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Аннотация. Повышение температур может привести к изменению географического распространения раз-
личных видов грибных фитопатогенов, вследствие чего степень их развития может достигать 70–80 %, а 
урожайность снижается на 35–50 %. Есть утверждение, что содержание сахаров в корнеплодах одного и 
того же сорта обусловливается погодными условиями, тогда как вопросы взаимосвязи химического соста-
ва корнеплодов и устойчивости к поражению патогенами в научной литературе практически отсутствуют. 
Цель исследований – выявить влияние агроклиматических условий года на биохимический состав корне-
плодов моркови столовой и устойчивость к патогенам родов Fusarium и Alternaria на примере линий и со-
ртов-популяций. Методы. Исследования проводили на линиях и сортах моркови столовой среднеспелого 
срока созревания сортотипа Берликум/Нантская в 2014–2022 гг. во ВНИИО – филиале ФГБНУ ФНЦО в 
лаборатории корнеплодных культур. Посевы размещались на аллювиальных луговых почвах Раменского 
района Московской области в условиях богары. Площадь учетной делянки – 7 м2. Повторность трехкрат-
ная. Основными элементами учета болезней служили распространенность, степень поражения, интенсив-
ность развития. Сухое вещество определяли методом высушивания в термостате. Содержание β-каротина 
определяли спектрофотометрическим методом. В результате исследований доказано несущественное 
влияние агроклиматических условий на изменение содержания каротина. Так, у линий 1238 П, 1238 В 
(18,2 мг/100 г) и сорта Лосиноостровская 13 (19,4 мг/100 г). Отмечена средняя изменчивость по признаку 
содержания сухого вещества: от 10,7 % (линия 8 В) до 12,2 % (линия 1238 П). Выявлена средняя измен-
чивость по признаку содержания сахаров. При иммунологической оценке выделены образцы, которые от-
носятся к группе слабовосприимчивых с баллом поражения от 0,9 до 1,4: 690 В, 690 П, 8 В, 200 П, 1238 В, 
1238 П, 1585 В, 1585 П, 535 П, 661 В, 1268. Научная новизна. Определено влияние агроклиматических 
факторов в годы исследования на устойчивость к патогенам родов Fusarium и Alternaria, содержанию ка-
ротина, сухого вещества и сахара в корнеплодах моркови столовой. 
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Abstract. An increase in temperatures may lead to a change in the geographical distribution of various types of 
fungal phytopathogens. As a result, the degree of their development can reach 70–80 %, and the yield decreases 
by 35–50 %. There is an assertion that the sugar content in root crops of the same variety is determined by weather 
conditions, whereas the issues of the relationship between the chemical composition of root crops and resistance to 
pathogens are practically absent in the scientific literature. The purpose of the research: to identify the influence 
of agro-climatic conditions of the year on the biochemical composition of table carrot root crops and resistance 
to pathogens of the genera Fusarium and Alternaria on the example of lines and varieties-populations. Methods. 
The studies were carried out on lines and varieties of table carrots of the average ripening period of the Berlikum/
Nantskaya variety type in 2014–2022 at the All-Russian Scientific Research Institute of Vegetable Growing – 
branch of the Federal Scientific Center of Vegetable Growingn the laboratory of root crops. The crops were placed 
on alluvial meadow soils of the Ramenskoe district of the Moscow region in Bogara conditions. The area of the 
accounting plot is 7 m2. The repetition is threefold. The main elements of disease accounting were the prevalence, 
degree of lesion, and intensity of development. The dry substance was determined by drying in a thermostat. The 
content of β-carotene was determined by spectrophotometric method. As a result of the research, an insignificant 
effect of agro-climatic conditions on the change in carotene content was proved, so in the lines 1238 P, 1238 V 
(18.2 mg/100 g) and the Losinoostrovskaya 13 variety (19.4 mg/100 g). The average variability in terms of dry 
matter content was noted from 10.7 % (line 8 V) to 12.2 % (line 1238 P). The average variability on the basis 
of sugar content was revealed. During the immunological assessment, samples were identified that belong to the 
group of weakly susceptible with a lesion score from 0.9 to 1.4: 690 V, 690 P, 8 V, 200 P, 1238 V, 1238 P, 1585 V, 
1585 P, 535 P, 661 V, 1268. Scientific novelty The influence of agroclimatic factors from years of research on 
resistance to pathogens of the genera Fusarium and Alternaria, the content of carotene, dry matter and sugar in the 
root crops of table carrots has been determined.
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Постановка проблемы (Introduction)
Морковь культурная (международное научное 

название – Daucus carota subsp. sativus (Hoffm.) 
Schübl. & G. Martens (1834)) – главная овощная 
культура семейства сельдерейных (Apiaceae). 
В Российской Федерации морковь занимает около 
70 000 га, из них 30 000 га в товарных хозяйствах [1]. 

Патогенные микроорганизмы в основном явля-
ются внутриклеточными патогенами. Они прони-
кают в различные органы растения во время взаи-
модействия с хозяином, живут внутри и убивают 
клетки-хозяева с помощью токсичных ферментов 
или соединений, что приводит к сосудистым увяда-

ниям, пятнистости листьев, язвам и другим симпто-
мам болезней [2; 3]. 

Чтобы справиться с этими биотическими стрес-
сами, растения развили иммунную систему, вклю-
чающую физические барьеры (воски, толстая кути-
кула и специализированные трихомы) для предот-
вращения оседания патогенов, тем самым давая 
иммунные ответы, которые активируют защитные 
механизмы растений [4–7].

Однако эти механизмы не могут полностью 
противостоять поражению патогенами, которые все 
равно влияют на развитие сельскохозяйственных 
культур, приводят к потере урожая на 17–30 % и 
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значительным ухудшениям качества и, несомненно, 
представляют собой самую серьезную угрозу миро-
вой продовольственной безопасности [8–11].

Для борьбы с патогенными грибами, которые 
паразитируют на растениях, комплексные меропри-
ятия, проводимые в поле, такие как санитарная об-
работка полей, севооборот и пар, рыхление и руч-
ное удаление зараженных растений, применяются 
только в качестве вспомогательных подходов из-за 
их трудоемкости и ограничений в уничтожении бо-
лезней [9; 12; 13].

В связи с тем, что в последние десятилетия зна-
чительно участились эпифитотии наиболее вре-
доносных заболеваний и возросла вирулентность 
ранее слабопатогенных возбудителей, а также в за-
висимости от изменений агроклиматических усло-
вий распространенность болезней из рр. Fusarium и 
Alternaria может достигать 70–80 %, а урожайность 
корнеплодов снижается на 35–50 % [14].

Повышение температур может привести к изме-
нению географического распространения различ-
ных видов грибных фитопатогенов [15].

Температура может оказать серьезное воздей-
ствие на ген устойчивости, так как в зависимости 
от агроклиматических условий происходит варьи-
рование толерантности. Погодные условия – ком-
плексный фактор воздействия на растения. К числу 
составляющих следует отнести температуру воз-
духа и почвы, интенсивность и продолжительность 
освещения, влажность почвы и воздуха и другие 
показатели. Наиболее подвижными из них являют-
ся температура и влажность воздуха [16].

Есть основания утверждать, что при относи-
тельно низкой температуре (8 °С) в корнеплодах 
преобладает синтез белка, а при более высокой 
(20 °С) – синтез каротиноидов. Высокая темпера-
тура воздуха относительно благоприятствует созре-
ванию корнеплодов и более высокому накоплению 
каротина [17].

Содержание каротина в корнеплодах моркови в 
значительной мере определяется интенсивностью 
фотосинтеза. Факторы, способствующие интен-
сивному росту корнеплода, взаимосвязаны с вели-
чиной накопления каротина в корнеплодах. К ним, 
кроме температуры и влажности, можно отнести 
интенсивность и длительность освещения. В. М. 
Кузлякина и А. М. Зайцев считают, что высокое со-
держание каротина накапливается в условиях те-
плой солнечной погоды [18].

Содержанию сухих веществ и сахаров в корне-
плодах моркови в зависимости от сортовых особен-
ностей и условий выращивания присуща средняя 
сортовая изменчивость: V меньше 20 % [19].

Существенное влияние погодных условий года 
на содержание сухого вещества подтверждается 
результатами исследований. В то же время иссле-
дователи утверждают, что изменчивость содержа-

ния сахаров в корнеплодах одного и того же сорта, 
обусловливаемая погодными условиями, примерно 
одинакова для разных районов выращивания [20].

В течение длительного времени в Научно-иссле-
довательском институте овощного хозяйства – Все-
российском научно-исследовательском институте 
овощеводства (НИИОХ – ВНИИО) проводилась це-
ленаправленная селекционная работа по созданию 
линейного материала, сортов-популяций с повы-
шенным содержанием каротина. В результате целе-
направленной работы содержание каротина увели-
чилось с 10 мг/100 г (конец 50-х годов прошлого 
века) до 17–19 мг/100 г (конец XX века). В настоя-
щее время необходимы создание гомозиготных ли-
ний по данному признаку, определение его наследо-
вания и последующего генотипирования.

В настоящее время вопросы взаимосвязи хими-
ческого состава корнеплодов и устойчивости к по-
ражению патогенами в научной литературе практи-
чески отсутствуют. 

Изучение вопросов сочетания в одном геноти-
пе высокого содержания отдельных биологически 
активных веществ и устойчивости к поражению 
основными патогенам в будущем позволит создать 
гетерозисные гибриды моркови столовой с ком-
плексом этих важных признаков.

Цель исследований – выявить влияние агрокли-
матических условий года на биохимический состав 
корнеплодов моркови столовой и устойчивость к 
патогенам родов Fusarium и Alternaria на примере 
линий и сортов-популяций. 
Методология и методы исследования (Methods)

Исследования проводили в 2014–2022 гг. во Все-
российском научно исследовательском институте 
овощного хозяйства – филиал ФГБНУ ФНЦО в ла-
боратории корнеплодных культур. В исследованиях 
были линии и сорта среднеспелого срока созрева-
ния сортотипа Берликум/Нантская. 

Для посева использовали оригинальные семена 
линий и сортов-популяций моркови столовой. 

Оценку устойчивости проводили на специально 
отведенном участке селекционного центра с вне-
сением патогенов Alternaria и Fusarium, размно-
женных на зерносмеси (овес) при посеве, в период 
вегетации проводили дополнительное инфицирова-
ние листовых пластин суспензией спор изучаемых 
патогенов.

Естественный фон располагался в селекцион-
ном севообороте на аллювиальных луговых почвах 
Раменского района Московской области. Пред-
шественниками были лук репчатый, капуста бело-
кочанная, свекла столовая. Во второй декаде мая 
проводили посев ручной селекционной сеялкой по 
схеме 70 см на гребнях. Площадь учетной делян-
ки – 7 м2. Повторность трехкратная.

Первую оценку на поражение болезнями по ли-
стовой пластине проводили, когда растение первого 
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года жизни имело четыре настоящих листа (июнь), 
вторую – когда растения первого года жизни пол-
ностью сформировали листовую пластину (июль), 
третью – перед опрыскиванием суспензией спор 

альтернарии и фузариума (август), четвертую – 
после заражения на 17-й день, пятую – в период 
уборки. 

Рис. 1. Количество осадков за вегетационный период по годам исследований (2014–2022)
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Fig. 1. The amount of precipitation during the growing season according to the years of research (2014–2022)
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Рис. 2. Средняя месячная температура воздуха за вегетационный период по годам исследований (2014–2022)

Fig. 2. Average monthly air temperature for the growing season according to the years of research (2014–2022)
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Техника учета состояла в общей оценке состоя-
ния растений в пробе, в отборе пробных образцов 
и в их тщательном осмотре (непосредственно в по-
левых и в лабораторных условиях).

Также проводили оценку по сохраняемости ма-
точного материала моркови столовой по признаку 
поражаемости болезнями. 

Основными элементами учета болезней расте-
ний служили распространенность, степень пораже-
ния, интенсивность развития [21].

Оценку толерантности проводили по следую-
щим методикам: «Методы ускоренной селекции 
моркови столовой на комплексную устойчивость к 
грибным болезням (Alternaria и Fusarium)», «Ме-
тодические указания по изучению и поддержанию 
коллекции овощных растений» [22; 23].

Определяли содержание сухого вещества мето-
дом высушивания в термостате [24].

Содержание β-каротина определяли спектрофо-
тометрическим методом в модификации J. Oliver 
(2000) [25]. Сахара определяли методом Бертрана 
[26].

На момент проведения полевых работ в мае (по-
сев моркови столовой 1-го года жизни) температу-
ра воздуха (в среднем за 8 лет) составляла 14 °С. 
В 2014, 2016, 2020, 2021 и 2022 годах осадков выпа-
ло недостаточно. После посева сразу был заложен 
капельный полив. 

В мае 2015, 2017, 2018 и 2019 годов осадков 
было в среднем около 80 мм, что позволило прове-
сти посев в хорошую увлажненную почву. Данный 

показатель благоприятно сказался на всходах мор-
кови столовой. Относительная влажность воздуха 
была комфортная и составляла в среднем 65 %. 

В июне, когда растения находятся в стадиях по-
явления всходов (через 10–15 дней после посева), 
температура составляла в среднем 18 °С, осадки 
составили в среднем 50 мм, влажность воздуха – 
60 %. Данные показатели благоприятно отразились 
на всходах моркови столовой.

В июле, когда у моркови образуется первый на-
стоящий лист, повышенные температуры ускоряли 
рост и развитие растений (в среднем за 8 лет ис-
следований температура составила 20 °С, осадки – 
55 мм, влажность воздуха – 72 %). Благоприятная 
температура, осадки и влажность воздуха с середи-
ны июня и на протяжении всего июля благоприятно 
сказались на растениях первого и второго года жиз-
ни, за исключением 2017, 2018 и 2019 годов, когда в 
июле начались продолжительные дожди, как след-
ствие этого – повышенная влажность воздуха более 
75 %, но, несмотря на непогоду, температура была 
комфортная и составляла в среднем 19 °С. Такие аг-
роклиматические показатели негативно отразились 
на толерантности, так как во второй декаде июля 
2017, 2018 и 2019 годов были выявлены первые 
симптомы проявления болезней на листовой пла-
стине моркови столовой. В эти годы развитие аль-
тернариоза и фузариоза составило 45 % от общего 
числа изучаемых образцов на устойчивость (сред-
ний балл поражения образцов составил 2,2 балла).
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Рис. 3. Средняя месячная влажность воздуха за вегетационный период по годам исследований (2014–2022)

Fig. 3. Average monthly air humidity for the growing season according to the years of research (2014–2022)
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Август за годы исследований имел так называ-
емые «погодные качели». Данная характеристика 
включает смену температуры, ветра, влажности и 
осадков. Эти изменения происходили в течение не-
скольких минут, часов или дней, создавая непред-
сказуемые и динамические условия. Наименьшее 
количество осадков выпало в 2015 (3,0 мм), 2022 
(4,5 мм) годах. 

Наибольшее количество осадков было в 
2017 году (60,0 мм), температурные скачки с 20 до 
18 °С и большая влажность почвы негативно сказа-
лась на устойчивости растений первого года жизни, 
средний балл поражения образцов – 2,8. Как из-
вестно, развитие грибных болезней происходит при 
влажности 80 % и температуре 20 °С.

В середине сентября производили уборку мор-
кови столовой первого года жизни в теплую (тем-
пература в среднем 14 °С), сухую (осадков в сред-
нем 30 мм) и солнечную погоду, за исключением 
2015 года, когда в сентябре во время начала убор-
ки пошли обильные дожди. В этот год было очень 
трудно убирать корнеплоды в поле, они были за-
мокшими и очень сильно трескались. При весенней 
переборке было обнаружено, что в результате этого 
потеряно 75 % маточного материала. 

В целом погодные условия 2014–2022 годов 
были благоприятными и одновременно экстре-
мальными для проведения исследований в области 
устойчивости, а также по выявлению того, как по-
годные условия и устойчивость влияют на содержа-
ние каротина, сухого вещества и сахаров.

Влияние погодных условий в период 2014–2022 
годов было неоднозначным: благополучные годы 
приводили к нормальной динамике накопления 
компонентов биохимического состава. Наоборот, 
в аномальные сезоны содержание каротина, сухого 
вещества и сахаров было нетипичным.

Результаты (Results)
В наших исследованиях мы попытались вы-

явить, как агроклиматические условия года влияют 
на устойчивость к болезням, а также на содержание 
каротина, сухого вещества и сахара в корнеплодах 
моркови столовой. 

Оценку химического состава корнеплодов ли-
ний и сортов проводили при выращивании на есте-
ственном неконтролируемом фоне в селекционном 
севообороте. В результате проведенных исследова-
ний была выявлена реакция линий и сортов на по-
годные условия Московской области (таблица 1).

Анализ результатов показывает, что погодные 
условия (температура и влажность воздуха, коли-
чество осадков) в период исследований в условиях 
Московской области несущественно влияли на из-
менение содержания каротина в корнеплодах линий 
и сортов моркови. Изменчивость данного признака 
(Сv) не превышает 10%.

Максимальное содержание каротина отмечено у 
линий 1238 П, 1238 В (18,2 мг/100 г) и сорта Ло-

синоостровская 13 (19,4 мг/100 г). Наименьшее ко-
личество каротина – у линии 690 В (15,9 мг/100 г).

Отмечена средняя изменчивость по признаку 
содержания сухого вещества (коэффициенты ва-
риации выше 10 %, но менее 20 %). Варьирование 
составило от 10,7 % (линия 8 В) до 12,2 % (линия 
1238 П).

Выявлена средняя изменчивость по признаку 
содержания сахаров в корнеплодах моркови. Со-
держание сахаров было в пределах от 6,3 % (линия 
200 П) до 7,8 % (линия 1238 В).

В наших исследованиях на естественном не-
контролируемом инфекционном фоне за все годы 
исследований по толерантности листовой пла-
стины моркови столовой большой ущерб наносил 
комплекс грибных болезней, к которым относятся 
альтернариоз и фузариоз. Проведенный анализ то-
лерантности в лаборатории корнеплодных культур 
ВНИИО указывает на изменение состава и агрес-
сивности рас возбудителей болезней. Данный при-
знак связан с агроэкологическими факторами года 
исследований: это температура, влажность и осад-
ки. С 2018 по 2022 год отмечается резкое повыше-
ние среднесуточной температуры начиная с мая. 
С 2019 года осадков перед началом полевых работ 
и в период вегетации становится меньше, относи-
тельная влажность воздуха в среднем остается в 
пределах допустимого 60 % (рис. 4). 

Как известно, патогены рр. Alternaria и Fusarium 
развиваются при повышенных температурах и вы-
сокой влажности.

В результате ежегодной оценки толерантности 
по признаку инфицированности листовой пласти-
ны моркови столовой выделяются новые штаммы 
изучаемых патогенов. Определение родовой при-
надлежности осуществлялось по культурально-
морфологическим признакам чистых культур. В 
лабораторных условиях проводили оценку вновь 
выделенных изолятов (метод заражения дисков кор-
неплода), тем самым пополняется коллекция наибо-
лее агрессивных изолятов. Наиболее агрессивные 
используется для дальнейшей работы по оценке 
исходного материла для селекции на устойчивость. 

Исходя из агроклиматических факторов по го-
дам исследований при учете устойчивости в есте-
ственных неконтролируемых условиях без искус-
ственного заражения, выделяются наиболее не-
благоприятные 2015 и 2018 годы, когда при повы-
шенных температурах (19 °С), обильных осадках в 
период вегетации (особенно в июле и конце августа 
(от 45 мм до 66 мм) проявились первые признаки 
болезней, которые быстро развивались в услови-
ях повышенной влажности. Вследствие действия 
этого фактора (рис. 5) балл поражения при уборке 
составлял в 2015 году у линий 1238В 1,6, у 1238П – 
1,9. Данные линии вошли в группу средневоспри-
имчивых (градация баллов от 1,5 до 2,4). 
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Таблица 1
Изменчивость основных компонентов химического состава корнеплодов 

моркови столовой, Московская область (2014–2022 годы)

Линия, сорт Годы 
исследований

β-каротин, 
мг/100 г 

сырой массы
Сv, % Сухое 

вещество, % Сv, % Сумма 
сахаров, % Сv, %

690 В 2014, 2017, 2020 15,9 7,2 11,4 11,2 7,2 12,3
690 П 2014, 2017, 2020 16,4 6,3 12,0 12,1 7,4 12,5
8 В 2014, 2017 17,1 6,9 10,7 12,6 6,5 11,6
200 П 2014, 2017 17,3 3,9 11,0 12,9 6,3 12,0
1238 В 2015, 2017, 2021 18,2 5,6 12,1 11,6 7,8 13,2
1238 П 2015, 2017, 2021 18,2 6,4 12,2 11,1 7,7 12,5
1585 В 2015, 2017, 2021 16,7 6,5 11,3 12,9 7,1 12,4
1585 П 2015, 2017, 2021 16,8 7,1 11,5 13,2 7,2 12,2
535 В 2017, 2019, 2022 16,6 5,6 11,8 13,5 7,7 13,6
535 П 2017, 2019, 2022 16,2 5,9 11,8 13,2 7,4 13,3
661 В 2017, 2018, 2019, 

2022
16,9 6,9 11,8 13,6 7,1 13,9

661 П 2017, 2018, 2019, 
2022

16,8 6,5 11,5 13,0 7,2 13,7

1268 2017, 2020 16,4 6,9 11,6 12,0 7,2 12,6
Лосиноостров-
ская 13

2015, 2018 19,4 8,9 11,8 13,1 7,2 12,9

Леандр 2017, 2021 16,8 8,7 11,6 12,8 6,9 13,4

Table 1
Variability of the main components of the chemical composition of table carrot root crops, 

Moscow region (2014–2022)

Line, grade Years of research
β-carotene, 
mg/100 g 

of crude mass
Сv, % Dry matter, % Сv, % The sum 

of sugars, % Сv, %

690 V 2014, 2017, 2020 15.9 7.2 11.4 11.2 7.2 12.3
690 P 2014, 2017, 2020 16.4 6.3 12.0 12.1 7.4 12.5
8 V 2014, 2017 17.1 6.9 10.7 12.6 6.5 11.6
200 P 2014, 2017 17.3 3.9 11.0 12.9 6.3 12.0
1238 V 2015, 2017, 2021 18.2 5.6 12.1 11.6 7.8 13.2
1238 P 2015, 2017, 2021 18.2 6.4 12.2 11.1 7.7 12.5
1585 V 2015, 2017, 2021 16.7 6.5 11.3 12.9 7.1 12.4
1585 P 2015, 2017, 2021 16.8 7.1 11.5 13.2 7.2 12.2
535 V 2017, 2019, 2022 16.6 5.6 11.8 13.5 7.7 13.6
535 P 2017, 2019, 2022 16.2 5.9 11.8 13.2 7.4 13.3
661 V 2017, 2018, 2019, 

2022
16.9 6.9 11.8 13.6 7.1 13.9

661 P 2017, 2018, 2019, 
2022

16.8 6.5 11.5 13.0 7.2 13.7

1268 2017, 2020 16.4 6.9 11.6 12.0 7.2 12.6
Losinoostrov-
skaya 13

2015, 2018 19.4 8.9 11.8 13.1 7.2 12.9

Leander 2017, 2021 16.8 8.7 11.6 12.8 6.9 13.4

Развитие болезней в этой группе составило от 
41 до 60 %. Сорт Лосиноостровская 13 имел балл 
поражения 2,5 и входил в группу восприимчивых 
(градация баллов данной группы от 2,5 до 3,2). Раз-
витие болезней составило от 61 до 80 %.

В условиях 2018 года балл поражения линий 661 
В и 661 П составил соответственно 1,5 и 1,2. Сорт 
Лосиноостровская 13 в этот год имел поражение 2 

балла, соответственно, данные образцы характери-
зовались как средневосприимчивые. 

2017 год характеризовался минимальными осад-
ками (в среднем за период вегетации – 50 мм), от-
носительно невысокой влажностью (60 %) и невы-
сокими температурами. Исследуемый материал в 
этот год разделился на две группы по устойчиво-
сти: слабовосприимчивые с баллом поражения по 
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образцам от 0,9 до 1,4 (690 В, 690 П, 8 В, 200 П, 
1238 В, 1238 П, 1585 В, 1585 П, 535 В, 535 П, 661 В, 
1268 и сорт Леандр) и средневосприимчивые с гра-
дацией от 1,5 до 2,4 балла (линия 661 П).

В связи с ростом среднемесячной температуры в 
вегетационный период и малыми осадками, а также 
благодаря проводимым селекционным отборам на 
устойчивость в экстремальных предыдущих агро-

климатических условиях в период уборки отмеча-
ется снижение поражения патогенами селекцион-
ного материала моркови столовой. 

Проведенные исследования позволили выде-
лить ряд линий моркови столовой, которые отлича-
лись слабой восприимчивостью к поражению пато-
генами независимо от условий года: 690 В, 690 П, 
8 В, 200 П, 1238 В, 1238 П, 1585 В, 1585 П, 535 П, 
661 В, 1268. 

Рис. 4. Средние агроклиматические показатели в условиях Московской области за 8 лет (2014–2022)

Fig. 4. Average agro-climatic indicators in the conditions of the Moscow region for 8 years (2014–2022)

Рис. 5. Средний балл поражения листовой пластины моркови столовой на естественном фоне за 8 лет

Fig. 5. The average score of damage to the leaf plate of table carrots on a natural background, over 8 years
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Таблица 2
Взаимосвязь между различными признаками, связанными с биохимическим составом 

корнеплодов моркови и устойчивостью к патогенам, Московская область (2014–2022 годы)

Линия, сорт Годы 
исследований

Сопряженные признаки
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690 В 2014, 2017, 2020 0,20–0,55 0,10–0,23 0,55–0,69 0,28–0,67 0,20–0,45 0,08–0,15
690 П 2014, 2017, 2020 0,25–0,50 0,12–0,26 0,50–0,66 0,20–0,60 0,22–0,50 0,10–0,21
8 В 2014, 2017 0,20–0,53 0,11–0,20 0,54–0,68 0,22–0,45 0,18–0,47 0,06–0,19
200 П 2014, 2017 0,22–0,51 0,10–0,19 0,48–0,65 0,23–0,50 0,12–0,40 0,10–0,22
1238 В 2015, 2017, 2021 0,22–0,54 0,12–0,23 0,56–0,66 0,12–0,61 0,15–0,49 0,08–0,16
1238 П 2015, 2017, 2021 0,20–0,51 0,12–0,18 0,55–0,69 0,19–0,56 0,14–0,45 0,09–0,16
1585 В 2015, 2017, 2021 0,22–0,55 0,10–0,15 0,50–0,69 0,20–0,63 0,16–0,49 0,10–0,20
1585 П 2015, 2017, 2021 0,20–0,54 0,10–0,15 0,52–0,65 0,22–0,64 0,12–0,40 0,05–0,14
535 В 2017, 2019, 2022 0,22–0,55 0,12–0,21 0,53–0,68 0,15–0,56 0,20–0,51 0,10–0,17
535 П 2017, 2019, 2022 0,21–0,58 0,10–0,25 0,55–0,70 0,12–0,63 0,16–0,47 0,09–0,16
661 В 2017, 2018, 

2019, 2022
0,21–0,48 0,14–0,18 0,52–0,68 0,20–0,48 0,15–0,48 0,05–0,10

661 П 2017, 2018, 
2019, 2022

0,20–0,54 0,12–0,20 0,50–0,66 0,12–0,47 0,16–0,48 0,06–0,12

1268 2017, 2020 0,22–0,51 0,14–0,17 0,54–0,67 0,23–0,54 0,15–0,45 0,08–0,18
Лосиноостровская 
13

2015, 2018 0,25–0,40 0,10–0,23 0,60–0,70 0,18–0,54 0,23–0,54 0,10–0,20

Леандр 2017, 2021 0,22–0,42 0,12–0,19 0,52–0,70 0,13–0,62 0,20–0,51 0,08–0,17

Table 2
The relationship between various signs related to the biochemical composition of carrot roots and resistance to 

pathogens, Moscow region (2014–2022)

Line, grade Years of research

Related features
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690 V 2014, 2017, 2020 0.20–0.55 0.10–0.23 0.55–0.69 0.28–0.67 0.20–0.45 0.08–0.15
690 P 2014, 2017, 2020 0.25–0.50 0.12–0.26 0.50–0.66 0.20–0.60 0.22–0.50 0.10–0.21
8 V 2014, 2017 0.20–0.53 0.11–0.20 0.54–0.68 0.22–0.45 0.18–0.47 0.06–0.19
200 P 2014, 2017 0.22–0.51 0.10–0.19 0.48–0.65 0.23–0.50 0.12–0.40 0.10–0.22
1238 V 2015, 2017, 2021 0.22–0.54 0.12–0.23 0.56–0.66 0.12–0.61 0.15–0.49 0.08–0.16
1238 P 2015, 2017, 2021 0.20–0.51 0.12–0.18 0.55–0.69 0.19–0.56 0.14–0.45 0.09–0.16
1585 V 2015, 2017, 2021 0.22–0.55 0.10–0.15 0.50–0.69 0.20–0.63 0.16–0.49 0.10–0.20
1585 P 2015, 2017, 2021 0.20–0.54 0.10–0.15 0.52–0.65 0.22–0.64 0.12–0.40 0.05–0.14
535 V 2017, 2019, 2022 0.22–0.55 0.12–0.21 0.53–0.68 0.15–0.56 0.20–0.51 0.10–0.17
535 P 2017, 2019, 2022 0.21–0.58 0.10–0.25 0.55–0.70 0.12–0.63 0.16–0.47 0.09–0.16
661 V 2017, 2018, 

2019, 2022
0.21–0.48 0.14–0.18 0.52–0.68 0.20–0.48 0.15–0.48 0.05–0.10

661 P 2017, 2018, 
2019, 2022

0.20–0.54 0.12–0.20 0.50–0.66 0.12–0.47 0.16–0.48 0.06–0.12

1268 2017, 2020 0.22–0.51 0.14–0.17 0.54–0.67 0.23–0.54 0.15–0.45 0.08–0.18
Losinoostrovskaya 13 2015, 2018 0.25–0.40 0.10–0.23 0.60–0.70 0.18–0.54 0.23–0.54 0.10–0.20
Leander 2017, 2021 0.22–0.42 0.12–0.19 0.52–0.70 0.13–0.62 0.20–0.51 0.08–0.17

Принято считать, что значения коэффициентов 
корреляции для сильной, средней и слабой зависи-
мости двух варьирующих величин равны от 0,7 до 
1; от 0,3 до 0,7 и 0 до 0,3 соответственно [21].

В результате полученных данных по толерант-
ности в зависимости от агроклиматических условий 
года была рассчитана взаимосвязь между биохими-
ческими методами и устойчивостью (таблица 2).
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В ходе анализа выделены корреляции по призна-
кам, полезным для селекционной работы по улуч-
шению качества корнеплодов моркови столовой.

Так, установлена устойчивая средняя связь 
между признаками сухое вещество – сумма саха-
ров (0,48–0,70). Кроме того, определена стабильная 
слабая корреляция между признаками β-каротин – 
устойчивость к патогенам (0,05–0,22) и сумма са-
харов – β-каротин (0,10–0,26). В основном сопря-
женные признаки характеризовались неустойчивой 
слабой и средней взаимосвязью: сухое вещество – 
β-каротин (0,20–0,58), сухое вещество – устой-
чивость к патогенам (0,12–0,67), сумма сахаров – 
устойчивость к патогенам (0,12–0,54). Высоких 
коэффициентов корреляции (более 0,70) между ис-
комыми критериями получить не удалось.

Слабые коэффициенты корреляции между со-
держанием сухого вещества, суммы сахаров, 
β-каротина и устойчивостью к патогенам родов 
Fusarium и Alternaria для линий и сортов моркови 
столовой не позволили использовать связь между 
ними в качестве прогнозирующей характеристики 
на повышение устойчивости.
Обсуждение и выводы (Discussion and Conclusion)

Погодные условия периода исследований в ус-
ловиях Московской области несущественно влияли 
на изменение содержания каротина в корнеплодах 
линий и сортов моркови. Изменчивость данного 
признака (а точнее, коэффициенты вариации) не 
превышают 10 %.

Отмечена средняя изменчивость по признаку 
содержания сухого вещества (коэффициенты вари-
ации выше 10 %, но менее 20 %).

Выявлена средняя изменчивость по признаку 
содержания сахаров в корнеплодах моркови. Содер-
жание сахаров было в пределах 6,3–7,8 %.

Установлена устойчивая средняя связь меж-
ду признаками сухое вещество – сумма сахаров 
(0,48–0,70). Выявлена стабильная слабая корреля-
ция между признаками β-каротин – устойчивость к 
патогенам (0,05–0,22) и сумма сахаров – β-каротин 
(0,10–0,26). 

Сопряженные признаки характеризовались не-
устойчивой слабой и средней взаимосвязью: сухое 
вещество – β-каротин (0,20–0,58), сухое вещество – 
устойчивость к патогенам (0,12–0,67), сумма саха-
ров – устойчивость к патогенам (0,12–0,54). Высо-
ких коэффициентов корреляции (более 0,70) между 
искомыми критериями получить не удалось.

Таким образом, использование отбора при рабо-
те с оригинальным материалом линий и сортов-по-
пуляций не выявил роста устойчивости корнепло-
дов к основным патогенам. Не отмечено значитель-
ных изменений в содержании основных компонен-
тов биохимического состава корнеплодов моркови 
столовой.

Необходимо в селекционной работе при созда-
нии нового линейного материала отбирать образцы, 
которые не только характеризуются высоким гете-
розисным эффектом по урожайным признакам, но 
и имеют высокую устойчивость к поражению пато-
генами, высокие показатели содержания элементов 
химического состава.
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