
E. Vimba. L. VulfaA. Piterāns.

Zemāko augu

sistemātika







ZEMĀKO

AUGU

SISTEMĀTIKA





A.Piterāns,

E.Vimba,

L.Vulfa

Zemāko

augu
sistemātika

Latvijas PSR Augstākās un vidējas

speciālās izglītības ministrija
atļāvusi lietot par mācību līdzekli

augstskolu studentiem botānikas kursa apguvei

IZDEVNIECĪBA«ZVAIGZNE»RĪGĀI97S



581.9

Pi 850

B KHHre £aH HCTOpHHeCKHH OČ3Op CHCTeMaTHKH

HH3IJJHX paCTeHHH, pacCMOTpeHbl BOnpOCbl T3KCOHO-

MHH H MeTOAbI (pHJIOreHeTHMeCKOH CHCTeMaTHKH HH3-

uihx pacTeHHft. B cnennajībHOH coflepJKHTcn

MaTepHaji no (pHjioreHeTHHecKOH cncTeMe Bcex oT^e-

JIOB HH3UIHX paCTeHHH. B Heft npHBOfIHTCH TJiaBHeH-

UJHe C OnHCaHHCM OCOČeHHOCTeft HX CTpoeHHH
h pa3MHo>KenHH, a TaK>Ke sKonorHH, pacnpocTpaHe-
HHH H XO3HHCTBeHHOrO 3Ha«ieHHH.

KHHra jum JIaTBHH-

CKoro rocyAapcTßeHHoro yHHBepcHTeTa hm. n. Ct>'h-
kh h By3oß pecny6jiHKH, a TaKJKe jļjin npeno-
AaßaTcnefi cpejXHHX cneiiHajibHbix yie6Hbix 3aße^e-

HHH, yMHTeJieft 6HOJIOrHH HJKOJI H

npHpo^H.
KHHra 105 pncyHKaMH, 5 cxc-

M3MH H 16 ÜBeTHbIMH CHHMK3MH.

p2jūo6-207P
M802(ll)-75

"y '&

© Izdevniecība «Zvaigzne», 1975



5

IEVADS

Zemākie augi dabā izplatīti ļoti plaši. Tie sastopami gan uz

sauszemes, gan arī ūdenī un gaisā visās zemeslodes joslās. Dau-

dzus zemākos augus, it sevišķi aļģes, baktērijas un sēnes audzē

tīrkultūrās zinātniskās laboratorijās un rūpnīcu cehos, kur no

šiem organismiem vai arī ar to palīdzību iegūst dažādas vērtīgas,
tautas saimniecībā izmantojamas vielas, piemēram, antibiotikas,

organiskās skābes, spirtu v. c.

Lai augus varētu kultivēt vai arī izmantot to savvaļas resur-

sus, augi labi jāpazīst, jāzina to izplatība, radniecība un derīgās
īpašības. Zemāko augu sistemātikas uzdevums ir 1) atklāt, iz-

pētīt un aprakstīt gan tagad sastopamās, gan arī agrāk eksistē-

jušās zemāko augu sugas un 2) izveidot labi pārskatāmu, zināt-

niski pamatotu un praktiskai lietošanai ērtu sistēmu.

Zemāko augu sistemātika cieši saistīta ar citām zinātņu no-

zarēm. Atsevišķu sugu veidošanās vēsturi pēta filoģenēze. Ar

filoģenēzi cieši saistīta paleobotānika, kas pēta agrāk eksistēju-
šās formas. Zemāko augu floristika pēta noteiktas teritorijas
zemāko augu floras sastāvu, atsevišķu sugu izplatību, sistemā-

tisko grupu izvietojuma un savstarpējo attiecību likumsakarības.

Ar floristiku cieši saistīta augu ģeogrāfija. Zemāko augu siste-

mātika cieši saistīta arī ar ģenētiku, fizioloģiju un bioķī-

miju.

No zemāko augu sistemātikas izdalās vairākas patstāvīgas
nozares, piemēram, virusoloģija, kas pēta vīrusus, bakterioloģija
pēta baktērijas, mikoloģija pēta sēnes, algoloģija pēta aļģes, bet

lihenoloģija — ķērpjus. No šīm zinātņu nozarēm savukārt izda-

lījušās atsevišķas speciālās nozares — baktēriju ģenētika, bak-

tēriju fizioloģija, sēņu fizioloģija, ķērpju bioķīmija v. c. Viruso-

loģija, bakterioloģija un mikoloģija cieši saistītas ar fitopatolo-
ģiju — mācību par augu slimībām un cīņu ar tām.
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ZEMĀKO AUGU SISTEMĀTIKAS ATTĪSTĪBA

Zemākos augus sāka pētīt vēlāk nekā augstākos augus. Un

arī tad vēl bieži vien gan zemākie augi kļūdaini tika pieskaitīti
pie augstākajiem augiem, gan arī augstākie augi pie zemākajiem
augiem. Augu sistemātikas vēsturē izšķir 4 periodus — utilitārās,

mākslīgās, dabiskās un filoģenētiskās sistemātikas periodus. Uti-

litārajās sistēmās augus klasificēja pēc to izmantošanas. Māk-

slīgajās sistēmās augi sagrupēti pēc kādas atsevišķas pazīmes.
Dabiskajās sistēmās zinātnieki augus grupē pēc iespējami visu

pazīmju kompleksa, bet filoģenētiskajās sistēmās ņem vērā ne

tikai attiecīgo augu kopīgo pazīmju kompleksu, bet arī šo augu

ontoģenēzi un filoģenēzi.
Utilitārās augu sistemātikas periods sākās pirms mūsu ēras.

Jau seno rakstnieku darbos atrodamas ziņas par sēnēm un ķēr-

pjiem. Tā, piemēram, Teofrasts (3. gs. pirms m. ē.), Dioskorīds

(1. gs. pirms m. ē.) un Plīnijs (1. gs.) aprakstīja viņiem pazīsta-
mās sēnes, galvenokārt cepurīšu sēnes un to īpašības. Plīnijs
pirmais mēģinājis pat sēnes klasificēt, iedalot tās ēdamajās sēnēs

(Fungi esculenti) un kaitīgajās sēnēs (Fungi noxii et perniciosi).
Dati par zemāko augu pētījumiem viduslaikos nav saglabājušies.

Renesanses laikmetā 1601. gadā publicēta Kluziusa monogrā-
fija par Ungārijas sēnēm (Fungorum m Pannonias observato-

rum brevis Historia), kurā doti vairāk nekā 100 sugu apraksti
un zīmējumi. Taču kā renesanses, tā arī vēlākā laika zinātnie-

kiem līdz pat 19. gadsimtam cepurīšu sēņu un piepju sēņu uzbūve

palika neskaidra. Šo sēņu savdabīgā forma, ātrā augšana un

masveida savairošanās bez sēklām izvirzīja jautājumu par sēņu

piederību pie augiem, dzīvniekiem vai minerāliem. Tikai 1729.

gadā itāļu zinātnieks P. Miheli atklāja cepurīšu sēņu sporas,,

kuras nosauca par sēņu «sēklām». Viņš novēroja arī šo sporu

dīgšanu.
Ķērpjus kā ārstniecības augus sāka aprakstīt 16. gs. sākumā

un nosauca par «koku sēnēm». Ķērpju nosaukumu (Lichen) sāka

lietot franču zinātnieks Turnefors (1694, 1700). Viņš aprakstīja
apmēram 40 ķērpjus, bet šajā augu grupā ieskaitīja arī parasto
maršanciju (aknu sūnu), Splachnum ģints lapu sūnas, kā arī

dažas papardes.

Mākslīgās augu sistemātikas periodā vispilnīgāko sistēmu

izveidojis zviedru dabaszinātnieks Kārlis Linnejs. Jāatzīmē, ka

zemāko augu mākslīgo un arī filoģenētisko sistēmu veidošanās
vēsture ir cieši saistīta ar augstāko sporaugu sistēmu veidošanās
vēsturi. Linnejs 1735. gadā izstrādātajā sistēmā (Systema Na-

turae) visus augus iedalīja 24 klasēs. Augus bez ziediem viņš
apvienoja 24. klasē — Cryptogamia.

Klasi Cryptogamia Linnejs iedalīja 6 grupās: 1) Plantae, 2) Fili-

ces, 3) Musci, 4) Algae, 5) Fungi un 6) Lithophgta. Plantae grupā

viņš ietilpināja Ficus ģinti, Filices grupā — papardes un arī kosas»
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Musci grupā — sūnas un staipekņus, bet Algae grupā — aļģes un

arī aknu sūnas. Vienīgi pie Fungi grupas Linnejs pieskaitīja tikai

sēnes. Turpretī Lithophyta grupā viņš ietilpināja sūkļus, koraļļus un

citus dzīvnieku valsts organismus. Vēlāk 1753. gadā izstrādātajā sis-

tēmā (Species plantarum) Linnejs šo klasi iedalīja 4 grupās — Fili-

ces, Musci, Algae un Fungi. K. Linnejam bija pazīstamas tikai 617

sporaugu sugas.

Dabiskās augu sistemātikas periods sākās jau Linneja dzīves

laikā. Pirmo dabisko augu sistēmu izstrādāja franču botāniķis
Bernārs Zisjē 1759. gadā, bet to publicēja Antuāns Zisjē
1789. gadā.

Zisjē sistēmā augu valsts iedalīta 3 nodalījumos: 1) Acotyledo-

nes — bezdīgļlapji, 2) Monocotyledones — viendīgļlapji un 3) Dico-

tyledones — divdīgļlapji. Sporaugi pieder pie pirmā nodalījuma, kurš

iedalīts 6 dzimtās: 1) Fungi — sēnes, 2) Algae — aļģes, 3) Hepa-

ticae
— aknu sūnas, 4) Musci — lapu sūnas, 5) Filices — papardes

un 6) Najades — najadas. Kļūdaini pie sporaugiem B. Zisjē pieskai-

tīja najadas, šajā dzimtā apvienojot najadu (Najas), skujeņu (Hip-

puris) un ūdenīšu (Callitriche) ģintis. Līdzīgas kļūdas sastopamas
arī nākamajās sistēmās.

Laika posmā no 1836. gada līdz 1840. gadam publicēta aus-

triešu botānika S. Endlihera sistēma, bet 1843. gadā franču botā-

nika A. Bronjāra sistēma. Gan S. Endlihers, gan ari A. Bronjārs
visu augu valsti iedala 2 grupās. S. Endlihera sistēmā šīs grupas

ir Thallophyta — zemākie augi un Cormophyta — augstākie
augi, bet A. Bronjāra sistēmā — Cryptogamae un Phanerogamae.
S. Endlihers grupu Thallophyta tālāk iedala 3 klasēs: 1) Algae —

aļģes, 2) Lichenes — ķērpji un 3) Fungi — sēnes.

Filoģenētiskās augu sistemātikas periods sākās 1859. gadā
pēc C. Darvina darba «Sugu izcelšanās dabiskās izlases ceļā jeb
pielāgotāko formu izdzīvošana cīņā par eksistenci» publicēšanas.
Pirmo filoģenētisko sistēmu 1864. gadā publicēja vācu botāniķis
Aleksandrs Brauns.

A. Brauna sistēmā visa augu valsts iedalīta 3 nodalījumos:

1) Bryophyia, 2) Cormophyta un 3) Angiospermae. Zemākie augi un

sūnas ietverti 1. nodalījumā — Bryophyta, kurš iedalīts 2 klasēs:

1) Thallodea (aļģes, sēnes, ķērpji) un 2) Thallophyllodea (haras un

sūnas).

A. Brauna sistēmu uzlaboja vācu zinātnieks A. Eihlers.

1883. gadā viņa publicētajā sistēmā augu valsts sadalīta spor-

augos un sēklaugos. Sporaugi savukārt iedalīti talofītos (aļģes,
sēnes un ķērpji), briofitos (sūnaugi) un pteridofītos (paparžaugi).
Baktērijas A. Eihlers ietilpināja sēņu klasē. Arī gļotsēnes sā-

kumā viņš pieskaitīja pie sēnēm, bet vēlāk izslēdza no savas

sistēmas, atzīstot tās par dzīvniekiem.
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1879. gadā vācu zinātnieks F. Kons baktērijas un zilaļģes ap-

vienoja tipā — Schizophijia. Principā šāds uzskats ir arī vairā-

kiem mūsdienu zinātniekiem. Tā, piemēram, amerikāņu zinātnieks

D. Berdžijs (1957) izdala nodalījumu Protophyta, kurā ir 3 kla-

ses: 1) Schizophyceae — zilaļģes, 2) Schizomycetes — baktēri-

jas un 3) Microtatobiotes — riketsijas un vīrusi.

Augu valsts iedalījums Thalloplujta un Cormophyta nodalīju-
mos saglabājās arī vācu botānika K. Friča izstrādātajā augu

sistēmā, bet R. Vetšteins 1911. gadā nodalījuma Thallophyta
vietā izdala 6 patstāvīgus tipus: 1) Myxophyta — gļotsēnes,
2) Schizophijta — baktērijas, 3) Zygophyta — zigofīti, 4) Euthal-

lophyta — īstie zemākie augi, 5) Phaeophyta — brūnaļģes un

6) Rhodophyta — sārtaļģes. Vicaiņus savā sistēmā viņš neietver.

Vetšteina sistēmas pēdējā izdevumā (1935) izdalīti 8 zemāko

augu tipi: 1) Schizophyta — šizofīti. 2) Monadophyta — vicaiņi,

3) Myxophyta — gļotsēnes, 4) Conjugatophyta — konjugātas, 5) Ba-

cillariophyta — krama|ģes, 6) Phaeophuta — brūna|ģes, 7) Rhodo-

phyta — sārtaļģes un 8) Euthallophyta — īstie zemākie augi.

Vācu zinātnieka A. Englera augu sistēmas pirmajā izdevumā

1887. gadā izdalīti 3 patstāvīgi nodalījumi jeb tipi: 1) Myce-
tozoa — gļotsēnes, 2) Thallophyta — lapoņaugi un 3) Zoidio-

gamae (Archegoniatae) — arhegoniāti. A. Englera sistēmas

12. izdevumā 1954. gadā izdalīti 13 zemāko augu nodalījumi:
1) Bacteriophyta — baktērijas, 2) Cyanophyta — zilaļģes,

3) Glaucophyta — glaukofīti, 4) Myxophyta — gļotsēnes,
5) Euglenophyta — eiglēnas, 6) Pyrrophyta — pirofīti, 7) Chryso-
phyta — hrizofīti, 8) Chlorophyta — zaļaļģes, 9) Charophyta —

mieturaļģes, 10) Phaeophyta — brūnaļģes, 11) Rhodophijta —

sārtaļģes, 12) Fungi — sēnes un 13) Lichenes — ķērpji. Aug-
stākie augi ietverti 4 nodalījumos.

Jāatzīmē, ka pēdējā laikā zinātnieki — zemāko augu spe-
ciālisti veido nevis zemāko augu sistēmu kopumā, bet gan atse-

višķu augu grupu (baktēriju, aļģu, sēņu, ķērpju) sistēmas.

No jaunākajām aļģu sistēmām jāmin franču botānika M. Sa-
defo (M. Chadefaud, 1960) un čehu botānika B. Fota'(£. Fott,
1959) sistēmas.

Fota izstrādātajā sistēmā autotrofie eikariotie organismi iedalīti

3 nodalījumos: 1) Chromophyta ar 5 klasēm — Crysophyceae, Xan-

thophyceae, Bacillariophyceae, Phaeophpceae, Dinophyceae, 2) Rlio-

dophyta ar klasi — Rhodophijccae un 3) Chlorophyta, kurā ietverti

visi zaļie augi, sākot no aļģēm (klases — Chlorophyceae, Conjuga-
tophyceae un Charophijccae) un beidzot ar segsēkļiem.

Ari sēnes pēdējā laikā ir sadalītas vairākos patstāvīgos no-

dalījumos, piemēram, J. Arksa sēņu sistēmā (1968).
Ķērpju nodalījumu — Lichenes izdalīja savās sistēmās franču

botāniķis J. Tužons (1911, 1926). Atsevišķi autori (somu liheno-

logs E. Vainio, zviedru mikologs J. Nanfelds) uzskata, ka nav
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pamata ķērpjus izdalīt patstāvīgā nodalījumā. Šie autori ķērpjus
ievieto sēņu sistēmā. E. Vainio (1890), A. Cālbruknera (1926)

un F. Matikas (1954) sistēmās par pamatu ķērpju iedalījumam
ņemti sēņu komponenti. Tā, piemēram, Matikas sistēmā ķērpju
nodalījums iedalīts 3 klasēs: 1) Phycoliclienes — aļģsēņu ķērpji,
2) Ascolichenes — asku sēņu ķērpji un 3) Basidiolichenes —

bazīdiju sēņu ķērpji.

FILOĢENĒTISKĀS AUGU SISTEMĀTIKAS METODES

Zemāko augu sistemātikā mūsdienās lieto kompleksi dažādas

pētniecības metodes.

Morfoloģiskā metode ir vissenākā sistemātikā lietotā metode.

Strādājot pēc šīs metodes, zinātnieki aprakstīja dažādus augus,

taču nepētīja to uzbūves un attīstības īpatnības. Augus klasifi-

cēja, vadoties tikai pēc ārējām, bieži vien gadījuma pazīmēm.
Attīstības vēstures jeb ontoģenēzes metode atzīstama par

nozīmīgāko zemāko augu pētīšanas metodi. Strādājot pēc šīs

metodes, noskaidrota daudzu zemāko augu attīstība no sporas

līdz sporai, kā arī izpētītas visas attīstības cikla stadijas. Kamēr

nebija zināms viss attīstības cikls, daudzu augu atsevišķās sta-

dijas tika aprakstītas kā patstāvīgi organismi.

Citoloģisko metodi sāka lietot zemāko augu pētīšanā jau
19. gs. otrajā pusē, bet it sevišķi plaši 20. gs. sākumā. Strādājot
pēc šīs metodes, zinātnieku uzmanība pievērsta galvenokārt pētā-
mās šūnas iekšējam saturam — citoplazmai, kodolam un orga-
noīdiem. Sevišķi nozīmīga ir kodola un tā pārmaiņu izpēte attīs-

tības ciklā, jo ar tām saistīts zemāko augu vairošanās process.

Morfoloģiskā, ontoģenēzes un citoloģiskā metode pārstāv ze-

māko augu morfoloģiski sistemātisko pētīšanas
virzienu. Taču plaši attīstījies arī eksperimentālais
pētīšanas virziens, izmantojot darbā tīrkultūru metodi, it

sevišķi aļģu, baktēriju un sēņu izpētei.
Tīrkultūru metode dod iespēju noskaidrot gan augu fiziolo-

ģijas, gan arī sistemātikas jautājumus. Sevišķi liela nozīme ir

pētījumiem, kas tiek veikti ar tīrkultūrām, kuras izaudzētas no

vienas sporas (vienas sporas tīrkultūru metode). Tīrkultūrā

iespējams noskaidrot pētāmo sugu mainības robežās un precīzi
norobežot šo sugu no citām radniecīgām sugām noteiktos ap-
stākļos (uz noteiktas barotnes, noteiktos temperatūras, apgais-
mojuma, mitruma apstākļos utt.). Atsevišķu sugu pietiekamas
nenorobežošanas rezultātā izveidojās uzskats par zemāko augu

polimorfismu, pieļaujot, ka atsevišķām zemāko augu sugām ir

ļoti plaša mainības amplitūda un, piemēram, holeras vibrions var

pārvērsties par melnplaukas sēni. Tīrkultūru metode pierādīja,
ka šads uzskats par zemāko augu polimorfismu ir kļūdains un ka

zemākajiem augiem ir noteiktas un patstāvīgas sugas tāpat kā

augstākajiem augiem.
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Mākslīgo infekciju metode bieži tiek lietota, pētot tuvi rad-

niecīgas parazītisko sēņu sugas, kuras parazitē uz radniecīgiem
saimniekaugiem. Šim nolūkam no viena saimniekauga ņem para-

zītiskās sēnes sporas, ar kurām inficē otru saimniekaugu — un

otrādi. Ja šādā veidā izdodas otru saimniekaugu inficēt, var

domāt, ka tā ir tikai viena parazītisko sēņu suga, turpretī, ja
inficēšana nenotiek, var secināt, ka tās ir divas parazītisko sēņu

sugas, kas pielāgojušās dzīvei uz dažādiem saimniekaugiem.

Seroloģisko metodi lieto organismu olbaltumvielu radniecī-

bas noteikšanai. Pēc olbaltumvielu radniecības savukārt var no-

teikt attiecīgo organismu radniecību. Metodes pamatā ir dzīv-

nieku organisma īpašība reaģēt uz svešu vielu ievadīšanu asinīs.

Starp dzīvnieku asins olbaltumvielām un asinīs ievadītajām citas

izcelsmes olbaltumvielām (antigēniem) notiek specifiskas reak-

cijas. Bioķīmisko reakciju rezultātā dzīvnieka organismā veidojas
aizsargķermeņi (antiķermeņi). Antiķermeņi, kuri atrodas imuni-

zēta dzīvnieka asins serumā, var izraisīt noteiktas bioķīmiskas
reakcijas tikai ar dzīvnieka asinīs ievadītā antigēna radniecīgām
olbaltumvielām. Pēc šo reakciju rakstura arī nosaka radniecības

pakāpi starp antigēniem un iegūtajiem serumiem. Sajaucot dzīv-

nieka asins serumu,kas satur antiķermeņus, ar šiem antiķermeņiem
atbilstošiem vai tuvi radniecīgiem antigēniem, notiek olbaltumvie-

las izgulsnēšanās. Seroloģisko metodi lieto zemāko augu radniecī-

bas, augu imunitātes pret mikroorganismiem un citos pētījumos.

Ģenētiskās metodes lieto zemāko augu radniecības un izcel-

šanās problēmu pētīšanai. Šīs metodes pieder pie eksperimentālo
metožu grupas. Sevišķa nozīme ir hibridoloģiskajai meto-

dei, kura pēta organismu radniecību pēc krustošanās rezultātiem.

Zemāko augu pētīšanā lieto arī dažādas matemātiskās me-

todes, kuras sīkāk apskata variāciju statistika jeb biometrija.
Numerālā taksonomija zemāko augu pētīšanā balstās uz

pētāmo objektu kvalitatīvu analīzi un izmanto elektronu skaitļo-

jamās mašīnas iegūto datu apstrādei.

AUGU VALSTS SISTEMĀTISKĀS VIENĪBAS — TAKSONI

Augu valsts sistemātiskā pamatvienība ir suga (species).
Zemāko augu sugu nodalīšanai nepietiek tikai ar morfoloģiska-
jam pazīmēm. Jāņem vērā, ka zemākajiem augiem morfoloģisko
pazīmju ir ievērojami mazāk nekā augstākajiem augiem. Tā, pie-
mēram, baktērijām morfoloģisko pazīmju kritēriji ir tikai šūnu

forma un izmēri. Tāpēc baktēriju sugu norobežošanai un noteik-

šanai izmanto dažādas fizioloģiskās un bioķīmiskās īpašības,
kuras noskaidro, baktērijas audzējot tīrkultūrās'. Bioķīmiskās īpa-
šības ņem vera_ arī ķērpju un sēņu noteikšanā. Zemāko augu

sugu nodalīšanā liela nozīme ir to dzīves cikla pētījumiem. Ze-

mākajiem augiem bieži veidojas vairākas attīstības stadijas, un
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tie vairojas ar dažādām sporām. Tātad, lai noteiktu zemāko augu
sistemātisko piederību, nepieciešams izsekot attiecīgās sugas on-

toģenēzei.
Suga savukārt ietver sugas taksonus — pasugas, varietātes,

formas, celmus. Pasugas (subspecies) cita no citas norobe-

žotas mazāk nekā sugas. Bieži starp tām ir pārejas formas.

Taču katrai pārejas formai ir savs, no citām pasugām norobežots

izplatības apgabals (areāls). Vēl mazāk cita no citas atšķiras
varietātes (variētas), kurām nav pat norobežota areāla.

Taču gan pasugām, gan varietātēm ir atšķirīgas, ar iedzimtību

nostiprinātas pazīmes. Bieži dabā var sastapt vienas sugas īpatņu
kopas, kas atšķiras ar morfoloģiskajām pazīmēm, kuras izvei-

dojušās vides ietekmē. Taču šīs pazīmes vēl nav kjuvušas pa-

stāvīgas, konservatīvas un tāpēc viegli izmainās, izmainoties

dzīves apstākļiem. Šādu augu kopas sauc par formām jeb
mor fā m (forma, morpha).

Kā sīkākus sugas taksonus izdala specializētās for-

mas un biotipus. Šos sugas taksonus lieto galvenokārt

sēņu sistemātikā. Pazīstamas parazītisko sēņu sugas, kuru ietva-

ros atšķir vairāk vai mazāk šikas vienības ar stabilu iedzimtību.
Tās gandrīz vai pat nemaz nav atšķiramas morfoloģiski. Atšķi-
rīga ir tikai to specializācija uz dažādiem saimniekaugiem. Šis

vienības sauc par specializētajām formām. Tomēr arī

to ietvaros izdala vairākas morfoloģiski neatšķiramas vienības,
kurām ir stabila iedzimtība un kuras pielāgojušās noteiktām

saimniekaugu līnijām vai šķirnēm. Sēņu sistemātikā šīs grupas
sauc par b iot i p i cm.

No viena substrāta, slima organisma, augsnes, ūdens, gaisa
izdalītu vai arī no laboratorijas, tīrkultūru kolekcijas vai muzeja
iegūtu mikroorganismu kultūru sauc par celmu.

Radniecīgas zemāko augu sugas apvieno ģintīs (gēnus),
radniecīgas ģintis — dzimtās (familia), dzimtas — rindās

(ordo), rindas — klasēs (classis), bet klases — nodalīju-
mos (divisio). Bieži lieto arī taksonus — apakšģints (sub-
genus), apakšdzimta (subfamilia), apakšrinda (sub-
ordo) un apakšklase (subclassis).

Augu taksonu rakstību regulē Starptautiskie botāniskās no-

menklatūras kodeksi, kurus sistemātiski apspriež un papildina
Starptautiskie botāniķu kongresi. Sugas nosaukums veidots pēc
bināras nomenklatūras — ģints nosaukuma un sugas epiteta, kas
tuvāk raksturo sugu vai arī dots par godu kādam zinātniekam,
piemēram, sarkstošā mušmire (Amanita rubescens Fr.). Ģints
nosaukumu vienmēr raksta ar lielo burtu, bet sugas epitetu —

ar mazo burtu. Aiz sugas epiteta atrodas tā autora uzvārds vai
uzvārda saīsinājums, kurš devis sugas latīnisko nosaukumu.

Ta, piemēram, sarkstošajai mušmirei (Amanita rubescens Fr.)
latīnisko nosaukumu devis E. Frīzs, graudainajai bekai (Boletus
granulatus L.) latīnisko nosaukumu devis K. Linnejs.



Bijuši gadījumi, kad vienu un to pašu auga sugu aprakstī-
juši vairāki autori, dodot tai vairākus nosaukumus. Tā, piemē-

ram, zvīņainajai bērzlapei — Russula lepida Fr. ir sinonīms

R. rosacea Pers. cx S. F. Gray, bet R. rosacea Fr. ir asinssarka-

nās bērzlapes — R. sanguinea Buli. cx Fr. sinonīms.

Aiz augu sugas nosaukuma bieži vien minēti divu zinātnieku

uzvārdi, piemēram, Ramularia coriandi Moesz et Smarods. Tas

nozīmē, ka šo parazītisko sēni kopīgi aprakstījuši ungāru miko-

logs G. Moeszs un latviešu mikologs J. Smarods. Bieži viena

autora uzvārds ir iekavās, piemēram, Phaeolus schmeinitzii (Fr.)
Pat. Tas nozīmē, ka šo piepju sēni pirmo reizi aprakstīja Frīzs

1821. gadā kā sugu Polyporus schmeinitzii Fr., bet Patuljārs
1900. gadā to pārnesa Phaeolus ģintī. Tā zinātnieka uzvārdu

vai uzvārda saīsinājumu, kurš augu aprakstījis pirmo reizi, rak-

sta iekavās, bet tā zinātnieka uzvārdu, kas izdarījis attiecīgo

pārnesumu citā ģintī — aiz iekavām.

Ja auga latīnisko nosaukumu lietojis autors, bet nav to pub-
licējis un tikai vēlāk šo nosaukumu publicējis kāds cits autors,

tad aiz auga nosaukuma raksta pirmā autora uzvārdu ar pie-
bildi cx (latīniski cx — no) un pēc tam autoru, kurš šo nosau-

kumu publicējis, piemēram, zvīņu piepe — Polyporus squamosus
Huds. cx Fr. Dažkārt pēc sugas nosaukuma publicēšanas cits

autors ir būtiski papildinājis vai labojis pirmā autora doto sugas

aprakstu. To norāda ar saīsinājumu cm. vai emend. (latīniski
emendare — labot, papildināt), piemēram, augsnes sēne Oidio-

dendron flavum Szilvinvi emend. Barron.

Arī mūsdienās zinātnieki, izpētot zemāko augu floras, aprak-
sta jaunas zemāko augu sugas. Pirmo reizi dodot jaunās sugas

aprakstu, autors sugas nosaukumam pievieno piebildi sp. n. (no
latīņu vārdiem species nova — jauna suga). Šo pirmo sugas

aprakstu jeb diagnozi dod latīņu valodā. Ja apraksta latīņu va-

lodā nav, sugu neuzskata par likumīgi publicētu.
Latvijas PSR ZA Latviešu valodas terminoloģijas komisija

latvisko nosaukumu rakstību, pēc kuras ģinšu
nosaukumi dodami daudzskaitlī, piemēram, mušmires (Amanita),
bērzlapes (Russula), bet sugu nosaukumi vienskaitlī, piemēram,
purva bērzlape (Russula paludosa).

Vairākiem taksoniem ir raksturīgas izskaņas. Dzimtu latīnis-

kie nosaukumi beidzas ar izskaņu -aceae, piemēram, Ulothricha-

ceae, Boletaceae, Usneaceae, rindu latīniskie nosaukumi beidzas

ar izskaņu -ales, piemēram, Ulothrichales, Fucales, Agaricales,
Uredinales. Klašu nosaukumi veidoti dažādi. Aļģēm klašu latī-
niskie nosaukumi parasti beidzas ar izskaņu -phyceae, piemēram,
Bangiophyceae, bet sēnēm — galvenokārt ar izskaņu -mycetes,
piemēram, Hymenomycetes, Gasteromycetes. Aļģu nodalījumu la-

tīnisko nosaukumu izskaņa ir -phijta, piemēram, Cyanophytar

Chlorophyta, bet sēņu nodalījumu — -mtjcota, piemēram, Asco-

mycota, Basidiomycota.
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Zemākie augi jeb lapoņaugi

Thallophyta

Visu augu valsti iedala divās lielās grupās — zemākajos
augos un augstākajos augos. Zemāko augu veģetatīvais ķermenis
ir nediferencēts vai vāji diferencēts atsevišķos pamatorgānos.
Turpretī augstāko augu veģetatīvais ķermenis parasti diferencēts

trīs galvenajos pamatorgānos — stumbrā, lapās un saknē. Ne-

diferencētu vai mazdiferencētu zemāko augu veģetatīvo ķermeni

sauc par laponi vai talomu. No tā arī cēlies zemāko augu

nosaukums Thallophyta — lapoņaugi. Augstāko augu ķermeni
sauc par ko r m v, bet visus augstākos augus par Cormophyta —

kormofītiem. Zemākie augi ir ļoti daudzveidīgi; tie var būt vien-

šūnas un daudzšūnu, mikroskopiski sīki vai makroskopiski un

sasniegt lielus izmērus un lielu masu.

Jāatzīmē, ka iespējamas dažādas novirzes kā zemāko, tā arī

augstāko augu veģetatīvā ķermeņa diferenciācijā. Tā, piemēram,
dažām makroskopiskajām jūras aļģēm (laminārijām) laponis sa-

dalīts lapveida daļā, kātā un piestiprināšanās orgānos — rizoī-

dos. Turpretī dažiem ziedaugiem, piemēram, tropiskajā Dienvid-

austrumāzijā sastopamajai raflēzijai veģetatīvais ķermenis nav

sadalīts minētajos trīs pamatorgānos, bet tam ir lapoņa forma.

Arī dažām aknu sūnām veģetatīvais ķermenis ir laponis. Atšķi-
rības vērojamas arī zemāko un augstāko augu sievišķo gametan-

giju uzbūvē. Zemāko augu (izņemot mieturaļģu) sievišķie ga-

metangiji — oogoniji ir vienšūnas veidojumi. Turpretī augstāko

augu sievišķie gametangiji ir daudzšūnu veidojumi. Zemāko augu

laponim ir vienkārša anatomiskā uzbūve, tam nav augstākajiem
augiem raksturīgo vadaudu.

Pie zemākajiem augiem pieder aļģes, baktērijas, sēnes un

ķerpjj. Aļģes un ķērpji ir autotrofi organismi; tie satur hlorofilu.

Baktērijas un sēnes hlorofilu nesatur; tie ir heterotrofi organismi.
Heterotrofie zemākie augi savukārt iedalās saprofītos un para-
zītos. Saprofīti izmanto jau atmirušu organismu vielas, bet para-
zīti attīstās uz dzīviem organismiem, izmantojot to vielas un

izraisot šo organismu (augu, dzīvnieku, cilvēka) saslimšanu.
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Dabā zemākie augi ir izplatītāki par augstākajiem augiem.
Tiem liela nozīme vielu apritē. Organisko vielu noārdīšanās

un mineralizācijas procesos piedalās gan autotrofie (aļģes), gan

arī heterotrofie (baktērijas, sēnes) zemākie augi. Dažādajām ze-

māko augu grupām ir liela nozīme ūdens bioloģiskās pašattīrī-
šanās procesos, kuri noris upēs, ezeros un jūrās. Autotrofie ze-

mākie augi (aļģes) bagātina Zemes atmosfēru ar skābekli un

rada nepieciešamos priekšnoteikumus visu pārējo dzīvo organismu
attīstībai. Tagad uzskata, ka gandrīz visam atmosfēras skābek-

lim ir bioloģiska izcelsme. Daļa no šī skābekļa ir pārveidojusies
ozonā un īpašā aizsargslānī aizsargā Zemes organismus no sta-

rojumu kaitīgās iedarbības. Ķērpji pirmie attīstās uz akmeņiem

un klintīm un pamazām rada vidi, kur var augt un attīstīties

citi, gan zemākie, gan arī augstākie augi.
Arī cilvēks savām vajadzībām plaši izmanto visdažādākās

zemāko augu grupas. Aļģes izmanto pārtikā, no tām iegūst agaru,

jodu un citas vielas. Interesantus un praktiski svarīgus pētīju-

mus gan sakarā ar kosmisko bioloģiju, gan arī ar rūpniecības un

sadzīves notekūdeņu attīrīšanu veic ar hlorellām (Chlorella).
Daudzas mikroskopiskās aļģes sastopamas augsnē. Uzkrājot or-

ganiskās vielas un slāpekli, tās bagātina augsni un palielina tās

auglību. Makroskopiskās jūras aļģes izmanto tīrumu mēslošanai,
kā arī mājlopu barošanai.

Savā dzīvē cilvēkam bieži jāsastopas ar baktēriju negatīvo
un pozitīvo darbību. Daudzas baktērijas ir cilvēka, dzīvnieku un

augu slimību ierosinātājas. Taču daudzas baktērijas, piemēram,
pienskābes baktērijas, etiķskābes baktērijas, slāpekļa saistītājas

baktērijas, tiek izmantotas dažādās tautas saimniecības nozarēs.

Arī sēņu nozīme cilvēka dzīvē ir duālistiska. Daudzas cepu-

rīšu sēnes cilvēks izmanto pārtikā, no daudzām mikroskopiskajām
sēnēm iegūst antibiotiskās vielas, bet daudzas sēnes, piemēram,

piepju sēnes un mikroskopiskās sēnes noārda koksni, daudzas

mikroskopiskās sēnes izraisa augu slimības, tādējādi nodarot mil-

zīgus zaudējumus tautas saimniecībai. Mikroskopiskās sēnes iz-

raisa arī dažādas cilvēka un dzīvnieku slimības.

Praktiskām vajadzībām cilvēks izmanto arī ķērpjus. Ārstnie-

cībā tos lieto jau ļoti sen, taču tikai tagad, izpētot ķērpju ķīmisko
sastāvu, iespējams zinātniski pamatot un pilnveidot to lietošanu.

Zemāko augu sugu skaits sasniedz 160 000. No šī skaita sē-

nes sastāda apmēram 100 000 sugu, ķērpji — 20000 sugu, bet

aļģes apmēram 30 000 sugu. Latvijas republikā līdz šim konsta-

tētas 5600 zemāko augu sugas.

levērojot pedagoģiskā darba specifiku un uzdevumus, kas

izvirzīti studentiem zemāko augu sistemātikas apgūšanā, atbil-

stoši jaunākajām filoģenētiskajām sistēmām zemākie augi iedalīti
17 nodalījumos:

1. Protofītu nodalījums — Protophuta,
2. Gļotsēņu nodalījums — Myxomycota,
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3. Aļģsēņu nodalījums — Phycomycota,
4. Asku sēņu nodalījums — Ascomycota,
5. Bazīdiju sēņu nodalījums — Basidiomycota,
6. Nepilnīgi pazīstamo sēņu grupa — Deuteromyces,
7. Zilaļģu nodalījums — Cyanophyta t

8. Zeltaino aļģu nodalījums — Chrysophyta,
9. Kramaļģu nodalījums — Bacillariophyta,

10. Dzeltenzaļo aļģu nodalījums — Xanthophyta,
11. Eiglēnaļģu nodalījums — Euglenophyta,
12. Zaļaļģu nodalījums — Chlorophyta,
13. Mieturaļģu nodalījums — Charophyta,
14. Pirofītu nodalījums — Pyrrophyta,
15. Brūnaļģu nodalījums — Phaeophyta,
16. Sārtaļģu nodalījums — Rhodophyta,
17. Ķērpju nodalījums — Lichenes.

PROTOFĪTU NODALĪJUMS — PROTOPHYTA

Protofītu nodalījumā ietverti visvienkāršākie vienšūnas vai

arī pavedienveida daudzšūnu organismi. Tie ir loti sīki, tādēļ ar

neapbruņotu aci nav saskatāmi. Šajā nodalījumā nav raksturīga

organisma šūnu diferencēšanās, tomēr pavedienu baktērijām var

būt īpašas reproduktīvas šūnas. Raksturīgākais vairošanās

veids — dalīšanās.

Pēc D. Berdžija sistēmas (1957), Proiophyta iedalās 3 kla-

sēs — Microtatobiotes, Schizomycetes un Schizophyceae*

I. Klase Microtatobiotes

1. Vīrusu rinda — Virales

VĪRUSU VISPĀRĪGS RAKSTUROJUMS

Pagājušā gadsimta beigās Krievijas dienvidu apgabalos bija
izplatīta tabakas mozaīkas slimība. Slimo augu lapas kļūst plan-
kumainas un atgādina mozaīku. 1892. gadā krievu zinātnieks

D. Ivanovskis, meklēdams cēloni tabakas mozaīkas slimībai, at-

klāja līdz tam nepazītus dzīvus organismus. Tabakas mozaīkas

ierosinātājs saglabājās slimo augu sulā arī pēc filtrēšanas caur

bakterioloģisko filtru. Bakterioloģisko filtru poras ir tik sīkas,
ka baktēriju šūnas tām cauri izkļūt nevar. Tabakas mozaīkas

ierosinātāju nevarēja saskatīt ar gaismas mikroskopu. Tā kā

* Zilaļģu klase (Schizophuceae) grāmatā apskatīta ka zilaļģu nodalījums

(Cyanophyta\ sk. 143. lpp.), kas ietverts kopīgā aļģu grupā (Algae).
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atklātais aģents vairojās tikai augos, radās secinājums par tā obli-

gāti parazitāro dabu. Ivanovska atklājumu apstiprināja holan-

diešu zinātnieka M. Beijerinka pētījumi 1898. gadā.
Šos obligātos šūnu parazītus nosauca par vīrusiem (latī-

niski virus — inde). Vīrusi spēj inficēt saimnieka šūnu un tajā

reproducēties, izmantojot saimnieka šūnas fermentatīvo aparātu.
Tie attīstās cilvēka, dzīvnieku un augu šūnās. Ir arī īpaši baktē-

riju vīrusi — bakteriofāgi. Aktinomicētēs parazitē aktinofāgi.

Raksturīgākās vīrusu pazīmes ir šādas:

1) vīrusiem nav savas patstāvīgas vielu maiņas, tādēļ tos

nevar kultivēt mākslīgās barotnēs; vīrusi vairojas tikai dzīvās

šūnās;

2) vīrusus nevar saskatīt gaismas mikroskopā, šim nolūkam

jāizmanto elektronmikroskops;
3) vīrusi izkļūst caur bakterioloģiskajiem filtriem.

Abas pēdējās pazīmes saistītas ar vīrusu sīkajiem izmēriem.

Vīrusu uzbūve un forma. Visvienkāršākajiem vīrusiem ir tikai

viena nukleīnskābes (DNS vai RNS) molekula un apvalks, kas

sastāv no identiskām olbaltumvielu molekulām. Sarežģītākas uz-

būves vīrusi satur vairākas nukleīnskābes molekulas un vairāku

tipu olbaltumvielas. Tiem ir heterogēns apvalks, kurā olbaltum-

vielas saistītas ar lipīdiem un ogļhidrātiem. Sarežģītāka uzbūve

ir miksovīrusiem (gripas vīruss), paramiksovīrusiem (masalu vī-

russ) v. c. Dažiem vīrusiem, piemēram, baku vīrusam un bakterio-

fāgiem, ir organellas.

Olbaltumvielu apvalka jeb kapsīda monomērus

sauc par struktūras subvienībām. Vairākas struktūras subvienī-

bas veido kapsomērus. Gandrīz visi augu vīrusi satur RNS,
bet dzīvnieku un baktēriju vīrusi — RNS vai DNS.

Vīrusiem parasti ir spirāliska vai izometriska uzbūve. Spirā-
liskas uzbūves vīrusi ir nūjiņveida, bet izometriskas uzbūves

vīrusi — sfēriski. Nūjiņveida vīruss, piemēram, ir tabakas mozaī-

kas vīruss. Tam ir 130 vītņu, ko veido nukleīnskābes molekula,
kurai piesaistītas olbaltumvielu subvienības (1. att.). Kartupeļu
X vīruss ir pavedienveida. Arī tā uzbūve ir spirāliska. Para-

miksovīrusiem ir gandrīz sfēriska forma, tomēr arī šiem vīrusiem

konstatēta spirāliskā uzbūve.

Vairums vīrusu tomēr ir izometriski — simetriski daudzskal-

dņi, kuru struktūras elementi ir kapsomēri. Visbiežāk sastop iko-

saedru (20 skaldnes).
Sarežģīta ir bakteriofāgu morfoloģija (2. att.). Tikai pašiem

sīkākajiem fāgiem ir ikosaedra forma. Dažiem DNS saturošiem

fāgiem ir spirāliska uzbūve, bet lielākie, piemēram, zarnu nūji-
ņas fāgi jeb T fāgi, sastāv no galviņas un astītes. T4 fāga gal-
viņai ir deformēta ikosaedra forma. Galviņā atrodas nukleīn-

skābes spirāle. Astītes centrālo kanālu aptver 2 kārtas, no kurām

ārējā spēj sarauties, tā nodrošinot šūnas inficēšanu. Starp



1. att. Tabakas mozaīkas vīruss:

1 - elektronmikrofotogrāfiia; 2 —
vīrusa

segmenta shēma (iekšpusē — DNS spi-

rāle, ārpusē — olbaltumvielu molekulas).

galviņu un astīti atrodas apkaklīte. Astītes gala ir bazala platnite

ar pavedienveida izaugumiem — fibrillām.

Vīrusu lielums ir dažāds. Vissīkāko vīrusu, piemēram, pikorna-
vīrusu (poliomielīta vīruss) izmērs ir 20—30 nm. Leikovīrusi

(Rauša sarkomas vīruss) un miksovīrusi (gripas vīruss) ir 80—

120 nm lieli. Pie lielākajiem vīrusiem pieder baku vīrusi (100 X
X200x300 nm). Koncentrēti vīrusi paši veido parakristalus, jo

vīrusu izmēri ir ārkārtīgi niecīgi un starp tiem darbojas moleku-

lārie pievilkšanās spēki.
Vīrusu attiecības ar saimnieka šūnu. Vīrusi dabā var attīs-

tīties dzīvniekos, augos vai mikroorganismos. Vairumam vīrusu

ir pierādīta patogenitāte. Daudzu cilvēka un dzīvnieku infekcijas
slimību (gripas, trakumsērgas, poliomielīta v. c.) ierosinātāji ir

vīrusi. Milzīgus zaudējumus lauksaimniecībā katru gadu rada

fitopatogēno vīrusu ierosinātās augu slimības (kartupeju mo-

zaīka, miežu un kviešu svītru mozaīka, tulpju ziedu svītrainība,

upeņu pildziedainiba utt.). Vīrusu attīstība noris saimnieka or-

ganisma šūnās.

Ārpus šūnas eksistējošiem vīrusiem jeb virioniem neno-

vēro nekādas dzīvības pazīmes. Tā ir inerta vīrusa forma. lekļuvis

saimnieka šūnā, vīruss pakļauj sev šūnas metabolisma aparātu,
notiek vīrusa reprodukcija — sintezējas vīrusa nukleīnskābe un

olbaltumvielas. Tām apvienojoties, veidojas vīrusi, kas, šūnai

17
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2. att. Bakteriofāgs:
1 —elektronmikrofotogrāfija; 2 — uzbūves

shēma, a — apkaklīte, ap — apvalks, k — cen-

trālais kanāls, b — bazālā plātnīte ar izaugu-

miem, f — fibrillas.

lizējoties, nokļūst apkārtējā vidē.

Vīrusu dabu var raksturot kā pa-

razītismu ģenētiskā līmenī.

lekļūt šūnā vīrusi var dažādi.

Bakteriofāga nukleīnskābe šūnā

nonāk pēc bakteriofāga piestipri-
nāšanās pie šūnas ar fibrillām.

Saraujoties astītes apvalka ārē-

jai kārtai, nukleīnskābe tiek ieva-

dīta šūnā. Citos gadījumos šūnā

iekļūst kapsīdā iekļauts vīrusa

genoms, kas pēc tam atbrīvojas. Ne vienmēr pēc vīrusa ge-
noma iekļūšanas šūnā notiek vīrusa replikācija. Šūnas iedarbī-

bas rezultāta vīruss var arī eliminēties. Vīrusa genoms var sa-

glabāties daudzas šūnu paaudzēs un replicēties reizē ar šūnas

genomu. Šādus fāgus sauc par mērenajiem fāgiem. Tikai

noteikti arējas vides faktori (ultravioletie stari, mutagēnās vie-

las) inducē faga replikāciju, šūna lizējas un iet bojā. šo parā-
dību sauc par lizog ē n i j v.
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Vīrusu izplatīšanās veidi ir dažādi. Daudzi slimību ierosinā-

tāji no slimā uz veselo organismu pāriet saskares rezultātā, pa

gaisu, ar priekšmetiem, kā arī ar pārnesēju — ērču (encefalīts)
un sūcējkukaiņu, piemēram, laputu, augu blakšu palīdzību.

Vīrusu izturība ārējā vidē ir dažāda. Vairums vīrusu iet bojā
50—60 °C temperatūrā. Vīrusi ir jutīgi pret ultravioletajiem
stariem.

VĪRUSU SISTEMĀTIKA

Vīrusu nomenklatūra un klasifikācija arvien ir sagādājusi

grūtības. Nav pilnīgas skaidrības par vīrusu evolūciju. Vīrusiem,

iespējams, ir dažāda izcelsme. Uzskata, ka daļa vīrusu varētu

būt radusies šūnu regresīvās evolūcijas rezultātā. Parazītisms

varēja sekmēt sintēzes spēju redukciju, kamēr izveidojās vīrusi.

Ir pazīstamas baktērijas — baktēriju parazīti, kas var vairoties

tikai dzīvajās šūnās. Tomēr pastāv pārāk liela starpība starp
šiem organismiem un vīrusiem. Par iespējamu uzskata arī vīrusu

izcelšanos no atsevišķiem šūnu komponentiem. Līdzību var sa-

skatīt starp bakteriofāgiem un baktēriju episomām, jo arī episo-
mas replicējas autonomi. Fāgu izcelsme, iespējams, saistīta ar

episomām. Par savdabīgu evolūcijas zaru jāuzskata RNS vīrusi.

Kaut arī neviena no vīrusu izcelsmes hipotēzēm nav pierādīta,
tomēr skaidrs, ka vīrusu evolūcija notikusi vienlaikus ar augstāk
organizēto organismu evolūciju, jo vīrusu attīstība sakarā ar to

īpatnējo dzīves veidu bez augstāk organizētajiem organismiem
nav iedomājama. Dažkārt izvirzītajai domai, ka vīrusi varētu

būt dzīvības primitīvākās formas, kas veidojušās no nedzīvās

matērijas, nav pamata.

Neskaidrība vīrusu izcelsmes vēsturē traucē izveidot klasifi-

kāciju, kurā atspoguļotos vīrusu filoģenētiskā radniecība. Bijuši
vairāki mēģinājumi klasificēt vīrusus. Laika gaitā mainījušies
klasifikācijas kritēriji. Sākumā vīrusus klasificēja galvenokārt

pēc saimnieka organisma dabas un pēc tajā izraisītajām patolo-
ģiskajām izmaiņām. Kad uzkrājās dati par vīrusu uzbūvi, kļuva
skaidrs, ka tie ir daudz noderīgāki vīrusu klasifikācijai. Par sva-

rīgākajiem kritērijiem pieņemot vīrusu nukleīnskābes tipu, uz-

būves simetrijas veidu, kapsomēru skaitu, apvalku esamību, šī

gadsimta piecdesmitajos un sešdesmitajos gados sāka izstrādāt

vīrusu klasifikāciju un nomenklatūru. Nozīmīgi ir V. Zdanova,
A. Ļvova, H. Endrjūsa darbi.

1965. gadā Parīzē Vīrusu nomenklatūras pagaidu komiteja
pieņēma vīrusu vienotas hierarhiskas sistēmas projektu, kuras

pamatu bija izstrādājis A. Ļvovs ar līdzstrādniekiem. Pēc šīs

sistēmas, vīrusi pieder Vira tipam (phulum). Pēc ģenētiskā ma-

teriāla rakstura tips dalās 2 apakštipos (subphyla) — Deoxyvira
(satur DNS) un Ribovira (satur RNS). Apakštipi dalās klasēs
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pēc vīrusa simetrijas veida. ledalījumu rindās nosaka vīrusu ap-

valku esamība, bet iedalījumu dzimtās — nukleokapsīda diametrs

vai kapsomēru skaits. Tomēr šis projekts par pamatu vīrusu kla-

sifikācijai netika pieņemts. 1966. gadā nodibinātā Starptautiskā
vīrusu nomenklatūras komiteja diskusijas rezultātā nolēma, ka

pieņemt vīrusu hierarhisko sistēmu vēl ir priekšlaicīgi. īpašās
apakškomitejās vēlreiz pārskatīta vīrusu klasifikācija, par kritē-

rijiem izmantojot 1) nukleīnskābes raksturojumu, 2) vīrusa mor-

foloģiju, 3) biofizikālās īpašības, 4) olbaltumvielu raksturojumu,

5) lipīdu raksturojumu, 6) vairošanos audu kultūrās, 7) saim-

nieka organismu, 8) izturību pret fizikāliem un ķīmiskiem fak-

toriem un 9) antigēnās īpašības.

2. Riketsiju rinda — Rickettsiales

RIKETSIJU VISPĀRĪGS RAKSTUROJUMS

Tāpat kā vīrusi, arī riketsijas ir obligāti šūnu parazīti un

var attīstīties tikai saimnieka organismā. To izmēri tuvi vīrusu

izmēriem. Tomēr riketsiju uzbūve un metabolisma raksturs lie-

cina, ka patiesībā tās ir baktērijas.

Riketsijas ir polimorfas — lodveida, nūjiņveida un pavedien-
veida. To vidējais garums — 0,3—1,2 um, platums — 0,2—

0,3 pm. Riketsijas ir nekustīgas un pēc Grama metodes krāsojas

negatīvi. Tām ir šūnu struktūra. Tāpat kā īstajām baktērijām,
arī riketsijām šūnapvalkā ir murāmskābe, un šūnas atšķirībā no

vīrusiem satur abas nukleīnskābes — DNS un RNS. Riketsijas.
vairojas daloties, un tām ir autonoma vielu maiņa.

Riketsijas attīstās tikai dzīvās šūnās. Tās kultivē dzīvniekos,
vistu embrijos vai šūnu kultūrās. Nesen izdevies mēģinājums
īpašos apstākļos panākt Rickeitsia quintana vairošanos ārpus
šūnas.

Vairums riketsiju attīstās posmkājos (kukaiņos, ērcēs). Tās

ir šo organismu parazīti vai pat simbionti. Daudzas riketsijas,
nonākot ar asinssūcēju parazītu kodieniem citos dzīvniekos un

cilvēkā, ierosina smagas slimības — riketsiozes. Tā, piemē-
ram, Coxiella burneiii ierosina antropozoonozi — Q drudzi, ko

izplata ērces; Rickettsia prowazekii — epidēmiskā izsitumu tīfa

ierosinātāju no slimniekiem uz veseliem cilvēkiem pārnes drēbju
utis. Klinšu kalnu drudža ierosinātāju no savvaļas grauzējiem
uz cilvēku pārnes ērces. Rickettsia mooseri mīt žurku organismā,
neradot slimības simptomus. Blusas to var pārnest uz cilvēku,
izraisot endēmisko izsitumu tīfu.

Izteikta doma, ka riketsiju izcelsme varētu būt saistīta ar

baktērijām — posmkāju simbiontiem, kas ieguvuši spējas inficēt

mugurkaulniekus, un tādējādi izplatās no viena asinssūcēja posm-
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kāja uz citiem (Endrjūss, 1969). Evolūcijas gaitā notikusi sākot-

nējās formas regresīva attīstība — reducējusies spēja sintezēt

virkni vielu, un tādēj riketsiju attīstība iespējama tikai saim-

nieka organisma šūnā, kur šīs vielas ir pieejamas.

RIKETSIJU SISTEMĀTIKA

Riketsijas klasificē galvenokārt pēc saimnieka organisma pie-
derības, patogenitātes saimnieka organismam, kā ari pēc pār-

nesējiem un spējām attīstīties eritrocītos. Izstrādātas vairākas

riketsiju klasifikācijas. Pēc D. Berdžija klasifikācijas, riketsiju
rindu (Rickettsiales) iedala 4 dzimtās.

Pie dzimtas Rickettsiaceae pieder iekššūnu parazīti, kurus

pārnes posmkāji. Šīs dzimtas pārstāvji eritrocītos neattīstās.

Dzimtā ir 8 ģintis — Rickettsia (R. prowazekii — epidēmiskā
izsitumu tīfa ierosinātājs), Coxiella (C. burnetii — Q drudža

ierosinātājs), Erlichia, Cowdria, Neorickettsia, Wolbachia, Sym-
biotes un Rickettsiella.

Dzimtas Chlamydiaceae riketsijas atšķirībā no Rickettsiaceae

riketsijām nepārnēsā posmkāji. Dzimtā ir 5 ģintis — Chlamydia,
Colesiota, Ricolesia, Colettsia un Miyagawanella. Līdz 1953. ga-
dam šīs dzimtas riketsijas pieskaitīja pie vīrusiem. DNS un

RNS, kā arī murāmskābes konstatēšana šajos šūnu parazītos
deva pamatu secinājumam, ka tiem saimniekā saglabājas šūnu

organizācija. Novērota arī riketsiju vairošanās daloties.

Dzimtā ir vairāku infekcijas slimību ierosinātāji. Putniem no-

vērojamās riketsiozes sauc par ornitozēm. Ar tām var infi-

cēties arī cilvēks. Miyagawanella psittaci ierosina psitakozi.
Tā parasti ir latenta infekcija papagaiļiem, kas īpašos apstākļos
var aktivēties. Pie šīs dzimtas pieder arī limfogranulomatozes
un trahomas ierosinātāji.

Dzimtas Bartonellaceae riketsijas ir eritrocītu parazīti — fa-

kultatīvi ekstracelulāri organismi, kas stipri līdzīgi baktērijām.
Tiem var būt pat viciņas. Dzimtā 4 ģintis — Bartonella, Graha-

mella, Haemobartonella un Eperythrozoon. To pārstāvji ir dzīv-

nieku un cilvēku infekcijas slimību ierosinātāji, kurus pārnēsā

kukaiņi.
Dzimtā Anaplasmataceae ir tikai viena ģints — Anaplasma.

Šie organismi ir atgremotāju dzīvnieku parazīti un ierosina tiem

anaplazmozi (slimībai raksturīgs drudzis, gremošanas trau-

cējumi, anēmija).

II. Klase Schizomycetes

Klasē ietilpst baktērijas un tām līdzīgi organismi, kas ir gan

vienšūnas, gan arī daudzšūnu. To šūnas ievērojami atšķiras no

augu un dzīvnieku šūnām kā pēc morfoloģijas, tā arī pēc
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uzbūves. Baktērijām raksturīga liela metabolisma tipu dažādība.

Baktērijas izmanto visdažādākās vielas, tādēļ tam ir milzīga
nozīme vielu apritē dabā. Līdztekus sēnēm tās plaši izmanto rūp-
niecībā. Daudzas baktērijas ir patogēnas augiem, dzīvniekiem un

cilvēkam.

BAKTĒRIJU MORFOLOĢIJA

Vairums baktēriju ir vienšūnas organismi. Io tonna ir ļoti

vienkārša, tomēr arī baktērijām novēro formu daudzveidību.

Vienšūnas baktērijas var būt lodveida, nūjiņveida vai izliektas

(3. att.).
Lodveida baktērijas jeb koki ir apaļas, retāk iegarenas vai

nierveida. Ne visām sugām koki pēc dalīšanās atbrīvojas viens

no otra. Rezultātā veidojas dažādas, bieži ģintīm raksturīgas

kopas. Kokus, kuru šūnas kultūrā ir galvenokārt pa vienai, sauc

par mikrokokiem. Diplokokiem šūnas ir pa pāriem.

Streptokoki veido īsākas vai garākas ķēdītes. Pa četrām

šūnas sakārtotas tetrakokiem, bet paciņās pa 8 — sarcī-

nā m. Ja koki veido grupējumus, kuros šūnu skaits un sakārto-

jums nav noteikts, tos pieskaita pie stafilo ko k i c m. Lod-

veida baktēriju diametrs vidēji ir I—2 pm.

Nūjiņveida baktērijām var būt atšķirīgas garuma un resnuma

attiecības, kā arī galu izveidojums (apaļš, taisns, smails). Nūji-
ņas, kuras veido sporas, sauc par baciļiem, bet nūjiņas, ku-

ras neveido sporas, — par baktērijām. Nūjiņu vidējais ga-

rums ir 0,4—10 pm.

Izliektās baktērijas atšķiras pēc izliekumu daudzuma. Komat-

veida baktērijas ar vienu izliekumu sauc par vibrioniem

(1 —3 pm). Vairāki spirālveida izliekumi ir spirillām (4—

5 pm). Baktērijas, kurām ir spirāliska pavediena forma, sauc par

spirohetām (10—15 pm).
Daudzas nūjiņveida baktērijas (Bacillus, Clostridium un De-

sulfotomaculum) veido sporas. Kokiem, atskaitot dažas sar-

sugas, piemēram, Sar-

cina urea, sporulāciju ne-

novēro. Sporu nav arī izliek-

tajām baktērijām.
Spora ir apaļš vai ovāls

veidojums, kas rodas baktē-

rijā parasti augšanai nelab-

vēlīgos apstākļos (4. att.).

3. att. Vienšūnas baktēriju formas:

1— mikrokoki; 2 — diplokoki; 3 — tetra-

koki; 4 — sarcīnas; 5 — streptokoki; 6 —

stafilokoki; 7 — nūjiņas; 8 — vibrioni;

9 — spirillas; 10, 11, 12 — spirohetas

(Treponema, Leptospira, Borrellia).



23

4. att. Bacillus cereus var. mycoi-
des kultūra ar sporām.

Sporulācija ir sarežģīts
process. Tās sākumā citoplaz-
matiskā membrāna atdala

topošo sporu — citoplazmas
daļu, kurā ir nukleoīds. To-

pošās sporas protoplastu sāk

aptvert pārējā šūnas pro-

toplasta daļa. Tā rezultātā

sporas protoplastu apņem
2 citoplazmatiskās membrā-

nas. iNo iekšējās membrānas

izveidojas sporas iekšējais
apvalks. Sporas ārējo ap-
valku veido atlikušais šūnas

protoplasts. Sporas apvalku_ svars var sastādīt pusi no sporas
svara. Sporu izturība pret arējās vides faktoriem ir ievērojami
lielāka nekā veģetatīvajai šūnai. Tā, piemēram, Bacillus subtilis

sporas iztur vairāku stundu vārīšanu. Labvēlīgos apstākļos spora
dīgst un no tas izaug jauna šūna.

Atkarībā no sporu novietojuma un lieluma izšķir 3 sporulā-
cijas tipus: 1) bacilaraja sporulācijā spora veidojas šū-
nas vidū vai subterminali. Sporas diametrs nav lielāks par bak-

tērijas platumu; 2) klostridiālajā sporulācijā spora
veidojas šūnas vidū vai subtermināli, bet sporas diametrs lielāks

neka veģetatīvās šūnas platums, tādēļ sporulējoša šūna iegūst
vārpstas veidu, un 3) plektridiālajā sporulācijā spora
ir nūjiņas galā. Tā ir resnāka par šūnu, tādēļ sporulējošā šūna

atgādina bungu vālīti.

Daudzām baktērijām ir kustību organellas — viciņas. Ko-

kiem, izņemot dažas sugas, piemēram, Sarcina urea, viciņu nav.

Viciņas ir daudzu sugu nūjiņām, kā arī vibrioniem un spirillām.
Spirohetām viciņu nav. To kustību nodrošina citoplazmas sa-

raušanās.

Viciņu izvietojums ir baktēriju sugai raksturīga pazīme. Mo-

notrihām baktērijām (5. att.) ir tikai viena viciņa, kas

novietota polāri. Lofotrihām baktērijām ir polāri no-

vietoti viciņu pušķi. Peritrihām baktērijām ir daudz vi-

ciņu, un tās izvietotas pa visu šūnas virsmu. Visātrāk kustas

monotrihās baktērijas. Tā, piemēram, holeras vibrions sekundē

nopeld 30 pm garu attālumu. Visbiežāk kustīgās baktērijas se-

kundē veic attālumu, kas vienāds ar to garumu.
Zarnu grupas baktērijām elektronmikroskopā novēro ne tikai

viciņas, bet arī citus izaugumus — fimbrijas, kurām nav
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5. att. Baktēriju vici-

ņas:

1 — monotriha baktērija
(Vibrio cholerae); 2 —

peritriha baktērija (Pro-
teus vulgaris).

kustības funkcijas. Uzskata, ka fimbrijām ir nozīme baktēriju
konjugācijas procesā.

Pavedienu baktērijas jeb trihobaktērijas sa-

stāv no daudzām šūnām, kuras aptver kopīga maksts. Tās vai-

rojas daloties vai ari ar īpašām šūnām — gonīdijām, kurām

piemīt spēja kustēties. Pie trihobaktērijām pieder dzelzs un sēra

baktērijas. Tās brīvi peld ūdenī vai ar vienu galu ir piestiprinātas

pie zemūdens substrāta.

īpatnēja morfoloģija ir aktinom icēt ē m. Pēc augšanas
veida tās atgādina sēnes, jo veido micēliju. Tomēr iekšējā uzbūve

parāda to radniecību ar baktērijām.

BAKTĒRIJU UZBŪVE

Šūnapvalks. Baktēriju šūnu aptver plāns (apmēram 200 A),
bet stingrs un elastīgs šūnapvalks (6. att.). Dzīvnieku šūnap-
valks salīdzinājumā ar baktēriju šūnapvalku ir daudz maigāks,
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bet augu šūnapvalks — cietāks un biezāks. Baktērijām rakstu-

rīgā šūnapvalka nav miksobaktērijām, spirohetām un mikopiaz-
mām. Arī pēc ķīmiskā sastāva un struktūras baktēriju šūnapvalks
atšķiras no augu un dzīvnieku šūnapvalka. Raksturīga baktēriju
šūnapvalka sastāvdaļa ir mukopeptīdi jeb mureīns. Šī kompo-
nenta nav ne augu, ne dzīvnieku šūnapvalkā. Vienīgi zilaļģu
šūnapvalkā ir atrasti mukopeptīdi, kas norāda uz zilaļģu radnie-

cību ar baktērijām.

Atšķirīga ir šūnapvalka uzbūve grampozitīvajām un gram-

negatīvajām baktērijām. Krāsojot pēc K. Grama (1884) ieteiktās

metodes, baktērijas var diferencēt divās grupās. Grampozitīvajās
baktērijās, krāsojot ar genciānvioleto un jodu, veidojas stabils

krāsojums, kas atšķirībā no gramnegatīvajām baktērijām neiz-

zūd, ja baktērijas atkrāso ar spirtu.

Grampozitīvo baktēriju šūnapvalkā ir daudz (līdz 90%) mu-

kopeptīdu, teihojskābes, polisaharīdi, nedaudz olbaltumvielu.

Gramnegatīvo baktēriju šūnapvalkā mukopeptīdu ir maz (apmē-
ram 10%), bet daudz ir lipopolisaharīdu un lipoproteīdu.

No apvalka atkarīga šūnas forma. Ja šūnas apstrādā ar lizo-

cīmu, penicilīnu vai kādu citu antibiotiku, kas iedarbojas uz

šūnapvalku, iegūst protoplastus, kam ir sfēriska forma. Šūn-

apvalka ārējās kārtas var uzbriest un pārgļototies, veidojot kap-
sulas (Azotobacter chroococcum, Leuconostoc mesenteroides).
Kā šūnapvalks, tā kapsula izpilda šūnas aizsargfunkcijas.

Citoplazmatiskā membrāna veido

protoplasta ārējo kārtu. Tā ir apmē-
ram 80 A bieza un sastāv galveno-
kārt no lipoproteīdiem. Šīs membrā-

nas galvenā funkcija ir šūnas vielu

maiņas regulācija ar ārējo vidi.

Citoplazmā atrodas dažādi ieslē-

gumi— daudz ribosomu, mezosomas,

rezerves vielas (polisaharīdi, tauki,
volutīns, koloidālais sērs). Mezo-

somas ir augstāk attīstīto orga-
nismu šūnu mitohondriju analogi.
Tajās noris baktēriju enerģētiskie
procesi. Citoplazmā atrodas arī bak-

tēriju kodolaparāts, ko sauc par
nukle o ī d v.

6. att. Baktērijas uzbūves shēma:

v — viciņa; b — bazālā granula; a — šūnapvalks
c — citoplazmatiskā membrāna; m — mezosoma
n - nukleolds; r — ribosomas; vl — volutīns

g
— glikogēns.
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Nukleoīds. Baktēriju, kā arī zilaļģu nukleoīda uzbūve ir daudz

vienkāršāka nekā augu un dzīvnieku šūnu kodola uzbūve. Arī

baktēriju nukleoīds satur DNS, bet atšķirībā no augu un dzīv-

nieku šūnu kodola to no citoplazmas nenorobežo membrāna.

Baktērijām nav atrasts arī kodoliņš. Elektronmikroskopā baktēriju
nukleoīdu novēro kā tievu pavedienu režģi, kas parasti atrodas

šūnas centrālajā daļā. Noskaidrots, ka zarnu nūjiņas nukleoīds

sastāv no viena ļoti gara (apmēram 1 mm) DNS pavediena. Tā

ir baktērijas hromosoma.

Organismus ar šādu primitīvu kodola uzbūvi (baktērijas, akti-

nomicētes, zilaļģes) pieskaita pie Procaruota grupas. Organismi

ar morfoloģiski noformētu šūnu kodolu (augi un dzīvnieki) pie-
der pie Eucargota grupas.

Baktēriju hromosomā lineāri izvietoti gēni, kuros ir kodētas

visas organisma pazīmes. Baktēriju šūnas vairojas daloties.

Pirms šūnas dalīšanās notiek hromosomas replikācija (dubulto-
šanās). Tādējādi meitšūna saņem mātšūnas hromosomas kopiju

un ir nodrošināta pazīmju iedzimtība.

Izmaiņas baktēriju iedzimtībā rodas mutāciju vai ģenētiskā
materiāla rekombinācijas rezultātā. Pazīstami vairāki ģenētiskā
materiāla pārnešanas mehānismi, kuru darbības rezultātā notiek

gēnu rekombinācija — konjugācija (baktēriju dzimumpro-

cess, kurā vienas baktērijas hromosomas daļa pāriet uz otru bak-

tēriju), transdukcija (gēnus no vienas baktērijas uz otru

pārnes mērenais bakteriofāgs) un transformācija (viena

baktērija uzņem otras šūnas DNS).

BAKTĒRIJU METABOLISMA TIPI

Evolūcijas gaitā baktērijas piemērojušās ļoti dažādu enerģijas
un barības avotu izmantošanai. Ar to izskaidrojama baktēriju
metabolisma tipu lielā dažādība. Par kritēriju ņemot baktēriju
attieksmi pret oglekļa avotiem, baktērijas iedala autotrofās un

heterotrofās baktērijās.
Autotrofie organismi par oglekļa avotu izmanto C0 2.

Auto-

trofās ir nitrificētājas baktērijas (Nitrosomonas un Nitrobacter) ,

bezkrāsainās sērbaktērijas (Beggiatoa, Thiobacillus), krāsainās

sērbaktērijas (Chromatium, Chlorobium) v. c. Fotoautotrofajām

baktērijām enerģijas avots ir Saules gaisma, bet hemoautotrofa-

jām baktērijām — neorganisko savienojumu oksidācija.
Saules gaismas enerģiju izmanto krāsainās sērbaktērijas bak-

teriālās fotosintēzes procesā. Bakteriālā fotosintēze ir primitī-
vāka nekā augu fotosintēze. Ūdens vietā par ūdeņraža donoru

baktērijas izmanto sērūdeņradi (Thiorhodaceae, Chlorobiaceae)
vai organiskās vielas (Athriorhodaceae), un fotosintēzes procesā
neizdalās skābeklis. Baktēriju fotosintēzes produktivitāte ir zema,

tādēļ baktērijās neuzkrājas asimilātu rezerves. Fotoautotrofās
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baktērijas satur pigmentus — bakteriohlorofilus un ka-

rot i noīdu s, kas piedalās gaismas enerģijas pārvēršanā ķīmis-

kajā enerģijā. Fotosintezējošo baktēriju saglabāšanos uz Zemes

līdzās augiem var izskaidrot ar šo baktēriju spējām attīstīties

augiem nepiemērotās vietās, piemēram, ūdenī, kur liela sērūdeņ-
raža koncentrācija.

Hemoautotrofās baktērijas izmanto neorganisko savienojumu
oksidāciju enerģijas ieguvei. Tā, piemēram, nitrificētājas baktē-

rijas oksidē amonjaku un nitrītus, dzelzsbaktērijas — divvērtīgās
dzelzs savienojumus, bezkrāsainās sērbaktērijas — sērūdeņradi
utt. Tā kā šīs baktērijas ir autotrofas, iegūto enerģiju tās iz-

manto galvenokārt ķermeņa organisko vielu sintēzei no neorga-

niskajām vielām. Šo procesu, ko atklājis S. Vinogradskis, sauc

par hemosintēzi. Hemosintēze ir novērojama tikai baktē-

rijām.

Heterotrofie organismi nevar attīstīties, ja neuzņem orga-
niskās vielas. Vairums baktēriju ir heterotrofas. Pie heterotrofa-

jām baktērijām pieder visas parazitārās un patogēnās baktērijas,
kā arī augsnē un ūdenī dzīvojošās saprofītiskās baktērijas. He-

terotrofās baktērijas dzīvības procesiem nepieciešamo enerģiju
iegūst, oksidējot visdažādākās organiskās vielas.

Aerobos apstākļos baktērijas (Azoiobacter, Acetobacter v. c.)
oksidē organiskās vielas, par ūdeņraža akceptoru izmantojot

gaisa skābekli. Daudzas baktērijas var attīstīties anaerobos ap-

stākļos, enerģiju iegūstot rūgšanas procesos, piemēram, pien-

skābā, sviestskābā, propionskābā, celulozes rūgšana. Rūgšana
ir enerģētisks process, kurā vielas vienu oglekļa atomu oksidācija
ir saistīta ar tās pašas vielas citu oglekļa atomu redukciju. De-

nitrificētājas baktērijas un sulfātreducētājas baktērijas oksidē or-

ganiskās vielas anaerobos apstākļos, par ūdeņraža akceptoru iz-

mantojot atbilstoši nitrātus un sulfātus; tā rezultātā šie savie-

nojumi reducējas.

Baktēriju nozīme vielu pārvērtībās dabā ir milzīga. Hetero-

trofās baktērijas kopā ar mikroskopiskajām sēnēm augsnē un

ūdensbaseinos mineralizē augu un dzīvnieku_ atlieku organiskas

vielas, tā padarot augiem izmantojamu tajās ieslēgto oglekli,

slāpekli, fosforu un dažus citus elementus. Kā jau iepriekš mi-

nēts, baktērijas piedalās arī neorganisko vielu pārvērtības. Bak-

teriālās fotosintēzes un hemosintēzes rezultātā veidojas organis-
kās vielas, kaut gan salīdzinājumā ar zaļo augu fotosintēzi bak-

tēriju kopīgā produkcija ir neliela.

Baktēriju spēju intensīvi pārveidot lielus vielu daudzumus

plaši izmanto rūpniecībā (pienskābā rūgšana, propionskaba rūg-

šana, pektīnvielu rūgšana, etiķskābes veidošana utt.). Ne mazāk

nozīmīgas tautas saimniecībā ir baktērijas, kas sintezē bioloģiski
aktīvas vielas — vitamīnus, fermentus, aminoskābes, antibiotis-

kās vielas.
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BAKTĒRIJU EVOLŪCIJA

Pilnīgs priekšstats par baktēriju evolūciju nav izveidojies.
Augu un dzīvnieku valsts evolūcijai palīdz izsekot fosilijas, tur-

pretī baktēriju evolūcijas pētnieku rīcībā šādu materiālu nav.

Publikācijas par baktēriju fosilijām sniegušas nepārliecinošas

ziņas. Vienīgā pašlaik pieņemamā metode baktēriju evolūcijas
jautājumu risināšanā ir baktēriju morfoloģijas, citoloģijas un

fizioloģijas salīdzinoši pētījumi. Attīstot uzskatus par baktēriju
evolūciju, tiek ievērotas pieņemamākās hipotēzes par Zemes attīs-

tību un dzīvības izcelšanos.

Nostabilizējies uzskats par to, ka pirmie mikroorganismi, kā

ari dzīvie organismi vispār ir bijuši heterotrofi. Eksperimentāli
ir pierādīta ļoti dažādu organisko vielu (aminoskābju, slāpekļa
bāzu utt.) abiogēnā sintēze apstākļos, kādus iedomājamies uz

Zemes laikā, kad sāka rasties dzīvība. Pirmās dzīvās būtnes iz-

mantoja šūnu uzbūvei un enerģijas ieguvei organiskās vielas no

tā sauktā pirmatnējā buljona.
Uzskata, ka pašas pirmās baktērijas ir bijušas heterotrofas,

bezkrāsainas un anaerobas. Aerobi apstākļi uz Zemes radās

fotosintēzes attīstības rezultātā. Pieņem, ka šīs pirmatnējās bak-

tērijas bijušas lodveida, bez sporām un viciņām. Minētās pazī-
mes raksturo tagad sastopamos anaerobos kokus Veilonella un

Ruminococcus ģintīs. Tomēr nevar apgalvot, ka šīs ir pirmās

baktērijas.

Baktēriju biosintēzes spējas, domājams, pieaugušas pakāpe-
niski evolūcijas gaitā. Nedrīkst aizmirst, ka baktēriju evolūcijā,
tāpat kā augu un dzīvnieku evolūcijā, izcila nozīme ir mutācijām
un dabiskajai izlasei. Izsīkstot sarežģīto organisko vielu krāju-
mam apkārtējā vidē, radās labvēlīgi apstākļi to mutantu attīstī-

bai, kuri varēja izmantot vienkāršākus savienojumus biosintēzes

procesā. Pakāpeniski, domājams, veidojās arī tādas baktēriju pa-

zīmes kā, piemēram, kustības spējas un sporu veidošanās, kā

arī bagātinājās morfoloģiskās pazīmes.
Pašām pirmatnējām baktērijām, iespējams, nebija šūnapvalka.

Tālākā attīstība gāja divos virzienos — izveidojās īstās bak-

tērijas ar šūnapvalku, kā ari turpināja attīstīties miksobak-

tērijas bez šūnapvalka.
Bagātinoties baktēriju sintēzes spējām, daļa baktēriju kļuva

neatkarīga no organisko vielu klātbūtnes un par izejvielām sin-

tēzes procesos izmantoja neorganiskās vielas. Organisko vielu

sintēzei no neorganiskajām vielām nepieciešams liels enerģijas
patēriņš, tādēļ tā kļuva iespējama tikai tad, kad bija izveidoju-
šies baktērijās mehānismi gaismas enerģijas un neorganisko sa-

vienojumu ķīmiskās enerģijas izmantošanai.

Baktēriju iespējamās evolūcijas shēmu izveidojuši ievērojamie
bakteriologi R. Stenjers un K. Van Nīls (7. att.). Shēmā redzams,
ka īsto baktēriju attīstība, iespējams, no hipotētiskas izejas
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7. att. Baktēriju iespējamās
evolūcijas shēma.

formas notikusi 5 virzienos. Bezkrāsaino koku evolūcijas (7) gaitā

sarežģītāka kļuvusi morfoloģija, kā arī radušās kustības spējas
un izveidojusies sporulācijā (Sarcina urea). Paralēli notikusi at-

tīstība fotosintezējošām (2) un saprofītajām nūjiņām (3) ar po-

lārām viciņām. Nekustīgo nūjiņu evolūcijā (4) to morfoloģija
kļuvusi sarežģītāka, līdz izveidojušās zarainas, micēlijveida for-

mas (Proactinomgces un Actinomuces). Peritriho nūjiņu evolū-

cijā (5) vērojama pāreja no nesporulējošām (Bacterium) uz spo-

rulējošām (Bacillus) formām.

Apskatītā shēma tomēr ir stipri nosacīta, tajā ir daudz pret-
runu un neskaidrību.

BAKTĒRIJU SISTEMĀTIKA

Izveidot baktēriju dabisko klasifikāciju traucē kā objektīvas,
tā subjektīvas grūtības. Baktērijām ir izteikta mainība, tādēļ
daudzos gadījumos atsevišķu celmu pazīmes var ievērojami at-

šķirties no sugas apraksta. Baktēriju morfoloģija ir stipri vien-

veidīga, tādēļ morfoloģiskajām pazīmēm daudzos baktēriju no-

teikšanas gadījumos ir sekundāra loma. Tā kā nav fosilā mate-

riāla, par baktēriju izcelšanās vēsturi var spriest tikai netieši.
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Visu šo iemeslu dēļ pagaidām baktēriju klasifikācijai daudzos

gadījumos ir mākslīgs raksturs. Radniecīgās saites starp bak-

tērijām tā atspoguļo nepilnīgi, bet noder galvenokārt baktēriju
identificēšanai.

Lai noteiktu un sistematizētu baktērijas, jānosaka daudz da-

žādu pazīmju — morfoloģiskās pazīmes (šūnu forma, lielums,

viciņu novietojums v. c), šūnu uzbūves īpatnības (kodolaparāta
forma, ieslēgumi v. c), fizioloģiskās pazīmes (baktēriju meta-

bolisma tips, attieksme pret dažādiem barības avotiem un gaisa
skābekli, patogenitāte v. c). Palielinās bioķīmisko pazīmju no-

zīme baktēriju sistemātikā. Noskaidrots, ka sistemātiski tuvu stā-

vošām baktērijām ir līdzīgs guanīna un citozīna relatīvais saturs

baktēriju dezoksiribonukleīnskābē. Tiek skaidrotas arī baktēriju
šūnapvalka uzbūves atšķirības dažādās sistemātiskās grupās.
Svarīgi būtu pētījumi par fermentatīvo olbaltumvielu amino-

skābju kārtību.

Lielākoties baktērijas klasificē, par galveno pieņemot vienu

vai dažas pazīmes. Turpretī pēc numeriskās klasifikā-

cijas principa visas pazīmes klasifikācijā ir līdzvērtīgas. Par

baktēriju radniecību vai atšķirību tajā spriež tikai pēc tā, cik

procentu pazīmju saskan vai atšķiras. Rezultātus apstrādā ar

elektronu skaitļojamām mašīnām.

Mūsdienās vispilnīgākā ir D. Berdžija izstrādātā baktēriju
sistemātika, pēc kuras baktērijas un tām līdzīgie organismi ap-
vienoti kopīgā klasē — Schizomucetes. Daudzi autori tomēr bak-

tērijas izdala atsevišķā nodalījumā —■ Bacteriophyta.
D. Berdžija izstrādātajā baktēriju sistēmā klase Schizomyce-

tes iedalīta 10 rindās: 1) Pseudomonadales, 2) Chlamydobacteri-
ales, 3) Hyphomicrobiales, 4) Eubacteriales, 5) Actinomijcetales,

6) Caryophanales, 7) Beggiatoales, 8) Myxobacteriales, 9) Spiro-
chaetales un 10) Mycoplasmatales.

Baktēriju sistemātiskais apskats šajā grāmatā atbilst D. Ber-

džija izstrādātajam iedalījumam. Tikai aktinomicētu sistemātikas

pamatā ir N. Krasiļņikova izstrādātā klasifikācija (1970).

1. Rinda Pseudomonadales

Šī rinda aptver vienšūnas baktērijas, kurām ir polāras viciņas.

Baktērijām ir nūjiņu, vibrionu vai spirillu forma. Viciņas tām pa
vienai vai pušķos, novietotas šūnas vienā vai abos galos.
Pseudomonadales baktērijas ir gramnegatīvas un sporas neveido.

Šūnas nelielas, to diametrs apmēram 1 pm. Šajā rindā sasto-

pama liela vielu maiņas tipu dažādība — ir gan fotoautotrofas,

gan hemoautotrofas, gan arī heterotrofas baktērijas. Heterotro-

fās baktērijas var izmantot plašu organisko vielu spektru. Pato-

genitāte izteikta vāji. Dažas sugas ir patogēnas augiem, bet

Pseudomonas aeruginosa — patogēna cilvēkam, jo izraisa brūču

strutošanu.
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Rinda iedalās divās apakšrindās — Rhodobacteriinae un Pseu-

domonadinae.

Apakšrindā Rhodobacteriinae ir fotosintezējošas
baktērijas. Apakšrindā iedalīta 3 dzimtās.

Dzimtā Thiorhodaceae ir purpura sērbaktērijas. Tās ir obli-

gāti anaerobas fotoautotrofas nūjiņas, vibrioni vai spirillas. Bak-

tērijas lielā masā ir krāsainas, jo satur pigmentus. Tās mīt

ūdeņos (sēravotos, ezeros v. c.), kur pietiekami daudz sērūdeņ-
raža. Sērs var uzkrāties baktērijās. Ģintis atšķiras pēc šūnu

lieluma, formas un to agregātu izskata. Daudzām ģintīm tīrkul-

tūras pētītas vēl maz.

Daudzām ģintīm šūnas parasti apvienotas dažādas formas

agregātos, piemēram, Thiopedia šūnas veido plāksnītes, Thiocustis

šūnu kopas ietvertas kapsulās utt. Thiospirillum, Rhabdomonas,
Rhodothece un Chromatium šūnas neveido agregātus. Plaši iz-

platītas ir Chromatium baktērijas. Ch. okenii un vēl dažas šīs

ģints sugas sastop Ķemeru sēravotu ūdeņos. Visbiežāk mūsu re-

publikā no šīs dzimtas izplatīta Lamprocustis roseopersicina, kas

piekrastēs uz dūņām, trūdošām aļģēm rada rožainus paklājus.
Dzimtā Athiorhodaceae ietilpst purpurbaktērijas. Tie ir

fotoheterotrofi organismi, kas izmanto gaismas enerģiju un uz-

ņem organiskos savienojumus, kuri tiem kalpo par ūdeņraža
donoru fotosintēzes procesā. Šīs baktērijas ir koki, nūjiņas, vib-

rioni vai spirillas. Tās mīt dīķos un ezeros, kur daudz organisko
vielu. Tipisks šo baktēriju pārstāvis ir Rhodopseudomonas pa-
lustris.

Dzimtā Chlorobiaceae apvienotas zaļās sērbaktērijas. Tās ir

sīkas nūjiņas, kas attīstās diezgan lielā sērūdeņraža koncentrā-

cijā. Šīs fotoautotrofās baktērijas, tāpat kā purpura sērbaktērijas,
fotosintēzes procesā par ūdeņraža donoru izmanto sērūdeņradi.
Tomēr zaļo sērbaktēriju šūnās sēra ieslēgumi ir reti. Bieži sērs

uzkrājas ārpus šūnām.

Chlorobium sugas ir visizplatītākās zaļās sērbaktērijas. To šū-

nas ir pa vienai vai arī ķēdītēs. Pelodictyon un Clathrochloris

baktērijas veido agregātus. Šīs dzimtas pārstāvji ir arī simbionti:

Chlorobacterium simbiozē ar protozojiem, Chlorochromatium un

Cylindrogloea — ar baktērijām.
Apakšrindā Pseudomonadinaeae ir hemoautotro-

fas un heterotrofas baktērijas. Apakšrindā iedalīta 6 dzimtās.

Pie dzimtas Nitrobacteriaceae pieder hemoautotrofas nitrifi-

cētājas baktērijas. To šūnas ir lodveida, ovālas, nūjiņveida vai

spirāliskas. Viciņas novietotas polāri. Amonjaka oksidāciju līdz

nitrītiem veic Nitrosomonas, bet nitrītu oksidāciju līdz nitrā-

tiem — Nitrobacter sugas. Citu ģinšu baktēriju piedalīšanās ša-

jos procesos tiek apšaubīta.
Dzimtas Methanomonadaceae baktērijas oksidē ūdeņradi vai

vienkāršus oglekļa savienojumus, piemēram, CH4 vai CO. Tās ir

autotrofas nūjiņas, kas sastopamas augsnē un ūdenī. Methanomo-
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nas sugas oksidē metānu, Hudrogenomonas — ūdeņradi, bet

Carboxymonas sugas — oglekļa oksīdu.

Dzimtā Thiobacteriaceae apvienotas tiona baktērijas. Tās ir

bezkrāsainas vienšūnas sērbaktērijas, kas oksidē dažādus redu-

cētus sēra savienojumus, piemēram, sērūdeņradi un tionātus. Sērs

uzkrājas šūnās vai ārpus šūnām. Baktērijām ir taisnu vai iz-

liektu nūjiņu forma. Dzimtā 5 ģintis. Visizplatītākā un vislabāk

izpētītā ir Thiobacillus. Tās ir obligāti vai fakultatīvi autotrofas

baktērijas, kas attīstās augsnēs sēra atradņu tuvumā vai ūdenī.

Th. thiooxidans piemērojusies eksistencei stipri skābā vidē

(pH I—4). Th. ferrooxidans oksidē ne tikai sēru, bet arī dzelzi.

Tā kā šī baktērija pārvērš rūdu nešķīstošos metālu sulfīdus šķīs-
tošajos sulfātos, to izmanto hidrometalurģijā. Th. denitrificans
oksidē sērūdeņradi anaerobos apstākļos, par ūdeņraža akceptoru
izmantojot nitrātus.

Dzimta Pseudomonadaceae rindā ir vislielākā. Šīs dzimtas

baktērijas ir kustīgas heterotrofas nūjiņas. Pseudomonas ģints
aptver 149 sugas. Šīs baktērijas aktīvi piedalās organisko vielu

noārdīšanā augsnē un ūdenī, kā arī denitrifikācijas procesā. Vai-

rums Xanthomonas ģints baktēriju ir patogēnas augiem. Tās

satur dzeltenu pigmentu. Pie Acetobacter ģints pieder etiķskābes

baktērijas. Šīm baktērijām stipri izteiktas organisko vielu oksi-

dēšanas spējas. Visas šīs ģints baktērijas oksidē etilspirtu par

etiķskābi. A. aceti un A. orleanense izmanto_ etiķa ieguvei,
A. suboxydans — sorbīta ieguvei no sorbozes. Odeņos izplatīta
Aeromonas ģints, kurā ir zivīm un abiniekiem patogēnas sugas.
Photobacterium sugām piemīt spēja luminiscēt. Tās dzīvo galve-
nokārt jūras ūdenī, novērojamas arī uz zivīm (Ph. fischeri v. c).
Konstatēta fotobaktēriju (Ph. pierantonii) un dziļūdens iemīt-

nieku simbioze. Šajā dzimtā ir arī daudz ģinšu, kuru baktērijas

augsnē un ūdenī spēj noārdīt dažādus organiskos savienojumus.
Dzimtas Caulobacteriaceae baktērijām raksturīgi izaugumi, ar

kuriem tās saistās pie substrāta. Caulobacter sugas ir izliektas

nūjiņas, kas parasti piestiprinās pie zemūdens substrāta vai ci-

tām baktērijām. Gallionella ģintī ir dzelzsbaktērijas. To izaugumi,
kuriem ir dubultspirāles veids, satur daudz dzelzs. Uzskata, ka

Gallionella ir hemoautotrofas baktērijas. Šajā dzimtā ietilpst vēl

Siderophacus un Nevskia ģintis.
Dzimtas Siderocapsaceae baktērijas piedalās dzelzs savieno-

jumu pārvēršanā dabā. Sfēriskās vai elipsveida šūnas aptver ko-

pīga kapsula, ko piesātina dzelzs vai mangāna sāļi. Dzimtā ir

vairākas ģintis. Labāk izpētītā ir Siderocapsa ģints. Uzskata, ka

tās ir heterotrofas baktērijas, kas sadala dzelzs un mangāna hu-

mātus, un attiecīgo metālu oksīdi nogulsnējas kapsulās.
Dzimtā Spirillaceae ir vibrioni un spirillas. Te ir gan ūdenī

sastopami saprofīti, gan arī patogēnas baktērijas, piemēram,
Vibrio cholerae — holeras ierosinātājs. Desulfovibrio ģintī ir sul-

fātreducētājas baktērijas. Šīs baktērijas, anaerobos apstākļos ok-
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sidējot organiskās vielas, vienlaikus reducē sulfātus līdz sēr-

ūdeņradim. Pie Methanobacterium ģints pieder metāna veidotājas
baktērijas. Cellvibrio un Celljalcicula sugas noārda celulozi.

Dzimtā ir vēl daudz citu ģinšu.

2. Rinda Chlamydobacteriales

Rindas pārstāvji ir daudzšūnu organismi — pavedienu bak-

tērijas jeb trihobaktērijas. Trihobaktēriju šūnas ir apvienotas pa-
vedienos jeb trihomās. Dažreiz trihomu šūnas var būt kustīgas.
Tādā gadījumā baktērijām ir polāri novietotas viciņas vai to

pušķi. Polārais viciņu novietojums ir šīs trihobaktēriju rindas at-

šķirīgā pazīme.
Chlamtjdobacteriales trihobaktērijas veido makstis. Šajās mak-

stis var izgulsnēties dzelzs vai mangāns. Baktērijas ir brīvi

peldošas vai sēdošas. Tās sastop ūdeņos, dažreiz arī augsnē.
Rindā 3 dzimtas.

Dzimtā Chlamydobacteriaceae trihomas veido bacilāras for-

mas šūnas, kuras dažreiz savienotas ar plazmodesmām. Triho-

mas var veidot īpašas kustīgas reproduktīvās šūnas. Šīs baktē-

rijas parasti ir saldūdens iemītnieces. Sphaerotilus sugu makstis

sastāv tikai no organiskām vielām. Baktērijas atrodamas stipri

piesārņotā ūdenī — uz dažādām virsmām tās veido gļotainas

nogulas. Virsmu apaugšana ar šīm baktērijām rada traucējumus
ūdens apgādē, kā arī papīra un cukura rūpniecībā. Leptothrix

sugas makstīs uzkrāj dzelzi vai mangānu, tādēļ tās pieder pie

dzelzsbaktērijām. Šūnas var izslīdēt no maksts un kustēties ar

viciņu palīdzību. Tukšās, ar dzelzi piesātinātās makstis uzkrā-

jas ūdenī, veidojot nogulsnes. Leptothrix ģints sastopama tikai

saldūdeņos. Viena no izplatītākajām dzelzsbaktērijām ir L. ochra-

cea (8. att.). Toxothrix

ģints trihobaktēriju mak-

stīs ir vairākas trihomas.

Dzimtā Peloplocaceae
ir samērā lielas (līdz

0,5 cm) saldūdens triho-

baktērijas, kas vairojas,
šūnām daloties. Dzimtā ir

2' ģintis — Peloploca un

Pelonema.

Dzimtas Crenothricha-

ceae baktēriju trihomas

sastāv no cilindriskām

8. att. Trihobaktērija Leptothrix
ochracea.
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9. att. Hyphomicrobium.

sūnām. Baktērijas ar vienu galu ir piestip-
rinātas pie substrāta. Vairošanās notiek,
no brīvā gala atdaloties nekustīgām šū-

nām. Crenothrix sugu baktēriju makstis var būt piesātinātas ar

dzelzi vai mangānu (C. poluspora). Crenothrix sugas mīt aku

un ūdensvada ūdenī, kur var savairoties masveidā un kavēt ūdens

apgādi. Dzimtā vēl ir Phragmidiothrix un Clonothrix ģintis.
Precīzu ziņu par Chlamudobacteriales fizioloģiju nav, jo bak-

tērijas mākslīgos apstākļos attīstās slikti un pagaidām nav pē-
tījumu, kas būtu veikti ar šo baktēriju tīrkultūrām.

3. Rinda Hyphomicrobiales

Raksturīgākā šīs rindas baktēriju pazīme ir vairošanās pum-

purojoties (9. att.). Pumpuri var veidoties tieši uz šūnas īpašu

pavedienu galā vai arī uz pavediena, kas savieno divas šūnas.

Dažkārt līdztekus šādam vairošanās veidam novēro arī šūnu ga-

renisku dalīšanos. Sfēriskās, olveida vai bumbierveida šūnas pa-

rasti apvienotas agregātos. Baktērijas ir kustīgas (ar vienu po-

lāru viciņu) vai nekustīgas, gramnegatīvas, heterotrofas vai foto-

sintezējošas. Rindā ir 2 dzimtas. Hyphomicrobiaceae baktērijām

pumpuri ir uz pavedieniem. Hyphomicrobium sugas sastopamas

upēs un dīķos, it īpaši dūņās. Pasteuriaceae baktērijām pumpuri
veidojas tieši uz šūnām. Pasteuria sugas parazitē vēžveidīgajos.

Pagaidām aprakstītas nedaudzas šīs rindas sugas. Rinda vēl

ļoti vāji izpētīta.

4. Rinda Eubacteriales

Rinda ir ļoti daudz sugu — gan augsnes un ūdens saprofīti,
gan patogenas baktērijas, gan arī daudz saimnieciski nozīmīgu
baktēriju.

Pie šīs rindas pieder īstas baktērijas, kam ir peritrihas vici-

ņas. Atsevišķām sugām ir polāras viciņas vai arī tās ir nekustī-

gas. Baktērijas sfēriskas vai nūjiņveida. Corunebacterium sugām
dažreiz novēro zarošanos. Daudzas no Eubacteriales baktērijām
veido sporas. Baktērijas vairojas daloties un ir gan grampozitī-
vas, gan gramnegatīvas. Šūnas var saturēt pigmentus, kas pa-
rasti ir karotinoīdi.

Pēc D. Berdžija, Eubacteriales sadalīta 13 dzimtās.
Dzimtas Azotobacteriaceae baktēriju jaunās šūnas ir iegare-

nas, vēlāk tās noapaļojas. Baktērijas obligāti aerobas, sporas
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neveido. Šīs dzimtas baktērijām raksturīga spēja fiksēt moleku-

lāro slāpekli. Tādējādi šo baktēriju darbības rezultātā palielinās
slāpekļa daudzums augsnē. Dzimtā tikai viena ģints — Azoto-

bacter ar vairākām sugām. A. chroococcum ir viena no vislabāk

izpētītajām baktērijām. Tā dzīvo augsnē. A. chroococcum kolo-

nijas ir gļotainas un pakāpeniski kļūst tumšas. Lai palielinātu
A. chroococcum daudzumu augsnē, sēklas un dēstu saknes ap-
strādā ar šo baktēriju saturošu preparātu — azotobakterīnu.

A. agile ir ūdenī dzīvojoša baktērija. A. indicum sastop tropu

augsnēs.
Dzimtā Rhizobiaceae ir heterotrofas nūjiņveida baktērijas,

kas bieži veido gumiņus uz augu saknēm.

Pie Rhizobium ģints pieder tauriņziežu gumiņbaktērijas. Sim-

biozējot ar augiem, tās fiksē gaisa slāpekli, tādējādi apgādājot
augu ar šo elementu. Gumiņbaktērijas var attīstīties arī augsnē,
bet slāpekļa fiksācija tādā gadījumā nenotiek. Lai bagātinātu

tauriņziežus ar aktīvām gumiņbaktērijām, to sēklas pirms sēša-

nas apstrādā ar gumiņbaktēriju preparātu — nitragīnu. Gu-

miņbaktērijas ir samērā specifiskas attiecībā pret noteiktām tau-

riņziežu sugām. Šo pazīmi izmanto gumiņbaktēriju klasifikācijai.
Tā, piemēram, Rh. leguminosarum simbiozē ar Lathyrus, Pisum,

Vicia un Lens sugām, Rh. trifolii — ar Trifolium sugām utt.

Agrobacterium sugas attīstās augsnē vai augu saknēs un

stumbrā.

Dzimtā Achromobacteriaceae ir sīkas gramnegatīvas nūjiņas.
Daudzas sugas satur dzeltenu pigmentu. Parasti šīs baktērijas
ir saprofīti.

Dzimtas Enterobacteriaceae pārstāvji ir mugurkaulnieku
zarnu traktā sastopamas baktērijas. Tās ir gramnegatīvas, nespo-

rulējošas, kustīgas vai nekustīgas fakultatīvi aerobas nūjiņas.
Escherichia ģints raksturīgākā suga ir E. coli — zarnu nūjiņa —

tipisks zarnu saprofīts (10. att.). E. coli izmanto par ūdens un

10. att. Escherichia coli.
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pārtikas produktu sanitārās tīrības rādītāju. Liels daudzums

zarnu nūjiņu norāda uz ūdens piesārņojumu ar fekālijām. Tādā

ūdenī var būt arī zarnu slimību ierosinātāji. Uz augiem, augsnē,
ūdenī, dzīvnieku zarnu traktā plaši izplatītas ir Aerobacter sugas.
A. aerogenes pēc daudzām pazīmēm līdzīga Escherichia coli.

Klebsiella sugas mīt dzīvnieku zarnu traktā un elpošanas orgā-
nos. Tā, piemēram, K. pneumoniae izolēta pneimoniju gadījumos
no plaušām. Erwinia sugas ir patogēnas augiem, Alginobacter

sugas — nepatogēnas augsnes baktērijas. Serratia sugas sastop
arī ūdenī. 5. marcescens (brīnumnūjiņa), attīstoties uz pārtikas

produktiem, veido sarkanus plankumus. Proteus sugas (P. vul-

garis v. c.) izdalās ar fekālijām. Salmonella un Shigella sugas

ir zarnu infekciju ierosinātāji. Tā, piemēram, Salmonella ttjphosa
ierosina vēdertīfu, 5. enteritidis, S. choleraesuis — pārtikas toksi-

koinfekcijas utt. Shigella sugas ierosina dizentēriju.
Dzimtas Brucellaceae baktērijām ir vairāk vai mazāk izteikta

patogenitāte attiecībā pret cilvēku un dzīvniekiem. Tā, piemēram,
Pasteurella pestis ir mēra ierosinātājs, Brucella sugas — bruce-

lozes ierosinātāji utt.

Dzimtā Micrococcaceae ir grampozitīvas lodveida baktērijas.
Šīs baktērijas, izņemot Sarcina urea, sporas neveido. Dzimtā ir

gan aerobas, gan anaerobas ģintis. Daudzām Micrococcus su-

gām ir dzeltens, oranžs vai sarkans pigments. Visbiežāk šīs bak-

tērijas atrod putekļos un pienā. Arī Staphulococcus sugas veido

dzeltenas vai oranžas kolonijas. S. aureus ir nosacīti patogēna

baktērija, ko atrod uz siltasiņu dzīvnieku gļotādām, kā arī pār-
tikas produktos. Gaffkua sugas ir tetrakoki, kas patogēni dažiem

dzīvniekiem. Gaisā, ūdenī, augsnē ir daudz Sarcina sugu. Sar-

cīnu kolonijas ir baltas, dzeltenas, oranžas vai sarkanas. Metha-

nococcus sugas ir obligāti anaerobas baktērijas un aktīvas me-

tāna veidotājas augsnē un dūņās.

Dzimta Neisseriaceae apvieno parazitāras un patogēnas bak-

tērijas. Tām ir sfēriska forma, un pēc Grama metodes tās krā-

sojas negatīvi. Neisseria sugas ir gonorejas (N. gonorrhoeae)

un meningīta ierosinātāji (N. meningitidis). Veillonella sugas ir

mutes dobuma, elpošanas un gremošanas orgānu parazīti.

Dzimtā Brevibacteriaceae ir sfēriskas vai nūjiņveida gram-

pozitīvas baktērijas, kas neveido sporas. Tās atrodamas aug-

snē, ūdenī, piena produktos. Brevibacterium sugas ir gandrīz
lodveida, nekustīgas, bet Ķurthia sugas — garas, kustīgas
nūjiņas.

Dzimtā Lactobacillaceae apvienotas 10 ģintis. Baktērijas ir

gan lodveida, gan nūjiņas, anaerobas vai mikroaerofilas un veido

organiskās skābes, galvenokārt pienskābi. Pārtikas rūpniecībā
izmanto pienskābes baktērijas — Streptococcus lactis, S. cremo-

ris, Lactobacillus bulgaricus, L. acidophilus. Visbiežāk šīs dzim-

tas baktērijas atrodas uz augiem, augu sulās, dzīvnieku zarnu
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traktā. Dažu ģinšu, piemēram, Peptostreptococcus un Cillobac-

terium, sugas var būt patogēnas.
Dzimtā Propionibacteriaceae ir anaerobas, grampozitīvas nū-

jiņas, kurām neregulāra forma. Saraudzējot cukurus, tās veido

galvenokārt propionskābi un etiķskābi. Propionibacterium sugas

ir nozīmīgas siera ražošanā. P. shermanii izmanto Bi 2 vitamīna

ražošanai.

Dzimtas Corynebacteriaceae nūjiņām vērojama tendence za-

roties. Parasti tās ir nekustīgas grampozitīvas šūnas ar volutīna

granulām. Dzimtā ir kā patogēnas, tā arī saprofītas ģintis. Pato-

gēnas ir ģintis Cortjnebacterium (C. diphteriae — difterijas iero-

sinātāja), Listeria (L. monocytogenes — listeriozes ierosinātāja)
un Erysepelothrix (E. insidiosa — cūku sarkanguļas ierosinātāja).
Pārējo ģinšu baktērijas ir saprofīti.

Dzimta Bacillaceae ir ļoti plaša un dabā stipri izplatīta. Šajā
dzimtā ir kustīgas vai nekustīgas, aerobas vai anaerobas, sporu-

lējošas, galvenokārt grampozitīvas nūjiņas. Vairums šo baktēriju
ir saprofīti. Dzimtā 2 ģintis. Bacillus ģintī ir aerobas un fakulta-

tīvi aerobas baktērijas galvenokārt ar bacilāru sporulāciju. Ļoti

plaši augsnē izplatītas sugas ir Bac. subtilis, Bac. megaterium,
Bac. cereus var. mycoides v. c. Bac. polymyxa izmanto antibio-

tikas — polimiksīna ieguvei, Bac. thyringensis — cīņai

pret koku kaitēkļu kāpuriem. Clostridium ģints baktērijām sporu-

lācijā notiek pēc klostridiālā vai plektridiālā tipa. Tās ir anaero-

bas vai aerotolerantas baktērijas. Dažas sugas, piemēram, Cl.

pasteurianum, augsnē fiksē molekulāro slāpekli. Enerģiju baktē-

rijas iegūst rūgšanas procesā (sviestskābā, pektīnvielu, celulozes

rūgšana). Daudzas baktērijas ir patogēnas, piemēram, Cl. botu-

linum ierosina botulismu, Cl. tetani (11. att.) — stinguma kram-

pjus, Cl. septicum — gāzu gangrēnu utt.

11.att. Clostridium tetani.
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5. Rinda Actinomycetales

Šīs rindas mikroorganismu raksturīgākā īpašība ir spēja za-

roties. Šūnu diametrs nepārsniedz 1,5 pm (parasti 0,5—1,0 um).
Actinomucetales mikroorganismiem vērojama samērā liela morfo-

loģiska dažādība. Mikobaktērijas parasti ir nepareizas formas nū-

jiņas, kas dažreiz zarojas. Proaktinomicētes jeb nokardijas micē-

liju veido tikai attīstības sākumā, vēlāk micēlijs fragmentējas.
Daudzās ģintīs (Actinomyces v. c.) micēlijs nefragmentējas. Arī

vairošanās veidi ir ļoti dažādi — mikobaktērijas vairojas daloties,
bet aktinomicētēm veidojas sporas.

Visi šīs rindas mikroorganismi ir nekustīgi, izņemot dažas

sugas, un krāsojas pēc Grama metodes.

Pēc morfoloģijas aktinomicētes daļēji atgādina sēnes, jo veido

micēliju, tomēr aktinomicētu iekšējā uzbūve tās vieno ar baktēri-

jām. Arī micēlija šķērsgriezums nav lielāks par īsto baktēriju
šķērsgriezumu. Aktinomicētes, tāpat kā baktērijas, ir prokariotu
t. i., tām nav morfoloģiski noformēta kodola.

Aktinomicētu sistemātikā vissvarīgākā ir 1) sporangiju forma,

2) sporu virsma, ko pēta ar elektronmikroskopu, 3) substrāta mi-

cēlija krāsa un 4) spēja izmantot dažādus oglekļa avotus.

Aktinomicētu klasifikācijā vēl arvien ir daudz pretrunu. Amerikāņu
zinātnieks Z. Vaksmans tās pieskaita pie baktērijām. Pamatojoties uz

to, D. Berdžija (1957) izstrādātajā klasifikācija aktinomicētes ir viena

no Schizomycetes rindām. N. Krasilņikovs (1970) uzskata, ka aktino-

micētēm ir pietiekami daudz atšķirību no baktērijām, lai tās izdalītu

atsevišķā klasē — Actinomycetes. Pēc N. Krasiļņikova izstrādātās

klasifikācijas, šajā klasē ir 4 rindas: 1) Actinomycetales — orga-

nismi, kuriem ir micēlijs un speciāli vairošanās orgāni; 2) Mycobac-

• teriales — nūjiņas, kas dažreiz zarojas; micēlija tām nav; 3) Cocca-

les — koki, kuriem var būt pumpurveida izaugumi, un 4) Actino-

planales — organismi, kuri var veidot micēliju; tiem ir speciāli vai-

rošanās orgāni un kustīgas sporas. N. Krasijņikovs aktinomicētes

iedala augstākajās un zemākajās aktinomicētēs. Pie

augstākajām aktinomicētēm pieder micēliju veidojoši organismi (Acti-

nomycctales un da|a Aclinoplanalcs), bet pie zemākajām aktinomicē-

tēm — organismi, kas micēliju neveido (Mycobacteriales, Coccales un

micēliju neveidojošie Actinoplanales pārstāvji).
N. Krasi|ņikovs (1970) sīki izstrādājis augstāko aktinomicētu

sistemātiku.

Pēc N. Krasiļņikova, rindā Actinomycetales ir 3 dzimtas.

Dzimtas Actinomycetaceae organismiem ir labi attīstīts micē-

lijs (12. att.). Gaisa micēlijā veidojas taisni, viļņaini vai spirā-
liski sporangiji. Actinomyces sugām micēlijs nefragmentējas. Spo-
ras ir ķēdītēs un veidojas vienlaikus visā ķēdītes garumā. Chainia

sugām veidojas sklerociji (sk. 51. lpp.). Actinopijcnidium

sugām ir piknīdām līdzīgi veidojumi (sk. 131. lpp.). Proactino-
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12. att. Actinomyces gri-
seus.

myces (sin. Nocardia) sugām micēlijs ir tikai attīstības sākumā,
bet vēlāk tas fragmentējas.

Dzimtas Micromonosporaceae aktinonomicētēm uz īsiem kāti-

ņiem veidojas I—s sporas, kas sakārtotas ķēdītēs. Šajā dzimtā ir

5 ģintis. Tās atšķiras pēc sporu daudzuma uz kātiņa.
Dzimtas Streptosporangiaceae aktinomicētēm sporas veidojas

maisveida sporangijos. Dzimtā pavisam 6 ģintis. Tās atšķiras pēc

sporangiju formas.

Aktinomicētes dabā plaši izplatītas. Sevišķi daudz to ir aug-

snē. Aktinomicētes piedalās organisko vielu noārdīšanā. Izcila

nozīme tām celulozes mineralizācijā. Aktinomicētes veido geo s-

mīn v — vielu, kas rada raksturīgo augsnes smaržu. Tām ir

stipri izteiktas antagonistiskas īpašības. Vairums vai pat visas

aktinomicētes veido antibiotiskās vielas. Tā kā tās ir lēni augoši

mikroorganismi, antibiotiku veidošana tām dod priekšrocību cīņā

par barības vielām. Daudzas aktinomicētes izmanto rūpniecībā
antibiotisko vielu ieguvei. Tā, piemēram, Actinomyces streptomy-
cini producē streptomicīnu, Act. aureofaciens un Act. rimosus —

tetraciklīna grupas antibiotikas, Act. antibioticus —
oleandomi-

cīnu, Act. noursei — nistatīnu utt.

6. Rinda Caryophanales

Pie rindas Caryophanales pieder trihobaktērijas, tātad daudz-

šūnu pavedienveida organismi. Atsevišķām šo baktēriju šūnām ir

diska veids. Apvalks parasti nav vienlaidus, jo šūnapvalku aug-
šana atpaliek no trihobaktērijas augšanas. Atšķirībā no Chlamy-
■dobacteriales baktērijām Caryophanales baktērijām nav maksts.

Dzīvās šūnās var skaidri saredzēt diskveida kodolu. Tāpat kā

Chlamydobacteriales baktērijas, arī Caryophanales trihobaktērijas
var veidot īpašas kustīgas reproduktīvās šūnas —gonī d i ja s.

Caryophanales baktērijas ir kustīgas vai nekustīgas. Kustīgās
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13. att. Cartyophanon
latum.

baktērijas ir peritrihas atšķirībā no Chlamudobacteriales baktēri-

jām, kurām viciņas novietotas polāri.
Caryophanales baktērijas klasificē pēc to spējas veidot sporas,

kustīguma un citām pazīmēm. Rindā ir 3 dzimtas.

Cargophanales ir vēl vāji izpētīta rinda. Tās pārstāvjus atrod

ūdenī, kā arī mugurkaulnieku un posmkāju zarnu traktā. Ca-

ryophanon sugas var izolēt no svaigiem govju mēsliem. C. latum

ir aeroba trihobaktērija; tās izmēri 3X15 pm (13. att.). Lineola

un Simonsiella sugas sastopamas ūdenī un uz augu atliekām.

7. Rinda Beggiatoales

Šīs rindas baktērijas līdzīgas zilaļģēm. Sūnas pa vienai vai

arī veido pavedienus — trihomas. Kaut arī rindas baktērijām

viciņu nav, daudzas no tām ir kustīgas. Tās spēj pārvietoties pa

substrāta virsmu ar slīdošām kustībām. Rindā ir gan hemoauto-

trofas baktērijas (Beggiatoa), gan arī saprofīti (Vitreoscilla). Tās

nesatur ne hlorofilu, ne fikocianīnu.

Hemoautotrofās baktērijas oksidē sērūdeņradi līdz sulfātiem,

tādēļ tās sauc par sērbaktērijām. Vidē, kur ir pietiekami
daudz sērūdeņraža, šīs baktērijas uzkrāj oksidācijas starppro-
dukta — koloidālā sēra pilienus. Sērbaktērijas, domājams, visas
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ir autotrofas. Tā kā to kultivēšana un tīrkultūru ieguve ir saistīta

ar lielām grūtībām, ziņu par to fizioloģiju ir maz. Sērbaktērijas
nevar attīstīties, ja vidē nav sērūdeņraža. Visvairāk to ir sēravotu

ūdeņos, kā arī dīķos un ezeros, kur daudz organisko vielu, kas

veido sērūdeņradi noārdoties.

Sērbaktērijas piedalās sēra apritē dabā. Tās attīra ūdeni no

augiem un dzīvniekiem kaitīgā sērūdeņraža. Šīs rindas baktērijas
aprakstītas, balstoties galvenokārt uz novērojumiem mikroskopā.
Ar ziņām par baktēriju morfoloģiju vien ir par maz, lai varētu

pareizi noteikt sugas robežas, tādēļ jāuzskata, ka Beggiatoales
klasifikācija sugu līmeni vēl ir ļoti nepilnīga.

Rindā 4 dzimtas.

Dzimtā Beggiatoaceae ir kustīgas daudzšūnu baktērijas (tri-

hobaktērijas). Pēc fizioloģijas tās ir sērbaktērijas, tādēļ sērūdeņ-
raža klātbūtnē šūnās novēro koloidālā sēra ieslēgumus.

Beggiatoa ir samērā lielas, taisnas vai saliektas, kustīgas aero-

bas baktērijas. To diametrs var sasniegt 50 pm (B. gigantea).
Diametrs visā baktērijas garumā ir nemainīgs. Baktērijas nekad

nav piestiprinātas pie substrāta. Pēc morfoloģijas Beggiatoa ģints
stipri līdzīga Oscillatoria ģints zilaļģēm. Ģints plaši izplatīta

mazkustīgos ūdeņos, kā arī jūrās, kur neliels sērūdeņraža saturs.

Ūdens saskares vietā ar gaisu baktērijas veido bālganu tīklojumu
uz sērūdeņradi saturošām dūņām.

Jautājums par to, vai Beggiatoa ģintī ir tikai autotrofas baktē-

rijas, nav vēl noskaidrots. Sugās Beggiatoa baktērijas iedala pēc
to diametra, piemēram, B. alba diametrs ir 2,5—5,0 pm, bet B. gi-

gantea — 26,4—55,0 pm.

Thioploca baktērijām ir gļotainas kapsulas, kas ietver pat līdz

20 savijušās trihomas, kuras ir saglabājušas kustīgumu. Līdzīga
morfoloģija ir zilaļģēm Microcoleus. Baktērijas sastop kā jūras,
tā saldūdens dūņās. Arī Thioploca baktērijas iedala sugās pēc
trihomu diametra.

Thiothrix baktērijas nevar brīvi pārvietoties, jo ar vienu galu
tās piestiprinājušās pie zemūdens substrāta. Baktērijas diametrs

pakāpeniski samazinās virzienā uz baktērijas brīvo galu. Šūnas

parasti pildītas ar sēra pilieniem. Baktērijas vairojas ar īsiem

fragmentiem, kas atdalās no brīvā gala un var slīdēt pa substrāta

virsmu. Parasti gonīdijas pa vairākām kopā piestiprinās pie

substrāta, un no tām izaug jaunas baktērijas. Thiothrix ģints iz-

platīta plašāk nekā Beggiatoa ģints. Thiothrix sugas ir visās

ūdenskrātuvēs, kur notiek organisko vielu sadalīšanās ar sērūdeņ-
raža izdalīšanos, kā arī sēravotu ūdeņos. Arī Thiothrix sugās
iedala pēc baktēriju diametra. Mūsu republikas sēravotos atrastas

vairākas Beggiatoa (B. alba, B. minima v. c.) un Thiothrix (Th.
nivea, Th. tenuis) sugas.

Dzimtas Vitreoscillaceae un Leucothrichaceae ir saprofītas,
bet dzimtā Achromatiaceae, tāpat kā Beggiatoaceae, ir sērbak-

tērijas.
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8. Rinda Myxobacteriales

Miksobaktērijas ar daudzām iezīmēm atšķiras no īstajām bak-

tērijām. Uzskata, ka salīdzinājumā ar citām baktērijām tās atro-

das uz augstākas attīstības pakāpes. Vairumam miksobaktēriju
sugu ir noformēts kodols. Attīstības cikls tām ievērojami sarež-

ģītāks nekā citām baktērijām. Atšķirīgs ir arī miksobaktēriju šūn-

apvalks; tas ir plāns un ļoti elastīgs. īpatnējs, līdz galam neiz-

pētīts ir miksobaktēriju kustību mehānisms. Šūnām nav viciņu,
tomēr gļotās tās sakarā ar lokanību izdara slīdošas kustības.

Miksobaktēriju kolonijas ir gļotainas, daudzām sugām krāsai-

nas, visbiežāk dzeltenas vai oranžas. Miksobaktērijas parasti ir

nūjiņveida. Šūnas vairojas daloties vai veidojoties pāržmaugām.
Daudzām sugām veģetatīvās šūnas attiecīgos substrātos veido

vairāk vai mazāk diferencētus augļķermeņus, kas mazāki par
1 mm (14. att.). Augļķermenis parasti sastāv no kātiņa — cisto-

fora — un cistām, kurās ir miera stāvoklī esošas apaļas
šūnas, kas vēlāk atgūst iegareno formu un atbrīvojas no cistas.

Miksobaktērijas plaši izplatītas augsnē, it sevišķi uz orga-

nismu atliekām, kā arī dūņās. Tām liela nozīme organisko vielu

noārdīšanā dabā. Daudzas miksobaktēriju sugas sadala grūti no-

ārdāmas vielas, piemēram, celulozi un hitīnu. A. Imšeņeckis uz-

skata, ka miksobaktērijām augsnē ir izcila nozīme augu atlieku

celulozes noārdīšanā. Tās attīstās tieši uz celulozes šķiedrām.
Viena no visbiežāk sastopamajām celulozes noārdītājām bak-

tērijām ir Cytophaga hutchinsonii, kas augļķermeņus neveido.

Rindā 5 dzimtas.

14. att. Miksobaktēriju augļķermeņi:
1— Myxocuccus; 2

— Chondrococcus; 3 — Melittangium; 4 — Polyangium; 5 —
Chon-

dromyces.
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9. Rinda Spirochaetales

Spirohetas ir spirāliskas vienšūnas baktērijas. To garums var

sasniegt 500 pm, bet diametrs ir niecīgs — 0,1 —0,6 pm, tādēļ
gaismas mikroskopā spirohetas grūti saskatāmas. Šim nolūkam

izmanto tumšā lauka un kontrastfāzu mikroskopiju. Spirohetām
nav baktērijām raksturīgā šūnapvalka. Tā vietā ir ļoti lokans trīs-

slāņains periplasts. Atšķirībā no spirillām spirohetām nav viciņu;
tās kustas vītņveidīgi. Šūnas vairojas, šķērsām daloties.

Spirohetas ir gan saprofīti, gan parazitāri organismi. Vairā-

kas sugas ir cilvēka un dzīvnieku infekcijas slimību izraisītājas.
Spirohetas klasificē, ņemot vērā šūnu garumu, krāsošanos ar ani-

tlnkrāsvielām, dzīves veidu un citas pazīmes.

Rindā 2 dzimtas.

Pie Spirochaetaceae pieder garākās spirohetas (30—500 pm).
Tie ir parasti ūdenī sastopami saprofīti. Dzimtā 3 ģintis — Spi-
rochaeia, Saprospira un Cristispira. Spirochaeta plicatilis bieži

atrodas dīķu ūdenī, peļķēs, dūņās; Saprospira grandis — jūras
ūdens dūņās. Cristispira sugas dzīvo molusku zarnu traktā.

Treponemataceae spirohetas ir īsākas nekā Spirochaetaceae

pārstāvji. Dzimtā 3 ģintis — Borrelia, Treponema un Leptospira
(3. att.).

Borrelia ir anaerobas spirohetas, kas viegli krāsojas ar anilīn-

krāsvielām. Tās ir posmkāju parazīti, kas cilvēkā un mugurkaul-
nieku dzīvniekos ierosina smagas infekcijas slimības. Tā, piemē-

ram, B. recurrentis ir atguļas tīfa ierosinātāja; to izplata utis.

B. anserina ir patogēna putniem.

Anaerobas spirohetas, kas slikti krāsojas ar anilīnkrāsvielām,

pieskaita pie Treponema ģints. Šajā ģintī ir gan patogēnas bak-

tērijas, piemēram, sifilisa ierosinātāja T. pallidum, gan arī sapro-

fīti, piemēram, T. microdentium, kas dzīvo mutes dobumā un ko

var viegli saskatīt zobu apsūbējuma tušas preparātos. T. zuel-

zerae ir saprofīts, kas plaši izplatīts dūņās.

Aerobās spirohetas, kas slikti krāsojas ar anilīnkrāsvielām,
pieder pie Leptospira ģints. Leptospirām raksturīgi āķveidā sa-

liekti šūnu gali. Daudzas Leptospira sugas ir patogēnas cilvēkam

un dzīvniekiem un ierosina leptospirozes. Cilvēkam patogēna ir

L. icterohaemorrhagiae — infekciozās dzeltenās slimības ierosinā-

tāja un L. grippo-tuphosa — ūdens drudža ierosinātāja. Zirgiem

patogēnas ir L. pomona, L. canicola, govīm — L. pomona, L. mū-

ris, L. grippo-tijphosa varietāte utt. Šīs leptospiras organismā no-

nāk ar ūdeni vai barību. L. biflexa ir saprofītiska spiroheta, kuru

no saldūdens avotiem var viegli izolēt uz parastām barotnēm.

Jāpiezīmē, ka daudzas spirohetas ļoti slikti attīstās mākslīgos
apstākļos.
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10. Rinda Mycoplasmatales

Pie Mucoplasmatales pieder īpatnēji vienšūnas mikroorga-
nismi — mikoplazmas (15. att.). Mikoplazmām nav baktē-

rijām raksturīgā šūnapvalka, kas satur mukopeptīdus. Tā vietā ir

plāna membrāna, kura daudz elastīgāka par baktēriju šūnapvalku.
Ar to izskaidro mikoplazmu polimorfismu. To kultūrā var būt lod-

veida, diskveida, diegveida, zvaigžņveida šūnas. Mikoplazmas ir

ievērojami mazākas par īstajām baktērijām un pēc lieluma tuvo-

jas riketsijām un vīrusiem. To vidējie izmēri — 0,15—0,20 pm.
Arī mikoplazmu kolonijas ir īpatnējas; tām ir blīva, barotnē

ieaugusi centrālā daļa un skrajas malas. Kolonijas ir ļoti sīkas —

1,5—2,0 mm diametrā vai pat mazākas; ar neapbruņotu aci tās

grūti saredzēt. Atšķirībā no riketsijām un vīrusiem mikoplazmu
attīstībai nav nepieciešamas dzīvas šūnas, tomēr barotnes to kul-

tivēšanai ir sarežģītas un satur serumu. Mikoplazmas vairojas
daloties un pumpurojoties. Abus vairošanās veidus novēro vienās

un tajās pašās kultūrās.

Rindā ir viena dzimta — Mt/coplasmataceae ar ģinti — Myco-
plasma. Mikoplazmām vieta mikroorganismu sistēmā tika ierādīta

visai nesen — šī gadsimta trīsdesmitajos gados. Sākumā tās ap-

zīmēja par PPLO (pleuropneumonia-like organisms) grupas mik-

roorganismiem. Tās var būt patogēnas, nosacīti patogēnas un

nepatogēnas. Patogēnās mikoplazmas ierosina vairākas infekcijas
slimības — mikoplazmozes, piemēram, Mycoplasma my-
coides — liellopu peripneimoniju (plaušu audu iekaisumu, kas

skar arī pleiru), M. agalactiae — aitu un kazu agalaktiju (tes-

meņa darbības traucējumus, piena trūkumu) utt. Arī cilvēka pri-
mārā atipiskā pneimonija ir mikoplazmoze. Saprofītiskās miko-

plazmas, piemēram, M. laidlawii, izolētas no cilvēka un dzīvnieku

mutes dobuma, augsnes, notekūdeņiem.

15. att. Mikoplazmas — žurku

peripneimonijas ierosinātājas.
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GĻOTSĒŅU NODALĪJUMS — MYXOMYCOTA

Gļotsēnes ir zemāko augu nodalījums, kura organismi uzrāda

dažas dzīvnieku uzbūves iezīmes. Gļotsēnēm nav hlorofila. Pēc

sporu veidošanās, saprofītiskā vai retāk parazītiskā dzīves veida

tās atgādina sēnes. Taču no sēnēm gļotsēnes atšķiras ar veģeta-
tīvā ķermeņa uzbūvi un attīstības ciklu. Tipisku gļotsēņu veģeta-
tīvais ķermenis ir kails, protoplazmatisks, spilgtas krāsas veido-

jums — plazmodijs. Tas satur daudzus kodolus, kas nav

norobežoti atsevišķās šūnās. Plazmodijs spēj lēnām pārvietoties
substrātā. Tam raksturīgs pozitīvais hidrotropisms un negatīvais
fototropisms. Plazmodija pārvietošanās substrātā notiek, plūstot
protoplazmai ar kodoliem kādā noteiktā virzienā ar ātrumu pat
līdz 0,5 mm/min. Plazmodiju izmēri ir ļoti dažādi — no 1 mm

līdz pat 1 m un vairāk, bet parasti — daži milimetri, retāk daži

centimetri. Gļotsēņu asimilācijas produkts ir glikogēns. Gļotsēnēs
ir daudz olbaltumvielu (pat līdz 30% no kopējo organisko vielu

daudzuma) un tauku. Plazmodija pigmenti maz izpētīti, tie izšķī-
duši eļļas pilienos vai arī citoplazmā.

Pēc veģetatīvās fāzes sākas sporu veidošanās. Izmainās plaz-
modija tropismi. Sporu veidošanās fāzē tam raksturīgs negatīvais
hidrotropisms un pozitīvais fototropisms. Plazmodijs pārvietojas

sausākās, bieži vien apgaismotās vietās (uz trūdošu koku virs-

puses, celmiem, augu lapām utt.) un, zaudējot ūdeni, veido augļ-
ķermeņus — sporangijus. Parasti no viena plazmodija izvei-

dojas daudz augļķermeņu. Dažām sugām šie augļķermeņi saplūst
kopaugļķermeņos — etali jo s. Etaliju no virspuses sedz ap-
valks. Sporangiju un etaliju saturs sairst mikroskopiskās vien-

šūnas sporās, kuras ietver blīvs apvalks. Daudzām gļotsēnēm bez

sporām augļķermeņos veidojas smalku citoplazmas pavedienu
režģis — kapilī cij s. Kapilīcija formu, uzbūvi un citas pazī-
mes izmanto gļotsēņu sistemātikā. Sporangiju, etaliju un sporu

apvalkos ir celuloze. Daudzām sugām sporangiju apvalkā un kapi-
līcijā izgulsnējas kristālisks vai amorfs kalcija karbonāts.

Pirms sporu veidošanās plazmodijā notiek vienlaicīga kodolu

reduktīvā dalīšanās. Nogatavojoties sporangijiem un etalijiem,

apvalks pārplīst un sporas izkaisās. Sporu izkaisīšanos sekmē ka-

pilīcija pavedieni. Sausas sporas var saglabāties ļoti ilgi. Tām

dīgstot, no katras sporas iznāk 1, 2 vai retāk 4 miksamēbas, kuras

drīz pārvēršas zoosporās ar pulsējošām vakuolām un 2 vicām

priekšgalā. Viena vica ir ļoti īsa, bet otra ļoti gara. Ļoti bieži

jau tieši no sporas iznāk izveidojušās divvicu zoosporas. Zoospo-
ras var vairoties daloties. Dalīšanās laikā tās pārtrauc kustības,
drīz zaudē vicas un pārvēršas miksamēbās. Arī miksamēbas vai-

rojas daloties, pēc tam pa pāriem (dažreiz arī zoosporas) kopulē,
un to kodoli saplūst. Dažām gļotsēnēm novērojams heterotallisms.

Nekopulējušās miksamēbas drīz aiziet bojā. Diploīdās miks-

amēbas saplūst kopā, veidojot plazmodiju. Diploīdie kodoli
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plazmodijos turpina vairoties, mitotiski daloties. Sasniedzot no-

teiktu attīstības fāzi, sākas sporu veidošana. Parasti dominē diplo-
īdā fāze. Haploīdas ir tikai zoosporas un miksamēbas līdz kopu-
lācijai.

Gļotsēņu nodalījumā ir apmēram 60 ģintis ar 500 sugām. No

tām Latvijas republikā konstatētas apmēram 50 sugas.

Gļotsēnes iedala 4 klasēs — Acrasiomycetes, Hydromyxomyce-
tes, Myxomycetes un Plasinodiophoromycetes.

I. Akrasiomicētu klase — Acrasiomycetes

Šīs klases gļotsēņu veģetatīvā forma ir miksamēbas (ar vai bez

pseidopodijām). To attīstībā zoosporu stadijas nav. Miksamēbām

veģetatīvi saplūstot, veidojas pseidoplazmodijs jeb ag-

regātplazmodijs. Augļķermeņiem nav kapilīcija. Tie sastāv

no sterila kātiņa jeb kolonnas un lodveida galviņas. Pirms sporu

veidošanās notiek miksamēbu pāru kopulācija, bet, sporām veido-

joties, — mejoze.
Klasē 7 ģintis ar vairāk nekā 20 sugām, kas ir saprofīti uz

trūdošiem kokiem, mēsliem, nobirušām lapām. Uz mēsliem atro-

dama Dictyostclium mucoroides, kuras augļķermeņi atgādina Mu-

cor sporangijnesējus.

II. Hidromiksomicētu klase — Hydromyxomycetes

Ūdenī dzīvojošas gļotsēnes, kas parazitē dažādu aļģu un ūdenī

augošu ziedaugu šūnās. Šo gļotsēņu attīstības cikls vēl maz izpē-
tīts. Šīs klases gļotsēnēm veidojas tīklveida struktūras, kuras

sastāv no tieviem, elastīgiem pavedieniem. Pa tiem pārvietojas

vārpstveida vienkodola šūnas, kuras vairojas daloties. Tīklveida

struktūras uzskata par kolonijām. Dažkārt šīs šūnas veido pseido-
plazmodiju. Tās var veidot sporas gan pa vienai, gan arī gru-

pās — šorās. Sporai dīgstot, veidojas 4 miksamēbas, kuras inficē

16. att. Labyrinthula
macrocystis:

1 — vārpstveida šūna;
2 —tīklveida struktūra.
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saimniekaugu un rada jaunu tīklveida plazmodiju. Labijrinthula
macrocystis (16. att.) parazitē uz parastās jūraszāles (Tostera
marina) Atlantijas okeāna ziemeļdaļā. Rīgas apkārtnes ūdeņos
uz kādas Spirogura sugas un Ulothrix variabilis pavedieniem pa-

vasaros atrasta Vampyrella lateritia. Tā ir vienīgā mūsu republi-
kas ūdeņos atrastā gļotsēne.

III. Gļotsēņu klase — Myxomycetes

Pie šīs klases pieder vairums gļotsēņu. Tām spilgti izteiktas

nodalījumam raksturīgās pazīmes. Veģetatīvais ķermenis attīstās

uz atmirušām augu daļām, nobirušām un dažkārt arī dzīvām

lapām, trūdošas koksnes, mizas, celmiem utt. Augļķermeņi trejāda
tipa — sporangiji, plazmodiokarpi un etaliji; lielākoties ar kapilī-
ciju. Dažreiz plaši augļķermeņi veidojas, saplūstot plazmodijiem.
Šādiem augļķermeņiem ir izlocītu spilventiņu veids. Tie var būt

arī tīklaini. Šāda tipa augļķermeņus sauc par plazmodio-
k ar p i c m.

Gļotsēņu klasē ir vairāk nekā 60 ģinšu un 400 sugu. Tā ieda-

līta vairākās rindās, no kurām svarīgākās ir Physarales, Stemo-

nitales, Liceales un Trichiales.

1. Fizāru rinda — Physarales

Augļķermeņi ar kaļķa izdalījumiem un kapilīciju. Sporas bru-

ņas, bet masā ar violetu nokrāsu.

Phtjsaraceae gļotsēnēm apaļi kaļķu ķermenīši atrodas gan ka-

pilīcijā, gan arī perīdijā. Mūsu mežos bieži sastopama Fuligo sep-

tica, kuras dzeltenais plazmodijs aug uz nokritušām lapām, trūdo-

šas koksnes un celmiem. Vēlāk no plazmodija veidojas melnbrūna

sporu masa. Fuligo septica ir viena no no parastākajam mūsu mežu

gļotsēnēm. Uz skujām un lapām atrodami dzelteni vai sarkan-

dzelteni (Leocarpus fragilis) plazmodiji (17. att. 2), no kuriem

vēlāk izveidojas dažus milimetrus gari, ovāli, spīdīgi brūni spor-

angiji.

Didymiaceae gļotsēnēm kaļķu kristāli atrodas perīdija vai arī

uz tās. Latvijas republikā samērā bieži uz trūdošiem koku un

krūmu zariem, lapām, sūnām atrod Mucilago spongiosa. Etalija
apvalks sarkanīgs vai balts, irdens, pārklāts ar kaļķa kristāliem.

Kapilīcijs plati tīklains, purpurkrāsā vai brūns.

2. Stemonītu rinda — Stemonitales

Augļķermeņu perīdijā un kapilīcijā nav kaļķa kristālu. Sporu
masa melnbrūna vai purpurbrūna. Stemonitaceae gļotsēņu spo-

rangijiem ir kātiņš. Tas turpinās kolonnā, no kuras atzarojas
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17. att. Gļotsēnes (Myxomycetes):
1 —

Siemonitis fusca; 2 — Leocarpus fragilis.

kapilīcija pinums. Visbiežāk mūsu

republikā uz trūdošas koksnes

sastopamas rūsas brūnas gļotsē-
nes — Stemonitis ferruginea un

5. fusca (17. att. 1). To plazmodiji
ir balti.

3. Liceju rinda — Liceales

Sporangijiem ir ādaina vai

skrimšļaina perīdija un kapilīcijs.
Kolonnas nav. Sporas bezkrāsai-

nas vai brūnas, reti tumšas. Augļ-
ķermeņi — sporangiji vai etaliji.
Lt/cogalaceae gļotsēņu etalijiem
labi izveidota perīdija. Mūsu re-

publikā uz trūdošas koksnes un

celmiem sastopama Lgcogala epi-
dendrum. Tās plazmodijs sarkans.

Augļķermeņi atgādina mazus

iesārtus vai pelēkbrūnus pūpēdī-
šus, kurus pārspiežot kļūst re-

dzama gaiša sporu masa.

4. Trihiju rinda — Trichiales

Šīs rindas gļotsēņu kapilīciju veido dobi stobriņi ar skaidri

izteiktu zīmējumu. Sporas bezkrāsainas vai dzeltenas. Trichiaceae

gļotsēņu kapilīcijam ir spirāliski, retāk gredzenveida uzbieznē-

jumi. Latvijas republikā mežos sastopama Trichia varia, kuras

augļķermeņi dzelteni vai gaiši brūni.

IV. Plazmodioforomicētu klase — Plasmodiophoromycetes

Pie šīs klases pieder parazītiskās gļotsēnes. Tās parazitē aļģu
un sēņu, kā arī augstāko augu sakņu šūnās. Gjotsēnes kailas,

protoplazmatiskas masas veidā aizpilda augu šūnas, bet vēlāk

sairst daudzās sporās, kuras atbrīvojas pēc saimniekauga šūnu

noārdīšanās. Sporangiji neveidojas, domājams, sakarā ar para-

zītisko dzīves veidu.
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Plazmodioforu rinda — Plasmodiophorales

No Plasmodiophoraceae gļotsēnēm Latvijas republikā sasto-

pama Plasmodiophora brassicae, kas ir kāpostu dzimtas augu, it

sevišķi kāpostu sakņu augoņu izraisītāja. Šo gļotsēni pirmo reizi

aprakstīja un izpētīja krievu zinātnieks M. Voroņins 1877. gadā.
Uz bojāto augu saknēm sākumā veidojas nelieli paplašinājumi,
kas vēlāk izveidojas par lieliem augoņiem ar nelīdzenu virsmu.

Augoņu šķērsgriezumā mikroskopā redzamas hipertrofētu saimniek-

auga šūnu grupas, kuras pildītas ar parazītu plazmodiju. Vēlāk

šajās šūnās veidojas daudz sīku, apaļu sporu, kuras atbrīvojas,
augoņa šūnām sairstot. Gļotsēnes attīstībā var izdalīt 2 stadijas:
viena noris sakņu spurgaliņās, otra — saimniekauga galvenās
saknes mizas šūnās. Pēc jaunākajiem pētījumiem, gļotsēnes zie-

mojošās ilgsporas dīgstot veido zoosporas ar 2 nevienāda garuma
vicām. Zoosporas inficē kāpostu spurgaliņu šūnas, kur saplūstot
veido primāro plazmodiju. Primārais plazmodijs vēlāk sadalās

4—lo zoosporangijos. Zoosporas pa pāriem kopulē, taču kodoli

nesaplūst. Divkodolu zoosporas iekļūst saknes mizas šūnās, kur

veidojas sekundārais plazmodijs. Sekundārā plazmodija kodoli

saplūst pa pāriem. Tad seko reduktīvā dalīšanās, kuras rezultātā

izveidojas haploīdās ziemojošās ilgsporas. Tātad parazīta dzīve

galvenokārt noris diploīdajā fāzē.

Līdzīgs attīstības cikls raksturīgs arī kartupeļu bumbuļu irdenā

kraupja ierosinātājai gļotsēnei Spongospora subterranea. Uz kar-

tupeļu bumbuļu virsmas tā izraisa nelielu rētu veidošanos. Rētām

atveroties, izbirst parazīta sporas.

Sakņu augoņus novēro kāpostu dzimtas augiem, kas aug skā-

bās, slikti aerētās augsnēs. Ilgsporas augsnē saglabājas 4—5 ga-
dus. Lecektīs inficētā augsne jāapmaina, tīrumos augsne jākaļķo.
Jāsavāc un jāiznīcina ražas atliekas.

Gļotsēņu filoģenēze

Augu sistēmās gļotsēņu nodalījumu (Myxomycota) izdala jau

no 19. gs. beigām. Taču daži autori, uzskatīdami, ka gļotsēnes ir

tuvākas dzīvniekiem, no augu sistēmas tās izslēguši. Dažādi ir

uzskati par Plasmodiophoromycetes gļotsēnēm. Daži autori šīs

klases organismus pieskaita pie zemākajām aļģsēnēm. Taču jau-
nākie pētījumi liecina, ka šūnu dalīšanās norisē nav principiālas
starpības starp plazmodioforomicētu klases un citu klašu gļot-
sēnēm.

Uzskata, ka gļotsēnes veidojušās no bezkrāsainiem vicaiņiem.

Jāatzīmē, ka dažādiem vicaiņiem bieži novēro īslaicīgu nelielu

plazmodiju veidošanos. Gļotsēnēm tā kļuvusi par pastāvīgu iezīmi,

jo lielāko dzīves daļu tās pavada plazmodija stāvoklī. Lielāka til-

puma plazmodiji, iespējams, var labāk pārciest izkalšanu un citus
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nelabvēlīgus apstākļus. Pielāgošanos nodrošina arī nekustīgu

sporu, sporangiju un etaliju veidošanās. Parazītiskajām gļot-
sēnēm sporangiji neveidojas sakarā ar šo organismu dzīvi saim-

niekauga šūnās.

SĒNES — MYCOTA (MYCOPHYTA, FUNGI)

SĒŅU VISPĀRĪGS RAKSTUROJUMS

Sēnes ir lielākā zemāko augu grupa, kura aptver apmēram
100 000 sugu. Tās ir bezhlorofila organismi ar saprofītisku vai

parazītisku dzīves veidu. Vairumam sēņu veģetatīvais ķermenis
ir micēlijs jeb sēņot ne, kas sastāv no daudziem smalkiem

pavedieniem — h i fā m, kuras attīstās substrātā. Barības vielas

micēlijs uzņem osmotiski ar visu virsmu, kas ir ļoti liela. Barību

sēnes var uzņemt arī ar īpašiem hifu izaugumiem — haustori-

jā m, kuru forma un lielums dažādām sēnēm ir dažāds. Hifām

raksturīga galotnes augšana. To diametrs ir 1 —10 pm, retāk

20 pm, turpretī garums var būt daži desmiti centimetru un arī.

daži metri. Ja hifas nav sadalītas ar šķērssienām šūnās, tad tādu

micēliju sauc par vienšūnas micēliju (18. att.). Ja hifām ir šķērs-
sienas, tad micēliju sauc par daudzšūnu micēliju. Vienkāršāko

sēņu veģetatīvais ķermenis ir kails protoplasts; micēlija tām nav.

Nedaudz augstāk attīstītām sēnēm ir vāji attīstīts vienšūnas mi-

cēlijs — rizomicēlijs. Kails protoplasts un vienšūnas micē-

lijs raksturīgs aļģsēnēm, kuras sastāda zemāko sēņu grupu.
Daudzšūnu micēlijs raksturīgs augstākajām sēnēm, pie kurām

pieskaita asku, bazīdiju un nepilnīgi pazīstamās sēnes. Augstāk
attīstīto sēņu micēlijam novēro diferenciāciju. Evolūcijas gaitā
tam attīstījušās dažādas pārveidnes, piemēram, oīdijas, hlamido-

sporas, micēlija pinumi, rizomorfas un sklerociji.
Oīdijas ir cilindriskas, eliptiskas vai citādas formas šūnas ar

plānu apvalku. Tās veidojas, sadaloties hifām. Hifām rodas

iežmaugas, kurām padziļinoties hifas sadalās atsevišķās oīdijās.
Oīdiju veidošanās raksturīga daudzām sēnēm. Dažām sēnēm oīdi-

jas veidojas, izmainoties dzīves apstākļiem, citām sēnēm oīdiju
veidošanās ir pastāvīga iedzimstoša iezīme. Dažas sēnes eksistē

tikai oīdiju veidā, piemēram, rauga sēnes. īstās miltrasas sēnes

(Erusiphales) ar oīdijām vairojas veģetācijas periodā. Oīdijas
sauc arī par artrosporām.

Hlamidosporas ir šūnas ar biezu apvalku. Tās veidojas līdzīgi

oīdijām. Hlamidosporas vienmēr satur daudz rezerves barības

vielu. Ar tām daudzas sēnes pārziemo vai tādā veidā pārcieš citus

nelabvēlīgus ārējās vides apstākļus. Biezais, pigmentētais ap-
valks nodrošina hlamidosporu saglabāšanos pat līdz 10 gadiem
un vēl ilgāk. Daudzām sēnēm hlamidosporas ir obligāta attīstības

stadija, kas ietilpst to attīstības ciklā. Parasti tās dīgst tikai pēc
miera perioda.
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18. att. Micēlijs:
1— vienšūnas; 2 — daudzšūnu.

Micēlija pinumi veidojas augstākajām sēnēm. Paralēlās hifas

salīp ar gļotainu vielu, ko izdala šūnapvalks, vai arī savienojas
ar anastomozēm. Visas hifas, kuras ietilpst pinuma sastāvā, var

būt vienādas. Taču daudzām sēnēm micēlija pinumu ārējo šūnu

apvalks ir pigmentēts un biezāks, bet iekšējo šūnu diametrs lie-

lāks un to šūnapvalks plānāks. Slapjās ēku klājpiepes micēlija
pinumi var sasniegt zīmuja resnumu un dažu metru garumu.

Rizomorfas atšķiras no micēlija pinumiem ar virspuses hifu

krāsu un spēju zaroties līdzīgi augstāko augu saknēm. Tās nav

tik jutīgas pret ekoloģisko apstākļu izmaiņām kā micēlija pinumi,

jo virspusē esošās hifas sastāv no atmirušām šūnām. Ar rizomor-

fām notiek sēnes veģetatīvā vairošanās. Tās nodrošina arī barības

vielu transportēšanu un sēnes saglabāšanos nelabvēlīgos ārējās
vides apstākļos. Rizomorfas attīstās augsnē, uz koku saknēm,
stumbriem starp mizu un koksni. Tipiskas rizomorfas ir parastajai
celmenei.

Sklerociji ir blīvi dažādas formas ragveida konsistences vei-

dojumi, kas sastāv no blīva hifu pinuma. Tie satur ļoti maz ūdens

(5—10%') un daudz dažādu barības vielu (līdz 30%). Sklerociji
ir dažādu sēņu ziemošanas stadija. Tiem izšķir centrālo jeb serdes

daļu un segaudus. Pseidosklerociji turpretī sastāv no

vienveidīgām šūnām. Sklerociji un pseidosklerociji attīstās gan

augsnē, gan saimniekauga audos, gan arī uz substrāta virsmas.

Sklerociju izmēri ir ļoti dažādi — no milimetra desmitdaļām līdz

30 cm. To svars sasniedz pat 20 kg (tropu piepju sēnēm). Sklero-

ciji veidojas gan asku, gan bazīdiju sēnēm. Pēc pārziemošanas tie

attīsta asku, bazīdiju vai konīdiju vairošanās stadijas. Sklerociji
ir pazīstami melnajiem graudiem (Claviceps purpurea), bumbuļu

sklerocīnijai (Sclerotinia iuberosa), daivainajai grifolai (Grifola
frondosa) v. c. Dažām sēnēm sklerociju veidošanā piedalās ne

tikai micēlijs, bet arī saimniekauga audi, piemēram, parazītiskajai
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sēnei Monilinia fructigena, kuras konīdiju stadija izraisa pa-

rasto augļu puvi.

Sēņu audus parasti sauc par neīstajiem audiem. Tie veidojas,
nevis šūnām daloties visos virzienos, bet gan savijoties un sapi-
noties micēlija hifām. Šo hifu šūnas, veidojot starpsienas, var

dalīties tikai vienā virzienā. Taču, iepazīstoties ar sēņu augļķer-
meņu, sklerociju un citu veidojumu anatomisko uzbūvi, redzamas

šūnas, kuras pēc uzbūves atgādina augstāko augu šūnas. Šādus

sēņu neīstos audus sauc par plektenhīmu. Ja plektenhīma
sastāv no izodiametriskām šūnām un atgādina parenhīmu, to sauc

par paraplektenhīmu. Ja šūnas izstieptas gareniskās ass

virzienā un atgādina augstāko augu prozenhimatiskās šūnas, plek-
tenhīmu sauc par prozoplektenhīmu.

Sēņu, tāpat kā augstāko augu audos izšķir veidotājaudus jeb
meristēmu, segaudus, mehāniskos audus un vadaudu elementus.

Sēņu šūnu uzbūvē raksturīgas vairākas īpatnības. Sēņu šūn-

apvalku veido polisaharīdi. Tas satur arī hitīnu, kas analogs
kukaiņu hitīnam. Tikai oomicētu klases sēņu šūnapvalks satur

celulozi. Šūnu starpsienās ir atveres. Jaunajām sēņu šūnām ir

bezkrāsains, viendabīgs šūnapvalks, kas vēlāk uzbieznējas. Šūn-

apvalks piesātināts ar taukiem un vaskiem, tādēļ ar ūdeni slikti

saslapināms.
Sēņu šūnu kodoli sastāv no karioplazmas un ko-

dola apvalka. Karioplazmā atrodas viens vai vairāki kodo-

liņi un hromosomas, kuru haploīdais skaits n=2—14. Vien-

kāršāko aļģsēņu šūnās ir tikai viens kodols. Augstāk attīstītajām
aļģsēnēm ar stipri zarainu vienšūnas micēliju ir daudz sīku

(1 —1,5 pm) kodolu. Augstākajām sēnēm kodolu skaits šūnās

dažāds. Sēņu kodola diametrs ir 1—10 pm (vairumā gadījumu
2'—3 pm). Vislielākie kodoli atrodas askos un bazīdijās.

Sēņu šūnās ir daudz dažādas formas hondriosomu. Dažos

gadījumos pierādīta arī Goldži kompleksa klātbūtne. Sēņu
šūnu endoplazmatiskais tīkls atgādina augstāko augu

šūnu endoplazmatisko tīklu.

Sēņu šūnās atrodas arī vakuo 1a s, bet nav plastīdu, kas

raksturīgas augstāko augu šūnām. Turpretī sēņu šūnās ir šūnas

centrs, kas piedalās mitotiskā aparāta veidošanā šūnu dalīša-

nās procesā.

Cepurīšu sēņu audos atrodas īpašas hifas, kas satur sīkus da-

žādas krāsas sveķu un tauku pilieniņus. Šīs hifas sauc par pien-
stobru hifām, bet to saturu — par piens v1v. Rudmiesei,

piemēram, šī piensula ir oranža.

Sēņu šūnu dalīšanās, tāpat kā augstāko augu šūnu dalīšanās,
notiek amitotiski, mitotiski un mejotiski.

Amitoze sēnēm bieži novērojama. Tā var notikt vairākkārt

vienā šūnā, un tās rezultātā var izveidoties daudzkodolu šūnas.

Mitotiskā dalīšanās nodrošina vienmērīgu hromatīna

sadalījumu meitšūnām.
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Mejoze jeb reduktīvā dalīšanās notiek pirms dzi-

mumprocesa, kurā 2 haploīdu šūnu (gametu) saplūšana nodrošina

diploīda hromosomu skaita atjaunošanos zigotā.
Sēņu ķīmiskais sastāvs. Sēnes satur daudz ūdens. Dažu cepu-

rīšu sēņu augļķermeņos ir 90% ūdens. Mazāk tā ir piepju sēņu
augļķermeņos (60—80%), bet vismazāk — sklerocijos. Pelnvielu

sēnēs ir nedaudz, vidēji 10% no to sausnes svara.

No organiskajām vielām sēnēs atrodas olbaltumvielas, ogļ-
hidrāti, tauki, organiskās skābes, pigmenti, sveķi, terpēni, vit-

amīni, fermenti un arī dažādas indīgas vielas. Cepurīšu sēņu
sausne satur 15% olbaltumvielu. Taču pētījumos pierādīts, ka tikai

pusi no šīm olbaltumvielām organisms spēj sagremot un izmantot.

No ogļhidrātiem kā rezerves barības viela sēnēs ir glikogēns. Ciete

sēnēm neveidojas. No cukuriem tajās ir glikoze, mannīts, kā arī

trehaloze (sēņu cukurs). Kā rezerves barības viela šūnās uzkrājas
arī eļļas pilieni. Eļļas daudzums šūnās ir 1—2%. Melnajos grau-
dos eļļas daudzums var sasniegt 30—35%- Sēnēs konstatētas arī

dažādas organiskās skābes, piemēram, sviestskābe, oleīnskābe,
pienskābe, fumārskābe, ābolskābe, dzintarskābe, citronskābe v. c.

Sēnēm specifiska skābe ir helvelskābe, kas konstatēta rumpuču
dzimtas sugām. Vārot sēnes, šī skābe sadalās.

Apmēram 90% sēņu satur pigmentus, kas piešķir tām dažādu

krāsu — zaļu, dzeltenu, brūnu, violetu v. c. Dažkārt šie pigmenti
izdalās uz āru un nokrāso substrātu, uz kura sēne attīstās.

Sēnēs sastopami terpēni — aromātiskas ēteriskās eļļas, kas-

sēnēm, it sevišķi baravikām, dod raksturīgo sēņu smaržu. Sēņu
aromātiskās vielas ir ļoti dažādas.

Sēņu šūnās veidojas arī indīgas vielas — toksīni. Tā, piemē-
ram, zaļā mušmire satur falloidīnu, bet sarkanā mušmire — mus-

karīnu. Viens zaļās mušmires augļķermenis satur līdz 2,5

falloidīna, kas ir pietiekams daudzums, lai izraisītu nāvīgu sain-

dēšanos. Sēnes vārot, šie toksīni nesadalās. Parastajā bisītē daž-

reiz bez indīgās helvelskābes veidojas giromitrīns — pēc ķīmiskās
uzbūves falloidīnam tuvs toksīns.

Sēnes satur arī dažādus vitamīnus. Cepurīšu sēnēs konstatēti

A, Bi, 82,B2, C, Dun PP vitamīni. Sevišķi daudz sēnēs ir Bi un PP

vitamīni.

Sēnēm konstatēta arī daudzveidīga fermentu sistēma, no ku-

ras stipri atkarīgas to lielās pielāgošanās spējas dažādiem barības

avotiem. Jo šaurāka ir kādas sēnes specializācija attiecībā uz no-

teiktu substrātu, jo mazāk fermentu ir šīs sēnes šūnās.

SĒŅU VAIROŠANĀS

Sēnēm pazīstami visi vairošanās veidi — veģetatīvā vairoša-

nās, bezdzimumvairošanās un dzimumvairošanās.

Veģetatīvā vairošanās sēnēm plaši izplatīta, un tā pamato-

jas uz sēņu reģenerācijas spēju. Veģetatīvi sēnes vairojas ar
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micēlija gabaliņiem, kā arī ar specializētām micēlija daļām —

oīdijām un hlamidosporām. Veģetatīvā vairošanās notiek arī pum-

purojoties, piemēram, raugu sēnēm.

Bezdzimumvairošanās sēnēm notiek ar īpašām sporām, kuras

veidojas endogēni vai eksogēni. Endogēni īpašās tvertnēs — spo-

rangijos, kuri attīstās uz īpašām hifām — sporangijnesējiem, vei-

dojas sporangijsporas. Endogēni sporas veidojas zemākajām sē-

nēm un dažām nepilnīgi pazīstamajām sēnēm. Vienkāršākajām
zemākajām sēnēm endogēnās sporas ir kails protoplasts ar kodolu

un 1 vai 2 vicām, kuras nodrošina šo sporu aktīvu pārvietošanos.
Šādas sporas sauc par zoosporām, bet sporangijus — par

zoosporangijiem. Augstāk attīstītajām zemākajām sēnēm

veidojas nekustīgas sporangijsporas ar daudziem kodoliem un

cietu apvalku.
Zoosporu tālākai izplatīšanai nepieciešams ūdens. Tāpēc ar

zoosporām vairojas sēnes, kas dzīvo ūdenī, vai arī sauszemes sē-

nes, kuru attīstība saistīta ar ūdens vidi. Turpretī sporangijspo-
ras veidojas tipiskām sauszemes sēnēm. Tās izplata gaisa plūsma
pēc sporangija uzplīšanas.

Eksogēnās sporas — konīd i ja s sēnēm ir ļoti daudzveidī-

gas. Tās veidojas uz īpašām specializētām hifām — konīdijnesē-
jiem, kuri aug uz augšu un paceļ konīdijas virs apkārtējā sub-

strāta, veicinot to izplatīšanos. Konīdijnesēju uzbūve, zarojums,

augšanas veids un krāsa ir ļoti dažāda. Vēl daudzveidīgākas ir

konīdijas (54., 55. 56. att.). Tās var būt vienšūnas vai daudzšūnu,
visdažādākās formas — apaļas, ovālas, vārpstveida, cilindriskas,

sirpjveida, pavedienveida v. c. Arī konīdiju krāsa variē. Tās var

būt bezkrāsainas (hialīnas), dzeltenīgas, brūnganas utt.

Uz konīdijnesējiem konīdijas veidojas bazipetāli un akropetāli.
Konīdijām veidojoties bazipetāli, konīdijnesēja gals augot
sāk nodalīties ar iežmaugu un pamazām pārvēršas par konīdiju.
Zem tās no konīdijnesēja veidojas otrā, trešā utt. konīdija. Tā

izveidojas konīdiju virkne, kuras visvecākā konīdija atrodas ga-

lotnē, bet visjaunākā — tieši uz konīdijnesēja. Nogatavojusies
galotnes konīdija nobirst, bet uz konīdijnesēja turpinās jaunu ko-

nīdiju veidošanās. Bazipetāli konīdijas veidojas daudzām sēnēm,

piemēram, Penicillium, Aspergillus v. c.

Konīdijām veidojoties akropetāli, uz konīdijnesēja at-

tīstās konīdija, bet uz tās — izaugums, no kura savukārt

attīstās nākamā konīdija utt. Izveidojas konīdiju virkne, kuras

visvecākā konīdija atrodas uz konīdijnesēja, bet visjaunākā —

konīdiju virknes galotnē. Akropetālais konīdiju veidošanās tips

sastopams daudz retāk, piemēram, Alternaria sugām.
Vairošanās ar konīdijām ļoti izplatīta ir augstākajām sēnēm.

Daudzas sēnes veģetācijas periodā vairojas tikai ar konīdijām.

Dzimumvairošanās sēnēm ir daudzveidīgāka nekā bezdzimum-

vairošanās. Kā zemākajām, tā augstākajām sēnēm tā notiek, sa-

plūstot dzimumšūnām jeb gametām.
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19. att. Zigogāmija:
1—5 — zigotas veidošanās, z — zigota; 6 — zigotas dīgšana, s —

dīgļsporangijs.

Zemākajām sēnēm novērojama hologāmija, izogāmija
un heterogāmija. Hologāmija ir vienkāršākais dzimumvai-

rošanās tips. īpašas gametas neveidojas. To funkciju izpilda atse-

višķi vienšūnas indivīdi. Izogāmijā veidojas morfoloģiski
vienādas, bet fizioloģiski diferencētas gametas. Heterogāmijā
gametas diferencētas kā morfoloģiski, tā arī fizioloģiski. Augstāk
attīstītajām zemākajām sēnēm notiek zigo gā m i ja, kas atgā-
dina konjugātu konjugāciju, jo saplūst veselu, gametās nedife-

rencētu gametangiju saturs. Dzimumšūnu saplūšanas rezultātā

veidojas zigota (19. att.). Kādu laiku tā atrodas miera stā-

voklī, bet tad dīgst. Pirms dīgšanas notiek kodola reduktīvā dalī-

šanās. Zigota dīgstot var veidot veģetatīvo micēliju (Monoblepha-
ris) vai arī sporangiju ar daudzām sporām (Mucorales). Šādu

sporangiju atšķirībā no sporangijiem, kas veidojas bezdzimumiski,.

sauc par dīgļsporangiju. Sporas, kas veidojas dīgļspo-
rangijā, ir fizioloģiski dažādas, un no tām izveidojas fizioloģiski
dažādi micēliji. Atšķirīgās sporas un micēlijus apzīmē ar — (mī-

nusa) un + (plusa) zīmi, un tie pārstāv 2 atšķirīgus dzimumus—

vīrišķo un sievišķo. Dzimumprocess var notikt tikai starp pretēja
dzimuma micēlijiem. Divējādu, morfoloģiski vienādu, bet fiziolo-

ģiski atšķirīgu micēliju izveidošanos sauc par heterotal-

-lis mv. Heterotallisms sevišķi izteikts ir Mucorales un citu

rindu sēnēm.

Gandrīz visas zemākās sēnes dzīves laikā atrodas haploīdajā
fāzē; diploīda ir tikai zigota.

Augstākajām sēnēm dzimumprocesā vīrišķā gametan-

gija (anterīdija) saturs pārlīst sievišķajā gametangijā (oogonijā
r
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.arhikarpā), jo tie atrodas ļoti tuvu. Ar sīkām nekustīgām šūnām —

•spermācijiem apaugļojas tās sēnes, kurām nav gametangiju
saskares un nenotiek to kopulācija. Spermācijus pārnes gaisa
plūsma vai kukaiņi. Daudzām augstākajām sēnēm vērojama
tipiska dzimumprocesa izzušana. Tā vietā notiek 2 veģetatīvo
šūnu protoplastu saplūšana (plazmogāmija) vai arī vienas šūnas

2 kodolu savienošanās pārī — dikarionā (autogāmija). Aug-

stākajām sēnēm parasti tūlīt pēc protoplastu saplūšanas nenotiek

kodolu saplūšana (kariogāmija). Kodoli saplūst vēlāk, kad tie

jau satuvināti pāros. Pēc kodolu saplūšanas diploīdais kodols

reduktīvi dalās un haploīdie kodoli kļūst par dzimumvairošanās

sporu kodoliem. Tādējādi vairumam augstāko sēņu attīstības ciklā

likumsakarīgi mainās 3 fāzes — haploīdā, dikarionā un diploīdā
fāze.

Dzimumvairošanās procesā augstākajām sēnēm sporas veido-

jas endogēni un eksogēni. Vairumam asku sēņu askusporas vei-

dojas askos pa 8 sporām. Bazīdiju sēnēm bazīdijsporas veidojas
eksogēni, parasti pa 4 sporām uz katras bazīdijas.

Daudzu sēņu attīstības ciklā novēro likumsakarīgu bezdzimum-

vairošanās un dzimumvairošanās maiņu. Bezdzimumvairošanās

notiek veģetācijas periodā vairākas reizes, nodrošinot plašu sēnes

izplatīšanos. Daudzām sēnēm novērojamas dažādas bezdzimum-

vairošanās formas. Par sēnes izskatu un sistemātisko piederību
spriež pēc tās vairošanās orgāniem un vairošanās formām. Parā-

dību, ja viena sēne sastopama dažādu, dažkārt ļoti atšķirīgu sta-

diju veidā, sauc par pleomorfismu.
Dzimumvairošanās daudzām sēnēm novērojama veģetācijas

perioda beigās. Ar dzimumprocesu noslēdzas katras sēnes indivi-

duālās attīstības cikls.

SĒŅU SAPROFĪTISMS UN PARAZĪTISMS

Sēnes ir heterotrofi augi; tās nesatur hlorofilu. Barības vie-

las sēnes iegūst vai nu no dažādu organismu atliekām, vai arī no

dzīviem organismiem. Sēnes, kuras iegūst barības vielas no da-

žādu organismu atliekām, sauc par saprofītiskām sēnēm,
bet sēnes, kuras dzīvo uz dzīviem organismiem un barojas no

tiem, — par parazītiskām sēnēm. Vairums parazītisko
sēņu — apmēram 10 000 sugu dzīvo uz augiem. Mazāk parazī-
tisko sēņu — apmēram 1000 sugu parazitē uz dzīvniekiem un cil-

vēka. Taču vairums pazīstamo sēņu sugu (ap 75%) ir saprofīti.
Augu organismi un to atliekas sēnēm ir labāka barotne nekā

dzīvnieki un to atliekas, jo augu atliekas satur vairāk ogļhidrātu.
Bez tam augu šūnu skābā reakcija nomāc sēņu antagonistu —

baktēriju attīstību. Dzīvnieki un to atliekas satur galvenokārt da-

žādas olbaltumvielas, tādēļ noder par substrātu baktērijām. Bak-

tērijas, sadalot olbaltumvielas, izraisa vidē sārmainu reakciju, ko

vairums sēņu nepanes.
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Daudzas sēnes (arī baktērijas) sākotnēji attīstījās saprofītiski
uz atmirušiem augu audiem un tikai pakāpeniski ieguva spēju
dzīvot uz atmirstošiem un vēlāk arī uz dzīviem augiem. Bieži vien

šādām sēnēm viena individuālās attīstības stadija ir saprofītiska,.
bet otra parazītiska, — vai arī otrādi. Tā izveidojās fakultatīvi

parazītiskās sēnes, piemēram, Botrgtis, kas sastopamas gan kā

saprofīti, gan arī uz dažu augu dīgstiem un lapām kā parazīti.
Pielāgojoties ārējās vides apstākļiem un dzīvei uz dzīviem

augiem, veidojās fakultatīvi saprofītiskās sēnes. Tās parasti attīs-

tās uz dzīviem augiem, taču, ja augu nav, ir spējīgas attīstīties

saprofītiski. Šīs sēnes var labi kultivēt uz mākslīgām barotnēm.

Pie šīs grupas pieder asku sēnes, kuras konīdiju stadijā ir para-

zīti, bet asku stadijā — saprofīti, piemēram, Venturia, Myco-

sphaerella, Claviceps v. c.

Obligāti parazītiskās sēnes dabā spēj vairoties tikai uz dzīva

organisma, un ar tā nāvi pašas aiziet bojā. Šīs sēnes ir pielāgo-
jušās noteiktam barības vielu sastāvam, kuru nodrošina attiecī-

gais saimniekaugs. Obligāti parazītiskajām sēnēm raksturīga se-

višķi šaura specializācija attiecībā pret noteiktu saimniekauga

sugu, pasugu vai šķirni. Pie šīs grupas pieder īstās miltrasas

sēņu rinda (Ergsiphales), rūsas sēņu rinda (Uredinales) v. c.

Parazītisko sēņu micēlijs atbilstoši barošanās apstākļiem attīs-

tās augu audos vai arī uz audiem. Atkarībā no attīstības vietas

izšķir endoparazītiskās un ektoparazītiskās sēnes. Endopara-
zītiskās sēnes savukārt iedala 3 grupās:

1) parazītiskās sēnes, kuras attīstās tikai augu šūnās, t. i.,
kā šūnu parazīti, piemēram, Synchytrium, Rhizophidium v. c;

2) parazītiskās sēnes ar vienšūnas vai daudzšūnu micēliju,
kurš attīstās gan šūnās, gan starpšūnu telpās, piemēram, Phy~

tophthora, Kabatiella v. c;

3) parazītiskas sēnes, kuru hifas attīstās tikai starpšūnu tel-

pās, bet šūnās iekļūst haustorijas, ar kurām sēnes saņem barības

vielas, piemēram, Albugo v. c.

Endoparazītiskajām sēnēm var būt difūzais un vietējais micē-

lijs. Difūzais micēlijs raksturīgs obligāti parazītiskajām
un fakultatīvi saprofītiskajām sēnēm. Tas cauraug augu audus,

dzinumus un pat veselus augus. Šāds micēlijs var būt viengadīgs
un daudzgadīgs. Viengadīgais difūzais micēlijs sāk savu attīstību

ar saimniekauga dīgšanu un aiziet bojā ar tā atmiršanu. Šāds

micēlijs veidojas daudzām melnplauku sēnēm. Daudzgadīgais mi-

cēlijs saglabājas ziemojošos augu orgānos. Pavasarī tas no jauna
caurauž jaunos augu dzinumus. Daudzgadīgais micēlijs ir, pie-

mēram, dažām neīstās miltrasas, vējslotu, rūsas sēnēm.

Vietējais micēlijs izplatās netālu no sākotnējas in-

fekcijas vietas.

Ektoparazitisko sēņu micēlijs izplatās pa saimniek-

auga audu virsmu, veidojot tīmekļainu apsarmi. Barības vielas no
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saimniekauga sēne iegūst ar haustoriju palīdzību (īstas miltrasas

sēņu rinda).
Dzimtu Entomophthoraceae un Laboulbeniaceae sēnes parazitē

uz kukaiņiem. Uz zivīm parazitē saprolegnijas. Putnu elpošanas
ceļos var atrast Mucor, Aspergillus un Penicillium sugas. Dau-

dzas parazītiskās sēnes atrodamas arī uz zīdītājiem, kā arī uz

cilvēka. Tā, piemēram, cirpēju ēdi izraisa Trichophgton sugas, bet

sūklīti zīdaiņiem mutē — Endomyces albicans. Daudzu cilvēka

iekšējo orgānu (nieru, aknu) saslimšanu izraisa Aspergillus sugu
izdalītās toksiskās vielas.

Simbioze ir sēņu kopdzīve ar citiem organismiem. Šādā kop-
dzīvē komponenti pozitīvi ietekmē viens otru. Taču dažreiz viens

komponents var izjaukt esošo līdzsvaru un izpaust parazītisma
elementus. Visbiežāk izplatīta sēņu simbioze ar aļģēm un augstā-
kajiem augiem. Sēņu simbiozes rezultātā ar aļģēm veidojas jauns
organisms — ķērpis, kura laponi veido savijušās sēnes hifas,

starp kurām atrodas aļģu šūnas vai pavedieni.
No teorētiskā un praktiskā viedokļa nozīmīga ir sēņu simbioze

ar augstākajiem augiem. Tā, piemēram, Stromatinia temulenta

simbiozē ar reibuma aireni (Lolium temulentum). Sēnes micēlijs
atrodas šīs graudzāles sēklu šūnapvalkos un pie dīgļa pamatnes.

Dīgstot reibuma airenes sēklām, sākas arī micēlija attīstība. Tas

nonāk sēklotnē un tur veido jaunu micēlija aizmetni. Saimniek-

augā sēne sastopama tikai veģetatīvā stāvoklī. Inficētās sēklas

satur alkaloīdu temulīnu, kas var izraisīt gan cilvēka, gan arī

dzīvnieku saindēšanos. Tātad sēne saņem no saimniekauga ogļ-
hidrātus, bet tās indīgais alkaloīds pasargā aireni no dzīvniekiem.

Sēņu kopdzīvi ar augstāko augu saknēm sauc par mikorizu.

Tās pētījumus sāka Odesas universitātes profesors F. Kamenskis

1881. gadā. Pētot egļu lāčtauces (Monotropa hypopitys) sakņu
uzbūvi, viņš atklāja, ka sakņu galus klāj biezs sēņu hifu pinums.
Kamenskis secināja, ka pastāv simbiotiskas attiecības starp sēni

un augstākā auga saknēm.

M. Voroņins (1885) norādīja, ka pastāv cieša saistība starp
dažām cepurīšu sēnēm un noteiktām koku sugām. Sēņu un aug-
stāko augu simbiotiskās attiecības viņš pirmais nosauca par
mikorizu.

Vēlāk noskaidrojās, ka mikoriza ir plaši izplatīta gan daudz-

gadīgiem sēklaugiem, gan arī arhegoniātiem. Viengadīgajiem
lakstaugiem mikoriza sastopama reti, bet ūdensaugiem tā vispār
nav novērota. Atzīmēts, ka mikorizas sēnēm ir sulīgāki augļķer-
meņi nekā sēnēm, kuras mikorizu neveido. Sēnes, kuras veido

mikorizu ar meža kokiem, ārpus meža nav spējīgas augt un attīs-

tīties. Daudzas cepurīšu sēnes uzrāda lielu specializāciju un spēj
veidot mikorizu tikai ar noteiktām koku sugām: apšu beka tikai

ar apsēm, bērzu beka tikai ar bērziem, baravika ar priedēm un

•eglēm, zeltainā beka ar lapeglēm. Dažas sēņu sugas veido miko-
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rizu ar vairākām koku sugām, piemēram, rudmiese ar priedēm,,
eglēm, lapeglēm un balteglēm.

Atkarībā no sēnes hifu izvietojuma augstākā auga saknēs iz-

šķir 3 mikorizas tipus — ektotrofo, endotrofo un ektoendotrofo

mikorizu.

Ektotrofās jeb ārējās mikorizas sēņu hifas apvij

no ārpuses sakņu galotnes un sānsaknes, veidojot uz tām vairāk

vai mazāk blīvu apvalku. Saknes pārtrauc augt augumā un sāk

dakšveidā zaroties. Sakņu uzmava un spurgaliņas neattīstās, to

funkcijas izpilda sēnes hifas, kuras atrodas augsnē. Daļa sēņu
hifu no hifu veidotā apvalka ieaug starp saknes primārās mizas

šūnām. Ektotrofā mikoriza sastopama mūsu skuju kokiem, kā arī

bērziem, ozoliem, dižskābaržiem, apsēm, vītoliem v. c. Ektotrofo

mikorizu galvenokārt veido dažādas bazīdiju sēnes, piemēram,

Agaricales, vai arī dienvidu apgabalos asku sēnes, piemēram,,
Tuberales.

Endotrofās jeb iekšējās mikorizas sēņu hifas at-

tīstās galvenokārt sakņu parenhīmas šūnās, kur sakņu spurgali-
ņas veidojas normāli. Šis sēnes vēl maz izpētītas. Endotrofā

mikoriza novērojama galvenokārt graudzālēm un arī dažiem ko-

kiem (tūjām, īvēm, kadiķiem, sekvojām v. c.).

Ektoendotrofās jeb jauktā tipa mikorizas sēņu
hifas ne tikai blīvi apvij saknes no ārpuses, bet arī ieaug mizas

parenhīmas šūnās. Šī mikorizas tipa izveidošanās stipri atkarīga

no apkārtējās vides ekoloģiskajiem apstākļiem.

Simbiotiskas attiecības sēnēm ir arī ar kukaiņiem. Tā, piemē-

ram, tropu skudras (Aita) iekārto savos pūžņos veselus «sēņu
dārzus», kuros audzē sēnes, kas ir to vienīgā barība. Sēnes

sastopamas arī kā simbionti dažu koksnē dzīvojošu kukaiņu gre-

mošanas trakta epitēlija šūnās.

Liela praktiska nozīme ir gan mikroskopiskajām, gan makro-

skopiskajām augsnes sēnēm. Makroskopisko sēņu sevišķi daudz

mežos, kur augsne bagāta ar organiskajām atliekām un liels

ir augsnes un gaisa mitrums. Maz to ir kultivētās augsnēs.

Raksturīga mikoflora atrodama rizosfērā — plānā augsnes

slānī, kas cieši pieguļ augstāko augu saknēm. Tajā ļoti daudz

mikroskopisku sēņu un baktēriju. Tām ir liela nozīme augstāko

augu barošanās procesā, jo tās pārveido sarežģītus organiskos

savienojumus vienkāršākos, kurus augi spēj uzņemt.

SĒŅU SISTEMĀTIKA

Sēnes iedala 3 nodalījumos — aļģsēņu (Phycomycota), asku

sēņu (Ascomycota), bazīdiju sēņu nodalījumā (Basidiomycota)
un nepilnīgi pazīstamo sēņu grupā (Deuteromycetes, Fungi im-

perfecti) .
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Aļģsēņu nodalījums veido zemāko sēņu grupu. Pie tā pieder
■sēnes bez micēlija, ar vāji attīstītu micēliju (rizomicēliju) un

sēnes ar labi attīstītu, bet šūnās nesadalītu micēliju. Asku sē-

nēm, bazīdiju sēnēm un nepilnīgi pazīstamajām sēnēm micēlijs
sadalīts šūnās. Sīs sēnes sastāda augstāko sēņu grupu. Zemāko

un augstāko sēņu grupām, tāpat kā mikroskopiskajām un makro-

skopiskajām sēnēm, nav taksonomiskas nozīmes.

AĻĢSĒŅU NODALĪJUMS — PHYCOMYCOTA

Aļģsēņu veģetatīvais ķermenis ir kails protoplasts, rizomicē-

lijs vai arī labi attīstīts zarains micēlijs ar daudziem kodoliem

hifās. Dabā biežāk sastopamas augstāk attīstīto aļģsēņu sugas.

Aļģsēnes vairojas veģetatīvi, bezdzimumiski un dzimumiski.

Veģetatīvā vairošanās notiek, atsevišķiem hifu gabaliņiem veido-

jot jaunus īpatņus. Bezdzimumvairošanās notiek ar zoosporām,
sporangiju sporām un konīdijām. Primitīvāko aļģsēņu zoosporām
ir viena vica. Uzskata, ka aļģsēnes ar vienvicas zoosporām cēlu-

šās no divvicu aļģēm, kuras filoģenēzē 1 vicu zaudējušas. Šīs

grupas aļģsēnes evolūcijā nav ieguvušas tālāku un plašāku at-

tīstību. Galveno evolūcijas virzienu pārstāv aļģsēnes ar divvicu

zoosporām. Izpētot šīs aļģsēņu grupas attīstību, var secināt, kā

notikusi sēņu dzīves pāreja no ūdens uz sauszemi.

Zemāk organizētās divvicu aļģsēnes (Saprolegniales) dzīvo

ūdenī. Sauszemes aļģsēnes pielāgojušās parazitēšanai uz augstā-
kajiem augiem. Ar zoosporām tās vairojas tikai tad, ja ir ūdens

lietus vai rasas pilienu veidā. Sausā laikā zoosporas neveidojas,
un zoosporangijs dīgstot pārvēršas par konīdiju, piemēram,
Plujlophthora ontoģenēzē.

Visprogresīvākā grupa ir aļģsēnes, kurām neveidojas kustīga
vairošanās stadija. Tās pilnīgi pielāgojušās dzīvei uz sauszemes.

Sīs grupas atsevišķi evolūcijas zari turpinās augstāko sēņu gru-

pās — asku sēnēs un, iespējams, arī bazīdiju sēnēs. Sīs grupas

sēņu bezdzimumvairošanās notiek ar sporangijsporām un konīdi-

jām, kuras izplata vējš. Konīdijas sēņu evolūcijā veidojušās no

sporangijiem. Sporu skaitam sporangijos pakāpeniski samazino-

ties, izveidojas tikai viena spora, kuras apvalks saaudzis ar spor-

angija apvalku, un tādējādi notikusi sporangija pārvēršanās par

konīdiju. Tātad aļģsēņu bezdzimumvairošanās sākotnējais orgāns
ir zoosporangijs; sporangiji un konīdijas radušās vēlāk, daļai
aļģsēņu pārejot uz sauszemes dzīvi.

Aļģsēņu dzimumvairošanās ir hologāmija, izogāmija, oogā-

mija un zigogāmija.

Aļģsēņu nodalījumu iedala 2 apakšnodalījumos — vicaino aļģ-
sēņu apakšnodalījumā (Mastigomycotina) un zigomicētu apakš-
nodalījumā (Zygomycotina).
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VICAINO AĻĢSĒŅU APAKŠNODALĪJUMS —

MASTIGOMYCOTINA

Šī apakšnodalījuma a|ģsēnēm veidojas zoosporas un tikai

dažām augstāk attīstītajām sugām — konīdijas. Dzimumvairo-

šanās — izogāmija, hologāmija un oogāmija.
Apakšnodalījumu iedala 2 klasēs — hitridiomicētu klasē

(Chytridiomycetes) un oomicētu klasē (Oomycetes).

I. Hitridiomicētu klase — Chytridiomycetes

Sēņu veģetatīvais ķermenis ir kails vienšūnas protoplasts
vai arī rizomicēlijs. Zemākajām hitridiomicētēm veģetatīvais ķer-
menis ir holokarps, t. i., viss pārveidojas vienā vai vairākos

reprodukcijas orgānos. Augstāk attīstītajām hitridiomicētēm ve-

ģetatīvais ķermenis ir eikarps — reprodukcijas orgānos pārvei-
dojas tikai daļa ķermeņa. Parasti tam ir labi attīstīta rizoīdu

sistēma, uz kuras veidojas reprodukcijas orgāni.
Endobiotiskajām hitridiomicētēm viss veģetatī-

vais ķermenis attīstās saimniekauga šūnās, bet epibiotiska-
jām hitridiomicētēm vairošanās orgāni attīstās virs sub-

strāta, substrātā iespiežas tikai rizoīdi. Interbiotiskās

hitridiomicētes vienlaikus barojas no vairākiem saimniek-

augiem.
Hitridiomicētes ir galvenokārt mikroskopiskas ūdeņu apdzīvo-

tājas. Dažas ir arī parazīti augu audos un citas saprofīti.
Hitridiomicētu klasi iedala 3 rindās.

1. Hitrīdiju rinda — Chytridiales

Sēņu veģetatīvais ķermenis ir sīks, kails protoplasts, kas vē-

lāk pārklājas ar šūnapvalku, vai tikai rizomicēlijs. Dzimumpro-
cess — hologāmija, kas izpaužas kā divu veģetatīvu īpatņu
kopulācija, vai arī izogāmija — divu planogametu saplūšana.
Planogametas pēc ārējā izskata līdzīgas zoosporām. Pēc kopulā-
cijas notiek kodolu saplūšana. Izveidojusies zigota kādu laiku

saglabā savu kustīgumu, tad nomet vicas, izveido biezu apvalku
un kļūst par ziemojošu sporu — cistu. Pēc miera perioda ziemo-

jošā spora dīgst, notiek reduktīvā dalīšanās, un izveidojas ha-

ploīdas zoosporas.

Hitrīdiju rindu iedala 5 dzimtās, no kurām svarīgākās ir olpī-
diju (Olpidiaceae) un sinhitriju dzimta (Synchytriaceae).

Olpīdiju dzimtas (Olpidiaceae) sēnēm ir kails protoplasts.
Viss veģetatīvais ķermenis pārveidojas sporangijā. Zoosporas ar

vienu vicu. Ilgsporas veidojas dzimumiski. Sēnes parazitē aļģu,
sēņu, sūnu un ziedaugu šūnās. Dzimtas pazīstamākā ģints ir

Olpidium, kurā 25 sugas. Mūsu republikā sastopama Olpidium
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20. att. Synchytriutn endobioticum:

1 — sēnes bojāti kartupeļi; 2-
zoosporas;

3 — protoplasts: 4-
sora,

5 — gametu kopulācija.

brassicae, kas izraisa kāpostu
dēstu melnkāju. Kāpostu dēstiem

zem saknes kakliņa sakne kļūst

tievāka, nomelnē, bet dēsts pēc
tam aiziet bojā. Saknes epidermas
vai primārās mizas parenhīmas
šūnās atrodas sēnes veģetatīvais

ķermenis — kails vienkodola pro-

toplasts, kurā vēlāk izveidojas
daudz kodolu. Daudzkodolu proto-
plasts pārklājas ar apvalku un

pārveidojas zoosporangijā. Zoo-

sporām ir viena pakaļēja vica. No

sporangija pa īpašu kanālu tās

izkļūst no saimniekauga šūnām.

Nepietiekamas barošanās apstāk-

ļos zoosporas saplūst pa pāriem
un veido kustīgu divvicu zigotu,
kura inficē saimniekaugu. Šūnā tā

pārklājas ar biezu apvalku un

dīgst tikai pēc saimniekauga audu sairšanas. Ar kāpostu dēstu

melnkāju cīnās, samazinot lecektīs lieko mitrumu, vēdinot un

dezinficējot augsni. Kad parādās slimība, ieteicams augsni ap-
kaisīt ar smilti, tā sekmējot piesakņu veidošanos virs bojātās
saknes un dēstu saglabāšanos.

Sinhitriju dzimtas (Synchytriaceae) sēnēm atšķirībā no olpī-
diju dzimtas sēnēm zoosporangiji veidojas grupās — šorās.

Zoosporām viena pakaļēja vica. Pie sinhitriju rindas pfeder sin-

hitriju ģints (Synchytrium) ar apmēram 50 sugām. Vairums

sugu parazitē dažādu savvaļas augu apakšzemes un virszemes

daļu šūnās. Arī Latvijas republikā ļoti bieži pavasaros uz baltā

vizbuļa (Anemone nemorosa) lapām var redzēt melnvioletas pan-

gas, kuras izraisa sēne Synchytrium anemones. Tikai viena

suga — Synchytrium endobioticum ir ļoti kaitīga, jo izraisa bīs-

tamu kartupeļu slimību — kartupeļu vēzi (20. att.). Šīs sēnes

iedarbībā uz kartupeļu bumbuļiem un lakstu apakšējās daļas

veidojas lieli izaugumi, kuri pilni ar sēnes ilgsporām. Ilgsporas

atbrīvojas, sairstot kartupeļu bumbuļiem. S. endobioticum attīs-

tības cikls līdzīgs Olpidium attīstības ciklam. Ilgsporas dzīvot-
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Kartupeju vēzi pirmo reizi atklāja un aprakstīja 1896. gadā Un-

gārijā. No tā laika tas izplatījies Viduseiropā un pēc Lielā Tēvijas
kara nonācis arī Latvijas republikā. Kartupeļu vēzis pieder pie augu

karantēnas bīstamākajiem objektiem.

2. Blastoklādiju rinda — Blastocladiales

Sēņu veģetatīvais ķermenis daudzkodolu, vienkāršs vai za-

rains. Dzimumprocess — izogāmija vai heterogāmija. Vairumam

sugu pazīstama paaudžu maiņa. Atšķirībā no hitrīdiju rindas

sēnēm tām ir lielāks veģetatīvais ķermenis un bieži arī cenocīts

(bezšūnu, ar daudziem kodoliem) micēlijs. Šāds micēlijs attīstās

no īpašas bazālās šūnas, kas ar rizoīdiem piestiprinājusies pie
substrāta. Coelomyces sugas parazitē uz odu kāpuriem, citu ģinšu
sugas ir parazīti uz mikroskopiskiem dzīvniekiem un sēnēm vai

arī saprofīti uz augu un dzīvnieku atliekām.

3. Monoblefarīdu rinda — Monoblepharidales

Neliela grupa sēņu, kuras dzīvo saprofītiski ūdenī vai mitrā

augsnē. Tām raksturīga radiālā simetrija un zoosporas ar paka-

ļēju vicu. Sēnēm ir tipisks cenocīts micēlijs, kas satur daudzas

vakuolas un eļļas pilienus. Paplašinātajos hifu galos izveidojas
cilindriski sporangiji. Citu hifu galotnes norobežojas ar starp-
sienām un kļūst par gametangijiem. Kopulācija notiek, saplūstot

vīrišķajām gametām ar nekustīgām olšūnām. Zigota pārveidojas
par ilgsporu.

Monoblepharis sugas sastopamas kā saprofīti uz augu atlie-

kām ūdenī, bet it sevišķi uz zaru mizas un ķērpjiem. Latvijas

ūdeņos uz priežu un alkšņu zariem atrastas M. sphaerica, M. bra-

chijnema un M. polumorpha.

II. Oomicētu klase — Oomycetes

Oomicētu veģetatīvais ķermenis parasti ir zarains micēlijs.
Tas saskatāms kā balta apsarme ūdeņos, uz trūdošām augu da-

ļām, beigtām un dzīvām zivīm un kukaiņiem. Oomicētes atrodas

arī augsnē un kā parazīti uz dažādiem sauszemes augiem. To

šūnapvalks satur celulozi.

Oomicētēm raksturīga oogāmija. Sievišķais gametangijs —

oogonijs un vīrišķais gametangijs — anterīdijs veidojas uz īpa-

šiem, īsiem hifu atzarojumiem (21. att.). Oogonijs lodveida. No-

briedušā oogonijā ir vairākas olšūnas. Anterīdiji veidojas kā

cilindriskas šūnas oogoniju tuvumā. To saturs nav diferencēts

dzimumšūnās. Pirms apaugļošanās anterīdijs cieši piekļaujas
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oogonijam un veido dažus izaugumus, kuri ieaug oogonijā, no-

kļūst olšūnās un caur tiem olšūnās pārlējās anterīdija saturs.

Izveidojušās oosporas dīgst pēc miera perioda un veido īsu pa-
vedienu — hifu, kas nobeidzas ar zoosporangiju. Veidojoties zoo-

sporām, notiek oosporas diploīdā kodola reduktīvā dalīšanās.

Tātad oomicētēm diploīdā ir tikai zigota — oospora. Vai-

rumam oomicētu, vairojoties bezdzimumiski, veidojas zoosporas.

Zoosporām ir 2 vicas. Viena vica vērsta uz priekšu un ir plūk-
snaina, otra vērsta atpakaļ. Tikai augstāk attīstītās oomicētes

vairojas ar konīdijām.
Oomicētu klasi iedala 4 rindās.

1. Lagenīdiju rinda — Lagenidiales

Neliela grupa sēņu, kas sastopamas ūdenī endobiotiski aļģēs,
ūdens sēnēs, mazos ūdens dzīvniekos v. c. Sēņu veģetatīvais ķer-
menis ir atsevišķa, sākumā kaila šūna vai arī vāji zarains pave-
diens. Šūnas vēlāk pārklājas ar celulozes apvalku. Novērojama
paaudžu maiņa. Kad sēņu micēlijs sasniedzis noteiktu attīstības

fāzi, tajā ar šķērssienām norobežojas atsevišķas šūnas. Katra

šāda šūna pārvēršas par sporangiju vai gametangiju. Atbilstoši

kodolu skaitam sporangija protoplasts sadalās zoosporās. Lage-
nidium sugām stobrveida izauguma galā veidojas īpašs zoosporu

pūslītis, kurā ieplūst sporangija protoplasts, kas sadalās zoospo-

rās. Kad pūslītis pārplīst, zoosporas izkļūst ārā un peld ūdenī.

Nonākot saskarē ar atbilstošu saimnieku, ieurbjas tā šūnās un

tur izveido micēliju.
Dzimumvairošanās procesā veidojas oogoniji un anterīdiji. No-

tiek plazmogāmija un, domājams, arī kariogāmija, kuras rezul-

tātā veidojas ilgsporas. Dīgstot ilgsporām, pirms zoosporu veido-

šanās notiek reduktīvā dalīšanās. Latvijas republikā sastopamo

aļģu Mougeotia un Spirogyra šūnās atrasta Lagenidium raben-

horstii.

2. Saprolegniju rinda — Saprolegniales

Pie saprolegniju rindas pieder ūdenssēnes, kas sastopamas
galvenokārt kā saprofīti uz dažādiem beigtiem ūdensdzīvniekiem.

Tām raksturīgs spēcīgi attīstīts, ātraudzīgs cenocīts micēlijs.
Bezdzimumvairošanās notiek ar divvicu zoosporām. Dzimum-

vairošanās — oogāmija. Anterīdiji daudzkodolu. Oogonijos pa-

rasti ir vairākas olšūnas (reti tikai 1). Vairumam šo sēņu sub-

strātā atrodas zaraini rizoīdi, bet labi attīstītais micēlijs, kas

sasniedz I—2 cm garumu, atrodas ūdenī un barojas osmotiski.

Pie saprolegniju rindas pieder 3 dzimtas ar 20 ģintīm un

170 sugām.
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21. att. Saproleg-

niju (Saprolegnia)
vairošanās:

1 — zoosporangijs, no

kura izplūst primārās

zoosporas; 2 — pri-
mārā zoospora; 3 —

sekundārā zoospora;

4 — dzimumvairoša-

nās, an — anterīdijs

ar izaugumiem; o —

oogonijs, os — olšū-

nas.

Saprolegniju dzimta (Saprolegniaceae) ir lielākā un nozīmī-

gākā rindas dzimta, kuras sugas dabā plaši izplatītas. Šīs dzim-

tas sēnes ilgu laiku uzskatīja tikai par saprofītiskām ūdenssēnēm.

To parazītiskais raksturs izpaužas reti. Ļoti plaši tās atrodamas

arī augsnē.
Pie šīs dzimtas pieder saprolegniju ģints (Saprolegnia) ar

15 sugām. Tās sastopamas galvenokārt ūdenī uz dažādiem ūdens-

dzīvniekiem.

Hifu galos veidojas gari, cilindriski zoosporangiji, kas ar

sienu nodalās no hifām. Zoosporangijā veidojas daudz primāro

zoosporu, kuras izplūst pa atveri sporangija galotnē (21. att.).

Zoosporas bumbierveida; tām priekšgalā ir 2 vienāda garuma

vicas — viena plūksnaina, otra gluda. Zoosporas peld ūdenī un

tad pārklājas ar apvalku (iecistējas). Apmēram pēc vienas stun-

das no katras iecistējušās zoosporas iznāk sekundāra nierveida

zoospora ar 2 tādām pašām vicām, kuras piestiprinātas zoosporas

sānu padziļinājumā. Šādu zoosporu dimorfismu sauc par dip la-

n c t i s m v, un tas novērojams daudzām zemākajām sēnēm.

Sekundārās zoosporas peld ūdenī un sakarā ar hemotaksiju
nosēstas uz beigtiem kukaiņiem. Kukaiņu ķermenī ieaug rizoīdi,
bet ūdenī veidojas spēcīgi attīstīts ārējais micēlijs. Samazinoties

barības vielu daudzumam, uz tā paša micēlija, uz kura veidojās
zoosporangiji, sāk veidoties dzimumvairošanās orgāni — oogo-

niji un anterīdiji. Oogoniji lodveida; tajos izveidojas vairākas

vienkodola olšūnas. Anterīdiji veidojas hifu galos. Vēlāk tie

pieaug un piekļaujas oogonijiem. No anterīdija oogonijā caur

porām ieaug īpaši izaugumi, kas novada anterīdija saturu ol-

šūnā un nodrošina apaugļošanos. Oogoniji un anterīdiji sapro-

legnijām veidojas uz vieniem un tiem pašiem micēlija zariem,
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tātad saprolegnijas ir divdzimumu augi. Apaugļotās olšūnas

pārklājas ar apvalku un dīgst pēc miera perioda, veidojot
zoosporangiju. Pirms zoosporu veidošanās notiek reduktīvā da-

līšanās.

Latvijas republikā sastopamas vairākas parazītiskas saproleg-
niju sugas — Saprolegnia ferax, S. litoralis, S. monoica v. c.

S. parasitica parazitē uz zivīm un zivju ikriem, nodarot lielus

zaudējumus zivsaimniecībām.

Achlya ģintī ir 35 sugas. Šo sēņu primārajām zoosporām nav

vicu. Ar amēbveida kustībām tās iznāk no zoosporangija, pār-
klājas ar apvalku un. veido sekundārās zoosporas. Raksturīgs
heterotallisms. Mūsu republikas augsnēs atrasta Achlyaflagellata.

Aphanomyces ģintī ir 10 sugu. Sporangiji līdzīgi veģetatīva-
jām hifam. Ogonijos veidojas tikai viena olšūna. Sēnes sastop

augsnē un ūdenī kā parazītus aļģu un sīku ūdensdzīvnieku šūnās.

Latvijas augsnē atrasta A. stellatus.

3. Leptomītu rinda — Leptomitales

Rindā tikai leptomītu dzimta (Leptomitaceae), kuras pār-
stāvji ir ūdenī dzīvojošas sēnes, sastopamas uz pūstošiem sub-

strātiem vai ar organiskām atliekām bagātos notekūdeņos. Lep-
tomitus lacteus sastopama arī mūsu republikā galvenokārt cukur-

fabriku notekūdeņos. Sēnes micēlijs spēcīgi izveidots un sastāv

no garām, monopodiāli zarainām hifām, kuras veido gari cilin-

driski segmenti. Zoosporangiji veidojas interkalāri un aizņem
veselu hifas segmentu ar sānu atveri galotnes daļā. Zoosporas
divvicu. Dzimumvairošanās nav pazīstama. Citu ģinšu, piemē-

ram, Apodachlya un Apodachluella sugām veidojas oogoniji un

anterīdiji.

4. Peronosporu (neīstās miltrasas sēņu) rinda —

Peronosporales

Sēnēm labi izveidots bezšūnu micēlijs. Zemāk attīstītajām

saprofītiskajām sugām tas vairāk vai mazāk ieaudzis substrātā,
bet augstāk attīstītajām parazītiskajām sugām tas ir endofītisks,
ar haustorijām. Bezdzimumvairošanās notiek ar divvicu zoospo-

rām, kuras veidojas zoosporangijos uz īpašiem sporangijnesējiem.
Augstāk attīstītajām sugām bezdzimumvairošanās notiek ar konī-

dijām. Dzimumvairošanās — oogāmija. Dzimumvairošanās orgāni
endofītiski. Oogonijos attīstās viena olšūna. Pirms apaugļošanās

anterīdija izaugums iespiežas oogonijā, kurā pārlējās ante-

rīdija saturs. Oosporas atbrīvojas pēc auga bojāto orgānu sa-

iršanas. Pēc pārziemošanas tās veido zoosporas vai arī dīgstobru,
uz kura attīstās sporangiji. Rindā daudz šauri specializētu pa-
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razītisku sēņu, kuras nodara lielus zaudējumus lauksaimniecībai.

Zemāk attīstītās sēnes atkarīgas no ūdens, it sevišķi vairošanās

procesā. Augstāk attīstītās sēnes ir tipiskas sauszemes sēnes.

Rindā 3 dzimtas.

Pitiju dzimtas (Pt/tkiaceae) sēnēm micēlijs attīstās gan sub-

strātā, gan arī ārpus tā. Haustoriju nav. Zoosporangiji attīstās

uz nespecializētām hifām. Sēnes sastopamas galvenokārt ūdenī.

Tikai dažas sugas parazitē uz sauszemes augiem palielināta mit-

ruma apstākļos.
Pļļthium ģintī ir 60—70 sugu. Tās dzīvo galvenokārt kā sapro-

fīti ūdenī vai kā fakultatīvi parazīti uz aļģēm. Zoosporangiji lod-

veida vai bumbierveida. No hifām tie nodalās ar šķērssienu, bieži

vien veidojot veselas virknes. Sporangiji vai nu dīgst veidošanās

vietā, vai arī pēc nogatavošanās nobirst kā sporas un pēc tam

dīgst. Sporangijam dīgstot, tā saturs, ietverts īpašā pūslītī, iz-

plūst un pārvēršas par zoosporangiju. Vēlāk sporangijs plīst,

zoosporas izklīst, nosēstas uz substrāta un veido jaunu micēliju.
Uz micēliju brīvajām hifām blakus zoosporangijiem veidojas arī

dzimumvairošanās orgāni.

Uz sauszemes augiem parazitē Pythium debaryanum, kas pa-
lielināta mitruma apstākļos izraisa gurķu dīgstu puvi, kāpostu
dēstu melnkāju, biešu dīgstu puvi un citas augu slimības. Šī

sēne augsnē dzīvo saprofītiski, taču piemērotos apstākļos para-

zitē uz lakstaugu un kokaugu dīgstiem un izraisa to bojāeju.
Phytophthora ģintī ir 15—20 sugu. To micēlijs endofītisks, ar

vāji attīstītām haustorijām. Sporangijnesēji mazzaraini, attīstās

virs substrāta un sāk zaroties pēc pirmo sporangiju attīstīšanās.

Zoosporas parasti veidojas tieši sporangijos. Ja arī veidojas zoo-

sporu pūslītis, tad zoosporas attīstās jau sporangijā un nobrie-

dušas ieplūst pūslītī. Pūslītim plīstot, tās atbrīvojas. Ja apkār-
tējā vidē nav ūdens, sporangiji var dīgt, veidojot dīgstobru.
Oogoniji lodveida, ar vienu olšūnu. Anterīdiji vālesveida, pie-
kļaujas oogonijam no sāniem vai arī to aptver gredzenveidā.
Oosporas lodveida, pa vienai katrā oogonijā.

Pazīstamākā un nozīmīgākā suga ir Phytophthora infestans,
kura izraisa kartupeļu lakstu puvi un dažkārt bojā arī kartupeļu
bumbuļus, izraisot to puvi. Piemērotos apstākļos šī slimība var

iznīcināt 30—80% ražas. Sēnes attīstības ciklu izpētījis vācu

zinātnieks A. Debarī 1861. gadā. Parasti sēnes attīstība uz kar-

tupeļu lapām sākas vasaras vidū lietainā laikā. Uz kartupeļu
lapām veidojas pelēki, vēlāk brūngani, vairāk vai mazāk apaļi,
koncentriski, lapu malās arī stūraini plankumi. Siltā un mitrā

laikā, it sevišķi no rīta, lapu apakšpusē plankumus pārklāj pelēk-
balta apsarme, kas sastāv no zarainiem sporangijnesējiem, uz ku-

riem attīstās sporangiji (22. att.). Sporangijnesēji izaug no la-

pas caur atvārsnītēm. Sporangiji vienšūnas, citronveida. Nobiruši

ūdens pilienā, tie dīgst un katrs veido 8 ovālas zoosporas ar

2 vicām. Ja sporangiji nonāk apstākļos, kur nav ūdens, tie dīgst,
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22. att. Phytophthora infestans:
1— sporangijnesējs ar sporangijiem; 2 — zoospora; 3 — sporangijs.

veidojot dīgstobru, un viss sporangijs sāk funkcio-

nēt kā viena atsevišķa spora — konīdija.
Sēnei novērota arī dzimumvairošanās. Anterī-

diji un oogoniji attīstās gan uz sēnes hifām bojā-

tajos augos pēc ražas novākšanas, gan arī uz

micēlija, kas dzīvo saprofītiski augsnē. Oosporai
dīgstot, veidojas zoosporangijs vai arī sēnes mi-

cēlijs.

Peronosporu (neīstās miltrasas sēņu) dzimtas

(Peronosporaceae) sēnes ir obligāti ziedaugu pa-

razīti ar ļoti šauru specializāciju. Tām veidojas
tipisks endofītisks micēlijs ar haustorijām. Retāk

sastopams difūzs micēlijs, kas caurauž visu augu.
Ja sēne parazitē ilggadīgā augā, tad micēlijs

ziemo auga saknēs, bet vasarā izplatās pa visām auga virszemes

daļām. Vairumam šīs dzimtas sēņu attīstās konīdijas. Konīdij-
nesēji ar konīdijām veido baltu vai pelēku apsarmi (23. att.).
Dzimumvairošanās notiek saimniekauga audos, kur veidojas oogo-

niji un anterīdiji. Pēc apaugļošanās izveidojas oosporas. Oosporas
dīgst, veidojot dīgstobru. Tikai Peronospora tabacina oosporām
dīgstot, veidojas pūslītis ar zoosporām. Peronosporu dzimtas sē-

nes izraisa daudzu savvaļas augu un kultūraugu slimības, kuras

pazīstamas ar neīsto miltrasu nosaukumu. Latvijas republikā kon-

statētas 90 Peronosporaceae sugas.

23. att. Peronosporu dzimtas (Peronosporaceae) sēņu konīdij-

nesēji:
1 — Peronospora; 2 — Plasmopara; 3 — Bremia.
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24. att. Albugo candida:

sn — sporangijnesējs; s — sporangiji; e — saimniekauga epiderma.

Plasmopara ģintī ir 15—20 sugas. Tām veidojas sporangij-
nesēji, kas ir resni, mazzaraini; zaru gali divžuburu vai pat trīs-

žuburu. Sporangiji funkcionē kā zoosporangiji vai arī kā konīdi-

jas. P. viticola dienvidu apgabalos izraisa vīnkoku neīsto milt-

rasu, kura rada milzīgus zaudējumus vīnkopībā. Uz čemurziežu

dzimtas augiem bieži parazitē P. nivea. Latvijas republikā kon-

statētas 5 Plasmopara sugas.
Bremia sugām ir dihotomi zaraini konīdijnesēji, kuri galā

plaukstveidā paplašināti; to mala ar zobiņiem. Mūsu republikā
bieži sastopama B. lactucae, kas izraisa salātu neīsto miltrasu.

Peronospora ģints ir lielākā peronosporu dzimtā. Tajā apmē-
ram 200 sugu, no kurām Latvijas republikā konstatētas 80 sugas.

Konīdijnesēji dihotomi zaraini, zaru gali lokveidā saliekti. Uz

dārza sīpola (Allium cepa) lapām parazitē P. destructor (sin.
P. schleidenii) ,

kura izraisa sīpolu neīsto miltrasu. Sēnes micē-

lijs ziemo sīpolos, neizraisot to bojāšanos. Pavasarī pēc sīpolu
izstādīšanas micēlijs ieaug lapās. Jau pēc 3—4 nedēļām slimie

augi atšķiras no veselajiem — to lapas kļūst dzeltenīgas, bet

uz lapu virsmas parādās pelēcīgi violetā apsarme, kas sastāv no

parazīta konīdijnesējiem un konīdijām. Inficētie augi kļūst par
slimības tālākiem izplatītājiem. Slimība sevišķi bīstama sīpolu
sēkliniekiem. Sīpoliem nogatavojoties, micēlijs ieaug jaunajos
sīpolos, kur saglabājas līdz nākamā gada pavasarim. P. schachtii
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izraisa biešu neīsto miltrasu, P. pisi — zirņu neīsto miltrasu,
P. arborescens — magoņu neīsto miltrasu.

Pseudoperonospora sugām veidojas sporangiji, kuriem dīgstot
attīstās zoosporas. Mūsu republikā sastopama P. humuli, kura

izraisa apiņu neīsto miltrasu.

Pie baltkrevju sēņu dzimtas (Albuginaceae) pieder ziedaugu
parazīti. To micēlijs endofītisks (intercelulārs); šūnās ieaug haus-

torijas. Sporangijnesēji ar sporangijiem attīstās subepidermāli.
Sporangiji virknēs (24. att.). Tie dīgst, veidojot zoosporas, vai

arī funkcionē kā konīdijas. Dzimumvairošanās orgāni attīstās

endofītiski. Oosporas atbrīvojas no saimniekauga audiem un dīg-
stot katra veido sporangiju, kurā attīstās zoosporas, kas inficē

saimniekaugu. Mūsu republikā uz dažādiem savvaļas un kulti-

vētiem kāpostu (krustziežu) dzimtas augiem ļoti bieži parazitē
Albugo candida, kura izraisa baltkreves. Slimajiem augiem bieži

novērojama audu hipertrofija un dažādi izkropļojumi. Uz asteru

dzimtas augiem parazitē A. tragopogonis.

ZIGOMICĒTU APAKŠNODALĪJUMS — ZYGOMYCOTINA

Pie zigomicētu apakšnodalījuma pieder aļģsēnes, kuru bez-

dzimumvairošanās notiek vai nu ar sporangijsporām, vai konīdi-

jām, bet dzimumvairošanās ir zigogāmija.
Hifu galos veidojas paplašinājumi, kas nodalās no hifas ar

šķērssienu. Saskaroties diviem paplašinājumiem ar galotnēm, to

apvalks izšķīst un iekšējais saturs saplūst. Abas saplūstošās šū-

nas satur daudz kodolu. Tā kā katru kodolu var uzskatīt par

gametu, tad pašas šūnas nereti sauc par gametangijiem. Sa-

plūstot divu gametangiju saturam, sākumā notiek plazmogāmija,
pēc tam kodoli satuvinās un notiek kariogāmija. Kodolu saplūša-
nas rezultātā izveidojas zigota jeb zigospora. Zigospora cieši

saaug ar gametangija apvalku atšķirībā no oomicētu oosporām,
kuras brīvi guļ oogonijā. Zigosporai ir divslāņu apvalks. Nobries-

tot zigosporai, diploīdie kodoli reduktīvi dalās, un izveidojas
daudz haploīdu kodolu. Zigospora dīgst pēc miera perioda. Dīg-
stot spora uzbriest, izaug vienkāršs vai zarains pavediens, kura

galotnē izveidojas dīgļsporangijs (19. att.). Arī dīgļsporangijos
sporas ir divējāda tipa h sporas un — sporas.

Apakšnodalījumu iedala 2 klasēs — zigomicētu (Zygomycetes)
un trihomicētu klasē (Trichomycetes).

I. Zigomicētu klase — Zygomycetes

Pie zigomicētu klases pieder apmēram 500 saprofītisku saus-

zemes sugu. Tikai nedaudzas sugas sekundāri pielāgojušās dzī-

vei ūdenī, bet dažas arī parazītiskam dzīves veidam uz augiem
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un dzīvniekiem. Sakarā ar dzīvi uz sauszemes šīm sēnēm atšķi-
rībā no oomicētēm neveidojas nekādas kustīgas vairošanās sta-

dijas. Atšķirības vērojamas arī dzimumvairošanās procesā. Oomi-

cētēm dzimumvairošanās ir oogāmija, bet zigomicētēm — zigo-

gāmija. Zigomicētēm, tāpat kā augstākajām sēnēm, šūnapvalka
sastāvā ietilpst arī hitīns atšķirībā no oomicētēm, kuru šūnap-
valku veido celuloze. Micēlijs spēcīgi attīstīts, ļoti zarains. Jau-

nās hifas bez šķērssienām, bet vecajās veidojas šķērssienas.
Klasē ietilpst gan heterotalliskas, gan homotalliskas formas.

Zigomicētu klasi iedala vairākās rindās. Svarīgākās no tām

ir sporangijpelējumu (Mucorales), kukaiņpelējumu (Ento-
mophthorales) un zoopāgu rinda (Zoopagales).

1. Sporangijpelējumu rinda — Mucorales

Pie sporangijpelējumu rindas pieder saprofīti, kas attīstās uz

dažādām augu un dzīvnieku valsts atliekām. Bieži šīs sēnes at-

tīstās arī augsnē. Dažas sugas sastopamas kā hiperparazīti (virs-

parazīti) uz citām parazītiskām sporangijpelējumu sēnēm. Šīs

rindas sēnes var viegli kultivēt uz dažādām barotnēm, izmantojot
tās dažādu organisko skābju un spirtu ieguvei. Dažas sugas spēj
noārdīt taukus un olbaltumvielas. Kā organisko vielu noārdītā-

jām šīm sēnēm ir milzīga nozīme vielu apritē dabā. Daudzas spor-

angijpelējumu sēnes attīstās uz dažādiem augu valsts pārtikas
produktiem, izraisot to sapelēšanu. Daudzas sugas parazitē uz

dažādiem dzīvniekiem, kā arī uz cilvēka, izraisot saslimšanu.

Visām sporangijpelējumu sēnēm veidojas balts vai pelēks
micēlijs. Daļēji tas iegremdēts substrātā, kur veido tievus rizoī-

dus. Ar rizoīdiem sēne piestiprinās pie substrāta un uzņem no tā

barības vielas. Daļa micēlija — samērā resnas, zarainas hifas —

paceļas virs substrāta un veido gaisa micēliju. Daudzām sugām
gaisa micēlijs veido stolonus — lokveidā augošas hifas.

Šīs hifas aug taisni uz augšu, bet pēc tam pamazām noliecas ar

galotni pie substrāta. Pieskaršanās vietā izveidojas rizoīdu puš-
ķis, bet hifas galotne aug atkal uz augšu utt. Dažām sporangij-

pelējumu sēņu sugām vecajās hifās veidojas šķērssienas. Šķērs-
siena veidojas arī pie reprodukcijas orgānu (sporangiju vai

gametangiju) pamata. Ja sēni Mucor racemosus audzē šķidrā
substrātā bez pietiekamas aerācijas, novēro šķērssienu veidošanos

jaunā micēlijā. Tā hifas sadalās atsevišķās šūnās, kas noapajo-
jas un kļūst lodveida. Tie ir t. s. mukoru raugi. Ja šos raugus

pārnes uz attiecīgu substrātu, tie veido atkal tipisku bezšūnu

micēliju.

Sporangiji paceļas virs substrāta ar īpašām diferencētām hi-

fām — sporangijnesējiem. Sporangijnesēji zarojas dihotomi, mo-

nopodiāli un simpodiāli. Veidojoties sporangijam, paplašinās hi-

fas gals, un pie topošā sporangija pamatnes attīstās šķērssiena.
Tā kupolveidā ieliecas sporangija dobumā un izveido kolonnu
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jeb kolumellu. Visiām sporangijpelējumu sēnēm kolonna ne-

veidojas. Dažām sporangijpelējumu sēnēm attīstās apof īz c —

sporangijnesēja piltuvveida vai citāda veida paplašinājums zem

sporangija. Nogatavojušies sporangiji uzplīst dažādi. Dažām su-

gām sporangiju uzplīšanu sekmē ūdens vai mitrs gaiss. Pilobolus

sugām sporangija apvalks ir stipri kutinizēts. Tas nepārplīst, un

sporangijs tiek aizmests ar sporangijnesēja turgora spiedienu.
Spiediens ir tik liels, ka sporangijs, kurā ir apmēram 50000 sporu,

var nokļūt pat līdz 2 m attālumam.

Rindu iedala vairākās dzimtās. Svarīgākā no tām ir mukoru

dzimta (Mucoraceae), kuras sēnēm sporangijnesēji pa vienam

vai pušķos. Sporangiji apaļi, lieli, ar kolumellu un daudzām spor-

angijsporām. Sēnes ir saprofīti uz dažādiem augu valsts pārtikas

produktiem. Dzimtas galvenās ģintis —
mukori (Mucor) un rizopi

(Rhizopus).
Mukoru ģintī (Mucor) ir 40 sugas. Sporangiji apaļi, ar kolu-

mellu un apofīzi, pa vienam uz gaisa micēlija. Bieži uz maizes,

ievārījuma un citiem produktiem mitrās telpās attīstās galvainais

pelējums (Mucor mucedo), kura sporas lielā daudzumā atrodas

gaisā. Nonākušas uz atbilstoša substrāta, tās jau otrajā vai tre-

šajā dienā var attīstīt bagātīgu micēliju. Dažas Mucor sugas,

piemēram, M. racemosus, M. javanicus, izraisa alkoholisko rūg-
šanu, tādēļ tās lieto rauga sēņu vietā.

Rizopu ģintī (Rhizopus) ir 8 sugas. Sporangijnesēji pušķos;

sporangiji lodveida, vienmēr ar apofīzi. Rh. nigricans sastopams
bieži uz augļiem, saknēm, pārtikas produktiem un dažādām augu
atliekām. Sēne indīga.

Absidia sugām sporangiji bumbierveida vai iegareni. A. sep-
tala attīstās uz zirgu mēsliem.

Mortierellu dzimtas (Mortierellaceae) sēnes aug galvenokārt
meža zemē. To micēlijs maigs, iesārts. Sporangijiem nav kolu-

mellas. Sporangijnesēji ļoti zaraini. Zigosporas ietver plāns, no

daudzām hifām veidots pinums, kas iezīmē augļķermeņu veido-

šanās sākumu. Mortierella ģintī ir 18 sugas, kas bieži sastopa-
mas uz pūstošām himēnija sēnēm.

Tamnīdiju dzimta (Thamnidiaceae). Termināli sporangiji ar

kolumellu ir tikai Thamnidium sugām, kuras attīstās uz mēsliem,

pūstošām augu atliekām un citiem substrātiem. Citām ģintīm
sporangiju vietā veidojas sporangiolas, kas pārstāv redu-

cētus sporangijus ar dažām sporām vai pat vienu sporu.

Hoaneforu dzimtas (Choanephoraceae) sēnēm reti veidojas
mukoru tipa sporangiji. Bieži vērojama konīdiju izveidošanās uz

sporangija ārējās virsmas. Choanephora infundibulifera veido

gan sporangijsporas, gan arī konīdijas. Cunnighamella sugām
veidojas tikai konīdijas (25. att.).

Endogonu dzimtas (Endogonaceae) sēnes veido zirņa lieluma

augļķermeņus. Sājos augļķermeņos attīstās sporangiji un pēc
gametangiju kopulācijas arī zigosporas. Sporangijiem nav kolu-
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25. att. Pāreja no sporangijsporām uz konīdijam (Blakeslea trispora):
1 — tipisks daudzsporu sporangijs; 2—5 — konīdiju izveidošanās.

mellas. Endogone ģinti ir 20 sugas, no kuram E. macrocarpa

atrasta arī Siguldā, bet E. ludmigii un E. lactiflua — Ķemeros.

2. Kukaiņpelējumu rinda — Entomophthorales

Kukaiņpelējumu rindas sēnes ir kukaiņu, nematožu, vienšūnu,
retāk augu (aļģu un paparžu protaliju) parazīti. Micēlijam drīz

veidojas šķērssienas, tāpēc nobriedis micēlijs ir daudzšūnu. Daž-

kārt tas sairst atsevišķās šūnās. Bezdzimumvairošanās sporangi-
jus pilnīgi aizstājušas konīdijas. Zigogāmija pazīstama tikai

dažām sēnēm.

Rindā ir tikai kukaiņpelējumu dzimta (Entomophthoraceae).
Šīs dzimtas sēnes ir kukaiņu un zemāko mugurkaulnieku para-

zīti, kā arī saprofīti uz to ekskrementiem. Dažas sugas parazitē
uz augiem. Empusa ģintī ir 11 sugas, no kurām pie mums bieži

sastopama E. muscae. Rudeņos redzamas beigtas mušas, kuras

it kā pielipušas pie loga stikla. Ap mušas ķermeni I—21 —2 cm at-

tālumā stikls pārklājas ar baltām konīdijām. Uz mušas ķermeņa
vēderpusē redzama balta apsarme, kas sastāv no nezarotiem ko-

nīdijnesējiem. Konīdijnesēju galos veidojas konīdijas, kuras pēc

nogatavošanās ar turgora spēku tiek nomestas un pielīp pie
stikla. Nokļuvusi uz mušas, konīdija dīgst un veido dīgstobru,
kas ieaug mušas ķermenī un izveido micēliju. Micēlijs vēlāk

sairst atsevišķās šūnās, kuras asinis iznēsā pa visu mušas ķer-
meni, un muša nobeidzas. No micēlija šūnām izveidojas konīdij-
nesēji ar konīdijām. Entomophthora ģintī ir 30 sugu. Konīdij-
nesējam veidojas neliela kolumella. Uz zirņu laputīm (Acurto-

siphon pisi) Latvijas republikā konstatēta E. aphidis.

3. Zoopāgu rinda — Zoopagales

Micēlijs sēnēm vāji attīstīts. Dzimumvairošanās procesā ga-

metangiju kopulācijas rezultātā izveidojas zigosporas. Bezdzi-

mumvairošanās notiek ar konīdijām. Zoopāgu rindas sēnes ir

augsni apdzīvojošo amēbu, sakņkāju un nematožu parazīti, kā

arī ūdenī dzīvojošo kukaiņu zarnu trakta parazīti.
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II. TrihomicĒtu klase — Trichomycetes

Trihomicētes ir sēnes ar vienkāršu vai zarainu micēliju, kas

ar bazālo šūnu piestiprinās pie posmkāju kutikulas vai zarnas.

Tās vairojas bezdzimumiski ar sporām, kas veidojas hifu galos.
Dzimumvairošanās nav pazīstama. Šīs klases sistemātiskais stā-

voklis vēl nav noskaidrots.

Aļģsēņu filoģenēze

Par hitridiomicētu izcelšanos un filoģenētiskajām saitēm nav

vienota uzskata. Tā ir heterogēna grupa. Uzskata, ka tās cēlušās

no bezkrāsainiem vicaiņiem. Par primitīvākām uzskata sēnes bez

rizomicēlija. No šīm sēnēm pa dažādiem evolūcijas ceļiem attīs-

tījušās sēnes ar rizomicēliju. Sēnes ar vienvicas un divvicu zoo-

sporām acīmredzot atbilst dažādām filoģenētiskām līnijām. No

sēnēm ar vienvicas zoosporām varēja izveidoties vienvicas oomi-

cētes, bet no sēnēm ar divvicu zoosporām — divvicu oomicētes.

Izteikta arī doma, ka daļa hitridiomicētu veidojušās sekundāri

no oomicētēm.

Pēc dažu autoru domām, zigomicētes cēlušās no oomicētēm,
bet, pēc citu autoru domām, — no konjugātām. Tomēr ticamāk,
ka tās izveidojušās no hitridiomicētēm, kurām bija rizomicēlijs
un zigogāmija, lai gan tādas starpformas mūsdienās nav pazīs-
tamas. Zigomicētu evolūcija notikusi vairākos virzienos un rak-

sturīga ar pāreju no daudzsporu sporangijiem uz konīdijām un

augļķermeņiem. Zigomicētu klases rindām Mucorales, Entomo-

phthorales un Zoopagales ir kopīga izcelšanās.

ASKU SĒŅU NODALĪJUMS — ASCOMYCOTA

Asku sēnes pieder pie augstāko sēņu grupas. Tām ir labi iz-

veidots zarains daudzšūnu micēlijs. Hifu šūnas vienkodola vai

daudzkodolu, retāk divkodolu. Taču hifu šķērssienas pilnīgi ne-

noslēdz šūnas citu no citas. Šķērssienas vidū atrodas atvere, kas

ir tik liela, ka iespējama citoplazmas un pat kodola pārvietoša-
nās no šūnas šūnā. Dažkārt micēlijs var sairt atsevišķās šūnās —

oīdijas (Saccharomucetaceae). Tas var būt arī reducēts (La-
boulbeniomucetes). Asku sēnēm raksturīga īpašu vairošanās or-

gānu — asku veidošanās. Dzimumprocesa rezultātā tajos endo-

gēni veidojas askusporas, visbiežāk astoņas. Asku sēņu šūnap-
valks satur hitīnu un celulozi.

Bezdzimumvairošanās notiek tikai ar konīdijām. Dažām asku

sēņu sugām veidojas vairāku tipu konīdiju stadijas. Dzimum-

vairošanās periodā tām veidojas dikarioniskā fāze, kuru pārstāv
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26. att. Pyronema omphalodes ar arhikarpu (ar)
un anterīdiju (an).

askogēnās hifas. Šo hifu šūnās ir ko-

dolu pāri (dikarioni): viens kodols ir

sievišķais, bet otrs — vīrišķais.

Pie asku senu nodalījuma pieder
ļoti daudzveidīgas sēnes, gan, piemē-

ram, rauga sēnes, kuras plaši izmanto

maizes cepšanā, spirta rūgšanā, gan

bisītes, lāčpurni un rumpuči, kuri atro-

dami mūsu mežos. Trifeles aug galve-
nokārt dienvidu apgabalos. Ļoti dau-

dzas asku sēnes ir augstāko augu parazīti, piemēram, kļavu
lapu melnkreves izraisa asku sēne Rhutisma acerinum. Melno

graudu veidošanos graudzāļu ziedos izraisa asku sēne Clauiceps

purpurea. Retāk asku sēnes izraisa dzīvnieku un cilvēka slimī-

bas. Daudzas asku sēnes ir saprofīti uz atmirušām augu daļām
un pārtikas produktiem. Parasti veģetācijas periodā uz augiem
attīstās parazītisko asku sēņu konīdiju stadijas. Asku stadiju
attīstības laiks dažādām asku sēņu grupām ir ļoti dažāds. Da-

žām asku sēnēm tās veidojas veģetācijas periodā. Vairumam

asku sēņu tās sāk veidoties vai arī veidojas veģetācijas perioda
beigās. Daudzām asku sēnēm veģetācijas perioda laikā attīstās

konīdiju stadijas.
Asku sēnēm tādējādi var novērot dažādas attīstības stadijas

vai fāzes, kuras pēc sava ārējā izskata ir stipri atšķirīgas. Šādu

parādību sauc par pleomorfismu. To pirmais aprakstīja
franču zinātnieks L. Tilāns 19. gs. četrdesmitajos gados.

Augstāk attīstītajām asku sēnēm pirms asku veidošanās attīs-

tās īpaši vairošanās orgāni un notiek sarežģīts dzimumprocess.
Šo procesu sīki izpētījis vācu zinātnieks P. Klausens. 1912. gadā
viņš konstatēja, ka sēnei Puronema omphalodes veidojas divējāda
tipa gametangiji: sievišķais — arhikarps un vīrišķais —

anterīdijs (26. att.). Arhikarpi un anterīdiji parasti veidojas
grupās, kuras sauc par rozetēm. Arhikarps sastāv no 2 šū-

nām. Apakšējā šūna — askogons ir liela, uzpūsta šūna, kurā

atrodas citoplazma ar daudziem kodoliem. Augšējā šūna — t r i-

hogīna ir cilindriska, un tikai attīstības sākumā tai ir dzīvs

saturs. Anterīdijs attīstās kā masīva, cilindriska daudzkodolu

šūna. Pirms apaugļošanās tā galotne cieši saaug ar trihogīnas
galotni. Saaugšanas vietā šūnapvalki izšķīst un anterīdija saturs

pārlīst trihogīnā, kuras kodoli tajā laikā jau atmiruši. Šķērs-
sienā, kas atdala trihogīnu no askogona, izveidojas atvere, pa
kuru anterīdija saturs ieplūst askogonā. Vīrišķie un sievišķie
kodoli tur satuvinās pa pāriem, veidojot dikarionus. Miera
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27. att. Asku veidošanās no askogēnas hifas galotnes šūnas

periods neiestājas. Askogons sāk veidot 10—20 maisveida izaugu-
mus. Sie izaugumi zarojas un pagarinās, izveidojot askogēnās

hifas, t. i., askus veidojošās hifas. Askogēno hifu apakšējās šū-

nas satur vairākus dikarionus, bet galotnes šūna — vienu dika-

rionu. No galotnes šūnām attīstās aski (27. att.). Askogēnās hi-

fas galotnes šūna sāk īpatnēji augt un saliecoties veido kāsi.

Dikarions galotnes šūnā dalās un izveido 4 kodolus. No tiem

2 pretēja dzimuma kodoli pārvietojas kāša augšējā izliekumā. No

pārējiem 2 kodoliem viens paliek kāša pamatā (kātiņā), bet otrs

pārvietojas kāša noliektajā galā. Viens no šiem kodoliem ir asko-

gona, bet otrs — anterīdija kodols. Pēc tam kāša noliektais gals
un kātiņš ar šķērssienām norobežojas no kāša galotnes, kas kļūst

par jaunu aska mātšūnu. Kāša noliektais gals pamazām tuvinās

pie kātiņa šūnas. Šūnapvalki, kas šķir abas šūnas, izšķīst, un

kodols no kāša pāriet kātiņa šūnā, kur, satuvinoties ar tās ko-

dolu, veido atkal dikarionu. šāda dikarioniska šūna spēj no

jauna veidot kāsi un atkārtot aprakstīto procesu.
Galotnes dikarioniem saplūstot, notiek kariogāmija un izvei-

dojas diploīds kodols, kas 3 reizes dalās. Reduktīvās dalīšanās

rezultātā izveidojas 4 kodoli. Vēlreiz daloties, tie izveido 8 ko-

dolus, un askā izveidojas 8 askusporas.
Dažkārt sporu skaits askā ir mazāks vai lielāks. Šādos gadī-

jumos sākotnējās attīstības stadijas noris normāli un askā iz-

veidojas 8 haploīdi kodoli. Taču sporas izveidojas ne no visiem

šiem 8 kodoliem vai arī dažas jau aizmetušās sporas atmirst

(Erysiphaceae, Tuberaceae). Daļai asku sēņu, piemēram, Taphri-

nales, askos izveidojas 8 sporas, kuras tālāk vairojas pumpuro-

joties. Tādējādi askā ir daudz sporu, taču tās pēc izcelsmes at-

bilst konīdijām. Citām asku sēnēm askā izveidojies jau sākotnēji
lielāks sporu skaits.

Pēc pilnīgas nogatavošanās askusporas atbrīvojas. Nokļuvušas
uz piemērota substrāta, tās dīgst, veidojot veģetatīvu haploīdu
micēliju.

Atšķirībā no aļģsēnēm asku sēnēm plazmogāmija un kariogā-

mija ir atdalītas laikā.

Asku sēņu attīstības ciklā dominē haploīdā fāze, kuru pārstāv

askusporas, veģetatīvais micēlijs, konīdiju stadija un hifu pi-

nums, kas veido askokarpus (augļķermeņus). Dikarionisko fāzi
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pārstāv askogēnās hifas ar dikarioniem. Diploidā fāze ir visīsākā,
to pārstāv asku mātšūna līdz tās diploīdā kodola reduktīvās da-

līšanās procesam.
Šāda asku veidošanās ir tipiska vairumam asku sēņu. Tā kā

gametangiji ir daudzkodolu, notiek daudzkārtēja dikarionu vei-

došanās un daudzkārtēja apaugļošanās. Līdzīga kariogāmija no-

vērojama arī sporangijpelējumu rindas sēnēm. Arī zigogāmijā

saplūst daudzkodolu gametangiji un seko daudzkārtēja kariogā-

mija. Daudzām asku sēnēm gametangiju uzbūve ir līdzīga Pyro-
nema ģints gametangiju uzbūvei. Taču novērojamas arī atšķi-
rības, galvenokārt arhikarpa un anterīdija uzbūvē.

Dažām Eurotiales sēnēm arhikarpu un anterīdiju pārstāv spi-
rāliski sagriezušies daudzšūnu micēlija zari. Dažreiz šie zari ir

taisni, nesagriezušies un no veģetatīvām hifām atšķiras tikai ar

lielākiem izmēriem. Hifu zarus, kuri pārstāv arhikarpu, par godu
krievu mikologam M. Voroņinam sauc par Voroņina hifām.

Dažām asku sēņu sugām anterīdiji neveidojas, taču askogēnās
hifas no askogona attīstās. Tāpat kā pie apaugļošanās šūnās at-

rodas dikarioni. Šo dikarionu veidošanās notiek, pārgrupējoties
kodoliem askogonā vai arī tiem pārvietojoties askogonā no micē-

lija veģetatīvajām šūnām, kuras saskaras ar askogonu.

Asku forma un uzbūve ir dažāda. Par tipiskiem uzskata cilin-

driskus, gareniskās ass virzienā izstieptus askus ar nelielu kā-

tiņu. Aski var būt arī apaļi vai eliptiski, maisveida un citādi.

Sporas parasti atrodas asku augšdaļā un peld ūdeņainā šķid-
rumā — epiplazmā. Tās var būt novietotas 1 vai 2 rindās, ne-

noteiktā grupā utt. Apakšējā aska daļā atrodas epiplazmā ar

glikogēnu. Askiem nogatavojoties, sākas fermentatīvs process, kura

rezultātā glikogēns pārvēršas cukurā. Tā rezultātā askā pa-

lielinās turgora spiediens un nogatavojušās sporas ar spēku
tiek izsviestas no aska. Aski atveras ar plaisu vai paceļoties
vāciņam.

Parasti askusporas ir lodveida vai ovāli vienšūnas veidojumi.
Dažām sugām attīstības sākumā tās ir vienkodola, bet vēlāk kļūst
daudzkodolu. Dažām asku sēņu sugām askusporas ir pavedien-

veida, gan vienšūnas (Rhyiisma), gan arī daudzšūnu (Clavi-
ceps). Šūnu sieniņas sporās var veidoties ne tikai šķērsām, bet

arī gareniski (Cucurbitaria). Askusporām, kuras izplata dzīv-

nieki, ir dzeloņi vai citāda veida izaugumi. Dažām sugām spo-

ras ietvertas gļotainā apvalkā (Ascobolus).
Asku sēnēm aski veidojas tieši uz micēlija vai arī īpašās

tvertnēs — augļķermeņos jeb askokarpos. Tieši uz micēlija aski

veidojas Hemiascomycetes sēnēm. Pārējām asku sēnēm aski vei-

dojas 3 tipu augļķermeņos — kleistotēcijos (kleistokarpijos) pe-

ritēcijos un apotēcijos (28. att.). Kleistotēciji ir pilnīgi

slēgti augļķermeņi. Tie raksturīgi Plectomycetes sēnēm. Per i-

tēciji ir krūzveida augļķermeņi ar atveri augšdaļā, pa kuru



78

28. att. Asku sēņu augļķermeņi:
1—kleistotēcijs; 2 — peritēcijs: 3 — apotēcijs

izkļūst nogatavojušies aski ar askusporām. Apotēciji ir va-

ļēji šķīvjveida vai bjodveida augļķermeņi.
Agrāk asku sēņu, it sevišķi Pyrenomycetes sistemātikā, izda-

lot atsevišķas asku sēņu grupas, piemēram, rindas, vadījās no

augļķermeņa un stromas krāsas un konsistences. Mūsdienās asku

sēņu sistemātika balstās uz ontoģenēzes pētījumu rezultātiem.

Daudzām augstāk attīstītajām asku sēnēm novērojami 2 peritē-

ciju, pseidotēciju un apotēciju veidošanās tipi. Daļai asku sēņu

askogēnās hifas veido gan askus ar askusporām, gan augļķer-
meņu apvalku, gan ari sterilos izaugumus starp askiem, t. i.,

parafīzes. Veģetatīvās hifas šīm sēnēm veido tikai stromu, uz

kuras vai kurā iegremdēti atrodas augļķermeņi. Stromas no-

drošina labākus barošanās apstākļus, kā arī aizsardzību jauna-
jiem askiem. Augstāk attīstītajām asku sēnēm izveidojas stroma,

kura diferencējusies apakšējā — sterilajā un augšējā — fertilajā

daļā. Šīm sēnēm asku sieniņa ir vienslāņaina jeb unitunikāta.

Šādas sēnes sauc par askohimeniālajām asku sēnēm.

Citām asku sēnēm attīstās stromatisks veģetatīvo hifu pinums,
kas veido asku stromu. Šajā asku stromā veidojas gametangiji
un attīstās askogēnās hifas. Askogēnās hifas veido askus. Aski

attīstoties saspiež vai arī izšķīdina veģetatīvos audus un izveido

dobumu — pseidotēciju jeb pseidoperitēciju. Šajos pseidotēcijos ir

viens, bet biežāk vairāki aski grupās, kas atdalītas ar pseido-
parafīzēm. Augļķermeņi neveidojas dzimumprocesa rezultātā. Tos

veido veģetatīva stroma (asku stroma) ar dobumiem, kuri satur

askus. Askiem ir samērā biezs divslāņains apvalks. Šādus askus

sauc par bitunikātiem, bet attiecīgās sēnes — par askolokulārām

asku sēnēm.

Asku sēņu nodalījumu, kurā ietilpst 25000—30000 sugu,
iedala 6 klasēs — hemiaskomicētu (Hemiascomycetes), plekto-
micētu (Plectomycetes), pirenomicētu (Pyrenomycetes), diskomi-

cētu (Discomycetes), labulbeniomicētu (Laboulbeniomtjcetes) un

lokuloaskomicētu klasē (Loculoascomycetes).
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I. HemiaskomicĒtu klase — Hemiascomycetes

Pie hemiaskomicētu klases pieder vienkāršākās asku sēnes,
kurām neveidojas augļķermeņi, bet aski veidojas tieši uz micē-

lija vai arī no atsevišķām veģetatīvām šūnām. Klasi iedala 2 rin-

dās, kas aptver apmēram 400 sugu.

1. Endomicētu rinda — Endomycetales (Protascales)

Endomicēiu rindā apvienotas saprofītiskas sēnes, kas parasti
attīstās uz substrāta, kurā daudz cukura. Dabā šīs sēnes atroda-

mas uz koku stumbru iztecējumiem, ziedu nektārā, uz sulīgiem
un saldiem augļiem. No šīm saprofītiskajām sēnēm vislielākā

praktiskā nozīme ir Saccharomycetaceae sugām, kuras izraisa

alkoholisko rūgšanu.
Šīs rindas parazītiskās sēnes atrodamas uz cepurīšu sēņu la-

piņām, kur baltu apsarmi veido Endomyces decipiens. E. albicans

izraisa mutē sūklīti zīdaiņiem. Pericysiis apis izraisa bišu saslim-

šanu.

Endomicētēm, kurām veidojas micēlijs dzimumprocesā, kopulē
2 vienādas daudzkodolu vai vienkodola šūnas — gametangiji.

Izveidojas zigota, kas tūlīt pārvēršas par asku ar daudzām vai

4—B askusporām. Uzskata, ka šīs sēnes ar dažām sava dzimum-

procesā iezīmēm ieņem pārejas stāvokli starp zigomicētēm un

asku sēnēm. Tā, piemēram, Pericystis sugas pēc dzimumvairo-

šanās, kurā saplūst daudzkodolu gametangiji, atgādina sporan-

gijpelējumus, bet pēc daudzšūnu micēlija un zigotas spējas tūlīt

bez miera perioda veidot dīgja sporangiju atbilst asku sēnēm.

Daudzām endomicētēm askos jau ir noteikts šūnu skaits, kas

no evolūcijas viedokļa uzlūkojams par progresīvu iezīmi. Rindu

iedala vairākās dzimtās.

Eremasku dzimtas (Eremascaceae) sēņu micēlija hifas sastāv

no daudzkodolu šūnām. Blakusšūnas funkcionē kā gametangiji, un

rezultātā izveidojas asks ar 8 haploīdām askusporām. Eremascus

sugas (2) sastopamas augļu sulās un līdzīgos substrātos. E. fer-
tilis tīrkultūrās veido ļoti zarainu, haploīdu micēliju, kura šūnas

sākumā ir daudzkodolu, bet vēlāk vienkodola. Uz hifām veidojas
lodveida vai bumbierveida konīdijas. Divas pretī augošas hifas,

galotnēm saskaroties, kļūst par gametangijiem un saplūst ar ga-

lotnēm (29. att.). No zigotas attīstās lodveida asks, kurā pēc re-

duktīvās dalīšanās izveidojas parasti 8 askusporas. Šāda asku

veidošanās atgādina zigomicētu zigogāmiju. Aski ar sporām var

izveidoties arī partenoģenētiski uz haploīdām hifām.

Dipodasku dzimtas (Dipodascaceae) sēnēm micēlijs ir tāds

pats kā eremasku dzimtas sēnēm. Askos daudz sporu. Dažām

sugām novērojama asku prolifikācija — izveidojies asks iztukšo-

jas, bet pēc tam tā vietā izveidojas jauns asks. Veģetatīvā



80

29. att. Asku vei-

došanās endomicē-

tu rindas (Endo-

mycetales) sēnēm:

1 — Saccharomyces

cerevisiae (apogāmi);

2 —
Schizosaccharo-

myces octosporus; 3 —

Eremascus fertilis

(dzimumiski).

vairošanās notiek ar oīdijām vai pumpurojoties. Saprofītiskas sē-

nes ir Dipodascus sugas (3). D. albidus atrodama koku stumbru

cukurainos izdalījumos, piemēram, bērziem. Šīs sēnes daudzšūnu

micēlijs veģetatīvās vairošanās procesā sairst oīdijās. Dzimum-

process atgādina sporangijpelējumu zigogāmiju. No zigotas bez

miera perioda izveidojas asks ar daudzām askusporām.
Pericustis apis izraisa bišu slimību — cietos perus. Šai sēnei

dzimumprocesā veidojas divi, pēc lieluma dažādi gamentangiji,
kuri nav diferencēti gametās. Lielākais gametangijs — oogonijs
uztver mazākā gametangija — anterīdija saturu. Plazmogāmijai
seko kariogāmija. Kopulācijas kodoli dalās, un izveidojas daudz

askusporu.
Endomicētu dzimtas (Endomucetaceae) sēņu diploīdais vai

haploīdais micēlijs parasti sastāv no pavedienveida hifām. Askos

attīstās I—4 askusporas. Veģetatīvā vairošanās notiek ar oīdijām.
Endomuces sugām (3) aski parasti veidojas apogāmi (29. att.).
Tie satur 4 savdabīgas formas askusporas. Šīs ģints sēnēm plaši
izplatīta veģetatīvā vairošanās, sairstot micēlijam atsevišķās šū-

nās — oīdijās. Oīdijas šķidrās barotnēs turpina dalīties, to pum-

purošanās nav novērota. E. decipiens attīstās uz dažādu cepurīšu
sēņu, piemēram, uz parastās celmenes lapiņām. E. lactis sasto-

pama pienā, augļu sulās, dažreiz tā izraisa arī augļu puvi.
Saharomicētu dzimtas (Saccharomtjcetaceae) sēnēm veģeta-

tīvais ķermenis sastāv no atsevišķām šūnām, kas spēj pumpu-
roties. Šādas šūnas var atrasties pa vienai vai arī savairoties

virknēs. Dažām sugām veidojas pavedienveida micēlijs. Aski at-

tīstās badošanās apstākļos. Tajos ir 4, retāk 8 askusporas. Agrāk
uzskatīja, ka aski var veidoties arī partenoģenētiski. Taču, kā

rāda pēdējo gadu pētījumi, vienmēr notiek 2 šūnu kopulācija.
Vienām sugām tā notiek pirms sporu veidošanās, bet citām ko-

pulē jau izveidojušās askusporas, un visu sēņu tālākā dzīve noris

diploīdā fāzē. Atsevišķām rauga sēnēm, piemēram, alus un vīna
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raugiem, no askusporām pumpurojoties izveidojas haploīdas šū-

nas, kas kopulē, un notiek kariogāmija. Izveidojušās diploīdās šū-

nas savukārt ilgstoši pumpurojas. Tādējādi rauga sēnēm novē-

rojama savdabīga haploīdās un diploīdās fāzes maiņa, kurā do-

minē diploīdā fāze.

Dabā rauga sēnes plaši sastopamas uz dažādiem augļiem,
koku sulās v. c. Visas tās labi attīstās barotnēs, kuras bagātas

ar ogļhidrātiem. Rauga sēnes spēj izmantot arī olbaltumvielu

oglekli, taču ļoti mazā mērā un pie tam veidojas amonjaks, kas

barotni padara sārmainu, un rauga sēņu attīstība izbeidzas. Cu-

kurainās sulās rauga sēnes izraisa alkoholisko rūgšanu, sadalot

cukuru etilspirtā un ogļskābajā gāzē pēc formulas:

C 6H 1206
—* 2C

2
H

S
OH +2C0

2.

Etilspirts un ogļskābā gāze rūgšanas procesā veidojas vie-

nādā daudzumā (no 1 g glikozes rodas apmēram pa pusgramam

etilspirta un ogļskābās gāzes). Rodas arī vēl citi skaldprodukti,
piemēram, dzintarskābe, glicerīns, amilspirts v. c. Rūgšanu iz-

raisa fermentu komplekss, kuru sauc par zimā zi. Sevišķi in-

tensīvi tā noris anaerobos apstākļos. Rūgšanas procesā izdalās

enerģija, kuru rauga sēnes izmanto savos dzīvības procesos. Rūg-
šana rauga sēnēm .aizstāj elpošanu ar skābekļa līdzdalību. Aero-

bos apstākļos rauga sēnes elpo, izmantojot gaisa skābekli. Šādos

apstākļos spirts praktiski neveidojas, bet notiek ļoti intensīva

rauga šūnu vairošanās. Tāpēc arī rauga fabrikās barotnei, kurā

vairojas raugi, pūš cauri gaisu.

Rūgšanas procesā uzkrājas spirts un rauga sēņu attīstība

palēninās, bet, ja spirta daudzums sasniedz 13—14%, tā pilnīgi
izbeidzas. Retos gadījumos novērota rūgšana, kaut gan spirta
daudzums bijis 1970- Stiprāka spirta ieguvei šķīdumu destilē, bet

vīnus spirto.
Rūgšanas procesu plaši izmanto vīna rūpniecībā un maizes

cepšanā. Maizes cepšanā galvenā nozīme ir ogļskābajai gāzei,
kas rodoties izcilā maizes mīklu un padara to irdenu.

Dzimtas galvenā ģints ir Saccharomuces, kurā 30 sugu. Mor-

foloģiski tās atšķiras maz. Galvenā ir to fizioloģiskā atšķirība —

spēja saraudzēt dažādus cukurus un vienkāršos dekstrīnus. Mai-

zes jeb alus raugu (S. cerevisiae) izmanto maizes cepšanā, alus

un spirta rūpniecībā, vīna raugus —
S. vini un 5. ellipsoideus

izmanto vīna rūpniecībā, izgatavojot augļu un ogu vīnus. 5. vini,

tāpat kā S. cerevisiae, ir sastopama tikai kultūrā, turpretī
5. ellipsoideus atrodams bieži dabā vīna dārzu augsnē, kā arī

sulīgu augļu un ogu sulā. 5. kefyr izraisa alkoholisko rūgšanu

pienā un saraudzē to kefīrā. Kefīra graudos atrodas arī pienskā-
bās rūgšanas baktērijas — Streptococcus lactis un Lactobacillus

caucasicus.

Raugus, kuri vairojas, daloties šūnām, apvieno Schizosac-

charomyces ģintī. Schizosaccharomyces sugām (3) pirms aska
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izveidošanās notiek 2 brīvi dzīvojošu šūnu kopulācija. Kopulējot
šūnas veido izaugumus, kuros pārvietojas kodoli no abām šū-

nām. Izaugumi un arī kodoli saplūst. Izveidojusies šūna sāk

augt, veidojot asku. Kopulācijas kodola pirmā dalīšanās ir re-

duktīvā dalīšanās. Schizosaccharomyces sugas izplatītas galveno-
kārt apgabalos, kur augsta temperatūra. Sch. pombe dienvidu

zemēs (Āfrikā) izmanto stipru alkoholisko dzērienu (arakas v. c.)

pagatavošanai.
Zygosaccharomyces sugas spēj attīstīties substrātos, kuros

augsts cukura saturs, pat >80%. Tāds substrāts var būt medus,
ziedu nektārs, dažādi ievārījumi v. c. Turpretī Saccharomyces

sugas spēj attīstīties tikai substrātos, kuros cukura koncentrācija

nepārsniedz 25—30%.
Jāatzīmē arī t. s. tējas sēne. Agrāk domāja, ka to veido viens

organisms, kuru 19. gs. aprakstīja kā Medusomyces gisevii. Pa-

domju mikrobiologu pētījumi noskaidrojuši, ka tējas sēni veido

4 rauga sēņu Saccharomyces, Mycotorula, Torulopsis un Myco-
derma sugas un baktēriju sugas, no kurām nozīmīgākā ir etiķ-
skābās rūgšanas baktērija Acetobacter xylinum. Sēnes saraudzē

cukuru etilspirtā un ogļskābajā gāzē, baktērijas savukārt spirtu

pārveido etiķskābē. Bez tam sēnes producē askorbīnskābi un anti-

biotiku baktericidīnu, kas darbojas pret dizentērijas izraisītāju.

2. Vējslotu sēņu rinda — Taphrinales

Vējslotu sēņu rindas sēnes parazitē uz papardēm un dažā-

diem divdīgļlapjiem, galvenokārt uz dažiem rožu, vītolu, bērzu,
dižskābaržu dzimtu augiem v. c. Sēņu micēlijs nenonāvē bojātos
audus, bet izraisa to hipertrofiju, deformāciju, izaugumus un t. s.

vējslotas. Sēnes spēj attīstīties arī tīrkultūrās, kur to micēlijs
sairst atsevišķās rauga sēņu šūnām līdzīgās šūnās un vairojas

pumpurojoties, kas norāda uz to radniecību ar Rhodotorula un

citu ģinšu rauga sēnēm. Arī kodola fāzu maiņa atgādina rauga

sēņu kodola fāzu maiņu. Šo sēņu dzīves lielākā da|a noris dika-

rioniskajā fāzē. Taču atšķirībā no īstajiem raugiem drīz pēc plaz-

mogāmijas seko kariogāmija, kuras rezultātā veidojas diploīdā
fāze, kas attīstās dzīvā saimniekaugā. Aski veidojas tieši uz mi-

cēlija blīvā slānī. Augļķermeņu nav.

Vējslotu sēņu dzimtas (Taphrinaceae) sugām micēlijs ir

viengadīgs vai daudzgadīgs. Bojātie saimniekaugu audi hiper-
trofējas, un zem to kutikulas veidojas aski. Dzimumvairošanās

orgānu nav. Dzimtas vienīgajā ģintī — Taphrina ir apmēram
100 sugu. Mūsu republikā sastopamas vairākas Taphrina sugas —

savvaļas un kultūraugu slimību izraisītājas. T. pruni parazitē
plūmju augļos, izraisot slimību — vējplūmes (30. att.). Sēnes

micēlijs ziemo koka zaros, pumpuros un izplatās bojāto saimniek-

auga orgānu starpšūnu telpā. Pavasarī caur zieda kātu sēnes

micēlijs iekļūst auglenīcā un izraisa augļa hipertrofiju. Bojātie
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30. att. Taphrina
pruni:

1 — sēnes bojāti plū-
mes augļi; 2 — himē-

nijslānis, a — aski ar

askusporām, b — ba-

zālās šūnas (pamat-

šūnas), 5 — saimniek-

auga šūnas.

augļi pārtrauc normālo attīstību, un jau vasaras sākumā tie re-

dzami kā kroplīgi, dažādi izlocīti veidojumi. Kauliņš tajos nekad

neattīstās, tā vietā parasti veidojas dobums.

Taphrina pruni micēlijs sastāv no īsām divkodolu šūnām.

Pirms asku veidošanās micēlija atzarojumi ieaug bojātā augļa

ārējā daļā starp epidermu un kutikulu. Tur tie sairst divkodolu

šūnās, kurās tūlīt notiek kariogāmija. Pēc kariogāmijas šūnas

augšdaļā veidojas izaugums, kurā pārvietojas kopulācijas kodols.

Izaugums cauraug kutikulu un pārvēršas par asku. Kopulācijas
kodols dalās 3 reizes, un izveidojas 8 haploīdi kodoli, ap kuriem,

askusporām nogatavojoties, norobežojas citoplazma. Askusporas
askā spēj pumpuroties, tāpēc T. pruni askos var būt >8 asku-

sporām. Apakšējā šūnas daļa ir kļuvusi tukša un norobežojas ar

starpsienu pamatšūnā. Bojātos augļus pārklāj balta apsarme,
ko veido blīvs asku slānis jeb himēnijslānis. No nobriedušiem

askiem izkaisās askusporas un, nonākušas uz koka zariem, dīgst.
Konstatēta arī sēnes ziemošana ar askusporām, kuras nākamā

gada pavasarī inficē ziedus. Slimību veicina nelabvēlīgi ārējās
vides apstākļi.

Uz ievu augļiem parazitē T. pruni var. padi. Slimību apkaro,
salasot un iznīcinot slimos augļus, kā arī rūpīgi izgriežot sasli-

mušos zarus. Dažām Taphrina sugām konstatēta divkodolu micē-

lija izveidošanās, piemēram, T. epiphgllus, kura bieži sastopama
mūsu republikā un izraisa alkšņu vējslotu veidošanos. Sēnes hap-
loīdās askusporas nonāk uz koka zariem, taču infekcija nenotiek.

Sporas kopulē, pie tam vienas sporas kodols pārvietojas otrā

sporā, kura pēc tam dīgst un veido divkodolu micēliju. Šis micē-

lijs inficē saimniekaugu.
Dažas Taphrina sugas ir heterotalliskas. Pusei askusporu askā

ir viena dzimuma pazīmes, bet pusei — otra dzimuma pazīmes.
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T. cerasi izraisa ķiršu, bet T. insititiae — plūmju vējslotas. Bēr-

zos bieži redzamas T. turgida izraisītās vējslotas, T. defonnans
izraisa persiku lapu kroplību. Uz apšu lapām parazitē T. aurea,

veidojot zeltainus vai brūnganus pangveida plankumus.
Protomicētu dzimtas (Protomtjcetaceae) sēnes parazitē uz če-

murziežu un asteru dzimtu augu lapām un stumbriem (stublā-

jiem), izraisot vietēju hipertrofiju. Latvijā uz podagras gāršas

lapu kāta un dzīslām sastopama Protomtjces macrosporus, kas

veido pūšļveida izaugumus. Micēlijs attīstās starpšūnu telpā un

sastāv no daudzkodolu šūnām. Dažas micēlija šūnas pūšļveidā
paplašinās, pārklājas ar biezu apvalku un kļūst par hlamidospo-
rām (ilgsporām), kas atbrīvojas nākamā gada pavasarī pēc saim-

niekauga audu sairšanas. Ilgsporai dīgstot, ārējais apvalks —

episporijs sairst, bet iekšējais apvalks — endosporijs izveido

asku. Kodolam vairākkārt daloties, kā arī notiekot mejozei, izvei-

dojas daudz endosporu. Bieži vien jau askā, taču parasti ārpus
aska kopulē endosporas vai arī tām pumpurojoties radušās meit-

šūnas, un rodas diploīds micēlijs, kurš spēj inficēt saimniekaugu.
Mūsu republikā uz parastās ķimenes parazitē Taphridium umbelli-

ferarum.

11. Plektomicētu klase — Plectomycetes

Pie plektomicētu klases pieder asku sēnes ar augļķermeņiem
aizmetņa stāvoklī vai arī ar kleistotēcija tipa augļķermeņiem.
Klasē ir 2 rindas.

1.Eirociju rinda — Eurotiales

Rindas vienkāršākajām sēnēm augļķermeņi ir aizmetņa stā-

voklī. Augstāk attīstītajām sugām ir kleistotēciji ar haotiski no-

vietotiem askiem. Rindu iedala vairākās dzimtās.

Kailasku sēņu dzimtas (Gymnoascaceae) sugām augļķermeni
veido irdens hifu pinums. Dzimumvairošanās notiek ar askuspo-
rām, bezdzimumvairošanās — ar konīdijām vai hlamidosporām.
Jaunākie pētījumi liecina, ka pie šīs dzimtas pieder daudzu cil-

vēka un dzīvnieku ādas un matu slimību ierosinātāju asku sta-

dija. Taču vairums kailasku sēņu attīstās kā saprofīti uz dzīv-

nieku ādas, mēsliem un spalvām. Parasti tās labi padodas tīr-

kultūrās. Uz spalvām sastopamās sēnes veido keratinofilo sēņu

grupu. Byssochlamys sugām augļķermenis ir kails asku puš-
ķis. Citām ģintīm ap to veidojas irdena sega ar vai bez dažā-

diem piedēkļiem, kurus izmanto ģinšu sistemātikā. Vairums sēņu
sastopamas konīdiju stadijā un kā dažādu ādas slimību izraisī-

tājas pazīstamas ar nosaukumu — Trichophyton un Microsporum.
Pie eirociju dzimtas (Eurotiaceae) pieder dabā plaši izplatī-

tas un cilvēka praktiskajā dzīvē ļoti nozīmīgas sēnes. Daļai sēņu
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attīstās labi izveidoti kleistotēciji. Eurotium, Sartorya un Eme-

ricella ģinšu konīdiju stadija pieder pie Aspergillus ģints, bet

Talaromyces un Eupenicillium konīdiju stadija — pie Penicillium

ģints. Taču jāatzīmē, ka ļoti daudzām Aspergillus un Penicillium

sugām asku stadija nav pazīstama un daudzām sugām, jādomā,
vispār neveidojas. Daudzas šīs dzimtas sēnes veido pelējumus,
kas attīstās uz dažādiem organiskiem substrātiem. Attīstības sā-

kumā tas ir balts, jo uz micēlija vēl nav vairošanās orgānu. Vē-

lāk pelējums kļūst zilgans vai zaļgans, jo veidojas konīdijas. Kad

veidojas kleistotēciji, pelējums kļūst dzeltenīgs vai brūns.

Aspergillus sugas (60) ir ļoti izplatītas dabā. Tās sastopa-
mas visur no arktiskajiem apgabaliem līdz tropiem. To sporas

bieži atrodamas gaisā. Micēlija hifas labi izveidotas, bagātīgi
zarotas, ar šķērssienām, bet šūnas arvien daudzkodolu. Uz micē-

lija veidojas daudz konīdijnesēju. Aspergillus konīdijnesēji ir

vienkārši, nezaroti. Tie paceļas no īpašas veģetatīvā micēlija pa-
matšūnas un nobeidzas galotnē ar lodveida paplašinājumu
(31. att.). Uz šī paplašinājuma izveidojas raksturīgas pudeļveida
šūnas — sterigmas. To galā attīstās konīdijas, kas savienojas
bazipetālā virknē. Uz šāda konīdijnesēja jaunākās sporas atro-

das tuvāk sterigmām, bet vecākās un lielākās sporas virknes

galā. Šāda konīdiju kopa rada kompaktas masas iespaidu, un

tādēļ Aspergillus sugas sauc arī par galviņpelējuma sēnēm. Dau-

dzām sugām veidojas ari asku stadija. Kleistotēciji ir gaiši, ar

biezu apvalku, aski apaļi vai elipsveida.

31. att. Aspergillus konīdijneseji
ar konīdijām:

kn — konīdijnesējs; p — paplašinā-
jums; ps — primārās sterigmas;
ss — sekundārās sterigmas ar ko-

nīdijām; k — konīdijas.

32. att. Penicillium za-

rainie konīdijnesēji ar ko-

nīdijām:
s — sterigmas; k

— konīdijas.
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Aspergillus bronchiales, A. fumigatus, A. malignis un citas

sugas izraisa cilvēka elpošanas ceļu un ausu slimības. A. niger
un A. mentii audzē rūpniecībā citronskābes ieguvei. Pārraudzējot
rūpniecībā cukurus ar A. terreus, iegūst itakonskābi. A. oruzae,

A. flavus un citas sugas veido daudz diastāzes, kas pārcukuro
cieti. A. herbariorum atrodama uz nopļautiem vai noplūktiem
augiem.

Penicillium sugām (100) konīdijnesēji daudzšūnu. Tie veido-

jas no substrāta vai gaisa micēlija hifām bez īpašām pamatšū-
nām. Konīdijnesēji galotnē vairākkārt dalīti, bet galotnes šūnas

funkcionē kā sterigmas un noraisa bazipetāli konīdiju virknes.

Tātad Penicillium sugu konīdijnesēji galotnē nepaplašinās. To

kopas ar konīdijām atgādina slotiņas, tādēļ Penicillium dažkārt

sauc par slotiņpelējuma sēnēm (32. att.). Konīdijas vienšūnas,
masā zaļganas. Daudzām Penicillium sugām nav zināma asku

stadija. Penicillium sugas bojā augļus. P. italicum un P. digita-
tum izraisa citronu augļu saslimšanu ar zilgano pelējumu. Dau-

dzas sugas spēj veidot dažādas organiskās skābes, piemēram,
citronskābi, fumārskābi, skābeņskābi, glikonskābi v. c. Penicillium

sugas ir nozīmīgas arī kā antibiotisko vielu producenti.

Penicillium antibiotiskās vielas pirmie sāka pētīt krievu ārsti

V. Manaseins un A. Polotebnovs 1871. gadā. Angļu zinātnieks A. Fle-

mings 1929. gadā izolēja P. notatum un pierādīja, ka sēnes izdalītās

vielas nomāc dažu baktēriju augšanu. Sīs vielas iegūšanas metodi

izstrādāja 1940. gadā angļu zinātnieks H. Flori, skotu zinātnieks

Dž. Čeins v. c. Penicillium sugas sāka izmantot penicilīna iegūšanai

rūpnieciskos apmēros. Penicilīna atklāšana un rūpnieciskā iegūšana
ir viens no lielākajiem zinātnes sasniegumiem. Dažādās valstīs turpi-

nājusies penicilīna producentu selekcija un paplašinājies darbs pro-

duktīvāku sēņu celmu izolēšanā, penicilīna iegūšanas metožu piln-
veidošanā un tā pielietošanā, kā arī jaunu antibiotiku atklāšanā.

Attīstījusies jauna rūpniecības nozare — antibiotiku rūpniecība. Pe-

nicilīna iznākums uz vienas producenta vienības tagad salīdzinājumā
ar penicilīna iegūšanas sākumu palielinājies gandrīz 1000 reizes.

Padomju Savienībā penicilīnu agrāk ieguva no P. crustosum, bet

pēdējos gados visvairāk no zeltainā penicillija (P. chrysogenum).

Rokforas siera ražošanā izmanto P. roqueforti, bet Kamamberas siera

ražošanā — P. camamberti un P. candidum. Sīs sugas piedod sieram

attiecīgu aromātu un garšu. P. brevicaule, augot uz barotnes, kas

satur arsēnu, izdala ķiploku smaku. Tā tiek izmantota, lai konstatētu

saindēšanos ar arsēnu.

Onigēnu dzimtā (Onygenaceae) ir tikai viena ģints — Ony-
gena, kuras sugas attīstās uz trūdošiem nagiem, ragiem, spalvām
un citiem substrātiem. Šīs sēnes izraisa ragvielas hidrolīzi.

Briežtrifeļu dzimtā (Elaphomycetaceae) ietilpst sēnes, kuru

bumbuļveida augļķermeņi attīstās meža zemē. Briežtrifeles ir

mikorizas sēnes. Augļķermeņi veidojas veģetatīvi, tajos nav ne
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anterīdiju, ne arhikarpu. Apaugļošanās notiek apogāmi vai arī

anastomozējot (saplūstot) 2 veģetatīvām šūnām. Elaphomyces
sugu (20) augļķermeņiem ir biezs apvalks. Augļķermeņa centrālo

daļu izklāj askogēnās hifas, kuras veido irdenu pinumu. To vietā

vēlāk izveidojas aski ar sporām. Sporu nogatavošanās laikā aski

sairst un visu augļķermeni piepilda putekļaina masa. Mūsu re-

publikā biežāk izplatīta parastā briežtrifelē (E. cervinus), kas

aug sausos, smilšainos priežu mežos.

2. Īstās miltrasas sēņu rinda — Erysiphales

Pie īstās miltrasas sēņu rindas pieder obligāti parazīti uz

augstāko augu orgāniem. Virs substrāta attīstās sēnes micēlijs,
kas veido haustorijas, kuras ieaug lapu šūnās. Augļķermeņi —

kleistotēciji. Asku tajos parasti nedaudz, un tie veido pušķi. Aski

iegareni, maisveida. Parafīžu (sterilu izaugumu) starp askiem

nav.

īstās miltrasas sēņu dzimta (Erysiphaceae) ir praktiski nozī-

mīgākā rindas dzimta. Gandrīz visām šīs dzimtas sēnēm micēlijs
atrodas uz bojāto orgānu ārējās virsmas. Miltrasas sēnēm, kuras

parazitē uz viengadīgiem augiem vai arī uz rudenī nobirstošām

lapām, micēlijs ir viengadīgs. Dažām miltrasas sēnēm micēlijs
var ziemot uz ziemojošo lapu un citu orgānu virsmas, piemēram,
Erysiphe graminis un Sphaerotheca patinoša. Micēlijs ziemo arī

sugām, kurām kleistotēciji veidojas reti. Tas var saglabāties pum-

puros un mizas plaisās. Sēnes saimniekauga epidermas šūnās

attīsta haustorijas, ar kuru palīdzību piestiprinās un saņem ba-

rības vielas. Miltrasas sēnes vairojas bezdzimumiski un dzimu-

miski. Bezdzimumvairošanās notiek ar konīdijām, bet dzimum-

vairošanās, veidojot kleistotēcijos askus ar askusporām. Uz micē-

lija attīstās vienkārši konīdijnesēji ar bazipetālu konīdiju virknēm

(33. att.). Konīdijas izplata vējš, un tās atkal izraisa augu infek-

ciju. Konīdiju stadija veido raksturīgo bojājuma ainu — saslimušo

augu lapas ir it kā apkaisītas ar miltiem. Dažu sugu micēlijam
ir pelēcīga vai brūngana no-

krāsa; tas var sablīvēties

un kļūt līdzīgs vatei vai

filcam, piemēram, Erusiphe

graminis. Vēlāk vasaras

beigās izveidojas kleistotēciji
ar askiem un askusporām.

33. att. Īstās miltrasas sēņu (Ery-
siphaceae) konīdiju stadijas tipi:

1
— Oidium; 2 — Ovulariopsis; 3

—

Oidiopsis.
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34. att. Īstās milt-

rasas sēņu (Ery-
siphaceae) kleisto-

tēciji) :
1 — Sphaerotheca,

2 — Microsphaera:
3 — Uncinula; 4 —

Phyllactinia.

Sākumā tie redzami kā dzeltenīgi, vēlāk kā brūni punkti, bet

nogatavojušies kļūst melni. Kleistotēcijiem ir raksturīga uzbūve

(34. att.). No to apvalka atiet vai nu parastas hifas (Erusiphe,
Sphaerotheca), vai arī īpaši piedēkļi, kurus sauc par suspenso-
riem. Dažu ģinšu sugām tie ir āķveidā saliekti (Uncinula), citām

dihotomi zaroti (Microsphaera, Podosphaera) v. c. Dažāds ir arī

asku skaits kleistotēcijos. Tā, piemēram, Sphaerotheca sugu kleis-

totēcijos ir tikai viens asks, bet citu ģinšu kleistotēcijos asku ir

vairāk. Visas šīs pazīmes ir nozīmīgas īstās miltrasas sēņu siste-

mātikā. Miltrasas sēnes kā parazīti uz dažādiem kultūraugiem
nodara ievērojamus zaudējumus tautas saimniecībā. Attīstoties uz

lopbarības augiem, miltrasas sēnes var oadarīt tos indīgus. īstās

miltrasas sēnes plaši izplatītas arī Latvijā. Uz ērkšķogām un upe-

nēm parazitē Sphaerotheca mors-uvae, kas izraisa ērkšķogu pe-

lēko jeb Amerikas miltrasu. Sēne bojā ērkšķogu lapas, dzinumus

un ogas. Ar miltrasu pārklātās ogas nav lietojamas, tās ir sīkas

un ātri nobirst. Uz rožu lapām parazitē Sph. pannosa. Erusiphe
graminis izraisa graudzāļu miltrasu, E. cichoracearum — asteru

dzimtas augu miltrasu, E martii — tauriņziežu miltrasu. Graud-

zāļu miltrasas sēnei izšķir vairākas specializētas formas, piemē-
ram, E. graminis f. tritici parazitē uz kviešiem, E. graminis f.

secalis — uz rudziem, E. graminis f. festucae — uz auzenēm.

Phtjllactinia sugu (3) kleistotēcijiem ir divējāda tipa piedēkļi.
Viena tipa piedēkļu ir nedaudz; tie ir cieti, taisni, adatveida, ar

higroskopisku lodveida pamatni un novietoti radiāli pie kleisto-

tēcija ekvatora. Otra tipa piedēkļu ir daudz, tie vāji pamanāmi,
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spēj pārgļototies un atrodas kleistotēcija galotnē. Lodveida papla-
šinājumiem ir nevienāda biezuma apvalks, kas, samazinoties gaisa
mitrumam, sakrokojas. Tā rezultātā piedēkļi paceļas uz augšu,

ar smailēm atbalstās pret substrātu un paceļ uz augšu kleisto-

tēciju, atraujot to no micēlija. Kleistotēcijus uztver vējš un pār-
nes ievērojamos attālumos. Krītot kleistotēcijs pagriežas ar pa-

matu uz augšu un ar īsajiem, gļotainajiem galotnes matiņiem

pielīp pie substrāta. Mūsu republikā bieži sastopama lapu koku

miltrasas izraisītāja Phyllactinia suffulta, kas parazitē uz lazdu

un ošu lapām.
Microsphaera alphitoides, tāpat kā Sphaerotheca mors-uvae

y

ievesta Eiropā no Ziemeļamerikas mūsu gadsimta sākumā.

III. Pirenomicētu klase — Pyrenomycetes

Pie pirenomicētu klases pieder askohimeniālās asku sēnes. To

augļķermeņi ir peritēciji, kas veidojas vai nu pa vienam, vai arī

attīstās veģetatīvu hifu veidotā pinumā — stromā. Klasē ietilpst
apmēram 10000 sugu, no kurām samērā mazam skaitam ir pil-
nīgi izpētīts dzīves cikls. Klasi iedala 3 rindās.

1. Sferiju rinda — Sphaeriales

Rindā ietilpst >7000 sugu, kas galvenokārt ir saprofīti uz

dažādiem augu izcelsmes substrātiem, taču daudz ir arī parazītu.

Augļķermeņi atsevišķi pa vienam vai grupās, iegrimuši tumšā

stromā. Peritēciji tumši, birzīgi, lodveida vai bumbierveida. Aski

veido vairāk vai mazāk blīvu himēnijslāni, kurā bieži atrodas arī

sterili izaugumi — parafīzes. Daudzām rindas sēnēm veģetācijas
periodā veidojas konīdiju stadija, kura lielākoties ir parazītiska.

Ofiostomātu dzimtas (Ophiostomataceae) sēnēm peritēciji at-

rodas vai nu uz substrāta, vai arī daļēji iegrimuši tajā. Peritēciju

pamats lodveida, bet kakls izstiepts šaurā un garā knābī, kura

garums vairākas reizes pārsniedz peritēcija diametru. Askusporas
ir ļoti dažādas. Bezdzimumvairošanās notiek ar endokonīdijām

(veidojas hifās) un eksokonīdijām (noraisās no hifām). No Cera-

tocustis sugām (55) vairākas ir saimnieciski svarīgas sēnes. Lat-

vijas republikā plaši izplatīto gobu kalšanu jeb Holandes slimību

izraisa C. ulmi. Sēnes konīdiju stadija ir Graphium ulmi. Arī

citas šīs ģints sugas izraisa augu kalšanu, piemēram, C. faga-

cearum — ozolu kalšanu. Ceratocystis fimbriata izraisa batātu

melno puvi.

Hetomiju dzimta (Chaetomiaceae) ir neliela saprofītisku sēņu
dzimta. Stromas sēnēm nav. Augļķermeņi — lodveida vai olveida

peritēciji, kas veidojas irdenā brūnā vai pelēkā hifu pinumā uz

substrāta. Peritēcija kakls dažām sugām stipri pagarināts un
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veido īsāku vai garāku knābi. Dzimtas raksturīgākā pazīme ir

daudzie matiņi, kas pārklāj peritēciju, it sevišķi tā augšdaļu ap

kaklu un knābi. Aski vālesveida vai cilindriski. Parafīžu nav.

Askusporas vienšūnas, nogatavojušās vienmēr tumšas. Sēnes sa-

stopamas uz celulozi saturoša substrāta (papīra, salmiem, audu-

miem, arī komposta v. c). Latvijā uz trūdošām nezāļu saknēm

atrasta Chaetomium comatum.

Sordāriju dzimtas (Sordariaceae) sugām peritēciji plati
bumbierveida, retāk lodveida, bet tad bez izteikta knābja, atklāti

(uz substrāta) vai daļēji iegrimuši, retāk pilnīgi iegrimuši sub-

strātā. Peritēciju augšdaļā atrodas nedaudz nediferencētu sar-

matiņu, bet pie pamata micēlija hifu pušķi, kas saista peritēciju
ar micēliju substrātā. Dažām sugām ir vāji izteikta stroma. Aski

cilindriski vai vidusdaļā paplašināti, nedaudz maisveida, ar para-
fīzēm vai pseidoparafīzēm. Tāpat kā parafīzes, arī pseidoparafīzes
ir sterili pavedieni, bet atšķirībā no parafīzēm tās ir piestiprinā-

jušās ne tikai pie askokarpa pamatnes, bet arī pie tā segas augš-
daļā.

Sporas tumšas, vienšūnas vai daudzšūnu, bieži ap tām gļotains
apvalks. Dažām sugām pazīstama arī konīdiju stadija. Vairums

sugu ir koprofilas sēnes, kuras dažkārt attīstās arī uz papīra,
retāk uz dažādu augu vecajām daļām. Sordaria sugu (60) sporas
ietver gļotu apvalks. Uz dažādu dzīvnieku mēsliem konstatētas

5. fimicola un 5. macrocarpa. Podospora sugu sporām galos ir

īpašas piedevas. Citoloģiskajos, ģenētiskajos un fizioloģiskajos
pētījumos plaši izmanto Neurospora un Gelasinospora sugas.

Ksilāriju dzimtas (Xylariaceae) sēnēm ir visattīstītākā stroma

no visām asku sēnēm. Tā var būt klājeniska, spilvenveida, lod-

veida, vertikāla, apotēcijveida, vālesveida vai zaraina. Stroma

veidojas tikai no sēnes audiem, bez substrāta elementiem. Peri-

tēciji vienā rindā stromas augšējā daļā, ar tumšu apvalku un

tumšu punktveida atveri. Aski cilindriski, ar parafīzēm. Sporas
vienšūnas, melnas vai tumši brūnas. Konīdiju stadijas aprakstītas
Isaria un Anthinia ģintīs. Tās attīstās uz jaunas stromas, veidojot
gaišas krāsas apsarmes.

Šīs dzimtas sēnes ir galvenokārt saprofīti uz koku stumbru

un zaru mizas, kā arī tieši uz koksnes. Dažas sugas ir kopro-
filas, reti parazītiskas sēnes. Mūsu republikā bieži uz dažādu

lapu koku celmiem un zariem sastopama Xylaria hypoxylon un

reti uz ozola un skābarža koksnes — X. polymorpha. Uz oša kok-

snes atrasta arī Ustulina deusta. Ne bieži republikā uz lapu koku

stumbriem aug Daldinia concentrica. Izteiktas domas, ka šī sēne

trauslajam krūklim izraisa īpatnēju koksnes zīmējumu, t. s. mar-

mora zīmējumu. Latvijā atrasta arī reti sastopamā koprofilā
sēne — Poronia punctata.

Diaportu dzimtas (Diaporthaceae) sugām peritēciji bez stro-

mas vai iegrimuši stromā un tikai to atveres paceļas virs stromas.

Atveru kanāli izklāti ar brīviem hifu galiem, kas veido peri-
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fīzes. Aski cilindriski vai vārpstveida, to pamatne pārgļotojas,
un nogatavojušies aski ar sporām peld peritēcija dobumā. Asku-

sporas ir bezkrāsainas, vienšūnas, divšūnu vai daudzšūnu. Dau-

dzām sugām veidojas arī konīdiju stadija. Konīdijas attīstās pik-
nīdās vai īpašās gultnēs, noraisoties no konīdiju mātšūnām. Pik-

nīdas ir lodveida, iegarenas vai citādas formas tvertnes, kurās

bezdzimumiski attīstās sporas — konīdijas. Konīdijas vārpstveida,
bezkrāsainas, ar eļļas pilieniem galos.

Dzimtas sēnes ir galvenokārt saprofīti, retāk parazīti uz dažā-

dām augu virszemes daļām. Latvijā uz dažādu koku un krūmu

nokaltušiem zariem un koksnes konstatētas 15 Diaporthe sugas.
Bieži uz parastā ozola zariem sastopama D. leiphaemia. D. ca-

raganae uz krūmveida karaganas zariem atrasta kopā ar tās ko-

nīdiju stadiju — Phomopsis caraganae.
Gnomonia sugām (50) nav stromas. Vairums to sastopamas

kā saprofīti uz atmirušām augstāko augu lapām vai stumbriem.

Mūsu republikā uz purva dievkrēsliņa stumbriem (stublājiem)
atrasta G. euphorbiae.

Gaeumannomyces graminis (Ophiobolus graminis) izraisa

graudzāļu sakņu kakla saslimšanu un sakņu puvi (kviešu, miežu

v. c). Askusporas pavedienveida, saliektas, ar 5—7 šķērssienām.

Konīdiju stadijas nav. Homotalliska sēne, sastopama arī mūsu

republikā.
Valša ģinti ar 100 sugām dažkārt izdala īpašā dzimtā. Valša

sugas sastopamas koku mizā. Mūsu republikā uz ābeles zariem

konstatēta Valša cincta.

2. Hipokreju rinda — Hypocreales

Pie hipokreju rindas pieder sēnes ar gaišiem, mīkstiem augļ-

ķermeņiem, kuri atrodas brīvi uz substrāta vai ir iegrimuši mīk-

stā stromā. Aski vienmēr pušķos. Saprofīti un parazīti. Rindā

apmēram 1000 sugu. Tās svarīgākā ģints ir Nectria ar apmēram
50 sugām. N. galligena ir fakultatīvs parazīts, kas izraisa augļu
koku stumbra vēzi. Pirmais slimības simptoms ir mizas nomelnē-

šana un atmiršana koncentriskos apļos. Vēlāk veidojas rētas,

kuras skar gan mizu, gan koksni. Sēnes attīstības ciklā ir konī-

diju un asku stadijas. Agri pavasarī tieši uz micēlija vai arī uz

stromas sēne veido konīdijas. Daļa konīdiju ir vienšūnas — mik-

rokonīdijas, daļa — trīsšūnu un četršūnu, vairāk vai mazāk sa-

liektas — makrokonīdijas. Ar konīdijām sēne izplatās, it sevišķi
mitrā laikā. Sēnes konīdiju stadija ir Cylindrocarpon mali. Ru-

denī uz tās pašas stromas veidojas sarkani augļķermeņi — peri-

tēciji ar askiem un askusporām.
Latvijā uz dažādu lapu koku stumbriem un zariem ļoti plaši

sastopama Nectria cinnabarina, kas izraisa lapu koku sarkankār-

painību. Biežāk sastopama šīs sēnes konīdiju stadija — Tuber-

cularia vulgaris.
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3. Vāleņstromu sēņu rinda — Clavicipitales

Peritēciji veidojas labi attīstītā, krāsainā, galviņveida vai vā-

lesveida stromā. Aski cilindriski. Parafīzes atrodas pie peritēcija
sānsienām, bet ne starp pušķos novietotajiem askiem. Askusporas
pavedienveida. Vairumam rindas sēņu veidojas arī konīdiju sta-

dija.
Vāleņstromu sēņu dzimta (Clavicipitaceae) ir vienīgā rindā.

Sēnēm raksturīgi cilindriski aski ar pavedienveida askusporām.
Uz dažādām graudzālēm parazitē Claviceps purpurea, kas izraisa

slimību — melnos graudus. Vislabāk šī suga pazīstama kā para-

zīts rudzu vārpās. Sēnes attīstības cikls ietver sklerocijus, asku

un konīdiju stadijas. Sklerociji graudzāļu ziedos izveidojas vasa-

ras beigās. Tie ir sēnes ziemojošā stadija. No ārpuses sklerociji ir

melni, bet iekšpusē tos veido balti vai pelēkbalti audi. Sklerociji
ziemo augsnē. Agri pavasarī tie dīgst. Dīgstot uzplīst sklerocija
melni violetais apvalks un izveidojas sarkanīgas stromas, kuras

35. att. Claviceps pur-

purea attīstības cikls:

1— vārpa ar sklerociju (sk);
2 — sklerocijs ar stromām

(s); 3 — gametangijs, as —

askogons, an — anterīdijs;
4 — plazmogāmija; 5 — asko-

gēna hifa ar asku mātšūnu
(am); 6 — peritēcijs ar as-

kiem; 7 — asks ar askuspo-
rām; 8 — dīgstoša askuspora;
9 — veģetatīva hifa; 10 — mi-

cēlija pinums ar konīdijne-
sējiem un konīdijām; 11 —

konīdijas; 12 — dīgstoša ko-

nīdija.
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36. att. Epochloe typhina uz kamolzāles stiebra:

1 — konīdiju stadija; 2 — asku stadija.

sastāv no kātiņa un lodveida galviņas. Galviņa

pēc 15—20 dienām kļūst nelīdzena — saskatā-

mas peritēciju atveres. Peritēciji atrodas galvi-

ņas ārējā daļā (35. att.). Peritēcijiem nav ap-
valka. To pamatdaļā veidojas asku pušķis. Pa-

rafīžu nav. Rudzu ziedēšanas laikā askusporas
nogatavojas un izplūst no askiem un peritēci-

jiem, kur tās uztver vējš un pārnes uz rudzu

ziediem. Tur askusporas dīgst, izraisot primāro

infekciju; micēlijs iekļūst auglenīcā un jau pēc
4 dienām uz šī micēlija veidojas konīdiju sta-

dija, kura aprakstīta ar Sphacelia segetum no-

saukumu. Konīdijnesēji ir īsi un noraisa vien-

šūnas konīdijas. Šajā pašā laikā micēlijs izdala

cukurainu sulu, t. s. medus rasu, kas pievilina
kukaiņus. Kukaiņi, barodamies ar medus rasu,

iznēsā un izplata konīdijas, kuras izraisa se-

kundāru infekciju. Kad sāk nogatavoties rudzu graudi, konīdiju
veidošanās un medus rasas izdalīšanās beidzas. Micēlija hifu

šūnas auglenīcā intensīvi dalās un veido jaunu sklerociju, kura

izmēri parasti pārsniedz graudu izmērus.

Ar šo sēni inficējas arī daudzas citas graudzāles, piemēram,

timotiņi, auzenes, vārpatas v. c. Pēc literatūras datiem, Claviceps

purpurea atrasta uz 75 ģinšu graudzālēm. Kā parazīts tā sama-

zina rudzu ražu, un sklerociji, samalti kopā ar graudiem, saindē

maizi.

Sklerociji satur alkaloīdu kompleksu, kas ļoti nozīmīgs medi-

cīnā. Tā kā Padomju Savienībā melnie graudi praktiski no maizes

labības sējumiem izskausti, ir iekārtotas īpašas saimniecības, ku-

rās sēni kultivē. Melnajos graudos atklātas arī psihotropas vielas.

Uz dažādu graudzāļu stiebriem Latvijā plaši izplatīta Epi-
chloē tuphina. Bieži tā parastajai kamolzālei, skarenēm un citām

graudzālēm izraisa graudzāļu makstojumu. Sēne uz saimniekauga
stiebriem veido baltu, pēc tam dzeltējošu filcveida stromu, kas

sastāv no blīva hifu pinuma. Hifu brīvajos galos veidojas konīdij-
nesēji, kas noraisa sīkas, bezkrāsainas vienšūnas konīdijas
(36. att.). Konīdijas inficē saimniekaugus veģetācijas perioda pir-

majā pusē. Peritēciji stromā attīstās vēlāk. Askusporas vienšūnas,

pavedienveida, vēlāk tās kļūst daudzšūnu. Sēne ziemo ar micēliju

augu pumpuros. Lai ierobežotu tās izplatīšanos, ieteic bojātos
augus agri un atkārtoti nopļaut.

Corduceps sugas (100) parazitē uz citām sēnēm un kukaiņiem.
Stroma veidojas virs substrāta un sastāv no kātiņa un vālesveida
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vai eliptiskas galviņas. Galviņa gaļīga, spilgtā krāsā. Peritēciji

veidojas galviņas ārējā daļā, un uz galviņas virsmas redzamas

to atveres. Aski cilindriski vai šauri cilindriski, askusporas šauri

cilindriskas, daudzšūnu. Pazīstamas konīdiju stadijas nepilnīgi
pazīstamo sēņu Isaria, Botrytis un citās ģintīs. Mūsu republikas
mežos sūnās uz kukaiņu kūniņām atrasta Cordyceps militaris.

C. ophioglossoides parazitē uz briežtrifelēm (Elaphomtjces).

IV. Diskomicētu klase — Discomycetes

Diskomicētēm raksturīgs vaļējs augļķermenis — ap o t ē c i j s.

Apotēciji var būt diskveida, kausveida, šķīvjveida, dažām sugām
arī vālesveida, lāpstveida vai krokainas cepurītes veida. Vairu-

mam diskomicētu apotēciji attīstās tieši uz micēlija, bet dažām

sugām uz sklerocijiem vai arī uz stromas. Tie ir sēdoši vai ar kā-

tiņu. Apotēcijs sastāv no 3 daļām — himēnija jeb himēnijsiāņa,
hipotēcija un ekscipula. Himēniju veido asku slānis, kurš atrodas

apotēcija virspusē. Starp vālesveida vai cilindriskajiem askiem

atrodas sterili izaugumi — parafīzes. Parafīzes var būt tikpat

garas kā aski, bet var būt arī garākas vai īsākas. Dažām sugām
to galotnes ir zarainas un veido virs askiem slāni, ko sauc par

epitēciju. Hipotēcijs ir plāns hifu pinums tieši zem himēnija. Apo-
tēcija ārējo gaļīgo daļu sauc par ekscipulu.

Konīdiju stadija veidojas nedaudzām diskomicētēm. Klasē

ietilpst apmēram 6000 sugu. Vairums sugu ir saprofīti, kas attīs-

tās uz augu atliekām un citiem organiskiem substrātiem. Parazī-

tisku sēņu ir maz.

1. Facīdiju rinda — Phacidiales

Facīdiju rindas sēnēm augļķermeņi veidojas substrātā. Tie ir

plakani, lēcveida vai spilvenveida, un vismaz attīstības sākumā

tos sedz substrāts. Himēnijs attīstās starp augļķermeņu pamat-
slāni un segslāni, kas, augļķermenim nogatavojoties, paceļas uz

augšu. Aski cilindriski vai vālesveida. Parafīzes attīstības sā-

kumā saistītas ar segslāni, taču drīz no tā nodalās. Augļķermenis
nogatavojoties atveras ar 1 garenisku plaisu vai vairākām plai-
sām.

Daudzi mikologi uzskata, ka facīdiju rindas sēnes veido pār-

eju no asku sēnēm, kurām augļķermeņi ir peritēciji, uz asku sē-

nēm, kuru augļķermeņi ir apotēciji. Šīs sēnes ir parazīti galveno-
kārt uz augu lapām.

Facīdiju dzimtas (Phacidiaceae) sēnēm augļķermeņi apaļi,
apotēciju tipa. Aski galotnē plati noapaļoti. Latvijā uz mazās

kapmirtes lapām atrasta Phacidium vincae.

Hipodermu dzimtas (Hypodermataceae) sēņu vairumam augļ-
ķermeņi atveras gareniski ar plaisām. Augļķermeņu atvēršanos
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regulē īpašs briedumķermenis. Aski uz galotni sašaurinās. Asku-

sporas garas, ar gļotu apvalku.
Lophodermium sugas (50) ir saprofīti uz nobirušām skujām

un lapām, retāk uz dzīvām skujām. Latvijas mežos priežu skuj-
biri izraisa L. pinastri. Uz dzīvām skujām attīstās šīs sēnes ko-

nīdiju stadija — Leptostroma pinastri.
Coccomuces sugas (25) attīstās uz dažādu augu lapām. Lat-

vijā plaši izplatīta Coccomuces hiemalis, kuras konīdiju stadija —

Cglindrosporium hiemale izraisa ķiršu lapbiri. Sēnes asku stadija
nogatavojas uz nobirušām ķiršu lapām nākamā gada pavasarī.

Mūsu republikā uz kļavu lapām bieži parazitē Rhytisma ace-

rinum. Sēnes konīdiju stadija veidojas vasarā uz kļavu lapām
gaišos plankumos. Sēnes hifas attīstās galvenokārt lapas virs-

puses epidermas šūnās, kur veido stromu. Konīdijnesēji uz stro-

mas novietoti blīvās grupās. Tie noraisa konīdijas, kuras pārplēš
lapas epidermu un izkļūst ārā. Vasaras otrajā pusē stroma kļūst

biezāka, nomelnē un iegūst sklerociālu raksturu. Rudenī tajā sāk

veidoties apotēciji, kuri nogatavojas tikai nākamā gada pavasarī.
Askusporas izplūst, un vējš tās pārnes uz jaunajām kļavu lapām,
kur attīstības cikls sākas no jauna. Uz vītolu un kārklu lapām
mūsu republikā atrod Rh. salicinum.

2. Helociju rinda — Helotiales

Apotēciji diskveida vai kausveida. Dažām sugām tie attīstās

saimniekauga audos un nogatavojoties izaug virs substrāta. Taču

vairumam sugu apotēciji veidojas virs substrāta un tiem ir īsāks

vai garāks kātiņš. Aski cilindriski vai vārpstveida; parafīzes adat-

veida. Askusporas vienšūnas vai daudzšūnu, bezkrāsainas, retāk

krāsainas. Helociju rindu iedala dzimtās, vadoties pēc ekscipula
uzbūves.

Dermateju dzimtas (Dermateaceae) sēnēm ekscipuls sastāv

no apaļām šūnām. Apotēciji tumši, bieži vien melni, veidojas uz

vairāk vai mazāk izteiktas stromas. Hipotēcijs labi attīstīts. Vei-

dojas arī konīdiju stadija. Vairums sugu saprofīti, retāk parazīti
uz augu lapām. Latvijā uz saldo ķiršu zariem konstatēta Dertna-

tea cerasi. Uz lucernas lapām sastopama Pseudopeziza medicagi-

ms, kura izraisa lucernas lapu sīkplankumainību. Uz gundegu,
galvenokārt uz Kasūbijas gundegas lapām atrodama Leptotrochila
ranunculi (Fabraea ranunculi).

Helociju dzimtas (Helotiaceae) sēnēm ekscipuls sastāv no

prizmatiskām šūnām. Apotēciji parasti gaļīgi, mīksti, ar kātu,

kaili, krāsaini. Uz trūdošas koksnes pie mums bieži atrodama

Calyčella citrina ar gaišdzeltenīgiem apotēcijiem. Uz bērzu kok-

snes bieži redzami zaļie Chlorosplenium aeruginascens apotēciji.
Šīs sēnes micēlijs izraisa koksnes krāsošanos zaļā krāsā. Tagad
pie helociju dzimtas pieskaita arī leociju (Leotia) ģinti ar
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10 sugām. To augļķermeņi recekļaini. Latvijā mitros mežos kon-

statēta recekļainā leocija (Leotia gelatinosa).

Sklerocīniju dzimtas (Sclerotiniaceae) sēnes attīstās uz da-

žādām augļu, dārzeņu un tehniskajām kultūrām, kā arī uz nezā-

lēm. To attīstības cikls parasti sākas dzīvos saimniekauga audos

un beidzas uz auga atliekām. Apotēciji veidojas uz pseidosklero-
cijiem vai sklerocijiem. Tie samērā lieli, ar īsāku vai garāku kā-

tiņu. Askusporas vienšūnas, bezkrāsainas, olveida vai iegarenas.

Sclerotinia sugām (50) sklerociji nenoteiktas formas. Tos

veido blīvi sēnes hifu pinumi. Biežāk sastopamā suga ir 5. liber-

tiana. Tā izraisa balto puvi un inficē dažādus kultūraugus un

nezāles to augšanas laikā, kā arī sakņaugus to uzglabāšanas
laikā. Sevišķi kaitīga šī sēne ir saulgriezēm, jo tā bojā visas auga

daļas jebkurā attīstības fāzē. 5. libertiana attīstības cikls noris

2 galvenajās stadijās — micēlija un sklerociju stadijā, kuras se-

cīgi mainās. Konīdiju stadija šai sēnei nav pazīstama. Uz micē-

lija gan veidojas mikrokonīdijas, taču to nozīme nav skaidra.

Izteiktas domas, ka tās piedalās apaugļošanās procesā. Micēlijs
sausā laikā attīstās bojātajos audos, bet slapjā laikā veido uz

bojāto audu virsmas vatei līdzīgu hifu pinumu. Veģetācijas pe-

riodā sēne izplatās ar micēlija gabaliņiem. Ziemo tā ar micēliju
vai sklerocijiem uz augu atliekām vai sēklās. Pavasarī pārziemo-

jušais micēlijs izkalst, vējš iznēsā tā gabaliņus un tādējādi iz-

plata sēni. Sklerociji dīgstot pavasarī veido micēliju vai biežāk

apotēcijus. Apotēcijos attīstās aski ar askusporām. Sēne augsnē
attīstīties nespēj. Taču apotēciji savu dīgtspēju saglabā 3 gadus.

Sclerotinia fuckeliana pazīstama galvenokārt konīdiju sta-

dijā — Botrytis cinerea. Šīs sēnes asku stadija atrasta reti. Tur-

pretī konīdiju stadija izplatīta ļoti plaši un izraisa pelēko puvi.
Konīdijnesēji ir gari, spēcīgi attīstīti, galotnē bagātīgi zarojas un

veido konīdijas. Tajā pašā laikā attīstās arī sklerociji, kuri dīgsi
tikai pēc miera perioda, veidojot apotēcijus ar askiem un askuspo-
rām (37. att.). Pēdējā laikā vairāki autori sēnes ar Botrytis tipa
konīdiju stadiju ievieto Botryotinia ģintī. Uz baltā vizbuļa pie
mums mitros krūmājos sastopama 5. tuberosa, kuras apotēciji

veidojas no sklerocija, kas atrodas tieši uz saimniekauga sakneņa.

Augļu parastās puves ierosinātāja ir Monilinia fructigena. Uz

bojātajiem augļiem sākumā parādās nelieli, vēlāk plaši brūni

plankumi. Augļi sāk strauji pūt. Uz pūstošajiem augļiem rakstu-

rīgos koncentriskos apļos izvietojas dzeltenpelēcīgi konīdiju spil-

ventiņi. Saslimušie augļi nobirst vai mumificējas un paliek kokā

līdz pavasarim. Sēnes sklerocijus pārstāv micēlija pinumi bojā-
tajos mumificētajos augļos. Šādu sklerociju dīgšana pavasarī,
veidojot apotēcijus, mūsu republikā nav novērota. Sēne pēc pār-
ziemošanas atjaunojas no micēlija mumificētajos audos vai zaros,

veidojot no jauna konīdiju stadiju. Bojātie augļi savlaicīgi jāsa-
vāc un jāiznīcina. Jāizgriež un jāiznīcina arī sēnes bojātie augļu
koku dzinumi.



Zeltainā aleirija (Aleuria
aurantia) (E. Vimbas

foto).

Krokainais rumpucis (Hel-
vella crispa)

(E. Vimbas foto).



Parasta bisīte (Gyromitra esculenta) (E. Vimbas foto).

Parasta gailene (Cantharellus cibarius) (G. Vītoliņa foto).
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37. att. Sclerotinia fucke-
liana:

1 — konīdiju stadija (Botrytis
cinerea); 2 — sklerocijs ar apo-

tēcijiem; 3 — himēnijslānis, a —

aski ar askusporām, p —

para-
līzes.

Dažas Stromatinia sugas parazitē uz brūklenēm, mellenēm un

zilenēm, mumificējot to ogas.

Zemesmēlīšu dzimtā (Geoglossaceae) apvienotas saprofītiskas
sēnes, kuru augļķermeņi sastāv no sterilās daļas jeb kātiņa un

fertilās daļas, kas ir vālesveida, lāpstveida vai galviņveida, gluda
vai ar nedaudzām seklām krokām. Himēnijs pārklāj fertilās daļas
virsmu. Aski gareni, izstiepti, askusporas vienšūnas un daudzšūnu.

Latvijas republikā biežāk sastopama vāles lāpstenīte (Spathularia
clavata). Pavasarī mitros grāvjos un mežos uz nokritušām sku-

jām, lapām un citām augu atliekām var atrast rumpuču micīti

(Mitrula phalloides).

3. Kaussēņu rinda — Pezizales

Apotēciji sēnēm veidojas tieši uz micēlija. Sākumā bieži vien

tie ir slēgti, vēlāk vaļēji. Pie rindas pieder ļoti dažādas sēnes.

Dažām sugām augļķermeņi ir līdz 1 mm diametrā, bet citām pār-
sniedz pat s—lo cm diametru. Nogatavojušies augļķermeņi pa-
rasti mīksti, sulīgi, spilgti krāsaini vai brūni, uz īsāka vai garāka
kātiņa. Pazīstamas galvenokārt asku stadijas. Rindas sēnēm

var izsekot dzimumfunkcijas izzušanu. Vienkāršākajām sugām,
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piemēram, Puronema omphalodes, ir tipiski izveidoti dzimum-

orgāni. Turpretī rumpuču dzimtas (Helvellaceae) sugām var no-

vērot dzimumfunkcijas redukciju.

Rindu iedala vairākās dzimtās, no kurām daudzas pēdējā laikā

ir tendence apvienot.

Pie pironēmu dzimtas (Pt/ronemaceae) pieder apmēram 25

sugas. Puronema omphalodes ir saprofītiska sēne, kuru izpē-
tot P. Klausens aprakstīja tipisko asku sēņu dzimumprocesu
(sk. 75. lpp.). Pironēmas atrodamas ugunskuru vietās, kur augsne

daļēji sterilizēta un šīs sēnes pasargātas no baktērijām un citām

sēnēm.

Sarkoscifu dzimtas (Sarcoscyphaceae) sēņu askiem galotnē
ir īpašs, ar vāciņu vai citādi segts gredzens; atvere slīpa. Aski ir

gari, slaidi, ar lokanu pamatdaļu. Askusporas bezkrāsainas, ar

dažādu ornamentāciju; nekad tām nav šķērssienu. Apotēciji labi

attīstīti, parasti spilgtas krāsas, ar kātiņu. Dažām sugām veidojas
ari sklerociji. Sarkoscifu dzimtas sēnes izplatītas galvenokārt

tropu apgabalos. Latvijā uz nokritušiem lapu koku zariņiem pava-

sarī bieži sastopama šarlaksarkanā sarkoscifa (Sarcoscupha coc-

cinea). Pie pavasara sēnēm pieder arī republikā atrastā krātera

urnula (Urnula craterium). Ļoti reta agrā pavasara sēne ir lod-

veida sarkozoma (Sarcosoma globosum).

Kaussēņu dzimtas (Pezizaceae) sugām apotēciji parasti kaus-

veida, diskveida vai lēcveida, sēdoši vai ar kātu. sīki vai ari vai-

rākus centimetrus (pat lfdz 10 cm) diametrā, spilgtas krāsas vai

arī tumšbrūni, ārpusē gludi, ar matiņiem vai sariņiem. Konīdiju

stadija vairumam sugu neveidojas. Tā atrasta Peziza repanda,
P. vesiculosa v. c. Dzimtas sēnes attīstās uz zemes, mēsliem un

arī uz koksnes.

Viena no mūsu mežos izplatītākajām sugām ir Scutellinia scu-

tellata, kuras asinssarkanie apotēciji 2—12 mm diametrā visā ve-

ģetācijas periodā atrodami uz trūdošas koksnes vai uz koku mi-

zas starp sūnām. Apotēcijus no ārpuses klāj tumšbrūni matiņi.
Peziza vesiculosa apotēciji sasniedz B—9 cm diametrā. Tie atro-

dami uz trūdamas, barības vielām bagātas, irdenas augsnes dār-

zos, uz atkritumu kaudzēm v. c. Telpās uz mitrām mūra sienām

Rīgā atrasta P. muralis. Uz smilšainas augsnes rudeņos atrod
Aleuria aurantia. Tās apotēciji ir 3—lo cm diametrā, oranždzel-

teni. Rudeņos ganībās uz liellopu mēsliem plaši izplatīta Copro-
bia granulata; uz meža dzīvnieku mēsliem atrasta Cheilumenia

stercorea v. c. Ugunskuru vietās mūsu mežos bieži atrodams ogļu

zemeskausiņš (Geopyxis carbonaria). Savdabīga kāpu smiltāju
rudens sēne ir Sepultaria arenicola. Šīs sēnes apotēciji iegrimuši
smiltīs, virs tām redzama tikai zvaigžņveidā uzplīsusī apotēcija
atvere.

Rumpuču dzimtas (Helvellaceae) sēņu augļķermeņi ir lieli,

spēcīgi attīstīti. Tiem izšķir kātiņu un cepurīti. Uz cepurītes
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38. att. Rumpuču dzim-

tas (Helvellaceae) sēnes:

1— parastais ķēvpups (Verpa
bohemica); 2 — krokainais

rumpucis (Helvella crispa);

3 — parastais lāčpurns (Mor-
chella esculenta); 4 — parastā
bisīte (Gyromitra esculenta).

virsmas atrodas krokains, šūnains vai gluds himēnijs. Dzimtā

4 ģintis — Vērpa, Helvella, Morchella un Gyromitra (38. att.).

Ķēvpupu (Vērpa) ģintī ir 5 sugas. Augļķermeņi stāvi, lieli,
5—15 cm gari. Cepurīte zvanveida, ar gareniskām krokām. Cepu-
rītes apakšējā daļa brīva, augšējā — saaugusi ar kātiņu. Ne bieži

maijā mūsu lapu koku, kā arī jauktos mežos atrod parasto ķēv-

pupu (V. bohemica). Šīs sēnes askos parasti ir 2 sporas, kuru
izmēri sasniedz 60—80x17 —22 pm. Tās ir lielākās no zināma-

jām sēņu sporām.
Rumpuču (Helvella) ģintī ir 25 sugas. Cepurīte sedlveida vai

daivaina, ar brīvu apakšējo daļu. Vidusdaļa doba. Jauktos un

lapu koku mežos vasarā un rudenī atrod krokaino rumpuci.
(H. crispa), bet rudenī jauktu mežu sūnās — dobo rumpuci (H. la-

cunosa), kura cepurīte ir zilganpelēka.
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Lāčpurnu (Morchella) ģintī ir 15 sugu. Cepurīte koniska vai

cilindriski koniska, ar garenisku kroku un šķērskroku tīklu. Gaišos

lapu koku mežos paretam atrodams parastais lāčpurns (M. escu-

lenta), reti sastopams arī smailais lāčpurns (M. conica).
Bisīšu (Guromitra) ģintī ir 11 sugu. Kātiņš zems, plats; cepu-

rīte ar nekārtni izlocītām krokām. Sausos, smilšainos priežu me-

žos bieži atrodama pirmā pavasara sēne — parastā bisīte (Guro-
mitra esculenta), kuru kļūdaini sauc par murķeli.

Ķēvpupi, rumpuči un bisītes ir nosacīti ēdamas sēnes. Konstatēts,

ka tās satur indīgu vielu — helvelskābi. Helvelskābe sadalās karstā

ūdenī, tāpēc šīs sēnes pirms sagatavošanas uzturā obligāti jānovāra
vismaz 10 minūtes. Novārījuma ūdens jāizlej. Tomēr, lietojot uzturā

parasto bisīti arī pēc novārīšanas, atzīmēti smagi saindēšanās un pat
nāves gadījumi. Tikai pēdējā laikā noskaidrots, ka tā bez indīgās
helvelskābes dažreiz satur indīgu vielu — alkaloīdu giromitrīnu, kas

pēc ķīmiskās uzbūves līdzīgs alkaloīdam falloidīnam — zaļās muš-

mires indīgajai vielai. Giromitrīnu ar vārīšanu no bisītēm izdalīt

nevar. Tas sadalās, žāvētas bisītes 6 mēnešus uzglabājot vaļējā
traukā.

Lāčpurni ir vērtīgas ēdamās sēnes, kuras lietojamas uzturā bez

īpašas apstrādes.

4. Trifeļu rinda — Tuberales

Rindā apmēram 100 sēņu sugu ar pazemes augļķermeņiem. Tie

ir bumbuļveida, sulīgi, iekšpusē ar daudzām ejām, kuras izklāj
himēnijs. Pieauguši augļķermeņi nav līdzīgi diskomicētu apotēci-

jiem. Taču attīstība liecina, ka tie sākumā veidojas kā apotēciji.
Vēlāk augsnes spiediena rezultātā augļķermeņu malas ieritinās

un noslēdzas, atstājot mazu atveri. Nobriedušu augļķermeni sedz

brūns daudzslāņu apvalks — perīd i ja. Augļķermeņu mīk-

stumam raksturīgs marmora zīmējums, kas sastāv no gaišām un

tumšām joslām. Gaišās joslas veido sēnes himēnijs. Aski plati
maisveida. Askusporas dzeloņainas. Visas trifeļu rindas sēnes

ir obligātas lapu koku mikorizas sēnes.

39. att. Trifeles (Tu-
ber):

1 — augļķermeņa šķērs-
griezums; 2 — augļķer-
meņa šķērsgriezums ar

askiem un askusporām.
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Trifeļu (Tuber) ģintī ir 50 sugu. Tās aug galvenokārt dienvidu

apgabalos un ir labas ēdamās sēnes, kuru augļķermeņi sasniedz

pat 1 kg svaru. Ļoti laba ēdamā sēne ir melnā jeb franču trifele

(T. brumale var. melanosporum), kas sastopama Francijā ozolu

mežos kaļķainā augsnē. Aizkaukāzā aug vasaras trifele (T. aesti-

vum). Mazāk vērtīga, taču ēdama ir baltā trifele (Choiromuces
meandriformis), kuras augļķermeņi pēc nogatavošanās parādās
virs zemes un atgādina kartupeļu bumbuļus. Trifeles atrod ar

dresētu dzīvnieku (suņu, cūku) palīdzību, jo to augļķermeņi atro-

das augsnē 5—25 cm dziļumā. Dzīvnieki saož trifeļu īpatnējo
smaržu. Latvijā konstatētas 4 trifeļu sugas, kurām nav praktiskas
nozīmes (39. att.).

V. Labulbeniomicētu klase — Laboulbeniomycetes

Labulbeniomicētu klasē ietilpst augsti specializētas ektopara-
zītiskas sēnes, kuras attīstās galvenokārt tropu apgabalos uz ku-

kaiņu un ērču ķermeņiem, veidojot tur līdz 1 mm garus tumšus

matiņus (40. att.). Augļķermeņi sīki kātaini peritēciji bez para-
fīzēm un bez perifīzēm. Tajos ir 8 aski ar 8 askusporām. Vīrišķās
dzimumšūnas — nekustīgi spermiji veidojas vīrišķajos gametan-

gijos — anterīdijos, no kuriem pēc nogatavošanās izplūst un no-

nāk uz askogonā trihogīnas. Laboūlbenia ģintī ir apmēram 100

sugu. Mūsu republikā uz skrejvabolēm, ūdensvabolēm un citiem

kukaiņiem konstatētas 15 Laboūlbenia sugas.

40. att. Laboulbenia formicarum:
1 — sievišķais laponis ar trihogīnu (t); 2 — vīrišķais laponis ar

anterīdiju (an); 3 — laponis ar asku un askusporām.
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VI. Lokuloaskomicētu klase — Loculoascomycetes

Lokuloaskomicētu klases sēnēm ir bitunikāti aski, kas atveras

ar vāciņu. Asku stromas viendobuma (ar vienu pseidotēciju) vai

daudzdobumu (ar vairākiem pseidotēcijiem).

1. Dotīdeju rinda — Dothideales

Sēņu aski bitunikāti, pušķos, bez pseidoparafīzēm. Daudzas

šīs rindas sēnes izplatītas tropu apgabalos, taču sastopamas arī

mēreno joslu apgabalos. Mycosphaerella ģintī ir apmēram 1000

sugu. Ļoti daudzveidīga ir to konīdiju stadija. Dažām sugām

konīdijas vispār neveidojas. M. fragariae konīdiju stadija — Ra-

mularia grevilleana izraisa Latvijā plaši izplatīto zemeņu lapu
baltplankumainību. Uz niedru lapu makstīm kā saprofīts atro-

dama Scirrhia ritnosa.

2. Kapnodiju rinda — Capnodiales

Pseidotēciji tumši, ar atveri vai slēgti, attīstās virs substrāta.

Sēnes ir saprofīti. Uz augu lapām un zariem tās veido melnu,

sodrējumam līdzīgu pārklāju, kas sastāv no melnām gaisa hifām.

Attīstoties uz augu lapām, tās samazina augu asimilācijas virsmu.

Mūsu republikā uz dažādiem augiem sastopama Capnodium sali-

cinum, kuras konīdiju stadija ir Fumago vagans.

3. Pleosporu rinda — Pleosporales

Asku stroma spilvenveida, ar daudziem pseidotēcijiem. Askos

ir pseidoparafīzes.
Ventūriju dzimtas (Venturiaceae) sugas ir augu parazīti,

kuru asku stroma veidojas zem epidermas vai kutikulas. Uz asku

stromas attīstās konīdijnesēji ar konīdijām. Pseidotēcijiem bieži

ap atveri izveidojas matiņi vai sariņi. Askusporas divšūnu, sā-

kumā bezkrāsainas, vēlāk tumši brūnas.

Ventūrijas (Venturia) ir lielākā dzimtas ģints ar apmēram
60 sugām. V. inaequalis izraisa ābeļu kraupi, V. purina — bum-

bieru kraupi. Vasarā uz ābeļu un bumbieru lapām attīstās konī-

diju stadija, kuru pieskaita Fusicladium ģintij. Rudenī nobirušās

lapās sāk veidoties pseidotēciji. Askusporas parasti nogatavojas
nākamā gada pavasarī, bet, ja ziema ir silta, jau tās beigās

(41. att.).
Pie pleosporu dzimtas (Pleosporaceae) pieder gan parazītis-

kas, gan arī saprofītiskas sēnes no Pleospora (200 sugas), Lep-

tosphaeria (500 sugu), Ophiobolus (100 sugu) un Cucurbitaria

(20 sugu) ģintīm.
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41. att. Venturia inae-

qualis attīstības cikls:

1 — veģetatīva hifa: 2 — ko-

nīdiju stadija, kn — konīdij-
nesējs, k — konīdijas; 3 —

konīdijas; 4— konīdijas dīg-
šana; 5 — stroma (s) ar asko-

gonu (as) un anterīdiju (an);
6 — plazmogāmija; 7 — asko-

gēnās hifas; 8 — augļķerme-
nis ar askiem un askusporām;

9 — dīgstoša askuspora.

Asku sēņu filoģenēze

Endomicētu rindas sēnes ir visvienkāršākās asku sēnes. Tās,

domājams, cēlušās no zigomicētēm, kuru zigota dīgst bez miera

perioda un pārveidojas par asku ar nedaudzām askusporām.
Rauga sēnes, iespējams, ir sekundāri vienkāršojušās, piemērojo-
ties dzīvei šķidrās, ātri izžūstošās barotnēs, kurās micēlija veido-

šana nespēj nodrošināt sēņu saglabāšanos un vairošanos.

Vējslotu sēņu vieta asku sēņu sistēmā ir neskaidra. Tā, iespē-

jams, ir reducēta grupa, kura veidojusies sakarā ar parazītisko
dzīves veidu.

īstās miltrasas sēņu rindu atvasina no eirociju sēņu rindas.

Šīm sēnēm izveidojusies spēja aktīvi izplatīt sporas, izmaino-

ties asku formai un askiem novietojoties pušķī. Kleistotēcijiem
izveidojušies suspensori, kuri neatgādina parastās hifas. Izvei-

dojušies arī kleistotēciji tikai ar 1 asku. īstās miltrasas sēnes pār-
stāv noslēgtu evolūcijas zaru.
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No eirociju rindas atvasina 2 evolūcijas zarus. Vienu no tiem

veido asku sēnes ar peritēcijiem, t. i., askohimeniālās asku sēnes,

pie kurām pieder pirenomicētu klase. Otru evolūcijas zaru sastāda

asku sēnes ar pseidotēcijiem. Tās ir lokuloaskomicētu klases sēnes,

kuras nav sasniegušas tik augstu organizāciju kā pirenomicētu
klases sēnes.

BAZĪDIJU SĒŅU NODALĪJUMS — BASIDIOMYCOTA

Bazīdiju sēnes, tāpat kā asku sēnes, pieder pie augstāko sēņu

grupas. Bazīdiju sēnēm ir daudzšūnu micēlijs, bet sporas attīstās

uz vienšūnas vai četršūnu bazīdijām. Dažām sugām veidojas ari

konīdiju stadija. Bazīdijas un aski ir homologi orgāni. Sākumā

tie ir divkodolu. Gan askos, gan arī bazīdijās dzimumprocesa no-

slēgumā notiek kariogāmija, kurai seko diploīdā kodola reduktīvā

dalīšanās. Veidojoties askusporām, parasti notiek viena reduktīvā

un viena mitotiskā dalīšanās, kuras rezultātā attīstās 8 askuspo-
ras. Turpretī, veidojoties bazīdijsporām, parasti notiek tikai viena

reduktīvā dalīšanās. Tās rezultātā radušies 4 haploīdie kodoli, no-

robežojot ap sevi protoplazmu, veido 4 bazīdijsporas. Dzimumpro-
cess un kodola fāzu maiņa bazīdiju sēnēm noris citādi nekā asku

sēnēm.

Dīgstot bazīdijsporai, vairumam bazīdiju sēņu attīstās micē-

lijs, kura šūnās ir viens haploīds kodols. Dažām sugām šīs šūnas

ar laiku kļūst daudzkodolainas. Taču šis primārais micēlijs ir īs-

laicīgs, un to drīz aizstāj sekundārais micēlijs, kura hifas sastāv

no divkodolu šūnām. Divkodolu šūnas izveidojas, anastomozējot
divām šūnām un vienas šūnas saturam pārvietojoties otrajā šūnā.

Taču šādai kodola pārejai neseko kariogāmija, bet izveidojas di-

karioni. Homotalliskajām bazīdiju sēnēm saplūst viena un tā paša
micēlija šūnas. Vairums bazīdiju sēņu ir heterotalliskas. Šādām

sēnēm anastomozes var veidoties tikai tad, ja sastopas pretēja
dzimuma ( + un —) micēliji.

Bazīdiju sēņu micēliji var būt bipolāri un tetrapolāri. Pēc

reduktīvās dalīšanās tetrapolārajām sugām uz katras bazīdijas
veidojas 4 ģenētiski dažādas sporas. Micēlija dzimumu tetrapolā-
rajām sugām nosaka 2 gēnu pāri — Aa un Bb. Diploīdo šūnu ko-

doli līdz ar to satur abus gēnu pārus Aaßb. Turpretī haploīdo
bazīdijsporu kodoli satur gēnu pārus AB, Ab, AB vai ab, un tāpēc
visas 4 bazīdijsporas ģenētiski ir dažādas. Veidojoties sekundāra-

jam micēlijam, saplūst var tikai tās šūnas, kurās ir dažādi gēni.
Līdz ar to tetrapolārajām sugām no 16 kombinācijām realizējas
tikai 4:

AB Ab aB ab

AB — — — +

Ab
— — + —

aB — + — —

ab + — — —
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Bipolarajam bazīdiju senem dzimumu nosaka viens genu paris.
Līdz ar to bipolārajam micēlijam iespējamas šādas kombinācijas:

A A a a

A — - + +

A — — + +

a + + — —

a + + — —

No šūnām, kurās izveidojušies dikarioni, tālāk attīstās dika-

rionisks micēlijs. Šo dikarionisko micēliju dažreiz nepareizi sauc

par diploīdo micēliju. Bazīdiju sēnēm atšķirībā no asku sēnēm

attīstības ciklā dominē dikarioniskā fāze, bet haploīdā fāze ir ļoti

īslaicīga. Turpretī asku sēnēm dikarionisko fāzi pārstāv tikai asko-

gēnās hifas. Tā ir īslaicīga, un asku sēņu attīstības ciklā dominē

haploīdā fāze.

Dikarioniskajā bazīdiju sēņu micēlijā abi dikarionā kodoli

dalās sinhroni. Dalīšanās asis ir paralēlas, un starp 2 kodolu

pāriem veidojas šķērssienas. Citām bazīdiju sēnēm šī dalīšanās

notiek komplicētāk un pirms dikarionā dalīšanās tam pretī izvei-

dojas šūnas sānu izaugums — sprādze, kas noliecas uz ba-

zālo pusi (42. att.). Dalīšanās procesā kodolu asis novietojas
zem noteikta leņķa, un līdz ar to viena kodola vārpsta ieiet sprā-
dzē. Kad dikarionā kodoli pārdalās, tad no abiem kodolu pāriem

pa vienam kodolam pārvietojas uz šūnas distālo (augšējo) galu,
viens no atlikušā pāra kodoliem pārvietojas šūnas bazālajā daļā,
bet otrs kodols paliek sprādzē. Pēc tam viena šķērssiena veidojas
šūnā pie sprādzes pamata, bet otra nodala sprādzi no šūnas distā-

lās daļas. Sprādze noliecas pie hifas bazālās šūnas, kurā ir viens

kodols. Starp šīm šūnām izveidojas atvere, pa kuru kodols no

sprādzes pārvietojas bazālajā šūnā, un tur izveidojas jauns
dikarions. Sprādžu nozīme nav vēl pilnīgi noskaidrota. Izteiktas

42. att. Bazīdijas un sprādzes veidošanās:

b — bazīdija; s — sterigmas; bs — bazīdijsporas; sp — sprādze.
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domas, ka sprādzes paātrina vielu pārvietošanos no šūnas

šūnā. Morfoloģiski sprādžu veidošanās atbilst asku sēņu kāšu

veidošanās procesam. Sprādzes veidojas arī bazīdijas attīstības

gaitā.
Samērā nedaudzām bazīdiju sēņu sugām bazīdijas veidojas

tieši uz dikarioniskā micēlija (Exobasidiales). Sklerobazidiomicē-

tēm bazīdijas veidojas, dīgstot īpašām ilgsporām — skle ro-

bazīd ijā m, ar kurām šīs sēnes ziemo (Ustilaginales, Uredi-

nales). Vairumam bazīdiju sēņu uz dikarioniskā micēlija veidojas
augļķermeņi un uz šiem augļķermeņiem eksogēni vai arī tajos
iekšā (endogēni) veidojas bazīdijas ar bazīdijsporām. Atšķirībā

no asku sēnēm bazīdiju sēnēm augļķermeņus veido dikarioniskas

hifas. Augļķermeņu forma un izmēri ir ļoti dažādi, un šīs pazīmes
izmanto bazīdiju sēņu klasifikācijā. Uz augļķermeņiem vai augļ-

ķermeņos bazīdijas novietojas blīvā slānī, ko sauc par h i m ē n i j v

jeb himēnijslāni. Dažām sugām himēnijs sastāv tikai no bazīdi-

jām, pie tam ne vienmēr tās veido blīvu nepārtrauktu slāni. Vai-

rumam cepurīšu sēņu un afilloforu rindas sēņu veidojas blīvs ba-

zīdiju slānis, kurā starp bazīdijām atrodas arī sterili veidojumi —

parafīzes, cistīdas un gleocistīdas. Parafīzes pēc lieluma un

formas ir līdzīgas bazīdijām, taču uz tām neattīstās bazīdijsporas.
Cistīdas ir stipri lielākas šūnas ar uzbieznētu, bieži vien ne-

līdzenu apvalku un nosmailotu vai noapaļotu galotni. Gleocis-

tīdas ir uzpūstas, izstieptas šūnas ar blīvu saturu, kas stipri
lauž gaismu.

Augļķermeņa virsmu, uz kuras atrodas himēnijs, sauc par
himenoforu. Zemāk attīstītajām sugām tas maz atšķiras no

augļķermeņa sterilās virsmas un parasti ir gluds vai vāji kro-

kains. Augstāk attīstītajām sugām himenofors veido dažādus iz-

augumus. Himenofora izveidojums un bazīdiju uzbūve ir svarīgas

pazīmes bazīdiju sēņu sistemātikā.

Atkarībā no bazīdiju attīstības bazīdiju sēnes iedala autobazī-

diju sēnēs un heterobazīdiju sēnēs. Autobazīdiju sēnēm attīstās

autobazīdijas, kas veidojas tieši no mātšūnas, saplūstot 2 tās

kodoliem un pēc tam daloties kopulācijas kodolam. Šādas bazīdi-

jas ir vienšūnas, uz tām attīstās 4 sterigmas (kātiņi), bet uz kat-

ras sterigmas veidojas viena bazīdijspora (43. att.). Šādas bazī-

dijas sauc par holobazīdijām, bet sēnes, kurām tās veido-

jas, — par holobazīdiju sēnēm.

Heterobazīdijas veidojas sarežģītāk. Sākumā mātšūnā arī no-

tiek 2 kodolu saplūšana. Pēc tam mātšūna nedaudz pieaug un

veido hipobazīdiju, uz kuras kā cilindriski izaugumi attīstās epi-
bazīdijas. Epibazīdijas būtībā ir sterigmas, kuras stipri izmainī-

jušas savu lielumu un formu. Šādas bazīdijas parasti sastāv no

vairākām šūnām, un tās sauc arī par fragmobazīdijām,
bet sēnes, kurām tās veidojas, — par fragmobazīdiju sēnēm. Ba-

zīdijas var būt sadalītas gan ar šķērssienām, gan ar gareniskām
sienām.
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43. att. Holobazīdijas un fragmobazīdijas:

1 — Uredinales fragmobazīdija;
2 — Tremellales fragmobazīdija;

3 — Dacrymycetales holobazīdija;
4 — Agaricales un daudzu Aphyllophorales

sēņu holobazīdija.

Bazīdiju senu nodalījumu, kurā ietilpst 25000—30 000 sugu,

iedala 3 klasēs.

I. Himēnija sēņu klase — Hymenomycetes

Himēnija sēnes uzskata par tipiskākajām bazīdiju sēnēm. To

augļķermeņi ir ļoti dažādas formas un izveidojuma. Raksturīgas
galvenokārt vienšūnas bazīdijas, kuras veido himēniju.

Primitīvākajām ģintīm augļķermeņi pēc konsistences ir tīmek-

ļaini vai filcveida, bet augstāk attīstītajām ģintīm ādaini, gaļīgi,
kokaini. Augļķermeņu forma evolucionējusi no plakanām, klāje-
niskām uz plātņveida formām, kas horizontāli atstāv no substrāta,
un tālāk uz nagveida vai cepurīšu formām. Klājeniskajām formām

himēnijs atrodas uz augļķermeņa virspuses. Pārējām formām tas

pamazām pārvietojies uz augļķermeņu apakšpusi, tā nodrošinot

labāku sporu izplatīšanos. Sporas izplata vējš, kā arī kukaiņu
kāpuri, kurus nepareizi sauc par tārpiem, gliemeži un daži zīdītāji.

Himenofors himēnija sēnēm ir dažāds. Zemāk attīstītiem augļ-
ķermeņiem tas ir gluds un līdzens, bet augstāk attīstītiem —

zobveida, plātņveida, labirintveida vai stobrveida. Šāds himeno-

fors stipri (5—20 reižu) palielina himēnija virsmu. Līdz ar to at-

tiecīgi palielinās sporu produkcija.

Himēnija sēņu klasē ir 16 000 sugu. Klasi iedala 5 rindās.
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44. att. Exobasidium vaccinii:

1
—

sēnes bojāta brūklene; 2 — griezums caur himēnijslāni; b —

bazīdijas; bs — bazīdijsporas.

1. Eksobazīdiju rinda — Exobasidiales

Eksobazīdiju rindas sēnēm nav augļķermeņu. Tās parazitē gal-
venokārt uz ēriku dzimtas augiem, taču sastopamas arī uz dažu

citu dzimtu ziedaugiem. Rindā tikai eksobazīdiju dzimta (Exo-
basidiaceae) ar eksobazīdiju ģinti (Exobasidium), kurā 10 sugu.

Latvijā uz brūkleņu lapām plaši izplatīta Exobasidium vaccinii,
kura izraisa lapu, stumbra un dažreiz arī ziedu hipertrofiju. Šo

sēni sīki izpētīja krievu mikologs un fitopatologs M. Voroņins jau
1867. gadā. Bojātajās auga daļās tieši uz micēlija veidojas bazī-

dijas ar vienšūnas bazīdijsporām (44. att.). Citas eksobazīdiju
sugas parazitē uz rododendriem, tējas krūma, lauriem v. c.

2. Recekleņu rinda — Tremellales

Recekleņu rindas sēnes* sastopamas uz koksnes vai koku mi-

zas kā saprofīti. To bazīdijas dalītas gareniski. Augļķermeņi re-

cekļaini, pieskaroties dreb.

No recekleņu dzimtas (Tremellaceae) Latvijā paretam uz trū-

došiem celmiem atrodama parastā receklene (Pseudohgdnum gela-

tinosum) ar kātainu, gliemežvākam līdzīgu augļķermeni.
No eksīdiju (Exidia) sugām (20) Latvijā uz skuju koku kok-

snes bieži sastopama E. saccharina, uz lapu koku koksnes —

E. glandulosa un paretam uz trūdošas skuju koku koksnes —

E. pithya. Šo sēņu augļķermeņi mitrā laikā redzami kā recek-

ļaina masa uz koku zariem. Sausā laikā tie veido plānu, tumšas

krāsas plēvīti. No Tremella sugām (40) Latvijā sastopama T. me-

senterica v. c. To augļķermeņi oranždzelteni.

* Recekleņu rindas sēņu sistemātiskais stāvoklis vēl ir neskaidrs. Grāmatā

šī rinda nosacīti ietverta himēnija sēņu klasē.
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45. att. Calocera viscosa

3. Dakrimicētu rinda — Dacrymycetales

Augļķermeņi plaši klājeniski, spilven-
veida, kausveida, vertikāli cilindriski vai

lāpstveida, vaskveida vai recekļainas kon-

sistences, reti ādaini. Himēnijs labi izvei-

dots un sastāv no vienšūnas bazīdijām un

steriliem izaugumiem. Sēnēm raksturīgi
dzeltenie pigmenti sporās, bazīdijās un

hifās, kas arī nosaka dzelteno, oranžo vai retāk brūngano augļ-
ķermeņu krāsu. Sēnes sastopamas uz koksnes un koku mizas kā

saprofīti.
No dakrimicētu dzimtas (Dacrymycetaceae) mūsu republikā

uz apstrādātas skuju koku koksnes mitrā laikā atrod Dacrymyces
deliquescens. Tās augļķermeņi spilgti dzeltenoranži, izciļņveida
vai spilvenveida, sasniedz I—s mm augstumu. Latvijas mežos

uz celmiem un trūdošas koksnes bieži atrodama Calocera viscosa

ar stāviem, oranžiem, 2—lo cm augstiem augļķermeņiem (45. att).

4. Afilloforu rinda — Aphyllophorales

Pie afilloforu rindas pieder tipiskas himēnija sēnes. Himeno-

fors dažāda veida. Dažām sugām redzams augļķermeņa sadalī-

jums kātiņā un cepurītē. To konsistence ir ādaina, korķaina, kok-

snaina, bet nekad nav mīksta, gaļaina.
Afilloforu rindu iedala apmēram 10 dzimtās. Daži autori šo

rindu izdala kā piepju sēņu rindu (Polyporales).
Teleforu dzimtas (Thelephoraceae) sēnēm augļķermeņi ir klā-

jeniski vai atstāvoši no substrāta, ādaini, skrimšļaini vai cieti,

parasti tumši. Dažām sugām tie ir tik plāni, ka atgādina pelēku
vai iesārtu apsarmi uz koksnes. Himēnijs gluds, kārpains vai ada-

tains. Sēnes ir saprofīti uz augsnes vai arī uz trūdošas koksnes.

Dzimtā apvienotas afilloforu rindas primitīvākās sugas. Latvijā
mežos vietām uz augsnes atrod Thelephora palmata. Biežāk sa-

stopama T. terrestris.

Gaileņu dzimtas (Cantharellaceae) sēnēm augļķermeņi vairāk

vai mazāk piltuvveida. Bazīdijas ar bazīdiju sporām atrodas uz

krokām augļķermeņa apakšpusē. Latvijā no gaileņu (Cantharel-
lus) sugām (70) bieži sastopama parastā gailene (C. cibarius),
kas ir laba un iecienīta ēdamā sēne. Retāk lapu koku mežos sa-

stopama miroņu taurene (Craterellus cornucopioides), kurai ir
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pelēki augļķermeņi. Gaileņu sugām krokas atgādina lapiņu sēņu
lapiņas, turpretī taurenēm ir biezs, labi izteikts rievveida hime-

nofors.

Adateņu dzimtas (Hydnaceae) sēņu raksturīgākā pazīme ir

adatveida himenofors, kas attīstās uz gaļainiem, ādainiem, plēvai-
niem vai filcveida augļķermeņiem. Dažām sugām tas zobveida,

sekstveida, izciļņveida v. c. Pie dzimtas pieder galvenokārt sapro-

fītiskas sēnes, no kurām daudzas iezīmē pāreju uz citām himēnija

sēņu dzimtām. Tāpēc arī adateņu dzimtas klasifikācijā līdz šim

nav nostabilizējusies noteikta shēma.

Latvijā sausos priežu mežos bieži sastopama medene jeb pur-

sla (Sarcodon imbricatum). Tās cepurītes virspuse ir zvīņaina,
melni brūna. Retāk sastopama kliņģerene jeb jomainā adatene

(Hydnum repandum) ar bālganu vai iedzeltenu cepurīti. Gan me-

dene, gan arī kliņģerene ir ēdamas sēnes. Uz trūdošas koksnes

kā saprofīts Latvijā paretam sastopama koraļļu adatene (Heri-
cium coralloides) ar tīri baltiem savdabīgas formas augļķerme-
ņiem, kas sastāv it kā no daudzām adatiņām.

Vāleņu dzimtas (Clavariaceae) sēnēm augļķermeņi ir vāles-

veida vai koraļļveida. Himēnijs gluds, aptver visu augļķermeņa
un tā zaru augšdaļu. Sēnes ir galvenokārt saprofīti uz augsnes,

retāk parazīti. Latvijas mežos sastopamas vālenes (Clavaria), ko-

rallenes (Ramaria) un kazbārdes (Sparassis). Skuju koku mežos,
it sevišķi zem eglēm, lielās masās bieži sastopama mēles vālene

(Clavaria ligula). Republikā paretam sastopama krokainā kaz-

bārde (Sparassis crispa), kas ir laba ēdamā sēne.

Konioforu dzimtas (Coniophoraceae) sēnēm augļķermeņi ir

klājeniski, šķiedraini un ādaini, sastāv galvenokārt no rupjām

šķiedrainām hifām. Sēnēm raksturīgas samērā lielas sporas ar

divkāršu apvalku. Himēnijs krokains, ar izciļņiem un seklām po-

rām. Dzimtas galvenā ģints ir Coniophora ar 20 sugām. Koksni

bojā C. cerebella. Ļoti bīstams koksnes bojātājs mitrās telpās ir

slapjā ēku piepe t. s. brants (Serpula lacrumans sin. Merulius

lacrumans), kura noārda celulozi, veidojot ūdeni un C02.
Pie plakanpiepju dzimtas (Ganodermaceae) pieder plakan-

piepju ģints (Ganoderma) ar apmēram 50 sugām. Plakanpiepēm
raksturīgi lieli, koksnaini vai korķaini augļķermeņi, kas piestip-
rinājušies pie substrāta ar sāniem vai kātiņu. Himenofors stobr-

veida. Mūsu republikā bieži sastopama brūnā plakanpiepe (G. ap-

planatum), kas izraisa lapu koku serdes brūno trupi. Reti repub-
likā sastopama spožā plakanpiepe (G. lucidum), kurai ir kātiņš.
Tās virsma asinssarkana, tad kastaņbrūna, vēlāk gandrīz melna,

spoža, it kā lakota. Daudzas sugas sastopamas tropos.

Koriolu dzimtas (Coriolaceae) sēnēm augļķermeņi nagveida,
to konsistence koksnaina vai korķaina. Himēnijs stobrveida, labi-

riniveida, reti lapiņveida augļķermeņu apakšpusē. Augļķermeņi
bieži daudzgadīgi. Tiem katru gadu veidojas jauns stobriņu slā-
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nis. Mūsu republikā uz lapu koku stumbriem un zariem bieži sa-

stopamas Coriolus versicolor, C. pubescens un C. zonatus. Daudz-

gadīgi nagveida augļķermeņi ir neīstajai posās piepei jeb ķimpe-
nei (Fomes igniarius), kas postīga visiem lapu kokiem, it sevišķi
apsēm, un īstajai posās piepei (F. fomentarius), kas postīga bēr-

ziem, īstā posās piepe izraisa jaukto trupi, bet neīstā posās

piepe — balto centrālo trupi. Ķimpeni agrāk lietoja šķiltavās
uguns iegūšanai. Priežu stumbra piepe (Trametes pini) izraisa

stumbra centrālo trupi. Uz ozolu celmiem un stumbriem aug ozolu

piepe (Daedalea quercina) ar labirintveida himenoforu.

Piepju dzimtas (Polyporaceae) sēnēm augļķermeņi ir nag-

veida, klājeniski, ādaini vai sīksti, bet nekad nav korķaini. Hifu

pinums sastāv no gaišām hifām, kurām ir biezs apvalks. Bieži sa-

stopamas arī smalkākas saisthifas. Himenofors stobrveida, plātņ-
veida vai šūnveida.

No Polyporus sugām (200—300) Latvijā bieži sastopama zvīņu

piepe (P. squamosus), kura aug uz visdažādākajiem lapu kokiem.

Tai ir sēdoša vai kātaina zvīņaina cepurīte. Uz dažādu lapu koku

(galvenokārt vītolu, arī ozolu v. c.) stumbra bieži redzama sēra

piepe (Laetiporus sulpliureus). Tās augļķermenis sastāv no vai-

rākām oranždzeltenām pakavveida cepurītēm, kuras ar sānmalu

pieaugušas pie substrāta.

īpatnēji zaraini augļķermeņi ir grifolu (Grifola) sugām. Lat-

vijā atrastas 3 sugas — čemurainā grifola (G. umbellata), dai-

vainā grifola (G. frondosa) un milzu grifola (G. gigantea).

1972. gada rudenī pie Aizputes atrasts grifolas augļķermenis,
kura apkārtmērs bija 170 cm, augstums 50 cm, bet svars 10 kg.

Sīkpiepju dzimtas (Stereaceae) sēņu bazīdijsporām ir vien-

kāršs apvalks. Tās ir gludas vai ar ornamentāciju. Augļķermeņus
veido dažādas hifas. Bez ģeneratīvajām hifām bieži sastopamas
ari sterilas hifas ar pienainiem vai eļļainiem ieslēgumiem un ar

neregulārām, uzpūstām šūnām. Bieži sastopamas hifas ar dzel-

tenīgu graudainu saturu. Tās nobeidzas himēnijā, veidojot gleo-
cistīdas. Citi hifu gali himēnijā neregulāri zarojas un veido den-

drofīzes.

Dzimtas galvenā ģints ir sīkpiepes (Stereum) ar 70 sugām.
Uz dažādu koku stumbriem Latvijā bieži sastop violeto sīkpiepi
(5. purpureum), kas izraisa lapu koku balto trupi. Sēnes micēlijs
parazitē daudzu koku un krūmu zaros un stumbrā. Sevišķi postīga
sēne ir dažādiem rožu dzimtas augiem (ābelēm, plūmēm, ķiršiem),
kuriem izraisa sudrablapu trupi. Sēnes micēlija darbības rezultātā

lapas epiderma atdalās no mezofila. Tukšajā telpā ieplūst gaiss,
un lapas iegūst blāvi sudrabainu krāsu. Uz lazdu stumbriem bieži

sastopama grumbuļainā sīkpiepe (S. rugosum), kas izraisa lazdu

balto trupi.
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46. att. Cepurīšu sēņu augļķermeņa uzbūves shēma:

k — kātiņš; c — cepurīte; b — bumbulis; g — gredzens;
p — plēksnes; pl — plīvura atliekas pie cepurītes malām;

m — maksts.

5. Cepurīšu sēņu rinda — Agaricales

Cepurīšu sēņu rindas sēnēm augļķer-
meņi ir mīksti, sulīgi, gaļaini un ātri sa-

pūst. Tie parasti sastāv no kātiņa un ce-

purītes (46. att.). Himenofors stobrveida

vai lapiņveida. Dažām cepurīšu sēnēm ir

gimnokarpi augļķermeņi — tos neietver

nekādas papildu segas vai apvalki. Taču

daudzām sugām augļķermeņi ir hemian-

giokarpi. Attīstības sākumā tie bieži ietverti īpašā segā, ko sauc

par vispārējo plīvuru (velum universale). Augļķermeņiem tālāk

attīstoties, vispārējais plīvurs saplīst. Tā paliekas pie kātiņa pa-

matnes veido maksti (uolva), bet uz cepurītes virsmas dažāda

veida pārslas un plēksnes, kas labi redzamas mušmirēm. Dažām

sugām veidojas īpaša sega — daļējais plīvurs (velum partiale),
kas aizsargā tikai himēniju. Sēnei augot, daļējais plīvurs saplīst.
Tā atliekas uz sēnes kātiņa veido gredzentiņu (annulus), bet pie

cepurītes malas — plīvuru (cortina). Dažām mušmirēm starp ce-

purīti un kātiņu veidojas gredzenveida sega — augšējais gredzen-
tiņš (annulus superius), kurš vēlāk veido aproci (armilla). Cepu-
rīšu sēņu rindu iedala vairākās dzimtās.

Beku dzimtas (Boletaceae) sēnēm augļķermeņi ir gaļaini. Hi-

menofors stobrveida. Stobriņu slānis viegli atdalāms no cepurītes
mīkstuma. Dzimtas lielākā ģints ir bekas (Boletus) ar apmēram
200 sugām, no kurām daudzas labi pazīstamas ēdamās sēnes. Arī

mūsu republikā plaši sastopamas dažādas beku sugas, piemēram,
baravika (B. edulis). Retāk zem ozoliem aug raganu beka (B. lu-

ridus). Liekēde beka (B. parasiticus) paretam atrasta arī Latvijā
uz indīgajiem pūpēžiem (Scleroderma). īpašā ģintī — Leccinum

izdalīta apšu beka jeb kundziņš (L. aurantiacum; 47. att.). Sau-

sos, smilšainos priežu mežos aug priežu beka (Suillus variegatus),
sviesta beka (S. luteus) un graudainā beka (S. granulatus).

Samērā bieži mūsu mežos sastopama parastā žultsbeka (Tylo-
pilus felleus), kas stipri atgādina baraviku, taču atšķiras no tās

ar iesārto stobriņu krāsu un ir ļoti rūgta.

Lapiņsēņu dzimtas (Agaricaceae) sugām ir plānas lapiņas.
Sēnēm veidojas gan vispārējais, gan arī daļējais plīvurs. Sporas
gaišas vai krāsainas.

Atmatenes (Agaricus) pie mums sastopamas ganībās, pļavās
un mežos. Diezgan bieži izplatīta tīruma atmatene (A. arvensis)
un lauka atmatene (A. campestre). Atmatenes sauc arī par šam-
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pinjoniem. Speciālās audzētavās kultivē divsporu atmateni (A. bi-

sporus). Atmatenes ir vērtīgas un garšīgas ēdamās sēnes.

Saulsardzenes (Macrolepiota) republikā sastopamas bieži, it

sevišķi dižā saulsardzene (M. procera), kura aug saulainās mež-

malās, gaišos mežos un apstādījumos. Sēnei raksturīga lietus-

sargam līdzīga forma. Cepurītes virsmiziņa drīz saplaisā lielās

atstāvošās tumšās zvīņās. Sēnes mīkstumam ir saldena riekstu

garša un smarža. Retāk sastopama sarkstošā saulsardzene

(M. rhacodes), kuras mīkstums, saskaroties ar gaisu, kļūst sar-

kans.

Sevišķi plaši mūsu mežos izplatītas mušmires (Amanita). No

50—60 mušmiru sugām daudzas ir indīgas sēnes. Mūsu republikā
atrastas 10 mušmiru sugas. Visbiežāk sastop sarkano mušmiri

(A. muscaria). Priežu un citu skuju koku mežos rudeņos bieži

aug bālā mušmire (A. citrina). Pie mušmiru ģints pieder arī indī-

gākā sēne — zaļā mušmire (A. phalloides), kura vietām sasto-

pama arī Latvijā. Šī sēne veido mikorizu ar ozoliem, tāpēc tā sa-

stopama tikai vietās, kur aug ozoli. Zaļā mušmire ir ļoti indīga.
Viens šīs sēnes augļķermenis var izraisīt smagu saindēšanos, kas

beidzas ar nāvi. Zaļās mušmires indīgā viela ir alkaloīds fal-

loidīns.

Dažas mušmiru sugas ir ēdamas, piemēram, mūsu republikā
sastopamā sarkstošā mušmire (Amanita rubescens), kā arī Pa-

domju Savienības dienviddaļā un Dienvideiropā un Viduseiropā

augošā karaliskā mušmire (A. caesarea).

Bērzlapju dzimtas (Russulaceae) sēnēm ir labi izveidoti augļ-

ķermeņi, kas sastāv no kātiņa un cepurītes. Nav ne daļējā, ne

vispārējā plīvura. Sēņu mīkstumu veido parastas pavedienveida
hifas un lodveida šūnas — sfero-

Bērzlapju ģintī (Russula) ir

250 sugu, no kurām mūsu repub-
likā sastopamas 42 sugas. Biežāk

izplatīta ir mainīgā bērzlape
(R. decolorans). Mainīgās bērz-

lapes un dažu citu bērzlapju sugu

augļķermeņi sākumā ir lodveida,

un sēņotāji tos sauc par «podi-
ņiem». Bieži sastopama arī purva

bērzlape (R. paludosa), smir-

došā bērzlape (R. foetens) v. c.

Gandrīz visas bērzlapju sugas ir

ēdamas.

47. att. Apšu beka (Leccinum aurantia

cum).
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Pienaiņu ģintī (Lactarius) ir 80 sugu. Augļķermeņu mīkstumā

bez sferocistām atrodas arī īpaši pienstobri, kuros ir dažādas krā-

sas sula. Latvijā sastopamas 27 pienaiņu sugas, no kurām labas

ēdamās sēnes ir rudmiese (L. deliciosus), cūcene (L. necator),
alksnene (L. rufus), vilnītis (L. torminosus) v. c.

Pie cepurīšu sēņu rindas pieder vēl arī citas sēņu dzimtas.

II. Pūpēžu klase — Gasteromycetes

Pūpēžu klases sēnes ir saprofīti, kuru micēlijs vai biežāk rizo-

morfas attīstās augsnē, trūdošā koksnē v. c. Augļķermeņu aiz-

metņi attīstās hipogeiski (augsnē vai trūdvielās), bet to tālākā

attīstība noris epigeiski (virs augsnes). Tie ilgu laiku ir slēgti
un atveras tikai pēc sporu nogatavošanās. Augļķermeņiem ir da-

žāds izmērs un forma. No ārpuses tos sedz īpaša sega — per ī-

d i ja, kas dažām sēnēm ir divkārša. Augļķermeņu iekšējā daļā —

glebā atrodas apaļi, izstiepti, plaisveida vai citāda veida do-

bumi, kuros attīstās bazīdijas, veidojot gan izklaidu, gan regulāru
himēnijslāni. Neauglīgos audus starp dobumiem sauc par t r a m v.

Nogatavojoties sporām, trama vai nu pilnīgi sairst, vai arī no tās

saglabājas šķiedrainas hifas — kapilī c i j s, kura anatomiskā
uzbūve ir svarīga pūpēžu klases sēņu klasifikācijā. Gleba sākumā

ir balta, taču vēlāk, nogatavojoties bazīdijsporām, kuras parasti
ir tumšas, arī gleba izmaina krāsu. Dažu sugu jaunie augļķermeņi
ir ēdami.

Kodola fāzu maiņa pūpēžu klases sēnēm ir līdzīga ar himēnijā
sēņu kodola fāzu maiņu. Dažām sugām haploīdā fāze ir ļoti īslai-

cīga un dikarions jau veidojas bazīdijsporā, daloties tās kodolam.

Šīs klases sēnēm, tāpat kā himēnijā sēnēm, arī diploīdā fāze ir

ļoti īslaicīga. To pārstāv tikai bazīdija ar diploīdo kodolu. Bazī-

dijas vālesveida; uz to iegarenajām sterigmām simetriski attīstās

4 vienšūnas bazīdijsporas.
Klasē ietilpst 1200—1500 sugu. Latvijas republikā atrastas

36 sugas. Klasi iedala vairākās rindās, no kurām apskatīsim tikai

galvenās.

1. Zemestauku rinda — Phallales

Šīs rindas sēnes ir augsnes saprofīti. Augļķermeņi, kas sākumā

attīstās uz rizomorfām, ir lodveida vai olveida, gaiši, ar ādainu

perīdiju. Šāda jauna augļķermeņa gļotainajā masā atrodas recep-
tākuls (glebas nesējs). Tas ir vienkāršs vai zarains, šūnains ķer-
menis, uz kura vai kurā attīstās gleba. Kad augļķermeņi nogata-

vojas, perīdija plīst, receptākuls pagarinās, bet perīdijas atliekas

pie augļķermeņa pamatnes veido maksti. Glebā attīstās bazīdijas
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48. att. Pūpēžu sēnes

( Gasteromycetes):
1 — Phallus impudicus;

2 — Licoperdon pyrifor-
me; 3 — Geastrum mini-

tnum; 4 — Tulostoma bru-

male.

ar bazīdijsporām. Gļotainā gleba izdala nepatīkamu smaku. Tā

pievilina kukaiņus, kuri iznēsā un izplata bazīdijsporas.
Latvijā samērā bieži lapu koku un jauktos mežos atrod paras-

tos zemestaukus (Phallus impudicus; 48. att.) ar spēcīgi izveidotu

baltu receptākulu (10—20 cm garu). Gleba receptākula galotnē
veido šūnainu cepurīti ar olīvzaļām gļotām un maitas smaku.

Rīgā un tās apkārtnē atrasta suņu mutīne (Mutinus caninus) ar

augšdaļā iesarkanu receptākulu. Republikas dārzniecībās kon-

statēta sarkanā tīklene (Clathrus cancellatus) ar tīklveidā saza-

rotu, 6—12 cm augstu un s—lo5—10 cm platu šarlaksarkanu receptā-
kulu. Tālo Austrumu mežos aug Dictuophora phalloides, kuru

vietējie iedzīvotāji sauc par «dāmu ar plīvuru». Tās augļķermenis
ir klāts ar īpašu segu — indūziju, kas piestiprināts receptākula
apakšējā daļā zem glebas.

2. Plēvpūpēžu rinda — Hymenogastrales

Sēņu augļķermeņi bumbuļveida, atrodas pilnīgi vai daļēji
zemē. Perīdija vienkārša vai vairākslāņu, neatdalāma no glebas.
Sporas tumšas, gludas vai kārpainas, attīstās augļķermeņa ka-

merās. Jumjupūpēži (Rhizopogon) diezgan bieži atrodami mūsu

republikā sausos, smilšainos mežos. Plēvpūpēži (Hymenogaster)
Latvijā reti sastopami.
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3. Pūpēžu rinda — Lycoperdales

Vairums rindas sēņu veido epigeiskus augļķermeņus, kuri daž-

reiz sasniedz ievērojamu lielumu.

Pūpēžu dzimtas (Lycoperdaceae) sēnēm augļķermeņu ārējais
slānis ir vienkārtains, šūnains, uzplīst nekārtni. Bieži uz augsnes

un trūdošiem celmiem atrodams bumbierveida pūpēdis (Lycoper-
don pyriforme; 48. att. 2). Kārpainā pūpēža (L. perlatum) augļ-

ķermeņi, tāpat kā bumbierveida pūpēža augļķermeņi, ir ēdami.

Milzu apaļpūpēdis (Langermannia gigantea) paretam sastopams
arī mūsu republikā.

1922. gada septembrī šo pūpēdi atrada Rīgā psihiatriskās slim-

nīcas dārzā. Tā apkārtmērs sasniedza 104 cm, bet svars 5,8 kg. Sis

eksemplārs izkaltēts tagad glabājas P. Stučkas LVU Bioloģijas
fakultātē.

Ganībās un atmatās bieži atrod pūpēdīšus (Bovista). Samērā

lielus augļķermeņus veido zaķu pūpēdis (Calvatia caelatum). Tie

bieži atrodami krūmainās ganībās.
Zemeszvaigžņu dzimtas (Geastraceae) sēnēm perīdija sastāv

no 2 slāņiem. Ārējā perīdijas daļa no galotnes zvaigžņveidā uz-

plīst un smailās daivās atliecas uz augsnes, veidojot zvaigznei

līdzīgu figūru. Mūsu republikā biežāk sastop skropstaino zemes-

zvaigzni (Geastrum fimbriatum). Kāpu priežu mežos aug mazā

zemeszvaigzne (G. minimum; 48. att. 3). Trichaster melanocepha-
lus konstatēta tikai Inčukalnā.

4. Indigo pūpēžu rinda — Sclerodermatales

Vairumam rindas sugu raksturīga bieza, cieta perīdija un

tumša gleba. Augļķermeņu lielums dažāds; tie ir sēdoši vai ar

kātu. Nav attīstīta himēnija. Bazīdijas veidojas neregulāros vai

ieapaļos dobumos. Bazīdijsporas samērā lielas, pa 4 uz vālesveida

vai bumbierveida bazīdijām. Latvijā sastopamas 3 indīgo pūpēžu
(Scleroderma) sugas. Samērā bieži atrodams parastais indīgais
pūpēdis (S. aurantium). Rīgā un tās apkārtnē smilšainās vietās

aug kātainais pūpēdis (Tulostoma mammosum) ar lodveida augļ-

ķermeni un 3—6 cm garu kātiņu, kas atrodas augsnē.

5. Ligzdenīšu rinda — Nidulariales

Šīs rindas sēnes attīstās uz koksnes, kā arī uz dažādām augu

atliekām. Jaunie augļķermeņi lodveida vai vālesveida, segti ar

īpašu vāciņu — epifragmu. Vēlāk tie atveras un kļūst kaus-

veida vai bļodveida. No glebas tajos izveidojas vairāki cieti disk-

veida vai lodveida ķermenīši — peridiolas vai sporangiolas, kuras

ir brīvas vai arī piestiprinātas pie kausa pamatnes ar īpašu sai-

tīti. Šo sēņu augļķermeņi ar peridiolām atgādina putna ligzdu
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ar olām, no tā arī radies Nidularia ģints latviskais nosaukums —

ligzdenītes. Bazīdijas vālesveida, ar 4—B sēdošām sporām.
Uz trūdošas koksnes atrodami lodmetes (Sphaerobolus stella-

tus) nelielie (1 —2 mm diametrā) augļķermeņi. Nogatavojušos

augļķermeņos gleba kļūst recekļaina un tiek izmesta ar bazīdi-

jām un sporām. Bieži uz sētām un apstrādātas koksnes atrodama

parastā piestenīte (Crucibulum laeve). Uz trūdošas koksnes vai

ari uz trūdvielām bagātas augsnes vietām sastopama gludā kau-

senīte (Ct/athus olla).

III. SklerobazidiomicĒtu klase — Sclerobasidiomycetes

(Teliosporae)

Pie sklerobazidiomicētu klases pieder sēnes, kurām bazīdijas
veidojas uz īpašas šūnas — sklerobazīdijas, teleitosporas vai

hlamidosporas. Bazīdijas parasti sadalītas ar šķērssienām.
Klasi iedala 3 rindās.

1. Ausaiņu rinda — Auriculariales

Ausaiņu rindas sēnes ir gan saprofīti uz dažādām augu at-

liekām, gan arī parazīti uz dažādiem augiem. Parazītiskajām su-

gām augļķermeņi praktiski neveidojas. Saprofītiskajām sugām at-

tīstās savdabīgi želatīnvei

da vai gļotaini augļķer
meņi, kuru forma ļoti da

žāda. Cilindriskās, biež

vien saliektās bazīdijas at

tīstās tieši uz micēlija va

dažām sugām ari no vā

lesveida galotnes šūnām

ar biezu apvalku, — pro

bazīdijām. Bazīdijai ir

I—31 —3 šķērssienas, un tādē-

jādi tā sastāv no 2—4 šū-

nām. Katra bazīdijas šūna

eksogēni noraisa vienu

bazīdijsporu. Sporas ir

vienšūnas, bezkrāsainas,
reti krāsainas.

49. att. Ausaiņu rindas (Auri-
culariales) sēnes:

1— Auricularia; 2 — Phleogena;
3 — Eucronartium.
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Latvijā atrodama kosmopolītiskā Auriculariaauricula (49. att.).
Tās brūnganzaļie ausveida augļķermeņi parādās uz dažādu koku

stumbriem. Biežāk no šīs ģints sastopama A. mesenterica. Gau-

jas ielejā atrasta Phleogena faginea, kuras augļķermeņi ir galviņ-
veida, 5—7 mm gari, brūngani. Uz sūnām mūsu republikā at-

rasta Eucronartium muscicola.

2. Melnplaukas sēņu rinda — Ustilaginales

Pie melnplaukas sēņu rindas pieder obligāti parazīti, kas pa-

razitē uz augstākajiem augiem, izraisot to saslimšanu. Sēnes

parazitē visdažādākajos augu orgānos — ziedos, stumbros, lapās,

pat saknēs, taču visbiežāk tās pazīstamas kā labības augu ģene-
ratīvo orgānu parazīti.

Rindā 2 dzimtas ar 25 ģintīm un apmēram 700 sugām. Bal-

tijas republikās līdz šim konstatētas 135 sugas, no tām Latvijā
84 sugas.

Melnplaukas sēnēm augļķermeņu nav. Parasti tās veido difūzu

micēliju, kas attīstās visā saimniekaugā, retāk veido lokālu micē-

liju. Saimniekauga audus spēj inficēt tikai dikarionisks micēlijs.
Micēlijam sairstot, veidojas melnplaukas sporas, kuras sauc arī

par hlamidosporām. Ar melnplaukas sporām sēnes izplatās un

vairojas.
Pazīstami 3 melnplaukas sēņu attīstības tipi:
1) prosas melnplaukas sēnes attīstības tips (Sphacelotheca

panici-miliacei tips sin. Ustilago panici-miliacei tips);

2) kviešu putošās melnplaukas sēnes attīstības tips (Ustilago
tritici tips) un

3) kukurūzas melnplaukas sēnes attīstības tips (Ustilago zeae

tips).

PROSAS MELNPLAUKAS SĒNES ATTĪSTĪBAS TIPS

Melnplaukas sporas izkaisās kulšanas laikā un pielīp pie ve-

seliem graudiem, ar kuriem kopā vēlāk nokļūst augsnē. Augsnē
melnplaukas sporā saplūst abi kodoli. Sporā vai arī bazīdijā, kas

veidojas sporai dīgstot, diploīdais kodols reduktīvi dalās. Uz ba-

zīdijas attīstās bazīdijsporas. Katrā bazīdijsporā ir viens hap-
loīds kodols. Bazīdijsporas pumpurojoties veido haploīdas vien-

kodola šūnas. No tām var attīstīties vājš haploīds micēlijs, kurš

nav spējīgs inficēt saimniekaugu. Taču iespējams arī cits attīstī-

bas ceļš. Bazīdijsporas vai arī haploīdās šūnas, kas rodas bazīdij-
sporām pumpurojoties, veido izaugumus viena pret otru, notiek

kopulācija, vienas šūnas kodols pārvietojas otrā šūnā, kur vei-

dojas dikarioni. Kodolu saplūšana nenotiek. No šūnām, kuras

satur dikarionus, veidojas dikarionisks micēlijs, kurš ir spējīgs
inficēt saimniekaugu, bet gan tikai tā attīstības pirmajās fāzēs,
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kad auga šūnapvalki ir ļoti plāni. Dikarioniskais micēlijs ātri

iekļūst jaunā auga augšanas konusā, aug un attīstās līdz ar

saimniekaugu. Slimie augi veģetācijas perioda sākumā ārēji neat-

šķiras no veselajiem augiem. Neilgi pirms vārpu vai skaru parā-
dīšanās melnplaukas sēnes micēlijs sāk sevišķi strauji dalīties. To

sekmē barības vielu pieplūdums. Dikarioniskā micēlija šūnas no-

apaļojas, tām izveidojas brūns biezs apvalks. lepriekšējais šūn-

apvalks pārgļotojas, un hifas sairst atsevišķās melnplaukas sporās.
Inficētajā ziedkopā neattīstās graudi. To vietā redzama melna

putekļaina, sodrējaina masa, kas visa sastāv no melnplaukas
sporām. Šīs sporas izplatās galvenokārt kulšanas laikā.

Šādā veidā attīstās arī auzu putošās melnplaukas sēne (Us-
tilago avenae), miežu cietās melnplaukas sēne (U. hordei), ru-

dzu stiebru melnplaukas sēne (Urocystis occulta), cietās kviešu

melnplaukas sēne (Tilletia caries) v. c.

KVIEŠU PUTOŠĀS MELNPLAUKAS SĒNES ATTĪSTĪBAS TIPS

Melnplaukas sporas izkaisās un izplatās kviešu druvā, kur

inficē veselus ziedus. Ziedos tās dīgst un veido fragmobazīdijas.
Uz šīm fragmobazīdijām sterigmas ar bazīdijsporām neveidojas.
Pa pāriem kopulē fragmobazīdijas haploīdās šūnas, izveidojas
dikarioniskā šūna, bet no tās attīstās dikarionisks micēlijs, kurš

spēj inficēt saimniekaugu. Šis micēlijs iekļūst sēklotnē, endo-

spermā un jaunajā dīglī, tos nebojājot. Inficētais grauds ārēji
ne ar ko neatšķiras no veselajiem graudiem. Kad šāds grauds
dīgst, sāk attīstīties arī melnplaukas sēne, kuras dikarioniskais

micēlijs attīstās jaunā saimniekauga audos. Sasniedzis auga ģe-
neratīvos orgānus, micēlijs veido ļoti daudz melnplaukas sporu.
Pēc šī tipa attīstās arī miežu putošās melnplaukas sēne (Ustilago
nuda).

KUKURŪZAS MELNPLAUKAS SĒNES ATTĪSTĪBAS TIPS

Melnplaukas sporas dīgst augsnē un veido četršūnu bazīdiju.
Inficēšanās notiek vai nu ar kopulējušām bazīdijsporām, vai arī

ar kopulējušām konīdijām, kas izveidojas uz šīm bazīdijsporām.
Kopulējušās bazīdijsporas vai kopulējušās konīdijas veido dika-

rionisku micēliju, kurš spēj inficēt kukurūzu. lespējama lokāla

inficēšanās jebkurā auga vietā, kur ir jauni audi ar plānu šūn-

apvalku (ziedos, stiebru mezglu pamatnēs, lapu plātnēs). Vēlāk

izveidojas vietēja rakstura izaugumi, kas atsevišķos gadījumos
var sasniegt pat bērna galvas lielumu. Pēdējā laikā publicētas
nepārbaudītas ziņas, ka galvenokārt inficējas jauni kukurūzas

augi augsnē. Vēlāk šajos augos izveidojas difūzais micēlijs, kas

sevišķi attīstās vietās, kur bagātīgs barības vielu pieplūdums.
Pie melnplaukas sēņu rindas pieder 2 dzimtas.
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50. att. Hlamidosporu
dīgšana:

1— Ustilago tritici; 2 —
Til-

letia laevis; 3 — Ustilago
zeae; 4 — Urocystis occulta.

51. att. Melnplaukas sē-

nes (Ustilaginales):
1 — Entyloma calendulae,

A — bojāta ārstniecības kliņ-
ģerītes lapa, B — hlamido-

sporas lapas mezofilā; 2 —

ustilago avenae, A — bojāta
auzu skara, B — hlamidospo-

ras.

Ustilaginaceae sugu melnplaukas sporām jeb hlamidosporām
dīgstot, izveidojas fragmobazīdijas (50. att.).

No šīs dzimtas plaši mūsu republikā izplatītas Ustilago sugas.
Auzu putošo melnplauku izraisa U. avenae (51. att.), miežu cieto

melnplauku — U. hordei, kviešu putošo melnplauku — U. tritici,

uz dižās ūdenszāles lapām atrodama U. longissima, smiltāju
kāpukvieša stiebrus bojā U. htjpodites. Ārstniecības ziepjusaknes
putekšnīcās attīstās U. violacea. Dažādu grīšļu sugu ziedos pa-

razitē Cintractia caricis, bet krupju doņa ziedos paretam var at-

rast Toliļposporium junci.
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Tilletiaceae sugu melnplaukas sporām dīgstot, izveidojas holo-

bazīdijas. Svarīgākā dzimtas ģints — Tilletia, no kuras mūsu

republikā paretam atrodama kviešu cietās melnplaukas izraisītāja
T. caries. Kviešu cieto melnplauku sauc arī par smirdošo meln-

plauku, jo sporu masa ož pēc metilamīna, kas sevišķi jūtams,
kuļot stipri inficētu labību. Rudzu stiebru melnplauku izraisa

Urociļstis occulta. Asteru dzimtas augu lapās parazitē Entyloma

sugas, kas veido lapās ieapaļus plankumus, kuros lapas mezofils

piepildīts ar melnplaukas sporām. Dāliju lapās parazitē E. dahliae,

ārstniecības kliņģerītes lapās — E. calendulae (51. att.) v. c.

Peldošās glīvenes lapās atrasta Doassansia hydrophila.

3. Rūsas sēņu rinda — Uredinales

Pie rūsas sēņu rindas pieder obligāti parazīti, kas attīstās uz

dažādiem augstākajiem augiem, izraisot to saslimšanu. Rūsas

sēnes bojā augu virszemes orgānus — tās attīstās visbiežāk uz

lapām, stumbriem, kauslapām. Rūsas sēnes pazīstamas galveno-
kārt kā dažādu labības augu un citu kultūraugu slimību izraisī-

tājas, lai gan tās sastopamas arī uz daudziem savvaļas augiem.
Rindā ir apmēram 100 ģintis ar 5000 sugām. Latvijā konstatētas

22 ģintis ar apmēram 220 sugām.
Atšķirībā no melnplaukas sēnēm rūsas sēnēm ir lokāls mi-

cēlijs. Rūsas sēņu attīstības ciklā var veidoties 5 dažādi sporu

tipi. Rūsas sēnēm ar pilnu attīstības ciklu veidojas visi 5 sporu

tipi. Ja kāds no šiem sporu tipiem iztrūkst, tad rūsas sēnēm

ir nepilns attīstības cikls. Dažām sugām dažādi sporu tipi attīs-

tās uz dažādiem saimniekaugiem un sporu tipu secība ir saistīta

ar saimniekaugu maiņu. Daudzām rūsas sēnēm visi sporu tipi
veidojas uz viena saimniekauga. Augļķermeņi rūsas sēnēm ne-

veidojas.
Graudzāļu svītru rūsas sēnei (Puccinia graminis) ir pilns

attīstības cikls (52. att.). Pavasarī šīs rūsas sēnes attīstība sā-

kas uz parastās bārbeles lapām, uz kurām redzami oranži plan-
kumi. Šajos plankumos bārbeles lapu starpšūnu telpās izveido-

jas sēnes primārais micēlijs ar haustorijām. Šis micēlijs sastāv

no vienkodola šūnām. Kodoli ir haploīdi. Oranžajos plankumos
attīstās sporas veidojošie orgāni. Lapu virspusē plankumos vei-

dojas spermogoniji, kurus sauc par piknīdām, bet lapu apakš-

puses plankumos — plašas kausveida tvertnes — ecīdijas.
Spermogonijos uz sieniņām veidojas īsi konīdijnesēji, no kuriem

noraisās sīkas vienkodola sporas — spermāciji. Agrāk tās

sauca par piknosporām. No spermogonija uz āru izliecas hifu puš-

ķis un izdalās salds, smaržīgs šķidrums, kas pievilina kukaiņus.

Spermāciji nespēj izraisīt jaunu infekciju, tie ir apaugļojošie ele-

menti. Taču rūsas sēnes attīstības ciklā šie spermāciji ir nepie-
ciešami.
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52. att. Graudzāļu
svītru rūsas sēnes

(Puccinia grami-
nis) attīstības cikls:

1— spermogonijs ar

spermācijiem; 2 — ecī-

dija, b — bazālās šū-

nas, p — peridija,e —

ecīdijsporas; 3 —

uredospilventiņš ar

uredosporām; 4 — te-

leitospilventiņš ar te-

leitosporām; 5 — izdī-
gusi teleitospora; f —

fragmobazīdija, bs —

bazīdijsporas.
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Rūsas sēnes ir heterotalliskas. Šo sēņu heterotallisms spilgti
parādās pirms ecīdiju veidošanās. Spermogoniji ar spermācijiem
ir dažāda dzimuma. Ecīdiju un ecīdijsporu veidošanās iespējama
tikai tad, kad ir notikusi micēlija dikarionizācija. Micēlija dikario-

nizācija var notikt, pārnesot spermācijus uz pretējas zīmes micē-

liju, saplūstot pretēju dzimumu micēliju šūnām, kopulējot bazīdij-
sporām vai arī daloties bazīdijsporas kodolam. Ecīdijas ietver

perīdija. Ecīdijas dibenā atrodas iegarenas bazālās šūnas, no ku-

rām noraisās ecīdijsporas jeb pavasara sporas. Ecīdijsporas un

ecīdijas ir oranždzeltenas. Krāsu tām piešķir eļļas pilieni sēnes

šūnās. Ecīdijsporas ir divkodolu un veidojas ļoti lielā skaitā;
vienā ecīdijā var izveidoties līdz 10000 sporu. Ecīdijsporas pēc
nogatavošanās izkaisās, un vējš tās pārnes uz dažādu graudzāļu
lapām. Tur šīs sporas dīgst un starpšūnu telpā veido divkodolu

micēliju, kurš pēc 5—7 dienām zem saimniekauga epidermas dod

jaunus sporas veidojošos orgānus — uz nelieliem kātiņiem attīs-

tās ovālas, iegarenas divkodolu uredosporas jeb vasaras sporas.

To spilventiņi uz augu lapām ir rūsas krāsā. No tā radies arī

rūsas sēņu nosaukums. Ar uredosporām sēne izplatās visu va-

saru, pie tam vienā vasarā var izveidoties vairākas (5 vai 6)

sporu paaudzes, tādējādi sekmējot sēnes izplatīšanos. Aprēķināts,
ka veģetācijas periodā no 1 sākotnējas ecīdijsporas var izveido-

ties 1015—1018 uredosporu. Ar uredosporām dažkārt novēro arī

rūsas sēņu ziemošanu.

Veģetācijas perioda beigās sākas kodolu saplūšana un veido-

jas teleitosporas jeb ziemas sporas. Tās attīstās vai nu uredo-

sporu kopās, vai arī īpašās kopās. Graudzāļu svītru rūsas sēnes

teleitosporas ir divšūnu, ar biezu tumšu apvalku un tāpēc teleito-

sporu kopas redzamas iegarenu melnu svītru veidā uz graudzāļu

lapām. Graudzāļu svītru rūsas sēnei šīs kopas ir kailas un pu-

tekļainas, bet pašām teleitosporām ir pagarš kātiņš. Teleitosporas
dīgst tikai pēc pārziemošanas nākamā gada pavasarī, un katra

šūna veido fragmobazīdiju. Dīgstot notiek reduktīvā dalīšanās

un katra fragmobazīdijas šūna noraisa vienu haploīdu bazīdij-
sporu. Bazīdijsporas nokļūst uz parastās bārbeles lapām, kur

dod sākumu haploīdām micēlijam, un aprakstītais cikls sākas no

jauna.
Graudzāļu svītru rūsas sēnes attīstības ciklu un saimniek-

augu maiņu pirmais izpētījis un aprakstījis vācu mikologs
A. dc Barī 1864.—1865. gadā, bet spermāciju lomu noskaidrojis
Kanādas mikologs un fitopatologs Kregi 1927. gadā.

Citām rūsas sēnēm attīstības ciklā ir dažādas atšķirības un

novirzes no aprakstītā labību svītru rūsas attīstības cikla. Tā,

piemēram, saulgriežu rūsas sēnei (Puccinia helianthi) ir pilns
attīstības cikls, taču visi sporu tipi veidojas uz viena saimniek-

auga. Tai nav novērojama saimniekaugu maiņa.
Rūsas sēnes ar nepilnu attīstības ciklu ir, piemēram, malvu

dzimtas augu rūsas sēne (Puccinia malvacearum), kurai veidojas
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tikai spermāciji, teleitosporas un bazīdijsporas, un graudzāļu
dzeltenās rūsas sēne (P. glumarum), kurai veidojas tikai uredo-

sporas, teleitosporas un bazīdijsporas. Rūsas sēnēm ar nepilno
attīstības ciklu bazīdijsporas veidojas vienmēr. Rūsas sēnes ar

nepilnu attīstības ciklu var būt saistītas ar saimniekaugu maiņu,
taču to attīstība var noritēt arī uz viena saimniekauga.

Rūsas sēņu attīstības ciklā izšķir
1) haploīdo fāzi, kuru pārstāv bazīdija ar bazīdijspo-

rām, primārais micēlijs, spermogoniji un spermāciji;

2) dikarionisko fāzi, kurā ietilpst sekundārais micēlijs,
ecīdijas ar ecīdijsporām, uredostadija un daļēji teleitostadija
(micēlijs un jaunās teleitosporas);

3) diploīdo fāzi, kurā ir nobriedušas teleitosporas ar

diploīdu kodolu.

Rūsas sēņu rindā ir 2 dzimtas.

Pucciniaceae sēņu teleitosporām ir kātiņš. Pie šīs dzimtas

pieder lielākā rūsas sēņu ģints — Puccinia ar vairāk nekā 1800

sugām. No tām Padomju Savienībā konstatētas 459, bet Lat-

vijā — 116 sugas. Negatīva nozīme ir šīs ģints sugām, kuras

uredostadiju un teleitostadiju veido uz dažādiem labības augiem.
Bieži sastopama graudzāļu svītru rūsas sēne (Puccinia graminis),
kuras attīstības cikls jau iepriekš apskatīts. Šai sēnei ir daudz

speciālo formu vai bioloģisko sugu, kuras parazitē uz noteiktām

graudzāļu sugām — kviešiem, rudziem, auzām v. c. Savukārt

speciālās formas sastāv no daudzām bioloģiskajām vai fizioloģis-
kajām rasēm jeb biotipiem, kuri ir spējīgi inficēt tikai noteiktas

šķirnes vai šķirņu grupas. Tā, piemēram, graudzāļu svītru rūsas

sēnes kviešu formai (P. graminis f. specialis tritici) pazīstami

ap 200 biotipu. Bieži sastopama ir arī auzu lapu rūsas sēne

(P. coronifera). Spermogoniji un ecīdijas tai attīstās pavasarī
uz parastā pabērza (Rhamnus cathartica) lapām, bet uredosta-

dija un teleitostadija — vasarā un rudenī uz auzu lapām. Teleito-

sporām galotnē atrodas radziņveida izaugumi. Tuvi radniecīga
šai sugai ir krūkļu—graudzāļu rūsas sēne (P. coronata), kuras

spermogoniji un ecīdijas attīstās uz trauslā krūkļa (Frangula
alnus), bet uredostadija un teleitostadija uz dažādu savvaļas
graudzāļu lapām. Uz graudzālēm parazitē arī dzeltenās graud-
zāļu rūsas sēne (P. glumarum), kuras attīstības ciklā nav sper-

mogoniju un ecīdiju. Šai rūsas sēnei tātad ir nepilns attīstības

cikls. Uz kviešu lapām parazitē kviešu lapu brūnās rūsas sēne

(P. triticina). Rudzu lapu brūno rūsu ierosina sēne P. dispersa,
kuras spermogoniji un ecīdijas veidojas uz mūsu tīrumu nezāļu —

ārstniecības vēršmēles (Anchusa officinalis) un tīruma aitenes

(Lycopsis arvensis) lapām. Uz parastās māllēpes (Tussilago far-
fara) bieži redzamas skareņu rūsas sēnes (P. poarum) ecīdijas.
Dārza sīpoli slimo ar sīpolu rūsu, kuru izraisa P. porri. Uz

jāņogu lapām bieži atrodama ogulāju kausiņrūsas sēne (P. ri-

besii-caricis), kuras uredostadija un teleitostadija attīstās uz da-



125

žādu grīšļu (Carex) lapām. Daudzas Puccinia sugas parazitē uz

dažādu savvaļas augu lapām.
Uromuces sugām ir vienšūnas teleitosporas. Uz zirņiem para-

zitē zirņu —dievkrēsliņu rūsas sēne (U. pisi), kuras spermogo-

niji un ecīdijas pavasarī attīstās uz dievkrēsliņu (Euphorbia)
lapām. Uz biešu lapām var atrast biešu rūsas sēni (U. betae).

Phragmidium sugām veidojas daudzšūnu teleitosporas. Uz

avenēm parazitē aveņu rūsas sēne (Ph. rubi-idaei), bet uz rožu

lapām — rožu rūsas sēne (Ph. subcorticium).
Ābeļu—paegļu rūsu izraisa sēne Gymnosporangium juniperi-

num, plūmju rūsu — Tranzschelia pruni-spinosae v. c.

Melampsoraceae sēņu teleitosporām nav kātiņa. Tās cieši sa-

augušas, veidojot teleitostabiņus vai teleitogaroziņas. Dzimtas

lielākā ģints — Melampsora. Uz liniem parazitē linu rūsas sēne

(M. lini), uz apsēm — apšu rūsas sēne (M. tremulae), uz saules

dievkrēsliņa —
M. helioscopiae. Upeņu stabiņrūsu izraisa Cron-

artium ribicola. Tās spermogoniji un ecīdijas pavasarī attīstās uz

Veimuta priedes (Pinus strobus) mizas. Dažreiz novērojama šīs

rūsas sēnes ziemošana ar uredosporām. Vēlāk pavasarī uz upeņu

lapām attīstās sēnes uredostadija un teleitostadija. Teleitosporas
veido lapu apakšpusē tumšbrūnus teleitostabiņus. Uz egļu sku-

jām sastopama sarkanās egļu skuju rūsas sēne (Chrysomyxa
abietis), bet uz ziemciešu lapām — ziemciešu rūsas sēne (Ch. pi-
rolae) v. c.

Rūsas sēnes nodara milzīgus zaudējumus tautas saimniecībā. Iz-

pētot un noskaidrojot rūsas sēņu attīstības ciklu, iespējams izstrādāt

optimālos paņēmienus cīņā pret tām. Labības augiem kaitīgās rūsas

sēnes var ierobežot, iznīcināt tīrumu tuvumā rūsas sēņu starpsaimnie-
kus — parasto bārbeli, parasto pabērzu v. c. Taču arī tas pilnīgi
neizslēdz iespēju attīstīties rūsas sēnēm, jo izrādās, ka nākamajā

gadā labības augi var inficēties no pārziemojušām uredosporām.

Liela nozīme ir dažādiem agrotehniskajiem paņēmieniem, piemē-

ram, agrai sējai, atbilstošam mēslojumam, labam sēklas materiālam,

kas nodrošina labības augu spēcīgu un savlaicīgu attīstību. Svarīgi

ir izveidot pret rūsas sēnēm izturīgas labības augu šķirnes. Taču

jāievēro, ka dabā ir joti daudz dažādu rūsas sēņu biotipu, un tāpēc

izturīgajām šķirnēm cīņā ar šīm slimībām nav universāla nozīme.

Cīņā pret rūsas sēnēm lieto arī dažādus fungicīdus.

Bazīdiju sēņu filoģenēze

Bazīdiju sēņu evolūcija saistīta ar to pielāgošanos himēnija

aizsardzībai no nelabvēlīgiem klimatiskiem apstākļiem un sporu

izplatības nodrošināšanai.

Asku un bazīdiju homoloģija dod pamatu uzskatīt, ka asku

un bazīdiju sēņu nodalījumi savā attīstība ir saistīti. Izteiktas

domas, ka bazīdija attīstījusies eksogēni aska apvalka izliekumos.
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No bazīdiju sēnēm vienkāršākās ir teleforu dzimtas sēnes,
kurām ir gluds himenofors un vienkāršs augļķermenis. No šādām

sēnēm vienu evolūcijas zaru, domājams, izveidoja eksobazīdiju
dzimtas sēnes, kurām augļķermeņu nav, bet otru evolūcijas
zaru — himēnijā sēnes, kuru attīstība saistīta ar augļķermeņu
uzbūves komplicēšanos. Pūpēžu sēņu attīstība, iespējams, sāku-

sies ar zemākajām himēnijā sēnēm. Taču izteiktas arī pilnīgi
pretējas domas, ka himēnijā sēnes veidojušās no pūpēžu sēnēm,

pūpēžu sēņu perīdijai pakāpeniski reducējoties līdz vispārējam
plīvuram un beigās izzūdot pilnīgi.

Sēnes ar fragmobazīdiju atvasina no vienkāršākajām himē-

nijā sēnēm, kurām ir vienšūnas bazīdija, kas sadalīta apakšējā
daļā un augšējā daļā kā apakšējās daļas izaugumā. Šo izaugumu
tālāka attīstība saistīta ar fragmobazīdijas izveidošanos.

Sklerobazidiomicētu klases sēnēm bazīdija veidojas no īpašām
šūnām, kurām biezs apvalks. Sklerobazidiomicētu klasē evolūcija
saistīta ar augļķermeņu redukciju un pāreju uz parazītisku dzīves

veidu.

NEPILNĪGI PAZĪSTAMO SĒŅU GRUPA —

DEUTEROMYCETES (FUNGI IMPERFECTI)

Pie nepilnīgi pazīstamo sēņu grupas pieskaita apmēram
30000 sugu. Sēnēm ir zarots daudzšūnu micēlijs, kura uzbūve

liecina, ka nepilnīgi pazīstamās sēnes pieder pie augstāko sēņu
grupas. Taču šīm sēnēm neveidojas ne askusporas, ne bazīdijspo-
ras. Tās vairojas tikai bezdzimumiski ar nekustīgām konīdijām.
Noskaidrots, ka daudzas nepilnīgi pazīstamo sēņu sugas ir saistī-

tas ar asku sēnēm, bet dažas sugas arī ar bazīdiju sēnēm. Tās

veido šo sēņu konīdiju stadiju. Atsevišķām nepilnīgi pazīstamo

sēņu sugām micēlijs visu dzīves laiku saglabājas sterils.

Nepilnīgi pazīstamās sēnes dabā sastopamas ļoti bieži. Dau-

dzas sugas dzīvo augsnē kā saprofītiski organismi. Dažām aug-

snes sēņu sugām t. s. plēsīgajām sēnēm izveidojas īpašas lipīgas
hifu cilpas, ar kurām tās saista dažādus augsnes bezmugurkaul-
niekus un izmanto tos savā barībā. Taču vairums nepilnīgi pazīs-
tamo sēņu sugu dzīvo parazītiski galvenokārt uz dažādiem aug-

stākajiem un dažkārt arī uz citiem zemākajiem augiem. Daudzas

sugas labi attīstās uz dažādām barotnēm laboratorijās.

Nepilnīgi pazīstamo sēņu nozīme dabā ir liela. Daudzas no

tām ir ne tikai derīgas, bet pat nepieciešamas, piemēram, daudzie

augsnes saprofīti, kas piedalās vielu apritē dabā, kā arī augsnē
dzīvojošās plēsīgās sēnes. Daudzas nepilnīgi pazīstamo sēņu su-

gas izdala fermentus, kurus cilvēks izmanto rūpnieciskā ražošanā.

Nepilnīgi pazīstamās sēnes producē arī antibiotiskās vielas, ku-

rām ir liela nozīme medicīnā, fitopatoloģijā v. c.
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Taču daudzu nepilnīgi pazīstamo sēņu nozīme ir negatīva.
Tās izdala cilvēkam un dzīvniekiem kaitīgus toksīnus, piemēram,
Fusarium, Dendrochium un citu ģinšu sugas. Kāda Aspergillus

suga producē indīgu vielu — aflatoksīnu, kas ir visstiprākā aknu

inde. Daudzas nepilnīgi pazīstamo sēņu sugas izraisa dažādas

augu slimības, nodarot lielus zaudējumus lauksaimniecībai un

dārzkopībai. Sīs sēnes saimniekaugiem izraisa dažādus bojāju-
mus — uz lapām, augļiem un stumbriem plankumus, iedegas,
nekrozes, dažādas puves. Daudzas sugas ir cilvēka un dzīvnieku

slimību ierosinātājas.
Mūsdienās nepilnīgi pazīstamo sēņu klasificēšanā lieto itāļu

mikologa P. Sakardo izstrādāto mākslīgo sistēmu, kas pamatojas
uz konīdiju veidošanās tipu. P. Sakardo nepilnīgi pazīstamo sēņu

grupu iedala 4 rindās:

1. Hifomicētu rindas (Hyphotnycetales) sēnēm konīdijnesēji
attīstās tieši uz substrāta;

2. Melankoniju rindas (Melanconiales) sēnēm konīdijnesēji

veidojas īpašās hifu pinuma veidotās gultnēs;
3. Sferopsīdu rindas (Sphaeropsidales) sēnēm konīdijnesēji

veidojas īpašos augļķermeņos — piknīdās;
4. Sterilo micēliju rindā (Agonomycetales, Mycelia sterilia)

ietvertas sēņu attīstības sterilās stadijas — hifu pinumi, rizomor-

fas, sklerociji.

1. Hifomicētu rinda — Hyphomycetales

Sēņu micēlijs veidojas substrātā; no tā uz augšu pacejas vai-

rāk vai mazāk blīvi novietoti konīdijnesēji. Uz konīdijnesējiem
attīstās konīdijas (53. att. /). Konīdijnesēji var būt dažādi. Pa-

rasti tie atšķiras no hifām, taču var būt arī pavedienveida, līdzīgi
hifām. Dažām sugām konīdijnesēji neattīstās un konīdijas vei-

dojas tieši uz micēlija. Konīdijas ir dažādas — vienšūnas, daudz-

šūnu, gaišas, tumšas, taisnas, saliektas, lodveida, cilindriskas,

vārpstveida utt. Hifomicētes ir gan para-

zītiskas, gan arī saprofītiskas sēnes.

Mucedinaceae sēņu micēlijs, konīdij-

nesēji un konīdijas parasti gaišas, bez-

krāsainas, retāk ar pelēcīgu vai brūnganu
nokrāsu. Konīdijnesēji taisni, vienkārši

vai zaraini, atsevišķi pa vienam vai

53. att. Nepilnīgi pazīstamo sēņu iedalījums rindās

(shēma):
1— Hyphomycetales; 2 — Melanconiales; 3 — Sphaerop-

sidales; k — konīdija; kn — konīdijnesējs; s — substrāts;

g — gultne; p
— piknīda.
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grupās. Konīdijas veidojas pa vienai uz konīdijnesēju zariem,

kā arī virknēs, ķekaros vai galviņās. Bieži vien šo sēņu attīstības

ciklā veidojas dažādas formas un lieluma sklerociji.
Botrytis sugas (50) parazitē uz dažādiem lauksaimniecības un

savvaļas augiem. Šīs sēnes inficē visus augu veģetatīvos orgā-
nus. Dažu sugu micēlijs spēj ziemot augu saknēs un no turienes

pavasarī atsāk izplatīties pa visu saimniekaugu. Parasti Botrutis

sugām veidojas sklerociji, uz kuriem pēc pārziemošanas attīstās

jauns micēlijs ar konīdijnesējiem un konīdijām. Konīdijnesēji ga-

lotnē kokveidā zaroti, konīdijas — vienšūnas, ovālas (37. att. 1).
Ļoti bieži izplatīta B. cinerea, kas izraisa augu pelēko puvi. Pe-

lēkā puve novērojama zemenēm. To lapas, ziedpumpuri, ziedi un

augļi pārklājas ar tumšpelēkiem plankumiem, uz kuriem attīstās

pelēcīga apsarme. Šī apsarme sastāv no konīdijnesējiem un konī-

dijām. Uz tulpju lapām un sīpolos parazitē B. tulipae, kas izraisa

tulpju pelēko puvi, bet āboliņa ziedos parazitē B. anthophila, kas

izraisa āboliņa putekšnīcu pelējumu.
Monilia sugas (40—50) bieži parazitē uz dažādiem kultūr-

augiem. Dažām sugām ir daudzgadīgs micēlijs, kas ziemo koku

zaros, citām sugām veidojas sklerociji. Konīdijas attīstās visā

veģetācijas periodā uz veģetatīvā micēlija. Konīdijnesēji ar konī-

dijām veidojas uz sklerocijiem pēc to pārziemošanas. Konīdij-
nesēji pacili vai stāvi, nedaudz zaraini, galotnē ar olveida, retāk

ar lodveida vienšūnas konīdiju virknēm. M. cinerea izraisa kau-

leņkoku augļu pelēko puvi, bet M. linhartiana — ievu dzinumu

kalšanu.

Verticillium sugām (40) raksturīgi mieturveidā zaroti, atse-

višķi stāvoši konīdijnesēji. Daudzas parazītiskās sugas izraisa

dažādu augu vīti. Augi novīst, jo sēnes micēlijs aizsprosto vad-

audus. Daudzas sugas ir augsnes saprofīti. Tās atrodamas arī

uz dažādām augu atliekām un var būt kaitīgas dzīviem augiem,
izraisot to saslimšanu. V. alboairum izraisa kartupeļu lakstu

lēnvīti, V. dahliae — saulgriežu vīti. Dienvidu rajonos šīs Verti-

cillium sugas izraisa kokvilnas vīti.

Arthrobotrys sugām (5) konīdijnesēji vienkārši, galotnē ne-

daudz paplašināti. Saprofītiskas un arī plēsīgas sēnes, piemēram,
A. oligospora, A. cladodes (54. att. 6).

Ramularia sugām (500) konīdijas ir vienšūnas vai daudz-

šūnu, cilindriskas vai vārpstveida, parasti veidojas virknēs

(54. att. 1). Latvijā konstatētas 128 sugas. Bieži sastopama
R. armoraciae, kas izraisa mārrutku lapu sarmplankumainību.
R. rhei izraisa rabarberu lapu sarmplankumainību.

No augsnes sēnēm plaši izplatītas Trichoderma sugas. Tām

liela nozīme celulozes un lignīna noārdīšanā augsnē.
Dematiaceae sēnēm ir taisni vai izliekti, vienmēr krāsaini

konīdijnesēji. Konīdijas vienšūnas, divšūnu un daudzšūnu, krā-

sainas vai bezkrāsainas.



Zvīņu piepe (Polyporus squamosus) (E. Vimbas foto).

Sēra piepe (Laetiporus sulphureus) (E. Vimbas foto).



Zaļā mušmire (Amanita
phalloides) (E. Vimbas

foto).

Sarkanā mušmire (Ama-
nita muscaria) (E. Vim-

bas foto).
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54. att. Hifomicētu rindas

(Hyphomycetales) sēņu

konīdijas:

1 — Ramularia; 2 — Hel-

minthosporium; 3 — Cercospo-

ra; 4 — Alternaria; 5 — Fu-

sarium; 6 — Arthrobotrys.

Fusicladium sugām (30—40) konīdijnesēji nelielos pušķos vai

arī veido velēnas. Parasti tie nezaraini, uz sānu virsmas ar ne-

lieliem izcilnīšiem, kur attīstās konīdijas. Konīdijas brūnganas,

olveida, otrādi vālesveida, sākumā vienšūnas, vēlāk ar 1 vai

2 šķērssienām.
Fusicladium dendriticum ir asku sēnes Venturia inaequalis ko-

nīdiju stadija, kas izraisa ābeļu kraupi. F. fraxini izraisa ošu

kraupi, bet F. radiosum — apšu kraupi.
Helminthosporium sugas (150—200) parazitē galvenokārt uz

dažādiem kultūraugiem. Konīdijnesēji taisni, mezglaini, vāji za-

roti, tumši, pušķos. Konīdijas cilindriskas vai vālesveida, daudz-

šūnu, tādā pašā krāsā kā konīdijnesēji (54. att. 2). H. gramineum
izraisa miežu lapu brūnsvītrainību, H. avenae — auzu lapu brūn-

plankumainību. Ļoti izplatīta ir H. sativum, kas izraisa labību

sakņu puvi.
Macrosporium sugu konīdijnesēji ir vienkārši vai zaraini. Ko-

nīdijas vālesveida, daudzšūnu, pa vienai konīdijnesēju galā, brū-

nas tāpat kā konīdijnesēji. Sēnes ir parazīti un arī saprofīti.
M. cladosporioides izraisa biešu lapu lielplankumainību, M. pa-

rasiticum — sīpolu melnplankumainību utt.

Cercospora sugas (900) ir parazītiskas sēnes. Konīdijnesēji
parasti pušķos, vienkārši vai nedaudz zaraini, taisni vai izlocīti,
ar zobiņiem vai robiņiem konīdiju veidošanās vietās. Konīdijas
bezkrāsainas vai tumšas, garas, uz galotni sašaurinātas, dažkārt

vālesveida, ar starpsienām, sākumā ari vienšūnas (54. att. 3).
Biešu lapu sarmplankumainību izraisa C. beticola, bet bieži sa-

stopamo liepu lapu tumšbrūno plankumainību — C. microsora.

Alternaria sugas (50) ir galvenokārt saprofītiskas vai pus-

saprofītiskas sēnes; maz no tām ir parazītu. Konīdijnesēji īsi,

pušķos vai pa vienam. Konīdijas ar šķērssienām un gareniskām
starpsienām, otrādi vālesveida, ar stipri izstieptu galotnes šūnu

(54. att. 4). A. brassicae izraisa kāpostu sausplankumainību,
A. dianthi — neļķu melno pelējumu, taču vairums sugu sastopa-
mas kā saprofīti uz nokaltušiem augu stublājiem un lapām.
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Stilbellaceae sēnēm konīdijnesēji saaug ar malām un veido

stobriņu — korēm i j v. Atsevišķu konīdijnesēju galotnēs vei-

dojas konīdijas.
Graphium sugām (40) korēmiji galotnē paplašināti un atgā-

dina otiņu. Konīdijnesēji galotnē noraisa bezkrāsainas vienšūnas

konīdijas. G. album izraisa koksnes rudojumu. Vācijā uz āboliņa
lapām konstatēta G. trifolii.

Tuberculariaceae sēnēm konīdijnesēji ir īsi, dažām sugām arī

zaraini, veido vairāk vai mazāk blīvus spilventiņus. Dažas sugas

veido hlamidosporas.
Fusarium sugas (65) dabā ļoti plaši izplatītas. Tā ir fitopato-

loģiski svarīgākā nepilnīgi pazīstamo sēņu ģints. Šīm sēnēm vei-

dojas divējāda tipa konīdijas — mikrokonīdijas un makrokonīdi-

jas. Fusarium sugām raksturīgas makrokonīdijas (54. att. 5).
Tās ir sirpjveida, galotnē nosmailotas, ar 3—5 šķērssienām. Mak-

rokonīdijas attīstās gan tieši uz gaisa micēlija sazarojumiem,

gan arī uz speciāliem hifu pinumiem — stromām. Mikrokonīdijas
ir apaļas vai elipsveida, vienšūnas vai ar 1 vai 2 šķērssienām.
Veidojas arī hlamidosporas un sklerociji. Fusarium sugas ir ļoti

polimorfas, to sistemātika ļoti sarežģīta. F. lini izraisa linu vīti,
dažādus augus inficē F. oxysporum; F. graminearum inficē ru-

dzus, kviešus, kukurūzu, auzas, miežus un citus labības

augus.

Tubercularia sugām (25) konīdijas vienšūnas, bezkrāsainas.

Konīdijnesēji bezkrāsaini, pagarināti, vairākkārt zaroti. Latvijā

ļoti bieži uz dažādu koku un krūmu zariem sastopama T. vulgaris,
kas ir Nectria cinnabarina konīdiju stadija.

Tuberculina sugām ir ļoti īsi konīdijnesēji, bez zariem vai maz-

zaraini. Konīdijas vienšūnas, apaļas. Stroma, uz kuras veidojas
konīdijas, vēlāk pārveidojas par violetu sklerociju. Rūsas sēņu
ecīdijsporu kopās parazitē T. persicina.

2. Melankoniju rinda — Melanconiales

Rindā tikai viena dzimta — Melanconiaceae. Sēņu micēlijs
attīstās substrātā. Konīdijnesēji ar konīdijām veidojas īpašās
gultnēs (acervuli), kuras neietver nekādi papildu apvalki. Gultnes

veido blīvs micēlija hifu pinums (53. att. 2). Gultne ar konīdij-
nesējiem sāk veidoties zem kutikulas, epidermas vai peridermas.
Attīstības gaitā segaudi tiek pārrauti un atsedzas konīdijnesēji
ar konīdijām. Konīdijnesēji ir bezkrāsaini vai krāsaini, vienkārši

vai zaraini. Konīdijas vienšūnas vai ar šķērssienu, dažādas pēc
savas formas, dažām sugām ar piedēkļiem, veidojas grupās vai

virknēs.

Gloeosporium sugām (150) konīdiju gultnes plakanas; konīdij-

nesēji īsi. Konīdijas vienšūnas, bezkrāsainas, eliptiskas vai
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55. att. Melankoniju rin-

das (Melanconiales) sēņu

konīdijas:

7 — Colletotrichum; 2 — Me-

lanconium; 3 — Marssonina;

4 — Cylindrosporium.

cilindriskas, nevienādas, taisnas vai saliektas. Latvijā uz jāņogu

lapām iedegas bieži izraisa G. ribis, siltumnīcās orhideju celogīņu
lapu plankumainību izraisa G. coelogynes.

Colletotrichum sugām (70) konīdijnesēju slānī ir tumši sa-

riņi. C. lindemuthianum izraisa pupiņu iedegas, C. lini — linu

iedegas, C. phomoides — tomātu augļu iedegas (55. att. /).
Melanconium sugām (50) konīdiju gultnes ir koniskas, izliek-

tas vai gandrīz plakanas, sākumā klātas ar epidermu, kuru vēlāk

pārrauj. Konīdijnesēji īsi; konīdijas lodveida vai iegarenas, vien-

šūnas, tumši brūnas vai olīvkrāsā (55. att. 2). Jaunas konīdijas
bezkrāsainas. Vairums sugu saprofīti, mazāk parazītu. Uz nokal-

tušu koku un krūmu zariem melnus izplūdušus spilventiņus veido

M. didymoideum. Uz valriekstu (Juglans) lapām parazitē M. ob-

longum.

Cylindrosporium sugas (50) ir augu lapu parazīti. Konīdiju
gultnes tām izliektas vai plakanas. Konīdijnesēji tievi, pave-

dienveida, bezkrāsaini vai vāji krāsaini, pie pamatnes parasti
zaraini. Konīdijas veidojas uz konīdijnesējiem pa vienai. Tās ir

bezkrāsainas, tievas, dažāda veida (pavedienveida, šauri cilin-

driskas, vālesveida, adatveida v. c), taisnas vai saliektas, vien-

šūnas vai ar šķērssienām (55. att. 4). C. padi izraisa ievu lapu
brūnplankumainību, bet C. hiemale veido pie mums sešdesmitajos
gados plaši izplatītās ķiršu lapbires ierosinātājas sēnes konīdiju
stadiju.

Marssonina sugas (līdz 100) ir parazītiskas sēnes. Konīdiju
gultnes plakanas. Konīdijas divšūnu, bieži ar knābjveidā sašauri-

nātu augšējo šūnu vai bumbierveida, retāk ovālas vai gandrīz
cilindriskas, taisnas vai arī izliektas (55. att. 3). Rožu lapu
tumšplankumainību izraisa M. rosae, bet zemeņu lapu brūnplan-
kumainību — M. potentillae f. fragariae.

3. Sferopsīdu rinda — Sphaeropsidales

Sferopsīdu rindas sēnēm konīdijas veidojas piknīdās, kas pēc
savas formas un uzbūves atgādina asku sēņu peritēcijus. Tās ir

lodveida, kausveida vai citāda veida, ar atveri galotnē vai arī

bez tās (53. att. 3).

Rindu iedala 4 dzimtās.
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Sphaeropsidaceae ir lielākā un nozīmīgākā sferopsīdu rindas

dzimta. Tajā aprakstītas 267 ģintis, kuru sugas izraisa daudzu

savvajas augu un kultūraugu slimības. Daudzu ģinšu sugas ir

saprofīti, kas dzīvo uz atmirušu augu daļām. Piknīdas melnas,
vairāk vai mazāk brūnas, plēvainas, ādainas vai ogļainas, lod-

veida, koniskas vai saplacinātas, nereti ar ieapaļu atveri.

Piknīdas var izveidoties uz substrāta un būt daļēji vai pilnīgi
iegrimušas tajā. Dažām sugām piknīdas izveidojas stromā, kas

pārklāj substrātu.

Phyllosticta sugas (500) ir augu lapu parazīti. Piknīdas

iegrimušas substrātā, ar atveri galotnē. Konīdijnesēji ļoti īsi.

Konīdijas bezkrāsainas, vienšūnas (56. att. 1). Ērkšķogu lapu
apaļplankumainību izraisa Ph. grossulariae, ābeļu lapu sīkplanku-
mainību — Ph. briardi, vairākas sugas izraisa kauleņkoku lapu
pelēkplankumainību.

Phoma sugas (200) morfoloģiski atgādina Phyllosticta sugas,

bet attīstās uz stublājiem un citām augu daļām, dažreiz arī uz

lapām. Piknīdas tumšas, ar atveri, parasti attīstās zem epider-
mas. Konīdijnesēji pavedienveida vai īsi cilindriski, vienkārši.

Konīdijas vienšūnas, bezkrāsainas. Sēnes ir parazītiskas vai

saprofītiskas. Uz bietēm parazitē Ph. betae, izraisot biešu joslaino
plankumainību, biešu dīgstu un biešu sakņu puvi. Burkānu sauso

puvi izraisa Ph. rostrupii, bet linu stiebru plankumainību —

Ph. linicola. Ph. radicis veido ēriku dzimtas augu sakņu miko-

rizu.

Ascochyta sugas (400) ir parazītiskas sēnes, kuras izraisa

daudzas kultūraugu un savvaļas augu slimības. Piknīdas lod-

veida vai saplacinātas, ar vienkāršu atveri. Konīdijas olveida,

iegarenas, cilindriskas, bezkrāsainas vai dzeltenzaļas, divšūnu

(56. att. 2). Dažām sugām apakšējā konīdijas šūna var dalīties

un tad konīdijas kļūst trīsšūnu. Savukārt jaunas konīdijas pirms

šķērssienas izveidošanās var būt vienšūnas. Zirņu iedegas izraisa

A. pisi un A. pinodes, lucernas melnējumu izraisa A. imperfecta,
bet linu kalšanu — A. linicola.

Septoria sugas (1000) ir parazītiskas sēnes, kuras attīstās uz

augu lapām. Piknīdas tumšas, lodveida, veidojas plankumos. Ko-

nīdijnesēji īsi, konīdijas ļoti sīkas, pavedienveida, ar šķērssienu
(56. att. 3). S. lycopersici izraisa tomātu lapu balto sīkplanku-
mainību, 5. ribis — jāņogu lapu sīkplankumainību, bet 5. pisi —

zirņu lapu stūrainos plankumus. Uz sīkās nātres lapām bieži var

atrast 5. urticae.

56. att. Sferopsīdu rindas (Sphaero-
psidales) sēņu konīdijas:

1—Phyllosticta; 2
— Ascochyta; 3 — Sep-

toria.
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4. Sterilo micēliju rinda — Agonomycetales

(Mycelia sterilia)

Pie šīs rindas pieder sēņu attīstības sterilās stadijas, kuras

sastopamas kā hifu pinumi, rizomorfas vai dažādas formas un

lieluma sklerociji. Šīs sēnes vairojas tikai veģetatīvi. Vairošanās

ar sporām nav zināma vai arī tai nav praktiskas nozīmes. Da-

žām sugām micēlijs veido hlamidosporām līdzīgas šūnas. Ar

sklerocijiem, rizomorfām vai hifu pinumiem šīs sēnes arī pār-
ziemo. Nākamā gada pavasarī no pārziemojušā micēlija vai tā

pavedieniem izaug jauns micēlijs, kas spēj no jauna inficēt augus.
Šīs rindas sistemātika, tāpat kā pārējo nepilnīgi pazīstamo

sēņu sistemātika, ir mākslīga. Daudzas no šīm sēnēm ir nepilnīgi
izpētītas un nepietiekami aprakstītas. Taču daudzām ir konstatēta

saistība ar noteiktām konīdiju, asku un bazīdiju attīstības stadi-

jām.
Sclerotium sugām (100) ir daudzveidīgi sklerociji. Daudzām

sugām konstatēta piederība pie asku sēnēm (Sclerotinia, Clavi-

ceps) vai arī pie bazīdiju sēnēm (Collubia). Uz dažādu graud-
zāju lapām bieži var atrast 5. rhizodes sklerocijus.

Rhizoctonia sugas (15) veido filcveida auklas ar tieviem

atzarojumiem violetā, sarkanīgā vai brūnā krāsā. Attīstās galveno-
kārt uz dažādu augu saknēm. Daudzas sugas ir noteiktas bazī-

diju sēņu attīstības stadijas. Rh. violacea izraisa augiem violeto

puvi. Tā ir bazīdiju sēnes Helicobasidium purpureum veģetatīvais

micēlijs.
Rhizomorpha ģints pārstāv sterilu micēliju veidotās auklas.

Tās ir zarainas, ar tumšu mizu, vidū baltas, cietas. Rh. subcorti-

calis pieder parastajai celmenei (Armillariella mellea).

SĒŅU FILOĢENĒZE

Daudzi sēņu evolūcijas jautājumi līdz pat mūsu dienām vēl

ir neskaidri. Pirmās sēņu atliekas saglabājušās no silūra un

devona periodiem. Tās ir visai trūcīgas, tāpēc par sēņu filoģenēzi
var spriest, salīdzinot vienkāršāko un sarežģītāko formu morfo-

loģiju un ontoģenēzi. Plaši bija izplatīts uzskats par atsevišķu
sēņu grupu izcelšanos no zaļaļģēm, sārtaļģēm un vicaiņiem. Daži

zinātnieki par visu sēņu attīstības pamatu uzskatīja tikai zaļ-
ajģes.

Tagad, domājams, vispareizāk ir sēnes atvasināt tieši no

pirmatnējiem organismiem vai pirmatnējiem saprofītiem neatka-

rīgi no saprofītiskajām un parazītiskajām aļģēm. Sēņu evolūcija

noritējusi atkarībā no to barošanās formām, kā arī pielāgojoties
dzīvei uz sauszemes. Vistuvāk hipotētiskajiem senčiem atrodas

primitīvākās hitridiomicētu klases sēnes bez micēlija, kuras dzīvo

ūdenī. No tās sākās 2 evolūcijas zari. Vienu zaru pārstāv sēnes,
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Sēņu (Mycota) filoģenētiskās
saites (pēc 0. Komirnajas,

1973).

kurām veidojas zoosporas

un gametas ar vicu (Mo-
noblepharidales), bet ot-

ru — sēnes, kuru zoo-

sporām un gametām ir

2 vicas (Saprolegniales
un Peronosporales). Šajā
evolūcijas zarā arī iezī-

mējas sēņu pāreja uz

sauszemes dzīves veidu.

Šī pāreja labi redzama

sēnei Phytophthora in-

festans, kura izraisa kar-

tupeļu lakstu puvi. Šī

ļ evolūcijas zara virsotnē

atrodas rinda Peronospo-

rales, kuras sēnes ir pielāgojušās dzīvei uz sauszemes.

Abi šie aļģsēņu evolūcijas zari tālāk nav attīstījušies. Trešo

evolūcijas zaru pārstāv nedaudzās, bet ļoti daudzveidīgās zigo-
micētes, kurām nekādas kustīgas stadijas neveidojas. Šī zara

saistība ar hitridiomicētēm ir mazāk manāma nekā ar saproleg-
niju un peronosporu rindām. Taču dažas pazīmes, piemēram,

zigomicētu un dažu hitridiomicētu dzimumprocesa līdzība, dod

pamatu uzskatīt, ka arī zigomicētes cēlušās no hitridiomicētēm,
lai gan to starpformas nav zināmas. Šis zars ir progresīvs sēņu

evolūcijas zars. Tas devis sākumu arī augstākajām sēnēm.

Uzskata, ka no zigomicētēm cēlušās asku sēnes. Daudzu en-

domicētu dzimumprocess ir līdzīgs zigomicētu dzimumprocesam.
Šīs sēnes atšķiras tikai ar daudzšūnu micēliju. To zigotas dīgst
tūlīt pēc izveidošanās. Jāpiezīmē, ka arī dažām zigomicētēm
(Entomophthorales) veidojas daudzšūnu micēlijs.

Asku sēņu tālākā evolūcija ir saistīta ar asku skaita palieli-
nāšanos, augļķermeņu veidošanos un komplicēšanos.

Pamatojoties uz līdzību aska un bazīdijas attīstībā, izteiktas

domas par asku sēņu un bazīdiju sēņu izcelšanos no kopīgiem
senčiem. Tiešu pierādījumu par bazīdiju sēņu radniecību ar zigo-
micētēm nav. Par netiešu pierādījumu izmanto līdzību bazīdij-
sporu un zigomicētu sporangijsporu veidošanās procesos, bazīdij-

sporām veidojoties no bazīdijas izliekumiem, bet sporangijsporām
no sporangija izliekumiem.

Par primitīvākajām bazīdiju sēnēm uzskata autobazīdiju sē-

nes ar aizmetņveida augļķermeņiem no irdena hifu pinuma. Tā-

lākā bazīdiju sēņu evolūcija noritējusi 2 galvenajos virzienos.
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Vienā virzienā attīstījās dažādas uzbūves augļķermeņi ar stipri
palielinātu himenofora virsmu, kura spēj producēt milzīgu dau-
dzumu sporu. Šī virziena augstāko attīstības zaru pārstāv himē-

nija sēnes. Pūpēžu sēnes, jādomā, atzarojušās no zemākajām
himēnija sēnēm.

Otrs evolūcijas virziens saistīts ar pielāgošanos parazītiska-
jam dzīves veidam. Ar to arī saistāma augļķermeņu redukcija.
So attīstības virzienu pārstāv melnplaukas un rūsas sēnes.

Nepilnīgi pazīstamo sēņu sistemātiskais stāvoklis ir diezgan
neskaidrs. Daži mikologi tās atzīst par mākslīgu grupu un sēņu
evolūcijā tās nesaista ne ar vienu sēņu grupu. Citi autori

turpretī tās uzskata par asku sēnēm, kuras zaudējušas dzimum-

procesu.

AĻĢES - ALGAE

Aļģes (Algae) kā sistemātisku vienību pirmo reizi izdalīja
K. Linnejs 1753. gadā. Mūsdienās aļģes neuzskata par sistemā-

tisku vienību, jo tās neveido vienotu filoģenētisku organismu

grupu. Šinī grupā apvieno vairākus patstāvīgus autotrofu zemāko

augu nodalījumus. Vairums aļģu aug ūdenī un tikai nedaudzas

dzīvo uz koku stumbriem, uz augsnes vai augsnē. Aļģes satur hlo-

rofilu un citus pigmentus, kas tām piedod dažādu krāsu. Tās

spēj veidot organiskās vielas fotosintēzes procesā. Ir vienšūnas,

koloniju un daudzšūnu aļģes ar dažādu lapoņa uzbūvi. Dažām

aļģēm veidojas ļoti diferencēti lapoņi, kas sasniedz lielus izmē-

rus. Daudzveidīga ir aļģu uzbūve, vairošanās un attīstības cikls.

Pazīstamas apmēram 30000 aļģu sugas. Pēc pigmentu satura,

morfoloģiskās uzbūves un bioķī-
miskā sastāva (šūnapvalka sa-

stāva, rezerves vielām) aļģes
iedala 10 nodalījumos.

AĻĢU UZBŪVES TIPI

Aļģēm izšķir vairākus uzbūves

tipus, kas veidojušies attīstības

gaitā no vienkāršākām formām uz

sarežģītākām (57. att.). Šie uz-

būves tipi atkārtojas dažādos aļģu
nodalījumos, norādot uz paralē-
lismu aļģu sugu attīstībā.

57. att. Aļģu uzbūves tipu evolūcijas
shēma (pēc E. Kukka).
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58. att. Aļģu uzbūves tipi:
1— Rhizochrysis scherffelii amēbveida šūna; 2

— Chlamydomonas simplex monādā šūna;
3

— Oocystis solitaria kokoīdā šūna; 4 — Glaeococcus schroeterii palmellas uzbūve; 5 —

Ulothrix zonata pavediena daļa; 6 — Enteromorpha intestinalis zarots cauruļveida la-

ponis; 7 — Ulva lactuca plātņveida laponis; 8 — Coleochaete scutata diskveida laponis.

1. Amēbveida (rizopodiālais) uzbūves tips ir visprimitīvākais
vienšūnas aļģu uzbūves tips. Šūnām nav noteiktas formas, cieta

šūnapvalka un vicu. Tās pārvietojas ar pseidopodijām līdzīgi
amēbām. Amēbveida uzbūve raksturīga zeltaino, dzeltenzaļo aļģu
un pirofītu nodalījumu aļģēm. Šādu uzbūvi dažreiz iegūst ari

monādās uzbūves aļģes, zaudējot vicas. Augstāk attīstītām aļ-
ģēm amēbveida uzbūve ir kā stadija sporu un gametu veidoša-

nās procesā (58. att. 1).
2. Monādās uzbūves tips attīstījies no amēbveida uzbūves.

Monādās uzbūves aļģēm raksturīga spēja aktīvi pārvietoties ar
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vicu palīdzību. Aļģēm ir iegarenas, ovālas, bumbierveida vai lod-

veida šūnas ar 2, retāk 1, 4 vai vairākām vicām (58. att. 2).
Vienkāršākajām aļģēm šāda uzbūve raksturīga visu veģetatīvās
dzīves laiku. Augstāk attīstītām aļģēm monādā uzbūve ir tikai

kā stadija attīstības ciklā. Tām kustīgas ir dzimumvairošanās

šūnas (gametas) un bezdzimumvairošanās šūnas (zoosporas).
Pie šīs uzbūves tipa pieder vienšūnas, koloniju un cenobiju aļģes.

Par koloniju uzskata laponi ar nenoteiktu šūnu skaitu,
kurš var vairākkārt palielināties, šūnām veģetatīvi daloties. Šū-

nas kolonijā saista gļotas. Kolonijas var būt brīvi peldošas vai

arī sēdošas. Tām var būt ļoti dažāda forma, augšana un

lielums.

Par cenobiju uzskata daudzšūnu laponi, kas sastāv no

noteikta vienas ģenerācijas šūnu skaita. Cenobija šūnas savieno-

tas noteiktā kārtībā atbilstoši sugas īpašībām. Cenobiju aļģes vai-

rojas ar zoosporām un autosporām (sk. 139. lpp.). Jauns cenobijs
var veidoties no jebkuras šūnas. Cenobija augšana notiek, pa-
lielinoties šūnu izmēriem, bet nevis to skaitam.

Monādā uzbūve raksturīga zeltaino aļģu, pirofītu, eiglēnu,
dzeltenzaļo aļģu, zaļaļģu un brūnaļģu nodalījumu aļģēm. Monā-

dās uzbūves aļģēm labi izteikta heteropolaritāte (volvokiem,
eiglēnām), dorsoventrāla uzbūve (pirofītiem) un sarežģīts vicu

uzbūves aparāts. Dažām monādās uzbūves aļģēm šūnas klātas ar

membrānu vai periplastu (pelikulu), kas ir citoplazmas ārējais

elastīgais slānis. Vairumam monādo aļģu ir labi attīstīts šūn-

apvalks.
Monādās uzbūves kolonijas veido Sgnura, bet cenobijus —

Eudorina sugas. Sarežģītākas uzbūves cenobijus veido Volvox

sugas, kurām jau vērojama šūnu diferenciācija un savstarpēja
saistība ar plazmodesmām.

Daži algologi monādo uzbūvi uzskata par primāru, bet amēb-

veida uzbūvi par sekundāru.

3. Kokoīdās uzbūves tipam raksturīgas nekustīgas šūnas,
kam veģetatīvā stāvoklī nav pseidopodiju vai vicu. Primitīvākās

aļģes ir vienšūnas, bet augstāk attīstītām veidojas kolonijas un

cenobiji. Šāda uzbūve ir aaudzām zaļaļģēm (desmīdiju, proto-
koku aļģēm) ūn visām kramaļģēm. Daudzām aļģēm kokoīdā uz-

būve ir tikai kā attīstības stadija (aplanosporas, akinetas, mono-

sporas un tetrasporas). Uzskata, ka dažām aļģēm (konjugātām,
sārtaļģēm, zilaļģēm un dažām kramaļģēm) šis uzbūves tips

attīstījies no amēbveida, bet citām aļģēm no monādās uzbūves

tipa (58. att. 3).

4. Palmellas uzbūves tipam raksturīgas nekustīgas šūnas, kas

ar gļotu palīdzību veido kolonijas — šūnu mehānisku sakopo-
jumu. Šāda uzbūve raksturīga Hydrurus foetidus, Chlamgdomo-
nas braunii, Tetraspora lubrica. Dažām aļģēm tā ir tikai īslaicīga
stadija attīstības ciklā, ko sauc par palmellas stāvokli. Palmellas
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uzbūve ir daudzām zilaļģēm, zaļaļģēm, dzeltenzaļajām un zeltai-

najām aļģēm. Aļģes ar šādu uzbūvi attīstījušās no monādās,

kokoīdās un pavedienveida uzbūves aļģēm (58. att. 4).
5. Pavedienveida uzbūves tips — daudzšūnu lapoņa vienkār-

šākais uzbūves tips raksturīgs daudzām aļģēm. Visvienkāršākās

uzbūves pavediens sastāv no vienas vienādu šūnu virknes. Katra

šūna ir spējīga augt un dalīties (difūzā augšana). Sēdošām aļģu
sugām bieži galotnes šūnas morfoloģiski atšķiras no pamatnes
šūnām. Pamatnes šūnas dažreiz pārvēršas rizoīdā. Turpretī ga-

lotnes šūnas var nosmailoties vai arī pavediens pakāpeniski kļūst
tievāks un nobeidzas ar matveida izaugumu. Šādi matveida iz-

augumi sastāv no vakuolizētām šūnām, kas nav spējīgas dalī-

ties. Tāda uzbūve raksturīga zilaļģēm. Daudzām aļģēm augšana
garumā notiek tikai noteiktā lapoņa daļā — augšanas zonā jeb
meristēmas zonā, kas atrodas pavediena vidusdaļā vai tuvāk ga-

lotnei (interkalārā augšana). Citām aļģēm šūnu dalīšanās un

augšana notiek galotnē (apikālā augšana). Retāk augšana notiek

pavediena pamatdaļā (bazālā augšana). Pavedienveida uzbūves

aļģes acīmredzot varēja attīstīties no sēdošām kokoīdās uzbūves

aļģu sugām (58. att. 5).
6. Plātņveida uzbūves tips raksturīgs daudzām zaļaļģēm,

brūnaļģēm un sārtaļģēm. Plātņveida laponis attīstījies no pave-

dienveida uzbūves lapoņa, šūnām daloties ne tikai šķērsām, bet

arī gareniski. Tas var sastāvēt no viena, diviem vai vairākiem

šūnu slāņiem. Vairākslāņu laponis attīstījies, šūnām daloties arī

paralēli lapoņa virsmai. Dažreiz divslāņu plātņveida lapoņiem ir

cauruļveida vai maisveida uzbūve (Enteromorpha). Cauruļveida

lapoņi bieži zarojas (58. att. 6, 7).
7. Heterotrihāla (dažādpavedienu) uzbūves tipa laponim iz-

šķir horizontālo (guļošo) un vertikālo (stāvo) daļu. Horizontālo

lapoņa daļu veido blīvi, zaroti pavedieni, kurus dažreiz var labi

saskatīt. Šo pavedienu šūnām stipri daloties, izveidojas vienlaidu

plātne ar grūti izšķiramiem pavedieniem. Vertikālā lapoņa daļa

parasti sastāv no viena vai vairākiem zarotiem pavedieniem, uz

kuriem attīstās vairošanās orgāni. Bieži atsevišķa lapoņa daļa
ir vāji attīstīta, radot dažādas heterotrihālā lapoņa modifikācijas.
No blīvi savienotiem, horizontāliem pavedieniem un vertikāliem

pavedieniem reducējoties izveidojas diskveida laponis. Tāds lapo-
nis raksturīgs Coleochaete sugām (58. att. 8), dažām brūnaļģēm
un sārtaļģēm. Citām aļģēm ir vāji attīstīta vai pilnīgi izzudusi

horizontālā lapoņa daļa un parasti spēcīgi attīstīta vertikālā

daļa. Tādējādi it kā izzūd heterotrihālā lapoņa uzbūve.

8. Sifonālās uzbūves tips raksturīgs augsti diferencētiem la-

poņiem, kuri sastāv no vienas lielas šūnas ar daudziem kodoliem

un sasniedz dažu desmitu centimetru garumu. Šādu uzbūvi bieži

apzīmē par bezšūnas uzbūvi. Tā raksturīga dažām zaļaļģēm un

dzeltenzaļajām aļģēm. Sifonālās uzbūves tips, iespējams, attīstī-

jies no kokoīdās uzbūves tipa, kas savukārt attīstījies no monādās
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uzbūves tipa. Sifonālās uzbūves tipa aļģu dabā nav daudz. Evo-

lūcijas procesā tas nav progresīvs.
9. Audu uzbūves tipa lapoņiem vērojama šūnu diferenciācija

primitīvos audos, piemēram, mizas audi Chara un Batrachosper-
mum sugām. Sevišķi labi audi attīstīti brūnaļģēm. Dažu brūnaļģu
sugu lapoņiem var izšķirt meristēmas, vadaudus un segaudus,
kas reizē izpilda arī asimilācijas audu funkcijas. Ar audu uzbūves

tipu noslēdzas aļģu lapoņa uzbūves pakāpeniska diferenciācija.

AĻĢU VAIROŠANĀS

Aļģēm ir trīs vairošanās veidi — veģetatīvā vairošanās, bez-

dzimumvairošanās un dzimumvairošanās.

Veģetatīvi vairojas kā vienšūnas, tā arī koloniju un daudz-

šūnu aļģes. Vienkāršākais veģetatīvās vairošanās veids ir šūnas,

t. i., indivīda dalīšanās uz pusēm, kas raksturīgs amēbveida, mo-

nādās, palmellas un kokoīdās uzbūves aļģēm. Monādās uzbūves

aļģēm šūnas dalās miera stāvoklī vai kustībā. Dalīšanās rezultātā

no vienas šūnas izveidojas divas līdzīgas šūnas. Tās atdalās

viena no otras vai, paliekot kopā, veido īslaicīgu vai pastāvīgu
koloniju. Šūnu dalīšanās kolonijā sekmē tās augšanu vai jaunas
kolonijas veidošanos. Daudzšūnu aļģēm vienkāršākais veģetatīvās
vairošanās veids ir fragmentācija, t. i., lapoņa sadalīšanās

atsevišķās daļās, no kurām katra izaug par jaunu organismu.
Fragmentācija zināma Zggnematales zaļaļģēm, bet ļoti raksturīga

zilaļģēm. Zilaļģu lapoņa atsevišķus fragmentus sauc par hor-

mo go ni j i cm.

Daudzu aļģu šūnām pārklājoties ar biezu apvalku, veidojas
ilgsporas — akinetas. Tās atbrīvojas, laponim sairstot.

lestājoties nelabvēlīgiem apstākļiem, daudzas aļģes, it sevišķi
monādās uzbūves, iecistējas. Izžūstot maziem ūdensbaseiniem,

aļģe pārklājas ar īpašu cietu šūnapvalku, veidojot cistu, kas

saglabā dzīvības procesus. Labvēlīgos apstākļos no tās izaug

jauna aļģe.
Daudzām aļģēm raksturīgs palmellas stāvoklis, t. i., īslaicīga

palmellas uzbūves forma. Šūnas palmellas stāvoklī spēj dalīties.

Mieturaļģes vairojas ar īpašiem bumbuļiem, kas attīstās no

rizoīdiem vai no lapoņa apakšējiem mezgliem, un arī ar dzi-

numiem.

Bezdzimumvairošanās notiek ar speciālām šūnām
— spo-

rām, kas pēc izveidošanās vienmēr atstāj matšunu. Šūnas, kuras

veidojas sporas, parasti vairumam aļģu neatšķiras no veģetatī-
vajām šūnām. Retāk tās ir lielākas, citādas formas un tās sauc

par sporangijiem. Sporangiji veidojas brūnaļģēm, sārtaļ-

ģēm zaļaļģēm.
Vairums aļģu vairojas bezdzimumiski ar zoosporām. Tām rak-

sturīga monādā uzbūve. Zoosporas parasti ir kailas. To skaits
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sporangijā (no 1 līdz vairākiem simtiem) atkarīgs no sugas. Zoo-

sporas izpeld no mātšūnas pa atveri vai arī pēc šūnapvalka izšķī-
šanas. No katras zoosporas labvēlīgos apstākļos var veidoties

jauna aļģe. Nekustīgām aļģēm zoosporas kādu laiku brīvi peld
ūdenī, pēc tam piestiprinās pie zemūdens priekšmetiem, zaudē

vicas un izaug par jaunu organismu. Zoosporām ir 1, 2, 4 vai vai-

rākas vicas.

Zoosporu attīstībai vai to neesamībai attīstības ciklā, formai,

uzbūvei, vicu skaitam un to piestiprināšanās vietai ir liela siste-

mātiska nozīme.

Daudzām aļģēm attīstās nekustīgas bezvicu sporas — ap la-

nosporas (grieķiski aplanes — nekustīgs). Aplanosporas vei-

dojas tāpat kā zoosporas, tikai apvalks tām izveidojas jau māt-

šūnā. No mātšūnas aplanosporas atbrīvojas kā bezvicu sporas,
un tās tiek uzskatītas par sekundāru veidojumu — zoosporām,
kas zaudējušas kustības spēju. To uzbūve un forma ir dažāda.

Aplanosporas, kas pilnīgi līdzīgas mātšūnai, bet ir tikai mazākas,
sauc par autosporām. Dažu aļģu aplanosporām ir miera

stadija — tās pārklājas ar biezu apvalku, un tās sauc par hi p-

nosporām, piemēram, Ulothrix sugām. Hipnosporām atšķi-
rībā no akinetām šūnapvalka veidošanā nepiedalās mātšūnas

apvalks.
Dažām zilaļģu, sārtaļģu un brūnaļģu sugām izveidojas īpašas

nekustīgas sporas. Zilaļģēm attīstās divējāda veida sporas —

endosporas un eksosporas. Endosporas veidojas, māt-

šūnai palielinoties un tās protoplastam sadaloties vairākās meit-

šūnās ar plāniem šūnapvalkiem. Dažām sugām endosporas ir

kustīgas.
Eksosporas arī attīstās šūnās. Pārplīstot šūnapvalkam, tās no-

raisās no šūnas augšgala. Ja eksosporas neatdalās no mātšūnas,
tad izveidojas daudzslāņains laponis.

Ja sporangijā attīstās viena nekustīga spora, to sauc par m o-

nosp or v. Monosporas veidojas Batrachospermum sugām. Ja

sporangijā attīstās četras sporas, tās sauc par tetrasporām.
Tetrasporas raksturīgas dažām sārtaļģēm un brūnaļģēm.

Dzimumvairošanās procesā veidojas īpašas dzimumšūnas —

gametas (grieķiski gametes — dzīvesbiedrs). Dzimumvairoša-

nās procesam raksturīga apaugļošanās, t. i., divu gametu saplū-
šana vienā šūnā — zigo tā. Saplūst ne tikai citoplazma, bet arī

kodoli. Nobriedušai zigotai ir biezs šūnapvalks, uz kura bieži

redzams skulpturējums. Zigotā uzkrājas daudz barības vielu. Pēc

noteikta miera perioda zigota' dīgst un no tās izaug jauna aļģe.
Dažu aļģu zigotai nav miera perioda, tā dīgst tūlīt pēc izveido-

šanās.

Gametu uzbūve dažādām aļģu grupām ir ļoti dažāda. Parasti

vīrišķās gametas (dažreiz arī sievišķās) ir kustīgas, tām rakstu-

rīga monādā uzbūve. Ārēji tās līdzīgas zoosporām, bet ir tikai

mazākas. Gametas veidojas, daloties šūnu protoplastam. Šūnas,
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kurās veidojas gametas, dažreiz neatšķiras no veģetatīvajām šū-

nām. Vairumam aļģu gametas veidojas īpašās šūnās — g a m c t-

ang ijo s.

Dažām aļģu grupām abas kopulējošās gametas ir kustīgas un

morfoloģiski vienādas, bet atšķiras tikai fizioloģiski. Tādas ga-
metas sauc par izogametām (grieķiski isos — vienāds) un

dzimumprocesu — par izogā mij v. Ja kopulē viena īpatņa
gametas, tad aļģi sauc par homotallisku, bet, ja kopulē vie-

nas sugas dažādu īpatņu gametas, tad — par heterotallisku.

Ja kopulē divas morfoloģiski un fizioloģiski dažādas, kustīgas

gametas (heterogametas), tad dzimumprocesu sauc par hetero-

gām ij v jeb anizogāmiju. Lielākā gameta ir sievišķā
gameta jeb makrogameta, bet mazākā — vīrišķā gameta jeb
mikrogameta. Vīrišķā gameta parasti ir kustīgāka nekā sievišķā.

Heterogāmija novērojama retāk nekā izogāmija. Dažām aļģēm
atšķirība starp makrogametām un mikrogametām ir ļoti niecīga,
bet citām — ļoti liela, jo vīrišķās gametas atgādina spermatozoī-
dus, bet sievišķās — olšūnu.

Vislielākā gametu diferenciācija vērojama oogāmijas (grieķiski
oon — ola, gamos — laulība) procesā. Sievišķās gametas — olšū-

nas parasti ir lielākas, nekustīgas un attīstās nelielā skaitā. Tajās
ir daudz barības vielu. Vīrišķās gametas — spermatozoīdi ir sīki,

kustīgi un attīstās lielā daudzumā. Gametangijus, kuros veidojas
olšūnas, sauc par oogonijiem (grieķiski oon — ola, go-

nos — dzimšana). Spermatozoīdi attīstās vīrišķajos gametangi-

jos — anterī di jo s. Pēc nogatavošanās spermatozoīdi vien-

mēr izpeld no anterīdijiem. Olšūnas parasti paliek oogonijā, un

tikai dažām aļģēm tās atstāj oogoniju. Apaugļotu olšūnu (zigotu)
sauc par oosp or v. Vienmājas aļģēm oogoniji un anterīdiji
attīstās uz viena lapoņa, bet divmāju aļģēm uz dažādiem lapo-
ņiem. Oogāmija raksturīga mieturaļģēm, brūnaļģēm un sārt-

aļģēm.
Dažām sugām gametas veido jaunu aļģi bez apaugļošanās.

Tādu dzimumvairošanos sauc par partenoģenēzi. Parteno-

ģenētiska vairošanās notiek reti, piemēram, dažām zaļaļģēm un

brūnaļģēm. Sporas, kas attīstās partenoģenētiski, sauc par az i-

gotām jeb partenosporām (grieķiski partenos — jauna-

vīgs); tās līdzīgas zigotai.
Raksturīgs dzimumvairošanās veids ir konjugācija (zi-

gogāmija), kurā saplūst divu veģetatīvo šūnu protoplasti, kas

izpilda gametu funkcijas. Starp divu blakuspavedienu šūnām iz-

veidojas kopulācijas kanāls, pa kuru vienas šūnas protoplasts
pārplūst otrajā, un izveidojas zigota. Dažreiz zigota veidojas
kopulācijas kanālā. Konjugācija raksturīga konjugātām.

Dažām zemāk attīstītām aļģēm novērojama hologāmija

(grieķiski holos — vesels, gamos — laulība), kad dzimumprocesa

saplūst kopā divi indivīdi. Tas ir primitīvākais dzimumvairošanās

veids.
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AĻĢU PAAUDŽU UN KODOLA FĀZU MAIŅA

Aļģu sporu un gametu attīstība cieši saistīta ar ārējās vides

apstākļiem. Labvēlīgos apstākļos aļģēm raksturīga bezdzimum-

vairošanās ar sporām. lestājoties nelabvēlīgiem apstākļiem, aļģes
veido gametas, kurām kopulējot attīstās zigota, kas pāriet miera

stāvoklī. lestājoties labvēlīgiem apstākļiem, zigota dīgst un no

tās izaug jauna aļģe.
Dažām aļģēm sporas un gametas attīstās uz viena un tā paša

lapoņa, bet citām — sporas attīstās uz vieniem lapoņiem, bet ga-

metas uz citiem lapoņiem. Aļģu lapoņus, uz kuriem attīstās spo-

ras, sauc par sporofītiem, bet lapoņus, uz kuriem attīstās

gametas, — par gametofītiem. Sporofītiem ir diploīds (2n),
bet gametofītiem — haploīds (n) hromosomu skaits.

P arēja no diploīdās uz haploīdo fazi notiek kodola reduktivas

dalīšanās rezultātā, bet pāreja no haploīdās uz diploīdo fāzi —

dzimumprocesā. Kodolu reduktīvā dalīšanās notiek noteiktā

aļģu attīstības posmā. Dažām aļģēm tā notiek uz sporofīta spo-

rangijos, veidojoties sporām. No haploīdām sporām attīstās hap-
loīds gametofīts, kas producē haploīdās gametas. Šinī gadījumā
kodola fāzu maiņa — haploīdā un diploīdā —

notiek ar gameto-
fīta (dzimumpaaudzes) un sporofīta (bezdzimumpaaudzes) maiņu.
Kā redzams 59. attēlā, daļa aļģu attīstības cikla (no sporas līdz

zigotai) noris haploīdajā fāzē, t. i., gametofīta fāzē, bet daļa
attīstības cikla (no zigotas līdz sporai) — diploīdajā fāzē, t. i.,

sporofīta fāzē. Tādējādi notiek aļģu paaudžu maiņa, t. i., bezdzi-

mumpaaudzes (sporofīta) maiņa ar dzimumpaaudzi (gametofītu).
Sporofīts un gametofīts aļģēm var būt dažādi attīstīts. Ja aļģu

attīstības ciklā mainās

morfoloģiski vienāds spo-
rofīts un gametofīts, tad

paaudžu maiņu sauc par

izomorfu. Turpretī ci-

tām aļģu grupām bieži do-

minē sporofīts, bet game-
tofīts vāji attīstīts, —

vai arī otrādi. Šādu paau-
džu maiņu sauc par he-

teromorfu.

59. att. Aļģu paaudžu un ko-

dola fāzu maiņa:

1 — paaudžu (sporofīta un gameto-
fīta) maiņa; 2 — kodola fāzu maiņa;
A — pārsvarā haploīdā fāze; B —

pārsvarā diploīdā fāze; R — reduk-

tīvā dalīšanās; n — haploīds; 2n —

diploīds.
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Dažām aļģēm viss attīstības cikls noris diploīdajā fāzē, bet

haploīdās ir tikai gametas. Kodola reduktīvā dalīšanās notiek

gametu veidošanās procesā. Zigota bez miera perioda veido jaunu

diploīdu aļģi. Daudzām aļģēm viss attīstības cikls noris haploī-
dajā fāzē, bet diploīdā ir tikai zigota. Kodola reduktīvā dalīšanās

notiek, zigotai dīgstot, un izveidojusies jauna aļģe ir haploīdā.
Kā pirmajā, tā otrajā gadījumā notiek tikai aļģu kodola fāzu

maiņa, bet ne paaudžu maiņa.
Par primitīvākām un vecākām uzskatāmas aļģes, kurām pār-

svarā ir haploīdā fāze, jo diploīdā fāze — zigota ir īslaicīga.
Aļģes ar dominējošo diploīdo fāzi attīstījušās daudz vēlāk. Dip-
loīdā fāze uzskatāma par progresīvāku iezīmi, jo tajā apvienotas
tēva un mātes augu īpašības. Tāda aļģe spēj labāk piemēroties
vides apstākļiem.

ZILAĻĢU NODALĪJUMS — CYANOPHYTA

Pie zilaļģu nodalījuma pieder vienšūnas, koloniju un pavedien-
veida aļģes. Ilgu laiku pastāvēja uzskats par zilaļģu protoplasta
difūzo uzbūvi. Pēdējos gados, izmantojot jaunākās citoķīmijas,
elektronmikroskopijas, ultracentrifugēšanas un citas metodes, šū-

nās konstatēti noteikti struktūrelementi. Protoplastā var izšķirt

ārējo krāsaino daļu — hromatoplazmu, kas satur asimilā-

cijas pigmentus, un iekšējo bezkrāsaino daļu — centroplazmu.
Hromatoplazmā atrodas noteikti struktūrelementi, kas satur

pigmentus. Galvenie no tiem ir plātņveida lamellas, kurās notiek

fotosintēze. Lamellu biezums un novietojums dažādu zilaļģu su-

gām ir atšķirīgs. Dažām zilaļģēm lamellas ietvertas granulās.

Lamellas, domājams, veido vienotu sistēmu, ko sauc par para-
hromatoforu. Bez lamellām hromatoplazmā konstatētas da-

žādas bezkrāsainas granulas un citi veidojumi.
Centroplazma pēc būtības ir kodola analogs. Tā sastāv no

pamatvielas — hialoplazmas un dažādas formas hromatīnelemen-

tiem, kas krāsojas ar kodolkrāsām. Sie nūjiņu, granulu, fibrillu

veida vai pavedienveida elementi atrodas šūnas centrālajā daļā

un satur DNS. Daloties šūnām, pārdalās viss elementu komplekss.
Tie dažreiz veido hromatīna režģi, kas rada it kā netipisku mito-

zes ainu. Katrai zilaļģu sugai ir noteikts hromatīna elementu

skaits. Centroplazmā konstatētas daļiņas, kas satur RNS, ribo-

somas, polifosfātu granulas. Gāzu vakuolas parasti atrodas cen-

troplazmas perifērijā. Samērā maz izpētīta centroplazmas kompo-
nentu ķīmiskā uzbūve.

Zilaļģu asimilācijas pigmenti vienmērīgi izvietoti hromato-

plazmā. Pavedienveida zilaļģēm hromatoplazmā veido biezāku

slāni gar šūnapvalka ārsienām nekā gar šķērssienām. Zilaļģes sa-

tur hlorofilu a, karotinoīdus (p-karotīnu, ksantofilu, flavicīnu),
kā arī fikobilīnus (zilo pigmentu — fikociānu un sarkano —
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fikoeritrīnu). Zilaļģu krāra atkarīga no šūnas pigmentu kombinā-

cijas. Tā var būt dzeltenbrūna, zaļa, zilganzaļa, sarkanbrūna un

pat tumša. Dominējoša ir zilganzaļā krāsa. Zilaļģu krāsa mainās

atkarībā no gaismas, barības vielām un citiem faktoriem.

Zilaļģu fotosintēzes produkti ir glikogēnam līdzīgas vielas,
kas veidojas hromatoplazmā un, domājams, tūlīt pārvēršas gliko-
proteīdos. Uz hromatoplazmas robežas konstatēti cianoficīna

graudi, kas sastāv no lipoproteīdiem. Kā rezerves viela konstatēts

volutīns. Sēravotos dzīvojošo zilaļģu šūnās veidojas ari sēra

graudi.
Gāzes vakuolas parasti veidojas planktona zilaļģēm. Tās atro-

das starp centroplazmu un hromatoplazmu. Tajās atrodas slāpek-
lis, kas šūnas padara vieglākas un notur ūdensbaseina virsējos

slāņos.

Zilaļģu šūnas protoplasts klāts ar daudzslāņainu šūnapvalku,
kas sastāv no trim un vairākiem slāņiem. Šūnapvalka ārējais slā-

nis ir viļņains. Tā izciļņi saskaras ar gļotu maksti, bet iedobumus

poras savieno ar iekšējo slāni. Daži autori uzskata, ka šūnapvalka

ārējais slānis dažām zilaļģēm izpilda kustības orgāna funkcijas.
Gandrīz visām zilaļģēm ir gļotu apvalks, kura veidošanās nav

pilnīgi noskaidrota. Daudzām zilaļģēm, piemēram, Chroococco-

phyceae, tas veidojas, ārējam šūnapvalka slānim pārgļotojoties.
Pārējām zilaļģēm gļotas izdalās caur šūnapvalka porām. Pave-

dienveida zilaļģēm veidojas cieta, slāņaina un dažreiz krāsaina

gļotu maksts, bet hrookoku zilaļģēm — daudzslāņains pūšļveida
gļotu apvalks, kas palielinās, daloties šūnām.

Zilaļģu šūnas var būt lodveida, cilindriskas, olveida, vāles-

veida un citādas.

Vienšūnas zilaļģes sastopamas reti. Parasti tās pēc dalīšanās

paliek kopā un veido koloniju vai pavedienus. Pavedienveida zil-

aļģes ir daudzšūnu organismi ar sarežģītāku uzbūvi.

Pavedienveida zilaļģu morfoloģiskā vienība ir trihoms, t. i.,

virknē sakārtotu šūnu kopa. šūnu forma trihomā atkarīga no

sugas. Tā var būt no lodveida līdz cilindriskai. Trihomi var būt

pa vienam vai arī pa vairākiem kopā ietverti gļotu makstī, tā vei-

dojot pavedienu (filamentu). Trihoma šūnu protoplasti caur šūn-

apvalka porām savienoti ar tievām protoplazmas saitēm — plaz-
modesmām. Tātad trihoms veido vienotu fizioloģisku vienību, bet

nevis atsevišķu šūnu mehānisku sakopojumu. Pavedieni ir vien-

kārši vai zaroti un satur vienu vai vairākus trihomus. Trihoma

šūnas atšķiras pēc lieluma un formas, tāpēc trihomi ir simetriski

un asimetriski. Dažu zilaļģu trihomi pakāpeniski kļūst tievāki un

bieži beidzas ar matveida izaugumu.
Dažu zilaļģu sugām no veģetatīvām šūnām veidojas ilgspo-

ras — akinetas, kas ir lielākas, ar biezāku apvalku, pildītas
ar rezerves vielām. Ilgsporu veidā zilaļģes pārcieš nelabvēlīgus
apstākļus — sausumu, aukstumu v. c.
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Zilaļģu pavedienos bieži redzamas lielākas šūnas ar gaišu ap-
valku — heterocistas. Atšķirībā no veģetatīvajām šūnām

tām nav asimilācijas pigmentu, gāzes vakuolu un rezerves vielu.

Novērots, ka dažām sugām heterocistu tuvumā veidojas ilgsporas
un notiek trihoma nodalīšanās vai zarošanās. To nozīme vēl nav

pilnīgi noskaidrota.

Zilaļģes vairojas ļoti primitīvi — šūnām daloties uz pusēm.
Meitšūnas pieaug līdz normālam mātšūnu lielumam. Vienšūnas

zilaļģēm ar plānu šūnapvalku veidojas iežmauga, kas arvien vai-

rāk padziļinās uz šūnas centru. Biezam šūnapvalkam dalās tikai

iekšējais slānis. Ārējais slānis nedalās, bet tikai pargļotojas, pa-

lielinās tā izmēri un rezultātā izveidojas kolonija, kurā vienas

šūnas ietvertas citu šūnu slāņainā gļotu apvalkā. Pavedienveida

zilaļģēm šķērssienas šūnās veidojas no šūnapvalka iekšējā slāņa,
kas pārdala šūnu 2 meitšūnās.

Dažām zilaļģēm straujas protoplasta dalīšanās rezultātā vei-

dojas ļoti daudz sīku sporu — nanocītu. Vēlāk tie izaug par

normālām šūnām. Dažas zilaļģu sugas vairojas ar endosporām
un eksosporām.

Pavedienveida zilaļģes vairojas ar trihoma daļām — hormo-

gonijiem, kas veidojas, atmirstot īpašām nekrālām šūnām.

Tie eksistē kā patstāvīga fizioloģiska vienība. Hormogoniji, tāpat
kā daudzas zilaļģes, spēj lēni pārvietoties vai arī rotēt ap savu asi.

Zilaļģes kā autotrofi un pa lielākai daļai fototrofi organismi

uzņem C0
2 un gaismas enerģiju ar asimilācijas pigmentu palī-

dzību. Tās var izmantot arī gatavas organiskās vielas, t. i., ba-

roties miksotrofi un tāpēc var eksistēt tumsā (alās, augsnē v. c).
Dabā zilaļģēm vērojama krāsas izmaiņa apgaismojuma un baro-

šanās ietekmē. Zilaļģēm, kas dzīvo kalnos, ir spilgtāka krāsa (sar-

kana, dzeltena vai violeta). Sugām, kas dzīvo dziļi ūdensbaseinos,
novērota hromatiskā adaptācija. Zilaļģes, kas dzīvo anaerobos

apstākļos dūņās vai arī sēravotos, ir bezkrāsainas. Dažreiz tās

uzskata par baktērijām, jo to šūnās veidojas sēra graudi.
Dabā zilaļģes ļoti plaši izplatītas. Tās aug uz klintīm, alās,

Arktikas ledājos, karstos avotos un spēj izturēt ļoti zemu, kā arī

ļoti augstu (83 °C) temperatūru.
Vairums zilaļģu dzīvo stāvošos saldūdeņos, mazāk jūrās un

tekošos saldūdeņos. Daudz to ir planktonā. Savairojoties ūdens

virspusē milzīgā masā, tās rada ūdens «ziedēšanu», kā arī nereti

ūdens krāsas izmaiņu. Zilaļģe Oscillatoria rubescens, savairojo-
ties masveidā, piedod ūdenim sarkanu krāsu.

Augsnes virskārtā dzīvo Oscillatoria, Anabaena, Culindrosper-
mum, Lyngbya un citu ģinšu sugas (>2O), kurām liela nozīme

kā brīvā slāpekļa saistītājām.
Daudzas zilaļģes izmanto kā ūdens kvalitātes indikatorus.

Chamaesiphon fuscus raksturo ksenosaprobos (vistīrākos) ūdens-

baseinus, Oscillatoria rubescens, Nostoc verrucosum — oligosa-

probos (bez organiskām vielām) ūdensbaseinus. Aphanizomenon
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flos-aquae, Anabaena, Oscillatoria princeps, 0. tenuis, 0. limosa —

mezosaprobos (ar organiskām vielām vāji piesārņotus) ūdens-

baseinus, bet Spirulina tenneri un Phormidium autumnale spēj
dzīvot arī polisaprobā (ar organiskām vielām ļoti piesārņotā)
ūdenī.

Dažas zilaļģes, piemēram, Nostoc, Stigonema, Scgtonema, Ca-

lothrix un Dichothrix sugas ķērpjos simbiozē ar sēnēm. Dažas

zilaļģu sugas dzīvo vienšūņos, kā arī cikadeju saknēs. Daudzas

zilaļģes kopā ar baktērijām veido ārstniecības dūņas (Ķemeros
v. c), kā arī piedalās sapropeļa veidošanā.

Tā kā zilaļģēm nav īstā kodola, daži sistemātiķi tās uzskata

par protofītu nodalījuma (Protophuta) klasi. Pamatojoties uz mūs-

dienu pētījumu rezultātiem, vairums sistemātiku tomēr zilaļģes
pieskaita pie aļģēm un izdala atsevišķā nodalījumā, jo 1) zilaļģes
atšķirībā no fotosintezētājām baktērijām izdala skābekli; 2) bez

hlorofila a tās satur karotinoīdus un fikobilīnus; 3) šūnas uzbūvē

saskatāmas pirmatnējās iezīmes — šūnas ir mazāk heterogēnas
nekā pārējām aļģēm.

Zilaļģu nodalījums aptver apmēram 150 ģintis ar 2000 sugām.

Latvijā konstatēts >300 sugu. Nodalījumu iedala 3 klasēs —

Chroococcophyceae, Chamaesiphonophyceae un Hormogonophyceae.

I. Hrookoku klase — Chroococcophyceae

Pie hrookoku klases pieder vienšūnas un koloniju zilaļģes. To

šūnas lodveida vai elipsveida, reti iegarenas. Vairojas, šūnām

daloties. Dažreiz veido nanocītus.

Sunechococcus ir primitīvākā zilaļģu ģints. Tās ir vienšūnas

zilaļģes, kurām neveidojas gļotu apvalki. Ļoti bieži kūdras purvos
un uz sfagniem aug 5. aeruginosus.

Microcystis ģintī ir 25 sugas. To šūnas lodveida, retāk iega-

renas, veido homogēnas kolonijas. Sūnās ir gāzes vakuolas, kas

sekmē koloniju uzkrāšanos eitrofo ūdensbaseinu virspusē un rada

ūdens «ziedēšanu». Latvijas ūdensbaseiniem raksturīgas planktona

aļģes ir M. aeruginosa (60. att. 1) un M. flos-aquae, bet M. pul-

verea sastopama gan planktonā, gan arī kā epifīts uz ūdens-

augiem.
Gloeocapsa ģintī ir 65 sugas. Šūnām ir ļoti biezs gļotu ap-

valks; tās veido kolonijas. Dzīvo planktonā, epifītiski uz kokiem

vai uz augsnes un akmeņiem. Bieži ūdensbaseinu dibenā sasto-

pama G. turgida (60. att. 2). G. alpina aug uz smilšakmens klin-

tīm. Siguldā Gūtmaņa alā tā veido zilganvioletus recekļainus
pārklājus uz sienām un griestiem.

Gomphosphaeria sugas veido kolonijas, kurās šūnas izvietotas

perifērijā. Latvijas ūdensbaseinu planktonā visbiežāk sastopama
G. aponina (60. att. 3) un G. lacustris, kas rada ūdens «ziedē-

šanu».
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60. att. Zilaļģes (Cyanophyta):
1 — Microcystis aeruginosa, A — kolonija, B — jaunā kolonija ar gāzes vakuolām; 2 —

Gloeocapsa turgida atsevišķas šūnas un kolonijas veidošanās; 3 — Gomphosphaeria aponina.

II. Hamesifonu klase — Chamaesiphonophuceae

Klasē ir sēdošas vienšūnas (šūna diferencēta pamatā un ga-

lotnē), koloniju un pavedienveida zilaļģes. Pavedienveida zilaļģes,
pavedieniem saaugot ar sānu malām, izveido pseidoparenhimatis-
kus lapoņus, kuros izzūd pavediena pirmatnējā struktūra. Šīm

zilaļģēm raksturīgs biezs, ciets vai arī pārgļotojies šūnapvalks.
Vairošanās notiek ar endosporām un eksosporām, kas ir šīs klases

raksturīgākā pazīme. Aļģes aug, piestiprinājušās pie substrāta

upju un ezeru krastu zonā, kā arī jūrās.
Pleurocapsa ģintī ir 10 sugas. Latvijas republikas ezeros, dīķos

uz akmeņiem plašāk sastopama P. minor. No Dermocarpa sugām
mūsu republikā konstatētas D. versicolor un D. parva, bet no

Chamaesiphon 30 sugām — Ch. curvatus.

III. Hormogonu klase — Hormogonophyceae

Klasē apvienotas pavedienveida daudzšūnu zilaļģes. Pavedieni

sastāv no trihomiem, kas ietverti gļotu makstī; dažām ģintīm tie

ir kaili. Trihoma šūnas caur šūnapvalku porām cieši saistītas

savā starpā ar plazmodesmām un veido morfoloģiski un fiziolo-

ģiski vienotu organismu. Trihomi var būt simetriski un asimet-

riski, kā arī zaroti. Aļģes vairojas ar hormogonijiem un sporām.
Dažām ģintīm veidojas heterocistas.

Klasi iedala vairākās rindās.

Stigonematales zilaļģu pavedieni sastāv no vairākiem triho-

miem, ļoti reti no viena trihoma. Parasti tās veido dažāda izskata
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velēnas. Pavedieni |oti daudzveidīgi, bieži izliekušies, guļoši, ar

pacilu vai vertikāliem zariem. Galvenais pavediens bieži atšķiras
no sānzariem, kuri galos paplašināti vai nosmailoti. Pavedienos

vienmēr ir heterocistas un veidojas hormogoniji.

Stigonema ģintī ir 25 sugas, kurām raksturīgi neregulāri za-

roti vienas šūnu rindas vai daudzu šūnu rindu trihomi. Hormo-

goniji veidojas sānzaru galos. Heterocistas veidojas pavediena
sānos vai interkalāri. Mūsu republikas sūnu purvu ezeros un ari

starp sfagniem visbiežāk sastopama S. ocellatum un uz smilšak-

mens S. hormoides.

Mastigocladales zilaļģēm raksturīga trihomu V veida zaroša-

nās. Trihomi parasti sastāv no vienas šūnu rindas, dažreiz galos
matveidā sašaurināti. Ģints vienīgā suga Mastigocladus lamino-

sus dzīvo karstos avotos, kur temperatūra sasniedz 70 °C.

Noßtocales zilaļģēm trihomi sastāv no vienas šūnu rindas.

Trihomos vienmēr ir heterocistas un bieži arī sporas. Tie var būt

vienkārši vai neīsti zaroti*, ar labi izveidotām vai izzūdošām

makstīm. Trihomi var būt vienāda resnuma, simetriski sašaurināti

abos galos vai asimetriski — pakāpeniski sašaurināti no pamata
uz galotni, kur beidzas ar matveida izaugumu vai paplašinājumu.

Nostoc ģintī ir 50 sugu, kas galvenokārt dzīvo saldūdeņos, kā

arī uz mitras augsnes. Dažas Nostoc sugas ir ķērpju lapoņu sa-

stāvā. Nostoc sugas bieži veido makroskopiskas lodveida vai ne-

noteiktas formas kolonijas. Trihomiem ir heterocistas. Dažas su-

gas veido sporas. Trihomi neregulāri izvietoti kolonijas gļotu
masā. Latvijas ezeru seklākās vietās atrodamas ezerplūmes
(N. pruniforme) kolonijas, kas atgādina plūmes. Citas sugas ir

sīkāķas. Nelielos ezeros bieži redzamas N. coeruleum kolonijas,
kas gaišzilu lodīšu veidā peld ūdenī. Uz akmeņiem, kā arī uz

kailas augsnes dažreiz redzamas tumši olīvzaļas N. commune ko-

lonijas (61. att. 1).
No Anabaena ģints vasaras planktonā bieži sastopamas

A. flos-aquae, A. spiroides un A. hassali.

Uz mitrām klintīm, stāvošos ūdeņos, purvos, uz sūnām, kā ari

uz augsnes bieži sastopama Scytonema mirabile. Eitrofos ūdens-

baseinos bieži ir Aphanizomenon flos-aquae, kas, savairojoties
masveidā, rada ūdens «ziedēšanu».

Rivularia sugas veido lodveida kolonijas, kas atrodamas sald-

ūdeņos un jūrās. Pavedieni kolonijā novietoti radiāli. Rivularia

sugām neveidojas sporas. Ūdensbaseinos ar bagātu kaļķu saturu

un uz dolomītiem dzīvo R. haematitis. Gloeotrichia sugas līdzī-

gas Rivularia sugām, bet tām veidojas sporas. Mūsu republikas
ūdensbaseinu planktonā bieži atrodama G. echinulata, kas veido

lodveida kolonijas. Epifītiski uz citiem augiem dzīvo G. pisum,

* Neīsts zarojums veidojas, pārtrūkstot trihomam makstī. Trihoma gali,

turpinādami augt garumā, izliecas, pārplēš maksti un dod sākumu neīstiem

zariem.
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61. att. Zilaļģes (Cyanophyta):
1 — Nostoc commune kolonijas dala; 2 —

Gloeotrichia natans. A — ko-

lonijas daļa, B — trihoma daļa ar heterocistu, sporu un maksti;
3 — Oscillatoria limosa.

kuras nelielās kolonijas atgādina zirņu sēklas. G. natans veido

apaļas olīvkrāsas kolonijas, kas dažreiz sasniedz līdz 10 cm dia-

metrā. Sastopama ezeros un upēs (61. att. 2).
08cillatoriales zilaļģēm nav heterocistu un vairumam sugu

neveidojas sporas. Dažām sugām veidojas makstis, kurās atrodas

viens vai vairāki trihomi. Trihomi sastāv no vienas šūnu rindas.

Tie var būt visā garumā vienāda resnuma, simetriski, uz galiem
tievāki vai resnāki, kā arī asimetriski, pakāpeniski uz galotni sa-

šaurinoties. Trihomiem novērojamas slīdošas kustības; tiem piemīt

spēja arī vienlaikus griezties ap savu garenisko asi un izdarīt

svārstveida (oscilējošas) kustības. Aļģes vairojas ar hormogo-

nijiem.
Oscillatoria ģintī ir apmēram 100 sugu, kas dzīvo mazu ūdens-

baseinu malās un dūņās. To sevišķi daudz mūsu republikas sēr-

avotu ūdeņos Ķemeros, Baldonē v. c. Oscillatoria sugu pavedieni
sastāv no diskveida šūnām. Atšķirībā no pārējām ģintīm tām

piemīt svārstveida (oscilējošas) kustības. Visbiežāk sastopama
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O. tenuis, 0. limosa (61. att. 3), 0. princeps v. c. Ķemeros konsta-

tētas 20 Oscillatoria sugas. Lyngbya sugām labi attīstīta maksts.

Ķemeru apkārtnē bieži sastopamas L. limentica, L. kuetzingii un

citas sugas.

Zilaļģu filoģenēze

Zilaļģes ir viena no vecākajām augu grupām uz zemeslodes.

Par to liecina zilaļģu primitīvā uzbūve (nav diferencēta kodola un

plastīdu) un izplatība pa visu zemeslodi. Zilaļģes ir izolēta aļģu
grupa, kas krasi norobežota no pārējām aļģēm. Zilaļģu nodalī-

jumā novērojama attīstība no nekustīgām vienšūnas formām līdz

komplicētām pavedienveida formām. Zilaļģes pēc uzbūves nedaudz

līdzinās baktērijām, kaut gan to filoģenētiskās saites maz ticamas.

Daudzām baktērijām ir vicas un citādāk veidojas sporas. Zilaļģu
nodalījums nav devis pamatu citu augu grupu attīstībai.

Zilaļģu atliekas konstatētas jau pirmskembrija un paleozoja
slāņos. Igaunijas degakmens (kukersīts) veidojies apmēram pirms

2,7 miljoniem gadu no zilaļģu atliekām. Pēc paleobotāniķa D. Za-

ļeska pētījumiem, galvenā degakmens veidotāja bijusi zilaļģe

Gloeocapsomorpha prisca.

ZELTAINO AĻĢU NODALĪJUMS — CHRYSOPHYTA

Pie zeltaino aļģu nodalījuma pieder kustīgas vai arī sēdošas

vienšūnas, koloniju un retāk daudzšūnu aļģes. Tām raksturīga
dzeltenzeltaina, zaļgandzeltena vai brūngana nokrāsa.

Dažām zeltaino aļģu sugām šūnas ir kailas, bez šūnapvalka,
klātas tikai ar periplastu. Tādas šūnas var mainīt formu un vei-

dot tievus citoplazmas pavedienus — rizopodijas. Periplasts

parasti ir gluds, bet dažām sugām uz tā redzami kārpveida iz-

augumi. Dažām sugām veidojas šūnapvalks. Tas var būt vien-

slāņa (celulozes) vai divslāņu — iekšējais slānis celulozes, bet

ārējais slānis pektīnvielu. Šūnapvalka biezums atkarīgs no šūnas

vecuma. Šūnapvalkam pārgļotojoties, ap šūnām vai kolonijām
veidojas gļotu apvalks.

Šūnapvalka pektīnvielu slānī vai periplasta ārējā slānī var

atrasties daudz apaļu kaļķa ķermenīšu — kokolītu vai dažādas

formas krama zvīņas. Šādas zvīņas izveido šūnas bruņas. Zvīņām
bieži ir adatveida vai dzeloņveida izaugumi ar sistemātisku no-

zīmi. Daudzām sugām šūna ietverta dažādas formas čaulā (mā-
jiņā). No ārpuses tā var būt gluda vai ar izaugumiem, kā arī

dažāda biezuma un krāsas. Čaulai ir viena vai vairākas poras.
Pa tām uz āru iziet vicas vai rizopodijas, ar kuru palīdzību aļģe
kustas. Šūna pie čaulas iekšpuses piestiprināta ar kātiņu, tādēļ
var kustēties atveres virzienā. Čaula var būt brīva vai arī sēdoša.

Bruņas atšķirībā no čaulas cieši pieguļ protoplastam un tām ir

sarežģītāka uzbūve.
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Zeltaino aļģu kustīgajām sugām ir 1 vai 2 vienāda vai dažāda

garuma vicas. Dažām sugām ir 3 vai 4 vicas. Vicu garums var

vairākas reizes pārsniegt šūnas garumu. Dažām sugām veidojas
vienkāršas vai zarotas rizopodijas.

Zeltaino aļģu šūnās ir viens kodols. Citoplazma aizpilda visu

šūnu vai lielākoties atrodas gar šūnas ārsienu. Šūnās ir 1 vai 2,
reti vairāki plātņveida, retāk lentveida vai diskveida parietāli
hromatofori. Dažām sugām hromatoforos ir 1 vai 2 kaili pirenoīdi,
kas bez krāsošanas grūti saredzami.

Zeltaino aļģu krāsa atkarīga no hromatoforu pigmentiem —

fikohrizīna, kas piedod zeltainu nokrāsu, hrizohlorofila un hri-

zoksantofila, kas ir hlorofila un ksantofila modifikācijas. Tie satur

hlorofilus a un c, p-karotīnu un ksantofilus — luteīnu un fukoksan-

tīnu.

Asimilācijas produkts ir polisaharīds leikozīns, kas šūnās re-

dzams liela piliena veidā. Sevišķi daudz tā uzkrājas cistās. Bez

leikozīna šūnās ir arī eļļa sīku spīdīgu pilienu veidā.

Dažām zeltaino aļģu sugām šūnas priekšgalā atrodas acs pig-
ments — stig ma. Gandrīz visām zeltainajām aļģēm ir pulsē-
jošās vakuolas. Tās atrodas pie vicas pamata vai tās sānos, retāk

šūnas pakaļdaļā. Ja šūnās ir 2 vienāda lieluma vakuolas, tās pulsē
pakāpeniski. Ja šūnā ir vairākas vakuolas, tad lielāko nepulsējošo
vakuolu sauc par puzu Iv. Tajā atveras 4—B sīkas pulsējošās
vakuolas. Pulsējošo vakuolu skaits un novietojums raksturīgs kat-

rai sugai un ģintij, tāpēc tām ir sistemātiska nozīme.

Vienšūnas zeltainās aļģes vairojas, šūnām daloties divās meit-

šūnās. Vicainās un rizopodiālās aļģes dalīšanās laikā turpina kus-

tēties. Vienšūnas aļģēm dalīšanās rezultātā izveidojušās meitšūnas

pilnīgi atdalās viena no otras, bet koloniju formām tās paliek
kopā līdz kolonijas dalīšanās laikam. Dalīšanās sākas ar garenis-
kas iežmaugas veidošanos šūnas priekšgalā. Tāpat dalās hromato-

fori, stigma, kodols un vica. Koloniju formas dalās vairākās meit-

kolonijās.

Nekustīgās zeltainās aļģes vairojas ar zoosporām. Zoosporas
ir kailas, lodveida vai ovālas šūnas ar 1 vai 2 vicām. Hudrurus

sugām ir tetraedriskas zoosporas. Zoosporas pēc mātšūnas atstā-

šanas kādu laiku ir kustīgas, pēc tam tās zaudē kustības spēju,
nosēžas uz substrāta, pārklājas ar apvalku, palielinās apmēros
un kļūst par jaunu organismu.

Dažām sugām veidojas autosporas. Atšķirībā no mātšūnas tām

ir šūnapvalks, bet nav vicu.

Zeltainajām aļģēm raksturīgas cistas, kas veidojas endogēni
mātšūnās nelabvēlīgos dzīves apstākļos. Sākumā jauno cistu ap-

valks ir gluds un klāts ar biezu gļotu slāni. Pieaugušai cistai

gļotu apvalks izzūd, un tā pārklājas ar dažāda veida izaugumiem.
Cistas ir lodveida. Tajās labi saredzami hromatofori un leikozīna

pilieni, kas aizpilda gandrīz visu iekšpusi. Cistai parasti ir 1 pora,

reti 2. Pora var būt vienkārša vai arī veidot apkaklīti ar dažādiem
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izaugumiem. Pieaugušai cistai pora ir aizvērta ar vāciņu, kas

sastāv no leikozīna. Pēc miera perioda cistā veidojas 1 vai 2,
retāk 4—B zoosporas. Pēc zoosporu veidošanās vāciņš izšķīst un

zoosporas izpeld pa poru vai saplēš cistu. Cistas forma, tās skul-

pturējums un izmēri raksturīgi katrai sugai.
Novērojama dzimumvairošanās — izogāmija un hologāmija.
Vairums nekustīgo un kustīgo zeltaino aļģu ir fototrofas. Kus-

tīgās fototrofās formas spēj uzņemt ari gatavas organiskās vielas

(miksotrofi). Dažas sugas var uzņemt izšķīdušas organiskās vie-

las (osmotrofi), kā arī cietu barību (fagotrofi). Bezkrāsainās for-

mas barojas heterotrofi.

Vairums zeltaino aļģu dzīvo tīros saldūdeņos, bet maz — jū-
rās. Sevišķi daudz to savairojas pavasaros un vēlu rudeņos; dažas

dzīvo zem ledus. Daudz to ir sfagnu purvos. Vairums dzīvo

planktonā.
Daļa algologu nodalījumā Chrysophyta apvieno visu aļģu evo-

lūcijas zaru, kurā dominē dzeltenais pigments. Mācību grāmatā
Chrysophyta, Bacillariophyta un Xanthophyta apskatīti kā atse-

višķi nodalījumi.
Zeltaino aļģu nodalījumā ietilpst apmēram 1000 sugu. Noda-

lījumu sadala 5 klasēs — Rhizochrysidophyceae, Chrysomonado-
phyceae, Chrysocapsophyceae, Chrysosphaerophyceae un Chryso-
trichophyceae.

I. Rizohrizīdu klase — Rhizochrysidophyceae

Klasē apvienotas aļģes ar amēbveida (rizopodiālo) uzbūvi.

Šūnas kailas, bet dažas sugas veido čaulu. Aļģes piestiprinās pie
substrāta ar gļotu kājiņu vai pārvietojas amēbveidīgi. Novēroja-
mas īslaicīgas vicu un palmellas stadijas. Vairumam sugu ir hro-

matofori, tādēļ tās spēj baroties autotrofi. Zeltaino aļģu sugas,
kurām nav hromatoforu, līdzīgas vienšūņiem, un tikai uz cistu

un hrizolaminarīna veidošanās pamata tās var pieskaitīt pie
aļģēm.

Rhizochrysis sugām ir ļoti garas rizopodijas. Protoplastā atro-

das 1 vai 2 hromatofori. Jāatzīmē, ka vairojoties var veidoties

meitšūnas bez hromatoforiem. Šādā veidā rodas bezkrāsainas,
dzīvotspējīgas aļģes, piemēram, R. scherffellii. Dažas sugas satur

arī pirenoīdus, piemēram, R. dofleinii. Upju, ezeru planktonā un

purvos bieži dzīvo Chrysamoeba radians.

II. Hrizomonādu klase — Chrysomonadophyceae

Pie hrizomonādu klases pieder kustīgas aļģes ar 1 vai 2 vicām.

Dažām ģintīm zināma īslaicīga rizopodiālā un palmellas stadija.
Šūnas klātas ar plānu periplastu, tāpēc tās spēj mainīt formu.

Retāk sastopamas aļģes ar blīvu šūnapvalku. Daļai vienšūnas

aļģu ir divslāņu šūnapvalks. Ārējā slānī veidojas kokolīti vai
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dažāda veida krama zvīņas, kas veido bruņas. Daudzām sugām
šūnas ietvertas čaulā. Dažas sugas veido cistas. Vairums šīs kla-

ses sugu dzīvo jūrās. To atliekas konstatētas jau no krīta perioda.
Klasi iedala 4 rindās.

1. Hrizomonādu rinda — Chrysomonadales

Rindā apvienotas brīvi peldošas vai pie substrāta piestiprinā-

jušās vienšūnas un koloniju aļģes ar divām dažāda garuma vi-

cām. Dažreiz labi saredzama tikai viena vica, bet otra — īsākā

stipri reducēta, piemēram, Chromulina sugām. Primitīvākajām
aļģēm šūnas klātas tikai ar periplastu, tāpēc tās spēj mainīt

formu. Dažām sugām protoplasts ietverts cietākas konsistences

periplastā, uz kura redzams dažāds skulpturējums. Citām sugām
veidojas bruņas un čaula.

Protoplastā ir 1, 2, retāk vairāki dzelteni, zaļi vai brūni hro-

matofori. Bieži ir stigma, kā arī pulsējošās vakuolas. Chrysomo-
nadales aļģes vairojas, šūnām daloties gareniski. Vienlaikus dalās

arī periplasts un bruņas. Arī čaulā dzīvojošām aļģēm šūnas dalās

2 meitšūnās. Veco čaulu atstāj viena vai arī abas meitšūnas, kas

veido jaunu čaulu. Nelabvēlīgos apstākļos veidojas cistas. Novēro-

jama dzimumvairošanās.

Dzīvo galvenokārt saldūdeņos, bieži arī jūrās.
Ochramonas ģintī ir 40 sugu. Protoplasts tām klāts ar plānu

periplastu. Protoplastā ir 1 vai 2 hromatofori, I—3 pulsējošās
vakuolas un stigma. Nelielos dīķos sastopama O. ludibunda

(62. att. 6). Dažas sugas barojas autotrofi, bet tumsā fagotrofi.
Chromulina ģintī ir apmēram 50 sugu, kas dzīvo ezeros, dīķos,

grāvjos, purvos un jūrās. To protoplasts ir lodveida, olveida vai

62. att. Zeltainās aļģes
(Chrysophyta):

1 — Dictyocha fibula krama

skelets, A — no augšas, B —

no sāniem; 2 — Chromulina

rosanoffii; 3 — Dinobryon di-

vergens, A — kolonija, B —

atsevišķa šūna; 4
— Dino-

bryon sertularia kolonija; 5 —

Hydrurus foetidus, A — ko-

lonijas ārējais izskats, B —

kolonijas galotne, C — zoos-

pora; 6 — Ochromonas ludi-

bunda, A — veģetatīvā šūna,
B — cista.
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vārpstveida. Dažas sugas spēj mainīt savu formu un kļūst amēb-

veida. Šī formu pārvēršanās norāda uz Chrysomonadophyceae iz-

celšanos no Rhizochrysidophyceae. Šūnas priekšdaļā atrodas 1 vai

vairākas pulsējošās vakuolas. Vairumam sugu ir stigma. Chromu-

lina sugas dzīvo nelielos ezeros, dīķos, grāvjos un purvos ūdens

augšējos slāņos un dažreiz savairojas milzu masās. Dažām su-

gām ir ļoti īsa kustīgā stadija, bet lielāko dzīves daļu tās pavada
nekustīgā stāvoklī. Cistas lodveida, ar biezu apvalku, kas nesa-

mirkst ūdenī. Tās peld pa ūdens virspusi, pieskardamās virsmai

tikai ar apakšdaļu. Šādu aļģu izvietojumu sauc par neistonu.

Ch. rosanoffii dzīvo mazos ūdensbaseinos. Tai raksturīgas lod-

veida cistas (62. att. 2). Protoplasts labvēlīgos apstākļos atstāj
cistu un turpina augt.

Dinobryon ģintī ir apmēram 17 sugas. Tās ir vienšūnas vai

krūmveidā zarotu koloniju aļģes, kuru šūnas ietvertas kausveida

čaulā. Kolonijas brīvas vai sēdošas. Kausveida čaulai ir plānas
caurspīdīgas, bezkrāsainas vai brūnganas sienas. Čaulas sienas

ir gludas vai ar spirālveida uzbiezinājumiem. Aļģes vairojas, šū-

nām daloties gareniski. Viena meitšūna paliek čaulā, bet otra pie-

stiprinās pie čaulas malas un veido jaunu čaulu. Dzīvo saldūde-

ņos un jūrās. Eitrofos ūdensbaseinos sastopama D. divergens un

D. sertularia (62. att. 3, 4). Oligotrofos ūdeņos dzīvo D. sociale,
bet D. balticum piemērojusies dzīvei jūrā.

Chrysococcus ģintī ir apmēram 10 sugu. Tās ir vienšūnas aļ-
ģes, kuru protoplasts ietverts biezā, brūnā, lodveida, olveida vai

sirdsveida čaulā. Tajā ir 1 atvere, kurā atrodas gara vica. Aļģes
vairojas, protoplastam sadaloties 2 meitšūnās. Meitšūnas izpeld
ārā pa vicas atveri un izveido jaunu čaulu. Sevišķi daudz tās

savairojas pavasaros un rudeņos nelielos ūdensbaseinos. Latvijas

republikā sastopama Ch. rufescens.
No Synura sugām visbiežāk mūsu republikā sastopama

«S. uvella, kas veido brīvi peldošas lodveida kolonijas. Tajās ir

otrādi olveida šūnas, kas saistītas kopā ar pakaļgaliem. To priekš-
galā atrodas 2 dažāda garuma vicas, kas vērstas uz āru.

Mallomonas ģintī ir apmēram 60 sugu. Tām raksturīgas zvīņu
bruņas, kas ietver šūnas protoplastu. Dažām aļģu sugām uz zvī-

ņām ir krama adatveida izaugumi. Protoplastā atrodas no divām

daļām sastāvošs hromatofors un vairākas vakuolas. Viena vica

gara, bet otra reducēta, ļoti īsa, atrodas protoplastā un nav sa-

redzama. Dzīvo ezeru un dīķu planktonā, kā arī purvu ūdensba-

seinos. Latvijā sastopamas M. acaroides, M. caudata un citas

sugas.

2. Kokolītaļģu rinda — Coccolithales

Pie kokolītaļģu rindas pieder galvenokārt jūrās dzīvojošās
monādās uzbūves vienšūnas aļģes. Aļģu šūnas klātas ar pektīn-
vielu apvalku, kurā veidojas kokolīti. Vēlāk pektīnvielu apvalks
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pārvēršas bruņās. Kokolītaļģu šūnām ir 2 vienāda garuma vicas.

Dažām sugām starp vicām veidojas vicām līdzīgs pavediens —

haptonēma. Protoplastā ir 2 dzeltenbrūni hromatofori. Dažām

sugām konstatēti arī pirenoīdi. Aļģes vairojas, protoplastam da-

loties. Izveidojušās meitšūnas izpeld no mātšūnas bruņu apvalka
un veido jaunu bruņu apvalku. Novērota vairošanās ar zoospo-

rām.

Vairums kokolītaļģu dzīvo siltās jūrās, kur ūdens temperatūra
nav zemāka par B°C.

Fosilās kokolītaļģes zināmas jau no juras perioda.

3. Silikoflagellu rinda — Silicoflagellales (Dictyochales)

Pie silikoflagellu rindas pieder kustīgas vienšūnas aļģes, kuru

ķermenī ir krama skelets. Šūnas parasti kailas, ar 1 vicu. Hro-

matofori sīki, izvietoti pa visu protoplastu.
Dictyocha speculum un D. fibula dzīvo aukstās jūrās

(62. att. 1), bet D. octonaria — siltās jūrās.

III. Hrizokapsu klase — Chrysocapsophyceae

Klasē apvienotas nekustīgas aļģes, kuru veģetatīvās šūnas

ietvertas recekļveida masā. Tās veido nelielas recekļa piciņas,
kas labi saskatāmas ar neapbruņotu aci. Vicu nav, bet dažreiz

ir pulsējošās vakuolas.

Chrysocapsa sugas veido brīvi peldošas lodveida kolonijas.
Šūnas lodveida, iegrimušas blīvās gļotās. Dzīvo saldūdeņos. Stā-

vošu ūdeņu planktonā bieži atrodama Ch. planctonica.

Hydrurus ģintī ir viena suga — H. foetidus (62. att. 5). Tās

laponis ir recekļains, brūngans, zarains, līdz 20 cm garš. Ar pa-

matu tas piestiprinās pie zemūdens akmeņiem vai klintīm, bet

pārējā daļa brīvi peld ūdenī. Lapoņa zarus veido stingra recek-

ļaina masa, kurā atrodas veģetatīvās šūnas. Šūnās ir 1 hromato-

fors ar 1 pirenoīdu un vairākas pulsējošās vakuolas. Aļģe vairo-

jas, šūnām daloties. Dažreiz pēc dalīšanās meitšūnas izpeld no

recekļa un pārvēršas par kustīgām tetraedriskām zoosporām ar

vienu vicu. Zoosporas vēlāk piestiprinās pie zemūdens priekšme-
tiem un izveido jaunu koloniju. Veido arī cistas. Dzīvo arktiskās

upītēs un kalnu strautos.

IV. Hrizosfēru klase — Chrysosphaerophyceae

Pie hrizosfēru klases pieder nekustīgas vienšūnas, retāk ko-

loniju aļģes, kuru šūnām ir blīvs šūnapvalks vai arī čaula, bez

gļotu apvalka. Šīs aļģes reprezentē vicaino aļģu augstāko attīs-

tības pakāpi. Vairošanās procesā tām attīstās pulsējošās vakuolas
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un stigma. Veģetatīvā vairošanās nav zināma. Vairojas ar zoo-

sporām vai autosporām. Lielākā ģints — Chrysosphaera ar 8 su-

gām, kas dzīvo uz citām aļģēm. Ch. nitens ir brūnas lodveida

šūnas.

V. Hrizotrihu klase — Chrysotrichophyceae

Pie hrizotrihu klases pieder daudzšūnu aļģes ar vienkāršiem

vai zarotiem pavedieniem. Veģetatīvās šūnas nav ietvertas kopējā
gļotu apvalkā. Dažreiz novērojama īslaicīga palmellas stadija.
Aļģes vairojas ar zoosporām. Veidojas arī cistas.

Phaeothamnion ģintī ir 3 sugas, kas dzīvo saldūdeņos. Tās

ir zarotas pavedienveida aļģes. Šūnā viens hromatofors. Pave-

diens piestiprinās pie substrāta ar bazālās šūnas apakšējo daļu,
kurā nav šūnas dzīvā satura. P. confervicola dzīvo ezeros, dīķos
un upju attekās uz Cladophora un citām pavedienveida aļģēm.
Raksturīga bezdzimumvairošanās. Šūnās attīstās 1 vai 2, retāk

4—B zoosporas, kurām ir 2 dažāda garuma vicas. Cistās veidojas
I—4 zoosporas.

Zeltaino aļģu filoģenēze

Zeltainās aļģes ir samērā seni organismi, jo izrakumos kon-

statētas kokolītaļģes. Kokolītaļģes dzīvojušas siltās jūrās, un tām

bijusi svarīga nozīme kaļķu veidošanā. Primitīvākās formas kon-

statētas kembrija, bet augstāk attīstītās formas — krīta periodā.
Vislielāko uzplaukumu tās sasniegušas terciāra periodā. Par vis-

primitīvākām mūsdienu zeltainajām aļģēm jāuzskata rizopodiā-
lās sugas, kuras ir devušas sākumu vicu zeltainajām aļģēm un

no kurām attīstījušās mūsdienu zeltainās aļģes.
Zeltainās aļģes radniecīgas kramaļģēm un dzeltenzaļajām (ne-

vienādvicu) aļģēm. Par to liecina vairākas kopējas pazīmes:

1) asimilācijas produkti — eļļa un leikozīns konstatēts arī kram-

aļģēm un dzeltenzaļajām aļģēm; 2) neveidojas ciete; 3) zeltaino

aļģu cistas līdzīgas dzeltenzaļo aļģu cistām. Dažām sugām tās

atgādina kramaļģu ilgsporas; 4) ļoti radniecīgi ir pigmenti;
5) tāpat kā dzeltenzaļajām aļģēm arī daudzām zeltainajām aļ-

ģēm ir dažāds vicu garums. Daudzi algologi šos divus nodalī-

jumus apvieno vienā nodalījumā Chrysophyta.

KRAMAĻĢU (DIATOMEJU) NODALĪJUMS —

BACILLARIOPHYTA (DIATOMEAE)

Pie kramaļģu nodalījuma pieder vienšūnas, retāk arī mikro-

skopiski koloniju organismi. Šūnapvalka ārējā kārta ir krama

bruņas, ko veido silīcija dioksīds. Krama bruņas (theca) sastāv

no 2 vāciņiem, kuri viens otru ietver līdzīgi kārbiņai; ārējais
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63. att. Kramaļģes (Ba-
cillariophuta):

1
— Pinnularia viridis, A —

no jostiņas puses, B — no

vāciņa puses, C — aļģe šķērs-
griezumā, m — pola mezgls,
r — rafe, k — centrālās poras
kanāli, cp — citoplazma, h —

hromatofors; 2 — Gramma-

tophora maxima, A — vāciņa

puse ar papildloku, p — pa-

pildloks, s — septa, B — pa-

pildloka un septas veidoša-

nās; 3 — Anaulus mediter-

raneus pseidoseptas, A — no

jostiņas puses, B — no vāciņa

puses.

vāciņš jeb epitēka (epitheca) ir nedaudz platāks, bet iekšējais jeb
hipotēka (hgpotheca) — šaurāks (63. att. 1). Katrs vāciņš sastāv

no vāciņa virsas (valva) un jostiņas (pleura). Vāciņa virsa ir

plāna, ar mazliet noliektām malām. Jostiņu veido šaura lenta,
kas aptver vāciņa malu. Epitēkas jostiņas mala cieši uzmaukta

hipotēkas jostiņai, bet nekad nesaaug kopā ar to. Vāciņu atdalī-

šanās novērojama šūnu dalīšanās un auksozigotu veidošanās

laikā.

Daudzām kramaļģēm izveidojas papildloki un septas. Papild-
loki (copulae) attīstās starp vāciņa malu un jostiņu, kas blīvi

pieguļ viena otrai. Epitēkā un hipotēkā parasti var veidoties vai-

rāki ļoti dažāda veida papildloki — gredzenveida, pusgredzen-
veida, zvīņveida v. c. Papildloki sekmē šūnas augšanu. Uz pa-

pildloku iekšsienām bieži veidojas nepilnīgas krama šķērssienas
jeb septas. Tās parasti sadala šūnas dobumu savstarpēji savie-

notās kamerās. Septu forma, lielums un novietojums uz papild-
lokiem ir ļoti daudzveidīgs (63. att. 2).

Kramaļģu šūnu vāciņi ir diskveida, cilindrveida, lodveida v. c.

Centriskajām kramaļģēm tie ir aktinomorfi, bet plūksnainajām —

zigomorfi, bisimetriski. Vāciņu gali var būt vienādi vai atšķirīgi,
dažādas formas.

Vāciņu virsa ir plakana vai izliekta. Tajos ir daudz poru, kas

mikroskopā lielā palielinājumā saskatāmas punktu veidā. Saplūs-
tot šiem punktiem, veidojas svītras.
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Bruņu ārpusē vai iekšpusē kā uzbieznējumi vai krokas veido-

jas ribas. Dažreiz iekšpusē attīstās ļoti spēcīgas ribas, kas iespie-
žas šūnas dobumā, veidojot šķērssienas — pseidoseptas
(63. att. 3). Visi minētie veidojumi atrodas uz vāciņiem noteiktā

kārtībā. Tie nozīmīgi kramaļģu sistemātikā, jo raksturīgi noteik-

tām kramajģu ģintīm.
Visi veidojumi atrodas uz vāciņiem un to malām, bet jostiņa

parasti ir gluda. Arī uz vāciņiem redzami gludi laukumi. Dau-

dzām centriskajām kramaļģēm vāciņa vidū ir gluds centrālais

lauks. Plūksnainajām kramaļģēm pa vāciņa garenisko asi stiep-

jas šaurāka vai platāka gluda josla — ass lauks, kas dažām su-

gām vāciņa vidū paplašinās. Šo paplašinājumu sauc par vidus-

lauku. Ass lauks ir gluds, vai arī tā vidū stiepjas gareniska
plaisa — rafe (šuve). Dažām sugām rafe ir abos vāciņos, bet

citām tikai vienā vāciņā. Tā sastāv no 2 atzarojumiem, kas, cen-

trā savienojoties, veido centrālo mezglu, bet galos nobeidzas ar

gala (pola) mezglu. Rafe ir kustību ierīce. Pa to strāvo proto-

plazma, izdalot uz ārpusi gļotu stiebriņu jeb kājiņu, tā radot

slīdēšanai nepieciešamo berzi. Sugas, kurām rafes nav vai tā ne-

pilnīga, ir nekustīgas. Daudzām, it sevišķi jūras planktona kram-

aļģēm uz vāciņiem izveidojas izaugumi radziņu, sariņu vai dze-

loņu veidā, kas sekmē šūnas noturēšanos suspendētā stāvoklī.

Zem krama bruņām atrodas plāns, cieši pieguļošs pektīnvielu
apvalks, kuru var saredzēt, ja bruņas izšķīdina fluorūdeņraža
skābē un kramaļģi krāso.

Protoplasts aizpilda visu šūnu un iespiežas arī rafē. Kodols

atrodas šūnas centrā citoplazmas tiltiņā, kas saistīts ar ārējo
citoplazmas daļu. Kodolā var labi saredzēt vienu vai vairākus

kodoliņus un mazus hromatīna graudus. Citoplazmā kodolam

abās pusēs redzams Goldži komplekss. Dažām sugām dalīšanās

laikā saglabājas kodoliņi. Plūksnainajām kramaļģēm citoplazmā
kodolam abās pusēs atrodas 2 lielas vai vairākas mazas vakuolas.

Hromatoforu skaits, veids un novietojums šūnā ir daudzvei-

dīgs un atkarīgs no kramaļģu dzīves veida. Lielākoties tie atrodas

parietāli. Kramaļģēm ar rafi parasti ir 1 vai 2, bet bezrafes kram-

aļģēm — vairāki diskveida hromatofori. Melosira sugām rakstu-

rīgi lieli, daivaini hromatofori, bet pārējām centriskajām kram-

aļģēm tie parasti ir sīki, graudveida. Lieli plātņveida hromatofori

ir bentosa kramaļģēm, sīki, graudveida vai diskveida — plan-
ktona kramaļģēm. Dažu kramaļģu hromatofori satur vienu pire-

noīdu, kas neveido cieti.

Hromatoforu krāsa variē no dzeltenas, olīvzaļas līdz brūnai.

Tie satur hlorofilus a un c, kā arī p-karotīnu, ksantofilu un ļoti
daudz fukoksantīna. Dažām sugām nav asimilācijas pigmentu.

Asimilācijas produkts ir eļļa, kas uzkrājas nelielu pilienu
veidā, volutīns un hrizolaminarīns.

Kramaļģes vairojas daloties. Epitēka un hipotēka atbīdās viena

no otras, bet turas kopā tikai ar jostiņas malām. Seko kodola
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mitoze, un pēc tam dalās gareniski protoplasts. Protoplasta dalī-

šanās sākas no perifērijas un turpinās uz centru. Katra meit-

šūna iegūst vienu vāciņu, bet otrs vāciņš izaug no jauna. No

jauna izaug mazākais vāciņš — hipotēka, un tikai tad veidojas
jostiņa. Tādējādi daloties, jaunās kramaļģu šūnas pakāpeniski sa-

mazinās. Kad tās sasniedz minimālos izmērus, seko konjugācijai
analoģisks dzimumprocess, kaut gan citoloģiski tas ir stipri at-

šķirīgs. Dzimumprocesā izveidojusies zigota pārvēršas par īpašu
augšanas zigotu — auksozigotu, ar kuras palīdzību šūna

sasniedz sākotnējo lielumu. Auksozigotu veidošanās ir raksturīga
tikai kramaļģēm.

Auksozigotas veidošanos pavada dzimumprocess, kas ir atšķi-
rīgs centriskajām un plūksnainajām kramaļģēm.

Kramaļģes ir diploīdās; haploīdās ir tikai to gametas. Kodola

reduktīvā dalīšanās notiek, veidojoties gametām.

Kramaļģes dzīvo pa vienai, kā arī veido brīvi peldošas vai pie
substrāta piestiprinājušās kolonijas. Kolonijas veidojas nekustī-

gām sugām, t. i., kramaļģēm, kurām nav rafes.

Mūsdienās kramaļģes ir ļoti plaši izplatītas pa visu zemes-

lodi — jūrās un saldūdeņos to ir vairāk nekā pārējo aļģu. Bieži

tās attīstās masveidā planktonā un bentosā. Kramaļģu attīstība

atkarīga no vides apstākļiem — temperatūras, gaismas, ūdens

straumes ātruma un ķīmiskā sastāva. Tās izmanto par ūdens

sāļuma un piesārņošanas pakāpes rādītājiem. Ārpus ūdens kram-

aļģes sastopamas retāk. Tās dzīvo arī uz mitrām klintīm, koku

mizas, uz mitras augsnes un augsnē. Tropu mitrajā klimatā tās

atrodamas kopā ar zilaļģēm koku lapotnē.

Ģeoloģijā, okeanogrāfijā un paleobotānikā zinātniskajos pētī-

jumos izmanto diatomeju analīzes metodi. Liela nozīme kram-

aļģēm ir arī praktiskajā dzīvē. To krama vāciņi ūdensbaseinos

saglabājas un uzkrājas desmitiem un pat simtiem metru biezos

slāņos. Šādu slāņu materiālu sauc par diatomeju zemi.

Pazīstamas apmēram 10 000 kramaļģu sugas. Latvijā konstatē-

tas 360 sugas. Balstoties uz krama vāciņu simetriju un dzimum-

vairošanās procesu, kramaļģu nodalījumu iedala 2 klasēs.

I. Centrisko kramaļģu klase — Centrobacillariophyceae

Centriskās kramaļģes dzīvo pa vienai vai veido kolonijas.
Bruņas tām diskveida, lodveida, eliptiskas, cilindriskas, dažreiz

ar papildlokiem. Vāciņi apaļi līdz eliptiski, bez rafes, ar radiā-

lām svītrām. Šūnās ir daudz sīku plātņveida vai zvaigžņveida
hromatoforu. Centriskās kramaļģes atšķirībā no plūksnainajām
kramaļģēm veģetatīvā stāvoklī ir nekustīgas.

Centriskajām kramaļģēm raksturīgs dzimumvairošanās pro-

cess — oogāmija. Dažas to šūnas pārvēršas oogonijos, kuros pēc
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kodola reduktīvās dalīšanās izveidojas 4 olšūnas, bet citās šūnās

izveidojas 4 spermatozoīdi. Spermatozoīdiem ir viena skropstaina
vica. Tie aizpeld pie oogonijiem un apaugļo olšūnas.

Dažām aļģēm oogonijos attīstās tikai 1 vai 2 olšūnas, kas

izpeld ūdenī vai paliek oogonijos. Tās apaugļo spermatozoīdi. At-

sevišķos gadījumos dažām sugām veģetatīvās šūnas pārvēršas

anterīdijos vai, mitotiski daloties, izveido daudz sīku šūnu, no

kurām katra atbilst anterīdijam. Katrā šādā šūnā veidojas 4 sper-

matozoīdi.

Pēc olšūnas apaugļošanās izveidojas diploīda zigota, kas pār-

klājas ar pektīnvielu apvalku. Zigota tūlīt dīgst un aug, izstiep-
dama pektīnvielu apvalku. Tā ir auksozigota, kurai pēc tam vei-

dojas krama vāciņi. Tādējādi izveidojas atkal jauna diploīda
kramaļģe, kurai daloties veidojas jaunas diploīdās meitšūnas.

Bieži jūras un retāk saldūdens centriskajām kramaļģēm vei-

dojas ilgsporas. Tās attīstās endogēni šūnās, kuru attīstība un

ārējais izskats līdzīgs zeltaino aļģu cistām.

Klasē ir lielākoties jūras un daudzas fosilas kramaļģu sugas

no terciāra. Klasi iedala 3 rindās.

Coscinodiscales kramaļģēm raksturīgas īsas, cilindriskas šū-

nas, bieži ar īsākiem vai garākiem dzeloņiem, kas noder koloniju
veidošanai. Dzīvo jūrās un saldūdens baseinos.

Melosira ģintī ir 95 sugas. Šūnas veido pavedienveida koloni-

jas. Baltijas jūras planktonā izplatītas ir M. juergensi, M. arc-

tica. Mūsu republikas saldūdens planktonā visbiežāk ir Af. va-

rians, M. ambigua, M. islandica. Eitrofu ūdensbaseinu planktonā
bieži sastopama M. granulata, bet retāk M. italica un M. binde-

rana (65. att. 1, 2).
Cuclotella ģintī ir 40 sugu, kas sastopamas saldūdeņu un jūru

planktonā, kā arī uz augsnes. Parastākās mūsu ezeru planktona
kramaļģes ir C. comta, C. stelligera un C. meneghiniana. Stepha-
nodiscus sugas dzīvo saldūdeņos. S. hantzschii raksturīga pie-

sārņotiem eitrofiem ūdensbaseiniem. Lielākajā ģintī Coscinodis-

cus ir apmēram 400 sugu, kas dzīvo galvenokārt jūrās un tikai

dažas sugas saldūdeņos.
Rhizosoleniales kramaļģēm ir izstiepti cilindriskas šūnas, ku-

rām vairāki papildloki. Tās galvenokārt ir jūras aļģes. Vairums

Rhizosolenia sugu dzīvo jūras planktonā. Latvijas saldūdeņos sa-

stopama R. longiseta ar ļoti gariem izaugumiem.

Biddulphiales kramaļģēm ir kārbveida vai cilindriskas šūnas

ar papildlokiem vai bez tiem. No jostiņas puses tās izskatās elip-
tiskas vai daudzstūrainas, stūros bieži ar paresninājumiem un

ragveida izaugumiem. Tās ir vienšūnas vai koloniju kramaļģes,
kas dzīvo jūrās un saldūdeņos. Chaetoceros sugas ļoti bieži at-

rodamas jūras planktonā. Rīgas jūras līča planktonam raksturī-

gas Ch. wighamii (65. att. 3) un Ch. danicus. Biddulphia ģintī ap-

mēram 120 sugu, kas dzīvo jūras planktonā un bentosā. Ir arī

fosilās sugas. Visizplatītākā suga — B. pulchella.
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11. Plūksnaino kramaļģu klase —

Pennatibacillariophyceae

Pie šīs klases pieder vienšūnas, kā ari koloniju kramaļģes,
kuru šūnas lineāras līdz lancetiskas, retāk eliptiskas līdz gre-

dzenveida, bipolāras, ar plūksnainu zīmējumu, ko veido svītras

jeb punktu rindas. Kramaļģes, kurām ir rafe, spēj kustēties.

Plūksnainajām kramaļģēm raksturīgs dzimumprocess ir izo-

gāmija. Zināma arī autogāmija un apogāmija. Normālos apstāk-
ļos dzimumvairošanās procesā satuvojas 2 veģetatīvās šūnas, kas

bagātīgi izdala pektīnvielas. Katras šūnas kodols dalās divas

reizes, no kurām viena ir reduktīvā dalīšanās. No 4 haploīdiem
kodoliem 2 kodoli atmirst. Katrā šūnā izveidojas 2 kailas game-
tas. Šūnām atveras krama vāciņi, un seko vienas šūnas gametu
kopulācija ar otras šūnas gametām. Dažām sugām notiek gametu
krusteniska saplūšana (64. att.). Izveidojas 2 zigotas, kas bez

miera perioda dīgst un aug, pārvēršoties par auksozigotu. Pēc

tam katra auksozigota veido 2 krama vāciņus, un izveidojas jau-
nas šūnas, kas ir daudzreiz lielākas par mātšūnām.

Ilgsporu veidošanās plūksnainajām kramaļģēm nav konsta-

tēta. To šūnas protoplasts anabiozes stāvoklī spēj pārciest ne-

labvēlīgus apstākļus un, nokļuvis ūdenī, atdzīvojas.
Plūksnainās kramaļģes dzīvo galvenokārt saldūdeņos.

1. Bezrafes kramaļģu rinda — Araphinales

Araphinales kramaļģēm nav īstās rafes, var būt tikai pseido-
rafe. Rindas vienīgā dzimta — Fragilariaceae. Tabellaria ģintī ir

21 saldūdens suga. Tām raksturīgas plātņveida šūnas, kas ar

gļotvielu palīdzību veido garas līkloču ķēdītes. Latvijā saldūdens

planktonā ļoti parasta ir T. fenestrata, bet T. flocculosa dzīvo

bentosā un kā epifīts litorālā zonā (65. att. 4, 5). Meridion ģintī
ir tikai viena suga — M. circulare, kas bieži sastopama Latvijas
PSR saldūdeņos. Vāciņi ķīļveida. Bieži veido plakanas kolonijas.
Diatoma sugas (7) dzīvo saldūdeņos. No vāciņa puses šūnas

lancetiskas līdz lineāras. Tās bieži veido kolonijas. Latvijas re-

publikā litorālā zonā sa-

stopama Z). vulgare, bet

D. elongatum raksturīga
pavasara planktonā. Fra-

gilaria ģintī ir apmēram
100 sugu, kas dzīvo sald-

ūdeņos un jūrās. Vāciņi
bez mezgliem. Sūnas veido

64. att. Gomphonema parvulum
kopulācija.
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65. att. Kramaļģes (Bacillariophyta):
1 — Melosira granulata; 2 — M. ambigua, A — no jostiņas puses, B — no vāciņa puses;

3 — Chaetoceros mighami; 4 — Tabellaria flocculosa; 5 — T. fenestrata; 6 — Fragilaria
crotonensis; 7 — F. capucina; 8 — Synedra acus; 9 — Asterionella formosa; 10 — Eunotia

arcus; 11 — Cocconeis pediculus; 12 — Navicula radiosa; 13 — N. cuspidata; 14 —Pinnularia

major; 15 — P. gibba; 16 — Cymbella lanceolata; 17 — Nitzschia acicularis; 18 — N. palea;
19 — Surirella elegans.
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ķēdītes. Bieži sastopamas sugas mūsu saldūdeņos ir lentveida

F. virescens un F. capucina; ezeros sevišķi izplatīta F. crotonensis

(65. att. 6, 7). Synedra ģintī ir apmēram 100 sugu, kas dzīvo

saldūdeņos un jūrās. To vāciņi līdzeni, bieži ar polu mezgliem
un pseidorafi. Šūnas nūjiņveida. Aļģes dzīvo pa vienai vai veido

pušķveida kolonijas. Raksturīgas pavasara planktonam ir S. ulna

un S. acus (65. att. 8). Asterionella sugas (10) veido zvaigžņ-
veida kolonijas. Šūnas šauri lineāras, ar lodveidā paresninātiem

galiem. Sastopamas saldūdeņos un jūrās. Raksturīga saldūdens

planktonam ir A. formosa (65. att. 9).

2. Rafes kramaļģu rinda — Raphinales

Pie Raphinales pieder kramaļģes, kuru raksturīgā pazīme ir

rafe. Rafe var būt tikai vienam vāciņam vai arī abiem. Ļoti reti

ir papildloki un septas.
Eunotiaceae kramaļģēm ir nepilnīgi attīstīta rafe. Tā saska-

tāma tikai krama vāciņu galos. Dzimtā 3 ģintis, no kurām lielākā

ir Eunotia. Eunotia sugām raksturīgi izliekti vāciņi ar nepilnīgi
attīstītu rafi. Bieži purvu ūdeņos sastopama E. lunaris v. c.

Pie Achanthaceae pieder kramaļģes, kuru vienam vāciņam ir

īstā rafe, bet otram pseidorafe. Achanthes ģintī ir 100 sugu, kas

dzīvo saldūdeņos un jūrās. To vāciņi eliptiskas formas. Saldūde-

ņos visbiežāk sastopama A. lanceolata. Arī Cocconeis sugas (50)
dzīvo saldūdeņos un jūrās. Tām raksturīgas plati eliptiskas šū-

nas. Dzīvo epifītiski uz lielākām aļģēm un ūdensaugiem. Vispla-
šāk izplatītas C. pediculus un C. placentula (65. att. //).

Pie Naviculaceae pieder kramaļģes ar simetrisku šūnu uzbūvi

un labi attīstītu īsto rafi. Dzīvo jūrās un saldūdeņos. Lielākajā
ģintī Navicula ir >500 sugām. Šūnas laiviņveida. Latvijas sald-

ūdeņos visbiežāk sastopamas /V. radiosa, N. gracilis, N. cuspidata

(65. att. 12, 13) v. c. Pinnularia ģintī ir apmēram 200 sugu. To

šūnas lineāri eliptiskas, ar platām, labi izteiktām ribām un labi

izveidotu rafi. Viena no lielākajām aļģēm ir P. major (65. att. 14),
kurai līdzīga arī P. viridis. P. gibba raksturīgi galvveidā pares-

nināti gali (65. att. 15). Gyrosigma sugām šūnas ir S veida.

Latvijā sastopamas G. attenualum un G. acuminatum. Pleuro-

sigma ģintī 40 sugu, kas dzīvo jūrās. Šūnas S veida. P. angula-
tum vāciņiem ir ļoti smalks un regulāri sakārtots zīmējums, tāpēc
šo kramaļģi izmanto mikroskopu objektīvu pārbaudes testam.

Cymbella ģintī ir apmēram 100 sugu, kas dzīvo gandrīz tikai

saldūdeņos. Epifītiski uz zemūdens priekšmetiem dzīvo C. lan-

ceolata (65. att. 16) un C. tumida, bet bieži planktonā sastopama
C. caespitosa.

Epithemiaceae kramaļģēm ir taisnas vai mazliet izliektas šū-

nas ar labi izteiktu rafi. Lielākajā ģintī Epithemia ir 26 sugas,
kas dzīvo saldūdeņos un iesāļos ūdeņos. Visplašāk izplatīta ir

E. turgida.
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Nitzschiaceae kramajģēm ir rafe. Lielākajā ģintī Nitzschia

apmēram 600 sugu, kas dzīvo saldūdeņos un jūrās, kā arī daudz

fosilu sugu. Tie ir vienšūnas vai koloniju organismi. Šūnas da-

žāda veida, no iegareni lancetiskām līdz S veida. N. acicularis

un N. holsatica raksturīgas ūdensbaseinu planktonam. N. palea
dzīvo saprobos ūdensbaseinos (65. att. 17, 18).

Surirellaceae kramaļģēm raksturīga rafe, kas atrodas ap vā-

ciņiem. Lielākajā ģintī Surirella apmēram 200 sugu, kas dzīvo

saldūdeņos un jūrās. Šūnu forma ļoti daudzveidīga. Visbiežāk

mūsu ūdensbaseinos sastopamas 5. tenera un 5. caproni.

Kramaļģu filoģenēze

No zemākajiem augiem kramaļģes, pateicoties krama vā-

ciņiem, vislabāk saglabājušās nogulumos. Izmantojot paleontolo-
ģiskos materiālus, iespējams izsekot to attīstības galvenos virzie-

nus. Visvecākās kramaļģes konstatētas juras apakšējos slāņos

(pirms apmēram 150 miljoniem gadu). Juras un krīta periodos
attīstījušās centriskās kramaļģes, un tikai krīta augšējos un

eocēna slāņos atrastas pārejas formas uz plūksnainajām kram-

aļģēm. Plūksnaino rafes kramaļģu attīstība notikusi paleogēnā,
bet uzplaukumu tās sasniegušas neogēnā.

No kramaļģu izrakumu materiāliem redzams, ka pirmatnējās
ir centriskās kramaļģes, kas attīstījušās juras periodā no vicai-

nām formām, kuras radniecīgas mūsdienu zeltainajām aļģēm.
Krīta periodā augšējos nogulumos parādās bisimetriskas kram-

aļģes, no kurām attīstījušās plūksnainās kramaļģes. Par primitī-
vākām no tām uzskata bezrafes kramaļģes, no kurām attīstījušās
plūksnainās kramaļģes ar plaisveida un kanālveida rafi.

DZELTENZAĻO (NEVIENĀDVICU) AĻĢU NODALĪJUMS —

XANTHOPHYTA (HETEROCONTAE)

Pie dzeltenzaļo aļģu nodalījuma pieder kustīgas vai nekustī-

gas vienšūnas, koloniju, daudzšūnu un sifonveida aļģes ar da-

žādu uzbūvi. To krāsa gaiši līdz tumši dzeltenzaļa, retāk zaļa
vai zilgana. Vairumam aļģu šūnas klātas ar blīvu pektīnvielu
kārtu, bet dažām ar celulozes šūnapvalku, retāk tās ir kailas. No-

vērojama šūnapvalka inkrustācija ar Si0
2.

Citoplazma caurspīdīga, bieži satur mazus kristālveida ķerme-
nīšus. Vairumam aļģu šūnās ir viens, retāk vairāki kodoli. Tie ir

mazi, tādēļ mitoze un struktūrelementi maz izpētīti.
Šūnās parasti ir vairāki diskveida, retāk plātņveida parietāli

hromatofori. Dažām sugām konstatēti pirenoīdi. Hromatofori sa-

tur hlorofilu a, hlorofilu c, kas raksturīgs tikai dzeltenzaļajām
aļģēm, p-karotīnu un ksantofilus — luteīnu, violaksantīnu un

neoksantīnu. Asimilācijas produkti ir eļļa, leikozīns un volutīns.
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Primitīvākām aļģēm ir vakuolas. Šūnas priekšgalā atrodas

stigma un 2 nevienāda garuma vicas. Garākā vica, kurai plūk-
snaina uzbūve, vērsta uz priekšu, bet īsākā ir gluda un vērsta

atpakaļ.
Dzeltenzaļās aļģes vairojas, šūnām pārdaloties gareniski, ar

zoosporām un autosporām. Zoosporām dorsoventrāla uzbūve. Tām

ir 2 nevienāda garuma vicas. Zoosporas spēj kustēties arī amēb-

veidīgi. Tās izpeld no mātšūnas. Sākumā zoosporas pa 2 vai vai-

rākām saistītas kopā ar plazmatiskiem pavedieniem. Vēlāk tās

atbrīvojas viena no otras.

Dažām sugām veidojas cistas, aplanosporas un palmellas sta-

dija. Dažām sugām konstatēts dzimumprocess — izogāmija un

oogāmija.
Dzeltenzaļās aļģes dzīvo galvenokārt saldūdeņos, retāk jūrās

un augsnē. Tās sastopamas gan tīros, gan piesārņotos, kā arī

sārmainos un kaļķainos ūdensbaseinos. Dažas sugas spēj izturēt

zemu temperatūru, bet vairums attīstās vasaras mēnešu plan-
ktonā, piekrastes joslās un retāk dūņās.

Nodalījuma robežās izšķir dabiskas grupas, kuras uzskata par
"klasēm vai rindām. Nodalījumu iedala vairākās klasēs.

I. Rizohlorīdu klase — Rhizochloridophyceae

Pie šīs klases pieder kustīgas, kailas vienšūnas aļģes pārsvarā
ar rizopodiālu uzbūvi. Cieto barību tās uzņem ar rizopodiju un

pseidopodiju palīdzību, kas tās tuvina dzīvnieku valstij. Dažas

primitīvākās formas uzrāda līdzību ar klasi Rhizopoda. Daļa aļģu
barojas miksotrofi. Dažu ģinšu amēbveida šūnas, savienojoties ar

plazmatiskiem pavedieniem, veido tīklveida kolonijas.
Rhizochloris stigmaiica sastāv no kailas šūnas, kurai garas

pavedienveida rizopodijas. Ārēji tā atgādina amēbu. Protoplastā
3 vai 4 diskveida hromatofori, stigma, 1 vai 2 pulsējošās vaku-

olas, eļļas pilieni un nelieli kristāliņi. Barojas ar baktērijām un

aļģēm. Dzīvo nelielos dīķos. Myxochloris sphagnicola (66. att. /)
veido plazmodiju ar īsām resnām rizopodijām. Dzīvo sfagnu lapu
hialīnajās šūnās. Pārklājoties ar apvalku, plazmodijs pārvēršas
cistā. No cistām veidojas zoosporas.

II. Heterohlorīdu klase — Heterochloridophyceae

Pie klases pieder kustīgas vienšūnas aļģes. Šūnām raksturīga
dorsoventrāla uzbūve un 2 nevienāda garuma vicas. īsākā no tām

dažreiz stipri reducēta. Šūnās 1 vai 2 hromatofori, 1 vai 2 pulsē-
jošās vakuolas (dažreiz to nav) un var būt arī stigma. Novērota

palmellas stadija. Aļģes vairojas, šūnām daloties gareniski kus-

tīgā vai palmellas stāvoklī. Cistu apvalks sastāv no 2 daļām.
Heterochloris mutabilis (66. att. 2) ir vienšūnas aļģe ar plānu
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66. att. Dzeltenzaļās aļģes (Xanthophyta):
1 — Myxochloris sphagnicola; 2 —

Heterochloris mutabilis; 3 — Botrydium granulatum
šūna ar rizoīdiem; 4 — Ilsteria quadrijuncta, A — kolonija, B — jaunu meitkoloniju vei-

došanās; 5 — Vaucheria sessilis, A — aļģe ar rizoīdiem un vairošanās orgāniem, B —

oogonijs un anterīdijs, C — zoospora.

periplastu. Tā spēj mainīt savu izskatu un bieži pāriet amēbveida

stāvoklī. Šūnā ir 2 vai 3 diskveida hromatofori. Nav pulsējošo
vakuolu un stigmas. Satur eļļas pilienus un leikozīnu. Konstatēta

kultūrās atšķaidītā jūras ūdenī. Chlorameba heteromorpha ir ļoti

daudzveidīga aļģe. Tā satur 2—6 hromatoforus. Veģetatīvā stā-

voklī kustīga. Pārejot miera stāvoklī, tā pārklājas ar cietu čaulu.
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III. Heterokoku klase — Heterococcophyceae

Pie heterokoku klases pieder galvenokārt vienšūnas, retāk

koloniju aļģes. Tās ir nekustīgas, dzīvo nepiestiprinājušās vai

piestiprinājušās pie substrāta. Sūnas ļoti daudzveidīgas, tām nav

pulsējošo vakuolu un stigmas. Sūnās ir 1 vai vairāki hromatofori.

Tās satur eļļu, leikozīnu, volutīnu un dažādus kristāliskos ieslē-

gumus. Vairojas ar zoosporām un autosporām. Barojas fototrofi

un tikai dažas sugas — heterotrofi. Sugu skaita ziņā tā ir bagā-
tākā nodalījuma klase.

Botrtjdiopsis sugām raksturīgas lodveida šūnas ar slāņainu
apvalku, kas bieži klāts ar īsiem dzeloņiem. Sūnā vairāki hromato-

fori un kodoli. Vairojas ar autosporām. Stāvošos ūdeņos, it se-

višķi piekrastes augu joslā, kūdras purvos, uz augsnes un koku

stumbriem plaši izplatīta B. arhiza.

Par godu pirmajam latviešu botāniķim J. Ilsteram (1851 —1889)
nosaukta Ilsteria ģints. /. quadrijuncta veido kvadrātveida, retāk

tetraedriskas kolonijas. Sūnā vairāki hromatofori. Vairojas ar

autosporām. Dzīvo ezeru krastos. Ilsteria sugas viegli var sajaukt
ar zaļaļģēm (66. att. 4).

Characiopsis ģintī ir 50 sugu. Lielākoties tās dzīvo kā epifīti
uz lielākām aļģēm un citiem zemūdens augiem un priekšmetiem.
Tās ir sēdošas vienšūnas aļģes ar ļoti daudzveidīgu šūnas formu.

Vairojas ar autosporām un aplanosporām, kas attīstās pa 2—

4 mātšūnās. Zoosporas attīstās pa 2 vai vairākām. Ch. naegelii
dzīvo upēs, ezeros un citos ūdensbaseinos.

IV. Heterotrihu klase — Heterotrichophyceae

Klasē apvienotas daudzšūnu pavedienveida aļģes, kas dzīvo

nepiestiprinājušās vai piestiprinājušās pie substrāta. Tām rakstu-

rīgas cilindriskas vai mucveida šūnas. Sūnapvalks sastāv no 2 da-

ļām. Sairstot šūnai, veidojas 2 H veida apvalka daļas. Sūnās

1 kodols, 1 vai vairāki hromatofori. Vairojas ar zoosporām vai

aplanosporām. Nelabvēlīgos apstākļos veidojas akinetas un cistas.

Tribonema sugas ir nezarotas pavedienveida aļģes. Sākumā

tās piestiprinājušās ar bazālo šūnu pie substrāta, no kura vēlāk

atraujas. Sūnās 1 vai vairāki hromatofori. Vairojas ar zoosporām.
Mātšūnā attīstās 1 vai 2 zoosporas, retāk vairākas. Tām ir dorso-

ventrāla uzbūve, priekšgalā 2 nevienāda garuma vicas, stigma un

pulsējošās vakuolas. Tribonema sugas visvairāk savairojas ūdens-

baseinos pavasaros un rudeņos. Vairums sugu ir kaļķmīļi. Dau-

dzas sugas dzīvo uz klintīm, augsnē v. c. Visizplatītākās sugas

mūsu republikā ir T. viride, T. gatjanum un T. minus, kas pava-

saros un rudeņos sastopamas gandrīz katrā grāvī un dīķī dzelten-

zaļu pavedienu veidā.
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V. Heterosifonu klase — Heterosiphonophyceae

Klasē pavedienveida aļģes, kuru laponis cauruļveida (sifon-
veida) vai maisveida. Daudzkodolu laponi nav sadalīti ar šķērs-
sienām. Tajos daudz diskveida hromatoforu, kuriem ir gaiša līdz

tumši zaļa krāsa. Vairojas ar zoosporām, autosporām, aplanospo-
rām vai veido cistas. Dzimumvairošanās — oogāmija.

Botrīdiju rinda — Botrydiales

Botrydiaceae lielākās ģints Botrydium sugu (7) lapoņi veido

zaļas lodītes līdz 3 mm diametrā, kas labi saredzamas ar neap-

bruņotu aci. Mūsu republikā visbiežāk sastopama B. granulatum.
Tā aug uz kailas, mitras augsnes upju vai ezeru piekrastēs. Virs-

zemes daļa veido līdz 2 mm lielus pūslīšus, no kuriem augsnē

iestiepjas bezkrāsaini zaraini pavedieni, kas līdzīgi rizoīdiem

(66. att. 3). Viss organisms sastāv it kā no vienas šūnas. Sūn-

apvalku veido celuloze un pektīnvielas. Zem tā atrodas nepār-
traukts citoplazmas slānis ar daudziem diskveida hromatoforiem

un kodoliem. Pūslīša centrālo daļu aizņem liela vakuola ar šūn-

sulu. Aļģe vairojas ar zoosporām, kas pūslītī attīstās lielā dau-

dzumā. Zoosporas uzbriest, pārplēš šūnapvalku un izpeld ārā.

Tās nosēžas uz mitras augsnes un izaug par jaunām aļģēm. Sausā

laikā aļģe zoosporu vietā veido nekustīgas aplanosporas. Veģe-
tācijas beigās viss protoplasts no zaļā pūslīša saplūst pazemes

atzarojumos un pārvēršas daudzkodolu sporās, kas pārklājas ar

biezu apvalku (hipnosporas). lestājoties labvēlīgiem apstākļiem,
no hipnosporām attīstās zoosporas, kas dod sākumu jaunām
aļģēm.

Pie Vaucheriaceae pieder zarotas pavedienveida aļģes, kuru

laponis nav sadalīts šūnās. Raksturīga dzimumvairošanās —

oogāmija. Vaucheria ģintī ir 35 sugas, kurām ir mazzarots pave-
dienveida laponis. Tā vidū atrodas liela centrālā vakuola un plāns

parietāls protoplastā slānis, kurā daudz kodolu, sīku hromatoforu

un eļļas pilienu. Bezdzimumvairošanās notiek ar lielām zoospo-
rām. Tās attīstās pa 1 pavedienu paresninātos galos, kuri nodalās

ar šķērssienu. Zoosporai visapkārt ir ļoti daudz vicu, kas sakār-

totas pa 2. Zoosporas iekšpusē atrodas liela vakuola un daudz-

kodolu protoplasts. Daži algologi izsaka domu, ka tā ir sinzoo-

spora, kas sastāv no daudzām zoosporām. Zoosporas kustas īsu

laiku. Pēc tam no tām attīstās jaunas aļģes. Dažām sugām zoo-

sporu vietā veidojas akinetas.

Vaucheria sugām tipiska dzimumvairošanās — oogāmija. īsu

zaru sāniskos izaugumos attīstās āķveidā saliekti anterīdiji, kas

nodalīti ar šķērssienu. Anterīdiju protoplastam daloties, attīstās

loti daudz sīku spermatozoīdu, kuri pa atveri izpeld ārā. Sper-
matozoīdiem ir 2 nevienāda garuma vicas. Oogoniji ovāli. Tie
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attīstās uz galveniem pavedieniem. Sākumā oogonijs nav noro-

bežots ar šķērssienu un tajā ir daudz kodolu. Vēlāk visi kodoli,

izņemot vienu, pārvietojas pavedienā, un oogonijs nodalās ar

šķērssienu. Tajā attīstās vienkodola olšūna. Spermatozoīdi iekļūst

oogonijā caur galotnes atveri un apaugļo olšūnu. Zigota pārklājas
ar daudzslāņainu apvalku un uzkrāj daudz eļļas. Pēc miera pe-
rioda tā dīgst un no tās izaug jauna aļģe.

Vairums Vaucheria sugu ir saldūdens aļģes, un tikai dažas no

tām aug jūrās. Visbiežāk Latvijas PSR ūdensbaseinos sastopamas
V. sessilis (66. att. 5)

,
V. geminata un V. terrestris.

Dzeltenzaļo aļģu filoģenēze

Dzeltenzaļo aļģu izcelšanās nav pilnīgi noskaidrota. Daudzi

algologi uzskata, ka to priekšteces bijušas kādas amēbveida uz-

būves aļģes, kuras mūsdienās pārstāv Rhizochloridophyceae. No

tām attīstījušās visas pārējās dzeltenzaļo aļģu formas. Daži algo-
logi par pirmatnējām uzskata monādās uzbūves aļģes, kuras ir

kustīgas veģetatīvā stāvoklī.

A. Pašers 1914. gadā uz līdzīgu pazīmju pamata dzeltenzaļās,
zeltainās aļģes un kramaļģes apvienoja nodalījumā Chrysophyta.
Dzeltenzaļās, zeltainās aļģes un kramaļģes neveido cieti. Rezerves

vielas tām ir eļļa un leikozīns. Tām nav arī hlorofila b. Taču

novērojamas arī atšķirības. Zeltainajām aļģēm konstatēts tikai

hlorofils a, bet kramaļģēm bez hlorofila a ir arī hlorofils c. Dzel-

tenzaļajām aļģēm bez hlorofila a konstatēts hlorofils c. Kramaļģu
attīstības ciklā dominē diploīdā fāze, kas krasi atšķiras no dzel-

tenzaļo un zeltaino aļģu attīstības cikla. Tātad starp kramaļģu,
zeltaino un dzeltenzaļo aļģu nodalījumiem ir lielāka radniecība

nekā starp šo un pārējo aļģu nodalījumiem (sk. priekšlapu). Uz-

skata, ka dzeltenzaļās un zeltainās aļģes cēlušās no kopējiem sen-

čiem un ka to attīstība gājusi paralēli pārējo aļģu attīstībai. Vai-

rums algologu dzeltenzaļās aļģes uzskata par patstāvīgu nodalī-

jumu, kas krasi atšķiras no zaļaļģēm un tuvinās nodalījumu
Chrysophyta un Bacillariophyta aļģēm.

EIGLĒNAĻĢU NODALĪJUMS EUGLENOPHYTA

Pie eiglēnaļģu nodalījuma pieder kustīgas vienšūnas aļģes ar

savdabīgu, no pārējām aļģēm atšķirīgu ārējo un iekšējo uzbūvi.

To ķermenis parasti iegarens vai gandrīz apaļš (elipsveida vai

veltenisks), priekšgalā ar 1 vai 2 vicām. Dažreiz tas vairāk vai

mazāk spirāliski sagriezts.
Protoplastu no ārpuses klāj periplasts. Dažām eiglēn-

aļģēm tas ļoti elastīgs, tādēļ tās spēj mainīt savu veidu. Uz peri-

plasta ir dažādi svītriņveida zīmējumi. Zem tā parasti atrodas
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sfēriski vai iegareni gļotu ķermenīši, kas izdala gļotas. Šūnas var

būt klātas arī ar blīvāku apvalku. Dažām eiglēnaļģu ģintīm šūnas

protoplasts ietverts īpašā čaulā. Čaulas priekšgalā ir atvere, kurā

atrodas vicas. Tās kustas kopā ar bruņu čaulu. Dažām sugām uz

čaulas veidojas raksturīgi dzeloņi un kārpiņas. Čaulas izskatam,
krāsai un skulpturējumam ir svarīga nozīme eiglēnaļģu siste-

mātikā.

Eiglēnaļģu ķermeņa priekšgalā ir piltuvveida padziļinājums,
kuru rīklīte savieno ar galveno vakuolu (ampulu). Blakus galve-
najai vakuolai atrodas vairākas pulsējošās vakuolas, kas savilkda-

mās iespiež šķidrumu galvenajā vakuolā.

No galvenās vakuolas bazālās daļas parasti sākas gara vica,
kas izstiepjas tālu ārpus rīklītes. Vienvicas eiglēnaļģu sugām vica

bazālajā daļā sadalīta 2 zaros, kuri nobeidzas ar bazālo ķerme-
nīti. Sugām, kurām ir stigma, vicu sazarošanās vietā iepretī stig-
mai veidojas fotoreceptors. Ja aļģēm ir 2 vicas, parasti viena

vērsta uz priekšu, bet otra atpakaļ. Dažām eiglēnaļģu sugām ir

3—7 vienāda garuma vicas. Bezvicu eiglēnaļģēm saglabājušās
tikai 2 vicu paliekas.

Šūnas kodols ir ieapaļš, eliptisks vai iegarens. Tajā atrodas

1 vai vairāki kodoliņi, kuros nav DNS. Mitozes procesā dalās

kodols un kodoliņi. Dalīšanās procesā saglabājas kodola apvalks.
Hromatofori ir zaļi. Tie satur hlorofilus a un b, {3-karotīnu, kā

arī ksantofilus. Hromatofori var būt diskveida, zvaigžņveida vai

lentveida. Eksistē arī daudzas bezhromatoforu (apoplastiskas) eig-
lēnaļģes. Zaļajai eiglēnai (Euglena viridis) ir lentveida hromato-

fori bez pirenoīdiem. Tie starveidā atiet no centra, kur atrodas

sakopoti paramilona graudi (67. att. /). Dažu eiglēnaļģu sugām
hromatofora centrā atrodas vienkāršs, kails pirenoīds bez par-
amilona apvalka. Turpretī citām sugām pirenoīdi ietverti par-
amilona apvalkā.

Paramilons ir raksturīgs asimilācijas produkts visām zaļajām
un bezkrāsainajām eiglēnaļģēm. Tas parasti veidojas hromatofo-

ros, bet dažreiz ārpus tiem. Paramilona graudi ir apaļi vai iega-
reni. To izskats un novietojums šūnā ir nemainīgs, tādēļ tie no-

zīmīgi eiglēnaļģu sistemātikā.

Stigma (acs pigments) vienmēr atrodas pie galvenās vakuolas.

Tā sastāv no bezkrāsainas olbaltumvielu stromas, kurā iegremdēti
sīki sarkani lipoīdķermenīši. Sarkano krāsu tiem piedod karoti-

noīds. Stigma funkcionē neatkarīgi no hromatoforiem. Kopā ar

fotoreceptoru tā darbojas kā gaismas uztvērēja. Bezkrāsainajām
eiglēnaļģēm stigmas nav. Daloties šūnai, vienlaikus dalās arī

stigma.
Dažas sugas satur līdz 5 pm lielus sarkanus ķermenīšus, kuri

satur hematohromu. Šūnām tie piedod ķieģeļsarkanu krāsu. Sūnas

protoplastā atrodas arī mitohondriji un Goldži komplekss.
Eiglēnaļģes vairojas, šūnām gareniski daloties (67. att. 2).

Dalīšanās notiek miera stāvoklī vai palmellas stadijā. Pirms
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67. att. Eiglēnajģes (Euglenophyta):
1 — Euglena viridis, v — vica, pu — puzula, pv — pulsējošā vakuola, h — hromatofors,

p — paramilona graudi, k — kodols, s — stigma; 2 — Rhabdomonas incurva dalīšanas.

dalīšanās eiglēnaļģu šūna palielinās. Tad tā noapaļojas un pār-
klājas ar diezgan biezu gļotu apvalku. Dalīšanās sākas no šūnas

priekšgala ar iežmaugu. Pirms šūnas dalīšanās notiek kodola

aparāta un stigmas dalīšanās. Pēc šī procesa izbeigšanās sākas

šūnas pārdalīšanās. Katra meitšūna saņem pusi no paramilona
graudiem un hromatoforiem. Viss dalīšanās process, sākot ar

mitozi un beidzot ar meitšūnu atdalīšanos, parasti ilgst 2—4 stun-

das. Dalīšanās notiek vakarā vai agri no rīta.

Labvēlīgos apstākļos eiglēnaļģes dalās atkārtoti, rezultātā iz-

veidojot lielas, gļotu apvalkos ietvertas kolonijas. Kad dalīšanās

beidzas, šūnām izveidojas vicas un tās izpeld ārā. Bez palmellas
stadijas vērojama arī cistu veidošanās.

Eiglēnaļģes barojas fototrofi, heterotrofi un fagotrofi (zoo-

trofi). Heterotrofajām un fagotrofajām sugām nav asimilācijas
pigmentu, un tās barojas ar gatavām organiskām vielām. Bezkrā-

sainās eiglēnaļģes parasti ir heterotrofas. Tām nav vajadzīga
gaisma. Kultivējot dažas zaļās eiglēnaļģes tumsā, tās zaudē hloro-

filu un sāk baroties heterotrofi, bet gaismā tās atkal izstrādā hlo-

rofilu. Daudzas sugas spēj baroties osmotrofi, t. i., uzņemt barību

tikai izšķīdušā veidā. Fagotrofās bezkrāsaino eiglēnaļģu sugas
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spēj uzņemt cietu barību (baktērijas, aļģes, vicaiņus v. c), bet

vienlaikus var baroties arī osmotrofi.

Eiglēnaļģes ļoti bieži kultivē laboratorijās bioloģisku un takso-

nomisku jautājumu noskaidrošanai.

Visbiežāk tās sastopamas stāvošos, retāk tekošos saldūdeņos
un ļoti reti jūrās. Sevišķi daudz to savairojas mazos ūdensbasei-

nos, dīķos, grāvjos, peļķēs, kuras bagātas ar organiskām vielām.

Dažreiz, tām savairojoties milzīgos daudzumos, ūdens kļūst zaļš.
Dažas eiglēnaļģu sugas dzīvo tikai tīros ūdeņos, bet dažas pur-

vos, kur pH I—4. Citas sugas dzīvo neitrālos ūdensbaseinos.

Daudzas eiglēnaļģes spēj izturēt zemu temperatūru.
Liels eiglēnaļģu daudzums ūdensbaseinos norāda uz paaugsti-

nātu organisko vielu daudzumu. Euglena viridis, E. pisciformis
un citas sugas noder par bioloģiskiem indikatoriem, lai noteiktu

ūdensbaseinu piesārņojuma pakāpi ar organiskām vielām. Eiglēn-
aļģu biomasas produkcijai liela nozīme ūdens biocenožu dzīvē.

Eiglēnaļģu klase — Euglenophyceae

Eiglēnaļģu klasē ir apmēram 1000 sugu, no kuram musu re-

publikā sastopamas 112 sugas.

1. Eiglēnu rinda — Euglenales

Pie Euglenales pieder zaļās autotrofās aļģes, kā arī dažas

bezkrāsainās saprofītiskās aļģes, kas kustas ar vicu palīdzību
vai dažreiz dzīvo piestiprinājušās pie substrāta. Lielākās dzimtas

Eutreptiaceae un Euglenaceae.
Eutreptiaceae aļģēm ir 2 vicas. Viena no tām vērsta uz

priekšu, bet otra atpakaļ. Eutreptia sugas (6) uzskata par primi-
tīvākajām eiglēnaļģu nodalījumā. E. viridis līdzīga Euglena su-

gām. Tā dzīvo jūrās, kā arī saldūdeņos, it sevišķi piesārņotos
ūdensbaseinos.

Euglenaceae aļģēm ir 1 gara vica, bet otra reducēta un saska-

tāma kā rudiments galvenajā vakuolā. Aļģes barojas fototrofi un

osmotrofi. Dzimtā apmēram 13 ģinšu. Lielākajā — eiglēnu ģintī
(Euglena) ir apmēram 160 sugu, kurām elastīga un mainīga ķer-
meņa forma. Periplasts dažādas konsistences; uz tā redzams

skulpturējums. Eiglēnas dzīvo galvenokārt stāvošos, retāk teko-

šos saldūdeņos un sālsūdeņos. Visbiežāk sastopama zaļā eiglēna
(Euglena viridis), kas dzīvo seklos, ar organiskām vielām bagā-
tos ūdeņos, bedrēs un peļķēs. Tai ir velteniska forma. Lentveida

hromatofori šūnā sakārtoti starveidā. Savairojoties milzīgā masā,

zaļā eiglēna rada ūdens «ziedēšanu». Ja savairojas E. haemato-

des, ūdenim rodas sarkanīga nokrāsa. To piedod šūnu hemato-

hroms. E. axyuris, E. acus dzīvo tīros ūdeņos.
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Phacus ģintī ir apmēram 140 sugu ar cietu, svītrainu peri-
plastu. Šūnas lielākoties plakanas, pakaļgalā ar taisnu vai izliektu

bezkrāsainu izaugumu. Šūnām viena vica. Daudzas sugas dzīvo

planktonā. Latvijas republikā sastopamas P. pleuronectes ar lēc-

veida ķermeni, kura pakaļgalā īss, šķībs izaugums, un P. longi-
cauda ar ovālu vai otrādi olveida ķermeni. Dzīvo nelielos ūdens-

baseinos.
Trachelomonas ģintī 191 suga. Tām veidojas dzelzi saturoša

bruņu čaula, kuras iekšpusē atrodas protoplasts. Diskveida hro-
matoforiem 1 pirenoīds. Sākumā čaula ir bezkrāsaina, vēlāk tā

kļūst dzeltena, brūna un dažreiz pat melna. Uz čaulas veidojas
dažādi izaugumi — dzeloņi, kārpiņas. Bruņu čaulai priekšgalā ir

atvere, pa kuru izstiepjas gara vica. Ģints sistemātika balstās

tikai uz čaulas ārējo uzbūvi. Aļģes vairojas, protoplastam sada-

loties 2 meitšūnās, no kurām viena, bet dažreiz abas atstāj māt-

šūnu un pēc tam izveido jaunu čaulu. Sastopamas tīrākos ūdens-

baseinos. Ja T. volvocina un T. hispida savairojas masveidā,
ūdens izskatās brūns.

2. Peranemātu rinda — Peranematales

Pie Peranematales pieder bezhlorofila eiglēnaļģes, kas baro-

jas zootrofi. Tām nav palmellas stadijas.
Dzimtā Peranemataceae ietilpst bezkrāsainās aļģes, kurām ir

1 vai 2 vicas un kuras barojas fagotrofi. Peranema ģintī ir 12 fa-

gotrofas sugas. Visplašāk sastopama P. trichoporum, kas dzīvo

ūdeņos ar dažādu organisko vielu daudzumu.

Eiglēnaļģu filoģenēze

Eiglēnaļģu nodalījums labi norobežojas no pārējiem aļģu no-

dalījumiem. Primitīvākās eiglēnaļģes ir izmirušas. Terciāra pe-
rioda izrakumos atrastas Phacus un Trachelomonas sugas. Daži

algologi uzskata, ka eiglēnaļģes pēc izcelšanās tuvas zaļaļģu
nodalījuma volvokiem. Līdzību ar zaļaļģēm uzrāda tikai hloro-

fili a un b. Eiglēnaļģu raksturīgākā rezerves viela — paramilons
atšķiras no zaļaļģu cietes. Pēc uzbūves tas tuvāks brūnaļģu
laminarīnam. Arī eiglēnaļģu šūnas uzbūve atšķiras no zaļaļģu
šūnas uzbūves.

Pirofītiem eiglēnaļģes tuvina vicu uzbūve, gļotu ķermenīši,
bet atšķirīgs ir to pigmentu sastāvs. Pirofītiem nav hlorofila 6,
bet ir hlorofils c un fikobilīni. Atšķirīgs ir arī rezerves vielu

sastāvs.

Eiglēnaļģes jāuzskata par patstāvīgu nodalījumu — Eugle-
nophyta, kuram ir kopējas saites ar pārējo aļģu nodalījumu pir-

matnējiem senčiem.
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ZAĻAĻĢU NODALĪJUMS — CHLOROPHYTA

Pie zaļaļģu nodalījuma pieder aļģes, kurām ir tīri zaļa krāsa.

Tās var būt vienšūnas, koloniju, cenobiju, daudzšūnu un sifon-

veida.

Zaļaļģu šūnapvalks cieši pieguļ protoplastam. Tas sastāv no

2 slāņiem: iekšējā — celulozes un ārējā — pektīnvielu slāņa. Da-

žām zaļaļģu sugām šūnapvalka submikroskopiskā uzbūve līdzīga
augstāko augu šūnapvalka uzbūvei. Ārējam slānim uzbriestot,

šūnapvalks pārgļotojas un izveidojas lielas kolonijas, kurās atro-

das veģetatīvās šūnas. Tikai dažām zaļaļģu sugām nav šūnap-
valka, un tās klātas ar periplastu. Zaļaļģu protoplastam var būt

dažāda uzbūve. Primitīvākām formām protoplasts ar hromatofo-

riem aizpilda visu šūnu. Šūnām ir sīkas vakuolas vai arī to ne-

maz nav. Augstāk attīstītām zaļaļģēm raksturīga liela centrālā

vakuola. Hromatofori tām atrodas parasti protoplasta ārējā slānī.

Hromatofori ir gandrīz visām zaļaļģēm, izņemot dažas ģintis.
Primitīvākām zaļaļģēm ir tikai viens kausveida vai kolbveida

hromatofors ar biezu pamatdaļu. Centrālie hromatofori sastopami
retāk. Tie raksturīgi desmīdijām. Pavedienveida zaļaļģēm ir pa-
rietālie hromatofori. Tie ir gredzenveida, tīklveida (caurumoti)
vai graudveida.

Asimilācijas pigmenti līdzīgi augstāko augu asimilācijas pig-
mentiem. Zaļaļģes satur hlorofilus a un b, a- un p-karotīnus un

ksantofilus — luteīnu, violaksantīnu un neoksantīnu. Dažām zaļ-

aļģu sugām zaļo krāsu hromatoforos noslēpj hematohroms. Tas ir

karotīna maisījums, kas uzkrājas vecās šūnās. Hromatoforos atro-

das pirenoīdi. Apkārt pirenoīdiem veidojas cietes graudi, dažreiz

izveidojot cietes kārtu. Pirenoīdi var būt arī kaili. Zaļaļģu asimi-

lācijas produkts ir ciete.

Zaļaļģu šūnu kodols klāts ar apvalku. Kodolā atrodas viens

vai vairāki kodoliņi. Kodoli dalās mitotiski un mejotiski.
Vicas ir kustīgajām zaļaļģēm, zoosporām un gametām.

Vairumam kustīgo (monādo) zaļaļģu ir 2 vicas un tikai dažu

ģinšu sugām — 4 vai vairākas vicas. Tām vienāds garums un

uzbūve.

Stigma raksturīga kustīgajām zaļaļģēm, zoosporām, gametām

un arī dažām nekustīgajām aļģēm.

Zaļaļģēm raksturīga veģetatīvā vairošanās, bezdzimumvairo-

šanās un dzimumvairošanās. Vienkāršākā veģetatīvā vairošanās

ir fragmentācija, t. i., lapoņa sadalīšanās mazos gabaliņos, kuri

katrs izaug par jaunu organismu. Dažas zaļaļģes vairojas ar aki-

netām. Ar tām aļģes pārcieš arī nelabvēlīgus apstākļus.
Biežāk novērojama bezdzimumvairošanās ar zoosporām. Pa-

rasti zoosporas ir kailas. Trihālo (pavedienveida) zaļaļģu zoospo-

rām ir 2 vai 4 vicas. Oedogonium sugām veidojas tikai 1 olveida

zoospora ar vicu vainagu priekšgalā. Parasti veidojas 2 vai vai-
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rākas zoosporas. Dažu ģinšu sugām veidojas vairāki simti zoo-

sporu. Zoosporas no šūnas izpeld cita pēc citas pa šūnapvalka
atveri. Dažām sugām zoosporas ietvertas gļotu apvalkā, kas pēc
zoosporas iznākšanas no mātšūnas izšķīst, un pēc tam tikai zoo-

sporas atbrīvojas. Zoosporas kādu laiku peld, pēc tam zaudē kus-

tības, piestiprinās pie substrāta, un no katras izaug jauns orga-
nisms.

Zaļaļģes vairojas arī ar aplanosporām un autosporām.

Zaļaļģēm raksturīgi dažādi dzimumvairošanās veidi — holo-

gāmija, konjugācija (zigogāmija), izogāmija, heterogāmija un

oogāmija. Visbiežāk novērojama izogāmija, retāk heterogāmija
un oogāmija. Izogāmiju uzskata par primitīvāku, bet oogāmiju

par filoģenētiski attīstītāku. Pēc gametu saplūšanas izveidojas
zigota (zigospora), kurā uzkrājas rezerves vielas, un tā pārklājas
ar biezu apvalku. Dažreiz zigotām ir sarkana vai brūngana krāsa,
ko tām piedod uzkrājušies karotinoīdi (hematohroms). Pirms dīg-
šanas parasti iestājas īsāks vai garāks miera periods. Kodolu

saplūšana seko tūlīt pēc gametu saplūšanas, tikai dažām sugām
kodoli saplūst īsi pirms zigotas dīgšanas. Pirms zigotas dīgšanas
notiek kodolu reduktīvā dalīšanās. Izveidojas 4 haploīdi kodoli,
no kuriem attīstās 4 zoosporas, kas dod sākumu jaunām aļģēm.
Dažām zaļaļģēm zigotā vērojama dažu kodolu atmiršana. Līdz

ar to no zigotas attīstās mazāk jauno aļģu (Conjugatophyceae).
Sinī gadījumā pati aļģe ir haploīdā, bet diploīda ir tikai zigota.
Haploīdās aļģes var vairoties bezdzimumiski ar zoosporām, ne-

veidojot gametas. Tās sauc par haplontām aļģēm.

Turpretī dažām aļģēm lielākā dzīves daļa noris diploīdā fāzē;
haploīdās ir tikai gametas. Kopulējot gametām, izveidojas diploīda
zigota, kurai dīgstot nenotiek reduktīvā dalīšanās. Izveidojas
diploīda aļģe (diplonts). Tātad daļai zaļaļģu raksturīga kodola

fāzu maiņa (59. att.). Zaļaļģēm notiek arī izomorfa un hetero-

morfa paaudžu maiņa. Izomorfo paaudžu maiņu uzskata par ve-

cāku nekā heteromorfo. Tā raksturīga Ulva, Enteromorpha, Cla-

dophora un citu ģinšu sugām.

Heteromorfā paaudžu maiņa notiek retāk. Šīs ļoti atšķirīgās
paaudzes bieži aprakstīja kā patstāvīgas sugas.

Zaļaļģes dzīvo galvenokārt saldūdeņos un ļoti reti jūrās.
Daudz zaļaļģu dzīvo augsnē, mitrās dūņās, sniegā, ledū v. c.

Zaļaļģes plaši izplatītas pa visu zemeslodi, kur vien tām ir atbil-

stoši eksistences apstākļi. Daudzas no tām dzīvo epifītiski, iztiekot

tikai ar nokrišņu mitrumu. Dažas zaļaļģu sugas parazitē uz saus-

zemes augiem vai dzīvo uz dzīvnieku ķermeņa. Daudz zaļaļģu
dzīvo ūdensbaseinu planktonā. Vairums to dzīvo mezosaprobos
"ūdensbaseinos.

Zaļaļģu nodalījumā ir 8000 sugu. Zaļaļģu klasifikācijā vēl nav

vienota principa. Nodalījumu iedala 2 klasēs — Chlorophyceae
un Conjugatophyceae.
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I. Zaļaļģu klase — Chlorophyceae

Pie zaļaļģu klases pieder vienšūnas, koloniju, cenobiju, daudz-
šūnu (pavedienveida un plātņveida) aļģes, kuras ir nekustīgas
vai arī kustīgas veģetatīvā stāvoklī. Kustīgajām aļģēm, to zoo-

sporām un gametām raksturīgas vienāda garuma vicas. Šūnām

ir šūnapvalks; primitīvākām sugām tās ir kailas. Bezdzimumvai-

rošanās notiek ar zoosporām, aplanosporām un autosporām. Dzi-

mumvairošanās — hologāmija, izogāmija, heterogāmija un oogā-
mija. Daudzām šīs klases aļģēm raksturīga kodola fāzu maiņa,
kā arī izomorfā un heteromorfā paaudžu maiņa. Klasi iedala

8 rindās.

1. Volvoku rinda — Volvocales

Pie volvoku rindas pieder vienšūnas, koloniju un cenobiju zaļ-

aļģes ar monādu uzbūvi. Dažām šīs rindas aļģēm šūnas ir kailas,
klātas ar periplastu, bet vairumam ir šūnapvalks. Šūnām parasti
ir 2, retāk 4 vienāda garuma vicas. Aļģes vairojas bezdzimumiski

ar zoosporām vai veido nekustīgas meitkolonijas. Daudzām sugām
zināma dzimumvairošanās — izogāmija, heterogāmija un oogā-

mija. Rindā vairāk nekā 100 ģinšu, kuru sugas dzīvo saldūdeņos
un jūrās.

HLAMIDOMONĀDU APAKŠRINDA — CHLAMYDOMONADINEAE

Pie hlamidomonādu apakšrindas pieder vienšūnas aļģes, kas

ļoti reti veido īslaicīgas kolonijas. To šūnas olveida vai pilien-
veida, retāk vārpstveida, klātas ar šūnapvalku. Šūnās atrodas

kausveida hromatofori ar biezu pamatdaļu un atveri augšdaļā.
Tajā ir viens vai vairāki pirenoīdi. Šūnām nav centrālās vakuolas.

Hromatoforu dobumu aizpilda citoplazma, kurā atrodas kodols.

Šūnas priekšgalā 2 vai 4 vicas, kas caur šūnapvalka atveri izstiep-

jas ārpusē. Vicu bazālās daļas tuvumā atrodas 2 vai vairākas

pulsējošās vakuolas. Bezdzimumvairošanās notiek ar zoosporām.
Dzimumvairošanās — izogāmija, dažām sugām novērojama hete-

rogāmija, retāk oogāmija.
Hematokoku dzimtas (Haematococcaceae) aļģu protoplas-

tam raksturīgi radiāli plazmatiskie pavedieni. Lielākās ģints —

Haematococcus sugu šūnas ir elipsveida vai olveida. Hromatofori

kausveida. Tajos atrodas 2 vai vairāki pirenoīdi. Aļģu šūnās un

zigotās uzkrājas daudz hematohroma, kas tās krāso sarkanas.

Haematococcus sugu aļģes rada asins lietu — sarkanas peļķes
uz zemes vai akmens iedobumos, kā arī vietās, kur maz kaļķu,
bet daudz dzelzs. Visbiežāk sastopamā suga ir H. pluvialis.

Hlamidomonādu dzimtas (Chlamydomonadaceae) aļģēm rak-

sturīgs celulozes šūnapvalks. Dzimtā 10 ģinšu ar apmēram 500
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68. att. Hlamidomonādu dzimtas

(Chlamgdomonadaceae) aļģes:
1 — Chlamydomonas sp. šūnas uzbūves

shēma, v — vica, i — izcilnītis, b — ba-
zālais ķermenītis, pv — pulsējošā va-

kuola, a — šūnapvalks, k — kodols, h —

hromatofors, p — pirenoīds, s — stigma;
2 — Ch. rigensis.

sugām. Lielākās ģints —

Chlamtjdomonas sugu šūnas

ir olveida vai pilienveida.
Bieži šūnas, šūnapvalkam
pārgļotojoties, paliek gļotu
apvalkā. Šūnu priekšgalā at-

rodas neliels izcilnītis, no

kura atiet 2 vienāda garuma vicas. Raksturīgi kausveida hromato-

fori ar 1 pirenoīdu bazālajā daļā. Dažreiz pirenoīds var atrasties

hromatofora centrā vai sānos; tā var arī nebūt. Dažu sugu hroma-

toforos ir vairāki pirenoīdi. Vicu bazālās daļas tuvumā atrodas

2 pulsējošās vakuolas un stigma. Kausveida hromatofora dobumā

ir citoplazma, kurā atrodas viens kodols (68. att.).
Bezdzimumvairošanās laikā hlamidomonas kļūst nekustīgas

un zaudē vicas. Protoplastam daloties, izveidojas 2, 4 vai 8 zoo-

sporas. Tās pārklājas ar šūnapvalku, attīstās vicas un pēc tam

iznāk no mātšūnas kā nedaudz mazākas jaunas hlamidomonas.

Nelabvēlīgos apstākļos hlamidomonas zaudē vicas, līdz ar to

arī kustības. Šūnapvalks uzbriestot izveido gļotu maksti, bet, šū-

nām nepārtraukti daloties, izveidojas palmellas stadija. Vērojama
īslaicīga kolonijas veidošanās. lestājoties labvēlīgiem apstākļiem,
šūnām ataug vicas un tās atkal kļūst par kustīgām hlamido-

monām.

Dzimumvairošanās gaitā šūnās veidojas vienāda lieluma ga-

metas (izogametas), kas līdzīgas zoosporām, bet ir tikai sīkākas

un attīstās lielākā skaitā (8—16, dažreiz 32—64). Dažām sugām

vērojama heterogāmija, retāk oogāmija, kurā kustīgs spermato-
zoīds apaugļo nekustīgu olšūnu. Zigota vienmēr pārklājas ar

biezu daudzslāņainu apvalku, piepildās ar rezerves vielām un

kļūst iesarkana no hematohroma. Pēc noteikta miera perioda tā

dīgst. Pirms dīgšanas notiek diploīdā kodola reduktīvā dalīšanās,
kuras rezultātā izveidojas haploīdās zoosporas.

Hlamidomonas ļoti bieži audzē tīrkultūrās eksperimentāliem
pētījumiem, it sevišķi ģenētikā.

Hlamidomonas sastopamas visos ūdensbaseinos. Daudzas

dzīvo uz ūdensbaseinu sienām vai nelielu dīķu krastmalās. Bieži

vien tās savairojas lielās masās dažādās peļķēs un bedrēs lopu
fermu tuvumā. Tā rezultātā ūdens kļūst zaļš. Purvu ūdensbasei-

nos dzīvo Ch. sphagnicola. Arktikā un kalnos uz sniegiem dzīvo
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Ch. nivalis. Tās zaļo krāsu slēpj sarkanais hematohroms. Aļģei
savairojoties milzīgās masās, rodas sarkans sniegs. Latvijas jūr-
malas peļķēs visbiežāk sastopamas Ch. Marina, Ch. komma,

Ch. reinhardii. Pavasaros purvos un pārpurvotos grāvjos bieži

sastopama Ch. mucosa. Peļķēs, dīķos, grāvjos ir Ch. acuta,
Ch. stellata, Ch. zebra. Rīgas apkārtnes stāvošos ūdensbaseinos

atrodama Ch. rigensis (68. att. 2).

Polytoma sugas ārēji atgādina hlamidomonas, bet tām nav

asimilācijas pigmentu. Barojas heterotrofi. Uzkrāj cieti. Vairojas
līdzīgi hlamidomonām. Starp trūdošiem augiem un aļģēm sasto-

pama P. uvella.

Chlorogonium sugām ir vārpstveida šūnas ar masīvu hromato-

foru, kura iedobumā citoplazmā atrodas kodols. Vairumam sugu

raksturīgs liels skaits pulsējošo vakuolu. Bezdzimumvairošanās

notiek ar zoosporām. Dzimumvairošanās — izogāmija. Saprobos
ūdensbaseinos dzīvo Ch. elongatum.

Carteria sugas pēc uzbūves, formas un vairošanās līdzīgas
hlamidomonām, tikai to šūnām ir 4 vicas. Dažas sugas dzīvo

jūrās, bet vairums — saldūdeņos. Latvijas republikā bieži grāv-

jos, peļķēs sastopamas C. vulgaris, C. crucifera, bet purvos —

C. turfosa.

VOLVOKU APAKSRINDA — VOLVOCINEAE

Pie volvoku apakšrindas pieder cenobiju un koloniju aļģes.
To augstāk attīstītām sugām vērojama šūnu diferenciācija gan

pēc uzbūves, gan arī pēc funkcijām.
Volvoku dzimtas (Volvocaceae) aļģes veido plakanus, ovālus

un lodveida cenobijus vai kolonijas. Šūnas cenobijos saistītas

ar gļotu apvalkiem vai ar protoplastu izaugumiem. Primitīvākām

sugām šūnas atrodas cenobija centrā. Augstāk attīstītām sugām
tās atrodas cenobija perifērijā, bet centrā veidojas ar šķidrumu
pildīts dobums. Šādos cenobijos šūnas diferencētas somatiska-

jās un ģeneratīvajās šūnās. Augstāk attīstītām sugām vērojama

polaritāte, kas saistīta ar šūnu morfoloģisko un fizioloģisko at-

šķirību, kā arī ar to novietojumu. Dzimumvairošanās — izogā-

mija, heterogāmija un oogāmija. Cenobiji var būt vienmājas, t. i.,

anterīdiji un oogoniji veidojas vienā cenobijā, kā arī divmāju, ja

anterīdiji un oogoniji veidojas dažādos cenobijos.
Gonium sugas veido četrstūrainus plātņveida 4—16 šūnu ce-

nobijus, kuros šūnas atrodas vienā slānī. Cenobija šūnas uzbūve

līdzīga hlamidomonas uzbūvei. Cenobija šūnu vicas vērstas uz

vienu pusi. Bezdzimumvairošanās notiek, šūnas protoplastam sa-

daloties meitcenobijos, kuri pieaug un sasniedz normālu cenobiju
izmērus. Dzimumvairošanās — izogāmija. Gonium sugas dzīvo

mazos ūdensbaseinos, kur daudz organisko vielu. Nelielu upju
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planktonā bieži sastopama 16 šūnu aļģe G. pectorale. Retāk sa-

stopama 4 šūnu G. sociale.

Pandorina sugas veido B—l68 —16 šūnu cenobijus. Šūnas atrodas

recekļveida cenobija centrā. Atkarībā no novietojuma tās var būt

konusveida, olveida vai lodveida. Šūnu priekšgals vairāk noapa-

ļots, no tā atiet 2 vicas. Cenobijā vērojama jau šūnu diferen-

ciācija. Cenobija viena gala šūnām ir lielākas stigmas nekā

pārējām šūnām. Bezdzimumvairošanās notiek, veģetatīvās šūnas

protoplastam sadaloties meitcenobijos, kuri pieaug un sasniedz

normālu cenobiju izmērus. Cenobiji ir divmāju. Dzimumvairoša-

nās — heterogāmija. Visbiežāk peļķēs, dīķos, upēs sastopamā
suga ir P. morum.

Eudorina sugas parasti veido ovālus 32 šūnu cenobijus. Re-

cekļveida cenobijā šūnas izvietotas vairākos gredzenos. Šūnās ir

dažāda lieluma stigmas, kas saistītas ar cenobija polaritāti. Šūnu

lielums pakāpeniski samazinās no cenobija priekšgala uz tā pa-

kaļgalu. Bezdzimumvairošanās notiek, šūnu protoplastam sadalo-

ties meitcenobijos. Dzimumvairošanās ir tipiska oogāmija. Vis-

biežāk sastopama E. elegans.
Visaugstāk attīstītā dzimtas ģints ir Volvox. Lodveida cenobi-

jus veido vairāki tūkstoši šūnu. Cenobija dobums pildīts ar šķidru
gļotveida masu, bet ārējo slāni veido viena šūnu kārta. Katrai

šūnai ir 2 vicas, kas vērstas uz āru, viens hromatofors un stigma.
No ārpuses šūnām sešstūraina forma. Šūnu protoplasti savienoti

ar citoplazmas pavedieniem, un tā viss šūnu komplekss sastāda

tīklu.

Bezdzimumvairošanās procesā jauni meitcenobiji veidojas

mātcenobija šūnu gareniskas dalīšanās rezultātā. Sākumā visām

sugām izveidojas plakana plātnīte, t. s. goniskā stadija, kura pēc
tam sāk kausveidā ieliekties cenobija iekšienē. Tālāk sekojošās
šūnu dalīšanās rezultātā izveidojas nenoslēgts lodveida iedobums.

Šis nenoslēgtais lodveida cenobijs atšķiras no pieaugušā ceno-

bija ar to, ka šūnu priekšgali vērsti uz cenobija iekšpusi. Tālākās

attīstības gaitā cenobijs izvēršas otrādi un izveidojas jauns meit-

cenobijs, kurā šūnu priekšgali ar vicām jau vērsti uz āru. Jaunie

meitcenobiji kādu laiku paliek mātcenobija iekšpusē. Tie atšķiras
no mātcenobija ar mazākiem izmēriem. Vēlāk meitcenobiji pārplēš

mātcenobija sienu un izkļūst brīvībā. Tā no 1 mātcenobija var

veidoties vairāki jauni meitcenobiji, bet pats mātcenobijs iet

bojā. Volvokiem šādā veidā vairotiesspējīgas ir B—ls8 —15 šūnas, kas

atrodas cenobija pakaļgalā. Tās ir lielākas par pārējām šūnām,

un bieži tās sauc par partenogonīdijām. Tālākā attīstības gaitā
palielinās tikai meitcenobiju šūnu izmēri, bet to skaits paliek ne-

mainīgs (69. att.).
Dzimumvairošanās volvokiem ir tipiska oogāmija. Dažas vol-

voku veģetatīvās šūnas daloties pārvēršas anterīdijos, kuros ir

līdz 100 iegarenu divvicu spermatozoīdu. Cenobija pakaļgalā vei-

dojas 1—15 lieli oogoniji, katrs ar vienu olšūnu, kuru apaugļo
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69. att. Volvox

globator:
1 — cenobija daļa,
o — oogonijs, sp —

spermatozoīdi; 2
— ce-

nobijs ar jauniem
meitcenobijiem; 3 —

meitcenobiju veidoša-

nās.

peldošie spermatozoīdi. Zigotā uzkrājas barības vielas. Tā pār-
klājas ar divslāņainu apvalku, un sākas miera periods. Zigota ir

sarkana. Pēc miera perioda tā dīgst, un no tās veidojas jauns

cenobijs. Diploīdā ir tikai zigota, veģetatīvās šūnas ir haploīdās.
Volvoku cenobijos var jau novērot šūnu diferenciāciju, cenobijs
kustas uz priekšu tikai ar vienu galu. Priekšgalā šūnām ir lielā-

kas stigmas nekā pārējām cenobija šūnām. Cenobija pakaļgalā
veidojas meitcenobiji un dzimumšūnas.

Volvox sugas bieži sastopamas ezeru un dīķu planktonā. Ģintī
pavisam 17 sugu. Latvijā sastopamas V. globator, kura cenobija
sastāvā ir līdz 20 000 šūnu, un V. aureus, kas veido mazākus

cenobijus ar 500—1500 šūnām.

2. Tetrasporu rinda — Tetrasporales

Tetrasporales ieņem vidēju (pārejas) stāvokli starp Volvoca-

les un Chlorococcales. Aļģes veģetatīvā stāvoklī ir nekustīgas.
To šūnām raksturīgs šūnapvalks un Volvocales aļģēm līdzīga pro-
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toplasta uzbūve. Dažām sugām ir stigma un gandrīz visām su-

gām pulsējošās vakuolas. Veidojas hlamidomonām līdzīgas zoo-

sporas. Atšķirībā no Volvocales un Chlorococcales tipiskām tetra-

sporu zaļaļģēm šūnas priekšgalā atrodas nekustīga pseidocilija
jeb gļotu vica.

Rindas pārstāvji ir nekustīgas vienšūnas vai koloniju aļģes,
kuru šūnas vai kolonijas ieslēgtas gļotu apvalkā un piestiprinā-
tas pie substrāta. Bezdzimumvairošanās notiek ar zoosporām vai

autosporām. Dzimumvairošanās — tipiska izogāmija. Rindu

iedala 8 dzimtās.

Lielākā dzimta ir Tetrasporaceae. Šūnas recekļainās koloni-

jās. Šūnām ir 2 vai vairākas pseidocilijas un 2 pulsējošās vaku-

olas. Vairojas ar zoosporām un autosporām. Dzimumvairošanās —

izogāmija.
Tetraspora sugu recekļainās kolonijas ir dažāda lieluma. Tajās

parasti ir 4 šūnas, kas devušas ģints nosaukumu. Šūnām parasti
2 (reti 6) pseidocilijas, kuras sniedzas līdz kolonijas malām. Ko-

lonijas palielinās, šūnām daloties. Šūnās var veidoties zoosporas,
kas atstāj mātšūnu un veido jaunu koloniju. Dzimumvairošanās —

izogāmija. Kopulē dažādu koloniju gametas. Mūsu republikā vis-

izplatītākā suga ir T. gelatinosa.

3. Hlorokoku rinda — Chlorococcales

Pie hlorokoku rindas pieder nekustīgas vienšūnas un koloniju
aļģes. To veģetatīvās šūnas ar izteiktu šūnapvalku, bez vicām

un pseidocilijām. īslaicīgi saglabājas stigma, vicas un pulsējošās
vakuolas zoosporām un gametām. Šūnas parasti vienkodola, taču

atkārtotas dalīšanās rezultātā var izveidoties daudzkodolu šūnas.

Tajās parasti 1 kausveida hromatofors, kas aizpilda visu šūnu.

Augstāk attīstītām aļģēm ir mazāki, plānāki, daivaini, parietāli
novietoti hromatofori. To protoplastā liela vakuola.

Bezdzimumvairošanās notiek ar divvicu zoosporām. Vairums

šīs rindas aļģu vairojas ar autosporām, it sevišķi planktona aļ-
ģes. Dažām sugām meitšūnas turas kopā ar gļotu palīdzību, vei-

dojot lielākas vai mazākas kolonijas. Dažām sugām dalīšanās

rezultātā veidojas cenobiji, kuru šūnu skaits tālākajā attīstības

gaitā nepalielinās. Šādi cenobiji izpeld no mātšūnas caur šūn-

apvalka plaisu un pieaug līdz normālas mātšūnas lielumam. Da-

žas sugas vairojas gan ar zoosporām, gan arī ar autosporām.
Dzimumvairošanās — izogāmija, retāk oogāmija.

Hlorokoku rindas aļģes dzīvo galvenokārt saldūdens planktonā
un kā aerofīti uz mitra substrāta. Tās sastopamas uz ledus un le-

dājiem, siltos avotos, samērā maz to ir jūrās. Gandrīz nemaz to

nav jūras planktonā. Lielākoties tās dzīvo nelielu ūdensbaseinu

planktonā, bet sevišķi daudz to ir eitrofos ūdensbaseinos. Aļģes
viegli izplatās ar gaisa straumi pa visu zemeslodi. Dažreiz
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nelielos ūdensbaseinos tās savairojas milzīgās masās, un bieži

vien 1 cm
3 ūdens var saturēt apmēram 1 miljonu šo vienšūnas zaļ-

aļģu. Ar organiskām vielām stipri piesārņotos ūdensbaseinos tām

ir liela nozīme ūdens bioloģiskajā pašattīrīšanās procesā. Tās

bieži sastopamas bentosā, kā epifīti uz augstāko augu zemūdens

daļām, pavedienveida aļģēm un dzīvnieku ķermeņa. Daudzas

ietilpst ķērpju sastāvā. Daudz šo aļģu ir augsnē. Daudzas sugas
audzē tīrkultūrās dažādu bioloģisku jautājumu noskaidrošanai.

Sevišķa nozīme ir ātri augošajām Chlorella un Scenedesmus sugu

masu kultūrām tehnisko jēlvielu, pārtikas līdzekļu vai to atvie-

totāju iegūšanai.
Rindu iedala 16 dzimtās.

Chlorococcaceae aļģēm ir lodveida vai ovālas šūnas. Tās ir

vienšūnas aļģes, kas dažreiz veido lielākas šūnu kopas. Vairojas
ar zoosporām, kā arī dažreiz ar autosporām. Dzimumvairošanās —

izogāmija. Visbiežāk augsnē sastopamās aļģes ir Chlorococcum

sugas, it sevišķi Ch. humicola. Ģints tips ir Ch. infusionum.
Trebouxia sugas ietilpst ķērpju Āanthoria, Cladonia, Parmelia,
Usnea un citu ģinšu sugu lapoņos.

Pie Characiaceae pieder vienšūnas aļģes un dažas iegareni
vārpstveida kolonijas. Hromatofori ļoti daudzveidīgi, bieži ar

pirenoīdiem. Bezdzimumvairošanās notiek ar zoosporām, kas at-

tīstās pa 2—128 veģetatīvajās šūnās. Dzimumvairošanās — izo-

gāmija. Characium sugas ir sēdošas aļģes, kas dzīvo epifītiski uz

citām aļģēm, piestiprinoties pie tām ar kātiņu vai īpašu disku.

Latvijā visbiežāk uz dažādām aļģēm un ūdensaugiem dzīvo

Ch. braunii un Ch. rostratum.

Pie Htjdrodicti/aceae pieder morfoloģiski daudzveidīgas aļģes,
kas veido raksturīgus cenobijus ar noteiktu šūnu skaitu. Bez-

dzimumvairošanās notiek ar zoosporām. Zoosporas, neizpeldot no

mātšūnas, pārvēršas par jauniem cenobijiem vai arī, ietvertas

gļotu apvalkā, izpeld ārā no šūnas un pārvēršas par cenobiju.
Dzimumvairošanās — izogāmija.

Pediastrum sugas veido apaļus, zvaigžņveida vienkārtainus

cenobijus. Cenobija malējām šūnām bieži ir 1 vai 2 izaugumi.
Hromatoforā 1 pirenoīds. Bezdzimumvairošanās notiek ar divvicu

zoosporām, kas, ietvertas gļotu apvalkā, izpeld no mātšūnas un

pārvēršas par jaunu cenobiju. Līdzīgi veidojas arī izogametas.
Gametām kopulējot, veidojas zigota, kurai raksturīgs miera pe-

riods. Pēc miera perioda zigotā veidojas zoosporas, kas izpeld ārā

pa vienai. Drīz tās zaudē kustības un pārvēršas poliedriskos vei-

dojumos. Sājos poliedros veidojas jauni cenobiji. Pediastrum ģintī
ir 7 sugas. Tās dzīvo planktonā un kā apaugumi uz bentosa

augiem. Mūsu republikā visbiežāk sastopamās ir P bortjanum,
P. duplex, P. tetras, P. simplex un citas sugas, kas dzīvo plan-
ktonā (71. att. 2). Fosilās formas zināmas no krīta perioda.

Hydrodictyon sugas veido lielus, brīvi peldošus cenobijus, kas

dažreiz sasniedz 1 m garumu. Cilindriskās šūnas ir 1 cm garas,
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70. att. Hydrodictyon reticulatum:

1 — jaunais cenobijs, ieslēgts mātšūnā; 2 — šūnu sakārtojums cenobijā; 3 — zoosporas;

4 — griezums caur šūnu; 5 — poliedrs (ilgspora).

parasti tās, savienojoties pa 3 ar galiem kopā, izveido lielu mais-

veida tīklu. Aļģēm raksturīgs parietāli novietots hromatofors. Ve-

cāko šūnu hromatoforā ir pirenoīdi. Jaunās šūnās ir 1 kodols, bet

vēlāk, kodolam vairākkārt daloties, izveidojas daudzkodolu šū-

nas. Bezdzimumvairošanās notiek ar zoosporām, kuru skaits šūnā

sasniedz 20000. Tās kādu laiku ir kustīgas mātšūnā, pēc tam

kustības zaudē, ievelk vicas un izveido jaunu cenobiju. Mātšūnas

apvalks izšķīst, un cenobijs izpeld ārā. Cenobijs pieaug, šūnām

palielinoties apmēros. Dzimumvairošanās — izogāmija. Game-

tas ir daudz sīkākas par zoosporām un izveidojas lielā daudzumā.

Tās izpeld no mātšūnas caur atveri un kopulējot veido zigotu,
kas pēc miera perioda attīsta 2—5 lielas zoosporas. Zoosporas
vēlāk pārvēršas poliedros, kuru protoplastam daloties veidojas
jauni cenobiji. Hydrodictyon ģintī ir 4 sugas. Latvijas republikā
stāvošos un lēni tekošos ūdeņos bieži sastopams ūdenstīkliņš

(H. reticulatum; 70. att.).
Pie Oocystaceae pieder vienšūnas vai koloniju aļģes ar ļoti

daudzveidīgām šūnām. Šūnas ļoti bieži iegrimušas gļotu apvalkā.

Vairojas tikai ar autosporām. Dzīvo planktonā, un nelielos ūdens-

baseinos bieži savairojas lielās masās.

Chlorella sugām ir lodveida vai plati elipsveida šūnas ar

1 kausveida hromatoforu. Tās vairojas ar autosporām. Dzīvo

ūdeņos, augsnē, uz koku stumbriem, kā arī ķērpju lapoņos, infu-

zorijās un hidrās (zoohlorellas). Hlorellas viegli kultivējamas.

Tās bagātas ar barības vielām — olbaltumvielām, ogļhidrātiem,
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eļļām un vitamīniem. Ļoti ātri vairojas. Pēdējā laikā izvērsti

plaši pētījumi par to izmantošanu dzīvnieku barībai un cilvēku

uzturam. Sevišķi lielu nozīmi hlorellām paredz kosmiskajos lido-

jumos. Dabā visbiežāk sastopamā suga ir Ch. vulgaris (71. att. /).
Uz koku mizas dzīvo Ch. saccharophila, Ch. ellipsoidea v. c.

Ģintī pazīstamas apmēram 10 sugas.

Oocystis sugām ir elipsveida šūnas ar gludu šūnapvalku, bet

vairumam sugu šūnu galos var labi saredzēt šūnapvalka uzbiez-

nējumus. Latvijā nelielos ūdensbaseinos bieži sastopamas O. mar-

sonii, 0. borgei, O. solitaria v. c.

Kirchneriella sugas veido kolonijas ar vāji norobežotu gļotu
apvalku, kurā atrodas atsevišķas šūnas. Šūnām ir pusmēnesveida
vai lokveida hromatofori bez pirenoīdiem. Daugavas planktonā
bieži var atrast Ķ. lunaris, K. obesa, K. contorta v. c.

Pie Scenedesmaceae pieder cenobiju aļģes. Šūnas cenobijos
sakārtotas 1 vai 2 rindās, krusteniski, radiāli, gredzenveidā vai

citādi. Vairojas ar autosporām. Dzimtā 8 ģintis ar 200 sugām.
Scenedesmus sugām cenobiji sastāv no ļoti daudzveidīgām

šūnām. Tās parasti ir elipsveida vai vārpstveida, sakārtotas 1 vai

2 rindās. Cenobiji sastāv no 2—16 šūnām, bet dažreiz arī no

vairāk šūnām. Šūnapvalks plāns, gluds vai ar dažādiem izaugu-
miem. Scenedesmus ir ļoti variabla ģints, kuras sugas sastopa-
mas galvenokārt vāji saprobos ūdensbaseinos. 5. quadricauda
veido 4 šūnu cenobijus. Tā malējām šūnām raksturīgi izaugumi
(71. att. 3). Bez 5. quadricauda Latvijā bieži sastopama arī

5. opoliensis, kurai raksturīgi nosmailoti šūnu gali. S. denticula-

tus šūnām galos ir mazi zobiņi. Daudzu sugu šūnas ir gludas, bez

izaugumiem. 5. acuminatus šūnām ir gari, nosmailoti gali. Ma-

lējās šūnas pusmēnesveida. S. bijugatus cenobijiem raksturīgas
eliptiski cilindriskas šūnas ar plati noapaļotiem galiem.

Pie Protosiphonaceae pieder vienšūnas aļģes ar lielām, vāles-

veida daudzkodolu šūnām. Dzimtā viena ģints — Protosiphon ar

71. att. Hlorokoku rindas (Chlorococcales) aļģes:
1— Chlorella vulgaris, A — veģetatīvā šūna, B — šūna ar autosporām, C — autosporu

atbrīvošanās; 2 — Pediastrum duplex; 3 — Scenedesmus quadricauda.
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sugu P. botrtjoides, kuru uzskata par starpformu starp Chloro-

coccales un Bryopsidales zaļaļģēm. Atšķirībā no sifonaļģēm
P. botryoides ir haploīdā. Tā plaši izplatīta pa visu zemeslodi

un bieži to sajauc ar Botrydium sugām.

4. Ulotrihu rinda — Ulothrichales

Ulotrihu rindas vienkāršākās formas ir nezarotas pavedien-
veida aļģes, kas sastāv no vienādām šūnām. Atšķirīga ir bazālā

šūna sēdošām aļģēm un arī apikālā šūna var būt citāda izskata.

Pavediens pieaug garumā, šūnām šķērsām daloties. Augstāk attīs-

tītām formām, šūnām gareniski daloties vienā virzienā, veidojas
plakans plātņveida parenhimatisks laponis. Vienkodola šūnās pa-

rasti ir parietāls jostveida, dažreiz dalīts vai zvaigžņveida centrā-

lais ass hromatofors. Bezdzimumvairošanās notiek ar 2 vai 4 vicu

zoosporām un aplanosporām. Dzimumvairošanās — izogāmiļa.

heterogāmija un oogāmija.
Pie Ulothrichaceae pieder pavedienveida aļģes. Pavedienos

šūnas novietotas 1, retāk vairākās rindās. Sūnā ir 1 parietāls

jostveida hromatofors. Šūnapvalks biezs, slāņains, glums. Dzim-

tas sugas ir galvenokārt saldūdens aļģes.
Ulothrix sugām ir pavedienveida laponis. Šūnās 1 jostveida

hromatofors ar pirenoīdiem. Šūnapvalks parasti plāns. Vairojas
ar zoosporām un gametām, kas var veidoties jebkurā šūnā. Bez-

dzimumvairošanās notiek ar makrozoosporām un mikrozoosporām.
Makrozoosporām \r 4 vicas. Tās attīstās šūnās pa I—4, bet

2—4 vicu mikrozoosporas attīstās lielākā skaitā. Dzimumvairo-

šanās — izogāmija. Šūnā attīstās 8 vai vairāk gametu. Aļģēm
novērojams heterotallisms — kopulē dažādu pavedienu gametas.
Morfoloģiski tās ir pilnīgi vienādas, bet atšķirīgas fizioloģiski.
Parasti tās apzīmē par + (plus) un

— (mīnus) dzimuma game-

tām. Kopulējot gametām, veidojas zigota, kas vēlāk pāriet miera

stāvoklī. Tā klāta ar biezu apvalku un pildīta ar rezerves vielām.

Pirms zigotas dīgšanas notiek kodola reduktīvā dalīšanās un

dzimuma diferenciācija. Zigotai dīgstot, attīstās parasti 4 aplano-
sporas, no kurām izaug + un — dzimuma haploīdi pavedieni,
kas spējīgi veidot gametas un zoosporas. Viss aļģes dzīves cikls

norit haploīdā fāzē; diploīdā ir tikai zigota. Notiek kodola fāzu

maiņa. Ulothrix sugas var vairoties arī veģetatīvi ar pavedienu
gabaliņiem. Ģintī 25 sugas, kas parasti attīstās tekošos ūdeņos
vēsākos gada laikos. Dažas sugas dzīvo jūrās. Tipiska ģints suga

ir U. zonata, kas bieži aug, piestiprinājusies pie piekrastes ak-

meņiem (72. att.). Vietām Daugavas lejteces daļā atrodamas arī

U. moniliformis, U. variabilis un citas sugas.

Prasiolaceae aļģēm laponis pavedienveida vai plātņveida. Hro-

matofors zvaigžņveida, ar 1 pirenoīdu. Dzimtā viena ģints —

Prasiola ar 20 sugām, kas sastopamas pa visu zemeslodi. Tās

aug uz mitras augsnes, klintīm, mūriem, strautos, kā arī jūras
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72. att. Ulothrix

zonata:

1 — pavediena daļa;
2 — makrozoospora;
3

— mikrozoospora;
4 — gameta; 5 — zoo-

sporas dīgšana; 6 —

zoosporu veidošanās.

piekrastēs. Mūsu republikā uz mitras augsnes ēnainās vietās

bieži sastopama nitrofilā P. crispa ar plātņveida laponi. Tā vai-

rojas, laponim sadaloties atsevišķās grupās, kā ari ar akinetām.

Japānā pārtikā izmanto P. japonica.
Pie Ulvaceae pieder makroskopiskas aļģes ar plātņveida vai

stobrveida laponi, kas sastāv no 1 vai 2 parenhimatisku šūnu

slāņiem. Laponis parasti vienkāršs, daivains vai zarains. Bez-

dzimumvairošanās notiek ar zoosporām. Dzimumvairošanās —

izogāmija un heterogāmija. Zigota dīgst bez miera perioda.
Ulva sugām ir liels plātņveida laponis, kas sastāv no 2 šūnu

kārtām. Sūnās 1 kodols un hromatofors ar 1 vai 2 pirenoīdiem.
Visas lapoņa šūnas vienādas. No jebkuras šūnas, izņemot rizoīdus

un bazālās šūnas, var veidoties zoosporas un gametas. Ulva su-

gām ir tipiska izomorfa paaudžu maiņa. Dzimumvairošanās pro-

cesā kopulē dažādu lapoņu gametas, jo tās ir heterotalliskas

aļģes. Zigota dīgst bez miera perioda. Kodola reduktīvā dalīša-

nās nenotiek. No zigotas attīstās diploīdā aļģe — sporofīts, kas

vairojas bezdzimumiski ar zoosporām. Pirms zoosporu veidoša-

nās notiek kodola reduktīvā dalīšanās un radušās zoosporas ir

haploīdās. No haploīdajām zoosporām attīstās haploīdi gameto-

fīti, kas morfoloģiski neatšķiras no sporofīta. Uz gametofītiem at-

tīstās gametas. Gametofīti ir šķirtdzimumu, t. i., kopulē dažādu

gametofītu gametas. Ulva ģintī ir 30 sugu, kas aug jūrās. Jūras

piekrastēs visplašāk sastopama U. lactuca, kuras lapoņus vietām

izmanto pārtikai un sauc par jūras salātiem.

Enteromorpha sugām raksturīgs sākumā pie substrāta piestip-
rinājies, vēlāk brīvi peldošs cauruļveida laponis. Vairošanās un

paaudžu maiņa kā Ulva sugām. Ģintī 40 sugu, kas aug jūrās un

upju grīvās. Latvijas PSR jūras piekrastēs, piestiprinājusies pie

akmeņiem, pāļiem, aug E. intestinalis, kā arī E. crinita, E. plu-
mosa v. c.
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5. Hetoforu rinda — Chaetophorales

Pie hetoforu rindas pieder aļģes, kuru laponim bieži ir hetero-

trihālā uzbūve — tas sastāv no horizontāliem ložņājošiem pave-
dieniem un vertikāliem atzarojumiem. Daudzām sugām labi at-

tīstīti daudzšūnu pavedienu pušķi. Šūnās ir 1 vai vairāki parietāli
hromatofori. Bezdzimumvairošanās notiek ar zoosporām un apla-
nosporām. Dzimumvairošanās — izogāmija, heterogāmija un

oogāmija. Raksturīga izomorfā paaudžu maiņa. Rindas pārstāvji
ir augstāk attīstītas zaļaļģes. Rindu iedala 5 dzimtās.

Pie Chaetophoraceae pieder aļģes ar stipri zarotu, hetero-

trihālu laponi. Lapoņa zaru galā un uz atsevišķām šūnām bieži

veidojas caurspīdīgi daudzšūnu matiņi vai zariņi. Šūnās ir 1 ko-

dols, 1 vai vairāki hromatofori ar 1 vai vairākiem pirenoīdiem.
Bezdzimumvairošanās notiek ar zoosporām. Dzimumvairošanās —

izogāmija, reti — oogāmija. Šīs dzimtas aļģes dzīvo sald-

ūdeņos un jūrās, dažreiz aerofītiski, kā arī ietilpst ķērpju sa-

stāvā.

Chaetophora sugām ir vairākus centimetrus garš, zarains pa-
vedienveida laponis. Ģintī 14 sugu, kas dzīvo saldūdeņos. Mūsu

republikā bieži nelielos stāvošos un tekošos ūdensbaseinos dzīvo

Ch. incrassata ar dihotomi zarotiem pavedieniem.
Draparnaldia sugām laponis sastāv no stipri zarotiem pave-

dieniem. Bieži vien viss laponis ietverts caurspīdīgā gļotu ap-

valkā. Hromatofors jostveida, caurumains, ar daudziem pirenoī-
diem, novietots šūnas vidū. Dažām sugām hromatofors tīklveida,
tas aizpilda visu šūnu. Sānu zaru šūnas īsas, ar plātņveida hro-

matoforiem, kuros ir 1 vai vairāki pirenoīdi. Bezdzimumvairoša-

nās notiek ar makrozoosporām, kas attīstās šūnās pa I—4. Dzi-

mumvairošanās — izogāmija vai heterogāmija. Gametām ir 4 vi-

cas. Kopulācija notiek, gametām kustoties. Dažreiz tās, zaudējot
vicas, pārvēršas par amēbveida gametām. Saplūstot šādām amēb-

veida gametām, var veidoties plazmoīdi veidojumi. Aļģu onto-

ģenēzē šādu stadiju nav, bet tas norāda, ka arī zaļaļģēm ir

iespēja tos veidot. Tipiski rizopodiālie veidojumi zaļaļģēm vispār
nav zināmi. Ģintī 19 sugu, kas dzīvo saldūdeņos. Latvijā tīros un

vēsos ūdensbaseinos visbiežāk sastopamas D. plumosa un D. glo-
merata (73. att.

Trentepohliaceae aļģu laponim var izšķirt horizontālo un ver-

tikālo daļu. Šūnās esošais hematohroms tām piedod brūnganu
krāsu. Pavedieniem nav matiņu. Sporangiji atšķiras no veģetatī-

vajām šūnām. Bezdzimumvairošanās notiek ar zoosporām. Dzi-

mumvairošanās — izogāmija.

Trentepohlia sugas dzīvo epifītiski uz kokiem, it sevišķi tropos

un subtropos. Tām ir heterotrihāls laponis. Šūnām ir biezs šūn-

apvalks. Tajās uzkrājas eļļa un hematohroms, piedodot dzeltenu,
sarkanbrūnu vai brūnu nokrāsu. Šūnās ir vairāki hromatofori bez
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73. att. Hetoforu

rindas (Chaetopho-
rales) aļģes:

1— Draparnaldia glo-
merata; 2 — Trente-

pohlia aurea, A — ho-

rizontālie un vertikālie

pavedieni. Viena verti-
kālā pavediena galotne
ar 2 šūnām, no kurām
vienai galā ir sporan-
gijs. Horizontālais pa-

vediens ar tukšu ga-
metangiju, B — game-

tas.

pirenoīdiem. Vairojas veģetatīvi, pavedieniem sadaloties. Sagla-
bājusies arī bezdzimumvairošanās ar divvicu vai četrvicu zoospo-

rām. Zoosporangiji attīstās uz īsiem vertikāliem atzarojumiem.
Tie var viegli noraisīties no pavediena un ar vēja palīdzību tikt

pārnesti uz citām vietām. Dzimumvairošanās — izogāmija. Ga-

metangiji attīstās uz horizontāliem pavedieniem. Ģintī 60 sugu.

Latvijā uz koku stumbriem visbiežāk dzīvo T. umbrina, kuras

šūnas ir sarkanbrūnā krāsā. Mitrākās vietās uz koku stumbriem

dzīvo T. annulata. Daugavas, Lielupes un Ventas krastos uz

klintīm zeltdzeltenas audzes veido T. aurea (73. att. 2). Trente-

pohlia sugas ietilpst arī ķērpju lapoņos.

Pleurococcaceae aļģēm ir ieapaļas šūnas, kas veido īsus pa-
vedienus vai sakopotas grupās. Vairojas tikai veģetatīvi. Tās

ļoti tuvas hlorokoku rindas zaļaļģēm, bet atšķiras no tām ar tri-

hālajām aļģēm raksturīgu veģetatīvo šūnu dalīšanos. Dzimtā

1 ģints — Pleurococcus, kuras sugas aug uz koku stumbriem v. c.

P. vulgaris sastopama visur uz mitrām klintīm, akmeņiem, koku

stumbriem. Pieaugušās šūnas ir ieapaļas un nodalītas cita no

citas. Parasti veido 2, 4 un vairāku šūnu grupas, bet kultūrās —

īsus pavedienus. Hromatofors parietāls, izliektas plāksnītes veidā.

Pirenoīdi vāji saredzami. Pleurococcus sugas ir tipiskas aerofītis-

kas aļģes, kas spēj iztikt tikai ar gaisa mitrumu.
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6. Edogoniju rinda — Oedogoniales

Pie šīs rindas pieder vienkāršas vai zarainas pavedienveida
aļģes. Sūnās 1 kodols un parietāls sietveida hromatofors ar vai-

rākiem pirenoīdiem. Bezdzimumvairošanās notiek ar daudzvicu

zoosporām. Dzimumvairošanās — oogāmija. Rindā 1 dzimta —

Oedogoniaceae ar 3 ģintīm.
Oedogonium sugu laponis veido nezarotus pavedienus. To

veģetatīvās šūnas ir cilindriskas, ar gludām vai viļņainām sie-

nām. Galotnes šūnas nosmailotas vai nobeidzas ar sariņu pušķi.
Bazālās šūnas puslodveida. Sākumā pavedieni piestiprinājušies,
bet vēlāk brīvi peldoši. Dažu šūnu apikālos galos redzams 1 vai

vairāki vāciņi, kas rodas šūnu dalīšanās rezultātā. Pirms šūnas

dalīšanās no šūnapvalka iekšējā slāņa apikālā gala tuvumā vei-

dojas celulozes gredzenveida valnītis. Valnītim, šūnas spiediena
ietekmē ātri iztaisnojoties, gredzenveidā pārplīst mātšūnas ārējais
šūnapvalka slānis. Sajā laikā notiek arī kodola dalīšanās. Viens

no meitkodoliem pāriet uz šūnas augšējo galu. Uz mātšūnas šūn-

apvalka plīsuma robežas šūnā izveidojas šķērssiena. Tā no māt-

šūnas izveidojas 2 šūnas — apakšējā šūna, klāta ar mātšūnas

apvalku, un augšējā šūna, klāta ar jaunu šūnapvalku, kas izvei-

dojas no gredzenveida valnīša, bet tikai tās apikālajā galā atro-

das neliela mātšūnas apvalka daļa, kas veido vāciņu. Sūnām at-

kārtoti daloties, veidojas cits zem cita vairāki vāciņi. Pēc vāciņu
skaita iespējams noteikt šūnas dalīšanās skaitu. Dalītiesspējīga
ir katra šūna (74. att.).

Protoplasts satur vienu parietālu sietveida hromatoforu ar

vairākiem pirenoīdiem. Dzīvās šūnās labi saredzams kodols. Sū-

nas vidū atrodas liela va-

kuola ar šūnsulu.

Bezdzimumvairošanās

notiek ar zoosporām. Tās

ir olveida, priekšgalā ar

vicu vainagu. Šūnā veido-

jas pa vienai zoosporai,
kas izpeld, pārplīstot šūn-

apvalkam. Zoosporas drīz

zaudē kustības spēju. Zoo-

sporām dīgstot, izveidojas
rizoīdi vai zaraina bazālā

šūna, ar kuru tās piestip-
rinās pie substrāta.

74. att. Edogoniju (Oedogo-
nium) šūnu dalīšanās:

v — gredzenveida valnītis: s —

šķērssiena; p — šūnapvalka plīsuma

vieta.
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75. att. Edogoniju (Oedogonium) vairošanās:

1,2 — zoosporu atbrīvošanās; 3, 4 — olšūnas apaugļošanās, p — punduraugs, o — oogo-

nijs, s — spermatozoīds; 5 — oosporas (zigotas) dīgšana.

Dzimumvairošanās — savdabīga oogāmija. Anterīdiji attīstās

vai nu no pavedienu veģetatīvām šūnām (makrandriskām sugām),
vai no ļoti maziem augiem, t. s. punduraugiem, kas sastāv tikai

no dažām šūnām (nanandriskām sugām). Makrandriskās sugas

var būt vai nu vienmājas (homotalliskas), vai divmāju (hetero-
talliskas). Anterīdiji attīstās no veģetatīvām šūnām zem vāci-

ņiem un sastāv no īsām diskveida šūnām. Katrā anterīdijā attīs-

tās 1 vai 2 spermatozoīdi, kuriem augšgalā ir vicu vainags. Pār-

plīstot anterīdija šūnapvalkam, spermatozoīdi, kas īslaicīgi
ietverti recekļveida apvalkā, izpeld ārā.

Oogoniji veidojas, daloties oogoniju mātšūnām. Oogoniji ir

lodveida vai elipsveida, parasti resnāki par pavediena veģetatī-

vajām šūnām. Nogatavojoties oogonijam, tā šūnapvalkā veidojas
pora, pa kuru iekļūst spermatozoīds (75. att.). Oogonijā ir viena

olšūna, kuras kodols nogatavojoties pārvietojas perifērijā tuvāk

porai. Pēc apaugļošanās veidojas zigota (oospora), kas pārklā-
jas ar 2 vai 3 slāņu apvalku, uz kura redzams skulpturējums.
Zigotai ir dzeltenbrūna līdz sarkana krāsa. Nobriedušas zigotas
vienu gadu vai ilgāk atrodas miera periodā. Pirms zigotas dīg-
šanas notiek kodola reduktīvā dalīšanās. Izveidojas 4 zoosporas.

Makrandriskām sugām no 2 zoosporām izaug vīrišķie un no 2 —

sievišķie pavedieni. Aļģes attīstības ciklā dominē haploīdā fāze,

diploīda ir tikai zigota. Zināma arī partenoģenēze, kurā no ol-

šūnas izaug jauna aļģe bez zigotas veidošanās.

Sarežģītāk dzimumvairošanās notiek nanandriskām sugām.
Tām veidojas īpašas, anterīdijiem līdzīgas šūnas — androsporan-
giji, kuros attīstās androsporas (vīrišķās sporas). Androsporas
piepeld pie oogonijiem, piestiprinās un dīgstot veido t. s. pundur-
augus (nanandrijus). Tie sastāv no pamata šūnas un no 1 vai

vairākām anterīdijšūnām, kurās veidojas spermatozoīdi. Andro-

sporangiji un oogoniji var attīstīties uz viena un tā paša pave-
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diena (ginandriskām sugām) vai uz dažādiem pavedieniem (idīo-
andriskām sugām).

Oedogonium ģintī ir apmēram 380 sugu, kas dzīvo galveno-
kārt saldūdeņos un iesāļos ūdeņos. Tās plaši izplatītas pa visu

zemeslodi. Daugavas lejteces litorālajā zonā konstatēta O. fragile,
kā arī 0. capitellatum un 0. mitratum.

Bulbochaete sugām raksturīgi zaraini pavedieni. Uz šūnām

veidojas matveida izaugumi, kuriem pie pamata ir sīpolveida pa-

resninājums. Pavedieni parasti īsāki nekā Oedogonium sugām.
Tie aug garumā, daloties galvenā pavediena un zaru bazālajām
šūnām. Visplašāk sastopamās sugas ir B. setigera, B. crassa v. c.

7. Briopsīdu (sifonaļģu) rinda —

Bryopsidales (Siphonales)

Briopsīdu rindas ajģu lapoņi ir cauruļveida (sifonveida) vai

lodveida. Raksturīgi, ka laponim augot, neveidojas šķērssienas,
bet šūnapvalks ietver visu protoplastu ar daudziem kodoliem un

hromatoforiem. Šādus lapoņus sauc par cenocītiem. Vien-

kāršāko sifonaļģu laponis ir lodveida, bet lielākoties to veido

vairāk vai mazāk zaraini pavedieni. Augstāk attīstīto briopsīdu
aļģu laponim ir sarežģīta uzbūve. Šo aļģu lapoņi var sasniegt
vairākus decimetrus lielus izmērus.

Bezdzimumvairošanās notiek ar zoosporām un aplanosporām.
Dzimumvairošanās — izogāmija, heterogāmija un oogāmija. Aļ-

ģes attīstības cikls noris diploīdā fāzē; haploīdās ir tikai game-

tas. Dažām sugām novērojama paaudžu maiņa.
Šīs rindas aļģes aug galvenokārt siltajās jūrās. Rindā ir

400 sugu. Filoģenētiskās saites tām iespējamas ar hlorokoku un

arī ar tetrasporu rindas aļģēm, kuru dažām sugām ir sifonveida

uzbūve un kuras satur daudz kodolu. Rindu iedala 7 dzimtās.

Caulerpaceae aļģēm laponis diferencēts cilindriskā galvenā

asī, no kuras augsnē stiepjas bezkrāsaini rizoīdi, un vertikālas,

zaļās lapveida asimilējošās daivās (asimilatoros). Dzimta

1 ģints — Caulerpa ar 60 sugām, kas galvenokārt aug tropiskas

jūrās. To laponis sasniedz līdz 1 m lielumu. Atsevišķi asimilatori

var sasniegt 1 decimetru garuma un dažus centimetrus platuma.

Lapoņa dobuma iekšpusē no šūnapvalka_ iestiepjas vairāki celulo-

zes auklveida balsti. Protoplazmas ārējā slānī bez zaļiem_ graud-
veida hromatoforiem atrodas arī leikoplasti, kuros izdalās ciete

un kurus sauc arī par amiloplastiem. Galvenokārt vairojas ar

lapoņa gabaliem (fragmentācija). Bezdzimumvairošanās nav zi-

nāma. Dzimumvairošanās — heterogāmija. Caulerpa sugas ir

heterotalliskas aļģes ar vīrišķiem un sievišķiem eksemplāriem.

Viss veģetatīvais ķermenis tām veido gametas, bet pec tam iz-

tukšojies atmirst. Gametas izkļūst ārā caur speciāliem karpveida

izaugumiem, kas veidojas uz vertikālo daivu virsmas. Pirms
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gametu veidošanās notiek reduktīvā dalīšanās. Pati aļģe veģeta-
tīvā stāvoklī ir diploīda. Melnajā jūrā un Vidusjūrā aug C. pro-

lifera (76. att. 1). Tropu sugas var augt līdz 100 m lielā dzijumā.

Bryopßidaceae aļģu laponis sastāv no horizontālas ložņājošās
daļas un no vertikāli augošiem plūksnainiem zariņiem. Aļģe sa-

tur daudz kodolu un hromatoforu. Hromatoforos ir pirenoīdi, kas

klāti ar cietes graudiņiem. Aļģes ķermenī atrodas liela vakuola

ar šūnsulu. Sānzari pārvēršas gametangijos un nodalās ar šķērs-
sienu. Dzimumvairošanās — heterogāmija. Gametas ir haploīdās,
bet pati aļģe diploīda. Pēc gametu atbrīvošanās fertilie zari at-

mirst. Veģetatīvā vairošanās notiek ar lapoņa gabaliņiem. Bez-

dzimumvairošanās maz pazīstama.

Lielākajā ģintī — Brt/opsis ir 30 sugu, kas aug jūrās, pie-

stiprinājušās pie dažādiem zemūdens priekšmetiem. PSRS teri-

torijā Melnajā un Azovas jūrās zināmas 5 sugas. B. plumosus
aug Krimas un Kaukāza piekrastēs, veidojot 2—15 cm augstus
krūmveida lapoņus tumšzaļā krāsā.

Codiaceae aļģu laponis sastāv no stipri zarainiem cenocītis-

kiem, tūbveidā sapītiem pavedieniem. Hromatoforos nav pirenoīdu.
Bezdzimumvairošanās maz pazīstama. Dažām sugām veidojas
divvicu zoosporas. Dzimumvairošanās — heterogāmija. Aug siltās

jūrās.
Lielākās ģints — Codium sugas (50) izplatītas visās jūrās,

izņemot arktiskās. Tām ir ļoti daudzveidīgs laponis. Pavedieniem

stipri zarojoties, izveidojas spilvenveida, lodveida vai ari pla-
kani lapoņi, kas ar apakšpusi cieši piestiprinās pie substrāta. Da-

žām sugām veidojas tikai vertikāls laponis, kas piestiprinās pie
substrāta ar bazālo daļu. Veģetatīvi vairojas ar lapoņa daļām.
Dzimumvairošanās — heterogāmija. Zigota dīgst bez miera pe-

rioda. Vidusjūrā un jūrās ap Atlantijas okeānu aug C. bursa,
kurai ir 10—20 cm lieli lodveida vai bumbierveida lapoņi ar iek-

šēju dobumu. Aļģe piestiprinās pie substrāta ar rizoīdiem. Mel-

najā jūrā gar Krimas un Kaukāza piekrasti aug C. vermifera,
kas veido 30—40 cm lielus, dihotomi zarotus lapoņus. Tā aug,

piestiprinājusies uz akmeņiem, gliemežvākiem sublitorālajā joslā
5—15 m dziļumā.

Dasycladaceae aļģu laponis lielākoties pārkaļķojies, ar radiālu

uzbūvi. Tas sastāv no garas, izstieptas pamatšūnas, kas pie
substrāta piestiprinās ar rizoī-

diem. Uz šīs pamatšūnas attīstās

1 vai vairāki sānzaru mieturi,

kam ierobežota augšana. No za-

riem veidojas vai nu tieši gamet-

76. att. Briopsīdu rindas (Bryopsidates)

aļģes:
1 — Caulerpa prolifera; 2 —Aceiabularia moebii.
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angiji, vai vispirms aplanosporas, kas velak pārvēršas gamet-

angijos.
Protoplasts satur lielu centrālo vakuolu un vairākus hromato-

forus bez pirenoīdiem. Pārkaļķojušos lapoņu atliekas nesatrūd

un vietām tropu jūrās veido kaļķu rifus. Dzimtā daudz fosilo

sugu, kas zināmas jau no silūra sākuma.

Acetabularia sugas pēc ārējā izskata atgādina cepurīšu sēni,
kas stipri inkrustēta ar kalcija karbonātu. Aļģes attīstība ilgst
apmēram 2—3 gadus. Pirmajā gadā no zigotas izaug vertikāls

cauruļveida (sifonveida) pavediens, kas piestiprinās pie sub-

strāta ar zarainu rizoīdu. Rizoīda tuvumā izveidojas ziemojošs
lapveida atzarojums, kurā atrodas citoplazma ar lielu diploīdu
kodolu un rezerves vielām. Lapoņa vertikālā daļa nodalās no ba-

zālās daļas un atmirst. Nākamajā gadā no pārziemojušās daļas
attīstās jauns, kātam līdzīgs veidojums, kura galā ir sterilu zaru

mieturis. Tikai trešajā gadā kāta galā attīstās radiālas tvertnes,
kas izveido lietussargveida cepurīti. Kad tvertnes ir izveidojušās,
kodols sadalās vairākos sīkos sekundāros kodolos, kas ar citoplaz-
mas strāvojumu tiek aiznesti uz tvertnēm, kuras sāk veidoties par
cistām. Nobriedušās cistas ir daudzkodolu. Pēc lapoņa atmiršanas

cistas atbrīvojas un pārziemo. Veģetācijas perioda sākumā cistās,
kodoliem mejotiski daloties, attīstās haploīdās gametas. Acetabu-

laria sugas ir heterotalliskas aļģes, kopulē dažādu lapoņu game-

tas. Ģintī 21 suga, kas dzīvo tropu un subtropu jūrās. Vidusjūrā
un Atlantijas okeānam pieguļošajās jūrās aug A. mediterranea,

A. moebii (76. att. 2) un citas sugas.

Sifonaļģes, domājams, attīstījušās no Protosiphon ģints zaļ-
aļģēm. Evolūcijas gaitā izveidojusies to formu daudzveidība it

kā līdzsvaro bezšūnu lapoņa nepiemērotību dzīves apstākļiem.
Sifonaļģes evolūcijas procesā neuzrāda progresīvu līniju, jo to

evolūcija nobeidzas, akli. Daudz bagātīgāk tās bija pārstāvētas

iepriekšējos ģeoloģiskajos periodos, piemēram, pie dzimtas Da-

sycladaceae triasa periodā piederēja 60 ģintis, bet mūsdienās —

tikai 10. Vēlākajos periodos sifonaļģu sugu skaits pakāpeniski
samazinājās un mūsdienās tās ir izmirstošas ģintis ar mazu sugu

skaitu, kas galvenokārt aug tropos.

8. Sifonokladu rinda — Siphonocladales

Pie sifonokladu rindas pieder pavedienveida zaļaļģes, kurām

raksturīgas lielas, daudzkodolu šūnas. Šūnās liels, parietāls, tīkl-

veida hromatofors. Bezdzimumvairošanās notiek ar četrvicu vai

divvicu zoosporām un aplanosporām. Dzimumvairošanās — izo-

gāmija, retāk heterogāmija. Zināma izomorfā un heteromorfā

paaudžu maiņa. Rindā 6 dzimtas.

Kladoforu dzimtas (Cladophoraceae) aļģēm ir vienkāršs, ne-

zarots vai zarots pavedienveida laponis.
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Cladophora sugām ir stipri zaroti pavedienveida lapoņi ar

garām šūnām un lielu centrālo vakuolu. Bezdzimumvairošanās

saldūdens sugām notiek ar divvicu, bet māriņām sugām — ar

četrvicu zoosporām, kas parasti attīstās lielā daudzumā la-

poņa galotnes šūnās un pa spraugu izpeld ārā. Pirms zoosporu

veidošanās notiek kodolu reduktīvā dalīšanās. Dažām sugām
zināma arī izogāmija. Kopulē vienas sugas dažādu lapoņu

gametas.

Cladophora ģintī ir apmēram 150 sugu, kas dzīvo jūrās un

saldūdeņos. Tās sastopamas pa visu zemeslodi, izņemot aukstos

polāros apgabalus. Dažas sugas ir viengadīgas, bet daudzas su-

gas pārziemo ar lapoņa bazālo daļu. Latvijas PSR saldūdeņos

sastopama C. fracta ar brīvi peldošiem pavedieniem. C. glomerata

aug, piestiprinājusies pie akmeņiem un citiem zemūdens priekš-
metiem. Tā veido stipri zarotu pavedienu laponi (77. att.). Aļģe
ir diploīda un diploīdā fāzē vairojas ar zoosporām. Jūras aļģei
C. dalmatica ir izomorfā paaudžu maiņa. Baltijas jūras piekrastē
aug C. sericea, ko vētras laikā bieži izskalo krastmalā. Dziļāk sa-

stopama C. rupestris, kuru arī bieži izskalo visā Latvijas PSR

piekrastē. Cladophora sugas var izmantot papīra ražošanai.

Aegagropila sugas veido brīvi peldošus lodveida lapoņus līdz

20 cm diametrā. Tie sastāv no radiāliem, stipri zarotiem pave-

dieniem, kuri pēc uzbūves līdzīgi Cladophora pavedieniem. Šūnas

daudzkodolu. Vairojas veģetatīvi ar lapoņa daļām. Latvijas PSR

ezeros sastopama A. sauteri.

Chaetomorpha sugām ir nezarots pavedienveida laponis, kas

piestiprinās pie substrāta ar pagarinātu bazālu šūnu, kura uz

leju veido koraļveidā zarotus rizoīdus. Bezdzimumvairošanās no-

tiek ar četrvicu zoosporām. Dzi-

mumvairošanās — izogāmija. Rī-

gas jūras līcī bieži lielās masās

aug Ch. linum.

Uzskata, ka sifonokladu rindas

zaļaļģes attīstījušās no ulotrihu

rindas zaļaļģēm, palielinoties to

šūnām, kodolu skaitam un pār-
veidojoties hromatoforiem. Tām

līdzīga ir arī protoplasta sub-

mikroskopiskā uzbūve. Zoosporas
un gametas attīstās šūnās, kas

maz atšķiras no veģetatīvajām
šūnām.

77. att. Cladophora glomerata:
1 — lapoņa daļa; 2 — zoosporu atbrīvošanās.
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II. Konjugātu klase — Conjugatophyceae

Konjugātu klases aļģēm raksturīga dzimumvairošanās — kon-

jugācija. Šajā dzimumprocesā viss šūnas protoplasts pārvēršas
gametā. Saplūst kopā divu šūnu gametas, kas amēbveidā izkļūst
no šūnām vai arī pārvietojas pa kopulācijas kanāliem, ko veido

konjugējošās šūnas. Izveidojusies zigota pārklājas ar biezu, slā-

ņainu apvalku un šādā veidā pārcieš nelabvēlīgus apstākļus, pie-
mēram, aukstumu, sausumu v. c. Zigotai dīgstot, notiek kodolu

reduktīvā dalīšanās. Zigota ir vienīgā diploīdā fāze visā šo aļģu
attīstības ciklā. Veģetatīvās šūnas, kā arī gametas ir haploīdās.
Hromatofori konjugātu aļģēm parasti atrodas šūnas centrā un

aizpilda tās lielāko daļu. Retāk sastopami parietāli hromatofori,
kas dažreiz atgādina spirālē satītas lentas. Šūnās parasti ir 1 ko-

dols. Hromosomu skaits aļģēm ļoti dažāds. Netrium digitus kon-

statētas 592 hromosomas. Tas ir vislielākais zināmais hromosomu

skaits augu valstī. Cosmarium sugām ir 10, 20, 30 un 94 hromo-

somas.

Vairums konjugātu aļģu ir vienšūnas vai daudzšūnu pavedien-
veida. Pēc ārējā izskata tās viegli atšķiramas no pārējām
zaļaļģēm. Konjugātu aļģes dzīvo tikai saldūdeņos, reti iesāļos

ūdensbaseinos, bet nemaz to nav jūrās. Pazīstamas apmēram
5000 konjugātu aļģu sugu, no tām Latvijā konstatētas >710 su-

gām. Konjugātu klasi iedala 4 rindās.

1. Mezotēniju rinda — Mesotaeniales

Pie mezotēniju rindas pieder vienkāršākās konjugātu klases

a|ģes. Tās ir tikai vienšūnas aļģes, izņemot Acylonema ģinti,
kuras sugām vērojama tendence veidot īsus pavedienus. Šūnas

parasti cilindriskas vai vārpstveida, vidū bez iežmaugas. Tajās ir

lentveida, dažām ģintīm centrāli zvaigžņveida, retāk parietāli
spirālveida hromatofori. Veģetatīvi tās vairojas, šūnām daloties.

Vispirms šūna pagarinās, tad dalās kodols, hromatofors, pirenoīdi,
un veidojas šķērssiena. Dzimumvairošanās — konjugācija. Rindā

viena dzimta — Mesotaeniaceae.

Mesotaenium sugas ir vienšūnas aļģes, kas dzīvo pa vienai

vai pa vairākām kopā recekļainās kolonijās. Aļģēm ir īsas, cilin-

driskas vai ovālas šūnas. Tajās ir lentveida hromatofori ar 2 pi-
renoīdiem. Konjugācijas procesā 2 šūnas novietojas viena otrai

blakus, tām izšķīst recekļainais apvalks un izveidojas kopulācijas
kanāls. Pa šo kanālu vienas šūnas protoplasts pārplūst otrā.

Izveidojas zigota. Dīgstot diploīdajai zigotai, veidojas 4 jaunas
šūnas ar haploīdiem kodoliem. Ģintī 10 sugu, kas dzīvo uz mitras

augsnes vai klintīm un dažādos ūdensbaseinos. Latvijā uz klin-

tīm un mitras augsnes sastopamas M. caldariorum, M. macro-

coccum, bet dažādos ūdensbaseinos — M. endlicherianūm.
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Netrium sugām raksturīgas garas vārpstveida šūnas. Katrā

šūnas pusē centrā ir zvaigžņveida hromatofors, ar 1 garu stab-

veida pirenoīdu vai 2 maziem pirenoīdiem. Ģintī 4 sugas. Lielā-

kās no tām ir N. digitus (79. att. 2), kas dzīvo purvos, un

N. oblongum.

Cylindrocystis sugām raksturīgas cilindriskas vai eliptiskas
šūnas ar plati noapaļotiem galiem. To garums 2—3 reizes pār-
sniedz platumu. Katrā šūnas pusē ir 1 zvaigžņveida hromatofors

ar 1 pirenoīdu. Purvos biežāk sastop C. brebissonii.

Spirotaenia sugām raksturīgas vāji izliektas cilindriskas šū-

nas ar noapaļotiem galiem. Šūnā ir viens vai vairāki parietāli

spirālveida hromatofori. Ģintī 30 sugas, kas parasti dzīvo purvu

ūdensbaseinos, piemēram, 5. obscura v. c.

2. Zignemātu rinda — Zygnematales

Pie zignemātu rindas pieder nezarotas pavedienveida aļģes.
To šūnas cilindriskas, parasti ar daudzkārtainu bezporu šūnap-
valku. Pavedieni bieži vien klāti ar gļotu apvalku. Attīstības sā-

kumā aļģes aug piestiprinājušās pie substrāta, vēlāk tās noraisās

no substrāta un brīvi peld ūdensbaseinos.

Hromatofori līdzīgi mezotēniju rindas aļģu hromatoforiem.

Šūnas vidū atrodas citoplazmas pavedienos saistīts kodols.

Pavediena augšana notiek, šūnām daloties. Dalīties spējīga
ir katra šūna. Pēc vairākkārtīgas šūnu dalīšanās pavediens sa-

dalās atsevišķos gabalos, kuri atkal pieaug līdz normāla pave-

diena garumam. Dažreiz fragmentācijas rezultātā pavediens sa-

dalās pat atsevišķās šūnās, kas atkal spējīgas veidot jaunu pa-

vedienu.

Konjugācija notiek starp divu paralēlu pavedienu pretējām
šūnām, no kurām veidojas kopulācijas kanāli. Tiem saskaroties,
izzūd šķērssienas, sekmējot amēbveida gametu saplūšanu. Game-

tas var veidoties jebkurā šūnā; dažām ģintīm tās veidojas gamet-

angijos. Gametu saplūšana notiek kopulācijas kanālā, kur arī

izveidojas zigota. Ja abas gametas ir kustīgas, tad tādu konjugā-
ciju uzskata par izogāmiju. Ja viena no gametām ir nekustīga, bet

otra kustīga, tad vairošanos uzskata par heterogāmiju. Viena pa-

vediena gametu saplūšanu sauc par blakus konjugāciju,
bet 2 dažādu blakus esošu pavedienu gametu saplūšanu — par

kāpņu konjugāciju.
Zigota parasti klāta ar cietu 3 vai 4 slāņu apvalku. Tā ir

svarīga sugas sistemātikas pazīme. Bieži apvalka vidējais slānis

ir krāsains, bet ārējais ar ornamentāciju. Ja gametu saplūšana
nenotiek, tās pārklājas ar blīvu apvalku un attīstās kā parteno-
sporas (azigosporas).

Zignemātu rindas aļģes dzīvo saldūdeņos, sastopamas arī iesā-

ļos ūdeņos, bet nav jūrās.
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78. att. Konjugātu
klases (Conjugato-

phyceae) aļģes:
1 — Cosmarium sd. šūnu

dalīšanās; 2 — Spirogyra
maxima konjugācija.

Rindā viena dzimta — Zygnemataceae ar 13 ģintīm un ap-

mēram 600 sugām.
Spirogura sugu skaita ziņā ir lielākā aļģu ģints. Tās nosau-

kums radies no spirālē saritinātā hromatofora. Hromatofori lent-

veida, ar daudziem pirenoīdiem. Šūnās var būt vairāki hromato-

fori. Šūnas lielāko daļu aizpilda vakuola, kuras vidū atrodas

citoplazmas pavedienos saistīts kodols. Raksturīgs ir Spirogura
sugu konjugācijas veids. Vispirms paralēli novietojas 2 pavedieni
un salīp ar gļotu apvalkiem. Tad no pretējo pavedienu šūnām

veidojas kopulācijas kanāli. Kanālu saskaršanās vietā šķērssie-
nas izšķīst, kanāli savienojas un kustīgā gameta var pārvietoties
uz otru šūnu (78. att. 2). Šajā laikā kopulējošo pavedienu proto-

plastos samazinās osmotiskais spiediens un caurlaidība, bet pa-
lielinās citoplazmas viskozitāte. Protoplasti noapaļojas un pār-

ņem gametu funkcijas. Viena no tām ir kustīga un amēbveidā

pārvietojas pa kopulācijas kanālu blakuspavediena šūnā. Abi pro-

toplasti saplūst kopā, bet kodoli nesaplūst. Tie saplūst īsi pirms
zigotas dīgšanas. Viss konjugācijas process notiek ātrāk par
24 stundām. Kopulācija var notikt starp viena pavediena blakus-

šūnām vai starp dažādu pavedienu šūnām.

Pēc konjugācijas zigota paliek vienā no pavedieniem. Tai iz-

veidojas trīskāršs šūnapvalks, kas var būt gluds vai ar skulptu-
rējumu un dažreiz krāsains. Pirms zigotas dīgšanas diploīdais
kodols dalās 4 haploīdos kodolos, no kuriem 3 atmirst, bet tālāk

funkcionē tikai viens. No tā izaug jauna aļģe.

Spirogyra sugas ir diezgan viegli kultivējamas, tāpēc tās bieži

izmanto fizioloģiskiem pētījumiem. Krievu botāniķis I. Gerasi-

movs noskaidroja kodola lomu Spirogyra šūnas dzīvē. ledarbo-

joties uz šūnu ar zemu temperatūru vai anestezējošām vielām,
ieguva šūnas bez kodola vai šūnas ar 2 kodoliem, kas bieži sa-

plūda kopā vienā lielā divkāršā kodolā. Šūnas ar divkāršu kodolu

aug ātrāk par šūnām ar 1 kodolu. Tādās šūnās ātrāk dalās hro-

matofori. Bezkodola šūnas nedalās, apstājas to augšana, jo rodas
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vielu maiņas traucējumi. Sūnā pārsvarā ir vielu noārdīšanās

procesi, samazinās organisko vielu veidošanās. Tādas šūnas ar

laiku atmirst. Pēdējo gadu pētījumi apstiprina kodola lielo no-

zīmi iedzimtības un visu šūnas dzīvības procesu norisē.

Spirogyra ģintī ir apmēram 290 sugu, kas sastopamas pa visu

zemeslodi. Mūsu republikā ļoti bieži grāvjos izplatītas ir S. te-

nuissima, S. catenaeformis, ezermalu ūdeņos S. mirabilis, nelielās

lāmās un dīķos 5. maxima, S. varians v. c.

Zygnema sugām raksturīgi 2 centrāli (aksiāli) zvaigžņveida
hromatofori, katrs ar 1 pirenoīdu. Kodols atrodas starp hromato-

foriem. Konjugācija notiek tāpat kā Spirogura sugām, bet tikai

dažām Zygnema sugām zigota veidojas kopulācijas kanālā. Ģintī
apmēram 100 sugu. Tās aug kaļķainos ūdensbaseinos. Latvijā
visbiežāk sastopamas ir Z. pectinatum, Z. stellinum v. c.

Mougeotia sugām ir garas šūnas ar centrālu hromatoforu, kas

satur 2 vai vairākus pirenoīdus. Atkarībā no gaismas intensitātes

hromatofors spēj šūnā griezties, pielāgojoties visoptimālākajiem
gaismas apstākļiem. Zigotas veidojas kopulācijas kanālā. Zigota
klāta ar divslāņu šūnapvalku, kura ārējā kārta ir krāsaina un ar

zīmējumu. Ģintī apmēram 100 sugu. Mūsu republikā visbiežāk

sastopamas ir M. laetevirens, M. parvula, M. viridis v. c.

3. Gonatozigu rinda — Gonatozygales

Gonatozigu rindas aļģes atšķiras no iepriekšējo rindu aļģēm
ar porainu šūnapvalku. Tās ir vienšūnas vai veido īsus pavedie-
nus. Rindā viena dzimta — Gonatozygaceae.

Gonatozygon sugām raksturīgas garas, cilindriskas, vāji iz-

liektas šūnas. Šūnapvalks bieži ar dzeloņiem. Sūnas centrā atro-

das 1 hromatofors. Meitšūnas pēc dalīšanās paliek apvienotas
īsos, vēlāk satrūkstošos pavedienos. Zigota veidojas kopulācijas
kanālā. Purvos un purvu grāvjos sastopama G. brebissonii.

4. Desmīdiju rinda — Desmidiales

Desmīdiju rindas aļģu šūnas parasti sastāv no 2 simetriskām

pusēm, kuras savieno seklāka vai dziļāka iežmauga. Sūnai daž-

reiz ir sarežģīts zīmējums, kas aļģēm piedod savdabīgu izskatu.

Tās uzskata par krāšņākajiem veidojumiem zemāko augu valstī.

Desmīdiju rindas aļģes dzīvo atsevišķi vai veido nenoteiktas for-

mas grupējumus un tikai retos gadījumos kolonijas.
Šūnapvalks sastāv no 2 pusēm, no kurām viena ir vecāka par

otru. Abas šūnapvalka puses ļoti cieši savienotas kopā, un dzīvās

šūnās tās grūti saskatīt. Labi tās redzamas, kad šūnas dalās,
notiek konjugācija vai atmirst protoplasts.

Pieaugušām desmīdiju rindas aļģēm šūnapvalks sastāv no

2 vai 3 slāņiem. lekšējais slānis veidots no celulozes, ārējais ir
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biezāks, cietāks un uzrāda pektīnvielu reakciju. Uz ārējā šūnap-
valka slāņa atrodas plāna gļotu maksts, kas dažām sugām veido

blīvāku gļotu apvalku. Ar gļotu palīdzību desmīdiju aļģes pie-

stiprinās pie substrāta, piemēram, ūdensaugiem. Dažām desmī-

diju rindas aļģēm ir īpašas lielas gļotu poras, caur kurām izgrū-
žot gļotu pavedienus, tās var kustēties.

Parasti katrā šūnas pusē ir 2 vai vairāki, reti 1 centrālais

hromatofors. Dažām sugām ir arī parietāli hromatofori. Pirenoīdi

sastopami visām desmīdiju rindas aļģēm. Komplicētākos un lielā-

kos hromatoforos pirenoīdu ir vairāk. Tie ir ļoti daudzveidīgi. Šū-

nās ir 1 kodols, kurā atrodas 1 vai vairāki kodoliņi.
Daloties šūnai, katra meitšūna iegūst vienu šūnas pusi, bet

otra puse pieaug no jauna (78. att. /).
Konjugācija novērojama tikai dažām desmīdiju rindas aļģēm.

Tām veidojas vai nu kopulācijas kanāls vai šūnapvalks vidū pār-
dalās, un protoplasti kopulē. Izveidojas zigota. Zigota klāta ar

3 slāņu apvalku. Vairumam sugu zigotas apvalka ārējam slānim ir

zīmējums vai dažādi izaugumi. Zigotas izskats raksturīgs katrai

sugai. Zigotas dīgst pēc miera perioda. Tajā notiek reduktīvā dalī-

šanās. No 4 kodoliem atmirst 3 vai 2 un no vienas zigotas izvei-

dojas 1 vai 2 aļģes. Dažreiz kopulācija nenotiek un gametas pār-
vēršas partenosporās.

Desmīdiju rindas aļģu nav jūrās. Pavisam reti tās sastopa-
mas iesāļos ūdeņos. Vairums aļģu dzīvo bentosā, galvenokārt uz

ūdensaugiem. Sevišķi daudz to ir purvu ūdeņos, kur pH 4—6.

Daudzas dzīvo eitrofu ūdensbaseinu piekrastē, kur pH ir 7. Tikai

atsevišķas sugas dzīvo planktonā.
Vienkāršākas un filoģenētiski vecākas ir tās desmīdiju rindas

aļģes, kuru īsais ķermenis šķērsgriezumā ir apaļš. Tām ir īss

zvaigžņveida hromatofors ar vienkāršu pirenoīdu.
Rindā ir viena, dzimta — Desmidiaceae ar 29 ģintīm un

2000 sugām.
Closterium sugas ir vienšūnas aļģes, kuru forma atgādina

pusmēnesi. Šūnas abas simetriskās puses vidū nodalītas viena

no otras ar jostu vai svītru. Šūnās labi saredzami 2 izstiepti cen-

trāli hromatofori ar gareniskām rievām. Hromatoforos ir daudz

pirenoīdu. Šūnas vidū starp hromatoforiem atrodas liels kodols,
bet abos galos — vakuolas ar ģipša kristāliņiem. Galos atrodas

arī poras, pa kurām izplūst gļotu pavedieni, ar kuru palīdzību
šūnas kustas. Veģetatīvi aļģes vairojas, šūnām daloties. Pirms

dalīšanās notiek kodolu dalīšanās. Vairumam sugu notiek kon-

jugācija. Parasti 2 šūnas novietojas viena otrai blakus un salīp

ar gļotu apvalkiem. Šūnapvalks pārplīst un abu šūnu protoplasti
kopulē kā amēbveida gametas. Zigota lodveida. Ģintī >300 sugu.

Tās dzīvo dažādos ūdensbaseinos. Skābos ūdensbaseinos dzīvo

C. striolatum, C. kuetzingii. Lielu ekoloģisku pielāgotību uzrāda

C. parvula. Eitrofos ūdensbaseinos dzīvo C. ehrenbergii, C. moni-

liferum v. c.
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79. att. Konjugātu klases (Conjugatophyceae) aļģes:
1 — Euastrum oblongum; 2 — Netrium digitus; 3 — Cosmarium cucur-

bita; 4 — Micrasierias papillifera.

Euastrum sugām raksturīgi šaurāki vai platāki iegriezumi šū-

nas galos. Šūnas vienmēr ir plakanas, to garums divreiz pār-
sniedz platumu. Šūnas vidusdaļā ir dziļa pāržmauga (79. att. /).
Pazīstamas apmēram 300 sugas, kas galvenokārt dzīvo skābos

ūdensbaseinos, bet tikai dažas eitrofos ūdensbaseinos. Mūsu re-

publikā visbiežāk skābos ūdensbaseinos sastopama E. verruco-

sum, E. bidentatum v. c.

Micrasterias sugas uzskata par vienām no skaistākajām des-

mīdiju aļģēm. Katra šūnas puse ar 2 iegriezumiem sadalīta 3 da-

ļās, no kurām katra daļa atkal sadalīta ar 1 vai vairākiem iegrie-
zumiem sīkākās daivās. Šūnapvalks gluds, dažām sugām kār-

pains vai ar dzeloņiem. Vairums -sugu dzīvo purvos, nedaudzas

vāji skābos ūdensbaseinos. Visbiežāk mūsu republikā sastopamas
M. papillifera (79. att. 4), M. denticulata, M. mahabuleshwaren-

sis v. c.

Cosmarium sugām raksturīgas plakanas šūnas, kuru abas si-

metriskās puses nošķirtas ar dziļāku vai seklāku iežmaugu. Šūn-

apvalks vienmēr ar porām, gluds vai kārpains, bez dzeloņiem.
Katrā šūnas pusē atrodas 1 hromatofors. Hromatofori ir ļoti

daudzveidīgi. Tajos atrodas 1 vai vairāki pirenoīdi.
Konjugācijas procesā 2 blakus esošās šūnas pārklājas ar gļotu

apvalku. To šūnapvalks vidū pārplīst, un no šūnām iznāk amēb-

veida gametas, kas kopulē. Radusies zigota parasti klāta ar plānu

kārpainu vai dzeloņainu apvalku.
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Cosmarium ģintī ir apmēram 1000 sugu. Mūsu republikā vis-

biežāk sastopama ir C. cucurbita, kas dzīvo purvos starp sfag-
niem (79. att. 3). C. formosulum dzīvo eitrofos ūdensbaseinos.

Staurastrum sugu šūnām ir dažāda lieluma un dažāda dzi-

ļuma pāržmauga. Katra šūnas puse stūrī veido dažāda garuma

izaugumus. Skatā no augšas katra šūnas puse ir 3—5-stūraina

vai bilaterāla. Šūnapvalks gluds, ar porām, kārpains vai dzelo-

ņains. Parasti katrā šūnas pusē atrodas centrāls hromatofors,
kas sadalīts vairākās daivās. Hromatofora daivas iespiežas arī

šūnu izaugumos. Vairāki simti sugu sastopami pa visu zemes-

lodi, it sevišķi daudzveidīgas tās ir tropos. Arī mūsu republikā
konstatētas daudzas sugas, kas dzīvo dažādās vietās, piemēram,
S. brebissonii, S. punctulatum v. c.

Desmidium sugām ir saplacinātas šūnas, kas veido nezarotas,
spirāliski sagrieztas pavedienveida kolonijas. Dažreiz desmīdijām
apkārt veidojas gļotu apvalks. Skatā no augšas tām ir trīsstū-

raina vai četrstūraina forma. Mūsu republikas sfagnu purvos

bieži sastopama D. smartzii, bet retāk D. occidentale.

Zaļaļģu filoģenēze

Zaļaļģes pēc izcelšanās uzskatāmas par vecākajām un aug-

stāk attīstītajām aļģēm. Dati par primitīvāko formu attīstību un

veidošanos nav saglabājušies. Silūra nogulumos atrodamas sifon-

aļģes.
Daudzu aļģu ontoģenēzes sakuma zoosporu veidošanas norada

uz to izcelšanos no monādās uzbūves aļģēm. Tādas ir primitīvā-
kās Volvocales aļģes, kurām nav blīva šūnapvalka un kuras vai-

rojas, šūnām gareniski uz pusēm daloties kustīgā stāvoklī. To

dzimumprocess ir hologāmija.
Zaļaļģu primitīvākās formas ir kustīgās vienšūnas Volvocales

sugas. No vienšūnas formām attīstījās Volvocales koloniju for-

mas, kā arī Tetrasporales un Chlorococcales aļģes. Pulsējošo
vakuolu, stigmas, kā arī pseidociliju veidošanās dažām Tetraspo-
rales aļģēm norāda uz to savstarpējo radniecību. Tālākā attīstības

gaitā no Tetrasporales aļģēm attīstījās primitīvākās trihālās aļ-

ģes ar vienkāršu, nezarotu laponi, bet no tām heterotrihālās

aļģes, kuru laponim ir rizoīdi, centrālā ass un sānzari.

No Ulotrichales aļģēm varēja attīstīties Siphonocladales zaļ-

aļģes ar daudzkodolu šūnām. Pie tam jāatzīmē, ka Cladophora

sugu šūnas submikroskopiskā uzbūve ir līdzīga augstāko augu

šūnas uzbūvei.

No daudzkodolu Chlorococcales (Protosiphon) un Tetraspora-
les (Characisiphon) sugām varēja attīstīties primitīvākās sifon-

aļģes (Bryopsidales) ar bezšūnu uzbūvi. No vienkāršākajām
Chlorococcales un Volvocales sugām, iespējams, attīstījās arī

konjugātu klases aļģes. To attīstības tālākā gaitā izveidojās
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Zaļaļģu (Chlorophyta) filoģenē-
tiskās saites (pēc D. Zerova,

1972).

daudzveidīgas šūnas un

hromatofori. No vienšūnas

konjugātu aļģēm izveido-

jās pavedienveida aļģes.
Zaļaļģes uzskata par

augstāko augu priekšte-
čiem. Daudzu zaļaļģu
grupu evolūcija nobeidzas

akli, tās nav devušas tā-

lākus attīstības zarus,

piemēram, Conjugatophg-
ceae, Bruopsidales, Oedo-

goniaies, sipnonaies. Heaeja laika izteikta hipotēze par augstāko

augu izcelšanos no Chaetophorales.

MIETURAĻĢU NODALĪJUMS — CHAROPHYTA

Pie mieturaļģu nodalījuma pieder makroskopiskas aļģes, kuru

lapoņi sasniedz 5—50 cm garumu. Pēc ārējā izskata un lieluma

tās atgādina kosas. Mieturaļģēm izšķir galveno asi (gardzinumu),
kas sastāv no garām posmu un no īsām mezglu šūnām. No

mezgliem atzarojas sīkāki, cilindriski, mieturos sakārtoti īsdzi-

numi, kuriem tāda pati nozīme kā lapām. Isdzinumu žāklēs var

attīstīties otrās pakāpes gardzinumi (sānasis), kuriem savukārt

ir īsdzinumu mieturi. Mieturaļģes atšķiras no pārējām aļģēm gan

ar uzbūvi, gan ar vairošanās orgāniem. No galvenās ass lejgala
atiet rizoīdi, ar kuriem mieturaļģes piestiprinās pie substrāta

(80. att.).
Galvena ass un sanasis aug garuma ar galotnes šunu. Galot-

nes šūnai šķērsām daloties, izveidojas 2 šūnas, no kurām virsējā

turpina funkcionēt kā galotnes šūna, bet otra ir segmentšūna. Tai

šķērsām daloties, izveidojas 2 šūnas — augšējā un apakšējā.
Apakšējā šūna nedalās, bet, augot garumā, veido līdz 5 cm garu
un pat garāku posma šūnu. Augšējā šūna atkārtoti gareniski da-

loties, izveido mezglu. No mezgla šūnām izaug mieturos sakārtoti

īsdzinumi, kas arī sastāv no posmiem un mezgliem. Gardzinu-

miem var izveidoties apmēram 15 posmu. No mezglu šūnām vei-

dojas arī mizas šūnas, kas, apikāli augdamas garumā, apņem

posma šūnas. No mezglu šūnām dažām mieturaļģēm veidojas pie-
lapēm līdzīgs vainags, kas atrodas zem īsdzinumu mieturiem.

Mieturaļģu šūnām ir biezs šūnapvalks, kas sastāv no 2 slā-

ņiem — iekšējo veido celuloze, bet ārējo kutikula. Šūnās ir 1 ko-
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dols. Citoplazmas ārējā, nekustīgajā slānī atrodas rindās no-

vietoti apaļi hromatofori bez pirenoīdiem. Kodols atrodas cito-

plazmas dziļākajā, strāvojošā slānī.

Bezdzimumvairošanās mieturaļģēm nav. Dzimumprocess —

oogāmija. Gametangiji attīstās pie īsdzinumu mezgliem.

Sievišķais gametangijs — oogonijs jeb olpumpurs — veidojas
no iniciālšūnas (mātšūnas), kura horizontāli dalās 2 šūnās. No

augšējās šūnas (oogonija mātšūnas) attīstās oogonijs, kas sa-

stāv no olšūnas un no I—31 —3 sterilām oogoniālajām šūnām. No

apakšējās šūnas attīstās mezgla šūna un mizas šūnas, kas ietver

oogoniju, spirāliski vijoties ap to. Galotnē tās izveido vainagu,

pa kura spraugām spermatozoīdi var nokļūt līdz olšūnai (81. att.).

Vīrišķie gametangiji — anterīdiji — atrodas oogoniju tu-

vumā sarkanu lodīšu veidā. Anterīdiju apvalks sastāv no 9 šū-

nām. Ar vienu šūnu tas piestiprinās pie īsdzinuma, bet pārējās
8 vairogveida šūnas izveido anterīdija sienu. No vairogveida šū-

nām uz anterīdija iekšpusi atiet kātiņš (manubrium), kuram galā
atrodas vairākas lodveida šūnas. No šīm šūnām izaug gari sper-

matogēnie pavedieni. Tie sastāv no daudzām (apmēram 225)
diskveida šūnām. Katrā no tām veidojas viens spirāliski izliekts

spermatozoīds ar 2 vicām, kas ļoti līdzīgs sfagnu sūnu sperma-

tozoīdiem (81. att. 2). Nogatavojušies spermatozoīdi izpeld
no anterīdijiem. Spermatozoīdi
iekļūst oogonijā un apaugļo ol-

šūnu. Pēc apaugļošanās olšūna

(oospora) pārklājas ar blīvu

membrānu, kas kļūst dzeltena

vai brūna. Tajā uzkrājas daudz

barības vielu. Oosporu kopā ar

mizas šūnām sauc par

oosporangiju. - Nogatavo-

jies tas dīgst pēc pārzie-

mošanas, bet, ja iestājas nelab-

vēlīgi apstākļi, — pēc vairākiem

gadiem. Pirms oosporas dīgša-
nas notiek kodola reduktīvā da-

līšanās. Diploīda ir tikai zigota,

pati mieturaļģe ir haploīdā.
Oosporai dīgstot, attīstās 2 šū-

nas. No pirmās šūnas veidojas
galvenais rizoīds; bet no ot-

rās — protallijs (prochara),
kas sastāv no īsas posma šū-

nas un rizoīdiem. No tās iz-

aug garāka posma šūna ar

80. att. Chara foetida



204

81. att. Mieturaļģu (Charophyta) vairošanās orgāni:
1 — Chara fragilis ar oogoniju īsvasas žāklē un anterīdiju apakšpusē; 2 — Nitella flexilis,
A — anterīdijs, B — kātiņš (manubrium), C, D, E — spermatogēnie pavedieni, F — sper-

matozoīdi.

īsdzinumu mieturi galā, bet no tā savukārt — jauna mieturaļģe.
Mieturaļģu protallijs ir fizioloģiski patstāvīgs.

Mieturaļģes var vairoties arī veģetatīvi, iesakņojoties apakšē-

jiem dzinumiem, un ar rizoīdu un dzinumu bumbuļiem.
Mieturaļģes aug stāvošos vai lēni tekošos ūdeņos, kur dū-

ņains vai smilšains pamats. Tās veido ciešas audzes dažādās

bedrēs, strautos, upju attekās, ezeros, kā arī Baltijas jūras jo-
mās. To augšana ūdensbaseinos ir nevēlama un pat kaitīga, jo
dažām sugām ir ļoti nepatīkama smaka, it sevišķi, ja sākas to

pūšana. Mieturaļģes par barību izmanto ūdensputni.
Fosilas mieturaļģes — Palaeochara zināmas jau no karbona

perioda. No devona perioda pazīstamas mieturaļģes Palaeonitella,
kas līdzīgas Nitella sugām. Bieži sastopamas mieturaļģes ir juras,
krīta un jaunāko periodu nogulumos.

Pie mieturaļģu nodalījuma pieder apmēram 300 sugu, kuras

apvieno klasē — Charophyceae. Klasē ir viena rinda — Charales

ar 3 dzimtām.

Lielākajā ģintī Nitella ir 153 sugas._ Galveno asi tām veido

posmu šūnas, kas nav klātas ar mizu. Isdzinumi vairākkārt za-

roti. Sūnas inkrustētas ar kalcija karbonātu. Visizplatītākā suga
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Eiropa ir N. sgncarpa, bet Rīgas juras līča piekrastē — N. fle-
xilis, N. tenuissima v. c.

Tolupella sugām (13) īsdzinumi ir īsāki un nav zaroti. Rīgas
jūras līča piekrastes saldūdeņos plaši sastopama T. nidifica.

Chara sugām (117) ir atšķirīga morfoloģiskā uzbūve. To gal-
venajai asij un īsdzinumiem ir mizas šūnas. Isdzinumiem pie
pamata atrodas «pielapju» vainags. īsdzinumi vienkārši, nedalīti.
Daudzas sugas ļoti plaši izplatītas pa visu zemeslodi. Rīgas jūras
līča piekrastē plaši izplatīta Ch. baltica, Ch. crinita v. c. Ezeru

līčos lielā daudzumā sastop Ch. aspera, Ch. rudis v. c. Latvijas
republikā konstatētas 25 mieturaļģu sugas.

Mieturaļģu izcelšanās un filoģenētiskās saites nav īsti skaid-

ras. Daži algologi mieturaļģes uzskata tikai par zaļaļģu nodalī-

juma klasi. Noskaidrot to radniecību ar citām zaļaļģēm apgrūtina
vairošanās orgānu sarežģītā uzbūve. Sakarā ar to savdabīgo uz-

būvi mieturaļģes tomēr pareizāk ir izdalīt patstāvīgā nodalījumā.

PIROFĪTU NODALĪJUMS — PYRROPHYTA

Pirofītu nodalījumā apvienotas kustīgas un nekustīgas vien-

šūnas, retāk koloniju aļģes ar dorsoventrālu uzbūvi. Dažām su-

gām šūnas ietvertas gļotu apvalkā (palmellas uzbūve) vai veido

īsus, vāji zarotus pavedienus.
Daļai kustīgo pirofītu šūnas ir kailas, klātas ar vairāk vai

mazāk blīvu periplastu. Dažām sugām ir blīvāks celulozes ap-

valks, kas sastāv no 2 gareniskām daļām, kuras savienotas ar

garenisku šuvi. Citām sugām tas sastāv no sešstūrainām plātnī-
tēm vai vairodziņiem, kas savienoti savā starpā ar šuvēm, veido-

jot bruņas. Kustīgiem pirofītiem parasti ir 2 rievas — šķērsrieva,
kas apjož ķermeni vidusdaļā vai atrodas vairāk uz vienu galu,

un garenrieva, kas atrodas ieliektajā vēderpusē, parasti tikai paka-
ļējā šūnas galā. Rievas sedz vairodziņi. Vēderpusē rievās ir 2 vi-

cas. Viena vica atrodas šķērsrievā, bet otra — garenrievā. Pirmā

vica griež organismu ap garenisko asi, bet otra ir vērsta atpakaļ
un dzen organismu uz priekšu. Nekustīgajiem pirofītiem rievu nav.

Protoplastā ir brūni, tumši brūni, olīvzaļi, zilizaļi, retāk iesar-

kani hromatofori, kas satur hlorofilus a un c, p-karotīnu un ksan-

tofilus.

Pirofīti barojas autotrofi, heterotrofi, fagotrofi, miksotrofi, bet

dažas sugas arī parazītiski. Rezerves vielas ir ciete, eļļa, leikozīns,
retāk glikogēns, paramilons, kā arī īpašs ogļhidrāts.

Šūnas priekšgalā atrodas 1 vai 2 pulsējošās vakuolas — pu-

zulas, kas veido vienkāršu vai zarotu vakuolu sistēmu bez regulā-

ras pulsācijas. Bezkrāsainajiem pirofītiem dažreiz ir arī gremo-

šanas vakuolas. Daudziem pirofītiem vicu bazālajā daļā vai šķērs-
rievas un garenrievas krustojuma tuvumā atrodas stigma.
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Veģetatīvi pirofīti vairojas, daloties šūnām kustīgā vai miera

stāvoklī. Vispirms dalās protoplasts un pēc tam ieslīpi šķērsrievai
pa šuvēm 2 daļās bruņas. Katrai meitšūnai paliek viena bruņu

puse, otra ataug no jauna.
Bezdzimumvairošanās notiek ar zoosporām un autosporām.

Dažām sugām kustīgā stadija pilnīgi izzudusi, un tās vairojas
tikai ar autosporām. lestājoties nelabvēlīgiem apstākļiem, dažreiz

veidojas cistas.

Dzimumvairošanās
— izogāmija un dažām sugām hologāmija.

Pirofīti dzīvo jūrās, kā arī saldūdeņos. Saldūdens pirofīti sa-

stopami nelielos ūdensbaseinos, bet bezkrāsainās pirofītu sugas
dzīvo ar organiskām vielām bagātos ūdensbaseinos. Sevišķi
daudz to piekrastes zonās starp augiem, upju attekās, peļķēs,

purvos, grāvjos, kur bieži rada ūdens «ziedēšanu».

Pirofītiem ir liela nozīme ūdensbaseinu vielu apritē. Ar tiem

barojas zooplanktona dzīvnieki, kurus barībā izmanto zivis.

Nodalījumu iedala 2 klasēs — Cryptophyceae un Dinophyceae.

I. Kriptoficeju klase — Cryptophyceae

Pie kriptoficeju klases pieder kustīgas vienšūnas ajģes, kurām

šūnas klātas ar periplastu; šūnapvalka nav. Šūnas asimetriskas.

To vēderpusē atrodas garenrieva. Vairumam sugu šūnas priekš-

galā ir rīklīte (piltuvīte), uz kuras malām, kā arī tās iekšpusē
atrodas trihocistas (nelieli lodveida vai nūjiņveida ķermenīši).
Šūnas priekšgalā atrodas 1 vai vairākas pulsējošās vakuolas, kā

arī 2 dažāda garuma vicas. Šūnās 1 vai 2, reti vairāki zilgani,
brūni un pat iesarkani hromatofori. Satur hlorofilu a un nedaudz

hlorofilu c, (3-karotīnu un ksantofilus. Konstatēts, ka kriptoficejas
satur arī fikoeritrīnu un fikociānu. Rezerves viela — ciete. Hete-

rotrofām sugām konstatēta arī eļļa.

Kriptoficejas vairojas, šūnām daloties gareniski kustīgā stā-

voklī.

Klasē viena rinda — Cryptomonadales ar 5 dzimtām.

Cryptomonas sugas plaši izplatītas dažādu ūdensbaseinu plan-
ktonā. Savairojoties lielās masās ezeros, peļķēs, bieži rada ūdens

«ziedēšanu». Mūsu republikas saldūdens planktonā ļoti bieži sa-

stopamas olīvbrūnās C. erosa un C. ovata, kā arī C. curvata

(82. att.).

II. Dinofieeju klase — Dinophyceae

Pie dinoficeju klases pieder kustīgas, retāk nekustīgas aļģes
ar bilaterālu simetriju. Kustīgajām aļģēm raksturīga garenrieva
un šķērsrieva. Dažām sugām ir tikai šķērsrieva vai rievu nav.

Dinoficeju šūnas var būt klātas ar periplastu vai ar šūnapvalku.
Dažām sugām veidojas bruņas.
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82. att. Pirofīti (Pyrrophyta):
1 — Cryptomonas ovata, vc — vicas, r — rīklīte, t — trihocistas, k — kodols, v — vakuolas;

2 — Ceratium cornuium; 3 — Peridinium bipes; 4 —
Ceratium hirudinella.

Šūnās parasti ir liels kodols — dinokarions un pulsējo-
šās vakuolas — puzulas. Dinoficejas vairojas, šūnām daloties, kā

arī ar zoosporām un aplanosporām. Dažām sugām ir dzimum-

vairošanās — hologāmija.

Peridīniju rinda — Peridiniales

Peridīniju rinda ir sugu skaita un daudzveidības ziņā lielākā

rinda dinoficeju klasē. Primitīvākajām šīs rindas aļģēm šūnas

klātas ar periplastu, bet augstāk attīstītām — ietvertas bruņās,
kas sastāv no savstarpēji savienotiem vairodziņiem vai plātnītēm.
Uz tām bieži redzami dažādi izaugumi. Šķērsrieva bruņas sadala

2 daļās. Bruņu vairodziņu vai plātnīšu skaitam un formai ir sis-

temātiska nozīme.

Fototropajām sugām ir dažāda lieluma un krāsas hromatofori.

Dažām sugām ir stigma un pirenoīdi. Jūrās dzīvojošajām aļģēm
raksturīgas puzulas. Dažas sugas izraisa jūras ūdens spīdēšanu.

Peridīniju rindas aļģes vairojas, šūnām daloties 2 daļās. Da-

žas sugas vairojas ar zoosporām, reti novērojama dzimumvairo-

šanās — izogāmija. Veidojas cistas.

Aļģes dzīvo jūrās, dažādos saldūdeņos, purvos un pat uz

sniega. Tām savairojoties lielās masās, ūdens kļūst brūns.
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Gļjmnodinium sugas dzīvo jūrās un saldūdeņos. Šūnas ovālas,
klātas ar gludu vai skulpturainu periplastu. Mūsu republikā da-

žādos saldūdeņos bieži sastopama G. fuscum.

Polykrikos sugas veido 2, 4 vai 8 šūnu kolonijas. P. swartzii

bieži sastopama siltās jūrās, bet ir konstatēta arī Ziemeļjūrā un

Baltijas jūrā.
Noctiluca vienīgajai sugai N. miliaris ir lodveida vai mazliet

nierveida šūnas līdz 2 mm diametrā. Dzīvo siltās jūrās. Savairo-

joties vasaras mēnešos lielās masās, aļģe rada ūdens spīdēšanu.
Peridinium sugām raksturīgas bruņas ar izaugumiem un po-

rām. Labi attīstīta šķērsrieva un garenrieva, kurās atrodas vicas.

Ģintī apmēram 200 sugu, kas dzīvo jūrās un saldūdeņos. Mūsu

republikas saldūdeņos visbiežāk sastopama P. bipes (82. att. 3)

un citas sugas.
Ceratium sugu bruņām raksturīgi ragveida izaugumi — garā-

kais apikālais izaugums un 1 vai 2 antiapikālie izaugumi. Mūsu

republikas ezeru un upju atteku planktonam raksturīga C. hirun-

dinella, bet mazākās ūdenskrātuvēs atrodama C. cornutum

(82. att. 2, 4). Baltijas jūrā un Rīgas jūras līcī C. tripos kopā ar

citu aļģu sugām izraisa ūdens spīdēšanu.
Pirofīti ir senas aļģes, kas cēlušās no pirmatnējiem organis-

miem. Pēc dažām pazīmēm tās tuvas zeltainajām aļģēm un kram-

aļģēm, bet nav tām radniecīgas pēc izcelšanās. Pirofīti starp pā-

rējām aļģēm ieņem izolētu stāvokli. Peridīniju čaulas konstatētas

jau juras un krīta perioda nogulumos.

BRŪNAĻĢU NODALĪJUMS — PHAEOPHYTA

Brūnaļģu nodalījumā apvienotas tikai daudzšūnu aļģes, kuru

lapoņiem ir brūna krāsa.

Šūnapvalks sastāv no iekšējā — celulozes un ārējā — pektīn-
vielu slāņa. Pektīnvielu slāņa galvenā sastāvdaļa ir algīns. Šūn-

apvalks izdala ogļhidrātu fukoidīnu, kas brūnaļģes padara gļotai-
nas. Gļotas pasargā aļģes no viļņu triecieniem un izžūšanas bē-

guma laikā. Dažām brūnaļģēm ir īpašas šūnas, kas izdala gļotas.
Aļģu pārkaļķošanās notiek ļoti reti.

Brūnaļģu šūnās ir vairāki parietāli, reti centrālie hromatofori.

Dažām sugām ir tikai 1 hromatofors. Hromatofori satur hloro-

filus a un c, kurus sedz brūnais pigments — fukoksantīns. Tajos
ir arī ksantofili un (5-karotīns. Pigmentiem dažādi kombinējoties,
aļģu krāsa mainās no brūni zaļas līdz tumši brūnai. Brūnaļģes
neveido cieti, bet citus ogļhidrātus, kuru daudzums ir 5—35% no

aļģu sausā svara. Visvairāk brūnaļģēs ir polisaharīds laminarīns,

kā arī mannīts, algīnskābe v. c. Šūnās veidojas arī eļļa.
Brūnaļģu šūnās ir liels kodols, labi saredzamas centrosomas

un 1 liela vai vairākas mazas vakuolas. Tajās ir arī ļoti sīkas

vakuolas līdz 4 ļim diametrā — fizo da s, kurās uzkrājas fuko-
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zāns, tanīnam līdzīga viela. Daudzu brūnaļģu šūnās uzkrājas
ļoti daudz joda, tāpēc brūnaļģes izmanto par izejvielu joda
ieguvei.

Primitīvākajām brūnaļģēm ir zarots pavedienveida laponis.
Dažām sugām veidojas heterotrihāls laponis. Šo aļģu pavedieni
sastāv no vienas vai vairākām šūnu virknēm. Pavedienveida la-

poņi aug interkalāri, šūnām daloties.

Dažu brūnaļģu lapoņi ir anatomiski diferencēti. Šūnu diferen-

cēšanās rezultātā izveidojas ārējais mizas slānis, kas sastāv no

sīkām šūnām, kurās daudz hromatoforu, un iekšējais serdes slānis

ar lielām šūnām, kurās maz hromatoforu.

Mizas slānis izpilda lapoņa asimilācijas un mehānisko audu

funkcijas. Serdes slānī uzkrājas rezerves vielas; tas veic arī vad-
audu funkcijas. Serdes slānī dažreiz veidojas vadaudu elementi,
kas atgādina augstāko augu sietstobrus. Dažām brūnaļģēm vei-

dojas īpaši, ar gaisu pildīti pūšļi, kas laponi notur vertikālā stā-

voklī. Lapoņi aug garumā ar vienu vai vairākām galotnes šūnām,
interkalāri vai ar sānu meristēmu.

Brūnaļģēm ir veģetatīvā vairošanās, bezdzimumvairošanās un

dzimumvairošanās. Daudzas brūnaļģes vairojas veģetatīvi ar la-

poņa daļām. Dažas Sargassum sugas vairojas tikai veģetatīvi, jo
cita vairošanās veida tām nav.

Bezdzimumvairošanās notiek visām brūnaļģēm, izņemot Fu-

cales aļģes. Zoosporas veidojas uz diploīdiem augiem vienšūnas

(unilokulāros) vai daudzšūnu (plurilokulāros) sporangijos. Pirms

zoosporu veidošanās notiek reduktīvā dalīšanās. Izveidojušās zoo-

sporas ir haploīdās.
Dzimumvairošanās — izogāmija, heterogāmija un oogāmija.

Izogametas un heterogametas veidojas daudzšūnu gametangijos.
Brūnaļģu zoosporas un gametas ir bumbierveida, ar 2 vicām,

kas atrodas sānos. Viena vica ir plūksnaina, vērsta uz priekšu,
bet otra — atpakaļ. Vicu tuvumā atrodas stigma, aiz kuras ir

apaļš brūns hromatofors.

Viena no brūnaļģu raksturīgākajām pazīmēm ir paaudžu
maiņa. Notiek haploīdā gametofīta maiņa ar diploīdu sporofītu,
kas attīstās no zigotas. Sporofīta (bezdzimumpaaudzes) zoospo-

rangijos vai tetrasporangijos pēc reduktīvās dalīšanās veidojas
haploīdās zoosporas vai tetrasporas. No tām izaug haploīdi div-

dzimumu vai viendzimuma gametofīti, uz kuriem veidojas haploī-
dās gametas. Kopulējot gametām, veidojas zigota, kas dīgst bez

miera perioda un dod diploīdu sporofītu. Brūnaļģēm raksturīga
izomorfā un heteromorfā paaudžu maiņa (83. att.). Aļģes ar izo-

morfo paaudžu maiņu ir filoģenētiski vecākas. Filoģenētiski jau-
nākas ir Fucales aļģes, kurām gametofīts reducēts līdz dzimum-

šūnām un pati aļģe ir diploīdā fāzē.

Brūnaļģes sastopamas galvenokārt jūrās un tikai 3 ģinšu
(Pleurocladia, Lithoderma un Badonella) sugas saldūdeņos. Vai-

rums brūnaļģu aug ziemeļu un dienvidu puslodes aukstajās jūrās,
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83. att. Brūna|ģu (Phaeo-
phyta) paaudžu un kodola

fāzu maiņas shēma:

1 — Cutleria; 2 — Dictyota; 3 —

Laminaria; G — gametofīts; S —

sporofīts; Z — zigota; R — re-

duktīvā dalīšanās. Ar tievo lī-

niju apzīmēta haploīdā fāze. ar

resno līniju — diploīdā faze.

kur tās sasniedz vislielāko formu un sugu daudzveidību. Tās gal-
venokārt veido jūras piekrastēs aļģu cenozes —

zemūdens pļavas.
To sausnes produkcija ir apmēram vienāda ar sauszemes augu

sausnes produkciju. Brūnaļģes aug bentosā, piestiprinājušās pie
klintīm un akmeņiem. Baltijas jūrā to visvairāk ir 2—B m dzi-

ļumā. Latvijas PSR piekrastē tās aug līdz 15 m dziļumam, bet

dzidrākās jūrās vēl dziļāk. Visgarākās brūnaļģes sasniedz apmē-
ram 60 m garumu. Brūnaļģes ir viengadīgas un daudzgadīgas.

Brūnaļģu nodalījumā ir apmēram 240 ģinšu ar 1500 sugām.

Latvijā sastopamas apmēram 14 sugas. Atkarībā no paaudžu mai-

ņas brūnaļģes iedala 11 rindās, kuras apvieno 3 klasēs — Iso-

generatophyceae, Heterogeneratophyceae un Cyclosporophyceae.

I. Izogenerātu klase — Isogeneratophyceae

Šīs klases aļģēm raksturīga izomorfā paaudžu maiņa, t. i.,

gametofīts un sporofīts morfoloģiski vienādi. Tās ir vienkāršākās

pavedienveida un plātņveida brūnaļģes. Bezdzimumvairošanās no-

tiek ar zoosporām un aplanosporām. Dzimumvairošanās — izo-

gāmija, heterogāmija un oogāmija. Klasi iedala 5 rindās.

1. Ektokarpu rinda — Ectocarpales

Pie ektokarpu rindas pieder dažus centimetrus garas aļģes ar

vienkāršu vai zarotu laponi. Tās aug, piestiprinājušās pie sub-

strāta, bet vētras laikā bieži tiek atrautas un brīvi peld ūdenī.

Augšana garumā notiek interkalāri.
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84. att. Brunaļģes (Phaeophyta):
1 — Pylaiella litoralis ar plurilokulāriem sporan-

gijiem; 2 — Ectocarpus confervoides ar vienšūnas

sporangijiem.

Lielākā dzimta — Ectocarpaceae.

Laponis sastāv no vienkāršiem vai

zarotiem pavedieniem. Lapoņa pa-

matu veido bazāli pavedieni, kas no-

vietojas horizontāli uz substrāta vai

ieaug tajā. No bazālajiem pave-

dieniem pace|as vienkārši vai za-

roti vertikāli pavedieni. Sūnās atro-

das 1 vai vairāki plātņveida, disk-

veida vai lentveida hromatofori.

Dzimtā 26 ģintis.
Ectocarpus sugas (30) galveno-

kārt aug ziemeļu mērenās joslas jū-
rās. Sporofītu vienšūnas zoosporan- |
gijos veidojas daudz zoosporu

(84. att. 2). Pirms tam notiek reduktīvā dalīšanās un veidojas
haploīdās zoosporas. No tām dīgst haploīdi gametofīti, kuru

daudzšūnu gametangijos katrā šūnā veidojas pa vienai gametai.
Morfoloģiski visas gametas ir vienādas (izogametas), bet tās dife-

rencētas fizioloģiski. Gametām kopulējot, veidojas zigota, no ku-

ras bez miera stadijas dīgst diploīds sporofīts, kas līdzīgs gameto-
fītam (85. att. /). Baltijas jūras piekrastes ūdeņos bieži sasto-

pama E. siliculosus ar termināliem sporangijiem. Vētras laikā,
atrautas no substrāta, tās peld ūdenī gar krastu vai tiek izmestas

malā. Pulaiella litoralis sporangiji veido interkalāras virknes vai

atrodas zaru galos (84. att. 1). Pleurocladia ģintī ir 2 saldūdens

sugas, no kurām viena — P. lacustris konstatēta mūsu republikā
Embūtes apkārtnē.

No Ralfsiaceae brūnaļģēm Latvijas saldūdeņos sastopamas
Lithoderma sugas. L. fluviatile straujās upēs un upītēs (Ventā,

Lielupē, Salacā) veido uz akmeņiem melnbrūnas kreves. Tās ir

vienīgās mūsu saldūdens brūnaļģes.

2. Sfacelāriju rinda — Sphacelariales

Aļģēm ir vienkārši vai zaroti lapoņi, kuriem zaru galā liela

galotnes šūna. Augšana garumā notiek ar galotni.
Sphacelaria sugas (25) dzīvo visās mērenās joslas jūrās. Lat-

vijas PSR jūras piekrastē aug S. racemosa, kas, atrauta no sub-

strāta, peld brūnu pārslu veidā. To bieži izskalo ari krastā. Mel-

najā jūrā izplatīta Cladostephus verticillatus. Tai ir līdz 20 cm

garš, zarains laponis.
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3. Kutlēriju rinda — Cutleriales

Aļģēm ir plakani, daivaini lapoņi, kuri aug ar sānu meristēmu.

Bezdzimumvairošanās notiek ar zoosporām. Dzimumvairošanās —

heterogāmija.
Cutleria sugām gametofīts un sporofīts ir atšķirīgi. Gameto-

fīts veido līdz 20 cm garus lentveida, dihotomi zarotus lapoņus,
uz kuru virsas atrodas matveida izaugumu pušķi. Pie šo izaugumu

pamata uz atsevišķiem eksemplāriem daudzšūnu gametangijos at-

tīstās makrogametas, bet uz citiem eksemplāriem — vīrišķās mik-

rogametas. Pēc apaugļošanās veidojas zigota, kurai dīgstot attīs-

tās diploīds sporofīts (85. att. 2). Tas ir nelielas daudzslāņainas

plātnes veida un cieši piegul pie substrāta. Agrāk to uzskatīja par

atsevišķu sugu. Sporofīta virspusē attīstās vienšūnas zoosporan-

giji. Pirms zoosporu veidošanās notiek reduktīvā dalīšanās. No

haploīdām zoosporām izaug haploīdi gametofīti. C. adspersa aug

Atlantijas okeānā gar Eiropas piekrasti, Melnajā jūrā un Vidus-

jūrā.
Zanardinia sugām ir izomorfa paaudžu maiņa.

85. att. Brūnaļģes
(Phaeophyta):

1
— Ectocarpus sp.; 2 —

Cutleria multifida, A —

sporofīts, B — gametofīts;
3 — zoospora.
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4. Diktiotu rinda — Dictyotales

Aļģēm ir lentveida, vienkārši vai dihotomi zaroti, dažāda lie-

luma lapoņi. Tie sastāv no viena vai vairākiem šūnu slāņiem.
Raksturīga izomorfā paaudžu maiņa. Garumā aļģes aug ar galot-
nes šūnu vai sānu meristēmu. Bezdzimumvairošanās notiek ar

nekustīgām tetrasporām. Dzimumvairošanās ir oogāmija.
Lielākā ģints — Dictyota ar 30 sugām, kas aug Atlantijas,

Klusajā un Indijas okeānā, kā arī Vidusjūrā un Melnajā jūrā.
D. dichotoma ir dihotomi

zarots, vertikāls, lentveida

laponis. Tas diferencēts

perifērās asimilācijas šū-

nās un iekšējās uzkrājēj-
šūnās. Uz sporofīta no vir-

sējās šūnu kārtas izveido-

jas lieli lodveida tetraspor-

aņgiji, kuros pēc reduktī-

vās dalīšanās veidojas
4 nekustīgas, kailas, hap-
loīdās tetrasporas (aplano-
sporas). No tām attīstās

vienādi pēc formas un lie-

luma 2 sievišķie un 2 vīriš-

ķie gametofīti. Uz vīriš-

ķiem gametofītiem no ārē-

jām šūnām grupās (šorās)
attīstās daudzšūnu anterī-

diji. Katrā sorā attīstās

līdz 30000 spermatozoīdu.
Uz sievišķajiem augiem
veidojas vienšūnas oogo-

niju šoras. Katrā oogonijā
attīstās 1 olšūna, kuru pār-
vieto ūdens. Spermatozo-
īdi apaugļo olšūnu, un

no zigotas bez miera pe-
rioda dīgst jauns diploīds
sporofīts (86. att. /).

Līdzīgs attīstības cikls

ir arī Padina pavonia,
kura aug Melnajā jūrā.

86. att. Brūnaļģes (Phaeo-
phyta):

1 — Dictyota dichotoma, A — veģeta-
tīvais laponis, B — anterīdijs, C —

oogonijs, D — tetrasporangijs; 2
—

Laminaria saccharina.
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II. Heterogenerātu klase — Heterogeneratophyceae

Šīs klases aļģēm ir 2 morfoloģiski atšķirīgas paaudzes. Spo-
rofīts ir spēcīgi attīstīts, morfoloģiski un anatomiski stipri dife-

rencēts, turpretī gametofīts ir mikroskopisks, pavedienveida vai

zarots. Klasi iedala 5 rindās.

Lamināriju rinda — Laminariales

Pie laminānju rindas pieder augstāk attīstītās un lielākās no

visām aļģēm, kas dažreiz sasniedz 50—60 m garumu. Sporofīts
stipri diferencēts, tam izšķir rizoīdus, kātiņa daļu (kauloīdu) un

lapveida daivas (filoīdus). Kātiņš un filoīdi sastāv no 3 kārtām:

ārējā —mizas kārta, vidējā — asimilējošā, tajā atrodas ļoti daudz

hromatoforu, bet zem tās atrodas serdes kārta, kas veic vadaudu

un uzkrājējaudu funkcijas. Pie filoīda pamata atrodas meristēma,
kuras šūnām daloties notiek lapoņa interkalāra augšana. Daudz-

gadīgām sugām lapveida daļa pavasarī ataug no jauna, bet vecā

tiek atbīdīta un atmirst. Sporangiji ir vienšūnas un kopā ar para-
fīzēm veido lielas šoras, kas gandrīz noklāj visu laponi vai atse-

višķas lapoņa daļas. Vairums lamināriju rindas aļģu aug aukstās

jūrās, bet ļoti maz siltās jūrās.
Laminariaceae aļģu laponim ir 1 vienkāršs vai dalīts filoīds.

Augšana garumā notiek interkalāri. Laminaria sugas (30) aug

ziemeļu jūrās, Klusā okeāna ziemeļos, Ziemeļatlantijā. Lamināriju
sporofīts ir spēcīgi attīstīts, ar ļoti lielu filoīdu un kātiņu, kas

apakšdaļā piestiprinās ar rizoīdiem pie substrāta.

Uz filoīda vidusdaļas abās pusēs attīstās vairākas vienkame-

ras zoosporangiju grupas. No zoosporām dīgst mazi, primitīvi,
vienkāršu vai zarotu pavedienu veida gametofīti, uz kuriem vei-

dojas gametangiji. Gameto-

fīti ir divmāju. Uz vīrišķo
gametofītu sānzariem veido-

jas vienšūnas anterīdiji ar

1 divvicu spermatozoīdu kat-

rā. Uz sievišķo gametofītu
īsiem sānzariem veidojas
lodveida oogoniji ar 1 ol-

šūnu katrā. Spermatozoīdi
iekļūst oogonijā un apaugļo
olšūnu. No zigotas izaug
jauns diploīds sporofīts.

87. att. Brūnaļģes (Phaeophyta):

1 — Macrocystis pyrifera; 2 —
Lessonia

flavicans.
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Laminaria saccharina veido platu, lentveida, līdz 3 m garu laponi
ar 10—15 cm garu un 1 cm resnu kātiņu (86. att. 2). L. digitata
un L. cloustonii ir mazākas aļģes, līdz 2 m garas. To filoīds sa-

dalīts šaurās lentveida daivās. Abas sugas aug Baltijas jūrā un

Ziemeļjūrā, kā ari arktiskajos ūdeņos. Laminārijas satur daudz

mannīta, tāpēc tās plaši izmanto pārtikā Austrumāzijā.
Chordaceae vienīgās ģints — Chorda abas sugas — Ch. filum

un Ch. tomentosum aug ziemeļu puslodes jūrās. Tām ir apaļš,
auklveida, līdz 4 m garš un 2—6 mm resns laponis. Tās sasto-

pamas ari Baltijas jūrā. Pie Bigauņciema uz akmeņiem piekrastē
seklās vietās aug Ch. filum.

Lessoniaceae aļģu laponim ir pušķveidā sakārtoti vai vairāk-

kārt dalīti filoīdi. Dzimtā ir milzu aļģes. Macrocystis pyrifera ir

lielākā brūnaļģe, kas sasniedz līdz 60 m garumu. Tā aug dien-

vidu puslodes jūru piekrastēs un gar Klusā okeāna krastiem, iz-

ņemot arktiskās un tropu zonas, 2—45m dziļumā, piestiprinājusies
pie substrāta ar rizoīdiem. Laponis sastāv no tauvveida kauloīda,
kuram vienā pusē attīstās daivains filoīds. Pie katras daivas pa-

mata ir apaļš gaisa pūslis, kas aļģi notur ūdens augšējos slāņos

(87. att. 1).
Nereocustis vienīga suga N. luetkeana aug piekrastēs no Aļas-

kas līdz Kalifornijai. Tai ir līdz 25 m garš tauvveida kauloīds.

Tā galā veidojas liels, ar gāzi pildīts pūslis, uz kura atrodas

vairāki, līdz 5 m gari lentveida filoīdi. Šī aļģe atšķirībā no lami-

nārijām ir viengadīga.
Lessonia sugu (4) lapoņi ir kokveida. L. flavicans veido līdz

4 m garus un 10 cm resnus kauloīdus, kuru galos atrodas filoīdi.

Pēc ārējā izskata tā līdzīga palmai. Dienvidu jūrās tā veido ve-

selus zemūdens mežus (88. att. 2).
Alaria sugas, piemēram, A. esculenta izmanto pārtikā, bet

A. fistulosa — algīnskābes ieguvei.

III. Ciklosporu klase — Cyclosporophyceae

Ciklosporu klases aļģēm ir pilnīgi reducēts gametofīts, tikai

vīrišķās gametas un olšūnas ir haploīdās. Anterīdiji un oogoniji

iegremdēti īpašās tvertnēs — skafīdijās uz spēcīgi attīstī-

tiem sporofītiem. Reduktīvā dalīšanās notiek pirms gametu veido-

šanās. Bezdzimumvairošanās nav zināma.

Fuku rinda — Fucales

Rindā 33 ģintis, kuras apvieno 8 dzimtās.

Fucaceae aļģēm ir plakans, dihotomi vai monopodiāli vienā

plaknē dalīts laponis, visbiežāk ar gaisa pūšļiem. Skafīdijās atro-

das lapoņa daivu galā vai sānos uz īsiem atzarojumiem.
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Lielākās ģints — Fucus sugas (15) izplatītas ziemeļu pus-

lodes jūrās. To laponis lentveida, dihotomi zarots, sasniedz līdz

1 m garumu. Aļģes ar rizoīdiem piestiprinās pie zemūdens sub-

strāta. Lapoņa daivās labi saredzama centrālā dzīsla. F. vesicu-

losus raksturīgi gaisa pūšļi. Skafīdijās attīstās uzpūstu daivu

galā. Dažām sugām vienā skafīdijā attīstās anterīdiji un oogoniji,
bet vairumam sugu tie attīstās dažādās skafīdijās (88. att.). Vī-

rišķā skafīdijā ir lodveida telpa ar atveri augšdaļā, izklāta ar

matveida izaugumiem (parafīzēm). Vīrišķie gametangiji (ante-

rīdiji) attīstās uz tieviem, zarotiem pavedieniem. Tajos izveido-

jas 64 spermatozoīdi (androgametas). Tiem, tāpat kā citu brūn-

aļģu zoosporām, ir 2 vicas, hromatofors un sarkans acs pigments.

Sievišķo skafīdiju iekšpuse izklāta ar tieviem pavedieniem, kas

izspiežas arī caur atveri uz āru. Oogoniji ir eliptiski, novietoti uz

vienšūnas kātiņa. Oogonija kodols mejotiski sadalās 8 kodolos.

Sadalās ari citoplazma 8 daļās, un tā izveidojas 8 nekustīgas
olšūnas. Pārgļotojoties un sairstot oogonija apvalkam, olšūnas at-

brīvojas. Olšūna izdala īpašas vielas, uz kuru iedarbību reaģē

88. att. Fucus vesiculosus:

1 — ārējais izskats; 2 — skafīdija ar anterīdijiem; 3 — anterīdiju grupa; 4 — skafīdija ar

oogonijiem; 5 — oogonijs ar parafīzēm; 6 — olšūnu atbrīvošanās; 7 — spermatozoīds.
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spermatozoīdi un lielā daudzumā salasās ap olšūnu. No spermato-
zoīdu viciņu kustības olšūnas pāriet rotējošā kustībā. Olšūnu ap-

augļo 1 spermatozoīds. Apaugļotā olšūna pārklājas ar apvalku
un bez miera perioda dīgst, attīstot diploīdu sporofītu. Baltijas
jūrā, it sevišķi Rīgas jūras līcī vietām F. vesiculosus veido vese-

las audzes līdz 5 m dziļumā. Tā sastāda krastmalā izsviesto jūras
mēslu galveno masu. F. serratus atšķirībā no F. vesiculosus ir

zobainas filoīdu daivu malas. Tā ir divmāju aļģe.

Cystoseiraceae aļģēm ir radiāls vai bilaterāls laponis, bieži

vien ar gaisa pūšļiem. Lielākās ģints — Cystoseira sugas (60)
aug siltākās jūrās. C. barbata ir cilindriski, zaroti lapoņi līdz

1 m garumā. Tā ir lielākā aļģe, kas veido veselas audzes Melnajā
jūrā. Oogonijā attīstās tikai viena olšūna, pārējās 7 atmirst.

Sargassaceae aļģēm ir radiāls vai bilaterāls, monopodiāli za-

rots laponis, parasti ar gaisa pūšļiem. Oogonijs ar vienu olšūnu.

Lielākajā ģintī — Sargassum ir apmēram 250 sugu, kas aug sil-

tās jūrās, it sevišķi dienvidu puslodē. Lapoņa cilindriskais, mono-

podiāli zarotais kāts ar filoīdiem un gaisa pūšļiem. Filoīdi atgā-
dina īstās lapas. Uz filoīdu kātiņa izaug īsi zariņi, uz kuriem

veidojas skafīdijās. Daudzas sugas aug, piestiprinājušās pie pie-
krastes klintīm, vai brīvi peld Sargasa jūrā. Sargassum sugu
audzes aizņem 4,4 milj. km2 lielu platību Atlantijas okeānā rie-

tumos starp Āfriku, Rietumindiju un Azoru salām. Šajā rajonā
milzīgās masās peld 2 Sargassum sugas — 5. fluitans un 5. na-

tans, kuru kopējā masa ir apmēram 20 milj. tonnu. Tās vairojas
tikai veģetatīvi. Sargasa jūras dziļums ir I—61 —6 km. Šo aļģu dzim-

tene, domājams, atrodas kaut kur pie Centrālamerikas, Dienvid-

amerikas un Āfrikas krastiem, no kurienes tās tālajā pagātnē ar

jūras straumēm sanestas un pielāgojušās jauniem dzīves ap-

stākļiem.

Brūnaļģu tautsaimnieciskā nozīme un filoģenēze

Daudzas makroskopiskās brūnaļģes izmanto lopbarībai un

lauku mēslošanai, jo tās satur daudz kālija. Dažas lamināriju

sugas (jūras kāpostus), alārijas un citas aļģes izmanto pārtikā,
it sevišķi Ķīnā, Japānā, Korejā un okeānu salās. Tām ir arī

diētiska nozīme, jo tās satur daudz joda un ir noderīgas atero-

sklerozes ārstēšanai, uzlabo zarnu peristaltiku utt. No lamināri-

jām iegūst algīnu, kuru lieto papīrrūpniecībā.
Izrakumos brūnaļģes konstatētas jau pirms triasa perioda

(apmēram pirms 185 milj. gadu). Brūnā krāsa un zoosporas

norāda uz radniecību ar citām tādas pašas krāsas aļģēm — Chry-

somonadophyceae, kurām ir pigments fukoksantīns.

Brūnaļģu evolūcijas procesā interkalāro augšanu nomainīja

augšana ar galotni. To vairošanās procesā vērojama pāreja no

izogāmijas uz heterogāmiju un oogāmiju. Brūnaļģu evolūcijas
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Brūnaļģu (Phaeophyta) filo-

ģenētiskās saites (pēc G. Pa-

penfusa, 1951).

process virzījies no primitīvākās pavedienveida heterotrihālās la-

poņa uzbūves uz anatomiski diferencētu uzbūvi, kurā ir mizas

un serdes slānis. Aļģu attīstības ciklā notikusi gametofīta redukcija.
Izteikta hipotēze par augstāko augu izcelšanos no brūnaļģēm.

SĀRTAĻĢU NODALĪJUMS — RHODOPHYTA

Pie sārtaļģu nodalījuma pieder vienšūnas, kā ari daudzšūnu

pavedienveida vai plātņveida aļģes sarkanā vai tumši sarkanā

krāsā. Tām nav monādās uzbūves stadiju.

Šūnapvalka iekšējais slānis sastāv no celulozes, bet ārējais —

no pektīnvielām. Dažām sārtaļģēm raksturīga šūnapvalka pārkaļ-
ķošanās. Primitīvākajām sārtaļģēm šūnās ir 1 centrālais zvaigžņ-
veida hromatofors, kura vidū atrodas bezkrāsas pirenoīds. Pire-

noīdi kaili, bez cietes apvalka. Augstāk attīstītām sārtaļģēm ir

vairāki parietāli hromatofori bez pirenoīdiem. Hromatofori satur

hlorofilus a un d, p-karotīnu, luteīnu, neoksantīnu vai zeaksantīnu

un fikobilīnus — fikoeritrīnu un fikociānu. Asimilācijas produkts
ir florideju ciete, kas atšķirībā no pārējo augu cietes nekrāsojas
ar jodu zilā krāsā.

Vairumam sārtaļģu šūnas ir vienkodola. Kodolā atrodas kodo-

liņi un hromatīna tīkls. Sūnas centrālo daļu aizņem liela vakuola,
bet citoplazma atrodas pie šūnapvalka.

Primitīvākās sārtaļģes ir vienšūnas. Pārējās ir daudzšūnu un

veido vienkāršus vai zarotus pavedienveida vai plātņveida lapoņus,
kuros var izšķirt serdi un mizu, kas veic mehānisko un asimilā-

cijas audu funkcijas. Dažu sārtaļģu laponis diferencēts kātiņā un

lapveida daļā (filoīdā). Sārtaļģes neizaug tik lielas kā brūnaļģes,
tomēr atsevišķas sugas sasniedz 2 m garumu. Vairums sārtaļģu
aug ar galotni. Primitīvākās aug difūzi, t. i., augšana turpinās
visa lapoņa garumā.

Vienšūnas sārtaļģes vairojas veģetatīvi, šūnām daloties uz pu-
sēm. Dažas sugas ļoti reti vairojas ar lapoņa daļām.
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Bezdzimumvairošanās notiek ar nekustīgām bezvicu sporām,,
kas attīstās pa vienai (monospora) vai pa vairākām sporangijos.
Ja sporangijā attīstās četras sporas, tās sauc par tetrasporām.

Sārtaļģu dzimumvairošanās ir oogāmija. Sārtaļģu sievišķo

gametangiju (oogoniju) sauc par karpogonu. Tas attīstās

īso sānzaru galā. Kolbiņveida karpogons sastāv no apakšējās pa-

plašinātās daļas — vēderiņa, kurā atrodas olšūna, un gara, tieva

piedēkļa — trihogīnas. Karpogonā ir 1 kodols un dažreiz arī hro-

mafotors. Dažreiz kodols dalās 2 kodolos, no kuriem viens paliek
karpogonā vēderdaļā, bet otrs pāriet trihogīnā un atmirst.

Spermāciji (vīrišķās gametas) ir kaili, nekustīgi, veidojas
spermatangijos. Ūdens straumes pasīvi nesti, tie nokļūst pie tri-

hogīnas, kur piestiprinās. Spermācija kodols caur trihogīnu no-

kļūst karpogonā pie olšūnas un saplūst ar tās kodolu (89. att.).

Apaugļotā olšūna — zigota dīgst uz mātesauga. No tās izaug
īsi sporogēnie (karpogēnie) pavedieni — karposporofīts jeb go-
nimoblasts. Šo pavedienu galu šūnās — karposporangijos attīstās

pa vienai karposporai. Tās ir kailas, nekustīgas, dažreiz tām pie-
mīt amēbveida kustības. Karposporu veidošanās katrai sārtaļģu
grupai ir atšķirīga, tādēļ to izmanto par pazīmi sārtaļģu siste-

mātikā. Primitīvākajām sārtaļģēm zigota reduktīvi dalās, un uz

mātesauga attīstās haploīds karposporofīts kā sporogēno pave-

dienu pušķis, kuram galos veidojas haploīdās karposporas. Šīm

sārtaļģēm nav patstāvīgas paaudžu maiņas, bet ir haploīds ga-

metofīts un uz tā haploīds karposporofīts. Diploīdā ir tikai zigota.

Augstāk attīstīto sārtaļģu dzimumvairošanās (oogāmija) ir

ļoti sarežģīta. Vairumam sārtaļģu zigota (2n) dīgst uz mātes-

auga (gametofīta) karpogonā. No tā attīstās diploīdi sporogēnie

89. att. Sārtaļģes (Rhodophyta):
1 — Nemalion sp. karpogonzars; pa kreisi anterīdijzars, k — karpogons, sp — spermāciji

t — trihogīna, a — anterīdiji; 2 — Platoma bairdii, a — auksiliārā šūna, g — gonimoblasts
k — karpogons, kz — karpogonzars, s — savienotājpavediens.
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90. att. Sārtaļģu (Rhodo-
phyta) paaudžu un kodola

fāzu maiņas shēma:

1 — Batrachospermum; 2 —
Ce-

ratnium; R — reduktīvā dalīšanās.

(karpogēnie) pavedieni jeb karposporofīts, kas var būt ļoti daudz-

veidīgs un atšķirīgs no gametofīta. Karposporofīts noraisa diploī-
dās karposporas. Tās izplatās, un no tām dīgst diploīds sporo-
fīts — tetrasporofīts, patstāvīgs augs ar tetrasporangijiem. Tetra-

sporangijos notiek reduktīvā dalīšanās un rodas 4 haploīdās
tetrasporas, no kurām dīgst gametofīts, kas bieži vien ir divmāju.
Uz tā attīstās gametangiji, seko apaugļošanās un zigotas izvei-

došanās. Šajā attīstības ciklā ir 3 paaudzes: 1) haploīds gameto-

fīts, 2) diploīds karposporofīts un 3) diploīds tetrasporofīts. Šo

aļģu attīstība noris uz 2 veģetācijas ķermeņiem, t. i., uz gameto-
fīta ar karposporofītu un uz tetrasporofīta (90. att.).

Dažām sārtaļģēm attīstības ciklā karposporofītu baro īpašas,
ar barības vielām bagātas gametofīta šūnas — auksiliārās

šūnas.

Vairumam sārtaļģu notiek izomorfa paaudžu maiņa. Vairo-

šanās procesā vērojamas arī dažādas novirzes. Dažos gadījumos
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tetrasporofīts var būt stipri reducēts. Pie heteromorfās paaudžu
maiņas var būt stipri reducēts arī gametofīts.

Dažu sārtaļģu sporofīti spēj veidot diploīdās sporas, no kurām

veidojas diploīdās, sporofītam līdzīgas aļģes. Tāpēc sporofīta at-

tīstība nav atkarīga no gametofīta, un sporofīts spēj vairoties pat-

stāvīgi. Dažreiz arī gametofīts attīsta īpašas vairošanās sporas,
kuras sauc par monosporām. Gametofīts tad ir neatkarīgs no

sporofīta un kādu laiku var patstāvīgi vairoties. Dažām sārtaļģēm
gametofīts izzudis pilnīgi. Tās vairojas apogāmi ar tetrasporām.

Sārtaļģes galvenokārt ir jūras aļģes, un tikai atsevišķas su-

gas (50) sastopamas saldūdeņos. Tās aug, piestiprinājušās pie
bentosa litorālā joslā visās jūrās. Sārtaļģu ģeogrāfiskajai izpla-
tībai viens no svarīgākajiem bioloģiskajiem faktoriem ir ūdens

temperatūra, tādēļ ziemeļu jūrās to ir mazāk. Maksimālais dzi-

ļums, kurā sārtaļģes var augt, atkarīgs no ūdens dzidrības. Atlan-

tijas okeānā sārtaļģes aug līdz 30 m dziļumam. Vidusjūrā tās

aug 70—90 m dziļumā. Lielākais dziļums, kurā aļģes var augt,
ir apmēram 200 m.

Sārtaļģu nodalījumu iedala 2 klasēs — Bangiophyceae un

Florideophļjceae. Daži algologi tās uzskata par apakšklasēm un

izdala tikai 1 sārtaļģu klasi.

I. Bangiju klase — Bangiophyceae

Bangiju klasē ir vienšūnas un daudzšūnu pavedienveida, cilin-

driskas vai plātņveida sārtaļģes. Šūnā atrodas viens kodols un

zvaigžņveida hromatofors ar 1 pirenoīdu. Aļģes aug interkalāri.

Bezdzimumvairošanās notiek ar monosporām. Dzimumvairošanās

zināma tikai atsevišķām ģintīm. Zigota dīgstot veido 4—34 karpo-
sporas.

Bangiju klasē ir 1 rinda.

Bangiju rinda — Bangiales

Bangiaceae Bangia sugas (8) aug jūrās un saldūdeņos. Tām

ir cilindrisks pavedienveida laponis, kas piestiprinās pie substrāta

ar bazālās daļas rizoīdu veidojumu — disku. B. atropurpurea

Eiropā aug lēni tekošos ūdeņos. Baltijas jūras supralitorālajā
joslā aug B. pumila.

Porphura sugām (25) ir līdz 50 cm un pat līdz 2 m garš
plātņveida laponis, kas piestiprinās pie substrāta ar bazālās daļas
disku. Daudzas sugas izmanto pārtikā, piemēram, Skandināvijā —

P. laciniata, bet Japānā — P. tenera. Japānā tās audzē speciālās,
jūras līčos ierīkotās audzētavās. Aļģes lieto svaigā un žāvētā

veidā, it sevišķi zupām un konditorejas izstrādājumiem.
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II. Florideju klase — Florideophyceae

Pie florideju klases pieder pavedienveida, lapveida līdz disk-

veida, bieži vien zarotas daudzšūnu aļģes. Garumā tās aug ar 1

vai vairākām galotnes šūnām. Šūnās ir 1 vai vairāki plātņveida,
lentveida vai lēcveida hromatofori. Paaudžu maiņa izomorfa. Bez-

dzimumvairošanās notiek ar tetrasporām vai monosporām. Dzi-

mumvairošanās novērojama vairumam šīs klases sugu. No zigo-
tas veidojas karposporofīts, uz kura attīstās karposporas. Reduk-

tīvā dalīšanās notiek, veidojoties tetrasporām.
Vairums florideju klases aļģu aug jūrās un tikai nedaudzas

saldūdeņos. Klasē ir apmēram 540 ģintis, kuras apvieno 6 rindās.

1. Nemalionu rinda — Nemalionales

Nemalionu rindas sārtaļģēm nav skaidri izteiktas paaudžu
maiņas, jo nav tetrasporofīta. Tām ir ļoti daudzveidīgs laponis.
Bezdzimumvairošanās notiek ar monosporām un tetrasporām.

91. att. Sārtaļģes (Rhodophyta):
1 — Batrachospermum sp., A — laponis, B — lapoņa dala (stipri palielināta); 2 —

Coral

lina sp.
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Dzimumvairošanās procesā no zigotas vai no karpogonā nesēj-
šūnas attīstās gonimoblasts, kas veido karposporas. Pati aļģe ir

haploīdā.
Batrachospermaceae lielākajā ģintī — Batrachospermum ir

apmēram 50 sugu, kas dzīvo saldūdeņos. Tās veido gļotainus
lapoņus, kuriem var izšķirt no lielām šūnām veidotu centrālo asi

un mieturveida atzarojumus. Atzarojumu šūnām ir asimilatoru

loma, jo tajās atrodas hromatofori, bet ass šūnas ir bezkrāsainas

(91. att.). Batrachospermum attīstības ciklā no zigotas (2n) dīgst
un izveidojas zaraini pavedieni (karposporofīts), kas noraisa

diploīdās karposporas. Tās izplatās, dīgst, un attīstās diploīds
pirmdīglis (Chantransia stadija). Tā pavedienu atsevišķās šūnās

notiek reduktīvā dalīšanās, un no haploīdajām šūnām attīstās mie-

turaini zarains gametofīts. Novērojama heteromorfā paaudžu
maiņa: 1) diploīds pirmdīglis, kas spējīgs vairoties ar monospo-

rām, 2) mieturaini zarains haploīds gametofīts un 3) diploīds
karposporofīts. Visas 3 paaudzes attīstās uz viena veģetācijas
ķermeņa (visu dzīves laiku savienotas). Karposporofīts attīstās

gametofīta mieturu zaru galā.
Vairums Batrachospermum sugu dzīvo tīros saldūdeņos —

strautos, avotos un ezeros. Visbiežāk mūsu republikā sastopama
B. moniliforme. Avotos, strautos un ezeros, it sevišķi purvu eze-

ros, aug B. vagum.

Lemaneaceae Lemanea sugas (15) aug strauji tekošos sald-

ūdeņos. Tās veido olīvzaļus vai tumši violetus, 10—15 cm garus

mezglainus lapoņus. Lapoņa centrālo asi veido vienas rindas šūnu

virkne, no kuras noteiktos attālumos veidojas mietura zari. Mie-

tura zaru galotnēm zarojoties, izveidojas trīsslāņains mizas ap-

valks un lapoņa vidū veidojas dobums. Karposporas attīstās

lapoņa dobumā un atbrīvojas, tam sairstot. Latvijā nelielās, strau-

jās Lielupes, Salacas un Daugavas baseinu upītēs bieži sasto-

pama L. fluviatilis.

2. Kriptonēmiju rinda — Cryptonemiales

Pie kriptonēmiju rindas pieder sārtaļģes ar izomorfo paaudžu
maiņu. Auksiliārās šūnas veidojas jau pirms apaugļošanās īpa-
šos zaros vai zaru mieturos. Gonimoblasti veidojas no auksiliā-

rajām šūnām.

Corallinaceae ir sugu skaita ziņā lielākā dzimta rindā. La-

poņi ļoti daudzveidīgi, ar dorsoventrālu vai radiālu uzbūvi, pave-

dienveidā zaroti vai lapveida, krevveida, krūmveida, locekļaini vai

koraļļveida. Gandrīz visas sugas stipri inkrustētas ar kalcija un

magnija karbonātiem. Tās sastopamas visās jūrās, it sevišķi tropu

jūrās, kur kopā ar sifonaļģēm piedalās koraļļu rifu veidošanā.

Corallina sugām (35) ir koraļļveida, dihotomi zarots, trausls,

posmains un pārkaļķojies laponis. Posmi savienoti ar īpašām
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garām, cilindriskām, nepārkaļķotām šūnām, tādēļ laponis spēj locī-

ties (91. att. 2). Baltijas jūras rietumdaļā, Baltajā un Barenca

jūrā litorālajā un sublitorālajā joslā uz akmeņiem un klintīm, kā

arī Atlantijas un Klusā okeāna ziemeļu daļā līdz 30° ziemeļu
platuma un Atlantijas okeāna dienvidu daļā bieži aug C. offi-
cinalis.

Lithothamnion sugas (120) aug visās, tomēr galvenokārt zie-

meļu jūrās. Tām ir stipri zarots koraļļveida laponis. Baltijas jūras
rietumdaļā aug L. polymorphum.

Hildenbrandiaceae lielākās ģints — Hildenbrandia sugas (10)
aug jūrās, un tikai viena suga — H. rivularis aug strauji tekošos

saldūdeņos. Tā atrodama arī mūsu republikā ēnainās vietās strauji
tekošās upēs, kur veido spilgti sarkanus krevveida paklājus uz

iežiem, oļiem un dolomītu plāksnēm. Kurzemes un Vidzemes pie-
krastē akmeņainās vietās aug tipiskā jūras aļģe H. prototypus,
veidojot brūni sarkanas vai sarkanas, substrātam cieši pieguļošas
kreves.

3. Gigartīnu rinda — Gigartinales

Aļģēm ir daudzslāņains, vairumam sugu plātņveida, cilin-

drisks, dažām sugām pavedienveida, dihotomi vai vienkārši zarots

laponis. Bezdzimumvairošanās notiek ar tetrasporām. Raksturīga
šīs rindas pazīme ir vienas lapoņa veģetatīvās šūnas pārvēršanās

par auksiliārajām šūnām īsi pirms apaugļošanās. Gonimoblasts

attīstās no auksiliārās šūnas. Raksturīga izomorfā paaudžu maiņa.
Rindā ir 79 ģintis ar 900 sugām.

Furcellariaceae nozīmīgākās ģints — Furcellaria suga F. fas-
tigiata aug Atlantijas okeāna zieme|u daļā, kā arī Baltijas jūrā.
Tai ir 10—20 cm garš, cilindrisks, dihotomi zarots laponis. Tā

sastāda galveno jūras mēslu masu Liepājas—Ventspils jūrmalā,
mazāk Rīgas jūras līča piekrastē. No tās iegūst agaru, ko izmanto

konditorejas un citu izstrādājumu ražošanā.

Phyllophoraceae lielākās ģints — Phyllophora sugām (15)
ir 20—50 cm garš, zarots, plātņveida laponis, kas piestiprinās pie
substrāta ar kātveida bazālo daļu. Aug ziemeļu jūrās, Atlantijas
okeāna ziemeļu daļā v. c. Atlantijas okeāna piekrastēs P. rubens

veido spilgti sarkanus lapveida lapoņus. P. brodiaei lielā dau-

dzumā aug ziemeļu jūrās un Baltijas jūrā, retāk Rīgas jūras līcī.

Melnajā jūrā aug P. nervosa, ko pārstrādā agara iegūšanai.

Ahnfeltia plicata aug Ziemeļu ledus okeāna jūrās un Ziemeļ-

atlantijā, kā arī Baltijas jūrā un Rīgas jūras līcī. No Baltajā

jūrā un Sahalīnas piekrastē augošajām sugām iegūst agaru.

Gigartinaceae Gigartina sugām (90) ir plakani, vienkārši vai

dihotomi zaroti, līdz 90 cm gari lapoņi. Melnajā jūrā aug G. tee-

dii, ziemeļu jūrās — G. stellata.



4. Cerāmiju rinda — Ceramiales

Cerāmiju rindas aļģēm ir plātņveida, plakans, cilindrisks vai

zarots pavedienveida laponis. Bezdzimumvairošanās notiek ar

tetrasporām. Aļģēm karpogonā tuvumā ir 1 vai 2 auksiliārās šū-

nas, kas veido prokar p i j v. Gonimoblasti veido karposporas.
Aļģēm notiek izomorfā paaudžu maiņa. Cerāmiju rindas sārtaļģes
ir augstāk attīstītas par pārējo rindu sārtaļģēm. Rindā ir 248 ģin-
tis ar 1300 sugām.

Ceramiaceae lielākās ģints — Ceramium sugām (60) ir cilin-

driski, dihotomi zaroti, 5—15 cm gari lapoņi. Aļģes aug, piestip-
rinājušās pie zemūdens priekšmetiem apmēram 4 m dziļumā vai

arī dziļāk. Baltijas jūrā visbiežāk aug C. diaphanum, C. tenuis-

simum, C. strictum un C. rubrum. C. rubrum aug dziļākās joslās
kopā ar citām aļģēm.

Callithamnion sugām (50) ir stipri zarots, līdz 10 cm liels

pavedienveida laponis. Šūnas daudzkodolu. C. cortjmbosum veido

nelielus, zarotus krūmveida lapoņus rozā krāsā. Tā aug Baltijas

jūrā I—2o m dziļumā uz akmeņiem un citām lielākām aļģēm.
Rhodomelaceae lielākās ģints — Polysiphonia sugas (150)

aug visās jūrās. Tām ir zaroti, 3—20 cm lieli pavedienveida la-

poņi. Vairums sugu ir heterotalliskas. Plašāk izplatītas P. vlola-

cea un P. nigrescens, kas aug Atlantijas okeāna piekrastēs gar

Ameriku, Eiropu, Vidusjūrā, Melnajā, Kaspijas un Baltijas jūrā
un Rīgas jūras līcī.

Sārtaļģu filoģenēze

Sārtaļģes ir ļoti veca aļģu grupa, kuru izcelšanās nav noskaid-

rota. To atliekas izrakumos konstatētas apakšējā silūra un, šķiet,
arī kembrija nogulumos.

Pilnīga vicu stadiju izzušana, kā arī augsti organizēts dzi-

mumvairošanās process sārtaļģes izolē no pārējām aļģēm. Kaut

gan to pigmenti ir līdzīgi zaļaļģu pigmentiem, tomēr atšķirības
šūnu uzbūvē un vairošanās procesā nedod pamatu šo nodalījumu
radniecībai.

AĻĢU EKOLOĢIJA

UN IZPLATĪBA DABĀ

Aļģes dabā izplatītas visur. Tās aug

ne tikai ūdensbaseinos, bet arī uz aug-

snes, koku stumbriem, klintīm, karstos

Sārtaļģu (Rhodophyta) filoģenētiskās saites (pēc
G. Preskota, 1969).

22515—Zemāko augu sistemātika
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avotos, augstu kalnos uz sniegiem un polāriem ledājiem, kā ari

dziļi jūrās un ezeros, augsnē, alās v. c. Aļģu izplatība dabā at-

karīga no daudziem eksistencei nepieciešamiem faktoriem, pie-
mēram, no fotosintēzei nepieciešamās gaismas un C02 daudzuma,
ūdens ķīmiskā sastāva, temperatūras v. c.

Aļģu fotosintēzes norisei nepieciešama C0
2 un gaisma. Jāpie-

zīmē, ka aļģu fotosintēze var_ notikt vājākā apgaismojumā nekā

sauszemes augu fotosintēze. Ūdens vidē vienmēr gaismas ir ma-

zāk nekā virs tās. Gaismas sadalījums ūdens slāņos nav vienāds.

Dažādi gaismas stari iespiežas dažādā dziļumā.

Sarkanie gaismas stari spēj iespiesties līdz 10 m dziļumam,
zilie gaismas stari — daudz dziļāk, pat līdz 500 m. Gaismas

staru iespiešanās atkarīga no ūdens dzidrības pakāpes. Ar gais-
mas sadalījumu un ūdens dzidrību saistīta arī aļģu izplatība
ūdensbaseinos. Aļģes, kurām nepieciešams vairāk gaismas, atro-

das tuvāk ūdens virsai, bet ēncietīgākās aļģes spēj augt dziļāk,
līdz 100—200 m un atsevišķas sugas pat 500 m dziļumā. Jūras

aļģes optimālos augšanas apstākļus sasniedz 30—40 m dziļumā,
bet saldūdens aļģes — 3—6 m dziļumā, reti 35 m dziļumā.

Noskaidrots, ka dažādas aļģes fotosintēzes procesā izmanto

dažādus gaismas starus. Zaļaļģes, tāpat kā sauszemes augi, iz-

manto sarkanos gaismas starus, bet sārtaļģēm un zilaļģēm foto-

sintēze intensīvāk norit zilajos gaismas staros, kurus spēj uztvert

pigmenti fikoeritrīns un fikociāns. Tā kā zilie stari spēj iespiesties
dziļāk ūdens slāņos, arī sārtaļģes spēj augt dziļākajos slāņos.
Sārtaļģu krāsa mainās atkarībā no augšanas dziļuma. Dziļāko
ūdens slāņu sārtaļģes ir spilgti sarkanas, seklāko

— rozā, bet

augšējo slāņu — iedzeltenas sakarā ar fikoeritrīna sairšanu

gaismā. Sādu parādību vācu botāniķis Engelmans izskaidroja ar

sārtaļģu piemērošanos krāsainam apgaismojumam, ko nosauca

par hromatisko adaptāciju. Vēlāk krievu zinātnieks N. Gaidukovs

eksperimentos ar zilaļģēm apstiprināja Engelmana teoriju. Kulti-

vējot Oscilatoria sugas zem krāsainiem kupoliem, viņš noskaid-

roja, ka aļģes, kas aug zem ziliem kupoliem, iegūst sarkanu no-

krāsu, bet zem sarkaniem kupoliem — zilu nokrāsu.

Aļģu izplatība saistīta arī ar barības vielu sastāvu un dau-

dzumu ūdensbaseinos. Aļģēm bez C02 nepieciešami arī minerāl-

sāļi — slāpekļa un fosfora savienojumi. Jūrās un okeānos aļģu
masveida savairošanās vērojama upju ieteku vietās, kā arī strau-

tos, kuros ir šie savienojumi. Aļģu savairošanās saldūdeņos pa-
vasaros un rudeņos izskaidrojama ar slāpekļa savienojumiem ba-

gātu ūdeņu pieplūdumu. Samazinoties barības vielu daudzumam,
samazinās arī aļģu daudzums. Desmīdiju rindas aļģes dzīvo

ūdensbaseinos, kuros maz kaļķa, bet daudz dzelzs savienojumu.
Mieturaļģes un kladoforas aug ar kalciju bagātos ūdensbaseinos.

Kālijs, magnijs, silīcijs ūdensbaseinos parasti ir pietiekamā dau-

dzumā. Daudzas aļģes pielāgojušās dzīvei skābā vidē, piemēram,.
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purvainos ūdensbaseinos. Aļģu attīstībai nepieciešami ari mikro-

elementi un citas vielas.

Atkarībā no ekoloģiskajiem faktoriem aļģes var iedalīt vairā-

kās grupās: planktona aļģes, neistona aļģes, bentosa aļģes, tekošu

ūdeņu aļģes, termofilās aļģes, sniega un ledāju aļģes, aerofītiskās

aļģes, augsnes aļģes v. c.

Planktons ir visu sīko organismu kopums, kas atrodas ūdenī

suspendētā stāvoklī un pasīvi pārvietojas ar ūdens straumi. Sīkie

dzīvnieki sastāda zooplanktonu, bet mikroskopiskie augi —

fitoplanktonu, kuru savukārt iedala 3 grupās: 1) mikro-

planktonā, aļģu izmēri 50—500 pm, 2) nanoplanktonā, aļģu iz-

mēri <50 pm un 3) ultraplanktonā, aļģu izmēri ļoti mazi. Dažreiz

mikroplanktona aļģes, piemēram, Volvox, sasniedz arī lielākus

izmērus.

Planktona aļģēm raksturīgs mazs svars, kā arī mazi izmēri.

Aļģu noturēšanos suspendētā stāvoklī sekmē dažādi šūnapvalka
izaugumi, rezerves vielas — eļļa, gāzes vakuolas v. c.

Jūrās ar dzidru ūdeni fitoplanktons attīstās līdz 100 m dziļu-

mam, bet saldūdeņos ne dziļāk par 10 m. Ūdensbaseina virsējos
slāņos sakarā ar barības vielu izlietošanu tas bieži vājāk attīstīts

nekā dziļāk. Diennakts robežās vērojamas fitoplanktona vertikālas

svārstības. Dienā fitoplanktona organismi paceļas vairāk virsējos
slāņos, bet naktī iegrimst dziļāk. Tas saistīts ar fotosintēzes pro-
cesā izdalīto skābekli, kas aļģes ceļ uz augšu.

Fitoplanktona sastāvs mainās arī pa gadalaikiem. Mērenā

klimata apstākļos ezeros pavasarī dominē kramaļģes, tad peri-
dīniju rindas aļģes, hrizomonādas, bet vēlāk zaļaļģes un vasarā

zilaļģes. Rudenī atkal vērojams kramaļģu pieaugums, kas sagla-

bājas arī ziemā. To attīstība saistīta ar pielāgotību vides apstāk-
ļiem. Bieži, savairojoties masveidā, planktona aļģes rada t. s.

ūdens «ziedēšanu». Atkarībā no planktona aļģu sugām ūdens

kļūst zaļš, zilizaļš, retāk brūngans vai sarkans. Sāda «ziedēšana»

novērojama kā saldūdeņos, tā arī jūrās. Ūdens «ziedēšanas» laikā

1 cm
3 ūdens var būt, piemēram, 10 000 000 Scenedesmus obliguus

šūnu, līdz 40000 000 Chlorella vulgaris šūnu. Aļģes aizlipina

zvejnieku tīklus, aizsērē ūdens piegādes staciju sūkņi. Izlietoju-
šas ūdensbaseinu barības vielas, aļģes atmirst. Aļģēm pūstot, sa-

mazinās 02 daudzums. Rodas dažādi sadalīšanās produkti —

sērūdeņradis, amonjaks, kas kaitīgs zivsaimniecībai.

Jūras fitoplanktonā pārsvarā ir kramaļģes, peridī-
niju rindas aļģes un zilaļģes. Ļoti reti tajā ir eiglēnaļģes un

dzeltenzaļās aļģes, bet nemaz nav zaļaļģu, kuras raksturīgas
saldūdens fitoplanktonam. Fitoplanktona sastāvs kvalitatīvi un

kvantitatīvi atšķiras dažādos okeānos un dažādās jūras daļās.
Saldūdens fitoplanktona sastāvs ir krasi atšķirīgs no jūras

fitoplanktona. Daudz tajā ir hlorokoku rindas zaļaļģu. Atšķirīgi
ir arī saldūdens ezeru planktons (limnoplanktons), dīķu planktons
(heleoplanktons) un mazu peļķu planktons (telmatoplanktons).
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Mazas peļķes parasti lielos daudzumos ir kustīgās vienšūnas

aļģes.
Atšķirīgs ir fitoplanktona sastāvs dažāda tipa ezeros. Oligo-

trofo ezeru fitoplanktonā pārsvarā ir kramaļģes un hrizomonādas,
bet eitrofos ezeros — zilaļģes. Zaļaļģu vairāk ir mazos ezeros

un dīķos. Distrofiem ezeriem raksturīgas desmīdiju rindas aļģes.

Fitoplanktona sastāvs atšķiras arī dažāda tipa dīķos.
Saldūdens fitoplanktona produkcija dažos ūdensbaseinos sa-

sniedz 4,3—27 cnt/ha. Baltijas jūras gada produkcija ir 1,5 t/ha.
Neistonu sastāda mikroorganismi, kas dzīvo uz ūdens virsmas

plēvītes. Tas bieži attīstās mazos, stāvoša un lēni tekoša ūdens

baseinos. Neistonā atrodamas baktērijas, hrizomonādas v. c.

Pleistonu sastāda makroskopiski organismi, kas dzīvo uz

ūdens vai tā augšējos slāņos. Tās ir dažas makroskopiskās aļģes,
kā arī augstākie augi, kas brīvi peld pa ūdens virsu, piemēram,

mazlēpes, ūdensziedi, ezerrieksts v. c.

Bentosu sastāda uz ūdensbaseina dibena esošie organismi.
Fitobentosā ietilpst visas aļģes, kuru dzīve saistīta ar ūdensba-

seina dibenu. Tās var būt piestiprinājušās pie ūdensbaseina di-

bena, zemūdens priekšmetiem, kā arī pie augstākajiem augiem.

Aļģes, kas piestiprinās pie iegremdētiem zemūdens priekšme-
tiem, sauc par perifi to nu. Aļģes uz dzīvo augu zemūdens

daļām sauc par epifītiem. Uz akmens virsmas aug epilī-
tiskās aļģes. Jūru un okeānu fitobentosu veido galvenokārt
brūnaļģes un sārtaļģes, mazāk zaļaļģes

l
Tās aug, piestiprinājušās

pie ūdensbaseinu akmeņainā pamata. Ūdensbaseinos ar dūņainu
un smilšainu pamatu aļģu ir samērā maz. Saldūdeņu bentosu gal-
venokārt veido zaļaļģes (Ulothrix, Oedogonium, Cladophora),
mieturaļģes, plūksnainās kramaļģes un zilaļģes. Tās piestiprinās
vai brīvi guļ uz ūdensbaseina dibena. Uz jūras makroskopiskajām
bentosa aļģēm kā epifīti ir kramaļģes, zilaļģes v. c.

Jūras piekrastes aļģes, kas veido noteiktus grupējumus, var

iedalīt joslās, kas floristiski izmainās, palielinoties dziļumam.
Galvenie faktori, kas ietekmē aļģu grupējumu veidošanos, ir jūras

viļņošanās, pamatnes raksturs un gaismas intensitāte. Atkarībā

no dziļuma un apgaismojuma izdala vairākas joslas.
L Supralitorāls — josla aiz augstākās paisuma robežas.

Augi tajā mitrumu saņem no šļakatām jūras bangošanās laikā.

Te aug dažādas Enteromorpha sugas, Prasiola crispa, Bangia v. c.

2. Litorāls — josla no visaugstākās paisuma robežas līdz

viszemākajai bēguma robežai. Ziemeļu jūru litorālā aug makro-

aļģes, daudz Fucus sugu, starp kurām ir mazākas brūnaļģes,

sārtaļģes, zaļaļģes. Uz šīm aļģēm daudz epifītisko aļģu. Tām

jāiztur viļņu triecieni, izžūšana un spilgts apgaismojums bēguma

laikā, kā arī zema temperatūra ziemā.

3. Sublitorāls — josla no viszemākās bēguma robežas

līdz 40 m dziļumam. Aukstās un mērenās joslas jūrās aug lami-
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nārijas, kas veido zemūdens pļavas vai mežus. Zemākos horizon-

tos aug sārtaļģes.
4. Elitorāls — josla no 40 m līdz 100 m dziļumam. Dau-

dzi jūru pētnieki šo joslu neizdala, bet iekļauj sublitorālā, kur

izšķir augšējo un apakšējo joslu. Šajā joslā bentosa flora naba-

dzīga; aug galvenokārt sārtaļģes.
Auksto un mēreno jūru fitobentoss sugu sastāva ziņā ir na-

badzīgāks par silto jūru fitobentosu. Siltajās jūrās ir vairāk sārt-

aļģu un zaļaļģu. Fitobentosa biomasa dažādās jūrās ir ļoti dažāda,

piemēram, ziemeļu jūrās tā sastāda 4,4—30 kg/m 2
.

Savdabīgs ir krāčaino un strauji tekošo ūdeņu bentosa un

planktona aļģu sastāvs. Dažas aļģes aug ļoti straujās un krāčai-

nās upēs, dažas piemērojušās dzīvei ūdenī, kura straumes ātrums

ir 70—120 cm/s, bet citas — ūdenī, kura straumes ātrums ir

15—70 cm/s. Ar dažādu veidojumu palīdzību tās piestiprinās pie
substrāta un tiek pasargātas no mehāniskiem bojājumiem, piemē-
ram, Cladophora sugas veido garus pavedienus straujās un krā-

čainās upēs. Stipri gļotainus pavedienus šādās vietās veido Batra-

chospermum sugas. Hildenbrandia sugas veido krevveida lapoņus
uz zemūdens substrāta. Tekošs ūdens labvēlīgi ietekmē aļģu aug-

šanu un vairošanos.

Termofilās aļģes piemērojušās dzīvei karstos avotos. Karstos

avotos, kur ūdens temperatūra ir augstāka par 50 °C, dzīvo gal-
venokārt baktērijas un zilaļģes. Dažas zilaļģes dzīvo līdz 85 °C

karstos avotos. Termofilās aļģes spēj augt arī temperatūrā, kas

zemāka par 30 °C.

Sālsezeru aļģes spēj augt sālsezeros, kur sāļums dažreiz sa-

sniedz 20%. Aļģu sugu skaits šādos ūdensbaseinos nav liels, bet
dažas aļģu sugas spēj savairoties tajos lielās masās, piemēram,
vienšūnas volvoki un zilaļģes. Tipiska sālsezeru zilaļģe ir Chloro-

gloea sarcinoides, kā arī Dunaliclla saliņa v. c.

Kriofīti ir mikroskopiskie augi (aļģes un sēnes), kas dzīvo

uz sniega un ledājiem. Daudzas aļģes spēj izturēt zemu tempera-
tūru, sasalst ledū un pēc atkušanas atkal turpina vairoties. Šādas

aļģes dzīvo Arktikas, Antarktīdas, kā arī kalnu masīvu ledājos
un 'sniegos. Vasarā, kad atkūst sniegs un ledāji, tās, ļoti ātri vai-

rojoties, rada sniega krāsas izmaiņas atkarībā no sugas. Plaši

pazīstama parādība ir sarkanais sniegs, ko rada aļģe Chlamydo-
monas nivalis, kura satur sarkanu krāsvielu hematohromu. Savai-

rojoties kramaļģēm milzīgās masās, sniegs iegūst brūnganu no-

krāsu. Uz ledājiem un sniegiem dzīvo apmēram 70 aļģu sugu.
Tātad temperatūras robežas, starp kurām iespējama aļģu eksis-

tence, ir ļoti tālas.

Aerofītiskās un augsnes aļģes veido savdabīgu grupu. Aero-

fītiskās aļģes dzīvo uz koku stumbriem, sētām, mūriem, klintīm

v. c. Tās piemērojušās krasām temperatūras maiņām un īslaicī-

giem mitruma apstākļiem, ko iegūst no lietus, miglas. Aļģu eksis-

tence šādos apstākļos saistīta ar spēju ātri pāriet no miera
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stadijas. Dažām aļģēm šūnās uzkrājas eļļa, kas paaugstina pro-

toplastā blīvumu. Zilaļģēm veidojas gļotu apvalks, kas ātri uz-

ņem ūdeni, bet lēni to atdod. Uz klintīm, mitriem mūriem, ēnai-

nās vietās aug zaļaļģes Pleurococcus vulgaris, Trentepohlia aurea.

Uz koku stumbriem raksturīga ir zaļganā Pleurococcus vulgaris
un ķieģeļkrāsas Trentepohlia umbrina. Uz kaļķakmens klintīm

audzes veido dažādas zilaļģu sugas.
Dažas aļģes piemērojušās dzīvei uz augsnes, kur visbiežāk

sastopamas Nostoc sugas. Stepēs un pustuksnešos bieži lielās

masās aug N. commune, kas sausā laikā sažūst un nav redzama,
bet mitrā laikā uzbriest un veido lielas kolonijas.

Augsnes virskārtā dažu centimetru dziļumā atrodamas dau-

dzas aļģes. Augsnes aļģes bagātīgi savairojas pavasaros un ru-

deņos. Augsnē galvenokārt dzīvo zaļaļģes, zilaļģes un kram-

aļģes, apmēram 700 sugu. Daudzas zilaļģes spēj saistīt brīvo

gaisa slāpekli. Tām liela nozīme augsnes auglības celšanā.

Daudz aļģu dzīvo kā epifīti uz citiem augiem un dzīvniekiem.

Dažas aļģes simbiozē arī ar sēnēm.

AĻĢU NOZĪME DABĀ UN CILVĒKA DZĪVĒ

Ūdensbaseinos aļģes ir galvenās organisko vielu veidotājas.
Šīs vielas savukārt izmanto citi ūdens iemītnieki. Sevišķi liela

nozīme ir planktona aļģēm, jo planktons aizņem apmēram
350 milj. km 2 platību 100 m biezā slānī. Bentosa aļģes aizņem
mazāku platību. Tā, piemēram, Kaspijas jūras fitoplanktons gadā
veido apmēram 1 miljardu tonnu, bet bentoss ■— apmēram 3 mil-

joni tonnu biomasas. Fitoplanktons noder par barību citiem sīkā-

kiem organismiem — zooplanktonam, kuru savukārt barībā iz-

manto zivis. Zivis barībā izmanto arī tieši aļģes.
Sevišķi liela nozīme aļģēm ir ūdens pašattīrīšanās procesos

un tā kvalitātes noteikšanā. Ūdens pašattīrīšanās dabā notiek

visur, kur tas piesārņots ar organiskajām vielām. Tajā piedalās
fizikālie, ķīmiskie un bioloģiskie faktori.

No bioloģiskiem faktoriem vislielākā nozīme ir baktērijām, jo
tās veic svarīgāko ūdens bioloģiskās pašattīrīšanās procesa daļu,
noārdot sarežģītās organiskās vielas līdz vienkāršām vielām.

Mineralizācijas procesiem nepieciešamo skābekli dod fitoplan-

ktons, epifīti, ūdens augstākā veģetācija un aerācija no gaisa.

Mineralizācijas procesā atbrīvojušās vielas (slāpekļa, fosfora un

citi savienojumi) noder par barību augiem. Bioloģiskās pašattī-
rīšanās procesā piedalās arī dzīvnieki, patērējot organiskās vielas

un iznīcinot baktērijas. Ūdens bioloģisko pašattīrīšanos sastāda

sarežģīti bioķīmiskie procesi, kuros notiek organisma un vides

mijiedarbība.
Dažas aļģes ir ļoti jutīgas pret vides izmaiņām. To grupējumi

mainās kvantitatīvi un kvalitatīvi atkarībā no ūdens ķīmiskā
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sastāva. Ūdens piesārņošanas pakāpi nosaka ar bioloģisko
analīzi.

Katra ūdensbaseina piesārņotības pakāpi raksturo noteikti or-

ganismi — indikatori un to cenozes. Indikatori ir organismi,
kas var attīstīties tikai noteiktā vidē. Neitrālie organismi var

dzīvot dažādās vidēs. Pēc aļģu sastāva attiecīgajā ūdensbaseinā

iespējams noteikt piesārņotības pakāpi un iegūt datus par ūdens

noderīgumu. Izšķir 4 saprobitātes zonas un tām raksturīgās or-

ganismu grupas. a

Ksenosaprobā zona mūsdienās raksturīga tikai kalnu ūdens-

baseiniem. Visi līdzenuma ūdensbaseini vairāk vai mazāk satur

organiskās vielas.

Polisaprobās zonas ūdeņos ir ļoti daudz viegli sašķeļamu or-

ganisko vielu. Te noris redukcijas procesi, kuros rodas H2
S un

sērdzelzs, tā rezultātā dūņas kļūst melnas. Ūdenī ļoti maz 0
2,

bet daudz CO 2. Šādos ūdeņos masveidā savairojas baktērijas.
Baktēriju sugu skaits tajos mazs; daudz bezkrāsaino vicaiņu. No

autotrofām aļģēm te dzīvo Oscillatoria sugas, Euglena viridis.

Mezosaprobajai zonai raksturīgi intensīvi oksidācijas procesi.
Te daudz autotrofo organismu, kas izdala 02. Šajā zonā sākas

pašattīrīšanās — organisko vielu mineralizācija. Šo zonu iedala

1) a-mezosaprobajā zonā, kurā daudz lielmolekulāro

savienojumu šķelšanās produktu —NH3,
aminoskābes un amīdi.

īsti pūšanas procesi vairs nenotiek. Baktēriju skaits līdz 1 miljo-
nam 1 ml ūdens. Sastopamas zilaļģes, zaļaļģes, eiglēnaļģes, kram-

aļģes;

2) (3-m ezosap r o b a jā zona, kura turpinās mineralizāci-

jas procesi. Samazinās baktēriju skaits — līdz 100000 1 ml ūdens,
un parādās daudz aļģu un dzīvnieku. Attīstās zaļaļģes, zilaļģes,
kramaļģes, kā arī augstākie augi.

Oligosaprobā zonā raksturīga organisko vielu mineralizācijas
izbeigšanās. Daudz tajā 02,

bet tā patēriņš ir mazs. Praktiski

tīros ūdensbaseinos ir liela sugu daudzveidība, bet atsevišķo sugu

indivīdu skaits niecīgs. Tajos ir zilaļģes, kramaļģes, zaļaļģes,
konjugātu aļģes un sārtaļģes.

Aļģēm ir liela nozīme arī lauksaimniecībā, it sevišķi piejūras

apgabalos. No jūras izskalotās aļģes, kas bagātas ar kāliju un

daļēji ar slāpekli, izmanto lauku mēslošanai, kā arī lopu ba-

rošanai.

Pārtikai aļģes izmanto Austrumāzijā — Japānā, Ķīnā un

okeānu salās. Ķīnā plaši izmanto dažas Nostoc sugas, bet no pā-
rējām aļģēm — laminārijas (jūras kāpostus), porfīras, ulvas.

Japāņi ik gadus pārtikas vajadzībām izzvejo >300 000 t aļģu.
Upju ieteku tuvumā un līčos tur speciāli ierīko porfīru audzētavas.

Aļģes satur daudz ogļhidrātu, vitamīnu, jodu, maz tajās ir tauku.

Aļģēm liela nozīme diētā. Tās sekmē gremošanas orgānu darbību,
aizkavē aterosklerozes attīstību.
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Aļģes ir izejviela dažādu produktu ražošanai. No makroskopis-
kajām brūnaļģēm iegūst algīnu, kura pasaules produkcija
1959. gadā bija 200 000 tonnu. Algīnu izmanto par līmvielu tek-

stilrūpniecībā, pārtikas rūpniecībā, kā arī plastmasu un mākslī-

gās šķiedras izgatavošanā.
No sārtaļģēm iegūst agaru, kuru izmanto konditorejas rūpnie-

cībā, tekstilrūpniecībā un laboratorijās cieto barotņu gatavošanai.
Šādas barotnes izmanto baktēriju, sēņu un aļģu tīrkultūru audzē-

šanai.
f

Agrāk no makroskopiskajām jūras aļģēm ieguva lielā, dau-

dzumā kālija un nātrija sāļus un jodu.
Aļģēm liela nozīme arī medicīnā. No tām veidojušās ārstnie-

cības dūņas.
Pēdējos gados tiek pievērsta liela uzmanība aļģu kultivēšanai.

It sevišķi vērtīgas ir Chlorella un Scenedesmus sugas, kuras

ātri vairojas un dod lielu biomasu. Tās satur daudz vitamīnu un

bioloģiski aktīvo vielu. Arvien plašāk tās ievieš mājdzīvnieku
barošanā. Tiek izvērsti pētījumi par šo aļģu izmantošanu kosmis-

kajos lidojumos.
Ūdensbaseinos atmirstošās aļģes veido sapropeli, no kura pēc

attiecīgas apstrādes iegūst darvu, benzīnu, tehnisko eļļu, lakas

v. c. No aļģēm veidojies diatomīts, kas sastāv no kramaļģu vā-

ciņiem. Porainās struktūras dēļ to izmanto filtru gatavošanai,
dinamīta iegūšanai v. c.

Aprēķināts, ka no 1 ha aļģu platības var iegūt tik daudz ol-

baltumvielu, cik no 25 ha kviešu vai 10 ha kartupeļu. Uzskata,

ka no visu jūru un okeānu platības apgūti tikai 15%- Tātad

jūras un okeāni vēl slēpj sevī neizsmeļamas dabas bagātības. To

izpēte un resursu racionāla izmantošana ir viens no svarīgāka-
jiem nākotnes uzdevumiem.

ĶĒRPJI -LICHENES

Ķērpji kā savdabīgas uzbūves organismi sastāda atsevišķu

augu grupu. Ķērpju ķermenis (laponis) sastāv no 2 komponen-
tiem — sēnes un ajģes, kas kopā veido vienotu organismu. Abu

komponentu attiecības vēl līdz pat mūsdienām nav pilnīgi no-

skaidrotas.

Pastāv dažādi uzskati par ķērpju stāvokli augu sistēmā. Jau

ar 17. gs. augu sistēmās tos izdala kā atsevišķu grupu. Daži

autori, ņemot vērā ķērpju uzbūvi, tos pieskaita pie sēnēm. Tā kā

ķērpju augļķermeņus (apotēcijus, peritēcijus) veido galvenokārt

sēne, un sēņu hifas ķērpju laponī ir pārsvarā, tos uzskata par

lihenizētām sēnēm un ietilpina attiecīgās sēņu sistemātiskajās
grupās. Tas norāda, ka ķērpji ir polifilētiska grupa un dažādu

sēņu grupu lihenizācija, t. i., sēnes un aļģes kompleksā orga-

nisma veidošanās notikusi dažādos laikos. Pēc šī uzskata, ķērpji
neveido vienotu sistemātisku, bet gan tikai bioloģisku grupu.
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Tomēr ķērpjiem ir daudz specifisku pazīmju, piemēram, mor-

foloģiskās pazīmes, kas ļauj tos uzskatīt par patstāvīgu sistemā-

tisku vienību. Vairumam ķērpju ir dzīvības formas, kuru nav to

komponentiem. No bioloģiskām pazīmēm jāatzīmē savdabīgā ķēr-
pju vairošanās ar sorēdijām un izīdijām, to augšanas īpatnības,
ģeogrāfiskā izplatība, ekoloģiskās īpatnības v. c. Ķērpji kā kom-

pleksi organismi bioķīmiski atšķiras no citiem organismiem. Tie

satur specifiskas ķērpju vielas, kuru nav sēnēm un aļģēm. Tā-

tad ķērpji jāuzskata par vienotu sistemātisku grupu un jāiz-
dala atsevišķā nodalījumā.

ĶĒRPJU AĻĢES UN SĒNES

Vēl pagājušā gadsimta vidū aļģes ķērpju lapoņos uzskatīja
par vairošanās orgāniem un tāpēc nosauca par gonīdijām. Tikai

1867. gadā vācu botāniķis S. Svendeners noskaidroja, ka šie

zaļie veidojumi ir aļģes un kopā ar sēnēm tās veido simbiotisku

organismi — ķērpi.
Ķērpju lapoņa sastāvā ietilpst >30 aļģu ģinšu. Daudzu ķērpju

lapoņos ir Trebouxia, Mynnecina, Chlorosarcina, Coccomyxa,
Chlorella, Trochiscia, Palmella, Protococcus, Cijstococcus, Lepto-
sira, Phycopeltis, Trentepohlia un citas zaļaļģu ģintis. Zaļaļģes

saturošajiem ķērpjiem parasti ir spilgta krāsa. Mitrumā tie ne-

izmaina savu konsistenci. No zilaļģēm ķērpjos sastopamas Nos-

toc, Gloeocapsa, Stigonema, Rivularia un citu ģinšu sugas. Zil-

aļģes saturošie ķērpji ir tumšāki, bieži melni, brūngani un mit-

rumā kļūst recekļaini. Vairumam ķērpju laponī ir vienas sugas

aļģe. Dabā sastopami arī ķērpji, kuru laponis satur vienu aļģu
sugu, bet apotēciji vai ccfalodijas — citu sugu. Viena un tā

pati ķērpju suga dažādos ekoloģiskos apstākļos var saturēt arī

citas aļģu sugas. Tā, piemēram, dzeltenā sienas ķērpja (Āantho-
ria parietina) laponī konstatētas 4 aļģu sugas — Cystococcus
xanthoriae, C. minimus, Trentepohlia sp. un Coccomyxa sp.

Ķērpju laponī aļģes vairojas, šūnām daloties, vai ar autospo-
rām. Zoosporu un gametu veidošanās nav zināma. Ķērpju aļģes
var viegli kultivēt.

Vairumam ķērpju laponi veido asku sēnes un tikai nedaudzām

ķērpju sugām zināmas bazīdiju sēnes. Ķērpju sēņu hifām, tāpat
kā brīvi dzīvojošo sēņu hifām, parasti ir biezas sienas. Tās ir

daudzšūnu, ar maziem kodoliem, kuros atrodas 6 vai 8 (haploīdā
fāzē) hromosomas. Ķērpju lapoņa sēņu hifas iedala 3 tipos:

1) hifās ar biezām sienām. Tās veido blīvus pinumus ap aļģu
šūnām un sekmē ūdens uzsūkšanu, 2) daļa hifu inkrustēta ar

ķērpju vielām. Tās nesamitrinās, piedodot mehānisko izturību,
kā arī saglabājot iekšējo atmosfēru laponī; 3) daudziem uz akme-

ņiem un klintīm augošiem, it īpaši kalcifiliem ķērpjiem laponī ir

uzpūstas hifas, kas satur eļļu (eļļas hifas). Sīs eļļas hifas.
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92. att. Haustoriju ietvertas aļģu šūnas.

iespējams, ir tikai ķērpju rezerves

vielas vai ekskrēti.

Daudzu ķērpju hifas veido haus-

torijas, kas cieši aptver aļģes vai

• iespiežas to šūnās, no kurienes sa-

ņem nepieciešamo barību (92. att.).
Bez sēnes un aļģes ķērpju lapoņos atrastas slāpekļa saistītā-

jas baktērijas (Azotobacter). Tā radās hipotēze par ķērpju poli-
simbiotisku dabu. Taču mikrobiologu pēdējo gadu pētījumi rāda,
ka slāpekļa saistītājas baktērijas ķērpju laponī ir fakultatīvi vai

pat nejauši komponenti. Bez šīm baktērijām ķērpju lapoņos kon-

statētas arī citas baktērijas, kurām nav ne simbiotiskas,-ne para-
zītiskas sakarības ar ķērpjiem.

Par aļģu un sēņu savstarpējām attiecībām izstrādātas daudzas

teorijas. Šīs attiecības bieži uzskata par mierīgu saskaņotu mutuā-

listisku simbiozi (Dc Bary), kurā abi komponenti viens otram dod

zināmu labumu. Aļģes kā autotrofi organismi ražo organiskās vie-

las sēnei, bet sēnes savukārt piegādā aļģēm ūdeni un minerāl-

sāļus. Šāds uzskats par harmonisku kopdzīvi likās vienpusīgs
daudziem tā laika biologiem, kuriem jau bija pazīstama Darvina

mācība par cīņu eksistences dēļ. Pēc tam kad E. Bornets

1873. gadā atklāja ķērpju sēnēm haustorijas, bija skaidrs, ka

starp sēni un aļģi pārsvarā ir sarežģīts parazītisma veids. Miko-

loģijā zināmi 2 parazītisma tipi: 1) destruktīvais parazītisms,
kurā parazīts iznīcina saimniekaugu, un 2) izlīdzinātais (balan-

sējošais) parazītisms, kurā parazīts izmanto saimniekauga asimi-

lācijas vielas, iznīcinot to pakāpeniski. Ķērpjiem acīmredzot iespē-

jams izlīdzinātais parazītisma tips. Uz šī uzskata pamatojas he-

lotisma teorija, pēc kuras sēni ķērpjos uzskata par regulētāju

(«saimnieku»), kas izmanto aļģes («vergus») un nodrošina to

dzīvei nepieciešamos apstākļus. Tā ir izteikta antromorfisma

teorija.
Krievu un padomju lihenologs J. Jeļenkins šī gadsimta sākumā

izvirzīja endoparazītisma—saprofītisma teoriju. Daudzos ķērpjos
atklātie nekrālo (atmirušo) aļģu šūnu grupējumi apstiprināja
J. Jeļenkina domu, ka ķērpjos sēne dzīvo gan kā parazīts, gan
kā saprofīts un barojas ar atmirušām un sabrūkošām aļģu šūnām.

Jauns atklājums ķērpju lapoņa bioloģijas pētīšanā ir aļģes parazī-
tisms un sēnes saprofītisms, kas konstatēts dažos homeomēros

zilaļģes saturošos ķērpjos (Collema). Ir konstatēts, ka zilaļģu

laponis spēj baroties miksotrofi, izmantojot atmirušo sēņu hifu

vielas.

Ķērpju lapoņa komponentu — aļģes un sēnes savstarpējo at-

tiecību problēmas būtība vēl galīgi nav noskaidrota. Acīmredzot

pareizāk uzskatīt, ka ķērpju laponī pārsvarā ir sēņu parazītisms
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pret aļģēm vai savstarpējs parazītisma veids. Tas atkarīgs no

ārējiem apstākļiem, kā arī no ķērpju sēnes un aļģes iedzimtajām
īpašībām, ķērpju ārējām īpašībām v. c. Sēne un aļģe kā hetero-

trofi un autotrofi augi veido kompleksu organismu — ķērpi.

ĶĒRPJU UZBŪVE

Ķērpju ārējā forma un lielums var būt ļoti dažādi. Pēc ārējās
uzbūves ķērpjus iedala 4 morfoloģiskos tipos — krevu, zvīņu,
lapu un krūmu ķērpjos.

Krevu ķērpji veido plānu, gludu, pulverveida kārtiņu vai tikko

saskatāmu plēvīti, kas joti cieši saaug ar substrātu (93. att.). Tie

aug uz ļoti dažāda substrāta — koku mizas, koksnes, akmens,

augsnes v. c. Krevu ķērpjus iedala pēc to lapoņa augšanas uz

substrāta. Ķērpjus, kuru laponis atrodas zem koka epidermas,
sauc par hipofleodiskiem krevu ķērpjiem, piemēram, Purenula.

Ķērpjus, kuriem laponis atrodas zem lapas kutikulas (daži tropis-
kie ķērpji), sauc par endofiliem, bet, ja laponis ir dažus mili-

metrus akmens virsējā slānī, — par endolītiskiem krevu ķērpjiem,
piemēram, Verrucaria sugas. Šādiem ķērpjiem virs substrāta re-

dzami tikai ieapaļi punktveida vai svītriņveida augļķermeņi.

Atkarībā no substrāta, uz kāda ķērpji aug, tos iedala epigeis-
kos (uz augsnes), epifītiskos (uz mizas), epifilos (uz lapām),

epiksilos (uz koksnes) vai epilītiskos (uz akmeņiem, klintīm)

ķērpjos.
Krevu ķērpji veido ļoti lielu grupu. To sugu skaits pārsniedz

-80% no visām līdz šim zināmām ķērpju sugām.

Zvīņu ķērpji veido nelielu grupu. Šo ķērpju laponis pieguļ pie
substrāta vai tā malas mazliet paceļas no substrāta mazu zvīņu
veidā. Tipisks zvīņu ķērpis ir Psora scalaris. Pāreja no zvīņveida
uz krūmveida lapoņiem novērojama briežu ķērpjiem (Cladonia).
Sākumā to laponis uz substrāta veido zvīņas (primārais laponis),
no kurām izaug ļoti daudzveidīgi podēciji (sekundārais laponis).

Lapu ķērpju laponim ir lapas vai plātnes veids ar dorsoven-

trālu uzbūvi. Tie veido jau augstāk attīstītu ķērpju grupu. Da-

žām sugām laponis sasniedz lielus izmērus. Tā, piemēram,

93. att. Verrucaria ģints krevu ķērpju
lapoņa uzbūves tipi:

1— endolītisks laponis, n — augšējā nek-
rālā kārta, a — aļģu kārta, s — serde, h —

hifas; 2 — pusendolītisks laponis, kas virs

substrāta veido mizas kārtu (m) un aļģu
kārtu (a). Substrātā atrodas serde (s) un

hifas (h); 3 — epilītisks laponis ar serdi,

m — mizas kārta, a — aļģu kārta,s —

serde; 4 — epilītisks laponis bez serdes,

m — mizas kārta, a — aļģu kārta.
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Peltigera sugu laponis var sasniegt līdz 20 cm lielumu. Daudzām

sugām lapoņa apakšpusē atrodas rizīnas — resni, blīvi sēņu
hifu pinumi, kas attīstās no serdes kārtas. Ar tām ķērpji pie-

stiprinās pie substrāta, piemēram, daudzas Parmelia sugas. Ci-

tām lapu ķērpju sugām veidojas viena spēcīgi attīstīta hifu pi-
numu saite — gomfs, ar kuru ķērpji piestiprinās pie substrāta,

piemēram, Dermatocarpon un Umbilicaria sugām.

Starp krevu, zvīņu un lapu ķērpjiem nereti novērojamas pār-

ejas formas. Šādas pārejas formas raksturīgas Placodium sugām,
kurām lapoņa krevveida vidusdaļu perifērijā apņem cieši substrā-

tam pieguļoša lapveida daļa.
Krūmu ķērpji ir morfoloģiski komplicētākā ķērpju grupa. Tiem

ir vairāk vai mazāk zarots laponis ar radiālu simetriju. Krūmu

ķērpjus var iedalīt vairākās grupās. Zaroti irbuļveida podēciji ir,

piemēram, Cladonia cornuta, kausveida podēciji — Cladonia

fimbriata, C. deformis un citām sugām. Tipiski krūmveida podē-
ciji raksturīgi Cladina apakšģints briežu ķērpjiem un Stereo-

caulon sugām. Dažu ģinšu, piemēram, Usnea, Alectoria, sugām
ir nokarens krūmveida (bārdas veida) laponis.

Starp lapu un krūmu ķērpjiem ir arī pārejas formas. Tā, pie-
mēram, Evernia sugām lapoņa atsevišķām daivām, kas veido za-

rotu krūmiņu, ir tipiska lapu ķērpju dorsoventrālā uzbūve. Tādi

ķērpji piestiprinās pie substrāta ar gomfu.
Liela nozīme sugu noteikšanā ir ķērpju augļķermeņiem —

apotēcijiem un peritēcijiem. Lapu ķērpju piestiprināšanās funkci-

jas veic rizīnas un rizoīdi — tievas sēņu hifas, kas attīstās no

apakšējās mizas. Pēc dažu lihenologu pētījumiem, tie uzņem arī

barības vielas un ūdeni.

Dažu lapu ķērpju, piemēram, Anaptichia ciliaris, laponim gar

malām veidojas īsi tievi izaugumi — fibr ill as. Dažām lapu
un krūmu ķērpju sugām laponī veidojas iedobumi (poras) —

cifellas. Tās raksturīgas Sticta sugām. Pseidocifellas

(makulas) veido nelielus baltus plankumus lapoņa mizā, piemē-

ram, Islandes cetrārijai (Cetraria islandica). To nozīme nav pil-
nīgi noskaidrota, bet uzskata, ka pseidocifellas sekmē gaisa iekļū-
šanu laponī.

Uz dažu ķērpju lapoņiem veidojas nelieli kārpiņveida vai

citāda veida izaugumi, kuri klāti ar mizu un kuros bez sēņu hi-

fām vienmēr ir zilaļģes, kaut gan ķērpji satur zaļaļģes. Tādus

veidojumus sauc par cefalodijām, piemēram, Peltigera
aphthosa un Stereocaulon sugām. Par to funkcijām un izcelšanos

pastāv dažādi uzskati. Daži lihenologi tās uzskata par pangām
līdzīgiem veidojumiem, bet daži — par patstāvīgiem orgāniem,
kas spēj saistīt atmosfēras slāpekli un tādēļ nozīmīgi ķērpju
barošanā.

Pēc anatomiskās uzbūves izšķir homeomērus un heteromērus

lapoņus. Primitīvāko ķērpju lapoņiem ir homeomēra uzbūve. Ta-

jos aļģes (galvenokārt zilaļģes) vienmērīgi izvietotas starp sēņu
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94. att. Ķērpju
(Lichenes) lapoņa
anatomiskā uz-

būve:

1 — griezums caur

Collema sp. homeo-

mēru laponi ar rizoī-

diem; 2
— griezums

caur Lobaria vulmo-

naria heteromēru la-

poni, m — augšējās

mizas kārta, a — aļģu
(gonīdiju) kārta, s —

serde, am — apakšē-

jās mizas kārta, r —

rizoīdi.

hifām, piemēram, Collema sugām (94. att. 1). Leptogium sugu

laponim arī ir homeomēra uzbūve, bet jau saskatāma vienkār-

taina augšējā un dažreiz arī apakšējā miza, ko veido sēņu hifas.

Vairumam ķērpju lapoņu ir heteromēra uzbūve. Tajos izšķira-
mas vairākas kārtas (94. att. 2). Tiem labi attīstīta miza. Pēc

hifu novietojuma un veida izšķir paraplektenhimatisku un pro-
zenhimatisku mizas kārtu. Paraplektenhimatiskajā mizas kārtā

hifu šūnas ir īsas, vienāda garuma un platuma. Prozenhimatis-

kajā mizas kārtā ir garas hifu šūnas, kas novietotas paralēli la-

poņa virsmai. Prozenhimatiskā mizas kārta ir Anaptichia ciliaris.

Zem mizas slāņa atrodas irdens hifu pinums, kurā ir daudz

aļģu šūnu — aļģu (gonīdiju) slānis. Zem aļģu slāņa atrodas

pavisam irdens hifu pinums — serdes slānis (medulla). Tajā
nav aļģu. Vairumam augstāk attīstīto ķērpju ir arī apakšējās
mizas kārta. No apakšējās mizas kārtas uz āru izaug rizīnas un

rizoīdi. Tā, piemēram, Peltigera sugām labi saredzamas rizīnas,
kas atiet no zarotām ribveida dzīslām.

Vairumam krevu ķērpju ir heteromērs laponis, kuram izšķir
augšējās mizas kārtu, aļģu kārtu un serdes kārtu (93. att.). Nav

apakšējās mizas kārtas. Šādu ķērpju laponis piestiprinās pie sub-

strāta ar serdes kārtas hifu izaugumiem. Dažiem krevu ķērpjiem
uz substrāta attīstās plāns, melns nelihenizētu sēņu hifu veido-

jums — zemlaponis (hipotalloms), kas apkārt laponim veido

melnu apmali. Tā nozīme nav noskaidrota.

Dorsoventrālie krūmu ķērpji pēc uzbūves līdzīgi lapu ķēr-

pjiem, tikai tiem nav rizoīdu un rizīnu. Heteromēriem krūmu

ķērpjiem ar cilindrisku laponi ir tikai ārējās mizas kārta, bet nav

apakšējās mizas. Dažām ķērpju ģintīm vērojamas dažādas anato-

miskas novirzes. Šķērsgriezumā krūmu ķērpju laponis var būt

cilindrisks vai saplacināts. Daudzām ķērpju sugām serdes kārta
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95. att. Ķērpju
(Lichenes) lapoņa
anatomiskā uz-

būve:

1 — Usnea sp. la-

poņa šķērsgriezums,
m — mizas kārta, a —

aļģu kārta, s — ser-

de, ca — centrālā ass:

2 — griezums caur

Parmelia sp. apotēciju.
e — epitēcijs, t — tē-

cijs ar parafīzēm un

askiem, h — hipotē-
cijs, a — aļģu kārta,

s — serde, am —

apakšējās mizas kārta.

gandrīz pavisam izzudusi un laponis ir dobjš, piemēram, briežu

ķērpjiem. Bārdveida ķērpju Usnea sugu lapoņiem ir serdes kārta

un centrālā ass, kas sastāv no ļoti blīva hifu pinuma (95. att.).
Uzskata, ka tai ir nozīme mehāniskās stiprības palielināšanā, kā

arī ūdens piegādē.

ĶĒRPJU VAIROŠANĀS

Ķērpji vairojas dažādi. Atsevišķas ķērpju sugas vairojas tika?

veģetatīvi ar lapoņa gabaliņiem, sorēdijām un izīdijām. Citām

ķērpju sugām veidojas augļķermeņi, kuros attīstās sporas, un

vairošanās notiek tikai ar sporām.
Augļķermeņi (askokarpi) lielākajai — asku ķērpju klasei ir

apotēciji un peritēciji. Augļķermeņu veidošanās procesā galvenā
nozīme ir sēnei. Lihenizēto sēņu augļķermeņi, it sevišķi apotēciji,
atšķiras no brīvi dzīvojošo sēņu augļķermeņiem. Ķērpju augļķer-

meņiem ir ilgāks mūžs, tie ir daudzgadīgi un producē sporas

nepārtraukti visā dzīves laikā. To veidošanos daļēji sekmē arī

aļģes.

Apotēciji ir apaļi vai iegareni, parasti diskveida, retāk

uzpūsti vai pat puslodveida. To diametrs vairumam ķērpju ir

daži milimetri, bet dažām sugām sasniedz līdz 1 cm. Tie var

būt melni, brūni, sarkani, oranži, dzelteni v. c. Dažreiz uz apotē-

ciju virsmas ir apsarme vai zilgans vaskveida slānis. Apotēciju
ietver mala, uz kuras var būt dažādi kārpveida vai dzeloņaini
izaugumi. Apotēciji ir sēdoši, dažreiz tiem izveidojas īsāks vai
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garāks kātiņš, piemēram, Caliciaceae ķērpju sugām. Dažām ķērpju
sugām apotēciji iegrimuši laponī, piemēram, Pertusaria v. c.

Apotēcijam var izšķirt vairākus slāņus (95. att. 2). Epitēcijs
(epithecium) ir plāns augšējais slānis, ko saaugot veido para-
fīžu paresninātie un krāsainie gali. Tā biezums ir daži mikrometri.

Zem epitēcija atrodas tēcijs (thecium) vai himēnijs, kas sastāv

no blīvi novietotām parafīzēm, starp kurām atrodas aski. Zem

tēcija atrodas hipotēcijs (htjpoihecium) vai subhimēnijs, kas sa-

stāv no blīva sēņu hifu slāņa. Zemāk atrodas lapoņa slānis. Zem

apotēcija nav augšējās mizas un aļģu kārtas, bet ir serdes un

apakšējās mizas kārta. Askos parasti attīstās 8 sporas. Aski ir

daudzveidīgi, šauri vai plati cilindriski, dažreiz gandrīz apaļi.
Sporas atbrīvojas, askiem pārplīstot. Parafīzes ir neauglīgi hifu

pavedieni. Tās var būt vienšūnas vai daudzšūnu, kā arī vienkār-

šas vai zarotas. To gali bieži ir paresnināti un krāsaini. Ķērpju

sporu lielums ir I—4oo pm, parasti 10—30 pm. Sporas parasti

vienšūnas, bet var būt arī daudzšūnu, murālas (ar starpsienām)
un bipolāras. Tās ir lodveida, elipsveida, olveida, pavedienveida,
adatveida (ar nosmailotu galu), taisnas, saliektas, retāk spirāl-
veida saritinātas, tumšas vai gaišas.

Jauns ķērpju laponis veidojas no askusporām, kuras, atbrīvo-

joties no askiem, izplatās ar vēja un ūdens palīdzību. No sporām
veidojas micēlijs, kurš, nonākot saskarē ar aļģi, aptver tās šūnu,
un sākas lapoņa veidošanās process. Dažām ķērpju sugām apo-

tēcijos veidojas himeniālaļģes (himeniālgonīdijas). Kopā ar sporu
no apotēcija tiek izmestās arī ajģes, tādējādi pilnīgāk nodrošinot

sēnes un aļģes sastapšanos.

Apotēciji ir lekanoru un lecideju tipa (96. att.). Lekanoru tipa

apotēcijiem apmali veido lapoņa audi, tāpēc tā satur aļģes un ir

lapoņapmale (amfitēcijs). Lekanoru tipa apotēciji raksturīgi Le-

canoraceae, Parmeliaceae, Caloplacaeae ķērpjiem.

Lecideju tipa apotēcijiem apmali veido sēnes hifas. Tā ir apo-

tēcija paša apmale bez aļģēm — apotēcijapmale (ekscipuls). Le-

cideju tipa apotēciji raksturīgi Lecideaceae, Cladoniaceae, Umbi-

licariaceae un citu dzimtu ķērpjiem.
Dažu ķērpju apotēcijos askiem agri sairstot, atbrīvojas sporas,

kas brīvi novietojas starp parafīzēm un augļķermeņa virsu. Tās

izveido pulverveida masu, ko sauc par macēdiju. Macēdijs
raksturīgs Caliciales ķērpjiem (97. att.).

legareni vai zarotu līniju veida (lirveida) apotēciji ir Graphi-
dales ķērpjiem.

96. att. Ķērpju apotēciji:
1 — lekanoru tipa; 2 — lecideju tipa;

t — tēcijs; p — apotēcijapmale: m — '
lapoņapmale; h — hipotēcijs.
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97. att. Calicium sp. augļķermenis ar macē-

diju un lapoņa daļa ar piknīdu (pa labi).

Peritēcijs ir urnveida, vai-

rāk vai mazāk slēgts augļķermenis
ar šauru atveri (ostiolum) augšgalā,

caur kuru sporas izkļūst ārā. Peri-

tēciji atrodas lapoņa virspusē vai arī

ir iegremdēti tajā. Tajos atrodas

aski ar parafīzēm, kas parasti ir sī-

kākas. Peritēcijiem nav epitēcija

(98. att.). Peritēciji raksturīgi Ver-

rucariales un Pyrenulales ķērpjiem.
Daudziem ķērpjiem laponī iegri-

muši peritēcijiem līdzīgi veidojumi —

piknīdas, kas satur vienkāršas vai zarotas hifas — konī di j-

nesējus (99. att.). No konīdijnesēju galotnēm noraisās

sīkas sporas, kuras sauc par mikrokonīdijām vai

spermācijiem. Tās ir vīrišķās dzimumšūnas. Dažu ķērpju

sugām piknīdās attīstās lielas daudzšūnu sporas — makroko-

nīdijas (stilosporas).
Sievišķais gametangijs — karpogons attīstās serdes kārtā.

Tā apakšējā daļa — askogons sastāv no vairākām lodveida šū-

nām, bet augšējā tievā daļa — trihogīna paceļas virs lapoņa
virsmas. Dzimumprocesa norisē trihogīnas lipīgajai galotnei pie-

līp vēja vai lietus atnestas mikrokonīdijas. To saturs pārvietojas
uz askogonu, kur notiek dikarionu veidošanās, t. i., kodolu gru-

pēšanās pa 2. Askogons stipri izmainās, tā šūnas uzpūšas un pēc
kāda laika sāk veidot askogēnās hifas. Tālāk aska un sporu vei-

došanās process noris tāpat kā sēnēm. Pēc tam askogons pār-

klājas ar veģetatīvām hifām, no kurām veidojas parafīzes un

augļķermenis (askokarps). Vairošanās procesa visas stadijas nav

98. att. Griezums caur Dermatocarpon
sp. peritēciju.

99. att. Umbilicaria sp.:
1— griezums caur lapoņa piknīdu, m —

augšējā miza, s — serde, am — apakšējā

miza; 2 — konīdijnesēji ar konīdijām.



Rakstu ķērpis (Graphis scripta) uz lazdas stumbra

(A. Piterāna foto).

Solorina saccata Braslas ielejā (A. Piterāna foto).



Cladonia mitis un C. rangiferina audze jūrmalas kāpās (A. Piterāna foto).

Cladonia coccifera audze (A. Piterāna foto).
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100 att. Sorēdijas uz-

būve:

1 — sorālis griezumā; 2 —

sorēdija.

pilnīgi izpētītas. Daudziem ķērpjiem, iespējams, dzimumprocess
vispār nenotiek un apotēciji veidojas, saplūstot 2 askogonā māt-

kodoliem, t. i., somatogāmijas veidā.

Veģetatīvā vairošanās ķērpjiem notiek ar nolūzušiem lapoņa

gabaliem (fragmentācija), sorēdijām un izīdijām. Ar lapoņa ga-

baliem biežāk vairojas krūmu ķērpji. Dažām sugām tas ir vienī-

gais vairošanās veids.

Sorēdijas veidojas apmēram 30% ķērpju, visbiežāk lapu
un krūmu ķērpjiem. Sorēdijas ir sīki putekļveida vai graudveida
ķermenīši, kas sastāv no aļģes šūnas vai šūnu grupas, kas ietver-

tas sēņu hifās. Tās veidojas aļģu kārtā un atbrīvojas, pārplīstot

lapoņa mizas kārtai. Sorēdijas atrodas lapoņa virspusē. Tās iz-

platās ar vēja, ūdens un kukaiņu palīdzību. Labvēlīgos apstākļos
no tās izaug jauns ķērpju laponis. Lielākā vai mazākā daudzumā

sorēdijas bieži attīstās uz lapoņa noteiktās vietās — so r ā ļo s

(100. att.). Difūzos sorāļos sorēdijas klāj vienmērīgi visu lapoņa
virsmu, piemēram, Lepraria sugām, bet diferencētie sorāļi atrodas

atsevišķās lapoņa vietās. Punktveida sorāļi ir Letharia thamnodes,

plankumveida sorāļi raksturīgi Ramalina farinacea, diskveida so-

rāļi — Pertusaria sugām, rievveida (plaisveida) sorāļi — Par-

melia sulcata, galvveida sorāļi — Hypogymnia tubulosa, aproč-
veida sorāļi — Menegazzia pertusa, lūpveida sorāļi — Hypogym-
nia physodes v. c.

Ķērpju vairošanās ar sorēdijām notiek daudz ātrāk nekā ar

sporām.

Izīdijas ir sīki koraļļveida, cilindriski vai zvīņveida izau-

gumi, kas sastāv no aļģu šūnām un hifām, kuras klātas ar mizas

kārtu. No lapoņa nolūzušām izīdijām labvēlīgos apstākļos, tāpat
kā no sorēdijām, veidojas jauns ķērpis. Izīdijas palielina lapoņa

fotosintezējošo virsmu.

Sorāļu un izīdiju raksturam un formai ir liela sistemātiska

nozīme.
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ĶĒRPJU PRAKTISKĀ NOZĪME

Ķērpju vielu maiņas galvenajos produktos konstatētas >300

vielām, no kurām apmēram 80 ir izdalītas kā ķērpju vielas, bet

pārējās atrastas arī sēnēs un augstākajos augos. Pēc ķīmiskā sa-

stāva un uzbūves ķērpju vielas pieder pie 4 aromātisko vielu

grupām — depsīdiem, depsidoniem, depsoniem (pikrolihenskābe)
un dibenzofurāniem.

Ķērpju vielu biosintēzes procesi vēl nav pietiekami izpētīti.

Ķērpju vielām ir liela nozīme daudzu sistemātikas jautājumu no-

skaidrošanā. Daļa ķērpju vielu ir antibiotiski aktīvas. Tās noder

dažādu antibiotisko preparātu ieguvei. Usnīnskābes nātrija sāli

(binānu), evozīnu, usnimicīnu un citus preparātus, kas iegūti no

ķērpju vielām, izmanto medicīnā.

ledarbojoties uz ķērpju lapoņiem ar attiecīgiem reaģentiem,
iespējams konstatēt tajos esošās ķērpju vielas, jo tās ar šiem

reaģentiem dod krāsainas reakcijas. Šādu ķērpju vielu īpašību
izmanto ķērpju noteikšanā.

Ķērpjiem ir liela praktiskā nozīme. Tie spēj augt nabadzīgās
augtenēs, kas nav piemērotas citu augu augšanai. Atmirstot ķēr-
pjiem, veidojas trūdvielas, kur sāk augt augstākie augi. Tāpēc

ķērpjus uzskata par veģetācijas pionieriem. Jūrmalas kāpās,
priežu silos kopā ar sūnām tie veido zemsedzi, kurai liela nozīme

meža dzīvē, kā arī augsnes erozijas aizkavēšanā. Ziemeļos ķērpji
ir galvenā ziemeļbriežu barība. Ķērpjus izmanto medicīnā. Tie

satur vitamīnus, fermentus un citas vielas. No ķērpjiem iegūst
aromātisku vielu — rezinoīdu, ko izmanto parfimērijas rūpniecībā
kā smaržu fiksatoru. Ķērpji ir jutīgi pret gaisa piesārņošanu,,
tāpēc tos var izmantot kā gaisa tīrības bioindikato'rus.

ĶĒRPJU NODALĪJUMS — LICHENES

Ķērpju nodalījuma apvienotas apmēram 20000 sugas, kuras

iedala 4 klasēs.

I. Aļģķērpju klase — Phycolichenes

Aļģķērpju klasē ir tikai viena rinda — Geosiphonales ar

dzimtu Geosiphonaceae un ģinti Geosiphon. Vienīgā suga G. pyri-
forme aug Viduseiropā. Šīs ķērpju klases sistemātiskais stāvoklis

nav vēl pilnīgi noskaidrots.

II. Asku ķērpju klase — Ascolichenes

Asku ķērpju klasē ietilpst vairums ķērpju, apmēram 20 000

sugu.

Jaunākās ķērpju sistēmās asku ķērpju klasi iedala vairākās

rindās pēc augļķermeņu, askusporu uzbūves un citām pazīmēm.
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1. Verukāriju rinda — Verrucariales

Rindā apvienoti litofilie un ģeofilie krevu un lapu ķērpji, kuru

laponī ir vienšūnas zaļaļģes, visbiežāk Pleurococcus.

Verukāriju dzimtā (Verrucariaceae) ir >700 sugu, kuras

uzrāda primitīvas iezīmes. Lielākās ģints — Verrucaria sugas

(300) plaši sastopamas visās zemeslodes zonās. Tās aug uz ak-

meņiem un klintīm. Laponis plānas melnas apsarmes veidā. Su-

gas epilītiskas un endolītiskas, dažas aug arī ūdenī. Mūsu repub-
likā biežāk sastopamās sugas ir V. hudrella un V. latebrosa, kas

aug straujās upītēs un avotos.

Dermatokarpu dzimtas (Dermatocarpaceae) ķērpjiem ir zvīņ-
veida vai lapveida laponis ar heteromēru uzbūvi un daudziem

peritēcijiem. Aug uz akmeņiem vai klintīm, pie kurām piestipri-
nās ar speciālu izaugumu — gomfu. Dermatocarpon miniatum

veido brūnganus, ausīm līdzīgus lapoņus, kas aug augstu uz

klintīm. Mūsu republikas rietumdaļā nelielās upītēs uz akme-

ņiem ļoti reti aug D. fluvialile.

2. Pirenulu rinda — Pyrenulales

Pie pirenulu rindas pieder diezgan primitīvi epifleodiski un

hipofleodiski krevu ķērpji. To laponī ir pavedienveida zaļaļģe
Trentepohlia. Peritēciji iegrimuši laponī vai atrodas tā virspusē.
Vairums sugu aug tropos un subtropos. Daudzas ir epifilas su-

gas. Latvijā uz lapu koku mizas ēnainākās vietās aug Pyrenula
dermatodes.

3. Kalīciju rinda — Caliciales

Pie kalīciju rindas pieder krevu ķērpji. To apotēciju rakstu-

rīga pazīme ir macēdijs. Vairumam sugu apotēciji atrodas uz

īsāka vai garāka kātiņa.
Calicium sugas aug uz koku mizas un apstrādātas koksnes.

Latvijā parasts ķērpis ir C. viride, kas aug uz vecām eglēm un

lapeglēm. Ne bieži vēja aizsargātās vietās uz koku apakšējās da-

ļas aug Coniocybe furfuracea. Tā graudainais zaļgandzeltenais
laponis veido līdz 5 mm garus kātiņus, uz kuriem atrodas apo-

tēciji.

4. Grafīdiju rinda — Graphidiales

Pie grafīdiju rindas pieder hipofleodiski, epifleodiski un epilī-
tiski krevu ķērpji, kuru lapoņos ir zaļaļģes Trentepohlia, retāk

Phycopeltis. Ķērpjiem nav apakšējās mizas. Raksturīgi izstiepti,
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101. att. Rakstu ķērpis (Graphis
scripta) ar izlocītiem apotēci-

jiem.

līnij veida, zvaigžņveida,
eliptiski vai stūraini apo-

tēciji. Aug uz koku mi-

zas.

Vairums Arthonia sugu

(400) aug tropos un sub-

tropos. Mērenajās joslās

augošām sugām dominē

tumši apotēciji. Latvijā
visbiežāk

gludu mizu aug A. radiata.

Opegrapha sugām (300) ir sēdoši vai laponī iegrimuši ovāli vai

izstiepti apotēciji. Tie ir melni, kaili vai matēti. Opegrapha sugas

sastopamas pa visu zemeslodi. Latvijā aug 0. atra, 0. diaphora,
O. lichenoides v. c. No Graphis sugām (340) mūsu republikā plaši
pazīstams rakstu ķērpis (G. scripta), kas veido stipri izstieptus,
izlocītus apotēcijus uz gludas lapu koku mizas ēnainās vietās

5. Cianofilu rinda — Cyanophilales

Pie cianofilu rindas pieder galvenokārt lapu ķērpji, kuru la-

ponī. ir vai nu zilaļģes, vai zaļaļģes, vai arī abu šo nodalījumu
aļģes. Daudzas sugas mitrumā kļūst recekļainās. Apotēciji leci-

deju tipa. Laponim homeomēra vai heteromēra uzbūve. Rindā

10 dzimtu ar apmēram 1500 sugām.
Collemaceae ķērpji mitrumā uzbriest un kļūst recekļaini. La-

ponī ir zilaļģes Nostoc sugas. Tum-

' N šus lapoņus veido Collema sugas,
kas aug uz kaļķainiem substrātiem.

Latvijā sastopamas C. tenax un

C. tunaeforme. Uz sūnām vietām

aug Leptogium lichenoides un citas

sugas.

Dzimtā Stictaceae ietilpst lapu
ķērpji, kas piestiprinās pie substrāta

ar rizoīdiem, rizīnām vai gomfu.

102. att. Plaušu ķērpis (Lobaria pulmonaria)
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103. att. Peltigera aphthosa ar kārpveida
cefalodijām.

Laponim heteromēra uzbūve. Lapoņa

apakšpusē bieži cifellas vai arī

cefalodijas. Sticta sugas (234) aug

galvenokārt tropos un subtropos.
No Lobaria sugām Latvijā sasto-

pams plaušu ķērpis (L. pulmonaria),
kas aug uz lapu koku stumbriem,

klintīm v. c. (102. att.). Tautas

medicīnā to izmanto plaušu slimību

ārstēšanā.

Peltigeraceae ķērpjiem ir liels :
lapveida laponis, kas aug uz aug-

snes, akmeņiem un celmiem, kā arī pie koku pamata, kas ap-

auguši ar sūnām. Laponim heteromēra uzbūve. Lapoņa šķiedrainā
apakšpusē labi saredzamas dzīslas, no kurām izaug rizīnas.

Apotēciji atrodas daivu galā. Latvijā visbiežāk sastopamas Pelti-

gera sugas. P. aphthosa lapoņa virspusē labi saredzamas kārp-
veida cefalodijas (103. att.). Mitrā laikā lapoņi spilgti zaļi, sausā

laikā pelēki. P. canina laponim ir pelēka virspuse un gaiša dzīs-

laina apakšpuse (104. att.). P. rufescens lapoņa virspuse ir brūna,
bet apakšpuse ar tumšu dzīslojumu.

No Solorina sugām Latvijā konstatēta S. saccata, kas ļoti
reti aug uz kaļķainas augsnes Gaujas un Ventas krastos.

6. Lecideju rinda — Lecideales

Lecideju rinda ir viena no lielākajām ķērpju rindām, ar ap-

mēram 3300 sugām, kuras apvieno 4 dzimtās. Vairums tajā ir

krevu ķērpju, bet mazāk krūmu

ķērpju. Lapoņiem heteromēra uz-

būve; satur zaļaļģes. Augļķer-
meņi — lecideju tipa apotēciji.

Lecideaceae ķērpji aug uz ļoti
dažāda substrāta

—
koku mizas,

akmeņiem un klintīm, kā arī uz

augsnes. Lielākā ģintī — Lecidea

104. att. Suņu peltigera (Peltigera ca-

nina).
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ir apmēram 1000 sugu. Latvijā biezi uz koku stumbriem aug
L. glomerulosa, veidojot uz mizas brūnganpelēkus plankumus ar

melnbrūniem cietiem apotēcijiem.
Biatora sugām (550) raksturīgi gaiši brūngani, mīkstas kon-

sistences apotēciji. Ļoti bieži uz augsnes aug B. uliginosa, bet

uz koku mizas B. symicta v. c. Zvīņu ķērpji ir Psora sugas (105).

Latvijā bieži uz labi apgaismotu koku stumbriem un apdegušiem
celmiem aug P. scalaris. Uz koku stumbriem aug dažādas Baci-

dia sugas, kuru raksturīgā pazīme ir daudzšūnu sporas. Mūsu

republikā uz koku stumbriem parasta ir B. luteola ar dzelteniem

apotēcijiem, bet uz sūnām — B. muscorum.

Cladoniaceae lielākās ģints — Cladonia sugas (300) plaši
izplatītas un veido lielas ķērpju audzes tundrā, boreālos me-

žos v. c. Tām liela nozīme ziemeļbriežu barībā, kā izejvielai anti-

biotiku ieguvē v. c.

Cladonia sugām raksturīga lapoņa diferenciācija 2 daļās. Pri-

māro laponi veido dažāda lieluma zvīņas (no dažiem milimet-

riem līdz 2 cm). No tā izveidojas sekundārais laponis — podē-
ciji, uz kuriem attīstās brūni vai sarkani apotēciji. Dažām

sugām primārais laponis ātri izzūd un saglabājas tikai podēciji.
Podēcijus pēc to ārējās uzbūves iedala 3 grupās:

1) irbuļveida podēciji ir vienkārši vai vāji zaroti. To galotne
īlenveida vai strupa, piemēram, C. coniocraea, C. cornuta v. c;

2) kausveida podēciji galotnē beidzas ar paplašinātu kausu,

piemēram, C. deformis v. c;

3) krūmveida podēciji ir daudzveidīgi zaroti. Tie veido retu

vai blīvāku krūmiņu, piemēram, Cladonia apakšģints Cladina

sugas. Daudzām sugām, piemēram, Cladonia foliacea, kas aug

mūsu republikas rietumdaļā, ir tikai liels primārais laponis, kurš

reti veido podēcijus. Latvijā konstatētas 50 Cladonia sugas. No-

zīmīgākās ir Cladina apakšģints sugas, kas veido mūsu smilšaino

priežu mežu, piejūras kāpu un smiltāju ķērpju cenozes. Visbiežāk

sastopama briežu kladonija (C. rangiferina), kurai zilganpelēko
podēciju galotnes ir brūnas, no-

liektas uz vienu pusi (105. att.).

Alpu kladonija (C. alpestris)
veido gaiši pelēku, blīvu, kupol-
veida krūmiņu. Meža kladonijai
(C. sylvatica) ir gaiši dzeltens

laponis ar brūnganiem, uz

vienu pusi noliektiem zaru ga-

liem. Tā satur fumārprotocet-

rārskābi, tāpēc tās laponis ir

105. att. Briežu kladonija (Cladonia
rangiferina).
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skābeni rūgts. Mīkstā kladonija (C. mitis) līdzīga meža klado-

nijai, bet nav rūgta. Tās viegli nosakāmas pēc garšas.

Baeomgces sugām ir heteromērs krevu vai zvīņveida primārais

laponis, no kura izaug dobumains podēcijs ar apotēcijiem. Biežāk

uz smilšainās augsnes aug rozā krāsas B. roseus vai brūnganā
B. rufus.

Stereocaulaceae ķērpjiem ir graudveida vai zvīņveida primā-
rais laponis, kas bieži ātri izzūd. Podēciji ieapaji, cilindriski,

sīki, līdz 1 cm, biežāk līdz 8 cm augsti, vienkārši vai zaroti, klāti

ar filoklādijiem (zvīņveida izaugumiem) un cefalodijām gaišu
vai tumšu pauguriņu veidā. Tajos atrodas zilaļģu Nostoc vai

Stigonema sugas. Lapoņos ir zaļaļģes Cystococcus. Latvijā vis-

biežāk sastopamās sugas ir Stereocaulon tomentosum un

S. paschale.

7. Lekanoru rinda — Lecanorales

Lekanoru rinda ir lielākā ķērpju rinda ar 9 dzimtām un

4500 sugām, no kurām vairums ir krevu ķērpju, mazāk lapu un

krūmu ķērpju ar heteromēru lapoņu uzbūvi. Lapoņos atrodas vien-

šūnas zaļajģes. Augļķermeņi — lekanoru tipa apotēciji. Sporas
vienšūnas vai daudzšūnu.

Dzimtā PertuBariaceae ir balti, pelēki vai dzelteni krevu ķēr-
pji. Apotēciji pa vienam vai vairākiem, iegrimuši lapoņa kārp-
veida izaugumos. Daudzām sugām veidojas sorēdijas. Vairums

sugu aug epifitiski uz koku mizas, kā arī uz augsnes, sūnām un

akmeņiem. Mūsu republikā no Periusaria sugām parastākā ir

rūgtā pertuzārija (P. amara), kuru viegli var noteikt pēc rūgtās

garšas, un diskveida pertuzārija (P. discoidea).
Lecanoraceae ir lielākā dzimta, pie kuras pieder gandrīz tikai

krevu ķērpji ar lekanoru tipa apotēcijiem. Lielākās ģints —

Lecanora sugas (1100) plaši izplatītas visās zemeslodes zonās

un aug uz dažāda substrāta. Latvijā zināmas apmēram 20 su-

gas. Uz lapu koku mizas bieži aug L. allophana un L. carpinea.

Aspicilia sugas atšķiras no Lecanora sugām ar laponī iegri-
mušiem apotēcijiem. Sākumā apotēciju disks stipri ieliekts, vēlāk

tas vairāk vai mazāk atvērts, retāk ar plakanu un labi attīstītu

lapoņapmali. Tie ir galvenokārt litofilie krevu ķērpji. Latvijā bieži

uz akmeņiem aug pelēkā A. cinerea. A. esculenta
un citas tai

tuvas sugas sauc par «manna ķērpjiem». Tie aug nepiestiprinā-

jušies pie substrāta un bieži ceļo tuksnešos un stepēs. Lapoņi

nelieli, stūrainas vai apaļas formas. Vējš tos vietām sanes lielās

masās. Ceļotāji, kā arī iedzīvotāji agrāk bada gados tos izmantoja
pārtikā kā «debesmannu».

Bieži purvos un mežos uz trūdamas augsnes vietām redzami

pelēkzaļgani lapoņi ar rozā krāsas apotēcijiem, kurus veido

Icmadophila ericetorum.
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Dzimtā Parmeliaceae ir 13 ģintis ar 900 sugām, no kurām

Latvijā sastopamas 36 sugas. Galvenokārt lapu un krūmu ķērpji.
Agrākā Parmelia ģints tagad sadalīta 4 patstāvīgās ģintīs.

Hypogymnia sugām nav rizīnu. H. phtjsodes ir viens no pa-

rastākajiem ķērpjiem, kas aug mūsu republikā epifītiski uz da-

žādiem kokiem, kā arī uz apstrādātas koksnes.

Parmelia ģintī ietilpst daudzas mūsu republikas parastākās
ķērpju sugas. Bieži uz koku mizas aug gaiši pelēkā P. sulcata ar

raksturīgiem plaisveida (rievveida) sorāļiem un brūnganā P. oli-

vacea ar apotēcijiem un spīdīgām lapoņa daivu malām. Uz akme-

ņiem bieži aug dzeltenzaļā P. conspersa un pelēkā P. saxatilis,
kas vairāk sastopama piejūras rajonos.

Daļai no Cetraria sugām ir krūmveida laponis. Tās plaši iz-

platītas un bieži ir dominējošās augu cenozēs. Priežu mežos uz

smilšainas augsnes bieži aug Islandes cetrārija (C. islandica),
kuru izmanto elpošanas ceļu ārstēšanai. Uz eglēm un bērziem

ļoti parasta ir pelēkā lapveida C. glauca.
Dzimtā Usneaceae ir 10 ģintis ar 800 sugām. Lielākās ģints—

Usnea sugām ir cilindrisks laponis, kam raksturīga centrālā ass.

Veido nokarenus vai no substrāta atstāvošus krūmiņus. Dažas

Usnea sugas satur usnīnskābi, kam piemīt baktericīdas īpašības.
Latvijā visbiežāk uz koku stumbriem un zariem aug U. dasypoga
un īsā, stipri zarotā U. hirta. Alectoria sugām atšķirībā no Usnea

sugām nav centrālās ass. Uz skuju koku stumbriem un zariem

bieži aug tieva, pavedienveida, pelēkā A. implexa un melnā

A. jubata.
Evernia sugām raksturīga dorsoventrāla uzbūve un dihotoms

zarojums. Lapoņa augšpuse citādā krāsā nekā apakšpuse. Vis-

biežāk mūsu florā aug iedzeltenā E. prunastri ar gaišu apakšpusi
un pelēkā E. furfuracea ar violetu apakšpusi.

Bieži izplatītas uz koku stumbriem ir Ramalina sugas lent-

veida- lapoņi. Apdzīvotu vietu tuvumā uz kokiem bieži aug
R. fraxinea ar labi attīstītiem apotēcijiem un R. farinacea ar so-

rāļiem. Smilšainiem priežu mežiem raksturīga Cornicularia acu-

leata.

No Letharia sugām jāatzīmē spilgti dzeltenais ķērpis L. vul-

pina, kas aug kalnos uz skuju kokiem. Agrāk to izmantoja vilku

indēšanai, jo tas satur indīgo vulpīnskābi. Republikā reti uz skuju
kokiem aug pelēkā L. divaricata.

8. Kaloplaku rinda — Caloplacales

Rindā 4 dzimtas ar 2000 sugām. Ķērpjiem raksturīgas bipolā-
ras sporas. Tām ir bieza šķērssiena, kas ar tievu kanālīti savieno

galu dobumus. Krevu, lapu un daži krūmu ķērpji. Laponim hetero-

mēra uzbūve; tas satur zaļaļģi Cystococcus. Augļķermeņi — leka-

noru vai lecideju tipa apotēciji.



Umbilicaria polyphylla un Rhizocarpon geographicum uz akmens Slīterē

(A. Piterāna foto).

Parmelia conspersa uz akmens (A. Piterāna foto).



Ramalina farinacea, Evernia prunastri un Usnea hirta uz ozola zara (A. Pite-

rāna foto).

Sienas ķērpis (Xanthoria parietina) (A. Piterāna foto).
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Caloplacaceae lielākās ģints — Caloplaca sugām ir dzeltens

vai oranžas krāsas krevu laponis vai arī dažām sugām lapoņa
centrālajā daļā ir krevu, bet perifērajā daļā lapveida laponis.
Laponis satur hrizofānskābi, kas ar KOH dod sarkanvioletu krā-

sojumu. Uz apsēm bieži aug C. aurantiaca, kurai ir citrondzel-

tens laponis un oranži lekanoru tipa apotēciji. Uz klintīm, akme-

ņiem, veciem mūriem, pamatiem, veco piļu sienām bieži aug
C. murorum.

Pie Teloschistaceae pieder mūsu parastākie ķērpji, kuriem

galvenokārt ir lapveida laponis. No Āanthoria sugām visplašāk
sastopams dzeltenais sienas ķērpis (X. parietina). Nitrofilais

ķērpis X. parietina lielos daudzumos aug galvenokārt apdzīvotās
vietās uz dažādu koku mizas, koksnes, sienām v. c.

Dzimtā Phtjsciaceae ir krevu, zvīņu, lapu vai krūmu ķērpji ar

Ctļstococcus sugu aļģēm. No Anapiichia sugām mūsu republikas

parkos uz kokiem bieži aug A. ciliaris, kurai gar lapoņa daivu

malām ir garas fibrillas. No Physcia sugām (168) bieži uz koku

stumbriem aug pelēkā Ph. grisea, kurai raksturīga soredioza la-

poņa mala. Uz koku mizas aug pelēkbrūnganā lapveida Ph. pul-
verulenta, bet uz akmeņiem zilganpelēkas rozetes veido Ph. caesia

ar raksturīgiem galvveida sorāļiem. Daudzas Phijscia sugas ir

nitrofilas, piemēram, Ph. orbicularis, kas aug uz koku stumbriem

pilsētas parkos, cementa stabiem un ir ļoti izturīga pret gaisa

piesārņošanu.

III. Bazīdiju ķērpju klase — Basidiolichenes

Pie bazīdiju ķērpju klases pieder ķērpji, kuros dažas bazīdiju
sēnes aug kopā ar zaļaļģēm vai zilaļģēm. Bazīdiju ķērpji aug

galvenokārt tropos un subtropos. Cora ģints vienīgās sugas —

C. pavonia laponi veido dzimtas Thelephoraceae sēnes un zil-

aļģes Chroococcus sugas. Dictyonema sugas veido tās pašas dzim-

tas sēnes ar zilaļģes Scytonema sugām. Dažas bazīdiju ķērpju

sugas atrastas arī ziemeļu puslodē. Igaunijā konstatētas Clavu-

linopsis vernalis un Lentaria mucida. Sēnes un aļģes attiecības

un kopdzīves patstāvīgums bazīdiju ķērpjos ir vēl maz izpētīts.

Noskaidrots, ka bazīdiju ķērpjos nav raksturīgo ķērpju vielu.

IV. Nepilnīgi pazīstamo ķērpju klase — Deuterolichenes

īpašā grupā apvienotas ķērpju sugas, kurām nav skaidra

sistemātiskā piederība un nav zināma augļķermeņu veidošanās.

Sie ķērpji ēnainās vietās uz koku stumbriem vai akmeņiem veido

sorediozu, pulverveida, miltveida vai graudainu apsarmi. No

Lepraria sugām (40) visbiežāk sastopama zilganpelēkā L. aerugi-

nosa un sērdzeltenā L. candelaria.



Ķērpju filoģenēze

Ķērpji veido polifilētisku augu grupu, kas veidojusies dažādā

laikā un no dažādām sēņu grupām lihenizācijas procesa rezul-

tātā. Par ķērpju filoģenēzi ir ļoti maz datu. Maz ir ari paleolihe-
noloģiskā materiāla. Pirmie fosilie ķērpji konstatēti krita periodā
augšējos nogulumos. Kainozoja nogulumos to atrasts jau vairāk.

Dažādos nogulumu slāņos ķērpji maz saglabājušies, jo to lapoņi
viegli sadalās.

Ķērpju (Lichenes; stāvā

rakstā) filoģenētiskās saites

ar sēnēm (Mycota; slīpā
rakstā) (pēc H. Trasa,

1973).
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AUGU LATVISKO NOSAUKUMU

UN TERMINU ALFABĒTISKAIS RĀDĪTĀJS

Adatene, jomainā, 110

— koraļļu 110

Adateņu dzimta 110

Afilloforu rinda 109

Agregatplazmodijs 46

Airene, reibuma, 59

Aitene, tīruma, 124

Akinetas 139, 144

Akrassiomicētu klase 46

Aktinomicētes 38

Algoloģija 5

Alksnene 114

Aļģes, aerofītiskās, 229
— augsnes 229
— epilītiskās 228

— heterotalliskas 141
— homotalliskas 141
— sālsezeru 229

— termofilas 229

Aļģķērpju klase 242

Aļģsēnes 52

Aļģsēņu nodalījums 59, 60
— vicaino apakšnodalījums 60, 61

Aļģu uzbūves tips, amēbveida, 136

audu 139

heterotrihālās 138

— kokoidās 137

monādās 136

palmellas 137

pavedienveida 138

plātņveida 138

sifonālās 138

Anizogāmija 141

Anterīdijs 141

Apaļplankumainība, ērkšķogu lapu,
132

Aplanosporas 140

Apotēciji 78, 94, 238

Aproce 112

Arhikarps 75

Artrosporas 50

Asku veidošanās 74—76*

Askogons 75

Asku ķērpju klase 242
— sēņu nodalījums 59, 74

Atmatene, diosporu, 113

-•tīruma 112

Augoņi, kāpostu sakņu, 49

Auksozigota 159

Ausaiņu rinda 117*

Autogāmija 56

Autosporas 140

Azigota 141

Azotobakterīns 35

Baciļi 22

Baktērijas, fotoautotrofas, 26

— hemoautotrofās 26

— heterotrofās 27

Baktēriju kapsulas 25

— konjugācija 25

— sporas 22, 23

— šūnapvalks 24

— viciņas 23

Bakteriofāgs 16

Bakterioloģija 5

Baltkrevju sēņu dzimta 70

Bangiju klase 221

— rinda 221

Baravika 53, 112

Bārbele, parastā, 121, 125

Bazīdiju ķērpju klase 249
— sēņu nodalījums 59, 104

Beka, apšu, 112, 113*
— graudama 112

Ar zvaigznīti (*) atzīmētā lappuse atrodas attiecīgā auga attēls.
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Beka, liekēde, 112
— priežu 112

•— raganu 112
— sviesta 112

Beku dzimta 112

Bentoss 228

Bērzlape, mainīgā, 113
— purva 113
— smirdošā 113

Bērzlapju dzimta 113

Bezrafes kramaļģu rinda 161

Biotipi 11

Bisīte, parastā, 53, 99*, 100

Blastokladiju rinda 63

Botrīdiju rinda 168

Brants 110

Briežtrifeles 94

Briežtrifele, parastā, 87

Briežtrifeļu dzimta 86

Brīnumnūjiņa 36

Briopsīdu rinda 191

Brūnaļģu nodalījums 208

Brūnplankumainība, auzu lapu, 129
— ievu lapu 131

Brūnsvītrainība, miežu lapu, 129

Celmene, parastā, 133

Cenobijs 137

Cenocīts 191

Centrisko kramaļģu klase 159

Centroplazma 143

Cepurīšu sēnes 53
— sēņu rinda 112*

Cerāmiju rinda 225

Cetrārija, Islandes, 248

Cianofilu rinda 244

Cifellas 236

Ciklosporu klase 215

Cista 151

Cistīdas 106

Cūcene 114

Dakrimicētu dzimta 109
— rinda 109

Dermateju dzimta 95

Dermatokarpu dzimta 243

Desmīdiju rinda 198

Diaportu dzimta 90

Diatomeju nodalījums 156

Dīgļsporangijs 55

Dikarions 56

Diktiotu rinda 213

Dinoficeju klase 206

Diplanetisms 65

Diplokoki 22

Dipodasku dzimta 79

Diskomicētu klase 94

Dotīdeju rinda 102

Dzeltenais sienas ķērpis 249

Dzeltenzaļo a|ģu nodalījums 164

Dzimta 11

Ecīdijas 121

Ede, cirpēja, 58

Edogoniju rinda 189

Eiglēnaļģu klase 172

— nodalījums 169

Eiglēnu rinda 172

Eksobazīdiju dzimta 108
— rinda 108

Eksospora 140

Ektokarpu rinda 210

Elitorals 229

Endogonu dzimta 72

Endomicētu dzimta 80

Endospora 140

Epifīti 228

Epifragma 116

Eremasku dzimta 79

Etalijs 45, 50

Ezerplume 148

Facīdiju dzimta 94
— rinda 94

Fāgi, mērenie, 18
Fibrillas 236

Fimbrijas 23

Fitobentoss 228

Fitopatoloģija 5

Fitoplanktons 227

Fizāru rinda 47

Florideju klase 222

Forma 11

Formas, specializētās, 11

Fragmentācija 139

Fragmobazīdijas 106, 107*, 122*

Fuku rinda 215

Gailene, parastā, 109

Gaileņu dzimta 109

Galviņpelējuma sēnes 85

Gametas 140

Gametangijs 141

Gametofīts 142

Geosmīns 39

Gigartīnu rinda 224

Gieba 114

Gleocistīdas 106

Gļotsēnes 45

Gļotsēņu filoģenēze 49
— klase 47

— nodalījums 45

Gonīdijas 24, 39, 41

Gonotozigu rinda 198

Grafīdiju rinda 243
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Gredzentiņš 112*

Grifola, čemurainā, 111
— daivainā 51, 111

— milzu 111

Grīšļi 120, 125

Ģints 11

Hamesifonu klase 147

Haptonēma 155

Haustorijas 50

Helociju dzimta 95

— rinda 95

Hematokoku dzimta 176

Hemiaskomicētu klase 78, 79

Heterocista 145

Heterogāmija 55, 141

Heterogenerātu klase 214

Heterohlorīdu klase 165

Heterokoku klase 167 •

Heteromorfā paaudze 142

Heterosifonu klase 168

Heterotallisms 55

Heterotrihu klase 167
Hetoforu rinda 187

Hetoniju dzimta 89

Hidromiksomicētu klase 46

Hifas 50
— pienstobru 52

Hifomicētu rinda 127, 129*

Himēnijā sēņu klase 107

Himēnijs 106

Himēnijslānis 106

Himenofors 106

Hipnosporas 140

Hipodermu dzimta 94

Hipokreju rinda 91

Hitrīdiju rinda 61

Hitridiomicētu klase 61

Hlamidomonādu apakšrindā 176
— dzimta 176

Hlamidosporas 50, 54

Hlorokoku rinda 181

Hoaneforu dzimta 72

Holandes slimība 89

Holobazīdijas 106, 107*

Hologāmija 55, 141

Hormogonijs 139, 145

Hormogonu klase 147

Hrizokapsu klase 155

Hrizomonādu klase 152
— rinda 153

Hrizosfēru klase 155

Hrizotrihu klase 156

Hromatoplazma 143

Hrookoku klase 146

ledegas, jāņogu lapu, 131
— linu 131

ledegas, pupiņu, 131
— tomātu augļu 131
— zirņu 132

īstās miltrasas sēņu dzimta 87*, 88*
— rinda 87

Izīdijas 241

Izogametas 141

Izogāmija 55, 141

Izogenerātu klase 210

Izomorfā paaudze 142

Jumjupūpēži 115

Kailasku sēņu dzimta 84

Kalīciju rinda 243

Kaloplaku rinda 248

Kalšana, gobu, 89

:— ievu dzinumu 128
— linu 132

— ozolu 89

Kapilīcijs 45, 114

Kapnodiju rinda 102

Kapsīds 16

Kapsomēri 16

Kausenīte, gludā, 117

Kaussēņu dzimta 98
— rinda 97

Kazbārde, krokainā, 110

Kladoforu dzimta 193

Klase 11

Klasifikācija, numeriska, 30

Kleistokarpiji 77

Kleistotēciji 77

Kliņģerene 110

Koki 22

Kokolītaļģu rinda 154

Kolonija 137

Konīdijas 54, 127, 129, 130, 132

Konīdijnesēji 54, 127, 240

Konioforu dzimta 110

Konjugācija 141

— blakus 196

— kāpņu 196

Konjugātu klase 195

Korallenes 110

Koriolu dzimta 110

Korms 13

Kramaļģu filoģenēze 164

— nodalījums 156

Kraupis, ābeļu, 102, 129

— apšu 129

— bumbieru 102

— kartupeļu bumbuļu irdenais 49

— ošu 129

Kriofīti 229

Kriptoficeju klase 206

Kriptonēmiju rinda 223

Ksilāriju dzimta 90
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Kukaiņpelējumu dzimta 73

— rinda 73

Kundziņš 112

Kutlēriju rinda 212

Ķērpis 58

Ķērpji, krevu, 235
— krūmu 236
— lapu 235

— zvīņu 235 *

Ķērpju miza, paraplektenhimatiska, 237

prozenhimatiska 237

— uzbūve 235

Ķimpene 111

Ķēvpups, parastais, 99*

Labulbeniomicētuklase 101

Lāčpurns, parastais, 99*, 100

— smailais 100

Lāčtauce, egļu, 58

Lagenīdiju rinda 64

Lamināriju rinda 214

Lapbire, ķiršu, 95, 131

Lapiņsēņu dzimta 112

Laponis 13

Lapoņaugi 13

Lecideju rinda 245

Lekanoru rinda 247

Lēnvīte, kartupe|u lakstu, 128

Leocija, recekļainā, 96

Leptomītu dzimta 66

— rinda 66

Liceju rinda 48

Lielplankumainība, biešu lapu, 129

Ligzdenīšu dzimta 116

Ligzdenītes 117

Lihenoloģija 5

Litorāls 228

Lizogenija 18

Lodmetes 117

Lokuloaskomicētu klase 102

Makrokonīdijas 240

Makstojums, graudzāļu, 93

Maksts 112*

Mallēpe, parastā, 124

Medene 110

Melankoniju rinda 130

Melnējums, lucernas, 132

Melnie graudi 51, 53, 75, 92

Melnkaja, kāpostu dēstu, 62, 67

Melnplankumainība, sīpolu, 129

Melnplauka, auzu putošā, 119, 120

— kviešu cietā 119, 121

putošā 119, 120
— kukurūzas 118, 119

Melnplauka, miežu putošā, 119, 120

— prosas 118

— rudzu stiebru 119, 121

Melnplaukas sēnes 57, 120*

— sēņu rinda 118

Mezosomas 25

Mezotēniju rinda 195

Micēlija parveidnes 50

— pinumi 51

Micēliji, bipolāri, 104
— tetrapolāri 104

Micēlijs 50, 51*
— difūzais 57
— vietējais 57

Mieturaļģu nodalījums 202

Mikobaktērijas 38

Mikoloģija 5

Mikoplazmas 44

Mikoplazmozes 44

Mikoriza 58
— ārējā 59

— ektoendotrofā 59

— ektotrofā 59

— endotrofā 59
— iekšējā 59
— jauktā 59

Mikrokoki 22

Mikrokonīdijas 240

Miksamēbas 45

Miksobaktērijas 28, 42

Miltrasa, Amerikas, 88
— ērkšķogu 88
— graudzāļu 88
— lapu koku 89
— tauriņziežu 88

Monoblefarīdurinda 63

Monospora 140

Morfa 11

Mortierellu dzimta 72

Mukori 72

Mukoru dzimta 72

— raugi 71

Murķeļi 100

Mušmire, balā, 113

— karaliskā 113

•— sarkanā 53, 113

— sarkstošā 113
— zaļā 53, 113

Nanocīts 145

Neistons 154, 228

Neīsta miltrasa, apiņu, 70

biešu 70

magoņu 70

salātu 69

sīpolu 69

zirņu 70

vīnkoku 69

Neīstās miltrasas sēņu dzimta 68
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Neīstās miltrasas sēņu rinda 57, 66

Nemalionu rinda 222

Nepilnīgi pazīstamo ķērpju klase 249

sēņu grupa 59, 126

Nevienādvicu aļģu nodalījums 164

Nitragīns 35

Nodalījums 11

Nokardijas 38

Nukleoīds 25, 26

Ofiostomātu dzimta 89

Oīdijas 50, 54

Olpīdiju dzimta 61

Onigēnu dzimta 86

Oogonijs 141

Oomicētu klase 63

Oospora 141

Oosporangijs 203

Ornitozes 21

Pabērzs, parastais, 124, 125

Parafīzes 106

Parahromatofors 143

Paraplektenhīma 52

Partenoģenēze 141

Partenospora 141

Pasuga 11

Pelējums, āboliņa putekšnīcu, 128
— galvainais 72
— neļķu melnais 129

Penicilīns 86

Penicilija, zeltainā, 86

Peranemātu rinda 173

Peridīniju rinda 207

Perīdija 114

Perifitons 228

Peritēciji 77, 240

Peronosporu dzimta 68, 69

— sēņu rinda 66

Pertuzārija, diskveida, 247
— rūgtā 247

Pienaines 114

Piensula 52

Piepe, ozolu, 111
—

posās, īstā, 111

neīstā 111
— priežu stumbra 111

— sēra 111
— slapjā, ēku, 110
— zvīņu 111

Piepju dzimta 111
Piestenīte, parastā, 117

Piknīdas 121, 240

Pirenomicētu klase 89

Pirenulu rinda 243

Pirofītu nodalījums 205

Pitiju dzimta 67

Plakanpiepe, brūnā, 110

Plakanpiepe, spoža, 110

Plakanpiepju dzimta 110

Planktons 227

Plankumainība, biešu, joslainā, 132
— celogīnu lapu 131
— liepu lapu, tumšbrūnā, 129

— linu stiebru 132

Plankumi, zirņu lapu stūrainie, 132

Plazmodijs 45, 49

Plazmogāmija 56

Plazmodioforomicētuklase 48

Plazmodioforu rinda 49

Plazmodiokarpi 47

Pleistons 228

Plektenhīma 52

Plektomicētu klase 84

Pleomorfisms 56, 75

Pleosporu dzimta 102

— rinda 102

Plēvpūpēži 115

Plēvpūpēžu rinda 115

Plīvurs 112*

— daļējais 112*

— vispārējais 112*
Plūksnaino kramaļģu klase 161

Polimiksīns 37

Protofītu nodalījums 15

Protomicētu dzimta 84

Prozoplektenhīma 52

Pseidocifellas 236

Pseidoperitēcijs 78

Pseidotēcijs 78

Pseidoplazmodijs 46

Pseidoseptas 158

Pseidosklerociji 51

Pūpēdis, bumbierveida, 116

— indīgais 112

— kātainais 116

— kārpainais 116

— zaķu 116

Pūpēdīši 116

Pūpēži, indīgie, 112

Pūpēžu dzimta 116

— indīgo rinda 116

— klase 114

— rinda 116

—
sēnes 115*

Pursla 110

Puve, augļu parastā, 52, 96

— baltā 96

— batātu melnā 89
— biešu dīgstu 67

— biešu dīgstu un sakņu 132

— burkānu 132

— gurķu dīgstu 67
— kartupeļu lakstu 67

— kauleņkoku augļu pelēkā 128

— labību sakņu 129
— pelēkā 97, 128
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Puve, tulpju pelēka, 128

— violetā 133

Rafe 158

Rafes kramaļģu rinda 163

Rakstu ķērpis 244

Rauga sēnes 50, 80

Receklene, parastā, 108

Receklenu dzimta 108
— rinda 108

Riketsiju rinda 20

Riketsiozes 20

Rinda 11

Rizīnas 236

Rizohlorīdu klase 165

Rizohrizīdu klase 152

Rizoīdi 236

Rizomicēlijs 50, 60

Rizomorfas 51

Rizopi 72

Rizopodija 150

Rizosfēra 59

Rudmiese 52, 114

Rudojums, koksnes, 130

Rumpucis, dobais, 99
— krokainais 99*

Rumpuči 99

Rumpuču dzimta 53, 98, 99*

Rusa, abe|u—paegļu, 125

— apšu 125
— auzu lapu 124
—

aveņu 125
— biešu 125
— graudzāļu dzeltenā 124

svītru 121, 123*, 124

kviešu forma 124
— krūkļu—graudzāļu 124

— kviešu lapu brūnā 124
— linu 125
— malvu dzimtas augu 122
— ogulāju kausiņrūsa 124
— plūmju 125

— rožu 125

— rudzu lapu brūnā 124
— egļu skuju sarkanā 125
— saulgriežu 122
— sīpolu 124

— skareņu 124
—

upeņu stabiņrūsa 125
— ziemciešu 125
— zirņu—dievkrēsliņu 125

Rūsas sēnes 57
— sēņu rinda 121

Saharomicētu dzimta 80

Saprolegnijas 58, 63*, 66

Saprolegniju dzimta 65

—
rinda 65

Sarcīnas 22

Sarkoscifa, šarlaksarkanā, 98

Sarkoscifu dzimta 98

Sarkozoma, lodveida, 98

Sarmplankumainība, biešu lapu, 129
— kāpostu 129
— mārrutku 128

— rabarberu lapu 128

Sārtaļģu filoģenēze 225
— nodalījums 218

Saulsardzene, dižā, 113
— sarkstošā 113

Sēnes 50

Seņotne 50

Sērbaktērijas 40, 41

Sfacelāriju rinda 211

Sferiju rinda 89

Sferopsīdu rinda 131

Sifonajģu rinda 191

Sifonokladu rinda 193

Sīkpiepe, grumbuļainā, 111
— violetā 111

Sīkpiepes 111

Sīkpiepju dzimta 111

Sīkplankumainība, ābeļu lapu, 132
— jāņogu lapu 132
— lucernas lapu 95

— tomātu lapu baltā 132

Silikoflagellu rinda 155

Simbioze 58

Sinhitriju dzimta 62

Sīpoli, dārza, 124

Skafīdija 215

Sklerobazīdijas 106

Sklerobazidiomicētu klase 117

Sklerociji 38, 51

Sklerocīnija, bumbuļu, 51

Sklerocīniju dzimta 96

Slotiņpelējuma sēnes 86

Sordāriju dzimta 90

Sorēdijas 241

Spermāciji 56, 121, 123*, 240

Spirillas 22

Spirohetas 22, 43

Sporangijpelējumu rinda 71

Sporangijs 45, 50, 54, 139

Sporofīts 142

Sprādze 105*

Stafilokoki 22

Stemonītu rinda 47

Sterilo micēliju rinda 133

Stigma 151

Streptokoki 22

Sublitorāls 228

Suga 10

Sūklītis 58, 79

Supralitorals 228

Šampinjoni 112



Taloms 13

Tamnīdiju dzimta 72

Taurene, miroņu, 110

Teleforu dzimta 109

Tetrakoki 22

Tetraspora 140

Tetrasporu rinda 180

Toksīni 53

Trama 114

Transdukcija 25

Transformācija 26

Trifele, baltā, 101
— franču 101

— vasaras 101

Trifeles 100*

Trifeļu rinda 100

Trihiju rinda 48

Trihobaktērijas 24, 33

Trihocista 206

Trihogīna 75

Trihomas 33

Trihomicētu klase 74

Trihoms 144

Trupe, centrālā, 111
— jauktā 111

— sudrablapu 111

Tumšplankumainība, rožu lapu, 131

Ūdenssēnes 64

Ulotrihu rinda 185

Urnula, krātera, 98

Vairošanās, bezdzimumvairošanās, 54,
139

— dzimumvairošanās 54, 140

— veģetatīvā 53, 139

Vālene, mēles, 110

Vāleņu dzimta 110

Vāleņstromu dzimta 92

— sēņu rinda 92

Varietāte 11

Vējplūmes 82

Vējslotas, alkšņu, 83
— plūmju 84

Vējslotu sēnes 57
— sēnu dzimta 82

rinda 82

Ventūrijas 102

Ventūriju dzimta 102

Vēršmēle, ārstniecības, 124

Verukāriju dzimta 243
— rinda 243

Vēzis, augju koku stumbra, 91

— kartupeļu 62*, 63

Vibrioni 22

Vilnītis 114

Virioni 17, 18

Vīrusi 15—20

Vīruss, tabakas mozaīkas, 15, 17

Virusoloģija 5

Vitamīni 53

Vīte, kokvilnas, 128

— saulgriežu 128

Volvoku apakšrindā 178
— dzimta 178
— rinda 176

Za|alģu filoģenēze 201

— klase 176

— nodalījums 174

Zeltaino ajģu nodalījums 150

Zemākie augi 13

Zemeskausiņi, ogļu, 98

Zemesmēlīšu dzimta 97

Zemestauki, parastie, 115

Zemestauku rinda 114

Zemeszvaigzne, mazā, 116

— skropstainā 116

Zemeszvaigžņu dzimta 116

Zignemātu rinda 196

Zigogāmija 55*

Zigomicētu apakšnodalījums 60, 70

— klase 70

Zigota 140

Zona, ksenosaproba, 231

— mezosaprobā 231
— oligosaprobā 231
— polisaprobā 231

.

Zoopāgurinda 73

Zooplanktons 227

Zoosporangiji 54

Zoosporas 54, 139

Zultsbeka 112
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AUGU LATĪNISKO NOSAUKUMU

ALFABĒTISKAIS RĀDĪTĀJS

Absidia 72
— septala 72

Acetabularia mediterranea 193

— moefea 192*, 193

Acetobacter 32

— acerZ 32
— orleanse 32

— suboxydans 32

— xylinum 82

Achanthaceae 163

Achanthes lanceolata 163

Achlya flagellata 66

Achromatiaceae 41

Achromobacteriaceae 35

Acrasiomycetes 46

Actinomyces 38
— antibioticus39
— aureofaciens 39

— griseus 39
— noursei 39

— streptomycini 39

Actinomycetaceae 38

Actinomycetales 38

Actinoplanales 38

Actinopycnidium 38

Acijrtosiphon pisi 73

Aegagropila sauteri 194

Aerobacter 36
—

aerogenes 36

Aeromonas 32

Agaricaceae 5

Agaricales 59, 107*, 112

Agaricus 112
— arvensis 112
— bisporus 113
— campestre 112

Agonomijcetales 127, 133

Agrobacterium 25

Ahnfeltia plicata 224

Alaria esculenta 215

— fistulosa 215

Albuginaceae 70

Albugo 57, 69*, 70
— candida 70
— tragopogonis 70

Alectoria 236

— implexa 248
— /u&afa 248

Aleuria aurantia 98

Alginobacter 36

■Allium cepa 69

Alternaria 54, 129*

— brassicae 129

— d/an/AZ 129

Amanita caesarea 113

— citrina 113
— muscaria 113
— phalloides 113

— rubescens 113

/4na6aena 145, 146

— flos-aquae 148

— hassali 148

— spiroides 148

Anaplasma 21

Anaplasmataceae 21

Anaptichia ciliaris 236, 237, 249

/ļnc/iusa officinalis 124

Annulus superino 112

Anthinia 90

Aphanizomenonflos-aquae 146, 148

Aphanomyces stellatus 66

Aphyllophorales 109

Apodachlya 66

Apodachlyella 66

Araphinales 161

Armilla 112

Armillariella mellea 133

Arthonia radiata 244
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Arthrobotrtjs cladodes 128, 129*
— oligospora 124

Ascobolus 77

Ascochijta imperfecta 132*
— linicola 132
— pinodes 132
— pisi 132

Ascolichenes 242

Ascomiļcota 59, 74

Aspergillus 54, 58, 85*, 86
— bronchiales 86
— flavus 86
— fumigatus 86
— herbariorum 85
— malignis 86

— m'ger 86
— orijzae 86

1— terreus 86
— tt>erctti 86

Aspicilia cinerea 247
— esculenta 247

Asterionella formosa 162, 163
Athiorhodaceae 31

/4r/a 59
Auricularia auricula 117*, 118
— mesenterica 117

Auriculariales 117*

Azotobacter 35, 234
— agi'/e 35
— chroococcum 25, 35
— indicum 35

Azotobacteriaceae 34

Bacidia luteola 246
— muscorum 246

Bacillaceae 37

Bacillariophyta 156, 169

Bacillus 37

—
cereus var. mycoides 37

— megaterium 37
— polymyxa 37
— subtilis 37
— thyringensis 37

Baeomyces roseus 247
— rufus 247

Bangia atropurpurea 221
— pumila 221

Bangiaceae 221

Bangiales 221

Bangiophyceae 221
Bartonella 21

Bartonellaceae21

Basidiolichenes 249

Basidiomycota 59, 104

Batrachospermaceae 223

Batrachospermum 139, 140
— moniliforme 223
— vagum 223

Beggiatoa 40, 41

Beggiatoa alba 41

— gigantea 41
— minima 41

Beggiatoaceae 41

Beggiatoales 40, 41

Biatora sijmicta 246
— uliginosa 246

Biddulphia pulchella 160

Biddulphiales 160

Blakeslea trispora 73*

Blastocladiales 63

Boletaceae 112

Boletus edulis 112

— luridus 112

Borrelia anserina 43
— recurrentis 43
Botrydiaceae 168

Botnjdiales 168

Botrijdiopsis arhiza 167

Botrydium granulatum 166*, 168

Botryotinia 96

Botrytis 57, 94, 97, 128
— anthophila 128
— cinerea 97, 128
— tulipae 128

Bovista 116

Bremia 68*, 69

— lactucae 69

Brevibacteriaceae 36

Brevibacterium 36
Brucella 36

Brucellaceae 36

Bnjopsidaceae 192

Bnjopsidales 191, 201, 202

Bryopsis plumosus 192

Bulbochaete crassa 191
— setigera 191

Byssochlamys 84

Caliciaceae 239

Caliciales 239, 243

Calicium viride 243

Callithamnion corymbosum 225

Calocera viscosa 109*

Caloplaca aurantiaca 249

— murorum 249

Caloplacaceae 239, 249

Caloplacales 248

Calvatia caelatum 116

Calyčella citrina 95

Cantharellaceae 109

Cantharellus cibarius 109

Capnodiales 102

Capnodium salicinum 102

Carboxymonas 32

Carex 125

Carteria crucifera 178

— turfosa 178
— vulgaris 178
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Carijophanales 39, 40

Caryophanon latum 40

Caulerpa 191

— prolifera 192

Caulerpaceae 191

Caulobacter 32

Caulobacteriaceae 32

Cellfalcicula 33

Cellvibrio 33

Centrobacillariophijceae 159

Ceramiaceae 225

Ceramiales 225
Ceramium diaphanum 225
— rubrum 225
— strictum 225
— tenuissimum 225

Ceratium cornutum 207*, 208
— hirundinella 207*, 208
— /n'pos 208

Ceratocystis fagacearum 89
— fimbriata 89
—

y/m; 89

Cercospora beticola 129*
— microsora 129

Cetraria glauca 248
— islandica 236, 248

Chaetoceros danicus IGO
— mighamii 160, 162*

Chaetomiaceae89

Chaetomiumcomatum 89

Chaetomorpha linum 194

Chaetophora incrassata 187
Chaetophoraceae 187

Chaetophorales 187, 202

Chainia 38

Chamaesiphon curvatus 147

— fuscus 145

Chamaesiphonophyceae 147

Chantrasia 223

C/iara 139
— aspera 205
— 6a///ca 205
— crinita 205
— rwd('s 205

Charales 204

Characiaceae 182

Characiopsis naegelii 167

Characisiphon 201

Characium braunii 182
— rostratum 182

Charophijceae 204

Charophijta 202

Chlamijdia 21

Chlamijdiaceae 21

Chlamydobacteriaceae 33
Chlamijdobacteriales 33

Chlanujdomonadaceae 176

Chlamydomonadineae 176

Chlamijdomonas 177

— acu/a 178

Chlamijdomonas braunii 137
— komma 178
— marina 178
— mucosa 178
— nivalis 178, 229
— reinhardii 178
— rigensis 177*, 178
— sphagnicola 177

— stellata 178
— zebra 178

Cheilymenia stercorea 98

Chlorameba heteromorpha 166
Chlorella 183, 233
— ellipsoidea 184
— saccharophila 184
— vulgaris 184

Chlorobiaceae 31

Chlorobium 31

Chlorochromatium 31

Chlorococcaceae 182
Chlorococcales 180, 181, 201

Chlorococcum hutnicola 182
— infusionum 182

Chlorogloea sarcinoides 229

Chlorogonium elongatum 178

Chlorophyceae 175, 176

Chlorophyta 174

Chlorosarcina 233

Chlorosplenium aeruginascens 95

Choanephora infundibulifera 72

Choanephoraceae 72

Choirotmjces meandriformis 101
Chorda filum 215
— tomentosutn 215

Chordaceae 215

Chromatium okenii 31

Chromulina 153, 154

— rosanoffii 153*, 154

Chroococcus 249

Chroococcophijceae 144, 146

Chrysamoeba radians 152

Chrijsocapsa planctonica 155

Chrysocapsophyceae 155

Chrijsococcus rufescens 154

Chrysomonadales 153

Chrysomonadophyceae 152, 154

Chrysomyxa abietis 125
— pirolae 125

Chrysophyta 150, 152, 169

Chrijsosphaera nitens 156

Chrysosphaerophyceae 155

Chrysotrichophyceae 156

Chijtridiales 61

Chytridiomycetes 61

Cillobacterium37

Cintractia caricis 120

Cladina 236

Cladonia 182, 235

— coniocraea 246
— cornuta 236, 246
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Cladonia deformis 236, 246

— fimbriata 236
— foliacea 246
— m;7ts 247
— rangiferina 246
— si/lvatica 246

Cladoniaceae239, 246

Cladophora 175, 201

— dalmatica 194
— frac/a 194

— glomerata 194

— rupestris 194

— sericea 194

Cladophoraceae 193

Cladostephus verticillatus 211

Clathrochloris 31

Clathrus cancellatus 115

Clavaria ligula 110

Clavariaceae 110

Claviceps 57, 77, 133
—

purpurea 51, 75, 92*, 93

Clavicipitaceae 92

Clavicipitales 92

Clavulinopsis vernalis 249

Clonothrix 34

Closterium ehrenbergii 199
— kuetzingii 199
— moniliferum 199
— parvula 199
— striolatum 199

Clostridium botulinum 37
— pasteurianum 37

— septicum 37
— tetani 37

Coccolithales 154

Coccomijces hiemalis 95

Coccomyxa 233

Cocconeis pediculus 162*, 163

— placentula 163

Codiaceae 192

Codium bursa 192
— vermifera 192

Coelomyces 63

Coleochaete 138

Colesiota 21

Colettsia 21

Collema 234, 237
— terca* 244

— tunaeforme 244

Collemaceae 244

Colletotridium lindemuthianum 131,
131*

— Zmt 131

— phomoides 131

Collybia 133

Coniocybe furfuracea 243

Coniophora cerebella 110

Conjugatophyceae 175, 195, 202

Coprobia granulata 98

Cora pavonia 249

Corallina 223
— officinalis 224

Corallinaceae223

Cordijceps 93
— militaris 94
— ophioglossoides 94

Coriolaceae 110

Coriolus pubescens 111

— versicolor 111
— zonatus 111

Cormophyta 13

Cornicularia aculeata 248

Cortina 112

Coriļnebacteriaceae 37

Corijnebacterium 34, 37

— diphteriae 37

Coccales 38

Coscinodiscales 160

Coscinodiscus 160

Cosmarium 195, 200

— cucurbita 200*, 201

Coisodria 21

Coxiella burnetii 21

Cratarellus cornucopioides 109

Crenothrichaceae 33

Crenothrix polijspora 34

Cristispira 43

Cronartium ribicola 125

Crucibulum laeve 117

Cnjptomonadales 206

Crijptomonas curvata 206

— erosa 206
— oua/a 206, 207

Crijptonemiales 223

Cryptophyceae 206

Cucurbitaria 77, 102

Cunnighamella 72

Cutleria adspers 212

Cutleriales 212

Cyanophilales 244

Cyathus olla 117

Cyclosporophyceae 210, 215

Cyclotella comta 160

— meneghiniana 160
— stelligera 160

Cylindrocarpon mali 91

Cylindrocystis brebissonii 196

Cylindrogloea 31

Cylindrospermum 145

Cylindrosporium 131*

— hiemale95, 131
— padt* 131

Cijmbella lanceolata 162*, 163

— tumida 163

Cystococcus 233, 247, 248
—

minimus 233

— xanthoriae 233

Cijstoseira barbata 217
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Cijstoseiraceae 217

Cytophaga hutchinsonii 42

Dacrijmtjces deliquescens 109

Dacrymycetaceae 109

Dacrymycetales 107*, 109

Daedalea quercina 111

Daldinia concentrica 90

Dasycladaceae 192

Dematiaceae 128

Dendrochium 127

Dermatea cerasi 95

Dermataceae 95

Dermatocarpaceae 243

Dermatocarpon 236
— miniatum243

— fluviatile 243

Dennocarpa parva 147

— versicolor 147

Desmidiaceae 199
Desmidiales 198

Desmidium occidentale 201

— svoartzii 201

Desulfovibrio 32

Deuterolichenes 249

Deuteromtjcetes 59, 126

Diaporthaceae 91

Diaporthe caraganae 91

— leiphaemia 91

Diatoma elongatum 161
— vulgare 161

Diatomeae 156

Dictyocha fibula 153*, 155
— octonaria 155

— speculum 155

Dictyochales 155

Dicttjonema 249

Dictyophora phalloides 115

Dictyostelium mucoroides 46

Dictijota dichotoma 213

Dictyotales 213

Didymiaceae 47

Dinobryon 154
— balticum 154

— divergens 153*, 154
— sertularia 153*, 154
— sociale 154

Dinophyceae 206

Dipodascaceae 79

Dipodascus albidus 80

Discomijcetes 94

Doassansia hydroph.Ha 121

Dothideales 102

Draparnaldia glomerata 187, 188*

— plumosa 187

Dunaliella saliņa 229

Ectocarpaceae 211

Ectocarpūles 210

Ectocarpus siliculosus 211

Elaphomyces 87, 94
— cervinus 87

Elaphomtjcetaceae 86

Emericella 85

Empusa muscae 73

Endogonaceae 72

Endogene lactiflua 73
— ludmigii 73
— macrocarpa 73

Endomyces 80

— albicans 58, 79
— decipiens 79, 80

— /acri's 80

Endomycetaceae 80

Endomycetales 79, 81*

Entomophthora aphidis 73

Entomophthoraceae 58, 73

Entomophthorales 73, 74, 134

Enterobacteriaceae35
Enteromorpha 138, 175
— crinita 186
— intestinalis 186
— plumosa 186

Entyloma calendulae 121
— dahliae 121

Eperythrozoon 21

Epichloē tijphina 93*

Epithemia turgida 163

Eremascaceae 79

Eremascus 79

— fer/i/fs 79, 80*
Erlichia 21

Erwinia 36

Erysepelothrix insidiosa 37

Erysiphaceae 76. 87, 88

Erysiphales 50, 57, 87

Erpsiphe cichoracearum 88
— graminis 87, 88

f. festucae 88

f. secalis 88

f. frftici 88

— martii 88

Escherichia 35
— co/i 35

Euastrum bidentatum 200
— verrucosum 200

Eubacteriales 34

Eucaryota 26

Eudorina 137

— elegans 179

Eucronartium muscicola 117*. 118

Euglena acus 172

— axyuris 172
— haematodes 172
— pisciformis 172

— t>ir«#s 170. 171*, 172

Euglenaceae 172

Euglenales 172

Euglenophyceae 172
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Euglenophijta 169

Eunotia lunaris 163

Eunotiaceae 163

Eupenicillium 85

Eurotiaceae 84

Eurotiales 77, 84

Eurotium 85

Eutreptia viridis 172

Eutreptiaceae 172

Evernia 236
— furfuracea 248
— prunastri 248

Exidia glandulosa 108
— p/r/u/a 108

Exidia saccharina 108

Exobasidiaceae 108

Exobasidiales 106, 108

Exobasidium vaccinii 108*

Fabraea ranunculi 95

Florideophyceae 222

Fomes fomentarius 111
— igniarius 111

Fragilaria capucina 162*, 163

— crotonensis 162*, 163

— virescens 163

Fragilariaceae 161

Frangula alnus 124

Fucaceae 215

Fucales 209, 215

Fucus serratus 217
— vesiculosus 216

Fuligo septica 47

Fumago vagans 102

Fungi 50

Fungi imperfecti 59, 126

Furcellaria fastigiata 224

Furcellariaceae 224

Fusarium 127, 129, 130
— graminearum 130
— ttni 130
— oxysporum 130

Fusicladium 102, 129

— dendriticum 129
— fraxini 129

— radiosum 129

Gaeumannomijces graminis 91

Gaffkya 36

Gallionella32

Ganodermaapplanatum 110

— lucidum 110

Ganodermaceae 110

Gasteromycetes 114, 115*

Geastraceae 116

Geastrum fimbriatum 116

— minimum 115*. 116

Gelasinospora 90

Geoglossaceae 97

Geopyxis carbonaria 98

Geosiphon pyriforme 242

Geosiphonaceae 242

Geosiphonales 242

Gigartina stellata 224
— teedii 224

Gigartinaceae 224

Gigartinales 224

Gloeocapsa 233
— alpina 146

— furgtda 146*

Gloeosporium coelogynes 131

— ri&fc 131

Gloeotrichia echinulata 148
— natans 149
— pisum 148

Gnomonia euphorbiae 91

Gomphosphaeria aponina 146*

— lacustris 146

Gonatozygaceae 198

Gonatozygalēs 198

Gonotozygon brebissonii 198

Gonium 178
— pectorale 179

— sociale 179

Grahamella 21

Graphis scripta 244

Graphidales 239, 243

Graphium album 130

— frtfotfi 130
— u/mt 89

Gri/o/a 111

— frondosa 51, 111

— gigantea 111

— umbellata 111

Gymnoascaceae 84

Gymnodinium fuscum 208

Gymnosporangium juniperinum 125

Gyromitra esculenta 99*, 100

Gyrosigma acuminatum 163
— attenuatum 163

Haematococcaceae 176

Haematococcus pluvialis 176

Haemobactonella21

Helicobasidium purpureum 133

Helminthosporium avenae 129, 129*

— gramineum 129

— sativum 129

Helotiaceae 95

Helotiales 95

Helvella crispa 99*
— lacunosa 99

Helvellaceae 98, 99*

Hemiascomycetes 77, 78, 79

Hericium coralloides 110

Heterochloridophyceae 165

Heterochloris mutabilis 165, 166*
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Heterococcophyceae 167

Heterogeneratophyceae 210, 214

Heterocontae 164

Heterosiphonophyceae 168

Heterotrichophyceae 167

Hildenbrandia prototypus 224
— rivularis 224

Hildenbrandiaceae224

Hormogonophijceae 147

Hydnaceae 110

Hydnum repandum 110

Hydrodictyaceae 182

Hydrodictyon 182

— reticulatum 183

Hijdrogenomonas 32

Hydromyxomycetes 46

Hijdrurus 151
— foetidus 137, 153*, 155

Hijmenogaster 115

Hymenogastrales 115

Hymenomycetes 107

Hpphomicrobiaceae 34

Hyphomicrobiales 34

Hyphomicrobium 34

Hyphomycetales 127*, 129*

Hppocreales 91

Hypodermataceae 94

Hypogymnia physodes 241, 248

— tubulosa 241

Icmadophila ericetorum 247

listeria quadrijuncta 166*, 167

/sar/a 90, 94

Isogeneratophyceae 210

Juglans 131

Kabatiella 57

Kirchneriella contorta 184
— lunaris 184

— ooesa 184

Klebsiella 36

— pneumoniae 36

Kurthia 36

Laboulbenia formicarum 101*

Laboulbeniaceae 58

Laboulbeniomycetes 74, 101

Labyrinthula macrocpstis 46*, 47

Lactarius deliciosus 114
— necator 114

— rufus 114

— torminošus 114

Lactobacillaceae 36

Lactobacillus acidophilus 36
— bulgaricus 36
— caucasicus 81

Laetiporus sulphureus 111

Lagenidiales 64

Lagenidiumrabenhorstii 64

Laminaria214
— claustonii 215
— digitata 215
— saccharina 215

Laminariaceae 214

Laminariales214

Lamprocystis roeopersicina 31

Langermannia gigantea 116

Lecanora allophana 247

— carp'inea 247

Lecanoraceae 239, 247

Lecanorales 247

Leccinum 112
— aurantiacum 112, 113*

Lecidea glomerulosa 246

Lecideaceae 239, 245

Lecideales 245

Lemanea fluviatilis 223

Letnaneaceae 223

Lentaria mucida 249

Leocarpus fragilis 47, 48*

Leotia 95

— gelatinosa 96

Lepraria aeruginosa 249
— candelaria249

Leptogium 237
— lichenoides 244

Leptomitaceae 66

Leptomitales 66

Leptomitus lacteus 66

Leptosphaeria 102

Lepiosira 233

Leptospira biflexa 43

— canicola 43
— grippo-typhosa 43
— icterohaemorrhagiae 43

—
mūris 43

— pomona 43

Leptostroma pinastri 95

Leptothrix ochracea 33

Leptotrochila ranunculi 95

Lessonia flavicans 215

Lessoniaceae 215

Letharia divaricata 248

— thamnodes 241
— vulpina 248

Leuconostoc mesenteroides 25

Leucothrichaceae 41

Liceales 48

Lichenes 232

Lineola 40

Listeria monocijtogenes 37

Lithoderma fluviatile 211

Lithothamnion polpmorphum 224

Lobaria pulmonaria 245

Loculoascomycetes 102

Lolium temulentum58
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Lophodermium pinastri 95

Lijcogala epidendrum 48

Lycogalaceae 48

Lycoperdaceae 116

Lycoperdales 116

Lijcoperdon perlatum 116
— pyriforme 115*, 116

Lijngbija 145
— kuetzingii 150
— lirnnetica 150

Macrocijstis pijrifera 215

Macrolepiota procera 113
— rhacodes 113

Macrosporium cladosporioides 129
— parasiticum 129

Mallomonas 154
— acaroides 154
— caudata 154

Marssonina 131*

— potentillae f. fragariae 131
— rosae 131

Mastigocladales 148

Mastigocladus laminosus 148

Mastigomycotina 60, 61

Medusomijces gisevii 82

Melampsora lini 125
— tremulae 125

Melanconiaceae 130

Melanconiales 127, 130

Melanconium didijmoideum 131
— oblongurn 131

Melosira 158

— ambigua 160, 162*
— arctica 160
— binderana 160

— granulata 160, 162*
— islandica 160

— //a/i'ca 160
— juergensi 160

Menegazzia pertusa 241

Meridion circulare 161

Merulius lacrymans 110

Mesotaeniales 195

Mesotaeniaceae 195

Mesotaenium caldariorutn 195
— endlicherianu/n 195
— macrococcum 195

Methanobacterium 33

Methanomonadaceae31

Methanomonas31

Micrasterias mahabuleshmarensis 200
— papillifera 200

Micrococcus 36

Micrococcaceae 36

Microcoleus 41

Microctjstis aeruginosa 146

— flos-aquae 146

— pulverea 146

Micromonosporaceae 39

Microsphaera 88*
— alphitoides 89

Microsporum 84

Microtatobiotes 15

Mitrula phalloides 97

Miyagawanella 21
— psittaci 21

Monilia cinerea 128
— fructigena 52
— linhartiana 128

Monilinia fructigena 96

Monoblepharidales63, 134

Monoblepharis 55, 63
— brachynema 63

— polijmorpha 63

■— sphaerica 63

Monotropa hypopitys 58

Morchella 99, 100
— conica 100

— esculenta 99*, 100

Mortierella72

Mortierellaceae72

Mougeotia 64
— laetevirens 198
— parvula 198
— viridis 198

Mucedinaceae 127

Mucilago spongiosa 47

Mucor 46, 58, 72

— javanicus 72

— mucedo 72
— racemosus 71, 72

Mucoraceae 72

Mucorales 55, 72, 74

Mutinus caninus 115

Mycelia sterilia 127, 133

Mijcobacteriales 38

Mycoderma 82

Mycophyta 50

Mijcoplasma 44

— agalactiae 44

— laidlawii 44

— tnijcoides 44

Mycoplasmataceae 44

Mycoplasmatales 44

Mycosphaerella 57, 102
— fragariae 102

Mijcota 50

Mycotorula 82

Myrmecina 233

Myxobacteriales 42

Myxochloris sphagnicola 165, 166*

Myxomycetes 47

Myxomycota 45, 49

Navicula cuspidata 162*, 163

— gracilis 163
— rad/osa 162*. 163
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Naviculaceae 163

Nectria 91
— cinnabarina 91, 130

— galligena91

Neisseria 36

— gonorrhoeae 36

— meningitidis 36

Neisseriaceae 36

Nemalionales 222

Neorickettsia 21

Nereocystis luetkeana215

Netrium digitus 195, 196, 200

— oblongum 196

Neurospora 90

Nevskia 32

Nidularia 117

Nidulariales 117

MVeZ/a 204
— f/fm'/i's 205

— syncarpa 205
— tenuissima 205

Nitrobacter 31

Nitrobacteriaceae 31

Nitrosomonas 31

Nitzschia acicularis 162*, 164
— holsatica 164

— patea 162, 164

Nitzschiaceae 164

Nocardia 39

Noctiluca miliaris 208

tfosroc 233, 244, 247

— coeruleum 148
— commune 148*, 230

— pruniforme 148

— verrucosa 145

Nostocales 148

Ochramonas 153

— ludibunda 153*

Oedogoniaceae 189

Oedogoniales 189, 202

Oedogonium 174, 189

— capitellatum 191

— fragile 191
— mitratum 191

Oidiopsis 87*

Oid/um 87*

Olpidiaceae 61, 62

Olpidium 61
— brassicae 60, 61

Onygena 86

Onygenaceae 86

Oocystaceae 183

Oocystis borgei 184
— marsonii 184

— solitaria 184

Oomycetes 63

Opegrapha ātra 244

— diaphora 244

Opegrapha lichenoides 244

Ophiobolus graminis 91

Ophiostomataceae 89

Oscillatoria 145
— /imosa 146, 150
— princeps 146, 150
— rubescens 145
— tenuts 146, 149

Oscillatoriales 149

Ovulariopsis 87*

Padina pavonia 213

Paleochara 204

Paleonitella204

Palmella 233

Pandorina morum 179

Parmelia 182, 236
—

conspersa 248
— olivacea 248
— saxatilis 248
— sulcata 241, 248

Parmeliaceae 239, 248

Pasteurella pestis 36

Pasteuria 34

Pasteuriaceae 34

Pediastrum boryanum 182

— dup/ex 182, 184
— simplex 182

— terras 182

Pelodictijon 31

Pelonema 33

Peloplaca 33

Peloplacaceae 33

Peltigera aphthosa 236, 245

— canina 245
— rufescens 245

Peltigeraceae 245

Penicillium54, 58, 85*, 86

— brevicaule 86

— camamberti 86
— candidum 86
— chrysogenum 86

— crustosum 86

— digitatum 86
— italicum 86
— notatum 86
— roqueforti 86

Pennatibacillariophyceae 161

Peptostreptococcus 37

Peranema trichoporum 173

Peranemataceae 173

Peranematales 173

Pericystis 79

— apts 79, 80

Peridiniales207

Peridinium bipes 207*, 208

Peronospora 68*, 69

— arborescens 70

— destructor 69
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Peronospora pisi 70
— schachtii 69
— schleidenii 69

— tabacina 68

Peronosporaceae 68

Peronosporales 66, 134

Pertusaria 239

— amara 247

— discoidea 247

Pertusariaceae 247

Peziza muralis 98

— repanda 98
— vesiculosa 98

Pezizaceae 98

Pezizales 97

Phacidiaceae 94

Phacidiales 94

Phacidium vincae 94

Phacus longicauda 173
— pleuronectes 173

Phaeophyta 208

Phaeothamnionconfervicola 156

Phallales 114

Phallus impudicus 115*

Phleogena faginea 117*, 118

Phoma betae 132

— linicola 132

— radicis 132
— rostrupii 132

Phomopsis caraganae 91

Phormidiumautumnale 146

Photobacterium fischeri 32

— pierantonii 32

Phragmidiothrix 34

Phragmidium rubi-idaci 125
— subcorticium 125

Phycolichenes 242

Phycomycota 59, 60

Phycopeltis 233, 243

Phyllactinia 88*
— suffulta 89

Phyllophora brodiaei 224

— nervosa 224
— rubens 224

Phyllophoraceae 224

Phyllosticta briardi 132

— grossularia 132

Physaraceae 47

Physarales 47

Physcia caesia 249
— grisea 249
— orbicularis 249

— pulverulenta 249

Physciaceae 249

Phytophthora 57, 60, 67

— infestans 67, 68*, 134

Pilobolus 72

Pinnularia gibba 162*, 163

— ma/or 162*. 163

— viridis 163

Pi'nus strobus 125

Placodium 236

Plasmodiophora brassicae 49

Plasmodiophoraceae 49

Plasmodiophorales 49

Plasmodiophoromycetes 48, 49

Plasmopara 68*, 69

— rc/cea 69

— viticola 69

Plectomycetes 77, 84

Pleospora 102

Pleosporaceae 102

Pleosporales 102

Pleurocapsa minor 147

Pleurocladia lacustris 211

Pleurococcus 243

— vulgaris 188, 230

Pleurococcaceae 188

Pleurosigma angulatum 163

Podosphaera 88

Podospora 90

Polykrikos swar(zii 208

Polyporaceae 111

Polyporales 109

Polyporus squamosus 111

Poltjsiphonia nigrescens 225
— violacea 225

Polijtoma uvella 178

Poronia punctata 90

Porphijra laciniata 221

— tenera 221

Prasiola 185

— crispa 186

— japonica 186

Prasiolaceae 185

Proactinomyces 39

Procaryota 26

Propionibacteriaceae 37

Propionibacterium schermanii 37

Protascales 79

Proteus vulgaris 36

Protococcus 233

Protomyces macrosporus 84

Protomycetaceae 84

Protophyta 15

Protosiphon 193, 201

— botryoides 185

Protosiphonaceae 184

Pseudohydnum gelatinosutn 108

Pseudomonadaceae32

Pseudomonadales 30

Pseudotnonadinae 31

Pseudomonas 32

— aeruginosa 30

Pseudoperonospora humili 70

Pseudopeziza medicaginis 95

Psora scalaris 235, 246

Puccinia coronata 124

— coronifera 124

— dispersa 124
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Puccinia glumarum 124

— graminis 121, 123*, 124

f. specialis tritici 124
— helianthi 122
— malvacearum 122
—

poarum 124

— porri 124
— ribesii-caricis 124
— triticina 124

Pucciniaceae 124

Pglaiella litoralis 211

Pyrenomycetes 78, 89

Pyronema 77

— omphalodes 75*, 98

Pijronemaceae 98

Pijrenula 235
— dermatodes 243

Pyrenulales 240, 243

Pyrrophyta 205

Ptjthiaceae 67

Pythium debaryanum 67

Ralfsiaceae 211

Ramalina farinacea 241, 248
— fraxinea 248

Ramaria 110

Ramularia 128, 129*

—
armoraciae 128

— grevilleana 102
— r/tei 128

Raphinales 163

Rhabdomonas 31

Rhamnus cathartica 124

Rhizobiaceae 35

Rhizobium leguminosarum 35
— frt'fo/ti 35

Rhizochloridophyceae 165, 169

Rhizochloris stigmatica 165

Rhizochrysidophyceae 152, 154

Rhizochrysis dofleinii 152
— scherfellii 152

Rhizoctonia violacea 133

Rhizomorpha subcorticalis 133

Rhizophidium 57

Rhizopogon 115

Rhizopus nigricans 72

Rhizosolenia longiseta 160

Rhizosoleniales 160

Rhodobacteriinae 31

Rhodomelaceae225

Rhodophijta 218

Rhodopseudomonas palustris 31
Rhodothece 31

Rhodotorula 82

Rhytisma 77

Rhytisma acerinum 75, 95
— salicinum 95

Rickettsia 21
— mooseri 20

Rickettsia prowazekii 20

— quintana20

Rickettsiaceae 21

Rickettsiales 20

Rickettsiella 21

Ricolesia 21

Rivularia 233

— haematitis 148
Russula decolorans 113
— foetens 113
— paludosa 113

Russulaceae 113

Saccharomyces 81, 82
— cerevisiae 80*, 81

■— ellipsoideus 81
— £e/wr 81
— mm 81

Saccharompcetaceae 74, 79, 80

Salmonella choleraesuis 36
— enteritidis 36
— tijphosa 36

Saprolegnia 65*
— /era* 66
— litoralis 66

— monoica 66
— parasitica 66

Saprolegniaceae 65

Saprolegniales 60, 64, 134

Saprospira grandis 43

Sarcina 36
— urea 23, 29, 36

Sarcodon imbricatum 110

Sarcoscppha coccinea 98

Sarcoscyphaceae 98

Sarcosoma globosum 98

Sargassum fluitans 217
— natans 217

Sargassaceae 217

Sartarya 85

Scenedesmus acuminatus 184
— bijugatus 184

— denticulatus 184

— opoliensis 184
— quadrieauda 184

Scenedesmaceae 184

Schizomijcetes 21

Schizosaccharomyces 81
— pombe 82

Sclerobasidiomycetes 117

Scleroderma 112, 116
— aulantium 116

Sclerodermatales 116

Sclerotinia 96, 133

— fuckeliana 96, 97*
— libertiana 96
— tuberosa 51, 96

Sclerotiniaceae 96

Sclerotium rhizodes 133
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Scutellinia scutellata 98

Scytonema 249
— mirabile 148

Septoria U/copersici 132, 132*
— p/st 132
— rt&is 132
— urticae 132

Sepultaria arenicola 98

Serpula lacrymans 110

Serratia»marcescens 36

Shigella 36

Siderocapsa 32

Siderocapsaceae 32

Siderophacus 32

Silicoflagellales 155

Simonsiella 40

Siphonales 192, 202

Siphonocladales 193, 201

Solorina saccata 245

Sordaria fimicola 90
— macrocarpa 90

Sparassis crispa 110

Spathularia clavata 97

Sphacelaria racemosa 211

Sphacelariales 211

Sphacelia segetum 93

Sphacelotheca panici-miliacei 118

Sphaeriales 89

Sphaerobolus stellatus 117

Sphaeropsidaceae 132

Sphaeropsidales 127*, 131

Sphaerotheca 88*
— pannosa 87, 88
— mors-uvae 88, 89

Sphaerotilus 33

Spirillaceae 32

Spirochaeta plicatilis 43

Spirochaetaceae 43

Spirochaetales 43

Spirogtjra 46, 64, 197

— catenaeformis 198
— maxima 197*, 198

— mirabilis 198
— tenuissima 198

— varians 198

Spirotaenia obscura 196

Spirulina tenneri 146

Spongospora subterranea 49

Staphijlococcus aureus 36

Staurastrum brebissonii 201
— punctulatum 201

Stemčnitaceae 47

Stemonitales 47

Stemonites ferruginea 48
— fusca 48*

Stephanodiscus hantzschii 160

Stereaceae 111

Stereum purpureum 111
— rugosum 111

Stereocaulon 236

Stereocaulon paschale 247
— tomentosum 247
Stereocaulaceae 247

Sticta 236, 245

Stictaceae 244

Stigonetna 233, 247
— hormoides 148

— ocellatum 148
Stigonematales 147

Stilbellaceae 130

Streptococcus cremoris 36
— /acZ/'s 36, 81

Streptosporangiaceae 39

Stromatinia 97

— temulenta 98

Suillus luteus 112
— variēgatus 112

Surirella caproni 164
— tenera 164

Surirellaceae 164

Siļmbiotes 21

Spnchļ/triaceae 62

Synchytrium 57

— anemones 62
— endobioticum 62

Sijnechococcus aeruginosus 146

Synedra acus 162*, 163
— u/rca 163

Synura 137

— uvella 154

Tabellaria fenestrata 161, 162*

— floculosa 161, 162*

Talaromyces 85

Taphridium umbelliferarum 84

Taphrina aurea 84
— cerasi 84

— deformaps 84

— epiphijllus 83

— insititiae 84
—

prum 82, 83*

var. padt 83
— turgida 84

Taphrinaceae 82

Taphrinales 76, 82

Teliosporae 117

Teloschistaceae 249

Tetrasporaceae 181

Tetrasporales 180, 201

Tetraspora gelatinosa 181

— lubrica 137

Thallophpta 13

Thamnidiaceae72

Thamnidium72

Thelephorapalmata 109

— terrestris 109

Thelephoraceae 109, 249

Thiobacillus denitrificans 32
— ferrooxidans 32
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Thiobacillus thiooxidans32

Thiobacteriaceae 32

Thioct/stis 31

Thiopedia 31

Thioploca 41

Thiorhodaceae 31

Thiospirillum 31

Thiothrix nivea 41
— tenuis 41

77//efj'a cartes 119, 121

— /aeot's 120*

Tilletiaceae 121

Tohjpella nidifica 205

Toltjposporium junci 120

Torulopsis 82

Toxothrix 33

Trachelomonas hispida 173
— volvocina 173

7 tametes pini 111

Tranzschelia pruni-spinosae 125

Trebouxia 182, 233

Tremella mesenterica 108

Tremellaceae 108

Tremellales 107*, 108

Trentepohliaceae 187

Trentepohlia 187, 230, 233, 243
— annulata 188
— aurea 188, 230
— umbrina 188, 230

Treponema microdentium43
— pallidum 43
— zuelzerae 43

Treponemataceae43

Tribonema gayanum 167

— minus 167
— tu'nde 167

Trichaster melanocephalus 116

Trichia varia 48

Trichiaceae 48

Trichiales 48

Trichoderma 128

Trichomycetes 74

Trichophpton 58, 84

Trochiscia 233

Tuber 100*, 101
— aestivum 101
— brumale var. melanosporum 101

Tuberaceae 76

Tuberales 59, 100

Tubercularia persicina 130
— vulgaris 91, 130

Tuberculariaceae 130

Tulostoma mammosum 115*, 116
Tussilago farfara 124

Tylopilus felleus 112

Ulothrichaceae 185

Ulothrichales 185, 201

Ulothrix 140

Ulothrix moniliformis 185

— variabilis 47, 185
— zona/a 185, 186*

t//ya 175
— lactuca 186

Ulvaceae 186

Umbilicaria 236

Umbilicariaceae239

Uncinula 88*

Uredinales 57, 107*, 121

Urnula craterium 98

Uroci/stis occulata 119, 120*. 121
Uromi/ces betae 125
— pisi 125

L/srcea 182, 236
— dasijpoga 248

—
ftir/a 248

Usneaceae 248

Ustilaginaceae 120

Ustilaginales 106, 118, 120

Ustilago avenae 119, 120*

— /lordet 119, 120

— hijpodites 120

— longissima 120
— panici-miliacei 118
— frtfici 118, 120*
— violacea 120
— zea<? 118, 120*

Ustulina deusta 90

Va/sa cincta 91

Vampijrella lateritia 47

Vaucheria 168
— geminata 169
— sessi/ts 166*, 169
— terrestris 169

Vaucheriaceae 168

Veiltonella 36

Velum partiale 112
— universale 112

Venturia 57, 102
— inaequalis 102, 103*, 129
— pijrina 102

Venturiaceae 102

Vērpa bohemica 99*

Verrucariaceae 243

Verrucariales 240, 243

Verrucaria 235, 243
— hydrella 243
— latebrosa 243

Verticilliumalboatrum 128
— dahliae 128

Vibrio cholerae 32

Vira/es 15—20

Vitreoscilla 40

Vitreoscillaceae 41

Vo/ya 112

Volvocaceae 178

Koteoca/es 176, 180, 181, 201
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Volvox 137

— aureus 180

— globator 180*

Wolbachia 21

Xanthomonas 32

Xanthophyta 164

Xanthoria 182

— parietina 233, 249

Xylaria hypoxylon 90

Xylaria polijmorpha 90

Xylariaceae 90

Zanardinia212

Zoopagales73, 74

Zostera marina 47

Zygnema pectinatum 198

— stellinum 198

Zygnematales 139, 196

Zygnemataceae 197

Zygomycetes 70

Zygomycotina 60, 70

Zygosaccharomyces 82
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	1. att. Tabakas mozaīkas vīruss: 1 – elektronmikrofotogrāfiia; 2 — vīrusa segmenta shēma (iekšpusē — DNS spirāle, ārpusē — olbaltumvielu molekulas).���������������������������������������������
	2. att. Bakteriofāgs: 1 — elektronmikrofotogrāfija; 2 — uzbūves shēma, a — apkaklīte, ap — apvalks, k — centrālais kanāls, b — bazālā plātnīte ar izaugumiem, f — fibrillas.�������������������������������������������������������
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	3. att. Vienšūnas baktēriju formas: 1 — mikrokoki; 2 — diplokoki; 3 — tetrakoki; 4 — sarcīnas; 5 — streptokoki; 6 — stafilokoki; 7 — nūjiņas; 8 — vibrioni; 9 — spirillas; 10, 11, 12 — spirohetas (Treponema, Leptospira, Borrellia).�������������������������
	4. att. Bacillus cereus var. mycoides kultūra ar sporām.�iņas; 8 —
	5. att. Baktēriju viciņas: 1 — monotriha baktērija (Vibrio cholerae); 2 — peritriha baktērija (Proteus vulgaris).��������������������
	6. att. Baktērijas uzbūves shēma: v — viciņa; b — bazālā granula; a — šūnapvalks c — citoplazmatiskā membrāna; m — mezosoma n – nukleolds; r — ribosomas; vl — volutīns g — glikogēns.�������������������������������������������������������
	7. att. Baktēriju iespējamās evolūcijas shēma.�������������������������
	8. att. Trihobaktērija Leptothrix ochracea.�傛ᜧ゛ᜧ
	9. att. Hyphomicrobium.
	10. att. Escherichia coli.
	11. att. Clostridium tetani.
	12. att. Actinomyces griseus.
	13. att. Cartyophanon latum.
	14. att. Miksobaktēriju augļķermeņi: 1 — Myxocuccus; 2 — Chondrococcus; 3 — Melittangium; 4 — Polyangium; 5 — Chondromyces.��������������������
	15. att. Mikoplazmas — žurku peripneimonijas ierosinātājas.�ngium; 5 
	16. att. Labyrinthula macrocystis: 1 — vārpstveida šūna; 2 —tīklveida struktūra.��������������������
	17. att. Gļotsēnes (Myxomycetes): 1 — Siemonitis fusca; 2 — Leocarpus fragilis.�������Ā��
	18. att. Micēlijs: 1 — vienšūnas; 2 — daudzšūnu.�ᜧーᜧ��������0㘱İ
	19. att. Zigogāmija: 1—5 — zigotas veidošanās, z — zigota; 6 — zigotas dīgšana, s — dīgļsporangijs.�������������������������
	20. att. Synchytriutn endobioticum: 1 — sēnes bojāti kartupeļi; 2-zoosporas; 3 — protoplasts: 4-sora, 5 — gametu kopulācija.��������������������
	21. att. Saprolegniju (Saprolegnia) vairošanās: 1 — zoosporangijs, no kura izplūst primārās zoosporas; 2 — primārā zoospora; 3 — sekundārā zoospora; 4 — dzimumvairošanās, an — anterīdijs ar izaugumiem; o — oogonijs, os — olšūnas.�������������������������������������������������������
	22. att. Phytophthora infestans: 1 — sporangijnesējs ar sporangijiem; 2 — zoospora; 3 — sporangijs.�〰㜲〰㘱
	23. att. Peronosporu dzimtas (Peronosporaceae) sēņu konīdijnesēji: 1 — Peronospora; 2 — Plasmopara; 3 — Bremia.��������������������
	24. att. Albugo candida: sn — sporangijnesējs; s — sporangiji; e — saimniekauga epiderma.�����
	25. att. Pāreja no sporangijsporām uz konīdijam (Blakeslea trispora): 1 — tipisks daudzsporu sporangijs; 2—5 — konīdiju izveidošanās.�������������������������
	26. att. Pyronema omphalodes ar arhikarpu (ar) un anterīdiju (an).����Ā
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	28. att. Asku sēņu augļķermeņi: 1 — kleistotēcijs; 2 — peritēcijs: 3 — apotēcijs����������������������������������������
	29. att. Asku veidošanās endomicētu rindas (Endomycetales) sēnēm: 1 — Saccharomyces cerevisiae (apogāmi); 2 — Schizosaccharomyces octosporus; 3 — Eremascus fertilis (dzimumiski).�������������������������
	30. att. Taphrina pruni: 1 — sēnes bojāti plūmes augļi; 2 — himēnijslānis, a — aski ar askusporām, b — bazālās šūnas (pamatšūnas), 5 — saimniekauga šūnas.����������������������������������耇�㄃�晥晦〰㌲〰㌹〰㉥〰㈰〰㘱〰㜴〰㜴〰㉥〰㈰〰㐱
	31. att. Aspergillus konīdijneseji ar konīdijām: kn — konīdijnesējs; p — paplašinājums; ps — primārās sterigmas; ss — sekundārās sterigmas ar konīdijām; k — konīdijas.�����������������������������������������������������������������
	32. att. Penicillium zarainie konīdijnesēji ar konīdijām: s — sterigmas; k — konīdijas.�������������������������
	33. att. Īstās miltrasas sēņu (Erysiphaceae) konīdiju stadijas tipi: 1 — Oidium; 2 — Ovulariopsis; 3 — Oidiopsis.�������������������������
	34. att. Īstās miltrasas sēņu (Erysiphaceae) kleistotēciji) : 1 — Sphaerotheca, 2 — Microsphaera: 3 — Uncinula; 4 — Phyllactinia.����　�㐀悧ᜧᜧ�����㄀�㄀₰ᜧ䂱ᜧ��
	35. att. Claviceps purpurea attīstības cikls: 1 — vārpa ar sklerociju (sk); 2 — sklerocijs ar stromām (s); 3 — gametangijs, as — askogons, an — anterīdijs; 4 — plazmogāmija; 5 — askogēna hifa ar asku mātšūnu (am); 6 — peritēcijs ar askiem; 7 — asks ar askusporām; 8 — dīgstoša askuspora; 9 — veģetatīva hifa; 10 — micēlija pinums ar konīdijnesējiem un konīdijām; 11 — konīdijas; 12 — dīgstoša konīdija.��������������������������������������������������������������������������������������������������������������
	36. att. Epochloe typhina uz kamolzāles stiebra: 1 — konīdiju stadija; 2 — asku stadija.����������
	Zeltainā aleirija (Aleuria aurantia) (E. Vimbas foto).�����
	Krokainais rumpucis (Helvella crispa) (E. Vimbas foto).
	Parasta bisīte (Gyromitra esculenta) (E. Vimbas foto).�����
	Parasta gailene (Cantharellus cibarius) (G. Vītoliņa foto).����������
	37. att. Sclerotinia fuckeliana: 1 — konīdiju stadija (Botrytis cinerea); 2 — sklerocijs ar apotēcijiem; 3 — himēnijslānis, a — aski ar askusporām, p — paralīzes.������������������������������
	38. att. Rumpuču dzimtas (Helvellaceae) sēnes: 1 — parastais ķēvpups (Verpa bohemica); 2 — krokainais rumpucis (Helvella crispa); 3 — parastais lāčpurns (Morchella esculenta); 4 — parastā bisīte (Gyromitra esculenta).����������������������������������������
	39. att. Trifeles (Tuber): 1 — augļķermeņa šķērsgriezums; 2 — augļķermeņa šķērsgriezums ar askiem un askusporām.�㜶〰㘵〰㙣〰㙣〰㘱〰㈰〰㘳〰㜲〰㘹〰㜳〰㜰〰㘱〰㈹〰㍢〰㈰〰㌳〰㈰㈰ㄴ〰㈰〰㜰〰㘱〰㜲〰㘱〰㜳〰㜴〰㘱〰㘹〰
	40. att. Laboulbenia formicarum: 1 — sievišķais laponis ar trihogīnu (t); 2 — vīrišķais laponis ar anterīdiju (an); 3 — laponis ar asku un askusporām.�〰㜲〰㘹〰㜳〰㜰〰㘱〰㈹〰㍢〰㈰〰㌳〰㈰㈰ㄴ〰㈰〰㜰〰㘱〰
	41. att. Venturia inaequalis attīstības cikls: 1 — veģetatīva hifa: 2 — konīdiju stadija, kn — konīdijnesējs, k — konīdijas; 3 — konīdijas; 4 — konīdijas dīgšana; 5 — stroma (s) ar askogonu (as) un anterīdiju (an); 6 — plazmogāmija; 7 — askogēnās hifas; 8 — augļķermenis ar askiem un askusporām; 9 — dīgstoša askuspora.�����������������������������������������������������������������������������������������������
	42. att. Bazīdijas un sprādzes veidošanās: b — bazīdija; s — sterigmas; bs — bazīdijsporas; sp — sprādze.������������������������������
	43. att. Holobazīdijas un fragmobazīdijas: 1 — Uredinales fragmobazīdija; 2 — Tremellales fragmobazīdija; 3 — Dacrymycetales holobazīdija; 4 — Agaricales un daudzu Aphyllophorales sēņu holobazīdija.����������������������������������������
	44. att. Exobasidium vaccinii: 1 — sēnes bojāta brūklene; 2 — griezums caur himēnijslāni; b — bazīdijas; bs — bazīdijsporas.�����������������������������������
	45. att. Calocera viscosa
	46. att. Cepurīšu sēņu augļķermeņa uzbūves shēma: k — kātiņš; c — cepurīte; b — bumbulis; g — gredzens; p — plēksnes; pl — plīvura atliekas pie cepurītes malām; m — maksts.���������������������������������������������������������������������������
	47. att. Apšu beka (Leccinum aurantia cum).
	48. att. Pūpēžu sēnes ( Gasteromycetes): 1 — Phallus impudicus; 2 — Licoperdon pyriforme; 3 — Geastrum minitnum; 4 — Tulostoma brumale.���������������
	49. att. Ausaiņu rindas (Auriculariales) sēnes: 1 — Auricularia; 2 — Phleogena; 3 — Eucronartium.�����Ā����
	50. att. Hlamidosporu dīgšana: 1 — Ustilago tritici; 2 — Tilletia laevis; 3 — Ustilago zeae; 4 — Urocystis occulta. 51. att. Melnplaukas sēnes (Ustilaginales): 1 — Entyloma calendulae, A — bojāta ārstniecības kliņģerītes lapa, B — hlamidosporas lapas mezofilā; 2 — ustilago avenae, A — bojāta auzu skara, B — hlamidosporas.��������������������������������������������������
	52. att. Graudzāļu svītru rūsas sēnes (Puccinia graminis) attīstības cikls: 1 — spermogonijs ar spermācijiem; 2 — ecīdija, b — bazālās šūnas, p — peridija, e — ecīdijsporas; 3 — uredospilventiņš ar uredosporām; 4 — teleitospilventiņš ar teleitosporām; 5 — izdīgusi teleitospora; f — fragmobazīdija, bs — bazīdijsporas.����������������������������������������������������������������������������������������������������
	53. att. Nepilnīgi pazīstamo sēņu iedalījums rindās (shēma): 1 — Hyphomycetales; 2 — Melanconiales; 3 — Sphaeropsidales; k — konīdija; kn — konīdijnesējs; s — substrāts; g — gultne; p — piknīda.������������������������������������������������������������
	Zvīņu piepe (Polyporus squamosus) (E. Vimbas foto).�〰㌱〰㈰㈰ㄴ〰㈰〰
	Sēra piepe (Laetiporus sulphureus) (E. Vimbas foto).�����
	Zaļā mušmire (Amanita phalloides) (E. Vimbas foto).����������
	Sarkanā mušmire (Amanita muscaria) (E. Vimbas foto).��Ā��
	54. att. Hifomicētu rindas (Hyphomycetales) sēņu konīdijas: 1 — Ramularia; 2 — Helminthosporium; 3 — Cercospora; 4 — Alternaria; 5 — Fusarium; 6 — Arthrobotrys.��������������������
	55. att. Melankoniju rindas (Melanconiales) sēņu konīdijas: 7 — Colletotrichum; 2 — Melanconium; 3 — Marssonina; 4 — Cylindrosporium.���������������
	56. att. Sferopsīdu rindas (Sphaeropsidales) sēņu konīdijas: 1 — Phyllosticta; 2 — Ascochyta; 3 — Septoria.��������������������
	Sēņu (Mycota) filoģenētiskās saites (pēc 0. Komirnajas, 1973).�ᨧ��������e晦0㌵聫ᨧ恫ᨧ灀ᨧ၀ᨧ��������
	57. att. Aļģu uzbūves tipu evolūcijas shēma (pēc E. Kukka).�����0㝡0㘵ôᤧᤧ냗ᤧ僗ᤧ��������0㔵İ㜲〰
	58. att. Aļģu uzbūves tipi: 1 — Rhizochrysis scherffelii amēbveida šūna; 2 — Chlamydomonas simplex monādā šūna; 3 — Oocystis solitaria kokoīdā šūna; 4 — Glaeococcus schroeterii palmellas uzbūve; 5 — Ulothrix zonata pavediena daļa; 6 — Enteromorpha intestinalis zarots cauruļveida laponis; 7 — Ulva lactuca plātņveida laponis; 8 — Coleochaete scutata diskveida laponis.��������������������������������������������������������������������������������
	59. att. Aļģu paaudžu un kodola fāzu maiņa: 1 — paaudžu (sporofīta un gametofīta) maiņa; 2 — kodola fāzu maiņa; A — pārsvarā haploīdā fāze; B — pārsvarā diploīdā fāze; R — reduktīvā dalīšanās; n — haploīds; 2n — diploīds.�eochaete scutata diskveida laponis.�����������������������������������������������������������������������������������鄃�က�겅ᨧ
	60. att. Zilaļģes (Cyanophyta): 1 — Microcystis aeruginosa, A — kolonija, B — jaunā kolonija ar gāzes vakuolām; 2 — Gloeocapsa turgida atsevišķas šūnas un kolonijas veidošanās; 3 — Gomphosphaeria aponina.�㈰㈰ㄴ〰㈰〰㜰〱〱〰㜲〰㜳〰㜶〰㘱〰㜲〱〱〰㈰〰㘴〰㘹〰㜰〰㙣〰㙦〱㉢〰㘴〱〱
	61. att. Zilaļģes (Cyanophyta): 1 — Nostoc commune kolonijas dala; 2 — Gloeotrichia natans. A — kolonijas daļa, B — trihoma daļa ar heterocistu, sporu un maksti; 3 — Oscillatoria limosa.��������������������
	62. att. Zeltainās aļģes (Chrysophyta): 1 — Dictyocha fibula krama skelets, A — no augšas, B — no sāniem; 2 — Chromulina rosanoffii; 3 — Dinobryon divergens, A — kolonija, B — atsevišķa šūna; 4 — Dinobryon sertularia kolonija; 5 — Hydrurus foetidus, A — kolonijas ārējais izskats, B — kolonijas galotne, C — zoospora; 6 — Ochromonas ludibunda, A — veģetatīvā šūna, B — cista.������������������������������������������������������������
	63. att. Kramaļģes (Bacillariophuta): 1 — Pinnularia viridis, A — no jostiņas puses, B — no vāciņa puses, C — aļģe šķērsgriezumā, m — pola mezgls, r — rafe, k — centrālās poras kanāli, cp — citoplazma, h — hromatofors; 2 — Grammatophora maxima, A — vāciņa puse ar papildloku, p — papildloks, s — septa, B — papildloka un septas veidošanās; 3 — Anaulus mediterraneus pseidoseptas, A — no jostiņas puses, B — no vāciņa puses.�　　㘀㄀　　㈀攀　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　������
	64. att. Gomphonema parvulum kopulācija.�����
	65. att. Kramaļģes (Bacillariophyta): 1 — Melosira granulata; 2 — M. ambigua, A — no jostiņas puses, B — no vāciņa puses; 3 — Chaetoceros mighami; 4 — Tabellaria flocculosa; 5 — T. fenestrata; 6 — Fragilaria crotonensis; 7 — F. capucina; 8 — Synedra acus; 9 — Asterionella formosa; 10 — Eunotia arcus; 11 — Cocconeis pediculus; 12 — Navicula radiosa; 13 — N. cuspidata; 14 — Pinnularia major; 15 — P. gibba; 16 — Cymbella lanceolata; 17 — Nitzschia acicularis; 18 — N. palea; 19 — Surirella elegans.�　　　　　　　　　　　　　�������Ȁ茀��
	66. att. Dzeltenzaļās aļģes (Xanthophyta): 1 — Myxochloris sphagnicola; 2 — Heterochloris mutabilis; 3 — Botrydium granulatum šūna ar rizoīdiem; 4 — Ilsteria quadrijuncta, A — kolonija, B — jaunu meitkoloniju veidošanās; 5 — Vaucheria sessilis, A — aļģe ar rizoīdiem un vairošanās orgāniem, B — oogonijs un anterīdijs, C — zoospora.�����������������������������������������������������������������
	67. att. Eiglēnajģes (Euglenophyta): 1 — Euglena viridis, v — vica, pu — puzula, pv — pulsējošā vakuola, h — hromatofors, p — paramilona graudi, k — kodols, s — stigma; 2 — Rhabdomonas incurva dalīšanas.�〰㘱〰㈰〰㘱〰㜲〰㈰〰㜲〰㘹〰㝡〰㙦〱㉢〰㘴〰㘹
	68. att. Hlamidomonādu dzimtas (Chlamgdomonadaceae) aļģes: 1 — Chlamydomonas sp. šūnas uzbūves shēma, v — vica, i — izcilnītis, b — bazālais ķermenītis, pv — pulsējošā vakuola, a — šūnapvalks, k — kodols, h — hromatofors, p — pirenoīds, s — stigma; 2 — Ch. rigensis.����������������������������������������������������������������������
	69. att. Volvox globator: 1 — cenobija daļa, o — oogonijs, sp — spermatozoīdi; 2 — cenobijs ar jauniem meitcenobijiem; 3 — meitcenobiju veidošanās.�〰㜳〰㉣〰㈰〰㘲〰㈰㈰ㄴ〰㈰
	70. att. Hydrodictyon reticulatum: 1 — jaunais cenobijs, ieslēgts mātšūnā; 2 — šūnu sakārtojums cenobijā; 3 — zoosporas; 4 — griezums caur šūnu; 5 — poliedrs (ilgspora).����������������������������������������
	71. att. Hlorokoku rindas (Chlorococcales) aļģes: 1 — Chlorella vulgaris, A — veģetatīvā šūna, B — šūna ar autosporām, C — autosporu atbrīvošanās; 2 — Pediastrum duplex; 3 — Scenedesmus quadricauda.�〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰����
	72. att. Ulothrix zonata: 1 — pavediena daļa; 2 — makrozoospora; 3 — mikrozoospora; 4 — gameta; 5 — zoosporas dīgšana; 6 — zoosporu veidošanās.�〰㈰〰㘱〰㜴〰㜴〰㉥〰㈰〰㐸
	73. att. Hetoforu rindas (Chaetophorales) aļģes: 1 — Draparnaldia glomerata; 2 — Trentepohlia aurea, A — horizontālie un vertikālie pavedieni. Viena vertikālā pavediena galotne ar 2 šūnām, no kurām vienai galā ir sporangijs. Horizontālais pavediens ar tukšu gametangiju, B — gametas.�������������������������������������������������������
	74. att. Edogoniju (Oedogonium) šūnu dalīšanās: v — gredzenveida valnītis: s — šķērssiena; p — šūnapvalka plīsuma vieta.����������������������������������������
	75. att. Edogoniju (Oedogonium) vairošanās: 1,2 — zoosporu atbrīvošanās; 3, 4 — olšūnas apaugļošanās, p — punduraugs, o — oogonijs, s — spermatozoīds; 5 — oosporas (zigotas) dīgšana.����������������������������������������
	76. att. Briopsīdu rindas (Bryopsidates) aļģes: 1 — Caulerpa prolifera; 2 — Aceiabularia moebii.�zoīds; 5 — oos
	77. att. Cladophora glomerata: 1 — lapoņa daļa; 2 — zoosporu atbrīvošanās.��������������������
	78. att. Konjugātu klases (Conjugatophyceae) aļģes: 1 — Cosmarium sd. šūnu dalīšanās; 2 — Spirogyra maxima konjugācija.�����������������������������������
	79. att. Konjugātu klases (Conjugatophyceae) aļģes: 1 — Euastrum oblongum; 2 — Netrium digitus; 3 — Cosmarium cucurbita; 4 — Micrasierias papillifera.���������������
	Zaļaļģu (Chlorophyta) filoģenētiskās saites (pēc D. Zerova, 1972).�ᬧ႙ᬧᬧ��������0㘵0㜳ᬧ킖ᬧꁣᬧ聣ᬧ��������0
	80. att. Chara foetida
	81. att. Mieturaļģu (Charophyta) vairošanās orgāni: 1 — Chara fragilis ar oogoniju īsvasas žāklē un anterīdiju apakšpusē; 2 — Nitella flexilis, A — anterīdijs, B — kātiņš (manubrium), C, D, E — spermatogēnie pavedieni, F — spermatozoīdi.����������������������������������������������������������������������
	82. att. Pirofīti (Pyrrophyta): 1 — Cryptomonas ovata, vc — vicas, r — rīklīte, t — trihocistas, k — kodols, v — vakuolas; 2 — Ceratium cornuium; 3 — Peridinium bipes; 4 — Ceratium hirudinella.���������������
	83. att. Brūna|ģu (Phaeophyta) paaudžu un kodola fāzu maiņas shēma: 1 — Cutleria; 2 — Dictyota; 3 — Laminaria; G — gametofīts; S — sporofīts; Z — zigota; R — reduktīvā dalīšanās. Ar tievo līniju apzīmēta haploīdā fāze. ar resno līniju — diploīdā faze.����������������������������������������������������������������������������������������������������
	84. att. Brunaļģes (Phaeophyta): 1 — Pylaiella litoralis ar plurilokulāriem sporangijiem; 2 — Ectocarpus confervoides ar vienšūnas sporangijiem.�㘱〰㍢〰㈰〰㔲〰㈰㈰ㄴ〰㈰〰㜲〰㘵〰㘴
	85. att. Brūnaļģes (Phaeophyta): 1 — Ectocarpus sp.; 2 — Cutleria multifida, A — sporofīts, B — gametofīts; 3 — zoospora.�������������������������
	86. att. Brūnaļģes (Phaeophyta): 1 — Dictyota dichotoma, A — veģetatīvais laponis, B — anterīdijs, C — oogonijs, D — tetrasporangijs; 2 — Laminaria saccharina.������������������������������
	87. att. Brūnaļģes (Phaeophyta): 1 — Macrocystis pyrifera; 2 — Lessonia flavicans.�㄀〃�鄁�﻿86. att.
	88. att. Fucus vesiculosus: 1 — ārējais izskats; 2 — skafīdija ar anterīdijiem; 3 — anterīdiju grupa; 4 — skafīdija ar oogonijiem; 5 — oogonijs ar parafīzēm; 6 — olšūnu atbrīvošanās; 7 — spermatozoīds.������������������������������������������������������������
	Brūnaļģu (Phaeophyta) filoģenētiskās saites (pēc G. Papenfusa, 1951).�〰㜳〰㍢〰㈰〰㌲〰㈰㈰ㄴ〰㈰〰㜳〰㙢〰㘱〰㘶〱㉢〰㘴〰㘹〰㙡〰㘱〰㈰
	89. att. Sārtaļģes (Rhodophyta): 1 — Nemalion sp. karpogonzars; pa kreisi anterīdijzars, k — karpogons, sp — spermāciji t — trihogīna, a — anterīdiji; 2 — Platoma bairdii, a — auksiliārā šūna, g — gonimoblasts k — karpogons, kz — karpogonzars, s — savienotājpavediens.�������������������������������������������������������
	90. att. Sārtaļģu (Rhodophyta) paaudžu un kodola fāzu maiņas shēma: 1 — Batrachospermum; 2 — Ceratnium; R — reduktīvā dalīšanās.�㘸〰㙦〰㘷〱㉢〰㙥〰㘱〰㉣〰㈰〰㘱〰㈰㈰ㄴ〰㈰〰㘱〰㙥〰㜴〰㘵〰㜲〱㉢〰㘴〰㘹〰㙡〰㘹〰㍢〰㈰〰㌲
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	91. att. Sārtaļģes (Rhodophyta): 1 — Batrachospermum sp., A — laponis, B — lapoņa dala (stipri palielināta); 2 — Coral lina sp.�������������������������
	Sārtaļģu (Rhodophyta) filoģenētiskās saites (pēc G. Preskota, 1969).�ᰧ假ᰧ������������灅ᰧ偅ᰧ쀽ᰧ'ᰧ����������Ā
	92. att. Haustoriju ietvertas aļģu šūnas.�0㈰遙ᰧၙᰧずᰧၚᰧ����
	93. att. Verrucaria ģints krevu ķērpju lapoņa uzbūves tipi: 1 — endolītisks laponis, n — augšējā nekrālā kārta, a — aļģu kārta, s — serde, h — hifas; 2 — pusendolītisks laponis, kas virs substrāta veido mizas kārtu (m) un aļģu kārtu (a). Substrātā atrodas serde (s) un hifas (h); 3 — epilītisks laponis ar serdi, m — mizas kārta, a — aļģu kārta, s — serde; 4 — epilītisks laponis bez serdes, m — mizas kārta, a — aļģu kārta.�㈰㈰ㄴ〰㈰〰㙢〰㘱〰㜲〰㜰〰㙦〰㘷〰㙦〰㙥〰㜳〰㉣〰㈰〰㙢〰㝡〰㈰㈰ㄴ〰㈰〰㙢〰㘱〰㜲〰㜰〰㙦〰㘷〰㙦〰㙥〰㝡〰㘱〰㜲〰㜳〰㉣〰㈰〰㜳〰㈰㈰ㄴ〰㈰〰㜳〰㘱〰㜶〰㘹〰㘵〰㙥〰㙦〰㜴〱〱〰㙡〰㜰〰㘱〰㜶〰㘵〰㘴〰㘹〰㘵〰㙥〰㜳〰㉥〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰
	94. att. Ķērpju (Lichenes) lapoņa anatomiskā uzbūve: 1 — griezums caur Collema sp. homeomēru laponi ar rizoīdiem; 2 — griezums caur Lobaria vulmonaria heteromēru laponi, m — augšējās mizas kārta, a — aļģu (gonīdiju) kārta, s — serde, am — apakšējās mizas kārta, r — rizoīdi.�����������������������������������������������������������������������������������������������
	95. att. Ķērpju (Lichenes) lapoņa anatomiskā uzbūve: 1 — Usnea sp. lapoņa šķērsgriezums, m — mizas kārta, a — aļģu kārta, s — serde, ca — centrālā ass: 2 — griezums caur Parmelia sp. apotēciju. e — epitēcijs, t — tēcijs ar parafīzēm un askiem, h — hipotēcijs, a — aļģu kārta, s — serde, am — apakšējās mizas kārta.����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
	96. att. Ķērpju apotēciji: 1 — lekanoru tipa; 2 — lecideju tipa; t — tēcijs; p — apotēcijapmale: m — ' lapoņapmale; h — hipotēcijs.�armelia sp. apotēciju. e — epitēci
	97. att. Calicium sp. augļķermenis ar macēdiju un lapoņa daļa ar piknīdu (pa labi).�����0㙤0㘹ₗᰧ�ᰧòᨧ냹ᨧ��������0㜶İ㘵〰
	98. att. Griezums caur Dermatocarpon sp. peritēciju.�poņa
	99. att. Umbilicaria sp.: 1 — griezums caur lapoņa piknīdu, m — augšējā miza, s — serde, am — apakšējā miza; 2 — konīdijnesēji ar konīdijām.��������������������������������������������������
	Rakstu ķērpis (Graphis scripta) uz lazdas stumbra (A. Piterāna foto).�2 — konīdijnes
	Solorina saccata Braslas ielejā (A. Piterāna foto).���������
	Cladonia mitis un C. rangiferina audze jūrmalas kāpās (A. Piterāna foto).��������������������
	Cladonia coccifera audze (A. Piterāna foto).�����
	100 att. Sorēdijas uzbūve: 1 — sorālis griezumā; 2 — sorēdija.������胠ᬧ惠ᬧ상ᬧ惁ᬧ����������Ā
	101. att. Rakstu ķērpis (Graphis scripta) ar izlocītiem apotēcijiem.��������������������
	102. att. Plaušu ķērpis (Lobaria pulmonaria)���������ᴧ
	103. att. Peltigera aphthosa ar kārpveida cefalodijām.����������
	104. att. Suņu peltigera (Peltigera canina).�ᴧ‐ᴧ�
	105. att. Briežu kladonija (Cladonia rangiferina).
	Umbilicaria polyphylla un Rhizocarpon geographicum uz akmens Slīterē (A. Piterāna foto).���������������
	Parmelia conspersa uz akmens (A. Piterāna foto).�����
	Ramalina farinacea, Evernia prunastri un Usnea hirta uz ozola zara (A. Piterāna foto).�ᴧ���
	Sienas ķērpis (Xanthoria parietina) (A. Piterāna foto).�⁪ᴧ聣ᴧ����������
	Ķērpju (Lichenes; stāvā rakstā) filoģenētiskās saites ar sēnēm (Mycota; slīpā rakstā) (pēc H. Trasa, 1973).����������������������������������������������������������������������
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