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На основании примененных методик для опре-

деления устойчивости растений к болезням сфор-
мированы схемы оценок различных методов за-
ражения, позволяющих контролировать устойчи-
вость селекционного материала на наиболее важ-
ных этапах селекционного процесса. Предложена 
комплексная оценка к изученным болезням с 
включением ее в схему селекционного процесса. 
Работа по устойчивости ведется в центре селек-
ции корнеплодных культур Федеральное государ-
ственное бюджетное научное учреждение «Все-
российский научно-исследовательский институт 
овощеводства» с 2007 г. и включает следующие 
цели и задачи: разработка модели сортов (ги-
бридов F1) столовой моркови с признаком устой-
чивости к болезням; изучение биологических осо-
бенностей местной популяции патогенов и выде-
ление штаммов с высокой агрессивностью; накоп-
ление и поддержание активности инфекционного 
материала для искусственного заражения расте-
ний и создания инфекционных фонов; оценка и 
отбор устойчивых растений на разных этапах он-
тогенеза в полевых и лабораторных условиях; 
оценка выравненности линейных и сортовых об-
разцов на этапе исходного и селекционного пи-
томника; выделение генетических источников бо-
лезнеустойчивости; создание нового исходного 
материала с комплексной устойчивостью к болез-
ням с учетом закономерностей наследования этих 
признаков. При использовании комплексной оцен-
ки устойчивости образцов (полевой и лаборатор-
ной оценки) отобраны устойчивые растения для 
пополнения коллекций новыми устойчивыми доно-
рами. За 10 лет исследований (2007-2016 гг.) изу-
чено в лабораторных условиях и на трех искус-
ственных фонах: селекционных образцов — более 
726, исходных образцов — более 200. В то время 
при использовании только инфекционных фонов 
дана оценка 300 образцам. Данные комплексной 
оценки позволяют эффективно использовать труд 
сотрудника, так как он может вести оценку в те-
чение всего года. Использование комплексной 
оценки позволяет сократить работу по признаку 
болезнеустойчивости в питомниках исходного и 

селекционного материала в среднем от 2 до  
4 лет. 

 
Keywords: Fusarium, Alternaria, garden carrot, 

methods, selection process schemes. 
 
Based on the applied methods of determining 

plant resistance to diseases, schemes for estimating 
various methods of infection have been developed; 
they make it possible to control the resistance of the 
selection material at the most important stages of 
the selective breeding process. A complex evalua-
tion of the studied diseases is proposed; it is includ-
ed in the selection process. The work on stability 
has been conducted at the Root Crop Breeding 
Center of the All-Russian Research Institute of Vege-
table Crop Production since 2007 and includes the 
following goals and objectives: development of 
model varieties (hybrids F1) of garden carrot with 
disease resistance characters; studying the biological 
characteristics of the local pathogen populations and 
isolating strains with high aggressiveness; accumula-
tion and maintaining the activity of infectious material 
for artificial infection of plants and creation of infec-
tious backgrounds; evaluation and selection of re-
sistant plants at different stages of ontogeny in field 
and laboratory conditions; evaluation of uniformity of 
linear and varietal accessions at the stages of prima-
ry and selection nurseries; identification of genetic 
sources of disease resistance; creation of new source 
material with complex diseases resistance taking into 
account the patterns of inheritance of these charac-
ters. By using comprehensive evaluation of accession 
resistance (field and laboratory evaluation), resistant 
plants have been selected to enlarge the collections 
with new resistant donors. The following was studied 
for 10 years of research (2007-2016) in laboratory 
conditions and against three artificial backgrounds: 
more than 726 selection accessions and more than 
200 initial accessions. By using infectious back-
grounds only, 300 accessions were evaluated. The 
data of comprehensive evaluation make it possible to 
effectively use a staff member’s work, since it is 
possible to carry out evaluation throughout the year. 
The use of comprehensive evaluation makes it possi-
ble to reduce the work regarding disease resistance 
character in the nurseries of the source and breeding 
material on average by 2-4 years. 
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Введение 
Значительная поражаемость корнепло-

дов болезнями составляет основную труд-
ность в получении стабильно высоких уро-
жаев моркови столовой, сохранении товар-
ности, особенно осложняет решение про-
блемы выращивания полноценных здоровых 
семян [1].  

Во многих регионах РФ и странах ближ-
него зарубежья отмечено усиление вредо-
носности болезней моркови, вызванных 
грибами рр. Fusarium и Alternaria. В зави-
симости от погодных условий и фитосани-
тарного состояния посевов распространён-
ность болезней может достигать 70-80%, а 
урожайность корнеплодов снижается на 35-
50% [2]. 

Alternaria radicina является одним из са-
мых вредных возбудителей на моркови 
столовой в период хранения [3]. Потери 
урожая могут достигать 40-99% [4]. Поле-
вой и тепличный скрининги с использовани-
ем шкалы болезни являются рутинной про-
цедурой для выявления устойчивых геноти-
пов [5]. Они широко используются селек-
ционерами. Тем не менее этот метод тре-
бует больших затрат времени, является до-
рогим и может зависеть от неконтролиру-
емых условий окружающей среды. Кроме 
того, когда речь идет об оценке развития 
симптомов, трудно провести различие 
между классами фенотипа, которые имеют 
промежуточные уровни устойчивости к 
Alternaria [6].  

Род Fusarium включает в себя ряд видов, 
являющихся причинами различных заболе-
ваний на ряде сельскохозяйственно значи-
мых культур, таких как злаковые, овощные 
и др. К одним из важных в этом плане ви-
дов относятся F. оxysporum (Fo),  
F. avenaceum (Fa) и F. poae (Fp). Наибо-
лее распространенными являются грибы 
вида F. oxysporum, вызывающие болезни 
увядания и поражающие сосудистую си-
стему растений [7]. F. avenaceum – широ-
ко распространенный вид, который может 
существовать, в том числе как сапрофит. 
F. poae относящийся к секции Sporotrichiella 
Wollenw [8, 9].  

Работа по созданию гибридов моркови 
столовой с комплексной устойчивостью к 
фузариозу и альтернариозу проводится в 
центре селекции корнеплодных культур 
ФГБНУ ВНИИО и включает следующие це-
ли и задачи:  

• разработка модели сортов (гибридов 
F1) столовой моркови с признаком устойчи-
вости к болезням и схемы селекционного 
процесса; 

• изучение биологических особенностей 
местной популяции патогенов и выделение 
штаммов с высокой агрессивностью; 

• накопление и поддержание активности 
инфекционного материала для искусствен-
ного заражения растений и создания ин-
фекционных фонов;  

• оценка и отбор устойчивых растений на 
разных этапах онтогенеза в полевых и ла-
бораторных условиях; 

• первичная оценка устойчивости кол-
лекции, оценка выравненности образцов по 
признаку устойчивости и отбор устойчивых 
корнеплодов после хранения;  

• оценка выравненности линейных и сор-
товых образцов на этапе селекционного 
питомника; 

• оценка и отбор в последующих питом-
никах на дальнейших этапах селекции линий 
моркови, устойчивых к болезням; 

• выделение генетических источников 
болезнеустойчивости; 

• создание нового исходного материала 
с комплексной устойчивостью к болезням с 
учетом закономерностей наследования этих 
признаков.  

 
Материалы и методы 

Важное место в селекции моркови и 
других овощных культур занимает досто-
верная оценка болезнеустойчивости расте-
ний, а также отбор среди них источников и 
доноров устойчивости. Выявление различий 
между устойчивыми и восприимчивыми 
сортообразцами проводится на всех этапах 
селекционного процесса с использованием 
как методов искусственного заражения, так 
и создание искусственных инфекционных 
фонов.  

При оценке на болезнеустойчивость в 
наших исследованиях пользовались следу-
ющими методами: 

1. Метод искусственного заражения пу-
тём опрыскивания листьев корнеплодов, 
высаженных в сосуды с песком. Этот ме-
тод можно использовать во внесезонный 
период. Корнеплоды высаживаются в сосу-
ды или ящики с почвой. Когда на корнепло-
дах отросшая листовая пластина достигнет 
20-30 см высотой (4-5 настоящих листа), 
производится ее опрыскивание суспензией 
спор исследуемых патогенов, после чего 
на каждое растение надевается полиэтиле-
новый пакет, если заражение в сосудах, 
или накрывают пленкой весь ящик на  
15 сут. для лучшего заражения (рис. 1). 
Оценку производят на 16-17-е сут.  
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Вегетационные сосуды 

после опрыскивания суспензией спор 
 
 

 
Корнеплоды, высаженные в ящик с песком.  

Листовая пластинка в стадии отрастания 
 

Рис. 1. Метод искусственного заражения  
путём опрыскивания листьев корнеплодов 

 
В результате получаем первичную оцен-

ку устойчивости листовой пластины и се-
менного куста (маточного материала) для 
получения здорового потомства (семян).  

2. Метод искусственного заражения 
корнеплодных дисков (капельное нанесе-
ние суспензии спор или инокулирование 
мицелиальными блочками). При использо-
вании этого метода можно осуществить 
первый этап селекции — отбор устойчивых 
биотипов среди неоднородной по этому 
признаку растительной популяции за счёт 
сохранения головок корнеплода. Учёт про-
водится на 5-, 10-, 15-е сут. после закладки 
опыта по шкале таблицы 1.  

Большое преимущество метода — его 
оперативность. Результаты испытания мож-
но получить уже через 2 недели от момен-
та заражения (рис. 2). Данный метод имеет 
смысл использовать также для первичного 
тестирования агрессивности вновь выделен-
ных изолятов возбудителей и контроля 
уровня агрессивности «старых» многократ-
но пересеваемых на искусственной среде 
штаммов. 

Таблица 1 
Шкала учета по ломтикам 

 
Балл Признаки поражения 

0 Признаков поражения нет 

1 

Поражение не выходит за контуры источ-
ника инфекции, появляются слабовыражен-
ное пятно и незначительное разрастание 

мицелия 

2 
Зона поражения в 2 раза превышает кон-

тур нанесенной инфекции 

3 
Зона поражения увеличивается в 3 раза, 

возникает углублённая язва с разрастанием 
мицелия от слабого до обильного 

4 

Зона поражения в 4 раза и более превы-
шает зону инфекционного пятна, часто по-
крывает всю поверхность диска, язва глу-

бокая, мицелий обильный 
 

 
 

Развитие фузариоза на дисках корнеплодов  
моркови столовой при искусственном заражении  

мицелием возбудителя 
 

 
 

Развитие альтернариоза на дисках корнеплодов  
моркови столовой на 7-е сут.  

после инокулирования 
 

Рис. 2. Метод искусственного заражения  
корнеплодных дисков 

 
3. Метод искусственного заражения ве-

гетирующих растений моркови 1-го года 
жизни путем опрыскивания суспензией 
спор патогенов и создание почвенного ис-
кусственного инфекционного фона. Метод 
позволяет достоверно оценить устойчи-
вость генотипов моркови в естественных 
условиях произрастания на фоне выровнен-
ного искусственного заражения патогена-
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ми, так как производится оценка по листо-
вой пластине и по корнеплодам. Заражение 
растений производится на специально вы-
деленном участке. При оценке устойчиво-
сти образцов после искусственного зара-
жения путём опрыскивания вегетирующих 
растений суспензией спор и дополнительно 
внесением почвенной инфекции, размно-
женной на зерносмеси (овес) при посеве 
на искусственных инфекционных фонах, 
пользуются шкалой (табл. 2). 

Таблица 2 
Шкала оценки степени устойчивости  

сортообразцов моркови  
к листовым болезням в период уборки урожая 

 

Балл устой-
чивости 

Средневзвешен-
ный балл пора-

жения 

Степень  
устойчивости 

0 Поражено до 0,8 
Практически устой-

чивые 

1 0,9-1,6 
Слабовосприимчи-

вые 

2 1,7-2,4 
Средневосприимчи-

вые 

3 2,5-3,2 Восприимчивые 

4 3,3-4,0 
Сильновосприимчи-

вые 

 
Этот метод характеризуется высокой 

надёжностью, обеспечивает чёткое прояв-
ление симптомов поражения, позволяет 
дифференцировать генотипы по устойчиво-
сти. Большим преимуществом данного  
метода является то, что он дает возмож-
ность оценивать устойчивость большого 
числа образцов. За счет сохранения корне-

плодов устойчивых образцов имеется воз-
можность получения с них семян и их ис-
пользования в дальнейшей селекционной 
работе. К некоторым недостатком метода 
можно отнести его длительность и трудо-
емкость. 

 

 
 

Рис. 3. Укрытие инфекционного фона пленкой  
после опрыскивания суспензией спор 
 

Результаты 
В результате многолетней работы на ос-

новании вышеперечисленных методов были 
разработаны схемы, позволяющие полу-
чить достоверные данные об устойчивости 
образцов на каждом этапе селекционного 
процесса. 

На этапе питомника исходного материа-
ла (рис. 4) рекомендуем схему оценки 
устойчивости растений на почвенных ин-
фекционных фонах в сочетании с опрыски-
ванием вегетирующих растений суспензией 
спор.  

 

 
 

Рис. 4. Питомник исходного материала 

Питомник исходного материала

Первичная оценка 
устойчивости  
коллекции 

Оценка выравненности  
образцов по признаку 

устойчивости 

Инфекционные фоны  
+ опрыскивание вегетирую-

щих растений 

Отбор устойчивых кор-
неплодов до и после 

хранения 

Решаемые задачи

Используемые методы 
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В результате получаем первичную оцен-
ку устойчивости коллекции, оценку вырав-
ненности образцов по признаку устойчиво-
сти и устойчивые корнеплоды после хране-
ния.  

На этапе селекционного питомника  
(рис. 5) для растений первого года жизни 
используется та же схема, что и для пи-
томника исходного материала для растений 
2-го года жизни. Необходимо использовать 
заражение дисков корнеплодов блочками 
культуры или суспензией (лабораторный 
метод). В результате проведена оценка 
выравненности линейных и сортовых образ-
цов по устойчивости (по репрезентативной 
выборке), а также получим индивидуальный 
отбор устойчивых корнеплодов (путем со-
хранения половинки корнеплода). 

Схема оценок и отборов в последующих 
питомниках при селекции линий моркови, 
устойчивых к болезням (Рыбалко А.А., 
2006), представлена на рисунке 6. 

 
Заключение 

При использовании комплексной оценки 
устойчивости образцов (полевой и лабора-
торной оценки) отобраны устойчивые рас-

тения для пополнения коллекций новыми 
устойчивыми донорами. За 10 лет исследо-
ваний (2007-2016 гг.) изучено в лаборатор-
ных условиях и на трех искусственных фо-
нах: селекционных образцов — более 726, 
исходных образцов — более 200. В то вре-
мя при использовании только инфекцион-
ных фонов дана оценка 300 образцам. 
Данные комплексной оценки позволяют 
эффективно использовать труд сотрудника, 
так как он может вести оценку в течение 
всего года. Использование комплексной 
оценки позволяет сократить работу по при-
знаку болезнеустойчивости в питомниках 
исходного и селекционного материала в 
среднем от 2 до 4 лет. 

Системы методов оценки устойчивости 
селекционного материала столовой морко-
ви к фузариозу и альтернариозу позволяют 
получать достоверные данные об устойчи-
вости образцов моркови на каждом этапе 
селекционного процесса. Данная система 
разработана по результатам анализа мно-
гочисленных экспериментов за долгие годы 
исследований.  

 

 
 

Рис. 5. Селекционный питомник 
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Рис. 6. Схема оценки и отборов в последующих питомниках при селекции линий моркови,  
устойчивых к болезням 
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восприимчивые, поражено 61-80% рас-
тений; сорт — Красавка; гибриды —  
Звезда F1. 
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