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МУЧНИСТАЯ РОСА РАСТЕНИЙ  
СЕМЕЙСТВА CRASSULACEAE В БЕЛАРУСИ:  

ТАКСОНОМИЧЕСКИЙ СОСТАВ ПАТОГЕНОВ И ИХ ХОЗЯЕВ

А. К. ХРАМЦОВ1), С. Г. СИДОРОВА1)

1)Белорусский государственный университет, пр. Независимости, 4, 220030, г. Минск, Беларусь

Аннотация. Установлено, что в Беларуси мучнистую росу на растениях-интродуцентах семейства Crassula
ceae (Сrassula ovata, Hylotelephium maximum, H. × mottramianum, Kalanchoe blossfeldiana, K. daigremontiana, K. laci
niata, Phedimus sp. и Ph. spurius) как при их выращивании в открытом грунте, так и при круглогодичной комнатной 
культуре вызывают чужеродные грибы Erysiphe sedi, Golovinomyces orontii и Pseudoidium kalanchoes. Впервые 
приведена морфологическая характеристика гриба P. kalanchoes, составленная по результатам изучения его об-
разцов, собранных на территории Беларуси. Выявлено, что у грибов E. sedi и G. orontii расширился круг хозяев: 
обнаружены три новых вида питающих растений семейства Crassulaceae (K. blossfeldiana, K. daigremontiana и Phe
dimus sp.).

Ключевые слова: мучнистая роса; Erysiphe; Golovinomyces; Pseudoidium; Crassulaceae; анаморфа; телеоморфа; 
растение-хозяин; микобиота; Беларусь.
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POWDERY MILDEW OF PLANTS  
OF THE FAMILY CRASSULACEAE IN BELARUS:  

TAXONOMIC COMPOSITION OF PATHOGENS AND THEIR HOSTS
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Abstract. It was established that in Belarus powdery mildew on introduced plants of the family Crassulaceae (Сrassula 
ovata, Hylotelephium maximum, H. × mottramianum, Kalanchoe blossfeldiana, K. daigremontiana, K. laciniata, Phedimus sp. 
and Ph. spurius) both when grown in open ground and in year-round indoor cultivation is caused by the alien fungi Erysiphe 
sedi, Golovinomyces orontii and Pseudoidium kalanchoes. The morphological characteristics of the fungus P. kalanchoes 
based on the results of studying its samples collected in Belarus are presented for the first time. It was identified that the 
fungi E. sedi and G. orontii  have expanded their range of hosts: three new species of feeding plants of the family Crassu-
laceae (K. blossfeldiana, K. daigremontiana and Phedimus sp.) were discovered.

Keywords: powdery mildew; Erysiphe; Golovinomyces; Pseudoidium; Crassulaceae; anamorph; teleomorph; host plant; 
mycobiota; Belarus.
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Введение
Семейство Crassulaceae включает суккулентные растения, многие из которых благодаря необычно-

му облику, неприхотливости в уходе, содержанию биологически активных веществ издавна широко 
культивируются в разных странах мира в открытом и защищенном грунте как цветочно-декоративные 
и лекарственные растения [1–3]. Из литературных источников известно, что толстянковые растения 
способны поражаться многими болезнями, в том числе мучнистой росой [1; 3; 4]. В качестве ее воз-
будителей указываются телеоморфные грибы Erysiphe sedi U. Braun и E. umbilici (Kom.) U. Braun & 
S. Takam., являющиеся патогенами только толстянковых растений, гриб Golovinomyces orontii (Castagne) 
V. P. Heluta, развивающийся на представителях разных семейств, а также гриб Pseudoidium kalanchoes 
(Lüstner ex U. Braun) U. Braun & R. T. A. Cook, который многие исследователи на основе молекулярно-
генетических данных считают анаморфной стадией гриба E. sedi [3; 5]. 

Гриб E. sedi обнаружен в Европе, Азии, Австралии, Cеверной Америке и Океании как паразит на 
растениях родов Aeonium, Chiаstophyllum, Сlementsia, Сrassula, Hylotelephium, Kalanchoe, Orostachys, 
Phedimus, Rhodiola, Sedum, Umbilicus [1; 3; 4]. В Беларуси данный патоген отмечен на растениях Phedimus 
spurius (M. Bieb.) ‘t Hart (Sedum spurium M. Bieb.), Hylotelephium maximum (L.) Holub и H. × mottramianum 
J. M. H. Shaw & R. Stephenson [3; 6]. 

Гриб E. umbilici, паразитирующий на некоторых представителях семейства Crassulaceae из родов 
Сlementsia, Hylotelephium, Rhodiola и Sedum в Азии (Китае, Казахстане, Кыргызстане, Таджикистане, 
Туркменистане), в Беларуси не отмечен [3; 4; 7]. 

Гриб G. orontii повсеместно распространен [4]. Он паразитирует на двудольных цветковых растениях 
разных семейств, включая семейство Crassulaceae1 [4]. В Беларуси патоген также является повсемест- 
но распространенным и часто встречающимся. Гриб поражает растения различных семейств (Asteraceae, 
Campanulaceae, Cucurbitaceae, Linaceae, Solanaceae, Violaceae, Scrophulariaceae), однако в республике на 
представителях семейства Crassulaceae он не был выявлен [7]. 

1Golovinomyces orontii (Castagne) V. P. Heluta // Plant parasites of Europe: leafminers, galls and fungi : website. URL: https://
bladmineerders.nl/parasites/fungi/dikarya/ascomycota/pezizomycotina/leotiomycetes/leotiomycetidae/helotiales/erysiphaceae/golovi-
nomyces/golovinomyces-orontii/ (date of access: 05.04.2025).
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В 2023 г. во многих регионах Беларуси в открытом грунте было отмечено эпифитотийное развитие 
мучнистой росы на цветочно-декоративных растениях рода Hylotelephium. Исследователи изучили мор-
фолого-биологические особенности возбудителя болезни (гриба E. sedi) и его распространение [3]. Было 
высказано предположение о том, что в республике нахождение гриба E. sedi возможно на представителях 
родов Aeonium, Crassula, Kalanchoе, Phedimus, Petrosedum, Rhodiola, Sedum, Sempervivum, а также на 
других растениях рода Hylotelephium [3]. Позже, в 2024 –2025 гг., в нескольких локалитетах Беларуси 
было зарегистрировано развитие мучнистой росы на разных представителях семейства Crassulaceae как 
в открытом грунте в вегетационный период, так и в жилых помещениях и на застекленных лоджиях при 
круглогодичной культуре.

Цель настоящей работы – идентификация мучнисторосяных грибов, собранных в 2024 –2025 гг. в Бе
ларуси на растениях семейства Crassulaceae, с последующей инвентаризацией таксономического состава 
возбудителей мучнистой росы и поражаемых ими толстянковых растений.

Материалы и методы исследования
Материалом исследования стали грибы, вызывающие мучнистую росу на растениях семейства Cras-

sulaceae, собранные в 2024 –2025 гг. на территории Беларуси и хранящиеся в микологической коллекции 
(MSKU-F) Гербария БГУ, а именно образцы № 18117–18139 (коллекторы С. Ф. Буга, Ю. К. Верес, А. В. Зем-
ляная, О. Ю. Круглова, В. Д. Поликсенова, С. Г. Сидорова, П. В. Слепченко, И. А. Федюшко, А. К. Храмцов). 
Сбор материала осуществлялся с использованием маршрутного метода микологических и фитопато-
логических исследований [8]. Степень поражения растений патогеном определялась по 5-балльной 
шкале [9]. Идентификация грибов и их растений-хозяев проводилась на кафедре ботаники биологиче-
ского факультета БГУ методами световой микроскопии с использованием бинокулярных микроскопов 
Axiostar (Carl Zeiss, Германия) и LED Light (ООО «Альтами», Россия), а также соответствующих 
определителей, монографий и статей2 [3–5; 7]. Объем выборки конидий грибa P. kalanchoes составил 
50 шт. Для размеров его изученных структур указывались минимальное и максимальное значения 
признака. Окраска структур гриба P. kalanchoes уточнялась по шкале цветов, разработанной А. С. Бон
дарцевым [10]. 

Для проведения инвентаризации таксономического состава возбудителей мучнистой росы и пора-
жаемых ими толстянковых растений в Беларуси использовался сравнительно-аналитический метод. Ла-
тинские названия и систематическое положение указаны в соответствии с международными глобальны-
ми базами данных Index Fungorum3 и MycoBank4 (для грибов), Plants of the World Online5 (для растений).

Результаты и их обсуждение
Проведенные ботанико-микологические исследования позволили установить, что причиной появле

ния мучнистой росы на растениях семейства Crassulaceae, которые были собраны в 2024 –2025 гг. на 
территории Беларуси, являются мучнисторосяные грибы E. sedi и G. orontii (Erysiphaceae, Helotiales, 
Leotiomycetidae, Leotiomycetes, Pezizomycotina, Ascomycota, Dikarya, Fungi), а также анаморфный микро-
мицет P. kalanchoes.

Чужеродный, натурализовавшийся в Беларуси гриб E. sedi был представлен как в анаморфе по типу 
Pseudoidium, так и в телеоморфе на одних и тех же образцах растений-хозяев H. maximum и H. × mottra
mianum (выращивание в открытом грунте), Kalanchoе daigremontiana Raym.-Hamet & H. Perrier (кругло
годичная комнатная культура). Интродуцент K. daigremontiana явился для него новым питающим расте
нием, что указывает на расширение круга хозяев у патогена [3]. Проанализировав сведения о локалитетах 
гриба E. sedi в Беларуси, можно заключить, что патоген, ранее выявленный в Витебском, Гродненском, 
Жлобинском, Минском, Могилёвском, Молодечненском, Несвижском, Полоцком и Столбцовском райо
нах, в 2024 –2025 гг. отмечен в Барановичском, Мядельском и Шкловском районах [3; 6].

На 15 образцах растений семейства толстянковых (из 23 изученных образцов), особенно при кругло
годичной комнатной культуре, мучнисторосяные грибы развивались только в анаморфе. Один из таких 
представителей идентифицирован как гриб G. orontii, являющийся в  Беларуси чужеродным инвазив-
ным видом [11] (рис. 1). Для данного микромицета характерно образование конидий на конидиеносцах 
в цепочках. Именно по этому признаку его анаморфа по типу Euoidium отличается от анаморф по типу 

2 Методы экспериментальной микологии : справочник / под ред. В. И. Билай. Киев : Наук. думка, 1982. 552 c.
3 Index Fungorum [Electronic resource]. URL: https://www.indexfungorum.org/names/Names.asp (date of access: 06.04.2025).
4 MycoBank database: fungal databases, nomenclature and species banks [Electronic resource]. URL: https://www.mycobank.org 

(date of access: 07.04.2025).
5 Plants of the World Online [Electronic resource]. URL: https://powo.science.kew.org (date of access: 02.04.2025).
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Pseudoidium грибов E. sedi и E. umbilici, у которых на конидиеносцах образуется по одной конидии. Кро-
ме того, конидии гриба G. orontii по размерам и форме сильно отличаются от конидий грибов E. sedi 
и E. umbilici [4; 7]. 

Патоген G. orontii развивался на Phedimus sp. (выращивание в открытом грунте), Kalanchoe blossfel
diana Poelln. (круглогодичная комнатная культура) и вызывал поражение, которое охватывало практиче-
ски всю поверхность листовых пластинок, а также стебли растений (степень поражения достигала 4 бал-
лов). Вначале инфицированные листья покрывались белым налетом мицелия и конидий. Позже налет 
становился слабозаметным или исчезал, а на его месте проявлялись коричневые пятна пораженной ткани. 
Далее у растений наблюдалась полная дефолиация. В итоге утрачивалась декоративность культур. 

Развитие гриба G. orontii на растениях-интродуцентах семейства Crassulaceae (K. blossfeldiana и Phe
dimus sp.) в Беларуси констатировано впервые.

Другой возбудитель мучнистой росы отмечен в стадии анаморфы по типу Pseudoidium (рис. 2). По-
добную анаморфу имеют два мучнисторосяных гриба, поражающих толстянковые растения, – E. sedi 
и E. umbilici. Однако данные микромицеты четко различаются по телеоморфе: гриб E. sedi, уже отмечен-
ный в Беларуси, имеет простые придатки хазмотециев, в то время как у гриба E. umbilici, еще не най
денного в республике, они дихотомически ветвятся на концах [3]. 

В условиях изменившегося климата и нарастающих темпов инвазий не исключается возможность 
обнаружения в Беларуси азиатского гриба E. umbilici. Исходя из отсутствия у выявленного патогена, об
разующего анаморфу по типу Pseudoidium, половых стадий и учитывая тот факт, что молекулярно-генети-
ческие исследования образцов имеющейся анаморфы на принадлежность к соответствующей телеоморфе 
не проводились, считаем целесообразным указать обнаруженный гриб как P. kalanchoes (см. рис. 2). Ниже 
приведена его морфологическая характеристика, которая составлена по результатам изучения образцов, 
собранных на территории Беларуси.

Рис. 1. Гриб G. orontii на K. blossfeldiana:  
а, б – общий вид пораженных растений;  

в – д – конидиеносцы и конидии (увеличение × 400)
Fig. 1. Fungus G. orontii on the K. blossfeldiana:  

a, b – the general view of affected plants;  
c – e – conidiophores and conidia (magnification × 400)
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Pseudoidium kalanchoes (Lüstner ex U. Braun) U. Braun & R. T. A. Cook [as ‘kalanchoësʼ], Taxo-
nomic manual of the Erysiphales (powdery mildews): 608 (2012)

Syn.: Oidium kalanchoes Lüstner [as ‘kalanchoësʼ], Nachrichtenblatt des Deutschen Pflanzenschutzdiens
tes 15(4): 41 (1935), Oidium kalanchoes Lüstner ex U. Braun [as ‘kalanchoësʼ], Beih. Nova Hedwigia 89: 
602 (1987).

Мицелий белый, паутинистый, расположенный на обеих сторонах листьев, а также на стеблях, цвето
носах, цветоножках, чашелистиках растения-хозяина, образующий белые, бледно-серые, пепельные 
пятна. Гифы септированные, прозрачные, тонкостенные, гладкие. 

Рис. 2. Гриб P. kalanchoes:  
а – мучнистая роса на стебле K. blossfeldiana;  

б – общий вид пораженного растения K. blossfeldiana;  
в – общий вид пораженного растения K. laciniata;  

г – мучнистая роса на листе K. daigremontiana; д – конидиеносец;  
е, ж – конидиеносцы с конидиями; з, и – конидии (увеличение × 400)

Fig. 2. Fungus P. kalanchoes:  
a – powdery mildew on the stem of K. blossfeldiana; 

b – the general view of affected plant K. blossfeldiana;  
с – the general view of affected plant K. laciniata;  

d – powdery mildew on a leaf of K. daigremontiana; e – conidiophore;  
f , g  – conidiophores with conidia; h, i – conidia (magnification × 400)
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Конидиеносцы прямые, реже слегка извилистые, размером 62,5 × 7,5 мкм (длиной до 200 мкм (согласно 
работе [4]), 40 –200 мкм (по исследованию [5])), с прямыми или слегка извилистыми, почти цилиндриче-
скими базальными клетками, за которыми следуют 1–3 клетки примерно такой же длины, иногда короче 
или длиннее (см. рис. 2, д – ж). Конидии одиночные, одноклеточные, эллипсоидальные, эллипсоидально-
цилиндрические, цилиндрические, размером 31,3–53,8 × 12,5–22,5 мкм (25– 60(– 80) × 10,5–22(–25) мкм 
(согласно работе [4]), (22–)30 –55(– 85) × (10,5–)14 –22(–25) мкм (по исследованию [5])), отношение длины 
к ширине 2,4 –2,5 ((1,5–)1,7–3,2(–3,8) (по исследованию [5])) (см. рис. 2, е – и). 

Патоген P. kalanchoes часто встречался в сборах 2024 –2025 гг. Так, он был отмечен на H. × mottra
mianum (выращивание в открытом грунте) и Сrassula ovata (Mill.) Druce, K. blossfeldiana, K. daigremon-
tiana, K. laciniata (L.) DC. (комнатная культура). Патоген вызывал сильное поражение листьев и стеблей 
питающих растений-интродуцентов (степень поражения достигала 4 баллов) с последующей дефолиа-
цией. Наблюдение за его развитием при комнатной культуре хозяев показало, что поражение растений 
начиналось в узлах стеблей и местах образования придаточных корней, а позже захватывало междо
узлия и распространялось на листья (см. рис. 2, а и б ).

Учитывая высокую степень изученности разнообразия мучнисторосяных грибов в Беларуси, кото-
рая отражена в монографии И. С. Гириловича, а также возможное родство вышеуказанного анаморф-
ного гриба с телеоморфами E. sedi и E. umbilici, можно считать патоген P. kalanchoes чужеродным для 
республики [7]. Вероятно, данный микромицет, подобно его предполагаемой телеоморфе E. sedi, недавно 
попал на территорию Беларуси вместе с культивируемыми растениями семейства Crassulaceae, транс-
портными средствами и воздушными массами [3]. 

Выявленные в 2024 –2025 гг. мучнисторосяные грибы поражали растения восьми видов, которые 
для республики являются чужеродными и часто культивируются в открытом и защищенном грунте. 
В качестве новых хозяев для патогенов выступили растения С. ovata, K. blossfeldiana, K. daigremontiana, 
K. laciniata и Phedimus sp.

Проведенная инвентаризация таксономического состава возбудителей мучнистой росы растений се-
мейства Crassulaceae и их хозяев по опубликованным данным и материалам микологической коллекции 
(MSKU-F) Гербария БГУ дает основание назвать патогенами в Беларуси грибы трех видов из трех родов: 
E. sedi, G. orontii и P. kalanchoes. Вышеуказанные микромицеты являются чужеродными для республики 
и развиваются на чужеродных толстянковых растениях-интродуцентах восьми видов из четырех родов: 
С. ovata, H. maximum, H. × mottramianum, K. blossfeldiana, K. daigremontiana, K. laciniata, Phedimus sp. 
и Ph. spurius [3; 6].

Заключение
В результате проведенного исследования установлено, что в Беларуси мучнистую росу на растениях-

интродуцентах семейства Crassulaceae (С. ovata, H. maximum, H. × mottramianum, K. blossfeldiana, K. dai
gremontiana, K. laciniata, Phedimus sp. и Ph. spurius) как при их выращивании в открытом грунте, так и при 
круглогодичной комнатной культуре вызывают чужеродные грибы E. sedi, G. orontii и P. kalanchoes.

Чужеродный, натурализовавшийся в республике гриб E. sedi отмечен в Барановичском, Мядельском 
и Шкловском районах, где он не был известен прежде. У данного патогена подтверждено прогнозируе-
мое нами ранее расширение круга растений-хозяев семейства Crassulaceae: новым питающим растением 
стал вид K. daigremontiana.

Установлено, что в Беларуси у чужеродного инвазивного гриба G. orontii расширился круг хозяев. 
Патоген впервые отмечен на представителях семейства Crassulaceae, при этом у него выявлены два но
вых вида питающих толстянковых растений – K. blossfeldiana и Phedimus sp.

Открытым остается вопрос о телеоморфе гриба P. kalanchoes, что оправдывает важность проведения 
в Беларуси дальнейших мониторинговых исследований разнообразия мучнисторосяных грибов, вредо-
носных облигатных паразитов дикорастущих и культивируемых растений. Актуальным также является 
молекулярно-генетическое исследование образцов обнаруженного микромицета P. kalanchoes в целях 
выяснения его филогенетического аффинитета. 

Приведенная информация о мучнисторосяных грибах, поражающих в Беларуси растения семейства 
Crassulaceae, может быть учтена при инвентаризации микобиоты республики, а также при разработке 
защитных мероприятий по борьбе с фитопатогенными микромицетами на культивируемых толстянко-
вых растениях.
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