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ABSTRACT
Most Diaporthe spp. belong to phytopathogenic fungi af-
fecting a wide range of host plants, including the genus 
Vaccinium. These fungi often cause apical necrosis of 
stems, leading to plant drying out and death, and also 
significantly affecting the shelf life and presentation of 
berries. The pathogens have similar symptoms of di
sease manifestation on plants, and when isolated into 
a pure culture, they have similar cultural and morpho-
logical features, which makes it difficult to carry out re-
liable phytosanitary diagnostics. It should be noted that 
one of the species of the genus Diaporthe vaccinii Shear 
has a quarantine status for the Russian Federation. In 
this work, we conducted a study of species of the genus 
Diaporthe such as Diaporthe eres Nitschke, Diaporthe rudis 
Nitschke and Diaporthe bohemiae Guarnaccia, Eichmeier 
& Crous, obtained during the examination of the north-
ern highbush blueberry plantings (V. corymbosum L.) 
from Kaliningrad Oblast, and the quarantine species 
D. vaccinii, isolated during phytosanitary examination of 
large cranberry planting material (V. macrocarpon L.) of 
imported origin (Belarus). D. bohemiae was first detected 
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АННОТАЦИЯ
Большинство видов рода Diaporthe относятся к фи-
топатогенным грибам, поражающим широкий круг 
растений-хозяев, в том числе представителей рода 
Vaccinium. Данные грибы зачастую являются при-
чиной апикального некроза стеблей, вызывающего 
усыхание и гибель растений, а также существенно 
влияющего на лежкость и товарный вид ягод. Воз-
будители имеют сходные симптомы проявления 
болезни на растениях, а при выделении в чистую 
культуру - похожие культурально-морфологиче-
ские признаки, что затрудняет проведение досто-
верной фитосанитарной диагностики. Следует 
отметить, что один из видов рода Diaporthe vaccinii 
Shear имеет карантинный статус для Российской 
Федерации. В данной работе проведено исследо-
вание таких видов рода Diaporthe как Diaporthe eres 
Nitschke, Diaporthe rudis Nitschke и Diaporthe bohemi-
ae Guarnaccia, Eichmeier & Crous, полученных при 
обследовании насаждений голубики высокорослой 
(V. corymbosum L.) из Калининградской области, и ка-
рантинного вида D. vaccinii, выделенного при фито-
санитарном исследовании посадочного материала 
клюквы крупноплодной (V. macrocarpon L.) импорт-
ного происхождения (Беларусь). Вид D.  bohemiae 
впервые был обнаружен в России в образцах голу-
бики высокорослой из Калининградской области. 
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INTRODUCTION

A mong the economically significant and 
harmful micromycetes affecting plants of the 
genus Vaccinium around the world, it is worth 
taking a closer look at species of the genus 
Diaporthe (Lombard et al., 2014). The genus 

Diaporthe (anamorphic stage Phomopsis) consists of more 
than 2000 species, mainly includes phytopathogens 
that can infect a large number of plant species and pose 
a threat to agricultural and forest plantations. Some of 
them exist as endophytes or saprophytes, asymptoma
tically settling in plant tissues (Udayanga et al., 2012). 

The genus Diaporthe consists of species that can 
infect only certain plants, or, conversely, different spe-
cies can infect different plants (Udayanga et al., 2014). 
According to research, Diaporthe amygdali causes peach 
and almond cankers (Farr et al., 1999), Phomopsis gos-
sypii causes cotton bolls rot (Palmateer et al., 2003), 
D. vaccinii is a causative agent of plant diseases of the 
genus Vaccinium (Farr et al., 2002a), Diaporthe viticola 
affects grapes (Schilder et al., 2005), and Diaporthe 
columnaris – cowberries (Farr et al., 2002b). Several 
Diaporte species may be present on blueberry plants: 
D. ambigua, D. asheicola, D. amygdali, D. australafricana, 
D. baccae, D. eres, D. foeniculina, D. nobilis, D. rossmaniae, 
D. rudis, D. passiflorae, D. oxe, D. sterillis, D. viticola, D. vac-
cinii, P. columnaris and P. myrtilli (Hilario et al., 2020). 

The most significant species for study is D. vac-
cinii, which causes viscid rot of blueberries on plants of 
the genus Vaccinium. The harmfulness of the pathogen 
manifests itself in the intensive death of plant branch-
es, leading to yield losses of up to 65%, and in some 
cases to the complete death of berry crops. Fruit rot 
caused by the pathogen D. vaccinii reduces the quali-
ty of berries during storage (EFSA, 2014, Vilka et al., 
2015). According to the EPPO, the species D. vaccinii 
occurs in Europe (Latvia), Asia (China), North America 

in Russia in samples of highbush blueberry from Ka-
liningrad Oblast. As a result of the research, a method 
was obtained that accelerates the formation and devel-
opment of pycnidia and pycnospores, presented in the 
form of 2 spore types: alpha (α) and beta (β) conidia, 
tested species of the genus Diaporthe. By cultivating iso-
lates on 2% malt agar with additional illumination with 
an erythema lamp for 7 days, diagnostically significant 
morphological structures of D. vaccinii were obtained. 
The method is applicable in laboratory research of 
regulated material of plants of the genus Vaccinium for 
the detection and identification of the causative agent 
of viscid rot of blueberries D. vaccinii. During the work, 
cultural and morphological features were described 
and comparative characteristics of the studied species 
D. vaccinii, D. eres, D. rudis and D. bohemiae were given. 

Key words: viscid rot of blueberries, phomopsis, 
diagnostics, detection and identification, supplemen-
tary illumination. 

ВВЕДЕНИЕ

С
реди экономически значимых и вре-
доносных микромицетов, поражаю-
щих растения рода Vaccinium по все-
му миру, стоит более внимательно 
рассмотреть виды рода Diaporthe 
(Lombard et al., 2014). Род Diaport-
he (анаморфная стадия Phomopsis) 
состоит из более 2000 видов, в ос-

новном включает в себя фитопатогены, которые 
способны инфицировать большое количество ви-
дов растений и представляют угрозу для сельско-
хозяйственных и лесных насаждений. Некоторые 
из них существуют как эндофиты или сапрофиты, 
бессимптомно поселяющиеся в растительных тка-
нях (Udayanga et al., 2012). 

Род Diaporthe состоит из видов, которые могут 
инфицировать только определенные растения, 
или, наоборот, разные виды могут заражать раз-
личные растения (Udayanga et al., 2014). Как пока-
зывают исследования, Diaporthe amygdali вызывает 
язвы на персике и миндале (Farr et al., 1999), Pho-
mopsis gossypii вызывает гниение коробочек хлоп-
чатника (Palmateer et al., 2003), D. vaccinii является 
возбудителем заболеваний растений рода Vaccinium 
(Farr et al., 2002a), Diaporthe viticola поражает вино-
град (Schilder et al., 2005), а Diaporthe columnaris – 
бруснику (Farr et al., 2002b). На растениях голуби-
ки могут присутствовать несколько видов Diaporte: 
D. ambigua, D. asheicola, D. amygdali, D. australafricana, 
D. baccae, D. eres, D. foeniculina, D. nobilis, D. rossmaniae, 
D.  rudis, D.  passiflorae, D.  oxe, D.  sterillis, D.  viticola, 
D. vaccinii, а также P. columnaris и P. myrtilli (Hilario et 
al., 2020). 

Наиболее значимым для изучения видом яв-
ляется D. vaccinii, вызывающий вязкую гниль чер-
ники на растениях рода Vaccinium. Вредоносность 
патогена проявляется в интенсивном отмирании 
ветвей у растений, приводящему к потерям уро-
жайности до 65%, в некоторых случаях – к полной 
гибели ягодных культур. Плодовая гниль, вызван-
ная возбудителем D. vaccinii, снижает качество ягод 

В результате исследований получен метод, уско-
ряющий образование и развитие пикнид и пик-
носпор, представленных в виде 2-х типов спор: 
альфа (α) и бета (β) конидий, тестируемых видов 
рода Diaporthe. При помощи культивирования изо-
лятов на 2% солодовом агаре с дополнительным до-
свечиванием эритемной лампой в течение 7 дней 
были получены диагностически значимые морфо-
логические структуры D. vaccinii. Метод применим 
при лабораторном исследовании подкарантинного 
материала растений рода Vaccinium для выявления 
и идентификации возбудителя вязкой гнили чер-
ники D. vaccinii. В ходе работы были описаны куль-
турально-морфологические особенности и приве-
дена сравнительная характеристика исследуемых 
видов D. vaccinii, D. eres, D. rudis и D. bohemiae. 

Ключевые слова: вязкая гниль черники, фо-
мопсисы, диагностика, выявление и идентифика-
ция, досвечивание. 
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(Canada  – 3 provinces, USA  – 14 states) and South 
America (Chile) (EPPO Global Database, 2023). D. vac-
cinii is a quarantine pest for Russia and the Eurasian 
Economic Union, absent in this territory. It has had the 
status of a regulated non-quarantine pest for the Euro-
pean Union countries since 2019. 

Widespread species causing phomopsis in plants 
of the genus Vaccinium and other agricultural and wild 
plants are the following: D. eres, D. rudis and D. viticola. 

D. eres is widespread throughout the world, includ-
ing it has been reported on various plants in all regions 
of Russia. The pathogen is listed as a regulated pest by 
the USDA’s Animal and Plant Health Inspection Service 
(APHIS). The species can be a pathogen, endophyte or 
saprotroph of plants. D. eres causes severe plant losses 
in natural ecosystems and production crops. The dis-
ease symptoms manifest as apical necrosis followed by 
stem death (CABI Compendium, 2019). For example, it 
was noted that in Canada the species D. eres, falling on 
young apple tree rootstocks, quickly spread, causing 
further damage to the plant up to its complete death in 
a short period of time (Ali et al., 2020).

Another species of the genus Diaporthe, commonly 
reported on grapevine plants but also affecting plants 
of the genus Vaccinium, is the fungus D. rudis. The dis-
tribution area is vast: the species is present on all the 
continents. D. rudis is a parasitic fungus that causes leaf 
spot and stem necrosis, reduces plant productivity, ul-
timately leading to yield losses of up to 30% (Udayanga 
et al., 2014).

D. viticola is a causative agent of the disease called 
“excoriosis”, which causes black spotting of leaves and 
phomopsis of plant stems. The fungus frequently oc-
curs in most wine-growing regions and is reported in 
many countries on all continents. The harmfulness lies 
in the damage to branches and fruits, which contrib-
utes to a decrease in plant productivity and loss of yield 
up to 30% (Gonzalez-Dominguez et al., 2022). 

Due to the fact that plants of the genus Vaccinium 
are affected by numerous fungi of the genus Diaport-
he, which have similar symptoms and morphological 
characteristics, a detailed study of their cultural and 
morphological features is necessary. There is also 
difficulty in identification, since these species form 
pycnidia late and develop sporulation – key diagnostic 
characters for species identification. At the same time, 
one of the species of the genus Diaporthe – D. vaccinii 
has quarantine significance for Russia, therefore accu-
rate and rapid diagnosis is a priority for phytosanitary 
research in the field of plant quarantine.

The objective of the work is to optimize methods 
for obtaining morphological structures (pycnidia and 
pycnospores) with further study of the cultural and 
morphological features of Diaporthe spp. isolated from 
plants of the genus Vaccinium during diagnostics in 
plant quarantine.

MATERIALS AND METHODS 
The materials for the research were isolates of the ge-
nus Diaporthe obtained in 2021–2022 during a survey 
of some regions of Kaliningrad Oblast: D. eres, D. rudis 

при хранении (EFSA, 2014, Vilka et al., 2015). По 
данным ЕОКЗР, вид D. vaccinii распространен в Ев-
ропе (Латвия), Азии (Китай), Северной Америке 
(Канада – 3 провинции, США – 14 штатов) и Южной 
Америке (Чили) (EPPO Global Database, 2023). Вид 
D. vaccinii является карантинным вредным орга-
низмом для России и Евразийского экономическо-
го союза, отсутствующим на данной территории. 
Для стран Европейского Союза с 2019 года имеет 
статус регулируемого некарантинного вредного 
организма. 

Широко распространенными видами, вызыва-
ющими фомопсис растений рода Vaccinium и дру-
гих сельскохозяйственных и дикорастущих рас-
тений, являются следующие виды: D. eres, D. rudis 
и D. viticola. 

Вид D.  eres широко распространен по всему 
миру, в том числе отмечен на различных расте-
ниях во всех регионах России. Возбудитель внесен 
в список регулируемых вредных организмов, раз-
работанный инспекцией по надзору за здоровьем 
животных и растений Министерства сельского 
хозяйства США (APHIS). Вид может быть патоге-
ном, эндофитом или сапротрофом по отношению 
к растениям. D. eres приводит к серьезным потерям 
растений в природных экосистемах и производ-
ственных насаждениях. Симптомы заболевания 
проявляются в виде апикального некроза с по-
следующим отмиранием стеблей (CABI Compendi-
um, 2019). Например, отмечено, что в Канаде вид 
D. eres, попадая на молодые подвои яблони, быстро 
распространялся, вызывая дальнейшее поражение 
растения вплоть до полной его гибели за короткий 
период времени (Ali et al., 2020).

Другим видом из рода Diaporthe, обычно встре-
чающимся на растениях винограда, но поража-
ющим и растения рода Vaccinium, является гриб 
D. rudis. Площадь распространения обширна: вид 
присутствует на всех континентах мира. D. rudis яв-
ляется паразитическим грибом, который вызывает 
образование пятнистости листьев и некроза сте-
блей, снижает продуктивность растений, в итоге 
приводя к потерям урожайности до 30% (Udayanga 
et al., 2014).

D. viticola – возбудитель заболевания, называ-
емого «экскориоз», вызывающего черную пятни-
стость листьев и фомопсис стеблей растений. Гриб 
часто отмечается на территории большинства ви-
нодельческих регионов и регистрируется во мно-
гих странах на всех континентах. Вредоносность 
заключается в поражении веток и плодов, что спо-
собствуют снижению продуктивности растений 
и потери урожайности до 30% (Gonzalez-Dominguez 
et al., 2022). 

В связи с тем, что растения рода Vaccinium по-
ражаются многочисленными грибами рода Diaport-
he, которые имеют между собой сходную симпто-
матику и морфологические признаки, необходимо 
подробное изучение их культурально-морфологи-
ческих особенностей. Также существует сложность 
идентификации, поскольку данные виды поздно 
формируют пикниды и развивают спороноше-
ние – ключевые диагностические признаки иден-
тификации видов. При этом один из видов рода 
Diaporthe – D. vaccinii имеет карантинное значение 
для России, поэтому точная и быстрая диагностика 
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and D. bohemiae, as well as an isolate of D. vaccinii iso-
lated during a phytosanitary study from samples of 
large-fruited cranberry planting material of imported 
origin (Belarus).

To study the cultural and morphological features 
of Diaporthe spp., an erythemal ultraviolet lamp with a 
wavelength of 280-315 nm was used. This lamp was 
used to quickly obtain diagnostically significant struc-
tures of fungi – pycnidia and pycnospores in the tested 
isolates. 

Previously, plates with isolates were cultured on 
2% malt (MA) and 2% potato dextrose agars (PDA) in 
5-fold repetitions in a Panasonic MIR 250 incubator at 
a temperature of 25 ° C under constant ultraviolet ra-
diation. The lamps were installed at a height of 20 cm 
above the Petri dishes. Similar isolates of the genus Di-
aporthe were used as a control, but the cultivation con-
ditions were different: control isolates were incubated 
in a similar incubator without additional illumination 
with a UV lamp at a temperature of 25°C with alternat-
ing light and darkness (12 h/12 h).

Comparison of values and the level of significance 
of differences were established using the Wilcoxon test 
for matched pairs in the STATISTICA 8 program. Differ-
ences were considered significant at a value of P<0.05. 
The developed morphological structures of fungi were 
examined on days 3, 5, 7, 10, 14 and the examination 
was completed at the first appearance of pycnidia with 
developed pycnospores. The rate of pycnidia formation 
was taken into account; development of sporulation, 
represented by two types of spores: α and β conidia in 
fungi of the genus Diaporthe. Developed fungal pycnidia 
and conidia were measured and recorded using a Ste-
Reo Discovery V20 stereomicroscope (Zeiss, Germany) 
and an Olympus BX43F microscope with Olympus cell 
Sens Standart 2.3 software. Subsequently, their cultur-
al and morphological features were described.

RESULTS AND DISCUSSION
In the course of research under the influence of ultravi-
olet radiation, results were obtained for the formation 
of pycnidia and developed sporulation of Diaporthe spp. 
on nutrient media MA and PDA. 

No significant differences in the rate of formation 
of diagnostic structures of D. eres on PDA and MA were 
reported. In other species, diagnostic characters were 
formed only on one of the tested media. As a result of 
ultraviolet irradiation, the species D. vaccinii formed 
pycnidia on the 3rd day on both media, but developed 
active sporulation only on the MA medium on average 
on the 5th day, depending on the repetition. D.eres, like 
D. vaccinii, formed pycnidia on the 3rd day, sporula-
tion began on average on the 5–6th day on both media. 
D. bohemiae on the PDA medium formed pycnidia on 
the 3rd day and began to actively sporulate on the 7th 

day. The species D. rudis formed pycnidia with a single 
sporulation on the 7th day on the PDA medium; on the 
MA medium it also formed pycnidia on the 7th day, but 
there was no sporulation. 

In control samples without supplementary illumi-
nation, the formation of pycnidia began later, and in 

является приоритетным направлением для фито-
санитарных исследований в области карантина 
растений.

Цель работы – оптимизация методов по-
лучения морфологических структур (пикнид 
и пикноспор) с дальнейшим изучением культу-
рально-морфологических признаков видов рода 
Diaporthe, выделенных с растений рода Vaccinium 
при проведении фитосанитарных исследований 
в области карантина растений.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 
Материалами для проведения исследований 
являлись изоляты рода Diaporthe, полученные 
в 2021–2022 гг. при обследовании некоторых ре-
гионов Калининградской области: D. eres, D. rudis 
и D. bohemiae, а также изолят D. vaccinii, выделенный 
в ходе фитосанитарного исследования из образцов 
посадочного материала клюквы крупноплодной 
импортного происхождения (Беларусь).

Для изучения культурально-морфологиче-
ских особенностей видов рода Diaporthe использо-
вали эритемную ультрафиолетовую лампу с дли-
ной волны 280–315 нм. Данную лампу применяли 
с целью быстрого получения диагностически зна-
чимых структур грибов – пикнид и пикноспор у те-
стируемых изолятов. 

Предварительно чашки с изолятами куль-
тивировали на 2% солодовом (МА) и 2% карто-
фельно-глюкозном (КГА) агарах в 5-кратной по-
вторности в инкубаторе Panasonic MIR 250 при 
температуре 25° С при постоянном ультрафиоле-
товом излучении. Лампы устанавливали на высо-
те 20 см над чашками Петри. В качестве контроля 
использовали аналогичные изоляты рода Diaport-
he, однако условия культивирования отличались: 
контрольные изоляты инкубировали в аналогич-
ном инкубаторе без досвечивания УФ лампой при 
температуре 25° С с чередованием света и темноты 
(12 ч/12 ч).

Сравнение значений и уровень достовер-
ности различий устанавливали с помощью 
критерия Вилкоксона для сопряжённых пар 
в программе STATISTICA 8. Достоверными счи-
тали различия при значении P<0,05. Развитые 
морфологические структуры грибов просматри-
вали на 3,5,7,10,14 сутки и завершали осмотр при 
первых появлениях пикнид с развившимися пик-
носпорами. Учитывали скорость формирования 
пикнид; развитие спороношения, представленное 
двумя типами спор: α и β конидиями у грибов рода 
Diaporthe. Развившиеся пикниды и конидии грибов 
измеряли и фиксировали при помощи стериоми-
кроскопа SteReo Discovery V20 (Zeiss, Германия) 
и микроскопа Olympus Bx43F с программным обе-
спечением Olympus cell Sens Standart 2.3. В даль-
нейшем описывали их культурально-морфологи-
ческие признаки.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ
В ходе исследований при воздействии ультрафи-
олетового излучения получены результаты обра-
зования пикнид и развитого спороношения видов 
рода Diaporthe на питательных средах МА и КГА. 

Достоверных различий в скорости образова-
ния диагностических структур D. eres на КГА и МА 
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some species it was absent. In D. vaccinii, pycnidia were 
formed only by the 14th day; sporulation was formed 
on the 21st day only on the MA nutrient medium. In 
D. eres, pycnidia and sporulation developed on average 
at 8–9 days on all media. In the species D. bohemiae on 
the PDA medium, pycnidia and sporulation were ob-
served on the 14th day. And in the species D. rudis on the 
PDA medium, pycnidia were formed sporadically and 
there was no sporulation on both media.

Thus, the most effective way to obtain rapid 
sporulation of the species D. vaccinii was noted on the 
MA medium with supplementary illumination with 
an erythema lamp. To quickly obtain morphological 
structures of the species D. eres, you can use PDA and 
MA nutrient media with similar additional lighting. It 
should be noted that the species D. rudis poorly formed 
morphological structures even with supplementary il-
lumination, did not develop sporulation on MA media, 
and only sporadically formed spores on PDA media. 
The species D. bohemiae actively developed pycnidia 
followed by sporulation on the PDA medium (Table 1). 

As a result of further study of fungi of the genus 
Diaporthe, it was revealed that all the studied species 
differed from each other in cultural and morphological 
features – in the nature of the structure, surface, color 
of the aerial mycelium, the formation of fruiting bodies 
(pycnidia) and the beginning of sporulation. 

Based on the results obtained, the colony of D. vac-
cinii developed well on the MA medium and was char-
acterized by a grayish-brown color, slightly fluffy struc-
ture, with a swirling light beige center, a folded surface, 
and the formation of semi-submerged beige-brown or 
brown pycnidia with a diameter of 0.1 to 0. 2 cm, with 
thin or thicker streams of beige colored fungal spores 
emerging from the stomata. On the PDA medium, the 
species D. vaccinii had a pressed aerial mycelium, with 
an initial twisting center, grayish-brown color and 
formed flat dark pycnidia immersed in the substrate 
without the development of sporulation. 

On the MA medium, the species D. vaccinii pre-
dominantly formed α conidia – hyaline, unicellular, el-
lipsoidal, round on both sides or single tapering on one 
side, with two drops of oil, size 4.3-9.7 × 1.7–2, 1 µm, on 
average 7.3 ± 0.5 × 2.7 ± 0.4 µm and a small number of 
β conidia – unicellular with slight bends on both sides 
or almost straight, with a bend angle of 156–177°, on 
average 167 ± 0.7°, filiform, hyaline, size 18.8–27.2 × 
1.1–2.7 µm, average 23.2± 0.5 × 1.6 ± 0.4 µm (Fig. 1). 

The species D. eres formed pycnidia and pycno-
spores on both MA and PDA media. On the MA medi-
um, the species was characterized by a beige-brown 
color, slightly fluffy structure, and folded surface; on 
the PDA medium it had a beige-white color, well-de-
veloped, fluffy aerial mycelium. On both media, spheri-
cal, superficial and, to a lesser extent, semi-submerged 
dark brown or black pycnidia were formed, from 0.05 
to 0.4 cm in diameter, with milk fungus spores emerg-
ing from the stomata over time, yellowish in color, in 
the form of thin twisting streams. 

In D. eres α conidia: hyaline, unicellular, ellipsoid, 
often elongated and narrowed on one or both sides, 

не обнаружено. У остальных видов диагностические 
признаки образовывались только на одной из тести-
руемых сред. В результате облучения ультрафиоле-
том вид D. vaccinii формировал пикниды на 3 сутки 
на обоих средах, но развивал активное спороноше-
ние только на среде МА в среднем на 5 сутки в зави-
симости от повторности. D.eres, так же как и D. vaccinii, 
формировал пикниды на 3 сутки, спороношение 
начиналось в среднем на 5–6 сутки на обоих сре-
дах. D. bohemiae на среде КГА образовывал пикни-
ды на 3-е  сутки, начинал активно спороносить 
на 7 день. Вид D. rudis формировал пикниды с еди-
ничным спороношением на 7-е сутки на среде КГА, 
на среде МА также образовывал пикниды на 7-е сут-
ки, но спороношение отсутствовало. 

В контрольных образцах без досвечивания 
формирование пикнид начиналось позже, а у не-
которых видов отсутствовало. У D. vaccinii пикниды 
формировались только к 14 суткам, спороношение 
образовывалось на 21 сутки только на питатель-
ной среде МА. У D. eres пикниды и спороношение 
развивались в среднем на 8–9 день на всех средах. 
У вида D. bohemiae на среде КГА пикниды и споро-
ношение отмечались на 14 день. А у вида D. rudis 
на среде КГА единично образовывались пикниды 
и отсутствовало спороношение на обеих средах.

Таким образом, наиболее эффективный 
способ получения быстрого спороношения вида 
D. vaccinii отмечен на среде МА с дополнительным 
досвечиванием эритемной лампой. Для быстро-
го получения морфологических структур вида 
D.  eres можно использовать питательные среды 
КГА и МА с аналогичным дополнительным осве-
щением. Следует отметить, что вид D. rudis плохо 
образовывал морфологические структуры даже 
с дополнительным освещением, не развивал спо-
роношение на средах МА и единично образовывал 
споры на среде КГА. Вид D. bohemiae активно раз-
вивал пикниды с последующим спороношением 
на среде КГА (таб. 1). 

В результате дальнейшего изучения грибов 
рода Diaporthe выявлено, что все исследуемые виды 
отличались между собой по культурально-морфо-
логическим признакам – по характеру строения, 
поверхности, цвету воздушного мицелия, обра-
зованию плодовых тел (пикнид) и началу споро
ношения. 

Исходя из полученных результатов, колония 
D. vaccinii хорошо развивалась на среде МА и харак-
теризовалась серовато-коричневым цветом, сла-
бопушистым строением с закручивающимся свет-
ло-бежевым центром, складчатой поверхностью, 
образованием полупогруженных бежево-корич-
невых или коричневых пикнид диаметром от 0,1 
до 0,2 см, с выходящими из устьиц тонких или бо-
лее толстых струек спор гриба бежевой окраски. На 
среде КГА вид D. vaccinii имел прижатый воздушный 
мицелий с начальным закручивающимся центром  
серовато-коричневого цвета и образовывал пло-
ские погруженные в субстрат темные пикниды без 
развития спороношения. 

На среде МА у вида D. vaccinii преимуществен-
но образовывались α конидии – гиалиновые, од-
ноклеточные, эллипсоидные, округлые с обоих 
сторон или единично суживающиеся с одной сто-
роны, с двумя каплями масла, размером 4,3–9,7 × 
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with oil droplets, size 4.3–12.8 × 1.5–3.2 µm, average 8. 
3±0.5 × 2.3±0.4 µm. β conidia of D. eres are hyaline, uni-
cellular, from fusiform to hooked, with a bending angle 
of 99.4–179°, on average 138.7 ± 0.6°, size 15.6–36.6 × 
0.7–1 .9 µm, on average 25.8±0.6 × 1.3±0.4 µm. α and 
β conidia were formed in equal quantities (Fig. 2, 3).

The D. rudis colony on the MA medium was char-
acterized by a light brown color, appressed structure, 
and folded shape of the aerial mycelium; the PDA 
shows more pubescent mycelium, beige-brown in 
color. On the PDA medium, the culture formed dark 
brown superficial and semi-submerged large and 
small pycnidia, with a diameter of 0.05 to 0.5 cm. It 
was noted that spores appeared from the stomata of 
single semi-submerged pycnidia in the form of small 
beige droplets. 

On the PDA medium, α conidia of D. rudis are el-
lipsoidal, slightly curved, hyaline, unicellular, taper-
ing singly on one side and rounded at the other end, 

1,7–2,1  мкм, в среднем 7,3 ± 0,5 × 2,7  ± 0,4  мкм. 
На среде МА образовывалось небольшое количе-
ство β конидий – одноклеточные с небольшими 
изгибами с двух сторон или почти прямые, с углом 
изгиба 156–177°, в среднем 167 ± 0,7°, нитевидные, 
гиалиновые, размером 18,8–27,2  × 1,1–2,7  мкм, 
в среднем 23,2± 0,5 × 1,6 ± 0,4 мкм (рис.1). 

Вид D. eres образовывал пикниды и пикноспо-
ры на обеих средах МА и КГА. На среде МА вид 
характеризовался бежево-коричневым цветом, 
слабопушистым строением, складчатой поверхно-
стью; на среде КГА имел бежево-белый цвет, хорошо 
развитый пушистый, воздушный мицелий. На обо-
их средах образовывались шаровидные, поверх-
ностные и в меньшей степени полупогруженные 
темно-коричневые или черные пикниды от 0,05 
до 0,4 см в диаметре с выходящими из устьиц спор 
гриба молочного со временем желтоватого цвета, 
в виде тонких закручивающихся струек. 

МОРФОЛОГИЯ MORPHOLOGY

Табл. 1. Результаты учета спороношения видов рода Diaporthe  
после воздействия УФ излучения
Table. 1. Results of recording sporulation of Diaporthe spp.  
after exposure to UV radiation

№пп
Изоляты
Isolates

Среды
Media

Дни учета появления 
спороношения, сут
Days of recording the appearance 
of sporulation, days

Среднее значение 
учета появления
спороношения, сут
Average value 
of accounting for 
the occurrence 
of sporulation, days p-value

повторность
repetition

1 2 3 4 5

1 D.vaccinii

МА 3 5 5 7 7 5,4±1,5
0,0431МА контроль

MA control 21 21 21 21 21 21

КГА PDA - - - - - -
-КГА контроль

PDA control - - - - - -

2 D.eres

МА 5 5 7 7 5 5,4±1,5
0,108МА контроль

MA control 10 10 7 7 10 8,8±1,7

КГА PDA 5 5 5 5 7 5,8±1,3
0,0431КГА контроль

PDA control 7 7 7 10 10 8,2±1,7

3 D. rudis

МА - - - - - -
-МА контроль

MA control - - - - - -

КГА PDA 7 7 7 7 7 7
0,0431КГА контроль

PDA control - - - - - -

4 D. bohemiae

МА - - - - - -
-МА контроль

MA control - - - - - -

КГА PDA 7 7 7 7 7 7
0,0431КГА контроль

PDA control 14 14 14 14 14 14
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with two drops of oil, measuring 8.9–4.7 × 1.7–3.9 
µm, average value 7.0 ± 0.5 × 2.8 ± 0.2 µm. β conidia 
were formed to a lesser extent, had a smooth surface, 
straight or fusiform shape, with a shortened base, hy-
aline color, with a bending angle of 169–178°, on aver-
age 173 ± 0.4°, size 19.2–10.4 × 1 .6–1.0 µm, average 
value 15.2 ± 0.7 × 1.3 ± 0.6 µm (Fig. 4). 

The D. bohemiae colony on the PDA medium was 
characterized by a light beige color, a medium-pubes-
cent surface with numerous, mostly superficial, round-
ed pycnidia of light brown or beige color, around which 
there was a gray-olive tint with a diameter of 0.05 to 
0.1 cm with the formation of spores beige mushroom 
in the form of rounded droplets. On the MA medium, 
the aerial mycelium of the fungus was characterized 
by a medium-pubescent surface, a yellowish color of 
the colony with the formation of small pycnidia without 
developed sporulation. 

On the PDA medium, α conidia had an ellipsoidal 
shape, singly tapering on one side and rounded at the 
other end, hyaline, unicellular, with two drops of oil, 
size 6.1-10.4 × 2.1-3.3 µm, average value 7 .9 ± 0.6 × 
2.7 ± 0.4 µm. β conidia – hyaline, smooth, fusiform 
or hooked, with a bending angle of 72-175°, average 
126 ± 0.6°, size 20.6-30.5 × 0.7–1.5 µm, average 26, 9 ± 
0.3 × 1.2 ± 0.5 (Fig. 5). 

Thus, the studied species of the genus Diaporthe 
had differences in cultural and morphological features. 
The species D. rudis differed from other isolates of the 
genus Diaporthe in the color of the aerial mycelium, 
which ranged from light brown to brown, as well as in 
the weak formation of morphological structures of the 
fungus – pycnidia and pycnospores. 

У D.  eres α конидии: гиа-
линовые, одноклеточные, эл-
липсоидные, часто вытянутые 
и суженые с одной или с двух 
сторон, с каплями масла, раз-
мером 4,3–12,8 × 1,5–3,2 мкм, 
в среднем 8,3±0,5 × 2,3±0,4 
мкм. β конидии D. eres гиали-
новые, одноклеточные, форма 
образцов варьируется от ве-
ретенообразной до крючкова-
той, с углом изгиба 99,4–179°, 
в среднем 138,7± 0,6°, раз-
мером 15,6–36,6 × 0,7–1,9 
мкм, в среднем 25,8±0,6  × 
1,3±0,4 мкм. α и β конидии об-
разовывались в одинаковом 
количестве (рис.2, 3).

Колония D. rudis на среде 
МА характеризовалась свет-
ло-коричневым цветом, при-
жатым строением, складчатой 
формой воздушного мицелия; 
на КГА отмечен более опушен-
ный мицелий, бежево-корич-
невого цвета. На среде КГА 
культура образовывала тем-
но-коричневые поверхност-
ные и полупогруженные крупные и мелкие пик-
ниды, диаметром от 0,05 до 0,5 см. Отмечено, что 
споры проявлялись из устьиц единичных полупо-
груженных пикнид в виде мелких бежевых капелек. 

На среде КГА α конидии D. rudis эллипсовид-
ные, слегка изогнутые, гиалиновые, одноклеточ-
ные, единично суживающиеся с одной стороны 
и закругленные на другом конце, с двумя капля-
ми масла, размером 8,9-4,7 × 1,7-3,9 мкм, среднее 
значение 7,0 ± 0,5 × 2,8±0,2 мкм. β конидии обра-
зовывались в меньшей степени, имели гладкую 
поверхность, прямую или веретеновидную форму, 
с укороченным основанием, гиалинового цвета, 
с углом изгиба 169–178°, в среднем 173 ± 0,4°, раз-
мером 19,2–10,4 × 1,6–1,0 мкм, среднее значение 
15,2 ± 0,7 × 1,3 ± 0,6 мкм (рис.4). 

Колония D. bohemiae на среде КГА характеризо-
валась светло-бежевым цветом, среднеопушенной 
поверхностью с многочисленными, преимуще-
ственно поверхностными, округлыми пикнидами 
светло-коричневого или бежевого цвета, вокруг 
которых отмечался серо-оливковый оттенок диа-
метром от 0,05 до 0,1 см с образованием спор гриба 
бежевого цвета в виде округлых капелек. На среде 
МА воздушный мицелий гриба характеризовался 
среднеопушенной поверхностью, окраской коло-
нии желтоватого цвета с образованием малочис-
ленных пикнид без развитого спороношения.

На среде КГА α конидии имели эллипсовидную 
форму, единично суживающиеся с одной стороны 
и закругленные на другом конце, гиалиновые, од-
ноклеточные, с двумя каплями масла, размером 
6,1–10,4 × 2,1–3,3 мкм, среднее значение 7,9 ± 0,6 × 
2,7 ± 0,4 мкм. β конидии - гиалиновые, гладкие, ве-
ретеновидные или крючковатые, с углом изгиба 
72–175°, в среднем 126 ± 0,6°, размером 20,6–30,5 × 
0,7–1,5 мкм, среднее значение 26,9 ± 0,3 × 1,2 ± 0,5 
(рис.5). 

Рис. 1. Основные культурально-
морфологические признаки вида 
D. vaccinii: a – образование пикнид 
и развитое спороношение на среде МА; 
b – пикниды без развития спороношения 
на среде КГА; c, d, e – развитые 
пикниды со спороношением 
на среде МА (х7,5; х31,8; х40,6); 
f – α (синяя стрелка) и β (красная стрелка) 
конидии D. vaccinii на среде МА (40х)

Fig. 1. The main cultural and morphological 
features of the species D. vaccinii: 
a – formation of pycnidia and developed 
sporulation on the MA medium; b – pycnidia 
without development of sporulation 
on the PDA medium; c, d, e – developed 
pycnidia with sporulation 
on the MA medium (x7.5; x31.8; x40.6); 
f – α (blue arrow) and β (red arrow) 
D. vaccinii conidia on the MA medium (40x)

МОРФОЛОГИЯ MORPHOLOGY



362024 год – 20 лет Россельхознадзору

The D. bohemiae colony had a dif-
ferent color and structure of the ae-
rial mycelium. On the medium, MA 
was yellow-lemon in color, without 
the formation of pycnidia. On the PDA 
medium in this species, pycnidia were 
formed superficially, had a spherical 
shape, were formed numerously over 
the entire surface of the substrate, and 
had active sporulation. 

The colonies of D.  vaccinii and 
D. eres differed from each other and 
from other species in the structure 
of the aerial mycelium, the formation 
of pycnidia, and the development of 
sporulation. On the PDA medium, 
D. eres differed from the species D. vac-
cinii in its well-developed beige-white 
aerial mycelium, and also on the PDA 
and MA media it formed superficial 
or semi-submerged spherical, dark 
brown or black pycnidia, with active 
sporulation on the 7th day without the 
use of additional illumination. 

On the PDA, D. vaccinii was char-
acterized by less developed hairless 
mycelium, had a gray-brown color, 
later with the presence of an olive tint, 
and formed beige-brown or brown 
pycnidia that were semi-submerged 

Таким образом, изученные 
виды рода Diaporthe имели разли-
чия по культурально-морфоло-
гическим признакам. Вид D.  rudis 
отличался от других изолятов 
рода Diaporthe по окраске воздуш-
ного мицелия, который имел цвет 
от светло-коричневого до коричне-
вого, а также по слабому формиро-
ванию морфологических структур 
гриба – пикнид и пикноспор. 

Колония D.  bohemiae имела 
иную окраску и структуру воз-
душного мицелия. На среде МА 
была желто-лимонного цвета, без 
образования пикнид. На среде КГА 
у данного вида пикниды формиро-
вались поверхностно, имели шаро-
образную форму, образовывались 
многочисленно по всей поверх-
ности субстрата, имели активное 
спороношение. 

Колонии D. vaccinii и D. eres от-
личались между собой и от дру-
гих видов структурой воздушного 
мицелия, формированием пикнид 
и развитием спороношения. На 
среде КГА D. eres отличался от вида 
D.  vaccinii хорошо развитым беже-
во-белым воздушным мицелием, 
а также на средах КГА и МА форми-
ровал поверхностные или полупогруженные шаро-
видные, темно-коричневые или черные пикниды, 
с активным спороношением на 7 сутки без приме-
нения досвечивания. 
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Рис. 3. Основные культурально-
морфологические признаки вида 
D. eres на среде КГА: a – образование 
пикнид и развитое спороношение;  
b, с – развитые пикниды 
со спороношением (7,5х; 20,2х); 
d – α (синяя стрелка) и β (красная 
стрелка) конидии D. eres (40х)

Fig. 3. The main cultural 
and morphological features of 
the species D. eres on the PDA 
medium: a – formation of pycnidia and 
developed sporulation; b, c – developed 
pycnidia with sporulation (7.5x; 20.2x); 
d – α (blue arrow) and β (red arrow) 
conidia D. eres (40х)

Рис. 2. Основные культурально-
морфологические признаки вида 
D. eres на среде МА: a – образование 
пикнид и развитое спороношение; 
b, с – развитые пикниды 
со спороношением (7,5х; 20х); 
d – α (синяя стрелка) и β (красная 
стрелка) конидии D. eres (40х)

Fig. 2. The main cultural 
and morphological features of 
the species D. eres on the MA medium: 
a – formation of pycnidia and developed 
sporulation; b, c – developed 
pycnidia with sporulation (7.5x; 20x); 
d – α (blue arrow) and β (red arrow) 
conidia of D. eres (40x)



37Фитосанитария. Карантин растений № 2 (18) 2024

or bursting out of the substrate. 
On the PDA medium, sporu-
lation did not develop; on the 
MA medium, the formation of 
pycnidia with pycnospores took 
a long time, so supplementary 
illumination was required. 

Despite the difficulties in 
analyzing micromorphological 
structures, there were a number 
of characters characterizing the 
species under study. The species 
D. rudis had the smallest α and β 
conidia. In the species D.  eres, 
large α and β conidia predomi-
nated, predominantly narrowed 
on both sides, in contrast to the 
species D. vaccinii and other spe-
cies, in which the spores were 
mostly without narrowing or 
narrowed singly on one side. The 
largest β conidia were observed 
in the species D. bohemiae. 

The average sizes of α and β 
conidia are given in Table 2.

CONCLUSION
As a result of the research, 
a  method for quickly obtain-
ing morphological structures 
(pycnidia and pycnospores) of 

fungi of the genus Diaporthe has been optimized, which 
can be applicable when conducting phytosanitary 

На КГА D. vaccinii характеризовался менее раз-
витым неопушенным мицелием, имел серо-ко-
ричневый цвет, в дальнейшем 
с присутствием оливкового 
оттенка, образовывал полупо-
груженные или прорывающи-
еся из субстрата бежево-ко-
ричневые или коричневые 
пикниды. На среде КГА спо-
роношение не развивалось, 
на среде МА формирование 
пикнид с пикноспорами за-
нимало продолжительное 
время, поэтому требовалось 
применение дополнительно-
го досвечивания. 

Несмотря на затруд-
нения при анализе микро-
морфологических структур, 
имелся ряд признаков, ха-
рактеризующих изучаемые 
виды. У вида D.  rudis оказа-
лись самые мелкие α и β ко-
нидии. У вида D. eres преобла-
дали крупные α и β конидии, 
преимущественно суженные 
с двух сторон, в отличие 
от вида D.  vaccinii и других 
видов, у которых споры в ос-
новном были без сужения или 
единично сужались с одной 
стороны. Самые крупные β конидии отмечались 
у вида D. bohemiae. 

Средние значения размеров α и β конидий 
приведены в таблице 2.

Рис. 4. Основные культурально-
морфологические признаки вида 
D. rudis: a – образование пикнид 
и развитое спороношение на среде КГА;  
b – отсутствие морфологических 
структур на среде МА; c, d – пикниды 
и единичное спороношение на среде 
КГА (7,5х; 38,3х); e –  α (синяя стрелка) 
и β (красная стрелка) конидии D. rudis 
на среде КГА (40х)

Fig. 4. The main cultural and 
morphological features of the species 
D. rudis: a – formation of pycnidia 
and developed sporulation on the PDA 
medium; b – absence of morphological 
structures on the MA medium; c, 
d – pycnidia and single sporulation on the 
PDA medium (7.5x; 38.3x); e – α (blue 
arrow) and β (red arrow) conidia of D. rudis 
on the PDA medium (40x)

Рис. 5. Основные культурально-
морфологические признаки вида 
D. bohemiae: a – образование пикнид 
и развитое спороношение на среде 
КГА; b – отсутствие морфологических 
структур на среде КГА; c, d – пикниды 
с развитым спороношением на среде 
КГА (7,5х; 28,7х); e, f –  α (синяя 
стрелка) и β (красная стрелка) 
конидии D. bohemiae на среде МА (40х)

Fig. 5. The main cultural and morphological 
features of the species D. bohemiae: 
a – formation of pycnidia and developed 
sporulation on the PDA medium; 
b – absence of morphological structures 
on the PDA medium; c, d – pycnidia 
with developed sporulation on the PDA 
medium (7.5x; 28.7x); e, f – α (blue arrow) 
and β (red arrow) conidia of D. bohemiae 
on the MA medium (40x)
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studies in laboratory conditions. It has been estab-
lished that the optimal nutrient medium for the growth 
and development of sporulation of the causative agent 
of viscid rot of blueberries D. vaccinii is ready-made 
2% malt agar with the condition of supplementary il-
lumination with an erythema lamp with a wavelength 
of 280–315 nm. Under these conditions, pycnidia and 
pycnospores are formed on average on the 5th day. 

During the study of genus Diaporthe fungi, it was 
revealed that all analyzed species differed in cultural 
features: the nature of the structure, the color of the 
aerial mycelium, the surface of the colony, the forma-
tion of fruiting bodies (pycnidia) and the beginning of 
sporulation, which is necessary for the preliminary 
diagnosis of pathogens. 

It is quite difficult to distinguish isolates based on 
morphological characters, since they have similar siz-
es and shapes of α and β conidia and require a pains-
taking and lengthy comparative analysis. Therefore, 
in practical research, identification of the quarantine 
species Diaporthe can be difficult.

Thus, to carry out reliable diagnosis in the field of 
plant quarantine, it is necessary to confirm D. vaccinii 
using species-specific PCR. This approach can reduce 
the time required for cultivating fungi to the stage of 
mycelium formation, and will also allow obtaining 
accurate results in routine diagnosis. The most prom-
ising region of the gene is the translation elongation 
factor gene region, which makes it possible to differen-
tiate the target species from closely related species of 
the genus Diaporthe (Dharmaraj et al., 2022). 
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