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Cercospora diseases of Soybean and their diagnostics
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Аннотация

Во многих регионах России церкоспороз сои остается 
одним из наиболее распространенных заболеваний, обыч-
но вызываемый двумя видами фитопатогенных грибов: 
Cercospora sojina Hara и Cercospora kikuchii (Matsumoto & 
Tomoyasu) Gardne (карантинный вид ЕАЭС). Цель работы 
– оценка распространенности церкоспороза в разных ре-
гионах России и уточнение видового состава грибов рода 
Cercospora в семенах и на вегетирующих растениях сои. 
Цель работы: обобщить двухлетние исследования и пред-
ложить практический алгоритм по описанию основных сим-
птомов и первичной диагностики по культурально-морфо-
логическим признакам возбудителей. Исследования были 
выполнены в 2024–2025 годах на базе ФГБУ «ВНИИКР». За 
два года было отобрано 98 растительных образцов сои (81 
– вегетативные части, 17 – семена) из 7 регионов России. 
В процессе работы получены и выделены в чистую культу-
ру 11 изолятов грибов рода Cercospora (C. sojina – 5 шт., 
C. kikuchii – 6 шт.). В пределах нашей выборки C. kikuchii 
был обнаружен только на территориях, где уже установле-
ны карантинные фитосанитарные зоны; C. sojina встречал-
ся шире. Молекулярную диагностику выполняли методом 
ПЦР с универсальными праймерами ITS4/ITS5 и последу-
ющим секвенированием по методу Сенгера полученных 
продуктов. Во многих образцах с симптомами церкоспо-
роза были выявлены другие патогены сои: грибы родов 
Diaporthe, Colletotrichum, Alternaria, Epicoccum, Fusarium, 
Botrytis, Sclerotinia и др., родовая и видовая принадлеж-
ность которых была подтверждена нами методом секве-
нирования. В ходе обследования посевов и семенного ма-
териала сои было выделено в чистую культуру 446 изо-
лятов грибов, которые были депонированы в коллекцию 
ФГБУ ВНИИКР. Предложенные морфологические призна-
ки (форма, окраска колоний, характер роста мицелия, ок-
раска реверса, форма и размер конидий) позволяют уп-
ростить идентификацию возбудителей церкоспороза сои 
и снизить риск ложных результатов при мониторинге.

Ключевые слова: соя, посевы, семена, церкоспороз, 
Cercospora sojina, Cercospora kikuchii, диагностика визу-
альная и культурально-морфологическая.
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Abstract

In many soybean-growing regions of Russia cercosporosis 
remains among the most widespread diseases, typically 
caused by two phytopathogenic fungi: Cercospora sojina Hara 
and Cercospora kikuchii (Matsumoto & Tomoyasu) Gardner 
(a quarantine pest in the EAEU). The aim of this study was to 
assess the regional occurrence of cercosporosis in Russia and 
to refi ne the species composition of Cercospora on soybean 
seeds and vegetative tissues. Our objectives were to synthesize 
two years of observations and to propose a practical, fi rst-
line diagnostic workfl ow based on cultural and morphological 
characters of the pathogens. The work was conducted in 
2024–2025 at the All-Russian Plant Quarantine Center (FGBI 
“VNIIKR”). Over two years, 98 soybean samples were collected 
from seven regions of Russia (81 vegetative samples and 17 
seed samples). In total 11 Cercospora isolates were obtained 
in pure culture (C. sojina – 5, C. kikuchii – 6). Within our dataset, 
C. kikuchii was detected only in territories already designated 
as quarantine phytosanitary zones, whereas C. sojina was 
more widespread. Molecular diagnostics employed PCR with 
universal primers ITS4/ITS5 followed by Sanger sequencing 
of the amplicons. Many samples presenting cercosporosis-
like symptoms proved to be associated with other soybean 
pathogens (genera Diaporthe, Colletotrichum, Alternaria, 
Epicoccum, Fusarium, Botrytis, Sclerotinia, etc.), whose 
generic and species identities were confi rmed by sequencing. 
In total, 446 fungal isolates obtained from soybean fi elds and 
seed lots were purifi ed and deposited in the FGBI VNIIKR 
culture collection. The proposed morphological criteria (colony 
form and color, mycelial growth pattern, reverse pigmentation, 
and conidial shape and size) help streamline identifi cation of 
cercosporosis agents on soybean and reduce the risk of false 
conclusions during monitoring.

Key words: soybean, crops, seeds, Cercospora 
blight, Cercospora sojina, Cercospora kikuchii, visual and 
culture-morphological diagnostics.
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Cегодня в  стране активно на-
ращиваются объемы про-
изводства сои, расширя-

ются посевные площади особен-
но в Центральном Черноземье, где 
соя становится одной из стратеги-
чески важных культур, отрасль со-
еводства динамично развивается, 
создается «соевый пояс», в регио-
нах нарабатывается опыт возделы-

вания культуры [1, 2]. Интенсивное 
расширение посевов неизбежно 
ведет к ухудшению фитосанитар-
ной обстановки и повышает риски 
эпифитотий вредоносных болез-
ней. Значительный экономический 
ущерб урожаю наносят грибные за-
болевания, среди которых особое 
место в агроценозах занимает цер-
коспороз (рис. 1).

Возбудители рода Cercospora 
поражают широкий ряд с. – х. 
культур, включая масличные, 
пасленовые, свеклу, кукурузу, 
сою и другие, приводя к сниже-
нию урожайности и ухудшению 
их качества [3, 4]. На сое цер-
коспороз вызывается комплек-
сом видов, которые различают-
ся по симптоматике и вредонос-
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ности, создавая высокую угрозу 
урожаю. На территории России 
наиболее часто встречаемыми 
видами, поражающими сою, яв-
ляются C. sojina и C. kikuchii, пос-
ледний в РФ отнесен к карантин-
ным видам, ограниченно распро-
страненным в России. По данным 
национального доклада o каран-
тинном фитосанитарном состо-
янии территории Российской 
Федерации в 2024 году, каран-
тинные фитосанитарные зоны 
наложены в Приморском крае 
и Амурской области [5].

Церкоспороз или округлая 
серая пятнистость, также извес-
тная как «лягушачий глаз», вызы-
ваемая Cercospora sojina Hara, 
проявляется прежде всего на 
молодых листьях в виде круглых 
белесовато-серых пятен с рез-
ко выраженными коричневым 
ободком, вокруг которого заме-
тен бледно-желтый ореол. По 
мере развития симптомов пят-
на сливаются, формируя некро-
тические участки, ускоряя ста-
рение листьев и вызывая частич-
ную дефолиацию. При высокой 
влажности на нижней стороне 
листа на некрозе наблюдается 
тонкий сероватый налет споро-
ношения. Поражение надзем-
ных органов в дальнейшем при-
водит и к инфицированию семян, 
для которых характерны серо-
бурые, темные пятна различной 
величины, мраморность и шелу-
шение кожуры; часть семян ос-
тается латентно зараженной без 
внешних проявлений [6].

Церкоспорозный ожог листьев 
(пурпурное окрашивание семян), 
вызываемый Cercospora kikuchii 
(Matsumoto & Tomoyasu) Gardner, 
чаще начинается на верхнем ярусе 
листьев. При этом мелкие красно-
вато-пурпурные точки увеличива-
ются, быстро буреют и сливаются 
в межжилковые пятна с бронзово-
пурпурным окрашиванием, при-
давая пластинке лаковый, кожис-

то-глянцевый вид. Нередки под-
сыхание краев, пурпурные штри-
хи на черешках и стеблях, при сы-
рой погоде на некрозах c нижней 
стороны листьев появляется спо-
роношение. Бобы покрываются 
пурпурно-бурыми пятнами, а се-
менная кожура приобретает рав-
номерную, либо мраморную пур-
пурно-фиолетовую пигментацию 
разной интенсивности. Такие се-
мена теряют товарный вид, резко 
падают в цене и имеют понижен-
ную всхожесть. Характерная пур-
пурная окраска семян – ключе-
вой отличительный признак вида 
C. kikuchii от C. sojina.

Посев пораженных церкоспо-
розом семян приводит к появле-
нию очагов заболевания в поле, 
что вызывает необходимость 
проведения фитосанитарного 
мониторинга и требует дополни-
тельных затрат на фунгицидные 
обработки в период вегетации. 
Для экспорта семян сои в зару-
бежные страны требуется фи-
тосанитарный сертификат, под-
тверждающий отсутствие грибов 
рода Cercospora, регулируемых 
страной импортером. Точная 
диагностика семенной инфек-
ции и разработка эффективных 
методов обеззараживания се-
мян – важные цели в системе за-
щиты сои от церкоспороза: они 
позволяют прервать цикл раз-
вития болезни на самом раннем 
этапе и сэкономить сельхозтова-
ропроизводителям время и за-
траты на обработки.

Цель исследования – оценка 
распространенности церкоспо-
роза в разных регионах России 
и уточнение видового состава 
грибов рода Cercospora в семенах 
и на вегетирующих растениях сои.

Условия, материалы и методы 
исследований

Исследования были выпол-
нены в 2024–2025 годах на базе 
ФГБУ «Всероссийский центр 

карантина растений» (ФГБУ 
«ВНИИКР»). Материалом слу-
жили семена и вегетатив-
ные части растений, отобран-
ные в ходе обследований 7 ре-
гионов России (Воронежская, 
Тульская и Амурская область; 
Хабаровский, Ставропольский 
и Приморский край; Еврейская 
автономная область). 
Обследования посевов прово-
дили методом петли: от кромки 
поля заходили вглубь на ~200–
300 м, смещались влево/впра-
во на ~20–40 м и возвращались 
к исходной стороне. От каждо-
го сорта (площадь обследований 
до 100 га) отбирали один сред-
ний образец, включавший 4–8 
стеблей с листьями с характер-
ными симптомами. При осмот-
ре семян обращали внимание на 
наличие признаков церкоспоро-
за, отбирая образцы с равномер-
ной или мраморной пурпурной 
окраской семенной кожуры и/
или пурпурно-бурыми пятнами, 
а также с серо-бурыми крапи-
нами, шелушением и микротре-
щинами кожуры. Средние пробы 
формировали из семян с симп-
томами из нескольких участков 
лота, что повышало вероятность 
выделения возбудителя.

Для микологического анали-
за часть растительного матери-
ала закладывали на 2% карто-
фельно-глюкозный агар (КГА) 
с добавлением антибиотиков 
(стрептомицин и ампициллин по 
1%), часть – во влажную камеру 
для стимуляции спороношения. 
Выделение грибов на питатель-
ную среду проводили из фраг-
ментов листьев, вырезанных по 
границе здоровой и некротизи-
рованной тканей, и из семян пос-
ле поверхностной стерилизации 
70% этиловым спиртом и про-
мывкой стерильной дистиллиро-
ванной водой. Чашки Петри ин-
кубировали при 25 °C и 12-ча-
совом фотопериоде; по мере 

Рис. 1. Симптомы церкоспороза на листьях сои разных сортов: а – пурпурный церкоспороз, вызываемый 
Cercospora kikuchii, характеризующийся диффузным пурпурно-бронзовым окрашиванием верхних листьев; б и 
в – церкоспороз, вызываемый Cercospora sojina, проявляющийся в виде многочисленных округлых некротических 
пятен со светлым центром и темным ободком

а б в
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появления воздушного мице-
лия выполняли микроскопиро-
вание и проводили отсев изоля-
тов в чистую культуру на КГА (при 
необходимости – моноспоровое 
выделение).

Идентификацию видов рода 
Cercospora осуществляли по 
культурально-морфологическим 
признакам с последующим мо-
лекулярно-генетическим под-
тверждением. При описании ко-
лоний учитывали форму, цвет 
и характер роста мицелия на 
КГА; методом световой микро-
скопии проводили оценку мор-
фологии и измерение конидий 
и конидиеносцев (форма, раз-
меры, число перегородок) с ис-
пользованием классических оп-
ределителей [8]. Подтверждение 
видовой идентификации прово-
дили методом секвенирования 
участка ITS1–5.8S-ITS2 (прай-
меры ITS 4/ ITS 5) (White et al. 
1990; Gardes, Bruns, 1993) [9]. 
В ходе лабораторных исследова-
ний фиксировали и дифферен-
цировали сопутствующие грибы 
родов Septoria, Colletotrichum, 
Fusarium, Phomopsis и др.

Результаты исследований
В ходе проведения обследо-

ваний в течение двух лет (2024–
2025) было отобрано 98 проб, 
в том числе 81 образец вегета-
тивных частей (в основном лис-

тья и стебли сои) и 17 проб се-
мян. По итогам лабораторных 
исследований было выделено 
11 изолятов рода Cercospora, 
из них: C. sojina – 5, C. kikuchii – 
6. В пределах нашей выборки C. 
kikuchii был обнаружен только на 
территориях, где уже установле-
ны карантинные фитосанитар-
ные зоны. В процессе диагности-
ки из листьев, бобов и семян сои 
было выделено в чистую культуру 
446 изолятов других фитопато-
генов, среди которых были виды 
из родов Diaporthe, Fusarium, 
Trichoderma, Colletotrichum, 
Epicoccum, Alternaria, Sclerotinia, 
Botrytis и другие грибы.

Трудности визуальной диа-
гностики церкоспороза обуслов-
лены сходной симптоматикой 
с другими патогенами сои и ме-

тодологическими трудностями 
выделения возбудителя в чистую 
культуру. Опыт показал, что ори-
ентирование только на внешние 
признаки часто приводит к пере-
оценке «церкоспорозной» приро-
ды поражений. Так, розовая или 
фиолетовая окраска на бобах сои 
в ряде случаев была вызвана по-
ражением грибами рода Fusarium 
(F. culmorum), а не C. kikuchii, у ко-
торой более резкая пурпурная ок-
раска; шероховатые бурые пят-
на на листьях и створках бобов 
часто принадлежали септорио-
зу, а не листовой форме C. sojina. 
Морщинистые семена и точеч-
ные серые пятна на них были свя-
заны с зараженностью Alternaria 
и Diaporthe, а вдавленные не-
крозы на бобах – с антракнозом 
(Colletotrichum). Физиологическая 

Рис. 3. Симптомы C. sojina: а – на пораженных семенах – серо-бурые пятна, мраморность и шелушение, часто с 
ярко-буро-бордовой каймой; б и в – типичные листовые симптомы: округлые или субокруглые некротические пят-
на диаметром 2–8 мм со светло-серым центром и выраженной темно-бурой каймой

Рис. 2. Симптомы Cercospora kikuchii: а – «церкоспорозный ожог» на листе сои – крупные, расплывчатые пятна 
красновато-бронзового цвета; б – поражение боба и семени сои: некротические пятна на бобах и характерное 
пурпурное окрашивание на семенах, в – пурпурное окрашивание семян – типичный диагностический признак
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Рис. 4. Культуральные признаки возбудителей церкоспороза сои на среде 
КГА (10-е сутки роста): а – колония Cercospora sojina, характеризующаяся 
серо-оливковой бархатистой поверхностью и отсутствием пигментации в 
среде; б – колония Cercospora kikuchii с типичной розовато-винной каймой 
и выраженным красноватым пигментом, диффундирующим в агар

Рис 4 Культуральные признаки возбудителей церкоспороза сои на среде

а б
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Культурально-морфологические признаки для C. sojina и C. kikuchii (на КГА, ~25 °C)

Признак Cercospora sojina Cercospora kikuchii Комментарий для 
идентификации

Рост (динамика роста) Динамика роста средняя, не дости-
гает края чашки к 10 суткам

Динамика роста средняя, не до-
стигает края чашки к 10 суткам Рост схож у обоих видов

Форма и строение колонии Колонии округлые, бархатистые, 
приподнятые

Колонии округлые, бархатистые, 
приподнятые, часто с «краснова-

той» каймой по краям

Края колонии C. kikuchii, могут 
иметь красноватый оттенок, в 

отличии от C. sojina

Окраска колонии на 10-е сутки

Мицелий от серовато-белого до 
оливково-серого, часто с розова-
тыми или пурпурными участками 

из-за выделения пигмента

Мицелий бело-розовый, красный, 
с возможным образованием 
бело-зеленоватые, розовые 

колонии

Контраст между сдержанной, 
землистой гаммой (серой, олив-
ковой) у C. sojina и наличием яр-
ких, «винных» оттенков в колонии 

C. kikuchii

Пигмент в среде (церкоспорин) 
и реверс колонии

Пигмент отсутствует; реверс тем-
но-оливковый или черный

Выраженный красновато-пур-
пурный, желтый пигмент, иногда 
диффундирует в агар; реверс от 

красно-бурого до алого, реже 
бордового или фиолетового

Присутствие яркого пигмента – 
признак C. kikuchii; его отсутствие 

признак в пользу C. sojina

Конидиеносцы Светлые или в темно-бурых тонах, 
пучками

Аналогично иногда бывают бор-
дового цвета 

Признак вспомогательный (сов-
падает у многих Cercospora)

Форма и цвет конидий

Конидии гиалиновые (бесцвет-
ные), гладкие; по форме узкоци-
линдрические (веретеновидные), 
часто слегка изогнутые; вершина 

заострена, основание, усеченное с 
утолщенным хилумом

гиалиновые (бесцветные), 
гладкие; по форме очень узкие, 

нитевидно-игловидные (ациляр-
ные), прямые или чуть изогнутые; 

основание усеченное, рубчик 
выражен. Легко можно спутать с 

мицелием

Нитиевидно-игловидная (ациляр-
ная) форма конидии у C. kikuchii 

в противовес более широкой, 
веретеновидной или узкоцилинд-

рической у C. sojina

Конидии: размеры Ширина 4–8 μm, длина 35–90 μm; 
перегородок 3–10 (иногда до 14)

Ширина 2–4.5 μm, длина 60–250 
μm; перегородок 10–30 (часто 
указывают 0–22, но большее 

число тоже встречается)

У C. kikuchii конидии заметно 
«длиннее и тоньше»

Споруляция в культуре Может быть обильной при подходя-
щих условиях света/питания Нестабильная

Споруляцию C. sojina в культуре, 
как правило, индуцировать легче, 
чем у C. kikuchii, который спору-
лирует слабо и непредсказуемо

мраморность, незрелость и меха-
нические повреждения также ими-
тировали симптомы церкоспоро-
за. В целом это объясняет, почему 
при отборе растительного мате-
риала с акцентом на церкоспороз 
параллельно был получен комп-
лекс других возбудителей, что оп-
ределяет необходимость крайне 
осторожной интерпретации поле-
вых симптомов (рис. 2, 3).

По итогам исследований под-
готовлена справочная информа-
ция для первичного разграниче-
ния видов C. sojina и C. kikuchii, ко-
торая фокусируется на двух груп-
пах признаков: 1) культуральные 
признаки на картофельно-глю-
козном агаре (КГА) (цвет колони/
реверса, наличие/интенсивность 
диффузного пигмента) (рис. 4), 
2) морфология конидий (форма, 

длина/ширина, число перегоро-
док) (рис. 5). Использование дан-
ных характеристик позволяет сис-
тематизировать осмотр, быстро 
отсекать «визуальных двойников» 
(Septoria, Diaporthe/Phomopsis, 
Colletotrichum и др.) и оставлять 
молекулярное подтверждение 
для сложных случаев (табл.).

На картофельно-декстрозном 
агаре (КГА) при периодическом 
освещении (12/12) и температу-
ре 25 °C изоляты, отнесенные к C. 
kikuchii, чаще формируют колонии 
с розово-красноватым реверсом 
и диффузным алым пигментом 
в агаре; конидии – очень узкие, иг-
ловидные, часто заметно вытяну-
тые и длинные. Для C. sojina ти-
пичны серо-оливковые бархатис-
тые колонии на питательной сре-
де без пигмента в питательную 

среду и веретеновидные конидии 
средней длины.

Точная видовая идентифи-
кация возбудителей церкоспо-
роза имеет не только научное, 
но и практическое значение для 
агрономов и селекционеров. 
Диагностика присутствующего 
вида необходима в продукци, при 
ее экспорте, а также для селек-
ционной работы по выведению 
устойчивых сортов. Хотя базовы-
ми элементами защиты остают-
ся агротехнические приемы, та-
кие, как удаление растительных 
остатков и соблюдение севоо-
борота, решающую роль в конт-
роле заболевания играет приме-
нение химических средств. При 
выборе фунгицидов точная диа-
гностика становится критичес-
ки важной. По нашим предвари-
тельным данным выяснено, что 
спектр фунгицидов, эффектив-
но подавляющих C. kikuchii, зна-
чительно уже, чем для C. sojina. 
Однако в «Государственном ка-
талоге пестицидов и агрохи-
микатов» нет деления на виды, 
и рекомендации по примене-
нию препаратов даются для рода 
Cercospora в целом, без уточне-
ний по видовой эффективности. 
Такая ситуация создает высокий 
риск выбора агрономом фунги-
цида, который не окажет долж-
ного действия против присутс-

Рис. 5. Морфология конидиального спороношения двух видов рода 
Cercospora, выделенных с семян сои: а – пучки конидиеносцев и ациляр-
ные (игловидные) конидии C. kikuchii; б – веретеновидные (булавовидные) 
конидии C. sojina, отличающиеся большей шириной и меньшей длиной

Рис 5 Морфология конидиального спороношения двух видов рода

а б
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твующего на поле вида, что при-
ведет к непредвиденным затра-
там и потере урожая [10].

Выводы
Во многих регионах России, 

выращивающих сою, церкоспо-
роз остается одним из наибо-
лее распространенных заболе-
ваний. Чаще всего болезнь свя-
зана с двумя возбудителями – 
Cercospora sojina и Cercospora 
kikuchii. Важно учитывать, что C. 
kikuchii относится к карантинным 
организмам, что повышает тре-
бования к точности диагности-
ки и обращению с семенным ма-

териалом. Опора только на вне-
шние признаки проявления за-
болевания нередко ведет к пере-
оценке доли видов Cercospora: 
значимая часть «подозритель-
ных» образцов связана с други-
ми патогенами, что подчерки-
вает необходимость обязатель-
ной лабораторной диагностики. 
Предложенная справочная таб-
лица с описанием признаков двух 
видов позволяет надежнее оп-
ределить наличие церкоспоро-
за: для C. kikuchii типичен крас-
новато-бордовый пигмент в пи-
тательной среде и очень длин-
ные игловидные конидии, а для 

C. sojina – серо-оливковые бар-
хатистые колонии без выражен-
ного пигмента в среде и конидии 
средней длины. Представленный 
материал – практический гид по 
определению симптомов зара-
жения грибами рода Cercospora. 
В дальнейшем планируется рас-
ширить географию обследова-
ний и провести более точный мо-
лекулярный анализ, с использо-
ванием мультилокусной типи-
зацией по другим генам (напр., 
TEF1-α, ACT, GAPDH, RPB2).


