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ЗАЩИТА РАСТЕНИЙ

Введение

Во многих регионах РФ и стра-

нах ближнего зарубежья

отмечено усиление вредоносности

болезней моркови, вызванных гри-

бами рр. Fusarium и Alternaria. В

зависимости от погодных условий и

фитосанитарного состояния посе-

вов распространённость болезней

может достигать 70-80%, а урожай-

ность корнеплодов снижается на

35-50% [2, 11].

Около 10 видов р. Alternaria

являются возбудителями наиболее

вредоносных заболеваний, значи-

тельно отличающимися по патоген-

ности, степени специализации,

вредоносности, чувствительности к

фунгицидам и т.д. Основные про-

блемы мониторинга альтернарио-

зов в нашей стране связаны с отсут-

ствием современных определите-

лей, слабым использованием мик-

роскопии и молекулярных методов

для идентификации патогенов [6]. 

Alternaria radicina является одним

из самых вредоносных возбудите-

лей на моркови столовой в период

хранения [20]. Потери урожая могут

достигать 40-99% [24, 18]. Первый

анализ генетики устойчивости мор-

кови столовой к данному заболева-

нию описан Le Clerc V. и др. 2009

[22]. Полевой и тепличный скринин-

ги с использованием шкалы болез-

ни является рутинной процедурой

для выявления устойчивых геноти-

пов [23, 21]. Они широко исполь-

зуются селекционерами. Тем не

менее, этот метод требует больших

затрат времени, дорогой и может

зависеть от неконтролируемых
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условий окружающей среды. Кроме

того, когда речь идет об оценке раз-

вития симптомов, трудно провести

различие между классами феноти-

па, которые имеют промежуточные

уровни устойчивости к Alternaria

[19]. 

Род Fusarium включает в себя ряд

видов, являющихся причинами раз-

личных заболеваний на ряде сель-

скохозяйственно значимых культур,

таких как злаковые, овощные и др.

Одними из важных в этом плане

видов являются F. оxysporum (Fo), F.

avenaceum (Fa) и F. poae (Fp).

Наиболее распространенными

являются грибы вида F. oxysporum,

вызывающие болезни увядания и

поражающие сосудистую систему

растений [17]. F. avenaceum –

широко распространенный вид,

который может существовать, в том

числе, как сапрофит. F. poae отно-

сится к секции Sporotrichiella

Wollenw [5, 10]. 

В современной селекции боль-

шое внимание уделяется проблеме

повышения устойчивости сортов и

гибридов к возбудителям наиболее

вредоносных болезней и их ком-

плексу [3]. Успех селекционного

процесса по признаку болезне-

устойчивости в большой мере зави-

сит от эффективности методов

оценки и отбора исходного мате-

риала [7].  

Поражение растений вредными

организмами происходит на всех

этапах их роста и развития, поэтому

особое значение имеет своевре-

менное выявление первых призна-

ков заболевания, их правильная

диагностика [1]. 

Из литературных источников

известно множество различных

методов и способов искусственного

заражения растений возбудителями

грибных заболеваний, которые поз-

воляют контролировать устойчи-

вость генотипов моркови в различ-

ные фазы развития растения [4, 9].

Одним из путей, обеспечиваю-

щих целенаправленное ведение

селекции на устойчивость, является

выделение местных изолятов воз-

будителей болезней, метод уско-

ренной оценки на основе определе-

ния агрессивности новых штаммов

и применение их в селекционной

работе [8].  

Экспериментальная часть

В 2014 году в ФГБНУ ВНИИО про-

ведена работа по выделению в

чистую культуру грибов рр.

Alternaria radicina и Fusarium avena-

ceum из разных эколого-географи-

ческих зон – Ростовской,

Воронежской, Московской обла-

стей и Израиля. 

Опыт по определению агрессив-

ности выделенных изолятов был

заложен 18 марта 2015 года в лабо-

раторных условиях. Температуру в

боксе поддерживали от 20°С до

22°С. В качестве тестеров взяли 5

образцов моркови столовой: 690 В

– средневосприимчивая линия; 805

– восприимчивая линия; 1238 В –

средневосприимчивая линия; 536 –

восприимчивая линия; Леандр –

слабовосприимчивый сорт. 

Метод выделения 

в чистую культуру

Выделение грибов производили

из пораженных корнеплодов морко-

ви столовой методом влажной

камеры [15, 14]. Пораженные кор-

неплоды отмывали от почвенных

частиц, затем скальпелем делали

вырезку больной ткани и заклады-

вали в целлофановый пакет с

мокрой ватой. Через два дня смот-

рели под микроскопом, что прояви-

лось и делали пересев на питатель-

ную среду. 

Также можно использовать и

метод раскладки пораженного

материала в чашки Петри.

Исследуемый материал предвари-

тельно отмывали от почвенных

частиц и проводили его поверхност-

ную стерилизацию для освобожде-

ния от эпифитной микобиоты. На

границе пораженной и здоровой

ткани стерильным скальпелем отре-

зали небольшие кусочки и раскла-

дывали в приготовленные чашки

Петри. Через 2-3 суток появивший-

ся грибной налет просматривали

под световым микроскопом при

увеличении 16х40. Изоляты,

необходимые для последующей

работы, пересевали на питательные

среды для выделения в чистую куль-

туру. Для культивирования грибов

использовали агаризованную пита-

тельную среду Чапека. 

При выделении грибных организ-

мов в чистые культуры наблюдали

рост контаминирующих бактерий и

мукоровых грибов, для подавления

PLANT PROTECTION
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роста которых использовали пита-

тельную среду с добавлением анти-

биотика. В наших исследованиях мы

использовали наиболее доступный

антибиотик «Гентамицин», который

добавляли в концентрации 1 г/л

питательной среды [12]. 

Метод закладки опыта выде-

ленных штаммов Alternaria и

Fusarium на дисках-вырезках

корнеплодов моркови столовой. 

Корнеплоды образцов-тестеров

отмывали в дистиллированной

воде. Стерилизацию корнеплодов

проводили в стеклянной посуде с

добавлением в дистиллированную

воду 0,1% КMnO4, экспозиция 10

мин, затем промывали в дистилли-

рованной воде. Далее производили

нарезку дисков, отступая от кончика

2 см. Толщина диска составляла 0,5

мм. Диски  помещали в кювету с

заранее увлажненной дистиллиро-

ванной водой фильтровальной

бумагой. В середину диска помеща-

ли кусочек мицелия 2х2 мм. Возраст

культуры грибов от 10 до 15 суток

[9]. Кюветы помещали в бокс с тем-

пературой от 20 до 25°С.

Учеты проводили на 5-е, 10-е,15-

е сутки после закладки. 

Шкала учета развития болезни на

дисках моркови столовой:

0 баллов – признаков поражения

нет;

1 балл – поражение не выходит за

Признак Московская область

Размер колоний 7-12 мм

Цвет колоний Черный с тёмно-серым оттенком и обильным образованием мицелия

Край колоний Ровный

Поверхность колонии Ровная, слегка пушистая

Профиль колонии Плоский

Структура колонии Неоднородная

Пигмент Черно-серый

Образование конидий Обильное

Форма колонии Округло-цилиндрические

Число перегородок у конидии От 2 до 4

1. Характеристики колоний изолятов р. Alternaria radicina, 
выделенных с моркови столовой из Московской области

Признак Ростовская область

Размер колоний 7-10 мм

Цвет колоний Темно-серый со средним образованием мицелия

Край колоний Неровный

Поверхность колонии Ровная, войлочная

Профиль колонии Плоский

Структура колонии Неоднородная

Пигмент Серо-черный

Образование конидий Среднее

Форма колонии Округлые

Число перегородок у конидии От 2 до 3

2. Характеристики колоний изолятов р. Alternaria radicina, 
выделенных с моркови столовой из Ростовской области
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контуры источника инфекции,

появляется слабовыраженное пятно

и незначительное разрастание

мицелия;

2 балла – зона поражения в 2 раза

превышает контур нанесенной

инфекции;

3 балла – зона поражения увеличи-

вается в 3 раза, возникает углуб-

ленная язва, с разрастанием мице-

лия от слабого до обильного;

4 балла – зона поражения в 4 раза и

более превышает зону инфекцион-

ного пятна, часто покрывает всю

поверхность диска, язва глубокая,

мицелий обильный.

Метод инокуляции дисков-выре-

зок с последующей инкубацией их в

регулируемых условиях параллель-

но с оценкой устойчивости позво-

ляет осуществлять первый этап

селекции – отбор устойчивых био-

типов среди неоднородных по

этому признаку популяций за счет

сохранения головок корнеплодов

посредством взятия проб из сере-

динной части, ближе к основанию,

на расстоянии 3-5 см от кончика.

Доза инфекционной нагрузки 2х105

спор в 1 мл [3].  

Большое преимущество метода

(диски) – это его оперативность.

Результаты испытания можно полу-

чить уже через 2 недели от момента

заражения. Метод дает хорошие

результаты, но не достаточно пол-

PLANT PROTECTION

Признак Израиль

Размер колоний 10-12 мм

Цвет колоний Черный с обильным образованием мицелия

Край колоний Неровный

Поверхность колонии Ровная, пушистая

Профиль колонии Плоский

Структура колонии Однородная

Пигмент Черный

Образование конидий Обильное

Форма колонии Округлые и цилиндрические

Число перегородок у конидии От 2 до 7

3. Характеристики колоний изолятов р. Alternaria radicina, 
выделенных с моркови столовой из Ростовской области

Линия, сорт Устойчивость Эколого-географическая зона Поражаемость за 3 учета

690В Средневосприимчив
Израиль 0,3

Ростовская область 0,8

Московская область 1,1

805В Восприимчив
Израиль 0,3

Ростовская область 0,6

Московская область 0,8

Леандр Слабовосприимчив
Израиль 0,3

Ростовская область 0,8

Московская область 1,1

1238В Средневосприимчив
Израиль 0,3

Ростовская область 1,0

Московская область 1,1

536В Восприимчив
Израиль 0,3

Ростовская область 0,9

Московская область 1,1

4. Поражаемость дисков-вырезок корнеплодов моркови столовой изолятами Alternaria radicina 
из разных эколого-географических зон, балл
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ные. Не удаётся обнаружить устой-

чивость, связанную с морфо-анато-

мическими особенностями,

поскольку инокулюм вносят внутрь

органа или в ткань, минуя либо раз-

рушая те преграды, которые могли

предотвратить заражение [13].  Но

при использовании этого метода

можно осуществить первый этап

селекции – отбор устойчивых био-

типов среди неоднородной по

этому признаку растительной

популяции за счёт сохранения головок

корнеплода. Данный метод имеет

смысл использовать также для первич-

ного тестирования агрессивности

вновь выделенных изолятов возбудите-

лей и контроля уровня агрессивности

«старых» многократно пересеваемых

на искусственной среде изолятов.

Результаты исследований

Размер колоний у изолята Alternaria

radicina из Московской области соста-

вил 7-12 мм, из Ростовской – 7-10 мм,

из Израиля – 10-12 мм. Изолят из

Московской области характеризовался

обильным образованием мицелия;

колонии черные с темно-серым оттен-

ком, край ровный, структура неодно-

родная, форма округло-цилиндриче-

ская; число перегородок 2-4. У изолята

из Израиля цвет колоний черный с

обильным образованием мицелия;

край неровный, структура однородная,

форма округлая и цилиндрическая;

Признак Московская область

Размер колоний 12-15 мм

Цвет колоний Белый, пушистый, ватообразный, плотный

Край колоний Ровный

Поверхность колонии Слегка складчатая

Профиль колонии Плоский

Структура колонии Однородная

БелыйОбразование конидий Обильное

Пигмент Белый

Форма колонии Серповидная

Число перегородок у конидии 6

5. Характеристики колоний изолятов р. Fusarium avenaceum,
выделенных с моркови столовой из Московской области

Признак Ростовская область

Размер колоний 5-10 мм

Цвет колоний Белый, войлочный, неплотный

Край колоний Неровный

Поверхность колонии Средне складчатая

Профиль колонии Плоский

Структура колонии Средне однородная

Пигмент Белый

Образование конидий Обильное

Форма колонии Овально-серповидная

Число перегородок у конидии 4

6. Характеристики колоний изолятов р. Fusarium avenaceum, 
выделенных с моркови столовой из Ростовской области
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число перегородок 2-3. Изоляту из

Ростовской области присуще среднее

образование мицелия; цвет колонии

темно-серый, поверхность войлочная,

форма округлая; число перегородок 2-

7 (табл. 1-3). На рис. 1 показаны макро-

и микрофотографии изученных изоля-

тов.

Баллы поражения Alternaria radi-

cina после искусственного зараже-

ния дисков корнеплодов за 3 учета

варьировали от 0,8 до 1,1 (из

Московской области), 0,3 (из

Израиля), от 0,6 до 1,0 (из

Ростовской области). В среднем

агрессивность изолятов на изучен-

ных 5 образцах моркови столовой

составляет следующий ряд в поряд-

ке убывания: Московская область

(1,04 балла) > Ростовская область

(0,82 балла)  > Израиль (0,3 балла)

(табл. 4).

Структура мицелия у выделенных

изолятов Fusarium avenaceum из

Ростовской области был белым

войлочным, а из Московской обла-

сти белым пушистым. Наибольший

размер у изолята из Московской

области (12-15 мм). Форма колонии

у изолята из Московской области

серповидная, из Ростовской –

овально-серповидная, из

Воронежской – цилиндрическая.

Число перегородок варьировала от

3 (из Воронежской области) до 6 (из

Московской области) (табл. 5-7). 

PLANT PROTECTION

Признак Воронежская область

Размер колоний 8-10 мм

Цвет колоний Белый, слегка пушистый 

Край колоний Неровный рваный

Поверхность колонии Мало разросшаяся

Профиль колонии Плоский

Структура колонии Неоднородная

Пигмент Белый

Образование конидий Среднее

Форма колонии Цилиндрическая

Число перегородок у конидии 3

7. Характеристики колоний изолятов р. Fusarium avenaceum, 
выделенных с моркови столовой из Воронежской области

Линия, сорт Устойчивость Эколого-географическая зона Поражаемость за 3 учета

690В Средневосприимчив
Ростовская область 1,0

Московская область 2,1

Воронежская область 3,3

805В Восприимчив
Ростовская область 0,5

Московская область 1,2

Воронежская область 1,9

Леандр Слабовосприимчив
Ростовская область 0,7

Московская область 1,6

Воронежская область 2,3

1238В Средневосприимчив
Ростовская область 1,5

Московская область 2,5

Воронежская область 2,8

536В Восприимчив
Ростовская область 0,5

Московская область 1,8

Воронежская область 2,1

8. Поражаемость дисков-вырезок корнеплодов моркови столовой изолятами 
Fusarium avenaceum из разных эколого-географических зон, балл
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ЗАЩИТА РАСТЕНИЙ

Наиболее агрессивными были

изоляты Fusarium avenaceum, выде-

ленные из растений моркови столо-

вой, полученных из Воронежской и

Московской областей. Баллы пора-

жения Fusarium после искусствен-

ного заражения дисков корнепло-

дов варьировали от 1,6 до 2,5 (из

Московской области), от 1,2 до 3,3

(из Воронежской области), от 0,5 до

1,0 (из Ростовской области). В

среднем агрессивность изолятов на

изученных 5 образцах моркови сто-

ловой составляет следующий ряд в

порядке убывания: Воронежская

область (2,48 балла) > Московская

область (1,84 балла)  > Ростовская

область (0,84 балла) (табл. 8).

Выводы

В результате проведенной рабо-

ты по выделению грибов с растений

моркови столовой (листовая пла-

стина растений 1 года жизни) в

чистую культуру создана коллекция

штаммов: рр. Fusarium и Alternaria. 

Даны характеристики изолятов

рр. Alternaria radicina и Fusarium

avenaceum, выделенных с моркови

столовой из разных эколого-геогра-

фических зон.

Выявлены следующие группы

изолятов по агрессивности: слабо-

агрессивный изолят Alternaria из

Ростовской области - 0,82 балла;
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Поражение дисков корнеплодов моркови столовой на момент третьего учета рр. 
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среднеагрессивный из Московской

области – 1,04 балла.

По Fusarium – среднеагрессив-

ный изолят из Московской области

– 1,84 балла; сильноагрессивный из

Воронежской области – 2,48 балла.

Данные изоляты будут использо-

ваться в качестве стандартов агрес-

сивности, при испытании вновь

выделенных штаммов и в качестве

инокулюма при проведении имму-

нологических экспериментов в

селекции моркови столовой на

устойчивость к фузариозу.

Наши исследования подтвер-

ждают данные А.Е. Чумакова [16],

что при изучении фитопатогенных

грибов необходимо стремиться к

тому, чтобы инфекционный матери-

ал по своему качественному соста-

ву как можно полнее соответство-

вал разнообразию популяции пато-

генов данного агроклиматического

района.
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Summary
Selection of infected material for research was
carried out in experimental carrot plots at GNU
VNIIO (Moscow region), Voronezh OOS
(Voronezh oblast), Baraccudas OOS (Rostov
region) and Israel. The first year plants of car-
rot, the roots, were used for the study. There
are many scientific papers cited where many
different methods of artificial infection of
plants with fungal disease pathogens were
given to control the stability of carrot geno-
types in various phases of plant development.
One of the ways to lead the purposed breeding
program for resistance is the extraction of
pathogens isolates and the method of fast
assessment on the basis of determining the
aggressiveness of new strains and their use in
breeding work. This article presents a method
of inoculation of cut-discs of root. A great
advantage of the method is in its efficiency and
the current results can be obtained within 2
weeks from the moment of infection. As a
result, the work on the isolation of fungi from
carrot plants, the pure culture collection of
strains: Alternaria radicina and Fusarium ave-
naceum was obtained. The characteristics and
morphology description of colonies of isolates
of RR. Alternaria and Fusarium found in carrot
plants taken from different ecological and geo-
graphical zones were given. The most aggres-
sive isolates of the following ecological and
geographical zones as Alternaria at Moscow
and Rostov regions, Fusarium at Voronezh and
Moscow regions were revealed. These isolates
will be used as standards of aggressiveness for
the test of newly isolated strains regarded as
inoculum to conduct immunological experi-
ments in carrot breeding for resistance to
Fusarium and Alternaria.

Keywords: garden carrot, root crop, the
pathogen, isolate, Alternaria, Fusarium, mor-
phological characteristics, pathogenicity.
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