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ABSTRACT
Soybeans are one of the most required and profitable 
crops in the world. Diseases caused by fungal patho-
gens are one of the main factors limiting its produc-
tion. The article provides information about soybean 
diseases common in Russia and the Far East region in 
particular, with the description of the course and the 
symptoms. In 2022, employees of FGBU “VNIIKR” con-
ducted a survey of the phytosanitary state of soybean 
plantings of the All-Russian Scientific Research Insti-
tute of Soybean in Amur Oblast. The survey was carried 
out to determine the species composition of pathogens 
of soybean fungal diseases in the conditions of the Far 
East of the Russian Federation and methods for their 
identification. As a result of the research, fungal patho-
gens belonging to 14 species, 9 genera, 7 families, 5 or-
ders and 2 classes were detected. The most numer-
ous were members of the genus Fusarium – 6 species. 
The genus Colletotrichum included 4 species. The rest 
7 genera were represented by 1 species. Among the 
detected and identified pathogens, the most harm-
ful and economically significant are representatives 
of the genera Colletotrichum and Diaporthe, causing 
anthracnose, canker and soybean phomopsis. Three 
anthrac nose pathogens were simultaneously detect-
ed on soybean plants – C. truncatum, C. incanum and 
C. sojae, which can greatly complicate control of this 
di sease. Also, such dangerous and export-significant 
species for Russia were detected on soybean plants, 
such as Diaporthe phaseolorum var. caulivora and Pho-
mopsis longicolla. When conducting a study of the patho-
gens’ morphological structures, a previously unknown 
D. caulivora strain was identified, containing a pycnidial 
stage in its development cycle. Moreover, both α- and 
β-spores were simultaneously present in the pycnidia. 
The results obtained by the cultural and morphologi-
cal method were confirmed by sequencing nucleotide 
sequences using the internal transcribed spacer ITS 
of ribosomal DNA with further comparison with refe-
rence sequences in the NCBI GenBank.

УДК 632.4.01/.08

АННОТАЦИЯ
Соя – одна из самых востребованных и рентабель-
ных сельскохозяйственных культур в мире. За-
болевания, вызываемые грибными патогенами, 
являются одним из основных факторов, ограничи-
вающих ее производство. В статье приводится ин-
формация о заболеваниях сои, распространенных 
в России, и Дальневосточном регионе в частности. 
В 2022 г. сотрудниками ФГБУ «ВНИИКР» было про-
ведено частичное обследование фитосанитарного 
состояния посадок сои в Амурской области. Обсле-
дование проводилось с целью определения видо-
вого состава возбудителей грибных заболеваний 
сои в условиях Дальнего Востока РФ и методов их 
идентификации. В результате исследований были 
выявлены грибные патогены, относящиеся к 14 ви-
дам, 9 родам, 7 семействам, 5 порядкам и 2 клас-
сам. Самыми многочисленными оказались пред-
ставители рода Fusarium – 6 видов. Род Colletotrichum 
включил в себя 4 вида. Остальные 7 родов были 
представлены по 1 виду. Среди выделенных 
и идентифицированных патогенов наиболее вре-
доносными и экономически значимыми являются 
представители родов Colletotrichum и Diaporthe, вы-
зывающие антракноз и рак сои. На растениях сои 
было одновременно обнаружено 3 возбудителя 
антракноза – C. truncatum, C. incanum и C. sojae, что 
в значительной степени может усложнить борьбу 
с этим заболеванием. Также на растениях сои были 
выявлены такие опасные и экспортно значимые 
для России виды, как Diaporthe caulivora и Phomopsis 
longicolla. При проведении исследования морфоло-
гических структур возбудителей был выявлен ра-
нее неизвестный штамм D. caulivora, содержащий 
в цикле своего развития пикнидиальную стадию. 
При этом в пикнидах одновременно присутствова-
ли как α-, так и β-споры. Результаты, полученные 
культурально-морфологическим методом, были 
подтверждены с помощью секвенирования нуклео-
тидных последовательностей по внутреннему 
транскрибируемому спейсеру ITS рибосомальной 
ДНК с дальнейшим сравнением их с эталонными 
последовательностями в Генбанке NCBI.
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INTRODUCTION

O ver the past 40 years, global soybean pro-
duction has increased by more than 400% 
(Linnikov, 2018). In history, no culture 
has ever given such a significant increase. 
From a niche position, soybeans have be-

come one of the most sought-after and profitable 
crops in the world. The main part of the crop goes to 
the needs of animal husbandry – soybean cake and 
meal. According to Rosstat, in Russia 4.3% of the total 
area occupied by agricultural crops is allocated to this 
crop, which is 3,507 thousand hectares (Soybean mar-
ket in 2022). In 2022, Russia collected a record soy-
bean harvest of 5.8 million tons, but this amount does 
not cover all the needs of the national economy, and 
the missing volumes have to be imported. The struc-
ture of imports has changed significantly due to the 
sanctions. Therefore, to meet the needs for soy pro-
ducts, it is necessary, in addition to increasing the 
sown area, to increase the soybean yield and the qua-
li ty of the harvested crop, especially its phytosanitary 
component, since one of the main reasons hindering 
the increase in soybean yield is the action of patho-
genic fungi, which significantly reduce the yield and 
wor sen it quality.

The most common and harmful diseases in Rus-
sia are soybean diseases such as rhizoctoniosis, fu-
sarium, anthracnose and white rot. In years with high 
precipitation, septoria, ascochitosis, downy mildew, 
phomopsis and gray rot also manifest themselves.

Amur Oblast is a traditional soybean growing 
area, due to its proximity to China, which is the birth-
place of this crop and its main consumer on the world 
market. The purpose of the study was to determine the 
species composition of soybean fungal diseases patho-
gens in the Far East of the Russian Federation, study 
their cultural and morphological characteristics and 
identification methods.

MATERIALS AND METHODS
In August 2022, the researchers of FGBU “VNIIKR” 
conducted a partial survey of the phytosanitary condi-
tion of soybean plantings in Amur Oblast. During the 
survey, samples of soybean leaves and stems were col-
lected with various symptoms of necrosis, spotting and 
general wilting.

For laboratory study, 15 soybean plant samples 
were presented, individual parts of which were placed 
in a humid chamber. After sporulation appeared 
in the infected areas, spores with mycelium were 

Key words. Pathogens of soybean diseases, phyto-
pathogenic state, leaf spots, root rot, Colletotrichum 
incanum, Colletotrichum sojae, Colletotrichum truncatum, 
Diaporthe caulivora, Phomopsis longicolla.

ВВЕДЕНИЕ

З
а последние 40 лет мировое произ-
водство сои увеличилось более чем 
на 400% (Линников, 2018). В исто-
рии еще ни одна культура не давала 
столь значимой прибавки. Из ни-
шевой позиции соя превратилась 
в одну из самых востребованных 
и рентабельных агрокультур в мире. 

Основная часть урожая идет на нужды животно-
водства – соевый жмых и шрот. По данным Росста-
та, в нашей стране этой культуре отведено 4,3% от 
общей площади, занимаемой сельхозкультурами, 
что составляет 3507 тыс. га (Рынок сои в 2022 г.). 
В 2022 г. в нашей стране был собран рекордный 
урожай сои – 5,8 млн тонн, однако это количество 
не покрывает всех потребностей народного хозяй-
ства, и недостающие объемы приходится импор-
тировать. После февраля 2022 г. в связи с введе-
нием санкций возможности и структура импорта 
существенно изменились. Поэтому для удовлет-
ворения потребностей в соепродуктах необходи-
мо, помимо увеличения посевных площадей, по-
вышать урожайность сои и качество собираемого 
урожая, особенно его фитосанитарную составляю-
щую, так как одной из основных причин, сдержи-
вающих увеличение урожайности сои, является 
действие патогенных грибов, которые значитель-
но сокращают урожай и ухудшают его качество.

Наиболее распространенными и вредоносны-
ми в условиях нашей страны являются такие забо-
левания сои, как антракноз, фузариоз, ризоктониоз 
и белая гниль. В годы с большим количеством осад-
ков также проявляют себя септориоз, аскохитоз, 
пероноспороз, фомопсис и серая гниль.

Амурская область является традиционным 
районом выращивания сои, что обусловлено ее со-
седством с Китаем, который является родиной дан-
ной культуры и основным ее потребителем на ми-
ровом рынке. Целью проводимого исследования 
было определение видового состава возбудителей 
грибных заболеваний сои в условиях Дальнего Вос-
тока РФ, изучение их культурально-морфологиче-
ских особенностей и методов идентификации.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
В августе 2022 г. сотрудниками ФГБУ «ВНИИКР» 
было проведено частичное обследование фито-
санитарного состояния посадок сои в Амурской 
области. Во время обследования были собраны об-
разцы листьев и стеблей сои с различными симпто-
мами некрозов, пятнистостей и общего увядания.

Для лабораторных исследований были пред-
ставлены 15 образцов растений сои, отдельные 
части которых были помещены в условия влажной 

Ключевые слова. Возбудители болезней сои, 
фитопатогенное состояние, листовые пятнисто-
сти, корневые гнили, Colletotrichum incanum, Col-
letotrichum sojae, Colletotrichum truncatum, Diaporthe 
caulivora, Phomopsis longicolla.
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transferred to nutrient media – PDA (potato dextrose 
agar) and CA (carrot agar) – to isolate pure cultures of 
pathogens. As a result of subcultures, 50 fungal iso-
lates were isolated. Observations of the colonies de-
velopment were carried out over 30 days, taking into 
account the characteristics of the resulting morpho-
logical structures.

Primary pathogen identification was carried out 
by cultural and morphological analysis using light mi-
croscopy and morphometry methods. Confirmatory 
identification was conducted by classical polymerase 
chain reaction (PCR) using universal primers ITS5/
ITS4 (White et al., 1990) and further sequencing of the 
resulting nucleotide sequences.

RESULTS AND DISCUSSION
As a result of research using the cultural and morpho-
logical method, 14 pathogens were identified to spe-
cies and 3 pathogens to genus (see Table 1).

Five pathogens were isolated simultaneously 
from leaves and stems, the remaining pathogens were 
localized either in leaves or stems (see Table 2).

Among the isolated and identified pathogens, the 
most harmful and economically significant are repre-
sentatives of the genera Colletotrichum and Diaporthe, 
causing anthracnose, soybean stems and beans  canker.

Cultural and morphological characteristics 
of soybean anthracnose pathogens  
of the genus Colletotrichum
Soybean anthracnose affects all above-ground or-

gans. In spring, seedlings emerge from infected seeds, 
on the cotyledons of which depressed brown ulcers 
form. Sick plants are stunted, have weak branches and 
form a very weak root system. During the bean filling 

камеры. После появления на зараженных участ-
ках спороношения споры с мицелием переносили 
на питательные среды – КГА (картофельно-глюкоз-
ный агар) и СА (carrot agar) – для выделения чистых 
культур возбудителей. В результате пересевов было 
выделено 50 изолятов грибов. Наблюдения за раз-
витием колоний выполнялись в течение 30 дней 
с учетом характеристик образующихся морфоло-
гических структур.

Первичная идентификация возбудителей про-
водилась с помощью культурально-морфологиче-
ского анализа с применением методов световой 
микроскопии и морфометрии. Подтверждающая 
идентификация осуществлялась классической по-
лимеразной цепной реакцией (ПЦР) с использова-
нием универсальных праймеров ITS5/ITS4 (White et 
al., 1990) и дальнейшего секвенирования получен-
ных нуклеотидных последовательностей.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ
В результате исследований культурально-морфо-
логическим методом было идентифицировано 
14 возбудителей до вида и 3 возбудителя до рода 
(см. табл. 1).

Пять возбудителей были выделены одновре-
менно из листьев и стеблей, остальные возбудите-
ли были локализованы либо в листьях, либо в стеб-
лях (см. табл. 2).

Среди выделенных и идентифицированных 
патогенов самыми вредоносными и экономиче-
ски значимыми являются представители родов 
Colletotrichum и Diaporthe, вызывающие антракноз, 
рак стеблей и бобов сои.

Культурально-морфологические 
особенности возбудителей антракноза сои 
рода Colletotrichum

Антракноз сои поражает все надземные органы. 
Весной из зараженных семян появляются всходы, 
на семядолях которых образуются вдавленные 
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Табл. 1. Список выделенных изолятов грибов и их таксономическое положение
Table 1. List of fungal isolates and their taxonomic positio
№ Вид  Species Род  Genus Семейство  Family Порядок  Order Класс  Class

1 Alternaria alternata Alternaria Pleosporaceae Pleosporales Dothideomycetes

2 Cercospora sp. Cercospora Mycosphaerellaceae Capnodiales Dothideomycetes

3 Colletotrichum sp. Colletotrichum Glomerellaceae Glomerellales Sordariomycetes

4 Colletotrichum incanum Colletotrichum Glomerellaceae Glomerellales Sordariomycetes

5 Colletotrichum sojae Colletotrichum Glomerellaceae Glomerellales Sordariomycetes

6 Colletotrichum truncatum Colletotrichum Glomerellaceae Glomerellales Sordariomycetes

7 Diaporthe caulivora Diaporthe Diaporthaceae Diaporthales Sordariomycetes

8 Epicoccum nigrum Epicoccum Didymellaceae Pleosporales Dothideomycetes

9 Fusarium equiseti Fusarium Nectriaceae Hypocreales Sordariomycetes

10 Fusarium graminearum Fusarium Nectriaceae Hypocreales Sordariomycetes

11 Fusarium oxysporum Fusarium Nectriaceae Hypocreales Sordariomycetes

12 Fusarium proliferatum Fusarium Nectriaceae Hypocreales Sordariomycetes

13 Fusarium tricinctum Fusarium Nectriaceae Hypocreales Sordariomycetes

14 Fusarium verticillioides Fusarium Nectriaceae Hypocreales Sordariomycetes

15 Phoma sp. Phoma Didymellaceae Pleosporales Dothideomycetes

16 Phomopsis longicolla Phomopsis Diaporthaceae Diaporthales Sordariomycetes

17 Verticillium albo-atrum Verticillium Plectosphaerellaceae Glomerellales Incertae sedis
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Табл. 2. Части растений, из которых были 
выделены патогены 
Table 2. Parts of plants from which 
pathogens were isolated

№
Вид  
Species

Листья 
Leaves

Стебли
Stems

1 Alternaria alternata + +

2 Cercospora sp. + –

3 Colletotrichum sp. + –

4 Colletotrichum incanum + +

5 Colletotrichum sojae + +

6 Colletotrichum truncatum + –

7 Diaporthe caulivora – +

8 Epicoccum nigrum + –

9 Fusarium equiseti + –

10 Fusarium graminearum + –

11 Fusarium oxysporum + +

12 Fusarium proliferatum + –

13 Fusarium tricinctum + +

14 Fusarium verticillioides + –

15 Phoma sp. + –

16 Phomopsis longicolla – +

17 Verticillium albo-atrum + –

phase, the leaves turn brown and dry out. Small spots 
with a brown rim initially form on the beans; over time, 
the spots deepen, merge, and the bean flaps are de-
stroyed. The infection spreads to the seeds. The seeds 
in the beans of diseased plants are puny and small; 
with severe damage, they rot and become covered with 
dirty-gray mycelium, on which dark acervuli with setae 
are visible. The massive disease development is facili-
tated by high relative humidity and frequent rains. The 
disease is transmitted by seeds and persists in crop 
residues.

Until recently, the soybean anthracnose patho-
gen was clearly associated with the species Colle-
totrichum truncatum (Schwein.) Andrus & W.D. Moore 
(syn.: Colletotrichum glycines Hori ex Hemmi). Current-
ly, soybean anthracnose is considered a disease with 
a more complex and sometimes confusing etiology, 
though C. truncatum is still considered the most com-
mon associated species for this disease (Sharma et 
al., 2011; Dias et al., 2018). Over the years, informa-
tion has been received from different regions about 
other soybean anthracnose pathogens, such as C. de-
structivum (Manandhar et al., 1986), C. coccodes (Ric-
cioni et al., 1998), C. chlorophyti (Yang et al., 2013), 
C. gloeosporioides (Mahmodi et al., 2013), C. incanum 
(Yang et al., 2014), C. plurivorum (Barbieri et al., 2017), 
C. sojae (Damm et al., 2019), C. musicola (Boufleur et al., 
2020) and C. brevisporum (Shi et al., 2021). Depending 
on the distribution, these species can occur singly or 
in various combinations on soybean plants, forming 
pathological complexes. Simultaneous appearance 

бурые язвы. Больные растения отстают в росте, 
слабо ветвятся и образуют очень слабую корневую 
систему. В фазу налива бобов листья буреют и за-
сыхают. На бобах вначале образуются небольшие 
пятна с бурым ободком, пятна со временем углуб-
ляются, сливаются, и створки бобов разрушаются. 
Инфекция переходит на семена. Семена в бобах 
больных растений образуются щуплые и мелкие, 
при сильном поражении они загнивают и покры-
ваются грязновато-серым мицелием, на котором 
видны темные ацервулы со щетинками. Массово-
му развитию заболевания способствуют высокая 
относительная влажность воздуха и частые дожди. 
Заболевание передается семенами и сохраняется 
в пожнивных остатках.

До некоторых пор возбудитель антракноза 
сои четко ассоциировался с видом Colletotrichum 
truncatum (Schwein.) Andrus & W.D. Moore (син.: Colle-
totrichum glycines Hori ex Hemmi). В настоящее время 
антракноз сои рассматривается как заболевание 
с более сложной, а порой и запутанной этиологи-
ей, но C. truncatum по-прежнему считается наибо-
лее распространенным, ассоциированным видом 
для данного заболевания (Sharma et al., 2011; Dias 
et al., 2018). В разные годы из разных регионов 
поступала информация о других возбудителях ан-
тракноза сои, таких как C. destructivum (Manandhar 
et al., 1986), C. coccodes (Riccioni et al., 1998), C. chloro-
phyti (Yang et al., 2013), C. gloeosporioides (Mahmodi et 
al., 2013), C. incanum (Yang et al., 2014), C. plurivorum 
(Barbieri et al., 2017), C. sojae (Damm et al., 2019), 
C. musicola (Boufleur et al., 2020) и C. brevisporum (Shi 
et al., 2021). Эти виды, в зависимости от места рас-
пространения, могут поодиночке или в различном 
сочетании встречаться на растениях сои, образуя 
при этом патологические комплексы. Одновремен-
ное появление на растениях сои нескольких видов 
Colletotrichum, связанных с антракнозом, способно 
влиять на характер протекания заболевания, по-
скольку эти виды могут по-разному реагировать 
на разные стратегии борьбы с заболеванием. По-
этому точная видовая идентификация возбудителя 
имеет важное значение для контроля и профилак-
тики антракноза сои.

В нашем исследовании на одном растении 
сои было одновременно обнаружено 3 возбудите-
ля антракноза – C. incanum, C. sojae и C. truncatum. 
Посеянные на 2%-й КГА и морковный агар, они об-
разовывали характерные для рода Colletotrichum ко-
лонии, имеющие видовые различия между собой. 
Так, C. truncatum на морковном агаре образовывал 
округлые, иногда с волнистыми краями, плоские, 
слегка приподнятые колонии светлых тонов с кон-
центрическими темными включениями в виде 
штрихов, иногда слабо закрученными в спираль. 
Характерной особенностью зрелых культур являет-
ся равномерная разбросанность темных, щетини-
стых ацервул и стром по всей поверхности колонии 
(см. рис. 1).

Колонии C. incanum имели более воздушную, 
плотную структуру, вначале светло-серые, впо-
следствии серые и темно-серые, с округлым мяг-
ко очерченным краем и выраженным центром, 
с четкими концентрическими кругами и свет-
лым ободком по краю. На зрелых культурах C. in-
canum, в отличие от C. truncatum, темные ацервулы 

НАУКА И ПРАКТИКА RESEARCH AND PRACTICE
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of several Colletotrichum species associated with an-
thracnose on soybean plants may influence the dis-
ease course, since these species may respond differ-
ently to different disease control stra tegies. Therefore, 
accurate species identification of the pathogen is es-
sential for the control and prevention of soybean an-
thracnose.

In our study, 3 anthracnose pathogens were si-
multaneously detected on one soybean plant – C. in-
canum, C. sojae and C. truncatum. Sown on 2% PDA and 
CA, they formed colonies characteristic of the genus 
Colletotrichum, with species differences among them-
selves. Thus, C. truncatum on CA formed round, some-
times with wavy edges, flat, slightly raised colonies 
of light colors with concentric dark inclusions in the 
form of streaks sometimes weakly twisted into a spiral. 
A characteristic feature of mature cultures is the uni-
form distribution of dark, bristly acervuli and stroma 
over the entire surface of the colony (see Fig. 1).

C. incanum colonies had a more airy, dense struc-
ture, at first light gray, later gray and dark gray, with 

не разбросаны, а неплотно собраны в центре (осо-
бенно это заметно на морковном агаре). Среда во-
круг колонии непрозрачна из-за светло-молочной 
пигментации (см. рис. 1).

Возбудитель C. sojae на морковной среде об-
разовывал погруженные в агар колонии без очер-
ченных краев и выраженного центра, желтовато- 
белесых оттенков, с четко выделяющимися 
черными ацервулами и стромами на светлом фоне. 
Спороносные структуры начинают формироваться 
в центре колонии в виде концентрических черных 
колец. Развивающийся мицелий белый, пушистый, 
покрывает среду в виде снежных комочков и окра-
шивает ее в слегка розоватый цвет. На среде КГА 
зрелые колонии имели более насыщенную гамму – 
вначале светло-розовые с темным ободком выра-
женного центра и светлыми округлыми краями, 
впоследствии с концентрическими полями розо-
вого, серого, оливкового и светло-серого оттенков, 
со светлым ободком по краю колонии. Ацервулы 
не разбросаны, а сконцентрированы в центре. Пиг-
ментация среды серовато-молочная (см. рис. 1).

Особенности формирования культур различ-
ных антракнозных изолятов на питальных средах 
(СА и КГА) с характерным для них формирующимся 
спороношением показаны на рис. 1.

НАУКА И ПРАКТИКА RESEARCH AND PRACTICE

Рис. 1. Характер развития колоний возбудителей 
антракноза сои (фото авторов) 

Fig. 1. Soybean anthracnose pathogens colonies 
development (photos by the authors)

КГА  PDAМорковный агар  CA
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a rounded, softly outlined edge and a pronounced cen-
ter, with clear concentric circles and a light rim along 
the edge. Unlike C. truncatum, dark acervuli are not 
scattered, but loosely collected in the center on ma-
ture C. incanum cultures (especially noticeable on CA). 
The medium around the colony is opaque due to light 
milky pigmentation (see Fig. 1).

The C. sojae pathogen on carrot medium formed 
colonies immersed in agar without defined edges and 
a pronounced center, yellowish-whitish in color, with 
clearly visible black acervuli and stroma on a light 
background. Spore-bearing structures begin to form 

Колонии C. truncatum на  3 – 4-й 
день развития формировали за-
метные темные тяжи мицелия, 
образующие стромы (см. рис. 2с). 
В дальнейшем, на 5–6-й день, 
на верхней стороне уже потемнев-
шего мицелия начинал образовы-
ваться светлый воздушный мице-
лий, на котором формировались 
темные ацервулы. На этом этапе 
развитие колонии может пойти 
двумя путями – с плотным и обиль-
ным воздушным мицелием (см. 
рис. 2а) или без него, но с характер-
но разбросанными стромами (см. 
рис. 2b). На 5–8-й день на ацерву-
лах начинают развиваться щетин-
ки, характерные для этого вида 
(см. рис. 2d). На морковном агаре 
до появления щетинок было отме-
чено появление округлых образо-
ваний небольшого размера, внеш-
не напоминающих микро конидии 
и выходящих из формирующихся 
ацервул (см. рис. 2h). Щетинки 
по размеру и высоте растут не-
равномерно, их длина составляет 
80–205 мкм. Вместе со щетинка-
ми на ацервулах появляются спо-
ры размером 20,8–23,4  х 3,3–5,2. 
Споры одноклеточные, бесцвет-
ные, серповидные, с заострен-
ными, слегка заоваленными кон-
цами и каплей масла в середине 
(см. рис. 2e, 2f ). Позже в колонии 
могут сформироваться перитеции 
с сумко спорами (см. рис. 2g).

Процесс развития колоний 
C. incanum примерно такой же, как 
и у C. truncatum, хотя и менее ди-
намичный – колонии растут мед-
ленно. На 6-й день на участках 
темно-бурого и светло-серого от-
тенков мицелия (см. рис. 3b) начи-
нают формироваться воздушный 
белый мицелий и темные стромы, 
на которых формируются ацерву-
лы. Образующиеся стромы имеют 
более округлую форму (см. рис. 3е). 
Щетинки на ацервулах несколько короче, чем 
у C. truncatum, – 30–140 мкм в длину, но могут и со-
всем отсутствовать (см. рис. 3c, 3d). Конидии обра-
зуются по мере формирования щетинок, размер ко-
нидий – 19,8–26,1 х 2,7–4,5 мкм. Споры C. incanum 
одноклеточные, гиалиновые, ладьеобразные, изо-
гнуты в меньшей степени, чем у C. truncatum, с за-
остренными краями, один конец конидии может 
быть несколько вытянутым (см. рис. 3f). Наличия 
перитециев отмечено не было.

Морфологические структуры C. sojae отличают-
ся от двух предыдущих видов. Субстратный мицелий 
септированный, с розоватым оттенком, что придает 
окрашенность всей колонии, гифы иногда срастают-
ся, образуя тяжи (см. рис. 4а, 4b). Ацервулы округлые 
(см. рис. 4с), в основной массе не имеют щетинок, 
но иногда щетинки попадаются, как бы спрятанные 
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Fig. 2. Colletotrichum truncatum 
typical structures: a – C. truncatum 
colony with aerial mycelium; 
b – C. truncatum colony without aerial 
mycelium, with dispersed stroma; 
c – rhizomorphs; d – acervula with 
setae; e, f – conidia; g – exit from the 
perithecia of bursae with ascospores; 
h – formations resembling 
microconidia (photos by the authors) 

Рис. 2. Типичные структуры 
Colletotrichum truncatum: a – колония 
C. truncatum с воздушным мицелием; 
b – колония C. truncatum без воздушного 
мицелия, с разбросанными стромами; 
c – мицелиальные тяжи; d – ацервула 
со щетинками; e, f – конидии; g – выход 
из перитеция сумок с сумкоспорами; 
h – образования, напоминающие 
микроконидии (фото авторов) 
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in the center of the colony in the form 
of concentric black rings. The deve-
loping mycelium is white, fluffy, co-
vers the medium in the form of snow-
balls and colors it slightly pinkish. On 
the PDA medium, mature colonies had 
a more saturated range – initially light 
pink with a dark rim of a pronounced 
center and light rounded edges,  later 
with concentric fields of pink, gray, 
 olive and light gray shades, with 
a light rim along the edge of the colo-
ny. The acervuli are not scattered, but 
concentrated in the center. Pigmenta-
tion of the medium is grayish-milky 
(see Fig. 1).

Various anthracnose isolates cul-
ture formation features on nutrient 
media (CA and PDA) with their cha-
racteristic sporulation are shown in 
Fig. 1.

C. truncatum colonies on days 3–4 
of development formed noticeable 
dark strands of mycelium forming 
stromas (see Fig. 2c). Subsequently, 
light aerial mycelium began to form on 
the upper side of the already darkened 
mycelium on days 5–6, where dark 
acervuli were formed. At this stage, 
the colony development can develop 
in two ways – with dense and abun-
dant aerial mycelium (see Fig. 2a) or 
without it, but with characteristical-
ly scattered stroma (see Fig. 2b). On 
days 5–8, the acervuli begin to de-
velop the setae characteristic of this 
species (see Fig. 2d). On CA, before 
the appearance of setae, small round 
formations were noted, externally re-

sembling microconidia and emerging from the deve- 
loping acervuli (see Fig. 2h). The setae grow uneven-
ly in size and height, their length is 80–205 µm. Along 
with the setae, spores measuring  20.8–23.4 x 3.3–5.2 
appear on the acervuli. The spores are single-celled, 
colorless, sickle-shaped, with pointed, slightly oval 
ends and a drop of oil in the middle (see Fig. 2e, 2f). 
Later, perithecia with ascospores may form in the co-
lony (see Fig. 2g).

The C. incanum colonies deve lop ment process 
is approximately the same as that of C. truncatum, al-
though less dynamic – the colonies grow slowly. 
On the 6th day, in areas of dark brown and light gray 
shades of mycelium (see Fig. 3b), aerial white myceli-
um and dark stroma begin to form, on which acervu-
li form. The resulting stromas have a more rounded 
shape (see Fig. 3e). The setae on the acervuli are some-
what shorter than those of C. truncatum – 30–140 µm 
in length, but may be completely absent (see Fig. 3c, 
3d). Coni dia are formed as the setae form; the size of 
coni dia is 19.8–26.1 x 2.7–4.5 µm. C. incanum spores of 
are unicellular, hyaline, boat-shaped, less curved than 

внутри (см. рис. 4е). Споры одноклеточные, прямые, 
с закругленными концами и включениями мас-
ла внутри, размеры – 8,93–12,55 х   2,58–4,32 мкм 
(см. рис. 4f), образуют спорокучки (см. рис. 4g). Пе-
ритеции одиночные, шаровидные, погруженные 
в субстрат, цвет – от бледно-желто-коричневого 
до коричневого, 96–140 мкм в диаметре (см. рис. 
4c, 4d, 4h). Перитеции созревают практически од-
новременно с ацервулами. Сумки с сумкоспорами, 
через разрыв в перидии, выходят наружу, смеши-
ваясь с конидиями, поэтому и сумки, и сумкоспо-
ры, и конидии можно видеть одновременно. Сумки 
8-споровые, веретеновидные, 78–80 х 11–11,4 мкм 
(см. рис. 4h). Сумкоспоры гиалиновые, веретено-
видные, изогнутые, с закругленными концами, 
16–22  х   3,5–4,2  мкм (см. рис. 4i), по своей фор-
ме и параметрам сходны с конидиями C. incanum.

Макроскопический вид типичного располо-
жения ацервул в воздушном мицелии для возбу-
дителей антракноза из рода Colletotrichum показан 
на рис. 5.

Культурально-морфологические 
особенности возбудителей рака бобов 
и стеблей сои рода Diaporthe

Заболевание фомопсис, или рак бобов и стеб-
лей, объединяет в себе несколько возбудителей, 
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Fig. 3. C. incanum typical structures: 
a – C. incanum 20-day colony, PDA;  
b – areas of brown mycelium; 
c, d – acervula with setae and 
conidiospores; e – C. incanum round 
stroma; f – conidia (photos by the authors)

Рис. 3. Типичные структуры C. incanum:  
a – 20-дневная колония C. incanum. КГА;  
b – участки бурого мицелия; 
c, d – ацервула со щетинками 
и конидиоспорами; e – округлые стромы  
C. incanum; f – конидии (фото авторов)
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those of C. truncatum, with pointed edges; one end of 
the conidium may be somewhat elongated (see Fig. 3f). 
The presence of perithecia was not noted.

The C. sojae morphological structures differ from 
the previous two species. The substrate mycelium is 
septate, with a pinkish hue, which gives co lor to the 
entire colony; hyphae sometimes grow together to 
form strands (see Fig. 4a, 4b). The acervuli are round 
(see Fig. 4c), mostly without setae, but sometimes setae 
are found, as if hidden inside (see Fig. 4f). The spores are 
single-celled, straight, with rounded ends and oil inclu-
sions inside, dimensions  8.93–12.55 x  2.58–4.32 µm 

(see Fig. 4f ), forming spore clus-
ters (see Fig. 4g). Perithecia are soli-
tary, spherical, embedded in the sub-
strate, pale yellow- brown to brown 
in color, 96–140 µm in diameter (see 
Fig. 4c, 4d, 4h). The perithecia ma-
ture almost simultaneously with 
the acervuli. Asci with ascospores, 
through a gap in the peridium, come 
out, mixing with conidia, so asci, as-
cospores, and conidia are visible si-
multaneously. Asci are 8-spored, 
fusiform,  78–80  x   11–11.4  µm 
(see Fig. 4h). Ascospores are hyaline, 
fusiform, curved, with rounded ends, 
 16–22 x 3.5–4.2 µm (see Fig. 4i), simi-
lar in shape and parameters to coni-
dia of C. incanum.

A macroscopic view of the acer-
vuli typical arrangement in aeri-
al mycelium for anthracnose patho-
gens from the genus Colletotrichum is 
shown in Fig. 5.

Cultural and morphological 
characteristics of soy beans 
and stems canker pathogen 
of the genus Diaporthe

Phomopsis disease, or beans and 
stems canker, combines several 
pathogens that form a complex Dia-
porthe/Phomopsis (Diaporthe/Phomop-
sis Complex (DPC)). One of them is 
Diaporthe caulivora (Athow & Cald-
well) J.M. Santos, Vrandečić & A.J.L. 
Phillips (syn.: Diaporthe phaseolorum 
var. caulivora Athow & Caldwell). The 
pathogen infects plants in mid-sum-
mer or later. Initially, reddish or gray-
ish-brown areas in the middle and 
reddish-brown areas along the edg-
es appear on the stems and branch-
es, mainly near the petioles. Gradu-
ally, the stems become surrounded 
by slightly depressed stripes of red-
dish-brown, brown or chocolate co-
lor. As a result of the disease, indi-
vidual branches and entire plants 
dry out along with the leaves, but 

образующих комплекс Diaporthe/Phomopsis (Diaport-
he/Phomopsis Complex (DPC)). Одним из них являет-
ся Diaporthe caulivora (Athow & Caldwell) J.M. Santos, 
Vrandečić & A.J.L. Phillips (син.: Diaporthe phaseolorum 
var. caulivora Athow & Caldwell). Возбудитель поража-
ет растения в середине лета или позднее. Вначале 
на стеблях и ветвях, преимущественно около че-
решков, появляются красноватые или серовато-ко-
ричневые посередине и красновато-коричневые 
по краям участки. Постепенно стебли оказывают-
ся опоясанными слегка вдавленными полосами 
красновато-коричневого, бурого или шоколадного 
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Fig. 4. C. sojae typical structures: 
a, b – C. sojae fused mycelium 
hyphae; c – acervuli (the arrow 
indicates the developing lighter 
perithecia); d – developing perithecia; 
e – seta with spores emerging; 
f – C. sojae spores; g – formed spore 
clusters are visible in the lower part 
of the picture; h – asci emerging 
from the perithecia; i – ascospores  
(photos by the authors)

Рис. 4. Типичные структуры C. sojae: 
a, b – сросшиеся гифы мицелия C. sojae; 
c – ацервулы (стрелочка указывает 
на формирующийся более светлый 
перитеций); d – формирующийся 
перитеций; e – щетинка с выходящими 
спорами; f – споры C. sojae; 
g – в нижней части рисунка видны 
сформировавшиеся спорокучки; 
h – сумки, выходящие из перитеция;  
i – сумкоспоры (фото авторов)
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the dried leaves do not fall off (Plant diseases, 1956). 
Sometimes a fungus at an early development stage can 
form pycnidia with pycnospores emerging from them 
in exu date droplets. Over time, the pycnidia shrink 
and disappear (Mena et al., 2020). In field conditions, 
fruiting bodies – perithecia – develop on dead stems 
during the winter. The ascospores formed in them are 
the main source of infection for the spread of the fun-
gus next year.

The pathogen Diaporthe longicolla (Hobbs) J.M. San-
tos, Vrandečić & A.J.L. Phillips (anamorph – Phomopsis 
longicolla Hobbs) causes soybean seeds rot. Plant in-
fection occurs at the beginning of the growing season 
and can cause the seedlings death. Dead seedlings look 
burned. On the leaves of adult infected plants, chlorot-
ic spots are formed between the veins, which later turn 
brown. The leaves curl and die, without falling off. Red-
dish-brown ellipsoidal spots with depressed cankers 
appear on the stems; over time, fungal pycnidia deve-
lop on the spots surface. The pathogen initially develops 
in the lower part of the stem, though gradually reaches 
the beans, penetrates the seeds and infects them. Seeds 
affected by P. longicolla are wrinkled, elongated, with 
a cracked shell; in humid conditions, they are covered 
with whitish mycelium, on which black fungal pycnidia 
are formed. Seeds infection can be asymptomatic, but 
such seeds, while having a normal appearance, have re-
duced germination, viability and quality.

The soybean canker pathogens also include Dia-
porthe sojae Lehman (syn.: Diaporthe phaseolorum var. so-
jae (Lehman) Wehm.), causing spotting of beans and 

цвета. В результате заболева-
ния вместе с листьями усыха-
ют отдельные ветви и целые 
растения, при этом засохшие 
листья не опадают (Болезни 
растений, 1956). Иногда гриб 
на ранней стадии развития 
может образовывать пикниды 
с выходящими из них в капель-
ках экссудата пикноспорами. 
Со временем пикниды усыхают 
и исчезают (Mena et al., 2020). 
В полевых условиях на отмер-
ших стеблях в течение зимы 
развиваются плодовые тела – 
перитеции. Сформировавши-
еся в них аскоспоры являются 
основным источником инфек-
ции для распространения гри-
ба в следующем году.

Возбудитель Diaporthe 
longicolla (Hobbs) J.M.  Santos, 
Vrandečić & A.J.L. Phillips (ана-
морфа – Phomopsis longicolla 
Hobbs) вызывает гниль семян 
сои. Заражение растений про-
исходит в начале вегетации 
и может вызывать гибель всхо-
дов. Погибшие всходы выгля-
дят обожженными. На листьях 
взрослых пораженных растений между жилками 
образуются хлоротичные пятна, которые позднее 
буреют. Листья скручиваются, отмирают, но не опа-
дают. На стеблях проявляются красновато-корич-
невые эллипсоидные пятнистости с вдавленными 
язвами, со временем на поверхности пятна разви-
ваются пикниды гриба. Возбудитель первоначально 
развивается в нижней части стебля, но постепенно 
достигает бобов, проникает в семена и заражает их. 
Пораженные P. longicolla семена сморщенные, удли-
ненные, с треснутой оболочкой, во влажных услови-
ях покрываются беловатым мицелием, на котором 
образуются черные пикниды гриба. Заражение се-
мян может протекать бессимптомно, но такие семе-
на, имея нормальный вид, обладают пониженной 
всхожестью, жизнеспособностью и качеством.

К числу возбудителей рака сои относится и Di-
aporthe sojae Lehman (син.: Diaporthe phaseolorum var. 
sojae (Lehman) Wehm.), вызывающий пятнистость 
бобов и стеблей. Заболевание проявляется в пери-
од начала созревания бобов. В это время на стеблях 
образуются линейные черные полоски из мелких 
точек, представляющих собой зрелые пикниды. На 
бобах пикниды появляются раньше, чем на стеб-
лях. Источником инфекции в первую очередь яв-
ляются пораженные стебли.

В нашем исследовании возбудитель рака сои 
D. сaulivora, посеянный на среду КГА, вначале об-
разовывал белый, прижатый к поверхности агара 
мицелий. Впоследствии мицелий становился более 
воздушным и пушистым, приобретал светло-кре-
мовый, желтоватый оттенок и формировал плот-
ные тяжи, образующие подушкообразные стромы 
неправильной формы, от 2 до 10 мм в диаметре 
(см. рис. 8a), которые могут сливаться между собой 
и образовывать продолговатые темные зоны, что 
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Fig. 5. Appearance of acervuli formed 
on a nutrient medium with sporulation 
(photos by the authors)

Рис. 5. Внешний вид сформированных 
на питательной среде ацервул 
со спороношением (фото авторов)
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stems. The disease appears when beans begin to rip-
en. At this time, linear black stripes of small dots form 
on the stems, representing mature pycnidia. Pycnidia 
appear on beans earlier than on stems. The source of 
infection is primarily the affected stems.

In our study, the soybean canker pathogen 
D. caulivora, sown on PDA medium, initially formed 
white mycelium pressed to the agar surface. Subse-
quently, the mycelium became more fluffy, acquired 
a light cream, yellowish tint and formed dense cords 
forming cushion-shaped stroma of irregular shape, 
from 2 to 10 mm in diameter (see Fig. 8a), which can 
merge with each other and form oblong dark zone, 
which is clearly visible on the underside of the colo-
ny (see Fig. 6c). On the 5th–6th day, the isolates in their 
growth reached the edge of the Petri dish.

In the development cycle of D. сaulivora, the main 
infectious agent is ascospores emerging from the 
perithecia, and, according to foreign authors, the 
pathogen extremely rarely forms conidial sporulation 
both in nature and on a nutrient medium in the labo-
ratory (Santos et al., 2011). If pycnidia are formed in 
culture, they are usually sterile or contain a small num-
ber of β-spores (Fernández and Hanlin, 1996). How-
ever, on days 10–12, on the culture of the Far East-
ern isolate we obtained, there were formed spheri cal, 
slightly elongated black pycnidia,  192–210 µm in di-
ameter, with droplets of exudate (see Fig. 6b), in which 
α-conidia and β-conidia were found. α-conidia are hy-
aline, undivided, with two droplets of oil at the edges 
of the spore, ellipsoidal and teardrop-shaped, mea-
suring  6.02–7.68 x 2.22–3.57 µm (see Fig. 6e). β-coni-
dia are hyaline, filamentous, with slightly pointed and 
oval ends, from straight to curved and hook-shaped, 
measuring 15.2–28.1 x 1.4 x 1.8 µm (see Fig. 6d). After 
28 days of incubation under normal conditions, sub-
merged, spherical black perithecia,  180–280 µm in 
diameter, with elongated spouts of different lengths 
began to form on the medium (see Fig. 6g). The asci 
are fusiform, measuring  28.6–34.6 x 6.2–9.0 µm, and 
contained 8 ellipsoidal ascospores. The ascospores 
are translucent, with oil droplets in the center, mea-
suring  8.3–10.0 x 1.8–2.4 µm (see Fig. 6i). Compared to 
α-spores, ascospores are somewhat larger, more elon-
gated and have a constriction in the  middle (see Fig. 7). 

хорошо заметно на нижней стороне колонии (см. 
рис. 6c). На 5–6-й день изоляты в своем росте до-
стигали края чашки Петри.

В цикле развития D. сaulivora основным ин-
фекционным агентом являются вышедшие из пе-
ритециев аскоспоры, и, по сообщениям зарубеж-
ных авторов, возбудитель крайне редко образует 
конидиальное спороношение как в природе, так 
и на питательной среде в лабораторных условиях 
(Santos et al., 2011). Если в культуре и образуются 
пикниды, то они, как правило, стерильны или со-
держат небольшое количество β-спор (Fernández, 
Hanlin, 1996). Однако на культуре выделенного 
нами дальневосточного изолята на 10–12-й день 
сформировались шаровидные, слегка вытянутые 
пикниды черного цвета, 192–210 мкм в диаме-
тре, с капельками экссудата (см. рис. 6b), в кото-
ром были обнаружены α-конидии и β-конидии. 
α-конидии гиалиновые, неразделенные, с двумя 
капельками масла по краям споры, эллипсоид-
ной и каплевидной формы, размером 6,02–7,68 х 
2,22–3,57 мкм (см. рис. 6e). β-конидии гиалиновые, 
нитевидные, со слегка заостренными и заовален-
ными концами, от прямых до изогнутых и крюч-
кообразных, размером 15,2–28,1 х 1,4 х 1,8 мкм 
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Fig. 6. Diaporthe caulivora: 
a – D. сaulivora 20-day 
colony; b – pycnida with 
exudate; c – reverse side of 
the colony; d – D. сaulivora 
β-conidia; e – α-conidia; 
f – D. сaulivora 30-day 
colony; g – perithecia 
with spouts; h – asci with 
ascospores emerging 
from the perithecia spout; 
i – ascus with ascospores 
(photos by the authors)

Рис. 6. Diaporthe caulivora: 
a – 20-дневная колония 
D. сaulivora; b – пикнида 
с экссудатом; c – обратная 
сторона колонии; 
d – β-конидии D. сaulivora; 
e – α-конидии; f – 30-дневная 
колония D. сaulivora; 
g – перитеции с носиками; 
h – сумка c сумкоспорами, 
выходящая из носика 
перитеция; i – сумка 
c сумкоспорами (фото авторов)

Fig. 7. α-conidia (А) 
and ascospores (В) D. сaulivora 
(photo by the authors)

Рис. 7. α-конидии (А) 
и аскоспоры (В) D. сaulivora 
(фото авторов)
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Second soybean canker pathogen – D. phaseolorum 
Sacc. var. sojae, causing spotting of beans and stems, 
was not detected during the study.

On PDA, the soybean seed rot pathogen, D. lon-
gicolla, formed dense colonies of white, flaky-pubes-
cent, on which, after 10 days of development, ocher, 
yellowish-green areas began to appear. After the 20th 
day of development, large, black, prostrate, cush-
ion-shaped stromas began to form in the colony, con-
taining single or crowded pycnidia  ( 240–500 µm), 
with protruding elongated spouts, which is a charac-
teristic feature of this species. Some pycni dia secret-
ed a milky pink-yellow exudate containing α-coni-
dia; β-conidia were absent. α-conidia are ellipsoidal, 
unicellular, colorless, 5.4–8.2 x 1.7–3.0 µm in size 
(see Fig. 8).

Other pathogens identified in soybean surveys
The presence of other pathogens on plant samples was 
primarily due to poor crop rotation, high humidity and 
unfavorable weather conditions. We identified patho-
gens of fusarium, alternaria, verticillium and leaf spot 
disease (Epicoccum) (see Fig. 9).

Alternaria alternata species as a representative 
of a numerous Alternaria genus, formed a dark gray-
brown concentric colony, with the inclusion of wedge-
shaped zones of different colors at the beginning of 
growth and a layer of aerial flocculent mycelium on 
top of the formed colony subsequently.

Epicoccum nigrum differed from other pathogens 
by a bright lemon-orange colony with a dense felt con-
sistency and a burgundy-brown reversum.

Various species of detected fusarium pathogens 
in our study formed fluffy, aerial colonies of pink, 

(см. рис. 6d). Через 28 дней ин-
кубации в обычных условиях 
на среде стали образовывать-
ся погруженные, шаровидные 
перитеции черного цвета, 
размером 180–280 мкм в диа-
метре, с вытянутыми носика-
ми разной длины (см. рис. 6g). 
Аски веретенообразные, раз-
мером 28,6–34,6 х 6,2–9,0 мкм, 
содержали 8 аскоспор эллип-
соидной формы. Аскоспоры 
полупрозрачные, с капелька-
ми масла в центре, размером 
8,3–10,0 х 1,8–2,4 мкм (см. рис. 
6i). По сравнению с α-спорами 
аскоспоры несколько больше, 
более вытянуты и имеют пере-
тяжку посередине (см. рис. 7). 

Второй возбудитель рака 
сои – D. phaseolorum Sacc. var. so-
jae, вызывающий пятнистость 
бобов и стеблей, при проведе-
нии исследования обнаружен 
не был.

На картофельно-глюкоз-
ном агаре возбудитель гнили 
семян сои D. longicolla образовывал плотные ко-
лонии белого цвета, хлопьевидно- опушенные, 
на которых после 10-дневного развития стали 
появляться охристые, желтовато-зеленые участ-
ки. После 20-го дня развития в колонии стали 
образовываться  крупные, черные, распростер-
тые, подушкообразные стромы, содержащие оди-
ночные или скученные пикниды (240–500 мкм), 
с выступающими удлиненными носиками, что 
является характерным признаком для этого вида. 
Некоторые пикниды выделяли молочно-розово- 
желтый экссудат, содержащий α-конидии, β-ко-
нидии отсутствовали. α-конидии эллипсоидные, 
одноклеточные, бесцветные, размером 5,4–8,2 х 
1,7–3,0 мкм (см. рис. 8).

Другие виды патогенов, выделенные 
при обследовании сои

Присутствие других патогенов на растительных 
образцах было обусловлено в первую очередь несо-
блюдением севооборота, повышенной влажностью 
и неблагоприятными погодными условиями. Нами 
были выявлены возбудители фузариоза, альтерна-
риоза, вертициллеза и точечной пятнистости (Epi-
coccum) (см. рис. 9).

Вид Alternaria alternata, как представитель 
много численного рода альтернариозных грибов, 
формировал темно-серо-коричневую концен-
трическую колонию, с включением различных 
по цвету клинообразных зон в начале роста и сло-
ем воздушного хлопьевидного мицелия поверх 
сформированной колонии в последующее время.

Epicoccum nigrum отличался от остальных 
возбудителей яркой по цвету лимонно-оранже-
вой колонией плотно-войлочной консистенции 
и бордово- коричневым реверзумом.

Различные виды обнаруженных возбудителей 
фузариозов в нашем исследовании образовывали 
характерные для грибов рода Fusarium пушистые, 
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Рис. 8. D. longicolla: 
a – 14-дневная колония D. longicolla; 
b – обратная сторона колонии;  
c – строма; d – пикнида; e – носики пикнид 
с выделяющимся экссудатом со спорами; 
f–g – α-конидии (фото авторов)

Fig. 8. D. longicolla: 
a – D. longicolla 14-day colony;  
b – reverse side of the colony; c – stroma; 
d – pycnida; e – spouts of pycnidia with 
exudate containing spores; f–g – α-conidia  
(photos by the authors)
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beige, yellow and other colors characteristic of the ge-
nus Fusarium fungi with sporulation typical for each 
identified species. 

The pathogen of verticillium wilt, Verticillium albo- 
atrum, formed a slow-growing, raised concentric colo-
ny with white aerial mycelium.

As a result of laboratory studies, fungal patho-
gens belonging to 14 species, 9 genera, 7 families, 
5 orders and 2 classes were identified (see Table 1). 
The most numerous were representatives of the ge-
nus Fusarium – 6 species. The genus Colletotrichum in-
cluded 4 species. The remaining 7 genera were rep-
resented by 1 species each. The order Hypocreales 
was the most common – 6 cases. The order Glome-
rellales accounted for 5 cases; order Pleosporales – 
3 cases; order Diaporthales – 2 cases; order Capnodi-
ales – 1 case. The class Sordariomycetes was the most 
numerous – 12 cases, the class Dothideomycetes ac-
counted for 4 cases.

The cultural and morphological method of study-
ing isolates isolated during the work quite accurately 
confirms their species identification based on the main 
morphological characteristics, which are illustrated in 
the photographs above and described in sufficient de-
tail. Moreover, the presence of both α- and β-spores of 
the D. caulivora isolate was repeatedly checked in our 
study.

The cultural and morphological identification of 
the isolates was also confirmed by classical PCR using 
universal primers ITS5/ITS4 (White et al., 1990) and 
subsequent sequencing of the obtained nucleotide se-
quences using the internal transcribed spacer ITS of ri-
bosomal DNA with further comparison with reference 
sequences in the NCBI GenBank.

воздушные колонии розового, бежевого, желтого 
и других цветов с типичным для каждого выявлен-
ного вида спороношением. 

Возбудитель вертициллезного увядания Verti-
cillium albo-atrum формировал медленнорастущую, 
приподнятую концентрическую колонию с воз-
душным мицелием белого цвета.

В результате лабораторных исследований 
были выявлены грибные патогены, относящие-
ся к 14 видам, 9 родам, 7 семействам, 5 порядкам 
и 2  классам (см. табл. 1). Самыми многочислен-
ными оказались представители рода Fusarium – 
6 видов. Род Colletotrichum включил в себя 4 вида. 
Остальные 7 родов были представлены по 1 виду. 
Из порядков чаще всего встречался порядок Hypo-
creales – 6 случаев. На порядок Glomerellales при-
шлось 5 случаев; порядок Pleosporales – 3 случая; 
порядок Diaporthales – 2 случая; порядок Capno-
diales – 1 случай. Самым многочисленным ока-
зался класс Sordariomycetes –12 случаев, на класс 
 Dothideomycetes пришлось 4 случая.

Культурально-морфологический метод ис-
следования выделенных в процессе работы изо-
лятов достаточно точно подтверждает их видовую 
идентификацию по основным морфологическим 
признакам, которые проиллюстрированы на фо-
тографиях выше и достаточно подробно описа-
ны. При этом наличие как α-, так и β-спор изоля-
та D. cauli vora неоднократно проверялось в нашем 
 исследовании.

Культурально-морфологическая идентифика-
ция выявленных изолятов подтверждалась также 
методом классической ПЦР с использованием уни-
версальных праймеров ITS5/ITS4 (White et al., 1990) 
и последующим секвенированием полученных 
нук леотидных последовательностей по внутренне-
му транскрибируемому спейсеру ITS рибосомаль-
ной ДНК с дальнейшим сравнением их с эталонны-
ми последовательностями в Генбанке NCBI.
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Рис. 9. Внешний вид колоний выявленных 
возбудителей (фото авторов)

Fig. 9. Appearance of identified pathogens 
colonies (photos by the authors)

Alternaria alternata Epicoccum nigrum Fusarium equiseti Fusarium graminearum

Fusarium oxysporum Fusarium proliferatum Fusarium tricinctum Verticillium sp.
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CONCLUSION
The species composition of the fungi isolated in our 
study included species that are usually present on soy-
bean, and pathogens whose emergence was due to ad-
verse weather conditions and the accumulation of in-
fection due to the predominance of soybean in the crop 
rotation, up to monoculture. The most harmful and ag-
gressive of the identified species belong to the genus 
Colletotrichum. According to the research, the species 
C. incanum, C. sojae and C. truncatum were present on 
soybean plants simultaneously. Also, such dangerous 
and export-important species for Russia as D. caulivora 
and D. longicolla. The species D. caulivora, causing soy-
bean stems and beans canker, is a quarantine species 
for China, the main exporter of soybeans from Russia, 
and a quarantine species for Iran. Seed rot pathogen 
P. longicolla also has quarantine status in China. Qua-
rantine for the Russian Federation, the species Сerco-
spora kikuchii, which causes the Cercospora leaf blight 
and purple seed stain diseases, and which become 
widespread in the region, was not detected in our study.

The use of the cultural and morphological meth-
od in identifying soybean pathogens is traditional. De-
spite its labor-intensive nature, this method allows to 
more widely cover and understand the biology of on-
going processes and visually evaluate their numer-
ous aspects. Using this method, we were able to detect 
a D. сaulivora strain, in the development cycle of which 
there is a pycnidial stage, which, judging by the litera-
ture, happens extremely rarely (Fernández, Hanlin, 
1996). Moreover, α- and β-spores of the pathogen were 
simultaneously detected in the resulting strain pycni-
dia. The α- and β-spores taken from pycnidia and sown 
on a nutrient medium formed full D. caulivora colo-
nies, proving their viability. Establishing this fact may 
influence changes in the traditional understanding of 
the pathogenesis of the disease.

Despite its versatility, the cultural and morpho-
logical method requires quite a long time to obtain a 
completely reliable result. In our study, this period was 
28 days. In cases where the full picture of biological 
processes is not required, and the expected result of 
detecting the Diaporthe/Phomopsis complex (DPC) is re-
duced only to the fact “present/not present”, molecu-
lar research methods should be used. This approach 
will significantly reduce the time required for analysis. 
However, in the case of species identification, the use 
of only classical PCR with further sequencing of the in-
ternal transcribed region ITS1-5.8S-ITS2 is not enough 
due to the fact that the species D. caulivora and D. lon-
gicolla in this region are practically indistinguishable.

The results obtained, due to the limited territory 
of the surveyed areas, do not allow us to draw gener-
al conclusions about the presence and occurrence fre-
quency of certain species on soybean plantations in the 
region, therefore, research on the phytosanitary state 
of crops should be continued.
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Видовой состав грибов, выделенных в нашем ис-
следовании, включал в себя виды, которые обыч-
но присутствуют на сое, и патогены, появление 
которых было обусловлено неблагоприятными 
погодными условиями и накоплением инфек-
ции вследствие преобладания сои в севооборо-
те, вплоть до монокультуры. Самые вредоносные 
и агрессивные из выделенных видов относятся 
к роду Colletotrichum. Исследования показали, что 
виды C. incanum, C. sojae и C. truncatum присутствова-
ли на растениях сои одновременно. Также на рас-
тениях сои были обнаружены такие опасные и экс-
портно значимые для России виды, как D. caulivora 
и D. longicolla. Вид D. caulivora, вызывающий рак стеб-
лей и бобов сои, является карантинным видом для 
Китая, основного экспортера сои из России, и ка-
рантинным видом для Ирана. Возбудитель гниения 
семян P. longicolla также имеет карантинный статус 
в КНР. Карантинный для РФ вид Сercospora kikuchii, 
вызывающий пурпурный церкоспороз сои и полу-
чивший значительное распространение в регионе, 
в нашем исследовании обнаружен не был.

Применение культурально-морфологического 
метода при идентификации патогенов сои являет-
ся традиционным. Несмотря на свою трудоемкость, 
этот метод позволяет более широко охватить и по-
нять биологию проходящих процессов, визуаль-
но оценить их многочисленные аспекты. Приме-
няя данный метод, мы смогли обнаружить штамм 
D. сaulivora, в цикле развития которого присутствует 
пикнидиальная стадия, что, судя по литературным 
источникам, случается крайне редко (Fernández, 
Hanlin, 1996). Более того, в образовавшихся пик-
нидах штамма были обнаружены одновременно 
α- и β-споры возбудителя. Взятые из пикнид и по-
сеянные на питательную среду α- и β-споры обра-
зовали полноценные колонии D. caulivora, доказав 
свою жизнеспособность. Установление этого фак-
та может повлиять на изменение традиционного 
представления о патогенезе заболевания.

Несмотря на свою универсальность, культу-
рально-морфологический метод требует довольно 
продолжительного времени для получения пол-
ностью достоверного результата. В нашем иссле-
довании такой период составил 28 дней. В случа-
ях, когда не требуется раскрытие полной картины 
биологических процессов, а ожидаемый результат 
обнаружения комплекса Diaporthe/Phomopsis (DPC) 
сводится только к факту «присутствует/не при-
сутствует», следует использовать молекулярные 
методы исследования. Такой подход позволит зна-
чительно сократить сроки проводимого анализа. 
Однако в случае видовой идентификации приме-
нение только классической ПЦР с дальнейшим 
секвенированием внутреннего транскрибируемо-
го участка ITS1-5.8S-ITS2 недостаточно в силу того, 
что виды D. caulivora и D. longicolla по данному участ-
ку практически неразличимы.

Полученные результаты, в силу ограничен-
ности территории обследованных участков, не по-
зволяют сделать обобщающие выводы о наличии 
и частоте встречаемости тех или иных видов 
на плантациях сои в регионе, поэтому исследова-
ния по фитосанитарному состоянию посевов сле-
дует продолжить.
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