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�� �������� ������������� �!��"������#�$���!��%�&���'����������(���� �)�!�����*�+��,�-(mycenae��
���������.��/��0�1%��%������ (mykey) &��2������ ����0#�34��#�5��6�����7�����	8"��������� �%����!� �"�' �4���� �

�� �9#�&���'��6��:;����<��,�0#�6��"����	�(���������	8#��4��#�=�4(2���	%�����%��#�������3#�42�>"�5����3#���"
�����4� �"����<��,�0#�?�� �@��*�;	7����A�� �$���!�'��&#�����%��/�������5���%�����"��B:C��� ��D�&E#�

 ����F���G������H/�����GI�� �"���
�� �#��C�4#��$�	7���2 Antonion Micheli������ ������J�4%�Noraplantrum��"� ���B�K�K/��HL�A��%� ���

&D����74	��&������<��,�6��� 

�� ��� ��4(��B� ��������	M��"�������<��,�����	�&(#5-eukaryotic�N��	�� ���� 

�� ��7#�����4D���-somatic structuresN�(#��F����"�O87	��6���4��?P��8����+��,hyph&��� 

	� �K�KA�6��+��,�)�(kingdom Fungi�� H����D�6��� 
�Q�chytridiomycota � ���Q�Zygomycota��Q
Ascomycota��QBasidiomaycota 

�� �6����D��dictyoteliomycota, Acrasiomycota, plasmodiophoromycota��5��protista��#�����	+�
�D�����6��Hyphochytriomycota, Labyrinthulomycota, Oomycota���(���5��Stramenoplia�� �

����4��2��������� 

�� �%� 5�3��E��R��(%����� �� ��A�������S �4(2��T� �� � ����<��,����2�����������
������������!"������#  

��������4(����8C�U������0��VK�����<��,��
 �� �&��,������ �
�� ���<��,�����D�"�V�����%����	�&(#5����E�6 �����F�W�������E��F����"��C����0�����
�� P�����2����9#>9��6����4�� ���O��:��� ����9�1%�6��+��,�X�Y���#�����4� �)K��6�������
�� �� ���� �������3�7�!���� ���V����&8�YZ�6�������"���+��,�X�Y������&��#��������������J�4%� ����
�� [����<��,�6��2�"Fomitopsis officinalis���%� �"� �C��� �9#�������"� F ���V�����#��� �  ���� ���	M� �"�

���&����&���'���%������#�5�)����\�]�����6��"��4YC�����
�� �7�������<��,���� ��Bioluminescence^8"�V���� '����C���6��_9��6���������`�� � ���%��"�+� �#��� ������2��

�(#�� V������ � � ?1_��  ��2� ��� B��L� '�� a�Y�� <��,� 6����"��� ���� �9#���F��� �"� O� ��+��,� V���� �� '�� '
Foaxfire�'����D ��������

	� �"��4�����C��b���<��,�V����3���(�	!�H_������B��L��8���� �8"��� ���� ��2� 

�� �<��,�Armillari bulbosa-�A.gallica�N�5���#�,����'��5�B� �����3#�42�>"���3#����5��6��' ����%���+���"
5���� ��%�<��,�3#�������"�������Fungus humongous� ��A��4��(���	#�2�����
���6���;	��5��c"����4��

��7#����5����' �%���d�������;�7�����5��)�"��"��
���3������� 

�� 5�6���� ��#>W��H���M�3#�4����5����+��,��	4(��3��� 
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�� �"������� ��:e����	M��"����f�4E���#�:e�6��U�/��5��' �\4����#������6��+��,��9	#��H�C ��"���"����A� ��84���������	
' ��������F�+�*�+��!������5������ �������' �\4��� ����BP�@/��5��6���("���#�:e����4\��6��-���4D����D�"�H��

��	e�����N 

�������
������������ �

�
� ��"���5�F����"��������("� �����+��,�6������2�5���^8"-mycotoxin�N�g�@��?���K4(���%�����2� �����^8"�� ���
����?1_���		%������C������ ����F�7A���"��#���	%Ochratoxin�<��,�V����B1e���� �6����%�Penicillium���

Aspergillus�����C���� �� 

��� �Aflatoccin�V�����%�A. Flavus���A.Parasiticusf�4E��a�����6���6���'�����������#���Y97D��-������5�
�5���*�B���*�	��5�F� �"�*� �2�N �������C��� 

��� �Fumonisina�V����B���6����%�Fusrium moniliforme�� �2������C�������
��� 3�(%����%�����'���4D�	����F�#��5���6������2�5��6 ��8���;# �6�,�6��6�����4\2����		%������C�����%� �

����'��' �"���%��"���4(��d�����F�	4#��� ����	�&(#5�6��;	��h1�����	M��"������5���^8"� 

��� � ���5�������%�B1e�B���9���6����"�Claviceps purpurea�"���5���"���� 6����(���6��"��%� �������C���
��"����i���UD�F� �������%��"���5�3#�����6>%����4(���� �����`����j��M�k�YK���lM�"���"������m�C�9C���M�

��"� '�����  �"�6����"� �	4(�� �������4���B�^A�)��� �#�$�K��)������	M� �"� F ��� �%� ��� �n��� �4:2�� ����
 �"�'�������B���9����"�' �C������5���#:d���`��� ��%���"�5���4�(,����o����� �#5�6>#���D����

��� ���6����"�'�	%��!�a��� �%� ��	7�!�����������(���2�-�6����"���5�5��HL�A�&����6��"�o#���F��C. purpurea�N�
���,�5���47�"�������[������%�6�� ��"���p(��&���39������������"��!����� �����

$�%������
�

�����&���'(��)���*��+������������
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,-����.�/	01����
�����%��%������23+
 �
��  ������#����� ���������  �����3�	��VK��lM�"��%�<��,�6����	�4E��)��q�6��"��#��� ����	M��"�'5������

���#�5� � �� � ���H��(��-migrain� N�"�� ��� ��+������2�� ����	��3#�"� ����� ' �\4��D&�(,�����6�
��r���!�6����I����"�?����M�������������"�9#������

�� �0I%�5��6��W����Z��"���"�3�C���3���(	�!penicillium chrysodenum��HL�A�� 

�� �V���� �%� �	4(�� ��� 3#��I��C�\�� *3���(�	�!� �"� �U"��� � � ���� 6��� <�,� B�Y�%��� 5�� �;# � �9#�
Cephalosporium acreminium�����C����������

�� +��,�O�%����9�����I�6��W��F��� �"�3#��sandimmune, sandimman�3#���%�&���'���s�M���5�"��"�
5��&����`���' �8C��j���&���@�����	�#��'�		%�6��2����H��M�O�%�� ������ �6>%�D�<��,�����
�f7%�

�'���
�� �#���4����� ���KK/�����(%���&���� �,��%�����' � �t�E7����' �%������#���<��,����2Taxol��%��#��� �

/����Z��"�5���������C���&�������E����Z����WC�8��� �6��������#�����&��"����D���&D� �&��!�5�� 
�		%���

	� �����4�����%��"��!����� ���D� �K8������ �0#����	M��"��������9\!�u���<��,�6����I������
� �

�45�������67�8��9��
 �
�� �?1_���	4(���5����"��#�:e� ������+��,�*J�D�'>���"�'�1MA.brunnescens�>W"�B�W#>Y��������5���47�"�

 �� ��	����������#�����v�	\�����
�� �6�������s�S��/��� ��YZ�w��D����<��,�5���^8"-'�e���Z���N�S�,�&#�K�������4(�%�)��%�B��`�� *

��(	����� �� 6��!�S�� �� �%��� ��`����	4(������
�� 1Y� �����C������"����4� ��4(#>�����4D� ��D�"��7#���"������ ��%���������W4(����%�D�����;��5��' �\4��

!����6�����5�"�"���	������=�����	4(���#P�"����("��#�:e�=5���6��� ������
�� � �Z�D��"� ?����M��%� ��+��,���]��	4(�� ��C����6�������I���������� '�������W	\���<��,� F��� �"���q�� � �

D�"�� ���	�������"�� ��4\���	+��Z�VK��&8�YZ�	#����� �����"��#�����d���A��������
�� �	4(������?1��%����	4(���O��	��� ��D�6��"���+��,��D�"�Poisonous�����
	� �"��� ��	��<��,�&���X��#5� �"�'������"� ��C�4#��� ��9#������\��)�!� ��C���?1_��&(����%���D�g��@���"��

b#�D�>�+�����<��,�������6���# �:e�%�>Y���;���' ����"������ �"�' �%����A�)"��D�j3��Arsin�0#��%�
�����C���&�������5�2�% ����

�� �6������2Pencillium�+�	�	4(������	!�5���D�"�6��"��4��,����2����("�����
�� ����������9"��#�����F�	2�5��G����C�������(�����a�������C���� ���+��,��^8"���
�� �<��,Fusarium graminiearum���6��"� �9#����� ���4�����%��"��C�M�&�\�%��"��+��,�3�p���!�0#���C

��"�&�2����"�6���:e��	�+�����������%����
�
� �E���#������ �"��48	L�65���W"�����#���������+��#��Saccharomyces cerevisiae��%� �� ��;4("�

"�����	,�>%��2��	%����H#�Y��3"�%���(%��6 ���0������H9C������
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• ���	4(��� �,����<��,�#>���a�����*��>����%�*���4��2��������5���#����B�Y�%���a��� ��_��H�*51����
�� 5�4%P� *5P���%� *>C���� *3���C��� � *0�	�(%��*0#�4��� *0�4%P� *0#������ H_�� �#������� *5�I�

�3���4#�� *3�C�Y���H_��6����2����6���'�		%����	����0�C�(%�B������5�� ����E��5��������������
��������%��"�65����W"��������&E!�� ��%��#���#��&��"������ 

• ���� ���(���6��"�' �8C��j���&���������2�6������"� �W#��H�C�"���+��,���
• ���2� �#5� ?1_�� �	4(�� ��� �7%� f�M� &�L�D� 6��� � ��+��,�� <��,� � � 6�colletotrichum 

gloeosporioides�����<��,��"�b#r�C��"�B�5��Y��� �'5�����&���'��������������� 

 

$���������
��������(�":�9;��

������(�":�9;
���
�� ����!� �D���B� �����'��2�b#����<��,(Heterotrophic)�	4(��H�����q��,������ 

��  �����' � �x������44��7���"��r�y��2���C������<��,��  

�� �������2�5�����<��,�>#�����������<��,��C�yC���B��L�@D����6���F����"�� 

�� �����(#���#�����4�(Hyphae)��7#���)E"��(Soma)�� ����H�y7��������<��,�b#�� 

�� �������H#�Z��#��4�������" 

	� ��"����������7#���6���F����5���B��\4�����<��,���_����C���6���F���� 

�� �	4(���3"�q�&�Y_��� �,���&���J:��B��L��"����<��,��#:d� 

�� 6�����#>�����4"�����<��,�		q�������� �D�����D�V�/���"����'�		q��^�� 

�� �"�'��5���1!����!��"�'�1M�6��Y���6���H;���5��6 ��8� #b���2�2�������6��"��4A�����' �q����!��L�@4D��,��
���2�3#��5���L�D���L�@4D����">��	4(�� 

�
� �*��� �5���	���YM��	� �������,���`���&/��������<��,�����q������MPH��*�&"�Z��*��z�(q 

��� �		q���������"�D��"��z�(q�� �Y�q��Z�D��"�J�,�e����5�������2��47�" 

��� &��e�6��A��#�:e�6���V�/��6���b�������{��F����"� ���<��,�5��6 ��8�������	�����������/�� ���� ' �8C��j��
�		q 

��� �		q������C���6>�������	��&���6�;# �B�Y�q�������4�����������2��^8" 

��� 8"�6P�"�6�� �� �������2�5���^50 c�		y��������� 

���  �����F�W���F��K���4��#�t@E����4D����#���I����M���V�����K"�3��^��������/"�V#���5����� 

�	� �3#�4�"PH���"6����+��,��C����������"� 

��� �	4(��65�������<��,��_q� 

��� �	4(��6���4D��65������e������E��a������D�" 

��� 	���#������@/���"�����4���b�4qP�������#�b������HyC��*����E���#�65������e�G\ 

�
� &(���5�������<��,��7#������6��"���� 

��� ���"�5����&���3y����(	����e����(	��H_����C���6���F�����b#�/��6��"����
�Alternaria* Trichoderma 
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��� �	4(��&���' �!��q��	4(��6 �#5�6���<��, 

��� Z�� ��7�����q�6��'�M����!��#5��#�6��Y���6���2����"�F����"��	4(��H;���B��L��"�&8�Y(Biotroph)����'�������
 � 

��� �	�"�������bY����"����<��,��4(#>���5��6�����������|	(�2 

��� �6���<��,((Endophytes))  �	4(��'��2���� �6���'�		q������ 

�	� �����		q������C�������(#��5��Hy74��F���(������<��,�����	4(���C����b�������E� 

��� �&E#��� � �"� �q����7��� '�# � ��E�� �� F���(���Hy��"�V#����"� �4("��+��,�6��� ���2� 5���D�"(dimorphic)��
�����7� 

��� ��������(#���s�M�6����d����#��	"(Septum)�	#�2���� 

��� ^8"�� ����&�(,�� �������2�6�3(��6����(#���q������ �6 �#5�6���Hm�q���Septum��� �������C 

�
� �����	"����"�6����(#�Aseptate #� noneseptate�	#�2��� 

��� ��4D�#����'r��(Coenocytic)���������q��"��s�M�'���# ����"�6����(#��x�s���6��"�>���� 

��� ��n��	+'��F��4��6>q���:\	���y# >��� ��s�M�'���# ��"����I�C�� ��	"�(Dolipore septum) �����'������� 

��
��
��
��
��
��
��
��

$��45����� 

��� &���'���!������y#5���"������A�� ��(#��b#�6��4�� 

��� ��;# �6�����4D����"�' �7����"�6�����D�� ��(#��6��4���6�����y#5���K�KA�6���<��,��47�"�� ���y���	# ����4D�
�F����"�����4��Y��"Spitzenkorper������H�y7��� 

��� Spitzekorper��y#5����C����������>q���H_���	q����H�M��(#���#��4������� ��4�����q��"�6��� 

��
��
��
��
��
��
��
��
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�	� �	�"��������#>���6��A��q��	4(���/���6�����y#5���(#��}���� � �����6�����y#5����q��������������" 

��� ��y�	���"������ ~5��������������"������2�#������q��	q���� �5�����6��'�		q��#:!�g�U8��� �����(#��}�����y
# �34����	q����H��(���(#���#��4��������Z�� ����� 

���  ��������q��"�3�4�q>4	���#>���&q�A�� ��(#��}���b+�q�6�����y#5��5���D�" 

��� ����F�5�4�q�
��"�����r����6���<��,�� �3�4q�>4	���#>����47�"��m�A��q��	4(���y+�q��� ��7e�6�����4D�� 

�
� "���Y�5�� ��}5���*��/U��6���H#�Y������}�q��(Pili)�5���D�"�6����(#��� ��q��	4(���#�#�4q�"�6���}r����"��
&���'��=��>2��(	��b��6���F�����6���4��6���<��, 

���  �����3�#>��F��(�q�BP�(q��6�����4(#�q��"�&���3y������<��, 

��� Hy�����"�����2�6���2����" 

fC���NPerthrotrophs-������!�' ��N��
J�NNecrotrophs�
��-�		q�������' ���6��������������� ����7q���������">���6��C����3�(q����#>���5��' �\4����"��
v�NBiotrophs-�
������!��#5�
��	4(���y#r�C�q��6��Y���6���H;��N��

��
��� �b;	+(Appressorium)���">���xU��6���� ��(#���#�=�	���C�C�}���� ��q��L�@E��'�		q�' �C��6���F�����

���H�y7� �� 

��� ��	D��6����������	Y(+������">���xU���"����b;	+(Penetration pegs)�	� ����H�y7������� 

��� ��F�#��4���(Haustorium) �������q��"���">��������5���#�:e� ����34��2�� �� 

�	� ���YU,�Hy��q� �F�(��(Spinedle pole bodies = SPBS)�	4(���4(���"�VY����6���b������� 

��� 'r��SPB�"����"����5�4�����5������Z�� ������"����y���������5���>q������	M� 

��� ��,����		q������C���}r�����q��#���<��,SPB���� ��4(���7e��"�VY������#�4����&\��b#�k�M�� ��	4(�� 

��� ��"����6��	q�4���*�<��,�b������3#�����y� 

�
� ��4(#�q(Crista)\L�Hy��"��K�KA�6���<��,���D� �������#���"����3�!�6���/ 

��� ��"����Hy�6���C�C����y���{�{�������5��B� ������5��6���("�� ��4(#�q 

��� �H������<��,���1!��4���
�*����6 �"���y���*��r�y��2�'��D��6�>���*�6��I�C�F�(���*����Hm�q���*����1!�������yY
������F�51���*�6z�2�'�;4� �6�>�������	4(� 

�< 1�������
�&"-�������=�����>?�
����
�� ���(	����e�H_����C��(Somatic reproduction)�
�� �����'����������7#�����_y�����2 

�� ���Y�q�������(	����e�H_����C���� (Recombination) ������#���6��������r�H�y7��lM�"�� 

�� �b�!��q�C���6���<��,(Holocarpic)�
�����_����C�����4D����	+��#�b#��"�����Hq �����H#�Y� 

�� ��b�!���q�#�6���<��,�� (Eucarpic)�������K"������������ �����"�����(	��H_����C���F���������5���4�(,�� ��
 �� ��7#���&�C�8� 

�� �� ���"�b#�VK��&���3y����(	����A����q��C�A�� �� ��������y����"�3#�	+�H@����Z�� ��(	����e��D�+
��� 
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	� �g�������'r��(Telomorph)�����*�<��,��(	����A����r�g�������'(Anamorph)������(	����e���A����r�'
�	q����f�L����� �H�y7�����������<��,�b#��q������P�A�������g����C�� 

�� �h1UL�Fragmentation��
��� �����' �q����'������&�(,�����q�<��,��7#���)E"�5���4�(,�������
 5������6�#�� 

�� �h1UL�Fission�
��6�4D �6���������"��7#��������' ����#���� ���(K� 

�� Budding�
�� 5���������6�#��� �������������q������I����#���7#���6����������5������ 

�
� 65�4���6�����I�����C�� 

��� �F�#z����I���� ��� �������C����(	����e��#�Z��"������I��#z����I��(Sporangium)�	#����� �����"� 

��� ��I���6��	q����������C���f�4E��6���=����"��(#��6���!��#�}���� ��q��(	����e�6���(Conidium)��
 �����'����� 

�� �����@
��
� 

�� ��>���������"����� ��������<��,�b#�&�(	���q�����5(Mating type)��	q����a���������� 

�� �b�C��� ��� ���6���<��,(Homothalic)� 
� �D��(	�� ���� 5�� ���� ���&��� ����"�  �� -��	4(��� ����"� �2 
(Non out crossing)N� 

�� �b�C�����4��6���<��,(Heterothallic)�
���5������g�L�&���H#�4��� �D�[P��8���(	������5��������
���"�f�4E���>������������5���;# ���25�������b#��(	��H_����C���6��"�����#���"�&# ����������y	#�

&���5��� 

�� �<��,��#���`�b�C�������6��-��e�� ��(�C������N 

(Secondarily homothallic)�
���H(��������!������"���I���b#�HD� �� �fC�E���>���������"��4(��� 
�4K�KA��q��C�A�� �*��		q������4����	4(��b�C��������y�#������	�������' �"�����"� �D���I���3#��5��'���C�4���

�"����b�C����4�� 

�5����A"���B�"��C��+���

�'��HL�A����<��,�b����4(����8C�U��� ��q�������d�
��
�� ��#�����	+(Polyphyly)����'���4D�	�<��,����	M��"��4	����Z��"��q���� ������ �"�� 

�� ����	�O(���#�����y��V"�����"��y4��6���6��p��=�#:!(Phylogenetic) 

�� �=��� �"��q����8�����6�� ��C�yC������	�<��, 

�� ���H�(��H�Y,�5���#���6����#����5���47�"�B���74q� 

���&3�#��

�� �b��6�����2� �W#��6��"������a���B� ����������� ����&(����!������<��,�� � �6���&����q�4#���=1�
 �"��#��� 

�� �=���*�6���]�Hy�$�����"� �������C���	4(��� ���(y#�H��y���nE#����6��� ����<��,��+��2��6r�C�q�����#:d�
�	� ����H�y7���������"�b# >������2 

�� �1�!�	���4�����(���6�	"���(K�stramenopila&���'��6>#���#�!�}r����#�����4D���$�����"�6�A����� 

���L�@4D��B�\L
��
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�� ��"�B� ������;# ��"��(#�K��6��"�����������4"��q��4�L�D��#��4\L 

�� ���'��2�b#�� ����<��,�6�����I����"�3#>���#�g�L����4 

�� ���b�p�q���6��������O�����*������"�*���������*�6���]�Hy�H����4�����q��"�B�\L����&���' �" 

�� ���6��	q�4���*�6��	q�*�}r���H�Y,�5�� �q��#���	�����#���B�\L�37��(���������4yC��u�y���y����� 

�� �L�@D��2����!�a����	M��"��2����!�H��M�6������2��  ������4��2������ ��L�@4D��B�\L�5���y#���� 

	� ��"��L�@4D���4\L��������������2����"�6���<��,�� ����">���V"��� 

��+��,�6���'��2���� �H��y�
��
�� �6�����q��v>C�6���bIqAcrasiomycota�H(��5�����O����5���^8"��"��( lineage )����B�#��q�#�

����"����'��2�3#�������4��#�J�87�� �����t4E�� �D�6��	q�4����	�����/\L���D�m �'�� 

�� ���y�������#����1! Plasmodiophoromycota�����5����!��"�B��L�@D�5���^8"�� �&���3y��
�	�"�}�47� 

�� �J�87�������'������4��2������ �<��,���	q�����q�����2����5��>#��4��H(��b#�� �>��,�6���bY��
�����4��#��

�D	�������
��;�	���E"���&��B"F(Chytridiomycota)��

�����M�B��L�@D������	�&(#5
��
�� �' ��b#�6��� ���	�Chytridiomycetes���"������ 

�� ����� ��YKM��,1�}r���b#���	�������I��m5� 

�� �&�����q��2���3�4�q�6��A����<��,�3#���C����'���# � 

�� � ��A������G	������� �����H���������2�� 

�� ���2� �D�"� ����#�b�1q� ��� ��I��m5� v��D� 6��"� F�C�q�!{��(Operculum) � ���� �� --�������� ��� ���2
Operculate�	��������NN 

�����2��r���!�6������2
��
�� Synchytrium endobiticum�
��	��5�O���'����H�25�6����" 

�� Olpidium brassicae�
����2�6���$��#��5��6 ��8��6��"�����H,�������q��7#���2�����"� 

�� Urophlyctis alfa alfa�
��W��#��,�Z�H�25�H��M 

�6�	"�' �
��
 &���'�� ��	7�!���I��m5���4D�����������"�$�����"��q�6�	"�' ���

fC��N��4���Spizellomycetales��
�J�N��4���Chytridiales��
�v�N��4���Blastocladiales��
�� �N��4���Monoblepharidales��

��
�� �����4(���C>�I����4����   ��Spizellomycetales 
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fC��N�G	�Rozella�
��H������"�������2���
��
J�N����2R.allomycis�
��6������2�5���D�"�6��Y����2�����"Allomyces��"������

v�N�G	�Olpidium�
�� ��A���'>D�*����bY���6���b�!��q�C�����b����"�����������2�H;������2�
 �2��' �����2������2�6����7#����[�"�*� ����

 �N&���b#�4	������$��r�>2��G	� 

��NO.brassicae&�������2�6���$��#��5��6 ��8��H,������

�� �����#�#�4�q��4�������Chytridiales
�� 

fC��N��"��6���bIq������bY���H;�����6>q�D��#�6>"���4����3#��6�^M���47�"(Water mold)���
�	4(��6����������2��

JN� 5�� �	���YM� g��8�� 6��� G	�
�Chytridium� *�Chytriomyces� *�Polyphagus�*�
Rhizophydium�*�Endochytrium�*�Cladochytrium��

v�N�G	�Synchytrium�5��)�"�H�������	�"����H;�������2������2�6����q�' �"����2��

 �N�'���4D�	����2�3#�4�"S.endobioticum&�����

��NS.endobioticum��q�&����	��5�O���6���g�����"� �����'����H�25�6����"�O�����

��

��

��

��

��

��

��

��

��
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��N�G	�Chytriomyces �� ����,��4����3#��� ���

F�N����2Ch.hyalinus&�����;�C�M�b#�4	��������b�!��q�#�#�4�q�b#���

��NCh.hyalinus�
�&����C����v��D�5�	�4�q��#>�����C���B�Y`��6��"��

�����# 1q�4�1"��4���(Blastocladials)
��
�� G	�Physoderma�6��Y��� H;��� �q � �� ' �"� 6����� �����2���2Physoderma maydis ��

&����������6 �@4,��&�����6��� �B���6��'��,��yC�H��M� 

�G	�Allomyces� 
��' ���z��4��2����4��2�*����� �������=�4(2�}�D���J��� �&���' �!�B��@"
�G	�� Allomyces3������F����"�������� (sirenin)�����C���		y��

A.macrogenus �	4(��' ���&��2�&������6��4��2����YKM�}r���b#���
�� ������#��\�"�������4���(Monoblepharidales)
��

�		y������3#���J��� �����Z�e�b+�q�6����D�������'����6���&���' �!���Z��"�������47�"��

�BG��������
���������������E"��H�
��;�	������������

�&(���;#5�' ���������������	��
:�9;"
��%���4��(����H"���!�	


� C����F��K����I���#�!��#����	����	���� ��"�#Es�'����5�F����"��#��I��;�

�� y7��5�H#5���� ��I��;#z����I��;#���#��2��>���
�� �� ����(��������#���4D�6�#��	����4� ���#C����'����q�5���4�q*3��������5�4��!�����2������y�b��
�� ������K������6���qr����

�� �� �b��4�*b��4�����"�B��@"���z����I��-�����������N#��!������� �>��	�"��

�������F����B�����


� ��6 �q���}�D���#�K"�����(��6C�� �����2���5������		q���
�� ������������������������������2��2�����"����'���������2��"��q�&���6("����q����62�5������������

@4,� �6�����A���	q��

�� �������	�	������������"�������6;����B������������5�"���Z�� ����"�J�E��=��������
�� ("���6��������2�5���48	L�BP�@/���	���������H_������51�������3��������6C����C�"�4�������46���`�#�����5�("�����

����^8"������4#��*b�(q�����	������b�C�(q����C���b���������#�	�

�� 5��������	�	�����������W��B��L��"6��"�6���&D�����������#D�"��b�5���

�� ���q�&D���HA������' �\4�����>� ����
�

��
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��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

�����F����%��+�;
�������	��

�������!�����G	��� ��"�>#���'���6�!�#����#�/����C���'�����H������		q��

G	����������2�H���������������	�		�����*��3#����"�lM�"����26���(���� ��� ����
� G	�����������������"�O���6��&�� ����2������M���'����(���� ����"���

I��%��+�;���J���K���������������������
� ���������������	������3#�����2��	�����	M��"��

2����!�lM�"�' ����D���Y���6�����;�������2���12"���3#����������� ����
���#��("��' ����D��	� �������


� ������ 
!"�����,������q���' �����D�5��G	��' �� ��	4��2��

�� ���G	�6#�������	� �$����������#���������#��	� ������ � #�G	�� ��� �q����� � ���,� ' ����D�3
���&�� ���2�D���	�"��

�� D�"�������q�5��6��#Y,5��' ����D�3�H��	� �����������������r���!6��(�����	4(���

��4�����������2����% ������	�

��������2��4�����������	�


� ��+��,6-&��N'�	������(����	������������������
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�� ���e6��4����#��F����"�#C���������q>������		q���
�� (��4!�����\(����J��J:��H#�:e� ������#��"����62���>���B���"�'�#��)��	� ���
�� C�"�4�����5�� ��� ��4#�4q�"*��+��,�64q�*� ������	���� ��yY��*��4(��4q�"� ���6��� � �������#q� �"� ��J:���\��>������

>��#����K4��� �D�&(��	����
��������4����4����4���%�������������	�

� �������(�����O��*���;�*���������*�B��7A�H;��#��������4(!���

� �4���#��' ����D��3#����3�4��%���������������G	���"����7��%�����������������2��q���"��
%)��	��� �� �F���G;��<��,��

� %����������������������"�3#�	+�H��M6�E7�������2�������
�

� ���2������H��8��b+�q����������"��

� ������26&#�5���!�y�����
� ���H;��6������6�' ����D��"���84��*������������
� ��y;	+6Y(+��'�	-����[���B�Y��J�+��������������	,��
����%�����E"���!��������������

� ��#���y���Y���H;�������M���4(6�!��	"�#�OKM�' ���� �P��8�����	4(���B��7A�������5����--� �����N��6���� ��

��%
��%�����BD��(����	

�4B�"���E���;�	��
����&3���4B�"���E���;�	������

�b��� ���,�	��	.��4�����<��,�����5������4(����y����D� 5������>#�


� s�M�'���# ���� �63������F�(�����' ���:��	��,/����.�����"��

�� >q��C���/4��F�(��,����������� ��	.��'�# �|	(�q�'�	� �H�y7�����4(����y���� � ���

�� ��� <��,65�  �q�6,�����������	.5� &��!�6,����������	.5� J�+� �6,���������	.�[�"� �
56,����������	.�q� ��8����5�1��q�����	�,�������.�	�"�����

�� �)K������������$����� ����>W�����	M��"#�E����p(����>C����'�		q��#����+��!�O6>C����62��5�� ���
��(���

�� "����<��,��476"��2�� ��2��������yC*��������'����!*�O�2����'���,�6����4D� ��\�*�'�����}�6/U�����!*�2���
�#1"*�B1e��,�Z����7#��X��"�'��&����

�� ("���6C���5����<��,��"���5���2�		q��-��#(q����y�3N4�����"�������4�����"�b%��������	���� ���8���

0� ������26"�H��M�����6���64��!��Y,�5����D5� �5�H,����/���.+��,�&��\M�����47;�������!����(��� ��
"� ���r���!��(����"��F���	��������1�	���2�����2����#��4����5��3����	��������	����Y�

!� >��#4(�� >�#B��7A� �"�b�1_�������	�����#���������#�B��7A� F����� � � �q�#��&��������������� �:e�
�	y����
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4� ������26�5���'����#�������������6�	��������&/�#/��V�U�� �"������B��7A�O��	���		q����� ���
"���4	q�r�C�#����y"�B����b��������



� m�C�yC�����6��������#(q���y��� ���������36���`�6�y�������7�����	4(����4(�

��L ���'����	���������#��y���b������ ��+�����E�� �"� �q�&���&(#���2����E�� ����� ' �q� ���A� ��� �	#�O
���	y���Z�5����C���O�����4E��������	6�B�2���F�	"���"��q�'�6&���'�	7q���(�����F� �	�	


�� C����������6;	(�2��,�������� 	.�����������+�5���q�2�����6�����	q���

�� ���2�G������������7�2����"�O�������6"�������A�5��),�����	��	�� ��.�7��� 6��o��"�� ����q�

C ����������x������H�C�Y���3���Y�

^8"�� 5����+��,6��y����5�� &(� ������	��������	#8�����������	#8�����	�����������	�����
����B� �����4�r��8C�U��� ��y��	4(��4�


�� ��y�������4D���V�������L���4(6C�����_�����	"��KYZ� �D�6����������

��
:�9;"�����(�����E��"�4B���


� ^8"����<��,5��6������m �'��2����y,9������������.,����������������.����e���A���V�(	�����
�	"��KYZ� �D6����'��*���y���� ?�^8"�������&(65����� �#(	����A���� ����C���b���������		q���

��  �'��M�&�(,#�����6��y������������&(6���4��64q��C��&���3������E�� ,8���������������	.���4�
�4"����
���!����q��2���q���#���6�L��� �#�	4(��'����

�� �� F�(�����K"� 5�� ��!� �� '�# �B��(D�6� ��� �(#����� ���� �"� �����	"���� ?���y�� ��� �(#���s�M� '���# �:��	��3����
�		q����b�q�F����(���&���'�����!��	������F�(���� ��\(������\C��*��r��4���5��6 �#5��# �K�*��

�� ��y�����6�� �7e�6 �:\	��� �#s�M�'�����,	�������������������	. � ����q���������+�Hy��"�O�e�
��6'�,��,�' �"����7E"�#��5����(�C���� ��q�F��(	��H_������������ �)K����5��#A��������������	q��

�� ^8"���y���5�������4D�����4(�#��F����"�� �!�\#y7������H��	� ��

�� �� �!�\#����6��q�6,���������������� ��.^8"�V������y������4(6"��2� �2� ���������C����q� '���
F�#����!��5���L�@E��Hy-b;	+�N�	4(���

0� ^8"��� 5����(�����6��y����4(�("��L�@4D�� ���B��@"�� 
-���	�q,��	�	.���� ���,����	.���K�A
��,����	.��y;	+�6'�	Y(+�,	���2����	.N��F� ��"�������������q��	4(����5������

"� �+��,� 6���&��"� B��L� �"� ���&(���y��� F����(��-:������ ������ N�5�� ��7��4y�!� &��"� 3#�� �q� ��"� ��
��n��	+��C����"����B��\4�������2����7����!��#��C�����	�"�' � �&� �5����� �D��1K4����(6"���q���������)

�U,-�#�4��>#bN�	�"� ��7����!� �Y�,�	�� ����������.'�������������4D��� � �� ����6C�����_�� �����
4A��4����y��������� �&q����4(��

C���e�H_����(	������

� ��� �"� ����� �"#V/���U�(K�� �"�&���3y����K4(�����,��		��.� ��� �8U,� �8U,,�����������.y7�*���H

�1q�������I���#	q����6 ��F�W��������
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�� ��+��,6y7����|	(�2�'�	� �H��������	���u��q�y����#C��������y7��bY����"�&���3y����q��	q���H
|	(�2�'�	� -�����������N>��#����&(��

�� ���F�# �������|	(�2�5��6���("-8�� ���N��+��,�6����(#���"�'���!��yY���6��������5���q��		q������C�����
�	"�#����H�y7���

���C���(	��H_������

� ����2�#��q������2���1!���$�����`��� ����"�7��z��4��2�� ���C��-�6>�����4(�N���C�� �����F�W���H_�

�� �C�����z��4��2� �6�b��#�� �4(�� �	+� �6�4��� F��� �"� Hy7C��f�4E��#�#� F�-������ ���� N��2�y��� ���F�
-�	�������N� ���r� �y#��� F�	"��L�@4D�� �(#��b#� �"�-$��������� N��4(�� �����2����1!� ?�4#���*

 �������C�����I��y�����b������4��2�B��L�6>�����
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
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������4(6��25�����6��

� ��25����6�����r�y�-�����������������������������4�r��y�����"��2 �O�����q��"�7�� �����6�� �

���(	��=>���� ���

���7y����!��D�+.�����	�1���,�(	����!��#*�


� ��� #C���a�,�����"��D�+�3�(	��H_����q������Y�,�����������.������� ��

�� +(	���!��D��C�������&7q�� ���"�36��5��#��;7�<��,���	��������	�� ���	�����8C�U��<��,�
C��� �������"�64�r�B�8C�U���y���J�E4����

�� C�����"�����B���s�36q������Y�8s��� ���������4(��&6,-������2����	�	.��$�(A���� ��q�
����(���=>�����#�F����(���HD� ��4(��b#�)����`��#����� ���"�f�4E��6����4(��6��A�6���F�

A��C��+�#��


� ��y��6�������!��b,������������.��H��/�������I����#����6��"��q�f#�]���}5���'���# ��"�*
��������

��'�����b�,���������.�

��'������ ,���������.�
����D�'����,�1������.
�����D� �'����,� ������.��
��

��E��C��+�"-���M�N-�
���4B�"O��F�E��&#��


� �����#��y����q�6 �5��,�2� ��	���.�����"�� ��"�F�������C���������		q��

�� �����#��y��� �q�6���� � ���  �D�#�q� F��� �"� �4("�1��q�u��q�y���b�(��4(�F�,����	���������.C��������
�		q�

�� �����#��� ��q�6!��q�y�����!�F����"�#4(�F�,:����������.4(��	�

�� 4� ����#���y����q�6���� ���� �D�#�!��F����"�5�"�u��q�y���b�(�F�,����������.C��������		y�

�� �4� ��6��y���6K4(����� �D���� ���#'�\A�b,+�����.���� #y7������4���b���H��	� ���
��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��
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���!�"�����P%)euteromycetesD(��

�� ���<��,6H_�� ��C��� >2��� �q��(	������������ �"����<��,� F66���`�Deuteromycetes )�(���<��,� �#�6�t,���
-imperfect fungi�N�������'���������' � �&� �5��?1��q�����(	��H_����C��*� 

�� �y��	+�(Pleomorph)
�#��������"�<��,�b#�6�2��5��D�+�� ���I���a����#�Hy�b#�5��)�"���C��� 

�� g����C��(Holomorph)�
���'r��6��"�6���)�P�A�������� �<��,�b#�H_����C� 

�� g�������(Teleomorph) 
�5�"�����!��q��y�����q��(	��5����Hy#���7�����C�������I����#�� 

�� g������(Anamorph) �
����Hy4(	����e�65��5�"����!��q�y����q�#����������C�������I��#�� 

	� H��q-Perfect
N�(	��H_����C���6��"�65��� 

�� t,��(imperfect)
�5�4����#6��"�6 �������y"��(	����e�H_����C���Hy����

	q����F�#���
�� 	q���#�������2�� � ��� �68����b47C�"�H�y7��(sporodochia)��	����� (synnemata)�� �#��	����� ���

#����#�	q�����#��	y�!�F����"�(pycnidium)����������#�(Acerrvuli)��C���  ������� 

��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
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�� ��A1UL�����C���� ��n���(phialide)������� �(Annellide)��"�6��������f�4E��a�����h�Z�6��	q�6��5�
���������y")Hy�6���K�A��#�5�"��#���4����"��5�6��	qN 

��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
�� $��r�C���6��	q-Hologenous�
N�"��4���!��>#��	q��������6��	q�6���'���# �6����#P��q����;	��� 

�� ��	q6$��5��4���(Enterogenous)� 
���	q� ��C��6���L� �"�����D� �#P� �q����#P� �"� VK�� 6��	q� ���# �
�D� ������ ���5�6��	q���������# �����"�#� 

�� $��r����(endogenous)
���	q� ����� ���# � 5�� �4�(,� ���� �"� �q� ���� � �#��� '���# 6��	4(��� �4���!� �5�
-8,����&4(������m �� �}�y7���N 

��
��
��
��
��
��
��
��
��

��
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q��	6���6�����4���5��� Cladosporium_Alternaria,Stemphylium,Curvularia,                       

Aspergillus,Penicillium,Acremonium,Fusarium,Nigrospora,Zygosporium  

,Bipolaris,Cachliobolus,Septoria 

��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
����Q ���& �����!��0��*���1���

Aspergillus, Ascosphaera, Hypocreales, Antennopsis��
�>9'����R���E"��E�)Ascomycota                  ( 

N���4(���y����q���(Archiascomycetes)��
�B�L�@4D�������K�
��

�� �����H��/�����#>W��$�����"DNA�	�"����&���' �!�����E��O�e���*����'��6�	"�'��2 

�� 6����(#���,���	4(��u��q�y������>y����� 

�� �6���G	�Taphrina�Protomyces�&E#��� -�b������6 N�	4(� 
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�& ���%���

�� ����'��6�	"�' �����y����;#5������y���{�{��*����y����#�#5�"�*����y���y��*�5�����!����	M��"���4(����y��� ���� 

�� ��4����� Taphrinales���Schizosaccharomycetales 

	#������4�����C�
 

  Taphrina deformans��6 �@4,������5������6������2�3#�����7��5�' �"���F� �"�������[�"��2��n�!�H��M��q����" 

T.pruni�C��}���D�H��M(plum pocket) 

T .cerasi�#(T.wiesneri)$1�2��2�� ���������
T .coerulescens�6��2�"��2��q���+����2��n�!�H��MX��"��

 

��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
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��
��
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��
��
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���C�4(������q����>���4���Shizosaccharomyces��
�� �G	��6������2�&8�YZ�� Schizosaccharomyces�	4(��' ����C������(K���"�6����E� 

�� Schizosaccharomyces pombe �����' �\4����y�4�r�B�8C�U��� ����� ��������	M��" 

�� �����2Schizosaccharomyces pombe� ���������2���"��y#r�C��"��#������6���  

�� ����2S.octosporus ����� ��/���E��������"���&���'���q����("�6��m��I# ���A�� 

��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��

��C�4(������q����4���Saccharomycetales
��
�� ��E�(yeast)���������_y����5�������V�����q��C����b��6���<��,��	8#� 

�� ���# �6��� ���+��,�3#��6��y����"�����q5���' 

�� ����2��������4D� �6���D5�� �v>C�6�����L�H_�������2�3"����/�4�� ����� ��4����3#��6������2
�	4(��3q�� 

�� �7���&��#��������4(!�����2�'�;4� ���3#������#�#� �6��"��}�D�� �������2��#���� 

�� �1���Y#��&D��*�#�:e�6����y�����	M��"��������&D�����C���� �6���5���!����	M��"�b#�4����������3#
�������2���:e� �(�����2 �C�*���4#5��!��y����q��'�	� �O�q�������6�>��������(���6���r���!����	M��"�*

�	4(���������M��8C�U��6��"������������4(�� 

	� ��yC��B�"��7�������E��H��M 

�� S.pastorianusP��4A�������E��3#�4W#���6��"��/�/L�F��&����4�����q��"����J 

�� ����2candida albicans �����65�����������������"�5��v��D�5��B�����" 

�� C.albicans�		q����' ����6����"�6��"���� �� 

�
� ��D���Z��(leukemia)��"��2 �C��*HIV��� ��"����� �**6�� ���"�����4"�# ����Z�D��"��	�#��6���4(��
��f�8s�&���3y�����������B����d� ����E���"�������' �C��lM�" 
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���B�"�����F����%��+�;��

��� ' ����D�3#�� �^M�3#�����7��cerevisiae�Saccharomyces �6 �#5�6 �@4,��&����� �q���"���� �
 �� . 

S.cervisiae��K�, �F��\��� (sensu stricto)&����4�����q��"�65���J������#������� ��
 

��

��

��

��

��

��

��

��

��

���E�"����B	������!��filamentous Ascomycetes  

 

• 6��� �������2��_q���b#��6����(#��*�F����2�y��������#5��q�*��5�b���(croziers)�	4(�� 

•  �"��	���D�F��(��!����F����4(#�!*�F����4(��q�H���f�4E��6���u��q�y���6��A 

 

��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
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����������	�������B���"�4-��Eurotiales 

 

• �+I��+����%��+�;���Onygenaceae�� 

�<��,coccidioides �����M���		q������C�����	�����>�P�\���6����"�b#-�'� �O���vally feverN ��
S ������F��E�����%��+�;Trichocomaceae 

�� ���' �4(2�5�#��J�(/�����<��,�3�������H��������'��M�G	����Aspergillus �*Penicillium*�
Paecilomyces��'�1M��q�' �"C����"�"������65���7q�BP�@/��� �6�:e�6�HD� �#�������nE��>

��������		q�� 

��
�� G	� Aspergillus���*Penicillium���&D����������� �����:e�5��6 ��8�	!*�����;��*���B�"��7����

�L�@D���	4(������������ .��
�� Penicillium�	!�cY	�����	8"�(��� �� �B���3� 

�� ��yIq�6������4�� -Moldy mary�N���`�����&���g��8���YC�Z�6���3���(�	!����2�b#�� �q����!�6��"
&� �65������ �� �6 �#5� 

�� �3�(q���1����	���������"���5���C��A.flavus �[���O������# �2��������,�"��L�� �� 

 

�QB��1�����%�����!�"���E�T1"��+�"���!�. 

����4���#�q�I#�� �Hypocreales 

• Verticillium* �Cylindroclardium�*�Fusarium���4�����#�#��	q�6�^M���^8"�Hypocreales��	4(� 

' ����D ���#�q�I#���Hypocreaceae 

• �G	�Hypocrea 

• �	+#� �g�������a���3 Hypocrea #��&�����������5�� ��Trichoderma���Gliocladium� 

�4y��' ����D#���Nectriaceae 

• �G	�Nectria����2���N. galligena"�lM�"�����6���y���}���UD��"12���O�����������
• ���g������6�Nectria�5���	���YM
Fusarium���Tubercularia 

��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
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����4�I���6�1q�' ����DClavicipitaceae��
�G	��H��Claviceps ��������2��"C.purpurea��"����B1e�B�2���H��M����

"���m�C�yC����C����Z�D��"����2�3#��f8s�lM�"��q�6��Z��"�'����2��k�YK���O�������	q���� �W#������(���2���6����
 �������(���[������!��&� �� �4�������5�"����!�� ���D���#�����

��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��

��C���q1����4���-PhyllachorolesN��
�G	�Glomerella 

Colletotrichum�6��"�g����������	M��"� Glomerella 

Magnaporthe���6��"�g������  �Pyricularia��
�4�����������!�# ��Diaporthales 

Gaeumannomyces�����������"��6�Gnomonia 

���2�Gaeumannomyces graminis�("�H��M����F�	2�'��D�!�6����"�J�E��-take-all�N�H_��f�4E��B1e�� 
��"����gP�#���o��"*�F�	2���

��'�		q���C���6���&(��������!3�(q�� 

 

• �"���5 ���KM��m1M�lM�"�F�#��5���5���#������2-�����	C��#5Diacetoxyscirpenol�N>�D�*�6>#���D�* 

-�F� ��Edema�N����� �� ��� 

• �>	(���y#���3�(q��T 2 ���'�	7q�6����"�lM�" ��(Alimentary toxic aleikua ) ATA�6����� �
���"�� 
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���!�"���E��%#���E�"���!���B	���������%�$�"�"���1��

����u��q��y��6��W	���yY�8�������#������4����6�����"�F�;	��� ��q�5�"����F��	������#P���		q������C�����
��q���D�<��,�����2���>#��y����^8"� *�f�8s�����2��2����"��^8"*������A� �q�6��� ������2��^8"-�1Y� � N���

(�2���C����"�� �,�>���6 ��8���	�"�	4(��|	���
• ��� �J� ��4("�6���b���6��� �6���4� operculate�	4(�����
• �=�!�� ����"���5�"�6���b����"�6���4� (inoperculite)��

$�"�"��1�*��B;����

�������D� ��#PHymenium��
������#PHypotesium��
��������"��#PExcipulum��
 

 

���U ��@ 

�|	(�2��+��,�)E"��mycobiont��
		q�>4	���4��)E"�'���photobiont��

��4����6�^M��1_���		q����H�M�>����2�����"�H���M����	M��"� ���|	(�2Rhytismatales ��q��	4(�� �6����r���!�5��
����2�6���&��"���� -&�������N�		q�����2��5� 

���"������B���Helotiales��
�#�42�>"��4����3# �'��2��3#��y(����&(6"����=�!�� �����"� 

Monilia fructicola���4D� ��7#��6��'��,��2����!�6����"�H��M��� ��4(��'������
����2Sclerotina sclerotiorumB�W#>Y����K"������q��yC�H��M���
�����2 Pseudopeziza trifolilM�" ������W��#��2�"��yC����

��
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����������B���A�������%��B	������!�"���E�LoculoAscomycetes����
��6��'�\A�6���&(����y��*�������tE7������4���� �'�\A�HD� �6��y�����C����������"�6���]�Hy�� ���
������"����a�	4�����("��� �'�\A�6��4(����y���� ���y���6����4���
��

fC��N��6��'�\A��	+   J���N6��'�\A�b#  vN��e�� �'�\A��q��#����6��'�\A�b#(pseudothecium)���� �����'������
�������2�� �����2����"
��

��4����Pleosporales-���6���G	�Venturia��*Cochliobolus���LeptosphaerulinaN���
�G	�Cochliobolus&���'��c,����y�4�r�B�8C�U���47�"�a�s������	M��"���
�����2C.heterostrophus&���J�	��� �B���6���[�"��;4D���6����"�H��M���
�����2C.heterostrophus�YC�e�����	8#� �D��(	����e�Hy��"Bipolaris maydis-�1Y,��HelmindosporiumN �

 ������4D�	��
�'��2���� �'�		q����6������2
 

�G	��Phyllosticta-�����!�p�!��4����5��N����'��=��>2��Z��E��������2�5����' �"��� �F�#��	q�6���<��,�5���
�#���`�B�Y�q��
��

5���^8"�������������������������������������� �����!���"#$�%�&'�(�������������

�)*�Alternaria alternata$"+�����$�,+�-.�#"��)/�-!#$�0!"����1��+�%����-���("���.�-�2��
����=��V�1��B���Pleosporales  

fC�N����#��\��#���"�' ����D(Botryosphaeriacea)� ��G	�  Guignardia  bidwellii ����A�����"��q
������yC����	q�6���[>"�' ���6C���[�"����������	q����(�������I��y��6��b������ ����� 5������

JN�����#��4���' ����D(Venturiaceae)����2�Venturia  inaequalisO���'�����yC�H��M��
�2 ��	4(��6��(����e�'5������"�����I��y��(inaequalis) 

�2 �e����E�����b���������'����6��'��,�c,�����^8"��q�6������4����#� 

�2 �<��,��(	����e�HyV.inaequalis�F����"�Spilocaea pomig��8�� ��"�����
�

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�

�
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�>9'����

���E"���E���;��	(Ascomycota) 

����B	������!�"��E���H�% : 

����4���Erysiphales��
����4���Labulbeniales 

G�0�����B�����(Erysiphales)
� 

���'��M#"�3�2��2��������\��H��M*��� �!�}�6-�/U��NC���	q����#��65�#� W�5���6���
2�O�e�������-����"�' ����D��������2N\���"�/U��}����' �C����������

�^M�6��#/��� ��4����3����V6tC�E47q��-M�	@��N���������		q����
���G	�6��m��5�Hy�$����"���������y���!��q-Fulcure��N�		q�����#���	����������Hy����b��� ��8��*���

�� Uncinula necator���6� �!�}��\�� 

��Sphaerotheca pannosa����H2�6���}��\����
��Podosphaera leucotricha���O���}��\����
��Microsphaera alni����6� �!�}��\��H��M���
��  Blumeria graminis ����6��(Hordium)���gP�#�(Avena)�F�	2���Triticum��	q���� �W#��6����"����

����O���F��E��C��+�T��G�0�����B���#�.��

����	�����	4(��������(����m��5�6��� ����u��q��y���
Leveillula ,Sphaeratheca �*Blumeria �*Erysiphe��
���H_���	�"����F��4����4���� ���6��'>���
Phyllactinia��
��Hy��#�@M��	����*��
Uncinula��
����	������������6���D��� ���4���� ����'�m�5�
Micrsphaera�* Podosphaera��
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�W&"G�NX��T�%�1�.�>@��
��sphaerotheca pannosa 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

��

��

��

�B��� ��" K-��J��Labulbeniales 

��"�6������2�6��� ����2�3#���"�����q�F����(����
�		q����&�C�8��>�����	��B��7A�6�����' �"�����	q*�B��7A�6��Y����2�����"��4����3#��6������2���

��' ����D�6�^M�Pyxidiophoraceae�	�"��;# �6���<��,��2����"��	�����������

��%
��%�������
���E"����&�
����;�	(Basidiomycota)��

�4B�"����&�
�����������&3�
����
f�4E����y��6��� ���	4(��a�	4���� �#5���4(����#�#5�" ���I(#�#5�"���F�#�#5�"�����M����	�"���-�(	����I���N�		q������C�����

��		q���� �W#��&����(�����		4(������?�^8"*����(����2�����"�?���2�*�'�		q����D���3�	;�C���>C����'�	����!�?�^8"��
|��*��UM���C���k�/C�5�����2�������,������ �������8Z���*���
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��F����"�&(����#�#5�" Filobasidiella neoformans ��"����5�#���"�14Y��������"�� �?�L�@E���������(����2�����"���
• ��� �b�1q��q���D�6���<��,(mushrooms) 

• ��y\!�u��(puffballs , boletes ) 

• ��	��5�6���'��4�(earthstars) 

• ���6���<��,�6��'���!�����(birdsnest) 

• �"��"�' �� (stink horns) 

• 6���Cr�6���<��, (jelly fungi) 

• 6���n,��Z�6���<��,(bracket)6���(\,��#�(shelf) 

• b�������|�5�6���<��,���� �'�����6 �#5�6 �@4,��B��(D��q��� 

�����B;�������D�#��

��(���5�"�O�e��F�#�#��������&(6C�����4����A������5��b����YM�����������	q�#�y��5��HY,�HA����3�2��5��D�+�H���<��,�
��"����F������#���`*��C���HA����H����� ��2����B��L��

��#�2����3E������4(��F����&��Y�5���4(�������#��������A����
��L�@E����4D������&(����#�#5�"�5��6���("�6���4(�� ��#���`�F����(���b#���C���6��"��

!��q��Z�Y����H-Clamp connectionN �	� ����H�y7�� �� �F������
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7��?E�"� ������

e��_y��(	����F�W�����#��m����#������I������*�6��#��	q���C����"���F����(�������8U,��8U,��#���5��������"������I��#�#5�"�� ��
 �������

���6��+��,�� �F�#��	q���C��&������8��b������C���
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

��%�A�YF���������������������@��B�����

���&3�#��

�� � �[�>"� �4���AgaricalesP��8�� ��� ����� ' ��"� F����� �q����� '��H�y7��&(��� �#�#5�"�6���<��,� 5����6���<��,
���������� �b�1qmush room���������� 

�� 6��#�#5�"��"��	����6�4+�6����"�[���a���5��6�#5�"��C����#��C����b��chiastobasidial�����\���xU��� �gills��#�
�b�1qlamellae 

�� ���(M�6���<��,Armillaria mellea �����' �\4������<��,�5��6 ��8���������6��"� 

��
����>#���y��-�����7#�����
N��

�� &(#>���6���<��,�5�(symbiotic) ��"���� 

�� �#2�5�� ���<��,�3��������P ��"���">#5�H#�� '��"���2������Q�>���lM�"�#����8��xU��)�>#r�C�6������4(#���7
������7�Q�������#2����"� ��� '�6�:e� ������J��J:A��#��4!*��\(�*�B5��H_���(�q*����>���}�D�5���#��)��

���	� �Q2�H�/����"� ���'��y7D��P�"�B���A*�6�����}�D���#P�"��46��#>���V����'�� �W� �2�2�H_��B�
�C�*�>	;	�*�	��>���P�"�F�#��)��	� ��Q2��^8"�H"�K��� ����'��"�H���M��+��,��2�������"��q���������#����A��7

����&���/���	q����		q��Q�������V"������#�� �W���lM�"��q��		q���� ��#����76:d��#��"� � '�		q��6�
�P�Z�B����K��#���"��(#����76�����"������y#>������5���>#r�C�#y���	���"���8�� 

�� ��	4(��a���� �6��� �
�fC��N����>#��y�����	#�-�7#����� �6���<��,�NJ�N�>#���y����4q�-��7#������"�6���<��,N 

�� �����4��&�(,�����(#��O�e�-������y#5��NH�y7���� �� �����
�� �HD� ��"���q�6���J�87��(Arabuscules)�	4���������">���6����������
	� ,P��8���7#����� �6���<�����6���>#���y����"VA����   �� ���(vesicular_Arbuscular)�	4(��g��8��� 
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>9'����

���E"����&�
����;�	��
'���!�������6���<��,����	��5�6���'��4��*����y\!�u���*����&(�����4��2��

� ��8����4�����q����� ��4����#������3Lycoperdals � Phallales ��	�Y4A����"��������	�H"�,��#��	4(����
�G	�Calvatia�' ����D�5��Lycoperdoceae����������!�a��>����3�+�6������

����'���"'��B��� 

)Aphyllopho rales(* chantharelles*olyporesp 

������ �6���<��,(tooth fungi)���������6���<��,�*�(coral fungi)��� corticioids��

�>9'����


����;�	!�"����&�T��%�����B��� U+
����������Z��.��
��&3�#��

� ��A�

�� ����2���
������
 �� � �����4����3#��� �G	���	4(��&������"���6 �@4,�����("��q����
�3#��6������2�5������6���B��(D�5��6���������v�q�|�5���*bE���|�5*��"�C�|�5*�"�+����|�5*F�	2�|�5�6���6����"

�"�����4������
 �������(K���D�+�'���q����D�+����*�D�+��	�"��4� �����"��4����3#��6���|�5��2��5��D�+��

��B��\4����A���|�5�6���<��,�� ��2��5��D�+��
�� ��\L���A���
�[������H��A�F����2���I��-n�N'����2��(#����������I����#-nN 

�� �b#���A���
�����I����(#��H��A�F��(#�-n+nN 

�� �� ���A���
��#�A�F�# �������I��# ��#�H-n+nN 

�� ������A���
�A����F�����������I������H-n+n         2nN 

�� �F���+���A���
�A�����#5�"������I���#�#5�"�H-nN��
�6���|�5�� ��� ����� �����# ��#���A����D�+���

# ��#�HA������D�+�'���q�6���|�5�� ��� ����� ����F��(#����
��
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

��
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����|�5��� ����">�#�����������#�-�heteroecium�N�F�	2�|�5��	�����
���|�56��b�������">#���������#�-Autoecium�N��"�C�|�5��	�����

�	q����b�q�f�4E��6���G	���#���	�� �a�s���3#����' �"�B��\4��6���]�Hy�����5�����|�5�6�����I������ 

�������������������������������������������������������������
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

��
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��%0"��������
���E"����&�
����;�	#"�Y"B�����B��� ��  A��"�����������Z�(ustilaginales)��

��"�����2�����"�6���<��,�H�� 

�� Ustilago maydisB����C��8��b�����H��M� 

�� Ustilago.avenae�y��b�����H��M�gP�#�� 

�� Urocystis cepulae5��!�b����� 

�� �6������2tilletiaT��		q���� �W#��B1e�a������ �������	!�b�����6���6����" 

�� 6�	��b����(Karnal bunt)�������"�Tilletia indica �  ����� �W#� 

��6 5�>Y��O�����(#���8����*�b�����6���6����"�5��6���("�� -5���q�N��&��"����F��4��� �������">� 

��"�' �C��B���� U.maydis�	"�#�����8���������2���">���6��C����6 �# 5���!���6����!��`���"� 

��4����6�	"��KYZ�� ������� �"��4	#5���|���*�'5�����H_����I������B��L�@Dustilaginales �"��	���D�&������"� 

��& ���%�#��

�� ��4���UstilaginalesP��4A���#�����	+&���� 

�fC��N�' ����DTilletiaceae 

�G	�  Tilletia caries-F�	2����	!�b����( 

J�N' ����D �ustilaginaceae
���
(A    �Ustilago avenae��
(B    �Ustilago nuda�����y��b�������
(C  �Ustilago maydis��
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�>9'����

�H�%�����!�"����&�
����

�� ��1�����4���      Tremellales 

�� ���#�P��y#�����4���Auriculariales 

�� ��4(��#��q� ��4���           Dacrymycetales 

�� ���	�P����4���Tulasnellales 

�� ���#�#5�"��������4���Ceratobasidiales 

��1������4���
          Tremellales��
Filobasidiella neoformans' ����D�3#��'���4D�	��^M�3#�4�"����

��#�P�y#�����4���
 Auriculariales��
Auricularia _auricula _ judae���� ��Z�Y����H!���' �"�6���4(��� �����(#���q�6�����2����

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

���#�#5�"�������4���
 Ceratobasidiales��
Rhizoctonia solani���"��Z�Y����H!����K������I�C�� ��	"�*�6 ��M��#��5��"��(#��J�87����q�6>q�D��2����

���4(��#�q� ��4���Dacrymycetales��
���#�#��I����4���(Sporidiales)�
�Rhodosporidium sphaerocarpum��

���#�#5�"��4I���4���(Septobasidials) 

���#�#5�"��>2���4���(Exobasidiales)��
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%��45���������

���E"�[�[���;�	Oomycota��
���&3�#��

���(���� �������y��{�{���D�(Stramenopilo)�	��������,����
��	q���������K�KA�6���<��,�5��������y��{�{���q�����L�@D
��

�� � ���bY����	�����qr��� � �6����I��m5����� �=��!�}r��� �q(Tinsel) ���� '���q�}r��� �� ����g�Z��"�
��,1(Whiplash)"�OKM�g�Z�������"� 

�� ��I��m5�6��4D�������B�\L 

�� P�L���C����6������# ��&�������q��2��4"�5���Y�q�� 

�� 6���C�C���D� �6���������"��#���6��	q��4��Hy� 

�� �J��� ��#/����������3����V6q�D��� �������� �������#��&���>"��O�e������6���bIq��"��:C��	4(��6�
"����	���8�� 

	� "�H��M����64!�F����"��5�6��������4(!�� �-Pythium insidiosum���N"�H��M������6���6;4D������������O
�5�	���!*��2����#\�*�B�Yq����7��D� �}��m��q��������	�"� 

�� ���Hm�q��647;����`����Fingerprina 

�� ��� ������������	�(q�����C��!�� �� �3#{�{��'�����<��,��;# �5�������������y����	q���������� 

�(	��H_����C����
6z��4��2� ��4�� 
���C��� 5�������M�� �"� � F����2��� F�	"� ' ��� �42�>"�6��q�6��� ��4D��� �� F�#�#�4��� F�	"� ���Hy�6��� �(#�

���� �F��K������Es�'���# ��q�' �����\����F�	"�6��I�����
���4-���=��+��1��B���(Pernosporales)��

�4����5�#������4����3#��y2�J�E��H;�����' �"��������"������� �@4,��&6��J�(/���������� ����
4q��,�����3�("��"�����	�"����6>	"�H_��F����5��#���	4(��F��K�����C�5����

>���� ��`��#�����q���4�3���
��4���%��+�;���&	��������
�\�	�����

����"B"1��%��+�;(Pythiaceae)�
��
�� ��G	�Pythium 

fC��N5��4�!�H��M�G#P.insidiosum��
JNP.debaryanum 

vNP.irregularae 
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�� �G	�Phytophthora�-;4D�����[�"����D����5�O�	�;�����D�2����N 

�	4(���5�B��(D������2�6����q�&����\�4E��6������2�6��� �G	��3#���
������5�Phytophthora infestans ����	��5�O����"��q�����(D��"��	C�#��� �����5��q�� �"�' �q� �

���\������>��[������/U,�lM�" 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

�����=��+��1��%��+�;�(Peronosporaceae)#���

���Plasmoparaviticola������� �}��\�����
���Peronospora destructor5��!����� �}��\�����
���Beremia lactucae���q����
���Pseudoperonospora cubensis�����m��q���D� �}��\���
����Peronosclerospora maydis B���}��\�����
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��� �I�K-��%��+�;��Albuginaceae-�����2Albago candida\��|�5�H��M����D�����N��
��	�y�Albugo candida&���6��q����y+�q���4D�����C�����  Peronospora��  Phytophthor infestans�

&���H#�Z����D 

��	�y�A.candida*� P.infestans &����4(���,������
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

������	;C���!����4����Saprolegniales��
��C�#���rP��4����(Lagenidiales)
��

����H;���6>"��������#�6>"��'��5�B� ������#���6����q�&�����C���6>"��6���<��,�5���y+�q�'��2�H����4����3#�
�	�" 
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��%0+�1����� 

���E"����B"F�G"���;�	Hyphochytriomycota����

�(�:�9B;������� 	�!��
#��

�� &����#���� �\	��}r���b#�6��� �}�/4��������� 

�� ���	�"����'���4D�	����2� 

�� &���'�7��&"�`��8U,���Z��"����#�4�q�\���5��6�^M������ ��(	��H_����C�� 

�� ����2�� Anisolpidium ectocarpii�b#�&���'��x#�7���(	���D�+��
��2��5��D�+�h�Z��6�	"�' �
��

� ��(��porotoctista� �D�� � � � � � � � � � � � � � � �Hyphochytriomycota�4���� � � � � � � � � � � � � Hyphochytriales�����������������������
����' ����D
��Anisolpidioceae  � ��*   Hyphochytriaceae�*������Rhizidiomycetaceae 

 

��2��Rhizidiomyces apophysatus�6��������	�;C��!���' ����D��"���84��6>"�����bIq�6���F����2{�{��6����
�&���>#�q�bY��Vaucheria�&����2����"�����

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

�>9'����

��BF�"��-���]��"�J��;�	�TLabyrinthulomycotaN���
������^0-�����A=F�TNet slim moldesN���

�������K������M�B�L�@4D
��
�� ���D������4(����!�*���5����!�*����<��,�*������2������� ��D��3#��������4��2�6������1�!�	���4�� 

�� �}r���Hy�$�����"�B� �����3#��-Flagellation�N�����'��' � ����,����4(��{�{��������  

�� D�����' ����D�� ��"���������Labyrinthulaceae*�Thraustochytriaceae�6�	"���(K���������� 
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�� ��� ����V"����"�������#�4�q�4��������P���3#��"P�' ����D�� �&�L�@D��	+
 

fC��N����1!�4q���yY�b#� ����-Ectoplasm� N���#��C����V�����q�'���# ����"������ ����O87	��6����4��5�
���������C���w�@E���C����xU��b������6��A��

J�N�A�6������������C�����/U��b������6�bothrosome��#�sagenogen�	�������� 

v�N6z�2�'�;4� ��7	��5���#����(�q�5���4��#�H�y7���C����6���'���# ���C����
 �N������2�5��6���("�� �6��(�����}r���� �6��� ��#�����I��m5��
��# >����������D ������� �� ��q��	4(���#������2�6��� �' ����D�� ������7���&��#�HA���b��
	���	Z�Y����� ��C��6�#�K"������bY���*�6����������2�6���[�"��"��#������2��

�6�	"�' �
��
�� �' ����DLabyrinthulaceae���G	��b#�H�����
��"�������2� 

�� � ����� 3#�4���� �q�G	��&\�Thraustochytrium� ' ����D� � �&���Thraustochytriaceae���� ���,� �
 ��2 

�' ����D���P���3#��"P
��
�� �G	�Labyrinthula�6���bY����"��4(#>���� ��Intertidal��'���7��'����6�#� �� �� 

�� Labyrinthula�
��*�6����v>C�6���bIqMyxomycota 

-��K�KA��#�6 ���1!�v>C�6���bIq�N� *acrasiomycota ��� �Dictyosteliomycota-� ��v>C�6����y!
��C����N�*Plasmodiophoromycota�-����D� �H;���v>C�6���bIqN��

�� L.zosterae��"�����2����"����������f�M�6�����
��

����#�4�q�4�����' ����D�6����2����"
��
�� �#� �6���V�/��&(#5�� �' ����D�3#��6�^M��#�	�"���� ������������D� ������� ���
�� ��!�&7��*��#�#� ���>�A�H�Y,�5��6���\q��"���	4����b������y���2����"��^8"��	4(��Oq������������

>9'����

���E"������'���%���Y1��;�	�Plasmodiophoromycota��
��;�%�>H+��^0-�����A=F�(Endoparasitic slim molds )��

��2��5��D�+������K�
��
�� P��8����b�������y����D� �6���H;��-����!�' ���N�	4(�����H�!�	���4�����6����������2��  

�� I���O��������� (Hypertrophy )I��������651!(Hyper plasia )�������� 

�� ����M����;C���q(stunting) �����'�# ���">���� � 

�� �H_��3#���J�����bY���H;���������2��D�"(Vaucheria)H_���"��6���bIq���� � ( Pythium)���
�	�" 

�� �*��	��5�O��*��B1e�*��	,���	d+�H_��6>y7D������2�H;���������2��D�"Nasturtium����Veronica�
�	�"��� 

	� ����2Plasmodiophora brassicae�65�2��7#�����7��H��M��(clubroot)��"����� 

�� ����2 Spongospola subterranean��"�����	��5�O���6� �!��y���}����UD�H��M� 
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�� �		q�H�M�����2�6���$��#��5��6���("�3��,������	M��"�&���3y�� 

�� ���!�*�����#�����# ���1!�		q������C���F�# ���1!�F����"�'���# ����"���6���4(���	+��#���&�1!� 

�
� �fC���2��5��D�+����� NJ����C��� �#�6z����I���F�# ���1!�N������C��� ����#���`� �#� �5���I���F�# ���1!
�		q 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

��%0+�	�������
���E"��"�B���"BE�%��;�	���(Dictyosteliomycota )��

C�6���bIq��������4���4y# ��C����v>(Dictyostelid cellular slim molds ) 

��B��L�@D������K�
��
�� �		q�����2��5��#�:e�cY	�����	M��"��;# �6����(���2�{����y�����^A�� ����C��6�#�K"�������  

�� �����2�  ���� �������!� ��A� � �6���<��,� *�}�D� *� a����� � � ���y�����4���4y# � �D��6��� ���2
��!&�������4�����("�'�� 

�� ��	�"����B�����"�&8�YZ�� �������� 

�� �	q�����#:d�����6�4q�"����8�"��"��q�&���6���4(��b������m��!��� �5��O����b#�6��4D����A�� 

�� �J��q��# ���1!�b#�H�y7���"(Pseudo plasmodium) �������>#��4����K"�5��� 

�2 F��1���!DF#��

�� 5��&C�����"�������4���4y# �65�������>#�2�"�6���H;	��'���4E#��6���[�"���}�D�xU��
���7�� 

�� ����2Dictyostelium mucoroides���H;	��� �6����2���c\����D.purpureum�� �
���H;	�6���2����4��2� D.steptentrionalis  �b	D����H;	��� �#��'������� 

�� H��M��q�'��=��>2�����e�b+�q��������4(!��#��������=�\D)	q��!� Dictyostelium 

caveatum�	4(�� 

��2��5��D�+
��
P�8�������I���� �����6����;���Y(+����6������)	q��!�H���M��"��q��	��5�' ���b#�� ��
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�>9'����

�������������E"���"���F��;�	Acrasiomycota)�( 

�����������q��v>C�6���bIq(Acrasid cellular slime molds)��
�����M�B��L�@D������K�
��

�� ���y�������q��6������2��^8"(Acrasis rosea)�	4(������4��' �8C��j��� 

�� ����&��#�'����!�6���<��,�*�' ��������2�*�}�D�5��*�&7q�6���V�/��6����	������� 
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�>9'����

���E"����E"���;�	 (Myxomycota)��

���K�KA�v>C�6���bIq( True slime molds )��
���&3�#��

�� �(y������&(���-�v>C��Myxo��� ��<��,��Mycetes� N� ��v>C�6���bIq
�������'�������K�KA 

�� c�"�B��L��"�������#:d��=��(Phagotrophic)��"������
�� �H����2��5��D�+�HA���
 

fC��N&������qr��������5���y#��q�6���4(��b�������a�������
J�N���	+��7#�����A�� �� �&q�A��q�F�# ���1!��"�g��8��6���4(��
v�N���	�4E��b#�H����q�6���#�!���A��-F�������y��N��"������
� � N���I���6��A���&"�`�6���"�[�����C����"� �������4	���q���_����C�����A���b#

�� �'���# �6���	4(�����
�!"������!"_���#��

�� �65�����������2����&(����(y��(Cosmopolitan)�	4(��� 

�� �	4(��J�Z���6������J���"�6���H;	��v>C�6���bIq�� �q����!�6��"������y��3#�4Y��	� 

�� �	8,����C�� �����#�����' ���6���[�"�'����!�6���'�	q�6�� 

�� �������'�# ��L�D�6���V�/��&(#5�� �VK��������2�5���^8" 

�� ��6������A�� ���4("��������"�� �6��@/�����Z��"��L�D����2�� ����J�����A�� ����"�6���' �
�������&��#������5��'�q��	�� �3#�	+ 

	� ����'���#���	����$�4q�q�5���q�&����B���v>C�6���bIq�5��6 ��8� 

�� �B��� 3#�	+� �U,� �"� �#��� �	�q�6���6��� 3�+�6���&��� 3y��� ���&(��� �(y��� 3#��� ����4�
�	� �H�y7� 

�� 1�M�v>C�6���bIq��4(��6 �@4,��&��������������K 

�� �L�@E���#�:e�'��W�5�� ������&��������"����B��7A�6�:e����	M��" 

�
� �"�#�����8������������(���6��"������&���� 

��� �*�����	������6��"��y�"�����	�<��,�6��"���	������5����"����;7#��5��B� ��������&(����(y��
�&(������"�*��C�yC�������	�&(#5�*������ �b�4�r�������������"������ �b#>�����"����� 

��
�� �D����(y�� ���yMyxomycota� ��	��#� ' �� bMyxomycoles������ 5�� �4���� )� ��

Physarales�����������2��q��4� Physarum polycephalum �����"����
��

�
�
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