
33

Вестник ДВО РАН. 2022. № 3

© Лукьянчук Л.М., Бутовец Е.С., Васина Е.А., 2022

Научная статья
УДК 633.853.52:632.4
DOI: 10.37102/0869-7698_2022_223_03_3

Влияние патогена Septoria glycines Hemmi 
на формирование урожайности  
и биохимических показателей сои  
в условиях Приморского края 

Л.М. Лукьянчук, Е.С. Бутовец *, Е.А. Васина

Людмила Михайловна Лукьянчук 
младший научный сотрудник 

Федеральный научный центр агробиотехнологий Дальнего Востока им. А.К. Чайки, 
Уссурийск, пос. Тимирязевский, Россия
otdelsoy@mail.ru 
https://orcid.org/0000-0001-7584-4652

Екатерина Сергеевна Бутовец 
кандидат сельскохозяйственных наук, старший научный сотрудник, 
Федеральный научный центр агробиотехнологий Дальнего Востока им. А.К. Чайки, 
Уссурийск, пос. Тимирязевский, Россия
otdelsoy@mail.ru
https://orcid.org/0000-0002-2879-3570

Евгения Александровна Васина
младший научный сотрудник
Федеральный научный центр агробиотехнологий Дальнего Востока имени А.К. Чайки, 
Уссурийск, пос. Тимирязевский, Россия
otdelsoy@mail.ru 
https://orcid.org/0000-0002-3385-995X

Аннотация. Дана оценка влияния патогена Septoria glycines Hemmi на формирование хозяйственно 
ценных признаков и биохимических показателей районированных сортов сои в усло-
виях Приморского края. Установлены закономерности влияния погодных условий на 
интенсивность развития септориоза на сое. Корреляционный анализ выявил сильную 
прямую связь степени поражения септориозом с содержанием белка в семенах (r = 0,83) 
и обратную – с накоплением масла (r = –0,84). Максимальному развитию S. glycines 
на листовой пластинке сои и формированию белка в семени способствовали благопри-
ятные внешние условия. Коэффициент корреляции (r = 0,19) между урожайностью и 
устойчивостью сортов к заболеванию свидетельствует о незначительном воздействии 
патогена на формирование урожая. Установлено негативное воздействие грибного за-
болевания на развитие и образование репродуктивных органов растений сои, подавляю-
щее генетический потенциал сортов. Увеличение степени поражения листьев сои приво-
дило к незначительному повышению показателя массы 1000 семян сои.
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Abstract. This paper examines how Septoria glycines Hemmi pathogenic agent affects economically 
valuable traits and biochemical parameters in released soybean varieties under the conditions 
of Primorsky Krai. The correlation between weather conditions and the development of 
Septoria brown spot was revealed for soybean by monitoring the fungal infection process. The 
correlation analysis showed that there was a strong relationship between the disease severity 
and the protein content in seeds (r = 0.83). As for the oil content, an inverse relationship was 
revealed (r = –0.84). Both the development of S. glycines on leaves and the synthesis of proteins 
in seeds were maximal under favorable growth conditions. A low coefficient of the correlation 
(r = 0.19) between yield and resistance to Septoria brown spot proves that S. glycines does 
not have a significant effect on the yield formation. It was observed that Septoria brown spot 
negatively affected the development of the reproductive organs in soybean plants suppressing 
the genetic potential of the studied varieties. Worsening disease severity of soybean leaves led 
to a slight increase in the 1000 kernel weight.
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Введение 

В настоящее время на Дальнем Востоке стабильно увеличиваются по-
севные площади и валовые сборы зерна сои, обусловленные использованием 
новых урожайных сортов с высокой адаптационной способностью к условиям 
возделывания [1, 2]. Особую значимость для стабилизации высокой продуктив-
ности и качественного состава зерна сои представляют защитные мероприятия от 
болезней в агрофитоценозе [3]. Для снижения пестицидного прессинга на агро-
ценозы необходимо использование сортов, устойчивых к вредоносным патогенам 
(грибным, бактериальным и вирусным), так как уровень урожайности некоторых 
генотипов сои напрямую зависит от их способности противостоять заболеванию, 
а фитоиммунитет, как известно, во многом определяет ростовые процессы, раз-
витие и реализацию потенциала растения [4].

В большей степени негативное влияние на сортовые, посевные и качественные 
показатели культуры сои оказывают различные болезни [5]. Среди них в услови-
ях Приморского края наиболее распространенным из группы наземно-воздушных 
или листостеблевых фитопатогенов считается септориоз – ржавая пятнистость, 
вызываемая грибом Septoria glycines Hemmi [6, 7]. Патоген характеризуется ши-
рокой органотропностью, т.е. легко переходит с одних органов на другие, поражая 
практически все надземные части сои. Симптомы поражения вначале появляются 
на семядолях, затем на парных (примордиальных) листьях, далее на тройчатых 
листьях в виде мелких красновато-бурых пятен. При эпифитотийном развитии за-
болевания происходит преждевременное массовое опадение листьев [8].

Цель исследований – оценить влияние S. glycines на формирование хозяйствен-
но ценных признаков и биохимические показатели семян районированных сортов 
сои в условиях Приморского края.

Материал и методы

Изучение сортов сои проводилось в 2019–2021 гг. на полях лаборатории 
селекции сои ФГБНУ «ФНЦ агробиотехнологий Дальнего Востока им. А.К. Чай-
ки», расположенных вблизи г. Уссурийск. Район характеризуется как наиболее 
теплый в крае, влажный, с суровой зимой. Сумма активных температур (выше 
10 °С) колеблется в пределах 2400–2600 °С, гидротермический коэффициент 
(ГТК) – 1,6–2,0. В годы проведения опытов метеорологические условия были кон-
трастными.

По данным агрометеостанции «Тимирязевский», в мае 2019 г. сумма осадков 
составила 77,0 мм, августе – 226,5 мм. Низкий температурный фон в июне и июле 
не способствовал активному развитию сои, что привело к формированию низко-
рослых растений и невысокой продуктивности. Недостаток солнечной энергии, 
обусловленный преобладанием пасмурных дней, также отразился на урожайности. 
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Погодные условия 2020 г. отличались от среднемноголетней нормы повышенным 
температурным режимом и периодами избыточного увлажнения. Сумма осадков 
в июне составила 193,5 мм (среднемноголетнее значение 81,0), третьей декаде ав-
густа – 75,6 мм (45,0), сентябре – 129,2 мм (104,0). Благоприятное сочетание влаги 
и тепла способствовало активному росту и развитию сои, растения смогли сфор-
мировать полноценные продуктивные завязи бобов, что позитивно отразилось на 
урожайности культуры. Погодные условия 2021 г. резко отличались от среднемно-
голетней нормы несколько повышенным температурным режимом и продолжи-
тельными периодами отсутствия осадков. Сочетание повышенной температуры 
воздуха и отсутствия осадков с третьей декады июня по вторую декаду августа 
негативно отразилось на процессе развития сои (формирование низкорослых рас-
тений, низкий процент завязываемости бобов), отрицательно повлияв на уровень 
урожайности культуры.

Почва опытного участка – лугово-бурая отбеленная с тяжелым механи-
ческим составом. Агрохимическая характеристика пахотного слоя следу-
ющая: рН солевой вытяжки 5,1 (ГОСТ 26483-85), гидролитическая кислот-
ность 3,63 мг экв/кг почвы, N (легкогидролизуемый) – 60,0 мг/кг почвы 
(ГОСТ Р 58596-2019), P2O5 – 78,0 мг/кг почвы и К2О – 109,0 мг/кг почвы 
(ГОСТ Р 54650-2011), органическое вещество – 2,45 % (ГОСТ 2623-91). Мощ-
ность корнеобитаемого слоя 20–25 см, пахотный горизонт подстилается тяже-
лыми водонепроницаемыми суглинками [9].

Объектами исследований являлись районированные и допущенные к исполь-
зованию по дальневосточной зоне возделывания сорта сои российской (Батя, Иван 
Караманов, Приморская 4, Приморская 96, Сфера, Муссон) и канадской (Киото, 
Опус) селекции. Тестируемые сорта занимают наибольшую площадь посевов сои 
в Приморском крае и относятся по спелости к средней группе.

Закладку опыта осуществляли согласно методике полевого опыта по Б.А. До-
спехову [10]. Сою выращивали в соответствии с принятой для Приморского 
края агротехникой [11]. Норма высева семян – 500 тыс. шт./га. Площадь делянки 
22,0 м2, повторность – двукратная, посев и уборка – механизированные. Визуаль-
ная оценка и учет пораженности листовой пластинки септориозом проводили на 
стадии развития растений V5 и R5 на основе методических указаний [12]. Оценку 
продуктивности и учеты по основным хозяйственно ценным признакам осущест-
вляли согласно методическим указаниям по селекции и семеноводству сои [13]. 
Содержание белка и масла в семенах сои определяли на приборе Inframatic 9200 
в лаборатории агрохимических анализов ФНЦ агробиотехнологий Дальнего Вос-
тока им. А.К. Чайки. Экспериментальные данные обрабатывали методом парного 
корреляционного анализа по Б.А. Доспехову [10].

Результаты и обсуждение

Для установления закономерности влияния погодных условий на сте-
пень развития грибной листостеблевой инфекции, вызываемой S. glycines, был 
проведен мониторинг с 2016 по 2021 г. За данный период проявление вредонос-
ности септориоза в посевах сои экологического питомника было относительно 
умеренным и существенно не отличалось по годам, эпифитотийное развитие от-
сутствовало.
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Проявление грибных болезней на растениях сои зависит не только от иммун-
ного статуса генотипа, но и, в большей степени, от влияния целого ряда внешних 
факторов, основным из которых являются гидротермические условия в период ве-
гетации культуры [14]. Для оценки влияния климатического фактора на развитие 
S. glycines на листовой пластинке сои использовали гидротермический коэффици-
ент (ГТК), характеризующий усредненное состояние термовлагообеспеченности 
территории в период формирования репродуктивных органов культуры (III декада 
июля, I и II – августа) (рис. 1).
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В фазу формирования репродуктивных органов сои имели место периоды из-
быточного увлажнения (ГТК от 2,9 до 5,5), что оказало благоприятное влияние 
на степень развития септориоза: поражение было выше 40,0 %. Слабое проявле-
ние патогена наблюдалось в 2021 г., который характеризовался выраженным не-
достатком увлажнения, повышенным температурным фоном и низким значением 
ГТК (0,4).

При оценке биохимических показателей семян сои в экологическом испытании 
отмечено наибольшее накопление белка у сортов Опус, Киото и Муссон (рис. 2). 
Высокие показатели одновременно по белку и поражению септориозом выявлены 
только у канадского сорта Опус. По результатам корреляционного анализа вы-
явлены прямые сильные достоверные связи степени поражения септориозом с 
содержанием белка в семенах (r = 0,83). При этом патоген абсолютно противопо-
ложно коррелировал с накоплением в них масла (r = –0,84). Более высокой мас-
личностью характеризовались сорта российской селекции Сфера, Приморская 4 
и Приморская 96.

Учитывая, что периоды максимального развития S. glycines на листовой пла-
стинке сои и формирования белка в семени совпадают, можно предположить вли-
яние одних и тех же благоприятных внешних условий на увеличение обоих по-
казателей и поставить под сомнение выводы о том, что септориоз способствует 
большему накоплению белка в зерне сои.

По иммунологической характеристике, согласно шкале определения болезнеу-
стойчивости, тестируемые сорта сои были отнесены к группе среднеустойчивых, 

Рис. 1. Влияние гидротермического коэффициента на степень поражения сои па-
тогеном Septoria glycines, 2016–2021 гг.
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за исключением образца Опус, проявившего восприимчивость к инфекции (рис. 
3). Отмечено варьирование величины урожайности в зависимости от уровня ге-
нетической устойчивости сортов сои к S. glycines. За три года испытания наи-
большая урожайность зафиксирована у сортов Сфера и Муссон (20,7 и 20,5 ц/га 
соответственно), более высокий уровень устойчивости к болезни – у российских 
сортов приморской селекции (Приморская 4, Приморская 96, Сфера и Муссон).

Выявлена слабая прямая связь (r = 0,19) между урожайностью и устойчиво-
стью сортов к заболеванию, что свидетельствует о незначительном воздействии 
патогена на формирование урожая. 
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Рис. 3. Урожайность сортов сои в зависимости от устойчивости к септориозу, средние 
показатели за 2019–2021 гг. 

Рис. 2. Влияние Septoria glycines на содержание белка и масла в семенах сортов сои, 
средние значения за 2019–2021 гг.
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Далее был проведен детальный анализ влияния S. glycines на элементы струк-
туры урожая сортов сои, опираясь на корреляционные связи (см. таблицу). Об-
наружены обратные средние достоверные связи некоторых элементов структуры 
урожая со степенью поражения растений сои, показатель r составлял от –0,54 до 
–0,65. Обнаруженная связь доказывает негативное воздействие грибного заболе-
вания на развитие и образование репродуктивных органов растений сои и пода-
вление генетического потенциала сортов. 

Коэффициенты корреляции (r) между хозяйственно ценными признаками сои  
и степенью воздействия патогена Septoria glycines Hemmi, 2019–2021 гг.

Показатель
Число, шт./раст. Продуктивность, 

г
Масса 

1000 семян, гбобов семян
Степень поражения, % –0,54 –0,65* –0,62*   0,32
Число бобов, шт./раст. –   0,97**   0,84** –0,86**
Число семян, шт./раст. – –   0,92** –0,80**
Продуктивность, г – – – –0,59*

  * Коэффициент корреляции достоверен на уровне значимости p ≤ 0,05.
** Коэффициент корреляции достоверен на двух уровнях значимости (p ≤ 0,05 и p ≤ 0,001).

Установлено, что при увеличении степени поражения листьев сои происходи-
ло незначительное повышение показателя массы 1000 семян за счет образования 
меньшего числа бобов и семян на растении (r = –0,86 и –0,80 соответственно), что 
способствовало формированию более крупного зерна.

Заключение 

В результате мониторинга грибной инфекции септориоз на сое установ-
лены закономерности влияния погодных условий на интенсивность развития бо-
лезни. Периоды избыточного увлажнения в фазу формирования репродуктивных 
органов сои (ГТК от 2,9 до 5,5) усиливали развитие септориоза. Одновременно 
высокие показатели по белку и поражению септориозом в условиях Приморского 
края выявлены у канадского сорта Опус. По результатам корреляционного анали-
за обнаружены прямая сильная достоверная связь степени поражения септорио-
зом с содержанием белка в семенах (r = 0,83) и обратная связь – с накоплением 
масла (r = –0,84). Более высокой масличностью характеризовались сорта россий-
ской селекции Сфера, Приморская 4 и Приморская 96. По иммунологической ха-
рактеристике тестируемые сорта сои были отнесены к группе среднеустойчивых. 
Наибольшая урожайность зафиксирована у сортов Сфера и Муссон. Коэффициент 
корреляции между урожайностью и устойчивостью сортов к заболеванию пред-
ставляет слабую прямую связь (r = 0,19), что свидетельствует о незначительном 
воздействии патогена на формирование урожая. Установлено негативное воздей-
ствие грибного заболевания на развитие и образование репродуктивных органов 
растений сои, подавляющее генетический потенциал сортов. Увеличение степе-
ни поражения листьев сои приводило к незначительному повышению показателя 
массы 1000 семян. 
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