
104 ژی
ولو
وبی
یکر
م

فصل
4

قارچ ها
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هتروتروف قارچ ها	

انگل کلروفیل	

گلوکان کیتین	

تمایز سلولی سلولز	

گلوکان کیتیوزان	

B آمفوتریسین منان	

هیف ریسه	

آنامورف پروتوپلاسم	

اسپورانژیوفور تلومورف	

کنیدیا اسپورانژیوسپور	

میکروکنیدی کنیدیوفور	

اُاُسپور ماکروکنیدی	

زیگوسپور ماستیگومایکوتینا	

گامتوفیت زیگومایکوتینا	






اهداف آموزشی 

هدف کلی
 شناخت قارچ ها و بیماری های ایجاد شده توسط آن ها در دام ها و طیور.

هدف های جزئی  
1ــ شناخت قارچ ها 

٢ــ شناخت طبقه بندی قارچ ها  
٣ــ شناخت انواع کلنی قارچ ها 

٤  ــ شناخت کشت قارچ ها در آزمایشگاه
٥ــ شناخت بیماری هایی که توسط قارچ ها در دام و طیور ایجاد می شود.

 

    واژه ها و اصطلاحات مهم

هموتال هتروتال	

آسک آسکوسپور	

آسکوکارپ آسکومایکوتینا	

ژیمنوتشیوم آسکومیست	

پری تشیوم کلیستوتشیوم	

بازیدیوسپور آپوتشیوم	

کریپتوکوکوس نئوفورمانس بازیدیومایکوتینا	

آنتریدیوم اُاُگونیوم	

رایزوپوس موکور	

تخم اسپورانژیوم	

هاپلویید دیپلویید	

آسکوسپور آرکگونیوم	

آسپرژیلوس مخمر آبجو	

فیالاید پنی سیلیوم	
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     ساکارومیسس وزیکل	

      ماشروم بازیدیوم	

      ترایکوفایتون دترومایکوتینا	

     میسلیوم راکتی فوزاریوم	

     سابرودکستروز آگار اسلاید	

     لاکتوفنل ــ کاتن بلو انکوباسیون	

     کلرامفینکل پتانسیل اکسیداسیون و احیا	

     رشته های کاذب درماتوفیت	

رویکرد های آموزشی 
با  آشنا شوند.  قارچ ها  نام  به  موجوداتی  با  می توانند  هنرجویان  قارچ هاست،  که در خصوص  این فصل  به محتوای  توجه  با 
ساختار، تولید مثل، نحوهٔ رشد و انواع کلنی، طبقه بندی و طرز کشت آزمایشگاه آن ها آشنا شوند ، همچنین با استفاده از این اطلاعات 

علائم بیماری هایی را که قارچ ها در دام وطیور ایجاد می کنند درک نمایند.

پیام های اصلی 
دانشی و مهارتی

هنرجو :
 با قارچ و جایگاه آن آشنا می شود.

 با ساختمان قارچ و اجزای آن آشنا می شود.
 با تولید مثل و چرخهٔ زندگی قارچ ها آشنا می شود.

 با چند بیماری مهم قارچی آشنا می شود.
نگرشی
هنرجو :

 با انجام دادن پروژه و کار گروهی، درمورد قارچ ها روحیهٔ تحقیق و همکاری را درخود تقویت می کند.

 با انجام دادن پروژه و کار گروهی، درخصوص قارچ ها نسبت به محیط پیرامون خود کنجکاو می شود.

دانستنی های مورد نیاز هنرآموز
 مطالعهٔ فصل چهارم،بخش راهنمای هنرآموز، او رابا دانستنی های مورد نیاز برای ارائهٔ بهتر مطالب کتاب کمک می کند.

 هنرآموز باید به علائم بیماری های قارچی در دام وطیور آشنا باشد.

مایکوتوکسیکوز آسپرژیلوس فومیگاتوس	

افلاتوکسین مایکوتوکسین	

آسپرژیلوس پارازلیتیکوس آسپرژیلوس فلاووس	

اکراتوکسین اکراتوکسی کوز	

آسپرژیلوس ویریدیکاتوم آسپرژیلوس اکراسئوس	

برفک کانایدیازیس	

مایکوزیس مونیلیازیس	

تریکوفیتون مگنینی تاج سفید	





107

فعالیت های پیشنهادی
 هنرآموز می تواند با استفاده از اسلاید و پاورپوینت، هنرجویان را با علائم بیماری های قارچی در دام و طیور آشنا کند.

 هنرآموز می تواند با کمک به هنرجویان آن ها را به جمع آوری کپک نان یا کپک روی میوه جات تشویق کند و از این کپک ها 
لام تهیه نمایند یا آن ها را کشت بدهند.

موارد ارزش یابی
 هنرآموز می تواند در مورد ساختمان، ترکیب شیمیایی، طبقه بندی و انواع تولید مثل قارچ ها سؤالات کتبی و شفاهی طرح کند.

 هنرآموز می تواند از نحوهٔ کشت قارچ ها و رنگ آمیزی قارچ ها آزمون عملی بگیرد.
 هنرآموز می تواند انواع بیماری های قارچ ها را از دانش آموزان سؤال نماید. 

قارچ ها 
قارچ ها موجوداتی هتروتروف فاقد ریشه، ساقه و برگ اند و دستهٔ جداگانه‌ای از یوکاریوت ها را تشکیل می‌دهند. این دسته از 
میکروارگانیسم ها برای رشد و تکثیر، به ترکیبات آلیِ از پیش ساخته ای به نام منبع کربن نیازمندند. آن ها به علت فقدان کلروفیل قادر 
به سنتز مواد آلی نیستند، در نتیجه ناگزیرند به صورت ساپروفیت بر روی مواد آلی مردهٔ گیاهی و جانوری به سر ببرند و بقایای آن ها 
را تجزیه کنند و یا به صورت انگل بر روی یاخته‌های زنده و یا داخل آن ها زندگی کنند. قارچ ها به دلیل تفاوت های زیر از گیاهان و 

جانوران و باکتری ها متمایز می شوند:
	سلول های قارچی دارای دیوارهٔ سلولی از جنس کیتین و گلوکان اند. در حالی که سلول های حیوانی فاقد دیوارهٔ سلولی هستند 

و دیوارهٔ سلولی گیاهان عمدتاً از سلولز ساخته شده است.
	قارچ ها برخلاف گیاهان هتروتروف اند و قادر به فتوسنتز نیستند. مواد مورد نیاز قارچ ها با ترشح آنزیم های خارج سلولی هضم 

و سپس جذب سلول می شود.
	قارچ ها از نظر ساختاری ساده تر از گیاهان وجانوران اند. تمایز سلولی، تشکیل بافت و اندام در این ارگانیسم ها وجود ندارد و 

سلول های رشته ای یا مخمری منفرد واحد ساختمانی قارچ ها را تشکیل می دهند.
	هستهٔ قارچ ها دارای چندین کروموزوم و یک هستک است. دیوارهٔ سلولی قارچ ها حاوی پلیمرهای پلی ساکاریدی کیتین، 
کیتوزان، گلوکان، منان و درموارد خاص سلولز است. قارچ ها از باکتری های رشته ای به دلیل اندازهٔ بزرگ تر و مقاومت نسبت به 
عوامل ضد قارچی مانند آمفوتریسین B 1 به آسانی قابل تشخیص اند. علاوه بر این قارچ ها، برخلاف باکتری ها، مورد تهاجم باکتریوفاژها 

قرار نمی گیرند.

ساختار قارچ 
ساختار قارچ های پر سلولی از رشته‌ها یا ریسه‌های نخی شکل به نام ریسه یا هیف2 تشکیل شده است. انشعاب هیف ها شبکهٔ 
سلول های  کرد.  مشاهده  مختلف  آلی  مواد  روی  بر  کپک  به صورت  می‌توان  را  میسیلیوم  شبکهٔ  می‌آورند.  به وجود  را  میسیلیوم3 
رشته ای دیوارهٔ سلولی محکمی دارند و رشد آن ها به صورت طولی و از انتهای رشته های منفرد یا همان هیف انجام می گیرد. قارچ ها 

Mycelium ــHyphae                                    3 ــAmphotrisin B                                      2 ــ1
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میسلیوم های حقیقی ایجاد می کنند و ممکن است به دو شکل زیر دیده شوند:
الف( میسلیوم بدون دیوارۀ عرضی1: در طول این میسلیوم ها هیچ گونه دیوارهٔ عرضی وجود ندارد و پروتوپلاسم در درون 

میسلیوم در حرکت است )شکل 1ــ4ــ الف(. 
ب( میسلیوم با دیوارۀ عرضی2: این دیواره اغلب حاوی منافذی است که جریان سیتوپلاسمی را بین سلول ها در امتداد 

میسلیوم برقرار می سازد و اجازه می دهد تا سیتوپلاسم و گاهی حتی هسته ها به سلول های مجاور منتقل شوند )شکل 1ــ٤ــ ب(. 

 ـ Non septate                                     2 ــ1 septate ـ

الف( میسلیوم بدون دیوارۀ عرضی
ب( میسلیوم با دیوارۀ عرضی

شکل 1ــ4

تولید مثل در قارچ ها 
تولید مثل در قارچ ها به دو روش غیر جنسی )آنامورف( و جنسی )تلومورف( انجام می گیرد )شکل 2ــ4(. 

شکل  2ــ4 شکل شماتیک از چرخۀ عمومی زندگی در قارچ ها

)الف( )ب(
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تولید مثل غیرجنسی 
تولید مثل غیرجنسی توسط اسپورهای غیرجنسی انجام می شود. در تعدادی از قارچ ها اسپور غیرجنسی درون اسپورانژیوم 
ایجاد می شود. این قارچ ها واجد هیف های بدون جدار عرضی و بدون انشعاب به نام اسپورانژیوفور1 هستند که به یک کیسه به نام 
اسپورانژیوم2 که عمل حفاظت از اسپورها را به عهده دارد، منتهی می شود. پروتوپلاسم درون اسپورانژیوم با روش قطعه قطعه شدن 
تقسیم می شود. در مراحل بعد تعدادی اسپوانژیوسپور3 تک هسته ای تشکیل می گردد که در واقع اسپورهای غیرجنسی هستند و با 

پاره شدن دیوارهٔ اسپورانژیوم به خارج می ریزند.
در سایر قارچ ها، اسپورهای غیرجنسی درون اسپورانژیوم نیستند و درنتیجهٔ قطعه قطعه شدن هیف، جوانه زدن هیف  یا از طریق 
دیوارهٔ هیف ها به وجود می آیند. هر یک از این واحدها کنیدیا4 و هیف به وجود آورندهٔ آن ها کنیدیوفور5 نامیده می شوند. به کنیدی های 
کوچک و تک سلولی میکروکنیدی و به کنیدی های بزرگ تر که دارای بیش از یک سلول هستند، ماکروکنیدی گفته می شود. ساختارهای 

مختلف کنیدیوفور و کنیدی ها در مطالعهٔ خصوصیات کلنی قارچ، و در تشخیص جنس و گونه قارچ اهمیت دارند.
تولید مثل جنسی

یکدیگر  با  هسته ها  سپس  می شود.  ترکیب  ماده  جنسی  سلول  با  نر  جنسی  سلول  آن  در  که  است  پدیده ای  جنسی  تولیدمثل 
درمی آمیزند و تقسیم میوز انجام می شود. در این نوع تولیدمثل، چهار نوع اسپور جنسی شناخته شده اند و طبقه بندی قارچ ها براساس 

آن ها صورت گرفته است.
1( اُاُسپور6: اُاُسپور جنسی قارچ های زیر شاخهٔ ماستیگومایکوتینا7 است.  	

با آمیزش دو هیف گامتوفیت10  2( زیگوسپور8: در قارچ های زیر شاخهٔ زیگومایکوتینا  9 ایجاد می شود. مرحلهٔ جنسی  	

 ـ Sporangium                        3 ــSporangiophor                2 ــ1  ـ Sporangiospore                             4 ـ Conidiophore ــConidia                           5 ـ
Gametophyte ــZygomycotina             10 ــZygospore                                        9 ــMastigomycotina              8 ــOospore                           7 ــ6
 ـ Homothal                          13 ــheterothal                  12 ــ11  ـ Ascospore        14 ـ Ascucarp ــAscomycotina             16 ــAscus         15 ـ

شکل 3ــ4 آسکوکارپ بسته )کلیستوتشیوم( که آسک را دربر گرفته است.

صورت می‌گیرد. اگر دو هیف مختلف در عمل ترکیب جنس ها 
شرکت کند ارگانیسم هتروتال11 و اگر قسمتی از هیف با انشعابی 

از همان رشته ترکیب شود، هموتال12 خواهد بود. 
در  آسکوسپور  و  آسک14  آسکوسپور13:   )3 	
قارچ های زیرشاخه آسکومایکوتینا15 تولید می شوند. کیسه‌های 
آسک اغلب توسط پوششی به نام آسکوکارپ16 احاطه می شوند 

)شکل 3ــ4(. 
ممکن  آسکومیست  مختلف  قارچ های  در  آسکوکارپ 

است به اشکال زیر مشاهده شود )شکل 4ــ4(:
	ژیمنوتشیوم: پوشش آسک ها به صورت بافت مشبک 
خارج  آن  منافذ  بین  از  می توانند  اسپورها  که  است  سستی  و 

شوند. آسک ها فاقد پوشش و یا برهنه هستند.
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 کلیستوتشیوم: آسکوکارپ کاملاًً مسدود است و با شکستن دیوارهٔ آن، آسکوسپورها خارج می شوند.
خارج  بالغ  آسکسپورهای  طریق  این  از  که  است  دهانه  واجد  آسکوکارپ  قارچ ها،  برخی  کامل  مرحلهٔ  در  تشیوم:  پری   

می شوند.
 آپوتشیوم: آسکوکارپ کاملاًً باز است و به اصطلاح فرم فنجانی دارد. 

4( بازیدیوسپور١: بازیدیوسپور درقارچ های زیرشاخه بازیدیومایکوتینا٢ ایجاد می شود.تا به حال تعداد کمی از بیماری های  	
انسان به علت قارچ های این گروه گزارش شده است. مرحله جنسی در قارچ مخمری کریپتوکوکوس نئوفورمانس٣ بیماریزا، با ایجاد 

بازیدیوسپور صورت می گیرد.

رده بندی قارچ ها 
سلسلهٔ قارچ ها را به دو شاخه قارچ های حقیقی و قارچ های کاذب تقسیم کرده‌اند. قارچ های حقیقی به پنج زیر شاخه تقسیم 

می شوند که عبارت اند از: 

الف( ژیمنوتشیوم         ب( کلیستوتشیوم          پ( پری تشیوم             ت( آپوتشیوم
شکل 4ــ4 رده بندی آسکومایکوتینا بر اساس نوع آسکوکارپ

Cryptococcus neoformans ــBasidiomycotina                       3 ــ٢                   Basidiospor ــ١

)ب( )ت()پ()الف(

ماستیگومایکوتینا: این گروه از قارچ ها به صورت ساپروفیت 
بر روی بقایای مواد آلی یا به صورت انگل داخلی و خارجی بر روی 
نوع  نظر  از  زیرشاخه  این  قارچ های  می کنند.  زندگی  میزبان  یاختهٔ 
ساختار و تولید مثل جزو پست‌ترین قارچ ها به شمار می‌آیند. اشکال 
که  دارند  تک یاخته‌ای  ساختار  و  هیف اند  فاقد  قارچ ها  این  ابتدایی 
بخش رویشی و نیز زایشی قارچ به شمار می‌آید )شکل  5  ــ4(. سپس 
ساختار آن ها اندکی پیشرفت می کنند و بخش های رویشی و زایشی 
آن ها از یکدیگر مجزا می شوند. این قارچ ها، هاگ های دارای تاژک 
تولید می کنند. نوع تاژک و محل قرار گرفتن آن در این قارچ ها از 
نظر رده بندی مهم است. در قارچ های تکامل یافته‌تر این گروه، هیف 
جنسی  تولید مثل  در  است.  عرضی  دیوارهٔ  فاقد  که  می‌آید  به وجود 

زیرشاخه  قارچ های  در  هاگ ها  و  عرضی  دیوارۀ  بدون  هیف  5  ــ4  شکل 
ماستیگومایکوتینا
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سلول جنسی ماده )اُاُگونیوم١( با سلول جنسی نر )آنتریدیوم٢( ترکیب می شوند و درون اُاُگونیوم، اُاُسپورها به وجود می آیند.
این  دیوارهٔ عرضی است.  فاقد  آن ها  و هیف  به شمار  می‌آیند  قارچ های پست  نیز جزو  این گروه  قارچ های  زیگومایکوتینا: 
قارچ ها اغلب خاکزی هستند اما بر روی مواد قندی از جمله نان نیز زندگی می کنند، مانند گونه‌های موکور٣ و رایزوپوس٤. تولید مثل 

غیر جنسی توسط اسپورهای غیر متحرکی انجام می‌شود که معمولاًً در کیسه‌ای به نام اسپورانژیوم به وجود می‌آیند )شکل6ــ4(. 
تولید مثل جنسی با آمیزش دو هیف گامتوفیت صورت می‌گیرد )شکل 7ــ4(. بعد از تماس هر قسمت متورم، تیغهٔ میانی تشکیل 
بین می رود و  از  بین دو هیف  بقیه قسمت های هیف جدا می کند. سپس دیوارهٔ  از  انتهای متورم را  می شود و سیتوپلاسم و هستهٔ 
سیتوپلاسم دو سلول با جفت شدن هسته ها با هم مخلوط می شوند. سلول جدید یا تخم٥ دارای هستهٔ دیپلویید شکل می گیرد و بزرگ 
می شود. به تدریج دیوارهٔ آن ضخیم و رنگی می شود که به آن زیگوسپور می گویند. بر روی زیگوسپور، اسپورانژیوم ایجاد می شود که 

پس از گذراندن یک دورهٔ غیرفعال دیوارهٔ آن می شکند و با تقسیم میوز، هستهٔ هاپلویید تولید می شود. 

 ـ ١  ـ Oogonium                        2 ـ  ـ Mucor                         4 ــAntridium                  3 ـ  ـ Rhizopus                        5 ـ Zygot ـ

عرضی،  دیوارۀ‌  فاقد  هیف  6  ــ4  شکل 
اسپورانژیوم و اسپورهای آزاد شده در 

کپک نان از زیر شاخۀ زیگومایکوتینا

شکل 7ــ4 تولید مثل جنسی و غیر جنسی در قارچ های 
در  هسته ای  تک  گامتوفیت  دو  زیگومایکوتینا. 
در  و  می شوند  متصل  هم  به  پلاسموگامی  عمل  پی 
می گیرد.  شکل  ای  هسته  دو  تخم  کاریوگامی،  نتیجۀ 
می شود  تشکیل  زیگوسپور  روی  بر  اسپورانژیوم 
متوالی  های  تقسیم  نتیجۀ  در  اسپور  زیادی  تعداد  و 
رویش  با  می آیند.  به وجود  اسپورانژیوم  درون  میوز 

اسپورها، گامتوفیت ها حاصل می شوند.
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آسکومایکوتینا: این گروه به دلیل داشتن هیف با دیواره‌های عرضی جزو قارچ های عالی به شمار می‌آیند. در نتیجهٔ تولید مثل 
جنسی، هاگ هایی را به نام آسکوسپور درون کیسه‌هایی به نام آسک تولید می کنند. دستگاه جنسی نر )آنتریدیوم( در اطراف دستگاه 
جنسی ماده )آرکگونیوم١( پیچ می خورد) شکل 8  ــ4(. هستهٔ نر به درون آرکگونیوم مهاجرت می کند و هستهٔ دیپلویید تولید می شود. 
تمام  و  می شود  طویل  حاصله  سلول  می کند.  ایجاد  را  آسکوسپورها  میوز  تقسیم  با  و  می شود  تبدیل  آسک  یک  به  حاصل  سلول 
مراحل فوق مجدداً تکرار می گردد. این عمل تا زمانی ادامه می یابد که میسلیوم مجاور توسعه یابد و شبکهٔ گسترده ای )آسکوکارپ(‌ 

به وجود  آسک  تولید کننده  سلول های  اطراف  در 
مخمّر  مثل  آسکومیست ها  از  برخی  در  آورد. 
این  رده بندی  نمی شود.  تولید  آسکوکارپ  آبجو 
براساس نوع آسکوکارپ صورت می‌گیرد.  گروه 
زیر  این  در  پنی‌سیلیوم٣  و  آسپرژیلوس٢  گونه‌های 

شاخه قرار می‌گیرند. 
در این قارچ ها تولید مثل غیر جنسی اغلب 
توسط اسپورهایی به نام کنیدی انجام می‌شود که بر 
روی فیالاید٤ تشکیل می شوند. فیالایدها با واسطه 
وزیکل٥ بر روی هیف کنیدیوفور قرار  می‌گیرند )شکل 
9ــ4(. مخمرها مانند گونه‌های ساکارومیسس٦ فاقد 
آسکوکارپ اند و به روش تقسیم دوتایی و یا جوانه 

زدن تولید مثل غیرجنسی انجام می‌دهند. 

 ـ Phialide                5 ــPenicillium                    4 ــAspergillus                     3 ــArcegonium                 2 ــ1 Saccharmyces ــVesicle                      6 ـ

شکل 8   ــ4 چرخۀ عمومی زندگی اسکومایکوتینا

و  کنیدیوفور  عرضی،  دیواره‌های  دارای  هیف  9ــ4  شکل 
ضمایم آن در زیر شاخۀ آسکومایکوتینا
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چرخهٔ زندگی مخمر ساکارومیسس سرویسه به این صورت است )شکل 10ــ4(، در چرخهٔ زندگی این مخمر دو مرحلهٔ هاپلوئید 
به طور مساوی گسترده و مهم است. دو نوع سلول رویشی، هاپلوئید و دیپلوئید، به وسیلهٔ جوانه زدن تکثیر می شوند و در نهایت به نوع 
دیگر تغییر شکل می یابند. از ترکیب سلول های هاپلوئید تیپ های جنسی سازگار، پس از پلاسموگامی و کاریوگامی، سلول های دیپلوئید 
تشکیل می شوند و بنابراین مرحلهٔ دیپلوئید آغاز می گردد. در پایان مرحلهٔ دیپلوئیدی هستهٔ دیپلوئید متحمل تقسیم میوز می شود و چهار 
هستهٔ هاپلوئید تشکیل می شود، که سپس به چهار آسکوسپور توسعه می یابند. آسکوسپور ها، پس از آزاد شدن، جوانه می زنند و چند 
نسل رویشی هاپلوئید ایجاد می کنند. سرانجام تعدادی از این آسکوسپور ها تحت عنوان گامت عمل می کنند ترکیب می شوند و چرخه 

دوباره آغاز می شود.

شکل 10ــ4 چرخۀ زندگی ساکارومیسس سرویسیه

 ـ Basidium                        2 ــ1  ـ Mushroom                    3 ـ Fusarium ــTrichophyton               5 ــdeuteromycotina                         4 ـ

بازیدیومایکوتینا:تکامل یافته‌ترین قارچ ها در این شاخه قرار می‌گیرند. هیف دارای دیواره‌ عرضی واجد یک یا دو هسته است. 
تولید مثل جنسی به صورت رویشی انجام می‌شود و نتیجهٔ آن تولید اسپورهایی به نام بازیدیوسپور است که بر روی بازیدیوم١ قرار می‌گیرند، 
مانند انواع ماشروم2  )شکل11ــ4(. هنگام رویش بازیدیوسپور، هیف تک هسته‌ای حاصل می‌شود و از ترکیب دو هیف تک هسته‌ای 

مخالف، هیف دو هسته‌ای به وجود می‌آید. با تقسیم میوز، چهار هستهٔ هاپلوئید و در نتیجه چهار بازیدیوسپور به وجود می‌آید. 
دترومایکوتینا3: این گروه به قارچ های ناقص نیز معروف اند، زیرا در چرخهٔ زندگی آن ها تولید مثل جنسی وجود ندارد و تنها 
روش تکثیر آن ها، تولید مثل غیرجنسی است. این قارچ ها برحسب اندازه، شکل و رنگ کنیدی ها شناسایی و طبقه بندی می شوند مانند 
گونه‌های ترایکوفایتون4 و فوزاریوم5 )شکل 12ــ4(. این قارچ ها در طبیعت پراکندگی فراوان دارند و در حیوانات و گیاهان بیماری 

ایجاد می کنند.
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شکل 11ــ4 چرخۀ تولید مثل جنسی در قارچ های زیر شاخۀ بازیدیومایکوتینا

F.sonlani ــT.tonsuranse                                2 ــ1

الف( ترایکوفایتون تونسورانس١     ب( فوزاریوم سونلانی٢
شکل12ــ4 انواع کنیدی در قارچ های زیر شاخۀ دترومایکوتینا

)ب( )الف(
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کلنی قارچ ها
این  به طرف مادهٔ غذایی رشد و آن ها را جذب می کنند.  قابل مشاهده است. دسته ای که  در کلنی قارچ ها دو نوع میسلیوم 
میسلیوم ها به نام میسلیوم رویشی خوانده می شوند. میسلیوم های رویشی در انواع قارچ ها ممکن است به اشکال زیر مشاهده شوند:

اجسام گره ای: فرم پیچیده میسلیوم هاست که از تداخل هیف ها به وجود می آید و ظاهری شبیه به گره دارد. 
هیف فنری یا مارپیچ: رشته های فنری شکل مشابه آنچه در اکتینومیست ها دیده می شود.

میسلیوم راکتی: در این گونه میسلیوم ها، انتهای سلول های میسلیوم متورم می شود و ادامه این  حالت رشته هایی به شکل 
راکت تنیس به وجود می آورد.

به شانهٔ  ایجاد می شود که حالتی شبیه  بلند و یک طرفه در میسلیوم  و  برآمدگی های کوتاه  برخی موارد  اجسام شانه ای: در 
شکسته دارد.

فرم قندیلی یا شاخ گوزنی: این ساختار خاص در نتیجهٔ تورم در انتهای انشعابات میسلیوم ایجاد می شود.
دسته دوم شامل میسلیوم هایی است که در سطح ماده غذایی رشد می کنند و برخی از آن ها اشکال مختلف کنیدی و یا سایر 
اندام های زایشی را ایجاد می کنند، که به آن ها میسلیوم زایشی می گویند. مجموعهٔ میسلیوم های رویشی و زایشی کلنی قارچ را تشکیل 

می دهند. قطعات هر دو نوع میسلیوم در صورت انتقال به محیط کشت جدید قادر به رشد و تولید مثل اند. 
بررسی و مطالعۀ  میسلیوم قارچ در آزمایشگاه 

برای مطالعه و بررسی میسلیوم های یک قارچ به روش کشت اسلاید١)شکل 13ــ4( به ترتیب زیر عمل کنید:
1ــ در یک پلیت خالی سترون مقداری محیط سابرودکستروز آگار٢ بریزید و صبر کنید تا بسته شود. 

2ــ با استفاده از اسکالپر سترون مقداری از محیط به ابعاد یک سانتی متر مربع ببرید و در شرایط سترون محیط بریده شده را 
در مرکز یک لام سترون  قرار دهید. 

Sabourodextrose agar ــSlide culture                             2 ــ١

شکل13ــ4 کشت قارچ به روش اسلاید
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لوله را درون پلیت  3ــ لام را روی لولهٔ U شکل، که درون یک پلیت شیشه ای بزرگ سترون  قـرار دارد، بگـذارید )قبلاً 
بگذارید و با هم سترون کنید(. با استفاده از آنس سترون، قارچ را در چهار نقطه از محیط روی لام تلقیح کنید.

4ــ یک لامل استریل را با پنس بگیرید و روی قطعهٔ آگار تلقیح شده قراردهید.
5  ــ برای جلوگیری از خشک شدن قطعات آگار در طول مدت انکوباسیون حدود 10 سی سی آب مقطر سترون را در داخل 

پلیت بریزید و مواظب باشید تا آب روی قطعهٔ آگار یا لام و لامل نریزد و درِ پلیت را ببندید. 
6 ــ پلیت را مدت یک هفته در دمای 25 درجه سانتی گراد قرار دهید. در صورت تبخیر آب داخل پلیت می توانید مقداری آب 

اضافه کنید. 
7ــ بعد از اتمام زمان گرم خانه گذاری، یک یا دو قطره لاکتوفنل ــ کاتن بلو را روی لام تمیز بریزید. لامل را با قارچی که به آن 

چسبیده است روی این لام قرار دهید و ساختمان میسلیوم ها را بررسی کنید.
با مشاهدهٔ میکروسکوپی قارچ و بر اساس ساختمان آن می توان نوع قارچ را تعیین کرد. برای رنگ آمیزی از لاکتو فنل ــ کاتن 
بلو استفاده می شود. به این ترتیب که بر روی یک لام تمیز یک قطره محلول لاکتوفنل ــ کاتن بلو بریزید. با نوک آنس سترون شده 
مقداری از پرگنهٔ قارچ را بردارید و به آرامی در محلول رنگی بگذارید. از هم زدن و تکان دادن آن خودداری کنید، زیرا این کار باعث 
متلاشی شدن ساختمان قارچ می شود. سپس یک لامل را به آرامی روی آن قرار دهید به گونه ای که حباب های هوا از زیر آن خارج 
شوند. لام را با بزرگ نمایی 10 و 40 میکروسکوپ مشاهده کنید. برای بررسی با بزرگ نمایی 100، یک قطره روغن سدر روی لامل 

بریزید و لام را زیر میکروسکوپ مشاهده کنید )شکل14ــ4(.
می توان گستره ای از قارچ روی لام را تهیه کرد و آن را بدون رنگ آمیزی زیر میکروسکوپ مشاهده نمود. رنگ آمیزی فقط 

برای ایجاد شفافیت و بهتر دیدن ساختمان قارچ است. 

شکل14ــ4 منظرۀ میکروسکوپی قارچ رایزوپوس کشت شده 
به روش اسلاید و رنگ آمیزی شده با لاکتو فنل ــ کاتن بلو

عوامل مؤثر در رشد قارچ ها 
قارچ ها شامل قارچ های رشته ای )کپک( و مخمّرها برای رشد به شرایط خاصی نیاز دارند که عبارت اند از:

 دما: میزان حرارت برای رشد قارچ های رشته ای 25 درجه و برای مخمّرها 35 درجهٔ سانتی گراد است. تعدادی از قارچ ها 
گرمادوست، و تعدادی از آن ها سرما دوست هستند و در دمای 5  - تا10 درجهٔ سانتی گراد به خوبی رشد می کنند )مانند واریته هایی از 

آسپرژیلوس ها(.
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 رطوبت: برای رشد هر میکروارگانیسم مقداری رطوبت لازم است. 
 موادغذایی: قارچ ها از منابع انرژی مختلف مانند قندها، الکل ها، اسیدهای آلی، پروتئین ها و مواد معدنی استفاده می کنند. 

قارچ های رشته ای می توانند مقداری از مواد مورد نیاز خود را بسازند و نسبت به مخمرها کمتر به مواد معدنی نیاز دارند.
 pH:  هر میکروارگانیسم برای رشد به pH خاص خود نیاز دارد. میدان فعالیت قارچ ها بسیار زیاد است. مثلاً کپک ها در 
 ـ pH =2/5 به خوبی رشد می کنند. به همین دلیل میوه ها بیشتر کپک می زنند و باکتری روی آن ها   ـ pH =1/5 و مخمّرها در 8/5  ـ 11ـ

رشد نمی کند.
 پتانسیل اکسیداسیون و احیا: اکثر قارچ ها هوازی هستند و برای رشد به اکسیژن نیاز دارند. فقط تعداد کمی بی هوازی 

اختیاری اند. مخمّرها هم بیشتر هوازی هستند اما در شرایط بی هوازی هم می توانند رشد کنند )فرآیند تخمیر قند(.
باکتری ها  از رشد  بیوتیک  آنتی  این  کلرامفنیکل است.  مقداری  آگار حاوی  قارچ ها سابرودکستروز  برای کشت  پایه  محیط 
در این محیط جلوگیری می کند. قارچ ها معمولاً در دمای محیط آزمایشگاه )25 درجهٔ سانتی گراد( به خوبی رشد می کنند. معمولاً 
به دمای 37 درجهٔ  نیاز  بیماری های احشایی می شوند  باعث  که  قارچ هایی  ولی  این دسته اند،  از  ها  تمام ساپروفیت  و  درماتوفیت ها 
سانتی گراد دارند. مخمرها طی 24 تا 48 ساعت، ساپروفیت ها طی 4ــ2 روز و درماتوفیت ها طی 15ــ6 روز گرم خانه گذاری، رشد 

می کنند.

کشت قارچ ها در آزمایشگاه 
برای کشت قارچ ها در آزمایشگاه به این صورت عمل کنید :

1ــ از سابرودکستروز آگار، محیط پیش ریخته در پلیت ها یا لوله تهیه کنید.
2ــ با نوک آنس و در شرایط سترون در کنار شعله مقداری از پرگنه را بردارید و در محیط کشت قرار دهید. در مورد کپک ها 
می توانید به صورت نقطه ای در مرکز پلیت یا در ٦  تا  ٨ نقطهٔ کپک را کشت دهید. در مورد مخمرها می توانید از مادهٔ غذایی حاوی 
مخمر یا محیطی که مایع است رقیق تهیه کنید و به صورت سطحی کشت دهید. در مورد مخمرها از روش کشت خطی هم می توانید 

استفاده کنید. 
3ــ پلیت یا لوله ها را در گرم خانه قرار دهید.

4ــ ظاهر پرگنه ها و منظرهٔ میکروسکوپی آن ها را بررسی کنید.

مطالعه و بررسی ریخت شناسی کلنی قارچ ها 
برای مطالعهٔ کلنی های رشد یافته، موارد زیر را باید بررسی کرد:

میزان رشد قارچ: حالت و شکل کلنی ممکن است مسطح، برجسته، منظم یا غیر منظم باشد.
منظرۀ سطح کلنی: ممکن است به صورت پودری، شبه مخمری، دانه ای، پنبه ای، پشمی، پرزی و مویی باشد.

رنگ کلنی: ممکن است در مورد یک قارچ رنگ های مختلفی دیده شود. بنابراین شناخت قارچ ها از روی پرگنهٔ آن ها بسیار 
مشکل است. در قارچ های بیماری زا تنوع رنگ کمتر است و معمولاً سفیدند. تنوع رنگ کلنی مربوط به قارچ های ساپروفیت است.

وجود رنگدانه: رنگ پشت کلنی به علت نوع رنگدانهٔ تولید شده توسط قارچ هاست.
قارچ ها را از نظر منظرهٔ ظاهری پرگنه و اَشکال ریز بینی مورد بررسی قرار می دهند.

منظرۀ ظاهری کلنی قارچی: کلنی قارچ ها بر روی محیط کشت جامد به دو صورت دیده می شود.
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1ــ کلنی های لوور١ یا مخمّری٢: شبیه کلنی باکتری ها هستند و پس 
از کشت نقطه ای یا خطی بر روی محیط جامد، به صورت کم و بیش برجسته 
قوام  با  آجری  قرمز  و  یا زرد  به رنگ های سفید  و  یا درخشان  مات  با سطح 
پرده  مایع  محیط  سطح  در  مخمرها  15ــ4(.  )شکل  می شوند  ظاهر  خامه‌ای 
تشکیل می دهند و یا در ته لوله رسوب می کنند. رشد مخمرها سریع است و طی 

دو تا چهار روز صورت می گیرد. 
2ــ کلنی های رشته ای٣: در محیط جامد دارای محور رشدِ گریز 
از مرکزند و دارای رشته های هوایی یا هیف هستند. این رشته ها، ضمن نفوذ 
در محیط کشت، از مواد غذایی آن استفاده می کنند. رنگ و شکل کلنی های 
رشته ای، بسته به نوع قارچ  و برای یک نوع قارچ، بسته به نوع کشت، متفاوت 

Filament ــYeast                              3 ــ٢                                Levure ــ١

شکل15ــ4 انواع کلنی مخمر با قوام خامه‌ای بر روی 
محیط کشت جامد

است. رنگ کلنی ها سفید، آبی، سبز، خاکستری، کرم، بنفش و… و به اشکال صاف، چین دار، پوستی، پودری، کرکی ــ پنبه ای، 
پشمی و مخملی مشاهده می شوند )شکل 16ــ4(. رشد و نمو کلنی های رشته ای ساپروفیت در عرض ٢٤ تا ٤٨ ساعت صورت می گیرد 
در حالی که کلنی قارچ های بیماری زا پس از گذشت چند روز و گاهی چند هفته رشد می کنند. کلنی قارچ های رشته‌ای در محیط مایع 

به صورت یک گلوله از رشته های منشعب و شعاعی و معمولاً بی رنگ دیده می شوند.

شکل16ــ4 اشکال مختلف کلنی‌ قارچ های رشته‌ای بر روی محیط کشت جامد
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اشکال ریزبینی قارچ ها 
دو شکل ریزبینی در قارچ ها دیده می شوند.

ضخیم  یا  و  نازک  غشای  دارای  و  کشیده  بیش  و  کم  بیضی،  یا  گرد  تک سلولی  اشکال  به  مخمرها  مخمّری:  شکل  ۱ــ 
)شکل17ــ4ــ الف( هستند که با روش جوانه زدن تکثیر می شوند. هر یک از دو سلول جدا شده می‌توانند دوباره جوانه بزنند و زیاد 
شوند. در بعضی از مخمرها سلول جوانه از سلول اصلی جدا نمی شود و با اتصال سست به آن می‌چسبد. ممکن است جوانه ها دنبال 
یکدیگر قرار بگیرند و شاخه های جانبی ایجاد کنند این حالت را رشته های کاذب١ می نامند. هیف کاذب در برخی از قارچ های مخمری 

تحت شرایط خاص، نظیر کاهش اکسیژن محیط، کاهش قند یا در حضور پروتئین های مخصوص، ایجاد می شود. 

Aspergillus fumigatus ــaspergilosis                            4 ــDimorphic fungus                          3 ــPesoudohyphae                         2 ــ1

الف( سلول های گرد یا بیضی در شکل مخمری       ب( لوله‌های منشعب در شکل رشته‌ای
شکل17ــ4 اشکال ریزبینی قارچ ها

)ب( )الف(

2ــ شکل رشته‌ای: رشته ها از لوله های پیچ در پیچ و منشعب با غشای محدود، دارای پروتوپلاسم و هسته تشکیل شده اند 
)شکل 17ــ٤ــ ب(. این رشته ها از رویش اسپورهایی که در محیط مناسب از نظر مواد غذایی و رطوبت قرار می گیرند تشکیل می شوند. 
درجهٔ  دمای 25  در  و  مخمر  به شکل  میزبان  بدن  در  و  سانتی‌گراد  درجهٔ  دمای 37  در  انسان،  بیماری‌زای  قارچ های  برخی 

سانتی گراد و در محیط کشت به شکل رشته ای دیده می شوند. این قارچ ها، قارچ های دو شکلی٢ نامیده می شوند.

بیماری های قارچی طیور
به  بوقلمون  و  ماکیان  پرندگان است. حساسیت جوجهٔ  تنفس  بیماری های دستگاه  از  یکی  آسپرژیلوزیس٣  آسپرژیلوزیس: 
آلودگی با این قارچ، بیشتر از بالغین آن هاست. آب وهوای گرم و مرطوب باعث افزایش درصد مبتلایان می شود. مهم ترین قارچ عامل 
این بیماری آسپرژیلوس فومیگاتوس٤ است. بیماری آسپرژیلوزیس از طریق بستر و مواد غذایی کپک زده، گرد و غبار و ماشین های 
جوجه کشی کثیف منتقل می شود. تنفس تعداد زیاد هاگ قارچ، عمده ترین راه انتقال است .عوامل محیطی مانند تغییرات ناگهانی 
دمایی، محرومیت‌های غذایی، وجود آمونیاک زیاد و عفونت های باکتریایی و ویروسی احتمال بروز این بیماری را افزایش می دهند. 
آسپرژیلوس از طریق تخم‌مرغ نیز انتقال می‌یابد. در این حالت قارچ از طریق پوست آسیب دیده تخم‌مرغ به داخل آن نفوذ )شکل   18ــ4( 
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و جنین را آلوده می کند. شکسته شدن تخم مرغ های 
آلوده در دستگاه جوجه کشی باعث سرایت آلودگی به 
سایر تخم مرغ ها می شود )شکل های 19ــ20،4ــ4، 

21ــ4 ، 22ــ4(

شکل18ــ4 آلودگی تخم‌مرغ با قارچ آسپرژیلوس
)الف(

)ت()پ()ب(
)ث(

الف( تورم کاسۀ چشم و خاکستری رنگ شدن آن                ب( آرتریت                   پ( تورم کیسه‌های هوایی 
ت( آنسفالیت مغزی             ث( ظهور اسپورهای قارچ بر روی اندام های داخلی

شکل 19ــ4 علایم آسپرژیلوزیس طیور

شکل 20ــ4 پنومونی آسپرژیلوسی، ندول‌ها 
بر روی  خاکستری رنگ  پنیری  و پلاک‌های 

ریۀ جوجۀ مبتلا مشاهده می شوند.
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 ـ Mycotoxicose                                          2 ــ1   Aflatoxin ـ

شکل21ــ4 میسلیوم های دوشاخۀ آسپرژیلوس در 
مقطع بافت ریه

شکل22ــ4 منظرۀ ریزبینی قارچ آسپرژیلوس فومیگاتوس

 مایکوتوکسیکوز: بیماری مایکوتوکسیکوز١ در اثر خوردن مواد غذایی آلوده به سموم حاصل از قارچ ها ایجاد می شود. 
مایکوتوکسین ها در دانهٔ غلات، مانند ذرت، سورگوم، جو، گندم، کنجالهٔ پنبه و بادام زمینی و علوفه، قبل و هنگام برداشت در شرایط 

رطوبت زیاد تولید می شوند. اثر  مایکوتوکسین ها از طریق چهار مکانیسم در دام وطیور اعمال می شود: 
1ــ کاهش میزان جیرهٔ مصرفی؛

2ــ کاهش جذب مواد مغذی و متابولیسم ضعیف؛
3ــ تغییر در سیستم های درون ریز و برون ریز؛

4ــ سرکوب سیستم ایمنی. 
 انواع مایکوتوکسین ها

آفلاتوکسین: آفلاتوکسین٢ ها مهم  ترین ترکیبات سمی تولید شده توسط قارچ ها هستند. چهار آفلاتوکسین تولید شده در   
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قوی ترین  که  G٢ هستند  و   ،G١  ،B٢  ،B١ خوراکی  مواد 
و متداول ترین آن ها B١ است. دو گونهٔ مهم آسپرژیلوس که 
آسپرژیلوس  می کنند  تولید  آفلاتوکسین  خوراکی  مواد  در 
فلاووس١ و آسپرژیلوس پارازایتیکوس٢ هستند. در حیوانات، 
آفلاتوکسین سبب آسیب کبدی، کاهش باروری، کاهش تولید 
شیر یا تخم مرغ، مرگ جنینی، تومور و سرکوب سیستم ایمنی 
تحت تأثیر  را  ماکیان  گونه های  تمام  آفلاتوکسین  می شود. 
میر،  و  مرگ  آفلاتوکسین سبب  بالای  می دهد. سطوح  قرار 
تداوم زیان آور است. ماکیان  پایین آن در صورت  و سطوح 
آفلاتوکسین  به  نسبت  مرغابی  و  بوقلمون  خصوصاً  جوان 

بسیار حساس اند )شکل های 23ــ24،4ــ4 و 25ــ4(.

 ـ  ٣                    A.parasticus ــ٢                           A.flavus ــ١ A.ochraceus ــ٥                           Ochratoxin ــ٤                     Ochratoxicosis ـ
 ـ ٩                             Moniliasis ــ٨                      Candidiasis ــ٧                  P.viridicatum ــ٦ Candida albicans ـ

شکل 23ــ4 مقایسۀ اختلال رشد در جوجۀ مبتلا به آفلاتوکسیکوز 
)سمت راست( با جوجۀ سالم )سمت چپ(

شکل24ــ4 مقایسۀ کبد جوجۀ مبتلا به آفلاتوکسیکوز
 )سمت راست( و کبد جوجۀ سالم )سمت چپ(

باعث مسمومیت می شود.  آن   A نوع اغلب  که  است   D و  C ،B ،A نوع دارای چهار  اکراتوکسین٤  اکراتوکسی‌کوز٣: 
بیماری،  این  مولد  قارچ های  می شوند. عمده ترین  تغییراتی  باعث  نیز  کبد  در  و  می رسانند  آسیب  کلیه  بافت  به  عمدتاً  اکراتوکسین‌ها 
و  آلوده شدن غلات  باعث  نظر گرما و رطوبت  از  مناسب  ویریدیکاتوم٦ هستند که در شرایط  پنی‌سیلیوم  و  اکراسئوس٥  آسپرژیلوس 

دان‌های آماده می شوند. 
 کاندیدیازیس: بیماری کاندیدیازیس٧ با اسامی برفک، مونیلیازیس٨ و مایکوزیس دستگاه گوارشی نیز شناخته می شود. این 
بیماری در قسمت فوقانی دستگاه گوارشی )مری و چینه دان( ماکیان و بوقلمون ایجاد می شود و گاهی به دهان نیز سرایت می کند. 
عامل این بیماری قارچ کاندیدا آلبیکنس٩ است. این مخمّر میزبان عادی اکثر پرندگان است و در اثر عوامل مختلفی مانند بستر کثیف، 

نارسایی غذایی و استرس در انواع پرندگان بیماری ایجاد می کند)شکل های 26ــ4، 27ــ4(.

شکل25ــ4 افزایش حجم و رنگ پریدگی کبد جوجۀ مبتلا به آفلاتوکسیکوز
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شکل27ــ4 منظرۀ ریزبینی قارچ کاندیدا آلبیکنس در ترشحات مخاطیشکل26ــ4 لکه های سفید مایل به خاکستری در تاج جوجۀ مبتلا به کاندیدیازیس

 کچلی: عامل بیماری کچلی یا بیماری تاج سفید١، قارچ 
پیدایش  با  بیماری  28ــ4(.  )شکل  است  مگنینی٢  تریکوفیتون 
این  می شود.  شروع  تاج  در  خاکستری  به  مایل  سفید  لکه های 
رنگ  خاکستری  دانه های  و  می شوند  بزرگ  به تدریج  لکه ها 
چین خورده ای تولید می کنند که تا صورت و ریش هم گسترش 
می‌یابند )شکل29ــ4(. در اَشکال پیشرفته بیماری، این جراحات 
و  ضخیم  پوست  می ریزند،  پرها  می شوند.  منتشر  هم  گردن  تا 

پوشیده از دلمه می شود.

Trichophyton megnini ــ٢                                                 White comb ــ١

شکل 28ــ4 منظرۀ ریزبینی قارچ تریکوفیتون مگنینی

شکل29ــ4 دانه های خاکستری رنگ در تاج جوجۀ مبتلا به کچلی
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1ــ اساس طبقه بندی قارچ ها چیست ؟
براساس شکل و مشخصات دستگاه های رویشی و زایشی آن ها 

2ــ ردۀ بازیدیومیست ها راشرح دهید.
هیف   . می‌گیرند  قرار  شاخه  این  در  قارچ ها  یافته‌ترین  تکامل 
جنسی  مثل  تولید   . است  هسته  دو  یا  یک  واجد  عرضی  دیوارة‌  دارای 
نام  به  اسپورهایی  تولید  آن  نتیجة  و  می‌شود  انجام  رویشی  صورت  به 
انواع  مانند  می‌گیرند،  قرار  بازیدیوم  روی  بر  که  است  بازیدیوسپور 
ماشروم )قارچ خوراکی(. هنگام رویش بازیدیوسپور، هیف تک هسته‌ای 
دو  هیف  مخالف،  هسته‌ای  تک  هیف  دو  ترکیب  از  و  می‌شود  حاصل 
در  و  هاپلوئید  هستة  چهار    ، میوز  تقسیم  با  می‌آید.  به وجود  هسته‌ای 

نتیجه چهار بازیدیوسپور بوجود می‌آید.
3ــ دلایل تشکیل اسپور در قارچ ها چیست ؟

نور  گرما،  سرما،  مثل  تکثیر  و  رشد  برای  نامناسب  شرایط  در 
ماوراء بنفش و  خشکی  و… قارچ ها تولید اسپور می نمایند.

4ــ روش های تولید مثل در کپک ها را نام ببرید.
تولید مثل غیر جنسی شامل قطعه قطعه کردن هیف ، جوانه زدن و 

تولیدمثل جنسی است. 
5  ــ جوانه زدن در مخمر ها را شرح دهید.

جوانه بر سطح خارجی سلول مادر به وجود می آید و با دراز شدن 
آن هسته سلول مادر تقسیم می شود و یکی از هسته های حاصل بر روی 
سلول  و  جوانه  بین  سلولی  دیوارة  مواد  گاه  می کند.آن  مهاجرت  جوانه 

مادر به وجود می آید و سرانجام، جوانه از سلول مادر جدا می شود.
6  ــ بکرزایی را توضیح دهید.

شکل  یک   ، واقع  در  و  است  بارور  غیر  سلول  از  ارگانیسم  ایجاد 
شود. اشتباه  جنسی  غیر  روش  با  نباید  و  است  تولید مثل  یافتة  تغییر 
قارچ،  این  در  است.  نشده  مشاهده  جنسی  مثل  تولید  مخمرها  برخی  در 
تولید  مختلف  طرف های  به  زوائدی  آسک  تشکیل دهندة  سلول های 
می کنند که سعی در آمیختن با یکدیگر و ایجاد آمیزش دارند.به هر حال 
آمیزش اتفاق می افتد و سلول ها تنها یک قسمت از خصوصیات مرحلة 

جنسی را حفظ  می کنند.

یی
مـا
دآز
خـو
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