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В течение 2011-2013 гг., в условиях естественного заражения провели экспертизу 
и дали оценку сопротивляемости 356 генетических ресурсов иностранных и отече-
ственных сортообразцов и сортов сои к соевой цистообразующей нематоде биологи-
ческой расы № 3. Выявлено, 6 сортообразцов с высокой устойчивостью, что состав-
ляет 1.68% исследуемого материала; 12  показали себя как среднеустойчивые               
(3.37%); 35,96% (128 сортообразцов) были подвержены заражению;  58.99% (210 шт.) 
отмечены как высоко восприимчивые сортообразцы.  Среди 18 устойчивых сортооб-
разцов выявлено 5 китайских и 13 иностранных. Устойчивые к заражению сорта и 
сортообразцы могут быть использованы для рационального размещения в сельскохо-
зяйственном производстве  и как исходный материал в практической селекции для со-
здания сортов сои, устойчивых к соевой цистообразующей нематоде. 
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ASSESSMENT OF FOREIGN AND DOMESTIC SOY GENETIC RESOURCES’  
RESISTANCE TO SOY CYSTOGENOUS NEMATODE OF BIOLOGIC RACE №3    
 

During years 2011-2013 under the conditions of natural infection the examination and 
assessment of resistance to soy cystogenous nematode of biologic race № 3 were carried out for 
356 genetic resources of foreign and domestic soy varieties. Found: 6 variety specimens with 
high resistance qualities that is 1,68% of the researched material; 12 proved to be of medium-
resistance (3,37%); 35,9% (128 variety specimens) were prone to infection; 58,99% (210 pieces) 
were registered as a very sensitive variety specimens. Among 18 variety specimens that have 
resistance to infection there are 5 of Chinese origin and 13 of foreign origin. The varieties and 
variety specimens that have resistance to infection can be used for rational disposal in agricul-
ture and as a source material in practical selection for designing soy varieties that have re-
sistance to soy cystogenous nematode.  
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Соевая нематода из цисты (сокра-

щено: SCN) образуется в результате зара-
жения соевой цистообразующей немато-
дой Heterodera glycines. Первоначально её 

обнаружил на северо-востоке Китая рус-
ский ученый А. А. Ячевский в 1899 г. [1], 
это вредоносная болезнь, которая значи-
тельно снижает урожайность сои и пред-
ставляет опасность во всем мире [2]. В 



настоящее время данное заболевание от-
мечают в США, Аргентине, Бразилии, Ко-
лумбии, Чили, КНДР, Египте, Канаде, Ин-
донезии, Иране, России (Дальнем Во-
стоке) [3]. Соевая цистообразующая нема-
тода в основном распространена на Се-
веро-Востоке, равнине Хуан-Хуай-Хай и в 
других районах, 14 провинциях, городах и 
автономных районах. После того, как на 
сое была обнаружена нематода, в среднем 
за год производство сократилось на 5% - 
10%, урожайность снизилась более чем на 
30%. Иногда наблюдалась полная потеря 
урожая. В основных районах производ-
ства сои провинции Хэйлунцзян постра-
давшая площадь составляет около 7000 га. 
При заражении  растений урожайность 
снижается на 20% - 30%, при значитель-
ном повреждении может достигать 70% - 
80%, ущерб сои составляет 120 млн юаней 
[5]. На Сунгарийской равнине провинции 
Хэйлунцзян площадь зараженных терри-
торий составляет 45% и превышает 530 
тыс. км2, Высокая степень заражения при-
водит к  полномасштабному уничтоже-
нию сортов, в этом случае сою на заражен-
ных полях нельзя засевать 5, 6 лет [6].  

Соевая цистообразующая нематода 
существует в биологической расе и раз-
множается. В 1970 году Голден и др. диф-
ференцировали её по размеру и типу 
«Pickett», «Perking», «P188788», 
«P190763» и «Lee», основываясь на разли-
чиях репродуктивной способности и пер-
воначально установили биологическую 
расу № 1-4 [7]. В 1988 г. Риггс и Голден 
выдвинули 4 нормативных дифференци-
альных сорта, спроектировали план клас-
сификации соевой цистообразующей 
нематоды по 16 биологическим расам, 
чтобы получить всеобщее признание и 
одобрение международных коллег [8]. В 
Китае в разное время была обнаружена со-
евая цистообразующая нематода биологи-
ческих рас № 1 – № 7, у № 4 выявлена са-
мая сильная инвазионная способность. В 
основном распространяется в местах про-
изводства сои в районе равнины Хуан-
Хуай-Хай. Биологическая раса № 3 появи-
лась и наносит вред в районах производ-
ства сои Северо-востока Китая. Её виру-
лентность биологических рас изменяется 
в результате выращивания устойчивых 
сортов [9, 10]. 

Для профилактики заражений соевой 
цистообразующей нематодой обычно ис-
пользуют интегрированную защиту, при 
которой сочетаются ротация, микробио-
логический инокулят и устойчивые к зара-
жению сорта. Это самая экономически вы-
годная система по профилактике распро-
странения соевой цистообразующей нема-
тоды [11]. При селекции устойчивых к за-
ражению сортов изначально необходимо 
тщательно отбирать источник устойчиво-
сти [12]. Поэтому в 2011-2013 гг. в есте-
ственных полевых условиях провели экс-
пертизу новых 356 сортов сои, происходя-
щих из провинций и городов КНР, России 
на соевую цистообразующую нематоду 
биологической расы № 3. Ежегодно на 
опытном поле высевали организм-хозяин 
с целью контроля изменения биологиче-
ских рас и выявления на начальном этапе 
уровня устойчивости новых генетических 
ресурсов сои, а также предоставления тео-
ретического обоснования для дальнейшей 
селекции на устойчивость. 

В ходе проведения исследований про-
ведена оценка 356 иностранных и отече-
ственных сортов и сортообразцов сои, 
предоставленных Хэйхэским филиалом 
Академии сельскохозяйственных наук 
провинции Хэйлунцзян. Китайские сорта 
сои делятся на сорта из провинции Хэй-
лунцзян района Северо-Востока и из дру-
гих основных районов производства; ино-
странные сорта - Дальнего Востока Амур-
ской области (Россия), Украины и других 
регионов. Организм-хозяин соевых цисто-
образующих нематод Lee68, Pickett, 
Peking, PI88788, PI90763 хранили в 
Хэйхэском филиале Академии сельскохо-
зяйственных наук провинции Хэйлунц-
зян. 

Для контроля изменений биологиче-
ских рас нематоды, ежегодно проводили 
экспертизу области заражения на опыт-
ных полях Хэйхэского филиала Академии 
сельскохозяйственных наук провинции 
Хэйлунцзян. В ходе исследования исполь-
зовали дифференциальные сорта ГОЛ-
ДЕН и др.: Pickett, Peking, PI88788, 
PI90763, Lee 68. 

Способ экспертизы заключался в сле-
дующем: засевали области заражения на 
опытных полях и в период образования 



цист белого цвета выкапывали и подсчи-
тывали их количество на корневой си-
стеме.  Среднее количество цисты на каж-
дом корне, паразитирующей на заражен-
ном сорте Lee 68, составляет 100. В срав-

нении с ними определяли пропорциональ-
ную долю цист каждого сорта в соответ-
ствии с дискриминантом биологической 
расы (табл. 1), которая в настоящее время 
используется за границей, в нашей стране 
и определяли малые типы [13]. 

Таблица 1  
Критерии классификации биологической расы соевой цистообразующей нематоды  

(Риггс и Шмит, 1988) 

Биологическая раса 
Реакция организма-хозяина 

Pickett Peking PI88788 PI90763 

1 - - + - 
2 + + + - 

3 - - - - 
4 + + + + 

5 + - + - 

6 + - - - 
7 - - + + 

8 - - - + 
9 + + - - 

10 + - - - 

11 - + + - 
12 - + - + 

13 - - - - 
14 + + - + 

15 + - + + 
16 - + + + 

+ количество женских особей и цисты на корне дифференциального сорта не меньше 10 % , чем на корне 
культурного сорта  Lee 68 
- количество женских особей и цисты на корне дифференциального сорта меньше, чем на корне культурного 
сорта Lee 68 

 
Все испытания проводились в 2011-

2013 гг. в месте тестирований Хэйхэского 
филиала Академии сельскохозяйственных 
наук провинции Хэйлунцзян.  В Хэйлунц-
зян естественная инфекция на земельном 
участке  представлена биотипом № SCN3. 
При экспертизе на полях применялось си-
стематическое расположение сортов. 
Каждый сорт высевали по 3 рядка длиной 
ряда 2 м, расстояние между рядами 60 см. 

Черед 30 дней после посева сои, контро-
лировали развитие корневой части зара-
женного плода SCN, когда поверхность 
цисты имела полностью белый цвет про-
веряли 5 растений каждого сорта, отме-
чали количество белых самок около кор-
невой части [14]. Давали оценку устойчи-
вости идиоплазмы сои в соответствии с 
критериями китайской классификации 
экспертизы сопротивляемости соевой ци-
стообразующей нематоде (табл. 2). 

Таблица 2  
Критерии классификации экспертизы сопротивляемости 

Степень устойчивости к болезням Стандарты классификации 

Высоко восприимчив HS Количество одиночной цисты более 30.1 шт. 

Восприимчив S Количество одиночной цисты в пределах10.1~30.0 шт. 

Среднеустойчив MR Количество одиночной цисты в пределах 3.1~10.0 шт. 

 Устойчив R Количество одиночной цисты в пределах 0.1~3.0 шт. 

Сопротивляемость I Количество одиночной цисты – 0 шт. 

 
В результате экспертизы было уста-

новлено, что на зараженном поле Хэйхэс-
кой Академии сельскохозяйственных наук 
соевая цистообразующая нематода – это 

соевая цистообразующая нематода биоло-
гической расы № 3. В годы проведения ис-
следований биологическая раса нематоды 
не изменяется (табл. 3). 



Таблица 3  

Результаты экспертизы биологической расы № 3 соевой цистообразующей нематоды 
 

Время экс-

пертизы 

Дифференциаль-

ный сорт 

Среднее количество одиноч-

ной цисты / шт. 
Пропорция % 

Паразитическое 

влияние 

2011 

Pickett 1 0.68 - 

Peking 0 0 - 

PI88788 3 2.04 - 

PI90763 0.67 0.46 - 

Lee68 147 100 + 

2012 

Pickett 0 0 - 

Peking 0 0 - 

PI88788 0 0 - 

PI90763 0 0 - 

Lee68 154 100 + 

2013 

Pickett 0 0 - 

Peking 4 1.9 - 

PI88788 0 0 - 

PI90763 0 0 - 

Lee68 210 100 + 

 

Оценка сопротивляемости генетических ресурсов сои к биотипу № SCN3 показала, 

что у 356 иностранных и отечественных генетических источников сои в основном отсут-

ствует иммунитет.  18 сортов и сортообразцов сои проявили устойчивость к заражению, 6 

сортов характеризуются как высокоустойчивые ( 1.68%). Средняя устойчивость отмечена у 

12 сортов (3.37%). Большая часть изучаемых сортов сои (338 шт.) являются высоко воспри-

имчивыми к № SCN3 или подвержены заражению, что составляет 94.95%, а именно 210 

сортов являются высоко восприимчивыми к № SCN3, 128 сортов подвержены заражению 

(табл. 4). 
Таблица 4 

Результаты оценки устойчивости генетических ресурсов сои к SCN расы 3 
 

Показатель 

Уровень устойчивости R&S 

Высоко  

устойчивы R 

Средне  

устойчивы MR 

Подвержены за-

ражению S 

Высоко  

восприимчивы HS 

Количество сортов, шт. 6 12 128 210 

Процент от общего числа 

изучаемого материала 
1.68 3.37 35.96 58.99 

 

Проверка устойчивости сортов и сортообразцов сои к биотипу № SCN3 позволила 

выявить18 идиоплазм, которые устойчивы к соевой цистообразующей нематоде биологи-

ческой расы № 3. Таким образом, сортозащитная линия 3, защитная линия 4, культурная 

соя с серой кожицей, без названия, Вецауцес и Akanida являются высоко устойчивыми. 

Кроме того выявлены средне устойчивые сорта и сортообразцы сои: Nenfeng 19, YJ002354, 

Laredo J 767, Arctic, YJ002351, Beiliang 11, OAC Eclipse, AC Proteina, СН 1014-1-20, UO-7-

90, Малета и YJ002300 (табл. 5). 
Таблица 5  

Результаты проверки устойчивости  генетических ресурсов сои к биотипу SCN3 
 

Название  

сортообразца 

Место  

происхож-

дения 

Среднее ко-

личество 

одиночной 

цисты, шт. 

Степень 

устойчиво-

сти 

Цвет зе-

рен 

Цвет 

цветка 
Форма листка 

1 2 3 4 5 6 7 

Защитная линия № 3 КНР 1.0 R желтый белый Круглая 

Защитная линия № 4 КНР 0.1 R желтый белый Круглая 

Культурная соя с се-

рой кожицей 
КНР 0.9 R черный белый круглая 



Продолжение табл. 5 
1 2 3 4 5 6 7 

Без названия Япония 1.0 R черный розовый овальная 

Вецауцес Латвия 1.7 R желтый розовый круглая 

Akanida Япония 1.6 R желтый розовый овальная 

Nenfeng КНР 3.2 MR желтый белый заостренная 

YJ002354 Швеция 8.0 MR желтый розовый овальная 

Laredo J 767 США 4.8 MR черный розовый круглая 

Arctic Польша 6.5 MR желтый розовый овальная 

YJ002351 Швеция 5.8 MR желтый розовый овальная 

Beiliang 11 КНР 5.7 MR желтый розовый заостренная 

OAC Eclipse Канада 8.5 MR желтый розовый овальная 

AC Proteina Канада 6.2 MR желтый розовый овальная 

СН 1014-1-20 Белоруссия 7.3 MR желтый белый овальная 

UO-7-90 Чехия 8.8 MR желтый розовый заостренная 

Малета Россия 7.5 MR черный розовый овальная 

YJ002300 Швеция 8.1 MR желтый розовый овальная 

 
Район Хэйхэ провинции Хэйлунцзян 

является районом по выращиванию сои в 
Китае, расположен в четвертом, пятом и 
шестом умеренных поясах. В каждом уме-
ренном поясе выращивают сою. Из-за кли-
матических условий создается структура 
растениеводства района Хэйхэ, в которой 
соя в большей части возделывается по-
вторно в  течение нескольких лет. Площадь 
повторно возделываемой сои составляет 
больше 60% всех посевных площадей.  Та-
кая структура растениеводства приносит 
большой вред из-за распространения сое-
вой цистообразующей нематоды. В ходе 
данного исследования несколько лет про-
водились повторные экспертизы, среди 
256 отечественных и иностранных сортов 
и сортообразцов сои выявлено 18 устойчи-
вых к болезням, что составило 5.05% об-
щего числа изучаемого материала. В рай-
оне Хэйхэ проводят рациональное разме-
щение сортов сои, что позволяет повысить 
устойчивость к заражению и держать под 
контролем повреждение соевой цистооб-
разующей нематодой. Все эти сорта, 
устойчивые к заражению, в ходе многолет-
них экспертиз одинаково показали устой-
чивость, и могут быть использованы в се-
лекции устойчивых к заражению. 

В Китае источник устойчивости по от-
ношению к соевой цистообразующей 
нематоде стали отбирать в 70-х гг., начи-
ная с середины 90-х гг. 20 века. В 1986-
2010 гг.. провели проверку устойчивости 
более 10 тысяч сортов и сортообразцов сои 
[15,16]. Генетический механизм соевой ци-
стообразующей нематоды сравнительно 

сложен, среди различных источников 
устойчивости существуют неодинаковые 
резистентные гены, среди различных объ-
единений неодинаковые генетические ме-
ханизмы, определяющие сопротивляе-
мость. Если даже идентичный источник 
устойчивости скрещивать с иным материа-
лом, то полученные  генетические меха-
низмы также будут различными [17]. По-
этому на молекулярном уровне необхо-
димо углубленное исследование механиз-
мов, определяющих устойчивость. 
Калдвел и др. (1960) впервые сообщили о 
законе наследственности болезнеустойчи-
вости источника устойчивости маленькой 
культурной сои Peking, PI90763, PI84751 к 
популяции соевой цистообразующей нема-
тоды в Северной Каролине США. Данные 
ученные пришли к тому, что болезнеустой-
чивость контролируется тремя самостоя-
тельными рецессивными генами, затем 
установили обозначение генов rhg1, rhg2, 
rhg3 [18]. Мэтсон и др. (1965) обнаружили, 
что в Peking еще имеется один доминиру-
ющий резистентный ген Rhg4, также счи-
тают, что Rhg4 плотно соединен с i геном, 
отвечающий за темный цвет кожуры, и в 
связи с этим большинство источников 
устойчивости в черной кожуре [19]. Цай и 
др. (1997) экспериментально доказали, что  
из дикорастущей свеклы клонированный 
ген Hs1pro-1 обладают функцией сопротив-
ления нематодам. Hs1pro-1, rhgl и Rhg4 не-
одинаковы, имеют специальную конструк-
цию механизма устойчивости к заражению 
Hs1pro-1_N и Hs1pro-1_C [20]. 



В Китае ресурсы сортов сои богаты, 
уже существует более 23000 шт. идио-
плазмы культивируемой сои и более 7600 
дикорастущей сои. Выявлено исключи-
тельное преимущество для стороны-потре-
бителя в источнике, устойчивом к зараже-
нию, но наследственная база этих сортов 
очень ограничена, источник гена устойчи-
вости к заражениям единый, есть лишь 3 
источника устойчивости - пекинская малая 
черная соя, черная соя с серой кожицей и 
харбинская малая черная соя, которые 
можно эффективно использовать при се-
лекции устойчивых к заражению [21]. По-
этому использование новых источников 
устойчивости или генов нового типа, 
устойчивых к заражению - это важный 
способ расширения наследственной базы 
сортов, устойчивых к заражению. Ино-
странные исследования преимущественно 
сконцентрированы в двух сферах по обна-
ружению новых видов генов, устойчивых к 
заражению - это экспертиза и использова-
ние устойчивых генов дикой сои [22]. 
Кроме того, широкое распространение по-
лучили методы биотехнологии при селек-
ции сои, фундаментально изменились спо-
собы и техника селекции новых сортов и 
создание идиоплазмы сои. С помощью тех-
нологии маркировки молекул ДНК (RFLP, 
RAPD, SSR и SNP), технологии биохими-
ческой маркировки, клеточной инженерии, 
проверки генов устойчивых к заражению, 
определения местонахождения и переме-
щений и др. высоких технологий создана 
новая идиоплазма. Наследственная база 
имеющихся в Китае генетических ресур-
сов сои узкая, мало типов и технология се-
лекции простейшая. Проведение подоб-
ного рода исследований позволяет уско-
рить определение сопротивляемости, со-
кратить процесс селекции [23]. 
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