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ABSTRACT
The paper analyzes the dynamics of soybean produc-
tion in Russia, export volumes and phytosanitary re-
quirements of the main countries importing Russian 
soybeans. The top three countries importing Russian 
soybeans include the People’s Republic of China, the 
Republic of Belarus and the Republic of Kazakhstan. 
Based on the results of a survey of this crop in Altai 
Krai and Primorsky Krai, experimental data on the de-
tection of mycobiota associated with soybean plants 
are presented. These data are supplemented by gen-
eralized literary information on phytopathogens that 
have become widespread in the country, in particular 
in the Far East – the main soybean-growing region of 
Russia. 

During the phytosanitary monitoring, 82 samples 
of soybean plants were selected, 239 isolates of cul-
tivated micromycetes were isolated, and the species 
composition was determined using morphological 
(macro- and microcharacters) and genetic (determina-
tion of nucleotide sequences of the ITS1-5.8S-ITS2 re-
gion) methods. The species structure of the pathogen-
ic mycocenosis of vegetative soybean plants, which is 
represented by fungi of the genera Fusarium (43%,), Al-
ternaria (23%), Diaporthe (6,5%), Colletotrichum (6,5%), 
Sclerotinia (4%) etc., is described. Such species as Сol-
letotrichum lineola as Colletotrichum incanum have been 
reported for the first time on soybean plant in Russia. 
Another detection made during the survey of the Al-
tai Krai is Diaporthe cf. cucurbitae. The article provides 
illustrations of the disease symptoms, macro- and mi-
croscopic characters of the main phytopathogens. It is 
shown that fungal pathogens of soybeans, regulated by 
importing countries, are widespread in soybean crops 
in the Russian Federation, which may negatively affect 
export opportunities. 

Key words. Soybean mycoses, phytopathogenic 
fungi, Fusarium, Diaporthe, Colletotrichum, phyto
sanitary.
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АННОТАЦИЯ
В работе проведен анализ динамики производства 
сои в России, объемов экспорта и фитосанитарных 
требований основных стран – импортеров россий-
ской сои. В тройку стран, импортирующих россий-
скую сою, входит Китайская Народная Республика, 
Республика Беларусь и Республика Казахстан. По 
результатам обследования посевов данной культу-
ры на территории Алтайского края и Приморского 
края представлены экспериментальные данные 
о выявлении микобиоты, ассоциированной с рас-
тениями сои. Эти данные дополнены обобщенны-
ми литературными сведениями о фитопатогенах, 
получивших широкое распространение на терри-
тории страны, в частности на Дальнем Востоке – 
основном соесеющем регионе России. 

В ходе фитосанитарного мониторинга было 
отобрано 82 образца растений сои, выделено 239 
изолятов культивируемых микромицетов, опреде-
лен видовой состав с помощью морфологических 
(макро- и микропризнаки) и генетических (опреде-
ление нуклеотидных последовательностей участка 
ITS1-5,8S-ITS2) методов. Описана видовая струк-
тура патогенного микоценоза вегетирующих рас-
тений сои, которая представлена грибами родов 
Fusarium (43%,), Alternaria (23%), Diaporthe (6,5%), 
Colletotrichum (6,5%), Sclerotinia (4%) и др. Впервые 
на растениях сои на территории страны отмечены 
такие виды, как Сolletotrichum lineola и Colletotrichum 
incanum. Еще одной находкой, выявленной в ходе 
обследования Алтайского края, является возбуди-
тель фомопсиса сои – Diaporthe cf. cucurbitae. В статье 
приведены иллюстрации симптомов болезней, ма-
кро- и микроскопические характеристики основ-
ных фитопатогенов. Показано, что грибные пато-
гены сои, регулируемые странами-импортерами, 
широко распространены в посевах сои Российской 
Федерации, что может отрицательно сказываться 
на возможностях экспорта. 

Ключевые слова. Микозы сои, фитопатоген-
ные грибы, Fusarium, Diaporthe, Colletotrichum, фито-
санитария.
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INTRODUCTION

C urrently, soybeans occupy 5th place in 
terms of cultivation area in the share of Rus-
sian sown areas, second only to wheat, bar-
ley, forage crops and sunflower. Over 14 
years, the share of soybeans in crops has in-

creased by 3.57 times, overtaking corn, potatoes and 
other crops, including legumes (Table 1, Fig. 1). 

The increase in the share of soybeans in the struc-
ture of sown areas is associated with some factors: 

1. High profitability.
2. High plasticity. The range of soybeans is wide, 

the crop is cultivated in 70 countries of the world, on 
five continents in the temperate, subtropical and trop-
ical zones (Petibskaya, 2012). In the State Register of 
Varieties and Hybrids of Agricultural Plants Approved 
for Use, 374 soybean varieties of various ecotypes are 
registered, recommended for cultivation in all regions 
except the Northern (Table 3) (State Register, 2025).

3. Good predecessor. Soybeans can be returned 
to the field after 2–3 years, it is a good predecessor for 
most crops (except legumes, which have many com-
mon diseases and pests).

4. Nitrogen fixation ability. Soybeans are legumes 
characterized by the presence of symbiotic bacteria in 
their root system that provide nitrogen assimilation, 
which contributes to the nutrition of soybeans and the 

ВВЕДЕНИЕ 

В
настоящее время соя занимает 
5-е место по площади возделывания 
в доле посевных площадей страны, 
уступая лишь пшенице, ячменю, 
кормовым культурам и подсолнеч-
нику. За 14 лет доля сои в посевах 
увеличилась в  3,57 раза, обогнав 
кукурузу, картофель и  другие 

культуры, в том числе зернобобовые (см. табл. 1; 
см. рис. 1). 

Увеличение доли сои в  структуре посевных 
площадей связано с рядом факторов: 

1.  Высокая рентабельность.
2.  Высокая пластичность. Ареал сои широк, 

культуру возделывают в 70 странах мира на пяти 
континентах в умеренном, субтропическом и тро-
пическом поясах (Петибская, 2012). В Государ-
ственном реестре сортов и гибридов сельскохозяй-
ственных растений, допущенных к использованию, 
зарегистрировано 374 сорта сои различных эко-
типов, рекомендованных к возделыванию во всех 
регионах, кроме Северного (см. табл. 3) (Госсорт
реестр, 2025).

3.  Хороший предшественник. Сою можно 
возвращать на поле спустя 2–3 года, она являет-
ся хорошим предшественником для большинства 
культур (кроме бобовых, с ко-
торыми имеется много общих 
заболеваний и вредителей).

4.  Способность к азот-
фиксации. Соя относится к бо-
бовым культурам, для которых 
характерно наличие симбио-
тических бактерий в их кор-
невой системе, обеспечиваю-
щих ассимиляцию азота, что 
способствует питанию сои 
и накоплению азота в почве, 
что в  итоге может снизить 
использование азотных удо-
брений. 

5.  Биохимический сос
тав. Соя отличается высо-
ким содержанием витами-
нов группы B, белка и масла 
(Поморова, 2023). Белковая 
фракция включает незаме-
нимые аминокислоты (лизин, 
треонин, валин, метионин, 
изолейцин, лейцин, фенила-
ланин, триптофан), а  масло 
содержит оптимальное со-
отношение жирных кислот 
и  содержит высокую долю 
полиненасыщенных неза-
менимых жирных кислот 
(линоленовая и  линолевая) 
(Петибская, 2012). Обработка 
семян биологическими пре-
паратами, содержащими вы-
сокоэффективные штаммы 
азотфиксирующих бактерий, 
позволяет увеличить продуктивность и улучшить 
биохимические показатели состава семян, увели-
чивая выход белка.

АНАЛИТИКА ANALYTICS

Табл. 1. Площади возделывания сельскохозяйственных 
культур (Росстат, 2024)
Table 1. Cultivation areas of agricultural crops (Rosstat, 2024)

№  
п/п

Возделываемая  
культура

Cultivated  
crop

2010 г.,  
тыс. га
thousand ha

2024 г.,  
тыс. га
thousand ha

1 пшеница озимая и яровая winter and spring wheat 26 623 28 523

2 кормовые культуры forage crops 18 046 12 474

3 подсолнечник на зерно sunflower for grain 7159 9794

4 ячмень озимый и яровой winter and spring barley 7214 6942

5 соя soybeans 1209 4327

6 зернобобовые культуры grain legumes 1305 3888

7 рапс (озимый и яровой) rape (winter and spring) 857 2740

8 кукуруза на зерно corn for grain 1410 2696

9 овес oats 2900 1683

10 сахарная свекла sugar beet 1159 1169

11 гречиха buckwheat 1080 1104

12 картофель potatoes 1948 1021

13 рожь озимая и яровая winter and spring rye 1762 631

14 овощи vegetables 603 473

15
плодово-ягодные 
насаждения

fruit and berry  
plantings 486 435

16 просо millet 521 284,4

17 рис rice 203 208,9

18 тритикале озимая  
и яровая

winter and spring  
triticale 165 96,4

19 лен-долгунец fiber flax 51 39,8
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accumulation of nitrogen in the soil, which can ulti-
mately reduce the use of nitrogen fertilizers. 

5. Biochemical composition. Soybeans have a 
high content of B vitamins, protein and oil (Pomorova, 
2023). The protein fraction includes essential amino 
acids (lysine, threonine, valine, methionine, isoleucine, 
leucine, phenylalanine, tryptophan), and the oil con-
tains an optimal ratio of fatty acids and contains a high 
proportion of polyunsaturated essential fatty acids 
(linolenic and linoleic) (Petibskaya, 2012). Seed treat-
ment with biological preparations containing highly ef-
fective strains of nitrogen-fixing bacteria can increase 
productivity and improve the biochemical parameters 
of seed composition, increasing protein yield.

6. Wide use with low waste. Soybean is both 
a high-protein and high-oil crop. The protein and oil 
content in seeds can reach ~50 and ~27%, respec-
tively. Soybean processing products (cake, meal) 
are used for feed purposes in animal husbandry. 
Soybeans are also used for cosmetic and pharma-

cological purposes (Litvinenko, 2023; 
Lavrentyeva, 2024).

The Russian Federation is the larg-
est soybean producer and is among the 
top ten leaders in the cultivation of this 
crop. Despite the high potential produc-
tivity, the average soybean yield is 1.9 t/
ha, while in Turkey, Italy, Brazil, the USA 
this figure reaches 4.2; 3.5; 3.4; 3.3 t/ha, 
respectively (FAO, 2023, 2024). Accord-
ing to 2023 data, the gross soybean har-
vest in Russia reached 6.6 million tons 
(Table 2).  

The leaders in soybean production 
are the Central Federal District – 3574.3 
thousand tons and the Far Eastern Fed-
eral District – 1916.5 thousand tons 
(Table 3).

6.  Широкое использование с малым количе-
ством отходов. Соя является как высокобелковой, 
так и  высокомасличной культурой. Содержание 
белка и  масла в  семенах может достигать ~50 
и ~27% соответственно. Продукты переработки сои 
(жмых, шрот) идут на кормовые цели в животно-
водстве. Сою также используют для косметологи-
ческих и фармакологических целей (Литвиненко, 
2023; Лаврентьева, 2024).

Российская Федерация является крупней-
шим производителем сои и входит в десятку ли-
деров по возделыванию данной культуры. Несмо-
тря на высокую потенциальную продуктивность, 
в  среднем урожайность сои составляет 1,9 т/га, 
в то время как в Турции, Италии, Бразилии, США 
данный показатель достигает 4,2; 3,5; 3,4; 3,3 т/га 
соответственно (ФАО, 2023, 2024). По данным 
на 2023 г., валовый сбор сои в  России достиг 
6,6 млн тонн (см. табл. 2).  

Лидерами по производству сои явля-
ются Центральный федеральный округ – 
3574,3 тыс. тонн, Дальневосточный федеральный 
округ – 1916,5 тыс. тонн (см. табл. 3).

Важной особенностью российской сои явля-
ется отсутствие генных модификаций, что делает 
ее наиболее востребованной на  мировом рынке 
(№ 454-ФЗ, 2021; № 358-ФЗ, 2016). 

Соесеяние является перспективным на-
правлением, которое позволяет наращивать 
экспортный потенциал Российской Федерации. 
В последние несколько лет российская соя экспор-
тируется в более чем 20 стран, объемы экспорта 
за 2022–2023 гг. составили 2547 млн тонн. В табл. 
4 представлены основные страны – импортеры сои 
(без учета продуктов переработки – жмыха, шрота).

Основными импортерами российской сои яв-
ляются КНР, Беларусь и Казахстан. 

Вместе с тем каждая страна предъявляет ряд 
фитосанитарных требований, без исполнения ко-
торых невозможен экспорт продукции. Ниже при-
ведены карантинные перечни видов стран-импор-
теров, ассоциированных с растениями сои. Страны 
ЕС и ЕАЭС (Казахстан, Беларусь и др.) имеют схожие 

Рис. 1. Динамика доли посевных 
площадей, занимаемых соей 
на территории РФ 

Fig. 1. Dynamics of the share of 
sowing areas occupied by soybeans 
in the territory of the Russian Federation

Табл. 2. Производство сои  
в мире (ФАО, 2023)
Table 2. Soybean production 
 in the world (FAO, 2023)

№  
п/п Страна Country

Площадь,  
тыс. га
Area,  
thousand ha

Валовый сбор, 
тыс. тонн
Gross harvest, 
thousand tons

1 Бразилия Brazil 44 447,6 152 144,2

2 США USA 33 348,6 113 343,4

3 Аргентина Argentina 14 356,9 25 044,9

4 Индия India 13 084,1 14 984,9

5 Китай China 9984,6 19 496,3

6 Парагвай Paraguay 3608,0 10 197,0

7 Россия Russia 3500,0 6600,0

8 Канада Canada 2 261 200 6980,5

9 Украина Ukraine 1 834 000 4742,6

10 Боливия Bolivia 1 824 029 3670,5
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An important feature of Russian soybeans is the 
absence of genetic modifications, which makes them 
the most in demand on the world market (No. 454-FZ, 
2021; No. 358-FZ, 2016).

Soybean cultivation is a promising area that al-
lows increasing the export potential of the Russian 
Federation. In the last few years, Russian soybeans 
have been exported to more than 20 countries, the ex-
port volumes for 2022–2023 amounted to 2,547 mil-
lion tons. Table 4 presents the main soybean importing 
countries (excluding processed products: cake, meal).

The main importers of Russian soybeans are Chi-
na, Belarus and Kazakhstan. 

At the same time, each country imposes some 
phytosanitary requirements, without the fulfillment 
of which it is impossible to export products. Below are 
the quarantine lists of species of importing countries 
associated with soybean plants. The EU and EAEU 
countries (Kazakhstan, Belarus, etc.) have similar lists 
and among the quarantine species parasitizing on soy-
beans, only one species is noted – Cercospora kikuchii 
(Matsumoto & Tomoyasu) Gardner. 

Turkey: Phialophora gregata (Allington et Cham-
berlain) W.Gams

China: Diaporthe phaseolorum (Cooke et Ell.) 
Sacc., Macrophomina phaseolina (Tassi) Goid, Fusarium 

списки, и среди карантинных видов, паразитирую-
щих на сое, отмечен единственный вид – Cercospora 
kikuchii (Matsumoto & Tomoyasu) Gardner. 

Турция: Phialophora gregata (Allington et Cham-
berlain) W.Gams.

Китай: Diaporthe phaseolorum (Cooke et Ell.) 
Sacc., Macrophomina phaseolina (Tassi) Goid, Fusari-
um oxysporum (в том ччисле fusarium oxysporum f. sp. 
pisi (Linford) Snyder & Hansen), Colletotrichum coc-
codes (Wallr.) S. Hughes, Diaporthe longicolla (Hobbs) 
J.M. Santos, Vrandecic & A.J.L. Phillips, Phoma exigua 
Desm., Verticillium albo-atrum Reinke & Berthold, Ver-
ticillium dahlia Kleb., Phytophthora sojae Kaufmann et 
Gerdemann, Cylindrocladium parasiticum Crous, Wing-
field et Alfenas, Didymella pinodella (L.K. Jones), Fusari-
um virguliforme O’ Donnell et T.Aoki, Phialophora gregata 
(Allington et Chamberlain) W.Gam.

Несмотря на то что в карантинном перечне ЕС 
отсутствуют виды D. longicolla и D. phaseolorum, они 
внесены в перечень некарантинных регулируемых 
видов (Регламент Комиссии (ЕС) 2019/2072, 2019).

Япония: F. oxysporum f. sp. pisi, Phytophthora 
phaseoli Thaxt.

Чили: Colletotrichum truncatum (Schwein.) An-
drus & W.D. Moore.

Египет: Colletotrichum dematium (Pers.) Grove, 
C.  truncatum, D. phaseolorum, Sclerotinia sclerotorum 
(S. sclerotiorum (Lib.) de Bary) V. dahlia, C. parasiticum 
(«Фитосанитарные требования стран-импорте-
ров», сайт Россельхознадзора, IndexFungorum, 
2025).

Табл. 3. Регионы возделывания сои в России (Росстат, 2024)
Table 3. Soybean cultivation regions in Russia (Rosstat, 2024)

№ 
п/п Регион Region

Федеральный 
округ
Federal District

Валовый сбор, 
тыс. тонн, 
2023 г.
Gross harvest, 
thousand tons, 
2023

Валовый сбор, 
тыс. тонн, 
2024 г.
Gross harvest, 
thousand tons, 
2024

Количество сортов, 
рекомендуемых 
Госсортреестром
Number of varieties 
recommended  
by the State Register 
of Varieties

1 Амурская область Amur Oblast
Дальне- 
восточный
Far Eastern

1428,7 1398,6 135

2 Еврейская  
автономная область

Jewish Autono- 
mous Region 169,5 156,9 135

3 Приморский край Primorsky Krai 369,3 211,5 135

4 Белгородская область Belgorod Oblast

Центральный
Central

731,3 520,3 156

5 Брянская область Bryansk Oblast 65,5 100,6 36

6 Воронежская область Voronezh Oblast 440,1 452,1 156

7 Курская область Kursk Oblast 872,7 793,1 156

8 Липецкая область Lipetsk Oblast 344,6 354,5 156

9 Орловская область Oryol Oblast 332,6 413,6 36

10 Рязанская область Ryazan Oblast 2085 251,9 36

11 Тамбовская область Tambov Oblast 439 513,9 156

12 Тульская область Tula Oblast 114 148,8 36

13 Краснодарский край Krasnodar Krai Южный 
Southern 3272,9 222,4 109

14 Алтайский край Altai Krai Сибирский 
Siberian 271,1 449,1 24

15 Саратовская область Saratov Oblast Приволжский
Volga Federal 
District

92,7 125,8 58

16 Пензенская область Penza Oblast 141,5 181,9 58
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oxysporum (incl. fusarium oxysporum 
f. sp. pisi (Linford) Snyder & Han-
sen), Colletotrichum coccodes (Wallr.) S. 
Hughes, Diaporthe longicolla (Hobbs) 
J.M. Santos, Vrandecic & A.J.L. Phil-
lips, Phoma exigua Desm., Verticillium 
albo-atrum Reinke & Berthold, Verti-
cillium dahlia Kleb., Phytophthora sojae 
Kaufmann et Gerdemann, Cylindro-
cladium parasiticum Crous, Wingfield 
et Alfenas, Didymella pinodella (L.K. 
Jones), Fusarium virguliforme O’ Don-
nell et T.Aoki, Phialophora gregata (Al-
lington et Chamberlain) W.Gam.

Although the EU quarantine list 
does not include the species D. longi-
colla and D. phaseolorum, they are in-
cluded in the list of non-quarantine 
regulated species (Commission Regu-
lation (EU) 2019/2072, 2019).

Japan: F. oxysporum f. sp. pisi, Phy-
tophthora phaseoli Thaxt.

Chile: Colletotrichum truncatum 
(Schwein.) Andrus & W.D. Moore

Egypt: Colletotrichum dematium 
(Pers.) Grove, C. truncatum, D. phaseo
lorum, Sclerotinia sclerotorum (S. sclero-
tiorum (Lib.) de Bary) V. dahlia, C. para
siticum (Phytosanitary requirements 
of importing countries, Rosselkhoz
nadzor website, IndexFungorum, 
2025).

It is important to note the ex-
isting differences in national requirements for seed 
material and food products. Thus, the species listed 
above are noted in the “Catalogue of quarantine pests 
for plants imported into the PRC” (Quarantine require-
ments for the import of plants or plant products into 
the Republic of China, 2024). For soybeans intended 
for processing and not intended for cultivation, an-
other regulation applies, indicated in the “Phytosan-
itary requirements for soybeans, corn, flooded rice 
and rapeseed imported from the Russian Federation”, 
which includes D. phaseolorum var. caulivora, P. longicol-
la, Ph. sojae, V. albo-atrum, V. dahliae. At the same time, 
the territory of soybean production, as well as corn and 
flooded rice, is limited to Khabarovsk Krai, Primorsky 
Krai, Zabaikalsky Krai, Amur Oblast and the Jewish 
Autonomous Oblast (Phytosanitary requirements for 
soybeans, corn, flooded rice and rapeseed imported 
from the Russian Federation, 2016). In this regard, as-
sessing and forecasting the dynamics of the spread of 
pathogenic species is also a significant scientific and 
practical task.

The aim of this study was to investigate the spe-
cies diversity of soybean phytopathogens of phytosan-
itary importance in certain regions of Russia.

Below will be considered the main pathogens of 
soybean diseases that were identified in the territory 
of the Russian Federation as a result of field research 
and analysis of literary data.

Важно отметить существующие различия 
в  национальных требованиях к семенному ма-
териалу и  продовольственной продукции. Так, 
виды, перечисленные выше отмечены в «Каталоге 
карантинных вредных организмов для растений, 
импортируемых в КНР» (Карантинные требования 
к импорту растений или растительной продукции 
в Китайскую Республику, 2024). Для сои, предна-
значенной для переработки и не предназначен-
ной для культивации, действует другой регламент, 
обозначенный в  «Фитосанитарных требованиях 
к сое, кукурузе, заливному рису и рапсу, ввозимым 
из Российской Федерации», куда входят D. phaseo
lorum var. caulivora, P. longicolla, Ph. sojae, V. albo-atrum, 
V. dahliae. При этом территория производства сои, 
а также кукурузы и заливного риса ограничивается 
Хабаровским, Приморским и Забайкальским кра-
ями, Амурской областью и Еврейской автономной 
областью («Фитосанитарные требования к сое, ку-
курузе, заливному рису и рапсу, ввозимым из Рос-
сийской Федерации», 2016). В связи с этим оценка 
и прогнозирование динамики распространения 
патогенных видов также представляет собой зна-
чимую научно-практическую задачу.

Целью данного исследования являлось изу-
чение видового разнообразия фитопатогенов сои, 
имеющих фитосанитарное значение, на террито-
рии отдельных регионов России.

Ниже будут рассмотрены основные возбуди-
тели заболеваний сои, которые были выявлены 
на территории Российской Федерации в результа-
те полевых исследований и анализа литературных 
данных.

Табл. 4. Экспорт сои из России
Table 4. Soybean export from Russia

№  
п/п Страны-импортеры Importing countries

Импорт, тыc. т
Import,  
thousand tons

1 Китайская Народная 
Республика People’s Republic of China 1325,04

2 Республика Беларусь Republic of Belarus 151,8

3 Республика Казахстан Republic of Kazakhstan 87,8

4 Турецкая Республика Republic of Turkey 21,35

5 Латвийская Республика Republic of Latvia 8,27

6 Республика Корея Republic of Korea 4,13

7 Королевство Нидерландов Kingdom of the Netherlands 3,54

8 Федеративная  
Республика Германия

Federal Republic  
of Germany 3,53

9
Соединенное Королевство 
Великобритании 
и Северной Ирландии

United Kingdom of Great 
Britain and Northern Ireland 2,81

10 Королевство Швеция Kingdom of Sweden 2,31

11 Киргизская Республика Kyrgyz Republic 1,74

12 Япония Japan 1,09

13 Монголия Mongolia 0,473

14 Республика Армения Republic of Armenia 0,26

15 Арабская Республика 
Египет Arab Republic of Egypt 0,012

16 Республика Чили Republic of Chile 0,000084

АНАЛИТИКА ANALYTICS
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MATERIALS AND METHODS
Laboratory studies were carried out in the mycology lab-
oratory at FGBU “VNIIKR”. In the period June – August 
2021, surveys of the fields of Primorsky Krai were car-
ried out jointly with employees of the Primorsky branch 
of FGBU “VNIIKR” (Khorolsky, Chernigovsky, Ussuriys-
ky districts, Artemovsky urban district) and Altai Krai 
(Pervomaysky, Altaisky, Petropavlovsky, Charyshsky, 
Soloneshensky districts) together with employees of the 
Altai branch of the Central Health Center, during which 
samples of soybean plants were collected (Fig. 2).

Fungi were isolated from plant material using 
a standard technique by classical biological methods – 
a moist chamber and a nutrient medium (potato dex-
trose agar 2%) (Blagoveshchenskaya, 2017; Methodical 
recommendations 2022). Fungi were identified based 
on their cultural and morphological characters; spe-
cies identity was confirmed by determining the nu-
cleotide sequences of the internal transcribed spacers 
ITS1-5.8S-ITS2 with universal primers ITS5/ITS4. For 
anthracnose pathogens, sequences of the beta-tubulin 
(β-tub), chitin synthase 1 (CHS1), actin (ACT), histone 
(HIS3), and glyceraldehyde-3-phosphate dehydroge-
nase (GAPDH) gene regions were additionally deter-
mined. DNA was isolated from the selected mycelium 
of pure cultures using the PhytoSorb kit manufactured 
by NPF Synthol (Russia), amplification was carried out 
with an annealing temperature of 52 °C (for ITS) on 
a T100 Touch Thermal Cycler (Bio-Rad, USA), visualiza-
tion of the products was carried out by electrophoresis 
in 1% agarose gel using the ChemiDoc XRS+ gel-docu-
menting system (BioRad, USA). Then, the samples were 
purified from the reaction mixture and sequencing 
was performed according to Sanger on a 3500 Applied 
Biosystems genetic analyzer. After determination, the 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
Лабораторные исследования проводились 
в  ФГБУ  «ВНИИКР», в  лаборатории микологии. 
В  период июнь – август 2021 г. были проведе-
ны обследования полей Приморского края со-
вместно с  сотрудниками Приморского филиала 
ФГБУ «ВНИИКР» (Хорольский, Черниговский, Ус-
сурийский районы, Артемовский городской округ) 
и Алтайского края (Первомайский, Алтайский, Пе-
тропавловский, Чарышский, Солонешенский рай-
оны) совместно с сотрудниками Алтайского фили-
ала ЦОКЗ, в ходе которых были собраны образцы 
растений сои (см. рис. 2).

Выделение грибов из  растительного ма-
териала проводили по стандартной методике 
с  использованием классических биологических 
методов – влажной камеры и  питательной сре-
ды (картофельно-глюкозный агар 2%) (Благове-
щенская, 2017; «Методические рекомендации...», 
2022). Определение грибов проводили по куль-
турально-морфологическим характеристикам, 
видовую принадлежность подтверждали опре-
делением нуклеотидных последовательностей 
участков внутренних транскрибируемых спейсе-
ров ITS1-5,8S-ITS2 с универсальными праймера-
ми ITS5/ITS4. Для возбудителей антракноза были 
дополнительно определены последовательности 
участков гена бета-тубулина (β-tub), хитин синта-
зы 1 (CHS1), актина (ACT), гистона (HIS3) и глице-
ральдегид-3-фосфат-дегидрогнеазы (GAPDH). ДНК 
выделяли из отобранного мицелия чистых куль-
тур набором «Фитосорб» производства ООО «НПФ 
Синтол» (Россия), амплификацию проводили 
с температурой отжига 52 °С (для ITS) на термо-
циклере T100 Touch Thermal Cycler (Bio-Rad, США), 

Рис. 2. Места отбора образцов в Приморском (a) 
и Алтайском (b) краях. 1, 2 – Хорольский район,  
3 – Черниговский район, 4 – Уссурийский район,  
5 – Артемовский городской округ,  
6 – Первомайский район, 7 – Алтайский район,  
8 – Петропавловский район, 9 – Чарышский район,  
10 – Солонешенский район

Fig. 2. Sampling locations in Primorsky Krai (a) and Altai (b) Krai. 
1, 2 – Khorolsky District, 3 – Chernigov District, 
4 – Ussuriysky District, 5 – Artemovsky Urban District; 
6 – Pervomaysky District, 7 – Altaisky District,  
8 – Petropavlovsky District, 9 – Charyshsky District,  
10 – Soloneshensky District
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obtained sequences were processed in BioEdit, com-
pared with the database in GenBank NCBI, the analysis 
was carried out in the MEGA 10 program. 

RESULTS AND DISCUSSION
In Primorsky Krai, 34 soybean samples were collect-
ed in the form of vegetative plants at the stage of bean 
formation with symptoms of damage, in Altai Krai – 48 
samples. After analyzing the samples, 239 isolates of 
mycelial cultivated fungi were isolated: 136 isolates 
from Altai Krai, 103 from Primorsky Krai. 

According to Köppen (Köppen–Geiger Climate 
Classification, 2025), the Ussuri and Chernigov dis-
tricts of Primorsky Krai belong to areas with a warm, 
humid continental climate with a pronounced mon-
soon influence (Dwb), the Khorol district has a con-
tinental climate with a warm, humid summer (Dwc). 
July 2021 was characterized by abnormally hot tem-
peratures. On average, the temperature anomaly in 
the Far Eastern Federal District was +1.99 °C (Mezent-
seva, 2022; Gismeteo, 2021). Temperatures reached 
35–40 °C, which was combined with the absence of 
precipitation for one and a half months (Table 5).

The steppe region of Altai Krai (Petropavlovsky) 
is classified as dry, steppe, cold (BSk); the plain and 
forest-steppe regions (Pervomaysky, partially Altaisky) 
are continental, without a dry season with warm sum-
mers (Dfb); the foothill and mountain regions (Chary-
shsky, Soloneshensky) are continental with warm or 
cold summers (Dfb/Dfc) (Table 5).

The largest share of the total number of isolates 
of the pathocomplex of micromycetes is occupied by 

визуализацию продуктов осуществляли методом 
электрофореза в 1%-м агарозном геле с использо-
ванием гель-документирующей системы ChemiDoc 
XRS+ (BioRad, США). Далее образцы очищали от ре-
акционной смеси и  проводили секвенирование 
по Сэнгеру на генетическом анализаторе 3500 Ap-
plied Biosystems. После определения полученные 
последовательности обрабатывали в BioEdit, срав-
нивали с базой данных в GenBank NCBI, анализ осу-
ществляли в программе MEGA 10. 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ
В Приморском крае было отобрано 34 образца сои 
в виде вегетирующих растений на стадии образо-
вания бобов с симптомами поражения, в Алтай-
ском крае – 48 образцов. После анализа образцов 
было выделено 239 изолятов мицелиальных куль-
тивируемых грибов: 136 изолятов из Алтайского 
края, 103 – из Приморского края. 

Уссурийский и  Черниговский районы При-
морского края, согласно Кеппену (Köppen–Geiger 
Climate Classification, 2025), относятся к террито-
риям с теплым влажным континентальным кли-
матом с выраженным муссонным влиянием (Dwb), 
Хорольский район имеет континентальный климат 
с теплым влажным летом (Dwc). Июль 2021 г. харак-
теризовался аномально жаркими температурами. 
В среднем по ДФО аномалия температуры соста-
вила +1,99 °С (Мезенцева, 2022; Gismeteo, 2021). 
Температуры достигали 35–40 °С, что сочеталось 
с  отсутствием осадков на  протяжении полутора 
месяцев (см. табл. 5).

Табл. 5. Основные климатические показатели  
изучаемых районов

№ 
п/п Район District

Средняя 
температура 
июнь – август 
2003–2023 гг.,  
°С
Average 
temperature  
June-August 
2003–2023, oC

Средняя 
температура 
июнь – август 
2021 г.,  

°С
Average 
temperature  
June-August  
2021, oC

Среднее 
количество 
осадков 
июнь – август 
2003–2023 гг., мм
Average 
precipitation  
June-August 
2003–2023, mm 

Среднее 
количество 
осадков июнь – 
август 2021 г.,  
мм
Average 
precipitation 
June-August 
2021, mm

Источник
Source 

ПРИМОРСКИЙ КРАЙ PRIMORSKY KRAI

1 Хорольский Khorolsky +18,5 +19,1 450 420 Примгидромет 
Primhydromet,  
Nasa Power
climate data, 
gismeteo, Weather 
Spark

2 Черниговский Chernigovsky +19,0 +19,5 500 460

3 Уссурийский Ussuriysky +19,2 +19,8 520 480

4 Артёмовский г. о. Artemovsky 
urban district +18,0 +18,6 550 500

АЛТАЙСКИЙ КРАЙ ALTAI KRAI

5 Первомайский Pervomaysky +19,5 +20,3 250 210 Алтайский ЦГМС 
Altai Central 
Hydrometeorological 
Center,  
climate data, 
gismeteo, RP5, 
Weather Spark

6 Алтайский Altaisky +18,0 +18,7 350 320

7 Петропавловский Petropavlovsky +20,0 +21,0 200 180

8 Чарышский Charyshsky +16,5 +17,2 400 370

9 Солонешенский Soloneshensky +15,0 +15,8 450 420

Table 5. Main climatic 
indicators of  
the studied areas
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fungi of the genus Fusarium – 43%, followed 
by – Alternaria- 23%, Diaporthe – 6,5%, Col-
letotrichum – 6,5%, Sclerotinia – 4%. The re-
maining 17% are represented by species 
belonging to Septoria spp., Aspergillum spp., 
Penicillium spp., Epicoccum spp. (including E. 
nigrum), Myrothecium sp., Botrytis sp. (includ-
ing B. cinerea), Cladosporium spp., Cercospora 
sp., Trichoderma spp. and the species Clonos-
tachys rosea, Nigrospora oryzae Biscogniauxia 
mediterranea, Sarocladium strictum. (Table 6, 
Fig. 9–10). 

The causative agents of fusarium wilt 
identified during the surveys and causing 
soybean lesions are dominant in both re-
gions (Table 6, Fig. 3). The species composi-
tion of fusarium pathogens in Primorsky Krai 
is represented by: F. avenaceum (Fr.) Sacc, F. 
sporotrichioides Sherb., F. oxysporum Schlecht., 
F. equiseti (Corda) Sacc., F. acumintum Ellis & 
Everh., F. tricinctum (Corda) Sacc., F. gramin-
earum Schwabe. In the samples of Altai Krai, 
the species composition is similar with the 
exception of F. graminearum (Table 7). The 
predominant species in both regions is F. 
acuminatum, for Altai Krai, F. sporotrichioides 
is also often detected. Isolates were obtained 
from the above-ground parts of soybean 
plants.

In different years (Gorobey, 2011; Dud-
chenko, 2023; Zaostrovnykh, 2018; Orina, 
2019, Saenko, 2022) in the Far East were 
noted F. oxysporum, F. semitectum Berk. et 
Rav., F. solani (Mart.) App. et Wr., F. avenaceum, 
F. gibbosum App. et emend. Bilai, F. moniliforme 
Sheldon, F. sambucinum, Fuckel. F. poae (Peck) 

Wollenw, F. acuminatum, F. equiseti., F. graminearum, 
F. proliferatum (Matsush.).

The number of detections of fungi of the genus 
Alternaria differs by region by 2 times, the species com-
position is represented by species: A. alternata, A. te-
nuissima (Fig. 9, 10).

The infestation of soybean plants with anthrac-
nose in Primorsky Krai was ~2%, in Altai Krai – 9.56%. 
(Fig. 4.) Fungi isolated from samples in Altai Krai be-
long to the species С. incanum H.C. Yang, Haudensh. & 
G.L. Hartm. и C. lineola Corda. Only isolates of C. line-
ola were isolated from samples from Primorsky Krai. 
C. incanum was detected in soybean crops in Russia 
for the first time (Tsvetkova, 2022). Currently, the 
species has a limited distribution in the world; a few 
detections of C. incanum are known in the USA, Cana-
da, and Japan (Yang, 2014). This species was detected 
relatively recently, in 2014. It was first isolated from 
Japanese daikon (Raphanus sativus) and was initially 
identified as C. dematium due to morphological simi-
larities. Sequence analysis of CHS, ACT, ITS, and TUB 
gene regions showed that this species belongs to the 
C. spaethianum species complex. The species affects 
soybeans, tomatoes, beans, garden radishes, and thale 
cress (Jayawardena, 2016, Yang, 2014).

Степной район Алтайского края (Петропав-
ловский) классифицируется как сухой, степной, 
холодный (BSk); равнинные и лесостепные районы 
(Первомайский, частично Алтайский) – континен-
тальный, без сухого сезона с теплым летом (Dfb); 
предгорные и  горные (Чарышский, Солонешен-
ский) – континентальный с теплым или холодным 
летом (Dfb/Dfc) (см. табл. 5.). 

Наибольшую долю от общего числа выделен-
ных изолятов патокомплекса микромицетов за-
нимают грибы рода Fusarium – 43%, далее следуют 
Alternaria – 23%, Diaporthe – 6,5%, Colletotrichum – 
6,5%, Sclerotinia – 4%. Остальные 17% представле-
ны видами, относящимися к р. Septoria spp., Aspergil-
lum spp., Penicillium spp., Epicoccum spp. (в том числе 
E. nigrum), Myrothecium sp., Botrytis sp. (в том числе 
B.  cinerea), Cladosporium spp., Cercospora sp., Tricho-
derma spp. и виды Clonostachys rosea, Nigrospora ory-
zae Biscogniauxia mediterranea, Sarocladium strictum. 
(см. табл. 6; см. рис. 9–10). 

Возбудители фузариоза, выявленные в ходе 
обследований и  вызывающие поражения сои, 
являются доминирующими в  обоих регионах 
(см. табл. 6; см. рис. 3). Видовой состав возбудите-
лей фузариоза в Приморском крае представлен: 
F. avenaceum (Fr.) Sacc, F. sporotrichioides Sherb., F. oxy
sporum Schlecht., F. equiseti (Corda) Sacc., F. acumintum 
Ellis & Everh., F. tricinctum (Corda) Sacc., F. graminearum 
Schwabe. В образцах Алтайского края видовой со-
став аналогичный, за исключением F. graminearum 

Табл. 6. Доля возбудителей заболеваний 
в патокомплексе агроценозов сои Алтайского 
и Приморского краев
Table 6. The share of pathogens in the pathocomplex 
of soybean agrocenoses in Altai Krai and Primorsky Krai
№ 
п/п

Возбудитель
Pathogen

Приморский край, %
Primorsky Krai, %

Алтайский край, %
Altai Krai, %

1 Fusarium spp. 45,63 39,76

2 Alternaria spp. 15,5 30,82

3 Diaporthe spp. 11,65 1,47

4 Colletotrichum spp. 1,96 11,14
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Табл. 7. Встречаемость различных видов рода 
Fusarium при обследовании посевов сои двух 
регионов России
Table 7. Occurrence of different species of the genus 
Fusarium during the survey of soybean crops in two 
regions of Russia
Вид возбудителя 
Pathogen species

Алтайский край, %
Altai Krai, %

Приморский край, %
Primorsky Krai, %

Fusarium avenaceum 11,43 20

Fusarium sporotrichioides 31,43 13,33

Fusarium oxysporum 5,71 6,67

Fusarium equiseti 20 13,33

Fusarium acuminatum 29,41 30

Fusarium graminearum - 16,67

Fusarium tricinctum 2,94 -
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Later, in 2022 (Dudchenko, 2023), this species 
was also detected in the Amur region during a survey 
of soybean crops.

C. lineola is a widespread pathogen, but has not 
been previously recorded on soybean plants (Fig. 9, 
10). This phenomenon may be due to the fact that the 
species C. dematium and C. lineola have similar morpho-
logical and genetic characters, and often isolates ini-
tially identified as C. dematium are C. lineola. The most 
suitable regions for differentiating these two species 
are the actin, histone, and glyceraldehyde-3-phosphate 
dehydrogenase gene regions (Tsvetkova 2022), (Fig. 5).

The main causative agent of soybean anthracnose 
in the world and in the territory of the Russian Feder-
ation is considered to be C. truncatum (Boufleur 2021; 
Tsvetkova, Saenko, 2022). During this survey, this spe-
cies was not detected, but we isolated it from soybean 
samples in 2019, there are also repeated references to 
its widespread distribution in the literature in Kem-
erovo Oblast (Zaostrovskikh, 2018; Tsvetkova, 2022), 
in Krasnodar Krai (Saenko 2019), in the Far East (Amur 
Oblast, Primorsky Krai) (Saenko, 2021, 2022). Isolates 
of C. destructivum were isolated from soybean samples 
of the Far East in 2020, and in 2021, C. sojae Damm & 
Alizadeh was detected in crops of Amur Oblast (Dud-
chenko, 2023).

Another important group are fungi of the genus 
Diaporthe – pathogens of soybean phomopsis. For Pri-
morsky Krai, the species D. longicolla and D. caulivora 
are typical (Kuzmin, 2023, Zaostrovnykh, 2018, Ruc-
hkov, 2021, Saenko, 2022, Toropova, 2024) (current 
name Diaporthe phaseolorum (Cooke & Ellis) Sacc.), re-
cently detections have been recorded annually (Fig. 6). 
In 2019, both pathogens were isolated from soybean 
samples of Primorsky Krai during routine laboratory 
diagnostics.

(см. табл. 7). Преобладающим видом в обоих ре-
гионах является F. acuminatum, для Алтайского 
края также часто отмечен F. sporotrichioides. Изо-
ляты были выделены из надземных частей расте-
ний сои.

В разные года (Горобей, 2011; Дудченко, 2023; 
Заостровных, 2018; Орина, 2019, Саенко, 2022) 
на Дальнем Востоке отмечены F. oxysporum, F. semi-
tectum Berk. et Rav., F. solani (Mart.) App. et Wr., F. aven-
aceum, F. gibbosum App. et emend. Bilai, F. moniliforme 
Sheldon, F. sambucinum, Fuckel. F. poae (Peck) Wollenw, 
F. acuminatum, F. equiseti., F. graminearum, F. proliferatum 
(Matsush.).

Количество выявлений грибов р. Alterna
ria отличается по регионам в 2 раза, видовой со-
став представлен видами A. alternata, A. tenuissima 
(см. рис. 9, 10).

Зараженность растений сои антракнозом 
в Приморском крае составила ~2%, в Алтайском – 
9,56% (см. рис. 4). Грибы, выделенные из образцов 
Алтайского края, относятся к видам С.  incanum 
H.C. Yang, Haudensh. & G.L. Hartm. и C. lineola Cor-
da. Из образцов Приморского края были выделе-
ны только изоляты C.  lineola. На территории Рос-
сии в посевах сои C. incanum обнаружен впервые 
(Цветкова, 2022). В настоящее время вид имеет 
ограниченное распространение в мире: известны 
немногочисленные обнаружения С. incanum в США, 
Канаде и Японии (Yang, 2014). Данный вид открыт 
относительно недавно, в 2014 г., впервые был вы-
делен из японского дайкона (Raphanus sativus) и из-
начально определен как C. dematium из-за морфоло-
гического сходства. Анализ последовательностей 
участков генов CHS, ACT, ITS и TUB показали, что 
данный вид относится к комплексу видов С. spa-
ethianum. Вид поражает сою, томат, фасоль, редьку 
посевную, резуховидку Таля (Jayawardena, 2016, 
Yang, 2014).

Позднее, в 2022 г. (Дудченко, 2023), данный 
вид был обнаружен и в Амурской области при об-
следовании посевов сои.

Рис. 3. а – симптомы фузариозного высыхания;  
b – выпады растений, образованнные вследствие поражения 
фузариозом (здесь и далее – фото автора, если не указано иное)

Fig. 3. Symptoms of Fusarium wilt (a). Fig. 3b shows 
plant wilts caused by Fusarium wilt (Photos by the author 
here and below, unless otherwise stated)
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In 2020, D. longicolla was detected during a phy-
tosanitary survey of the Primorsky Krai and Amur 
Oblast, with the proportion of detections in the first 
region being 10% higher than in the second (Ruchkov, 
2021). During the 2021 survey, this species was isolat-
ed from soybean samples in Primorsky Krai (Fig. 10), 
and in 2022–2023, in soybean crops in Amur Oblast 
(Dudchenko, 2023; Kuzmin, 2023). 

D. longicolla has a wide range and was reported in 
Krasnodar Krai in 2016 (Smolyanaya, 2017). 

Previously, D. caulivora was reported only in Pri-
morsky Krai, and it should be noted that its frequen-
cy of occurrence (in 2019 and 2021) is 10 times lower 
than that of D. longicolla. In 2023, the species was also 
noted in Amur Oblast (Kuzmin, 2023).

In the crops of Altai Krai, only 2 isolates of fun-
gi of the genus Diaporthe were isolated, the pathogens 
belong to the species D. eres Nitschke and, presumably, 
D. cucurbitae (McKeen) Udayanga & Castl. The species 
D. cucurbitae and D. novem are difficult to differentiate 
by the region of the internal transcribed spacer; when 
constructing a dendrogram, the studied isolate (Y46) 
falls into the D. cucurbitae clade (Fig. 7). At the same 
time, this group also has high intraspecific differences, 
and the type strain DAOM 42078 differs significantly 
from the studied one (PI = 91). Both species are capable 
of parasitizing soybean plants (Slovareva, 2022; Shu-
milova, 2024). 

During the surveys, white mould – S. sclerotiorum – 
was also detected. Infected plants quickly dry out, turn 
brown and thus are clearly visible in the crop (Fig. 8). 
S. sclerotiorum is detected mainly in Altai Krai, in Pri-
morye – isolated singly. In addition to the Far East, this 
pathogen is widespread throughout Russia, including 
the forest-steppes of Western Siberia, the Kemerovo 
Oblast and Krasnodar Krai (Smolyanaya, 2017; Saenko, 
2019, 2021, Zaostrovnykh 2017).

The quarantine lists of many countries, includ-
ing the EAEU, contain the fungus C. kikuchii. The 
pathogen was not detected during this survey, but 
was repeatedly recorded in similar studies. In Amur 
Oblast, C. kikuchii is one of the dominant species in 
soybean crops (Zaostrovskikh, 2018; Kuzmin 2023). 

C. lineola – широко распространенный патоген, 
но на растениях сои раннее также не был зафикси-
рован (см. рис. 9, 10). Данный феномен может быть 
связан с тем, что виды C. dematium и С. lineola имеют 
схожие морфологические и генетические призна-
ки и  зачастую изоляты, первично идентифици-
рованные как С. dematium, являются С. lineola. Наи-
более подходящими для дифференциации этих 
двух видов являются участки гена актина, гистона 
и гена глицеральдегид-3-фосфат-дегидрогеназы 
(Цветкова, 2022) (см. рис. 5).

Основным возбудителем антракноза сои 
в мире и на территории РФ считается С. truncatum 
(Boufleur 2021; Цветкова, Саенко, 2022). В ходе 
данного обследования этот вид выявлен не был, 
однако был выделен нами из образцов сои 2019 г.,  
также имеются неоднократные упоминания о его 
широком распространении в литературных дан-
ных в Кемеровской области (Заостровных, 2018; 
Цветкова, 2022), в  Краснодарском крае (Саенко 
2019), на  Дальнем Востоке (Амурская обл., При-
морский край) (Саенко, 2021, 2022). Из образцов 
сои Дальнего Востока 2020 г. были выделены изо-
ляты C. destructivum, а в 2021 г. в посевах Амурской 
области был обнаружен C. sojae Damm & Alizadeh 
(Дудченко, 2023).

Другой важной группой являются грибы 
рода Diaporthe – возбудители фомопсиса сои. Для 
Приморского края характерными являются виды 
D. longicolla и D. сaulivora (Кузьмин, 2023, Заостров-
ных, 2018, Ручков, 2021, Саенко, 2022, Торопова, 
2024) (актуальное название Diaporthe phaseolorum 
(Cooke & Ellis) Sacc.), в последнее время выявле-
ния фиксируют ежегодно (см. рис. 6). В 2019 г.  
оба патогена были выделены из  образцов сои 
Приморского края при рутинной лабораторной 
диагностике.

В 2020 г. D. longicolla был выявлен при фито-
санитарном обследовании районов Приморского 
края и Амурской области, доля выявлений в пер-
вом регионе выше, чем во втором, на 10% (Ручков, 
2021). При обследовании 2021 г. этот вид был выде-
лен из образцов сои Приморского края (см. рис. 10), 

Рис. 4. Симптомы поражения стебелей сои 
возбудителями антракноза р. Colletotrichum (b – увел. x32)

Fig. 4. Symptoms of soybean stem damage by anthracnose 
pathogens of the genus Colletotrichum (b-magn. x32)
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Рис. 5. Дендрограмма, построенная 
на основе нуклеотидных 
последовательностей участка HIS 3,  

 отмечены последовательности 
типовых штаммов (метод Maximum 
Likelihood, модель TN93+G)

Fig. 5. Dendrogram constructed based on the 
nucleotide sequences of the HIS 3 region,  

 sequences of type strains are marked 
(Maximum Likelihood method, model TN93+G)
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In Primorsky Krai, this species is also regularly de-
tected on plants during the growing season and on 
soybean seeds (website of FGBU “VNIIKR”, 2024). In 
addition to the Far East, the pathogen has been re-
corded in crops of Krasnodar Krai (Smolyanaya 2017; 
Saenko 2019). 

Along with the causative agent of purple seed 
stain of soybean, Cercospora sojina Hara is also wide-
spread in the Far East and other regions of the country.

Below is a list of micromycetes that are wide-
spread (Toropova, 2024; Zaostrovnykh, 2017; Saenko 
2008, 2022, IndexFungorum, 2025) in the Far East and 
mentioned in the literature:

•  Peronospora manshurica Sydow;
•  Septoria glycines T.Hemmi;
•  Ascochyta phaseolorum Sacc. Synonym – Pho-

ma exigua Desm., Annls Sci. Nat, many lists indicate 

2022–2023 гг. – в посевах сои Амурской области 
(Дудченко, 2023; Кузьмин, 2023). 

D. longicolla имеет широкий ареал и  был от-
мечен в Краснодарском крае в 2016 г. (Смоляная, 
2017). 

Раннее D. caulivora был отмечен только в При-
морском крае, при этом необходимо отметить, 
что частота его встречаемости (в 2019 и в 2021 гг.) 
в 10 раз ниже, чем D. longicolla. В 2023 г. вид отмечен 
и в Амурской области (Кузьмин, 2023).

В посевах Алтайского края было выделено 
всего два изолята грибов р. Diaporthe, возбудите-
ли принадлежат к видам D. eres Nitschke и, пред-
положительно, D. cucurbitae (McKeen) Udayanga & 
Castl. Виды D. cucurbitae и D. novem затруднитель-
но дифференцировать по участку внутреннего 
транскрибируемого спейсера, при построении 

Рис. 6. Симптомы поражения сои 
возбудителями фомопсиса сои

Рис. 7. Дендрограмма, построенная на основе 
нуклеотидных последовательностей участка 
ITS1-5,8S-ITS2 (метод Maximum Likelihood, 
модель K-2)

Fig. 7. Dendrogram constructed based on the 
nucleotide sequences of the ITS1-5.8S-ITS2 
region (Maximum Likelihood method, K-2 model)

Fig. 6. Symptoms of soybean damage caused 
by Phomopsis soybean pathogens
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exactly this name. Current name: Boeremia exigua 
(Desm.) Aveskamp, Gruyter & Verkley; 

•  Some sources indicate the species Ascochyta so-
jaecola Abramoff. (also sojicola) (Kövics, 1999). Current 
name: Didymella pinodella (L.K. Jones) Qian Chen & L. Cai;

•  Rhizoctonia solani Kuehn;
•  Thielaviopsis basicola (Berk.et Br.) Ferr., Current 

name: Berkeleyomyces basicola (Berk. & Broome) W.J. 
Nel, Z.W. de Beer, T.A. Duong & M.J. Wingf., Synonyms: 
Chalara elegans Nag Raj & W.B. Kendr., Trichocladium ba-
sicola (Berk. & Broome) J.W. Carmich., Torula basicola 
Berk. & Broome, Ann. Mag. nat. Hist., Ser.;

•  Corynespora cassiicola (Berk. et Curt.) Wei.; 
•  Cylindrocarpon destructans (Zins.) Scholten., Cur-

rent name: Ilyonectria destructans (Zinssm.) Rossman, L. 
Lombard & Crous;

•  Pythium ultimum Trow Current name: Globispo-
rangium ultimum (Trow) Uzuhashi, Tojo & Kakish.;

•  Stilbum bulbicola (Henn.) Sacc. & D. Sacc., Cur-
rent name: Stilbella bulbicola Henn.;

•  Gliocladium roseum (Lk.) Thom., Current name: 
Clonostachys rosea (Link) Schroers, Samuels, Seifert & 
W. Gams;

•  Phyllosticta sojaecola Mass Current name: Pleos-
phaerulina sojicola Miura, Bull. S. Manchur;

•  Cladosporium herbarum (Pers.) Link.;
•  Phakopsora pachyrhizi Syd. & P. Syd.;
•  Macrophomina phaseolina (Tassi) Goid.
Purple seed stain of soybean	 and soybean stem 

cancer have been known in Russia for over 40 years: 

дендрограммы исследуемый изолят (Y46) попада-
ет в кладу D. сucurbitae (см. рис. 7). Вместе с тем эта 
группа имеет и высокие внутривидовые различия, 
и типовой штамм DAOM 42078 значимо отличается 
от исследуемого (ИП = 91). Оба вида способны па-
разитировать на растениях сои (Словарева, 2022; 
Шумилова, 2024). 

В ходе обследований также была выявлена 
белая гниль сои – S. sclerotiorum. Зараженные рас-
тения быстро усыхают, буреют и таким образом 
отчетливо выделяются в посеве (см. рис. 8). Выяв-
ление склеротинии приходится в основном на Ал-
тайский край, в  Приморье выделена единично. 
Помимо Дальнего Востока, этот патоген широко 
распространен по всей России, включая лесостепи 
Западной Сибири, Кемеровскую область и Красно-
дарский край (Смоляная, 2017; Саенко, 2019, 2021; 
Заостровных, 2017).

В карантинные перечни многих стран, вклю-
чая ЕАЭС, входит гриб C. kikuchii. В ходе данного 
обследования патоген выявлен не был, но неодно
кратно был зафиксирован при аналогичных ис-
следованиях. В Амурской области C. kikuchii входит 
в число доминирующих видов в посевах сои (Зао-
стровных, 2018; Кузьмин 2023). В Приморском крае 
также происходят регулярные выявления данного 
вида на растениях в период вегетации и на семенах 
сои (сайт ФГБУ «ВНИИКР», 2024). Помимо Дальнего 
Востока, патоген зафиксирован в посевах Красно-
дарского края (Смоляная 2017; Саенко 2019). 

Рис. 8. Симптомы поражения сои патогеном S. sclerotium Fig. 8. Soybean damage symptoms by S. sclerotium
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the pathogens were included in List III “Economically 
dangerous organisms” according to the Agreement be-
tween the Government of the Union of Soviet Socialist 
Republics and the Government of the French Republic 
on cooperation in the field of quarantine and plant pro-
tection dated 11.03.1987 (Agreement, 1987). Accord-
ing to the Convention between the Government of the 
Russian Federation and the Government of the Peo-
ple’s Republic of China on quarantine and plant protec-
tion dated 26.06.1995, List II. “Quarantine organisms 

Наряду с  возбудителем пурпур-
ного церкоспороза, также широкое 
распространение на Дальнем Востоке 
и других регионах страны имеет Cerco-
spora sojina Hara.

Ниже приведен список микро-
мицетов, широко распространенных 
(Торопова, 2024; Заостровных, 2017; 
Саенко 2008, 2022; IndexFungorum, 
2025) на  территории Дальнего Вос-
тока и упоминаемых в литературных 
данных:

•  Peronospora manshurica Sydow;
•  Septoria glycines T.Hemmi;
•  Ascochyta phaseolorum Sacc. Си-

номним: Phoma exigua Desm., Annls Sci. 
Nat, во многих перечнях указано имен-
но такое название. Актуальное назва-
ние: Boeremia exigua (Desm.) Aveskamp, 
Gruyter & Verkley; 

•  в некоторых источниках указан 
вид Ascochyta sojaecola Abramoff. (также 
sojicola) (Kövics, 1999). Актуальное на-
звание: Didymella pinodella (L.K. Jones) 
Qian Chen & L. Cai;

•  Rhizoctonia solani Kuehn;
•  Thielaviopsis basicola (Berk.et Br.) 

Ferr., актуальное название: Berkeleyo-
myces basicola (Berk. & Broome) W.J. Nel, 
Z.W. de Beer, T.A. Duong & M.J. Wingf., 
Другие названия: Chalara elegans Nag 
Raj & W.B. Kendr., Trichocladium basicola 
(Berk. & Broome) J.W. Carmich., Torula 
basicola Berk. & Broome, Ann. Mag. nat. 
Hist., Ser.;

•  Corynespora cassiicola (Berk. et 
Curt.) Wei.; 

•  Cylindrocarpon destructans (Zins.) 
Scholten., Актуальное название: Ily-
onectria destructans (Zinssm.) Rossman, 
L. Lombard & Crous;

•  Pythium ultimum Trow Актуаль-
ное название: Globisporangium ultimum 
(Trow) Uzuhashi, Tojo & Kakish.;

•  Stilbum bulbicola (Henn.) Sacc. & 
D. Sacc., Актуальное название: Stilbella 
bulbicola Henn.;

•  Gliocladium roseum (Lk.) Thom., 
Актуальное название: Clonostachys ro-
sea (Link) Schroers, Samuels, Seifert & W. 
Gams;

•  Phyllosticta sojaecola Mass Актуальное назва-
ние: Pleosphaerulina sojicola Miura, Bull. S. Manchur;

•  Cladosporium herbarum (Pers.) Link.;
•  Phakopsora pachyrhizi Syd. & P. Syd.;
•  Macrophomina phaseolina (Tassi) Goid.
Пурпурный церкоспороз сои и  рак стеблей 

сои известны на территории России более 40 лет: 
возбудители входили в III список «Экономически 
опасные организмы», согласно Соглашению меж-
ду Правительством Союза Советских Социалисти-
ческих Республик и Правительством Французской 
Республики о сотрудничестве в области карантина 
и защиты растений от 11.03.1987 («Соглашение...», 
1987). Согласно Конвенции между Правитель-
ством Российской Федерации и Правительством 
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a – конидии C. kikuchii
a – C. kikuchii conidia

b – конидии Alternaria sp. Y42
b – Alternaria sp. Y42 conidia

e – конидии N. oryzae Y47
e – N. oryzae Y47 conidia

f – конидии F. equiseti Y78
f – F. equiseti Y78 conidia

g – конидии Myrothecium sp. Y19
g – Myrothecium sp. Y19 conidia

h – конидии С. truncatum 66
h – С. truncatum 66 conidia

c – макро- и микроконидии  
F. sporotrichioides Y11
c – F. sporotrichioides Y11 macro-  
and microconidia

d – конидии и ацервулы с щетинками 
C. lineola Y32
d – C. lineola Y32 Conidia and acervuli 
with setae

Fig. 9. Microscopic characters of fungi 
causing soybean diseases.  
Fig. 9a – author A. V. Kamchenkov

Рис. 9. Микроскопические признаки 
грибов возбудителей болезней сои. 
Рис. 9a – фото А. В. Камченкова 
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a – D. longicolla Y92 b – D. longicolla Y77 c – D. cucurbiatae Y46 d – D. eres Y68

e – D. longicolla Y94 f – D. phaseolorum y113 g – D. phaseolorum h – D. longicolla

i – F. graminearum Y101 j – F. oxysporum Y110 k – F. avenaceum Y81 l – F. acumintum Y56

m – F. acumintum y49 n – F.equiseti Y24 o – F. avenaceum Y9 p – F. acumintum Y111

q – F. sporotrichioides Y11 r – Alternaria sp.Y70 s – C. sojina t – S. sclerotium
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with limited distribution in the territory of the Russian 
Federation” includes Diaporthe phaseolorum var. cauliv-
ora (Athow et Cald.), and List III. “Potentially danger-
ous organisms for the Russian Federation” includes 
C. kikuchii (Convention, 1995). Along with this, China’s 
requirements for the supply of products from the Rus-
sian Federation have increased more than 10 times. In 
1995, the entire quarantine list included 42 species, 
including 10 representatives of fungi and fungus-like 

Китайской Народной Республики по карантину 
и защите растений от 26.06.1995 в перечне «II. Ка-
рантинные организмы, ограниченно распростра-
ненные на территории Российской Федерации» ука-
зан Diaporthe phaseolorum var. caulivora (Athow et Cald.), 
а в перечне «III. Потенциально опасные организмы 
для Российской Федерации» значится C.  kikuchii 
(«Конвенция...», 1995). Наряду с этим требования 
Китая к поставке продукции из РФ увеличились 
более чем в  10 раз. В 1995 г. весь карантинный 
перечень включал 42 вида, в том числе 10 пред-
ставителей грибов и грибоподобных организмов. 
Нынешние требования содержат 435 (439) пози-
ций, 124 из которых – микологические объекты. 
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Fig. 10. Macroscopic characters of fungi 
causing soybean diseases. Fig. 10g, 10h – 
photos by A. V. Kamchenkov

Рис. 10. Макроскопические признаки 
грибов возбудителей болезней сои. 
Рис. 10g, 10h – фото А. В. Камченкова

u – N. oryzae Y47 v – Trichoderma sp. Y127 w – Cladosporium sp.Y84 x – Epicocum sp. Y87

y – C. lineola Y28 z – C. incanum Y55 aa – C. incanum Y25 ab – C. lineola Y125

ac – S. strictum Y67 ad – F. sporotrichioides Y12 ae – F. tricinctum Y63 af – Alternaria sp. Y15

ag – Alternaria sp. Y66 ah – Alternaria sp Y72 ai – F.equiseti Y74 aj – B. mediterranea Y105
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organisms. Current requirements contain 435 (439) 
positions, 124 of which are mycological objects. These 
data are most likely related, on the one hand, to the 
volumes of product exports: until 1998, soybeans were 
not supplied to other countries (not recorded), the to-
tal volume of soybean exports from Russia amounted 
to ~65 thousand tons (China, North Korea, the Philip-
pines and Uzbekistan), the volume of exports to China 
amounted to 60 thousand tons (FAO). At the same time, 
from the 1990s to the present, methods for identifying 
pathogens, the number of specialists, and opportuni-
ties have greatly developed, which made it possible to 
understand phytosanitary problems in more detail. 

There are also other species on the territory of the 
Russian Federation that are included in the quarantine 
lists of importing countries; they are often not asso-
ciated with soybean plants. Thus, C. coccodes is widely 
represented on potatoes, including in Primorsky Krai 
(Yarmeeva, 2023). Phoma exigua Desm. was also detected 
on potato tubers in the Northwestern, Central, Volga, Si-
berian, Far Eastern and other districts (Gannibal, 2024). 

CONCLUSION
The composition of soybean phytopathogens in the 
Russian Federation includes at least 35 species taxa, 
mainly belonging to the Ascomycota phylum, the 
orders Hypocreales, Pleosporales, Glomerellales, 
Diaporthales, Mycosphaerellales, as well as repre-
sentatives of the Oomycota phylum, the order Perono-
sporales and Pythiales. Fungi and fungus-like organ-
isms actively infect all parts of plants: leaves, causing 
various spots (Septoria, Cercospora, Fusarium, Pereno-
spora, Phakopsora, Ascochyta), stems (Colletotrichum, Di-
aporthe, Fusarium, Sclerotinia), where necrosis and can-
kers form, secondary infection develops, the disease 
spreads and leads to drying out; the basal parts of the 
stem and the roots themselves (Fusarium, Rhizoctonia, 
Pythiym, Corynespora, Cylindrocarpon), Often pathogens 
damage seedlings and cause their death. Despite the 
dry conditions of 2021, diseases caused by fungi ac-
tively developed during the growing season. 

Many fungi can be transmitted by seed: Fusarium, 
Diaporthe, Colletotrichum, Cercospora, Ascochyta Aspergil-
lum., Penicillium, Alternaria, Cladosporium, Epicoccum, My-
rothecium, Nigrospora, Sarocladium, Botrytis, Sclerotinia.

Despite the increase in soybean production vol-
umes and the growth of export potential, the presence 
of quarantine objects in quarantine products may be-
come a limiting factor in trade interactions between 
countries. 

Phytosanitary monitoring and field surveys, in-
cluding identification of not only symptoms, but also 
cultural morphological and genetic assessment, at least 
using primary barcoding for the ITS1-5.8S-ITS2 region, 
are a more reliable tool for the phytosanitary service. 
This approach allows us to determine the species com-
position with greater reliability, as a result of reducing 
the frequency of false positive and false negative results 
in identifying fungal pathocomplex of soybean, which 
will further have a positive impact on the export po-
tential of the Russian Federation. Data confirmed by 

Эти данные, вероятнее всего, связаны, с одной сто-
роны, с объемами экспорта продукции: до 1998 г. 
поставок сои в другие страны не осуществлялось 
(не зафиксировано), общий объем экспорта сои 
из России составил ~65 тыс. тонн (КНР, КНДР, Фи-
липпины и Узбекистан), объем экспорта в КНР со-
ставил 60 тыс. тонн (ФАО). Вместе с тем с 1990 г. 
по настоящее время сильно развились методы вы-
явления идентификации патогенов, количество 
специалистов, возможности, которые позволили 
более детально разбираться в проблемах фитоса-
нитарии. 

На территории Российской Федерации встре-
чаются и другие виды, включенные в карантинные 
перечни стран-импортеров, зачастую они не ассо-
циированы с растениями сои. Так, С. coccodes широ-
ко представлен на картофеле в том числе и в При-
морском крае (Yarmeeva, 2023). Phoma exigua Desm. 
также выявлен на  клубнях картофеля в  Северо-
Западном, Центральном, Приволжском, Сибирском, 
Дальневосточном и других округах (Gannibal, 2024). 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Состав фитопатогенов сои на территории Россий-
ской Федерации насчитывает не менее 35 видовых 
таксонов, преимущественно относящихся к отде-
лу Ascomycota, порядкам Hypocreales, Pleospora-
les, Glomerellales, Diaporthales, Mycosphaerellales, 
а также представители отдела Oomycota, порядков 
Peronosporales и Pythiales. Грибы и грибоподобные 
организмы активно заражают все части растений: 
листья, вызывая различные пятнистости (Septoria, 
Cercospora, Fusarium, Perenospora, Phakopsora, Ascochy-
ta); стебли (Colletotrichum, Diaporthe, Fusarium, Sclero-
tinia), где образуются некрозы, язвы, развивается 
вторичная инфекция, болезнь, распространяясь, 
приводит к усыханию; прикорневые части стебля 
и  непосредственно корни (Fusarium, Rhizoctonia, 
Pythiym, Corynespora, Cylindrocarpon); нередко возбу-
дители болезней поражают всходы и вызывают их 
гибель. Несмотря на засушливые условия 2021 г., 
болезни, вызываемые грибами, активно развива-
лись во время вегетационного сезона. 

Многие грибы могут переноситься с семен-
ным материалом: Fusarium, Diaporthe, Colletotrichum, 
Cercospora, Ascochyta Aspergillum., Penicillium, Alternaria, 
Cladosporium, Epicoccum, Myrothecium, Nigrospora, Saro-
cladium, Botrytis, Sclerotinia.

Несмотря на увеличение объемов производ-
ства сои и наращивание экспортного потенциала, 
наличие в подкарантинной продукции карантин-
ных объектов может стать ограничивающим фак-
тором в торговых взаимодействиях стран. 

Фитосанитарные мониторинги и обследова-
ния полей, включающие идентификацию не только 
симптомов, но и культурально-морфологическую 
и  генетическую оценку (как минимум с  исполь-
зованием первичного баркодинга по участку 
ITS1-5,8S-ITS2) являются более надежным ин-
струментом работы фитосанитарной службы. Та-
кой подход позволяет определить видовой состав 
с  большей достоверностью, в  результате сниже-
ния частоты ложноположительных и  ложноот-
рицательных результатов при выявлении грибов 
патокомплекса сои, что в  дальнейшем положи-
тельно скажется на  экспортном потенциале  РФ. 
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molecular methods allow for the timely identification of 
new and invasive species, as well as the systematization 
of accumulated material that may need to be reclassi-
fied due to incorrect primary identification, especially 
closely related species. Thus, during the surveys, the 
spread of C. inсanum and C. lineola was shown, which 
were the only species of anthracnose pathogens identi-
fied during the analysis of the composition of micromy-
cetes in soybean fields in 2021. Also, for the first time 
in the country, a species was discovered, preliminarily 
identified as D. cf. cucurbitae.

Formation of regional lists of phytopathogens and 
associated mycoflora identified as a result of surveys is 
an important task. Such a list is a primary document 
on the basis of which a more accurate assessment and 
analysis of phytosanitary risk can be carried out. This 
approach allows not only to assess the dynamics of the 
spread of mycobiota, but also to develop effective con-
trol measures in a timely manner.

Quarantine-significant pathogens included 
in the regulatory lists of importing countries have 
been repeatedly identified in soybean crops in the 
Russian Federation over the past five years. Some of 
them had the status of limited distribution and were 
found in certain regions, but have become wide-
spread. Certain species are the main components of 
the soybean pathogenic complex, their range is di-
rectly related to the expansion of the cultivation area  
of this crop.

Thus, there is a potential risk associated with the 
expansion of exports, especially in the seed sector, due 
to the widespread distribution of soybean pathogens 
that may be detected in quarantine products and, as a 
result, may lead to restrictive measures on the part of 
importing countries.
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