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 Представлены результаты исследований, направленных на повышение устойчивости моркови 
столовой к основным болезням культуры, вызванным грибами родов Alternaria и Fusarium. Отмече-
но, что фузариозные и альтернариозные инфекции поражают растения моркови первого и второго 
года жизни, снижают лежкость корнеплодов в период хранения, вызывают выпады семенников, 
ухудшают посевные качества семян, что наносит значительный ущерб товарному производству и 
семеноводству. Многолетние исследования (2011–2020) проведены в Московской области. Экспе-
римент поставлен на инфекционно-провокационных фонах, in vitro и в естественных неконтроли-
руемых условиях. Объект исследования – растения моркови столовой первого и второго года жизни. 
Использован исходный, сортовой, линейный, селекционный и гибридный материал моркови столо-
вой отечественной селекции, образцы иностранной селекции, фитопатогенные грибы из родов Al-
ternaria, Fusarium. В лабораторных и полевых условиях разработаны основные принципы последо-
вательности включения различных методов иммунологической оценки и чередования двулетнего и 
однолетнего циклов развития растений моркови столовой в схемы соответствующих этапов селек-
ционного процесса с целью повышения напряженности и эффективности отбора, экономии време-
ни и селекционного материала. В ходе исследований выявлена тесная корреляционная зависимость 
между лабораторными и полевыми опытами. В результате применения селекционно-иммунологи-
ческих схем в селекционном процессе, выделены сорта – источники групповой устойчивости к 
поражению Alternaria и Fusarium на разных стадиях онтогенеза: Бирючекутская, Суражевская 1, 
Витаминная 6, НИИОХ 336, Лосиноостровская 13, Бессердцевинная, Королева осени, Леандр, Мо-
сковская зимняя А-515, Шантенэ роял, Нюанс. 
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The results of research aimed at increasing the resistance of carrots to major crop diseases caused by 

fungi of genera Alternaria and Fusarium are presented. It has been noted that fusarium and alternaria 
infections affect carrot plants in the first and second years of life, reduce the storability of root crops dur-
ing storage, cause seed-breeding plot drop-out, deteriorate seed quality, which causes significant damage 
to commercial production and seed production. Multi-year studies (2011-2020) were conducted in the 
Moscow region. The experiment was performed on infection-provoking backgrounds, in vitro and under 
natural uncontrolled conditions. The object of the study were table carrot plants of the first and second year 
of life. The original, varietal, linear, breeding and hybrid material of table carrots of domestic selection, 
samples of foreign selection, phytopathogenic fungi of genera Alternaria, Fusarium were used. In the labo-
ratory and field conditions the basic principles of the sequence of inclusion of different methods of immu-
nological evaluation and alternation of two-year and one-year cycles of development of carrot table plants 
in the schemes of the corresponding stages of the breeding process to increase the intensity and efficiency 
of selection, saving time and breeding material were developed. The research revealed a strong correlation 
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between laboratory and field experiments. As a result of the application of selection and immunological 
schemes in the breeding process, the following varieties - sources of group resistance to Alternaria and Fu-
sarium infestation at different stages of ontogenesis were identified: Biryuchekutskaya, Surazhevskaya 1, 
Vitaminnaya 6, NIIOH-336; Losinoostrovskaya 13; Bessertsevinnaya, Queen of Autumn, Leandr, Moscow 
winter A-515, Chantene royal, Nuance.
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ВВЕДЕНИЕ

Морковь культурная (международное на-
учное название – Daucus carota) – главная 
овощная культура семейства сельдерейных 
(Apiaceae). Ее широко возделывают в раз-
ных странах мира. В Российской Федерации 
морковь занимает около 70  000  га, из них 
30 000 га – в товарных хозяйствах [1]. Под-
верженность корнеплодов моркови пораже-
нию грибными болезнями в мире составля-
ет более 40%, что представляет основную 
трудность в получении стабильно высоких 
урожаев, сохранении товарности, выращи-
вании полноценных здоровых семян1 [2, 3]. 
Ситуация усугубляется появлением рези-
стентных изолятов различных патогенных 
микроорганизмов [4]. Самые распростра-
ненные и вредоносные болезни на моркови 
столовой – альтернариоз и фузариоз. Гибель 
от альтернариоза во время хранения состав-
ляет 30–60% (загнивание точки роста), вы-
пады семенников могут достигать 40% [5]. 
Болезнь приводит к подсыханию и отмира-
нию листьев у первогодников, вследствие 
чего урожай корнеплодов снижается на 70–
80% [6]. Большое распространение получа-
ют болезни моркови столовой, вызываемые 
грибами рода Fusarium, частота их встреча-

емости составляет 67% [7]. Зараженность 
семян моркови фузариозом может достигать 
35%, вследствие чего снижается урожай-
ность на 40% [8–10]. 

Химические меры борьбы c болезнями на 
моркови столовой часто малоэффективны и 
не экологичны. В связи с этим возникает не-
обходимость создания толерантных сортов 
и гибридов моркови столовой к комплексу 
патогенов [11]. 

Оценка сортов и гибридов на толерант-
ность к болезням – один из этапов селек-
ции и государственного испытания на 
хозяйственную ценность. Оценку сорто-
образцов на всех этапах селекционного 
процесса необходимо проводить на инфек-
ционно-провокационных фонах, in vitro и 
в естественных неконтролируемых усло-
виях2 [12–14].

Цель исследований – изучить способы 
повышения эффективности целевой селек-
ции моркови столовой на толерантность к 
Alternaria и Fusarium, включающей ком-
плексную оценку на всех этапах онтогенеза 
культуры с последующим выделением ген- 
источников для создания новых сортов и ги-
бридов.

1Соколова Л.М. Создание исходного материала столовой моркови для селекции на устойчивость к Alternaria radicinia 
M.DR.ET E, Fusarium avenaceum: дисс. … канд. с.-х. наук: Верея, 2010. 171 с.

2Соколова Л.М. Создание исходного материала столовой моркови для селекции на устойчивость к Alternaria radicinia 
M.DR.ET E, Fusarium avenaceum: автореф. дис. … канд. с.-х. наук: Верея. 2010. 32 с.
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МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ 

Исследования проводили в отделе селек-
ции и семеноводства Всероссийского на-
учно-исследовательского института овоще-
водства – филиала Федерального научного 
центра овощеводства в 2011–2020 гг. на ин-
фекционно-провокационных фонах, in vitro 
и в естественных неконтролируемых усло-
виях. Объект исследований – растения мор-
кови столовой первого и второго года жизни. 
Использован  исходный, сортовой, линей-
ный, селекционный и гибридный материал 
моркови столовой отечественной селекции, 
а также образцы иностранной селекции, 
фитопатогенные грибы из родов Alternaria, 
Fusarium. В ходе исследования изучены ме-
тодики селекционного процесса.

Учеты и наблюдения проводили по стан-
дартным (согласно ГОСТ 12044–93 от 
2000 г.) и новым усовершенствованным ме-
тодическим рекомендациям (см. сноску 2)3,4. 
В ходе исследований апробированы и широ-
ко использованы на толерантность к наибо-
лее распространенным возбудителям рр. Fu-
sarium и Alternaria следующие методы: вы-
деление грибных фитопатогенных микроор-
ганизмов из почвы и растительного матери-
ала, идентификация заспоренности семен-
ного материала, получение чистых культур 
патогенов, оценка агрессивности возбудите-
лей, размножение инфекционного субстрата 
(зерносмесь + патоген) с последующим вне-
сением на провокационно-инфекционный 
фон, искусственное заражение отделенных 
листовых пластин (опрыскивание), зараже-
ние корнеплодных дисков (мицелиальные 
блочки), заражение на провокационно-ин-
фекционных фонах вегетирующих растений 
моркови первого года жизни (опрыскивание 
суспензией спор патогенов), заражение се-
янцев в лабораторных условиях (внесение 

патогенного субстрата в стерильный песок), 
оценка растений моркови столовой на филь-
трате культуральной жидкости (микотоксин) 

(см. сноски 3, 4). Математическая обработка 
данных проведена методами дисперсион-
ного и корреляционного анализа5, а также 
с помощью пакета прикладных программ 
Microsoft Office Excel.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

Реакцию сортообразцов на пораже-
ние местными возбудителями A.  radicina, 
A. dauci и F. oxysporum проводили в некон-
тролируемых условиях открытого грунта на 
естественном фоне, напряженность которо-
го зависит от агроклиматических показате-
лей года, и на искусственных провокацион-
но-инфекционных фонах с контролируемой 
инфекционной нагрузкой. Это позволило 
ежегодно осуществлять объективный кон-
троль за образцами по группам устойчи-
вости. В результате ежегодной оценки по 
листовой пластине к альтернариозу и фуза-
риозу выделились следующие толерантные 
сорта: Суражевская 1, Витаминная 6, Лоси-
ноостровская  13, Леандр, Московская зим-
няя  А-515, Королева осени, Шантенэ роял, 
Нюанс (см. рис. 1).

На протяжении 7 мес хранения гибель кор-
неплодов от комплекса патогенов может до-
стигать 60%. В связи с этим, информативным 
методом, по которому можно определить со-
хранность корнеплодов, является заражение 
корнеплодных дисков моркови столовой агаро-
выми блоками наиболее вредоносных патоге-
нов Alternaria radicina и Fusarium oxysporum. 
В результате комплексной оценки выделились 
сорта Витаминная  6, Лосиноостровская  13, 
Суражевская 1 (см. рис. 2).

Метод заражения проростков в лабора-
торных условиях прост и доступен в ис-
полнении. Данный метод обеспечивает, не-

3Леунов В.И., Ховрин А.Н., Терешонкова Т.А., Соколова Л.М., Горшкова Н.С., Алексеева К.Л. Методы ускоренной се-
лекции моркови столовой на комплексную устойчивость к грибным болезням (Alternaria и Fusarium). Метод. рекоменда-
ции. М., 2011. 61 с

4Соколова Л.М. Система селекционно-иммунологических методов создания сортов и гибридов моркови столовой с 
групповой устойчивостью к Alternaria sp. и Fusarium sp. с комплексом хозяйственно ценных признаков: дисс. … доктора 
с.-х. наук Одинцово, 2020. 321 с.

5Доспехов Б.А. Методика полевого опыта. М.: Колос. 1985. 415 с.
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зависимо от периода вегетации, получение 
результатов, сопоставимых с полевой оцен-
кой на провокационных фонах A. radicina и 
F. оxysporum. В результате комплексной оцен-
ки выделено четыре толерантных сорта. 

Проведение предварительной оценки 
этим методом позволяет существенно со-
кратить объем анализируемого материала на 
провокационных фонах в открытом грунте, 
так как из работы исключаются восприим-
чивые образцы, а толерантные генотипы со-
ртообразцов высаживают в сосуды для даль-
нейшей селекционной работы.

Усовершенствован и апробирован мето-
дический прием оценки устойчивости про-
ростков моркови столовой путем использо-
вания микотоксинов, выделяемых A. radici-
na и F. oxysporum. Метод основан на  прора-
щивании семян на фильтровальной бумаге, 
смоченной фильтратом культуральной жид-
кости. Устойчивость образцов определяли 
по всхожести и линейным параметрам про-
ростков. Чем больше этот показатель, тем 
выше устойчивость исследуемого образца к 
патогенам. Семена неустойчивых к альтер-
нариозу и фузариозу форм культуры не про-
растают [15, 16]. В ходе исследований выде-
лено семь толерантных сортообразцов мор-
кови столовой к A. radicina и F. oxysporum.

Предложенный метод путем заражения 
чистыми культурами возбудителей, как и 
метод оценки проростков, позволяет уско-
рить селекционный процесс, проводя отбор 
устойчивых генотипов на стадии проростка, 
и получать их семенное потомство в однолет-
нем цикле развития. Для этого отобранные 
сеянцы высаживают в сосуды и в условиях 
открытого грунта выращивают до стадии 
штеклинга. После яровизации и весеннего 
анализа основных признаков отобранные ма-
точные корнеплоды снова высаживают в со-
суды и помещают в обогреваемую теплицу 
для выращивания семенных растений. 

Разработаны основные принципы после-
довательности включения различных мето-
дов иммунологической оценки и чередова-
ния 2- и 1-летнего циклов развития растений 
моркови столовой в схемы соответствующих 
этапов селекционного процесса с целью по-

вышения эффективности отбора генотипов 
и селекции по устойчивости, а также эко-
номии времени и селекционного материала 
(см. рис. 3–5). 

За годы исследований выделено 54 то-
лерантных, 247 слабовосприимчивых, 213 
средневосприимчивых и 124 восприимчи-
вых сортообразца моркови столовой. В ре-
зультате применения селекционно-имму-
нологической системы методов из линий 
сортовых и гибридных популяций был по-
лучен ценный материал моркови столовой, 
который обладает комплексной толерантно-
стью к наиболее вредоносным патогенам из 
рр. Alternaria и Fusarium. 

На этапе питомника исходного материала 
использована оценка устойчивости расте-
ний на почвенных инфекционных фонах в 
сочетании с опрыскиванием вегетирующих 
растений суспензией спор и комплексом ла-
бораторных методов (см. рис. 4). 

В результате получены первичная оцен-
ка устойчивости коллекции, оценка вырав-
ненности образцов и последовательного 
индивидуального отбора корнеплодов до и 
после хранения. 

На этапе селекционного питомника для 
растений первого года жизни рекомендована 
та же схема, что и для питомника исходного 
материала (см. рис. 5). Для растений второго 
года жизни необходимо использовать метод 
заражения дисков корнеплодов, в результа-
те которого должны быть проведены оценка 
выровненности линейных и сортовых об-
разцов по устойчивости и индивидуальный 
отбор устойчивых растений (путем сохране-
ния головки корнеплода). Предварительную 
оценку по признаку устойчивости к листо-
вым болезням рекомендуется проводить ме-
тодом опрыскивания суспензией (результат 
через 14 дней) в лабораторных условиях. Та-
ким образом осуществляется комплексный 
контроль устойчивости семенников и сбор 
семян с устойчивых растений. 

Информация о применении селекцион-
но-иммунологических схем и о комплекс-
ном проведении лабораторных и полевых 
опытов получена при изучении корреляции 
между всеми исследованиями. В результа-
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Рис. 5. Схема оценки устойчивости в селекционном питомнике
Fig. 5. Sustainability assessment scheme in a breeding nursery

Рис. 4. Схема оценки устойчивости в питомнике исходного материала
Fig. 4. Sustainability assessment scheme in a parent material nursery 

Корреляционная зависимость между полевыми и лабораторными методами оценки устойчивости 
моркови столовой (2011–2019 гг.) (r ± Sr)
Correlation relationship between field and laboratory methods for assessing stability of table carrots 
(2011-2019) (r ± Sr)

Параметр Инфекционный 
фон (A. dauci)

Инфекционный фон 
(A. radicina)

Инфекционный 
фон (Fusarium)

Естественный 
фон (контроль)

Полевые опыты
Инфекционный фон (A. dauci)   0,69 0,65 0,55
Инфекционный фон (A. radicina)     0,63 0,58
Инфекционный фон (Fusarium)       0,57

Лабораторные опыты
Опрыскивание суспензией спор листо-
вой пластины (A. dauci) 0,73   0,56 0,43
Фильтрат культуральной жидкости  
(A. dauci) 0,74   0,68 0,59
Заражение сеянцев (A. radicina)   0,61 0,71 0,44
Заражение дисков мицелиарными 
блочками (A.radicina)   0,74 0,71 0,41
Фильтрат культуральной жидкости 
(A.radicina)   0,78 0,63 0,45
Заражение сеянцев (Fusarium)   0,7 0,75 0,53
Заражение дисков мицелиальными 
блочками (Fusarium)   0,71 0,73 0,64
Фильтрат культуральной жидкости 
(Fusarium)   0,68 0,71 0,54
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те корреляционного анализа, проведенного с 
2011 по 2019 г., отмечена достаточно тесная 
корреляционная зависимость между полевы-
ми и лабораторными опытами (см. таблицу). 

Отмечена тесная корреляционная зави-
симость между опрыскиванием суспензией 
спор листовой пластины (A. dauci) и инфек-
ционным фоном (A. dauci) (r = 0,73), зараже-
нием сеянцев (A. radicina) и инфекционным 
фоном (Fusarium) (r = 0,70), заражением се-
янцев (Fusarium) и инфекционным фоном  
(A. radicina) (r  =  0,70), заражением сеянцев 
(Fusarium) и инфекционным фоном (Fu-
sarium) (r = 0,75), заражением дисков мице-
лиальными блочками (A. radicina) и инфек-
ционным фоном (A. radicina) (r  =  0,74), за-
ражением дисков мицелиальными блочками  
(A. radicina) и инфекционным фоном  
(Fusarium) (r  =  0,71), заражением дисков 
мицелиальными блочками (Fusarium) и ин-
фекционным фоном (A. radicina) (r  =  0,71), 
заражением дисков мицелиальными блоч-
ками (Fusarium) и инфекционным фоном  
(Fusarium) (r = 0,73), фильтратом культураль-
ной жидкости (A. radicina) и инфекционным 
фоном (A. radicina) (r  =  0,78), фильтратом 
культуральной жидкости (A. dauci) и инфек-
ционным фоном (A. dauci) (r  =  0,74), филь-
тратом культуральной жидкости (Fusarium) и 
инфекционным фоном (Fusarium) (r = 0,71).

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Иммунологический отбор имеет очень 
большое значение в селекции сельскохо-
зяйственных культур на устойчивость к 
болезням. Основой является наследствен-
ная неоднородность сорта или линий в от-
ношении той или иной болезни. Полевая 
или относительная устойчивость – наибо-
лее сложный тип устойчивости. Полевую 
устойчивость могут определять такие при-
знаки, как отсутствие или наличие опушен-
ности на листе, окраска, строение листа  
и т.д. При этом результативность селек-
ционного процесса по признаку болезнеу-
стойчивости  в основном зависит от мето-
дов оценки и отбора исходного материала. 
Реакцию сортообразцов на поражение воз-
будителями следует проводить в неконтро-

лируемых условиях открытого грунта на 
естественном фоне, напряженность кото-
рого зависит от агроклиматических пока-
зателей года, на искусственных провока-
ционных инфекционных фонах с контро-
лируемой инфекционной нагрузкой. Это 
позволяет ежегодно объективно оценивать 
образцы по группам устойчивости. 

Предложенная комплексная оценка уско-
ряет селекционный процесс за счет проведе-
ния предварительной диагностики устойчи-
вости большого количества сортообразцов 
моркови столовой и отбора устойчивых ге-
нотипов. Предварительная оценка лабора-
торными методами в межсезонный период 
времени позволяет существенно сократить 
объем анализируемого материала на про-
вокационных фонах в открытом грунте, так 
как из работы исключаются восприимчивые 
образцы. В ходе исследований выявлена 
тесная корреляционная зависимость между 
лабораторными и полевыми опытами.

В результате применения селекционно-
иммунологических схем в селекционном 
процессе в условиях Московской области 
выделены следующие сорта – источники 
групповой устойчивости к поражению Al-
ternaria и Fusarium на разных стадиях он-
тогенеза: Бирючекутская, Суражевская  1, 
Витаминная 6, НИИОХ 336, Лосиноостров-
ская  13, Бессердцевинная, Королева осени, 
Леандр, Московская зимняя А-515, Шанте-
нэ роял, Нюанс. 
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