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Во многих регионах РФ и стра-
нах ближнего зарубежья от-
мечено усиление вредонос-

ности болезней моркови, вызванных 
грибами родов Fusarium и Alternaria. 
В зависимости от погодных условий 
и фитосанитарного состояния по-
севов распространенность болез-
ней может достигать 70–80%, а уро-
жайность корнеплодов снижается на 
35–50%. Среди путей, обеспечиваю-
щих целенаправленное ведение се-
лекции на устойчивость, – выделе-
ние местных изолятов возбудителей 
болезней, методы ускоренной оцен-
ки на основе определения агрессив-

ности новых штаммов и применение 
их в селекционной работе.

Большое распространение полу-
чают болезни моркови столовой, вы-
зываемые грибами рода Fusarium. 
Частота их встречаемости составля-
ет 67% [1].

В современной селекции боль-
шое внимание уделяют проблеме по-
вышения устойчивости сортов и гиб-
ридов к возбудителям наиболее вре-
доносных болезней и их комплексу 
[2]. Поражение растений вредонос-
ными организмами происходит на 
всех этапах их роста и развития, по-
этому важное значение имеет свое-

временное выявление первых при-
знаков заболевания, их правильная 
диагностика [3].

Из литературных источников из-
вестно множество различных мето-
дов и способов искусственного за-
ражения растений возбудителями 
грибных заболеваний, которые поз-
воляют контролировать устойчи-
вость генотипов моркови в различ-
ные фазы развития растения [4].

Цель работы – выделение мест-
ных изолятов возбудителей болез-
ней и определение их агрессивности.

Задачи исследований:
• выделить возбудителей родов 

Alternaria и Fusarium с растений мор-
кови столовой;

• получить чистые культуры грибов 
родов Alternaria и Fusarium;

• провести оценку агрессивности 
изолятов Alternaria и Fusarium.

Условия, материалы и мето-
ды. Отбор пораженного материала 
и опыты по определению агрессив-
ности выделенных штаммов возбуди-
телей для исследований проводили 
на базе ФГБНУ ВНИИО (Московская 
обл.) в 2007–2014 годах.

Исследования проводили на трех 
сортах и двух линиях столовой мор-
кови с известной устойчивостью. 
Для изучения агрессивности изоля-
тов использовали метод заражения 
дисков корнеплодов блочками куль-
туры грибов (лабораторный метод). 
Повторность трехкратная по каждо-
му образцу:
1. Нюанс – восприимчивый;
2. Леандр – устойчивый;
3. 1238 П – средневосприимчивый;
4. 690 П – средневосприимчивый;
5. Витаминная 6, сред не восприимчивый.

Грибы выделяли из пораженных 
корнеплодов, листьев или черешков 
моркови столовой методом влаж-
ной камеры. Пораженные корнепло-
ды отмывали от почвенных частиц, 
затем скальпелем делали вырезку 
больной ткани и закладывали в цел-
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лофановый пакет с мокрой ватой. 
Через два дня делали пересев про-
явившихся штаммов на питательную 
среду.

Метод раскладки пораженно-
го материала в чашки Петри. На гра-
нице пораженной и здоровой тка-
ни стерильным скальпелем отреза-
ли небольшие кусочки и расклады-
вали в приготовленные чашки Петри 
с фильтровальной бумагой. Через 
2–3 суток появившийся грибной на-

лет просматривали под микроско-
пом. Затем, с целью получения чис-
той культуры, делали пересевы на 
питательную среду. Для культивиро-
вания грибов использовали агаризо-
ванную питательную среду Чапека.

При выделении грибных организ-
мов в чистые культуры наблюдает-
ся рост контаминирующих бактерий 
и мукоровых грибов, для подавле-
ния роста которых использовали пи-
тательную среду с добавлением ан-

тибиотика. В наших исследованиях 
мы использовали наиболее доступ-
ный антибиотик «Гентамицин», кото-
рый добавляли в концентрации 1 г/л 
питательной среды [1].

Метод закладки опыта выделен-
ных штаммов Alternaria и Fusarium на 
дисках-вырезках корнеплодов мор-
кови столовой. Корнеплоды образ-
цов-тестеров отмывали в дистилли-
рованной воде. Стерилизацию кор-
неплодов проводили в стеклянной 
посуде с добавлением в дистилли-
рованную воду 0,1% КMnO4, экспо-
зиция - 10 мин., затем промывали 
в дистиллированной воде. Нарезали 
диски, отступая от кончика 2 см. 
Толщина диска составляла 0,5 мм. 
Диски помещали в кювету с заранее 
увлажненной дистиллированной во-
дой фильтровальной бумагой. В се-
редину диска помещали кусочек ми-
целия 2×2 мм. Возраст культуры гри-
бов от 10 до 15 дней [4]. Кюветы по-
мещали в бокс с температурой от 20 
до 25 °C.

Учеты проводили на 5, 10 и 15 сут-
ки после закладки.

Шкала учета развития болезни на 
дисках моркови столовой:

0 баллов – признаков поражения 
нет;

1 балл – поражение не выходит за 
контуры источника инфекции; появ-
ляется слабовыраженное пятно и не-
значительное разрастание мицелия;

2 балла – зона поражения в два 
раза превышает контур нанесенной 
инфекции;

3 балла – зона поражения увели-
чивается в три раза, возникает углуб-
ленная язва с разрастанием мицелия 
от слабого до обильного;

4 балла – зона поражения в четы-
ре раза и более превышает зону ин-
фекционного пятна, часто покрывает 
всю поверхность диска, язва глубо-
кая, мицелий обильный.

Большое преимущество мето-
да дисков-вырезок – его оператив-
ность. Результаты испытания мож-
но получить уже через две недели от 
момента заражения. Метод дает хо-
рошие, но недостаточно полные ре-
зультаты. Не удается обнаружить ус-
тойчивость, связанную с морфо-ана-
томическими особенностями, пос-
кольку инокулюм вносят внутрь орга-
на или в ткань, минуя, либо разрушая 
те преграды, которые могли предо-
твратить заражение [5]. Описанный 
метод имеет смысл использовать 
также для первичного тестирования 
агрессивности вновь выделенных 
изолятов возбудителей и контроля 
уровня агрессивности «старых» мно-

Таблица 1. Оценка агрессивности трех штаммов рода Fusarium методом дисков-вырезок 
на моркови столовой, 2007-2009 годы

Штамм Балл поражения Характеристика мицелия в чистой культуре

Леандр

Ш 1 1,5 белый, войлочный 

Ш 2 1,5 белый, слизистый 

Ш 3 2,5 бело-розовый, пушистый 

1238 П

Ш 1 2 белый, войлочный 

Ш 2 2 белый, слизистый 

Ш 3 2 бело-розовый, пушистый 

Нюанс

Ш 1 2 белый, войлочный 

Ш 2 2,5 белый, слизистый 

Ш 3 2,5 бело-розовый, пушистый 

690 П

Ш 1 2,5 белый, войлочный 

Ш 2 2,5 белый, слизистый

Ш 3 3,5 бело-розовый, пушистый 

Таблица 2. Оценка агрессивности штамма рода Alternaria на модельных образцах 
моркови столовой методом (дисков) 2007-2009 годы

Образец Наименование штамма Балл поражения Характер мицелия 
в чистой культуре

Леандр А 1 черный, пушистый

1238 П А 1,5 черный, пушистый

Нюанс А 1,5 черный, пушистый

690 П А 1,5 черный, пушистый

Таблица 3. Оценка агрессивности штаммов Alternaria на тест-образцах сорта Леандр и 
линии 690 П методом дисков-вырезок, 2009-2011 годы

Штамм
Балл поражения Происхождение штаммов 

патогенаЛеандр 690 П

А (К) 1 1,5 контроль

М – 2 – 3 А 2,4 2 с растений второго года

П 1 – Т 1 - 2,25 с листовой пластинки

В С – 1 – 1 А 3,3 2,2 корнеплоды с поля 

В С – 2 – 1 А 4,0 - корнеплоды из хранилища 

В С – 1 – 2 А 1,7 - с листовой пластинки

П 1 – 4 А 0 0,5 с растений первого года

Ш – 4 - 0,5 с растений первого года
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гократно пересеваемых на искусст-
венной среде изолятов (рис. 1).

Результаты. В ходе исследова-
ний было выделено пятнадцать изо-
лятов возбудителей фузариоза. Из 
них три штамма по результатам ла-
бораторных испытаний показали на-
иболее высокий балл поражения 

восприимчивого и средневоспри-
имчивого контрольных вариантов. 
Наиболее агрессивным (развитие 
болезни наблюдалось уже на пя-
тый день) был штамм Ш 3 (табл. 1, 
рис. 2). Этот штамм формирует пу-
шистую бело-розовую колонию 
и обильное спороношение (рис. 3). 

Характер мицелия у выделенных фу-
зариев варьировал от белых войлоч-
ных и слизистых до бело-розовых 
пушистых (табл. 1). У грибов рода 
Fusarium штаммы, формирующие пу-
шистые колонии, как правило, име-
ют большую агрессивность по срав-
нению с войлочными. Реакция штам-
мов по Я.Е. Ван Дер Планк (1972).

По альтернариозу с 2007 по 
2009 год был выделен только один 
штамм. Он оказался патогенным, но 
слабоагрессивным – развитие симп-
томов болезни не наблюдалось даже 
на 13 сутки (рис. 1). В дальнейшем 
проводили поиск более агрессивных 
изолятов. Мицелий на чистой куль-
туре штамма характеризовался как 
черный, пушистый.

С 2011 по 2014 годы было вве-
дено десять штаммов по Alternaria 
(из которых семь штаммов вы-
делены в культуру) и два штамма 
Fusarium, выделенных с различных 
пораженных органов растений мор-
кови (табл. 2, 3). По культуральным 
и морфологическим признакам вы-
деленные штаммы грибов были от-
несены к Alternaria radicina M., D. et E.

В качестве тест-образцов для 
изучения патогенности и агрессив-
ности вновь выделенных изолятов 
использовали линию 690 П (средне-
восприимчивая) и сорт Леандр (ус-
тойчивый). Повторность в опыте 
трехкратная. Учеты проводили на 5, 
10 и 15 сутки, оценку развития забо-
леваний проводили по вышеприве-
денной шкале. Результаты испыта-
ний представлены в таблицах 3 и 4.

В опыте было изучено семь штам-
мов, при этом высокую агрессив-
ность по отношению к контролю 
(штамм А) показали штаммы ВС – 
1–1 А; ВС – 2–1 А и М – 2–3 А. Эти 
штаммы мы отобрали для дальней-
шей работы.

Штаммы П 1–4 А и Ш – 4 прояви-
ли слабую реакцию, они оказались 
непатогенными по отношению к мор-
кови столовой. Возможно также, что 
в процессе выделения были получе-
ны сапрофитные штаммы.

По мере выделения новых штам-
мов проводили повторный цикл вы-
деления в чистую культуру и оцен-
ки патогенности и агрессивнос-
ти. Дополнительно были получе-
ны восемь новых штаммов грибов 
рода Alternaria, которые были выде-
лены с различных частей растений: 
черешка, листа и шейки корнепло-
да. Контрольные варианты в данном 
опыте были: сорт Леандр – устойчи-
вый, сорт Витаминная 6 – средневос-
приимчивый и линия 690 П – средне-

Таблица 6. Оценка агрессивности штаммов рода Fusarium на моркови столовой методом 
дисков-вырезок, 2009-2011 годы

Штамм
Леандр Витаминная 6 690 П

балл

Fusarium avenaceum (Fr.) Sacc.

F- 8 2,3 0,5 0,6

F- 3 2,2 2,1 3,1

F- 2 1,4 0,2 0

F- 1 3,9 2,9 3,6

F- 6 1,5 0 1,5

F- 5 1,5 2 0,4

F- 4 2,8 1,7 2

F- 7 0,4 0 1,3

Таблица 4. Оценка агрессивности штаммов рода Alternaria на трех тест-образцах 
моркови столовой методом дисков-вырезок, 2007-2009 годы

Штамм
Леандр Витаминная 6 690 П

балл поражения

Alternaria radicina M., Dr. et E.

А-4 1,2 0,8 1

А-3 1,4 1,1 1,5

А-2 0,3 0,5 1,5

А-1 1,3 0,1 0,25

Среднее значение 1,05 0,6 1

Таблица 5. Оценка агрессивности штаммов рода Fusarium на тест-образце моркови 
столовой сорта Леандр методом дисков-вырезок, 2009-2011 годы

Название 
штамма Средний балл поражения Происхождение штаммов патогена

Ш 3 (К) 2,5  с зонтика растения второго года (контроль)

Т  7 3,1 с зонтика растения второго года

ПО 3 2,6 с растения второго года (лист, стебель)

Рис 1. Учет поражения дисков моркови столовой грибами рр. Alternaria (слева) и 
Fusarium (на седьмые сутки)

Рис 1 Учет поражения дисков моркови столовой грибами рр Alternaria (слева) и
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устойчивая. Результаты испытаний 
представлены в таблицах 4 и 5.

Среди оцененных штаммов до-
статочно высокую агрессивность 
имели только 4 штамма (табл. 4). 
Наиболее агрессивными были штам-
мы А-1 и А-3, которые отличают-
ся высокой скоростью развития 
симптомов.

Также как и с Alternaria, c Fusarium
было проведено два цикла определе-
ния агрессивности штаммов. Два но-
вых штамма Т 7 (Fusarium avenaceum
Sacc) и ПО 3 (Fusarium oxysporum
Schlecht.) показали в опыте доста-
точно высокую агрессивность (сред-
ний балл – 3,1 и 2,6 соответствен-
но) по отношению к контролю, по-
лученному в 2007 году, и были отоб-
раны для дальнейших испытаний 
(табл. 5).

Агрессивность еще шести но-
вых штаммов грибов рода Fusarium
в сравнении с двумя выделившими-

Рис. 2. Характер мицелия F. avenaceum и A. radicina 

Рис. 3. Штамм Ш3 – F. avenaceum на сорте Леандр и ли-
нии 1238 П

ся ранее (F1 и F3) была 
проведена с использо-
ванием в качестве стан-
дартов устойчивости сор-
та Леандр – устойчивый, 
сорта Витаминная 6 – 
средневосприимчивого 
и линии 690 П – средне-
устойчивой (табл. 6).

Выделенные нами 
штаммы F1 и F3 показали 
наиболее высокую агрес-
сивность по отношению 
к остальным.

Выводы. В результа-
те работы создана кол-
лекция наиболее агрес-
сивных местных штам-
мов патогенов: Fusarium 
avenaceum Sacc (Т7 – 
F1), Fusarium oxysporum 
Schlecht (ПО3 – F3), и Ш3, 
Alternaria radicina M., Dr. 
Et E – ВС-1–1А; ВС-2–
1А; М – 2–3 А; А-1 и А-3. 
Наиболее агрессивные 
из них используются в ка-
честве инокулюма при 
проведении иммуноло-
гических экспериментов 
и в качестве стандартов 
агрессивности при ис-
пытании вновь выделен-
ных изолятов патогенов. 
Работа по выделению, 
идентификации и опре-
делению агрессивности 
возбудителей альтерна-
риоза и фузариоза сто-
ловой моркови, а так-
же по подбору образцов 
моркови столовой для 

контроля устойчивости к обеим бо-
лезням будет продолжена.
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Summary. In many regions of the Russian 
Federation and the countries of the near 
abroad, there was an increase in the se-
verity of carrot diseases caused by fungi of. 
Fusarium and Alternaria. Depending on the 
weather conditions and the phytosanitary 
condition of crops, the prevalence of diseas-
es can reach 70-80%, and the yield of root 
crops is reduced by 35-50%. One of the ways 
ensuring targeted selection of sustainability 
is the isolation of local isolates of pathogens, 
rapid assessment methods based on the ag-
gressiveness of new strains and their use in 
breeding. Objective: to isolate local isolates 
of pathogens and determine their aggres-
siveness. Selection of the affected materi-
al for the studies was carried out on exper-
imental plots of the FGBNU VNIIO (Moscow 
region). Experiments to determine the ag-
gressiveness of isolated strains of patho-
gens Alternaria and Fusarium were conduct-
ed from 2007 to 2014 years of laboratory 
method. As a result of the work done, a col-
lection of the most aggressive local strains 
of pathogens was created: Fusarium avena-
ceum Sacc (T7 - F1), Fusarium oxysporum 
Schlecht (PO3 - F3), and III, Alternaria radic-
ina M., Dr. Et E - ВС-1-1А; ВС-2-1А; M - 2 - 
3A; A-1 and A-3. The description of the my-
celium on the strain of Fusarium is given: III 
- the strain forms a fl uffy white-pink colo-
ny and abundant sporulation. The gradation 
of variation in the strains of Fusarium - from 
white felt and mucous to white - pink fl uffy. 
Highlighted most aggressive strains are 
used in breeding work to increase the stabil-
ity of carrots canteen when conducting ex-
periments on spraying spore suspension on 
a plate of carrot dining room and when cre-
ating artifi cial infectious backgrounds. Work 
continues on the identifi cation, identifi cation 
and determination of the aggressiveness of 
pathogens of Alternaria and Fusarium of car-
rots, as well as the selection of carrot sam-
ples - disease resistance control.
Keywords: strains, aggressiveness, 
Alternaria, Fusarium, cutting discs, root veg-
etables, carrot.


