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  التكاثر هو تكوين كائن منفصل جديد ، وفي الفطريات ينتج الفرد الجديد أما بالتكاثر الجنسي الذي يتم باندماج نواتين متماثلتين يعقبه انقسام اختزالي للزايجوت أو بالتكاثر اللاجنسي الذي لا يحصل فيه الاندماج ولا الانقسام الاختزالي .
التكاثر في الفطريات لا يحصل بتكوين وحدات منفصلة جديدة فحسب بل بظهور وسائل انتشار وتراكيب مقاومة لظروف البيئة القاسية. ويوفر التكاثر الجنسي ميكانيكية لزيادة التغاير الوراثي للمجتمع الفطري ، والفطريات تُظهر بشكل عام آليّات تكاثر متنوعة ، وقد استعمل الاختلاف في صور التكاثر الجنسي كأحد القواعد لتصنيف الفطريات ،كما استعمل التكاثر اللاجنسي لهذا الغرض وخصوصاً لتشخيص الفطريات الناقصة ، علماً بأن معظم الفطريات لها القدرة على تكوين الأبواغ  الجنسية أو لا جنسية أو كلاهما .
في التكاثر الجنسي يظهر الفرد الجديد في تراكيب مثل السبور اللاقحي Zygospore والسبور السابح Zoospore والسبور الكيسي Ascospore والسبور البازيدي Basidospore. في حين أن التكاثر اللاجنسي يظهر بالتجزؤ البسيط للخيط الفطري (تكاثر خضري) أو بتكوين تراكيب خاصة تعرف بالسبورات المفصلية arthorospore و sporangiospore و conidia وفي الخميرة يتم التكاثر اللاجنسي بالتبرعم أو بالانقسام .
بسبب التنوع الكبير في آليات التكاثر للفطريات ، فمن الصعب وضع صورة عامة لفسلجة التكاثر ، كذلك فأن عوامل البيئة كالحرارة والضوء و دالة الحامضية (pH ) والتهوية والمغذيات تعطي تأثيرات مختلفة على نمو الفطريات وتظهر أيضاً تأثيرات متباينة على التكاثر الجنسي واللاجنسي .
اقترحت الباحثة Hawker (1966) خمس صور عامة تتعلق بتأثير البيئة المحفز لبدء طور التكاثر وتكوين التراكيب التكاثرية :
1. الظروف الملائمة لإعطاء أعلى نمو في الخيوط الفطرية ربما لا تكون هي المفضلة للتكاثر اللاجنسي ، وهي عادة غير مفضلة للتكاثر الجنسي .
2. المدى  range  لأي ظروف خارجية خاصة تسمح بالتجرثم هي عادة أضيق من تلك التي يتم فيها نمو الخيوط الفطرية ، وأحياناً هي أضيق للتكاثر الجنسي مما للتكاثر اللاجنسي .
3. التجرثم sporulation، وبشكل خاص إنتاج الجراثيم الجنسية يحتاج عادة إلى ثلاثة أضعاف مستوى الغذاء مما يحتاجه النمو، ولكن التجرثم يثبط عادةً في تركيز أدنى بقليل من الحد اللازم لأقصى نمو .
4. الظروف الملائمة لبدء التكاثر ليس ضرورياً تماثلها مع الظروف المفضلة للمراحل اللاحقة من نمو ونضج التراكيب التكاثرية .
5. بما أن متطلبات النمو الخضري و التكاثر الجنسي و التكاثر اللاجنسي متباينة فمن المستطاع نظرياً السيطرة على طبيعة النمو والتكاثر بالتحكم بالبيئة .
إن عمر الكائن الفطري المنفردindividual    عادة ما يكون قصيرا وغير محدد تماما وان استمرارية ذلك الفرد وبقائه حيا تتوقف على قابليته لتكوين ونشر الوحدات التكاثرية الجنسية واللاجنسية ، وفي الطبيعة يتعرض الفطر إلى العديد من العوامل المؤثرة على تكاثره سواء ما تعلق منها بعوامل البيئة أو الغذاء.إن بعض الفطريات المتطفلة على النبات مثل Claviceps purpurea و  Venturia inaequalis  تنتج أطوارها التامة على الأنسجة الميتة للعائل في فصل الربيع ، فهل يعود السبب في ذلك لملائمة درجة الحرارة أم طول فترة الضوء أم إلى المتطلبات الغذائية التي توفرها الأنسجة الميتة للعائل ؟ 
إن الحصول على إجابات دقيقة لهكذا تساؤلات يتطلب تنمية الفطر في ظروف مسيطر عليها تمكن الباحث متابعة عامل متغير واحد والسيطرة على بقية المتغيرات ، وعليه فأن دراسة فسلجة الفطر تتطلب إمكانية تنميته مختبرياً على الأوساط الزرعية الصناعية أو شبه الصناعية ، ويجب ألا يغيب عن أذهاننا بان استجابة الفطر في الوسط الزرعي لا تكون دائما نسخة مكررة لما يحصل في الطبيعة. إن الخلية الحية بشكل عام تتأثر لما يحيط بها من خلال تركيبها الذاتي ، والعوامل الداخلية ، والعوامل الخارجية وفي الكثير من الأحيان تكون العوامل الخارجية ذات تأثير حفزي فقط، فيما يكون التأثير على التكاثر للعوامل الذاتية (الوراثية) أو الداخلية والتي منها علاقة الخلية الفطرية بعموم جسم الفطر .
لا تستجيب جميع الفطريات بنفس الطريقة للمتغيرات الخارجية  كالضوء والحرارة والغذاء فلكل نوع من الفطريات ظروفه الداخلية المناسبة التي لا تتماثل مع الأنواع الأخرى.وحتى عند توفر جميع العوامل الخارجية والداخلية الملائمة للتجرثم ، قد لا يتم تكوين الوحدات التكاثرية للفطر من غير الاستعداد الوراثي ، وهل إن الفطر ( تحت التجربة) أحادي أم متباين الثالوس.
النمو الخضري لابد أن يسبق مرحلة التكاثر ، الّا إن المدة التي يستغرقها تتباين بين الفطريات وللفطر نفسه اعتماداً على العوامل الخارجية المحيطة به، إن الفترة السابقة للتكاثر هي في الحقيقة فترة تحضيرية له ، فتزداد  أثنائها كمية البروتوبلازم  والطاقة المخزونة في الخلية . وفي هذا الخصوص فأن التكاثر اللاجنسي اقل تباينا عن النمو الخضري من التكاثر الجنسي ، وعليه يمكن القول إن الظروف المحددة للتكاثر الجنسي أضيق من تلك الظروف المساعدة للتكاثر اللاجنسي والنمو الخضري.
ويمكن تلخيص الأسس التي تتحكم بطبيعة التكاثر في الفطريات بالنقاط الأربعة الآتية:
1- إن النمو والتكاثر هما انعكاس للحياة وهما يختلفان في حصول أي منهما لجميع الكائنات اعتماداً على عوامل مختلفة ، ففي الكائنات الواطئة تكون العوامل الخارجية هي الفيصل بينهما .    
2-لا يظهر التكاثر في الكائنات الواطئة إن لم تكن الظروف الخارجية ملائمة للنمو وان متطلبات التكاثر هي دوماً أكثر من متطلبات النمو.
3-إن للنمو مدى أوسع من الظروف المهيأة له مما للتكاثر وبالتالي قد ينمو الفطر تحت ظروف مثبطة للتكاثر.
4-يمكن اعتبار النمو الخضري مرحلة تحضيرية للتكاثر أو انه يهيئ البيئة الداخلية للتكاثر .  
إن هذه الحقائق وعلى الرغم من مضي حوالي مائة سنة على اقتراحها فإنها مقبولة ليومنا الحالي مع إدخال بعض التحويرات عليها بضوء ما تم اكتشافه من حقائق ، وهذا ما يمكن إيضاحه من دراسة عوامل البيئة وعوامل التغذية التالية المؤثرة على النمو:
7-1-  العوامل البيئية Environmental factors :
7-1- 1- درجة الحرارة  Temperature:
 وهي من العوامل المهمة التي تحدد التوزيع الجغرافي للفطريات ولا ينحصر تأثيرها على النمو بل يشمل تكوين الأبواغ وإنباتها مما يعني إمكانية البقاء survival للفطر ، ومن المعروف إن المدى الحراري للنمو أوسع من مثيله للتجرثم وهو لتكوين التراكيب التكاثرية اللاجنسية أوسع مما للتراكيب الجنسية ، إن تأثير درجة الحرارة والتراكم الحراري لابد أن يتم دراستها كمؤثرات مباشره أو غير مباشره تلعب دوراً في عوامل التغذية أو البيئة الأخرى كما إنها قد تؤثر في نواتج الأيض الفطري مما ينعكس على مواصفات الوسط الزرعي في التجارب المعملية. 
7-1- 2- الضوء  Light :
 عادة ما يتم إغفال عامل الضوء في الدراسات الفسيولوجية حول التجرثم ، علماً بأن بعض الفطريات لا تكون جراثيمها في الطبيعة إلا بوجود الضوء أو تحت أشعة الشمس لفترة من الزمن ، فالجنس Coprinus   لا يكون تراكيبه الثمرية الطبيعية إذا ما ابعد عن الضوء ولكن إذا ما تم تعريضه للضوء لفترة 2-3 ساعات فأنه ينتج تلك التراكيب وأن حجب عنه الضوء . وبينت بعض الدراسات بان الحرارة يمكنها أن تعوض جزئياً تأثير الضوء هذا، كما في فالفطر  Phoma urens الذي ينتج عددا أكبر من البكنيديا pycnidia في درجة حرارة 30مْ في الظلام مما ينتجه في درجة حرارة أدنى وبوجود الضوء . إن التداخل بين تأثير عاملي الضوء والحرارة أو إن يكون احدهما بديلاً عن الأخر يدل على أن تأثيرهما التحفيزي على البيئة الداخلية للفطر متماثل إلى حدٍ ما، ولقد لوحظ التأثير المشترك لكل من درجة الحرارة والضوء على تجرثم الفطر Helmithosporium gramineum  حيث كان أفضل تجرثم للفطر في ظروف الحقل هو 14-15 ساعة أضاءه ودرجة حرارة بين 8.2-26.8 مْ ، في حين لم تتكون الأبواغ على الوسط الزرعي آكر البطاطا والكلوكوز في غياب تام للضوء لكلا الموقعين . لقد كان الضوء الصناعي أقل تأثيراً من الضوء الطبيعي ومع ذلك فأن التعريض المستمر للضوء وتحت درجة حرارة 13 مْ سمح بتكوين عدد قليل من الأبواغ .
  وعلى قطع صغيرة من أوراق الشعير المصابة بالفطر أمكن تكوين الأبواغ من دون التعريض للضوء وبدرجة حرارة ضمن المعدل ، ويمكن تفسير ذلك بأن الخيوط الفطرية قد خزنت في الطبيعة كفايتها من عوامل التحفيز الابتدائي التي ساعدت على تكوين الأبواغ ، أما الخيوط الفطرية التي تنمو من الأوراق المصابة إلى سطح الآكر فإنها لا تنتج الأبواغ في الظلام . إن الضوء قد يكون قد ساعد أنسجة العائل (بوجود الطفيلي) على تكوين مواد تساعد الطفيلي على التجرثم عند استزراعه.
وفي صورة أخرى من تأثير الضوء والظلام ما سجل في الفطر Choanephora cucurbitarum  حيث يؤثران على تكوين الأبواغ لكنهما لا يؤثران ( أو يكون تأثيرهما طفيفاً) في تكوين الحوافظ السبورانجية.وفي دراسة على عزلة ثانية لنفس الفطر لوحظ أن تبادل الإضاءة مع الظلام (12) أعطى أفضل تجرثم وان اللون الأصفر إلى الأحمر كان مفضلا لتكوين الأبواغ مما للأطوال الموجية الأقصر كما إن هذه العزلة كونت الأبواغ في ظلام تام.
  لقد سبب التعرض لجرعات مختلفة من الضوء والظلام في تغيرات شكلية واضحة في عزلة من الفطر Fusarium  ، ومن الصفات التي تأثرت بهذه المعاملات، اللون وحافة المستعمرة وشكل المستعمرة ووجود أو غياب الحصيرة الكونيدية sporodochia  المميزة للفطر وتكوين الأجسام الثمرية وشكل وحجم الكونيديات الكبيرة والحواجز فيها ، وكان الضوء مهماً لتكوين الأبواغ الكبيرة ، وقد كان تأثير الضوء على فترة النمو النشيط للخيوط الفطرية. يمكن لبعض العوامل المؤكسدة مثل H2O2 بيروكسيد الهيدروجين أن تعطي تأثيراً مماثلاً للتعرض للضوء ويتوقف ذلك على عمر المستعمرة الفطرية وطبيعة الوسط الزرعي .
  من جانب آخر فان للضوء  الشديد تأثير مثبط على النمو وطبيعة التراكيب التكاثرية وان لهذا التأثير علاقة بطبيعة الوسط الزرعي.   
7-1-3- الأشعة فوق البنفسجية Ultraviolet light :    
    إن التأثير المميت لهذه الأشعة على البكتريا قد استعمل في علم الأحياء المجهرية للحصول على الأوساط الزرعية المعقمة وتتوقف درجة التأثير على الطول الموجي للأشعة وعلى مدة التعرض لها وعلى طبيعة الكائن المجهري .
أظهرت الدراسات حول الأشعة فوق البنفسجية إن لها تأثير مثبط وآخر محفز للتجرثم ، وكانت فترة التعريض مهمة في هذا الشأن ، فضلاً عن طبيعة الوسط الزرعي وعمر المستعمرة ودرجة الحرارة ، إن الأشعة تسبب تلف النهايات النامية للخيوط الفطرية مما ينتج عنه تغيرات لاحقه تتعلق بإنتاج الوحدات التكاثرية.
7-1-4- التهوية  ِAeration:
    على الرغم من أن الفطريات كائنات هوائية المعيشة ، إلا أن الأوكسجين الحر يؤثر بشكل متفاوت بين الفطريات، وتكون كميته اللازمة للنمو أقل من تلك المطلوبة للتجرثم ، كما إن من المتوقع نمو الفطريات المائية وتجرثمها في تركيز اقل من الأوكسجين الحر مما للفطريات البرية المعيشة ، وفي الوقت الذي تستطيع الفطريات المائية التكاثر في الماء فأن الفطريات البرية لا تنتج تراكيبها تلك إلا إذا نمى خيطها الفطري إلى الهواء الحر بعيداً عن الماء .
   إن النتائج التي يتم الحصول عليها من التجارب المختبرية للنمو في الأطباق الزرعية المحكمة الغلق sealing Petri dishes قد تعود لأكثر من سبب عدا النقص الحاصل في الأوكسجين ومنها تراكم المواد الطيارة السامة الناتجة من النمو (كالأمونيا) أو زيادة تركيز ثاني أوكسيد الكربون أو ارتفاع مستوى الرطوبة في الطبق الزرعي.
7-1-5-  تركيز ايون الهيدروجين  hydrogen – ion concentration:
من المعروف بأن درجة الحموضة في الوسط الزرعي تؤثر على التجرثم ، وعلى سبيل المثال تتكون الأجسام القارورية للفطر Chaetomium globosum  تتكون في الوسط الحمضي إلا أن محتواها من الاكياس السبورية قليل ، ومع ارتفاع دالة الحامضية إلى 7-8 تزداد نسبة الخصوبة في الأجسام الثمرية . أما الفطر اللاقحي Phycomyces blakesleeanus  فلا ينتج أبواغ zygospores ناضجة على وسط مكون من ( كلوكوز – أسبارجين) ، ولكن هذه الأبواغ تتكون عندما يدعم الوسط الزرعي بأحماض عضوية وأخرى أمينية وprotein hydrolysatase  حيث أن هذه المضافات ستشكل محيط دارئ buffur يحول دون انخفاض دالة الحامضية للحد المثبط لتكوين السبورات.
   هنالك عوامل  غير التي ذكرت آنفاً تؤثر أيضاً على التجرثم في الفطريات منها قوام الوسط الزرعي حيث لوحظ أن بعض الفطريات تتجرثم في الأطباق الزرعية الحاوية على الوسط الزرعي الصلب أو شبه الصلب وليس الوسط السائل، وقد يرجع السبب إلى عامل التهوية حيث تكون التهوية أفضل في الأوساط الصلبة. كما سجل التأثير الايجابي لغاز الأوزون على التجرثم لجنس Alternaria . إن الرطوبة النسبة المرتفعة كانت مؤثرة في تكون البازيديات واستطالتها في العديد من أفراد عائلة Polyporaceae .كما أن تركيز غاز ثاني أوكسيد الكربون يؤثر على التكاثر أيضاً وكان مفضلاً لإنتاج الأكياس السبورانجية المقاومة في بعض أنواع الجنس Blastocladia  . وأخيراً فأن المحتوى الخلوي للخيوط الفطرية الميتة قد استعمل لتحفيز التجرثم.
7-2- العوامل الغذائية Nutritional factors :
إن ظروف التغذية التي يكون فيها الفطر تراكيبه التكاثرية والأبواغ هي في أغلب الأحيان لا تتشابه مع الظروف المطلوبة للنمو الخضري النموذجي كذلك فان الأوساط الزرعية تختلف في مدى ملائمتها للتجرثم ويمكن إيضاح العوامل الغذائية المؤثرة في تكاثر الفطريات بما يأتي :
7-2- 1- تركيز المواد الغذائية Concentration of nutrients :
    لقد أمكن الحفاظ على عزلة للفطر المائي المعيشةSaprolignia  بطور النمو الخضري لسنتين ونصف وذلك بتنميتها في مستوى منخفض من المغذيات ، لكنه أنتجت وحداتها التكاثرية بعد أيام قليلة من ضخ العناصر الغذائية لوسط النمو. إن تأثير تركيز الغذاء يعطي نتائج متفاوتة بين التكاثر الجنسي والتكاثر اللاجنسي ، كما أن هذه التأثيرات لا تنحصر بكمية الغذاء وتنوعه بل التوازن بين مكوناته. 
7-2- 2- المصدر النيتروجيني Nitrogen source :
يؤثر المصدر النيتروجيني على تكوين الوحدات التكاثرية المختلفة لنفس الفطر بشكل متباين ،كذلك فالعزلات المختلفة لنفس النوع الفطري تتباين استجابتها باختلاف المصدر النيتروجيني . وهنا علينا أن ندرك بان المصادر النيتروجينية المختلفة تسبب تغيرا في مستوى الحامضية للوسط الزرعي وبالتالي ستؤثر بدرجات متباينة على التجرثم.
7-2- 3- المصدر الكربونيCarbon source  :
   لا تعطي جميع المصادر النيتروجينية تأثيرات متشابهة على التجرثم ، كما أن بعضها المفضل للنمو الخضري لا يكون كذلك للتكاثر ، إن مصادر الكربون الكربوهدراتية قد تدخل مسارات أيض مختلفة داخل الخلية الفطرية لعمليتي 
النمو والتكاثر مما يوضح الاختلاف في التحفيز الحاصل لكل نشاط أيضي . 
ولنفس الفطر فأن بعض السكريات تشجع تكوين الأجسام الثمرية فيما تشجع سكريات أخرى تكوين الأبواغ ، ومن الدراسات السابقة في هذا الخصوص لوحظت الاحتياجات المختلفة للمصدر الكربوني لغرض التكاثر  لعدد من الفطريات فالفطر A. niger  يفضل سكريات الكلوكوز والسربوز والسكروز والفطر Glomerella sp.  والفطر Phoma betae يفضلان السكروز والفطر
N. vasinfecta يفضل المالتوز والنشا والكلوكوز .
7-2- 4- نسبة الكربون إلى النيتروجين C:N ratio  :
  وهي من العوامل الغذائية المهمة للنمو ولتكوين التراكيب التكاثرية وقد سجل التأثير المثبط لتكوين الأجسام الثمرية للفطر N.crassa  مع ارتفاع تركيز الكلوكوز ونترات البوتاسيوم.
7-2- 5- العلاقة بالإحياء الأخرى Association with other organisms :
 يمكن لفطر أن يحفز تكاثر فطر آخر ينمو مع في ذات الحيز البيئي، كذلك فمن المعروف أن تجرثم Alternaria  و Helmenthosporium  يزداد عند وجود أحياء أخرى معهما . ويمكن لنواتج الايض للفطر A. niger  إن تحفز conjugation  في ثلاثة أنواع من الخميرة ، أن احد المكونات التي استخلصت من ناتج الفطر هو الرايبوفلافين  . بكتريا Bacillus wiedmaniensis  أو مستخلص الخلايا البكتيرية يحفز تكوين الأبواغ الكبيرة macroconidia في الفطر Microsporum audouini ويعود جزء من هذا التحفيز إلى الباريدوكسين. ويمكن القول بأن جميع الفطريات التي تنقصها القابلية لإنتاج عوامل النمو والفيتامينات المختلفة يمكنها أن تستفيد من هذه المواد إذا ما طرحت للبيئة ( الوسط الزرعي) من قبل كائن آخر له القابلية لإنتاج هذه المواد.
7-2- 6- الفيتامينات Vitamins :
بما أن العديد من الفطريات لا تصنّع كفايتها من الفيتامينات وان عليها الاعتماد على مصدر خارجي ، فمن الطبيعي أن تكون جاهزية هذه الفيتامينات مؤثرة على النمو والتكاثر ، إن النقص في فيتامين معين قد لا يؤثر بشكل مباشر على تكوين ونشوء الوحدات التكاثرية الجنسية وإنما يسبب تشويشا في فسيولوجيا الفطر الذي تنقصه القابلية للتخليق الذاتي للفيتامين وبالتالي الفشل في تكوين الوحدات التكاثرية.
الفطر Melanosporra destruens  ينمو بوجود البايوتين كعامل للنمو إلا أنه لا ينتج الأجسام الثمرية الجنسية إلا بإضافة الثيامين للوسط الزرعي ، وان هذه الاستجابة تتأثر بمستوى المغذيات الأخرى في الوسط الزرعي.
7-3- عوامل أخرى :
 فضلا عما سبق ذكره من عوامل خارجية وأخرى داخلية توثر على التكاثر في الفطريات فان هناك عوامل تتعلق بالتعامل مع الفطر هي :
1- طريق اخذ اللقاح الفطري Method of inculation :
  إن طريقة اخذ اللقاح وطبيعة اللقاح الفطري تنعكس لاحقاً على تجرثمه ، فبعض الفطريات تنمو بكثافة أعلى وانتشار أوسع عند نشر معلقها من الأبواغ على سطح الوسط الزرعي بدلاً من وضعه في موقع واحد على سطح الوسط الزرعي . بينما يلاحظ العكس في فطريات أخرى تتجاوب في نموها مع تزاحم ابواغ القاح المستعمل ويعتقد أن الأبواغ التي تسبق في الإنبات ستفرز أنابيب إنباتها مواد تحفز إنبات بقية الأبواغ في اللقاح.
2- طريقة تعقيم الوسط الزرعي Method of sterilizing media :
أن أكثر الطرائق شيوعاً لتعقيم الأوساط الزرعية هي استعمال ضغط البخار في جهاز الموصدة autoclave والزمن القياسي للحصول على أفضل تعقيم يتراوح بين 15-20 دقيقة وضغط قدره كغم / سم2 . ان درجة الحرارة هذه تسبب تكسير بعض السكريات وتؤثر على حامضية الوسط الزرعي ٍ. وإذا ما كان الوسط الزرعي عبارة عن عينات طبيعية ( كأجسام الحشرات) ، فان تغيرات أخرى تحصل قد لا تكون ملائمة لتكاثر الفطر على هذه المادة الغذائية.
3- تأثير العائل Influence of the host:
لم تنتج العديد من الفطريات المتطفلة تراكيبها التكاثرية على أي نوع من الأوساط الزرعية وتحت أي ظرف ، بعض هذه المتطفلات تنتج التراكيب التكاثرية على العائل فقط ، فمعظم مسببات التفحمات تنمو كخيوط فطرية لكن القليل منها يكون السبورات التيلية teliospores . مسبب الايركوت ergot  الفطر Claviceps  لا ينتج الأجسام الحجرية على الأوساط الزرعية الصناعية ، وهناك من المتطفلات ما ينمو عقيماً على الأطباق الزرعية لكنه يستعيد قابليته للتكاثر عند إعادة تنميته على العائل. 
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