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الفصل الأول
مكونات الخلية الفطرية وتركيبها
 
لابد من التنويه في بداية الحديث عن الخلية الفطرية بأن هذه الخلية -وكما أظهرته الدراسات الخلوية الحديثة- هي أقرب للخلايا الحيوانية مما للخلايا النباتية وذلك لأمرين أساسيين أولهما طبيعة تغذيتها المعتمدة على الهضم digestion أو على  الالتهام لا على التركيب الضوئي ، وثانيهما خلو الجدار الخلوي لأغلب الفطريات من السليلوز- المكوّن الأساسي للأنسجة النباتية- ودخول الكايتين المشابه لما في الحشرات في تركيبته الكيميائية ً.
1-1 - الخلية The cell :
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تتماثل الخلية الفطرية – شكل/1- في مكوناتها الأساسية مع الخلايا الحية الحقيقية النواة، وإذا ما تباينت عنها،ففي نسب هذه المكونات وأشكال المركبات التي تظهر فيها،وهذا التباين يظهر كذلك في أجزاء الجسم الفطري نفسه أو في نفس التركيب الفطري باختلاف الظروف المحيطة به .
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يؤلف الماء 85-90% من وزن الخلية الفطرية ، وتختلف هذه النسبة باختلاف التراكيب الفطرية ، ففي كونيديات conidia الجنس Penicillium spp. يشكل 6% ، والجنس Aspergillus spp. 17.4% . أما الجنس Erysiphe spp. فإن كونيدياته تحوي نسبة أعلى من الماء تساعد على إنباتها في الظروف البيئية الجافة، وبشكل عام تنخفض نسبة الماء في الأجسام الحجرية Sclerotic والأجسام الثمرية الصلبة Hard fruiting bodies .
إن هذا التغاير الملحوظ في نسبة الماء في الخلية الفطرية لا نلاحظه في بقية المكوّنات، فالكربون الذي يمثل المكوّن الثاني من حيث النسبة الوزنية يتغير بدرجة ضئيلة بتغير الظروف البيئية وباختلاف النوع الفطري . أما عنصر النيتروجين فإن تباين نسبته أكثر وضوحاً من الكربون ويتأثر بتركيب المصدر الغذائي وبنوع الفطر.
تشكل العناصر المعدنية 5-10% من الرماد الفطري ، وتختلف هذه النسبة بين الفطريات وبحسب المصدر الغذائي . وتشترك الخلايا الفطرية بتواجد عناصر معدنية رئيسة في تركيبها تتمثل بالفسفور (P) الذي يتواجد بهيئة مركبات لاعضوية orthophosphate و pyrophosphate أو مركبات عضوية phospholipids ، phosphoprotien، sugar phosphate ، adenosenphosphate، nucleic acid .
يتكون الجدار الخلوي في معظم الفطريات من الكايتين chitin والذي هو معقد متعدد من وحدات N-acetyl glucosamine وتختلف نسبته في الجدار من 2.6-26.2% بحسب الأنواع الفطرية . والكايتين يوجد بشكل عام في الفطريات اللاقحية Zygomycetes والفطريات الراقية ، كذلك يدخل السليلوز Cellulose في تركيب الجدار الخلوي الفطري وبالذات الفطريات البيضية Oomycetes كما تتواجد مواد البكتين Pectin والبروتين Protein والزيوت Lipids في تركيب الجدار وبنسب متفاوتة .
تتواجد السكريات المضاعفة polysaccharides في تركيب الجدار الخلوي ومعظمها من مضاعفات الكلوكوز glucose مثل (الكلايكوجين glycogen والمايكودكستران mycodextran) وبعضها مضاعفات الفركتوز fructose أو الكلاكتوز galactose مثل (الليفان levan والركلوز rugulose) .
إن المركبات النيتروجينية تظهر معظمها في البروتين حيث يشكل 60-70% منها ، كما تدخل في تركيب الكايتين والحوامض الأمينية، وتختلف نسبة المكونات النيتروجينية باختلاف الفطر والوسط الغذائي ، فهي في الفطر البازيدي Coprinus sp. تبلغ 2.27% فيما تصل في الفطر الناقص Trichoderma sp. إلى 5.13% .
كذلك تختلف المكونات الدهنية Lipids بحسب نوع الفطر والظروف المحيطة به ، فهي نشكل 20-50% من الوزن الجاف ، وتحوي الفطريات المترممة Saprophytic fungi نسبة أقل من الزيوت ، وفي الفطر الممرض Clavieceps purpurea يشكل الزيت 43% من مكونات الأجسام الحجرية التي تظهر على السنابل المصابة . كما تحتوي الفطريات على الأحماض الدهنية fatty acids بنسبة عالية ، وتحتوي جميع الفطريات على نسبة من الستيرويدات steroids تبلغ 10% من الوزن الجاف .
1-2 - الجدار الخلوي Cell wall :
يحيط الجدار بجميع خلايا الفطر ، وهو يتألف من السكريات المضاعفة polysaccharides (80%) والتي تتشكل منها الليفات الدقيقة microfibrels والحشية matrix ، وتتركب الأولى من Chitin و Cellulose و non-cellulose glucan وأحياناً protein مع polysaccharides . 
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إن مما يميز الفطريات عن النباتات الراقية هو وجود الكايتين Chitin 
فـي جدارها الخلوي والذي هو مضاعف4-N-Acetylglucose amine  β-1, 
(شكل /2) ، والكايتين أكثر تواجداً في الفطريات الناقصة والكيسية والبازيدية ، فضلاً عن مجموعة الفطريات الكتريدية Chytridiomycetes ، أمـا السليلـوز الذي 
هو مضاعف4-glucose  β-1فيختلف عما في النباتات بأنه يبدو أقل بلورية عند فحصه تحت أشعة (X) ويتواجد في الفطريات البيضية Oomycetes والهايفوكتريدية Hyphochytridiomycetes . أما الكلوكان فيظهر بشكل مركبات متعددة التسكر يدخل الكلوكوز في تركيبها ومعظمها معقد لا يعرف تركيبه الكيمياوي على وجه الدقة ، وتتميز الفطريات البيضية والكتريدية بوجود مركبات الكلوكان.
تتشكل الحشية matrix من مركبات متباينة في تعقيدها ، وتختلف مكوناتها باختلاف المجاميع الفطرية ، حيث يدخل في تركيبها الكايتين والسليلوز والكلايكوجين ومضاعف galactosamine والمانوز manose والكيتوسان chitosan والزيالوز xylose والراموس rhmose ، ويوضح الجدول التالي المجاميع الفطرية ومكونات حشية جدار الخلية فيها .
	Principal   polymers in the wall 

Cellulose + glycogen 

Cellulose + glucan

Cellulose + chitin

Chitin + chitosan

Chitin + glucan

Glucan + mannan

Chitin + mannan

Galctan + polygalactosamine
	Taxonomical class

Acrasiales

Oomycetes

Hyphochytridiomycetes

Zygomycetes

Chitridiomycetes

Ascomycetes(الخيوط الفطرية) 
Basidiomycetes (الخيوط الفطرية) 
Deuteromycetes

Ascomycetes (الطور خميري) 
Deuteromycetes(الطور خميري) 
Basidiomycetes(الطور خميري) 
Trichomyces


وإذا ما نظرنا للبروتين protein في حشية الجدار نرى أنه يشكل نسبة اقل من 10% ويكون بإحدى صورتين إما glycoprotein يتواجد على السطح الخارجي للجدار أو في أنزيمات الجدار الخلوي مثل –amylaseα و phosphatase و protease وخاصة في الأجناس الثلاثة للفطريات المرضية الجلدية Dermatophytes وهي Trichophyton و Microsporum و Epidermophyton وكذلك الجنس Aspergillus .
تشكل الدهون Lipids اقل من 80% من حشية الجدار الخلوي ، وتظهر الأحماض الدهنية المشبعة بنسبة أعلى من تلك غير المشبعة ، كما يوجد الدهن بهيئة glycolipid .
عند حرق جسم الفطر بشكل كامل فإن الرماد يمثل الأيونات غير العضوية inorganic ions ، وأكثر العناصر تواجداً في الرماد هو الفسفور (P) الذي يكون بهيئة سكريات مفسفره phosphorulate sugar و phospholipids كما يتواجد الكالسيوم Ca والمغنيسيوم Mg بكميات قليلة .
إن مكونات جدار الخلية تختلف بحسب العمر ودورة الحياة ، ففي الفطر اللاقحي Mucor rouxii الثنائي الشكل dimorphic fungi والذي يظهر بشكل خيطي وآخر خميري . نلاحظ أن glucans هو المكون الأساسي لجدار السبورنجيم ، بينما يكون chitosan هو الأساس في جدار الخميرة والخيط الفطري ، ويظهر البروتين وصبغة الميلانين بنسبة أعلى في جدار السبورات منها في جدار التراكيب الخضرية ، إلا أن محتوى السبورات من الفوسفات أقل بشكل مميز عما في الخيوط الفطرية التي تتركز فيها عمليات الأيض .
وعند الفحص تحت المجهر الالكتروني للجدار الخلوي لطوري الفطر السابق الذكر M. rouxii لوحظ أن للجدار نفس المكونات ، إلا أن تنظيمها مختلف كلياً ، فهو في الخلايا المنفرده unicells سميك ذو طبقتين فيما يكون في الخيط الفطري بعشر السمك وأحادي الطبقة وبالتالي فإن اختلاف التركيب للجدار أنتج شكلين مختلفين لنفس الفطر .
1-3 - الغشاء السايتوبلازمي  Plasma membrane :
وهوعبارة عن غشاء نصف ناضح تضمن حيويته بقاء الخلية الفطرية حية وتتجلى أهميته بوظائفه الآتية :
1. ينظم حركة المواد إلى داخل وخارج الخلية .
2. يوفر حماية ضد التأثيرات الكيمياوية والفيزياوية الضارة بالخلية .
3. يُمكن وبآليات خاصة الخلية الفطرية من امتصاص مواد يحتاجها الفطر وإن كانت بتراكيز أقل مما موجود في داخل الخلية .
يتركب الغشاء السايتوبلازمي من مواد دهنية وبروتينية وكربوهيدراتية ، والدهن يكون بهيئة sphingolipid و phospolipid وينتشر البروتين بين الدهن وهو على صورتين ، الأولى خارجي peripheral protein سريع الإزالة بالأملاح ، والثانية أكثر تماسك وثبات وهو البروتين الداخلي أو المدمج integral protein ، ويؤثر البروتين في انتقال المغذيات عبر الغشاء ، كما يدخل في تركيب أنزيمات الغشاء السايتوبلازمي . تتركز الكربوهيدرات على السطح الخارجي للغشاء وتتجلى أهيمتها في إعطاء شكل منتظم للخلية ، كذلك تساعد على تجميع الخلايا الفطرية مع بعضها كما في الأعفان المخاطية slim mold حيث تشكل البلازموديوم الكاذب pseudo- plasmodium .
الحركة عبر الغشاء السايتوبلازمي :
تنتقل المغذيات الذائبة والغازات عبر الغشاء السايتوبلازمي من وإلى الخلية الفطرية ، ويتم ذلك بأربع آليات هي :
1. الانتشار بلا واسطة Nonmediated diffusion:
وهو انتشار كيموكهربائي بدون مساعدة جزيئات أو وحدات ناقلة داخلة في تركيب الغشاء ، ولذلك فهو سلبي ولا تفقد فيه الخلية الفطرية طاقة حيوية ، ويعتمد على اختلاف التركيز للمادة المنتقلة . ويتم نقل الدهون والمواد الذائبة فيها وكذلك غازي الأوكسجين O2 وثاني أكسيد الكربون CO2 بهذه الطريقة .
2. الانتشار الميسر Facilitated diffusion : وهو انتشار سلبي أيضاً إلا أنه أكثر سرعة من السابق ، ويعتمد على وجود جزيئه أو تركيب حامل في الغشاء السايتوبلازمي . وتعتمد سرعة وكفاءة الانتشار على قطبية المواد النافذة عبر الغشاء كالسكريات والحوامض الأمينية ، وهو لا يحصل ضد التركيز ، كما يتمتع بخصوصية عالية ومن أمثلته في الكائنات الحيوانية الراقية انتشار سكر الكلوكوز، فسكر الكلوكوز (فقط) وليس أي سكر آخر في البلازما ، ينتشر بهذه الطريقة بين البلازما وكريات الدم الحمراء.
3. النقل الفعال Active transport :
 وفيه تستخدم الطاقة الحيوية لغرض نقل الجزيئات عبر الغشاء السايتوبلازمي دون الاعتماد على تدرج التركيز بين جانبيه ، فالفطر يحصل على غذائه بهيئة جزيئات ذائبة تنتقل من البيئة إلى داخل الخلية الحية ، والطاقة المستعملة لهذا الغرض هي جزيئات ATP و ADP . قد تتوقف عملية النقل الفعال إذا انخفضت درجة الحرارة إلى 2-4 ْم ، ومن الفعاليات المهمة للخلية التي تعتمد هذه الآلية للنقل هي مضخة الصوديوم والبوتاسيوم Sodium and Potassium Pump التي يتم فيها إبعاد أيونات الصوديوم [image: image2.png]Na



 من داخل الخلية مقابل إدخال أيونات [image: image4.png]


 البوتاسيوم بديلاً عنها في الخلية .
4. النقل المرافق Co-transport :
 وفي هذه الآلية تُدخل جزيئات مطلوبة من الخلية بترافق مع أيونات وبدون استهلاك طاقة حيوية ، كإدخال جزيئات السكر البسيط مترافقاً مع أيونات الصوديوم ، إلا أن إبعاد الصوديوم من الخلية سيحتاج حتماً إلى الطاقة الحيوية .
 السايتوبلازم Cytoplasm :
وهو المادة المالئة للخلية ويوجد مباشرة داخل الغشاء السايتوبلازمي ، ويحتوي العديد من العضيات organelles منها الغشائي (النواة ، مايتوكوندريا ، أجسام كولجي) وغير الغشائية (رايبوسومات،الخيوط الدقيقة ، الأنيببات الدقيقة) ، كما تتواجد الأنزيمات في السايتوبلازم بهيئة حجيرات مما يزيد من المساحة السطحية للتفاعلات الخلوية ويزيد من الفعالية الحيوية للخلية .
للسايتوبلازم القابلية على تغيير القوام ، فيكون بين السائل والهلام 
ممـا يساعد الفطر على تكامل فعاليته في النمو والحركة والاختراق ، وهـذه 
المـيزة تظهر واضـحة في الاعفان الواطئة (المخاطية) slime mold كالفطر physarum sp. .
السايتوبلازم في الخلية الفطرية يماثل في صفاته التركيبية ما موجود في الخلايا الحقيقية النواة بشكل عام لكنه يحتوي على البلازميداتPlasmids  التي يصل عددها الى المائة في الخلية الخميرية وبعدد أقل في بعض الفطريات الخيطية ويعتقد بعلاقتها بضراوة الامراض disease virulence  التي تسببها الفطريات .
1-4- العضيات في السايتوبلازم Organelles in Cytoplasm :
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النــواة Nucleus :
وهي أكبر العضيات وأكثرها وضوحاً في الخلية ، لكنها ال حد ما اصغر مما في بقية الخلايا الحقيقية النواة ، وتحوي المادة الوراثية للنوع ، تختلف الأنوية في الشكل والحجم ، ويحوي غشائها ثقوب pores كما يظهر في المخطط.(شكل/3)
 تحتوي الخلايا لبعض الفطريات الكيسية والبازيدية في جزء من دورة حياتها على نواتين في الخلية الواحدة dikaryotic وذلك عندما يندمج السايتوبلازم فقط plasmogamy ولا يعقبه حصول الاندماج النووي karyogamy ، ويمكن للخلية ثنائية النوى أن تنقسم لتعطي خيط فطري ثنائي النوى قبل أن تندمج الأنوية مع بعضها في مرحلة لاحقة من دورة حياة الفطر، ولا يختلف المظهر الخارجي للنواة سواء كان محتواها من المادة الوراثية احادياً haploid أم كان ثنائياً diploid .
إن الفتحات في غشاء النواة تنتج من اندماج الغشاء الثنائي الطبقات لها من نقاط محددة ومتعددة ، ويختلف عدد الفتحات باختلاف النوع الفطري ومرحلة النمو ويصل العدد إلى 200 فتحة في الخلية الخميرية .
أما السايتوبلازم النووي فثابت القوام ، حبيبي ، والجسم الواضح الوحيد داخل النواة هو النوية nucleolus ذات الشكل الكروي وهي تصطبغ بوضوح عند التحضيرات المجهرية ، تحتوي النوية على الحامض النووي الرايبوزي r-RNA والوحدات التركيبية له ، ولا يمكن مشاهدة المادة الوراثية في النواة إلا في مراحل الانقسام الخلوي، وتختلف حالة الكروموسومات عند الانقسام باختلاف الموقع التصنيفي ، فالكروماتين لا يتجمع خلال طور البروفيس prophase ، ولا يصطف عند الصفيحة المحيطية في طور Metaphase ، وبضوء هذه الملاحظات كانت مراحل الانقسام أكثر وضوحاً في الفطريات الاقحية Zygomycetes يعقبها الفطريات البيضية Oomycetes والكيسية Ascomycetes والبازيدية Basidiomycetes كمجموعة وسطية ، أما Myxogastria و Protosteledia فهي أقل وضوحاً وهذا عكس تسلسلها التطوري.
1-4-1- الشبكـة الأندوبلازميـة Endoplasmic reticulum :
تقسم الخلية الفطرية عمودياً وأفقياً بقنوات غشائية رابطة هي الشبكة الأندوبلازمية (ER) ، ويختلف تركيب(ER) بحسب الحالة الفسلجية للخلية ، إلا أنها تظهر بوضوح في الخلايا ذات النمو النشط ، حيث أن الشبكة تقوم بتكوين أجسام كروية مغلقة تعطي بدورها قنوات جديدة تظل متصلة بغشاء النواة وتمثل قنوات نقل بين النواة والسايتوبلازم .
تقسم الشبكة الأندوبلازمية اعتماداً على التركيب والوظيفة إلى شكلين هما:
1. الشبكة الأندوبلازمية الخشنة .Rough E.R : وهي التي تتواجد على سطحها الرابيوسومات ، وتكون موقعاً لتخليق البروتين ، وهذه الرايبوسومات إن اتصلت بالشبكة أو ظلت حرة في السايتوبلازم فهي موقع التماس مع الحامض النووي الرايبوزي المرسال m-RNA .
2. الشبكة الأندوبلازمية الناعمة Smooth E.R. : وهي خالية من الرايبوسومات ، وتمثل موقعاً لتخليق الدهون والكربوهيدرات والتخلص من السموم .
1-4-2- جهـاز كـولجـي Golgi apparatus :
وهو عضية غشائية تقوم بتمرير وتعبئة وتوزيع البروتينات والدهون لإخراجها من الخلية أو استعمالها داخلها ، يختلف شكل جسيمات كولجي خلال دورة حياة الفطر ، ففي الجنس Chytridium sp. الذي يكوّن سبورات سابحة يكون شكل أجسام كولجي ثابت خلال الساعتين الأولتين من نقل الفطر إلى وسط محفز لإنتاج السبورات السابحة ، وبعد ثلاثة ساعات فإنه ينتج أكياس غشائية إضافية (صهاريج) وانتفاخات خارجية ، وبعد أربع ساعات يزداد عرض الصهاريج، وبعد فترة حضن إضافية للفطر تظهر حويصلات على الأغشية ، واثناء تكوين السبورات يعطي الفطر حويصلات بتعاقب وهي على أشكال :
1. حويصلات لتكوين الغشاء النووي .
2. حويصلات إفرازية .
3. حويصلات متفرعة لتكوين الغشاء البلازمي .
4. حويصلات تحوي مواد تكوين غلاف السبور السابح .
تتفاوت درجة ظهور أجسام كولجي في خلايا الفطريات بحسب المجموعة التصنيفية ، فهو واضح الظهور في الفطريات البيضية Oomycetes وأقل في الفطريات اللاقحية Zygomycetes والناقصة Deuteromycetes والكيسية Ascomycetes والبازيدية Basidiomycetes .
لقد لوحظ وجود الأنزيمات في جهاز كولجي في الفطر البيضي Allomyces بدلاً من وجودها في Smooth E.R..أما الفطر الناقص Fusarium acuminatum فإن خلاياه تحتوي تركيب مماثل لجهاز كولجي مكون من أنابيب متصلة وصفيحة مثقبة مع حويصلات متصلة بها .
1-4-3- الفجـــوات Vacuoles :
يمكن اعتبار الفجوات حويصلات كبيرة منشئها smooth E.R. أو الدايكتوسومات ، في حين تلاحظ بعض الفجوات نتيجة لعملية الالتهام endocytosis بنوعيها الأكل الخلوي phagocytosis والشرب الخلوي pinocytosis .
إن الفجوات الناتجة من الأكل الخلوي تحوي مواد غذائية صلبة ، وهي شائعة في الفطريات التي لا تحتوي على جدار خلوي كالطور الأميبي للاعفان اللزجة ، وهي أقل ظهوراً في الفطريات من فجوات الشرب الخلوي الشائعة في الفطريات .
وفي داخل الخلية الفطرية قد تندمج الفجوات الهاظمة مع الفجوة الالتهامية فتهظم حبيبات الغذاء داخلها وتطرح بقاياها إلى السايتوبلازم، كما تتمكن الفجوة الهاظمة من هظم بعض العضيات داخل الخلية ، ومنها المايتوكونديا والشبكة الأندوبلازمية .
وعدى ما ذكر أعلاه فإن الفجوات تقوم بالوظائف التالية في الخلية الفطرية:
1. تمثل مخازن للغذاء ، ففي خميرة Saccaromyces يتراكم الفوسفات في سلاسل من 20-200 وحدة داخل الفجوة .
2. خزن الاحماض الأمينية وهذا مايحصل في بعض الخمائر .
3. خزن الماء في الفجوات مما يساعد على انتفاخ الخلايا tergur وهذا بدوره يعطي للخيط الفطري شكله وحجمه الحقيقي ويمنع انكماشه عند تقدم الخلية في العمر وخاصة في الفطريات الخيطية filamentous إذ تتجمع الفجوات مع بعضها تاركة السايتوبلازم كطبقة رقيقة في الطرف النامي من الخيط (في الخلية الطرفية) الفطري أو مبطناً للغشاء السايتوبلازمي مما يساعد على الاستفادة من النزر اليسير من السايتوبلازم لإدامة حياة الخلية والمحافظة على حجمها .
1-4-4- المايتوكوندريـا  Mitochondria :
تماثل هذه العضيات الغشائية في الفطريات مثيلاتها في الحيوان والنبات ، وهي مركز لانزيمات التنفس وموقع لتكسير الأحماض الدهنية وفعاليات حيوية أخرى ، وجميع خلايا الفطر تحوي عضية واحدةٍ على الأقل ويتغير عددها وحجمها ليس بين الأنواع الفطرية فحسب بل للنوع الواحد أثناء دورة حياته .
تكون المايتوكوندريا من غشاء ثنائي الطبقة وسايتوبلازم يحوي RNA خاص بالعضية فضلاً عن الرايبوسومات ، فهي بذلك تملك وسائلها لتصنيع البروتين. الطبقة الخارجية لغشاء الميتوكوندريا ناعمه تتصل بالغشاء السايتوبلازمي ، أما الداخلية ففيها طيات Cristae والتي تكون بأشكال أما صفيحية أو أنبوبية وبحسب المجموعة الفطرية ، فالفطريات التي يتكون جدارها الخلوي من chitinous تكون طياتها صفيحية وهي مجاميع Chytridiomycetes و Zygomycetes وAscomycetes و Basidiomycetes ، أما الأنبوبية فتظهر في الفطريات التي يتكون جدارها الخلوي من السليلوز وهي مجاميع Myxomycstes و Hyphochytridomycetes ، تفيد الطيات في زيادة المساحة السطحية مما يزيد من مساحة سطح التفاعل وخاصة لأنزيمات التنفس التي تتواجد في الطيات ، فيما توجد بقية الانزيمات في السايتوبلازم.
يختلف عدد عضيات المايتوكندريا في الخلية الواحدة بحسب نشاطها ، فهي تندمج وتزداد في الحجم عند زيادة النشاط ، وتعود لتتجزأ عند انخفاض النشاط ، إلا أن الحجم الكلي يظل ثابتاً .
في خميرة Saccaromyces cerevisiae لوحظ عشرة اشكال من المايتوكندريا التي غالباً ما تكون متطاولة ومتفرعة ، وعند النمو النشيط يصل عددها إلى (50) وتكون طياتها الصفيحية عديدة ، كما يلاحظ في خلية الخميرة في مرحلة التبرعم عضية واحدة عملاقة تتفرع منها عضيات أصغر .                                                         ويمكن ملاحظة المايتوكوندريا في الخلايا المتقدمة في العمر في الفطريات الخيطية بشكل صفائح متوازية وممتدة مع المحور الطولي للخلية. 
1-4-5- الأجسـام الدقيقـة  Glyoxisome و Peroxisome  :
هي أجسام غشائية تمتاز بكثافة إلكترونية ، وتحوي إنزيم catalase . 
تحتوي البروكسيسومات إنزيمات مؤكسدة تعمل على تفكيك بيروكسيد الهيدروجين H2O2 الذي يتراكم في الخلية كناتج عرضي لبعض التفاعلات ، وهو مركب سام ومثبط للتفاعلات ، كما يؤثر في عملية تركيب الأحماض النووية [image: image6.png]catalase
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يزداد عدد البيروكسيسومات في الخلية مع زيادة نشاطها وبوجود مصادر كربونية تحتاج للأكسدة ، كوجود الميثانول في وسط النمو لخميرة Hansenule polymorpha لأن أكسدته تنتج بيروكسيد الهيدروجين.
أما الكلايوكسيسومات فتحوي انزيمات دورة glyoxylate التي يتم فيها تحويل الدهون إلى كربوهيدرات ، وهي تعمل كمخازن للدهون وتحرر الطاقة .
 قد تأخذ هذه العضيات أشكال متميزة كما في السبورات للفطرBlastocladiella emersonii ، حيث تبدو بشكل جسم كبير متفرع يعرف بـSymphyomico body الذي يتجزأ خلال الإنبات ويندمج بعد ذلك .
1-4-6- أجسـام ورونــين  Woronin,s bodies  :
عُضيّات دقيقة قطرها حوالي 0.02 ميكرون ، شكلها كروي ، تتواجد قرب الحواجز septa للخيط الفطري لبعض الفطريات الكيسية والناقصة ، وتتكون في مادة حشوية matrix ثابتة التركيب كثيفة الكترونياً ومحاطة بغشاء مفرد وهي بروتينية غالباً كما في الاجزاء المؤشرة على صورة المجهر الالكتروني (الشكل/5).

أشارت بعض الدراسات إلى احتواء هذه الأجسام على انزيمات للتحلل المائي وأنها تعمل كأجسام حالة lysosomes وهي تتطور من جسيمات دقيقة microbodies فتزداد في الحجم ثم تتبرعم وينفصل البرعم بعد تخصره ، وتتجمع قرب الحواجز المستعرضة وتعمل كسدادات للفتحات في الحواجز لتنظيم مرور السايتوبلازم أو العضيّات الموجودة فيه بين خلايا الخيط الفطري الواحد .ان عملية الغلق هذه قد تستغرق بضعة ثواني فقط ، وتمكن عملية الفصل هذه ان تقوم كل خلية على جانبي الحاجز septa بوظيفة مستقلة عن الخلية المجاورة لها ، كما انها تقلل أو تمنع فقد السايتوبلازم من الخيط الفطري عند تعرضه للتلف . يمكن للسايتوبلازم في الخيط الفطري ان يحافظ على تكامله واستمراريته من خلال التفرعات الجانبية ومعاودة النمو الجانبي ومن ثم التشابك anastomosis للخيط الفطري وعلى جانبي منطقة الاغلاق.
1-4-7- الأنيببات الدقيقة  Microtubules  :
هي تراكيب خيطية (غير غشائية) اسطوانية مجوفة قطرها 25نانوميتر ، وتوجد في جميع الخلايا ، ولها دور مهم في إعطاء الخلية شكلاً وهيئة محددة ، وتتألف من نوعين من البروتين a&b tubulin ، وهي الوحدة الأساسية لبناء 
الأنيببات .
تلاحظ الأنيببات الدقيقة حرة في السايتوبلازم كما أنها الأساس في تكوين الأهداب والاسواط ، وهو ما يماثل دورها في الكائنات الأرقى المكونة للأهداب والأسواط .
1-4-8- الخيوط الدقيقة  Microfilaments  :
وهي تراكيب أدق من الأنيببات ولها دور مهم في حركة الفطريات الهلامية حيث يتوجب إنسيابية السايتوبلازم .وفي فطر Fesarum sp. تتكون الخيوط الدقيقة من actine وهو بروتين حبيبي مشابه لما موجود في العضلات ، وتتحرك هذه المركبات حركة انزلاقية عكس بعضها البعض .
1-4-9- اللومـاسـوم  Lomasome  :
هي تراكيب غشائية بين جدار الخلية Cell wall والغشاء السايتوبلازمي وCell membrane  ، وتتكون إما من حويصلات أو انابيب ، وأحياناً تكون متصلة بالغشاء البلازمي ، ويمكن اعتبارها انبعاجات من جانبي الغشاء .ويوجد في الأحياء الدقيقة البدائية النواة prokaryotic   تراكيب مشابهة تسمى mesosome.
1-4-10- الكيتـوسـوم  Chitosome  :
هي أجسام صغيرة كروية ذات تركيب غشائي تحتوي إنزيمات تخليق الكايتين chitin synthesis .
الشكل/1 مخطط لخلية خميرة تظهر فيه العضيات الرئيسة للخلايا الحقيقية النواة





الشكل /2 التركيب الكيميائي لمعقد الكايتين





الشكل/3 غشاء النواة وتظهر  فيه الثقوب واتصاله بالشبكة الاندوبلازمية





الشكل/4 - مايتوكوندريا بهيئة صفائح                            








شكل/5 أجسام ورونين (كروية غامقة اللون) قرب الحواجز





































































































مكونات الخلية الفطرية وتركيبها













