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FAMILY: Plasmodiophoraceae Jakil) 4daal Lnadgd) ey pladl) dlile

Tat] BYPON (L

i) e Sikie Gl Leia Joulll) G e Las cdile o) clilll) o A didds (Guas o
. Obligate endoparasite (e« il 5 AY) <l jhill g

A g dlal L) ¢3Sy g Juilad) gimead JAI Gl o 913 g0 Bl (8 B amdd) S 5 - ¥
Asa gu ga 9 1) A gannall

o Gl s (g ala¥) (pa LA Juali (b g 03 (585 Z00SPOTe daglead) LAY - ¥
(Gametes) <ilixs gl (Motile spore) 4Sala £1 518 Lglany a o83 LAY

10 Aalal £ 3ol ) 4533 ga Bl aludi) dda g3 £1 990 (9SS - €

S (5B ) Lgudany gea a5 (ulia¥) (yny (B 81501 (805 o el plus) g 853 Y -
Gidia dal g ;%b\déﬁbé‘x‘ﬂwuﬁ\ﬁ\ K]

s Aaliaid) dagd Lgd Al g A8 g mall £ 6 (e -1

trsaill g) Avilad gl 5 gdal) (& e e M g Plasmodiophora brassicae s -|
(Cruciferae) 4ssluall 4dilal) wlils -8 (Club-root or finger &toe disease)
Adlgll il gad¥l g

Lal) Uallaal) 8 A8al) Gupadl a4 s M9 Spongospora subterranea shé -«
ol 11a e 48 51t g Powdery scab of potato ewus (Lsdad) s) Usthal) 3l canay
Ao kil 13 galy ¥ s (Mdina g Lo l) dpdaala 48 4y 5 A Uallad) £ )5

sdaldy claadla *

Hypertrophy < Jisd) LMA 3 Lalfie) 8 Glaw g ey P, brassicae kil

SR dadl) 3 g ol dauil Lilaal) Jlall cldl) LBA aaa 3345 434 :Hypertrophy <
Lo gil) Ao Alaal) A0 ladl) Jhay Gua Jilad) bl

25 ¢! Aol AAdiial) dluaal) 414N 8 ) glaall LAY 220 B3l 5 Ledly < rid Hyperplasia W)
L I galiey) pall g oAl aludi) o LNIAL Jhadl) Jéay dus Wb P, brassicae ské
54y 0 gad L gy 2l gy Jilad) lail) (e Gluaaal) ¢ 5ol

‘P. brassicae shill £ kiS4 S subterranea shill §) g AL (A L/

A gl AdaBlal) JA0a Adgaa B S JS8 A e 0955 S, subterranea hdll g1 LS /z
SHlad) g LEIA JA)3 33 92 gall

VY



Sporangium

Spores

Host Cell

S. subterranea
At gal) ABRAY) Slal dua) e B S JSd £1 Y (19S5 P, brassicae sk b Laiw

\/// Sporangium

Spores

Host cell

P. brassicae

® S. subterranea & P. brassicae ¢robill sl 55l aga pailefh
AN A A cl il B aa g A Zoospore — gaxall gl Bladl 5 58 Al - Y
Planogametic copulation 4=S aliall gLodu¥) g gl =i ¢ mmiadl SIS 48y o ¥

. ( Isogamy )
o g=—d g 3k o g—ali il « 2n (Zygote) a8 « (i) AL <l w5y

.(Plasmodium)



Joblly C gloia pm® Cpiaaloal (ks goisy A8 jaia §1 gl Sy = maiad) ) gdal) JS -
Oealal g

The Life Cycle of Plasmodiophora brassicae

flagell
« resting spore gerimating r
yara; resting spore
ooy O i * primary zoospore
ooty v

% i encysting |~ i

host cell filed wih A ATET At B
resting spores G :.;; O\
'R A
formation of s\_&"? 2 - Z§°
sporangia \“{:" / R?mthair
infection
multinucleate Root hair
secondary
plasmaodium Soil - @
- Y

primary
plasmodlum

.4/

§YP

\
secondary k

Zoospore

\ plasmogamy

dikaryotic
amoeha

0

Plasmodiophora brassicae shaill 8ba 3 g3

KINGDOM: Stramenopila Stramenopila 4stes -¥
Sl i) *

. oadal AT g (o) Lt aa cpilida ¢ g o Lgdl gia] - )

sl cpa iy g 1Y) fand) -

. allakal) e Juadie LAg et ¥

PHYLUM: Oomycota

Vo



CLASS: Oomycetes
: Ciaall dalad) &) juaall®
.Coenocytic hyphae sl gatall £ o (a5 kil 310 -
oada) Ladaa) JSdl) B olidlita Jghlly lgluda (g Lgdg 4Sata dpwiadldl )51 -
Tinsel <, s Whiplash
Antheridia e 480 dawiie Ly Bl ga (oS0 aadall Al ddes A Y
Gametangial —4msdall B8 gall (ulady dleall afiy Oogonia saed 4yl L8 ga g
.contact
el ol Gy oSlu £ g el A Zygote AaBDU) udall JASH Ao (6 -
Al e gl a gliag cAfe Jlaa g3 O0Spore
.Glucans 1 Jsbdad) 3ala (pa ¢ 98a 5 gldd) laad) -0

1-ORDER: Saprolegniales slall clis) 4 -

Tt BYPON (L

Lgpany JABE Cn Al ) pa ) R Ll 8 g1 200 B La) A0 o3 iyl (jms 1)
Mga g g dlanl) o

gl day Jalal) (o Jualli ¥ 4 glaia JS&I) 438 shasd Sporangium 4 sl 1a8) sal) - ¥
) A8 )R A8y A ) Lty siaa § 0 !
ALl 348 dgalal 08 Lguand ddlide dagle il j3b Lt ol Saali 450 222 E1g Y
Bb Al o) (S a3 Lgibia B 99 #L) Baalg B el e E15¥) O ) Monoplanetic
fai 48 130 Zoospores A4S adall §1gM) e o o8 @i WHl i Diplanetic 4abwd)
B amia o) AS aliall £ ) e £lg Bae il Ay LuaSiig A4l 5 pa g i Sl

. Polyplanetic 4aluu)

FAMILY: Saprolegniceae
.Saprolegnia sp. w«ial) Wia Fresh water molds 4l sl olisly aud
dala cilaadle*
GG 3 als e L sk ¢e Saprolegnia sp. Jkd b A sl AEal) saad oY
kb B A& o) 1d) galf aaad Ades A 9 Internal Proliferation 4 sl Bl sall Ja)u)
QsSHg g AN ) gl ) aig ABdaY) adii 4 gl ABBlal) ki 3 Saprolegnia sp.
ALY JA1a g gall Bac Al o ) jlaad) galy 3) deyall) ABEAY) Bacld (e Baaa Al
Jead o a Pl gl g 46 gl JEEL O dry Bagaa Aibla 58 Lgldla aadly g dayadl)
(o g AN 4 glal) A8l (ha £ 0¥ 7 AS g ABBLAL) il £ 90U Lgdy oS g Band) Ad3LAY)
o paliud ARy phal) (ullyg (g AT A gy ABBla (5 AT B e (580 Jath Bayaad) ABBAY) jlan Liayf
% g agaad) Adadlal) Lgldlay g A8 LAY dagall) Jad) pall 481 Bas Jaadl UM &) ya Bae Al
.Saprolegnia sp. il daga dudyiuat dia 3 jallal) ola




uninucleate, biflagellate
Zoospores

crogss-wall
septum) oosporangium

&/ Z00sporangium
sporangiophore

Saprolegnia sp. shkill Allal) U 5 Al

i g Bl daglia (AT iy @ld 4y pad 4 S Claag Saprolegnia sp. ské G -Y
@igSi @A) (g kil il e Jualiiy adal el aay L o) Lol (980 dadlall @ dgind)
A IS hin sl 038 _pand i g lab 55 5500 ol Aaidlal) sl) g I 58 i 4

.Saprolegnia sp. shil s Al Al dua Loyl 235 Gemmae wlaaly

® Saprolegnia sp. shill 3ba 3 94l aga (ailedl
il JSAl) Al gha) A g3 J3) ga damda i) Lpdeaad) Wilgd) 0 985 — iDLl -
.Diplanetic 4alwdl 3 53 4455 Zoospores S ala £ e Lgldly
sdaglad) 1Y) (e (e 55 G sS - Y
) AY) g ulal Laada) b g cild JSAI 4 S Primary zoospores gl ¢ -
Primary 4ds¥) dlaagall ¢ ¢Sil (i a5 5 A8 &) )) 0da gracd ¢ £ 5al) dadiay (Plaly
.cyst
e il adga & (Blaly (b gu g JSAN 44518 Secondary zoospores 4xsit §1s -
g gal) (4 9831 i a0 B 81 sl £1 909 038 Lyl (ulal JAYY g oy Ladda) gadil) diaia
.Secondary cyst 4 il
L slaciy Antheridia s dawdia 4,83 slac] (el  udpd) il v
.Gametangial contact 4xasdiall 28 gall (uady AL 43 5k a5 9 O0goNia (pamd
Oospore (2n) an £5 N sali Al Zygote 4B ¢ gSi i) il @il -¢
Aaidal) e dj)ﬁﬂej&oﬂhJiégjs

ARY%



-
-~
____/4 eanystod /‘{H‘
ZOTEDONS 1
primary o 7 ? e

'«A(_ -
Bt lv ittt f
" " j\\

"
R

detd |
g%i Asexual

sorate hypha

% penesration
+

o tertilizazion

g e
elg
33
o
a ——
R fﬁﬁ :
W
R,
2

Saprolegniales: fe cycle of Saprofegnia.

Saprolegnia sp. il sl 5 94

YA



G buid] gkl |

2-ORDER: Peronosporales Peronosporales 4, - ¥

+ &) jaaadl®

Led a8 ol Gl (B Glan AY) Ganlly Adural) dpile il B iy plad il -
A Adira Qs AY) Garal) 9 4503 (2 paY) (e dpad) quaedd 3) dpabuaB) dpan
WA pali dania 8 of Lgld daate Gl JO5y QI B (158 sdual) skl -
AR gala ¢ 68 AL (la g Lgldla i Jilad)

Ll wy B Jaladl e Jualdli 48 o) B34 gal) Y

By Jedll bl CAAT o) Apaual) ciliilell Alilas (580 0B Lgdly 4 gal) Ja) gal) Gaali -
) sadll Bagdna p& g Bagana Jal galdl ¢y oSS

A udal AT alal o) Latan) Cphgey AS jatia JUEN 45918 gliialg §150) (19S5 -0
i) Alhaia Lol (Slaaly

Gametangial contact 4msdiall Bl gal) (uadi Aabu gy (1985 (eauial) JilSil) 48y 5k -1
.00SpOre (an £ 5 (S oudall Al ailig

a-FAMILY: Pythiaceae Pythiaceae 4lis -i

Ailall dala) il Jnaall
ab ) AL (Sl pa¥) (ra el upes oy LA Al o) lymall Az Ll iy b ALilal) o )
4l (2l el Gl I Phytophthora sp. s Pythium sp. Let dlital) 038 (8 (s

Labia) daga
s A L) (80 gde AT o) dpaeaad) cliilelly Agaad Lal 0 p88 AdElal) Jal gad) ¥
c ol Qs g it de e gl A it
:Pythium debaryanum _hill deal) <) jaaall*
As jita 8 g gall) 53 gana A23AY Jal gad) -
JEE o) g £1a¥) Lgd el Ld Vesicle daga Lgibigs oesi A o) Asblal) -
Jgal) Addadlal) il giaa
AT aia o 30 gl g JSAN A a8 A gl Al
A 5 A SA Lpdial) ABaAY) il Ay giY) pdial) ABRBLAY) o< pdad) JALSEN DA ¢
.00Sphere (s duaia yb Baal g duay (g giad 4y il ABALAY g Jadl) (pud
Gl i) bapBin g gdand) had (1 e Lgda Buds (2l el (uiad) IR Gy -0
.Root rot disease and damping off seedling disease

@ Pythium debaryanum _hill sl 5 5 9al age ailetl
A aiall £15Y) Lgia AT Alaga gt JS&) dy9 S A 5y Abblay Jiahy (pauiad) skl -
(e juan)
owadli ggd Jilsill £ 55 W) Antheridia (3')s Oogonia () ¢Sy Jialy (eaadal) ) ghll -
.Gametangial contact 4l () gall
.Homothallic quslll Jilaia & si (e (uiad) -¥
.00SpOre s §.9 (9S8 (ouindl Sl @I -

V4



Zoospores showing "tinsel"
and "whiplash" flagella

3=
©
-

_ e
$Amheridiun

Sporangia releasing
zoospores

Pythium debaryanum _hil) sl 3 553

:Phytophthora sp._sill dalad) <) jaaali

Alaga e Y AS gall Adadlal) -

Al dala @) S AL gaud A gal) AdaBLAY) Y

Filad) Al JAN Gl g galll o 580 b ¢ < Phytophthora infestans g sil -*
ghadl o il 4d diaat 4laY) g Ailass Ju g i) cildlaal) b o) LYAY Ja)a b L

s ) JSAl) B LaS (31 00 i)

Host cells

Sporangiophore

Sporangium



Aid gaal) 08 cle i5 @) Sporangiophore &dila Jalgay guial) 138 judly -
Jual g ol Sl Jalad) Cijh fedily A gal) ABAY) i B gall) Bagaaa (ol dagae
Ll 0 gad
Bt A ) claall B Laly 2O 1 0-1 Y )agany Bl s Gl B AS aka £ (13 -0
L il (855 B pebboa A gl b1 gal) i 201 0
S SN g kil Al gl g dpy AN YA galy (5 5N (g hill) ) el el B %
(V) A gS g 9! galiy eadad) LS Ciaag Gl ary g Ay AN (398 JSA 4398 Oogonia Y
Dl diaw cla b £ s
dblahall g Walhadll Jte 3 Alid) 4adll 4= s Phytophthora infestans &5 quasw -V
Phytophthora = g4 < Wb (Late blight of potato and tomato)
.Citrus gummosis clsaeal) & taaill a4 citrophthora
® Phytophthora infestans shdl) sba 3 ) 3al aga (adladl

Elo) i g AT Aok dala ld JSil) digad A g ABblay Jiahy udadl) jghll o)
O AS Y Ay ) el el Al A B pdilee g a0 0 e JB) Aidal o) ) jad) il (B AS ek
2000

ot 5¢d Al g 45 L) Antheridia (§)s Oogonia (Q) ¢ussh Jiah wial) jghll Y
.Gamtangial contact 4l 128 gal)
Heterothallic o« sl ¢ulia £ 93 (e 098 uind) -¥

.00SpOores dxan &gl (ng< uiall S @i ¢

Y



S i .
e

Sporangium

/]
Geri Tllnat‘om

Oosg J‘/
.
® It

P Sporangiophore

___-oninfected
Karyo'gamy & seediing ¢ : Zocspares
3 - AN €7 { Sporangium
i Y W \ /('J t‘,@/
50 ’,4 / Sporangicphore A

/ 2 SN\Jf ————oninfected tuber ‘\\ [y Vi
4 { , {in spring} J
¥ M- Antheridium / @f’gﬁjk yPRspring \J

!
:
|
|
'.
|

Sporangia and

Sporangmphgre ‘ ¥ zoospores infect leaf V

‘ \3

1 Melosis \ onleaf
i ium \ Mycelium

_Cuon ™ _from tuber

TR \ 7 infects
seedling

C#3.  Zoospores
a{i‘v lnfect tuber

Sexual reproduction, “~.
extremelyrare in nature -

Infected plant

Phytophthora infestans skl 3ba 5 93

Suibutd) il f

i i Aile o

-FAMILY : Albuginaceae AInglngceae :

>F ) sAdilall dalal) &) Gaaall®
.White rust fungi a3 iu}\ il phady s - )

Agtead) Bidgh oo Jaalag JSAl) lalguag salll giaay suad ) dalal) Qsss -Y
(Hlad) By at A3 gas B gaiy Al pa g A jila @ IS Jal gal) (oS5 W
w\ﬁi&h&u'a&.ﬁ\w&&Aﬁdﬁd\@yﬁ#&ﬁ&\p@&\&\ﬂ\&uﬁ
A

LHlad) el 3 jdn <aal Sorus 5% gl sm%&{,@gs“ﬁ\ypwy\@u -°
By s kil J3a salig Obligate parasite 4 bl 4lik 4lilal) o38 Ql-,uh_a & - -
Jedll 498 Haustoria <lbass Jupny Jlall gl WA o Endoparasite 4-:&‘4
L o138 palalial LAY JAN ) anall 3 suag

Sa3 O0SPOTes Al 15 Bugas 3 ok I8 39 L) ALilal) 03¢y kil Gl -V
(o) € gal) A pa pudal) 138 £ 93 Gl

1 G £ 98 S ) ) Ay gkl dba (4 g Al g\ﬁﬁ@gq@‘g\@uamﬁdu.-/\
L S Gl Y g UL (e (e £ 9 e uindl

YY



White rust of raddish Jadll Ao (au¥) faall o Albugo candida i) quae*

disease
host - = :
epidermis /{‘ RO
f 4 sporangiophore

E) B |
Albugo candlda hill w.n)l\ ”LM J.u.. Js.a

@ Albugo candida Jhill sLa 593l age padlell
09 oula) G gy AS ala 1l Lglaly A8 gy Bl ga (oSl Sy (peuiaB) okl -
(ashl Galig 5 ) all gL ) die 48 gal) B3d) pall jilia il ¢y 58 Libal)
duada & day e 4gla Oogonia Al dsasdie B8 g ¢ oSl Jialy aial) ) ghal) -
Antheridia 483 4ada B3 g2 g Oosphere
Al gl Gametangial contact Laadiall ) gad) uadls uﬂiﬂ‘ Al dgy ks oy
Aadlal) s Al g Bl da glia Q0SPOres A 1930 (oS5 (pauial)




_ 1Epnmngiqpi'|‘nms
#iln sporangia in chains

Germination % S0
/ b HY

Zodszares N ,,;:’:
e %
b

_ £ ”‘2—\
Veicte— 3 / M

e
-

Gemljnmin-n} At

Albugo candida shill sba 3 53

o bidl il

C-FAMILY: Peronosporaceae Peronosporaceae = 3 gaball il ¢




12 W (el dlile & jaaa

Aty clildl) e Downy mildew e 31 ot iy jhiy e - )

A 3¢ 61331 (1o Aoy gl g (il gl o ol G 5 ISy L e -

1 9 il B3 Apdand) iy phadl) Ciua (ana 480 ) iy phadl) (pa iy pladl) o3a a5 W
LN e Alma £ 9i) Guanall iy pladl) cha £ 680 dlia o 3) eVl pawddll -
il il il ) Bas g Baxi oS & gla Lgia 481 01 £ o) B A gl JaB) gal) el

.Direct germination

slall A zUas Y Aduaal) dud i paliadl 4dlad) ¢ 9SS

Jalall (o gl any 4 gal) J8) gal) Juadii - ¢

il Lgd) phal B Jaadig dgduad) ciliilgd) 4pdi Y galll 33 9aaa de yita 4la8lal) Jal gad) -0

Baalg 4l gy Abla Jaad 4l JS
L1d) gal) il A8y kg adlal) Jalad) g i 4Gk o falaic) Allad) o3y (ulia) cilal -1
A gl

Ol Gany B9 b pdiun Class Jasig Jilad) cildl) LA G Ay yhadll Jagdl) pdas -V
Hlall g Jala ) de jdta of kel

alibi Je Obligate endoparasite Jakill 4 a¥ly Al clyhill Ga w8 A
Ao oY) Basmial) Jab) gad) dlala 48 o1t A0id) el pa gail) gue Sl gad) AT 3 A ja 30
Plasmopara sp. i) &) jaae®

5aal) aa Aaild L) g ¢y 585 Lgabiadl g Jaladl £ 98 (A i) Lpala de i 408080 (ol gadl -

i Al

Strigma dwid Js ¥-) il G any Lgaludl g £ gl 43555 ) saall Likda cile il Y
Baal g A gy Akl Jaad

salig §la) @Al A aka £l g QoS ALY o) ol pdlia pe A& gl J2B) gald) i) - ¥
S gkl g3 Y

Downy mildew «uiadl Ao & 3 salul) 2 e Plasmopara viticola g s -
.of Grape

Bremia sp. osdadl &l jraa*

Andy poudia quS i Lgaldl g £ g Al il camdil) 4l cile )i £ jdte B8 Jalad) -
Sterigmata cluidl) (e 230 asdla Jte Jasy Saucer shape gLl sle g

JBas) g A gy Adadla Jaad dpid S Y

Rl 5% A sl ABBlal) byl ¥

Downy mildew of (i) e &30 (&bl 02 e Bremia lactucae gsid) -¢
.Lettuce

) Peronospora sp. gsiadl & jraa*

£ AL Al Layf 4y gl cle dil) g quandid) 4l cile i £ ydta 38R Jalad) -

Alidla Jaad 4lgd JS Jaul) ) Aai plall Galie 40850 Bala dgde (985 g oAl cililed - Y
BSaalyd 5

ke G 9S A pal) Bab) gal) i) Y

Lplall il o 850 abull oo e Peronospora parasitica §sill -¢
war cxud Peronospora destructor g5 W Downy mildew of Cruciferae
Peronospora g&sill ¢ 4 Downy mildew of Onion dwadl Jlo 831 (abull
.Downy mildew of Tobacco & A& & 31 palull 42 G tabacina
Sclerospora sp. gwiad) &) jaaa*




ALbla £ B JS Jany g Liih Ayl A £ g Al a5 el g Bl (5 i A Jalad) @58 -
BSaal g 4 4

CHika Al gal) Ja) gal) ) (498, - ¥

Downy 4dadil) dlial) e & 3l yaladl cawn Sclerospora graminicola g sl -
.mildew of Gramineae

Basidiophora sp. gsiadl & jiaa*

JS clanill) (pa 3 da8l Jaad AA4TT. Aad g dad ;) Alae B JSEN Alad ga 38T Jalal) oY
Baa)g gy Alsbla Jand A

e e & gl 1) gal) il -

Laadll 385 o 30 ool U cuws Basidophora entospora gsidl -¥
.Downy mildew of Aster sp.

Bremma - Perono S Poroc

i 3 gl iy b (bl

@ Plasmopara viticola shill sla 3 54l age pailell ‘
Obligate Jiall g JAl (had daude & clilgs Jhil) 3la 3,90 jad -
.endoparasite

A\l



) gl e g G5 e A Al Jalsa (9SS SRty puaiaSU) gl ¥
JSA) 45518 A jatia £ g oSl i) A gl il o A 5y 180 g £ g A Jeady Gliaal)
(Ol g 1

sl BAY (i e Ay A8 Dasde Bsa ousSh S sl glll Y
.Homothallic

Gametangial contact duasdal) 28 gal) (puadli oudad) i) 48y o - ¢

28 Al gl aglBa il (AT OOSPOTE (am § 90 (sSS ouuia AT il ).-:
el

Plasmopara viticola shil) ka5 g2

Sueiliad] guid |

Yv



3-KINGDOM: Fungi Fungi @l kil Asle 1

Astall dalald) &) Jaaall
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C-PHYLUM: Ascomycota Ascomycota dxusll cily ladl) A ¥
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Saccharomyces cerevisiae i

dala cllaadla

Ao ganal) Ll £1g0) o) pad LA e e Ly SoAd) B pad phad B 21 0¥) (S -
A(1N) A g 30 5 Sl A ganal) ka5l (2N) Ao g g S
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c(1N) Apaguiga g Sl A ganal) dpalal Lagla JS Gy pad (pfld sla) dagii
» oSl JA 1 gl day i 0 oS5 ) LS il -0

GELL (2x)

2 & MEICSIS

SOMATIC ey
CELLS {x) p S

Saccharomyces cerevisiae il sba 3 g2

SUB-PHYLUM: Taphrinomycotina Taphrinomycotina 4sé al o
CLASS: Schizosccharomycetes Schizosccharomycetes «i<-a
s iuall dalad) ¢ Saaall®

LoUaday) Ao g Lucada Yl
.No ascocarps 4ms jlad G sy -¥

ORDER: Schizosaccharomycetales Schizosaccharomycetales 4,
FAMILY: Schizosaccharomycetaceae Schizosaccharomycetaceae 4ils
Alilall dalall ) jraall*

e g ga g S A gannall dplal 4y padd) 40810 -
Aaliaa gf dldatiie 4080 IS5 Y

) JR13 81 930 Ailal 00 oS5 i) LS il W
Schizosaccharomyces octosporus i
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CLASS: Taphrinomycotina Taphrinomycotina << -b
ORDER: Taphrinales Taphrinales 4,
2450 dalad) <) Juaali*

il e 4y i) daldh iy b )

Al pleaa) (985 Y Ll (o Ay te (st Al o2 iy plad 4S5 - ¥

o5 0L Liasda W 450 oda el b e v

B9l Al oL (g oS3 imada anuia (g kb J 56 JSy (9% ) anay -

1 Aalal 3 s das 3 i oS o) Apas g £ 9 (9T i) ALY I 0

FAMILY: Taphrinaceae Taphrinaceae 4lis
e.g.: Taphrina deformans Taphrina deformans i -\
Peach leaf curl disease #sadl (3l sl 2225 (2 34 quiy

e.g.: Taphrina pruni Taphrina pruni ¢« -¥

plum Pocket disease galaiadl il Jlail qgaad) (2 4 oy

caryogamie

zygote

I mitose | 2 noyaux diploides

cellule ascogene

cellules apicales
des hyphes infectieuses

\

‘j — cellule basale
A ANG diplophase
=,
-
"I‘ phe / dicaryophase 2N <
cloisonnée //’—— S
a dicary unsi N+N @
] 4 noyaux
N haploides
e haplophase
R )
z J
gj) @ ®® & spores mitose j postméiotique
) @ secondaires
=
= / ascospores : teune
7 asque jeune
= 3 @ @ ‘ asque contenant les
PN @ @ 1 &% 8 noyaux haploides
@ \
:lxu)sporu. e

cycle biologique de
Taphrina deformans

cellules foliaires du pécher
(face supénicure des feuilles)

Taphrina deformans sba 5 g2
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SUB-PHYLUM: Pezizomycotina Pezizomycotina 4w <l -z
a-CLASS: Eurotiomycetes Eurotiomycetes << -a
siuall dalad) &) jiaall®

.(Cleistothecium) 4aliall 3 i) o8 JO& 498 S el o (5 g3 - )

(N2l AN B g g JSAN Al e g Ay 9 S aliSY) -

D ey Y gf A 3 el 3 gad JANa £ 5291 B aa B Sua B gaay Sl laa Jady 9B
.@bﬂ\ KECAPPEN sy

Joirdia g 4y oY) a8 awda (g sk J38 Lgd -

a2l (a panl) U B Jariods Apsleat) dpan] Ll Lgny Admall dga ) il b pui o
g ) 5 A 80 Al AN Glarl g p gandl ks Lgany clia¥ s

ORDER: Eurotiales Eurotiales 4,

24,1 dalad) <) Saaall

ATy B S Bgeay Ll Jadi cdgaily g g (g il anaal) (A B fraa (i eSE Sy -
Bl JA3 Lt £ 52Y)

Aokl i) 95 Apasl) B el (gl -
A 4Lk 48 g Adimal) dga Lgalina ¥

FAMILY: Eurotiaceae Eurotiaceae L=
e.g.: Aspergillus sp. Aspergillus sp. (i -
il dalad) ¢ Jaaall®

A gtadl g 0030 2 gall ¢ g3l Guuay pul g () - )
1Y o) g da) gé Jlaady &l g =¥

GSar (gl AbdA caaal) Bohua (ST AL el ClasS e o AnbiE

i o L
g b Jaady 4l ) pH g Al cla g (e Al Gl Jaad o hdl) 46 G

AR Bl g¥) A gall) o S ddaas 1) cilay 3 (e il 5180 e AL
(Imperfect) Anamorph s (aiadll ) ghll ¥
s A3 <l Jal gl Jal gad) Lgia LadS daadiia LA AlUA odadl) SE Aa pa B €
.Foot cells 4zl LMAIL LMAY) o3a
skl Cleistothecium g5l G (Blia 98 a0 s (oSl eudal) Al @il -0
sCpeday Jial oudal)
Emericella sp. ¢«ia
Eurotium sp. g«

v



: “ o
vesicle = conidiogenous
cell
(phialide)

)l «—— conidiophore

B foot cell
Aspergillus sp. o«
e.g.: Penicillium spp. Penicillium spp. o« -¥
sowiall dalall &) jiaall*
Claliad) delia B L) 4aai 4 Blue mould @) Oladl pame LN aul g -
(il ) g 4y gaad

CroSal) A anda kil 33 cImperfect ueBlll £ ol (pe (98 (udadl yghll JS& -
L sil Agata sLMA
(A LA (e L V) Ly 68 Jal g B pidilsa (g k) I3 (e Ly -
19 pua) (e s e faldie) Penicillium spp. osds &) s ciiua - ¢
e gdal JSA Lawsd Stregmata <l e aaly dia Jeay Jalad)
.Monoverticillate
5 ABIE Metulae @b fll cend 4lie alg) Gluidll Ga cpba Jeay Jaladl -
A J8& awsd Phialides <l cewd dmual) sl e 230 clay i)
.Biverticillate e
e (I e Ciua g cilag jil) e Gpdia) bl G digiia EBG Jaay Jaadl -z
.Polyverticillate Jalsall sa2ia Jaaa Jdl)
10 5 e 0988 Penicillium spp. shil 4 <) Jal gadl L)
Biverticillate <Monoverticillate) JWi¥ aciy 38U Symmetrical -A
.Polyverticillates
Boklie & Asymmetrical -B
s Opeain Jiady Penicillium spp. sl isdl ) ghll -0
Talaromyces sp. g«
Carpentales sp. o>




Conidia

Moioverticiltate Biverticillae Polyverticillate

! |
Symmetrical

Asymmetrical

Penicillium spp. ¢
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b-CLASS: Leotiomycetes Leotiomycetes i< -b
ORDER: Erysiphales Erysiphales &8 (abul) 45 -j

:(Powdery mildew) (A8al gabl) 45 <) jaas *
Aagic hgd a9 ddlid JISEL Xl g3 (e e (5 9an (Blia 5 98 (5 el aiad) - )

O ) il Liilaa) - daadiia g Ly ) Adilaia () 95 Laluath) daga iy lad auali - ¥
il ggd) £13aY) Ao g mdlib (3 9amia JSdy Ala) i ¢ A8AY (aludl (e ciliilil)
(el a9 i oSl aiadl) ) ghall) Fiay A g laill

Lede it 8 phad () el caaedd (ulia¥) (e 33 W Erysiphaceae (& 33al g lile auai ¥
Ao )30 Jualaall (A3 s yilud

Powdery mildew of «uiall As A8l (alnl) oo e e Uncinulla necator -
Grape

Powdery mildew «lbadll Ao Adal) (alnll o s cuaw Erysiphe graminis -«
of Gramineae

Powdery mildew «sillghsdil Ao Adal (alul) 42 cuws Phyllactinia sp. -
of Oak and Berry

Powdery gl Ao A8l (alull oo cuw Podosphaera leucotoricha -2
mildew of Apples

Powdery mildew 2,4 s Adal (aball (& e cuww Sphaerotheca pannosa—
of Rose

Powdery 4wl ddial) o A8ad) (aladl o4 e quew Microsphera  alni-s
mildew Liliaceae

Ol g (3 gWLS claill 40 5ol o1 3aY) 3 iy (358 seals Bale (o<l daa g ohdll J 3l - ¢
Aaly g a9 Sl Laaia (Appresoria) Gluaill sluas ) Lol gy Lgs laile jlaill g
Lg.ﬁkﬁ\.ﬁae‘é\ B il LA ) Ll de e Cillaas ddacd gy daad) Jilad) LA (ya 05138
OS¢ Leviellula taurica sbill las La (Ectoparasite) >l Jakil) £ 3 ¢a
.(Endoparasite) (Aals 4liks

Aail® 49045 68 (el g (adaiad) (g pdadl) 3000 B iy Eum A o)) Jlay (eaadad) jghal) -0
Ao LS Jal) 4y g N 45 jhal) 40ad) 3 Jaalad) Al g ¢3S Masly g 480G Ao Hita
Aol gy Jalad) e Jualli B) gl Basa g A8 I A e AR B oS il ¢St (e
g

Aas ) QL) (o g Al g 4 gha ) A S 1Y) ia iV o Lgdlad) .ues.gsjg\ -1
(o2 slall dpaS A0 (B LgdSg e YoV 0 A G i Adle B oS (B Al Al slall
Af8al) odh puudi cllil LaBl Lgddg (e %) ¢ sl sgd) (B il Al g s LAY £ ¥ g il oSl
Lol dhu.d\ gé g:i..,lé.ﬂ\ calll pal ) (ar jLaddl

el (A0 ) 9gdally A g Sl A ) aluwa) Tast Ciall Juad dlgd B ) sl B Y
A A Ll Jeady ad ¥ Jgf ol slian A 5 L dagall) Aald g djlaall sliasY)
4 IS ) 5 0 95 Ay ) aleaa¥) [ g (Bae 9 guiaill die 4SS 03 g rmnal Jia el
Ay AN g A 5 98] (i Apuaia

D oA Baal g Alile 40l ada auai A

FAMILY: Erysiphaceae Erysiphaceae 4lis

A (e Ll aly (ulial Bas aual dlilad) o2 4




oSy ae 2

Qi) g ) Jsd -
S i ASl) B pall) edgtmnal) el dgunds ddasa &haidl) 23l 939 Erysiphe sp. -
Ay oS e
a9 S (e S andall dpal) 8 el (Addila Ay 2018 Ll il g 31 Phyllactinia sp. - ¥
a5 S (a8 i Al B el 3 jliead) A Adiila i) 939 I k) Uncinulla sp. -*
A9 S (pa JASH audalt Al 8 el o AR Al i) g 31 ikl Microsphaera sp. -
Aa) g S analt AgnsSl) B palll) (ddape 43daidld) il 5 31 Sphaerotheca sp. -°
A5 g (S audali Al B pall) i) Al Lgd) ) Akl 33l g 3 Podosphaera sp. -1

ASCI
PHYLLACTINIA

@

SPHAEROTHECA .

¢
ONE ASCUS

ERYSIPHE

PODOSPHAERA

MICROSPHAERA

SEVERAL ASCI

® Erysiphaceae dile cily yhd 3Lia 3 9l aga (aile @8
SO Aabaa yal) ol oS LA Adaa) g omdaSU) gHLSE) -
L ANy (Antheridia) &S apdal) B gal) (uadl Aol gy udadl Sl Y
.(Ascogonia)
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) bl Guia o lalais) JiS) g aal g s e

Al E1o) Gk Py Claissl Gk o bl ol dblal) juas -t
.(Ascospores)
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i gudbead] paiihdf
c-CLASS: Sordariomycetes Sordariomycetes 498l ciy hadll Ciua ¢
240 gAY il ladl) Cial dalad) < Jraali*
(a3 Gy e 3 5 Dnns Aa3d Lgd Perrithecium a4 58 LS L (185 -
Paraphysis 4aial) Cliilgdl (e 238 ulas¥) G 32 68 LS Periphysis 4aial) cliilel)

QIS B gl Jilad) gaead JAN g) (g okl J3RD) e 3 s B9y Wl Perithecium 2 Lés -¥
Bl £ o8 ca Ll g) Stroma 4 kd s mhu e

Ascogenous hyphae s 51 ga cilijla ¢pe (ubasy) Lass -y

Sl Jai ¥ Lgdl o dsaila g JSal) A ghanl o) Ailad guar (5 583 S - €

.Unitunicate <3all 8ua g ¢ ¢85 (ulaS¥) -0

lih g 5 Al Lo Bgan Laina Gloady asSil ba paada (g kb J32 3IEY
el b A g5 pan =

ORDER: Hypocreales Hypocreales 43
FAMILY: Clavicipitaceae Clavicipitaceae 4lile
«Alilad) g A 1 dalad) <l iaall®

Aah ol dpand 4y phd dpdia JAI0 5 gakia 9S50 9l (5 el anaal) -

£10W oAl Gl e dygla g Addda () e JSAN) dilad gaa (ulisY) -

S Al ) Ay ) 1Y) -

Sclerotium gass cla s s a4 588 3 jpuand) J gai - ¢

(Odgd el calid) Adadl) Al cliLdl Ergot J) o2 4l g Adiladl 38 s -0
Ergot <isS_¥) a e quan 3 Claviceps purpurea s ‘GM‘ o3 (A uix pb) %
Aaladil) ddilad) il u.k-

® Claviceps purpurea shill sba 5 592l aga gailefh
Elod) o) i<l A AlaY) jlaay Aaladll dlilal) clild jlaj) A dlaY) adga -
Aol
e cinal) Algl B Jgati S Y lanse JAIS A oS day g8 (oS Jiay udadl) gkl -
JSA 13y Jhdll A& (Sclerotium g awd () g kil Jad) 3 uas

Oy Agaad (985 A 4 el cilpdal) e 238 GSa (g oaad) anead) cidy a1 gl 8 Y
SI98 G0 i A JAIA e g5 i JS gl (e 2o ui\c.aﬁ.nz\,\dﬂ\wb |
L 98 5! 9 LAY Oy peadad) LS Aglas AdAS Juaa

S o) A€ 1 A Lglalag Qa0 985 il ASEN uil -¢
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Keimendes
Sklerotium

Antheridium

Ascogonium

Claviceps purpurea Jhé sba 3




g Jeibutd] il |
d-CLASS: Dothidiomycetes Dothidiomycetes i< -d
sdiuall dalad) &) jiaall®
Ascostromatic fungi Asest dpdal) il ciy adlly o -
.Bitunicate <liudal) AU ¢ ¢ (usl) -

Lddlag G gl (e 33 9l ((Locule ) 3aalg dd e o Lal (g giad dpunsl) 4 pall) dpdial) ¥
G aald) 4pdd lyg Baalg A8 o dpnsll 4 il dpdal) cugial 13) (ubiSY) 3 g
.Pseudoperithecium 43l 4, ) g Wl dpdal) s 13¢d 9 591

ORDER: Pleosporales Pleosporales 4,
Al dalad) &) Juaall*

At Ll o 6 giad ) -

LIS dadall clidel) Lein dags AoV gad Baclll e GulSY) sali -
L JAY) Al o Jai AN (Pseudoparaphysis)
FAMILY: Venturiaceae Venturiaceae A W8 dlile aa) ¥

bhgaally gl G o cuen ¢ Venturia inaequalis owis dliladl oda s
.Pear and Apple scab disease

@ Venturia inaequalis il 8ba 5 5 9! aga pailedl
JS9 Acervulus duasiss day oS JS8 48 ja A gS Jal g (pshy Jialy wiadd) jghl) -
ALyl ad ga B Aaidial) daadd) gl Al Baa g Ay oS Jaag Jula

4583 dpapdia BB ga g Ascogonia Aasii) dsaadie B8 ga oo Jiady wdall jghl) ¥
. (Stroma) 4sws 4xda (e Antheridia

G awall Gad Locules G (B GabiSY) (e 28 (S edad) Sl @l Y
JAscostroma

.inaequalis & s (e A aaally ¢l gludia & (A (e (9S50 Apasl) £ 5N -
AsCOSpOres 4sus £ 5l Conidia <iasiss L) dlay) jaaa -0
o ga pad) gl U il (31 )50 Ayl adiga -1

Y



Apple tree

Released in bloom L
Aascospores a Ascospore ~
9 . Penetration by

\\\ germinating ascospore

Penetration by
germminaling conidium Subcuticular \
Infection

mycelium

Scab lesions '1\L
: -.

on leaf

Y

e

Mature Conidium

pseudothecium
containing

asci and
ASCOSPOTES

Scab lesions
an fruit

Conidia

Conidiophores

Subcuticular mycalium

Interceliular

mycelium
in leaf
Infected
« leaves on
"= ground

Fertilization

Venturia inaequalis skd a3 g2
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it (o0 bd| g f
b-CLASS: Leotiomycetes Leotiomycetes i -b
s Cinall daladl & jraal)
Apothecium o i JSa) duulds dpad galll c¥AY (A 0980 dps L o (g giade
L ASalall o) el g) all) ADll B gadia 0 sS g A VA A
A gana Lal 4y ) o (558 pgdiip Cosll) ) g ) g1 Agand of & ke dpesl) LAl (83 — ¥
LA guaad) Balall e Al gl (B3 g Ao
Jagig Allia daliiia & dyg S 09y ((Truffles ) Lasll cillad 8 4y )dlll alua¥l — ¥
Adled £ (Operculate ) 4k cibyyhd 1 dua Al sl il hadll Cilas — ¢
LAda £ oAy (B sl uusl) il ady )k e lalais) ((Inoperculate )
s oh g o jal A e dpeusl) B el Callii o
bSY) Jaady AR mhad) Ay Ciligiy (Hymenium layer ) dwadl) 43kl —
. (Paraphysis ) 4aiall clidel 5
Lpadl) A3l U5 31 A8l & 9 ( Sub-hymenium layer ) 4madl) cad dadal) —
A guada Ay jlad Ja gl (ye il g
digh ) Saallg QIS panS e (e A5 daad 0 9S59 ( Excipulum ) <idll ddda —
. ( Medulary Excipulum ) (1 «ad adda g ( Ectal Excipulum ) 4 la @l
B shad (2l el G Al £ 651 w55 LaS da dgaads) iy pladl) 08— 1
ORDER: Rhytismatales Rhytismatales 43 -i
2425 11 dalal) <) daald)®
Ga Agiadl) dBdal) A 3 ) gakaa ()9S5 dpalSl) Ay pall) Lgaleaan) Gy Al o8 iy phad Sliad -
Y 813 g Ay Uaka g Jilad) culyll) T
Glgl s 4l a8l Guwadl Rhytisma acerinum Jké 45,0 sda o ALaY) ¢ -¥
dpdial) o dgandl) 038 aall el Tar spots of maple leaves ¢laidud) b
T B 5 galaall Ay yall) aloca¥) Lgind it g 48l (g ghall peaaadl o Lgds L) g1 gud
A8 ) 51
GLailY) (e LgiSay Laa Lgd pha 8 dald g 4aadla Baley ddalaa g JSAY) Aaid Ayl €1 341 -7
Al 8 (585 sy (A8 )l ) pelanadly
FAMALY: Rhytismataceae Rhytismataceae 4lis
e.g.: Rhytisma acerinum  Rhytisma acerinum gl




ORDER: Helotiales Helotiales 4, -ii

FAMALY:: Sclerotiniaceae Sclerotiniaceae 4lile

Alitad) g 51 Aalad) il Spaall®

Aok Gl LSl g Al gk of 3 aiena g Ay gudana £ 5 (Aillad s LuliSY) -

daad gl dua B g Luuls (s8OS A i) Lgabaa) JS Ca (e Ajltla il phad el Y
Load (Gl Adls g3 A pana

Sclerotinia fructicola skills clildl) Jo Jalaty Lpdany dpay 48y oy (lmy galina Y

Sclerotinia kil Ll (gala¥ly (hadalls 45 aall Ll Al Géadl (apal Gual)
S e A edall iy s fructigena

i o8I Jal g (985 9 B S <l 68 A g A 5 ) guay Alilal) 028 oy pab alina ST -
o e Aok 4 Jalga o JSAN dpigand o) dyguan i sS Judlu dlala Ao Hiia
& Monilia owdas 4sé ) 392 43 Monilial stage (Asisall sshlly jshll 13 o alayg
Auablil) il ladl)

Jld) i) gad e doada dpst) jLall) -0

A Ll oY) G Jilad) ciluill 4ijlal sie Sclerotinia fructicola il -1

Leaf blight 4, 4adl

Blossom blight 48 4ail

Twig blight 4sias 4ail

Fruit rot sl oée

Sclerotinia fructicola (Monilnia fructicola) o« -\

Sclerotinia fructigena o«is -Y




® Rhytisma acerinum kil sba 393l ags (ailel
Ageaia ¥ S A, ph ) elliag ¥ -
.Spermatization ¢ ol B A8y jhay Ly i<y - ¥
Wil o dgial) A8dal) ciald LSy g adl) gady ¥
Abid £ Wil (bS] o (g giat dBlha dually da B MJ‘A' oS Al gl ¢
S5l usl) Aad 2 AaT8 DA (e g AT
Aokdl) 815 3k oo AlaY) juas -0

Rhytisma acerinum Melasmia acerina
pgs conidios o
parifISIs — ? espermacios
Acer sp. ‘:."‘- "
/ capa \
gelatinosa \
verano G n «
ascosporas - ¢ asexual(?) U 0Dﬂn
clipeo ﬂ
sexual
\asco célula
conidiégena
o célula
apotecio espermatogena
invierno
\ primavera i Wi
clipeo acérvulos o ““””/:\ / I\:}I\l
) I/

espermogonios "\{ /!
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206 = =
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Rhytisma acerinum _kill sba 3 ) g2
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® Sclerotinia fructicola shdll sl 394! agwe pailell
34008 @i s G Al Jaad A it A0 ¢S el ga ISy 553 (D) gl -
.Monilial stage (Axigal) shll Lesde (3l g de jita A ganl

Spermatia 483 qusi 3l Spermatization sl o) ~8Y) Ay jlay Louda il Y
JAscogonia 4l

Mumified fruit 4 sally eaud 4Llaal) § ) ¥
(B9 (A0 A gana dpua B A€ B pad (oS (o) LS il - €
g ol dgg S EI s Ao sty Lilled i by -0

blossom infection
spore germinabion

and infection

' i ] ligh
d % N
F U Eunku«rs ] I;I,-"' blight
asci in apothecia / k@fcﬂ:"iﬂ_ff_ﬁ/
B

\\ o

\ ti_e,."l .'r
upﬁéh“:: “ﬂ:’:‘.: l'l ” fruit
produce 2 J infection

from mummies %& ‘F"f‘:pnr-.rinhnn
on ground .' of fungus

I

overwinfering
mummy on free

MUMmiEs

Sclerotinia fructicola shil) sl 3 553

oy



i Jenilid] gl |

e-SUB-PHYLUM: Pezizomycotina 4sd cal g
Pezizomycotina

CLASS: Pezizomycetes Pezizomycetes «ia
ORDER: Pezizales Pezizales 4,
FAMILY: Pezizaceae Pezizaceae 4lils -
Alilall dalad) &) jiaal)*

.Operculate 4xdsd (ulsy) )

Epigeous 42 Al o (354 galy g a0l acal) Y

e.g.: Peziza sp. Peziza sp. o«ia

s oaiall dalad) &) jiaall®

Ao guand) ) gally 5l 4 i) g ATl QLEAY) o daa yia Gudad) 138 £ 61 (s -

Tl Ty AN a oy Ly @l G ol 53 GaAD el auall (S oY
L)) gia B guay dual jiall (ulisy) dddall odd A iy 4add 4y Hymenium layer
Aagic bg UAT ¢ A il Saa) g

b gie g o) Ladla clisee JOAN (ulS (g palll puad) 0% -

(A A ¢ 93 ald g 6 sa g Peziza aurantia Jie JSis L guiall 138 )6 (e -
U ) 88 dry e (e Ay pall) dabusd) gt

FAMILY: Morchellaceae Morchellaceae 4dial) -jj

Morchella sp. i)

s oaiall dalad) &) jiaall®

True morells 4dfal) <l ) galy Gudal) 138 £ g G s - )

.Morchella esculenta g sill Lgiag JSSU Aalla ey jhad ¥

DAy cildla @y i 3_8al) Pileus 5 gmilill g Stalk Jala gud jealis 5 s 4y pallll Lgabsa) -
.Spongy fungi 4ituy) cily jhilly cacd G Aiiu) La aad dpds

Ay gl (uls] (e Aguadd) ABdat) AL g Bl (G iy glail) g) RS Alkase dpnadl) dBolal) - ¢
Ragse A ia 1,50 Al o 3 gl Sl (5 iy A il by s Aildad A0 ghau
L)

58 & Ealy ¥ Lt Uy b 938 gl 4 gdanl) ) gally 4l &) b 5e ) galy o
Ao ) edaes (368 4 el plisa)

FAMILY: Tuberaceae Tuberaceae 4lie -jji

SO g da gl il e JALST 9 L) (2 0D o2 Tuber sp. sbd Lgulial aal

FAMILY: Terfeziaceae Terfeziaceae 4lis -jv

sty Helianthemum sp. <l Jia &gl amal) bl Gan aa JHSTE (ulial 3ae anay
sduulia)

oan¥ LSl aww  Trimania sp. osis -
dgud) Ladl) saws  Terfezia sp. s> -Y
s Cililall dalad) <) jaaall




e A il mha cad Aaiile e gl Aaliile Ay S ABlia 4 el alual (e AIE) -
Al B 4 glal) 3l gall e daa e Hypogeous
Mycorrhiza 4 kb ;sha 4 gSa 481 1) il (g ) 9da aa L ) ey - Y
Ledlad any 45l abua¥) (e joai Ladly s sgdl ) GRAEY clyphadll oda A £l -

Inoperculate &:iké 8 48 gl (WbSY) o (o Sl gaal) G I (e L i
IS b Lgalina g Truffles slasily cily ) oda e -
s Q9SH Ad) aad (5 yall) aad) & adala A o dic -0

L Addia LYA e 0 9%e Outer peridium s e -

Akl Jiadg 588 Veins Gss o) @is AT Gleba dswad 4l dihic o

AS) g) aal g "'Z\M\y@J&\Ghudhu\ﬂﬁ\ 038 Juali cdsuadll

Eod) Bls) Aayl o) G g (AS Leda IS (s ging Ayguany ol JSAD Ay 8 (S abSY) -
MMHMJJJ\GSJHUJSALA\JMJ\AjduﬁM\
o) g A Al Gadllg 4B da g Ao Adg aa & Alal e oSl 292 54 (oudal) ALl LY
wu,s.'tg.mm,mﬂtcm a2 Jal pall 038 (Y Ay el sla¥) oy <3
6354 L) Giany 4d) dliny (<19 iy pladl) 0b (8 Baga ga & Ascogonia -l ¢ sy -A
Bl Aagade LA e sl hgdl) Laliy Somatogamy gaeadl oS8 Gk o
(n+n)

® Tuber sp. shill 3La 5,94 aga (il
Agdall glandl il £ 91 gad (B sk e Blall B 99 dglay - )
§d) OBy Gash (s diaay 4d) Aliayg Byl da gy igaa g.ulel\ sl oy
.Somatogamy
ohd eda (oS Gob oo dadie JalS ABDe (5G9 L) plhaa cad hadl) gy -

bl asy )93 aa Mycorrhiza
£ 15 g i (Sl a1y g 5 Ehlhe e )5 CsSE (pinl SISE il
AS glia £s)

Peridium
Asci

GLEBA

SPORE



Tuber sp. shé 2 a0 phia

pianta simbionte

GERMINAZIIONE FRUTTIFICAZIONE

fusione di
miceli micorrize

micelio
secondario

asco MATURAZIONE

sez, carpoforo
diQ03gr.

sez. carpoforo
di 3 gr

particolare della gleba: una vena s!arlle
(v.5)ira due vene fertili (v.f) piene di aschi

gleba peridio
carpofore a maturita'

Tuber sp. skl 3ba 5,2



QO] gubidd

PHYLUM: Basidiomycota Basidiomycota 4kl <y jhil) dad ¥

A L) il Jadl) dadd dalad) &) Saaall®

Qi) Ay qplill amtia dudall Jalgall op Al ES acda Sl aa (g kil J5RD -
Clamp 4Dl cVUaL et dud all Jalgal) die (o800 8 jaaia qus) 5 o o gy
(AN g g SN g kil J3al B aa g5 connection

SR S 5z A aldd e ¢S Basidiospores Al §1sl eudad) il mili -
.Basidia @il pew Jsi)

o9 g Adglaia %0 By 4 UEA) i Al Al o) da Ll il phadl) odb Adima Y
Mycorrhiza 4 hd jgia e85 bl

Gl Jaad Al Basidiocarps saed dasjbh 4ad alual (a8 il dulal) -t
AL £ s Jaad il 3l g

Gl ¥ 9SS Gk (8 o) Anild e A il sl Bk e Al ) Ll eeadad) LS -0
Aeciospores 4xd¥) §1s¥1 s Urediospores 4w sl £1s¥) g 4ijaillg as i) )
A Ll s

il IS Alee Juand (S g umnaiie a1 (1o Ay bl g a3 Y Y
Lot g Loaia piilide il (e ¢phaid G Somatogamy swall ¢l EY) Ll (i jhay
sl OB @k o 9 Primary mycelium (Saiy) gohdll J5A M
LA aa 2% Spermatia 4Sd dpwia 4ACG a8 Gua Spermatization
A kb J3E St ewiad) LSl gl 450 Al Receptive hyphae Jusiu)
Ayl

Gy Sl ol Jadl) b s il J 3R 1 i

:Primary mycelium (i) kil J 330 -]

.Basidiospores 4kl §1 531 <l e Lidy -

Asa gu ga Sl) e ganal) dgalal g 81 il dpala] oL ¢ oS3l i £ e G 9S -Y

/ :Secondary mycelium ¢ & s kil J 3 -

L) Gin oilite il (o ol AT A AN bl G (e LA -
sl ) gamal) ol YL

¢ (5) AV (1) QoS Lablaa) d50) Al osLBA acda oSl aa (g kb J38 Y
Aa g ga g Sl A ganall dpalal g Luia (pidlide

:Tertiary mycelium A& g kil J 3l -z

s 51 (5 ladll 3R (e UL

A ) A aleaa¥) (g3 i gh g Ay 51 Al oLMA LY

CLASS: Teliomycetes Teliomycetes <iwa -

sciall dalall &) jraall*®

Rust fungi Juall cihkd Jia 4 baV) 4000 o 4 ke Abdh il jbd ady -
(Smut fungi asiil) cly sk Jia 45 L83

gyl aleaa) (685 Y Cieal) 134 il yhad Y

(0]
P



Ll pans Addiia Aaglia £153) 08 5k A5 Teliospores dlill &) sl Jiai ey jd)-v
29 Metabasidium 4l clajlll o<l ol culi Probasidium 4ds¥) ciy b
Aaa e Al g dauda eSS laal) el jad

ORDER: Uredinales Uredinales (Rust fungi) iaall ciy hé 45, g
245,10 dalald) <) aad)®
Jaall dady g lad) pan) Gty g0 Blal) 393 A ) gk (lary (Y Al 13gn Cuan - )
AL, glal) BLaad) 599 LAY JaSy Laaaa) Aludedia ) ghal Guad Jadid faal) culy gad 3L 599 - Y
Microcyclic (saud 5 jmall) 3Lall 5 5939 (Ll sh) uad) Macrocyclic (saud
9 sl Jie (cplile aga g Alba B9 Ikl Puccinia graminis var. tritici shé -¥
Jiady Primary host (i 9 c;‘-“l-“‘\ e g ol alady Jids Alternate host cglia
(OB ¢y ddain) s alyly
Heteroaecious Jilsal) (ubiia gl aaia awy (plile o Alla 5,93 (ol g} pladl) -¢
Autoaecious Jiad) sala) ) (S ey dalg Jile o a8 ga aly o3 il
dhisl) o a5u¥) (glud) faa o2 e Puccinia graminis var. tritici osdal
.Black stem rust disease of wheat
Ay Qua A Jigh) Puccinia graminis var. tritici shdl sba 393 Jedd
sl LaS g Aila g
.Spermagonial or Pycnidial 5 sStasd) 3 g8l gkl -O
JAeccial or Acidial stage ¥ s} &N jghll -|
Uredial stage g Jshll -]1
.Telial stage 2l ,shll -111
Promycelium or Metabasidium  As¥) adusall jgh o AU Clajl gk -1V
stage

.Spermagonial or Pycnidial (AsSta sl o il gkl -O

I kb 38 (S dua gl usllall aldl) e dga sl £ claily fay
JIRD T el (e B aay cuaias (959 oA G galyg ) gl (53R A olY) galal
GuSi il ol and Lilal) B pdal) A Jilad) s B 3 gakaa Ad ) g0 quS) S Cp oSy Al
Ldlajpa  Jalgay i slegll ohy  Pycnidia 4 4sy) 48,54
(S s 45 S @laa g) ciladila ) (e Abd Jeay Jala JS Spermatiophores
Juia) Clilgy and clidell o) Cilpmddl e dlad o sl il cle gl dad
il mAI G2l plo gl 4a g (e g AT Ludla jad) giall Latis «Receptive hyphae
plo gl (il JLia) cilil 7l Y ciludle ) Luda Lo 4alida o AT AL Judiuy)
LS55 5 shd 38 09T (g i) O BN gL ¢ g i) O EBY) Alas Juaa ((gsisyl

Aeccial or Acidial stage ¥ s} &N jghl) -]
JAlR Cua ARl Ada sal) (A (g dal) ) BN Aol (g oIl (g kel (RN (e Ly
Ail) guand) g 48511 i) plandd) o JSA) dpalS GuS) 5 ¢ 9Sal cldl) JAa (g g3l Jad)
i) St i) Bacld ccuS) il o il ApdY) £ o) gudal die g (Bl Al B 098 Gua
L) £l O Adis (068 gl ) o) Jala 0S8 i) Jalgad) e Alada Jaad



(A (o gl (g kb I3 (pa LATS L) oy g) Al Aalitie b ) Ay S 0055 (AN Ay
(s

Uredial stage sxsal) skl -1
¥ AN E1aYl) A Jilal) uall il i) o) L) §laY) el ey
£1a) culi (OBgd ad (ddaia) dabiadl) dlibad) Gl el LSl (gno) Gl quual
D203 Jalicy (s 51 (s b 0 J6) o sl n e 5 lab 038 (5530 AN Jilall o AY)
Gl Jalsally e Jalga Lgdilay @l kil JJRD (oS B8 My Jilad)
B b 0 sST Ay ) el A dalg o0 B 5 ey suus Jela S Urediophores
BV s laall Asds ¢lll o) jan Al 28 oS5 guld) o) gl (eSE BA ciall

izl Juh A ) ) 15V Aalaa) S5 iy g3 Tl il o n gy 3

HTL" ggl\ £ o) cliua®

$.5339 dad sl B Gand yaad Jala o Jany dgdia glan 939 4 i) AL AR galal
ey ) 2,9 Ad gl Ay glaa B ) guay (5 oS i Bl day ) g) gl day Lo

.Telial stage L) Lkl -111

£ aad) Ay gall il ) J gaii Cua y gdal) grdad ay gl anu gall Algs ay ghall 138 Jay
JSs ALl Jalgally el Jalga Ao (o giad Al 3 A g Al plage <l A ) L
JS GElA G s aglia Jlaad) cada slll 3l Teleospore 2ty A & se Jasy Jala
Al fley) JSdy sl 38 phadll alyg dladll clildl) o aagg doel¥) 4l 44
p ) T &l 4l A < Probasidium (A s¥) sl e Ll £ o) A glia
.Metabasidium A4 ags ) o L st Uad ¢ o< claly A 5Y)

.Promycelium or Metabasidium stage asluslall ;sh o) AUl a3l sh -]V

pealiy dpa geugag Sl A ganall Al B1g8 (o8 plaallly LAl £l Uiyl fas
S g8y ) (g kil gl ) A il D A e sales Ay s ) st T s
oSl Aidl) dad il Cuid ()95 AGld S (UDIA g () AUl iy Sl sl A o Gl sa
Juillg AN (g bl JHRN Ga Al §)e dag) QS iy 315 Al JEIE sa5k £ 5
cg ool ga g qglial) Jilad) cauall



= o e
Siapr & Batrwgna b usd =
Ibrising Lparzalia bsd

tritici sk 399

o9

Puccinia graminis var.




Qg miadly Salall widd|

ORDER: Ustilaginales Ustilaginales (Smut fungi) sl iy jhad 45 -p
A1 dalad) < Juaali*
padill 13 ek SMUt padil) o3 (b ya L dpesa Aliadl) il o 4 s cillidh -
S da) g iy Blaia g drania (9S8 () el daadia gl g ) S (S0 Jualadl o) Hedd) o
B fira (S
O BUke Ay Teleotospores 4ikd o) Teleospores 4xLs &1s:) Jial s1a gad) il Sl ¥
A o) N okl Adtida g Lyads (uiilida (il 53 o Aggla land) Aidia 5 8 ) gl
iy g LaradISl) 1 9291 oSl Alilan 48y ghay (5 63 (5 shadl) J 31 (e Ailil) £ g L -
Agb ol o) dgiy (0 s<I Ll
sl ) A5 ands ALl £ 60 ) Al ke Talais) -t
- FAMILY: Ustilaginaceae Ustilaginaceae s -
Lasealii Landia (9809 bl & gal) ciladl cpa Ly o 3l Jalad) oy Alital) o3a 31 31 Saaii
L ) Al ol S ¢y 98 g Al B gucay Aua Sl £16Y) g LA LDIA ) ) e
e goa g S Ao ganall) (AU AL £ gl Blaia o) 48 piSa ALl &) oY) g
Uatilago sp. sk b dlilal 038 & uis aa)
ot 4o il Ll
.Loose smut disease of Balery sl Ao i) aadill s Uatilago nuda
axdill o) Common smut disease of maize ¢l aadill G Uatilago maydis
s 4l 3,) Je Gall smut of maize i)
.Loose smut disease of wheat dkiall e cuiludl aadil) cus Uatilago tritici
.Somatogamy 2wl ¢l sBY) udal ALl 4% jh

Fromycelium Yeast-like sporidia @® Hapioid nuclei
@ Diploid nuclews

S C:I:‘-\—_::: [ Plant-associated

"Pheromone exchange”

— @ =
"Meiosis" X “dimorphic switch™
&
1
Teliospores Conjugation hyphae
@ & — > < —_ ® >
: @ Y";:en fusion®
“Spore formation™ Dikaryotic hypha
T 11 LX) )
Fri%r::: =8 l “Plant invasion®
( : ) "Muclear Invasive hypha
Cij fusion" Y

%4—

Ustilaginaceae 4lile A 45,0 §1 ¥ i) 43, 5k




FAMILY: Tilletiaceae Tilletiaceae die -

Jalsar pude f euibd Llia 058 Al g e plual o sSIY Alilad) ol il b
9 Ay gl o L) g gl L A8 5 VA G Wase gl A3l £ W) (e Abady gl
L8 ualall a8 o8B A0l €161 Wl Sporidia badl e 4ol e o) dad ) d8ua
B 81 o) (e IS o) palana ISy ) (0 8 La) (yeSig ild Ay g sy (S lgadaw JSA)
‘ ‘ ARG il g5 Ao (g giad

padil) and () pal uiad) £1e8l uady Tilletia sp. shill s Aliladl oda A (uis aal
s Ol sl Jia uki-d\

3 ohiall aadil) Al Luwe ddaial) el Glaay oI Tilletia foetidas Tilletia caries

o) dadi) ) Apdl dadl) e 4 AL cewn s Bunt smut disease of wheat ¢l
LCydaial)
.Somatogamy gl ¢l By padad) il 43, jh

/

4
=y / ——
/

& =4
\_.M

Secondary sporidia

Germinating
spores

Tilletiaceae dlile & 450l £ o) cild) 43y 4ha



6 yid1§ (suilid] yumihd
CLASS: Hymenomycetes Hymenomycetes «ia -«
sciuall dalad) i Jaaali®

, (AN g skl 3Rl e Uiy g 0988l 302 Basidiocarpsaad abwal (s - )
G LS 48 giiga 4685 ) Ll 3 palia g daudal g (1985 Hymenium layer duadl) ikl ¥
Lsalll day 48 piSa praali 3B g Aglayl)
.Ballistospores 4wl §1584 aud g ciing &1 g3 3lhaii -
B omadlBl) (o i) £ 32l B Gills A laddl aadad) ila o duadd) Aidall Jaad 4B ¢
i ot 5 AT il b g L) 4pd ) 5 cilal) o Jand B
s jal A e duadl) A8l Callss -0
Akl 1) da )l Lgiad (B Jaaidygl o) dsilad gea (1583 Al Basidia <yl -
Y LS il 4pdd Jedl) dsilal e Lyl 4S5y Paraphysis dasial) cliiel o
Aol Blsd Jand
Gy daial) ciliylgll g Sl (e Laaa 8 (585 Cystidia daial) cdlay sl -z
Aapadl) Akl Craa

ORDER: Agaricales Agaricales 43, -a
FAMILY: Agaricaceae Agaricaceae 4lile
;Z\.L‘Laﬂ dalal) Q\M\*

B SO dallall (ol all) agpdiall Jadd Al cilhadl) (e Laad) A gaal) 238 aual -
diiual) clykilly Pore fungi <usll) cbiké oi Tood stools dsled) cpa)all ad
428l 5 Stipe Gbw o g8y ag il Coral fungi 4l sl il il s Teeth fungi
.Pileus

Add o) Agdth o) dgala o) Ll dgand ()9S5 28 4 pall) alesa¥)- Y

Somatogamy (sl O 3B o) Sl 48y o v

JAgaricus sp. s Alilad) o3a & (uis aa) ¢

Pileus ]
(Cap) p/ = vin: iy Lamella
i N 2. S
? ' (Gills)
St
(> LT
/7 ‘.(:'I.‘l::;,s. 'y -: ‘-;
ALY (==t

(T IR ,‘; Annulus (Collar)
D AR I Stipe (Stalk)



Agaricus sp.

Fig: Section of gill
Agaricus sp. 4aald b o piua phis

ORDER: Polyporales Polyporales «sill ciy b 43, -b
FAMILY: Polyporaceae Polyporaceae 4its -

salilall Aalad) <) daald)®

el gala o) Ladd o) Tadia ¢ 68y grialil) (5 palll) anandf -

Al JAa ¢ Ol gl 2o 65 3 guudB) g Arlll (o (Alad) g 30l (B anadadl (e Wy ¥
Ferpeadll

Polyporus sp. s& 4dilal) e3a (A Gais aa) -¥

1y



FAMILY: Hydnaceae Hydnaceae diiwal) &y shadl) dlile —jj

sAlilall dalall <) jraall*

Bomsl i) £ gda o gali dpdd \gingla ()9S5 -

Ladl) A8l = AL (e Balad Gl o (s giag dadll i) mhad) (5 el aad) 8 Y
D02 8 e ) 8 jpata g Ay g ) 3 5809

Hydnum sp. shé s dlilal) 028 (2 Guin ab) -¥

Pileus

Hymenium
layer
Basidospore
ﬂgo Stalk
Q
Hydnum sp.

¢



0 el |9 ol bl | gt f

PHYLUM: Deuteromycota Deuteromycota 4alil) <y hadl) dndi -¢

:_Imperfect fungi il iy Jadl) duwdd daladl < Jraali®

Jash Luia ¥ LS aind) gl e Ll 590 5183 Al cily sl (e A gana Jadsy -
(V) ) g5 IS aaadl ) lal) CLEIS) a0 quny Lay )
132 Al o) ApennSl) iy pladl) L) aa o 28 LBl cily pladll ) jghall (6, Bale -
(3lay Laly 523 6Sh ) ghal) Jiay g Anamorph uedlll jshlly uiaddl jghll o 3l
.Holomorph ¢ Laads s Teleomorph Jals) ) ghally pudad) jghl) e
Lo Ay kg el gily LSl B Alids Al claiplll Gajh (8 edadd) i) v
L A gl iy ladl) g g LaDEAL
i gkl g5l Aagie clhill e dxe Uy clyhill e de ganall o2y auly -
.Mycelia sterilia
Olsadl g oY) Ao ddilata SIS g clill) Ly do daa yia Aablil) iy dadl) (s -0
AaBlil) el yhadl) Ciiial B Baaiaall (uali*
ISl dgag a9l agayg -
Sl o) S S gl JSa - Y
Apadadl) 4y pail) cus) A g g -
CLASS: Coelomycetes Coelomycetes <iua -i
s cinall Aalad) &l el

Jalgal) Llah s ead Al g Pycnidia 4 e gl L o< ciuall 138 318 e
138 aped o G AN i 3529 (bl o g Acervuli s o<l cilay o< ¢ o i A o<l
10 A caal)
ORDER: Sphaeropsidales Sphaeropsidales 4 _-a

e dad Lgd ApaiSl) Ao oY) panad JSAIN A8 ) 50 Ly glad JAN3 4y oS Jal gl ¢ 585
L8kl o clad o8 dpa 5<h) Jal gad) Jeat «Ostiole s
FAMILY: Sphaeropsidaceae Sphaeropsidaceae e peat

Stroma 48 cilauda g3 al 8l gala cyalll 3gud Alilal) ol 3I8Y sads) sl gl
A Aadla IS JSy il sle gl) (e il g8 ) A cdganl
Septoria sp. cwiall Lgdta




Septoria sp.
ORDER: Melanconiales Melanconiales 4, -b
LIS LuiG de gl JAN dal e Ah Ay Bomal Aaigll Jalgal) (K
Jinaal) 3 pdy cad gali Allg Acervuli 4 <l cilay o8Il i 25 Pseudopycnidia

FAMILY: Melanconiaceae Melanconiaceae 4lile auai
JSSSIAY) e Al ciladd cud cldl) o Aldkie dlibd) sda 38 aliea
JAnthracnose

Colletotrichum sp. (siall Lgltia

COLLETOTRICHUM

Colletotrichum sp.

CLASS: Hyphomycetes Hyphomycetes i< -
il dalad) & Saaall*

chuall 13 andy Ay o) Cilay o< 9 AaniSll Ao gD Ly oS0 aday Ciiall 138 31 8) il
Jalgal) Ao gt 5 daha ISy €151 (gly aaag JOAI Lihy Lagin Suall) (Say (il
A 51)
ORDER: Moniliales Moniliales 4 -a

e Hita o) ddasuy c&.\g\gh\giﬁﬁdh\g;\i‘}s A1) sda o) 8y day g<t é\\g,l‘}’\daaﬁ
Arayia gf lguaany oo Adiadia g 5 A Baina dau o<l ol gal) ¢y oS5 38

slaa pailile H'AS
FAMILY: Moniliaceae Moniliaceae 4lils -j
Baaia b g ABAS )y oS AT il plad audal
s pnind) Lgdlia
Botrytis sp.

Verticillium sp.




Botrytis sp. Verticillium sp.

FAMILY: Dematiaceae Dematiaceae 4ils -jj
Ol ASS)a Alilaldf o a2 8Y culans ¢S g Aaai oS Jal gal)
:oabiaY) Lgltia

Helmenthosporium sp.
Early blight disease dhlahll o 5 Sual) 4adll) (& 34 a3 Alternaria solani

.of tomato
Cladosporium sp.

terminal spore is always
ELASTOCONIDIA smallest of the chain

chains of spores
may branch

hyphae that bear
spores are dark
and thick walled

10 pm

Cladosporium sp. Alternaria solani  Helmenthosporium sp.

FAMILY: Tuberculariaceae Tuberculariaceae 4ils -jij

Cad Baga ga B pad L oS Jalga Ao A gana Lgdlaiof (oS0 Auadll iy plad aual
.Sporodochium 4k 83t
Wilt ddalakall J 353 (& sl Gueadl Fusarium oxysprum f.sp. lycopersici £ sill Lgltia
.disease of tomato

1y



CLASS: Mycelia sterilia Mycelia sterilia “a -z

Macroconidia

Microconidia

Fusarium oxysprum f.sp. lycopersici
scaall dalall <) daald)®
s A gana a9 Sterile fungi kil Jiad dagse cily ladlly iy jhil) oda e
1 B8N Lgd (sl s awa (g ok 38 ld Ay plab Jn gl (e (98T iy phal) (ha duadlaia
Aaidlal) s Al g Bl Jaas
Rhizoctonia sp. cuiadl Lgltia

b

Rhizoctonia sp.

TA



