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Дикие предки и близкие родственники являются источниками ценных генетических ресурсов для улуч-
шения культивируемой моркови (Daucus carota L. subsp. sativus (Hoffm.) Arcang.). Сохраняющиеся пробелы в 
знаниях о таксономии, распределении и характеристиках, представляющих интерес хозяйственно ценных 
признаков, ограничивают их расширенное использование в селекции и негативно влияют на планирование 
сохранения ex situ (в генных банках) и in situ (в естественной среде обитания). Поскольку некоторые популя-
ции дикорастущих растений адаптированы к экстремальным климатическим условиям, неблагоприятным 
почвам, вредителям и болезням, они обладают значительным потенциалом для внесения вклада в селекцию 
для решения возникающих и прогнозируемых будущих проблем в агротехнологии моркови столовой. Цель ис-
следования – изучить дикие виды рода Daucus по морфологическим признакам в условиях Московской области 
для расширения использования их в селекции и сохранения ex situ. По результатам исследований установлено, 
что признак «антоциановая окраска черешка листа» у D. setifolius (Turkеy, Antalya) является маркерным при 
гибридизации с культурной морковью. Маркерный признак «антоциановая окраска цветков» зафиксирована 
у D. carota L. var. maximus, D. carota (Таджикистан), D. carota (Узбекистан, Кашкадарьинская область). D. carota 
subsp. halophilus является генетическим источником по устойчивости к солевому стрессу. В будущем, фор-
мирование коллекций зародышевой плазмы Daucus и сохранение ex situ способствуют расширенному исполь-
зованию диких видов в селекции на устойчивость культивируемой моркови столовой к био- и абиострессам. 

Введение
Семейство Apiaceae (Umbelliferae), на-

считывающее 466 родов и 3820 видов [1], явля-
ется одним из крупнейших в отделе Покрытосе-
менных, поддерживается монофилетически и 
хорошо определяется набором морфологиче-
ских признаков. Филогенетические отношения 
между видами Daucus и близкими родственника-
ми Apioideae были прояснены серией молекуляр-
ных исследований с использованием последова-
тельностей ДНК пластидных и ядерных генов [2, 
3]. Наиболее значимым с таксономической точки 
зрения является исследование Banasiak et al. (2016) 
при использовании широкого спектра внутренних 
и внешних групп Daucus, проанализированных с 
помощью последовательностей ДНК из ядерно-
го рибосомного внутреннего транскрибируемого 
спейсера (ITS) и трех пластидных маркеров. 

Культурная морковь (D. carota L. subsp. 
sativus (Hoffm.) Arcang.) (2n=2x=18) входит в де-
сятку наиболее производимых овощных культур 
в мире [5, 6]. За последние 50 лет урожайность и 
производственные площади моркови столовой 
значительно выросли [7]. Такое увеличение произ-
водства, вероятно, можно объяснить как высокой 

маржинальностью для производителей [8], так и 
ее высоким питательным качеством для потреби-
телей. 

Морковь является важным источником 
пищевых питательных веществ, среди которых 
наиболее заметным является каротиноид [9, 10]. 
В пищевом отношении каротиноиды являются 
предшественниками для биосинтеза витамина А 
(ретинола) [11]. Не все каротиноиды обладают ак-
тивностью провитамина А, и потенциал зависит от 
химической структуры каротиноидов. Только ка-
ротиноиды с β-кольцом, такие как α-, β-, γ-каротин 
и β-криптоксантин, обладают активностью прови-
тамина А. Среди них β-каротин является наиболее 
мощным каротиноидом провитамина А, так как 
каждая молекула расщепляется на два ретинола 
витамина А [12, 13]. Также существуют желтые и 
красные разновидности, которые богаты лютеи-
ном и ликопином соответственно [14, 15, 16]. Ка-
ротиноиды играют различную роль для здоровья 
человека и являются многообещающими биоло-
гически активными веществами в пищевой цепи. В 
качестве антиоксидантов каротиноиды, такие как 
ликопин и β-каротин могут снизить риск различ-
ных хронических заболеваний, включая сердечно-
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сосудистые заболевания и рак [9, 10]. Кроме того, 
каротиноиды лютеин и зеаксантин представляют 
собой макулярные пигменты, которые помогают 
защищать глаза и уменьшать возникновение воз-
растных заболеваний желтого пятна и катаракты 
[17], а также важны для когнитивного развития [18].

Дикая морковь (D. carota subsp. carota L.) 
является прародителем культурной моркови, и оба 
подвида сексуально совместимы. Культурная мор-
ковь, вероятно, была одомашнена в Центральной 
Азии примерно 1100 лет назад [19]. Во многих ре-
гионах мира, где выращивают морковь, популяции 
дикой моркови можно найти в непосредственной 
близости от полей культивируемой моркови [20, 
21].

Большое внимание уделяется оценке за-
родышевой плазмы культивируемой моркови на 
предмет абиотического стресса [22, 23], а дикая 
морковь является важным источником генетиче-
ских вариаций для улучшения моркови столовой 
по нескольким признакам [24]. К ним относятся, 
прежде всего, петалоидная цитоплазматическая 
мужская стерильность у D. carota subsp. gummifer, 
используемая для производства большинства ги-
бридных семян [25]; устойчивость к Alternaria dauci
(J.G. Kühn) J.W. Groves & Skolko [26]; устойчивость к 
мучнистой росе, вызываемой Erysiphe heraclei DC. 
[27]; устойчивость к морковной мухе (Chamaepsila 
rosae (Fabricius)), обнаруженная у D. carota subsp.
capillifolius (Gilli) Arbizu и D. carota subsp. gummifer
(Syme) Hook. f. [7]; высокое содержание микро-
нутриентов [28]. Устойчивость к засолению почвы 
обнаружена у D. carota subsp. halophilus (Brot.) A. 
Pujadas [29]. Термостойкость во время прорастания 
зафиксирована у семян дикой моркови из Пакиста-
на, Португалии, Туниса и Турции [30, 31]. 

Широко распространенные экогеографи-
ческие вариации отмечены у дикой моркови и 
других видов моркови, и недавнее тематическое 
исследование показало, что первоочередное вни-
мание следует уделять дальнейшему сбору и со-
хранению дикой моркови. Тунис обладает богатым 
разнообразием зародышевой плазмы моркови, 
включая не только типичную дикую морковь, но 
и еще два редких подвида subsp. capillifolius и 
subsp. gummifer, а также один из немногих других 
18-хромосомных видов D. syrticus Murb. Широкое 
разнообразие моркови в Тунисе, учитывая его рас-
положение на северной окраине пустыни Сахара, 
указывает на возможность того, что у дикой морко-
ви могут иметь место значительные колебания аби-
отического стресса. Тунис содержит 33% (13 из 40) 
признанных в настоящее время видов Daucus [32]. 

В целом сохраняющиеся пробелы в зна-

ниях о таксономии, распределении и характери-
стиках, представляющих интерес хозяйственно 
ценных признаков, ограничивают их расширенное 
использование в селекции и негативно влияют на 
планирование сохранения ex situ (в генных бан-
ках) и in situ (в естественной среде обитания).

Цель исследования – изучить дикие виды 
рода Daucus по морфологическим признакам в 
условиях Московской области для расширения ис-
пользования их в селекции и сохранения ex situ.

Материалы и методы исследований
Исследования проводили на опытном 

участке и в лаборатории селекции корнеплодных 
культур и лука ВНИИО – филиала ФГБНУ ФНЦО 
в 2008-2015 гг. (Московская область, N 55º36’ E 
38о1’). В исследования включены семена и рас-
тения диких видов Daucus (всего 9 образцов из 
трех секций). Семенной материал предоставлен 
профессором Ботанического сада МГУ М.Г. Пи-
меновым.

Посев семян проводили ручной сеялкой, 
площадь одной делянки составляла 1,4 м2 (дли-
на – 2 м, ширина междурядья- 0,7 м), норма вы-
сева - 150 шт. семян на делянку. 

Описание признаков на отличимость по 
листовой пластинке проводили согласно «Ме-
тодике проведения испытаний на отличимость, 
однородность и стабильность» UPOV №12-06/64 
от 2011 г. Все наблюдения по листовой пластин-
ке проводили во время полного развития листо-
вой розетки на 10 растениях.

Хромосомные числа исследованных ви-
дов Daucus из трех секций приведены в таблице 1.

Таблица 1
Хромосомные числа исследованных 

видов Daucus (Spooner et al., 2020)
Таксон 2n

sect. Daucus L.
D. carota var. sativus L. 18

D. carota L. subsp. carota 
Songzi (Ws) 18

D. carota subsp. maximus 
Desf. 18

D. carota subsp. halophilus 
(Brot.) A. Pujadas 20

sect. Meoides Lange
D. setifolius Desf. 22

sect. Platyspermum DC. 
D. broteri Ten. 20

Результаты исследований
Сохраняющиеся пробелы в знаниях о ге-

нетике Daucus ограничивают их использование 
в селекции растений, включая информацию о 
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Таблица 2 
Список образцов диких видов Daucus

Образец Происхождение Фото семян

D. carota Таджикистан, Хатлонская область, Шуроабад

D. carota Таджикистан

D. carota
Узбекистан, к востоку от Самарканда, Зеравшанский заповед-

ник, 26.07.2010. 
М.Г. Пименов, Е. Клюйков

D. carota
Узбекистан, Кашкадарьинская область, совхоз Склоны Гиссар-

ского хр. 14.07.2010. 
М.Г. Пименов, Е. Клюйков

D. carota L. var. 
maximus

Turkеy, A 4 prov. Kastamonu, Küre, road to Inebolu 410 48’ N, 330

42’ E, h = 600 - 900 m, 21.08.2008. M.G. Pimenov, E.V. Kljuykov

D. setifolius Марокко

D. setifolius Turkеy, Antalya, near Finike
M.G. Pimenov, E.V. Kljuykov

D. broteri
Turkеy, Karaman Toros Dağlari, Ermenek region, 17 km, Ermenek, 
Çamlica köyü 360 37’ N, 330 01’ E, h = 900 – 1000 m, 12.08.2008. 

M.G. Pimenov, E.V. Kljuykov

D. halophilus Portugal, Estremadure, Cabo da Roca, 11.10.2008. M.G. Pimenov
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таксономии, скрещиваемости и классификации 
генофонда, распределении и характеристике 
представляющих интерес признаков [33, 34]. Та-
кие фундаментальные пробелы в знаниях также 
влияют на сохранение таксонов, которые необ-
ходимы для защиты уязвимых популяций от раз-
рушения среды обитания, инвазивных видов, 
изменения климата и чрезмерного промысла in 
situ [35, 36], а также для обеспечения долгосроч-
ной защиты генетических ресурсов и их доступ-
ности для исследований в репозиториях ex situ
[37, 38, 39].

В своих исследованиях мы испытывали 
9 образцов представителей рода Daucus из раз-
ных эколого-географических регионов мира по 
морфологическим признакам в условиях Мо-
сковской области для расширения использо-
вания их в селекции и сохранения ex situ (табл. 
2). Из секции Daucus L. представлены D. carota
L. subsp. carota Songzi (Ws), D. carota subsp. 
maximus Desf. и D. carota subsp. halophilus (Brot.) 
A. Pujadas; из секции Meoides Lange - D. setifolius
Desf.; из секции Platyspermum DC. - D. broteri Ten.

В таблице 3 и 4 представлены морфоло-
гические признаки образцов диких видов и раз-
новидностей рода Daucus L. первого и второго 
года жизни, которые вовлечены в селекционный 
процесс как наиболее ценные по хозяйствен-
ным и морфологическим признакам. Признак 
«антоциановая окраска черешка листа» у образ-
ца D. setifolius (Turkеy, Antalya) является маркер-
ным при гибридизации с культурной морковью 
(D. carota var. sativus). Корнеплоды D. halophilus
формируют мало чечевичек, у D. broteri боковых 
корешков на корнеплоде незначительное, что 
являются ценными признаками при селекции на 
форму корнеплода.

D. carota subsp. carota / subsp. maximus
имеют четкую географическую и генетическую, 
но неясную морфологическую структуру [40]. 
Цветущий зонтик subsp. carota -диаметром ме-
нее 15 см; менее 70 (80) лучей. Цветущий зонтик 
подвида maximus- диаметром более (15) 18 см; 
более 80 лучей [41]. В наших исследованиях вы-
явлены образцы с антоциановой окраской цвет-
ков, которая является маркерным признаком: D. 
carota L. var. maximus, D. carota (Таджикистан), 
D. carota (Узбекистан, Кашкадарьинская об-
ласть). Белую окраску цветку имели образцы D. 
carota (Узбекистан, Зеравшанский заповедник), 
D. carota (Афганистан), D. halophilus, D. carota 
(Таджикистан, Хатлонская область, Шуроабад), 
D. setifolius (Марокко) и D. setifolius (Турция). Об-
разцы с желтой окраской цветка: D. broteri и D. 

carota (Португалия). Е.П. Коровин (1962) описал 
морковь дикую с желтыми лепестками, которая 
росла на Памиро-Алае [42].

Прибрежные растения с юго-запада 
Португалии традиционно считались эндемич-
ными таксонами. D. carota subsp. halophilus
(Brot.) A. Pujadas встречается в южной Португа-
лии, юго-западной Испании и северо-востоке 
Марокко [43]. D. carota subsp. halophilus явля-
ется дикорастущим родственником домашней 
моркови. Это ароматическое растение широко 
используется в народной медицине благодаря 
признанным противогрибковым свойствам его 
эфирных масел. Эта разновидность является 
генетическим источником при селекции мор-
кови столовой на солеустойчивость. Некоторые 
исследователи отмечают, что встречаемость D. 
carota subsp. gummifer (subsp. gingidium) (а так-
же несколько других видов Daucus), растущие в 
непосредственной близости от соленых брызг 
Атлантического океана и Средиземного морей, 
позволяет предположить, что эти дикие род-
ственники моркови являются кандидатами в ис-
точники зародышевой плазмы по устойчивости 
к солевому стрессу. Естественная гибридизация 
между D. carota subsp. capillifolius и культурной 
морковью (D. carota subsp. sativus) часто наблю-
далась в Тунисе [44].

D. setifolius является поликарпическим 
гемикриптофитом, формирующим листья с ни-
тевидными или узкими, по-видимому, мутов-
чатыми (псевдовертициллярными) сегментами 
[43]. Встречается в западном Средиземноморье 
(Тунис, Алжир, Марокко, Испания и Португалия). 
Типичный D. setifolius формирует мельчайшие 
ретророзные трихомы на основной трети стебля 
и влагалищ листьев; он дает множество длин-
ных первичных и вторичных побегов с длинны-
ми зонтиками на ножке [43].

Выявленные маркерные признаки спо-
собствуют вовлечению диких видов Daucus в 
селекционную работу по созданию сортов и ги-
бридов моркови столовой, устойчивых к биоти-
ческим и абиотическим факторам.

Обсуждение 
В основе человеческой цивилизации ле-

жат растения и продукты из них. Все культуры, 
выращиваемые сегодня, когда-то были привезе-
ны из царства диких растений. Генные банки и 
другие коллекции ex situ играют важную роль в 
сохранении, управлении и использовании гене-
тического разнообразия сельскохозяйственных 
культур, в том числе их диких родственников. 
Эффективное управление и использование за-
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висят от понимания структуры и распределения 
генетического разнообразия, а также от полу-
чения исходной информации о фенотипических 
признаках. Дикая морковь является ближайшим 
диким родственником культурной моркови и 
является потенциальным источником полезных 
свойств для улучшения сельскохозяйственных 
культур. В европейских генобанках насчитывает-
ся более 900 образцов D. carota, описанных как 
дикие, однако данные о связанных фенотипиче-
ских и генотипических характеристиках немно-
гочисленны. Влияние окружающей среды на 
фенотип также недостаточно изучено для этого 
таксона, а это означает, что трудно определить, 
как данные, собранные в разных местах, могут 
быть скомпилированы и сопоставлены. 

Представлены первые результаты про-
екта Carrot Diverse, в котором образцы дикой D. 
carota подвергаются детальной фенотипической 
и морфологической характеристике параллель-
но на трех участках разной широты по всей Ев-
ропе, расположенных в Португалии, Франции 
и Швеции. В результате проекта получен зна-
чительный набор данных, который облегчит 
использование диких сородичей сельскохозяй-
ственных культур в селекции и улучшении мор-
кови [45]. 

В Российской Федерации исследования 
по адаптации устойчивости диких видов к мико-
патогенам с привлечением их в селекционный 
процесс по межвидовому скрещиванию морко-
ви в целом незначительные. Неоценимый вклад 
в работу с дикими видами и разновидностями 
Daucus внес доктор биологических наук, глав-
ный научный сотрудник МГУ имени М.В. Ломо-
носова М.Г. Пименов. В своих работах он провел 
ботаническую систематику приуроченности ви-
дов к месту их произрастания [46, 47]. 

В условиях Московской области нами 
изучены 9 образцов из трех секций дикие виды 
рода Daucus по морфологическим признакам 
для эффективного сохранения ex situ и потенци-
ального использования в селекции. Выявлены 
маркерные признаки: «антоциановая окраска 
черешка листа» у образца D. setifolius (Turkеy, 
Antalya), «антоциановая окраска цветка» у D. 
carota L. var. maximus, D. carota (Таджикистан), 
D. carota (Узбекистан, Кашкадарьинская об-
ласть), «желтая окраска цветка» у D. broteri и D. 
carota (Португалия). Корнеплоды D. halophilus
формируют мало чечевичек, у D. broteri боковых 
корешков на корнеплоде незначительное, что 
являются ценными признаками при селекции на 
форму корнеплода. 

Дикая морковь - самый важный гено-
фонд для селекции моркови столовой. Наи-
более широко используемая форма мужской 
стерильности для производства коммерческих 
гибридов моркови, «петалоидная» мужская сте-
рильность была впервые обнаружена у дикой 
моркови, а затем перенесена в инбредные ли-
нии культивируемой моркови [7]. 

Внесение генетического разнообразия 
из дикой моркови может расширить генетиче-
ские вариации культивируемой моркови и, сле-
довательно, способствовать улучшению харак-
теристик выращивания, например устойчивости 
к вредителям и болезням, а также к холоду. Сле-
довательно, знание пространственных генети-
ческих структур в популяциях дикой моркови 
также поможет разработать соответствующие 
стратегии отбора проб для сбора зародышевой 
плазмы.

Заключение
Вклад признаков от диких родственни-

ков в их использование в выращиваемых в на-
стоящее время сортах и гибридах моркови еще 
не увеличился, но с учетом ожидаемых аби-
отических и биотических проблем в будущем 
овощеводстве идентификация источников за-
родышевой плазмы для этих важных признаков 
имеет большое значение. Основные регионы 
производства моркови столовой в Азии, южной 
Европе, Северной Америке, а также России уже 
испытывают повышенные температуры, сни-
жающие урожайность и качество корнеплодов 
моркови. Острая нехватка воды в некоторых из 
этих регионов может быть уменьшена за счет 
доступа к более обильному орошению, но это 
часто увеличивает засоление почвы. Эти абио-
тические стрессоры часто усиливают ущерб от 
болезней и вредителей, что еще больше угро-
жает урожайности сельскохозяйственных куль-
тур. В будущем, формирование коллекций заро-
дышевой плазмы Daucus и сохранение ex situ (в 
генных банках) способствуют расширенному ис-
пользованию диких видов в селекции на устой-
чивость культивируемой моркови столовой к 
био- и абиострессам. 
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WILD SPECIES OF DAUCUS L. IN SELECTION AND PRESERVATION OF EX SITU IN THE CONDITIONS OF THE MOSCOW 
REGION

Sokolova L.M., Ivanova M.I.
All-Russian Scientific Research Institute of Vegetable Growing - a branch of the Federal State 

Budgetary Scientific Institution “Federal Scientific Center of Vegetable Growing”
140153, Moscow region, Ramensky district, Vereya v., bldg. 500

E-mail: lsokolova74@mail.ru; ivanova_170@mail.ru

Key words: Daucus L., selection, genetic source, marker trait.
Wild ancestors and close relatives provide valuable genetic resources for improving cultivated carrots (Daucus carota L. subsp. Sativus (Hoffm.) Arcang.). 

Remaining knowledge gaps in taxonomy, distribution and characteristics of commercially valuable traits limit their wide usage in selection and negatively 
affect ex situ (gene bank) and in situ (natural habitat) conservation planning. Since some populations of wild plants are adapted to extreme climatic conditions, 
unfavorable soils, pests and diseases, they have significant potential to contribute to selection to solve emerging and foreseeable future problems in the 
agrotechnology of table carrots. The aim of the study is to study wild species of Daucus genus by morphological characteristics in the Moscow region in order 
to expand their usage in selection and ex situ preservation. According to the research results, it was found that the trait “anthocyanin colour of the leaf petiole” 
of D. setifolius (Turkey, Antalya) is a marker when hybridizing with cultivated carrots. The marker trait “anthocyanin colour of flowers”   was recorded in D. carota 
L. var. maximus, D. carota (Tajikistan), D. carota (Uzbekistan, Kashkadarya region). D. carota subsp. halophilus is a genetic source for resistance to salt stress. In 
the future, the formation of Daucus germ plasm collections and ex situ preservation contribute to the expanded usage of wild species in selection for resistance 
of cultivated table carrots to bio- and abiostress.
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