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۱۱قارچ ها
نيستند،  اين گونه  قارچ ها،  همهٔ  اما  بيندازد.  خوراکی  قارچ های  ياد  به  را  شما  قارچ،  واژهٔ  شايد 
مثلاً کپک نان، نوعی قارچ است. قارچ ها، بسيار گوناگون اند. بعضی ها تک    سلولی و بعضی ها پر سلولی 
هستند. دانشمندان بر اين عقيده اند که اولين قارچ ها احتمالاً تک    سلولی بودند. قدمت قارچ ها به حدود 

۴۰۰ ميليون سال می رسد.

پيش نيازها
پيش از مطالعهٔ اين فصل بايد بتوانيد:
  ميتوز و ميوز را با هم مقايسه کنيد،

  اهميت قارچ ــ ريشه ای ها را شرح دهيد،
  همزيستی را تعريف کنيد،

  اثر قارچ ها را در درمان عفونت های باکتريايی شرح دهيد.
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  ۱  ويژگی های قارچ

قارچ ها، خود يک فرمانرو هستند.
تا مدت ها، زيست شناسان قارچ ها و گياهان را در يک گروه قرار می دادند. چون قارچ ها هم مثل 
گياهان، متحرک نيستند، ديوارهٔ سلولی دارند و بعضی از آنها در خاک اندام هايی مانند «ريشه» می دوانند 
(شکل ۱ــ۱۱). اما قارچ ها، ويژگی های منحصر به فردی دارند که باعث شده است آنان را در فرمانروی 

جداگانه ای قرار دهند. اين ويژگی ها عبارت اند از:

شکل ۱ــ۱۱ــ قارچ های چتری

۱ــ قارچ ها هتروتروف هستند: ساقک و کلاهک قارچ چتری، بر خلاف ساقه و برگ گياهان، 
سبز نيست. قارچ ها کلروفيل ندارند و بنابراين قادر به انجام فتوسنتز نيستند. از آنجايی که قارچ ها هتروتروف 

هستند، انرژی خود را از تجزيهٔ مولکول های آلی موجود در محيط خود، به دست می آورند.
۲ــ قارچ ها بدن رشته ای دارند: گياهان از سلول ها و بافت های مختلفی ساخته شده اند، اما 
قارچ ها از رشته های باريک و بلندی ساخته شده اند که ممکن است محکم به دور يکديگر بپيچند و پيکر 

قارچ و ساختارهای توليد مثلی آن را پديد آورند.
کيتين،  است.  کيتين  جنس  از  قارچ  سلولی  ديوارهٔ  دارند:  کيتين  قارچ،  سلول های  ۳ــ 
پلی ساکاريد سختی است که در پوشش خارجی حشرات نيز به کار رفته است. در حالی که ديوارهٔ سلولی 

گياهان از جنس سلولز است. 
۴ــ قارچ ها، ميتوز هسته ای دارند: تقسيم ميتوز در قارچ ها با تقسيم ميتوز در گياهان و ديگر 
يوکاريوت ها متفاوت است. در بيشتر يوکاريوت ها، پوشش هسته ای در پروفاز ناپديد و در تلوفاز دوباره 
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کپک

ميسليوم

ساختارهای توليد مثلی

(  * ۱۵۱۰)

نخينه 

ظاهر می شود. اما در سلول های قارچ چتری، پوشش هسته از پروفاز تا تلوفاز حفظ می شود. در نتيجه، 
دوک تقسيم درون هسته شکل می گيرد. رشته های دوک، کروموزوم ها را به سوی دو قطب هسته (نه سلول) 

می کشند و ميتوز، با نفوذ پوشش هسته به درون و تقسيم هسته، پايان می پذيرد.

ساختار قارچ برای جذب مواد غذايی مناسب است.
در شکل ۲ــ۱۱ قارچ پنی سيليوم۱ را که روی پرتقال رشد کرده است، مشاهده می کنيد. پرزهای 
سبز و سفيدی که به عنوان کپک می شناسيم، در واقع ساختارهای توليد  مثلی قارچ هستند. پيکر قارچ در 
لابه لای بافت های ميوهٔ پرتقال جای دارد. پيکر همهٔ قارچ ها، به جز مخمرها، از رشته های باريکی به نام 
نخينه۲  تشکيل شده است. وقتی نخينه رشد می کند، منشعب می شود و توده ای درهم پيچيده و گره خورده 
تشکيل  متر  چندين  به  طول  نخينه هايی  از  است  ممکن  ميسليوم،  يک  دارد.  نام  ميسليوم۳  که  می سازد 
شده باشد.اين نحوهٔ سازمان بندی، موجب افزايش نسبت سطح به حجم می شود. بنابراين ساختار قارچ، 

سازگاری مناسبی برای جذب مواد غذايی از محيط پيدا کرده است.
عرضی  ديوارهٔ  به وسيلهٔ  آن  سلول های  گونه ها  از  بعضی  در  که  است  طويلی  سلولی  رشتهٔ  نخينه،  هر 
ناقصی از يکديگر جدا شده اند. بعضی از گونه ها، ديوارهٔ عرضی ندارند و سيتوپلاسم آنها آزادانه در سراسر 

نخينه جريان دارد (شکل ۲ــ۱۱).

پنی سيليوم.  کپک  ۲ــ۱۱ــ  شکل 
سطح اين ميوهٔ پرتقال از نوعی قارچ متعلق 

به سردهٔ پنی سيليوم پوشيده شده است.

mycelium ــhyphae   ۳ ــPenicillium  ۲ ــ۱

Administrator
Highlight

Administrator
Highlight

Administrator
Highlight

Administrator
Highlight

Administrator
Highlight

Administrator
Highlight

Administrator
Highlight

Administrator
Highlight

Administrator
Highlight

Administrator
Highlight

Administrator
Highlight

Administrator
Highlight

Administrator
Highlight

Administrator
Highlight

Administrator
Highlight

Administrator
Highlight

Administrator
Highlight

Administrator
Highlight

Administrator
Highlight

Administrator
Highlight

Administrator
Highlight

Administrator
Highlight

Administrator
Highlight

Administrator
Highlight

Administrator
Highlight

Administrator
Highlight

Administrator
Highlight

Administrator
Highlight

Administrator
Highlight

Administrator
Highlight

Administrator
Highlight

Administrator
Highlight

Administrator
Highlight

Administrator
Highlight

Administrator
Highlight

Administrator
Highlight



251

قارچ ها چگونه غذای خود را به دست می آورند: همهٔ قارچ ها با ترشح آنزيم های گوارشی،   
مواد آلی موجود در محيط را به مولکول های قابل جذب تجزيه می کنند و با جذب اين مولکول ها، غذای 
خود را به دست می آورند. بسياری از قارچ ها، مواد آلی غيرزنده، مثل شاخه و برگ بر زمين ريختهٔ گياهان، 
اجساد جانوران و مواد دفعی آنها را تجزيه می کنند. اين گروه از قارچ ها نقش مهمی در بازيافت مواد و 
برگرداندن آنها به چرخهٔ مواد دارند. بعضی قارچ ها انگل هستند و بنابراين غذای خود را از ميزبان های 

زنده تأمين می کنند. 
قارچ ها اغلب در به دست آوردن مواد غذايی، با آدمی رقابت می کنند. نان، ميوه، سبزی، يا گوشت 
هيچ کدام از گزند قارچ ها در امان نيستند. قارچ ها به مواد غيرغذايی مثل کاغذ، مقوا، لباس، رنگ و چرم 
 ـ به خصوص  نيز حمله می کنند. بعضی قارچ ها سبب بروز بيماری می شوند، مثل قارچی که لای انگشتان پا ـ

در ورزشکاران ــ می رويد.
ساخته  ارزشمند  اقتصادی  از نظر  را  آنان  متفاوت،  شرايط  در  کردن  زندگی  در  قارچ ها  توانايی 
است. مخمر، که قارچی تک    سلولی است، در توليد نان به کار گرفته می شود. گروهی از قارچ ها، طعم و 
بوی بعضی از پنيرها را باعث می شوند. بسياری از انواع آنتی بيوتيک ها مانند پنی سيلين، توسط قارچ ها 

ساخته می شوند. 

قارچ ها توليد مثل جنسی و غيرجنسی دارند.
قارچ ها با رها سازی هاگ هايی که به طريقهٔ جنسی يا غيرجنسی در ساختارهای توليدمثلیِ 
موجود در نوک نخينه پديد آمده اند، تکثير می شوند. ساختارهای توليدمثلی روی سطح منابع 
غذايی به سرعت رشد می کنند. اين سازگاری، امکان انتقال هاگ ها را به زيستگاه جديد، توسط 
جريان هوا فراهم می کند. هاگ های قارچ آنقدر کوچک و سبک اند که تا مدت ها در هوا معلق 

می مانند و بنابراين باد می تواند آنها را تا مسافت های طولانی جابه جا کند (شکل ۳ــ۱۱).
هاگ های قارچ، هاپلوييدند. بيشتر آنها توسط ميتوز و طی توليد مثل غيرجنسی ساخته می شوند. 
ساختار  الحاق    شده،  نخينه های  می شوند.  ملحق  يکديگر  به  قارچ  دو  نخينه های  جنسی،  توليد مثل  در 
توليدمثل جنسی را پديد می آورند. در اين ساختار، قارچ با الحاق هسته هايی که مواد ژنتيک متفاوتی 

دارند، هاگ های جنسی را می سازند. 
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شکل ۳ــ۱۱ــ قارچ پفکی. صدها هزار هاگ 
را از طريق يک شکاف کوچک رها می سازند.

     فعاليت

آزمايش سريع

برخی از ويژگی های کپک نان
پنبه  تابيدهٔ  به هم  ازتارهای  نخ،  رشتهٔ  هر  که  همان گونه 
تشکيل  سلولی  تارهای  از  نيز  قارچ  پيکر  است،  شده  ساخته 

شده است.
مواد: نان کپک زده، ذره بين، تيغ و تيغک شيشه ای، 
و    ۵۰ml بشر  کـاغذی،  حوله  قطره چکان،  ميکروسکوپ، 

خلال دندان.
روش

۱ــ قطعه ای نان کپک زده را با ذره بين مشاهده کنيد.
۲ــ آنچه را که با بزرگ نمايی ذره بين می بينيد، در دفتر خود رسم کنيد.

۳ــ از تکهٔ ريزی از نان کپک زده، اسلايد مرطوب بسازيد.
۴ــ اسلايد مرطوب را با بزرگ نمايی کم ميکروسکوپ مشاهده کنيد.

۵ ــ آنچه را که می بينيد در دفتر خود رسم کنيد.
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تجزيه و تحليل
۱ــ وجود ساختارهای برافراشتهٔ قارچ بر سطح نان چه مزيتی دارد؟

۲ــ با استفاده از شکل ۲ــ۱۱ شکل هايی را که رسم کرده ايد نام گذاری کنيد.
۳ــ کار هر يک از ساختارهايی را که نام گذاری کرده ايد، بيان کنيد.

خودآزمايی

۱ــ ويژگی های قارچ ها و گياهان را با هم مقايسه کنيد.
۲ــ ساختار نخينه و ميسليوم را با هم مقايسه کنيد.

۳ــ روش های به دست آوردن غذا توسط قارچ ها را به طور خلاصه بيان کنيد.
۴ــ قارچ ها چه نقشی در محيط برعهده دارند؟

۵  ــ روش های مختلف توليدمثل قارچ ها را به طور خلاصه بيان کنيد.
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  ۲  گوناگونی قارچ ها

قارچ ها بر  اساس ساختارهای توليد مثلی گروه بندی می شوند.
اگر ساختارهای توليدمثلی قارچ ها را بررسی کنيد، خواهيد ديد که قارچ ها چقدر گوناگون اند. 
بر اساس نوع ساختارهای توليدمثلی ــ که طی توليدمثل جنسی پديد می آيند ــ قارچ ها را به سه شاخه 

گروه بندی می کنند. جدول ۱ــ۱۱ فهرستی از ويژگی های اين سه شاخه را ارائه می دهد.

مثالويژگی هاشاخه

هاگ های جنسی در زيگوسپورانژ توليد زيگوميکوتا۱
می شوند نخينه فاقد ديوارهٔ عرضی است. 

کپک سياه نان

هاگ های جنسی در آسک توليد می شوند. آسکوميکوتا۲
نخينه ديوارهٔ عرضی دارد. 

مخمر و قارچ فنجانی

هاگ های جنسی در بازيديوم توليد می شوند. بازيديوميکوتا۳
نخينه ديوارهٔ عرضی دارد.

قارچ چتری، قارچ 
پفکی، زنگ ها

جدول ۱ ــ۱۱ــ شاخه هايی از فرمانروی قارچ ها که توليدمثل جنسی دارند.

است،  نيامده  ۱ــ۱۱  جدول  در  آن  نام  که  قارچ ها  گروه  چهارمين  غيرجنسی:  توليد مثل 
دئوتروميست ها٤، مشتمل بر قارچ هايی است که در آنها توليدمثل جنسی ديده نمی شود. مرسوم است که 

   Ascomycota ــZygomycota   ۲ ــ۱

Deutromycetes ــBasidiomycota   ۴ ــ۳
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اين گروه را به عنوان يک شاخه درنظر می گيرند. اما زيست شناسان بر اساس روش های مولکولی، بيشتر 
اين قارچ ها را که به طور غيرجنسی توليد مثل می کنند، در شاخهٔ آسکوميکوتا قرار می دهند.

از نظر  آنها  از  بسياری  ندارند.  جنسی  توليد مثل  که  شده اند  شناسايی  قارچ ها  از  زيادی  انواع 
اقتصادی حائز اهميت اند. مثلاً بعضی از گونه های پنی سيليوم، آنتی بيوتيک پنی سيلين توليد می کنند. 
گونهٔ آسپرژيلوس در تخمير سس سويا و توليد سيتريک اسيد به کار می رود. بعضی از دئوتروميست ها 
لای  قارچ  (مثل  پوستی  بيماری های  سبب  که  قارچ هايی  می شوند.  سبب  را  پنيرها  از  بعضی  ويژهٔ  طعم 

انگشتان پا) می شوند نيز از دئوتروميست ها هستند.

ساختارهای توليد مثلی زيگوميست ها ديواره های ضخيم می سازند.
زيـگوميکوتـاست.  شاخـهٔ  از  عضوی  استولونيفر۱،  ريـزوپوس  نـان،  سياه  کـپک 
زيـگوميکوتـا از آن جـهت بـه اين نام خوانده می شود که ساختارهـايی تـوليد مثلی بـا ديـوارهٔ ضخيم 

بـه نـام زيگوسپورانـژ به وجود می آورند.
گياهی  و  جانوری  مواد  از  و  می کنند  زندگی  خاک  در  زيگوميست ها،  ساير  و  ريزوپوس  گونهٔ 
دارند.  نام  می کنند، «استولون»  رشد  نان  سطح  روی  که  ميسليوم هايی  می کنند.  تغذيه  تجزيه،  درحال 
نخينه هايی که توسط آنها قارچ درون نان نفوذ می کنند، ريزوئيد ناميده می شوند. نخينهٔ زيگوميست ها 

معمولاً ديوارهٔ عرضی ندارد.
توليد مثل  طی  است.  جنسی  توليد مثل  از  شايع تر  بسيار  زيگوميست ها  در  غيرجنسی  توليد مثل 
غيرجنسی، هاگ های هاپلوئيد در اسپورانژ توليد می شوند. هاگ ها بعد از بالغ شدن رها و بعد توسط جريان 
هوا به مکان های جديد برده می شوند. در مکان های جديد، هاگ ها می رويند و رشد ميسليوم جديدی را 
آغاز می کنند. در توليد مثل جنسی دو نخينه از دو نوع آميزشی مختلف که آنها را با +  و -  نشان می دهيم؛ 

به سوی يکديگر رشد می کنند و به هم می رسند.

Rhizopus stolonifer ــ۱
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شکل ۴ــ۱۱ــ چرخۀ زندگی زيگوميست ها. زيگوميست ها توليدمثل جنسی و غيرجنسی دارند.

ساقۀ رونده 
(استولون)

توليد مثل غيرجنسیتوليد مثل جنسی 

هاگ

نخينه
رويش

همجوشی

نوع آميزشی +
(n)هاگ ها

اسپورانژ

ريزوييد 

زيگوسپورانژ

ميوز 

نوع آميزشی -

۱   زيگوميست ها معمولاً به طور غيرجنسی 
از طريق انتشارهاگ ها، توليدمثل می کنند.

 (+ و   -) کپک  دو  از  نخينه  دو    ۲
دو  و  می کنند  رشد  يکديگر  سوی  به 
اتاقک را می سازند که هر کدام محتوی 

چندين هستۀ هاپلوييد است.

ادغام  هاپلوييد  های  هسته    ۳
ديپلوئيد   هسته های  و  می شوند 
پديد می آورند. سلول حاصل، که 
محتوی چندين زيگوت است، به 

زيگوسپورانژ تبديل می شود.

۵   هاگ های هاپلوئيد، که درون اسپورانژ۱ توليد 
شوند.  می  منتشر  هوا  جريان  توسط  اند،  شده 

اسپورانژ هاگدان غيرجنسی زيگوميست هاست.

بود،  مساعد  محيط  شرايط  هرگاه    ۴
زيگوسپورانژ  در  موجود  زيگوت های 

تقسيم ميوز انجام می دهند و می رويند.

آسکوميست ها، کيسه های هاگ دار می سازند.
کيسه ای  آسک،  می کنند.  توليد  آسک  نام  به  ويژه ای  توليد مثلی  ساختارهای  آسکوميست ها، 
ميکروسکوپی است که در آن هاگ های هاپلوئيد تشکيل می شوند. آسک ها، معمولاً درون نخينه های 
به هم بافتهٔ فنجانی شکلی،  به نام آسکوکارپ تشکيل می شوند. شکل ۵ ــ۱۱ توليدمثل را در نمونه ای 

از آسکوميست ها نشان می دهد.
آسکوميست ها، معمولاً به طريقهٔ غيرجنسی توليدمثل می کنند. هاگ های غيرجنسی در نوک نخينه ها 
ندارند. وقتی هاگ ها رها می شوند،  ساختار بخصوصی قرار  کيسه يا  درون  تشکيل می شوند. هاگ ها 
جريان هوا آنها را به نقاط جديد می برد. هاگ ها در محل جديد می رويند و ميسليوم های جديد تشکيل 

می دهند.
مخمر، نامی عمومی است که به آسکوميست های تک سلولی اطلاق می شود.

Sporangium ــ۱
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قرار  استفاده  مورد  نان  توليد  برای  که  سال هاست  نان  مخمر  يا  سرويزيه۱  ساکاروميسز 
می گيرد. بعضی از مخمرها مثل کانديدا آلبيکنز۲ برای انسان بيماری زا هستند. اين مخمرها عامل 
بيماری برفک دهان اند. در اين بيماری، زخم های سفيد يا شيری رنگی در دهان، لب ها و گلو شکل 
می گيرد. بيشتر مخمرها با جوانه زدن توليد مثل می کنند. در جوانه زدن، سلولی کوچک از سلول 

بزرگ توليد می شود به آن چسبيده می ماند، يا از آن جدا می شود.

بازيديوميست ها هاگ های جنسی خود را روی بازيدی می سازند.
قارچی که احتمالاً شما با آن آشنايی بيشتری داريد، قارچ چتری است. قارچ چتری، 
متعلق به شاخهٔ بازيديوميست هاست. ديگر بازيديوميست ها عبارت اند از: قارچ ژله ای و 
قارچ صدفی. بازيديوميست ها به سبب آن که بازيديوم توليد می کنند، به اين نام خوانده می شوند. 

 Saccharomyces cerevisiae ــ۱
Candida albicans ــ۲

شکل ۵ ــ۱۱ــ چرخۀ زندگی آسکوميست ها. آسکوميست ها ممکن است به طريقهٔ جنسی يا غيرجنسی توليد مثل کنند.

توليد   مثل غيرجنسیتوليد  مثل جنسی 

نوع آميزشی +

رويش

آسک
(n) هاگ

ميوز
ميتوز

زيگوت  (۲n)آسکوکارپ

نوع آميزشی -

قارچ  دو  هسته های     ۳
شوند  می  جفت  مختلف 
شوند. نمی  ادغام  ما  ا

و  می کنند  نخينه ها   رشد 
تشکيل  را  آسکوکارپ 

می دهند.

۲   دو نخينه از دو قارچ (- و +)  
هسته های  می شوند.  ادغام  درهم، 
قارچ  به  قارچ  يک  از  هاپلوئيد 

ديگر فرستاده می شوند.

۱   آسکوميست ها معمولاً هاگ های غيرجنسی در 
نوک نخينه های تخصص يافته ايجاد می کنند.

های  هسته  از  بعضی     ۴
می شوند  ادغام  شده،  جفت 
را  ديپلوئيد  زيگوت  و 
می سازند. زيگوت، با انجام 
ميوز، چهار هستۀ هاپلوئيد 

را پديد می آورد.

۵   اين چهار هسته به روش ميتوز تقسيم می شوند و 
هشت هستۀ هاپلوئيد توليد می کنند. هر هستۀ هاپلوئيد 
به يک هاگ نمو می يابد. هاگ ها درون يک آسک قرار 

دارند و وقتی بالغ شدند از آن رها می شوند.
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شما  می شوند.  تشکيل  آن  روی  هاگ ها  که  است  مانندی  گرز  توليدمثلی  ساختار  بازيديوم 
می توانيد اين هاگ ها را در يکی از صفحه های بعد، در بخش «قارچ چتری در نمای نزديک» 
مشاهده کنيد. توليد مثل غيرجنسی درميان بازيديوميست ها نادر است و فقط در بعضی از زنگ ها 
و سياهک ها به فراوانی روی می دهد. اين دو گروه، از بيماری زاهای مهم گياهان هستند( شکل 
۶   ــ۱۱). شکل ۷ــ۱۱ توليدمثل جنسی بازيديوميست را نشان می دهد. بسياری از قارچ های 

چتری بی ضررند، اما بعضی نيز مثل آمانيتا موسکاريا۱ ممکن است کشنده باشند.

Amanita muscaria ــ۱

شکل ۶ ــ۱۱ــ زنگ گندم. زنگ، بازيديوميستی است که به 
غلات حمله می کند و آنها را برای انسان نامطلوب می سازد.
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خودآزمايی

۱ــ به طور خلاصه بيان کنيد که قارچ ها چگونه گروه بندی می شوند.
۲ــ دو مورد از کاربردهای اقتصادی قارچ ها را بيان کنيد.

۳ــ ويژگی های هر سه شاخهٔ فرمانروی قارچ ها را به طور خلاصه بيان کنيد.
۴ــ ساختار قارچ چتری را توضيح دهيد.

۵ ــ توليد مثل مخمر را توضيح دهيد.

بيشتر بدانيد

قارچ چتری در نمای نزديک
  نام علمی: آمانيتا موسکاريا

  اندازه: cm  ۱۵ــ۱۰
  زيستگاه: خاک دارای مواد آلی و مرطوب

  تغذيه: هتروتروف

شکل ۷ــ۱۱ــ چرخۀ زندگی بازيديوميست ها. بازيديوميست ها معمولاً به روش جنسی توليد مثل می کنند.

(n) هاگ

قارچ +
قارچ -

نخينۀ ادغام شده

ادغام نخينه ها

بازيدی ها

ميوز 
هستۀ ديپلوئيد

را  هاپلوئيد  هاگ  چهار  ميوز     ۳
رويش،  براثر  هاگ  می کند.  توليد 

نخينۀ هاپلوئيد را تشکيل می دهد.
۲  درون هر بازيدی دو هستۀ هاپلوئيد 
هستۀ  و  می شوند  ادغام  يکديگر  با 

ديپلوئيد را پديد می آورند.
۱  هاگ ها در ساختارهای 
بازيدی  نام  به  گرزمانندی 
زير  های  شکاف  در  که 
رند،  ا د قرار  کلاهک 

تشکيل می شوند.

می شوند.  ادغام  قارچ  دو  نخينه های    ۴
نخينه های ادغام شده رشد می کنند و چتر را 

تشکيل می دهند.
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ويژگی ها

ساختار سلولی
ديوارهٔ سلولی آمانيتا موسکاريا و ديگر قارچ ها، از کيتين ساخته شده است. کيتين، پلی ساکاريدی 
است که در اسکلت خارجی حشرات نيز يافت می شود. در بعضی از قارچ ها، نخينه به سلول های جداگانه 
توسط  نخينه  قارچ ها،  ديگر  در  دارد.  وجود  سيتوپلاسم  در  هسته  بسياری  تعداد  اما  است،  نشده  تقسيم 

ديواره های منفذ داری به نام تيغه (ديوارهٔ عرضی) به سلول ها تقسيم شده است. 
ساختار بدن

پيکر پرسلولی قارچ، اساساً رشته ای است و از رشته های سلولی طويلی به نام نخينه تشکيل شده 
است. از به هم تابيدن نخينه ها، شبکه ای تشکيل می شود که ميسليوم نام دارد. معمولاً بيشتر ميسليوم در 

ماده ای که قارچ روی آن روييده است، مثلاً درون خاک، پنهان شده است.

نخينه

تيغه ها 

تيغۀ ميان سلول ها (ديوارۀ عرضی)

ساقک

ميسليوم 

کلاهک
بازيدی ها
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توليد مثل
نخينه های زير خاک در شرايط مناسب، به سوی بالا رشد می کنند، به هم می تابند و سرانجام آنچه 
را که ما به عنوان «کلاهک قارچ» می شناسيم، توليد می کنند. «کلاهک قارچ» در واقع ساختار توليد مثلی 
آمانيتاموسکاريا است. در زير کلاهک قارچ برآمدگی هايی وجود دارد که هزاران سلول گرزی شکل 
به نام بازيدی روی آنها ساخته می شوند. طی ادغام و ميوز هر بازيدی هاگ هايی توليد می کند که پس از 

پراکنده شدن در محيط می تواند نخينه های جديدی توليد کند.
شيوۀ تغذيه

گوارشی،  آنزيم های  ترشح  ساير قارچ ها با  نيز مثل  موسکاريا  آمانيتا  هتروتروف اند.  قارچ ها 
مواد آلی موجود در محيط را به مولکول های سادهٔ قابل جذب تجزيه می کند. قارچ ها مثل جانوران، 

کربوهيدرات ها را به صورت گليکوژن ذخيره می کنند. 
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  ۳  همزيستی قارچ ها

قارچ ها با فتوسنتزکننده ها روابط همزيستی دارند.
قارچ ها روابط همزيستی مختلفی با جلبک ها و گياهان دارند. اين روابط از نظر بوم شناختی بسيار 
حائز اهميت اند. همزيستی يک هتروتروف (قارچ) با يک فتوسنتز  کننده (گياه سبز يا جلبک) از نوع همياری 
است. قارچ مواد معدنی مورد نياز را از محيط جذب می کند و در اختيار گياه قرار می دهد، گياه با استفاده 

از انرژی خورشيد به ساختن مولکول های آلی موردنياز خود و قارچ می پردازد.
ـ ريشه ای نوعی رابطهٔ همياری است که بين قارچ و ريشهٔ برخی گياهان  ـ ريشه ای: قارچ ـ قارچ ـ
آوندی برقرار می شود. نخينه به انتقال فسفر و ديگر مواد معدنی از خاک به ريشهٔ گياهان کمک می کند و 

گياه کربوهيدرات موردنياز خود و نخينه را می سازد. 
ـ ريشه ای، نخينه ممکن است به درون ريشه نفوذ کند يا به دورآن بپيچد. در شکل   ۸    ــ۱۱  در قارچ ـ
نخينه هايی را می بينيد که به درون ريشه رشد کرده اند. مطالعهٔ فسيل ها نشان داده است که ساختارهای 
به  گياهان  که  زمانی  باورند  براين  دانشمندان  بوده اند.  ريشه ای  قارچ   ــ  غالباً  ابتدايی،  گياهان  ريشه مانند 
خشکی وارد شدند، خاک فـاقـد هرگونه مادهٔ آلـی بود، اما گـياهان ابتـدايی به کمک قارچ    ــ ريشه ای ها 
توانستند در خاک غيرحاصل خيز رشد کنند. بعضی از گياهان آوندی، همکاری خود را با قارچ در قالب 

قارچ ــ ريشه ای ادامه داده اند و توانسته اند بقای خود را تا امروز حفظ کنند.

 ـ  ريشه ای. هر دو جاندار از اين همزيستی سود می برند. شکل ۸ ــ۱۱ــ قارچ ـ

نخينه

ريشۀ گياه
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قارچ ــ ريشه ای های پيرامون بسياری از ريشه های گياهی، به درون آن نفوذ نمی کنند. چنين نوع 
همزيستی معمولاً بين نوع خاصی قارچ که بيشتر از بازيديوميست هاست، با نوع خاصی از گياهان برقرار 

می شود. بسياری ازگياهان، مانند کاج، بلوط و بيد از اين همزيستی برخوردارند. 

گلسنگ
گلسنگ، جانداری استثنايی و حاصل همزيستی بين يک قارچ و يک فتوسنتزکننده، مثل جلبک 
سبز، سيانوباکتری يا هر دو است. جزءِ فتوسنتزکننده، کربوهيدرات ها را می سازد و جزءِ قارچی، علاوه 
بر تأمين مواد معدنی، از جزءِ فتوسنتز کننده، محافظت می کند. در بيشتر گلسنگ ها، جزءِ قارچی يک 
آسکوميست است. وقتی به يک گلسنگ، مثل گلسنگ شکل ۹ــ۱۱ نگاه می کنيد، درواقع جزءِ قارچی 
گلسنگ را می بينيد. جزءِ فتوسنتزکننده در لايه های نخينه پنهان شده است. نور خورشيد از لايه های 

نخينه عبور می کند و به جزءِ فتوسنتزکننده می رسد.
ساختار مستحکم قارچ، همراه با توانايی فتوسنتزی جلبک يا سيانوباکتری، به گلسنگ 
امکان می دهد تا در شرايط سخت نيز به حيات خود ادامه دهد. در بيابان های باير، در قطب شمال، 
روی خاک بدون گياه، روی صخره های داغِ آفتاب خورده و روی تنهٔ درختان، گلسنگ ها را 
می توان يافت. به ياد بياوريم که گلسنگ ها اولين جانداران اکوسيستم ها هستند که در محل جديد، 
جايگزين می شوند و اکوسيستم را بنيان می نهند. گلسنگ ها با خرد کردن سنگ ها، محيط را 
برای ورود ديگر جانداران مهيا می کنند. گلسنگ ها نقشی کليدی در ايجاد اکوسيستم ها دارند؛ 
چون قادرند نيتروژن را تثبيت کنند و آن را به صورتی که برای جانداران قابل استفاده باشد، به 

محيط وارد کنند. 
گلسنگ ها می توانند در برابر خشکی و انجماد مقاومت کنند. در چنين شرايطی آنان به خواب 
می روند. وقتی که رطوبت و گرما دوباره به محيط باز می گردد، گلسنگ ها رشد خود را از سر می گيرند. 
در شرايط سخت، گلسنگ ها ممکن است به آهستگی رشد کنند. بعضی از آنها که در کوهستان می رويند، 
چند هزارسال عمر دارند اما سطحی را که می پوشانند، بيشتر از سطح کف دست نيست. اين گلسنگ ها 
جزءِ کهن ترين جانداران روی کرهٔ زمين اند. گرچه گلسنگ ها می توانند در دماهای زياد يا کم زندگی کنند، 
اما نسبت به تغييرات شيميايی محيط، حساس اند. به همين سبب، آنان ابزارهای زنده ای برای سنجش 

کيفيت هوا به شمار می روند.
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     فعاليت

اثر قارچ ــ ريشه ای  بر رشد گياه
دو گروه از گياهان، يکی در خاک سترون و ديگری در خاک غيرسترون کاشته می شوند. بقيهٔ 
شرايط آزمايش برای هر دو گروه يکسان است. بعد از ۱۸ هفته، وضعيت رشد گياهان به صورتی بوده 

است که در شکل می بينيد. با توجه به اين شکل، به پرسش های زير پاسخ دهيد. 
۱ــ رشد دو گروه را با يکديگر مقايسه کنيد. کدام يک رشد سريع تری داشته است؟
۲ــ توضيح دهيد که چرا يک گروه نسبت به گروه ديگر رشد بهتری داشته است؟

۳ــ علت رشد کمتر در گياه کوچک تر چه بوده است؟
۴ــ برای جبران کاهش رشد گياهان کوچک تر چه راهی پيشنهاد می کنيد؟

شکل ۹ــ۱۱ــ گلسنگ ها. جلبک ها، سلول های سبزی که 
در ريزنگار می بينيد، جزءِ فتوسنتزکنندهٔ گلسنگ هستند.

الف          ب
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بيشتر بدانيد

گلسنگ ها، ديده بانان محيط زيست
از دههٔ ۱۹۵۰ به بعد، دانشمندان دريافتند که بيشتر گلسنگ ها برای رشد کردن به هوای پاکيزه 
نياز دارند. مثلاً مشاهده کرده اند که افزايش مه ــ دود موجب ناپديد شدن گلسنگ ها می شود. علاوه بر 
اين، در جاهايی که هوای پاکيزه وجود دارد، گلسنگ ها فراوانی بيشتری دارند. به  همين سبب، دانشمندان 

از گلسنگ ها برای نشان دادن آلودگی  هوا استفاده می کنند.

چرا گلسنگ ها ابزارهای خوبی برای نشان دادن آلودگی هوا هستند؟
گلسنگ ها ريشه ندارند بنابراين مواد غذايی موردنياز خود را بايد از هوا جذب کنند. باران، 
مادهٔ  غذايی و هر نوع  مادهٔ  گلسنگ می تواند  نتيجه  مرطوب می کند. در  گلسنگ را  سطح  شبنم،  مه و 

آلوده کننده ای را که در هوا وجود دارد، جذب کند.
گلسنگ ها می توانند قرن ها زندگی کنند. به همين سبب برای مطالعهٔ تغييرات آلودگی هوا طی 
دوره های زمانی طولانی، بسيارمناسب اند. بسياری از گونه های گلسنگ پراکندگی جغرافيايی وسيعی 
دارند. بنابراين، می توان برای نشان دادن کيفيت هوا در فواصل مختلفی نسبت به منبع آلودگی، مثل 

کارخانه يا نيروگاه، تنها از يک گونه گلسنگ استفاده کرد.

چگونه از گلسنگ ها برای نشان دادن آلودگی هوا استفاده می کنند؟
برای نشان دادن کيفيت هوای يک منطقه به وسيلهٔ گلسنگ ها، دانشمندان اغلب از پراکندگی 
گلسنگ ها در منطقه  ی مورد  نظر نقشه برداری می کنند سپس تعداد گونه ها و فراوانی هريک را شمارش 
نقشه برداری  اگر  می کنند.  محاسبه  را  گلسنگ ها  از  هرگونه  به وسيلهٔ  اشغال شده  سطح  مجموع  بعد  و 
طی سال های متمادی انجام شود، امکان نشان دادن تغييرات درازمدت فراهم می شود. دانشمندان با 
اندازه گيری غلظت فلزات و ساير آلاينده ها در گلسنگ ها، می توانند اطلاعات کامل تری دربارهٔ آلودگی 
هوا به دست آورند. همچنين آنان می توانند با اندازه گيری ميزان کلروفيل موجود در گلسنگ از آهنگ 

فتوسنتز و از ميزان سلامتی آن آگاه شوند.
برای بررسی آلودگی هوا در منطقه ای که در آن هيچ گلسنگی نيست، دانشمندان گلسنگ ها را 
از منطقه ای که به طور طبيعی گلسنگ دارد به منطقهٔ بدون گلسنگ منتقل می کنند. سپس آنان گلسنگ ها 
را از نظر مواد آلاينده مورد بررسی قرار می دهند و هرگونه تغيير در سلامت گلسنگ ها را ثبت می کنند. 

آنان همچنين به اثرات ناشی از جابه جا کردن گلسنگ ها توجه دارند.
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     فعاليت 

۱ــ ساختار زيگوسپورانژ ريزوپوس استولونيفر را توصيف کنيد و توضيح دهيد اين ساختار 
چه نقشی در بقای گونه ايفا می کند. 

استفاده  هوا  کيفيت  دادن  نشان  برای  گلسنگ ها  از  چگونه  و  چرا  که  دهيد  توضيح  ۲ــ 
می کنند؟

۳ــ بگوييد هريک از شکل های زير به کدام گروه از قارچ ها متعلق اند و نحوهٔ توليد مثل هرکدام 
چگونه است؟

۴ــ نمودار زير، مقدار قارچ های خوراکی برداشت شده را در يک جنگل طی يک دورهٔ زمانی 
خاص و نيز مساحت جنگل درختان بلوط را طی همان دورهٔ زمانی، نشان می دهد.
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الف ــ چه رابطه ای بين ميزان قارچ های برداشت شده و جنگل زدايی وجود دارد؟
ب ــ اگر کشاورزان منطقه بخواهند مقدار برداشت قارچ در سطح فعلی خود ثابت بماند، به 

آنان چه پيشنهادی می کنيد؟
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۵ ــ با توجه به نوع متابوليسم گلسنگ ها، فکر می کنيد که گلسنگ ها ابتدا در چه نوع محيطی 
تکامل يافته باشند؟

خودآزمايی

۱ــ دو نوع همزيستی را که در آنها قارچ شرکت دارد، توضيح دهيد.
۲ــ قارچ ــ ريشه ای چه فايده ای برای گياه دارد؟
۳ــ گلسنگ از چه اجزايی تشکيل شده است؟

۴ــ توانايی به خواب رفتن گلسنگ ها چه ارتباطی با عمر طولانی آنها دارد؟




