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Главная цель работы – разработка  

методологического подхода к оценке  

степени устойчивости генотипов  

косточковых культур к фитопатогенам  

для выявления форм с долговременной 

устойчивостью, возделывание которых  

позволит снизить пестицидную нагрузку  

и получить качественную и экологически 

чистую продукцию. В качестве примера  

рассматривается устойчивость гибридов 

рода Prunus L. к коккомикозу.  

В настоящее время очень востребованы  

методы выделения форм с горизонтальной 

устойчивостью. Сложность выделения  

таких форм заключается в значительной  

изменчивости балла поражения растений 

даже на одном квартале. Зависимость балла 

поражения от ряда факторов (условий года, 

расположения дерева в квартале, наличия 

различных по вирулентности биотипов  

патогена в популяции, подготовки  
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The main goal of this paper  

is development of methodological  

approach to assessment of resistance  

degree of stone fruit crops  

to phytophatogens, which could let  

to select forms with long-termed resistance 

and to get qualified and ecologically pure 

production with the reduce of pesticide 

load. As model system was used  

the resistance of Prunus L. hybrids  

to coccomycoces. Now the methods  

of selection of forms with horizontal  

resistance are very popular.  

The complexity of the allocation of such 

forms lies in the significant variability  

of plants defeat even on the same block.  

The dependence of defeat point  

by a number of factors (conditions  

of the year, location of the tree  

in the block, the presence of various  

pathogen biotypes in the population,  

                                                 
1 Поддержано грантом 16-44-230323 р_а Российского фонда фундаментальных исследований и администрации Краснодарского края, в рамках  

Госзадания ФАНО России. 
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специалиста и т.д.) часто не позволяет  

правильно оценивать устойчивость многих 

сортов. Это подтверждают многочисленные 

публикации, в которых представлены  

данные о различной степени поражаемости 

плодовых растений (сортов, гибридов, 

подвоев), даже произрастающих в одних  

и тех же географических районах.  

Использование биохимических показателей, 

связанных с устойчивостью, позволяет  

создавать экспресс-методы выделения  

не поражаемых грибом форм. Разработка  

таких методов связана с изучением  

изменчивости биохимических показателей, 

балла поражения и связей между ними  

с помощью генетико-статистического  

анализа. Для выделения форм-эталонов,  

то есть растений с четкой реакцией  

на патоген (не поражаемых грибом,  

с элементами горизонтальной устойчивости, 

с поздним развитием инфекции)  

необходимо проводить искусственное 

 заражение различными биотипами.  

В статье предложен методологический  

подход к оценке устойчивости генотипов 

косточковых культур на основе  

использования в комплексе –  

биохимических, генетико-статистических, 

иммунологических методов. 

 

Ключевые слова: УСТОЙЧИВОСТЬ  

К КОККОМИКОЗУ, ЭКСПРЕСС-МЕТОДЫ 

ОЦЕНКИ УСТОЙЧИВОСТИ,  

БИОХИМИЧЕСКИЕ МЕТОДЫ ОЦЕНКИ,  

СТАТИСТИЧЕСКИЕ МЕТОДЫ, 

КАЧЕСТВЕННЫЙ МАТЕРИАЛ 

skill of specialists, etc.) often  

does not allow to correctly assess  

the resistance of many varieties.  

It is confirmed by numerous publications 

in which data are presented on the various 

degree of fruit plants lesion (varieties,  

hybrids, rootstocks), even growing  

in the same geographical areas.  

The use of biochemical indicators related 

to sustainability allows us to create  

the rapid methods for the selection  

of unaffected forms. The development  

of such methods is related to the study  

of variability of biochemical parameters, 

and of lesion point and those relations, 

with the help of genetic-statistical  

analysis. For selection of reference forms,  

that is the plants with clear reaction  

on pathogen infection (not infected  

by fungus with horizontal resistance  

elements and with late infection progress) 

need to make controlled inoculation  

by different biotypes. The article  

suggests the methodological approach  

to the assessment of stability  

of stone fruit crops based on the use  

of the complex of biochemical,  

genetic and immunological  

and statistical methods.  

 

Key words: RESISTANCE  

TO COCCOMYCES, RAPID METHODS 

OF ASSESSMENT OF RESISTANCE,  

BIOCHEMICAL METHODS  

OF ASSESSMENT, STATISTICAL 

METHODS, QUALITY MATERIAL 

 
Введение. Ключевая задача экологизации сельскохозяйственного про-

изводства – создание экологически безопасной продукции, чему способ-

ствует использование в садоводстве не поражаемых или слабо поражаемых 

основными болезнями сортов.  

Многолетние натурные исследования и анализ литературных данных 

показывает, что выделение устойчивых форм рода Prunus L. к одному из 
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самых опасных заболеваний косточковых культур на юге России – кокко-

микозу – очень сложный и длительный процесс. Неточность определения 

степени устойчивости исследуемых форм зависит от целого ряда факторов: 

от степени подготовки специалиста фитопатолога; от сложного состава по-

пуляций возбудителей; от сильной зависимости структуры этих популяций 

от условий среды и др.  

Рядом исследователей было установлено, что именно условия среды 

в начале инфекционного периода определяют дальнейшее развитие        

коккомикоза [1-4].  

В Краснодарском крае погодные изменения последних лет привели      

к увеличению частоты прохождения фитопатогенеза в форме эпифитотий       

[5, 6]. Число генераций, образуемых патогеном за вегетацию, увеличилось       

(до 11), что способствует созданию высокого инфекционного фона.  

В то же время известно, что популяция коккомикоза в Краснодарском 

крае является одной из самых вирулентных, и анализ внутривидового со-

става гриба показывает постоянное появление новых вирулентных биоти-

пов [7]. Все это свидетельствует о необходимости постоянной оценки ис-

пользуемых сортов и подвоев и выделения устойчивых форм.  

Цель исследований – разработка методов, позволяющих выделять 

сорта, подвои, гибриды со стабильной устойчивостью к фитопатогенам – с 

использованием устойчивости гибридных форм рода Prunus к коккомикозу 

в качестве модельной системы. 

 

Объекты и методы исследований. Объектом исследований являлась 

коллекция форм рода Prunus L. (более 300 шт.), полученная в результате 

селекции на устойчивость к коккомикозу. Оценка поражаемости сеянцев 

была осуществлена в условиях прикубанской плодовой зоны, центральной 

подзоны Краснодарского края (ОПХ «Центральное») согласно методике 

М.С. Ленивцевой [7].  
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Биохимический анализ листьев растений проводился в течение веге-

тации (май-сентябрь). Исследовали образцы листьев, взятые с приростов те-

кущего года. Содержание калия, натрия, магния, кальция, фенольных соеди-

нений и органических кислот в экстракте листьев определяли с помощью 

СВЧ-минерализатора «Минотавр-1», рН-метра рН 410, системы капилляр-

ного электрофореза «Капель-103Р» [8, 9, 10] с использованием оборудова-

ния Центра коллективного пользования ФГБНУ СКФНЦСВВ. 

Статистическая обработка проводилась с помощью стандартных био-

метрических методов [11]. 

 

Обсуждение результатов. В начале исследований необходимо про-

водить оценку образцов в полевых условиях по разработанным методикам, 

где один год должен быть с эпифитотийным развитием болезни [7]. Недо-

статок такой оценки особенно виден при выделении форм с горизонтальным 

типом устойчивости. Так, Р.Ш. Заремук, Т.А. Копнина (2016, 2017) пишут, 

что сорта вишни Краснодарская сладкая, Молодежная, Чудо вишня поража-

ютcя коккомикозом до 1,5 баллов, являясь устойчивыми, и их можно ис-

пользовать как источники и доноры в селекции по этому признаку. Однако, 

С.В. Прах, И.Г. Мищенко (2013, 2014) на фоне защитных мероприятий и 

В.В. Шестакова (2015) относят эти сорта к группе восприимчивых и сильно 

восприимчивых к этой болезни [12-19].  

Различная степень поражения у сортов просматривается не только в 

различных эколого-географических зонах, но даже в пределах одного квар-

тала (рис. 1), поэтому при оценке в полевых условиях и изучении изменчи-

вости балла поражения (количественного признака) необходимо использо-

вать различные методы статистического анализа для отделения паратипиче-

ской изменчивости от генетической [20].  
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Рис. 1. Неравномерное распределение балла поражения деревьев  

черешни коккомикозом в пределах 12 квартала ОПХ «Центральное»  
 

Оценка поражаемости сеянцев (более 300 шт.), полученных в результате 

селекции на устойчивость к коккомикозу, была осуществлена в условиях, где 

начало развития болезни в 2016 и 2017 годах отмечено уже в середине мая.        

С помощью дисперсионного анализа по данным развития болезни проведена 

количественная оценка влияния генотипа на поражение коккомикозом. Уста-

новлено, что генотипы образцов статистически достоверно влияют на пораже-

ние коккомикозом и общее состояние растения. Доля соответствующей дис-

персии варьируется от 34,45 % (поражение коккомикозом 09.06.2016) до      

74,1 % (поражение 16.07.2016). Видно, что в летние месяцы влияние генотипа 

на балл поражения увеличивается, осенью снижается.  

Была проведена предварительная группировка сеянцев вишни по разви-

тию болезни и по общему состоянию растений с помощью кластерного ана-

лиза по методу Уорда. Алгоритм этого метода предусматривает, что дисперсия 

между выделяемыми кластерами должна превышать дисперсию внутри кла-

стеров. Такой подход позволяет надеяться на выделение максимально отлича-

ющихся образцов по баллу поражения. Далее проведена группировка по ме-
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тоду К-средних. В результате выделено 3 группы гибридов по данным разви-

тия болезни и по общему состоянию растения (т.е. по устойчивости к другим 

биотическим и абиотическим факторам среды), различия между которыми 

были подтверждены дисперсионным анализом. Средние значения баллов по-

ражения коккомикозом и общего состояния деревьев приведены в табл. 1. 

Таблица 1 – Средние значения баллов поражения коккомикозом и общего 

состояния деревьев рода Prunus, в выделенных кластерах 
 

Признак Кластер №1 Кластер №2 Кластер №3 

Поражение коккомикозом (09.06.2016), балл 0,048 0,189 1,480 

Поражение коккомикозом (23.06.2016), балл 0,086 0,680 2,542 

Поражение коккомикозом (16.07.2016), балл 0,102 0,914 3,056 

Поражение коккомикозом (19.09.2016), балл 0,193 1,917 3,346 

Общее состояние дерева, балл 4,223 3,673 2,600 

 

В первый кластер вошли образцы с минимальным поражением кокко-

микозом и с лучшим состоянием растения. Такая закономерность подтвер-

ждает значительную вредоносность коккомикоза как одного из самых опас-

ных заболеваний на юге России и показывает важность проводимых иссле-

дований. На рис. 2, полученном в результате кластерного анализа по методу 

К-средних в статистическом пакете Statistica 10.0, видно, что растения из пер-

вого кластера обладают стабильной устойчивостью к коккомикозу и лучшим 

состоянием растения, и именно из них надо выбирать лучшие по устойчиво-

сти формы. Изученная коллекция сеянцев (полученных методом отдаленной 

гибридизации) в результате исследований разделилась на высокоустойчивые 

образцы (64,8 %), образцы с элементами горизонтальной устойчивости          

(20 %) и поражаемые образцы (15,2 %).  

Среди поражаемых выделены формы с поздним развитием инфекции. 

Для выделения форм с длительной устойчивостью необходимо заражение 

их различными биотипами из разных эколого-географических мест в лабо-

раторных условиях. После такой оценки можно говорить о выделении 

устойчивого генотипа и его использовании в селекции.  
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Рис. 2. Средние значения поражения коккомикозом и состояние растений в 

выделенных группах образцов в баллах: по оси У – средние значения баллов по-

ражения коккомикозом 09.06.2016; 23.06.2016; 16.07.2016; 19.09.2016;                    

(ось Х-даты); средний балл характеризующий состояние дерева на оси Х в конце 

вегетации  
 

Сложность и длительность процесса выделения непоражаемых или 

слабопоражаемых форм заставляет разрабатывать экспресс-методы оценки 

с помощью физиолого-биохимических методов, которые удачно применя-

ются в ветеринарии и медицине по многим заболеваниям. 

С помощью новых способов, разработанных в институте с использова-

нием методов капиллярного электрофореза, и изучения изменчивости био-

химических показателей в процессе онтогенеза растений, благодаря прове-

денному дискриминантному анализу, были получены функции классифика-

ции и неравенство, позволяющее выделить из неизвестных форм устойчи-

вые образцы на самом раннем этапе развития растения [17, 18]: 

𝑋1 = 0,1015 × 𝑌1 + 5,2659 × 𝑌2 + 0,0122 × 𝑌3 + 0,0277 × 𝑌4 − 12,1629 >
 𝑋2 = 0,01997 ×  𝑌1 − 7,46984 ×  𝑌2 + 0,00950 ×  𝑌3 + 0,02763 ×  𝑌4  −
5,90917  
где X1 – значение первого неравенства, X2 – значение второго неравенства,                              

Y1 –содержание кофейной кислоты, Y2 – содержание янтарной кислоты,                                    

Y3 –содержание магния, Y4 – содержание кальция  
 

Отнесение генотипа к устойчивому осуществляется на основе сравне-

ния максимальных классификационных значений содержания свободных 

форм катионов магния и кальция, кофейной и янтарной кислот, полученных 
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при умножении этих показателей на установленные для каждого из них ко-

эффициенты. Если полученное значение первого неравенства больше, чем 

значение второго неравенства, то образец устойчив к коккомикозу. Изуче-

ние части выделенных в полевых условиях образцов продолжили с помо-

щью биохимического анализа (табл. 2).  

 

Таблица 2 – Выделение устойчивых форм рода Prunus L.  

с помощью экспресс-метода оценки устойчивости к коккомикозу 
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АИ-5 (к) 0 уст 0,66 234,07 207,5 367,2 27,78 15,82 

АИ-1 (к) 0 уст 0,87 233,8 380,6 230,5 27,17 15,24 

Шалунья 3 пор 1,058 82,78 570,6 237,6 15,35 15,63 

Краснодарская  

сладкая (к) 
4 пор 0,8827 16,17 407,5 205,7 4,80 10,56 

90, 10 ряд 0 уст 0,488 124,2 492,7 286 16,95 12,80 

АИ 11 0 уст 0,45 466,3 874,2 275,7 55,84 22,69 

Б 13-1 3 пор 0,52 3,9 175 102,8 - 4,05 2,56 

Б 11-37 3 пор 0,025 24,5 311,8 225,8 0,51 3,97 

Сеянец ВП-1 0 уст 0,9 122,3 953,8 976,1 43,66 39,29 

Сеянец ВП-9 0 уст 0,5 1195,9 706,5 873,2 144,66 52,55 

3-108 0 уст 0,21 28,9 3821,6 2849,3 128,43 111,27 

АИ-5 (Белоруссия) 0 уст 0,04 157,9 232,5 332,9 27,13 8,95 

АИ-1  

(Белоруссия, АИ-2) 
0 уст 0,2 11,1 1259 970 43,25 34,57 

7р 65м 2011 0 уст 0,04 74,6 373,5 11,97 11,51 -0,24 

3р 37м 2008 0 уст 0,2 146,4 34,6 1095,5 45,52 29,11 

Гибрид 29 м  0 уст 0,09 287,01 1006,4 931,8 66,53 35,80 

11-8 м 0 уст 0,4 328,4 976,8 899,4 68,42 35,24 

2р 6м 2009 0 уст 0,09 318 976,8 899,4 68,42 35,24 

АИ 43 1 р 35 м 0 уст 0,2 471,9 490,4 529,6 68,44 24,30 
 

Примечание: к – контроль, пор – поражаемый, уст – устойчивый, ОПО – оценка в полевых условиях, 

ОЭМ – оценка экспресс- методом по биохимическим показателям  
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Проведенная диагностика подтвердила правильность выбора форм, не 

поражаемых болезнью. Контрольные образцы отбирались при заражении 

биотипами кокомикоза из разных географических зон [21]. Следует отме-

тить, что при разработке биохимических методов параллельно проводится 

оценка по технологии М.С. Ленивцевой с помощью искусственного зараже-

ния образцов. Для более точной оценки устойчивых к коккомикозу форм 

представителей Prunus L. необходимо создание молекулярно-биологиче-

ского метода анализа генов, ответственных за вертикальную резистентность 

к патогену. В связи с этим ведутся работы по картированию участков, сцеп-

ленных с данным признаком для установления областей локализации. 

Группой исследователей была проведена работа по поиску локуса ко-

личественного признака (QTL), связанного с устойчивостью диплоидных 

видов Prunus к коккомикозу [22]. В качестве донора устойчивости был взят 

вид P. canescens. Анализ по определению области генома, сцепленного с 

данным признаком, проводили на потомстве от скрещивания P. canescens с 

неустойчивыми видами P. avium и P. cerasus. Основной QTL, названный 

CLSR_G4, контролирующий резистентность к коккомикозу у P. canescens, 

был идентифицирован в группе сцепления 4 у сеянцев черешни и вишни. 

Однако установленный локус не является единственным QTL по данному 

признаку, о чем свидетельствует поражаемость коккомикозом одной пятой-

одной третей сеянцев, которым передался CLSR_G4 от P. Canescens.  

Для картирования генетических детерминант устойчивости актуально 

использование SSR маркеров, которые активно используются в исследова-

тельской работе нашего центра.  

 

Выводы. Разработаны и предложены новые методологические подходы 

к оценке степени устойчивости гибридов рода Prunus L., которые позволят 

выделять формы с долговременной устойчивостью к опасному грибковому 

заболеванию – коккомикозу, снизить пестицидную нагрузку и получить ка-

чественную и экологически чистую продукцию. 
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