ен
ие

 

χ2 df Р все-
го 

ус
то
йч
ив
ы
х 

пр
ом

еж
ут
оч
ны

х

во
сп
ри
им

чи
вы

х

ВС1 ВК680А × 
(ВК680А × RGM) 87 0 49 38 1:1 1,38 1 0,20–0,30
F2 (RGM × 680 Б) 107 29 51 27 1:2:1 0,58 2 0,95–0,98
 

Заменить табл. 2 на стр. 11 
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В популяции F2 наблюдалось расщеп-
ление на три фенотипических класса:       
устойчивые, промежуточные и восприим-
чивые в соотношении 1 : 2 : 1. Величина 
χ2 составила 0,58, что также подтверждает 
гипотезу о контроле устойчивости у изу-
чаемой линии одним геном с неполным 
доминированием с вероятностью от 0,95 
до 0,98. 

Полученные в данной работе результа-
ты соответствуют полученным в нашем 
предыдущем исследовании наследования 
устойчивости к расе G заразихи у линий 
подсолнечника, выделенных нами из ги-
бридов иностранной селекции. У 13 таких 
линий разного происхождения, устойчи-
вых к расе G заразихи: 2RGB, 2RGNV, 
2RGA, 2RGN, 2RGS, RGL1, RGL2, RGP1, 
RGP2, RGB, RGN, RGA и RG, признак 
устойчивости также контролируется од-
ним геном с неполным доминированием 
[8]. Для линий RG, RGL2, RGL1, RGB, 
RGP1, RGA и RGN определено, что это 
единственный ген, который отвечает за 
устойчивость подсолнечника к расе G за-
разихи у этих генотипов [13]. Мы полага-
ем, что ген устойчивости линии RGM 
тоже является идентичным гену устойчи-
вости у других линий. Использование 
данной линии, а также других вышепере-
численных, требует интрогрессии гена в 
обе родительские линии потенциального 
гибрида. Наши результаты показывают, 
что, по крайней мере, у изученных нами 
возделываемых в РФ иностранных гибри-
дов подсолнечника, заявленных как 
устойчивые к расе G, устойчивость кон-
тролируется одним и тем же – идентич-
ным геном. Это неблагополучная 
ситуация в условиях интенсификации 
производства подсолнечника при макси-
мально сокращённом сроке возврата 
культуры на прежнее поле до 1–3 лет. 
Чаще всего ген устойчивости введён 
лишь в отцовские формы гибридов. И по-
скольку мы имеем дело с устойчивостью 
с неполным доминированием, это ведет к 
быстрому преодолению действия этого 
гена устойчивости у подсолнечника и по-

явлению новой, более вирулентной расы 
паразита. Для отечественной селекции 
подсолнечника на устойчивость к зарази-
хе актуальной задачей является привле-
чение и других источников устойчивости.  
Заключение. Таким образом, проведен-

ный анализ наследования устойчивости к 
расе G заразихи в F2 и ВС1 у линии подсол-
нечника RGM показал, что устойчивость у 
данной линии контролируется одним геном 
с неполным доминированием.  
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ным геном. Это неблагополучная 
ситуация в условиях интенсификации 
производства подсолнечника при макси-
мально сокращённом сроке возврата 
культуры на прежнее поле до 1–3 лет. 
Чаще всего ген устойчивости введён 
лишь в отцовские формы гибридов. И по-
скольку мы имеем дело с устойчивостью 
с неполным доминированием, это ведет к 
быстрому преодолению действия этого 
гена устойчивости у подсолнечника и по-

явлению новой, более вирулентной расы 
паразита. Для отечественной селекции 
подсолнечника на устойчивость к зарази-
хе актуальной задачей является привле-
чение и других источников устойчивости.  
Заключение. Таким образом, проведен-

ный анализ наследования устойчивости к 
расе G заразихи в F2 и ВС1 у линии подсол-
нечника RGM показал, что устойчивость у 
данной линии контролируется одним геном 
с неполным доминированием.  
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