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ВЛИЯНИЕ ПОГОДНЫХ УСЛОВИЙ НА РАСПРОСТРАНЕННОСТЬ БОЛЕЗНЕЙ  

И УСТОЙЧИВОСТЬ МОРКОВИ СТОЛОВОЙ 
 

THE INFLUENCE OF WEATHER CONDITIONS ON THE EXTENSION OF DISEASES  
AND RESISTANCE OF GARDEN CARROT 
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Изменение климата может привести не только к сни-

жению урожайности сельскохозяйственных культур, но и 
к угрозе для экосистем и биологического разнообразия. В 
зависимости от погодных условий и фитосанитарного 
состояния посевов распространённость болезней из рр. 
Fusarium и Alternaria может достигать 70-80%, а урожай-
ность корнеплодов снижается на 35-50%. Цель исследо-
вания – выявить динамику повышения или понижения 
распространенности грибных болезней из рр. Fusarium, 
Alternaria на моркови столовой в зависимости от погод-
ных условий с 2011 по 2018 гг. Задачи: произвести ана-
лиз метеоданных за вегетационный период исследуемых 
годов – с 2011 по 2018 гг.; выявить динамику распро-
страненности устойчивости – восприимчивости на сорто-
образцах моркови столовой: Маэстро F1 – устойчивый, 
Red cored – средневосприимчивый и Найджел – воспри-
имчивый в зависимости от агроклиматических показате-
лей. Полученные результаты позволяют сделать вывод о 
том, что при повышенных осадках и высокой влажности 
почвы возбудители болезней и рр. Fusarium и Alternaria 
очень хорошо развиваются на растениях, поражая кор-
невую систему, корнеплоды и листовую пластину,  при-
водя к полной гибели растения. По устойчивому гибриду 
МаэстроF1 наибольшая корреляционная зависимость                                          
к осадкам: по Alternaria – 0,91, Fusarium – 0,82, по есте-
ственному фону – 0,78. Умеренная корреляционная за-
висимость к влажности воздуха: по Alternaria – 0,46, 
Fusarium – 0,39, по естественному фону – 0,19. При ана-
лизе корреляционной зависимости на средневосприим-
чивом контроле Red cored высокая корреляция между 
осадками и распространенностью болезней на есте-
ственном фоне 0,87 и 0,92 до 0,94 на инфекционных фо-
нах Alternaria и Fusarium соответственно. Заметная кор-
реляция влажности воздуха на естественном фоне 0,69, 
по инфекционным фонам Alternaria и Fusarium умеренная 
корреляция от 0,40 до 0,5 соответственно. При анализе 
корреляционной зависимости на восприимчивом контро-
ле Найджел имеет высокий коэффициент по отношению 
к осадкам, по Alternaria – 0,79, Fusarium – 0,90, есте-
ственному фону – 0,60. Слабая корреляция по отноше-
нию к влажности воздуха: 0,13; 0,14 и 0,12 соответствен-
но. По отношению к температурным показателям корре-
ляционная зависимость имеет низкие значения по 
Alternaria – 0,24, по Fusarium – 0,22. 

Keywords: Fusarium, Alternaria, garden carrot (Daucus 
carota subsp. Sativus), extension of disease, soil, air. 

 
The climate change may lead both to reduced crop 

yields, and threats to ecosystems and biological diversity. 
Depending on the weather conditions and phytosanitary con-
dition of crops, the extension of diseases caused by genera 
Fusarium and Alternaria may reach 70-80%, and the yield of 
root crops is reduced by 35-50%. The research goal was to 
identify the dynamics of increase or decrease of the exten-
sion of fungal diseases caused by genera Fusarium and Al-
ternaria in the crops of garden carrots depending on the 
weather conditions from 2011 through 2018. The research 
objectives were as following: 1) the analysis of the meteoro-
logical data for the growing seasons of the studied years 
from 2011 through 2018; 2) revealing the dynamics of the 
extension of resistance and susceptibility of the candidate 
varieties of garden carrots: Maestro F1 – resistant, Red 
cored – medium-susceptible, and Nigel – susceptible, de-
pending on the agro-climatic conditions. The obtained results 
allow for the conclusion that under excessive precipitation 
and high soil moisture, the pathogens and genera Fusarium 
and Alternaria develop very well on plants affecting the root 
system, roots and lamina, and lead to complete death of the 
plant. Regarding the resistant hybrid Maestro F1, there was 
the highest correlation dependence to precipitation: regard-
ing Alternaria – 0.91, Fusarium – 0.82, and natural back-
ground – 0.78. Moderate correlation dependence was found 
regarding air humidity: regarding Alternaria – 0.46, Fusarium 
– 0.39, natural background – 0.19. The analysis of correla-
tion dependence of the medium-susceptible control variety 
Red cored revealed a high correlation of precipitation and 
disease extension against the natural background (0.87) and 
from 0.92 to 0.94 against the infectious backgrounds of Al-
ternaria and Fusarium, respectively. Noticeable correlation of 
air humidity was found against natural background (0.69); 
against infectious backgrounds of Alternaria and Fusarium – 
moderate correlation from 0.40 to 0.5, respectively. The 
analysis of the correlation dependence of the susceptible 
control Nigel revealed a high coefficient regarding precipita-
tion, regarding Alternaria – 0.79 and Fusarium – 0.90; 
against the natural background – 0.60. Weak correlation 
regarding air humidity was found – 0.13, 0.14 and 0.12, re-
spectively. Regarding the temperature, the correlation de-
pendence had low values regarding Alternaria (0.24) and 
Fusarium (0.22). 
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Введение 
Изменение климата может привести не только 

к снижению урожайности сельскохозяйственных 
культур, но и к угрозе для экосистем и биологиче-
ского разнообразия [1]. 

В зависимости от погодных условий и фитоса-
нитарного состояния посевов распространённость 
болезней из рр. Fusarium и Alternaria может дости-
гать 70-80%, а урожайность корнеплодов снижа-
ется на 35-50% [2, 3].  

Повышение температур может привести к из-
менению географического распространения раз-
личных видов. Примером может служить возбуди-
тель фузариоза колоса зерновых культур грибов 
Fusarium graminearum Schwabe. Его основное ме-
сто обитания в России Северный Кавказ и Даль-
ний Восток. Начиная с 2003 г. появился в ком-
плексе патогенов, вызывающих фузариоз зерно-
вых культур, возделываемых на территории Се-
веро-Запада России [4]. Температура может ока-
зать серьезное влияние на эффективность генов 
устойчивости [5]. 

На развитие болезней влияют такие факторы, 
как резкие колебания температуры, нехватка пи-
тательных веществ и повреждение насекомыми-
вредителями. Повышенная влажность субстрата 
и воздуха также может спровоцировать развитие 
заболевания. 

Цель исследования – выявить динамику по-
вышения или понижения распространенности 
грибных болезней из рр. Fusarium, Alternaria на 
моркови столовой, в зависимости от погодных 
условий с 2011 по 2018 гг. 

Задачи:  
1) произвести анализ метеоданных за вегета-

ционный период исследуемых годов – с 2011 по 
2018 гг.; 

2) выявить динамику распространенности 
устойчивости – восприимчивости на сортообраз-
цах моркови столовой: Маэстро F1 – устойчивый, 
Red cored – средневосприимчивый и Найджел – 
восприимчивый в зависимости от агроклиматиче-
ских показателей.  

 
Материалы и методы 

Для проведения исследований использовались 
сорта моркови столовой: Маэстро F1 – устойчи-
вый, Red cored – средневосприимчивый и Най-
джел – восприимчивый 

В ходе исследований учитывали метеоданные 
по деревне Верея, Раменский район, так как по-
севы размещались на полях ОПХ «Быково», рас-
положенных в Центральной части поймы реки 
Москва Быковского расширения. Почва аллюви-
ально-луговая, среднесуглинистая.  

Метод создания искусственного инфекцион-
ного фона Fusarium и Alternaria. Культуры грибов 
предварительно размножали в колбах на стери-
лизованных субстратах (овес), с последующим 
внесением в почву. Инокулюм вносили непосред-
ственно в рядки (размер делянки 1,50 см между-
рядье 30 см) в поверхностный слой почвы  
(5-7 см), заравнивали и сеяли семена с дальней-
шей заделкой.  

Дополнительно производили на инфекционном 
фоне опрыскивание суспензии спор патогенов из 
рр. Fusarium и Alternaria [6]. Контролем служили 
посевы в естественных полевых условиях. 

Учеты проводили во время уборки по шкале 1 
(табл. 1).  

Таблица 1 
Шкала 1 Оценка распространенности развития болезни по листовой пластине моркови столовой 

 
Балл поражения Развитие болезней, % Степень устойчивости 

до 0,8 Поражено менее 20% поверхности корнеплода Практически устойчивые 
0,9-1,6 21-40 Слабовосприимчивые 
1,7-2,4 41-60 Средневосприимчивые 
2,5-3,2 61-80 Восприимчивые 
3,3-4,0 81-100 Сильновосприимчивые 
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Математические расчеты в опытах производи-
лись по формулам (Доспехов, 1985 г): 

Средневзвешенный балл поражения: 

,
)*(

N
бa

M ∑=  

где ∑ )*( ба  – сумма произведений числа пора-
женных растений (или органов) на соответствую-
щий балл поражения; 

N – общее число учетных растений в образ-
це. 

Распространённость (частоту встречаемости) 
болезни определяют в % по стандартной форму-

ле 
N

nR 100×
= , где n – количество поражённых 

растений; N – общее количество учётных расте-
ний.  

 
Результаты исследований 

Исследования проводились в отделе селекция 
и семеноводство овощных культур в лаборатории 
корнеплодных культур и луков ВНИИО – филиал 
ФНЦО с 2011 по 2018 гг.  

Для проведения данных опытов посевы произ-
водились каждый год в одно время – 17 мая, 
уборку проводили 20 сентября.  

Для изучения варьирования распространенно-
сти болезней из рр. Fusarium и Alternaria посевы 
размещались на двух инфекционных фонах, кон-
тролем служили посевы в естественных полевых 
условиях. В опыте изучались образцы-контроли: 
Маэстро F1 – устойчивый, Red cored – средневос-
приимчивый и Найджел – восприимчивый. 

Данные опыта представлены на рисунках 1-3 и 
таблицах 2-4.  

Наибольшую распространенность болезней за 
8 лет наблюдений устойчивый гибрид Маэстро 
имел в 2013 и 2017 гг. В эти годы было много 
осадков – 97,4 и 66,2 мм, в 2013 г. наблюдалась 
повышенная влажность  воздуха – 80%. В связи с 
этим распространенность болезней на устойчи-
вом гибриде Маэстро по естественному фону со-
ставила 42%, по инфекционным фонам Alternaria 
и Fusarium – 50%. Исходя из данных шкалы 1 ис-
следуемые образцы в этот год относились к груп-
пе средневосприимчивые. 

Рассмотрим более подробно варьирование 
распространенности болезней по годам исследо-
ваний. 

В 2011 г. при повышенной влажности воздуха 
72,6%, осадках 42,2 мм и средней температуре 
17,50С исследуемые образцы входили в группу 
практически устойчивые по всем трем фонам, так 
как распространение болезней составляло от 15 
до 20%. 

В 2012 г. при повышенной влажности воздуха 
72,8%, умеренных осадках 55,1 мм и средней 
температуре 160С образцы входили в группы: по 
инфекционному фону Alternaria – слабовосприим-
чивые, а по инфекционному фону Fusarium и 
естественному фону – устойчивые. 

В 2014 г. при средней влажности воздуха 
69,2% осадки минимальные – 21,9 мм, при темпе-
ратуре 16,40С образцы входили в группу устойчи-
вые, распространение болезней на образцах – от 
15 до 20%. 

 

 
 

Рис. 1. Варьирование устойчивости гибрида Маэстро в зависимости от погодных условий 
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В 2015, 2016 и 2018 гг. исследуемые образцы 
относились к группе слабовосприимчивые. 

Определение корреляционной зависимости 
позволяет определить стабильные и косвенные 
связи между признаками. Такая информация 
представляет интерес при выполнении селекци-
онной работы [7]. 

При анализе варьирования на устойчивости 
гибрида Маэстро мы подсчитали коэффициенты 
корреляции между температурой, влажностью 
воздуха и осадками по отношению к инфекцион-
ному фону Alternaria, Fusarium и естественными 
условиями (табл. 2).  

В результате по устойчивому гибриду Маэст-
роF1 получили следующие данные: наибольшая 
корреляционная зависимость составляет между 
осадками по Alternaria – 0,91, Fusarium – 0,82, 
естественному фону – 0,78.  

Умеренная корреляционная зависимость по 
отношению к влажности воздуха: по Alternaria – 
0,46, Fusarium – 0,39, естественному фону – 0,19.  

Рассмотрим варьирование распространенно-
сти болезней на средневосприимчивом контроле 
Red cored. 

Так, в 2011 г. при влажности воздуха 72,6%, 
осадках 42,2 мм и средней температуре 17,50С 
исследуемые образцы входили в группу практи-
чески устойчивые по всем трем фонам, так как 
распространение болезней составляло от 15 до 
20%. 

По инфекционному фону Alternari в 2014, 2015, 
2016 гг. входил в группу слабовосприимчивые; в 
2012, 2013, 2016, 2017 гг. – средневосприимчи-
вые. 

По инфекционному фону Fusarium в 2012, 
2014, 2015, 2016, 2018 гг. – в группу слабовоспри-
имчивые; в 2013, 2017 гг. – средневосприимчи-
вые. 

По естественному фону 2012, 2017, 2018 гг. – в 
группу слабовосприимчивые; в 2013 г. – средне-
восприимчивые; в 2014, 2015, 2016 гг. – устойчи-
вые. 

При анализе корреляционной зависимости на 
средневосприимчивом контроле Red cored выяв-
лено, что высокая корреляция между осадками и 
развитием болезней на фонах от 0,87 на есте-
ственном и от 0,92 до 0,94 на инфекционных фо-
нах Alternaria и Fusarium (табл. 3). 

Таблица 2  
Корреляционная зависимость между метеоданными, инфекционными и естественным фонами 

по гибриду Маэстро-К – устойчивый 
 

 Alternaria Fusarium Естественные условия 
Температура, t -0,15 -0,23 -0,14 
Влажность, % 0,46 0,39 0,19 

Осадки, мм 0,91 0,82 0,78 
 

 
 

Рис. 2. Варьирование средневосприимчивого сорта Red cored в зависимости от погодных условий 
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Таблица 3 
Корреляционная зависимость между метеоданными, инфекционными и естественным фонами  

по сотру Red cored К – средневосприимчивый 
 

 Alternaria Fusarium Естественные условия 
Температура, t -0,15 -0,15 0,17 
Влажность, % 0,40 0,50 0,61 

Осадки, мм 0,92 0,94 0,87 
 

 
 

Рис. 3. Варьирование восприимчивого сорта Найджел в зависимости от погодных условий 
 

Влажность воздуха по отношению к фонам: 
заметная корреляция 0,69 на естественном фоне, 
по инфекционным фонам Alternaria и Fusarium – 
умеренная корреляция от 0,40 до 0,5 соответ-
ственно. 

Слабая корреляционная зависимость между 
температурой и развитием болезни на естествен-
ном фоне – 0,17. 

У восприимчивого контроля Найджел распро-
страненность болезней варьировала следующим 
образом: по инфекционному фону Alternaria в 
2013 г. группа слабовосприимчивая; в 2011, 
2015 гг. – средневосприимчивая; в 2012, 1013, 
2016, 2017, 2018 гг. – восприимчивая. 

По инфекционному фону Fusarium в 2013 г. 
группа слабовосприимчивая; в 2011, 2012, 2015, 

2018 гг. – средневосприимчивая; в 2013, 2016, 
2017 гг. – восприимчивая. 

По естественному фону в 2011, 2013, 2015, 
2018 гг. – слабовосприимчивая; в 2012, 2013, 
2016, 2017 гг. – средневосприимчивая.  

При анализе корреляционной зависимости на 
восприимчивом контроле Найджел высокий ко-
эффициент по отношению к осадкам 0,79 по 
Alternaria и Fusarium и 0,90 по естественному фо-
ну 0,60. Слабая корреляция по отношению к 
влажности воздуха – 0,13; 0,14 и 0,12 соответ-
ственно (табл. 4).  

По отношению к температурным показателям 
также низкие значения по Alternaria – 0,24, 
Fusarium – 0,22. 

Таблица 4 
Корреляционная зависимость между агроклиматическими условиями и фонами  

по сорту Найджел-К – восприимчивый 
 

 Alternaria Fusarium Естественные условия 
Температура, t 0,24 0,22 -0,04 
Влажность, % 0,13 0,14 0,12 

Осадки, мм 0,79 0,79 0,60 
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Вывод 
В результате по устойчивому гибриду Маэст-

роF1 получили следующие данные: наибольшая 
корреляционная зависимость составляет между 
осадками по Alternaria – 0,91, Fusarium – 0,82, 
естественному фону – 0,78.  

Умеренная корреляционная зависимость по 
отношению к влажности воздуха: по Alternaria – 
0,46, Fusarium – 0,39, естественному фону – 0,19.  

При анализе корреляционной зависимости на 
средневосприимчивом контроле Red cored выяв-
лено, что высокая корреляция между осадками и 
развитием болезней на фонах от 0,87 на есте-
ственном и от 0,92 до 0,94 на инфекционных фо-
нах Alternaria и Fusarium. 

Влажность воздуха по отношению к фонам: 
заметная корреляция 0,69 на естественном фоне, 
по инфекционным фонам Alternaria и Fusarium – 
умеренная корреляция от 0,40 до 0,5 соответ-
ственно. 

При анализе корреляционной зависимости на 
восприимчивом контроле Найджел высокий ко-
эффициент по отношению к осадкам 0,79 по 
Alternaria и Fusarium и 0,90 по естественному фо-
ну 0,60. Слабая корреляция по отношению к 
влажности воздуха – 0,13; 0,14 и 0,12 соответ-
ственно. По отношению к температурным показа-
телям также низкие значения по Alternaria – 0,24, 
по Fusarium – 0,22. 

Таким образом, полученные результаты поз-
воляют сделать вывод о том, что при повышен-
ных осадках и высокой влажности почвы возбуди-
тели болезней и рр. Fusarium и Alternaria очень 
хорошо развиваются, поражают корневую систе-
му, корнеплоды и листовую пластину и приводят к 
полной гибели растения.  
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