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Изучено влияние погодно-климатических 
условий вегетационного периода на распро-
страненность и развитие пероноспороза сои в 
условиях Западной Сибири. Исследования про-
ходили в вегетационные периоды 2014–2019 гг. 
В качестве объектов изучения использовали 
кормовой сорт сои СибНИИК-315, а также лис-
тостебельные болезни сои. Постановка опытов 
предполагала проведение полевых исследова-
ний в сочетании с математическими методами 
анализа полученных данных. Параметрами, оп-
ределяющими климатические условия, выступа-
ли гидротермический коэффициент Селянинова, 
средние температуры и сумма осадков. Для каж-
дого года исследований определен гидротерми-
ческий коэффициент Селянинова, выявлен ком-
плекс фитопатогенов сои и их основные виды, 
получены данные по ежегодной распростра-
ненности и развитию пероноспороза. Прове-
денные исследования показали неоднородность 
основных факторов поражаемости сои. В связи 
с этим признано необходимым проведение кор-
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The infl uence of the weather and climatic condi-
tions of the growing season on the prevalence and 
development of peronosporosis of the soybean in 
Western Siberia was studied. The studies took place 
during the growing seasons of 2014–2019. The ob-
jects of the research were SibNIIK-315 fodder soy-
bean variety as well as diseases affecting leaves. 
The layout of the experiment involved conducting 
fi eld research in combination with mathematical 
methods for analyzing the data obtained. The pa-
rameters determining climatic conditions were the 
Selyaninov hydrothermal coeffi cient, average tem-
peratures, and the amount of precipitation. For each 
year of the research, the Selyaninov hydrothermal 
coeffi cient was determined, a complex of soybean 
phytopathogens and their main types were identi-
fi ed, the data on the annual prevalence and develop-
ment of peronosporosis was obtained. The studies 
have shown the heterogeneity of the main factors 
affecting soybean. In this regard, it was found nec-
essary to conduct a correlation analysis to identify 
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ВВЕДЕНИЕ

Зернобобовые культуры имеют большое 
значение в сельском хозяйстве Сибири. Уро-
жайность сои в Сибири составляет около 
1,6 т/га, фасоли – 2,8, гороха – 0,73 т/га [1]. 
В условиях России основным регионом воз-
делывания сои является Дальний Восток. 
В последнее время ареал возделывания сои 
как перспективной кормовой и продоволь-
ственной культуры постоянно расширяется 
в связи с выведением новых сортов, при-
годных к выращиванию в более суровых 
условиях Западной Сибири. В настоящее 
время на территории лесостепи Приобья 
сою возделывают на площади 5–7 тыс. га 
[2, 3]. На урожайность культуры помимо 
климатических условий и сортовых призна-
ков существенным образом влияет комплекс 
листостебельных фитопатогенов, снижаю-
щих как урожайность, так и качество зерна1 

реляционного анализа для выявления зависи-
мости между увлажненностью вегетационного 
периода и поражаемостью сои. По результатам 
корреляционного анализа отмечена явная зави-
симость между распространенностью и разви-
тием пероноспороза и всеми характеристиками 
вегетационного периода в июне. Это может сви-
детельствовать о повышенной роли климатичес-
ких условий данного месяца в формировании 
симптомов заболевания. Отмечено отсутствие 
зависимости между развитием пероноспороза 
и климатическими условиями июля и августа, 
что объясняется повышенными температурами 
в эти месяцы во все годы исследований. На ко-
нец августа – начало сентября приходится фаза 
полной спелости сои. В данный период разви-
тие пероноспороза затруднено в связи с физио-
логическими процессами увядания растений, 
поэтому проследить связь развития заболевания 
с климатическими условиями практически не-
возможно. 

Ключевые слова: соя, фитопатогены, перо-
носпороз, индекс развития болезни, гидротер-
мический коэффициент, корреляция

the relationship between the moisture content of the 
growing season and soybean susceptibility. Accord-
ing to the results of the correlation analysis, a clear 
correlation was noted between the prevalence and 
development of peronosporosis and all the charac-
teristics of the vegetation period in June. This may 
indicate a high role of the climatic conditions of this 
month in the formation of disease symptoms. There 
was a lack of correlation between the development 
of peronosporosis and the climatic conditions of July 
and August, which is explained by higher tempera-
tures in these months in all the years of research. At 
the end of August – beginning of September there 
is a phase of full ripeness of soybean. In this pe-
riod, the development of peronosporosis is diffi cult 
due to the physiological processes of plant wilting, 
therefore it was almost impossible to trace the con-
nection between the development of the disease and 
climatic conditions.  

Keywords: soybean, phytopathogens, perono-
sporosis, disease development index, hydrothermal 
coeffi cient, correlation 

1Ашмарина Л.Ф., Коняева Н.М., Агаркова З.В. Вредные организмы кормовых культур и меры борьбы с ними в Запад-
ной Сибири: науч.-метод. пособие. Новосибирск, 2017. 43 с.

[4, 5]. Условия развития фитопатогенных ор-
ганизмов могут находиться в прямой связи с 
погодными условиями. 

Цель исследования – выявить взаимо-
связь между климатическими условиями ве-
гетационного периода и распространеннос-
тью и развитием болезней сои.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ 

Исследования проходили в вегетацион-
ные периоды 2014–2019 гг. В качестве объ-
ектов изучения использовали кормовой сорт 
сои СибНИИК-315 селекции Сибирского 
научного центра агробиотехнологий РАН, 
а также листостебельные болезни сои. Рас-
пространенность и развитие болезней оп-
ределяли методом произвольной выборки 
10 растений с опытной делянки с последу-
ющим анализом наличия симптомов забо-
левания. Развитие болезней устанавливали 
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в соответствии с общепринятой шкалой [4]: 
0 – симптомы отсутствуют; пораженность 
поверхности листьев, стеблей: 1 – 10%; 2 – 
11–25; 3 – 26–50; 4 – 51–75; 5 – 75%, гибель 
растения.

Расчет индекса развития болезней опре-
делялся по формуле2

R =
(a · b) · 100 ,

N · K
где (a · b) – произведение числа больных 
растений на соответствующий балл пораже-
ния, N – общее количество растений в пробе, 
K – высший балл шкалы учета.

Параметрами, определяющими клима-
тические условия, выступали гидротерми-
ческий коэффициент Селянинова (ГТК), 
средние температуры и сумма осадков. По-
годные данные взяты из общедоступного 
источника (база данных ГМС «Огурцово» 
Новосибирской области). Установление за-
висимости между климатическими услови-
ями и показателями распространенности и 
индекса развития болезней проводили мето-
дом корреляционного анализа.

Гидротермический коэффициент Селяни-
нова рассчитывали по формуле3

K =
R · 10 ,
Σt

где R – сумма осадков в миллиметрах за пе-
риод с температурами выше 10 °C; Σt – сум-
ма температур за тот же период.

Все математические расчеты проводили 
штатными средствами программного пакета 
Microsoft Offi ce Excel 2010.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

В условиях Западной Сибири соя пора-
жается комплексом разнообразных возбуди-
телей грибной и бактериальной природы. К 
ним относятся возбудители фузариоза (ком-

плекс грибных патогенов рода Fusarium L.), 
пустульного бактериоза (фитопатогенная 
бактерия Xanthomonas axonopodis pv. gly-
cines), черной бактериальной пятнистости 
(Pseudomonas glycinea), аскохитоза (сумча-
тый гриб Ascochyta pisi Lib.)4 [5–7]. Преоб-
ладающим в условиях Сибирского региона 
во все годы исследований был пероноспо-
роз (возбудитель Peronospora manshurica 
(Naum.) Syd.) (см. рис. 1). Наиболее бла-
гоприятен для развития этого заболевания 
теплый и влажный климат [8, 9]. Болезнь 
проявляется в виде прогрессирующей пят-
нистости верхней стороны листьев; в ряде 
случаев пятна сливаются, формируя очаги 
хлороза5 [10].

В течение вегетационных периодов 
2014–2019 гг. пероноспороз развивался пре-
имущественно на поздних стадиях развития 
растений, ближе к фазе полного созревания. 
Общий инфекционный фон за все годы ис-
следований был умеренным: при 100%-й 
распространенности развитие болезни не 
превышало 2 балла (см. рис. 2).

Сорт СибНИИК-315, используемый в 
многолетних исследованиях в качестве 
стандартного, имеет довольно высокую вос-
приимчивость к пероноспорозу (развитие 
заболевания при благоприятных условиях 
превышает 50%). Уровень развития болезни 
его значительно зависит от погодных усло-
вий вегетационного периода, которые разли-
чались в разные годы. Так, 2014 г. был про-
хладным и засушливым. В 2015 г. на фоне 
засушливых условий наблюдали повышен-
ные температуры мая и июня. В 2018 г. на 
фоне достаточного увлажнения мая – июня 
отмечен его недостаток в июле – августе. 
В 2019 г. наибольшее количество осадков 
пришлось на середину вегетационного пе-
риода с преимущественным их преоблада-
нием в июле.

2Методические указания по выявлению и учету основных болезней сельскохозяйственных культур. М.: Колос, 1975. 54 с.
3Брошюра производственной деятельности филиала ФГБУ «Россельхозцентр» по Пермскому краю и прогноз на 

2017 год распространения вредителей и болезней сельскохозяйственных культур в Пермском крае и меры борьбы с ними / 
под ред. А.И. Широкова. Пермь, 2017. 7 с.

4Атлас болезней кормовых культур в Западной Сибири / Л.Ф. Ашмарина, И.М. Горобей, Н.М. Коняева, З.В. Агаркова. 
Новосибирск, 2010. 173 с.

5Спивак В.В., Червоненко М.Г., Ищенко И.В. Защита сои от вредителей и болезней: Информационный лист // Черкас-
ский ЦНТИ. Черкасск, 1995. № 46–95. 2 с.
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Рис. 2. Распространенность и развитие пероноспороза на сое: 
а –  в питомнике конкурсного сортоиспытания; б – в контрольном питомнике
Fig. 2. Prevalence and development of peronosporosis on soybean:
a – competitive variety testing nursery; b – control nursery 

На основе данных средних температур, 
суммы осадков и гидротермического коэф-
фициента Селянинова проведен корреляци-
онный анализ для выявления зависимости 
распространенности и развития пероно-
спороза от погодно-климатических условий 
(см. табл. 1, 2).

По результатам корреляционного анализа 
отмечена явная зависимость между распро-
страненностью и развитием пероноспороза 
и всеми характеристиками вегетационного 
периода в июне. Это может свидетельство-

вать о повышенной роли климатических ус-
ловий данного месяца в формировании сим-
птомов заболевания. Распространенность 
пероноспороза в основном зависит от тем-
пературного режима всего периода вегета-
ции. Кроме того, отмечено отсутствие зави-
симости между развитием пероноспороза и 
климатическими условиями июля и августа. 
Это, вероятно, обусловлено наблюдавшими-
ся в данные месяцы за все годы исследова-
ний повышенными температурами в сочета-
нии с почти полным отсутствием осадков, 
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что вызывало задержку развития ранних 
симптомов заболевания. На конец августа – 
начало сентября приходится фаза полной 
спелости сои, в которую развитие перонос-
пороза затруднено в связи с физиологичес-
кими процессами увядания растений, ввиду 
чего проследить связь развития заболевания 
с климатическими условиями практически 
невозможно.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

На развитие пероноспороза существен-
но влияет комплекс погодно-климатических 
условий середины вегетационного периода. 
Распространенность пероноспороза связана 
преимущественно с температурными усло-
виями всего вегетационного периода. Про-
ведение оценочных и профилактических 
мероприятий в период до середины вегета-
ционного периода может иметь ключевое 
значение для предотвращения эпифитотии 
на более поздних этапах развития растений.
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