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Приведены результаты мониторинга распространения и интенсивности

развития мучнисто-росяного патогена в коллекции клематисов отдела деко-

ративных растений Главного ботанического сада им. Н. В. Цицина РАН, выпол-

ненного методами сканирующей электронной и конфокальной лазерной микро-

скопии. Установлено поражение 13-ти сортов клематиса 6-ти садовых групп

выявленным грибом Erysiphe aquilegiae var. ranunculi (Grev.) R.Y. Zheng& G.Q. Chen.
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Введение

Clematis L. – род растений семейства Люти-

ковые (Ranunculaceae) – включает около 300

видов. В основном это многолетние травянис-

тые или деревянистые вьющиеся, реже прямо-

стоячие растения, произрастающие в субтропи-

ческой, тропической и умеренной климатичес-

ких зонах. В Западной Европе клематисы

начали культивировать в XVI в., а в Японии –

ещё раньше. В России они появились в начале

XIX в. как оранжерейные растения. К настояще-

му времени выведено более 3 000 садовых

форм и сортов этого растения. Клематисы ши-

роко представлены в ботанических садах, в ча-

стности, в коллекции Главного ботанического

сада им. Н. В. Цицина РАН (ГБС РАН) в Москве.

Данная коллекция включает 145 сортов 6-ти са-

довых групп. 

На листьях и побегах видов рода Clematis L.

встречается несколько видов мучнисто-росяных

грибов. Из них наиболее распространены

Erysiphe ranunculi Grev. [1, 2] и Erysiphe aquilegiae

DC. [1–3], включающий E. aquilegiae var. ranun-

culi (Grev.) R. Y. Zheng & G. Q. Chensyn и E. аquile-

giae var. clematidis Y.S. Paul & V. K. Thakur [4, 5].

Вид E. аquilegiae отмечен на Cl. terniflora в Япо-

нии и Cl. integrifolia в Швейцарии (по данным S.

Takamatsu [6]), в Норвегии на разных видах кле-

матиса [7], а также (по данным R. Zhou с соавт.

[8]) на клематисе маньчжурском в Китае. Дан-

ный вид мучнистой росы также определен и име-

ет широкое распространение в Англии, Герма-

нии, Индии, Польше, Финляндии, где он в основ-

ном поражает растения родов: Aquilegia,

Aconitum, Anemone, Caltha, Clematis, Coptis,

Pulsatilla, Ranuncuilus, Thalictrum и др. [8].

В недавнем прошлом некоторые авторы

объединяли виды E. ranunculi и E. aquilegiae, так

как они очень близки по морфологии. Так, В. П.

Гелюта [3] описывал их как Erysiphe aquilegiae

DC. и прикладывал универсальный ключ. Кони-

дии эллипсоидальные, удлиненно-эллипсои-

дальные, 24–48×14–22 мкм. Клейстотеции полу-

шаровидные, 70–135 мкм в диаметре, придатки

(5–25 шт.) базальные, по длине равны 1–10 диа-

метрам клейстотеция. Сумки (1–8, чаще 2–6) яй-

цевидные, неравнобокие, 50–80×28–45 мкм,

3–6-споровые, реже 2–7. Споры эллипсоидаль-

ные, 18–28×10–16 мкм.

Другие авторы придерживались иного мне-

ния по поводу классификации этих двух видов.

Так, М. В. Горленко [1] отмечал схожесть видов по

строению сумок, форме и размерам клейстотеци-

ев, но указывал на различное количество спор в

сумках и разную длину придатков. У E. ranunculi

насчитывается 3–6 спор, придатки  по длине

равны 1–4 диаметрам клейстотеция, у E. аquile-

giae – 2–5 спор, придатки по длине равны 4–10

диаметрам клейстотеция.

И. А. Бункина [2], кроме вышеприведенных

отличий, также указывала на разные размеры

клейстотециев: E. аquilegiae – 90–120 мкм,

E. ranunculi – 69–90 мкм. 

На данный момент в информационной базе

Index Fungorum [9] вышеназванные виды муч-

нисто-росяных грибов объединены и представ-

лены как синонимы E.aquilegiae DC. В одной из

самых новых и полных работ по таксономии по-

рядка Erysiphales [10] E. ranunculi также пред-

ставлен как синоним E. аquilegiae DC., а тот, в

свою очередь, разделен на Erysiphe aquilegiae var.

ranunculi (Grev.) R. Y. Zheng & G. Q. Chen и

Erysiphe aquilegiae var. aquilegiae (Grev.). Авторы

различают грибы по длине придатков клейсто-

тециев – у Erysiphe aquilegiae var. ranunculi они

превышают диаметр клейстотециев в 0,5–4 раза,

у Erysiphe aquilegiae var. aquilegiae – в 3–12 раз, т.

е. значительно длиннее. В данной работе мы

придерживаемся именно этой системы класси-

фикации.

Другой мучнисто-росяной гриб, представи-

тель рода Erysiphe – E. polygoni – был отмечен на

Clematis virginiana еще в начале ХХ в. [11] в шта-

те Огайо (США) и в провинции Онтарио (Кана-

да) [12], а также на клематисе сорта Жакмани в

Соединенном Королевстве [13]. В Новой Зелан-

дии E. polygoni поражал C. recta и C. stans [14], в

Турции гриб обнаружен на разных видах клема-

тиса [15].

Гриб Golovinomyces clematidis T. Z. Liu & Jing

Wen, sp. nov. вывлен на Clematis aethusifolia в ав-



тономном регионе Внутренняя Монголия в се-

верном Китае в 2005 и 2012 г. Это были первые

сообщения о поражении растений семейства

Ranunculaceae грибом рода Golovinomyces [16].

Возбудители мучнистой росы – одни из наи-

более распространенных облигатных патогенов,

выявляемых на растениях клематиса. Наиболь-

шую опасность болезнь представляет в южных

районах, где в середине лета при жаркой погоде с

достаточной влажностью она развивается наибо-

лее интенсивно. В умеренной зоне болезнь обыч-

но не так активна, но при определенных услови-

ях существует возможность возникновения до-

вольно мощных вспышек заболевания, от

которых страдают и могут погибнуть многие рас-

тения (данные авторов).

Материалы и методы

Сбор материала осуществляли с растений

коллекции клематисов отдела декоративных рас-

тений ГБС РАН в сентябре 2016 г. На исследуе-

мом участке клематисы высаживали в открытом

грунте с 2002 г. Ботанический состав данного

участка коллекции представлен 60 сортами. По

происхождению сортовые клематисы относятся

к 6-ти садовым группам: Jackmanii (Жакмана),

Lanuginosa (Ланугиноза), Patens (Патенс), Florida

(Флорида), Integrifolia (Интегрифолия), Viticella

(Витицелла). На участке представлены виды и

формы: виноградолистный (vitalba), фиолето-

вый (viticella), прямой (recta), прямой, ф. пурпур-

нолистный (recta, f. purpurea), пильчатолистный

(serratifolia), цельнолистный (integrifolia), си-

бирский (sibirica), альпийский (alpina), альпий-

ский, ф. розовая (alpina, f. rosea), короткохвос-

тый (brevicaudata).

Визуальный мониторинг поражаемости

растений клематиса на исследуемом участке

проводили в начале осени, при этом степень ин-

фицирования мучнисто-росяными грибами

оценивали по условной шкале: слабая (пораже-

но от 0 до 15 % площади листа); средняя (15–45

%); сильная (более 45 %). Для оценки степени

восприимчивости представителей коллекции

методом случайной выборки отобрали кон-

трольные листья одного возраста из средней ча-

сти побега. Во время визуального мониторинга

обследовали все растения данной части коллек-

ции. Дальнейшее обследование проводили ме-

тодами сканирующей электронной (криоСЭМ)

и конфокальной лазерной микроскопии

(КЛСМ), для чего у инфицированных экземпля-

ров взяли фрагменты 5-ти пораженных листьев

из числа контрольных.

Листья клематиса, пораженные мучнисто-

росяным патогеном, исследовали методом крио-

СЭМ, позволяющим оперативно работать со све-

жесобранным материалом при больших увели-

чениях без длительной подготовки препаратов.

При этом качество полученных изображений

ультраскульптуры инфекционных структур гри-

ба было стабильно высоким, что позволило объ-

ективно провести его таксономическое опреде-

ление. При использовании данного метода отоб-

ранные пораженные фрагменты листовых

пластинок растений помещали на столик замо-

раживающей приставки «Deben Cool Stage»,

предварительно покрытый слоем термопасты

[17], охлаждали до -30 °С, а затем просматрива-

ли в режиме высокого вакуума с использовани-

ем сканирующего электронного микроскопа

(LEO-1430 VP, Carl Zeiss, Германия) [18, 19]. Для

получения изображения использовали сигналы

4QBSD – 4-квадрантного полупроводникового

детектора обратно рассеянных электронов с ус-

коряющим напряжением 20 кВ и рабочим рас-

стоянием 12–13 мм. 

Для уточнения систематического положе-

ния выявленного патогена мы использовали ме-

тод КЛСМ, позволяющий детально исследовать

содержимое плодовых тел мучнисто-росяных

грибов – клейстотециев. Нами получены 3-мер-

ные цветные изображения, демонстрирующие

количество сумок в плодовых телах и аскоспор в

сумках. Препараты просматривали на конфо-

кальном микроскопе Olympus FV1000D при воз-

буждении фиолетовым лазером 405 нм или с до-

полнительным освещением 473 и 560 нм. Сиг-

нал регистрировали в синем (425–460 нм),

зеленом (485–530 нм) и красном (560–660 нм)

Диагностика пораженности клематисов мучнистой росой
с помощью методов сканирующей электронной 
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каналах, что соответствовало флуоресценции

стандартных красителей: соответственно DAPI

(4,6-diamidino-2-phenylindole), Alexafluor и

Rhodamine.

Морфометрические параметры патогена

оценивали на основе полученных микрографий

криоСЭМ и КЛСМ в программе ImageJ.

Таксономическую принадлежность возбуди-

телей мучнисто-росяной инфекции определяли

по морфологическим признакам также на осно-

ве полученных микрографий c использованием

определителей и монографий [1–3, 10, 12] и

уточняли по информационной базе Index

Fungorum [9]. 

Результаты и обсуждение

При проведении мониторинга растений

коллекции рода Clematis L. отдела декоратив-

ных растений ГБС РАН из 60-ти сортов клема-

тиса визуально и методом криоСЭМ подтверж-

дено поражение 13-ти из них. На большинстве

сортов коллекции поражение мучнисто-рося-

ным патогеном отмечено на верхней стороне

листа, но на некоторых сортах мицелий обнару-

жен также на стеблях. Листья и стебли сортов

Виктория и Жакмани (садовая группа Жакма-

на) оказались поражены в сильной степени,

сортов Маргарет Хант (Патенс) и Чайка (Лану-

гиноза) – в средней. Слабо поражены сорта

Анастасия Анисимова (Интегрифолия); Бирю-

зинка, Космическая мелодия, Мефистофель, Пи-

илу, Хегли Хайбрид (Жакмана); Виль де Лион,

Лесная опера (Витицелла); Миссис Чолмонделли

(Флорида). 

На пораженных растениях зафиксирован

мицелий с конидиальным спороношением

(рис. 1, 2) и плодовые тела гриба – клейстотеции

(рис. 3, 4). Конидии гриба эллиптической фор-

мы, в отдельных случаях переходящей в цилиндр,

находились в цепочках из 1–3 шт., отделялись от

основания по одной по мере созревания и имели

размер 26,4–36,1×13,9–16 мкм. Клейстотеции

диаметром 43,3–86,3 мкм имели придатки (око-

ло 10 шт.) длиной в среднем 92,6 мкм (от 0,5 до

1–2 диаметра клейстотеция) и клетки перидия

диаметром 6,5–8,4 мкм. Клейстотеции содержа-

ли по 2 сумки размером 54,62×33,21 мкм, в каж-

дой из которых находилось 2–4 аскоспоры разме-

ром 14,86–17,35×9,24–10,84 мкм (рис. 5). Мор-

фометрические данные, полученные нами,

соответствовали описанию мучнисто-росяного

гриба Erysiphe aquilegiae var. ranunculi (Grev.)

R. Y. Zheng & G.Q. Chen в монографии U. Braun

[10] и других использованных нами источниках

информации.

ОХРАНА И ЗАЩИТА ЛЕСОВ

70 2017  № 3

Рис. 1. Конидии с аппрессориями мучнисто-росяного патогена

E.aquilegiae var. ranunculi на верхней стороне листа клематиса

сорта Маргарет Хант:

К – конидия; А – аппрессорий; Л.А – лопасть аппрессория 

(криоСЭМ)

Рис. 2. Развитый мицелий и конидиеносцы с конидиями гриба

E.aquilegiae var. ranunculi на верхней стороне листа клематиса

сорта Чайка:

Кц – конидиеносец; К – конидия; Г.М – гифа мицелия (криоСЭМ)



Выводы 

В результате исследования получены данные

о виде мучнисто-росяного патогена, поражаю-

щем растения клематисов в коллекции отдела де-

коративных растений Главного ботанического

сада им. Н. В. Цицина РАН – E. aquilegiae var.

ranunculi, представителе рода Erysiphe DC. Кроме

того, нами выявлены наиболее восприимчивые к

патогену сорта коллекции. В целом поражае-

мость коллекции невысока, так как визуально и

методом криоСЭМ подтверждено инфицирова-

ние 13-ти из 60-ти обследованных сортов клема-

тиса. Это – представители садовых групп Вити-

целла (сорта Лесная опера, Виль де Лион); Жакма-

на (Бирюзинка, Виктория, Жакмани, Космичес-

кая мелодия, Мефистофель, Пиилу, Хегли

Хайбрид); Интегрифолия (Анастасия Анисимо-

ва); Ланугиноза (Чайка); Патенс (Маргарет

Хант); Флорида (Миссис Чолмонделли). Сильное

и среднее поражение мучнисто-росяным грибом

Erysiphe aquilegiae var. ranunculi отмечено у 4-х

сортов коллекции, незначительное поражение –

у 9-ти.
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Рис. 3. Клейстотеций с придатками гриба 

E. aquilegiae var. ranunculi на верхней стороне листа 

клематиса сорта Виктория:

Кл – клейстотеций; П.Кл – придаток клейстотеция

(криоСЭМ)

Рис. 5. Две сумки с аскоспорами (а), сумка с 4-мя

аскоспорами (б) гриба E. aquilegiae var. ranunculi 

на представителе рода Clematis L.: 

С – сумки, Ас – аскоспоры

(фрагменты 3D-снимков КЛСМ, автофлюоресценция)

Рис. 4. Развитый мицелий и молодые клейстотеции гриба

E.aquilegiae var. ranunculi на верхней стороне 

листа клематиса сорта Виль де Лион:

Кл – клейстотеций; Г.М – гифа мицелия (криоСЭМ)
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Erysiphe aquilegiae var. ranunculi

The article is devoted to the investigation of the powdery mildew pathogens in the collection of Clematis L. in

the Department of Ornamental Plants of the Main Botanical Garden named after N.V. Tsitsin RAS.

In the first part of the article, the authors present general information about these ornamental plants. The tax-

onomy of mildew fungi parasitizing on the genus Clematis L. is discussed. A historical reference and modern

assessment of the pathogen species belonging are given and the danger of the development of this disease in the

collections is presented.

In the next part of the work, the botanical composition of the studied collection is presented, and the methods

and techniques is described, especially scanning electron and confocal laser microscopy, as well as morphometric

analysis.

In the section devoted to the results of the study, an assessment is made of the degree of damage to the plants

of the clematis collection and a detailed morphometric characterization of the identified mildew pathogen, based

on the microphotographs obtained by the cryoSEM and KLSM methods.

After analyzing the morphometric data, the authors summarize their work and conclude that a collection of the

genus Clematis L. has been infested with Erysiphe aquilegiae var. ranunculi (Grev.) R.Y. Zheng & G.Q. Chen. It is

concluded, that plant damage as a wholew a not high, because the pathogen was found only in 13 from 60 exam-

ined Clematis species visually and by the cryo-SEM method. Severe and medium damage by the mildew fungus E.

aquilegiae var. ranunculi was registered in 4 representatives of the collection. A minor damage was registered in 9

varieties of the collection.
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