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Аннотация. В статье приведены результаты оценки устойчивости сортов сои к воз-
будителям бактериальных болезней – Pseudomonas savastanoi pv. glycinea и Curtobacterium 
flaccumfaciens pv. flaccumfaciens. При проведении исследований использованы шесть штам-
мов патогенов. Семена 47 сортов сои урожая 2020–2021 гг. были предоставлены сельскохо-
зяйственными предприятиями из различных регионов России, включая Орловскую, Воро-
нежскую и Рязанскую области, Ставропольский и Хабаровский края. Установлено, что все 
исследуемые сорта восприимчивы к инфекции, но степень поражения была весьма различ-
ной. Выявлены сорта с высокой устойчивостью и восприимчивостью. Наименее поражае-
мый сорт Соер 4 рекомендован для использования в селекционных программах в качестве 
источника устойчивости. Сорта Осмонь и Нордика, отличавшиеся чрезвычайно высокой 
степенью поражаемости, можно рекомендовать для проведения тестов на вирулентность и 
оценки патогенности штаммов бактерий.
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Abstract. The paper evaluates the resistance of soybean varieties to bacterial pathogens – 
Pseudomonas savastanoi pv. glycinea and Curtobacterium flaccumfaciens pv. flaccumfaciens. 
Six strains of pathogens were used in the work. Seeds of 47 soybean varieties harvested in 
2020–2021 were provided by agricultural enterprises from various regions of Russia, including 
the Orel, Voronezh and Ryazan regions, Stavropol and Khabarovsk krai. It was found that all 
the studied varieties were susceptible to infection, but the degree of damage was very different. 
Varieties with high resistance and susceptibility have been identified. The least affected variety, 
Soer 4, is recommended for use in breeding as a source of resistance. Osmon and Nordica variet-
ies, characterized by an extremely high degree of damage, can be recommended for conducting 
virulence tests and assessing the pathogenicity of bacterial strains.
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Введение. Соя (Glycine max (L.) 
Merr.) – важная сельскохозяйственная 
культура, широко используемая в пище-
вой, комбикормовой и перерабатывающей 
промышленности благодаря высокому со-
держанию масла и белка в семенах.

Выращивание сои в России в послед-
ние годы приобрело популярность как по 
агроэкономическим причинам, так и из-за 
необходимости обеспечения продоволь-
ственной безопасности. Однако с увели-
чением посевных площадей сои возрос и 
фитосанитарный риск, например, распро-
странения бактериальных заболеваний, 
которые снижают урожайность и качество 
продукции.

Возбудитель бактериального ожо-
га сои – грамотрицательная бактерия 
Pseudomonas savastanoi pv. glycinea (Psg), 
являющаяся одним из важнейших пато-
генов сои. Другим распространенным 
возбудителем выступает Curtobacterium 
flaccumfaciens pv. flaccumfaciens (Cff), вы-
зывающая ржаво-бурую бактериальную 
пятнистость [1].

Эти заболевания могут снижать уро-
жайность культуры до 40 %. Они широко 
распространены в различных регионах 
земного шара, в том числе в России, и 
представляют серьезную угрозу для агро-
ценозов сои. Патогены могут передавать-
ся через семенной материал и сохраняться 
в почве, что затрудняет борьбу с ними. 
Отсутствие эффективных методов хими-
ческой защиты делает селекцию и исполь-
зование устойчивых сортов единствен-
ным стабильным методом защиты от этой 
группы патогенов.

Выявление генетических источни-
ков устойчивости к патогенам представ-
ляется одной из основных задач современ-
ной селекции. Однако устойчивость сои к 
бактериальным заболеваниям, как прави-
ло, полигенна по своей природе и прояв-
ляется в виде количественных признаков, 
зависящих от генотипа растения, виру-
лентности штамма патогена и условий 
окружающей среды. В этой связи возни-
кает необходимость в проведении полной 
оценки взаимодействия различных сортов 

сои с большим количеством штаммов па-
тогенов для последующего отбора наибо-
лее перспективных генотипов [2].

Целью исследований явилась оцен-
ка степени поражения различных со-
ртов сои, выращиваемых на территории 
России, при искусственном заражении 
патогенами Pseudomonas savastanoi pv. 
glycinea и Curtobacterium flaccumfaciens 
pv. flaccumfaciens.

Материалы и методы исследова-
ний. В данных исследованиях были ис-
пользованы шесть патогенных штаммов: 
три Psg (CFBP 2214, G2, G17) и три Cff 
(CFBP 3418, C086, C089). Бактерии выра-
щивали на среде King B при температуре 
18±2 оС в течение трех дней. Для зараже-
ния готовили суспензии в стерильной воде 
плотностью 108 КОЕ/мл с добавлением 
прилипателя Silvet Gold (0,01 %) в каче-
стве вспомогательного вещества.

Семена 47 сортов сои урожая 
2020–2021 гг. были предоставлены сель-
скохозяйственными предприятиями из 
различных регионов России, включая 
Орловскую, Воронежскую и Рязанскую 
области, Ставропольский и Хабаровский 
края. Хранение осуществляли в бумажных 
пакетах при температуре 4 оС в условиях 
ограниченного доступа света и влаги.

Эксперименты по оценке поражае-
мости проводили в условиях теплиц ла-
боратории защиты растений Российского 
государственного аграрного универси-
тета – МСХА имени К. А. Тимирязева в 
2021 и 2022 гг.

Перед инокуляцией растения вы-
ращивали в пластиковых 0,5-литровых 
горшках с дерново-перлитовым субстра-
том при дневной и ночной температурах 
соответственно 25 и 20 оС, без внесения 
удобрений до достижения фазы V3. Оро-
шение проводили дождеванием по мере 
необходимости.

Искусственное заражение проводи-
ли путем срезания листовой пластинки 
ножницами, предварительно обработан-
ными бактериальной суспензией, на глу-
бину 1–2 см [3].
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Влажность воздуха на уровне при-
мерно 95 %, а также дневную и ночную  
температуры, составляющие 28 и 22 оС 
соответственно, поддерживали в течение 
двух дней до и одного дня после инокуля-
ции. Ширину зоны проявления симптомов 
на листьях измеряли с помощью штанген-
циркуля через 12 дней после заражения. 
Эксперименты повторяли дважды.

Статистическая обработка данных 
включала дисперсионный анализ и тест 
Дункана для множественных сравнений. 
Статистическую обработку проводили в 
программе Statistica 10; графики построе-
ны в программе GraphPad Prism 9.2.0.

Результаты исследований и их 
обсуждение. Судя по результатам иноку-
ляции, все исследуемые сорта были вос-
приимчивы к инфекции, но степень пора-
жения была весьма различной.

Минимальные значения размера по-
ражения для штаммов Psg были показаны 

у сорта Соер 4 (в среднем 0,61 мм), в то 
время как максимальные значения были 
обнаружены у сорта Осмонь (в среднем 
6,88 мм) (рис. 1). При инокуляции Cff наи-
меньшее поражение также наблюдалось у 
сорта Соер 4 (0,46 мм), а наибольшее – у 
сорта Нордика (6,23 мм) (рис. 2).

Группировка по уровню восприим-
чивости показала, что большинство сортов 
относятся к категории наименее поражен-
ных как Psg, так и Cff. С другой стороны, 
некоторые сорта по-разному реагировали 
на отдельные штаммы одного и того же 
патогена, что может свидетельствовать о 
специфической для штамма устойчивости.

Интерес представляет также явление 
опадения зараженных листьев у сортов 
Нордика, Опус и Максус на 21-й день 
после заражения. Такая реакция может 
быть проявлением гиперчувствительно-
сти, подобной той, которая наблюдается 
у других бактериальных болезней. Это 

Рисунок 1 – Значения ширины зоны поражения листьев сортов сои
при инокуляции ножницами, смоченными в суспензии разных штаммов Psg

Figure 1 – Values of the width of the affected area of soybean leaves
during inoculation with scissors dipped in a suspension of different Psg strains
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Рисунок 2 – Значения ширины зоны поражения листьев сортов сои
при инокуляции ножницами, смоченными в суспензии разных штаммов Cff

Figure 2 – Values of the width of the affected area of soybean leaves
during inoculation with scissors dipped in a suspension of different Cff strains

может свидетельствовать о наличии гена 
устойчивости R, способного распознавать 
бактериальный белок Avr, запуская каскад 
защитных реакций и ограничивая распро-
странение инфекции [4].

Указанное предположение требует 
дальнейшего подтверждения и уточнения,  
поскольку описанное в результате иссле-
дований явление опадения зараженных 
листьев можно применить в селекцион-
ных программах по сое.

Заключение. Установлено, что 
сорт Соер 4 проявляет слабую восприим-
чивость к обоим возбудителям болезней и 
может быть рекомендован для использо-
вания в селекционных программах в каче-
стве донора устойчивости.

Сорта Осмонь и Нордика отличались 
чрезвычайно высокой степенью поража-
емости и могут быть рекомендованы для 
проведения тестов на вирулентность и 
оценки патогенности штаммов бактерий.
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