
НИЖЧІ РОСЛИНИ

При величезній різноманітності форм їх об’єднують спільні риси—  ОСОблц- 
вості будови тіла і клітини, розмноження, фізіологічні функції,

Будова вегетативного тіла І клітини. У більшості грибів вегетативне 
тіло має гіфальну будову, тобто складається з нитчастих утворі» — гіф 
(«гіфе» — по-грецьки тканина). Гіфи ростуть верхівкою, бувають нероз- 
галуженнми і розгалуженими, довгими і дуже коротенькими. Сукупність 
гіф утворює міцелій, або грибницю, гриба. Гіфи гриба скупчуються і роз­
повсюджуються здебільшого в грунті у вигляді більш або менш нещільного 
плетива.Міцелій багатьох паразитичних грибів розвивається в тканинах тіла 
рослини чи тварини (ендогенний міцелій). Міцелій має загалом велику по­
верхню і осмотично, за допомогою ферментів, засвоює із субстрату органіч­
ні та мінеральні речовини.

Міцелій буває двох типів: неклітинний (несептований) і багатоклітин­
ний (септований). Неклітинний міцелій властивий для нижчих грибів. Він 
позбавлений внутрішніх перегородок, містить багатоядерний живий вміст. 
У вищих грибів міцелій розділений поперечними перегородками на чис­
ленні клітини. У багатьох низько організованих грибів міцелію немає, а 
їх вегетативне тіло має вигляд грудочки голої або вкритої оболонкою цито­
плазми. У деяких з них розвивається лише зачатковий міцелій — ризомі- 
це лій. Найбільше безміцелярннх грибів є серед внутрішньоклітинних па­
разитів.

У багатьох вищих грибів розвинулись спеціалізовані (видозмінені) 
форми міцелію. Найбільш поширені такі форми спеціалізованого міцелі я, 
як міцеліальні тяжі, ризоморфн, склероції.

М і ц е л і а л ь н і т я ж і  являють собою пучки паралельно розта­
шованих гіф з ущільненим периферичним шаром, просто складених чи 
склеєних внаслідок ослизнення зовнішніх шарів оболонки або зрослих. 
Вони бувають дуже довгими і сприяють поширенню гриба та пересуванню 
поживних речовин. Ця видозміна міцелію добре розвинена у домового гри­
ба. Міцеліальні тяжі відходять також від основи ніжки багатьох шапко­
вих грибів.

Р и з о м о р ф н  мають вигляд масивних пучків гіф з темнозабарв- 
леною поверхнею, зовні подібних до коріння вищих рослин. Вони зустрі­
чаються у багатьох грибів з великими плодовими тілами. Типово представ­
лені в опенька: простягаються в грунті та під корою уражених дерев. По 
ризоморфах пересуваються поживні речовини, завдяки ризоморфам 
гриби зберігаються у несприятливих умовах, поширюються.

С к л е р о ц і ї  мають вигляд компактного, здебільшого зовні темного 
тіла, яке утворюється внаслідок щільного переплетення і зростання вегета­
тивних гіф. У стані склероція гриби добре переносять несприятливі умо­
ви. Щільні переплетіння гіф у грибів часто схожі на тканини, проте в них 
немає плазмодесм, і утворилися вони не від поділу клітин, як звичайно 
утворюються тканини, а тому називаються несправжніми тканинами, або 
плектенхімою.

Клітинні оболонки тільки у деяких містять целюлозу, у більшості 
складаються з інших полісахаридів (фунгін, мета целюлоза), із пектинів, 
у деяких — із значною домішкою хітину.

Речовини клітинної оболонки ускладнюються від нижчих до вищих гри­
бів. У перших вони близькі до целюлози. Оболонки клітин грибів часто 
просочуються різними речовинами, які надають їм міцності.

Багатьом грибам властива багатоядерність клітин: очевидно, це мало 
прогресивне значення в еволюції грибів. Клітинні ядра мають малі розміри 
(2—3 мк). Ядра більшого розміру (до 10 мк і більше) бувають в органах ста­
тевого розмноження. Цитоплазма має зернисту будову, яка обумовлена 
наявністю різних внутрішньоклітинних утворів — мітохондрій, центросом,
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кристалів білка, зерняток запасних поживних речовин. Запасними речови­
нами клітин е глікоген, волютин, олія. Крохмаль ніколи не утворюється, 
у  клітинах грибів добре помітні вакуолі з клітинним соком, який містить 
розчинні цукри (глюкозу, мікозу), часто дубильні речовини, барвники
ТОЩО.

Клітини грибів бувають різноманітно забарвлені. Барвні речовини 
розташовані в оболонках гіф, у клітинному соку, іноді виділяються назов­
ні. У грибів знайдені такі пігменти, як жовтий каротин, жовтий монаскофла- 
він, червоний монаскорубрин, мускаруфін, телефорова кислота, цитро- 
нін, цитроміцетин, зелений ксиліндеїн та ін. Досить характерною фізіо­
логічною особливістю грибів є утворення такого проміжного продукту 
білкового обміну, як сечовина.

Спільною фізіологічною рисою всіх гибів є відсутність у них хлорофі­
лу  та інших фотосинтезуючих пігментів, а тому гриби не здатні до авто­
трофного живлення і живляться гетеротрофно, засвоюючи вуглець 
з органічних речовин.

За способами гетеротрофного живлення гриби бувають: обов’язковими 
(облігатними) сапрофітами, обов’язковими (облігатними) паразитами, 
факультативними сапрофітами, факультативними паразитами, симбіонтами. 
Облігатні сапрофіти живляться тільки за рахунок мертвого органічного 
матеріалу. Облігатні паразити повністю пристосувались до паразитично­
го живлення і не можуть існувати в інших умовах. Факультативні парази­
ти існують нормально як сапрофіти, проте в певних умовах переходять 
до паразитичного живлення. Факультативні сапрофіти живуть переваж­
но як паразити, але частину свого життя проводять у сапрофітних умовах. 
Гриби-симбіонти в своєму живленні зв’язані з відповідним компонентом 
співжиття, переважно з вищими рослинами. Сапрофітизм серед грибів 
поширений значно більше, ніж паразитизм. Не менше 3/4 всіх грибів є са­
профітами, а паразитами — близько 10 000 видів.

Розмноження грибів. Розмножуються гриби вегетативним, нестате­
вим і статевим способами.

В е г е т а т и в н е  р о з м н о ж е н н я  відбувається частинами 
(обривками) міцелію, брунькуванням, склероціями, оідіями, хламідоспора- 
ми, гемами. Оідії В  це клітини з тонкою оболонкою, що виникають і відо­
кремлюються на кінцях грибних гіф під час поділу останніх численними 
перегородками. Хламідоспори мають товсті темні оболонки і значний за­
пас поживних речовин. Вони виникають внаслідок стягання окремих діля­
нок неклітинного чи розпадання багатоклітинного міцелію на окремі ділян­
ки. Хламідоспори дуже стійкі і є спорами спокою. Геми — клітини або 
ДІЛЯНКИ міцелі Я Із згущеним ВМІСТОМ І ТОВСТОЮ оболонкою, ЧИМч схожі 
на хламідоспор, але не мають певної форми і розмірів. Часто виникають 
при несприятливих умовах і мають значення для збереження виду.

Н е с т а т е в е  р о з м н о ж е н н я  має у багатьох грибів основне 
значення і відбувається за допомогою різних типів спор. За способом утво­
рення спори нестатевого розмноження бувають ендогенними і екзоген­
ними.

Ендогенні спори утворюються всередині спеціальних клітин — споран­
гіїв і бувають рухомими (зооспори) або нерухомими (спорангіоспори). 
Зооспори являють собою голі грудочки цитоплазми, здебільшого з одним 
ядром і джгутиками. Вони властиві нижчим водяним грибам. Спорангіос- 
пори вкриті оболонкою, позбавлені органів руху і переважно багатоядер­
ні. Вони бувають у багатьох наземних нижчих грибів. Ендогенні спори 
після дозрівання виходять назовні крізь розрив або після ослизнення 
стінок спорангія і поширюються водою (зооспори) або вітром (спорангіое-
ПОрИ), і , , . , : - ' . , . - '
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Екзогенні спори, або конідії, розвиваються на поверхні особливих від 
галужень міцелію — конідіеносців. Конідії грибів одно- або багаток^' 
тинні, одягнені оболонкою. Вони відчленовуються від конідієносця І Поцц/ 
рюються вітром або комахами. Конідієносці бувають прості або розга^у] 
жені і по-різному розташовані на міцелії. Будова конідіеносців, тип а  
галуження характерні для певних видів грибів. Конідійне споронощенця 
властиве більшості в и ти х грибів і деяких нижчих. Нестатеве розмножу 
ня грибів за допомогою конідій виникло у грибів як  пристосування до ПОВІТ, 
ряних умов існування. Енергія розмноження грибів за допомогою спор 
надзвичайно велика.

С т а т е в е  р о з м н о ж е н н я  грибів неоднакове в різних групах. 
Можна виділити чотири типи статевої копуляції у грибів:

1. Злиття двох одноядерних клітин, диференційованих на гамети. 
Цей тип зустрічається у нижчих грибів і має форму ізогам ії, гетерогамії 
чи оогамії.

2. Злиття недиференційованих на гамети клітин. Зустрічається 
у  найпростіших нижчих грибів у формі гологамії, у деяких нижчих назем­
них — зигогамії. У багатьох вищих грибів відбулося згасання типового 
-статевого процесу, і він набрав форми злиття протопластів вегетативних 
клітин — соматогамії (сингамії) або попарного злиття в клітині ядер — 
-автогамії.

3. Сперматизація. Злиття чоловічої нерухомої гамети — спер мація 
з  жіночим статевим органом буває у деяких вищих грибів.

4. Злиття різних за виглядом статевих органів — гаментагіїв. Ця 
форма статевого процесу називається гаметангієгамією і зустрічається 
у  деяких вищих грибів.

У більш примітивних грибів статевий процес здійснюється на основі 
гомоталізму, а у більш організованих — на основі гетероталізму.

Зигота у всіх нижчих грибів деякий час перебуває в стані спокою, 
тому її ще називають ооспорою або зигоспорою. Під час проростання зиго­
ти або перед ним відбувається редукційний поділ ядра. Зигота дає зооспо­
ри або коротку гіфу з зооспорангієм, спорангієм чи конідією^ У циклі 
розвитку нижчих грибів переважає гаплоїдна фаза, диплоїдною є тільки 
.зигота. В цілому статевий процес у нижчих грибів дуж е нагадує такий 
процес у зелених водоростей.

Особливістю статевого процесу у вищих грибів є те, що при статевому 
злитті клітин спочатку зливаються тільки цитоплазми, тобто відбувається 
плазмогамія, а ядра зближуються попарно, утворюючи так  звані дикаріо­
ни. Злиття ядер -т- каріогамія — відбувається пізніше. Проміжок часу 
від плазмогамії до каріогамії буває більшим чи меншим, на протязі його 
ядра дикаріона діляться синхронно, збільшуючи кількість ядер і дикаріо­
нів. Внаслідок каріогамії утворюється диплоїдне ядро, яке без періоду 
•спокою ділиться редукційно, дає гаплоїдні ядра, що стають центрами утво­
рення спор. В циклі розвитку вищого гриба чергуються три ядерні фази: 
гаплоїдна, дикаріонтична і диплоїдна. Спори, які утворюються внаслідок 
статевого процесу у грибів, називаються спорами статевого розмноження, 
-або статевим спороношенням. Статеві спороношення, як  і нестатеві, мають 
багато своєрідних рис у різних систематичних груп грибів. У нижчих 
грибів вони беруть початок безпосередньо від статевих органів, являють 
собою здебільшого спори спокою — ооспори або зигоспори і проростають 
у зародковий спорангій. У вищих грибів, на відміну від нижчих, продукт 
злиття не перетворюється в спочиваючу спору, а попередньо розростається 
і  наприкінці розвитку утворює статеві спороношення, які тут представ­
лені сумкою (аском) чи базидією. В сумках ендогенно розвиваються сумко* 
<даори (аскоспори), а на базидіях — екзогенно базидіоспори. Сумки і бази-
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дії беруть свій початок з клітини, що має дикаріон. При формуванні сумок 
j базидій відбувається каріогамія, редукційний поділ популяційного яд­
ра. Деталі розвитку, будови і розташування сумок та базидій характери­
зують різні систематичні групи вищих грибів. В циклі розвитку бага­
тьох грибів е зміна різних форм нестатевих і статевих спороиошень.

Класифікація грибів. Сучасні системи грибів побудовані на таких 
ознаках, як будова вегетативного тіла, міцелію, характер нестатевого 
і статевого спороношення, спосіб розвитку і формування органів розмно­
ження та ін.

Відділ гриби поділяють на 4 класи:
А р х і м і ц е т и  (Archimycetes) — найбільш примітивні І давні гри­

би; міцелію не мають або він зачатковий.
ф і  к о м і ц е т и  (Phycomycetes) — міцелій розвинутий, неклітин­

ний, багатоядерний.
А с к о м і ц е т и ,  або сумчасті гриби (Ascomycetes), міцелій багато­

клітинний, статеві спори — сумкоспори (аскоспори) розвиваються в сум­
ках (асках).

Б а з и д і о м і ц е т и  ( Basydiomyceies) мають багатоклітинний 
міцелій, статеві спори — базидіоспори — розвиваються на базидіях екзо­
генно.

Крім того, у межах відділу виділяють штучну групу неповних, або 
незавершених грибів (Fungi imperfect^), що характеризуються багатоклітин­
ним міцелієм і розвиненим нестатевим конідійним спороношенням. Стате­
ве відтворення у цих грибів невідоме.

Класи архіміцетів і фікоміцетів зараховують до нижчих грибів, а класи 
аскоміцетів, базидіоміцетів і групу незавершених грибів — до вищих.

КЛАС а р х ім іц е т и  (Archimycetes)

До архіміцетів належить близько 500 видів найбільш примітивно збу­
дованих грибів. Всі вони мікроскопічні, одноклітинні, здебільшого внут­
рішньоклітинні паразити водоростей, водяних грибів, частково вищих 
рослин і лише деякі сапрофіти.

Вегетативне тіло архіміцетів представлене голою цитоплазмою і ціл­
ком позбавлене міцелію (у нижчих представників) або вкрите оболонкою 
(у вищих представників). В останніх від центральної частини вегетатив­
ного тіла, в якій міститься одно або кілька ядер, відходять дуже тоненькі 
нитчасті вирости — зачатковий чи зародковий міцелій, або ризоміцелій. 
Ці вирости не мають власних ядер, а тому позбавлені тієї самостійності, 
яка властива гіфам звичайного міцелію грибів.

Нестатеве розмноження відбувається одно-, рідше дводжгутиковими 
зооспорами, які утворюються в зооспорангіях. Кількість джгутиків та 
їх розміщення на зооспорі є ознаками, яким надають таксономічного зна­
чення. В одноджгутикових зооспор джгутик може бути розташований 
на передньому або задньому кінці їх. У дводжгутикових зооспор джгутики 
бувають рівні або нерівні. Для більшості видів характерне перетворення 
всього тіла при розмноженні на єдиний зооспорангій. Статевий процес — 
ізогамія, гетерогамія або гологамія.

Життя переважної більшості архіміцетів пов’язане з водним середови­
щем або з умовами надмірного зволоження. Види, що паразитують на сухо­
путних рослинах, пристосувались до наземного існування.

Загальновизнана класифікація архіміцетів ще не розроблена. При 
поділі їх на порядки і родини беруть до уваги такі ознаки, як відсутність 
або наявність зачаткового міцелію, спосіб відкривання зооспорангіїв, 
кількість і положення джгутиків на зооспорі. Деякі мікологи вважають
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невиправданим виділення окремого класу архіміцетів і зараховують прел 
ставників цих-грибів до класу фікоміцетів. Інші до архіміцетів зара^ 
вують Окремих представників міксоміцетів.

За‘будовою тіла гриби класу архіміцетів поділяють на два порядку 
міксохітрідіальні і мікохітрідіальні.

Порядок міксохітрідіальні (Myxochytridiales)

Міксохітрідіальні гриби мають тіло у вигляді голої клітини і не утв0. 
рюють зачаткового міцелію. Всі вони є безміцелярними внутрішньо клітин- 
ними паразитами водоростей .і вищих рослин. Деякі е збудниками небез. 
печних хвороб сільськогосподарських рослин. Відомо близько 300 видів 
цих грибів. Найбільше значення мають види родів синхітрій і ольпід|§>

Види великого роду с и н х і т р і й  (Synchitrium, близько 200 видів) 
паразитують на вищих рослинах. У клітині хазяїна вегетативне тіло гри- 
ба перетворюється в літню цисту, а з неї в групу зооспорангіїв— сорус. 
Зооспори мають один джгутик, спрямований під час руху назад. У деяких 
відомий статевий процес— копуляція, рухливих гамет. Ушкоджені тка­
нини вищих рослин розростаються і утворюють горбки, бородавки, пухли- 
ни. Найбільш небезпечним є синхітрій ендобіотичний (Synchitrium endo- 
bioticum,. рис. 45), який уражає бульби картоплі, викликаючи на них пух­
линні нарости, через що хворобу називають раком картоплі. У клітинах

наростів містяться амебоподібні 
клітини паразита, вони можуть 
поділятися і переходити в інші 
клітини. Згодом амебоподібні 
клітини округлюються: вкрива­
ються оболонкою і перетворю­
ються в літні спори, до 1—-5у 
кожній клітині рослини. Клі­
тинне ядро спори поділяється, 
і згодом кожна спора перетво­
рюється в зооспорангій з вели­
кою кількістю зооспор. Зооспо­
ри гриба заражають нові росли­
ни картоплі. Протягом літа, 
особливо вологого, цикл розвит­
ку: зооспора — амебоподібні
клітини — літні спори — зооспо- 
рангії може повторюватися кіль­
ка раз. Крім утворення зооспор, 
синхітрій розмножується також 
статево. Дві рухливі гамети, які 
дуже схожі на зооспори, попар­
но копулюють і утворюють зи­
готу, яка деякий час зберігає 
два джгутики. Потім джгутики 
в т я г у ю т ь с я ,зи г о т а  проникає 
в клітини хазяїна, де перет­
ворюється в зимуючу або спочи­
ваючу спору. Дидлоїдна спочи­
ваюча спора звичайно утворю* 
ється восени, має потовщену зо­
лотисто-жовту двошарову обо­
лонку і дуже стійка проти не*

Рис. 45. Синхітрій ендобіотичний. Схема циклу 
розвитку:

/  — зооспори; 2 — зараження бульб; З — зооспори в 
клітині бульби; 4 — зрілий просорус; 5 — проростання 
просоруса; 6 — сорус; 7 — гаметангій; 8 — зооспоран­
гій; 9 — гамети; /0 — плазмогамія; / /  — каріогамія; 12—« 
проникнення зиготи в клітину бульб; 13—14 — розви­
ток зооспораягія; 15 —- спочиваюча спора (спорангій); 
16 — спорангій; 17 •— спорожнілий від зооспор споран­

гій.
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сприятливих умов. Перезиму­
вавши, спочиваючі спори пере­
борюються в зооспорангії; зо­
оспори заражають нові рослини.
Новими дослідженнями (Н. Н.
Владимирська) встановлено, 
що Synchilrium endobiotlcum в 
лабораторних Умовах завершує 
цикл розвитку за 21 день і про­
тягом року дає 12—15 поколінь 
спорангіїв. Спорангії за швид­
кістю проростання бувають од­
норічними (проростають влітку 
зразу після утворення), дво^ 
річними (проростають на другий 
рік), багаторічними (довго збе­
рігаються в стані спокою). При несприятливих умовах (засуха тощо) 
літні спорангії не розвиваються, а закладаються спочиваючі спорангії. 
Дощова погода сприяє утворенню літніх і швидкому проростанню спочи­
ваючих спорангіїв.

Рак картоплі поширився в деяких районах країни, що завдає великих 
збитків сільському господарству. Збудника хвороби знищують, знезара- 
жаючи грунт хлорпікрином та іншими хімікатами. Важливе значення 
має виведення стійких проти раку сортів картоплі.

Види роду о л ь п і д і й (Olpidium) також є безміцелярними внут­
рішньоклітинними паразитами вищих рослин і нижчих безхребетних тва­
рин. У них зооспорангій з довгою циліндричною виводковою шийкою, яка 
виступає з субстрату назовні (рис. 46). Ольпідій капустяний (Olpidium 
brassicae) є збудником хвороби розсади капусти під назвою «чорна ніжка». 
Гриб уражає кореневу шийку розсади в парниках, спричинює її почор­
ніння і відмирання. В клітинах епідермісу або паренхіми гриб перебуває 
спочатку у вигляді голих одноядерних клітин. Згодом кількість ядер збіль­
шується, і тіло гриба перетворюється в зооспорангій з багатьма одноджгу- 
тиковими зооспорами, які виходять назовні крізь довгу виводкову шийку. 
Зараження нових рослин відбувається зооспорами. В ушкоджених кліти­
нах гриб може утворювати двоядерні цисти, або спочиваючі спори, з щіль­
ною кількашаровою оболонкою. Очевидно, спочиваючі спори утворені 
внаслідок статевого процесу, який описаний у деяких видів (Olpidium 
viciae). У певних умовах зооспори поводять себе як гамети (планогамети), 
попарно копулюють і утворюють дводжгутикову зиготу, яка проникає 
в клітини рослин, де перетворюється в двоядерну спочиваючу спору, або 
писту. Після згнивання тканин рослини-хазяїна циста звільняється 
і проростає, утворюючи зооспорангій і зооспори. Злиття ядер (каріогамія) 
в цисті відбувається звичайно після зимового спокою.

Заходи боротьби з чорною ніжкою розсади капусти: дезинфекція грун­
ту, запобігання надмірній вологості в парниках.

Порядок мікохітрідіальні (Mycochytr і diales)

Об’єднує близько 200 видів грибів із зачатковим міцелієм (ризоміце- 
лІ€м). Вегетативне тіло одно-або багатоядерне. Міцеліальні відростки 
завжди без власних ядер. Переважно паразити водоростей, зрідка — ниж­
чих водяних тварин і наземних рослин. Окремі види — сапрофіти. Розмно­
жуються зооспорами. Статевий процес— гологамія. Представниками поряд­
ку можуть бути поліфаг І ризофідій.

Рис. 46. Ольпідій капустяний:
/ — спорангій в тканині капусти; 2 — спочиваючі спо­

рангії; 3 — зооспори.
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?іечнсленнї види о о л і ф а г а  (РоїурНсщив) є паразитами на хлац,. 
жяюнадах і евгленах. Численні розгалужені відростки (ризоміцед^ 
центральної частини вегетативвого тіла своїми кінцями проходять у ^  
водорості-хаялїна. Гриб розмножується одноджгутиковими зооспора, 
ми і статево — гологамво. Як паразит евглен дуже поширений п о щ ^  
евгленовий (РоїурЬщт ещ*1епае).

Ризофідій пилковий (иІшорНуйіит роНігив) розвивається на пилку 
сосни у воді. Зооспора осідає на поверхню пилку, вкривається оболонкою 
і випускає всередину дуже тоненькі відростки. За раху нок вмісту пилку 
розростається клітина гриба, вона стає багатоядерною і перетворюється 
в зооспорангій. У деяких видів ризофідія відомі зиготи (спочиваючі спорті 

Розвиток архіміцетів пов'язаний з водними умовами життя, до яких 
вони добре пристосовані (розмноження зооспорами). Проста будова тіла 
цих грибів є рисою первинною. Найпростішими серед архіміцетів є безмі- 
целярні види порядку міксохітрідіальних. Деякі ускладнення у вигляді 
зачаткового міцелію в еволюційному розвитку вабули мікохітрідіальні. 
Найбільш імовірними предками архіміцетів були безбарвні джгутикові 
організми, які стали на шлях паразитичного живлення.

Останнім часом деякі мікологи зараховують до класу архіміцетів 
тільки безміцелярні нижчі гриби, а всі інші види, які мають зачатковий 
міцелій — ризоміцелій, зараховують до порядку хітрідіальних класу 
фікоміцетів. Деякі автори вважають, що гриби, тіло яких одноклітинне або 
мало розвинене, а зооспори з одним джгутиком, слід об'єднати в порядок 
хітрідіальних.

клас  фгкомщети (РИусотусеІез)
Клас об'єднує велику кількість видів грибів з добре розвиненим нечле- 

нистим (несептованим) міцелієм. Гіфи багатоядерні, часто розгалужені, 
здатні до необмеженого верхівкового росту. Д ля гіф властива достатня 
самостійність відокремлених ділянок. Перегородки на міцелії наявні 
тільки у деяких високоорганізованих представників або виникають прв 
розвитку органів розмноження і пораненнях. Нестатеве розмноження 
відбувається за допомогою зооспор (переважно водяні гриби) або нерухо- 
мих спорангієспор чи конідіеспор (наземні форми). Зооспори бувають одно- 
або дводжгутикові. В циклі розвитку окремих видів спостерігається зміна 
форм рухів зооспор — диформізм або дипланетизм (наявність двох форм 
руху) чи поліформізм або поліпланетизм (наявність кількох форм руху) 
зооспор. Деякі види розвивають хламідоспори і о і дії. Статеве розмноження
—оогамія, зигогамія. Зигота проростає після періоду спокою, цьому пере­
дує редукційний поділ її ядра. Внаслідок статевого процесу розвивається 
зародковий спорангій. У вегетативному стані всі фікоміцети гаплоїдні, 
диплоїдна тільки зигота. %

Представники класу поширені у водному й наземному середовиш ах  
І ведуть сапрофітний або паразитичний спосіб життя. Фікоміцети поділя­
ються на два підкласи: ооміцети і зигоміцети, у межах кожного підкласу 
виділяють від 3 до 1! порядків.

Підклас ооміцети (Оотусеіез)
Близько 300 видів. Це водяні і наземні організми, у яких статевий 

процес — оогамія. Нестатеве розмноження відбувається п е р е в а ж н о  зооспо- 
рами, рідше конідіями. Зооспори одноджгутикові або д в о д ж г у т и к о в і. 
При проростанні зиготи розвиваються зооспорангії І гаплоїдні зооспори- 
Виші представники пристосувалися до наземного Існування як п а р а з и т »  
вищих рослин. Водяні сапрофіти селяться на рештках рослин, комах. 
Головні порядки: моноблефаридальні, сапролегніальні, пероноспоральн #
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Порядок моноблефаридальні (Monoblepharldales)

Гриби цього порядку характеризуються одноджгутиковими зооспора* 
дці і сперматозоїдами. Це єдиний порядок серед ооміцетів, у представників 
якого запліднення здійснюється рухливими сперматозоїдами. Клітинні 
оболонки целюлозні. Порядок охоплює близько 20 видів водяних грибів* 
сапрофітів, поширених на відмерлих рослинних залишках. Біологію видів 
досконало вивчив російський учений М. С. Вороній. Представник — м о- 
н о б л е ф а  р и с  (Monoblepharis). Короткий (2—3 см завдовжки), слаб* 
ко розгалужений міцелій моноблефариса оселюється на різних мертвих 
рослинних рештках у воді. Своєю ризоїдальною частиною він прикріплю* 
егься до субстрату, а на протилежних кінцях гіф перегородками відчлено­
вуються циліндричні зооспорангії, які дають численні одноджгутикові 
зооспори. Згодом на цьому самому міцелії розвиваються статеві органи — 
антеридії й оогонії; від міцелію вони відокремлені перегородками. В анте­
ридіях розвивається багато дрібних одноджгутикових сперматозоїдів, 
а в оогоніях — по одній яйцеклітині. Після запліднення яйцеклітини 
утворюється зигота (ооспора), яка проростає після спокою. При її проро­
станні відбувається редукційний поділ і утворюється тоненька гіфа — 
росток. У інших представників в оогонії може розвиватися кілька яйцеклі­
тин, а зигота проростає не ростком, а зооспорами.

Моноблефаридальні — єдина група одноджгутикових фікоміцетів, 
яка походить з одноджгутикових архіміцетів, є продовженням і, очевидно, 
закінченням їх еволюційного розвитку.

Порядок сапролегніальні (Saprolegniales)

Гриби цього порядку мають такі ознаки: вегетативний міцелій добре 
розвинений, розгалужений, багатоядерний, зооспори дводжгутикові, 
оогоній запліднюється недиференційованим на сперматозоїди вмістом 
антеридія. У багатьох видів в оогонії утворюється багато яйцеклітин. 
Розвиваються на трупах комах та інших дрібних тварин у водоймах та аква­
ріумах, іноді оселяються на живих нижчих тваринах. Деякі види зустрі­
чаються у грунті. Відомо понад 20 родів і 170 видів. Типовий представник 
порядку — сапролегнія.

С а п р о л е г н і  я (5арго- 
рис. 47) зустрічається у 

воді на мертвих комахах у ви­
гляді білого чи сірого пушку 
(дернинок). На кінцях гіф роз­
виваються циліндричні або бу- 
лавоподібні зооспорангії, в яких 
утворюються грушоподібні дво­
джгутикові зооспори. Зооспори 
виходять назовні крізь розрив 
стінки зооспорангія на його вер­
хівці. В розвитку гриба спосте­
рігається явище дипланетизму 
зооспор. Грушоподібні дводжгу­
тикові зооспори через деякий 
час зупиняються, вкриваються 
оболонкою, і згодом їх вміст 
перетворюється у вторинні 30- Рис. 47. Розвиток сапролегнії:
оспори ниркоподібної форми, І, і  — зооспори; З — проростання зооспори; 4 — гіфи
два ДЖ ГУТИКИ я к и х  ч и я у п п я т к г я  £риба 3 антеРиДІЄМ (в), оогонієм (о), зооспорангієм (б);

з и а л и д и ю с я  д — ооспора; 6 — проростання ооспори в зооспорангія.

5*
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у виїмці збоку. Вторинні зооспори хемотаксично притягуються до т 
комах, де проростають у міцелій. Пізніше на цьому ж міцелії винні? 
антеридії та оогонії. Оогонії — кулястої форми з кількома яйцеклітин ^  
Антеридії —короткоциліндричної форми, з густим цитоплазматичний ‘,* 
гатоядерним вмістом, завжди розташовані поруч з оогоніями, щільно 
лягають до них.

На поверхні антеридія розвиваються особливі численні вирости 
крізь пори оогонія проникають до яйцеклітини, де частина цитоплая̂  
антеридія з одним ядром зливається з яйцеклітиною, заплідц^^ 
її. Зигота перетворюється в спочиваючу спору (ооспору) і після стануТ*1* 
кою проростає в коротку гіфу, на кінці якої формується зооспора 
із зооспорами.

У інших представників порядку є певні відмінності в ЦИКЛІ рОЗВИТк 
У видів ахлії, наприклад, первинні зооспори не утворюють джгутикі» 
а рухаються амебоїдно; у диктиухуса зачаткові первинні зооспори Л 
в зооспорангіях одягаються оболонкою, а потім тут же дають вторинні зо!*! 
пори. Відомі також види, які утворюють по одній яйцеклітині в ООГОНІЯ»

За несприятливих умов сапролегніальні гриби нерідко утворю*  ̂
геми. Окремі види (Saprotegnia топоіса, АсНІуа сІеЬагуапа, А. роІуатГ(1 
та ін.) уражають ослаблені організми риб і раків або оселяються на ікрі 
чим завдають значних збитків рибному господарству. Види афаноміц̂  
паразитують на водоростях і коренях деяких рослин. Наприклад, сирою, 
міцес гладенький (Аркапотусез ІаеиіБ) паразитує на цукрових буряках.

Порядок пероноспоральні, або несправжньоборошнисторосяні, 
гриби (РегопозрогаІеБ)

Серед нижчих грибів пероноспоральні становлять особливий інтерес. 
Саме у них досить виразно виявлено різні напрямки еволюції від водянщ 
до наземних, від сапрофітного живлення через проміжні типи живлення 
(напівсапрофіти, напівпаразити) до облігатного паразитизму. Поруч з ва­
дами, які живуть у воді, де живляться сапрофітно, тут є багато ввдів, доб­
ре пристосованих до наземних умов існування, до паразитичного способу 
живлення. Вегетативне тіло у них має вигляд добре розвиненого неклітин­
ного міцелію. Нестатеве розмноження відбувається дводжгутиковимнзоос­
порами. У багатьох наземних представників зооспорангії спочатку відпа­
дають, а потім в них розвиваються зооспори, у деяких спорангії мають 
значення конідій і проростають в гіфу міцелію.

Статевий процес — оогамія. Яйцеклітина в оогонії завжди одна. Вміст 
антеридія не диференційований на гамети.

Нижчі представники поширені у воді, де живляться сапрофітно або 
є факультативними паразитами водяних рослин; вищі представники пошв- 
рені в наземних умовах і є обов’язковими ендофітними паразитами.

Порядок об’єднує кілька сот видів, серед яких є небезпечні паразити 
культурних рослин. Різні представники порядку характеризуються пев­
ним галуженням спорангієносців або конідієносців, здатністю спорангіїв 
проростати зооспорою чи ростковою гіфою. Деякі паразитичні види високо- 
спеціалізовані і уражають лише певні види вищих рослин.

Особливої уваги заслуговують роди фітофтора, плазмопара і перонос- 
пора.

Види ф і т о ф т о р и  (РНуїорШога) паразитують на культурні 
і дикорослих рослинах. Міцелій гриба розростається в м і ж к л і т и н н и к а х  

тканини хазяїна, проникає в порожнину клітин. Найбільш відомим виДОм 
є картопляний гриб {РИуіорНіога іпїезіапз, рис. 48), який уражає бадилля 
І бульби картоплі. Цей гриб проник з Америки в Європу в 30*х
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XIX ст. і швидко тут роз­
повсюдився. У нас він до­
сить поширений у західних

північно-західних райо­
нах СРСР. Зараження рос­
лин відбувається дводжгу- 
тнновими зооспорами, що про­
никають у рослину через про­
дих и багаторазово: всередині 
і наприкінці літа. Зооспори 
утворюють неклітинний роз­
галужений міцелій, який роз­
ростається в міжклітинниках 
листків і своїми закінчення­
ми проникає в клітини, спри­
чинюючи відмирання їх. УІ 
хворих рослин на листках ви­
никають великі бурі крайові 
плями, а восени чорніє і від­
мирає бадилля. З  нижнього І  
боку листків на бурих плямах розвиваються особливі симподіально роз­
галужені гіфи — спорангіеносці із спорангіями. Спорангії — яйцеподібної 
або лимоноподібної форми з горбком на верхівці. Вони відкриваються, і 
спори розносяться вітром. Проростання їх може відбуватися двояко: 
у краплині води утворюється від 6 до 16 зооспор, а у вологому повітрі спо­
рангій має значення конідії і проростає ростковою гіфою.

Статеве розмноження — оогамія. Запліднення відбувається недиферен- 
ційованим на гамети вмістом антеридія. Зигота (ооспора) розвивається 
в грунті, де вже на другий день проростає в спорангіеносець із спорангія­
ми. Міцелій гриба зберігається в грунті на рослинних залишках, там же 
іноді утворюються геми.

На ранніх сортах картоплі гриб розвивається наприкінці червня, 
а на пізніх — з кінця липня. Розвиткові гриба сприяє дощова погода. 
На території СРСР є близько 18 рас цього гриба, які відрізняються біоло­
гічними особливостями.

Боротьба з картопляним грибом ведеться агротехнічними засобами, 
вирощуванням фітофторостійких сортів, обприскуванням рослин бордось- 
кою рідиною.

Види п л а з м о п а р и  (Ріавторага) досить поширені на різних 
культурних і дикорослих рослинах.

Спорангіеносці (їх ще називають конідієносцями) виходять з проди- 
хів не пооодинці, а частіше купками, прості або моноподіально розгалу­
жені, несуть численні зооспорангії. Зооспорангії проростають зооспорами 
або ростковою гіфою.

Статевий процес — оогамія; зигота (ооспора) закладається всередині 
тканин хазяїна.

Важливе значення має плазмо пара виноградна (Ріазторага Шісоїа, 
рис. 49) —- збудник хвороби винограду — мільдю. Цикл розвитку плазмо­
пари виноградної подібний до циклу розвитку фітофтори. Ооспора перези^ 
мовуе в пагонах або опалих листках, рідше — у грунті. При проростанні 
вона дає розгалужений спорангіеносець (конідієносець) з кількома зооспо- 
рангіями. Ураження молодих пагонів, квіток, плодів відбувається зоос­
порами.

Гриб завдає значної шкоди виноградарству. Боротьба з мільдю полягає 
У профілактичних заходах (знищення бур’янів, закопування або знищення

Рис. 48. Картопляний гриб (1): 
а листок картоплі, уражений грибом, б — зооспора, 

в— конідієносець, г  — конідієспора.
ГІероноспора (2):

ковідісносеоь з коні діаспорами.
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опалого листя, належний 
догляд за виноградом та і ї ї  
і доборі порівняно стійКи; 
сортів. Для знищення папа 
зита обприскують рослин* 
бордоською рідиною.

З інших видів варто на, 
звати збірний вид Plasmopar'a 
haldstedtii, який паразитує на 
рослинах родини складної^, 
тих, зокрема на соняшнику' 
спричинюючи несправжню бо!
рошнисторосяну хворобу р0с[ 
лин.

У  в и д ів  р о д у  П е р о Н 0. 
с п о р а  ( Peronosporaj, як|
паразитують на різних тра. 
в’янистих рослинах (капусті' 
цибулі, конюшині, грициках 
та ін.), цілком втрачені зоос. 
пори, а нестатеве розмножен- 
ня відбувається лише конідія. 
ми. У цьому треба вбачати 
добре пристосування гриба до 
повітряно-наземних умов, бо 
конідії легко розповсюджу, 
ються вітром і не потребують 
для проростання краплинної 
води. Міцелій пероноспори 
ендофітний. Конідієносці ви­
ходять через продихи пуч­
ками, дихотомічно розгалу­
жені, на кінцях загостренії 
зігнуті (рис. 48, 2). Конідії 
проростають ростковою гі­
фою.

Види пероноспори езбуд- 
никами хвороби несправж­

ньої борошнистої роси. На капусті зустрічається пероноспора капустяна 
(Peronospora brassicae),  на цибулі—п. Шлейденова (P. schleideni) , на маковіщ 
п. деревовидна (P. arborescens) , на бур’яні — п. Шахтова (P. schachtii).

Види роду ц и с т о п у с ,  або а л ь б у г о  (Cystopus, Albugo), утво­
рюють під епідермісом рослини-хазяїна скупчення конідієносців *!і. коні­
дій. Уражені органи рослини викривляються і деформуються, на поверх­
ні утворюють численні білі горбики — місця скупчення конідієносців. 
Кулясті конідії сидять ланцюжками на нерозгалужених булавоподіб- 
них конідієносцях. Конідії здебільшого проростають дводжгутиновими 
зооспорами. На рослинах родини хрестоцвітих часто зустрічається цисто­
пус білосніжний (Cystopus Candidas).

П ідклас зигом іцети  (Zygomycetes)

Гриби цього підкласу здебільшого наземні; тільки деякі перейшли 
вторинно до водного життя. Зустрічаються на залишках рослинного і тва­
ринного походження. Крім сапрофітів, відомі також паразити, переважно
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Рис. 49. Цикл розвитку плазмопари виноградної:
/ — ооспора; 2 — проростання ооспори: в — спорангій; 3 — 
зооспори; 4—5 — проростання зооспори; б — зараження; 
7 — соматична гіфа; 8 — спорангіеносці з спорангіями; 9— 
проростання зооспорангі я; б — зооспори; 10— статеві ор- 

. гани: а — антеридій, о — оогоній.
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на комахах і рідше на інших грибах. Міцелій нечленистий, розгалужений, 
добре виражений. У складі оболонки гіф е хітин у сполуці з пектиновими 
речовинами і дуже рідко — целюлозою. У зв’язку з наземними умовами 
Існування не утворюють зооспор, а нестатеве розмноження відбувається 
за допомогою спорангієспор чи конідій. Спорангіеспори і конідії розпов­
сюджуються вітром. В певних умовах здатні розвивати хламідоспори, геми, 
деякі форми розмножуються брунькуванням.

Статевий процеа — зигогамія. Зигота перетворюється у спочиваючу 
спору і проростає в спорангій.

Підклас поділяють на такі порядки: мукоральні, ентомофторальні, 
зоопагальні. Всього налічують близько 500 представників, які належать 
переважно до двох перших порядків.

Порядок мукоральні (Мисогаїез)

Порядок об’єднує близько 450 видів нижчих грибів, поширених у грун­
ті як сапрофіти. Небагато видів паразитує на грибах або тваринах. В побу­
ті мукоральні відомі як плісені на хлібі, овочах, варенні і т. д. Гіфи роз­
галуженого міцелію пронизують субстрат і вбирають поживні речовини 
всією поверхнею. Спорангії і спори формуються на кінцях вертикальних 
гіф — спорангієносцях. У кожному спорангії розвивається від багатьох 
до обмеженої кількості спорангієспор, навіть до однієї спори. Деякі міко­
логи вважають, що шляхом редукції кількості спорангієспор в спорангіях 
відбувався перехід від ендогенного спороутворення до екзогенного.У деяких 
видів відомі конідії. Статевий процес — зигогамія. Він відбувається злит­
тям двох багатоядерних клітин, не диференційованих на статеві клітини; 
при цьому спостерігається гомоталізм чи гетероталізм. У попарно зближе­
них клітин розчиняються оболонки в місці дотику, а їх вмісти зливаються. 
У зиготі, під материнською оболонкою, утворюється дво- або тришарова 
оболонка. Після тривалого періоду спокою зигота проростає у гіфу із зарод­
ковим спорангієм, у якому спори утворюються редукційно.

Різні види мукоральних відрізняються між собою будовою спорангіє- 
носців, спорангіїв, зиготи, кількістю спор у спорангіях і т. д. Представ­
ники порядку—мукор, ризопус, пілоболус.

Рід м у к о р  (МисоГу рис. 50) най­
більший за кількістю видів, які дуже по­
ширені в грунті, на гною та інших суб­
стратах. Дає характерну білу плісень, яка 
темніе під час спороношення. Спорангіе- 
носці прості або розгалужені. Закінчення 
спорангієносців вростають у порожнину 
спорангія, утворюючи так звану колонку», 
яка буває різної форми залежно від виду.
Оболонка спорангія легко руйнується, 
особливо у воді, і залишається при основі 
у вигляді так званого комірця. Спори чис­
ленні, гладенькі, безбарвні або злегка за­
барвлені, різноманітні за розміром навіть 
в одному спорангії.

Більшість видів гетероталічні, окре­
мі — гомоталічні. У першому випадку зи­
гогамія можлива тільки тоді, коли поруч 
ростуть міцелії протилежних знаків за 
статтю. Зиготи не мають виростів, голі.
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Рис. 50. Мукор муцедо:
І “  міцелій з спорангієносцями; 2—3 — 
спорангій з поверхні і в оптичному роа* 
пізі; 4 — початок зигогамії; 6 — зигота 
(зигоспора); б — проростання зиготи; 

а — зародковий спорангій.



НИЖЧІ РОСЛИНИ

Найбільш поширений на різноманітних субстратах мукор цвілевий (А}и, 
eor mucedo). Такі види, як а с. китицевидний (M . raeemosus), м. яванський 
(A4, jauanicus), є збудниками алкогольного бродіння. Я к паразит на твари, 
нах зустрічається м. зонтичнокитицевий (M . corymbifer) .

Види роду р и з о п у с (Rhizopus) мають горизонтальні гіфи (столо- 
еи), прикріплені до субстрату ризоїдами. З місця відходження ризоїдів 
піднімається пучок спорангієносців. Спори численні, спочатку безбарвні 
згодом коричневі, кулясті або приплюснуті. '

Цикл розвитку ризопуса подібний до циклу розвитку му кора. Сапро. 
фіти на різноманітних речовинах і грунтах. На овочах, фруктах, коробоч» 
жах і волокнах бавовнику, проростаючому насінні часто зустрічається 
риэопус чорнуватий (R . nigricans), який утворює там чорну цвіль. Р. р 
вий (R . oryzae) здатний викликати спиртове бродіння.

У грибів роду п і л о б о л у с  (Pilobolus) цікаве пристосування до 
еаморозповсюдження спор. Спорангієносці прості, здуті на верхівці, несуть 
щільні, півкулясті або сочевицеподібні, приплюснуті спорангії, які внас* 
лідок великого тургорного тиску (до 55 атм.), що[розвивається в спорангіе. 
носцях, відлітають на відстань до 2 м.

У деяких мукоральних грибів у спорангіях не розвивається колон* 
ка. У видів Absidia, Phycomyces зигота оточена виростами, а у видів Мог• 
tierdla — відносно густим плетивом гіф і має утвір, подібний до плодовогт) 
тіла.

Мукоральні гриби дуже поширені в природі. Виділяючи у навко* 
лишнє середовище екзоферменти, вони розкладають різноманітні органіч- 
ні речовини. Деякі з них, як уже зазначалося, розкладають крохмаль 
до цукрів, а цукри до спирту і використовуються в країнах Південно-Схід­
ної Азії для добування спирту. Інші розкладають пектинові речовини, целю­
лозу і відіграють важливу роль у мікробіологічних процесах у природі.

Порядок ентомофторальні (ЕпіоторШогоІев)

Ентомофторальні гриби є паразитами на комахах, на інших грибах, 
факультативними паразитами на вищих рослинах, р ідш е— сапрофітами. 
На ранніх етапах розвитку в міцелії утворюються поперечні перегородки, 
і він стає клітинним. У тілі комахи клітинний міцелій розпадається на 
численні багатоядерні або одноядерні геми, які розмножуються бруньку­
ванням чи поділом. Нестатеве розмноження відбувається лише конідіями. 
У деяких видів відомий статевий процес — зигогамія. Копуляція клітин 
проходить за допомогою коротких виростів. Зигота проростає після періо­
ду спокою. Найбільш відомі гриби з роду е м п у з а (Етрива) та е н т о* 
м о ф т о р а (ЕпіоторМога) , які паразитують на комахах. На кімнат­
них мухах та інших комахах, особливо у другій половині літа, часто осе­
люється емпуза мушина (Етрива тивсае). Тіло комахи в цей час обсипане 
білим порошком конідій, комаха стає кволою і через деякий час гине. Мі­
целій гриба занурений в тіло комахи, де розпадається на окремі клітини, 
які розмножуються брунькуванням. На поверхню через хітиновий покрив 
трупа комахи висовуються щільним шаром нерозгалужені булавовидні 
конідіеносці. Конідії поодинокі, кулясті чи овальні. Завдяки значному 
тургорному тискові, що розвивається у конідіецосцях, конідії відкидають­
ся активно і можуть заражати інших комах. Статевий процес у емпузи му­
шиної не виявлений. Окремі види ентомофторових грибів паразитують 
на гусені золотогузки (ЕпіоторЬіога аиіісае), на зеленій кобилці (ВМ> 
gгy^^i), гусені шовкопряда, на сарані, зустрічаються в кишечнику жаб, 
ящірок, риб.


