
61Сибирский вестник сельскохозяйственной наyки • 2023 • 53 • 12Защита растений

ЗАЩИТА РАСТЕНИЙ
PLANT PROTECTION

ОСОБЕННОСТИ РАЗВИТИЯ И РАСПРОСТРАНЕННОСТИ БОЛЕЗНЕЙ  
НА СОЕ В ЛЕСОСТЕПИ ЗАПАДНОЙ СИБИРИ
Алабугина М.Л., Коробейников А.С., Ашмарина Л.Ф.
Сибирский федеральный научный центр агробиотехнологий Российской академии наук
Новосибирская область, р.п. Краснообск, Россия 

e-mail: contra.boehm@gmail.com 
В последние годы отмечено значительное ухудшение фитосанитарной ситуации в посевах 

многих сельскохозяйственных культур, в том числе кормовых. Одной из ценных кормовых куль-
тур является соя, получающая все большее распространение за пределами ее природной кли-
матической зоны. В условиях Западной Сибири посевы сои почти ежегодно поражаются ком-
плексом болезней, существенно снижающих урожайность и качество семенного материала, что 
требует комплексного подхода к обеспечению минимального инфекционного фона в посевах. 
Развитие эпифитотий на посевах сельскохозяйственных культур подчиняется определенной за-
висимости. Пик заболеваемости грибных инфекций связан с повышенными температурой и 
влажностью. Бактериальные инфекции обладают большей толерантностью к низким темпера-
турам и могут развиваться в заключительную фазу вегетации сои. Нами проведены исследова-
ния корреляционной зависимости между показателями заболеваемости грибными и бактери-
альными заболеваниями сои и погодно-климатическими условиями. Исследования проведены 
в 2016–2022  гг. в Новосибирской области. Выбор данных годов обусловлен формированием 
устоявшихся популяций соевых фитопатогенов, вызывающих ежегодные эпифитотии. В каче-
стве образца для исследования заболеваемости посевов использован сорт сои СибНИИК 315. 
По результатам многолетних исследований этот сорт является наиболее поражаемым из всех. 
В качестве учитываемых заболеваний рассматривали листостебельные инфекции пероноспо-
роз и пустульный бактериоз. Применение корреляционного анализа для установления степени 
взаимосвязи основных показателей зараженности посевов сои и погодно-климатических ус-
ловий вегетационного периода позволило выявить определенную взаимосвязь, в основном за 
счет того, что грибные инфекции во все годы исследований проявлялись по типу эпифитотий. 
Вместе с тем этот способ мало подходит для заболеваний малораспространенных и имеющих 
характер кратковременных вспышек.
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In recent years, there has been a significant deterioration of phytosanitary situation in plantings of 

many agricultural crops, including fodder crops. One of the valuable forage crops is soybean, which is 
becoming increasingly widespread outside its natural climatic zone. Under the conditions of Western 
Siberia, soybean crops are almost annually affected by a complex of diseases that significantly reduce 
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the yield and quality of the seed material, which requires a comprehensive approach to ensure a min-
imum infectious background in crops. The development of epiphytotics on crops follows a certain 
dependence. The peak incidence of fungal infections is associated with increased temperature and 
humidity. Bacterial infections have a greater tolerance to low temperatures and may develop during 
the final phase of soybean vegetation. We investigated the correlation between the incidence rates of 
fungal and bacterial diseases of soybean and weather and climatic conditions of all the years of re-
search. The research was conducted in 2016–2022 in the Novosibirsk region. The choice of the years 
of research is due to the formation of established populations of soybean phytopathogens that cause 
annual epiphytotics. SibNIIK 315 soybean variety was used as a sample for the study of the disease 
incidence in soybean crops. Based on long-term studies, this variety is the most affected of all the 
varieties. The leaf-stalk infections such as false mildew and pustular bacteriosis were considered as 
countable diseases. The use of correlation analysis to establish the degree of interrelation between the 
main indicators of soybean crop infestation and weather and climatic conditions of the growing season 
allowed to reveal a certain relationship – mainly due to the fact that fungal infections in all the years 
of research were manifested by the type of the epiphytotics. However, this method is not well suited 
for low prevalence diseases and diseases with short-term outbreaks.

Keywords: soybean, SibNIIK 315, diseases, false mildew, pustular bacteriosis, hydrothermal co-
efficient, correlation
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ВВЕДЕНИЕ

Важным фактором устойчивого развития 
сельскохозяйственного производства Сиби-
ри является предотвращение потерь урожая 
от комплекса вредных организмов. В послед-
ние годы отмечено значительное ухудшение 
фитосанитарной ситуации в посевах многих 
сельскохозяйственных культур, в том числе 
кормовых1. Проведенный нами многолет-
ний фитосанитарный мониторинг семенного 
материала, почвы и посевов одно- и много-
летних кормовых культур свидетельствует о 
значительном распространении и вредонос-
ности обширного комплекса болезней2. 

Поражение кормовых культур возбуди-
телями различных заболеваний приводит к 
ряду проблем [1, 2]:

– снижению общей продуктивности расте-
ний: биомассы растений, семенной продук-
тивности;

– уменьшению качества кормов в течение 
вегетации и при их хранении;

– снижению посевных качеств семенного 
материала;

– потерям питательных веществ, посколь-
ку поражающие кормовое сырье возбудители 
используют их для своего роста и размно-
жения. Плесневение зерна приводит к сни-
жению содержания витаминов более чем на 
25%, протеина – на 20, лизина – на 45%. Про-
исходит ухудшение вкусовых качеств, так 
как заражение кормового сырья некоторыми 
видами грибов вызывает появление отталки-
вающего запаха и неприятного вкуса, снижа-
ющих потребление кормов;

1Ашмарина Л.Ф., Горобей И.М., Коняева Н.М., Агаркова З.В. Атлас болезней кормовых культур в Западной Сибири. 
Новосибирск, 2010. 173 с.

2Жученко А.А. Адаптивная система селекции растений (эколого-генетические основы). М., 2001. Т. 2. 708 с.
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– изменению физических свойств сырья, 
проявляющемуся в образовании плотных 
комков, затрудняющих его транспортировку 
и приводящих к зависанию в силосах;

– росту и размножению грибов и насеко-
мых-паразитов, увеличению влажности, са-
мосогреванию зерна, что приводит к росту 
затрат на вентиляцию и необходимости регу-
лярного перемещения в процессе хранения;

– образованию микотоксинов, что вызыва-
ет ухудшение здоровья, задержку роста жи-
вотных и снижение продуктивности. 

Перечисленные проблемы обусловливают 
необходимость разработки комплекса защит-
ных мероприятий, снижающих вредонос-
ность болезней на кормовых культурах.

Возделывание высокопродуктивных сор- 
тов с комплексной устойчивостью к дей-
ствию абиотических и биотических стрес-
соров – один из наиболее эффективных и 
перспективных направлений в современной 
защите растений, отвечающих потребностям 
современного адаптивного растениеводства 
[3]. Иммунные сорта способны обеспечить 
защиту урожая от потерь, получить продук-
цию высокого качества, обеспечить оздоров-
ление экосистем [4]. Создание устойчивых 
сортов и на их основе оптимизация агротех-
нологии их возделывания способствуют ко-
ренным изменениям в системе защиты рас-
тений и повышению урожайности кормовых 
культур и сохранению экологической целост-
ности окружающей среды [5, 6].

Одной из ценных кормовых культур яв-
ляется соя, получающая все большее рас-
пространение за пределами ее природной 
климатической зоны. Регулярно появляются 
ее новые перспективные сорта, в том числе 
направленные на получение высокопитатель-
ных кормов для нужд животноводческой от-
расли3 [7].

В условиях Западной Сибири посевы сои 
почти ежегодно поражаются комплексом бо-
лезней, существенно снижающих урожай-
ность и качество семенного материала, что 

требует комплексного подхода к обеспече-
нию минимального инфекционного фона в 
посевах [8]. В настоящее время существует 
большое количество разнообразных приемов 
и способов контроля заболеваемости посевов 
сои4 [9]. Кроме того, одним из достижений 
сибирских селекционеров конца XX в. стало 
создание сортов сибирского экотипа и введе-
ние их в культуру в экстремальных условиях 
Сибири [10].  

Развитие эпифитотий на посевах сельско-
хозяйственных культур подчиняется опреде-
ленной зависимости. Установлено, что пик 
грибных заболеваний, как правило, связан с 
повышенными температурой и влажностью 
[11, 12]. Бактериальные инфекции обладают 
большей толерантностью к низким темпера-
турам и могут развиваться в заключительную 
фазу вегетации сои. 

Цель работы – установить зависимость 
распространенности и развития грибных и 
бактериальных заболеваний сои от погод-
но-климатических условий Западно-Сибир-
ского региона. 

В задачи исследований входила оценка за-
болеваемости сои в течение нескольких лет, 
а также выявление корреляционной зависи-
мости между показателями заболеваемости 
и погодно-климатическими условиями всех 
лет исследований.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ

Исследования проведены в 2016–2022  гг. 
на базе опытных участков СибНИИ кормов 
СФНЦА РАН (Новосибирская область). Вы-
бор годов исследований обусловлен форми-
рованием устоявшихся популяций соевых 
фитопатогенов, вызывающих ежегодные 
эпифитотии.

В качестве образца для исследования за-
болеваемости посевов сои использован сорт 
СибНИИК  315. Выведенный в 1991  г., он 
многие годы применяется в полевых усло-
виях в качестве сорта-стандарта. По резуль-
татам многолетних исследований этот сорт 

3Торопова Е.Ю., Шульга Т.В., Селюк М.П. Эффективность протравителя семян сои в защите от болезней // Зернобобовые 
культуры, развивающееся направление в России: сб. статей. Омск, 2018. С. 172–175. 

4Сидорик И.В., Зинченко А.В. Значение сои в земледелии Казахстана // Масличные культуры: науч.-техн. бюл. ВНИИ 
масличных культур. Краснодар, 2018. № 2 (174). С. 75–78.
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также является наиболее поражаемым из 
всех. В качестве учитываемых заболеваний 
рассматривали листостебельные инфекции 
пероноспороз и пустульный бактериоз.

Основным методом учета листостебель-
ных инфекций была визуальная оценка в 
соответствии с методическими указаниями 
ВИЗРа, ВИКа и ВИР5.

Оценку проводили по следующей шкале:

Балл Степень поражения листьев  
и стеблей, %

0 Симптомы отсутствуют
2 11–25
3 11–25
4 11–25
5 11–25, гибель растения.

Учеты листостебельных инфекций сои 
осуществляли в течение всего периода веге-
тации.

На основе полученных данных рассчиты-
вали показатели распространенности и раз-
вития заболеваний. Индекс развития болезни 
определяли по формуле

R = 
Σ (а ‧ b) ‧ 100

N ‧ K , 

где Σ (а ‧ b) – сумма произведений числа боль-
ных растений (a) на соответствующий им балл 
поражения (b); N – общее количество учетных 
растений; K – высший балл шкалы учета.

Увлажненность вегетационного периода 
выражали через гидротермический коэффи-
циент Селянинова (ГТК), рассчитываемый 
по формуле6

K = 
R ‧ 10

Σt ,

где R – сумма осадков в миллиметрах за пе-
риод с температурами выше 10 °C; Σt – сумма 
температур (°C) за то же время.

Зависимость заболеваемости растений 
сои от ГТК определяли через коэффициент 
корреляции с построением диаграммы рассе-
яния с использованием программы Microsoft 
Office Excel 2021.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

Климатические условия всех лет иссле-
дований существенно различались по пока-
зателям средних температур и увлажнения. 
Практически полным отсутствием осадков 
в первой половине вегетационного периода 
характеризовался 2016 г. В последующие ме-
сяцы (июль – август) осадки были малочис-
ленными, что сделало условия выращивания 
сои в этот год близкими к условиям зон су-
хого земледелия. В 2017 г. наблюдали иную 
ситуацию: периодические обильные осадки 
с июня по август на фоне относительно су-
хого мая. Условия для возделывания сои в 
этот год были оптимальными. Наиболее ув-
лажненные месяцы вегетационного периода 
2018  г.  – июнь и июль, отметившиеся не-
сколькими избыточно увлажненными днями 
(25–30 мм осадков). В целом год оказался в 
той же степени благоприятен для сои, как и 
предыдущий. Практически такие же условия 
наблюдали в 2020 г. В 2019 г. единственным 
увлажненным днем вегетационного периода 
был один день июля, в который выпало 37 мм 
осадков. В остальном увлажненность находи-
лась на средне-низком уровне, что позволяет 
отнести этот год к засушливым. В 2021 г. отме-
чен своего рода разрыв между двумя средне-
увлажненными месяцами: июнем и августом. 
На фоне слабой увлажненности мая этот год 
также можно назвать засушливым. В 2022 г. 
выявлено наименьшее количество осадков на 
фоне повышенных средних температур веге-
тационного периода: по своим характеристи-
кам он наиболее приближен к 2016 г.

На основе данных средних температур и 
осадков по двум месяцам вегетационного пе-
риода (июль – август) рассчитан гидротерми-
ческий коэффициент Селянинова (см. рис. 1). 
Именно на данные месяцы вегетационного пе-
риода в условиях Западной Сибири приходится 
наибольшее количество осадков. Эти данные 
необходимы для выявления взаимосвязи меж-
ду условиями вегетационного периода и разви-
тием наиболее типичных заболеваний сои.

5Методические указания по изучению устойчивости зерновых бобовых культур к болезням. Л.: ВИР, 1976. 74 с.
6Селянинов Г.Т. Мировой агроклиматический справочник. Л.; М., 1937.
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Распространенность и развитие болезней 
сои по годам исследований были неравно-
мерными. Распространенность и развитие 
пероноспороза в 2017 г. оказались крайне не-
значительными, в 2022 г. заболевание полно-
стью отсутствовало (см. рис. 2). 

Пустульный бактериоз на сое только в от-
дельные годы развивался по типу эпифитотии: 
таким годом был 2022. В остальные годы он 
проявлял себя как сопутствующее заболевание, 
в большую часть лет отсутствовал (см. рис. 3).

В 2023 г. проведен корреляционный ана-
лиз распространенности и развития заболе-
ваний с ГТК. Результаты представлены на 
рис. 4 и 5.

По результатам исследований наиболее 
выраженную корреляцию индекса развития 
пероноспороза и погодно-климатических 
условий вегетационных периодов наблюда-

Рис. 1. Гидротермический коэффициент Селяни-
нова по всем годам исследований
Fig 1. Selyaninov’s hydrothermal coefficient for all 
the years of research Рис. 2. Распространенность и развитие перо-

носпороза в 2016–2022 гг.
Fig 2. Prevalence and development of false mildew 
in 2016–2022

Рис. 3. Распространенность и развитие пустуль-
ного бактериоза в 2016–2022 гг.
Fig. 3. Prevalence and development of pustular 
bacteriosis in 2016–2022

а б

Рис. 4. Корреляция распространенности и развития пероноспороза с ГТК:  
а – r = 0,14; б – r = 0,29 
Fig. 4. Correlation of the prevalence and development of false mildew with HTC:  
а –r = 0,14; б – r = 0,29
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ли в 2016, 2018, 2019 и 2021  гг. В случае с 
распространенностью пероноспороза такая 
взаимосвязь отмечена в 2018 и 2019  гг. От-
рицательная корреляция между ГТК, распро-
страненностью и развитием бактериозов в 
большей степени обусловлена неравномерно-
стью проявления данных патогенов, что, воз-
можно, потребует дальнейших исследований 
с использованием искусственного инфекци-
онного фона.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Применение корреляционного анализа для 
установления степени взаимосвязи основных 
показателей зараженности посевов сои и по-
годно-климатических условий вегетационно-
го периода позволило выявить определенную 
взаимосвязь основных показателей поража-
емости растений грибными заболеванями с 
ГТК, в основном за счет того, что пероноспо-
роз во все годы исследований (исключая 2022) 
проявлялся по типу эпифитотий. Вместе с тем 
этот способ мало подходит для малораспро-
страненных заболеваний, а также заболева-
ний, имеющих характер кратковременных 
вспышек. Очевидно, что, помимо влияния на 
распространенность и развитие заболеваний 
погодно-климатических условий, следует 
учитывать и такие факторы, как фитосанитар-
ное состояние почвы и семенного материала, 
которые в данной работе не фигурировали. 
Это может послужить материалом для даль-
нейших исследований.
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