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Аннотация. Глобальные изменения климата негативно влияют на рост и развитие сельскохо-
зяйственных культур. Ухудшение фитопатологической обстановки связано с нарастанием агрессив-
ности местных рас патогенов и интродуцированием новых рас, источником которых является ввози-
мая в страну семенная продукция зарубежной селекции. В современной селекции моркови столовой 
актуальным направлением является поиск генетических источников устойчивости, что обусловлено 
значительными потерями урожая в поле и при хранении, снижающими экономическую и хозяй-
ственную эффективность возделываемых сортов. В связи с этим необходим подбор исходного мате-
риала, который запускается в селекционный процесс. В условиях тяжёлой эпидемии потери урожая 
моркови столовой от комплекса патогенов могут достигать 60 %, а недобор семян – 80 и более %. Ис-
ходя из вышеизложенного, целью наших исследований является определение генетических источни-
ков устойчивости семенного материала моркови столовой к патогенам Alternaria spp., Fusarium spp.

В ходе исследований селекционного материала моркови столовой в in vitro определены образцы 
со всхожестью от 92 до 100 %: Л12 (6ф) (92 %), Л12 (3ф) (94 %), Л8 (2ф) (94 %), Л12 (4ф) (96 %), Л11 (2ф 
и 3ф) (по 98 %), Л12 (1ф) (99 %). Со 100 %-ой всхожестью были образцы Л8 (1ф), Л9 (2ф) и Л12 (2ф). 
Выявлен селекционный образец Л11 (2ф и 3ф), не имеющий признаков поражения. При анализе ли-
нейного материала моркови столовой выявлено, что образцы № 49(4), № 7(2) Абако F1- st., № 57(5) 
имеют всхожесть семян от 84 до 68 %. Выделившиеся образцы не имеют признаков инфицирован-
ности семян и будут служить генетическими источниками устойчивости в дальнейшей селекционной 
работе. В результате исследований коллекция штаммов патогенов ВНИИО – филиала ФГБНУ ФНЦО 
пополнилась новыми чистыми культурами Alternaria spp., Fusarium spp.
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Abstract. The global impacts of climate change have a very negative impact on the growth and devel-
opment of agricultural crops. The deterioration of the phytopathological situation is facilitated by the fact 
that, along with the increasing aggressiveness of local races of pathogens, in recent years there has also 
been the introduction of new races, the source of which is imported seed products of varieties / hybrids of 
foreign breeding. In this regard, in modern selection of table carrots, an urgent direction is the search for 
genetic sources of resistance, which is due to significant yield losses in the field and during storage, reduc-
ing the economic and business efficiency of cultivated varieties. In this regard, it is necessary to select the 
source material that is launched into the selection process. In conditions of a severe epidemic, yield losses 
of table carrots from a complex of pathogens can reach 60%, and the shortage of seeds reaches 80% or 
more. Based on the above, the purpose of our research is to determine the genetic sources of resistance of 
table carrot seed material to pathogens of the pp. Alternaria spp., Fusarium spp. 

During the studies of the selection material of table carrot in vitro, samples with germination from 92 
to 100 % were identified - L12 (6ph) (92 %), L12 (3ph) (94 %), L8 (2ph) (94 %), L12 (4ph) (96 %), L11 (2ph 
and 3ph) (98 % each), L12 (1ph) (99 %). With 100 % germination were L8 (1ph), L9 (2ph) and L12 (2ph). 
The selection sample L11(2ph and 3ph) was identified, without signs of damage. When analyzing the linear 
material of table carrots, it was revealed that samples No. 49(4), No. 7(2) Abaca F1- st., No. 57(5) have seed 
germination from 84 to 68 %. The selected samples have no signs of seed infection and will serve as genetic 
sources of resistance in further breeding work. As a result of the research, the collection of pathogen strains 
of the All-Russian Research Institute of Crops and Vegetables - a branch of the Federal State Budgetary Sci-
entific Institution Federal Scientific Center of Crops and Vegetables was replenished with new pure cultures 
of the Alternaria spp., Fusarium spp. 
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Введение
Ухудшению фитопатологической об-

становки способствует тот факт, что наряду 
с нарастанием агрессивности местных рас 
патогенов в последние годы происходит ин-
тродуцирование новых рас, источником ко-
торых являются ввозимая в страну семенная 
продукция сортов, гибридов зарубежной 
селекции [1].

 Зарубежные сорта, гибриды овощных 
культур зачастую оказываются неустойчи-
выми к местным расам фитопатогенов, что 
приводит к необходимости применения 
дополнительных средств защиты. В связи с 
этим в современной селекции моркови сто-
ловой актуальным направлением является 
повышение устойчивости сортов и гибри-
дов к возбудителям наиболее вредоносных 
болезней, а также к их комплексу, что обу-
словлено значительными потерями урожая 
в поле и при хранении, снижающими эконо-
мическую и хозяйственную эффективность 
возделываемых сортов [2, 3].

Семена – эффективное средство рас-
пространения болезней. Несколько инфи-
цированных растений в поле могут стать 
источником инокулята для распространения 
болезни на другие растения. Присутствие в 
семенах патогенов, передающихся через се-
мена, либо препятствует прорастанию, либо 
может привести к эпидемиям болезней из-
за передачи возбудителя болезни от семе-
ни к растению. Это отрицательно скажется 
на качестве и урожайности производимых 
культур. Поэтому важно с самого начала ис-
пользовать здоровые семена [4]. 

За последние годы отмечено увеличе-
ние числа заболеваний, вызванных фито-
патогенными грибами, бактериями и виру-
сами. Эти возбудители поражают растения 
на разных стадиях их роста и производства 
сельскохозяйственной продукции. В зави-
симости от погодных условий и фитосани-
тарного состояния посевов распространён-
ность грибных болезней из рода Alternaria 
spp., Fusarium spp. может достигать 70…80 % 
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от всей популяции растений, а урожайность 
снижаться в ряде случаев на 80…98 % [5, 6]. 

Также авторами Бухаров и др. доказано, 
что с повышением порядка ветвления по-
севные качества семян моркови постепен-
но снижаются [7]. При этом отмечено, что 
семена, собранные с разных порядков вет-
вления (и соответственно имеющие различ-
ные линейные размеры), могут по-разному 
реагировать на температуру [8].

В связи с вышеизложенным, целью на-
ших исследований является определение 
генетических источников устойчивости се-
менного материала моркови столовой к па-
тогенам Alternaria spp., Fusarium spp.

Задачи исследований
1. Определить заспоренность исходного 

семенного материала и выявить наиболее 
встречаемые патогенны;

2. Выявить генисточники устойчивости 
на семенном материале моркови столовой 
для дальнейшего посева на селекционном 
участке.

3. Пополнить коллекцию новыми штам-
мами патогенов.

Условия, материалы и методы
Исследования проводили в 2024–2025 гг. 

в лаборатории корнеплодных культур ВНИ-
ИО – филиал ФГБНУ ФНЦО. 

Исходным материалом для исследова-
ний служили семена селекционных образ-
цов – линейный материал и гибридные по-
пуляции моркови столовой отечественной 
селекции. Контролем в исследованиях был 
гибрид – № 7(2) Абако F1- st. (MONSANTO 
HOLLAND B. V.)

Заражённость семян болезнями опреде-
ляли согласно п. 10.2 и 10.15 ГОСТ 12044-93. 

При проращивании семян заболева-
ния, вызываемые грибами на проросших и 
непроросших семенах, проявляются в виде 
пятен различной формы и окраски, налёта 
грибницы и отмирания проростков. 

Семена моркови столовой расклады-
вали для проращивания в чашки Петри в 
трёхкратной повторности на увлажнённую 
фильтровальную бумагу по 100 семян на 
каждый вариант. При анализе энергии про-

растания семян (5-е сутки от закладки опыта) 
проводили первый учёт по признаку прояв-
ления патогенов; при учёте всхожести (10-е 
сутки) проводили заключительную оценку 
по признаку инфицированности семенно-
го материала и подсчитывали процентное 
соотношение здоровых и больных семян 
моркови столовой. Проявившийся мицелий 
анализировали в поле зрения микроскопа 
при увеличении 16 × 40. При проведении 
микроскопирования проводили идентифи-
кацию патогенов до рода [9]. 

Результаты и обсуждение
Заражение семян патогенными грибами 

может происходить, начиная с фазы цве-
тения зонтика. Проявляется заболевание в 
виде тёмных овальных пятен по стеблю, впо-
следствии растение чернеет. С таких расте-
ний семена собирать не рекомендуется, так 
как инфекция проникает внутрь семян.

При проведении анализа энергии про-
растания семян согласно пунктам 10.2 и 
10.15 ГОСТ 12044-93 проявляются патогены 
(рисунок 1).

При прорастании семян наблюдаются 
следующие симптомы: деформация про-
ростка, появление воздушного мицелия (се-
рого, чёрного, тёмно-серого или пепельно-
го цвета), потемнение проростков. 

Поражённые грибными патогенами 
семена, имеют пониженную всхожесть и 
энергию прорастания (рисунок 1). 

При анализе селекционных образцов 
моркови столовой (рисунок 2) определены 
образцы со всхожестью от 92 до 100 %, это 
Л12 (6ф) (92 %), Л12 (3ф) (94 %), Л8 (2ф) (94 
%), Л12 (4ф) (96 %), Л11 (2ф) и (3ф) (по 98 %), 
Л12 (1ф) (99 %). Со 100 %-ой всхожестью – 
образцы Л8 (1ф), Л9 (2ф) и Л12 (2ф).

Но, несмотря на высокую всхожесть, 
данные образцы имеют признаки пораже-
ния семенного материала. Так, наибольшее 
процентное соотношение больных (64 %) к 
здоровым (36 %) имеет образец Л8 (1ф) со 
100 %-ой всхожестью.

Остальные выделившиеся образцы с 
высокой всхожестью имеют следующее 
процентное соотношение больных и здоро-
вых проростков: Л12 (6ф) (4 % больных и 88 
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Л11 (1ф)      Л12 (1ф) № 63 (9) линия 
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Л11 (1ф)      Л12 (1ф) № 63 (9) линия 
 Рисунок 1 – Инфицированности семян моркови столовой

Figure 1 – Infection of carrot seeds in the canteen
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Рисунок 2 – Инфицированности селекционного семенного материала моркови столовой 
при определении всхожести (n-100), %

Figure 2 – Infection of the breeding seed material of table carrots in determining germination (n-100), %.
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% здоровых), Л12 (3ф) (10 % и 84 % соответ-
ственно), Л8 (2ф) (4 % и 90 %), Л12 (4ф) (34 % 
больных и 62 % здоровых), Л12 (1ф) (21 % и 
78 % соответственно), Л9 (2ф) и Л12 (2ф) (12 
% больных и 88 % здоровых).

Тогда как образцы Л11 (2ф) и (3ф), без 

признаков поражения семенного материа-
ла и могут служить генисточниками устой-
чивости. 

Представленный на рисунке 3 линейный 
материал моркови столовой имеет высокую 
всхожесть – от 68 % у образца № 49 (4), 78 % 
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Рисунок 3 – Инфицированности линейного семенного материала моркови столовой 
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Figure 3 – Infection of linear carrot seed material in determining germination (n-100), %

Линии № 42, 61 и 62 имеют низкую ин-
фицированность семян – 12 % и самое боль-
шое количество здоровых семян – 84 %.

Применение ГОСТ 12044-93 позволяет 
чётко определить, какие патогены, проявля-
ются на семенах. Проводимый ежегодный 
мониторинг новых полученных семян по-
зволяет определить частоту встречаемости 
патогенов, динамику проявления болезней, 
сезонную изменчивость, накопление ин-
фекции, нарастание вредоносности. 

В наших исследованиях по семенам вы-
явлены часто встречаемые признаки болез-
ней (рисунок 4). Также на данном рисунке 
представлена раскладка и микроскопирова-
ние выросшего мицелия.

В результате анализа выросшего мице-
лия выявлено, что на семенах в основном 
преобладают патогены рp. Alternaria spp., 
Fusarium spp. 

Представитель плесневелых грибов 
Mucor проявляется в тех случаях, когда на-
рушен режим хранения семян, его наличие 
указывает на повышенную влажность и/
или недостаточную просушку семян перед 
хранением. Mucor может значительно сни-
зить всхожесть семян. Чтобы избежать этой 
проблемы, необходимо обеспечить сухие и 
прохладные условия хранения, а также убе-
диться, что семена достаточно просушены. 

Оптимальная температура для хране-
ния семян большинства культур составляет 
12…16 °C. Влажность воздуха в помещении 
для хранения должна быть не выше 40…60 
%. 

С исследуемого материала были сде-
ланы пересевы мицелия для получения 
чистой культуры. Для этой цели отбирался 
мицелий, который отличался по структуре, 
опушенности и окраске. 

– № 7(2) Абако F1- st, 84 % – № 57(5). Отме-
тим, что перечисленные образцы не имеют 
инфицированных семян. Тогда как со 100 % 
всхожестью линия № 63(9), имеет 66 % ин-

фицированных семян и 34 % семян без при-
знаков поражения. 

Наименьшее количество больных про-
ростков (8 %) имеет образец № 1(1).
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Рисунок 4 – Выделение патогенов Alternaria spp., Fusarium spp., Mucor
Figure 4 – Isolation of pathogens from Alternaria spp., Fusarium spp., Mucor

Выводы
В ходе исследований семян селекцион-

ного материала моркови столовой в in vitro 
выявлены образцы со всхожестью от 92 до 
100 %: Л12 (6ф) – 92 %, Л12 (3ф) – 94 %, Л8 
(2ф) – 94 %, Л12 (4ф) – 96 %, Л11 (2ф и 3ф) – 
по 98 %, Л12 (1ф) – 99 %. Со 100 %-ой всхо-
жестью – образцы Л8(1ф), Л9(2ф) и Л12(2ф). 
Выявлен селекционный образец Л11(2ф и 
3ф), не имеющий признаков поражения. 
Данный образец может служить генетиче-
ским источником устойчивости в дальней-
шей селекционной работе.

При анализе линейного материала мор-
кови столовой определено, что образцы № 
49(4), № 7(2) Абако F1, № 57(5) имеют всхо-
жесть семян от 84 до 68 %. Также эти об-
разцы не имеют признаков инфицирован-
ности семян. Данный образец будут служить 
генетическими источниками устойчивости в 
дальнейшей селекционной работе.

В результате исследований коллекция 
штаммов ВНИИО – филиала ФГБНУ ФНЦО 
пополнена новыми чистыми культурами Al-
ternaria spp., Fusarium spp.
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