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半知菌分类研究的新进展
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摘 要

本文概述 了自十 七世 纪中叶特别是近三十 多年来半知 菌分类研 究的进展情况
。

着重

对主要的分生艳子形成方式和近年来提 出的几个半知菌分类 系统作 了简略评述
。

关性饲 半知菌
�
体生式分生抱子

� 芽生式分生抱子 � 全壁芽生式 , 内壁芽生式 ,

全型真菌

最近三十多年来
,

半知菌分类研究进展迅速
, 新的分类体系相继提出

,
在出现了一

个从�
� �  � !

�� 分类休系
,

向以分生抱子和产抱梗形成方式为主要根据的 分类 休系转变

的势头之后
,

又进入一个百家争鸣的新时期
。

为寻求更为合理的分类体系
,

还有相当长

一段路要走
。

一
、

简略的历史回顾

尽管人们早就遇到无性态真菌问题
,

但真正的观察是从十七世纪中叶出现了显微镜

之后才开始的
。

最早对这类真菌进行研究的是 �
� � � �� � � � �

、

� � � � , � � � � � � �� �  � � 和

� �� � � �� ��� �  � 等
。

从十九世纪初开 始
,
�� � � � � � � � �  � �

、

� �� �
‘

�� �  ! �
、

� � �� �

�� � �  一 � � � � �
、

� � � � � �� � �  一 � �  � � 和 � � � � ���� �� � � � � 等
,

对包括无 性态在内的

真菌进行 了初步分类
。

他们的工作成为许多真菌属
、

种分类命名的起点
。 一

卜九世纪中叶

�� � � �一 ��  � �
,
� � �� � � �兄弟发表了著名的巨著一 �

� �� � � � � , � � � � � � � � � � � � �� � ��
,

其中载有包括无性态真菌在内的许多精美绘图
。

� � � � � � �� �  ! � 首先将真菌区分为 完全真菌 � � � � � � � � � �� � � � � 和不 完 全真苗

��� � � � � � � � � �� � ���
,

即半知菌两大类
。

伟 大的真 菌学家� � � 。� � � � 接 受并 发展 �

� � � � � �的观点
,

于十九世纪后期
,

建立了第一个真正实用的半知 菌分 类系统
。

他以子

实体 ��� �  �� �� �� ��
�
�� 的形态特征

、

构造及颜色
、

质地
、

开裂方式等
,

作 为 区分 目
、

科的根据
�
按分生抱子的分隔多少

、

形态和颜色 �� � 。。� � �。抱 子 类群 � 等特点来区分

�

中国科学院科学基金资助的课题 ��� � �� � � � � � � � � � � � � � � �� � � � �� � �  �� � � � �

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

本文于 �� !年� �月� 日收至��
。
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属
。

这个分类系统完全是为了认识和区分无性态真菌的方便而建立起 来
、

的 人为系统
。

其中的属称为形式属 “ 。 � � � � � � ��
。

它虽不能表示各分 类单 位之间的亲缘关系
,

却

为人们认识和 整理数量众多
,

对人类的生活和生产极为重要的半知菌
,

提供了极大的方

便
。

因而
,
� � ��

� 记。
体系被广泛采用达近一个世纪之 久而不哀

。

后 来陆续 遇 到一些问

题
,

使得继续使用它发生了困难
。

这些问题主要是
� �

�

该系统主要是根据成熟抱子和子

实体的形态特征来分类
,

而没有注意 �事实上
,

在当时的认识水平和技术条件下
,

也难

以做到 � 它们形成过程中的方式和特点
� �

�

作为主要分类特征的分生抱子的分隔数目
、

颜色
、

抱子梗结合的程度
,

和无性子实体的特点等
,

常因真菌生长的基质和环境条件的

波动而发生变化
。

在人工培养条件下生长的半知菌
,

可能与 自然条件 下生 长 的同一种

菌有极大的不同等等
。

这就常常使得分类工作无所适从
。

多年来
,

真菌学家们一直在探索稳定的半知 菌分类特征
。

� �� ��
� ��� �� � � �� 主张

以分生抱子在抱梗上的着生特点
,

作为丝抱菌分类的根 据
。

� � ���� � �� ��� �  , � � � � �

注意到分生抱子产生方式的动态特点
,

并据此将分生抱子区分 为 若 干 类 型
。

� � ��� �

�� � � � � 发现丝抱纲 �� � � � � � � � � �� � � 真菌抱子的形成方式存在明显不同
,

将其分为

内生抱子 �� � � � � � � � � � � 和外生抱子 �� � �  � � �  � � 两大类
。

� � � � � �� �  ! � 则依抱子

表面有无粘质
,

将其分为粘抱子类 �� �� �� �� � � � � � 不日干抱子类 �� � � � � � � �  ! �
。

本世纪中叶
,

杰出的真菌学家�
�

�
�

� � ���
� �� � � � �

,

在研究了大量的 丝抱菌标本

和培养物之后
,

发表� 他的著名 论 文 “ � � � �� �� � � � � � �
,
� � � �� �� � � � ��� � ����

�

�� ��
� � ”

。

认为分生抱子的形成方式和产袍细胞 的特征
,

可作为 � � � �
� � � � � �� �真菌分类

的稳定根据
。
� � �  

! ∀
将他检查过的真菌

,

按照分生抱子形成方式分 为八组 (以罗马字

I
、

l

、

l …… 租表示)
。

受 H llg h
es划时代工作 的启发

,

许多真菌学 家进一步研究
,

提出了对半知菌分类的新看法
。

他们之中主要 有G
.
L
.
B arron ,

C

.

V

.

S
u

b
r a

m
a

ni
a n ,

W

.

B

.

K
e n

d
r

i
e

k
,

J

.

W

.

C
a r

m i
e

h
a e

l 和K
.
T u ba k s等

。

除了 他 们 自 己的 著 作 之外
,

《A in sw o rth a n d B i
sb y

声 5
D i

e
t i

o n a r 了 o f th
e F u n g i 》第六版 ( 1971

,
p

.
1 6 0 一

162) 和第七版 (1983 ,
p

.
1 1 3 一115) 对他们的观点作T 概述

。

从本世纪六十年代起
,

半知菌分类研究非常活跃
,

进展迅速
,

相继有一批重要著作

问世
。

这些著作大都包含精美的绘 图或照片
。

其中最重要的作者有
: M

.
B
.
E ll is (19 71

,

1 9 7 6
)

,
T

.

M
a

t
s u s

h i m
a

( 1 9 7 1
,

1 9 7 5 )
,

J

.

W

.

C
a r

m i
e

h
e a

l 和W
.
B

。

K
e n

d
r 全e k

( 1 9 7 3
,

1 9 8 0 )

,

T

.

R

.

N
a

g 一R
a
j和B

.
C
.
S u tto n (19 73

,
1 9 8 0

) 等
。 一

七十 至 八 + 年

代
,

随着研究技术和手段的改进
,

特别是显微缩时摄影术 (t im 。
一la Ps

e ph ot om icr。
-

g r a p h y )

、

电镜和冻蚀技术 (freeze eteh in g) 的使用
,

使得对半知菌分生 抱 子和产

抱细胞形成方式和结构的研究
,

提高到动态的
、

超微结构的水平
。

对其在坐知菌分类上

的意义的理解也更加深化和 明确了
。

为了估价由于H
u g h e s的重要发现而引起的半知菌分类的革命

,
特别是 为了整理由

此而出现的许多新概念和新术语
,

先后于1969年和 1977年
,

在加 拿大阿 尔伯 达省南部

的K a n a n a ski s
,

举 行 了两次国际真菌 学讨论会
。

第一次 会议 确 认分生 抱子形成的
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方式分为体生式 ( th a llie ) 和芽生式 (b la stie ) 两大类
。

K
a n a n a s

k i
s 兀则更广泛深

入地讨论了以后几年半知菌及其有性态分类研究的新进展和所遇到的问题
。

两次会议的

论文集 《 T a x o n a m y o f F u n g i I m p e r fe e ti 》 ( 19 7 1 )
,

和 《 T h e W h o le F o n g u s

(V
o l
.
I

,
l ) 》 ( 1 9 7 9 ) 均由W

.
B
.
K en d riek编纂 出版了

。

七十年代后期以来的研究

发现
,

一些半知菌
,

在同种内
,

甚至同一条菌丝上
,

可以产生一种 以上属于不同形成方

式的分生抱子
。

某些真菌分生抱子的形成方式
,

可因外界因素的影响而发生变化
。

这就

又使得按分生抱子形成方式来建立新分类体系成了问题
。

因 此
,

K
a n a n

as k is l 更 强调

从有性和无性阶段的全体上去认识和描述真菌
,

而分生抱子生成方式仍不失为半知菌分

类的重要根据之一
。

二
、

分生抱子和产抱梗 (产抱细胞) 的生成方式

半知菌
、

所有 已知的子囊菌和某些担子菌进行无性繁殖时
,

按其基本生成方式
,

可

将分生抱子分为两大类
: 1 .体生式分生袍子 (th al li

c c oni d ia )
,

又称为节抱子 (a rth
-

ro sp o res , a r
t h

r
i

e e o n
i d i

a
)

。

抱子产生的一般过程是
,

产抱菌丝先于 分隔 (
Sep ta )

处
,

形成双层的隔膜
,

然后断裂
。

每一断开的菌丝段 (单胞或多胞) 为一分生抱子 (图

1)
。

在有些情况下
,

每一个或几个相间隔的细胞 (不连续地 ) 形成为分生抱子 (图1:

B )
。

2

.

芽生式分生抱子 (b las ti
c
co
n记ia)

。

产生抱子时产 抱细胞上的分生抱子
“幼

芽 ”
(原基 )

,

在与母细胞之间的分隔形成之前
,

明显地逐渐增长变大
,

形成为分生抱

子
。

亦即
,

不是产抱细胞的全部
,

而只是其一部分成长为分生抱子
。

这一点与体生分生

抱子的产生方式截然不同 (图2
,

3)

。

体生式分生抱子按其具体形成方式
,

至少可分为三种
:

( 1 ) 全壁节抱子 (h o lo a rth rie eo n id ia
,

缩写式
: h a)

。

菌丝产 生 隔膜
,

节裂

成为抱子
。

产抱菌丝的各层壁均参与节抱子的生成
。

如A , t h r
og

r
aP h l’s 和G eo tr ic h“椒等属

真菌的产抱方式 (图 1
: A )

。

( 2 ) 内生节抱子 (en tero arth rie eo n id ia
, e a

)

。

菌丝产生隔 膜
,

节 裂形成分

生抱子的过程中
,

菌丝外壁不参与新生抱子壁的形成
。

因此
,

抱子是内生 的
。

如BQ加sa
-

礼成a等属真菌的产抱方式 (图1: B )
。

(
3

) 分生节抱子 (m eristem a rth ri。 。o n id i
a ,

m
a

)

。

产抱菌丝 的顶端部分
,

随

着抱子的循序产生而不断延伸
,

并产生 隔膜
,

分化形成成串的分生抱子 (向基序列)
。

如许多 白粉菌目 (E ry sip h ales) 真菌的O id 爪m 时期 (图 i
: C ,

D )

。

芽生分生抱子按照抱子形成和产抱梗 (细胞) 的延伸方式
,

也可分为两大类
:

( 1 ) 全壁芽生 式 (h o lo b lastie) : 形成分生抱子时
,

产抱细胞 (eonidio g en d u s

ce n ) 的各层壁同时延伸
,

成为新生分生抱子的内 外 壁 (图 2
,

3
:

E 一H
,

J
,

K )

( 2 ) 内壁芽生式 (e n tero bl as tic)
:
分生抱子生成过程 中

,

除 第一枚抱 子外产

抱细胞的外层壁不延伸
,

不参与新生抱子壁的形成
。

抱子的外壁系 由产抱细胞 的内璧延
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伸生长而成
,

抱子的内层壁是发育过程中新建造的 (图3: A 一 D )
。

两类芽生分生抱子在发育过程中
,

抱子产生的具体方式
、

序列及产抱梗 (细胞) 延

伸的方式又有许多变化
。

下面列举九种主要的方式
。

1) 全壁芽生产抱
,

抱子单生于袍梗或 其分枝 的顶端 ( h ol o bl as ti c一so li t
a
ry

,

h b 一50 1) (图2: A
,

B )

。

2 ) 全壁芽生产抱
,

产抱细胞或产袍梗作合轴式 (sy m p o d ia l ) 延伸 (h b一s了)
,

( 图2: C
,

D )

。

3 ) 全壁芽生产抱
,

产抱细胞膨大
,

从膨大体的表面同时产生 多数 分生抱子
,

外观

似葡萄穗状 (b o try o se
,

h b 一b
otr)

,

( 图2: G
,

H )

。

4 ) 全壁芽生产抱
,

分生抱子以向顶 序列 (a cro pe ta l) 产 生
,

呈链 状 ( 。a t e n a -

t e )
。

抱子链从菌丝状分生抱子梗上生出
,

如M on f忍ia
,

C 乙aa o s p o r i“ 机等 ( h b一
。a t )

( 图2: I
,

J)
, 或由抱梗上 的膨大体 (产抱细胞) 上多点 同时产生

,

如Go
拜at o b

o t r邓解

等 (h b一b
otr一

eat) (图2: K
,

L )

。

5) 全壁芽生产抱
,

产抱梗 (细胞) 随着饱子的产生逐次以内 部 层 出 的 方式延伸

(ann ellidie
,

p
e r e u r r e n

t
)

,

在梗端 形成多数环 痕
,

( h b 一
an n )

。

如Spi恶
o ea e。

p姗宕等 (图2: E
,

F )

。

6
) 内壁芽生 (entero b la stie) 一瓶体式 (p h ia lid ie) 产 抱 (eb一p h)

。

这 类真

菌产抱细胞多少呈瓶状
,

其顶端具开 口
,

从
“
瓶” 口 中以内壁芽生式循序产抱

,

但产袍

细胞的长度基本不变 (图3
: A ,

B )
,

这种产抱 细胞称为 瓶 体 (P hial id
e)

。

有 些真

菌
,

如F us ar l’u 机的某些种
,

一个产抱瓶体具有一个以上的产袍口
,

称为多口瓶体 (P ol y
-

ph ialides)
。

7) 内壁芽生产抱
,

分生抱子从产抱细胞表面的小孔中生出 (tre tic)
,

逐 渐 长大

成为分生抱子 (e b一t
ret)

。

如价不琳f
玲七九o sp o ri“琳等 (图 3 : C

,
D )

。

8
) 倒退式 (re tro g ressiv e) 芽生 (blastie) 产抱

。

产饱梗 (细胞) 随着产抱而逐

渐缩短
,
以倒缩式的向基序列产生分生袍子 (图 3: E 一I)

。

这种产抱方 式
,

又可依产

抱细胞的外层壁是否参与新生抱子壁的形成而分为两类
:
a) 全壁 芽 生 倒退式 (五ol ob

la stic一
retrogr。 s s i v e ,

h b 一 re tr)
。

如Trie孔。忿孔ec ‘u 琳 , 0 5粼。
,

以倒 退合轴 式序列产

袍(图 3: G
,

H )
;

Ba

s 勿以os Po 拍
r“b ra 倒退式产袍

,

形成向基序列的链(图3
: E ,

F )
犷

b ) 内壁芽生倒退 式 (en tero b lastie一
retrogressiv。, e

b 一
retr )

,

如 C王减obot
r夕“机

var瓜m
、

c

.
a
p

俪乙atu机 (图3
: I ) 等

。

9) 梗基分生式 (m eriste m a ti c)
。

分生抱子梗基部有一 生 长区 (点) , 可随袍子

的不 断产生而延伸其长度
,

也可依具体产抱方式分为两类
:
¹ 全壁 芽生 产抱 (h b)

。

如A r讯rin iu摊 :pp
、

c o r
d
e 不乙a c o n io sp o rfo id e : (图3

: J ,
K ) 等

,
º 内壁芽 生 孔式产袍

(eb一t
ret) ,

如Sp ad玄eo fd es 等
。

真菌学家们对分生袍子生成方式的理解在大的方面是一致的
,

但在一些方面仍有分

岐
。

主要之点有
:
¹ 环痕式 (a n n elli d i

c) 产抱应理解为内壁芽生式 或 全 壁 芽生式?
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G
.
T
.
C ol e等从其产袍细胞作内部层 出式延伸出发

,

认为环痕式与瓶体式(p h ial id ic) 产

抱方式很接近
,

应属内芽生式
。

M

.

F

.

M

a
d

o
h

n 和英联邦真菌研究 所 (C o m m o n w eal th

M y eo lo: iea l In stitu te) 的几位真菌学家 人4in te r
,

I丈ir k
,

S
u

t t
o n 等 , 由这类 菌分

生抱 犷个体形成是从已延 仲出来的一段产抱梗 (细胞)
_
仁以 全壁芽生方式形成抱子的情

况 出发
,

认为应属于全壁芽生产抱
。

后 一 种看法似乎 已被较多 的人所 接 受
。

º 产抱梗

(细胞) 的延了巾部位
,

即从顶部延仲 (aeroau x ie) 或从基部延伸 (ba sa u x ie)
,

在分

类上的重要性如何? 下表中所列的几位作者
,

对这 一点看法 的程度是很不相同的
。

从超

几位真菌学家对半知菌分 生抱子形成方式的划分

M
.
F
.
入

,

可a d e lin ( 1 9 7 9 )
C
.
T
.
C o le & R

.

S a n lso n ( 1 9 7 9 )

.
L
.
H a w k s w o r t h

,
B

.

C

.

S
u

t t
o n

& C

.

C

.

A i
n s

w
o r

t h ( 1 9 8 3
)

A D

t h
a

l l i
e

a r
t h

r
i

e

t h
a

l l i
e

h
o

l
o a r

t h
r

i
e

e n
t

e r o a r
t h

r
i

e

m
e r

i
s

t
e

m
a

t i
e

t h
a

l l i
e

h
o

l
o a r

t
h

r
i

e
( h

a
)

e n
t

e r o a r
t h

r
i

e
(

e a
)

m
e r

i
s

t
e

m
a

t i
e a r

t h
r

i
e

( m
a

)

b l
a s

t i
e

t h
a

l l i
e 一arth rie

b la stie b la stie

aC roa U X IC
h o lo b la stie
sy m P o d ia l

h o lo b la stie

a ero p e ta lly e a ten a te
so lita ry
ea te n u la te

bo *ry o s。
a n n e

l l i d i
e

e n t e r o b l
a s t i e

P h i
a
l
l
d i

e

e n t e r o b l
a s t i

e

P h i
a
l i d i

e

a n n e
l l i d i

e

h
o
l
o
b l

a s t i
e

s y m P o d i
a
l ( h b 一

sy)
solitary (h b一5

01)
eatenate (aeroPetal)

(hb一
eat)

bo try ose (h b一b
otr)

an n ellid ie (h b一
ann)

enterolbastie

Ph ialidie (eb一Ph)

tretie (eb一t
retie)

sy m Podial
aeropetallv eatenate

basaux ie basau xie

retrogreSSlve
basaux ie (eb一b

as)
retrogressiv e (eb一

retr)

微结构水平的研究结果来看
,

两种延伸方式均可以是全壁芽生产抱
,

或者是内壁芽生产

蟹
图2 , “’

。

由此看来
,

分生抱子的生成方式似乎更带有根本性
。

» 倒退式 (re
’ro

-

gr
e s siv 。) 产抱问题

。

和º 项中关于产抱梗延伸部位的讨论一样
,

这类真菌 也可细分为

全壁芽生产抱 (图3: E一 H ) 和内壁芽生产抱 (图3: I)
,

把它们都看作是内壁芽生式

(e n tero b la stie )
,

显然是不符合实际的
。

¼ M i
n

t
e r ,

K i
r

k 和S u tto n等近年来连 续发表了

他们对分生袍
一

J

代

真菌抱 J二生成 问题的新见解
,

且 已被 H
a w k sw or th

、

S ut to

n 和 A in sw o
:

th 等收人《真菌词典》(第七版 )中 (p
:116 一 1 17 )

。

他们对分生抱子个体形成方式 和产袍

细胞的延伸方式分别进行 分析
,

认为象T rl’ch od er m a 这 类真菌分生抱子个 体 生成是 全
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壁芽生式 (h ol o b la st;c ); s p酬 ico ides 一全壁芽生式产抱
,

产抱细胞 内壁芽生式延伸 ,

A :
Pe rg 讯us 一全壁芽 生式产袍

; T ;ich 。跳eciu 机一产抱细胞内壁芽生式
,

倒合轴式 序列

短缩
,

等等
。

这些观点与许多真菌学家的认识不同
,

需作进 步探讨
。

几日回回回渊回酬门例咧
A

n日曰渊例

门胃例料
t

自曰日日日

图 1 A
.
全壁节抱子 (h a ) ; B

.
I勺生节抱子 (ca ); C

,

D

.

分生节抱子 (m a )
,

D

.

O i d i
u 邢

(D
,

据 W
.
B
.
K en d riek重绘 ; 其余为作者图)

三
。

近年 (1973 一
1983) 提出的半知菌分类系统评介

近十多年来提出的半知菌分类系统大休可分作三个 类型
:
其‘是以分生抱子生成方

式为基础
,

以B
.
C
.
S ut to n ( 19 80 ) 系统为代表

; 其二是试图从无 性态及有性态之间的

联系
,

即从 “全型真菌 (th e w h ol e fu n g u s) ” 的观念出发 而提 出 的系 统
,

以E
.
S.

L ut tr el (197 9) 体系为代表
; 第三类是在传统分类 的基础上

,

增 加关 于分生抱子产生

的新认识所形成的系统
。

最具代表性 的 有A in
sw orth 一 H

aw ks w
o r
th 系 统

,

和J
.
W
.

C a rm ieh a el,

W

.

B

.

K
e n

d
r

i
c

k 等的分类法
。

1

.

B

.

C

.

S
u

t t
o n

( 1 9 8 0
) 半知菌分类系统

。

半知菌亚门 (D eu te ro m y co tin a)

含两纲
,

四亚纲
,

五 目
,

干四亚 目
。

体生半知菌纲 (T h a llid e u terom y eetes)

全壁体生菌亚纲 (H o loth a llom y e。 t i d a e )

休!l几袍 「l (T 11a llales)

丫棍匕丝饱亚 目 (T h a llo h }
·

p
l

l
i

, l e a e
)

体生器抱亚 目 (T li allop y 。n i d i , 、e a e
)



西北农业友学学报 14卷

伞介

C
钾�M州

A
裔丫料

��卿

Q仰0卿例

凸料日口八
E

On/Ill负甘

图 2 全壁芽生抱子
: A

,

B

,

全壁芽 抱 单 生 ( hb
一 5 0

1 )
;
B

,
S t a p 妙艺。云r滚

e九“琳 。o e e o -

‘p 。川邢 ; C
,

D

。

全壁芽生一合轴式 ( h b
一
s y )

;
D

,
D 阳ehs艺‘ra b i e o忿。, ,

E
,

F
,

全壁芽生一环痕式 (h b
一 a n n

)
;

F
,

SP
i不oe

aea
刀。琳i一 C

,
H

, 全壁芽 生一荀

萄抱式 (h b
一
b
o
t
r
)
;

H
, B o t r 夕t is s P

. ,
I

,
J

,

全壁芽生一链生 (hb
一 e a

t )
;

J
,

C l
a如sp

o ,
f u 邢 sp

.
, K

,
L

,

全壁芽泡一葡抱式链生 伍b
一
b
o
t
r 一

e a
t )

;
L

,
G

o 件 -

a t o b o t r , u 批 ap ie时ar“。
.
(A

,

C

,

E

,

G

,
I

,

K 据D
.
L
.
H aw k sw o rth等重绘 , 其余

据J
.
W
.
C arm ie h a el重绘)
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第玄期

。几圆八自凰
A

门门磊昌

勺O声麒贝耳
�

·

贝W”O利日日

口n月凸回似门八
·

门怂昌�抖

,.
CE

图 3 A 一

D

,

内壁芽生
: A

,
B

,

内壁芽生一瓶生式
(eb

一
p h )

,
B

,
p 哪玄

e玄艺忿fu 娜 sp
.

,

(
e

b
一
t
r e

t )
;

D
, H e艺水玄件t耘o sp o r名“水

v e lu t in u m ,

D
,

内壁芽生一孔生式

I ,

倒缩式产抱

B。￡葱pe to sP O ra

(
e b

一 r e
t
r
)

;

(
r e

t
r o

g
r e s s

i
v e

)
: E

一

H

,

全壁芽
生一 倒 缩 式 (h b

一 r e
t
r
)

, F
,

r “b r a ;
C

,

H

,
T

r
i 比

。玄瓦ee‘协
rose
哪

,
I

,

内壁芽 生 一倒缩式

J ,

K

,

梗基分生式产抱 ( bm ) , K
.

C o r d
e落不a

d
e s .

( B
,

D
,

F
,

H

, K 据J
.
W
.
C artn ieh a el重绘 , E

,

G

,
J 据 D

.
L

eo朽记spor葱。宕d es

.
H
aw k

sw orth

等重绘
,
其余为作者图)
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体生盾座抱亚目 (T h a llo p y en o th y riin ea 。)

体生座抱亚 目 (T h a llostro m a tin e ae)

内壁体生抱亚纲 (E n tero th allo m y e etid a 。)

内壁体生袍 目 (E n ter6 th a lla les)

内壁体生抱亚 目 (E n te ro th allin ea 。)

芽生 半知菌纲 (B la sto d eu tero m y eetes)

全壁芽生抱亚纲 (H olo bla stom y eetid a e)

芽生抱目 (B lastales)

芽生丝 抱亚 目 (B la stoh y p h in ea e)

芽生器袍亚 目 (B la sto p y en id ii, l e a e
)

芽生盾座抱亚日 (B lasto p了e n o th 丁riin e a 。)

芽生座袍亚 目 (B la sto stro m a tin ea e)

I勺壁芽生袍亚纲 (E n terao b lsto m y eetid a e)

瓶生抱目 (P h ialid ales)

瓶生丝抱亚 目 (P h ialoh y p h in ea e)

瓶生器抱亚目 (P h ia lo p了e n id iin e a e )

瓶生盾座抱亚目 (P h ialo p v en o th y riin ea 。)

瓶生座抱亚目 (P h ialo stro m atin ea 。)

孔生抱 目 (T :eta les)

孔生丝抱亚目 (T reto h y p h in ea e)

2 .E
.
S
.
L ut t

rel (1979) 系统
。

在半知菌纲之下
,

列二亚纲
,

子囊半知菌亚纲之下

分五目
,

共十四科
。

在每科之下列 出了隶属的属名及对应的有性阶段分类单位 (略)
。

半知菌纲 (D eu tero m y eetes)

担子半知菌亚纲 (B a sid io d e uterom y eetid a e)

子囊半知菌亚纲 (A seo d eu terom y e etid a e)

白地霉 目 (G eo trieh ales)

蠕抱目 (H elm in tli o sp o ral“s )

秆状抱 目 (B a etrid iales)

B a etrid ia eea e

C o n io sP o ria eea e

丛梗抱 目 (M o n iliales)

A seo eh y ta ee ae

B o try tid a eea e

F u sielad ia eea e

M o n ilia eea e

黑盘抱 目 (M ela n eo n iales)
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瘤座抱亚 目 (T u b ereu la riin ea e)

T u bc re ula ria eea e

L epto strom ata eea e
’

P h

o

m

a e e a e

S

e

l

e r o

p
h

o

m

a e e a e

黑盘抱亚 目 (M ela n eo n iin ea e)

M ela n eo n iaee ae

S p h a e ro p sid a eea e

3 .J
.
W
.
C a rm i。h a e

l 与W
.
B
.
K 。n

d
r
i
。
k 等的半知菌分类法

: 1973年他们将 丝 抱 纲

(H y p h o m y eet。s ) 真菌的30 0多个属画了图
,

并加上简略说明
,

载入A in sw o rth 主编

的 《 T h e F u n g i
,

W A 》中
。

1 9 8 0 年他们经过大幅度补充修订
,

收集1978年以 前 合法

发表的全部属和197 9年发表的部分属
,

共 853 个形式属 ( for m g
e
ne
ra )

,

编 成 《G e
-

n e r a o f H y p h o m y e e t e s 》一书
。

他们 主张将半知菌仍称为半知菌类 (F un gi Im p er二

f
e
ct i)

,

而不列为亚 门
。

在丝抱纲之下也未再划分目
、

科
,

而直接分到形式 属
。

书 中

形式属的安排
,

首先是根据 S
a 。。

ar d
。的抱子类群

,

然后按分生抱子生成类型 和产抱梗

(细胞) 的延伸方式
,

有时则根据分生抱子的色泽
、

形状和纹饰等
。

图编之前有按字母

顺序编排的 “属名 目录
”

( L is ‘ of for m ge
““

ra )
。

每属之下首先列出模式种
,

然辱
用几个缩写的关键词描述属的特征

,

最后列出该属主要参考文献
。

文字简练
,

内 容 丰

富
,

图文并茂
,

便于使用
。

4

.

A i
n s

w
o r

t h

一
H

a
w k

s
w

o r
t h 半知菌分类系统

。

在 《真菌词典 》第六版 (1971) 中
,

半知菌亚门 (D e u tero m y co tin a) 之下 分 为

三纲
,

即:

芽抱纲 (B l
a sto m y eete s)

丝宛纲 (H y p h o m y e etos)

腔抱纲 (C o elo m y eetes)

三纲之下共分八 目
。

这是 目前被广泛采用的分类系统
。

在 《真菌词典 》第七版 (1983) 中
,

未再列出芽抱纲
,

而分为两纲
、

七 目
。

分类的

主要根据是: a ) 载抱体 (C onidiom ata) 的类型
,

b ) S
a e e a

d
o 抱子类群

,

即分生抱子

形态
、

颜色
、

分隔情况等
; c) 分生抱子形成方式和产抱梗的特征

。

纲
、

目如下
:

腔抱纲 (C o elo m y ee tes)
,

含650属
,

8 0 0 0 种
。

黑盘抱 目 (M elan eo n iales)

球壳抱 目 (S p h ae ro p sid ales)

盾座抱 目 (P y C n o th y riales) ( = H em isp h a eriales的无性时期)

丝抱纲 (H y p h o m y e etes) (异名
: H yph ales)

。

,

含1030属
,

9 0 0 0 种
。

无抱 目 (A g on o m y e etales) ( = M y e elia S terilia)
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丝抱目 (H Jr p h om 丁。e t a l e s ) (
=

M
o n j l i

a e e a e + D
e
m
a t i a e e a e )

束梗抱 目 (S tilbellales)

瘤座抱 目 (T u b ereu la riales)

这一分类系统考虑到半知菌分类研究的新 发展
,

同时继承了传统分类系统的优点
,

很可能成为近期内被普遍接受的系统
。

总之
,

半知菌分类经历了一个迂回曲折的发展过程
。

寻求稳定的分类根据和建立合

理分类系统的 目标还远未达到
。

属级及属下分类研究还很不充分
,

以不稳定 的形态特征

和依寄主定种名的情况还严重存在
。

大量的新 分类单位 (属
、

种) 还有待 发现
。

因此
,

半知菌分类工作者还任重而道远
。

我国的半知菌分类研究
,

和世界水 平之间还有较大差

距
,

我们须要付出更艰 巨的劳动
。
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