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КОРРЕЛЯЦИОННЫЙ АНАЛИЗ ОСОБЕННОСТЕЙ АНАТОМИЧЕСКОЙ 
СТРУКТУРЫ ЛИСТА СМОРОДИНЫ ЧЕРНОЙ КАК МЕТОД ОЦЕНКИ 

ЕЕ УСТОЙЧИВОСТИ К АМЕРИКАНСКОЙ МУЧНИСТОЙ РОСЕ
А. Г. Чернецкая, старший преподаватель, В. В. Валетов, доктор биологических наук

Мозырский государственный педагогический университет им. И. П. Ш  а мякина

Впервые в условиях Беларуси изучены морфо-анатомические 
особенности листа сортов смородины черной белорусской селек­
ции в связи с  устойчивостью к мучнистой росе в динамике трех 
возрастных групп растений по 2 0 морфо-антп ом иче ским показа­
телям. ,  .

С  помощью различных вариантов статистической оораоот- 
ки данных всесторонне исследована и проанализирована связь 
меж ду морфо-анатомическими особенностями строения листа 
смородины черной и устойчивостью к мучнистой росе, выявлены 
анатомические критерии устойчивости смородины черной к 
возбудителю мучнистой росы.

The aim o f  work is to  determine interrelation between characteristics 
o f  blackcurrant lea f and its resistance to american powdery mildew and 

fo r  reasons given to propose new methods o f  early diagnostics fo r  
resistance o f  blackcurrant to american pow dery mildew.

For the first fitne in the conditions o f  Belarus anotomical specialities 
o f  blackcurrant lea f o f  belarussian selection were studied in connection 
to resistance to pow dery mildew in dynamics o f  three groups o f  
plants according to  20 anatomical signs. The connection between 
anatomical specialities o f  blackcurrant lea f structure and resistance to 
powdery mildew was investigated and analysed anatomical criterion  o f  
blackcurrant resistance to agent o f  pow dery mildew were shown with 
help o f different variants o f  statistic processing.

Введение
Основные направления развития ягодоводства включе­

ны как составная часть в Государственную целевую 
программу развития плодоводства на 2004-2010 годы «Пло­
доводство», которая одобрена и утверждена Советом Ми­
нистров Республики Беларусь в целях насыщения потреби­
тельского рынка республики качественной плодово-ягодной 
продукцией и продуктами ее переработки, снижения импор­
та и наращивания экспортного потенциала [16].

На долю смородины черной приходится свыше 40% 
общей площади ягодных насаждений в Беларуси. Плоды 
черной смородины - ценное сырье для пищевой и перера­
батывающей промышленности. Они широко используются 
для приготовления варенья, джема, мармелада, повидла, 
сока, вина, ликеров и других изделий. Высокие технологи* 
ческие качества ягод для приготовления натуральных соков 
и вин ставят ее в ряд с лучшими плодово-ягодными культу­
рами технического назначения [4, 8,14,19].
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Таблица 1 -  Результаты оценки устойчивости образцов смородины черной к 
американской мучнистой росе (естественный инфекционный фон, 2003-2005 гг.)

Образец Развитие болезни, %
2003 г. 2004 г. 2005 г. Среднее по сорту

Катюша 50,74 51,72 50,11 50,86
Клуссоновская 57,13 59,30 59,24 58,58
Кулалинка 42.73 45,31 44,30 44.11
Церера 5,25 6,09 5,78 5,70
Волшебница 50,34 54,69 53,51 52,85
Памяти Вавилова 3,12 21.50 5,07 9.90
Минай Шмырев (контроль) 63,74 90,00 88,63 87,46

Одним из факторов, снижающих количество и качество 
урожая черной смородины, являются потери, связанные с 
поражением болезнями, из которых наиболее распростра­
нена и вредоносна мучнистая роса.

Действенной и эффективной мерой снижения вредонос­
ности мучнистой росы смородины черной является введе­
ние г  культуру сортов и гибридов, обладающих устойчи­
востью к болезни [1, 5, 6,10,12,18]. В связи с этим выясне­
ние причин устойчивости смородины черной к мучнистой 
росе особенно актуально. Имеется обширная литература 
по изучению морфологии и анатомии вегетативных и гене­
ративных органов смородины черной, однако морфо-анато- 
мическое строение листа смородины в ряде работ рассмат­
ривается преимущественно в связи с вопросами системати­
ки, филогении и эмбриологии [7,13, 17, 22]. Использование 
косвенных методов оценки и отбора в селекции смородины 
черной на устойчивость к мучнистой росе ограничено [2, 9, 
11, 15], а работы по выявлению зависимости устойчивости 
растений смородины черной к возбудителю мучнистой росы 
от морфо-анатомической структуры листа отсутствуют. Это 
явилось основанием проведения исследований по выясне­
нию причин пассивного иммунитета смородины черной к 
возбудителю мучнистой росы и разработке косвенного ме- 
тод& оценки и отбора смородины черной на устойчивость к 
мучнистой росе [20,21,23]. Разработка методов ранней ди­
агностики устойчивости к мучнистой росе новых сортов смо­
родины по морфо-анатомической структуре листа опреде­
ляет актуальность предлагаемого исследования.

Таблица 2 -  Сила

В связи с вышеизложенным, 
целью работы было определить взаи­
мосвязь параметров листа смороди­
ны черной и устойчивости ее к амери­
канской мучнистой росе и на основе 
данного материала предложить но­
вые методы ранней диагностики 
устойчивости смородины к американ­
ской мучнистой росе.

Материалы и методы 
исследования 

Объектом исследования являлась 
мо рфо-ан атомическая структура

листьев сортов черной смородины Ribes nigrum L. белорус­
ской селекции; Клуссоновская, Кулалинка, Памяти Вавило­
ва, Волшебница, Катюша, Церера, Минай Шмырее.

Для анатомических исследований использовались «Ме­
тоды анатомо-гистохимических исследований раститель­
ных тканей» (Фурст, 1979) и «Анатомические методы иссле­
дований культурных растений: методические указания 
ВАСХНИЛ, ВНИИ растений им. НИ. Вавилова» (Москалева 
Г.И., 1989). Оценку сортов на устойчивость к американской 
мучнистой росе проводили на естественном инфекционном 
фоне по методике ВИР (1972 г.). Для статистической обра­
ботки данных использовали персональный компьютер с 
применением программ «Excel» и «Statistica» [3].

Результаты исследований и обсуждение 
Для уточнения результатов исследования проведен 

корреляционный анализ. Была изучена связь между устой­
чивостью смородины черной к мучнистой росе и всеми изу­
ченными мо рфо-ан атом и чески ми признаками листа сморо­
дины черной. В качестве показателя болезнеустойчивости 
было выбрано развитие болезни.

Оценку образцов смородины черной на устойчивость к 
мучнистой росе проводили в полевых условиях на естес­
твенном инфекционном фоне с растений разного возраста. 
Для характеристики каждого образца рассчитывали 
средний балл поражения, а также определяли среднее зна­
чение развития болезни (таблица 1).

В условиях Беларуси все изученные нами образцы смо­
родины черной поражаются мучнистой росой (Sphaerotheca

и признаками листакорреляционных связей между развитием болезни 
смородины черной у растений школки

Показатель_________________ [ Коэффициент корреляции, г | Направление связи Корреляция
Количество эпидермальных клеток .0,58
■ И п у в р н а ' Я з е й Л И Н ! '' 1 ' '..р',70
Размеры эпидермальных клеток подлинной оси 0,06

Площадь эпидермальных клеток 0,15 прямая с
, , ' " t , о.Эв?.,1 . ;. : . '

Шиоина эамыкаюших клеток п м *  ___ " ....... ...Ширина замыкающих клеток q 92*

Число устьиц о 3g
усть^ный-индекс . ;■ ; Л .
О бщая то л щи н а по пе р еч н ого среза 064

Толщина нижнего элидермиса -0 94*

.......... . , ..... . г* • • • т
Количество трихом Q gg

обратная средняя
прямая
прямая

i
слабая

пряная
4'i- r ip R ^ vH>>; 'V v

слабая

прямая сильная
'■ -Й

прямая слабая
-".i' &£:. - АРЯМЭЯ ’V̂.ihwvT J/vv

прямая средняя

обратная сильная
.«v-.^ .-'.С И П Ь^З^п

прямая слабая

прямая слабая

прямая

штшштшш
средняя

ш ш
Примечание - * Отмечены коэффициенты корреляции, значимые на уровне р=0,05 (5%)
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Таблица 3 -  Сила корреляционных связей между развитием болезни и признаками листа смородины
черной у растений 4-летнего возраста

Показатель Коэффициент корреляции, г [ Направление связи Корреляция

Количество эпидермальных клеток 0,34 прямая слабая

.Глубинайзеилин-У; г . } / у  ■ 'г- у о ^ ^ : у 'г'-'у ' Прямая . : ■ ". слабая '
Размеры эпидермальных клеток по длинной оси 
Размеры эпидермальных клеток по короткой оси

-0,08 обратная слабая
' ' . -0,38 . ч-. . ■f обратная г.".'- ■ слабая

Площадь эпидермальных клеток .................  ^ -0,27 обратная слабая

Длина замыкающих клеток ' у ' ^  :. \.?'ХУ‘ Г у у '' .£'■ . прямая ' сильная .
Ширина замыкающиж^леток ____ 0,88* прямая сильная

Ширина устьичной щели . .. ' 0.90* г : ' прямая . , сильная. .■- ■-.М
Число устьиц ................. 0,29 прямая ........... слабая
Усгьичный индекс У ^^ -у^У : - ■ /. ..- ■' -0,13 ■■ ■' : ■. обращая ■ слабая ..
Общая толщина поперечного среза 0,24 прямая слабая

Толщина мезофилла : ' ■ ' .  о.сз ' ■' ■■ ' ' "'прямая • : '-j;.- ■'. слабая '
Толщина нижнего эпидермиса -0 9?* обратная сильная

Толщина верхнего эпидермиса Й'.-'..;::' -o.si Д обратная . средняя '
Толщина губчатого мезофилла ......... 0,70 прямая средняя
Тог.щи на сто лбчатого мезоф*л а - о , 4 з " г " ... : : обратная ; . слабая
Коэффициент полисадности ............. -0,66 обратная средняя

Ширина проводящих ЖИЛОК : ',■? 0,27 . ■ ,. прямая ■ •• слабая
Количество трихом 0,80* прямая сильная

Длина трихом .. ■■ ■ ' ■' ■' 0,b5"V'■ ■ прямая '■ слабая' : >

Примечание - 'Отмечены коэффициенты корреляции, значимые на уровне р-0,05 (5%)

mora uvae) в неодинаковой степени. Наиболее устойчивыми 
являются сорта Памяти Вавилова, Церера и Купалинка; 
среднепоражаемыми -  Клуссоновская, Катюша, Волшебни­
ца; сильнопоражаемыми -  Минай Шмырев [5, 8J.

Вспышка заболевания начинается ко времени созрева­
ния ягод на промышленных плантациях (вторая половина 
июня) и достигает пика в послеуборочный период (конец 
июля -  начало августа). В 2004 г. болезнь появилась в нача­
ле первой декады июля (эпифитотийный год). В 2003, 2005 
гг. первые признаки заболевания отмечены в конце первой 
декады июля.

Чтобы выявить признаки, связанные с устойчивостью к 
мучнистой росе, были составлены матрицы парных корре­

ляций между развитием болезни и показателями 
морфо-анатомической структуры листа смородины черной.

Корреляционный анализ проводился по 20 признакам (ко­
личество эпидермальных клеток в 1 мм2, глубина извилин, 
размеры эпидермальных клеток по длинной оси, размеры 
эпидермальных клеток по короткой оси, площадь эпидер­
мальных клеток, длина замыкающих клеток, ширина замыка­
ющих клеток, число устьиц, ширина устьичной щели, устъич- 
ный индекс, общая толщина среза, толщина мезофилла, 
толщина нижнего эпидермиса, толщина верхнего эпидерми­
са, толщина губчатого мезофилла, толщина полисадного 
мезофилла, коэффициент полисадности, ширина проводя­
щих пучков II порядка, количество трихом, длина трихом).

Таблица 4 -Сила корреляционных связей между развитием болезни и признаками листа смородины
черной у растений 8-летнего возраста

Показатель Коэффициент корреляции, г Направление связи Корреляция

Количество эпидермальных клеток ............  0,19.................. прямая слабая
Глубина извилин - : : - ' ■ 0,63 ' . ' Ч " -  . 1 прямая ■ средняя • *
Размеры эпидермальных клеток по длинной оси 0,11 прямая слабая
Размеры эпидермальных "клеток по короткой оси '\ ; -0,42 . . . .  . , ■ - обратная . ., . слабая, . -’j
Площадь эпидермальных клеток -0,06 обратная слабая

Дли-a  замыкающих клеток ' '  . -У'-;. Прямая' ■ !:;:" 1. ■;.сильная' i
Ширина замыкающих клеток 0,97* ......... прямая сильная
Ширина устьичной щели : ~у-У1.У ■■ ' У  ? прямая ' '■ '' #1;:сил^кай!ШШ
Число устьиц ... °-11 . прямая слабая

Ж ' -1 jS  : Ж  % У • ■■ обратная ч Я  ■;-
Общая толщина поперечного среза ..............-0,62 обратная федняя 1
Толщина мезофигла >У£У:.УХ'' .■ у * - ,  обратная . ■ '
Толщина нижнего эпидермиса -0 ,98 *............... обратная сильная _ __ |
Толщина верхнего эпидермиса ". ;й.-; обратная -.йл-:?
Толщина губчатого мезофилла ................... -0,79 ......... обратная средняя
Толщина столбчатого мезофилпа : :
Коэффициент полисадности 0,61 ................... прямая 

. '  • обратная :
■ • сРедняя 1

Ширина проводящих жилок ' \  . • ’У  '-У "у У." у . ‘'0 У
Количество трихом ................. 0,12 я прямая слабая |

■f.i- обратная у  УУ.^,-'/

Примечание - 'Отмечены коэффициенты корреляции, значимые на уровне р=0.05 (5%)
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Вычисление коэффициентов корреляции позволило вы­
явить критерии устойчивости и отбросить малоинформа- 
тианые признаки. У растений школки отмечены коэффици­
енты корреляции по 7 признакам, не значимые на уровне 
5% {таблица 2).

Наименее информативными показателями сортсюбраз- 
цов являлись показатели 4-летних растений. В этом возрас­
те растений смородины черной из 20 параметров у 12 не 
значимые коэффициенты корреляции (таблица 3).

У растений 8-летнего возраста коэффициент корреляции 
не значим по 10 признакам (таблица 4).

Средние показатели корреляции у растений школки 
отмечались по 7 признакам листа смородины черной: коли­
чества эпидермальных клеток, глубины извилин, устьичного 
индекса, общей толщины поперечного среза, толщины ме­
зофилла, количества трихом, длины трихом {таблица 2).

У растений 4-летнего возраста тот же уровень корреля­
ции характерен для 3 признаков листа: толщины верхнего 
эпидермиса, толщины губчатого мезофилла, коэффициен­
та полисадности (таблица 3).

У 8-летних растений уровень корреляции со средними 
значениями характерен для 5 признаков листа смородины 
черной: глубины извилин, общей толщины поперечного сре­
за, толщины мезофилла, толщины губчатого мезофилла, 
коэффициента полисадности.

Установлено, что, начиная с растений однолетнего 
возраста до растений восьми лет, выделяется группа 
признаков, коррелирующих с устойчивостью к мучнистой 
росе: толщина нижнего эпидермиса и размеры устьиц (дли­
на и ширина замыкающих клеток устьиц, ширина устъичной 
щели). Мы отмечаем также, что связь между толщиной 
нижнего эпидермиса и развитием болезни носит отрица­
тельный характер (обратную корреляцию), а связь между 
размерами устьиц и развитием болезни -  положительна 
(прямая корреляция).

Заключение
Корреляционный анализ подтверждает наличие связи 

между устойчивостью растений смородины черной к 
мучнистой росе и морфо-анатомической структурой листа. 
В ходе корреляционного анализа выявлена линейная отри­
цательная зависимость между развитием болезни и толщи­
ной клеток нижнего эпидермиса и линейная положительная 
зависимость между развитием болезни и размерами устьиц 
(длиной и шириной) и шириной устъичной щели на нижнем 
эпидермисе.

Линейная корреляционная связь выявлена между разви­
тием болезни и такими комплексами морфо-анатомических

признаков, как размеры устьиц (длина и ширина) на нижнем 
эпидермисе, размеры устьиц и устъичной щели на нижнем 
эпидермисе. Зависимость устойчивости растений смороди­
ны черной к болезни от морфо-анатомической структуры 
листа проявилась в разном возрасте растений.
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