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Введение

За последнее десятилетие коренным образом изменились взгляды на поло​жение грибов в системе живого мира, объём этой группы живых организмов и её систему. 
Система грибов для учебного пособия, по нашему мнению, должна отвечать двум требованиям: во-первых, быть относительно стабильной в течение довольно продолжительного времени; во-вторых, современной. Она должна соответствовать результатам последних таксономических исследований, в том числе молекулярных, подтверждающих  или  корректирующих существо​вание отдельных таксонов, выделенных на основании комплекса морфологи​ческих, ультраструктурных и биохимических признаков.

Существующие отечественные учебники и учебные пособия по миколо​гии не отражают современных исследований по таксономии грибов.  Создание отечественного учебного пособия, в котором нашли бы отраже​ние современные представления о грибах, их месте в системе живого мира и систематике, закономерно и целесообразно.

В данном пособии отражены современные тенденции в микологии, обоб​щены последние данные о строении, размножении, систематике и филогении основных групп, экологии и значении грибов в природе и хозяйственной дея​тельности человека и представлена система грибов с учетом данных геносистематики. Пособие содержит новейшие научные представления о системе грибов и грибоподобных организмов. При отсутствии современных отечественных учеб​ных пособий по микологии информация, приведенная в настоящем издании, поможет специалистам ориентироваться в обширной группе живых организ​мов.

Безусловно, данное издание не содержит абсолютно полной информации обо всех современных таксонах грибов и грибоподобных организмов. Здесь пред​ставлены, прежде всего, основные наиболее известные порядки и семейства.

Данное пособие предназначено в первую очередь для преподавателей и студентов, сельскохозяйственных, биологических, лесохозяйственных университетов, научных работников, исследования которых связаны с грибами, а также для широкого круга читателей, интересующихся этой разнообразной и уникаль​ной группой живых организмов. Для специалистов в области биотехнологии, фитопатологии, медицинской микологии. 
1 Грибы:  место в системе живого мира,         происхождение и эволюция

Грибы - большая группа эукариотных гетеротрофных организмов, включающая, по данным раз​ных авторов, от 100 000 до 250 000 видов.

Со времён К. Линнея («Система природы»,1735) грибы традиционно от​носили к царству растений, куда этот великий систематик поместил их не без значительных сомнений. Однако уже в XIX веке многие ботаники указывали на значительные отличия грибов от растений, и Э. Фриз в 1831г. предложил выде​лить грибы в самостоятельное царство живого мира.

Бурное развитие физиологии и биохимии, особенно во второй половине XX века,  вернуло биологов к вопросу о месте грибов в системе живого мира. Накопленные данные о строении и составе клетки грибов всё более и более ставили под сомнение положение грибов в царстве растений [1].

Основное отличие грибов от растений заключается в том, что зелёные рас​тения - это автотрофные первичные продуценты, а грибы - гетеротрофные редуценты. Хитиновые оболочки клеток большинства грибов, некоторые черты углеводного и азотного обменов, в результате которых образуются гликоген, серотонин и мочевина - метаболиты, характерные для животной клетки. Особый путь синтеза лизина, одной из важнейших аминокислот. Состав стеролов - всё это также существенно отличает грибы от растений.

С другой стороны, клетка грибов как гетеротрофных организмов столь же существенно отличается и от животной клетки. Основные отличия клеток грибов от простейших - абсорбционный способ питания (всей поверхностью тела), а не голозойный (путем заглатыва​ния пищи); размножение спорами; неподвижность тела (в основном).

Таким образом, характер признаков, сближающих грибы с растениями, и признаков, сближающих их с животными, различен. У грибов и растений общи​ми являются в основном морфологические признаки, а у грибов и животных - физиолого-биохимические. Именно поэтому развитие биохимических исследо​ваний, совершенствование их методов поставило под сомнение отнесение гри​бов к царству растений.

Современные материалы по биохимии и физиологии, ультраструктуре клет​ки, составу и строению клеточной оболочки грибов позволяют с большой сте​пенью вероятности считать, что грибы по своему строению, характеру обмена и способу питания занимают промежуточное положение между животными и ра​стениями и имеют признаки, как тех, так и других. Отсюда можно предполо​жить, что грибы выделились в самостоятельный ствол живого мира ещё до раз​деления живых организмов на животных и растения и представляют отдельную эволюционную (филогенетическую) линию эукариот. На этом основании гри​бы сейчас рассматривают как самостоятельное царство живого мира  Mycota.

 Сначала 1970-х гг. грибы стали рассматривать как самостоятельное царство живого мира наряду с царствами животных и растений (Тахтаджян, 1973; Whittaker, Margulis, 1978; Margulis, Schwartz, 1982 и др.). Сумчатые, базидиальные грибы, зигомицеты, хитридиомицеты, оомицеты получили статус самостоятельных отделов.

В связи с абсорбционным способом питания и предполагаемым происхож​дением грибов от жгутиковых организмов наибольшее филогенетическое значе​ние в систематике грибов придаётся наличию или отсутствию у них подвижнос​ти, строению подвижных стадий (зооспор, гамет) и составу клеточной стенки. Анализ этих признаков показывает, что среди грибов встречаются как постоянно неподвижные организмы, так и подвижные в вегетативном состоянии или только на определённых стадиях развития (бесполое или половое размножение).

У грибов, имеющих в цикле развития подвижную стадию, встречаются два типа жгутиков: бичевидный гладкий и перистый. Комбинации этих жгутиков и их расположение дают четыре типа подвижных клеток.

В группе неподвижных грибов и у одножгутиковых Chytridiomycetes ос​новной компонент клеточной стенки - хитин - полимер аминосахара  в сочетании с глюканом, маннаном или хитозаном. У двужгутиковых оомицетов (Oomycetes) и одножгутиковых с передним перистым жгу​тиком гифохитридиомицетов (Hyphochytridiomycetes) основной компонент кле​точной стенки - целлюлоза. Эти группы также объединяет наличие переднего перистого жгутика и биосинтез лизина, что свойственно бактериям и высшим растениям. У остальных грибов биосинтез лизина идет через а-аминоадипиновую кислоту, что характерно для эвгленовых и животных.

По сочетанию основных признаков -  подвижности, строению зооспоры или гамет, составу клеточной стенки, пути синтеза лизина, в царстве Mycetalia (Mycota, Fungi) выделяют в настоящее время три самостоятельные эволюционные ли​нии, берущие начало от различных групп древнейших жгутиковых Flagellatae. Этим линиям соответствуют три отдела.

Отдел Oomycota (оомикота) характеризуется двужгутиковыми зооспорами или гаметами. 

Отдел Eumycota (эумикота, или настоящие грибы) в основном объединяет неподвижные грибы, не имеющие в цикле развития зооспор или гамет. 

Отдел Myxomycota (миксомикота) включает организмы, вегетативное тело которых - голый многоядерный протопласт, способный к амебоидному движе​нию по субстрату. 

Царство настоящих грибов Fungi, или Mycota, включает четыре отдела: Chytridiomycota, Zygomycota, Ascomycota и Basidiomyco. 

Надо иметь в виду, что изменения в системах грибов отражают кардиналь​ные перемены во взглядах на происхождение, эволюцию и филогенетические связи между таксономическими группами. Это связано с новыми данными по биохи​мии грибов и грибоподобных организмов, по составу и строению их клеточной стенки, ультраструктуре клетки и, что особенно важно, структуре генома .

В настоящее время принята следующая система грибов и грибоподоб​ных организмов [2].

Царство  CHROMISTA

Подцарство  HETEROCONTAE

Грибоподобные организмы

Отдел  Labyrinthulomycota - Лабиринтуломикота, или      сетчатые слизевики

класс Labyrinthulomycetes - Лабиринтуломицеты 

класс Thraustochytridiomycetes - Траустохитридиомицеты 

Отдел Hyphochytridiomycota - Гифохитридиомикота 

класс Hyphochytridiomycetes — Гифохитридиомицеты 

Отдел Oomycota - Оомикота 

класс Oomycetes - Оомицеты

Царство FUNGI (MYCOTA, MYCETALIA) - Настоящие грибы

Отдел Chytridiomycota - Хитридиомикота

класс Chytridiomycetes - Хитридиомицеты 

Отдел Zygomycota - Зигомикота

класс Zygomycetes - Зигомицеты

класс Trichomycetes - Трихомицеты

Отдел Ascomycota - Аскомикота, или сумчатые грибы

класс Archiascomycetes - Археаскомицеты 

класс Hemiascomycetes - Гемиаскомицеты, или Голосумчатые 

класс Ascomycetes (Euascomycetes) - Эуаскомицеты, настоящие   сумчатые, или плодо сумчатые

класс Loculoascomycetes (Dothideomycetes) - Локулоаскомицеты 

Отдел Basidiomycota - Базидиомикота 

класс Basidiomycetes - Базидиомицеты 

подкласс Homobasidiomycetidae - Гомобазидиомицеты 

подкласс Heterobasidiomycetidae - Гетеробазидиомицеты 

класс Urediniomycetes - Урединиомицеты 

класс Ustilaginomycetes - Устилагиномицеты 

Анаморфные, несовершенные, или митоспоровые грибы    Лишайники, или лихенизированные грибы 

класс Ascolichenes - Аскомицетные лишайники 

класс Basidiolichenes - Базидиомицетные лишайники

2 Строение грибов. 

Вегетативные структуры

Типичное вегетативное тело, или таллом, большин​ства грибов, мицелий, представляет собой систему ветвящихся трубок, гиф, с апикальным ростом и боковым ветвлением Мицелий может быть кле​точный и неклеточный (рисунок 1)
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1 – неклеточный мицелий, 2 – клеточный мицелий, 3 – одноклеточный таллом с ризомицелием, 4 – почкующиеся клетки, псевдомицилий    
Рисунок 1 - Типы мицелия

Неклеточный мицелий лишён перегородок. В течение его роста деления ядер проис​ходят в нём без образования клеточных перегородок - септ, что ведёт к развитию большой массы цитоплазмы, содержащей много ядер. Эта многоядерность мицелия грибов пространственно ограничена в своем разрастании клеточны​ми стенками гиф. Многоядерность мицелия фактически представляет собой одну ги​гантскую многоядерную клет​ку. Он характерен для ряда представителей отдела хитридиомикота, а также для пред​ставителей отделов оомикота и зигомикота.

 Другой тип вегетативного тела грибов - клеточный, или септированный, мицелий, разделённый перегородками на одно-, дву- или многоядерные клетки. Он характерен для сумчатых, базидиальных и несовершенных, или анаморфных грибов. Септы могут формироваться и на неклеточном ми​целии, обычно это происходит при повреждении мицелия или при образовании репродуктивных органов. При делении клетки септа врастает с боков к центру. В центре септы обычно остаётся пора, через которую из клетки в клетку пере​мещаются питательные вещества и некоторые клеточные органеллы [4].

Мицелий, пронизывающий субстрат, всей поверхностью абсорбционно по​глощающий из него питательные вещества и выделяющий продукты своего об​мена, называют субстратным мицелием. Часть мицелия, располагающаяся на поверхности субстрата или над субстратом, составляет поверхностный, или воз​душный, мицелий, на котором обычно образуются органы размножения грибов.

Существуют и немицелиальные грибы. У части хитридиевых и у гифохитридиевых, являющихся в основном внутриклеточными паразитами водорослей и водных грибов, таллом одноклеточный, микроскопический, иногда даже ли​шённый в вегетативном состоянии клеточной стенки, которая образуется толь​ко при формировании репродуктивных органов. 

У некоторых грибов из этих групп от такой клетки отходят тонкие развет​влённые нитевидные структуры, лишённые собственных ядер, - ризомицелий, пронизывающий субстрат. Ризомицелий можно рассматривать как зача​точный мицелий, эволюционную ступень к настоящему неклеточному мицелию (рисунок1). При образовании ризомицелия может развиваться только одна клет​ка, содержащая ядро, которая в дальнейшем становится центром образования ризомицелия и развития репродуктивных органов. 
У некоторых грибов, например дрожжей, относящихся, в основном, к классу сумчатых, вегетативное тело представлено одиночными почкующимися или де​лящимися клетками. Если такие почкующиеся клетки не расходятся, то образу​ется псевдомицелий .

Вегетативный мицелий грибов может образовывать различные, часто до​вольно сложные структуры, выполняющие различные функции. Так, гифы мно​гих паразитных грибов могут формировать расширенные, плотно прилегающие к стенке хозяина клетки, напоминающие присоски - от которых отходят внутрь клеток растения-хозяина особые, часто разветвлённые выросты - гаустории, с помощью которых происходит питание гриба содержимым отдель​ных клеток.
              

Широко распространены в разных группах грибов склероции - плотные переплетения мицелия, служащие для перенесения неблагоприятных условий.

Обычно склероции темно окрашенные, так как наружные слои клеток толсто​стенные и пигментированные, а внутренние - тонкостенные, светлоокрашенные и богатые запасными питательными веществами (например, склероции возбуди​теля белой гнили овощных культур или чёрно-фиолетовый рожок спорыньи в ко​лосе ржи). 

Некоторые грибы образуют склероции, пронизывая и мумифицируя ткань хозяина - растения или животного. В этом случае склеро​ции состоит из ткани хозяина и гиф гриба и повторяет форму хозяина (например, склероции возбудителя плодовой гнили яблок в виде чёрного плода, или склеро​ции гриба кордицепса, паразитирующего на гусеницах, сохраняет форму гусени​цы и т.д.) (рисунок 2) . Такие склероции называют псевдосклероции.
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 Рисунок 2 - Псевдосклероций в теле личинки бабочки, проросший стромами с перитециями 

Близки к склероциям стромы - менее плотные сплетения мицелия, обыч​но защищающие плодовые тела сумчатых грибов, например, оранжевые голов​ки на проросшем склероции возбудителя спорыньи — это стромы, в которые погружены микроскопические плодовые тела этого гриба.

У многих грибов есть структуры, выполняющие проводящие функции. Это мицелиальные тяжи  и ризоморфы (рисунок 3). 
Мицелиальные тяжи со​стоят из гиф, расположенных параллельно и местами плотно прижатых друг к другу. Между отдельными гифами могут быть мицелиальные мостики. На мицелиальных тяжах, находящихся в почве, формируются зачатки, а затем и сами плодовые тела шляпочных грибов.. Их толщина 4-7 мм, а в длину они могут достигать нескольких метров, что способствует распространению гриба по субстрату. Такие ризоморфы извест​ны у настоящего домового гриба — активнейшего (рисунок 3).
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1 - опенка осеннего, 2 - до​мового гриба, 3 - корневая гниль деревьев при пора​жении опенком осенним

                         Рисунок 3 - Ризоморфы 

При плотном переплетении гиф у грибов образуется ложная ткань, плек​тенхима. Из такой ткани состоят плодовые тела шля-почных грибов.  Плектенхима отличается (по происхождению и строению) от настоящей ткани паренхимы, которая возникает в результате деления клеток. Настоящая ткань встречается у грибов очень редко, например, в группе паразитирующих на насе​комых лабульбениевых грибов из класса сумчатых таллом состоит из настоя​щей паренхим.

2.1 Клетка

Вегетативные клетки грибов, за исключением самых примитивных, хитридиомикот и гифохитридиомикот, имеют клеточную оболочку, толщиной око​ло 0,2 мкм. Она имеет сложную структуру из нескольких слоев, состоящих из аморфного матрикса и микрофибрилл. Клеточная стенка грибов содержит до 80-90 % полисахаридов, связанных с белками и липидами и, в ряде случаев, с пигментами. Аморфный матрикс состоит преимущественно из глюканов, а мик​рофибриллярные (скелетные) компоненты клеточной стенки - из целлюлозы (у оомикот), хитина (у зигомикот, аскомикот, базидиомикот и анаморфных гри​бов) и из хитина и целлюлозы (у гифохитридиомикот). У многих дрож​жей скелетная часть клеточной стенки состоит из глюканов. [5].

В молодых гифах цитоплазма заполняет всю полость клетки, и цитоплазматическая мембрана (плазмалемма) прижата к клеточной стенке за исключе​нием случайных отхождений. Роль цитоплазматической мембраны - поддер​жание в клетке осмотического давления и определенного электрического по​тенциала. Между клеточной оболочкой и плазмалеммой располагаются мембранные структуры, имеющие вид многочис​ленных пузырьков, ломасомы (рисунок 4).
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кс — клеточ​ная стенка, я — ядро, яо — ядерная оболочка, яд — ядрышко, р — рибосомы; м — митохондрии; цм — цитоплазматическая мембрана (плазмалемма); лс — ломасомы; аг — аппарат Гольджи (диктиосомы), эс — эндоплазматическая сеть, ц — цитоплазма, в — вакуоль, г — гликоге

               Рисунок 4 - Схема строения клетки грибов 

Внутренний слой цитоплазмы, эндопласт, содержит систему мембран и полостей, называемую эндоплазматической сетью, которая расположена свободно по всему объёму клетки (у большинства грибов). Положение сети внутри клетки зависит от вида или стадии развития гриба. По сети ка​нальцев, образуемых мембранами эндоплаз​матической сети, происходит движение ве​ществ от наружной клеточной мембраны к мембране ядра.

На наружной поверхности мембраны эн​доплазматической сети расположены рибосо​мы - гранулы, богатые РНК и ответствен​ные за синтез белка. В зоне роста гиф эндоплазматическая сеть образует систему многочисленных канальцев, диктиосом, построен​ных из гладких мембран, которые составляют аппарат Гольджи.

В растущих участках гиф со​держатся многочисленные везикулы - пузырьки, связанные своим происхож​дением с эндоплазматической сетью и участвующие в транспорте веществ от аппарата Гольджи к месту синтеза клеточной стенки.

Молодые гифы обычно лишены вакуолей. Небольшие вакуоли, окружён​ные собственной мембраной, тонопластом, развиваются в более старых частях гиф и позже, сливаясь, образуют крупные вакуоли. В клеточном соке вакуолей, представ​ляющем водный раствор сахаров, белковых веществ, органических кислот и их солей, содержатся пигменты, капли липидов, гранулы гликогена, волютина и белков. Липиды и гликоген, запасные вещества, находятся также и в цитоп​лазме.

Митохондрии грибов в основном похожи на митохондрии растений, но от​личаются от них некоторыми деталями строения.

Клетка грибов в зависимости от вида и стадии развития содержит 1-2 или много, до 20-30, ядер. Ядра очень мелкие, обычно около 23 мкм диаметром, окружены двухслойной оболочкой. В наружном слое имеются кольцеобразные отверстия, открывающиеся в сторону цитоплазмы. Внутри ядра в нуклеоплазме находятся ядрышко и хроматин. У грибов при митотическом делении ядерная оболочка  сохраняется [5].

2. 2 Размножение грибов

У грибов встречаются три типа размножения: вегетативное, бесполое и по​ловое. У многих видов они последовательно сменяют друг друга в цикле разви​тия. Структуры, образующиеся при бесполом и половом размножении, часто сложны по строению и морфологически значительно отличаются друг от друга. Иногда в цикле развития того или иного гриба имеются два и более отличных друг от друга типа спороношения. Такое явление получило название плеоморфизма. Особенно это характерно для аскомикот, или сумчатых грибов. Класси​ческим примером плеоморфизма является цикл развития сумчатого гриба спо​рыньи (Claviceps purpurea), у которого в цикле развития сменяются три морфо​логические стадии: бесполая,  вегетативная и половая [6].

 Вегетативное размножение обычно осуществляется неспециализирован​ными частями мицелия, которые дают начало новому мицелию. Мицелий боль​шинства грибов обладает высокой способностью к регенерации, что и лежит в основе этого способа размножения и широко используется. Например, при при​готовлении грибницы для искусственного выращивания съедобных грибов, та​ких как шампиньон двуспоровый, вешенка обыкновенная, а также при получении биомассы грибов в пищевых и кормовых целях.

К специализированным структурам вегетативного размножения относятся оидии, тонкостенные клетки, и хламидоспоры, толстостенные клетки, на кото​рые распадается мицелий, и которые дают начало новому мицелию. Хламидоспоры выполняют и функцию перенесения неблагоприятных условий (рисунок 5). 

У большинства дрожжей вегетативное размножение происходит путем почко​вания клеток.
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1 - хламидоспоры Mycogone perniciosa - возбудителя мягкой гнили шампиньона

         Рисунок 5 - Хламидоспоры грибов в чистой куль​туре

Бесполое размножение осуществляется при помощи разнообразных спе​циализированных клеток, спор. У грибов извес​тны эндогенные и экзогенные споры бесполого размножения.
Эндогенные подвижные споры, зооспоры, развиваются в зооспорангиях разной формы. Это голые клетки, снабженные жгутиками, число, расположение и строение кото​рых различно в разных систематических группах грибов. Зооспоры разного строения характерны для представителей водных и реже наземных грибов. Для осуществления размножения с помощью зооспор нужна вода, хотя бы в виде отдельных капель на поверхности почвы или растений, в которой зооспоры могут передвигаться с помощью жгутиков. Эндогенные неподвижные споры, спорангиоспоры, одеты оболочкой и образуются внутри споран​гиев, развивающихся на специализированных гифах, спорангиеносцах, обыч​но поднимающихся над субстратом. Спорангиоспорами осуществляется беспо​лое размножение у зигомикот.

Экзогенные споры бесполого размножения грибов, конидии, неподвижны, образуются на специализированных, обычно морфологически отличных от вегета​тивного мицелия, дифференцированных спороносцах, конидиеносцах. Типичные конидии характерны для сумчатых и базидиальных. Это в основном наземные грибы, и распространение неподвижных спор бесполого размножения, спорангиоспор и конидий у таких грибов осуществляется в основном пассивно токами воздуха или воды. Иногда распространение спор может осуществляться с помощью животных, например, при поедании плодо​вых тел шляпочных грибов. 
Половое размножение у грибов, связанный с ним процесс смены ядерных фаз, строение половых органов - всё это отличается у разных групп грибов. Существеннейшие моменты полового процесса у грибов: плазмогамия, кари​огамия и мейоз. Соответственно гриб может находиться в гаплоидной или дип​лоидной стадиях. Плазмогамия и кариогамия у сумчатых и базидиальных гри​бов не совпадают во времени, в результате чего после плазмогамии у них возни​кает особая стадия дикариотичного мицелия, когда гаплоидные ядра попарно ассоциированы, сближены, но не слились и образуют дикарион. Ядра дикариона обычно синхронно делятся с параллельным расположением осей веретен деления. В результате полового процесса образуются гаплоидные, неоднородные в генетическом отношении споры, что принципиально отличает их от спор беспо​лого размножения грибов. Эти гаплоидные споры располагаются или на мице​лии или, чаще, на поверхности или внутри плодовых тел различного строения, которые называются телеоморфами. Таким образом, размножение с помощью спор, возникших половым путем, даёт начало формам с новой комбинацией генетического материала, а раз​множение спорами, возник​шими бесполым путем, спо​собствует распространению и сохранению данной формы. 

Типы полового про​цесса у грибов. Половое раз​множение у грибов известно у всех групп, за исключени​ем несовершенных грибов, за что они и получили такое название. По​ловой процесс у грибов раз​нообразен и его особенности лежат в основе выделения классов. У грибов известно три основных типа полового процесса: гаметогамия, гаметангиогамия и соматогамия (рисунок 6).

Гаметогамия - слияние гамет, образующихся в гаметангиях.
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          Рисунок 6 - Типы полового процесса у грибов


Различают изогамию - слияние подвижных морфологически сходных гамет и гетерога​мию — слияние подвижных, отличающихся по размерам и часто по степени подвижности гамет. Эти два типа гаметогамии характерны для хитридиевых и гифохитридиевых грибов. При оогамии крупные, неподвижные яйцеклетки, формирующиеся в специальных оогониях, оплодотворяются мелкими, подвиж​ными сперматозоидами, развивающимися в специализированных антеридиях. 

Второй тип полового процесса, гаметангиогамия, состоит в слиянии двух обычно многоядерных специализированных структур, содержимое которых не дифференцировано на гаметы (рисунок 5).  Гаметангиогамия характерна для зиго и аскомикот. Гаметангиогамия у зигомикот носит название зигогамии. У аскомикот при гаметангиогамии также сливаются два многоядерных гаметангия, но у них, в отличие от зи​гомикот, половые органы дифференцированы на женский - аскогон и мужс​кой - антеридий. Аскогон состоит из двух клеток: крупной многоядерной и тонкой нитевидной - трихогины, помещающейся на его вершине, через которую в аскогон переливается содержимое многоядерного антеридия. При этом происходит только плазмогамия, а ядра ассоциируются в пары, образуя дикарион. В их клетках происходит слияние ядер дикариона и образование диплоидного ядра, которое в дальнейшем делит​ся мейотически. В результате этого процесса на аскогенных гифах достаточно сложным путем формируются особые образования - сумки, или аски, внутри которых после митотического деления ядер формируются восемь эндогенных гаплоидных аскоспор.

Третий тип, соматогамия, - половой процесс, при котором сливаются обычные соматические, или вегетативные, клетки мицелия. Половые органы и гаметы отсутствуют. В этом случае целиком сливаются две одноклеточные особи. Такой тип соматогамии называется хологамией. Соматогамия у базидиомикот заключает​ся в слиянии двух вегетативных клеток гаплоидного мицелия. Это наиболее длительная стадия в цикле развития базидиальных грибов. Затем на этом дикариотическом мицелии формируются особые клет​ки, базидии, в которых происходит слияние ядер и мейотическое деление диплоидного ядра, после чего на базидии формируются базидиоспоры [6].

2.3 Экологические группы грибов 

Гетеротрофный способ питания, характерный для грибов, обусловлен  тем, что их развитие зависит от субстрата, на котором они развива​ются. В связи с высокими адаптивными возможностями грибы занимают самые разнообразные экологические ниши и играют значительную роль в биоценозах. При выделении экологических групп грибов учитывают как место их обитания, так и характер субстрата, который они используют для своей жизнедеятельности.

 По способу питания грибы относят к сапротрофам, паразитам или симбиотрофам. Традиционно выделяют несколько эколого-трофических групп грибов. В каждую из них входят грибы различных таксономических групп.

Почвенные грибы. В почве обитают представители практически всех от​делов грибов. Одни из них находятся в ней постоянно - истинно почвенные грибы, другие попадают случайно с опадом листьев и растительными остатка​ми, дождевыми и талыми водами, частицами пыли из воздуха. Случайно попавшие в почву грибы находятся в неактивном состоянии - в виде различ​ного типа спороношений или в виде неактив​ного мицелия. Циклы развития этих грибов часто не связаны с почвой. Она слу​жит только для их выживания и перезимовки. Почвенные грибы по приурочен​ности к определенным горизонтам подразделяют на более мелкие группы - подстилочные сапротрофы, гумусовые сапротрофы, грибы корневой зоны или ризосферы. По способу питания выделяют микоризные грибы, образующие ми​коризу с древесными и травянистыми растениями, питающиеся за счет обмена питательными веществами между грибом и растением.

К микоризным грибам относятся многочисленные шляпочные грибы класса базидиомицетов, образующие микоризу с деревьями и кустарниками, а также представители зигомицетов - образующие микоризу преимущественно с травянистыми растениями.

Микориза - сложный симбиоз грибов с корнями высших растений. Пото​му как осуществляется этот контакт различают три типа микориз: эндотроф​ную, эктотрофную и промежуточную между ними — экто-эндотрофную.

При эндотрофной микоризе мицелий гриба распространяется главным об​разом внутри тканей корня растений (в коровой паренхиме) и относительно мало выходит наружу. Корни при этом имеют нормальные корневые волоски. Мицелий гриба располагается в межклеточном пространстве или внутри клеток. Эндотрофная микориза встреча​ется у многих травянистых растений. Она образуется главным образом микроско​пическими грибами с неклеточным мицелием. 

Эктотрофная микориза отличается тем, что на корнях формируется наружный чехол из гиф или она имеет вид плотно переплетенной ткани, одеваю​щей корень. 
От этого переплетения в окружающую почву отходят свободные гифы. Собственных корневых волосков корень при этом не образует. Иногда при усиленном росте корень разрывает на вершине грибной чехол и дальше ра​стет свободно. Такая микориза характерна для древесных растений и редко встречается у травянистых.

В природных условиях провести четкую границу между эндотрофной и эктотрофной микоризами трудно. Переходной между ними является экто-эндотрофная микориза, очень распространенная у большинства древесных по​род. 
При такой микоризе гифы гриба густо оплетают корень снаружи и в то же время дают обильные ветви, проникающие в коровую паренхиму. Мицелий идет отчасти по межклетникам, отчасти внутриклеточно, образуя в клетках везикулы и арбускулы. Наружные свободные гифы гриба широко расходятся в почве от корня, заменяя ему корневые волоски. Эти свободные гифы получают из почвы воду, минеральные соли, а также раствори​мые органические вещества (главным образом азотистые). Часть этих веществ поступает в корень, а часть используется самим грибом на построение грибни​цы и плодовых тел. В клетках корня частично перевариваются и внедрившиеся туда гифы. 
Гриб получает от корня углеродное питание, так как сам, не может синтезировать органические вещества. Такая микориза характерна для большинства древесных пород. Ее образуют в основном макромицеты из отдела Basidiomycota группы гименомицетов. Это преимущественно шляпочные грибы. В отделе Ascomycota экто-эндотрофную микоризу образуют виды рода Tuber - трюфель вступающие в симбиоз с дубом, буком. Для большинства микоризных грибов этот симбиоз обязателен.

К постоянным обитателям почвы относятся многие виды анаморфных гри​бов, при чем комплексы видов этих микромицетов различаются для разных ти​пов почв, например, пустынных, лесных, почвах под производственными посе​вами различных сельскохозяйственных культур и т.п.

К почвенным грибам относят часть группы хищных грибов, которая объе​диняет грибы, улавливающие с помощью специальных приспособлений (лов​чие кольца, клейкие головки и сети ) нематод, коловраток, простейших и, даже иногда, мелких насекомых. 
Водные грибы. Большая по объему группа грибов, связанная в своих мес​тообитаниях с водой. Среди них виды - сапротрофы, живущие на растительных остатках, попавших в водную среду, паразиты водных животных, водорослей, высших водных растений. Причем водные грибы известны как в пресных, так и морских водоемах. К водным грибам относятся, например, сапролегниевые гри​бы, а также грибы из многих таксономических групп.

Грибы - эпифиты это группа грибов, обитающая на поверхности различ​ных органов растений - ветвях, стеблях и т.д. Грибы филлопланы составляют группу различных видов, обитающих на поверхности листьев растений. Среди них наиболее часты сапротрофные виды, питающиеся выделениями растений, например, различные группы дрожжей.

Широко распространена группа грибов паразитов растений. По характеру развития на растениях паразитные грибы, относящиеся к разным таксонам, к различным трофическим группам микроорганизмов [6].

Облигатные (обязательные) сапротрофы — грибы, питающиеся мертвы​ми растительными остатками или почвенным гумусом и не способные разви​ваться на растениях.

Факультативные паразиты - грибы, ведущие сапротрофный образ жиз​ни, но способные поражать ослабленные растения или их части.

Факультативные сапротрофы - грибы, способные продолжать вегетатив​ный рост и размножение на растительных остатках после гибели растения-хозяина.

Облигатные паразиты - грибы, способные питаться только питательны​ми продуктами клеток живого растения, и после его гибели переходящие в ста​дию покоя или погибающие. Изучение паразитных грибов и их взаимодействием с растением является предметом фитопатологии - науки о болезнях растений.

Большую группу грибов - обитателей леса представляют ксилотрофы. Сюда относятся виды грибов, обладающие комплексом ферментов, благодаря которым они могут разлагать древесину. 
Среди ксилотрофов есть ксилосапротрофы, развивающиеся преимущественно на мертвой древесине и ксилопаразиты, паразитирующие на живых деревьях и кустарниках. 
К специализиро​ванным в отношении различных субстратов группам относятся копрофильные грибы, обитающие на навозе травоядных животных, микофильные грибы, живущие на плодовых телах и мицелии других грибов, карбофильные грибы, встречающиеся на обугленной древесине и кострищах и др.

Все перечисленные эколого-трофические группы грибов представлены, как правило, видами из различных таксономических групп. Считается, что сапротрофный способ питания первичен для грибов, а па​разитизм представляет собой один из путей специализации, как к субстрату, так и способу питания. Это прослеживается при рассмотрении эволюции парази​тизма грибов от факультативных паразитов, до обязательных или облигатных паразитов , для которых питание за счет хозяина обязательно [7]. 

Факультативные паразиты способны обычно развиваться как сапротрофы в почве или на поверхности листьев растений, но переходить к паразитизму на ослаб​ленных растениях, вызывая корневые гнили или некоторые пятнистости листьев.

Факультативные сапротрофы, наоборот, обычно развиваются как парази​ты, но в определенных условиях или на определенной стадии развития, суще​ствуют как сапротрофы. Например, многие сумчатые грибы на растениях пара​зитируют в вегетативной стадии (мицелий) и стадии бесполого (конидиального) спороношения. При этом сумчатая - половая стадия всегда формируется в сапротрофных условиях на отмерших листьях или стеблях растений.

Настоящие или облигатные паразиты в природе развиваются только на живых растениях, Это, например, настоящие мучнисторосяные грибы из класса аскомицетов, или ржавчинные из класса базидиомицетов. Процесс формирования новых эколого-трофических групп грибов продол​жается и в настоящее время. Возникающие в процессе деятельности человека новые материалы (стекло, пластмассы, бумага, различные, сложные по составу промышленные материалы, нефтепродукты), приводят к тому, что грибы адаптируются к этим специфических субстратам, осваивают их и формируют новые эколого-трофические группы. При этом наносится зна​чительный ущерб изготовленным из этих материалов изделиям. Например, раз​рушение специальных стекол оптических приборов, особенно в тропических странах, разрушение бумаги и порча книг от плесневения при нарушении режи​ма их хранения, повреждение произведений искусства. Даже металлы ока​зались доступны некоторым грибам, которые вызывают у них биокоррозию. Разнообразие эколого-трофических групп грибов свидетельствует об их боль​шой роли в природе и деятельности человека.

3 Систематика грибов

«Грибы» входящие  в эти отделы, бесцветные, потерявшие хлорофилл организмы. Существует гипотеза их происхождения от первично бесцветного монадного предка. Представители этого царства имеют митохондрии в основном с трубчатыми кристами, перистые жгутики с трехчленными жгутиковыми волосками. Их клеточная стенка чаще содержит целлюлозу и в ней в основном отсутствуют хитин и  b-глюкан [4].

          3.1 Отдел оомикота

Вегетативное тело почти у всех видов - хорошо развитый неклеточный (несептированный) мицелий, микро- и макроскопический. Вегетативная стадия - диплоидная. Половой процесс - оогамия с дифференцированными половыми органами: оогонием и антеридием. В оогонии находится одна или много яйцек​леток. В антеридии - многоядерное, не дифференцированное на сперматозои​ды содержимое. Бесполое размножение осуществляется двужгутиковыми зоо​спорами или конидиями. 

Среди оомикот большую группу составляют водные грибы, растущие на растительных остатках и трупах водных животных. Есть среди них паразиты водорослей, водных грибов, беспозвоночных, амфибий и рыб. Некоторые виды живут в почве. Большая группа видов этой группы относится к облигатным па​разитам высших наземных растений.

Класс оомицеты ( Oomycetes )
Отдел Oomycota включает один класс Oomycetes, повторяющий признаки отдела, 10 порядков, выделяемых по уровню организации таллома и особеннос​тям полового и бесполого спороношений. В пределах класса прослеживается эволюция, связанная с выходом представителей группы на сушу. Важнейшие порядки: Saprolegniales, Peronosporales, Leptomitales, Lagenidiales.

Порядок сапролегниевые ( Saprolegniales )


У большинства этих типично водных грибов хорошо развит субстратный и воздушный мицелий. Наиболее широко распространены в природе виды семей​ства сапролегниевых - Saprolegniaceae (около 150 видов). 
Это преимущественно сапротрофы, развивающиеся на органике животного происхождения: на трупах беспозвоночных животных, икре рыб и лягушек. Они могут поселяться и на ослабленных рыбах, особенно на мальках при неблагоприятных условиях в водоёме. 


Грибы этого семейства вызывают заболевание рыб, извест​ное под названием «сапролегниоз», приносящее значительный ущерб при ис​кусственном разведении рыб: осетровых, карпа и т.д. Часто встречается это за​болевание и при аквариумном разведении декоративных рыб. 
Зооспоры сапро​легниевых почти всегда присутствуют в воде различных водоёмов, особенно стоячих. Если в такую воду поместить трупы насекомых (мух), личинки муравьев – «муравьиные яйца», кусочки белка вареного куриного яйца, то через 4-6 дней вокруг них уже будет заметен белый пушок - мицелий сапролегниевого гриба, принадлежащего обычно к роду сапролегния  (Saprolegnia). 


Субстратный питающий мицелий состоит из коротких тонких гиф, а воздуш​ный, окружающий субстрат мицелий состоит из длинных (до 1 см) толстых 100 - 200 мкм, мало ветвящихся гиф. Поплавав некоторое время (в условиях эксперимента в течение 30 мин.), каждая зооспора останавливается, одевается оболочкой и переходит в состояние покоя, т.е. инцистируется  (рисунок 7).

Среди грибов порядка сапролегниевых, имеющих важное практическое значение, нужно отметить род афаномицес (Aphanomyces), виды которого хотя и развиваются в почве, вызывает заболевание высших растений, называемое "корнеедом", так как гриб развива​ется в основном в области корневой шейки. Основной вред этот гриб приносит в парниках, а в полевых условиях в основном поражает всходы таких культур как свекла, люцерна, горох. 

[image: image12.jpg]



1 - мицелий на трупе мухи, 2 - зооспорангий, 3 - выход зооспор, 4 - пролиферация зооспорангия. 5 - дипланетизм зооспор - первичные и вторичные зооспоры, циста, 6 - оогоний с яйцеклетками и два антеридия (стадия оплодотворения)

                     Рисунок 7 – Saprolegnia

Среди грибов порядка сапролегниевых, имеющих важное практическое значение, нужно отметить род афаномицес (Aphanomyces), виды которого хотя и развиваются в почве, вызывает заболевание высших растений, называемое "корнеедом", так как гриб развива​ется в основном в области корневой шейки. Основной вред этот гриб приносит в парниках, а в полевых условиях в основном поражает всходы таких культур как свекла, люцерна, горох. 

Порядок пероноспоровые ( Peronosporales )

Самый большой порядок в классе оомицетов, насчитывающий более 300 видов из 20 родов, очень разнообразных по экологии: водных и наземных, сапротрофов и паразитов. Среди пероноспоровых преобладают паразиты высших растений. В этой группе можно проследить эволюцию от факультативного паразитизма к облигатному. Вегетативное тело - неклеточный хорошо развитый мицелий с различным типом ветвления. Зооспорангии овальные, яйцевидные или шаровидные. Зооспоры только одно​го типа - почковидные с двумя боковыми жгутиками, один из которых - перистый направлен вперед, а другой - гладкий - назад.

Половой процесс — типичная оогамия. В отличие от сапролегниевых у пероноспоровых в оогонии формируется всего одна яйцеклетка. В эволюции пероноспоровых грибов хорошо прослеживаются два направления. Первая связана с выходом на сушу, а вторая - с переходом от сапротрофного типа питания к пита​нию органическими веществами живых организмов (паразитизм на высших растениях). В результате выхода на сушу зооспоры постепенно заменяются конидиями, а в результате приспособления к пара​зитизму возникают специализированные приспособ​ления к паразитному питанию - гаустории, характерные для облигатных паразитов. По строению спорангиеносцев и способам прорастания зооспорангиев порядок подразделяют на четыре семейства.

Семейство питиевые ( Pythiaceae ) объединяет в основном водные и почвенные грибы, среди ко​торых факультативные паразиты наземных растений, развивающиеся в условиях повышенной влажности. Виды рода питиум (Pythium) имеют очень тонкий мицелий, спорангиеносцы мало отличаются от гиф, зооспорангии цилиндрические, прорастают прямо на мицелии особым пузырем, в котором и формируются зооспоры. Р. debaryanum - возбудитель «корнееда», паразитирует на корнях сеянцев древес​ных пород и рассаде многих сельскохозяйственных растений (свёкла, капуста, огурец, табак, кукуруза и др.). Мицелий гриба проходит через клетки растения - хозяина и быстро их убивает. При этом происходит утончение и почернение основания стеблей и гибель растений. P. irregulare поражает сахарную свеклу в течение всей вегетации, вызывая чёрный сосудистый некроз, проявляющийся в разрушении сосудов листьев и корней. Он поражает также всходы древесных пород, преимущественно в питомниках.

Семейство фитофторовые (Phytophthoraceae) включает около 70 видов, объединяемых в один род фитофтора (Phytophthora). 


Виды рода фитофтора могут питаться сапротрофно, но чаще паразитиру​ют на растениях. Так называемый «картофельный» гриб - P. infestans, паразитирующий на кар​тофеле и томатах, и вызывающий заболевание фитофтороз, причиняющий боль​шой ущерб при выращивании и хранении картофеля. (рисунок 8 ).

Гриб поражает листья и клубни картофеля. Мицелий распространяется по межклетникам, про​никая внутрь клеток хозяина специализированными ответвлениями - гаусто​риями. Через гаустории питательные вещества клеток организма-хозяина по​ступают в таллом гриба.
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1 - спорангиеносцы (конидиеносцы), высовывающиеся через устьица листа, 2 - спорангий (конидия), 3 - прорастание спорангия зооспорами, 4 - прорастание спорангия в гифу. 5 - зооспора, 6 - фитофтора на листьях и клубнях картофеля.
Рисунок 8 - Phytophthora infestans - картофельный гриб

Мицелий также может пробивать и стенки клеток, вы​зывая быстрое отмирание тканей растения-хозяина, что проявляется в появле​нии на пораженных листьях картофеля бурых пятен. С нижней стороны пора​жённого листа в области пятен виден беловатый налет, состоящий из пучков спорангиеносцев со спорангиями (или конидиями), которые высовываются из устьиц.

Паразит был завезен в Европу из Южной Америки вместе с картофелем в 1830-е гг. и уже в 1845 г. вызвал первое массовое заболевание, эпифитотию, этой культуры. Вспышки заболевания наблюдаются и в настоящее время. Один из основных способов борьбы - выведение устойчивых к фитофторе сортов картофеля и томатов.

Семейство пероноспоровые (Peronosporaceae) включает наземных облигатных паразитов высших растений. Конидиеносцы резко отличаются по мор​фологии от мицелия, определённым образом ветвятся. Спорангии от​деляются от спороносца и распространяются всегда как отдельная спора - ко​нидия, прорастают они у разных родов по-разному: зооспорами или гифой. Конидиеносцы с конидиями выходят пуч​ками из устьиц обычно на нижней стороне поражённых листьев, образуя бело​ватый налет, особенно обильный во влажную прохладную погоду. За такой ха​рактер поражения грибы этого порядка получили название ложных мучнисторосяных грибов, или ложная мучнистая роса.

Род плазмопара (Plasmopara). Плазмопара виноградная (P. viticola) паразитирует на винограде, вызывая одно из наиболее вредоносных заболеваний этой культуры, известное под на​званием «мильдью», или ложная мучнистая роса. Поражаются листья, усики, ягоды и молодые побеги. Ооспоры зимуют в отмершей ткани листьев и ягод. Родина плазмопары виноградной - Америка, откуда гриб был завезён в Европу ещё в позапрошлом веке. Способ борьбы - многократное опрыскивание план​таций винограда бордосской жидкостью (смесь медного купороса со свежега​шеной известью).

Уже в XX веке из Северной Америки был завезён другой фитопатогенный гриб этого рода - P. helianthi, паразитирующий на подсолнечнике. Род пероноспора (Реrоnоspora) включает очень много опасней​ших паразитов сельскохозяйствен​ных растений: P. tabacina- парази​тирует на табаке; P. schachtii - на свёкле; P. destructor - на луке; Р. pisi - на горохе. 

Семейство альбуговые (Albuginaceae) так же, как и пре​дыдущее, включает облигатных паразитов высших растений, но конидии альбуговых, в отличие от пероноспоровых, располагаются друг за другом, образуя цепочки на коротких булавовидных конидиеносцах, расположенных под эпидермисом растения- хозяина. По мере нарастания цепочек давле​ние на эпидермис увеличивается, он разрывается, и конидии, отры​ваясь от цепочки, разносятся то​ками воздуха. Прорастают они зооспорами. Albugo сandida пара​зитирует на растениях семейства крестоцветных, образуя на стеб​лях и листьях беловатые вздутые пятна.

Порядок пероноспоровые - самый большой по числу видов и важнейший в практическом отношении в классе оомицетов. Кроме Peronosporales, в этот класс входят еще два небольших по объёму порядка.

Порядок лептомитовые (Leptomitales)

Включает всего 20 видов из 8 родов; в основном сапротрофы, обитающие на растительных остатках в пресных водоёмах, загрязнённых органическими веществами. Мицелий имеет характерные перетяжки, прида​ющие гифам септированный вид. Зооспорангии шаровидные, в оогонии одна яйцеклетка с периплазмой. Репродуктивные органы часто располагаются на ножках. 

Leptomitus lacteus - широко распространённый вид, часто встречающийся в сточных водах (полисапроб). При обиль​ном развитии мицелия L. lacteus он забивает водоочистные сооружения, орудия лова рыб, чем наносит определенный вред рыбоводству.

Виды рода рипидиум ( Rhipidium) развиваются на повер​хности разлагающихся  частей растений в воде, часто вместе с видами из поряд​ков бластокладиевые (Blastocladiales) и моноблефаридовые (Monoblepharidales) из отдела хитридиомикота (Chytridiomycota), имеющие с ними внешнее сход​ство [4],[5].


4  Царство настоящие грибы (Fungi, Mycota ) 


 В состав клеточной стенки как основной компонент входит хитин в сочета​нии с  хитозаном. Царство включает четыре отдела, предположительно филогене​тически связанные между собой. Два отдела - хитридиомикота (Chytridiomycota) и зигомикота (Zygomycota) имеют вегетативное тело, состоящее из неклеточного мицелия. Другие отделы - аскомикота (Ascomycota), базидиомикота (Basidiomycota) -  из клеточного мицелия.

4.1 Отдел хитридиомикота ( Chytridiomycota )

          Класс хитридиомицеты (Chytridiomycetes). Отдел включает один класс - хитридиомицеты (Chytridiomycetes). В цик​ле развития имеются подвижные стадии с одним гладким бичевидным жгути​ком, направленным назад. В полисахаридный состав клеточной стенки входит комплекс - хитин.Половой процесс - холо-, изо-, гетеро- и оогамия. Бесполое размножение - одножгутиковыми зооспорами. Представители класса связаны в основном с водной средой обитания. Боль​шинство из них - паразиты водорослей, водных грибов, беспозвоночных. Есть наземные почвенные виды, паразитирующие на высших растениях в условиях повышенной влажности. Значительно меньшую часть составляют сапротрофы, поселяющиеся в воде на растительных и животных остатках [7].

В состав класса включают шесть порядков, выделяемых в основном по уровню организации таллома и типу полового процесса. При выделении поряд​ков хитридиомицетов в настоящее время существенное значение придается особенностям зооспор. Конфигурации митохондрий, располо​жению рибосом и микротрубочек, особенностям строения жгутикового аппарата. 

Основные порядки: Chytridiales,  Blastocladiales, Monoblepharidales.

Порядок хитридиевые (Chytridiales)

Включает виды, имеющие микроскопический таллом, который представ​лен амебоидом или клеткой с ризомицелием. Бесполое размножение осуществ​ляется зооспорами, половое — изо- или гетерогамия. В зооспоре часто имеется одна крупная липидная глобула, митохондрии и рибосомы, компактно располо​женные в центре клетки.

 Хитридиевые - паразиты водорослей, вод​ных грибов, беспозвоночных и высших растений. Несколько представителей порядка являются сапротрофами, живущими в водной среде. Это самый боль​шой порядок в классе, объединяющий около 400 видов из 80 родов.

Род ольпидиум (Olpidium). Таллом примитивный в виде амебоида, кото​рый, одеваясь оболочкой, целиком превращается в один зооспорангий. Хорошо изучен цикл раз​вития О. viciae, паразитирующего на корнях, листьях и стеблях горошка (рисунок 9).
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1 - зооспоры, 2-4 - переливание зоо​споры в клетку растения-хозяина, 5-6-тело паразита в клетке растения-хозяина, 7 - зооспорангий паразита в клетке хозяина, 8-опустевшая клетка хозяина, 9 - слияние подвижных клеток,  10 - циста в клетке хозяина, 11–кариогамия,12-прорастание цисты в зооспорангий.
Рисунок 9-Цикл развития Olpidium viciae

Одноядерная зооспора, попав на растение, теряет жгутик, ползает амёбоообразно, затем одевается оболочкой и переливает свое содержимое в эпидермальную клетку хозяина. Там тело паразита разрастается, становясь многоядерным за счёт повторных митотических делений исходного ядра зооспоры, затем превращается в зооспорангий, одеваясь оболочкой. Содержимое зооспорангия распадается по числу ядер на зооспоры. Такой цикл развития может повторяться неоднократно в течение лета. Продолжительность одного цикла - 5-10 дней. 

Близкий вид О. brassicae паразитирует на рассаде капусты, особенно в парниках, вызы​вая заболевание «чёрная ножка». Гриб пора​жает корни и корневую шейку рассады, осо​бенно в условиях загущенных посевов и из​быточной влажности.
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1 – зооспорангии в клетке хозяина; 2 – зооспоры, 3а – протопласты и 

б – покоящиеся споры в клетках хозяина.

Рисунок 10 - Возбудитель «черной ножки» капусты

Цикл развития в общих чертах сходен с О. viciae. Отличительной чер​той является то, что зооспорангии О. brassicae расположены более глубоко в клетках расте​ния-хозяина, поэтому для выхода зооспор они образуют длинные трубки (рисунок 10). 

Род синхитриум (Synchytrium) отлича​ется от предыдущего тем, что из его много​ядерного разросшегося в ткани хозяина амебоида образуется группа - сорус зооспорангиев. Виды этого рода паразитируют на высших растений. Бытовое название этого заболевания - рак картофеля. Болезнь относится к числу карантинных заболеваний. Образование опухоли происходит за счёт интенсивного деления и разрас​тания клеток растения-хозяина под действием внедрившегося в ткань паразита S. endobioticum. Потери урожая от рака могут составлять 40-60 %. Основные меры борьбы - выведение устойчивых сортов, правильный севооборот. Виды родов ольпидиум и синхитриум могут быть переносчиками вирусов растений. 

5 Отдел зигомикота (Zygomycota )

Вегетативное тело - обильно разветвлённый неклеточный многоядерный мицелий, субстратный и воздушный. У части видов в зрелом состоянии образуются клеточные перегородки, разделяющие мицелий на отдельные многоядерные фрагменты. У не​многих видов, в основном узкоспециализированных, таких как паразиты насе​комых (энтомофторовые грибы) или паразиты других беспозвоночных, мицелий с самого начала его существования многоклеточный. В оболочках клеток содержится хитин в комплексе с хитозаном, что отличает эту группу от двух других отделов неподвижных хитинсодержащих грибов с клеточным мице​лием - аскомицетов и базидиомицетов, у которых второй компонент клеточной стенки в основном гаюкан, как и у хитридиомицетов. Запасное веще​ство – гликоген [7].

Бесполое размножение осуществляется неподвижными эндогенными спорангиоспорами, образующимися в споранги​ях, или реже экзогенными кони​диями. Половой процесс - зигогамия: слияние недифференцированного на гаме​ты содержимого двух клеток, отделяющихся перегородками от несущих их гиф. По типу полового процесса отдел и получил своё название - зигомикота. Сливаться могут как одноядерные, так и многоядерные клетки. На месте слияния клеток формируется зигота, или покоящаяся зигоспора, которая одета толстой, часто скульптурированной оболочкой. Отдел зигомикота включает более 500 видов, относящихся к двум классам: зигомицеты (Zygomycetes) и трихомицеты (Trichomycetes). Почти все они назем​ные организмы: в основном почвенные сапротрофы, в меньшей степени парази​ты насекомых и других беспозвоночных, грибов, высших растений, теплокров​ных животных и человека.

5.1 Класс зигомицеты (Zygomycetes)

Характеристика класса в общих чертах повторяет характеристику отдела. По уровню организации и дифференцировки таллома, особенностям развития, по эколого-трофическим признакам (специали​зация к конкретному субстрату или хозяину). Класс подразделяют на шесть порядков.

Порядок мукоровые (Mucorales)

Самый большой по количеству видов порядок (около 400 видов), включа​ющий в основном почвенных сапротрофов, особенно обильно развивающихся в окультуренных почвах. Они активно участвуют в круговороте органичес​ких веществ. Так же хорошо мукоровые развиваются на растительных остатках, навозе травоядных (копрофильные виды), на других грибах, в основном шля​почных или других мукоровых (микофильные виды). Некоторые виды парази​тируют на теплокровных животных и человеке.
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1 —   споранги​еносцы со спорангиями; 2 — стро​ение спорангия (а - колонка, б - воротничок,  в - споры)

                                Рисунок  11 - Mucor 

Наиболее широко в природе распространены виды рода мукор (Мuсоr). Его мицелий пронизывает субстрат (почву, растительные остатки, а также мно​гие продукты питания: хлеб, овощи ), который покрывается сероватым налётом воздушного мицелия. Он в основном состо​ит из бесцветных гиф, сильно ветвится и не име​ет перегородок, которые появляются у некоторых видов только при старении или при культивиро​вании в жидкой среде. В последнем случае мице​лий часто распадается по перегородкам на отдель​ные клетки, которые затем размножаются почко​ванием (так называемые «мукоровые дрожжи», на​пример у Мuсоr racemosus). В спорангиях содержатся многочисленные споры, которые освобождаются после расплывания или разрыва его оболочки. Каждая спора дает начало новому мицелию. У видов рода Мuсоr спорангиеносец обыч​но вздувается внутрь спорангия, образуя колон​ку. 

Для близкого и столь же широко распрост​раненного рода ризопус (Rhizopus) характерно образование толстых воздушных гиф, столонов, которые располагаются над субстратом. Виды рода ри​зопус вызывают серую, или головчатую, плесень овощей и фруктов, нанося значительный ущерб при хранении. Являются возбу​дителями сухой гнили початков кукурузы и корзинок подсолнечника, вызывают плесневение семян культурных растений, как при их хранении, так и при высеве в грунт. R. nigricans развивается на коробочках и волокне хлопчатника. Таким образом, мукоровые грибы часто становятся причиной значительных потерь уро​жая различных сельскохозяйственных культур, особенно при хранении. Среди мукоровых грибов, патогенных для человека и животных, наиболее опасными являются два вида: Мuсоr pusillus, поражающий центральную нервную систему и органы слуха у людей, и Absidia corymbifera, вызывающая заболевания брон​хов и лёгких у человека и животных.

Наиболее крупные спорангиеносцы и спорангии у видов рода фикомицес - Phycomyces. Темные сине-зеленые, отливающие характерным металлическим блеском спорангиеносцы и этих грибов достигают 30 см высоты и характеризу​ются положительным фототропизмом, а крупные, сначала ярко-желтые, а в зрелости черные спорангии содержат до 70 тыс спор. Phycomyces blakesleeanus и другие виды рода широко используются для биохимических, генетических и биофизических исследований.

Своеобразно устроен спорангиеносец копрофильного рода пилоболус (Pilobolus), который легко увидеть невооружённым глазом на навозе травояд​ных. Он растет вверх от находящейся в субстрате вздутой желтоватой клетки - трофоцисты. Спорангиеносец на вершине расширяется в блестящий пузырь, на котором располагается чёрный шаровидный немного приплюсну​тый спорангий. За счет тургорного давления, развивающегося в пузыре и дости​гающего 5,5 атмосфер, спорангий отбрасывается целиком на расстояние до двух метров. Необ​ходимость попадания на траву с последу​ющим попаданием на специфический суб​страт объясняет экологический смысл фо​тотропических изгибов спорангиеносца у пилоболус, как и у большинства других копротрофных грибов.Половой процесс в порядке мукоровых более однообразен. Он соответствует описанному выше для отдела зигомикота [7].

           6 Отдел Аскомикота, или сумчатые грибы - Ascomycota
Аскомикота - грибы с клеточным, или септированным мицелием, включающие около 30 000 видов, очень разнообразных по строению, размерам, об​разу жизни, объединяемых одним общим признаком: в результате полового про​цесса у них образуются эндогенные споры - аскоспоры, заключённые в одно​клеточном вместилище - сумке или аске (шаровидной, булавовидной или ци​линдрической формы).

В состав клеточной стенки, как и у хитридиомицетов, входят полисахари​ды - хитин и В-глюкан. У части видов, объединяемых в класс Hemiascomycetes - маннан и В-глюкан.

Вегетативное тело - разветвлённый гаплоидный мицелий, состоящий из одно- или многоядерных клеток, разделённых перегородками, или септами. В центре септы остаётся пора, через которую из клетки в клетку мигрируют кле​точные органеллы и осуществляется связь между цитоплазмой отдельных кле​ток. У некоторых аскомицетов, например, дрожжей (порядок Saccharomycetaceae) вегетативное тело - одиночные почкующиеся клетки.

Бесполое размножение экзогенными конидиями, формирующимися на конидиеносцах разнообразного строения. В цикле развития аскомико​та часто преобладает конидиальное спороношение, которое служит для массо​вого расселения в течение вегетации. У паразитных аскомикота конидиальное спороношение чаще развивается на живом растении-хозяине, а сумчатое - уже на его отмерших частях (листьях, стеблях).

Половой процесс - гаметангиогамия - слияние двух многоядерных кле​ток с недифференцированным на гаметы содержимым. У высших сумчатых он близок к оогамии.

Среди аскомикота есть как гомоталличные так и гетероталличные виды, причем гетероталлизм здесь биполярный. Женский половой орган - архикарп состоит из двух многоядерных клеток: большей - аскогона и отходящей от него вверх меньшей - трихогины, быстро теряющей свое содержимое. Антеридий, одноклеточный и многоядерный, при оплодотворении переливает своё содержи​мое через трихогину в аскогон. При этом имеет место плазмогамия. Мужские и женские ядра не сливаются, а ассоциируются в пары - дикарионы. Из опло​дотворённого аскогона вырастают аскогенные гифы. Ядра дикариона делятся синхронно, в результате чего каждая клетка аскогенной гифы содержит пару ядер, или дикарион. Эта стадия назы​вается дикариотичной. Из аскогенных гиф развиваются сумки. Конечная клетка аскогенной гифы загибается в виде крючка, а ядра её дикариона синхронно делятся в месте перегиба. Одна пара ядер остаётся в месте перегиба, а вторая пара разделяется: одно ядро переходит в кончик крюч​ка, а второе - в его основание.

Затем возникают две перегородки, отделяющие две одноядерные и одну двуядерную клетку. Две одноядерные клетки сливаются, восстанавливая двуядерность базальной клетки, которая в дальнейшем спо​собна повторить указанный цикл и сформировать ещё одну сумку. Средняя двуядерная клетка развивается в сумку. Она увеличивается в размерах, вытягивается, ядра дикариона сливаются, затем диплоидное ядро мейотически делится, после чего следует митотическое деление 4 гаплоидных ядер, вокруг которых формируются 8 аскоспор. При неко​торых отклонениях в делении ядер в сумке могут форми​роваться 2 или 4 аскоспоры. К моменту созревания аскоспор в оставшейся цитоп​лазме сумки гликоген превращается в сахар, тургорное дав​ление в ней резко возрастает и аскоспоры с силой выбра​сываются из сумки, т.е. имеет место активное отбрасыва​ние аскоспор, типичное для большинства сумчатых гри​бов. Таким образом, в цикле развития большинства аско-микота чередуются гаплоидная стадия - аскоспора, ми​целий, конидии, половые органы и дикариотичная стадия - оплодотворённый аскогон, аскогенные гифы и ко​роткая диплоидная стадия - молодая сумка с диплоид​ным ядром.

По строению оболочки и способу освобождения спор сумки разделяют на две группы: прототуникатные, иэутуникатные. Прототуникатная сумка имеет тонкую, мало дифференцированную, расплывающуюся или разру​шающуюся оболочку, в результате чего аскоспоры освобождаются пассивно. Эутуникатная сумка имеет плотную оболочку, часто с особым аппаратом для вскрывания и участвует, как описано выше, в активном отбрасывании аскоспор. Эутуникатные сумки могут быть однослойными - унитуникатные или дву​слойными - битуникатные, что служит существенным систематическим при​знаком для выделения таксонов ранга классов, подклассов и порядков.

В настоящее время система сумчатых грибов подвергается существенной переработке, («Dictionary of the Fungi» 1995). Система сумчатых грибов на уровне таксонов ранга классов отсутству​ет, а все известные аскомикота распределены между 46 порядками и 264 семействами, включая лихенизированные грибы.

По месту формирования сумок, особенностям их строения и результатам молекулярно-генетических исследований во многих системах грибов аскомико​та подразделяют на следующие классы [8].

Класс Археаскомицеты – Archiascomycetes. 
Класс выделен на основании сравнения результатов нуклеиновых кис​лот. Наиболее древняя группа, являющаяся предположительно исходной для остальных аскомикота. Плодовые тела в основном отсутствуют. Сумки эутуникатные.

Класс Гемиаскомицеты, или Голосумчатые - Herniascomycetes - плодовые тела отсутствуют, сумки прототуникатные, образующиеся непосредствен​но на мицелии или при слиянии одиночных клеток.

Класс Настоящие сумчатые - Ascomycetes - сумки эутуникатные - унитуникатные, реже прототуникатные, образуются внутри или на поверхности плодовых тел.

Класс Локулоаскомицеты - Loculoascomycetes - сум​ки эутуникатные - битуникатные, образуются в особых полостях (локулах), возникающих в сплетении мицелия - аскостроме, или псевдотеции. 

Аскомикота, в основном, монофилетическая группа, включающая около 75 % всех описанных видов грибов. В настоящее время к сумчатым грибам относят анаморфные несовершенные грибы - дейтеромицеты (в традиционном смысле), характеризующиеся сходным строением вегетатив​ных структур и клеточной стенки при отсутствии в цикле развития сумок и наличии только конидиальной (бесполой) стадии - анаморфы. В эту же группу включают лихенообразующие симбиотрофные грибы, составляющие почти чет​верть видов аскомикота. Последние в ряде систем грибов ранее  рассматривались в качестве самостоятельного отдела лишайники – Lichenes. 
Аскомикота широко распространены в природе. Среди них можно найти представителей почти всех эколого-трофических групп 

грибов, как сапротрофов, так и паразитов растений, животных, человека.

Класс археаскомицеты - Archiascomycetes
Плодовые тела отсутствуют. Разнородная по морфологии группа: некото​рые виды одноклеточные, другие образуют как одиночные клетки, так и много​клеточные гифы. Включает по разным источникам от 2 до 5 порядков (например, Protomycetales, Pneumocystidales, Schizosaccharomycetales, Neolectales). Содержит часть видов, ранее относившихся к классу голосумчатых (Hemiascomycetes), в частности, род тафрина Taphrina, делящиеся дрожжи Schizosaccharomycetes. 
Виды рода тафрина (Taphrina) вызывают разнообразные поражения различных видов растений. Т. deformans является возбудителем курчавости листь​ев персика, Т. cerasi вызывает образование «ведьминых мётел» на ветвях виш​ни, Т. pruni поражает плоды сливы и черёмухи, где образуются так называемые «дутые плоды» или «кармашки». В тканях растений, поражённых этими гриба​ми, образуется -индолилуксусная кислота, которая вызывает разрастание и де​формацию поражённых органов растений (рисунок 12).
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1 - курчавость ли​стьев персика Taphrina de-formans; 2 - "ведьмина метла" на вишне Т. Cerasi; 3 -"дутые сливы" T.pruni, ветка сливы с пораженны​ми плодами: а - срез через пораженный плод; б- сум​ки с аскоспорами; в-г- аскоспоры; д - аскоспора перед заражением растений
Рисунок 12 - Тафриновые  грибы
Заражение растения-хозяина происходит дикариотичным мицелием, кото​рый образуется или в результате слияния двух аскоспор или при объединении двух ядер гаплоидного мицелия. 


Дикариотичный мицелий распространяется по межклетникам, при этом гифы, расположенные между эпидермисом и кутику​лой, образуют слой аскогенных двуядерных клеток, из которых формируются сумки после слияния дикариона и последующего мейотического деления дип​лоидного ядра. Аскоспоры тафриновых могут почковаться, как находясь в сум​ке, что приводит к её многоспоровости, так и после их отбрасывания на суб​страте.

Таким образом, в цикле развития тафриновых, в отличие от большинства голосумчатых, преобладает дикариотичная стадия, приуроченная к паразитной фазе развития гриба, а гаплоидная сапротрофная стадия очень коротка и представлена аскоспорами или кратковременно существующим мицелием
Класс гемиаскомицеты, или голосумчатые – Hemiascomycetes

Класс объединяет примитивные сумчатые грибы, у которых нет плодовых тел, сумки образуются на мицелии непосредственно из зиготы или специаль​ных аскогенных клеток. Стадия аскогенных гиф отсутствует. Половой процесс напоминает зигогамию, когда сливаются две многоядерные клетки, однако, в отличие от зигоспоры мукоровых, зигота гемиаскомицетов не переходит в со​стояние покоя, а непосредственно превращается в сумку. Основной порядок, выделяемый по строению вегетативного тела, образу жизни и особенностям цикла развития - Sacchammycetales.

Порядок  сахаромицетовые — Saccharomycetales
Сумки располагаются на мицелии беспорядочно, поодиночке. У многих представителей порядка (дрожжей) настоящий мицелий отсутствует. Вместо него имеются почкующиеся клетки.

В этом случае сумки формируются как одиночные клетки непосредствен​но из зиготы. Дикариотичной стадии нет. Сахаромицеты живут как сапротрофы на субстратах, богатых сахарами: в сахаристых истечениях растений, на повер​хности плодов, в нектаре цветов и т.д. Есть среди них почвенные виды. Широкое распространение и особо важное значение имеют дрожжи из семейства сахаромицетов (Saccharomycetaceae). Их одиночные клетки, размножающиеся почкованием, представляют собой вторично упрощённый таллом, где упроще​ние от клеточного мицелия к отдельным клеткам связано с обитанием в жидких средах с высоким содержанием Сахаров. В некоторых условиях (например, при снижении концентрации сахара в среде) у ряда видов дрожжей клетки после почкования не расходятся и образуют псевдомицелий (рисунок 13).Развиваясь на средах с сахарами, дрожжи вызывают спиртовое брожение - превращение сахара в этиловый спирт и углекислый газ.
Род сахаромицес (Saccharomyces) включает как виды обитающие в приро​де, так и известные только в культуре. К последним относятся «пекарские дрож​жи» - , которые представлены сотнями рас, различаю​щихся по физиолого-биохимическим свойствам, и широко используются в хле​бопечении, виноделии и спиртовой промышленности. Хотя эти процессы и производства используются человеком с древнейших времен, участие в них дрож​жей было установлено лишь в 1876 г. известным французским ученым Луи Пастером. Другие виды рода Saccharomyces встречаются в природе в диком состо​янии, например, на поверхности ягод винограда, участвуя в сбраживании его сока при приготовлении вин.

Дрожжи легко культивируются, быстро растут на разнообразных растительных средах, содержат значительное количество белков, углеводов и жиров и мо​гут быть использованы как кормовой продукт. Для промышленного получения такого кормового препарата используют Candida utilis или кормовые дрожжи.
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1 - клетка дрожжей;  2 - почкующиеся клетки;  3 - сумка со спорами
Рисунок 13-  Saccharomyces cerevisiae - «пекарские дрожжи»

    
 Класс эуаскомицеты, настоящие сумчатые, или плодосумчатые


Сумки образуются из аскогенных гиф внутри или на поверхности плодовых тел. По строению оболочки они эутуникатные - унитуникатные, у группы клейстомицетов – прототуникатные. У большинства видов наблюда​ется активное отбрасывание аскоспор. Класс включает около 90% видов отдела AscomycotaПлодовые тела - аскокарпы, или аскомы трёх типов.


Клейстотеций - замкнутое шаровидное плодовое тело, одетое плотной, тёмноокрашенной оболочкой - перидием (рисунок 13). Сумки в нем располагаются беспорядочно. Оболочки сумок прототуникатные, быстро разрушаются. Сумки и аскоспоры освобождаются пассивно после разрушения перидия и оболочек сумок.
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1 – клейстотеций; 2- перитеций;  3- апотеций;  4 - гимений  апотеция    ( а- сумки; б- споры в сумке; в- парафизы; г – перифизы) 

Рисунок 14 - Типы плодовых тел сумчатых грибов

Перитеций - полузамкнутое плодовое тело округлой, грушевидной или кувшиновидной формы с узким отверстием на вершине, через которое происхо​дит активное выбрасывание аскоспор из сумок. Сумки унитуникатные, цилиндрические или булавовидные расположены в перитеции пучком или слоем (рисунок 14, 2). Между ними находятся стерильные нити - парафизы. В верхней части пе​ритеция - носике обычно расположены перифизы - короткие нитевидные гифы, направленные к отверстию перитеция. Сумки поочередно подрастают к отверстию перитеция. Под действием тургорного давления их оболочки разрываются, а аскоспоры отбрасываются на расстояние до нескольких сантиметров. Затем оболочка этой сумки опадает, и на её место врастает другая сумка. Этот процесс повторяется, пока все сумки перитеция не отбросят аскоспоры.

У представителей порядка настоящих мучнисторосяных, или эризифовых грибов - Erysiphales - паразитов высших растений - плодовые тела пред​ставляют собой как бы переходную форму от клейстотеция к перитецию. Они шаровидные, замкнутые, но сумки расположены в них пучком или слоем. При разрыве перидия аскоспоры выбрасываются из сумок, т.е. освобождаются активно. Поэтому в литературе можно встретить двойственное наименование плодовых тел эризифовых грибов: и клейстотеций и перитеций.


Апотеций - блюдцевидное или чашевидное открытое плодовое тело (рисунок 14, 3). На его верхней стороне расположен слой, состоящий из унитуникатных сумок и парафиз, называемый гимением. Аскоспоры из су​мок отбрасываются активно. Расположение сумок в виде открытого слоя даёт возможность одновременного освобождения спор из многих сумок. Из апотециев аскоспоры отбрасываются на расстояния 0,5-20 см от сумок, а у некоторых видов - до 60 см. Апотеций - наиболее совершенный тип плодового тела сумчатых грибов, обеспечивающий как образование наибольшего количества аскоспор, так и возможность их одновременного и независимого отбрасывания из сумок.

По типу плодового тела в пределах класса эуаскомицетов выделяют три группы порядков: плектомицеты (или клейстомицеты) - с клейстотециями, пиреномицеты - с перитециями и дискомицеты - с апотециями. В некоторых системах грибов этим группам присваивается ранг классов.
Плектомицеты -плодовые тела - клейстотеций, размером 1-2 мм в диаметре, чаще тёмно-окрашенные. Освобождение аскоспор всегда пассивное. Сумки в плодовых телах расположены беспорядочно. По особенностям строения клейстоциев и биологическим характеристикам выделяют следующие порядки - Ascosphaerales, Onygenales, Elaphomycetales, Eurotiales. Типичный для этой группы порядок - эвроциевые (Eurotiales).

Порядок эвроциевые – Eurotiales
Клейстотеций  типичный,  шаровидный с беспорядочно расположенными  сумками. Образуется обычно на мицелии. Бесполое размножение конидиями, расположенными одиночно или цепочками на одноклеточных или многоклеточных, часто сильно разветвлённых конидиеносцах. Стадия бесполого размножения обычно преобладает в цикле развития эвроциевых грибов. Сумчатая стадия - клейстотеций - образуется реже, а у части видов она отсутствует (или до сих пор не обнаружена) и тогда такие виды относят к анаморфным грибам.

Потеря сумчатой стадии - аском - известна и для других сумчатых грибов. По этой причине исторически сложилось так, что конидиальные стадии - анаморфы многих сумчатых грибов имеют собственные названия и относятся к группе анаморфных грибов, а их сумчатые стадии к соответствующим группам аскомикота.

Большинство эвроциевых - почвенные сапротрофы. Они широко распро​странены в почвах различных климатических областей, принимая участие в поч​вообразовательном процессе. Много среди них сапротрофы на растительных и других субстратах, плесневение которых они вызывают.

Наиболее распространены виды из родов эвроциум - Eurotium и эмерицелла - Emericella, анаморфные (конидиальные) стадии которых имеют соб​ственные названия и относятся к родам несовершенных грибов Penicillium и Aspergillus (рисунок 26).
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                            1-  Penicillium;  2 -Aspergillus
Рисунок 15-Конидиальные стадии эвроциевых грибов

Грибы этих родов вызывают плесневение семян, гниение овощей и плодов при хранении, поражают всходы многих сельскохозяйствен​ных растений. Например, аспергиллёзная гниль плодов при хранении, голубая и зелёная плесени цитрусовых и другие. Принимают они участие и в биодеструкции различных материалов, вызывая их биоповреждения. Есть среди эвроциевых виды, патогенные для животных и человека, например, возбудитель опасной болезни - гистоплазмоза - Emmonsiella capsulata.

Многие эвроциевые и родственные им несовершенные грибы из родов пенициллиум и аспергиллус - Penicillium и Aspergillus - образуют антибиотики, ферменты, органические кислоты и другие биологически активные вещества и используются как продуценты этих веществ в микробиологической промыш​ленности. Из указанной группы грибов особое значение и известность приобрел образующий антибиотик пенициллин, получивший самое широкое применение в медицинской практике. 
Пиреномицеты - плодовые тела перитеции. Сумки унитуникатные, аскоспоры освобожда​ются активным отбрасыванием. Основные порядки: Erysiphales, Microascales, Sordariales, Xylariales, Hypocreales и Clavicipitales.

Порядок эризифовые, или  настоящие мучнисторосяные – Erysiphales. 

Грибы порядка Erysiphales хорошо очерченная группа эуаскомицетов - облигатных паразитов цветковых растений, почти исключительно двудольных. Из однодольных поражаются различные виды злаков.

Плодовые тела замкнутые, но в зрелых плодовых телах сумки расположе​ны пучком, споры отбрасываются активно. Поэтому плодовые тела эризифовых грибов можно рассматривать как перитеции. В целом их можно считать пере​ходными формами аском - от клейстотеция к перитецию.

В порядке Erysiphales одно семейство Erysiphaceae. Грибы этого семейства имеют две стадии развития - конидиальную (анаморфную) и сумчатую (телеоморфную).

Конидиальная стадия на растениях проявляется в виде белого, позднее тем​неющего налёта на листьях, а иногда и на репродуктивных органах. Больные растения напоминают обсыпанные мукой, поэтому грибы этого порядка полу​чили название мучнисторосяных (рисунок 16). 


Налёт состоит из мицелия и конидий, одиночных или в цепочках, располагающихся на поверхности пора​жённых органов, прикрепляющихся к ним при помощи аппрессориев. В клетки растений гриб проникает при помощи гаусториев. Только у одного рода - левейллюла - Leveillula - мицелий развивается внутри тканей растений, лишь частично выходя на поверхность (рисунок 16,А). 
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А- конидиальное спороношение; Б - перитеции: 1-Erysiphe; 2 – Podosphaera; 3-Microsphaera; 4-Sphaerotheca; 5-Trichocladia; 6 –Uncinula; 7 – Leveillula;  8 – Phyllactinia

Рисунок 16 -  Порядок Erysiphales

Виды этого рода главным образом распространены в жарком сухом климате и образование внутритканевого мицелия — приспособление гриба к обитанию в условиях низкой влажности.

Конидии мучнисторосяных грибов распространяются воздушными тече​ниями, заражая новые растения. За лето может образоваться несколько поколе​ний конидиальной стадии. Конидии эризифовых грибов могут прорастать и в сухую погоду, иногда при влажности до 60 %.

В конце вегетационного периода начинает развиваться сумчатая стадия. На мицелии образуется аскогон (без трихогины) и расположенный рядом анте​ридий. Содержимое антеридия переливается в аскогон. После оплодотворения он разрастается и делится на ряд клеток. Одна из клеток получает два ядра (дикарион). В односумчатых перитециях эта оплодотворённая клетка трансформи​руется в сумку. В многосумчатых перитециях из оплодотворённой клетки выра​стают аскогенные гифы, на каждой из них развивается сумка. Половые продук​ты (сумки) обрастаются гифами мицелия, образуя два слоя перидия. Наружный слой складывается из плотных темно окрашенных гиф, образующих оболочку перитеция.

На клетках оболочки развиваются выросты - придатки разного строения, иногда окрашенные в коричневый цвет. Некоторые придатки (простые) напоми​нают мицелий и переплетаются с ним (рисунок 16,Б). Другие принимают верти​кальное положение и имеют разную форму в верхней части - спирально закру​ченную или разветвлённую (рисунок 16). Внутренний слой перидия со​стоит из быстро лизирующихся гиф и выполняет питательные функции. От дав​ления сумок перитеции растрескиваются, сумки разрываются, и споры выбра​сываются наружу. Созревание перитециев у большинства видов происходит вес​ной или поздней осенью. Они (перитеции) служат для перенесения грибом не​благоприятных условий и для перезимовки.

У многих эризифовых грибов мицелий зимует в почках многолетних рас​тений (например, возбудитель мучнистой росы яблони) или на зимующих ро​зетках озимых злаков или многолетних двудольных.

Систематика эризифовых основана на строении придатков перитециев и количестве сумок в них .

Наиболее известны следующие роды: Erysiphe - придатки простые, пере​плетающиеся с мицелием, сумок в перитециях много (рисунок 16,Б). Широко распространённый вид Е. graminis - паразит злаков. Этот вид разделяют на ряд специальных форм (forma specialis - f.sp.), приуроченных к определённым родам злаков. На пшенице — f.sp. tritici; на пыреях - f.sp. agropyri; на костре - f.sp. bromi; на овсе f.sp. avenae и т.д. На растениях различных семейств широко распространён вид Е. cichoracearum. Этот вид приносит большой вред тыквенный растениям, особенно огурцам при тепличной культуре.

Род Sphaerotheca тоже имеет простые придатки на перитециях, содержащих одну сумку. Весьма вредоносен гриб S. morsuvae, поражающий крыжов​ник и чёрную смородину.

Представители рода Microsphaera имеют прямые жёсткие 
придатки, дихо​томически разветвлённые на концах, сумок в перитециях много. Один из опас​ных паразитов дуба - М. alphitoides - поражает молодые побеги и поросль (рисунок 16).

В роде Podosphaera придатки такие же, как у грибов предыдущего рода, но сумка в перитеции одна. Гриб паразитирует на многих розоцветных. Особенно вредит яблоне и розам. Зимует в почках побегов или на внешней стороне побе​гов в виде мицелиальных плёнок (рисунок 16).

У представителей рода Uncinula придатки закручены на концах в виде спи​рали. Сумок в перитециях много. На винограде паразитирует U. necatrix; на ви​дах ив - U. salicis. Грибы этого рода часто зимуют в почках питающих расте​ний (рисунок 16).

Род Phyllactinia имеет придатки двух видов. В верхней части перитеция придатки небольшие ветвистые, выделяющие слизь, а в средней части (по эква​тору) - прямые в виде шипов, вздутых у основания. При подсыхании листа шиловидные придатки приподнимают перитеций, который сдувается ветром, переворачивается в воздухе, располагаясь вниз короткими клейкими придатками и, попав на субстрат, приклеивается к нему (рисунок 16 Б).

Порядок микроасковые – Microascales
Небольшой порядок пиреномицетов, у представителей которого перите​ции имеют длинную шейку, через которую с помощью обильной слизи, образо​вавшейся при расплывании оболочки сумок, аскоспоры выталкиваются наружу. Микроасковые - сапротрофы на растительных субстратах или паразиты выс​ших растений. Наиболее важный род офиостома - Ophiostoma с видом О. ulmi - возбудителем усыхания ильмовых или так называемой «голландской болезни вязов». Этот гриб наносит большой ущерб лесам и паркам. Поражённые дере​вья легко узнать по усыхающим концам ветвей, увядающим листьям. Весной под корой деревьев развивается конидиальное спороношение гриба, носящее название графиум вязовый - Graphium ulmi, по которой болезнь называют ещё графиоз ильмовых. Это чёрные пучки конидиеноецев с конидиями на вершине. Конидии переносятся жуками (ильмовыми заболонниками) и вызывают заражение деревьев. Перитеции образуются в трещинах коры и ходах жуков.
Порядок Сордариевые – Sordariales

Плодовое тело - типичный перитеций с тёмноокрашенной оболочкой, пе​ридием - плёнчатым, кожистым или твёрдым. Перитеции формируются свободно на мицелии.

В основном грибы этого порядка сапротрофы: в почве, на растительных остатках, на навозе травоядных (копротрофные виды). Есть среди них и пара​зиты высших растений.

Копротрофный гриб сордария навозная - Sordaria fumicola. Перитеций около 1 мм в диаметре, видимый невооружённым глазом, имеет плёнчатый перидий бурого цвета. Внутри находится пучок сумок с крупными тёмноокрашенными аскоспорами. Аскоспоры, выброшенные из перитеция, прилипают к траве слизистыми обёртками и вместе с ней попадают в кишечный тракт травоядных животных, пройдя который неповреждёнными, они вновь оказываются на своём субстрате - навозе . S. fumicola размножается только аскоспорами. Конидиальное спороношение у гриба отсутствует. Гриб легко культивирует​ся в лабораторных условиях на твёрдых средах и является хорошим объектом для экспериментальных работ с грибами, особенно по морфогенезу плодовых тел, а также для генетических исследований.

Среди паразитных видов сордариевых особую опасность представляет возбудитель корневой гнили виноградной лозы, плодовых деревьев, белой гнили шелковицы - розеллиния некатрикс - Rosellinia necatrix с конидиальной стадией  Demathophthora necatrix.

Порядок ксиляриевые – Xylariales
Перитеции погружены в сплетение мицелия - обычно тёмноокрашенную строму. Она может иметь форму шара (род гипоксилон – Hypoxylon), быть булавовидной или сильно разветвлённой в виде оленьих рогов - род ксилярия - Xylaria (рисунок 17). 
Виды указанных родов растут как сапротрофы на древесине. Строма видов гипоксилон заметна в виде мелких, диаметром 0,5-1 см, буроватых или чёрных шариков на отмерших ветвях деревьев и кустарников. На разрезе видна её стерильная центральная часть и расположенные по периферии, погружённые в неё перитеции, отверстия которых находятся на поверхности стромы. Разветвлённые или булавовидные стромы рода ксилярия значительно крупнее и достигают в длину 5-8 см. У них имеется стерильная ножка, а перитеции расположены в верхней части стромы.
 Виды рода ксилярия преимущественно тропические. В умеренной зоне распространён вид X. polymorpha. На стромах обоих родов сначала развивается конидиальное спороношение, а затем уже - перитеции.
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1- Нурохilоn, а-внешний вид стромы, б-разрез стромы с перитециями; 2- Xylaria- строма с перитециями

Рисунок  17 - Представители порядка ксиляриевых

Порядок гипокрейные – Hypocreales

Для грибов порядка гипокрейных характерны перитеции с мягким и светло- или ярко окрашенным перидием (жёлтым, оранжевым, красным). Если перитеций погружён в строму, то и она имеет такую же мягкую консистенцию и светлую или яркую окраску.

В цикле развития гипокрейных, как правило, имеется конидиальная стадия, часто преобладающая по длительности над сумчатой.
У многих паразит​ных видов конидиальная стадия развивается на живом растении-хозяине, а сумчатая - на уже отмерших его частях, т.е. в сапротрофных условиях.

Гипокрейные обитают как сапротрофы в почве, на древесине, других рас​тительных остатках. Много среди них фитотопатогеннных видов, паразитирующих на высших растениях, в том числе и на важнейших сельскохозяйственных культурах.
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1 - внешний вид стром на древесине; 2 - разрез через строму: а - конидиальное спороношение; б - перитеции
Рисунок 18 - Nectria cinnabarina
Гипокрейные широко распространены почти во всех зонах земного шара, но особенно обильно представлены в умеренной зоне. Один из самых распространённых видов - нектрия киноварнокрасная (Nectria cinnabarina), чьи оранжево-розовые стромы в виде мелких, диаметром около 2 мм подушечек почти всегда можно найти на отмерших ветвях деревьев и кустарников. Этот сапротроф, одна​ко, может развиваться и как паразит, когда его споры попадают в раны на ветвях деревьев. Весной и в течение лета на стромах развивается конидиальное спороно​шение гриба в виде слоя конидиеносцев с конидиями, которые распространяются каплями дождя. В конце лета и осенью по краям стром развиваются перите​ции. В это время стромы приобретают тёмно-красную окраску (рисунок 18).

Опасным паразитом является N. galligena с конидиальной стадией в виде пикнид (Cylindrocarpon mali), которая вызывает нектриевый или обыкновенный рак стволов плодовых деревьев. На стволах поражённых деревьев образуются наплывы и глубокие раны.

Другой практически важный род гибберелла (Gibberella) имеет мягкие ко​жистые перитеции буроватого цвета. G. saubinettii паразитирует на пшенице, ячмене, овсе, ржи, поражая колосья, где образуется розовый налёт конидиального спороношения гриба Fusarium graminearum - откуда происходит и назва​ние болезни - фузариоз колосьев . Поражённое зерно содержит токсин гриба и, попав в пищу, вызывает отравление (так называемый «пьяный хлеб»). Развитию болезни способствуют условия повышенной влажности при созревании колосьев и хранении зерна. Этот же гриб вызывает гниение почат​ков кукурузы. Еще один вид этого рода G.fujikuroi распространён преимуще​ственно в тёплых районах умеренной зоны, а также в субтропиках и тропиках. Он обычно обитает в почве и является возбудителем болезни риса «бакане» или «болезни дурных побегов», особенно распространённой в Индии, Японии и дру​гих странах, где эта культура возделывается очень широко. У больных растений под воздействием гриба сильно вытягиваются междоузлия, а листья становятся узкими и длинными, за что это заболевание и получило своеобразное название. Такое изменение побегов риса вызывают ростовые вещества гиббереллины, образуемые этим грибом.
Порядок спорыньёвые, или клавицепсовые – Clavicipitales
Для грибов этого порядка характерны перитеции, погружённые в мягкую светлоокрашенную строму и нитевидные аскоспоры в сумках.
Типичный представитель этого порядка род Claviceps с видом  С. purpurea - возбудителем спорыньи злаков, особенно часто поражающем рожь. В колосе ржи образуются черно-фиолетовые рожковидные склероций, являющиеся зи​мующей стадией гриба. Зимуют они в почве или на ее поверхности среди расти​тельных остатков, а весной прорастают в многочисленные жёлто-оранжевые го​ловчатые стромы с погружёнными в них перитециями (рисунок 30). Выброшенные из перитециев аскоспоры заражают злаки в период цветения. Попав на рыльце пестика, аскоспора прорастает, образуя сплетение мицелия, на котором развивается конидиальная стадия гриба - сфацелия, состоящая из слоя конидиеносцев, образующих большое количество конидий. 
Выделяющаяся здесь сахаристая жидкость «медвяная роса» привлекает насекомых, которые активно переносят конидии с колоса на колос. При высыхании «медвяной росы» конидии могут распространяться и ветром. Затем, после подсыхания и отмирания сфацелии, из пронизанной гифами гриба завязи, вновь формируется склероций.
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1- колос ржи со склероциями; 2 - склероций, проросший головчатыми стромами;  3- разрез стромы с перитециями; 4- отдельный перитеций в строме; 5- сумка с аскоспорами, 6- конидиальная стадия "сфацелия"

Рисунок 19 - Claviceps purpurea - спорынья
Вредоносность спорыньи не столько в снижении урожая зерна злаков (оно может быть не очень значительным), сколько в том, что в склероциях спорыньи содержатся токсичные для человека и животных алкалоиды. Попав при обмолоте в зерно, а затем в муку и продукты из неё, алкалоиды могут вызвать заболевание «эрготизм», проявляющееся в виде судорог, от чего оно получило название «злые корчи». Есть и другие формы этого заболевания. Сейчас подобный токси​коз встречается у людей крайне редко, а алкалоиды спорыньи находят применение в медицине при лечении сердечно-сосудистых, нервных заболеваний и в акушерско-гинекологической практике. Надо отметить, что в официальную медицину спорынья была введена ещё в начале XIX века.

Другой род порядка спорыньёвых - Epichloe. E. typhina - возбудитель чехло​видной болезни злаков, при которой стромы с перитециями формируются вокруг стебля злака в виде обертки, особенно часто около влагалища листьев. Поражает в ос​новном многолетние злаки, снижая продук​цию семян  кормовых трав.

Интересен род кордицепс (Cordiceps), виды которого паразитируют на членисто​ногих (пауках, насекомых). Один из распро​странённых видов этого рода С. militaris развивается на личинках и куколках бабочек. Обычно всё тело насекомого пронизы​вается гифами гриба и превращается цели​ком в склероций или точнее псевдосклероций. После перезимовки такой псевдосклероций, состоящий из гиф гриба и частично сохранившихся тканей хозяина, прораста​ет в жёлто-оранжевые головчатые стромы с погружёнными в них перитециями.
7 Дискомицеты

Плодовые тела - апотеции - мясистой или кожистой консистенции размером от 1 мм до 10 см. Сумки унитуникатные. Аскоспоры освобождаются ак​тивно, одновременно из многих сумок. Исключение составляет порядок трюфелевых -Tuberales с подземными плодовыми телами. Сапротрофы, паразиты, микоризообразователи. Основные порядки: Leotiales, Pezizales, Rhytismatales, Tuberales.

Порядок леоциевые – Leotiales
 
Для порядка характерны типичные хорошо раз​витые апотеции, образующиеся на поверхности суб​страта, стромы или склероциев. Сумки при освобож​дении аскоспор вскрываются на вершине щелью (трещиной) (рисунок 20).
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                                      1 – щелью; 2 – крышечкой
                   Рисунок 20 - Типы вскрытия сумок у дискомицитов
К леоциевым относится наибольшее число па​разитных дискомицетов. Среди них широко распрос​транённые виды родов монилиния и склеротиния - Monilinia и Sclerotinia , в цикле разви​тия которых присутствуют склероции.

М. fructigena вызывает плодовую гниль яблок и груш. Зараженные плоды буреют и на них образуются подушечки конидиального спороношения, часто располага​ющегося на поверхности пора​жённого плода концентрически​ми кругами (рисунок 21). Конидии переносятся жуком-казаркой, ко​торый питается мякотью пора​жённых плодов. Обычно гриб за​ражает плоды с повреждённой кожицей. К осени пораженные плоды превращаются в склеро-ций. Они становятся плотными, чёрными и зимуют на почве или оставаясь висеть на дереве. Вес​ной и в начале лета они вновь по​крываются подушечками конидиального спороношения и зара​жают плоды нового урожая. Апотеции образуются очень редко. В этом случае они вырастают из перезимовавшего склероция (рисунок 21, 3).
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1 - пораженный плод яблони с конидиальным спороношением гриба;
2 - конидиальнаястадия (увели​чено); 3- прорастание склероция в апотеции

Рисунок 21-  Плодовая гниль яблок Monilinia fructigena
Sclerotinia (Whetzelinia) sclerotiorum вызывает белую гниль многих расте​ний, в том числе и важнейших овощных культур, как при вегетации, так и при хранении, принося значительные потери сельскохозяйственной продукции. Гриб развивается при хранении на моркови, свекле, капусте, а из вегетирующих рас​тений - на стеблях кукурузы, подсолнечника, томатов, табака и др. На пора​жённых частях растений сначала развивается обильный мицелий, а затем на нём формируются чёрные склероции различной, часто угловатой формы. Склероции после периода покоя прорастают в апотеции (рисунок 22). Конидиальная стадия у гриба отсутствует. Из вредоносных видов нужно отметить скле​ротинию злаковую S. graminearum, вызывающую склеротиниоз хлебных злаков, и склеротинию клеверную S. trifoliorum - возбудителя клеверного рака, поражающего корне​вую шейку растений и вызывающего весной в отдельные годы ги​бель до 50 % растений в посевах клевера.

Из сапротрофных леоциевых грибов с довольно крупными плодовыми телами на почве в хвойных лесах с июля по сентябрь можно встретить желтоватые апотеции кудонии закрученной -

Систематика грибов: Отдел Аскомикота, или сумчатые грибы –Ascomycota ножки и волнистой шляпки с закрученным вниз краем. Её размеры: 6-8 см по высоте ножки и 1-3 см по диаметру шляпки. Другой напочвенный дискомицет из порядка леоциевых в тех же лесах - спатулярия желтоватая – (Spatularia flavida), появляющаяся в конце лета и осенью. Апотеций имеет форму лопаточ​ки, высотой до 4-6 см и шириной в верхней части 1-2,5 см .
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1 прорастание склероция в апотеции
Рисунок 22- Whetzelinia sclerotiorum  - возбудитель бе​лой гнили
Порядок пецициевые – Pezizales
Апотеций типичные по строению: чашевидные, реже с выпуклой поверх​ностью или в виде складчатой шляпки на ножке, часто мясистые, светло или ярко окрашенные, реже коричневые или чёрные. Сумки при освобождении аскоспор вскрываются крышечкой. Преимущественно сапротрофы. Немногие па​разиты растений.

Типичным сапротрофом, часто встречающимся на влажной почве в хвой​ных лесах, является пецица коричнево-каштановая (Peziza badia), которую можно найти летом и осенью. Её чашевидные ко​ричневые апотеций образуются обычно группами, в которых могут быть плодовые тела от 1 до 6 см в диаметре (рисунок 23). Ещё один вид этого порядка пецица (алеврия) оранжевая — Peziza (Aleuria) aurantia — также часто встречается на почве, но пре​имущественно в лиственных и смешанных лесах. Её крупные чашевидные апотеций, 2-10 см в диаметре, также растут группами и хорошо заметны благодаря яркой оранжево-красной окраске. Появляется с начала лета и до осени. Гриб растёт на хорошо освещен​ных местах. Встречается пецица оранжевая также на лугах и на обочинах дорог.
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 1 – апотеций;  2 - разрез через гимений (сумки с аскоспорами              и   парафизы)
                                         Рисунок 23 - Peziza badia

 
К порядку пецициевых относятся и сморчковые грибы, представляющие в пре​делах порядка отдельные семейства - Могchellaceae, Discinaceae и Helvellaceae (рисунок 24). Их апотеций состоит из стерильной ножки и шляпки со складчатой или морщи​нистой поверхностью, покрытой гимением. Все сморчковые - почвенные сапротрофы. Род сморчок - Morchella (семейство Morchellaceae).
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1-Morchella conica- сморчок конический; 2- Gyromitra esculenta — строчок обыкновенный; 3- Helvella lacunosa- лопаст-ник ямчатый.
Рисунок 24 -Сморчковые грибы
 Шляпка правильных очер​таний: яйцевидная, коническая, на ней име​ются складки, как продольные, так и попе​речные, от пересечения которых образуют​ся довольно правильные ячейки. Их углуб​ления покрыты гимением, а рёбра ячеек ос​таются стерильными. Ножка полая и края шляпки срастаются с ножкой. В хвойных и  смешанных лесах широко распространён сморчок конический - М. conica обыч​но появляется в апреле-мае (рисунок 24,1).У рода строчок - Gyromitra (семейство Discinaceae) шляпка неправильной формы, с беспорядочно расположенными складками, придающими её по​верхности мозговидную структуру. Ножка толстая, также неправильной фор​мы, иногда бороздчатая или складчатая. Широко распространён строчок обык​новенный G. esculenta - обычно появляющийся в апреле-мае, в хвойных и, особенно в сосновых лесах на песчаной почве (рисунок 24,2). Строчок осенний - G. infula плодоносит поздно - в сентябре-октябре.

Большинство сморчковых грибов появляется именно весной и лишь виды рода лопастник - Helvetia (семейство Helvellaceae), у которых шляпка состоит из пересекающихся лопастей с гладкой поверхностью, появляются летом или осенью, например лопастники - ямчатый (Н. lacunosa) и курчавый (Н. crispa) (рисунок 24,3).

Сморчковые грибы условно съедобны, поэтому перед употреблением в пищу их требуется прокипятить, а воду слить.

Порядок ритизмовые – Rhytismatales

Небольшая группа паразитов на листьях и стеблях растений или сапротрофов на растительном опаде, где они образуют чёрные пятна. Апотеции обычно погружены в субстрат или строму и долго остаются прикрытыми сплетением мицелия; они округлые или линейные и нетипичные по строению. 
Гифы гриба распространяются в субстрате и сплетаются в плоское ложе, на поверхности которого формируется гимений. Он долго остаётся закрытым и открывается при созревании сумок вследствие разрыва прикрывающего его слоя лопастями или щелью. Сумки вскрываются щелью.

Широко распространён вид Rhytisma acennum, вызывающий образование чёрных блестящих пятен на листьях клёна. Эти пятна являются стромами гриба, в которых после опадения листьев формируются апотеции (рисунок 25). Другой вид Lophodermium pinastri - возбудитель заболевания обыкновенное шютте со​сны поражает хвою сосен, вызывая её опад. Особенно вредоносен и опасен в питомниках, где заражает молодые восприимчивые к заболеванию сеянцы, вы​зывая их массовую гибель. Гриб Coccomyces hiemalis с конидиальной стадией Cylindrosporium hiemale вызывает коккомикоз косточковых, выражающийся в развитии пятнистостей и усыхании листьев вишни и сливы.
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1 - поражен​ный лист клена; 2 - апотеции в строме; 3 - сумка с аскоспорами

Рисунок 25 - Rhytisma acerinum

Порядок трюфелевые — Tuberales

Виды трюфелевых образуют крупные клубневидные подземные плодовые тела, замкнутые в зрелом состоянии. Однако в начальной стадии развития они открытые, блюдцевидные, что позволя​ет рассматривать их как нетипичные апотеции. Замкнутая форма плодового тела трюфелевых связана с их форми​рованием в почве. Снаружи плодовые тела трюфелевых одеты чёрно-бурой многослойной оболочкой — перидием. Сумки располагаются в плодовых телах среди сплетения мицелия слоем или чаще гнёздами (рисунок 25). Освобождение сумок и аскоспор происходит пассивно, после разрушения перидия и оболочек сумок.

Трюфелевые - облигатные мико-ризообразователи. Размеры их плодовых тел колеблются от 1 до 10 см в диа​метре. Многие виды съедобны. Но вве​сти их в культуру не удаётся, так как все трюфелевые обязательно должны сфор​мировать микоризу с древесными рас​тениями. Наиболее ценен по вкусовым качествам чёрный или французский трюфель (Tuber melanosporum), произрастающий на юге Франции на известковой, щебнистой почве. Гриб образует микоризу с дубом, буком, грабом. Он столь высоко ценим за вкус и сильный аромат, что на юге Франции его искусственно разводят в специально посаженных для этого дубовых 

рощах (рисунок 25)
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Рисунок  26   -   Разрез плодового тела трюфеля белого                                             Choiromyces
         На Черноморском побережье Кавказа, атакже на Украине – в Крыму встречаются летний трюфель, зимний трюфель,оразующий микоризу с теми же древесными породами. Однако по вкусовым качествам онизначительно уступают черному трюфелю. В средней полосе Европейской части России встречается белый трюфель, относящийся к другому роду – Choiromyces venosus. Он образует микоризу с березой, осиной и некоторыми другими деревьями. Гриб съедобен, но невысокого качества.  
8  Отдел Базидиомикота – Basidiomycota

Базидиомицеты - грибы с клеточным мицелием, объединяющие около 30 тыс. видов. Клеточная стенка состоит из хитина и глюканов, у некоторых - маннана, обычно ламеллярная, многослойная и электроннопроницаемая. Кроме типичного клеточного мицелия у некоторых групп видов встречается дрожжеподобная стадия. 
Для большинства базидиомикота характерна
особая клеточная перегородка (септа), имеющая трубчатое расширение у поры. Пора с обеих сторон прикрыта норовыми колпачками. Виды, не образующие базидий, но имеющие мицелий с пряжками включаются в этот от​ дел. Половое спороношение - экзогенные базидиоспоры, си​дящие на особых образовании в базидиях возникающих а результате полового процесса (рисунок 27).
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1 - базидиоспоры; 2 - гаплоидный мицелий; 3 - дикариотичный мицелий; 4 - плодовое тело из дикариотичного мицелия, 5 - базидия с базиди​оспорам

Рисунок 27 - Цикл развития шляпочного гриба
У большинства видов базидиальных грибов дикариотичный мицелий име​ет пряжки - особые клетки, находящиеся у поперечных перегородок клеток мицелия (рис. 89). Пряжка гомологична крючку аскогенной гифы и выполняет ту же функцию, восстанавливая двуядерность клетки, от которой отделилась материнская клетка базидии.

Базидии с базидиоспорами могут развиваться прямо на мицелии. Но у боль​шинства базидиомицетов они возникают на поверхности или внутри плодовых тел. Плодовые тела базидиомицетов - базидиомы - очень разнообразны по форме, консистенции и окраске. Они бывают паутинистыми, плотно-войлочными, кожис​тыми, деревянистыми, мягко мясистыми. Имеют форму плёнок, корочек, могут быть булавовидными, копытообразными или состоять из шляпки и ножки.

Спороносный слой плодового тела - гимений - у более примитивных видов располагается на верхней, а у более высокоорганизованных видов - на нижней стороне плодового тела.
Гимений базидиальных гри​бов состоит из базидий с базиди​оспорами и базидиол (молодые или недоразвитые базидий). Это стерильные клетки, отделяющие базидий друг от друга и предохра​няющие базидио споры от слипа​ния. У некоторых видов в гимении имеются цистиды - крупные клетки, возвышающиеся над гимениальным слоем. Они защищают гимений и особенно базидий от давления сверху. Форма цистид для многих видов постоянна и часто служит систематическим признаком.

Поверхность плодового тела, несущая гимений, называется гименофором. У низших представителей он гладкий, у более высокоорганизованных имеет форму зубцов, трубочек, пластинок. 
В закрытых плодовых телах сформированный гимений часто не образуется, а базидий имеют разно​образную форму и разное расположе​ние спор (например, по бокам бази​дий), что связано с отсутствием ак​тивного отбрасывания базидиоспор. В этом случае они освобождаются после разрушения базидий и оболоч​ки плодового тела.

Базидиоспоры имеют эллипсо​идную, овальную или шаровидную форму, а их поверхность может быть гладкой или иметь определённую скульптуру. Окраска бази​диоспор - от бесцветной, бледно-жёлтой или розовой до тёмно-фиолетовой и чёрной - определяет и окраску гименофора зрелого плодового тела. Например, белые споры сыроежек опреде​ляют белый цвет их пластинок, а тёмно-коричневые споры шампиньонов - ко​ричневый цвет зрелых пластинок этих грибов. Собранные в виде спорового отпечатка на бумаге споры шляпочных грибов и трутовиков позволяют опреде​лить их цвет, что является для многих родов важным систематическим призна​ком .

Конидиальные спороношения у базидиальных грибов встречаются отно​сительно редко. Они могут развиваться и на гаплоидном и на дикариотичном мицелиях, но не достигают того обилия и разнообразия, которое характерно для сумчатых грибов.
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    1 – холобазидия; 2-4- гетеробази-дии; 5 - телио- (фрагмо) бази​дия
Рисунок 28 - Типы базидий

По строению базидии бывают трёх типов (рисунок 28). Базидия может быть одноклеточной ци​линдрической или булавовидной - холобазидия. Базидия может состоять из двух частей: нижней рас​ширенной  и верхней, являющейся выростом нижней рас​ширенной части. Третий тип - базидия, формирующа​яся из толстостенной покоящейся клетки телиоспоры - телиобазидия. По типу развития и строения базидий базидиальные грибы в настоящее время разделяют на три класса.

 Класс Basidiomycetes
Половой процесс - соматогамия; часто образуются макроскопические плодовые тела (базидиомы). Сапротрофы, симбиотрофы (микоризные грибы) или паразиты расте​ний. Базидиоспоры являются баллистоспорами или активно не отбрасываются. Пряжки присутствуют, реже отсутствуют. В разных систе​мах в класс включают от 15 до 32 порядков. Под​разделяется на два подкласса.

Представители подкласса Homobasidiomycetidae имеют булавовидную или цилиндрическую, урновидную или вильчатую базидию, лишенную внутренней перегородки (одноклеточную). Базидиоспоры обычно прорастают в ми​целий или размножаются делением или почкованием, образуя студенистые струк​туры. Включает почвенные сапротрофы, ксилотрофы, микоризные грибы и реже микопаразиты. Содержит 15-27 порядков.

В подклассе Heterobasidiomycelidae базидиоспоры обычно при прораста​нии размножаются делением или почкованием или образуют конидии. Базидии или их стеригмы видоизменены, часто имеют вертикальную или поперечную перегородку (фрагмобазидия). Такая сложная по строению базидия состоит из эпи- и гипобазидии. При этом материнская клетка базидий обычно не разраста​ется, а даёт вырост, куда переходят гаплоидные ядра, а затем вырост может делиться перегородками. Ксилотрофы или микопаразиты. Включает 3-5 по​рядков.

Класс Urediniomycetes (Teliomycetes). Половой процесс - сперматизация, плодовые тела (базидиомы) не образуются. Базидия развивается из толстостен​ной покоящейся клетки - телиоспоры, которая рассматривается в качестве пред​шественника базидий - пробазидии. Базидиоспоры - баллистоспоры. Пряж​ки отсутствуют, гифы с долипоровыми септами, часто с пробками, но без парентесом. Облигатные паразиты растений и насекомых. Включает 2-4 порядка (по разным источникам), из которых порядок Uredinales - ржавчинные разделён на 14 семейств.

Класс Ustilaginomycetes (Ustomycetes). Половой процесс - соматогамия, как в классе Basidiomycetes, но базидий образуются из характерных толстостен​ных спор - телиоспор (устоспор), развивающихся на кон​цах (терминально) дикариотичных гиф. В телиоспорах происходит кариогамия. В клеточных перегородках поры простые. Плодовых тел не образуют. Включа​ет в основном паразитов растений, некоторых сапротрофов. Подразделяется на 2-7 порядков. Наиболее практически важный порядок Ustilaginales - головнё​вые грибы.

Класс базидиомицеты (Basidiomycetes)

Класс объединяет грибы с неразделённой одноклеточной булавовид​ной или цилиндрической базидией. Базидий располагаются на поверхности или внутри плодовых тел. В соответствии с расположением базидий внутри или на поверхности плодовых тел и особенностями строения гименофора среди гомобазидиомицетов выделяют три условных линии: афиллофороидные, агарикоидные и гастероидные (гастеромицеты). 
          9 Гименомицеты
Гименомицеты - самая большая по числу видов и наиболее известная среди базидиальных грибов группа, включающая более 12 тыс. видов. То, что обычно называют грибами, в большинстве случаев - плодовые тела гименомицетов, вегетативная часть которых - грибница находится в субстрате (почве, древеси​не и т.д.)
Базидии соединены в тесный палисадный слой - гимений, расположен​ный на поверхности плодовых тел. Гимений может быть открытым или перво​начально прикрытым покрывалом, в виде плёночки из стерильных гиф, но к моменту созревания и отбрасывания базидиоспор гимений всегда открыт.

Поверхность плодовых тел, несущая гимений, - гименофор - разнообразен по форме: гладкий или с различными выростами в виде шипов, складок, трубочек, пластинок, увеличивающих его общую поверхность. Типы гименофора имеют важное значение в систематике гименомицетов.

Гименофор с гимением на поверхности плодовых тел является определяю​щим признаком гименомицетов. Плодовые тела гименомицетов также разнооб​разны по окраске, консистенции, форме. Среди них есть однолетние, например, большинство мягких мясистых плодовых тел шляпочных грибов. Время их об​разования от нескольких часов, например, у мелких видов рода навозник (Coprinus) до 10-14 суток у некоторых видов рода болетус (Boletus), куда отно​сится белый гриб Boletus edulis.

Многолетние деревянистые плодовые тела имеют многие трутовые грибы, развивающиеся как сапротрофы или паразиты на деревьях, например трутовик обыкновенный (Fomes fomentarius), обычный на мёртвых стволах берёз, осин и других деревьев . Гимений у них образует споры в течение всего веге​тационного периода. Трубочки гименофора нарастают ежегодно и функциони​руют в течение нескольких лет. Возраст отдельных плодовых тел некоторых трутовиков может насчитывать до 80 лет, диаметр копытообразного плодо​вого тела достигать 50 см. Размеры плодовых тел гименомицетов колеблются в зависимости от вида: от 0,2-0,5 см в диаметре шляпки у мелких шляпочных грибов и до 72 см в диаметре и массе в 20 кг у гриба-барана (Grifola frondosа) из семейства трутовиковых.
Споры гименомицетов распространяются в основном ветром - токами воз​духа. Это особенно относится к трутовиковым, плодовые тела которых обычно находятся на деревьях, сравнительно высоко над поверхностью земли. В распро​странении базидиоспор мясистых плодовых тел шляпочных грибов принимают участие и животные - обитающие в почве личинки и взрослые насекомые, слиз​ни и некоторые млекопитающие (лоси, олени, белки), которые используют эти плодовые тела в пищу. При этом споры грибов проходят через пищеварительный тракт животных непереваренными и выбрасываются с экскрементами уже в дру​гом месте. В этом случае биологическая роль мясистых плодовых тел отчасти может быть сопоставлена с ролью сочного околоплодника у высших растений.

Растут гименомицеты на почве, деревьях и разнообразных растительных остатках. Грибница обычно разрастается в субстрате, а на его поверхности фор​мируются плодовые тела. Рост грибницы происходит равномерно. Этим объясняется образование, в основном у луговых шляпочных грибов, так называемых «ведьминых кругов» или «ведьминых колец», когда плодовые тела располагаются по кругу . Размеры таких кругов могут достигать нескольких десятков метров. Зная скорость роста грибницы по радиусу в год, которая составляет в зависимости от условий и вида гриба от 8 до 50 см в год (в среднем около 10 см), можно вычислить приблизительный возраст отдельных колец, который может составлять 100 лет. «Ведьмины круги» образуют некото​рые виды шампиньонов, например, шампиньон обыкновенный (Agaricus campester), луговой опёнок (Marasmius oreades) и некоторые другие гименоми​цеты, в основном почвенные сапротрофы.

Гименомицеты широко распространены по всему земному шару от о. Шпиц​берген в Заполярье до Огненной Земли в южном полушарии. Столь же широко представлены они и в самых различных биоценозах: в лесу, на лугах, в степях, в тундре и т.д.

Основная эколого-трофическая группа гименомицетов - это почвен​ные сапротрофы, в которой можно выделить виды, растущие на опаде и в разных горизонтах гумусового слоя.

Вторая очень большая группа гименомицетов - микоризные гри​бы. В отличие от эндотрофной ми​коризы, которую образуют с травя​нистыми растениями грибы поряд​ка Glomerales из класса Zygomycetes или анаморфные, несо​вершенные грибы, гименомицеты образуют эктотрофную микоризу в основном с корнями древесных по​род. Эктотрофная микориза отлича​ется тем, что на корнях формирует​ся наружный чехол из гиф, имеющий вид довольно плотно переплетённой ткани, одевающей корень. От этого переплетения гиф в окружающую почву простираются свободные гифы. Собственных корневых волосков корень при этом не образует.

Переходной между эндотрофной и эктотрофной микоризами является экто-эндотрофная микориза, распространённая более широко, чем чисто эктотроф​ная. При этом гифы грибов густо оплетая корень снаружи, в то же время дают обильные ветви, проникающие в его коровую паренхиму. Именно такая мико​риза встречается у большинства древесных пород с гименомицетами. В мико​ризе указанного типа гриб получает от корня углеродное питание, а его свобод​ные гифы, широко расходясь в почве от корня, получают из почвы воду, минеральные соли и растворимые органические вещества. Часть этих веществ пе​реходит в корень, а часть ис​пользуется самим грибом на построение грибницы и плодо​вых тел. Большинство микориз​ных грибов без контакта с кор​нями деревьев плодовых тел не образует.

Почва леса, особенно в прикорневой зоне деревьев, пронизана грибницей микориз​ных грибов, а на поверхности почвы появляются их обычно довольно многочисленные пло​довые тела. Одни микоризные грибы формируют микоризу со многими породами деревьев. Например, белый гриб (Boletu sedulis) образует микоризу почти с 50 породами деревьев, среди которых берёза, дуб, граб, бук, сосна, ель и т.д. Другие виды микоризных грибов образуют микоризу с ограниченным кру​гом древесных пород или даже всего с одной породой, Напри​мер, лиственничный маслёнок (Suillus grevillei) образует мико​ризу только с лиственницей. Для деревьев симбиоз с гриба​ми тоже имеет значение. Опы​ты в питомниках, на лесных по​лосах показывают, что без ми​коризы деревья развиваются хуже, отстают в росте, ослабле​ны и легче подвергаются забо​леваниям.

Другая крупная экологи​ческая группа гименомицетов - ксилотрофы, обитающие на древесине. Среди них можно выделить ксилопаразитов, развивающихся на живых дере​вьях и кустарниках, например, корневая губка Heterobasidion annosum, паразитирующая на соснах и елях и приносящая большой вред лесному хозяй​ству, или ложный трутовик

Phellinus igniarius, паразитирующий на лиственных породах, особенно часто на осинах и ивах. Однако большинство грибов этой группы ксилосапротрофы, развивающиеся на мертвой древесине, например, трутовик настоящий Fomes fomentarius, растущий на мертвой древесине самых разных пород. Опё​нок осенний (Armillariella mellea) может паразитировать на корнях более чем 200 видов высших растений, но может развиваться и как сапротроф.

Почвенные сапротрофы, микоризные грибы и ксилотрофы - основные эколого-трофические группы гименомицетов, охватывающие большое число ви​дов. Менее многочисленны другие группы: копротрофы, растущие на навозе травоядных, - в основном виды рода навозник Coprinus,  карбофилы, обитающие на обугленной древесине и кострищах, например некоторые виды рода чешуйчатка Pholiota и микофилы, паразитирующие на других гименомицетах, например, астерофора паразитная Asterophoraparasitica, мелкие пло​довые тела которой появляются большими группами на некоторых видах сыро​ежек.

Роль гименомицетов в природе и хозяйственной деятельности человека очень разнообразна. Основная масса видов съедобных грибов - гименомицеты. К гименомицетам относятся те, пока ещё немногочисленные виды грибов, которые человек научился выращивать как сельскохозяйственные растения. В их числе шампиньон двуспоровый Agaricus bisporus, который культивируется в искусственных условиях в старых каменоломнях, шахтах, подвалах и специализированнных шампиньонницах вот уже более 300 лет и более чем в 80 странах мира. Его годовое производство достигает 2 млн. тонн. Из других видов в последние десятилетия довольно значительное распространение получило ис​кусственное выращивание вешенки устричной (Pleurotus ostreatus) и вешенки легочной (P. pulmonarious), а также зимнего гриба (Flammulina velutipes) на древесине и некоторых отходах сельскохозяйственного производ​ства и лесной промышленности (солома, подсолнечная лузга, кочерыжки куку​рузы, опилки и т.д.). Самый древний из искусственно выращиваемых грибов - сиитакэ Lentinus edodes, который вот уже две тысячи лет выращивают на древесине в странах Дальнего Востока, особенно в Японии. В об​щей сложности в промышленном масштабе сейчас выращивают около 10 видов гименомицетов.

В настоящее время всё большее распространение находит способ получе​ния грибов в пищевых и кормовых целях путём выращивания мицелия съедоб​ных грибов в ферментерах в жидкой среде (погружённая культура) или на сыпу​чих субстратах (твердофазное культивирование). Эти способы основаны на том, что мицелий, полученный таким способом, по своему химическому составу и вкусовым качествам близок к плодовым телам соответствующих видов грибов.

Некоторые гименомицеты - продуценты биологически активных веществ, в частности ферментов, особенно целлюлолитических. Из видов рода сыроежка (Russula) отечественные исследователи получили фермент руссулин, нашедший широкое применение в сыроварении.

С другой стороны, многие гименомицеты, особенно трутовиковые и кониофоровые (домовые) грибы, разлагая заготовленную древесину и деревянные постройки и конструкции, наносят значительный вред.

В природе гименомицеты - редуценты растительных остатков, особенно листового опада и древесины, участники микоризного симбиоза. Таким обра​зом, и в природе и в жизни человека гименомицеты играют значительную роль.

Гименомицеты условно можно разделить на две группы: непластинчатых или афиллофороидных, имеющих разнообразные плодовые тела с гименофором различного типа - гладким, складчатым, шиповатым, трубчатым, и группу пластинчатых или агарикоидных, плодовые тела которых имеют гименофор в виде пластинок и почти всегда состоят из шляпки и ножки. Близки к ним виды с мягко-мясистыми плодовыми телами и трубчатым гименофором, легко отделяю​щимся от мякоти шляпки, т.е. её стерильной части (белый гриб Boletus edulis, подосиновик Leccinum auranticum и др.). Трубчатый гименофор этих грибов по своему происхождению связан с пластинчатым. Эти грибы иногда выделяют в самостоятельный порядок Болетовых (Boletales). 

Группа афиллофороидные гименомицеты
Представители группы характеризуются разнообразными по форме, кон​систенции и микроскопическому строению базидиомами и разнообразным по форме гименофором, кроме пластинчатого. В случае трубчатого гименофора трубочки не отделяются от стерильной части плодового тела. Афиллофороидные гименомицеты распространены во всех природных зо​нах и особенно широко представлены в лесах, где являются основными раз​рушителями древесины. Большинство из них - сапротрофы. Часть видов пара​зитирует на живых деревьях.

Группа включает 9-11 порядков, выделяемых по комплексу признаков, среди которых основными являются — форма и строение гименофора и плодового тела, некоторые микроскопические признаки, например, наличие щетинок в гимении, тип гифальной системы, а также данные геносистематики. Основные порядки следующие.

Порядок телефоровые – Thelephorales. Гименофор гладкий. Плодовые тела чаще кожистой консистенции, разно​образной формы, наиболее типичны вееровидные черепитчато расположенные. Растут на мёртвой древесине и валежнике. На последнем субстрате, полупогруженном в почву, в сухих сосновых лесах часто встречаются розетки телефоры наземной Thelephora terretris.

Порядок ежовиковые или герициевые – Hericiales. Плодовые тела разнообразные по форме (коралловидные, в виде корочек    или шляпки с ножкой). Гименофор шиповатый или зубчатый (рисунок 30). В основном - почвенные сапротрофы или на гнилой древесине. Ежовик коралло​видный (Hericium coralloides) растёт на гниющей древесине. Редкий вид, включён в список охраняемых видов в «Красной книге Казахстана».
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1 - продольный разрез плодо​вого тела; 2 - шиловидный гименофор
                      Рисунок 29 - Нуdnumrepandum - ежовик желтый
Порядок трутовиковые или полипоровые - Polyporales (Poriales). Большой порядок, включающий виды с гименофором разного типа: гладкий (сем. Ramariaceae и Sparassidaceae), лабиринто-сетчатый или бугорчатый (сем. Meruliaceae), трубчатый или ячеистый (сем. Pofyporaceae). 
Семейство рогатиковые - Ramariaceae

Гименофор гладкий, покрывает большую часть плодового тела. Плодовые тела булавовидные, цилиндрические или коралловидно разветвлённые, в основ​ном мясисто-хрящеватой консистенции, однолетние. Окраска - разные оттен​ки желто-оранжевого цвета, реже красные, лиловатые или бурые. Большинство - сапротрофы (почвенные, подстилочные или на гнилой древесине). Род рамария (Ramaria) включает виды с крупными, до 20 см высотой, сильно разветвлённы​ми плодовыми телами яркой окраски. Рамария жёлтая (R. flava) - съедобный вид, называемый в обиходе грибная лапша. 
Семейство спарассиевые - Sparassidaceae

Гименофор гладкий, покрывает большую часть плодового тела. Плодовые тела разветвлённые, в основном мясисто-хрящеватой консистенции, однолет​ние, окраска желтоватая или буроватая. Сапротрофы, преимущественно на гни​ющей древесине. Род спарассис (Sparassis) объединяет виды с мясистыми плодовыми тела​ми, состоящими из многочисленных расширенных пластинок, сросшихся свои​ми суженными концами. Спарассис курчавый или грибная капуста S. crispa - редкий вид, занесённый в «Красную книгу Казахстана» [20].
Семейство мерулиевые – Meruliaceae. Гименофор из неправильных складок, лабиринто-сетчатый или бугорча​тый. Плодовые тела хрящеватые, в виде ржаво-бурых или тёмно-коричневых лепёшек. Сапротрофы на древесине, которую разлагают очень актив​но, питаясь целлюлозными стенками её клеток. Домовый гриб (Serpula lacrymans) при благоприятных условиях способен очень быстро разрушать деревянные конструкции мостов и других сооружений и причиняет большой ущерб во мно​гих районах земного шара. Его мицелий обычно развивается внутри древесины и на её поверхности и очень быстро распространяется с помощью ризоморф. Распростёртые жёлто-бурые плодовые тела со складчатым гименофором обра​зуются довольно редко. Особенность плодового тела домового гриба - выделение капель жидкости на его поверхности, отчего гриб получил название «плачущий». Меры борьбы с домовым грибом в основном профилак​тические: использование при строительстве сухой древесины, вентиляция по​мещений или обработка древесины антисептиками.
Семейство трутовиковые — Polyporaceae (Poriaceae)

Гименофор трубчатый, реже ячеистый. Плодовые тела — деревянистые толстые копытообразные или кожистые тонкие черепитчато-расположенные, многолетние и однолетние. Сапротрофы и паразиты на деревьях. Грибница мно​голетняя, развивается в стволах деревьев, а на их поверхности формируются плодовые тела, которые обычно прикрепляются боком к субстрату.

Настоящий трутовик (Forties fomentarius) - типичный представитель это​го семейства, часто развивается на мертвых или сильно ослабленных деревьях, особенно на берёзах. Он имеет крупные копытообразные многолетние базидиомы, прикреплённые к субстрату боковой стороной (рисунок 31). 
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1- плодовое тело, 2- распил трех​летнего плодового тела, 3- разрез трубчатого гименофора, а- при малом увеличении, б- при большом увеличе​нии,  в- гимений с цистидами

Рисунок 30 - Строение плодового тела трутовика настоя​щего Fomes fomentarius  

Поверхность пло​дового тела серая с концентрическими зонами, которые отмечают ежегодный рост плодового тела. По ним до известной степени можно судить о его возрасте. На нижней стороне плодового тела расположен оливково-коричневый или ржа​во-коричневый гименофор, состоящий из системы тесно сближенных вертикаль​но расположенных трубочек. Нижний конец трубочек открытый. Внутренняя полость трубочек выстлана гимением, состоящим из булавовидных базидий с четырьмя базидиоспорами на длинных стеригмах, базидиол и длинных шило​видных цистид. Базидиоспоры после созревания отбрасываются в по​лость трубочки и через её свободный открытый конец выпадают наружу. В свя​зи с этим трубочки трутовиковых грибов всегда ориентированы строго верти​кально к поверхности земли. Гименофор многолетних трутовиков ежегодно об​новляется. Весной прошлогодние трубочки начинают зарастать мицелиальным сплетением, постепенно уплотняющимся, и в нём формируется новый трубча​тый гименофор, начинающий функционировать во второй половине лета. На​стоящий трутовик - осмополит, широко распространённый в лесных зонах земного шара. Вызывает мраморную гниль древесины. Вначале развивается сердцевинная светло-желтая, затем белая гниль с черными линиями, отделяющими загнившую древесину от здоровой. Древесина в пораженных местах делается ломкой и в конечном итоге распадается на пластинки по годичным кольцам.

Семейство фомитопсидные –Fomitopsidaceae
Гименофор лабиринтовидныи в виде переплетающихся складок. Сапротрофы на древесине. Дубовая губка (Daedalea quercina) растёт на мёртвых ство​лах и пнях широколиственных пород. Особенно часто её пробковатые плодовые тела светло-древесинного цвета встречаются на дубовых пнях. Гименофор ти​пичный, лабиринтовидныи, из толстых переплетающихся складок, бархатистый на ощупь. Базидиомы дубовой губки однолетние (рисунок 32). Вызывает тёмно-бурую гниль стволов дуба и бука. Базидиомы шляпковидные, гименофор из правильных толстых складок, спускающихся на ножку или шипиков. Сапротрофы на почве или симбиотрофы (микоризные грибы).

Семейство лисичковые - Cantharellaceae. Гименофор складчатый. На почве в лесах очень часто и обильно встречается лисичка жёлтая, или обыкно​венная (Cantharellus cibarius).

Семейство гидновые - Hydnaceae. Гименофор шиповидный. Рассматривается как результат конвергентного сходства с настоящими ежовиковыми (порядок Hericiales). Ежо​вик желтый (Hydnum repandum) рас​тет на почве в лесах. Съедобен.
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1 - общий вид; 2 - лабиринтовидный гименофор

                    Рисунок 31- Дубовая губка - Daedalea querdna
Порядок кантарелловые или лисичковые - Cantharellales

Группа агарикоидные гименомицеты

Плодовые тела мягко мясистые, однолетние, состоят из шляпки и ножки. Реже имеют хрящеватую консис​тенцию и боковую ножку. Сидячие плодовые тела характерны для неко​торых агарикоидных грибов, расту​щих на древесине, например видов рода вешепка Pleurotus. Гименофор пластинчатый, расположен в виде радиально расходящихся от ножки пластинок на нижней стороне шляпки.

Поверхность пластинок покрыта гимением. В сечении пластинки имеют вид конуса. Центральная стерильная часть пластинки, состоящая из сплете​ния гиф, называется трамой, и её признаки имеют систематическое значение при выделении семейств агариковых грибов. У одного порядка - болетовых (Boletales) гименофор трубчатый, связанный по происхождению с пластин​чатым гименофором. Тип расположения пластинок по отношению к ножке различен, имеет важ​ное систематическое значение и играет большую роль при определении агари​ковых шляпочных грибов. Пластинки бывают свободными, не достигающими ножки или достигающими ножки, но не прикрепленными к ней, они могут при​крепляться к ножке всем краем или зубцом и, наконец, есть пластинки, нисходя​щие по ножке. По особенностям развития гименофора плодовые тела агариковых грибов подразделяют на два типа. У части видов гименофор залагается открыто: это - гимнокарпные плодовые тела, характерные для большинства видов рода сы​роежек (Russula), говорушек (Clitocybe) и др. У другой группы видов гимено​фор сначала прикрыт сплетением гиф - покрывалом, которое к моменту со​зревания базидиоспор всегда разрывается, обнажая гимений. Имеются два типа покрывал: общее и частное и соответственно три типа плодовых тел агариковых грибов - с общим покрывалом (например, род поплавок Amanitopsis) (рисуно 32, 2), с частным покрывалом (род шампиньон - Agaricus) и с обоими покрывалами (род мухомор - Amanita) (рисунок 32, 3).
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  1 - плютей олений Pluteus cervinus, 2 - Amanitopsis, 3 - цезарский           гриб Amanita cesarea

                               Рисунок 32 - Виды семейства аманитовых
Частное покрывало хорошо выражено у культивируемого шампиньона дву-спорового (Agaricus bisporus). Оно имеет вид пленки, натянутой между краем шляпки и ножкой и прикрывающей молодые пластинки. К моменту созревания базидиоспор шляпка, первоначально прижатая краем к ножке, раскрывается, и частное покрывало, разрываясь, остаётся в виде кольца на ножке и иногда в виде бахромы по краю шляпки (рисунок 33)
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1-молодое плодовое тело с частым покрывалом, закрывающим гимений; 2-зрелое плодовое тело с кольцом на ножке- остатком частного покрывала
Рисунок 33 - Развитие плодового тела агарикового гриба с частным покрывалом
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1-молодое плодовое тело, одетое общем покрывалом; 2-зрелое плодовое тело: а, б- остатки общего покрывала в виде чешуек на шляпке и влагалище у основания ножки, в -кольцо на ножке -остаток частного покрывала

Рисунок 34- Развитие молодого тела агарикового гриба и частным покрывалом
Общее покрывало, наряду с частным, хорошо выражено у красного мухо​мора (Amanita muscaria). Оно покрывает всё молодое плодовое тело, которое в этот период своего развития имеет форму яйца или неправильного шара. При разрастании плодового тела общее покрывало разрывается и остается в виде воротника - вольвы или влагалища - у основания ножки и в виде белых хло​пьевидных чешуек на поверхности шляпки (рисунок 34).

По комплексу признаков, включающих окраску спор, тип прикрепления пластинок к ножке, наличие общего и частного покрывала, типу трамы и дру​гим признакам в группе агарикоидных гименомицетов выделяют 3-7 порядков. Основные из них следующие.

Порядок болетовые - Boletales

Гименофор трубчатый, легко отделяющийся от мякоти плодового тела, спо​ровый порошок бурый или желтый. Порядок включает 5 семейств, 17 родов и около 250 видов грибов, большинство которых - микоризообразователи. Исклю​чительно обитатели лесов. Сюда относятся белый гриб Boletus edulis, подосино​вик Leccinum aurantiacum, подберезовик L. scabrum (сем. Boletaceae), виды рода маслёнок Suillis (сем. Suillaceae), свинушка Paxillus (сем. Paxillaceae) и др. Моле-кулярно-генетические исследования подтвердили монофилию порядка Boletales.
Порядок пластинчатые или агариковые - Agaricales

Крупный порядок, включающий пластинчатые гри​бы. В разных системах включает от 12 до 16 и более семейств.
Семейство шампиньоновые или агариковые – Agaricaceae

Пластинки свободные. Окраска спор от белой (у видов рода зонтик Lepiota) до чёр​но-бурой (род шампиньон - Agaricus). Все​гда имеется частное покрывало, оставляю​щее на ножке кольцо, реже чешуйки. Типич​ные представители - шампиньон полевой (A. campester) и очень крупный гриб-зонтик пёстрый, или большой (Macrolepiota procera), высота которого достигает 30 см, а диаметр шляпки - до 25 см. 

Семейство навозников – Coprinaceae

Пластинки приросшие или нисходящие, редко свободные, обычно чёрные от созревающих спор. Есть виды и с общим и с частным покрывалами, обычно быстро исчезающими. Шляпки плодовых тел яйцевидные или цилиндрические. В основном сапротрофы на богатой перегноем почве. Род навозник (Coprinus) - самый обширный и отличается тем, что его пластинки при созревании спор расплываются, а споры разносятся насекомы​ми. Крупный навозник белый, или лохматый (С. comatus) обычен на газонах скверов и парков, на унавоженной почве. Молодой, чисто белый гриб съедо​бен.

Семейство рядовковые - Tricholomataceae     

Самое обширное семейство В порядке, включающее около 62 родов.  Пластинки приросшие или навозник белый ходящие, споровый порошок светлоокрашенный. Среди рядовковых встречаются виды по​чти из всех экологических групп гименомицетов. Наиболее крупные роды: ря​довка Tricholoma (рисунок 35), говорушка Clitocybe, коллибия, или денежка. Сюда же относится широко известный опёнок осенний Armillariella mellea.
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                       Рисунок 35 - Рядовка наземная - Tricholoma terreum 

Семейство паутинниковые – Cortinariaceae
Базидиомы с правильной шляпкой и центральной ножкой. Пластинки при​росшие. Гименофор, хотя бы на начальных стадиях развития закрыт покрыва​лом, чаще общим, или реже частным и общим. Покрывала паутинистые, у мно​гих видов на зрелых базидиомах, плохо заметные, в основном, в виде полос или пятен, на ножке. Пластинки или споровый порошок желто-охристо-буроватые. Большинство видов микоризообразователи. Встречаются в различных типах леса. Семейство включает более 500 видов. Большая часть видов семейства несъе​добны. Основной род паутинник - Cortinarius. Среди его видов из​вестны смертельно ядовитые. К ним относятся паутинник плюшевый, или гор​ный (C.orellanus) с оранжево-желтой шляпкой и паутинник красноватый, или красивейший (С. rubellus) с оранжево-краснова​то-бурой шляпкой и оранжево-охристой мякотью с редечным запахом. Съедобны па​утинник, или приболотник желтый (С triumphans) и паутин​ник красный, или браслетчатый (С. armillatus) с многочис​ленными ярко-красны​ми пленчатыми пояс​ками на ножке.

Порядок мухоморовые - Amanitales

Пластинки свободные, споровый порошок белый или кремовый. У большинства име​ется общее и частное покрыва​ла. В основном микоризообра-зователи. Известны три рода. Центральный род - мухомор Amanita (рисунок 32), кото​рый включает ряд ядовитых ви​дов. Среди них бледная поган​ка (A. phalloides) и мухомор во​нючий, или белая поганка (А. virosa) смертельно ядовиты. Токсические вещества - фаллоидин и аманитин - относятся к группе поли​пептидов. Признаки отравления проявляются через 6-12 часов, когда помочь пострадавшему уже трудно, и это усугубляет опасность и вредоносность этих грибов. Несколько менее ядовиты и опасны мухоморы: поганковидный -A. pantherina, порфировый A. porphyria и красный A. muscaria.

Порядок сыроежковые - Russulales

Пластинки приросшие, при созревании почти свободные. Споры белые или кремовые, с сильно орнаментированной оболочкой. Мякоть плодо​вых тел хрупкая и состоит из тонких и толстых гиф. Включает два рода и около 230 видов, в основном микоризобразователей. Род млечник (Lactarius) включа​ет около 80 видов, содержащих в мякоти млечный сок, например, рыжик L. deliciosus, волнушка розовая L. torminosus, груздь настоящий L. resimus и др. Второй род - сыроежка (Russula) - включает около 150 видов, не содержащих млечного сока, например, сыроежка пищевая (R. vesca) с красновато-бурой мя​систой шляпкой.

10 Гастеромицеты (гастероидные базидиомицеты)
Плодовые тела замкнуты до полного созревания базидиоспор - ангиокарпные. Гимениальный слой находится внутри и к моменту созревания бази​диоспор почти всегда разрушается. У некоторых гастеромицетов внутри плодо​вых тел базидий располагаются беспорядочно на гифах. Базидиоспоры осво​бождаются из плодового тела уже после их отделения от базидий в результате местного разрыва или общего разрушения оболочки базидиом. Большинство га​стеромицетов - почвенные сапротрофы, некоторые образуют микоризу с дре​весными породами. Растут гастеромицеты в самых различных биоценозах: в лесах, на лугах, в степях и пустынях.

Гастеромицеты объединяют около 1000 видов, относящихся к 110 родам. Среди них выделяют 4-5 порядков по особенностям строения и раз​вития плодовых тел. Основные порядки следующие.
Порядок дождевиковые – Lycoperdales
Плодовые тела напочвен​ные, шаровидные, грушевидные, булавовидные или звездообраз​ные, сидячие или со стерильным основанием, вытянутым в ножку. Дождевик шиповатый (Lycoperdonperlatum) - один из самых широко распространён​ных видов этого порядка встречается на лугах, лесных полянах. Его плодовое тело име​ет типичное для большинства гастеромицетов строение. Оно обра​зуется на плотных белых шнурах, формируемых грибницей, находя​щейся в почве. Покрыто двуслой​ной оболочкой – перидием. Внутреннюю часть плодо​вого тела называют глебой. Внача​ле она рыхлая, сероватая, однород​ная. Затем в глебе образу​ются полости, поверхность которых выстлана гимением. Он состоит из округлых, коротких, часто непра​вильной формы базидий, на которых на длинных стеригмах формируются базидиоспоры. Бесплодные участки глебы, разделяющие полости, со​стоят из сплетения гиф и называются трамой. При созревании базидий трама раз​рушается. Тёмнооливковые базидиоспоры лежат внутри перидия свободно. При полном созревании плодового тела эндоперидий разрушается на вершине, че​рез это отверстие происходит освобождение базидиоспор при малейшем сотрясении плодового тела Дождевик округлой формы, часто встречающийся на лесных полянах, лугах, местах выпаса скота –порховка известная под названием «дедушкин табак». Звездообразную форму име​ют виды рода звездовик, или земляные звёздочки Geastrum, растущие на пес​чаной почве в хвойных лесах Они первоначаль​но также имеют округлую форму. При созревании экзоперидий звёздчато разрыва​ется на лопасти, которые отгибаются книзу, и плодовое тело приобретает своеобраз​ную форму буроватой звёз​дочки, лежащей на земле. В эндоперидий на вершине об​разуется отверстие, через ко​торое рассеиваются споры (рисунок 36).
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       1- каштаново-коричневый; 2-маленькийй; 3- увенчанный;
4- свободный; 5- четырехлопастной; 6- гребенчатый; 7,8- полевой

                      Рисунок 36 - Виды звездовиков - Geastrum
Порядок весёлковые, или фаллюсовые – Phallales

Молодые плодовые тела шаро​видные или яйцевидные, одетые бе​ловатым перидием. Зрелые — разно​образной, сложной формы. Глеба - мясистая или желатинозная, в зрело​сти слизистая, расплывающаяся, с резким запахом, привлекающим на​секомых, распространяющих находя​щиеся в ней базидиоспоры. Порядок включает около 20 родов, распрост​ранённых преимущественно в тропи​ках и субтропиках, На территории Казахстана наиболее распространена ве​сёлка обыкновенная (Phallus impudicus), встречающаяся в лиственных лесах. Молодое плодовое тело весёлки, или фаллюса, одетое белой оболоч​кой, имеет вид крупного яйца. Внут​ри него в центре дифференцируется бесплодная часть — в виде цилиндрической полой ножки с губчатыми стенками. У вершины в виде колокола, сво​бодно надетого на него, обособляет​ся спороносная глеба. При созрева​нии рецептакулюм быстро вытягива​ется в длину до 30 см (скорость вы​тягивания может достигать 5 мм в ми​нуту), разрывает оболочку и выносит на вершине зеленоватую глебу в виде конусовидной ячеистой шляпки. Глеба вскоре расплывается в чёрно-зелёную слизь, содержащую споры. В это время гриб легко обна​ружить по издаваемому им неприят​ному запаху падали, привлекающему мух, разносящих его споры.

Изредка на территории нашей страны встречаются тропические виды фаллюсовых. Это диктиофора, или «дама с вуалью» (Dictyophora duplicata), мутинус собачий (Mutinus caninus) и некоторые другие. Перечисленные виды относятся к редким охраняемым гри​бам и внесены в «Красную книгу  Казахстана». Интересно отметить, что некоторые гастеромицеты способны к быстрому росту. Например, шаровидное однолетнее плодовое тело дождевика гигантско​го (Langermannia giganted) из порядка Lycoperdales может достигать 1,5 м в ди​аметре и массы 12 кг. Оно образует до 7,5 триллионов спор, т.е. приблизительно столько же, сколько 400 плодовых тел шампиньона обыкновенного.

Подкласс гетеробазидиомицеты - Heterobasidiomycetidae

Базидия сложная - гетеробазидия, состоящая из нижней расширенной гипобазидии и верхней эпибазидии (рисунок 28). Базидиоспоры одноклеточные или многоклеточные, прорастающие конидиями или вторичными спорами Плодо​вые тела студенистой, реже сухой кожистой консистенции, в виде корочек по​душечек, цилиндрических или коралловидных выростов, распростёртые'или вертикально стоячие. Поверхность плодовых тел гладкая или волнисто-морщи​нистая. Плодовые тела гетеробазидиальных грибов в сухую погоду быстро те​ряют воду и превращаются в сухие роговидные пленки или корочки с наступ​лением влажной дождливой погоды они набухают, приобретают студенистую консистенцию и чётко выраженную форму. Гимений расположен по всей или только на нижней поверхности плодового тела.

Большинство гетеробазидиомицетов - сапротрофы на древесине, разви​ваются преимущественно на опавших тонких веточках и других древесных ос​татках, реже паразиты на живых деревьях. Это, например, Tremella faginea на буке, Aurcularia mesenterica — на ослабленных яблонях и грушах и Helicobasidium purpureum, конидиальная стадия которого Rhizoctonia crocorum вызывает корневую гниль клевера, люцерны, многих овощных и декоративных растении. Виды рода Aurcularia, растущие на отмершей древесине и известные под названием «древесные уши», употребляются в пищу и даже искусственно выращиваются в неко​торых странах Дальнего Востока и на островах Тихого океана. В последнее время часть микологов рассмат​ривает гетеробазидиальные грибы как сборную группу. Однако сход​ство в строении базидиоспор и способе их прорас​тания, которым придаётся большое значение в си​стематике базидиомицетов, позволяют на данном этапе рассматривать гетеробазидиомицеты как еди​ную группу в ранге подкласса[4]. 

Класс урединиомицеты – Urediniomycetes

У базидиальных грибов, включаемых в этот класс, половой процесс сперматизация. Базидии вырастают из толстостенной покоящейся клетки - телиоспоры. У большинства грибов этого класса телиоспоры служат для перези​мовки или перенесения неблагоприятных условий. Плодовых тел у урединиомицетов нет, они утрачены вследствие паразитического образа жизни. Урединиомицеты - паразиты насекомых и растений. Они разделяются на два порядка - септобазидиальные - Septobasidiales, виды которого паразити​руют на щитовках. Второй, основной порядок - Ржавчинные - Uredinales - облигатные паразиты высших растений.

Порядок ржавчинные – Uredinales

Грибы, относящиеся к порядку ржавчинных - Uredinales, паразитируют на высших растениях. У них известно несколько следующих одно за другим типов спороношений. В конечном итоге образуются покоящиеся споры или те​лиоспоры, чаще прорастающие после некоторого периода покоя. Прорастают они в четырёхклеточную базидию.

Ржавчинные грибы паразитируют главным образом на вегетативных орга​нах растений. Мицелий их распространяется по межклетникам, внедряясь в клетки при помощи гаусториев.

Мицелий и споры ржавчинных гри​бов содержат капли масла, окрашенного в оранжевый цвет. В связи с этим на органах, поражённых ржавчинными грибами растений, развиваются подушеч​ки (пустулы) оранжевого или красно-бурого цвета. Ко времени образования телиоспор пустулы принимают тёмный (почти чёрный) цвет.

Ржавчинные грибы могут быть разнохозяинными, ког​да отдельные типы спороношений развиваются на раз​ных питающих растениях и однохозяинными, когда весь цикл развития гриба прохо​дит на одном виде растения-хозяина.

Цикл развития разнохозяинного, ржавчинного гриба удобно рассмотреть на при​мере возбудителя стеблевой ржавчины злаков - Puccinia graminis. Развитие гриба начинается чаще всего весной, когда прорастают зимующие на соломе в скирдах или на стерне злаков телиоспоры. Телиоспоры прорастают в фрагмобазидию с четырьмя базидиоспорами разных половых знаков. Перед прорастанием дикариотичные ядра в телиоспорах сливаются, образуя диплоидное ядро, которое затем делится редукционно. Образующиеся гаплоидные ядра переходят че​рез стеригмы в базидиоспоры. Базидиоспоры активно отбрасываются и попадают в воздуш​ные потоки. Для дальнейшего развития они должны попасть на листья барбариса — проме​жуточный или эциальный хозя​ин. На верхней поверхности листа базидиоспоры (+ и -) про​растают в гаплоидный мице​лий, с половым знаком, соответ​ствующим знаку базидиоспоры. Между палисадной тканью и верхним эпидермисом форми​руются округлые клубочки гиф, которые затем образуют мелкие вместилища с выводным отвер​стием - спермогонии, иногда называются пикниями. Спермогонии при созревании принимают форму кувшинчиков, в полости которых от стенок вырастают короткие спороносцы, несущие очень мелкие ша​ровидные споры, называемые спермациями или пикниоспорами. Из спермо​гония наружу выступают короткие гифы – перифизы. К ним прилипают спермации. Между перифизами наружу выступает сахаристая пахучая жидкость с массой погруженных в нее спермациев. Эта жидкость привлекает насекомых, на брюшке и лапках которых'спермации переносятся с одной пикнии на другую. Новых заражений спермации не вызывают, но играют определенную роль в воз​никновении дикариотического мицелия, т.е. в половом процессе. На образовании спермациев заканчивается гаплоидная фаза развития ржавчинного гриба. Спер​мации заражения не вызывают, но играют роль в возникновении дикариотичес​кого мицелия. Для продолжения цикла развития необходимо объединение двух гаплоидных ядер из + и - спермогониев в дикариотичной гифе.

Объединение спермациев разных половых знаков осуществляется на по​верхности листьев барбариса несколькими способами: 

1) между гифами выс​тупает сахаристая пахучая жидкость с массой погружённых в неё спермациев. Жидкость привлекает насекомых, на брюшке и лапках которых спермации пе​реносятся с одного спермогония в другой;
2) попавшие на поверхность листа спермации образуют ростковые трубки, которые могут врастать в спермогоний противоположного знака;
3) содержимое двух ростковых трубок, развившихся из спермациев, может сливаться непосредственно на поверхности листа.

В конечном итоге внутри тканей барбариса развиваются дикариотичные гифы, образующие клубочки внутри тканей листьев, которые затем формируют  чашевидные образования чаще с нижней стороны листьев. В осно​вании  образуется слой базальных клеток, от которого отчленяются в виде цепочек дикариотичные весенние споры  гриба. С изменением ядерной фазы мицелия изменяются паразитические свой​ства гриба. Эциоспоры уже не могут заражать барбарис. Дальнейшее развитие происходит на злаках, куда эциоспоры переносятся воздушными потоками. На злаках образуются пустулы в виде порошащих полос или пятен на влагалищах листьев злаков или стеблях. Этот налёт представляет собой следующий тип спороношения - урединии с урединиоспорами. Они - одноклеточ​ные, яйцевидной формы, двуядерные, сидят на клетке-ножке. После разрыва эпидермиса урединиоспоры отрываются от своих ножек и способны снова зара​жать злаки. За лето образуется несколько новых поколений урединиоспор (по некоторым данным до семи и более за сезон). На этом же мицелии обычно в конце лета, возникают двуядерные телиоспоры с толстой тёмно-бурой оболоч​кой. Весной каждая клетка телиоспор прорастает четырёхклеточной базидией, куда переходит образовавшееся после слияния двух гаплоидных ядер дикариона диплоидное ядро, делящееся затем редукционно, далее цикл разви​тия повторяется так, как указано выше. Таким образом, в цикле развития ржавчинного гриба Puccinia graminis и у многих других видов этой группы имеется пять стадий развития. Отдельные виды имеют все описанные стадии, другие лишены части спороношений или они у них неизвестны. 

Порядок ржавчинных грибов включает более 5000 видов относящихся к 140-150 родам. Показанная на примере P. graminis сложная структура видов, наличие разных растений-хозяев для разных спороношений, а также существование видов, у которых отсутству​ют отдельные типы спор в онтогенезе, способствуют тому, что систематика этой группы постоянно развивается и часто пересматривается в связи с тем, что ве​роятно установление связи между видами с неполным циклом развития. 
Порядок ржавчинных грибов делят на семейства на основании следующих признаков:
 1) строение телиоспор. Они могут развиваться на ножке или без нее, быть одиночными или в цепочках, иметь разную форму;
 2) строение эциев. Эции могут быть окружены псевдоперидием как у ви​дов Puccinia; они могут выступать из листа сначала в закрытом виде и при со​зревании их стенки вскрываются, формируя своеобразную решетку, через кото​рую выходят эциоспоры, например, у ржавчины груши Gymnosporangium sabinae;
 3) специализация в отношении растений-хозяев. Учитывается вид и род растения-хозяина, однохозяинность или разнохозяинность гриба, спороноше-ние ржавчинного гриба, которое зафиксировано на данном растении.

С учётом указанных признаков в настоящее время в порядке Uredinales описывается разное число семейств (до 14). Важнейшие из них - сем. Pucciniaceae и сем. Melampsoraceae.

Семейство Пуккциниевые - Pucciniaceae с одиночными (у большинства видов) телиоспорами. Грибы этого семейства паразитируют на покрытосеменных растениях. Среди представителей семейства есть как разно - хозяинные, так и однохозяинные виды.

В семействе пуккциниевых насчитывается  69 родов (Dictionary of the Fungi, 2001). Наиболее распространены следующие:

Уромицес - Uromyces. Телиоспоры этого рода одноклеточные, эции с пе​ридием. Многие виды рода Uromyces в урединио - и телиостадиях паразитируют на бобовых растениях, а в эциальной — на молочаях. В роде около 500 видов, наиболее известны среди них U. pisi — на горохе, U. betae - на свекле.

Род Puccinia (пуккциния) с двухклетными телиоспорами, эции с псевдопе​ридием. Представители этого рода паразитируют на многих видах злаков - Р. graminis, P. coronifera, P. recondita, P. triticina и др., а также на различных видах двудольных. Весьма вредоносен P. helianthi на подсолнечнике.

Род фрагмидиум - Phragmidium (сем. Phragmidiaceae) с многоклеточны​ми телиоспорами. В большинстве паразиты розоцветных (розы, малины и др). Все виды однохозяинные.

Род Хризомикса - Chrysomyxa (сем. Coleosporiaceae), телиоспоры в ветвистых цепочках. Паразиты хвойных и двудольных.

Поражение растений ржавчинниками в большинстве случаев локальное, проявляется болезнь лишь в том месте, куда проник росток споры патогена. Однако известно и системное поражение, обычно сопровождающееся измене​нием внешнего вида пораженного растения. У некоторых видов разные стадии патогена проявляются по-разному. Например, возбудитель ржавчины гороха Uromyces pisi в стадии урединиев дает локальное поражение в виде пустул на листьях гороха, а эциальная стадия на молочае сильно деформирует растения.

Многолетний мицелий редок среди ржавчинных. Он свойственен главным образом видам ржавчинников на многолетних растениях. Например, у возбуди​теля ржавчины груш на промежуточном хозяине можжевельнике мицелий мно​голетний. На зараженных растениях в течение нескольких лет весной появля​ются новые поколения телиоспор.

У ржавчинных грибов известна специализация в отношении растений -хо​зяев. Например, возбудитель стеблевой ржавчины злаков - Puccinia graminis паразитирует на растениях семейства злаков. У этого гриба и других видов ржав​чинных грибов выделяют специальные (специализированные) формы - forma specialis - в ед. числе, formae speciales - мн. число (сокращенно f. sp.), при​уроченные к определённым родам злаков. На пшенице известна P. graminis f. sp. tritici, на овсе - f. sp. avenae, на ржи - f. sp. secalis и т. д. При этом указанные формы приурочены к основному (пшеница, овес, рожь) растению-хозяину и в основном не могут заражать другие злаки. Однако круг растений отдельных специальных форм не ограничивается только основным хозяином и многие из них могут заражать виды из других родов сем. злаков, в основном дикорасту​щих. Поэтому ржавчина на многих диких видах злаков служит для накопления инфекционного начала (урединио- и телиоспор) и заражения культурных видов. Некоторые формы возбудителя стеблевой ржавчины различаются не только по специализации, но и по биологии. Ржаная форма P. graminis, например, может зимовать не только в виде телиоспор, но и по некоторым данным в виде мице​лия в корневищах пырея.

У специальных форм на культурных видах известны физиологические расы, поражающие только определенную группу генетически близких сортов. Таким образом, каждая форма представляет собой подвижную популяцию, состав ко​торой изменяется путем мутаций генов вирулентности или гибридизации при половом процессе. Это приводит к изменению численности рас внутри популя​ции, исчезновению или изменению числа одних рас, появлению новых рас. Из​менения внутри популяций могут привести к потере устойчивости к ржавчине ценных сортов культурных злаков. Кроме стеблевой ржавчины, на хлебных и других злаках широко распрос​транена бурая или листовая ржавчина пшеницы - P. triticina. Урединиоспоры ржавчинных грибов (летние споры) могут переноситься воздушными потоками на значительные расстояния и при попадании на вос​приимчивый сорт растения-хозяина и накопления на нем инфекции вызывать массовое заражение и значительные потери урожая. Подсчитано, что потери зерновых от ржавчины составляют в ежегодно среднем одну восьмую часть уро​жая в мировом масштабе.

Поэтому особое внимание фитопатологов, специалистов по защите расте​ний уделяется наблюдениям за появлением очагов инфекции в отдельных райо​нах и возможным распространением спор ржавчинных грибов в другие регио​ны. Постоянно проводятся наблюдения за составом рас в популяциях и работы по селекции устойчивых сортов.

На двудольных растениях вредоносны: на подсолнечнике - P. helianthi, на люцерне - Uromyces striatus, на малине - Phragmidium rubiidaei , на горохе - Uromycespisi, на яблонях и грушах - виды рода Gymnosporangium .

Вредоносны также ржавчина льна Melampsora lini. ржавчина смородины - Cronartium ribicola, со специальными формами на чёрной, крас​ной смородине и крыжовнике. Эции этого вида развиваются на веймутовой сосне и сибирском кедре.

В порядке ржавчинных грибов наиболее примитивно семейство мелампсоровых, представители которого паразитируют на хвойных, на папоротниках и лишь немногие на двудольных. Телиоспоры у них соединены в плотные короч​ки, столбики, что затрудняет их рассеивание . Наоборот, у семейства пуккциниевых телиоспоры свободно сидят на ножках и легко рассеиваются по воздуху . Паразитируют на злаках и на двудольных.

Происходят ржавчинные грибы вероятно от общих с септобазидиальными грибами предков. У грибов из указанной группы развиваются склероспоры, из которых вырастают базидии, напоминающие базидии ржавчинных. 

Класс  устилягиномицеты -  Ustilaginomycetes

Половой процесс соматогамия как в классе Basidiomycetes, но базидии об​разуются из характерных толстостенных спор — устоспор, в которых происхо​дит кариогамия. Включает 2-7 порядков, из которых наиболее практически ва​жен порядок Головнёвые — Ustilaginales, состоящий, по данным Dictionary of the Fungi (2001), из 14 семейств. По этим же данным головнёвые грибы включают примерно 1200 видов из 50 родов.

Порядок Головнёвые - Ustilaginales

Грибы этого порядка паразитируют на многих цветковых растениях. Они поражают цветки, семена, разрушая их. Некоторые виды поражают листья, стебли, редко кор​ни. На поражённых органах появляются тёмные полосы, вздутия, иногда всё растение или его часть деформируется. Места поражения превращаются в чёрную, пыля​щую или мажущуюся массу, представляю​щую собой скопление устоспор (или голов​нёвых спор.
Дикариотический мицелией головневых грибов распространяются по межклетникам зараженных растений. В клетки гриб проникает при помощи гаусториев. После проникновения в ткани растений мицелий во многих случаях долго находится в тканях больного растения, не влияя на его внешний облик. Лишь головнёвые грибы, паразити​рующие на злаках, вызывают некоторое уг​нетение роста растений.

После образования метёлок или коло​сьев гриб заполняет образующиеся завязи скоплением устоспор, образовавшихся из мицелия. При заражении вегетативных ор​ганов болезнь может проявляться сразу пос​ле заражения в виде просвечивающих сквозь эпидермис тёмных полос или вздутий, в ко​торых развивается масса устоспор. Устоспоры прорастают чаще четырёхклеточной, реже одноклеточной базидией. Дальнейшее развитие базидиос-пор происходит различно у разных видов.

У возбудителя головни проса базидиоспоры гаплоидные. Попав в почву, они копу​лируют между собой или почкуются, и ко​пуляция происходит между почкующими​ся клетками. При этом копулируют базидиоспоры или почки с разными половыми знаками + и - . После заражения всхо​дов дикариотическим мицелием болезнь проявляется лишь ко времени образования цветочных метелок в виде вздутий, состоящих из остатков мицелия и устоспор, покрытых плёнкой из остатков мицелия. После разрушения плёнки устоспоры распыляются и дальнейшее развитие гриба происходит так, как указано выше. Также происходит развитие возбудителей стеблевой головни ржи (Urocystis occulta), твёрдой головни пшеницы (Tilletia tritici), каменной и чёрной головни ячменя (Ustilago hordei), головни овса (Ustilago avenae). У последнего вида про​растание устоспор и образование диплоидного мицелия происходит тотчас пос​ле попадания их под кроющие чешуйки зёрен. Под ними мицелий зимует, вес​ной заражая растения. Возбудитель карликовой головни пшеницы (Tilletia controversa) заражает всходы только после выхода их на поверхность почвы.

У возбудителей пыльной головни пшеницы (Ustilago tritici) и ячменя (U. nigra) устоспоры распыляются во время цветения растений-хозяев. После попа​дания на рыльца цветков они прорастают четырёхклеточной базидией с дипло​идным ядром. Затем происходит редукционное деление и образование гаплоид​ных ядер. Дикарион возникает путем перехода ядер из одной клетки базидии в другую или путем копуляции соседних клеток базидии или клеток соседних базидий. Из ставшей двуядерной клетки образуется дикариотический мицелий, проникающий в завязь по пыльцевой трубке. Семя при этом развивается нормально, хотя в тканях его эндосперма, а часто и в зародыше находится мицелии гриба. Попадая в почву, заражённые семена прорастают нормально, но вместе с ростком растёт и находящийся внутри семян мицелий патогена. По мере роста растений мицелий продвигается в тканях по межклетникам, скапливаясь осо​бенно в точке роста. Затем гриб проникает в залагающийся колос, разрушает зерно и колоски, обильно разрастается, распадаясь в конечном итоге на устоспоры. Возбудитель пузырчатой головни кукурузы - Ustilago maydis поражает вегетативные органы растения, а также женские и мужские цветки, початки. Восприимчивы к головне молодые растения, а у взрослых лишь молодые расту​щие ткани. В порядке головневых два семейства - устилаговых - Ustilaginaceae - с разделёнными поперечными перегородками четырёхклеточными базидиями (фрагмобазидии) и тиллециевых - Tilletiaceae - с одноклеточной (не разде​лённой перегородками) базидией и базидиоспорами, развивающимися на её конце.

В семействе Ustilaginaceae наиболее обширен род Ustilago. У видов этого рода тёмноокрашенные шиповатые, реже гладкие устоспоры. Виды этого рода поражают главным образом репродуктивные органы злаков. У немногих видов заболевание проявляется на вегетативных органах. Особенно большой вред здесь приносит пузырчатая головы кукурузы (U. zeae). Известно около 100 видов рода Ustilago.

В семействе Tilletiaceae основной род Tilletia. Устоспоры шаровидные, круп​ные, споровая масса часто с характерным селедочным запахом. Базидии одно​клеточные с четырьмя серповидными базидиоспорами, развивающимися на кон​це базидии. В роде около 80 видов.

Род Urocystis. Поражение растений этим грибом проявляется на надзем​ных, вегетативных органах, редко на корнях и соцветиях. На листьях и стеблях появляются чёрные полосы, небольшие вздутия, прикрытые тонким слоем эпи​дермиса, споры распыляются после его разрыва. Устоспоры в клубочках, по 3-10 клеток в каждой споре, из которых одна-две тёмные центральные, окружён​ные несколькими небольшими неокрашенными клетками. Прорастают только центральные клетки. Базидия короткая, цилиндрическая с пучком базидиоспор на вершине. В роде 60 видов.

В роде Entyloma около 100 видов, поражающих листья, стебли, цветонож​ки, черешки, на которых образуются пятна или небольшие вздутия, наполнен​ные одиночными устоспорами, разных оттенков коричневого цвета. Они глад​кие, иногда с двойной оболочкой. Е. dactylidis - возбудитель листовой головни ежи сборной.

У головнёвых грибов и питающих растений вследствие своеобразной па​раллельной эволюции близки требования к условиям жизни. Например, у воз​будителя твёрдой головни пшеницы Tilletia tritici температурный оптимум для прорастания устоспор и заражения растений близок таковому для появления проростков семян пшеницы. Поэтому если температура почвы близка к опти​мальной (12°С) для растения и патогена, поражение растений бывает особенно сильным.

У возбудителей пыльной головни пшеницы и ячменя Ustilago tritici рассе​ивание устоспор приурочено ко времени цветения злаков. Этим обеспечивается массовое попадание спор на цветки. Находящиеся в почве устоспоры головнё​вых грибов сохраняют жизнеспособность лишь до прорастания. Если пророс​шие споры не находят поблизости восприимчивого растения, мицелий и базидии быстро разрушаются почвенными микроорганизмами. Поэтому главное зна​чение для инфицирования проростков имеют споры, находящиеся на семенах, внутри их или на неразложившихся растительных остатках.

В нашей стране наибольший вред приносят возбудители следующих забо​леваний: на пшенице — пыльная головня Ustilago tritici, твёрдая или вонючая - в южной части страны это Tilletia foetida, в средней и северной полосе - Т. caries, местами вредит карликовая головня Т. controversa и редко стеблевая - Urocystis tritici. На овсе, близкие по биологии Ustilago avenae и U. levis, на ячме​не - пыльная головня U. nuda, черная U. nigra и каменная - U. hordei; на ржи - стеблевая головня - Urocystis occulta, местами твёрдая Tilletia secalis. Просо поражается пыльной головней Sphacelotheca panici-miliacei, лук листовой - Urocystis cepulae.

11 Дереворазрушающие грибы
Дереворазрушающие грибы — разрушают древесину на всех этапах, от повреждений лесных деревьев до разложения древесины во время хранения, а затем в сооружениях и изделиях. Одревес​невшие клеточные оболочки состоят, главным образом, из целлю​лозы (главный компонент), гемицеллюлоз, лигнина, пектинов, а также смол, таннидов, белков и других соединений  представ​ленных в незначительном количестве. Сотни миллионов тонн дре​весины ежегодно заготавливают из лесных массивов и насажде​ний. Значительная часть ее длительное время до поступления в обработку при неправильных условиях хранения может подвер​гаться разрушающему действию грибов.

Дереворазрушающие грибы разлагают одревесневшие стенки клеточных оболочек у древесных растений, т. е. разрушают клет​чатку, лигнин и другие компоненты оболочки. В результате этого происходит разложение древесины, заболевание древесных расте​ний, потеря качества древесины. Кроме этого, вследствие разру​шения клеточной оболочки изменяются химический состав, физи​ческие и технологические свойства древесины.
К истинным дереворазрушающим грибам относятся в основном базидиальные, некоторые виды сумчатых и на более поздних стадиях разложения   многие виды  дейтеромицетов. 
По физиологическому признаку древоразрушающие грибы делятся на две основные группы: 
1) целлюлозоразрушающие или вызывающие бурую гниль (красную), они разлагают целлюлозу клеточных стенок, древесина становится бурой от лигниновых веществ, хрупкой. К этой группе относятся виды родов Coniophora, Serpula, Poria,  Trametes, Lentinus; 
2) лигнинразрушающие — разлагают лигнин и целлюлозу древесины, древесина не темнеет, иногда появляются светлые полосы или ячейки, заполненные белой неразложившейся целлюлозой. Разрушение, вызываемое этими грибами, называют белой гнилью (пестрой). К этой группе отно​сятся виды родов Armillaria, Stereum, Fomes и др. 
Афиллофоровые грибы в своей жизнедеятельности   связанны с древесным субстратом и большинство видов являются активными разрушителями древесины. Они обитают на живых и отмерших стволах деревьев, на корнях, валеже, пнях, ветвях, портят заготовленные лесоматериалы, деревянные конструкции различных строений. Разрушая опад, древесные остатки, они осуществляют минерализацию органических веществ, способствуют восстановлению естественного плодородия лесных почв.  

Типичными представителями факультативно-сапрофитных дре-воразрушающих грибов являются Fomes fomentarius, Armillaria mellea, которые повреждают древесину деревьев и могут расти на отмершей древесине. Другие виды, например Serpula lacrymans, поражает обработанную древесину, часто деревянные части строе​ний. К числу паразитных древоразрушающих грибов относятся многие виды семейства Polyporaceae — Trametes pini на сосне, Fomes annosus — на корнях сосны и ели, Polyporus sulfureus — на лиственных породах. Сапрофитные виды развиваются только на отмершей древесине, например, Schizophyllum commune, глав​ным образом, на лиственной древесине, Lenzites sepitaris — на хвойной древесине.
Древесные остатки в лесу (сучья, веточки, пни) разрушаются многими видами сапрофитных сумчатых грибов (виды родов Xylaria, Hypoxylon, Nectria, Chaetomium и др.), базидиальных (семейство Polyporaceae, Hydnaceae, Theleforaceae) и дейтеромицетов   (Trichoderma, Penicillium, Fusarium и др.).
При гнили древесины, вызываемой многими видами микроско​пических грибов (умеренная или плесневая гниль), древесина становится мягкой, легко разделяется. Наиболее часто эта гниль вызывается видами Chaetomium, Tricho​derma, Cladosporium, Stemphyllium, Fusarium и др. Возбудители этой гнили способны расти при высокой влажности древесины, в частично анаэробных условиях. Обычно они поражают древе​сину сооружений, находящихся под водой.

Различают также еще несколько типов деградации древесины, вызываемой грибами: складскую гниль, разложение древесины обычно с внутренней части ствола; корневую гниль — первоначаль​ное повреждение начинается с корней; раневую гниль — поража​ются места механических или огневых повреждений (обычно многими видами сапрофитных грибов).

Целлюлозоразрушающие древесные грибы обычно проникают в клетки древесины из сердцевинных лучей в виде отдельных разветвлений гиф, лигнинразрушающие — обычно пучком гиф, который обильно разветвляется. Гифы проходят через полости клеток или срединный пектиновый слой. При проникновении гиф они сильно утончаются и обычно видны только при большом уве​личении микроскопа.
Проникновение в клеточную оболочку происходит концом главной гифы или ее боковых ответвлений. По мере роста гифы могут образовывать сплетения и заполнять полость клетки или располагаться плотным слоем по клеточной стенке. В зависимости от   ферментативных   свойств   разных   видов   древоразрушающих грибов и свойств древесины разных пород вызывается различное разрушение древесины, изменение ее структуры и свойств. 
В процессе поражения древесины происходит смена одних ассоциаций видов древоразрушающих грибов другими — на ран​них этапах разрушения преобладают виды, которые почти не наблюдаются на более поздних. В естественных условиях фермен​тативное разрушение древесины ингибируется многими вещества​ми, выделяемыми другими организмами или растением. В практи​ке используют различные антисептики для защиты древесины от поражения древоразрушающими грибами.

Разработаны многочисленные методы выделения древоразру​шающих грибов в чистую культуру с целью их изучения. В основ​ном они сводятся к трем категориям: 
1) выделение грибов путем посева их базидиоспор, собираемых из их плодовых тел;
 2) выде​ление путем посева кусочка ткани, предварительно простерилизованного плодового тела или гимениального слоя; 
3) выделение из пораженной древесины, пользуясь методом «накопления» гриба при помещении стерильного участка пораженной древесины во влажную камеру (чашку Петри или эксикатор).
Наряду с антисептиками для поверхностной стерилизации и при посеве в среду применяют антибиотики широкого спектра действия, но не угнетающие древоразрушающие грибы. Получение чистой культуры зависит от правильно подобранной питательной среды для посева. Обычно используют сусловый агар, другие при​родные среды, часто стерильные опилки разных пород деревьев или специальные синтетические со сложными источниками угле​рода, комплексом минеральных элементов и витаминов.
Как видно из перечня основных видов паразитных, факульта​тивно-паразитных и сапрофитных видов древоразрушающих гри​бов, они представлены значительным числом видов разных клас​сов грибов.
Специальным термином «домовые грибы» называют группу древоразрушающих грибов, вызывающих повреждения древесных частей домов различного назначения.

В связи с возрастающими масштабами лесоразведения, лесо​заготовок, развития деревообрабатывающей и строительной про​мышленности возникают новые задачи в изучении этих грибов, в частности вирулентных и агрессивных свойств популяций отдель​ных видов, адаптации и устойчивости к применяемым антисеп​тикам, к поражению новых видов материалов с компонентами из отходов древесины.
Отходы деревообрабатывающих, лесохимических и других пред​приятий используются для создания новых видов строительного материала — деревобетона. Создано ряд комбинированных деревобетонных материалов разной композиции и стойкости к грибным повреждениям.

К наиболее вредоносным разрушителям древесины относят также «столбовый» гриб Gloephyllum sepiarium, шпальный гриб Lentinus lepideus. Они поражают древесину при хранении на складах и при эксплуатации. Настоящий домовой гриб (Serpula lacrymans), белый домовой гриб (Coriolus vaporaius), пленчатый домовой гриб (Coniophora cerebella), а также Fomitopsis annosa (корневая губка) — факультативные паразиты, поражают деревья и срубленную древесину. Пораженная древесина теряет механи​ческую прочность. Грибы поражают древесные материалы и в подземных горных выработках.

Учитывая большое значение дереворазрушающие грибов, необходимо всестороннее изучение видового состава, распространения, биологических и экологических свойств  данной группы грибов, что позволит расширить их применения в народном хозяйстве, поможет фитопатологам и работникам лесного хозяйства, в организации мероприятий по борьбе с болезнями культурных и полезных дикорастущих древесных насаждений.

12 Меры  борьбы

Одной из причин, способствующих разрушению древесины, являются грибы. Многие грибы живут паразитами на стволах и корнях живых деревьев или сапрофитно, т. е. на мертвой древесине. 


Встречающиеся гнили древесных пород, вызванные грибами, различаются  по цвету: белая, бурая, красная, пестрая.  По  месту расположения: сердцевинная гниль расположена в центральной части ствола и распространяется от центра к периферии. Перифе​рическая гниль расположена в периферической части ствола и распространяется в направлении к центру. Смешанная гниль начинается с периферии и распространяется по стволу неравномерно, вследствие чего наряду с поврежденными центральными участками имеются неповрежденные периферические части ствола. 

 
По характеру биохимического разрушения древесины раз​личают коррозионную и деструктивную гнили. В случае коррозионной гнили грибы в первую очередь действуют на лигниновую часть древесных стенок и мало потребляют целлюлозы, между тем как при деструктивной гнили одревеснев​шая стенка беднеет сначала целлюлозой, а лигнин потребляется грибом меньше. Часто провести ясную границу между названными типами гнилей нельзя, так как гриб потребляет одновременно как целлюлозу, так и лигнин. 


На практике, часто бывает необходимым установить - в каком стадии разрушения находится та или другая часть деревянной конструкции, чтобы заблаговременно провести необходимые оперативно - профилактические мероприятия. 
Обычно различают три стадии разрушения древесины.

 
Первая стадия - древесина сохраняет свою прочность и почти не отличается от здоровой, несмотря на присутствие в ней гриба. В этом случае можно заметить только изменение окраски древесины, которая становится более темной. Определить заражение древесины в первой стадии особенно важно, но это в достаточной степени трудно, так как на поверх​ности древесины гифы гриба могут еще отсутствовать. Однако лабораторные исследования пораженной древесины и в дан​ной, стадии могут дать правильное заключение. 


Вторая стадия - древесина в значительной степени теряет свою прочность. В таком случае на ней появляются полосы более светло окрашенные по сравнению с общим цветом дре​весины. В местах разрушения древесины наблюдается ее раз​мягчение и нарушение структуры. 
По характеру изменении структуры древесины различа​ют: пластинчатую гниль, когда поврежденная древесина лег​ко разделяется на тонкие пластинки; призматическую гниль, когда древесина трескается и разделяется на призмочки все​возможной величины; порошкообразную гниль, когда древ​есина при надавливании пальцем крошится и растирается в порошок; ямчатую гниль, когда в древесине возникают углубления в виде ямочек, и другие. 


Третья стадия - характеризуется тем, что гниль распрост​роняется сплошными участками и древесина распадается на отдельные части. При этом в древесине появляются все ха​рактерные признаки гнили и обнаруживаются следующие видоизменения гриба: грибные пленки, шнуры, плодовые тела. В этой стадии можно легко определить возбудителя разрушения древесины. 


Имеются также грибы, вызывающие главным образом изменение цвета древесины, делая ее желтой, зеленой, синей, розовой и т. д. Это грибы питаются содержимым клеток дре​весины, не разрушая клеточных стенок, что сильно не влияет на изменение ее механических свойств. 

Наиболее распространенные дереворазрушающие грибы по своим биологическим особенностям могут быть разбиты на три группы. 


К первой группе относятся грибы, вызывающие гниль древесины у растущих деревьев. Это так называемые возбудители стволовых гнилей, но они могут продолжать свое развитие и на мертвой древесине. 


Вторая группа объединяет складские гнили. Возбудители этих гнилей обнаруживаются в лесу на сваленных деревьях, на лесных складах, в рудниках и на поделочной  древесине, находящейся в соприкосновении с почвой. Здесь встречаются, с одной стороны, грибы, обнаруживающиеся на растущих деревьях (занос инфекции этих грибов на скла​ды возможен при недостаточно тщательной выбраковке дре​весины, поступающей с мест заготовок), с другой стороны ​грибы, которые развиваются только на срубленной древесине. Они являются в большой или меньшей степени активными разрушителями древесины, и их нельзя допускать в деловые сортименты, так как при использовании подобной древесины и дальнейшем происходит наиболее сильное ее разрушение. 


К третьей группе  относится домовые грибы. Все  они являются активными разрушителями древесины в жилых постройках и промышленных сооружениях.


Условия, способствующие появлению и развитию грибов на древесине.


Грибы, поселяющиеся на древесине, могут развиваться и разрушать ее только при соответствующей темпepaтype, влажности древесины и окружающего воздуха, а также при определенной реакции среды. Установлено, что для роста грибов наилучшими темпе​ратурными условиями будут: 18 - 20°, минимальная 3 - 5 ° и максимальная 40-45°. Отсюда следует, что если гриб окажется в условиях ниже 3° или выше 45°, то прекратится его развитие, и он может погибнуть. 


Однако известно, что не все грибы одинаково переносят указанный температурный режим. У каждого из них имеется свой максимум, минимум и оптимум. 


Так, напримep, для  развития Serpula lacryтaпs настоящего домового гриба оптимальная температура будет 18 - 22°. Такие температуры, как 3 - 4° и 22 - 35°, задерживают рост грибницы, а температура 38-40° при действии в тсчение часа  убивает ее. 

Для грибницы Gloeophylluml sepiariuт - столбового гри​бa оптимальная температура – 35°, максимальная 44°, а минимальная – 5°; для Leпtinus lepideus Fr. - шпального гриба оптимальная - 280, максимальиая – 36 - 400. Споры упо​мянутых грибов лучше прорастут при температуре 28 - 34°. 


Дерево является плохим проводником тепла, поэтому гриб​ница, заключенная в древесине, может сохранить свою жизнеспособность при темпepaтypax воздуха более высоких или более низких, чем указанные выше. Отсюда следует, что гри​бы - разрушители древесины могут развиваться и поражать дpeвeину, особенно в постройках, в течение всего года. 


Для развития грибов и заражения ими древесины немало​важное значение, помимо температуры, имеет влажность. Ус​тановлено, что настоящий домовый гриб, а также другие раз​рушители древесины лучше развиваются в сырых, плохо проветриваемых зданиях. Общепринятым считается положе​ние, что при влажности древесины в пределах 18 - 20% грибы не поражают древесину. Если же на ней имеются споры гри​бов или частицы грибницы, то они не развиваются. Как только влажность древесины достигнет 20 - 22- 60%, то находящаяся в ней грибница оживает, начинает развиваться  и разрушать древесину. 


Таким образом, слишком сухая или слишком влажная древесина не подвергается заражению дереворазрушающими грибами. В первом случае потому, что в древесине содержит​ся мало воды, а во втором - вследствие пониженного со​держания кислородa в древесине, который также необходим для развития грибов. 


Однако новейшие исследования, касающиеся настоящего домового гриба, показывают, что он может развиваться при влажности древесины от 19 до 120% и при относительной влажности воздуха – 85 – 100 %. Следует также отметить, что при разрушении древесины настоящим домовым грибом образуется большое количество воды, которая увлажняет древесину и способствует дальнейшему развитию гриба. В сухих, хорошо проветриваемых, помещениях грибница заы​хает и отмирает. Следовательно, зная, при какой степени влажности грибы растут лучше всего и при какой - задерживается их рост и развитие, можно определить устойчивость любого сооружении против разрушения домовыми грибами. 


Свет не оказывает заметного влияния на развитие грибницы дереворазрушающих грибов. Многие из них развивают​ся при очень незначительном свете или даже в полной темноте. Для формирования же плодовых тел требуется неболь​шое количество света. 


Дереворазрушающие грибы для своего развития нужда​ются в определенной реакции питательного субстрата. Пос​ледний должен быть кислым. В щелочной cpeдe грибы раз​виваются плохо или развитие их полностью прекращается. На этом отчасти основано применение ядов в борьбе с гри​бами, так как вводимый в древесину или нанесенный на ее поверхность антисептик может изменить реакцию среды субстрата. В подобных условиях, даже при соответствующей влажности и температуре, грибы не развиваются. 


При наличии благоприятных условий достаточно спорам выделившимся в очень большим количестве из плодовых тел грибов, или кусочкам грибницы напасть на подходящую дpeвесину, как они начинают развиваться и разрушать ее. Здо​ровая древесина неизбежно заражается при соприкоснове​нии с пораженной древесиной и ее остатками, что часто наблюдается при проведении peмонтно - восстановительных работ. Грибы в виде спор и грибницы мелких плодовых тел заносятся вмести с  новыми лесоматериалами, поступающими со складов. 


Известно, что от периода заготовки здоровой древесины в лесу до поступления на основной склад она хранится на временных складах (лесосеки, железнодорожные станции, пристани), где условия хранения древесины не всегда бывают удовлетворительными. Заражение заготовленной здоровой древесины может произойти именно здесь, еще до поступле​ния ее на основной склад. 


Организация просушивания древесины на складах имеет большое значение. Находящийся на складе лec и особенно пиломатериалы желательно хранить под навесом. Необходи​мо заготовлять резерв сухой, выдержанной древесины, кото​рая, согласно строительным нормам, не должна превышать 18% содержания влаги. 


Непросушенная, сырая древесина, идущая на строительст​во и в качестве креплений при рудных разработках, является одной из основных причин быстрого поражения грибами де​ревянных надземных и подземных сооружений. Следовательно, естественная или искусственная сушка древесины является весьма важным условием повышения срока ее служба в различных сооружениях. Искусственная сушка сама по себе обеспечивает и частичную стерилизацию древесины. 


В условиях Казахстана недопустимы сооружения замкнутых конструкций из дерева, которые к тому же зачастую возводятся из сырой древесины. В проектах строительства должна быть предусмотрена хорошая вентиляция, обеспечивающая быстрое ее высыхание. До полной просушки древесины нельзя производить заделку конструкций.


Мероприятия по борьбе с дереворазрушающими  грибами в насаждениях


Общеизвестно, что грибница дереворазрушающих грибов развивается внутри тканей ствола и ветвей, а плодовые тела появляются на пораженном органе лишь спустя несколько лет после заражения дерена. Созревшие плодовые тела рас​сеивают споры, которые становятся источникам все новых и новых заражений. Споры способны прорасти и проникнуть в древесину, большей частью в тот случае, если они попадут в раны ствола, корней или ветвей. 

    
Отсюда следует, что все мероприятия, направленные на охрану насаждения от излишних поранений (особенно в пар​ковом хозяйстве городов и поселков), снизят зараженность древостоев. 

   
 Известно также, что многие дереворазрушающее грибы развиваются не только на растущих деревьях, но и на  по​гибших, на валежнике и пнях, где образуются плодовые тела, споры которых являются источниками заражений. Поэтому обязательное выполнение следующих предупредительных мероприятий приведет к оздоровлению древостоев. 

      
 1) Сухостой, валежник  и плодовые тела грибов, разви​вающиеся на них, необходимо удалять из леса и любого дру​гого насаждения. 

     
 2) Зараженные деревья необходимо постепенно вырубать. Это нужно потому, что при дальнейшем росте подобных де​ревьев гниль у них увеличится и сильно уменьшится выход деловой древесины. 

    
 3) С целью предупреждения массового развития дерево​разрушающих грибов можно рекомендовать создание сме​шанных древостоев. В этом случае порода, легко заражающая определенными грибами, будет защищена деревьями другой породы, на которой грибы не развиваются. 

    
4) Смена пород на сильно зараженных участках или отвод их на некоторое время под другой род пользования также предупредит дальнейшее распространение возбудителей болезней в лесу. Это мероприятие основано как на специализации некоторых паразитов (т. е. грибы развиваются на определенных породах и не переходят на другие), так и на том, что споры, грибница и ризоморфы с течением времени, при изменении условий, теряют способность заражать деревья. 

  
  5) В условиях паркового или садового хозяйства необ​ходимо обмазывать деревья известковым молоком осенью и ранней весной. Благодаря этому стволы не так сильно нагреваются и охлаждаются, что предупреждает их от получения ожогов и морозобоин. 

  
 6) Если на деревьях имеются раны, то их необходимо не​медленно удалить. Пораженные участки вырезаются до здоровых тканей, и на раны накладывается садовая замазка. Целью нанесения замазки на раны является предохранение дерева от заражения его дереворазрушающими грибами, ко​торое может произойти, через свежую рану, а в случае ста​рых ран - предохранение древесины от дальнейшего разру​шения. 


При уходе за деревьями или кустарниками производится обрезка ненужных побегов ветвей и сучьев. Полученные таким образом раны должны быть продезинфицированы  и покрыты непромокаемой замазкой. 

       Для дезинфекции раны можно употребить креозотовое масло. 5% - ный раствор медного купороса и 3% - ный раствор фтористого натрия. Дезинфекция упомянутыми веществами производится путем однократной или двукратной промазки. 


Одной из главных задач микологии является выработка средств борьбы с возбудителями болезней древес​ных насаждений. Эти средства могут быть предупредитель​ными или лечебными. При лечении растений в отличие от лечения животных предупредительные мероприятия имеют большее значение, чем лечебные. Гораздо легче, применяя те или иные средства, предупредить растения от заболевания, чем излечить уже больные растения. 

         При большом разнообразии болезней древесных парод и средства борьбы с ними  различны. Предупредительные меры могут выражаться в следую​щем: 



1) Выбор устойчивых пород. Так, в сельском хозяйстве уда​лось вывести целый ряд сортов, устойчивых против опреде​ленных заболеваний.  В лесном хозяйстве до сих пор эта мера имела меньшее значение, чем в сельском хозяйстве, в силу того. что в лес​ном хозяйстве приходилось главным образом иметь дело с естественным возобновлением. В настоящее время, в связи с вопросом искусственного лесонасаждения, работа над созда​нием устойчивых пород приобретает особое значение. 


2) Увеличение устойчивости растений против заболевания путем выбора почвы и применения удобрений, имеет значение при выращивании сеянцев в питомниках. Чем сильнее разви​ты молодые сеянцы, тем они лучше защищаются от возбудите​ля заболевания. Поэтому все мероприятия, ведущие к улуч​шению роста и развития растений, способствуют увеличению устойчивости против заболеваний. Так, например, известно, что избыточное азотистое питание делает растения более восприимчивыми к целому ряду болезней, между тем как ка​лийные и фосфорные удобрения изменяют растения в сторону повышения их устойчивости. Отсюда следует, что в питательной смеси при внесении удобрений в почву количество фосфо​ра и калия должно преобладать над азотом. 


3)  Предохранения растений от заболеваний можно достигнуть еще и целым рядом других мер, как механических так и химических. Так, при появлении грибных эпифитотий боль​шое значение имеет изоляция больных растений от здоровых: вырубка зараженных деревьев, обрезка пораженных ветвей, удаление из питомника больных сеянцев, зараженной хвои и. т. д. Не менее важным является удаление из питомника и из леса промежуточных растений, на которых развиваются, различные стадии одного и того же паразита (например ржавчинного гриба). 


4) Из химических мер употребляемых  с целью предохране​ния растений от заражения, можно назвать опрыскивание и опыливание растений различными химическими веществами. При этом растения покрываются тонким слоем яда, который препятствует проникновенную паразита. 


Химические меры борьбы в лесном хозяйстве применяют​ся главным образом против грибов вызывающих заболевания семян, листьев. Для смазывания ран после удаления сучьев, зачистки ран и дупел на деревe кроме упомянутых выше замазок употребляется медный  купорос, железный купорос.

Для успеха применяемых мер боробы с грибами -  разрушителями древесины необходимо выявить условия и причины, способствующие их появлению и развитию. Проводимые в данном случае мероприятия могут быть хозяйственно – профилактиктическими и лечебно – истребительными. 


Хозяйственно – профилактиктическими меры борьбы состоят в выборе лесоматериалов для строительства и ремонта деревянных конструкций, в устранении условий которые способствуют наилучшему развитию дереворазрушаю​щих грибов, и в применении химических веществ, необходимых для пропитки и промазки древесины. 

    
Лечебно – истребительные меры борьбы заключаются в механическом удалении сильно поврежденной грибами  древесины и в антисептировании древесины с целью уничтожения возбудителей гниения. 

       Антисептики – это химические вещества, являющиеся ядо​витыми для грибов. Действие их обусловлено тем, что, проникнув в протоплазму клетки, они изменяют ее, задерживая рост гриба или совершенно убивая eгo. Антисептики могут также изменить реакцию среды, что отрицательно сказывает​ся на росте  и развитии грибов. 


Количество антисептиков, применяемых в борьбе с гриба​ми – разрушителями древесины, очень велико, однако не все они широко используются. Остановимся на характеристике некоторых, наиболее часто при меняемых на практике. Употребляемые в настоящее время антисептики можно разделить на три группы: жидкие неорганические, органические и комбинированные. 

    
Неорганические - сулема, фтористый натрий, кремнефтористый натрий, хлористый цинк, хлористый натрий, сернокислый цинк, медный купорос. 

     
 Органические - каменноугольное креозотовое масло, кар​болинеум, фенолаты, креозолаты, нафтеновые соли, креозото​вое масло бурых углей, креозотовое масло древесной смолы, смолы, гудрон, мазут, асфальт. 
      
При обнаружении признаков, подозрительных на зараже​ние грибами – разрушителями древесины, необходимо взять следующие пробы для лабораторного исследования: 


1) Для определения влажности древесины пробы берутся буравом или коловоротом: в дощатых конструкциях на глу​бину всей толщины доски, а в бревенчатых - на глубину не менее 7 см. Взятые пробы помещаются к сушильные стаканчики, специально предназначенные для этой цели, или в стеклянные банки с притертыми пробками. К пробе прилагается запись: когда, где и кем взята проба. 

  
 Если описанным способом взять пробу не представляется возможным, тогда откалывается или отпиливается часть лесоматериала на глубину не менее 2 см. 

   
 2) Для определения вида и жизнедеятельности гриба бе​рутся крупные пробы древесины размером 15 Х 4 см. От  лесоматериалов, не примененных еще в строительстве, для пробы отпиливаются куски древесины длиной 25 см и по ширине сечения исследуемого образца. При отборе проб необходимо следить  за тем, чтобы не повредились грибные налеты или их плодовые тела, если они имеются на древесине.  

Грибы нужно направить в лабораторию для исследования. При этом необходимо приложить письменное сообщение с указанием конструкции, из которой взяты пробы, и ее со​стояние. Пробы желательно доставлять в лабораторию сразу же после их взятия из конструкции. 

   
Сотрудники лаборатории споровых растений Института ботаники (а также об​ластные и городские станции защиты растений ) проводят та​кие анализы и дают консультацию учреждениям и лицам, интересующимся грибами - разрушителями древесины и мерами борьбы с ними. 

Значение грибов
Согласно Конвенции о биологическом разнообразии (Конвенция..., 1994), грибы являются составной частью мирового и регионального разнообразия живых организмов, подлежащей инвентариза​ции, охране и исследованию в режиме мониторинга. В этом аспекте изучение, исследование  грибов представляется актуальной областью научных исследова​ний, особенно, учитывая их важное хозяйственное и экологическое значение. Мощный ферментативный аппарат грибов способен разлагать сложные высокомолекулярные соединения. Благодаря этому свойству тру​товики служат причиной поражения ценных лесных пород и повреждения многих материалов, содержащих в своем составе лигнин и целлюлозу. 
В последнее время все шире и шире трутовики используются для ути​лизации отходов, получения чистой целлюлозы из древесины и вторсырья, синтеза некоторых лекарственных препаратов, в бумажном, текстильном и ряде других производств.  
    Ксилотрофные базидиомицеты являются неотъемлемым компонентом гетеротрофного блока лесных экосистем. Благодаря мощному ферментативному комплексу, способному разлагать лигноцеллюлозы, дереворазрушающие базидиомицеты играют ведущую роль в процессе деструкции древесины, который является одним из ключевых этапов в круговороте веществ и трансформации энергии в лесных экосистемах. Также следует упомянуть, что многие виды  грибов являются возбудителями стволовых и корневых гнилей (трутовики) основных лесообразующих пород, тем самым, нанося урон лесопромышленному хозяйству. Часть видов известны как складские и домовые грибы (большей частью кортициоидные грибы), способные за короткое время разрушать перекрытия жилых помещений.  Кроме того, некоторые из трутовых грибов издавна используются в медицине.  В последнее время при оценке состояния лесных экосистем было предложено использовать многие виды грибов как одни из важнейших биоиндикаторов, определяющих состояние леса.   Однако эта же способность трутовиков определяет важнейшую роль, которую играют данные организмы в лесных экосистемах. Разложение целлюлозы является лимитирующим звеном в круговороте углерода в наземных экосистемах. Выступая в качестве утилизаторов отмершей древесины, трутовые грибы не только влияют на продуктивность лесных сообществ и их эко​логическое состояние но и представляют собой «важнейшую группу организмов, открывающую основной маршрут деструкции органического уг​лерода на Земле». Подчеркивая чрезвычайную важность ксилотрофных грибов в функционировании лесных экосистем, академик Г.А. Заварзин применяет по от​ношению к лесу словосочетание «древесно-грибная система». 

     Несмотря на то, что микологами различных стран проводились многочисленные исследования данной группы грибов, и по сей день вопросы, свя​занные с экологией и биологией отдельных видов грибов, взаимоотношениями трутовиков между собой и с другими компонентами экосистем остаются открытыми. Много неясного на сегодняшний день и в механизмах функционирования сообществ  ксилотрофных организмов (ксилобиоценозов).

      Поэтому работы, посвященные изучению биоты трутовых грибов конкретных регионов, представляют научную и практическую ценность.

Особый интерес представляет изучение возможностей использования трутовых грибов как индикаторов изменений лесных экосистем под воздействием антропогенной нагрузки. Интерес к биоиндикационным исследовани​ям в настоящее время значительно вырос, что, на наш взгляд, объясняется возросшей экологической культурой общества и, как следствием этого, воз​никшими потребностями в развитии новых теоретических, методических и экспериментальных подходов для решения задач биологического мониторин​га и экологического нормирования антропогенных воздействий.

      Традицион​ными объектами, используемыми в качестве биоиндикаторов, являются ли​шайники, водоросли, зообентос, травянистые растения и их сообщества,  представители почвенной микрофауны. Использование грибов в качестве биоиндикаторов (микоиндикация) - сравнительно новое направление биоиндикационных исследований.
Грибы играют огромную роль в природе и жизни человека. Их основная функция в природных биоценозах - разложение органических веществ в ос​новном растительного происхождения. Они - важнейшие редуценты в любом биогеоценозе.

Велика роль микоризных грибов, находящихся в симбиозе с высшими рас​тениями, древесными и травянистыми. Микориза очень широко распростране​на в природе. Практически все высшие растения, за исключением водных, име​ют микоризу. Среди грибов много опаснейших паразитов растений, в том числе сельскохозяйственных и они наносят значительный ущерб урожаю различных сельскохозяйственных культур, особенно при их массовом развитии, когда воз​никают так называемые эпифитотии (аналогичные эпидемиям среди людей и эпизоотиям среди животных). Есть среди грибов возбудители болезней челове​ка и животных. Велика роль грибов как биодеструкторов различных материа​лов и изделий. Они наносят большой вред, повреждая не только изделия из де​рева, ткани, кожи, бумаги, но даже стекло и металлические конструкции.

С другой стороны, съедобные грибы являются значительным пополнением пищевых продуктов, особенно пищевого белка, дефицит которого сейчас испытывается практически во всех странах мира. В этом плане очень перспективно искус​ственное выращивание съедобных грибов с помощью различных биотехнологи​ческих процессов, причем не только их плодовых тел, но и накопление биомассы мицелия, по своим качествам практически не уступающего плодовым телам.

Наконец, велико значение грибов для получения лекарственных препара​тов, например, антибиотиков, и других биологически активных веществ (фер​менты, органические кислоты и т.д.).
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Краткий словарь микологических терминов

Архикарп -  женский половой орган

 Аск - сумкаподобная клетка, возникающая при половом процессе у сумчатых грибов. в которой образуются сумкоспоры (аскоспоры)

Аскокарп - плодовое тело сумчатых грибов, состоящее из сумок и разросшихся вокруг них гиф гриба;
-базальный расположенный у основания  на нижнем конце

Аскострома  -  строма в которой или на которой находятся сумки 

Аспорогенный  - не образующий спор

Базидиокарп - плодовое тело базидиальных грибов состоящее из гимениального слоя базидий сидящего на сплетении гиф образующих дифференцированную ткань(обычно в виде шляпки сидящей на ножке)

Базидиоспоры - органы размножения базидиальных грибов образуемые на базидиях

Биотроф - паразит который получает необходимое питание и энергию из живых клеток другого организма - животных, растений, грибов, бактерий

Бластоспоры - споры, которые образуются путем почкования, то есть путем образования небольшого верхушечного, реже бокового бугорка , который растет и, достигая размера материнской клетки, отпадает

Вирулентность - степень патогенности гриба 

Гаметангий - половой орган, в котором развиваются гаметы

Гаметофит - фаза полового цикла, начиная с прорастания спор до образования гамет, гаплоидная 

Гаметы - половые клетки, сливающиеся при оплодотворении

Гаплоид - организм, клетки которого содержат один набор хромосом

Гаплофаза - фаза развития таллома гриба, клетки которого содержат ядра с гаплоидным числом хромосом

Геофильные грибы - грибы , образующие  плодовые тела в почве

Гетерогамия - половой процесс у грибов, при котором половые клетки морфологически отличаются

Гетерокариотические клетки -  клетки, которые содержат генетически неоднородные ядра

Гимений - слой клеток у сумчатых и базидиальных грибов, выстилающий плодовое тело, на котором возникают сумки или базидии

Дикариофит - мицелий грибов со снабженными попарно ядрами (дикарион)

Зигиспора - спора, образующаяся в результате зигогамии, зрелая обычно имеет толстую  оболочку, прорастает после разной продолжительности периода покоя

Зигота -  клетка, образованная в результате слияния двух гамет

Зооспорангий - орган бесполого  размножения фикомицетов, в котором образуются зооспоры

Зооспоры  -  споры, передвигающиеся в воде  при помощи жгутиков, 


дипланетические - имеющие две морфологически различимые формы,
монопланетические - морфологически однотипные

Изогамия - тип полового процесса , при котором сливаются подвижные гаметы одинакового размера

Клейстотеции - замкнутое плодовое тело сумчатых грибов, периспоральных  и плектаскальных , не имеющие специального отверстия для освобождения сумкоспор, в котором располагаются сумки

Колония - совокупность вегетативных и репродуктивных структур, выросших из одной споры или клетки гифы данного вида. Обычно типичные колонии образуются  при культивировании на определенного  состава плотных средах
Конидиеносец - простые или более или менее дифференцированные ответвления гифы, на которых возникают конидиеносные клетки, образующие конидии

Конидия - спора бесполого размножения, экзогенно образующаяся на отростках гиф или дифференцированных конидиеносцах , коремиях, пикнидах, пионнотах

Микориза - сплетение гиф на поверхности или внутри ткани корней древесных, кустарниковых, травянистых растений, часто приводящее к редукции корневых волосков; физиологически – симбиоз определенных видов грибов и высших растений.

Оидии - короткие округлые или удлиненные тонкостенные клетки, образующиеся при сегментации (расчленение) мицелия и выполняющие функцию конидий.  

Оогамия - тип полового процесса, состоящий в слиянии большой неподвижной женской яйцеклетки с небольшим антеридием или антерозоидом.

Ооспора  - зигота, образовавшаяся в результате оогамии.

Пикниды - вместилища различной формы, выстланные слоем конидиеносцев, на которых образуются конидии у некоторых дейтеромицетов.

Склероции - видоизменение мицелиального роста, имеющего обычно круглую, разных размеров форму, состоящую из плотного сплетения различного строения гиф, содержащих запасные вещества и мало влаги. Служат для сохранения при не благоприятных условиях

Спора - общий термин для репродуктивных структур грибов, одно многоклеточных, один из критериев таксономии грибов.

Спорангий - орган бесполого размножения фикомицетов, в котором образуются спорангиоспоры.

Спорангиола - спорангий без колонки с одной и несколькими спорангиоспорами, размер спорангиол меньше, чем спорангий.

Стеригмы  - верхушечные, короткие клетки, различной формы, несущие конидии.

Столоны  - гифы, которые в местах соприкосновения с субстратом образуют ризоиды и спорангиеносцы.

Строма - плотное сплетение вегетативных гиф с клетками тканей питающего растения (или без них) или субстрата, в котором или на котором образуются репродуктивные структуры многих грибов (сумчатых, дейтеромицетов)

Таксон - таксономическая группа любой категории.

Таллом  - вегетативное тело, у некоторых миксомицетов в виде комочка протоплазмы.

Терминальный - развивающийся на верхушке гиф, конидиеносцев и других структур.

Трихогина - придаток аксокарпа, по которому переливается содержимой антиридия.

Фрагмобазадия -  базидия, имеющая перегородки.

Фунгициды - вещества различной химической природы, губительно действующие на грибы.

Хламидоспоры - клетки, отделенные от других клеток гиф или конидий толстой оболочкой, шаровидные или широкоовальные, имеющие обычно диаметр больше, чем клетки гиф и конидий, в которых они образуются. Возникают терминально и интеркаллярно. Обычно окрашены, содержат много липидов.

Циста  - покоящаяся спора, образующаяся из спор бесполого или полого размножения, имеет толстую оболочку, устойчива к неблагоприятным условиям.

Эндемические виды грибов - виды, приуроченные к определенной местности или географической зоне.     
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