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الفصل السادس
النمــــو 
النمو هو زيادة كتلة الكائن الحي التي تظهر خلال مدة الحضن ، وهو المحصلة النهائية لتغيرات جزيئية وخلوية وشكلية .
6-1- طرائق قياس النمو :
1. الوزن الجاف : يتم في الوسط الزرعي السائل ، وذلك عند تجفيف الكتلة النامية تحت درجة حرارة 80مْ ولمدة 24 ساعة ، وهو يمثل في معظم الأحيان وزن الجدار الخلوي ويؤدي إلى تلف المزرعة الفطرية . 
2. النمو الخطي : ويتم قياسه أما لخيط فطري hyphae مفرد أو لمجموعة خيوط mycelia (قياس قطر النمو) ، ويمكن بهذه الطريقة أخذ قياسات متعاقبة ، إلا أن النمو العمودي أو التفرعات لا يمكن قياسها بهذه الطريقة .
3. حساب عدد الخلايا : ويتم ذلك اعتماداً على (العكرة) التي تسببها زيادة عدد الخلايا ، ويُعتمد ذلك في دراسات الخمائر ، ويتم استعمال إما شريحة عدد الكريات الدموية hemocytometer للحساب المباشر أو مقياس الطيف الضوئي spectrophotometer لحساب درجة العكرة ومقارنتها بجداول خاصة . وعند استخدام الطريقة الثانية وطريقة الوزن الجاف للخميرة S. cerevisiae لوحظ أن عدد الخلايا غير متساوي لوحدة الحجم. 
4. تركيز المركبات الخلوية : يمكن اعتماد تركيز بعض المكونات الخلوية كدليل على النمو مثل chitin و glucosamine . وهي طريقة جيدة في دراسات الأمراض النباتية ، وقد درست درجة الإصابة بـ P. grominis tritici ، الحامض المحلل مائياً للـ glucosamine يمكن فصله بالكروموتوكراف ، والكمية المتبقية توضح علاقتها بالوزن الجاف للفطر . كما أن كمية glucosamine يمكن أن تعطي دليل على غزو الفطر الممرض للذرة cron وفول الصويا الـ(soybeans) . وكذلك السيترول كالـ(ergosterol) والكولسترول تعد دلائل جيدة للنمو الفطري كما سجلها Seitz (1977) حيث لاحظ مستوى الاركوسترول يوازي مستوى الكايتين وبالمقابل يوازي مستوى الوزن الجاف ، إضافة إلى ذلك لاحظ أن تحليل الاركوسترول أكثر حساسية وأسرع من تحليل الكايتين كدليل للنمو .
5. الأيض : يمكن الاعتماد على الفعالية الحيوية للفطر في تقدير النمو ، فكمية CO2 المنتجة استخدمت لقياس معدل نمو S. lipolytica في المخمرات ، وفي تجربة على الفطر الجلدي Trichophyton memtagrophytes استعمل الكربون المعلم في جزيئة الكلوكوز C14-glucose لتتبع نشاط الفطر الحيوي ودخول الكربون المعلَّم إلى الخلايا كدليل على النمو .
6-2-  تحليل منحنى النمو Analysis of Growth:
· الفطريات أحادية الخلية : يظهر منحنى النمو بشكل Sigmoid ، ويمكن ملاحظة مراحله خلال مدة الحضن وتختلف مدة المرحلة أو أي تغاير آخر باختلاف الفطريات والأوساط الزراعية وطريقة الحضن ونوع نواتج النمو وتركيزها ، إلا أن المنحنى العام يبقى ثابتاً .
Lag phase : وهي المرحلة الأولى من النمو ، إذا يبدأ الفطر بالتكيف على الوسط الزرعي بتكوين أو تحفيز إنزيمات أو تثبيط إنزيمات ، وقد ينتج الفطر H2 أو CO2 ليجعل البيئة أكثر ملائمة لنموه .
Log phase : وهي مرحلة النمو القصوى ، ويكون النمو والتكاثر على أشده ، وهي مرحلة الزيادة الخطية ، ويكون التكاثر الخلوي في هذه المرحلة ثابتاً لوحدة الزمن ، ويرمز له µ. وفي هذه المرحلة يمكن مقارنة كفاءة الأوساط الزرعية ومقارنة أنواع الفطريات مع بعضها . عندما ينمو الفطر في وسط محدود Batch culture فإن نواتج النمو تتراكم في الوسط ، وقد تصل إلى حد السمية أو التثبيط، كما أن المادة الغذائية تنفد وكذلك O2 ويبدأ النمو بالانخفاض ويتغير pH الوسط الزرعي .
Deceleration phase : مرحلة التباطؤ ، وهي تحصل في الـBatch culture  عند تراكم نواتج النمو في البيئة التي ينمو فيها الفطر ولا يحصل في Continous flow system الذي يستعمل في المخمرات ، حيث تُضاف مادة تفاعل substrate جديدة وتسحب نواتج التفاعل باستمرار من فتحة أخرى . وعند تساوي الكمية المضافة مع الكمية المسحوبة (يبقى تركيز الوسط الزرعي ثابتاً) فإن النمو يبقى ثابتاً ومستمراً، وأن تركيز الخلايا الفطرية يبقى ثابتاً أيضاً ، وتسمى هذه المرحلة بمرحلة Stationary phase ويكون فيها عدد الخلايا المتكونة بقدر عدد الخلايا الميتة .
Decline phase : وهي المرحلة التي يزيد فيها الموت على معدل النمو ، وتنتهي بموت الفطر .
· الفطريات الخيطية : وهي تنمو بمنحنى Sigmoid ، إلا أن قياس النمو ليس بسهولة الخمائر لوجود نموات عمودية وأخرى متفرعة ، ويمكن اعتبار النمو الطرفي للخيط الفطري مماثل لانقسام الفطريات أحادية الخلية . وهناك اختلاف كبير يحصل في شكل المنحنى عند استعمال أوساط زرعية مختلفة لنمو نفس الفطر .
6-3- آلية النمو :
حصل تطوير كبير في معرفة الكيفية التي يتم فيها النمو في خلايا الفطريات، ويظهر أن هناك تماثل كبير في الميكانيكية للفطريات الخيطية وغير الخيطية .
6-3-1- النمو في الفطريات الخيطية Growth of filamentous fungi   
هناك العديد من الأدلة المورفولوجية والبايوكيمياوية على أن النمو الطولي للخيوط الفطرية يحصل عادة في طرف الخيط الفطري ، وتوضح ذلك من خلال تصوير المواد المعلمـة التي تدخل في تركيب خلايا الجدار مثل H-glucose و H.N-acetyl glucose amine .
يكون طرف الخيط الفطري من (1-2) ميكرون خالي من العضيات عدا العديد من الحويصلات السايتوبلازمية ، وفي بعض الحالات لوحظ التحام هذه الحويصلات بالغشاء السايتوبلازمي ، كما لوحظ في العديد من الفطريات الكيسية والبازيدية والناقصة أن هناك مساحة تأخذ لون أسود بصبغة iron-hematoxalin تعرف "Spitzenkorper" تشكل الجزء الطرفي من الخيط .ان وظيفة هذا التركيب غير معروفة على الرغم أن له علاقة بنمو الخيط الفطري ، فهي توجد في الخيوط النامية فقط ، وإن تواجدها على جهة واحدة من الخيط يسبق انحرافه بذلك الاتجاه (نفس الاتجاه) . 
[image: image2.jpg]G
, roiamers
Fotvonk
N
[
S
v

Hgphar vt

" bady

et
mirsianan:

el

sepapore




[image: image3.jpg]Parent cell
Spindie plaue  Microlubules.
A B /% c

o v

Spindle
miciolubules

Nucleus

Walllyic
enzymes.

Actvating factors

Plasmalemma Inacive polysaccharide

synthetaso

Bud scar ﬁ



  إن صورة المجهر الالكترونـي)الشكل/6( لطرف الخيط الفطري لفطرFusarium acuminatum بعد تثبيته بالتجميد اظهرأن منطقة Spitzenkorper تتكون من عناقيد من الحويصلات محاطة بشبكة من الخيوط الدقيقة ، ويمكن لشبكة الخيوط الدقيقة أن تنظم حركة Spitzenkorper .
قد يكون منشأ الحويصلات السايتوبلازمية من الديكتوسومات في المساحة تحت الطرفية الحاوية على المايتوكندريا والنواة والشبكة الاندوبلازمية . من الصعب تحديد ما تحويه الحوصلة، وهي بشكل عام تحوي المواد الأولية للغشاء السايتوبلازمي والإنزيمات المحللة للسليلوز والبروتين و. β 1,3-glucaneseوالإنزيمات الداخلة في تصنيع السكريات. كما يتواجد إنزيم Chitin synthetase في جسيمات كروية تعرف Chitosomes ، ولهذه الجسيمات غشاء يشبه القشرة  وتستطيع تصنيع microfibrils خارج الجسم الحي ، وقد عزلت الـChitosome من جميع المجاميع التصنيفية الرئيسية المكونة للكايتين وهي تنتج إنزيم Chitinsynthetase .
هذه الملاحظات قادت إلى وضع نموذج لنمـو طرف الخيط الفطـري    (الشكل /7)وهو أن الحويصلات الحاوية على إنزيمات محللة للجدار تتكون في  dichtiosomes وتنتقل إلى طرف الخيط الفطري (الجدار) ثم تندمج مع الغشاء السايتوبلازمي وتحرر ما تحمله من إنزيمات تؤدي إلى تفكك الجدار وأضعاف الانيببات ، وبوجود الضغط الانتفاخي في الخلية يتمدد الجدار ثم يتم البناء عن طريق إنزيمات البناء التي توجد منفصلة في الدكتيوسومات .
 هناك نقاط غير واضحة في هذا النموذج ، خاصة حول السبب الذي يدفع الحويصلات للهجرة إلى طرف الخيط الفطري ، هل هو الجريان السايتوبلازمي ، أم الأنابيب الدقيقة ، أم التدرج الكهربائي وجميعها حالات محتملة لتوضيح هذا النموذج . كذلك ربما يكون مفتاح تنظيم النمو الطرفي مرتبط بالتنشيط أو عدمه لإنزيمات موجودة أساساً في جدار الخلية .
أُفترض أن وظيفة spitzenkorper هي المساهمة في دمج الحويصلات 
في موقعهـا المحدد في الغشاء السايتوبلازمي وأن الـ microtubules تمتـد 
متوازيةً مع اتجاه النمو وبهذا تسهل نقل الحويصلات باتجاه طرف الخيط لمنطقة spitzenkorper ، أمـا microfilaments فتقوم في هذا الجزء بنقل الحويصلات إلى الغشاء السايتوبلازمي .
ويمكن اعتبار النمو هو التوازن الحركي بين تحلل الجدار القديم وتكوين الجدار الجديد والضغط الانتفاخي وأن العوامل المؤثرة على التوازن تؤثر أيضاً على النمو . فعلى سبيل المثال إضافة Polyxin-D. وهو مثبط تنافسي لتكوين الكايتين إلى المزرعة Mucor rouxii تؤدي إلى ضعف الجدار الذي ينتفخ وينفجر من طرفه . كذلك استعمال الـ Coumarin المثبط لتكوين السليلوز يعيق النمو والتفرع لفطر Saprolegnia monoica ويثبط نمو وتفرع هذا الفطر بـ glucanylactone الذي يثبط إنزيم كلوكانيز glucainase، و في هذه الحالة يكون الجدار أكثر سمكاً لضعف عملية التحلل فيه .
إن كلا Coumarin ومثبط الكلوكانيز تحوّر التنظيم الخلوي للخيط الفطري ، وتحوّر القطبية ويكون تجمع الحويصلات في موقع تحت طرفي ، بدلاً من طرف الخيط الفطري.
ويُعد تفرع الخيط الفطري طريقة محورة من نمو الخيط الفطري ، فتجمع الحويصلات السايتوبلازمية على جانب الخيط (على الغشاء السايتوبلازمي) وفي بعض الأنواع يكون التفرع بجوار الحاجز ، وفي هذه الحالة تُمسك الحويصلات المتحركة قرب الحاجز ، ويؤدي التجمع إلى تحلل الجدار وانتفاخه ، ومن ثم تكون الفرع ، إلا أنه في العديد من الأنواع لا توجد علاقة بين موقع الحواجز وتكوين التفرعات . وهناك فرضيتان لتوضيح حدوث التفرعات ، الأولى هي أن التدرج الكهربائي بين الحويصلات والموقع الخاص من السايتوبلازم يؤدي إلى تجمع موقعي للحويصلات ، والثانية أن الحويصلات تتجمع عندما يكون معدل تكوينها أكبر من معدل نقلها إلى طرف الخيط الفطري .
يدعى حجم السايتوبلازم الطرفي بوحدة النمو (Hyphal growth unit) ، وأن زيادة عدد الحويصلات فيه يؤدي إلى تكوين تفرعات جديدة للخيط الفطري .
وتظهر تفرعات الخيط الفطري عادة في منطقة تحت طرفية ، وفي 
الموقع الأكبر عمراً يكون هناك قليل من السايتوبلازم مع زيادة الفجوات في العدد والحجم ، وهي منطقة مهمة للفعاليات الحيوية الرئيسية والثانوية ، ويمكن 
اعتبار الخيط الفطري كأنبوب يجري خلاله السايتوبلازم باتجاه طرف الخيط الفطري، وهناك استثناءات لذلك ، ففي الفطر البازيدي Coprinus cinereus تحصل استطالة بينية وليس طرفية ، تم كشفها عن طريق المركبات المشعة
N-acetylglucosamine .
6-3-2- نمو الفطريات أحادية الخلية Growth of unicellular fungi :
يحصل النمو في الفطريات غير الخيطية (الخمائر) إما بالانقسام الثنائي 
أو بالتبرعم . ففي خميرة S. cerevisiae تتكون فيها براعم متعددة ، في حين 
يكون التبرعم من طرفين فقط لبعض الخمائر ، ويكون موقع التبرعم ثابت في خميرة S. ludwigii وبشكل عام فإن البرعم هو تمدد يشبه البالون في الخليـة الأميــة (الشكل/8) يتبعه تكون جدار خلوي وتكوين حاجز بين الخليتين . 
الخلية التي تتكاثر بهذه الطريقة تعاني في البداية استطالة من طرف واحد أو من الطرفين مكونة شكل الاسطوانة ، وبعدها تعاني انقسام مايتوسي (اعتيادي) وبداية تكون الحاجز من الجدار ونموه إلى الداخل حتى يتم الانفصال وتكوين خليتين بنيويتين ويوضح المخطط اللاحق مراحل تكوّن البرعم في الخلية الخميرية. 
 هناك العديد من الدراسات حول ميكانيكية التبرعم ، إلا أن هناك القليل مما يوضح بداية وموقع التبرعم . ومن المعلوم أن الخلية يجب أن تصل إلى حجم معين قبل أن يحصل فيها التبرعم ، كما أن العديد من الحويصلات السايتوبلازمية تتكون وتتجمع في موقع التبرعم ، وربما تحوي إنزيمات تحلل وبناء الجدار الخلوي ، كذلك تتجمع الأنيببات microtubules في هذا الموقع وربما يكون لها دور في تجميع الحويصلات في موقع التبرعم .
إن نمو البرعم يحصل من تداخل النمو الطرفي والزيادة المحيطية في الحجم ، ويندمج الكلوكوز مع الكلوكان بشكل أكثر أو أقل انتظام حول جدار البرعم . المانوز من جهة أخرى يتجمع بشكل منتظم أولاً ومن ثم في الطرف وبعدها في كلا الطرف والجوانب . العالم Cabib (1975) ذكر أن حزمة الحويصلات تتجمع باتجاه نقطة بداية البرعم وتنتج عنه ترسيب المانوز في بادئة البرعم ومن ثم ترسيبه في الطرف في نفس الوقت الذي يبدأ فيه النمو الطرفي .
عند تمام البرعم ينحني الجدار من منطقة الالتحام بين الأم والبرعم وينمو الغشاء السايتوبلازمي والحاجز الأولي للكايتين باتجاه المركز ، وبعدها يترسب الحاجز الثانوي المكون من الكلوكان والمانان على كلا الجانبين وعند ذلك تفصل الخلية الأمية ومعها الجدار الأولي كتركيب يشبه ندبة الولادة Birth scar .
في خميرة S. cerevisiae يبدأ ظهور الكايتين في الحاجز بفعل إنزيم chitinsynthetase الذي يرتبط بأكثر من نقطة مع الغشاء السايتوبلازمي ، والإنزيم يكون بحالة غير نشطة أو زايموجين zymogene ، إلا أن البروتينات المرتبطة بالجدار كإنزيم protease تقوم بتنشيطه ، ويفقد هذا المنشط تأثيره (يثبط) إذا ما تواجد في السايتوبلازم بارتباطه مع بروتينات أخرى .
إن الإنزيم المساعد على ترسيب الكايتين وتكوين الحاجز يستعاض عنه بإنزيمات polysaccharide synthetase أثناء نمو البرعم لتكوين الشكل الكروي للخلية ومنها β–glucan synthetase الذي يتواجد في الوجه الداخلي للغشاء السايتوبلازمي وينشط أثناء نمو البرعم ويتحفز بوجود ATP و GTP .



Zymogene

Chitinsynthetase



   ×

         A.F.


               Active enzyme       AF-inhibitor    Activity factor 

6-3-3- النمو الثنائي الشكل Dimorphic Growth :
تستطيع العديد من الفطريات تغيير شكلها من الخميرة إلى النمو الخيطي اعتماداً على الظروف المحيطة (البيئية) ، ويطلق على هذه القابلية Dimorphism وهي توجد في الفطريات اللاقحية والكيسية والبازيدية والناقصة . والعديد من هذه الفطريات ممرض للإنسان ، فتكون بشكل الخميرة عند التطفل وبشكل خيط عند الترمم . ويمكن بشكل عام تقسيم الفطريات ثنائية الهيئة إلى ثلاثة مجاميع حسب عوامل البيئة المحفزة لحدوث التغيير قي شكلها.
1) ثنائية الشكل المعتمدة على الحرارة
Temperature dependent dimorphisim 
يظهر تبدل الشكل في الفطر Paracoccidioides brasiliensis بتأثير الحرارة ، فهو ينمو بشكل خميرة في 37مْ وبشكل خيط فطري في 20مْ ، 
وأحد أهم الفوارق بين الحالتين هو تركيب جدار الخلية ، ففي الخميرة 
يكون السكر المضاعف الرئيسي 3-glucan ,1-α ، في حين يكون في الطور الخيطي 3-glucan ,1-β. كما يتغير الكايتين والبروتين أيضاً عند تغير درجة الحرارة 
في الحاضنة من 37مْ إلى 20مْ ، ينخفض تكوين 3-glucan ,1-α ويزداد تكوين
3-glucan ,1-β . بالإضافة إلى فعالية إنزيم 3-glucanes ,1- βأعلى في الطور الخيطي مما في شكل الخميرة ويزداد مع تحويل درجة الحرارة من 37مْ إلى 20مْ في حين أن فعالية 3-glucanes ,1-α منخفضة جداً في كلا الشكلين .
يظهر glucan-α في طور الخميرة على السطح والكايتين في الطبقة السفلى للجدار الخلوي . أما glucan- βفيتواجد في مواقع تكوين البرعم في الجدار وهي ذات الحالة في الخمائر الحقيقية S. cerevisiae  .
عنـد درجـة حـرارة 37مْ يكـون نشـاط glucanase – βمـوهناً الـglucan- βفي موقع البناء والمنطقة الضعيفة المتكونة بسبب ذلك تنتفخ وتكون البرعم . إن انخفاض نشاط glucanase –β،α يؤدي إلى ضعف موحد للجدار الجديد وبالتالي يكون هناك نمو كروي .
وعند درجة 20مْ تؤدي زيادة نشاط glucanase - β إلى استمرار التمدد لموقع البرعم ، ويعطي نمو طرفي ويحصل نمو طرفي بتحلل الجدار بتشجيع glucanse- βوبتكوين جدار بسبب زيادة glucan- βوتكون النتيجة هو جدار يحوي كمية كبيرة من glucan- βمع البروتين والكايتين .
2) ثنائية الشكل المعتمدة على الحرارة والغذاء:                               Nutrient dependent dimorphisim Temperature & 
ينمو الفطر Histoplasma capsulatum بشكل خميرة في 37مْ وبشكل خيط عند خفض درجة الحرارة إلى 20مْ ، وأن رفع درجة الحرارة لا يسبب تحول الشكل إلى خميرة ، فالعوامل المطلوبة الأخرى قد تكون الجهد الاختزالي Redox potential أو التركيز الملائم من أيون مجموعة الكبريتات . ويمكن أن يحصل تحويل الخيط إلى خميرة في درجة حرارة 20مْ إذا كان الوسط الزرعي يحوي Cystine أو Cystiene أو يكون الجهد الاختزالي منخفض .
إن دور مجموعة الكبريت يبدو أكثر وضوحاً من سواه ، فالخميرة والخيط يأخذان S15-cystine بدرجات متفاوتة في درجتي حرارة 25مْ و 37مْ . وفي سلالات مطفرة من الخميرة التي لا تستطيع أخذ Cystine لكنها تستطيع الاستمرار بتكوين الخيوط ، مما يدل على أن cystine ليس ضرورياً أو مطلوباً لتكوين الخميرة أو لبقائها .
يتواجد إنزيم Cystine reductase الذي يسهل اختزال Cystine إلى Cystiene في الغشاء البلازمي ، ويظهر هذا الإنزيم عند تغير درجة الحرارة من25مْ إلى 37مْ ويتواجد بعد ذلك في خلايا الخميرة ، والإنزيم يبدو ضرورياً لبقاء طور الخميرة ، فالخلايا المعاملة بمثبط للـ Cystine reductase تبقى بشكل خيطي حتى درجة حرارة 37مْ ، لذا فإن الإنزيم ربما يسبب زيادة مستوى مجموعة SH في الخلايا المطلوبة لتحويل الخيط الفطري إلى خميرة . أظهرت الدراسات حول التنفس الخلوي خلال التحول من الخيط إلى الخميرة أن هناك ثلاثة تغيرات أيضية :
1)  ففي أعقاب ارتفاع درجة الحرارة هنالك نقص سريع في تنفس الخلية وفي Cystiene داخل الخلية وغيرها من الأحماض الأمينية ، وقد يعود السبب إلى أن الحرارة تحفز الزيادة في الجهد الاختزالي .
2)  عند الوصول إلى الدور الثاني يتوقف التنفس كلياً ، وفي هذا الطور تكون هناك حاجة لـ Cystiene خارجي ، وأظهرت الدراسات حول المايتوكندريا المعزولة بأن الـ Cystiene ينشط تنفس المايتوكندريا .
3)  وفي الطور الثالث يرتفع معدل التنفس وتركيز Cystiene داخل الخلية وبقية الأحماض الأمينية ويكتمل تغير الشكل .
من المعتقد أن الحاجة للـ Cystiene هي لتنشيط التنفس وإدامة فترة الخميرة وأن الزيادة العشوائية لدرجة الحرارة لا تسبب تغير الشكل بل يحصل التحول إلى طور الخميرة فقط في العائل المناسب حيث يتوفر Cystiene .


3)ثنائية الشكل المعتمدة على الغذاء




Nutrient dependent dimorphisim  
في فطر Candida albicans و M. rouxii يتأثر الشكل بعوامل أخرى غير الحرارة ، وهي تعرف بالعوامل الغذائية ففي Candida albicans تنمو بشكل خميرة في (37 و 25)ْم عند الحضن في وسط زرعي يحوي جلوكوز . في حين يتكون الطور الخيطي إذا انتقلت إلى وسط يحوي كاربون أقل وفرة وجاهزية كالنشاء والكلايكوجين . إن التحول من الخميرة إلى الخيط يمكن احباطه بإضافة Cystiene مما يشير إلى أهمية ودور مجموعة الكبريت أما  التركيز الضئيل من Zn+2 فيحبط تكوين الخيط في درجة حرارة 25مْ فقط وليس في 37مْ .
العديد من أنواع Mucor تظهر تغير في الشكل ، والعامل الأساسي هو غاز CO2 والسكريات الأحادية الحاوية على ست ذرات كاربون. ينمو M. rouxii بشكل خيوط في الظروف الهوائية واللاهوائية بغياب CO2 وينمو بشكل خميرة عندما يصل مستوى CO2 إلى 0.3 جو في الظروف اللاهوائية و 0.9 جو في الظروف الهوائية .
تركيز السكر عامل مهم أيضاً لتغيير شكل الفطر ، ففي الظروف اللاهوائية و0.3 جو CO2 يكون النمو خيطي وعندما يحوي الوسط الزرعي كمية منخفضة من السكر ، وعند ارتفاع تركيز الكلوكوز يحصل نمو بشكل الخميرة .
إن CO2 ليس مطلوباً تماماً لجميع الخمائر إذا كان تركيز الكلوكوز مرتفع للحد الكافي أما الفركتوز والمانوز والكالكتوز فإنها تشجع نمو الخميرة عند انخفاض تركيزها ، وتحت الظروف الهوائية يتكون الخيط فقط من دون تأثر بمستوى السكر. ومن الملفت للانتباه أن التركيز العالي من السكر قد يحفز إنتاج CO2، ومن المتوقع أن السكر يثبط تكوين الخيوط الفطرية بتأثيره بطريقةٍ ما على بدء النمو الطرفي .
6-4- العوامل المؤثرة على النمو Factors effecting growth:
6-4-1- الـماء Water : حاجة الفطر للماء أساسية كما في بقية الأحياء والفطر يحتاج إلى طبقة رقيقة من الماء حول الخلية لغرض ذوبان المغذيات والإنزيمات .
وفي الفطريات المسببة للعفن الجاف تحصل على الماء إما من خيوط الفطر نفسه الممتدة في أجزاء أخرى من الإصابة أو تنتج عرضياً من الفعاليات الأيضية .
تتأثر الفطريات بأشكال مختلفة في حالة غياب الماء فلا تعطي بعض الفطريات الأبواغ عند نموها داخل الوسط الزرعي ، وذلك قد يعود للظروف اللاهوائية كما يمكن إيقاف نمو الفطر بالتجفيف وهذا ما مستخدم في الصناعة ، كذلك فإن فرق الضغط الاسموزي باستعمال محاليل سكرية أو ملحية مركزة (السكر بتركيز 50-70% أو الملح بتركيز 2-25%) يكون مؤثر لهذا الغرض، إلا أن هناك نوع من الخمائر تتحمل الجهد الاسموزي Osmophillic ومنها Saccoromyces rouxii وبعض أنواع الفطريات الخيطية Asp. glucus تقاوم الجهد الاسموزي .
6-4-2- درجة الحرارة Temperature : تختلف الفطريات في درجة الحرارة المثلى لنموها . وبشكل عام يكون النمو ضعيفاً في درجة حرارة (5)ْم ويزداد مع رفع درجة الحرارة حتى حدٍ معين ، وتتطلب بعض الفطريات درجة حرارة فوق 20مْ وبعضها يقاوم فوق 50مْ ، ويتواجد قسم منها في البيئات الحارة ، فيما تفضل فطريات أخرى درجات حرارة واطئة وهي تنمو بشكل طبيعي إذا توفر الغذاء لها . ويمكن حفظ الفطريات بالتجميد ، ويمكنها البقاء حية لعدة سنوات لبعض السلالات .
6-4-3-  دالة الحامضية الـpH : يختلف pH النموذجي للنمو باختلاف السلالة أو النوع أو طبيعة الوسط الزرعي . إن دالة الحامضية pH تؤثر في جاهزية المغذيات في الوسط الزرعي . فنمو الـ Trichoderma viride يزداد خطياً مع زيادة تركيز H+ وقد لوحظ أنه يتعلق بتأثير pH على أخذ المغذيات .
6-4-4- الأشعة المرئية وغير المرئيةVisible & Nonvisible Irradiation: تم الاهتمام في السنوات الأخيرة والتأكيد على نمو وتكاثر الفطريات والعوامل المؤثرة عليه ، وهناك معلومات قليلة حول تأثير الأشعة على الفطريات الخيطية وغير الخيطية . فقد لوحظ أن الضوء يحفز نمو بعض الأنواع ويثبط أنواع أخرى ، في حين لا يكون مؤثراً على نمو أنواع ثالثة . 
ويمكن تحديد تأثير الضوء على الفعاليات الحيوية للفطر في خمسة حالات :
1. فطريات لا تتأثر ظاهرياً بالضوء .
2. فطريات تقل فعاليتها أو تنشط نتيجة التعرض للضوء .
3. فطريات تحتاج إلى ضوء متناوب مع الظلام .
4. فطريات تكوّن أبواغ حية في ظلام تام لكنها تعطي أبواغ أكثر غزارة                                             عند تعريضها للضوء .
5. فطريات تحتاج إلى الضوء لتكوين الأجسام الثمرية .
وعند اختبار تأثير الضوء على أربعة سلالات من Candida albicans لوحظ تباين في تأثير الضوء باختلاف السلالة وباختلاف نوع الأشعة (مرئية أو قريبة من UV) . إلا أن من العسير تحديد ميكانيكية تأثير الضوء على الفطريات ، فقد يؤثر (كما في أحد السلالات أعلاه) على تكوين البروتين ويثبطه ، في حين يحفز تكوين الكربوهيدرات .
في الجنس Penicillium spp. يثبـط النمو بالضـوء ولهـذا التثبيط 
عـلاقة بتكوين الجـدار الخلوي ، أمـا في Blastocladiella emersonii 
فـإن الضـوء يشجـع تكـوين السكريات المضاعفة ويقلل نشاط إنزيم
glucose-6-phosphate dehydrogenase .
دُرس تأثير الأشعة غير المرئية على العديد من الأنواع ، وتبين أن أشعة (X) (1.6-4.1 راد/ساعة) تحفز النمو وتزيد إنتاج الأحماض العضوية في Asp. niger والمستوى المنخفض من الأشعة يزيد النمو وإنتاج aflatoxin في Asp. flavus ، ولكن المستوى العالي يكون مثبطاً .
6-4-5- التهوية Aeration : يزداد نمو الفطر بشكل عام مع زيادة التهوية ، فعند زراعة الفطر Pen. expansum في وسط سائل مع الرج كان الوزن الجاف دائماً أعلى ولجميع مراحل النمو من النمو في وسط ساكن ، كذلك كان إنتاج Polygalaacruronase أعلى .
إن كمية O2 المطلوبة للنمو النموذجي ضئيلة وأحياناً قد تكون زيادة الأوكسجين مثبطة للنمو كما في Candida albicans فيكون نموها في 0.008جو O2 أعلى مما في 0.08جو .
إن تغيرات كمية ونوعية تحصل في الفطر بتأثير تغير التهوية ، فزيادة O2 تؤدي إلى زيادة التنفس وبالتالي تحرر طاقة أعلى للفعالية الخلوية . ويتأثر عدد السايتوكرومات في فطريات أخرى حسب تركيز O2 .
6-4-6- مستوى ثاني أكسيد الكربون CO2 : تتعرض الفطريات لتركيز ملائم من CO2 إما كناتج عرضي للفعالية الحيوية للفطر نفسه ، أو كناتج من فعاليات الأحياء الأخرى معه في نفس البيئة . ويختلف تأثير CO2 على النمو حسب نوع الفطر ، وقد لوحظ تراكم CO2 في الوسط الزرعي يؤدي إلى تثبيط نمو الفطر Candida utilis ، ويمكن التغلب على هذا التثبيط إما بزيادة التهوية أو بتغيير pH في الوسط الزرعي . كما تبين أن التأثير المثبط للغازات الناتجة من عدد من الفطريات ومنها Trichoderma sp. يكون لـ CO2 دور فيها .
أما الفعل المحفـز لـ CO2 على نمـو بعـض الفطريـات فقد لوحظ في 
Blosto. ramosa إذ يحفز بتركيز عالي من  CO2. ويحتاج Verticillium albo atrum إلى CO2 للنمو إذا كان مصدر الكاربون الأصلي هو الكلوكوز أو الكليسرول . علماً بأن غاز CO2 يمكن أن يكون مصدر للكاربون لبعض الفطريات (سبق شرحه) .
6-4-7- الكيماويات غير المغذية Non-Nutrient Chemicals: أهمية الفطريات كطفيليات وكعوامل تحليل حيوي وكمنتجات للسموم دفعت للدراسة حول الكيماويات التي لا تمثل غذاء لها وتثبط نموها ، وقد اختبرت العديد من المواد العضوية واللاعضوية لهذا الغرض لمعرفة تأثيرها على النمو .
المبيدين الفطريين Triforine و Triarimol يثبطان النمو بتثبيط تكوين ergosterol ، المبيـد Polyene الـذي يُعد مضاد حيويantibiotic  لفطـريات مثـل Colletotrichum lagrnarium فإنه يؤثر على ارتباط Sterol في جدار الخلية والذي يزيد النفاذية والتي يعقبها نقص المحتويات المهمة داخل الخلية ومن ثم موتها .
بعض الفطريات البيضية لا تحوي أساساً في جدارها على sterol وهي بذلك تكون غير متحسسة لـ polyene antibiotic . أما المواد اللاعضوية مثل azide و cyanide فتندمج في الفعاليات الحيوية في المايتوكندريا وتسبب تثبيطها .
إن العديد من المواد المستعملة كمبيدات للحشرات والأعشاب والأوبئة قد تثبط نمو بعض الفطريات ، ولكنها قد تكون منشطة أو عديمة التأثير على الفطريات في حالات أخرى . فمبيد النيماتود ethoprop يثبط نمو Rhizoctonia solani و Sclerotium nolfsii عندما تستزرع على وسط PDA بتركيز 10-100 جزء بالمليون ، ولكن Trichoderma sp. و Rhiz. stolonifer والعديد من أنواع Aspergillus لا تتأثر به .
كذلك فالعـديد مـن مبيدات الأدغـال مثل treflan و basagran 
و avadex ومبيدات الحشرات nicotine و hostathion تحفز النمو والإصابة في الفطر الممرض للفاصوليا  Fusarium solani .
وجد أن مستخلصات النباتات كالذرة Corn والتفاح apple والفلفل pepper مثبطات واسعة لنمو الفطريات ، إضافة إلى أن مستخلص بعض الفطريات يكون مثبط لفطر آخر . فمستخلص Trichoderma viride مثبط لنمو Fomes annosus . وأحياناً يكون مستخلص الفطر Armillaria mella مثبط ذاتي تحت ظروف خاصة . وتوجد أدلة على أن الفينولات هي المركبات المثبطة الموجود فيه .
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الشكل /6 الطرف النامي


لخيط الفطر F. acuminatum








الشكل/7- مخطط يبين النمو الطرفي للخيط الفطري ومشاركة العضيات الخلوية فيه مع زيادة الحويصلات عند النهاية الطرفية








الشكل/8- مراحل النمو والتبرعم في خلية الخميرة، لاحظ التراكيب الخلوية في منطقة التبرعم.













