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Селекция на иммунитет 
в ФГБНУ ФНЦО – 
история и современность 
РЕЗЮМЕ

Актуальность. Поддержание фитосанитарного состояния овощных и бахчевых культур

является важным составляющим звеном в технологиях возделывания новых и перспек-

тивных сортов и гибридов, поскольку потери от болезней различной этиологии достигают

30% и более. Это определяет необходимость проведения иммунологических исследований

устойчивости овощных и бахчевых культур к фитопатогенам различной этиологии, где

основой стратегии создания новых сортов и гибридов является совместная работа селек-

ционера и фитопатолога. Для этого важно ежегодно проводить изучение видового состава

с целью выявления новых вредоносных объектов, оказывающих негативное влияние на

рентабельность производства, а также разработки мероприятий по защите овощных куль-

тур от наиболее вредоносных и экономически значимых вредителей и болезней.

Методы исследований и результаты. Обширная опытная сеть ФГБНУ ФНЦО в различных

эколого-географических зонах позволяет испытывать сорта и гибриды овощных и бахче-

вых культур в различных почвенно-климатических условиях, в том числе проводить их

оценку к наиболее вредоносным фитопатогенам в данных регионах. В данной обзорной

статье кратко освещены основные этапы истории развития и современные направления

фитопатологических исследований в России и ФГБНУ ФНЦО. Представлены наиболее

значимые достижения ученых ФГБНУ ФНЦО, направленные на комплексное изучение

современного состояния популяций возбудителей болезней на овощных и бахчевых куль-

турах, факторов устойчивости, контролирующих взаимодействие организмов в патосисте-

мах, в том числе и генетических, на оптимизацию и разработку новых методических подхо-

дов в селекции на иммунитет и научного обоснования рекомендуемых современных

систем защиты.  
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Selection for immunity 
in FSBSI FSVC – 
history and modernity
ABSTRACT
Relevance. Maintaining the phytosanitary condition of vegetable and melon crops is an important

component in the technologies of cultivation of new and promising varieties and hybrids, since

losses from diseases of various etiologies reach 30% or more. This determines the need for

immunological studies of the resistance of vegetable and melon crops to phytopathogens of var-

ious etiologies, where the basis of the strategy for creating new varieties and hybrids is the joint

work of a breeder and a phytopathologist. To do this, it is important to conduct an annual study

of the species composition in order to identify new harmful objects that have a negative impact

on the profitability of production, as well as to develop measures to protect vegetable crops from

the most harmful and economically significant pests and diseases.

Methodology and Results. The extensive experimental network of the Federal Scientific

Vegetable Center (FSBSI FSVC) in various ecological and geographical zones allows testing vari-

eties and hybrids of vegetable and melon crops in various soil and climatic conditions, including

evaluating them for the most harmful phytopathogens in these regions. This review article briefly

highlights the main stages of the history of development and current trends in phytopathologi-

cal research in Russia and our center. The most significant achievements of scientists of the

FSBSI FSVC are presented, aimed at a comprehensive study of the current state of populations

of pathogens on vegetable and melon crops, resistance factors controlling the interaction of

organisms in pathosystems, including genetic ones, optimization and development of new

methodological approaches in breeding for immunity and scientific justification of recommend-

ed modern protection systems.
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В2024 году исполняется 105 лет с даты выхода
монографии выдающегося ученого Николая

Ивановича Вавилова «Иммунитет растений к инфек-
ционным заболеваниям», представленной научному
сообществу в 1919 году, в которой были сформулиро-
ваны и подытожены опубликованные им ранее осново-
полагающие принципы учения об иммунитете расте-
ний. Данный труд Н.И. Вавилова представлял изложе-
ние теории «физиологического иммунитета» основной
концепцией которой был постулат что «иммунитет
растений связан с биологической специализацией
паразитов по родам и видам растений и обусловлен
процессом дивергенции хозяина и паразита в их эво-
люции». 

Благодаря Николаю Ивановичу впервые практиче-
ская задача создания сортов культурных растений,
устойчивых к болезням и вредителям, получила теоре-
тическое научное обоснование: иммунитет связан с
генетической природой растения, поэтому реакция
растения-хозяина на внедрение паразита определяет-
ся генетическим положением хозяина сравнительно с
другими близкими видами. Н.И. Вавилов считал, что,
приступая к селекции на иммунитет, надо знать не толь-
ко биологию паразита и его специализацию, но и био-
логические, эпифитотические особенности патосисте-
мы «растение-паразит», а также основы механизмов
устойчивости растений. 

Развитие теории «физиологического иммунитета»
последователями и учениками Н.И. Вавилова (селек-
ционерами, генетиками, фитопатологами, ботаниками)
позволило к настоящему времени открыть весьма важ-
ные для селекции на иммунитет закономерности
сопряжённой эволюции хозяина и паразита при
совместном их развитии. В том числе благодаря важ-
ным работам Н.И. Вавилова, начиная с 20-х годов ХХ
столетия в нашей стране были организованы специали-
зированные институты: в 1919 году – Научно-исследо-
вательский институт по удобрениям и инсектофунгици-
дам (ныне ОАО НИУИФ), в 1929 году  по инициативе
Н.И. Вавилова – Всероссийский институт защита=ы
растений (ныне ФГБНУ ВИЗР), в 1958 году – на базе
Московской станции защиты растений –
Всероссийский научно-исследовательский институт
фитопатологии (ФГБНУ ВНИИФ) и другие. 

С развитием в России научных направлений по энто-
мологии, фитопатоло¬гии, защите растений потребо-
вались квалифицирован¬ные кадры для сельского
хозяйства, и при отраслевых институтах стали созда-
вать отделы защиты растений, где также начинается
научно-исследовательская ра¬бота по изучению
ус¬тойчивости растений к вредителям и болезням.
Создание таких лабораторий было инициировано для
решения проблемы ежегодных потерь в народном
хозяйстве от вредителей и болезней, которые состав-
ляли порядка 1430 млн золотых рублей, что равнялось
25% государственного бюджета того времени. 

На Грибовской овощной селекционной опытной
станции первые исследования в этом направлении
были начаты в 1931 году, а в 1935 году создан отдел по
защите овощных культур под руководством энто¬моло-
га, кандидата с.-х. наук И.П. Масленнико¬ва, который
первым в нашем учреждении стал развивать теорети-
ческую базу защиты овощных культур и планомерно

осуществлять мероприятия по борьбе с вредителями и
болезнями. 

В 1943 году отдел был пре¬образован в лаборато-
рию защиты растений, которой до 1957 года руководи-
ла кандидат с.-х. наук фитопатолог А.С. Пименова. В
эти годы сотрудники отдела совместно с видными уче-
ными страны проводили исследования, связанные с
изучением видового состава, биофенологии вредите-
лей, а также биологии и этиологии возбудителей
болезней овощных культур. В результате были подго-
товлены первые инструкции для практического овоще-
водства по борьбе с вредоносными болезнями и вреди-
телями, которые имели экономическую значимость в то
время – слизистый бактериоз капусты, фомоз моркови,
вредители культур семейства Крестоцветные, морков-
ная муха и луковый скрытнохоботник. Исследования
выдающихся ученых, таких как И.П. Масленнико¬в, А.С.
Пименова, Б.А. Герасимов, Е.А Осницкая легли в осно-
ву трудов, которые имеют практическую ценность и в
настоящее время [1,2,3,4,5,6].  

С конца 50-х годов прошлого столетия, благодаря
научным концепциям Н.И. Вавилова, в лаборатории
начаты первые иммунологические исследования по
устойчивости растений к инфекционным болезням. В
этот период в структурном подразделении разрабаты-
ваются пионерские методики оценки устойчивости
овощных культур к наиболее вредоносным болезням на
основе изучения биологических особенностей их воз-
будителей. Изучаются культуральные свойства фитопа-
тогенов, устанавливаются оптимальные параметры
выращивания чистых культур, разрабатываются спосо-
бы поддержания агрессивности патогенов и сохране-
ния инфекционного начала с целью создания эффек-
тивных инфекционных фонов.    

Изучение фундаментальных и прикладных основ
фитопатологии и фитоиммунологии, научно обосно-
ванных методов зашиты растений от болезней и вреди-
телей в последующие годы становится одним их прио-
ритетных направлений отечественной сельскохозяй-
ственной науки. Поэтому во Всероссийском НИИ
селекции и семеноводства овощных культур (ВНИИС-
СОК) – преемнике Грибовской овощной селекционной
опытной станции, в 1978 году под руководством видно-
го ученого, доктора с.-х. наук, академика ВАСХНИЛ,
общественного деятеля Н.М. Голышина создан отдел,
в состав которого вошли две лаборатории: лаборато-
рия иммунитета и лаборатория защиты растений овощ-
ных культур от болезней и вредителей. Позже в резуль-
тате проведенной реорганизации вновь происходит их
слияние в одну лабораторию, научными исследования-
ми которой с 1994 по 2004 год руководил доктор с.-х.
наук, профессор, А.Н. Самохвалов, а с 2004 по 2016
годы – кандидат с.-х. наук Ушаков А.А. С 2016 года,
после образования на базе института Федерального
Научного Центра Овощеводства (ФГБНУ ФНЦО) и по
настоящее время руководителем лаборатории иммуни-
тета и защиты овощных культур является кандидат с.-х.
наук Енгалычева И.А. На базе этой лаборатории в 2022
году в рамках национального проекта «Наука» была соз-
дана молодежная лаборатория молекулярно-иммуно-
логических исследований, которая продолжает тради-
ции Н.И. Вавилова и видных ученых, в разное время
проводивших фитопатологические исследования.
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Важно подчеркнуть, что научная деятельность лабора-
тории иммунитета и защиты растений, а сейчас и лабо-
ратории молекулярно-иммунологических исследова-
ний, неразрывно связаны не только с важнейшими эта-
пами становления центра овощеводства, но и с дина-
мичной историей развития всей фитосанитарной служ-
бы в отрасли овощеводства страны в целом.

В настоящее время по данным ФАО, в мире ежегод-
но теряется до 40% сельскохозяйственной продукции в
результате эпифитотийных ситуаций, создаваемых
вредными организмами, что напрямую угрожает продо-
вольственной безопасности [7,8]. Фитомониторинг
патогенного комплекса в различных эколого-географи-
ческих зонах в течение последних лет на сельскохозяй-
ственных культурах, в том числе и овощных, указывает
на расширение ареалов вредоносных фитопатогенв,
изменение численности их популяций, характера зани-
маемых ими экологических ниш, смене доминирующих
видов в сообществах, повышении вирулентности и
агрессивности ранее малопатогенных микроорганиз-
мов [9,10]. Причины таких популяционных изменений
зачастую связаны с экологическими факторами, кото-
рые оказывают влияние на взаимоотношения в систе-
ме «фитопатоген-растение-хозяин» [11,12,13].

Микологами, бактериологами и вирусологами лабо-
ратории иммунитета за последний полувековой период
практически по всем основным овощным культурам
проведены фундаментальные исследования в систе-
мах «патоген-хозяин» с учетом внутрипопуляционных
изменений возбудителей (на уровне штаммов и рас по
признаку патогенности) наиболее вредоносных болез-
ней, в том числе и с применением метода кластерного
анализа. Во все годы, вплоть до настоящего времени,
ведется работа по изучению видовых и сортовых осо-
бенностей иммунного ответа овощных растений, раз-
рабатываются и усовершенствуются методики оценки

и отбора на устойчивость. Совместно с селекционными
лабораториями луковых, тыквенных, пасленовых, бобо-
вых, капустных культур, столовых корнеплодов прово-
дится скрининг различного исходного материала,
поиск источников устойчивости к возбудителям болез-
ней различной этиологии. Если проанализировать весь
комплекс исследований лаборатории за практически
вековой период, то его можно представить в виде сле-
дующей схемы основных этапов нашей работы (рис.). 

К концу ХХ века в ФБГНУ ФНЦО особое внимание
стали уделять изучению микозов – наиболее распро-
страненных и вредоносных болезней овощных культур.
В результате проведения широкомасштабных миколо-
гических исследований М.В. Ореховской, Н.Н.
Коргановой, Л.Т. Тиминой, Л.К. Гуркиной, С.Н.
Шкляром, В.Б.Беляевой, Г.Ф. Першиной, С.Н.
Нечаевой, К.С. Шестаковой уточнен видовой состав,
выявлены новые виды, определены особенности про-
явления микозов на овощных культурах в различных
регионах возделывания. Данные иммунологической
оценки различного коллекционного и селекционного
материала позволили более целенаправленно вести
селекцию и ускорить создание устойчивых сортов сле-
дующих культур: огурца (к бурой пятнис¬тости листьев,
аскохитозу, оливковой пятнисто¬сти), томата (к фито-
фторозу, кладоспориозу), капусты (к киле), моркови (к
фомозу, альтернариозу, фузариозу, бурой пятнистости
ли¬стьев), лука (к пероноспорозу), чеснока (к фузарио-
зу), гороха, фасоли (к корневым гнилям)
[14,15,16,17,18]. 

Но в последние 20 лет изменилась парадигма иден-
тификации фитопатогенных грибов, определительные
ключи практически утратили своё значение [19].
Развитие молекулярной филогении за последние два
десятилетия стало важным достижением в системати-
ке грибов. Использование мультилокусного секвениро-

Рис. Общая схема основных этапов фитопатологических и иммунологических исследований 
в селекции овощных и бахчевых культур на устойчивость в ФГБНУ ФНЦО

Fig. The general scheme of the main stages of phytopathological and immunological studies in the selection of vegetable and melon
crops for resistance in the Federal Scientific Vegetable Center (FSBSI FSVC)
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вания в сочетании с филогенетическим анализом пред-
ставляется наиболее удобным и обоснованным в мето-
дологическом аспекте для определения видов в рамках
эволюционной концепции видов, которая сейчас наи-
более востребована среди микологов и, очевидно,
останется популярной в ближайшем будущем [20]. В
сообщении Ганнибала (2024) указывается, что таксоно-
мические преобразования коснулись отдельных видов
внутри родов Ascochyta, Phoma, Rhizoctonia, Septoria,
которые ранее по морфологическим признакам объ-
единяли в один род, но теперь отнесены не только к
разным родам, но иногда и к разным семействам, и
даже порядкам. 

В последние годы серьезной угрозой на овощных и
бахчевых культурах как в нашей стране, так и во всем
мире, является поражение возбудителями фузариоза –
грибами Fusarium, вызывающими сосудистое увяда-
ние, листовые пятнистости и гнили плодов. По разным
оценкам зарубежных и отечественных исследователей,
потери урожая от данных возбудителей составляют от
10% до 80% в зависимости от условий года, климатиче-
ской зоны и набора выращиваемых сортов [21].
Интересным является тот факт, что начала усиливаться
вредоносность видов Fusarium, ранее считавшихся
слабопатогенными или приуроченными к определен-
ным климатическим зонам [22]. Исследователи указы-
вают, что высокие потери урожая связаны с отсутстви-
ем своевременных мониторинговых исследований по
видовой идентификации, и как следствие, недооценен-
ностью этих видов как возбудителей болезней [23].

В этом плане на базе ФГБНУ ФНЦО начаты целена-
правленные исследования современного видового
состава грибов Fusarium на основных овощных культу-
рах. Впервые для условий южных регионов России с
использованием комбинации молекулярно-генетиче-
ского и морфологического подходов проведена иден-
тификация и установлена таксономическая принадлеж-
ность грибов Fusarium – возбудителей фузариозного
увядания на культуре перца сладкого [24]. В структуре
патокомплекса возбудителей фузариозного увядания в
Краснодарском крае и Крыму идентифицировано и
описано семь видов F. clavus, F. oxysporum, F. equiseti,
F. solani, F. verticillioides, F. torulosum, F.
sporotrichioides. Впервые установлена высокая пато-
генность для культуры перца видов F. clavum и F.
verticillioides, ассоциированных с этой болезнью. В
зависимости от региона были отмечены особенности
видового разнообразия и соотношение этих видов в
патокомплексах.

Проведена идентификация грибов Fusarium на куль-
турах семейства Alliaceae. Установлено, что в патогене-
зе базальной гнили лука участвуют виды F. annulatum,
F. oxysporum, F. acuminatum, F. solani. Причем впервые
продемонстрирована высокая агрессивность штаммов
F. annulatum и F. aсuminatum в отношении лука и спо-
собность вызывать базальную гниль на данной культу-
ре в условиях средней полосы РФ. Изучение соотноше-
ния этих видов в патокомплексе фузариозной гнили
выявило доминирование F. annulatum и F. oxysporum
[25]. 

С использованием мультидисциплинарного подхода
учеными ФГБНУ ФНЦО совместно с коллегами ФИЦ
Биотехнологии РАН впервые проведена количествен-

ная оценка соотношения основных возбудителей фуза-
риозной сухой гнили чеснока на территории
Московской области [26,27]. В пределах рода Fusarium
были идентифицированы шесть видов: F. proliferatum,
F. oxysporum, F. poae, F. verticilloides, F. culmorum и F.
acuminatum, из которых F. proliferatum оказался доми-
нирующим. Показано, что наличие в фитопатогенном
комплексе в посевах чеснока грибов других родов
(Botrytis, Alternaria Penicillium, Embellisia, Aspergillus,
Sclerotium, Rhizoctonia solani, Volutella rosea и
Ceratobasidium sp.) усиливает вредоносность видов
Fusarium. 

В ФГБНУ ФНЦО изучается также роль других микро-
мицетов в проявлении экономически значимых болез-
ней на овощных и бахчевых культурах в различных эко-
лого-географических регионах. Проявление одних
носит постоянный характер и сопровождается значи-
тельным снижением урожайности, других – спорадиче-
ский характер возникновения эпифитотий. Так, прове-
ден анализ структуры патогенного комплекса бобов
овощных, представленный во все годы исследований
возбудителями шоколадной пятнистости (Botrytis
fabae), аскохитоза (Ascochyta fabae), фузариозного
увядания (Fusarium solani, F.oxysporum v.оxysporum,
F.sambucinum, F.sporotrichiella) [28]. В отдельные годы
зарегистрированы эпифитотии ржавчины бобов
(Uromyces viciae-fabae) и стемфиллиоза (Stemphylium
spp.). 

Многолетний мониторинг санитарного состояния
корнеплодов моркови столовой в условиях хранения
показывает, что среди наиболее вредоносных болез-
ней в Московской области доминирующей является
белая гниль, от степени распространения которой
зависит процент сохранности корнеплодов. Ее распро-
страненность в разные годы исследований может
достигать 73% [29]. Установлено, что в условиях
Московской области в патогенезе белой гнили наи-
большей вредоносностью обладает возбудитель
Sclerotinia sclerotiorum. Распространенность S. nivalis
носит спорадический характер, поражая от 16 % до 23
% корнеплодов в зависимости от года и устойчивости
образца. Кроме моркови, участие S. nivalis в патогене-
зе белой гнили в последние годы отмечено и на других
корнеплодных культурах, в частности на корнеплодах
пастернака посевного и редиса европейского [30]. Это
свидетельствует о том, что наиболее агрессивные изо-
ляты этого патогена в дальнейшем должны быть
включены в селекционные программы по созданию
устойчивых форм этих культур. Впервые отмечено спо-
радическое появление на корнеплодных культурах в
период хранения некоторых микромицетов: на моркови
столовой – Gleocladium roseum, Trichotecium roseum,
Chaetomium spp., на свекле – Typhula ishikariensis [31].

Сотрудниками ФГБНУ ФНЦО подготовлены методи-
ческие рекомендации, включающие методы комплекс-
ной оценки и отбора селекционного материала морко-
ви столовой на толерантность к патогенам Alternaria
dauci, Alternaria radicina и Fusarium oxysporum в усло-
виях естественного инфекционного фона в селекцион-
ном севообороте, на двух провокационных инфекцион-
ных фонах, а также представлены методы оценки в
лабораторных условиях. Обоснованы схемы селек-
ционного процесса создания сортов и гибридов морко-
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ви столовой с высокой устойчивостью к комплексу
патогенов [32]. 

С начала 2000-х годов на свекле столовой в период
хранения отмечено снижение вредоносности серой и
белой гнилей и нарастание распространенности и
агрессивности фузариоза, альтернариоза и бактерио-
за [33]. Причины таких популяционных сдвигов разно-
образны и во многом связаны с экологическими факто-
рами, которые определяют взаимоотношения в систе-
ме патоген-растение. Однако доминирующим видом
возбудителей кагатной гнили в современных условиях
Московской области является фомоз, распространен-
ность которого резко увеличилась, начиная с 2020
года. Возбудитель фомоза – гриб Phoma betae Frank
поражает растения на разных стадиях онтогенеза, при-
водя к значительным потерям урожая. 

Одной из наиболее значимых болезней листовой
розетки свеклы столовой, являющейся лимитирующим
фактором при выращивании сортов для механизиро-
ванной уборки, является церкоспороз, поражающий
листья, черешки растений первого и второго года,
стебли семенников. Агроклиматические условия для
развития возбудителя церкоспороза – анаморфного
гриба Cercospora beticola Sacc., в разных районах
Московской области складываются не часто и в целом
по региону за последние десять лет, благодаря свое-
временным обработкам, его развитие было ниже эко-
номически значимого 5% порога вредоносности
[https://rosselhoscenter.com]. Распространение цер-
коспороза на производственных посевах свеклы столо-
вой носит локальный характер, и ежегодно отмечается
только в южных районах области, но в 2019 (защищен-
ный грунт) и 2023 годах (открытый грунт) были зареги-
стрированы вспышки этой болезни и на западе, в
Одинцовском районе. Этому способствовали достаточ-
но высокая среднесуточная температура (19,6 ℃) и
относительная влажность воздуха (около 80 %) при
избыточном количестве осадков в июле-августе
[34,35].

Среди экономически значимых болезней для культур
семейства Тыквенные настоящая мучнистая роса оста-
ется в числе наиболее вредоносных. Особенно это
актуально для выращивания огурца в светокультуре и в
условиях весенних-плёночных теплиц [36]. Согласно
исследованиям, проведенным сотрудниками нашей
лаборатории, с помощию молекулярно-генетического
метода, изучения морфологии анаморфной стадии на
растении-хозяине и растениях-дифференциаторах,
установлено, что в патогенезе мучнистой росы в усло-
виях Московской области на огурце участвует вид
Podosphaera xanthii Poll., а на кабачке – Erysiphe
cichoracearum и P. xanthii [37]. Вредоносность данных
патогенов при оптимальных почвенно-климатических
условиях может приводить к снижению урожайности до
20%, а в эпифитотийные годы – до 100% [38].

Сотрудниками головной организации ФГБНУ ФНЦО
совместно с фитопатологами и селекционерами опыт-
ных станций ежегодно проводится фитомониторинг
болезней на овощных и бахчевых культурах в различ-
ных эколого-географических зонах. Так, установлено,
что в условиях Приморского края, помимо спорадиче-
ских вспышек фитофтороза, большой вредоносностью
на культуре томата обладает альтернариоз, возбудите-

лями которого являются крупноспоровые виды рода
Alternaria – А. solani и А. linariae и мелкоспоровые – A.
alternata, A. infectoria, A. arborescens, A. tenuissima [39].
Изучено как биологическое разнообразие видового
состава грибов Alternaria, так и процентное соотноше-
ние их по степени агрессивности в отношении расте-
ния-хозяина, что, помимо погодных условий, суще-
ственно влияет на распространение и интенсивность
развития альтернариоза на культуре томата в этой зоне
возделывания.

На основе фитопатологической экспертизы на куль-
туре дыни и арбуза проведен анализ структуры совре-
менного патокомплекса микромицетов в условиях
Волгоградской области. Установлено, что патогенный
комплекс микромицетов представлен грибами из
родов Fusarium, Alternaria, Colletotrichum,
Cladosporium, Aspergillus, Penicillium, Mucor, Rhyzopus с
доминированием грибов рода Fusarium.
Представители данной группы выделялись с растений
как с характерными симптомами фузариозного увяда-
ния, так и совместно с грибами Colletotrichum, вызы-
вающими антракноз [40].

Отечественные и зарубежные специалисты в обла-
сти иммунологии и защиты растений отмечают, что со
второй половины прошлого века нарастает распро-
странение болезней бактериальной этиологии [41].
Существующая серьезная недооценка их вредоносно-
сти и неправильной своевременной диагностики связа-
на с трудностями и дорогостоящими исследованиями
при видовой и расовой идентификации [42]. 

Учеными С.Н. Шкляром, А.Н. Самохваловым, А.А.
Масловой, А.Н. Игнатовым, Ю.Б. Рогачевым, Е.Г.
Козарь, А.А. Ушаковым в разные годы выполнены фун-
даментальные исследования по идентификации, раз-
работке и усовершенствованию методик оценки и
отбора на устойчивость к болезням бактериальной
этиологии: капусты – к слизистому и сосудистому бак-
териозу, лука – к бактериальной шейковой гнили, фасо-
ли – к бурому и угловатому бактериозам. Выпущены
методические рекомендации по биологии и методам
защиты от сосудистого бактериоза капусты, разрабо-
тан и защищен авторским свидетельством на изобре-
тение “Способ получения мутантных штаммов фитопа-
тогенных бактерий" для вакцинации капусты против
против этой вредоносной болезни [43,44,45]. В резуль-
тате современных исследований предложен методиче-
ский подход к оценке устойчивости капусты белокочан-
ной к Xanthomonas campestris pv. campestris с исполь-
зованием этиолированных и фотосинтезирующих про-
ростков и изучены особенности влияния этого патогена
на ростовые процессы в зависимости от расового
состава возбудителя, степени устойчивости сорта [46]. 

В 80-90-е годы прошлого столетия научным сотруд-
ником Н.П. Черемушкиной проведены важные исследо-
вания по изучению экологических связей вирусных
патогенов в системе резерватор-переносчик-вирус и
на их основе разработаны противовирусные мероприя-
тия в семеноводстве различных видов лука и чеснока
против наиболее вредоносных вирусопатогенов.
Впервые идентифицирован опасный вредитель томата
в Среднеазиатском регионе – эриофиидный клещ,
который является вектор-переносчиком вирусной
инфекции. 
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В последние годы также отмечается нарастание вре-
доносности фитовирусов, проявляющееся в снижении
продуктивности и качества возделываемых сельскохо-
зяйственных культур [41]. Учеными ФГБНУ ФНЦО на
культуре салата (Lactuca sativa L.) идентифицированы
вредоносные заболевания, вызываемые вирусом
мозаики салата (Lettuce mosaic virus, LMV, Potyvirus,
Potyviridae) и вирусом аспермии томата (Tomato
aspermy virus, AsTV, Cucumovirus, Bromoviridae) [48]. На
культурах семейства Fabaceae (фасоль, бобы, горошек
душистый) в условиях Московского региона впервые
идентифицированы вирус обыкновенной мозаики
фасоли (Bean common mosaic virus, BCMV, Potyvirus,
Potyviridae), вирус желтой мозаики фасоли (Bean yellow
mosaic virus, BYMV, Potyvirus, Potyviridae), вирус обык-
новенной мозаики гороха (Pea mosaic virus, PMV,
Potyvirus, Potyviridae) [49,50,51]. Изучены биологиче-
ские особенности московского изолята вируса обыкно-
венной мозаики фасоли. Установлено, что искусствен-
ная инокуляция вирусом при температуре ниже 26оС
вызывала на молодых растениях фасоли вызвал сла-
бую мозаику, тогда как при повышении температуры
воздуха до 29оС на растениях фасоли появлялись
типичные для вируса симптомы с последующей некро-
тизацией пораженных тканей.

С помощью методов иммунодиагностики идентифи-
цированы наиболее вредоносные и экономически
значимые фитовирусы, поражающие культуры семей-
ства Solanaceae (перец сладкий и томат): вирус табач-
ной мозаики (Tobacco mosaic virus, TMV, Tobamovirus,
Virgaviridae), вирус бронзовости томата (Tomato spot-
ted wilt virus, TSWV, Tospovirus, Bunyaviridae), вирус огу-
речной мозаики (Cucumber mosaic virus, CMV,
Cucumovirus, Bromoviridae), Х-вирус картофеля (Potato
virus X, PVX, Potexvirus, Alphaflexiviridae), Y-вирус карто-
феля (Potato virus Y, PVY, Potyvirus, Potyviridae), вирус
мозаики люцерны (Alfalfa mosaic virus, AMV, Alfamovirus,
Bromoviridae) [49].

В нашем центре также приоритетными являются
исследования не только комплексного изучения измен-
чивости популяций возбудителей болезней, но и фак-
торов устойчивости растений в различных патосисте-
мах, в том числе и генетической. В разные годы изме-
нялись и совершенствовались методические подходы
иммунологических исследований. В этой связи особое
значение имеют проведенные сотрудниками ФГБНУ
ФНЦО работы по межвидовой гибридизации, как спо-
соба интрогрессии генов устойчивости. Данная селек-
ционная технология впервые позволила получить гене-
тически разнообразный материал овощных культур и
выделить перспективные устойчивые формы. При тес-
ном сотрудничестве селекционеров с лабораториями
предбридингового цента (биотехнологии, генетики и
цитологии, иммунитета и защиты растений) получены
новые рекомбинантные формы межвидовых гибридов,
устойчивых к наиболее вредоносным заболеваниям.
Так, на основе созданных межвидовых форм A. cepa × A.
fistulosum, A. cepa × A. оschanini, A. cepa × A. vavilovi полу-
чены новые сорта лука с низким баллом поражения
пероноспорозом и высокой урожайностью –
Изумрудный, Сигма, Золотые купола, Цепариус; среди
гибридного потомства от комбинаций скрещивания
видов моркови Daucus carota × D. luspidifolius, D. carota × D.

gingidium, D. carota × D.c. ssp. libanotifolia выделены формы
с сочетанием высокой устойчивости к альтернариозу;
получены линии салата с устойчивостью к вирусу
аспермии томата; с вовлечением видов перца
Capsicum annuum, C. frutescens, C. chinense и C.
baccatum, удалось создать линии перца, толерантные к
вирусу бронзовости томата [51,52,53,54,55].

Усовершенствована селекционная технология ком-
плексной оценки пасленовых культур на устойчивость к
болезням и пониженным температурам – путем поэтап-
ной оценки холодостойкости генотипов по спорофиту
(на стадии прорастания семян и сеянцев) и микрогаме-
тофиту (на стадии цветения) с последующей оценкой
устойчивости к вирусу на искусственном провокацион-
ном фоне. Данная технология способствовала получе-
нию исходного материала, созданию сортов и гибри-
дов F1 с пониженной теплотребовательностью и высо-
кой устойчивостью к фитопатогенам: перца – к вирусу
бронзовости томата, томата – к фитофторозу и вирусу
табачной мозаики [55,56].

Прогресс молекулярно-генетических исследований
в области овощеводства в последние десятилетия
открывает новые возможности для отечественной
селекции, облегчая задачу поиска источников и уско-
ряя создание генетических коллекций доноров хозяй-
ственно ценных признаков. При селекции на устойчи-
вость к различным болезням использование ДНК-мар-
керов направлено как на идентификацию патогена,
поиск доноров генов резистентности, так и непосред-
ственно на проведение маркер-опосредованной селек-
ции (MAS). В ФГБНУ ФНЦО большое внимание уделяет-
ся селекции на устойчивость к наиболее вредоносному
заболеванию томата – фитофторозу, которое может
уничтожать до 100% урожая. В результате исследова-
ний создан высокоспецифичный маркер Ph3-412 гена
устойчивости томата к фитофторозу Ph-3. Показано,
что в сортах томата отечественной селекции при нали-
чии гена Ph-3 отсутствуют другие гомологи этого гена.
У проанализированных образцов, в которых был обна-
ружен ген Ph-3, в его последовательности присутство-
вала вставка ретротранспозона. Наличие такой вставки
может приводить к потере функциональной активности
гена Ph-3, что необходимо учитывать при проведении
MAS-селекции на фитофтороустойчивость с использо-
ванием маркирования генотипов по данному гену.
Созданный маркер Ph3-412 позволяет выявлять такие
доноры при совместном применении с маркером NC-
LB-9-6678 и обеспечивает возможность их использова-
ния в селекции. [57]. Методом молекулярно-генетиче-
ского анализа были проанализированы селекционные
образцы фасоли овощной по трем основным генам I,
bc-12, bc-3, различное сочетание которых отвечает за
устойчивость растений к вирусу обыкновенной мозаи-
ки фасоли (ВОМФ). Установлено, что высокий уровень
полевой устойчивости фасоли к этому вирусу обес-
печивало как совместное сочетание доминантного гена
I с рецессивными bc-12 и bc-3, так и рецессивная устой-
чивость без доминантного гена.  Показано, что гены bc-
12 и bc-3, в отличие от доминантного гена, не влияют на
репликацию и перемещение вируса от клетки к клетке,
но влияют на его системное распространение [50]. 

Таким образом, на основе комплексного подхода к
оценке коллекционного и селекционного материала

ISSN 2618-7132 (Online)   Овощи России №4 2024 Vegetable crops of Russia №4 2024    ISSN 2072-9146 (Print)[  10 ]



AGROCHEMISTRY, SOIL SCIENCE, PLANT PROTECTION AND QUARANTINE 

овощных культур разными фитопатологическими и
иммунологическими методами на разных инфекцион-
ных фонах (инфекционный, провокационный, есте-
ственный), методов молекулярного маркирования и
фенотипирования, сотрудниками иммунитета ежегод-
но выделяются источники резистентности овощных
культур к фитопатогенам различной этиологии.  

В рамках исследований по расширению ассортимен-
та рекомендованных для применения в сельскохозяй-
ственном производстве средств защиты растений осо-
бого внимания заслуживает вклад видных ученых наше-
го центра Н.М. Голышина, К.А. Гара, А.И. Мельниковой,
А.А. Масловой, Ю.Б. Рогачева. Был испытан широкий
спектр перспективных, экологически малоопасных
инсектицидов, фунгицидов, регуляторов роста расте-
ний, определена их биологическая активность. Так, для
борьбы с пероноспорозом лука репчатого выявлены
эффективные баковые смеси системных и контактных
фунгицидов: арцерид, ридополихом, тубарид, оксихом,
авиксил, поликарбацин, полимарцин, купрацин-1,
хомецин. Препараты акробат и акробат МЦ включены в
список разрешенных для применения на семеноводче-
ских посевах огурца от пероноспороза. Разработаны
четыре эффективных фунгицидных состава для защиты
растений от фитопатогенных грибов, которые защище-
ны авторскими свидетельствами на изобретение
[59,60,61]. 

В настоящее время одной из важных теоретических
и практических задач, решаемых в ФГБНУ ФНЦО – эко-
логизация овощеводства путем применения в системе
интегрированной защиты растений экологически без-
опасных препаратов на основе природных соединений.
Испытание экспериментальных биопрепартов, полу-
ченных учеными ФГБНУ ФНЦО на основе консорциу-
мов живых культур микроорганизмов, показало пер-
спективность их применения от альтернариоза при
выращивании томата в условиях Приморского края
[62], снижению инфекционной нагрузки в ризосфере и
увеличению урожайности капусты [63], снижению
накопления поллютантов (кадмия) при выращивании
моркови и свеклы [64].

При совместном участии ученых института экологи-
ческой генетики, физиологии и микробиологии

Республики Молдова, сотрудники ФГБНУ ФНЦО ведут
успешную работу по изучению биологической активно-
сти вторичных метаболитов растительного происхож-
дения, обладающих широким спектром адаптогенного
и иммуномодулирующнго действия на овощные расте-
ния из разных семейств [65,66]. С этой точки зрения
интерес представляют присутствующие в тканях выс-
ших растений вещества, определяющие их природную
устойчивость к патогенам. К соединениям такого рода
относится ряд полифенольных соединений, а также
водорастворимый антиоксидант пигмент амарантин.
Высокая биологическая активность амарантина,
выделенного из Amaránthus tricolor, в сочетании с анти-
оксидантными и антифидантными свойствами, делают
его перспективным фактором стрессоустойчивости
растений при инвазии паразитическими нематодами.
Показаны адаптогенные свойства амарантина в отно-
шении растений томата, зараженных галловой немато-
дой. В зараженных растениях комплекс защитных меха-
низмов, индуцированных действием экзогенного ама-
рантина, включал стабилизацию фотосинтетических
процессов, накопление антиоксидантов-каротиноидов
[67].

Учеными ФГБНУ ФНЦО подготовлены и опубликова-
ны практические рекомендации по методам защиты
овощных культур открытого грунта от болезней и вре-
дителей с учетом современного фитосанитарного
состояния, рассмотрены приемы снижения вредонос-
ности фитопатогенов, предложены регламенты приме-
нения актуальных фунгицидов и инсектицидов в раз-
личных почвенно-климатических зонах [68,69].

Современный коллектив ученых ФГБНУ ФНЦО, про-
водящих исследования в области фитопатологии,
иммунологии, защиты овощных культур при взаимо-
действии с ведущими селекционерами центра и в даль-
нейшем готов к активному решению одной из первосте-
пенных селекционных задач – получению устойчивых
сортов овощных и бахчевых культур с помощью совре-
менных методических подходов, включая использова-
ние молекулярно-генетического анализа как для изуче-
ния изменчивости состава и агрессивности популяций
фитопатогенов, так и для идентификации генов устой-
чивости у растений.
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