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Резюме. Соя является одной из наиболее значимых сельскохозяйственных культур в мире как источ-
ник растительного белка, масла и других субпродуктов. Рентабельное выращивание сои в условиях 
неблагоприятного климата Дальнего Востока России осложнено в том числе разнообразными гриб-
ными инфекциями, одной из наиболее распространённых из которых является септориоз (возбудитель 
Septoria glycines Hemmi). Целью представленной работы было проведение в условиях in vitro анализа 
ростовых показателей культурных сортов Сфера, Хэфенг 25, Ходсон и дикой уссурийской сои при ин-
фицировании септориозом, оценить восприимчивость образцов сои к патогену на провокационном 
фоне. Доказано, что септориоз достоверно ингибирует рост растений дикой сои и сорта Ходсон, и не 
оказывает ингибирующего действия на развитие сортов Сфера и Хэфенг 25. При тестировании образ-
цов сои в полевых условиях на искусственном инфекционном фоне развития болезни выделился сорт 
приморской селекции Сфера и китайской – Хэфенг 25 по более низкому проценту поражения септори-
озом – 67 и 65%, соответственно. Дикая уссурийская соя более подвержена воздействию патогена Sep-
toria glycines Hemmi. Результаты работы указывают на возможность использования in vitro экспери-
ментов по заражению септориозом в процессе селекции для выведения резистентных к грибным ин-
фекциям сортов сои. 

 
Ключевые слова: культурная соя, дикая соя, септориоз, in vitro, искусственный фон развития, устой-
чивость. 
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PATHOGEN RESISTANCE OF CULTIVATED AND WILD SOYBEAN  
UNDER ARTIFICIAL INFECTION WITH THE PATHOGEN SEPTORIA GLYCINES HEMMI 

 
Abstract. Soybean is one of the most important agricultural crops in the world, for it is a source of vegetable 
protein, oil and other by-products. Cost-effective soybean cultivation in the unfavorable climate of the Russian 
Far East is complicated by a variety of fungal infections, one of the most common of which is leaf spot of 
soybean (Septoria glycines Hemmi). The aim of the presented work was to conduct in vitro analysis of the 
growth parameters of the varieties Sphere, Hefeng 25, Hodson and wild Ussuriysk soybean, that were infected 
with leaf spot of soybean (Septoria), and to assess the susceptibility of soybean samples to the pathogen against 
the provocative background. It was proved that the leaf spot (Septoria) actually inhibits the growth of wild 
soybean and the Hodson variety, and does not have an inhibitory effect on the development of the Sphere and 
Hefeng 25 varieties. When the soybean samples were tested in the field, it was found that, against an artificial 
infectious background of the disease, variety Sphere of Primorsky selection and Chinese variety Hefeng 25 
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had lower percentage of infection with leaf spot (Septoria) – 67 and 65%, respectively. Wild Ussuriysk soybean 
proved to be more susceptible to the pathogen Septoria glycines Hemmi. The results of the work showed the 
possibility of using in vitro experiments involving leaf spot (agent-Septoria) infection in the selection process 
for breeding soybean varieties resistant to fungal infections.  
 
Key words: cultivated soybean, wild soybean, leaf spot of soya (agent-Septoria), in vitro, artificial develop-
ment background, resistance. 

 
Введение. Соя (Glycine max (L.) Merrill, 

семейство Leguminosae) – одна из важнейших 
сельскохозяйственных культур в мире как про-
изводитель растительных масел и белков [16]. 
Более 5000 лет назад в Китае культивируемая 
соя была одомашнена из дикой сои (Glycine soja 
Sieb. & Zucc.) [17]. Показано, что почти поло-
вина аннотированных генов, связанных с 
устойчивостью к патогенам и абиотическим 
стрессам, у дикой сои теряется в культурных 
сортах [15]. Использование дикой сои в селек-
ции может принести новые элитные гены, обес-
печивающие защиту от патогенов и высокую 
продуктивность в неблагоприятных климатиче-
ских условиях [12]. 

Дикая соя произрастает только в Юго-Во-
сточной Азии с жарким и очень влажным кли-
матом, при этом юг Дальнего Востока России 
является самым северным естественным ареа-
лом произрастания дикой формы. В этих усло-
виях основными стрессовыми факторами ста-
новятся биотические эффекты, в том числе 

грибные инфекции. Восприимчивость к патоге-
нам может появиться в результате сокращения 
генетического разнообразия культурной сои 
[10]. Одно из распространенных и вредоносных 
заболеваний сои во всем мире – это ржавая пят-
нистость на растениях, вызываемая возбудите-
лем – Septoria glycines Hemmi [9]. 

Патоген характеризуется широкой орга-
нотропностью и легко переходит с одних орга-
нов на другие. Он поражает практически все 
надземные части растения сои. Первые симп-
томы его появляются на семядолях в виде круп-
ных поверхностных коричнево-красных пятен 
диаметром 6-10 мм (рис. 1). С семядолей споры 
септориоза переносятся на парные (примор-
диальные) листья, где образуются ограничен-
ные боковыми жилками красновато-коричне-
вые угловатые пятна от 1 до 5 мм в диаметре 
(рис. 2). При эпифитотийном развитии заболе-
вания происходит преждевременное массовое 
опадение примордиальных листьев [3]. 

  

Рис.1. Септориоз семядолей сои 
 

  
 

Рис. 2. Септориоз на примордиальных листьях сои 
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Целью представленной работы является 
тестирование культурной и дикой сои в поле-
вых условиях и in vitro на устойчивость к гриб-
ному заболеванию септориоз.  

Материалы и методика исследований. 
Культура гриба Septoria glycines Hemmi была 
определена и выделена в лаборатории селекции 
сои ФГБНУ «ФНЦ агробиотехнологий Даль-
него Востока им. А.К. Чайки». Экстрагирова-
ние грибной инфекции проводили с поражен-
ного растительного материала сои, собранного 
на полях учреждения. Для пересадки использо-
вали культуральную среду – картофельно-глю-
козный агар (КГА); в чашках Петри чистую 
культуру патогена выращивали при темпера-
туре +24-26 0С, в течение 6-7 дней до появления 
конидий. Приготовление суспензии, содержа-
щей споры гриба осуществляли следующим об-
разом: делали смыв выросших на КГА конидий 
стерильной дистиллированной водой. Суспен-
зию разбавляли, чтобы получить требуемую 
концентрацию конидий в количестве 10 штук в 
поле зрения микроскопа. Плотность суспензии 
определяли, просматривая не менее 10 капель 
под микроскопом «Motik Microscores 1.3 MP» 
при 80-кратном увеличении, подсчитывая 
число конидий в поле зрения [6].  

In vitro эксперименты: исследования по 
воздействию септориоза проводили с использо-
ванием климатостата КС-200 на базе лаборато-
рии биоинженерии ФНЦ биоразнообразия ДВО 
РАН (Рук. В.П. Булгаков) при следующих усло-
виях: +24/22°С при фотопериоде – 16/8 часов, с 
освещенностью в дневные часы – 3000-5000 лк, 
влажность 70%. Для проведения экспериментов 
семена сои исследуемых сортов и дикого типа 
стерилизовали в диоциде (0,2% раствор), выса-
живали в пробирки с культуральной средой, 
разработанной на основе среды Мурасиге и 
Скуга [14]. Заражение проростков сои прово-
дили на 8-10 день роста, и скультивировали с 
грибом в течение 20-22 дней. При контрольных 
и стрессовых воздействиях выращивали сою 30 
суток, затем снимали полученные побеги и 
взвешивали на электронных весах. Экспери-
менты ставили 4 раза, по 10 семян каждого 
сорта и дикой сои. 

Полевые эксперименты: закладку опыта 
осуществляли согласно методике полевого 
опыта по Б.А. Доспехову [4]. Для создания 
искусственного инфекционного фона на 
запольном стационаре центра использовали 
методику ВИР [6]. Норма высева семян – 
500 тыс. шт./га, площадь делянки 1,8 м2, 
повторность – двукратная, посев – вручную. В 
целях создания пространственной изоляции 
обсев инфекционного фона проводился овсом. 

Приготовленную суспензию с концентрацией 
спор, дающей оптимальную инфекционную 
нагрузку, использовали для инфицирования 
растений сои [7]. Обработка образцов сои 
суспензией проводилась на 14 день развития 
растений. Учёт пораженности септориозом 
проводили на основе методических указаний по 
изучению устойчивости сои к грибным 
болезням [6].  

Полученные в результате работы данные 
были обработаны в статистике (StatSoft Inc., 
США) с уровнем статистической достоверно-
сти p˂0.05; для сравнения множества групп ис-
пользовали Fisher LSD тест для множественных 
сравнений апостериорного Post-hoc анализа 
One-way ANOVA. Для анализа наличия корре-
ляции использовали корреляционный анализ с 
достоверностью коэффициента корреляции при 
p≤0,05. 

Результаты и обсуждение исследова-
ний. В контрольных условиях  in vitro семена 
сои сортов Ходсон, Хефенг 25, Сфера и дикой 
формы имеют хорошую прорастаемость. Рост 
растений культурных сортов Ходсон и Сфера 
между собой не имеет значительной разницы, 
наблюдаемое накопление биомассы одного рас-
тения за 30 дней составило 1,6 г, при этом рост 
растений сорта Хефенг 25 почти на 10% досто-
верно выше и достигает в среднем 1,75 г. Расте-
ния дикой сои накапливали 0,2-0,3 г веса. Эта 
разница обусловлена природными ростовыми 
показателями исследуемых растений и соответ-
ствует нашим предыдущим данным [11].  

Септориоз ингибировал рост растений 
сорта Ходсон почти на 40%, на Сферу и Хефенг 
25 грибная инфекция статистически значимого 
влияния не оказала. Ростовые процессы дикой 
сои при заражении патогеном гриба были инги-
бированы более, чем на 70% (рис. 3). Получен-
ные данные имеют сходную тенденцию с полу-
ченными ранее, когда было показано, что рас-
тения дикой сои менее устойчивы к воздей-
ствию солевого стресса, чем культурной [8].  

Как видно из рисунка 3, грибная инфек-
ция при одинаковом способе внесения к про-
росткам сои практически отсутствовала на рас-
тениях и культуральной среде сортов Сфера и 
Хэфенг 25, и значительно развилась на расте-
ниях Ходсон и дикой сои. Данный ингибитор-
ный эффект на развитии грибной инфекции 
обусловлен, возможно, значительно большим 
содержанием изофлавоноидов (главным обра-
зом агликонов) в растениях сортов Сфера и 
Хэфенг 25 по сравнению с Ходсоном и дикой 
соей [13]. 
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Статистический анализ полученных дан-
ных показал наличие прямой корреляции с 
сильной связью (коэффициент корреляции 

+0,96) между устойчивостью к септориозу рас-
тений сортов Сфера и Хэфенг 25 в условиях in 
vitro и полевых условиях по сравнению с Ход-
соном (рис. 4).

 

 
Рис. 3. Влияние поражения септориозом на рост растений культурных сортов (а-в)  

и дикого типа (г) сои в условиях in vitro. 
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Рис. 4. Влияние искусственного заражения  

септориозом на культурные сорта и дикий тип 
сои:  

 

а) процент накопления сырой биомассы растений 
сои в условиях in vitro; б) степень поражения растений  
в полевых экспериментах. Уровень статистической до-
стоверности p˂0.05 при сравнении множества групп 
данных (Fisher LSD тест One-way ANOVA) обозначен 
строчными латинскими буквами над планками по-
грешностей 

 
При тестировании образцов сои из раз-

ных зон происхождения на искусственном ин-
фекционном фоне развития болезни выделился 
сорт приморской селекции Сфера и китайской 
– Хэфенг 25 по более низкому проценту пора-
жения септориозом – 67 и 65%, соответственно 

(рисунок 4). Из изучаемого набора образцов ди-
кая уссурийская соя оказалась более подвер-
жена воздействию патогена гриба Septoria gly-
cines Hemmi, степень поражения дикой сои пре-
вышала на 5-20% в сравнении с культурными 
формами. Данная реакция дикой формы сои 
обусловлена морфологическими особенно-
стями растения и неспособностью справиться 
со значительным прессингом инфекции.  

По иммунологической характеристике, 
согласно шкале определения болезнеустойчи-
вости, исследуемые образцы сои отнесены к 
группам «восприимчивый» – Хэфенг 25 и 
Сфера, «сильно восприимчивый» – Ходсон и 
дикая уссурийская соя.  

Заключение. Септориоз не оказал отри-
цательного воздействия на развитие сортов 
Сфера и Хэфенг 25, но значительно ингибиро-
вал рост растений дикой сои и сорта Ходсон. 
При тестировании образцов сои на искусствен-
ном инфекционном фоне развития болезни 
меньший процент поражения септориозом был 
у сорта приморской селекции Сфера (67%) и 
китайской – Хэфенг 25 (65%). Дикая уссурий-
ская соя более восприимчива к патогену Septo-
ria glycines Hemmi.  

Полученные в результате исследования 
данные указывают на целесообразность приме-
нения экспериментов in vitro для анализа устой-
чивости к септориозу растений сои различных 
сортов для выращивания в условиях нестабиль-
ного дальневосточного климата. Данный под-
ход позволит на порядок сократить время, необ-
ходимое для исследования устойчивости к па-
тогенам новых сортов и экспресс выявления 
наиболее перспективных вариантов. Тестирова-
ние образцов в полевых условиях при искус-
ственном инфицировании септориозом позво-
ляет получить объективную характеристику по-
ражаемости сои, определить устойчивость про-
тив патогена.  
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