
 

The fungal myceliumًالميسيليومًالفطريًً:أولاً•



ًالجدارًالخلويً-1

Glucan polymersًيتركبًالجدارًالخلويًللفطرياتًمنًمعقداتًمنًالجلوكانً•

ويتميزًهذاًالجدارًبالليونةًعندًالقمةًالناميةًللهيفا،ًأماًبقيةًجدرًالهيفاتًفهيًصلبة،ًغيرًمرنة،ًوغيرً•

ً.قابلةًللتمدد

ً.ًً chitinويحتويًالجدارًالخلويًلهيفاتًمعظمًالفطرياتًعلىًكميةًقليلةًمنًالشيتين•

 من الوزن الجاف للجدار الخلوي، وعادة يرتبط الشيتين بالجلوكانات، مثل% 60-3ويكون الشيتين: 

• non-cellulosic B-1.3 and 1.6 linked glucans  1.3وand 1.4 linked glucans 

 ( 1968)ولقد قسمBartnicki-Garcia  من ناحية محتواها من السكريات المعقدة  –الجدر الهيفية للفطريات

 .إلى ثماني مجموعات، حيث وجد أن هذا التقسيم ذو علاقة ارتباطية بالمجاميع التقسيمية للفطريات –

ذاتًالهيفاتًغيرًالمقسمةMastigomucotinaًًيتركبًالجدارًالخلويًفيًالفطرياتًالبيضيةًالتابعةًًً•

ً.منًالسليلوزً

 Chitinومنًناحيةًأخرىًتتركبًجدرًهيفاتًالفطرياتًالزيجيةًمنًمعقدًالشيتينًوالشيتوسانً•

chitosanًًحيثًيعتبرًالشيتوسانًمعقداًشبيهاًبالشيتين،ًولكنهًخالًمنًحمضًالخليك،non-

acetylated chitin-like polymer.ً

أنًتركيبًالجدارًالخلويًلأيًنوعًمنًالفطرياتًليسًمتشابهاًتحتًجميعًالظروف،ًبلًعلىًالعكسًمنً•

ذلك،ًفالمركباتًالتيًقدًتكونًموجودةًفيًالهيفاتًالفطريةًعندًبدايةًتكوينهاًقدًتختفيًكليةًعندماًتتقدمً

 هذهًالهيفاتًفيًالعمر

ً

ً







ً

ً

ً.تكونًهيفاتًالفطرًالمتكونةًوثيقةًالتصالًبالطبقةًالعضويةًالتيًتنموًعليهاً•

تفرزًهيفاتًالفطرًمجموعةًمتباينةًمنًالإنزيماتًالخارجيةًالمحللةًللموادًالعضوية،ًتعملًعلىًاستفادةًً•

ًالفطرًمنًمختلفًالموادًالصالحةًلغذائه،

ً.كماًيعملًنموًالهيفاتًوتفرعهاًعلىًزيادةًأسطحًتلامسهاًمعًالمادةًالعضويةًالناميةًعليهاً•

ً

يبدأًنموًالهيفاتًالفطريةًكأنبوبًقصيرًينبثقًمنًجرثومةًأوًكونيدةًنابته،ًحيثًتميلًهذهًاليفاتًلنموً•

بطريقةًمماثلةًفيًجميعًالتجاهات،ًمنًنقطةًمركزيةًتمثلهاًالجرثومةًأوًالكونيدةًأوًأيًوحدةًتكاثريةً

ًأخرى،ً

ً.مستعمرةًكرويةًالشكل،ًوخاصةًإذاًنماًالفطرًفيًبيئةًسائلةًً-بعدًذلكً–حيثًتتكونًًً

عندًنموًهذهًالهيفاتًالفطريةًعلىًسطحًبيئةًصلبةًفإنهاًتنموًفيًجميعًالتجاهاتًعلىًثلاثةًمستويات،ً•

ً.مكونةًمستعمرةًذاتًشكلًمحدبً

،ًبينماًتخترقًبقيةًالهيفاتًلمادةaerial hyphaeًوينموًعلىًسطحًالمستمرةًهيفاتًهوائيةً•

ً.العضويةًالتيًينموًعليهًالفطر

ًوتساعدًالإنزيماتًالمحللةًالتيًتفرزهاًالهيفاتًالفطرًعلىًاختراقهاًللموادًالعضويةًالصلبةًالتيًتنموًعليهاًً

ً.تؤثرًظروفًالتغذيةًعلىًطبيعةًنموًهيفاتًالفطرًوتكوينهاًللفروعًالجانبية•



 المحتوياتًالداخليةًللخليةًالفطريةً-2

 
 

تشبهًخلاياًهيفاتًالفطرياتًالحقيقيةًخلاياًالنباتاتًالخضراءًمنً•
ً.ناحيةًبعضًمحتوياتهاًالداخلية

ويحتويًسيتوبلازمًالخليةًالفطريةًعلىًجسيماتًصغيرةًتسمىً•
ً.mitochondriaالميتوكوندرياً

تحتويًخلاياًالفطرًعلىًفجواتًعصيرية،ًوجليكوجين،ًوقطراتً•
زيتيه،ًوموادًأخرىًتوجدًمعلقةًأوًذائبةًفيًالسيتوبلازم،ًولً

يوجدًنشاًداخلًخلاياًالفطر،ًولكنًيوجدًجليكوجينً
Glycogenًًكماًتوجدًعديدًمنًالأحماضًالعضوية،.ً

وتتعلقًفيًالسيتوبلازمًحبيباتًصغيرةًمنًمادةًالفوليوتينً•
Volutine.ً



ً

وتختلفًخلاياًالفطرًعنًخلاياًالنباتاتًالخضراءًوالطحالبًفيًعدمً•
وجودًالبلاستيداتًالخضراءًوصبغةًالأنثوسيانينً

anthocyanin.ًًً

تحتويًً-مثلًفطرياتًعيشًالغراب–وفيًحالةًالفطرياتًالملونةً•
الخلاياًعلىًصبغاتًأخرىًغيرًممثلةًللضوء،ًوليسًلهاًأيًدورً
.ًًوظيفيًفيًالخلايا،ًولكنهاًتنتجًكأحدًنواتجًالتمثيلًالغذائيًالثانوي
وقدًتفرزًمثلًهذهًالصبغاتًخارجًهيفاتًالفطر،ًوتلونًالبيئةًالتيً

ً.تنموًعليهاًهذهًالهيفات

ً

وتحتويًخلاياًالهيفاتًالفطرةًعلىًنسبةًعاليةًمنًالماء،ًتتراوحً•
ً%.90ًًو60بين

كماًتتفاوتًنسبةًوجودًالعناصرًالمختلفةًفيًالخلاياًالفطرية،ًولكنً•
العناصرًالهامةًهيًالكربونًوالنيتروجينًوالهيدروجينًالأكسجينً

ً.والكبريتًوالفسفورًوالبوتاسيومًوالماغنسيومًوالحديد



ً

ً:النموًالطوليًوالتفرعًالجانبيً-ثانيااً•

احاديً• يتكونًميسليومًالفطرًمنًهيفاتًمتفرعةًتفرعااً

،ًحيثًيتمًالتفرعًعلىًطولmonopodialًالشعبةً

المحورًالأصلي،ًوينتجًمنًهذاًالتفرعًالمتكررًنمواتً

هيفيةًجانبيةًتتوقفًكثافتهاًعلىًنوعًالفطرًالظروفً

ً.المحيطةًبه

ً

ً



 

ًتركيباتًالثالوثًوالتركيباتًالجسمانيةًللفطريات

Somatic  structuresً



ً.ً Fungal thallusيعرفًجسمًالفطرًبالثالوسًالفطريًأوًالخيطًالفطريً •

ً

شفافةًفيًمعظمًالأحيانً(ًميكرون100-ميكرون0.5ًمنً)هذهًالهيفاتًتتكونًمنًانبوبةًدقيقةً•
ً.وممتلئةًبالسيتوبلازم

Septaًبعضًالأحيانًتكونًهذهًالهيفاتًأوًالميسليومًمقسمةًبجدرًعرضيةًأوًحواجزً•
ً Cellular أوًالخلويSeptateًًويسمىًالميسليومًفيًهذهًالحالةًبالميسليومًالمقسمً

ً.فيًحالةًالميسليومًالمقسمًتحتويًالخلاياًإماًعلىًنواةًواحدةًأوًنواتينًأوًأكثرً•

ً

ويتركبًالجدارًالخلويًفيًمعظمًالفطرياتًمنًالسليلوزًالفطريًالذيًهوًعبارةًعنًمادةًالسليلوزًمعً•
ً.مادةًالشيتينًأوًمنًالسيلوزًفقط

وتوجدًعدةًتركيباتًجسمانيةًتنتجًمنًهذهًالهيفاتًالفطريةًوتقسمًإلىًمجموعتين،ًالمجموعةًالأولىً•
ً:مثلSingle hyphaeًتنتجًتركيباتهاًمنًهيفاًواحدةً

ً.شبيهةًالجذر–

ً.عضوًالمتصاص–

ً.عضوًاللتصاق–

ً.القدامًالهيفية–

ً



ً

فيًبعضًالأحيانًتعملًهذهًالهيفاتًكمصائدًللحيواناتًالأوليةًالتيًتتغذىًعليهاًبعضً•
ً.الفطرياتً

ً:ًًالمجموعةًالثانية•

ً:وتنتجًتركيباتهاًمنًمجموعةًمنًالهيفات،ًمثلًذلك

ً.Sclerotiumالجسمًالحجري1ً.

ً.Rhizomorphsأشباهًالجذور2ً.

ً.Stroma or stromtaالوسادةًالهيفية3ً.

.4Synnema.ً

.5Sporodochium.ً



ً

ًطرقًالتغذيةًفيًالفطريات

ً
 Obligate parasiticفطريات إجبارية التطفل •

Fungi  

 Facultative Parasiticفطريات اختيارية التطفل •

Fungi  

 Obligate Saprophyticفطريات إجبارية الترمم •

Fungiً

 Facultativeفطريات اختيارية الترمم •

Saprophytic Fungi  

   Symbiotic Fungiفطريات متكافلة  •





ًطرقًالتكاثرًفيًالفطريات

Reproduction in Fungi 

ً:Asexual Reproductionالتكاثرًاللاجنسيً•

أوًالخضريً،somaticًًيسمىًأحياناًبالتكاثرًالجسديًًًًًً

vegetativeًأوً،ًولًيدخلًفيهًاتحادًبينًالنوية

ويتكررًعدةًمراتًفيًدورةًحياةً،ًأوًالأعضاء،ًالخلايا

ً.ًًالفطر

يشملًهذاًالنوعًالتكاثرًأيةًطريقةًيتبعهاًالفطرًللتكاثرًًًًًًً

معًالميسليومًالفطريً لإنتاجًأفرادًجديدةًمتطابقةًوراثيااً

مثلًتفتتًهيفاتًالفطرًمكونةًجراثيمً،ًالمكونًلها

arthrosporesًمفصليةً



ً

،ًًوالحجم،ًمنًحيثًاللون،ًوتتفاوتًالجراثيمًاللاجنسية•
والطريقةًالتيًتتكونًبها؛ًبدرجةً،ًوعددًالخلايا،ًوالشكل

اً قائما كبيرةًتجعلًمنًدراسةًمثلًهذهًالجراثيمًعلمااً
ً.ًيعتمدًعليهًفيًتصنيفًهذهًالفطرياتًوتعريفها،ًبذاته

 Transverse  :النشطارًالمستعرضًً•
Fissionًوقدًتتكونًهذهًالجراثيمًداخلًحوافظًجرثومية

وتعرفًحينئذًباسمًً،(sporangiaأكياسًاسبورانجيةً)
أوً،sporangiosporesًالجراثيمًالسبورانجيةً

تتكونًالجراثيمًعلىًأطرافًأوًجوانبًهيفاتًفطريةً
الكونيدياً"وتعرفًحينئذًباسمً،ًمتخصصةًتحملًعليها

conidia."ً



  طرقًالتكاثرًاللاجنسيًالشائعةًفيًالفطريات 

(ًتجزئةًالميسليوم)الطريقةًالخضريةًأوًالتفتتً -1•
Vegetative or Fragmentation Method:ً

تفتت وتجزؤ الهيفات وانفصالها هي من الطرق المألوفة ًًًًًًً
بحيث إذا تفتت الخيط الفطري لعدة وحدات كل وحدة , للفطريات

أو أكثر فان هذه الفتاتة الفطرية , تحتوي على خلية سليمة
تستطيع إن تعطي غزلاً فطرياً إذا هيأت لها الظروف المناسبة 

وفي اغلب الأحيان , والظروف الفسيولوجية والبيئية المواتية
يستغل تفتت الغزل الفطري في المعمل للمحافظة على نمو المزارع 

وذلك بنقل قطعة صغيرة من , الفطرية على المنابت الصناعية
ً.  الغزل الفطري إلى منابت طازجة لبدء مستعمرة جديدة



Transverse Fissionً :النشطارًالمستعرضًً-2•

فيًالفطرياتًوحيدةًالخليةًمثلًًًًًً ويحدثًهذاًالنوعًمنًالتكاثرًغالبااً
وفيهً،ًوهوًيشبهًماًيحدثًفيًالخلاياًالبكتيرية،ًفطرياتًالخميرة

ثمً،ًتأخذًكلًخليةًفيًالستطالةًثمًتنقسمًنواتهاًإلىًنواتين
يتخصرًوسطًالخليةًحتىًتنفصلًإلىًخليتينًكلًخليةًتحتويًعلىً

ً .نواةًواحدة

ً:Buddingالتبرعمً-3ً•

،Budًًيبدأًبظهورًبروزًخارجيًمنًالخليةًالأمًيسمىًالبرعمًًًًًًًً
وتنقسمًنواةًالخليةًالأمًأثناءًتكوينًالبرعمًوتنتقلًإحدىًالنواتينً

ويأخذًحجمًالبرعمًفيًالزديادًوهوًماًزالًمتصلااً،ًالبنويتينًإليه
جديدااً،ًبالخليةًالأم فردااً وقدًتنتجً،ًولًيلبثًأنًينفصلًعنهاًمكونااً

قصيرااً فطريااً ،ًًفيًبعضًالأحيانًسلسلةًمنًالبراعمًلتكونًغزلاً
،ًًوفطرةًالتافرينا،ًويحدثًالتبرعمًفيًغالبيةًفطرياتًالخميرة

ً.ًوبعضًفطرياتًالتفحم





ًً:تكوينًوحداتًخاصةً-4•

تستطيعًكلًوحدةًلًجنسيةًتحتًالظروفًالمناسبةًأنًتعطيًغزلاًًًًًًً

جديدااً وهذهًالوحداتًاللاجنسيةًماًهيًإلًبمثابةًطرزًنموً.ًفطريااً

بمعنىًإنهاًليستًمهيأةًللصمودًضدًالظروفًالبيئيةًغيرً

ولكنهاًتعدًبمثابةًوحداتًلسرعةًانتشارًالفطرًأثناءً،ًالملائمة

وبعضًهذهًالوحداتًاللاجنسيةًمهيأةً،ًالظروفًالبيئيةًالملائمة

ومنً،ًداخلياًوفسيولوجياًللصمودًضدًالظروفًغيرًالملائمة

أمثلةًالوحداتًاللاجنسيةًالتيًتعدًبمثابةًطرزًنموًأكثرًمنهاً

أوً(Oidiumًمفردهاً)Oidiaًالويداتً،ًجراثيمًحقيقية

حيثًتتكونًبالتخصرًالجزئيًبينًالخلاياً،ًالجراثيمًالمفصلية

وتنتشرًمثلًهذهً،ًولكنًتحتفظًكلًوحدةًبكافةًخواصهاًالأصلية

الطريقةًبينًبعضًالفطرياتًالمتطفلةًلكيًتستطيعًأنًتنتشرًأثناءً

ً.ًًوجودًالعائلًوتوفرًالظروفًالبيئيةًالملائمة



 

ً:Sclerotiaتكوينًالأجسامًالحجريةًً-5•

بعضًالفطرياتًالحقيقةًوخاصةًالفطرياتًالزقيةًتتجمعًًًًًًً

فيهاًالهيفاتًالفطريةًلتكوينًجسمًصلبًمحكمًيسمىً

وتمتلئًخلاياهًبالموادSclerotiumًًالجسمًالحجريً

وهذهًالأجسامًماًهيًإلًتركيباتًكامنةًأوً،ًالغذائية

مستريحةًتمكنًالفطرًمنًتحملًالظروفًالبيئيةًغيرً

وعندماًتصبحًتلكًالظروفًملائمةًللفطرًفانً،ًالمناسبة

تلكًالأجسامًالحجريةًتنبتًمعطيةًوسادةًأوًأكثرً

(Stroma)ًًالجمعStromata.ً



 : Chlamydosporesتكوينًجراثيمًكلاميديةً -6•

 

فيًبعضًالفطرياتًالحقيقيةًتغلفًالخلاياًبجدارًسميكً      

قبلًالنفصالًعنًبعضهاًالبعضًمعًتخزينًموادًغذائيةً

وهيًإماًأنًتكونً،ًفتسمىًعندئذًبالجرثومةًالكلاميدية

،ًأوًبينيةًوأحياناًتكونًطرفية،ًأوًفيًسلاسل،ًمفردة

وتعملًكجراثيمًكامنةًأوًمستريحةًوتستطيعًبذلكًمقاومةً

وعندماًتتهيأًلهاًالظروفًالملائمةً،ًالمؤثراتًالمناخية

وتوجدًهذهًالجراثيمً،ًفإنهاًتنبتًمعطيةًميسليومًجديد

ً.ًًبيثيومًوفيوزاريوم،ًبكثرةًفيًأجناسًميوكر



ً: Spores(البواغ)إنتاجًالجراثيمًً-7•

ً

ًتعدًالجراثيمًأوًالبواغًأكثرًطرقًالتكاثرًاللاجنسيًًًًًًً

بينًالفطريات وتتفاوتًفيًاللونًوالشكلًوالحجمً،ًشيوعااً

ويعتبرً،ًفقدًتكونًشفافةًأوًداكنةًاللون،ًوعددًالخلايا

الوحدةًالمعياريةًفيًقياسMicrometerًًالميكرومترً

ويختلفًطولًقطرًالجرثومةًمنً.ًوذلكًلدقتها،ًالجراثيم

،ًًميكروميترًواحدًأوًاقلًإلىًملليمترًواحدًأوًأكثرًقليلااً

ً.ًوهيًتوجدًأماًمنفردةًأوًعلىًصورةًتجمعات

ً



تنقسمًالجراثيمًحسبًالكيفيةًالتيًتحملًبهاً

  وطرقًتكوينهاًإلىًمجموعتين
ً:ًالجراثيمًالداخلية•

وتتكونًداخلًحافظةًيطلقًعليهاZoosporesًًالجراثيمًالسباحةًًًً
Zoo-sporangiumًًوتظهرًهذهًالجراثيمًفيًدورةًحياةًكثير

،ًًأوًالتيًتميلًللعيشًفيًوسطًرطب،ًمنًالفطرياتًالمائيةً
والجرثومةًالسابحةًعبارةًعنًكتلةًبروتوبلازميةًعاريةًذاتًأشكالً

مختلفةًومزودةًبسوطًآوًأكثرًيساعدهاًعلىًالعومًوالسباحةً
ً.ًًومكانهاًفتكونًأماًأماميةًأوًخلفيةًأوًجانبية،ًويختلفًعددها

وتتكونًداخلًأكياسًأوSporangiosporesًًًالجراثيمًالحافظةًًًً
غيرً)وتتميزًبأنهاًغيرًمسوطةSporangiaًًحوافظًجرثوميةً

وعندماًتنضجً.ًوتحاطًعادةًبجدارًخلويً(Nonmotileمتحركةً
فإنهاًتنطلقًمنًالحافظةًبعدًتمزقهاًأوًتحللهاًوتعتمدًفيًانتشارهاً

ً.ًعلىًالتياراتًالهوائية



ً

ً:ًالجراثيمًالخارجية•

أوConidiosporesًًويطلقًعليهاًالجراثيمًالكونيديةًًًًً
وهذهًالجراثيمًغيرًً،(Conidiumالمفردً)Conidiaالكونيداتً

علىًالتراكيبًالمولدةًلها أوًبمعنىًأخرًعلىً،ًمتحركةًتنتظمًخارجيااً
كماًفيًفطرتيConidiophoresًًالحواملًالكونيديةً

،ًالسبيرجيللسًوالبنيسليومًوتختلفًالجراثيمًالكونيديةًفيًالشكل
وعددًالخلاياًوهيًتوجدًأماًمنفردةًكماً،ًوالترتيب،ًوالحجم،ًواللون

فيًفطرتيًبيثيومًوفيتوفثوراًأوًفيًسلاسلًكماًفيًفطرتيً
البنسيليومًوالسبيرجيللسًأوًفيًمجاميعًتبقىًمعلقةًداخلًقطرةً
ً.ًمخاطيةًعلىًشكلًرأسًلمعًكماًفيًشبهًالجنسًسيفالوسبوريوم





ًالأجسامًالثمريةًاللاجنسية

:  Pycnidium (pycnium) البكنيدة أو الوعاء البكنيدي( أ•
هي وعاء يشبه الدورق أو الفنجان يكون عادة مدفوناً في 

تخرج عن ( فوهة)وبه فتحة ، الوسط الذي ينمو عليه الفطر
طريقها الجراثيم التي تسمى الجراثيم البكنيدية على حالة كتل 

 .  أو لولب طويل أو خيوط رفيعة

 :Acervule (اسيرفيولة)الكويمة الكونيدية ( ب•

هو تركيب قليل الانخفاض طبقي الشكل يتكون من وسادة    
،  هيفية تحمل حوامل قصيرة تتكون عليها الجراثيم الكونيدية

 .  التي تتعرض للخارج بعد تمزق بشرة النبات العائل



ًً:Sporodochiumًاسبورودوكيوم(ًج•

هوًيشبهًالتركيبًالسابقًإلًأنًالوسادةًالهيفيةًواضحةًًًًً

،ًوالحواملًالكونيديةًمتزاحمةًومتداخلةًوطويلة،ًالتكوين

ً.ًوعادةًيظهرًهذاًالتركيبًفيًكثيرًمنًالفطريات

ً:Synnemataًًالضفيرةًالكونيدية(ًد•

هوًحاملًجرثوميًمركبًمنًالهيفاتًوالحواملًالكونيديةًًًً

ًحيثًتتحدًمعًبعضهاًالبعضًأوًتلتصقًببعضً





ً:Sexual Reproductionالتكاثرًالجنسيًً-2•

ً

إنًالتعففًعنًالجنسًفيًالفطرياتًشيءًغيرًمرغوبًفيه؛ً        
ونحنًنعتبرًإنًالفطرياتًالتيً،ًفهوًسلوكًعارضًضدًالتطور

لًيظهرًلهاًسلوكًجنسيًفيًتكاثرهاًوينقصهاًشيءًهام؛ًلذاً
"Fungi Imperfectiًالفطرياتًالناقصةً"نطلقًعليهاًاسمً

يتمًخلالهًنقلًجزءًمنً وانًكانتًهذهًالفطرياتًتسلكًسلوكااً
ً.ًالمادةًالوراثيةًمنًفردًإلىًأخرًبطرقًمختلفة

ً

ويعتبرًالتكاثرًالجنسيًفيًالفطرياتًوسيلةًملائمةًلتجميعً      
وهوًنوعًمنًتخلصًالخلفًمنً،ًوالتخلصًمنًالأسوأ،ًالأفضل

انهًنافورةًالصباًالسرمديًللجيناتًالتيًتحملهاً،ًأخطاءًالسلف
متحديةًبهاًالزمنًوالأعداءًالطبيعيةًوالظروفً،ًالأفرادًالفطرية

ً.ًالسيئة

ًًًًًًًً

ً



يتضمنًالتكاثرًالجنسيًفيًالفطرياتًاندماجًنواتينً

  compatible nucleiمتآلفتين

   :وذلك خلال ثلاثة مراحل مميزة والتي تحدث عادة بصورة متتابعة وهي        

 :plasmogamyالاقتران البلازمي •

وفيه يحدث اندماج بين بروتوبلاستي ، ويطلق عليه أحيانا بالاتحاد الخلوي       

 .خليتين مما يعمل على اقتراب النوى داخل نفس الخلية

 

 

 :Karyogamyالاقتران النووي •

وهو الخطوة التالية في التكاثر الجنسي وفيه تندمج نواتان كل منهما أحادية        

لتكوين نواة اللاقحة وهي ثنائية المجموعة الصبغية ( ن)المجموعة الصبغية 

 (.  ن2)

 



ً:Meiosisالنقسامًالختزاليً•

وهوًالطورًالثالثًمنًأطوارًالتكاثرًالجنسيًوهوًيتبعًًًًً

وفيًهذاًالطورًتبدأً،ًالقترانًالنوويًمباشرةًأوًبعدًفترة

النواةًالثنائيةًالمجموعةًالصبغيةًبالنقسامًالختزاليً

إلىًعددً(ًوالذيًينتجًعنهًاختزالًعددًالصبغياتًمرةًأخرى)

منًالنويةًأحاديةًالمجموعةًالصبغيةًلتدخلًفيًتكوينً

وتحدثًتلكًالعملياتًالثلاثًفيًدورةً.ًالجراثيمًالجنسية

ً.ًًالحياةًالجنسيةًالحقيقيةًفيًتتابعًمنتظم

ً



الطرقًالتيًيتمًبهاًاقترابًالنويةًالمتوالفةًفيًعمليةً 

القترانًالبلازميًلأنهًيعدًبمثابةًبدءًهذهًالعمليةًويتحققً

ً:ًعادةًبأحدًالأنماطًالأربعةًالتالية

حيثًيحدثIsogamyًًتزاوجًجنسيًمتشابهًالمشاجً(1ً•
ومسلكااً وحجمااً ًالتزاوجًبينًامشاجًتتشابهًشكلااً

وفيهًيحدثHeterogamyًًتزاوجًجنسيًمتباينًالمشاجً(2ً•
حيثًتتميزًإلىً ومسلكااً وحجمااً تزاوجًبينًامشاجًتتباينًشكلااً

وأخرىًصغيرةًولًيحدثًالتزاوجًإلًبينًكلًمشيجً،ًامشاجًكبيرة
وتعرفًالحوافظًالمشيجيةًالمنتجةًللامشاجً،ًكبيرًوأخرًصغير

وتعرفًالحوافظً،ًالصغيرةًبالحوافظًالمشيجيةًالصغيرةًالذكريه
المشيجيةًالمنتجةًللامشاجًالكبيرةًالأنثويةًويحدثًذلكًعادةًفيً

ً.ًًالفطرياتًالبدائيةًالتيًتنتميًلجنسًالوميسس



فقدانًالمشاجًلأهدابهاًوبقائهاًداخلًالحافظةًالمشيجيةً(3ًً•
فيًهذهًالحالةًيعرفًالمشيجًالكبيرًبالبيضةً،ًالكبيرةًالمنتجةًلها

osphereًًأماًالحافظةًالمشيجيةًالكبيرةًفتعرفًباسمًالوجونة
OogoniumًًًأوًالسكوجونةAscogoniumًًًأماًالحافظة

المشيجيةًالصغيرةًفتعرفًعندئذًباسمًالنثريدةً
Antheridiumًًوتعرفًالمشاجًالصغيرةًالتيًتنتجهاًباسم
والخطوةًالتطوريةًفيًالتناسلًالوجونيًأنً.ًالسابحاتًالذكرية

بينماًيتحركًالآخرًومنًثمًتزيدً ومستقرااً احدًالمشاجًيظلًساكنااً
ً.ًًفرصةًاللقاءًبينًهذهًالمشاج

هناكًطرازًرابعًمنًالتناسلًالجنسيًتتميزًبهًفطرياتًالعفنً(4ً•
أوًبالتحادًبينً،ًوهوًيختصًبالتزاوج،ًدونًغيرهاًمنًالفطريات

كماًفيًفطرًرايزوبسً)أجزاءًخضريةًمنًالخيطًالفطريً
ً(.ستولونيفر







  طرق التكاثر الجنسي الأكثر شيوعاً بين الفطريات

ًًً:Oosporesالجراثيمًالبيضيةً•

والأعضاءًالنثويةً(ًالنثريدات)وفيهًتنشأًالأعضاءًالذكريةًًًًًًً

ماًتكونًبينيةً(ًالوجونات) فيًنهايةًالخيوطًالفطريةًونادرااً

والوجوناتًعادةً.ًوتفصلهاًعنًالخيوطًالفطريةًجدرًمستعرضة

منًالنثريدات وتتميزًالوجوناتًبوجودًطبقتانً،ًاكبرًحجمااً

تسمىًبروتوبلازمً،ًالأولىًبروتوبلازميةًمحيطيةًذاتًقوامًخفيف

وبروتوبلازمًداخليًقوامهًكثيفًويسمىً،Oeriplasmًمحيطيً

وتحتويً،ًالذيًيكونًالبيضةOoplasmًبروتوبلازمًالبيضةً

ً.ًًالبيضةًعلىًنواةًواحدةًفيماًعداًحالتًشاذة



ًًً:Zygosporesالجراثيمًالزيجويةً•

يحدثًنتيجةًلتحادًعضوينًمشيجيينًمتماثلينًفيًالشكلًتمامااًًًًًًًً

وتبدأًعمليةًالتزاوجً.ًولكنهماًيختلفانًفيًطبيعتهماًالجنسية

عندماًتتهيأًالفرصةًلخيطينًًفطريينًمتجاورينًليخرجًمنهماً

ويعرفًكلً.ًنتوءاًينموًمتجهاًنحوًالآخرًحتىًتتلامسًأطرافها

ويتكثفProgametangiumًًًنتؤًبالحافظةًالمشيجيةًالأولية

السيتوبلازمًوتتجمعًالنويةًبكثرةًفيًطرفًكلًحافظةًمشيجيةً

ثمًتنفصلًبجدارًمستعرضًإلىًخليةً،ًوتنتفخًهذهًالنموات،ًأولية

والىًجزءGametangiumًًطرفيةًتعرفًبالحافظةًالمشيجيةً

وتأخذًالجدرًالفاصلةًبينً،Suspensorًقاعديًيعرفًبالمعلقً

الحافظتينًالمشيجيتينًالمتلامستينًفيًالتلاشيًعندًنقطةً

ً.ًويتمًاندماجًالمحتوياتًالسيتوبلازميةًوالنوويةًلهما،ًالتلامس



  جراثيمًالنتشارًوالجراثيمًالمتحملةًللظروفًالسيئة

بعضهاًينتجًبغرضًالمحافظةًعلىًحيويةًالفطرً،ًكونًالفطرياتًجراثيمًمتعددةًالأغراضت   
بينماًتعملًأنواعًأخرىًمنًالجراثيمًعلىًانتشارًالفطرًمنً،ًمتحملةًالظروفًالبيئيةًالسيئة

مكانًنموهًإلىًأماكنًأخرىًقدًتكونًأوفرًغذاءًأوًأفضلًفيًظروفهاًالبيئية،ًأوًأقلًأعداءً
ً.طبيعية

بينماًتسمىXenosporesًًويطلقًعلىًالجراثيمًالتيًتكونهاًالفطرياتًبغرضًالنتشارًاسمًًًًً
memnosporesًمحتفظةًبحيويتهاًلفترةًطويلة،ًاسمًًً،ًالجراثيمًالمتحملةًللظروفًالسيئة

وظيفيااً ً.ًويعتبرًهذاًالتقسيمًتقسيمااً

فقدًتكونًهذهً،ًتختلفًطريقةًتكوينًهذهًالجراثيمًمنًفطرًإلىًآخر•

والجراثيمً،conidiaًالكونيدياتً:ًالجراثيمًلًجنسيةًمثل

والجراثيمًالهدبيةً،sporangiosporesًالسبورانجيةً

zoosporesً،مثلًالجراثيمًالبازيديةً،ًوقدًتكونًجراثيمًجنسية

basidiospores.ً

منًغذائهاًالمدخرً• وتفقدًالجراثيمًالمتحملةًللظروفًالسيئةًجزءااً

وكلماًزادتًفترةًرقائهاًدونًإنباتً،ًعنًطريقًتنفسهاًالبطئ



ً
وتعتبرًدرجةًالحرارةًالمنخفضةًوارتفاعًالرطوبةًمنًالعواملًغيرًالمناسبةً•

كماًتلعبًبعضًالأحياءً،ًلبقاءًالأجسامًالحجريةًعلىًقيدًالحياةًلفترةًطويلة
فيًفقدًالأجسامًالحجريةًلحيويتها؛ًمثلًالفطرياتًالمتطفلةً فعالاً الدقيقةًدورااً

ً.ًًوالكتينوميسيتات

ويؤثرًوجودًنسبةًعاليةًمنًالموادًالعضويةًفيًالتربةًعلىًحيويةًالأجسامً•
الحجرية؛ًحيثًتشجعًهذهًالموادًالعضويةًنشاطًالكائناتًالحيةًالدقيقةًحولً

وتعتبرًإضافةًالمخلفاتًالعضويةًالمتحللةًإلىًالتربةً.ًهذهًالأجسامًالحجرية
ً.ًًإحدىًوسائلًخفضًفعاليةًالأجسامًالحجريةًللفطرياتًالممرضةًللنبات

وتحتوي بعض الأجسام الحجرية على مضادات حيوية؛ تكون فعالة ضد نشاط •
الأحياء الدقيقة في التربة حول هذه الأجسام الحجرية؛ مما يقلل من فعالية هذه 

وعلى سبيل المثال اكتشف . الأحياء الدقيقة في تثبيط حيوية الأجسام الحجرية
والذي تفرزه الأجسام ، المضاد لنمو البكتريا Pyronالمضاد الحيوي بيرون 

ًالحجرية للفطر


