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Аннотация. Соя подвергается абиотическим стрессам, которые заметно 
снижают ее рост и урожайность. Одними из основных стрессовых факторов 
являются засуха и засоление почвы. Под их воздействием может измениться 
содержание и состав запасных белков соевых семян. В работе приведен обзор 
влияния стрессовых факторов и один из возможных инструментов для оценки 
экспрессии генов запасных белков и факторов транскрипции, отвечающих за 
их накопление при развитии семян. Изложенные положения могут помочь в 
поиске подходящих сортов сои для устойчивости к стрессам. 
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Abstract. Soybeans are exposed to abiotic stresses, which significantly reduce 

their growth and yield. One of the main stress factors is drought and salinization of 
the soil. Under their influence, the content and composition of soybean seed storage 
proteins may change. The paper provides an overview of the effect of stress factors 
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and one of the possible tools for assessing the expression of genes for storage pro-
teins and transcription factors responsible for their accumulation during seed devel-
opment. The stated provisions can help in the search for suitable soybean varieties 
for stress resistance. 
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Соя – одна из важнейших и наиболее распространенных бобовых культур 

в мире, являющаяся богатым источником белка и масла. Доля белка и масла в 

семенах сои составляет в среднем 40 и 20 % соответственно. Содержание этих 

двух основных компонентов определяет коммерческую ценность сои. Благо-

даря высокому содержанию в семенах и сбалансированному составу амино-

кислот соевый белок широко используется в производстве соевых продуктов 

и кормов для скота. В зрелых семенах сои основными белками являются за-

пасные белки, состав которых представлен глобулиновыми комплексами 2S, 

7S, 11S и 15S в соответствии с их коэффициентами седиментации [1]. 

Среди этих четырех фракций на долю глобулинов 7S и 11S приходится 

более 70 % от общего содержания белка. Вещество фракции 7S состоит в ос-

новном из β-конглицинина, в то время как другие компоненты этой фракции 

(γ-конглицинин и 7S глобулин) составляют лишь малую часть, а фракция 11S 

состоит только из глицинина. Поэтому компоненты 7S и 11S запасного белка 

сои часто называют β-конглицинином и глицинином соответственно. Соотно-

шение 7S/11S глобулинов сои сильно влияет на качество белка [2]. Кроме того, 

на химический состав зерен влияют условия окружающей среды [3]. 

Абиотические стрессы, такие как заболачивание и засоление почвы, за-

суха, жара и кислотность, негативно влияют на рост и продуктивность расте-

ний. Среди них наиболее распространенными являются засуха и засоление 

почвы [4–7]. 
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Засуха – один из основных неблагоприятных факторов окружающей 

среды, влияющий на различные морфофизиологические характеристики на 

всех стадиях роста и приводящий к большим экономическим потерям. На 

этапе формирования семян растения сои более чувствительны к дефициту 

воды, по сравнению со стадией вегетативного роста [8]. Потребность сои в 

воде в репродуктивный период удваивается по сравнению с вегетативным пе-

риодом. Засуха на стадиях R1–R6 существенно снижает количество семян в 

бобах и на ветке [9]. Вызванный в репродуктивный период дефицит воды при-

водит к повышению содержания белка и снижению содержания масла в семе-

нах, в то время как при дефиците воды в вегетативный период такая взаимо-

связь не выявлена [3]. 

Засоление почвы также один из наиболее значимых факторов абиотиче-

ского стресса [10]. Во время засоления растения испытывают ионную токсич-

ность, осмотический стресс и сложные вторичные эффекты. Оно воздействует 

на различные физиологические процессы в растениях, уменьшая тургор, уси-

ливая окислительные повреждения и изменяя газообмен в листьях, что приво-

дит к замедлению роста, развития и уменьшению урожайности [4]. 

Высокая концентрация Na+ в почве ведет к высокому осмотическому дав-

лению в почве, препятствует поглощению воды и питательных веществ из 

почвы и нарушает клеточный ионный гомеостаз. Солевой стресс влияет прак-

тически на все аспекты роста и развития сои: прорастание, вегетативный и ре-

продуктивный рост, образование клубеньков, высоту растения, размер ли-

стьев, длину корней, сухую массу корней и побегов, вес и размер семян. При 

последовательном повышении уровня засоления содержание белка и азота в 

семенах сои снижается [11]. 

Определение физиологической основы различий между сортами сои в 

устойчивости к стрессовым условиям дает селекционерам ориентиры для от-

бора признаков, которые могут повысить урожайность в условиях стресса [12]. 
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Растения выработали механизмы регуляции в ответ на различные стрес-

совые сигналы, чтобы адаптироваться к определенным изменениям окружаю-

щей среды [13]. В ответ на абиотические стрессы активируются различные 

сигнальные пути, способствующие восприятию растениями раздражителей, а 

затем запускаются адекватные клеточные реакции [14]. Экспрессия широкого 

спектра генов индуцируется под воздействием стрессовых факторов, и про-

дукты их кодирования участвуют в молекулярных и клеточных реакциях на 

различные стрессы. Среди этих генов важную роль играют гены факторов 

транскрипции. Они регулируют устойчивость растений, усиливая или подав-

ляя экспрессию нижестоящие генов-мишеней, связанных с устойчивостью к 

стрессу. Таким образом, транскрипционный контроль экспрессии генов имеет 

важную роль в реакции растений на различные стрессовые факторы [15]. 

Изменения условий окружающей среды могут повлиять на содержание 

запасных белков семян и их соотношение. Изучение влияния таких стрессовых 

факторов позволит получить представление о накоплении и содержании гло-

булинов 7S и 11S в семенах. Чтобы определить возможное участие отдельных 

генов в реакции на абиотический стресс, используют методы для анализа диф-

ференциальной экспрессии генов, такие как РНК-секвенирование и количе-

ственная полимеразная цепная реакция (кПЦР) в реальном времени. 

Оценка уровня экспрессии генов глобулинов 7S и 11S и факторов тран-

скрипции, отвечающих за накопление этих запасных белков во время развития 

семян, позволяет определить, как влияют изменения в условиях окружающей 

среды на накопление запасных белков на разных стадиях R5–R8. Такая оценка 

экспрессии генов может помочь дальнейшей селекционной работе при созда-

нии наиболее благоприятных сортов для повышения качества белка при воз-

действии основных абиотических стрессов. 
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