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ФИЛ01 ЕНЕТИЧ1 СКИЕ ВЗАИМОСВЯЗИ МЕЖДУ РОДАМИ 
ЭРИЗИФАЛЬНЫХ ГРИБОВ И НЕКОТОРЫЕ ВОПРОСЫ 

СИСТЕМАТИКИ ПОРЯДКА ERYSIPHAI.ES

В. П. ГЕЛЮТЛ
Институт ботаники им II Г. Холодного АН УССР. Киси

Обсуждаются филогенетические нлапмссвянг между 20 телеомсрфнымн 
родами ^рнгифальиых грибов. Предлагается нонан сиси-ма порядка Егу 
nipltales. Он делится на три семейства (В!<нпег:аанс. Eryslpi.aceitc и Le- 
Vf'iiluluceaf ). ՝ егыре лод.ч-мейгтпл (Erysiphnidcac. (n>lovi>t0mycctoideac, 
LeveiHuloiileiie и Pfiytlaciinioldeae) и ֊яд колеи Секция <j,! /viaomyces 
U. Braun «изводится и ранг рода.

i.ip Ijlf/lnf /.If !/< fl f П if lAl it ill/1 If Hi Ijll'il tftnfi։UltjUip3 IflUO/lijlp If {’ll՛ У՛ "‘I <>il till (I fl 20 Utl.fiin- 
ibipfy uLubft/t Jfipn U.nuljru/fd)ifniiF / /-.rysiphali'X Ifotptffi hup i i.n! u/ljm/itj i If. pi՝ p ш •! шЪ - 
i/mJ / з рЪшшЪ/.рЫ.р/, {liiumeriaccae, F.rysiphaecji 1՛ Leveillulaccatt), 
■l ьършр1(мшЪ{1рЫ.р{1 {Eryxlphoidcae. (iolovlnotnycetoideae, LeveittttfMdeac 

ь PfyylL.4iini<>i<iece) t> рчррр Golvvfnvmyc.es Li. Braun
fxuip&puigtfniu (, uLnft iUiiuifiSwbfn

PhyJogcnct-.c • oiiiicvtuHi-. .unong 2 I leieo.no/phK genera of powdery mil­
dew fungi are discussed. New sysicni ol the order Erysiphates is propo­
sed. 11 divide; in’.o three ։ •• ntlies (’Hu/.’arlaceae, Erysiphaceae and Leveii- 
luiaceae), lour si(bfaa։i!ie.s (Erysiplioidw, (jolovinc/ntycetoldeac. Lcveillu- 
lotdeae and i НуНастии<d<a<՛} anc se\oral inl.es. Se.tion GoldvlKoniyci-s 
I'. Braun Is raised to rhe rank ol genus.

Эризифальиъи: .-рцбы норяйок Егух1р11а1е$—фил</ас.чспшеские вхаи.иосв.чзи.

Исследованию филогенетических взанмпенязей таксонов порядка Егу- 
Siphales посвящен ряд работ, обзор которых дастся н монографиях Ячев- 
ского [6], Брауна | 17] и, частично, в одной из наших статей ]3]. Все 
известные к началу 80-х годов филогенетические построения касались 
родов Cystotheca, Berk, et Curt., Erysiphe DC.: rr., !.e՝delllu.la Лги., 
Microsphaera Lev., Phyllactinia Poa'osphuera Kunze, Spliaerothe- 
ca Lev.» Trichoclagia Neger, Typhulnchaeta Ito ef Hara, Uncmuln l.,6v,։ 
и их анаморф. Однако в результате интенсивных критике՛снстемати- 
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ческих исследований подтвержден статус и даны описания еще ряда 
новых родов, таких как Arthrocladiella V;iss., Bliimeria Got. ex Speer., 
Brasil io niyces Vieg., Btdbounciniila Zheng el ('.hen, Farcouncintda 
7.. X. Chen. .Medusospnaera Gol. et Gam., Picochaeta Sacc. et Speg., 
Queirozia Vieg. et Card.. Sawadaia Miyabe, Uncinuliella Zheng et 
Chen ir Xenornyxa Syd. Большинство из них не учтено в упоминае­
мых схемах филогенетических взаимосвязей таксонов эрнзифальных 
грибов, в связи с чем возникла необходимость пересмотра этих постро­
ений.

Первая схема (рис. 1). в которой учитываются филогенетические 
связи почти всех приведенных выше родов, »а исключением Fur֊ 
coufichiiila, Quelrozia и Хпеотуха, создана Брауном [14, 17[. Однако в

Ри.-. Схема филогенетических изаямоезях-й межи) родами порядка 
Erij&iphale-i по представлениям Брауна [17] (здесь и на pm 2: Аг -ЛгГ 
hroc'.aaieUu, — filurwio. Вг Bu liulboitnc inula, Су-Сух-
tolheca, Е Erysiphe sir.. EE Erystphe scCi- Erysiphc, EG -Eryslphe 
sect, (jolwinomycas. Eg-ErysipJw <e; t. Gaicopsiifis, Fu—Furevil ncinula. 
Go-Golovi/i-,myrfis. Le — Leveiilula, Me Atedususphaera. Mi—Microsp- 
haera, Ph Pfiyll icfi/tiii, Pl—/-’О-огЛсс?.;, Po—Pad ^pkaera, Qu Quelra՝ 
гМ, Sa- Sawwrfa/u. Sc—Seto. rysiphe, Sp Sphagna/ьха. Ту Typhido- 

chairta, Г1 — Uridnulle!la, Г и— I 'nrir.ula, Xc -.Xenornyxa՝)-
ней имеются отдельные положения, с которыми мы не можем согла­
ситься. Па рис. 2 представлена филогенетическая схема порядка Егу- 
$1рЬ.а1ея- которая отвечает нашим взглядам на эволюцию эрнзифаль- 
ных грибов. Объем порядка мы принимаем в понимании Жене [20], 
поэтому в нашу схему дополнительно включены роды ЕигсоинсапЕа, 
С^аеагогга и Хепотуха, которые не учитываются У. Брауном.

Как видно из рис. 1 и 2, но ряду позиций схемы У. Брауна и наша 
совладают, в частности, выделение в отдельные ветви рода В1итег1а 
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и группы ридсн (1.екеИ1и1а. [Невскими, РкуИт (ими и (^иг!гог1а) с 
анаморфамн типа Оги1кг1орз1> и О1сНор$1$. Однако на основании 
особенностей анаморфы, круга питающих растений (почти все—травя­
нистые растения) и экологии род Л с сдд'Ни1а мы рассматриваем несколь­
ко в стороне от остальных родов этой группы.

Рис. 2. Филогенетические снял։ между родами Erijsipitates прад- 
станлениям автора).

Род Blti-neria в значительной степени отличается от всех родов 
Erysiphaies. Он имеет специфическую аил морфу (конидпеносел с буль- 
бовндным утолщением в основании), дланевидно разветвленные гаус­
тории, серповидные неокрашенные сеты, особое анатомическое строе­
ние плодового тела [19]. Однако основное отличие заключается о кру­
ге питающих растений: Blumer ia graminls (DC.) Speer-—един­
ственный представитель этого рода—паразитирует только на злаках, 
остальные виды Eryslphales -паразиты растений других порядков, поч­
ти исключительно двудольных. Приведенный комплекс отличий позво­
ляет нам [2] и Брауну [1-1] рассматривать данный род как отделив 
шийся от остальных таксонов порядка Erystphales еще на ранних этапах 
филогенеза, в связи с чем его следует выделить в отдельное семейство 
Blumeriaceae (2|. Аналогично в отдельное семейство Leveiltulaceae не­
обходимо также выделить п группу родов с пол у эндофитным мицели­
ем и со специфичными анаморфами типа Ovud ciriopsis и Oldiopsls, рас­
сматривая при этом роды Pliyllactinia, Pleuchaeta и Queirozia в под­
семействе Phyllacliniuideae.

Наиболее сложные взаимосвязи наблюдаются и третьей эволюиион- 
ной ветви развития эризнфальных грибов (семейство Erysiphaceae s. 
S.7.). Для представителен большннсиз;. родов, включенных в это семей­
ство, характерны анаморфы тина Oidium s. !.’. Однако ,тот тип. па 
наш взгляд, нс- является однородным, па что обращали внимание Ячен- 
с::ий [6], Головин [-1]. Блюмер [7] и др Первый из указанных авторов 
Предложил разделить род Oidium на и’й< -.ч (конидии образуются в 
цепочках) и Psetidoidiutn (копи.ли и.՜.,.ночные на коиидисн-тсцг:.). Мы

1 У некоторых видов • родов аиамо}и;. ■ обнаружены 

353



полностью присоединяемся к этому мнению в связи с чем признаем не­
давно описанный [ 18] новый род Pseudoidium.

Заслеживает внимания предложение 1 оливина [4] разделить род 
Erysiphe на дна по тину анаморфы его представителей. К сожалению, 
оно не было реализовано автором с учетом правил «Меж ty народного 
кодекса ботанической номенклатуры», в результате чего название ново­
го рода Linbomyces Got не стало законным. Лишь в 1978 г. Брауном 
Ц2] род Erysiphe был разделен па 3 секции, из которых секция Erysi­
phe полностью соответствует роду Ltnkamyce* II. Н I оловниа. Срав­
нительный анализ данных по морфологии телеоморфы также свиде­
тельствует. что данный род должен быть разделен на два. в связи с чем 
секцию Golovinomyces U. Brann мы возводим в ран։ рода.

Итак, семейство Erysiphaceae s. str. делится на две большие груп­
пы (рис. 2). первая из которых содержит роды с анаморфой типа 01- 
ditun (Ani rct Icdieilu. Erasilic myces, Су sit lieu Golovinomyee, 
Medttsosphaera. Podosphaera, Sawadaia и Spltaerotheca), вторая типа 
Pseudoidium (Erysiphe, Microsphaeru, Uncinula и Uticinulielia).\\ по­
следней группе мы относим также роды Bulbotuicinula я Furcouncinula 
анаморфы которых неизвестны, но по морфологии тслсоморф они очень 
близки к роду Uncinula. К ней же, очевидно, принадлежит и род 
Typhitlpchaeta (анаморфа также не известна). Следует отметить, что 
для отдельных видов родов Microsphaera. Uncinula и одного вида, 
Uncinuliella в литературе иногда отмечаются анаморфы .ипа Oidium 
s. str. [2()|. Однако анализ работ [8—9, 11, 13, 15—16], спе­
циально посвященных изучению анаморф эризифальмых грибов, свиде­
тельствует об ошибочности таких сведении.

Исходя из сказанного, семейство Erysiphaceae s. str. мы делим 
на два подсемейства — Erysipholdeae и (jolovinpmyceloideae.

В подсемействе Erysiphoideae филогенетические связи между рода­
ми более или менее ясны. Тик. для родов Erysiphe и Microspiuura 
известно довольно много промежуточных видов, таких как Micro- 
phaera (Erysiphe) lorlilis, E. (M.) trifoUi, M. (/:'.) alhagi и др., 
о таксономической принадлежности которых до сих нор нет единого 
мнения. Как уже сообщалось [1]. переход между -лими родами хоро­
шо прослеживается на примере паразитов бобовых, где можно наблю­
дать как типичные виды Erysiphe и Microsphaera, гак и серию проме­
жуточных между ними таксонов.

Несколько в стороне от Erysiphe и Microsphaera находится группа 
родов со спирально загнутыми на концах придатками (IMbouncinu- 
la, Furcouncinula, Uncinula, Uncinuliella). К ней же, очевидно 
относится и Typhulochaeta. Учитывая их обособленность, предлагаем 
выделить эти роды в самостоятельное колено Uncinuleae. Как считает 
Браун | 14], они связаны с Erysiphe, о чем свидетельствует наличие та­

ких промежуточных видов, как Е. abeliae Zheng <?t Chen и U. para, 
doxa Sim.

Наиболее сложны, на наш взгляд, взаимосвязи н подсемействе Сю- 
louinurnycetoideae, так как здесь имеется ряд родов, между которыми 
пока не известны переходные виды. Это, в первую очередь, роды 
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Ar ihr ос lad ie Ila. Sawadaia и Medusosphaera. Г ди.1стаснный вид nep- 
вого из них, A. mougeotii (Lev.) Vas-., ранее нключзлн [5, 7, 12, 18 и 
др.], а некоторые авторы и сейчас включают в род Microsphacra. Одна 
ко результаты подробного исследования этого таксона, особенно сг-. ана- 
МОрфы [8, 10. 13], подтвердили правомерность выделения данного ви­
да из рода Microxphacra. но БеЗевинкель [10] отнес его (на наш взгляд, 
совершенно необоснованно) в род Erysiplict. I. Придатки .IL nioageo- 
tii. хотя и многократно дихотомически ветвя гея- по своему с- роению 
не соответствуют ни роду Microsnluiera, ни роду Erysiplie. Все это под 
тв.ерждает правильность выделения этого вита в отдельный рол.

Виды рода Sa&adaia длительное время относили к роду Uncitiula 
из-за спирально закрученных окончаний придатков. Однако она име­
ют специфическую анаморфх типа O:d:arn >. str. Кроме то.ю, для боль­
шинства придатков плодовых тел характерно I -2-кратное тихотоми- 
ческое ветвление, что также не характерно для рода L'neinuta. В связи 
с этим мы полностью разделяем точку зрения [2, 14, 20. 21] о само­
стоятельности данного рода.

Род Medusospiiaera Браун [14, 17] считает производным от .Ий-го- 
sphaera, не объясняя при этом своих взглядов. Очевидно, такой г.ывод 
основав на некоторой общности и с.-роении придатков предстзыисл ? i 
этих родов. Однако при более внимательном изучении окончания при­
датков можно сделать вывод, что эти образования идешпчны у родов 
Mednsosphaera \\[P(.dosi.i:avra и не юслветствуют w-двьм рсда 
Miprosphaera. Косматого, род Mcdu^oxphaera (как в Pci с:>■/ /.ч.гго). 
поуденгым zi chj jiO], имеет fij ах ord v типа Oidium, Mi< к h.era 

же —типа Pseudoiditim. В связи с этим, оод Mcdusosphutта доджи։ 
рассматриваться в качестве производного от предков тига < olcviria- 
myces.

Более тесную группу представляю։ остальные ролы подсемейства 
Golovin any cet о id еае Cystolhecn, (ioluvinomyces, Podoxpiia^ra и 
Sphaerodieca. Вопрос о филогенетических взаимосвязях в этой группе 
(кроме рода Cystotheca) был подробно рассмотрен .нами [3] ранее. В 
указанной работе мы делаем вывод о близком родстве представителей 
родов Podosphaera и Sphaerotheca, происходящих о։ общих предков. 
Довольно близки также роды Golouinomyces и Sphaerotheca, главное 
отличие между которыми заключается только в числе исков. Наличие 
одного иска у последнего из них можно объяснить только редукцией ас­
когенной гифы у его предков типа Golovinomycds. Рид Cystolheca поч­
ти идентичен роду Sphaeroth.eca. но у первого из них имеется двойной 
расслаивающийся перидий, г. то время как у рода Spliaerolltecu он не 
расслаивается.

Подводя итог сказанному о подсемействе Golovirrmiyceloideae, от­
мстим, что роды Cystoiheca, (iolovinamyces, Pod՛tapfiaera и Sphaeruiheca 
представляют собой отдельную группу близкородственных таксонов, ко­
торой мы придаем ранг колена. Остальные роды (АгШгосЬцИсЕл, 
Saiifadaia и Medusosp/iuera) являются. очевидно, осколками энолюци- 
омного процесса, направленного в стерону раз-лип:.՜, от примитивны. 
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представителей типа G<«/(,w7w«KW cicharaceoruni — паразитов травя­
нистых растений к более специализированным (в широком смысле) 
паразитам древесных пород с Бысокодифферёнцировапными ст мице­
лия. придатками. Ввиду отсутствия каких-либо промежуточных между 
этими родами видов каждый из них необходимо рассматривать в от­
дельном колене.

Особый интерес в филогенетическом плане предстаиляе: рол П/а- 
sitiomyces. Он близок к Golwinomyces, но имеет очень примитивное 
плодовое тело с однослойным перидием и анаморфу типа Oidium <. str. 
Судя по кругу хозяев, среди которых имеются и относительно прими­
тивные тревссные породы, его, очевидно, нельзя рассматривать о каче­
стве непосредственного производного от Golovinofuyei's. По всей ве­
роятности, это еще о.ли осколок эволюционного процесса в подсемей­
ство Gblovinomycidoidi-ae, который в систематическом плане должен 
относиться к колену Golavinoinyceieae.

Наиболее примитивным является рол Хеаотуха, принадлежность 
которого к порядку Erysiphales пока окончательно не решена [20]. 
Однако по большинству признаков он соответствует этой группе, хотя 
и имеются некоторые отличительные признаки паразитирование на 
папоротниках, расплывающиеся плодовые тела после созревания, на­
личие аскон различной степени зрелости в одном и том же плодовом 
теле, наличие слизистого слоя вокруг сумок. Ввиду отсутствия сведе­
ний об йнаморфах этого рода и тис. к усе ионности тезисов о ею принад­
лежности к порядку Erysipkalrs пока рано делать какие-либо выводы 
о его филогенетических связях, однако можно предположить, чго род 
Хепотуха—реликтовый таксон, близкий к примитивным предкам эри- 
зифальных грибов.

Учитывая все сказанное выше, предлагаем следующую систему по­
ряди а Е rys ipk и I es.

Порядок Eryslphales

Семейство Blumeriaceae Gel. fam. nov.

Descrlptlo. Mycelium superfidale, cum setis falcatls. Anarnorpha ty- 
pi Oidium (conidia catenulata), sed conidiophora basl bulbosa. Hausto­
ria cum processibus digitifonnlbus. Cleistothecia hypocratenf -rmia.

Genus typictis Blunieria Gol. ex Speer. Sydowla 27: 2 (1974).

Семейство Erysiphaceae Lev. emend. Gel. emend. nov.

IТодсемейство Erysiphoideae

Колено Erysipheae (роды Erysipfte DC.: Fr. emend. Gel. emend, 
nov., Microsphaera Lev).

Колено Uncinuleae Gel. trlb. nov. (роды Bulbouncinula Zheng el 
Chen, Furcouncinula 7. X. Chen , Typhulochaela Ito ct Hara, Unci՝ 
nula Lev., Uncinuliella Zheng et Chen).

Descrlptlo. Mycelium superficiale. Anarnorpha typi Pseudoldium 
(conidia sblitada). Cleistothecia seniiglobosa. Appendices simplices, apl- 
cull appendlcum flexi vel spiraliter contort!.
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Genus typicus: Uncinula Lev. Ann. Sei. Nat. ser. 3. Bot. /5: 151 
<1851 )*

Подсемейство Colovlnomycetoideae Gel. subfani. nov,

Descriptio. Mycelium superflciale. Anamorpha typi Oidium (conidia 
catenulata). Haustoria globose; Cleistothecia globosa, scmiglobosa vol 
impressa.

Genus typicus: Golouinomyces (LL Braun) Gel. comb, tt stat, nov.— 
Bas.: Erysiphe sect. Golovinomyces IL Braun, Fedd. Repert. (9—101; 
659 (1978).

Колено Arthrodadielleae Gel. trib. nov.
Descriptio. Cleistothecia Cum appendlclbus verticillate vel dichotome 

ramificantlbus.
Genus typlcus: Adhrocladiella Vass. Бот. жури. 45: 1369 (I960).
Колено Golovinomyceteae (роды Brasiliomyces Vieg.. Cystotheca 

Berk, et Curt., Gblovinomyces (L՜. Braun) Gel., Podosphaeru Kunze, 
Sphaerotheca Lev.).

Колено Mediisosphaereae Gel. trib. nov.
Descriptio. Cleistothecia cum appendidbus angulato-flexuosls, apl <՛ 

dichotome ramificantlbus et cum appendidbus virgatis.
Genus typicus: Medusosphaera GoL et Gam. Бот. матер. о:д 

спор. рас?, инет. АН СССР 7.5: 92 (1962),
Колено Sawadaieae Gel. trib. nov.
Descriptio. Cleistothecia cum appendidbus 1-2 dichotome ratniii- 

cantibus, apice spiral iter contortis.
Genus typicus: Sawada i a Miyabe in Sawada. Agric. Exp. Stat. 

Formosa, Spec. Bull. .°: 49 (1914).

Семейство Leveillulaceae Gel. fam. nov.

Descriptio. Mycelium hemiendophyticum. Anamorpha typi Oidlopsis 
et Ovulariopsis (incL -Streptopodlum). Cleistothecia hypocrateriiormiu. 
depressa et turblnata

Genus typicus: Leveillula Arn. Ann. Epiphyt. 7: 91 (1921)

Подсемейство Leveilluloideae (род Leveillula)

Подсемейство Phyllactinioideae Palla (ролы Phyllactinia I cv., 
Pleochaeta Sacc. et Speg.. QueirozUi \ leg. et Card.).

Анаморфные роды
Oidiopsis Scalia
Oidium Link in Wil Id.
Ovulariopsis Pat. et liar, (inch Streptopodium Zheng et ( hen).
Pseudoldium. Paul et Кар.
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ЗА В И С ИМОСТЬ ЗАМЕДА ЕН НОЙ ФД ЮОРЕСЦЕН НИ И 
ЛИСТЬЕВ РАСТЕНИИ КАРТОФЕЛЯ ОТ ДОЗЫ

ЛА И И Е Р А Л Ь11Ы X УДОБРЕН И И

.1 Б. АВАКЯН. К. В. СТЕПАНЯН
НИИ земле-дгляя Госагропрома Армянской ССР. г. Экмнадзнн

X՜ растет й удобренных иарлзнюв максимальная интенсивность замедлен­
ной флюоресценция хлорофилла листьев была и основном выше, а вре­
мя полуспада э:ой величины меньше, чем у листьев неудобренных рзс- 
зеинй. 11ргд.алагастся, сто кинетика спада индукционной кривой после­
свечения отражас изменение эффекгипностн сопряжения между света- 
выми и кмнаными реакциями фотосинтеза листьев Отмечено, что вели­
чина обо։'՛ и.чргм трон <а .медленной флюоресценции зависит от уровня 
азотного метаболизма в онтогенезе растении.

^1Лр|Яр«ГЛ,-Г/^1«|> /|/Прп‘/тД մոա աերնների գանգտղեցվսւձ լուսարձակման
մաջոիմսղ |lնlni.նuխfn^P{пЛ{< հիմնականում ավէ./ի բարձր Լ, իսկ այղ մեծության 
կքէսսւանկմսւն մամանակր ավէ֊էի պակաս / շԱյա)' "‘Р’'՝"'!)</“•'՛։ ք՚Ոէ֊յւ/երի համ!.մաւո> 
Հոպ։/ ( տրված, օր 4“1 Լ ինդուկցիոն կորք’ անկոսքր ‘.ամ սւ պատասիւ տնու մ Լ ֆո- 
տոսինթեղի յոպսային ճ մթնային ոեակցիաների փոքսաղղհցւրՀթյան 1,ֆ1/կւոիր(ո>֊ 
յէյւոնր-. Նշված I. пр բույսերի զարգացման ընթացքում &ԴԼ երկու պարամետրերի 
մեծությունր կախված ( աղոտական մ եւոարոյիզմ ի մւսկարղակից։

Сок;՛;! т.'иа.ч: ЗФХ—замодлеи я флюоресценпий хлорофилла. 1 максим.ильная 
ц.лененнн’ ст։. ЗФХ. х—время полуспадз 1, р—коэффициент корреляции. R—множе­
ственный коэффициент корреляции, Д—коэффициент детерминации, В—подаяй -т.-ч н- 
гисть листьев. У—продуктивность растений, индексы п и л—соответственно содержи­
те.* злом нта в почве или листьях.
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