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Представлены результаты иммунологической оценки поражения сортов моркови сто-
ловой альтернариозом на искусственном инфекционном фоне в условиях Московской области 
в 2011–2019 гг. Для проведения визуальных оценок устойчивости сортообразцов проводили посев 
семян на искусственном инфекционном почвенном фоне A. radicina (приуроченность корневая), 
дополнительно с последующим опрыскиванием растений суспензией спор A. dauci (приурочен-
ность листовая). Изучаемый сортовой материал моркови столовой был подразделен на группы 
по устойчивости-восприимчивости. Исследования основывались на последовательных отборах 
в течение 6–8 лет устойчивых растений (генотипов) даже при минимальном их количестве. 
В результате четырех циклов отборов на искусственном инфекционном фоне генотипов (рас-
тений) на разных этапах онтогенеза произошло повышение устойчивости. С каждым последу-
ющим отбором не только увеличивалось число относительно устойчивых растений в изучаемых 
сортопопуляциях, но и снижался средний балл их поражения, что позволило выделить селекцион-
ный материал моркови столовой с высокой устойчивостью к поражению альтернариозом.
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Введение

Морковь культурная, или столовая (Daucus carota L. var. sativus Hoffmn.), явля-
ется главной овощной культурой семейства Сельдерейные, широко возделываемой 
в разных странах мира. Она занимает в Российской Федерации около 70000 га, из них 
30000 га – в товарных хозяйствах [1].

Ежегодная потеря урожая моркови столовой из-за грибных заболеваний в мире 
составляет более 40% [2, 3]. Для этой культуры альтернариоз – самое распростра-
ненное и вредоносное заболевание. В условиях 2018 г. в Российской Федерации по-
ражение посевов моркови столовой грибами рода Alternaria отмечено на площади, 
более чем 2 тыс. га. В Центральном федеральном округе болезнь была распростра-
нена на площади 0,5 тыс. га [4]. Максимальная распространенность ее была выявле-
на в Новгородской области и составила 69%. В Республике Чувашия болезнь имела 
очаговое распространение на 60% посевов [4]. Ситуация усугубляется появлением 
резистентных изолятов патогенных микроорганизмов, что делает неэффективным 
регулярное использование фунгицидов [5].
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Поражение растений происходит на всех этапах их роста и развития, поэтому 
важное значение имеет своевременное выявление первых признаков заболевания, 
а также их правильная диагностика [6]. При теплой погоде и умеренном количестве 
осадков альтернариоз получает сильное развитие в поле и приводит к значительным 
потерям урожая, по причине отмирания листьев делая практически невозможной ме-
ханизированную уборку корнеплодов.

Важнейшим звеном в производственной схеме получения высокого урожая 
моркови столовой является создание устойчивых к поражению альтернариозом 
сортов и гибридов. При этом в селекции на устойчивость необходимы достоверная 
оценка селекционного материала с выделением местных агрессивных штаммов воз-
будителей болезней, поддержание почвенных искусственных инфекционных фонов, 
проведение комплексной оценки на устойчивость в условиях инфекционного фона 
и сравнительная оценка в естественных полевых условиях.

Цель исследований: выявление динамики повышения или понижения устой-
чивости моркови столовой к альтернариозу при проведении серии последовательных 
отборов в условиях искусственного инфекционного фона.

Методика исследований

Исследуемым материалом явились сортообразцы моркови столовой разно-
го возраста и чистая культура патогенов Alternaria dauci (JG Kühn) JW Groves & 
Skolko (1944). Посев моркови на искусственном инфекционном фоне проводили 
вручную. Норма высева семян на 2-метровой делянке – 100 шт., в одной повторности. 
Первую оценку по признаку проявления болезней на листовой пластинке проводили, 
когда растение первого года жизни имело 4 настоящих листа (июнь), последующие 
оценки проводили с интервалом 7 сут.

Метод создания инфекционного фона. Для инокуляции применяли 14-дневную 
чистую культуру возбудителя Alternaria radicina (Meier et al.). Для размножения ин-
фекционного материала использовали проавтоклавированное с водой зерно овса в кол-
бах, которое затем засевали чистой культурой гриба и выдерживали в течение 14 сут. 
в термостате при температуре +20…+25°С, периодически встряхивая для равномерно-
го распределения мицелия. По истечении времени субстрат извлекали из колб и просу-
шивали до полного высыхания при комнатной температуре в течение 2–3 сут. [7]. Титр 
определяли с помощью камеры Горяева, он составлял в среднем 2 × 108 спор в 1 мл.

Внесение инфицированного грибом зернового субстрата проводили непосред-
ственно перед посевом. На глубину 5 см в подготовленные рядки длиной 2 м равно-
мерно распределяли 30 г субстрата-инокулюма на всю длину рядка, после чего при-
сыпали землей и проводили посев семян [8].

Метод приготовления суспензии спор для опрыскивания вегетирующих рас-
тений A. dauci. В чистую культуру гриба в чашках Петри с хорошо разросшимся 
мицелием наливали 25 мл дистиллированной автоклавированной воды и шпателем 
Дригальского производили смыв конидий. Концентрация полученной споровой су-
спензии A. dauci, определяемая с помощью камеры Горяева, составляла 2 × 105 спор 
в 1 мл [9]. Перед началом работ провели обильный полив растений в целях создания 
повышенной влажности почвы и воздуха в процессе заражения, необходимой для 
успешного заражения. После этого ручным пульверизатором провели опрыскивание 
свежеприготовленной суспензией спор до полного смачивания растений. Обработан-
ные образцы плотно накрывали пленкой на заранее приготовленный каркас по всему 
периметру искусственного инфекционного фона для лучшего развития болезни (за-
ражение происходит при влажности 85% и температуре от 20 до 25°С). Выдерживали 
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образцы в таком состоянии на протяжении 15 сут. Оценку проводили на 16-е сутки 
от момента заражения.

Для иммунологической оценки высевали восприимчивые и устойчивые со-
рта-контроль, которые располагали по участку рендомизированно через каждые 
5 образцов. Визуальную оценку устойчивости образцов проводили согласно мето-
дике В.И. Леунова и др. (2011) по следующей шкале: 5 баллов – поражено менее 
20% растений, практически устойчивые; 4 балла –21…40%, слабовосприимчивые; 
3 балла – 41…60%, средневосприимчивые; 2 балла – 61…80%, восприимчивые; 
1 балл – поражены 81…100%, сильновосприимчивые.

При уборке урожая проводили оценку поражения листовых пластинок каждо-
го растения в образце по следующим градациям: от 0 до 0,8 баллов, практически 
устойчивые; 0,9–1,5, слабовосприимчивые; 1,6–2,4, средневосприимчивые; 2,5–3,2, 
восприимчивые; 3,3–4,0, сильновосприимчивые.

Результаты и обсуждение

Исследования строились на последовательных отборах устойчивых расте-
ний (генотипов). Установили, что за 6–8 лет от отбора к отбору устойчивость к аль-
тернариозу стабильно повышалась.

В результате проведенной оценки поражения A. dauci исследуемый сортовой 
материал моркови столовой был подразделен на группы по устойчивости-восприим-
чивости (рис. 1).

К слабовосприимчивым образцам относились Витаминная 6, Лосиноостров-
ская-13, Бирючекутская НИИОХ 336, Шантенэ роял. Средневосприимчивыми были 
образцы Леандр, Тайфун 7, Королева осени. Восприимчивыми оказались образцы 
Несравненная, Нюанс, Московская зимняя А 515.

Рис. 1. Иммунологическая оценка поражения альтернариозом 
в условиях искусственного инфекционного фона по листовой пластине (2011 по 2019 гг.)

После проведенной оценки здоровые корнеплоды закладывали на хранение 
для последующего размножения и отборов.
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В период вегетации на растениях второго года жизни проводили повторную 
оценку устойчивости к A. dauci, при этом выявленные в ходе оценки больные рас-
тения удаляли. В результате получали здоровое семенное потомство.

Установили, что с каждым последующим отбором не только увеличивалось 
число относительно устойчивых растений в изучаемых сортопопуляциях, но и сни-
жался средний балл поражения болезнью.

На примере сорта Витаминная 6 при однократном последовательном отборе в 2013 г. 
устойчивость генотипов возросла, но незначительно. Это подтверждал и критерий соот-
ветствия (табл. 1) χ2

факт. < χ2
табл., в нашем варианте – соответственно 7,56 < 9,49 [10].

Таблица 1
Оценка соответствия эффективности последовательного отбора 

на искусственном инфекционном фоне Alternaria моркови столовой 
по критерию χ2 у сорта Витаминная 6 (2011–2019 гг.)

Показатель

Количество устойчивых генотипов 
с баллом поражения, шт.

χ2
факт. χ2

табл.

Существен-
ность 

различий0–0,8 0,9–1,6 1,7–2,4 2,5–3,2 3,3–4

2011 год исходный

Наблюдаемая устойчивость 5 4 10 5 10 34   

Соотношение 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 9,49

2013 год

Ожидаемая устойчивость 5 4 10 5 10 34  

χ2
факт. < χ2

табл. Наблюдаемая устойчивость 6 8 10 8 5 37  

Соотношение 0,05 3,05 0,07 1,20 3,17 7,56 9,49

2015 год

Ожидаемая устойчивость 5 4 10 5 10 34  

χ2
факт. > χ2

табл.Наблюдаемая устойчивость 9 3 3 3 0 18  

Соотношение 15,24 0,36 0,99 0,04 5,29 21,95 9,49

2017 год

Ожидаемая устойчивость 5 4 10 5 10 34  

χ2
факт. > χ2

табл. Наблюдаемая устойчивость 10 9 3 1 0 23  

Соотношение 12,94 14,64 2,09 1,67 6,76 38,12 9,49

2019 год

Ожидаемая устойчивость 5 4 10 5 10 34  

χ2
факт. > χ2

табл. Наблюдаемая устойчивость 11 10 6 1 0 28  

Соотношение 11,50 13,65 0,60 2,36 8,23 36,35 9,49
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Устойчивость возрастала после третьего отбора в 2015 г. и повышалась 
в последующем: в 2017 и 2019 гг., что подтверждает критерий соответствия, так как 
χ2

факт. > χ2
табл.

Таким образом, на сорте Витаминная 6 показаны оценка эффективности пред-
ложенной схемы сортоулучшающей селекции и динамика возрастания устойчивости 
по всем цифровым показателям [10].

Выводы

В результате четырех циклов отборов генотипов (растений) по устойчивости 
на разных этапах онтогенеза произошло повышение устойчивости. Таким образом, 
проведение последовательных отборов в течение двух-трех поколений на искус-
ственном инфекционном фоне позволило выделить селекционный материал моркови 
столовой с высокой устойчивостью к поражению альтернариозом.
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BREEDING SOURCE MATERIAL OF TABLE CARROT RESISTANT 
TO EARLY BLIGHT ON AN ARTIFICIAL INFECTIOUS BACKGROUND

L.M. SOKOLOVA1, O.O. BELOSHAPKINA2, V.I. LEUNOV2, 
A.N. KHOVRIN1, S.I. CHEBANENKO2

(1 All-Russian Research Institute of Vegetable Crop Production – 
Branch of Federal Scientific Center of Vegetable Crop Production;

2 Russian State Agrarian University – Moscow Timiryazev Agricultural Academy)

The paper presents the results of an immunological assessment of the lesion of table carrot 
varieties by Alternaria on an artificial infectious background in the conditions of the Moscow re-
gion in 2011–2019. To carry out visual assessments of the resistance of varieties, seeds were sown 
on an artificial infectious soil background of A. radicina (root confinement), additionally with sub-
sequent spraying of plants with a spore suspension of A. dauci (leaf confinement). The studied 
varietal material of table carrots was divided into groups depending on the resistance – suscepti-
bility range. The studies were based on successive selections of resistant plants (genotypes) over 
6–8 years, even with a minimal number of them. As a result of four cycles of selection against an 
artificial infectious background of genotypes (plants) at different stages of ontogenesis, an increase 
in resistance was noticed.

Each subsequent selection was characterized not only by the number of relatively resistant 
plants in the studied variety populations increased, but also the decreased average score of their 
lesion. Based on this, the authors have identified the breeding material of table carrots with high 
resistance to alternariosis.

Key words: Alternaria, infectious background, table carrot, selections, resistance.
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