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Главная цель работы – оптимизация 
методов получения многолетних данных  
о динамике балла поражения грибными 
болезнями плодовых растений. Балл 
поражения растений представляет собой 
результат сложного взаимодействия  
в системе «хозяин – возбудитель – среда», 
преобразующейся в соответствии  
с условиями зоны и с условиями года.  
В качестве материала для исследований  
из коллекционных насаждений было взято 
140 сортообразцов черешни для изучения 
устойчивости к коккомокозу. Для изучения 
устойчивости к монилиозу – 134 
сортообразца. Результат дисперсионного 
анализа, который был проведен в начале 
исследования, подтвердил сложность 
выделения форм с полигенным типом 
устойчивости по многолетним данным. 
Исследования дисперсии в многолетнем 
испытании четко показали, что 
значительное влияние на изменчивость 
балла поражения сортов косточковых 
культур коккомикозом и монилиозом 
оказывают условия года и взаимодействия 
сорт × год. Нами предложен статистический 
метод, который обеспечивает минимизацию 
эффекта всех факторов, кроме 
генетического различия сортоформ.  
Для этого были заимствованы показатели 
специфики реакции сорта на изменение 
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The main purpose of work  
is optimization of methods of obtaining 
of long-term data on the dynamics  
of defeat degree of fruit plants by fungal 
diseases. The point of plants defeat  
is the result of complex interaction  
in the system "owner – activator – 
medium", transformed in accordance  
with area conditions and with conditions  
of year. As a material for research  
it was taken 140 sweet cherries varieties 
from plantings collection for study  
of  stability to coccomicosis. For study  
of resistance to monilia 134 varieties  
samples were taken. The result of the 
dispersive analysis, which was carried  
out at the beginning of research, 
confirmed the complexity of allocation  
of forms with polygenic type of stability 
according to long-term data. Dispersion 
research in long-term test accurately 
showed that considerable influence  
on variability of defeat point of stone 
fruit cultures by coccomicosis  
and monilia have the conditions of year 
and “variety-year” interactions.  
We offered a statistical method which 
ensure the minimization of the effect  
of all factors, except genetic difference  
of varieties forms. Indicators of specific 
reactions of variety to environment 
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среды из области оценки экологической 
пластичности сортов. Предлагаемый нами 
подход заключается в установлении такого 
критерия селекционной ценности образца, 
который включает в себя относительно 
низкий средний балл поражения болезнью, 
показатели его устойчивости  
в варьирующих условиях среды  
и характеристики популяции патогена.  
На основе предложенного подхода 
выделены лучшие по устойчивости  
к коккомикозу формы черешни. Ценность 
такого подхода заключается в том, что  
с его помощью могут быть использованы 
обширные данные по динамике 
устойчивости сельскохозяйственных 
растений к патогенам. 
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change using the assessment  
of ecological plasticity of varieties were 
taken for this purpose. The approach 
offered by us consists the establishment 
of such criterion of breeding value  
of sample which includes the relatively 
low average point of diseases defeat,  
the indicators of its stability in the 
varying conditions of the environment 
and the characteristics of pathogen 
population. On the basis of the offered 
approach the best sweet cherry forms 
with high resistance to coccomicosis  
are allocated. The value of such approach 
is that with its help the extensive data  
on dynamics of resistance of agricultural 
plants to pathogens can be used. 
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Введение. Отбор растений на повышение устойчивости к заболева-

ниям сталкивается с проблемой идентификации ценных групповых гено-

типов. Она возникает из неоднозначного соответствия между генотипом и 

фенотипом. Балл поражения не является синонимом генетически обуслов-

ленной устойчивости растений к патогенам. Он представляет собой ре-

зультат сложного взаимодействия в системе «хозяин – возбудитель – сре-

да», преобразующейся в соответствии как с условиями зоны, так и с усло-

виями года [1, 2, 3].  

Существенные расхождения данных о поражении одноименных сор-

тов в различные годы, даже в пределах одной и той же зоны, указывают на 

сложность выделения форм с полигенным типом устойчивости и, как след-

ствие, на необходимость безотлагательной разработки адекватных методов 

анализа данных многолетних наблюдений, которые можно было бы ис-

пользовать без серьезной модификации.  
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Попытки описать и исследовать систему «хозяин – возбудитель – 

среда» в рамках математического моделирования единичны. Стиль изло-

жения этих немногих работ труднодоступен, а главное они не реализованы 

в простые методы, позволяющие фитопатологу выполнить корректную 

сравнительную оценку сортов и выбирать из них лучшие. 

В установке на оптимизацию методов получения многолетних дан-

ных о динамике балла поражения и заключается одна из главных целей ра-

боты, определяющая её актуальность.  

 
Объекты и методы исследований. В качестве материала для иссле-

дований из коллекционных насаждений было взято 140 сортообразцов че-

решни для изучения устойчивости к коккомокозу. Для изучения устойчи-

вости к монилиозу –134 сортообразца. Балл поражения образцов коккоми-

козом (Blumeriella jaapii Rehm.v.Arx.) учитывали три раза в течение сезона 

в 1989, 1990, 1992, 1996-2000 гг.; балл поражения монилиозом  на плодах 

черешни (Monilia fructigena West.) – в 1992, 1997-2000. 

При оценке устойчивости сортообразцов черешни к коккомикозу в 

полевых условиях использовали шестибалльную шкалу учета поражения:  

0 – поражение отсутствует;  

0,1 – поражены единичные листья, пятна мелкие со слабым споро-

ношением или без него;  

1 – поражено от 5 до 10 % листьев на дереве, пятна мелкие, еди-

ничные или в незначительном количестве, спороношение сла-

бо развито;  

2 – поражено от 11 до 25 % листьев на дереве, спороношение хо-

рошо развито, листья желтеют и опадают на однолетнем при-

росте текущего года и в других частях кроны;  

3 – поражено от 26 до 50 % листьев, пятна на листьях сливаются, 

спороношение обильное, листья опадают по всей кроне;  
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4 – поражено более 50 % листьев на дереве, обильное пожелтение 

и опадение листьев [4, 5]. 

Поражение плодов монилиозом в полевых условиях оценивали по 

следующей шкале:  

0 – отсутствие болезни;  

0,1– единичные поражения плодов на дереве;  

1 – поражено 1-10 % плодов на дереве;  

2 – поражено 11-25 % плодов на дереве;  

3 – поражено 26-50 % плодов на дереве;  

4 – поражено свыше 50 % плодов на дереве. 

 
Обсуждение результатов. Селекция плодовых на устойчивость к 

болезням имеет ряд специфических особенностей. При этом ошибки в оп-

ределении задач и тактики работы могут в будущем привести к потере про-

дуктивных насаждений на больших площадях. 

Результат дисперсионного анализа, который был проведен в начале 

исследования, подтвердил сложность выделения форм с полигенным ти-

пом устойчивости по многолетним данным. Исследования дисперсии в 

многолетнем испытании четко показали, что значительное влияние на из-

менчивость балла поражения сортов коккомикозом и монилиозом оказы-

вают условия года и взаимодействия сорт × год (табл. 1, 2). 

 

Таблица 1 – Дисперсионный анализ изменчивости балла поражения 
сортов черешни коккомикозом в начале массового проявления заболевания 

 
 

Изменчивость df mS F Дисперсия 
Вклад в общую 
дисперсию, % 

Между сортами 49 2,70 13,8* 0,157 21,9 

Между годами 4 28,44 141,7* 0,175 24,7 

Взаимодействие 
«сорт × год» 

196 0,80 4,0* 0,186 26.3 

Остаточная 557 0,20 – 0,200 27,1 
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Таблица 2 – Дисперсионный анализ изменчивости балла поражения 
сортообразцов черешни коккомикозом в середине заболевания 

 

Изменчивость df mS F Дисперсия 
Вклад в общую 
дисперсию,  

% 
Между сортами 76 1,410 7,58* 0,131 19,6 

Между годами 2 56,466 303,56* 0,235 35,1 

Взаимодействие 
«сорт × год» 

152 0,549 2,95* 0,117 17,4 

Остаточная 487 0,186 – 0,186 27,9 

 
В число эффектов, которые негативно влияют на оценку исследуемо-

го материала, также входит и различие фона возбудителей в пределах 

квартала сада, которое хорошо прослеживается во все годы исследований 

во всех изучаемых нами посадках (рис.). При поражении коккомикозом 

неравномерность распределения балла по годам схожая, то есть на рисунке 

видно, что внутри сада наблюдается наибольшее поражение болезнью, а по 

краям – наименьшее. При эпифитотийном развитии монилиоза чаще на-

блюдается такое же распределение балла, но бывают года, когда развитие 

инфекции идет по другому сценарию.   

  

Поражение коккомикозом (1999 г.) Поражение монилиозом (1999 г.) 

 
Рис. Неравномерное распределение балла поражения деревьев 

черешни коккомикозом и монилиозом в пределах одного квартала сада, 
ОПХ «Центральное» (Краснодар) 
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Нами предлагается статистический метод, который обеспечивает 

минимизацию эффекта всех факторов, кроме генетического различия сор-

тоформ. Для этого были заимствованы показатели специфики реакции сор-

та на изменение среды из области оценки экологической пластичности 

сортов. Один из наиболее популярных здесь методов, предложенный С. 

Эберхартом и В. Расселом, исходит из представления, что наилучшим об-

разом за изменением условий года «следят» сами исследуемые сорта [6].  

С этих позиций в качестве характеристики условий данного года 

может быть выбран показатель среднего урожая (а в нашем случае – сред-

ний балл поражения) по всей изучаемой совокупности сортов. Его назы-

вают индексом среды  [7]. 

Предлагаемый нами подход заключается в установлении такого кри-

терия селекционной ценности образца, который включает в себя не только 

относительно низкий средний балл поражения болезнью, но и показатели 

его устойчивости в варьирующих условиях среды и характеристики попу-

ляции патогена. Статистически такую задачу предлагается решить сле-

дующим образом: 

– объединить в линейную комбинацию средний многолетний балл 

поражения, коэффициент линейной регрессии балла поражения на 

индекс среды и дисперсию отклонений годичных баллов пораже-

ния данного сорта от линии регрессии; 

– определить координаты изучаемых сортоформ в ортогональном 

пространстве главных компонент; 

– оценить в этом пространстве расстояние каждой из сортоформ до 

точки, отвечающей идеальному объекту; определить в качестве 

координат наименьший в совокупности данных средний много-

летний балл поражения, наименьшее значение коэффициента рег-

рессии и наименьшее значение дисперсии отклонения от линии 

регрессии; 
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– по наименьшему расстоянию от точки идеального объекта выбрать 

лучший по устойчивости сорт (или группу сортов). 

При большем количестве изучаемых сортоформ с чисто статистиче-

ских позиций решение задачи можно упростить за счёт предварительной 

группировки (кластеризации) сортов на основе указанных трёх параметров 

изменчивости балла поражения.  

Группировку необходимо проводить, используя комбинацию двух 

методов кластерного анализа: метода Уорда и К-средних [8].  

Первый из них позволяет определить число кластеров в пределах 

изучаемой коллекции сортов, второй – уточнить состав кластеров по кри-

териям минимума внутрикластерной дисперсии и максимума межкластер-

ных расстояний [9, 10, 11]. Корректность кластерного решения необходи-

мо подтверждать результатами дискриминантного анализа. 

На основе предложенного нами подхода выделены лучшие по устой-

чивости к коккомикозу формы черешни: Винка, клон Дайбера черная-12-

20, Киевская, 2-16, Аэлита, Дагестанская ранняя, Поздняя Лермонтова, 

Уголек, Гинь ранняя Риверса, Рубиновая Кубани и к монилиозу – Орлеан-

ская красавица, 13-23, Гинь ранняя Риверса, Кавказская плотная, Бигарро 

Тараса. 
 
 

Выводы.  Предложен метод, авторская новизна которого заключается 

в оптимизации оценки устойчивости, учитывающей данные многолетних 

наблюдений за счет использования математико-статистических методов из 

категории многомерных. Оценка генетически обусловленной устойчивости 

к патогенам построена на объединении основных компонентов системы 

«сорт в изменяющихся условиях произрастания».  

В качестве обобщенной характеристики условий года обоснованно 

выбраны: генотип сорта, индекс среды, оцениваемый по среднему баллу 

поражения всей совокупности изучаемых сортов, и две основные характе-

ристики динамики балла поражения, а именно коэффициент регрессии го-

дичного балла поражения сорта на индекс среды и дисперсия отклонения 

годичных баллов от линии регрессии. 
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Ценность предложенного подхода заключается в том, что с его по-

мощью могут быть с большой пользой использованы (утилизированы) об-

ширные данные по динамике устойчивости сельскохозяйственных расте-

ний к патогенам, которые уже накоплены селекционерами и специалиста-

ми по сортоиспытанию, но часто практически не используются из-за от-

сутствия простых и доступных методов анализа и зачастую противоречи-

вых данных.  
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