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2Bمروري بر تاريخچه قارچ شناسي 
دانشمندان روي يافته هاي به جا مانده از پيشينيان خود متمركز مي شوند و روي اين يافته ها است كه پيشرفت هاي 

بعدي حاصل مي شوند. با مطالعه تاريخ توسعه و پيشرفت قارچ شناسي، مي توان درك بهتري از اين موضوع را داشت. 
ما مي توانيم نقش محققين برجسته قبلي، مشكلاتي كه آنان با آنها مواجه شده اند و اينكه، چگونه بر اين مشكلات فائق 

آمده اند، را درك كنيم. مطالعه قارچها با مطالعه ديگر موجودات زنده آغاز شده است. با وجود اين، دانش انسانها در 
باره قارچها كمتر از گياهان و جانوران بزرگتر است. فسيل هاي قارچها به قرنهاي دوونين و پري كامبين مي رسند. 

) به معني myceto) mykes = mushrooms است كه از لغت يوناني Mycetologyقارچ شناسي معادل كلمه 
 به معني مطالعه كردن تشكيل شده و از نظر لغوي به معني مطالعه قارچهاي كلاهك logos (= discourse)قارچ و 

دار چتري شكل است. قارچ شناسي در حقيقت شاخه اي از علم زيست شناسي است كه با مطالعه قارچها ارتباط دارد 
 كاربرد پيدا كرده است. Mycologyو امروزه اين واژه به طور نادرستي به صورت 

علاقه انسان به قارچها با مشاهده قارچهاي كلاهك دار چتري شكل و زيبايي كه در خاك رشد مي كردند، آغاز گرديد. 
قارچها در هر زماني موضوع تفكر و تعجب انسان بوده اند و انسان (مخلوق گرسنه به دنبال غذا) به زودي دريافت كه 
بعضي از اين قارچها خوراكي بوده و از اين رو شروع به جمع  آوري و خوردن آنها نمود. روميان و يونانيان باستان و 

معاصران كم تمدن آنها علاقه زيادي به قارچهاي كلاهك دار خوراكي و دنبلانها داشتند و در مواردي قارچها چنان 
خوراك خوشمزه اي بودند كه افراد ثروتمند خود اصرار بر پختن آنها مي كردند. در همين اثنا، مواردي از مسموميت ها 

به دليل مصرف قارچهاي كلاهك  دار براي روميان و يونانيان شناخته شده بود. 
 و قارچهاي كلاهك  دار سمي به عنوان mushroomsبه طور كلي قارچهاي كلاهك  دار خوراكي به عنوان 

toadstools .سزار ناميده شدند (Cladius Caesar) قبل از ميلاد توسط زن خود 54 امپراتور معروف روم در سال 
، 15 مسموم كرده بود. با ابداع چاپ در قرن Amanita phalloidesبه قتل رسيد كه غذاي او را با قارچ سمي 

، كه شامل توصيفات و تصاوير قارچها (علاوه بر گياهان) بودند، شروع به چاپ شدند. (Herbals)گياهنامه ها 
، تعداد زيادي از قارچهاي كلاهك  دار را با كمك نقاشي هاي آبرنگ در 1601 در سال (G. E. Clausius)كلازيوز 

 توصيف نمود. اولين كتاب گياهنامه اي كه به طور كامل Rariorium Plantarum Historiaكتابي به نام 
 به زبان هلندي نوشته شد (van Sterbeeck) وان استربيك به وسيله 1675اختصاص به قارچها داشت، در سال 

(Theatrum Fungorum) و هدف نويسنده كمك به شناسايي دقيق و درست قارچهاي خوراكي از قارچهاي 
 Leeuwen ليوون هوكسمي بود. كشف ميكروسكوپ، اساسي را براي پيشرفت در علوم ميكروبيولوژي بنيان نهاد. 

hook) .هلندي كه كاشف باكتريها بود، مخمرها و پروتوزوئرها را هم در زير ميكروسكوپ ساده خود ديده بود (
، كه منشا موجودات زنده را از اشيا غير زنده (spontaneous generation)مفهوم نظريه توليد خود بخودي 

 بعضي پاستور بود. پاستورمي دانست، تفكر بيولوژيكي غالب در دوره هاي تمدن يونان باستان تا آزمايشات كلاسيكي 
از مشاهدات محققين قبلي را تكرار كرد و عنوان نمود كه تنها موجودات زنده مي توانند به ديگر موجودات زنده تبديل 
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 ثبت و ترسيم نمود (اولين Micrographia تعدادي از قارچها را بررسي نمود و آنها را در كتاب رابرت هوكشوند. 
 دو قارچي بودند كه به دقت توسط وي مطالعه Mucor و  Phragmidiumترسيم از قارچهاي ريز). جنس هاي

 Piere Antonio) ميشلي عقيده داشت كه هر دو قارچ توسط بافت هاي گياهي توليد شده اند. هوكشدند. 

Michelli) گياه شناس ايتاليايي، مطالعه وسيعي را در باره قارچها و ساختمانهاي توليد مثلي آنها انجام داد و در سال 
 به زبان لاتين نوشت و به همين دليل به عنوان Nova Plantarum Genera كتاب معروف خود با نام 1729

بنيانگذار و پدر علم قارچ شناسي ناميده شد. وي به طور آزمايشي ثابت كرد كه قارچها از اسپورهاي خود منشا مي 
 را با قرار دادن اسپور هايشان در روي Aspergillus, Mucor, Botrytis كسي است كه قارچهاي اولين گيرند  و

برش هاي تازه بريده خربزه، به و گلابي رشد داد. 
Torurnefort كتاب Element de Botanique (1694) گروه طبقه بندي نمود. او 6 را نوشت و قارچها را به 

 (Carl V. Linnaeus) لينههمچنين مفهوم جنس را به عنوان يك تاكسون بالاتر از سطح گونه معرفي كرد. 
، (binomial nomenclature)گياه شناس مشهور سوئدي و ابداع كننده سيستم نامگذاري دو اسمي موجودات 

 Speciesمتاسفانه در درك اهميت قارچها ناتوان بود و تعداد كمي از قارچها را كه در كتاب خود با نام 

Plantarum (1753) ذكر نموده است، در ميان كرم ها (Verms) و در جنس Chaos قرار داده است. كمك مهم 
 به قارچ شناسي را مي توان در وارد كردن آنها به سيستم لاتين نامگذاري دانست. كار وي نقطه شروعي براي لينه

 آغاز يك دوره اي را مشخص كرد كه در آن قارچ شناسي اصولا لينهنامگذاري ميكسوميست ها و گلسنگ ها بود. كتاب 
روي جمع آوري و توصيف قارچها متمركز شد. اصول طبقه بندي جديد قارچها توسط مطالعات خستگي ناپذير 

 انجام Fries و Baillard, Persoon, Link, Batasch, Schweinitzتعدادي از سيستماتيست هاي توانا همانند 
گرفت و تعداد گونه هايي كه توصيف مي شدند، مرتبا افزايش مي يافت. دو كار برجسته در طي اين دوره چاپ شدند 

 و كتاب  سه 1801 در سال (Persoon) پرسون توسط Synopsis Methodica Fungorumكه شامل كتاب 
 6 رده، 2 قارچها را به پرسون هستند. (Fries) فريز توسط Systema Mycologicum (1821-1832)جلدي 

 جنس طبقه بندي كرد و اولين كسي بود كه سيستم مفيدي را براي طبقه بندي قارچها ايجاد نمود. 71راسته و 
 به عنوان مبدا پرسون وجود دارد. كتاب Leiden توسط دولت هلند خريداري شد و هنوز هم در پرسونكلكسيون 

) 1821 (اول ژانويه فريز و كتاب Ustilaginales و Gasteromycetes, Uredinalesنامگذاري براي گروه هاي 
به عنوان مبدا نامگذاري براي بقيه قارچ ها به غير از گلسنگ ها و كپك هاي لعابي مشخص شده است و اسامي ذكر شده 

در اين كتاب ها داراي تقدم و اولويت هستند. 
هر چند بدون استفاده از ميكروسكوپ هاي پيشرفته نوشته شده است، ولي يكي از مهمترين كتابهاي قارچ فريز كتاب 

شناسي سيستماتيك است و اساسي براي سيستم امروزي طبقه بندي است. اين كتابها نقطه شروع نامگذاري براي تمام 
 قارچ شناسي لينه به عنوان فريز است، مي باشند. پرسون و لينهقارچهاي شناخته شده به غير از آنهايي كه در كارهاي 

 كار هاي برجسته اي در آمريكاي شمالي روي Schweinitz در سوئد كار مي كرد، فريزناميده شده است. در زماني كه 
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 گونه قارچي را در كاروليناي 4000 به عنوان پدر قارچ شناسي آمريكا ناميده شده است و شوينيتزقارچها انجام مي داد. 
 در (Corda) كوردا عدد از آنها به عنوان گونه هاي جديد توصيف شدند. 1200شمالي و پنسيلوانيا جمع آوري كرد كه 

، جزئيات ساختماني تعدادي از قارچهاي Icones Fungorum Hucusque Cognitorum جلد كتاب با نام 6
 در فرانسه در كتاب (Luis and Charles Tulasne) تولاسنميكروسكوپي و ماكروسكوپي را نشان داد. برادران 

 كه به زبان لاتين بود، ايده اساسي Selecta Fungorum Carpologia (1861-1865) جلدي با نام 3تاريخي 
 و ارتباطات بين مراحل جنسي و غير جنسي در قارچها را نشان (polymorphism)حالت چند شكلي در قارچها 

دادند. 
 قارچ شناس بريتانيايي دوستدار بزرگ تاريخ طبيعي بود كه تعداد زيادي كتاب و مقاله توسط او (Cooke) كوك 

 استاد گياه  شناسي دانشگاه مانيتوبا بود و (Buller) بالر را چاپ نمود. Grevillea مجله 1872نگاشته شد و در سال 
از جمله قارچ  شناسان مستعدي بود كه به دليل مطالعات روي آزاد سازي اسپورها و جنسيت در قارچ هاي عالي 

 جلد چاپ شد، توصيف كننده اين است كه چگونه 6) كه در Research on Fungiمشهور است. كتاب هاي او (
اصول فيزيك ممكن است براي افزايش درك ساختار و عمل قارچ ها استفاده  شود. بعد از اين مدت، اغلب مطالعات 

 تاكيد بيشتر در جهت مطالعه تاريخ زندگي قارچها تغيير يافت. 19روي ساختمان قارچها متمركز شد و در اواسط قرن 
 بنيانگذار قارچ شناسي مدرن ناميده شده است و علاقه وي روي بيولوژي قارچها (de Bary, 1831-1888) دباري 

متمركز بود. تحقيقات او از مطالعات مربوط به تاريخ زندگي قارچها تا روشن كردن دقيق مكانيسم هاي انگلي و ماهيت 
گسترش داشت و حالت دو پايه بودن را در قارچهاي مولد بيماري هاي زنگ، مخصوصا در زنگ ساقه  گلسنگ ها و...

 كتاب معروف خود را به زبان آلماني نوشت كه 1886) كشف نمود و در سال Puccinia graminis triticiگندم (
 ,Comparative Morphology and Biology of Fungi با نام 1887ترجمه انگليسي آن در سال 

Mycetozoa and Bacteria  .همچنين به عنوان پدر علم بيماري شناسي گياهي هم ناميده شده دباري چاپ شد 
 عامل بيماري سوختگي شاخ و برگ سيب زميني Phytophthora infestansاست چون او ثابت كرد كه قارچ 

 شروع به تحقيق نمود و كار كلاسيك را روي عامل بيماري ريشه گرزي دباري با (Woronin) وورونيناست. 
 انجام داد و در شوروي به عنوان پيشگام بيماري شناسي گياهي ناميده (Plasmodiophora brassicae)خاجيان 

 به خاطر پيشرفت هايش در تكنيك هاي كشت خالص و رشد قارچها معروف است و از (Brefeld) برفلدشده است. 
 قارچ شناس ايتاليايي، دانش پراكنده قارچ (Saccardo) ساكاردوژلاتين براي سفت كردن محيط كشت استفاده كرد. 

 Sylloge Fungorum Omnium Hacusque جلدي خود با نام 25شناسي سيستماتيك را تحت كار بزرگ 

Cognitorum جمع آوري و تدوين كرد. وي قارچهاي ناقص را بر اساس گروههاي 1882-1931 در فواصل سالهاي 
 مورد استفاده است. با وجودي كه مطالعات فيزيولوژي در 1880اسپوري طبقه  بندي نمود كه از زمان چاپ در سال 

 شروع شده اند، ولي محدود به چند مورد مانند تخمير الكلي و فيزيولوژي پارازيتيسم بودند. 19قارچها از اواسط قرن 
قبل از جنگ اول جهاني، قارچ شناسي به تاكسونومي، سلول شناسي و آشكار شدن روابط فيلوژنتيكي به عنوان هدف 
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اصلي معطوف بود. بعد ها توجه بيشتري به جنبه هاي ديگر مانند اكولوژي، كشت خالص، تغذيه، فيزيولوژي و 
بيوشيمي آنها متمركز شد. مطالعات اوليه روي فيزيولوژي بر جنبه هايي مانند پاسخ در برابر محرك هاي مختلف تاكيد 

داشت. بعضي از فيزيولوژيست هاي مهم كپك ها، فيزيولوژيست هاي گياهي آن زمان بودند. از فيزيولوژيست هاي 
 Raulin (كه روي تبديل اسيد تانيك به اسيد گاليك توسط قارچها كار مي كرد)، van Tieghemقارچي مي توان به 

 (كه روي توليد اسيدهاي آلي توسط قارچها كار مي كرد)، اشاره Wehmer(كه روي تغذيه نرمال قارچها كار مي كرد)، 
براي معين  Aspergillus nigerكرد. استفاده از قارچها در آناليزهاي شيميايي امروزه بسيار متداول است. مثلا از 

كردن مقادير بسيار كم آهن و مس در خاك استفاده مي شود. توليد آنتي بيوتيكها توسط قارچها بسيار متداول است. در 
 پيشرفت هاي قابل توجهي در زمينه هاي سلول شناسي، جنسيت، ژنتيك و تخصص يافتگي فيزيولوژيكي در 20قرن 

-120000 حدود قارچها و جنبه هاي پزشكي و صنعتي قارچ شناسي و بيماري شناسي گياهي حاصل شده است.
 ميليون تخمين زده شده 5/1 گونه قارچي تا بحال توصيف شده است و تعداد كل گونه هاي موجود حدودا 80000

است. بنابر اين مي توان گفت كه قارچها از جملة آن منابع زيستي در جهان هستتند كه بسيار كمتر شناسايي و كشف 
شده اند. 

حال قارچها چيستند؟ توصيف دقيق محدوده هاي اين گروه از موجودات بسيار مشكل است. اما به طور كلي قارچها را 
بر اساس صفات زيرين مشخص مي كنند. 

0B مشخصات قارچها
 chemoorganotroph و فاقد كلروفيل يا ، با تغذيه جذبيقارچها گروهي از موجودات يوكاريوت، هتروتروف

هستند كه به تركيبات آلي از قبل ساخته شده نياز داشته و به عنوان منابع كربن و انرژي براي تامين نيازهاي سلول 
استفاده مي شوند. آنها به دليل داشتن بعضي از صفات مانند ديواره مشخص سلولي، غير متحرك بودن (هر چند كه 

بعضي از گونه ها، سلولهاي توليد مثلي متحرك دارند) و توليد مثل از طريق اسپورها، مشابه با گياهان ساده هستند، ولي 
به دليل نداشتن ريشه، ساقه، برگ و سيستم پيچيده آوندي با گياهان عالي تفاوت دارند. كربوهيدرات اصلي ذخيره اي 
در قارچها گليكوژن است، در حالي كه در گياهان نشاسته مي باشد. [اسپورها واحدهاي تكثيري ساده، كوچك و بدون 

جنين بوده و در توليد افراد جديد دخيل هستند]. 
 از يك سري رشته هاي لوله مانند تشكيل شده است كه با رشد انتهايي دراز مي شوند و به نام (soma) بدن يك قارچ 

 ناميده شده اند. ضمن اينكه تمام بخش هاي يك قارچ به طور بالقوه قادر به رشد بوده و قطعات نسبتا (hypha)ريسه 
 soma. [واژه (totipotency)كوچكي از تقريبا تمام قسمت هاي يك قارچ قادر به رشد و توليد فرد جديدي است 

 در گياهان است و چون قارچها جزء گياهان محسوب نمي شوند از واژه vegetative معادل واژه somaticيا 
vegetative براي اشاره به اين موجودات استفاده نمي شود]. تال يا thallus براي اشاره به كل بدن يك قارچ بكار 

مي رود و استفاده از اين واژه در جلبك ها و خزه ها بيشتر متداول است. قارچها مواد غذايي را از طريق جذب كردن 
بدست مي آورند و نمي توانند كربن را تثبيت كنند. بنابر اين مواد غذايي كه وارد بدن آنها مي شود بايد از ديواره سلولي 
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و غشا سيتوپلاسمي عبور كند. براي اين كار، قارچ، در ابتدا آنزيم هاي هضم كننده را به محيط بيرون ترشح مي كند و 
باعث تجزيه مولكول هاي بزرگ و نسبتا غير محلول مانند كربوهيدراتها، ليپيدها و پروتئين ها شده و آنها را به صورت 

مولكول هاي كوچك تر و محلول تر در آورده كه بعدا توسط قارچ جذب مي شوند. بنابراين، قارچها را به عنوان 
موجوداتي كه معده آنها در خارج از بدنشان قرار دارد، مي شناسند. آب آزاد بايد به عنوان محيطي براي انتشار مواد 

غذايي محلول به داخل سلولهاي قارچ وجود داشته باشد و بدون وجود آب آزاد، قارچ نمي تواند متابوليسم عادي خود 
 را انجام دهد.

قارچها به عنوان يك گروه از موجودات زنده توانايي استفاده از هر نوع منبع كربني را به عنوان غذا دارا هستند. با 
وجود اين، گونه هاي مختلف نياز هاي غذايي متفاوتي دارند. تعدادي همه چيز خوارند و مي توانند روي هر نوع منبعي 

 كه با وجود مقدار (Aspergillus) و كپك سياه (Penicillium)كه حاوي مواد آلي باشد، رشد كنند مثلا كپك سبز 
كمي از رطوبت مي توانند روي هر ماده اي رشد كنند. قارچهاي ديگر از نظر جيره غذايي محدوديت داشته و نيازمند 

مواد آلي بخصوصي هستند. تعداد كمي از انگل هاي اجباري نه تنها نيازمند پروتوپلاسم زنده براي تغذيه هستند، بلكه 
شديدا روي گونه و حتي واريته ميزباني كه پارازيته مي كنند، تخصص پيدا كرده اند. در نهايت مواد يا عناصر غذايي 

(substrates) كه قارچ روي آنها رشد كرده و به عنوان غذا از آن استفاده مي كند، تا حدود زيادي توسط آنزيم هاي 
هضم كننده اي كه توسط قارچ توليد و به محيط ترشح مي شود، معين مي گردد. علاوه بر منبع غذايي مناسب، عوامل 

 هستند. pHديگري هم وجود دارند كه روي رشد قارچها اثر مي كنند و شامل رطوبت، حرارت، اكسيژن و 
به دليل تنوع زيادي كه در ميان قارچها وجود دارد و محيط هاي مختلفي كه قارچها در آن زندگي مي كنند، عموميت 

دادن اهميت نسبي هر كدام از اين عوامل روي قارچها مشكل است. بعضي از قارچها در آب رشد مي كنند، ولي 
بسياري از گونه ها وقتي در آب غوطه ور مي شوند، به دليل كمبود اكسيژن نمي توانند به خوبي رشد كنند. با وجود اين، 
ريسه هاي با ديواره نازك كه ميسليوم بسياري از گونه ها را تشكيل مي دهند، در برابر خشك شدن بسيار حساس هستند 
و نيازمند يك منبع كم و بيش مداوم از آب به منظور رشد مي باشند. بعضي از گونه ها قادر به رشد در آب شور بوده و 

 مي گويند. اين osmophilic fungiحتي عده اي مي توانند روي بستره هاي با غلظت بالاي املاح رشد كنند كه به آنها 
قارچها مي توانند گاهي در غذاهاي ذخيره شده مشكل ساز شوند. بعضي از گونه ها براي تنظيم فشار اسمزي، مانيتول و 

 تركيبات ديگري توليد مي كنند.
 درجه سانتيگراد بوده و محدوده هاي حداقل و حداكثر آنها به 25-30حرارت مناسب براي رشد بسياري از گونه ها بين 

 مي گويند. عده اي از قارچها (mesophilic fungi) درجه است. به اين گروه، قارچهاي مزوفيل 40 و 10ترتيب 
 درجه سانتيگراد است و 40 بوده و حرارت مناسب رشدي آنها بالاتر از (thermophilic fungi)حرارت دوست 

 درجه سانتيگراد يا بيشتر هستند، 50 درجه سانتيگراد رشد نمي كنند. آنهايي كه قادر به رشد در دماي 20در كمتر از 
thermotolerantناميده شده اند و بيشتر در مواد در حال كمپوست شدن ديده مي شوند (مانند Mucor pusillus, 

Cheatomium thermophilum, Thermopascus auranticus و Aspergillus fumigatus بعضي از .(
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 درجه سانتيگراد رشد ندارند [مانند كپك هاي 20 بوده و در بالاتر از (psychrophilic fungi)گونه ها سرما دوست 
 كه آسكوميست هاي توليد كننده اسكلروت هستند و به عنوان عامل مرگ زمستانه .Typhula sppبرفي (گونه هاي 

 Thamnidium elegans, Cladosporium غلات در نواحي سردسيري آمريكاي شمالي شناخته شده اند،

herbarum كه در گوشت هاي سردخانه اي مشاهده شده اند و گونه هاي سرما دوست Pythium هم در مواردي 
باعث از بين رفتن غلات زمستانه شده اند]. آنهايي كه قادر به رشد در حرارتهاي زير صفر درجه سانتيگراد هستند 

psychrotolerant نام دارند. با وجود اين، در شرايط سخت، تمام قارچها انواعي از اسپورها يا ساختمانهاي ويژه 
 درجه 62-65مقاوم را توليد مي كنند كه بقا آنها را در شرايط سخت تضمين مي كند. حداكثر حرارت رشدي قارچها 

سانتيگراد است. 
 رشد خوبي دارند. 4-7اسيديته مناسب براي رشد قارچهاي مختلف متفاوت است، ولي بسياري از آنها در دامنه 

عليرغم اين، چون قارچها موادي را كه در آنها رشد مي كنند، مورد استفاده قرار مي دهند و فراورده هاي متابوليتي خود 
 acid tolerant محيط هاي نزديك به تال را تغيير دهند. تعدادي از قارچها pHرا به محيط آزاد مي كنند، لذا مي توانند 

هستند (از جمله بعضي از مخمرها كه در معده جانوران رشد مي كنند و بعضي از قارچهاي رشته اي مثل 
Aspergillus, Penicillium, Fusarium 5/5-6 هم رشد مي كنند، ولي اسيديته بهينه براي آنها 2 كه در اسيديته 

 كه در اسيد Acontium velatum ندرتا وجود دارند، مثل (acidophilic)است). قارچهاي اسيد دوست 
 هم رشد مي كنند مثل 10-11 بالاتر و حدود pH مولار هم رشد مي كند. بعضي از قارچها در 25/1سولفوريك 

Fusarium oxysporum, Penicillium variable با وجودي كه .pH محيط بسيار تغيير مي كند، ولي pH 
تغيير مي كند و اين مي تواند به دليل جذب يا آزاد 0/ واحد2-3/0داخل سلول قارچ تغيير چنداني ندارد و حداكثر 

سازي يونهاي ويژه، تبادل مواد بين واكوئول ها (كه معمولا اسيدي هستند) با سيتوسل و تبادلات قند ها و الكل قندي ها 
(polyols) .صورت گيرد 

بسياري از قارچها هوازي بوده و لااقل در بعضي از مراحل زندگي نيازمند اكسيژن هستند. حتي قارچ 
Saccharomyces cerevisiae كه مي تواند از طريق تخمير مداوم قند ها در شرايط بي هوازي رشد كند، براي توليد 

 گروه قرار مي دهند: 4قارچها را از نظر تهويه در  مثل جنسي نياز به اكسيژن دارد.
 كه اگر فشار اكسيژن كمتر از ميزان آن در هوا باشد، رشد كم (obligate aerobes)هوازي اجباري  -

. Rhodotorula, Phycomycesمي شود، مثل 
 كه هم در شرايط هوازي رشد كرده و هم در شرايط بي هوازي (facultative aerobes)هوازي اختياري  -

(از طريق تخمير قند ها)، ولي توليد انرژي در حالت دوم بسيار كم است، مثل بسياري از مخمر ها و قارچ هاي رشته اي 
Mucor hiemalis, Aspergillus fumigatus, F. oxysporum. 

 كه در حضور يا غياب اكسيژن رشد مي كنند، ولي (obligate fermentative)تخمير كننده اجباري  -
 از Aqualinderella fermentansهميشه از طريق تخمير كردن و مشابه با باكتريهاي اسيد لاكتيك هستند، مثل 
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 از قارچهاي Blastocladiella ramosa كه فاقد ميتوكندري يا سيتوكروم است و Oomycotaموجودات 
Chytridiomycota كه ميتوكندري تحليل رفته دارد. فراورده نهايي تنفس بي هوازي (تخمير) در قارچها يا اتيل 

 الكل (اتانول) و يا لاكتيك اسيد است و در تعداد اندكي از قارچها ممكن است مخلوط هر دو تركيب توليد شود.

 كه سلولهاي رويشي در معرض اكسيژن كشته مي شوند (obligate anaerobes)بي هوازي اجباري  -
(وجود اكسيژن براي آنها كشنده است) و در روده گاو و گوسفند و بعضي از جانوران نشخواركننده زندگي مي كنند، 

). اين قارچهاي بي هوازي اجباري (كيتريد هاي Neocallimastix (جنس Neocallimasticalesمثل افراد راسته 
 mixed acid)روده اي)، در ميان قارچها استثنا هستند، چون داراي تخمير از نوع مخلوط اسيدي هستند 

fermentation).و فراورده نهايي آنها اسيد فرميك، اسيد استيك، اسيد لاكتيك، اتانول، آب و دي اكسيد كربن است  

[در بعضي از موارد كه ميزان اكسيژن كم است، بعضي از قارچها از نيترات به عنوان اكسيد كننده استفاده مي كنند، مانند 
Cylindrocarpon tonkiense, F. oxysporum همچنين .Aqualinderella نياز بالايي از CO2 را دارد و 

 باعث توليد مرحله CO2 ميزان بالاي Coccidioides immitis درصد براي رشد آن بهينه است. در 5-20غلظت 
مخمري به جاي ميسيليومي مي گردد]. 

با وجودي كه نور براي رشد رويشي قارچها مورد نياز نيست، ولي ممكن است رشد را در تعداد كمي از گونه ها تسريع 
كند و براي القا ساختمانهاي توليد مثل جنسي و غير جنسي ضروري باشد. نور ميتواند در جهت  دهي ساختمانهاي 

حامل اسپور مهم باشد. در تعداد كمي از قارچها، اسپورها با فشار به طرف نور آزاد مي شوند. در قارچهاي خوراكي، 
نور در توليد كلاهك ها لازم است. 

 و مواد غذايي را با حمله به مواد آلي مرده بدست مي آورند. از (saprobes)بسياري از قارچها ساپروفيت هستند 
 روي گياهان، حيوانات و حتي قارچهاي ديگر (parasite)طرف ديگر تعداد قابل توجهي از گونه ها به صورت انگل 

زندگي مي كنند. علي رغم اين، اغلب قارچهاي انگل، قادر به رشد و زندگي روي مواد آلي مرده هستند كه با رشد آنها 
روي محيط هاي كشت مصنوعي معلوم مي گردد. قارچهايي كه تنها روي پروتوپلاسم زنده قادر به رشد هستند، انگل 

 ناميده مي شوند، مانند قارچهاي مولد سفيدكهاي پودري و (obligate parasites=biotrophs)اجباري يا بيوتروف 
زنگها. آن عده از قارچها كه بطور معمول زندگي ساپروفيتي دارند، ولي توانايي پارازيته كردن سلول زنده را هم دارا 

 نام دارند. آن گروه از قارچها كه فقط روي مواد آلي مرده زندگي (facultative parasites)هستند، انگل اختياري 
 ناميده (obligate saprophytes)مي كنند و توانايي استفاده از پروتوپلاسم زنده را ندارند به نام ساپروفيت اجباري 

. آن قارچهايي كه به طور معمول زندگي انگلي داشته ولي توانايي Trichoderma virideشده اند، مانند قارچ 
 خوانده شده اند. علاوه بر (facultative saprophytes)استفاده از مواد آلي مرده را نيز دارند، ساپروفيت اختياري 

قارچهاي انگل، كه براي ميزبانهاي خود مشخصا آسيب مي زنند، تعدادي از گونه هاي ديگر هم وجود دارند كه 
 در (symbiosis)ارتباطات همزيستي را با ميزبانهاي گياهي و يا حيواني خود برقرار مي كنند. رابطه همزيستي 

حقيقت به نوعي رابطه انگلي است كه متضمن نفع متقابل هر دو موجود درگير در رابطه است. مثال ها شامل گلسنگ ها 



 www.ipps2.blogfa.com                                                               يوبرت قوستا–قارچ شناسی 

 8 

(lichens) كه ارتباط قارچ با جلبك يا جلبك هاي سبز-آبي (سيانوباكتري) است و ميكوريز ها (mycorrhizae) كه 
رابطه بين قارچها با ريشه گياهان است. ميكوريز ها معمولا در ريشه هاي بزرگ كه ريشه مويين كمتري دارند ديده شده 

و در اصل به عنوان ريشه هاي مويين عمل مي كنند و مواد غذايي را در اختيار ريشه قرار مي دهند و به جاي آن از 
 (endophyte)كربوهيدراتهاي گياه استفاده مي كنند. يك حالت جالب توجه از گونه هاي قارچي به عنوان اندوفيت 

ناميده شده است كه در آن قارچ ها به صورت سيستميكي در بخش هاي هوايي گياهان وجود دارند و ممكن است از 
طريق بذر پراكنده شوند. اين اندوفيت ها تعدادي فراورده ثانويه را توليد مي كنند، بويژه آلكالوئيدها، كه روي ديگر 
ميكروارگانيسمها اثر مي گذارند. عقيده بر اين است كه آنها به عنوان مواد ضد تغذيه اي و بازدارنده هاي متابوليكي 

حشرات عمل مي كنند و مقاومت ميزبانها را در برابر خشكي افزايش داده و آلودگي قارچي ميزبانها را به تاخير 
مي اندازند. از طرف ديگر تحت برخي از شرايط، تعدادي از اندوفيت ها معمولا باعث كم رشدي ميزبانها شده و يا 

توليد مثل جنسي (بذر) آنها را بازداري مي كنند. بسياري از اين قارچها بنظر مي رسد كه گياهان را از قارچهاي بيماريزا، 
 Loliumحشرات و جانوران چرنده حفظ مي كنند. متاسفانه بعضي از اندوفيت هاي موجود در بعضي از گياهان مثل 

perenne, Festuca arundinacea مقدار زيادي از آلكالوئيد هاي فعال فيزيولوژيكي را توليد مي كنند كه براي 
جانوران اهلي سمي هستند، مثلا در گاو باعث كاهش توليد شير، كاهش باروري، سقط خود بخودي و قانقاريا شده اند. 

بعضي از قارچها با حشرات داراي ارتباط همزيستي هستند (مثل موريانه، مورچه و شپشك ها). عده اي از قارچها 
شكارچيان موجودات ريز (مثل آميب ها و نماتود ها) بوده و آنها را به دام مي اندازند و از آنها تغذيه مي كنند. برخي از 

حشرات در حقيقت قارچها را حفظ نموده و يا كشت مي كنند و روي ساختمانهاي توليد شده توسط آنها تغذيه 
، كه انگل اسكلت خارجي حشرات Laboulbenialesمي كنند. عده اي انگل حشرات بوده (مانند قارچهاي راسته 

 كه انگل حيوانات دريايي يا خزندگان هستند). [شكارچيان اول طعمه خود Zygomycotaبوده و بعضي از قارچهاي 
را مي كشند و بعدا از آن تغذيه مي كنند، ولي انگل طعمه خود را به تدريج مي كشد]. بعضي از قارچها در داخل لوله 
گوارشي بعضي از خزندگان وجود دارند و از موادي كه به درد خزنده نمي خورد استفاده مي كنند و به نام انگل هاي 

. تعدادي نيز ميكوپارازيت بوده كه روي خويشاوندان Trichomycetes)اكولوژيكي شناخته مي شوند (مثل قارچهاي 
بسيار نزديك به خود با توليد ساختمانهاي ويژه تغذيه مي كنند. 

بدن يك قارچ از يك سري رشته هاي نخ مانند و لوله اي شكل ميكروسكوپي (ريسه ها) تشكيل شده كه در تمام جهات 
منشعب مي شوند و در سطح يا داخل ماده اي كه قارچ به عنوان غذا از آن استفاده مي كند، پراكنده مي شوند. به مجموعه 

 مي گويند. با وجود اين، بسياري از قارچهاي ديگر كه به نام مخمر (mycelium)رشته هاي ريسه اي، ميسيليوم 
(yeast) ناميده شده اند، به صورت تك سلولي بوده و قادر به تكثير سريع به روش جوانه زني يا تقسيم دو نيم شدن 

هستند. بعضي از گونه هاي قارچي مي توانند به صورت مخمري و ميسيليومي موجود باشند و به آنها قارچهاي دو 
 مي گويند. اين حالت در قارچ هاي توليد كننده بيماريهاي انساني و يا حيواني متداول تر (dimorphic fungi)شكلي

هستند. بسياري از آنها در خارج از ميزبان حالت ريسه اي و در داخل ميزبان به صورت مخمري رشد مي كنند. عوامل 



 www.ipps2.blogfa.com                                                               يوبرت قوستا–قارچ شناسی 

 9 

مختلف فيزيكي و شيميايي در اين تغيير و تبديلات مهم هستند. ريسه هاي قارچي به صورت لوله هاي باريك و شفافي 
هستند كه پروتوپلاست در داخل آنها قرار دارد. در بسياري از گونه ها، ريسه ها به وسيله تيغه ها يا ديواره هايي جدا 

 مي گويند. در بعضي از گونه ها، اين ديواره هاي عرضي در فواصل كم و (septum)شده اند كه به آنها ديواره عرضي 
بيش منظم در طول ريسه قرار دارند و ريسه را به صورت قطعات مستقل (يا سلولهايي) تقسيم مي كنند. هر كدام از 

 و يا چند هسته (dikaryotic)، دو هسته (monokaryotic)اين قطعات ممكن است داراي يك هسته 
(polykaryotic) ،باشند. به ريسه هايي كه داراي ديواره عرضي باشند septate hyphae ،مي گويند. در بقيه گونه ها 

 aريسه ها معمولا بدون ديواره عرضي بوده و هسته ها در تمام طول ريسه در سيتوپلاسم پراكنده هستند. به اين ريسه ها 

septate (= non septate) و يا coenocytic hyphae مي گويند. البته در آن گروه از قارچها كه فاقد ديواره 
عرضي هستند، عدم وجود ديواره عرضي مطلق نبوده و در چندين مكان مانند قاعده اندام هاي توليد مثلي، در 

محل هاي صدمه ديده و محل هاي مسن و شديدا واكوئوله شده ريسه ها، ديواره عرضي تشكيل مي شود و ارتباط اين 
بخش ها را با بقيه بخش هاي در حال رشد قطع مي كند. مطالعات دقيق ريزساختاري ديواره هاي عرضي، نمايانگر 

تفاوت هاي ساختاري آنها است و اين تفاوتها در طول دوره تكامل حفظ شده اند و داراي اهميت تاكسونوميكي هستند. 
به نظر مي رسد كه همگي آنها از رشد ديواره هاي ريسه به طرف مركز آن تشكيل مي شوند. در بسياري از قارچها، 

ديواره عرضي رو به سمت مركز باريك شده و سوراخي را در مركز ريسه باقي مي گذارد كه از طريق آن 
پروتوپلاست هاي قطعات مجاور (حتي هسته ها) با هم ارتباط پيدا مي كنند. در قارچهاي آسكوميكوتا، در دو طرف 

ديواره عرضي اجسامي وجود دارند كه به اشكال كروي، شش وجهي يا مستطيلي ديده مي شوند و به نام اجسام 
 ناميده شده اند و احتمالا در بستن اين منافذ نقش دارند. در قارچهاي بازيديوميكوتا، (woronin bodies)وورونيني 

ديواره عرضي در نزديكي سوراخ مركزي متورم مي شود و به صورت يك ساختمان بشكه اي شكل به نظر مي رسد. به 
 مي گويند. در بسياري از موارد، يك ساختمان غشايي (dolipore septum)اين نوع ديواره، ديواره عرضي دوليپوري 

در سيتوپلاسم در هر دو طرف ديواره عرضي دوليپوري وجود دارد كه بسته به گونه قارچ ، ميتواند سوراخ  دار 
(perforate) يا فاقد سوراخ (imperforate) باشند. اين ساختمان غشايي را septal pore cap (SPC) يا 

parenthosome ،مي نامند كه به نطر مي رسد شبكه اندوپلاسمي تغيير شكل يافته است. در عده ديگري از قارچها 
 ناميده microporeديواره هاي عرضي داراي تعدادي سوراخ ريز يا كانال هاي شبه پلاسمودسماتا بوده و به نام 

 Geotrichum و بعضي از قارچهاي ناقص مثل جنس Saccharomycetalesشده اند. اين نوع در افراد راسته 
 نانومتر است و اجازه 25 فقط يك ميكروپور وجود دارد كه قطر آن Candida albicansوجود دارند [در گونه 

عبور هسته و ميتوكندري را نمي دهد]. اگر تمام هسته هاي موجود در درون ميسيليوم از نظر ژنتيكي يكسان باشند، به 
 و اگر هسته هاي موجود در ميسليوم داراي ژنوتيپ هاي مختلف باشند، به آنها homokaryoticآنها 

heterokaryotic مي گويند. اگر هسته ها از يك نوع ژنوتيپ بوده ولي بقيه مواد ژنتيكي خارج هسته اي (مثل ژنوم 
 ناميده شده اند. [يك طبقه بندي ديگر از نظر نوع ديواره heteroplasmonميتوكندريايي) متفاوت باشند، به نام 
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 كه در ارتباط مستقيم با (primary septum = eu septum)عرضي وجود دارد: ديواره عرضي اوليه يا حقيقي 
 = adventitious septum)تقسيم هسته تشكيل مي شود و مشخصه قارچهاي حقيقي است، ديواره عرضي كاذب

distoseptum) كه در غياب و يا مستقل از تقسيم هسته اي تشكيل مي شود و ديواره كامل و فاقد سوراخ بوده و 
مشخصه قارچهاي پست است]. 

ريسه هاي قارچي توسط ديواره هاي مشخص سلولي احاطه شده اند. به علت وجود اين ديواره سلولي است كه 
قارچها بسياري از مشخصات منحصر به فرد را دارا هستند. توانايي ديواره در جهت حفظ فشار تورژسانس بنظر 
مي رسد كه عامل اصلي بقا و تحول در قارچها است. ديواره سلولي به عنوان يك صافي عمل مي كند و مواد وارد 

شده را به درون پروتوپلاست كنترل مي كند، پروتوپلاست را در برابر صدمات محيطي حفظ مي كند، به ريسه 
شكل داده و در تشخيص رويدادهاي مربوط به توليد مثل جنسي و عكس  العمل قارچها با همزيستان بالقوه 

گياهي و جانوري نقش دارد. البته تعدادي از آنزيم ها از جمله هيدرولازها و سنتتاز ها كه در متابوليسم ديواره 
نقش دارند و هيدرولازها (مثل گليكانازها، فسفاتازها و اينورتازها) كه در هضم مواد پيچيده نقش دارند، هم در 

ديواره جاي دارند. همچنين، ديواره سلولي داراي خاصيت آنتي ژنيك هم است. 
ديواره سلولي يك ساختمان فعال و ديناميك است كه در مراحل مختلف زندگي قارچ در معرض تغييرات و 

اصلاحات قرار دارد. به طور كلي ديواره سلولي از دو بخش داخلي و خارجي تشكيل شده است. بخش داخلي از اجزا 
اسكلتي يا ميكروفيبريل تشكيل شده و شامل مواد غير محلول در آب و شديدا كريستاله شونده است و از كيتين و بتا 

گلوكانها تشكيل شده است. در آسكوميكوتا و بازيديوميكوتا اين فيبرها، ميكروفيبريل هاي كيتين  يا دستجات خطي 
 از ان استيل گلوكز آمين هستند كه در غشا پلاسمايي ساخته شده و به ديواره سلولي در 1-4زنجيرهاي با اتصالات بتا 

حال رشد در اطراف گنبد انتهايي الحاق مي شوند. ديواره سلولي تنها زماني محكم مي شود كه ميكروفيبريل ها از طريق 
اتصالات عرضي در همان محل تثبيت شوند. اتصالات عرضي شامل گلوكانهاي شديدا منشعب هستند، مخصوصا 

 به هم متصل مي شوند. چنين بتا گلوكانهايي اغلب در 1-6 و 1-3آنهايي كه واحدهاي گلوكز توسط باندهاي بتا 
محلولهاي قليايي غير محلول هستند. بخش بيروني از مواد بي  شكل و غير فيبريلي (ژله اي) تشكيل شده  است و شامل 

پلي ساكاريد هاي محلول در آب بوده و اغلب شامل آلفا گلوكانها و گليكو پروتئين است. گلوكانهاي محلول در قليا 
 هستند كه نقش ساختماني نداشته و اصولا در 1-4 و 1-3شامل زنجيرهاي منشعب و يا غير منشعب با اتصالات آلفا 

تشكيل ماتريكس ديواره سلولي نقش دارند. درجه اتصالات عرضي فيبر ها تعيين كننده انعطاف پذيري ديواره بوده و 
جز سوم و مهم شيميايي ديواره سلولي در قارچها  اندازه سوراخ ها (نفوذ پذيري) يك ويژگي ماتريكس ديواره است.

پروتئين است. علاوه بر آنزيم هاي مسئول در ساختن و يا ليز شدن ديواره سلولي و يا در هضم خارج سلولي، تعدادي 
پروتئين هاي ساختماني هم وجود دارند. اغلب پروتئين هاي ديواره سلولي به فرم تغيير يافته گليكوزيله شده (اتصال 

زنجيرهاي اوليگوساكاريدي به پلي پپتيد ها) هستند. پروتئينهايي كه در سطح ديواره سلولي قرار دارند صفات سطحي 
همانند اتصال و شناسايي را تعيين مي كنند. در زيگوميكوتا، فيبرهاي كيتين بعد از سنتز با غير استيله شدن جزئي و يا 
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 گلوكز  آمين را مي كنند كه كيتوزان خوانده مي شود. فيبرهاي كيتوزان داراي 4و1كامل تغيير مي يابند و توليد پلي بتا 
اتصالات عرضي با پلي ساكاريد هاي حاوي گلوكورونيك اسيد و انواع قندهاي خنثي است و بخش ماتريكس همانند 

آسكوميكوتا و بازيديوميكوتا است، البته در اووميكوتا نقش ساختماني كيتين به عهده سلولز است كه تجمعي از 
 گلوكان است. تركيبات متفرقه ديگري هم ممكن است در ديواره سلولي قارچها ديده شود كه 4و1زنجيرهاي خطي بتا 

 اشاره نمود (polyuronoids)از جمله آنها مي توان به چربي ها، ملانين ها، پليمر هاي گالاكتوز آمين و پلي اورونوئيد ها 
 (تركيب اصلي ديواره سلولي كربوهيدرات است).

[در قارچها گلوكانها معمولا به پلي ساكاريد هايي اطلاق مي شود كه بطور كامل يا عمده از مولكول هاي گلوكز تشكيل 
 باشند. 1→6 و 1→3شده و با اتصالات آلفا يا بتا به هم متصل مي شوند. اين اتصالات ممكن است به صورت بتا 

 به هم متصل شده اند]. ,β 1→4كيتين پلي مري از واحد هاي ان  استيل گلوكزآمين است كه به صورت پيوند هاي 
 

غشا سيتوپلاسمي مرز بين سلول و محيط خود است و طيف وسيعي از آنزيم هاي ناقل (حمل كننده) را حمل 
 بوده كه كاتاليست هايي هستند كه واكنش هاي شيميايي را در سطح osmoenzymesمي كند. اين ها شامل 

مولكولي با انتقال همزمان يك گروه شيميايي يا يك يون در عرض غشا انجام مي دهند و دوم سيستم مسئول در 
بيوسنتز ناقل ها است، مانند كيتين سنتاز ها كه مواد را از سيتوسل دريافت مي كنند و فراورده هاي ماكرومولكولي 
را به ديواره مي چسباند. هر دو گروه، از آنزيم هاي ذاتي غشا هستند. پروتئين هاي ديگر شامل آنهايي هستند كه 

در انتقال پيام مسئول هستند. غشا سيتوپلاسمي از نظر وزني نيمي از پروتئين و نيمي از چربي تشكيل شده 
 شده و به Mg-ATP است كه موجب هيدروليز ATPaseاست. فراوانترين پروتئين غشا همان پمپ پروتوني 

، 1 و بتا 3، 1 توليد شده يك پروتون توليد مي كند. سنتز اجزا ميكروفيبريلي ديواره مانند كيتين، بتا ADPازا هر 
 گلوكان هم تنها در غشا سيتوپلاسمي صورت مي گيرد. فسفوليپيد هاي غشا مشابه با ديگر يوكاريوت ها هستند 4

و شامل فسفاتيديل كولين، فسفاتيديل اتانول آمين و فسفاتيديل اينوزيتول هستند. استرول هاي غشا داراي نقش 
كليدي در حفظ سلامتي غشا يوكاريوت ها هستند. استرول عمده غشا در قارچ ها ارگوسترول است، ولي در 
جانوران كلسترول و در گياهان فيتوسترول است. تفاوت در استرول مي تواند اساسي را براي انتخاب عوامل 

شيميايي ضد قارچي تامين نمايد. تعدادي از مواد به طور مستقيم بر روي آن تاثير مي گذارند، مانند آنتي 
بيوتيك هاي پلي اني مثل نيستاتين و آمفوترسين بي و تعدادي هم از سنتز آن بازداري مي كنند، مانند 

. در اووميست ها، استرول غشا از نوع فوكوسترول است كه allylamine و azolesقارچ كش هاي گروه 
 نمي توانند استرول مورد نياز خود را سنتز كنند و Phytophthora و Pythiumاسترول شبيه به گياهان است. 
نيازمند تامين استرول هستند. 

 است، هر چند كه مكانيسم آن به طور دقيق شناخته نشده (tip growth)رشد ريسه هاي قارچي به صورت انتهايي 
است. طول ريسه، معمولا نا محدود بوده و بسته به شرايط رشدي و گونه قارچ دارد. رشد ريسه فقط در بخش نوك 
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، مي تواند در هر (Neurospora crassa) صورت مي گيرد و در ريسه هاي سريع الرشد (extension zone)آن 
 ميكرومتر باشد. بعد از منطقه رشدي، ريسه بطور فزاينده اي مسن شده و بخش هاي مسن آن دچار اتوليز 40دقيقه تا 

يا هتروليز مي شوند. به  هنگام رشد ريسه، پروتوپلاسم به طور مداوم از بخش مسن به سمت نوك حركت مي كند و 
مواد مورد نياز رشدي را تامين مي كند. مطالعات ميكروسكوپ الكتروني نشان داده است كه انتهاي در حال رشد ريسه 

داراي دو نوع ساختمان كروي غشا  دار (وزيكل) است كه از نظر اندازه در دو گروه قرار مي گيرند و به نام ماكرو 
 نانومتر) ناميده شده اند. در بسياري از 100 نانومتر) و ميكرو وزيكل (با قطر كمتر از 100وزيكل (با قطر بيش از 

قارچهاي حقيقي اين وزيكل ها به همراه بعضي از ساختمانهاي ديگر بطور فشرده اي مجاور هم در نوك ريسه مجتمع 
 ناميده شده است. معلوم شده كه spitzenkörper = apical bodyشده اند و ساختماني را تشكيل داده اند كه به نام 

اين ساختمان در ارتباط با رشد و جهت دراز شدن ريسه ها است و با توقف رشد ريسه، اين ساختمان هم ناپديد 
 و حاوي (secretory vesicles)مي شود. ماكرو وزيكل هاي موجود در نوك ريسه ظاهرا از نوع ترشحي بوده 

آنزيمها و پليمر هاي پيش ساخته هستند كه براي تشكيل ماتريكس بي شكل ديواره سلولي قارچ مورد نياز است. نقش 
اصلي ميكرووزيكل ها در رشد نوك ريسه چندان مشخص نيست، ولي بعضي از محققين عقيده دارند كه لااقل بعضي 

از آنها در انتقال آنزيم كيتين سنتاز از سيتوپلاسم به غشا پلاسمايي در نوك ريسه نقش دارند و در آنجا اين آنزيم 
تشكيل ميكرو فيبريل هاي اسكلت كيتيني ديواره سلولي قارچها را كاتاليز مي كند. اگر اين گفته درست باشد، آنها در 

 در Spitzenkörper هستند كه در سلولهاي قارچ يافت مي شوند. (chitosomes)حقيقت همان كيتوزوم ها 
قارچهاي آسكوميكوتا و بازيديوميكوتا وجود داشته و در زيگوميكوتا و اووميكوتا وجود ندارد. ترشح آنزيم هاي 

تجزيه كننده نيز در بخش نوك ريسه ها انجام مي گيرد. 
در سطح ريسه تعدادي از قارچها (و حتي در سلولهاي مخمري)، فيبريل هاي باريك و درازي وجود دارند كه شبيه به 

 ناميده شده اند كه از پروتئين (fungal fimbriae)پيلي يا فيمبريا هاي باكتري ها هستند و با نام فيمبرياي قارچي 
 نانومتر هستند، ولي عمل اصلي آنها معلوم نيست. به نظر مي رسد در 7 ميكرومتر و قطر 30تشكيل شده اند و به طول 

انواعي از واكنش هاي سلولي در سطح سلول قارچ دخالت دارند و در قارچهاي مولد سياهك بيشتر مطالعه شده اند. 
همچنين، لوله هاي تندش، ريسه ها و اسپورهاي بعضي از قارچها (بويژه انگل هاي گياهي) توسط مواد خارج سلولي 

(extracellular matrix) احاطه شده اند. در برخي از گونه ها، اين مواد داراي خاصيت چسبانندگي هستند. از طرف 
ديگر مواد موسيلاژي موجود در سطح اسپور بعضي از قارچها، آنها را از خشك شدن و از اثرات سمي تركيبات پلي 

فنله آزاد شده توسط بافت هاي آلوده گياهي حفظ مي كند. در مواردي موسيلاژ ممكن است، مواد شيميايي بازدارنده از 
جوانه زدن اسپور را دارا باشد. گاهي اوقات، اسپوروفورهاي تعدادي از قارچهاي مختلف توسط كريستال هاي 

اكسالات كلسيم پوشيده شده اند و در بعضي از گونه ها كه در بقاياي گياهي سكونت دارند، تراكم اين كريستال ها چنان 
زياد است كه به ميسيليوم ظاهر سفيد و پوسته مانند مي دهند. اطلاعات كمي در باره تشكيل اين اين ساختمانها وجود 

 را مي پوشانند پيشنهاد شده است كه بعد Hysterangium crassumدارد. در مورد كريستالهايي كه ريسه هاي قارچ 
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از اتصال اگزاليك اسيد با يونهاي كلسيم موجود در محيط تشكيل مي شوند. همچنين اگزاليك اسيد در تشكيل 
 دخيل Sclerotium rolfsiiكريستالهاي اكسالات كلسيم در ريسه ها و بافتهاي ميزبان در قارچ بيماريزاي گياهي 

هستند كه در اين گونه و تعدادي از گونه هاي خويشاوند در طي بيماريزايي مقدار زيادي اگزاليك اسيد توليد مي كنند. 
برخي از محققين عقيده دارند كه تشكيل كريستالها تحت كنترل پروتوپلاست بوده و مدارك متقاعد كننده اي وجود 

دارد كه كريستالهاي برخي از گونه ها ابتدا در لايه بيروني ديواره سلولي تشكيل مي شوند. نقش دقيق كريستال ها معلوم 
نيست، ولي به نظر مي رسد كه در تنظيم كلسيم و در تقويت ديواره هاي بعضي از گونه ها و نيز حفاظت قارچ در برابر 

بندپايان تغذيه كننده از آن نقش دارند. ملانين و يا ديگر مواد رنگي كه در ديواره سلولي وجود دارند، موجب 
محافظت آن در برابر اشعه ماورا بنفش و يا تجزيه آنزيمي توسط ديگر ميكروارگانيسم ها مي گردد. 

در طي بعضي از مراحل زندگي قارچها، ميسيليومها به صورت بافت هاي به  هم بافته شده سست و يا سفت 
 مي گويند. بافت پلكتانشيم را به دو گروه تقسيم مي كنند: اگر در plectenchymaسازماندهي مي شوند. به اين بافت 

 مي گويند. در مواردي كه ريسه ها prosenchymaاين بافت، ريسه ها حالت انفرادي خود را حفظ كنند، به آن بافت 
 pseudoparenchymaحالت انفرادي خود را از دست مي دهند و مشابه با بافت پارانشيمي گياهان مي شوند، به آن 

مي گويند. استروما  يك ساختمان فشرده رويشي بسيار شبيه به بالشتك يا تشك مينياتوري است كه اغلب روي آن و يا 
داخل آن اندام هاي باردهي تشكيل مي شوند. 

 
 (modification of hyphal structures)تغيير و تبديلات ريسه ها 

  (rhizomorphs)الف) ريزومورف ها 
در بسياري از قارچهاي حمله كننده به ريشه گياهان، رشته هاي ضخيمي از اجتماعات ريسه ها تشكيل مي شود كه 

همانند ريشه گياهان داراي يك مريستم انتهايي كاملا مشخص بوده و يك پوسته اي از سلولهاي كوچك تر، سياه  رنگ 
(به دليل رسوب ملانين در ديواره هاي آنها) و با ديواره ضخيم، يك قسمت مركزي از سلولهاي بي  رنگ، با ديواره 

نازك و دراز را احاطه مي كند و ريسه ها حالت انفرادي خود را از دست مي دهند. به اين ساختمان، ريزومورف 
مي گويند. از سطح ريزومورف ريسه هاي رويشي خارج شده و در بستره پراكنده مي شوند و مواد غذايي را جذب 

مي كنند. ريزومورف ها مي توانند هم از ريسه هاي هاپلوئيد و يا از ريسه هاي ديكاريوتيك توليد شوند. دربخش مركزي 
 برابر عريض تر از ريسه هاي رويشي) وجود دارد كه تحت نام 3-4اي از ريسه هاي قطور تر (ريزومورف يك منطقه

vessel hyphae خوانده شده اند و در انتقال مواد دخالت دارند. ريزومورف در برابر شرايط نامساعد مقاوم بوده و تا 
پديدار شدن شرايط مساعد به حال استراحت باقي مي ماند. آنها بعدا رشد را دوباره آغاز كرده و براي كشف منابع 

جديد غذايي و گسترش قارچ در آن منطقه بكار مي روند. مواد غذايي كسب شده توسط ريزومورف هاي غارتگر در 
مسافات طولاني به قسمت هاي مختلف ميسيليوم منتقل مي گردد. بهترين مثال از وجود ريزومورف در قارچ عسلي 

(Armillaria mellea)هاي معمولي است ريسهشد سرعت رز برابر بيشتر ا5-6مورف ريزو د سرعت رش. است. 
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 ريسه باشد كه در كنار هم قرار 1000 ميلي متر بايد حاوي بيش از 1تخمين زده شده كه ريزومورف هاي به قطر 
گرفته اند. ريزومورف ها توسط برخي از اسكوميكوتا و بازيديوميكوتا توليد مي شوند .در گونه ها ي جنس 

Marasmius شبكه اي از ريزومورف هاي هوايي تشكيل مي شود كه قادر به گرفتن برگهاي در حال ريزش قبل از 
 رسيدن به خاك هستند. 

 
  (mycelial strands)ب) رشته هاي ميسيليومي 

رشته هاي ميسيليومي، اجتماعاتي از ريسه هاي موازي هستند كه بر خلاف ريزومورفها فاقد مريستم انتهايي بوده و 
ريسه ها حالت انفرادي خود را حفظ كرده اند. اين رشته هاي ميسيليومي به آساني به هنگام استقرار قارچ روي يك منبع 

غذايي تشكيل شده و به محيط هاي مجاور توسعه مي يابند. تعدادي از ريسه ها نيز با زاويه حاده از ريسه هاي والدي 
جدا شده و به موازات رشته هاي ميسيليومي رشد مي كنند. اين رشته ها قادر به انتقال مواد غذايي در هر دو جهت 

هستند و در حقيقت عمل اصلي آنها دور شدن از منبع غذايي اوليه و اشغال مكانهاي جديد است. رشته هاي 
ميسيليومي در قارچ هاي آسكوميكوتا و بازيديوميكوتا توليد شده و در قارچ ايجاد كننده پوسيدگي خشك در چوب ها 

(Serpula lacrymans) متداول هستند. در قارچ Phalllus impedicus رشته هاي ميسيليومي در توليد ،
بازيديوكارپ نقش دارند. در اين قارچ، رشته هاي ميسيليومي به صورت تجمعات فشرده تري ديده مي شوند و نوك آنها 

 بعد از رسيدن به سطح خاك بازيديوكارپ تخم مرغي شكل را ،وقتي از كنده هاي مدفون شده درختان بيرون مي زنند
 هم اين رشته ها تشكيل مي شوند).  Agaricus bisporusتشكيل مي دهند (در قارچ خوراكي 

  (appressorium)ج) اپرسوريوم 
در قارچهاي بيماري زاي گياهان (و گاهي در قارچهاي بيماري زاي حشرات)، تورم هاي موضعي در نوك لوله هاي 

تندشي و يا ريسه ها در سطح خارجي ميزبان و در واكنش به تماس با ميزبان توليد مي شوند كه باعث چسبيدن قارچ به 
. اپرسوريومها، بعد از اتصال به سطح  (ساختمانهاي ويژه عفوني)ميزبان مي شوند. به اين تورمها، اپرسوريوم مي گويند

) توليد مي كنند كه از راه منافذ روزنه اي و يا به طور penetration pegميزبان، يك زائده نفوذكننده اي (ميخ رخنه= 
رنگ يا سياه رنگ و داراي  مستقيم وارد اپيدرم ميزبان مي شود. اپرسوريوم ها ممكن است ساده و يا پيچيده بوده، بي 

 ) باشند.Magnaporthe griseaملانين (مثلا در قارچ 
  (haustorium)د) اندام هاي مكينه اي 

مكينه ها، تورمهاي جانبي در ريسه هاي بين سلولي (و يا ريسه هاي سطحي در قارچهاي مولد بيماري سفيدك پودري) 
هستند كه به طور تخصصي براي جذب مواد غذايي تكامل يافته اند و در اغلب قارچهاي بيوتروف وجود دارند. شكل 

آنها ممكن است كروي، لب دار، مارپيچي يا حلزوني و يا به صورت ساختمانهاي گره مانند بوده و اندازه آنها هم 
متغير است. اندام هاي مكينه اي ديواره سلولي ميزبان را سوراخ مي كنند، ولي غشا سيتوپلاسمي را به طرف داخل فشار 
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مي دهند، بدون اينكه به آن آسيبي وارد سازند. هر قدر سطح تماس بين مكينه ها با فضاي داخل سلول بيشتر باشد، 
امكان بيشتري براي جذب مواد غذايي وجود دارد. 

 
  (traps)ه) تله ها 

تله ها، ريسه هاي تغيير يافته اي هستند كه براي گرفتن حيوانات كوچك مانند نماتود ها، روتيفر ها، پروتوزو آها و آميب ها 
در قارچهاي شكارگر استفاده مي شوند. تله ها در قارچهاي ناقص و تعداد كمي از زيگوميكوتا توليد مي شوند. به طور 

- از طريق مكانيكي 2- از طريق چسبيدن و 1كلي تله ها داراي دو نوع فعاليت شكار كنندگي هستند: 
قارچهايي كه از طريق چسبيدن شكار خود را مي گيرند، به ماده چسبنده اي وابسته  هستند كه در سطح تله ها توليد شده 

، Meria، گونه هاي جنس Stylopage grandisو شكار را در سطح خود نگه  مي دارد، مثلا در قارچ 
Nematoctonus و Harposporium متداولترين تله در قارچ هاي شكارگر نماتود ها، شبكه توري چسبناك .

 است. براي تشكيل شبكه توري، انشعابات كوتاه جانبي روي ريسه Arthrobotrys oligosporaموجود در قارچ 
تشكيل شده كه به دور ريسه اصلي خم مي شوند و به آن يا انشعابات مجاور متصل شده و در نتيجه يك شبكه سه 

بعدي پيچيده اي تشكيل مي شود كه نماتود در آن به دام افتاده و به وسيله ترشحات چسبنده حلقه ها نگهداري مي شود. 
 تشكيل مي شوند. Zoophagus insidians و  Dactylellaانشعابات جانبي چسبنده در جنس هايي مانند

تله هاي مكانيكي ساختمانهاي ديگري هستند كه از حلقه هاي سه سلولي تشكيل شده اند كه روي انشعابات جانبي 
ريسه ها تشكيل شده و به هنگام تماس با شكار به اندازه اي معادل سه برابر حالت معمول خود متورم شده و باعث 

 تشكيل مي شوند. D. gracilis و  Dactylaria candidasگرفتن شكار مي شوند. اين تله ها در گونه هاي
  (sclerotia)و) اسكلروت ها 

اندامهاي مقاومي هستند كه از به هم تنيده شدن تعدادي از ريسه ها بوجود مي     آيند و از نظر شكل و اندازه متغير 
هستند. اسكلروتها در شرايط نامساعد مدتهاي طولاني به حالت استراحت باقي مانده و بعد از مساعد شدن شرايط 

دوباره جوانه زده و سيكل زندگي را تكرار مي كنند. اسكلروت ها حاوي ذخاير درون ريسه اي از قبيل پلي فسفات ها، 
 است كه Polyporus mylittaeگليكوژن، پرونئين و ليپيد هستند. بزرگترين اسكلروت شناخته شده مربوط به قارچ 

 كيلوگرم است. اسكلروتها از نظر ساختمان به دو گروه تقسيم مي شوند: 15درشتي آن به اندازه سر انسان و وزن آن 
 تشكيل شده است و در قارچهاي medulla و cortex, rindاسكلروتهاي حقيقي كه در برش عرضي از سه منطقه 

Sclerotium, Sclerotinia ديده مي شوند. اسكلروتهاي كاذب (pseudosclerotium) در برش عرضي فاقد اين 
 ديده مي شوند. همچنين اسكلروتها را از نظر نحوه جوانه Rhizoctoniaسه منطقه بوده و در بعضي از قارچها مانند 

زني به دو گروه طبقه  بندي مي كنند. در يك گروه، جوانه زني اسكلروت با توليد اندامهاي توليد مثلي همراه است، مثلا 
، كه اپوتسيومها را توليد Sclerotinia sclerotiorum كه استروماي پريتسيومي را توليد مي كند و Clavicepsدر 

]. در عده ديگري از قارچها، جوانه زني اسكلروت با توليد ريسه همراه است، carpogenic germination[ مي كند
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، جوانه زني اسكلروت Botrytis cinerea]. در قارچ Rhizoctonia] myceliogenic germinationمثلا در 
با توليد كنيديوفور و كنيديوم همراه است. 

  (hyphopodia)ز) هيفوپوديوم ها 
زوائد كوچكي هستند كه در روي ريسه تعدادي از قارچها تشكيل مي شوند و در دو گروه طبقه بندي شده اند:  

- capitate hyphopodium كه روي ريسه تعدادي از قارچهاي بيماريزاي گياهي مانند 
Gaeumannomyces .تشكيل شده و به عنوان اندام مكينه اي عمل مي كنند 

- mucronate hyphopodium كه در ريسه هاي قارچهاي راسته Meliolales تشكيل شده و تبديل 
به سلول هاي كنيدي زا مي شوند. 

 رشد مي كنند، بر اساس نوع پاتوژن، هايشان{ريسه ها در قارچهاي بيماريزاي گياهي كه در داخل بافت هاي ميزبان
چندين الگوي رشدي را نمايش مي دهند. به طور كلي قارچهاي بيماريزاي گياهي را در يكي از سه گروه قرار مي دهند. 

 كه از آنزيم ها و توكسين ها براي كشتن سلولهاي (pertotroph or necrotroph)- پرتوتروف يا نكروتروف 1
ميزبان پيشاپيش ريسه هاي خود استفاده مي كنند و سپس، ريسه ها در داخل و ميان سلولهاي مرده يا در حال مرگ رشد 

، كه از نظر اكولوژيكي انگل هاي اجباري بوده و مواد غذايي را فقط از (biotrophs)- بيوتروف ها 2مي كنند. 
سلولهاي زنده ميزبان مي گيرند. ريسه ها اصولا بين سلولها رشد مي كنند و از طريق انشعابات ويژه ريسه اي (مكينه ها) 

، كه در اول نيازمند سلولهاي زنده ميزبان (hemibiotrophs)- همي بيوتروف ها 3مواد غذايي را جذب مي كنند. 
هستند، ولي به زودي باعث مرگ سلولهاي ميزبان در پيشاپيش ريسه ها (همانند موجودات پرتوتروف) مي شوند، مانند 

Colletotrichum lindemuthianum گونه) Cercosporidium personatum عامل لكه برگي بادام زميني 
 .از اين گروه بوده، ولي مكينه توليد مي كند)

 
 (Fungal Organells)اندامك هاي قارچي 

 (nucleus)هسته 
ريسه قارچها داراي تعداد زيادي هسته است كه در فرم هاي فاقد ديواره عرضي، هسته ها به طور تصادفي در كل 

سيتوپلاسم ريسه هاي در حال رشد فعال پراكنده بوده و در فرم هايي كه داراي ديواره عرضي هستند، در هر بخش 
ممكن است بسته به گونه، يك، دو و يا چندين هسته وجود داشته باشد. عده اي از قارچها داراي مكانيسم بخصوصي 

هستند كه قارچ را مطمئن مي سازد كه تنها دو هسته سازگار از نظر ژنتيكي در داخل هر بخش ريسه وجود داشته 
باشد. هسته ها در بسياري از قارچها كوچك بوده و با وجودي كه شكل آنها كروي تا تخم  مرغي است، اما شديدا 

انعطاف پذير بوده و قادر به نفوذ از طريق سوراخ هاي موجود در ديواره عرضي و يا از طريق ساختمانهاي باريك كه 
در نوك آنها انواعي از اسپورها توليد مي شوند، هستند. در برخي موارد هسته ها باريك و دراز و يا به شكل قطره اشك 

در آمده و وارد لوله هاي تندشي اسپورهاي در حال جوانه زني مي شوند. در قارچهاي عالي، اندامك هايي در ارتباط با 



 www.ipps2.blogfa.com                                                               يوبرت قوستا–قارچ شناسی 

 17 

 SPB] ناميده شده اند. spindle pole bodies (SPB)هسته وجود دارند كه به عنوان اجسام دوكي شكل قطبي [
يك ساختمان سيتوپلاسمي كوچك و متراكم الكتروني است كه در اغلب قارچهاي حقيقي در مجاورت غلاف هسته اي 

قرار دارد. با وجودي كه ماهيت شيميايي آنها شناخته نشده است، ولي به عنوان مراكز سازمان دهنده ميكروتوبولها در 
  بسته به نوع قارچ و مرحله تقسيم هسته اي متفاوت است. SPBطي تقسيمات ميوزي و ميتوزي عمل مي كنند. شكل 

ها به صورت ساختمانهاي پهن و ميله اي شكل، بشقابهاي چند لايه اي و يا توده هاي قطره SPBدر مرحله انترفاز، 
ها خود را دو برابر نموده و در برخي از گونه ها به صورت SPBمانند (گلوبولار) ديده مي شوند. در طي پروفاز، 

ها ممكن است در خارج غلاف هسته اي و يا در SPBساختمانهاي بزرگ جالب توجه ديده مي شوند. بسته به گونه، 
داخل منافذ و يا پنجره هاي موجود در غلاف هسته اي قرار گيرند. گاهي هم ممكن است شبكه اندوپلاسمي به صورت 

 به دستگاه دوك تبديل شده و در SPBپوشش كلاهك مانندي روي آنها قرار گيرد. ميكروتوبولهاي خارج شده از 
 به داخل سيتوپلاسم SPB در هر قطب هسته در حال تقسيم از (astral)برخي از گونه ها، ميكروتوبولهاي ستاره اي 

 مشابه رفتار سانتريولها است. در آن گروه از قارچها كه سلولهاي تاژك  دار (متحرك) SPBتوسعه مي يابند. رفتار 
 ديده نشده و به جاي آن دو عدد سانتريول دارند كه با غلاف هسته اي ارتباط دارند. SPBتوليد مي كنند، 

) SPB كه تحت نامهاي Spindle plaque, Nucleus associated organelle ،Centrosome و يا 
Microtubule organizing centre ناميده شده است به عنوان مراكزي عمل مي كند كه ميكروتوبولها در اثر 

 SPBپليمريزه شدن زير واحد هاي توبولين رشد مي كنند. هر زير واحد شامل آلفا و بتا توبولين است. در آسكوميستها، 
به صورت يك ساختمان بشقابي شكل (صفحه اي شكل) درست در خارج از غلاف هسته اي قرار دارد، در حالي كه در 

). بازيديوميستها، به صورت يك ساختمان با دو انتهاي مدور كه توسط پلي به هم ربط داده شده اند، مي باشند
 يا بسته هستند، يعني غلاف هسته اي ناپديد (intranuclear)درون هسته اي  تقسيمات هسته اي در قارچها، اصولا

نشده و تا آخر مرحله تلوفاز سالم باقي مي ماند و بعد از اين، در بخش حد فاصل هسته هاي دختري تخريب شده و 
، Dictyostelium discoideumمجددا در اطراف هسته هاي دختري تشكيل مي شود. در كپك هاي لعابي از جمله 

ميتوز بر خلاف قارچها باز بوده و غلاف هسته اي ناپديد مي شود. براي مطالعات هسته ها در قارچها، از روش قديمي 
كه شامل رنگ  آميزي با مواد شيميايي مانند گيمسا، هماتوكسيلين آهن، استو اورسين و استو كارمين بود، استفاده 

 و ميترامايسين استفاده مي شود. (DAPI)مي شد. در سالهاي اخير از رنگ هاي فلورسنت مانند دي آمينو فنيل ايندول 
هسته معمول قارچي داراي يك هستك برجسته اي است كه اغلب در بخش مركزي قرار دارد. در طي تقسيم، هستك 

ممكن است يكي از سرنوشت هاي زير را پيدا كند: يا باقي مانده و در نهايت تقسيم مي يابد، يا تخريب شده و در 
هسته در حال تقسيم قابل رويت نيست و يا از هسته در حال تقسيم خارج شده و به صورت يك ماهيت دست 

نخورده وارد سيتوپلاسم مي شود. به دليل كوچك بودن كروموزومها در قارچها، ديدن و شمارش آنها مشكل است. 
 pulse field gelبراي مشخص كردن تعداد كروموزومها در قارچها، از روش ويژه اي از الكتروفورز به نام 

electrophoresis (PFGE) استفاده مي شود. در اين روش، كروموزومها در ژل آگارزي در معرض زمينه الكتريكي 
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متناوب قرار مي گيرند كه باعث حركت آنها با سرعتهاي مختلف بسته به اندازه و شكل شان مي شود. ژل توسط اتيديوم 
 به آن، كروموزومها به صورت نوارهاي مشخص ديده مي شوند. UVبرومايد رنگ آميزي شده و بعد از تابش نور 

 
1B ميتوكندري(mitochondria) 

بعد از هسته، مشهورترين اندامك قارچي ميتوكندري است كه در زير ميكروسكوپ نوري به صورت ساختمانهاي 
نازك نخي شكل يا ميله اي ديده مي شود. ميتوكندري ها در ريسه ها فراوان بوده و كم و بيش در جهت محور طولي 

ريسه قرار مي گيرند كه محل تنفس اكسيداتيوي هستند. كريستا هاي ميتوكندريها در قارچهاي عالي به صورت 
ساختمانهاي پهن صفحه مانند هستند و با كريستاهاي ميتوكندريها در بسياري از موجودات از جمله اووميكوتا كه 

 در داخل ميتوكندري وجود دارد كه به صورت دو رشته DNA درصد از 1-20لوله اي شكل هستند، متفاوتند. حدود 
 به صورت خطي است). آنزيم هاي مرتبط با انتقال الكترون و Hansenula mralcieو حلقوي است (در مخمر 

 در كريستا ها وجود دارند. ATPتوليد 
 در قارچها مشابه با ريبوزومهاي گياهان و جانوران بوده و در داخل سيتوپلاسم و يا در (ribosomes)ريبوزومها 

سطح شبكه اندوپلاسمي وجود دارند. مكانهايي هستند كه سنتز پروتئين ها در آنها انجام مي شود و ضريب رسوب آنها 
80S 70 است. (در موجودات پروكاريوت، ريبوزوم ها از نوع S .(هستند 

از اجزا معمول سيتوپلاسم قارچي هستند كه توسط غشا واحد احاطه شده اند و محتويات  (vacoules)واكوئولها 
آنها به صورت گرانوله است كه ممكن است شامل آمينو اسيد ها، رنگدانه ها و آنزيم هاي هيدروليتيك باشد. غشا 

 است كه مشابه غشا پلاسمايي بوده و انرژي ATPaseواكوئول، تونوپلاست ناميده شده است و داراي پمپ پروتوني 
لازم براي انتقال املاح را تامين كرده و داخل واكوئول را اسيدي نگه مي دارد. واكوئول در بخش هاي مسن ريسه 

بيشتر ديده مي ِشود و در گسترش سلول و راندن پروتوپلاسم به طرف جلو نقش دارد. (مهمترين ذخيره در واكوئول 
نيتروژن است و يونهاي كلسيم، منيزيم، روي، آهن و پتاسيم در آن تجمع يافته و فسفر به صورت مولكولهاي پلي 

فسفات تجمع مي يابد). 
در قارچهاي عالي از نظر مورفولوژي ساده بوده و از يك عنصر منفرد سيسترنه اي  (golgi bodies)اجسام گلژي 

تشكيل شده است و در بعضي از موارد به عنوان ”معادل هاي گلژي“ شناخته شده اند، ولي عمل آنها شبيه به اجسام 
گلژي در موجودات عالي است كه شامل بسته بندي و انتقال مواد در وزيكل ها است كه از حاشيه سيسترنه ها تشكيل 

مي شوند. در موجودات ديگر و از جمله اووميكوتا، اجسام گلژي داراي سيسترنه هاي مطبق هستند كه به سطوح 
جلويي و عقبي متمايز شده اند. ماكرووزيكل ها كه پيشتر بحث شدند به نظر مي رسد كه از گلژي حاصل شده اند. 

اندامك هاي غشا داري هستند كه مابين ديواره سلولي و غشا سيتوپلاسمي انواع مختلفي  (lomasomes)لومازومها 
از قارچها قرار دارند و در نواحي با فعاليت شديد بيوسنتزي در زاويه بين ديواره عرضي و ديواره ريسه يا در كناره هاي 
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ديواره عرضي در حال رشد وجود دارند و به نظر مي رسند كه در ارتباط با سنتز پليمرهاي ديواره عرضي يا ديواره 
ريسه باشند. 

در موجودات بي هوازي اجباري ديده مي شوند و وزيكل هاي غشادار  (hydrogenosomes)هيدروژنوزومها 
 ميكرومتر هستند. آنها داراي ماتريكس دانه اي و يك قسمت متراكم تر بوده و نقش 5/0-2كروي يا تخم مرغي به قطر 

 و زنجير انتقال الكترونها هستند. DNAميتوكندري را دارند، ولي فاقد 
وزيكل هايي هستند كه آنزيم كيتين سنتاز را به فرم زيموژن دارا هستند و جزئي از  (chitosomes)كيتوزومها 

 40 -70سيستم وزيكلي است كه نوك ريسه هاي در حال رشد را با نياز هاي مونتاژ ديواره تامين مي كند. قطر آنها 
 آنها از پروتئين تشكيل شده است و در ميان پروتئين ها، آنزيم كيتين سنتاز از 3/2 آنها از چربي و 3/1ميكرومتر است. 

اجزا اصلي است. 
دو ساختمان مرتبط با زئوسپور ها هستند. ذرات  (gama Particles) و ذرات گاما (rumposome)رامپوزوم 

 ميكرومتر بوده و به عنوان 5/0 و به صورت اندامك هاي غشا دار به قطر Blastocladiella emersoniiگاما در 
مخازن كيتين سنتاز عمل مي كنند. در طي اسپور زايي توليد شده و در طي جوانه  زدن اسپور ناپديد مي شوند. رامپوزوم  

 قرار دارد و به صورت شبكه اي از لوله هاي به هم Monoblepharellaدر انتهاي عقبي زئوسپور افراد جنس 
چسبيده در نزديك غشا زئوسپور است و در برش عرضي به صورت شش وجهي ديده مي شوند. احتمالا در فعاليت 

تاژك نقش دارند. 
اندامك هاي ديگري هستند كه در ريسه ها يافت شده و به صورت وزيكل هاي ريزي ديده  (filasomes)فيلازومها 

مي شوند كه توسط مواد متراكم رشته اي پوشيده شده اند و در نوك ريسه هاي در حال رشد فعال و در مجاورت غشا 
پلاسمايي به فراواني ديده مي شوند. همچنين، اين اندامك ها به فراواني در كنار ديواره هاي عرضي در حال تشكيل 

شدن هم وجود دارند و داراي اكتين هستند، ولي عمل آنها دقيقا شناخته نشده است. 
Multivesicular bodies (MVBs) اجسام كوچك واكوئول مانند هستند كه حاوي تعداد زيادي وزيكل ،

كوچك هستند و با وجودي كه اغلب توزيع تصادفي در سيتوپلاسم اسپور و ريسه ها دارند اما گزارشاتي از 

هاي هسته هاي در حال تقسيم شدن وجود دارد. SPB در ارتباط نزديك با MVBsگروههاي 
اخيرا علاقه زيادي به سيتواسكلت (اسكلت سلولي) در قارچها وجود دارد كه يك جزء ضروري در رشد نوك ريسه و 

مورفوژنز است. پروتئين هاي عمده تشكيل دهنده اسكلت سلولي، اكتين و توبولين هستند كه اغلب در موجودات 
يوكاريوت وجود دارند. بيشتر اكتين در بخش نوك ريسه و در پلاكهاي محيطي قرار دارد. به نظر مي رسد كه پلاكها با 

ها و ديواره هاي SPBفيلازومها مطابقت دارند. ميكروفيلامنتها كه از اكتين تشكيل شده اند در ارتباط با ميكروتوبول ها، 
عرضي در حال تشكيل هستند. توبولين كه ميكروتوبولها را تشكيل مي دهد و ميكروتوبولها در ريسه هاي در حال دراز 

شدن زياد بوده و بطور كم و بيش موازي محور طولي ريسه قرار دارند. 
 



 www.ipps2.blogfa.com                                                               يوبرت قوستا–قارچ شناسی 

 20 

 (Fungal Nutrition)تغذيه در قارچ ها 
قارچ ها موجوداتي كموهتروتروف هستند و براي تامين انرژي و بيوسنتز اسكلت كربني به مواد آلي پيش ساخته نياز 

دارند كه آنها را به صورت ساپروفيتي و يا انگلي كسب مي كنند. عناصر مورد نياز قارچ ها را به دو گروه تقسيم 
 (microelement= trace element)مي كنند: اگر عناصر به مقدار بسيار كم مورد نياز باشند، به آنها ميكروالمنت 

مي گويند و به عنوان كوفاكتور و يا فعال كننده آنزيم و در ساختن ويتامين ها استفاده مي شوند و براي رشد و 
اسپور زايي مورد نياز هستند، مانند آهن، روي، مس، منگنز و موليبدن. اگر عناصر به مقدار زياد مورد نياز باشند، 

 ناميده شده اند. ماكروالمنت ها به دو گروه فلزي و غير فلزي تقسيم بندي مي شوند: (macroelements)ماكروالمنت 
ماكروالمنت هاي فلزي شامل پتاسيم و منيزيوم بوده و در متابوليسم موثرند. ماكروالمنت هاي غير فلزي مانند كربن، 

اكسيژن، هيدروژن، نيتروژن، گوگرد و فسفر هستند و به عنوان اجزا ساختماني در سنتز ديواره سلولي و پروتوپلاسم 
 عليرغم اينكه در گياهان به عنوان عنصر ضروري مطرح است ولي در قارچها به عنوان (boron)بر  استفاده مي شوند.

عنصر ضروري محسوب نمي شود و كلسيم براي قارچها مورد نياز نيست. هيدروژن از آب و اكسيژن از هوا كسب 
مي شود و ديگر عناصر به فرم تركيبات و يا يونها جذب مي شوند. 

 yeast) پي پي ام است. اين مواد همگي در عصاره مخمر 001/0-05/0مقدار مورد نياز عناصر ميكرو در حدود 

extracts) .وجود دارند كه حاوي فاكتورهاي رشدي هم است 
 درصد وزن خشك قارچها از تركيبات كربنه تشكيل شده است اهميت نياز كربني قارچها معلوم 50به دليل اينكه 

مي شود. كربن به عنوان منبع انرژي و به عنوان عنصر اصلي ساختماني قارچها عمل مي كند و به ويژه تمام اجزا ديواره 
سلولي مانند كيتينْ سلولزْ همي سلولز و مواد پكتيكي از تركيبات كربنه سنتز مي شوند كه از محيط بدست مي آيند. 

كربوهيدراتها مهمترين منبع كربنه هستند و چربي ها و پروتئينها در درجه بعدي اهميت قرار دارند. 
در ميان پنتوز ها، زيلوز براي رشد مهمترين بوده و بعد از آن، آرابينوز قرار دارد. زيلوز توسط تعداد زيادي از قارچها 
استفاده مي شود. از قند هاي شش كربنه، گلوكز تقريبا توسط تمام قارچ ها مورد استفاده قرار مي گيرد. هر چند تعدادي 

 Leptomitus lacteus, Sclerotium rolfsii, Fusariumقادر به استفاده از گلوكز نيستند، مانند قارچهاي 

lini با وجود گلوكز استفاده از ديگر كربوهيدراتها بازداري مي شود كه به عنوان اثر گلوكز و يا .catabolite 

repression ناميده شده است و احتمالا به دليل بازداري از سنتز ديگر آنزيمها و يا بازداري از فعاليت ديگر آنزيمهاي 
تجزيه كننده است. بعد از گلوكز، فروكتوز، مانوز و گالاكتوز قرار دارند. سوربوز معمولا براي قارچها سمي است ولي 

 تحريك كننده است. دو قنديها مانند سوكروز، مالتوز، لاكتوز و گالاكتوز هستند كه اغلب به اين Verticilliumبراي 
صورت استفاده نمي شوند، بلكه توسط آنزيمهاي هيدروليتيك به قندهاي تشكيل دهنده خود شكسته شده و تك 

قنديهاي حاصله مصرف مي شوند. مالتوز كه از دو مولكول آلفا گلوكز تشكيل شده است توسط تعداد زيادي از قارچها 
 و Sordaria fimicolaاستفاده مي شود. سوكروز از آلفا گلوكز و بتا فروكتوز تشكيل شده است. قارچ هاي 

Rhizopus oligospora قادر به استفاده از سوكروز نيستند. همو پلي ساكاريد ها تنها از يك مونو ساكاريد تشكيل 
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شده اند، مانند زيلان، گلوكان و مانان. هترو پلي ساكاريد ها از چندين مونو ساكاريد تشكيل شده اند، مانند همي  سلولز، 
صمغهاي گياهي و آگار. اسيد هاي چرب اغلب توسط قارچ ها استفاده نمي شوند و براي آنها سمي هستند، ولي قارچ 

Leptomitus lacteus كه به نام قارچ فاضلاب هم ناميده شده است، قادر به استفاده از استات ها و اسيد هاي چرب 
است و از گلوكز و ديگر قند ها استفاده نمي كند. 

منابع ازت شامل نيترات، آمونيوم و نيتروژن آلي است. قارچ ها بدون استثنا از نيتروژن آلي به شكل آمينواسيد ها (مانند 
آلانين و گليسين) و آميد ها (مانند آسپاراژين و گلوتامين) استفاده مي كنند و آميد ها منبع بهتري از نيتروژن براي قارچ ها 

هستند. نيترات ها مورد استفاده قارچ ها هستند، ولي نيتريت ها احتمالا براي بسياري از قارچها سمي هستند. آمونيوم و 
نيتروژن آلي هم مورد استفاده قارچ ها هستند. آمونيوم زودتر از نيترات مورد استفاده قرار مي گيرد. گليسين، آلانين، 

گلوتاميك اسيد و اسپارتيك اسيد منابع خوب نيتروژن براي تعداد زيادي از قارچها هستند ولي سيستئين و متيونين كه 
آمينواسيدهاي حاوي گوگرد هستند از منابع ضعيف نيتروژن هستند. در آزمايشگاه از پپتون و كازئين هيدروليزات 

(casein hydrolysate) به عنوان منابع نيتروژنه استفاده مي شوند كه حاوي مخلوطي از پپتيدهاي با طول زنجيره 
مختلف هستند. 

قارچ ها گوگرد مورد نياز را از يون هاي سولفات و يا از گوگرد آلي يا معدني احيا شده بدست مي آورند. موجودات 
 كه از يون هاي سولفات استفاده euthiotrophicبندي مي شوند.  زنده بر اساس استفاده از گوگرد به دو گروه طبقه 

 كه از يون هاي سولفات استفاده نمي كنند و گوگرد را از آمينواسيد ها و يا گوگرد آلي يا parathiotrophicمي كنند و 
معدني احيا شده بدست مي آورند، مانند قارچ هاي  آبزي. فسفر در ارتباط با متابوليسم كربوهيدرات ها و تنفس لازم 

است. عنصر ساختماني در فسفو ليپيد غشا سيتوپلاسمي است. غلظت بالاي فسفر در محيط باعث تحريك استفاده از 
كربوهيدرات ها مي شود. فسفر به صورت يون فسفات استفاده مي شود. استر هاي فسفات آلي و معدني هر دو مورد 

 استفاده مي شوند كه هم خاصيت بافري دارند و K2HPO4 و KH2PO4استفاده قارچ ها هستند. در آزمايشگاهها از 
هم منبع تامين فسفر هستند. عمل پتاسيم در ارتباط با نفوذ پذيري غشا است و براي رشد تعدادي از قارچ ها مورد نياز 

است. منيزيوم به عنوان كوفاكتور آنزيم هاي تنفسي است و به صورت سولفات منيزيوم براي رشد قارچ ها در محيط 
 را جذب مي كنند و بعد از ورود به 3+كشت استفاده مي شود. سيدروفور ها تركيبات كلاته كننده آهن بوده و يون آهن 

 تبديل مي شود. سيدروفور ها تنها در شرايط كمبود آهن توليد مي شوند. 2+داخل سلول به صورت يون آهن 
ويتامين ها در قارچ ها به عنوان كوآنزيم و يا اجزا آنزيم ها عمل مي كنند و مولكول هاي آلي هستند كه در مقادير كم 

 كه auxoautotrophicمورد نياز هستند. قارچ ها را از نظر توانايي سنتز ويتامين ها به دو گروه طبقه بندي مي كنند: 
ويتامين هاي مورد نياز خود را مي سازند و تعدادي از آنها مقدار زيادي از ويتامين توليد مي كنند كه به محيط منتشر 

 كه ريبوفلاوين توليد مي كنند. Eremothecium ashbyii و يا Ashbya gossypiiمي شود، مثل 
auxoheterotrophic كه توانايي سنتز ويتامين ها را ندارند و اين عدم توانايي ممكن است كامل يا جزئي باشد. در 

مواردي كه توانايي سنتز جزئي است، اگر ويتامين به محيط اضافه شود، افزايش قابل توجهي در رشد ديده مي شود، 
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 كه نيازمند تيامين است. در مواردي كه نياز كامل است، بايد ويتامين به محيط اضافه شود. Pythium butleriمانند 
) و ويتامين هاي محلول در چربي H و Bدر قارچ ها فقط ويتامين هاي محلول در آب مورد نياز هستند (گروه 

، تعدادي از مخمر ها و اغلب Phytophthora, Phycomyces) مورد نياز نيستند. A, D, E, K(گروه
 نيازمند تيامين هستند. بعد از تيامين، دومين Polyporus, Marasmius, Exobasidiumبازيديوميست ها مانند 

 نياز به Sordaria fimicolaويتامين مورد نياز بيوتين است كه بايد به محيط اضافه شود. بسياري از مخمر ها و 
 است و Glomerella cingulataبيوتين دارند. نياسين مورد نياز تعدادي از مخمر ها، قارچ عامل لكه سياه سيب و 

در بازيديوميست ها نياز به آن گزارش نشده است. پنتوتنيك اسيد فاكتور رشدي است و بخش اعظمي از كوآنزيم آ را 
تشكيل مي دهد و در متابوليسم اسيد چرب مورد نياز است. اين ماده توسط مخمر ها و تعدادي از قارچ هاي رشته اي 

 تنها قارچ رشته اي است كه نياز مطلق به پنتوتنيك اسيد دارد. Polyporus texanusمورد نياز است. 
رشد در قارچ ها به صورت افزايش متعادل و منظم تعداد سلول و بيومس با گذشت زمان توصيف شده است. در 

 كه رشد با كمي تاخير شروع (lag phase) مرحله تقسيم نمود: مرحله تاخير 5قارچ هاي مخمري رشد را مي توان به 
 كه اگر مواد غذايي مورد نياز تامين شود و موانع (logarithmic= exponential)مي شود. مرحله رشد لگاريتمي 

 كه سرعت رشد كاهش (decceleration)رشدي موجود نباشد، رشد ادامه مي يابد. مرحله ركود يا كم شدن رشد 
 (autolysis) كه تعداد سلول ها افزايش نمي يابد و مرحله اتوليز (stationary phase)مي يابد. مرحله توقف رشد 

كه با مرگ سلول هل همراه است و رشد نزولي است. در قارچ هاي ميسيليومي، رشد را مي توان در سه مرحله گروه 
بندي نمود. مرحله تاخيري، مرحله رشد خطي و با سرعت بالا و مرحله نقصان و اتوليز شدن قارچ. 

 
 (Reproduction and Sporulation)توليد مثل و اسپورزايي 

توليد مثل عبارت است از تشكيل افراد جديدي كه داراي تمام صفات و مشخصات معمول گونه مي باشند. در مجموع 
دو نوع توليد مثل جنسي و غير جنسي در قارچ ها وجود دارد. توليد مثل جنسي در قارچها مانند ساير موجودات شامل 

آميزش دو هسته سازگار است كه با عمل ميوز ادامه مي يابد. اصولا روند توليد مثل جنسي از سه مرحله تشكيل شده 
 يا آميزش دو (karyogamy)- كاريوگامي 2 يا آميزش دو پروتوپلاسم (plasmogamy)- پلاسموگامي 1است: 
 يا تقسيم با كاهش كروموزومي كه در آن تعداد كروموزومها به نصف كاهش مي يابد. اين (meiosis)- ميوز 3هسته 

 (meiospores)سه مرحله در زمان و مكان معيني اتفاق افتاده و منتج به توليد اسپور هاي جنسي يا ميوسپورها 
مي شود. اهميت توليد مثل جنسي در اين است كه باعث وقوع نوتركيبي به ميزان زياد شده و ژنوتيپ هاي جديدي كه 

تشكيل مي شوند، توانايي سازش در يك طيف وسيعي از شرايط محيطي را به قارچ اعطا مي كنند. در بسياري از 
قارچها، توليد مثل جنسي فقط يك بار در فصل تشكيل مي شود. در تشكيل اندامهاي توليد مثلي (اعم از جنسي يا غير 

جنسي)، كل تال ممكن است به يك يا چند ساختمان توليد مثلي تبديل شود و در اين حالت، مراحل توليد مثلي و 
 مي گويند. اما در اغلب (holocarpic)رويشي همزمان با هم در يك تال ديده نمي شوند. به اين قارچها، هولوكارپيك 
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بقيه قارچها، اندامهاي توليد مثلي فقط از بخشي از تال تشكيل شده و بقيه تال فعاليت هاي معمول رويشي خود را 
 مي گويند. از اين رو فرمهاي هولوكارپيك تمايز كمتري در (eucarpic)ادامه مي دهد. به اين قارچها، يوكارپيك 

مقايسه با فرمهاي يوكارپيك دارند. 
اسپورهاي جنسي در قارچها شامل زيگوسپور، آسكوسپور و بازيديوسپور (ااوسپور در اووميكوتا) هستند. اندامهاي 

 ناميده شده اند. اين ها ممكن است سلولهاي جنسي مختلف را (gametangium)جنسي در قارچها گامتانژيوم 
تشكيل دهند كه گامت ناميده شده اند و يا به طور ساده، ممكن است حاوي هسته هايي باشند كه نقش گامت را بازي 

گامتانژيوم  مي كنند. اگر گامتانژيومهاي نر و ماده از نظر مورفولوژيكي شبيه به هم بوده و قابل تفكيك نباشند، ايزو
(isogametangium)گامتانژيوم   و اگر از هم متفاوت باشند، هترو(heterogametangium) .ناميده شده اند 

 و گامتانژيوم ماده در آسكوميستها، آسكوگونيوم (antheridium)گامتانژيوم نر در قارچها، انتريديوم 
(ascogonium) در اووميكوتا ااوگونيوم] (oogonium) ناميده شده است. در تعداد زيادي از قارچها، اندامهاي [

متمايز شده جنسي ديده نمي شوند و ريسه ها و هسته ها از نظر عملي به عنوان گامتانژيوم و گامت عمل مي كنند. 
توليد مثل غير جنسي كه گاهي اوقات توليد مثل رويشي هم ناميده مي شود، در بر دارنده پلاسموگامي، كاريوگامي و 
ميوز نبوده، اندامها يا سلولهاي جنسي در آن دخالت ندارند. بنا به تعريف ديگر، توليد مثل غير جنسي شامل هر نوع 

روش تكثير افراد همانند تقسيم ساده يك موجود تك سلولي به سلولهاي دختري و يا يك تال چند سلولي به تعدادي 
از قطعات كه هر كدام رشد كرده و فرد جديدي را توليد مي كنند، است. اسپورهاي حاصل از توليد مثل غير جنسي 

 هم ناميده شده اند. روشهاي توليد مثل غير جنسي كه اغلب در قارچها يافت مي شوند، (mitospores)ميتوسپور 
عبارتند از: 

 اندامهاي رويشي كه هر قطعه به صورت يك فرد جديد رشد مي كند. در (fragmentation)- قطعه قطعه شدن 1
برخي از گونه هاي قارچي، ريسه ها از محل ديواره عرضي به سلولهاي تشكيل دهنده شان شكسته ميشوند و هر قطعه 

 يا كنيديهاي تاليك مي گويند، مثلا در (arthrospores)مانند يك اسپور عمل مي كند. به اين اسپورها، آرتروسپور 
 كه عامل پوسيدگي ترش گوجه  فرنگي است. در آزمايشگاه از اين روش براي نگهداري Geotrichumقارچ 

كشتهاي قارچي روي محيط هاي مصنوعي و يا انتقال بخشي از ميسيليوم به محيط كشت جديد استفاده مي شود. در 
تعدادي از قارچها، قبل از جدا شدن قطعات ريسه از همديگر، يك ديواره ضخيمي در اطراف خود توليد مي كنند كه 

  مي گويند.(chlamydospore)بقا آنها را تامين مي كند. به اين اسپور ها، كلاميدوسپور 

 
، كه هر چند در قارچها نادر (fission)- دو نيم شدن يا تقسيم شكافي سلولهاي رويشي مادري به سلولهاي دختري 2

است (اين روش معمول تكثير در باكتريها است)، ولي مشخصه بعضي از قارچهاي مخمري 
(Schizosaccharomyces).است  
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، كه هر جوانه تبديل به يك فرد جديدي مي شود. جوانه زني (budding)- جوانه زني سلولهاي رويشي يا اسپورها 3
شامل تشكيل زائده كوچكي در سطح سلول مادري است. به هنگام تشكيل جوانه، هسته سلول مادري به روش 

ميتوزي تكثير يافته و يك هسته وارد جوانه شده و سپس اندازه جوانه بزرگ مي شود و نهايتا با جدا شدن از سلول 
 مي گويند. در مواردي، زنجيري (blastospores)مادري، فرد جديدي را توليد مي كند. به اين اسپور ها، بلاستوسپور 

از جوانه ها پشت سر هم قرار مي گيرند و به صورت ميسيليوم كوتاهي ديده مي شوند كه ميسيليوم كاذب 
(pseudomycellium).ناميده شده اند. جوانه زني اغلب در قارچهاي مخمري، دو شكلي و سياهك ها ديده مي شود  

 
- متداولترين روش توليد مثل غير جنسي در قارچها، توليد اسپورهاي ويژه غير جنسي است كه از نظر شكل، رنگ، 4

اندازه، تعداد سلول و روش توليد اسپورها با هم متفاوت هستند. هر اسپور بعد از جوانه زني توليد لوله تندش را كرده 
و بعد از رشد به ميسيليوم تبديل مي شود. در بعضي از قارچها، اسپورهاي غير جنسي در داخل يك ساختمان كيسه 

 (sporangiospores) تشكيل مي شوند و به آنها اسپورانژيوسپور (sporangium)مانندي به نام اسپورانژيوم 
 ناميده شده (sporangiophore)مي گويند. اسپورانژيوم توسط يك پايه اي به ريسه متصل مي شود كه اسپورانژيوفور 

 مي گويند. aplanosporeاست. در بسياري از قارچهاي حقيقي، اسپورانژيوسپورها غير متحرك بوده و به آنها 
 ناميده شده اند و به دليل داشتن تاژك و (zoospore or planospore)اسپورانژيوسپورهاي متحرك به نام زئوسپور 

با مصرف انرژي حركت مي كنند. مورفولوژي زئوسپور بسيار متغير است. بعضي از زئوسپورها داراي يك تاژك شلاقي 
(whiplash) هستند كه در قسمت عقبي زئوسپور قرار دارد. در عده اي، يك عدد تاژك پروش (tinsel) در بخش 

جلويي زئوسپور قرار دارد. تعدادي از زئوسپور ها لوبيايي شكل بوده و داراي دو تاژك در بخش كناري خود هستند. 
تاژك پروش رو به سمت جلو و تاژك شلاقي رو به سمت عقب امتداد دارد (به اين زئوسپورها كه داراي دو تاژك 

 مي گويند). تعدادي از زئوسپورها هم (heterokontean type)مختلف الشكل هستند، زئوسپورهاي نوع هتروكونت 
 2گلابي شكل بوده و دو تاژك با شكل مختلف در بخش جلويي آنها قرار دارد (در تعداد كمي از زئوسپورها بيش از 

 ناميده شده اند. كنيديومها ممكن (conidium)تاژك به زئوسپور متصل مي شود). بقيه اسپور هاي غير جنسي كنيديوم 
است به طور مستقيم از ريسه هاي رويشي تشكيل شوند و يا از سلولهاي ويژه كنيدي زا كه بر روي انشعابات تخصص 

 معمولا براي اشاره diaspore تشكيل مي شوند، توليد شوند. واژه (conidiophores)يافته ريسه به نام كنيديوفور 
به هر نوع از واحد هاي تكثيري عنوان شده در بالا و اسپورهايي كه در توليد مثل جنسي ايجاد مي شوند، بكار مي رود 

  مي گويند).(diaspore)(هر واحد انتشار مانند اسپور، اسكلروت، قطعه ميسيليومي و ... را دياسپور 
 

 وجود دارد. اين (parasexual cycle)در تعدادي از قارچها، روش ديگري از توليد مثل به نام سيكل شبه جنسيت 
 Pontecorvo and Roperيك پديده جالب ژنتيكي است كه در مطالعات آزمايشگاهي آسكوميكوتا توسط

 حاصل مي شود. به نظر هاپلوئيد شدن و كراس اور ميتوزي كشف شد و در آن، نوتركيبي ژنتيكي از طريق (1952)
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مي رسد كه اين پديده به ندرت در طبيعت تشكيل مي شود. به طور كلي مراحل اساسي در پديده شبه جنسيت عبارتند 
از:  

 يا وجود هسته هاي متفاوت ژنتيكي در يك ساختمان هموكاريوتيك (heterokaryosis)هتروكاريوزيس  -1
چند هسته اي و بقا، تكثير و گسترش بغدي هسته  جهش يافته مابين هسته هاي تيپ وحشي، ورود هسته هاي مختلف 

ژنتيكي به داخل يك هموكاريون، جوانه زني يك اسپور هتروكاريوتيك و آميزش برخي از هسته ها در يك هموكاريون 
 هاپلوئيد و بقا، تكثير و انتشار هسته ديپلوئيد در ميان هسته هاي هاپلوئيد است.

 آميزش دو هسته نامشابه ژنتيكي و تشكيل ديپلوئيد هاي هترويگوس پايدار -2

 هسته ديپلوئيدتقسيمات ميتوزي تبادل قطعات كروموزومي (كراس اور) در طي  -3

 هاپلوئيد شدن اتفاقي از طريق يك سري از تقسيمات غير معمول ميتوزي در هسته ديپلوئيد -4

 متفاوت از نظر مورفولوژيكي از بقيه بخش هاي (sectors)هتروكاريونها و يا ديكاريونها را ميتوان با ظهور قطاع هاي 
كلني، مشخص نمود. در طي تقسيمات ميتوزي هسته ديپلوئيد، به دليل عدم جدا شدن كروماتيد هاي خواهري، 

هسته هاي دختري تشكيل مي شوند كه داراي تعداد كروموزوم متفاوتي از والدين هستند و ممكن است به صورت 
2N+1 2 ياN-1 باشند. به اين هسته ها آناپلوئيد (aneuploids) 2 مي گويند. آناپلوئيدN-1 ممكن است دوباره 

كروموزومها را از دست داده و تبديل به هسته هاپلوئيد شود. هر چند كه اين سيكل شبيه به توليد مثل جنسي است، 
ولي كارايي كمتري در توليد هسته هاي نوتركيب دارد. در توليد مثل جنسي، تقريبا هر اسپوري كه در نتيجه ميوز 

تشكيل مي شود داراي يك هسته نوتركيب است، ولي در شبه جنسيت، امكان اينكه هر هسته منفرد در يك اسپور قرار 
 گيرد، بسيار كم است.

وقتي پلاسموگامي بين گامت ها يا ريسه هاي رويشي روي مي دهد، سيتوپلاسم هم مانند هسته ها در كنار هم قرار 
مي گيرند. سيتوپلاسم هم ممكن است حامل تعيين كننده هاي ژنتيكي باشد كه مي تواند روي فنوتيپ نتاج تاثير بگذارد. 

 ناميده شده است. الگوي توارث سيتوپلاسمي (cytoplasmic inheritance)اين پديده با نام توارث سيتوپلاسمي 
 تنها توسط والدي كه ،از قوانين توارث مندل تبعيت نمي كند، زيرا صفات كنترل شده توسط توارث سيتوپلاسمي

سيتوپلاسم را وارد زيگوت مي كند، منتقل مي شوند. در حالي كه هتروكاريوز اصولا پيش شرط توليد مثل جنسي است، 
اما تمامي آميزش هاي ريسه ها ماهيت جنسي ندارند. گاهي اوقات هتروكاريونهاي رويشي بين استرينهاي يك گونه 
روي مي دهند، در حاليكه ناسازگاري رويشي ممكن است توسط ژنهاي تيپ آميزشي مسئول در توليد مثل جنسي 

ها دخالت دارند. سيستم هاي كنترل شوند. اغلب قارچها داراي مجموعه ژنهايي هستند كه در كنترل آميزش ريسه
ناسازگاري رويشي در قارچها اصولا براي محدود كردن انتقال اجزا سيتوپلاسمي و هسته ها در طي مرحله رشدي عمل 
مي كنند. اگرچه ريسه هاي استرينهاي ناسازگار رويشي در قارچها قادر به آميزش هستند، اما واكنش كشته شدن يا مرگ 

 خوانده شده است و barrage phenomenonدر سلولهاي هتروكاريوتيك روي مي دهد. اين واكنش آنتاگونيستي 
اساس گروهبندي ناسازگاري رويشي و قرار دادن استرينها در گروههاي ناسازگار رويشي مي باشد. اغلب منطقه تعامل 
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بين دو كلني ناسازگار، روي محيط كشت و نيز چوب بطور دقيق مشخص شده و با چشم غير مسلح بخوبي ديده 
 كاملا مشخص هستند. از اين رو مهمترين تلاش اعمال شده براي (zone line)مي شود كه در آن خطوط ناحيه اي 

 ميسيليوم قارچي، مواجه شدن با ميسيليومهاي همان گونه و يا گونه خويشاوند آن است.
 

  (sex and sexual compatibility)جنسيت و سازگاري جنسي 
هر چند كه سازگاري ارتباط نزديكي با جنسيت دارد زيرا توليد مثل جنسي را پيش مي برد، ولي نبايد با جنسيت اشتباه 

شود. تعداد زيادي از قارچها هستند كه به طور واضح اندامهاي جنسي نر و ماده را روي يك تال توليد مي كنند، ولي 
افراد از نظر جنسي خود عقيم هستند، چون اندامهاي نر با ماده سازگاري ندارند و عمل پلاسموگامي صورت 
نمي گيرد. بسياري از قارچهاي ديگر هم اندامهاي جنسي متمايز از هم را توليد نمي كنند و با توجه به اينكه ما 

 ناميده اند. جمعيتي (mating types)نمي توانيم جنسيت آنها را تشخيص دهيم، آنها را به صورت تيپ هاي آميزشي 
كه افراد آن خود عقيم بوده و نيازمند مشاركت افراد سازگار ديگري در همان جمعيت يا جمعيت هاي مجاور براي 
توليد مثل جنسي هستند (دگر لقاحي اجباري) داراي تنوع ژنتيكي بالايي بوده و توانايي سازشي آنها بالا است. بر 

 خلاف آن، در جمعيت هاي داراي افراد خود بارور، تنوع ژنتيكي كم بوده و نوانايي سازشي آنها كمتر است.
بر اساس جنسيت، بسياري از قارچها در سه طبقه قرار مي گيرند: 

 كه در اين طبقه هر تال حامل هر دو (hermaphrodite or monoecious)- قارچهاي هرمافروديت يا يك پايه 1
اندام نر و ماده است، حال اينكه سازگار بوده يا نباشند. 

 كه در اين طبقه هر تال فقط حاوي يكي از اندامهاي جنسي است. يك تال حاوي (dioecious)- قارچهاي دوپايه 2
اندام نر و تال ديگر حاوي اندام ماده است. تعداد كمي از قارچها در اين طبقه قرار مي گيرند. 

، كه در اين طبقه ساختمانهاي فعال از (sexually undifferentiated)- قارچهاي متمايز نشده از نظر جنسيت 3
نظر جنسي توليد مي شوند كه از نظر مورفولوژيكي به عنوان نر يا ماده قابل تشخيص نيستند. غالب قارچها در اين 

طبقه قرار مي گيرند. 
حال قارچهاي مرتبط با طبقات بالا، بر اساس سازگاري در يكي از گروههاي زيرين قرار مي گيرند: 

: قارچهايي كه هر تال از نظر جنسي خود بارور است و بنابر اين (homothallic fungi)الف) قارچهاي هموتال 
مي تواند خودش و بدون كمك تال ديگر، عمل توليد مثل را انجام دهد. پس قارچهاي دوپايه هموتال نيستند و حالت 

mating type در اين ها ديده نشده و دگر لقاحي ندارند (در هموتال يك فرد كه از يك اسپور منفرد غير جنسي 
منشا گرفته است قادر به تشكيل زيگوت به طور مستقل است). 

 كه هر تال از نظر جنسي خود عقيم است، صرفنظر از اينكه (heterothallic fungi)ب) قارچهاي هتروتال 
هرمافروديت است يا خير و نيازمند كمك تال ديگر با تيپ آميزشي مخالف براي انجام توليد مثل جنسي است. اين 

قارچها دگر لقاحي اجباري دارند. 
: (secondarily homothallic fungi)ج- قارچهاي هموتال ثانويه



 www.ipps2.blogfa.com                                                               يوبرت قوستا–قارچ شناسی 

 27 

 به در اين گروه از قارچها كه اصولا هتروتال هستند، به هنگام تشكيل اسپور، دو هسته با تيپ هاي آميزشي مختلف
 با هم وارد يك اسپور يا لااقل برخي از اسپورها مي شوند (اسپورهاي ديكاريوتيك) و لوله تندش طور منظم همراه

حاصل از جوانه زني آنها خود بارور بوده و مانند يك قارچ هموتال عمل مي كند. اين حالت را هموتاليسم ثانويه يا 
 Agaricus يا Neurospora tetrasperma ناميده اند، مثلا در (pseudohomothallism)هموتاليسم كاذب 

bisporus  ياExobasidium japonicum. 

هتروتالها به دو گروه تقسيم مي شوند: 
- هتروتاليسم مورفولوژيكي كه اندام هاي جنسي نامشابه از نظر مورفولوژيكي (نر و ماده) توسط تال هاي مختلف 1

توليد مي شوند و آميزش بين آنها صورت مي گيرد. 
- هتروتال فيزيولوژيكي كه در حقيقت فاكتورهاي ژنتيكي معين كننده سازگاري يا ناسازگاري هستند و خود به 2

انواعي تقسيم مي شوند (تال هاي واكنش دهنده از نظر تيپ آميزشي و يا ناسازگاري متفاوت هستند، صرفنظر از وجود 
و يا غياب گامتها و يا اندامهاي جنسي): 

I(  هتروتال دو قطبي يا يك عامله(bipolar or unifactorial) در اين سيستم، سازگاري به وسيله يك :
 نشان داده مي شود A و aجفت آلل در يك لوكوس (و روي كروموزومهاي مختلف) معين شده و به صورت ـ و +، 

 نمايانگر رابطه غالب و A و a ديده مي شود (Mucor, Rhizopus, Phycomycesو در بعضي از قارچها مثل 
مغلوب بودن نيست، بلكه آللهاي مختلف يك لوكوس هستند). 

II(  هتروتال چهار قطبي يا دو عامله(bifactorial or tetrapolar) در اين سيستم، سازگاري با بيش از :
يك جفت لوكوس كه روي كروموزومهاي مختلف قرار گرفته اند، كنترل مي شود و در بسياري از بازيديوميكوتا از 

 كه هر كدام ممكن B و A ديده مي شود. سازگاري توسط دو لوكوس Schizophyllum communeجمله در 
  يا چندين آلل باشند و روي كروموزومهاي مختلف قرار دارند، كنترل مي شود.2است داراي 

 آميزش داده شوند، پلاسموگامي B و يا A وقتي دو تال با آللهاي مشترك Schizophyllum communeدر قارچ 
اتفاق مي افتد و هتروكاريونها هم تشكيل مي شوند، ولي بقيه مراحل ادامه پيدا نمي كنند. اگر هتروكاريونها داراي الل 

 باشند، اين هتروكاريونها رشد ضعيفي داشته و ريسه ها خميده بوده و به طور بد شكلي منشعب مي شوند. Aمشترك 
 از تشكيل قوس اتصال جلوگيري كرده، توزيع هسته ها را مختل مي كند و باعث بد شكلي Aوجود آلل مشترك 

 B مي گويند. اگر ريسه ها داراي آلل مشترك flat reactionمورفولوژيكي و متابوليكي مي شود. به اين واكنش، 
باشند، ريسه ها در محل تماس توقف رشد را نشان داده و باعث تشكيل يك منطقه روشن (بدون رشد) در حد فاصل 

 مي گويند. barrage reactionخود مي شوند. اين ها از كاريوگامي و ميوز جلوگيري مي كنند. به اين واكنش 
 

 
 و براي توصيف مرحله غيرجنسي از واژه (teleomorph)در قارچها براي توصيف مرحله جنسي از واژه تلئومورف 

 به meiosporic fungi و mitosporic fungi استفاده مي شود. همچنين از واژه هاي (anamorph)آنامورف 
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 براي توصيف كل  (holomorph)ترتيب براي توصيف مراحل غير جنسي و جنسي استفاده مي شود. واژه هولومورف
قارچ در تمامي اشكال و توانايي هايش اعم از اينكه بيان شده يا نشده باشد، حتي در مواردي كه فقط به وسيله يكي از 

 براي بيان مرحله اسپرماتيومي قارچها استفاده شده است. andromorphروش ها توليد مثل مي كند، بكار مي رود. 
تعدادي از قارچها در سيكل زندگي چندين نوع مرحله غير جنسي تشكيل مي دهند، به هر كدام از مراحل غير جنسي، 

synanamorphs.مي گويند  

 شناسايي شدند. هورمون Achlya در قارچ دباري توسط 1881هورمون هاي جنسي در قارچ ها براي اولين بار در سال 
 ناميده شده است. هورمون جنسي كه موجب القا و erotactinجنسي كه گامت هاي متحرك را جلب مي كند، به نام 

 و هورمون جنسي كه رشد به طرف مواد شيميايي ساختمان هاي جنسي erogenتمايز ساختمان هاي جنسي مي شود، 
 ناميده شده است. شناخته شده ترين هورمون هاي جنسي در قارچ ها عبارتند از: erotropinرا سبب مي شود، 

Sirenin ،Antheridiol ،Trisporic acid و فاكتور α .مخمر 
Sirenin از Allomyces توليد مي شود و جذب كننده اسپرم (گامت نر) است (erotactin) .Antheridiol و 

Trisporic acid باعث القا تشكيل اندام هاي جنسي مي شوند و erogen هستند. انتريديول همچنين مي تواند به 
 تري اسپوريك . رديابي شده استAchlya بوده و از erotropinعنوان عامل كشش شيميايي هم محسوب شود و 

ايجاد  Phycomyces blakesleeanusو  Mucor mucedo ،Blakeslea trisporaاسيد توسط قارچهاي 
مي شود. بتا كاروتن كه كاروتنوئيد عمده موجود در موكورال ها است، پيش ساز سنتز تري اسپوريك اسيد است. فاكتور 

 توليد مي شود و بر روي α ديده مي شود كه توسط سلول هاي Saccharomyces cerevisiaeآلفا مخمر در مخمر 
 اثر مي كند كه از تقسيم (جوانه زني) و رشد آنها جلوگيري كرده و آنها به سلول هاي بزرگتر تبديل aسلول هاي 

 (اسپوروپولنين) ماده محافظتي مقاوم در ديواره sporopolenin بازداري مي شود. DNAمي شوند و از تكثير 
زيگوسپور است كه در دانه هاي گرده نهاندانگان هم يافت مي شود. 

 
 (fungal life cycle)سيكل هاي زندگي در قارچها 

 وجود دارد (2n)، و ديپلوفاز (n+n)، ديكاريوفاز (n)در سيكل زندگي يك قارچ از نظر ژنتيكي سه مرحله هاپلوفاز 
كه بر اساس اينكه رشد و تكثير قارچ در چه مرحله اي صورت مي گيرد، شش نوع مختلف از سيكل زندگي توصيف 

شده اند. 
 در اين سيكل بعد از كاريوگامي عمل ميوز انجام مي شود و هسته ديپلوئيدي تنها به هسته زيگوت ،- سيكل هاپلوئيد1

محدود شده و در قارچهاي آسكوميكوتا ديده مي شود. 
كه در اين حالت، فاز هاپلوئيدي فقط محدود به گامت ها است و فاز ديپلوئيدي بقيه مراحل سيكل  - سيكل ديپلوئيد،2

 ديده مي شود. Blastocladialesزندگي را تشكيل مي دهد و در افراد اووميكوتا، ميكسوميست ها و 
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- سيكل ديكاريوتيك، كه در اين حالت، بلافاصله بعد از ميوز، پلاسموگامي انجام شده و توليد ديكاريون را مي كند 3
و قارچ در سيكل زندگي اغلب به صورت ديكاريوتيكي رشد و تكثير نموده و بعد از آن وارد مرحله ديپلوئيدي 

مي شود. اين سيكل در سياهك ها و زنگ ها ديده مي شود. 
كه در اين حالت، ميسيليومي كه از جوانه زدن ميوسپور تشكيل مي شود، در حالت  - سيكل هاپلوئيد-ديكاريوتيك،4

هاپلوئيدي رشد و تكثير كرده و به هنگام تشكيل ديكاريون، آن هم رشد مستقل و غير محدودي را نشان مي دهد و در 
بسياري از بازيديوميكوتا ديده مي شود. 

كه در اين حالت، مراحل هاپلوئيدي و ديپلوئيدي به طور منظمي تناوب دارند و رشد در ، - سيكل هاپلوئيد-ديپلوئيد5
 ,Allomyces (جنس هاي Blastocladiales و Endomycetalesهر دو حالت اتفاق مي افتد و در 

Coelomomyces ديده مي شود، (در اين حالت از واژه (alternation of generation .(استفاده مي شود 
- سيكل غير جنسي، كه در آن، قارچ هميشه به صورت غير جنسي رشد كرده و پلاسموگامي، كاريوگامي و ميوزدر 6

 آنها ديده نمي شود و در قارچهاي ناقص ديده مي شود.

]diplomitotic nuclear cycle وجود دو مرحله ميتوزي با پلوئيدي متفاوت در سيكل هسته اي است و به ،
 ميتوز و كاريوگامي  نشان داده مي شود. ← ميوز← ميتوز←صورت: كاريوگامي

haplomitotic A nuclear cycle :وجود يك مرحله ميتوزي هاپلوئيدي در سيكل هسته اي است و به صورت ،
 ميتوز و كاريوگامي نشان داده مي شود. ← ميوز←كاريوگامي

haplomitotic B nuclear cycle وجود يك مرحله ميتوزي ديپلوئيدي در سيكل هسته اي  است كه به صورت ،
 ميوز و كاريوگامي نشان داده مي شود]. ← ميتوز←كاريوگامي

 

 (Importance of the Fungi)اهميت قارچها 
 سال 250با وجودي كه قارچها از هزاران سال پيش شناخته شده اند، اما مطالعات طبقه  بندي شده روي آنها حدود 

قدمت دارد. مردمان اوليه از تخمير بيولوژيكي آگاه بودند. با وجودي كه امروزه معلوم شده كه تخمير توسط تعدادي از 
 به بشر مي دانستند. Osirisقارچهاي تك سلولي به نام مخمر انجام مي شود، اما مصريان تخمير را هديه خداي بزرگ 

 به زمين Jupiterرومي ها ظهور قارچهاي كلاهكدار چتري شكل و دنبلانها را به آذرخش هاي پرتاب شده توسط 
نسبت مي دادند. حتي امروز هم تعدادي از مردم بومي مكزيك و گواتمالايي بر اين عقيده اند كه ظهور تعدادي از 

 تا حدودي با آذرخش و رعد و برق همراه است. استفاده از Amanita muscariaقارچهاي كلاهكدار مانند 
 در مراسم مذهبي بعضي از مناطق مكزيك Psilocybe cubensis از جمله (hallucinogenic)قارچهاي توهم زا 

) در قارچها است. ساختمانهاي توليد =bioluminescenseمتداول است. موضوع ديگر پرتوافكني (درخشندگي 
مثلي كه به وسيله تعدادي از قارچها توليد مي شوند، و در برخي از موارد، چوب هايي كه توسط ريسه ها مورد نفوذ 

قرار گرفته اند، ممكن است نور قابل مشاهده اي را توليد كنند كه در تاريكي باعث درخشندگي آنها مي شود. اين 
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درخشندگي شبانه موجب جلب توجه و وحشت مردم مي شده است. مشاهدات در مورد قارچهاي پرتوافكن به زمان 
ارسطو برمي گردد. ظاهرا مردم مدتهاي مديدي قطعاتي از چوبهاي پرتوافكن را به منظور معين كردن مسيرهاي 

حركتشان در شب مورد استفاده قرار مي دادند و حتي در مواردي سربازان به منظور شناسايي نيروهاي خودي، قطعاتي 
از همين چوبها را روي كلاهخود هاي خود قرار مي دادند. نور توليد شده توسط قارچهاي نور افكن تحت عنوان شب 

 كه انگل اختياري ريشه درختان است، طبق نظر Armillaria bulbosa ناميده شده است. قارچ (fox fire)تاب 
)، ممكن است از جمله مسن ترين و بزرگ ترين موجود زنده دنيا باشد. آنها گزارش كردند 1992 و همكاران (اسميت

 تن وزن 10 ايكر از جنگلهاي ميشيگان را در بر مي گيرد و بيش از 30كه يك كلون از اين قارچ وجود دارد كه حدود 
در مجموع، اهميت قارچها به دليل فوايد يا زيانهايشان   سال تخمين زده شده است.1500داشته و سن آن هم حدود 

است كه زندگي بشر را تحت تاثير قرار مي دهند، ولي همانطور كه در شكل نشان داده شده است، مهمترين نقشي كه 
قارچها در زمين بازي مي كنند، به طور اختصاصي معين نشده است. 

بدون شك، قارچها از مهمترين عوامل پوسيدگي و فساد در سطح زمين هستند، مخصوصا در اكوسيستم هاي جنگلي از 
عاملين اصلي تجزيه سلولز و ليگنين (اجزا عمده چوب) بوده و عناصر مختلف مانند نيتروژن، فسفر، پتاسيم، گوگرد، 

آهن، كلسيم، منيزيوم و روي را آزاد مي كنند. قارچها به دليل اينكه سرعت ورود مواد غذايي بعد از مرگ درختان را به 
اكوسيستم معين مي كنند، در توليد بيومس (توده زنده) دخالت دارند. اين گروه از موجودات مستقيما مسئول تخريب 

تعدادي از فراورده هاي چوبي از جمله چوبهاي استفاده شده در ريل هاي راه آهن، ديرك هاي تلفن، برق و الوار 
مي باشند. اگر فراورده هاي چوبي در برابر رطوبت حفظ نشوند، يا توسط بعضي از مواد محافظت كننده تيمار نگردند، 

تقريبا مورد حمله تعدادي از قارچهاي پوساننده چوب قرار مي گيرند. يكي از گونه هاي مهم پوساننده چوب، 
Serpula lacrimans است كه عامل پوسيدگي خشك بوده و از عوامل مهم پوسيدگي و ايجاد خسارت در 

كشتي هاي جنگي چوبي، ساختمانها و فراورده هاي چوبي در اروپا است. قارچها مي توانند از مواد مختلفي به عنوان 
غذا استفاده كنند و از اين رو قادر به حمله به تعدادي از فراورده هاي مورد استفاده انسان از جمله پارچه، وسايل 

چرمي، بعضي از فراورده هاي نفتي (برخي سوخت ها و روغن ماشين) و تقريبا تمام مواد غذايي مي باشند، ضمن اينكه 
در شرايط آب و هوايي مرطوب باعث تيرگي لنز هاي دوربين هاي عكاسي، بينو كولر ها و تلسكوپها مي گردند. در تلاش 
به منظور حفاظت غذاها از حملات قارچها و همچنين باكتريها، تعدادي از روشها استفاده شده اند كه مي توان به شور 

 كردن، خشك كردن، منجمد كردن، حرارت دادن، اشعه دادن و استفاده از مواد شيميايي اشاره كرد.

 ناميده (mycotoxin)علاوه بر فساد مواد غذايي، بعضي از قارچها توليد مواد بسيار سمي را مي كنند كه قارچ زهر 
شده اند. اين مواد سمي روي برخي از مواد گياهي توليد مي شوند كه يا به طور مستقيم به عنوان غذا و يا علوفه بري 

دام ها مصرف مي شوند، يا به طور غير مستقيم به وسيله حيوانات خورده شده و از طريق فراورده هاي حيواني وارد 
خوردن قارچهاي سمي هم باعث ايجاد مسموميت مي شود.  زنجيره غذايي انسان مي شوند.
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ochratoxins كه توسط قارچهاي Aspergillus ochraceousو Penicillium viridicatum توليد كننده) 
قوي تر از اين توكسين) روي ذرت، بادام زميني، لوبيا، ارزن و غذاهاي مخلوط حيوانات توليد مي شوند، در ايجاد يك 

 از اين مواد C و A, Bنوع بيماري كليه اي در انسان در روماني، بلغارستان و يوگسلاوي دخيل دانسته شده اند. انواع 
 .A و Aspergillus flavus كه توسط قارچهاي aflatoxins سمي نيست. Bسمي مشخص شده اند كه نوع 

parasiticus (تواناترين توليد كننده) و تعدادي از گونه هاي Penicillium روي انواعي از مواد غذايي مانند بادام) 
زميني، گردو، ذرت، ارزن و حتي در بذر پنبه، گوشت، تخم مرغ و فراورده هاي لبني) توليد مي شوند، باعث ايجاد 
سرطان روي تمام حيوانات آزمايش شده گرديده اند و از بالقوه ترين تركيبات سرطان زاي شناخته شده هستند و در 

 انسان در ايجاد سرطان كبد دخيل هستند.
fumonisins كه توسط قارچ Fusarium moniliforme  در ذرت توليد مي شود، در ايجاد سرطان مري در

 يا zearalenonesانسان، يك بيماري كشنده عصبي در اسب و بيماري كشنده تنفسي در خوك دخيل بوده است. 
 در ذرت توليد مي شود و حيواناتي كه از اين ذرت آلوده تغذيه فوزاريومتوكسين استروژنيك كه توسط گونه هاي 

مي كنند، به نشانه هاي استروژنيك مبتلا مي شوند. در قو نشانه هاي مسموميت شامل بزرگ شدن اندام هاي جنسي است 
 12-14 است كه بيوسنتز آن در دماي كم (فوزاريومكه موجب ناباروري و سقط مي شود. اين ماده هورمون جنسي 

 بازداري نمود. vaponaدرجه سانتيگراد) تشديد مي شود و بيوسنتز آن را مي توان با 
patulin توسط گونه هاي Aspergillus و Penicillium توليد مي شود، سرطان زا است و در آب ميوه ها (بويژه 

آب سيب) و نان كپك زده هم وجود دارد. در ضمن داراي خاصيت ضد قارچي و باكتريايي هم است. 
trichothecenesتوسط بسياري از گونه هاي قارچ هاي ناقص مانند Fusarium, Trichoderma, 

Stachybotrys, Myrothecium, Cephalosporiumو Trichothecium roseum توليد شده و داراي 
 توسط (penicillic acid) اسيد پنيسيليكسميت حاد سلولي بوده و شديدا بازدارنده از سيستم ايمني بدن هستند. 

Penicillium puberulum و Aspergillus ochraceous توليد مي شود (در آرد ذرت)، داراي خاصيت 
 در مراتع Pithomyces chartarum كه توسط(sporodesmin) اسپورودسمينسرطان زايي در موش است. 

توليد مي شود، در گاو موجب اگزماي پوستي مي شود و اين سم داراي سميت سلولي بوده و روي سيستم هاي آنزيمي 
تاثير دارد و با تيابندازول مي توان اين قارچ را كنترل نمود. 

 G, B گروه 3 نوع آنها شناخته شده اند. اين تركيبات در 8 تركيبات هتروسيكليك اكسيژن دار هستند كه آفلاتوكسينها
 به دليل ساتع كردن رنگ G و گروه UV به دليل ساتع كردن رنگ آبي در زير نور  B قرار داده شده اند. گروهMو 

 بر اساس اولين رديابي آنها در شير حاصل از دامهاي تغذيه M به اين نام ناميده شده اند. گروه UVسبز در زير نور 
 باند شده و از نسخه برداري آن DNA با B1شده با آرد بادام زميني آلوده، به اين نام ناميده شده است. آفلاتوكسين 

ممانعت مي كند و سبب توقف پروتئين سازي مي شود و باعث سرطان كبد در انسان مي شود. باكتري 
Flavobacterium .مي تواند به طور كامل آفلاتوكسين را از شير  آلوده تصفيه نمايد 
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 كه به تعدادي از گياهان باريك برگ از جمله چاودار حمله مي كند، در خوشه به Claviceps purpureaقارچ 
جاي دانه ساختمان مقاوم و تيره رنگ قارچي را ايجاد مي كند كه اسكلروت نام دارد. بيماري توليد شده هم ارگوت 

(ergot) ناميده شده است. اسكلروت حاوي تعدادي از آلكالوئيد هاي سمي است كه باعث گرفتگي رگ ها شده و 
روي سيستم مركزي عصبي اثر مي گذارند و براي انسان ها كه از آرد آلوده به اسكلروتها تغذيه مي كنند و همچنين ديگر 
گياهخواران اهلي و وحشي سمي هستند. به دليل روشهاي نامناسب حذف اسكلروتها به هنگام برداشت و قبل از آرد 

كردن، آرد تهيه شده حاوي مواد سمي بوده و به علت مصرف آن، انسانها دچار بيماريهاي خطرناكي شده اند، مانند 
) كه به دليل نرسيدن خون به مقدار كافي به بخش هايي از بدن St. Anthony´s fire or holly fireآتش مقدس (

فرد مبتلا، فرد در آن بخش ها احساس سوزش و سوختگي مي كرده است. مواد شيميايي موجود در اسكلروتها باعث 
 در اروپا به علت 14-18سقط جنين مي گردد و به نظر مي رسد كه زاد آوري كم و مرگ و مير بالا در قرن هاي 

مسموميت هاي ناشي از اين قارچ بوده است. به طور معمول، مسموميت ناشي از مواد سمي ارگوت به نام ارگوتيسم 
(ergotism) .آميد هاي ليسرژيك دي متيل 1 ناميده شده است. الكالوئيد هاي ارگوت را در دو گروه قرار داده اند -

. از گروه اول مي توان به (clavines)- كلاوين ها 2 و (lysergic acid dimethylamide = LSD)آميد 
ارگوتامين، ارگوتوكسين، ارگوبازين و ارگوكسين اشاره نمود.  

تعدادي از قارچهاي كلاهك دار حقيقتا سمي هستند و در بسياري از موارد، عدم اطلاع دقيق از خوراكي يا سمي بودن 
آنها، منجر به مسموميت هاي قارچي شده است. تاثير مسموميت هاي قارچي متغير بوده و به عوامل متعددي بستگي 

دارد. نشانه ها مي توانند بلافاصله بروز كرده و يا ممكن است تا چند ساعت دير تر بروز كنند و از درد هاي معده-روده 
 Amanitaتا صدمات شديد كليه و كبد كه باعث مرگ مي شوند، تغيير نمايند. بعضي از سمي ترين قارچها در جنس 

 كه باعث مرگ سريع فرد مسموم phallotoxinsقرار دارند و مواد سمي آنها را مي توان در دو گروه قرار داد: 
 برابر سمي تر از فالوتوكسين ها هستند. 10-20 كه اثر آنها با مقداري تاخير همراه است، ولي amatoxinsمي شوند و 

 اشاره كرد كه روي ساختمان شبكه اندوپلاسمي سلولهاي كبد اثر مي كند و phalloidinاز فالوتوكسين ها مي توان به 
 است كه به هسته آلفا آمانيتيناز سنتز گليكوژن به وسيله سلول هاي كبد جلوگيري مي كند. از آماتوكسين هاي مهم، 

حمله مي كند. 
 Galerina و Lepiotaمواد سمي توليد شده توسط قارچ هاي ديگر شامل سيكلوپپتيد ها است كه توسط گونه هاي 

 توليد مي شود، داراي دوره Cortinarius orellanus كه توسط  orellanineتوليد مي شوند و كشنده هستند.
 Amanita روز) است و در برابر گرما و خشك شدن بسيار مقاوم است. موسكارين توسط 3-15كمون طولاني (

muscaria توليد مي شود كه به عنوان حشره كش هم استفاده شده است و Clitocybe napipes بالقوه ترين توليد 
 ,Psilocybe مواد خلسه  آوري هستند كه توسط گونه هاي psilocin و psilocybinكننده اين سم است. 

Stropharia, Coenocybe توليد مي شوند و بر روي سيستم مركزي عصبي انسان تاثير مي گذارند و در بعضي از 
 مراسم مذهبي مورد استفاده اند.
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از نظر توليد بيماريهاي گياهي، قارچها براي انسان بسيار مهم هستند. اغلب گونه هاي گياهي در معرض حمله تعداد 
زيادي از قارچها قرار مي گيرند و پيامد هاي ناشي از اين حملات متغير بوده و ممكن است از خسارتهاي جزئي تا 

مرگ افراد يك گونه خاص تفاوت كند. بعضي از بيماريهاي گياهي مسير تاريخ را عوض كرده اند و عادات اجتماعي 
را در مقياس هاي منطقه اي يا وسيع تر تحت تاثير قرار داده اند، مثلا سفيدك دروغي سيب زميني، سفيدك دروغي انگور، 

 كه باعث (Ophiostoma novo-ulmi)سياهك ذرت، زنگ هاي گندم، ارگوت چاودار، پژمردگي هلندي نارون [
 درصد از نارونهاي آمريكايي كه از زيباترين درختان سايه دار است، شده است] و سوختگي شاه بلوط 10حذف 

](Cryphonectria parasitica).[كه باعث ريشه كني شاه بلوط آمريكايي شده است  

 ناميده شده است. عده اي از آنها ميكوز هاي سطحي و (mycosis)عفونت هاي قارچي انسان و حيوانات به نام ميكوز 
عده اي داخلي هستند. بعضي از عفونت ها كشنده بوده ولي خوشبختانه تعداد بسيار كمي از كل قارچهاي شناخته شده 

در انسان و حيوانات اهلي سالم بيماري زا هستند. معمولا عنوان مي شود كه عفونت هاي قارچي انسان در مناطق 
گرمسيري جهان شايع هستند، ضمن اينكه در سال هاي اخير تعداد كل افراد مبتلا به بيماري هاي قارچي در جهان 

افزايش يافته است. بيماران مبتلا به ايدز، سرطان و بيماران دريافت كننده عضو پيوندي و مبتلايان به سوختگي ها به 
طور معمول به بيماري هاي قارچي مبتلا مي شوند. بعضي از ميكوز هاي مناطق گرمسيري جهان شامل بلاستوميكوزيس 

(blastomycosis) كوكسيديوزيس ،(coccidiosis) هيستوپلاسموزيس ،(histoplasmosis) كانديديازيس ،
(candidiasis) كريپتوكوكزيس ،(crypyococcis) .و ... هستند Candida albicans از فرصت  طلب ترين 

پاتوژن هاي انساني است و مي تواند در نتيجه هر عامل مستعد كننده اي بيماريزا شده و در قسمت هاي مختلف بدن مثل 
كبد، مجاري ادراري، روده، قلب، چشم، مفاصل و حتي سيستم مركزي عصبي خسارت وارد كند. كريپتوكوكزيس در 
حال حاضر به دليل بيماري ايدز توجه زيادي را به خود جلب كرده است و از عوامل تهديد كننده اصلي در بيماران 

 درصد افراد مبتلا ديده شده است. اسپور هاي قارچهاي مختلف از جمله انواع 7-8مبتلا به ايدز است و در آمريكا در 
ساپروفيت و بيماريزاي گياهي مي توانند به هنگام استنشاق توليد آلرژي كنند. 

3B فوايد قارچها
قارچها از نقطه نظر توليد تركيبات مهم دارويي گروه مهمي از موجودات هستند. مشهورترين تركيبات شناخته شده، 

 از كپك فلمينگمواد ضد باكتريايي هستند كه به عنوان پني سيلين ها ناميده شده اند. پني سيلين در ابتدا توسط 
Penicillium chrysogenum كشف شد و به عنوان داروي معجزه گر استفاده شد. گروه بعدي از 1928 در سال 

  توليد مي شوند وCephalosporium acremoniumتركيبات آنتي بيوتيكي، سفالوسپورين ها هستند كه توسط 
 باعث كشتن باكتريها به دليل جلوگيري از فعاليت آنزيم هاي مسئول در ساخته شدن ديواره هاهمانند پني سيلين

 sandimman و يا sandimmuneباكتري ها مي شوند. از تركيبات جديد تر، سيكلوسپورين ها هستند كه به اسامي 
در بازار فروخته مي شوند و از تركيبات بسيار موثر در كاهش سيستم ايمني بدن هستند و در عمل هاي پيوند اندامها 

 و Cylindrocarpon lucidum از قارچهاي 1970استفاده مي شود. اين تركيب ها در اوايل دهه 
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Tolypocladium inflatum جدا شده اند كه هر دو خاكزي هستند. برخي از محققين يك گونه قارچي را كشف 
 است كه در درمان سرطان تخمدان استفاده مي شود. در اروپا از اسپور هاي قارچ توپ Taxolاند كه قادر به توليد كرده

 كه از چوبهاي Fommitopsis officinalisپفكي براي بند آمدن خون و در آمريكاي شمالي از ريسه هاي قارچ 
پوسيده جدا مي شود براي قطع خونريزي هاي ناشي از بريدگيها، توسط چوب بران استفاده مي شود. از اسكلروتهاي 

 مواد شيميايي جدا شده اند كه با تنظيم مقدار آنها، مصرف دارويي داشته و براي كم Claviceps purpureaقارچ 
كردن دردهاي زايمان، جلوگيري از خونريزي هاي مرتبط با تولد بچه و تسكين سر دردهاي ميگرني استفاده شده 

است. ريسه هاي تعدادي از قارچها با ريشه گياهان ارتباط همزيستي دارند (ميكوريز) و از اين ارتباط هم قارچ و هم 
گياه سود مي برند. امروزه معلوم شده كه بسياري از گياهان داراي اين ارتباط ميكوريزي بوده و رشد آنها بهتر است. در 
حال حاضر علاقه زيادي به استفاده از ميكوريزها در جهت كمك به استقرار جنگل هاي پرمحصول، بهبود رشد گياهان 

و ... وجود دارد. 
 ميلادي در 600تعدادي از قارچها به عنوان غذا توسط انسان مصرف مي شوند و كشت قارچها به عنوان غذا در سال 

 در فرانسه آغاز شد. در حقيقت، بسياري از قارچها را 1650چين شروع شده است. در اروپا، كشت قارچها در دهه 
مي توان در بسترهاي ارزان قيمت كه معمولا به عنوان مواد زائد در نظر مي گيرند، مثل كاه گندم، كاه برنج، خاك اره، 

پهن و ساقه هاي توتون، كشت داد. اين امر توسط صاحبان صنايع مورد توجه قرار گرفته است. از قارچهايي كه 
 است. قارچها علاوه بر مزه Agaricus brunnescenseبيشترين كشت را در دنيا به خود اختصاص داده است، 

خوب داراي ارزش غذايي بالايي هستند. شاخص تغذيه اي در قارچها (ميزان اسيد هاي آمينه ضروري آنها در غذا ) 
از بسياري از سبزيجات غير از سويا و اسفناج بيشتر است. بعضي از گونه ها  Agaricus brunnescenseبراي 

 (aphrodisiacs)داراي اثرات دارويي بوده و ضد تومور هستند و تعدادي هم به عنوان تقويت كننده غرايز جنسي 
مورد توجه قرار گرفته اند و به نظر مي رسد كه پيري را به تاخير مي اندازند. دو نوع از قارچها كه به دليل مزه خوب 

 هستند. دنبلانها در ارتباط (morels) و قارچهاي اسفنجي (truffles)آنها قيمت بسيار بالايي دارند، دنبلانها 
همزيستي با ريشه تعدادي از درختان از جمله بلوط بوده و اندام هاي باردهي آنها به صورت غده هاي كوچك در زير 

، كه در بلال به جاي دانه توليد تورم هاي (Ustilago maydis)زمين تشكيل مي شوند. قارچ مولد سياهك ذرت 
بزرگ پر از اسپور هاي تيره رنگ را مي كند، در تعدادي از كشورها جمع آوري شده و در بسته بنديهايي با نام هاي 

huitlacoche يا cuitlacoche به فروش مي رسد و به عنوان افزودني هاي غذايي استفاده مي شود. بعضي از 
 Danish و Brie, Commembert, Roquefort قيمت مانند گونه هاي پني سيليوم نيز مسئول طعم پنيرهاي گران

Blue هستند. بعضي از آنها نيز در توليد انواع مختلفي از سوسيس ها و غذاهاي تخميري استفاده شده اند. از غذاهاي 
 كه در اندونزي و چين از سويا sufu و tempeh  كه در ژاپن از برنج درست مي شود و misoتخميري مي توان از 

درست مي شود، نام برد. بعضي از مخمرها در ور آمدن خمير نان استفاده مي شوند و قادر به توليد مقدار بالايي از 
پروتئين هستند، ولي توانايي مخمر ها براي توليد پروتئين و به هدف مصرف انسان به دلايلي تحقق نيافته است، زيرا 
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كه مخمرها مقدار زيادي نوكلئيك اسيد توليد مي كنند كه براي سلامتي انسان مي تواند مضر باشد و پروتئين هاي 
مخمري از نظر تعدادي از اسيد هاي آمينه ضروري مورد نياز حيوانات دچار كمبود هستند. توانايي مخمر 

Saccharomyces cerevisiae در تبديل گلوكز به الكل و CO2 .در صنايع نانوايي و الكل سازي مهم است 
مخمرها در متابوليزه كردن نشاسته ناتوان بوده و هر نوع تخميري كه در بر دارنده غلات دانه ريز باشد بايد داراي يك 

مرحله اي باشد كه نشاسته را به قند تبديل كند. اين عمل مي تواند با خيساندن بذر و حرارت دادن آرام آن براي 
 و نيز قارچهاي  و  براي تبديل نشاسته به قند انجام گيرد. (malting)تحريك جوانه زني كه آميلاز فعاليت مي كند، 

  رنين،قارچها در توليد تعدادي از تركيبات مهم شيميايي مانند ارگوسترول، كورتيزون، آنزيم هايي مانند آلفا آميلاز،
سلولاز، لاكتاز، كاتالاز، ليپاز و اسيدهايي مانند فوماريك، لاكتيك، سيتريك، سوكسينيك، اكساليك و تنظيم كننده هاي 

 هم توسط قارچها توليد مي شود. B دخالت دارند. ويتامين  هارشد گياهي مانند جيبرلين
انواعي از گياهان از جمله علف هاي هرز مورد حمله قارچها قرار مي گيرند. از اين رو براي كنترل بيولوژيك مي توان از 

 Colletotrichum مي توان به استريني از قارچ (mycoherbicides)آنها استفاده نمود. از علف كشهاي قارچي 

gloeosporioides اشاره كرد كه اسپور هاي آن تحت نام Collego به فروش مي رسند و در امريكا براي كنترل 
Aeschynomene virginica (علف هرز مزارع برنج) استفاده مي شود. امروزه تلاشها براي استفاده از مواد سمي 

قارچي به عنوان علف كش در حال انجام است. بعضي از قارچها روي زنجرك ها، مگس ها، سوسك ها، پشه ها، زنبور ها، 
كنه ها و عنكبوتها تخصص يافته اند. اين تخصص يافتگي ميزباني براي كنترل بيولوژيكي بسيار مفيد است، چون 

ضرورت حفاظت از حشرات مفيد در برابر صدمات وجود دارد. 
اساس ارتباطات همزيستي بين بند پايان و قارچها در توليد سلولاز يا آنزيم هاي ديگر توسط قارچها است. مثلا در 

 و مورچه هاي پرورش دهنده قارچها، قارچ نه تنها به عنوان منبع غذايي خورده مي شود، ، زنبورهاي چوبموريانه ها
بلكه مواد گياهي بلع شده به دليل فعاليت آنزيم هاي سلولاز و ديگر آنزيم ها قابل استفاده تر مي شود. در بعضي از 

 و بعضي از سوسك هاي پوستخوار، قارچها در داخل كيسه هاي ويژه اي حمل مي شوند كه از Ambrosiaسوسك هاي 
فرورفتگي هاي كوچك روي كوتيكل حشره تا ساختمانهاي غده اي بزرگ كه ترشحاتي را توليد كرده و ظاهرا باعث 

 ناميده شده اند و mycangiumتغذيه سلولهاي قارچ مي شوند، متفاوتند. اين كيسه هاي ويژه كه از قارچ پر شده اند، 
براي اين سوسكها، قارچ و يا مخلوط قارچ با بافت گياه تنها منبع غذايي است. همچنين تعدادي از قارچها ارتباط 

دقيق تري با ميزبانهاي حشره اي داشته و در داخل بدن حشرات به عنوان همزيستان داخل سلولي رشد مي كنند. اينها 
 پاك مي كنند. در anobiidمخمرهاي آسكوميستي هستند كه مواد گياهي را از توليدات ثانويه سمي براي ميزبانهاي 

نهايت از قارچها به عنوان موجودات متداول آزمايشگاهي براي مطالعات فرايندهاي بيولوژيكي استفاده مي شود. 
بسياري از گونه ها را مي توان روي محيط هاي ساده آزمايشگاهي و در داخل لوله هاي آزمايش كشت داد و نياز به 
فضاي كم و وسايل ارزان قيمت بوده و نگهداري آنها هم در مقايسه با گياهان و جانوران ساده است. در ضمن به 

سرعت رشد كرده و دوره نسلي كوتاه دارند و بسياري از آنها توليد اسپورهاي جنسي را مي كنند كه مي توان آنها را 
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 ,Neurospora, Saccharomycesمورد تجزيه و تحليل قرار داد. متداولترين قارچهاي استفاده شده در اين موارد 

Schizophyllum .و ... هستند 
 

 (Fungal Systematics)سيستماتيك قارچها 
در دهه هاي اخير تغييرات زيادي در مطالعه سيستماتيك و تكامل قارچها اتفاق افتاده است. پيشرفتهاي مهم شامل معين 

 سلسله اي موجودات و چند جدي بودن موجوداتي است كه بطور 5 يا 3شدن ماهيت مصنوعي سيستم هاي طبقه بندي 
سنتي به عنوان قارچ شناخته شده بودند، پذيرش تئوري و روش آناليز داده هاي سيستماتيك فيلوژنتيك، توسعه و 

كاربرد تكنيك هاي مولكولي در قارچ شناسي و كشف تاكسونهاي جديد تر از جمله فسيل ها بوده اند. 
انسان به عنوان يك موجود خشكي زي، از زماني كه خود را شناخت، در اطراف خود دو گروه عمده از موجودات را 

مشاهده كرد: گروهي كه غير متحرك و فتوسنتز كننده بودند (گياهان عالي) و گروهي كه بلع كننده غذا و متحرك 
بودند (جانوران عالي) و به اين دليل، مدتهاي زيادي فكر مي شد كه موجودات زنده دنيا از دو حالت خارج نيستند و 

 طبقه بندي (kingdom Animalia) و جانوري (kingdom Plantae)جهان زنده را به دو سلسله گياهي 
مي كردند. با افزايش اطلاعات و پيشرفت هاي تكنولوژيكي و مشاهده موجودات تك سلولي و ريز، معلوم شد كه اين 

سيستم طبقه بندي داراي اشكال است و تعدادي از موجودات وجود دارند كه هم صفات بارز گياهي و هم صفات بارز 
 هوگ، 1860جانوري را دارا هستند و عده اي هم هيچكدام از صفات بارز گياهي و يا جانوري را ندارند. در سال 

(Hogg) سلسله سومي به نام Protoctista كوپلند، 1956 را پيشنهاد كرد. در سال (Copland) سلسله چهارم به 
 سيستم پنج سلسله اي موجودات زنده را (Whittaker) ويتاكر، 1969 را اضافه نمود و در سال (Monera)نام مونرا 

 بر اساس . در اين سيستم،موجوداتپيشنهاد كرد (زيرا گروهبندي هاي اصلي موجودات نمايانگر روابط بين آنها نبود)
، موجودات با (Kingdom Monera) سلسله مونرادو صفت مهم تغذيه و ساختمان سلولي از هم تفكيك مي شوند: 

سلولهاي پروكاريوت (بدون هسته حقيقي) با روش تغذيه جذب كننده و تعداد كمي از آنها فتوسنتز كننده بوده و 
، موجودات (Kingdom Protista) سلسله پروتيستاموجودات تك سلولي يا تك سلولي كلني دار هستند. 

يوكاريوت اوليه كه روش تغذيه فتوسنتزي، جذب و بلع كننده داشته و به وسيله تاژك هاي خود حركت مي كنند و تك 
، كه موجودات پرسلولي، يوكاريوت، (Kingdom Plantae) سلسله گياهانسلولي يا تك سلولي كلني دار هستند. 

 كه موجودات پر سلولي يوكاريوت، (Kingdom Animalia)سلسله جانورانفتوسنتز كننده و غير متحرك هستند. 

 كه موجودات (Kingdom Fungi) سلسله قارچ هامتحرك و بلع كننده غذا و فاقد ديواره سلولي هستند. 
يوكاريوت، جذب كننده مواد غذايي، تك سلولي يا پر سلولي و اصولا غير متحرك هستند. هدف اصلي ويتاكر آغاز 
تلاش براي ايجاد گروههاي تك جدي و توسعه يك سيستم طبقه بندي سلسله  مراتبي به منظور انعكاس روابط اين 

گروهها بود. با افزايش اطلاعات در سالهاي اخير و استفاده از داده هاي مولكولي، نادرست بودن اين سيستم هاي طبقه 
بندي معلوم گرديد و مشخص شد كه گروه بندي موجودات بيانگر روابط تكاملي آنها نمي باشد و از اين رو سيستم هاي 
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 Cavalier-Smith سلسله اي موجودات كه توسط 8طبقه  بندي دائما در حال تغيير و تحول بوده اند. طبقه بندي 

 ,Eubacteria, Archaebacteria, Archezoa, Protozoa عنوان شده است، شامل سلسله هاي (1993)

Plantae, Chromista, Animalia و Fungi ،است كه بر اساس صفات مختلف مورفولوژيكي، فيزيولوژيكي 
 بنيان گذاري شده است. rDNA)بيوشيميايي، ريز ساختاري و مولكولي (مخصوصا ترادف باز هاي 

taxonomy (آرايه  بندي)، اصولي است كه يك سيستم طبقه بندي را تفسير مي كند و از دو كلمه taxo به معني نظم 
 به معني مجموعه علوم تشكيل شده است. به عبارت ديگر، تاكسونومي علمي است كه در بر nomyو ترتيب و 

دارنده توصيف و نامگذاري، قرار دادن موجودات در سيستم هاي مناسب طبقه بندي شده و ايجاد سيستم هاي شناسايي 
براي گروه خاصي از قارچها است. تاكسونوميست كسي است كه قارچها را مطالعه و تشخيص داده، نام گونه را براي 

آن نمونه اختصاص مي دهد و طبقه بندي مي نمايد. انواع مختلفي از تاكسونومي عنوان شده اند: تاكسونومي كلاسيك 
(classical taxonomy) كه بر مبناي مشخصات مورفولوژيكي و ظاهري موجود انجام مي شود. تاكسونومي 

 كه بر اساس تركيبات شيميايي موجودات استوار است. تاكسونومي عددي (biochemical)بيوشيميايي 
(numerical) كه بر اساس داده هاي رياضي و كامپيوتري استوار است. تاكسونومي مولكولي (molecular) كه بر 

 كه بر مبناي كروموزوم هاي سوماتيكي (cytotaxonomy)اساس داده هاي مولكولي استوار است. تاكسونومي سلولي 
آن موجود استوار است. 

nomenclature (نامگذاري)، اختصاص دادن اسامي درست و علمي به موجودات كه بايد مطابق با قوانين و اصول 
 (شناسايي)، روندي است كه در آن با استفاده از كليد ها، تصاوير و حتي ميز بان، يك identificationنامگذاري باشد. 

 (سيستماتيك)، مطالعه انواع موجودات زنده و روند تكاملي آنها را systematicsموجود تشخيص داده مي شود. 
 (اونتوژني)، تغيير و تحولاتي است كه در يك ontogenyمي گويند و شامل زير علوم نامگذاري و تاكسونومي است. 

 (فيلوژني)، phyllogenyموجود از ابتداي زندگي تا انتهاي حيات خود رخ مي دهد، به عبارتي تكامل فردي است. 
تغيير و تحولاتي است كه در نوع يك موجود زنده در طول تاريخ تكامل آن اتفاق افتاده است، به عبارتي تكامل نوعي 
است. فيلوژني بر اساس مطالعات سلول شناسي، شيمي ديواره سلولي، مورفولوژي مقايسه اي، صفات ريز ساختاري و 

تا حد كمتري فسيل ها استوار بوده و در سالهاي اخير با ابداع و بكار گيري روش هاي مولكولي پيشرفت هاي قابل 
توجهي داشته است. 

monophyletic (تك جدي)، موجوداتي كه داراي فقط يك جد مشترك و تمام نتاج آن هستند، يا خط سير تك 
 (چند جدي)، موجوداتي كه اجداد مختلفي دارند، يا خط سير چند جدي را polyphyleticجدي را گويند. 

مي گويند. مفهوم قديمي قارچها كه شامل اووميكوتا و كپك هاي لعابي مي شد، مشخصا تك جدي است. 
paraphyletic گروهي كه شامل بعضي از خويشاوندان يك جد مشترك (ولي نه همه آنها) هستند. بر اساس اين ،

 نيز باشد بايد يك تاكسون پارافيلتيك باشد زيرا كه برخي از نتاج جد Fungiتوصيف، مفهوم سلسله گياهي كه شامل 
مشترك قارچها و گياهان كه حيوانات باشند، از گروه خارج شده اند. گياهان و قارچها موجودات پارافيلتيك هستند. در 
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سيستماتيك قارچي، تلاشها در جهت طبقه بندي موجودات به صورت سلسله مراتبي و در جهت ايجاد گروههاي 
 phylogeneticمونوفيلتيك بوده است، تا روابط گروهها مشخص شود. طبقه بندي بر اساس روابط تكاملي را 

classification مي گويند و تاكسونها (اسامي گروههاي موجودات)، مطابق با خط سيرهاي تكاملي تك جدي 
مي باشند. با وجودي كه مي توان موجودات را بر اساس صفات اختياري نيز طبقه بندي نمود، اما طبقه بندي فيلوژنتيك 
در حقيقت كمكي براي درك تغييرات تكاملي بوده و اينكه مي توان پيشگويي هايي را در باره خويشاوندان نزديك آنها 

، هر نوع ويژگي يا مشخصه اي از يك موجود است كه مي تواند به عنوان معياري براي (character)بيان نمود. صفت 
 مي نامند. (character states)مقايسه با موجودات ديگر به كار رود. بيان هاي مختلف يك صفت را حالات صفت 

صفات اساس ساخت درختان هستند و تمام انواع صفات (مورفولوژيكي، آناتوميكي، ريز ساختاري، بيوشيمي، ترادف 
بازهاي نوكلئيك اسيدي، و ديگر مشخصات) بايد در آناليزهاي فيلوژنتيكي استفاده شوند. اين اطلاعات ممكن است 

در سطوح مشخص تاكسونوميكي براي فيلوژني مفيد باشند. صفات جامع مورفولوژيكي شامل شكل كلي تال قارچي 
 1887و شكل، رنگ و اندازه ساختمانهاي توليد اسپور هستند. مورفولوژي و اصول چرخه هاي زندگي قارچها در سال 

براي طبقه بندي استفاده شده اند (ساكاردو). صفات جامع مورفولوژيكي براي ايجاد تاكسونهاي در سطح بالا (مثلا در 
آسكوميكوتا و بازيديوميكوتا) استفاده شده اند. صفات آناتوميكي را مي توان با ميكروسكوپ مركب در لامهاي تهيه 

شده مشاهده نمود. صفات آناتوميكي شامل آرايش ريسه هاي تشكيل دهنده بافت هاي ساختمانهاي توليد كننده اسپور، 
آرايش آسكها و بازيديومها و ساختارهاي عقيم در داخل ساختمانهاي توليد كننده اسپور و آناليز ريسه ها مي باشند. از 

 صفات جديد تري در اثر توسعه ميكروسكوپهاي الكتروني و نيز بهبود روشهاي تهيه نمونه حاصل شدند. 1960دهه 
اگر چه اين صفات اصولا مورفولوژيكي و آناتوميكي هستند، اما وضوح بيشتري دارند، مانند ساختمانهاي مرتبط با 

تاژك، تقسيمات هسته اي، ساختمان ديواره آسك، اندامكهاي جديد تر و روابط فضايي اندامك ها، اونتوژني كنيديومها و 
ساختمانهاي داخلي ميتوكندري. برخي از صفات بيوشيميايي براي نشان دادن شباهت هاي بين قارچها و حيوانات و 

تفاوتهاي بين قارچها و مهم بوده اند. روشهاي شيميايي مانند كروماتوگرافي و الكتروفورز پروتئين در مقايسه 
رنگدانه هاي قارچي و ايزوزيم ها مفيد بوده اند. در مخمرها كه صفات مشخص و متمايز مورفولوژيكي وجود ندارند، 

آزمونهاي استفاده از مواد غذايي، كه بيانگر روندهاي آنزيمي هستند، ضروري مي باشند. نوع پوسيدگي در 
بازيديوميكوتاي عامل پوسيدگي چوب و روابط ميزباني در قارچهاي بيماريزاي گياهي هم در طبقه بندي استفاده 

شده اند. هر دوي اين صفات نمايانگر روندهاي پيچيده فيزيولوژيكي هستند. گسترش جغرافيايي نيز به عنوان يك 
صفت و اغلب در مورد قارچهايي كه داراي گسترش محدودي هستند، بكار رفته است. اخيرا روشهاي مولكولي 

تعدادي از صفات مطلوب و مناسب را تامين نموده اند. تعدادي از ژنها براي قارچها ترادف يابي شده اند، مانند چندين 
 RNAژن ميتوكندريايي و چند ژن كد كننده پروتئين. اغلب مطالعات فيلوژنتيكي ترادف هاي قارچي روي ژنهاي 

ريبوزومي كد شده توسط هسته متمركز شده اند (لااقل به دلايل ملاحظات كاربردي همانند تعداد كپي بالاي آن، نسبت 
 با سرعتهاي rRNA. همچنين بخش هاي مختلف در ژنهاي rDNAبازي غير معمول، دسترسي به پرايمرهاي 
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 در تعداد زيادي rDNAمختلف تكامل يافته و تفكيك ها در سطوح مختلف تاكسونوميكي را سبب مي شوند). چون 
از قارچها مطالعه شده است، داده هاي زيادي براي مقايسات وجود دارد. اين بويژه در سطوح بالاي تاكسونوميكي 

 استوار است. البته اغلب درختان فيلوژنتيكي (18S) ريبوزوميRNAحقيقت دارد كه بر اساس ژن زير واحد كوچك 
مربوط به اين مطالعات، فرضيه هاي فيلوژنتيكي ژن ها بوده و تاريخ تكاملي موجود را بيان نمي كنند. البته ما فرض 

مي كنيم كه اين درختان ژني تقريبا بيانگر تكامل موجودات هستند. مطالعه ژنهاي بيشتر بايد به آزمون بهتر اين 
 plesiomorphsصفات را مي توان به دو گروه طبقه بندي نمود: صفات ابتدايي يا فرضيه هاي فيلوژنتيكي كمك نمايد. 

 و صفات symplesiomorphs. صفات ابتدايي مشترك بين موجودات را apomorphsو صفات پيشرفته يا 
 مي گويند. گروههاي مونوفيلتيك داراي صفات پيشرفته هستند. synapomorphsپيشرفته مشترك بين موجودات را 

گروههاي پارافيلتيك داراي صفات ابتدايي هستند. گروههاي پلي فيلتيك داراي صفات همگرا هستند كه ناشي از تكامل 
همگرا است. خط سيرهاي با خويشاوندي نزديك كه يك جد مشترك جديد تري را با يكديگر دارا هستند، نسبت به 

 مشخص (sister groups)ند، به نام گروههاي خواهري اديگر خط سيرهايي كه در يك مطالعه ويژه داخل شده 
قارچها و جانوران گروههاي خواهري هستند. . شده اند

ساخت و ارزيابي درختان: 
صفات، بلوكهاي ساختماني درختان فيلوژنتيكي هستند. يك ماتريكس داده با كدهاي حالات صفات از هر صفت براي 

هر تاكسون بايد قبل از آغاز آناليز ايجاد شود. روشهاي زيادي براي ساخت و ارزيابي درختان وجود دارد. سه نوع 
 مي باشند. نسخه هاي distance و maximum parsimony, maximum likelihoodآناليز متداول شامل 

زيادي از هر روش به صورت بسته هاي نرم افزاري كامپيوتري وجود دارد كه آناليز تعداد زيادي از تاكسونها و صفات 
 درخت را بر اساس شباهتهاي كلي صفات مورد مقايسه بين phenetic يا distanceروشهاي را ممكن مي سازد. 

تاكسونها مي سازند. اين روشها اصولا بر اساس اينكه چگونه شباهتها را اندازه مي گيرند و چگونه از اين مقادير براي 
ساخت درختان استفاده مي كنند متفاوت مي باشند. اگر چه معمولا حقيقت دارد كه موجودات با خويشاوندي نزديك 

تعداد زيادي از حالات صفات مشترك را در مقايسه با موجودات با ارتباط دور دارا هستند (اساس كلاستر بندي 
تاكسونها)، روشهاي فنتيك اطلاعات را براي ارزيابي حالات صفات ناسازگار براي هموپلازي تامين نمي كنند 

(هموپلازي واژه اي است كه ناسازگاري هاي رخ داده بين حالات صفاتي را كه به دليل تكامل همگرا/موازي و يا 
برگشت صفات و حالات صفتي كه فقط يك بار ايجاد شده اند و از اين رو همولوگ هستند، را بيان مي كند). برخي از 

 و برخي داده هاي الكتروفورز پروتئين بطور متداول با روشهاي فنتيكي آناليز DNAداده ها مانند هيبريداسيون 
 مي شوند. علي رغم اين، صفات پيوسته و يا مستقل را مي توان با اين روش آناليز كرد. 

 بر اساس اين فرض است كه درختاني كه نيازمند ساده ترين فرضيه (تعداد حداقل) maximum parsimonyروش 
تغييرات حالات صفت هستند درختان واقعي مي باشد. اين روش ارزيابي تعداد زيادي از درختان ممكن براي يك 

مجموعه را داده است. وقتي درخت انتخاب شد روش فرضيه هايي را براي حالات جدي تاكسون تامين كرده و هر 
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كدام از حالات صفات را در مجموعه داده به عنوان يك صفت مستقل مد نظر قرار مي دهد. در نتيجه صفات پيوسته 
مورد استفاده قرار نمي گيرند. اين روش بر اساس اصول كلاديستيك استوار است كه در آن گروههاي مونوفيلتيك بر 

اساس صفات مشترك پيشرفته توصيف مي شوند. همانند روش قبلي گاهي اوقات بين صفات تناقض وجود دارد. اين 
روش ها توسط سيستماتيستها بطور گستردهاي استفاده مي شوند. البته اين روش ها گاهي اوقات به دليل تفاوت در 

سرعت تكامل بين تاكسونها و يا صفات ممكن است نتايج گمراه كننده اي را ارائه  دهند كه توسط شاخه هاي با طول 
 از روشهاي ارزيابي درختان maximum likelihoodنامساوي بين تاكسونهاي خواهري مشخص مي شود. روش 

است كه داده هاي مربوط به صفات مستقل را همانند پارسيموني مد نظر قرار مي دهد. البته اين دو روش بر اساس 
 درختي را پيدا maximum likelihoodمقياسهاي مورد استفاده براي ارزيابي درختان با هم تفاوت دارند. روش 

مي كند كه بيشترين احتمال تبديل شدن به نوكلئوتيدهاي مشاهده شده در هر مكان را دارا هستند، هر چند كه تحت 
برخي از مدل هاي ويژه احتمال، تغيير ترادف هم نداشته باشند. اين روش از داده هاي فنتيكي استفاده نمي كند اما 

تخميني از طول انشعابات را مي دهد. بسياري از سيستم ها از اين روش استفاده مي كنند، اما يك مانع بالقوه زماني بروز 
مي كند كه از صفات ترادف نوكلئوتيدي و يا آمينواسيدي استفاده شود كه مدل تغييرات سرعت را بايد منظور كند. اين 

 كارايي ندارد. بحث هاي maximum parsimonyروش در دستكاري مجموعه هاي بزرگ داده اي در مقايسه با 
زيادي بين محققين در مورد روش هاي آناليز وجود دارد اما روشهاي جديدي طراحي مي شوند كه قوي بودن 

(robustness) درختان فيلوژني و روشها را بررسي و آزمون كنند. قوي بودن درخت اشاره به درجه اي مي كند كه 
يك درخت ويژه را بتوان با استفاده از داده هاي مختلف، زير مجموعه اي از داده ها و يا مقياس هاي ساخت درختان و 

 ارزيابي مجدد آنها بدست آورد.
موجودات در سري هاي گروهي و به صورت سلسله مراتبي طبقه بندي مي شوند. به هر كدام از اين سري هاي سلسله 

 مي گويند (هر گروه طبقه بندي يك تاكسون است). اساسي ترين واحد رده بندي گونه است. (taxon)مراتبي، تاكسون 
 كه كلمه اول مربوط به اسم جنس و كلمه دوم عبارت (binomial)اسامي علمي موجودات از دو كلمه تشكيل شده 

 است و اين دو كلمه با هم، گونه را تشكيل مي دهند. براي تعريف گونه، ديدگاههاي  (species epithet)گونه اي
كه مفهوم گونه بيولوژيكي، ها، مفاهيم مختلف گونه اي توصيف شده اند. مختلفي وجود دارد و به دليل اختلاف نظر

گونه شامل گروهي از موجودات است كه افراد به طور بالقوه توانايي آميزش با هم داشته و از بقيه جمعيت ها به 
مفهوم واسطه توليد مثل تفكيك مي شوند. اين مفهوم در مورد قارچهايي كه توليد مثل جنسي ندارند، صادق نيست. 

 كه گونه شامل گروهي از موجودات است كه بر اساس شباهت هاي مورفولوژيكي با هم گونه مورفولوژيكي،
گروه بندي مي شوند و به دليل تفاوتها از هم متمايز مي شوند. اساس قرار گرفتن موجودات در يك گونه، فقط 

 مفهوم گونهشباهت هاي مورفولوژيكي است و هيچگونه ارتباط خويشاوندي بين افراد يك گونه متصور نيست. 

 نامه اي هستند و به وسيله تجزيه و   كه گونه به عنوان گروهي از افراد كه داراي روابط مشترك شجرهفيلوژنتيكي،
تحليل فيلوژنتيكي معلوم مي شود، مشخص مي گردد. امروزه در قارچها اين مفهوم متداول شده است، مخصوصا در 
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تاكسونهايي كه در طبقه بندي سلسله مراتبي ذكر  مخمر ها كه صفات مورفولوژيكي متمايز كننده كمتري دارند.
مي شوند، عبارتند از : سلسله، شاخه، زير شاخه، رده، زير رده، راسته، زير راسته، خانواده، زير خانواده، قبيله، زير قبيله، 

جنس و گونه. تاكسونهاي پايين تر از گونه شامل: زير گونه، واريته، زير واريته، فرم، زير فرم، فرم اختصاصي و 
نژادهاي فيزيولوژيك هستند. اسامي بعضي از تاكسونها در قارچ شناسي با پسوند هاي ويژه اي معلوم مي شوند كه 

-)، راسته (mycetidae-) زير رده (mycetes-)، رده (mycotina-)، زير شاخه (mycota-)عبارتند از: شاخه 

ales) زير راسته ،(-ineae) خانواده ،(-aceae) زير خانواده ،(-oideae) قبيله ،(-eae) و زير قبيله (-inae) .
 د، در غير ايصورت بايد زير آنها خط كشيد.ناسامي علمي موجودات هميشه به صورت ايتاليك نوشته مي شو

در طبقه بندي هاي جديدتر معلوم گرديد كه موجوداتي كه در طبقه بنديهاي قديمي به عنوان قارچ ناميده مي شدند 
 سلسله اي ويتاكر)، موجودات چند جدي بوده و هيچگونه قرابت خويشاوندي بين آنها 5مخصوصا در طبقه بندي (

 قرار داده شده اند. Protozoa و Chromista, Fungiمتصور نيست و امروزه در سه سلسله مونوفيلتيك به نامهاي 
 شاخه 5 تحت عنوان قارچهاي حقيقي ناميده شده و Fungi، سلسله 2007در سيستم طبقه بندي قبل از سال 

Chytridiomycota, Zygomycota, Glomeromycota, Ascomycota  و Basidiomycota در آن قرار 
 مد نظر قرار مي گيرد، شامل شاخه هاي Stramenopila كه گاهي به صورت Chromistaداده شده بود. سلسله 

Hyphochytriomycota Oomycota, و Labyrinthulomycota است. چهار شاخه ديگر به نامهاي 
Myxomycota, Acrasiomycota, Plasmodiophoromycota و Dictyosteliomycota هم در سلسله 

Protozoa گاهي) Protista قرار داده شده اند و هر چند امروزه به عنوان قارچ شناخته نمي شوند، ولي به طور (
، تاكسونومي قارچها دچار تحول زيادي گرديد 2007سنتي به وسيله قارچ  شناسان مورد مطالعه قرار مي گيرند. در سال 

و اين بر اساس كار بسيار ارزنده گروههاي مختلف محققين قارچ شناس استوار بوده و در آن از تاكسونومي مولكولي 
بر مبناي استفاده از ترادف چندين ژن و ديگر صفات بكار رفته در تاكسونومي قبلي استفاده گرديد. در اين 

 Neocallimastigomycota شاخه تقسيم شده است و شامل شاخه هاي 7تاكسونومي، سلسله قارچهاي حقيقي به 

Basidiomycota, Ascomycota, Glomeromycota, Chytridiomycota, Blastocladiomycota,  و 
Microsporidia بوده و شاخه Zygomycota ،كه در تاكسونومي قبلي به عنوان يك شاخه مستقل ذكر شده بود 

در اين سيستم هنوز مورد پذيرش قرار نگرفته است و افراد اين شاخه، در اين سيستم جديد به چهار زير شاخه 
 ,Mucoromycotina, Entomophthoromycotinaتقسيم بندي شده اند. اين چهار زير شاخه عبارتند از:

Zoopagomycotina و Kickxellomycotina با توجه به اينكه اين زير شاخه ها هنوز در هيچ شاخه اي قرار .
 استفاده مي شود. incertae sedesداده نشده اند، لذا براي آنها از واژه 

به غير از انسان، بقيه موجودات نامي براي خود ندارند و نامگذاري براي سهولت كار است. نام يك تاكسون اساس 
تبادلات است و نامگذاري براي انتخاب اسامس صحيح بكار مي رود. نامگذاري بر اساس ويژگي هاي معمول و متداول 

كه در موجودات وجود دارد، صورت مي گيرد. تمامي فعاليت هاي مرتبط با نامگذاري قارچها، تحت نظام نامگذاري 
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 (International Code of Botanical Nomenclature = ICBN)گياهان يا كد بين المللي نامگذاري گياهي 
 سال يك  بار برگزار مي شود، كميته اي براي قارچها تشكيل شده و روي 4است و در كنگره هاي گياه  شناسي كه هر 

 بند 62 اصل، 6موضوعات مربوطه بحث كرده و بعد از تاييد اين موضوعات در كنگره ها، قابل اجرا هستند. كد داراي 
  ضميمه مي باشد.5و پيشنهادات مختلف و نيز 

تعدادي از اصول اساسي قوانين نامگذاري قارچها عبارتند از: 
 قسمتي از كد است كه به مشخص كردن نام درست يك تاكسون كمك مي كند. اگر يك ،(priority)حق تقدم - 1

توسط يك محقق در زمانهاي مختلف توصيف شده باشد، نامي كه  گونه توسط چندين محقق و يا در موارد نادري
زودتر از بقيه توصيف شده است، مقدم تر است. هر كس كه با استفاده از قوانين نامگذاري، نام درستي را براي يك 

تاكسون منتشر نمود، بقيه بعد از وي حق استفاده از آن نام را ندارند. در مواردي كه دو گزارش در يك زمان در 
مجلات مختلف چاپ مي شوند و هر دو يك گونه را توصيف كرده باشند، در اين صورت تاريخ دقيق شماره آن 

مجلات براي تعيين حق تقدم بكار مي رود. در معرفي يك نام جديد، حتما بايد شرح آن به زبان لاتين نوشته شود و 
)، در غير .spec. nov شود و طبقه تاكسون جديد نيز معرفي شود (مثلا  و منتشردر يكي از مجلات معتبر چاپ

 به بعد الزامي شد و زبان لاتين، زبان مرده اي 1935اينصورت ، آن نام اعتبار نخواهد داشت (توصيف لاتين از سال 
است كه دستور زبان آن دچار تغيير نمي شود). 

 عبارت است از مشخص كردن يك نمونه (كشت خشك شده يا نمونه ،(typification)تعيين نمونه تيپ - 2
اسلايد) كه محقق بر مبناي مطالعه روي آن، نام جديد را معرفي كرده است و در تاكسونهاي خانواده و پايين تر از آن 

بكار مي رود. معين كردن نمونه تيپ براي اعتبار يافتن نام جديد ضروري است. نمونه تيپ اساس يك گونه را تشكيل 
مي دهد و گونه تيپ اساس يك جنس است. يك جنس تيپ مي تواند نمونه تيپ يك خانواده باشد (پيشنهاد شده است 

 به بعد، نگهداري يك كشت قارچي در 1993 هم به عنوان نمونه تيپ استفاده شود. از سال DNAكه از نمونه هاي 
 حالت غير فعال متابوليكي به عنوان هولوتيپ براي نام جديد عمل مي شود).

 در قارچها عبارتند از: (nomenclatural types)تيپ نامگذاري نمونه هاي مهم 
نمونه اي است كه توسط مصنف انتخاب شده و مشخصات آن تاكسون بر اساس مطالعه روي  ،(holotype)هولوتيپ 

آن پايه گذاري شده است. 
اگر نمونه  اصلي بعد از جمع آوري به چند بخش تقسيم شده و در مكانهاي مختلف نگهداري  ،(isotype)ايزوتيپ 

 شود، بقيه غير از هولوتيپ، به عنوان ايزوتيپ خواهند بود.
اگر مصنف براي نام تاكسون پيشنهادي خود از هولوتيپ ذكري نكرده باشد، نمونه اي از مواد  ،(lectotype)لكتوتيپ 

 (paratype)اصلي، توسط محققين بعدي انتخاب و به عنوان لكتوتيپ معرفي مي شود و بقيه به صورت پاراتيپ 
در مي آيند. 
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اگر هيچ نمونه اي از نمونه هاي اصلي و اوليه باقي نمانده باشد، نمونه جديدي انتخاب مي شود كه تا حد امكان با 
 (neotype)پروتولوگ (توصيف اوليه تاكسون) از نظر مكان، بستره و مورفولوژي يكي باشد. به اين نمونه، نئوتيپ 

مي گويند. 
اگر مواد تيپ موجود باشند، ولي اجازه شناسايي درست گونه مورد سئوال را ندهد، امكان دارد يك نمونه اپي تيپ 

(epitype) انتخاب شود، نمونه اي كه نمايانگر آن چيزي است كه به احتمال زياد مورد نظر مولف بوده است (از سال 
 به بعد، بايد تيپ نامگذاري ذكر شده و نام و شماره هرباريوم هم عنوان گردد). 1958

 نام شخصي كه تاكسون را توصيف مي كند، بطور مستقيم و بعد از تاكسون و به صورت ،(authority)مولفين - 3
غير ايتاليك درج مي شود. اگر گونه به جنس جديدي منتقل شود، نام مولف اول را در داخل پرانتز مي نويسند و بعد از 

 Cohn به وسيله 1884 كه در سال Mucor corymbifer Cohnآن، نام اصلاح كننده اسم اول نوشته مي شود. مثلا 
 منتقل Absidia، آن را مطالعه كرده و اين گونه را به جنس تروتر و ساكاردو، 1912توصيف شده است. در سال 

 كردند. پس درج درست اين تاكسون چنين است:
                               Absidia corymbifer (Cohn) Saccardo & Trotter 

) و مكان basionymدر مورد تركيب جديد (انتقال گونه به يك جنس ديگر و يا تغيير يك طبقه)، نام اصلي (
توصيف اصلي بايد بطور كامل درج شود (به ويژه صفحه منفردي كه تاكسون در آن توصيف شده است، الزامي از سال 

)، 1958). تيپ نامگذاري نيز بايد ذكر شود (الزامي از سال 1953
در مورد قارچهايي كه در سيكل زندگي به شكل هاي مختلفي ديده مي شوند، قانون اجازه نامگذاري هر كدام از ان 

 Schiffnerullaمراحل را داده است، ولي نام معتبر و رسمي براي قارچ، نام مرحله جنسي است. مثلا آسكوميست

pulchra (Sacc.) Petrak داراي مرحله كنيديومي Sarcinella heterospora Sacc. و مرحله ديگري به نام 
Guestieriella pulchra S. Hughes است. هر چند كه دليل عملي براي توصيف مراحل مختلف قارچها وجود 

 اجازه مي دهد كه ماهيت ژنتيكي آنها را مشخص DNAدارد، ولي آنها از نظر ژنتيكي يكي بوده و ترادف بازهاي 
، مقالات مربوط به موضوعات نامگذاري را منتشر مي كند و تغييرات پيشنهادي را در كد بين Taxonكنيم. مجله 

المللي نامگذاري گياهان چاپ مي كند. 
، اسامي (synonym)تاكسونهاي مختلفي كه داراي يك اسم هستند، را مي گويند. مترادف  ،(homonym)همنام 

متفاوتي هستند كه به يك موجود داده مي شوند كه ممكن است به دلايل مشكلات نامگذاري و يا تاكسونوميكي باشد. 
نامي است كه مطابق با مقررات بين المللي براي يك موجود داده شده است. نام  (legitimate name)نام رسمي 

 صحيح ترين نام بين اسامي مترادف براي يك موجود است و هر موجود فقط يك نام (correct name)صحيح 
صحيح دارد. 

 
 



 www.ipps2.blogfa.com                                                               يوبرت قوستا–قارچ شناسی 

 44 

 (Ascomycota)شاخه آسكوميكوتا 
 از تمامي بقيه قارچها متمايز مي شوند. آسك (ascus)گروهي از قارچهاي عالي هستند كه به دليل داشتن آسك 

(هاگدان جنسي در افراد اين شاخه)، سلول كيسه مانندي است كه در داخل آن اسپور هاي جنسي به نام آسكوسپور 
 (free cell formation)تشكيل مي شوند. آسكوسپور ها بعد از كاريوگامي و ميوز و در نتيجه تشكيل سلولهاي آزاد 

تشكيل مي شوند. ميسيليومها داراي ديواره عرضي مشخصي بوده و معمولا منافذ ديواره عرضي از نوع ساده هستند. 
 در دو طرف منفذ ديده مي شود كه احتمالا در بستن آن نقش دارند. (woronin bodies)اجسام ورونيني 

آسكوميست ها از نظر توانايي در اشغال طيف وسيعي از مكانها، رقيب بقيه موجودات يوكاريوت هستند. بعضي از 
گونه ها را مي توان در يك دوره زماني طولاني در مكانهاي خود پيدا كرد، در حالي كه بعضي از آنها فقط در زمانهاي 
بخصوصي ديده مي شوند (آسكوميست هاي انگل گياهان، تنها بعد از مرگ ميزبان، ساختمانهاي توليد مثلي خود را 

تشكيل مي دهند و از اين رو آسكوسپورها اغلب در ابتداي فصل بهار ديده مي شوند). عده اي در پهن ها يافت مي شوند 
، در چوب (corticolous) مي گويند. عده اي در پوست (coprophilous fungi)و به آنها كود دوست 

(lignicolous) و يا برگ ها (folicolous) زندگي مي كنند. تعداد كمي هم در زير زمين توسعه يافته و باقي 
 مي گويند (آن قارچهايي كه اندامهاي توليد مثلي را در سطح زمين تشكيل مي دهند، hypogeousمي مانند كه به آنها 

epigeous مي نامند). تعداد زيادي از آسكوميست ها ارتباط همزيستي با جلبك هاي سبز يا جلبك هاي سبز-آبي دارند 
(گلسنگ) و تعدادي هم ارتباط همزيستي با گياهان (ميكوريز) و جانوران دارند. در گلسنگ ها، شريك قارچي، 

 درصد از آسكوميكوتا 46 ناميده شده است. (photobiont) و شريك جلبكي، فتوبيونت (mycobiont)ميكوبيونت 
 درصد گلسنگ ها با آسكوميكوتا ارتباط دارند. عده اي در آبهاي شيرين وجود دارند و به دليل 96گلسنگ  ساز بوده و 

توليد كنيدي هاي مارپيچي، منشعب، و يا حلقه اي شكل به خوبي متمايز مي شوند. عده اي در آبهاي شور وجود دارند و 
به صورت ساپروفيت روي انواع مختلفي از مواد آلي و يا به صورت انگل يا اندوفيت روي انواعي از گياهان و 

جانوران زندگي مي كنند. آسكوميست ها در زندگي روزمره انسان داراي اهميت زيادي هستند. عده اي از آنها از تجزيه 
) و مسئول تخريب فراورده هاي سلولزي Chaetomium و Trichodermaكنندگان عمده سلولز بوده (مانند 

هستند. تعدادي به عنوان بيماري زاي گياهي (زراعي، ميوه، زينتي و ليفي) مهم بوده و بيماريهاي مهم و اقتصادي را 
سبب مي شوند. تعدادي از آنها به جانوران حمله مي كنند، مانند قارچهاي دو شكلي كه در بدن پستانداران به صورت 

 ,Beauveria, Fusariumمخمري و در دماي اتاق به صورت ريسه اي رشد مي كنند. گونه هاي جنس هاي 

Metarrhizium در شرايط مساعد باعث كشتن حشرات شده و به عنوان حشره كش هاي بيولوژيكي مورد استفاده 
 در بدن حشرات ديده مي شوند Ambrosiella, Symbiotaphrina, Raffaeleaقرار مي گيرند. تعدادي هم مانند 

و تامين كننده غذاي حشرات بوده و يا غذاي آنها را از مواد سمي پاك مي كنند. توانايي تخمير كنندگي بعضي از 
مخمر هاي اين شاخه اساس صنايع الكل سازي و نانوايي است. بعضي هم هورمونهاي گياهي را توليد مي كنند و اثرات 

آنها در بيماريهايي كه به صورت پيچيد گي هاي برگي و يا پر رشدي بافت ها ديده مي شود، بروز مي كند. هورمون 
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 Gibberellaگياهي جيبرلين كه مسئول دراز شدن ساقه است، براي اولين بار در گياه برنج آلوده به قارچ 

fujikuroi ،(عامل بيماري باكانه برنج) كشف شد. آلكالوئيد هاي سمي و سموم قارچي (پپتيد هاي حلقوي سمي 
كومارين ها، تركيبات فنله، ترپنوئيد ها، پلي ساكاريد ها و گليكوپروتئين ها) از فراورده هاي ثانوي آسكوميست ها هستند و 

 و Neurospora crassa, Saccharomycesباعث بد طعمي و خطرناك بودن غذا ها مي شوند. عده اي هم مانند 
Aspergillus .در مطالعات ژنتيكي موجودات يوكاريوت استفاده مي شوند 

آسكوميكوتا داراي دو مرحله توليد مثل جنسي و غير جنسي بوده و مراحل غير جنسي ممكن است به صورت تك 
سلولي، ميسيليومي و يا دو شكلي باشد. در مرحله جنسي هم توليد آسك و آسكوسپور مي كنند. طبقه بندي افراد اين 

گروه بر اساس ساختمانهاي توليد مثل جنسي آنها استوار است. تعداد زيادي از آسكوميكوتا، تنها به وسيله مرحله غير 
 fungi)جنسي شان شناخته مي شوند و در عمل اين گروه از قارچها را در يك گروه مصنوعي به نام قارچهاي ناقص 

imperfecti) قرار مي دهند. در بعضي از موارد معين كردن يك قارچ مخمري يا ميسيليومي به عنوان آسكوميكوتا يا 
بازيديوميكوتا مشكل است، ولي اندامهاي رويشي مي توانند براي تفكيك استفاده شوند. تفاوتهاي مخمرهاي 

آسكوميكوتا و بازيديوميكوتا را مي توان به شرح ذير ذكر نمود: در آسكوميكوتا، ديواره سلولي داراي دو لايه بوده كه 
لايه داخلي ضخيم و شفاف و لايه خارجي نازك و متراكم است. در بازيد يوميكوتا، ديواره سلولي چند لايه اي بوده و 

 DBB (diazonium blueلايه هاي شفاف و متراكم به طور متناوب ديده مي شوند. همچنين رنگ  آميزي با رنگ 

B) .براي مخمر ها استفاده شده است كه بازيديوميكوتا با آن رنگ شده در حالي كه آسكوميكوتا با آن رنگ نمي گيرند 
 (لايه هاي ديواره جوانه با ديواره والدي hologenousجوانه زني در سلولهاي مخمري آسكوميكوتا از نوع 

 (لايه هاي ديواره جوانه، جديد بوده و با entrogenousپيوسته اند) است، ولي در مخمرهاي بازيديوميكوتا، از نوع 
 هسته اي در بازيديوميكوتا بيش DNA در (G+C%)لايه هاي والدي متصل نيستند) است. درصد گوانين-سيتوزين 

) است. تركيب عمده پلي ساكاريد ديواره سلولي 28-50 درصد (50) و در آسكوميكوتا كمتر از 50-70 درصد (50از 
در آسكوميكوتا از نوع بتا گلوكان و در بازيديوميكوتا از نوع كيتين است. مخمرهاي آسكوميكوتا معمولا تخمير كننده 

قويتري هستند، نيازهاي غذايي اختصاصي تري داشته و اغلب معطر و بي رنگ هستند، اما در بازيديوميكوتا، كلني ها 
اغلب موكوئيد تر بوده، رنگدانه هاي كاروتنوئيدي شديد تري توليد مي كنند و از طيف وسيعي از تركيبات كربني در 

غلظت هاي پايين تر، به طور موثر تر استفاده مي كنند. مخمرهاي آسكوميستي از نظر اكولوژيكي تفاوت بيشتري داشته و 
در آستانه هاي اكولوژيكي ويژه اي كه در بر دارنده تعامل با با گياهان و حشرات و ديگر حيوانات بي مهره است وجود 
دارند و براي پراكنش به آنها وابسته هستند. اين آستانه هاي اكولوژيكي ظاهرا مايع بوده و غني از كربن آلي هستند. بر 

خلاف آن، مخمرهاي بازيديوميكوتا به نظر مي رسند كه با كلنيزه كردن سطوح جامد فقير از نظر مواد غذايي سازگاري 
يافته اند و ممكن است براي انتشار چندان وابستگي به ناقلان جانوري نداشته باشند. البته ژنوم مخمرها كوچكتر از 

بسياري از قارچهاي رشته اي بوده و در ترادف ژنومي خود داراي اينتران كمتري هستند. 
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 هم در آن وجود دارد (با بتا گلوكان تشكيل شده و مقداري كيتينديواره سلولي در آسكوميكوتاهاي رشته اي عمدتا از 
چند استثنا، در ديواره سلولي چند تا از آسكوميستها، سلولز وجود دارد). در آسكوميكوتاهاي مخمري، پلي ساكاريد 

هستند و مقدار كيتين بسيار معدود بوده و آن هم محدود به محل زخم  مانان ها و بتا گلوكانها اصلي ديواره سلولي،
جوانه ها است. توليد مثل غير جنسي از طريق تقسيم مستقيم، قطعه قطعه شدن، تشكيل كنيدي و يا كلاميدوسپور 

صورت مي گيرد. كنيديها ممكن است به طور مستقيم از ريسه هاي رويشي و يا از سلولهاي بخصوص كنيدي زا كه 
اغلب روي انشعابات تخصصي ريسه ها تشكيل مي شوند و كنيديوفور نام دارند، توليد گردند. بسياري از گلسنگ ها، 

 ناميده شده اند و سلولهاي جلبكي هستند كه با (soredium)پروپاگولهاي رويشي را توليد مي كنند كه سورديوم 
ريسه هاي قارچ پوشيده شده اند. اين اندامها در انتشار گلسنگ ها دخالت دارند. 

: (sexual reproduction) توليد مثل جنسي 
توليد مثل جنسي در آسكوميكوتا به چندين روش انجام مي شود: 

 كه متداولترين فرم توليد مثل در آسكوميكوتا است. در اين ،(gametangial contact)تماس گامتانژيومي  -1
حالت گامتانژيوم هاي مختلف الشكل (آسكوگونيوم و انتريديوم) تشكيل مي شوند. در سطح آسكوگونيوم، يك زائده 

 مي گويند و هسته هاي نر از طريق آن وارد آسكوگونيوم (trichogene)ريسه  مانند بوجود مي آيد كه به آن تريكوژن 
مي شوند (پلاسموگامي). هسته هاي نر و ماده به صورت دوتايي در حاشيه آسكوگونيوم قرار مي گيرند. در سطح 

آسكوگونيوم تعدادي برجستگي توليد مي شود و ديواره آسكوگونيوم در محل اين برجستگي ها نازك است. با بزرگ 
شدن برجستگي ها، هسته ها يك به يك وارد آنها شده و نهايتا با دراز شدن آنها به صورت ريسه هايي در مي آيند كه 

ديكاريوتيك بوده و به نام ريسه هاي ديكاريوتيك آسكزا ناميده مي شوند. هسته هاي موجود در ريسه هاي آسكزا و حتي 
 (conjugate divisions)هسته هايي كه هنوز در داخل آسكوگونيوم قرار دارند، تحت تقسيمات همزمان ميتوزي 

قرار مي گيرند. ديواره هاي عرضي بين آنها طوري تشكيل مي شود كه هر سلول داراي دو هسته باشد. يكي از سلولهاي 
 يا crozierريسه هاي آسك زا دراز شده و روي خود خم مي شود و توليد يك قلاب را مي كند كه به آن كروزير (

سلول سر عصايي) مي گويند. دو هسته موجود در اين سلول از هم فاصله گرفته و چنان تقسيم مي شوند كه دوك هاي 
آنها به طور كم و بيش به صورت افقي و به موازات محور طولي ريسه قرار گيرند. در نتيجه، دو هسته دختري تازه 
تشكيل شده در كنار هم قرار مي گيرند و از دو هسته باقيمانده، يكي در قاعده سلول و ديگري در نوك سلول قرار 

مي گيرد. بلافاصله دو ديواره عرضي تشكيل شده و اين سلول سر عصايي را به سه سلول تقسيم مي كند. سلولهاي نوك 
 ascus mother)و قاعده تك هسته اي بوده و سلول مياني دو هسته اي است. سلول مياني به نام سلول مادر آسك 

cell) ناميده شده است. سلول نوك به طرف سلول قاعده اي خم شده و با آن تماس يافته و بعد از حل شدن ديواره 
سلولي آنها، هسته ها مجددا در كنار هم قرار مي گيرند و حالت دو هسته اي حفظ مي شود. در سلول مادر آسك، 

كاريوگامي انجام شده و سلول شروع به دراز شدن مي كند و به ان آسك جوان مي گويند. هسته ديپلوئيد تحت عمل 
 هسته هاپلوئيد توليد مي شود. هر كدام از هسته ها معمولا يك بار تحت تقسيم ميتوز قرار گرفته 4ميوز قرار مي گيرد و 
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 هسته هاپلوئيد تشكيل مي شود. براي تشكيل آسكوسپور، در آسكوميست هاي رشته اي، در ابتدا غلافي در 8و نهايتا 
 envelope membrane ياascus vesicleحاشيه آسك تشكيل مي شود كه تمام هسته ها را احاطه مي كند و به آن 

system (EMS) مي گويند. اين غلاف به هنگام تشكيل آسكوسپور ها به طرف داخل فرو مي رود و آنها را در نهايت 
از هم جدا مي كند. در مخمر ها، غلاف، تمام هسته ها را احاطه نمي كند، بلكه هر اسپور توسط غلاف جداگانه اي احاطه 

 و (sporoplasm)مي شود. بخشي از سيتوپلاسم داخل آسك كه در تشكيل آسكوسپور ها دخالت دارد، اسپوروپلاسم 
 نام دارد. اپي پلاسم، احتمالا به عنوان ماده غذايي (epiplasm)بقيه كه در تشكيل اسپورها نقشي ندارد، اپي پلاسم 

براي اسپور هاي در حال بلوغ عمل كرده و تزئينات خارجي اسپور ها را هم تشكيل مي دهد. به طور معمول تعداد 
 عدد 1000 عدد است، در حالي كه در تعدادي از گونه ها كمتر و در عده اي بيشتر از 8آسكوسپور ها در داخل هر آسك 

است. آسكوسپورها از نظر شكل (نخي تا كروي، دراز و باريك و حتي كلاهي شكل) و اندازه متغير بوده و ممكن 
 از دو غشا واحد نزديك به هم تشكيل شده است و منشا آنها ممكن است از EMS{است يك تا چند سلولي باشند. 

غلاف هسته اي، اجسام گلژي و يا غشا سيتوپلاسمي آسك باشد. غشا داخلي تبديل به غشا سيتوپلاسمي آسكوسپور 
مي شود، ديواره آسكوسپور بين اين دو غشا تشكيل شده و غشا خارجي به غشا احاطه كننده آسكوسپور تبديل 

 مي شود}.

 هم ناميده شده است، دو hologamy كه گاهي (gametangial copulation)آميزش گامتانژيومي  -2
گامتانژيوم متحد الشكل يا سلول رويشي با هم تماس يافته و آميزش مي يابند و زيگوت تشكيل شده به طور مستقيم 
به آسك تبديل مي شود و در مخمر ها ديده مي شود. در اين حالت، كاريوگامي در مدت كوتاهي بعد از پلاسموگامي 

 صورت مي گيرد و حالت ديكاريوتيكي بسيار كوتاه است.

 هم ناميده مي شود، در اين حالت deutrogamyكه گاهي  (spermatization)اسپرماتيزاسيون  -3
آسكوگونيوم و تريكوژن وجود دارند، ولي انتريد يوم موجود نيست و هسته نر از طريق اسپرماسي، ميكروكنيد يوم و يا 
حتي كنيديوم تامين مي شود. اسپرماسي ها سلولهاي جنسي نري، تك هسته اي، كروي يا باريك و دراز هستند كه قادر 

به جوانه زني نبوده و توليد لوله تندش نمي كنند. اين ها در داخل ساختمانهاي ويژه اي به نام اسپرموگونيوم 
(spermogonium) توليد مي شوند. ميكرو كنيديومها، كنيديومهاي كوچكي هستند كه مي توانند به عنوان اسپرماسي 

عمل كنند، در ضمن قادر به جوانه زني هم بوده و تبديل به ميسيليوم مي شوند. 
 
كه شامل آميزش ريسه هاي رويشي غير متمايز از دو ميسيليوم سازگار است  (somatogamy)سوماتوگامي  -4

و هسته ها از طريق منفذ ديواره عرضي وارد آسكوگونيوم مي شوند. اين روش در آسكوميكوتا چندان متداول نيست. 
 (هر چند كه روش متداول در بازيديوميكوتا است).
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 كه قارچ در تمام طول دوره زندگي هاپلوئيد است و در هيچ جايي عمل (apomixis) اپوميكسي  -5
ديكاريوتيزاسيون صورت نمي گيرد، ولي قارچ توليد آسكوگونيوم، آسك و آسكوسپور را مي كند. مثلا در 

Ascobolus aquinus .
  (asci)آسكها 

آسك ها از نظر شكل بسيار متغير بوده (كروي تا دراز و به صورت استوانه اي، كروي يا تخم مرغي) و ممكن است 
 (Hansenula anomala)داراي پايه يا فاقد آن باشند. آسك هاي كروي توسط بعضي از مخمر ها تشكيل مي شوند 

 و يا در داخل آسكوكارپ (Endomycopsis fibuliger)و حتي ممكن است به طور مستقيم روي ريسه 
(Emericella variecolor) تشكيل شوند. آسك هاي دراز اغلب به طور رديفي و منظم در كنار هم قرار مي گيرند 

 ناميده شده است. آسكها از نظر مورفولوژي ديواره به (hymenium)و تشكيل يك لايه را مي دهند كه هي  منيوم 
، ديواره آسك نازك و ناپايدار است و بعد (protounicate)چندين گروه تقسيم مي شوند. در آسكهاي پروتوتونيك 

از رسيدن آسكوسپور ها، ديواره به طور خود به  خودي از بين رفته و آسكوسپور ها آزاد مي شوند. اين نحوه آزاد شدن 
 داراي ديواره (eutunicate) ناميده شده است. آسك هاي يوتونيك (passive)آسكوسپور ها، آزاد شدن غير فعال 

پايدار بوده و بعد از بلوغ آسكوسپور ها، از بين نرفته و پايدار باقي مي ماند. اين نوع به دو گروه تقسيم شده است: در 
، ديواره آسك در حقيقت از دو لايه تشكيل شده است كه تقريبا به هم (unitunicate)آسك هاي تك جداره 

 و يا به واسطه يك سوراخ يا شكاف انتهايي به (operculum)چسبيده اند و اسپور ها از طريق يك درپوش انتهايي 
، ديواره آسك از دو لايه متمايز خارجي (bitunicate)بيرون پرتاب مي شوند. در آسك هاي دو جداره 

(exotunicae) و داخلي (endotunicae) تشكيل شده است كه لايه خارجي سخت و شكننده بوده و لايه داخلي 
كشش پذير است و مي تواند تا چند برابر طول اوليه خود كشيده شود. در انتهاي لايه داخلي يك منفذي وجود دارد كه 

 jack in the و يا fissitunicateآسكوسپور ها از طريق آن به بيرون آزاد مي شوند. به اين نوع از آسك ها، گاهي 

box مي گويند. نحوه آزاد شدن آسكوسپور در اين دو گروه به صورت فعال (active) .است 
  (ascocarp = ascoma)آسكوكارپ 

در بسياري از آسكوميكوتاي رشته اي، آسك ها در داخل اندامهاي باردهي توليد مي شوند كه آسكوكارپ ناميده 
مي شوند. ريسه هاي تشكيل دهنده ديواره آسكوكارپ، اغلب از پايه آسكوگونيوم و در موارد نادري از پايه انتريديوم 

منشا مي گيرند و از نظر ژنتيكي هاپلوئيد هستند. انواع مختلفي از آسكوكارپها توصيف شده اند: 
 كه آسكوكارپ هاي كاملا بسته هستند و با محيط بيرون هيچ ارتباطي ندارند. ،(cleistothecium)كليستوتسيوم - 

 آسكوكارپ هايي هستند كه در ابتدا كم و بيش بسته هستند، ولي به هنگام بلوغ ،(perithecium)پريتسيوم  –

، كه آسكوكارپ هاي (apothecium) اپوتسيومداراي منفذي هستند كه از طريق آن آسكوسپور ها آزاد مي شوند.- 
كاملا باز و فنجاني يا بشقابي شكل مي باشند. در اين سه گروه، تشكيل آسكوكارپ بعد از تشكيل و آميزش اندامهاي 

، آسكوكارپ هايي هستند كه فاقد ديواره مستقل آسكوكارپي (ascostroma)آسكوستروما  –جنسي انجام مي گيرد.
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بوده و آسك ها به طور مستقيم در داخل حفراتي كه در بافت استروماتيك قارچ تشكيل مي شوند، توليد مي شوند. در 
داخل استروما ممكن است يك يا چندين حفره تشكيل شود. در مواردي كه در داخل هر استروما فقط يك حفره 

 كاذب پريتسيوموجود دارد، آسكوكارپ بسيار شبيه به پريتسيوم به نظر مي رسد و به آن 

(pseudoperithecium) -.تيروتسيوم مي گويند (thyrothecium) آسكوكارپ هايي كه به شكل سپر بوده و ،

، آسكوكارپ هايي كه از (hysterothecium) هيستروتسيوم –در قسمت بالا به وسيله چند شكاف باز مي شوند. 
بالا به شكل بيضي بوده و با يك شكاف طولي باز مي شوند. در اين سه گروه، تشكيل آسكوكارپ قبل از تشكيل و 
آميزش اندامهاي جنسي صورت مي گيرد. در داخل آسكوكارپ، علاوه بر آسك ها، يك سري رشته هاي عقيم وجود 

دارد كه در مجموع به ريسه ها و سلولهاي عقيم كه بين آسك ها قرار دارند و يا به داخل حفره آسكوكارپ و يا كانال 
  مي گويند. مهمترين بافتهاي هاماتسيومي عبارتند از:(hamathecium) هاماتسيومروزنه آسكوكارپ وارد شده اند، 

بافت هاي تغيير نيافته اي ، (interascal pseudoparenchyma)پارانشيم كاذب بين آسك ها  -1
. Wettsteiniaهستند كه ممكن است بين آسك هاي در حال تشكيل شدن باقي مانده باشند، مثل جنس 

ريسه هاي دراز، استوانه اي يا گرزي شكل هستند كه از قاعده آسكوكارپ ، (paraphyses)پارافيز ها  -2
منشا مي گيرند و اغلب غير منشعب بوده، ممكن است داراي يا فاقد ديواره عرضي باشند و در قسمت نوك آزاد 

مي مانند. اين ها معمولا آب جذب كرده و منبسط مي شوند و حركت آنها باعث تكان خوردن آسك ها شده و به آزاد 
. در تعدادي از قارچهاي اپوتسيوم دار، پارافيز ها Xylaria, Pyrenulaشدن آسكوسپور ها كمك مي كنند، مثل جنس 

 ناميده شده است، (epithecium) اپي تسيومدر بالاي آسك ها به هم متصل شده و تشكيل لايه سختي را مي دهند كه 
 .Pezizales در راسته Geneaمثل جنس 

ريسه هاي كوتاه غير منشعب در كانال روزنه اي پريتسيوم هستند و ظاهرا ، (periphyses)پري فيز ها  -3
 ,Gibberellaبراي هدايت آسك ها به طرف نوك روزنه قبل از آزاد شدن آسكوسپور استفاده مي شوند، مثل جنس 

Pyrenula. 

ريسه هاي كوتاهي هستند كه از بخش بالايي سطح ، (apical paraphyses)پارافيز هاي راسي  -4
آسك هاي در حال تشكيل شدن منشا مي گيرند و به صورت يك لايه پرچين مانند در ميان آسك ها به طرف پايين رشد 

 هم مي گويند، مثل جنس (Periphysoids) پري فيزوئيدمي كنند و نوك آنها آزاد باقي مي ماند. در مواردي به آنها 
Nectria, Metacapnodium. 

زوائد ريسه اي هستند كه از بخش بالايي آسك ها در ، (pseudoparaphyses)پارافيز هاي كاذب  -5
يك آسكوستروما منشا مي گيرند و در بين آسك هاي در حال تشكيل به طرف پايين رشد مي كنند و به قاعده 

آسكوكارپ رسيده و به آن اتصال مي يابند. قسمت بالايي آنها آزاد شده و ممكن است منشعب، ديواره  دار و متصل به 
 .Pleosporaهم باشند، مثل جنس 
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6- trabeculate pseudoparaphyses ، پارافيز هاي كاذب فاقد ديواره عرضي بوده و اغلب
 باريك تر از پارافيز هاي كاذب هستند.

 در مواردي ممكن است كه در داخل آسكوكارپ هيچ نوع زائده عقيم موجود نباشد، مثل جنس  -7
Dothidea.در تعدادي از آسكوميست ها هم آسك ها به طور آزاد تشكيل شده و آسكوكارپ وجود ندارد . 

  (incompatibility systems in ascomycota) سيستمهاي ناسازگاري در آسكوميكوتا

و به صورت هتروتال شود در آسكوميكوتاهاي هتروتال، سيستم آميزشي توسط يك لوكوس منفرد ژنتيكي كنترل مي 
دو قطبي است. توانايي سلولها براي آميزش توسط سيستم هاي پيچيده ژنتيكي كنترل مي شود. آميزش ممكن است بين 
سلولها در طي پلاسموگامي در توليد مثل جنسي و يا بين ساختمانهاي رويشي كه با توليد مثل جنسي ارتباط ندارند، 

انجام شود. ناسازگاري در بيولوژي معمولا به عنوان محدود سازي توانايي آميزشي توصيف مي شود كه توسط تعدادي 
از ژنهاي مسئول در تعيين تمايز جنسي كنترل مي شود. ناسازگاري هم در مرحله جنسي و هم در مرحله غير جنسي 

 واژه اي است كه معين كننده ناتواني افراد مشابه از نظر ژنتيكي براي homogenic incompatibilityديده مي شود. 
آميزش است و روندي است كه دگر لقاحي را در آميزش هاي جنسي پيش مي برد و به وسيله ژنهاي تيپ آميزشي 

(mating type genes) كنترل مي شود. در مواردي براي بيان اين حالت از واژه heterogenic compatibility 
 heterogenic)استفاده مي شود. آميزش ريسه هاي رويشي مشابه توسط ژنهاي ناسازگاري هتروژني 

incompatibility genes) كنترل مي شود و به اين روند ناسازگاري رويشي (heterogenic 

incompatibility) مي گويند. در زيگوميست ها و ديگر گروهها كه كه آناستوموز ريسه ندارند، سيستم ناسازگاري 
رويشي هم وجود ندارد. جدايه هايي از يك قارچ را كه با هم سازگاري رويشي دارند در گروههاي سازگاري رويشي 

(vegetative compatibility groups) قرار مي دهند. در بسياري از آسكوميست ها كه مورد مطالعه قرار 
 كاملا نامشابه بوده و نمي توان آنها را به عنوان آلل هاي همولوگ در نظر گرفت. mating typeگرفته اند، لوكوس هاي 

 براي توصيف فرم هاي متناوب يك لوكوس كه شباهتي از نظر (idiomorph)به همين دليل، از واژه ايديومورف 
 ترادف باز ها با هم نداشته و فقط يك مكان را در ژنوم اشغال مي كنند، استفاده مي شود.

 (ascomycota classification)طبقه بندي آسكوميكوتا 
آسكوميكوتا از نظر تاكسونوميكي گروه مشكلي بوده و غالبا هدف را بر معين كردن راسته هاي مونوفيلتيك به جاي 

 264 راسته، 46، افراد در Dictionary of Fungiقرار دادن راسته ها در تاكسونهاي بالاتر قرار داده اند. در كتاب 
، گروه هاي (1996)  و همكارانAlexopoulos گونه قرار داده شده اند، با وجود اين 32267 جنس و 3226خانواده، 

 عمده آسكوميست ها و صفات تفكيكي آنها را به اين صورت خلاصه نموده اند:
 

در سالهاي قبل، طبقه بندي هاي متفاوتي استفاده شده بود. بر اساس شكل و ساختمان و وجود يا عدم وجود 
  رده قرار داده مي شدند:6آسكوكارپ و نوع آسك ها، آسكوميكوتا در 
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1 -Pyrenomycetes .آسكوكارپ از نوع كليستوتسيوم يا پريتسيوم، آسكها تك جداره پايدار يا از نوع ناپايا ،
2 -Discomycetes .آسكوكارپ از نوع اپوتسيوم و آسك ها تك جداره ،
3 -Loculoascomycetes .آسكوكارپ از نوع آسكوستروما و آسك ها دو جداره ،
4 -Laboulbeniomycetes آسكوكارپ از نوع پريتسيوم، تال نه ميسليومي است و نه مخمري، بلكه به صورت ،

 است. (cladome)يك عضو پر سلولي نهنج مانند به نام كلادوم 
5 -Plectomycetes آسكوكارپ از نوع كليستوتسيوم، آسك ها با ديواره ناپايدار و در داخل آسكوكارپ پراكنده ،

هستند. 
6 -Hemiascomycetes آسكوكارپ ندارند، ريسه هاي آسك زا هم وجود ندارند. آسكها به طور آزاد تشكيل ،

مي شوند. 
- مسير 2- مسير هاپلوفاز-ديپلوفاز و 1بر اساس انتوژني افراد اين شاخه، دو خط سير فيلوژنتيكي ديده مي شود: 

 در رده 2 و افراد با خط سير Endomycetes در رده 1هاپلوفاز-ديكاريوفاز-ديپلوفاز. افراد با خط سير 
Ascomycetes .قرار داده شده اند 

، افراد شاخه آسكوميكوتا، به سه زير شاخه به نام هاي 2007در آخرين طبقه بندي انجام شده در سال 
Taphrinomycotina, Saccharomycotina و Pezizomycotinaطبقه بندي شده اند  

 asexual fungi)قارچهاي ناقص = فرم هاي غير جنسي قارچها (
گروهي از قارچهاي عالي هستند كه يا فرم جنسي آنها يا مطلقا موجود نيست، يا ديده و شناخته نشده است و يا در 
طبيعت به ندرت تشكيل مي شود و ما غالبا با فرم هاي غير جنسي آنها مواجه مي شويم. بسياري از آنها فرم هاي غير 

جنسي قارچهاي آسكوميكوتا و تعداد كمي از آنها فرم هاي غير جنسي بازيديوميكوتا هستند. اغلب اين قارچها 
خشكي زي بوده و تعدادي هم در آبهاي شيرين و شور زندگي مي كنند. از نظر تغذيه اي، غالب اين قارچها ساپروفيت 

يا انگل هاي ضعيف گياهان، تعدادي شكارچي نماتود ها، بعضي همزيست گلسنگ ها، تشكيل دهندگان ميكوريز، 
اندوفيت هاي بازدانگان و نهاندانگان، انگل ديگر قارچها و حتي گلسنگ ها هستند. بسياري از آنها انگل هايي هستند كه 
به دليل ايجاد بيماري هاي خطرناك در گياهان و جانوران از جمله انسان، داراي اهميت قابل توجه هستند. تعدادي در 

 بيوتيكها دخالت دارند و تعدادي با توليد مواد سمي به طور مستقيم يا  توليد تجاري بعضي از مواد شيميايي مثل آنتي
غير مستقيم غذا ها را مسموم كرده و موجب صدمه مي شوند. قارچهاي ناقص به طور معمول توليد ريسه هاي كاملا 
توسعه يافته و با ديواره عرضي را مي كنند كه مشابه با خويشاوندان جنسي خود هستند. كنيديوفورها يا به صورت 

 ناميده (conidiomata)منفرد تشكيل مي شوند يا مجتمع شده و توليد ساختمانهاي ويژه اي را مي كنند كه كنيديوماتا 
به انواع زيرين تقسيم مي شوند:  شده اند. اين ساختارها از نظر مورفولوژيكي متفاوت بوده و

، گروهي از كنيديوفورها كه معمولا در قاعده و قسمتي از (synnemata= coremium) سينماتا -
طول خود به هم چسبيده اند، ولي غالبا در قسمت نوك منشعب مي شوند و كنيد يوم ها از سلولهاي كنيدي زا در نوك 
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انشعابات مختلف تشكيل مي شوند. در عده اي از قارچها، قسمت ساقه مانند سينماتا در مقايسه با قسمت منشعب 
انتهايي درازتر بوده و شبيه يك جاروي دستي مي باشد. 

، يك ساختمان استرومايي پارانشيمي كاذب و بالشتكي شكل است (sporodochium)اسپوردوكيوم  -
كه حامل كنيد يوفورهاي به هم فشرده بوده كه كنيديوفورها معمولا كوتاهتر از كنيد يوفورهاي سينماتا هستند و روي 

 آنها كنيديوم ها تشكيل مي شوند.

، يك ساختمان پارانشيمي كاذب فلاسكي شكل يا كروي بوده كه در قسمت (pycnidium)پيكنيديوم  -
داخلي توسط كنيديوفور ها پر شده است. پيكنيديومها ممكن است در سطح ميزبان تشكيل شوند يا در بافت ميزبان فرو 

رفته باشند. تعدادي از پيكنيديومها از نظر ظاهري شبيه به پريتسيوم هستند و تنها روش شناسايي آنها برش دادن و 
ديدن كنيديوفور و كنيديوم به جاي آسك و آسكوسپور است. پيكنيد يوم ممكن است كاملا بسته بوده و يا داراي يك 

روزنه باشد و در مواردي ممكن است داراي گردن درازي باشد كه در انتها داراي منفذ است. اندازه، رنگ و شكل 
 پيكنيديوم ها در گونه هاي مختلف متفاوت است.

يك بستر پهن يا بشقابي شكل از بافت استرومايي قارچ است كه در سطح آن  ،(acervulus)آسروول  -
كنيديوفورهاي كوتاه پهلو به پهلوي هم ايجاد مي شوند. در طبيعت، معمولا آسروول به صورت زير اپيدرمي يا زير 

كوتيكلي تشكيل مي شود و بعد از رشد و شكافتن بافت هاي گياهي، در سطح آنها قرار مي گيرد. 
سلولهاي ريسه كه از آنها و يا در داخل آنها، كنيديوم ها به طور مستقيم تشكيل مي شوند، سلول كنيدي زا 

(conidiogenous cell) ناميده شده اند. سلولهاي كنيدي زا ممكن است از نظر مورفولوژيكي شبيه به سلولهاي 
ريسه هاي رويشي بوده و يا ممكن است ظاهري متفاوت داشته باشند. در مواردي سلول كنيدي زا با كنيديوفور اشتباه 

گرفته مي شود، ولي سلول كنيدي زا، اشاره به ريسه هاي ساده يا منشعب و تخصص يافته اي دارد كه حاوي يك يا چند 
سلول كنيدي زا است. كنيديها داراي تنوع مورفولوژيكي زيادي بوده و ممكن است كروي، تخم  مرغي، استوانه اي، 

دراز، نخي شكل، مارپيچي و يا منشعب، يك يا چند سلولي، با ديواره عرضي يا ديواره عرضي و طولي (توتي 
 ) و بي  رنگ يا رنگي باشد.muriformشكل=

بسياري از كنيديوم ها با تشكيل لوله تندشي جوانه مي زنند و توليد ميسيليوم گسترده اي را مي كنند كه در نهايت تشكيل 
 ناميده شده است. تعدادي هم با توليد macrocyclic conidiationكنيد يوم هاي ديگري را خواهد داد. اين روند، 

كنيد يوم ها به طور مستقيم از روي آسكوسپور و يا كنيديوم جوانه زده و بلاستوسپور يا ميكروكنيديوم متفاوت از نظر 
 مي گويند. كنيد يوم ها microcyclic conidiationمورفولوژيكي از ديگر كنيديوم ها را توليد مي كنند. به اين روند، 

 (يكي از Zygosporiumاغلب به صورت غيرفعال آزاد مي شوند، ولي در تعدادي از بازيديوميست ها و در جنس 
جنس هاي آسكوميكوتا) به طور فعال آزاد مي شوند. 

 
  (conidial ontogeny)اونتوژني كنيديوم 
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 كنيديومها ممكن است به چندين روش از سلول هاي كنيدي زا توليد شوند:
a- بلاستيك (blastic) در اين حالت، قبل از تفكيك كنيديوم از سلول كنيدي زا توسط يك ديواره ،

عرضي جدا كننده، كنيديوم بزرگ و متورم مي شود و معمولا در يك نقطه باريكي به سلول كنيدي زا متصل باقي 
مي ماند. 

b- تاليك (thallic) در اين حالت، كنيديوم قبل از بزرگ و متورم شدن، توسط يك ديواره عرضي از ،
 سلول كنيديوم زا جدا ميشود.

c- تالوبلاستيك (thalloblastic) در اين حالت، كنيديوم قبل از تشكيل ديواره عرضي جدا كننده، متورم ،
 شده، ولي در كل عرض سلول كنيدي زا به آن متصل باقي مي ماند.

d- آرتريك (arthric) كه كنيديوم هاي ويژه تاليك هستند كه اغلب به صورت زنجير تشكيل شده و به ،
 آساني از هم جدا مي شوند.

سلولهاي كنيدي زا و كنيديوم هاي آسكوميست ها معمولا داراي يك ديواره دو لايه هستند. اگر هر دو لايه ديواره سلول 
 توليد مي شوند. اگر ديواره hologenousكنيدي زا در تشكيل كنيد يوم نقش داشته باشند، كنيديومها به صورت 

خارجي كنيديوم تنها با ديواره داخلي سلول كنيدي زا پيوسته باشد، يا فقط لايه داخلي سلول كنيدي زا در تشكيل 
 توليد مي شوند. در مواردي ديواره هاي entrogenousديواره كنيديوم نقش داشته باشد، كنيديوم ها به صورت 

 مي گويند. كنيديوم ها ممكن است endogenousسلولهاي كنيدي زا با هيچ بخشي از كنيديوم ارتباط ندارند و به آنها 
 يا گروهي در يك محل تشكيل شوند. آنهايي كه به صورت گروهي تشكيل مي شوند، (solitary)به صورت منفرد 

 باشند. در حالت زنجيري، كنيديوم ها توسط لايه هاي seriate و يا (catenate)ممكن است به صورت زنجيري 
، ممكن است كنيديوم ها seriateديواره اي به هم متصل هستند و به آنها زنجير هاي حقيقي مي گويند. در آرايش از نوع 

 را بدهند و كنيديوم ها توسط يك تيغه مياني ديواره عرضي تفكيكي كننده (false chains)تشكيل زنجير هاي كاذب 
 spore)كنيديوم ها، به هم متصل نگه داشته مي شوند. همچنين ممكن است كنيديوم ها به صورت خوشه هاي اسپوري 

balls) تشكيل شوند كه كنيديوم ها معمولا در يك مايع نگه  داشته مي شوند و در هر دو حالت، كنيديوم ها به آساني از 
هم جدا مي شوند. در حالت زنجيري، اگر مسن ترين كنيديوم در نوك زنجيره و جوانترين آنها در قاعده زنجيره باشد، 

 acropetal و اگر جوانترين كنيديوم در نوك زنجيره و مسن ترين در قاعده زنجيره باشد، به آن basipetalبه آن 
مي گويند. جدا شدن كنيديوم ها در ارتباط با ديواره عرضي تفكيك كننده كنيد يوم به دو صورت انجام مي شود: 

 ديواره عرضي تفكيك كننده كنيديوم چنان شكافته مي شود كه نصف آن قاعده schizolyticدر روش  -
كنيديوم در حال جدا شدن را تشكيل مي دهد و نصف ديگر آن در نوك سلول كنيدي زا باقي مي ماند. 

 كل ديواره عرضي با كنيديوم جدا مي شود و معمولا باعث گسيختگي سلول rhexolyticدر روش   -
 ديده Onygenalesزيرين مي شود. اين روش جدا شدن به طور نادري در قارچها ديده مي شود، ولي در افراد 

 مي شود.
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36B رده بندي قارچهاي ناقص
افرادي كه در اين طبقه قرار داده شده اند، مجموعه اي از فرم هاي ناقص قارچهاي آسكوميكوتا و بازيديوميكوتا هستند 
كه تنها به دليل نداشتن فرم جنسي در كنار هم قرار داده شده اند و هيچگونه شباهت و يا قرابت فيلوژنتيكي ميان آنها 

متصور نيست. از اين رو طبقه بندي قارچهاي ناقص غير طبيعي و مصنوعي است. به همين دليل براي معين كردن 
 استفاده مي شود. مثل شبه راسته، شبه خانواده، شبه (form)شبه تاكسونهاي مختلف در اين گروه از قارچها از پيشوند 

جنس، شبه گونه. 
 بندي كرده است:   اين قارچها را به اين صورت طبقهساكاردوبر اساس اندام باردهي توليد شده، 

Sphaeropsidales .كليه قارچهاي پيكنيديوم دار Melanconiales .كليه قارچهاي آسروول دار 
Moniliales كليه قارچهاي ناقصي كه اسپورها روي كنيديوفورها و يا مستقيما روي ريسه ها تشكيل مي شوند و فاقد 

 هم اضافه شدند كه اسپور (mycelia sterilia)پيكنيديوم و آسروول هستند. بعد ها به اين ها، قارچهاي ناقص عقيم 
 بر ساكاردوتوليد نمي كنند و اغلب توسط ريسه هاي رويشي تكثير مي شوند (گاهي اسكلروت تشكيل مي دهند). بعد ها 

 مختلفي قرار داد كه امروزه به (sections)اساس صفات كنيديوم و رنگي بودن آنها، اين قارچها را در بخش هاي 
 معروف شده است. بخش هاي موجود عبارتند از: ساكاردوييعنوان سيستم 

1 -Amerosporae.كنيديوم هاي يك سلولي، كروي، تخم  مرغي تا دراز يا استوانه اي كوتاه ، 
- Allantosporae .كنيديوم هاي استوانه اي خميده (سوسيسي شكل) و بي  رنگ تا كم رنگ ،
- Hyalosporae.كنيديوم هاي بي  رنگ ، 

- Phaeosporae .كنيديوم هاي رنگي ،
2 -Didymosporae .كنيد يوم ها دو سلولي، تخم  مرغي يا دراز با يك ديواره عرضي ،

- Hyalodidymae .كنيديوم هاي بي  رنگ ،
- Phaeodidymae .كنيديوم هاي رنگي ،

3 -Phragmosporae يا چند ديواره عرضي. 2، كنيديوم هاي چند سلولي، مستطيلي، با 
- Hyalophragmiae .كنيديوم هاي بي  رنگ ،
- Phaeophragmiae .كنيديوم هاي رنگي ،

4 - Dictyosporae .كنيديوم هاي چند سلولي، تخم مرغي يا مستطيلي با ديواره عرضي و طولي ،
- Hyalodictyae .كنيديوم هاي بي  رنگ ،
- Phaeodictyae .كنيديوم هاي رنگي ،

5 -Scolecosporae .كنيد يوم ها نخي شكل و دراز، ديواره دار يا بدون ديواره، روشن يا رنگي ،
6 -Staurosporae .كنيد يوم ها ستاره اي شكل، داراي لب هاي شعاعي، ديواره دار يا بدون ديواره، رنگي يا بي رنگ ،
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7 -Helicosporae .كنيديوم هاي خميده يا مارپيچي، بي  رنگ يا رنگي ،
روش ديگري كه در طبقه  بندي استفاده شده، بر مبناي اونتوژني كنيديوم استوار است و قارچهاي ناقص به چندين 

): Barron, 1968گروه تقسيم شده اند (روش 
- Arthrosporae قارچهاي ناقصي كه اسپور زايي در آنها ناشي از ديواره  دار شدن و در نهايت قطعه ،

. Geotrichumقطعه شدن ريسه ها است مثل 
- Blastosporae .مفهوم عادي آن اين است كه قارچهايي كه آرتروسپوره نباشند، بلاستوسپوره هستند ،

 .Cladosporiumيا قارچهاي ناقصي كه كنيديوفور يا سلول كنيديوم زا از طريق جوانه زني اسپورزايي مي كنند مثل 

- (Radulosporae) Sympodulosporae در اين حالت در روي كنيديو فور، كنيديوم تشكيل شده ،
و كنيديوفور دوباره به رشد خود ادامه مي دهد و انتهاي كنيديوفور به حالت زيكزاك است و يا روي كنيديوفور، 

 .Arthrobotrys, Sporothrixدندانه هايي ديده مي شود كه روي آنها كنيديوم ها تشكيل مي شوند، مثل 

- Porosporae ،در روي ديواره خارجي كنيديوفور سوراخ هايي وجود دارد كه از اين سوراخ ها ،
 .Alternaria, Bipolaris, Curvulariaكنيديوم ها منشا مي گيرند و در خارج كامل مي شوند، مثل 

- Aleuriosporae انتهاي كنيديو فور مقداري متورم شده و بعدا اين تورم بيشتر شده و توسط يك ،
ديواره عرضي جدا مي شود. اسپور ها داراي ديواره ضخيم هستند. كلاميدوسپور ها هميشه از اين نوع هستند، مثل 

Histoplasma, Blastomyces. 

- Annelosporae كنيديوفور يا سلول كنيديوم زا، بعد از تشكيل كنيديوم، مقداري رشد كرده و دراز ،
 Spilocea, Scopulariopsisمي شود و انتهاي كنيديوفور هميشه به صورت حلقه حلقه است، مثل 

- Phialosporae سلول هاي كنيديوم زا به صورت اندام هاي بطري شكلي هستند كه به نام فياليد ناميده ،
 .Aspergillus, Penicillium, Verticillium توليد مي شوند، مثلbasipetalشده اند. كنيديوم ها به روش 

- Botryoblastosporae حالتي است كه در آن كنيديوم ها به طور همزمان از يك سلول كنيديوم زاي ،
) يا به Botrytisمتورم و روي دندانه هاي كوتاه تشكيل مي شوند. كنيديوم ها ممكن است به طور منفرد (مثل جنس 

 تشكيل شوند. )Oedocephalumطور زنجير اكروپتال (مثل جنس 

- Meristem Arthrosporae كه كنيديوم ها به صورت زنجير هاي ،basipetal تشكيل مي شوند و 
 و Acrosporium (Oidium)كنيديوفور با رشد مريستمي طول خود افزايش پيدا مي كند، مثلا در جنس هاي 

Trichothecium roseum. 

- Meristem Blastosporae كه كنيديوم ها به صورت حلقه اي در روي كنيديوفور ها تشكيل ،
. Arthrinium phaeospermumمي شوند و از بخش قاعده اي دراز مي شوند، مثل 

در طبقه  بندي هاي جديد افراد در سه رده قرار داده شده اند. 
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1 -Hyphomycetes ميسيليوم كاملا توسعه يافته است. آسروول يا پيكنيديوم توليد نمي كنند. توليد مثل توسط :
كنيديوم هايي است كه روي ريسه هاي منفرد يا دستجات ريسه اي (سينماتا و اسپوردوكيوم) تشكيل مي شوند. در 

فرم هاي عقيم، كنيديوم تشكيل نمي شود. 
2 -Coelomycetes ميسيليوم به خوبي توسعه يافته است. توليد مثل توسط كنيديوم هايي است كه در داخل :

پيكنيديوم و يا آسروول توليد مي شوند. 
3 -Blastomycetes ميسيليوم يا وجود ندارد و يا چندان توسعه يافته نيست. اندام رويشي از سلول هاي مخمر :

مانند داراي يا فاقد ميسيليوم كاذب تشكيل شده است. 
 

رده هيفوميست بزرگترين رده ها است كه به چهار راسته تقسيم شده است. 
 Aganomycetales- راسته 

در اين راسته كنيديوم ها تشكيل نمي شوند و فقط اسكلروت ها و كلاميدوسپور ها وجود دارند. چندين جنس در اين 
راسته قرار داده شده اند كه دو جنس ذكر مي شوند: 

 ريسه ها با زاويه حاده تا قائمه منشعب مي شوند. ريسه ها در محل انشعاب داراي فرو رفتگي Rhizoctoniaدر جنس 
هستند و بالاتر از محل انشعاب، هم در ريسه اصلي و هم در انشعاب ديواره عرضي دوليپوري وجود دارد. همچنين در 
ريسه هاي مسن، سلول هاي مونيليوئيد تشكيل مي شوند كه از تغيير شكل سلول هاي ريسه بوجود مي آيند و در مواردي 
به عنوان كلاميدوسپور مشخص شده اند. گونه ها نكروتروف هاي اختياري هستند و مي توانند به مدت طولاني در خاك 

به صورت ساپروفيت باقي بمانند. عامل مرگ گياهچه ها، پوسيدگي ريشه و سوختگي اندام هاي هوايي هستند. 
اسكلروت هاي كاذب توليد مي شوند كه داراي بافت يكنواخت بوده و به اشكال و اندازه هاي مختلف هستند. مراحل 

جنسي در تعدادي مشخص شده و اغلب آنها در بازيديوميكوتا و تعداد نادري در آسكوميكوتا قرار داده شده اند. 
 اسكلروتهاي حقيقي تشكيل مي شوند كه قهوه اي تا سياه بوده و سفت هستند. ميسيليوم ها در Sclerotiumدر جنس 

تعدادي از گونه ها در محل ديواره هاي عرضي داراي قوس اتصال هستند. انگل هاي مهم گياهان بوده و بيماري هاي 
 دامنه ميزباني بسيار وسيعي دارد و باعث پوسيدگي ساقه يا يقه و مرگ Sclerotium rolfsiiمهمي توليد مي كنند. 

 (از بازيديوميكوتا) است و در خاك هاي سبك و Botryobasidium rolfsiiگياهچه ها است. مرحله جنسي آن، 
شني با رطوبت بالا شديد تر است. آنزيم هاي پكتوليتيك و سلولوليتيك توسط پاتوژن توليد شده و در مواردي اكساليك 

 عامل Sclerotium cepivorumاسيد هم توليد مي شود كه در تخريب بافت هاي گياهي بسيار موثر است. 
 عامل پوسيدگي ساقه شالي (برنج) با مراحل جنسي Sclerotium oryzaeپوسيدگي سفيد پياز است. گونه 

Magnaporthe salvini (از آسكوميكوتا) و مرحله كنيديومي Nakataeae sigmoidea .است 
 

 Moniliales (Hyphomycetales)راسته 
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 بوده (كنيديوفور از ريسه ها چندان متمايز نيست) micronematousراسته بزرگي است كه كنيديوفور ها ممكن است 
 (كنيديوفور ها از ريسه ها كاملا متمايز هستند) باشند. كنيديوفور ها به صورت انفرادي macronematousو يا 

تشكيل مي شوند و به صورت سينماتا و يا اسپوردوكيوم نيستند. افراد به صورت ساپروفيت، انگل هاي مهم انسان، 
جانوران و گياهان بوده و تعدادي هم مصارف صنعتي دارند. داراي دو خانواده است: 

 Moniliaceaeخانواده 
تمام ساختمان هاي قارچ (ريسه، كنيديوفور و كنيديوم) بي  رنگ هستند. اغلب آنها به صورت ساپروفيت  در خاك، 

بقاياي آلي مرده و انواعي از مواد غذايي رشد مي كنند. تعدادي پاتوژن هاي مهم حيوانات، گياهان و انسان بوده و 
تعدادي شكارگر نماتود ها هستند. تعدادي از جنس ها ذكر مي شوند: 

  Aspergillusجنس 

كنيديوفور از سلول ويژه اي از ريسه به نام سلول پايه تشكيل مي شود. كنيديوفور راست و در انتها به يك وزيكل ختم 
مي شود و وزيكل ها توسط يك يا دو رديف از فياليد هاي بطري شكل پوشيده شده اند. كنيديوم ها ريز و كروي و به 

صورت زنجيرهاي دراز تشكيل مي شوند. گونه ها از توليد كنندگان تواناي توكسين هاي قارچي (آفلاتوكسين ها) بوده و 
در توليد بيماري آسپرژيلوزيس در انسان دخالت دارند. تعدادي در توليد اسيد سيتريك مسئول هستند و بيماري هاي 

گياهي مانند كپك سياه قوزه هاي پنبه، ميوه ها و سبزيجات را ايجاد مي كنند. 
  Penicilliumجنس 

كنيديوفور ها دراز بوده و در انتها منشعب مي شوند و مشابه نوك جارو هستند. سلول كنيديوم زا از نوع فياليديك بوده و 
 نام metula و يا بر روي انشعابات كوتاه كه (monoverticillate)ممكن است به طور مستقيم بر روي كنيديوفور 

. كنيديوم ها به صورت زنجيري تشكيل مي شوند. گونه ها در خاك و در مواد  (biverticillate)دارند، تشكيل شوند
 عامل توليد آنتي  بيوتيك پني سيلين P. chrysogenum و P. notatumدر حال فساد ديده مي شوند. گونه هاي 

 استخراج شده و P. griseofulvumهستند كه روي باكتري هاي گرم مثبت تاثير دارد و گريزئوفولوين كه از گونه 
 .Pآنتي  بيوتيك ضد قارچي است كه در درمان كچلي ها استفاده مي شود. تعدادي هم بيماري زاي گياهي هستند، مانند 

expansum ،عامل كپك آبي سيب P. digitatum و P. italicum عامل كپك سبز و آبي ميوه هاي مركبات 
 عامل پوسيدگي انباري گلايول است. تعدادي هم سم آفلاتوكسين را توليد مي كنند. P. gladioli(بترتيب) و 

 
 Pyriculariaجنس 

 سلولي و به صورت سمپوديال روي كنيديوفور تشكيل 1-3كنيديوفور ها كشيده، ساده و با كنيديوم هاي گلابي شكل، 
 است. Magnaporthe grisea است كه مرحله جنسي آن P. griseaمي شوند. گونه مهم 

 Geotrichumجنس 
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در اين جنس كنيديوفور تشكيل نمي شود و ريسه هاي رويشي به واحد هاي يك سلولي قطعه قطعه مي شوند كه 
آرتروسپور ها هستند و انتوژني هولوتاليك دارند. ماهيت پودري و خشك اسپور ها مي تواند آن را به عنوان آلوده كننده 
محيط آزمايشگاه محسوب نمايد. ديواره هاي عرضي تشكيل شده به هنگام قطعه قطعه شدن، داراي چندين ميكروپور 
بوده و اجازه انتقال ريبوزوم ها، شبكه اندوپلاسمي و بعضي از رسوبات سيتوپلاسمي مانند گليكوژن را مي دهد، ولي 
هسته، ميتوكندري ها و اندامك هاي بزرگ منتقل نمي شوند. با بلوغ كنيديوم ها، ديواره ها به طور كامل بسته مي شوند. 

Geotrichum candidum ،عامل پوسيدگي ترش گوجه  فرنگي و مركبات است و مرحله جنسي آن 
Endomyces geotrichum .است. تعدادي از گونه ها بيماري زاي انسان هستند 

 
 

 Verticilliumجنس 

كنيديوفور ها باريك و راست بوده، ساده يا منشعب هستند. فياليد ها به صورت فراهم از يك نقطه و در فواصل منظم 
). كنيديوم ها تخم مرغي تا بيضي شكل و يك سلولي هستند. verticillateروي كنيديوفور توليد مي شوند (انشعابات 

-V. albo و V. dahliaeكلاميدوسپور ها و ميكرو اسكلروت ها توسط تعدادي از گونه ها تشكيل مي شوند. گونه هاي 

atrum ساكنان خاك بوده و از عوامل مولد پژمردگي آوندي گياهان هستند. گونه  V. lecanii  كه به عنوان عامل
كنترل بيولوژيك براي كنترل شته ها، مگس هاي سفيد و ديگر حشرات استفاده مي شود، امروزه به جنس ديگري به نام 

Lecanicillium lecanii .منتقل شده است 
 Trichodermaجنس 

ساپروفيت هاي مهم خاك و آنتاگونيست هاي قارچ هاي ديگر هستند. كلني ها سريع الرشد بوده و به رنگ هاي سبز، 
سفيد و زرد ديده مي شود. كنيديوفور ها بي رنگ با انشعابات فراوان، فياليد ها به صورت منفرد يا گروهي تشكيل 

مي شوند. كنيديوم ها بي رنگ، تك سلولي و تخم مرغي شكل هستند و به صورت توپ هاي اسپوري در دهانه فياليد 
 قرار داده شده است. آنتي بيوتيك هاي غير فرار بر Hypocreaتشكيل مي شوند. تلئومورف  تعدادي از آنها در جنس 

 كه ضد باكتري gliotoxin و viridin آنتي  بيوتيك هاي T. virensعليه تعدادي از قارچ ها توليد مي كنند و در گونه 
و قارچ هستند، توليد مي شوند. 

4B جنسClonastachys  
 قرار داشتند. كنيديوفور راست بوده و داراي ديواره عرضي است كه در Gliocladiumافراد اين جنس قبلا در جنس 
 است و به صورت متراكم تشكيل مي شوند. كنيديوم ها يك سلولي، بي penicillateبخش بالايي داراي انشعابات 

جمع مي شوند. در اين جنس تعداد زيادي فياليد در  رنگ و به صورت متوالي توليد شده و در يك توده لعاب مانند
كنار هم قرار گرفته و كنيديوم هاي تمام آنها، به صورت توپ هاي اسپوري كروي در نوك آنها جمع مي شوند. به نظر 
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 .Cمي رسد كه ماده لعابي كه اسپور ها در آن قرار دارند، به دليل آبكي شدن ديواره خارجي اسپور ها است. گونه 

rosea .يكي از متداولترين گونه ها است كه عامل كنترل بيولوژيكي پاتوژن هاي گياهي است 
 

 Dematiaceaeخانواده 
در افراد اين خانواده، لااقل يكي از اندام هاي قارچ مانند ريسه، كنيديوفور و يا كنيديوم رنگي هستند. تعدادي از 

جنس ها ذكر مي شوند. 
 Alternaria جنس

 تعدادي از گونه ها ساپروفيت بوده، تعدادي بيماري زاي گياهي و تعدادي بيماري زاي انسان و آلرژي  زا هستند. توليد 
ميكوتوكسين ها و فيتوتوكسين ها را مي كنند. ريسه ها قهوه اي رنگ، كنيديوفور ها تيره تر و قطور تر از ريسه ها بوده، 
ممكن است داراي يك يا چندين محل هاگ زايي بر روي خود باشند. كنيديوم ها ممكن است به صورت منفرد يا 

زنجيري تشكيل شوند. زنجير هاي كنيديومي به صورت اكروپتال تشكيل مي شوند. كنيديوم ها داراي ديواره عرضي و 
طولي هستند، هر چند كه در تعدادي از گونه ها ديواره طولي به ندرت تشكيل مي شود. در اغلب موارد در انتهاي 

 (نوك) ناميده شده است و طول آن ممكن است كوتاه و يا در مواردي بسيار beakاسپور يك زائده اي وجود دارد كه 
 قرار داده شده است. Lewiaبلند باشد. مرحله جنسي آنها در جنس 

 Curvulariaجنس 

 ديواره عرضي بوده، مقداري خميده 3-4ريسه ها، كنيديوفور ها و كنيديوم ها قهوه اي تيره هستند. كنيديوم ها داراي 
 هستند. porosporaeهستند و سلول هاي مياني عريض تر و تيره تر از سلول هاي كناري هستند. كنيديوم ها از نوع 

 Cochliobolus lunata داراي مرحله جنسي C. lunataتعدادي ساپروفيت و تعدادي انگل گياهان هستند. گونه 
 است.

5B جنسCercospora  
جنس بزرگ و همه جايي است. كنيديوفور ها تيره رنگ و اغلب به صورت دسته اي تشكيل مي شوند كه انتهاي آنها 

داراي خميدگي هاي سمپوديال است و برجستگي مشخصي در آنها ديده مي شود. كنيديوم ها بي رنگ يا رنگي، سوزني 
شكل و چند سلولي هستند. تعدادي انگل ضعيف و تعدادي انگل هاي بسيار مهم گياهان هستند. تعدادي هم در انسان 

 عامل لكه برگي بادام زميني و C. arachidicola عامل لكه گرد برگ چغندر قند، C. beticolaبيماري زا هستند. 
C. musae عامل لكه برگي موز (سيگاتوكا) است. مرحله جنسي گونه اخير در جنس Mycosphaerella 

musicola .قرار دارد C. apii عامل لكه برگي كرفس بوده و در توليد لكه هايي در صورت انسان ها دخيل دانسته 
شده است. 
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6B جنسBotrytis  
ريسه ها ضخيم و قهوه اي بوده، كنيديوفور ها قهوه اي رنگ و در انتها منشعب هستند و انتهاي هر كدام از انشعابات 
متورم شده (وزيكل) و روي آن تعدادي استريگما تشكيل مي شود. در سطح استريگما، كنيديوم ها به طور همزمان 

 عامل پوسيدگي خاكستري در تعدادي از ميوه ها B. cinereaگونه  تشكيل مي شوند و ظاهر خوشه مانندي دارند.
 عامل لكه شكلاتي باقلا هستند. B. fabae عامل پوسيدگي گردن پياز و B. alliiمانند انگور و توت فرنگي، 

 قرار داده شده اند. Botryotiniaتلئومورف ها در جنس 
 
 

  Drechsleraجنس 
 است. porosporaeريسه ها قهوه اي تيره، كنيديوفور ها قهوه اي با خميدگي هاي سمپوديال و كنيدي زايي از نوع 

كنيديوم ها استوانه اي، چند سلولي و با ديواره عرضي كاذب كه جوانه زني از تمام سلول هاي آن انجام مي شود. مراحل 
 قرار دارند. Pyrenophora و Cochliobolusجنسي در جنس هاي 

 
  Stilbellalesراسته 

كنيديوفور ها به صورت سينماتا يا كورميوم تشكيل مي شوند. اسپور ها روشن يا تيره هستند. يك خانواده 
Stilbellaceae دارد. جنس هاي مهم Graphium و Trichurus .هستند 

 سينماتا بلند و تيره رنگ و در انتها توده اي از اسپور هاي تك سلولي را توليد مي كند كه در يك Graphiumدر جنس 
 توليد مي شوند. مرحله كامل آن در جنس annellidicلعاب چسبنده  قرار دارند. كنيديوم ها به روش 

Ophiostoma .قرار دارد 
 

  Tubercularialesراسته 
همگي توليد اسپوردوكيوم مي كنند كه در آن توده هاي اسپوري توسط يك توده بالشتك شكل و سطحي از سلول هاي 

 در اين راسته وجود دارد. Tuberculariaceaeكنيديوم زا يا كنيديوفور هاي كوتاه نگهداري مي شوند. يك خانواده 
و  Fusarium, Tubercularia, Epicoccumكنيديوم ها ممكن است تيره يا روشن باشند. جنس هاي مهم

Exosporium .هستند 
 كنيديوفور ها ساده، منفرد يا به صورت مجتمع و با انشعابات انتهايي كه به سلول هاي اسپور زا Fusariumدر جنس 

ختم مي شوند، مشخص مي شوند. سلول هاي اسپور زا از نوع فياليدي هستند. كنيديوم ها چند نوع هستند: ماكرو 
كنيديوم ها كه بزرگ، هلالي و چند سلولي هستند. ميكرو كنيديوم ها كه يك يا دو سلولي بوده، تخم مرغي يا استوانه اي 
هستند و به صورت زنجير يا توپ هاي اسپوري تشكيل مي شوند. كلاميدوسپور هاي با ديواره ضخيم كه در انتها يا ميان 
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ريسه ها و حتي در سلول هاي ماكرو كنيديوم تشكيل مي شوند. تعدادي ساپروفيت و تعدادي انگل هاي مهم گياهان بوده 
 از Nectria, Gibberella, Calonectriaو بيماري هاي متنوعي را ايجاد مي كنند. مراحل جنسي در جنس هاي 

 قرار دارند. جيبرلين توسط افراد اين جنس توليد شده است. Hypocrealesراسته 
درشت و به رنگ روشن يا نارنجي هستند كه از زير پوست شكافته شده ها  اسپوردوكيوم Tuberculariaدر جنس 

بيرون مي زنند. كنيديوفور ها كشيده، بي رنگ و منشعب بوده، كنيديوم ها بي رنگ، يك سلولي، تخم مرغي يا كشيده 
 است، در درختان توليد بيماري مي كند و در Nectria cinnabarina كه مرحله جنسي آن T. vulgarisهستند. 

جنگل ها به عنوان انگل زخم ها به فراواني يافت مي شود. 
 
 

 Coelomycetesرده 

 گونه در اين رده وجود دارد كه در خاك هاي زراعي و 9000افراد اين رده توليد پيكنيديوم و آسروول مي كنند. بيش از 
غير زراعي، بقاياي برگ و يا ديگر بقاياي آلي، آبهاي شيرين و شور، بر روي قارچ هاي ديگر و گلسنگ ها، حشرات و 

مهره داران و به صورت انگل هاي گياهي وجود دارند. اغلب آنها توليد كنيديوم هاي لعابي را مي كنند كه با فشار آزاد 
 ,Sphaeropsidalesنمي شوند، بلكه از طريق باران، آب، حشرات و يا تماس منتقل مي شوند. سه راسته 

Melanconiales و Pycnothyriales.در اين رده وجود دارند  

 Sphaeropsidales راسته
پيكنيديوم ها ممكن است در داخل بستره و يا در سطح آن توليد شوند. آنها فلاسكي شكل يا كروي بوده و در بخش 

 خانواده 4نوك باريك شده و داراي يك روزنه هستند. ديواره پيكنيديوم داراي بافت پارانشيمي كاذب است. افراد در 
 قرار داده شده اند.

، پيكنيديوم ها اغلب كروي و داراي يك سوراخ مدور هستند و بافت پيكنيديوم Sphaeropsidaceaeخانواده 
 سخت و به رنگ تيره است.

، پيكنيديوم ها كروي و داراي سوراخ بوده و بافت آن نرم و روشن است. Nectrioidaceaeخانواده 
 ، پيكنيديوم ها كروي نبوده، بلكه دراز و قايقي شكل است.Leptostromataceaeخانواده 

16B خانوادهExcipulaceae .پيكنيديوم ها فنجاني يا بشقابي شكل هستند ،
17B از خانوادهSphaeropsidaceae:چندين جنس ذكر مي شود  

 Phomaجنس 

پيكنيديوم در محيط فرو رفته بوده، ولي روزنه آن در خارج از بافت قرار دارد و ديواره آن سياه رنگ است. كنيديوم ها 
يك سلولي، روشن، گرد يا بيضي شكل و به صورت توده اي به خارج راه مي يابند. سلول كنيدي زا انتروبلاستيك و 

 Pleosporaفياليديك است. ساپروفيت يا پارازيت ضعيف و يا پاتوژن هاي گياهان هستند. تلئومورف ها در جنس 
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 توليد ديكتيوكلاميدوسپور ها را مي كنند كه داراي ديواره هاي P. glomerataقرار دارند. تعدادي از گونه ها مانند 
 عامل بيماري مرگ گياهچه چغندر P. betae (tel. Pleospora bjorlingii)عرضي و طولي هستند. گونه 

 عامل ساق سياه چليپائيان است.  P. lingam (tel. Leptosphaeria maculans)قند،
 

 
  Phyllostictaجنس 

پيكنيديوم ها كروي با ديواره نازك، قهوه اي تيره و در بستره استرومايي فرو رفته اند. كنيديوم ها تك سلولي و توسط 
يك لايه لعاب مانندي احاطه شده اند و داراي يك زائده انتهايي هستند. به هنگام جوانه زدن كنيديوم ها توليد 

اپرسوريوم مي كنند. قارچ عامل لكه برگي گياهان بوده و باعث سوراخ شدن برگ گياهان مي شوند. تلئومورف ها در 
  عامل لكه سياه مركبات است. P. Citricarpa قرار دارند. گونهMycosphaerella و Guignardiaجنس 

 Macrophominaجنس 
پيكنيديوم ها قهوه اي تيره، كروي تا نيم  كروي و روزنه  دار هستند. آنها در بافت ميزبان فرو رفته بوده و بعدا شكوفا 

 لايه اي است و سلول هاي رنگي با ديواره ضخيم در روزنه وجود دارند. فياليد ها 3-4مي شوند. ديواره پيكنيديوم 
بي رنك، كنيديوم ها يك سلولي، تخم مرغي و بي رنگ هستند. اسكلروت ها در ريشه ها، ساقه ها، برگ ها و ميوه ها وجود 

 عامل پوسيدگي ذغالي در تعدادي از M. phaseolinaدارند و در محيط كشت هم به فراواني توليد مي شوند. گونه 
گياهان بوده و پوسيدگي حاصله از نوع خشك است. قارچ از پاتوژن هاي مهم ريشه است. 

  Phomopsisجنس 
دو نوع كنيديوم آلفا و بتا در داخل پيكنيديوم توليد مي شود. نوع آلفا بي رنگ، دوكي شكل مستقيم و فاقد ديواره 

 ناميده مي شوند و جوانه stylosporeعرضي است و اسپور هاي بتا باريك، دراز و كمي خميده هستند كه گاهي به نام 
نمي زنند و نقش آنها به درستي شناخته نشده است. كنيدي زايي از نوع انترو بلاستيك و فياليديك است. تلئومورف ها 

 عامل سوختگي برگ و P. vexans عامل شانكر انجير، P. cinerescense قرار دارد. گونه Diaportheدر جنس 
  روي عدس گزارش شده اند.P. leptostrmiformis روي بادام و P. maliساقه و پوسيدگي ميوه بادنجان، 

  Ascochytaجنس 
پيكنيديوم ها معمولا در زير اپيدرم توليد شده، قهوه اي رنگ بوده و با يك سوراخ شكوفا مي شوند. كنيديوم ها بي رنگ، 
با ديواره نازك و در بخش مياني داراي يك ديواره عرضي هستند. انتوژني كنيديوم از نوع آنليديك است. تعدادي از 

 عامل لكه شكلاتي باقلا و A. fabae عامل برق زدگي نخود فرنگي، A. rabieiپاتوژن هاي مهم گياهان هستند. گونه 
A. phaseolorum روي لوبيا انگل است. تلئومورف ها در جنس Didymella ،Mycosphaerella و 

Leptosphaeria.قرار دارند  

  Didymellaجنس 
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  هستند، ولي اسپور ها دو سلولي و سياه رنگ هستند.Ascochytaافراد شبيه به جنس 

  Septoriaجنس 
پيكنيديوم ها با ديواره نازك، قهوه اي رنگ و روزنه  دار هستند. كنيديوم ها باريك، صاف، نخي شكل، بي رنگ و چند 

 .Sسلولي هستند. كنيديوم ها به صورت هولو بلاستيك توليد مي شوند. تعدادي بيماري زاي گياهي بوده، گونه 

apiicola ،عامل لكه برگي كرفس S. triticiعامل لكه برگي گندم و S. pyricola (tel. Mycosphaerella 

sentina) عامل لكه سفيد برگ گلابي است. تلئومورف ها در جنس هاي Leptosphaeria و Mycosphaerella 
 قرار دارند.

 Nectrioidaceaeخانواده 

 پيكنيديوم ها مومي و به رنگ روشن بوده و شبيه به پريتسيوم افراد راسته هيپوكرال هستند.
  Aschersoniaجنس 

انگل مگس هاي سفيد و شپشك ها در مناطق گرم تر دنيا است. تعدادي هم به صورت ساپروفيتي در سطح برگ ها و سر 
 كروي يا بالشتكي شكل توليد مي كنند كه پيكنيديوم ها در داخل آن  شاخه ها ديده مي شوند. استروماي روشن، نيم

تشكيل مي شوند. كنيديوفور ها معمولا منشعب بوده و كنيديوم ها يك سلولي، دوكي شكل و روشن هستند. مرحله 
 قرار دارند. Hypocrellaجنسي در جنس 

 
  Melanconialesراسته 

 دارد. افراد توليد آسروول مي كنند كه ممكن است در زير اپيدرم يا كوتيكل تشكيل Melanconiaceaeيك خانواده 
شود. تعدادي انگل گياهان بوده و توليد بيماري هايي به نام آنتراكنوز را مي كنند. تعدادي از جنس ها ذكر مي شوند. 

7B جنسColletotrichum  
آسروول ها زير كوتيكلي، زير اپيدرمي يا اپيدرمي بوده، كنيديوفور ها بي رنگ تا قهوه اي، با ديواره عرضي و منشعب در 

بخش قاعده هستند. سلول هاي كنيدي زا به صورت فياليد هاي استوانه اي بوده و انترو بلاستيك هستند. گاهي در بين 
 وجود دارند. كنيديوم ها بي رنگ، استوانه اي يا داسي شكل و setaeسلول هاي كنيدي  زا زوائد دراز و سياه رنگ به نام 

 C. gloeosporioidesيك سلولي بوده و در محيط كشت توليد اسكلروت قهوه اي تا سياه  رنگ مي كنند. گونه 
 Glomerella cingulataعامل بيماري آنتراكنوز مركبات، موز و تعدادي از گياهان ديگر است و مرحله جنسي آن 

 .Cعامل آنتراكنوز لوبيا،  C. lindemuthianum قرار دارند. Glomerellaاست. تلئومورف در جنس 

orbiculare (syn. C. lagenarium) ،عامل آنتراكنوز خيار C. coccedes عامل خال سياه سيب زميني و 
پوسيدگي ريشه گوجه فرنگي است. 

  Marssoninaجنس 
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آسروول ها در زير اپيدرم تشكيل مي شوند. كنيديوفور ها كوتاه، ساده و بي رنگ، كنيديوم ها دو سلولي هلالي شكل و در 
 M. juglandis عامل لكه سياه رز و  M. rosaeسطح برگ ها و بر روي دواير متحدالمركز تشكيل مي شوند. گونه
  قرار دارند.Diplocarponعامل لكه سياه (آنتراكنوز) گردو هستند. تلئومورف ها در جنس 

  Pestalotiopsisجنس 
 سلولي و سلول هاي انتهايي بي رنگ و سلول هاي مياني رنگي هستند. در 5كنيديوم ها دوكي يا گرزي شكل بوده، 

سلول هاي بي رنگ انتهايي زوائد بي رنگ ديده مي شود كه ممكن است منشعب هم باشند. تعدادي ساپروفيت و تعدادي 
  عامل لكه برگي چاي است.P. theaeانگل گياهان هستند. گونه 

  Entomosporiumجنس 
18B كنيديوم ها چهار سلولي و صليبي شكل بوده و دو سلول كناري كوچك تر هستند. تمام سلولها داراي يك زائده درازي

هستند كه ظاهر حشره مانندي دارند. سلول هاي كنيديوم زا دراز بوده و يك كنيديوم به صورت هولو بلاستيك توليد 
 بوده و عامل Diplocarpon mespili اين جنس است كه مرحله جنسي آن   تنها گونهE. maculatumمي كند. 

لكه برگي سيب، گلابي و به است. 
 

 Blastomycetesرده 

تاكسون قراردادي براي قرار دادن مخمر هاي ناقص است كه از طريق جوانه زدن و يا دو نيم شدن تكثير مي يابند. 
شامل دو راسته هستند: 

  Cryptococcalesراسته 
 است و شامل فرم هاي ناقص مخمر هاي آسكوميكوتا و بازيديوميكوتا Cryptococcaceaeداراي يك خانواده 

است. در تعدادي ميسيليوم كاذب و در مواردي ميسيليوم حقيقي تشكيل مي شود. آرتروسپور ها هم توليد مي شوند. 
 ,Cryptococcus, Candidaاصولا ساپروفيت بوده و تعدادي هم آلودگي مزمن ايجاد مي كنند. جنس ها شامل 

Trichosporon, Malassezia, Rhodotorula و Torulopsis هستند. جنس Rhodotorula از مخمرهاي 
يك سلولي بوده و مخمر هاي صورتي رنگ هم ناميده شده اند. سلول ها گرد يا تخم  مرغي و دراز بوده و با جوانه زني 

 داراي تلئومورف R. glutinisانتهايي تكثير مي شوند. تعدادي ميسيليوم كاذب توليد مي كنند. گونه 
Rhodosporidium است كه از راسته Ustilaginsles.است  

19B جنسCandida قارچ هاي مخمري هستند كه توليد ميسيليوم كاذب يا ميسيليوم حقيقي مي كنند. جوانه زني از تمام 
  قرار دارد.Leucosporidiumدر جنس  Candidaسطوح آن انجام مي شود. مرحله جنسي 

 Filobasidium با تلئومورف C. albidus افراد توليد نشاسته مي كنند. گونه  Cryptococcus در جنس

floriforme و گونه C. neoformans با تلئومورف F. neoformans.است  

 Sporobolomycetalesراسته 
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 ناميده شده اند، زيرا باليستوسپور ها به (mirror yeasts) جنس دارد كه به نام مخمر هاي آيينه اي 4يك خانواده و 
ميزان زيادي توليد شده و در سطح زيرين تشتك پتري كه به صورت وارونه قرار گرفته شده باشد، جمع مي شوند و 

تصوير آيينه اي را از كلني هايي كه از آنها جدا شده اند، ايجاد مي كنند. افراد به صورت ساپروفيت در سطوح قندي 
ميوه هاي رسيده، برگ هاي مسن و برگ هاي آلوده به سفيدك ها و زنگ ها رشد مي كنند. وابستگان بازيديوميكوتا هستند. 

 را شامل مي شوند. Tilletiopsis و Sporobolomyces, Bullera, Itersoniliaجنس هاي 
 

39B(Archiascomycetes) Taphrinomycotina 
اعضا اين زير شاخه گروه پراكنده اي از قارچها از جمله فرم هاي ساپروفيت و انگل هستند كه بر اساس آناليز ترادف 

 گروه بندي شده اند. اعضا اين زير شاخه داراي تنوع بالايي از نظر rDNAبازهاي زير واحد كوچك هسته اي 
مورفولوژي و اكولوژي بوده و ظاهرا قديمي ترين خط سير فيلوژنتيكي (تكاملي) را در ميان آسكوميكوتا تشكيل 

مي دهند و از اين رو توصيف يك گروه بر اساس صفات مشترك فنوتيپي مشكل است. افراد فاقد ريسه هاي آسك زا و 
آسكوكارپ بوده و در مواردي آسك هاي آنها شبيه به اسپورانژيوم هستند و به عنوان اولين گروه جدا شونده از بقيه 

  رده طبقه بندي شده اند و شامل 4آسكوميكوتا مد نظر قرار مي گيرند. افراد اين زير شاخه در 

Schizosaccharomycetes, Neolectomycetes, Pneumocystidomycetes و Taphrinomycetes 
. به استثنا (incertae sedis) هنوز در رده مشخصي قرار داده نشده است Saitoellaمي باشند. علاوه بر آن، جنس 

 در اين زير rDNA كه آسكوكارپ اپوتسيومي توليد كرده و تنها بر اساس مطالعات ترادف بازهاي Neolectaجنس 
) توليد مثل جنسي با توليد آسك 1 بقيه افراد داراي برخي صفات مشترك هستند و شامل: ،شاخه قرار داده شده است

) توليد مثل غير 2 توليد مثل جنسي شناخته نشده است. Saitoellaبوده، اما ريسه آسكزا توليد نمي شود و در جنس 
) مرحله رويشي مخمر 4) آسكوما و يا كنيديوما توليد نمي كنند. 3جنسي با جوانه زني مخمري و يا دو نيم شدن است. 

مانند و يا ريسه اي است. 
 قرار Pneumocystideales و راسته Pneumocystideaceae مونوتيپيك  در خانوادهPneumocystisجنس 

 گونه يا بيشتر دارد كه انسان ها و يا ديگر حيوانات را آلوده مي كنند (انگل). آنها بر روي محيط هاي 3داده شده است و 
كشت معمول آزمايشگاهي قابل كشت نيستند. اين جنس به عنوان عامل اصلي ايجاد پنومونيا در بيماران مبتلا به ايدز 

-nSSU ماهيت قارچي آن (مطالعات 1988مشخص شده است، قبلا به عنوان پروتوزوئر شناخته مي شد، اما در سال 

(rRNA معلوم گرديد. سيكل زندگي در P. carini (بيمارگر ريه پستانداران) شامل ميتوز و دو نيم شدن 
 طبقه بندي شده P. jiroveciiسيتوپلاسمي است (هاپلوئيد-ديپلوئيد) و امروزه گونه بيماريزا در انسان در گونه 

  است.
 گونه در اين جنس 3 قرار داده شده است. Neolectales و راسته Neolectaceae در خانواده Neolectaجنس 

وجود دارد كه ساپروفيت و يا انگل هاي ضعيف ريشه گياهان هستند، هر چند كه اكولوژي آنها كمتر شناخته شده 
 آسكوسپور توليد 8است. گونه هاي اين جنس، اپوتسيوم پايه دار گرزي شكل، آسكهاي استوانه اي، بدون پارافيز و با 
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 ابتدا تمام هسته ها احاطه مي كند (همانند آسكوميكوتاي رشته اي). EMSمي كنند. ريسه هاي آسكزا توليد شده و 
اجسام ورونيني در ريسه ها وجود داشته و سيكل زندگي در آن هاپلوئيد است. افراد بر روي محيط هاي كشت قابل 

كشت نيستند. 
 در اين جنس قرار داده شده است كه S. complicataو تنها گونه تيپ   جايگاه مشخصي نداردSaitoellaجنس 

 است كه Rhodotorula glutinis ساپروفيت بوده، ريسه حقيقي توليد نمي كند و ظاهر شبيه به  ويك مخمر خاكزاد
يك مخمر بازيديوميستي است. توليد مثل جنسي براي آن گزارش نشده است. اين جنس داراي تعدادي صفات 

مشترك متداول در آسكوميكوتا و بازيديوميكوتا است. جوانه زني از نوع انتروبلاستيك (شبيه مخمرهاي 
بازيديوميكوتا) و ديواره سلولي داراي دو لايه است (شبيه مخمرهاي آسكوميكوتا). اگر چه مطالعات فيلوژنتيكي 

جايگاه آن را در در ميان آسكوميكوتا معلوم كرده اند، اما محل و ارتباط آن با ديگر افراد زير شاخه مشخص نشده 
است. 
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 مي باشد كه در هر دو خانواده، Protomycetaceae و Taphrinaceae داراي دو خانواده Taphrinalesراسته 
افراد داراي مراحل ميسيليومي هستند كه انگل نهاندانگان بوده و موجب ايجاد گال، تاول، زخم يا جاروك مي شوند. در 

، ميسيليوم ها داراي ديواره عرضي بوده و به صورت بين سلولي يا زير كوتيكلي رشد Taphrinaceaeخانواده 
مي كنند و آسك ها به صورت يك لايه (هيمنيوم) در سطح ميزبان تشكيل مي شوند. آسكوسپور ها ممكن است در داخل 

آسك و يا در خارج از آسك جوانه زده و سلولهاي مخمري را توليد  كنند كه با جوانه زني و توليد ميسيليوم، 
بافت هاي جوان را آلوده مي كنند. علي رغم اينكه آسكوسپورها با فشار آزاد مي گردند ولي به ندرت در نمونه هاي هوا 

 گونه است كه همگي انگل اختياري 95 با Taphrina داراي يك جنس Taphrinaceaeيافت مي شوند. خانواده 
روي نهاندانگان و سرخس ها بوده و علائمي مانند گال، پيچيدگي، ضخيم شدن، لكه، جوش و جاروك (حالتي كه در 

آن تعداد زيادي شاخه به طور مجتمع در اثر رشد جوانه هاي نابجا در گياه توليد مي شود) را بروز مي دهند. از گونه هاي 
 است كه عامل بيماري پيچيدگي برگ هلو به ويژه بعد از يك بهار سرد و مرطوب T. deformansمهم اين جنس 

است. در اين گونه آسكوسپور ها هاپلوئيد، تك هسته اي و بي رنگ هستند و بعد از آزاد شدن از داخل آسك (و حتي 
زماني كه در داخل آسك هستند) به وسيله جوانه زدن مخمري تكثير مي يابند. اين سلول هاي مخمري ممكن است به 

 خوانده شده اند. بلاستوسپور هاي تشكيل شده در Lalaria مد نظر قرار گرفته و به نام Taphrinaعنوان آنامورف 
لابلاي فلس هاي جوانه هاي هلو زمستانگذراني مي كنند. در بهار سال بعد، اين بلاستوسپور ها جوانه زده و هسته آنها 
با تقسيم ميتوزي به دو هسته تبديل مي شود و سلول به صورت ديكاريوتيك در مي آيد. ريسه هاي رشد كرده همگي 

ديكاريوتيك هستند كه ديواره عرضي ساده داشته و زندگي انگلي را شروع مي كنند. اين ريسه ها به پارانشيم برگ نفوذ 
كرده و به صورت بين سلولي در ميان سلول هاي مزوفيل و بين كوتيكل و اپيدرم رشد مي كنند، ولي اندام مكينه اي 

توليد نمي شود. تعدادي از سلول هاي ريسه هايي كه در زير كوتيكل قرار دارند، مقداري بزرگ شده و عمل كاريوگامي 
در داخل آنها انجام مي شود و به صورت ديپلوئيد درمي آيند. به اين سلولها، گاهي سلول آسك زا هم مي گويند كه نمو 
كرده و حجيم مي شوند. هسته در اين سلول با تقسيم ميتوز به دو هسته تبديل شده و يك ديواره عرضي اين سلول را 

 ascus) به دو سلول كه هر كدام حاوي يك هسته ديپلوئيد است، جدا مي كند. سلول بالايي را سلول مادر آسك

mother cell)  ،هسته را توليد مي كند كه 8 مي نامند و هسته  آن با يك تقسيم ميوز و يك تقسيم ميتوز EMS در 
 foot) آسكوسپور تبديل مي نمايد. سلول پائيني هم به نام سلول قاعده اي 8اطراف هر هسته تشكيل شده و آنها را به 
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cell) ناميده شده كه پروتوپلاسم آن تجزيه مي شود و به صورت يك سلول كوچك و تو خالي در قاعده آسك باقي 
مي ماند. با نمو آسك ها، از پايين به كوتيكل گياه فشار آورده و بعد از پاره شدن كوتيكل، به صورت يك لايه اي در 

سطح اپيدرم قرار مي گيرند. آسك ها تك جداره بوده و فاقد دستگاه ويژه انتهايي هستند، ولي در بخش انتهايي، ديواره 
 .Tآنها نازك بوده و با پاره شدن  آن، آسكوسپور ها آزاد مي شوند. اين گونه هموتال است. گونه هاي ديگر شامل 

pruni ،عامل انبونك آلو T. cerasi ،عامل جاروك گيلاس T. coerulescense عامل پيچيدگي و چروكيدگي 
عامل تاولي  T. populina عامل جاروك بيد، T. betulina عامل تاولي شدن برگ گلابي، T. bullataبرگ بلوط، 

 عامل جاروك و پيچيدگي برگ گيلاس ژاپني هستند. T. wiesneri عامل جاروك آلو، T. insititiaeبرگ صنوبر، 
 جفت شدن آسكوسپور ها يا بلاستوسپور ها منجر به ايجاد حالت ديكاريوتيكي مي شود. افراد اين T. epiphyllaدر 

 و مخمر هاي قرمز شبيه هستند (گاهي اوقات آلودگي به كنه ها Ustilaginales ،Exobasidialesخانواده بيشتر به 
نيز نشانه هاي مشابهي در گياهان مبتلا ايجاد مي كند). 

 
 شناخته شده ترين جنس آنها است Protomyces گونه است كه 20 جنس و 5 داراي  Protomycetaceaeخانواده

و  Compositae (Asteraceae)و باعث توليد گال و بد رنگي در ميز بانهاي خود از خانواده هاي 
Umbelliferae (Apiaceae) مي گردد. جنس هاي Taphridium و Burenia روي گياهان Umbelliferae و 

 ديده مي شوند. اين ميزبانها از نوع علفي Compositae فقط روي Volkartia و Protomycopsisجنس هاي 
 بوده و اهميت اقتصادي چنداني ندارند.

: آسكوسپور هاي تك هسته اي هاپلوئيد جوانه زده و مرحله مخمري P. inundatusسيكل زندگي در گونه  
ساپروفيتي را آغاز مي كنند. سوماتوگامي بين سلولهاي مخمري انجام شده و بلافاصله با كاريوگامي، سلولهاي ديپلوئيد 
را توليد مي كند كه خود آنها نيز با عمل جوانه زني تكثير مي يابند. اين گونه هتروتال دو قطبي است. سلول ديپلوئيد با 

جوانه زني، ريسه ديپلوئيد را توليد مي كند كه در داخل ميزبان به صورت بين سلولي رشد مي كند. با تشكيل ديواره 
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عرضي، ريسه ها به قطعات چند هسته اي تبديل مي شوند. در اين زمان به دليل رشد و تقسيم كنترل نشده سلول، بافت 
ميزبان به صورت گال در مي آيد. سلولهاي مياني ريسه متورم شده و به ساختمانهاي استراحتي تبديل مي شوند كه به 

فراواني در گال ها وجود دارند. در مواردي به اين سلولها، سلولهاي آسك زا مي گويند و ديواره آنها از دو لايه تشكيل 
شده است. ديواره داخلي نازك و ديواره خارجي ضخيم است. ديواره داخلي با محتويات خود به يك كيسه كم و بيش 

استوانه اي تبديل مي شود كه به آن وزيكل مي گويند. اين كيسه بايد يك آسك چند هسته اي باشد كه تعدادي از 
 نام داده اند. در داخل اين وزيكل، يك واكوئول بزرگي تشكيل مي شود كه (synascus)محققين به آن آسك مركب 

سيتوپلاسم و هسته ها را به طرف كنار مي راند. هسته ها تقسيم ميوزي انجام داده و به آسكوسپور ها تبديل مي شوند كه 
با فشار و به صورت توده اي خارج مي شوند و با جوانه زدن، مجددا سيكل را تكرار مي كنند. 

 
 
 Schizosaccharomycetalesراسته 

 S. pombeمخمر هاي دو نيم شونده هستند و از لعاب ها، عسلك ها، ميوه و فراورده هاي ميوه جات جدا شده اند. گونه
 S. japonicus و S. octosporusيك موجود مهم در مطالعات ژنتيكي و مولكولي است. گونه هاي ديگر شامل 

مي باشند. هر سه گونه به صورت مخمرهاي ساپروفيتي رشد مي كنند و از طريق دو نيم شدن تكثير مي يابند. گاهي 
، ريسه هاي حقيقي ديواره  دار تشكيل مي شوند و ريسه ها ممكن است قطعه S. japonicusاوقات به ويژه در گونه 

قطعه شده و آرتروسپور توليد نمايند. ديواره آسكوسپور ها حاوي آميلوز بوده و به هنگام نهادن در يد، به رنگ آبي 
در مي آيد. مرحله ديپلوئيدي بسيار كوتاه بوده و فقط محدود به سلول تخم است و بلافاصله بعد از كاريوگامي، تقسيم 

ميوز انجام مي شود. سلولهاي رويشي استوانه اي تا كروي و تك هسته اي هاپلوئيد هستند و بعد از دو نيم شدن، دو 
سلول دختري تشكيل مي شود كه بعد از جدا شدن، دراز و بالغ شده و هر كدام دوباره اين عمل را تكرار مي كنند. هر 

سلول يك گامتانژيوم بالقوه است. در توليد مثل جنسي، دو سلول با تيپ آميزشي سازگار با هم تماس پيدا كرده و 
هسته ها به داخل كانالي كه در محل حل شدن ديواره ها تشكيل مي شود، وارد مي شوند. آنگاه هسته ها به هم رسيده و 

آميزش مي كنند. اين سلول زيگوت به طور مستقيم به آسك تبديل مي شود كه هسته يك  بار با تقسيم ميوزي و يك  بار 
 آسكوسپور تبديل مي شوند. با پاره شدن ديواره آسك، 8 هسته را توليد مي كند كه در نهايت به 8با تقسيم ميتوزي 

 هموتال S. octosporusآسكوسپور ها آزاد شده و مانند سلولهاي رويشي عمل مي كنند و سيكل تكرار مي شود. گونه 
  افراد هموتال و هتروتال شناخته شده اند و سيستم آميزشي دو قطبي است.S. pombeبوده ولي در گونه 

 
 (the ascomycetous yeasts)مخمر هاي آسكوميستي  Saccharomycotinaزير شاخه 

 گونه را تشكيل مي دهند. اين مخمرها به صورت 1000افراد اين زير شاخه يك خط سير مونوفيلتيك مركب از 
ساپروفيت و اغلب در ارتباط با گياهان، حيوانات و سطوح آنها زندگي مي كنند (اين قارچها در تراوشات قندي گياهان 



 www.ipps2.blogfa.com                                                               يوبرت قوستا–قارچ شناسی 

 70 

مانند لعاب هاي خارج شده از زخم هاي درختان و شهد گلها فراوان هستند. تعدادي در سطح ميوه هاي تازه يا در حال 
فساد و يا از فراورده هاي كارخانه اي ميوه ها كه غني از مواد قندي هستند، وجود دارند. به دليل توانايي آنها در تحمل 

فشار اسمزي بالا، عده اي در آب نمك نيز رشد مي كنند كه براي نگهداري مواد غذايي استفاده مي شود. بقيه گونه ها در 
خاك ها، آبهاي شيرين و شور و حتي سيستم گوارشي پستانداران وجود دارند). چند گونه به عنوان معمول ترين 

 گونه انگل گياهي هستند. مخمرها در روند هاي 10آلودگي هاي ميكوتيك (قارچي) در انسان محسوب شده و كمتر از 
صنعتي و بيوتكنولوژيكي از جمله در تخمير (صنايع نانوايي، توليد ريبوفلاوين و استيك اسيد و توليد اتانول سوختي)، 
صنايع الكل و سنتز پروتئين هاي نوتركيب اهميت دارند. تعدادي ميكوپارازيت (انگل ديگر قارچهاي بيماريزا)، عده اي 

موجب آلوده سازي و فساد مواد غذايي، از اجزا مهم اكوسيستم و موجودات مدل در آزمايشگاه ها براي مطالعات 
علمي هستند. اندام هاي رويشي در افراد بسيار متنوع بوده، برخي يك سلولي هستند  و در كل چرخه زندگي، هاپلوئيد 
مي باشند، بقيه داراي دو مرحله هاپلوئيدي و ديپلوئيدي بوده و فرم هاي غير جنسي آنها ممكن است هاپلوئيد، ديپلوئيد 
و يا آناپلوئيد باقي بماند. در برخي ميسيليوم كاذب و در تعدادي ديگر، ميسيليوم داراي ديواره عرضي توليد مي شود و 
اين ويژگي بخصوص، در محيط هاي آگار دار با مواد غذايي كم بيشتر ديده مي شود. در برخي از گونه ها، منفذ ديواره 

عرضي ساده بوده اما در اغلب موارد، در ديواره عرضي يك سوراخ منفرد و ريز مركزي يا تعدادي سوراخ ريز 
(ميكروپور) وجود دارد. اين قارچها فاقد ريسه آسك زا و آسكوكارپ هستند. آسك ها به طور آزاد و منفرد تشكيل 

شده و اغلب آنها ديواره ناپايدار دارند كه با ذوب شدن يا تخريب ديواره آسك، آسكوسپور ها آزاد مي شوند. تنها در 
تعداد كمي، يك منطقه مشخص در آسك براي آزاد سازي آسكوسپورها وجود دارد. پلاسموگامي با آميزش سلولهايي 

كه به عنوان گامتانژيوم عمل مي كنند، صورت مي گيرد و كاريوگامي بلافاصله بعد از پلاسموگامي انجام مي شود. مرحله 
ديكاريوتيكي در سيكل زندگي بسيار كوتاه است. در عده اي حالت ديپلوئيدي به روش جوانه زني تكثير مي يابد. 

 راست و ديواره دار تبديل (ascophore)زيگوت يا به طور مستقيم به آسك تبديل شده و يا به يك آسكوفور 
 تك هسته ها را احاطه مي كند و Cephaloascus .EMSمثل جنس  مي شود كه از آن، آسك ها تشكيل مي شوند،

 توليد مثل غير جنسي با جوانه زني، توليد كنيديوم و يا قطعه قطعه شدن ريسه ها صورت مي گيرد.

 گلوكانها و مقدار بسيار كمي كيتين هستند كه اصولا 6و1 و بتا 3و1پلي ساكاريد اصلي ديواره سلولي مانان ها و يا بتا 
 rDNAكيتين به زخم جوانه ها محدود شده است. برخي افراد كه فاقد مرحله جنسي هستند، بر اساس ترادف بازهاي 

مشخص شده اند. اغلب اين افراد توان زندگي در محيط هاي با پتانسيل پايين آب را دارا هستند و انواعي از 
 را در پاسخ به شرايط پتانسيل پايين آب محيط خارجي توليد polyolesفراورده هاي متابوليكي به ويژه پروتئين ها و 

شايد به اين دليل كه، استفاده موثرتري از ، مي كنند. اين افراد تعداد كمتري از متابوليت هاي ثانويه سمي را توليد مي كنند
محيط هايي دارند كه بقيه موجودات در آن محل زندگي نكرده و رقابت بالايي در آنجا وجود ندارد. البته حالت استثنا، 

) هستند كه مواد سمي توليد شده توسط آنها بر عليه killer toxinsافراد توليد كننده توكسينهاي كشنده (يا 
 Saccharomyces استرين هاي حساس همان گونه ويا گونه هاي خويشاوند موثر بوده و اولين بار در مخمر 
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cerevisiae شناسايي شد ه اند. خاصيت كشندگي در ارتباط با ويروس دارايdsRNA است و امروزه در ديگر 
 Cryphonectria و Pichia, Candida, Kluyveromyces, Ustilago maydisقارچها همانند 

parasiticaنيز ديده شده اند . 
طبقه بندي اوليه مخمرها در سطوح پايين تاكسونوميكي بر اساس وجود يا غياب ريسه و ريسه كاذب، وجود مرحله 
جنسي، نوع تقسيم سلولي، تخمير قند هاي ساده و رشد روي منابع مختلف كربني و نيتروژني استوار بود. تلاقي هاي 

سنتي ژنتيكي نشان داد استرين هايي كه از نظر صفات مورفولوژيكي و متابوليكي تفاوت دارند، مي توانند افراد يك 
گونه باشند و از اين رو بحث زيادي در مورد اهميت اين صفات معمول تاكسونوميكي پديد آمد. به اين دليل 

 را مورد توجه قرار دادند. DNAتاكسونوميست هاي مخمري، استفاده از روش هاي مولكولي بر اساس ترادف بازهاي 
 هسته اي بود. در مخمرهاي DNA در GCروشهاي مولكولي كه در ابتدا مورد استفاده قرار گرفتند، تعيين درصد 

 مول 1-2 مول درصد بود. استرينهايي كه به ميزان 50-70 درصد و در بازيديوميكوتا 28-50آسكوميكوتا اين درصد 
درصد با هم تفاوت داشتند به عنوان گونه هاي مجزا در نظر گرفته شدند. ارزيابي كمي شباهت ژنتيكي بين استرينها و 

 هاي DNA هسته اي معين گرديد (يعني مقدار تشكيل هترودوپلكس بين DNAگونه ها بعدا با روش هيبريداسيون 
 درصد يا بيشتر هيبريد مي شدند به عنوان افراد يك گونه مخمري شناخته شدند. 80مقايسه شده). استرين هايي كه 

 درصد يا بيشتر 70ارتباط اين مقادير با مفهوم گونه بيولوژيكي بررسي شد و نتايج بيانگر اين بود كه استرينهايي كه 
هترودوپلكس تشكيل مي دادند افراد يك گونه هستند. البته به دليل كند و زمان بر بودن اين روشها و اينكه وضوح در 

 براي درك روابط گونه ها استفاده شد. در آخرين DNAخارج از گونه هاي كاملا خويشاوند ديده نشد ترادف يابي هاي 
 خانواده 13 و Saccharomycetales، يك راسته Saccharomycetesطبقه بندي افراد اين زير شاخه در يك رده 

.  (incertae sedis)ي از جنس ها نيز هنوز در خانواده مشخصي گروهبندي نشده اند  زيادطبقه بندي شده اند و تعداد
 ,Ascoideaceae, Cephaloascaceae, Dipodascaceae عبارتند از:خانواده هاي مشخص شده 

Endomycetaceae, Eremotheciaceae, Lipomycetaceae, Metschnikowiaceae, 
Phaffomycetaceae, Saccharomycodaceae, Saccharomycopsidaceae, 

Trichomonascaceae, Saccharomycetaceae. 
 

 Saccharomycetaceaeخانواده 
در اين خانواده، افراد داراي مشخصات زيرين هستند: 

تال اغلب تك سلولي بوده و ممكن است به صورت ميسيليوم كاذب هم باشد. توليد مثل غير جنسي با جوانه زدن از 
چندين محل از سطح سلول مادر است. آسكوسپور ها در يك آسك آزاد تشكيل مي شوند كه مي تواند از زيگوت و يا 

 Saccharomycesبه طور بكرزايي از يك سلول رويشي تشكيل شود. گونه كاملا شناخته شده در اين خانواده 

cerevisiae است. جنس هاي ديگر شامل Kluyveromyces, Zygosaccharomyces, Torulaspora, 

Kazachstania  ...هستند. در وS. cerevisiae جوانه زني هم در مرحله هاپلوئيدي و هم در مرحله ديپلوئيدي ،
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 هستند. α و aاتفاق مي افتد و قارچ هتروتال بوده كه آسكوسپورهاي موجود در داخل آسك، داراي تيپ هاي آميزشي 
وقتي دو سلول هاپلوئيدي با تيپ هاي آميزشي متقابل در كنار هم قرار مي گيرند آنها هورمونهاي پپتيدي و گيرنده هاي 
متصل به غشا پلاسمايي را توليد مي كنند كه هورمون تيپ آميزشي مقابل را شناسايي مي نمايند. اتصال مولكول فرمون 

به گيرنده  مورد نظر، يك زنجيره پيام رساني را وادار به فعاليت مي كند كه رونويسي ژنهاي تيپ آميزشي را تحريك 
نموده و رشد جهت دار دو سلول را به طرف هم تحريك مي كند. آميزش در ابتدا شامل افزايش توانايي سطوح دو 

 خوانده شده است و توسط sexual agglutinationسلول براي چسبيدن به همديگر است كه تحت نام 
گليكوپروتئين ها متعادل مي شود. به نظر مي رسد گليكوپروتئين ها اجزا فيمبريا ها هستند. بعد از آن، هضم همزمان 
ديواره هاي جدا كننده دو سلول اتفاق افتاده و پلاسموگامي و كاريوگامي روي مي دهد و سلول ديپلوئيد تشكيل 

مي شود كه از طريق جوانه زدن دوباره تكثير مي يابد. هر كدام از سلولهاي ديپلوئيد در نهايت به آسك تبديل مي شوند. 
 آسكوسپور كروي و با ديواره صاف را مي كند. بعد از 4 هسته و در نهايت 4هسته ديپلوئيد با تقسيم ميوزي توليد 

تخريب ديواره آسك، آسكوسپور ها آزاد شده و با عمل جوانه زني مرحله هاپلوئيدي را ادامه مي دهند. در موارد نادري، 
 داراي آنزيمهايي هستند كه لاكتوز Kluyveromycesميسيليوم كاذب تشكيل مي شود. تعدادي از جدايه هاي جنس 

را از فراورده هاي شيري حذف مي كنند و فراورده هاي حاصله مي توانند مورد استفاده افرادي قرار گيرند كه نسبت به 
 هم Kluyveromyces، جنس Dekkera و Saccharomycesلاكتوز حساسيت دارند. (علاوه بر جنس هاي 

 به دليل توليد آسكهاي زياد اسپوري در ميان افراد اين خانواده K. polysporusمي تواند گلوكز را تخمير كند). گونه 
استثنا است. 

  Saccharomycodaceaeخانواده 
 ناميده شده اند و جوانه زني از دو قطب سلول صورت  (apiculate)افراد اين خانواده به نام مخمر هاي ليموئي شكل

 Saccharomycodes ludwigii تشكيل مي شود. يكي از گونه ها  نيز ميسيليوم كاذب،مي گيرد. در عده اي از آنها
است كه در سيكل زندگي، مرحله هاپلوئيدي بسيار كوتاه و مرحله ديپلوئيدي بسيار طولاني است. دو آسكوسپور 

) آميزش كرده و دو سلول ديپلوئيد را در داخل آسك توليد A2 و A1مجاور هم در داخل آسك (با تيپ هاي آميزشي 
مي كنند. اين سلول هاي ديپلوئيد جوانه زده و هر كدام لوله تندشي توليد مي كنند كه از ديواره آسك خارج شده و به 

 عمل مي كند و با عمل جوانه  زني، سلولهاي مخمري ديپلوئيد را (sprout mycellium)عنوان ميسيليوم جوانه اي 
توليد مي كند. اين سلولهاي مخمري نيز جوانه زده و تكثير مي يابند و در نهايت به آسك تبديل مي شوند. عمل ميوز 

 آسكوسپور هاپلوئيد هستند. 4اتفاق افتاده و سلول هاي مخمري ديپلوئيد به آسك تبديل مي شوند و هر كدام حاوي 
آسكوسپور ها تنها مرحله هاپلوئيدي در سيكل زندگي هستند و سيكل مجددا تكرار مي شود. 

 
  Eremotheciaceaeخانواده 
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 بوده و باعث خسارت به Saccharomycetalesاعضا اين خانواده از مهمترين پاتوژنهاي گياهي در راسته 
 (Hemiptera)محصولاتي مانند لوبيا، گوجه فرنگي، خشكبار ها و بويژه پنبه مي گردند و از طريق حشرات ناجور بال 

 خوانده stigmatomycoseبه گل ها آورده شده و از طريق كلاله وارد گل مي شوند (بيماريهاي گياهي ناشي از آنها 
شده اند). چندين گونه داراي اهميت اقتصادي بوده و در توليد ويتامين ريبوفلاوين به صورت تجاري استفاده مي شوند. 

 ميسيليوم  دارايدر اين خانواده قرار داده شده اند. گونه ها معمولا Coccidiascus  وEremotheciumجنس هاي 
 در شلاقي سلولي، داسي شكل و يا با زوائد 1-2حقيقي بوده و آسك ها دراز، با ديواره پايدار و همگي آسكوسپور هاي 

يك انتها را توليد مي كنند. 
 عامل ايجاد استيگماتوميكوز قوزه هاي پنبه و ميوه هاي Eremothecium (Spermophthora) gossypiگونه 

گوجه  فرنگي است. آسكوسپورهاي دوكي شكل اين قارچ به هنگام جوانه زني ريسه هاي بدون ديواره عرضي و 
ي از بقيه هاي عرضهاپلوئيد را توليد مي كنند. در روي ريسه ها، تورم هاي كيسه اي شكل توليد مي شود كه توسط ديواره 

 هسته در هر تورم 40ريسه جدا مي شوند. هر كدام از اين تورم ها حاوي چندين هسته  هستند. هسته ها تكثير يافته و تا 
توليد مي شود (به اين تورم ها، گاهي اسپورانژيوم مي گويند). در داخل اين  تورم ها، اسپور ها (اسپورانژيوسپور ها) تشكيل 

 به عنوان گامت عمل كرده و دو تا دو  يا جوانه زده و مجددا ريسه توليد مي كنند و يا اينكهمي شوند و بعد از آزاد شدن
 و سپس ريسه هاي كوتاه (2N)تا جفت مي شوند كه هسته ها در محل اتصال دو سلول كاريوگامي انجام داده 

ديپلوئيدي را توليد مي نمايند. سلول انتهايي اين ريسه متورم شده و به عنوان آسك عمل مي كند. هسته ها يك  بار 
 آسكوسپور دوكي شكل را توليد مي كنند كه به صورت دو 8تقسيم ميوز و يك  بار تقسيم ميتوز انجام داده و در نهايت 

رديفي در داخل آسك قرار مي گيرند و سيكل دوباره تكرار مي شود 
 

 Cephaloascaceaeخانواده 

 است. برخي از گونه ها در درختان و       Ambrosiozymaو  Cephaloascusاين خانواده شامل جنس هاي 
يافت شده و ظاهرا در برابر مواد شيميايي محافظتي مقاوم هستند. ريسه هاي حقيقي و كاذب تشكيل شده و جوانه زني 

 ديواره دار و منشعب بوده و روي محيط كشت عصاره C. fragransاز چند قطب انجام مي گيرد. ميسيليوم ها در گونه 
جو به خوبي رشد مي كنند. كنيديوفور ها از سلول هاي ميسيليومي تك هسته اي ايجاد شده و كنيديوم هاي يك هسته اي 

و يك سلولي بي رنگ را توليد مي نمايند كه به صورت جوانه هايي از سلول هاي كنيد يوفور ايجاد شده و مجددا نيز 
 Sporothrixجوانه مي زنند و حلقه هاي مركب را توليد مي كنند. آنامورف ها از نظر مورفولوژيكي شبيه به جنس 

شود. تشكيل آسك با بقيه افراد تفاوت مي كند. هسته  يك سلول  ديده ميOphiostomaهستند كه در قارچ رشته اي 
ريسه اي تقسيم شده و از آن يك انشعاب توليد مي شود. يك هسته دختري وارد انشعاب شده و سپس انشعاب خم 
شده و به قطعه ريسه اي مجاور متصل مي گردد. هسته انشعاب وارد قطعه ريسه اي شده و آن را دو هسته اي مي كند. 
كاريوگامي انجام شده و سلول زيگوت به صورت يك آسكوفور رنگي رشد مي كند كه ديواره دار شده و سلول هاي 
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تك هسته اي ديپلوئيد را توليد مي كند. دستجاتد آسكها در نوك هر آسكوفور تشكيل شده و يك ظاهر برس مانند را به 
 آسكوسپور كلاهي شكل هستند. 4آن مي دهند و حاوي 

 
 Lipomycetaceaeخانواده 

در افراد اين خانواده ميسيليوم و ميسيليوم كاذب وجود داشته و توليد مثل غير جنسي با جوانه زدن سلول از چندين 
 كه معمولا از نمونه هاي خاك جدا شده Lipomycesقطب صورت مي گيرد، ولي آرتروسپور تشكيل نمي شود. جنس 

 (داراي ديواره عرضي منفذ دار) در ارتباط با لعاب هاي ترشح Dipodascopsis و Zygozymaاست و جنس هاي 
، Dipodascopsis uninucleatusشده توسط حشرات هستند و در حضور آسپيرين قادر به رشد نيستند. در گونه 

آسكوسپور با توليد لوله تندش جوانه مي زند و ريسه تك هسته اي را توليد مي كند. گاهي اوقات تكثير از طريق جوانه 
زني هم انجام مي گيرد. انشعابات ريسه به گامتانژيوم ها تبديل شده و بعد از آميزش آنها، سلول ديپلوئيد (زيگوت) 
توليد مي گردد كه به آن آسك جوان مي گويند. هسته در آسك جوان با يك تقسيم ميوزي و چندين تقسيم ميتوزي، 

تعداد زيادي هسته توليد مي كند و با بزرگ و دراز شدن آسك، هسته ها به آسكوسپورها تبديل مي شوند. به هنگام بلوغ 
آسك، بقاياي هر دو گامتانژيوم  در قاعده آسك ديده مي شوند. بعد از آزاد شدن آسكوسپور ها در اثر تخريب نوك 

آسك، سيكل مجددا تكرار مي شود. 
هاي كليدي در طرح هاي فيلوژنتيكي مد  يك زماني به عنوان قارچ Dipodascaceaeافراد اين خانواده و خانواده

نظر قرار مي گرفتند و منشا آسكوميست ها را در زيگوميست ها جستجو مي كنند. با وجودي كه آميزش گامتانژيومهاي 
 DNAچند هسته اي در هر دو خانواده شبيه آميزش گامتانژيومي در در برخي از زيگوميست ها است، اما آناليز ترادف 

 چنين خويشاوندي را تاييد نمي كند.

 
  Dipodascaceaeخانواده 

 Geotrichum و جنس آنامورفي Galactomyces و Dipodascusاين خانواده داراي جنس هاي تلئومورفي 
بسياري از گونه ها در ارتباط با تراوشات جانوران، حشرات و لعابها هستند و توليد آرتروسپور از مشخصات مي باشد. 

 گونه متداولي است كه ميسيليومها داراي ديواره عرضي بوده Dipodascus albidusافراد اين خانواده است. گونه 
و چند هسته اي هستند و گامتانژيومها را در مجاورت هم توليد مي كنند. دو گامتانژيوم چند هسته اي با هم تماس يافته 

(گامتانژيوم نر كوچكتر از ماده ولي شكل آنها شبيه به هم است) و در محل تماس جفت مي شوند و هسته و 
سيتوپلاسم از گامتانژيوم نر وارد گامتانژيوم ماده مي شود. كاريوگامي فقط بين دو هسته روي مي دهد و هسته زيگوت 

ابتدا تقسيم ميوز و سپس چندين بار با تقسيم ميتوز زياد مي شود و گامتانژيوم ماده دراز شده و به آسك تبديل مي شود. 
در داخل آسك، آسكوسپورها تشكيل شده و با پاره شدن نوك آسك، آسكوسپورها آزاد مي شوند و جوانه زده و ريسه 

جديدي را تشكيل مي دهند و سيكل دوباره تكرار مي شود. تكثير غير جنسي با آرتروسپورهاي چند هسته اي يا به 
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ندرت توسط كنيديومهايي است كه از كنيديوفورهاي با رشد نامحدود حاصل شده اند. در مواردي كنيديوفورها مجتمع 
شده و به صورت ساختمانهاي شبيه به سينماتا ديده مي شوند.  

 قرار داده شده است كه به فراواني ريسه حقيقي تشكيل داده و اغلب Ascoideaceae در خانواده Ascoideaجنس 
بلاستوكنيديومها را تشكيل مي دهد كه ممكن است بدون پايه بوده و يا بر روي دندانه هايي تشكيل شوند. آسكها به 

طور جانبي يا انتهايي روي ريسه هاي حقيقي تشكيل مي شوند و بيضي شكل يا نوك تيز هستند. از مشخصه اين جنس 
اين است كه آسكها به طور مكرر در داخل آسكهاي قديمي تشكيل مي شوند. آسكوسپورها بيضي يا كلاهي شكل بوده 

 عدد در هر آسك تشكيل مي شوند و از طريق يك منفذ در آسك آزاد مي شوند. گامتانژيومها 16-160و به تعداد 
) و يا با آميزش A. asiaticaتشكيل نمي شوند و آميزش از طريق جفت شدن دو آسكوسپور در داخل خود آسك (

) صورت مي گيرد. اين مخمرها در ارتباط با حشرات در A. rubescensدو هسته ريسه اي با منشا نامشخص (
 ترشحات لعابي و تونل هاي سوسكها ديده مي شوند.

 
 قرار داده شده اند كه داراي آسكوسپورهاي Metschnikowiaceae نيز در خانواده Metschnikowiaافراد جنس 

 عدد 1-2سوزني شكل بوده، فاقد ريسه حقيقي هستند. جوانه زني از چند قطب، آسكها دراز و پايدار بوده و 
آسكوسپور سوزني شكل توليد مي كنند كه بدون زائده انتهايي هستند. آنها به صورت انگل هاي حيوانات بي مهره از 

جمله حشرات يا فرم هاي آزاد زي در محيط هاي آبي و يا خشكي زندگي مي كنند. 
افراد جنس  در خانواده  قرار داده شده اند. جوانه زني از چند قطب و در برخي از گونه ها آرتروكنيديومها تشكيل 

 آسكوسپور و 1-4مي شوند. ريسه كاذب و حقيقي فراوان بوده و اغلب بلاستوكنيديوم توليد مي كنند. آسكها توليد 
 آسكوسپور تشكيل مي دهند كه ممكن است كلاهي شكل، كليه اي شكل با زوائد انتهايي، كروي يا بيضي شكل 8ندرتا 

 8 برآمدگي باشند. سطح آنها صاف يا زبر است. سيستم يوبيكينوني از نوع كوآنزيم كيو 1-2بوده و ممكن است داراي 
(Co-Q8).ديواره هاي عرضي در ريسه داراي چند سوراخ ريز و گاهي با يك سوراخ منفرد مركزي است. است 

 
 

 Filamentous Ascomycetes)آسكوميست هاي رشته اي=  (Pezizomycotinaزير شاخه 
در اين گروه از قارچ ها تنوع مورفولوژيكي زيادي ديده مي شود و اغلب آنها اندام هاي جنسي فعال را توليد مي كنند، 

هر چند كه در تعدادي از آنها تحليل رفتن اندام هاي جنسي و به ويژه اندام جنسي نر ديده مي شود. اجسام ورونيني در 
ارتباط با ديواره هاي عرضي تشكيل مي شوند. در بسياري از گونه ها، آسكوگونيوم، ريسه هاي آسك زا و كروزير ها 

تشكيل شده و توسط ديواره آسكوكارپ احاطه مي شوند، ولي در تعداد كمي از آنها، آسكوكارپ ممكن است تشكيل 
نشده و ريسه ها به صورت يك توده پنبه مانند و سست در اطراف آسك ها مجتمع شوند. الگوي سيكل زندگي آنها در 
شكل زير نشان داده شده است. اين قارچها در فصل زمستان به صورت ميسيليوم، آسكوسپور و يا كنيديوم بقا مي يابند 
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كه بسته به نوع قارچ، بستره و شرايط محيطي دارد، ولي مراحل ميسيليومي و آسكوسپوري از عوامل اصلي 
زمستانگذراني هستند. 

 

رشته اي هاي طبقه بندي آسكوميست 
تا سال هاي اخير، قارچ  شناسان بيشتر روي صفات مورفولوژيكي براي طبقه بندي اين قارچ ها تاكيد داشتند. در ميان 

صفاتي كه مورد استفاده قرار مي گرفتند، به ساختار آسكوكارپ، موقعيت آسكوكارپ در ارتباط با بستره، نوع آسك، 
مكان آسك در آسكوكارپ، روش آزاد سازي آسكوسپور ها، وجود پارافيز ها و ديگر بافت هاي عقيم و ماهيت بستره 

 گروه عمده را 3 صفات اونتوژنيك را به طبقه بندي اضافه نمود و Nonfeldt، 1932مي توان اشاره نمود. در سال 
 با پريتسيوم و اپوتسيوم و Ascohymeniales با آسكوكارپ كليستوتسيوم، Plectoascalesشناسايي نمود: 

Ascoloculares 1951 با آسكوستروما. در سال ،Luttrell بر ساختمان سنتروم (centrum) تاكيد بيشتري نمود و 
، با فرم هاي كليستوتسيوم، Plectoascomycetidaeچهار زير رده را شناسايي نمود كه عبارتند از: 

Hymenoascomycetidae ،با فرم هاي پريتسيومي و اپوتسيومي Loculoascomycetidae با فرم هاي 
 با فرم هاي تغيير يافته آسكوكارپي كه فاقد ريسه بوده و انگل اجباري Laboulbeniomycetidaeآسكوسترومايي، 

حشرات هستند. در اين بخش، طبقه بندي هاي بالايي همراه با فرضيه هاي فيلوژنتيكي حاصل از مطالعات مولكولي 
بحث مي شوند. 

 
 (Eurotiales and related species) Plectomycetes 

پلكتوميست ها داراي صفات زيرين هستند: 
- آسكوكارپ ها اغلب از نوع كليستوتسيوم و يا ژيمنوتسيومي هستند. كليستوتسوم معمول داراي يك ديواره ضخيم و 

پيوسته (پارانشيمي كاذب) است در حالي كه در ژيمنوتسيوم، ديواره از يك ساختار غير پيوسته از ريسه ها (داراي 
 است. آسك هاي برهنه تنها در reticuloperidiumنواحي باز و بدون ديواره) تشكيل شده است و ديواره از نوع 

 آسك ها معمولا با ديواره نازك و ناپايدار بوده و گلابي يا كروي شكل هستند (آسك ها –موارد نادري توليد مي شوند.
 آسك ها در سطوح مختلفي در – آسكوسپوري هستند و اسكوسپورها به صورت غير فعال آزاد مي شوند).8اغلب 

 آسكوسپور ها كوچك، –درون آسكوكارپ تشكيل مي شوند كه از ريسه هاي آسك زا با طول متفاوت بوجود مي آيند.
 انواع مختلفي از فرم هاي غير جنسي (كنيديوم و كنيديوفور) –يك سلولي، و معمولا كروي يا تخم مرغي شكل هستند.

 ) Eurotialesكه شاخص بعضي از خانواده ها هستند، توليد مي شوند. كنيديومها به طور معمول از فياليد ها (در راسته 
و يا به صورت آرتروكنيديوم تشكيل مي شوند و معمولا به صورت زنجيري از كنيديومها كه به طور متناوب در ميان 
آنها سلول هاي عقيم وجود دارد، تشكيل مي شوند. آرتروكنيديومها، وقتي كه سلول هاي مجاور تجزيه مي شوند، آزاد 

 است. Ascosphaerales و Onygenales مشخصه ميكروكنيديوم هاي rhexolyticمي گردند. اين نوع جدا شدن 
 است كه در آن، سلول هاي مجاور زماني جدا مي شوند كه ديواره schizolyticروش ديگر جدا سازي كنيديومها نوع 



 www.ipps2.blogfa.com                                                               يوبرت قوستا–قارچ شناسی 

 77 

 ديده نمي شود. با وجود Plectomycetesعرضي اتصال دهنده آنها به دو نيم شكسته مي شود. البته اين حالت در 
اين، كلاميدوسپور هاي انتهايي با ديواره ضخيم و ماكروكنيديوم هاي بلاستيك چند سلولي ممكن است توسط برخي از 

 بسياري از قارچهاي اين گروه ساپروفيت هاي خاك بوده و توانايي تجزيه پليمرهاي پلكتوميست ها تشكيل شوند.
پيچيده زيستي مانند سلولز و نشاسته را دارند و بقيه موجب تجزيه پروتئين هايي مانند كراتين مي شوند كه از اجزا 

 درجه سانتيگراد رشد داده شوند آنها 37تشكيل دهنده مو، پشم و شاخ است. اگر قارچهاي پروتئوليتيك در دماي 
 –بيماريزاي بالقوه روي پستانداران بوده و برخي از جمله مهمترين و خطرناكترين پاتوژنهاي قارچي انسان هستند.
تعدادي از گونه ها توانايي تحمل و يا حتي نياز شرايط با پتانسيل بسيار كم آب را دارا هستند. اين قارچ ها شامل 

گونه هاي مهم اقتصادي مانند پاتوژنهاي حيوانات، توليد كنندگان آنتي بيوتيك ها، قارچ  زهر ها و تخمير كنندگان مواد 
 Eurotiales و Ascosphaerales, Onygenalesغذايي هستند. سه راسته در اين جا بحث مي شوند كه شامل 

هستند. 
 Ascosphaeralesراسته 

 گونه)، 11 (Ascosphaera گونه)، Arrhenosphaera) 1 جنس تلئومورفي است و شامل 4اين راسته داراي 
Bettisa) 1 و (گونه Eremascus) 2 .گونه اول در ارتباط با كندوهاي زنبور عسل بوده و جنس 3 گونه) است 

چهارم عامل فساد مواد غذايي است. همه جنس ها مي توانند روي بستره هاي غني از قند و يا نمك رشد كرده و گاهي 
 رشد كنند 85/0 هستند، يعني مي توانند در پتانسيل آب كمتر از xerophilicبه آنها نياز دارند. برخي گونه ها حقيقتا 

 درصد قند است. اين ها كليستوتسيوم حقيقي توليد نمي كنند، اما بر اساس ترادف 60كه معادل با محلول حاوي 
DNA در اين گروه قرار داده شده اند. جنس مهم آن Ascosphaera است و گونه هاي اين جنس اغلب در ارتباط 

 Ascosphaera apisبا زنبور ها مي باشند. تعدادي ساپروفيت و تعدادي انگل حشرات هستند. از گونه هاي مهم 
 است. (chalkbrood)است كه انگل لارو زنبور هاي عسل بوده و عامل بيماري گچ سفيدي لارو زنبور عسل 

لاروهاي آلوده مرده سفيد رنگ و سفت بوده و شبيه تكه گچ مي باشند و توپهاي اسپوري سياه رنگ ممكن است از 
طريق جلد حشره به خارج راه يابند. در برخي از سال ها بيماري اپيدمي شده و موجب تضعيف كلني هاي زنبور عسل 

مي گردد به ويژه اگر همراه با آلودگي هاي كنه واروآ باشد. اين قارچ ها قادر به تحمل پتانسيل بسيار كم آب بوده و 
 Ascosphaera درصد گلوكز براي كشت تعدادي از گونه ها مناسب است. اعضا جنس 30-40محيط هاي حاوي 

غالبا دو پايه بوده و نيازمند دو فرد براي توليد مثل جنسي هستند. دو فرد سازگار در كنار هم قرار گرفته و يكي از آنها 
توليد آسكوگونيوم و تريكوژين را مي كند، ولي فرد ديگر اندام هاي اندام هاي تخصص يافته جنسي را توليد نكرده و 

بنابر اين آميزش از طريق تريكوژين و يك ريسه نر انجام مي شود. سلول پائين تر از تريكوژين كه آسكوگونيوم است، 
 و يا (cyst)پهن تر شده و بعد از پلاسموگامي محتويات ريسه نر را دريافت مي كند. به اين آسكوگونيوم، سيست 

nutriocyte هم مي گويند. سيستم آسك زا در داخل اين سيست تشكيل شده وتعدادي از سلولهاي دو هسته اي، به 
كروزير (سلول سر عصايي) تبديل شده و آسك ها به صورت توده هاي به هم فشرده توليد مي شوند. ديواره سيست 
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ضخيم و رنگي مي شود و به عنوان ديواره كليستوتسيوم عمل مي كند. ديواره آسك ها پاره شده و آسكوسپور ها به 
 يك گونه هموتاليك است. A. atraصورت تجمعاتي در داخل سيست ديده مي شوند. 

 كه قبلا به عنوان مخمر در نظر گرفته مي شد به دليل داشتن منافذ ساده ديواره عرضي همراه با Erymascusجنس 
 است كه ميسيليوم E. fertilisاجسام ورونيني از مخمر ها جدا شد. در اين جنس آسكوكارپ وجود ندارد. گونه مهم 

گسترده با ديواره هاي عرضي را توليد مي كند و در هر سلول فقط يك هسته وجود دارد. كنيديوم هاي با ديواره ضخيم 
 است. گامتانژيوم ها به صورت rhexolyticدر انتها و يا ميان ريسه ها تشكيل مي شوند و جدا شدن آنها از نوع 

 (پلاسموگامي) عمل كاريوگامي هم (copulation)انشعاباتي در ريسه هاي مجاور هم تشكيل شده و با آميزش آنها 
انجام مي شود. زيگوت تشكيل شده توسط ديواره عرضي از قاعده گامتانژيومها تفكيك مي شود و بعد از بزرگ شدن 

 آسكوسپور تبديل مي شوند. 8 هسته را مي كنند كه به 8به آسك تغيير مي يابد. تقسيمات ميوزي و ميتوزي توليد 
  Onygenalesراسته 

در اين راسته گونه هاي مهم پزشكي وجود دارند كه داراي صفات زيرين هستند: 
 دار يا بدون پايه تشكيل شده و ديواره  - آسك ها يا به طور آزاد روي ميسيليوم و يا در داخل آسكوكارپ هاي پايه

 تريكوژين تشكيل –آسكوكارپ توسط رشته هاي ريسه ها ساخته مي شود كه ممكن است تور مانند و يا كامل باشد.
 ديواره آسك ناپايدار بوده و شكل آسك ها كروي يا –نشده و آميزش از طريق ريسه هاي گامتانژيومي انجام مي شود.

 كنيديوم هاي خشك از طريق –تخم مرغي است. آسكوسپورها تك سلولي با سطح صاف يا داراي تزئينات هستند.
 توليد مي شوند كه اين حالت در افراد خارج از اين راسته به ندرت ديده مي شود.- بسياري از rhexolyticجدا شدن 

گونه ها توانايي تجزيه كراتين را دارا هستند كه از اجزا پروتئيني پوست، مو و ناخن است و به همين دليل در ارتباط با 
حيوانات و توليدات آنها از جمله فضولات، استخوان و موهاي  آنها هستند.  

 در اين Arthrodermataceae و Onygenaceae, Myxotrichaceae, Gymnoascaceaeچهار خانواده 
راسته جا داده شده اند. صفات مورد تاكيد شامل توانايي تجزيه بستره ها، تزيينات آسكوسپور و نوع آنامورفها است. در 

 آسكوسپور ها ظاهر آبله اي داشته و دو نوع كنيدي (آرتروسپور و كلاميدوسپور) را توليد Onygenaceaeخانواده 
مي كنند. آسك ها به طور آزاد و يا در داخل كليستوتسيوم تشكيل مي شوند. ساختار ديواره كليستوتسيوم تنوع زيادي را 
نشان مي دهد. پريديوم در تعدادي به صورت بافت پارانشيمي كاذب، در تعدادي به صورت ريسه هاي به هم بافته شده 

و در تعداد ديگري هم به صورت تور مانند است كه ممكن است داراي يا بدون زائده باشد. تعدادي از آنها داراي 
 زوائد مارپيچي هستند. گونه هاي مهم Ajellomycesزوائدي در ديواره كليستوتسيوم بوده و در جنس 

Ajellomyces dermatitidis با آنامورف ) Blastomyces dermatitidis(  وA. capsulatus با آنامورف ) 
Histoplasma capsulatum است كه به عنوان انگل هاي جانوران شناخته شده اند و در حرارت بدن به صورت (

 درجه سانتيگراد به صورت ريسه اي رشد مي كنند. هر دو گونه توليد ماكروكنيديوم و 37مخمري و در دماي كمتر از 
در جنس دار ميكروكنيديوم در ريسه ها مي كنند. كلاميدوسپورها در اين جنس وجود ندارند و فرمهاي ماكروكنيديوم 



 www.ipps2.blogfa.com                                                               يوبرت قوستا–قارچ شناسی 

 79 

Chrysosporium قرار داده شده اند. گونه اول در مواردي باعث زخم هاي پوستي در انسان مي شود، اما اغلب 
 هم در Onygena eqinaايجاد شده و در مواردي هم كشنده هستند. گونه ها آلودگي ها از طريق استنشاق اسپور

ميان بقيه معروف تر است و در سم و شاخ هاي كهنه رشد و اسپورزايي مي كند. اين گونه توليد ساختمان بزرگ و 
 را مي كند كه به عنوان آسكوكارپ يك پايه اي ناميده شده است و به هنگام بلوغ، mazaediumپايه دار به نام 

بافت هاي داخلي آن به رشته هاي عقيم تبديل مي شوند كه اسپور هاي خشك را نگه مي دارند (تعدادي از محققين هم 
 معمولا در ارتباط با پرهاي O. corvinaعقيده دارند كه اين اندام يك استروماي با چندين آسكوكارپ است). گونه 

پرندگان و مواد موجود در لانه هاي آنها است. 
}geophilic .گونه هايي كه معمولا در خاك ساپروفيت هستند، ولي گاهگاهي باعث عفونت در انسان هم مي شوند ،

zoophilic .گونه هايي كه اصولا حيوانات غير از انسان ها را آلوده مي كنند ،anthropophilic گونه هايي كه محدود ،
 به انسان ها هستند}.

 
 Eurotialesراسته 

افراد اين راسته داراي صفات زيرين هستند: 
 ممكن (peridium)- آسك ها به طور آزاد و يا در داخل آسكوكارپ هاي بسته توليد مي شوند [ديواره آسكوكارپ 

 توليد مثل جنسي اغلب به وسيله تريكوژين و يك ريسه غير متمايز انجام –است كامل بوده و يا داراي سوراخ باشد].
 آسكوسپور ها يك سلولي، كروي، تخم – آسك ها با ديواره ناپايدار و به شكل كروي يا تخم  مرغي هستند.–مي گيرد.

 جدا schizolytic كنيديوم ها خشك و معمولا فياليدي بوده و به صورت –مرغي و صاف يا داراي تزئينات هستند.
 از بستره هاي نشاسته اي، روغني و يا سلولزي جدا شده اند. –مي شوند.

 قرار گرفته اند. Pseudourotiaceae و Trichocomaceaeافراد اين راسته در دو خانواده 
) Eurotiaceae يا Trichocomaceae) Aspergillaceaeخانواده 

افراد اين خانواده از جمله پراكنده ترين قارچها بوده و اغلب داراي آنامورف فياليدي هستند، مانند جنس هاي 
Aspergillus, Penicillium و Paecilomyces ،تنها جنس فاقد مرحله آنامورفي فياليدي .Monascus است 

 است. تعدادي از اين Basipetosporaكه زنجيري از كنيدي هاي بلاستيك توليد مي كند و مرحله آنامورفي آن 
و  قارچها در يخچال ها باعث فساد مواد غذايي مي شوند. تعدادي مسئول طعم هاي خوشمزه در بعضي از غذا ها هستند

 به ترتيب مسئول P. commemberti و Penicillium roquefortiتعدادي هم حرارت دوست هستند. گونه هاي 
 Penicilliumطعم پنير هاي گران قيمت راكفورت و كاممبرت هستند. علاوه بر آنتي بيوتيك پني سيلين كه توسط 

notatum و P. chrysogenum توليد مي شود، آنتي بيوتيك گريزئوفولوين توسط گونه P. griseofulvum توليد 
شده و در كنترل بيماري هاي قارچي پوستي موثر است. 
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Aspergillus fumigatus در دماي بالا و در داخل توده هاي كمپوست رشد مي كند. در تعدادي از اين قارچ ها 
توليد رنگدانه به دليل وجود يا عدم وجود مقادير ناچيزي از مواد كم مصرف تحت تاثير قرار مي گيرد. به دليل 

 براي A. nigerحساسيت تعدادي از گونه ها، از آنها براي تشخيص وجود بعضي از مواد استفاده مي شود. مثلا از 
تشخيص وجود مس در خاك در مقادير بسيار كم استفاده شده است كه توسط بسياري از روش هاي شيميايي قابل 

تشخيص نيست. در حالت عادي رنگ كنيديوم هاي اين گونه قهوه اي تيره تا سياه هستند. وقتي ميزان مس در خاك در 
 گرم است، حداكثر شدت رنگ توسط آن توليد مي شود و وقتي ميزان مس به پائين تر از اين حد 5/2 × 10-9حدود 

 مي رسد، رنگ كنيديوم ها نسبتا روشن شده و در غياب مس، رنگ آنها زرد مي شود.
 است كه Byssochlamys و Talaromycesافراد معمولا در دو گروه قرار مي گيرند: گروهي كه شامل جنس هاي 

بستره هاي سلولزي را اشغال كرده و يا ميكوپارازيت هستند. آسكها در داخل ريسه هاي به هم بافته شده تشكيل 
 Paecillomyces و Penicilliumمي شوند. كليستوتسيوم با بافت پارانشيم كاذب نيست. آنامورفها از نوع 

(biverticillate) هستند. گروه دوم كه شامل Eurotium, Emericella, Eupenicillium, Neosartorya و 
Hemicarpenteles است و در بستره هاي روغني يا نشاسته اي مثل بذر ها وجود داشته و يا با حشرات در ارتباط 

هستند. ديواره كليستوتسيوم داراي بافت پارانشيمي كاذب بوده و در مواردي كليستوتسيوم در داخل استروما تشكيل 
مي شوند. در بعضي از موارد كليستوتسيومها وجود ندارند و آسكها به طور مستقيم در داخل استروما تشكيل مي شوند. 

شبه . [(bivalvate)آسكوسپورها داراي حلقه استوايي بوده و به هنگام جوانه زني اسپور به دو بخش جدا مي شود 
 9 داراي مراحل جنسي در Aspergillus، شبه جنس Byssochlamys داراي تلئومورف Paecilomycesجنس 

 Penicillium اشاره كرد.شبه جنس Emericella و Eurotium, Sartoryaجنس بوده كه از جمله مي توان به 
. ] استCarpenteles و Talaromyces, Eupenicilliumداراي مراحل جنسي در جنس هاي 

 ساختمانهاي رويشي
ميسيليوم در افراد اين خانواده شبيه به قارچهاي رشته اي است. ريسه ها به خوبي توسعه يافته، شديدا منشعب، داراي 
ديواره عرضي و بي رنگ بوده و سلولهاي آنها چند هسته اي هستند. بعضي از آنها اسكلروتهاي زمستانگذران را در 

خاك توليد مي كنند. در فصل بعدي رشدي، اسكلروتها جوانه زده و كنيديوم توليد مي كنند.  
 توليد مثل غير جنسي

 توليد تعداد زيادي كنيديوفور مي كنند كه اغلب به صورت انفرادي از ريسه هاي رويشي Aspergillusميسيليومهاي 
 foot)تشكيل مي شوند. قطعه ريسه اي و يا سلولي كه منشعب شده و كنيديوفور را توليد مي كند به نام سلول قاعده اي 

cell) ناميده شده است. كنيديوفورها ساختمانهاي دراز و راست هستند كه هر كدام به يك سلول متورم به نام وزيكل 
 يك لايه biseriateختم مي شوند. بعد از تشكيل وزيكل، نمو آن به يكي از دو صورت انجام مي شود. در فرمهاي 

 ناميده شده اند، روي وزيكل توليد شده و كاملا آن را مي پوشانند. فياليدها روي متولاها توليد metulaسلول به نام 
 متولا وجود ندارد و فياليدها به طور مستقيم روي وزيكل uniseriateشده و حامل كنيديومها هستند. در فرمهاي 
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 توليد مي شوند. تشكيل كنيديوم به صورت بلاستيك basipetalتشكيل مي شوند. كنيديومها به صورت زنجيرهاي 
است. مكانيسم تشكيل كنيديوم به اين صورت است كه هر كنيديوم به صورت يك برجستگي كروي و ديواره دار از 

نوك فياليد ايجاد مي شود. هسته فياليد تقسيم ميتوزي انجام داده و يكي از هسته ها وارد كنيديوم در حال تشكيل 
مي شود. سپس در گردن فياليد يك ديواره عرضي تشكيل شده و كنيديوم را از فياليد جدا مي كند. با بلوغ كنيديوم 

اولي، كنيديوم ثانوي در زير آن توليد شده و آن را به جلو مي راند. مكان كنيديوم زايي درون گردن فياليد ثابت مانده و 
دراز شدن فياليد صورت نمي گيرد. چون ديواره هاي كنيديومهاي مجاور از نظر فيزيكي تا مدتي به هم متصل باقي 

مي مانند، زنجير كنيديومي در نوك فياليد تشكيل مي شود. توده هاي كنيديومي مشخص كننده رنگ كنيديوم هستند و به 
صورت سياه، زرد، قهوه اي، سبز و ... ديده مي شوند كه به نوع گونه و محيط كشت بستگي دارد. تشكيل كنيديوم در 

 است ولي آرايش مورفولوژيكي ساختار كنيديوفور متفاوت است. Aspergillus شبيه به جنس Penicilliumجنس 
 بالايي خود به صورت ساختمانهاي جارويي 3/2ميسيليوم توليد كنيديوفورهاي ساده، دراز و مستقيم را مي كند كه در 

 ناميده شده است. انشعابات چند گانه انتهاي penicillusشكل متقارن و يا نامتقارن هستند. كنيديوفور به نام 
كنيديوفور موجب توليد گروهي از فياليدها مي كند كه حامل زنجيرهاي دراز كنيديومي هستند. تنوع اين ساختمانها 

است كه براي معين كردن زير جنسهاي اين جنس پلي فيلتيك بكار مي روند. تعدادي از گونه ها توليد كنيديوماي 
سينماتايي مي كنند و يك گونه از نظر ظاهر شبيه به اسپورانژيومهاي زرد رنگ ميكسوميستها است. كنيديومهاي جنس 

Penicillium كروي تا تخم مرغي بوده و رنگ توده اي آنها نمايانگر كلني هاي آنها است و به صورت زرد، سبز و يا 
 آبي رنگ ديده مي شوند.

 توليد مثل جنسي

انتريديوم و  در آن قرار مي گيرند)، Aspergillus glaucus(كه مراحل جنسي گروه  Eurotiumدر جنس 
آسكوگونيوم در مجاورت هم و روي ريسه هاي رويشي تشكيل مي شوند و در هر دو به صورت ساختمانهاي دراز و 

چند هسته اي هستند كه به دور هم پيچ مي خورند. اينكه انتريديوم فعال يا غير فعال باشد، يك زوج هسته در 
آسكوگونيوم قرار مي گيرند. اگر هسته ها از انتريديوم وارد آسكوگونيوم شوند با هسته هاي آسكوگونيوم جفت 

مي شوند. در بعضي از موارد، انتريديوم ها فعال نيستند و هسته هاي خود آسكوگونيوم به صورت دو تا دو تا در كنار 
هم قرار مي گيرند. بعد از اين عمل، تعدادي ريسه آسك زا توسط آسكوگونيوم در داخل آسكوكارپ در حال تشكيل 

شدن توليد مي شود كه طول آنها مختلف بوده و به همين دليل آسك ها در سطوح مختلفي در داخل آسكوكارپ (و از 
كروزير ها) تشكيل مي شوند. در مراحل اوليه، كليستوتسيوم يك لايه منفردي از سلولها را در اطراف اندامهاي جنسي 

توليد مي كند و در نهايت به صورت يك آسكوكارپ كوچك، كروي و با ديواره صاف و زرد رنگ بالغ مي شود. 
آسك ها تخم مرغي، كروي يا گلابي شكل بوده و ديواره آنها ناپايدار است كه با بلوغ آسكوسپور ها، ديواره پاره شده و 

آسكوسپور ها به صورت آزاد در داخل آسكوكارپ باقي مي مانند. آسكوسپور ها بي رنگ، عدسي شكل پهن و فاقد 
آميزش انتريديوم با تريكوژين منجر به توليد ريسه هاي آسك زا  Monascusتزئينات سطحي هستند. در جنس 
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مي شود و توسط پريديوم بسيار نازكي از ريسه ها كه از قاعده آسكوگونيوم ايجاد مي شوند احاطه مي شود. پريديوم 
 آسكوسپور بوده در سطوح 8كليستوتسيوم از يك يا دو لايه سلول پهن شده تشكيل شده است. آسك ها حاوي 

مختلفي تشكيل مي شوند. به هنگام بلوغ، ديواره آنها تخريب شده و كل آسكوكارپ توسط اسپورها پر مي شود. مرحله 
 بوده و غير فياليدي است. Basipetosporaغير جنسي در جنس 

، كليستوتسيوم در يك استروما غوطه ور است. ديواره كليستوتسيوم از چندين لايه از Emericellaدر جنس 
  hülle cellsريسه هاي ضخيم به هم بافته تشكيل شده است و به هنگام بلوغ توسط سلولهاي با ديواره ضخيم به نام 

پوشيده شده است. اين ساختمانهاي تخصصي به صورت نوكهاي متورم ريسه ها منشا مي گيرند كه كليستوتسيومها را 
احاطه مي كنند و به عنوان استروما تفسير شده اند. اين سلولها اغلب كروي بوده ولي ممكن است دراز هم باشند. آنها 

 محسوب مي شوند. در اين جنس اندام هاي جنسي ديده نشده است ولي diasporeجوانه زده و گاهي به عنوان 
تعدادي از محققين ساختمانهاي مارپيچي را در كشتهاي متقابل ديده اند و فكر مي كنند كه آسكوگونيومها هستند. 

آسكوسپور ها قرمز تا آبي رنگ بوده و ديواره آنها داراي تزئينات است و از كنار به صورت چرخ چاه ديده مي شوند 
 در اين جنس وجود دارند). Aspergillus nidulans(مراحل جنسي گروه 

 انتريديوم تشكيل نمي شود، ديواره كليستوتسيوم چند لايه اي است و آسكوسپورها يك سلولي، Sartoryaدر جنس 
 Aspergillus آسكوسپور دارند و مراحل جنسي گروه 8بي رنگ تا زرد روشن و با شيار مركزي هستند. آسكها 

fumigatus.در آن قرار دارند  

 داراي مراحل جنسي Aspergillus، شبه جنس Byssochlamys داراي تلئومورف Paecillomyces(شبه جنس 
 اشاره نمود. شبه جنس Emericella و Sartorya, Eurotium جنس بوده و از جمله آنها مي توان به 11در 

Penicillium داراي مراحل جنسي در جنس هاي Eupenicillium, Talaromyces و Carpenteles .است 
 

، آسك ها به طور مستقيم در استروما و بدون ديواره Eupenicillium و Hemicarpentelesدر جنس هاي 
 Eupenicillium آسكوسپور تشكيل مي شود. در جنس 8كليستوتسيوم تشكيل مي شوند و در هر آسك، معمولا 

استروما به اندازه مشخصي رسيده و ديواره ها از بافت پارانشيمي كاذب با ديواره ضخيم تشكيل شده اند. آسكها از 
ريسه هاي آسكزا كه به صورت دو شاخه منشعب مي شوند توليد مي شوند. توليد مثل جنسي در تعدادي از گونه ها در 
اثر گامتانژيومهاي فعال بوجود مي آيد، ولي در تعدادي انتريديومها فعال نيستند. در اين جنس هسته هاي آسكوگونيوم 

 بوده و شبيه به چرخ چاه هستند كه به دليل bivalvateجفت شده و وارد ريسه هاي آسكزا مي شوند. آسكوسپورها 
، تجمعات آسك ها توسط شبكه هاي سست و بسيار تنك ريسه ها Byssochlamysشيارهاي استوايي است. در جنس 

داراي آنامورف  Talaromyces flavusاحاطه مي شود و آسك هاي كروي شكل از كروزير ها تشكيل مي شوند. 
Penicillium vermiculatus است و داراي ريسه هاي تك هسته اي است كه روي آن آسكوگونيوم گرزي شكل 

تك هسته اي تشكيل مي شود. يك انتريديوم كه اغلب به صورت انشعاب تك هسته اي از ريسه ديگري بوجود مي آيد، 
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به دور آسكوگونيوم مي پيچد. در محل تماس اين دو اندام، ديواره ها حل شده و پروتوپلاست ها با هم ادغام مي شوند. 
ريسه هاي آسك زا تشكيل شده و كاريوگامي در سلول مادر آسك انجام مي شود و آسك ها به صورت زنجيري تشكيل 

مي شوند كه گلابي يا كروي شكل هستند. در طي توسعه آسك ها، ريسه هاي رويشي آنها را احاطه كرده و 
كليستوتسيوم را تشكيل مي دهند. با بلوغ آسكوسپور ها، ديواره آسك پاره شده و آسكوسپور ها در داخل كليستوتسيوم 

 پراكنده مي شوند

 
 (Pyrenomycetes, ascomycetes with perithecia)آسكوميست هاي پريتسيوم دار

صفات كلي در افراد اين گروه عبارتند از: 
 subiculumما، و- آسكوكارپ ها از نوع پريتسيوم و در مواردي از نوع كليستوتسيوم هستند كه ممكن است در استر

 آسك ها از نوع تك جداره بوده و تخم مرغي يا استوانه اي شكل –و يا جدا از ساختارهاي استرومايي تشكيل شوند.
هستند و از ريسه هاي آسك زا و كروزير ها در يك لايه هيمنيومي تشكيل مي شوند و يا گاهي اوقات، بعدا در كل 

 آسك ها اغلب با ديواره پايدار بوده و آسكوسپور ها با فشار و از طريق يك ساختمان –آسكوكارپ پراكنده مي شوند.
موجود در انتهاي آسك آزاد مي شوند. در تعداد كمي از آنها، آسك ها داراي ديواره ناپايدار بوده و آسكوسپور ها به 

 هاماتسيوم ممكن است شامل يك يا چند نوع ريسه عقيم و يا بافت پارانشيمي كاذب –طور غير فعال آزاد مي شوند.
 است يعني از طريق فشار به بافتها از طريق پريفيزها در schizogenousباشد. تشكيل روزنه در پريتسيوم از نوع 

 Loculoascomycetes، كه در گردن پسودوتسيوم lysigenousبخش نوك پريتسيوم صورت مي گيرد. در روش 
ديده مي شود، از طريق تجزيه (ليز شدن) توده از قبل تشكيل شده بافتها حاصل مي شود. آسكوسپور ها يك يا چند 

 آنامورف ها اغلب متنوع و پيچيده بوده و تعدادي از گونه هاي خويشاوند –سلولي بوده و داراي اشكال مختلفي هستند.
كنيديومي، توليد مثل جنسي ندارند. 

پيرنوميست ها به عنوان انگل ها و همزيست هاي بند پايان، اندوفيت هاي تعدادي از گياهان، توليد كنندگان 
ميكوتوكسين ها، انگل هاي پستانداران، انگل گياهان (بيوتروف، نكروتروف و همي بيوتروف) و ساپروفيت ها مخصوصا 

 در تحقيقات ژنتيكي به عنوان Neurosporaدر بستره هاي حاوي ليگنين و سلولز مهم هستند. تعدادي هم مانند 
موجودات مدل استفاده شده اند. برخي ميكوپارازيت هستند. پيرنوميست هاي بيماريزاي گياهي باعث غلبه بر سيستم 

دفاعي ميزبان شده و ممكن است كل يك گياه يا قسمتي از آن را بكشند. همچنين با جذب آب و مواد غذايي از گياه 
ميزبان، باعث تضعيف آن مي شوند، بافت هاي آوندي را بسته و از انتقال مواد فتوسنتزي، آب و مواد غذايي جلوگيري 

كرده و سلولها را تخريب مي كنند و در مواردي آنزيم ها، تنظيم كننده هاي رشدي يا توكسين هاي توليد شده در بيماريها 
 ,Hypocreales, Melanosporales راسته قرار داده شده اند كه عبارتند از: 9دخيل هستند. افراد در 

Microascales, Phyllachorales, Ophiostomatales, Diaporthales, Xylariales, Sordariales, 
Meliolales .
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Luttrell (1951) مفهوم سنتروم (تمام ساختارهاي داخل يك آسكوكارپ) را براي مطالعات تاكسونوميكي بكار برد 
و مكانيسم تشكيل سنتروم، براي ارزيابي ارتباطات ما بين راسته ها استفاده شد. چندين نوع توسعه اي از سنتروم 

 توسط دسته هاي قاعده اي آسك ها با پارافيز هاي انتهايي ناپايدار كه از منطقه Nectriaمشخص گرديد. سنتروم تيپ 
بالايي آسكوكارپ منشا مي گيرند و به طرف پايين امتداد يافته و بين آسك ها قرار مي گيرند، مشخص مي شود. در 

دارد كه پارافيز ها نه  وجود Nectria، نوع تغيير يافته اي از سنتروم تيپ Hypocrea و Hypomycesجنس هاي 
تنها از بخش قاعده اي پريتسيوم، بلكه از سرتاسر لايه داخلي پريتسيوم منشا مي گيرند و به طرف مركز رشد مي كنند. 

 از دستجات قاعده اي آسك ها تشكيل شده و پارافيز هاي ناپايدار از ديواره هاي كناري Clavicepsسنتروم نوع 
پريتسيوم و دورتر از توده هاي آسك ها بوجود مي آيند (پارافيزهاي كناري) و به همين دليل، آسك ها و پارافيز ها در 

كنار هم قرار ندارند. 
 

 Hypocrealesراسته 
صفات اساسي عبارتند از:- استروماي گوشتي و به رنگ روشن توليد مي كنند. - آسكوكارپ ها اغلب پريتسيومي (به 

 آسك ها يك جداره، تخم مرغي تا استوانه اي با انتهاي كم و –رنگ روشن يا كم رنگ) و ندرتا كليستوتسيومي هستند.
 آسكوسپور ها كروي تا سوزني شكل، يك يا چند سلولي كه در –بيش ضخيم كه داراي يك سوراخ انتهايي هستند.

 part sporeمحل ديواره هاي عرضي از هم جدا شده و هر قطعه به عنوان يك اسپور عمل مي كند كه به آن 
 آسكوسپور ها معمولا با فشار آزاد شده و كنيديوم ها به صورت انتروبلاستيك از فياليد ها توليد مي شوند. –مي گويند.

.  Hypocreaceae, Nectriaceae, Clavicipitaceae: سه خانواده در اين راسته مشخص شده اند
 

  Hypocreaceaeخانواده 

 در اين خانواده وجود دارد كه جنس مهم آن Sphaerostilbella و Hypomyces, Hypocreaسه جنس 
Hypocrea است. پريتسيومها در يك استروماي پهن يا بالشتكي شكل فرو رفته اند كه در سطح برگ، پوست و 

چوب هاي در حال فساد تشكيل مي شوند. آسك ها استوانه اي باريك بوده و در انتهاي آسك داراي كانال باريكي 
 آسكوسپور دو سلولي در يك رديف در داخل آسك توليد مي شود. اسپور ها در محل ديواره عرضي باريك 8هستند. 

 آسكوسپوري به نظر مي رسد. آنامورف ها در 16شده و هر كدام از سلولها جدا شده و از اين رو، آسك به صورت 
 قرار دارند. جنس ديگر اين خانواده، Clonostachys (= Gliocladium) و Trichodermaجنس هاي 

Hypomycesرفته در يك   رنگ تا روشن و فرو  است كه با تشكيل پريتسيوم هاي نرم، بيsubiculum و بدون 
 يك توده (شبكه) ريسه اي ضخيم، پنبه اي و سست در زير اندام هاي subiculumاستروما از بقيه متمايز مي شود. 

 سلولي بوده و بسياري از گونه ها انگل قارچ هاي گوشتي (خوراكي و اپوتسيوم ها) 1-2باردهي است. آسكوسپور ها 
 را مي توان در كلاهكهاي در حال فساد پيدا نمود. Sepedonicumهستند. كلاميدوسپورهاي طلايي رنگ آنامورف 
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 Nectriaceaeخانواده 
در اين خانواده پارافيز هاي انتهايي از نوك پريتسيوم و از زير پري فيز ها توليد شده و به صورت يك لايه پرچين مانند 

به طرف پايين رشد مي كنند و در نهايت با رشد آسك ها در ميان آنها، تجزيه و تخريب مي شوند. دو جنس 
 بزرگترين جنس اين خانواده بوده و اعضا آن به صورت Nectria هستند. جنس Nectria و  Giberellaمهم

ساپروفيت يا انگل گياهان زندگي مي كنند. اين جنس پريتسيومهاي خود را در سطح يك استروماي بالشتك مانند توليد 
مي كند و پريتسيومها به رنگ قرمز تا نارنجي هستند. در تعدادي از گونه ها، ميكروكنيديومها نقش اسپرماسي را بازي 

 بيماري خطرناك شانكر را روي N. galligena سلولي، بي رنگ و قايقي شكل هستند. 1-2مي كنند. آسكوسپورها 
تعدادي از درختان سخت چوب مانند سيب و گلابي توليد مي كند و شكل شانكر به صورت حلقه هاي متحدالمركز 

است، زيرا در هر فصل رشدي، ميسيليوم بافت هاي سالم مجاور را مورد حمله قرار مي دهد و درخت با توليد يك لايه 
 است كه درختان سايه دار را در يك منطقه N. cinnabarinaحلقوي از كالوس واكنش نشان مي دهد. گونه بعدي 

وسيع جغرافيايي مورد حمله قرار مي دهد. اين گونه انگل ضعيفي است كه درختان ميزبان را از طريق زخم ها مورد 
حمله قرار مي دهد. قارچ به تنه ها، ساقه ها و سر شاخه هاي ميزبانهاي حساس حمله كرده و و ميسيليوم موجب تخريب  

درخت مي شود و بعد از خشك شدن پوست موجب مرگ آن شده و شانكر تشكيل مي شود. سر شاخه هاي جوان به 
هنگام حمله مي ميرند و اين بيماري گاهي خشكيدگي سر شاخه هم ناميده شده است. بعد از رشد ميسيليوم تا حدود 

 تشكيل مي شود كه به صورت اسپوردوكيومهاي صورتي-نارنجي رنگ و روشن Tuberculariaمشخص، آنامورف 
در سطح پوست منطقه آلوده ديده مي شود. لايه سطحي اسپوردوكيوم حاوي تعداد زيادي كنيديوفورهاي ساده و يا با 
انشعابات پراكنده است كه در نوك خود كنيديومهاي دراز يا تخم مرغي شكل را تشكيل مي دهد. قارچ در طي فصل 

رشد رويشي توليد مثل كرده و توليد تعداد زيادي كنيديوم مي كند كه توسط باد پخش شده و موجب آلودگي هاي 
جديد مي شوند. در انتهاي فصل، پريتسيومهاي قرمز تيره و ريز در سطح قاعده همان استرومايي كه حامل كنيديوفور 

است توليد مي شوند. تشكيل پريتسيوم از سمت قاعده به سمت نوك استروما ادامه يافته تا اينكه كل استروما را پر كند. 
پريتسيومها حاوي تعداد زيادي آسك هستند كه از كروزير توليد مي شوند و در ميان پلارافيزهاي انتهايي توليد 

 آسكوسپور دو سلولي قايقي شكل است كه با فشار آزاد شده و با جوانه زني توليد 8مي شوند. هر آسك داراي 
 در مرحله N. haematococcaميسيليوم را مي كند. آزاد شدن آسكوسپورها در فصل بهار صورت مي گيرد. گونه 

آنامورفي كنيديوم هاي نوع فوزاريوم (چند سلولي و هلالي شكل) را توليد مي كند. 
 با پريتسيوم هاي آبي تيره تا ارغواني رنگ و آسكوسپور هاي دو سلولي دوكي شكل مشخص Giberellaجنس 

 .G) موجب پوسيدگي قرمز خوشه ذرت، Fusarium graminearum (با آنامورف G. zeaeمي شود. 

xylarioides انگل قهوه بوده و باعث از بين رفتن تعداد زيادي از مزارع قهوه در اغلب مناطق آفريقا شده است و 
G. fujikuroii با آنامورف) Fusarium moniliformis عامل نشا احمقي (باكانه) برنج است و منبع جيبرليك (
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اسيد است. اين هورمون باعث دراز شدن سلول ها، تسريع در گل دهي، توليد آلفا آميلاز به هنگام جوانه زني بذر، القا 
ايجاد ميوه هاي بدون بذر و ... مي شود 

 
  Clavicipitaceaeخانواده 

اين خانواده قبلا به عنوان يك راسته مستقل محسوب مي شد ولي مطالعات بعدي خويشاوندي نزديك آنها را با افراد 
 نشان داد و به عنوان خانواده اي از اين راسته مشخص گرديد. افراد با داشتن استروماي گوشتي Hypocrealesراسته 

، آسك هاي دراز و استوانه اي باريك با انتهاي ضخيم و subiculumبه رنگ نارنجي و زرد روشن تا تيره  رنگ يا 
گنبدي شكل كه داراي سوراخ هاي دراز و استوانه اي هستند و پارافيز هايي كه در ديواره هاي آسكوكارپ (و نه در ميان 
آسك ها) تشكيل مي شوند، مشخص مي شوند. آسكوسپور ها نخي شكل بوده و در طول آسك جا گرفته اند. در تعدادي 

 در مي آيند و با جوانه زني لوله تندش را توليد مي كنند. در تعدادي از part sporeاز گونه ها، آسكوسپورها به صورت 
گونه ها جوانه زني ممكن است با توليد كنيديوم همراه باشد. آنامورف ها از نوع فياليدي بوده و تعداد كمي هم 

 و Acremonium, Hirsutella, Gibellulaاسپوردوكيوم يا سينماتا توليد مي كنند. جنس هاي مهم آنامورفي، 
Aschersonia:هستند. چندين جنس مهم در اين خانواده وجود دارد  

- Claviceps .كه انگل باريك برگ ها است 
- Cordyceps.كه روي حشرات و بازيديوكارپ هاي زير زميني انگل است  

- Torrubiella.كه انگل عنكبوت ها است  

- Epichlöe كه اندوفيت باريك برگ ها است. اندوفيت ها، تعدادي از قارچهاي سيستميك هستند كه در داخل 
ساقه ها يا برگهاي باريك  برگها وجود دارند و در سطح برگ ها يا گل آذين باردهي كرده و تا حدودي باعث عقيم شدن 
ميزبانها مي شوند. اين قارچها از طريق بذر هم پخش مي شوند. به دليل توليد تعدادي از متابوليت هاي ثانويه (مخصوصا 

آلكالوئيد ها)، به عنوان بازدارنده از تغذيه و بازدارنده هاي متابوليكي حشرات عمل مي كنند، تحمل به خشكي را در 
ميزبانها افزايش داده و آلودگي هاي قارچي را به تاخير مي اندازند و موجب افزايش رشد در گياهان مي شوند. در بعضي 

از موارد، رشد گياهان كم شده و از توليد مثل جنسي آنها بازداري مي شود. 
Clacviceps purpurea  عامل بيماري ارگوت غلات (به ويژه چاودار) است. در فصل بهار، آسكوسپور هاي نخي

شكل آن با فشار از داخل پريتسيوم خارج شده كه مصادف با مرحله گلدهي باريك برگ هاي حساس است. بعد از 
رسيدن آنها به گل هاي ميزبان، جوانه زده و لوله تندشي خود را به داخل تخمدان مي فرستند. با رشد و توسعه ميسيليوم 

در تخمدان، بافت هاي تخمدان تخريب شده و توسط پوشش ميسيليومي پنبه اي، نرم و سفيد جايگزين مي شود. در 
سطح پوشش ميسيليومي، لايه هاي آسروول مانندي از كنيديوفور هاي كوتاه تشكيل مي شود كه حامل كنيديوم هاي ريز 

 مي گويند. اين كنيديوم ها به Sphacelia segetumو تخم مرغي شكل هستند. به مرحله غير جنسي اين گونه، 
تراوشات چسبنده و عسلك مانندي آغشته هستند كه باعث جلب حشرات مي شود. با تماس با بدن حشره، كنيديوم ها 
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به بدن حشرات چسبيده و باعث انتشار قارچ به گلهاي سالم مي شوند. در اواخر فصل رشدي، توده ميسيليومي شروع 
به سخت شدن نموده و در نهايت به صورت اسكلروت با بافت پارانشيمي كاذب در مي آيد كه طول بيشتري در مقايسه 

با دانه هاي سالم دارد. به اين اسكلروت، ارگوت هم مي گويند. زمستانگذراني توسط اسكلروتها انجام شده و با جوانه 
زني در فصل بهار، چندين پايه استرومايي با انتهاي كروي را توليد مي كنند كه در اين قسمت كروي، تعدادي حفره به 
صورت محيطي تشكيل مي شود و هر كدام به يك پريتسيوم تبديل مي شوند. آسك ها استوانه اي شكل، دراز و هر كدام 

 آسكوسپور نخي شكل هستند كه با فشار آزاد شده و سيكل را ادامه مي دهند. 8حاوي 
 توليد استروماي گرزي شكل پايه دار، دراز و مستقيم را مي كند كه قسمت بالايي و بارده آن Cordycepsجنس 

توسط روزنه هاي بيرون آمده پريتسيوم پر شده است. اسپورها نخي شكل بوده و در داخل آسك به قطعات مختلف 
 و Clavicepsجدا مي شوند. تمامي گونه ها به طور اختصاصي انگل حشرات، نماتود ها، اسكلروتهاي جنس 

 Cordyceps militaris هستند. در گونه Elaphomycesآسكوكارپ هاي زير زميني تعدادي از گونه هاي 
 استروما قرمز تا نارنجي است و انگل لارو و شفيره پروانه ها است.

 
 Phyllachoralesراسته 

 است. پريتسيوم ها در داخل بافت Polystigma و Phyllachora, Glomerellaاين راسته شامل جنس هاي 
 يك ساختمان سپر مانند از بافت هاي clypeus هستند (clypeusاستروما تشكيل مي شوند و اغلب داراي يك 

استرومايي متمايز شده در اطراف دهانه پريتسيوم است). آسك ها مستطيلي تا استوانه اي با ضخامت انتهايي و داراي 
يك سوراخ كاملا مشخص هستند كه توسط حلقه هاي باريكي احاطه شده اند. آسكوسپور ها بي رنگ تا سياه بوده و 

فاقد سوراخ يا شكاف تندش هستند. كنيديوم ها در آسروول و يا در داخل حفراتي در استروما تشكيل مي شوند. 
بسياري از گونه ها انگل گياهان آوندي بوده و در تعدادي از گونه ها، اپرسوريوم مشخص و تيره رنگي توليد مي شود. 

 (با آنامورف G. cingulata گونه توصيف شده است كه گونه 80 داراي بيش از Glomerellaجنس 
Colletotrichum gloeosporioides گونه نهان  دانه توصيف شده است. اين جنس 100) به عنوان انگل بيش از 

توليد پريتسيوم تيره رنگ و به طور منفرد يا گروهي را مي كند و در روزنه پريتسيوم، پريفيز ها وجود دارند. اين جنس 
از بقيه جنس هاي راسته به دليل نداشتن استروما متمايز مي شود. پارافيز ها ممكن است كم يا زياد باشند. آسكوسپور ها 

بي  رنگ، يك سلولي، مستطيلي تا بيضي شكل يا خميده و با انتهاي تيز هستند. تمامي گونه ها مرحله آنامورفي 
Colletotrichum را توليد مي كنند كه داراي كنيد يوم هاي يك سلولي، بي  رنگ، تخم مرغي، استوانه اي و يا خميده 

 ناميده شده اند. توليد setaeدر آسروول ها هستند. آسروول در مواردي داراي زوائد مو مانند تيره رنگ و دراز است كه 
مثل جنسي بعد از مرگ ميزبان انجام مي شوند (به نظر مي رسد كه لوله تندش حاصل از جوانه زني كنيديوم موجب 

) عامل بيماري Colletotrichum falcatum (با آنامورف G. tucamanesisتلقيح آسكوگونيوم مي شود). [گونه 
پوسيدگي قرمز نيشكر است]. 
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 Polystigma كاملا متمايز هستند. گونه clypeus داراي استروما و Phyllachora و Polystigmaجنس هاي 

ochraceum عامل لكه آجري بادام و P. rubrum عامل لكه قرمز برگ آلو است. گونه Phyllachora 

graminis انگل باريك برگ ها بوده و پريتسيوم را در داخل بافت هاي برگ و در زير clypeus .توليد مي كند 
 

 Diaportalesراسته 
در يك استرومايي از بافت ميزبان و قارچ و يا به طور مستقيم  افراد اين راسته با توليد آسكوكارپ هاي پريتسيومي

روي ريسه هاي رويشي در بستره متمايز مي شوند. آسك هاي پايدار استوانه اي يا گرزي شكل با سوراخ و حلقه انتهايي 
انكساري نور بوده و به طور دسته اي در قاعده آسكوكارپ تشكيل مي شوند. در تعدادي از موارد، آسك ها به طور 

كامل از هيمنيوم جدا شده و آسك به طور كامل در حفره پريتسيوم آزاد مي شود. آسكوسپور ها بيرنگ تا قهوه اي و يك 
تا چند سلولي هستند. پريفيز ها هم وجود دارند، ولي پارافيز ها به هنگام بلوغ ناپديد مي شوند. پاتوژنهاي مهم گياهي و 

ساپروفيت در اين راسته وجود دارند. 
  Diaporthe- جنس 

پريتسيوم ها در استروما فرو رفته اند و داراي گردن دراز و برآمده اي هستند. آسك ها داراي يك سوراخ و حلقه انتهايي 
 (داراي Phomopsisانكساري نور بوده و آسكوسپور ها دو سلولي و بي  رنگ هستند. آنامورف ها در جنس 

 .D عامل پوسيد گي ميوه بادنجان و D. vexans عامل بيماري ملانوز مركبات، D. citriپيكنيد يوم) قرار دارند. 

phaseolorum .كه به لوبيا، سويا و گياهان ديگر حمله مي كند D. woodii عامل بيماري lupinosis در گوسفند 
 است.

 Gnomonia- جنس 
پريتسيوم ها در بافت ميزبان (و نه در بافت استرومايي) فرو رفته اند. گردن برجسته پريتسيوم از سطح ميزبان بيرون زده 

و به عنوان محل خروج آسك و آسكوسپور ها است. هر آسك در انتها داراي يك حلقه انكساري كوچكي است. 
Gnomonia leptostyla عامل بيماري آنتراكنوز گردو است كه آنامورف آن (Marssonina juglandis) با 

توليد كنيد يوم هاي دو سلولي هلالي شكل در سطح آسروول متمايز مي شود. 
 Gaeumannomyces- جنس 

آسكوسپور ها چند سلولي و نخي شكل هستند. توليد هيفوپوديوم كرده و از پاتوژن هاي قوي ريشه گياهان هستند. 
 عامل بيماري پاخوره در غلات است. رشد ساپروفيتي G. graminisكنيديومها به عنوان اسپرماسي عمل مي كنند. 

اين پاتوژن در شرايط غلظت كم نيتروژن بهبود مي يابد. 
 Magnaporthe- جنس 

آسكوكارپ پريتسيوم و با گردن دراز است. آسكوسپور ها چهار سلولي بوده و دو سلول مياني رنگي هستند. 
Magnaporthe grisea با آنامورف) Pyricularia grisea .عامل بيماري مخرب بلاست برنج در جهان است (
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 در ايجاد بيماري مسئول است. در تراكم بالاي كود نيتروژنه، (pyricularin)توكسين غير اختصاصي پيريكولارين 
شدت بيماري بسيار بيشتر مي شود. 

 Cryphonectria- جنس 
پريتسيوم ها در يك استروما تشكيل مي شوند و داراي گردن درازي هستند و گردن تعدادي از آنها به هم متصل شده و 
توسط يك روزنه اي در سطح ميزبان به خارج باز مي شوند. آسك ها گرزي شكل و آسكوسپور ها دو سلولي هستند. هر 

 هسته هستند. آنامورف ها از نوع پيكنيديومي بوده و كنيد يوم هاي ريز و خميده آنها به 1-4كدام از سلول ها داراي 
 Cryphonectria parasiticaصورت توده هاي اسپوري به هم چسبيده از دهانه پيكنيديوم خارج مي شوند. گونه 

عامل بيماري مخرب سوختگي (بلايت) شاه بلوط است كه به عنوان يكي از گياهان مهم در توليد الوار، تانن،ها ميوه و 
 شناخته مي شد]. Endothia قبلا با نام Cryphonectriaفضاي سبز شهري است [جنس 

 
 Xylarialesراسته 

آسكوكارپ در افراد اين راسته اغلب از نوع پريتسيومي بوده و گاهي كليستوتسيوم است. پريتسيوم ها در مواردي در 
استروما فرو رفته اند و ديواره آنها تيره است. آسك ها نيم كروي، گرزي يا غالبا استوانه اي بوده و در انتها داراي يك 

حلقه اي هستند كه به هنگام رنگ  آميزي با يد، به رنگ آبي در مي آيد. آسك ها در زمانهاي مختلفي بالغ مي شوند و بنابر 
اين آسكوسپور ها سن يكساني ندارند. آسكوسپور ها بي  رنگ تا تيره بوده و يك يا چند سلولي هستند. پريفيز ها معمولا 

 بوده و percurrent يا sympodialدر دهانه پريتسيوم وجود دارند. آنامورف ها داراي سلول هاي كنيدي زاي 
 و Diatrypaceaeكنيديوم ها به صورت هولوبلاستيك تشكيل مي شوند. افراد به دو خانواده تقسيم شده اند: 

Xylariaceae .
، پريتسيوم ها داراي پارافيز و پريفيز بوده و در استروما فرو رفته اند. آسك ها داراي حلقه Xylariaceaeدر خانواده 

آميلوئيدي هستند. آسكوسپور ها تيره رنگ و داراي يك شيار طولي هستند. در تعدادي از گونه ها آسكوسپورها داراي 
 جدا مي شوند و سلول schizolyticزوائد سلولي هستند. كنيديومها به صورت منفرد تشكيل شده و به صورت 

كنيديوم زا به صورت سمپوديال رشد مي كند  و در سطح استرومايي كه بعدا پريتسيومها را توليد مي كند، ايجاد 
مي شوند. صفات مربوط به شكل استروما قبلا در تعيين جنس ها بسيار تاكيد مي شد. استروما  ممكن است بالشتكي 

)، بشقابي يا فنجاني شكل Xylaria)، دراز و پايه دار (Daldinia)، نيم كروي (Hypoxylonشكل (جنس 
)Biscogniauxia) و استوانه اي شكل (Camillea باشند، ولي تاكيد روي يك صفت نمي تواند در تاكسونومي (

مطلوب باشد. امروزه صفات مورفولوژيكي اسپور مانند رنگ و تزيينات آن، وجود و يا عدم وجود شيارهاي تندش، 
مورفولوژي آنامورف، نوع سيستم كروزير و مطالعات مولكولي در توصيف جنسها استفاده مي شود. 

 Rosellinia- جنس 



 www.ipps2.blogfa.com                                                               يوبرت قوستا–قارچ شناسی 

 90 

پريتسيوم ها در داخل استروما تشكيل مي شوند. آسكوسپورها ممكن است داراي زوائدي با غلافهاي لعابي باشند. اين 
 عامل R. necatrix گونه ذكر شده  است. گونه 100جنس نيازمند بستره هاي مرطوب براي رشد است. حدود 

پوسيدگي سفيد ريشه است، هر چند كه تلئومورف به ميزان بسيار كمي در طبيعت تشكيل مي شود. آنامورف آن 
Dematophora necatrix است كه سينماتا توليد كرده و آن هم به ندرت در طبيعت تشكيل مي شود. صفت 

 عامل پوسيدگي R. aquilaتفكيكي آن، وجود ريسه هايي است كه در محل ديواره هاي عرضي متورم شده اند. [گونه 
 پوسيدگي R. quercina پوسيدگي ريشه كاكائو، R. pepo عامل پوسيدگي ريشه چاي، R. arcuataريشه توت، 

 عامل پوسيدگي ريشه گياهان گرمسيري است]. R. bunodesريشه بلوط و 
  Xylaria- جنس 

افراد به صورت ساپروفيت يا انگل هاي ضعيف روي گياهان چوبي رشد مي كنند و داراي استروماي دراز و راست 
هستند. شكل و اندازه استروما متغير بوده و ممكن است نخي شكل تا ضخيم، سوسيسي شكل ساده و يا دو شاخه در 

قاعده يا نوك باشد. بافت آنها ممكن است گوشتي، چرمي، چوبي و يا چوب پنبه اي باشد. 
، استروما دراز و نخي شكل است. X. filiformis، استروما گرزي شكل و دراز است و در X. polymorpha در 
 ,Hypoxylon, Daldinia استروما سوسيسي شكل و بزرگ است. جنسهاي ديگر شامل X. poiteiدر 

Biscogniauxia و Camillea.هستند  

 
 افراد توليد استروما مي كنند و اصولا ساپروفيت بوده و در چوب ها يا پوست مرده Diatrypaceaeدر خانواده 

 عامل ايجاد كننده شانكر خطرناك درختان ميوه و تاك ها بوده (مثل زرد آلو و Eutypa armeniacaeسكونت دارند. 
انگور)، آسك ها گرزي شكل تا استوانه اي، داراي حلقه انتهايي و با پايه هاي دراز و پايدار هستند. آسكوسپور هاي يك 

 متمايز مي كند. Xylariaceaeسلولي، به رنگ روشن تا قهوه اي و سوسيسي شكل، آنها را از افراد خانواده 
  Microascalesراسته 

افراد اين راسته به دليل نداشتن استروما، آسكوكارپ پريتسيومي (ندرتا كليستوتسيومي)، آسك هاي كروي يا تخم 
مرغي با ديواره ناپايدار و آسكوسپور هاي يك سلولي و آنامورف هاي مختلف متمايز مي شوند. بسياري از گونه ها براي 

پراكنش آسكوسپور و كنيديوم  با بند پايان ارتباط دارند. انگل هاي گياهان، جانوران و ساپروفيت ها هم در ميان آنها 
وجود دارد. علاوه بر گونه هاي خشكي زي، تعدادي هم اصولا آبزي هستند و مكانهاي دريايي، آبهاي شيرين و شور را 

 مشخص شده اند. Ceratocystidiaceae و Microascaceaeاشغال مي كنند. دو خانواده 
 ذكر مي شود كه گونه ها داراي پريتسيوم با گردن دراز Ceratocystis، جنس Ceratocystidiaceaeدر خانواده 

است. آسك ها از ريسه آسك زا منشا گرفته و در ديواره داخلي پريتسيوم پراكنده اند. آسك ها با ديواره ناپايدار بوده و 
آسكوسپور ها به طور غير فعال از گردن پريتسيومي آزاد مي شوند. آسكوسپور ها كروي، مستطيلي يا كلاهي شكل 

 قرار دارند. تعدادي از گونه ها انگل بوده و تعدادي هم باعث تيره رنگ Chalaraهستند. آنامورفها در شبه جنس 
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 مي گويند. اين تغيير رنگ باعث صدمه ساختماني sap stain يا blue stainشدن چوب ها مي شوند كه به آن 
 و C. coerulescens, C. virescensنمي شود، بلكه ارزش الوار را به دليل تيره كردن آنها كم مي كند. گونه هاي 

C. piliferum از جمله تغيير دهندگان رنگ الوار هستند و گونه هاي C. fagacearum و C. fimbriata 
انگل هاي مهاجم درختان سخت  چوب هستند. گونه هاي بيماري زا باعث پژمردگي آوندي يا شانكر در مناطق آلوده 

 باعث ايجاد پوسيدگي ريشه سيب زميني شيرين مي شود و توسط موشهاي مزرعه اي C. fimbriataمي شوند. گونه 
پخش مي شود. اغلب گونه هاي اين جنس تركيبات فراري را توليد مي كنند كه نقش مهمي در جلب حشرات دارند. 

 C. fagacearumبعلاوه، حشرات، باد، پيوند ريشه و ديگر فعاليتهاي انسان هم موجب گسترش آلودگي مي شوند. 
عامل پژمردگي آوندي بلوط بوده و در شرايط آب و هوايي سرد ديده مي شود. قارچ از طريق سوسك هاي 

Nitidulid و همچنين از طريق پيوند ريشه درختان سالم و آلوده منتقل مي شود. در درختان آلوده، ميسيليوم وارد 
آوند هاي چوبي شده و بعدا به بافت هاي چوب حمله مي كند. قارچ باعث بسته شدن آوند هاي چوبي و توليد مواد 
سمي مانند آلفا مانان را مي كند كه موجب پژمردگي گياه مي شود. برگها تغيير رنگ داده، لوله اي شده و مي ميرند. با 
مرگ درخت، قارچ از طريق كاميبوم رشد كرده و وارد پوست مي شود. تجمع ميسيليوم در بخش كامبيوم و پوست 

 مي شود كه با فشار به پوست، موجب تركيدن آن مي شود. pressure padباعث تشكيل يك بالشتك قارچي به نام 
كنيديومها در اين توده ميسيليومي توليد مي شوند. با تركيدن پوست و توليد بو، سوسك ها به طرف آن جلب شده و با 
چسبيدن كنيديوم ها به بدن آنها، باعث انتشار بعدي قارچ مي شوند.آسكوگونيومها در بالشتك قارچي تشكيل مي شوند. 

قارچ هتروتال است و كنيديوم موجب تلقيح تريكوژين مي شود، ولي ريسه آسك زا و كروزير تشكيل نشده و آسكها از 
حاشيه هاي داخلي پريتسيوم تشكيل مي شوند. 

 
 

  Ophiostomatalesراسته 
 از نوع كليستوتسيوم)، آسك هاي ناپايداركروي تا تخم مرغي، Europhilumآسكوكارپها پريتسيومي (فقط در جنس 

 از صفات مهم اين راسته است. Leptographium و Sporothrixبدون پارافيز و پري فيز و با آنامورف هاي 
 هستند. تعداد كمي هم ميكوپارازيت هستند، platypodid و scolytidبسياري از گونه ها در ارتباط با سوسك هاي 

 ديده شده است و تعدادي هم باعث Tremella fusciformis كه روي قارچ Ophiostoma epigloeumمانند 
 مهمترين Ophiostomaتغيير رنگ چوب مي شوند. بقيه به عنوان پاتوژنهاي سوزني برگان محسوب شده اند. جنس 

 يك انگل ضعيف غير مهاجم است. در سيكل زندگي توليد دو نوع آنامورف را مي كند كه O. ulmiجنس است. گونه 
 آنامورف سينماتايي است كه در Graphium به طور مستقيم روي ميسيليوم تشكيل مي شود و فرم Sporothrixفرم 

ناقلين سوسكهاي  محفظه هاي شفيره ها فراوان بوده و اغلب اينوكولوم منتشر شده توسط سوسك ها را توليد مي كند.
Hylurgopinus rufipes و Scolytus multistriatus هستند. با حمل قارچ به درختان سالم، قارچ وارد 
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 را در آوند ها توليد مي كند و كنيد يوم ها در جريان شيره حركت كرده و در Sporothrixآوند هاي چوبي شده و فرم 
 بسيار مهاجم بوده و قدرت تخريبي بسيار بالايي دارد و توكسين O. novo-ulmiتمام گياه سيستميك مي شوند. گونه 

ceratoulmin را توليد مي كند كه در ايجاد پژمردگي دخيل است. تعدادي از صفات موجب تمايز اين جنس از 
 مي شوند كه عبارتند از: Ceratocystisجنس 

                   Ophiostoma                                     Ceratocystis 
20B آنامورف هولوبلاستيك                               آنامورف انتروبلاستيك               -
21B عدم حساسيت در برابر سيكلوهگزيميد              حساسيت در برابر سيكلوهگزيميد        -

-       وجود سلولز و رامنوز در ديواره سلولي              عدم وجود سلولز و رامنوز در ديواره سلولي 
22B از تونل هاي سوسك هاي پوستخوار باعث          از طريق زخم ها موجب آلودگي ميزبان مي شود      -

             آلودگي ميزبان ميشود.  
-        اصولا ساپروفيت روي بازدانگان هستند                  اصولا انگل نهاندانگان هستند. 

- آسكها در قاعده و يا حاشيه هاي داخلي پريتسيوم تشكيل مي شوند  آسكها در حاشيه هاي داخلي پريتسيوم تشكيل 
مي شوند 

 
  Sordarialesراسته 

اين راسته از نظر اقتصادي مهم نيست، ولي به عنوان موجودات آزمايشگاهي ارزش قابل توجهي پيدا كرده اند. 
 است كه مگس سركه قارچ شناسي لقب گرفته است. آسكوكارپ ها از نوع پريتيسيوم Neurosporaمشهور ترين آنها 

 subiculumيا كليستوتسيوم روشن تا سياه رنگ، داراي پريفيز و با پريديوم غشايي يا چرمي بوده و در مواردي در 
فرو رفته اند. آسك ها تخم مرغي يا استوانه اي و هر كدام داراي يك حلقه باريك انكساري نور است. در بعضي از 

 سلولي بوده و ممكن است حاوي غلاف 1-2گونه ها، ديواره آسك ناپايدار است. آسكوسپورها بي رنگ تا سياه و 
ژلاتيني و يا زوائد باشند. صفت جالب در افراد اين راسته تمايل به توليد آسكهاي زياد اسپوري است. البته در مواردي 

 در هر آسك تنها يك عدد آسكوسپور Monosporascus cannonballus عدد و در گونه 4تعداد آسكوسپورها 
وجود دارد. داراي چندين خانواده است. 

، افراد توليد آسك هاي پايدار استوانه اي شكل و به صورت دستجات قاعده اي در Sordariaceaeدر خانواده 
پريتسيوم و آسك هاي گرزي شكل در داخل كليستوتسيوم مي كنند. انتهاي آسك داراي يك سوراخ و حلقه انكساري 
نور است و از طريق آن آسكوسپور ها با فشار آزاد مي شوند. گونه هاي زياذ اسپوري هم فراوان هستند. آسكوسپور ها 

 عدد سوراخ تندش انتهايي هستند. 1-2قهوه اي تيره، كروي تا بيضي شكل، يك سلولي و اغلب با پوشش ژلاتيني و 
آميزش در گونة هاي دگر لقاح ممكن است با تريكوژين، كنيديوم، ميكروكنيديوم يا اسپرماسي  و حتي ريسه هاي 

متمايز نشده انجام گردد. آسكوگونيومها مارپيچي، داراي ديواره عرضي و چند هسته اي هستند و ريسه هاي آسكزا و 
 كروزيرها در توليد آسك دخالت دارند.
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 به عنوان كپك قرمز نان ناميده شده است. ميسيليوم ها به صورت ريسه هاي منشعب Neurospora sitophilaگونه 
بوده و كنيديوم ها تخم مرغي و چند هسته اي هستند كه به صورت زنجير روي كنيديوفور هاي منشعب تشكيل 

نام دارد. در ابتداي توليد مثل جنسي، پريتسيوم هاي اوليه تشكيل  Monilia sitophilaمي شوند. مرحله غير جنسي 
مي شوند كه داراي آسكوگونيوم چند هسته اي هستند. اين آسكوگونيوم ها توليد انشعابات ريسه اي درازي مي كنند كه به 

عنوان تريكوژين عمل مي كنند. ميكروكنيديومهاي تك هسته اي كه شبيه به آنامورف  هستند، از فياليد ها به صورت 
زنجيري توليد مي شوند و همانند اسپرماسي براي آميزش با تريكوژين عمل مي كنند. پريتسيوم هاي بالغ گلابي شكل 

 آسكوسپوري هستند. آسكوسپور ها قهوه اي تيره 8بوده و سياه رنگ هستند و داراي گردن كوتاه با تعداد زيادي آسك 
بوده و در سطح خارجي خود داراي شيار هاي طولي هستند كه مشخصه اين جنس است. پارافيز ها به هنگام بلوغ 

 Sordaria يك قارچ هموتال ثانويه است. جنس .tetrasperma Nتخريب مي شوند و اين گونه هتروتال است. 
يك جنس متداول روي فضولات است و با توليد آسكوسپور هاي قهوه اي تيره رنگ و با ديواره صاف كه توسط غلاف 

 متمايز مي شود. گردن پريتسيوم به طرف نور كشش دارد و آسكها به Neurosporaژلاتيني احاطه شده اند، از جنس 
طور متوالي آسكوسپورها را آزاد مي كنند. در اين جنس ميكروكنيديومها با عمل اسپرماسي در گونه هاي هتروتال 

 آسكوسپورها داراي Gelasinospora. در جنس S. heterothallicus و S. brevicolisمشاهده شده اند مانند 
سطح آبله اي هستند. جوانه زني آسكوسپورها در اين جنس مانند بقيه جنسهاي خانواده مشكل بوده و نيازمند تيمار 

 از جنسهاي كليستوتسيومي است Anixiellaحرارتي، مواد شيميايي و يا هر دو براي تحريك جوانه زني است. جنس 
 و آسكوسپورها سطح آبله اي دارند.

 آسك ها پهن و با حلقه انتهايي باريك و غير فعال يا بدون حلقه انتهايي هستند. Tripterosporaceaeدر خانواده 
 سلولي بوده و داراي زوائد ژلاتيني نيز هستند. در آسكوسپور هاي دو سلولي، سلول پائيني روشن و 1-2آسكوسپور ها 

معمولا در پهن هايي يافت مي شود  Podosporaمعمولا اندازه كوچكتري دارد و سلول بالايي تيره رنگ است. جنس 
 هم يك قارچ هموتال ثانويه است كه Podospora anserinaكه در محفظه مرطوب قرار داده شده اند. گونه 

ميكروكنيديوم ها نقش اسپرماسي را بازي مي كنند. 
 

  Cheatomiaceaeخانواده 
آسك ها كروي يا تخم مرغي و فاقد حلقه انتهايي بوده و با ديواره ناپايدار هستند كه در داخل پريتسيوم يا 

كليستوتسيوم توليد مي شوند. در سطح آسكوكارپ گونه هاي شناخته شده، زوائد مو مانند ريسه اي مشخصي وجود 
دارد. وجود اين زوائد مو مانند و دراز موجب شده كه نام فوق به آنها داده شود. افراد اين خانواده در بستره هاي 
سلولزي مثل كاغذ و الياف پنبه اي ديده شده و باعث خسارت مي شوند. كاه و پهن هم از بستره هاي معمول اين 

 است. از افراد توليد كننده كليستوتسيوم مي توان به جنس هاي Cheatomiumقارچ ها هستند. جنس مهم 
Thielavia, Cheatomidium .اشاره نمود كه داراي آسك هاي استوانه اي هستند 
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  Meliolalesراسته 
گونه هاي موجود در اين راسته انگل هاي اجباري گياهان آوندي بوده و از نظر انگلي بسيار تخصص يافته اند. 

ميسيليوم ها سياه رنگ و داراي هيفوپوديوم بوده و در سطح برگ ها و ساقه هاي گياهان ميزبان رشد مي كنند و يك 
 مي گويند. هيفوپوديومها black mildewپوشش نمد مانند ضخيم و تيره رنگ را توليد مي كنند و در مجموع به آنها 

 بطري شكل بوده و به طور مستقيم روي ميسيليوم و به طرف خارج mucronateدو نوع هستند: هيفوپوديومهاي 
تشكيل مي شوند. به نظر مي رسد كه اين ها سلول هاي كنيدي زا بوده و كنيديوم هايي توليد مي كنند كه ممكن است به 

 كه به سطح ميز بان چسبيده اند و هر كدام توليد اپرسوريومي capitateعنوان اسپرماسي عمل كنند. هيفوپوديومهاي 
 (setae)مي كنند كه از طريق كوتيكل وارد سلولهاي اپيدرم زيرين مي شوند. ميسيليوم ها همچنين توليد زوائد مو مانند 

را مي كنند كه روي ميسيليومها پراكنده بوده و حتي در مواردي روي آسكوكارپ هم تشكيل مي شوند. كنيديوم در اين 
قارچ ها وجود ندارند. پريتسيوم ها داراي روزنه كوچكي بوده و آسك هاي تك جداره را كه فاقد دستگاه انتهايي 

 2-4مشخص هستند، در خود دارا هستند. آسكوسپور ها تيره رنگ و پنج سلولي بوده و معمولا در داخل هر آسك 
 عدد) آسكوسپور تشكيل مي شود. اين قارچ ها اصولا در مناطق گرمسيري وجود دارند، ضمن اين  كه 8عدد (به ندرت 

 .در مناطق گرم تر نواحي معتدل هم ديده مي شوند
 

  Melanosporalesراسته 
 است. هر چند كه تعيين حدود اين جنس مشكل است ولي جنس فاقد Melanosporaجنس مهم در اين راسته 

استروما بوده، توليد پريتسيوم با گردن كوتاه تا دراز و به رنگ روشن، هاماتسيوم از نوع پارانشيمي كاذب، عدم وجود 
بيضي شكل، ليمويي و يا  پارافيز و با داشتن پريفيز، آسكهاي با ديواره ناپايدار، تخم مرغي، آسكوسپورهاي يك سلولي

 است. ارتباط با ميزبان جالب Gonatobotrys و Phialophoraدوكي شكل با منفذ تندش انتهايي و آنامورفهاي 
است زيرا بعد از رسيدن به سلول ميزبان، ديواره ريسه حل شده و عمل تغذيه از پروتوپلاستهاي قارچ انجام مي شود. 

 مي گويند. در fusion biotrophismقارچها مواد غذايي را از ميزبان گرفته و رشد گياه كاهش مي يابد. به اين شيوه 
 كروزيرها تشكيل نمي شوند و آسكها به طور مستقيم از سلولهاي دو هسته اي ريسه آسكزا توليد M. zamiaeگونه 

مي شوند. آسكوسپورها يك سلولي، بيضي شكل، سياه رنگ و چهار هسته اي و با سوراخ تندش در هر دو انتها بوده و 
 از ديواره روشن پريتسيوم هم ديده مي شوند.

 
 

  (Discomycetses= filamentous ascomycetes with apothecia)ديسكوميست ها 
اين گروه از قارچ ها با توليد آسكوكارپ هاي اپوتسيومي كه به اشكال فنجاني، بشقابي يا بالشتكي هستند، آسك هاي 

تك جداره، استوانه اي يا تخم مرغي شكل همراه با پارافيز ها و آسكوسپور هايي كه با فشار از داخل آسك خارج 
 و operculateمي شوند، متمايز مي شوند. به طور سنتي ديسكوميست ها بر اساس باز شدن آسك به دو گروه 
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inoperculate تقسيم شده اند. تعدادي از گونه  هاي خويشاوند با ديسكوميست هاي اپركول دار، داراي 
آسكوكارپ هاي زير زميني و كاملا بسته هستند. در اين نوع آسكوكارپ ها، آسك ها در محفظه داخلي بافت 

آسكوكارپ قرار داشته و يا در ميان بافتهاي ريسه اي پراكنده هستند و آزاد شدن آسكوسپور ها به طور غير فعال است. 
همچنين انتشار آنها در بردارنده قارچ  خواري توسط پستانداران است. تعدادي از گونه هاي ديگر ديسكوميست هاي 
اپركول دار آسكها را به طور مستقيم روي ميسيليوم توليد مي كنند و آسكوكارپ وجود ندارد. علاوه بر اين دو گروه، 

 قرار دارند. Lecanoralesتعدادي از اين قارچ ها تشكيل دهندگان مهم گلسنگ ها هستند كه در راسته 
 به صورت ساپروفيتي زندگي مي كنند و (lignocellulosic)غالب اين قارچ ها در بستره هاي حاوي ليگنين و سلولز 

تعداي از آنها روي بستره هايي كه  آتش گرفته و يا با اوره خيسانده شده اند، ديده مي شوند. بقيه ديسكوميست هاي 
 ,Ascobolous, Coprotusاپركول دار به عنوان قار چهاي پهن دوست ناميده شده اند (مانند جنس هاي 

Iodophanus كه مي توانند به آساني روي پهن هاي نگهداري شده در محفظه هاي مرطوب ديده شوند). عده اي 
انگل هاي گياهي با دامنه ميزباني محدود و تعدادي دامنه ميز باني وسيعي دارند. تعدادي اندوفيت بوده و در ارتباط با 

 كه در ارتباط ميكوريزي با درختان سخت چوب مانند بلوط Tuberسوزني  برگان شناخته شده اند. قارچ هاي جنس 
هستند، از جمله گران قيمت ترين قارچ ها هستند. اپوتسيوم در اين قارچ ها از سه بخش تشكيل شده است: 

hymenium, hypothecium (subhymenium), excipulum .
هي منيوم لايه اي است كه از آسك ها و پارافيز هاي بين آنها تشكيل شده و سطوح داخلي يا فرورفتگي هاي ساختمانهاي 
اپوتسيومي را پر مي كند. آسكها گرزي شكل يا استوانه اي هستند. هيپوتسيوم لايه نازكي از ريسه هاي به هم بافته شده 

 قسمت گوشتي اپوتسيوم است كه هيمنيوم و هيپوتسيوم را excipulumاست كه درست در زير هيمنيوم قرار دارد. 
تشكيل شده است.  )medullary excipulum) و داخلي (ectal excipulumنگه  مي دارد و از دو بخش بيروني (

در مواردي، نوك پارافيز ها منشعب شده و در بالاي لايه هيمنيومي به هم متصل مي شوند و لايه ضخيمي را تشكيل 
). اپي هيمنيوم Pezizales ناميده شده است (در تعدادي از (epithecium)مي دهند كه اپي تسيوم 
(epihymenium) ،يك لايه نازك از ريسه هاي به هم بافته شده در سطح هيمنيوم است. در روند تشكيل اپوتسيوم ،

 و cleistohymenials, eugymnohymenialسه نوع روند توسعه اي توصيف شده است:
paragymnohymenial .

در اين گروه از قارچ ها، توسعه آسكوكارپ با يك يا چندين آسكوگونيوم احاطه شده توسط ريسه هاي رويشي آغاز 
، ريسه هاي عقيم از سلول قاعده اي آسكوگونيوم يا از ريسه هاي رويشي cleistohymenialمي شود. در توسعه 

مجاور آن، رشد كرده و آسكوگونيوم را در يك شبكه سستي از ريسه ها احاطه مي كند. ريسه ها به طور مرتب منشعب 
شده و به صورت يك توده كروي در  مي آيند كه آسكوگونيوم در مركز آن است. به هنگام شروع به تمايز بافتهاي 

جوان اپوتسيوم، سلول هاي لايه بيروني رشد كرده و يك كورتكس پارانشيمي كاذب را توليد مي كنند و لايه هاي داخلي 
منشعب شدن را ادامه مي دهند و بخش داخلي كورتكس را پر مي كنند. سپس در داخل اين توده كروي، يك حفره رو 
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به سمت داخل كورتكس تشكيل مي شود و تعداد زيادي از ريسه ها كه از سلول هاي داخل حفره منشا گرفته اند، به 
سمت بالا رشد كرده و يك لايه پرچين مانندي را تشكيل مي دهند. بقيه ريسه ها در مجاورت آسكوگونيوم به پارافيز ها 
تبديل مي شوند. ريسه هاي آسك زا توليد آسك ها را مي كنند. تا اين مرحله آسكوكارپ بسته است و در گونه هاي زير 
زميني هميشه بسته باقي مي ماند، ولي در بقيه، لايه كورتكس بالاي منطقه هيمنيوم شكافته شده و آسك ها در معرض 

، آسكوكارپ eugymnohymenial ديده شده است. در توسعه Byssonecteriaهوا قرار مي گيرند. اين حالت در 
از اول كاملا باز است و هيچوقت به وسيله ريسه هايي كه صورت لايه پرچين مانند توسعه يافته و به پارافيزها تبديل 

، هيمنيوم paragymnohymenial هستند. در توسعه excipulumمي شوند، احاطه نمي شود. بسياري از اينها فاقد 
تا حدودي (و نه به طور كامل) شبيه به حالت كليستوهيمنيال محافظت مي شود، ولي ريسه هاي عقيم كه از نزديكي 

آسكوگونيوم منشا مي گيرند به طرف بالا رشد كرده و آسكوگونيوم را احاطه مي كنند ولي به طور كامل آن را فرا 
 ديده مي شود. ساختمان Ostropalesنمي گيرند و با توسعه آسكوكارپ، آن باز مي ماند. اين حالت در افراد راسته 

 بندي ديسكوميست ها استفاده شده اند. همچنين  انتهايي آسك و روش باز شدن آن به عنوان صفات اساسي در طبقه
واكنش آسك در برابر يد هم مي تواند صفت تاكسونوميكي باشد. آسكهاي تعدادي از ديسكوميستهاي تشكيل دهنده 

گلسنگ در بخش نوك ضخيم شده و لايه داخلي دراز شده و از لايه هاي بيروني خارج مي شود و اسپوها را آزاد 
 مي گويند. فرم هاي عمده زندگي در ديسكوميست ها عبارتند از: rostrate dehiscenseمي كند. به اين حالت 

- inoperculate discomycetes شامل اندوفيت ها، انگل هاي گياهي، گلسنگ  ساز، ميكوريز و قارچ هاي ،
گلسنگ دوست هستند. 

- operculate discomycetes شامل ميكوريز ها، گلسنگ  ساز، قارچ هاي اوره دوست و قارچ هاي ،
 موجود در بستره هاي آتش زده شده هستند.

- lecanoralean discomycetes .شامل گلسنگ  ساز و گلسنگ  دوست هستند ،
8B ديسكوميست هاي بدون اپركول

  Rhytismatalesراسته 
افراد اين راسته آسكوكارپ را در داخل استروما توليد مي كند. آسكوكارپ ها سطح بيروني تيره رنگي دارند و ممكن 

است كروي يا بشقابي و يا دراز باشند. آسكوكارپهاي دراز شبيه به هيستروتسيوم هستند. هيمنيوم كه از آسك ها و 
پارافيز ها تشكيل شده است بعد از شكافته شدن لايه استرومايي كه آنها را پوشانده است، آشكار مي شود. آسكها فاقد 
اپركول و معمولا بدون دستگاه مشخص انتهايي هستند. آسكوسپور ها تخم مرغي تا نخي شكل، بي  رنگ تا قهوه اي و 

 است و عامل لكه قيري افرا است. اپوتسيومهاي Rhytisma acerinumبا غلاف ژلاتيني هستند. جنس و گونه مهم 
بشقابي شكل و كوچك اين گونه در برگهاي افتاده توليد شده و زمستانگذراني مي كنند و چندين اپوتسيوم در يك 
استروما وجود دارد. با رسيدن فصل بهار، استروماي پهن، مدور و سياه رنگ توسط شيار هاي شعاعي پاره شده و 
آسكوسپور هاي دراز و سوزني با فشار آزاد مي شوند و توسط جريانات باد پراكنده مي شوند. آسكوسپور ها داراي 
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غلاف ژلاتيني هستند و توسط آن به ميزبان مي چسبند. بعد از چسبيدن، آسكوسپور جوانه زده و از طريق روزنه وارد 
ميز بان مي شود و سلول هاي مزوفيل و اپيدرم را آلوده كرده و با رشد و تجمع ميسيليوم در اپيدرم بالايي، بافت 

استرومايي تشكيل شده و به سه بخش متمايز مي شود. ريسه هاي موجود در استروما يك ماده تيره رنگي را ترشح 
مي كنند كه باعث تيره شدن استروما مي شود. بخش بالايي كه سياه رنگ است و به دليل مواد سياه رنگ در فضاهاي 
بين ريسه ها است و بخش بالايي استروما را تشكيل مي دهد. لايه مياني يا هيپوتسيوم كه پارافيزها را توليد مي كند و 

لايه زيرين كه استروماي قاعده اي را تشكيل مي دهد. ساختمانهايي مشابه با آسروول در استروما تشكيل مي شوند كه 
احتمالا به عنوان اسپرموگونيوم عمل كرده و داراي يك سوراخ كوچكي در انتها هستند. اسپرماسي هاي ريز و ميله اي 

شكل از طريق اين سوراخ خارج مي شوند ولي نقش مشخصي براي آنها شناخته نشده است (نه به عنوان اسپرماسي و 
نه به عنوان كنيديوم). در انتهاي فصل، آسكوگونيوم هاي تشكيل شده كه چند هسته اي بوده و حاوي تريكوژين چند 

هسته اي هستند. ديواره اي كه اين دو را از هم جدا مي كند، حل شده و هسته هاي تريكوژين وارد سلول قاعده اي 
آسكوگونيوم مي شوند و با هسته هاي آسكوگونيوم جفت شده و با تشكيل ريسه هاي آسك زا، در نهايت آسك ها و 
آسكوسپور ها تشكيل مي شوند. ظاهرا اسپرماسي ها در آميزش نقشي ندارند و كروزيرها به ندرت تشكيل مي شوند. 

تشكيل آسكوكارپ به تدريج در طي ماههاي زمستان انجام شده و در بهار آسكها بالغ مي شوند. 
 
  Helotialesراسته 

اين راسته بزرگترين راسته از ديسكوميست هاي بدون اپركول است و توسط اپوتسيوم هاي بشقابي يا فنجاني شكل 
معين مي شود. آسك ها در انتها مقداري ضخيم شده اند و آسكوسپور ها ممكن است داراي چندين ديواره عرضي بوده و 

به اشكال مختلف كروي، بيضي شكل و در موارد نادري نخي شكل باشند. در مواردي آسكوسپور ها نامتقارن بوده و 
قسمت بالايي آنها پهن تر است. در چندين خانواده، آسكوسپور ها جوانه زده و سلولهاي مخمر مانند كوچكي را توليد 

  شناخته مي شد).Leotialesمي كنند (اين راسته قبلا با نام 

بسياري از اين قارچ ها به صورت ساپروفيت در خاك، چوبهاي مرده، پهن ها يا مواد آلي ديگر زندگي  مي كنند. تعدادي 
 عامل پوسيدگي قهوه اي درختان Monilinia fructicolaانگل گياهان هستند. از پاتوژن هاي مهم گياهي مي توان به 

 Stromatiniaعامل افتادگي كاهو و تعداد ديگري از گياهان،  Sclerotinia sclerotiorumميوه هسته دار، 

gladioli ،عامل پوسيدگي كورم گلايول Pseudopeziza trifolii عامل لكه برگي يونجه و Sclerotinia 

cepivorum  .عامل پوسيدگي نرم پياز اشاره نمود
 

  Sclerotiniaceaeخانواده 
خانواده بزرگي از ديسكوميست هاي بدون اپركولوم است كه از نظر بيماريهاي گياهي هم مهمترين است. اپوتسيوم ها از 

استروما يا از اسكلروت تشكيل مي شوند. اپوتسيوم ها اندازه اي كوچك تا متوسط داشته، قهوه اي رنگ هستند و روي 
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پايه توليد مي شوند. آسكوسپور ها معمولا بي  رنگ، يك سلولي، تخم مرغي يا تا حدودي دراز هستند. در اين گروه از 
ديسكوميست ها، آنامورف ها و تلئومورف ها در تعيين حدود جنس ها مهم هستند. بسياري از گونه ها در محيط كشت 

اسكلروت و كنيديوم تشكيل مي دهند. تعدادي از گونه ها تنها اسپرماسي و اسكلروت توليد مي كنند. افراد اين خانواده 
را در دو گروه قرار داده اند. گروهي كه انگل نكروتروف گياهان هستند و اسكلروت هاي ملانين دار با رشد محدود را 

. در گروه دوم، اسكلروت هاي با رشد نامحدود تشكيل Monilinia و Sclerotiniaتوليد مي كنند، مثل جنس هاي 
.  Rustromeiaمي شود كه از بافت هاي قارچ و گياه تشكيل شده است، مثل جنس 

: Monilinia fructicolaسيكل زندگي 
در فصل بهار، آسكوسپور ها يا كنيديوم ها جوانه زده و با حمله به بافت هاي گياهي، آلودگي اوليه را ايجاد مي كند. 

نشانه هاي آلودگي به صورت خشكيدگي برگ، شكوفه و سرشاخه است. ميسيليوم در بافت هاي ميزبان رشد كرده و 
توليد كنيديوفور هاي دراز، منشعب و با زنجيري از كنيديوم هاي تخم مرغي يا ليمويي شكل را مي كند كه مربوط به 

 است. كنيديوم ها توسط باد و باران (گاهي حشرات) پراكنده شده و با رسيدن به بافت هاي Moniliaمرحله آنامورفي 
ميزبان سيكل هاي بعدي بيماري آغاز مي شود. در بعضي از موارد در شاخه ها شانكر ايجاد مي شود. كنيديوم هاي ايجاد 

شده به ميوه ها منتقل مي شوند و در طي فصول مرطوب، باعث پوسيدگي قهوه اي ميوه مي شود. ميوه هاي جوان در 
برابر بيماري مقاوم هستند، ولي با رسيدن آنها، مقاومت آنها كم شده و حساس مي شوند. ميوه هاي جوان در برابر 

آلودگي مقاوم هستند ولي با رسيدن آنها، مقاومت كاهش يافته و حساس مي شوند. آلودگي از طريق سوراخهاي 
صدمه اي حشرات و يا زخمها صورت مي گيرد. ميوه آلوده در ابتدا يك لكه قهوه اي و نرم را نشان مي دهد كه با توليد 

آنزيم هاي مخرب، تيغه مياني سلولهاي ميزبان حل شده و بافت نرم مي شود. با تهاجم ميسيليوم به بافت هاي مورد 
حمله، ريسه ها به كل ميوه نفوذ كرده و موجب موميايي شدن آن مي شوند. اين ميوه ها به زمين افتاده و يا روي درخت 

آويزان باقي مي مانند. ميوه هاي آويزان روي درخت، منبع خوبي از آلودگي هاي كنيديومي در فصل بهار هستند، زيرا 
ميسيليوم موجود در آنها زنده مانده و در بهار كنيديوم توليد مي كند. ميوه هاي موميايي ريخته شده در كف باغ كه تا 

 سال توليد اپوتسيوم مي كنند. اپوتسيوم ها داراي ساقه درازي هستند و 1-3حدودي هم در خاك مدفون هستند، بعد از 
به تعداد زيادي روي ميوه هاي موميايي شده در كف باغ تشكيل مي شوند و حاوي آسك و آسكوسپور ها هستند كه با 

فشار خارج مي شوند. جريانات باد آنها را به شكوفه ها، سرشاخه ها و برگ هاي درختان منتقل مي كند و در صورت 
مساعد بودن شرايط آب و هوايي، آلودگي را آغاز كرده و سيكل تكرار مي شود. 

 Dermataceaeخانواده 
 شامل excipulumاپوتسيوم هاي اين خانواده سطحي، شكوفا يا بدون پايه بوده و اغلب كوچك و گوشتي هستند و 

سلول هاي كروي تا زاويه دار بوده و معمولا با ديواره هاي تيره  رنگ هستند. آسكوسپور ها بي  رنگ هستند. گونه ها 
 كاملا excipulum، داراي Pseudopezizaساپروفيت روي چوب، اندوفيت ها و انگل هاي گياهي هستند. جنس 

انگل خطرناك تعدادي از بقولات است.  P. trifoliiتوسعه يافته در بخش قاعده است، ولي در كناره ها وجود ندارد. 
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Diplocarpon rosea با آنامورف) Marssonina عامل لكه سياه رز و (D. maculatum  با آنامورف) 
Entomosporium عامل نقطه سياه سيب و به بوده و كنيدي اين جنس شبيه به حشرات ريز است (

 
ديسكوميست هاي اپركول دار  

  Pezizalesراسته 
راسته بزرگي است و شامل ديسكوميستهاي اپركول دار و فرمهاي زير زميني است. در فرم هاي زير زميني آسكها 

ناپايدار بوده و آسكوسپور ها از طريق قارچ  خواري پراكنده مي شوند. اپوتسيوم ها ممكن است از ابتدا باز بوده و يا در 
مراحل اوليه تشكيل بسته بوده و به هنگام بلوغ آسكوسپور ها، باز شوند و يا در فرمهاي زير زميني هرگز باز نشوند. 

 قرار داشته باشد. افراد ساپروفيت بوده و (suboperculate)اپركول ممكن است در انتها يا نزديك به انتهاي آسك 
ميكوريز هستند. در اغلب موارد، تنها  روي چوب هاي مرده، خاك يا هوموس رشد مي كنند و تعدادي هم اكتو

تلئومورف ها ديده مي شوند، ولي در تعدادي هم آنامورف ها، شناخته شده اند. چندين خانواده در اين راسته وجود دارد: 
: اپوتسيوم ها فنجاني يا بشقابي شكل هستند و داراي يا فاقد پايه مي باشند. اپوتسيوم ممكن Pezizaceaeخانواده - 

است كوچك يا بزرگ بوده و صاف، مودار، سيخ دار يا مخملي باشند. آسك ها گرزي يا استوانه اي شكل بوده و نوك 
آسك با يد به رنگ آبي در مي آيد. آسكوسپور ها با ديواره نازك، بي رنگ تا قهوه اي و هميشه تك هسته اي هستند. در 

 است. در اين جنس، Pezizaپهن ها، چوب هاي در حال پوسيدن و يا در سطح زمين تشكيل مي شوند. جنس مهم آن 
آسك ها و پارافيز ها به طرف نور جلب مي شوند. پارافيز ها داراي ديواره عرضي بوده و اپركول در انتهاي آسك قرار 
دارد. آسكوسپور ها بيضي شكل و با فشار آزاد مي شوند و به هنگام آزاد شدن يك لايه ابر مانندي از اسپورها را در 
سطح اپوتسيوم ايجاد مي كنند. اندام هاي جنسي وجود ندارند و پلاسموگامي از طريق سوماتوگامي بين سلول هاي 

ريسه هاي مختلف (گونه هاي هتروتاليك) يا سلول هاي همان ريسه (گونه هاي هموتاليك) انجام مي شود. سلولي كه 
هسته نر را دريافت مي كند، ديكاريوت شده، ريسه هاي آسك زا توليد شده و آسك ها از كروزير ها ايجاد مي شوند. گونه 

Peziza ostracoderma  به نامpeat mold ناميده شده و در خاك هاي گلخانه ها متداول است. در سطح خاك 
 Peziza است. گونه Chromellasporium ollareفنجان هاي قهوه اي رنگ تشكيل مي شوند. آنامورف آن 

vesiculosa كه روي پهن، خاك گلخانه و زمين هاي با مقدار بالايي از مواد آلي ديده شده است داراي اپوتسيوم 
 قرار دارد. Oedocephalumسفيد و لايه هيمنيومي قهوه اي روشن است و آنامورف آن در جنس 

) ناميده شده اند. آسكوكارپ ها زير زميني truffles: افراد اين راسته قارچ هاي دنبلاني (Tuberaceae- خانواده 
 خوار شكسته مي شوند،  بوده و غالبا بسته باقي مي مانند و تنها زماني كه مي پوسند و يا توسط حيوانات قارچ

آسكوسپور ها آزاد مي شوند. آسكوكارپ ها كروي يا تخم مرغي و در مواردي بي  شكل بوده و سطح سفت و زگيل 
 آسكوسپور با ديواره ضخيم و خاردار يا زگيل دار 2-4داري دارند. آسك ها كروي يا تخم مرغي پهن بوده و داراي 

 ناميده شده post poralاست.علاوه بر اين اسپورها توسط يك ساختمان غير عادي احاطه شده اند كه به نام غشا 



 www.ipps2.blogfa.com                                                               يوبرت قوستا–قارچ شناسی 

 100 

است. مراحل غير جنسي قبل از تشكيل آسكوسپورها تشكيل شده و شامل كنيديومهاي يك سلولي، تخم مرغي و 
خاردار روي كنيديوفورهاي ساده است. آسكوكارپ در برش عرضي، از يك پريديوم خارجي با سلول هاي داراي 
ديواره ضخيم و يك بخش مركزي بارده كه توسط رگه هاي تيره رنگي قطع مي شود و در نهايت نمايان گر هيمنيوم 

است، تشكيل شده است. دنبلان ها اغلب در ارتباط همزيستي با ريشه بلوط، راش و ديگر درختان يافت مي شوند و 
 از گران قيمت ترين آنها است و Tuber melanosporumهنوز در شرايط آزمايشگاهي كشت داده نشده اند. گونه 

 هستند. در اين افراد بر خلاف ديگر آسكوميست هاي رشته اي، به T. rufum و T. aestivumگونه هاي ديگر شامل 
 در اطراف هر هسته تشكيل مي شود. EMSهنگام تشكيل آسكوسپور ها، 

: در اين خانواده هم آسكوكارپ در زير زمين تشكيل شده و خوراكي است و به نام Terfeziaceae- خانواده 
قارچهاي دنبلاني ناميده شده اند. آسك ها تخم  مرغي تا استوانه اي شكل و در بخش هاي لانه مانندي تشكيل مي شوند 

كه به وسيله بافت هاي عقيم از هم جدا مي شوند. بر خلاف ديگر آسكوكارپ هاي زيرزميني، آسك ها پايدار بوده و 
 در مكان هاي مختلفي از جمله Trefeziaپارافيز ها در هي منيوم وجود دارند. آسكوسپور ها تك هسته اي هستند. جنس 

 گزارش Helianthemumنواحي صحرايي آسياي ميانه گزارش شده است و در مواردي به عنوان ميكوريز با جنس 
شده است. اين جنس در كويت به خوبي شناخته شده است. 

 (pileus): افراد اين خانواده توسط اپوتسيوم هاي بزرگ، غالبا پايه  دار و با كلاهك Morchellaceae- خانواده 
) مشخص مي شوند. تعدادي از صفات افراد Verpa) يا زنگوله اي شكل (جنس Morchellaاسفنجي شكل (جنس 

) بوده و اجسام ورونيني 15-60اين خانواده را از بقيه افراد راسته متمايز مي كند. آسكوسپور ها هميشه چند هسته اي (
به جاي كروي بودن، مقداري كشيده تر هستند. آسكوسپور هاي بيضي شكل جوان وتازه، داراي تعداد زيادي قطرات 

 به عنوان قارچ هاي اسفنجي ناميده شده اند. اپوتسيوم با پايه ضخيم و Morchellaريز در قطب ها هستند. جنس 
كلاهك اسفنجي شكل هستند. رنگ آن بسته به سن قارچ و گونه آن متفاوت است. لايه هيمنيومي تنها در فرو 

رفتگي هاي كلاهك وجود دارند و لبه هاي فرو رفتگي عاري از هيمنيوم هستند. آسك ها استوانه اي، دراز و داراي 
 آسكوسپوري هستند. آسكوسپور ها تخم مرغي، بي  رنگ و بزرگ بوده و به هنگام بلوغ چند هسته اي 8اپركول بوده و 

هستند. پارافيز هاي دراز بين آسك ها وجود دارند. اين قارچ ها در محيط هاي كشت رشد داده شده اند، ولي تنها 
اسكلروت، ميسيليوم و آنامورف ها تشكيل شده اند و آسكوكارپ خيلي به ندرت توليد شده است. اين قارچ ها هر چند 

 قرار دارند. Constantinellaكه خوراكي هستند ولي نبايد به صورت خام مصرف شوند. آنامورف ها در جنس 
 (مورل هيبريد) M. semilibera (مورل سياه)، M. angusticeps (مورل معمولي)،M. esculentaگونه ها شامل 

 (مورل خوشمزه) هستند. M. deliciosaو 
 كه معمولا به نام مورل هاي زنگوله اي ناميده شده اند، در اوايل بهار ديده مي شوند. اپوتسيوم بزرگ Verpaافراد جنس 

با پايه دراز، ضخيم و سفيد رنگ و تا حدودي پهن بوده و حامل كلاهك زنگوله اي شكل هستند كه قهوه اي و كوچك 
است و به نظر مي رسد كه تناسب بين پايه و كلاهك وجود ندارد. كلاهك آسكوكارپ به قسمت مركزي پايه متصل 
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شده است و حاشيه هاي آن آزاد هستند. سطح بيروني كلاهك حامل هيمنيوم است و ممكن است صاف يا داراي شيار 
 آسكوسپور بزرگ هستند. اين قارچ ها هم خوراكي 2آسك ها تنها داراي  Verpa bohemicaطولي باشد. در گونه 

هستند، ولي نبايد به صورت خام مصرف شوند. 
 

 :Helvellaceaeخانواده - 

با اشكال مختلف فنجاني شكل تا زين اسبي و گاهي پيچ و تاب خورده هستند.  آسكوكارپ هاي بزرگ و پايه دار
 هسته اي و حاوي چندين قطره روغني مشخص هستند. 4نوك آسك ها با يد به رنگ آبي در نمي آيد. آسكوسپورها 

اجسام ورونيني دراز هستند. افراد اين خانواده شامل قارچ هاي زين اسبي و مورل هاي دروغين هستند كه گاهي به نام 
 ,Rhizina, Helvella معروف هستند. تعدادي از جنس ها ذكر شده اند و شاملlorelsقارچ هاي مغزي شكل يا 

Gyromitra و Wynella هستند كه اغلب خاكزي بوده و Rhizina .در چوب هاي غرقاب تشكيل مي شود 
 از H. crispa داراي پايه دراز و در مواردي چند شاخه بوده و كلاهك شبيه به زين اسب است. Helvellaجنس 

 با كلاهك پيچ  خورده و لب دار نا منظم است كه از بزرگترين گونه هاي H. undewoodiمتداول ترين قارچ ها است. 
 سانتي متر گزارش شده است (در فصل بهار ديده مي شود). اين قارچ ها 8 و قطر آن 15اين جنس است و طول پايه 

 هستند و نبايد به صورت خام مصرف شوند. به هنگام پخته شدن، سم تجزيه شده و helvellic acidداراي سم 
 اپوتسيوم هاي كوچك و زين اسبي خود را در تابستان و پاييز توليد مي كند. H. infulaحذف مي شود. 

 كه مورل دروغين نام دارد، اپوتسيوم كاملا بزرگ و پيچ  خورده، لب دار و شبيه به مغز است. Gyromitraدر جنس 
 12 به ارتفاع G. gigas و G. esculentaدر تعدادي از گونه،ها اپوتسيوم ها فنجاني شكل و بدون پايه هستند. 

 در آب محلول بوده و باعث مسموميت مي شود. پيشنهاد شده كه اين قارچ ها gyromitrinسانتيمتر هم مي رسند. سم 
را يكي دو بار با آب بجوشانند تا عصاره حذف شده و اثر سم از بين برود. البته اين عمل قطعي نيست و ممكن است 

 داراي تركيباتي است كه به آساني هيدروليز شده و تبديل به G. esculentaباعث سميت زدايي آنها نشود. بعلاوه 
 مونو متيل  هيدرازين سمي مي شود.

 

 (Loculoascomycetes) دار  آسكوميست هاي آسكوستروما
در اين گروه از قار چ ها، آسكوكارپ نوع آسكوستروما است و آسك ها از نوع دو جداره هستند. آسكوگونيوم در داخل 

يك استروماي پارانشيمي كاذب بوجود مي آيد. اين اساسي ترين تفاوت در توسعه آسكوكارپ در 
Loculoascomycetes نسبت به بقيه آسكوميستها است، زيرا ساختماني كه حاوي آسكها خواهد بود، قبل از شروع 

تشكيل آسك ها وجود دارد، بر خلاف آسكوكارپهاي ديگر مانند پريتسيومها، كه ديواره ها در اطراف آسكها تشكيل 
مي شوند. بعد از پلاسموگامي در استروما، تمايز و تخريب بافتهاي استروما منجر به تشكيل حفره اي مي شود كه 

آسكهاي در حال تشكيل و هر نوع بافت هاماتسيومي را كه ممكن است موجود باشد، احاطه مي كند. پس ديواره 
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مشخص و ويژه اي در اطراف ساختارهاي سنتروم وجود ندارد. پارافيزهاي حقيقي وجود ندارند ولي پارافيزهاي كاذب 
و پريفيزوئيدها در افراد اين گروه تشكيل مي شوند. آسكوستروما ممكن است داراي يك حفره يا چندين حفره باشد. 

تمايز آسكوستروماي يك حفره اي از پريتسيوم واقعي بسيار مشكل است، مگر اين  كه روند توسعه اي آن بررسي شود. 
به آسكوستروماي يك حفره اي گاهي پريتسيوم كاذب هم مي گويند. اين ها معمولا داراي روزنه اي هستند كه در دهانه 

آن پريفيز ها وجود دارند. هيستروتسيوم و تيروتسيوم از انواع تغيير يافته آسكوستروماي يك حفره اي هستند. اين 
قارچ ها اغلب در ارتباط با بستره هاي چوبي هستند كه ممكن است به صورت ساپروفيت هاي تجزيه كننده سلولز، 

تشكيل دهندگان گلسنگ ها و يا مرتبطين با حشرات باشند. گونه هاي ديگر انگل هاي حشرات، گياهان و ديگر قارچ ها 
بوده و حتي تعدادي انگل پستانداران هستند. اغلب آنها داراي ميسيليوم تيره رنگ هستند و در تعدادي هيفوپوديوم 
تشكيل مي شود. آسكوسپور ها و كنيديوم ها در تعداد زيادي از گونه ها داراي ديواره عرضي و طولي هستند. مرحله 

جنسي بعد از مرگ ميزبان تشكيل مي شود. سه نوع تيپ توسعه اي سنتروم در اين افراد ديده شده است: 
، آسك هاي كروي به طور منفرد در داخل حفره تشكيل شده و حفره ها در بافت استرومايي Elsinoeدر سنتروم تيپ 

پراكنده بوده و يا به صورت يك لايه بارده رديف شده اند. بافتهاي هاماتسيومي وجود ندارند و آزاد شدن آسكها بعد از 
 ديده مي شود. Myriangialesتخريب بافت استروما انجام مي شود. اين سنتروم در افراد راسته 

، آسك ها به صورت دسته اي در داخل استروما تشكيل مي شوند. بافت سنتروم از نوع Dothideaدر سنتروم نوع 
پارانشيمي كاذب است كه با بلوغ آسكوسپور ها تخريب مي شود. بعدا يك منفذ در استروما در بالاي آسك ها تشكيل 

مي شود و يا يك روزنه اي كه توسط پريفيز ها پر شده  است در بالاي آسك ها بوجود مي آيد. رشته هاي عقيم بين 
 ديده مي شود. Dothidealesآسك ها وجود ندارند. اين سنتروم در افراد راسته 

، پارافيزهاي كاذب از از بخش بالايي آسكوكارپ منشا گرفته و به طرف قاعده آن رشد Pleosporaدر سنتروم نوع 
مي كنند و در جايي كه آسكوگونيوم در آنجا وجود دارد، به آن مي رسند. آسك ها بين پارافيز هاي كاذب تشكيل 

مي شوند. در انتهاي آسك ها، يك سوراخي در استروما تشكيل مي شود و آسكوكارپ شبيه پريتسيوم به نظر مي رسند. 
 تشكيل مي شود. Pleosporalesاين سنتروم در افراد راسته 
چندين راسته وجود دارند: 

 Dothidealesراسته 
افراد اين راسته به دليل تشكيل پريتسيوم هاي كاذب، عدم وجود بافت هاي هاماتسيومي در داخل حفره، دستجات 

 متمايز مي شوند. Dothideaقاعده اي آسك ها و آسك هاي تخم مرغي تا استوانه اي شكل و سنتروم تيپ 
 آسكوسپور ها بي  رنگ تا قهوه اي، يك يا چند سلولي و در مواردي توتي شكل هستند. آنامورف ها از نوع هيفوميست يا 

 خانواده قرار داده شده اند. 6سيلوميست هستند و افراد در 
 Dothideaceae- خانواده 
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 پريتسيوم هاي كاذب درون بافت استروما يا بافت ميزبان غوطه ور بوده و يا در سطح اين اندام ها قرار دارند. در سطح 
 گونه 1000 است كه بيش از Mycosphaerellaداخلي روزنه، پريفيز ها وجود دارند. بزرگترين جنس اين خانواده 

 M. fragariaeدر آن گزارش شده است. اغلب گونه ها ساپروفيت بوده و تعدادي هم انگل هاي مهم گياهي هستند. 
 عامل لكه برگي زرد رنگ موز M. fijiensis عامل لكه برگي موز، M. musicolaعامل لكه برگي توت فرنگي، 

سبز است. پريتسيوم هاي كاذب در اين جنس كوچك، مجزا از هم و غوطه ور در بافت هاي برگ و ساقه هاي مرده و يا 
زمستانگذران وجود دارند. آسكوسپور ها بي  رنگ يا قهوه اي روشن و داراي يك ديواره عرضي مركزي هستند. 
آنامورف ها متغير بوده و تعدادي پيكنيديومي، تعدادي آسروول دار و تعدادي كنيديوفور هاي آزاد توليد مي كنند. 

 ,Septoria, Ramulariaپلاسموگامي از طريق اسپرماتيزاسيون صورت مي گيرد. آنامورف ها در جنس هاي 

Cercospora و Ovularia ] قرار دارند M. arachidicola با آنامورف Cercospora arachidicola عامل 
لكه برگي بادام زميني است]. 

 

 Microthyriaceae- خانواده 
). تعدادي thyrotheciumدر افراد اين خانواده آسكوستروما سپر مانند بوده و با چندين شكاف شعاعي باز مي شود (

از گونه ها ديواره هاي سلول هاي ميزبان را سوراخ كرده و مكينه هاي كروي يا مارپيچي توليد مي كنند كه گاهي 
) ناميده شده اند. در مواردي اين نوع از مكينه ها به طور كامل توسط coroloid haustotriumمكينه هاي مرجاني (

ديواره سلولي ميزبان احاطه شده اند و اين حالت فقط در افراد تشكيل دهنده گلسنگ وجود دارد. جنس هاي مهم شامل 
Microthyrium, Trichothyrium و Actinopeltis .است 

 
  Myriangialesراسته 

 است. در Arthoniales در اين راسته آسكوستروما داراي رشد نامحدود است كه فقط منحصر به اين راسته و راسته 
داخل استروما يك يا چندين حفره بدون روزنه وجود دارد و در داخل هر حفره فقط يك آسك تشكيل مي شود. 

حفرات ممكن است پراكنده بوده و يا به صورت يك لايه بارور مرتب شده باشند و بافت هاي هاماتسيومي در حفرات 
وجود ندارند. حفرات بر اثر شكافته شدن يا تجزيه پوشش استرومايي كه حالتي مشابه با كليستوتسيوم را دارد، باز 

مي شود. آسك ها كروي تا گرزي شكل پهن، آسكوسپور ها معمولا فاقد تقارن، يك يا چند سلولي و گاهي توتي شكل 
و به رنگ روشن يا قهوه اي هستند. گونه ها ساپروفيت، ميكوپارازيت و يا انگل گياهي هستند. آنامورف ها از نوع 

سيلوميست هستند. چند خانواده دارند: 
 Elsinöaceae- خانواده 

افراد انگل برگ ها يا ساقه هاي نهاندانگان در مناطق گرمسيري يا نيم گرمسيري هستند و باعث كم رشدي موضعي در 
ميزبانها مي شوند. آسك ها به صورت نامنظم درآسكوستروما پراكنده شده اند. انتهاي جدار دروني آسك داراي يك 
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 به رنگ ارغواني در  مي آيد. چندين گونه (brilliant chresyl blue)حلقه اي است كه با رنگ كرزيل بلو 
 عامل E. ampelina عامل لكه سياه مركبات، E. fowcetii وجود دارد. Elsinöeبيماري زاي مهم گياهي در جنس 

، آسك ها به طور انفرادي درون E. veneta عامل آنتراكنوز تمشك است. در گونه E. venetaآنتراكنوز انگور، 
 سلولي، بي  رنگ و توسط 4حفرات پراكنده تشكيل مي شوند و آسكوسپور ها را با فشار آزاد مي كنند. آسكوسپور ها 

غلاف ژلاتيني احاطه شده اند كه باعث چسبيدن آنها به هر نوع سطحي در شرايط مناسب مي شوند. آسكوسپور ها 
جوانه زده و استريگماهاي كوچكي از سلول هاي آسكوسپور توليد مي شود كه در انتها داراي كنيديوم هستند (اين نوع 

) Rubus ناميده شده است). كنيديوم ها ميزبان حساس (مانند گونه هاي جنس iterative germinationجوانه زني 
را آلوده كرده و آلودگي هاي اوليه را باعث مي شوند. ميسيليوم ها تشكيل استروماي زير كوتيكلي را مي نمايند كه در آن 
آسروول تشكيل شده و كنيديوم ها در كنيديوفور هاي كوتاه تشكيل مي شوند. كنيديوم ها هم داراي غلاف ژلاتيني بوده 

 بوده اند. Sphaceloma داراي مرحله آنامورفي Elsinöeو موجب افزايش آلودگي مي شوند. تمام گونه هاي جنس 
 به نظر مي رسد كه اسپرماتيزاسيون در توليد مثل جنسي نقش دارد.

 
  Capnodialesراسته 

 مركب از ريسه هاي تيره رنگ مشخص subiculumافراد اين راسته با آسكوكارپ هاي سطحي توليد شده در يك 
مي شوند. پري فيز ها وجود ندارند. آسك ها تخم مرغي شكل بوده و ممكن است داراي ديواره هاي آميلوئيدي باشند كه 

رنگ تا تيره بوده و معمولا يك يا چندين ديواره عرضي  به صورت دستجات قاعده اي توليد مي شوند. آسكوسپور ها بي 
دارند. اين قارچ ها تحت نام كپك هاي دوده اي معروف هستند و آنامورف ها از نوع هيفوميست يا سيلوميست هستند. 
قارچها روي ساقه و برگ و معمولا در ارتباط با تراوشات عسلك حشرات يافت مي شوند. افراد در سه خانواده قرار 

داده شده اند. 
 Capnodiaceae- خانواده 

 گروه كپك هاي دوده اي حقيقي است كه ريسه ها تيره رنگ، سطحي و لوله اي شكل هستند. آنها داراي پوشش 
موسيلاژي هستند. پريتسيوم هاي كاذب تخم  مرغي  شكل و داراي زوائد مو مانند با يك پوشش موسيلاژي چسبنده 

هستند. تمامي گونه ها كه در محيط كشت مطالعه شده اند داراي مراحل پيكنيديومي بوده و توليد ماكروكنيديوم و 
ميكروكنيديوم كرده اند. پيكنيديوم ها معمولا در استروماي پريتسيوم كاذب تشكيل مي شوند. افراد اين گروه به صورت 

اپي فيت روي برگ ها و ساقه گياهان رشد كرده و يك پوشش متراكم و گاهي اسفنجي را در سطح گياهان تشكيل 
 و Scorias, Capnodiumمي دهند كه موجب كاهش ميزان نور رسيده به سطوح گياهان مي شود. جنس هاي 

Phragmocapnis .توصيف شده اند 
 Antenulariellaceaeخانواده - 
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 هستند كه از monilioidريسه ها با موسيلاژ احاطه نشده اند و آسكوكارپ ها كروي هستند. ريسه ها لوله اي نبوده و 
بخش هاي كروي تشكيل شده اند. آنامورف ها سيلوميست و يا هيفوميست هستند. افراد روي گياهان به صورت اپي فيت 

زندگي مي كنند. 
  Euantenarriaceae- خانواده 

ريسه ها با موسيلاژ احاطه نشده و آسكوكارپ ها كروي هستند. ريسه ها لوله اي نبوده و از قطعات بشكه اي شكل 
تشكيل شده اند. آنامورف ها از نوع هيفوميست هستند. 

 
  Pleosporalesراسته 

در اين گروه از قارچ ها، آسكوستروما ممكن است از نوع پريتسيوم كاذب، تيروتسيوم و يا استروماي بالشتكي شكل 
چند حفره اي و ندرتا ساختمان شبيه به كليستوتسيوم باشد. آسك ها در ميان پارافيز هاي كاذب تشكيل مي شوند كه از 
بخش بالايي آسكوكارپ منشا مي گيرند و به طرف قاعده رشد كرده و به آن متصل مي شوند. پارافيز هاي كاذب داراي 

 مي گويند. آسك ها cellular pseudoparaphysesديواره عرضي و نسبتا عريض بوده و در مواردي به آنها 
استوانه اي و آسكوسپور ها چند سلولي هستند. آنامورف ها از نوع هيفوميست يا سيلوميست بوده، تعدادي انگل گياهي، 

 22ساپروفيت و يا تشكيل دهنده گلسنگ هستند. عده اي در آبهاي شيرين و تعدادي در آبهاي شور وجود دارند. 
خانواده در اين راسته مشخص شده اند. 

  Pleosporaceae- خانواده 
آسكوستروما از نوع پريتسيوم كاذب بوده و به ندرت شبيه به كليستوتسيوم است و در بستره فرو رفته است. 

آسكوسپور ها دو سلولي تا توتي شكل بوده و آنامورف ها از نوع هيفوميست  هستند. انواع ساپروفيت، انگل مهم گياهان 
و جانوران وجود دارند. مراحل غير جنسي در طول فصل به فراواني تشكيل مي شوند و توليد مثل جنسي فقط بعد از 

زمستان  گذراني ديده مي شود. ارتباط بين آنامورف ها و تلئومورف ها به اين صورت است: 
                          آنامورف                                         تلئومورف 

                       Alternaria                                       Lewia 
                    Stemphylium                                  Pleospora 

                      Drechslera                                   Pyrenophora 
              Bipolaris, Curvularia                          Cochliobolus  

                     Exserohilum                                 Setosphaeria 
 
 

  Leptosphaeriaceae- خانواده 
پريتسيوم كاذب داراي آسك هاي استوانه اي پهن بوده و آسكوسپور ها بي  رنگ تا قهوه اي و با يك ديواره عرضي تا 

 عمل part sporeتوتي شكل هستند. در تعدادي، اسپور ها بعد از بلوغ در محل ديواره عرضي جدا شده و به عنوان 
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 هستند. Coniothyrium و Phoma, Septoriaمي كنند. آنامورف ها از نوع سيلوميست و مربوط به جنس هاي 
گونه ها ساپروفيت يا انگل گياهان چوبي، علفي و سر شاخه يا ساقه هاي سوزني برگان هستند. جنس مهم 

Leptosphaeria .است كه جنس بزرگ و مشكلي از نظر تاكسونوميكي است و گونه ها انگل گياهان هستند L. 

maculans .عامل بيماري ساق سياه كلم است 
  Venturiaceae - خانواده

پريتسيوم هاي كاذب كروي و يا داراي آسكوستروماي با چندين حفره هستند. آسكوكارپ ها سفت بوده و در داخل 
بافت فرو رفته اند و تعدادي هم سطحي هستند. زوائد كوتاه مو مانند ممكن است روزنه با گردن كوتاه را پر كنند. 

آسك ها تخم مرغي تا استوانه اي پهن بوده، آسكوسپور ها دو سلولي بي  رنگ تا سبز زيتوني يا قهوه اي هستند. گونه،ها 
 .V است. Venturiaساپروفيت يا بيماريزا و آنامورف ها از نوع هيفوميست  هستند. بزرگترين جنس آن 

inaequalis با آنامورف) Spilocea pomi عامل بيماري لكه سياه سيب و (V. pyrina با آنامورف) 
Fusicladium pyrinum عامل لكه سياه گلابي است. كنيديوم ها در هر دو گونه يك يا دو سلولي، شعله شمعي و (

 (concentric bodies)نكته مهم وجود اجسام متحد المركز  V. inaequalisزيتوني يا قهوه اي رنگ هستند. در 
 است كه اين اجسام فقط در گونه هاي گلسنگ  ساز ديده مي شوند.

 Prunus قرار مي گرفت، انگل گياهان جنس Apiosporina كه قبلا در جنس Dibotryon morbosumگونه 
است و بيماري توليد شده به نام گره سياه گيلاس ناميده شده است. عامل بيماري استروماهاي تيره رنگ و سفت قارچ 

 هم عامل جاروك در گياه Apiosporina collinsiiهمراه با بافت هاي ميزبان در شاخه هاي كوچك توليد مي كند. 
Amelanchier .است 

  Hysteriaceae- خانواده 
 افراد آسكوكارپ نوع هيستروتسيوم را توليد مي كنند كه ساختمان درازي است و توسط يك شكاف طولي باز مي شود 
و در مواردي شبيه به يك اپوتسيوم است. آسك ها تخم مرغي تا استوانه اي، آسكوسپور ها بي  رنگ تا قهوه اي تيره و دو 

سلولي يا توتي شكل هستند. اغلب گونه ها روي پوست و چوب ساپروفيت و تعداد كمي هم انگل گياهان هستند. 
 ,Hysterographium, Hysterium, Gloniumآنامورف ها سيلوميست يا هيفوميست هستند، جنس هاي مهم 

Sporidesmium و Septonema .هستند 
 

 Botryosphaeriaceaeخانواده - 
افراد داراي پريتسيوم و در مواردي آسكوستروماي چند حفره اي هستند. آسك ها گرزي شكل يا تخم  مرغي، 

آسكوسپور ها يك سلولي، بي  رنگ، زرد يا قهوه اي مايل به سياه هستند. آنامورف ها از نوع سيلوميست بوده، تعدادي 
 از انگل هاي مهم گياهي است كه آسكوسپورها يك سلولي Guignardiaانگل گياهي و تعدادي ساپروفيت هستند. 

 منتقل شده است، ولي نام Discochoraو داراي زوائد كلاهك مانندي هستند، (هر چند اين جنس به جنس 
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Guignardia .(حفظ شده است G. bidwellii  به مو و ديگر گياهان خانوادهVitaceae حمله مي كند و ميسيليوم 
در بافت هاي انگور رشد كرده و با كشتن سلولها، لكه هاي بزرگ نكروتيك را در برگ و دانه هاي انگور توليد مي كند. 

 Phylosticta ampelicidaقارچ پيكنيديومها را در حلقه هاي متحد المركز در برگ ها و دانه انگور توليد مي كند كه 
ناميده شده است. كنيديوم ها بزرگ و تخم مرغي شكل بوده و بعد از جوانه زني و توليد لوله تندشي ميزبان را آلوده 

 8مي كنند. در مواردي اسپرموگونيوم ها كه حاوي اسپرماسي چوب كبريتي هستند، توليد مي شوند. آسك ها 
آسكوسپوري بوده و سلول قاعده اي عقيم و شبيه به زائده است. 

 Melanommatalesراسته 
 هستند كه trabeculate pseudoparaphyses (paraphysoides)افراد اين راسته داراي پارافيزهاي كاذب نوع 

به طرف پايين رشد نموده و اغلب باريك، بدون ديواره عرضي و غوطه ور در يك ماتريكس ژلاتيني هستند. علاوه بر 
اتصال به قاعده آسكوكارپ، پارافيزهاي كاذب در نوك آسكها به هم متصل شده و توليد اپي تسيوم كاذب يا 

pseudoepithecium .را مي كنند. آسكهاي با ديواره نازك بخش قاعده و ديواره هاي آسكوكارپ را پر مي كنند 
آسكوكارپها از نوع پريتسيوم كاذب، هيستروتسيوم و شبه كليستوتسيوم هستند. آنامورفها از نوع سيلوميست و ندرتا 

هيفوميست هستند. افراد ساپروفيت، تشكيل دهنده گلسنگ و يا انگل گياهي هستند. 
37B خانوادهMelanommataceae 

 بوده و در بستره فرو رفته است، ولي به نظر سطحي مي رسد زيرا بخشهاي بالايي turbinateآسكوستروما كروي و يا 
در سطح بستره پهن مي شود. آسكها استوانه اي تا گرزي شكل و آسكوسپورها بي رنگ تا قهوه اي تيره بوده و دو 

سلولي تا توتي شكل هستند. آنامورفها سيلوميست و فياليدي هستند. گونه ها به صورت ساپروفيت روي چوب يا انگل 
 روي تعدادي از گياهان يافت مي شود. پيكنيديومها معمولا شبيه پريتسيوم Melanommaقارچها هستند. جنس 
 همراه هم توليد مي شوند. بستره هاي چوبي ممكن است توسط تعدادي از گونه ها subiculumكاذب بوده و در يك 

سياه رنگ شوند. 
38B راستهArthoniales  

رشد آسكوستروما نا محدود است. آسكوستروما دراز و يا شبه اپوتسيومي بوده و آسكها توسط بقاياي استرومايي كه به 
صورت عمودي و جدا از هم قرار گرفته اند، جدا مي شوند. اين بقايا در بخش نوك به دور هم تنيده شده و تشكيل 

 را در سطح آسكها مي كنند. آسكها در تعدادي از گونه ها از نوع pseuoepitheciumپوششي به نام 
semifissitunicate هستند كه به هنگام آزاد شدن آسكوسپورها، فقط بخش بالايي اندوتونيكا و اكتوتونيكا جدا 

مي شود. آسكوسپورها بي رنگ تا مقداري رنگي هستند. آسكها و بافتهاي ژلاتيني شده آسكوكارپ در يد آميلوئيدي يا 
دكسترنيوئيدي هستند. فرمهاي ساپروفيت و انگل روي برگها، شاخه ها و گلسنگها وجود دارند. تعداد زيادي از آنها 

 ,Chiodecton را در پوست گياهان يا صخره ها مي كنند. جنسهاي مهم شامل crustoseتوليد گلسنگهاي 

Roccella, Lecanactis و Opegrapha.هستند  
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ديگر آسكوميست هاي رشته اي  

  Erysiphalesراسته 
افراد اين راسته  بيوتروف هاي اجباري گياهان بوده و يك گروه بزرگي از بيماريهاي گياهي به نام سفيدك هاي پودري 

(حقيقي، سطحي) را ايجاد مي كنند كه به دليل پوشيده شدن قسمت هايي از گياهان آلوده توسط مواد پودر مانند و 
 راسته از 44 خانواده در 169 جنس و 1617 گونه گياهي متعلق به 10000سفيد رنگ به اين نام ناميده شده اند. حدود 

 درصد از آنها دو لپه اي 90گياهان نهاندانه توسط قارچ هاي مولد سفيدكهاي پودري مورد حمله قرار مي گيرند و حدود 
هستند. آلودگي در بازدانگان و سرخس ها گزارش نشده است. از ميزبان هاي اقتصادي مي توان به غلات، كدوئيان، 
سيب، انگور و اغلب گياهان زينتي (مثل رز) اشاره نمود. نشانه هاي بيماري سفيدك  پودري در گياهان آلوده بسيار 

متغير است. تعدادي از ميزبان ها تقريبا بدون نشانه هستند، در حالي كه بقيه، نشانه هاي بد شكل شدن شديد برگ ها، 
گل ها و حتي سر شاخه ها را نشان مي دهند. در تك لپه ايها، علائم شامل زرد شدن برگ ها، كوتولگي گياهان و كاهش 

 كه Erysiphe polygoniكيفيت بذر ها است. از نظر پارازيتيسم، تعدادي داراي دامنه ميزباني وسيعي هستند، مثل 
 گونه ميزباني انگل است. از طرف ديگر، تعدادي هم فقط به ميزبان هاي خاصي حمله مي كنند، مثل 352روي 

Blumeria graminis كه به تك لپه اي ها حمله كرده (اختصاصي ميزبان) و از خسارت زاترين پاتوژن هاي گياهان 
 Blumeriaطبقه بندي مي شود. بر اساس نوع گياه مورد حمله، فرم هاي تخصص يافته اي براي آن گزارش شده اند: 

graminis f.sp. tritici ،روي گندم B. g. f.sp. hordei ،روي جو B. g. avenae روي يولاف و B. g. 

f.sp. secalis .روي چاودار 
ريسه ها داراي ديواره عرضي مشخص بوده، سلولهاي ريسه تك هسته اي هستند و توسط اپرسوريوم ها به ميزبان 

مي چسبند. در تعداد زيادي از گونه ها، ريسه ها در خارج از بافت گياه رشد مي كنند و مكينه ها كه از اپرسوريوم خارج 
مي شوند، فقط به داخل سلول هاي اپيدرم و در مواردي به داخل سلول هاي مزوفيل وارد مي شوند. به اين گروه، 

 مي گويند. در تعدادي از گونه ها، بيشتر ريسه ها در سطح ميزبان قرار داشته، اما (ectophytes)سفيدك هاي اكتوفيت 
بعضي از ريسه ها وارد منافذ زير روزنه اي شده و در تماس با سلول هاي مزوفيل قرار مي گيرند و با نفوذ دادن مكينه ها 

 مي گويند (مانند (hemiendophytes)به داخل آنها، از آنها تغذيه مي كنند. به اين گروه، سفيدكهاي همي اندوفيت 
 گونه گياهي 100 روي بيش از Phylactinia corylea). گونه Pleochaeta و Phylactiniaافراد جنس هاي 

انگل است. در تعدادي از گونه ها نيز، ريسه ها از طريق منافذ روزنه اي وارد برگ ها شده و بين سلول هاي مزوفيل رشد 
مي كنند و مكينه ها را در مزوفيل اسفنجي به مقدار بيشتري تشكيل مي دهند (نسبت به مزوفيل نردباني). به اين گروه، 

 مي گويند كه كنيديوفور ها از طريق روزنه ها از بافت ميزبان خارج مي شوند، (endophytes)سفيدك هاي اندوفيت 
). Leveillula(مثل افراد جنس 
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آلودگي گياهان زماني آغاز مي شود كه يك كنيديوم و يا آسكوسپور بر روي ميزبان حساس قرار مي گيرد. عمل جوانه 
زني اسپورها سريع بوده و در مدت كوتاهي بعد از قرار گرفتن روي ميزبان، مواد خارج سلولي مايع با فعاليت 

استرازي و كوتينازي مشاهده مي شوند كه موجب چسبيدن اسپور ها به ميزبان مي شوند. با جوانه زني اين اسپورها لوله 
تندش اوليه تشكيل مي شود كه بر روي آن يك ميخ رخنه ريز كوتيكلي بوجود مي آيد كه فقط كوتيكل را (و نه ديواره 

سلولي زير آن را) سوراخ مي كند. بعد از احساس وجود ميزبان، لوله تندش اوليه توليد لوله تندش اپرسوريومي را 
مي كند. اپرسوريومها زوائد يا تورم هاي كوتاه ريسه اي هستند كه ميخ رخنه را توليد كرده و موجب آلودگي سلول 
ميزبان مي شوند. ميخ رخنه زوائد باريك نفوذ كننده اي هستند كه از اپرسوريوم توليد شده و با فشار تورژسانس و 

فعاليت آنزيمي ديواره سلولي ميزبان را سوراخ مي كنند. رسوبات گنبدي شكل مواد ديواره سلولي ميزبان 
 خوانده شده اند) در پاسخ به قارچ تشكيل مي شوند. اگر قارچ در تخريب ديواره ميزبان موفق باشد، papilla(پاپيلا=

ميخ رخنه به داخل سلول نفوذ مي كند، سيتوپلاسم را به داخل رانده و بزرگ مي شود و مكينه شكل مي گيرد. مكينه 
 احاطه مي شود كه مواد ژله مانند و غير سيتوپلاسمي (extrahaustorial matrix)توسط مواد خارج مكينه اي 

هستند كه به محافظت قارج در برابر عكس العمل هاي ميزبان كمك مي كند. مكينه، مواد خارج مكينه اي و سلول ميزبان 
محل رويدادهاي پيام دهي مولكولي هستند و پاسخ هاي ميزبان و انتقال مواد غذايي معين كننده وقوع ارتباط موفق 
انگلي است. تغييرات فيزيولوژيكي در داخل سلول آلوده به خارج از آن منتقل شده و انتقال مواد غذايي از گياه به 

قارچ را تسهيل مي كند. سفيدكهاي پودري مي توانند پيري بافتهاي آلوده را مانع شده و منجر به بروز نشانه هايي 
 نام گرفته اند. مكينه ها به طور ماهرانه اي در ايحاد و استمرار ارتباطات (green islands)مي شوند كه جزاير سبز 

انگلي با ميزبان نقش داشته و سبب مي شوند كه گياه منابع را به سمت قارچ هدايت نمايد. 
بعد از عفونت ميزبان، ريسه ها دراز شده و مكررا منشعب مي شوند و كلني هاي كروي را تشكيل مي دهند.ريسه هاي 

جوان شفاف و سفيد هستند اما به هنگام بلوغ به رنگ خاكستري، قرمز و يا قهوه اي تغيير مي يابند. در برخي از گونه ها 
 نخي شكل تا داسي شكل، در جنس Cystothecaريسه هاي متمايز شده ثانويه توليد مي شوند كه در جنس 

Queirozia چنگالي شكل، در جنس Blumeria داسي شكل و در جنس Caespitotheca ساده هستند.ريسه 
ها كم و هاي رويشي در نهايت ساختارهاي توليد مثلي (كنيديوفور ها و يا كاسموتسيوم ها) را توليد مي كنند. كنيديوفور

 ناميده شده و يك يا foot cellبيش عمود بر سطح ميزبان تشكيل مي شوند و اولين سلول كامل كنيديوفور به نام 
 سلول Blumeriaدر جنس چندين سلول از جمله سلول زايشي مسئول در تشكيل كنيديومها را حمل مي كند. 

 سلول 1-3بسياري از گونه ها غير منشعب بوده و از كنيديوفور در قاعده اي كنيديوفور به طور مشخصي متورم است. 
 سلول يا بيشتر هم باشد)، اگر چه انواع منشعب براي جنس 6تشكيل شده است (در تعدادي از گونه ها ممكن است از 

Leveillula  ذكر شده اند. سلول كنيدي زا كنيديوم ها را به صورت منفرد يا زنجيري تشكيل مي دهد (meristem 

arthrosporae) توليد كنيديومها به روش  وbasauxic است، يعني هر كنيديوم جديد در قاعده كنيديوم قبلي 
 Queirozia. كنيديوم ها يك سلولي با ديواره نازك، بي رنگ (فقط در جنس acropetal)(زنجير تشكيل مي شود 
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تيره رنگ مي باشند) و تك هسته اي هستند. كنيديوم ها در اغلب موارد استوانه اي، بيضوي، تخم مرغي تا بشكه اي شكل 
 و Leveillula, Pleochaetaهستند. در اغلب گونه ها كنيديومها يك شكلي بوده اما در گونه هاي جنس هاي 

Phyllactinia.گونه هاي جنس  كنيديومهاي دو شكلي وجود دارند Sawadaea سين آنامورف تشكيل مي دهند كه 
ماكروكنيديومها و ميكروكنيديومها از كنيديوفور هايي تشكيل مي شوند كه اندازه بسيار متفاوتي دارند. كنيديومها حاوي 

 در واكوئول و مقدار زيادي آب بوده كه احتمالا به توانايي جوانه زني آنها در غياب آب آزاد كمك مي كند. كنيديومها
 است) حاوي Podosphaera و Sawadaea, Cystotheca (كه شامل جنس هاي Cystotheceaeقبيله 

 هستند كه اجسام انكساري نور به اشكال مختلف از جمله ميله اي، (fibrosin bodies)اندامهاي فيبروزين 
 Homma عقيده دارد كه آنها از كالوز تشكيل شده اند و Foexمخروطي، صفحات راست و يا خميده و  مي باشند. 

 جنس قرار 4گزارش نموده كه حاوي كربوهيدرات و نيتروژن هستند. در اين گروه از قارچ ها، مراحل آنامورفي در 
داده شده اند. 

 -Oidium نام معتبر براي آنامورف هاي سفيدك هاي پودري ،Acrosporium است، ولي از نام Oidium معمولا 
استفاده شده و به دو زير گروه تقسيم شده است: 

 -Euoidium روي آن زنجيري از كنيديوم هاي بشكه اي بر ، كنيديوفور ساده، فاقد انشعاب و چند سلولي است و
شكل تشكيل مي شود. قطر كنيديوم با قطر كنيديوفور قابل مقايسه است. 

 -Pseudoidium مشابه با حالت بالايي است، ولي روي هر كنيديوفور، فقط يك كنيديوم تشكيل مي شود و بعد از ،
جدا شدن كنيديوم اوليه، كنيديوم دوم به جاي آن توليد مي شود. 

 -Oidiopsis كنيديوفور باريك و بلند، منشعب يا بدون انشعاب بوده و از روزنه خارج مي شود. كنيديوم ها به ،
صورت منفرد تشكيل شده و دو شكلي هستند. كنيديوم هاي اوليه كم و بيش سرنيزه اي بوده و نوك آنها تيز است 

(قطورترين بخش كنيديوم، ثلث پائيني آن است). كنيديوم هاي ثانويه بيضوي تا استوانه اي بوده و در نوك گرد يا تخت 
 قرار دارند. Leveillulaهستند. مراحل جنسي در جنس 

 -Ovulariopsis كنيديوفور باريك، بلند و غير منشعب است و كنيديوم ها يك  نوع بوده، گرزي شكل و در انتها ،
نوك تيز هستند (قطورترين بخش كنيديوم، ثلث بالايي آن است). آنها اغلب منفرد بوده و در موارد نادري زنجير هاي 

كوتاه هم تشكيل مي دهند. در اين جنس، سلول ما قبل انتهايي كنيديوفور سلول زاينده بوده و سلول انتهايي به كنيديوم 
 قرار دارند. Phylactiniaتبديل مي شود. مراحل جنسي در جنس 

 -Streptopodium .كه سلول هاي قاعده اي كنيديوفور حالت خميدگي مارپيچي داشته، كنيديوم ها دو شكلي هستند 
كنيديوم اوليه نوك كم و بيش تيز داشته و كنيديوم ثانويه سر نيزه اي وارونه تا بيضي شكل است. مراحل جنسي در 

 قرار دارند. Pleochaetaجنس 
توليد مثل جنسي با تشكيل گامتانژيومها در اواخر تابستان توليد كنيديوم كم شده و در نهايت متوقف مي شود. 

(gamocysts)) آغاز مي شود. گامتانژيوم نر يا انتريديوم androgamocysts و گامتانژيوم ماده يا آسكوگونيوم (
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)gynogamocysts تشكيل مي شوند. بعد از پلاسموگامي، يك هسته از انتريديوم وارد آسكوگونيوم شده و عمل (
ديكارياتيزاسيون انجام مي گيرد. در كاسموتسيوم هاي يك آسكي، شرايط دو هسته اي ممكن است تا مدتهاي طولاني 
ادامه داشته باشد، اما در كاسموتسيومهاي چند آسكي، هسته ها ظاهرا بعد از دو هسته اي شدن سريعا تقسيم مي يابند. 

بعد از آن، ريسه هاي تك هسته اي از سلو لهاي قاعده آسكوگونيوم (و يا انتريديوم) رشد نموده و پريديوم كاسموتسيوم 
را تشكيل مي دهند. آسك ها از سلولهاي دو هسته اي تشكيل شده و كاريوگامي و ميوز در مراحل اوليه تشكيل آسك 

 كاسموتسيوم هاي جوان در  عدد و بسته به گونه قارچ متغير است.8 تا 2اتفاق مي افتد. تعداد آسكوسپور ها در آسك از 
( در ابتدا به رنگ سفيد هستند و بعدا به رنگ هاي زرد تا كهربايي، نارنجي، قهوه اي مايل به قرمز و سياه تغيير مي يابند. 

سفيدكهاي پودري، آسكوكارپها كاملا بسته بوده و شبيه به كليستوتسيوم هستند ولي آسكها همانند آسكهاي 

موجود در بسياري از پريتسيومها در لايه قاعده اي آسكوكارپ توليد مي شوند. آسك ها از نوع پايدار بوده و 

آسك ها زماني ظاهر مي شوند كه پريديوم در اثر شكاف عمودي يا افقي باز شود. آسكوكارپ ها در اين افراد به 

دليل تجزيه خود به خودي پريديوم باز نمي شوند، بلكه در اثر متورم شدن  آسك ها با جذب آب و افزايش فشار 

تورژسانس از سمت داخل، شكافته مي شونداز اين رو براون و همكاران از واژه كاسموتسيوم 

(casmothecium)(گونه هاي هموتال و  براي تمايز آسكوكارپهاي سفيدك هاي پودري استفاده نموده اند .
هتروتال وجود دارند. بسياري از گونه ها در هواي گرم آسكوكارپ توليد نمي كنند و توسط كنيديوم ها و ميسيليوم ها بقا 

مي يابند. در مناطق سردسيري عامل بقا قارچ، آسكوكارپ ها و ريسه هاي موجود در جوانه هاي خفته است. آسك ها 
كروي يا گرزي شكل بوده و فاقد ساختمان انتهايي مشخص هستند و ممكن است داراي پايه يا فاقد آن باشند. ديواره 

آسك به صورت يك لايه عنوان مي شود، هر چند كه اصولا دو لايه اي است و در بخش انتها، ديواره نازك مي شود. 
 40) تا تقريبا Cystotheca, Podosphaeraتعداد آسك ها در آسكوكارپ متغير بوده و از يك آسك (جنس هاي 

) گزارش شده است. پارافيزها و يا پارافيزهاي Pleochaeta و Leveillula, Phyllactiniaعدد (در جنس هاي 
كاذب كه در بقيه آسكوميستها گزارش شده اند در اين قارچها وجود ندارند.آسكوسپور ها يك سلولي، نيم  كروي تا 

بيضوي-تخم مرغي و گاهي خميده هستند. آسكوسپور ها اغلب در طي همان فصل رشدي و قبل از زمستان گذراني 
 تنها بعد از زمستان  گذراني تشكيل مي شوند.اغلب آسكوسپورها Neoerysipheتشكيل مي شوند، ولي در جنس 

بيرنگ و يا نيمه شفاف هستند اما در برخي از موارد زرد رنگ مي باشند. كاسموتسيوم ها در بسياري از گونه ها داراي 
يك  سري زوائد مورفولوژيكي مشخصي هستند كه مي توان آنها را در يكي از گروههاي زير قرار داد. 

 ,Erysiphe كه شبيه ريسه هاي رويشي هستند، مثل (mycelioid)زوائد ساده يا ميسيليومي  -

Leveillula  .
 كه قسمت انتهايي زوائد خميده شده و به صورت حلقه در آمده است، (uncinate)زوائد سر عصايي  -
 .Pleochaeta, Uncinullaمثل 
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زوائد درفش مانند كه در قسمت قاعده متورم بوده و در قسمت نوك تيز هستند، مثل جنس  -
Phyllactinia. 

 .Podosphaeraزوائد با انتهاي دو شاخه كه بخش انتهايي زوائد به صورت دو شاخه منشعب شده اند، مثل  -

 علاوه بر زوائد درفش مانند كه در استواي كاسموتسيوم قرار دارند، يك سري زوائد Phyllactiniaدر جنس 
 در بخش عقبي كاسموتسيوم وجود  همpenicillate يا سلولهاي (secretory appendage)كوچك ترشحي 

 Erysiphe و در توليد موسيلاژ مسئول بوده و باعث چسبيدن آسكوكارپ به بافت ميزبان مي شود.در گونه دارند

rosae نيز دو نوع زائده تشكيل مي شود آنهايي كه در استواي كاسموتسيوم هستند به صورت زوائد دو شاخه بوده و 
 زوائد استوايي سر عصايي و زوائد پشتي Erysiphe flexuosa (در آنهايي كه در پشت قرار دارند نوك تيز مي باشند

. كاسموتسيومهاي بالغ يا از ميسيليوم والدي قابل جدا شدن بوده و يا به بستره تشكيل شده متصل نوك تيز مي باشند)
باقي مي مانند. آنهايي كه داراي زوائد ميسيليومي هستند به ميزبان متصل مانده و اغلب شكل كروي دارند، اما آنهايي 

كه داراي زوائد درفشي، سر عصايي و يا با انشعابات دو شاخه هستند از بستره جدا مي شوند و اغلب در بخش عقبي 
محدب و در بخش شكمي پهن يا مقعر هستند. زوائد ممكن است به بالا آمدن كاسموتسيوم از سطح بستره كمك 

كنند. پريديوم در اغلب گونه ها از چندين لايه سلول تشكيل شده است سلولهاي پريديوم داخلي با ديواره نازك و بي 
زوائد كاسموتسيومي از  رنگ بوده و پريديوم خارجي با ديواره ضخيم، داراي ملانين و كاملا به هم فشرده هستند.

 پريديوم از دو لايه تشكيل شده است كه به Cystothecaسلولهاي لايه خارجي پريديوم تشكيل مي شوند. در جنس 
 پريديوم بسيار تحليل رفته بوده و تقريبا شفاف است. Brasiliomycesآساني از هم جدا مي شوند و در جنس 

سيستماتيك سفيدك هاي پودري 
 Species را در كتاب .Mucor erysiphe Lتاريخ طبقه بندي سفيدك هاي پودري با لينه شروع مي شود كه او نام 

Plantarum 1851 براي يك سفيدك ذكر نمود. در سال ،Leveillé سيستم خود در باره جنس هاي سفيدك هاي 
پودري را بر اساس زوائد كاسموتسيومي و تعداد آسك ها چاپ نمود. روش او توسط محققين بعدي دنبال شد. 

ند، بلكه نسيستم هاي فعلي تاكسونوميكي براي سفيدك هاي پودري نه تنها از صفات مورفولوژيكي استفاده مي ك
داده هاي مربوط به دامنه ميزباني و روابط فيلوژنتيكي استنتاج شده بر اساس داده هاي مولكولي را نيز شامل مي شود. در 

 براي استنتاج روابط فيلوژنتيكي  اريزيفال و ديگر 18S rDNA و ITS گزارشات در باره ترادف هاي 1990دهه 
 28S و ITS1-5.8-ITS2, 18S rDNAگروههاي اصلي آسكوميست ها چاپ شدند و آناليزهاي ترادف هاي 

rDNA منجر به اين پيشنهاد توسط محققين شد كه افراد راسته اريزيفال همراه با راسته هاي Helotiales, 

Cyttariales و Rhytismatales در رده Leotiomyetes .(ديسكوميستهاي بدون اپركول) قرار داده مي شوند 
مطالعات مولكولي نشان داد كه در راسته اريزيفال، خط سير هاي فيلوژنتيكي در ارتباط با صفات آنامورفي همانند 
اونتوژني كنيديوم (توليد كنيديومها به صورت انفرادي يا زنجيري)، مورفولوژي اپرسوريوم و وجود يا عدم وجود 

اجسام فيبروزين بوده و زوائد كاسموتسيومي كه به طور سنتي براي تشخيص جنس ها استفاده مي شدند، مبناي متمايز 
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 خط سير فيلوژنتيكي به عنوان 5كننده در حد جنس ها نداشته ولي براي تشخيص گونه ها مفيد هستند. در اين راسته 
 Blumerieae و Erysipheae, Golovinomyceteae, Cystotheceae, Phyllactineaeقبيله هاي 

 هنوز Caespitothecaو  Parauncinula مشخص شده است. ضمنا برخي از جنس هاي تازه توصيف شده همانند
  در هيچ قبيله اي قرار داده نشده اند.

 است. گونه هاي Typhulochaeta و Erysiphe, Brasiliomyces شامل جنس هاي Erysipheaeقبيله 
Brasiliomyces فاقد مرحله آنامورفي بوده و پريديوم كاسموتسيوم از يك لايه منفرد سلولي (بر خلاف ديگر 

 اصلاح شده و براي گونه هاي Erysipheاريزيفال با پريديوم چندين لايه اي) تشكيل شده است. امروزه مفهوم جنس 
) و با اپرسوريوم لب دار استفاده مي شود كه نه تنها بسياري از گونه هايي را كه pseudoidiumداراي كنيديوم منفرد (

 ,Micrsphaera قرار داده مي شدند، بلكه آنهايي را كه قبلا در جنس هاي Erysipheبه طور سنتي در جنس 

Uncinula و Uncinuliella قرار مي گرفتند، نيز شامل مي شود. در برخي از منابع جنس Erysiphe به بخش هاي 
Micosphaera, Erysiphe و Uncinula تقسيم مي شود تا گروهبندي  هاي مصنوعي بر اساس زوائد 

 شامل گونه هاي توليد كننده كاسموتسيوم با سلول هاي زائده Typhulochaetaكاسموتسيومي را نشان دهد. جنس 
 مانند تخصص يافته و ذوب شونده است كه ترك خورده و مواد موسيلاژيني را آزاد مي كنند.

 بوده Arthrocladiella و Golovinomyces, Neoerysiphe شامل جنس هاي Golovinomyceteaeقبيله 
 و Golovinomyces جنس هاي (زنجير كنيديومي) را توليد مي كنند.euoidiumو همگي آنامورفهاي 

Neoerysiphe شامل گونه هايي است كه قبلا در جنس Erysiphe قرار داشتند. اين دو جنس بر اساس مورفولوژي 
 اپرسوريوم متورم و گونه هاي جنس Golovinomycesاپرسوريوم از هم تفكيك مي شوند. گونه هاي جنس 

Neoerysiphe اپرسوريوم لب دار توليد مي كنند. جنس Arthrocladiella فقط شامل يك گونه A. mougeotii 
 است، اما زوائد كاسموتسيومي انشعابات دو شاخه اي دارند. Golovinomycesاست كه آنامورف آن شبيه جنس 

 است كه زنجيرهاي كنيديومي تشكيل داده و euoidium شامل اريزيفال هاي با آنامورف Cystotheceaeقبيله 
 در اين قبيله وجود دارد. Sawadaea و Cystotheca, Podosphaeraداراي اجسام فيبروزيني هستند. سه جنس 

 كاسموتسيوم هاي حاوي يك آسك را توليد مي كنند، اما جنس Cystotheca و Podosphaeraگونه هاي جنس 
Sawadaea چند آسكي است. در جنس Cystotheca پريديوم از دو لايه ديواره اي قابل جدا شدن از هم تشكيل 

 شامل گونه هايي است كه قبلا در Podosphaeraشده است و ريسه هاي هوايي داسي شكل را توليد مي كند. جنس 
 شامل Sawadaeaبندي مي شدند و پريديوم كاسموتسيوم چند لايه اي است. جنس  طبقهSphaerothecaجنس 

گونه هاي تشكيل دهنده سين  آنامورفهاي ميكروكنيديوم و ماكروكنيديوم است. 
 كاسموتسيومها Leveillula شامل گونه هاي با ميسيليومهاي اندوفيت است. گونه هاي جنس Phyllactineaeقبيله 

با زوائد ميسيليومي و كنيديومهاي دو شكلي توليد مي كنند. كنيديومهاي اوليه معمولا سر نيزه اي (انتها نوك تيز) و 
 كنيديومهاي لوزي شكل و يا سر نيزه اي Phyllactiniaكنيديومهاي ثانويه انتهاي نوك تيز ندارند. گونه هاي جنس 
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گونه هاي جنس ) منحصر به فرد هستند. penicillateتوليد كرده و كاسموتسيومها داراي دو نوع زوائد (درفشي و 
Pleochaeta كاسموتسيومهاي با زوائد دو شاخه توليد كرده و سلول هاي قاعده كنيديوفور داراي خميدگي هاي 

 فقط يك گونه وجود دارد كه ريسه هاي آن خارجي و داخلي (همي اندوفيت) Queiroziaمارپيچي هستند. در جنس 
بوده، ريسه هاي هوايي با انشعابات دو شاخه توليد مي كند، زوائد كاسموتسيومي سر عصايي هستند و آنامورفهاي 

دماتياسه با كنيديوم هاي منفرد توليد كرده كه ليمويي شكل مي باشند. 
 وجود دارد. تنها گونه اين Poaceae است و فقط روي گياهان Erysiphe شامل يك جنس Erysipheae قبيله

 توليد كرده و سلول قاعده كنيديوفور داراي تورم كاملا مشخصي است. euoidium آنامورف B. graminisجنس 
ها داراي چندين لب بوده و زوائد كاسموتسيومي ميسيليومي هستند. مكينه

 ارتباط نزديكي با قبيله Oidium phyllanthiچند گونه در هيچكدام از قبيله هاي فوق جا داده نشده اند. گونه 
Golovinomyceteae 18 (بر اساس ترادف هايS 28 وS دارد، اما به عنوان عضو اين قبيله در نظر گرفته نشده(

 براي دو گونه با زوائد سز عصايي و آسكوسپور هاي خميدهابداع شده ولي آنامورف Parauncinula  جنساست.
 زوائد سر عصايي و به طور دسته جمعي در بالاي كاسموتسيوم Caespitothecaآن شناخته نشده است. در جنس 

 بوده و مكينه ها مرجاني شكل مني باشند. هر دو جنس اخير در مطالعات euoidiumتوليد مي شوند و آنامورف آن 
فيلوژنتيكي مكان قاعده اي را در راسته اشغال نموده اند. 

 
     ميزبان                  نوع زوائد آسكوكارپ     تعداد آسك        آنامورف         جنس سفيدك 

 Oidium             Erysiphe               1< چغندر، كدوئيان، شبدر              ساده               
25B               1گل سرخ، هلو، خيار                    ساده                 Oidium      Sphaerotheca 

 Oidium              Blumeria               1<      غلات                               ساده              
  Oidiopsis           Leveillula              1<يونجه، بادنجان                         ساده               
 Oidium         Podosphaera                1سيب، زرد آلو                          دو شاخه            
 Oidium       Microsphaera               1<شمشاد                                دو شاخه            

 Oidium              Uncinulla                1<انگور، بيد  مشك                     سرعصايي           
 Ovulariopsis       Phyllactinia          1<بادام، زرشك، بلوط، توس        درفش مانند          

 
 به دليل داشتن تورم در سلول قاعده اي كنيديوفور، توليد مكينه هاي پنجه اي شكل، توليد Blumeriaجنس 

 جدا شد و مطالعات مولكولي، تفكيك اين Erysipheميسيليوم هاي ثانويه و اختصاص يافتن آن روي غلات از جنس 
 به عنوان قديمي ترين جنس اين راسته در نظر Erysipheجنس  به عنوان يك جنس مستقل را تاييد نمود. جنس 

 تقسيم شده است: (section)گرفته شده است و بر اساس مشخصات مورفولوژيكي به سه بخش 
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 -Erysiphe section Erysiphe كه كنيديومها به صورت منفرد تشكيل شده (تيپ pseudoidium و (
 نمونه تيپ آن است. E. polygoni آسكوسپوري بوده و گونه 2-8دار هستند. آسكها  اپرسوريومها كم و بيش لب

 -Erysiphe section Golovinomyces كه كنيديومها به صورت زنجيري توليد شده، اپرسوريومها كم و بيش 
 .E آسكوسپور هستند. نمونه تيپ آن 2-4متورم بوده و در مواردي نامشخص هستند. آسكها داراي 

cichoracearum .است 
 -Erysiphe section Galeopsidis كه كنيديومها به صورت زنجيري و اپرسوريومها لب دار هستند. آسكها قبل 

 است. E. galeopsidisنمونه تيپ آن  از زمستانگذراني توليد نمي شوند و در طي سال هميشه نا بالغ هستند.
، با تاكيد بر مطالعات مولكولي و الكترون ميكروسكوپي، سيستم تاكسونوميكي اين قارچ ها دستخوش 2001در سال 

تغيير شده است كه مي توان به موارد زير اشاره نمود. 
- مشخصات آنامورف ها براي تاكسونومي در سطح جنس ها به عنوان صفات پايه اي هستند، ولي تلئومورف ها اهميت 

كمي براي تاكسونومي در سطح جنس داشته و در تاكسونومي در سطح گونه اي، صفات مفيدي را تامين مي كنند. 
 تغييرات زير در حد جنس براي اين راسته ايجاد شده است.

 به Pseudoidium با آنامورف هاي Erysiphe Sect. Erysiphe و Uncinula, Microsphaera- جنس هاي 
 .E. Sect. Microsphaera, E. Sect مشخص شده اند و در سه بخش Erysipheعنوان جنس اصلاح شده 

Uncinula و E. Sect. Erysiphe .قرار داده شده اند 
 اكنون به عنوان جنس هاي مستقل E. Sect. Galeopsidis و Erysiphe Sect. Golovinomyces- بخش هاي 

Golovinomyces و Neoerysiphe.مشخص شده اند  

 در نظر گرفته شده و جنس جديد و اصلاح شده Podosphaera به عنوان مترادف با Sphaerotheca- جنس 
Podosphaera ايجاد شده است. جنس Podosphaera (و نه فيلوژنتيكي) به بخش هاي مورفولوژيكي P. Sect. 

Sphaerothecaو P. Sect. Podosphaera تقسيم شده است . 
 

  Laboulbenialesراسته 
اين گروه بزرگ از آسكوميست هاي ويژه پريتسيوم دار است كه تعداد زيادي از آنها فاقد ميسيليوم هستند. صفات 

 رنگ تا تيره رنگ، آسك هاي قاعده اي و با ديواره ناپايدار كه به  مورفولوژيكي معين كننده اين راسته شامل تال هاي بي
طور متوالي تكامل مي يابند، عدم وجود بافت هاي هاماتسيومي و آسكوسپور هاي دو سلولي كه انتهاي يكي از سلول ها 

مقداري تغيير يافته و تيره رنگ شده و به عنوان بخش متصل شونده به ميزبان (و مرتبط با بند پايان) عمل مي كند، 
 ,Laboulbeniaceae خانواده 4است. در افراد اين گروه دو خط سير وجود دارد: گروه اول كه شامل 

Ceratomycetaceae, Herpomycetaceae و Euceratomycetaceae است، گونه ها فاقد ميسيليوم بوده و 
تال به طور كامل از آسكوسپور توليد مي شود. آنها انگل اجباري حشرات، كنه ها و تعدادي از بند پايان هستند و 
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 است كه افراد داراي Pyxidiophoraceaeهميشه روي يك ميزبان رشد مي كنند. گروه دوم شامل تنها يك خانواده 
 حالت سيكل زندگي مستقل و متمايز هستند. مرحله ميسيليومي در مواد آلي در حال تجزيه شدن يافت شده و انگل 2

ديگر قارچ ها است و توليد پريتسيوم مي كند. آسكوسپور ها توسط بند پايان (به ويژه كنه ها) پراكنده مي شوند. هر 
آسكوسپور به يك تال آنامورفي توليد كننده كنيديوم روي بدن بند  پايان تبديل مي شود و ممكن است با توليد مكينه 

وارد بدن بند  پا شود. وجود حالات مختلف سيكل زندگي روي ميزبانهاي مشخص كه دگر پايه بودن 
(heteroecious) ناميده شده است، فقط در جنس Coelomomyces از كيتريديوميست ها، تعدادي از قارچ هاي 

مولد زنگ و افراد اين خانواده ديده شده است. 
  Pyxidiophoraceae خانواده- 

 (پريتسيومي) است. جنس دوم در Pyxidiophora (كليستوتسيومي) و Mycorhynchidiumداراي دو جنس 
تعدادي از مكان ها مانند پهن ها، مواد گياهي در حال فساد و لانه هاي سوسك هاي پوستخوار يافت مي شود. در اين 
مكان ها سوسك ها، كنه ها و ديگر قارچ ها هم يافت مي شوند. كنه ها بسيار كم تحرك بوده و روي سوسك ها سوار 

 Pyxidiophora مي گويند. آسكوسپور ها در جنس phoresyمي شوند و نوسط آنها جابجا مي شوند. به اين حالت 
 مي گويند. از hypophoreticتوسط كنه ها حمل مي شوند كه خود بر روي سوسك ها سوار شده اند و به اين حالت 

نظر سيكل زندگي، آسكوسپور ها به طور غير فعال آزاد شده و در نوك دهانه با گردن دراز پريتسيومي قرار مي گيرند. 
انتهاي يكي از سلول هاي آسكوسپور داراي محل اتصال بوده و به دليل توليد مواد چسبنده، به كنه هاي عبوري متصل 

شده و با تشكيل هوستوريوم وارد بدن كنه مي شود. سلول هاي آسكوسپور ممكن است چندين بار تقسيم شده و 
 است. كنيديوم ها جوانه زده و Thaxteriolaكنيديوم را در نوك آسكوسپور توليد  كنند. نام اين مرحله (آنامورف) 

تعدادي سلول مخمر مانند را توليد مي كنند كه با جوانه  زني آنها ميسيليوم توليد مي شود. ميزبان هاي قارچي شامل 
ديسكوميست هاي موجود در پهن، فوزاريوم در دانه هاي انبار شده و ... هستند (صفات مهم و تفكيكي اين جنس 

 3داشتن پريتسيوم با ديواره مركب از يك لايه سلول، توليد آنامورف ها توسط گونه هاي مختلف و توليد تنها 
آسكوسپور در هر آسك است). 

، تال غير ميسيليومي از آسكوسپور توليد مي شود. از هر تال يك يا چندين مكينه Laboulbeniaceaeدر خانواده 
ميخ مانند يا منشعب و فاقد ديواره عرضي، توليد شده و وارد كوتيكل حشره ميزبان مي شود. ميسيليوم يا كنيديوم قابل 

مقايسه با ديگر آسكوميست ها تشكيل نمي شود. آلوده شدن حشرات منجر به صدمات جدي در آنها نمي شود، ولي 
ممكن است طول عمر حشره را كوتاه كند. تعدادي از گونه ها داراي دامنه ميزباني وسيعي بوده و تعداد زيادي از آنها 

 ديده (positional specificity)داراي تخصص يافتگي ميزباني هستند. در تعدادي از آنها، تخصص يافتگي مكاني 
 sex)مي شود كه در محل هاي ويژه اي از بدن ميزبان يافت مي شوند. تعدادي روي جنسيت ميزبان تخصص يافته اند 

of host specificity) و تنها يك جنس از ميزبان مورد حمله قرار مي گيرد. آلودگي مستقيم (direct infection) ،
 اشاره به انتقال آسكوسپور ها به (autoinfection)اشاره به انتقال قارچ از يك سوسك به ديگري دارد، خود آلودگي 
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، اشاره به آلوده شدن حشره از (indirect infection)بخش ديگري از بدن همان حشره دارد و آلودگي غير مستقيم 
يك بستره آلوده شده دارد. 

، آسكوسپور دو سلولي بوده و سلولي از آسكوسپور كه سلول قاعده اي تال را ايجاد خواهد كرد، Laboulbeniaدر 
اول از پريتسيوم خارج خواهد شد. سلول قاعده اي به ميزبان متصل شده و بزرگ مي شود. مكينه از طريق جلد ميزبان 

رشد مي كند و سپس سلول قاعده اي چندين بار تقسيم شده و به يك رسپتاكل چند سلولي تبديل مي شود كه در نهايت 
پريتسيوم و زوائد ثانويه را تشكيل خواهد داد. زوائد اوليه يا انشعابات كناري آن به انشعابات انتريديومي تبديل 

مي شوند كه فياليد و اسپرماسي را توليد مي كنند.زوائد ثانويه به صورت زوائدي از سلول رسپتاكل توليد مي شوند. 
بسياري از گونه ها يك پايه بوده و تعدادي هم دو پايه هستند پريتسيوم پايه دار از زائده اي از سلول رسپتاكل توليد 

 و carpogoniumمي شود. تقسيمات بعدي سلول هاي آسكوكارپ در حال تشكيل توليد اندام جنسي ماده به نام 
 از سه سلول carpogoniumسلول هايي كه بعدا ديواره احاطه كننده را تشكيل خواهند داد، مي نمايد. 

carpogenic, trichophoric و trichogene تشكيل شده است كه سلول كارپوژنيك در نهايت پريتسيوم را 
تشكيل مي دهد. سلول هاي ديواره معمولا از دو لايه بيروني و داخلي تشكيل شده اند. 

  Spathulosporalesراسته 
 و از اقيانوس اطلس، Galaxaura و Balliaراسته كوچكي است كه اعضا آن روي جلبك هاي قرمز جنس هاي 

هند، آرام و از سواحل ژاپن گزارش شده اند. آسكوسپور ها يك سلولي، آسك ها با ديواره ناپايدار و آسكوكارپ از نوع 
 گزارش شده  است، توليد تال داخل Ballia كه روي جلبك Spathulospora phycophilaپريتسيوم است. 

سلولي مي كند كه در داخل سلول پيچيده بوده و شبيه به اندوفيت سوزني برگان است. پريتسيوم داراي ديواره ضخيم و 
چرمي بوده و تيره رنگ است و توسط زوائد خميده اي احاطه شده است كه در خارج از ميزبان تشكيل مي شود. 

Hispidicarpomyces galaxauria كه روي جلبك Galaxaura گزارش شده است، داراي ميسيليوم بين 
سلولي تيره رنگ و پارافيز هاي پهن و لايه پهن هيمنيومي  است. 

 
 (Basidiomycota)شاخه بازيديوميكوتا 

قارچهايي كه اين شاخه را تشكيل مي دهند، به طور معمول تحت نام بازيديوميست شناخته مي شوند و گروه بزرگ و 
پراكنده اي از قارچ هاي عالي هستند. بازيديوميست ها شامل فرم هايي هستند كه معمولا به نام:  قارچهاي كلاهك  دار 

 birds)، لانه پرنده اي (earth star)، ستاره زميني (toadstools)، كلاهك  دار سمي (mushrooms)خوراكي 

nest fungi) ژله اي ،(jelli fungi) طاقچه اي ،(bracket or shelf fungi) توپ پفكي ،(puff balls) شاخي ،
 و قارچ هاي مولد بيماري هاي سياهك و زنگ مي باشند. (stink horn fungi)بدبو 

 مشخص مي شوند كه در (basidium)بازيديوميست ها با توليد ساختمان اختصاصي و ميكروسكوپي به نام بازيديوم 
سطح آن، اسپور هاي جنسي قارچ  به نام بازيديوسپور تشكيل مي شوند. بازيديوسپور بعد از انجام اعمال پلاسموگامي، 
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كاريوگامي و ميوز تشكيل شده و مراحل كاريوگامي و ميوز در داخل بازيديوم انجام مي گيرد. به طور معمول در روي 
 بازيديوسپور تشكيل مي شود. بازيديوسپورها در بسياري از گونه ها، توسط يك مكانيسم ماهرانه و با 4هر بازيديوم، 

 مي گويند. بازيديوميست ها گروه مهمي (ballistospore)فشار از روي بازيديوم آزاد مي شوند كه به آنها باليستوسپور 
از قارچهاي عالي بوده و شامل گونه هاي مفيد و مضر مي باشند. قارچ هاي مولد زنگ و سياهك هر سال ميليونها دلار 

خسارت به محصولات كشاورزي وارد مي كنند. تعداد ديگري از اين قارچ ها به گياهان زينتي، سايه دار و جنگلي حمله 
كرده و خسارات زيادي وارد مي كنند. بسياري از بازيديوميست هاي ديگر مسئول تخريب فراورده هاي چوبي همانند 

الوار، تخته هاي راه آهن، تير هاي چراغ برق و تلفن بوده و هزينه هاي مرتبط با تلاش هاي انجام گرفته در جهت حفظ 
فراورده هاي چوبي و مواد غذايي از حمله و تخريب توسط آنها بسيار بالا است. از طرف ديگر، قارچ هايي كه به 
گياهان مرده چوبي حمله مي كنند از عوامل اصلي فساد سلولز و ليگنين مي باشند كه هر دو تركيب از اجزا عمده 

اكوسيستم هاي جنگلي هستند. بعضي از اين قارچ ها به عنوان عوامل بيولوژيكي سفيد كننده در توليد خمير كاغذ، كاغذ 
و همچنين در حذف مواد سمي از محيط نقش دارند. بازيديوميست هاي ديگر در اكوسيستم هاي جنگلي طبيعي و 

 Filobasidiellaاحداث شده به عنوان گونه هاي ميكوريز نقش مهمي دارند. يك گونه از افراد اين شاخه به نام 

neoformans با آنامورف) Cryptococcus neoformans از پاتوژن هاي مهم و خطرناك انسان مخصوصا در (
 Agaricusبيماران مبتلا به ايدز است. بسياري از بازيديوميست ها به عنوان قارچ هاي خوراكي كشت مي شوند، مانند

brunnescense, Pleurotes ostreatus, Lentinula edodes تعدادي هم سمي بوده و در موارد زيادي .
مسموميت هاي منجر به مرگ توسط آنها گزارش شده است. 

9B ساختمان هاي رويشي(somatic structures)  
هر چند كه بعضي از بازيديوميست ها تمايل به رشد مخمري دارند، اما ميسيليوم ها در ديگر گونه ها از ريسه هاي كاملا 
توسعه يافته و با ديواره عرضي تشكيل شده اند كه در بستره رشد كرده و مواد غذايي را از آن مي گيرند. ريزومورف ها 
در تعدادي از گونه ها (اكتوميكوريز ها و پوسانندگان مختلف چوب) توليد شده و در انتشار، اشغال مكان هاي جديد و 

تجمع مواد غذايي نقش مهمي دارند. ريزومورف ها اغلب در لايه آلي خاك و لايه هاي حاوي بقاياي گياهي فراوان 
، كه در جنگل هاي نواحي گرمسيري و يا مناطق گرم نواحي معتدل ديده Marasmiusهستند. در گونه هاي جنس 

 ميلي متر 4-5 ميلي متر و در برخي 5/0-2مي شود، ريزومورف هاي هوايي تشكيل مي شوند. قطر ريزومورف اغلب بين 
است. ميسيليوم در بسياري از بازيديوميست هاي هتروتال داراي سه مرحله متمايز رشدي (نمو) است كه به نام 

 ناميده شده است و قبل از تكميل سيكل (tertiary) و ثالثيه (secondary)، ثانويه (primary)ميسيليوم اوليه 
زندگي قارچ ديده مي شوند. ميسيليوم اوليه يا هوموكاريون داراي هسته هاي مشابه از نظر ژنتيكي بوده و از جوانه زدن 

يك بازيديوسپور بوجود مي آيد. البته در مواردي ممكن است قطعات ميسيليومي در ابتدا چند هسته اي بوده ولي با 
تشكيل ديواره هاي عرضي به بخش هاي يك هسته اي (مونوكاريون) تبديل مي شوند. اگر چه به نظر مي رسد 

ميسيليوم هاي اوليه در بازيديوميست ها قادر به رشد نامحدود هستند، ولي اصولا به ميسيليوم هاي ثانويه يا هتروكاريون 
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تبديل مي شوند. به دليل اينكه بسياري از بازيديوميست ها هتروتال هستند، تشكيل ميسيليوم ثانويه در بردارنده واكنش 
بين دو ميسيليوم هموكاريوتيك سازگار است. در نتيجه آميزش دو سلول تك هسته اي از ميسيليوم هاي هموكاريوتيك 

سازگار و يا در نتيجه عمل اسپرماتيزاسيون، سلول هتروكاريوتيك دو هسته اي تشكيل مي شود. از اين سلول دو 
هسته اي، ريسه دو هسته اي تشكيل مي شود. در يك حالت، سلول دو هسته اي رشته اي توليد مي كند كه هر دو هسته 

وارد ان شده و همزمان تقسيمميتوزي انجام مي دهند. دو هسته دختري تشكيل شده از هسته هاي مادري فاصله گرفته و 
با تشكيل ديواره عرضي در داخل رشته، هر سلول به صورت دو هسته اي باقي مي ماند و اين عمل ادامه يافته و 

ميسيليوم گسترده دو هسته اي ايجاد مي شود. در حالت دوم، هسته هاي موجود در سلول دو هسته اي همزمان تقسيم 
ميتوزي انجام داده هسته هاي دختري به داخل ميسيليوم هاي اوليه اي كه داراي تيپ آميزشي متقابل است وارد مي شود 

 و بالعكس مي شوند). هسته هاي تازه وارد شده اين عمل را تكرار مي كنند و از b وارد ريسه a(به عبارت ساده هسته 
يك سلول وارد سلول مجاور خود شده تا اينكه كل ريسه دو هسته اي مي شود. يك پديده جالب در بيشتر 

بازيديوميست ها براي اطمينان از حفظ و ابقا حالت ديكاريوتيكي در سلول ها يا بخش هاي تازه تشكيل شده ميسيليومي 
 ناميده شده است و (clamp connection)وجود دارد و در بردارنده يك ساختمان ويژه اي است كه قوس اتصال 

در طي تفسيم همزمان هسته ها در نوك ريسه هاي در حال رشد تشكيل مي شود. وقتي كه نوك يك ريسه دو هسته اي 
 تشكيل مي شود و با رشد به سمت عقب به b و aآماده تقسيم مي شود، يك زائده كوتاه (قوس اتصال) بين دو هسته 

صورت يك قلاب در مي آيد. يك هسته در قاعده قلاب قرار گرفته و هسته ها به طور همزمان تقسيم مي شوند، به 
 در سلول در حال تقسيم باقي مي ماند. 'b در داخل قوس اتصال و ديگري (b)طوري كه يكي از هسته هاي دختري 

 در نوك همين ('a) در قاعده سلول و دومي  (a)هسته دوم هم در جهت محور طولي ريسه تقسيم شده و يك هسته
سلول قرار مي گيرد. بعد از اين عمل، قوس اتصال خم شده و به سلول ريسه متصل مي شود و پلي را براي انتقال هسته 

 به سلول ما قبل انتهايي ايجاد مي كند. يك ديواره عرضي در نزديكي قوس اتصال در محل منشا تشكيل شده bدختري 
و ديواره دوم به طور عمود در زير قوس اتصال بوجود مي آيد. ديواره بين سلول قلاب مانند و سلول ريسه حل شده و 

، دو هسته در مجاورت هم قرار مي گيرند و به اين ترتيب سلول والدي به دو سلول دو هسته اي (يكي bبا ورود هسته 
) تبديل مي شود. وجود قوس هاي اتصال معمولا نمايانگر حالت دو b و a و دومي با هسته هاي 'b و 'aبا هسته هاي 

هسته اي ريسه ها است، اما در تعدادي از گونه ها، ميسيليوم هاي دو هسته اي، فاقد قوس اتصال بوده و در مواردي نيز، 
ميسيليوم هاي هموكاريوتيك داراي قوس اتصال مي باشند. اين قوس هاي اتصال شبيه به سلول هاي سر عصايي شكل 

(crozier) .در ريسه هاي آسك زاي قارچ هاي آسكوميكوتا هستند 
ميسيليوم ثالثيه در بازيديوميست ها به وسيله بافت هاي سازمان يافته ويژه اي نمايان مي شود كه بازيديوكارپ 

(اسپوروفور) گونه هاي پيچيده را تشكيل مي دهد. اين بازيديوكارپ ها زماني تشكيل مي شوند كه ميسيليوم هاي ثانويه 
بافت هاي پيچيده اي را تشكيل دهند. ريسه هاي تشكيل دهنده بازيديوكارپ در تعدادي از گونه ها ممكن است از نظر 
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 حداقل سه نوع مختلف ريسه Aphyllophoralesمورفولوژيكي به چندين نوع تمايز يابند. مثلا در افراد راسته 
. binding و generative, skeletalوجود دارد كه عبارتند از: ريسه هاي 

 

در سال هاي اخير توجه زيادي به صفات ريز ساحتاري ديواره عرضي در بازيديوميست ها شده است و داراي اهميت 
بالاي تاكسونوميكي مي باشند. در تعدادي از گونه ها ديواره عرضي به طرف منفذ مركزي باريك مي شود، در حالي  كه 

در بقيه، ديواره عرضي در نزديكي منفذ مياني متورم و ضخيم شده و تشكيل يك تورم بشكه مانند را مي كند كه ديواره 
 ناميده شده است. گاهي اوقات، اين ديواره عرضي در هر دو طرف به وسيله (dolipore septum)عرضي دوليپوري 

 يا پرانتوزوم septal pore cap (SPC)يك ساختمان غشايي گنبدي شكل احاطه مي شود كه به آن 
(peranthosome) مي گويند. به نظر مي رسد كه SPC شبكه اندوپلاسمي تغيير يافته است و از اجزا فعال و ذاتي 

 مشخص شده اند كه در بعضي از گونه ها فاقد سوراخ SPCدستگاه ديواره عرضي است. انواع مختلفي از 
(imperforate) اما در بسياري از گونه ها داراي سوراخ ،(perforate) است. عنوان شده كه SPC به عنوان يك 

غربال عمل كرده و از ورود بعضي از اجزا سلولي از يك بخش به بخش ديگر بازداري كرده ولي اجازه ورود به بقيه 
مواد را مي دهد. همچنين تخريب دستگاه ديواره عرضي درست قبل از انتقال هسته ها در طي دو هسته اي شدن گزارش 
شده است. بايد متذكر شد كه ريز ساختار منفذ ديواره عرضي در سيستماتيك بازيديوميست ها بسيار اهميت دارد و به 

نظر مي رسد كه در طول تكامل حفظ شده است و اعلب مطالعات تاكسونومي مولكولي با طبقه بندي اين قارچها بر 
اساس ساختار ديواره عرضي مطابقت دارند. 

بسياري از بازيديوميست ها، بازيديوم هاي خود را در داخل اندام هاي باردهي كه اشكال مختلف دارند، توليد مي كنند و 
 ناميده شده اند. تنها قارچ هاي مولد بيماريهاي سياهك، زنگ و (basidiocarp= basidioma) بازيديوكارپ

مخمر هاي بازيديوميستي بازيديوكارپ توليد نمي كنند. اندازه بازيديوكارپ ها متغير بوده و از حالت ميكروسكوپي تا 
) گزارش شده است. بافت بازيديوكارپ ممكن Rigidioporus ulmarius سانتيمتر (در قارچ 147اندازه اي معادل 

است ژلاتيني، غضروفي، چوب  پنبه اي، اسفنجي، گوشتي، كاغذي، چوبي و يا به اشكال مختلف ديگر باشد. 
بازيديوكارپ ممكن است از ابتدا باز باشد و بازيديوم هاي خود را از ابتدا آشكار كند، در تعدادي نيز ممكن است در 
ابتدا بسته و در مراحل بعدي باز شود و در تعدادي هم ممكن است هميشه بسته باقي بماند و در اين افراد، اسپور ها 

تنها بعد از تخريب بازيديوكارپ يا شكافته شدن  آن توسط فشار هاي خارجي از جمله تغذيه توسط حيوانات و حتي 
حشرات، آزاد مي شوند. در بسياري از گونه ها بازيديوم ها به صورت لايه هاي مشخص كه هيمنيوم نام دارند، توليد 
مي شوند. در يك بازيديوكارپ، هيمنيوم شامل لايه اي متشكل از بازيديوم ها و ديگر عناصر عقيم است. دو نوع از 

 كه بازيديوم هاي عقيم يا سلول هاي مشابه با بازيديوم هستند و سيستيديوم  (basidiole)عناصر عقيم شامل: بازيديول  
(cystidium) كه بزرگتر و درازتر از ساير عناصر هيمنيومي بوده و احتمالا با به دام انداختن هوا در كمك به تبخير 

رطوبت و ديگر مواد فرار كمك مي كنند، هر چند عمل دقيق آنها معلوم نيست. سيستيديوم ها اگر چه در تمام گونه ها 
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وجود ندارند اما داراي اهميت تاكسونوميكي بوده و انواع مختلفي از آْنها مشخص شده اند. [هم بازيديوم ها و هم 
 ناميده شده  (subhymenium)سلول هاي عقيم از يك بافت مشخص مورفولوژيكي بوجود مي آيند كه زير هيمنيوم 

 ناميده شده است]. (trama)است. هر بافت عقيمي كه هيمنيوم هاي مجاور را جدا مي كند به عنوان تراما 
 عدد) بازيديوسپور است 4 به عنوان ساختماني كه در سطح خود حامل تعداد معيني (اغلب (basidium) بازيديوم 

كه در نتيجه عمل كاريوگامي و ميوز توليد مي شوند، توصيف مي شود. بازيديوم ساده و گرزي شكل در 
بازيديوميست هاي بزرگتر و پيچيده تر به عنوان فرم شاخص بازيديوم مورد توجه قرار گرفته است است. اين نوع 

بازيديوم از سلول انتهايي يك ريسه دو هسته اي منشا مي گيرد و توسط يك ديواره عرضي از بقيه ريسه جدا مي شود 
كه بر روي خود داراي يك قوس اتصال است. در ابتدا، بازيديوم باريك و دراز است، ولي به زودي بزرگتر و پهن تر 

مي شود. همزمان با اين تغييرات، دو هسته موجود در داخل بازيديوم جوان، كاريوگامي انجام داده و هسته ديپلوئيد 
 هسته هاپلوئيد توليد مي كند. سپس، چهار زائده كوچك كه استريگما 4زيگوت سريعا تقسيم ميوزي مي يابد و 

(sterigma) بازيديوسپور آغازين 4 ناميده شده اند در انتهاي بازيديوم ايجاد شده، نوك آنها دراز مي شود و در نهايت 
تشكيل مي شوند. طي اين مدت، يك واكوئول در قاعده بازيديوم تشكيل شده و اندازه آن افزايش مي يابد و محتويات 

 عدد و در مواردي 2بازيديوم را به داخل بازيديوسپور هاي آغازين منتقل مي كند. در مواردي تعداد بازيديوسپورها 
 عدد است. تمام بازيديوم ها، ساختمانهاي ساده و گرزي شكل توصيف شده در بالا نيستند و انواع مختلفي از 4بيش از 

بازيديومها وجود دارند. واژه شناسي مورد استفاده براي توصيف بازيديومها و بخش هاي مختلف آنها متفاوت است. 
، كه بازيديوم تك سلولي بوده و فاقد holobasidiumبه طور سنتي دو تيپ اصلي از بازيديوم مشخص شده اند: 

، كه بازيديوم يك سلولي نبوده و توسط ديواره هاي phragmobasidiumديواره هاي عرضي يا طولي است و 
عرضي و يا طولي به چهار سلول تقسيم شده است كه تشكيل ديواره هاي عرضي و طولي با تقسيم ميوزي همراه است. 

 نام دارد و در قارچ هاي مولد بيماري (teliobasidium)نوع ديگري از بازيديوم هم مشخص شده و تليوبازيديوم 
سياهك، زنگ و تعدادي از مخمر ها تشكيل مي شود. اين نوع از بازيديوم در اثر جوانه  زني اسپور هاي استراحتي و با 

ديواره ضخيم به نام تليوسپور تشكيل مي شود كه به شكل يك لوله كوتاه تندشي بوده و در سطح خود حامل 
 نيز استفاده شده است كه اشاره به هر نوع بازيديوم heterobasidium واژه ،بازيديوسپور ها است. در برخي از منابع

 غير از بازيديوم يك سلولي گرزي شكل ويژه بازيديوميست هاي پيچيده دارد.

 قسمت 3، بر اساس رفتار هسته ها، بازيديوم به  Talbot)1954 و (Donk) 1954در سيستم ارائه شده توسط (
تفكيك شده است: 

- probasidium .(پروبازيديوم)، بخشي از بازيديوم كه در آن كاريوگامي روي مي دهد 
- metabasidium .(متابازيديوم)، بخشي از بازيديوم كه در آن ميوز انجام مي شود  

- sterigma (استريگما)، يك برجستگي از ديواره متابازيديوم است كه از طريق آن هسته ها از 
 متابازيديوم به داخل بازيديوسپور هاي در حال تشكيل شدن وارد مي شوند.
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در تعدادي از بازيديوم ها، پروبازيديوم و متابازيديوم از نظر مورفولوژيكي از هم قابل تفكيك هستند، ولي در بقيه، اين 
دو واژه اشاره به مراحل مختلف نموي در داخل يك ساختمان مي كند. در مبحث هولوبازيديوم ها، دو واژه ديگر نيز به 

چشم مي خورد: 
- chiastobasidia بازيديومهايي هستند كه دوك هاي هسته اي به حالت عمود بر محور طولي بازيديوم ،

تشكيل مي شوند و هسته ها در يك سطح در داخل بازيديوم قرار دارند. معمولا در اين نوع، بازيديومها گرزي شكل 
هستند. 
- stichobasidia بازيديومهايي هستند كه دوك ها به موازات محور طولي بازيديوم قرار گرفته و ،

هسته ها در سطوح مختلفي در داخل بازيديوم قرار دارند. در اين حالت، بازيديوم ها معمولا استوانه اي شكل هستند. 
  (basidiospore)بازيديوسپور 

بازيديوسپور به طور معمول ساختمان يك سلولي، هاپلوئيد و تك هسته اي است كه بعد از عمل ميوز روي بازيديوم 
تشكيل مي شود، هر چند در مواردي دو هسته وارد بازيديوسپور مي شوند. در بسياري از گونه ها، بازيديوسپور جوانه 

 ناميده شده است. در تعدادي از (direct germination)زده و ريسه اوليه را توليد مي كند كه جوانه  زني مستقيم 
گونه ها، بازيديوسپور بعد از جوانه  زني اسپور هايي را توليد مي كند كه اسپور ثانويه ناميده شده اند، يا اينكه جوانه زده 

(budding) و توليد تعداد زيادي كنيديوم يا ميكروكنيديوم را مي كند كه از جوانه زني آن ها، ريسه هاي اوليه تشكيل 
 مي گويند و شبيه به جوانه زني تكراري (indirect germination)مي شوند. به اين حالت، جوانه زني غير مستقيم 

در آسكوميست ها است. بازيديوسپور  اغلب تك سلولي بوده و ممكن است كروي، تخم مرغي، دراز، سوسيسي شكل 
و يا حتي چند وجهي بوده و بي  رنگ يا رنگي باشد. شكل، رنگ، اندازه و تزئينات سطح بازيديوسپور از صفات مهم 

) هستند. بازيديوسپور معمولا در نوك Agaricalesتاكسونوميكي در سطوح پايين تر تاكسونوميكي (مثلا در راسته 
استريگما به صورت مايل (نا متقارن) قرار مي گيرد و اغلب با فشار از استريگما آزاد مي شود. بسيار نزديك به محل 

 hilar)اتصال بازيديوسپور به استريگما، بازيديوسپور داراي يك برجستگي كوچكي است كه زائده نافي 

appendix) ناميده شده است. يك حباب يا قطره كوچكي همزمان با بلوغ بازيديوسپور در قسمت زائده نافي تشكيل 
 از جمله اولين افرادي بود كه آزاد شدن (Buller) بالرمي شود و احتمالا در آزاد شدن فعال بازيديوسپور نقش دارد. 

 وضعيت  (Wells) ولزبازيديوسپور را به دقت بررسي كرده و فرض نمود كه قطره از مايع تشكيل شده است.
ريزساختاري منطقه نافي را بررسي كرد و ماهيت مايع بودن قطره بالر را تاييد نمود و پيشنهاد كرد كه قطره در حقيقت 

 و همكاران نشان دادند كه قطره در حال بزرگ McLaughlinدر اثر بسط ديواره استريگما تشكيل مي شود. مطالعات 
 در برخي از مراحل توسعه اي، توسط يك غشا سه لايه اي كه به بخش Boletus rubinellusشدن در قارچ 

pellicle (يك پوشش نازك غشايي در سطح خارجي بازيديوسپور) بازيديوسپور پيوسته است، احاطه مي شود. اين 
 ناميده شده اند. بازيديوسپور هايي كه با فشار آزاد نمي شوند، به نام (ballistospore)نوع اسپور ها، باليستوسپور 
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statismospore ،ناميده شده اند و بازيديوسپورها به صورت متقارن بر روي استريگماهاي پهن تشكيل مي شوند 
 از جمله مثالهاي بساري مشهودي هستند كه بازيديوسپورها غير پرتاب شونده هستند. Gasteromycetesافراد رده 

البته در برخي از قارچهاي مولد سياهك،  كه بطور معمول فاقد مكانيسم آزاد سازي فعال بازيديوسپور هستند، 
اسپورهاي غير جنسي داراي مكانيسم فعال آزاد سازي هستند. 

  (asexual reproduction)توليد مثل غيرجنسي 
توليد مثل غير جنسي در اين قارچ ها شامل جوانه زدن، قطعه قطعه شدن ميسيليوم، توليد كنيديوم، آرتروسپور و اوئيديا  

(oidia) صورت مي گيرد. توليد كنيديوم در قارچ هاي مولد بيماري سياهك متداول است و كنيديوم ها از جوانه زني 
بازيديوسپور يا ريسه ها توليد مي شوند. در قارچ هاي مولد زنگ، اسپور هاي تابستانه (يوريديوسپور ها) از نظر منشا و 

عمل كنيديوم هستند. بقيه بازيديوميست ها هم گاهي همراه با تشكيل بازيديوكارپ، كنيديوم تشكيل مي دهند. ريسه ها 
در تعدادي از بازيديوميست ها به قطعات يك سلولي شكسته مي شوند كه به آرتروسپور تبديل مي شوند. اين قطعات 

ريسه ها ممكن است بر اساس ماهيت ميسيليوم والدي، تك هسته اي، دو هسته اي يا چند هسته اي باشند. اوئيديا توسط 
 توليد مي شوند كه به طور متوالي كنيديوم ها را در (oidiophore)انشعابات ويژه و كوتاه ريسه ها به نام اوئيديوفور 

نوك اوئيديوفور توليد مي كنند و در يك گلبول چسبنده اي جمع مي شوند. اوئيديوم ها استوانه اي، تك هسته اي و با 
). اوئيديوم ها هم در عمل اسپرماتيزاسيون نقش دارند و هم Coprinus lagopusديواره صاف هستند (مثلا در 

جوانه زده و ميسيليوم هاپلوئيد را توليد مي كنند. تعدادي از بازيديوميست ها، توليد مثل جنسي شناخته شده اي ندارند و 
شامل مخمر ها و برخي از قارچ هاي ميسيليومي هستند، ولي بر اساس مقايسات مورفولوژيكي به عنوان بازيديوميست 

شناخته شده اند. 
  (sexual reproduction)توليد مثل جنسي 

توليد مثل جنسي در اين قارچ ها به توليد بازيديوم ختم مي شود كه حامل بازيديوسپور هاي هاپلوئيد است. كاريوگامي 
و ميوز در داخل بازيديوم انجام مي شود. هسته هاي سازگار (گامتهاي فعال) اغلب از طريق آميزش ميسيليومهاي اوليه 
سازگار در كنار هم قرار مي گيرند. معمولا اندام هاي جنسي در قارچ هاي بازيديوميست (غير از قارچ هاي مولد زنگ) 
ديده نمي شوند. روند توليد مثل جنسي در بازيديوميست ها اغلب به جفت شدن ميسيليوم هاي رويشي (سوماتوگامي) 

محدود شده است. روند هاي تماس گامتانژيومي و آميزش گامتانژيومي در ديگر قارچها به وسيله اسپرماتيزاسيون 
 و Hymenomycetes، آميزش ريسه هاي رويشي توسط اوئيديا در Uredinalesريسه هاي پذيرنده در افراد راسته 

يا سوماتوگامي جايگزين شده است. در اين قارچ ها، مراحل هاپلوئيدي و ديپلوئيدي كوتاه بوده و مرحله ديكاريوتيكي 
بسيار طولاني است. 

 درصد از آنها هموتال هستند. از 10از نظر سازگاري جنسي، اغلب قارچ هاي بازيديوميكوتا هتروتال و حدود 
 درصد هتروتاليسم دو قطبي داشته و آميزش توسط آلل هاي موجود در يك لوكوس منفرد 20-25گونه هاي هتروتال، 

ژنتيكي كنترل مي شود، مثل قارچ هاي مولد زنگ، بسياري از قارچ هاي مولد سياهك و بعضي از گونه هاي 
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Aphyllophorales و Rhodosporidium toruloides در بسياري از گونه هاي هتروتال ديگر، آميزش .
پيچيده تر بوده و در بر دارنده بيش از يك جفت ژن است كه روي كروموزوم هاي مختلف قرار دارند. با توجه به اينكه 

اصولا فكر مي شد اين نوع از هتروتاليسم توسط دو جفت ژن كنترل مي شود، به عنوان دو عامله يا چهار قطبي 
مشخص شد. اما در بعضي از گونه ها، از جمله آنهايي كه داراي هولوبازيديوم هستند، اصولا بيش از دو جفت ژن در 
آميزش مسئول بوده و استفاده از واژه دو عامله مي تواند مشكل ساز باشد. بسياري از اطلاعات مربوط به سيستم هاي 

 Coprinus و Ustilago maydis, Schizophyllum communeآميزشي بر اساس مطالعه روي قارچ هاي 

cinereus حاصل شده اند. در گونه Schizophyllum commune  آميزش به وسيله چهار لوكوس تيپ آميزشي
)Aα, Aβ, Bα, Bβ كه روي دو كروموزوم قرار دارند، كنترل مي شود (در بازيديوميست ها بيش از دو آلل در هر (

 هم در كنار Bα و Bβ لينكاژ نزديكي داشته Aβ و Aα مي گويند). multiple allelsلوكوس وجود دارد و به آنها 
 32 داراي Aβ آلل، 9 داراي S. commune ،Aαهم هستند و هر جفت روي يك كروموزوم جداگانه قرار دارند. در 

 آلل هستند. تنها آميزش هايي به طور كامل داراي سازگاري بوده و توليد مثل 9 نيز هر كدام داراي Bβ و Bαآلل و 
موفقي دارند كه هموكاريونهاي آميزش كننده در هر دو لوكوس متفاوت باشند. آميزش كامل هوموكاريون هاي سازگار 

شامل مهاجرت هسته ها، تقسيمات ميتوزي، حل شدن و تشكيل مجدد ديواره هاي عرضي، جفت شدن هسته ها و 
تشكيل ميسيليوم هاي ديكاريوتيك كه با تقسيمات همزمان هسته ها و تشكيل قوس اتصال همراه است، مي باشد. 

 در جفت شدن هسته ها، تشكيل اوليه قوس اتصال، تقسيم همزمان هسته و تشكيل ديواره عرضي در قوس Aلوكوس 
 در مهاجرت هسته ها و اتصال نوك سلول قوس اتصال با ريسه والدي نقش دارد (در Bاتصال نقش دارد. لوكوس 

، ميسيليوم ها ممكن است از نظر ژنتيكي ديپلوئيد و پايدار باشند). Armillariaمواردي مثل گونه هاي جنس 
 وجود دارد كه در طي آن، يك (buller phenomenon) بالردر تعدادي از بازيديوميست ها پديده اي به نام پديده 

ريسه مونوكاريوتيك از يك قارچ چهار قطبي، بعد از تماس با يك ريسه ديكاريوتيك آميزش نموده و ريسه 
و تعدادي از  Coprinus cinereusهموكاريون به ريسه ديكاريون تبديل مي شود. اين پديده در قارچ 

بازيديوميست ها و حتي آسكوميست ها گزارش شده است. 
 

10B طبقه بندي بازيديوميست ها
Patouillard (1900) قارچ هاي بازيديوميست را بر اساس مورفولوژي بازيديوم، به ويژه بر اساس نحوه جوانه زني 
 تقسيم  بندي نمود. Heterobasidiomycetes و Homobasidiomycetesبازيديوسپور، به دو رده 

هتروبازيديوميستز توسط بازيديوم هاي داراي يا بدون ديواره عرضي و با توليد بازيديوسپور هايي كه قادر به جوانه زني 
مستقيم و غير مستقيم هستند، متمايز مي شوند. در هوموبازيديوميستز، بازيديوم ها از نوع بدون ديواره عرضي بوده و 

 با تاكيد بر ديواره هاي عرضي در بازيديوم، Talbot (1968)بازيديوسپور ها فقط قادر به جوانه زني مستقيم هستند. 
 را مشخص نمود. Teliomycetesو  Phragmobasidiomycetes, Holobasidiomycetesرده هاي 
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هولوبازيديوميست ها با داشتن بازيديوم هاي بدون ديواره عرضي (و يا با تشكيل ديواره عرضي در بازيديوم بعد از 
كامل شدن تقسيم ميوزي) مشخص مي شوند و شامل تعداد زيادي از بازيديوميست ها از جمله قارچ هاي كلاهك  دار 

، توپ پفكي، شاخي بد بو و لانه پرنده اي هستند. فراگموبازيديوميست ها شامل فرم هايي Boletesخوراكي و سمي، 
است كه بازيديوم ها داراي ديواره هاي عرضي يا طولي هستند و تشكيل ديواره ها همراه با تقسيم ميوزي است. در 

 است، بازيديوم ها داراي ديواره طولي هستند و Exidia و Tremella كه شامل دو جنس Tremelloidقارچ هاي 
، بازيديومها داراي ديواره عرضي هستند. تليوميست ها Auricularia از جمله جنس Auricularioidقارچ هاي 

قارچ هاي مولد سياهك، زنگ و تعدادي از مخمر هاي بازيديوميستي هستند كه تليوسپور هاي با ديواره ضخيم توليد 
كرده و به عنوان پروميسيليوم عمل مي كنند. بازيديوم ها ممكن است داراي يا فاقد ديواره عرضي باشند. 

، قارچ هاي بازيديوميستي هستند كه بازيديوم ها را در يك Hymenomycetesواژه هاي ديگري هم استفاده شده اند. 
هيمنيوم كاملا مشخص توليد مي كنند و هيمنيوم به هنگام اسپور زايي و قبل از بلوغ بازيديوسپور ها آشكار مي شود. 

Gasteromycetes گروهي از بازيديوميست ها هستند كه در آنها هيمنيوم مشخص در زمان آزاد شدن ،
بازيديوسپور ها از بازيديوكارپ هاي بسته ديده نمي شود. اگر هيمنيوم كاملا توسعه يافته در هر كدام از اين قارچ ها 

يافت شود، تنها در مراحل اوليه تشكيل بازيديوكارپ ديده مي شود. توافق بر اين است كه افراد بازيديوميكوتا گروه 
خواهري آسكوميكوتا هستند. در داخل بازيديوميست ها سه خط سير اصلي تكاملي وجود دارد: 

 است. Exobasidiales و Ustilaginalesگروهي كه شامل  -1
  و راسته هاي داراي منفذ ساده در ديواره هاي عرضي است.Uredinalesگروهي كه شامل  -2

  ديگر است.Hymenomycetes و تمامي Tremellalesگروهي كه شامل  -3
 

 ) هم طبقه بندي زيرين را ارائه داده اند:1996 و همكاران (آلكسوپولوس
 

  Agaricalesراسته 
اين راسته بزرگ شامل قارچ هاي بازيديوميستي است كه اندام هاي باردهي بزرگ و چتري شكل را توليد مي كنند. 

 است. در سطح زيرين كلاهك، تيغه هاي شعاعي (pileus) و كلاهك (stipe)مشخص ترين قسمت هاي آنها پايه 
(gills) وجود دارد كه هولوبازيديوم هاي نوع كياستوبازيديال را در هر دو طرف تيغه توليد مي كنند. در تعدادي هم كه 
 ناميده شده اند، در سطح زيرين كلاهك لوله هايي تشكيل مي شوند و بازيديوم ها در سطح داخلي Boletesبا عنوان 

لوله ها ايجاد مي شوند. اندام هاي باردهي (اسپوروفور ها) معمولا گوشتي بوده و در موارد نادري سفت هستند. اين 
قارچ ها در طيف وسيعي از مكانها يافت مي شوند. بسياري از گونه ها مخصوصا گونه هاي ميكوريز ارتباط اختصاصي با 

، عده اي روي (folicolous)بعضي از گياهان دارند. عده اي به طور معمول در خاك، عده اي در برگ هاي مرده 
 تشكيل مي شوند و در اين مكانها به صورت (coprophilous)، عده اي روي پهن ها (lignicolous)چوب ها 

. مكان ها و (fungicolous)ساپروفيت زندگي مي كنند. تعداد كمي هم انگل بازيديوكارپ هاي قارچ هاي ديگر هستند 
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بستره هاي مختلف اين قارچ ها، بيان كننده اين حقيقت است كه افراد اين راسته داراي فرم هاي انگلي، ساپروفيتي و 
ميكوريز هستند. بعضي از قارچ ها خوراكي و تعدادي هم سمي هستند. تعدادي از اصول براي شناسايي قارچ هاي 

خوراكي از قارچ هاي سمي ذكر شده اند، ولي هيچ كدام دقيق و مورد اعتماد نبوده و تنها روش درست، شناسايي قارچ 
 گونه در مقياس وسيع تجاري و 6 گونه از افراد اين راسته به عنوان غذا كشت شده اند كه 14در سطح گونه است. 

صنعتي كشت مي شوند. 
ميسيليوم هاي اوليه معمولا از جوانه زني بازيديوسپور هاي هموكاريوتيك توليد مي شوند. بعد از آميزش هموكاريونهاي 
سازگار، ميسيليوم ثانويه تشكيل مي شود كه در اغلب گونه هاي ساپروفيت در خاك باقي مانده و در طول زمان افزايش 
مي يابد. ميسيليوم هاي ثانويه تمايل به رشد به خارج از محل اوليه را دارند و يك كلني بزرگ كروي و غير قابل رويت 

) توليد fairy ringرا توليد مي كنند كه در زمان مناسب بازيديوكارپ ها را به صورت دايره اي شكل (حلقه پريان= 
]. تشكيل حلقه پريان اغلب Chlorophyllum molybdites و Marasmius oreadusمي كند [مثل گونه هاي 

در چمنزارها، زمينهاي بازي گلف و چمنهاي شهرها مشهودتر است. در داخل حلقه مربوط به تشكيل بازيديوكارپ، 
حلقه ديگري وجود دارد كه در آن باريك برگها سبز تيره هستند و به دليل مواد نيتروژنه حاصل از مرگ و تجزيه 
ميسيليومهاي مسن تر است كه در اختيار چمنها قرار مي گيرد. تعدادي هم تمايل به توليد رشته هاي ميسيليومي و 

 است كه بخش هايي از آنها در (bioluminescense)ريزومورف ها را دارند. يك پديده جالب، خاصيت پرتوافكني 
شب مي درخشد. به نظر مي رسد كه درخشندگي توسط يك ژن كنترل مي شود. تعدادي از گونه ها از تشكيل دهند گان 

ميكوريز هاي خارجي هستند. اين نوع ارتباط در مواردي به عنوان پارازيتيسم دو طرفه متعادل از نظر فيزيولوژيكي بيان 
شده است ولي تعدادي عقيده دارند كه گياه در اين رابطه مهاجم تر است. قارچ هاي تشكيل دهنده ميكوريز به يكي از 

روش هاي زيرين به ميزبان خود فايده مي رسانند: 
- ناحيه فعال فيزيولوژيكي ريشه را افزايش مي دهند. 

 - توانايي گياه را براي كسب آب و مواد غذايي همانند نيتروژن، فسفر، پتاسيم و كلسيم از خاك افزايش مي دهند.

- تحمل گياه را در برابر خشكي، حرارت زياد خاك، اسيديته زياده از حد خاك به دليل مقادير بالاي فلزاتي مثل 
 گوگرد، منگنز و آلومينيوم افزايش مي دهند.

- باعث حفاظت گياه در برابر بعضي از قارچ هاي بيماري زاي گياهي و نماتود ها شده كه ريشه را مورد حمله قرار 
 مي دهند.

- عكس العمل هاي هورموني را تحريك مي كنند و سبب مي شوند كه ريشه هاي تغذيه كننده براي مدت طولاني از زمان 
 در مقايسه با ريشه هاي غير ميكوريزي از نظر فيزيولوژيكي فعال باشند.

به جاي اين فعاليت ها، قارچ كربوهيدرات ها و ويتامين ها را از ريشه گياه دريافت مي كند. با توجه به اينكه بسياري از 
ميكوريز ها همزيست هاي اجباري گياهان هستند، اين مواد براي رشد قارچ ها ضروري هستند. اكتوميكوريزها در 

 درصد از فلور دنيا ديده مي شوند. تعدادي از اين قارچها در محيطهاي كشت رشد داده 10طبيعت پراكنده بوده و روي 
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شده اند. عوامل موثر بر توسعه ميكوريز چندان مشخص نشده اند ولي عنوان شده است كه ميكوريزها در خاكهاي 
، تهويه و رطوبت هم مهم هستند. حرارت هوا و pHضعيف از نظر مواد غذايي بهتر تشكيل مي شوند و عواملي مانند 

نور آفتاب بايد براي عمل فتوسنتز به قدر كافي باشند زيرا كربوهيدراتهاي تشكيل شده در اين روند براي رشد گياه و 
توسعه ميكوريز استفاده مي شوند. 

توليد مثل غير جنسي توسط كلاميدوسپور ها، اسكلروت ها، ميكرواسكلروت ها، اسكلروت هاي كاذب و اوئيديوم ها 
 اسپور هاي با ديواره نازك هستند كه شبيه به قطعات ميسيليومي بوده و عمل دوگانه دارند، در oidiaصورت مي گيرد (

بعضي از گونه ها با جوانه زني ميسيليوم را توليد مي كنند و در موارد ديگر، مي توانند به عنوان اسپرماسي عمل كرده و 
موجب تلقيح ريسه استرين مقابل مي شوند. توليد مثل جنسي با سوماتوگاني ريسه هاي سازگار يا آميزش ريسه سازگار 

با اوئيديوم ها انجام مي شود). كاريوگامي و ميوز در داخل بازيديوم انجام مي شود و منجر به تشكيل بازيديوسپور 
مي شود. بازيديوكارپ  معمول در اغلب افراد اين راسته، يك قارچ چتري كاملا توسعه يافته است كه بافت هاي تشكيل 

دهنده آن از ريسه هاي به هم فشرده ديكاريوتيك تشكيل شده اند و از ريسه هاي رويشي كه در داخل بستره رشدي 
قارچ وجود دارند، توليد مي شوند. سه نوع اصلي از تشكيل بازيديوكارپ در بسياري از گونه ها ديده شده است كه بر 

اساس توصيف مكان هيمنيوم در ارتباط با وجود يا عدم وجود بافتهاي محافظ است و عبارتند از: 
pseudoangiocarpous, hemiangiocarpous و gymnocarpous .

، هيمنيوم يا لايه بارده، از همان اولين مراحل تشكيل توسط hemiangiocarpousدر تشكيل بازيديوكارپ به روش 
بافت هاي بازيديوكارپ احاطه شده است. به طور معمول، كناره هاي كلاهك به وسيله غشايي به بخش پايه متصل شده 

 مي گويند. هيمنيوم تا زماني كه كلاهك رشد نكرده و چادرك داخلي را (inner veil)است كه به آن، چادرك داخلي 
پاره نكند، آشكار نمي شود. اين عمل در مدت كوتاهي قبل از بلوغ اسپور ها روي مي دهد و بازيديوسپور ها از روي 
بازيديوم آزاد مي شوند. اين چادرك معمولا از حاشيه كلاهك پاره شده و به شكل يك حلقه اي به پايه متصل باقي 

 مي گويند. در گونه هاي ديگر، پرده طوري پاره مي شود كه به صورت يك پوشش پرده annulusمي ماند و به آن 
 مي گويند. در گونه هاي ديگر، مانند گونه هاي جنس cortinaمانندي به طرف پائين كلاهك آويزان مي شود و به آن 

Amanita كل بازيديوكارپ اوليه به وسيله يك چادرك عمومي ،(universal veil) پوشيده شده است. با بزرگ 
شدن بازيديوكارپ و رشد كلاهك، اين چادرك عمومي پاره شده و يك جسم فنجان مانندي را در بخش قاعده اي و 

 ناميده شده است. در بعضي موارد، بقاياي قسمتي از اين پرده عمومي volvaاغلب متورم شده پايه، باقي مي گذارد كه 
 در سطح كلاهك ديده مي شود. زوائد باقي مانده در (scales)كه كلاهك را مي پوشاند به صورت فلس هايي 

بازيديوكارپ در نتيجه اين نوع توسعه در طبقه  بندي گونه ها خيلي مهم است. در دو روش باقي مانده، هيمنيوم از ابتدا 
، هيمنيوم هميشه برهنه باقي مانده و gymnocarpousدر سطح بيروني بازيديوكارپ تشكيل مي گردد. در روش 

، هيمنيوم در ابتدا باز بوده و بعدا توسط حاشيه هاي خم pseudoangiocarpousهرگز پوشيده نمي شود. در روش 
شده كلاهك و در مواردي با رشد زياده از حد پايه احاطه مي شود و بنابر اين هيمنيوم پوشيده باقي مي ماند تا اينكه 
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كلاهك بالغ شده و بزرگ شود و هيمنيوم آشكار مي شود. در اين دو روش اخير، هيچ زائده اضافي روي پايه يا 
كلاهك تشكيل نمي شود. هيمنيوم در افراد اين راسته از بازيديوم ها و ساختمانهاي عقيم (بازيديول و سيستيديول) 

 كه در زير كلاهك آويزان هستند و يا در داخل ساختمان هاي لوله (gills)تشكيل شده است كه يا در دو طرف تيغه ها 
)، تشكيل مي شوند. تيغه ها معمولا نوارهاي باريكي از بافتها هستند كه از حاشيه كلاهك به طرف Boletesمانند ( در 

-aequiساقه امتداد دارند.تيغه ها بر اساس شكل و بلوغ همزمان يا غير همزمان هيمنيوم در سطح آنها به دو گروه 

hymeniferous و inaequi-hymeniferous طبقه بندي شده اند. در فرم اول، تيغه ها در برش عرضي گوه اي 
شكل بوده و هيمنيوم به طور همزمان در تمام سطح آن بالغ شده و بازيديوسپور ها را پخش مي كند. در فرم دوم، كه 

 هم ناميده شده اند، تيغه ها عرض يكساني داشته و بازيديوم هاي تشكيل شده در اين تيغه ها Coprinusتيغه هاي نوع 
اسپور هاي خود را به طور غير همزمان بالغ كرده و اغلب بلوغ از پايين شروع شده و به سمت بالا ادامه دارد. بعد از 

آزاد شدن اسپورها از بخش پاييني، بافتهاي تيغه ها به طور خود به خودي تجزيه مي شوند. يك يا چند لايه از ريسه ها 
 hymenophoralبين سطوح هيمنيومي در هر طرف تيغه قرار مي گيرند. ساختمان اين بخش از تيغه ها به نام 

trama ناميده شده است. بافت تراما از نظر تاكسونوميكي داراي اهميت بالايي است و در شناسايي تعدادي از 
 و homoiomerousآگاريكالها استفاده مي شود. دو نوع اساسي از بافت تراما وجود دارد كه به نام هاي 

heteromerous ناميده شده اند. در حالت homoiomerous تراما از ريسه هاي كم و بيش شبيه به هم تشكيل ،
 ناميده شده اند، در sphaerocysts، سلول هاي بزرگ كروي تا تخم مرغي كه heteromerousشده است، ولي در 

 مي گويند. در حالتي كه freeتيغه ها ممكن است به پايه متصل نبوده و به آنها  ميان ريسه هاي معمول وجود دارند.
تيغه ها به پايه متصل باشند چندين فرم شناسايي شده است: اگر تيغه ها در بخش عريضي به پايه متصل باشند به آنها 

adnate مي گويند. اگر تيغه ها در بخش باريكي به پايه متصل باشند به آنها adnexed مي گويند. در مواردي تيغه ها 
 مي گويند. همچنين توده هاي decurrentبه پايه متصل شده اند و تا فاصله اي هم به طرف پايين امتداد دارند كه به آنها 

 ناميده شده اند. contextريسه اي كه ما بين كلاهك و تيغه ها يا لوله هاي حامل بازيديومها قرار دارند به نام همبافت يا 
 Coprinus سيستيديومها در سطح بازيديوكارپ قرار دارند و در جنس Flammulina velutipesدر گونه 

سيستيديومها به اندازه اي دراز هستند كه موجب جدا ماندن تيغه ها از هم مي شوند. در اغلب افراد اين راسته بر روي 
 بعد از بلوغ، اسپورها با فشار آزاد شده و در اثر جاذبه به پايين كلاهك . بازيديوسپور تشكيل مي شود4هر بازيديوم 

 بسيار مهم است. (spore print)مي افتند. براي بررسي صفات ميكروسكوپي بازيديوسپور، تهيه اثر انگشت اسپوري 
بعد از بريدن پايه از زير كلاهك، كلاهك بر روي كاغذي كه نيمي از آن سياه و نيمي سفيد است قرار داده شده و 

توسط يك محفظه شيشه اي پوشانده مي شود. بعد از چند ساعت اسپورها در سطح كاغذ رسوب مي كنند و اين كاغذ 
در داخل يك پاكت كاغذي نگهداري شده و براي مطالعات بعدي استفاده مي شود. رنگ، شكل، اندازه و تزيينات 

سطحي بازيديوسپور از صفات مهم تاكسونوميكي هستند. علاوه بر آن بازيديوسپور در معرف ملزر (حاوي آب، يديد 
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پتاسيم، يد و كلرال هيدرات) نهاده مي شوند. واكنش آميلوئيدي رنگ آبي مايل به سياه و واكنش دكسترنوئيدي توليد 
رنگ زرد يا قهوه اي قرمز را مي كند. افراد اين راسته در چندين خانواده قرار داده شده اند: 

 Agaricaceaeخانواده 
 است. بازيديوكارپ داراي Agaricus جنس است و شناخته شده ترين آن ها، 25خانواده بزرگي است كه حاوي 

 است. پايه آن به volvaكلاهك سفيد تا قهوه اي يا قهوه اي مايل به خاكستري، تيغه هاي آزاد، داراي حلقه ولي بدون 
آساني از كلاهك جدا مي شود. تيغه ها در ابتدا سفيد تا صورتي بوده و بعدا به رنگ بازيديوسپور ها (قهوه اي شكلاتي) 

تغيير مي يابند. اين جنس در چمنزار ها و معمولا در فضاي آزاد يافت مي شود و اغلب افراد خوراكي هستند ولي 
 موجب صدمه به معده و روده مي شوند. ارتباط ميكوريزي در اين افراد A. xanthodermusتعدادي از گونه ها مانند 

 هستند كه به صورت A. rodmani و ,A. brunnescense A. campestrisديده نمي شود. از گونه هاي خوراكي 
 را هم در اين خانواده قرار Chlorophyllum و Lepiotaتجاري توليد مي شوند. تعدادي از محققين جنس هاي 

 هستند. volva بوده ولي فاقد Amanita شبيه به افراد جنس Lepiotaداده اند. افراد جنس 
  Boletaceaeخانواده 

در افراد اين خانواده، تيغه ها در سطح زيرين كلاهك تشكيل نمي شوند، بلكه در سطح زيرين كلاهك تعدادي سوراخ 
ريز (لوله) وجود دارد كه بازيديوم ها و عناصر عقيم در سطح داخلي انها تشكيل مي شوند (استثنا در جنس 

Phylloporus است كه در زير كلاهك، تيغه ها تشكيل مي شوند). بازيديوسپور ها از نوع پرتاب شونده هستند و 
بافت كلاهك نرم و تخريب شونده است. در بسياري از گونه ها كل لايه حاوي لوله ها به راحتي از بازيديوكارپ جدا 

مي شود. رنگ كلاهك متغير بوده و ممكن است سياه، قرمز، قهوه اي و زرد باشد. سطح كلاهك هم ممكن است صاف 
). اغلب گونه ها اكتوميكوريز Strobilomycesيا داراي مو هاي دراز، سياه  مايل به خاكستري و زبر باشد (مثل جنس 

بوده و ميزبان ها شامل راش بلوط، صنوبر و ديگر گياهان چوبي هستند و در مواردي تخصص يافتگي ميزباني هم ديده 
 يكي از جنس هاي آن است كه بعضي از گونه ها سمي و تعدادي هم خوراكي هستند. رنگدانه هاي Boletusمي شود. 

 بوده و در گاستروميستها و دنبلانهاي pulvinic acidمشخصي در افراد اين خانواده يافت مي شود كه همان مشتقات 
 كاذب هم يافت مي شوند.

 
  Tricholomataceaeخانواده 

خانواده بسيار بزرگي است كه افراد آن اساسا اسپور هاي سفيد رنگ دارند. جنس هاي مهم اين خانواده، 
Termitomyces, Flammulina, Clitocybe, Marasmius, Pleurotus Laccaria, Tricholoma و 

Armillaria هستند. جنس Termitomyces در ارتباط با موريانه ها بوده و جنس Flammulina به طور تجاري 
بيشترين مطالعه را به خود اختصاص داده  Armillariaو به عنوان گونه خوراكي در ژاپن كشت مي شود. جنس 

است. گونه هاي اين جنس در تمام دنيا پراكنده بوده و از عوامل مهم پوسيدگي ريشه در تعداد زيادي از درختان 
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 هستند. هسته ها در A. ostoyae و A. mellea, A. tabescensمي باشند. گونه هاي متداول اين جنس شامل 
ريسه ها از نوع ديپلوئيد بوده و اين بر خلاف حالت معمول در بازيديوميست ها (ديكاريوتيك) است. ساز گاري از نوع 

دو فاكتوره بوده و با آميزش هموكاريو نهاي سازگار، ريسه هاي دو هسته اي تشكيل مي شوند. قوس هاي اتصال در 
مراحل اوليه تشكيل مي شوند، ولي بعد از كاريوگامي هسته ها، آنها ناپديد مي شوند. ريزومورف در افراد اين راسته 

، سطح كلاهك صاف و به A. melleaتشكيل مي شود كه عامل بقا و حفظ آن در شرايط نامساعد است. در گونه 
 كه قارچ صدفي ناميده Pleurotusرنگ عسلي بوده و ميسيليوم ها و ريزومورف ها خاصيت پرتو افكني دارند. جنس 

شده است، خوراكي بوده و در طبيعت به فراواني ديده مي شود. كلاهك ها روي كنده ها و يا تنه درختان به صورت 
 به P. ostreatusلايه هاي مطبق تشكيل مي شوند كه اغلب فاقد پايه بوده و يا پايه كوتاه جانبي دارند. گونه 

موجودات ريز خاك حمله مي كند. ريسه هاي هوايي در اين گونه قطراتي توليد مي كنند كه به هنگام تماس با بدن 
نماتد ها، باعث تخريب بدن آنها مي شود. در شرايط كمبود مواد غذايي، ريسه ها به طور قوي به كلني باكتري هاي 

Pseudomonas و Agrobacterium جذب شده و قادر به جذب مواد غذايي از سلول هاي تخريب شده باكتري 
 داراي پايه بلندي است كه به مركز كلاهك متصل مي شود). P. ulmariusمي شوند، (گونه 

 
  Amanitaceaeخانواده 

 و volva است كه داراي اسپور هاي سفيد رنگ، تيغه هاي آزاد و داراي Amanitaجنس معروف اين خانواده 
annulus است. بسياري از افراد اكتوميكوريز هستند. بازيديوكارپ ها بسيار زيبا و جذاب بوده، در A. virosa كاملا 
 زرد، نارنجي يا قرمز درخشان است و داراي A. muscaria به رنگ زرد-نارنجي و در A. caesareaسفيد، در 

 90-95فلس هاي سفيد رنگ است. تعداد كمي از گونه ها خوراكي هستند ولي اغلب آنها سمي بوده و كشنده هستند. 
 ايجاد مي شوند A. phalloides توسط گونه  (mycetismus)درصد از مرگ هاي ناشي از مسموميت هاي قارچي 

 سانتيمتر 12كه به عنوان فنجان مرگ ناميده شده است. اين گونه داراي كلاهك سبز زيتوني بوده و عرض كلاهك تا 
 معمولا در داخل خاك قرار دارد. سمي volva همگي سفيد رنگ هستند و volvaهم مي رسد. پايه، تيغه ها، حلقه و 

 و amatoxinsبودن اين قارچ ها به دليل وجود مواد سمي آنها است كه از پپتيد هاي حلقوي بوده و به دو گروه 
phallotoxins تقسيم شده اند. از آماتوكسين ها، آلفا آمانيتين را مي توان نام برد كه از فعاليت آنزيم RNA 

Polymerase بازداري مي كند. از فالوتوكسين ها مي توان به phalloidin اشاره كرد كه با اكتين باند شده و از 
 استفاده meixnerفعاليت آن بازداري مي كند (در بعضي از موارد براي وجود آماتوكسين ها در قارچ ها از آزمون 

مي كنند. در اين آزمون، پايه يا كلاهك قارچ به سطح يك كاغذ حاوي ليگنين فشرده مي شود و بعد از خشك شدن، 
 دقيقه، 5-10يك قطره از اسيد هيدروكلريك غليظ به آن اضافه مي شود. در صورت آبي شدن رنگ لكه در مدت 

 به عنوان حشره كش استفاده مي شود كه احتمالا A. muscariaتوكسين در بافت مورد بررسي وجود دارد. از گونه 
  است).ibotenic acidبه دليل وجود ماده شيميايي 
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  Coprinaceaeخانواده 

افراد اين خانواده در چوب هاي مرده، پهن، خاك و بقاياي گياهي زندگي نموده و تعدادي هم انگل قارچ هاي ديگر 
 هستند كه همگي اسپورهاي سياه تا قهوه اي مايل Coprinus, Psathyrella, Panellusهستند. جنس هاي معمول 

 inaequi-hymeniferous اسپور ها سياه رنگ و تيغه ها از نوع Coprinusبه ارغواني توليد مي كنند. در جنس 
هستند. تيغه ها بعد از مدتي به صورت يك مايع تيره رنگ تغيير مي يابند كه از كلاهك هاي در حال تخريب ريزش 

 در مراحل اوليه رشدي خوراكي است. كلاهك دراز و استوانه اي و با تعداد زيادي فلس C. comatusمي كند. گونه 
 هم يكي از موجودات مدل در مطالعات ژنتيكي و ريخت زايي C. cinereusاست و در پايه داراي حلقه است. گونه 

است. 
 Russulaceaeخانواده 

) از بقيه افراد راسته مشخص مي شوند. heteromerousافراد اين خانواده به دليل توليد تراماي با بافت هترومر (
اسپور ها سفيد تا زرد رنگ، داراي تزئينات آميلوئيدي و فاقد قوس اتصال هستند. بسياري از گونه ها اكتوميكوريز بوده 

 افراد داراي Russula مشخص شده اند. در جنس Lactarius و Russulaو تيغه ها به پايه متصل هستند. دو جنس 
 اگر بازيديوكارپ Lactariusپايه كوتاه و ضخيم بوده و كلاهك ها معمولا به رنگ روشن و براق هستند. در جنس 

به صورت تازه برش داده شود، يك مايع شيري رنگي از آن خارج مي شود كه اين مايع در لوله هاي شيرابه اي جريان 
 گونه L. indigoدارد كه در كل كلاهك پراكنده شده اند. رنگ آنها متغير بوده و يك صفت مهم تاكسونوميكي است. 

جالبي است، بازيديوكارپ آن بي  رنگ بوده و به هنگام برش به رنگ سبز تغيير مي يابد. 
  Aphyllophoralesراسته 

 گونه توصيف شده است. در تعدادي از آنها، بازيديوكارپ باريك و 1200گروه مهمي از قارچ هاي بازيديوميكوتا با 
چندان مشخص نيست، ولي در بقيه كاملا مشخص و متمايز است. بر اساس اشكال مختلف و بزرگ بازيديوكارپ و 
هيمنوفور (بافت قارچي كه مستقيما هيمنيوم را نگه مي دارد)، اسامي مختلفي به آنها داده اند: از جمله، قارچ هاي منفذ 

، طاقچه اي (tooth fungi)، دندانه اي (coral fungi)، مرجاني (club fungi)، گرزي شكل (pore fungi)دار 
(shelf and brachet fungi) در مجموع اين قارچ ها، هيمنوميست هايي هستند كه هولوبازيديوم دارند، ولي .

 توليد مي شود. gymnocarp را ندارند. هيمنيوم روي بازيديوكارپ هاي مشخص از نوع (gills)معمولا تيغه ها 
 و يا در تمام سطح آن توليد شود (unilateral)هيمنيوم ممكن است در يك طرف بازيديوكارپ 

(amphigenous) بافت بازيديوكارپ ممكن است كاغذي، چرمي يا چوبي بوده ولي نرم يا گوشتي نيست. افراد .
اين راسته در تجزيه سلولز و ليگنين نقش مهمي دارند. تعداد زيادي از آنها ساپروفيت بوده و در خاك، پوست، بقاياي 
برگ و چوب هاي مرده يافت مي شوند. تعدادي هم انگل يا پاتوژن روي درختان جنگلي و سايه  دار، گياهان غير چوبي 

و گياهان غير آوندي و حتي قارچ هاي ديگر از جمله قارچ هاي گلسنك ساز مي باشند. تعدادي ارتباط ميكوريزي با 
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درختان جنگلي دارند. بسياري از گونه ها چوب هاي درختاني را كه از قبل مرده اند، تجزيه مي كنند، در عين حال، 
 Hericaceae و  ,Hymenochaetaceae Polyporaceae, Stereaceaeتعدادي از جمله افراد خانواده هاي 

 (heart wood)براي نفوذ از طريق زخم ها تخصص يافته اند كه وارد درختان زنده شده و راه خود را به چوب نرم 
باز مي كنند. 

، مكان هاي باز و زود خشك شونده Lachnocladiaceae و Corticiaceaeدر تعدادي از خانواده ها از جمله 
مانند پوست، شاخه هاي زنده يا مرده كه هنوز به درخت متصل هستند را اشغال مي كنند. اغلب اين قارچ ها داراي يك 

 ناميده شده است. در اين هيمنيوم، ساختمان هاي عقيم باعث catahymeniumهيمنيوم تغيير يافته اي هستند كه 
احاطه شدن بازيديوم ها و محافظت از آنها مي شوند و نهايتا بازيديوم با رشد از ميان بافتهاي عقيم بالغ مي شود. 

هيمنيوم در تعدادي از اين قارچ ها قادر به توليد مجدد بازيديوسپور بعد از دوره هاي مكرر خشك و خيس شدن است. 
روند پوسيدگي چوب توسط ميكروارگانيزم ها بسيار متغير بوده و به عامل پوساننده، گونه  گياهي و حتي ريز محيطي 

كه اين عمل در آن انجام مي شود، بستگي دارد. بعد از حمله اوليه باكتري ها و آسكوميكوتا، ارگانيزم هاي مهاجم تر مولد 
پوسيدگي وارد عمل مي شوند كه بعضي از آسكوميست هاي عامل پوسيدگي نرم، بازيديوميست هاي عامل پوسيدگي 

 به عنوان Aphyllophoralesسفيد و تعداد كمي از بازيديوميست هاي عامل پوسيدگي قهوه اي را شامل مي شوند. 
 ,Tremellales, Gasteromycetes بازيديوميست هاي اوليه پوساننده چوب هستند. بعضي از آنها مانند

Dacrymycetalse, Auriculariales و Agaricales .از قارچ هاي مهم پوساننده چوب هستند 
پوسيدگي ايجاد شده توسط قار چهاي بازيديوميكوتا به دو صورت سفيد و قهوه اي طبقه  بندي مي شود. پوسيدگي سفيد 
متداول بوده و قارچ هاي عامل پوسيدگي، معمولا اجزا ديواره سلولي (سلولز، همي سلولز و ليگنين) را به طور همزمان 

و به نسبت يكسان حذف مي كنند. تعدادي از قارچ هاي مولد پوسيدگي سفيد، ليگنين و همي سلولز را به صورت 
. در مواردي قارچ (selective delignification)انتخابي حذف مي كنند، ولي بخش سلولزي كمتر حذف مي شود 

به به هر دو روش فوق عمل مي كند و چوب ماهيت فيبري خود را حفظ مي كند ولي به تدريج استحكام خود را از 
دست مي دهد. پوسانندگان قهوه اي باعث غير پليمريزه شدن وسيع اجزا پلي ساكاريد ي ديواره سلولي (سلولز و 

همي سلولز) شده و ليگنين را به مقدار جزئي تغيير مي دهند. اين قارچ ها قادر به تجزيه سلولز خالص نبوده و به نظر 
مي رسد كه تجزيه سلولز وابسته به حضور همي سلولز است. بقاياي پوسيدگي قهوه اي كه به عنوان هوموس ناميده شده 

است باعث افزايش تهويه خاك، ظرفيت نگهداري آي خاك، تسريع در تشكيل اكتوميكوريز، تثبيت نيتروژن توسط 
موجدات غير همزيست، كاهش اسيديته خاك، افزايش تبادل كاتيوني مواد غذايي و بهبود دماي خاك مي شود. اغلب 

  پوسانندگان قهوه اي هستند.Polyporaceaeافراد خانواده 

افراد اين راسته بازيديوكارپ هاي مختلفي را توليد مي كنند. در تعدادي از گونه ها بازيديوكارپ شبيه به يك لايه نازكي 
از مواد بر روي شاخه ها يا كنده هاي افتاده درختان ديده مي شود، در بقيه بازيديوكارپ مقداري ضخيم بوده و شبيه به 

 مي گويند. بعضي ها گرزي resupinateيك لايه پوسته اي شكل چسبيده به بستره ديده مي شود كه به اين فرم ها 
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شكل، قيفي شكل يا فنجان مانند بوده و تعدادي به صورت ساختمانهاي مرجان مانند راست كه از بستره بيرون 
آمده اند، ديده مي شوند، اما در فرم هاي معمول تر، به صورت ساختمان هاي چتري شكلي هستند كه ممكن است داراي 

 ناميده شده اند كه در آن، كناره بازيديوكارپ از بستره effused-reflexedپايه يا فاقد پايه باشند. تعدادي به عنوان 
بالا آمده و بعد خم شده و به صورت ساختمان طاقچه مانند ديده مي شود. سطح كلاهك از نظر بافت، رنگ، ضخامت 

 ناميده شده است. هيمنيوم contextو ساختار در ميان گونه ها بسيار متفاوت است. بافت بين سطح كلاهك و هيمنيوم 
در سطح هيمنوفور توليد مي شود كه ممكن است صاف، دندانه  دار، لوله اي يا تيغه اي باشد. فرم هاي داراي هيمنيوم 

 مي گويند و (trama) ناميده شده اند. ديواره لوله ها از بافت عقيم تشكيل شده است كه به آن تراما polyporeلوله اي، 
بازيديوم ها از آن توليد مي شوند. قطر سوراخها و شكل آنها متغير بوده و صفات ميكروسكوپي بازيديوكارپ براي 
شناسايي بسياري از گونه ها مفيد هستند. مهم تر ساختار ريسه اي بازيديوكارپ، ساختمان هاي عقيم هيمنيوم و زير 

 ,Corner) كورنرهيمنيوم و مورفولوژي بازيديوم و بازيديوسپور است. بر اساس سيستم آناليز ريسه ها كه توسط 

 كه (generative hyphae) ابداع شده است، سه نوع ريسه در بازيديوكارپ ديده مي شود: ريسه هاي زايا (1932
در تمام بازيديوكارپ ها وجود دارند و تبديل به بازيديوم ها و ريسه هاي رويشي مي شوند. ديواره ريسه ها اغلب نازك 

بوده، داراي ديواره عرضي هستند و ممكن است داراي قوس اتصال باشند. در تعدادي از گونه ها ديواره ريسه هاي زايا 
 vegetative) ناميده شده اند. ريسه هاي رويشي sclerified generative hyphaeضخيم شده و به نام 

hyphae) فاقد ديواره عرضي بوده و از دو نوع هستند: ريسه هاي اتصال دهنده (binding hyphae) كه معمولا 
منشعب و سينوسي بوده، ديواره ها نازك تا ضخيم هستند و رشد ممكن است مقداري محدود باشد. ريسه هاي اسكلتي 

(skeletal hyphae) اغلب غير منشعب، ديواره ها ضخيم و رشد آنها ممكن است نامحدود باشد. اگر بازيديوكارپ 
 مي گويند. بازيديوكارپ هاي monomiticفقط از ريسه هاي زايا تشكيل شده باشد، به اين نوع ساختار بازيديوكارپي 

dimitic علاوه بر ريسه هاي زايا يكي از دو نوع ريسه  ديگر (اتصال دهنده يا اسكلتي) را هم دارند. بازيديوكارپ هاي 
، هر سه نوع ريسه را دارا هستند. چندين نوع از عناصر عقيم در هيمنيوم افراد اين راسته وجود دارند: trimiticنوع 

setae كه ساختار هاي با ديواره ضخيم، نوك تيز و قهوه اي رنگ هستند و با ،KOH تيره مي شوند. اين زوائد موئي 
 هستند. در مواردي اين زوائد مو مانند منشعب بوده و ستاره اي Hymenochaetaceaeمشخصه گونه هاي خانواده 

، زوائد عقيمي هستند كه در هيمنيوم يا زير هيمنيوم وجود cystidia ناميده شده اند. asterosetaeشكل هستند كه 
دارند و معمولا باريك و بلند بوده و به بالاتر از هيمنيوم امتداد دارند. ديواره هاي سيستيديوم ممكن است نازك يا 

، شبيه cystidiolesضخيم بوده و به دليل وجود كريستال هاي اكسالات كلسيم پوسته پوسته به نظر برسند. 
 ساختمان هاي منشعب هستند dendrohyphidiaبازيديوم هاي نابالغ هستند ولي نوك آنها باريك و تيز شده است. 

 كه شبيه به دندروهيفيديا هستند، ولي به dichohyphidiaكه نقش ترشحي داشته و در هيمنيوم وجود دارند. 
صورت دو شاخه منشعب شده اند (همگي اين ها جز زوائد عقيم هستند). اين دو گروه آخري مشخصه فرمهاي 

Lachnocladiaceae .هستند و در معرف ملزر قرمز رنگ مي شوند كه همان واكنش دكسترنوئيدي است 
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  Aphyllophoralesطبقه بندي 
 خانواده در آن قرار داده شده اند. 23اين راسته بسيار بزرگ و نامتجانس بوده و حدود 

  Polyporaceaeخانواده 
 گونه دارد كه از نظر ساختار ميكروسكوپي، صفات مربوط به پوسيدگي و 700بزرگترين خانواده است و بيش از 

 ,monomiticواكنشهاي شيميايي رنگ آميزي تفاوت زيادي نشان مي دهند. ساختمان ريسه مي تواند از نوع 

dimitic و يا trimitic باشد. پوسانندگان قهوه اي و سفيد در اين خانواده وجود دارند. بازيديوسپور ها بي  رنگ و 
، به KOHفاقد تزئينات هستند. در هيمنيوم و تراماي بازيديوكارپ، زوائد مو مانند وجود ندارند و با اضافه كردن 

رنگ سياه تغيير نمي يابند. 
 داراي بازيديوكارپ هاي طاقچه مانند بوده و بافت آنها سخت و چوبي است. سيستم ريسه اي آنها از Fomesجنس 

 بوده و در سطح بيروني ساقه هاي درختان و كنده هاي در حال مردن تشكيل مي شوند. اندام هاي Trimiticنوع 
 سال هم گزارش شده اند. 80 ناميده شده اند، چندين ساله بوده و در مواردي تا conkباردهي كه گاهي اوقات به نام 

 در اين جنس وجود دارد. پوسانندگان قهوه اي به  (F. fascicatus, F. fomentarius)در حال حاضر دو گونه
 داراي بازيديوكارپ يك ساله و پايه  دار است. تعدادي از Polyporus منتقل شده اند. جنس Fomitopsisجنس 

 .Pگونه ها از مهمترين انگل هاي پوساننده چوب در درختان بوده و اغلب پوسيدگي سفيد ايجاد مي كنند. 

squamosus عامل پوسيدگي نارون و چنار است و P. sulphureus .عامل پوسيدگي چوب درختان بلوط است 
تعدادي از افراد اين خانواده به گياهان زنده حمله مي كنند و انگل هاي خطرناكي هستند. يكي از اين انگل ها، 

Heterobasidion annosum است كه به سطح كنده هاي تازه بريده درختان حمله نموده و به سرعت آنها را 
احاطه مي كند و از آنجا به ريشه ها گسترش مي يابد. قارچ از طريق پيوند طبيعي ريشه ها، درختان مجاور را مورد حمله 
قرار مي دهد. درختان آلوده در برابر باد بسيار حساس هستند و ممكن است به همان حالت ايستاده خشك شوند. براي 

 و برات مايع (creosote)حفاظت سطوح كنده ها و عدم جوانه زني اسپور ها، از مواد شيميايي مانند اوره، كروزوت 
(liquid borate) ،استفاده مي كنند، هر چند استفاده از گرانولهاي خشك برات كه به سطح كنده ها پاشيده شده است 

 Phlebiopsisنتيجه بهتري داده است. كنترل بيولوژيكي اين قارچ هم موفقيت آميز بوده و در آن از قارچ 

(Peniophora) gigantea استفاده شده است. اين قارچ به سرعت كنده هاي تازه بريده درختان را اشغال مي كند و 
با قارچ انگل رقابت نموده و از رشد آن بازداري مي كند. اسپور هاي قارچ هيپرپارازيت را به داخل روغن اره هاي برش 

اضافه مي كنند كه به هنگام بريدن چوب ها، در محل برش آزاد مي شوند و با رشد در آن محل، از خسارت بازداري 
 است كه پوساننده سفيد چوب هاي سخت و مرده Trametes versicolorمي شود. متداول ترين گونه اين خانواده 

است. 
 

  Schizophyllaceaeخانواده 



 www.ipps2.blogfa.com                                                               يوبرت قوستا–قارچ شناسی 

 135 

است كه بازيديوكارپ آن فنجاني  Schizophyllum communeيكي از گونه هاي شناخته شده در اين خانواده 
 سانتي  متر بوده و توسط يك پايه باريكي به 1-4شكل، به رنگ خاكستري و پوشيده از مو است. قطر آن معمولا 

پوست يا كنده هاي درختان متصل مي شود. سيستم ريسه اي از نوع مونوميتيك و ريسه ها داراي قوس اتصال هستند. 
 شده (split gills)مهمترين وجه تفكيكي آن، رشد حاشيه هاي بازيديوكارپ است و منجر به تشكيل تيغه هاي كوتاه 

و حتي ممكن است به هنگام خشك شدن، بر روي هيمنيوم خم شده و آن را بپوشاند. اين گونه از قارچ هاي مولد 
 بستره از جمله گياهان زنده، كنده هاي در حال پوسيدن و شاخه ها گزارش شده 60پوسيدگي سفيد است و از بيش از 

، فيزيولوژي، ژنتيك و (mating)است. همچنين از اين گونه در سطح وسيعي در مطالعات روند هاي آميزش 
مورفوژنز استفاده شده است. 

 
  Clavariaceaeخانواده 

بازيديوكارپ ها به صورت گرزي شكل ساده و يا داراي انشعاب بوده و بر اساس شكل بازيديوكارپ، گاهي به عنوان 
 ناميده شده اند. بازيديوكارپ ها داراي رنگ روشن (coral fungi) يا مرجاني (club fungi)قارچ هاي گرزي شكل 

(زرد تا نارنجي) هستند. بسياري از گونه ها داراي سيستم ريسه اي مونوميتيك بوده ولي در تعدادي از موارد سيستم از 
نوع دي ميتيك است. گونه ها معمولا به صورت ساپروفيت در خاك يا چوب هاي مرده وجود دارند، ولي تعداد كمي 

 و Clavaria, Clavulinaهم ميكوريز بوده و تعدادي هم گلسنگ  ساز هستند. جنس هاي مهم شامل 
Clavicorona .هستند 

  Corticiaceaeخانواده 
 هستند. تعداد زيادي از آنها (resupinate)گونه هاي موجود در اين خانواده داراي اندام هاي باردهي تحليل رفته 

 و تعدادي هم در ارتباط با گياهان علفي و بقاياي گياهي هستند. (lignicolous)شديدا ليگنين دوست بوده 
 هستند و قوس هاي اتصال ممكن است موجود بوده يا موجود monomiticساختمان هاي ريسه اي معمولا از نوع 

نباشند. تعدادي از گونه ها داراي رسوبات اكسالات كلسيم هستند. بعضي از گونه ها، ميكوپارازيت بوده و 
Laetisaria arvalis  يكي از ميكوپارازيت ها است كه انگل قارچ هاي ديگر و حتي موجودات شبه قارچي

Oomycota است و در حال حاضر استفاده از آن به عنوان كنترل كننده بيولوژيكي پيشنهاد شده است. تعدادي از 
 ناميده شده اند و به stephanocyst توليد ساختارهاي ويژه اي را مي كنند كه Hyphodermaگونه هاي جنس 

صورت ساختمان مركب از دو سلول است كه سلول قاعده اي فنجاني شكل و سلول بالايي كروي است. اينها به عنوان 
اندامهاي چسبنده براي شكار نماتدها توصيف شده اند. موسيلاژ فيبري در سطح اين اندام به كوتيكل نماتد چسبيده و 

از آن محل، قارچ با تشكيل زائده نفوذي به نماتد حمله كرده و نهايتا ميسيليوم از نماتد مرده خارج مي شود و 
 بازيديوكارپ شبيه به تكه اي از شبكه تار Botryobasidiumاستفانوسيستهاي جديدي را تشكيل مي دهد. در جنس 
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 و يكي از جنسهاي مهم توليد كننده كنيديوم است كه كنيديومها كروي تا تخم مرغي (arachnoid)عنكبوتي است 
 مشخص شده است. Haplotrichumشكل و با ديواره ضخيم هستند. مرحله غير جنسي به نام 

 

 

  Gasteromycetesرده 
اين رده شامل اجتماع پلي فيلتيك از قارچ هاي بازيديوميكوتا است كه بازيديوسپور ها در داخل بازيديوكارپ بالغ شده 

و از روي بازيديوم با فشار آزاد نمي شوند. بازيديوكارپ داراي يك پوشش يا ديواره خارجي مشخصي است كه 
 ناميده شده است. اين پوشش ممكن است نازك تا ضخيم بوده و به روش هاي مختلفي بعد (peridium)پريديوم 

بلوغ اسپور ها باز مي شود يا اينكه ممكن است به طور ثابتي بسته باقي مانده و اسپور فقط بعد از تخريب پريديوم 
توسط عوامل مختلف خارجي، آزاد شوند. قسمت زاياي (بارده) يك بازيديوكارپ كه در داخل پريديوم وجود دارد، 

 (generative) ناميده شده است. بافت گلبا ممكن است فقط از ريسه هاي با ديواره نازك زاينده (gleba)به نام گلبا 
]. در گاستروميست ها dimitic]، يا از دو نوع ريسه زايا و اسكلتي تشكيل شده باشد [monomiticپر شده باشد [

 هم مي گويند و از صفات مهم تاكسونوميكي هستند. هيمنيوم (capilitium)به ريسه هاي ضخيم اسكلتي، كاپيليشيم 
فقط در مراحل اوليه تشكيل بازيديوكارپ وجود دارد و در مراحل بلوغ ديده نمي شود. بازيديوم ها از نوع هولوبازيد 

 هستند كه بر روي استريگماهاي كوتاه يا دراز به (statismospore)بوده و بازيديوسپور ها از نوع غير پرتاب شونده 
صورت متقارن قرار مي گيرند و از نوك استريگما مي افتند. در مواردي بخشي يا تمام استريگما هم با اسپور كنده 

 بازيديوسپور در هر بازيديوم توليد مي كنند. اسپور ها استوانه اي، تخم 4مي شود. بسياري از گاستروميست ها بيش از 
مرغي يا كروي و با سطح صاف، زگيل  دار يا مشبك هستند. معمولا ديواره ها ضخيم و چند لايه اي بوده و سيتوپلاسم 

اسپور در بسياري از گونه ها تقريبا توسط يك يا چند جسم ليپيدي پر شده است. بازيديوكارپ ها در بسياري از گونه ها 
در سطح زمين ديده مي شوند، ولي در تعدادي، در زير زمين تشكيل مي شوند. بازيديوكارپ هاي تعدادي از اين قارچ ها 

) براي جلب حشرات با هدف پراكندن اسپور هاي آنها سازش پيدا كرده اند. stinkhorns(قارچ هاي شاخي بدبو= 
بازيديوسپور ها داراي پوشش موسيلاژي هستند كه به بدن حشرات مي چسبند. در گونه هاي با بازيديوكارپ زيرزميني، 

تعدادي از حشرات و پستانداران ممكن است در انتشار اسپور ها نقش داشته باشند. بسياري از آنها ساپروفيت يا 
 از عوامل پوسيدگي چوب ها در مكان هاي دريايي هستند. اين رده شامل Niaميكوريز هستند و گونه هاي جنس 

 Pisolithusقارچ هاي توپ پفكي، ستاره زميني، شاخي بدبو و لانه پرنده اي است. يكي از گونه هاي مهم ميكوريزي 

tinctorius است كه با درختان كاج ارتباط اكتوميكوريزي دارد. تعدادي از گونه ها از جمله Calvatia gigantea 
 9از قارچ هاي خوراكي هستند و بازيديوسپور ها در تعدادي از گونه ها، در بند آمدن خون از بريدگي ها استفاده شده اند. 

 Sclerodermatales, Lycoperdales, Phallales, Nidulariales راسته 5راسته در اين رده وجود دارد كه 
 به طور مختصر ذكر مي شوند. Tulosyomatalesو 
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 Lycoperdalesراسته 
اين راسته شامل قارچ هاي توپ پفكي و تعدادي از ستاره زميني ها است. به هنگام بلوغ، گلباي پودري كه معمولا 

 لايه احاطه مي شود. 2-4داراي اسپور هاي روشن و كاپيليشيم كاملا توسعه يافته است، توسط يك پريديوم مركب از 
 است. Geastraceae و Lycoperdaceae خانواده قرار داده شده اند. دو خانواده معمول اين راسته 4-5افراد در 
  Lycoperdaceaeخانواده 

افراد اين خانواده قارچ هاي توپ پفكي معمول را شامل مي شوند. تعدادي از آنها بر روي كنده هاي در حال پوسيدن 
درختان، روي تنه درختان و در زمين ، ولي داخل چوب ها رشد مي كنند. تعدادي هم در زمين هاي بازي گلف، مراتع و 

چمنزارها ديده مي شوند. بسياري از گونه ها خوراكي بوده و تعداد كمي هم باعث بيماري هاي روده اي مي شوند. 
 احاطه شده اند. endoperidium و exoperidiumاندام هاي باردهي توسط پريديوم دو لايه اي به نام هاي 

 هستند. Calvatia و Lycoerdonجنس هاي مهم اين خانواده 
، هر دو لايه پريديومي نازك و شكننده بوده و هيچ نوع فرايند خاصي براي آزاد سازي اسپور ها Calvatiaدر جنس 

 كه به نام توپ پفكي درشت جثه ناميده شده است، بازيديوكارپ هاي بزرگ، سفيد C. giganteaانجام نمي گيرد. 
 اسپور در 7 × 1012 سانتيمتر و يا بيشتر است. تا حدود 70-80رنگ و تا حدودي گرد را توليد مي كند كه قطر آنها 

 گونه ديگري است كه بازيديوكارپ گلابي شكل دارد و C. cyathiformisداخل هر بازيديوكارپ توليد مي شود. 
بازيديوكارپ چندان بزرگ نيست. بازيديوكارپ داراي يك پايه عقيمي است كه بعد از آزاد شدن اسپور ها هم سالم 

باقي مي ماند. پريديوم در بخش انتها ترك خورده و با گذشت زمان قهوه اي مي شود و گلبا ارغواني رنگ است. 
 در آن وجود دارد كه calvatinرشته هاي ميسيليومي به بخش قاعده اي پايه متصل باقي مي مانند. ماده شيميايي 

خاصيت ضد توموري دارد. 
 شامل تعدادي از مهمترين قارچ هاي توپ پفكي است. اندام هاي باردهي آن گرد يا گلابي Lycoperdon جنس 

 شكننده بوده و زگيل  دار، خار  دار و يا ظاهر گرانوله اي دارد و بعد از ترك خوردن، exoperidiumشكل هستند. 
پريديوم داخلي غشايي را آشكار مي كند كه داراي يك منفذ انتهايي است. به هنگام تماس پريديوم داخلي با هر 

ماده اي، اسپور ها به صورت توده اي از داخل آن آزاد مي شوند. 
 

  Geastraceaeخانواده 
 ناميده شده اند. پريديوم  از سه لايه تشكيل (earth stars)قارچ هايي كه در اين خانواده قرار دارند، به نام ستاره زميني 

 از هم قابل جدا شدن نيستند و به صورت (exoperidium, mesoperidium)شده است. لايه خارجي و مياني 
 عدد شعاع باز مي شوند. در انتهاي 4-12شيار هاي شعاعي شكافته شده و در شرايط رطوبتي به صورت ستاره اي با 
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پريديوم داخلي، يك سوراخي تشكيل مي شود كه اسپور ها از طريق آن آزاد مي شوند. در تعدادي از گونه ها، منطقه 
 ناميده شده است و به طور مشخص و يا بسيار ظريف شياردار است. peristomeاطراف روزنه به نام 

  Tulostomatalesراسته 
اين قارچ ها تحت نام توپ پفكي هاي پايه  دار (داراي ساقه) ناميده شده اند. بازيديوكارپ ها اغلب در بالاي سطح خاك 

تشكيل مي شوند ولي در تعدادي از گونه ها ممكن است در مراحل اوليه تشكيل در زير خاك تشكيل شده و بعدا در 
و خانواده  Calostoma با يك جنس Calostomataceaeبالاي سطح خاك قرار  گيرند. دو خانواده 

Tulostomataceae جنس مشخص شده اند. در جنس 8 با Calostoma .پريديوم خارجي ژلاتيني وناپايدار است 
 سانتيمتر است. در 1 سانتيمتر و كلاهك تا 4-5 بازيديوكارپ كوچك بوده و طول پايه Tulostomaدر جنس 

Battarea سانتيمتر است. 5/2-5 سانتيمتر و كلاهك 30 طول پايه تا 
  Sclerodermatalesراسته 

 جنس است 6 خانواده و 3در افراد اين راسته پريديوم ضخيم و سفت بوده و گلبا سياه رنگ است. اين راسته شامل 
 با درختان و درختچه ها ارتباط ميكوريزي Sclerodermaكه تعدادي از آنها ميكوريز خارجي هستند. افراد جنس 

 ناميده شده اند. بازيديوكارپ ها تخم مرغي و در مواردي به (earth balls)دارند و گاهي به عنوان توپ هاي زميني 
اندازه توپ گلف بوده و نسبتا زير زميني هستند. پريديوم بسيار ضخيم، سفت و پايدار است كه به هنگام بلوغ به طور 

نامنظم شكافته شده و توده سياه رنگ گلبا را اشكار مي كند. بازيديوسپور ها در اندام هاي كوچك، قهوه اي مايل به 
 بوجود مي آيند، ولي به هنگام پاره شدن پريديوم، فقط توده (peridiole)ارغواني و نخودي شكل به نام پريديول 

 ارتباط ميكوريزي با گياهان داشته و در جهان شايع Astraeusسياه  رنگ اسپور ها مشاهده مي شود. افراد جنس 
هستند و به نام ستاره هاي زميني دروغين ناميده شده اند. به هنگام مرطوب بودن محيط، بازيديوكارپ ها شبيه 

به صورت شعاعي باز مي شوند ولي در شرايط خشك، پريديوم خارجي شكافته  Geastrumبازيديوكارپ هاي جنس 
شده به طور شعاعي، دوباره جمع شده و پريديوم داخلي را مي پوشاند و به اين عمل، حركت هيگروسكوپي 

(hygroscopic movement) .مي گويند. اين عمل ممكن است چندين بار تكرار شود 
) ارتباط Pinusتنها گونه اين جنس است و با بسياري از درختان (به ويژه جنس  Pisolithus tinctoriusگونه 

 سانتيمتر برسد 18ميكوريزي دارد. بازيديوكارپ ها تخم مرغي-گرزي شكل بوده و ممكن است ارتفاع آنها به بيش از 
و در فصل تابستان و پاييز در مجاورت درختان در سطح زمين ديده مي شوند. اين گونه در احداث جنگل ها و احيا 

زمين ها بسيار مفيد بوده است، زيرا در مواردي كه همراه با ريشه نهال هاي كاج بوده است، رشد نهال ها را در شرايط 
نامساعد از جمله حرارت بالاي خاك، حاصلخيزي كم و شرايط اسيدي خاك افزايش داده است. 
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  Phallalesراسته 
اين قارچ ها به دليل بوي بدي كه از بازيديوكارپ هاي بالغ بعضي از گونه ها توليد مي شود، به نام قارچ هاي شاخي بدبو 

ناميده شده اند. اين بو به وسيله تركيبي از چندين ماده شيميايي از جمله سولفيد هيدروژن و متيل مركاپتان توليد 
مي شود. بسياري از اين قارچ ها ساپروفيت بوده و بازيديوكارپ هاي توليد شده توسط آنها ابتدا در زير زمين تشكيل 

 بازيديوكارپ زير زميني بوده و Protuberaمي شوند، ولي به هنگام بلوغ، در سطح زمين قرار مي گيرند. در جنس 
بوي متصاعد شده از آن شبيه به سيب و موز رسيده به مقدار زياده از حد است. بعضي از گونه ها ارتباط ميكوريز 

 ذكر Clathraceae و Phallaceae خانواده است كه دو خانواده 6خارجي با درختان و درختچه ها دارند. داراي 
، ساختمان ساده و ستوني شكل توليد مي شود كه در سطح بيروني و نزديك به Phallaceaeمي شوند. در خانواده 

، رسپتاكل يك ساختمان Clathraceae مي گويند. در خانواده (receptacle)انتها حامل گلبا است و به آن رسپتاكل 
 عدد ستون پايه مانند است كه در 3-4 كروي بوده يا به صورت يك ساختمان مركب از  خالي و نيم  دار تو سوراخ

 عدد 6-8قسمت نوك به هم متصل شده و بافت گلبا در سطح داخلي رسپتاكل تشكيل مي شود. بازيديوم ها داراي 
بازيديوسپور بوده كه با موسيلاژ پوشيده شده اند. حشرات عامل انتشار اسپور ها بوده و به قطعات دهاني آنها چسبيده و 

، رسپتاكل ضخيم، اسفنجي و داراي يك كلاهك آبله اي Phallusحتي از دستگاه گوارش آنها رد مي شوند. در جنس 
 indusium يك بخش دامن مانندي به نام Dictyophoraاست كه در سطح بيروني آن گلبا وجود دارد. در جنس 

از قاعده رسپتاكل آويزان مي شود كه سفيد رنگ بوده و سوراخ  دار است و رسپتاكل در قسمت نوك تيز مي شود. در 
 پايه رسپتاكل كه توسط گلبا پوشيده شده اند، 3-4 قرار دارد، Clathraceae كه در خانواده Pseudocolusجنس 

در نوك به هم مي رسند. همچنين داراي يك ساقه كوتاهي است كه پايه ها از روي آن خارج مي شوند. در جنس 
Mutinus رسپتاكل رو به سمت نوك كاملا باريك مي شود. در جنس Clathrus رسپتاكل سوراخ دار يا مشبك 

 است و بخش داخلي آن تو خالي است.

 
  Nidularialesراسته 

 متر بوده   ميلي5/0-15اين قارچ ها به طور معمول قارچ هاي لانه پرنده اي ناميده شده اند. بازيديوكارپ هاي آنها به قطر 
و مشابه با لانه پرندگان است. به هنگام بلوغ، بازيديوكارپ به صورت يك ساختمان فنجاني شكل و تو خالي بوده و 

 مي گويند. به هنگام بارندگي (peridiole)در داخل خود داراي تعدادي جسم عدسي شكل است كه به آنها پريديول 
و در اثر برخورد قطرات باران، اين ساختمان ها از درون فنجان خارج مي شوند. اين قارچ ها از تجزيه كنندگان مواد 

سلولزي هستند و بازيديوكارپ ها معمولا در روي تراشه هاي چوب ها، خاك اره، بقاياي برگ ها و ساقه ها يا شاخه هاي 
 فقط در پهن هاي علف  Cyathus stercoreusمرده درختان وجود دارند. تعدادي در خاك و بعضي ها از جمله 

خواران (گاو يا اسب) وجود دارند. تعداد كمي از گونه ها در محيط هاي كشت رشد داده شده و اسپور توليد نموده اند. 
. Nidulariaceae و Sphaerobolaceaeراسته به دو خانواده تقسيم شده است: 
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  Nidulariaceaeخانواده 
 جنس است. هر محفظه گلبا يي داراي هيمنيومي است كه در آن بازيديوم ها و زوائد عقيم قرار دارند و اين 6داراي 

محفظه گلبايي به پريديول هاي كوچك عدسي شكل تغيير مي يابد. 
 به سطح داخلي (funiculus)، هر پريديول توسط يك رابط باريك ميسيليومي به نام فونيكل Cyathusدر جنس 

، بخش مياني (sheat)اندام فنجاني شكل متصل شده است. خود فونيكل به سه قسمت مشخص به نام هاي غلاف 
(middle piece) و purse تفكيك شده است. غلاف كه قسمت پاييني فونيكل است، ساختمان لوله اي داشته و به 

 purseديواره داخلي اندام بارده متصل است. بخش مياني شامل دسته اي از ريسه ها است كه غلاف را به قسمت 
 در قسمت زيرين بسته بوده purse به يك فرو رفتگي كوتاهي در پريديول وصل مي شود. purseمتصل مي كند. نوك 

و در داخل خود يك زائده نخي شكل، شديدا پيچ خورده و كشش پذير را جاي داده است كه طناب فونيكلي 
(funicular cord) ناميده شده است. قسمت پائيني اين طناب چسبنده بوده و به نام hapteron .ناميده شده است 

به هنگام بارندگي، پريديول آزاد مي شود و به هنگام بيرون آمدن، طناب فونيكلي را هم در پشت سر خود حمل مي كند 
 چسبنده آن به هنگام تماس با هر جسمي، به آن چسبيده و پريديول به صورت آويزان باقي مي ماند. hapteronكه 

پريديول ها دوره زنده ماندن بالايي داشته و تا چندين سال دوام دارند. پريديول ها روي چوب هاي پوسيده جوانه زده و 
به طور مستقيم توليد ريسه هاي ديكاريوتيك را مي كنند. به نظر مي رسد كه بازيديوسپور ها در سيكل زندگي نقشي 

ندارند. آن گونه هايي كه روي پهن گاو يا اسب ديده مي شوند، به نظر مي رسد كه به هنگام عبور پريديول ها از كانال 
 گوارشي حيوانات علفخوار، جوانه زني آنها القا مي شود.

 بازيديوكارپ چنان درست شده است كه بعد از باز شدن پريديوم در بخش نوك، نيمه Sphaerobolusدر جنس 
 لايه 6بالايي گلبا را آشكار مي كند و محفظه كوچك گلبايي (تنها يك پريديول دارد) با فشار آزاد مي شود. پريديوم از 

تشكيل شده است. وقتي كه بازيديوكارپ باز مي شود، سه لايه بيروني فنجان بيروني و دو لايه داخلي فنجان داخلي را 
تشكيل مي دهند. داخلي ترين لايه در نهايت به خودي خود تخريب مي شود و مايعي را تشكيل مي دهد كه در آن توده 

 موجود در سلول هاي دراز بخش پائيني لايه گليكوژنگلبايي قرار دارد. بعد از باز شدن پريديوم در قسمت نوك، 
پنجم پريديوم به قند گلوكز تبديل مي شود كه با افزايش غلظت اسمزي موجب جذب آب شده و فشار داخلي افزايش 
مي يابد، بطوري كه باعث پاره شدن ناگهاني فنجان داخلي درست در پايين بخش گلبا شده و باعث پرتاب شدن گلبا و 

 با ديواره gemmaeراندن آن به هوا مي شود. توده گلبايي حاوي بازيديوسپورهاي تخم مرغي با ديواره ضخيم و 
 بازيديوسپور تشكيل مي شود. 4-8نازك است كه از بخش انتهايي يا مياني ريسه ها تشكيل مي شوند. در هر بازيديوم 

 

  Uredinalesراسته 
افراد اين راسته از نظر اقتصادي از تمام بازيديوميكو تاهاي ديگر مهم تر هستند. همه آنها انگل گياهي و عوامل مولد 

 گونه از اين 7000بيماري هاي زنگ بوده و خسارات شديدي به محصولات كشاورزي و زراعي وارد مي كنند. حدود 
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 جنس قرار داده شده اند. ميسيليوم ها به صورت بين سلولي رشد مي كنند و اندام هاي مكينه اي آنها 164موجودات در 
وارد سلول ها شده و مواد غذايي را از سلول ها مي گيرند. قوس اتصال در افراد اين راسته تشكيل نمي شود، بلكه دو 

هسته موجود در نوك ريسه به طور همزمان تقسيم ميتوزي انجام داده و از هم فاصله مي گيرند و بعد از تشكيل ديواره 
عرضي، حالت دو هسته اي حفظ مي شود. ساختماني كه در آن كاريوگامي انجام مي شود، يك اسپور با ديواره ضخيم 

 يا پروبازيديوم است. با توجه به اينكه كاريوگامي در اين اندام تشكيل مي شود، (teliospore)به نام تليوسپور 
مي تواند به عنوان قسمتي از بازيديوم در نظر گرفته شود. با جوانه  زني هر كدام از سلول هاي تليوسپور، يك لوله 

 ناميده شده است. ميوز (promycellium)تندشي كوتاه و با رشد محدود بوجود مي آيد كه بازيديوم يا پروميسيليوم 
در آن اتفاق مي افتد و بعد از تشكيل استريگما در سطح آن، بازيديوسپور ها هم تشكيل مي شوند. افراد اين راسته 

بازيديوكارپ تشكيل نمي دهند. 
با وجودي كه بعضي از مراحل سيكل زندگي زنگ ها در محيط هاي كشت مصنوعي رشد داده شده است، اما اين 

قارچ ها احتمالا در طبيعت به صورت بيوتروف اجباري زندگي مي كنند و قادر به بقا به صورت ساپروفيتي نيستند. 
ورود آنها به داخل ميزبان از طريق منافذ روزنه اي يا به طور مستقيم از سلول هاي اپيدرمي است. بسياري از قارچ هاي 

مولد زنگ، ميزبان هاي خود را نمي كشند، ولي در مواردي آلودگي هاي سنگين و مكرر بعضي از ميزبان هاي چوبي چند 
ساله مانند سيب و قهوه و آلودگي دائمي كاج باعث زوال فزاينده و حتي در مواردي مرگ نهايي آنها مي شود. علائم 
آلودگي متنوع بوده و به صورت  بدشكلي بافت ها، كوتولگي و زرد شدن، ايجاد شانكر، انشعابات غير عادي شاخه ها 

 Puccinia monoicaكه موجب جاروك مي شود، كاهش كيفيت ميوه و برگ  ريزي، ديده مي شود. گونه اي به نام 
) مي شود، از تشكيل گل در گياه بازداري Brassicaceae (از گياهان خانواده Arabisكه موجب آلودگي گياه 

مي كند و به جاي آن، برگ هاي آلوده اندام هاي جنسي پاتوژن را توليد مي كنند كه از نظر اندازه، رنگ و حتي توليد 
 ناميده شده اند. حشرات به (pseudoflowers)شهد، شبيه به گل هاي خود گياه هستند و تحت نام گل هاي كاذب 

اين گل هاي كاذب جذب شده و باعث پراكنش اسپرماسي قارچ مي شوند. 
ارزش اقتصادي گياهان آلوده به زنگ به چندين روش كاهش مي يابد. در گياهان سوزني برگ، تشكيل گال ها و 

شانكر ها باعث بد شكلي آنها شده و ارزش چوب به عنوان الوار كم مي شود. اين حالات غير عادي باعث حساس تر 
شدن گياهان در برابر صدمات ناشي از باد و يا تهاجم توسط ديگر پاتوژنها مي شوند. فيزيولوژي گياهان آلوده تغيير 

كرده و سرعت تعريق افزايش مي يابد ولي سرعت تنفس و فتوسنتز كاهش مي يابد و كيفيت محصول كم مي شود. در 
بسياري از زنگ ها سيكل زندگي پيچيده بوده و انواع مختلفي از اسپور ها و مراحل اسپوري تشكيل مي شوند. هر كدام 

از اين مراحل توسط اعداد رومي مشخص شده اند. 
 receptive) و ريسه هاي پذيرنده (spermatia) كه مرحله اسپرموگونيومي بوده و حامل اسپرماسي o- مرحله 

hyphae).است. هر دو اندام از نظر ژنتيكي هاپلوئيد هستند  
  كه مرحله اسيومي بوده و حاوي اسيوسپور ها است و از نظر ژنتيكي ديكاريوتيك هستند.I- مرحله 
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  كه مرحله يوردينيومي بوده و حاوي يوردينيوسپور ها است كه ديكاريوتيك هستند.II- مرحله 
 كه مرحله تليومي بوده و حاوي تليوسپور ها است كه در ابتدا ديكاريوتيك بوده و با كاريوگامي به III- مرحله 

صورت ديپلوئيد در مي آيند. 
 كه مرحله بازيديومي بوده و حاوي بازيديوسپور ها است كه هاپلوئيد هستند. IV- مرحله 

 مرحله بالا را توليد نمي كنند و بنابر اين بر اساس الگوي سيكل زندگي، گونه ها در چندين طبقه قرار 5تمام زنگ ها هر 
مي گيرند: 

 مرحله را در سيكل زندگي دارا هستند. 5، كه هر (macrocyclic)- فرم هاي ماكروسيكليك 
، كه فاقد مراحل اسيومي و يوردينيومي بوده و تليوسپور ها تنها مرحله دو (microcyclic)- فرم هاي ميكروسيكليك 

هسته اي هستند، مثل زنگ ختمي. 
، كه مرحله يوردينيومي را ندارند، مثل زنگ سيب-سرو. (demicyclic)- فرم هاي دمي  سيكليك 

 كه فاقد مرحله تليومي هستند. (imperfect rusts)- زنگ هاي ناقص 
 ناميده شده اند. بسياري از اين پاتوژنها cataspeciesدر تعدادي از زنگ ها اسپرموگونيوم توليد نمي شود و به نام 

نيازمند دو گياه ميزبان كه از نظر تاكسونوميكي فاصله زيادي با هم دارند، بوده تا بتوانند سيكل زندگي خود را كامل 
 روي يك ميزبان I و o مي گويند. در زنگ هاي دگر پايه مراحل (heteroecious)را دگر پايه ها كنند. اين نوع زنگ 

 تحت عنوان ميزبان واسط I و o روي ميزبان ديگر تشكيل مي شود. گياهان ميزبان مراحل III و IIو مراحل 
(alternate hosts) و گياهان ميزبان مراحل II و III ميزبان اوليه (primary host) ناميده مي شوند. مرحله 

بازيديومي انگل نبوده و هميشه از تليوسپور تشكيل مي شود. تعداد ديگري از زنگ ها وجود دارند كه سيكل زندگي 
 مي گويند. در مواردي (autoecious)خود را بر روي يك ميزبان تكميل مي كنند، به اين نوع زنگ ها خود پايه 

تليوسپور هاي قارچ هاي ميكروسيكليك از نظر مورفولوژي شبيه اسيوسپور ها هستند، ولي به هنگام جوانه زدن توليد 
بازيديوم و بازيديوسپور مي كنند (به جاي توليد لوله تندشي). به اين فرم هاي ميكروسيكليك، اندوسيكليك 

(endocyclic) مي گويند. فرم هاي دمي  سيكليك مانند هتروسيكليك ها ممكن است خود پايه يا دگر پايه باشند. زنگ 
) از زنگ هاي دمي  سيكليك و دگر پايه و Gymnosporangium juniperi-virginianaeسيب-سرو (با عامل
 از زنگ هاي دمي  سيكليك و خود پايه است. زنگهاي (Gynoconia peckiana)زنگ نارنجي تمشك

 ساده ترين سيكل زندگي Puccinia malvacearumميكروسيكليك همگي خود پايه هستند [زنگ ختمي با عامل 
را در ميان زنگ ها دارد و فقط مراحل تليومي و بازيديومي در آن تشكيل مي شود. تليوسپور براي جوانه زدن فاقد 

 ناميده hemiform مي گويند. در گروه ديگري كه leptoformمرحله استراحتي است و به اين فرم از زنگ، گاهي 
 Puccinia)مي شوند، فقط مراحل يوردينيومي، تليومي و بازيديومي تشكيل مي شوند. مثال آن زنگ گل داوودي 

chrysanthemi) است. در جنس Endophyllum مراحل تليومي و يوردينيومي تشكيل نمي شوند و به آنها 
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endoform مي گويند. در Puccinia punctiformis مرحله اسيومي وجود ندارد و به آن brachyform 
مي گويند]. 

  (spermogonium or pycnium)- مرحله اسپرموگونيومي يا پيكنيومي 
ساختمان هاي مونوكاريوتيك و هاپلوئيد هستند كه از ريسه هاي هاپلوئيد ناشي از جوانه  زني بازيديوسپور ها تشكيل 

 هستند. (receptive = flexous hyphae) و ريسه هاي پذيرنده (spermatia)مي شوند و حاوي اسپرماسي 
اسپرماسي ها، سلول هاي جنسي نر و تك سلولي هستند و گاهي پيكنيوسپور هم ناميده شده اند. ريسه هاي پذيرنده 

همانند تريكوژين در قارچ هاي آسكوميست عمل مي كنند. محل قرار گرفتن اسپرموگونيوم ممكن است در زير 
كوتيكل، زير اپيدرم و يا زير پوست باشد و از نظر شكل ممكن است فلاسكي شكل، مخروطي و يا پهن و گسترده 

 گروه مختلف قرار داده 6 تيپ مختلف مورفولوژيكي در اسپرموگونيوم شناسايي شده است و در 12باشد. تا به حال 
 روي اسپرماتيوفور ها تشكيل basipetalشده اند. فرم فلاسكي شكل متداولترين آنها است. اسپرماسي ها به روش 

مي شوند. ريسه هاي پذيرنده به صورت زوائد درازي از ديواره داخلي پيكنيوم منشا مي گيرند و از روزنه موجود در 
نوك پيكنيوم خارج مي شوند. موهاي محكمي هم در قسمت دهانه پيكنيوم وجود دارند كه پري فيز ناميده شده اند. 

اسپرماسي و ريسه پذيرنده موجود در يك پيكنيوم با هم ناسازگار بوده و قادر به تلقيح خود نيستند. انواع ساز گار به 
وسيله عوامل مختلف مانند حشرات و قطرات باران به هم رسيده و بعد از تماس، ديواره ها حل شده و هسته 

 اسپرماسي به طرف پايين ريسه هاي پذيرنده حركت مي كند و با رسيدن به سلول هاي تك هسته اي در ريسه هاي ديواره 
 spermatizationپيكنيوم، آنها را دو هسته اي مي كند و عمل دو هسته اي شدن قارچ آغاز مي شود. اين عمل را 

مي گويند. اين اندام ها اغلب در بخش بالايي برگ تشكيل مي شوند. در مواردي كه پيكنيوم تشكيل نمي شود، عمل دو 
هسته اي شدن ريسه ها با عمل سوماتوگامي ريسه هاي سازگار در داخل بافت ميزبان انجام مي شود. 

  (aecium)- مرحله اسيومي 
اسيوم اشاره به جوش ها يا تاول هايي در سطح ميزبان دارد و شامل گروهي از سلولهاي ريسه اي دو هسته اي استكه در 

داخل بافت پارازيته شده ميزبان وجود دارند و به زنجيرهاي اسيوسپوري دو هسته اي تبديل مي شوند. ما بين 
 ناميده شده اند. (disjunctor cells)اسيوسپور ها سلول هاي كوچك عقيم وجود دارد كه سلول هاي جدا كننده 

جوانترين اسپور در بخش قاعده و مسن ترين آنها در نوك زنجير قرار دارد. سطح خارجي اسيوسپور ها داراي خار 
 ناميده شده اند. با تشكيل cluster cupsاست. اسيوم ها معمولا به صورت دسته اي تشكيل مي شوند و گاهي به نام 

اسيوسپور ها، سلول هاي كناري موجود در قاعده اسيوم به طور متوالي تقسيم شده و توليد ديواره اي را مي كنند كه 
 مي گويند. در اسيوم هاي نابالغ، پريديوم كل (peridium)زنجير هاي اسپوري را احاطه مي كند. به اين ديواره، پريديوم 

زنجير هاي اسپوري را به طور كامل احاطه مي كند و به صورت گنبدي در سطح آنها ديده مي شود. با بلوغ اسيوم، 
اسپور ها به پريديوم فشار آورده، آن را پاره كرده و آزاد مي شوند. پريديوم پاره شده يك لايه اي را در كنار فنجان 

. به (peridial lip)اسيومي تشكيل مي دهد و در مواردي تا فاصله اي از بافت هاي آلوده ميزبان به خارج ادامه مي يابد 
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هنگام بلوغ اسيوم، سلول هاي جدا كننده تخريب شده و اسپور ها از هم جدا مي شوند. اسيوسپورها در گونه هاي دگر 
پايه، فقط ميزبان اوليه را آلوده مي كنند. بر اساس مشخصات پريديوم، اسيوم ها را به چند فرم تقسيم كرده اند: 

 -aecidium ساختمان هاي فنجان مانندي هستند كه پريديوم كاملا متمايزي دارند و لبه هاي آن كوتاه و راست ،
است. سلول هاي تشكيل دهنده پريديوم منشوري شكل بوده و اسيوسپور ها به صورت زنجيري تشكيل مي شوند و 

 ديده Aecidium و همچنين شبه جنس Puccinia و Uromycesسطح آنها خار دار است. اين فرم در جنس هاي 
مي شود. 

 -roestelia ساختمان هاي دراز و با پريديوم كاملا تمايز يافته هستند كه لبه هاي آن تا فاصله اي به خارج از ميزبان ،
امتداد دارند و با پاره شدن به طرف عقب خم مي شوند (شبيه شاخ). سلول هاي پريديومي باريك و دراز هستند و 

 و شبه جنس Gymnosporangiumاسيوسپور ها زنجيري و با سطح خار دار هستند. اين فرم در جنس 
Roestelia .ديده مي شود 

 -peridermium پريديوم كاملا بزرگ و مشخص است و به صورت يك ساختمان نازك از سطح ميزبان به طرف ،
 ,Cronartium, Coelosporiumخارج بيرون زده است. سلول هاي پريديوم باريك و دراز هستند و در جنس هاي

Pucciniastrum و شبه جنس Peridermium .وجود دارد 
 -caeoma كه پريديوم ندارد و اسپور ها به طور معمول از يك گروهي از سلول هاي دو هسته اي قاعده اي موجود در ،

بافت هاي ميزبان تشكيل مي شوند و با دراز شدن زنجير هاي اسپوري، در نهايت باعث پاره شدن اپيدرم ميزبان شده و 
 و Melampsora, Phragmidiumاسپور ها آزاد مي شوند. اسپور ها زنجيري و خار دار هستند و در جنس هاي 

Gymnoconia و شبه جنس Caeoma.ديده مي شوند  

، uraecium هستند. در elatraecium و uraeciumدو نوع ديگري از اسيوم ها هم گزارش شده اند كه شامل 
اسيوم از نوع يوردينيوئيد بوده و جوش ها شبيه به يوردينيوم ها هستند، ولي با اسيوم ها در ارتباط هستند و به عنوان 

اسيوم عمل مي كنند. اسيوم ها داراي پايه بوده و سطح آنها خار دار است و از نظر مورفولوژيكي شبيه به 
 ديده شده  است. در Ravenelia و Pileolaria, Uropyxisيوردينيوسپور ها هستند. در جنس هاي 

elateraecium كه فقط در جنس ،Hiratsukamyces ديده مي شود، اسيوم از نوع caeoma است و پريديوم 
ندارد، ولي در ميان اسيوسپور ها، ريسه هاي قابل ارتجاعي وجود دارد كه به خارج از جوش امتداد داشته و اسپور ها را 
با خود همراه دارند. آلودگي ميزبان در اثر اسيوسپور ها، منجر به تشكيل ريسه هاي دو هسته اي شده كه به صورت بين 

 ناميده شده اند. (dikaryotic haustoria)سلولي رشد مي كنند و توليد مكينه هايي مي كنند كه مكينه هاي دو هسته اي 
  (uredinia)- مرحله يوردينيومي 

ساختار هاي جوش مانند، شبيه به آسروول و به رنگ قرمز هستند كه توليد اسپور هاي تكرار شونده به نام 
يوردينيوسپور ها را مي كنند. اين اسپور ها مخرب ترين مرحله زنگ ها را تشكيل مي دهند كه از ريسه هاي دو هسته اي 
تشكيل مي شوند. به هنگام تشكيل اسپور ها، سلول هاي اسپور  زا جوانه هايي را تشكيل مي دهند كه بزرگ شده و با 
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تشكيل يك ديواره عرضي به دو بخش تقسيم مي شوند. سلول بالايي بزرگ شدن را ادامه داده و تبديل به خود اسپور 
 مي گويند. (pedicel)مي شود، ولي سلول پائيني به صورت يك ساختمان پايه مانند تغيير مي يابد كه به آن پايه اسپور 

با تشكيل و بلوغ اسپور ها، آنها از طرف داخل به اپيدرم ميزبان فشار آورده و در نهايت آن را پاره مي كنند. 
يوردينيوسپور ها يك سلولي، پايه  دار، و با سطح خار دار بوده و در بخش داخلي ديواره داراي محل هاي باريك 
شده اي به منظور تندش اسپور ها هستند. در تعدادي از زنگ ها، در ميان يوردينيوسپور ها، پارافيز ها وجود دارند 

(Melampsora)و در تعدادي هم، يوردينيوم داراي پريديوم كاملا مشخص است (Milesia, Pucciniastrum) 
 هيچكدام از ساختمان هاي فوق ديده نمي شود. در تعدادي از جنس ها مانند (Puccinia)و در تعدادي هم 

Coelosporium و Chrysomyxa اسيوسپورها به صورت زنجيري تشكيل مي شوند و سطح آنها خار دار است و ،
 ناميده شده اند (در گونه repeating aecia يا aecial urediniaاز نظر ظاهر شبيه به اسيوسپور ها هستند و به نام 

Gymnosporangium gaeumannii ،يوردينيوسپور ها به صورت دو سلولي هستند). در تعدادي از زنگ ها ،
يوردينيوسپور ها مقداري تغيير شكل پيدا كرده اند و ديواره  آنها ضخيم شده و تيره رنگ هستند و مي توانند مدت هاي 

 مي گويند و amphisporesطولاني در شرايط نامساعد دوام آورند و باعث بقا قارچ مي شوند. به اين نوع اسپور ها، 
 تشكيل Urediniopsis و گونه هاي P. vexans ،P. atrofusca ،Hyalospora polypodiiدر گونه هاي 

 نوع مختلف 14مي شوند. بر اساس مشخصات ساختمان هاي احاطه كننده، محل قرار گرفتن جوش ها و فرم اسپور ها، 
مورفولوژيكي از يوردينيوم مشخص شده است. يوردينيوسپور ها در سطح گونه اساس شناسايي هستند، ولي در سطح 

جنس چندان اهميت ندارند. شكل اسپور، تعداد و نحوه آرايش سوراخ هاي تندشي از صفات مهم تاكسونوميكي 
هستند. (در فرم هاي پيشرفته، توزيع سوراخ هاي تندش در بخش استوايي اسپور است). بعضي از يوردينيوسپور ها 

توليد تركيباتي مي كنند كه از جوانه زني خود بازداري مي كنند. اين عمل سبب مي شود كه اسپور ها قبل از آزاد شدن 
جوانه نزنند و به موثر بودن آنها به عنوان اينوكولوم كمك مي كند (در آزمايشات اثبات بيماري زايي در زنگ ها و با 

استفاده از سوسپانسيون يوردينيوسپوري، شستشوي اسپور ها در آب به حذف اين مواد بازدارنده كمك مي كند و عدم 
شستشوي آنها، ممكن است از جوانه زني آنها بازداري كند). بعد از قرار گرفتن يوردينيوسپور ها در سطح ميزبان، 

روندهاي مشخصي روي داده و منجر به آلودگي مي شود. اين روند را به سه مرحله تقسيم نموده اند: 
، كه شامل روندهايي است كه از جوانه زني يوردينيوسپور دو هسته اي در (recognition phase)- مرحله شناسايي 

سطح ميزبان آغاز شده و منجر به تشكيل اپرسوريوم در سطح روزنه مي شود. 
 ، كه شامل تبادل پيام بين ميزبان و قارچ است.(signal phase)- مرحله پيام رساني 

 ، كه شامل جذب مواد غذايي توسط مكينه ها است.(parasitic phase)- مرحله انگلي 
در طي مرحله اول، لوله تندش حاصل از يوردينيوسپور سطح ميزبان را شناسايي مي كند و به كريستال هاي موم، لبه هاي 

. رشد جهت  دار باعث (thigmotropism) پاسخ مي دهد pHكوتيكلي سلول هاي اپيدرمي و ديگر پيام ها مانند شيب 
افزايش شانس تماس با روز نه ها مي شود. در محل تماس رشد لوله تندش متوقف شده و نوك آن به اپرسوريوم متمايز 
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مي شود كه در بالاي روزنه قرار دارد. تمايز اپرسوريوم در بر دارنده تورم نوك ريسه، مهاجرت سيتوپلاسم و دو هسته 
به داخل بخش متورم، تقسيمات همزمان ميتوزي هسته ها و تشكيل ديواره عرضي براي جدا كردن تورم از بقيه لوله 
تندش است. از اپرسوريوم زائده نفوذي خارج شده و وارد بافت ميزبان (فضاي زير روزنه اي) مي شود. زائده نفوذي 

 مي گويند. هسته و سيتوپلاسم از substomatal vesicleدر فضاي زير روزنه متورم و حجيم مي شود و به آن 
اپرسوريوم وارد آن شده و به طور همزمان تقسيم مي شود و يك رشته اي شروع به رشد كردن از آن مي كند كه ريسه 

آلوده كننده اوليه ناميده شده است. اين ريسه رشد كرده و با سلول مزوفيل تماس پيدا مي كند. يك ديواره عرضي 
تشكيل شده و سلول مادري مكينه اي را از بقيه ريسه جدا مي كند و تشكيل مكينه آغاز مي شود. سلول مادري مكينه اي 

به طور محكمي به سلول ميزبان و احتمالا به دليل توليد مواد خارج سلولي توسط پاتوژن متصل مي شود.زائده باريكي 
از سلول مادر مكينه خارج شدن و ديواره ميزبان را سوراخ مي كند و غشا سيتوپلاسمي را به طرف داخل فشار مي دهد. 
نوك اين زائده كه توسط غشا پلاسمايي سلول ميزبان پوشيده شده است متورم شده و به مكينه تمايز مي يابد. با رشد 
ساختمان هاي قارچي در فضاي زير روزنه اي مرحله پيام دهي آغاز شده و مرحله انگلي با اخذ مواد غذايي از ميزبان 

آغاز مي شود. 
  (telium)- مرحله تليومي 

جوش هايي هستند كه حامل اسپور هاي با ديواره ضخيم و تخصص يافته به نام تليوسپور هستند. تليوسپور ها داراي 
پايه بوده و در ميان آنها پارافيز ها وجود دارند. در بسياري از زنگ ها، يوردينيوم ها به تليوم ها تبديل مي شوند. تليوم ها 
تلئومورف زنگ ها را تشكيل مي دهند و بنابر  اين درتمام زنگ هاي كامل ديده مي شوند. تليوسپور ها ممكن است يك، 

دو يا چند سلولي باشند و از سلول هاي دو هسته اي تليومي تشكيل مي شوند. هر سلول تليوسپوري دو هسته اي است و 
در نهايت در هر سلول عمل كاريو گامي انجام مي شود و سلول به صورت تك هسته اي ديپلوئيد تغيير مي يابد. در تعداد 

، تليوسپور Chrysomyxa و Coelosporium, Cronartium, Kuhneolaكمي از زنگ ها، مانند جنس هاي 
 مي گويند، ولي در اغلب زنگ ها، بعد از طي شرايط leptosporeبلافاصله بعد از تشكيل جوانه مي زند و به آنها 

مورفولوژي تليوسپور ها در تفكيك جنس ها و خانواده ها مهم است. تليوسپور ممكن شود. سرمايي جوانه  زني انجام مي 
 باشد. همچنين ممكن است تليوسپور ها كاملا از هم جدا (sessile) و يا بدون پايه (pedicellate)است داراي پايه 

بوده و يا در يك ماتريكس ژلاتيني غوطه  ور باشند و از كناره ها يا انتها به هم متصل شده و ستونك ها را تشكيل دهند. 
با جوانه زني تليوسپور، لوله اي تشكيل مي شود كه بازيديوم نام دارد. 

  (basidium)- مرحله بازيديومي 
لوله هاي با رشد محدودي هستند كه از جوانه زني تليوسپور ها تشكيل مي شوند. هسته ديپلوئيد از تليوسپور وارد 
بازيديوم شده و عمل ميوز در آن انجام مي شود. هسته هاي هاپلوئيد تشكيل شده از هم فاصله گرفته و با تشكيل 

 سلول  يك هسته اي تبديل مي شود. در هر سلول، يك استريگما تشكيل شده و در نوك 4ديواره عرضي، بازيديوم به 
آن يك بازيديوسپور گلابي يا كليه اي شكل ايجاد مي شود كه با فشار از روي استريگما آزاد مي شوند. بازيديوسپور هاي 
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بالغ داراي ديواره نازك بوده و فاقد تزئينات سطحي هستند. هر اسپور داراي يك زائده نافي شكل است كه محل 
اتصال آن را به استريگما مشخص مي كند. جوانه زني به دو صورت مستقيم و يا غير مستقيم است كه در جوانه زني 

مستقيم، لوله تندش تشكيل شده و در جوانه زني غير مستقيم، اسپور ثانويه تشكيل مي شود كه از نظر ظاهري شبيه به 
بازيديوسپور والدي است. جوانه زني مكرر با توليد اسپورهاي پياپي اين شانس را به بازيديوسپور مي دهد تا اگر روي 

بستره نامناسب قرار گيرد، بعد از هر بار آزاد سازي امكان قرار گرفتن روي يك ميزبان مناسب براي آن فراهم شود. 
لوله تندش ناشي از جوانه زني تليوسپور، داراي اپرسوريوم در انتها است كه با تشكيل زائده نفوذ كننده از آن، وارد 

بافت ميزبان شده و تشكيل مكينه هاي يك هسته اي را مي كند كه با رشد به صورت بين سلولي، اسپرموگونيوم ها 
تشكيل مي شوند. بازيديوم هاي تشكيل شده در سه گروه قرار مي كيرند: 

، كه بازيديوم از طريق سوراخ هاي تندش خارج شده و بازيديوم ها به طور كامل در خارج از (external)- خارجي 
، كه در اثر تقسيم محتويات خود تليوسپور به چهار سلول بوجود  (internal) داخلي–تليوسپور تشكيل مي شوند.

مي آيند و هر سلول جوانه زده و توليد بازيديوسپور ها را در خارج از تليوسپور مي كند، مانند جنس هاي 
Coelosporium, Chrysospora و Ochropsora.– نيمه داخلي (semi internal) كه بخشي از تليوسپور ها ،

به قسمتي از بازيديوم تبديل شده و بخش هاي ديگر بازيديوم به خارج از تليوسپور امتداد مي يابند، مثل جنس 
Zaghouania .

11B  طبقه بندي زنگ ها
 خانواده در اين راسته ذكر شده است. 2-14از نظر طبقه بندي، اجماع كلي در طبقه بندي زنگ ها وجود ندارد و از 

 ,Pucciniastraceaeمورفولوژي تليوسپور و اسپرموگونيوم در تفكيك خانواده ها مهم هستند: خانواده ها شامل 
Coleosporiaceae, Cronartiaceae, Micronegeriaceae, Phakopsoraceae, 
Melampsoraceae, Chaconiaceae, Uropyxidiaceae, Pileolariaceae, Raveneliaceae, 

Phragmidiaceae, Sphaerophragmiaceae, Pucciniaceae و Pucciniosiraceae .هستند 
 تليوسپور ها فاقد پايه Melampsoraceae تليوسپور ها داراي پايه بوده و در خانواده Pucciniaceaeدر خانواده 

 بازيديوم ها Coelosporiaceaeهستند و از كناره ها به هم متصل شده و ستونك ها را تشكيل مي دهند. در خانواده 
 تليوسپور ها به صورت زنجيري تشكيل مي شوند. با توجه به اينكه طبقه بندي Cronartiaceaeداخلي هستند و در 

افراد اين راسته بيشتر روي مورفولوژي تليوم ها استوار است، در صورت عدم وجود تليوسپور ها، طبقه بندي آنها 
مشكل مي شود. بنابر اين در مواردي كه فقط مراحل يورديومي و يا اسيومي در زنگ ها پيدا شده اند، آنها را به طور 

 قرار داده اند تا تليوسپور ها مشخص شوند. شبه جنس هاي uredinales imperfectiموقتي در گروهي به نام 
Aecidium, Roestelia, Caeoma و Peridermium نمايانگر مراحل اسيومي و شبه جنس Uredo نمايانگر 

مرحله يوردينيومي است. ميزبان در شناسايي زنگ ها بسيار مهم است و از اين رو به هنگام جمع آوري زنگ ها، بايد 
 مشخصات كامل گياهان و نمونه هاي بخش هاي مختلف گياه جمع  آوري و مشخص شوند.

  Pucciniaceaeخانواده 
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جنس ها در اين خانواده بر اساس مورفولوژي تليوسپور ها، صفات اسيومي و الگو هاي سيكل زندگي تفكيك مي شوند. 
تعدادي از جنس هاي مهم عبارتند از: 

 Uromycesجنس 
تليوسپور ها يك سلولي و پايه  دار با ضخامت انتهايي هستند. گونه هاي اين جنس بيماري هاي مهمي را در تعدادي از 

، U. ciceris، زنگ نخود Uromyces appendiculatusگياهان به ويژه روي بقولات توليد مي كنند. زنگ لوبيا 
 U. vignae، زنگ لوبيا چشم بلبلي U. dianthi، زنگ ميخك U. pisi، زنگ نخود فرنگي U. fabaeزنگ باقلا 

را مي توان نام برد. زنگ نخود فرنگي دگر پايه و بقيه خود پايه هستند و همه ماكروسيكليك هستند. 
  Pucciniaجنس 

بزرگترين جنس اين خانواده است كه گياهان نهاندانه را در تمام جهان مورد حمله قرار مي دهد. تليوسپور ها دو سلولي 
بوده و پايه  دار هستند. البته در تعداد كمي از گونه ها، تليوسپور هاي يك سلولي تشكيل مي شوند و به آنها 

mesospore مي گويند، مانند گونه P. heterospora كه روي گياهان خانواده Malvaceae .ديده مي شود P. 

graminis عامل زنگ ساقه غلات و باريك برگ ها است و ماكروسيكليك و دگر پايه است. ميزبان اوليه آن غلات و 
باريك برگ ها و ميزبان واسطه آن زرشك و ماهونيا است. اين گونه داراي چندين زير گونه يا فرم تخصصي 

(formae specialis=f. sp.) است كه از نظر پارازيتيسم روي گروههاي مختلفي از غلات تخصص يافته اند. اين 
فرم هاي اختصاصي از نظر مورفولوژيكي بسيار شبيه به هم هستند، اما از نظر توانايي در پارازيته كردن يك گونه 

 .P. g. f روي گندم،Puccinia graminis f. sp. triticiميزباني يا گروهي از گونه هاي ميزبان، تفاوت دارند. 

sp. hordei ،روي جو P. g. f. sp. secalis روي چاودار و P. g. f. sp. avenae.روي يولاف  

سيكل زندگي زنگ ساقه گندم به اين صورت است: 
بر روي گندم، آلودگي هاي اوليه توسط يورديوسپور هاي منتقل شده از مكان هاي دور دست كه زنگ زود تر در آنها 

تشكيل شده  است و يا توسط اسيديوسپور هاي تشكيل شده روي ميزبان واسط انجام مي شوند. هر دو نوع اسپور دو 
هسته اي بوده و بعد از جوانه زدن روي بافت گندم، لوله تندشي حاصله از طريق روزنه ها وارد بافت شده و ريسه ها به 
صورت بين سلولي رشد مي كنند و مواد غذايي را توسط مكينه ها مي گيرند، بدون اينكه ميزبان را بكشند. بعد از مدتي، 

ريسه ها در زير اپيدرم جمع شده و يوردينيوم ها را تشكيل مي دهند كه به صورت جوش هاي زرد تا قهوه اي ديده 
مي شوند. بعد از تخريب اپيدرم، يورديوسپور ها آشكار شده كه يك سلولي و پايه  دار هستند. يورديوسپور ها به اندازه 

 عدد سوراخ تندش 4كافي اندوخته غذايي دارند تا بتوانند در مسافت هاي طولاني زنده بمانند. يورديوسپور ها داراي 
استوايي هستند و بلافاصله قادر به جوانه زني و افزايش آلودگي هستند. در اواخر فصل، تليوم ها تشكيل مي شوند كه 

به صورت جوش هاي دراز و سياه رنگ هستند و حامل اسپور هاي دو سلولي پايه  دار و با ديواره ضخيم مي باشند. هر 
سلول تليوسپور داراي يك سوراخ تندشي است. در هر سلول تليوسپور عمل كاريوگامي انجام شده و سلول ها تك 

هسته اي ديپلوئيد مي شوند. در اوايل بهار سال بعد و با مساعد شدن شرايط آب و هوايي، هر سلول جوانه زده و توليد 
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 هسته با دو نوع تيپ آميزشي 4پروميسيليوم را مي كند. هسته ديپلوئيد وارد آن شده و عمل ميوز در آن روي مي دهد و 
 سلول هاپلوئيد تقسيم مي كند. 4 ديواره عرضي تشكيل شده و آن را به 3ـ و + تشكيل مي شوند. در هر پروميسيليوم، 

در هر سلول يك عدد استريگما تشكيل شده و بر روي هر كدام يك بازيديوسپور تشكيل مي شود. بازيديوسپور ها با 
فشار آزاد شده و تنها در ميزبان واسط آلودگي ايجاد مي كنند. بازيديوسپور ها توسط باد به برگ زرشك منتقل شده، 
جوانه زده و توليد لوله تندش مي كنند كه به طور مكانيكي اپيدرم را سوراخ كرده و در ميزبان به صورت بين سلولي 

رشد مي كند( مواد غذايي توسط مكينه ها جذب مي شوند). پيكنيوم ها در سطح بالايي برگ تشكيل شده و 
پيكنيوسپورها از طريق روزنه  انتهايي به خارج راه مي يابند. بعد از انتقال آنها بر روي ريسه پذيرنده سازگار، هسته 

اسپرماسي وارد ريسه پذيرنده شده و ريسه هاي پاييني را دو هسته اي مي كنند. هسته تازه وارد شده با تقسيمات ميتوزي 
تكثير يافته و سلول هاي مجاور را هم دو هسته اي مي كند و در نهايت اسيوم ها تشكيل مي شوند. سلول هاي قاعده 
اسيوم به سلول هاي مادر اسيوسپور تبديل مي شوند كه زنجير هاي اسپوري را تشكيل مي دهند. سلول هاي قاعده اي 

پيراموني، به صورت يك غشا در  مي آيند كه اسيوسپور ها را احاطه مي كنند و پريديوم نام دارند. اسپور ها معمولا چند 
وجهي هستند و ذخيره غذايي كافي دارند. اين اسپور ها فقط ميزبان اوليه را آلوده مي كنند. 

 .P. recondita f. sp زنگ برگي جو،P. hordei زنگ طوقه يولاف، P. cronataگونه هاي مهم ديگر شامل 

tritici  ،زنگ قهوه اي گندمP. striiformis ،زنگ زرد گندم P. allii  ،زنگ پيازP. arachidis ،زنگ بادام زميني 
P. cacabata زنگ پنبه و P. carthami .زنگ گلرنگ است 

P. hordei  زنگ برگي جو و ميزبان واسط آنOrnithogalum .است P. cronata  زنگ تاجي يولاف و ميزبان
عامل زنگ برگي يا قهوه اي چاودار است و ميزبان واسط آن  P. recondita است. Rhamnusواسط آن 

Anchusa  .استP. triticina  عامل زنگ قهوه اي گندم است و ميزبان واسط آنIsopyrum است. به نظر 
مي رسد كه زنگ هاي زرد گندم و بادام زميني فاقد ميزبان واسط هستند. زنگ بادام زميني تنها گونه اي از جنس 

Puccinia  است كه به بقولات حمله مي كند و فقط از روي مرحله يورديومي اش شناخته مي شود. زنگ زرد توسط
تليوسپور و يورديوسپور ها كه روي غلات تشكيل مي شوند، مشخص مي شود. 

 
  Gymnosporangiumجنس 

تعداد زيادي از گونه ها دو پايه و دمي سيكليك (فاقد مرحله يورديومي) هستند. اسپرموگونيوم ها و اسيوم ها روي 
 .G تشكيل مي شوند. گونه Juniperaceae و مرحله تليومي روي گياهان خانواده Rosaceaeگياهان خانواده 

juniperi-virginianae مهمترين گونه اي است كه درختان سيب را آلوده نموده و خسارت زيادي وارد مي كند و 
مراحل اسيومي و پيكنيومي آن روي سيب تشكيل مي شوند. آلودگي گياهان سدر توسط اسيوسپور هاي توليد شده از 
برگ هاي سيب در فصل تابستان است. آلودگي تا بهار سال بعد به صورت نهان باقي مي ماند و در اين زمان گال هاي 
بزرگ قرمز رنگي را توليد مي كنند كه از ريسه هاي دو هسته اي تشكيل شده اند. از اين گال هاي متصل به ميزبان، يك 
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 ناميده (telial horn)سري ساختمان هاي انگشتي شكل نارنجي رنگ و ژلاتيني توليد مي شود كه شاخ تليومي 
شده اند و در سطح خود توسط تليوسپور هاي با ديواره صاف و دو سلولي پوشيده شده اند. بعد از جوانه  زني، 

پروميسيليوم و بازيديوسپور ها تشكيل مي شوند كه با باد پخش شده و موجب آلودگي  برگ هاي سيب مي شوند. در 
 هستند. با آزاد Roesteliaسطح بالايي برگ، اسپرموگونيوم ها و در سطح زيرين، اسيوم ها تشكيل مي شوند كه از نوع 

شدن آنها، سيكل تكرار مي شود. 
 
  Hemileiaجنس 

در فضاي زير روزنه اي تشكيل شده و معمولا كليه اي ها در اين جنس پيكنيوم و اسيوم شناخته نشده  است. يوردينيوم 
شكل هستند و يك طرف آنها صاف و طرف ديگر خار دار است. تليوسپور ها يك سلولي، با ديواره نازك و بدون 

 عامل زنگ قهوه H. vastatrixسوراخ تندشي بوده و بلافاصله بعد از بلوغ با دراز شدن نوك اسپور جوانه مي زنند. 
است كه يك زنگ ميكروسيكليك و خود پايه است كه موجب نابودي درختان قهوه در سيلان شده است 

(بازيديوسپور ها قهوه را آلوده نمي كنند و نقش آنها دقيقا معلوم نيست). 
  Phragmidiumجنس 

 عدد سوراخ تندشي است. 2-3تليوسپور ها داراي چندين ديواره عرضي بوده و پايه  دار هستند. هر سلول داراي 
هستند. پيكنيوم ها در زير كوتيكل تشكيل مي شوند. يوردينيوسپور ها توسط يك حلقه  Caeomaاسيوم ها از نوع 

 از انگل هاي مهم رز هاي زينتي P. tuberculatum و P. mucronatumمحيطي از پارافيز ها احاطه شده اند. 
 به تمشك حمله مي كند. P. rubidaeiهستند و 
  Melampsoraceaeخانواده 

تليوسپور ها بدون پايه بوده و از پهلو به هم متصل شده اند و به صورت ستون هايي در ميزبان ديده مي شوند. جنس هاي 
 هستند. Masseela و Melampsora, Cronartium, Coelosporiumمهم آن 
  Cronartiumجنس 

يك زنگ ماكروسيكليك و دگر پايه است كه اسپرموگونيوم و اسيوم بر روي كاج و يوردينيوم و تليوم بر روي دو 
لپه اي ها تشكيل مي شود. در اين جنس تليوسپور ها بدون پايه بوده و از پهلو و انتها به هم وصل شده اند و به صورت 

ستون هايي ديده مي شوند كه از سطح زيرين برگ ها بيرون مي آيند. قارچ به صورت ميسيليوم هاي مونوكاريوتيك و تك 
هسته اي در بافت هاي آلوده كاج و يا به صورت ميسيليوم هاي ديكاريوتيك در ساقه انگور فرنگي زمستانگذراني 

مي كند. اسپرموگونيوم ها در منطقه پوست شاخه هاي آلوده تشكيل شده و به صورت تاول هايي ديده مي شوند. اسيوم ها 
در فصل بهار تشكيل شده اما بلوغ آنها با شرايط آب و هوايي تفاوت مي كند. تاول هاي كرم رنگ كه با پاره كردن 
اپيدرم توسط اسيوم ها بوجود مي آيند، مشخصه بيماري هستند. اسيوسپورها بعد از آزاد شدن باعث آلودگي انگور 
فرنگي مي شوند. يوردينيوم ها و تليوم ها در سطح زيرين برگ تشكيل شده و يورديوسپور ها و تليوسپور ها را توليد 
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مي كنند كه سيكل آلودگي توسط يورديوسپور ها تكرار مي شود. تليوسپور ها از هم جدا نشده و به همان صورت جوانه 
 عدد بازيديوسپور را مي كنند. بازيديوسپور ها با باد پخش شده و بعد از رسيدن به 4مي زنند و توليد پروميسيليوم و 

كاج سفيد، جوانه زده و لوله تندش را توليد مي كنند كه به طرف پايين تنه و شاخه ها منتقل شده و توليد لكه هاي 
نكروتيك و فرو رفته را مي كند و با توسعه لكه ها، رشد شاخه ها كم شده و در برابر باد شكننده مي شوند. 

اسپرموگونيوم ها در مركز لكه ها تشكيل شده، ولي در سال هاي بعد در كناره لكه ها تشكيل مي شوند. اسيوم ها در همان 
محلي كه قبلا پيكنيوم ها تشكيل شده بودند، تشكيل مي شوند. 

  Melampsoraجنس 
تليوسپور ها يك سلولي، بدون پايه و به صورت يك لايه پرچين مانند تشكيل مي شوند. تليوم ها توسط اپيدرم پوشيده 

 عامل زنگ كتان است كه يك زنگ خود پايه و ماكروسيكليك  M. liniهستند. Caeomaشده اند و اسيوم ها از نوع 
است. قارچ هتروتاليك است. 

 
  Ustomycetesرده 

قارچ هاي مولد بيماري هاي سياهك هستند. در شرايط آزمايشگاهي به صورت مخمري تكثير يافته و در گياهان به 
صورت انگلي و ميسيليومي رشد مي كنند. هفت راسته در اين رده قرار داده شده اند كه عبارتند 

 ,Cryptobasidiales, Cryptomycocolacales, Exobasidiales, Graphiolales, Platygloealesاز:

Sporidiales و Ustilaginales  .
  Ustilaginalesراسته 

افراد اين راسته گروهي از قارچ هاي بيماري زاي گياهي هستند كه تحت عنوان قارچ هاي مولد سياهك ناميده شده اند. 
اين نام اشاره به توده هاي سياه رنگ و گرد مانند تليوسپور ها دارد كه در گياهان آلوده تشكيل شده و ظاهري شبيه به 

 جنس قرار داده شده اند. اين قار چها به 50 گونه مولد سياهك وجود دارد كه در بيش از 1350دوده دارند. حدود 
 خانواده حمله مي كنند و نشانه هاي متنوعي را توليد مي كنند. مشخصه مهم افراد 75 گونه گياه نهاندانه در بيش از 4000

اين راسته تشكيل بازيديوسپور هاي (اسپوريدي هاي) غير پرتاب شونده است كه به طور مستقيم بر روي بازيديوم 
تشكيل مي شوند (فاقد استريگما هستند). تليوسپور ها كه به نام هاي اوستيلوسپور، اوستوسپور، كلاميدوسپور، اسپور هاي 

استراحتي و يا اسپور هاي سياهك ناميده شده اند به صورت بين سلولي يا انتهايي بر روي ميسيليوم هاي ديكاريوتيك 
تشكيل مي شوند و تزئينات سطحي بسيار متفاوتي دارند. سياهك ها انگل اختياري گياهان بوده و بخشي از چرخه 
زندگي خود را به صورت ساپروفيتي و بخش ديگر را به صورت انگلي در داخل بافت هاي گياهان طي مي كنند. 

سياهك ها داراي اهميت اقتصادي بالايي بوده و خسارت زيادي را به بسياري از گياهان زراعي و زينتي وارد مي كنند. 
بخش هاي مختلفي از يك گياه مانند برگ، ساقه، ريشه و حتي بخش هاي مختلف گل ها مورد حمله قرار مي گيرند. 
علاوه بر خسارت مستقيم به گياهان، اسپور ها ممكن است به هنگام برداشت در ماشين هاي برداشت جمع شده و 
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تراكم آنها موجب انفجار و آتش  گرفتگي  آنها شود. همچنين اسپور ها مي توانند خاصيت آلرژي  زايي (حساسيت زا) 
داشته باشند. تغيير رنگ و بوي بد ناشي از دانه هاي آلوده توسط تليوسپور هاي سياهك (به دليل ماده شيميايي تري  

متيل آمين) باعث كم شدن كيفيت و ارزش دانه ها مي شود. تعدادي از سياهك ها هم به عنوان موجودات مهم 
. يك گونه از U. maydisآزمايشگاهي براي متخصصين ژنتيك و زيست  شناسان مولكولي محسوب مي شوند، مانند 

 توليد مي شود) به چندين علف باريك برگ Microbotryum violaceumسياهك (به نام سياهك بساك كه توسط 
حمله مي كند و آلودگي سيستميك را سبب مي شود كه باعث عقيم شدن كامل گياه  Caryophyllaceaeاز خانواده 

مي شود. تليوسپور ها در بساك آلوده توليد مي شوند و توسط حشرات به ميزبان هاي مجاور منتقل مي شوند. 
در اغلب سياهك ها، ريسه ها معمولا محدود به بعضي از بافت هاي ميزبان هستند، ولي در بقيه ممكن است به طور 

سيستميك در آيند. در تعدادي از سياهك ها، آلودگي هاي چند ساله (دائمي) ديده مي شود كه پاتوژن مي تواند زمستان را 
در بافت هاي ميزبان بقا يابد و در شروع فصل بعدي، بافت هاي تازه رشد كرده از همان ابتدا آلوده مي شوند (مثل 

). ريسه هاي قارچ هاي سياهك معمولا باريك، Ustilago striiformisسياهك نواري برگ بعضي از چمن ها توسط 
داراي ديواره عرضي و به صورت بين سلولي رشد مي كنند. در مواردي گفته مي شود كه مكينه ها توسط بعضي از 

گونه ها تشكيل مي شوند، ولي اطلاعات حاضر دلالت بر اين دارد كه ساختمان هاي تشكيل شده تفاوت مورفولوژيكي 
واضحي از ريسه هاي ساده داخل سلولي ندارند. ريسه ها در بسياري از گونه ها به طور غير محدود در بين و داخل 

سلول ها رشد مي كنند، بدون اينكه سلول هاي ميزبان را بكشند. در حقيقت بسياري از سلول ها عكس العمل كمتري به 
حضور ريسه ها نشان مي دهند و ممكن است رشد، تقسيم و تمايز خود را ادامه دهند، حتي اگر حاوي ريسه هم باشند. 
در بسياري از گياهان آلوده تا زمان اسپور  زايي قارچ، گياهان فاقد علائم مشخص هستند. در تعدادي ازقارچ هاي مولد 
سياهك، ديواره عرضي احاطه كننده منفذ متورم شده و بنابر اين تعدادي از محققين به اين نوع ديواره عرضي، ديواره 

 وجود ندارد كه از اجزا اصلي (SPC)عرضي دوليپوري نام داده اند، هر چند كه در آنها درپوش منفذ ديواره عرضي 
 clamp)تشكيل دهنده ديواره هاي عرضي دوليپوري است. همچنين ساختمان هاي شبيه به قوس اتصال

connection) در ريسه هاي تعدادي از قارچ هاي مولد سياهك  گزارش شده است، ولي اينكه آيا اين ساختمان ها در 
ارتباط با تقسيمات همزمان هسته اي در نوك ريسه هاي در حال رشد هستند، هنوز به طور كامل ثابت نشده  است. 
مرحله هموكاريوتيكي قارچ هاي مولد سياهك غير بيماريزا هستند و به آساني در روي محيط هاي كشت و بر روي 
محيط هاي غذايي ساده قابل رشد هستند. در شرايط آزمايشگاهي، هموكاريون ها معمولا به صورت مخمري رشد 

مي كنند و با عمل جوانه زني جمعيت هايي از سلول هاي منفرد تك هسته اي را توليد مي كنند كه اسپوريديوم 
(sporidia) ناميده شده اند [در سياهك ذرت، ميسيليوم هاي آلوده كننده در مراحل اوليه آلودگي هاپلوئيد هستند و 

حالت دو هسته اي بلافاصله با آميزش ميسيليوم هاي هاپلوئيد انجام مي شود]. بسياري از قارچ هاي مولد سياهك 
هتروتال هستند و آميزش اسپوريديوم هاي ساز گار براي توليد ديكاريونهاي بيماري زا ضروري است. ديكاريون هاي 
تعداد زيادي از گونه ها در محيط هاي كشت و با مقابله نمودن اسپوريديوم هاي سازگار توليد شده اند ولي نگهداري 
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 و پا (Ustilago scitaminea)ديكاريون ها در محيط هاي كشت بسيار سخت است. البته در سياهك هاي نيشكر 
 تليوسپور ها در محيط هاي كشت تشكيل شده اند. سيكل زندگي در سياهك ها (Tilletia controversa)كوتاه گندم 
از زنگ ها است. تليوسپور بعد از جوانه زني توليد بازيديوم را مي كند و روي آنها بازيديوسپور ها (گاهي تر بسيار ساده 

 (sorus)به نام اسپوريديوم) تشكيل مي شوند. تليوسپور ها به صورت توده هايي تشكيل مي شوند كه به آنها سوروس 
مي گويند و ممكن است در اندام هاي مختلف يك گياه تشكيل شوند. نشانه هاي تشكيل تليوسپور، تشكيل تعداد زيادي 

از ميسيليوم در محل اسپور  زايي است. در بعضي از گونه ها، رشد ريسه ها به مقدار گسترده در فضاهاي بين سلولي 
انجام مي شود، ولي در بقيه، ريسه هاي شديدا منشعب و گاهي مارپيچي در داخل سلول هاي ميزبان تشكيل مي شوند كه 

 ديده شده است. در اين قارچ، با تشكيل تليوسپور ها سلول هاي حاوي  آنها شروع به U. striiformisبه طور مثال در 
مردن مي كنند و با تخريب تعداد زيادي از سلول هاي مزوفيل، اندازه سور ها افزايش مي يابد و به طور كامل فضاي بين 

حلقه هاي آوندي مجاور را پر مي كند. سور هاي بالغ به صورت نوار هاي سياه رنگ و دراز ديده مي شوند كه ممكن 
است كل پهنك برگ را احاطه كنند. در نهايت، لايه هاي اپيدرم بالايي و پائيني برگ هاي آلوده توسط سور ها پاره شده 
و برگ ها ظاهر پاره  شده اي پيدا مي كنند. در بسياري از بيماري هاي سياهك، رشد و گسترش ريسه هاي اسپور زا منجر 
به كلروزه شدن و يا تورم بافت هاي ميزبان مي شود. گال هاي تشكيل شده در اثر حملات قارچ سياهك معمولي ذرت 

(Ustilago maydis) .ناشي از پر رشدي و پر تكثيري سلول هاي ميزبان مدتي كوتاه قبل از اسپور زايي قارچ است ،
، تليوسپور ها به Tilletia و تعداد كمي از گونه هاي Enthorrhizae و Entylomaدر تعداد كمي از جنس ها مانند 

صورت منفرد در نوك ريسه هاي ويژه اسپور زا تشكيل مي شوند و ممكن است به هنگام بلوغ داراي يك زائده خلفي 
 باشند. در اغلب گونه ها تليوسپور ها به صورت بين ريسه اي از ريسه ها و بعد از (pedicell)(دم مانند) به نام پديسل 

جدا شدن آنها از هم تشكيل مي شوند و از نظر چگونگي تشكيل شباهت بالايي با تشكيل كلاميدوسپور ها دارند. 
ممكن است تمام ريسه به هنگام تشكيل تليوسپور، به تليوسپور تبديل شود، ولي در تعداد كمي از گونه ها ، تعدادي از 

ريسه ها عقيم بوده و به تليوسپور تبديل نمي شوند. اين ميسيليوم هاي عقيم ممكن است يك پوشش خارجي را در 
اطراف تليوسپور ها تشكيل دهند كه به آن پريديوم مي گويند و يا ممكن است به صورت يك توده متراكم مركزي تغيير 
يابند كه به آن كولوملا مي گويند. اين اندام ها مي توانند به عنوان صفات مهم تاكسونوميكي محسوب شوند. مشخصات 

تليوسپور ها مانند اندازه، شكل، رنگ و تزئينات سطح آنها داراي اهميت بالاي تاكسونوميكي است و از ميان آنها، 
تزئينات سطح تليوسپور لااقل در سطح گونه بسيار مهم است. سطح تليوسپور ممكن است صاف، خار دار، زگيل  دار يا 

 تشكيل (spore balls)مشبك باشد و تليوسپور ها ممكن است به صورت منفرد، دو تايي و يا به صورت مجتمع 
شوند. توده هاي اسپوري ممكن است به سلول هاي عقيم و سلول هاي زايا متمايز شوند و تنها سلول هاي زايا قادر به 

جوانه زني هستند. تليوسپور ها اندام هاي بقا قارچ بوده و قادر به بقا در خاك به مدت چندين سال هستند. جوانه زني 
تليوسپور ها تحت تاثير حرارت، رطوبت و وجود يا عدم وجود بعضي از مواد و نور است. بازيديوسپور هاي اوليه 

 ناميده شده اند كه بعد از ميوز به طور مستقيم (primary sporidia)تشكيل شده گاهي به نام اسپوريدي هاي اوليه 
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روي پروميسيليوم (بازيديوم) تشكيل مي شوند. پروميسيليوم ها ممكن است ساده يا منشعب بوده، داراي يا فاقد ديواره 
عرضي باشند. در تعداد كمي از قارچ ها، بازيديوسپور تشكيل نمي شود و آميزش تنها بين خود سلول هاي پروميسيليوم 

انجام مي شود. بازيديوسپور ها به صورت جانبي يا انتهايي روي پروميسيليوم بوجود مي آيند. تعداد بازيديوسپور هاي 
تشكيل شده متغير بوده و معمولا عمل جوانه  زني اتفاق مي افتد و تعداد زيادي اسپوريديوم ثانويه تشكيل مي شوند كه 
گاهي به آنها كنيديوم مي گويند [در موارد نادري، تعدادي از سياهك ها قادر به تشكيل نوعي از اسپوريديوم هستند كه 

 (عامل سياهك Tilletia foetidaمي تواند با فشار آزاد شود و شبيه به باليستوسپور عمل مي كند. مثال خوب آن 
پنهان گندم) است كه بازيديوسپور ها قادر به تشكيل دو نوع مختلف از اسپوريديوم هستند كه يك نوع آن نخي شكل 

بوده و با فشار آزاد نمي شود، ولي نوع دوم كه سوسيسي شكل و يا حتي داسي شكل است، يك نوع باليستوسپور بوده 
و مي تواند با فشار آزاد شود]. 

 
طبقه بندي سياهك ها  

 تقسيم شده اند و اين تقسيم بندي Tilletiaceae و Ustilaginaceaeاز نظر تاريخي افراد اين راسته به دو خانواده 
، پروميسيليوم داراي ديواره هاي Pucciniaceaeبر اساس نحوه جوانه زني تليوسپور استوار بوده است. در خانواده 

، Tilletiaceaeعرضي بوده و بازيديوسپور ها به صورت كناري و انتهايي روي آن تشكيل مي شوند، در خانواده 
پروميسيليوم يك سلولي بوده و بازيديوسپور ها فقط در انتهاي بازيديوم تشكيل مي شوند. با وجود اين، شرايط محيطي 
مي توانند روي جوانه زدن تليوسپور ها تاثير بگذارند و تليوسپور ها در تعدادي از گونه ها، جوانه نزده اند. به همين دليل 

 قرار داده است. طبقه بندي گونه ها بر اساس Ustilaginaceae تمام گونه ها را در خانواده (Vanky, 1985)ونكي 
مورفولوژي تليوسپور ها، سور ها، نشانه هاي ايجاد شده در ميزبان و دامنه ميزباني آنها استوار بوده است. خانواده سوم 

 ايجاد شده است كه بر اساس عملكرد هسته ها در طي جوانه زني Graphola براي جنس Graphiolaceaeبه نام 
 است، بوده است. Ustilaginalesاسپور ها و اينكه تشكيل اسپور ها شبيه به اعضا راسته 

 
  Ustillaginaceaeخانواده 

12B افراد اين خانواده توليد پروميسيليومي مي كنند كه داراي ديواره هاي عرضي و چهار سلولي است. بازيديوسپور ها
به طور جانبي و انتهايي بر روي روي پروميسيليوم تشكيل مي شوند. پروميسيليوم از تليوسپور ديپلوئيد تشكيل 

مي شود كه به صورت يك لوله كوتاه تندشي است. هسته ديپلوئيد وارد آن شده و تحت عمل ميوز قرار مي گيرد. 
چهار هسته تشكيل شده به طور كم و بيش يكسان در پروميسيليوم پخش مي شوند و با تشكيل سه ديواره 

عرضي، پروميسيليوم به چهار سلول تبديل مي شود. هر كدام از هسته ها با تقسيم ميتوزي تكثير يافته و هسته هاي 
دختري وارد جوانه هاي در حال تشكيل بر روي هر سلول پروميسيليوم مي شوند، در حالي  كه يكي از هسته ها در 

سلول پروبازيديوم باقي مي ماند. اين عمل مي تواند چندين بار تكرار شود. اين جوانه ها به بازيديوسپور ها (يا 
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اسپوريديوم هاي اوليه) تبديل مي شوند. خود بازيديوسپور ها هم با عمل جوانه  زني، توليد تعداد زيادي 
 ,Sphacelothecaاسپوريديوم ثانويه را مي كنند. چندين جنس در اين خانواده وجود دارد و شامل 

Ustilago و Tolyposporium.است  
13B جنسUstilago جنس بزرگي است كه افراد روي گياهان خانواده گرامينه بيماري زا هستند و بيماري هاي مهم و 

 عامل سياهك U. nuda عامل سياهك آشكار گندم، U. triticiخطرناكي توليد مي كنند. گونه هاي مهم عبارتند از: 
 عامل U. avenae عامل سياهك نيشكر، U. scitaminea عامل سياهك معمولي ذرت، U. maydisآشكار جو، 

 بازيديوسپور تشكيل نمي شود و لقاح بين U. tritici و U. nudaسياهك آشكار يولاف. در تعدادي از گونه ها مانند 
 b و a سيستم آميزشي توسط دو لوكوس ژنتيكي U. maydisانشعابات خود پروميسيليوم صورت مي گيرد. در گونه 

 ناميده شده است، زيرا آميزش mating locus است و به عنوان a2 و a1 داراي دو آلل aكنترل مي شود. لوكوس 
 ناميده شده pathogenecity locus آلل است و به عنوان 25 داراي bلوله هاي آميزشي را كنترل مي كند. لوكوس 

 bW و bE داراي دو ژن است كه به صورت bاست، زيرا پروتئينهاي تنظيم كننده را رمز مي كند. خود لوكوس 
 مشخص شده اند.

  Tilletiaceaeخانواده 
افراد اين خانواده داراي پروميسيليومي هستند كه فاقد ديواره عرضي است. هسته ديپلوئيد تليوسپور بالغ درست قبل از 

 بار تقسيم ميتوزي، هسته هاي هاپلوئيد وارد پروميسيليوم شده و 2-5جوانه زدن تحت عمل ميوز قرار مي گيرد. بعد از 
 اسپوريديوم در نوك پروميسيليوم تشكيل مي شود. هر هسته وارد يكي از اسپوريديوم ها مي شود. در داخل 8معمولا 

اسپوريديوم، هسته تقسيم ميتوزي انجام داده و يكي از هسته هاي تشكيل شده  
 

به پروميسيليوم برمي گردد و هسته دوم در داخل اسپوريديوم باقي مي ماند. اسپوريديوم هاي سازگار در همان حالي كه 
) و پلاسموگامي انجام مي شود. بعد از Hروي پروميسيليوم قرار دارند، دو تا دو تا جفت شده (با تشكيل اندام 

 اسپوريديوم ثانويه هلالي شكل تشكيل مي شود كه داراي دو هسته است. Hپلاسموگامي، در روي يكي از شاخه هاي 
 وارد مي شوند. با Hهر كدام از هسته ها با تقسيم ميتوزي تكرار شده و يكي از هسته ها دوباره به داخل بخش اوليه 

جوانه زني اسپوريديوم ثانويه، ريسه دو هسته اي تشكيل مي شود و ميزبان را آلوده مي كند و ميسيليوم هاي موجود در 
ميزبان دوباره تليوسپور ها را تشكيل مي دهند. جنس هاي مهم عبارتند از: 

 Tilletiaجنس 
 هر دو عامل سياهك پنهان گندم هستند. در گونه اول سطح تليوسپور T. foetida و T. cariesچندين گونه دارد. 

 عامل سياهك پاكوتاه گندم است و سرما T. controversaخار دار بوده و در گونه دوم تليوسپور صاف است. 
 .T عامل سياهك برنج است. T. barclayana درجه سانتيگراد توليد بيماري مي كند. 6-12دوست بوده و در دماي 
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indica عامل سياهك هندي گندم است كه بر روي پروميسيليوم تعداد زيادي اسپوريديوم تشكيل مي شود. اين قارچ 
 منتقل شده است. Neovossiaامروزه به جنس 

 Urocystisجنس 
 را مي دهند كه (spore balls)در اين جنس تليوسپور ها به صورت گروهي جمع شده و تشكيل توپ هاي اسپوري 

 U. cepulae اسپور هستند. در اطراف هر اسپور يك لايه محيطي از سلول هاي عقيم قرار گرفته است. 1-4داراي 
 عامل سياهك برگي گندم هستند. U. triticiعامل سياهك پياز و 

 
 

  Entorrhizaeجنس 
 را آلوده مي كنند و تنها صفت مشخصه اين Juncaceae و Cyperaceaeافراد اين جنس ريشه گياهان خانواده 

بيماري توليد جوش هاي گال مانند روي ريشه ها است. 
  Graphiolaceaeخانواده 

افراد اين خانواده انگل نخل ها هستند. جوش ها در زير اپيدرم ميزبان تشكيل مي شوند و با پاره كردن اپيدرم اسپور ها 
آشكار مي شوند. يك پريديوم تيره رنگ بيروني وجود دارد كه بخش مركزي اسپور  زا را احاطه مي كند و ممكن است 

تا فاصله اي به خارج از حاشيه پريديوم باز شده امتداد داشته باشد. يك پريديوم داخلي به رنگ روشن هم ممكن است 
 يا بيشتر 2-4موجود باشد. اسپور ها به صورت زنجير هاي موازي تشكيل شده و از كناره ها جوانه مي زنند و هر كدام 

اسپوريديوم تشكيل مي دهند. علاوه بر زنجيره اسپور ها و اسپوريديوم ها، حلقه هاي ريسه هاي عقيم در كل زنجير 
، دستجات Graphiola گزارش شده اند. در جنس Stylina و Graphiolaاسپور ها وجود دارند. دو جنس 

ريسه هاي عقيم بين اسپور ها وجود دارند و ريسه هاي اسپور  زا به هنگام بلوغ به تك سلول هاي تشكيل دهنده شان 
، ريسه هاي عقيم بين اسپور ها وجود ندارند و ريسه هاي اسپور  زا به هنگام Stylinaتبديل مي شوند، ولي در جنس 

 بر روي برگ هاي نخل Graphiola phoenicisبلوغ، به تك سلول هاي تشكيل  دهنده شان تبديل نمي شوند. گونه 
زينتي متداول است. 

تفاوت هاي اجمالي سياهك ها و زنگ ها 

صفات مورد مقايسه                                     زنگ ها                               سياهك ها 
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 عدد                                غير محدود 4    تعداد اسپوريدي                                          
       استريگما                                             وجود دارد                              وجود ندارد 

    مكانيسم آزاد شدن                                        فعال                                   غير فعال 
     قوس اتصال                                           وجود ندارد                             وجود دارد 

      پارازيتيسم                                            انگل اجباري                            انگل اختياري 
     اندم هاي جنسي                                     وجود دارند                                وجود ندارند 
     دگر پايه بودن                                        معمول است                              وجود ندارد 
     پلي مورفيسم                                         مشخص است                             وجود ندارد 
    اسپور هاي كامل                                           انتهايي                                بين ريسه اي 

 

ديگر راسته هاي قارچ هاي بازيديوميكوتا 
تعدادي از محققين بعضي از راسته هاي بازيديوميكوتا را به طور جداگانه مورد بررسي قرار داده اند. مورفولوژي 

 براي تفكيك و تمايز اين راسته ها استفاده شده اند. rDNAبازيديوم، تركيبي از صفات ريز ساختاري و ترادف باز هاي 
 ,Tremellales خويشاوندي دارند و شامل راسته هاي Hymenomycetesتعدادي از اين راسته ها با 

Dacrymycetales, Auriculariales, Tulasnellales و Ceratobasidiales هستند. تعدادي از راسته ها 
 هستند و بقيه با Septobasidiales و Sporidialesبا قارچ هاي مولد زنگ خويشاوندي دارند و شامل راسته هاي 
 و تعداد كمي از قارچ هاي با منفذ ساده Exobasidialesقارچ هاي مولد سياهك ها خويشاوندي دارند و شامل راسته 

 قرار داده مي شدند، است. راسته هايي كه با هيمنوميست ها خويشاوندي دارند، در Auricularialesكه قبلا در راسته 
 ناميده شده اند كه به دليل ماهيت ژلاتيني بازيديوكارپ آنها است. (jelly fungi)مجموع تحت نام قارچ هاي ژله اي 

واژه  شناسي استفاده شده براي توصيف بخش هاي مختلف بازيديوم به اين صورت است: هيپوبازيديوم 
(hypobasidium) كه بخش قاعده اي بازيديوم است و زوائد دراز و نوك تيز حاصل از آن كه در نوك خود حامل ،

 و بخش بسيار كوتاه نوك اين زوائد به عنوان استريگما (epibasidium)بازيديوسپور ها است، اپي بازيديوم 
(sterigma) ناميده شده است. هيمنيوم در اين قارچ ها بسيار ساده بوده، بازيديوم ها قادر به بقا در شرايط نامساعد 

محيطي هستند و بازيديوكارپ ها قادر به تحمل چندين دوره خيس شدن و خشك شدن هستند و هنوز قادر به توليد 
چندين محصول از بازيديوسپور هستند. 

 Tremellalesراسته 
افراد اين راسته يك خط سير كاملا مشخص داشته و زودتر از بقيه اشتقاق پيدا كرده اند. مشخصات كلي آنها چنين 

است: 
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- سيكل زندگي دو شكلي دارند كه مرحله مخمري به صورت هاپلوئيد و مرحله ريسه اي به صورت ديكاريوتيك 
 هستند، يعني بازيديوم چهار سلولي بوده ولي tremelloidاست و داراي قوس اتصال هستند.- بازيديوم ها از نوع 

 هستند.- سيستم آميزشي از نوع دو عامله تغيير يافته است كه لوكوس طوليديواره هاي تفكيك كننده سلول ها از نوع 
A آلل و لوكوس 2 داراي B داراي چندين آلل است.- ديواره عرضي از نوع دوليپوري و داراي سيستم غشايي 

 كيسه اي شكل است.

 جنس در اين راسته شناسايي شده اند. اغلب آنها انگل قارچ هاي آسكوميكوتا يا بازيديوميكوتا 17هفت خانواده و 
 توليد مي كنند كه (haustorial branches)هستند. بسياري از گونه هاي انگل، اندام هايي به نام انشعابات مكينه اي 

 كه انگل قارچ Tetragoniomyces uliginosusبه ريسه هاي ميزبان چسبيده و وارد آنها مي شوند. در 
Rhizoctonia است و در تعدادي از گونه هاي انگل جنس Tremella غشا پلاسمايي انشعابات مكينه اي قارچ ،

انگل و ريسه هاي ميزبان از طريق سوراخ هاي ريزي در ديواره هاي آنها به هم متصل مي شوند و پروتوپلاست دو گونه 
 بازيديوكارپ لب  دار، ژلاتيني و زرد براق داشته و Tremella mesentricaبه طور مستقيم به هم تماس مي يابند. 

بازيديوكارپ از چندين لب تشكيل شده  T. fuciformisدر هواي مرطوب روي كنده هاي مرده تشكيل مي شود. در 
و بازيديوكارپ بزرگ و سفيد رنگ تا گاهي شفاف است. هيمنيوم در هر دو سطح لب تشكيل مي شود. اين گونه به 

طور پرورشي به عنوان غذا كشت شده و در چين به عنوان دارو استفاده شده است. بازيديوسپور ها با عمل جوانه زني 
توليد تعداد زيادي سلول مخمري مي كنند و با آميزش سلول هاي سازگار، ريسه هاي ديكاريوتيك با قوس اتصال 

تشكيل مي شوند و سيكل ادامه مي يابد. 
Wells (1994) افراد خانواده Filobasidiaceae را هم در اين راسته قرار داده است. مطالعات محققين بعدي 

درستي اين كار را ثابت نمود. افراد اين خانواده فاقد بازيديوكارپ ماكروسكوپي هستند و با وجودي  كه ديواره عرضي 
 هستند. سلول هاي مخمري و (SPC)دوليپوري هم تشكيل مي دهند، ولي فاقد درپوش منفذ ديواره عرضي 

ديكاريونهاي ميسيليومي با قوس هاي اتصال تشكيل مي شوند. سه جنس در اين خانواده قرار دارند كه عبارتند از: 
Cystofilobasidium كه تليوسپور توليد نموده، بازيديوم از نوع هولوبازيد، بازيديوسپور انتهايي و فاقد استريگما 

كه فاقد تليوسپور بوده، هولوبازيديوم باريك، بازيديوسپور انتهايي و بدون استريگما و  Filobasidiumاست. 
كه فاقد تليوسپور بوده، هولوبازيديوم باريك، بازيديوسپور انتهايي و  Filobasidiellaاسپور ها غير زنجيري هستند. 

 بدون استريگما و اسپور ها زنجيري هستند.

Filobasidiella neoformans مرحله جنسي پاتوژن انساني به نام Cryptococcus neoformans است و 
 دارد. سلول هاي هاپلوئيد از طريق جوانه زدن تكثير يافته و كلني هاي α و aيك گونه هتروتال بوده و دو تيپ آميزشي 

سفيد تا كرم رنگ، صاف و لزج روي محيط آگاري توليد مي كنند. آميزش آنها منجر به توليد ريسه ديكاريوتيك 
مي شود كه داراي قوس اتصال است. اين ريسه ها توليد بازيديوم هاي انتهايي گرزي شكل تا نيم  كروي را مي كنند و 

 توليد مي شوند. اسپور ها خشك و فاقد basipetalزنجير هاي بازيديوسپوري از چهار نقطه روي بازيديوم به صورت 
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كپسول هستند، اما سلول هاي حاصل از جوانه  زني، توسط يك غشا بي  رنگ يا كپسول پوشيده  شده اند كه از جنس 
 ناميده شده است و با ورود قارچ به cryptococcosisموكو پلي ساكاريد است. بيماري توليد شده توسط اين قارچ، 

داخل ريه هاي بيمار در ريه مستقر شده و تمايل زيادي به عبور از خون و رسيدن به مغز دارد و در مواردي باعث 
مرگ بيمار مي شود. اين بيماري در مبتلايان به بيماري ايدز بسيار شايع است. 

 
 Auricularialesراسته 

 از بقيه راسته ها متمايز مي شوند. اين بازيديوم ها توسط auricularioidافراد اين راسته به دليل توليد بازيديوم هاي 
 سلول تقسيم مي شوند. از هر كدام از سلول ها يك زائده بلندي تشكيل مي شود كه در جهت 4ديواره هاي عرضي به 

محور طولي بازيديوم است. به اين زائده ها اپي بازيديوم و يا استريگما هم مي توان گفت. تعدادي از صفات ديگر اين 
 كاملا مشخص، ولي بدون سوراخ و به صورت يك تكه SPCراسته عبارتند از: ديواره عرضي از نوع دوليپوري و با 

است. ميسيليوم هاي هاپلوئيدي و ديكاريوتيكي توليد مي كنند. در بسياري از افراد سيستم آميزشي از نوع دو عامله 
 است.

 جنس دارد و اغلب به صورت ساپروفيتي رشد 30 خانواده و 6اين راسته بزرگترين راسته قارچ هاي ژله اي است كه 
مي كنند. در بسياري از گونه ها بازيديوكارپ روي چوب ها، شاخه هاي مرده و كنده ها تشكيل مي شود. بازيديوكارپ ها 

 سانتيمتر هستند. در تعدادي از آنها، بازيديوكارپ 10-15معمولا گوش مانند بوده، به رنگ قهوه اي كهربايي و قطر 
خوراكي است. ريسه هاي ديكاريوتيك داراي قوس اتصال هستند. 

، بازيديوكارپ شبيه به نيمه قيف بوده و به رنگ صورتي تا قرمز مايل به نارنجي روشن است. Phlogiotisدر جنس 
، بازيديوكارپ داراي پايه بوده و Pseudohydnumبازيديوم ها در سطح بيروني قيف تشكيل مي شوند. در جنس 

كلاهك باد بزن مانندي دارد. در سطح زيرين كلاهك، زوائد دندان مانندي وجود دارد كه توسط بازيديوم ها پوشيده 
، بازيديوكارپ راست بوده و شديدا منشعب Tremellodendronشده اند. كلاهك سفيد تا شفاف است. در جنس 

 و ... هستند. Auricularia, Exidiaاست و تا حدي شبيه به قارچ هاي مرجاني است. جنس هاي ديگر شامل 
 Dacrymycetalesراسته 

افراد اين راسته از پوسانندگان قهوه اي چوب ها هستند و در روي چوب هاي سوزني برگان كه در نيمكت هاي پارك ها 
استفاده شده اند، تشكيل مي شوند. بازيديوكارپ هاي ژله اي آنها معمولا زرد رنگ بوده و اين رنگ به دليل كاروتنوئيد ها 
(نه بتا كاروتن) است. تنوع بالايي در مورفولوژي بازيديوكارپ ديده مي شود. در تعدادي از گونه ها بازيديوكارپ فاقد 

پايه بوده و به صورت بالشتكي شكل ديده مي شود و در بقيه به صورت پهن، فنجاني شكل، راست و اشكال ديگر 
است (نور براي تشكيل رنگدانه در بازيديوكارپ ضروري است). صفت مهم افراد اين راسته تشكيل بازيديوم هاي يك 

سلولي است كه به صورت چنگال دو شاخه هستند و در روي هر استريگما فقط يك بازيديوسپور تشكيل مي شود. 
 فاقد سوراخ است. در بسياري از گونه ها بازيديوسپور ها بعد از آزاد شدن به چندين SPCديواره عرضي دوليپوري و 
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قسمت تقسيم مي شوند كه هر كدام از اين قسمت ها با جوانه زدن ممكن است تشكيل ميسيليوم و يا تشكيل 
 جنس در اين راسته مشخص شده  7ميكروكنيديوم ها را بدهند (اسپور هاي ثانويه پرتاب شونده تشكيل نمي شوند). 

است كه بر اساس مورفولوژي بازيديوكارپ از هم متمايز مي شوند. 
، بازيديوكارپ ها بالشتكي شكل و داراي سطح صاف يا چروكيده هستند و بافت آنها Dacrymycesدر جنس 

، بازيديوكارپ باريك بوده و رو به سمت انتها باريك مي شود و معمولا منشعب Caloceraژلاتيني است. در جنس 
 است كه Dacrymyces deliquescensو براق هستند. از گونه هايي كه به خوبي مطالعه شده است 

 سلول 4 ديواره عرضي به 3بازيديوسپور هاي اين گونه دراز، خميده و يك هسته اي بوده و به هنگام جوانه زني توسط 
تقسيم مي شوند. بازيديوسپور ها به دو صورت جوانه مي زنند. يك يا چندين كنيديوم كوچك از هر سلول بازيديوسپور 
جوانه مي زند. اين كنيديوم ها بعد از جوانه  زني ميسيليوم را توليد مي كنند. در مواردي خود سلول هاي بازيديوسپور به 

طور مستقيم جوانه زده و توليد ميسيليوم تك هسته اي را مي كنند. مكانيسم تشكيل ريسه ديكاريوتيك معلوم نيست، 
ولي بعد از تشكيل ريسه ديكاريوتيك، در نهايت بازيديوكارپ تشكيل مي شود. بازيديوكارپ ها در اول نارنجي بوده و 

بعدا به رنگ زرد در مي آيند. اندام هاي باردهي نرم و ژلاتيني بوده و از ريسه هاي ديكاريوتيك با قطر كوچك (و با 
قوس اتصال) تشكيل شده اند و توسط مواد ژلاتيني احاطه شده اند. در طي دو سال اول تشكيل بازيديوكارپ، 

بازيديوسپور ها تشكيل نمي شوند، بلكه اوئيديوم هاي دو هسته اي بر روي اوئيديوفور ها تشكيل مي شوند. با جوانه زني 
 ساله شروع به 3-4اوئيديوم ها، ريسه هاي ديكاريوتيك تشكيل مي شوند. بازيديوم ها معمولا در بازيديوكارپ هاي 

تشكيل شدن مي كنند و از نوك ريسه هاي دو هسته اي بوجود مي آيند كه به صورت لايه هيمنيومي ديده مي شوند. 
بازيديوم ها به صورت چنگال دو شاخه هستند و نوك آنها از لايه ژلاتيني بيرون زده است. از چهار هسته ناشي از 

تقسيم ميوزي، دو هسته وارد بازيديوسپور ها شده و دو هسته باقيمانده تخريب شده و از بين مي روند. بازيديوسپور ها 
سيكل را دوباره تكرار مي كنند. 

 

  Ceratobasidialesراسته 
افراد اين راسته هولوبازيديوم هايي را توليد مي كنند كه داراي چهار اپي بازيديوم مشخص يا استريگما هستند. 

 جنس در اين راسته مشخص شده اند كه 6 داراي سوراخ است. SPCبازيديوسپور ها از نوع تكرار شونده هستند. 
Ceratobasidium و Thanatephorus .مهمترين آنها هستند C. anceps روي تعدادي از گياهان از جمله 

 با اركيده هاي Ceratobasidium و Thanatephorusسرخس ها انگل است، ولي بقيه گونه ها در جنس هاي 
 Rhizoctonia مرحله جنسي پاتوژن خطرناك خاكزي T. cucumerisخشكي  زي ارتباط ميكوريزي دارند. 

solani است كه قادر به حمله به تعدادي از گياهان و توليد بيماري هاي مختلف پوسيدگي ريشه، شانكر، مرگ 
گياهچه، پوسيدگي ميوه و حتي بيماري هاي اندام هاي هوايي است. اسكلروت هاي كاذب آن مي توانند تا چندين سال 

در خاك زنده باقي بمانند. ريزوكتونيا ها به عنوان قارچهاي با ميسيليوم  عقيم شناخته مي شوند كه داراي چندين صفت 
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مشخصه هستند، مانند: الگوي انشعاب قائمه يا حاده در ريسه ها، دارا بودن ديواره عرضي دوليپوري، نداشتن قوس 
 و يا 2، 1اتصال و باريك شدن ريسه در محل انشعابات. بسته به گونه قارچ، هر كدام از ريسه ها ممكن است داراي 

چند هسته باشند. بر اساس توانايي ريسه ها در آناستوموز با هم، چندين گروه مختلف آناستوموزي مشخص شده اند. 
 
 Tulasnellalesراسته 

افراد اين راسته تيپ بازيديومي كاملا مشخص دارند. بازيديوم گرزي شكل بوده و قبل يا بعد از ميوز، چهار زائده 
اسپور مانند كروي يا تخم مرغي كه اپي بازيديوم يا استريگما ناميده شده اند، در بخش گرزي شكل تشكيل مي شوند. 

در شرايط مناسب هر زائده به يك اندام لوله اي تبديل مي شود كه در نوك خود حامل بازيديوسپور است. اين 
بازيديوسپور ها قادر به توليد اسپور هاي ثانويه هستند و با فشار آزاد مي شوند. اين راسته شامل افراد ساپروفيت است و 

 يك گونه ميكوريز است و Gloeotulasnella calosporaتعدادي هم با اركيده ها داراي ارتباط ميكوريزي هستند. 
 جنس مشخص شده است 4 است. يك خانواده با Rhizoctoniaداراي پراكنش وسيع است كه مرحله ميسيليومي آن 

 هستند. بسياري از گونه ها Tulasnella, Pseudotulasnella, Stilbotulasnellaو جنس هاي ديگر شامل 
توليد بازيديوكارپ هايي مي كنند كه چندان مشخص نيستند و چرم  مانند، پهن و يا شبيه تار عنكبوت هستند. در 

 فاقد سوراخ است. Tulasnella araneosa  ،SPCگونه
بازيديوميكوتاي با ديواره عرضي ساده 

 Sporidialesراسته 
 ايجاد شد. تعدادي از محققين افراد اين Moore (1980)اين راسته براي قرار دادن مخمر هاي بازيديوميستي توسط 

 به عنوان مرحله Rhodosporidiumراسته را به عنوان مخمر هاي توليد كننده تليوسپور طبقه  بندي نموده اند. جنس 
 از قارچ هاي ناقص طبقه  بندي Cryptococcoales توصيف شده كه در راسته Rhodotorula glutinisجنسي 

 به اين صورت است:  Rhodosporidium sphaerocarpumمي شد. سيكل زندگي
كلني مخمري توليد شده به رنگ نارنجي تا قرمز است. سلول هاي تشكيل دهنده كلني ها، يك هسته اي و هاپلوئيد بوده 

و با جوانه زني تكثير مي يابند. ديواره سلولي در محل زخم جوانه ها به صورت چند لايه اي ديده مي شود (مخمر هاي 
آسكوميستي در محل زخم جوانه ها به صورت يك لايه هستند). سلول هاي سازگار به صورت دو تايي با هم جفت 
شده و تشكيل ميسيليوم ديكاريوتيك را مي كنند كه داراي قوس اتصال هستند. ميسيليوم هاي دو هسته اي در نهايت 

توليد تليوسپور هاي بين و انتهاي ريسه اي را مي كنند كه در آنها كاريوگامي اتفاق مي افتد. بعد از جوانه زدن تليوسپور، 
ميوز روي داده و پروميسيليوم ديواره  دار مي شود. بازيديوسپور ها تشكيل شده و با جوانه زني سلول هاي مخمري 
هاپلوئيدي (بلاستوكنيديوم ها) را تشكيل مي دهند. به دليل تشكيل تليوسپور، تعدادي از محققين اين قارچ ها را با 

 خويشاوندي آنها را با زنگ ها نشان مي دهد. rDNAسياهك ها طبقه  بندي مي كنند، ولي ترادف باز هاي 
 است، به Sporobolomyces salmonicolor كه مرحله جنسي مخمر  Aessosporon salmonicolorگونه
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عنوان مخمر آئينه اي شناخته شده است و اغلب از برگهاي گياهان آلوده به زنگ و سياهك جدا شده است. در جنس 
Aessosporon  .باليستوسپور ها در نوك استريگما تشكيل مي شوند كه از سلول هاي رويشي منشا گرفته اند

 

 Septobasidialesراسته 
 قرار دارند. هر دو Uredinella و Septobasidium گونه است كه در جنس هاي 160-170 اين راسته داراي 

جنس ارتباط همزيستي اجباري با شپشك ها دارند. بازيديوكارپ  ها خشك، پوسته اي و غير ژله اي هستند. با وجودي كه 
بازيديوم ها داراي ديواره عرضي هستند، ولي به دليل نداشتن قوس اتصال و عدم وجود ديواره عرضي دوليپوري از 

 متمايز مي شوند. ديواره عرضي شبيه به ديواره عرضي قارچ هاي مولد زنگ مي باشد. Auricularialesراسته 
همچنين تليوسپور هاي با ديواره ضخيم توليد مي كنند كه به عنوان پروبازيديوم عمل مي كند، ولي ترادف باز هاي 

rDNA .آنها را در كنار قارچ هاي مولد زنگ قرار داده است ،
بازيديوسپور ها در طي شرايط آب و هوايي مرطوب تشكيل مي شوند. بازيديوسپور ها با  Septobasidiumدر جنس 

تماس به بدن حشرات به آن مي چسبند و بعد از جوانه زني، ريسه ها وارد بدن حشرات شده و به صورت بين سلولي 
رشد مي كنند. از اين ريسه ها، يك سري مكينه هاي مارپيچي تشكيل مي شوند كه مواد غذايي را جذب مي كنند. 

آناستوموز ريسه هاي سازگار موجب تشكيل ريسه هاي ديكاريوتيك شده و بعد از خروج از سطح ميزبان، در سطح 
خارجي بدن حشره يك پوشش ريسه اي را تشكيل مي دهند. ريسه ها با جذب مواد غذايي رشد خود را ادامه داده و 

 ناميده شده است. اين اندام داراي اطاقك ها و fungal gardenساختمان هاي ويژه اي را تشكيل مي دهند كه 
كانال هايي است كه چند ساله هستند. حشرات معمولا نمي ميرند، بلكه عقيم باقي مي مانند. در بخش بيروني اين اندام، 
لايه هيمنيومي تشكيل مي شود كه شامل بازيديوم ها و ريسه هاي عقيم است. پروبازيديوم ها با ديواره ضخيم بوده و دو 

هسته اي هستند و شبيه به تليوسپور زنگ ها است. كاريوگامي در پروبازيديوم انجام مي شود و بعد از تشكيل 
 بازيديوسپور تشكيل 4متابازيديوم، هسته ديپلوئيدي وارد آن شده و با عمل ميوز، چهار هسته هاپلوئيدي و در نهايت 

مي شود. 
، قارچ محدود به تك حشرات بوده و يك  ساله است. لايه بيروني هيمنيوم از پروبازيديوم هاي Uredinellaدر جنس 

اوليه تخم  مرغي تا گرزي شكل تشكيل شده است كه تليوسپور ناميده شده اند. آنها دو هسته اي بوده و با كاريوگامي 
به حالت ديپلوئيد تبديل مي شوند. علاوه بر بازيديوم ها، اسپور هاي دو هسته اي ديگري تشكيل مي شوند كه 

 و Septobasidialesيوردينيوسپور ناميده شده اند. اين جنس از نظر فيلوژنتيكي خيلي مهم است، چون رابط بين 
Uredinales .است 

 Exobasidialesراسته 
راسته كوچكي است كه روي گياهان گلدار به صورت انگل زندگي مي كند و در مجموع به عنوان انگل هاي گياهي 

 ,Theaceaeتشكيل دهنده گال ناميده شده اند. اين قارچ ها مخصوصا بر روي گياهان خانواده هاي 
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Commelinaceae و Ericaceae خسارتزا هستند و تشكيل گال بيشتر به دليل هيپرتروفي سلول هاي ميزبان است 
كه بافت آلوده به رنگ قرمز در مي آيد. بازيديوم يك سلولي و با چهار بازيديوسپور است كه به صورت يك لايه 

هيمنيومي در خارج از بافت ميزبان ديده مي شود و فاقد بازيديوكارپ مشخص است. افراد اين گروه تمايل زيادي به 
توليد بازيديوسپور هاي با ديواره عرضي نشان مي دهند و جوانه زني غير مستقيم داشته و اسپور هاي ثانويه را توليد 

مي كنند. ديواره عرضي ساده و تمايل بعضي از گونه ها براي رشد به صورت مخمري در محيط هاي كشت افراد اين 
 جنس وجود دارد كه شناخته شده ترين 5 و Exobasidiaceaeراسته را از بقيه راسته ها جدا مي كند. يك خانواده 

 است. بسياري از افراد اين جنس موجب تشكيل گال روي برگها، گل ها و ساقه هاي ميزبان Exobasidiumآنها 
 عامل تاولي شدن برگ چاي است. در سطح برگ ها تشكيل لكه هاي Exobasidium vexansمي شوند [گونه 

كوچك تاول مانند را مي كند كه به دليل حمله ديگر پاتوژن ها، منجر به مرگ برگ ها و شاخه ها مي شوند. اين بيماري 
در نواحي توليد چاي در آسيا اندميك بوده و خسارت شديدي وارد مي كند و خوشبختانه در ايران گزارش نشده  

 عامل برگ قرمزي ذغال اخته است و به ريزوم هاي ميزبان حمله كرده و در گياه سيستميك E. vacciniاست. 
مي شود. برگ ها در شاخه هاي آلوده به رنگ قرمز تغيير مي يابند و سطح زيرين برگ توسط يك لايه اي از رشد قارچي 

كه شامل بازيديوم ها و بازيديوسپور ها است، احاطه مي شود. برگ خم شده و مي ميرد و از گياه مي افتد]. 
گونه هاي اين جنس توليد ريسه هاي بين سلولي، باريك و منشعب را مي كنند كه فاقد قوس اتصال بوده و ديواره 

عرضي ساده و با يك سوراخ مركزي است. مكينه هاي كوتاه و لب  دار در تعدادي از گونه ها تشكيل مي شوند كه با 
مكينه هاي قارچ هاي ديگر متفاوتند. هر لب مكينه اي داراي يك جسم داخل سلولي غشايي است و به صورت يك 

ساختار كلاهك مانند در انتهاي لب مكينه اي قرار دارد. ريسه هاي بين سلولي در نهايت اپيدرم ميزبان را شكافته و به 
صورت يك لايه اي مركب از بازيديوم ها در سطح آن قرار مي گيرند. تعداد بازيديوسپور ها در هر بازيديوم متفاوت بوده 

 hilum عدد متغير است. بازيديوسپور ها به شكل موز بوده و به طرف هم خم مي شوند. هر اسپور داراي 4-8و از 
كاملا مشخص است. بازيديوسپور ها با فشار آزاد شده و توسط يك يا چند ديواره عرضي به چند قسمت تقسيم 

مي شوند. جوانه زني با توليد ريسه يا اسپور ثانويه همراه است. گونه هاي اين جنس هموتال هستند. تعدادي از محققين 
 تاكيد كرده اند. هر دو جنس انگل گياهان گلدار بوده و گال Taphrina و Exobasidiumبر تشابهات جنس هاي 

توليد مي كنند كه از نظر ظاهر شبيه به هم هستند. در هر دو ريسه ها به صورت بين سلولي بوده و هي منيوم در سطح 
ميزبان تشكيل مي شود. البته ممكن است اين شباهت به دليل تكامل موازي آنها بوده و اهميت فيلوژنتيكي نداشته باشد. 

 
 

 (Zygomycota)شاخه زيگوميكوتا 
 طبقه  بندي شده اند. Trichomycetes و Zygomycetesگروهي از قارچهاي عالي هستند كه به دو رده 

تريكو ميست ها گروهي از قارچ هاي حقيقي هستند كه از نظر اكولوژيكي و مورفولوژيكي از بقيه قارچ ها متفاوت بوده 
و محل دقيق آنها در ميان قارچ ها به درستي شناخته نشده است، هر چند كه در شاخه زيگوميكوتا قرار داده شده اند. 
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مشخصه اصلي افراد رده زيگوميست  توليد اسپور جنسي (استراحتي) با ديواره ضخيم به نام زيگوسپور 
(zygospore) است. زيگوسپور در داخل زيگوسپورانژيوم بوجود مي آيد و بعد از آميزش دو گامتانژيوم تشكيل 

مي شود. به دليل عدم تشكيل زيگوسپور توسط تمام افراد اين خانواده، تعدادي از صفات مورفولوژيكي، بيولوژيكي و 
 (فاقد ديواره هاي coenocyticاكولوژيكي براي توصيف رده  استفاده شده اند. اين صفات عبارتند از: وجود ريسه هاي 

عرضي منظم)، توليد مثل غير جنسي با اسپورانژيوسپور و عدم وجود سلول هاي متحرك و سانتريول. در اغلب افراد 
اين گروه، تاكيد عمده بر روي توليد مثل غير جنسي بوده و اغلب كليد ها فقط بر اساس صفات مورفولوژيكي توليد 

مثل غير جنسي استوار است.در اين گروه چهار خط سير فيلوژنتيكي مشخص شده است. 
- اغلب گونه ها ميسيليوم گسترده اي داشته و سطح بالاي تمايز در ساختار توليد مثل غير جنسي وجود دارد. توليد 1

مثل جنسي با دگر لقاحي (هتروتاليسم) مشخص مي شود كه توسط كنترل ماهرانه هورموني معلوم مي گردد. اين خط 
 نمايان مي شود. Mucoralesسير توسط راسته 

- گونه هاي هموتال كه ساختمانهاي توليد مثل غير جنسي نسبتا غير تمايز يافته دارند و رشد رويشي آنها محدود 2
 نمايان مي گردد. Entomophthoralesبوده و در 

 ديده مي شود. Zoopagales- گونه هاي هتروتال با توليد مثل غير جنسي ماهرانه و رفتار انگلي كه در 3
 چهارمين خط سير تكاملي را بروز مي دهند و اغلب گونه هخاي ميكوريزي را تشكيل Endogonales- افراد راسته 4

 مي دهند.

 ميسيليوم در برخي از افراد اين رده از ريسه هاي بدون ديواره عرضي تشكيل شده و جنس ديواره سلولي از كيتين، 
كيتوزان و پلي گلوكورونيك اسيد است. در بقيه فرم ها، ميسيليوم به مقدار زيادي تحليل رفته و ممكن است در فواصل 

كم و بيش منظم داراي ديواره عرضي باشد. همچنين تال هاي فاقد ديواره سلولي هم در تعدادي از افراد تشكيل 
. توليد مثل (dimorphic)مي شوند. تعدادي از گونه ها توانايي رشد به صورت ميسيليومي و مخمري را دارا هستند 

غير جنسي از طريق تشكيل اسپورانژيوسپور هاي غير متحرك است و سانتريول و سلول هاي متحرك تاژك  دار در آنها 
، توليد مثل غير جنسي از طريق تشكيل كنيديوم هاي هولوبلاستيك Entomophthoralesديده نمي شود. در راسته 

 نيز تشكيل شود. (oidium)است. در تعدادي از گونه ها، ممكن است كلاميدوسپور، آرتروسپور و همچنين اوئيديوم 
آن چيزي كه به عنوان اسپورانژيوم متداول در زيگوميست ها مورد توجه قرار مي گيرد، يك ساختمان نسبتا بزرگ و 

 است كه به طور انتهايي روي يك ريسه تخصصي به نام اسپورانژيوفور (columella)معمولا داراي كولوملا 
(sporangiophore) توليد مي شود و رابط بين ريسه و اسپورانژيوم است. كولوملا يك ساختمان عقيم مركزي و 

همان ادامه اسپرانژيوفور است كه در داخل اسپورانژيوم قرار دارد. كل محتويات اسپورانژيوم از طريق روند تفكيك 
شدن به صورت بخش هاي منفرد و تك  هسته اي تبديل شده و در نهايت با ترشح ديواره در اطراف آنها به 

 عدد و 50-100اسپورانژيوسپورها تبديل مي شوند. تعداد اسپورانژيوسپور ها در داخل اسپورانژيوم متغير بوده و از 
 عدد هم متغير است. 100000گاهي تا 
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تمامي اسپورانژيومهاي زيگوميكوتا بزرگ و زياد اسپوري نيستند. در تعدادي از گونه ها، ساختمانهاي كوچك تر و با 
تعداد كمي اسپور تشكيل مي شود كه ممكن است داراي كولوملا بوده يا فاقد آن باشند. به آنها، اسپورانژيولا 

(sporangiola) عدد يا بيشتر هم 1-30 عدد است، ولي از 6-8 مي گويند (در اسپورانژيولا، تعداد معمول اسپور 
گزارش شده است). در بعضي از گونه ها، اسپورانژيولا به صورت ساختمانهاي دراز و استوانه اي تغيير شكل داده اند و 

 خوانده شده اند. (merosporangium)اغلب داراي يك رديف اسپور هستند و به نام مروسپورانژيوم 
اسپورانژيولا هاي تك اسپوري هم در زيگوميست ها وجود دارند كه شبيه به كنيد يوم (پروپاگول هاي غير جنسي 

قارچهاي آسكوميكوتا و بازيديوميكوتا) بوده و از اين رو برخي از محققين به آنها كنيديوم مي گويند لازم به ذكر است 
كه كنيديوم حقيقي در افراد راسته موكورال وجود ندارد و نحوه تشكيل اسپورانژيول تك اسپوري كاملا متفاوت از 

كنيديوم است زيرا كه ديواره عرضي قاعده اي كه اسپورانژيول را از اسپورانژيوفور جدا مي كند، بخشي از ديواره سلولي 
نيست. اعضا اين رده از بستره هاي مختلفي مانند خاك، پهن ، ميوه ها، گل ها و دانه هاي انبار شده، اندام هاي گوشتي 
گياهان، قارچ هاي كلاهك  دار، بي مهره گان و مهره داران از جمله انسان جدا شده اند. روش هاي تغذيه اي به صورت 

ساپروفيت، انگل هاي ضعيف و اختياري گياهان تا انگل هاي تخصص يافته و شكارچيان حيوانات تا انگل هاي اجباري 
قارچ هاي حقيقي از جمله بقيه زيگوميست ها است. تعدادي از گونه ها شريك قارچي گياهان به ويژه تك  لپه اي ها 

 ناميده شده اند، زيرا فاقد آنزيم هاي (sugar fungi)هستند (ميكوريز). بعضي از گونه ها هم به نام قارچ هاي قندي 
لازم براي تجزيه كربوهيدرات هاي پيچيده بوده و از قند هاي ساده، اسيد هاي آمينه و مواد آلي نسبتا ساده تغذيه 

مي كنند. بيشتر اين قارچها در محيط هاي طبيعي به سرعت رشد كرده و اسپور زايي مي كنند. 
14B طبقه بندي زيگوميست ها

 تاكيد زيادي روي صفات مربوط به توليد مثل غير جنسي در افراد اين گروه شده است و بسياري از كليد ها اصولا بر 
اساس صفات مورفولوژيكي ساختمان هاي توليد مثل غير جنسي ارائه شده اند. تعداد راسته هاي موجود در اين خانواده 

 ,Mucorales, Endogonales راسته گزارش شده اند و شامل: 9 و در مواردي 7در مواردي 

Entomophthorales, Glomales, Dimargaritales, Kickxellales, Zoopagales  مي باشند. در مواردي
 به يك شاخه Glomales هم در اين رده بررسي مي شوند. البته راسته Asellariales و  Harpellalesدو راسته

 منتقل شده است. Glomeromycotaجديدي به نام 
  Mucoralesراسته 

 است. ميسيليوم ها در افراد Zygomycetesاز بزرگترين (تعداد گونه) و متنوع ترين (مورفولوژيكي) راسته هاي رده 
اين راسته كاملا توسعه يافته بوده و اغلب فاقد ديواره عرضي هستند كه جريان فعال سيتوپلاسمي در آنها ديده 

مي شود. در مواردي كه ديواره عرضي وجود دارد فاقد سوراخ با پلاك هاي اختصاصي است (بر خلاف افراد راسته هاي 
Dimargaritales و Kickxellales آناستوموز بين ريسه هاي رويشي كه شديدا منشعب هستند، ديده نمي شود و .(

از اين رو شبكه به هم پيوسته ريسه اي كه مشخصه اغلب قارچها است، در آنها ديده نمي شود. ديواره هاي عرضي فقط 
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براي تعيين حدود اسپورانژيومها و يا گامتانژيومها و نيز ريسه هاي آسيب ديده و يا مسن تشكيل مي شوند. ديواره هاي 
 كه تعيين كننده محدوده گامتانژيوم ها هستند در تعدادي از گونه ها توليد (micropore)عرضي با چندين سوراخ 

ريسه ها داراي اندامك هاي معمول موجود در شده و به عنوان ديواره هاي عرضي متداول در موكورال مشخص شده اند. 
 كه از افراد راسته موكورال است، Mucor rouxiiقارچهاي حقيقي هستند و كيتوزوم ها براي اولين بار در در قارچ 

افراد اين راسته سرعت رشد بالايي كشف شده اند. هسته ها در سرتاسر ريسه بدون ديواره عرضي پراكنده شده اند. 
دارند و در جدا سازي قارچ ها از خاك، مواد آلي، پهن  يا هوا از جمله متداولترين قارچ ها در محيط هاي كشت هستند. 

سرعت بالاي رشد اين قارچ ها يك صفت مشخصه آنها در توانايي رقابتي در خاك است. تعدادي از آنها بيماريزاي 
 به گل ها و ميوه هاي كدوئيان و بسياري از گياهان مهم اقتصادي Choaneophora cucurbitarumگياهي بوده و 

 عامل پوسيدگي انباري در تعدادي از Mucor racemosusحمله كرده و خسارت قابل توجهي وارد مي كند. گونه 
 موجب پوسيدگي نرم در ميوه هايي مانند توت فرنگي و سيب Rhizopus stoloniferميوه ها و سبزيجات بوده و 

 براي انسانها Rhizopus و Mucor و تعدادي از گونه هاي Absidia corymbiferزميني شيرين مي گردد. گونه 
 روي قارچ هاي كلاهك دار انگل هستند. تعدادي از جنس ها Spinellus و Syzygitesبيماريزا هستند و جنس هاي 

در توليد مواد شيميايي ويژه مهم هستند كه از جمله آنها، به توليد اسيد هاي آلي (لاكتيك، سيتريك، سوكسينيك، 
 sufuاكساليك، فوماريك)، آميلاز، رنين و كورتيزون مي توان اشاره نمود. اين قارچها در توليد غذاهاي تخميري مانند 

 هم مهم هستند. بعضي از گونه ها در محل تماس با سطوح سخت، اندامك هاي ريشه مانندي توليد tempehو 
 نام دارند و به بستره چسبيده و قارچ را به طور مطمئن در آن محل نگه مي دارند و (rhizoid)مي كنند كه ريزوئيد 

 نام دارند (stolon)مواد غذايي را از بستره مي گيرند. ريسه هايي كه رابط بين دو گروه از ريزوئيد ها هستند، استولون 
و شبيه به ساقه رونده در گياه توت فرنگي هستند. علاوه بر توانايي بعضي از گونه ها در توليد ميسيليوم ، تعدادي از 

گونه ها به دليل وجود شرايط تحريك كننده محيطي، به فرم مخمري هم وجود دارند. اين حالت دو شكلي در 
 ديده مي شود كه سلول هاي مخمري به طور مرتب و از اسپور هاي در Benjaminiella و Mycotyphaجنس هاي 

، اگر قارچ به Mucor rouxiiحال جوانه زني بر روي محيط هاي كشت غني از مواد غذايي توليد مي شوند. در قارچ 
، به فرم مخمري رشد مي كند، CO2طور عمقي در داخل آگار رشد داده شود، به علت حالت بي  هوازي و افزايش 

ولي در نزديكي سطح آگار، به دليل وجود شرايط هوازي، به صورت ريسه اي ديده مي شود. توليد مثل غير جنسي 
 لااقل از نظر  در افراد موكورال،توسط اسپورانژيوم، اسپورانژيول و مرواسپورانژيوم صورت مي گيرد. ديواره اسپورانژيوم

مورفولوژيكي از ديواره اسپورانژيوفور زيرين آن متفاوت است. در تعدادي از گونه ها، ديواره ناپايدار بوده و بعد از 
تخريب، اسپور ها آزاد مي شوند. در بقيه، ديواره اسپورانژيوم پايدار است. شكل اسپورانژيوم صفت مهم تاكسونوميكي 
است و در اغلب موارد با تغييرات اسپورانژيوفور همراه است. تعدادي از اسپورانژيوم ها تخم مرغي وارونه يا گلابي 

 مشخص مي شود. اپوفيز، عريض شدن اسپورانژيوفور (apophysis)شكل وارونه هستند كه شكل آنها توسط اپوفيز 
 به دليل داشتن يك تورم Fennellomyces. جنس Rhizopus stoloniferدرست در زير اسپورانژيوم است، مثل 
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 ناميده شده است، از بقيه متمايز (sub sporangial vesicle)بي  شكل در زير اپوفيز كه وزيكل زير اسپورانژيومي 
مي شود. ديگر اسپورانژيوفور ها، تغيير شكل ندارند و بلافاصله در زير اسپورانژيوم داراي باريك شدگي هستند و به نام 

non apophysate خوانده شده اند، مثل جنس Dissophora در جنس .Halteromyces اسپورانژيوم دمبلي ،
 استوانه اي شكل با دو لب و Echinosporangium فلاسكي شكل و در جنس Saksenaeaشكل، در جنس 

 اسپورانژيولا ممكن است به اندازه Pirellaزوائد شاخ مانند است. ديواره اسپورانژيولا معمولا پايدار است. در جنس 
اسپورانژيوم بزرگ باشد، اما فقط تعداد كمي اسپور بزرگ دارد. كولوملا ممكن است در اسپورانژيوم و اسپورانژيولا 

وجود داشته باشد و شكل آن بسته به گونه متفاوت است. مروسپورانژيوم ها توسط افراد راسته 
Syncephalastraceae اسپور به صورت يك رديف هستند. مروسپورانژيوم ها از 1-5 توليد مي شوند و حاوي 

سطح بخش پهن شده انتهاي اسپورانژيوفور ايجاد مي شوند. به هنگام بلوغ، اسپور ها ممكن است به صورت توده هاي 
خشك يا مرطوب نگه داشته شوند و باعث تسريع در پخش آنها در هوا از طريق جريانات باد و يا تماس مستقيم، 

 كل اسپورانژيوم با Pilobolusزماني كه اسپورهاي خيس به مواد متحرك يا ساكن مي چسبند، مي گردند. در جنس 
فشار از روي اسپورانژيوفور پرتاب مي شود. به هنگام جوانه زني، ديواره لوله تندشي در داخل ديواره از قبل موجود 

اسپورانژيوسپور تشكيل مي شود و لوله تندشي از ديواره اسپور خارج مي شود. در مواردي كه كل اسپورانژيولا به 
صورت كامل پراكنده مي شود، ديواره بايد قبل از اينكه اسپور هاي موجود در داخل آن جوانه بزنند، كاملا تخريب و 
حل شود. بعضي از گونه ها علاوه بر اسپورانژيوسپور ها، سلول هاي مخمري، آرتروسپور يا كلاميدوسپور نيز تشكيل 

مي دهند. اسپورانژيوسپور ها از نظر شكل، اندازه، رنگ و نقوش سطحي با هم تفاوت دارند و ممكن است يك يا چند 
هسته اي باشند. آنها در اغلب موارد كروي و يا تخم مرغي و با ديواره صاف و بي  رنگ هستند، اما در بقيه استوانه اي 

بوده و ممكن است شيار طولي هم داشته باشند. موهاي دراز بي رنگ در دو قطب برخي از اسپورها ديده 
مي شود.ديواره اسپور دو لايه اي است كه لايه داخلي شفاف و لايه خارجي متراكم است. در سطح ساختمان هاي هوايي 

تعدادي از گونه ها، رسوبات اكسالات كلسيم ديده مي شود كه به نظر مي رسد باعث استحكام ديواره هاي ريسه و 
. Gilbertella persicariaحفاظت قارچ در برابر بلعيده شدن آن توسط حيوانات كوچكتر مي گردد، مثل گونه 

 گونه هاي هموتال و هتروتال در افراد اين راسته وجود دارند و زيگوسپور توليد مي كنند. اما اغلب توليد مثل جنسي:
آنها هتروتال بوده و هتروتال دو قطبي دارند. توليد زيگوسپور با آميزش دو گامتانژيوم چند هسته اي كه از نظر 

ساختمان مشابه ولي از نظر اندازه ممكن است متفاوت باشد، صورت مي گيرد. گامتانژيوم ها بسته به گونه مورد نظر يا 
 تشكيل مي شوند. (zygophore)از ريسه هاي رويشي و يا از انشعابات تخصص يافته ريسه به نام زيگوفور 

زيگوفورها در نزديكي نوك ريسه هاي در حال رشد فعال توليد شده و در برخي از گونه ها غني از بتا كاروتن هستند. 
تشكيل زيگوفور به طور شيميايي القا مي شود. در زيگوميست ها، وقتي دو استرين سازگار در كنار هم قرار مي گيرند، 

سه واكنش تشخيص داده مي شود: 
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 -thelemorphotic reaction كه شامل القا تشكيل زيگوفور هاي هوايي است و گرزي شكل بوده و به دليل ،
، كه شامل رشد جهت دار زيگوفور هاي هوايي با zygotropic reactionداشتن بتا كاروتن زرد رنگ هستند.- 

، كه شامل رويدادهايي است كه بعد thigmotropic reactionتيپ هاي سازگاري + و ـ به طرف يكديگر است و 
 از تماس زيگوفور هاي مربوطه انجام مي شود.

بعد از تشكيل زيگوفورها، رشد آنها تا فاصله اي از ريسه هاي حامل خود انجام مي شود و به شدت زيگوتروفي مثبت 
دارند، يعني زيگوفورهاي سازگار به صورت جهت دار تا فواصل چند ميلي متري به طرف هم رشد مي كنند. با تماس 

 را ايجاد مي كنند كه در قسمت (progametangia)زيگوفور هاي سازگار، نوك آنها متورم شده و پيش گامتانژيوم ها 
 را تشكيل مي دهند. در هر پيش گامتانژيوم، يك ديواره (fusion septum)نوك به هم متصل شده و ديواره اتصالي 

 (suspensor)عرضي تشكيل شده و آن را به دو بخش انتهايي به نام گامتانژيوم و بخش باقيمانده به نام نگهدارنده 
تقسيم مي كند. سپس، ديواره اتصالي بين گامتانژيوم ها حل شده و پروتوپلاست  دو گامتانژيوم مخلوط مي شود 

(پلاسموگامي) و در نهايت كاريوگامي انجام مي شود. سلول تشكيل شده در اثر آميزش دو گامتانژيوم بزرگ شده و 
 تبديل مي شود كه (zygosporangium)يك ديواره ضخيم و چند لايه اي را توليد مي كند كه به زيگوسپورانژيوم 

حاوي يك عدد زيگوسپور است. با رسوب بيشتر مواد ثانويه ديواره اي، ديواره زيگوسپورانژيوم ضخيم و رنگي و 
) و carbonaceousداراي تزئينات مي شود كه شاخص هر گونه است. ديواره مي تواند قهوه اي تيره و شفاف تا مات (

) باشد. زيگوسپورانژيوم بالغ كم و بيش كروي بوده و حاوي يك عدد non carbonaceousيا روشن تر و شفاف (
زيگوسپور بي رنگ است و مشخصا داراي يك گلبول منفرد مركزي است، علي رغم آن، در برخي از گونه ها، 

گلبول هاي كوچكتر هم ديده مي شوند. هر زيگوسپورانژيوم داراي يك زيگوسپور بي رنگ است. كاريوگامي در 
 تشكيل مي شوند كه azygosporeزيگوسپور اتفاق مي افتد. در تعدادي از افراد راسته موكورال، ساختمانهايي به نام 

از نظر ظاهري شبيه به زيگوسپور هستند، ولي به صورت پارتنوژنتيكي و بدون انجام اعمال پلاسموگامي و كاريوگامي 
تشكيل مي شوند و تنها يك عدد سوسپنسور كاملا رشد كرده دارند. مورفولوژي سوسپنسور يك صفت مهم در طبقه 

 اغلب در بالاي بستره تشكيل مي شوند، ولي (opposed)بندي است. زيگوسپور هاي با سوسپنسور هاي مقابل هم 
 در داخل بستره تشكيل مي شوند. در بسياري از گونه ها، (apposed)زيگوسپور هاي با سوسپنسور هاي مجاور هم 

، ولي در تعداد كمي، اندازه و (isogamous)سوسپنسور ها از نظر اندازه و مورفولوژي شبيه به هم هستند 
. در تعداد كمي از گونه ها، در سطح سوسپنسور ها زوائدي (heterogamous)مورفولوژي آنها بسيار متفاوت است 

 و Absidia, Phycomycesوجود دارد كه زيگوسپورانژيوم  تشكيل شده را احاطه مي كنند، مانند جنس هاي 
Mortierella .

جوانه زني زيگوسپور هاي راسته موكورال مشكل است و شرايط فيزيولوژيكي مورد نياز براي جوانه زني بخوبي 
شناخته نشده اند اما ظاهرا در ميان گونه ها تفاوت دارند. زيگوسپور ها اغلب بعد از طي يك دوره زماني (چند روز تا 
چند ماه) قادر به جوانه  زني بوده و خشك  كردن يا خراش دادن مي تواند جوانه زني را در بعضي از گونه ها تحريك 
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نمايد. جوانه زني معمولا با تشكيل يك لوله تندشي، اسپورانژيوم و يا اسپورانژيول جوانه اي انجام مي شود. كاريو گامي 
در داخل زيگوسپور انجام مي شود. ميوز در داخل زيگوسپور يا به هنگام جوانه  زني آن انجام مي شود. اسپور هاي توليد 

شده در يك اسپورانژيوم جوانه اي از نظر ژن هاي آميزشي با هم تفاوت دارند و بسته به گونه به چندين گروه تقسيم 
مي شوند. گروهي از آنها هموتال هستند كه تمام اسپورانژيوسپور هاي داخل اسپورانژيوم جوانه اي به ميسيليوم هاي 

 و برخي از ديگر گونه هاي هتروتال Mucor mucedoهموتال تبديل مي شوند. در گروه دوم كه مثال واضح آن 
است، تمام اسپور هاي داخل يك اسپورانژيوم جوانه اي فقط از يك نوع تيپ آميزشي (+ يا ـ) است. در گروه سوم كه 

 است، هر اسپورانژيوم جوانه اي Phycomyces nitensباز از گونه هاي هتروتال تشكيل شده و مثال برجسته آنها 
، در ميان موكورال Rhizopus stolonifer) را دارا است. در نهايت گونه ±حداقل سه نوع اسپور (+)، (ـ) يا (

منحصر به فرد است زيرا كه اسپورانژيوم  جوانه اي حاوي يكي از انواع اسپورانژيوسپور هاي (+) يا (-) و يا هر دو نوع 
(+) و (ـ) است. 

 در قارچ هاي موكورال A.F. Blakeslee و توسط 1904 پديده هتروتاليسم يا ناسازگاري جنسي در قارچ ها در سال 
 مسئول بودن فرمونها را در شروع توليد مثل جنسي قارچ هاي موكورال Burgeff، 1924شناسايي شد. در سال 

 را  (اغلب از همان گونه)مشخص نمود. فرمون يك پيام شيميايي است كه توسط يك فرد آزاد شده و رفتار فرد ديگر
تحت تاثير قرار مي دهد.كارهاي بعدي توسط مجققين دلالت بر اين داشت كه فرمونهاي آغاز كننده توسعه جنسي در 

 trisporic)موكورال ها اختصاصي تيپ آميزشي بوده و به عنوان پيش  ساز هاي تركيباتي به نام تري   سپوريك اسيد ها 

acids) عمل مي كنند. تريسپوريك اسيد بعد از تشكيل، توليد كاروتنوئيدها را تحريك مي كند كه خود منجر به تشكيل 
بيشتر تري سپوريك اسيد مي گردد. تجمع تري سپوريك اسيد از تشكيل ساختمانهاي غير جنسي بازداري نموده و 

 تشكيل زيگوفور ها را القا مي كند. اين تركيبات مشتقات بتا كاروتن هستند.
  Rhizopus stoloniferسيكل زندگي 

با تخريب ديواره اسپورانژيوم، اسپورانژيوسپور ها آزاد مي شوند كه كروي تا تخم مرغي و چند هسته اي هستند. در 
شرايط مناسب، اسپور ها با توليد لوله تندش جوانه زده و به ميسيليوم هوايي شديدا منشعب، پنبه اي و سفيد رنگ 

 توليد مي كند كه به هنگام تماس با بستره ميزبان، ريزوئيد ها را هواييتبديل مي شوند. ميسيليوم تعداد زيادي استولون 
ايجاد مي كنند. مستقيما در بالاي ريزوئيد ها، يك يا چندين اسپورانژيوفور توليد شده و هر كدام به هنگام بلوغ در انتها 
متورم شده و شروع به توليد اسپورانژيوم مي نمايند. در طي نمو اسپورانژيوم، مقدار زيادي هسته و سيتوپلاسم وارد آن 

شده و اصولا در حاشيه آن متمركز مي شوند. بخش مركزي اسپورانژيوم شديدا واكوئوله شده و در نهايت توسط 
ديواره اي از بقيه بخش پيراموني جدا مي شود. اين بخش مركزي كولوملا را تشكيل داده و بخش پيراموني اسپورانژيوم، 

بخش حامل اسپور است كه به تعداد زيادي قطعه چند هسته اي تفكيك مي شود. اين قطعات كروي شده و ديواره اي 
آنها را احاطه مي كند و در نهايت به اسپورانژيوسپور ها تبديل مي شود. با آزاد شدن اسپورانژيوسپور ها، سيكل غير 

جنسي كامل مي شود. لازم به ذكر است كه اغلب گونه هاي موكورال استولون و ريزوئيد توليد نمي كنند. تعدادي از 
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گونه ها فاقد كولوملاي متمايز شده در داخل اسپورانژيوم هستند و در برخي از گونه ها، اسپورانژيوفور ها منشعب 
هستند. در تعدادي از گونه ها نيز، اسپورانژيو ل ها همراه اسپورانژيوم ها تشكيل شده و يا جايگزين اسپورانژيومها 

شده اند. توليد مثل جنسي در اين گونه نيازمند حضور دو ميسيليوم سازگار(+ و -) و متمايز از نظر فيزيولوژيكي است 
(قارچ هتروتال) و با تماس دو زيگوفور ساز گار، پروگامتانژيوم ها تشكيل مي شوند. سپس گامتانژيوم ها مشخص شده، 

 را ايجاد مي كنند. بعد از پلاسموگامي، زوج (prozygosporangium)آميزش كرده و پيش زيگوسپورانژيوم  
هسته هاي سازگار در كنار هم قرار مي گيرند و بعد از آميزش، هسته هاي ديپلوئيد را توليد مي كنند. هسته هاي آميزش 

نيافته، احتمالا از بين مي روند. بعد از آن، زيگوسپورانژيوم به ميزان زيادي بزرگ شده و ديواره آن ضخيم و سطح 
ديواره سياه و زگيل  دار مي شود. اين ساختمان با ديواره ضخيم، زيگوسپورانژيوم است كه حاوي يك عدد زيگوسپور 

 ماه جوانه مي زند و ظاهرا 1-3 درجه سانتيگراد، زيگوسپور بعد از گذشت 21است. در شرايط آزمايشگاهي با دماي 
داراي يك دوره كمون است قبل از اينكه فعاليت آن آغاز شود. در زمان جوانه زني، زيگوسپورانژيوم باز شده و از 

زيگوسپور اسپورانژيوفوري توليد مي شود كه در انتها داراي يك اسپورانژيوم است. ميوز در طي جوانه زني زيگوسپور 
 خانواده در اين 13 باشند. –انجام شده و اسپورانژيوسپور ها ممكن است همگي + يا ـ و يا مخلوطي از هر دو + و 

راسته مشخص شده اند. 
 

 Mucoraceae خانواده 
 nonيكي از بزرگترين خانواده هاي اين راسته است. اسپورانژيوم ها داراي كولوملا بوده و از نوع بدون اپوفيز يا 

apophysate هستند. ديواره اسپورانژيوم ممكن است پايدار بوده يا ناپايدار باشد. يك فرو رفتگي مشخصي در 
اسپورانژيوفور بلافاصله در زير اسپورانژيوم وجود دارد. زيگوسپور ها داراي سوسپنسور هاي متقابل بوده و 

سوسپنسور ها فاقد زائده هستند. افراد به طور معمول از خاك، پهن، مواد گياهي، قارچ هاي كلاهك  دار و هوا جدا 
 ,Zygorhynchus, Rhizomucorشده اند. تعدادي از آنها داراي ريزوئيد و استولون هستند. جنس هاي مهم شامل 

Actinomucor, Parasitella, Circinomucor و Mucor  هستند. جنسRhizomucor حرارت دوست 
 بوده و در انسان بيماري توليد مي كند.

  Gilbertellaceae خانواده 
 است كه عامل پوسيد گي انباري هلو، شليل، گوجه فرنگي و Gilbertella persicariaاين خانواده داراي يك گونه 

گلابي است.علاوه بر آن، از خاك و پهن هم جدا شده  است. اسپورانژيوم ها زياد اسپوري و داراي كولوملا بوده و 
ديواره آنها پايدار است. هر اسپورانژيوم داراي يك شيار طولي است. اسپور ها دوكي شكل پهن با ديواره صاف و بي  
رنگ كه در انتها داراي چندين زائده دراز و باريك هستند. كريستال هاي اكسالات كلسيم در اين گونه فراوان بوده و 

احتمالا در تقويت ديواره نقش دارند. زيگوسپور ها داراي سوسپنسور هاي متقابل هستند و ديواره زيگوسپورانژيوم 
داراي تزئينات است. 
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 Dicranophoraceaeخانواده 
 انگل حشرات در نواحي Sporodiniella جنس از انگل هاي اختياري است. گونه هاي جنس 4اين خانواده حاوي 

انگل هاي نكروتروف قارچهاي  Dicranophoraو  Spinellus, Syzygitesگرمسيري بوده و بقيه جنس ها: 
كلاهك دار خوراكي در مناطق معتدل هستند. اسپورانژيوم ها بزرگ و داراي اپوفيز و ديواره اسپورانژيوسپور ها در 

 خاردار است. جنس  داراي كمترين تخصص يافتگي در اين خانواده بوده Sporodiniella و Syzygitesجنس هاي 
 و Dicranophoraو اسپورانژيوم هاي بزرگ روي اسپورانژيوفورهاي غير منشعب توليد مي كند. جنس هاي 

Spinellus درجه سانتيگراد رشد مي كنند اما 19 در دماي كمتر از Syzygites و Sporodiniella در دماي بالاتر 
 نيز به خوبي رشد مي كنند. زيگوسپور ها داراي سوسپنسورهاي متقابل هستند.

  Absidiaceae خانواده 
 مشخص مي شوند. (apophysate)از نظر تعداد گونه خانواده بزرگي است و افراد با توليد اسپورانژيوم هاي اپوفيز دار 

ديواره اسپورانژيوم ممكن است پايدار يا ناپايدار باشد. استولون و ريزوئيد اغلب تشكيل شده و سوسپنسور ها متقابل 
 و Rhizopus, Absidia, Circinellaهستند. در پهن، خاك و ديگر مواد آلي يافت مي شوند. جنس هاي مهم 

Thermomucor (حرارت دوست) هستند. گونه Absidia corymbifera .بيمارگر انسان است 
 Pilobolaceaeخانواده 

 از Utharomyces از پهن تعدادي از گياهخواران و Pilaria و Pilobolus جنس است كه 3اين خانواده داراي 
فضله هاي موش جدا شده است. اين قارچها ندرتا در خاك هم يافت مي شوند. تمام گونه ها اسپورانژيوفور هاي 

فتوتروف (جلب شونده به سمت نور) و اغلب غير منشعب را توليد مي كنند كه مستقيما از بستره توليد شده و در انتها 
اسپورانژيوم سياهرنگ، كولوملا دار و با ديواره پايدار كوتيني شده را تشكيل مي دهند و در سطح خود داراي 

كريستال هاي اكسالات كلسيم هستند.ساختمانهاي متورم و پهن كه داراي رنگدانه هاي كاروتنوئيدي زرد روشن هستند، 
 اسپوروفور ها را Utharomyces و Pilobolus ناميده شده و در جنس هاي (trophocyst)به نام تروفوسيست 

 را توليد مي كنند كه در جنس (subsporangial vesicle)توليد مي كنند. اين دو جنس حباب زير اسپورانژيومي 
Pilobolus بلافاصله در زير اسپورانژيوم، اما در Utharomyces با مقداري فاصله از آن تشكيل مي شود. در جنس 
Pilobolus ريسه ها فاقد ديواره عرضي بوده و انشعابات زيادي دارند و روي پهن ها تغذيه مي كنند. انتشار اسپورها 

 به Pilobolusنتيجه اوليه واكنش نورگرايي اسپورانژيوفور و دراز شدن بعدي آن است. اسپورانژيوفور بالغ در جنس 
سمت نور خم مي شود كه ظاهرا در نتيجه عمل حباب زير اسپورانژيومي است كه به عنوان لنز براي تمركز نور تابيده 

شده به يك نقطه در زير وزيكل عمل مي كند. حباب زير اسپورانژيومي داراي فشار تورژسانس بالايي بوده و با تركيدن 
 متري به سمت منبع نور پرتاب شود و با هر سطحي كه تماس پيدا كند 2-5/2آن، كل اسپورانژيوم مي تواند تا ارتفاع 

به آن متصل مي شود. دور بعدي سيكل زندگي زماني ادامه مي يابد كه اسپورانژيوم توسط موجودات علف  خوار بلعيده 
مي شود. براي برخي از گونه ها، عبور از روده براي جوانه زني مورد نياز است و براي برخي ديگر، يك روش ساده 
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 است. توليد اسپورانژيوم يك پديده ريتمي hemin براي رشد نيازمند عصاره پهن يا Pilobolusانتشار است. جنس 
است و نيازمند دوره هاي نوري و تاريكي است. تشكيل اسپورانژيوم در شب انجام شده و در صبح تكميل مي شود و 

در وسط روز، اسپورانژيوم ها آزاد مي شوند. زيگوسپور ها در سطح يا داخل بستره تشكيل مي شوند و سوسپنسور ها در 
 . ديواره زيگوسپور شديدا ملانيني بوده ولي ديواره زيگوسپورانژيوم بي(apposed)زيگوسپور در كنار هم قرار دارند 

 رنگ است. گاهي اوقات، نماتودهاي انگل از  براي پراكنش خود استفاده مي كنند. اگر چه گونه هاي مختلف از 
) در Dictyocaulus viviporesنماتودها روي سطح اسپورانژيوم ها مي خزند اما تنها لاروهاي كرم ريه هاي گاو (

مرحله مناسبي از سيكل زندگي هستند كه مي توانند پراكنش بر روي اسپورانژيوم هاي اين قارچ در هوا را تحمل نمايند 
 توسط ميزبان جديد بلعيده شوند.  سپسو

  Phycomycetaceaeخانواده 
اين خانواده مونوتيپيك داراي يك جنس و سه گونه است. اسپورانژيوفور ها دراز و غير منشعب بوده و رنگ آنها سبز 

 اسپور) و كولوملا دار، باريك شده اند 100000متاليك است. اسپورانژيوفورها در زير اسپورانژيوم نسبتا بزرگ (تا 
(non apophysate) زيگوسپورها بزرگ بوده و در سطح و داخل بستره تشكيل مي شوند. زيگوسپورانژيوم داراي .

ديواره ناصاف و سياه رنگ است. سوسپنسور ها داراي زوائد با انشعابات دو شاخه و سخت بوده و ابتدا در كنار هم 
 كه از پهن ها Phycomyces blakesleeanusقرار دارند و با بلوغ زيگوسپور ظاهر زبان مانندي پيدا مي كنند. گونه 

يا مواد آلي در حال پوسيدن جدا شده است، دو نوع اسپورانژيوفور توليد مي كند كه به دليل تفاوت در اندازه شان به 
 ميلي متر بوده و اسپورانژيوم روي آن كوچك 1عنوان ماكروفور و ميكروفور ناميده شده اند. ميكروفور معمولا به طول 

 اسپور است. تشكيل آن با گرسنگي، حرارت كم و غرقاب كردن تشتكهاي كشت  با آب تحريك 100و داراي حدود 
-500مي شود. نور باعث بازداري از اين عمل مي شود. ماكروفور ها ساختمان هاي بزرگ و متاليك بوده و طول آنها بين 

 اسپور داشته باشد. 100000 ميلي متر است و هر كدام در انتها داراي اسپورانژيوم بزرگي است كه ممكن است تا 100
اين ها در برابر محرك هاي مختلف از جمله نور و جاذبه عكس العمل نشان مي دهند و تقريبا از هر مانعي كه در برابر 

آنها قرار گيرد اجتناب مي كنند. ماكروفور در حال دراز شدن نسبت به نور آبي پاسخ مثبت مي دهد. حساسيت اين قارچ 
به نور قابل توجه بوده و گاهي با چشم انسان مقايسه مي شود. پاسخ به نور باعث مي شود كه اسپورانژيوفور ها به سمت 

نواحي باز وارد شدهو اسپور ها به حيوانات عبوري بچسبند يا توسط آنها خورده شوند. حرارت مناسب رشدي براي 
 درجه سانتيگراد گزارش شده است. 15 درجه سانتيگراد ولي براي تشكيل زيگوسپور، Phycomyces، 25جنس 

  Mortierellaceaeخانواده 
 ريسه ها باريك، تار عنكبوتي و منشعب بوده و در ابتدا فاقد ديواره عرضي هستند و يك كلني سفيد رنگ با حلقه هاي 

 را تشكيل مي دهند. تعدادي از گونه ها بوي سير يا پياز را متصاعد مي كنند. اسپورانژيوفور ها (zonate)متحدالمركز 
ممكن است در بخش قاعده اي متورم بوده و حامل اسپورانژيومهاي كولوملا دار گنبدي شكل با يك يا چندين اسپور 

هستند. كلاميدوسپور ها معمولا وجود دارند. سوسپنسور ها ازنوع نامشابه بوده و در مجاورت هم قرار دارند و 
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زيگوسپورها سطح صاف يا چين دار و بي رنگ دارند. گونه ها در خاك فراوان بوده و فكر مي شود كه در اكولوژي 
خاك ها در جنگل هاي معتدل نقش داشته باشند. همچنين ممكن است از پهن، برگ، چوب، قارچ ها و ديگر مواد آلي 

جدا شوند. بسياري از افراد سرما دوست بوده و در خاك هايي كه در دماي كم نگهداري شده اند، ديده مي شوند. 
 Echinosporangium است. گونه Mortierellaاسپورانژيوفور ها در محل انشعاب متورم هستند. جنس مهم آن 

transversalis دستجات اسپورانژيوم هاي بزرگ و داراي دو لب و با زوائد شاخ مانند را توليد مي كند كه به فراواني 
در آگار تشكيل مي شوند. در اين گونه زيگوسپور شناخته نشده است و جدا سازي آن از چند مورد خاك صحرايي و 

يا خاك حاوي مواد غذايي كم انجام شده است. 
 

 Saksenaceaeخانواده 
 در اين خانواده قرار دارد. اسپورانژيوم ها فلاسكي شكل، Saksenaea vasiformisيك جنس و گونه مونوتيپيك 

داراي كولوملا و با گردن درازي هستند كه روي اسپورانژيوفور هاي با انشعابات دو شاخه به صورت انفرادي يا دو 
تايي تشكيل مي شوند. اين قارچ داراي ريزوئيد و استولون است و در حقيقت، اسپورانژيوم ها در وسط اسپورانژيوفور 

تشكيل مي شوند. اين جنس  از خاك هاي نواحي گرمسيري و نيم گرمسيري جهان، از دانه برنج در هند و به عنوان 
 از انسان جدا شده  است. براي تحريك به تشكيل بيشتر اسپورانژيوم، در ابتدا (zygomycosis)عامل زيگوميكوز 

آنها را در محيط كشت غني رشد داده و بعد تكه هاي محيط كشت حاوي ميسيليومهاي قارچ را در آب مقطر استريل 
 غوطه  ور مي كنند. زيگوسپور ها شناخته نشده اند.

  Thamnidiaceaeخانواده 
تمامي گونه هاي اين خانواده اسپورانژيولاهاي يك يا چند اسپوري با ديواره پايدار و داراي كولوملا را توليد مي كنند كه 

به طور مستقيم از وزيكل هاي بارده يا اسپورانژيوفور تشكيل مي شوند. علاوه بر تشكيل اسپورانژيولا، در بسياري از 
 اسپورانژيوم هاي كولوملا دار با ديواره نازك و ناپايدار در نوك اسپورانژيوفور ،Thamnidiumجنس ها از جمله 

اصلي يا انشعابات اصلي آن توليد مي شوند. استولون و ريزوئيد توسط بعضي از افراد تشكيل مي شود. ديواره 
زيگوسپورانژيوم ناصاف بوده و سوسپنسور ها متقابل هستند. گونه هاي اين خانواده در پهن ها متداول هستند، ولي از 

، روي زيگوسپور زوائدي تشكيل مي شود. جنس Fenellomycesخاك و گوشت يخ زده نيز جدا شده اند. در جنس 
Cokeromyces.كند رشد بوده و به عنوان بستره براي رشد قارچهاي ميكوپارازيت استفاده مي شود  

  Cunninghamellaceaeخانواده 
 است. اسپورانژيوفور ها فاقد ديواره عرضي بوده و به وزيكل هاي بارده Cunninghamellaتنها جنس اين خانواده 

ختم مي شوند كه حامل اسپورانژيول هاي تك اسپوري و پايه دار هستند. سطح اسپورانژيولاها با خار هاي اكسالات 
كلسيم پوشيده شده  است. ديواره زيگوسپورانژيوم داراي تزيينات و به رنگ قهوه اي مايل به قرمز بوده و سوسپنسور ها 
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متقابل هستند. بعضي از گونه ها عامل آلودگي سيستميك در انسان بوده و تعداد زيادي از گونه ها هم در خاك و پهن 
بسيار متداول هستند. 

 
  Syncephalastraceaeخانواده 

 است و با تشكيل اسپورانژيوفور هاي منشعب كه حاوي وزيكل هاي بارده Syncephalastrumداراي يك جنس 
انتهايي بوده و توسط مرواسپورانژيوم ها پوشيده شده اند، مشخص مي شود. زيگوسپورانژيوم با ديواره رنگي و داراي 

 .S داراي مرواسپورانژيوم زياد اسپوري بوده و S. racemosumتزئينات بوده و سوسپنسور ها متقابل هستند. 

monosporum.داراي اسپورانژيولاي يك اسپوري است. گونه ها را مي توان از خاك و پهن ها جدا سازي نمود  
  Sigmoideomycetaceaeخانواده 

 است كه اصولا به عنوان قارچ هاي كنيديومي توصيف Thamnocephalis و Sigmoideomycesداراي دو جنس 
 هم به آنها اضافه شده  است. همه آنها احتمالا ميكوپارازيت هاي تماسي Reticulocephalisشده اند. اخيرا جنس 

هستند، يعني مكينه تشكيل نمي دهند، بلكه اندام هاي پهن تماسي را تشكيل مي دهند كه از طريق آن مواد غذايي جذب 
مي شوند. افراد اين خانواده به دليل تشكيل ريسه هاي زايا كه به صورت دو شاخه منشعب شده و داراي ديواره عرضي 

منظمي هستند كه جفت وزيكل هاي بارده پايه  دار و نيز خار هاي عقيم را از سلولها در محل  انشعاب توليد مي كنند، 
متمايز مي شوند. وزيكل هاي بارده توسط اسپورانژيول هاي تك اسپوري پايه دار پوشيده شده اند. زيگوسپور ها شناخته 

نشده اند و افراد را مي توان از ميزبانهايشان در داخل پهن، چوب هاي در حال فساد، برگ ها و ساير مواد آلي جدا نمود. 
 از فضولات قورباغه ها جدا شده است و به نظر مي رسد كه انگل قارچ انتموفتورال Thamnocephalisجنس 

Basidiobolus ranarum.است  
  Dimargaritalesراسته 

 است كه همگي ميكوپارازيت هاي مكينه اي بوده و اغلب روي Dimargaritaceaeداراي يك خانواده مونوتيپيك 
قارچ هاي موكورال متداول هستند. آنها مروسپورانژيوم هاي دو اسپوري توليد مي كنند و ريسه ها داراي ديواره هاي 

عرضي منظم هستند. صفات مهم ديگر كه افراد اين راسته را به وضوح از از ديگر راسته ها متمايز مي كند، دارا بودن 
يك پلاك مياني ديواره عرضي، محدب از هر دو طرف، همراه با برجستگي هايي است كه در قلياي رقيق حل مي شود. 

اسپورانژيوفورها ممكن است ساده يا پيچيده بوده و اساس شناسايي گونه ها را تشكيل مي دهند. زيگوسپورانژيوم بي 
 رنگ و با ديواره نازك بوده و حاوي زيگوسپور با ديواره ضخيم است كه از ريسه هاي غير متمايز از نظر مورفولوژيكي 
توليد مي شود. افراد اين راسته از نظر استفاده از گلوكز يا قند هاي معمول ديگر ناتوان هستند، ولي در محيط هاي حاوي 

گليسرول و يا قند هاي سه كربنه ديگر به عنوان تنها منبع كربن رشد مي كنند. برخي از محققين عقيده دارند كه اين 
ميكوپارازيت ها ممكن است از تركيبات كربني حد واسط متابوليسم ميزبان استفاده نمايند. جنس هاي مهم شامل 

Dimargaris, Spinalia, Dispira و Tieghemiomyces .هستند 
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 Kickxellalesراسته 

 است و همگي مروسپورانژيوم هاي يك اسپوري را از ساختمان هايي كه به نام Kickxellaceaeداراي يك خانواده 
 خوانده شده اند، توليد مي كنند. خود اين فياليد هاي كاذب روي انشعابات بارده (pseudophialide)فياليد كاذب 

 ناميده شده اند، توليد مي شوند. همه افراد sporocladiaمخصوص كه داراي ديواره عرضي يا فاقد آن هستند و 
، ديواره عرضي Dimargaritalesميسيليوم هاي گسترده و داراي ديواره عرضي توليد مي كنند. همانند افراد راسته 

 bi)داراي سوراخ است و جداره ديواره عرضي در اطراف يك پلاك كه داراي دو برآمدگي در دو طرف 

umbonate) بوده و به غشا متصل نيست، پهن شده است. اغلب آنها ساپروفيت بوده و در خاك يا پهن زندگي 
 و Kickxella انگل ديگر قارچ ها هستند. جنس هاي ديگر شامل Martensellaمي كنند. تعدادي از جمله 

Coemansia هستند. زيگوسپور ها شبيه به افراد راسته Dimargaritales .هستند 
  Endogonalesراسته 

افراد اين راسته قبلا شامل فرم هايي بودند كه به صورت ساپروفيت يا ميكوريز زندگي مي كردند، ولي تاكسون هاي 
داراي ارتباط اندوميكوريزي از اين راسته جدا شده و در راسته و شاخه جديدي قرار داده شدند. اين راسته داراي يك 

 است. اندام هاي باردهي Sclerogone و Endogoneخانواده و چهار جنس از جمله 
) تنها حاوي زيگوسپور ها هستند و سوسپنسور ها در كنار هم قرار دارند. اسپورانژيوم ها =sporocarps(اسپوروكارپ

(اسپوروكارپ به طور معمول يك اندام باردهي زير زميني است كه حاوي زيگوسپور ها، اسپورانژيومها شناخته نشده اند 
و كلاميدوسپور ها است و توسط شبكه هاي به هم بافته ريسه ها احاطه شده است. آنها داراي اندازه متفاوت بوده و 

، Endogone. در جنس ممكن است بخش داخلي آنها پر شده و يا خالي باشد و اغلب لب دار و طبقه طبقه هستند)
اسپوروكارپ داراي بويي شبيه بوي پياز، ماهي و قند سوخته است. گونه هاي هر دو جنس را مي توان در خاك، چوب 
در حال پوسيدن، خزه ها و ديگر مواد گياهي به صورت ساپروفيت و يا شريك ميكوريز خارجي پيدا نمود. بسياري از 

 به هنگام كشت همراه با گياهچه هاي Endogone pisiformisآنها، فقط در طبيعت اسپور زايي مي كنند. در گونه 
سوزني برگان در داخل لوله هاي آزمايش، اسپور زايي مشاهده شده است، ولي در بقيه، اين حالت ديده نشده است. 

 اسپوروكارپهاي ماكروسكوپي توليد مي كنند كه ظاهري شبيه به نخود فرنگي Endogoneبرخي از گونه هاي جنس 
 ناميده شده اند pea trufflesدارند و به نام 

 
 Entomophthoralesراسته 

افراد اين راسته يك گروه جالب از نظر بيولوژيكي بوده و اغلب به عنوان پاتوژن هاي حشرات شناخته مي شوند. اگر 
چه بسياري از گونه هاي ساپروفيت، از خاك، بقاياي گياهي و پهن شناخته شده اند، برخي انگل جلبك ها و بقيه انگل 

كنه ها، نماتود ها و ديگر حيوانات بي مهره هستند. يك جنس نيز به عنوان انگل گامتوفيت سرخس ها شناخته شده است. 
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تعداد زيادي از گزارشات نشان دادند كه چندين گونه انگل هاي اختياري مهم روي سگ ، اسب، انسان و پستانداران 
ديگر به ويژه در اقليم هاي گرم هستند و يك گونه توصيف نشده با مورفولوژي مخمري موجب ميكوز در مار ها 

مي شود. گونه هاي بيماريزا معمولا با ازدياد ميسيليوم يا سلول هاي مخمري در سرتاسر بدن ميزبان، موجب كشتن آنها 
مي شوند. بعد از مرگ ميزبان، رشد رويشي تقريبا متوقف شده و رشد به طور كامل زايشي مي شود. گونه هاي انگل 
اختياري داراي دامنه ميزباني وسيعي بوده، در حالي كه گونه هاي انگل اجباري داراي دامنه ميزباني بسيار محدودي 
هستند و گاهي اوقات به يك گونه ميزبان محدود شده اند. تخصص يافتگي شديد ميزباني، كشندگي سريع و بهبود 
روش هاي كشت و تكثير آنها توجه بسياري از محققين را براي استفاده از آنها به عنوان عوامل كنترل بيولوژيكي به 
خود جلب كرده است. ميسيليوم هاي اين گروه بر خلاف بقيه زيگوميست ها، توسعه چنداني نداشته و ممكن است 
توسط ديواره هاي عرضي به قطعات يك يا چند هسته اي تقسيم شده باشند و پروتوپلاست هاي رويشي مشخصه 

معمول افراد اين راسته هستند. در برخي از گونه ها، تمايل زيادي براي قطعه قطعه شدن ميسيليوم وجود داشته و به 
 تبديل مي شود. توليد مثل غير جنسي از طريق كنيديوم هاي hyphal bodiesصورت ساختمانهايي به نام 

 به روش جوانه زني و يا توليد كنيديوفور كه حامل كنيديوم است، hyphal bodiesهولوبلاستيك صورت مي گيرد. 
تكثير مي يابند. البته اين اندام ها مي توانند به عنوان گامتانژيوم هم عمل  كنند. 

كنيديومهايي كه به طور مستقيم از تال رويشي توليد مي شوند، كنيديوم اوليه و كنيديومهايي كه بعدا از كنيديومهاي 
اوليه توليد مي شوند، را كنيديوم ثانويه مي نامند كه مقداري از نظر اندازه كوچكتر از كنيديوم اوليه هستند، ولي از نظر 

مورفولوژي و فيزيولوژي شبيه به كنيديوم اوليه هستند. در بسياري از گونه ها، كنيديوم هاي اوليه با فشار آزاد مي شوند. 
كنيديوم اوليه اغلب بعد از آزاد شدن جوانه زده و لوله تندش را توليد مي كند كه اگر بستره مناسب موجود نباشد، 

جوانه زني با تشكيل كنيديوم ثانويه تكرار مي شود. عمل توليد كنيديوم هاي ثانويه تا زماني كه شرايط محيطي القا كننده 
موجود بوده و انرژي لازم توسط پروتوپلاسم تامين شود، ادامه مي يابد، تا اينكه ميزبان مناسب پيدا شود. از گونه هاي 

 ناميده شده اند. اين  نوع capilliconidiaتعدادي از جنس ها، نوع ديگري از كنيديوم ثانويه را توليد مي كنند كه 
كنيديوم ها، سلول هاي درازي هستند كه به طور انتهايي روي كنيديوفور بسيار دراز و باريك توليد مي شوند. در طي 

 ها capilliconidiaتشكيل كنيديوم، سيتوپلاسم كنيديوفور ها به داخل كنيديوم ها خالي مي شود. تعدادي از گونه ها، 
 هستند كه باعث چسبيدن كنيديوم به ميزبان haptorدر انتهاي ديگر خود داراي يك اندام متصل شونده به نام 

مي شود. هاپتور به صورت يك تورم كوچك تخم مرغي در كنيديوم است كه توسط ديواره بسيار نازكي احاطه شده 
است و چسبندگي آن، احتمالا به دليل آزاد شدن محتويات آن است. توليد مثل جنسي به خوبي شناخته نشده است، 

هر چند كه گونه هاي هتروتال شناسايي نشده اند. زيگوسپور ها با دو عدد سوسپنسور و ازيگوسپور ها با يك عدد 
 جنس 22 خانواده و 6سوسپنسور و تنها بر اساس ساختمان (و نه بر اساس عمل جنسي يا بكرزايي) توصيف شده اند. 

در اين راسته توصيف شده است و از مشخصات هسته ها در تفكيك جنس ها و خانواده ها استفاده شده است. 
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 Entomophthoraceaeخانواده 
بزرگترين خانواده در اين راسته است. افراد اين خانواده با تشكيل هيفال بادي از ميسيليوم رويشي، وجود هسته هاي 

 ميكرومتر) و كروماتين فشرده در مرحله انترفاز و عدم وجود هستك برجسته مشخص مي شوند. غلاف 5-12بزرگ (
هسته اي در طي تقسيمات ميتوزي سالم و بسته باقي مي ماند. اسپورهاي استراحتي از نوع زيگوسپور  يا ازيگوسپور  
بوده و به صورت جوانه هاي جانبي يا انتهايي از سلول مادري تشكيل مي شوند. كنيديوم هاي اوليه ممكن است يك 

جداره باشند ولي در گونه هاي با كنيديوم هاي تك هسته اي، ممكن است از نوع دو جداره باشند. در فرم هاي دو 
جداره  اي، ديواره بيروني كنيديوم به راحتي از ديواره دروني قابل جدا شدن است. كنيديوم هاي اوليه با فشار آزاد 

مي شوند و در مواردي، كاپيلي كنيديوم هاي ثانويه كه به صورت غير فعال آزاد مي شوند، هم توليد مي گردند. افراد انگل 
است و ميسيليوم  به  Entomophthoraاجباري حشرات و بند پايان ديگر هستند. جنس خوب شناخته شده آن 

هيفال بادي قطعه قطعه مي شود كه هر كدام قادر به تشكيل كنيديوفوري است كه حامل يك يا چند كنيديوم است و به 
 fly) است كه به نام قارچ مگس Entomophthora muscaeهنگام بلوغ با فشار آزاد مي شود. گونه معروف آن 

fungus) .ناميده شده است و به صورت يك هاله سفيد رنگ در اطراف بدن مگس هاي خانگي مرده ديده مي شود 
اين هاله سفيد شامل تعداد زيادي كنيديوم  است كه به طور منفرد در سطح سلولهاي كنيديوم  زاي غير منشعب كه به 

خارج از بدن حشره ادامه دارند، توليد مي شوند. كنيديوم ها حاوي مواد چسبنده  موسيلاژيني در سطح بيروني خود 
هستند كه با تماس به هر عاملي به آن مي چسبند. بعد از اتصال كنيديوم به بدن مگس ديگر، كنيديوم جوانه زده و لوله 
تندش را توليد مي كند كه از طريق منافذ با پوشش نازك وارد بدن حشره شده و به صورت ريسه در داخل بدن رشد 

مي كند. ديواره هاي عرضي در ريسه تشكيل شده و آن را به صورت هيفال بادي در  مي آورند و اينها از طريق جوانه 
زني تكثير يافته و تمام بدن حشره را پر مي كنند. بعد از تخريب ساختمانهاي داخلي بدن حشره و مرگ ميزبان، هيفال 
بادي ها كنيديوفور ها را توليد مي كنند كه گرزي شكل بوده و در نوك خود داراي يك عدد كنيديوم هستند. كنيديوم ها 

 متري پرتاب شده و سيكل تكرار مي شود. اگر كنيديومها ميزبان مناسب را پيدا نكنند، جوانه زني 2-3با فشار تا ارتفاع 
با تشكيل كنيديوم هاي ثانويه است كه آنها نيز پرتاب شونده هستند. در ضمن هيفال بادي ها به عنوان گامتانژيوم عمل 

 ,Erynia, Furia (انگل پشه هاي بالغ)، Strongwellseaكرده و زيگوسپور توليد مي كنند. جنس هاي ديگر شامل 

Pandora, Tarichium, Zoophthora و Batkoa .هستند كه تخصص يافتگي ميزباني دارند 
 
 

  Completoriaceaeخانواده 
 انگل هاي درون سلولي گامتوفيت سرخس ها هستند. آلودگي تنها در گامتوفيتهاي Completoriaگونه هاي جنس 

رشد داده شده در داخل گلخانه ها ديده شده است، هر چند كه بدون شك در طبيعت هم ديده مي شود. تال به صورت 
هيفال بادي بدون شكل مشخص و فاقد ديواره سلولي است كه در داخل سلول هاي سرخس تجمع پيدا مي كند. 
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هسته ها بزرگ بوده و داراي كروماتين فشرده در مرحله انترفاز هستند. كنيديوم ها يك جداره و كروي بوده و با فشار 
آزاد مي شوند. اسپور هاي استراحتي ديده شده اند اما جزئيات تشكيل انها چندان مشخص نيست. 

  Basidiobolaceaeخانواده 
ميسيليوم ها داراي ديواره عرضي بوده و سلولها تك هسته اي هستند. هسته ها بزرگ بوده ولي كروماتين فشرده وجود 

 در SPBندارد و هستك نيز بزرگ و كاملا مشخص است. غلاف هسته اي به هنگام تقسيم ميتوزي تخريب مي شود. 
ميان قارچهاي غير تاژكدار منحصر به فرد است، زيرا داراي ميكروتوبول بوده، هر چند كه ميكروتوبولها به صورت 

 Basidiobolus تايي كه مشخصه سانتريول هاي حقيقي است در اين افراد ديده نمي شود. گونه مهم آن 9تقارن 

ranarum است كه كنيديوم هاي اوليه با فشار آزاد مي شوند. كنيديوم هاي ثانويه هم ممكن است با فشار آزاد شوند و 
يا از نوع كاپيلي كنيديومهاي داراي هاپتور هاي برجسته هستند كه به طور غير فعال آزاد مي شوند. در روي 

زيگوسپورانژيوم بالغ، بقاياي گامتانژيوم ها به صورت تورم هاي زائده مانند دو تايي ديده مي شوند. زيگوسپور ها در 
محور ريسه والدي تشكيل مي شوند. تعدادي از گونه ها بوي شبيه به بنزن هگزا كلريد را توليد مي كنند كه مشخصه 

 تنها جنس توصيف شده در اين خانواده است و از خاك، Basidiobolusاكتينوميست هاي پروكاريوت است. جنس 
بقاياي گياهي و انواعي از فضولات شناخته شده  است، هر چند كه به طور ثابت از فضولات تازه خزندگان حشره 
خوار، دوزيستان و خفاش و نيز از روده دوزيستان و خزندگان جدا مي شود. تعدادي از گونه ها اصولا ساپروفيت 

 در انسان ها دخيل phycomycosisهستند اما بقيه انگل هاي اختياري مهره داران و عده اي هم در توليد بيماري 
 كه از سطوح كنه ها و Amphoromorphaهستند. عبور از دستگاه گوارش در سيكل زندگي لازم نيست. جنس 

 مي باشد Basidiobolusحشرات و حتي ريسه قارچها جدا شده است، احتمالا مربوط به كاپيلي  كنيديوم هاي جنس 
 

  Ancylistaceaeخانواده 
 ميكرومتر) و با هستك بزرگ مركزي در مرحله انترفاز هستند. كروماتين 3-5در افراد اين خانواده، هسته ها كوچك (

فشرده در هسته هاي انترفازي وجود ندارد. ميتوز مشاهده نشده است. كنيديوم هاي اوليه با فشار آزاد مي شوند و 
زيگوسپور ها در محور سلولهاي آميزش يابنده تشكيل مي شوند. رشد رويشي به صورت ميسيليومي است كه ممكن 

است فاقد ديواره عرضي و يا داراي ديواره عرضي در فواصل نامنظم باشد. هيفال بادي فاقد ديواره سلولي در افراد اين 
 است كه در خاك متداول بوده و به Conidiobolus coronatusخانواده تشكيل نمي شود. گونه شناخته شده، 

آساني روي محيط كشت رشد داده مي شود. علاوه بر آن، به صورت انگل موريانه ها، شته ها و در موارد نادري 
پستانداران (اسب، سگ و انسان) هم ديده مي شود. كنيديوم هاي اوليه آن داراي زوائد مو مانندي هستند و به اين دليل 

به آساني تشخيص داده مي شوند. كنيديوم هاي اوليه ممكن است در مواردي تعداد زيادي كنيديوم ثانويه كوچكتر به نام 
ميكرو كنيديوم توليد نمايند كه آنها نيز با فشار آزاد مي شوند، ضمن اينكه در مواردي جوانه زني كنيديوم از طريق توليد 
لوله تندشي و در مواردي با توليد يك كنيديوم ثانويه هم گزارش شده است. توليد لوله تندشي در حضور مواد غذايي 
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آلي در بستره تحريك مي شود. مطالعات برخي از محققين معلوم نموده است كه گلوكز در مقايسه با آسپاراژين محرك 
قويتري براي توليد لوله تندش است. 

  Meristacraceaeخانواده 
انگل هاي اجباري بي مهرگان خاك مانند نماتود ها و تارديگراد ها (در مقايسه با حشرات) هستند. هسته ها كوچك با 

هستك كاملا مشخص و بدون كروماتين متراكم در مرحله انترفازي است. ميتوز ديده نشده است. كنيديوم هاي اوليه به 
تعداد زيادي توسط سلول هاي كنيديوم زا كه بر روي محور كنيديوفور به طور جانبي تشكيل مي شوند، ايجاد شده و با 

فشار آزاد مي شوند. كنيديومهاي ثانويه يا مشابه با كنيديوم اوليه بوده و يا از نوع كاپيلي كنيديوم هستند. زيگوسپور ها در 
محور سلولهاي والدي تشكيل مي شوند. ريسه ها در ابتدا بدون ديواره عرضي بوده ولي بعدا ديواره  دار مي شوند و تمام 

بدن ميزبان را اشغال مي كنند. هر كدام از قطعات ريسه مي تواند كنيديوفور راست تشكيل داده يا به عنوان گامتانژيوم 
 هستند. Zygonemomyces و  Ballocephalaعمل كند. جنس هاي مهم شامل

  Neozygitaceaeخانواده 
افراد اين خانواده انگل هاي اجباري حشرات و كنه ها هستند (مخصوصا روي شته ها، تعداد كمي از ديگر جور بالان و 

كنه ها فراوان هستند). هسته كوچك بوده و داراي هستك مشخص بوده و فاقد كروماتين متراكم در مرحله انترفازي 
است. غلاف هسته اي در طي تقسيم ميتوز سالم باقي مي ماند و دوك بزرگي كل هسته را اشغال مي كند. كنيديوفورها 
داراي سلول كنيديوم زاي متمايزي هستند. تمامي اسپور ها، حتي زيگوسپورها داراي ملانين هستند. در درون ميزبان، 

قارچ به صورت هيفال بادي داراي ديواره سلولي يا فاقد آن رشد مي كند. كنيديومهاي ثانويه مشابه با كنيديوم اوليه آزاد 
شونده با فشار هستند و يا شبيه به كاپيلي كنيديومهايي هستند كه بادامي شكل بوده و داراي يك هاپتور انتهايي هستند. 

زيگوسپورها (اسپورهاي استراحتي) به صورت جوانه هايي از سلولهاي والدين تشكيل مي شوند. جنس ها شامل 
Thaxterosporium و Neozygites .است 

  Zoopagalesراسته 
افراد اين راسته شكارچي يا انگل پروتوزو آها، نماتود ها و جانوران كوچك خاك هستند. توليد مثل جنسي با 

زيگوسپور ها و توليد مثل غير جنسي با كنيديوم ها و يا مروسپورانژيوم ها است. اين قارچ ها بسيار كوچك و كوتاه عمر 
بوده و كشت آنها مشكل است. چندين خانواده در اين راسته وجود دارد. 

  Zoopagaceaeخانواده 
اين خانواده شامل جنسهاي شكارگر نماتود ها، روتيفر ها و آميب ها است. همه افراد توليد ميسيليوم باريك، گسترده و 

خارجي را مي كنند كه به هنگام تماس با ميزبان مناسب، مكينه ها را توليد مي كند. اسپور ها به صورت منفرد يا زنجيري 
تشكيل مي شوند. زيگوسپور ها با ديواره بي  رنگ بوده و ديواره زيگوسپورانژيوم ناصاف است. سوسپنسور ها در كنار هم 
بوده و شبيه ريسه هستند. گونه ها در هر مكاني كه ميزبانها موجود باشند مانند خاك، پهن و هوموس و حتي در ارتباط 

 Zoophagus insidiansبا بريوفيت ها وجود دارند. گونه اي كه بيشترين مطالعات را به خود اختصاص داده است، 
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است كه در ابتدا به عنوان اووميست شناخته شده بود. اين گونه ساكن استخر هاي آبهاي شيرين بوده و روي ريسه 
) كه روتيفر ها به آن مي چسبند. نوك اين زوائد در pegخود انشعابات كوتاه جانبي و ساده را توليد مي كند (به نام 

ديواره خارجي توسط شيارها و تجمع وزيكلهاي بزرگ متمايز مي شود كه به هنگام تماس با شكار، يك ماده 
 lethalچسبنده اي را آزاد مي كند كه شكار به آن مي چسبد. تعدادي از محققين به اين زوائد يا انشعابات كوتاه جانبي، 

lollipops نام داده اند، ولي واژه مناسبي نيست. روتيفر به دام افتاده و به همين صورت نگه داشته مي شود تا اينكه 
يك زائده اي از طريق دهان رشد كرده و وارد بدن روتيفر شود.با گسترش قارچ در حفره بدن،پيكره ميزبان تجزيه 

 Acaulopageمي شود. در افراد ديگر اين جنس، سطح ريسه هاي غير متمايز در گرفتن شكار فعاليت مي كنند. در 

pectosporaاي توليد مي شود و در انتها به گره هاي متورم كوچكي ختم مي شوند كه مواد  انشعابات كوتاه ريسه
چسبنده از آنها خارج مي شود. 

در پهن ها بسيار متداول بوده و شكارگر آميب ها است. تنها ساختمان توليد مثلي  Stylopage anomalaگونه 
شناخته شده در آن، كاپيلي كنيديوم  داراي هاپتور است كه به هنگام زياد بودن رطوبت تشكيل مي شود و شبيه 

كاپيلي كنيديوم هاي برخي افراد راسته انتموفتورال است. اين اسپورها در طبيعت توسط كنه هايي كه سوار بر 
سوسك هاي موجود در پهن ها هستند، منتشر مي شود. اين نحوه انتقال يك موجود در حالت بي  حركت توسط موجود 

 هستند. Cystopage و Zoopage ناميده شده است. جنس هاي ديگر شامل phoresyمتحرك ديگر، به نام 
  Cochlonemataceaeخانواده 

افراد اين خانواده انگل هاي (و نه شكارگران) آميب ها، نماتود ها و روتيفر ها هستند و تنها اسپور ها و يا ريسه هاي بارده 
در خارج از بدن ميزبان تشكيل مي شوند. در تعدادي از جنس ها، تال رويشي ممكن است كاملا داخلي بوده و بالشتكي 

، در تعدادي Aplectosoma و Cochlonema, Endocochlusشكل، مارپيچي و يا ريسه اي شكل باشد. مثل 
. در حقيقت تال Amoebophilus و Bdellosporaديگر، تال خارجي بوده و مكينه ها وارد ميزبان مي شوند، مثل 

خارجي شامل اسپور آلوده كننده است كه ممكن است بزرگ شده باشد. زيگوسپورها بي رنگ و ديواره 
زيگوسپورانژيوم داراي تزيينات است. سوسپنسورها در كنار هم قرار دارند. گونه ها در مكانهايي مانند خاك، پهن و 

هوموس كه ميزبانها موجود باشند، وجود دارند. 
  Helicocephalidaceaeخانواده 

 در اين خانواده وجود دارد. جنس Rhopalomyces و ,Brachymyces Helicocephalumسه جنس 
Helicocephalum عدد آرتروسپور 2-21 اسپورانژيوفور راست يا مارپيچي توليد مي كند كه بخش انتهايي آن به 

تقسيم مي شود و اين بر خلاف دو جنس ديگر است كه در انتها داراي وزيكل بارده هستند و اسپورانژيول هاي پايه دار 
 Rhopalomyces اسپورانژيوفور كوتاه ولي در Brachymycesرا به صورت بلاستيك توليد مي كنند. در جنس 

 ولي زيگوسپور ها شناخته نشده اند. هر ،دراز و بسيار باريك است. در تعدادي از گونه ها، كلاميدوسپور ها وجود دارند
سه جنس ميسيليومي توليد مي كنند كه از ريسه هاي باريك رويشي و نيز ريسه هاي بارده ستبر به فرم 
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اسپورانژيوفورهاي غير منشعب و ريزوئيدهاي قاعده اي تشكيل شده است. به نظر مي رسد كه گونه هاي اين خانواده، 
 انگل هاي مكينه  دار نماتود ها يا تخم هاي آنها هستند.

 
 
  Piptocephalidaceaeخانواده 

 دار هستند كه اغلب روي  سه جنس در اين خانواده شناخته شده است. افراد ميكوپارازيت هاي بيوتروف مكينه
موكوراسه هاي ديگر زندگي مي كنند. همگي داراي ريسه رويشي باريك بوده، مروسپورانژيوم ها زياد اسپوري (ندرتا 

) و زيگوسپور ها با ديواره تزئين شده زيگوسپورانژيومي هستند. Piptocephalis unisporaيك اسپوري 
سوسپنسور ها در كنار هم قرار دارند كه ممكن است به هم پيچيده و داراي زائده باشند و زيگوسپور ها در داخل بستره 

 اسپورانژيوفورها داراي انشعابات دو شاخه اي هستند. مرواسپورانژيوم ها Piptocephalisتوليد مي شوند. در جنس 
استوانه اي و ساده بوده و ممكن است جدا شده و يا جدا نشوند و اغلب بر روي يك سلول انتهايي ريزان تشكيل 

مي شوند. دو روش انتشار اسپور در گونه هاي اين جنس ديده مي شود. تعدادي داراي خوشه هاي مرطوب 
مرواسپورانژيومي هستند كه احتمالا از طريق بند پايان منتشر مي شوند و تعدادي داراي مرواسپورانژيومهاي خشك 

 هستند. در جنس Kuzuhaea و Syncephalisهستند كه با باد پراكنده مي شوند. جنس هاي ديگر شامل 
Kuzuhaea مرواسپورانژيوم ها به صورت زنجيري و منشعب بوده (حالت غير عادي) و به هنگام بلوغ به راحتي جدا 

 اسپورانژيوفور معمولا ساده بوده و مرواسپورانژيوم ها روي وزيكل انتهايي توليد Syncephalisمي شوند. در جنس 
، مروسپورانژيوم تخم مرغي شكل با يك اسپور است و لوله تندش آن، Piptocephalis unisporaمي شوند. در 

وقتي با ريسه ميزبان مناسب تماس مي يابد، اپرسوريومي تشكيل مي دهد كه زائده عفوني از آن ايجاد مي شود. زائده 
ديواره سلولي ميزبان را سوراخ كرده و به مكينه منشعب تبديل مي شود. 

 
  (Trichomycetes)رده تريكوميست  

افراد اين رده داراي ارتباط اجباري با بند پايان زنده مانند حشرات، هزار پايان و خرچنگ ها هستند. ماهيت دقيق 
ارتباط با ميزبانها شناخته نشده است و برخي از محققين از واژه همزيستي براي ارتباط استفاده مي كنند. بسياري از 

گونه ها به طور داخلي درون روده ميزبان هايشان رشد مي كنند و تنها يك گونه در سطح بيروني بند پايان ديده مي شود. 
ميزبان ها اغلب فرم هاي آبزي (از جمله لاروهاي موجودات بالغ غير آبزي) هستند كه روي جلبك ها يا بقايا تغذيه 

 holdfastمي كنند. بسياري از گونه ها اصولا در روده خلفي يافت مي شوند و توسط سلول نگهدارنده تخصصي به نام 
به ديواره كيتيني روده متصل مي شوند. تال هاي بزرگتر برخي از گونه ها چنان به طور متراكم در داخل روده مجتمع 

شده اند كه به داخل روده ظاهر مو داري مي دهند و به اين دليل، نام تريكوميست يا قارچ هاي مو مانند به آنها داده اند. 
اگر چه ارتباط تغذيه اي چندان معلوم نشده  است ولي فرض بر اين است كه رشته هاي قارچي مواد غذايي را از 

محتويات مجراي روده جذب مي كنند و نفوذ از پوشش كيتيني روده به داخل بافت هاي ميزبان مشاهده نشده است. 
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لاروهاي پشه هايي كه از استرولها و تعدادي از ويتامين هاي  تعدادي از ميزبانها از ارتباط با تريكوميستها سود مي برند.
B به طور كامل محروم شده اند، ولي حاوي تريكوميست Smittium culisetae بودند، نسلهاي بيشتري در مقايسه 

با لاروهاي فاقد قارچ زنده مانده اند. از اين رو، تريكوميستها مي توانند باعث افزايش سازگاري ميزبان پشه اي در شرايط 
تنش تغذيه اي شوند. تنها مورد استثنايي كه در آن، قارچ مي تواند ديواره كيتيني روده را سوراخ كرده و وارد بافتهاي 

 است كه لارو هاي پشه ها را از طريق نفوذ از كوتيكل سلول هاي ديواره روده Smittium morbosumميزبان شود، 
خلفي مورد حمله قرار داده و با جلوگيري از روند جلد اندازي، باعث كشتن آنها مي شود.تعداد كمي از گونه ها با 

چشم غير مسلح قابل ديدن هستند اما اغلب گونه ها تال هاي محدود ميكروسكوپي را توليد مي كنند كه ممكن اتس 
منشعب و يا غير منشعب باشند. ميسيليوم در بعضي از گونه ها داراي ديواره عرضي منظم بوده و در بقيه، به غير از 

 و Asellarialesقاعده اندام هاي توليد مثلي، فاقد ديواره عرضي است. ديواره عرضي در افراد راسته هاي 
Harpellales داراي سوراخ است و جداره ديواره عرضي در اطراف يك پلاك كه توسط غشا احاطه نشده و داراي 

 ادامه يافته است. اين نوع ديواره مشابه با ديواره عرضي برخي از افراد خانواده ،دو زائده در دو بخش كناري است
Kickxellaceae است. توليد مثل غير جنسي ممكن است در بر دارنده سلول هاي آميبي شكل، اسپورانژيوسپور ها يا 

 توليد (trichospores)، ساختمان هاي تخصصي به نام تريكوسپور ها Harpellalesآرتروسپور ها باشد. در راسته 
، جدا شونده و معمولا دراز است كه حاوي يك (exogenos)مي شوند. تريكوسپور يك اسپورانژيوم خارجي 

اسپورانژيوسپور تك هسته اي بوده و يك تا چندين زائده رشته اي در بخش قاعده اي دارد كه به ديواره اسپورانژيوم 
متصل شده اند. به نظر مي رسد كه زوائد دراز در انتشار غير فعال اسپور ها با چسبيدن به مواد غذايي ميز بانهاي آنها 

نقش دارند. تريكوسپور بعد از بلعيده شدن توسط ميزبان مناسب، جوانه زده و به سيستم گوارشي ميزبان متصل 
مي شود. بعد از اتصال، اسپور ها به تال جديد تبديل مي شوند. تا به حال اثباتي مبني بر توليد مثل جنسي در افراد اين 

 توليد مي شوند كه زيگوسپور ناميده  (biconical)، ساختمانهاي دو مخروطيHarpellalesرده وجود ندارد، اما در 
شده اند. اين اسپورهاي با ديواره ضخيم احتمالا ناشي از توليد مثل جنسي هستند، زيرا كه بعد از اتصال تال هاي 

 توليد مي شود كه از يكي zygosporophoreمختلف توليد مي شوند. هر اسپور بر روي يك انشعاب ريسه اي به نام 
از دو سلول آميزنده ايجاد مي شود و در يك گونه ، از لوله اي كه بين دو سلول آميزنده تشكيل شده است، توليد 

مي شود. زيگوسپور بعد از آزاد شدن از روده و بلع شدن توسط ميزبان جديد، در بدن ميزبان جوانه زده و تال جديد را 
توليد مي كند كه شبيه به تال توليد شده از تريكوسپور غير جنسي است. برخي از تريكوميست ها ميزبانهاي خود را تنها 
از طريق جوانه زني تنها در داخل ميزبان مناسب انتخاب مي كنند. براي اينكه يك بند پا توسط تريكوميست آلوده شود، 

آن بايد بطور مداوم در تماس با ساختمانهاي توليد مثلي قارچ باشد زيرا بند پايان بطور مرتب جلد اندازي كرده و 
تريكوميست ها همراه با جلد از بدن حذف مي شوند. برخي از گونه ها در پاسخ به هورمون جلد اندازي حشرات 

اسپورهاي تخصصي ايجاد مي كنند كه به بقا آنها در محيط خارج از ميزبان كمك مي كند. بر اساس مورفولوژي تال و 
  راسته تقسيم شده اند:4ساختمانهاي توليد مثل غير جنسي، افراد اين رده به 
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 Harpellalesراسته - 
ميسيليوم منشعب يا غير منشعب، با ديواره عرضي است و تريكوسپور ها را توليد مي كند. تنها افرادي هستند كه 

گونه هاي آن زيگوسپور توليد مي كنند. جنس هاي اين راسته محدود به لارو هاي حشرات آبزي هستند. دو جنس خوب 
 در محيط كشت رشد داده شده اند. Smittium است و گونه هاي جنس Harpella و Smittiumشناخته شده آنها، 

  Asellariales- راسته 
 جنس است. ريسه ها منشعب و داراي ديواره عرضي هستند. اسپور هاي غير جنسي از 2راسته كوچكي بوده و شامل 

 هستند. collembolansنوع آرتروسپور هستند. ميزبان هاي آنها صد پايان و 
 Amoebidiales- راسته 

 جنس است. ميسيليوم ها غير منشعب و فاقد ديواره عرضي هستند. توليد 2كوچكترين راسته در اين رده بوده و شامل 
 Amoebidium parasiticumمثل غير جنسي از طريق سلول هاي آميبي شكل يا اسپورانژيوسپور ها است. گونه 
 در روده خلفي Paramoebidiumتنها گونه اي است كه به طور خارجي روي ميزبان رشد مي كند. گونه هاي جنس 

حشرات آبزي رشد مي كنند. 
 Eccrinales- راسته 

بزرگترين راسته است. ريسه هاي رويشي غير منشعب و فاقد ديواره عرضي هستند. توليد مثل غير جنسي توسط دو 
نوع اسپورانژيوسپور صورت مي گيرد كه يك نوع با ديواره ضخيم بوده و تك هسته اي است و احتمالا در پاسخ به 
هورمون جلد اندازي حشره ايجاد شده و به خارج از ميزبان آزاد مي شود. به نظر مي رسد اين اسپور عامل بقا قارچ 
است. نوع دوم اسپور هاي با ديواره نازك و چند هسته اي هستند و در روده جوانه زده و موجب تراكم آلودگي در 

روده مي شوند. ميزبان ها شامل سوسك ها، سخت پوستان، صد پايان و هزار پايان هستند. 

 

  Glomeromycotaشاخه 
 و در Glomales و يا Glomeralesيكي از پراكنده ترين و مهمترين گروه هاي قارچي هستند كه قبلا در راسته 

 endomycorrhizaeشاخه زيگوميكوتا قرار داده مي شدند. افراد اين شاخه، تحت عنوان قارچ هاي ميكوريز داخلي 
ناميده مي شوند و مواد غذايي را از طريق ارتباط همزيستي اجباري با گياهان بدست مي آورند. اين نوع ميكوريزها بر 

خلاف اكتوميكوريزها، مورفولوژي ريشه را تغيير نمي دهند و فاقد پوشش ريسه اي در سطح ريشه هستند. ميسيليوم ها 
فاقد ديواره عرضي و يا داراي ديواره عرضي پراكنده بوده و اغلب در زير خاك رشد مي كنند. در تعدادي از گونه ها 

كلاميدوسپور ها و در تعدادي هم كمپلكس اسپور ها تشكيل مي شوند. اسپور ها به صورت منفرد و يا دستجات سست و 
بدون پريديوم سازمان يافته و در مواردي در داخل اسپوروكارپ ها و يا در داخل ريشه گياهان تشكيل مي شوند. 

ريسه ها هم به صورت بين سلولي و هم داخل سلولي رشد مي كنند و توليد دو نوع ساختمان ويژه را مي كنند كه به 
 شناخته شده اند. آربسكول ها ساختمان هاي شبه مكينه اي  (vesicles) و وزيكل(arbuscules)عنوان آربسكول 
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شديدا منشعب و مارپيچي در داخل سلول ها هستند كه ديواره سلولي را سوراخ كرده ولي غشا سيتوپلاسمي را به 
طرف داخل فشار مي دهند و سطح تماس با سلول ها را افزايش مي دهند. به نظر مي رسد كه آربسكول در انتقال دو 

طرفه متابوليت ها و مواد غذايي توسط شريكان ميكوريزي نقش دارد. طول عمر آربسكول ها بسيار كوتاه بوده و تا چند 
روز است و بعد از تخريب توسط سلول هاي گياه مصرف مي شود، از اين رو يك چرخه مداوم توليد و تخريب 

آربسكول ها وجود دارد. وزيكل ها، تورم هاي انتهايي ريسه ها هستند كه هم به صورت بين سلولي و هم داخل سلولي 
تشكيل مي شوند و به نظر مي رسد كه به عنوان مخزن انرژي براي استفاده توسط قارچ به هنگامي كه فراورده هاي 

متابوليتي ميزبان كم است، به كار مي روند. معلوم شده كه همه افراد اين شاخه آربسكول توليد مي كنند، ولي تعدادي از 
 80 مي گويند. بيش از AM (arbuscular mycorrhizae)آنها وزيكل توليد نمي كنند و به اين جهت به آنها، 

درصد گياهان آوندي اندوميكوريز تشكيل مي دهند و حتي در گياهان ابتدايي هم ديده شده است. براي بسياري از 
گياهان خشكي  زي، ميكوريز ها اندام هاي جذب يون فسفات و ديگر يون ها هستند كه به طور ضعيفي در دسترس گياه 
قرار مي گيرند. اين قارچ ها، خاك يا ديگر بستره ها را از طريق ميسيليوم هاي گسترده اشغال مي كنند وآب و مواد معدني 

(به ويژه يون فسفر) جذب كرده را در اختيار گياه قرار داده و كربوهيدرات مورد نياز خود را از طريق گياه بدست 
مي آورند. پيشنهاد شده است كه ريسه هاي اين قارچ ها، مي توانند متابوليت ها را از ديگر قارچ ها، باكتري ها، 

اكتينوميست ها، جلبك ها و حتي سيانوباكتري هاي موجود در ريزوسفر ريشه گياهان جذب كرده و به گياه منتقل كنند. 
همچنين يك همزيستي منحصر به فردي وجود دارد كه نمايانگر هماهنگي بين جلبك سبز-آبي (سيانوباكتري) و 

 (يكي از قارچ هاي مرتبط با گلومروميكوتا) است كه ارتباط در آن بر Geosiphon pyriformisهمزيست اجباري 
عكس است. قارچ همزيست ماكروسكوپي و شريك جلبكي همزيست ميكروسكوپي است. اين قارچ ها اهميت بالايي 
دارند، آنها روي تنوع زيستي موثرند، به كنترل پاتوژن هاي ريشه از جمله نماتود ها و قارچ هاي مختلف از طريق توليد 

مواد آنتي  بيوتيكي كمك مي كنند، سازگاري گياهان را در محيط هاي آلوده تامين مي كنند و به طور مستقيم يا غير 
مستقيم در زندگي روي كره زمين تاثير دارند. 

 AMطبقه بندي هاي قارچ هاي 
 بر اساس دستجات اسپور ها كه اسپوروكارپ ناميده شده اند و در سطح بالايي خاك يافت Glomusتوصيف جنس 

مي شوند، استوار بود. در آن زمان توليد وزيكل ها و آربسكول ها توسط قارچ هاي همزيست با ريشه گياهان مشخص 
شده بود. از نظر مورفولوژيكي، نزديكترين گروه از قارچ ها با مراحل جنسي شناخته شده متعلق به جنس 

Endogone بود و به دليل شباهت با قارچ هاي AM اين قارچ ها در خانواده ،Endogonaceae از شاخه 
Zygomycota قرار داده شدند. هر چند كه اين عمل منطقي نبود، زيرا افراد جنس Endogone همگي توليد 

 زيگوسپور توليد نمي كردند. دليل اصلي براي قرار دادن آنها در جنس AMزيگوسپور مي كردند، ولي گونه هاي 
Endogone  بر اساس يك اشتباه مشاهده اي بود كه يك اسپوروكارپي پيدا شد كه داراي هر دو اسپور جنس هاي
Endogone  وGlomus .بود و به دليل شباهت ظاهري آنها، فرض شد كه يكي از آنها، آنامورف ديگري است 
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 Acaulospora و Gigaspora انجام گرفت كه در طي آن، دو جنس جديد 1974بررسي دقيق تر گروه در سال 
 Endogonalesمشخص شدند. قارچ هاي موجود در اين گروه  بندي غير طبيعي در نهايت به طور رسمي در راسته 

قرار داده شدند، ولي در بالاتر از سطح راسته، كار تاكسونوميكي انجام نگرديد. يك آناليز بر اساس مشخصات 
 خانواده داشت. البته 3 زير رده و 2 قرار گرفتند كه Glomeralesمورفولوژيكي انجام گرفت و افراد در راسته 

 مونوفيلتيك نبود و احتمالا از چندين جنس Glomusتعدادي از نتايج اين كار زير سئوال رفت، زيرا جنس بزرگ 
 مونوفيلتيك بودن قارچ هاي زيگوميكوتا زير سئوال رفت. بعد از مشخص شدن 2000تشكيل شده بود و در سال 

مسئله اختلاط اسپور ها در اسپوروكارپ، داده هاي بسيار كم مورفولوژيكي، آناتوميكي، سيتولوژيكي و يا جنسي، قرار 
 را در زيگوميكوتا تاييد نمود و داده هاي مولكولي جدا شدن آنها را از زيگوميكوتا تاييد كرد. AMدادن قارچ هاي 

در ميان سلسله قارچ ها كه بر اساس مطالعات مورفولوژيكي، بيوشيميايي و مولكولي به خوبي نوصيف شده اند، دو 
تاكسون آسكوميكوتا و بازيديوميكوتا مونوفيلتيك بوده و جد مشترك دارند. بر خلاف آنها، شاخه بزرگ زيگوميكوتا 

پلي فيلتيك بوده و هنوز يك طبقه بندي درست فيلوژنتيكي در مورد آن انجام نشده است و حتي وجود آن از نظر 
مورفولوژيكي هم اعتبار چنداني ندارد. بسياري از افراد كه در اين شاخه قرار داده شده اند، فاقد مرحله جنسي شناخته 

شده اند. از اين رو افراد با ظاهر مورفولوژيكي مشابه در كنار هم و در رده زيگوميست قرار داده شده اند و نمايانگر يك 
 RNAگروه مصنوعي پراكنده از خط سيرهاي همگرا است. بر اساس مطالعات آناليز هاي زير واحد كوچك 

 به صورت يك گروه مونوفيلتيك مشخص مي شوند كه ارتباطي با زيگوميكوتا ندارند و AMريبوزومي، قارچ هاي 
 قرار داده Glomeromycotaاحتمالا يك جد مشترك با آسكوميكوتا و بازيديوميكوتا دارند و در شاخه مستقل 

شدند كه احتمالا گروه خواهري با آسكوميكوتا و بازيديوميكوتا است. اين شاخه داراي يك رده 
Glomeromycetes راسته تقسيم شده است: 4 است كه به Archaeosporales Glomerales, 

Paraglomerales و Diversisporales .
 Glomeralesراسته 

قارچ ها در زير زمين و گاهي بالاي زمين تشكيل مي شوند و وزيكل و آربسكول را در ريشه ها تشكيل مي دهند. 
ريسه هاي رويشي معمولا فاقد ديواره عرضي بوده و تنها در بخش مسن ريسه، ديواره عرضي تشكيل مي شود. توليد 
مثل غير جنسي با توليد كلاميدوسپور است كه يا انتهايي و يا ميان ريسه اي است. اسپور ها در بسياري از گونه ها به 

 در اسپوروكارپ ها تشكيل مي شوند. داراي Glomusطور انفرادي تشكيل مي شوند، ولي در تعدادي از جمله جنس 
 است. زيگوسپور ها و سلول هاي كمكي Sclerocystis و Glomus و دو جنس Glomeraceaeيك خانواده 

 تشكيل نمي شوند.
 Paraglomeralesراسته 

قارچ ها زير زميني بوده و آربسكول ها (ندرتا وزيكل ها) تشكيل مي شوند. كلاميدوسپور ها توليد شده و بي رنگ هستند. 
 قرار داده شده اند. Paraglomeraceae از خانواده Paraglomusفقط دو گونه شناخته شده اند كه در جنس 
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 Diversisporalesراسته 
قارچ هاي زير زميني بوده و آربسكول توليد مي كنند و وزيكل ها به ندرت ديده مي شوند. سلول هاي كمكي 

(auxillary cells) زير زميني در تعدادي تشكيل مي شوند. افراد در سه خانواده Diversisporaceae, 
Acaulosporaceae  و Gigasporaceae.قرار داده شده اند  

، فقط آربسكول در ريشه گياه تشكيل مي شود، ضمن اينكه سلول هاي تخصص يافته Gigasporaceaeدر خانواده 
 در خاك توليد مي شوند. اين اسپور ها به روش غير جنسي توليد مي شوند.  azygosporeبه نام سلول هاي كمكي و

  مشخص شده است.Scutellospora و Gigasporaدو جنس 

35B در خانوادهAcaulosporaceae وزيكل ها و آربسكول ها در ريشه تشكيل مي شوند. سلول هاي كمكي توليد نشده 
 و Acaulosporaولي كلاميدوسپور ها به صورت انفرادي يا در اسپوروكارپ ها تشكيل مي شوند. داراي دو جنس 

Entrophospora است. در هر دو جنس، اسپور ها از ريسه هايي بوجود مي آيند كه خود ريسه بر روي يك ساختمان 
اسپور به  Acaulospora مي گويند. در sporiferous sacculeمتورم و كيسه مانند تشكيل مي شود كه به آن 

  در داخل گردن ريسه تشكيل مي شود.Entrophosporaصورت كناري روي ريسه تشكيل مي شود، ولي در 
  Archaesporalesراسته 

قارچ هاي زير زميني و همزيست داخل سلولي با پروكاريوت هاي فتواتوتروف بوده يا توليد ميكوريز با آربسكول ها و 
با يا بدون وزيكل مي كنند. اسپور ها بي رنگ بوده و كلاميدوسپور ها به صورت منفرد يا دستجات سست روي و يا 

 است. Archaeosporaceae و Geosiphonaceaeداخل خاك تشكيل مي شوند. داراي دو خانواده 
اين قارچ ها در محيط هاي كشت مصنوعي كشت داده نشده اند و از اين رو كشت هاي گلداني تنها روش عملي براي 

 تلاش كرد تا توصيفات مربوط به ديواره اسپور ها را (Walker, 1983) واكرنگهداري و تكثير اين قارچ ها است. [
سامان بخشد و انواعي از ديواره ها را توصيف نمود. وي پيشنهاد كرد كه ساختمان آنها بايد با استفاده از يك دياگرامي 

 مي گويند. بعدا روش جوانه زني اسپورها هم به عنوان صفات (murograph)توصيف شود كه به آن موروگراف 
تاكسونوميكي استفاده شدند. لوله تندش ممكن است به طور مستقيم از ديواره اسپور ها تشكيل شود يا ممكن است از 

  ناميده شده اند، توليد شود].germ shieldsمنطقه اتصال ريسه ها به اسپور و يا از نواحي ويژه اي كه 
 

 (Chytridiomycota) شاخه كيتريديوميكوتا
 است و تنها افراد سلسله قارچها هستند كه در چرخه زندگي Chytridiomycetesاين شاخه داراي يك رده به نام 

خود سلولهاي متحرك توليد مي كنند. در بسياري از موارد، سلولهاي متحرك (گامت ها و زئوسپور ها) داراي يك تاژك 
خلفي شلاقي هستند و تنها در تعداد بسيار كمي از گونه ها، سلولهاي متحرك داراي چندين تاژك هستند (اين صفت 

منحصر به افراد اين شاخه است). تعدادي از ديگر صفات مشترك در افراد اين شاخه عبارتند از: 
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- تال در آنها فاقد ديواره عرضي بوده و ممكن است به صورت ساختمان كروي يا تخم  مرغي، يك ريسه ساده و دراز 
و يا ميسيليوم كاملا توسعه يافته باشد.- زيگوت به اسپور استراحتي يا اسپورانژيوم استراحتي تبديل مي شود و يا در 

يك راسته رشد كرده و تال ديپلوئيد را توليد مي كند.- ديواره هاي سلولي در اين قارچها حاوي كيتين و گلوكان بوده و 
 سلولز تنها در يك گونه شناخته شده است. تقسيمات هسته اي از نوع درون هسته اي و سنتريك هستند.

 گونه تخمين زده شده است كه بسياري از آنها ساپروفيت هستند. با اين 1000 جنس و 100در اين شاخه حدود 
وجود، مثالهاي انگل گياهان، حيوانات و يا قارچها در افراد اين گروه ديده مي شود. ميزبان هاي گياهي شامل گياهان 

آوندي، خزه ها و فيتوپلانكتونها هستند، در حالي كه ميزبانهاي حيواني شامل نماتود ها، روتيفر ها، تارديگراد ها، پشه ها و 
)، آسكوميكوتا و AMبعضي از سوسك ها هستند. ميزبانهاي قارچي شامل ديگر كيتريد ها، قارچهاي ميكوريز داخلي (

حتي بازيديوميكوتا هستند. اين قارچها در محيط هاي آبي و خاك زندگي مي كنند. برخي گونه ها بي هوازي بوده و در 
روده گياهخواران متعلق به تعدادي از خانواده هاي پستانداران وجود دارند. فرمهاي آبزي غالبا در آبهاي شيرين وجود 

دارند و عده اي در آبهاي شور (با شوري كم تا متوسط) يافت مي شوند. خاكهاي حمل شده توسط سيلابها يا خاك هاي 
موجود در ته استخرها و مخازن آب و حتي خاكهاي صحرايي هم داراي اين گروه از قارچها هستند. به علت اندازه 

بسيار كوچك آنها، بسياري از آنها را فقط مي توان با بررسيهاي ميكروسكوپي سلولها و بافتهاي جانوران و گياهان 
پارازيته شده و يا مواد آلي مرده رديابي نمود. بسياري از گونه هاي ساپروفيت را مي توان از نمونه هاي خاك و آب 

توسط طعمه گذاري با موادي مانند دانه گرده، برگها، ميوه ها، پوست مار، اسكلت خارجي حشرات و ديگر بند پايان و 
حتي نوارهاي سلوفان (براي تجزيه كنندگان سلولز) جدا سازي كرد. با وجود پراكندگي وسيع اين قارچها در طبيعت، 

 عنوان كرده كه (Barr, 1990)بار اطلاعات كمي در باره اهميت آنها در اكوسيستمهاي مختلف وجود دارد، ولي 
اهميت حقيقي اين موجودات به عنوان مهاجمان اوليه و تجزيه كنندگان مواد آلي مانند كيتين، كراتين، سلولز و 

همي سلولز است. 
 (عامل بيماري زگيل سياه سيب  زميني)، Synchytrium endobioticumانواع بيماريزاي گياهي شامل 

Olpidium brassicae ،(انگل ريشه هاي كلم و ناقل مهم بعضي از ويروسهاي گياهي) Physoderma maydis 
 (عامل زگيل طوقه يونجه) مي باشند. همچنين گونه هاي جنس Urophylictis alfalfae(عامل لكه قهوه اي ذرت)، 

Coelomomyces لارو هاي پشه ها را پارازيته كرده و به عنوان عوامل كنترل بيولوژيكي مطرح هستند. گونه هاي 
Blastocladiella emersonii و Allomyces macrogynus ساپروفيت هاي آزاد زيي هستند كه به عنوان 

موجودات مدل در آزمايشگاههاي بيولوژي مولكولي و سلولي استفاده مي شوند. كيتريد هاي بي  هوازي 
(Neocallimastix) در معده گاو و گوسفند، روده كور اسب و ديگر گياهخواران يافت شده اند و بنظر مي رسد كه 

 نقش مهمي در تجزيه فيبرهاي وارد شده به روده بازي مي كنند.

تنوع زيادي در اين قارچها در ساختمان تال و ماهيت ساختمانهاي توليد مثل جنسي و غير جنسي ديده مي شود. 
 هستند كه به طور كامل در داخل سلولهاي ميزبانها (endobiotic)ساده ترين فرم هاي مورفولوژيكي، اندوبيوتيك 
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زندگي مي كنند. تال بالغ توسط يك ديواره سلولي احاطه مي شود، هر چند كه ممكن است در مراحل اوليه برهنه باشد. 
 هستند كه اندامهاي توليد مثلي خود را در سطح ميزبان زنده و يا تكه اي از مواد (epibiotic)بقيه گونه ها اپي بيوتيك 

آلي مرده توليد مي كنند و ساختمانهاي جذب كننده غذا به داخل بافت هاي زنده يا مرده اي كه روي آنها زندگي 
 (interbiotic)مي كنند، وارد مي شوند [اگر تال از طريق ريزوميسيليوم به چند ميزبان متصل شود از واژه اينتربيوتيك 

براي توصيف آن استفاده مي شود]. 
، كل تال به يك يا چند ساختمان توليد مثلي (گامت يا زئوسپور) تبديل (holocarpic) در فرمهاي هولوكارپيك 

مي شود و ريزوئيد ديده نمي شود. اما در فرمهاي معمول تر، تال به يك بخش رويشي حاوي ريزوئيد كه اصولا براي 
جذب مواد غذايي از محيط بكار مي رود و يك بخش توليد مثلي كه به زئوسپورها يا گامتها تبديل مي شود و به 

 مي گويند. ريزوئيد ها رشته هاي (eucarpic)ريزوئيد ها متصل نيست، تفكيك شده است. به اين نوع تال يوكارپيك 
كوتاه و ظريف ريشه مانندي هستند كه بخش اصلي تال يوكارپيك را تشكيل مي دهند. آنها داراي پروتوپلاسم بوده 
ولي هسته ندارند و در نهايت ممكن است توسط ديواره عرضي از بقيه تال جدا شوند. اين ديواره هاي عرضي در 

تعدادي از گونه ها داراي سوراخهاي ريزي (پلاسمودسماتا) هستند. سيستم ريزوئيدي در تعدادي از گونه ها كم رشد و 
نا مشخص بوده و در تعدادي توسعه زيادي دارد. عمل اصلي آنها چسباندن تال به بستره و جذب مواد غذايي است. 

در بقيه گونه ها، تعداد زيادي ساختارهاي توليد مثلي در روي تال پراكنده بوده و توسط يك سيستم شديدا منشعب 
 مي گويند. اين سيستم گسترده از (rhizomycelium)ميسيليومي به هم متصل شده اند كه به آن ريزوميسيليوم 

رشته هاي ريسه مانند به دليل نداشتن هسته، بجز در مواردي كه عمل انتقال هسته ها انجام مي شود، از ميسيليوم متمايز 
 و اگر داراي (monocentric)مي شود. اگر تال فقط داراي يك مركز رشد و توليد مثل باشد، به آن مونوسنتريك 

 مي گويند. عليرغم اينكه ريسه ها اغلب (polycentric)چندين مركز رشد و توليد مثل باشد، به آن پلي سنتريك 
coenocytic هستند، اما يك ديواره عرضي به طور معمول در قاعده اندام هاي توليد مثلي توليد مي شود و ديواره هاي 

عرضي پراكنده اي هم در بخش هاي مسن ريسه بوجود مي آيند. برخي از كيتريديوميكوتاي با ساختمان پيچيده از نظر 
مورفولوژيكي تال گسترده ميسيليومي دارند. علاوه بر آن، ميسيليومهاي فرم هاي پيچيده تر ديواره هاي عرضي كاذب 

(pseudoseptum) توليد مي كنند كه در فواصلي در طول ريسه قرار داشته و تركيب شيميايي متفاوتي از ديواره هاي 
 ريسه دارند.

فرمهاي مختلفي از رشد تال و توسعه توليد مثلي وجود دارد كه بعد از سيست شدن زئوسپور تك هسته اي حاصل [
مي شود. رفتار هسته سيست زئوسپور صفت كليدي براي توصيف اين فرم ها است. در توسعه اندوژن 

(endogenous) ،سيست باقي مانده و با بزرگ شدن سيست به يك  هسته در داخل(endogenous 

monocentric)  يا چند اسپورانژيوم بطور متوالي(endogenous polycentric) تبديل مي شود. در توسعه 
هسته از سيست خارج شده و وارد لوله تندش مي شود و در داخل لوله تندش تقسيم ، (exogenous)اگزوژن 

چندين  exogenous polycentric فقط يك اسپورانژيوم و در exogenous monocentricمي يابد. در 
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يا  colonial به دو صورت ،exogenous polycentricاسپورانژيوم از چند محل تشكيل مي شود. توسعه 
filamentous  ديده مي شود. در حالتcolonial اسپورانژيومي كه دستجات sori ناميده مي شوند، تشكيل شده و 

 يك سيستم گسترده ريزوميسيليومي تشكيل مي شود كه تحت شرايط بهينه داراي رشد filamentousدر حالت 
 .]نامحدود است

توليد مثل غير جنسي در كيتريد ها توسط زئوسپورهايي است كه در داخل اسپورانژيوم توليد مي شوند. در ابتدا 
اسپورانژيوم داراي پروتوپلاست تفكيك نشده با تعداد زيادي هسته است. با توسعه اسپورانژيوم، كل پروتوپلاست به 
بخش هاي كوچك و تك هسته اي تقسيم مي شود كه هر كدام به يك زئوسپور با يك عدد تاژك عقبي شلاقي تبديل 

مي شوند. آزاد سازي زئوسپورها ممكن است از طريق يك يا چندين پاپيلا انجام شود. پاپيلاها در ديواره اسپورانژيوم و 
يا در نوك لوله تشكيل شده از اسپورانژيوم بوجود مي آيند. در تعدادي از گونه ها، هميشه يك درپوش مدور و كاملا 

 operculate تشكيل مي شود و زئوسپور ها از طريق آن خارج مي شوند، به اين گروه (operculum)مشخص 
مي گويند. بسياري از گونه ها اپركول تشكيل نداده و زئوسپورها از طريق تخريب سوراخ موجود در ديواره اسپورانژيوم 

 مي گويند. زئوسپور  بعد از خروج ار اسپورانژيوم تا inoperculateو يا از لوله آزاد سازي خارج مي شوند و به آنها 
مدتي شنا كرده، تاژك  خود را جمع مي كند و يا از دست مي دهد و به سيست تبديل مي شود كه بعد از سپري شدن 

 cell)يك دوره كوتاه استراحت، دوباره جوانه مي زند. زئوسپورها در اين قارچها از دو بخش اصلي: پيكره سلولي 

body) و دستگاه تاژك (flagellum) 2 تشكيل شده اند. همانند تاژك در بقيه موجودات يوكاريوت، تاژك داراي 
. قاعده تاژك به صورت يك استوانه اي است 9)2 + (2 جفت ميكروتوبول كناري است 9عدد ميكروتوبول مركزي و 

 9كه در داخل پيكره سلولي قرار دارد و در آن دو ميكروتوبول مركزي حذف شده و ميكروتوبولهاي كناري به صورت 
 مي گويند. (basal body or kinetosome). به اين قسمت قاعده اي، كينتوزوم 9)3 + (0 تايي در آمده اند. 3گروه 

 منشا (fibrillar structures)كينتوزومها از سانتريولها بوجود مي آيند. از كينتوزومها، يك سري ساختمانهاي فيبريلي 
مي گيرند و به داخل سيتوپلاسم زئوسپور وارد شده و به اندامك هاي مختلفي متصل مي شوند. به اين ساختمانها 

 مي گويند. در اين زئوسپور ها، (rootlet microtubules) يا ميكروتوبولهاي ريشه چه  اي (rhizoplast)ريزوپلاست 
 dormant or)يك عدد كينتوزوم ثانوي در مجاورت كينتوزوم اوليه ديده مي شود كه به آن كينتوزوم غير فعال 

nonfunctional kinetosome) مي گويند. هر زئوسپور داراي يك هسته منفرد است كه شكل و مكان آن در 
گونه هاي مختلف فرق مي كند. اندامك هاي موجود در پيكره سلول زئوسپور شامل حداقل يك عدد ميتوكندري، 

ميكروباديها، رشته هاي شبكه اندوپلاسمي، يك ذره بزرگ ليپيدي و يا چندين ذره كوچك ليپيدي كه در مناطق خاصي 
از زئوسپور قرار مي گيرند، وجود دارد. بسته به گونه، ريبوزومهاي زئوسپور كيتريد ها ممكن است در كل سيتوپلاسم 

 را تشكيل دهند. تجمع ريبوزومها ribosomal aggregationاسپور پراكنده بوده و يا به صورت مجتمع باشند و 
ممكن است باعث احاطه شدن بخشي از هسته و يا كل آن شده و يا محدود به يك طرف هسته باشد. گاهي اوقات 
ميتوكندري ها بخش كناري تجمعات ريبوزومي را تشكيل داده و يا تجمعات ريبوزومي ممكن است توسط يك غشا 
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احاطه شده باشند. در بعضي از گونه ها، تجمع ريبوزومها به صورت يك ساختمان مشخص و متمايز ديده مي شود كه 
 مي گويند. در زئوسپور هاي تمامي كيتريد هاي هوازي، ذرات چربي در كنار (nuclear cap)به آن كلاهك هسته اي 

 microbody-lipidميكروباديها، ميتوكندريها و سيسترنه هاي غشايي قرار گرفته و تشكيل ساختماني به نام 

globule complex (MLC) را مي نمايد كه احتمالا در تنظيم كلسيم و استفاده از ليپيد هاي ذخيره اي در طي 
 gamma)حركت زئوسپور نقش دارد. يك اندامك ديگري كه منحصر به زئوسپور هاي كيتريدياسه است، ذره گاما 

particle) است كه اندامك  كوچك غشا داري است و حاوي جسم فنجاني شكل مات الكتروني است. عقيده بر اين 
است كه ئرات گاما پروتئين ذخيره مي نمايند. 

توليد مثل جنسي به چند روش صورت مي گيرد و روشهاي معمول پلاسموگامي عبارتند از: 
  (planogametic copulation)- آميزش گامت هاي متحرك 1

: در اين حالت دو گامت متحرك isogamous) (داراي يك شكل و اندازه = الف) الحاق پلانوگامت هاي ايزوگام
كه از نظر شكل و اندازه مشابه بوده ولي داراي تفاوت هاي فيزيولوژيكي هستند، در آب با هم متحد شده و يك 

زيگوت متحرك را توليد مي كنند. در تعدادي از گونه ها، گامت هاي حاصل از يك گامتانژيوم نمي توانند با هم جفت 
شوند. 

: در اين حالت يك گامت anisogamous) (با يك شكل ولي اندازه متفاوت = ب) الحاق پلانوگامت هاي انيزوگام
متحرك با اندازه بزرگتر با يك گامت كوچكتر آميزش يافته و بعد از آميزش در داخل آب، زيگوت متحرك تشكيل 

مي شود. 
 گامت هاي متحرك از ج) تلقيح يك گامت (تخم) ماده غير متحرك توسط يك گامت نر متحرك (انتروزوئيد):

گامتانژيوم نر(گاهي آنتريديوم ناميده شده اند) به داخل آب آزاد شده و شنا مي كنند. بعضي از آنها به گامتانژيوم ماده 
(گاهي اوقات به نام ااوگونيوم خوانده شده اند) رسيده و يك گامت نر وارد ااوگونيوم شده و با تخم موجود در داخل 

 ديده مي شود). Monoblepharidalesآن تركيب مي شود (اين مي تواند نوعي از اووگامي باشد كه در راسته 
  (gametangial copulation)- آميزش گامتانژيومها 2

در كيتريد ها اين روش با انتقال كامل پروتوپلاست از يك گامتانژيوم به داخل گامتانژيوم ديگر انجام مي شود. 
   (somatogamy)- سوماتوگامي3

اين روش شامل آميزش ساختمانهاي رويشي است. در بعضي از كيتريد ها، آميزش بين رشته هاي ريزوئيدي قبل از 
تشكيل اسپور استراحتي صورت مي گيرد. 

طبقه بندي اين قارچها 
 ريبوزومي، افراد اين DNAبر اساس صفات جنس ديواره سلولي، بيوشيمي سلولي و آناليز توالي زير واحد كوچك 

 ,Neocallimasticales راسته 5. افراد اين شاخه در (Barr, 1992)شاخه در سلسله قارچها قرار گرفته اند 

Chytridiales, Spizellomycetales, Blastocladiales و Monoblepharidale  قرار داده شده اند. اساس
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تفكيك افراد به راسته ها بيشتر روي صفات ريز ساختاري زئوسپورها استوار است. وجود يا غياب تجمع ريبوزومي، 
تعداد و محل قرار گرفتن ذرات چربي، سازماندهي، جهتگيري سانتريول نسبت به كينتوزوم، سازماندهي 

 ميكروتوبولهاي ريشه چه اي و ريزوپلاست و ارتباط فضايي هسته و كينتوزوم در طبقه  بندي استفاده شده اند.

 Spizellomycetalesراسته 
 بر اساس صفات ساختاري زئوسپور و اكولوژي اعضا ايجاد گرديد. ريبوزوم ها در بار توسط 1980اين راسته در سال 

زئوسپور پراكنده بوده و زئوسپور داراي تعدادي ذرات چربي و ميكروبادي است. هسته در مجاورت كينتوزوم قرار 
 باردارد و از كينتوزوم تعدادي ميكروتوبول خارج شده و وارد سيتوپلاسم زئوسپور مي گردند. بهتر است گفته شود كه 
عنوان نموده است كه زئوسپور هاي برخي از افراد اين راسته در طي شنا كردن و شروع تشكيل سيست به صورت 

 هستند و همچنين اينكه، زئوسپور ها ساختمانهاي فعال، زنده و متحرك هستند. توليد مثل جنسي شناخته نشده آميبي
است. افراد اين راسته به صورت انگل هاي گياهي و قارچي و ساپروفيت هاي آزاد زي ساكن در خاك و آب وجود 

دارند. بسياري از گونه ها مونوسنتريك بوده و افراد راسته توسعه از نوع اندوژن و اگزوژن را نشان مي دهند. جنسهاي 
 انگل Caulochytrium هستند. Urophlyctis و Rozella, Olpidium, Caulochytriumمهم شامل 

 بيوتروف قارچهاي عالي است.

 C. protostelioides توليد مكينه هاي چند گانه غير منشعب در ريسه ميزبان آسكومستي يعني Cladosporium 

cladosporioides.را مي كند  

كه همگي اندوپارازيت هاي اجباري قارچهاي آبزي متعلق به شاخه هاي  گونه است 20داراي  Rozellaجنس 
 و تعدادي از Allomyces macrogynus انگل اجباري Rozella allomycisكيتريديوميكوتا و اووميكوتا است. 

 است. زئوسپورانژيومها در A. macrogynus گونه هاي ديگر بوده قادر به آلوده كردن گامتوتال و اسپوروتال هاي
 تشكيل شده و زئوسپورها را آزاد مي كنند. آنها در آب مجاور شنا نموده و به Allomycesنوك ريسه هاي تال آلوده 

طرف فرمون ايجاد شده توسط ميزبان زنده (پخش شده در آب) كشش شيميايي دارند. پروتوپلاست سالم ميزبان براي 
جلب لازم است. بعد از اينكه زئوسپورها به ريسه هاي ميزبان و در پاسخ به گيرنده هاي سطحي ميزبان، تماس يافتند به 

آن متصل شده و تاژكها را به دور خود جذب مي كنند و سيست مي  شوند و در محل تماس با ميزبان لوله تندش را 
توليد مي كنند. يك صفت جالب توجه همان نفوذ، ايجاد و گسترش سريع واكوئول در داخل سيست است كه تزريق 

پروتوپلاست انگل را به داخل ميزبان تسهيل مي كند. انگل اصولا در داخل ريسه هاي نسبتا جوان و يا اسپورانژيوم هاي 
نمو مي يابد و مي تواند ريخت شناسي آن را به نفع خود تغيير دهد. در داخل ميزبان، تال بدون   Allomycesنابالغ

ديواره انگل به زئوسپورانژيوم بدون ديواره تبديل مي شود كه به طور كامل بخشي از ميزبان را پر مي كند. بخش آلوده 
توسط يك ديواره عرضي كه منشا ميزباني دارد از بخش پاييني و غير آلوده ريسه جدا مي شود. با توجه به اينكه غشا 

پوشاننده ميزبان وجود ندارد پروتوپلاست در حقيقت داخل سلولي است و اين يك حالت عادي براي انگل هاي 
كيتريدي آلوده كننده ديگر كيتريدها است، هر چند كه در بقيه ميزبانهاي قارچي غير معمول است. تنها يك 
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زئوسپورانژيوم در هر بخش ريسه تشكيل مي شود و ديواره آن دو تا شده و هم به عنوان ديواره ميزبان و هم انگل 
عمل مي كند. پروتوپلاست اسپورانژيوم به زئوسپورها تفكيك شده و اسپورانژيوم را پر مي كند. انگل در نهايت ديواره 

ميزبان را تحريك مي كند تا پاپيلاي آزاد سازي را تشكيل داده و بعد از تخريب آن، زئوسپور ها را به بيرون آزاد 
مي كند.اسپورانژيوم هاي استراحتي بعدا و در پاسخ به شرايط نامساعد براي انگل تشكيل مي شوند. البته توليد مثل 

 گزارش نشده است. يك ديواره ضخيم خاردار در اطراف هر تال Rozellaجنسي در هيچكدام از گونه هاي جنس 
Rozella رشد مي كند و به اسپورانژيوم استراحتي تبديل مي شود. اين ها مجددا جوانه زده و كشت هاي تازه 

Allomyces را از طريق زئوسپور هاي حاصل از اندام هاي استراحتي جوانه زده، آلوده مي كنند. زئوسپورانژيومهاي 
 مي گويند. host mimicryانگل شبيه به زئوسپورانژيومهاي ميزبان است و به اين پديده تقليد ميزباني يا 

 گونه دارد كه انگل هاي هولوكارپيك و اندوبيوتيك گياهان از جمله جلبك ها، خزه ها، 30 حدود Olpidiumجنس 
 O. brassicaeدانه گرده، برگ ها و ريشه گياهان گلدار است. توسعه از نوع مونوسنتريك و اگزوژن است. گونه 

ناقل تعدادي از ويروس هاي گياهي است. اين گونه اغلب به ريشه هاي كلم حمله مي كند و قادر به حمله به تعداد 
 Vicia انگل برگ و ساقه گياه O. viciaeزيادي از گياهان تك لپه و دولپه اي  است و در اغلب خاك ها وجود دارد. 

unijuga است. وقتي بخش هاي الوده ميزبان خيس هستند زئوسپور ها از طريق لوله خروجي از اسپورانژيوم آزاد 
مي شوند و بعد از مدتي شنا كردن در سطح ميزبان سيست مي شوند. يك سوراخ ريز در سطح ديواره سلولي ميزبان 

ايجاد شده و پروتوپلاست انگل وارد سلول مي شود ولي سيست در خارج باقي مي ماند. در اين مورد هم غشا احاطه 
كننده ميزبان در اطراف پروتوپلاست قارچ وجود ندارد و اصولا داخل سلولي است. در داخل ميزبان، انگل در كنار 
هسته سلول قرار گرفته و به زئوسپورانژيوم تبديل مي شود. زئوسپور ها تشكيل و آزاد شده و چرخه زندگي مجددا 

تكرار مي شود. اگر چه گاهي آميزش پلانوگامت ها و تشكيل اسپورهاي استراحتي با ديواره ضخيم گزارش شده است 
 تاييد نشده اند Olpidiumاما در جنس 

 
  Neocallimasticalesراسته 

 قرار مي گرفتند، شامل گونه هايي از كيتريد هاي بي  Spizellomycetalesافراد اين راسته كه يك زماني در راسته 
هوازي اجباري بوده و در روده و روده كور حيوانات گياه خوار ساكن هستند. هر دو نوع تال مونوسنتريك و 

پلي سنتريك در آنها وجود دارد. بعضي از گونه ها داراي زئوسپور يك تاژكي، ولي بقيه داراي زئوسپور چند تاژكي (با 
 تاژك) بوده و تاژكها در بخش عقبي زئوسپور قرار دارند. كينتوزوم توسط يك دستگاه تاژكي احاطه شده  20بيش از 

 و MLCاست كه شامل يك حلقه مشخص اطراف تاژك است. ريبوزومها در زئوسپور مجتمع بوده ولي ميتوكندري، 
rumposome .گونه مشخص شده اند و شامل 15 جنس و 5 در افراد اين راسته وجود ندارد Neocallimastix, 

Orpinomyces, Anaeromyces, Caecomyces و Piromyces هستند. در گونه هاي جنس 
Caecomyces تال مونوسنتريك و پلي سنتريك است، در ،Anaeromyces و  Orpinomyces تال پلي سنتريك

 Anaeromyces, Caecomyces تال مونوسنتريك است. زئوسپورهاي Neocallimastix و Piromycesو در 
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 چند تاژكي هستند. در Neocallimastix و Orpinomyces يك تاژكي و در Piromycesو 
Neocallimastix تاژكي بوده، توسعه از نوع اندوژن است و ريزوئيد ها شديدا منشعب هستند. بعد 9-14، زئوسپور 

) عدد لوله تندش ايجاد مي شود كه دراز و منشعب 2 (ندرتا 1از سيست شدن زئوسپور، عمل جوانه زني انجام شده و 
شده و سيستم ريزوئيدي را تشكيل مي دهند. بعد از تقسيمات هسته اي در داخل سيست، سيست بزرگ شده و تبديل 
به اسپورانژيوم مي شود كه ممكن است داراي پايه و يا فاقد آن باشد. يك ديواره عرضي ريزوئيدها را از بقيه تال جدا 

مي كند. زئوسپور ها از طريق يك سوراخ در ديواره اسپورانژيوم آزاد مي شوند. در كشت هاي حاوي آگار، زئوسپورها به 
 2سرعت در نزديك اسپورانژيوم والدي سيست شده و تال جديد را تشكيل ميدهند. اغلب تال ها منشعب بوده داراي 
تورم در انتهاي ريسه هستند كه به اسپورانژيوم ها تبديل مي شوند. بخش پايه تال در نزديكي ريزوئيدها داراي يك 

منطقه عريضي است كه نمايانگر سيست اوليه است. بسته به شرايط كشت، اين اسپورانژيوم ها يا زئوسپور تشكيل داده 
و آزاد مي كنند و يا اينكه به اسپورانژيوم هاي استراحتي ملانين دار و سياه رنگ تبديل مي شوند. ظاهرا هسته هاي موجود 

در اين اسپورانژيوم هاي استراحتي ديپلوئيد بوده و احتمالا قادر به بقا در شرايط نامساعد بوده و بعد از ميوز جوانه 
مي زنند. 

عدم وجود ميتوكندري (يك حذف تكاملي در اين مورد) يك حالت عادي براي موجودات بي هوازي است. 
هيدروژنوزوم ها اندامك هايي هستند كه قادر به متابوليسم بي هوازي هگزوز ها به اسيد استيك و اسيد فرميك هستند. 

 گازي آزاد مي شود. H2 به عنوان گيرنده هاي نهايي الكترون عمل مي كنند و در اثر فعاليت هيدروژناز، (+H)پروتونها 
 (متان) استفاده مي شود كه به فراواني CH4 به CO2هيدروژن در ابتدا توسط باكتري هاي بي هوازي متانوژن  براي احيا 

از طريق مجاري جلويي و عقبي لوله هاي گوارشي نشخوار كنندگان خارج مي شود. از نظر اكولوژيكي اين قارچهاي 
بي هوازي نقش مهمي در كلونيزه كردن اوليه علوفه هضم شده بازي مي كنند و طيف وسيعي از آنزيم ها را دارند كه آنها 
را قادر مي سازد از مونوساكاريد ها، دي ساكاريد ها و پلي ساكاريد هايي مانند زيلان، سلولز، نشاسته و گليكوژن استفاده 

كنند. آنها در تجزيه فيبرها هم نقش فعالي بازي مي كنند. احتمال دارد كلنيزه كردن ذرات كاه توسط اين قارچها به 
حملات بعدي باكتريها كمك كند. بقا آنها در خارج از ميزبان ظاهرا از طريق سيست ها و يا تال هاي ملانيزه شده با 

نها به حيوانات جوان احتمالا به هنگام ليسيدن از طريق بزاق است. آديواره ضخيم است و انتقال 
 Chytridialesراسته 

افراد اين راسته اغلب ساكن آب يا خاك هستند. بسياري از ساكنان آب روي جلبك ها و كپك هاي آبي انگل هستند و 
اغلب افراد خاكزي، انگل گياهان آوندي هستند. عده كمي از آنها تخم جانوران و پروتوزوآها را پارازيته مي كنند و 
عده اي روي بقاياي در حال فساد گياهان به صورت ساپروفيت زندگي مي كنند. جنس هاي بهتر شناخته شده شامل 

Chytridium, Chytriomyces, Synchytrium, Rhizophydium و Nowakowskiella هستند. تعداد 
كمي از گونه ها داراي اهميت اقتصادي هستند. در سلول زئوسپور، ريبوزومها توسط يك غشا دو جداره احاطه شده اند 
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و در مركز سلول قرار دارند. هسته به كينتوزوم متصل نيست و ميكروتوبولهاي ريشه چه اي از كناره كينتوزوم به داخل 
 و ريبوزومها قرار دارد. MLC وجود دارد. هسته در كنار MLCسيتوپلاسم امتداد دارند. يك يا چند ميتوكندري در 

 گونه دارد كه انگل گياهان گلدار هستند. افراد اين جنس، از قارچهاي اندوبيوتيك 100 بيش از Synchytriumجنس 
 است و به exogenous polycentricو هولوكارپيك بوده و اسپورانژيومها فاقد اپركول هستند. تال داراي توسعه 

چند اندام توليد مثلي (گامتانژيوم يا اسپورانژيوم) تبديل مي شود كه توسط يك غلاف مشترك احاطه شده و تشكيل 
sorus را مي دهند (تال colonial گونه .(S. endobioticum عامل) پارازيت بيوتروف غده هاي سيب زميني 

 سلولهاي سطحي در غده هاي (hypertrophy)بيماري زگيل سياه سيب زميني) است و باعث بزرگ شدن اندازه 
 شده و بافت ها به صورت زگيلي و بدون مصرف و بد منظره در (hyperplasia)آلوده و زياد شدن تعداد سلولها 

مي آيند. گاهي ممكن است در بخش هاي هوايي گياهان هم اين زگيل ها تشكيل شده و سبز رنگ هستند و حامل 
 يك دوره S. endobioticumتوده هاي برگ مانند از بافت ها هستند. نبودن آب در يك مرحله مشخص از توسعه 

بلوغ بين تشكيل و آزاد شدن گامتها را فراهم مي كند. اگر سلول هاي متحرك بلافاصله بعد از تشكيل آزاد شوند، به 
عنوان زئوسپور عمل مي كنند. در طبيعت زئوسپور هاي بيشتر در اوايل فصل و گامتها بيشتر در انتهاي فصل تشكيل 

مي شوند. امكان دارد عمل ميوز در زمان جوانه زني اسپورانژيوم استراحتي انجام گيرد. 
 شامل فرم هاي مونوسنتريك و يوكارپيك بوده و توسعه اندوژن را نشان مي دهند. اين قارچها Rhizophydiumجنس 

 به R. sphaerocarpumدر تعدادي از مكانها يافت شده و به آساني از سلولز به عنوان بستره استفاده مي كنند. گونه 
آساني جدا شده و در محيط هاي آگاري رشد داده مي شود. اگر ظروف توسط محلولهاي رقيق نمكي پر شده و 

دانه هاي گرده به آنها اضافه شود، قارچ زئوسپورانژيومها را روي دانه هاي گرده توليد مي كند. اسپورانژيومها اپي بيوتيك 
بوده و توسط رشته هاي ظريف ريزوئيد ي به دانه گرده چسبيده و سپس به دانه گرده نفوذ مي كنند. در طي 

زئوسپورزايي، وزيكل هاي كوتاه عمر از پاپيل انتهايي اسپورانژيوم خارج شده و زئوسپورها در داخل اسپورانژيوم 
تفكيك مي شوند و از داخل كانالي كه از بقاياي وزيكل تشكيل شده است، خارج مي شوند. زئوسپورها هم در برابر 

محرك هاي شيميايي و هم نوري عكس العمل نشان مي دهند و به تركيبات حاوي گلوكز و نور سفيد (و نور آبي، نه 
نور زرد يا قرمز) پاسخ مثبت نشان مي دهند. 

 است كه يكي از كيتريدهاي همه جايي يوكارپيك و C. hyalinus، گونه بسيار معمول Chytriomycesدر جنس 
مونوسنتريك است. اين گونه در طبيعت به صورت ساپروفيت در آبهاي شيرين و روي لاشه هاي پشه هاي يكروزه و 

 درصد كيتين-آگار رشد مي كند). سيستم ريزوئيدي 5/0طعمه هاي كيتيني رشد مي كند (در آزمايشگاه روي محيط 
بسيار گسترده اي در اين گونه در بستره هاي مورد حمله ايجاد مي شود. اسپورانژيوم از زئوسپور سيست شده تشكيل 

مي شود و داراي يك اپركول بشقابي شكل انتهايي يا نزديك به انتها است. زئوسپور در آب رها شده و بعد از شنا 
كردن، سيست مي شود. سيست در نهايت جوانه زده و يا اسپورانژيوم و ريزوئيد هاي جديدتر را تشكيل مي دهد يا 

اينكه به عنوان تال هاي جنسي عمل مي كند. در اين گونه توليد مثل جنسي مشخص شده است. در توليد مثل جنسي، 
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ريزوئيد هاي دو تال با هم تماس يافته و آميزش مي يابند. محتويات هر سلول از جمله هسته ها از طريق ريزوئيد وارد 
يك اسپور استراحتي بدون ديواره (در ابتدا) مي شوند كه در محل آناستوموز ريزوئيد ها تشكيل مي شود، و بعد از آن 

تال ها خالي مي مانند. دو هسته به هم رسيده و در داخل اسپور استراحتي جفت مي شوند. اسپور استراحتي ديواره 
ضخيمي در اطراف خود تشكيل مي دهد و در نهايت همانند يك اسپورانژيوم جوانه مي زند. بنظر مي رسد كه ميوز در 

طي جوانه زني اسپور استراحتي انجام مي گيرد 
 

، شامل گونه هاي اپركول دار و پلي سنتريك است كه به صورت ساپروفيت هاي آبزي روي Nowakowskiellaجنس 
 گسترش وسيعي دارد و تال از تعداد زيادي رشته هاي N. ramosaمواد گياهي در حال فساد زندگي مي كنند. گونه 

شديدا منشعب تشكيل مي شود كه گاهي اوقات داراي ديواره عرضي هستند و اسپورانژيومها و اسپور هاي استراحتي به 
صورت مياني يا انتهايي تشكيل مي شوند. اين تجمعات ريبوزومي به هنگام سيست شدن زئوسپور و قبل از جوانه زني 
ناپديد مي شوند. زئوسپورها بطور معمول يك تاژكي هستند. هسته در بخش مركزي زئوسپور قرار دارد و تجمع هلالي 

 يا بيشتر پيرامون هسته را احاطه مي كند. آنگاه زئوسپور سيست شده با توليد يك لوله تندش 3/1شكل ريبوزومها 
جوانه مي زند و بزودي يك تورم تشكيل مي شود. هسته ممكن است تا زمان تشكيل تورم در رشته در داخل زئوسپور 

باقي بماند و سپس تقسيم شود و هسته هاي دختري به داخل تورم حركت كنند يا اينكه در ابتدا هسته وارد لوله 
تندشي شده و سپس لوله در اطراف هسته متورم شود. با ادامه رشد تال، آن به صورت دو شاخه منشعب شده و 

تورم هاي بيشتري توليد مي كند. شكل آنها كروي، دوكي شكل و يا بدون شكل منظم است. ديواره هاي عرضي در تال 
تشكيل نمي شوند. تعداد زيادي ريزوئيد منشعب از بخش هاي مختلف تال تشكيل شده و به داخل بستره نفوذ مي كنند 
و ممكن است به صورت ساختمانهاي كيسه مانندي درآيند. هسته ها محدود به تورم ها هستند. ريزوئيدها و بخشهاي 
باريك متصل كننده تورم ها فاقد هسته مي باشند. بعد از رشد تال، از تورم ها و يا بخش هاي باريك رشته هايي خارج 

 خوانده شده اند و به طور مكرر و دو شاخه اي منشعب شده و در نهايت flexous filamentsمي شوند كه به نام 
تورم هاي دراز دوكي شكل را توليد مي كنند كه تعداد زيادي هسته در داخل آنها ديده مي شود. از اين تورم ها 

زئوسپورانژيوم ها تشكيل مي شوندكه انتهايي و يا مياني هستند. با بزرگ شدن و كروي شدن تورم، يك ديواره عرضي 
در قاعده آن تشكيل مي شود. واكوئول هاي دراز و باريك در سيتوپلاسم تشكيل شده و محتويات زئوسپوانژيوم ها را به 

بخش هاي تك هسته اي تبديل مي كنند كه به زئوسپورها تمايز مي يابند. ديواره ضخيم شده و يك اپركول در نوك 
اسپورانژيوم تشكيل مي شود. اسپورهاي استراحتي (اسپورانژيومهاي استراحتي) از بافت پارانشيمي كاذب بوجود 

مي آيند كه توسط ميسيليومها تشكيل مي شود. اسپورانژيومهاي استراحتي، به طور مستقيم جوانه زده و زئوسپورها را 
 عدد 4-40توليد مي كنند يا اينكه يك اسپورانژيوم با ديواره نازك را توليد مي كنند كه زئوسپور ها را آزاد مي كند. تعداد 

 درجه 16-18زئوسپور ممكن است تشكيل شده و به صورت انفرادي خارج مي شوند. دماي مناسب براي نمو 
سانتيگراد است. 
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 Blastocladialesراسته 
 ساكن آب يا خاك بوده و با توليد اسپورانژيومهاي استراحتي كه ديواره ضخيمي دارند و ديواره  اصولاافراد اين راسته

 كاملا (nuclear cap)آنها ظاهر آبله اي دارد، متمايز مي شوند. صفت مهم ديگر در اين راسته وجود كلاهك هسته اي 
هسته مخروطي شكل بوده و بخش  مشخص و غشا داري است كه در زئوسپورها و گامت هاي متحرك وجود دارد.

 side كه به نام MLC. يك فرمي از  و تجمع ريبوزومي در بالاي هسته قرار داردباريك آن به طرف كينتوزوم است

body complex ناميده شده است، در زئوسپورها وجود دارد و درست در زير غشا سلولي در نزديكي انتهاي عقبي 
زئوسپور قرار دارد. اين اندامك شامل ميكروبادي، ميتوكندري، ذرات ليپيدي و غشا است. سيستم پيچيده از 

ميكروتوبولهاي ريشه چه اي از كينتوزوم خارج شده و وارد سيتوپلاسم زئوسپور مي شوند و هسته را احاطه مي كنند. 
 كه انگل گياهان است، Physoderma كه انگل حيوانات است، Catenariaجنس هاي مهم عبارتند از: 

Coelomomyces كه اندوپارازيت اجباري لارو پشه ها است و Allomyces, Blastocladia و 
Blastocladiella كه ساپروفيت هاي آزاد زي هستند. جنس Coelomomyces دو ميزبان  بوده و نيازمند دو پايه

 يا alternation of generation (پشه و نوعي خرچنگ) براي تكميل سيكل زندگي خود است (داراي مختلف
تناوب نسلي است). 

در تمام مناطق جهان گسترش داشته و در خاك و آب به عنوان ساپروفيت وجود دارند. آنها  Allomycesافراد جنس 
را مي توان با طعمه  گذاري نمونه هاي آب و خاك توسط بذور كنجد يا شاهدانه جدا سازي كرده و به صورت خالص 

 است (رشته اي) و تال شامل گروهي از ريزوئيد هاي exogenous polycentricكشت نمود. توسعه تال از نوع 
منشعب و كاملا رشد يافته است كه قارچ به واسطه آنها خود را به بستره متصل مي كند و داراي يك پايه تنه مانند و 

تعداد زيادي انشعابات دو شاخه اي جانبي است كه روي آنها اندامهاي توليد مثلي بوجود مي آيند. ديواره عرضي فقط 
 Allomycesدر قاعده اندامهاي توليد مثلي و ريسه هاي مسن تشكيل مي شود. سه نوع سيكل زندگي در جنس 

 ,Euallomyces بر اساس آن سه زير جنس به نامهاي Emerson (1941)مشخص شده است و 

Brachyallomyces و Cystogenes .را معرفي كرده است 
تناوب نسلي كاملا مشخصي را بروز مي دهند كه در آن گامتوتالهاي هاپلوئيد با  Euallomycesگونه هاي زير جنس 

اسپوروتال هاي ديپلوئيد تناوب دارند. اين صفت مشخصه گياهان بوده و در قارچها بندرت ديده مي شود. اين دو نوع 
تال تا آغاز مرحله تشكيل اندامهاي توليد مثلي قابل تشخيص نيستند. ريسه هاي كاملا رشد يافته به صورت دو شاخه 

منشعب مي شوند. گامتوتالها و اسپوروتالها داراي احتياجات تغذيه اي يكساني بوده و وقتي به حد معيني از رشد 
رسيدند، گامتوتالها توليد گامتانژيوماي ماده بي  رنگ و گامتانژيومهاي نر نارنجي رنگ را در مجاورت هم مي كنند 

). رنگ نارنجي به دليل وجود گاما كاروتن ساخته شده در سيتوپلاسم قارچ است. گامتانژيوم نر 1:1(اغلب به نسبت 
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 كه A. macrogynous [مثلا در گونه (epigynous)كوچكتر از ماده بوده و ممكن است روي گامتانژيوم ماده 
 .A [مثلا در گونه (hypogynous) يا مضربي از آن است] و يا در زير گامتانژيوم ماده 14تعداد كروموزومهاي آن 

arbuscula يا مضربي از آن است] تشكيل شود. هر دو گامتانژيوم، گامتهاي متحرك را 8 كه تعداد كروموزومهاي آن 
به داخل آب آزاد مي كنند كه داراي يك تاژك عقبي هستند. گامتها شكل كلي زئوسپور بلاستوكلاديال ها را دارند هر 

 است. گامتانژيوم هاي نر و ماده هم از نظر شكل و هم side bodyچند كه به نظر مي رسد كه گامتها فاقد مجموعه 
بيوشيمي كاملا با هم تفاوت دارند و هر دو بر روي يك تال كه از جوانه زني يك زئوسپور ايجاد شده است، تشكيل 

مي شوند. گامت نر نارنجي رنگ و گامت ماده بي رنگ است. گامتانژيوم ها در نوك ريسه هاي رويشي و با تشكيل 
متوالي دو ديواره عرضي بوجود مي  آيند. ديواره عرضي نزديك نوك ريسه، زودتر تشكيل مي شود و گامتانژيوم نر را 

تعيين مي كند و سپس ديواره عرضي دوم تشكيل شده و گامتانژيوم ماده را درست در زير گامتانژيوم نر تعيين مي كند. 
 دقيقه از تشكيل گامتانژيوم نر انجام مي شود. بعد از تشكيل گامتها، لوله 15-20تشكيل گامتانژيوم ماده بعد از حدود 

خروجي تشكيل شده و گامتها از طريق آن به داخل آب آزاد مي شوند. گامتانژيوم ها و گامتهاي ماده فرموني بنام 
 را توليد مي كنند كه گامت هاي نر به طرف آن جلب مي شوند. گامتهاي ماده به كندي شنا مي كنند (syrenin)سيرنين 

و در نزديكي گامتانژيوم باقي مي ماند. به همين جهت به علت شيب فرموني ايجاد شده، شانس اينكه گامت نر بتواند 
 را توليد مي كنند كه جلب كننده ماده ها (parisin)گامت ماده را پيدا كند، زياد است. گامت هاي نر هم فرمون پاريزين 

است. گامت ها بعد از آزاد شدن از گامتانژيوم، به صورت دو تايي جفت مي شوند و با تماس گامت ها، غشا سلولي با 
هم جفت شده و سلولهاي آميزش يافته دو هسته اي را توليد مي كنند. هر هسته داراي كلاهك كاملا برجسته اي است. 

بعد از كاريوگامي، زيگوت تشكيل مي شود. زيگوت در اول دو تاژكي است و بعدا تاژك ها را از دست مي دهد و 
تبديل به سيست مي شود و بلافاصله جوانه مي زند. با جوانه  زني سيست، در يك انتها لوله تندش باريكي ايجاد 

مي شود كه منشعب مي شود و بعد از نمو به ريزوئيد ها تبديل مي شود. در قطب مقابل، سيست زئوسپور يك لوله 
تندش قطورتري توليد مي كند كه دراز شده و به صورت دو شاخه منشعب مي شود و به اسپوروتال ديپلوئيد تبديل 

 نقطه تفاوت بين بلاستوكلاديال و كيتريديال (bipolar germination)مي گردد. اين الگوي جوانه زني دو قطبي يا 
 انجام مي شود. اسپوروتال به هنگام بلوغ توليد دو نوع (unipolar)است كه چوانه زني در آنها از يك قطب 

اسپورانژيوم را مي كند. زئوسپورانژيومهاي دراز، بي رنگ و با ديواره نازك به نام ميتوسپورانژيوم 
(mitosporangium) و اسپورانژيومهاي استراحتي، تخم مرغي و با ديواره ضخيم كه ميوسپورانژيوم 
(meiosporangium) .نام دارند كه داراي رنگدانه هاي ملانين بوده و به رنگ قهوه اي مايل به قرمز به نظر مي رسند 

ميتوسپورانژيومها بلافاصله جوانه زده و زئوسپورهاي ديپلوئيد (ميتوسپورها) را ازاد مي كنند كه مدتي شنا كرده، سيست 
شده و به اسپوروتال تبديل مي شوند و نسل ديپلوئيدي را تكرار مي كنند. اسپورانژيومهاي استراحتي قبل از جوانه زني 

 هفته اي يا بيشتر بوده و به هنگام جوانه زدن ميوز در آنها انجام شده و زئوسپورهاي 2-8نيازمند دوره استراحت 
هاپلوئيد (ميوسپور) را توليد مي كنند كه مقداري كوچكتر از زئوسپور هاي ديپلوئيد هستند. ميوسپورها با جوانه زني به 
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گامتوتال تبديل شده و گامتانژيومها را توليد مي كنند. ميوسپور ها از نظر ساختمان كلي شبيه زئوسپورها هستند اما مواد 
 هستند. Blastocladiellaغشا دار متراكم الكتروني دارند كه شبيه ذرات گاما در زئوسپورهاي جنس 

 تال كوچك بوده B. emersonii توسعه از نوع اندوژن و مونوسنتريك است. در گونه Blastocladiellaدر جنس 
و در بخش پاييني داراي سيستم ريزوئيدي كوچكي است و در بالا يك اندام منفرد توليد مثلي (زئوسپورانژيوم يا 

اسپورانژيوم استراحتي) دارد. قارچ توليد سه نوع تال با مورفولوژي مختلف مي كند كه هر كدام داراي يك اسپورانژيوم 
بي  رنگ با ديواره نازك، يك اسپورانژيوم نارنجي رنگ و با ديواره نازك و يك اسپورانژيوم با ديواره ضخيم و مقاوم 
است. عوامل محيطي قبل از شروع تمايز در توليد اين اندامها دخيل هستند. شرايط مساعد براي رشد سريع، تشكيل 

زئوسپورانژيومها را تحريك مي كند، ولي شرايط نامساعد از نظر فضا و مواد غذايي باعث تحريك به تشكيل 
اسپورانژيوم مقاوم مي گردد. تمام اسپورانژيومها توليد زئوسپورهاي تك تاژكي با تاژك خلفي را مي كنند. دو نوع 

مختلف از زئوسپور ها تشكيل مي شوند و زئوسپورهاي آزاد شده از اسپورانژيومهاي مقاوم به رنگ نارنجي و آنهايي كه 
از زئوسپورانژيومها توليد مي شوند، بي رنگ هستند. ذرات گاما در زئوسپورها وجود دارند و ظاهرا اندامكهاي ذخيره 

پروتئين هستند كه در زئوسپور ديگر افراد اين راسته هم وجود دارند. 
 

، تال بسيار ساده بوده و از يك سلول قاعده اي (تنه) منشعب با ريزوئيدها در يك انتها و Blastocladiaدر جنس 
اسپورانژيومها در انتهاي ديگر تشكيل شده است. افراد اين جنس در آب روي ميوه ها و سر شاخه هاي غوطه ور رشد 

 .Bمي كنند. افراد قادر به استفاده از اكسيژن نيستند، ولي وجود اكسيژن روي رشد آنها اثر نامطلوب ندارد. گونه 

ramosa توليد دو آنزيم پكتيك را مي كند كه در تجزيه مواد ديواره سلولهاي گياهي نقش دارد. اين گونه در محيط 
كشت مقدار زيادي اسيد لاكتيك توليد مي كند كه بايد براي حفظ رشد قارچ به نحوي خنثي شود. جنس 

Coelomomyces در حفره بدن (سيلوم) لارو پشه Stegomyia scutellaris كه ناقل تب زرد است، رشد 
 است. تخصص يافتگي بالا و قدرت كشندگي اين انگل ها باعث شده chironomidsمي كند و انگل اجباري پشه ها و 

 است (يعني پايه دگركه اين قارچ به عنوان عامل بيوكنترل پشه ها مطرح شود. اين جنس داراي تناوب نسلي بوده و 
براي تكميل سيكل زندگي نياز به دو ميزبان پشه و خرچنگ دارد). صفات مورفولوژيكي اسپورانژيومهاي استراحتي 

مهمترين صفت در تاكسونومي اين جنس است. 
 يكي از ميزبانها است كه مرحله ديپلوئيدي توليد Culiseta inornata لارو پشه C. psorophoraeدر گونه 

كننده اسپور در بدن آن توليد مي شود، ولي مرحله هاپلوئيدي توليد كننده گامت در بدن خرچنگ تشكيل مي شود. 
ميوسپور هاي هاپلوئيد (از نوع + و -) شنا كرده و بعد از سيست شدن با ميزبان خرچنگي تماس يافته و وارد كوتيكل 

خرچنگ مي شوند و در داخل هموسل ميزبان گامتوتال با انشعابات كم و تحليل رفته را توليد مي كنند. اين تالها و 
اسپوروتالها فاقد ديواره سلولي هستند و از مشخصات غير معمول در افراد اين راسته است. تالها به هنگام بلوغ 

گامت ها را توليد مي كنند كه با آميزش انواع سازگار، زيگوت متحرك تشكيل مي شود. بعد از مرگ خرچنگ و با 
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شكافتن بدن، زيگوت و گامت هاي آميزش نيافته به محيط آزاد شده و ممكن است آميزش بعدي گامتها در بيرئن از 
بدن ميزبان انجام شود.اگر زيگوت با بدن پشه تماس پيدا كند، سيست شده و يك ديواره سلولي ترشح مي كند. سپس 

هر سيست يك اپرسوريوم كناري توليد مي كند و از آن، يك لوله نفوذي تشكيل شده، از كوتيكل نفوذ كرده و وارد 
سلولهاي اپيدرمي زيرين مي شود. پروتوپلاست قارچ به داخل سلول تزريق شده و به اسپوروتال تبديل مي شود كه به 

 تكثير مي يابد. اين hyphal bodiesداخل هموسل حشره وارد شده و از طريق تشكيل واحدهاي مشخص به نام 
ساختمانها نهايتا ميسيليوم ديپلوئيد را توليد مي كنند كه بخش هاي انتهايي آنها به اسپورانژيومهاي مقاوم با ديواره 

ضخيم و قهوه اي مايل به زرد تبديل مي شوند. اسپورانژيومهاي استراحتي به فراواني تشكيل شده و تمام بدن لارو پشه 
مرده يا در حال مردن را پر مي كنند. با پاره شدن بدن لارو، اسپورانژيوم هاي استراحتي آزاد مي شوند و اگر در شرايط 
مساعد قرار گيرند، اسپور زايي مي كنند و در طي اين مرحله، ميوز اتفاق افتاده و تعداد زيادي ميوسپور هاي هاپلوئيد 

 C. anguillulae اغلب انگل حيوانات ميكروسكوپي هستند. گونه Catenariaتشكيل مي شوند. گونه هاي جنس 
 و حتي به عنوان هيپرپارازيت روي اسپورانژيوم هاي Coelomomyces(به عنوان انگل در ميزبان خرچنگي قارچ 

 هم رشد مي كند) انگل داخلي نماتدها است و در بقاياي گياهي به صورت ساپروفيت بقا Coelomomycesمقاوم 
مي يابد. اين گونه پلي سنتريك و يوكارپيك است و تال زنجيري را توليد مي كند كه از ريسه هاي با ديواره عرضي و 

منشعب يا غير منشعب و داراي ريزوئيد تشكيل شده است. در طول ريسه ها و در فواصل كم و بيش منظم، 
زئوسپورانژيومها و اسپورهاي استراحتي تشكيل مي شوند. زئوسپورها از طريق لوله هاي خروجي از بدن ميزبان خارج 

 اما فكر مي شود كه ديپلوئيد شدن ،مي شوند. اگر چه مداركي از گامتها و يا پلاسموگامي در اين گونه يافت نشده است
به هنگام تشكيل اسپورانژيوم استراحتي و ميوز به هنگام جوانه زني اسپورانژيوم استراحتي انجام مي گيرد. بقيه گونه ها 

 گزارش شده اند. chironomidsنيز انگل تخم ها (و توده هاي تخم) 
 

 اهميت اقتصادي P. maydis انگل هاي اجباري گياهان آوندي هستند و تنها گونه Physodermaافراد جنس 
داشته و عامل بيماري لكه قهوه اي ذرت است كه در مكانهاي گرمتر كه رطوبت زيادتر است، خسارت بيشتري دارد. 

قارچ از طريق اسپورانژيومهاي مقاوم پخش مي شود كه به نظر مي رسد بعد از آزاد شدن از برگهاي پاره شده و 
خشكيده گياهان آلوده توسط باد پراكنده مي شوند. ميوز به هنگام جوانه زني اسپورانژيومهاي مقاوم انجام مي شود كه 

تعداد زيادي ميوسپور (سلول متحرك) توليد مي كند. ميوسپورها برگهاي ذرت را آلوده كرده و به سرعت به 
اسپورانژيومهاي اپي بيوتيك تبديل مي شوند كه توسط ريزوئيد هاي باريك به سلولهاي ميزبان وصل مي شوند. 

اسپورانژيومها سلولهاي متحرك را تشكيل مي دهند كه مانند گامت بوده و بعد از جفت شدن، زيگوت را تشكيل 
مي دهند كه مجددا برگ هاي ذرت را آلوده كرده و مرحله ديپلوئيدي چرخه زندگي را ايجاد مي كند كه شامل تالهاي 
گسترده پلي سنتريك و اندوبيوتيك است. اين تالها حاوي ريزوئيد بوده و داراي تورمهاي مياني و انتهايي هستند كه 

turbinate cells ناميده مي شوند. اسپورانژيومهاي مقاوم از انتهاي زوائد لوله اي شكل تشكيل مي شوند كه از نوك 
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turbinate cells منشا گرفته اند. اسپورانژيوم هاي استراحتي بعد از مرگ و تجزيه برگهاي آلوده آزاد مي شوند و 
دوباره سيكل را تكرار مي كنند. 

 
  Monoblepharidalesراسته 

راسته كوچكي با چند گونه است كه افراد آن اغلب ساپروفيت بوده و در حال رشد در سر شاخه ها و يا ميوه هاي 
غوطه ور در آبهاي شيرين ديده مي شوند. بعضي از گونه ها را مي توان با طعمه  گذاري نمونه هاي خاك همراه آب و 

 ,Oedogoniomyces, Monoblepharellaافزودن بذور شاهدانه يا كنجد جدا سازي كرد. جنس هاي مهم شامل 

Gonapodya و Monoblepharis است كه همگي يوكارپيك و رشته اي هستند. مهمترين صفات زئوسپورهاي 
اين راسته شامل: داشتن ريبوزومهاي مجتمع در اطراف يك هسته مركزي، تعداد زيادي قطرات چربي در انتهاي 

 (يك rumposomeجلويي زئوسپور و تعداد زيادي ميتوكندري در انتهاي عقبي زئوسپور است. همچنين اندامك 
 هم شناخته شده Chytridiales) در زئوسپورها وجود دارد كه در افراد راسته MLCسيسترنه غشايي سوراخ دار از 

، Monoblepharis polymorphaاست و به نظر مي رسد در تنظيم فعاليت هاي تاژك نقش داشته باشد. در گونه 
تال رويشي شامل ريسه هاي منشعب و كاملا توسعه يافته بوده و پروتوپلاسم آنها شديدا واكوئوله است، بطوريكه 

 هم به وضوح ديده مي شود. Gonapodya و Monoblepharellaكف  آلوده ديده مي شود. اين ويژگي در 
زئوسپورانژيومها دراز و در نوك ريسه تشكيل مي شوند و قطر آنها مشابه با قطر ريسه هاي رويشي است، ولي توسط 

ديواره عرضي از آنها جدا مي شوند و ظاهرا شبيه زئوسپورانژيوم ها در كپك هاي آبزي هستند. پروتوپلاست چند 
هسته اي اسپورانژيوم به چندين قطعه تك هسته اي تفكيك  شده و هر كدام به يك زئوسپور تبديل مي شود كه داراي 

يك تاژك خلفي است. زئوسپور مدتي شنا كرده و بعد از سيست شدن جوانه زده و توليد ميسيليوم جديد مي كند. اگر 
تالي كه اسپورانژيوم توليد كرده است در معرض دماي بالا قرار گيرد، گامتانژيومها را توليد مي كند كه به سادگي از هم 
قابل تشخيص هستند. گامتانژيوم نر باريك و دراز بوده ولي گامتانژيوم ماده بزرگ و كروي است. گامتانژيوم نر روي 
گامتانژيوم ماده تشكيل مي شود. تعدادي گامت تك تاژكي در داخل گامتانژيوم نر تشكيل شده و سپس آزاد مي شوند. 

در داخل گامتانژيوم ماده، پروتوپلاست گرد شده و يك گامت ماده بزرگ در داخل آن متمايز مي شود كه در جنس 
Monoblepharis ،تك هسته اي است. بعد از آزاد شدن گامتهاي نر تاژك دار، آنها بر روي گامتانژيوم ماده مي خزند 

يك گامت نر از طريق پاپيل موجود در ديواره وارد گامتانژيوم ماده شده و عمل پلاسموگامي انجام مي شود. بعد از 
آميزش، پروتوپلاست بزرگي به طور جزئي از گامتانژيوم ماده آزاد شده و در حالي كه هنوز توسط يك يقه بي رنگي 
به آن متصل است ديواره ضخيمي در اطراف خود ايجاد كرده و بعد از كاريوگامي به زيگوت تبديل مي شود. زيگوت 
در شرايط مساعد جوانه زده و ريسه توليد مي كند (نه زئوسپور) و اين ريسه به تال جديد تبديل مي شود. ميوز احتمالا 

 تلقيح گامت ماده Monoblepharellaدر طي جوانه زدن اسپورانژيوم استراحتي (زيگوت) صورت مي گيرد. در 
 است اما گامت نر تنها به طور جزئي توسط ماده احاطه مي شود و تاژك كاملا در Monoblepharisهمانند جنس 
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خارج آن قرار مي گيرد. گامت هايي كه تا حدودي با هم آميزش يافته اند از گامتانژيوم ها خارج شده و در آب آزادانه 
شنا مي كنند  

 گامتانژيوم ماده ممكن است بيش از يك گامت توليد كند. گامتها، هم در Gonapodya(توسط تاژك گامت نر). در 
داخل گامتانژيوم و يا بعد از خارج شدن از آن تلقيح مي شوند. زيگوت از طريق تاژك نر خود را به طرف جلو حركت 

است و در بسياري از اووگامي مي دهد و زيگوت ديواره صاف و ضخيمي را ايجاد مي كند. اين نوع توليد مثل نوعي 

 ااوسپور‘ مي گويند. زيگوت تشكيل شده هم، به نام ’ااوگونيوم‘ و به گامتانژيوم ماده ’انتريديوممنابع به گامتانژيوم نر 
 ناميده شده است.

  Oomycotaشاخه 
 گونه قرار داده 500-800 جنس و حدود 65افراد اين شاخه يك گروه بزرگ و نامتجانس از موجودات هستند و در 

امروزه در   تفاوتهاي اساسي با موجوداتي دارند كهاز مدت هاي طولاني مشخص شده بود كه اين موجوداتشده اند.
 متذكر شده بود كه اووميكوتا با برخي از جلبك ها 1858 قرار داده شده اند، بطوري كه  در سال Fungiسلسله 

خويشاوندي دارند. بعدا نيز مشخص گرديد كه علي رغم اينكه اين موجودات داراي شباهت هاي مورفولوژيكي با 
قارچها داشته و تغذيه جذبي نشان مي دهند اما ارتباط خويشاوندي نزديكي با قارچها ندارند . بر اساس مدارك متقاعد 

 خويشاوندي دارند. تعدادي از c و aكننده معلوم مي شود كه اووميكوتا با جلبك هاي هتروكونت داراي كلروفيل 
  قرار داده اند. برخيpseudofungi و زير شاخه Heterokonta، شاخه Chromistaمحققين آنها را در سلسله 

برخي ديگر آنها را در سلسله   وHeterokontiomycotina و زير شاخه Heterokontaدر سلسله آنها را 
Stramenopila قرار داده اند. ويژگي هاي مهم كه موجب تمايز افراد اين شاخه از سلسله قارچهاي حقيقي شده 
است، عبارتند از: 

 درازتر و رو به (tinsel)- توليد مثل غير جنسي توسط زئوسپورهاي دو تاژكي مختلف الشكل است كه تاژك پروش 
 كوتاه تر و رو به سمت عقب زئوسپور قرار دارد. زئوسپور ها اغلب كليه اي (whiplash)سمت جلو و تاژك شلاقي 

شكل (لوبيايي) بوده و در مواردي به گلابي شكل هستند. 
 

- توليد مثل جنسي در افراد اين شاخه از نوع اووگامي و با تماس گامتانژيومهاي نر و ماده همراه است و نتيجه آن 
  مي باشد.(oospore)توليد اسپور جنسي با ديواره ضخيم به نام ااوسپور 

- ميتوكندريها داراي كريستا هاي لوله اي شكل بوده و اجسام گلژي داراي سيسترنه هاي پهن و مطبق هستند. بر خلاف 
آن، در قارچهاي حقيقي، ميتوكندريها داراي كريستاهاي صفحه اي شكل و اجسام گلژي داراي سيسترنه هاي بسيار ساده 
و يك لايه اي هستند. همچنين در افراد اين شاخه، اندامك هاي منحصر به فردي ديده مي شود كه به آنها واكوئولهاي اثر 

 مي گويند. (dense body vacoules) و يا واكوئولهاي با محتويات متراكم (finger print vacoules)انگشتي 
در بعضي از مراحل رشدي، اين واكوئولها حاوي مواد متراكم الكتروني بوده و يك آرايش لايه لايه اي شبه كريستالي را 
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بروز مي دهند كه مشابه با اثر انگشت است. اين مواد در نهايت در داخل واكوئولها متراكم شده و تبديل به گلبولهاي 
كروي و با محتويات متراكم مي شوند. مدارك بر مبناي يك مطالعه دلالت بر اين دارد كه واكوئولهاي اثر انگشتي 

حاوي مقدار زيادي از پلي  ساكاريد هاي ذخيره اي ميكولاميناران و ميكولاميناران پلي فسفات هستند. علاوه بر آن، اين 
 واكوئولها ممكن است در تشكيل اووپلاست، سنتز ديواره ااوگونيوم و يا توليد غشا هم نقش داشته باشند.

 درصد وزن خشك ديواره) و اسيد 4-20- ديواره سلولي در افراد اين شاخه اصولا از بتا گلوكان، مقدار كمي سلولز (
آمينه هيدروكسي پرولين تشكيل شده است و ميزان كيتين در ديواره سلولي بسيار نادر است (استثناعا در افراد راسته 

Leptomitalesرفتگي ريسه ها وجود داشته و مقداري كيتين هم در ديواره سلولي  ، مقدار قابل توجهي كيتين در فرو
 وجود دارد). - مسير بيوسنتز آمينو اسيد ليزين در افراد اين Saprolegnia و Achlyaدو جنس اووميست به نامهاي 

 است كه در باكتريها، اوگلناها و گياهان سبز ديده مي شود، ولي مسير (DAP)شاخه مسير دي آمينو پيمليك اسيد 
 است. (AAA)بيوسنتز ليزين در قارچهاي حقيقي از مسير آلفا آمينو اديفيك اسيد 

(مراحل مختلف در مسيرهاي بيوسنتزي ليزين): 
                            DAP           مسير                                 AAA       مسير                   

 α- ketoglutarate + acetyl co-enzyme A     L- aspartic-β-semialdehyde + pyruvate  
                                   ↓                                                           ↓         

                          Homocitric acid                     2, 3-dihydrodipicolinic acid  
                                   ↓                                                           ↓                 

                    Homoisocitric acid              ∆1- piperidine-2, 6 dicarboxilic acid  
                                   ↓                                                           ↓             

                      - ketoadipic acid α          N-succinyl-L-α-amino-ε- ketopimelic acid  
                                   ↓                                                           ↓                  

               L-α- amino adipic acid             N- succinyl-L- α,ε diaminopimelic acid   
                                   ↓                                                           ↓          

       L-α- aminoadipic aemialdehyde              L,L- α,ε- diaminopimelic acid    
                                   ↓                                                           ↓         

                         Saccharopine                          meso- α,ε- diaminopimelic acid       
                                   ↓                                                           ↓       

                               L- lysine                      L-lysine                       
 

 گلوكان محلول در 3و1 است كه بتا (mycolaminarins)- در افراد اين شاخه، ماده اصلي ذخيره اي ميكولامينارين 
آب است و به نظر مي رسد كه با تركيبات ذخيره اي لوكوزين و لامينارين بعضي از جلبك ها در ارتباط است، ولي در 

 sugar alchols or acyclic)قارچهاي حقيقي ماده اصلي ذخيره اي گليكوژن است. همچنين، الكل قنديها 

polyoles) كه در قارچهاي حقيقي به ميزان زيادي وجود دارند، در افراد اين شاخه موجود نيستند و رسوبات 
ذخيره اي پلي فسفات كه در واكوئول هاي قارچهاي حقيقي ديده مي شود، در افراد اين شاخه ديده نمي شوند. از طرف 

 ديگر، اووميكوتا قادر به ساخت برخي از ليپيدهاي ويژه هستند كه در قارچهاي حقيقي وجود ندارند.
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 - تال در افراد اين شاخه ديپلوئيد است و ميوز در داخل گامتانژيومها انجام مي شود.

اووميكوتا، گروه متداول از موجوداتي هستند كه در سرتاسر دنيا در محيط هاي آبي (آبهاي شيرين و شور) و خشكي 
 يا كپك هاي آبزي هم ناميده شده اند) در آبهاي شيرين و water moldsپيدا مي شوند.. بسياري از فرمهاي آبزي (كه 

با تهويه كافي به ويژه در رودخانه ها، نهر ها، استخرها و درياچه ها رشد مي كنند و عده اي در آبهاي راكد و با كمبود 
اكسيژن زندگي مي كنند و چند گونه بي هوازي اختياري هستند. اغلب فرم هاي آبزي روي بقاياي مرده گياهي و 
جانوري به صورت ساپروفيت رشد كرده و نقش عمده اي را در اضمحلال و بازگرداندن دوباره مواد غذايي به 

اكوسيستم هاي آبي بازي مي كنند. بعضي از گونه ها انگل بوده و به جلبك ها و يا جانوراني مانند نماتودها، روتيفر ها، 
لارو پشه ها و حتي خرچنگ هاي آبهاي شيرين حمله مي كنند. چند مورد انگل تخم هاي ماهي ها (از جمله قزل آلا) بوده 

 در پستانداران از جمله pythiosis به عنوان عامل بيماري Pythium insidiosumو يك گونه ساكن خاك به نام 
انسان، اسب، سگ و گاو در مناطق گرمسيري و نيم  گرمسيري گزارش شده است. بسياري از اووميكوتاهاي خشكي 

 زي، انگل هاي اختياري و يا انگل هاي كاملا تخصص يافته گياهان آوندي بوده و موجب ايجاد بيماريهاي مهم و 
اقتصادي مانند سفيدك هاي دروغي، زنگ هاي سفيد، مرگ گياهچه ها و پوسيدگي هاي ميوه، ساقه و ريشه ها هستند. 

اووميكوتا هم شامل فرمهاي هولوكارپيك يك سلولي و هم فرمهاي رشته اي و يوكارپيك است كه از ريسه هاي 
منشعب و فاقد ديواره عرضي تشكيل شده اند و ظاهر درشتي دارند. ديواره عرضي فقط در قاعده اندام هاي توليد نثلي 
و بخش هاي مسن ريسه ها وجود دارد. گونه هايي كه گياهان عالي را مورد حمله قرار مي دهند، ريسه هاي داخل سلولي 

يا بين سلولي توليد مي كنند و در گونه هاي انگل اجباري، ريسه ها به صورت بين سلولي بوده و با توليد اندامهاي 
مكينه اي از آنها تغذيه مي كنند. اندامهاي مكينه اي بسته به گونه عامل بيماريزا ممكن است نوك تيز، كروي و يا لب دار 

 مشخصي در نوك آنها ديده نمي شود. spitzenkörperباشد. ريسه ها در اين موجودات داراي رشد انتهايي بوده ولي 
ريسه ها در نوك تعداد زيادي وزيكل انتهايي دارند كه به دليل مسئوليت ظاهري آنها در رشد نوك ريسه، به نام 

 ناميده شده اند. سيستم اسكلت سلولي مركب از ميكروتوبولها و رشته هاي اكتين (wall vesicles)وزيكل هاي ديواره 
در نزديكي نوك در حال رشد فعال ريسه ها وجود دارند. بعد از نوك ريسه، يك تجمعي از ميتوكندريها و اجسام 

 و غلاف (intranuclear)گلژي وجود دارد. تقسيمات هسته اي (ميتوزي و ميوزي) از نوع درون هسته اي بوده 
هسته اي تا انتهاي تقسيم سالم باقي مانده و ناپديد نمي شود و سانتريولها در قطب هسته هاي در حال تقسيم وجود 

. هسته ها در سرتاسر ريسه ها پراكنده بوده و هسته همراه با ديگر اندامك ها معمولا در حاشيه ريسه  ها (centric)دارند 
قرار دارد كه اين به دليل وجود يك واكوئول بزرگ مركزي در ريسه ها است كه با كمي فاصله از انتهاي ريسه تشكيل 

مي شود. 
 (sexual reproduction)توليد مثل جنسي 

توليد مثل جنسي در افراد اين گروه هميشه از نوع هتروگامتانژيومي و با تماس گامتانژيومها است. در ساده ترين فرم ها، 
كل تال به عنوان گامتانژيوم عمل مي كند. با وجود اين، در بسياري از گونه ها، گامتانژيوم ها به صورت ساختمان هاي 



 www.ipps2.blogfa.com                                                               يوبرت قوستا–قارچ شناسی 

 204 

 و ساختمانهاي بزرگتر و كروي شكل ماده، به نام ااوگونيوم (antheridium)كوچك ريسه  مانند نر، به نام انتريديوم 
(oogonium) متمايز شده اند. انتريديوم ها و ااوگونيوم ها ممكن است از يك تال و يا از تال هاي متفاوت تشكيل 

 مي گويند و اگر monoclinousشوند. در حالتي كه انتريديوم و ااوگونيوم در روي يك تال تشكيل  شوند، به آنها 
 مي گويند. گامتانژيوم هاي تشكيل شده بر روي diclinousگامتانژيوم ها بر روي تالهاي متفاوت تشكيل شوند، به آنها 

يك تال ممكن است با هم سازگار بوده و يا سازگاري نداشته باشند. گامتانژيوم ها داراي چندين هسته ديپلوئيد و بقيه 
اندامك هاي سلولي هستند كه توسط يك ديواره اي از بقيه ريسه جدا مي شوند. تقسيم ميوزي به طور همزمان در هر دو 
گامتانژيوم اتفاق مي افتد و هسته ها به حالت هاپلوئيد تغيير مي يابند. محتويات داخل ااوگونيوم به يك يا چند تخم غير 

 تبديل مي شود. بسته به گونه، ااوسفير ها يا به صورت روند  (oosphere)متحرك كروي و تك هسته اي به نام ااوسفير
 سيتوپلاسم محيطي ااوگونيوم كه پري پلاسم خوانده شده centripetal و يا از طريق تجمع centrifugalتفكيك 

است و سيتوپلاسم موجود در خارج از تخم است متمايز مي شود. به هنگام بلوغ هر ااوسفير حاوي يك واكوئول 
ذخيره اي مشخص است كه اووپلاست نام دارد و اين ساختمان از نظر فيلوژنتيكي و تاكسونوميكي داراي اهميت 

زيادي است و داراي چند هسته است. انتريديومهاي در حال تشكيل به سمت ااوگونيوم ها و در نتيجه هورمونها جلب 
مي شوند و بعد از چسبيدن محكم به ااوگونيوم، از آنها لوله هاي تلقيحي خارج مي شود يك هسته هاپلوئيد از انتريديوم 

وارد ااوسفير شده و با هسته ااوسفير آميزش مي يابد. بعد از آميزش، ااوسفير به ااوسپور تبديل مي شود و در داخل 
ااوگونيوم بالغ مي شود. اووسورها ساختمانهاي مقاوم با ديواره ضخيم هستند كه در شرايط نامساعد محيطي بقا 

، يا لايه خارجي كه از بقاياي پري  پلاسم exosporeمي يابند. ديواره ااوسپور بالغ از سه لايه تشكيل شده است: 
، يا لايه داخلي، لايه اي است endospore، يا لايه مياني كه لايه ديواره اي تخم است. episporeتشكيل شده است. 

كه به عنوان ذخيره كربوهيدراتي عمل مي كند و به هنگام جوانه زدن مورد استفاده قرار مي گيرد. ديواره بيروني ممكن 
است صاف يا تزيينات مختلفي مانند خار دار، شيار دار، زگيل دار و غيره داشته باشد گامتانژيومها اغلب در انتهاي 

ريسه تشكيل شده ولي ااوگونيومهاي بين ريسه اي هم وجود دارند. نحوه تشكيل ااوسفير در افراد متفاوت است. در 
 ديده مي شود، در مركز ااوگونيوم يك Saprolegniomycetidae، كه در افراد زير رده centrifugalروش 

واكوئول بزرگ تشكيل مي شود و با تشكيل شيارهاي تفكيك كننده، به طرف كناره هاي ااوگونيوم پيشروي كرده و به 
غشا پلاسمايي متصل مي شود. در نتيجه سيتوپلاسم به چندين بخش تك هسته اي تبديل مي شود. ديواره اين شيارهاي 

 ايجاد مي شود. تعداد تخم ها در dense body vesiclesتفكيك كننده در اثر متحد شدن وزيكل هاي ويژه به نام 
، فقط يك عدد تخم وجود دارد، ولي در بقيه بيش از يك عدد و Aphanomycesااوگونيوم متغير است. در جنس 

 عدد هم گزارش شده است. سيتوپلاسمي كه براي تشكيل تخمك ها مورد استفاده قرار مي گيرد، 30در مواردي تا 
اسپوروپلاسم و سيتوپلاسم باقيمانده اي پري پلاسم نام دارد. پري پلاسم به عنوان يك ذخيره غذايي براي نمو اسپور 

استفاده مي شود. ااوسپور بالغ به طور آزاد در داخل ديواره ااوگونيوم قرار دارد كه ممكن است كل فضاي داخل 
 aplerotic مي گويند. اگر ااوسپور كل فضاي داخل ااوگونيوم را پر نكند به آن pleroticااوگونيوم را پر كند و به آن 
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مي گويند. ااوسپور ها معمولا داراي يك دوره بلوغ هستند تا عمل جوانه زني انجام شود. جوانه زني ااوسپور با توليد 
تال ديپلوئيد همراه است. كاريوگامي ممكن است بلافاصله انجام شود و يا اينكه تا نزديكي هاي جوانه زدن به تاخير 
افتد. لوله تلقيحي ممكن است در داخل ااوگونيوم منشعب شود، ولي فقط يك لوله تلقيحي به هر تخمك مي رسد. 

 هستند و ooplast داراي يك جسم واكوئول مانند غشا دار به نام Saprolegnialesااوسپور هاي بالغ در افراد 
توسط سيتوپلاسم كه حاوي اندامك هاي مختلف است، احاطه شده است. ذرات داخل اووپلاست داراي حركت 

براوني هستند. مكان اووپلاست داراي اهميت تاكسونوميكي است. چهار نوع مختلف از ااوسپور بر اين اساس 
تشخيص داده شده است: 

 لايه محيطي از قطرات ريز چربي احاطه شده 1-2، اووپلاست در مركز ااوسپور قرار دارد و توسط centricدر نوع 
، اووپلاست مركزي نبوده subcentric). در نوع S. ferax و Saprolegnia hypogynaاست (مثلا در گونه هاي 

 لايه از قطرات چربي در طرف ديگر است 1 لايه از قطرات چربي در يك طرف اووپلاست و 2-3و ااوسپور داراي 
، يك قطره بزرگ روغني در يك طرف eccentric). در نوع S. unispora و S. terrestris(مانند گونه هاي 

). در نوع S. anisosporaسيتوپلاسم ااوسپور وجود داشته و اووپلاست در طرف ديگر آن قرار دارد (مانند گونه 
subeccentric يا expersate اووپلاست در يك طرف قرار دارد، اما قطرات ريز چربي با هم يكي شده و به ،

چندين قطره بزرگ ليپيدي تبديل شده اند كه در طرف مقابل اووپلاست قرار دارند. 

 

 
 ديده Peronosporomycetidae) كه در افراد زير خانواده centripetalدر روش دوم از تشكيل ااوسفير (

مي شود، تفكيك از كناره هاي ااوگونيوم به طرف مركز انجام مي شود. در بسياري از موارد فقط يك تخم در داخل 



 www.ipps2.blogfa.com                                                               يوبرت قوستا–قارچ شناسی 

 206 

، چندين تخم وجود دارد. ااوسفير در بخش مركزي Pythium multisporumااوگونيوم وجود دارد، ولي در گونه 
ااوگونيوم بوجود مي آيد كه توسط ديواره مشخصي از بقيه پروتوپلاسم متمايز نشده است. پري پلاسم در اطراف 

ااوسفير ها باقي مي ماند و به صورت ديواره هايي در اطراف ااوسپور تلقيح شده باقي مي ماند. ااوسپور ها داراي ديواره 
ضخيم بوده و قادر به تحمل شرايط نامساعد محيطي هستند. با جوانه زدن ااوسپور ها، ممكن است اسپورانژيوم و يا 

ريسه ديپلوئيد تشكيل شود. در تعدادي از گونه ها، ااوسپور بدون حضور انتريديوم و بدون آميزش تشكيل مي شود و به 
 مي گويند. apandrousاين حالت 

 (asexual reproduction)توليد مثل غير جنسي 
توليد مثل غير جنسي در بسياري از اووميست ها اصولا از طريق تشكيل زئوسپور هاي هتروكونت است كه يا در داخل 
اسپورانژيوم و يا در چند گونه، در داخل وزيكل با ديواره نازك و ناپايدار كه از اسپورانژيومها ايجاد مي شود، تشكيل 

مي شوند. در اووميست هاي خشكي زي، اسپورانژيوم ها ممكن است به صورت بخش هاي متورم و لب دار ريسه تا 
ساختمانهاي كروي، تخم مرغي و يا ليمويي شكل متغيير باشند. بعد از آزاد شدن زئوسپور ها، ممكن است اسپورانژيوم 
ديگري در بخش ديواره عرضي قاعده اي اسپورانژيوم شروع به تشكيل نمايد و در داخل يا خارج از اسپورانژيوم اوليه 

) auxillary zoosporeبالغ شود. دو نوع زئوسپور مختلف از نظر مورفولوژي تشكيل مي شود كه زئوسپور اوليه (
گلابي شكل (شبيه بذر انگور) بوده و تاژك ها در انتهاي جلويي آن قرار دارند و زئوسپور ثانويه لوبيايي شكل (كليه اي 

)، كه تاژك ها در سمت كنار و در داخل شيار شكمي به آن متصل هستند. تاژك پروش رو principal typeشكل= 
 درجه است. 130به سمت جلو و دراز بوده و تاژك شلاقي به سمت عقب ادامه دارد و كوتاه است. زاويه بين تاژكها 

زئوسپور هاي اوليه، شنا كننده هاي ضعيفي هستند و به عنوان ساختمان هاي ابتدايي مورد توجه هستند، ولي 
زئوسپور هاي ثانويه در اغلب اووميكوتا تشكيل شده و به عنوان زئوسپور هاي نوع اصلي مورد توجه هستند. هر 
زئوسپور داراي يك هسته ديپلوئيد گلابي شكل است. در نزديكي بخش باريك شده هسته، يك جفت كينتوزوم 

(basal body)  وجود دارد كه از آنها، تاژك ها توليد مي شوند. از كينتوزوم تعدادي ميكروتوبول و فيبر (rootlets) 
 جسم گلژي، تعدادي 1-2خارج شده و وارد سيتوپلاسم مي شوند و تاژك را در داخل سلول زئوسپور محكم مي كنند. 

ميتوكندري، اجسام ليپيدي، ريبوزوم ها و واكوئول هاي اثر انگشتي در كل سيتوپلاسم زئوسپور پراكنده اند. تعدادي 
اندامك شبيه به ميكروبادي هم در زئوسپور وجود دارد. در برخي از گونه ها، اين اندامك ها در ارتباط با كينتوزوم ها 

 خوانده شده اند كه از صفات خوب تاكسونوميكي هستند و در زئوسپور تعدادي از K-bodiesمي باشند و به نام 
 در چسبيدن سيست زئوسپور به بستره ها مسئول K-bodiesجلبكها هم ديده مي شوند. مدارك دلالت بر اين دارند كه 

 كه در زئوسپور كيتريدها وجود دارند، در افراد اين شاخه ديده نمي شوند. مطالعات نشان MLCهستند. رامپوزوم ها و 
داده است كه زئوسپور اووميست ها داراي يك پوشش سلولي نازكي هستند. زئوسپور بعد از مدتي شنا كردن و با پيدا 

كردن ميز بان مناسب، ساكن شده و تاژك ها را جمع كرده و يك ديواره اي را در اطراف خود ايجاد مي كند كه به آن 
 مي گويند. سيست بعد از جوانه زدن تال ديپلوئيد را توليد مي كند. تمام اووميكوتا زئوسپور توليد (cyst)سيست 
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نمي كنند. تعدادي از گونه ها انگل اجباري گياهان هستند و زئوسپورانژيوم هايي توليد مي كنند كه ظاهري شبيه به 
كنيديوم دارند و با توليد لوله تندش (و نه زئوسپور) جوانه مي زنند. از نظر سنتز استرول ها، اووميكوتا در دو گروه قرار 

 هستند و گروهي كه قادر به سنتز استرول ها (mevalonate)مي گيرند: افرادي كه قادر به سنتز اين مواد از موالونات 
). استرول ها براي توليد مثل جنسي و غير جنسي لازم Peronosporalesنيستند (افراد بيماريزاي گياهي راسته 

هستند. هر چند كه استرول ها براي رشد رويشي لازم نيستند، ولي افزودن آنها به محيط كشت، رشد رويشي را تسريع 
) است كه fucosterol (فوكوسترولمي كنند. در آن گونه هايي كه قادر به سنتز استرول ها هستند، مهمترين استرول، 

 است. ارگوسترول گرفته شده است. در قارچ هاي حقيقي، استرول اصلي همان Fucusنام آن از جلبك 

15B طبقه بندي اووميكوتا
 است كه به سه زير رده تقسيم شده است Oomycetes (Peronosporomycetes)اين شاخه داراي يك رده 

(Dick, 1995) .
 -Peronosporomycetidae 
 -Saprolegniopmycetidae 
 -Rhipidiomycetidae  
 از Peronosporomycetidaeاخه ش موارد مختلفي كه به نظر مي رسد افراد زير 1983 در سال (Barr) بار

Saprolegniopmycetidae :مشتق شده باشند، را به شرح زير ذكر نموده است 
- از دست رفتن توانايي سنتز استرول ها، 2تغيير از نحوه تغذيه ساپروفيتي به انگل اختياري و سپس انگل اجباري، - 1
- حذف زئوسپورهاي اوليه و در بسياري از 4- كاهش قطر ريسه و تشكيل مكينه توسط ريسه هاي بين سلولي، 3

- تشكيل 5فرم هاي پيشرفته تمايل به توليد اسپورانژيوم هايي كه با توليد لوله تندش و نه زئوسپور جوانه مي زنند، 
- كاهش تعداد 7- كاهش تعداد ااوسفير در هر ااوگونيوم و تشكيل پريپلاسم، 6اسپورانژيوفورهاي تخصص يافته، 

- بازداري از هموتاليسم به نفع هتروتاليسم. 7انتريديوم توليد شده، 
، Peronosporomycetidaeزير رده 

افراد اين راسته قادر به استفاده از يونهاي سولفات و نيترات هستند. بسياري داراي نياز مطلق به منابع خارجي استرول 
 كروموزوم دارند. در هر ااوگونيوم فقط يك عدد ااوسپور وجود دارد. در مركز 4-5بوده و در حالت هاپلوئيدي 

 وجود دارد كه اسپوروپلاسمي است كه به ااوسفير تبديل مي شود. ايجاد ااوسفير به (ooplasm)ااوگونيوم، ااوپلاسم 
 .Pythiales و  Peronosporales است. دو راسته در اين زير رده وجود دارد:centripetalصورت 

  Peronosporalesراسته 
افراد اين راسته اغلب انگل هاي اجباري گياهان مهم و اقتصادي هستند و معمولا موجب اپيدمي بيماري هاي گياهي 

شده و خسارت آنها بسيار زياد است. ميسيليوم كاملا توسعه يافته بوده و از ريسه هاي باريك و بدون ديواره عرضي 
تشكيل شده كه آزادانه منشعب مي شود. ريسه هاي گونه هاي انگل بين سلول هاي ميزبان رشد كرده و توسط مكينه هاي 
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به اشكال مختلف تغذيه مي كند. اسپورانژيوفور ها كاملا از ريسه ها متمايز هستند. اسپورانژيومها ريزان بوده و با جوانه 
زدن ممكن است لوله تندش (جوانه زني مستقيم) و يا زئوسپور (جوانه زني غير مستقيم) توليد كنند. زئوسپورها دو 

تاژكي و كليه اي شكل هستند و بعد از آزاد شدن كمي شنا كرده، سيست مي شوند و با توليد لوله تندش جوانه مي زنند 
كه به ميسيليوم توسعه مي يابد. دي پلانتيسم و پلي پلانتيسم در چند مورد گزارش شده است. توليد مثل جنسي با تماس 

. ااوگونيوم اغلب كروي بوده و با چند استثنا داراي يك ااوسفير  و ميوز در گامتانژيومها انجام مي شودگامتانژيومي است
يك يا چند هسته اي است كه توسط لايه اي از پري پلاسم احاطه شده است. انتريديوم هم بسته به گونه يك يا چند 

هسته اي است. بعد از تماس گامتانژيوم ها و تشكيل لوله تلقيحي، يك يا چند هسته انتريديوم وارد ااوسفير مي شوند. 
اگر ااوسفير يك هسته اي باشد، يك هسته نر با آن آميزش كرده و زيگوت تشكيل مي شود. اگر ااوسفير چند هسته اي 

باشد، يك يا چند هسته آن ممكن است فعال بوده و از اين رو، يك يا چند هسته نر با آن آميزش داده و زيگوت 
داراي يك يا چند هسته ديپلوئيد خواهد بود. بعد از تلقيح، ااوسفير ديواره ضخيمي ايجاد كرده و به ااوسپور تبديل 
مي شود. پريپلاسم احتمالا به عنوان مواد غذايي براي ااوسپور در حال نمو عمل مي كند و همچنين مسئول رسوبات 
ضخامت خارجي و تزيينات ديواره ااوسپور است. ديواره ااوسپور از سه لايه خارجي، مياني و داخلي تشكيل شده 

است و لايه خارجي ممكن است صاف و يا داراي تزيينات (خار دار، زگيل دار، شيار دار و موج دار) باشد. ااوسپور بالغ 
 و يا آنرا پر نمي كند (plerotic)معمولا در داخل ديواره ااوگونيوم آزاد مي ماند و يا تمام آن را پر مي كند 

(aplerotic) البته در بيشتر گونه ها چنان به آن متصل است كه ديواره به صورت پيوسته (واحد) به نظر مي رسد و .
تنها در جنس  است كه ديواره ااوگونيومي با ديواره ااوسپور حقيقتا متصل شده است. ااوسپور بعد از جوانه زني يا 

زئوسپور آزاد مي كند (زئوسپورانژيوم) و يا لوله تندش ايجاد مي شود و بعد از آن اسپورانژيوم را توليد مي كند. 
gonoplasm پروتوپلاسمي است كه در مركز انتريديوم قرار دارد و بعدا با ااوسفير آميزش مي يابد. افراد در دو ،

 قرار داده شده اند. Albuginaceae و Peronosporaceaeخانواده 
 Peronosporaceae- خانواده 

انگل اجباري گياهان آوندي بوده و بيماريهاي سفيدك داخلي (دروغي يا كركي) را توليد مي كنند كه اهميت اقتصادي 
بسيار بالايي دارند. در موارد نادري اسامي ديگري به بيماريهاي توليد شده توسط آنها داده شده است: مانند كپك آبي 

 ايجاد مي شوند. P. spinaciae و كپك برگي اسفناج كه توسط Peronospora tabacinaتوتون كه توسط 
اسپورانژيوفور داراي رشد محدود بوده و بعد از رشد كامل و رسيدن به مرحله بلوغ، رشد رويشي متوقف شده و يك 
بار اسپورانژيوم  توليد مي كند و به اين جهت، تمام اسپورانژيومها تقريبا داراي سن يكسان هستند. پريپلاسم ااوسپور ها 
كاملا مشخص است. اسپورانژيومها كروي،ا تخم مرغي يا ليموئي شكل بوده و بعد از جدا شدن از اسپورانژيوفور ها، 

توسط جريانات باد پخش مي شوند. ريسه ها هميشه در داخل ميزبان رشد كرده و تنها اسپورانژيوفور ها از راه روزنه ها 
بيرون مي آيند. نحوه انشعاب اسپورانژيوفور ها متفاوت بوده و در تفكيك جنس ها استفاده مي شود. ااوسپورها با توليد 

لوله تندش و يا اسپورانژيوم جوانه اي جوانه مي زنند. چندين جنس در اين خانواده شناخته شده اند:  
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Hyaloperonospora كه ريسه ها به صورت بين سلولي رشد كرده، مكينه داخل سلولي و به صورت وزيكل هاي ،
 يا چند محل 2، ولي در monopodialساده تا لب دار بزرگ، اسپورانژيوفور بي  رنگ، انشعاب در انتها به صورت 

 انشعاب انتهايي خميده ختم مي شود. ديواره 2-3انشعاب اوليه به طور متناوب، كم و بيش واگرا، انشعابات به 
اسپورانژيوم صاف، بي  رنگ، ااوگونيوم ها قهوه اي و فاقد شكل مشخص، ااوسپور ها كروي، زرد رنگ، تك هسته اي و 

 .Hyaloperonospora parasiticaبا پري پلاسم قهوه اي است، 
Peronospora ،ريسه ها بين سلولي، مكينه ها داخل سلولي، ريسه مانند و اغلب منشعب، اسپورانژيوفور ها بي  رنگ ،

در بخش نوك منشعب مي شوند و انشعابات كم و بيش واگرا هستند. اسپورانژيوم ها هولوبلاستيك، به اشكال مختلف، 
ديواره ها قهوه اي رنگ و داراي زگيل، ااوگونيوم به اشكال مختلف، ديواره ضخيم و رنگي، ااوسپور كروي با ديواره بي 

.  Peronospora rumicis رنگ و با ضخامت يكسان است، 
Perofascia ريسه ها بين سلولي، مكينه ها داخل سلولي، ريسه مانند و منشعب، اسپورانژيوفور ها ،monopodial ،

ولي به نظر دو شاخه مي آيند. انشعابات شديدا متراكم و نزديك به هم هستند. انشعابات انتهايي به صورت خميده تا 
سيگموئيدي، اسپورانژيوم ها بي  رنگ، با ديواره صاف، بيضي شكل و داراي پاپيل، ااوگونيوم ها بدون شكل مشخص، 

. سه جنس بالايي اخيرا Perofascia lepidiiسطح ديواره آن آبله مانند است، ااوسپور ها كروي و زرد رنگ هستند، 
، اسپورانژيوفور گرزي شكل بوده و Basidiophora جدا شده اند. در جنس Peronosporaاز جنس قديمي 

، كه انشعابات اسپورانژيوفور به Plasmoparaاسپورانژيوم ها بر روي استريگماهاي كوچك تشكيل مي شوند. 
، كه انشعابات اسپورانژيوفور Bremia عدد استريگما تشكيل مي شود. 2-3صورت قائمه بوده و بر روي هر انشعاب 

 ختم مي شوند كه بر روي آن (disk)با زاويه حاده و دو شاخه بوده و انشعابات در انتها به اپوفيز هاي بشقاب مانندي 
، كه شبيه به جنس بالايي است، ولي نوك انشعابات در آن پهن شده Bremiella عدد استريگما تشكيل مي شود. 5-3

و به اپوفيز هاي متورم و حباب مانند تبديل مي شوند كه بر روي آنها استريگما تشكيل شده و  حامل اسپورانژيوم ها 
روي استريگما هستند 

 
 Albuginaceae- خانواده 

 (white rusts)افراد اين خانواده انگلهاي اجباري گياهان آوندي بوده و بيماري هايي توليد مي كنند كه زنگ سفيد 
ناميده شده اند. ميسيليوم ها بين سلولي بوده و از طريق اندام هاي مكينه اي كروي يا گره مانند مواد غذايي را از ميزبان 

مي گيرند و در داخل آن رشد و تكثير مي يابند. اسپورانژيوفور ها كوتاه و گرزي شكل بوده، بدون انشعاب هستند و در 
بين مزوفيل و اپيدرم تشكيل مي شوند. رشد اسپورانتژيوفور نامحدود است. اسپورانژيوم ها به صورت زنجيرهاي 

basipetal تشكيل مي شوند كه با فشار به زير اپيدرم، آن را پاره نموده و به صورت جوش هاي سفيد رنگي در سطح 
گياه آشكار مي شوند. بر اساس ظاهر اين جوش ها، آنها را زنگ سفيد ناميده اند. اسپورانژيومها داراي ديواره نازك بوده 

و چند هسته اي هستند. اسپورانژيوم اوليه از نوك اسپورانژيوفور جوانه مي زند و بعد از رسيدن به حد معيني توسط 
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يك ديواره عرضي از بقيه قسمت ها جدا مي شود. اسپورانژيوم ها توسط يك زائده كوچكي از هم جدا مي شوند كه به 
 مي گويند. بعد از جدا شدن اسپورانژيوم و پخش توسط باد، باران و عوامل ديگر، اگر بر روي ميزبان disjunctorآن 

مناسب كه داراي يك لايه نازكي از آب باشد، قرار گيرد، با توليد زئوسپور جوانه مي زند (زئوسپورانژيوم مشابه 
 زئوسپور به داخل يك 4-12كنيديوم). البته نحوه جوانه زني تحت تاثير دما است. اگر زئوسپور توليد شود معمولا 

وزيكل با ديواره ناپايدار آزاد مي شوند. زئوسپور ها بعد از سيست شدن، دوباره با توليد لوله تندش جوانه زده و ميزبان 
را آلوده مي كنند. در توليد مثل جنسي، ااوگونيوم ها و انتريديوم ها در داخل بافت ميزبان تشكيل مي شوند. هر دو اندام 

چند هسته اي بوده، ولي فقط يكي از هسته ها فعال است. ميوز در گامتانژيوم ها روي مي دهد كه با تماس گامتانژيوم ها، 
لوله تلقيحي وارد ااوگونيوم شده و هسته فعال نر به مركز ااوسفير حركت مي كند (هر ااوگونيوم داراي يك ااوسفير 

احاطه شده با پري پلاسم است) اما بقيه هسته ها به پريپلاسم حركت مي كنند. با آميزش هسته هاي نر و ماده، زيگوت 
تشكيل مي شود. هسته زيگوت با تقسيم ميتوزي ميتوزي تكثير يافته و يك ديواره ضخيم و داراي تزئينات در اطراف 

ااوسپور تشكيل مي شود. مشخصات ديواره ااوسپور از صفات مهم تاكسونوميكي در سطح گونه است. ااوسپور بعد از 
جوانه زني زئوسپور ها را توليد نموده و در نهايت با سيست شدن، جوانه زدن و توليد لوله تندش سيكل دوباره تكرار 

 .A در گياهان خانواده تاج خروس، Albugo blitiداراي چندين گونه است:  Albugo مي شود. جنس

portulacae  ،روي خرفهA. occidentalis ،روي اسفناج A. candida روي چليپائيان (تنها گونه اي كه خسارت 
 روي سيب  زميني شيرين بيماريزا بوده اند. A. ipomoeae-panduranaeاقتصادي دارد) و 

 
  Pythialesراسته 

در افراد اين راسته تال به اشكال مختلف بوده و در ساده ترين افراد به صورت هولوكارپيك و مونوسنتريك 
)monocentric داراي يك مركز رشد و توسعه و يك اندام توليد مثلي) است كه مي تواند در داخل و يا سطح =

ميزبان زنده يا يك بستره باشد. بقيه داراي ميسيليوم با انشعابات فراوان هستند. اسپورانژيوفور ها مشابه با ريسه هاي 
رويشي بوده و چندان تمايز يافته نيستند. در برخي از گونه ها، اسپورانژيوفور هاي متمايز از ريسه هاي رويشي و با رشد 

نامحدود تشكيل مي شوند و بنابر اين سن اسپورانژيوم ها يكسان نيست. ااوگونيوم ها داراي ديواره صاف بوده و هر 
كدام به طور معمول داراي يك عدد ااوسپور هستند. مواد روغني به صورت قطرات ريزي در ااوسپور وجود دارند. 

زئوسپور ها در بسياري از گونه ها در داخل زئوسپورانژيوم تشكيل مي شوند و در تعدادي از گونه ها، پروتوپلاسم متمايز 
نشده زئوسپورانژيوم وارد وزيكل شده و عمل تمايز در داخل وزيكل انجام مي شود و با پاره شدن ديواره آن، 

زئوسپور ها آزاد مي شوند. اسپورانژيوم ها اغلب ريزان نبوده و به آنها زئوسپورانژيوم واقعي مي گويند. داراي دو خانواده 
Lagenidiaceae و Pythiaceae .است 

 Lagenidiaceaeخانواده 
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تال در افراد اين خانواده به صورت اندوبيوتيك و مونوسنتريك است. توليد مثل جنسي از طريق آميزش گامتانژيومها 
است كه ممكن است با يا بدون لوله تلقيحي باشد و در نتيجه، ااوسپور با ديواره ضخيم تشكيل مي شود. گاهي اوقات 

 مهمترين جنس هاي اين خانواده است. تعدادي انگل Lagenidiumااوسپور هاي اپوگام تشكيل مي شوند. جنس 
داخلي كاملا مشخص روي جلبك ها، گياهان، كپك هاي آبزي و يا حيوانات كوچك مانند نماتدها، روتيفرها و بند 

پايان هستند. تال به صورت ساختمان يك سلولي و يا رشته هاي لوله اي بسيار كوتاه غير منشعب و يا با انشعابات كم 
 ذكر مي شوند. Lagenidium و Olpidiopsisمي باشد. دو جنس 

 Saprolegniales شامل گونه هايي است كه اندوپارازيت اجباري كپك هاي آبزي راسته Olpidiopsisجنس 
 انگل است. فقط زئوسپور ثانويه توليد شده اما چندين بار Achlya. flagellata روي O. variansهستند. گونه 

عمل سيست شدن ادامه دارد. با تماس زئوسپور ها با ريسه زنده ميزبان، زئوسپور سيست شده و لوله تندش كوتاهي 
ايجاد مي شود كه ديواره ريسه ميزبان را سوراخ كرده و در داخل ميزبان به يك تال يك سلولي بيضي شكل توسعه 

 روز، هم زئوسپورانژيوم هاي با 2 ساعت به صورت تال استوانه اي تغيير يافته و بعد از 24مي يابد. اين تال بعد از 
ديواره نازك و هم گامتانژيوم ها را در داخل ريسه ميزبان (مقداري پر رشد است) تشكيل مي دهد. زئوسپور ها از طريق 
لوله هاي آزاد سازي آزاد مي شوند. ااوسپور هاي با ديواره ضخيم بعد از آميزش انتريديوم ها و ااوگونيوم هاي يك سلولي 
تشكيل مي شوند. در برخي از موارد، ااوسپور هاي اپوگام كه ارتباطي با انتريديوم ها ندارند، تشكيل مي شوند. تقسيمات 

ميتوزي و ميوزي داخل هسته اي و سنتريك هستند. 
 تال از رشته هاي كوچك منشعب و يا غير منشعب تشكيل شده است كه در حال رشد داخل Lagenidiumدر جنس 

 انگل اختياري تخم و لاروهاي L. callinectesسلول جلبك و يا بدن حيوان مورد حمله تشكيل مي شوند. گونه 
خرچنگ هاي دريايي از جمله ميگو، دو كفه اي، خرچنگ و ... است و قادر به رشد به صورت ميسيليوم گسترده در 

محيط هاي كشت حاوي آب دريا است. اين گونه را مي توان با قرار دادن بذر هاي شكسته شاهدانه در آب دريا تحريك 
به توليد اسپورانژيوم نمود. ديواره عرضي تال لوله اي را به چند بخش تقسيم مي كند و هر كدام به اسپورانژيوم تبديل 

لوله خروجي از هر اسپورانژيوم توليد شده و در نوك به وزيكل متورم ختم مي شود. تمايز زئوسپور ها در  مي شوند.
داخل اسپورانژيوم شروع شده و در داخل وزيكل كامل مي شود. وقتي ديواره وزيكل تخريب مي شود زئوسپور ها آزاد 

 گلوكان 6و1 و 3و1 همانند بقيه اووميكوتا بوده و از بتا Lagenidiumمي شوند. اجزا اصلي ديواره سلولي در جنس 
 انگل اجباري بسياري از تك L. radicolaو مقدار كمي سلولز تشكيل شده است و كيتين پيدا نشده است. گونه 

لپه اي ها و دو لپه اي ها است و مهاجم اصلي ريشه هاي گندم و جو بوده و ناقل ويروس هاي خاكزاد است. 
 

 Pythiaceaeخانواده 
افراد اين خانواده آبزي، خاكزي و يا دوزيست هستند كه ميسيليوم در آنها كاملا توسعه يافته است. مكينه ها در تعدادي 
از گونه ها تشكيل مي شوند. رشد اسپورانژيوفور نامحدود است و ريسه ها اغلب از اسپورانژيوفور ها متمايز نيستند، هر 
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چند كه در تعداد كمي از گونه ها، اسپورانژيوفور هاي كاملا مشخص توليد مي شود. در ساده ترين فرم ها، اسپورانژيوم 
به ريسه حامل خود متصل مي ماند و به هنگام بلوغ تعدادي زئوسپور توليد و آزاد مي كند. در فرم هاي پيشرفته، 

اسپورانژيوم از ريسه جدا شده (ريزان) و در اغلب موارد جوانه زني با توليد ريسه (و نه زئوسپور) همراه است. نحوه 
جوانه زني اسپورانژيوم تا حدود زيادي با شرايط محيطي تحت تاثير قرار مي گيرد و حرارت اثر مهمتري دارد. دو 

 است. Pythium و Phytophthoraجنس مهم اين خانواده شامل 
  Pythium- جنس 

 گونه شناخته شده  دارد كه گونه هاي آن اغلب در تمام دنيا گسترش دارند. بسياري از آنها 120جنس بزرگي است و 
ساكنان خاك بوده و در بسياري از خاك هاي زراعي به طور معمول وجود دارند و مشكلات جدي در برخي از 

محصولات مهم اقتصادي ايجاد مي كنند. گونه هاي اين جنس از مهمترين عوامل ايجاد مرگ گياهچه ها قبل و بعد از 
ظهور گياهان به ويژه در گلخانه ها، پوسيدگي بذر ، ريشه  و اندامهاي گوشتي گياهان از جمله كلم، كدو، سيب زميني و 

 P. insidiosumلوبيا مي باشند. چند گونه هم قادر به پارازيته كردن قارچ هاي ديگر و يا لارو پشه ها هستند. گونه 
 در اسب، گاو، سگ و گاهي اوقات در انسان است. اصول تاكسونوميكي گونه هاي اين pythiosisعامل بيماري 

جنس بر اساس صفات مورفولوژيكي زئوسپورانژيوم ها، ااوگونيوم ها و انتريديوم ها استوار است. به دليل انعطاف 
پذيري بالا در اين صفات، از روش هاي سرولوژيكي و مقايسات اسيد هاي نوكلئيك و بيومتري ااوسپور ها و 

 به اين صورت است: P. debaryanumااوگونيوم ها در تشخيص گونه ها استفاده شده است. بيولوژي گونه 
اين گونه عامل پوسيدگي بذر و مرگ گياهچه در تعدادي از ميزبانها است. ميسيليوم از ريسه هاي باريك و فاقد ديواره 
عرضي تشكيل شده و در خاك به صورت ساپروفيتي روي مواد آلي مرده و يا به طور انگلي روي گياهچه هاي جوان 

تعدادي از ميزبان هاي حساس بقا مي يابد. ريسه ها در بافت ميزبان به صورت بين سلولي و داخل سلولي رشد مي كنند، 
ولي مكينه توليد نمي شود. زئوسپورانژيوم ها كروي يا تخم مرغي و به صورت بين ريسه اي يا انتهايي توليد مي شوند. 

زئوسپورانژيوم از ريسه جدا نشده و به هنگام جوانه زني لوله كوتاهي توليد مي كند كه در انتها به يك وزيكل ختم 
مي شود. پروتوپلاست اسپورانژيوم وارد وزيكل شده و تمايز زئوسپور ها در داخل وزيكل انجام مي شود. با پاره شدن 

ديواره وزيكل، زئوسپور  آزاد شده و هميشه از نوع ثانويه است. بعد از مدتي شنا كردن، زئوسپور ساكن شده و به 
سيست تبديل مي شود و با توليد لوله تندش جوانه زده و وارد بافت ميزبان مي گردد. زئوسپور ها به طرف ريشه هاي 

 زئوسپورها به صورت انحصاري جلب كلاهك ريشه شده و P. dissotocumميزبان كشش شيميايي دارند. در گونه 
در اين قسمت سيست مي شوند. در بعضي از گونه ها چند بار حالت تحرك ديده شده است. در بعضي از گونه ها، 

 گونه 7زئوسپور تشكيل نشده و اسپورانژيوم با توليد ميسيليوم جوانه مي زند. بسياري از گونه ها هموتال هستند و تنها 
هتروتال گزارش شده اند. ااوگونيوم و انتريديوم  در مجاورت هم بر روي يك ريسه تشكيل مي شوند و انتريديوم زير 

ااوگونيوم است. ااوگونيوم كروي با يك ااوسفير چند هسته اي است. انتريديوم ها كوچك، گرزي شكل و يا دراز 
هستند. يك هسته از انتريديوم وارد ااوسفير شده و زيگوت تشكيل مي شود. ااوسپور ها بعد از طي دوره استراحت 
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 درجه 10-17 درجه سانتيگراد)، جوانه زني با توليد ميسيليوم و در دماي پايين تر (28جوانه مي زنند. در دماي بالا (
سانتيگراد)، با توليد وزيكل و زئوسپور همراه است. 

در بسياري از گونه ها چندين انتريديوم به ااوگونيوم متصل مي شود. قدرت ساپروفيتي در اين جنس بيشتر است. دو 
 است و انتريديوم از كناره (paragynous)نوع توسعه، در توليد مثل جنسي وجود دارد كه يكي از نوع پاراژينوس 

 ناميده شده است، انتريديوم روي همان (hypogynous)ااوگونيوم به آن متصل مي شود. در نوع دوم، كه هيپوژينوس 
ريسه حامل ااوگونيوم و درست در زير ااوگونيوم قرار دارد. 

 
  Phytophthora- جنس 

 در روش جوانه زني اسپورانژيوم است كه در Pythiumبا جنس  Phytophthoraمهمترين تفاوت 
Phytophthora، وزيكل تشكيل نمي شود و يا اگر وزيكل تشكيل شود، زئوسپور ها ابتدا داخل اسپورانژيوم تشكيل 

و بالغ شده و سپس وارد وزيكل مي شوند. اصول تاكسونوميكي اين جنس بر اساس صفات مورفولوژيكي 
 گونه، چند واريته و فرم اختصاصي گزارش شده اند. 50زئوسپورانژيوم ها، گامتانژيوم ها و ااوسپور ها استوار است و 

، آناليز كاريوتايپ و الكتروفورز DNAاستفاده از روش هاي مولكولي (الكتروفورز پروتئين، ايزوزيمها، چند شكلي 
كروموزومها) نيز در تاكسونومي اين جنس تاكيد شده اند. گونه ها به صورت ساپروفيت در خاك يا انگل گياهان ديده 

مي شوند و طيف وسيعي از بيماريها را روي گياهان مختلف از جمله گونه هاي علفي و درختان ايجاد مي كنند. بسياري 
از گونه ها به اندام هاي هوايي گياهان حمله مي كنند و موجب سوختگي يا پوسيدگي در بخش هاي آلوده مي شوند و 

بافت ها به سرعت مي ميرند. ميسيليوم در گونه هاي بيماريزاي گياهي به صورت بين سلولي يا داخل سلولي رشد كرده 
 عامل بيماري سفيدك Phytophthora infestansو در ميسيليوم هاي بين سلولي مكينه ها تشكيل مي شوند. گونه 

 در ايرلند باعث نابودي محصول سيب زميني و ايجاد قحطي گرديد 1845-1846دروغي سيب زميني است و در سال 
 ميليون نفر هم مهاجرت كردند. اسپورانژيوفور ها از ريسه هاي رويشي كاملا 5/1 ميليون نفر مردند و 1كه در نتيجه 

متمايز بوده، به صورت سمپوديال منشعب مي شوند و رشد نامحدود دارند كه از راه روزنه ها و يا عدسكهاي غده 
خارج مي شوند. در طول اسپورانژيوفور تورمهايي ديده مي شود كه نمايانگر محل تشكيل و افتادن اسپورانژيومها است. 

اسپورانژيوم ها تخم مرغي يا ليموئي شكل و داراي پاپيلا بوده و در نوك انشعابات اسپورانژيوفور تشكيل مي شوند. 
 درجه سانتيگراد دماي بهينه براي 18-22رطوبت و حرارت از عوامل اصلي در تشكيل اسپورانژيوم ها هستند. دماي 

 درصد براي توليد آن مناسب هستند و در رطوبت كمتر 100توليد اسپورانژيوم در محيط كشت بوده و رطوبت نسبي 
 در صد، تشكيل اسپورانژيوم متوقف مي شود. اسپورانژيوم ها توسط باد و آب به گياهان مجاور پخش مي شوند. 91از 

اسپورانژيومها در اين گونه و ديگر گونه هاي اين جنس در برابر خشكي بسيار حساس هستند. جوانه زني 
 درجه سانتيگراد) جوانه زني مستقيم و در دماي كم 24اسپورانژيومها تحت تاثير درجه حرارت است و در دماي بالا (

 A1 درجه سانتيگراد) جوانه زني با توليد زئوسپور همراه است. اين گونه هتروتال بوده و نيازمند دو تيپ آميزشي 12(
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 محدود 1976 تا سال A2 در بسياري از مناطق دنيا وجود دارد ولي تيپ A1براي توليد ااوسپور است كه تيپ A2 و
به به بخش مركزي مكزيك بود و بعد از اين سال، از اغلب مناطق ديگر جهان گزارش شده است. مقاومت در برابر 

 در اروپا ديده شده است. منبع آلودگي بهاره گياهان سيب زميني از غده هاي آلوده به A2متالاكسيل در تيپ 
ميسيليوم ها منشا مي گيرد، هر چند كه در تعدادي از مكانها كه ااوسپور تشكيل مي شود، مي تواند وسيله بقا عامل 
بيماري باشد. علاوه بر تيپهاي سازگار، براي توليد مثل جنسي نياز به استرول هاي ويژه است كه به عنوان پيش 

 ساز هاي هورمون هاي استروئيدي عمل مي كنند. در توليد مثل جنسي، ااوگونيوم، انتريديوم را سوراخ كرده و در بالاي 
 مي گويند. انتريديوم بالغ يك يقه قيف مانند را در اطراف قاعده amphigynousآن قرار مي گيرد كه به اين حالت 

، انتريديوم ها از كنار ااوگونيوم به آن متصل مي شوند. جوانه paragynousااوگونيوم بالغ تشكيل مي دهد. در حالت 
زني ااوسپور ها منجر به تشكيل لوله تندش مي شود كه در انتهاي آن، اسپورانژيوم مي شود. البته در تعدادي از گونه ها 

 ااوگونيوم ها با تشكيل لوله هاي تندش جوانه مي زنند. در گونه هاي ديگر، اسپورانژيوم واقعي ،P. citricolaمانند 
تشكيل مي شود كه غير ريزان بوده و زئوسپور ها در داخل آن تكامل مي يابند. 

 
 

  Saprolegniomycetidaeزير رده 
افراد اين زير رده در استفاده از يون نيترات و يا سولفات ناتوان هستند. از اين رو، سولفور و نيتروژن بايد در اختيار 

 كروموزوم بوده و نيازي به استرول ها ندارند. در توليد مثل جنسي، 3آنها قرار داده شود. در حالت هاپلوئيدي داراي 
معمولا چندين ااوسپور در داخل ااوگونيوم تشكيل مي شود كه داراي ديواره ضخيم هستند. در اين گروه، ااوسپور كل 

 است. centrifugalمحفظه ااوگونيوم را پر مي كند و پري پلاسم وجود ندارد. تشكيل ااوسفير به صورت 
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  Saprolegnialesراسته 
 ناميده (water molds) است كه به طور معمول تحت نام كپك هاي آبي Saprolegniaceaeداراي يك خانواده 

شده اند، زيرا بسياري از افراد اين راسته در آب زندگي مي كنند. اين قارچ ها اغلب محدود به آبهاي جاري و تميز بوده 
و تعدادي هم در آبهاي شور يافت مي شوند. برخي از گونه ها هم در خاكهاي خيس فراوان هستند. بسياري از آنها 

ساپروفيت بوده و بعضي از گونه ها به عنوان پاتوژن هاي گياهي و حيواني اهميت اقتصادي دارند. گونه 
Aphanomyces etueiches .انگل مهم و مخرب ريشه گياهان مهم اقتصادي مانند نخود، چغندر قند و ترب است 

 به ماهي ها و تخم هاي آنها حمله Aphanomyces و Achlya, Saprolegniaبعضي از گونه هاي جنس هاي 
مي كنند. افراد اين راسته ريسه هاي فاقد ديواره عرضي و شديدا منشعب توليد مي كنند. قطر ريسه در افراد مختلف 

متفاوت بوده و در تعدادي بسيار قطور و در بقيه باريك است. ريسه ها در بسياري از گونه ها به زئوسپورانژيوم هاي 
دراز، استوانه اي و اغلب انتهايي تبديل مي شوند كه فقط مقداري قطور تر از ريسه هاي رويشي بوده ولي سيتوپلاسم 

متراكم و گرانوله اي دارند كه در زير ميكروسكوپ به رنگ قهوه اي به نظر مي رسد. در اغلب موارد بعد از تشكيل و 
، وقتي اسپورانژيوم Saprolegniaآزاد شدن زئوسپور ها، توسعه و گسترش اسپورانژيوفور ديده مي شود. در جنس 

محتويات اسپوري خود را آزاد مي كند، اسپورانژيوم ثانويه در محل ديواره عرضي قاعده اي اسپورانژيوم اوليه شروع به 
تشكيل شدن كرده و در داخل يا خارج از اسپورانژيوم اوليه بالغ مي شود. چندين اسپورانژيوم ممكن است در داخل 

يكديگر يا خارج از اسپورانژيوم اوليه تشكيل شوند. در حالت معمول، اسپورانژيوم هاي افراد راسته 
Saprolegniales بعد از آزاد كردن زئوسپور ها، به ريسه رويشي متصل باقي مي مانند اما در جنس Dictyuchus ،

 و  Thraustothecaاسپورانژيوم ها به هنگام بلوغ از ريسه هاي حامل خود جدا شده و شنا مي كنند. در جنس هاي
Brevilegnia ديواره اسپورانژيوم به هنگام بلوغ پاره شده و اغلب ناپديد مي شود. افراد اين راسته هر دو نوع ،

زئوسپور اوليه و ثانويه را توليد مي كنند، ضمن اينكه تعدادي، فقط يك نوع زئوسپور توليد مي كنند. افرادي كه هر دو 
 و آنهايي كه فقط يك نوع زئوسپور را توليد (dimorphic)نوع زئوسپور را توليد مي كنند، تحت نام دو شكلي 

 ناميده شده اند. زئوسپور ها بعد از مدتي شنا كردن، تاژك ها را از دست داده و (monomorphic)مي كنند، يك شكلي 
به اسپور استراحتي با ديواره نازك (سيست) تبديل مي شوند. بر اساس شرايط محيطي و نيز گونه مورد نظر، جوانه زدن 

سيست ممكن است با تشكيل زئوسپور بعدي يا توليد ريسه همراه شود. آن گونه هايي كه در سيكل زندگي فقط يك 
 ناميده diplanetic و آنهايي كه داراي دو دوره تحرك هستند، monoplaneticدوره تحرك (شنا كردن) دارند، 

 نام دارند. polyplaneticشده اند. گونه هايي كه در سيكل زندگي چندين دوره تحرك دارند، 
، از نوع Saprolegnia، فقط زئوسپور هاي اوليه تشكيل مي شوند. گونه هاي متعلق به جنس Pythiopsisدر جنس 

 پروتوپلاست هاي تك هسته اي كه از زئوسپورانژيوم هاي Achlyaدي  مورفيك و دي پلانتيك هستند. در جنس 
انتهايي آزاد مي شوند، بلافاصله در بيرون دهانه اسپورانژيوم به صورت دسته جمعي سيست مي شوند. هر كدام از 

سيست ها بعد از چند ساعت جوانه زده و يك زئوسپور ثانويه را آزاد مي كند كه بعد از شنا كردن دوباره سيست شده و 
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ممكن است اين عمل تكرار شود و يا لوله تندش توليد نمايد. زئوسپور ها در اين جنس پديده جلب شدن به طرف 
 ناميده شده است. اين عمل ممكن است به تجمع adelphotaxisهمديگر را از خود بروز مي دهند كه تحت عنوان 

خود بخودي زئوسپور ها منجر شود. الگوي تحرك در افراد اين جنس متغير است، ولي قارچ مونومورفيك است. 
، زئوسپورانژيوم ها رشته اي بوده و از ريسه هاي رويشي متمايز نيستند. محتويات يك Aphanomycesدر جنس 

بخش ريسه به يك رديف از پروتوپلاست هاي يك هسته اي تبديل مي شود كه تا مدت چند سال تصور مي شد همان 
زئوسپور هاي اوليه هستند، ولي مطالعات بعدي روي  مشخص نمود كه ساختمانهايي كه در داخل تال تشكيل مي شوند 

فاقد تاژك هستند. اين اسپورهاي غير متحرك به طور تك به تك از طريق يك شكاف در نوك اسپورانژيوم خارج 
شده و بلافاصله كروي و سيست مي شوند. از هر سيست يك زئوسپور ثانويه آزاد مي شود كه بعد از جوانه زني لوله 

 مي توان Aphanomycesتندش را توليد مي كند (مونومورفيك و مونوپلانتيك). البته در اين گونه و ديگر افراد جنس 
، زئوسپورانژيوم هاي انتهايي Dictyuchusشرايط را به نحوي تغيير داد كه حالت پلي پلانتيك ديده شود. در جنس 

توليد مي شود، اما زئوسپورانژيوم كاملا از ريسه جدا شده و افراد زئوسپور اوليه توليد  Aphanomycesدراز شبيه به 
نمي كنند. محتويات زئوسپورانژيوم بالغ به پروتوپلاست هاي تك هسته اي تفكيك شده و سيست هاي داخل 

زئوسپورانژيوم را تشكيل مي دهند كه هر سيست يك زئوسپور ثانويه توليد مي كند. زئوسپورها به طور جداگانه از 
طريق سوراخهاي خروجي موجود در تمام سطح زئوسپورانژيوم آزاد مي شوند. عمل سيست شدن و جوانه زني مجددا 

 شبيه گونه هاي جنس Thraustothecaچندين بار تكرار مي شود (مونومورفيك و پلي پلانتيك). جنس 
Dictyuchus  مونومورفيك و پلي پلانتيك است، ولي زئوسپورانژيوم گرزي شكل بوده و ديواره زئوسپورانژيوم به

هنگام آزاد شدن زئوسپور ها به طور نامنظم شكافته مي شود و سوراخ خروجي تشكيل نمي دهد. چند گونه  از قارچهاي 
 Aplanes مي گويند. گونه هاي جنس aplaneticساپرولگنياسه، به كلي زئوسپور تشكيل نمي دهند و به آنها 

، ساختمان هاي شبيه به زئوسپورانژيوم تشكيل داده Geolegniaزئوسپورانژيوم تشكيل نمي دهند، اما گونه هاي جنس 
 داشته باشند، اما هرگز زئوسپور آزاد نمي كنند. Achlyaو هر چند كه ممكن است ارتباط نزديكي با گونه هاي 

اسپور هاي تك هسته اي غير متحرك بعد از تخريب محفظه شبه زئوسپورانژيوم، آزاد مي شوند و با تشكيل لوله تندش 
جوانه مي زنند. 

روش ديگر توليد مثل غير جنسي در قارچهاي ساپرولگنياسه علاوه بر تشكيل زئوسپورانژيوم و زئوسپور،از طريق 
 است و در برخي منابع قديمي، به آنها كلاميدوسپور هم مي گويند. اين gemmaتشكيل ساختمان هايي به نام 

ساختمان ها، قطعات تغيير شكل يافته ريسه هاي رويشي هستند كه حاوي تجعات متراكم پروتوپلاست بوده و اغلب به 
صورت انتهايي و منفرد يا زنجيري تشكيل مي شوند. بعد از بلوغ، آنها جدا شده و با توليد لوله تندش جوانه مي زنند و 

رشد آنها منجر به توليد ريسه و يا اسپورانژيومهاي با پايه كوتاه مي شود كه مشخصه گونه است. 
 

توليد مثل جنسي: 
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 ديپلوئيد است. ميوز در گامتانژيوم ها و قبل از تشكيل گامتها انجام مي شود.  همانند بقيه ااوميست هاتال در اين افراد
توليد مثل جنسي با تماس گامتانژيوم ها است و هسته هاي نر از طريق لوله تلقيحي وارد گامتانژيوم ماده مي شوند. 

ز تشكيل مي شوند. ااوگونيوم ها معمولا كروي ياندامهاي جنسي معمولا انتهايي هستند، ولي ااوگونيوم هاي بين ريسه اي ن
بوده و كل محتويات به يك يا چند ااوسفير كروي متمايز مي شود. انشعابات دراز و چند هسته اي انتريديوم يا روي 

همان انشعابات ريسه كه ااوگونيوم را ايجاد كرده است و يا روي انشعابات مستقل از آن و يا روي يك تال كاملا 
متفاوت توليد مي شوند. يك يا چند سلول انتريديومي به ااوگونيوم متصل شده و لوله هاي تلقيحي ساده يا منشعب را 

ايجاد مي كنند كه با ااوسفيرهاي داخل ااوگونيوم متصل مي شوند. سپس يك هسته از سلول انتريديومي وارد هر 
ااوسفير شده و با هسته موجود در داخل آن آميزش مي يابد. ااوسفير تلقيح شده ديواره دار شده و به ااوسپور تبديل 

مي شود. در اين راسته ااوسپور حاوي يك اندامك سلولي بزرگ احاطه شده با غشا است كه ااوپلاست نام دارد و از به 
 تشكيل مي شود. ذخيره چربي ااوسپور به صورت قطرات چربي در خارج از ااوپلاست و به يكي از DBVهم رسيدن 

 ذخيره مي شوند. اين آرايش ها داراي اهميت subeccentric و  centric, subcentric, eccentricفرم هاي
تاكسونوميكي قابل توجهي هستند. بعد از يك دوره استراحت، ااوسپور با توليد لوله تندش جوانه مي زند و بعد از رشد 

كوتاهي به زئوسپورانژيوم ويژه گونه تبديل مي شود. اگر چه كاريوگامي در تعداد زيادي از گونه ها ديده شده، اما در 
برخي از گونه ها تشكيل ااوسپور به صورت پارتنوژنتيكي است. در برخي گونه ها، انتريديوم شناخته نشده است. اغلب 
گونه ها هرمافروديت و خود بارور هستند، يعني انتريديومها و ااوگونيوم هاي سازگار روي يك تال توليد مي شوند. در 

 نيز استرين هاي دو پايه خود عقيم را Raper و Dictyuchus استرين هاي خود عقيم در جنس Couch، 1926سال 
 مشخص نمودند. انتريديومها به صورت A. ambisexualis و Achlya bisexualisدر گونه هاي 

monoclinous و يا diclinous وجود دارند. در تعدادي از گونه ها، سلول قاعده اي ااوگونيوم به عنوان انتريديوم 
. Saprolegnia hypogyna مي گويند، مانند hypogynousعمل مي كند و عمل آميزش را انجام مي دهد كه به آن 

ولي در بقيه، انتريديوم به طور مستقل وجود دارد و ممكن است بر روي انشعابات حامل ااوگونيوم و يا انشعابات 
 ناميده شده است. در گونه هاي دو پايه، هورمونها مسئول توليد مثل androgynousديگر همان تال تشكيل شود كه 

 ابتدايي ترين يوكاريوت ها Achlya توصيف شده است. گونه هاي جنس Raperجنسي هستند كه براي بار اول توسط 
(و تنها موجودات خارج از سلسله جانوران) هستند كه هورمون هاي استروئيدي را توليد مي كنند و به آنها پاسخ 

 Achlya چهار نوع هورمون در توليد مثل جنسي Raperمي دهند (استروئيدها فعاليت هورموني دارند). طبق نظر 
 يا انتريديول از ريسه هاي رويشي تال ماده ايجاد شده و به محيط آزاد مي شود. اثر اوليه Aدخيل بوده اند. هورمون 

انتريديول القا تشكيل انشعابات انتريديومي روي تال هاي نر است و از اين رو آغاز توليد مثل جنسي در استرين هاي 
 يا اووگونيول را توليد مي كنند كه B هميشه با تال ماده است. انشعابات انتريديومي هورمون Achlyaدو پايه جنس 

 كه توسط ااوگونيوم هاي اوليه توليد مي شود، Cتشكيل ااوگونيوم هاي اوليه را در تال ماده تحريك مي كند. هورمون 
 (در بر دارنده تماس thigmotrophicموجب جلب انشعابات انتريديومي به طرف ااوگونيوم ها شده و همراه با پاسخ 
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 Cانشعابات انتريديومي با ااوگونيوم هاي اوليه است) باعث تعيين حدود انتريديوم ها مي شود. علي رغم اين هورمون 
 در حقيقت مسئول Aهنوز تشخيص داده نشده استو احتمالا وجود نداشته باشد و به نظر مي رسد كه شايد هورمون 

، توسط انتريديوم ها توليد شده و Dرشد جهت دار انشعابات انتريديومي و تعيين حدود بعدي آنها مي شود. هورمون 
موجب تعيين حدود ااوگونيوم ها و تمايز بعدي ااوسفير ها مي شود. اين هورمون هم هنوز شناخته نشده است اما ممكن 

 اثر مشهودي روي تعيين حدود ااوگونيوم ها و تمايز ااوسفيرها B و نه Aاست وجود داشته باشد، زيرا نه هورمون 
نداشته اند. 

 Leptomitalesراسته 
 اين راسته تنها داراي چند گونه آبزي و ساپروفيت است. ريسه هاي رويشي در اين افراد در فواصل مختلف كاملا 

 ناميده شده اند، در ريسه ها (cellulin granules)باريك شده اند. ساختمان هاي مشخص كه گرانول هاي سلولين 
وجود دارند و اغلب باعث بسته شدن محل هاي باريك شده مي شوند  و يك ظاهر داراي ديواره عرضي را به ريسه 

مي دهند. گرانول هاي سلولين اغلب از كيتين تشكيل شده اند (كمپلكس كيتين همراه با گلوكان). مقادير قابل توجهي از 
كيتين هم در ديواره تعدادي از افراد اين راسته وجود دارد. افراد اين راسته بر خلاف بقيه اووميكوتا، توانايي محدودي 

در استفاده از آمونيوم به عنوان منبع نيتروژن دارند. توليد مثل غير جنسي توسط زئوسپورانژيوم هاي انتهايي انجام 
مي گيرد كه از آنها، زئوسپور هاي دو تاژكي آزاد مي شوند. تعدادي از گونه ها دي پلانتيك هستند. اسپورانژيوم ها در 

تعدادي از گونه ها دراز بوده و قطر آنها معادل قطر ريسه هاي رويشي است و زئوسپور ها از طريق پاپيلا خارج 
مي شوند. توليد مثل جنسي در افراد اين راسته با تماس گامتانژيوم ها است و ااوسپور ها در داخل ااوگونيوم آزاد بوده  و 

). جنس  هاي متداول Peronosporales, Rhipidialesپري پلاسم در آنها تشكيل نمي شود (بر خلاف 
Leptomitus و Apodachlya .هستند. در هر ااوگونيوم، فقط يك ااوسپور وجود دارد 

 به عنوان قارچ فاضلاب ناميده شده است، چون در آبهاي آلوده با مقدار بالاي ماده آلي Leptomitus lacteusگونه 
همانند فاضلاب ها و آبهاي زهكشي كارخانه هاي چغندر قند و آبجو سازي ديده مي شود. زئوسپور اوليه گلابي شكل 

 لوله 1-3بوده و بعد از سيست شدن، زئوسپور ثانويه توليد مي شود كه آن هم مجددا سيست شده و در نهايت با توليد 
تندش جوانه مي زند. در اين گونه توليد مثل جنسي شناخته نشده است. 

 
  Sclerosporalesراسته 

افراد اغلب انگل گياهان تك لپه اي هستند. تال به صورت ريسه هاي باريك و با سيتوپلاسم دانه دانه تشكيل شده 
 دارند. جوانه زني ااوسپور با تشكيل زئوسپورانژيوم pleroticاست. ااوگونيوم ها با ديواره ضخيم و يك عدد ااوسپور 

 Sclerosporaهمراه است كه به طور همزمان يا متوالي روي اسپورانژيوفور هاي پهن توليد مي شوند. جنس متداول 
 روي باريك  برگها بيماريزا است. در اين جنس، ديواره ااوگونيوم به ديواره ااوسپور S. graminicolaاست و گونه 

كاملا متصل شده است. 
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  Rhipidiomycetidaeزير رده 
تال در اين زير رده از نوع مونو سنتريك است. ريزوئيد ها توسط افراد توليد مي شوند كه تال را به بستره متصل 

مي كنند. بسياري از افراد روي مواد گياهي غوطه ور در آبهاي غير آلوده و صاف ديده مي شوند، ولي تعدادي از گونه ها 
 Aqualinderellaدر آبهاي راكد و يا آلوده كه ميزان اكسيژن كمتري دارند، يافت مي شوند. يكي از گونه ها، 

fermentans  است كه بي  هوازي اختياري و تخمير كننده اجباري است، يعني حضور اكسيژن را تحمل مي كند، ولي 
متابوليسم اكسيد كنندگي ندارد. سيتوكروم  و ميتوكندري در اين موجود وجود ندارد. اين موجود به هنگام رشد، مقدار 

زيادي لاكتيك اسيد توليد مي كند كه بايد به نحوي در محيط كشت خنثي شود. 
 تشكيل مي شوند و تنها يك  centripetalيك راسته و يك خانواده در اين زير رده وجود دارد. ااوسپور ها به صورت

عدد ااوسپور در داخل ااوگونيوم تشكيل مي شود كه داراي پري پلاسم كاملا مشخصي است. در جنس 
Aqualinderella گاهي اوقات ااوسپور به صورت پارتنوژنتيك هم تشكيل مي شود. زئوسپورانژيوم ها گلابي شكل ،

تا دراز بوده و به صورت انتهايي توليد مي شوند. زئوسپور ها از طريق پاپيلا آزاد مي شوند اما گاهي اوقات اپركول هم 
شناخته شده است. زئوسپورها گاهي اوقات ممكن است به داخل وزيكل حاصل از اسپورانژيوم آزاد شوند. جنس هاي 

 هستند. Rhipidium, Arasiospora, Sapromycesديگر شامل 
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	افراد اين خانواده توليد پروميسيليومي ميكنند كه داراي ديوارههاي عرضي و چهار سلولي است. بازيديوسپورها به طور جانبي و انتهايي بر روي روي پروميسيليوم تشكيل ميشوند. پروميسيليوم از تليوسپور ديپلوئيد تشكيل ميشود كه به صورت يك لوله كوتاه تندشي است. هسته ديپلوئيد وارد آن شده و تحت عمل ميوز قرار ميگيرد. چهار هسته تشكيل شده به طور كم و بيش يكسان در پروميسيليوم پخش ميشوند و با تشكيل سه ديواره عرضي، پروميسيليوم به چهار سلول تبديل ميشود. هر كدام از هستهها با تقسيم ميتوزي تكثير يافته و هستههاي دختري وارد جوانههاي در حال تشكيل بر روي هر سلول پروميسيليوم ميشوند، در حالي كه يكي از هستهها در سلول پروبازيديوم باقي ميماند. اين عمل ميتواند چندين بار تكرار شود. اين جوانهها به بازيديوسپورها (يا اسپوريديومهاي اوليه) تبديل ميشوند. خود بازيديوسپورها هم با عمل جوانه زني، توليد تعداد زيادي اسپوريديوم ثانويه را ميكنند. چندين جنس در اين خانواده وجود دارد و شامل Sphacelotheca, Ustilago و Tolyposporium است.
	جنس Ustilago جنس بزرگي است كه افراد روي گياهان خانواده گرامينه بيماريزا هستند و بيماريهاي مهم و خطرناكي توليد ميكنند. گونههاي مهم عبارتند از: U. tritici عامل سياهك آشكار گندم، U. nuda عامل سياهك آشكار جو، U. maydis عامل سياهك معمولي ذرت، U. scitaminea عامل سياهك نيشكر، U. avenae عامل سياهك آشكار يولاف. در تعدادي از گونهها مانند U. nuda و U. tritici بازيديوسپور تشكيل نميشود و لقاح بين انشعابات خود پروميسيليوم صورت ميگيرد. در گونه U. maydis سيستم آميزشي توسط دو لوكوس ژنتيكي a و b كنترل ميشود. لوكوس a داراي دو آلل a1 و a2 است و به عنوان mating locus ناميده شده است، زيرا آميزش لولههاي آميزشي را كنترل ميكند. لوكوس b داراي 25 آلل است و به عنوان pathogenecity locus ناميده شده است، زيرا پروتئينهاي تنظيم كننده را رمز ميكند. خود لوكوس b داراي دو ژن است كه به صورت bE و bW مشخص شدهاند.
	    تعداد اسپوريدي                                          4 عدد                                غير محدود
	       استريگما                                             وجود دارد                              وجود ندارد
	    مكانيسم آزاد شدن                                        فعال                                   غير فعال
	     قوس اتصال                                           وجود ندارد                             وجود دارد
	      پارازيتيسم                                            انگل اجباري                            انگل اختياري
	     اندمهاي جنسي                                     وجود دارند                                وجود ندارند
	     پليمورفيسم                                         مشخص است                             وجود ندارد
	    اسپورهاي كامل                                           انتهايي                                بين ريسهاي

	طبقهبندي زيگوميستها
	در خانواده Acaulosporaceae وزيكلها و آربسكولها در ريشه تشكيل ميشوند. سلولهاي كمكي توليد نشده ولي كلاميدوسپورها به صورت انفرادي يا در اسپوروكارپها تشكيل ميشوند. داراي دو جنس Acaulospora و Entrophospora است. در هر دو جنس، اسپورها از ريسههايي بوجود ميآيند كه خود ريسه بر روي يك ساختمان متورم و كيسه مانند تشكيل ميشود كه به آن sporiferous saccule ميگويند. در Acaulospora اسپور به صورت كناري روي ريسه تشكيل ميشود، ولي در Entrophospora در داخل گردن ريسه تشكيل ميشود.
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