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الفصل الرابع
التغـذية العضـويـة 
تحتاج الفطريات لكميات قليلة من مختلف المواد العضوية لغرض النمو ، وهي مواد ليست مغذية كالكربون والنيتروجين وغيرها من العناصر بل تعمل بطرق خاصة . فالفيتامينات تؤثر بالنمو بتركيز 0.01 – 1 جزء بالمليون كمرافقات للإنزيمات ، أو تدخل في تركيب المرافقات الإنزيمية للعديد من مواد لا تعمل كفيتامينات ، لكنها تؤثر بتراكيز واطئة عادة وأعلى من 10جزء بالمليون ، وتعرف هذه المواد بعوامل النمو العضوية Organic growth factor وتشمل الحوامض الدهنية والهرمونات النباتية والاينوسيتول .
4-1- الفيتامينـــات  Vitamins :
تحتاج جميع الفطريات للفيتامينات ، وتسمى الأحياء المصنعة لجميع حاجتها من الفيتامينات Auxoautotrophs في حين تكون Auxoheterotrophs إذا لم تصنع واحد أو أكثر من حاجتها من الفيتامينات من مكوناته البسيطة .
تتباين الأنواع الفطرية في حاجتها للفيتامينات بشدة وحتى السلالات ضمن النوع الواحد ، وهناك مستويات من Auxoheterotrophs تستطيع سلالة منها تكوين كل الوحدات لتخليق فيتامين معين ماعدا واحدة ، أو قد تنتج جميع المكونات ولكن بكميات أقل من الحد النموذجي ، وفي هذه الحالة يستطيع الكائن الحي النمو من دون إضافة فيتامين خارجي ، لكن إضافة الفيتامين يشجع النمو في حين إن إضافة الفيتامين للفطر auxoautotroph قد يزيد من تركيز الفيتامين للحد المثبط . ومن الفيتامينات التي أختبر تأثيرها على أيض الفطريات :
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4-1- 1- الثيامين Thiamine :

إن الفطريات في الغالب لا تستطيع تكوين الثايامين (Vit.B1) الذي تتألف جزيئاته من وحدتين Pyrimidine moity و Thiazol group . وتحتاج فطريات Auxoheterotroph إلى واحدة منهما أو كلاهما ، وقد اعتمدت هذه الحاجة لتشخيص وتميز بعض الأنواع في الجنس Pythium ، فالنوع P. delines لا يحتاج للفيتامين ولا لأي من وحدتيه . ولكن النوع P. anadrum يحتاج فقط للـpyrimidine moity ، والنوع P. vexans يحتاج لكلا جزئي الفيتامين ، وفي النوع الأخير عند إضافة كل وحدة subunit لوحدها فإن الفطر لا يستطيع الربط بينهما ، وهذا يوحي بأن الفطر ينقصه الإنزيم اللازم لذلك .
أختبرت الاستجابة للثايامين في نوعين من Ramulispora هما R. sorghi وهو ذاتي التخليق للثايامين وينمو بشكل جيد دون تأثره بتركيز الثايامين في الوسط الزرعي، ونوع R. scchari الذي لا يستطيع تخليق الفيتامين وينمو بأفضل صورة عند إضافته للوسط الزرعي بتركيز جزئين / مليون.
لوحظ تأثير التركيز العالي من الثايامين في العديد من الفطريات التي تحتاج إلى إضافته للوسط ومنها Rhizoctonia و Helminthosporium nodulosum إذ يعيق النمو والتجرثم فيها أو يعيق أحد الفعاليتين.
يثبط تجرثم Bipolaris maydis بنسبة أكثر من 70% عن إضافة  ميكروغرام واحد من الفيتامين لكل مل من الوسط الزرعي ، وهذا التثبيط لوحظ عند زيادة تركيز الكلوكوز عن 4غم/لتر ، وعند استخدام L-aspargine أو سترات الأمونيوم كمصدر للنيتروجين .
 إن الحاجة للثايامين كما هي لبقية الفيتامينات تختلف حسب ظروف البيئة، ففي الفطر الثنائي الشكل Mucor rouxii تكون متطلباته الغذائية أكثر تعقيداً بغياب الأوكسجين ، ويكون معظم نموه هوائياً في الوسط الخالي من الفيتامين.
في Sordaria fimicola  يثبط النمو وتكوين الأجسام الثمرية القارورية عند pH  3.4 – 3.8 ، ويزال التثبيط بإضافة ثيامين أو بايرمدين للوسط الزرعي ، بينما يحتاج أحد أنواع الجنس Pythium   للثايامين كما لو كان ملحاً مكوناً للوسط الزرعي (بكمية عالية).
أظهرت الدراسات على الأنواع غير المصنعة للثايامين عدة أنظمة لنقل الثايامين ، ففي S . cerevisiae ينقل بناقل وسطي وأفضل دالة حامضية هي 4.5 ، ويثبط بالحوامض الدهنية القصيرة السلسلة التي تسبب نضح الثايامين خارج الخلية، وكذلك بالبايرمدين الذي يسلك كمثبط تنافسي . يرتبط بالثيامين نوعين من البروتين أحدهما في الغشاء السايتوبلازمي والذي يدخل في النقل مباشرة ، والآخر من الجزء الذائب من الخلية soluble fraction ولا تعرف وظيفته ، إن كلا الحالتين (أخذ الثايامين وارتباط الثايامين) تحدث بمعدل أعلى في الوسط الزرعي الذي فيه نقص في الثايامين مما في الوسط الحاوي على التركيز المطلوب من الثايامين، وهذا يدل على أن تجميع الثايامين يضعف من تكوين البروتين الناقل . ويتراكم الثايامين داخل الخلايا Intracellular في S. cerevisiae وبعد حين يحول إلى (TPP) Thiamine pyrophosphate النشط حيوياً ، إن(TPP) يسلك كمرافق إنزيمي للعديد من إنزيمات الأيض الوسطي ، وبوجود الثايامين كعامل مرافق مهم بشكل (TPP) فإن له تأثيرات كيموحياتية  واسعة .
لوحظ انخفاض معدل تنفس خلايا الخميرة S. carlsbergensis عند زراعتها على وسط لا يحوي الثايامين عن الوسط الحاوي على الفيتامين ، وقد يعود سبب ذلك إلى تأثيره على Pyridoxine المنتج من قبل الخميرة ، فالثايامين يسبب نقص الـ Pyridoxine والذي عند انخفاض مستواه يقلل من تخليق الـheme الذي يدخل في تركيب السايتوكرومات ، وبالتالي تؤدي إلى معدل تنفس منخفض. 
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4-1- 2- البايوتين Biotin :
     ويعرف بـ (Vit.H) أو Co-enzyme-R، يأتي بالمرتبة الثاني بعد الثايامين في حاجة الفطريات إليه ، والشكل الفعال منه يتحد مع Lysine في الجزء الفعال من عدد من إنزيمات الكربوكسيليز Carboxylase enzyme ويطلق على المعقد Biotin-lysine (Biocytin) ووظيفته كمرافق إنزيمي في نقل CO2 أو مجموعة الكربوكسيل . والإنزيمات التي تحتاج للبايوتين هي بايروفيت كاربوكسيليزpyruvate carboxylase  و أسيتيل كوأي كربوكسيليز  acetyle Co- A carboxylase ويوريا كاربوكسيليز urea carboxylase. إن قاعدة عمل البايوتين واحدة في جميع الحالات ، فهو يتحد مع CO2 أو مع جزيئة كربوكسيل وينتقل إلى مادة تفاعل Substrate .
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CO2 + Biotin-enzyme                   CO2 – Biotin- enzyme
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 CO2 – Biotin- enzyme +pyrovate            Oxaloacetate + Biotin-enzyme
في S. cerevisiae يؤخذ البايوتين بطريقة النقل الميسر ويثبط بوجود تركيز عالي منه في الخلايا ، وذلك يعود إلى النقص في عدد الجزيئات الناقلة  له والتي يعرف ارتباطها القوي بغشاء السايتوبلازم ، ويوجد حوالي (4 ألف – 8 ألف) موقع نقل للبايوتين لكل خلية خميرة .
يتأثر تصنيع البايوتين للكائنات ذات التغذية  Auxoautotroph بالمغذيات في الوسط الزرعي، فالفطر Phycomyces blackesleeanus يتحفز تصنيع البايوتين في خلاياه بالهكسوز  hexoseوالمالتوز maltoseكمصدر كربوني و L-aspargine و Urea كمصدر للنيتروجين .
إن أكثر من 92% من البايوتين المصنع داخل خلية الفطر أو مشتقاته تطرح للوسط الزرعي، وإذا كان الوسط حاويا لعنصر السلينيوم فإن البايوتين يحوي سيلينيم بدل الكبريت ويطرح للخارج ، وهذا المعقد يمكن أن يعوض البايوتين في العديد من الفعاليات الحيوية .
تتضح أهمية البايوتين في تصنيع الدهون ، فهو يرافق acetyl Co- A carboxylas المهم في تخليق الحوامض الدهنية في فطريات Auxoautotroph مثل As. nidulans و Candida tropicales ، وبذلك يؤدي نقص البايوتين إلى نقص الدهون الخلوية ، وهذا بدوره يزيد من نفاذية الغشاء الخلوي وتغيرات غير طبيعية في الجسيمات الدقيقة (كنقص في العدد) ، أو تضخم في حجم الخلية وزيادة سمك جدارها ، وغالباً ما يمكن معالجة الحالة بإضافة بايوتين للوسط الزرعي .
قد يؤدي نقص البايوتين أيضاً إلى موت خلايا الخميرة S. cerevisiae وذلك بسبب نقص تصنيع الدهون، ويؤثر كذلك في نقص مكونات الخلية الأخرى وانخفاض في نشاط isocitratelyas وزيادة في DNA و RNA والبروتين ونقص الحوامض العضوية ، كما لوحظ تأثيره على التركيب الدقيق لجدار الخلية .
تتباين الحاجة للبايوتين بين الفطريات ، ففي سلالتين من Verticillium dahliae الأولى  auxoheteroph والثانية auxoautotrph  لم يتأثر نمو العزلة الثانية  بإضافة البايوتين بعكس الأولى . وبعد تركيز 1ملغم/لتر يكون التأثير قليل جداً لكلا العزلتين .
يؤثر البايوتين على تكاثر العديد من الأنواع الفطرية ، وأظهر اختبار نمو لثلاثة سلالات مرضية من Phialophora asteris انخفاضاً في الوسط الزرعي المركب الذي ينقصه البايوتين ، في حين أن إضافة 0.5 ميكروغرام/مل يحفز النمو والتلون والتجرثم ، وفي الـ Sordaria macrospora يتوقف الجسم الثمري القاروري عن النمو ويضل بهيئة جسم قاروري أولي صغير Protoperithicium بغياب البايوتين ، وعند إضافة كمية ضئيلة من البايوتين يعود النمو إلى طبيعته .
أن نوع المغذيات الأخرى في الوسط الزرعي وكذلك درجة pH يؤثران   في استجابة الفطر للبايوتين ،   فخميرة Lipomyces starkey  تحتاج للبايوتين في الوسط الزرعي عندما يكون الـ pH 5.5 – 6.5 ولا تحتاجه في pH دون ذلك ويبدو أن تأثير الإنزيمات على فعاليات البايوتين يتوقف في pH المنخفض .
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4-1- 3- الرايبوفلافينRiboflavin  :
         هو فيتامين (B2) ويتكون من وحدتين subunit أحدهما تعد المكوّن المركزي لـ  (Co FMN) coenzyme flavine mononucleotide والأخرى المكوّن المركزي لـ (FAD  Co )flavine adenine dinucleotide   ، ينقل الرايبوفلافين مباشرة إلى داخل خلية خميرة الـ cerevisiae . S غير المصنعة له  ، أما الخلايا  المصنعة له فلا تمرر الفيتامين إلى داخلها، ففي دراسة على سلالة برية من خميرة S. cerevisiae  المصنعة للفيتامين لوحظ إن لها قابلية ضعيفة لأخذ الرايبوفلافين من الوسط الزرعي ، لكن سلالتين مطفرتين منها - لا تصنعانه - تأخذان هذا الفيتامين بسرعة خاصة خلال بداية ومنتصف طور النمو logphase .
يتم أخذ الرايبوفلافين بالناقل المحور ويحفز بعدد من الأيونات الموجبة الأحادية ويكون أخذه بنشاط أعلى في الظروف اللاهوائية منها في الهوائية ، والناقل متخصـص للفـلافين ويعتـبر الرايبوفلافين مثبـط تنافسي له ،  وفـي  S.cerevisiae يوجد دليل بوجود ناقل ثانوي يؤثر في نقل الرايبوفلافين ، وهذا الناقل موجود في كلا السلالتين البرية والمطّفرة ، وهو يحفز بوجود أو إضافة السكريات للوسط الزرعي مثل الكلوكوز والمانوز والفركتوز ولا يظهر اختلافات حسب مرحلة النمو .
إن معدل الأخذ والتدفق للرايبوفلافين يعتمد على pH والحرارة وتركيز الفيتامين في الخلايا ، ومن غير الواضح إذا كان النقل في خلايا خميرة S. cerevisiae يتم بالنقل الفعال أو الانتشار الميسر ، وعلى الرغم من أن النقل يتم ضد التركيز فليس معروفاً الحاجة للطاقة الفعلية الحيوية .
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يمكن للرايبوفلافين أن يقلل من التأثير السلبي لدرجة الحرارة على النمو ، فالسلالات المطّفرة من P. vermiculatum لا تنمو بدرجة قصوى عند حرارة تزيد عن30مْ إذا كان الوسط الزرعي خالي من الفيتامين ، وإذا ما أضيف الفيتامين فإن النمو يظل نشيطاً في درجات الحرارة تلك . يمتص الرايبوفلافين الضوء القريب من الأشعة فوق البنفسجية (UV) واللون الأزرق ، ويمكن اعتباره المستقبل (المستلم) الأول للضوء في مسارات التحفيزات الضوئية في الخلية الفطرية ، إن مثل هذه التحفيزات تشمل تكوين الكونيديات ، إنبات السبورات ، ابتداء تكوين الأجسام الثمرية ، فالضوء يحفز تكوين الأجسام القارورية في Hypomyces solani ويزداد التحفيز بزيادة وإضافة رايبوفلافين للوسط الزرعي، كما يزيد معدل التجرثم إحصائيا عند إضافته لمزرعة Cercospora personata .
4-1- 4- البايريدوكسين Pyridoxine :
عرف أيضاً بـ (Vit.B6) أو Pyridoxal وهو مرافق إنزيمي Co-enzyme لإنزيمات transaminase التي تقوم بنقل مجموعة الأمين من جزيئة إلى أخرى ، وهو حساس للضوء (يثبط بالضوء) .
تتأثر فعالية البايريدوكسين بوجود thiamine الذي يبدو أنه مثبط مهم للـ B6 وفي بعض الفطريات المتطفلة يمكن التعويض عنه بالبايوتين أو أن الطفيلي يصنع B6 من البايوتين المكون في خلايا العائل .
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4-1- 5- النياسين  Niacin:
ويعرف بـ Nicotinic acid ، 
وهـو فيتـامين غير ثابت الكترونيـاً ، ولذا 
فهو مهـم في سلسلة نقـل الإلكترونات 
(مؤكسد 
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 مختزل) وأن نسبة الصيغة المؤكسدة إلى الصيغة المختزلة مؤثرة في العديد من الفعاليات كما في النوع المطفر من الـ Neurospora crassa كما لوحظ أن إضافته إلى الوسط الزرعي تحفز النمو في نوع من Helminthosporium sp. ، ويتحول في بعض الظروف إلى pyridoxine ويؤثر أيضا في تكوين السبورات .
4-2-  حامض البانتوثنيك    Pantothenic acid:
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           إحدى المرافقات الإنزيمية Co-A المهمة في نقل مجموعـة الـ Acetyl ، وأهم مشتقاته Acetyl-Co A الذي له دوراً أساسياً في تخليق وتكسير الكربوهيدرات و الأحماض الدهنية و الأحماض الأمينية . 
إن نقص المرافق الإنزيمي في خلية S. cerevisiae يعني نقص في السايتوكرومات ومن ثم في معدل التنفس ويسبب نقص الأحماض الدهنية والدهون مما يزيد نفاذية الغشاء السايتوبلازمي وزيادة   إنتاج H2S . وتستعاد الحالة الطبيعية للخلية عند إضافة حامض Pantothenic . وقد لوحظ إن إضافة مواد عديدة للوسط الزرعي تؤثر على قابلية الفطر لاستعمال الـ Pantothenate فكمية قليلة من Casien hydrolysate (C.h) يقلب استجابة S. carlsbergensis . إن (C.h.) مثبط للنمو عندما يكون تركيز Pantothenate اقل من 0.1 ميكروغرام ، لكنه محفز للنمو في تركيز أعلى، ولذلك يستعمل هذا الفطر للتحليل الحيوي bioassay لحامض الـ Pantothenate. كما يجب العناية بتراكيز مكونات الوسط الزرعي لتجنب التأثيرات غير المرغوبة .
4-3-  حامض الفوليك Folic acid :
يعد حامض الفوليك مرافق إنزيمي مهم إذ تقوم  مشتقاته بنقل– على الأقل– واحد من مركبات الكربون وهو يتكون من ثلاث وحدات Subunits   كما أن أحد مشتقات folic acid له دور مهم في تخليق البروتين . ففي الأحياء بدائية النواة أو في المايتوكوندريا للخلايا الحقيقية النواة يكون الحامض الأميني الأول في السلسلة الببتيدية هو methionine ، وهذا الحامض الأميني الابتدائي intiator amino acid  يحور بإضافة formyl group الذي يتم نقله بواسطة THFA (tetrahydrofolic acid)   وهو الصورة الفعالة بيولوجيا من folic acid ويتم ذلك في الوقت الذي يتصل فيه الحامض الأميني بـ t-RNA وقبل أن يتصل
t-RNA بالرايبوسومات .                                                    
عوامل النمو   Growth factors:                                                                                                                
أظهرت العديد من جزيئات المواد العضوية تأثيراً على نمو الفطريات وهي تؤثر بتراكيز قليلة ، وتدعى هذه المركبات ((منظمات النمو)) أو ((عوامل النمو)) وتختلف عن الفيتامينات بأنها تؤثر بكميات أكبر من الفيتامينات ولا تسلك كمرافقات إنزيمية ، وتشمل هذه المواد أحماض أمينية  amino acidsوحامض الاسكوربيك ascorbic acid، والكحول الأثيلي  ethyl alcoholوحامض ألخليك   acitic acidوحامض اللاكتيك lactic acid وحامض السكسونيك succinic acid وأدنين كولين adenine choline . إن طريقة فعل هذه المواد غير معروفه بالكامل إلا أنها تعمل بطرق مختلفة وتتأثر بنوع الفطر .
 4-4-  الاينوسيتول  Inositol:
      أحد المشتقات الحلقية السداسية ويعرف أحد مشابهاته الفراغية Stereoisomer بالمايواينوسيتول  myoinostiol ، وغالباً ما يسلك وظيفياً كفيتامين أو يدخل تركيبياً في phospholipids في S. cerevisiae . يظهر 90% من inositol بشكل مركبات فوسفاتية تدخل في تركيب الدهون ، وفي هذه الخميرة يؤخذ الـ inositol بطريقة النقل الفعال المفرد .
باستخدام عزلة مطفرة من S. cerevisiae تحتاج لإضافة inositol للوسط الزرعي كونها auxoheterotroph. فعند إضافة inositol معلم إلى الوسط فإنه يظهر بداية النمو في مركبات phosphatidyl inositol ومن ثم في مركبات دهنية أكثر قطبية وباستخدام autoradiograph. لوحظ أن inositol يندمج داخل الغشاء وبعدها ينتقل إلى داخله ، وعند حضن هذه السلالة في وسط يحوي كمية أقل من inositol يلاحظ مجموعة تغيرات في نشاط الإنزيمات المرتبطة بالغشاء ، ومن المتوقع أن الغشاء قد تحور تركيبياً في تركيب الدهون المفسفرة .
إن الإنزيمات الحساسة لنقص inositol تشمل monoaminoxidase وcytoclvomoxidae في الغشاء الداخلي والخارجي للمايتوكوندريا . وتشمل كذلك phosphofructokinase و aldolase و ATP-citrate layase وcetratesynthase وغيرها .
بالإضافة إلى ذلك لوحظ أن للـ inositol علاقة ببعض الظواهر في الغشاء السايتوبلازمي منها  تحمله للحرارة والعلاقات الأسموزية . فقد لوحظ تأثير الدهون الخالية من inositol على توسع الغشاء الخلوي عند انقسام خلية الخميرة . وقد درست الظواهر المتعاقبة في الخلية بعد زراعة السلالة المطّفرة في وسط كامل ومن ثم نقلها إلى وسط خالي من inositol فخلال (30) دقيقة يتأثر تخليق Phosphatidyl inositol ، يستمر توسع الخلية وانقسامها 1.5 ساعة ، ويتوقف تخليق DNA وRNA والبروتينات والدهون المختلفة بعد ساعة . ينخفض مستوى KوATP بعد 4.5 ساعة ويبدأ الموت بعدها سريعاً . وتوقع الباحثان أن نقص   الـ inositol  المميت بسبب عدم التوازن بين وظيفته وزيادة حجم السايتوبلازم فيها وبين مساحة سطح الخلية المتوقف عن النمو .
إن موقع الـ inositol في الدهن المفسفر للغشاء يجعل من الممكن معرفة الطريقة التي يؤثر بها الـ inositol على تخليق السكريات المضاعفة في جدار الخلية. فعند نقل النوع المطفر من S. cerevisiae إلى وسط خالي من الـ inositol فإن تخليق glycan ينخفض بسرعة حتى قبل ظهور انخفاض في معدل النمو أو في تخليق الجزيئات الكبيرة . لذلك فإن الـ inositol ربما يكون مطلوباً في موقع محدد من عملية تخليق الـ glycan ويقوم بأي من الادوار التالية :
1) يعمل كمرافق إنزيمي . 
2) يكيف موقع معين من الغشاء لخطوة تخليق خاصة .
3) وظيفة إفراز أو خزن الـ glycan في حويصلات غشائية.  
إن تأثيرات الـ inositol على الغشاء الخلوي لوحظت أيضاً فـي Neur.crassa ، ففي هذا النوع هناك كمية معتبرة من الـ inositol في جدار الخلية وأن النوع المطفر يتأثر بتركيب جدار الخلية فيه ، وتكون الخيوط الفطرية عديدة التفرع . فعند زيادة تركيز الـ inositol في الوسط الزرعي من 3.3 إلى    55.4ميكروغرام زادت نسبة الـ inositol في جدار الخلية ، إلا أن وزن الجدار انخفض . من ناحية ثانية فإن الـ inositol في الوسط الزرعي كان له تأثير 
طفيف على الأحماض الأمينية والـ hexoes في جدار الخلية . لذلك فإن التفرعات العديدة في الخيط الفطري ربما تحدث بسبب ضعف الجدار الناتج من نقص الـglucose amine أي نقص مستوى الـ Chitin .
من غير المعروف بدقة كيف يؤثر inositol في الـ aminosugar أو في هيئة (شكل)الخيط الفطري والغشاء السايتوبلازمي وكذلك الجدار الخلوي وربما يحصل التغير فيه بسبب نقص الدهون المفسفرة فيه ولهذا أهمية خاصة في طرف الخيط الفطري (النمو الطرفي) حيث قد يؤدي تغير الدهون إلى عدم اصطفاف السكريات المعقدة وترتيبها على سطح الغشاء .
وهناك تأثير أكثر للـ inositol لوحظ على شكل الخيط للخميرة (ثنائية الشكل) Candida tropicalus فيكون التركيز الواطئ من الايثانول مشجع لتحويل شكل الفطر من الخلوي إلى الخيطي . وعند وجود الـ inositol بتركيز    5 ميكروغرام/مل فأنه يعادل تأثير الايثانول ويشجع تكوين الحالة الخلوية .
4-5-  الأحماض الدهنية Fatty acids  :
لوحظ أن الحوامض الدهنية بتركيز واطئي تحفز النمو والتطور في بعض الفطريات وفي السلالة المطّفرة من N. crassa تحتاج للتزوّد بـالأحماض الدهنية لأنها فقدت قابلية تصنيعها ذاتياً . لا تنحصر أهمية الأحماض الدهنية المطلوبة من الخلية الفطري في إبقاء الخلية حية ولكنها مطلوبة لإدامة الفعاليات المتنوعة في الخلية ، فحوامض Oleic و Linoleic و Linolenic على سبيل المثال محفزة للنمو الابتدائي لأشباه الجذور لفطر Armillaria mella .
4-6-    هرمونـات النباتات الراقيـة :
لأهمية الفطريات في أمراض النبات تركزت العديد من الدراسات على تأثير الهرمونات النباتية الطبيعية على الفطريات وعلى تخلق هذه الهرمونات . في العديد من الحالات يكون لهذه الهرمونات تأثير محفز . فحامض الجبريلك GA والأوكسينات أندول حامض الخليك Indol Acetic Acid (IAA) ونفثالين حامض الخليك Naphthalene Acetic Acid (NAA) ودايكلوروفينول حامض الخليك Dichlorophenoxy Acetic Acid ( (2,4-Dتحفـز تكـوين السـبورات فـي Neurospora والنمو للخيوط الفطرية في Rhizoctonia solani ، وللهرمونات النباتية تأثيرات متباينة على تكوين الأجسام الثمرية للـ Lcntinus solani ، فأوكسين IAA يسبب انخفاض ملحوظ في عدد الأجسام الثمرية بتركيز 100ppm ويزداد تكون الأجسام عند رفع التركيز إلى 300ppm . يحفز IAA أيضاً زيادة وزن الجسم الثمري وقطر القبعة وطول الساق . بينما GA يؤثر فقط على عدد الأجسام الثمرية وطول الساق . أما Kinetin يؤثر فقط في قطر القبعة وطول الساق ويتغير تأثير الهرمونات من تثبيط إلى تحفيز بتغير تركيزها .             
4-7-   الـمواد المتطايرة وغـيرها :
في الفطرين Mucor racemousus و M. mucedo ، يبدو أن المواد الطيارة ناتجة من حامض Trisporic  ولها تأثير حفزي لتشكل وتكوين morphogenesis التراكيب الجنسية ، وهناك العديد من التقارير حول تحفيز المواد الطيارة للتجرثم والنمو وتأثيرها السمي . وعند دراسة المواد الطيارة المنبثقة من خشب الصنوبر وتأثيرها على خمسة أنواع من الفطريات المسببة لعفن الخبز . لوحظ أن المواد الطيارة من الخشب الطري هي عموماً مثبطات ، ولكن عند تسخين الخشب تنخفض كمية المثبطات وأحياناً تختفي كلياً .
لقد عزل المنظم mycotrophin من عدد من الفطريات أو العائل (النباتات) ، ولوحظ تأثيره على خمسة أنواع من الفطريات المتطفلة ، وقد تم عزله وتنقيته.
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