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Аннотация. Облигатный паразит подсолнечника - заразиха не способна 

паразитировать на корнях сорго, просо, суданской травы и кукурузы.  Однако, 

корневые экссудаты этих культур могут вызывать прорастание её семян, что 

приводит их к гибели. Это даёт возможность использовать такие культуры в се-

вооборотах с подсолнечником, как провокационные посевы для экологически 

чистой очистки почвы от семян заразихи. 

 

Подсолнечник – основная масличная культура в России. Высокая доход-

ность этой культуры делает её привлекательной для интенсивного возделыва-

ния. Площади под подсолнечником имеют тенденцию к росту. Так, за период, 

прошедший со времён распада СССР площади, занятые подсолнечником в Рос-

сийской Федерации увеличились более, чем в три раза (с 2322000 до 7241000 

га) [1, 2]. Серьёзным препятствием, ограничивающим возделывание подсол-

нечника на юге страны, является сорное растение-паразит заразиха кумская 

(Orobanche cumana Wallr.) [3]. Этот вид заразихи паразитирует на подсолнеч-

нике и во многих других странах мира, являясь одним из главных факторов, 

существенно уменьшающих урожай и ухудшающих качество семян [4].  

O.cumana - облигатный паразит подсолнечника из высших цветковых 

растений, не имеет собственных корней и листьев. Проросток семени заразихи 

врастает в корень подсолнечника, и питается за его счёт, образуя снаружи кор-

ня особую структуру – клубенёк, богатый питательными веществами, отнятыми 

у хозяина. В клубеньке формируются одна или несколько точек роста, из кото-

рых вырастает один или несколько стеблей заразихи с многочисленными цвет-

ками. Таким образом, верхняя часть стебля с цветками представляет собой 

рыхлое колосовидное соцветие. В каждом цветке созревает плод -  коробочка с 

мельчайшими пылевидными семенами. При созревании створки коробочек рас-

крываются, и семена высыпаются наружу. O. cumana чрезвычайно плодовита, 

одно растение может сформировать от 200 до 500 тысяч семян, которые легко 

разносятся ветром и водой,  а также орудиями обработки почвы и сельхозма-

шинами. Столь огромное количество семян с одного растения быстро засоряет 

поля, и при частом возврате подсолнечника на прежнее место концентрация 

семян заразихи в пахотном слое почвы возрастает катастрофически. При этом 

семена, находясь в почве, могут сохранять всхожесть, до 20 лет. Очевидно, что 

вместе с этим частый возврат подсолнечника на прежнее место становится од-

ним из факторов, увеличивающих у заразихи частоту возникновения мутаций, 

способных преодолеть устойчивость к ней у возделываемого сортимента.  



Высокий потенциал репродуктивной функции O. cumana  и частый воз-

врат подсолнечника на прежнее поле ускоряют появление  и быстрое расселе-

ние новых, более вирулентных рас паразита, быстро преодолевающих иммуни-

тет новых гибридов и сортов. Темпы формирования новых рас заразихи к на-

стоящему времени сильно ускорились. К началу 90-х годов прошлого века вре-

менной интервал до появления новой физиологической расы O. cumana   со-

ставлял около 20-25 лет. С началом нынешнего тысячелетия новые расы зара-

зихи на подсолнечнике появляются каждые 4-5 лет, и происходит быстрое вы-

равнивание расовой структуры её популяций в сторону доминирования наибо-

лее вирулентной расы. В этом замкнутом круге селекционеры не успевают соз-

давать новые сорта и гибриды подсолнечника, обладающие иммунитетом к но-

вым расам заразихи. В связи с этим решение проблемы борьбы с заразихой и 

улучшения фитосанитарной обстановки засоренных полей должно быть ком-

плексным. Одним из путей её решения помимо севооборота с продолжительной 

ротацией и возделывания сортов и гибридов подсолнечника, обладающих им-

мунитетом, может быть применение, так называемых культур-ловушек, кото-

рые не являются хозяевами O. cumana, но корневые экссудаты их растений спо-

собны вызывать прорастание семян заразихи, проростки которой далее поги-

бают. Используя эти культуры в севообороте с подсолнечником можно таким 

экологически безопасным путём уменьшать концентрацию семян O. cumana в 

почве. Это также способствует снижению вероятности возникновения и быст-

рого распространения новых мутаций у заразихи, способных преодолевать им-

мунитет возделываемого сортимента подсолнечника. 

Ещё в середине прошлого века было замечено, что в присутствии корней 

растений кукурузы семена O. cumana могли прорастать, но проростки были не 

способны проникать в корни, и погибали [5, 6].  Впоследствии уже многими ав-

торами было показано, что экссудаты корней кукурузы могут содержать стиму-

ляторы прорастания семян заразиховых [7].  Сравнение 22 гибридов кукурузы 

по способности корней их растений стимулировать прорастание семян O. cu-

mana из разных популяций показало, что корневые экссудаты разных гибридов 

отличаются. Корневые экссудаты некоторых гибридов кукурузы вообще не 

стимулировали прорастание семян заразихи. Однако другие могли вызывать 

прорастание значительного процента семян [8]. Имеются сообщения о наличии 

стимуляторов прорастания семян заразиховых в корневых экссудатах растений 

проса, сорго и суданской травы [9, 10, 11].  

Целью наших исследований было сравнить в лабораторных условиях 

способность корневых экссудатов растений разных сортов проса, сорго и су-

данской травы стимулировать прорастание семян O. cumana, собранных в Рос-

товской области и Краснодарском крае. Кроме этого, в задачу исследований 

входило провести в условиях камеры искусственного климата модельный экс-

перимент по чередованию посевов в заражённый семенами заразихи грунт гиб-

рида кукурузы, чьи корневые экссудаты стимулируют прорастание семян зара-

зихи, и подсолнечника с определением степени поражения последнего. 

Методика. Объектом исследований служили семена четырёх популяций 

O. cumana, собранные в Ростовской области и Краснодарском крае и хранив-



шиеся в замороженном состоянии в лаборатории иммунитета и молекулярного 

маркирования ВНИИМК.  

Для проращивания семян O. cumana использовали собственную модифи-

кацию рулонного метода, впервые предложенного H. Germ [12] и предназна-

ченного, в основном, для проращивания семян зерновых и зернобобовых куль-

тур. Наша модификация, выражается в совместном пребывании в одном рулоне 

проростков подсолнечника и семян заразихи.  Такое совместное пребывание с 

семенами заразихи в одном рулоне осуществляли для проростков 7 сортов и 1 

гибрида сорго зернового, 3 сортов сорго сахарного, 2 сортов суданской травы и 

5 сортов проса посевного, раздельно для каждого. Для определения всхожести 

семян заразихи использовали совместное их пребывание в одном рулоне с про-

ростками подсолнечника сорта ВНИИМК 8883.  

Рулоны изготавливали следующим образом. Лист плотной фильтроваль-

ной бумаги размером 20 х 30 см складывали по ширине вдвое до размера 20 х15 

и увлажняли его водопроводной водой. На увлажнённый лист раскладывали 

двухдневные проростки перечисленных выше культур так, чтобы расстояние 

между ними было 1-2 см и 1 см от верхнего края листа. (Двухдневные пророст-

ки тоже получали рулонным способом). На корешки и всю площадь листа на-

сыпали семена заразихи. Проростки накрывали отогнутой половиной листа и 

свёртывали рулон. Рулоны помещали вертикально в стеклянный сосуд с не-

большим количеством воды на дне. Сосуд с рулонами помещали в камеру ис-

кусственного климата. 

Дальнейшее совместное культивирование проводили в камере искусст-

венного климата «Биотрон-5» в течение 20 суток при 16-часовом фотопериоде 

и температурном режиме 25 ⁰С. Учет количества проросших семян проводили 

на 20-е сутки с помощью стереоскопического микроскопа «МБС–10». Экспе-

римент проводили в трёхкратной повторности. В каждой повторности учитыва-

ли 5 полей зрения микроскопа. После подсчёта проростков вычисляли соотно-

шение между проросшими и непроросшими семенами заразихи.  

В модельном эксперименте с предшественником - кукурузой два цветоч-

ных ящика заполняли почвенно-песчаной смесью (1:1), смешанной с семенами 

заразихи из Тацинского района Ростовской области (популяция № 38) в соот-

ношении 200 мг на 1 кг почвы. В один из ящиков высевали гибрид кукурузы 

PR39R86, а в другой – восприимчивый к заразихе сорт подсолнечника ВНИ-

ИМК 8883 и выращивали в течение 30 дней в камере искусственного климата 

«Биотрон-5» при 16-часовом фотопериоде, освещённости 20000 люкс и темпе-

ратуре 25-27 
о
С. После этого растения обеих культур выкапывали и учитывали 

степень поражения заразихой подсолнечника. Затем почвенно-песчаную смесь 

в обоих ящиках тщательно перемешивали и высевали уже в каждый этот же 

сорт подсолнечника. Оба ящика выдерживали в камере искусственного климата 

при тех же условиях ещё 30 дней. После этого растения подсолнечника из обо-

их ящиков выкапывали, отмывали корни водой и учитывали среднюю степень 

поражения, подсчитывая количество клубеньков заразихи на них.  

Результаты и обсуждение. Из данных таблиц 1 и 2 видно, что корневые 

экссудаты разных сортов сорго зернового и сорго сахарного, по-разному влия-



ют на прорастание семян заразихи из разных популяций. Так, например, семена 

заразихи из Азовского района Ростовской области (популяция № 44) вообще не 

прорастали под действием экссудатов корней образцов сорго зернового: Brigga, 

Великан, Зерноградское 53 и Лучистое, так же как сахарного: Дебют и Зерно-

градский янтарь. При этом экссудаты корней сорго зернового Queyras стимули-

ровали прорастание заразихи этой популяции на 58,8 %.   

Таблица 1 

Прорастание семян заразихи (O. cumana) из разных популяций  

под влиянием корневых экссудатов сорго зернового 

 

Семена из популяции № 43 очень слабо прорастали под влиянием экссу-

датов корней сорго зернового Великан и Хазине 28 (2,8 и 3,0 % соответственно) 

(табл.1), в то время, как образец Brigga стимулировал прорастание 27,8 % се-

мян, а сорт сорго сахарного Лиственит – 44,2% (табл. 2). 

Таблица 2 

Прорастание семян заразихи (O. cumana) из разных популяций 

 под влиянием корневых экссудатов сорго сахарного и суданской травы 

Сорт, гибрид 
Проросло семян заразихи, % из популяций: 

НСР05 
20* 38* 43* 44* 

Brigga 8,0 18,4 27,8 0 2,2 

Queyras 11,4 11,3 16,4 58,8 5,4 

Великан 15,6 15,8 2,8 0 1,8 

Зерноградское 53 9,4 20,0 11,5 0 0,7 

Зерноградское 88 18,1 22,9 22,4 1,1 1,4 

Лучистое 5,2 15,0 14,1 0 1,4 

Орловское 19,5 17,8 21,5 2,8 1,0 

Хазине 28 32,6 27,5 3,0 3,4 0,8 

Контроль, сорт подсол-

нечника ВНИИМК 8883 
71,1 80,5 66,9 63,8 9,2 

НСР05 1,7 1,6 2,1 - - 
  *- номера популяций заразихи: 20, 38 и 44 соответственно Константиновский, Тацинский и Азовский         

районы Ростовской области; 43 – Каневской район Краснодарского края 

Сорт, гибрид 
Проросло семян заразихи, % из популяций: 

НСР05 
20* 38* 43* 44* 

Сорго сахарное 

Дебют 10,8 8,1 4,1 0 0,6 

Зерноградский янтарь 9,0 6,3 17,3 0 1,5 

Лиственит 25,9 20,0 44,2 1,9 2,0 

НСР05 1,0 0,9 1,8 - - 

Суданская трава 

Анастасия 48,8 42,7 36,8 29,2 6,4 

Александрина 23,1 39,6 31,4 17,7 2,8 

НСР05 3,5 7,7 3,2 2,6 - 

Контроль сорт подсолнеч-

ника ВНИИМК 8883 
71,1 80,5 66,9 63,8 9,2 

*- номера популяций заразихи: 20, 38 и 44 соответственно Константиновский, Тацинский и Азовский 

районы Ростовской области; 43 – Каневской район Краснодарского края 

 



Можно предполагать, что заразиха из разных популяций по-разному реа-

гирует на возможные различия по качественному и количественному составу 

экссудатов корней разных сортов и разных культур.  На это указывает сущест-

венная разность между популяциями заразихи по реакции их семян на экссуда-

ты корней большинства сортов сорго зернового: Brigga, Зерноградское 53, Зер-

ноградское 88, Лучистое; двух сортов сорго сахарного: Дебют и Лиственит; су-

данской травы: Александрина (табл. 2); проса посевного: Гуреевой (табл. 3). 

Таблица 3 

Прорастание семян заразихи (O. cumana) из разных популяций  

под влиянием корневых экссудатов проса посевного 

  

По реакции на корневые выделения других сортов имеются существен-

ные различия между парами популяций. В то же время корневые экссудаты 

разных сортов сорго, проса и суданской травы могут различаться как качест-

венным, так и количественным соотношением вторичных метаболитов, выде-

ляемых корнями наружу.  

Среди образцов сорго зернового сорт Хазине 28 существенно отличался 

от остальных более высоким процентом проросших семян заразихи двух попу-

ляций (32,6 и 27,5 %). Среди сортов сорго сахарного выделялся Лиственит, ко-

торый вызывал существенно более высокий процент проросших семян у трёх 

популяций заразихи (25,9; 20,0; 44,2%). Хорошо зарекомендовали себя оба сор-

та суданской травы Анастасия и Александрина, стимулировавшие к прораста-

нию значительный процент семян каждой популяции (табл. 2). 

Из сортимента проса посевного выделилось просо Гуреевой (табл. 3). 

Этот сорт вызвал прорастание 96,8 % семян заразихи из популяции № 20 (по 

отношению к контролю), а также 32,4 и 49,1 % соответственно из популяций № 

38 и № 43. В то же время просо Золотистое, стимулировав 55,5 % семян зарази-

хи из популяции № 38 (и 21,7 % - № 20), вызвал прорастание лишь 3,7 % и 2,7% 

семян у популяций № 43 и № 44 соответственно. 

Семена заразихи, собранные в Азовском районе Ростовской области в 

2013 году (популяция № 44), отличались по большей части неотзывчивостью на 

воздействие корневых экссудатов изученных культур. Семена других изучен-

ных образцов заразихи отличались от семян этой популяции более ранним го-

Сорт, гибрид 
Проросло семян заразихи, % из популяций: 

НСР05 
20* 38* 43* 44* 

Саратовское 10 20,1 18,3 29,3 0 6,3 

Саратовское 12 2,5 13,8 16,7 1,3 1,3 

Саратовское желтое 5,6 2,4 17,3 2,0 0,9 

Золотистое 21,7 55,5 3,7 2,7 5,9 

Гуреевой 96,8 32,4 49,1 6,7 3,5 

НСР05 3,8 6,2 3,7 - - 

Контроль сорт подсол-

нечника ВНИИМК 8883 
71,1 80,5 66,9 63,8 9,2 

*- номера популяций заразихи: 20, 38 и 44 соответственно Константиновский, Тацинский и Азовский 

районы Ростовской области; 43 – Каневской район Краснодарского края 



дом сбора (2008 и 2003, с разницей в 5 и 10 лет соответственно). Можно пред-

полагать, что неотзывчивость на стимуляторы прорастания у заразихи, собран-

ной в 2013 году может быть связана с эволюционными изменениями в физио-

логии прорастания семян O. cumana в разных популяциях.  Однако этот вопрос 

не изучен и нуждается в глубоком осмыслении.   

Экссудаты корней изученных культур имели меньший стимулирующий 

эффект на семена O. cumana, чем выделения корней подсолнечника, которые в 

данном эксперименте стимулировали к прорастанию от 63,8 до 80,5 % семян. 

(табл. 3). Это, по-видимому, можно объяснить тем, что недавними исследова-

ниями [13, 14] показано, что корни растений подсолнечника выделяют наружу 

сесквитерпеновые лактоны, обладающие более сильным стимулирующим дей-

ствием на семена O. cumana, чем стриголактоны, имеющиеся у других культур, 

и искусственный стимулятор GR24. Хотя стриголактоны, так же, как и GR24, 

тоже способны провоцировать прорастание семян O. cumana, но у подсолнеч-

ника они не были обнаружены [14]. К началу прошлого века семена O. cumana 

успешно прорастали в большом количестве дистиллированной воды, в пита-

тельном растворе Кнопа и слабом растворе лимонной кислоты [15]. Но уже к 

40-м годам прошлого века (с возникновением новой расы В) они стали прорас-

тать лишь под воздействием корневых экссудатов растений-хозяев и некоторых 

других культур, не являющихся хозяевами [6]. Это свидетельствует об измен-

чивости пускового механизма прорастания семян O. cumana в ходе эволюции её 

паразитизма. И этим, вероятно, можно объяснить существенные различия в ре-

акции семян из разных популяций заразихи на стимулирующее действие корне-

вых экссудатов изученных культур. Как известно, расовая структура современ-

ных популяций O. cumana   в России имеет тенденцию к преобладанию расы G 

на фоне варьирующих концентраций рас E, F, H [3]. Возможны межрасовые 

различия по всхожести семян заразихи, однако этот вопрос не изучался. 

Таблица 4 

Степень поражения* сорта подсолнечника ВНИИМК 8883 заразихой 

(O.cumana) из Тацинского района Ростовской области, посеянного после 

предшественников: подсолнечника и гибрида кукурузы PR39R86 

Предшественник 

Степень поражения*  

ВНИИМК 8883 
Снижение степени пораже-

ния ВНИИМК 8883 во вто-

ричном посеве, % первичный 

посев 

вторичный  

посев 

Сорт подсолнечника 

ВНИИМК 8883 
99,2 16,4 83 

Гибрид кукурузы 

PR39R86 
99,2** 23,9 75 

* Степень поражения – количество клубеньков заразихи на одно поражённое растение подсол-

нечника; 

** Теоретическая степень поражения на сохранённом инфекционном фоне до посева кукурузы 
 

Гибрид кукурузы PR39R86 изучался ранее [8] в лабораторных условиях 

по способности корней его растений стимулировать прорастание семян зарази-

хи из разных популяций, в том числе, и популяции №38, которая была выбрана 



нами для модельного эксперимента в камере искусственного климата. Наше 

предположение, что, высеянный, как предшественник подсолнечника, он 

уменьшит жёсткость инфекционного фона, заставив прорасти часть семян зара-

зихи, подтвердилось (табл. 4).  

По сравнению с подсолнечником кукуруза, как предшественник, умень-

шила жёсткость инфекционного фона в меньшей степени. Однако снижение на 

75 % степени поражения растений подсолнечника, посеянного после кукурузы, 

свидетельствует об успешности модельного эксперимента, доказывая возмож-

ность экологически чистого способа последовательной очистки полей от семян 

заразихи путём применения в севообороте культур (в частности, кукурузы), 

пригодных для возделывания в конкретном регионе.  

Таким образом, проведённые исследования показали, что корневые экс-

судаты растений изученных культур имели разное стимулирующее действие на 

прорастание семян заразихи кумской (O. cumana). Популяции заразихи сущест-

венно различались между собой по реакции на стимулирующее действие экссу-

датов корней изученных генотипов. Популяция заразихи из Азовского района 

Ростовской области 2013 года сбора отличалась неотзывчивостью к прораста-

нию семян в ответ на стимулирующее действие корневых выделений большин-

ства изученного сортимента культур. Однако образец сорго зернового Queyras 

стимулировал к прорастанию 58,8 % семян этой популяции. Просо Гуреевой, 

суданская трава: Анастасия и Александрина, сорго зерновое Хазине 28 и сорго 

сахарное Лиственит более подходящи в использовании их в качестве провока-

ционных посевов для частичной очистки почвы от семян заразихи так же, как 

гибрид кукурузы PR39R86. 
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