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

УДК 632.4.01/.08

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

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

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

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

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

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

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

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

ВВЕДЕНИЕ

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

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

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

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

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

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

Ключевые слова. Возбудители болезней сои, 
фитопатогенное состояние, листовые пятнисто-
сти, корневые гнили, Colletotrichum incanum, Col-
letotrichum sojae, Colletotrichum truncatum, Diaporthe 
caulivora, Phomopsis longicolla.
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4Фитосанитария. Карантин растений

transferred to nutrient media – PDA (potato dextrose 
agar) and CA (carrot agar) – to isolate pure cultures of 
pathogens. As a result of subcultures, 50 fungal iso-
lates were isolated. Observations of the colonies de-
velopment were carried out over 30 days, taking into 
account the characteristics of the resulting morpho-
logical structures.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Культурально-морфологические 
особенности возбудителей антракноза сои 
рода Colletotrichum

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

1 Alternaria alternata Alternaria Pleosporaceae Pleosporales Dothideomycetes

2 Cercospora sp. Cercospora Mycosphaerellaceae Capnodiales Dothideomycetes

3 Colletotrichum sp. Colletotrichum Glomerellaceae Glomerellales Sordariomycetes

4 Colletotrichum incanum Colletotrichum Glomerellaceae Glomerellales Sordariomycetes

5 Colletotrichum sojae Colletotrichum Glomerellaceae Glomerellales Sordariomycetes

6 Colletotrichum truncatum Colletotrichum Glomerellaceae Glomerellales Sordariomycetes

7 Diaporthe caulivora Diaporthe Diaporthaceae Diaporthales Sordariomycetes

8 Epicoccum nigrum Epicoccum Didymellaceae Pleosporales Dothideomycetes

9 Fusarium equiseti Fusarium Nectriaceae Hypocreales Sordariomycetes

10 Fusarium graminearum Fusarium Nectriaceae Hypocreales Sordariomycetes

11 Fusarium oxysporum Fusarium Nectriaceae Hypocreales Sordariomycetes

12 Fusarium proliferatum Fusarium Nectriaceae Hypocreales Sordariomycetes

13 Fusarium tricinctum Fusarium Nectriaceae Hypocreales Sordariomycetes

14 Fusarium verticillioides Fusarium Nectriaceae Hypocreales Sordariomycetes

15 Phoma sp. Phoma Didymellaceae Pleosporales Dothideomycetes

16 Phomopsis longicolla Phomopsis Diaporthaceae Diaporthales Sordariomycetes

17 Verticillium albo-atrum Verticillium Plectosphaerellaceae Glomerellales Incertae sedis
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