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Актуальность. Коккомикоз (возбудитель – гриб Coccomyces hiemalis Higg.) в течение многих лет является одним из 
самых вредоносных заболеваний косточковых культур. Возрастающая генетическая однородность используемых 
в селекции форм способствует ускорению адаптивной микроэволюции патогена и преодолению эффективных ранее 
генов устойчивости. Исследовали структуру популяций C. hiemalis из Краснодарского края по вирулентности к образ-
цам-дифференциаторам и оценивали эффективность новых доноров устойчивости к патогену.
Материалы и методы. Изучали полиморфизм трех популяций гриба по числу рас (фенотипов вирулентности), кото-
рые определяли с помощью дифференциаторов. В лабораторных экспериментах оценивали устойчивость новых от-
даленных гибридов к 50 монопустульным изолятам гриба.
Результаты и выводы. Выявили пять фенотипов гриба, различающихся по вирулентности к шести образцам череш-
ни и вишни. Отмечено возрастание частот фенотипов вирулентности, способных сильно поражать доноры, использу-
емые в селекции на иммунитет. Для расширения генетического разнообразия устойчивых к C. hiemalis сортов вишни 
и черешни предлагаются 5 гибридов (3-61-4-139, 3-39-5-47, 3-107-6-28, АИ 5 Б-Д-2-4-27, 3-76), защищенных генами 
устойчивости к коккомикозу, которые перенесены от Prunus serrulata Lindl. Аллели генов устойчивости этих образцов 
не тождественны аллелям устойчивости используемых в селекции образцов Сеянец № 1, Мутант 561, ‘Алмаз’, Кусум-
кент 8, курильская Ветровое 11 и сахалинская БГ-35. Сеянец 3-20-5-23 (P. serrulata × Northstar) неустойчив к ряду кло-
нов гриба. Предполагается, что этот образец и курильская Ветровое 11 защищены идентичными аллелями генов 
устойчивости, которые отличаются от аллелей, имеющихся у пяти новых гибридных форм.
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leaf spot resistance in sweet and sour cherries

Background. Cherry leaf spot (caused by the fungus Coccomyces hiemalis Higg.) has been one of the most harmful diseases of 
stone fruits for many years. The increasing genetic homogeneity of plant forms used in breeding promotes the acceleration of 
the pathogen’s adaptive microevolution and the overcoming of previously effective resistance genes. The structure of C. hiema-
lis populations from Krasnodar Territory in terms of their virulence to a set of differentiators and the effectiveness of new leaf 
spot resistance donors were studied.
Materials and methods. The polymorphism in three populations of the fungus was assessed by the frequencies of virulence 
phenotypes which were identified using six differentiators. The resistance of new distant hybrids to 50 monopustular isolates 
was assessed in laboratory experiments.
Results and conclusions. Five phenotypes of the fungus, differing in virulence to six cherry genotypes, were identified. An in-
crease was observed in the frequencies of virulence phenotypes capable of strongly affecting donors used in breeding for resis-
tance. Five hybrids are proposed to expand the genetic diversity of sour and sweet cherry cultivars resistant to C. hiemalis: 
3-61-4-139, 3-39-5-47, 3-107-6-28, AI 5 B-D-2-4-27, and 3-76. They are protected by the leaf spot resistance genes that have 
been transferred from Prunus serrulata Lindl. The alleles of the resistance genes in these plants are not identical to the resis-
tance alleles in the genotypes Seyanets No. 1, Mutant 561, ‘Almaz’, Kusumkent 8, Vetrovoe 11 (P. kurilensis Miyabe), and BG-35 
(P. sargentii Rehd.), all used in breeding. Seedling 3-20-5-23 (P. serrulata × Northstar) was not resistant to a number of C. hie-
malis clones. It is assumed that this genotype and Vetrovoe 11 (P. kurilensis) are protected by identical alleles of resistance 
genes, which differ from the alleles present in the five new hybrid forms.
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Введение

Коккомикоз (возбудитель – гриб Coccomyces hiemalis 
Higg., конидиальная стадия Cylindrosporium hiemale Higg., 
syn. Blumeriella jaapii (Rehm) Arx) – одно из самых вредо-
носных заболеваний косточковых культур (Prunus L.) 
в России и за рубежом. В различных странах мира, где 
распространена эта болезнь, проводятся иммунологиче-
ские исследования, создаются сорта и гибриды вишни 
и черешни, устойчивые к C. hiemalis (Apostol, 2008; Ra di-
čević et al., 2012; Vámos, Holb., 2013; Schuster et al., 2014; 
Stegmeir et al., 2014; Boyandina, 2015; Gulyaeva, Dzhi gadlo, 
2015; Lenivtseva et al., 2017; Andersen et al., 2018; Chivilev 
et al., 2018). При этом в селекции на устойчивость ис-
пользуют сорт ‘Алмаз’, гибриды с участием видов P. ma-
ackii Rupr., P. canescens Bois., P. sargentii Rehd., P. maximo-
wiczii Rupr., P. serrulata Lindl., P. kurilensis Miyabe (Leniv-
tseva et al., 2016; Lenivtseva et al., 2017). Как показали ре-
зультаты наших исследований (Lenivtseva et al., 2016; 
Kuznetsova, Lenivtseva, 2017), в популяциях патогена из 
Краснодарского края, которые обычно характеризуются 
наиболее широкими спектрами вирулентности, найдены 
фенотипы, преодолевшие устойчивость сорта ‘Алмаз’, 
а также P. kurilensis и P. sargentii. Селекция с использова-
нием диких видов – это, как правило, селекция на расо-
специфическую устойчивость, которая теряется с появ-
лением новых вирулентных генотипов патогена. Поэто-
му сорта, устойчивые в одних регионах, в других сильно 
поражаются коккомикозом в силу внутривидовой из-
менчивости патогена. Изучение новых гибридов череш-
ни и вишни, полученных с участием видов вишни, проде-
монстрировало различную эффективность устойчиво-
сти этих генотипов. Образцы АИ-1, 3-108, 3-106-107, 
10/15-3, 4р.34м., 3-111 в течение трех лет изучения пока-
зали 100-процентную эффективность устойчивости при 
заражении 50–55 клонами гриба (Kuznetsova, Lenivtseva, 
2017). 

Селекция на устойчивость растений к заболевани-
ям проводится совместно с изучением внутривидовой 
дифференциации возбудителя болезни. Для исследо-
вания популяций C. hiemalis рекомендованы шесть диф-
ференциаторов (Сеянец № 1, Мутант 561, Алмаз, Кусум-
кент 8, вишня курильская Ветровое 11, вишня сахалин-
ская БГ35), с помощью которых выявлено шесть фено-
типов вирулентности (рас) коккомикоза (Lenivtseva 
at al., 2016). 

Целью исследования было изучение структуры попу-
ляций C. hiemalis из Краснодарского края по вирулентно-
сти к образцам-дифференциаторам и выявление доно-
ров устойчивости к патогену среди селекционного мате-
риала Prunus L. Северо-Кавказского федерального науч-
ного центра садоводства, виноградарства, виноделия.

Материалы и методы

Исследования, представленные в работе, проводи-
лись начиная с 2016 г. в Северо-Кавказском федеральном 
научном центре садоводства, виноградарства, виноде-
лия (СКФНЦСВВ) в насаждениях опытных хозяйств 
им. К.А. Тимирязева (Усть-Лабинский район Краснодар-
ского края), Центральное СКФНЦСВВ (г. Краснодар), «Ма-
джар Д. А.» (Горячий Ключ). Для более широкого охвата 
популяций возбудителя коккомикоза сборы пораженных 
C. hiemalis листьев проводили многократно на полях 
СКФНЦСВВ (Краснодар, Усть-Лабинский район, Горячий 
Ключ).

В лабораторных условиях выделяли не менее 50 мо-
нопустульных изолятов (клонов) гриба из листьев, со-
бранных в каждом из представленных выше мест иссле-
дований. Для получения клонов использовали изоляты, 
выращенные на листьях черешни и вишни (Lenivtseva, 
2010). Размноженными клонами заражали шесть новых 
отдаленных гибридов, полученных в СКФНЦСВВ: 3-61-
4-139 (P. serrulata × Бигарро Оратовского), 3-39-5-47 (Мо-
лодежная × смесь пыльцы Northstar P. serrulata), 3-107-
6-28 (P. serrulata × Франц Иосиф свободное опыление), 
АИ 5 Б-Д-2-4-27 (P. serrulata × P. avium), 3-76 (производ-
ная от P. serrulata А 24), 3-20-5-23 (P. serrulata × North-
star). Кроме того, с целью изучения изменчивости попу-
ляций C. hiemalis из Краснодарского края оценивали 
устойчивость шести образцов-дифференциаторов: Сея-
нец № 1 (сеянец местного образца P. cerasus L. из Белорус-
сии), Мутант 561 (Мутант P. avium L.), ‘Алмаз’ [P. maackii 
(Падоцерус М × вишне-черешня Новоселка) × сорт Памя-
ти Вавилова], Кусумкент 8 (P. avium), курильская (P. kuri-
lensis) Ветровое 11 и сахалинская (P. sargentii) БГ-35. 
Контролем служили восприимчивые сорта вишни ‘Люб-
ская’ и черешни ‘Французская Черная’. Заражение, инку-
бирование, учеты проводили по ранее разработанной 
методике (Le nivtseva, 2010). 

Полиморфизм популяций оценивали по частотам 
фенотипов вирулентности, которые определяли с по-
мощью шести дифференциаторов, распределенных 
в две группы: Сеянец № 1 – Мутант 561 – Алмаз и Ку-
сумкент 8 – курильская Ветровое 11 – сахалинская БГ-
35. В каждой группе в случае авирулентности клона 
гриба (устойчивости дифференциатора) образцу при-
сваивали значение 0. В случае вирулентности патогена 
первому образцу присваивали значение 1, второму – 2, 
третьему – 4. Фенотип вирулентности обозначали чис-
лом из двух цифр, каждая из которых являлась суммой 
реакций устойчивости (восприимчивости) дифферен-
циаторов (Lenivtseva et al., 2016).

Результаты и обсуждение

В течение трех лет изучения выявили пять из шести 
известных фенотипов вирулентности (рас) C. hiemalis 
(табл. 1). В популяциях из Краснодара и Усть-Лабинска, 
собранных в 2016 г., доминировали фенотипы 14 и 02, 
вирулентные к широко используемым в селекции гено-
типам сахалинская БГ-35 и курильская Ветровое 11, од-
нако в последующие годы они были замещены другими 
расами. Лишь в 2017 г. в этих популяциях с высокой ча-
стотой встречался фенотип вирулентности 01. В 2018 г. 
популяции из Горячего Ключа и Краснодара были пред-
ставлены исключительно фенотипом 70, вирулентным 
к сорту ‘Алмаз’.

Оценили устойчивость к коккомикозу шести образ-
цов черешни и вишни селекции института. Пять гибрид-
ных форм селекции СКФНЦСВВ были устойчивы ко всем 
50 клонам гриба, лишь Сеянец 3-20-5-23 (P. serrulata × 
Northstar) сильно поражался клонами с фенотипом виру-
лентности 02 (табл. 2).

Учитывая теорию Х. Флора (Flor, 1956), согласно кото-
рой генотип растения-хозяина можно определить без ги-
бридологического анализа, используя изоляты возбуди-
телей болезней, маркированные определенной виру-
лент ностью, мы предполагаем, что этот генотип и ку-
рильская Ветровое 11 защищены идентичными аллеля-
ми генов устойчивости, которые отличаются от аллелей, 
имеющихся у пяти новых гибридных форм. Аллели генов 
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Таблица 2. Устойчивость образцов черешни и вишни к клонам Coccomyces hiemalis higg. 
с различными фенотипами вирулентности

Table 2. resistance of sweet and sour cherry accessions to Coccomyces hiemalis higg. clones 
with various virulence phenotypes

Место сбора 
популяции гриба

Годы 
изучения

частоты фенотипов вирулентности

70 30 02 01 14

Краснодар

2016 0 0 0,13 0 0,87

2017 0 0 0,5 0,5 0

2018 1,0 0 0 0 0

Усть-Лабинский район

2016 0 0 0,21 0 0,79

2017 0 0 0 1,0 0

2018 0 1,0 0 0 0

Горячий Ключ

2016 0 0,47 0 0,53 0

2017 1,0 0 0 0 0

2018 1,0 0 0 0 0

Таблица 1. Фенотипическое разнообразие популяций Coccomyces hiemalis higg. из краснодарского края 
по вирулентности к сортам черешни и вишни (2016–2018 гг.)

Table 1. Phenotypic diversity of Coccomyces hiemalis higg. populations from Krasnodar Territory 
in their virulence towards sweet and sour cherry cultivars (2016–2018)

Образец, сорт

Устойчивость образца к клонам гриба с разными фенотипами 
вирулентности

70 30 02 01 14

Гибриды селекции СКФНЦСВВ

3-61-4-139 R R R R R

3-39-5-47 R R R R R

3-107-6-28 R R R R R

АИ 5 Б-Д-2-4-27 R R R R R

3-76 R R R R R

Сеянец 3-20-5-23 R R S R R

Образцы-дифференциаторы

Сеянец № 1 S S R R S

Мутант 561 S S R R R

Алмаз S R R R R

Кусумкент 8 R R R S R

Курильская Ветровое 11 R R S R R

Сахалинская БГ-35 R R R R S

Примечание: R – устойчивость образца, S – восприимчивость
Note: R – resistance of the accession, S – susceptibility
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устойчивости образцов 3-61-4-139, 3-39-5-47, 3-107-6-28, 
АИ 5 Б-Д-2-4-27, 3-76 не тождественны аллелям устойчи-
вости образцов-дифференциаторов Сеянец № 1, Му-
тант 561, ‘Алмаз’ (взаимодействие образцов с клонами 
фенотипа вирулентности 70), Кусумкент 8 (взаимодей-
ствие образцов с клонами, имеющими фенотип виру-
лент ности 01), сахалинская БГ-35 (взаимодействие об-
разцов с клонами фенотипа вирулентности 14).

Возрастающая генетическая однородность использу-
емых в селекции форм способствует ускорению адаптив-
ной микроэволюции патогена. Возможность приспособ-
ления C. hiemalis к растению-хозяину показана на ранее 
высокоустойчивых сортах, имеющих в родословной виш-
ню Маака. Вовлечение в селекцию новых видов вишни 
и гибридов, полученных с их участием, без надлежащего 
мониторинга генетической структуры популяций пара-
зита быстро приведет к накоплению вирулентных кло-
нов гриба и утрате устойчивости популярных доноров. 
Поддержать генетическое разнообразие возможно, со-
здавая сорта с разными генами устойчивости. 

В настоящее время получено пять гибридных форм, 
защищенных генами устойчивости к коккомикозу, кото-
рые перенесены от P. serrulata. Клоны гриба, способные 
поражать эти генотипы, не выявлены. Гибрид 3-20-5-23 
(P. serrulata × Northstar) неустойчив к ряду клонов гриба, 
выделенных из краснодарской и усть-лабинской популя-
ций в 2016 и 2017 г.

Заключение

В результате трехлетнего изучения популяций C. hie-
malis из Краснодара, Усть-Лабинского района и Горячего 
Ключа выявили пять фенотипов гриба, различающихся 
по вирулентности к шести образцам вишни. Отмечено су-
щественное возрастание частот фенотипов вирулентно-
сти, способных сильно поражать используемые в селек-
ции на иммунитет образцы ‘Алмаз’, курильская Ветро-
вое 11 и сахалинская БГ-35.

Для расширения генетического разнообразия устой-
чивых к C. hiemalis сортов вишни и черешни предлагают-
ся пять гибридов, защищенных генами устойчивости 
к коккомикозу, которые перенесены от P. serrulata. Алле-
ли генов устойчивости генотипов 3-61-4-139, 3-39-5-47, 
3-107-6-28, АИ 5 Б-Д-2-4-27 и 3-76 не тождественны алле-
лям устойчивости используемых в селекции образцов 
Сеянец № 1, Мутант 561, ‘Алмаз’, Кусумкент 8, курильская 
Ветровое 11 и сахалинская БГ-35. Сеянец 3-20-5-23 (P. ser-
ru lata × Northstar) неустойчив к ряду клонов гриба. Пред-
полагается, что этот образец и курильская Ветровое 11 
защищены идентичными аллелями генов устойчивости, 
которые отличаются от аллелей, имеющихся у пяти но-
вых гибридных форм.
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