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Систематика и жизненный 
цикл Microbotryum

Kingdom: Fungi  

Phylum: Basidiomycota 

Class: Microbotryomycetes  

Order: Microbotryales  

Family: Microbotryaceae  

Genus: Microbotryum  

Species: 
 

Microbotryum violaceum 

(Pers.) G. Deml & Oberw., (1982) 

Synonyms 

Ustilago violacea (Pers.) Roussel, 

(1806)   

 



Симптомы заражения – спороношение на пыльниках: Saponaria officinalis



Dianthus superbus



Silene alba



Stellaria holostea



Coronariа flos-cuculi



Процент заражения диких популяций
представителей семейства Caryophyllacea – А.Карапетян.

Растение - хозяиy Популяции

Просмотрено 

растений Здоровые Зараженные

Saponaria officinalis L. I 266 86,0% 14,0%

II 58 5,0% 95,0%

III 235 85,0% 15,0%

IV 208 76,0% 24,0%

V 84 75,0% 25,0%

Silene alba (Mill.) E. H. L. Krause. I 185 88,0% 12,0%

II 17 63,0% 37,0%

III 327 86,8% 13,2%

IV 140 97,8% 2,1%

Dianthus superbus L. I 176 93,7% 6,2%

II 4 0% 100%

III 60 83,3% 16,7%

IV 37 78,4% 21,6%

Stellaria holostea L I 88 59,0% 41,0%

II 100 64,0% 36,0%

Coronaria flos-cuculi L. I 226 22,1% 77,8%

II 91 96,7% 3,3%



Женский цветок  Silene alba (Mill.) E. H. L. Krause. P 

Не пораженный M. violaceum Пораженный M. violaceum
– развитие тычинок в 
результате инфекции



Споры Microbotryum



Silene alba



Saponaria officinalis



Чем Microbotryum привлекателен как объект 
изучения?

Эстетическая привлекательность; 
Легкость культивирования;

Повсеместное распространение;
Дифференциация на многие расы (подвиды, виды), 

паразитирующие на разных видах хозяев;
Разработанные методы генетического и 
молекулярно-генетического изучения;

Наличие «половых» хромосом;
Внутритетрадное оплодотворение.
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Dianthus superbus



Чем Microbotryum привлекателен как объект 
изучения?
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Легкость культивирования;
Повсеместное распространение;

Дифференциация на многие расы (подвиды, виды), паразитирующие на 
разных видах хозяев;

Разработанные методы генетического и молекулярно-генетического 
изучения;

Наличие «половых» хромосом;
Внутритетрадное оплодотворение.



Silene alba

Microbotryum in culture  
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Наличие «половых» хромосом;

Внутритетрадное оплодотворение.



Распространение Microbotryum



Распространение Microbotryum
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Наличие «половых» хромосом;
Внутритетрадное оплодотворение.



Дифференциация на многие расы (подвиды, виды), 
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Геном  
Microbotryum 
секвенирован!

(2015)
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Внутритетрадное оплодотворение.



Хромосомы 
штаммов а1 и а2 

типов спаривания, 
несущие локус типа 

спаривания, 
отличаются 

множественными 
перестановками 
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Тетрады ядер при прорастании телеоспоры и 
внутритетрадное спаривание 



Конъюгация клеток одной тетрады, но 
разного типа спаривания



Конъюгация между клетками одной тетрады, 
но разного типа спаривания



Последствия внутритетрадного
оплодотворения были впервые рассмотрены 

И.А.Захаровым в 1965 г.



и продолжают цитироваться:

Публикации И.А.Захарова 1965-68 гг 

о внутритетрадном спаривании 

 стали цитироваться начиная с 1998 г. – 

(Antonovich et al., Int. J Plant Sci 159: 192-198  и др.) 

EUKARYOTIC CELL, May 2008, p. 765–775 Vol. 7, No. 5 

Mating System of the Anther Smut Fungus Microbotryum violaceum: 
Selfing under Heterothallism_ 
Tatiana Giraud,1,2†* Roxana Yockteng,3† Manuela Lo´pez-Villavicencio,3 

Guislaine Refre´gier,1,2 and Michael E. Hood4* 
Universite´ Paris-Sud, F-91405 Orsay cedex, France1 
 
 

110. Zakharov, I. 1986. Some principles of the gene localization in eukaryotic 
chromosomes: formation of the problem and analysis of nonrandom localization 
of the mating-type loci in some fungi. Genetika 22:2620–2624. 
111. Zakharov, I. A. 2005. Intratetrad mating and its genetic and evolutionary 
consequences. Russ. J. Genet. 41:508–519. 



Ведущий специалист в изучении Microbotryum - Tatiana Giraud
Directrice de Recherche CNRS

Directrice adjointe de l’UMR Ecologie, Systématique et Evolution





Некоторые 
публикации 
T.Giraud по
эволюции и 

генетике 
Microbotryum,

см. сайт http://www.ese.u-
psud.fr/article211.html?lang

=en

2015 
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press    

Perlin MH, Amselem J, Fontanillas E, Toh SS, Chen Z, Goldberg J, Duplessis S, Henrissat 
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Некоторые разрабатываемые 
проблемы:

- пути инвазии ;
- эволюция вирулентности;

-коэволюция паразита и хозяина



- пути инвазии



- эволюция вирулентности;
Influence of Multiple Infection and Relatedness on 
Virulence: Disease Dynamics in an Experimental 
Plant Population and Its Castrating Parasite 
Lorenza Buono1,2, Manuela Lo´ pez-Villavicencio3, Jacqui A. Shykoff1,2, Alodie Snirc1,2, Tatiana Giraud1,2* 
1 Ecologie, Syste´matique et Evolution, Universite´ Paris-Sud, Orsay, France, 2 Ecologie, Syste´matique et Evolution, CNRS, Orsay, France, 3 
Department Syste´matique et 
Evolution, Origine, Structure, Evolution de la Biodiversite´ , UMR 7205 CNRS-MNHN, Muse´um National d’Histoire Naturelle, Paris, France 

Abstract 
The level of parasite virulence, i.e., the decrease in host’s fitness due to a pathogen, is expected to depend on several parameters, 
such as the type of the disease (e.g., castrating or host-killing) and the prevalence of multiple infections   Although these parameters 
have been extensively studied theoretically, few empirical data are available to validate theoretical predictions. Using the anther 
smut castrating disease on Silene latifolia caused by Microbotryum lychnidis-dioicae, we studied the dynamics of multiple infections 
and of different components of virulence (host death, non-recovery and percentage of castrated stems) during the entire lifespan of 
the host in an experimental population. We monitored the number of fungal genotypes within plants and their relatedness across five 
years, using microsatellite markers, as well as the rates of recovery and host death in the population. The mean relatedness among 
genotypes within plants remained at a high level throughout the entire host lifespan despite the dynamics of the disease, with 
recurrent new infections. Recovery was lower for plants with multiple infections compared to plants infected by a single genotype. 
As expected for castrating parasites, M. lychnidis-dioicae did not increase host mortality. Mortality varied across years but was 
generally lower for plants that had been diseased the preceding year. This is one of the few studies to have empirically verified 
theoretical expectations for castrating parasites, and to show particularly i) that castrated hosts live longer, suggesting that parasites  
can redirect resources normally used in reproduction to increase host lifespan, lengthening their transmission phase, and ii)  that 
multiple infections increase virulence, here in terms of non-recovery and host castration. 

Основные выводы: 
Паразит, кастрирующий хозяина, увеличивает его продолжительность жизни  
Множественная инфекция увеличивает вирулентность 



-коэволюция паразита и хозяина





Silene latifolia,            S. dioica

Время дивергенции видов 
хозяина – 0.99-11.0 млн лет;

Время дивергенции видов 
патогена 0.42 млн лет



Гибридизация в роде 
Microbotryum в 

природе



В первый раз я участвовал в Микологической школе в 

Звенигороде в 1979 г. Та школа оставила у меня приятнейшие 

воспоминания. Я желаю всем участникам этой Школы в 2050 
году вспоминать ее с таким же удовольствием, с каким я 

сейчас вспоминаю Школу 1979 года. 



Благодарю 

за 

внимание!


