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مقدمه

آنتاگونيست هاي نماتدي يك گروه جالب توجه موجودات هستند كه هبيت هاي متنوع غذايي ومكانيسم هاي بديع شكارگري وپارازتيسم را دارا هستند.در طبيعت بخاطر تنوع زياد آنها،زمينه هاي ناشناخته زيادي از مطالعات در برابر بيولوژيست ها قرار دارد.مطالعات اساسي بيشماري بر روي تاكسونومي وبيولوژي پارازيت هاي منفرد وشكارچي هاي نماتد انجام گرفته است وتعدادي از مقالات نيز روي موضوع كنترل بيولوژيكي اين آنتاگونيست ها انجام پذيرفته است.كنترل بيولوژيكي نماتدها اغلب شامل برهم كنش يك آنتاگونيست با نماتد مي باشد ودر اين جريان اغلب به نظر مي رسد كه در اين ضمن،نقش نماتد فراموش مي شود.بسياري از آنتاگونيستهاي مورد استفاده در آزمايشات كنترل بيولوژيكي بطور تصادفي از نماتدهاي فراوان در دسترس انتخاب مي شوند وتوجه كمي در انتخاب هدفمند ديده مي شود.در نتيجه در گذشته ،آزمايشات كنترل بيولوژيكي به علت استفاده از آنتاگونيستهايي كه براي كنترل بيولوژيكي نامناسب بوده اند شكست خورده است.شايد بهترين مثال ،كوشش در استفاده از قارچ تله نماتدي براي كنترل نماتد زخم ريشه نماتد مولد سيست جنس Globodera,Heterodera,meloidogyne باشد طبق نظر 1974 Willcox ،اثرات اصلي قارچ تله گذارنده نماتدي اين است كه آنها نماتدهاي كرمي
 را شكار مي كنند وروي تخمها ومراحل اندوپارازيتيكي نماتدي اثر ندارد.ازآنجا كه در بيشتر سيكل زندگي اين نماتدها در مرحله اندوپارازيتيكي به سر مي برند بنابراين كنترل نماتدي زخم ريشه ومولد سيست توسط اين قارچ نا موفق بود بنابراين توجه به آفت نماتدي مورد نظر در ابتداي شروع مطالعات كنترل بيولوژيكي بسيار مهم مي باشد،ويژگي هايي مثل هبيتت مكانيسم هاي زندگي نماتدي واستعداد مراحل زندگي نسبت به آنتاگونيست ها بايد مورد بررسي قرار گيرند.
نماتدهاي پارازيت گياهي،اهدافي مشكل براي كنترل زيستي
به نظر مي رسد نماتدهاي پارازيت گياهي هدف آساني براي عوامل كنترل بيولوژيكي نباشند.آنها جانداراني آبزي هستند ،ساختار حمايتي ومكانيسم هاي آداپته شدن متابوليكي دارند ودر جايي كه محيط خاك خشن است ورقابت با ديگر جانداران به شدت وجود دارد مي توانند زنده بمانند.بدن نماتدها به وسيله لايه هاي زيادي حمايت مي شود،كوتيكول پروتئينی بصورت يك اسكلت قابل انعطاف عمل مي كنند وسدي در برابر عوامل نامطلوب محيط مي باشند.كوتيكول نسبت به آب نفوذ پذير است اما نسبت به يونها وديگر مواد شيميايي نفوذ نا پذيراست.بنابراين نماتدها با داشتن اين سد انتخابي محافظت مي شوند ومي توانند از ورود بعضي مواد شيميايي جلوگيري كنند وساختار مقاومي داشته باشند كه به راحتي توسط عامل بيولوژيكي وشيميايي تخريب نمي شوند تخمهاي نماتد نيز به خوبي محافظت مي شوند جنين به وسيله يك پوسته سه لايه 2-1 ميكرومتري احاطه شده است ومهم ترين تركيبات آن كيتين مي باشد وقتي جنين ها به طور كامل تمايز مي يابند آنتاگونيستها نمي توانند كوتيكول آن را سوراخ كنند ولي كوتيكول نماتدهاي جوان قابل سوراخ شدن مي باشند.

ماتريكس ژله مانند پوسته تخم ،سخت است وتخم را از خشك شدن در شرايط خشكي محافظت مي كند واحتمالا مي تواند در برابر آنتاكونيست ها اثرات محافظتي داشته باشد؛در خاكهاي مرطوب ماتريكس نرم وآبدار موكوپلي ساكاريدي وپروتئيني به وسيله بعضي آنتاگونيستها جهت استفاده از منبع غذايي به شدت مورد هجوم قرار مي گيرد. قارچ پارازيت كننده تخم Meloidogyre ميتوانند به آساني د رميان اين ماتريكس رشد كند وهمچنين درون بدن ماده ها وسيستها براي پارازيته شدن در توسط Verticcillium chlamydosporium خيلي مناسب مي باشد وموسيلاژ درون بدن ماده ها وسيستها مي تواند منبع خوبي براي اين قارچ باشد.

علاوه بر طرحهاي ساختاري كه بر عليه آنتاگونيستها وجود دارد.ظرفيت فيزيولوژيكي بالاي بسياري از نماتدهاي پارازيت گياهي در برابر شرايط وخيم زنده ماندن مي تواند نسبت به پارازيتها وشكارچي هاي آنها يك مزيت محسوب شود.مثلا نماتدها خيلي مقاوم به خشكي هستند كه در شرايط كم آبي ونسبتا در شرايط خشك،نسبت به آنتاگونيستهاي خود كمتر آسيب پذير مي باشند .در موقعيت كم آبي به طور احتمالي تغيير رفتار نماتدها سبب مي شود كه قابليت آنها در انگلي شدن وشكار شدن كم شود البته اين ظرفيت فيزيولوژيكي براي شرايط حاد زنده ماندن يك برتري مطلق در برابر همه آنتاگونيست ها نيست بلكه بعضي از باكتري ها وقارچهاي انگل Pasteuria penetrance وnematophtora gynophila,Catenaria auxiaris اسپورهاي مقاومي دارند كه آنها را در برابر پريودهاي خشكي مقاوم مي كند بنابراين آنتاگونيستهاي ميكروبي قدرت مقابله با نماتدها را حفظ مي كند.

ظرفيت بالاي توليد مثلي نماتدهاي پارازيت گياهي،كنترل آنها را دچار مشكل مي سازد سيكل زندگي بسياري از گونه هاي عمده در دماي اپتيمم فقط در چند هفته انجام مي شود وهر نماتد ماده ظرفيت توليد صدها ودر بعضي موارد هزاران فرزند را دارد.تحت شرايط ايده آل براي نماتدها ،جمعيت آنها در كمتر از سه ماه تا سطح خطر1 مي رسد اين ظرفيت ترسناك توليد مثلي اثر آنتاگونيست ها را حتي وقتي سطح انگلي شدن زياد است،خنثي مي نمايد.از آنجا كه سرعت توليد مثل نماتد به شدت بوسيله گياه ميزبان تاثير پذير است،عوامل كنترل بيولوژيكي ،بيشتر روي گياهاني كه براي توليد مثل نماتدها مناسب نيستند موثر هستند يك نمونه از آن كنترل بهتر نماتد زخم ريشه توسط Dactylella oviparasitica درباغات هلو مي باشد.

راهكارهاي كنترل شيميايي وزراعي وفيزيكي به نسبت به غير تخصصي هستند ومي توانند عليه بيشتر جنسها وگونه ها موثر مي باشند در حالي كه كنترل بيولوژيكي بطور تخصصي عمل مي كند بنابراين توسعه يك سيستم كنترل بيولوژيكي كه عليه همه اعضاء در كمپلكس نماتدي بتواند موثر باشد بسيار سخت است واز طرفي بسيار خطرناك نيز مي باشد چونكه استفاده از يك آنتاگونيس عليه يك نماتد خاص مي تواند باعث شود كه در آينده ديگر گونه هاي نماتدي بصورت غالب درآيند.
نماتدهاي پارازيت گياهي هدافي متنوع براي كنترل زيستي
نماتدهاي انگل گياهي ويژگي هاي بسياري داراهستند آنها نبايد به عنوان مقاصد يكسان براي عوامل كنترل بيولوژيك در نظر گرفته شوند بلكه بخاطر تنوع زياد نماتدهاي پارازيت گياهي و وجود قابليتهاي گوناگون در انگلي شدن وشكار شدن بصورتهاي متفاوتي بايد كنترل شوند مثلا نماتدهاي بزرگ براي استفاده شكارگرها مناسب نيستند چون آنها خيلي بزرگتر از آن هستند كه توسط آنها تسخير شوند.يا بخاطر اينكه نماتدهاي بزرگ قوي تر هستند،قادرند از چنگ شكارچي فرار كنند.فاكتورهايي مثل اندازه ،تحرك ،ضخامت و درجه از هم گسيختگي كوتيكول مي تواند استعداد نماتد به انگل شدن وشكار شدن را تحت تاثير قرار دهد.

اما دوره زندگي ونحوه انگلي شدن بسيار مهم است.اندوپارازيتهاي ساكن،اندوپارازيتهاي مهاجر واكتوپارازيت وپارازيت هاي سطحي ويژگي هاي متفاوتي دارند ونحوه كنترل بيولوژيكي در مورد هر نماتد خاص بايد جداگانه مورد بررسي قرار گيرد.
نماتدهاي اندوپارازيت غير مهاجر2
نماتدهاي زخم ريشه ونماتدهاي سيستي پراكندگي بسيار زيادي دارند واز نظر اقتصادي مهم مي باشند وهدف بسياري از مطالعات كنترل بيولوژيكي بوده اند ولي هبيتت اندوپارازيتيكي آنها مانع عمده در توسعه كنترل بيولوژيكي موفقيت آميز در مورد آنها مي باشد زيرا بيشتر سيكل زندگي آنها در بافت ريشه سپري مي شود واز دسترس پارازتهاي خاكزي 1 وشكارچي دور مي باشند.

پارازيتهاي اجباري در جنس Pasteruria تنها جانداران شناخته شده براي آلوده كردن مرحله اندوپارازيتيكي هستند.اسپور اين پارازيت ها قبل از اينكه نماتدها به ريشه حمله كنند،با نماتد تماس حاصل مي كنند وبه آلودگي نماتدها منجر مي شوند.ريشه نقش بسيار مهمي در حفاظت از نماتدها بازي مي كند يعني هر گاه نماتدهاي ماده نا بالغ سيستي ،پوست ريشه را باز كنند ودر سطح ريشه قرار گيرند آنگاه در عرض چند روز به وسيله پارازيت هاي قارچي مثل Nematophtora،Catenania auxiliaris ،Verticillium chlamydosporium gynophila تخريب مي شوند.مرحله سيكل زندگي نماتدها در مطالعات كنترل بيولوژيكي در مورد اندوپارازيتهاي ساكن مي بايست به دقت بررسي شود براي نمونه لاروسن دوم ،(J2)براي كنترل بيولوژيكي هدف مناسبي نمي باشد چونكه تعداد نماتدها طبق شرايط محيطي نوسان مي كند وقتي شرايط رطوبتي خاك براي خروج تخمها مناسب باشند؛بعد بارندگي وآبياري،بيشترين تعداد نماتدهاي زخم ريشه مشاهده مي شود ،جوانهاي نماتد جنس Heterodera avenae فقط يكبار در سال دربازه يك تا دو ماهه توليد مثل مي كنند وتوليد مثلي سريع دارند.چنين نماتدهايي بطور مداوم در دسترس آنتاگونيستها نيستند وهنگامي كه نماتدها در خاك موجودند آنتاگونيستها اغلب با تعداد زيادي نماتد روبرو مي گردند ويژگي ديگري كه جوانهاي اندوپارازيت ساكن را هدف مشكل2 در برابر آنتاگونيست قرار داده ظرفيت فرار از انگلي شدن وشكار شدن به وسيله هجوم به درون ريشه مي باشد واين روند نسبتا سريع صورت مي گيرد جوانهاي Meloidogyne مي توانند در عرض سه روز به درون ريشه نفوذ كنند ودر آنجا توسعه پيدا كنند بنابراين واضح است كه يك آنتاگونيست بايد قادر باشد در نزديكي ريشه وبا سطح بالاي از خاصيت انگلي وشكارگري حضور داشته باشد تا بتواند تعداد زیادي از نماتدها را قبل از اينكه بتوانند پناهگاه بي خطري درون ريشه بيايند،شكار كند.از آنجا كه ماده هاي Melloidogyne به وسيله ريشه حمايت می شوند وجوانهاي J2 بسيار متحركي دارند از اينرو تخم تنها مرحله اي از سيكل زندگي است كه بيشترين آسيب را از آنتاگونيسها متحمل مي شود،تخمها معمولا در سطح ريشه قرار دارند ودر شرايط ايده ال حداقل 10 روز براي توسعه وخروج نماتدها وقت لازم است در اين فرصت پارازيت موثر يا شكارگر نزديك به آن بايد بتواند بسياري از تخمهاي توليد شده را حذف نمايد ولي در صورتيكه تخمها درون گال باشند آنتاگونيستهاي خاكزي قادر به اعمال كنترل موثر نيستند زيرا دسترسي آنها به تخم محدود است، پس فاكتورهايي مثل گونه ميزبان ،دما وتراكم ماده تلقيحي اوليه كه بر روي نسبت تخم هاي قرار گرفته در درون ويا بيرون گال تاثير دارند،بر ميزان عملكرد آنتاگونيستها نيز اثر مي گذارند.

تخم هاي نماتد سيستي در مقايسه با نماتدهاي زخم ريشه نسبت به حمله آنتاگونيستها كمتر آسيب پذير هستند چون ديواره سيست يك سد موثر در برابر آنتاگونيست ها مي باشد محتويات سيست در خاك ،به مدت چندين سال توسط اين ديواره زنده بماند هر چند سيست منافذ طبيعي دارد ولي ديواره سيست نسبت به نفوذ ساختار بسيار محكمي دارد ماده هاي Heterodera avenae قابليت انگلي شدن بوسيله قارچهاي زوسپور دار را دارند اين قارچها قبل از اينكه كوتيكول به صورت سيست سفت گردد نماتدها را مورد حمله قرار مي دهند .مداركي موجود است كه نشان مي دهد ماده ها در اين مرحله از تمايز(سيست)به وسيله قارچهايي مثل Verticillium chlamydosporium انگلي مي شوند وبعد از تسخير سيست ها ،سيست هاي تو خالي ايجاد شده مشاهده ي گردد.تسخير ماده ها زماني كه ديواره سيست سخت شده نيز صورت مي گيرد زيرا روزنه هاي طبيعي1 مي تواند دخول قارچ را تامين كنند.
نماتدهاي شبه اندوپارازيت غير مهاجر
اين گروه از نظر اقتصادي مهم مي باشند وشامل نماتدهايي از جنس  Tylenchulus،Rotylenchulus مي باشند جوانهاي اين نماتدها وماده هاي جوان آنها مهاجرت كننده هستد وغذايشان را بصورت اكتوپارازيت بدست مي آورند.ماده هاي ساك دار2 وقتي در معرض سطح ريشه قرار مي گيرند تخمها را در ماتريكس ژله مانند كه توسط خودشان ترشح مي شود،بر روي ريشه قرار مي دهند.چنين نماتدهايي كه اين سيكل زندگي را دارند مي بايست به طور خاصي كنترل بيولوژيكي گردند.برخلاف اندوپارازيت هاي غير مهاجر،مراحل نا بالغ آنها در پريودهاي قابل ملاحظه اي در سطح ريشه سپري مي شود،بنابراين هدف آسانتري3 براي آنتاگونيست ها هستند.چون تخمهاي آنها روي سطح ريشه يافت مي گردد در دسترس پارازيتها وشكرگرها مي باشند وجالب است كه جوانهاي نماتدها كمتر انگلي مي شوند.

با افزايش ترشحات ريشه اي وافزايش مود غذايي ،فعاليت ميكروبي در نزديكي نماتدها تحريك مي شود واين براي حضور ساير انگلها ايجاد مشكل مي كند بنابراين خسارت ايجاد شده بوسيله روندهاي تغذيه اي در كنترل بيولوژيكي آنها می بايد در نظر گرفته شود،مطالعه روي شبه اندوپارازيت هاي ساكن اساسا محدود به قارچهاي تله نماتدي وشكار كننده گان كنه اي 4 بوده است اين ارگانيسم ها در سطح ريشه مركبات بسيار فراوان هستند ونماتدهاي جوان مركبات Tylenchuls semipentrans را شكار مي كنند اما شواهد كمي وجود دارد كه نشان مي دهد آنها در كنترل طبيعي شركت مي كنند قارچ Paecilomyces ilianus جمعيت T.semipentrans را در باغ مركبات كاهش مي دهد واين قارچ بر روي Rotylenchulus reniformis در مزارع گوجه فرنگي نيز موثر مي باشد وشواهدي دال بر اين امر كه اين قارچ روي ماده ها و تخم ها موثر باشد هنوز به اثبات نرسيده است.
.نماتدهاي اندوپارازيت مهاجر1
در ميان همه گروههاي نماتدي وپارازيت هاي گياهي ،اندوپارازيت هاي گياهي مهاجر يكي از مشكل ترين گروهها نسبت به كنترل توسط دشمنان طبيعي مي باشد نماتدهاي مثل Pratylenchus وradopholus بيشترين زندگي شان را در ريشه سپري مي كنند وفقط وقتي گياه ميزبان دچار پيري وبيماري ويا شخم خوردگي مي شود،در خاك يافت مي گردند از آنجاييكه تخم ها در بافت ريشه مي توانند حضور داشته باشند ودر همان جا جوانها خارج گردند،بدون اينكه از ريشه خارج گردند بلوغ يابند.تكثير اين نماتدها براي چندين نسل بدون اينكه نماتدها در معرض آنتاگونيست ها ي خاكزي باشند در بدن گياه صورت مي گيرد چونكه آنتاگونيستها نمي توانند در خلال فاز حاد توليد مثلي خيلي موثر واقع شوند وكنترل بيولوژيكي موثري را اعمال نمايند اطلاعات بهتري روي هبيتهاي نماتد اندوپارازيت مهاجر مورد نياز مي باشد.بطور مثال وقتي قارچ تله نماتدي Arthorobotrys musiformis عليه نماتد Radopholus citrophilus در مركبات مورد آزمايش قرار گرفت كنترل نماتدي بدست نيامد ويا جمعيتهاي نماتدي R.similis در موز وpratylenchus در ذرت به وسيله قارچ Paecilomyces lilianus كاهش نيافت.

نماتدهاي فوليا2 با اهميت ترين نماتدهاي مطرح شده در فلوريدا هستند اين نماتدها گروهي از نماتدهاي مهاجر مي باشند كه در سطح خاك يا زير زمين به گياهان حمله مي كنند اين نماتدها از رو ويا در داخل برگها وجوانه هاي سرخس ،توت فرنگي ،گل داودي وانواع زيادي از برگهاي تزئيني تغذيه مي كنند وباعث بد شكل شدن ،مرگ جوانه ها وتغيير برگها يا ايجاد آسيبهاي زرد تا قهوه اي تيره بين رگبرگهاي اصلي مي شوند،ساير نماتدها كه در زير زمين به گياهان حمله مي كنند گالهاي دانه مانند يا برگي شكل ايجاد مي كنند.
نماتدهاي اكتوپارازيت3
اكتوپارازيت ها تنها گروه نماتدي هستند كه از جانب ريشه حتي حداقل براي بخشي از زندگي شان حمايت نمي شوند ولي چون به طور طبيعي مهاجرند آنها براي آنتاگونيست هاي خاكزي هدفي مشكل هستند.مهاجرت اين نماتدها به قسمتهاي رشد كننده فعال ريشه يعني بافتهاي مريستمي نوك ريشه انجام مي گيرد ومدام به مكانهاي جديد تغذيه در حال حركت هستند واين نماتدها شامل نماتدهاي نيش دار Belonolaimus spp نماتدهاي ريشه كوتاه Trichodorus spp ونماتدهاي سوراخ كن Dolichadorus sp اين نماتدها از نوك هاي ريشه يا نزديكي نوك ريشه تغذيه مي كنند ومعمولا مانع رشد طولي ريشه مي شوند از ميان نماتدهاي گياهي،فقط نماتدهاي ريشه دار كننده ،نماتدهاي خنجري(Xiphinema spp) نماتد سوزني (LOngidorus)به عنوان انتقال دهنده ويروس هاي گياهي شناخته اند.

از آنجا كه اكتوپارازيت ها يكي از گروههاي آسيب رسان نماتدي هستند موضوع آزمايشات كنترل بيولوژيكي مي باشند.از آن جا كه رفتار مهاجرتي آنها براي بعضي آنتاگونيست ها مسئله دار مي باشد ولي ويژگي اكتوپارازيت بودن آن ها در مقايسه با نماتدهاي سيستي وزخم ريشه يك مزيت مفيد محسوب مي شود اين احتمال كه آن ها در كنترل بيولوژيك موثر باشند هنوز به خوبي بررسي نشده است به طوري كه در آزمايشات جديد روي ذرت كنترل نماتدهاي Blenololaimus longicaudatus وhaplolaimus galeatus توسط قارچ Arthrobotrys amerospora با شكست مواجه شد.

نماتدهاي پارازيت سطحي
جنس هايي مثل Ditylenchus ,Anguina وaphelenchoides از اين دسته محسوب مي شوند كه ظرفيت تغذيه اي خوبي از ساقه ،برگ وبافت گل دارند وبه چندين شيوه در برابر آنتاگونيست ها محافظت مي شوند .بعد از ورود به بافت گياه . پارازيت سطحي مي تواند فاز توليد مثلي خود را بدون ترك گياه كامل كند،در يك مطالعه روي نماتد Anguina مشاهده شد كه قارچ پارازيت گياهي Pilophospora alopecuri بوسيله كشتن بافت ميزبان در جايي كه نماتد در حال تغذيه بود جمعيت نماتدها را كم نمود،گرچه بطور مستقيم نماتدها بوسيله قارچ انگلي نشدند ولي قارچ به طور غير مستقيم نيز بر نماتد موثر بود واين عمل را به كمك توليد اسپور انجام مي داد.

تعداد ديگري از قارچهاي پارازيت كننده در مطالعات جديد بر روي Anguina funesta يافت شده است اما اثر مشخصي روي جمعيت نماتدي نشان نداند .اگر چنين آنتاگونيست مناسبي يافت نشود سمت وسوي مطالعات كنترل بيولوژيكي عليه پارازيتهاي سطحي بايد براي پيدا كردن ارگانيسمي باشد كه بتواند به مراحل گذراي سيكل زندگي نماتد حمله نمايد.
فصل دوم

· بررسی اکولوژيکی 
مقدمه

نماتدهاي پارازيت گياهي به عنوان ارگانيسمهاي ساكن خاك1 طبقه بندي مي شوند تمام گونه ها بخشي از زندگي شان را در خاك سپري مي كنند بعضي قادرند تا فواصل قابل توجهي مهاجرت كنند وبعضي ديگر قادرند براي پريودهاي طولاني در خاك و یا در غياب گياه زنده بمانند ولي بيشتر نماتدهاي پارازيت گياهي اغلب در نزديكي ريشه يافت مي شوند تا در نزديكي ذرات بزرگ خاك.تخم بعضي گونه ها در پاسخ موادي كه از ريشه انتشار مي يابند،تفريق2 مي يابند و سپس نماتدها به سمت ريشه جذب شده وبه طور اكتوپارازيت تغذيه مي كنند ودر مورد گونه هاي اندوپارازيت (كه در لايه هاي نازك خاك به ضخامت2mm دور ريشه وجود دارد)ماده هاي بالغ بعضي اندوپارازيتهاي غير مهاجر اغلب داخل اين منطقه (دور ريشه)در خارج ريشه،تخمهاي فراواني را توليد مي كنند.چنين محدوديتهايي در مورد هبيتهاي اصلي نماتدهاي پارازيتگياهي ناچيز به نظر مي آيد ولي وقتي كنترل بيولوژيكي مورد نظر باشد بسيار حياتي ومهم مي گردد در واقع كنترل بيولوژيكي در بر هم كنش بين آفات3 وآنتاگونيستها متمركز است.وقتي گياه در مكاني مي رويد نماتدهاي پارازيتهاي گياهي در نزديكي ريشه جمع مي شوند وعوامل كنترل بيولوژيك بايد در اين مكان ؛منطقه رويارويي ريشه –خاك4 در جايي كه نماتدها ودشمن طبيعي آنها در خاك با هم روبرو مي شوند بتوانند موثر واقع شوند وهردو به وسيله محيط شيميايي ،فيزيكي خاك وموجودات ديگر كه هبيت يكساني با آنها دارند مورد تاثير قرار مي گيرند در نتيجه هر مبحثي در مورد كنترل بيولوژيك نماتد بدون توجه به ويژگي هاي بيولوژيكي وفيزيكي خاك وبحث پيرامون منطقه رويارويي خاك – ريشه ناقص خواهد بود. 
عوامل زنده محيط خاك 
مطالعه بيولوژي خاك براي سالها انجام گرفته است.مطالعه تركيب جمعيت بعضي از ميكروارگانيسم ها نسبت به ديگر موجودات آسانتر مي باشد.نماتدها،يكي از اجزاء اكوسيستم هستند كه با بيشتر جانداران موجود ارتباط نزديكي دارند؛چندين گروه پروتوزآ ،حشارت ،حلزونها وروتيفرها و … ،در خاك با نماتدها در ارتباط هستند بخاطر اندازه آنها اين حيوانات خاك ،بيشترين اجزاء مشخص جوامع زنده هستند كه سهم آنها در بيومس خاك هيچگاه به بزرگي ميكروفلور خاك كه شامل قارچ وباكتري است نمي رسد.
بندپايان كوچك وكنه ها 
خاك حاوي فون حشره اي متنوع وغني است كه همراه با كنه ها1 وبند پايان كوچك2 مي باشد پس از نماتدها ،پروتوزآ ،سومين گروه موجودات زنده خاك بند پايان هستند.چند صد خانواده از كنه ها در خاك تشكيل دهنده گروههاي شكارچي ،قارچ خوار و… هستند.شكار نماتدها بوسيله كنه ها وپادمان3 انجام مي گيرد. كنه ها وپادمان به طور معمول در لايه هاي بالاتر خاك يافت مي شوند والگوي پراكندگي آنها نسبت به نماتدهاي پارازيت گياهي خيلي متفاوت مي باشند.حشرات ريز معمولا ميكروهبيت هاي يكساني با نماتد ها ندارند ولي بر هم كنش بين نماتدها وحشرات د رخاكهاي شني وخاكهايي با ساختار خوب (كه داراي محتويات بالاي مواد آلي هستند)در سطح ريشه ديده شده است.

بند پايان كوچك خاصي قادر به تغذيه از نماتدها هستند در خاك بعضي گونه ها تعداد قابل ملاحظه اي از نماتدها را مصرف مي كنند ويا نشان داده شده است كه گروه حشرات شكارگر،نماتدها ماده وتخمهاي نماتدهاي سيستي ونماتدهاي مولد ريشه را تسخير مي كنند.

Walter 1987 نشان داد كه نماتد مي تواند به عنوان يك غذاي با كيفيت بالا براي بند پايان كوچك مورد مصرف قرار گيرد از بندپاياني كه فقط نماتدها را مصرف مي كنند وشكارچي نماتدها هستند مي توان جنسهاي Alicorhagia,Alycus ,Eriphise,Alliphis را نام برد.كنه اي بنام Caloglyphus berlesei از توده تخم M.javanica‌ به عنوان غذا استفاده مي كند.

گزارش شده است كه تعداد ي از گروههاي بي مهرگان از جمله پروتوزآز ها Oligochaetes,Tardigrades,Turbellarians از نماتدها تغذيه مي كنند ولي بعضي از اين گونه ها به عنوان شكارگرهاي خيلي مهم محسوب نمي شوند.
نماتدها 4
نماتدها بر اساس منبع غذا به چند دسته اكولوژيكي تقسيم بندي مي شوند در محيط خاكي گونه هاي پارازيت گياهي به تعدادي از گونه ها كه از قارچ تغذيه مي كند،گروه بزرگي كه از باكتري تغذيه مي كنند وگروه سوم كه از موجودات بزرگتر مثل پروتوزآ،نماتد وروتيفر تغذيه مي كنند تقسيم بندي مي شوند.دانش كمي در مورد برهم كنش بين گونه هاي نماتد پارازيت گياهي وساير نماتدها در گروهاي غذايي وجود دارد بعضي از گونه هاي بزرگتر خصوصا در دسته Dorylamida نسبت به نماتد پارازيت گياهي كوچك سوراخهاي بزرگتري را توليد مي كنند به عبارت ديگر نماتدهايي كه از باكتري وقارچ يا گياه تغذيه مي كنند احتمالا هبيت يكساني را اشغال مي كنند؛آنها در اندازه آلودگي وحتي خوردن ميكروارگانيسم هاي نزديك سطح ريشه بسيار مشابه عمل مي كنند.گونه هاي نماتدي آزاد زي5 احتمالا با نماتد پارازيت گياهي براي كسب اكسيژن وفضا رقابت دارند ونماتدهاي آزاد زي چونكه از باكتريهاي وقارچهاي آنتاگونيست نماتدهاي پارازيت گاهي به عنوان غذا مصرف كنند مي توانند بطور غير مستقيم بر نماتدهاي پارازيت گياهي اثر بگذارند.
قارچ ها 1
قارچهاي خاك به خاطر داشتن طبيعت ريسه اي ومشكل بودن جداسازي وخالص سازي آنها ،ارزيابي جمعيتشان بسيار سخت مي باشد،اندازه گيري بيومس قارچي پيشنهاد مي كند كه قارچ بيشترين گروه مشخص ارگانيسمهاي خاك مي باشد وشامل 80درصد بيومس ميكروبي كل خاك مي باشد.مصرف محدوده وسيعي از سوبستراهاي آلي ،حضور در انواع ميكروهبيتهاي وتنوع تغذيه اي شانس زيادي در اختيار قارچ قرار مي دهد كه بتواند با نماتها بر همكنش نشان دهد.براي مثال مايكوريز وگونه هايي كه ترشحات ريشه را مصرف مي كند ميكروهبيتهاي يكساني مثل نماتدهاي پارازيت گياهي اشغال مي كنند ،قارچهاي پاتوژن گياهي مي توانند منبع غذايي گونه هاي نماتد پارازيت گياهي را تخريب كنند وقارچهاي تجزيه كننده بقاياي گياهي در نزدیكي با نماتدهاي آزاد زي زندگي مي كنند.

گونه هايي كه نماتد را شكار وانگلي مي كنند يا تخمهاي آنها را تسخير مي كنند بسيار مورد علاقه نماتولوژيستها هستند .بعضي از اين گونه ها بخاطر پتانسيل بيولوژيكي شان بسيار مطالعه شده اند هر چند كه اين گونه ها بخاطر داشتن هبيت خاكي يكسان از ساير قارچهاي خاك به راحتي جداسازي نمي شوند.

بسياري قارچهاي نماتد خوار فاز ساپروفيتي دارند ودر رقابت با تعداد زيادي از ميكروفلور ساپروفيتي ديگر فعاليت آنها را تحت تاثير خود قرار مي دهند.از اين رو بايد به عنوان فكتور كنترل بيولوژيكي بيشتر بررسي گردند.
باكتري ها 2
باكتري ها از ارگانيسمهاي فراوان خاك محسوب مي شوند كه با تشكيل دادن 
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كلوني در واحد وزند خشك خاك جزء ارگانيسمهاي شايع خاك هستند.هر چند اهميت باكتري در خاك به خاطر جمعيت بي شمار آن مي باشد ولي بيومس باكتريايي در بعضي جاها از قارچ كمتر است اما در مجموع بيومس باكتري نسبت به جلبك ،نماتدها وپروتوزآ كمتر است مطالعات كمي در مورد اثر باكتريهاي خاك بر روي نماتدها انجام گرفته است انگلي شدن نماتدها به وسيله هيپرپارازيت اجباري Pasteuria penetrans بسيار زياد مطالعه گشته است اين باكتري اختصاصي ترين پارازيت اجباري نماتدهاست كه تا بحال شناخته شده است.اسپورها به كوتيكول چسبيده وبا ايجاد لوله تندش به داخل كوتيكول نفوذ مي كنند . باکتری ها با تغذيه اي از قسمتهاي داخلي بدن نماتد رشد يافته وتكثير مي يابد تا جايي كه حفره بدن نماتد با اندوسپورهاي باكتریاي پر شود.در يك نماتد ماده مولد گره ريشه  كه بوسيله باكتري پارازيته شده 
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 اسپور باكتري وجود داشته است اين باكتري انگل گونه هاي Meloidogyne شناخته شده است .[15] 

Pasteuria penetrans به طور وسيعي در خاكهاي زراعتي سراسر جهان اتشار دارد وبدون شك در كنترل طبيعي نماتد نقش مهمي به خصوص نماتدهاي Meloidogyne به طوري كه پارازيت به خوبي با سيكل زندگي ميزبان از نظر زماني هماهنگي دارد وسازش يافته است.[81]

باكتري ديگر Pseudomnas fluorescens مي باشد كه با نماتد سيستي چغندر قند رابطه آنتاگونيستي دارد اين باكتري ساپروفيت اپي فيت مي باشد .بعضي از نژادهاي اين باكتري در كاهو ايجاد بيماري ميكنند اما هنوز براي چغندر قند به عنوان پارازيت گزارش نشده اند .باكتريها احتمالا اثر آنتاگونيستي مستقيم مضاعفي روي نماتدهاي پارازيت گياهي به آنتي بيوز1 دارند والبته اثرات غير مستقيم هم دارند مثلا آنها غذاي نماتدهاي آزاد زي را فراهم مي كنند از آنجايي كه اين نماتدها خودشان به عنوان منبع غذايي شكارچيان غيراختصاصي نماتدهاي پارازيت گياهي در دسترس بودن باكتري روي فعاليت اين شكارچيان مي تواند موثر باشد.

اثرات محيط فيزيكي روي ميكروارگانيسم هاي خاك 
بيشتر نماتدهاي كرمي شكل 300 تا 2000 ميكرومتر طول و15 تا 60 ميكرومتر قطر دارند.برخلاف ريشه آنها نمي توانند براي عبور از بين اجزاي خاك فشار كافي اعمال نمايند بنابراين آنها به سيستم منفذي موجود در خاك بسيار حساس هستند.

كسر فضايي سوراخي كه بين آنها اشغال ميكنند به وسيله قطر بخش عرضي سوراخي كه آنها قادر به عبور از آن مي باشند تعيين مي شود.فضاي قابل استفاده در بعضي سوراخهاي بزرگ 60-30 ميكرو متر قطر دارد.دشمنان طبيعي با قطر بزرگتري نسبت به نماتدها خصوصا حشرات شكارچي در فضاهاي منفذي كوچك محبوس مي شوند.

نماتدها درخاكهاي ساحلي شني ا زدست دشمنان بزرگتر از خود با حرکت به منافذ كوچكتر فرار مي كنند.اما در خاكهاي متراكم رسي فرار نمتدها به سمت شكافهاي بزرگ. تركها وريشه هاي گياهان خواهد بود.[64-41]

در حقيقت ارگانيسم هاي ريز وذرات رس با يكديگر ارتباط دارند به اين صورت كه توليدات ميكروارگانيسمهاي خاك به ذرات خاك براي تشكيل اجتماع پايدار ذرات كمك مي كنند واز طرفي ذرات رس فعاليت وزنده بودن ميكروبي را به وسيله P.H وجذب آنتي بيوتيك وآنزيم هاي خارج سلولي توليد شده در رقابت ميكروارگانيسمها تحت اثر قرار مي دهد.

نوع رس موجود در يك خاك مي تواند اثر مستقيمي روي حضور ميكرو ارگانيسم براي استفاده در كنترل بيولوژي داشته باشد. مثلا يك استرين از باكتري Pseudomonas fluorescens نماتد Thielaviopsis basicola را در خاك حاوي عناصر رس بسيار خوب كنترل مي كند ولي در خاك illitic كمتر كنترل مي كند.

رطوبت خاك
نماتدها حيوانات آبزي هستند زيرا آنها به قشر آب براي حركت نياز دارند.در خاكهاي با منافذ پر آب  حداكثر حركت نماتدها انجام مي گيردبنابراين در خاكها ،پتانسيل حركتي مطابق با پر بودن منافذ آب محاسبه می شود. وقتي خاك در حال خشك شدن است در منافذ 15 تا30 ميكرومتري پتانسيل از 1/0- و2/0- بار شروع به خالي شدن مي كند از اين پس نماتدها در پتانسيلهايي كه بين 15/0- تا1/0- باشد نيز متحرك مي شوند.خروج تخم در رطوبت انجام مي گيرد به اين صورت كه وقتي خاك از خشكي به پتانسيل مرطوب حدود 3- بار مي رسد افزايش در خروج تخم رخ مي دهد ودر رطوبت هاي كمتر نماتدها از تخم خارج نمي شوند بنابراين نماتد نسبت به كاهش رطوبت  خاك با سايرموجودات خاك كه سعي دارند در پتانسيل رطوبتي خاك زنده بمانند به شدت مقابله مي كنند به خاطر داشتن هبيت ريسه اي قارچها مي توانند در شرايط خشكي خاك منشعب شده ومحدوده به سوراخهاي پر شده به آب نيستند هيف آنها مي تواند در فضاهاي هوادار در طول ديواره هاي خشك شده منافذ رشد كند رشد بيشتر قارچها تا پتانسيل آب بين 30- تا60- متوقف نمي شود وبعضي قارچها در زير 200- بار تا 400- بار مي توانند رشد كنند باكتريها نسبت به قارچها در فشار ورطوبت كم خاك به خاطر ناتوانايي نسبت به حركت ويا به خاطر سوبستراي آنها در غياب آب آزاد مقاومت كمتري دارند مطالب بالا پيشنهاد مي كند كه پتانسيل رطوبت خاك احتمالا سطح آنتاگونيستي را بوسيله قارچ وباكتري عليه نماتد تحت تاثير قرار مي دهد وبه خاطر هبيت ريسه اي آنها ،قارچها واكتينومايسها در خاكهاي خشك آنتاگونيستهاي اصلي هستند در حاليكه باكتريها احتمالا فقط در خاكهاي مرطوبتر مهم مي باشند.

شرايط محدود كننده براي حركت باكتري براي ديگر ساختارهاي تك سلولي مثل زئوسپورها وپروتوآزها به طور مشابه وجود دارد به خاطر اندازه بزرگ زئوسپورها به مناطق دورتر قادر به حركت نيستند وتنها در مناطق بزرگ با قطر 20-10 ميكرومتر در پتانسيل 2/0- تا3/0-بار وجود دارد منافذ اين اندازه اي فقط در خاكهاي خيس پر خواهد شد وبنابراين پارازيتهاي زئوسپوردار نماتدي احتمالا فقط در خلال بارندگي وآبياري شديد مي توانند عامل محدود كننده محسوب شوند.اين مشاهدات در مورد آلوده سازي Heterodera avenae توسط قارچ Catenaria,auxiliaris وnematophthora gyphila به اثبات رسيده است.

سطح انگلي شدن به وسيله N.gynophila خاكهاي مزارع در انگلستان با سطح رطوبت خاك به در ارتباط بود در جنوب استراليا،قارچ C.auxiliaris وقتي در فصول بارندگي مطالعه شداثر بيشتري از خود نشان داد.
هوادهي خاك1
بيشتر موجودات خاك هوازي هستد وبه انتشار گاز از اتمسفر به خاك براي تجديد
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 وابسته هستند.بيشتر وقتي خاك مرطوب به سرعت خشك شود تراكم اكسيژن تا بيش از 10 درصد افزايش مي يابد.در اين زمان خروج نماتدهاي Meloidogyne javanica ا زتخم مشاهده مي شود ومهاجرت لاروها افزايش مي يابد.تراكم اكسيژن در حدود 2 تا 7 درصد در مورد نماتد M.incognita اثري ندارد.

مطالعه آزمايشگاهي روي رشد قارچها در تراكم هاي كم اكسيژن بسته به متد آزمايشگاهي مورد استفاده متفاوت مي باشد مثلا سرعت رشد خطي روي آگار بطور معمول با تراكم اكسيژن تا حدود 4 درصد كاهش نمي يابد واز 4 درصد به پائين كاهش مشاهده مي شود.در محيط كشت مايع كاهش خطي در وزن خشك ميسليوم وقتي كه غلظت اكسيژن زير 21 درصد مي رسد مشاهده مي شود.1972 Griffin حساسيت به اكسيژن در محيط كشت مايع را به علت مشكل انتشار درون پليت قارچي عنوان كرد.اومعتقد بود كه رشد خطي قارچهاي خاك به كاهش تراكم حساس نمي باشد اگر نظر Griffin پذيرفته شود بنابراين بعيد است كه رشد قارچي تحت تاثير تغييرات تراكم اكسيژن منافذ خاكي كه در ارتباط با اتمسفر هستند،گردد.ولي بعضي گونه ها زماني تراكم اكسيژن به زير 4 درصد كاهش يابد رشد ميسليوم در منافذ خاك را تحت تاثير قرار مي دهند [64,41] اگر چه مطالعات ارزشمندي روي اثرات محيط گازي مختلف بر فعاليت ارگانيسمهاي خاك در شرايط آزمايشگاهي انجام گرفته است ولي هنوز استفاده از اين اطلاعات براي پيشگويي رفتار موجودات در خاك بسيار مشكل مي باشد.
دماي خاك 
دماي خاك مهمترين پديده فيزيكي قابل تغيير مي باشد ونقش آن در سيستمهاي كنترل بيولوژيكي بسيار مورد توجه است.نماتدها ودشمنان طبيعي شان احتمالا به رژيم دمايي مناطق آب وهوايي خاص آداپته شده اند وايزوله هاي خاص يا جمعيت هاي يك آنتاگونيست نمي توانند در مناطق ديگر آب وهوايي مورد استفاده قرار گيرند.دماي خاك معمولا بالا وپايين مي رود واغلب با عمق وفصل سال تغيير مي كند.عوامل كنترل بيولوژيك بايد قادر باشند تا با اين تغييرات دمايي مقابله كنند.خصوصا در دماهايي كه نماتدها در آن براي آنتاگونيسم شدن مناسب هستند،بتوانند فعال باشند.

طبق مطالعات De leij كنترل سه گونه نماتد M.incognita,M.arenaria,M.javanica به وسيله رشد V.chlamydosporium تحت تاثير دماي محيط مي باشد [48] دما به طور غير مستقيم با تاثير بر اندازه گال ،در معرض بودن تخمها (كه درون گال هستند)را تحت تاثير قرار مي دهد ودر نتيجه ميزان تسخير به وسيله قارچ با دما تغيير مي يابد.از آنجايي كه همه ارگانيسمها ماكزيمم ومينيمم واپتيمم دمايي خاص براي فعاليت وبرهم كنش بين نماتدها وآنتاگونيست ها دارند پس آنتاگونيست هاي آنها احتمالا تحت تاثير دما قرار مي گيرد مثلا دماي اپتيمم براي خارج شدن از تخم M.incognita ورشد قارچ پارازيت تخم Dactylella oviparasitica خيلي شبيه به هم است.

هجوم به توده تخم وسوراخ كردن آن دردماهاي كم زمان بيشتري طول مي كشد اما از سوي ديگر دماي كم تر توليد وتوسعه تخم خروج جوانها را از تخم كاهش مي دهد D.oviparasitica انگل كارآمدي در دماهاي پائين تر از 27 درجه مي باشد چونكه مي تواند خود را با كندي توليد تخم منطبق نمايد.
اثرات ريشه روي ميكروارگانيسم هاي خاك 
در مبحث محيط خاك اثر گياهان نبايد ناديده گرفته شود تشخيص اينكه گياهان اثرقويي در اكوسيستم خاك دارند بسيار مهم است ظرفيت فتوسنتزي منبع انرژي براي همه فعاليتهاي بيولوژيك درخاك مي باشد.بافت گياهي بطور مستقيم به وسيله موجودات روي ريشه مورد مصرف قرار مي گيرد ويا از بخشهاي جدا شونده گياهي استفاده مي كنند .اينها مصرف كنندگان اوليه هستند كه به زنجيره مصرف كنندگان دوم وسوم وصل مي شوند كه مجموعه آنها اكوسيتم پيچيده خاك را تشكيل مي دهند.بخاطر اثر ريشه گياهان منطقه رويارويي ريشه –خاك از باقي مناطق خاك به طور مشخصي متفاوت مي باشد .تعداد بيشماري از مواد زنده وغير زنده به اضافه ريشه هاي مويين كنده شده وسلولهاي پوست جداگشته از ريشه هاي گياهان آزاد مي گردند.گياهان P H ومحيط گازي اطراف ريشه ها را تغيير مي دهند وبا تنفس خود در نزديكي ريشه گراديان رطوبتي خاص را ايجاد مي كنند .اين منطقه باريك كه محدوده اثر ريشه زنده است،ريزوسفر يا سطح ريشه گفته مي شود در حالي كه سطح فعال ريشه ،ريزوپلن1 ناميده مي شود.اين منطقه هبيت اصلي بيشتر نماتدهاي پارازيتهاي گياهي است.از آنجايي كه آنتاگونيستهاي نماتدي مي بايست در اين منطقه فعاليت كنند پس در توسعه استراتژي كنترل بيولوژيك عليه نماتدها اين منطقه ونقش ريشه بسيار مهم مي باشند.

اثر ريزوسفر
حضور انبوه جمعيتهاي ميكروارگانيسم در منطقه باريكي اطراف ريشه نتيجه آزاد سازي مواد آلي از ريشه گياهان مي باشد.اين مواد منبع غذايي براي ارگانيسم ها فراهم مي كنند در فاصله دورتر از ريشه جمعيت ميكروبي وفعاليت ميكروارگانيسمها كاهش مي يابد كه به آن اثر ريشه گفته مي شود نسبت جمعيتها در سطح ريشه خاك R وغير سطح ريشه اي خاك S به عنوان نسبت
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 بيان مي شود. جمعيتها اغلب داراي محدوده اي بين 5-20 هستند نسبت 
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 بطور بسيار مفيد براي تشخيص درجه پيچيدگي بيولوژيكي در اطراف ريشه بكار مي رود ولي بايد در استفاده از آن احتياط كرد زيرا اين نسبتهاي بدست آمده بر اساس نمونه برداري واندازه گيري ها تفاوت نشان مي دهند 1976 Bowen پيشنهاد كرد كه مسئله زمان توليد مثل در خاك ويا در سطح ريشه علت اين تفاوت مي باشد بطور مثال رشد باكتري روي ريشه كاج مورد Pseudomonas 2/5 ساعت ودر Bacillus 39 ساعت گزارش شده است.به نظر 1989 Bowen رشد سريع پزودوموناس روي سطح ريشه مي تواند توضيح دهد كه چرا اين باكتري ها يكي از مهم ترين گروههاي موجود در سطح ريشه هستند.
ترشحات ريشه
مواد زنده اي كه از سطح ريشه توليد مي شود از يك منبع متنوعي مشتق مي شوند وداراي طبيعت فيزيكي وشيميايي پيچيده اي هستند كه ممكن است اين مواد از خوردگي سلولهاي كلاهك راس ريشه ايجاد شود ويا منشاء باكتريايي داشته باشند.

روندهاي ترشحي نسبتا فعال هستند زيرا مواد ،بطور فعال به وسيله مكانيسم هايي كه با سيستم هاي غشايي در ارتباط هستند ترشح مي شوند .مواد موسيلاژي لزج كننده راس ريشه ومحافظ كلاهك ريشه در برابر ذرات خاك هستند وبطور مدام لايه آبي1 بين خاك وريشه را تامين مي كنند.

بيشتر اطلاعات روي ترشحات ريشه از گياهان رشد داده شده ودر محيط كشت بدست آمده است اما بسياري از اين مفاهيم در سالهاي اخير به دنبال مطالعات سيستم هاي طبيعي تغيير يافته است.قندها وآمينو اسيدها بيشترين اهميت را به عنوان منابع كربن ونيتروژن مورد نياز رشد باكتريايي دارند.گلوكز وفروكتوز مهمترين قندهايي هستند كه ترشحات2 عادي گياهي تشخيص داده شده اند.ساير ترشحات گياهي اهميت باكترايي دارند ولي نقش آنها روي بيولوژي سطح ريشه مهم است.اسيدهاي آلي ،PH ريزوسفر را تغيير مي دهند وبخاطر ظرفيت شلاتي نقش مهمي در جذب وانتقال عناصر مغذي بازي مي كنند.اسيدهاي چرب آزاد،استرول و ويتامين فعاليت ميكروارگانيسمها مهم هستند وجزء احتياجات غذايي هتروتروفهاي ساكن ريزوسفر مي باشند.همچنين آزاد سازي تركيبات متنوعي مثل هيدروسيانيك اسيد و ساپونين ها رشد ميكروبي را ممانعت مي كنند.

چون محيط خاك پيچيده مي باشد فاكتورهاي بسياري بر نوع وكميت مواد آزاد شده از ريشه در ريزوسفر موثر هستند فاكتور اصلي گونه گياه ومرحله تمايز گياه توليد كننده اين مواد است وبطوري كه در شرايط فيزيكي نا مطلوب مثل رطوبت ناكافي خاك ،هوادهي نامطلوب،كمبود در تغذيه گياهي وصدمات ميكانيكي يا بيماري ترشحات ريشه اي را تغيير مي دهد،فعاليت ميكروبي را نيز تحت تاثير قرار مي دهد پس اهميت حمايت ترشحات ريشه اي از ميكروارگانيسم نه تنها در مقدار وكميت بلكه بخاطر اثر بر فعاليت ميكروارگاينسم ها مي باشد .[64]

 سكونت كننده هاي ريزوسفري
باكتريها فروان ترين ميكروارگانيسم ها در ريزوسفر هستند همراه با ريشه بسياري از گياهان ،كوكسي ها ،باكتري هاي ميله اي نيز يافت مي شوند.تحقيقات نشان مي دهد كه Pseudomnas spp در ميان ساير باكتريها بسيار فراوان تر در خاك يافت مي شود اكتينوميستها دومين دسته قابل توجه ميكروفلور مرتبط با ريشه هستند،علاوه بر باكتريها ،قارچها بطور وسيعي مي توانند سطح ريشه را تسخير كنند.

قارچهايي مثل Aspergillus,Trichoderma,Penecillium,Fusarium وpythium وبعضي موكورال ها جزء قارچهاي جدا شده از سطح ريشه هستند.در ميان قارچ ها Fusarium بيشترين قارچ در سطح ريشه تشخيص داده شده است البته اين تشخيص مي تواند به علت رشد سريع واسپرولاسيون سنگين در پليت آزمايش نادرست باشد.[64]

 در مطالعه اي كه توسط 1991 Santos براي تشخيص قارچهاي نماتد خوار اطراف ريشه در برزيل انجام گرفت قارچهايي مثل Penecillium decumbens,P.lilacinus,Acremonium,F.solani,T.harzianum به عنوان آلوده كننده تخم وسيست نماتدها در اطراف ريشه شناسايي گرديد.دو عضو مهم ديگر مايكوفلور ريزوسفر اكتومايكوريزها1 واندومايكوريزها2 مي باشند آنها مسوول ترشحات ريشه هستند ومي توانند تحريك كننده ويا متوقف كننده ميكروارگانيسم ها باشند.[68]
تسخير ميكروبي ريزوسفر
تمام سطح ريشه بوسيله ميكروارگانيسم ها تسخير نمي شود 1773 Bowen با اندازه گيري تصرف ميكروبي چندين ريشه كاج Pinus radiats نتيجه گرفت كه تفاوت زيادي در پوشش ميكروبي سطح ريشه ها وجود دارد ومعمولا درصد پوشيده شدن ريشه كمتر از 10درصد مي باشد.در مطالعه اي مشابه توسط 1974 Rovira معلوم گرديد كه كمتر از 10-4 درصد سطح ريشه گياهان در مدت 12 هفته  اشغال شده است.باكتري ها به طور تصادفي در سطح ريشه قرار نمي گيرند بلكه بصورت مجتمع در نقاط خاصي ديده مي شوند.مثلا ميل دارند كه در نزديكي سلولهاي اپيدرمي قرار گيرند.چونكه سلولهاي اپيدرمي مكان ترشحات دائمي هستند وهميشه مقاديري رطوبت وموسيلاژ را دارا مي باشند.

ريشه هاي تازه شكل گرفته نشانه اي از تسخير در آنها ديده نمي شود اما بعد از چند روز ميكروكلوني هاي در ارتباط با آنها ديده مي شوند .اين نقش تلقيحي مواد آلي(ارگانيك)در توليد ميكروكلني ها را بيان مي كند به اين صورت كه راس ريشه احتمالا با حركت در ميان خاك با آنها تماس مي يابند.تسخير ريشه به وسيله باكتري پديده اي دو مرحله اي شامل اتصال وسپس توليد مثل مي باشد در فاز اول ،اتصال،باكتري به ريشه در حال طويل شدن مي چسبد.اين باكتري ها به وسيله اتصالات رشته اي پروتئيني بنام پيلي وبه كمك تعدادي از پلي ساكاريدهاي سطح سلولي به ريشه گياه مي چسبند.در مرحله دوم،باكتري ها توليد مثل مي كنند ودر محل آلودگي تكثير مي شوند.وبا ميكروفلوربومي براي تسخير ريشه رقابت مي كنند.ودر واقع پوشش ناقص ريشه ميكروارگانيسم ها عكس العمل آنها بخاطر ظرفيت محدود آنها براي توليد مثل در ريزوسفرو مهاجرت در طول ريشه مي باشند.[23] هبيت ريشه اي قارچ براي فرارهاي فضايي از دست ميكروارگانيسم هاي آنتاگونيست در ريزوسفر امكانات ويژه اي دارد آنها مي توانند در اين فضاها كه ترشحات ريشه اي كمي دارد رشد كنند.سرعت رشد قارچ در هر روز تا 3 ميليمتر مي رسد واز آنجا كه ريسه هاي گياهان ميتوانند در روز حدود 12 ميليمتر رشد كنند ريشه ها معمولا از قارچ رشد بيشتري دارند ويك منطقه استريل در محدوده راس ريشه يافت مي شود كه بر اساس تسخير جانبي توسط اسپورهاي قارچي كه با منطقه راسي در تماس هستند مي توانند مهم باشد.

يكي از مناسبترين متدهاي معرفي يك ارگانيسم به محيط ريشه استفاده از دانه هاي تازه وباد كرده واضافه كردن آن به خاك مي باشد.در اين روند،با رشد كردن دانه مقادير فراواني آمينو اسيد وكربوهيدرات از دانه ترشح مي شود وميكروارگانيسم هاي بكار رفته در دانه فرصت مناسبي براي مصرف اين مواد دارند و بعد شروع به تسخير ريشه ها مي كنند.در مطالعات دقيق در خاكهاي مزارع كه بوسيله 1985 Kloepper انجام شد وباكتري جدا شده از ريزوسفر سويا توسط دانه به خاك اضافه گرديد.

مشاهدات نشان داد كه در سطح اينوكلوم اوليه كم بعضي از ايزوله ها ظرفيت توليد تراكمي جمعيت بالايي نسبت به ساير ايزوله ها بنابراين مشخص شد كه در تسخير سطح ريشه نژاد ميكروارگانيسم بكار رفته بسيار مهم مي باشد واز طرف ديگر جمعيت نهايي نژاد باكتريايي به وسيله ترشحات مواد ريشه اي تحت تاثير قرار مي گيرند.

يكي ديگر از عواملي كه در تسخير ريشه مهم مي باشد توانايي باكتري يا قارچ در رقابت با ساير موجودات مي باشد كه به آن رقابت ريزوسفري1 گفته مي شود 1983 Chao نشان داد كه T.kaningii,Trichoderma hazianum وgliocladium ظرفيت رشد محدودي در سطح ريشه نسبت به ساير قارچها در محيط خاكي دارند.1987 Ahmad اين موضوع را مورد تاييد قرار داد كه T.hazianum رقيب ريزوسفري مناسبي در مقابل قارچهاي ديگر نمي باشد وآزمايشاتي كه در آن از موتانتهاي T.hazianum استفاده گرديد مشخص گرديد مشخص شد كه اين قارچ 
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كلني به ازاي هر گرم خاك نسبت به استرين هاي وحشي مي تواند توليد كند وعلت آن نيز داشتن سلولاز در مقايسه با استرين هاي وحشي بود.پس رقابت ريزوسفري بالاي اين موتانتها ناشي از افزايش توان استفاده از مواد سلولزي مي باشد.

درمطالعه اي توسط 1999 kerry در مورد رقابت ريزوسفري قارچ مشخص شد كه قارچهاي Cylindrocarpon destructans وبعضي ايزوله هاي Verticillium chlamydosporium تسخير كننده هاي عالي ريشه در خاك استريل هستند ولي در خاكهاي غير استريل بخاطر حضور قارچهاي ساپروفيتیك سريع رشد كننده ،ظرفيت تسخير ريشه اي كمي دارند وV..chlamydosporium تسخير كننده ضعيف ريشه مي باشند[13,12]

1983 Alexander بوسيله توليد موتانتهاي مقاوم به مواد ضد قارچي متوجه شد كه در خاك تيمار شده با مواد ضد قارچي اين موتانتها داراي ظرفيت رقابت ريزوسفري بالايي مي گردند .مواد شيميايي به كلني هاي ريزوسفري اثر گذاشته وبه آنها ضرر مي رساند نتيجتا براي ارگانيسمهاي مقاوم به مواد ضد قارچي يك مزيت محسوب مي شود.
برهمكنش ميكروبي در ريزوسفر
جوامع ميكروبي با اينكه از نظر فاصله دور از هم قرار دارند ولي چون مناطق يكساني را اشغال مي كنند بنابراين بين آنها برهمكنش رخ مي دهد 1979 Bowen جوامع ميكروبي سطح ريشه را بعنوان يك سري جزاير ريزي در نظر گرفتكه وقتي خشكي هاي آنها به هم اتصال يابد برهمكنش ايجاد مي شود در واقع مهمترين پديده در بيولوژي سطح ريشه ،همين برهمكنش مي باشد كه موفقيت يا شكست عوامل كنترل بيولوژيك آفات وآنتاگونيست هاي ريشه را مشخص مي سازد متاسفانه دانش ما از اين برهمكنش بخاطر پيچيدگي هبيت ها ومشكل بودن مطالعات مربوط به رفتار ميكروبي در ريزوسفر بسيار محدود است.بيشتر اين اطلاعات از سيستمهاي آزمايشگاهي گرفته شده است ونمي توان آنها را به رفتار عملي در خاكهاي طبيعي تعميم داد.

بر همكنش هاي متقابل بين جمعيتهاي پيچيده ميكروارگانيسمها در سطح ريشه مي تواند بصورتهاي مختلفي باشد.دو نوع ا رتباط همسفرگي2 در سطح ريشه ديده مي شود اولي شامل تغييرات ميكروبي3 است كه مواد غير قابل استفاده آزاد شده مورد مصرف ساير ميكروارگانيسمها قرار مي گيرد مثل وقتي ميكروارگانيسمي اسيد آلي يا آمينو اسيد آمونياكي توليد مي كند PH محيط را تغيير مي دهد واين تغيير PH در دسترس بودن عناصر غذايي كم مصرف وپر مصرف را براي ساير موجودات افزايش مي دهد دومي شامل توليد يك گونه مي باشد كه آن براي موجود ديگر ضروري است.اين نوع بر هم كنش معمولا در سطح ريشه موجود است.براي مثال ويتامين B1 وبيوتي و B12 واسيد پانتوتنيك وريبوفلاوين به وسيله بعضي از باكتري ها سنتز مي شود ومورد مصرف موجودات ديگر (مثلا باكتريها)قرار مي گيرد.

ارتباط آنتاگونيستي نقش مهمي در تعيين تعداد وتنوع ارگانيسم ها براي ساكن شدن در سطح ريشه بازي مي كند وتلاشهاي بسياري براي ايجاد سيستم كنترل بيولوژيك به علت آشنا نبودن فعاليت آنتاگونيستي اجزاء دروني مايكوفلور با شكست مواجه شد بنابراين رابطه آنتاگونيستي درتوسعه كنترل بيولوژيكي عليه آفات وپاتوژن ها موثر است درگيري در ميان موجودات خاك براي اشغال جايگاهها در ريزوسفر رقابت گفته مي شود.اين رقابت بر سر مواد غذايي،اكسيژن وفضا صورت مي گيرد.هر چند سوبسترا يا مواد غذايي براي رقابت مهم هستند ولي ترشحات ريشه اي در ريزوسفر بسيار مهم اند زيرا وقتي بخاطر نقص غذايي رقيب ويا وجود متابوليكهاي بيو ستاتيك1 گونه هاي ديگر متوقف شوند رشد وتوليد مثل اين گونه ها زياد شده وترقي مي يابند درست مانند محيط كشت كه گونه هاي خاصي قادر به رشد در آن هستند مي باشند.صدها تركيب آنتي بيوتيكي مختلف به دست آمده است كه نشان مي دهد بعضي آنتي بيوتيكها در طبيعت عمل مي كنند.براي مثال،تيپ وحشي پزودوموناس توليد كننده آنتي بيوتيك ،رشد گياهي را افزايش مي دهد در حالي كه موتانتهاي آنتي بيوتيك منفي،آن تاثير را ندارد.بعضي از جنسهاي معمولي سنتز كننده آنتي بيوتيك مثل Bacillus پزودوموناس ،Trichderma,Penicillium و Aspergillus در ريزوسفر فراوان هستند بنابراين بي شك فعاليت ميكروسكوپي در ريزوسفر تحت تاثير آنتي بيوتيك ها قرار دارد.در ضمن آنتي بيوز نيز در مناطقي از ريزوسفر و روي اجزاء آلي در جايي كه عناصر اساسي غذايي براي توليد آنتي بيوتيك وجود دارد،ديده مي شود.

ناتواني رشد اسپورهاي قارچي در خاك وقتي شرايط دمايي ورطوبتي مناسب است را مايكوستازيس2 تعريف مي كنند علت آن بخاطر رقابت تغذيه اي و هم آنتي بيوزيس مي باشد.بسياري از اسپورهاي قارچ بدون وجود يك منبع غذايي يا مواد كربني نمي توانند رشد كنند وبعد از رشد وبا افزايش فعاليت ميكروبي اسيدها اين منابع غذايي تهي مي شود.ودر نهايت رشد اسپور هم متوقف مي شود.ترشحات ريزوسفري اين تهي شدن مواد غذايي را جبران مي كند مثلا گلوكز ئرون اين ترشحات مورد مصرف اسپور قرار مي گيرد.مداركي موجود است كه وجود ممانعت كننده هايي با منشاءميكروبي خصوصا مواد فراري مثل آمونياك ، اتيلن وفرمالدهيد را در پديده مايكوستازيس ،موثر مي داند.چندين مكانيسم در مايكوستازي دخالت دارند ويك فاكتور مستقل براي مايكوستازيس يافت نشده است .با وجود اين مايكوستازيس زير خاك پديده مهم اكولوژي است كه آن فعاليت قارچي را در خاك به وسيله تحميل شرايط دشوار بر ميسليوم يا اسپور مورد تاثير قرار مي دهد.

اثر سكونت گاههاي ريزوسفري بر رشد گياه
بعضي موجودات ساكن ريزوسفر به بافت هاي زنده گياهي حمله مي كنند واثرات مفيد ومضر در رشد گياه دارند.وشامل قارچهاي بيماري زاي گياهي ،باكتريهاي همزيست تثبيت كننده ازت وقارچهاي ميكو ريز مي باشند.در يافته هاي اخير مشخص شده است كه مايكوفلور ساپروفيتكي ريزوسفر داراي عناصر مفيد و مضر مي باشد وآنها ارگانيسم هايي هستند كه مي توانند بر محصولات و رشد گياه اثر بگذارد.

ميكروارگانيسم هاي زيان آور ريزوسفري بافت گياهي را انگلي نمي كنند بلكه به وسيله ممانعت از رسيدن مواد غذايي به گياه ويا از طريق مداخله وتوليد متابوليت هايي كه عمل ريشه را تغيير مي دهند ويا رشد ريشه را محدود مي كنند،بر رشد گياه اثر مي گذارند.باكتريهايي كه از خانواده Pseudomonadaceae,Bacilliaceas,Corynebacteriaceae,Enthtobactriaceae جزء اين گروه هستند.اين دسته بطور مستقيم با ريشه تماس دارند ويا در موسيلاژ هاي پوست واپيدرميس وفضاهاي درون سلولي سوراخ شده قرار دارد وبا توليد متابوليت ها روي سلول هاي ريشه تاثير مي گذارند.[41]
فصل سوم

· معرفي قارچهاي نماتد خوار
به قارچهايي كه از نماتدها به عنوان منبع غذايي استفاده مي كنند،قارچهاي نماتد خوار1 گفته مي شود.مطالعه روي قارچهاي نماتد خوار به وسيله 1941 Drechsler انجام شده است وي حدود 20 گونه از اين قارچها را از خاك استخراج وتوصيف كرد.به دنبال وي ساير دانشمندان مثل 1950 Dixan,1874 Lochde,1951 goody,1955 Shephered, ديگر گونه ها را شناسايي كردند.[5] سپس ميكانيسم هاي احتمالي آلودگي در قارچهاي نماتد خوار به كمك بررسيهاي ميكروسكوپ الكتروني به وسيله 1994 Digksterhuis[40] 1982 Jansson,1991 Tunlid[77] 1990 Saikawa مشاهده وبحث شده است.[18,77] بررسي مواد بازدارنده نماتدي كه قارچهاي نماتد خوار توليد مي كند به وسيله 1990 Wharton ونقش توكسين ،لكتين وپروتئاز در شكار نماتد به وسيله 1995 Shephered, 1979 Nordbring –hert انجام گرفته است [27] همچنين مطالعات ميكروسكوپ فلورساني وبررسي شيميايي وسيتو شيميايي پليمرهاي خارج سلولي قارچها به وسيله Nichldon انجام گرفته است[70,78] اين قارچها در خاك به دو صورت اندوپارازيت ويا شكارچي2 يافت مي شوند .در نوع شكارگر صيد به وسيله هيف هاي تغيير شكل يافته مخصوص مثل تكمه چسبنده 3تور چسبنده4 و وسايل شكار ديگر انجام مي گيرد [5,77] ودر نوع اندوپارازيت اسپور قارچ به وسيله بلعيده شدن ويا از طريق چسبيدن به كوتيكول نماتد به حفره بدن نفوذ مي كنند وپس از رشد در آنجا تكثير مي يابند از آنجا كه اين آنتاگونيست هاي قارچي بسيار متنوع هستند بحث بيولوژي عمومي در مورد يك گونه منفرد بسيار مشكل خواهد بود بنابراين آنها را بصورت :

1- اندوپارازيت نماتدهاي كرمي شكل

2- اندوپارازيت تخم وماده ها 

3- قارچهاي تله گذارنده نماتدي تقسيم بندي می كنيم و ويژگي هاي اثر گذار بر ظرفيت كنترل بيولوژيكي اين قارچها را بررسي مي کنیم[64].
1- قارچهاي اندوپارايت نماتدهاي كرمي شكل 

قارچهاي اندوپارازيت پراكندگي بسيار دارند. نماتدهاي آلوده شده به وسيله اين قارچها به راحتي توسط ميكروسكوپ مشاهده مي شوند. بسته به گونه قارچ آلوده كننده ،بدن نماتدهاي آلوده شده مملو از هيف هاي جذب كننده ويا اجسام هيفي بزرگ ويا زوسپورانژها ويا اسپورهاي در حال استراحت يا كنديوفورهاي كوتاه داراي كندي مي باشد.[64]
قارچهاي اندوپارازيت اغلب پارازيت اجباري هستند ومرحله ساپروفيتي ناچيزي دارند.آنها در خاك ميسليوم توليد نمي كنندوسيكل زندگي آنها فقط در حضور ميزبان كامل مي شود.[77] اندوپارازيت هاي نماتدي بسيار متنوع مي باشند جهت آسان بودن مطالعه وبر اساس مكانيسم آلوده سازي وموقعيت تاكسونومي آنها به گروههاي :

1-اندوپارازيت هاي زوسپور دار ساكن شونده 

2-اندوپارازيت هاي داراي اسپور چسبنده 

3- اندوپارازيت هاي داراي اسپور هاي قابل خورده شدن 

تقسيم بندي مي كنند.

1-1 اندوپارازيت هاي داراي زوسپور ساكن شونده 
اين گروه اندوپارازيت ها به كتريديو ميست ها1 و اووميستها2 تعلق دارند وپروپاگل هاي آلوده كننده آنها زوسپور تاژك دار است.قارچهاي زوسپوريك3 مثل Myzoctium,Catenaria anguilluae نماتدها را بوسيله شيميوتاكسي مي شناسند سپس به آنها چسبيده و روي سطح نماتد ساكن مي شوند وآن را آلوده مي كنند.

1980 Kerry دو گونه اندوپارازيت قارچي Nematophthora gynophila,Catenaria auxiliaris را معرفي كرد وعنوان كرد كه زوسپورهاي آنها نماتدها وماده ها را مي توانند آلوده كنندKerry[9,54] در سال 1974 گزارشي كرد كه قارچ Nematophthora gynophila نماتدهاي Heterodera avenae را آلوده مي كندوهمچنين آلودگي به وسيله C.anguilluae در نماتد H.cajani توسط 1933 Singh صورت گرفته است.[72,53] 

زوسپورهاي متحرك توسط گراديان شيميايي ناشي از ترشحات منافذ بدن نماتد قادر به شناسايي ميزبان خود هستند بعد از دستيابي به نماتد ،زوسپورها ،نزديك منافذ ساكن4 مي شونداين منافذ شامل مخرج،واژن يا حفره دهاني مي باشند.سپس لوله تندش ايجاد كرده وكوتيكول نماتد را بطور مستقيم سوراخ مي كنند ودرون بدن تال ايجاد مي كنند وبه زوسپورانژ تمايز يافته وزوسپورها را آزاد مي نمايند.مكانيسم اتصال وآلودگي در C.anguilluae توسط 1991 Tunlid مطالعه شده است.ومشخص شد كه در زوسپورها بعد از از دست دادن تاژه لايه پليمري خارج سلولي ايجاد مي کنند كه در چسبيدن به نماتد موثر مي باشند.[77]
Haptoglossa heterospora براي اولين بار بوسيله 1940 Drechser به عنوان گونه جديد اندوپارازيت نماتدها معرفي گرديد.H.heterospora وH.Zoospora به كمك زوسپورهاي ساكن شونده نماتدها را آلوده مي كنند.[16]1992 Lee به وسيله ميكروسكوپ الكتروني اين گونه قارچ را مطالعه كرد است و وجود ساختارهاي تالي واسپور ثانويه اين قارچ بررسي گشته است[22,47,64]
زوسپورهاي Leptolegnia,Aphanomyces sp,Lagenidium caudatum به وسيله ساكن شدن در منطقه پيشين نماتد X.rivesi ,Xiphinema americanum كوتيكول نماتد را سوراخ مي كنند.از آنجا كه ميكانيسم تاگزيس زوسپورها وساكن شدن نقش عملي در تعيين ميزبان خاص براي گونه هاي منفرد بازي مي كند اطلاعات بهتر در اين مورد نقش اكولوژي اين قارچها را روشن مي سازد.مطالعات ،ارتباط اكولوژي بين دو قارچ Drechmeria megalospora,Catenaria anguilluae با يكديگر و بر روي نماتدهاي Mylonchulus,Acrobeles,Zeldia,Trichodorous,Xiphinema بررسي شده است در اين ارتباط مشخص گرديد كه زوسپورهاي قارچ C.anguilluae از نماتدهاي كشته شده X.americanum رها شده وبه نماتدهاي Rabditis آلوده شده به قارچ D.megalospare مي چسبند .[26] وبنابراين ،اين تحقيق ارتباط پيچيده اين قارچهاي زوسپور دار را مشخص مي سازد وبخاطر اين تنوع قارچهاي اندوپارازيت زوسپور دارد وفقدان اطلاعات در مورد بسياري از گونه اي آن پيشگويي در مورد ظرفيت بيوكنترل اين قارچها را بسيار مشكل نموده است. به عنوان مثال علوم شده است كه C.anguilluaeپاتوژن ضعيفي است و روي نماتدهاي زخمي و مرده بصورت ساپروفيتيك زندگي مي كند وleptolegnia,Lagenidium caudatum‌پاتوژن بسيار ضعيف تري نسبت به C.anguilluae هستند.[64]

 عامل اصلي محدوده كننده اثر اندوپارازيت هاي زوسپور دار به عنوان عوامل كنترل بيولوژيك وابستگي آنها به آب آزاد براي فعاليت مي باشد.ساختار خاك وموقعيت رطوبتي روي فعاليت اين قارچهاي موثر است.طبق نظر 1980 Kerry آلودگي به وسيله زوسپور با كاهش محتويات رطوبتي خاك كاهش مي يابد وبه عنوان نمونه تحرك زوسپورهاي قارچي پاتوژن گياهي Phytophthora در پتانسيل ماتريك 01/0 بار محدود مي شود ودر خاكي با چنين پتانسيلي،تنها منافذي با قطر 300ميكرومتري مي تواند براي حركت زوسپورهاي فعال مناسب باشد.[53,64]
2-1 اندوپارازيت هاي داراي اسپور چسبنده 
اندوپارازيت هاي شناخته شده توليد كنيدیوم چسبنده در جنس هاي Nematoctons,Hirsutella,Meria,Cephalosporium,Acrostolagmus,Verticilllium مي باشند بتازگي گونه Meria coniaspora به جنس جديد Drechmeria تغيير يافته است ودر قارچ Acrostolagmus obvatus,Cephalosporium balanoides‌به جنس Verticillium منتقل گرديه اند.در جنس Harposporium  گونهH.subliforme قادراست به كوتيكول نماتد بچسبد ولي ديگر گونه هاي اين جنس به وسيله ميزبان بلعيده مي شوند.[64.40] در اين گروه بر روي Drechmeria coniospora بيشترين مطالعات صورت گرفته است.V.balanodes.[18,17] نيز داراي كندي چسبنده مي باشد اسپورهاي آن بلوط1 مانند هستند وقسمت پهن شده اسپور يك بالشتك چسبنده2 به ضخامت 5/0 ميكرومتر دارد كه با ميكروسكوپ الكتروني ،بصورت ساختاري سه لايه ديده مي شود.[73]
كندي هاي Hirsutella rhossiliensis بطور كامل توسط مواد چسبنده غير پيگمان دار پوشيده شده اند.اسپورها Macrobiotophthora remicola در ابتدا توانايي چسبيدن به نماتد را ندارند ولي اسپورهاي ثانويه آنها مي توانند مراحل آلودگي را با چسبيدن آغاز نمايند.

در بازيديوميست ها ،جنس Nematoctonus  داراي گونه هاي اندوپارازيت و شكارچي مي باشد؛براي مثال nematoctonus leioporus كندي هاي سيگار مانندي دارد كه توانايي چسبيدن ندارند ولي بعد از رشد ،جوانه هاي چسبنده اي در انتهاي آنها ظاهر مي شود كه به وسيله آنها به نماتدها مي چسبند ارگانهاي شكار كننده براي قارچ N.leiosporus به وسيله 1987 durschverpelz گزارشي شده است[24,64]

N.robustus قارچ اندوپارازيتي است كه ميزبان نماتدي را به وسيله اسپورهاي چسبنده ويا لوله رويشي چسبنده آلوده مي كند.1971 Cook نشان داد اسپورهاي چنين قارچي به وسيله يك توكسين به نام نماتوكسين Nematoxin ميزبان نماتدي را متوقف وبي حركت مي نمايد.[7]
اندوپارازيت ها در روندهاي آلوده سازي بايكديگر تشابه دارند به اين صورت كه آلودگي با چسبيدن كندي يا ساختارآلوده كننده شروع مي شود.كوتيكول سوراخ مي گردد وحباب آلوده كننده در زير كوتيكول تشكيل داده مي شود.سپس هيف هاي جذب كننده به سرعت حفره بدن را پر مي كنند وقتي محتويات بدن بطور كامل تخريب شد هيف كوتيكول را مي شكند وكندي ها روي هيف كنديفور به وجود مي آيند البته در اين روند تفاوتهاي جزئي نيز مشاهده مي شود مقايسه آلودگي بين D.coniospora,Verticillium balanoides توسط 1993 Syollena انجام گرفته است [73] ومشخص شده كه در روند آلوده سازي D.coniospora بر خلاف V.balanoides حباب آلوده سازي3 توليد نمي كند ،در واقع حباب يك واسط بين اسپور وهيف تغذيه كننده مي باشد در Arthrobotrys قارچ شكارچي نيز حباب آلوده سازي واسطه بين تله وهيف تغذيه كننده مي باشد.

يكي از مهمترين ويژگيهاي قارچهاي اندوپارازيت توليد حداكثر اسپور از ميزبان مي باشد ؛به نظر Dijksterhuis همه روندهاي آلوده سازي در قارچ V.balanoides به سمت استراتژي توليد انبوه كندي ،از بدن ميزبان پيش مي رود يعني تا 1000 اسپور به ازاي هر نماتد مصرف شده .اندازه گيري هاي عددي نشان مي دهد كه از هضم نماتدها در عرض چند روز 5000-10000 كندي آزاد مي شود.اين اسپورهاي كوچك تنها انرژي كافي براي رشد وسوراخ كردن ميزبان را با خود حمل مي كنند ،بنابراين قادر به توليد ميسليوم در خاك نمي باشند و      ازنظر غذايي وابسته به ميزبان خود هستند و شدت جذب نماتد1 با افزايش وابستگي قارچ به نماتد (از نظر تغذيه اي)،افزايش مي يابد.بنابراين آنها انگل اجباري هستند ولي در انتخاب ميزبان خود تخصصي عمل مي كنند مثلا Hirsutella rhossiliensis قادر به آلوده كردن نماتدهاي Meloigyne javanica ,Heterodera avenae,Circonemella xenoplax مي باشد.[6,17,64]

مطالعات كمي روي اكولوژي قارچ اندوپارازيت با كندي چسبنده انجام گرفته است بنابراين احتمال استفاه به عنوان عوامل كنترل بيولوژيكي نياز به مطالعه بيشتر دارد.كوشش براي توليد اين قارچها در محيط كشت براي استفاده در خاكها بخاطر رشد كندو محدود آنها در محيط كشت بي نتيجه مي ماند در ميان تمام اندوپارازيت هاي مطالعه شده در سالهاي اخير،H.rhossilliensis بيشتر مورد توجه بوده است چون كه در بسياري از نقاط جهان در ارتباط با نماتدهاي انگل گياهي شناسايي گشته است(شكل 1)
1-2-1 بررسي روند آلوده سازي قارچ اندوپارازيت Drechmeria coniospra 
آلوده سازي به وسيله كندي قارچ اندوپارازيت Drechmeria coniospra با چسبيدن به كوتيكول نماتد آغاز مي شود[40] به نظر مي رسد اين قارچ قادر باشد به تمام پوشش كوتيكول نماتد جهت آلوده سازي متصل شود.ولي بيشتر اين اتصال در منطقه دهان اتفاق مي افتد جالب است كه ارگانهاي حساس در پاپيلهاي دور دهان واقع هستند واين ارگانهاي حساس داراي گيرنده هاي مسوول شيميوتاكزيس2 هستند بنابراين بين جذب شيميايي نماتد وچسبيدن كندي به منطقه دهاني بايد ارتباطي وجود داشته باشد [40] مطالعات ميكروسكوپ نوري به وسيله 1983 Jansson مشخص كرد كه چسبيدن در نماتدهاي ماده در منطقه عقبي ودر نرها در نطفه راسي وعقبي صورت مي گيرد [18] طبق نظر 1977 Barron اين قارچها با كندي هاي خارجي در منطقه دهاني ويا ايزوفاگوس قرار گرفته ،كوتيكول را سوراخ مي كنند.[73] اين كندي ها گرزي شكل وداراي تكمه چسبنده در يك انتهاي خود هستند كه به كمك آن به منطقه سر يا در نزديكي ارگانهاي حساس نماتد Panagrellus redivivus‌ مي چسبد[73,39] در مطالعه شيميايي توسط 1984 jansson نقش اسيد سياليك در منطقه سر در جواب نماتد براي چسبيدن به كندي قارچ اندوپارازيت مهم تشخيص داده شد .[1983 Zuckerman نظريه اي را براي جذب شيميايي بر پايه كربوهيدراتهاي روي منطقه سري ارائه داد كه طبق اين نظريه تراكم كربوهيدراتها روي منطقه سري مي تواند در جذب شيميايي نماتد نسبت به قارچ هاي انگل،شكارچي ودر يافتن ميزبان موثر وهم باشد.به اين صورت كه پروتئين هاي متصل به كربوهيدراتها(مثل اسيد سياليك)در چسبيدن كندي D.coniospora به ارگانهاي حساس نماتد نقش دارد اين ساختارها مشابه نقش لكتين در A.oligospora مي باشد[39,40]

بعد از چسبيدن دومين مرحله آلوده سازي ،تشكيل آپروسوريا مي باشد.Saikawa پيشنهاد مي كند كه ساختار آپروسوريا مانند در محل تكمه چسبنده3 شكل مي گيرد وبه نظر مي رسد كه تشكيل آپروسوريوم لازمه سوراخ كردن صحيح باشد [73] نقش آپروسوريا شامل شناسايي ميزبان وچسبيدن به آن مي باشد .در نهايت باعث سوراخ شدن وتخريب ميزبان مي گردد اين ساختمان در عمل مشابه با تله قارچهاي اكتوپارازيت وكندي چسبنده در اندوپارازيت ها مي باشد.[59]‌ سومين مرحله،نفوذ به كوتيكول مي باشد.آپروسوريوم به كوتيكول فشار مي آورد.وبه وسيله مكانيسمي كه در آن نيروي مكانيكي وفعاليت آنزيمي موثر مي باشد،در كوتيكول بريدگي كوچكي ايجاد مي كند وآلوده سازي نماتد را امكان پذير مي سازد سپس محل نفوذ بطور محكمي مهر وموم مي شود واز هدر رفتن محتويات بدن نماتد جلوگيري مي گردد. با انجام اين سه مرحله ،فاز نخست آلودگي انجام ميگيرد مرحله بعدي تسخير وهضم نماتد وتوليد كنديفور وكندي مي باشد.[18,17]

2-2-1 مطالعه فراساختاري آلوده سازي نماتدها بوسيله Drechmeria coniospora
مطالعات فراساختاري روي مراحل آلوده سازي به وسيله 1990 Diyksterhuis انجام گرفته است.[18,17]

(شكل2)مورفولوژي كنديوم جوان D.coniospoora ديده مي شود.آن داراي يك تكمه چسبنده در انتهاي اسپور مي باشد ودرون آن ارگانهاي معمولي مثل ميتوكندري شبكه اندوپلاسمي وميكروبادي وهسته ،به علاوه گيكوژن وقطرات چربي ديده مي شود.در بررسي مقاطع باريك نماتد مشخص گرديد كه كنديوم به وسيله تكمه چسبنده به كوتيكول متصل مي شود(شكل 1-2)در مطالعات به روش TEM (شكل3-3)به روش SEM مشاهده مي شود.سپس لوله كوتاه آپروسوريات مانندي از بخش تكمه رشد مي كند(شكل2-3)اين ساختار نسبت به كوتيكول نماتد معمولا عمود مي باشد ودر مواردي در طول كوتيكول را سوراخ مي كند وهيف تغذيه اي را تشكيل مي دهد (شكل 4و5-3)اين هيف به درون پزودوسل نفوذ مي كند همان گونه كه تصوير (شكل 3-4)مشخص مي كند عمل نفوذ در نزديكي ارگانهاي حساس شميايي اتفاق مي افتاد وهرگز بطور مستقيم در سوراخ هاي اين ارگان حساس مشاهده نشد.[18]

در مرحله پاياني هيف تغذيه كننده تمام جسم نماتد را اشغال كي كند در دوره آلودگي حركات نماتد بطور مرتب كاسته مي شود ودر عرض 40 الي 48 ساعت بعد از هجوم اكثر نماتدها مي ميرند ودر ابتدا وانتهاي بدن كنديفورها ظاهر مي شوند وهزاران كندي را آزاد مي كنند.در هيف غذايي 50 ساعت بعد از آلودگي قطرات چربي مجتمع با گليكوژن يافت مي شود(شكل 5)كه در نزديكي شبكه آندوپلاسميك وميكروبادي قرار دارند.حضور آنزيمهاي راه – B اكسيداسون در اين ارگانها پيشنهاد كنده اين است كه اين ليپيدها انرژي مورد نياز مرحله بلوغ(توليد كنديفوروكندي)را تامين مي كنند.كنديفورها در انتهاي هيف تغذيه اي ايجاد مي شوند به اين منظور اين هيف ها به سمت لايه داخل كوتيكول خم شده ورشد مي كنند.در ابتداي رشد به خارج،نوك هيف متورم شده وبصورت حبابي عمود بر كوتيكول قرار مي گيرد(شكل1-6)مرحله بعدي تمايز كنديفورها وديواره بندي شدن مي باشد.سوزن ها در انتهاي هيف شكل مي گيرد واسپورهاي تمايز يافته (فاقد تكمه چسبنده)توسط ديواره1 از سوزن ها جدا مي شوند ودرنهايت رها مي گردند (شكل 7)وبعد از رهايي توليد تكمه چسبنده مي نمائيد.(شكل8)[17]
 3-1 اندوپارازيت هاي داراي كندي قابل خورده شدن 
در گونه هاي Harposporium  آلوده سازي اوليه كنديايي به وسيله قرار گرفتن اسپور در محفظه دهاني1 ويا در معده ميزبان شروع مي شود. اين قارچ بر خلاف Verticillium,Drechmeria coniospora داراي كندي غير چسبنده مي باشد كه توسط نماتد بلعيده شده ودرناحيه ايزوفاگوس شروع به ايجاد آلودگي مي نمايد[77] قارچ H.Microsporium آلوده كننده نماتد Rhabditis مي باشد اين قارچ به وسيله ميكرواسپورها نماتد را آلوده مي كنند.گونه هاي Harposporium مثل H.drechsleri ,H.crassum ,M.anguilluae‌با توليد آرتروكندي هوايي ،علاوه بر توليد اسپور ،نماتدها را آلوده مي كند .اغلب گونه هاي Harposporium قادرند در آب وهوا اسپور زايي كنند استفاده از ميكروسپور توسط اين قارچ در شرايط آبي نشان دهنده نوعي سازگاري به اين محيط مي باشد.[32]
از آنجا كه نماتدهاي پارازيت گياهي در بلع اين كندي ها ضعيف هستند اين گروه قارچي به عنوان عوامل كنترل بيولوژيك نامناسب مي باشند.اما اين قارچها مي توانند با حذف نماتدهاي آزاد زي ،منبع غذايي عده اي از آنتاگونيست هاي نماتدي پارازيت گياهي ديگر را كاهش دهند ودر كنترل بيولوژيك اثر بگذارند.[64]
2- قارچهاي تله گذارنده نماتدي
قارچهاي تله گذار نماتدي بعضي اوقات بنام قارچهاي شكارچي شناخته مي شوند وداراي ميسليوم هاي تغيير شكل يافته اي هستند كه ارگانهاي شكار نماتدي را به وجود مي آورند اين ارگانهاي شكار كننده براي چندين قرن مورد مطالعه محققان بوده اند.
1-2 -شاخه چسبنده 1
طبق تحقيقات 1995 Saxena ،95 گونه قارچ تله گذاري نمايند در جنس Monacrosporiumشرح داده شده است.[69] ومشخص شده است كه گونه M.cionopagum بوسيله شاخه چسبنده كه يك ساختار تله گذارنده ساده مي باشد نماتدها را شكار مي كند (شكل 9)جنسهاي Stylopaga cytopaga ,Monacrosporium ,Dactylaria به وسيله اتصال مستقيم به هيف نماتدها را شكار مي كنند.1979 Barron[52,77] بيان كرد كه Arthrobtrys botryospora‌با شكل وظاهري شبيه با ديگر گونه هاي Arthrobotrys‌قادر است نماتدها را بوسيله اتصال مستقيم به هيف رويشي بدام بياندازد.[6]
شاخه ها يك سلولي تا سه سلولي هستند آنها با همديگر ادغام شده 2،شبكه دو بعدي ايجاد مي كند ويك لايه نازك از مواد چسبنده نيز در تمام بخش هاي شاخه ترشح مي شود.
2-2- تله هاي توري چسبنده3
كه از ادغام شاخه هاي جانبي ودوباره ادغام شدن آنها با هيف والديني شبكه توري سه بعدي تشكيل مي شود.اين تورهاي چسبنده نوع معمول تله يافت شده در قارچهاي شكارچي مي باشد كه از اين مكانيسم تله نماتد هستند.Arthrbotrys oligaspora از فراوان ترين قارچهاي شكارچي مي باشد كه از اين مكانيسم تله گذاري استفاده مي كند(شكل10)1995 saxen مشخص كرد كه گونه هاي M.cystosporum ,Monacrosporum solani,M.megalosporum شبكه توري چسبنده ايجاد مي كنند.[69,52]
Drechsler در سال 1954 قارچ نماتد خوار Dactylella megalospora را براي اولين بار شرح داد در تحقيقات بعدي كه بر روي اين قارچ وبا حضور نماتد Rhabditis انجام گرفت.مشخص شد كه تعداد زيادي از نماتدها به وسيله تله هاي سه بعدي شكار مي شوند.در واقع نماتدها به هر قسمتي از هيف تله كه تماس حاصل كنند ويا وارد يك حلقه مي شوند به سرعت در آن چسبنده وثابت مي شوند وبا تكان خوردن جهت فرار از دست قارچ بخشهاي ديگر خود را به هيف هاي چسبنده بيشتري متصل مي كنند.در نتيجه در هيف هاي شبكه اي گرفتار مي شوند.[79,26]
 3-2- تكمه چسبنده 4
شامل سلول چسبنده اي است كه بطور منفرد روي هيف قرار دارد ويا به وسيله يك ساقه راست وكوتاه نگه داري مي شود.اين سلولها چسبنده هستند ودر طول هيف نزديك به هم قرار دارند.بنابراين نماتدها به وسيله چندين تكمه مورد حمله قرار مي گيرند.بر اثر تكان خوردن نماتد براي فرار از چنگال قارچ تكمه ها از ساقه كنده مي شوند.ولي خود تكمه ها بخاطر داشتن چسبندگي به شكار چسبيده مي مانند ومراحل سوراخ كردن نماتد را ادامه خواهند داد .[64]

 تكمه چسبنده از معمولي ترين مكانيسم هاي شكار در ميان هيفوميست ها است و در بازديد وميست ها هم ديده مي شود.قارچ Dactylella lysipaga تله گذار نماتدي مي باشد كه نماتدهاي آزاد زي Panagrellus,Aphelenchud ونماتدهاي پارازيت گياهي مثل Ditylnchus dipsaci,pratylenchus penetrans را به وسيله تكمه چسبنده ساقه دار1 شكار مي كند اين تكمه هاي چسبنده از ميسليوم ويا از كندي در حال رشد به وسيله ميكروسكوپ نوري والكتروني به وسيله Young جداسازي وتشخيص داده شده است.[83]
كنديوم D.lysipaga 4سلول دارد سيتوپلاسم سلول هاي داراي ذرات چربي مي باشد اين ذرات تامين كننده انرژي كافي جهت رشد لوله تندش مي باشد[83,3]

تحقيقات انجام شده توسط 1993 Friman نشان داد ؛Dactylaria candida نماتدها را به وسيله تكمه چسبنده ساقه دار شكار مي كند D.candia در محيط كشت تكمه چسبنده نسبت به حلقه غير انقباضي بيشتر توليد مي شود واين تكمه هاي چسبنده هستند كه در نهايت نماتد را مي كشد.

D.can dida [20,21,30] مستعد آلوده كردن تخمهاي Hetroders avenae مي باشد.[21] 

1995 Tzean يك گونه قارچ نماتد خوار بنام Dactylella formosana را از خاكهاي تايوان شناسايي ومعرفي كرد اين قارچ نماتدها را به كمك تكمه چسبنده كه بروي كندي ويا بر روي ساقه نگه دارنده شكار مي كند.(شكل 11)[50] وي تله چندين گونه Dactylella‌را به اين صورت معرفي كرد : D.leptospars ,D.formasans ,D.capepodi تكمه چسبنده D.moltiformis ,D.bemnicoides ,D.ramiformis تور چسبنده دارند.[3,2,51,50]

Monscraspoium pravicolla ,M.ehymatopagum ,M.elhpsasporum ,M.lysioagum توليد تكمه چسبنده مي كنندو1964 Cook [69] توانايي تشكيل تله را در جنس شاخه چسبنده دارند.دوم غير حساس كه تور چسبنده توليد مي كنند.به عقيده وي گروه حساس نسبت به گروه غير حساس سريع تر قادر به توليد تله هستند.

1990 scheuer مشخص كرد كه قارچ نماتد خوار Dactylella arcuata به وسيله كندي چسبندي نماتدهاي پارازيت گياهي Ammophila arenaria  را شكار مي كند.[71]
4-2- حلقه هاي غير انقباضي2
يكي از پر شمارترين وسايل شكار در قارچ هاي نماتد خوار مي باشد .شاخه هاي جانبي هيف رويشي ضخيم شده و به صورت حلقه سه سلولي در مي آيند.اين حلقه توسط يك پايه نگهداري مي شود.نماتد در حلقه گوه مانند گير مي كند.طبق شواهد بدست آمده لايه چسبنده اي در درون حلقه در برخي از گونه ها مسوول بدام انداختن نماتدها مي باشد.

 5-2- حلقه انقباضي3
به همان صورت كه حلقه هاي غير انقباضي شكل مي يابد ولي ساقه نگه دارنده آنها كوتاهتر مي باشد.ميكانيسم تله گذاري اين قارچها كارآمدتر مي باشد وقتي نماتد وارد حلقه سه سلولي مي شود ماشه مكانيسم شكار را مي كشد و سريعا سلولهاي حلقه باد مي كنند.بنابراين آنها به شكار نزديك ونزديك تر مي شوند وآن را بطور محكم مي گيرند.در موردانبساط سلولهاي رينگ مشخص شده است كه انبساط سلولهاي حلقه وقتي حلقه ها ابتدا در محلول 03/0 مول وسپس در 05/0 مول ساكارز قرار گيرند.براي حفظ ونگهداري نماتدها در تله فشاري معادل با 03/0mpa برقرار مي باشد كه اين ميزان فشار براي خرد كردن وجلوگيري از فرار نماتد كافي مي باشد.[31,25]

ولي بايد با اين حال فشار سلولهاي حلقه بيشتري از اين مقدار معادلmps 8/1 افزايش مي يابد(شكل 2)[10,25]
مدت زمان بسته شدن يك حلقه انقباضي 1/0 ثانيه است اگر چه اين زمان بسيار سريع است ولي درخلال اين زمان نماتد مي تواند خود را نجات دهد.بنابراين حلقه انقباضي وسيله تله گذاري شده نامناسبي محسوب مي شود.در حضور جمعيت هاي بزرگ نماتدي فقط نسبت كوچكي از نماتدها را شكار مي كند.

Arthrobotrys dactyloides داراي حلقه انقباضي فعال مي باشد اين قارچ وقتي نماتد وارد آن مي شود چنان فشاري به آن وارد مي سازد كه اندامهاي داخلي نماتد از هم پاره شده ونماتد مي ميرد وسپس هيف ها در آن رخنه مي كند .در قارچ Dactylaria brochophaga حلقه طي مدت 1/0 ثانيه بسته مي شود وقارچ يا افزايش حجم وپر آب كردن واكئول ها نماتد را به تله مي اندازد.[3]
علاوه بر مكانيسم هاي ياد شده در بالا بعضي از قارچهاي تله گذار نماتدي مي توانند توكسين ترشح كنند مثلا قارچ Pleurotus tuberregium داراي هيف هاي هوايي است كه روي آن قطرات ترشح شده توكسين ديده مي شودونماتدهاي در تماس با اين قطرات فلج شده وشكار مي گردند(شكل22).
پراكندگي قارچ هاي تله نماتدي
1987 Gray معتقد است كه بيشتر گونه هاي قارچهاي تله گذار نماتدي پراكنش جهاني دارند.اين اندازه گيري ها با ريختن چند گرم خاك الك شده بر روي پليت آگار انجام شده است.سپس حضور ويا عدم حضور گونه ها در مدت چند هفته ثبت مي شود.چون اين تكنيك غير كمي مي باشد. بنابراين اطلاعات حاصله سطوح جمعيتي قارچهاي تله گذار خاك را مشخص نمي سازد ويا اهميت قارچهاي تله نماتدي در ارتباط با گروههاي ديگر قارچي مشخص نمي شود.به عنوان مثال در اندازه گيري خاك به وسيله 1987 Gray وديگران وبا توجه به تكنيك ها ي جديد ،در گونه هاي قارچي تله بدست آمده تفاوت مشاهده مي شود البته مشخص نيست كه چرا چنين تفاوتي بدست مي آيد.به كمك تكنيك هاي ميكروسكوپ فلورسانس 1993 Saxena قارچهاي نماتد خوار را از خاك جدا كرد والگوي شكار آنها را (شكل1)معرفي كرد.توسط اين تكنيك 38 قارچ شكارچي و27 قارچ اندوپارازيت يافت گرديد.دسته شكارچيان شامل 9 گونه Arthrobotrys ،2 گونه Monacrosporium ،يگ گونه Duddingtonia ،يك گونه Stylopage و 3 گونه ناشناس از راسته Zoopagales مشاهده شد.از دسته اندوپارازيت ها 3 گونه Nematocyonus ،2گونه Verticillium , Harporium و Myzocytium‌يك گونه Drechmeria شناخته شد.همه قارچهاي تله گذارنده نماتدي توسط اين تكنيك از خاك جدا گرديد يعني قارچهاي راسته Zoopagales كه هيف چسبنده دارند وقارچهاي توليد كننده شاخه چسبنده وتكه چسبنده بدست نيامد.زيرا در تكنيك ميكرسكوپ الكتروني ،كندي وكنديفور غير نامشخص بود.[70]
1969 Barron به كمك تكنيك جداسازي به روش سانتريفوژ نتوانست قارچهاي نماتد خوار واندوپارازيت وشكارچي را از يكديگر جدا سازي نمايد.بطور معمول كندي هاي گونه اندوپارازيت در خاك بصورت كندي و يا كلاميدوسپورها رها مي شوند نسبتا كوچك ويا بزرگ و يا باريك هستند.ولي گونه هاي شكارچي اسيدهاي بزرگي دارند بر اساس اين واقعيت به كمك سانتريفوژ ،روش موثري براي جداسازي اسپور قارچهاي شكارگر حاصل مي شود.[5]
تغذيه
قارچهاي تله گذار قادر به شكار محدوده وسيعي از ميزان نماتدي هستند .يعني ميزبان نماتدي تخصص يافته نداردو مي توانند نماتدهاي پارازيت گياهي و يا هر گروه ديگر نماتدي را شكار كنند.اينها قارچهاي شكارچي هستند و به عنوان منبع غذايي به نماتدها را بستگي ندارند ومي توانند به صورت ساپروفيت زندگي كنند و در حضور نماتد به فاز شكارگري تغيير شكل يابند([64,77 و با توليد تله شروع به شكار نماتد نمايند.البته قارچهايي مثل Dactylaria candida و Monacrosporium شكار چي هاي دائمي هستند وبطور خودبخود وبدون عوض شدن مي توانند تله توليد كنند.

ولي Arthrobotrys oligospora پارازيت اختياري مي باشد.[19] و داراي فاز ساپروفيتي وفاز شكارگري مي باشد. فاز ساپروفيتي يا ميسليومي توسط فاكتورهاي محيطي مثل وجود نماتد زنده ويا موارد پروتئيني وفاز توليد كننده تله يا فاز شكارگري منتقل مي شود.توازني دقيق بين اين دو مرحله وجود دارد.طبق تحقيقات 1995 friman وجود موادي مثل پرئتئين ها ،دي پپتيدها وفنيل آلانين اين انتقالات را به سمت فاز شكارگري سوق مي دهد ومقادير جزئي فسفات از توليد تله وتبديل به فاز شكارگري ممانعت مي كند.بنابراين بايد مكانيسم هاي تنظيم كننده در تشكيل تله وجود داشته باشد.[29,28]
قارچهاي توليد كننده شاخه چسبنده ويا تكمه چسبنده وحلقه انقباضي در سرعت رشد وتوانايي تشكيل خود بخودي تله واثر شكارگري با هم برابري مي كنند.[70] اين قارچهاي تله گذار نماتدي نسبت به قارچهاي تله گذار توليد كننده تورهاي سه بعدي چسبنده ،شكارچيان كارآمدتر هستند چون آنها تله هايشان را بطورتصادفي و وقتي سرعت رشد وتوانايي ساپروفيتيكي پايين است،تشكيل مي دهد.وبا اضافه كردن موادي كه قادر به جذب نماتدها هستند مي توانند بيشتر از قارچهاي داراي تورهاي سه بعدي در خاك موثر عمل كنند.بلعكس قارچهاي داراي تله توري چسبنده به علت رشد سريع در محيط كشت وعدم توليد تله بصورت تصادفي ،شكارگراني نا كارآمد هستند اين دسته از قارچها به احتمال بصورت ساپروفيتي در خاك حضور دارند.

در آزمايشي كه 1994 Dijksterhuis‌براي مقايسه رقابت دو قارچ ،Drechmeria A.oligospora در آلوده كردن نماتد Panagrellus انجام داده معلوم گرديد كه انگل اجباري Drechmeria با توليد هيف هاي شكنده A.oligospora را از صحنه رقابت خارج مي كند و از آلوده سازي همزمان با هم جلوگيري مي كند.اين دو قارچ نماينده دو گروه عمده قارچها هستند .با پارازيت اختياري A.oligospora‌پارازيت اجباري Drechmeria در خلال آلوده سازي مطالعه گرديدند ومشخص شد كه drechmeria توسعه هيفي قارچ شكارچي A.oligosporia را محدود ويا ممانعت مي كند كه اين عمل منعكس كننده طبيعت اجباري اين قارچ مي باشد.[19]
اكولوژي
اهميت فازساپروفيتي وشكارگي در تغذيه قارچهاي تله گذار كليد نقش اكولوژي آنها مي ابشد.از آنجا كه مكانيسم شكار بسيار گوناگون مي باشند،بيش از بيني نوع شكار براي گونه خاص مشكل مي باشد وحتي بين استرين هاي خاص يك گونه نيز نوع شكار متفاوت مي باشد.قارچ مي تواند از فاز شكارگري به فاز ساپروفيتي تغيير يابد واين به موقعيت محيطي كه در معرض آن قرار دارد وابسته است.البته فاكتورهاي اين تغيير در نوع تغذيه هنوز مشخص نشده است.[28,29,64] در افزايش قارچ هاي تله گذارنده نماتدي وقتي جمعيت هاي نماتدي افزايش مي يابند،زمان تاخير اوليه مشاهده مي شود وبا شروع كار قارچها كاهش قابل ملاحظه اي در جمعيت نماتدها روي مي دهد.اما همين كه تله ها مسن مي شوند،غير فعال مي گردند بنابراين دوباره جمعيت نماتدها شروع به افزايش مي كند .اين توالي اكولوژي به وسيله بيشتر محققان مشاهده شده است.دوره تسخير اوليه نشان دهنده اين است كه قارچ تله گذارنده نماتدي براي غالب شدن بر اثر مايكوستازيس نياز به مواد قابل دسترس دارد وچون طي اين زمان انرژي لازم براي تشكيل تله مهيا مي شود.پس نتيجه گيري مي توان كرد ، نماتد ، تشكيل تله را تحريك مي كند .طبق تحقيقات 1994 Hibbett مشخص شد كه تا قبل از حضور نماتد در محيط كشت هيچ تور چسبنده اي درمحيط كشت وجود ندارد وبه محض ورود نماتد به محيط كشت قارچ تحريك شده وتله هاي سه بعدي تشكيل مي دهد. با افزايش قارچ انرژي مورد نيا زبراي تله هاي جديد صرف مرحله جديد توليد مثلي مي شود.بنابراين دوباره جمعيت نماتدي زياد مي شود.[26]
با توجه به ويژگيهاي قارچهاي تله گذارنده اين سوال مطرح مي شود كه آيا اين قارچها ظرفيت اكولوژي لازم جهت كنترل بيولوژيكي نماتدها را دارند يا خير.ويا جواب به اين سوال مشكل خواهد بود كه آيا تله گذارندگان نماتدي قادرند افزايش نماتدها ي پارازيت گياهي را با افزايش فعاليت شكارگيري خود پاسخ دهند يا نه .

1983 Linford معتقد است كه با افزايش در جمعيت نماتدهاي آزاد زي تله گذاري تحريك مي شود.چون مواد آلي خاك زیاد مي شود.شكار نماتدها آغاز مي شود وجمعيت نماتدها كاهش مي يابد.اين قارچ به نظر 1977 Cook در شرايط طبيعي خاك در موقعيت پايين متابوليكي قرار دارد وشكار انجام ني دهد ولي با افزودن مواد آلي به خاك قارچهاي تله گذار نماتدي وديگر قارچهاي غير فعال براي دسترسي به اين مواد آلي با يكديگر رقابت مي كنند.در مراحل نخست اين رقابت ،رقابت فشرده براي كسب منبع انرژي انجام مي گيرد ولي به تدريج قارچ تله گذار نماتدي در حضور نماتدهاي خاك بسوي فعاليت شكارگيري كشيده مي شود.مشاهدات فيلدي وآزمايشگاهي بوسيله 1994 Jaffee نشان مي دهد كه اضافه كردن مواد آلي با خاك افزايش انگلي شدن نماتد بوسيله قارچ Hirsutella rhossiliensis مشاهده نمي شود.علت آن شايد به وسيله چندين روز تحريك آيند باشد.كه اثر خالص آنها ممانعت از انگلي شدن به وسيله اين قارچ مي باشد.[35] 

مواد آلي مي تواند منبع آمونياكي باشند ويا خاصيت ضد نماتدي وضد قارچي داشته باشند ومي تواند خلل و فرج خاك را تغيير دهند .بنابراين چندين جنبه بيولوژيكي را تغيير مي دهند.و بروي ديگر آنتاگونيست هاي قارچي اثر بگذارند.نتيجه گيري Cook از اين بحث اين بود كه تله گذاري نماتدي يك مكانيسم سازشي در برابر فشار تغذيه اي تحميل شده به وسيله رقابت با ديگر ساپروفيت ها مي باشد.او نشان داد كه وقتي تله هاي نماتدي با يكديگر و با ديگر ساپروفيت ها رقابت مي كنند جمعيت هاي نماتدي بسيار زياد كاهش مي يابند.[64] 

بررسي روند چسبيدن واتصال در Arthrobotrys oligospora 
اتصال وچسبيدن قارچ به سطح نماتد الگوي اصلي بسياري از فرآيندهاي ميكروبي واكولوژي مي باشد.بخصوص اتصال در روابط همزيستي – انگلي ،بيماري هاي آميبي ،آلودگي انسان با قارچ Candida‌روابط قارچ – نرم تن ، روابط قارچ –گياه ومايكوريز بسيار مهمي باشد.[77,78] در همه اين سيستمها اتصال1 به سطح ميزبان فقط يك مرحله از سري حوادث آلوده سازي مي باشد(شكل 13)اين اتصال مي تواند طبيعتي فيزيكي داشته باشد.به عنوان مثال تيگموتروپيك يا هيدروفوبيك يا لكتين مانند باشد .پس از طي اين مراحل مقدماتي مراحل تمايزي انجام مي شود كه شامل
 1) توليد آسپروسوريا ،توليد توده زايا ساختارهاي آلوده كننده ميسيلومي
 2)نظم يابي مجدد سيتواسكلتي
 3)تمايز پروتئين هاي مربوطه وترشح آنزيم هاي چسبنده خارج سلول مي باشد در نهايت ميزبان سوراخ وتسخير مي شود.[77]
اولين قدم در روز شكار چسبيدن محكم به نماتد مي باشد كه بعد از اتصال نماتد به تله انجام مي گيرد.(شكل 14)1972 Nordbring-hertz‌ پيشنهاد كرد كه ارگانهاي شكا ربا پوشش موسيلاژي در شكار نقش دارند واين مواد در روند به دام اندازي نماتد بمقدار زيادي ترشح مي شود 1977 Barron[63] پيشنهاد كرد كه بهترين توضيح احتمالي براي چسبيدن هيف به نماتد شامل سه پديده مي باشد .1)حضور يا عدم حضور يك چسبنده روي سلولهاي خاص هيف رويشي .2)حضور يا عدم حضور ترشحات چسبنده بعد تماس . 3) وجود پليمرهاي فعال سازنده دوباره نظم يابنده در سطح هيف قارچي يا 4)تركيبي از حالات بالا [8] 

بعدا مطالعات 1972 Nordbring-hertz‌ نشان داد كه چسبيدن نماتد به تله به وسيله لكتين 1حاضر در ميسيليوم تله مورد وساطت قرار مي گيرد و 1985 venhuis پيشنهاد كرد كه ديواره سلولي تله بوسيله پليمرهاي لايه خارجي سلولي احاطه شده است واين فيبرهاي پليمري در خلال ساعت اوليه شكار نقش مهمي ايفا مي كنند .[78] 

مكانيسم احتمالي روند اتصال به وسيله 1992 ‏ ارائه شده است طبق اين مدل چسبيدن با تماس فيزيكي بين سطح نماتد وتله آغاز مي شود.(شكل 15)اين تماس چندين رخداد را در بر دارد كه شامل 1)ارتباط رسپتور –لكتين 2)نظم يابي مجدد وتغيير پليمرهاي سطحي 3)ترشح آنزيمهاي مخصوص مي باشد .نتيجه اين روند ها اتصال محكمي است كه بين نماتد وقارچ صورت مي پذيرد .[77] همانطور مطالعات نشان داد ،تيمار قارچ A.oligospora‌ به وسيله ان استيل گالاكتوزآمين (Gal Nac) موجب توقف روند چسبيدن مي شود.احتمال دارد كه چسبيدن بين نماتد وA.oligospora‌ يك روند دو مرحله اي باشد يعني در قدم اول شناسايي لكتين –رسپتور روي سطح نماتد انجام شود وبعد از اين شناسايي با ارتباط لكتين ورسپتور با يكديگر مي شد دوباره نظم يابي پليمرهاي سطح سلولي قارچ كشيده شده واتصال سخت بين نماتد وقارچ انجام مي گيرد .[8,62,78]
مشاهده شده است كه وقتي غير متحرك و مرده در محيط كشت در معرض A.oligospora‌ قرار گيرد .مدت زمان تسخير نماتدي 24 ساعت طول مي كشد ولي وقتي نماتد زنده وفعال است هجوم مستقيم به كوتيكول در عرض يك ساعت انجام مي شود .بنابراين در اينجا رفتار نماتد نقش بسيار مهمی بازي مي كند واين مقاومت در القاء شكار بايد به وسيله رفتار لوكوموتيوي نماتد توضيح داده شود. وبخاطر اين حركات موجي در نماتد ،لايه EP تله كه به احتمال مايعي چسبناك وغليظ است از قسمتي به قسمت ديگرتكان مي خورد ومحل تماس2 آشكار مي شود در نتيجه توالي هاي بعدي چسبيدن صورت مي گيرد.[77,8]
يونها ،پليمرها وآنزيم ها بمنظور دوباره نظم يابي مجدد لايه پليمري مهم هستند .يون 
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 باعث تغيير زنجيره اي جانبي پليمرها وجانشين شدن جانبي مي شود .در نتيجه خواص ساختاري وفيزيكي «پليمرهاي حاوي كربوهيدرات» به سرعت عرض مي شود و مي تواند به خوبي با پليمرهاي ديگر مثل پروتئين ها وكربوهيدراتها ارتباط برقرار كنند.اين تغييرات لايه EP به وسيله فعاليت آنزيمي نيز مي تواند انجام شود.بطور مثال پروكسيداز يك اتصال دهنده عرضي است وگليكو پروتئين ها را غير محلول مي كند. اين فعاليت پزاكسيدازي به وسيله مطالعات سيتو شيميايي در لايه EP بين A.oligospora‌ و سطح نماتد نشان داده شده است.[8] همچنين فعاليت آنزيم پروتئاز براي چسبيدن مشخص گشته است.[77] فعاليت آنزيمي پروتئيناز به نظر مي رسد كه در چند مرحله از آلوده سازي نقش داشته باشد.بطور مثال در فعال كردن ديگر آنزيمها وتجزيه كوتيكول نماتدي ولي مطالعات جديد به وسيله 1993 Friman مخالف چنين عقيده اي مي باشد.[30] 

درنهايت بعد اتصال سخت بين نماتد وهيف تله كوتيكول به وسيله هيف سوراخ كننده3 در عرض  يك ساعت پس از چسبيدن سوراخ مي شود.چسب آلوده كننده وهيف تغذيه اي شكل مي گيرد ونماتد تسخير مي شود.يكي از مكانيسم هاي كه همراه با چسبيدن صورت مي گيرد توليد توكسين مي باشد طبق نظر 1955 Shepherd كوتيكول نماتدها در عرض يك ساعت سوراخ شده ،نماتد غير متحرك مي شود وبنابراين بطور احتمالي در كشتن نماتدها يك توكسين مسوول مي باشد.به نظر 1991 Tunlid‌اثر سمي در مورد A.oligospora‌ مشاهده نشده است وطبق نظر Gronvold از 13 قارچ آزمايش شده توسط وي تنها يك مورد آن هم قارچ Duddingtonia flagrans داراي اثر سمي1 بر رو ي نماتدها بود.بنابراين تعبير پيشنهاد شده براي توقف حركت نماتدي در لحظات اوليه اتصال كاهش ،يافتن فشار داخلي نماتدها درنتيجه انتقال آب و مواد سوبسترايي از نماتدها به قارچ مي باشد.[27,66] ولي با وجود اين نظرات بتازگي طبق تحقيقات 1993 Stadler‌يك تركيب سمي بنام اسيد لينولئيك توسط آناليز HPLC بدست آمده است ونشان داده شده كه سيستم هاي A.oligospora‌ و A.Coniodes‌تركيبات ضد نماتدي2 عليه نماتد Caenorhabditis elegans توليد مي كنند.[74]
همچنين به وسيله 1993 stadler از تركيبات ضد نماتدي قارچ A.oligospora‌ بنام هاي الیگو سپرول A ،الیگوسپرول B و اليگوسپرون شناسايي گرديد ومشخص شد كه داراي فعاليت ضد ميكروبي وهمولتيك نيز مي باشند.(شكل 23)[75]
نقش لكتين ها نيز در اتصال بين قارچ ونماتد مهم مي باشد .براي اولين بار نقش لكتين توسط 1979 Nordbring-hertz‌بیان گرديد و1990 Wharton مشاهده كرد . وقتي قارچ A.oligospora‌ با GalNac تيمار گرديد ،100 درصد نماتدها شكار شدند.{84] همچنين در آناليز لايه EP مشخص شد كه شكار نماتد ،ترشحات اين مواد را القاء مي كند .تركيبات اصلي لايه EP شامل توده مولكولي گيلكوپروتئين به وزن 000/100 دالتون مي باشد كه 6 درصد اوريك اسيد ،19 درصد پروتئين و75 درصد قند تشكيل شده است ونشان داد كه اين توده مولكولي گليگوپروتئين داراي خواص هموگلوتينه كننده است .ودر واقع آن يك لكتين مي باشد.آشكار شده است كه غلظت هاي كم N استيل گالاكتوز آمين در شكار نماتد نقش دارد وقارچ A.oligospora‌ به وسيله لكتين مخصوص به نام GalNac به رسپتور آن كه روي سطح نماتد قرار دارد،مي چسبد.[27,66,62] 

فيلوژني قارچهاي تله گذارنده نماتدي
در گذشته طبقه بندي قارچ تله گذارنده نماتدي بيشتر بر ويژگي هاي مورفولوژي سلولهاي زاينده كندي وكندي استوار بود.متاسفانه ويژگي هاي مورفولوژيكي،ويژگي مطلق وثابت نيستند وتحت شرايطي كشتي متفاوت ويا با Subculture نمودن عوض مي شوند.بنابراين نياز به صفاتي مي باشد كه آنها با تغييرات شرايط محيطي تغيير نكنند. وسايل شكار نماتدي ارتباط ژنتيكي را منعكس مي كند و يك ويژگي مطلق1 مي باشند با آناليز پلي ژنتيك توالي rDNA ،28 قارچ تله گذارنده نماتدي به چهار شاخه Clade تقسيم بندي شدند وهر شاخه در ارتباط با يك نوع وسيله خاص شكار بود .(شكل16)

فيلوژني وطبقه بندي قارچ به كمك آناليز DNA ريبوزمي توسط 1997 tzean انجام گرفته است دراين تحقيق فيلوژني قارچهاي تله گذارنده نماتدي هيفوميستي فاقد كلمپ و ويژگي هاي تكاملي ابزارهاي تله گذارنده نماتدي مورد بحث قرار گرفته است و به كمك همولوگوي 5.8 s rDNA ،بجاي استفاده از شباهتهاي مورفولوژيكي ساختاري كندي و كندي زا ،جايگاه صحيح گونه ها تشخيص داده شده است.(شكل 17)

در اين مورد Tzean پيشنهاد كرد كه از اين وسايل شكار بايد در تعريف قارچهاي شكار كننده فاقد كلمپ استفاده شود و درتعيين حدود جنس بجاي كندي وكنديفور مورد استفاده قرار گيرند.بطور مثال انتقال گونه هاي قارچي Dactylella‌به جنس monacrosporium‌يا Arthrobotrys بايد بر پايه همولوگوي توالي rDNA توجيه گردد.بر پايه كلادوگرام بدست آمده (شكل 18)كه تكمه منفرد چسبنده1 از هيف چسبنده غير تخصصي2 تكامل پيدا كرده است وشكل بسيار اوليه تك گذاري بصورت تكه چسبنده بوده است وسپس تكامل آن به سه مسير واگرا گرديده است.

1-تكمه ساقه دار ،حلقه غير اتقباضي و سرآخر حلقه انقباضي تكامل يافته است.

2- شاخه هيفي چسبنده 3،حلقه چسبنده4 و در آخر شبكه توري چسبنده تكامل يافته است.

3-تكمه منفرد5 تكامل مي يابد كه رشد كرده و شاخه هيفي با يك سلول چسبنده انتهايي را شكل مي دهد .[49] 
3- پارازيتهاي سيست،تخم و نماتدهاي ماده 
اين گروه داراي قارچهاي متنوعي از نظر اكولوژيكي وتاكسونوميكي مي باشد كه از قارچهاي زوسپوردار تا گونه هاي فرصت طلب كه بصورت ساپروفيت زندگي مي كنند تشكيل شده است .اين گروه خود به دو دسته 
1- پاتوژنهاي اجباري ماده ها 

2- پارازيتهاي تخم وسيست تقسيم مي شوند.

1-3 -پاتوژنهاي اجباري ماده ها 
پاتوژنهاي زئوسپور دار نه تنها به نماتدهاي كرمي شكل حمله مي كنند بلكه نماتدهاي ماده غير مهاجر را نيز مورد هدف قرار مي دهند .كوشش كمي براي جداسازي وتشخيص اين قارچها به عمل آمده است Catenaria auxiliaris و Nematophthora معمولي ترين اين قارچها مي باشد C.auxiliaris در اروپا بر روي Heterodera Schachtii‌ و در استراليا وآمريكا بر روي H.avenae ، H.glycines ‌يافت شده است .N.gynophila و گونه Myzoctium‌پارازيت كننده هاي سيست هاي H.auxiliaris‌توسط 1983 Kerry يافت گرديد . در N.gynophila ،C.auxiliaris‌آلوده سازي با قرار گرفتن زئوسپور ها به  روي نماتدهاي نا بالغ در نزديكي ريشه آغاز مي شود وسپس محتويات نماتدهاي جوان بطور كامل تخريب شده وزئوسپور ها جايگزين آن مي شوند  به وسيله N.gynophila‌بطور معمول نماتدها قبل از اين كه بتوانند سيست تشكيل دهند تخريب مي شوند ومحتويات بدن آنها بوسيله توده اسپورهاي متحرك جايگزين مي شوند.

از آنجايي كه حضور جمعيتهاي C.auxiliaria‌ وبخصوص N.gynophila‌ اثر مهمي در تكثير H.avenae در مزارع اروپا دارد. لذا اين قارچ مي تواند كانديداي خوبي براي كنترل بيولوژيك نماتد H.avenae‌ باشد خصوصا در مناطق پر باران مكانهايي كه رطوبت بالايي دارد اين قارچ مي تواند قبل از اينكه نماتد سيست خود را شكل دهد سطح بالايي از پارازتيسم را نشان دهد .مشكل اين دو قارچ در كشت مصنوعي آنها است زيرا فاز طبيعي ساپروفيتيكي براي اين دو قارچ وجود ندارد واين قارچها در محيط هاي كشت معمولي نمي توانند رشد كنند و در محيطهاي axenic‌ نيز رشد نمي كنند بنابراين استفاده از آنها به عنوان عوامل كنترل بيلوژيك دچار مشكل مي شود.

2-3 پارازيتهاي اختياري 
علاوه بر قارچهاي زئوسپوردار ،محدوده وسيعي از ديگر قارچها نيز در ارتباط با نماتدهاي ماده ،سيستها وتخمها يافت مي شوند.محققاني مثل 1988 Striling ;1977 tribe‌بر روي اين قارچها كار كرده اند وتعدا زيادي از اين گونه هاي قارچي ثبت شده است ومشخص شد كه بسياري از اين قارچها بيشتر بصورت ساپروفيت مي باشند تا انگل.

Verticillium : از ميان قارچهايي كه با توازن نماتدهاي سيستمي ونماتدهاي زخم ريشه هسستند ،گونه هاي Verticillium‌از انواع بسيار مهم اين دسته هستند. در بررسي آلوده شدن تخمهاي نماتدهاي پارازيت گياهي مشخص شد كه در آغاز آلوده سازي V.chlamydosporium‌يك شبكه ميسيولومي شاخه دار1 در نزديكي به پوسته تخم تشكيل مي دهد و از شاخه هاي جانبي ارگانهاي سوراخ كننده مخصوصي ايجاد مي شود مشاهدات ميكروسكوپ الكتروني نشان مي دهد كه قارچها باعث تجزيه لايه وتيليني2 پوسته تخم مي شوند با فعاليت اگزو آنزيمي لايه چربي وكيتيني پوسته تخم را حل كنند [53,54] تخمهاي نماتد سيستي H.avenae‌سوراخ شده به وسيله V.suchlasporium در (شكل19)نشان داده شده است.بعد از اينكه سوراخ كامل شد در درون تخم حباب آلوده كننده3 شكل مي گيرد.مهمترين ساختار يافت شده در حين آلودگي ايجاد آپروسوريا وپروتوآپروسوريا مي باشد بوسيله 1990 Lopez-lorez در مطالعه آلودگي نماتد H.Schachtii‌ بوسيله V.suchlasporium اين ساختارها گزارش شده است. V.suchlasporium تخمهاي H.avenae وglobodera pallida‌ بوسيله تشكيل آپروسوريوم و سپس هيف نفوذي آلوده مي سازد به عيقده 1990 Lopez-lorez آپروسوريا به هيف ها قبل از نفوذ كمك مي كند كه به سطح تخم لنگر بياندازد و به آن بچسبند.[59,54,53] بعد از نفوذ هيف از پوسته تخم حباب آلوده سازنده و هيفهاي تغذيه اي ايجاد مي شوند وتمام تخم را تخريب مي كنند.علاوه بر اثر مستقيم پارازتيسم . V.suchlasporium روي تمايز جنيني ،اثرات آنزيمي روي پوسته تخم وافزايش نفوذ پذيري وتسهيل عبور توكسين به پوسته تخم نيز مشاهده شده است.بنابراين بنظر مي رسد كه  V.suchlasporium خودش يك توكسين توليد مي كند ولي بنظر 1989 Kerry هيچ مدركي دال بر توليد توكسين وجود ندارد.طبق تحقيقات 1990 Lopez-lorez  وقتي V.suchlasporium در محيط كشت رشد داده مي شوند،توليد رنگدانه هاي قرمز رنگي مي كنند.اين رنگدانه ها بعد از استخراج شدن در استيك اسيد وآناليز GC/MS بعنوان دي – ان –استيل –فتالامات1 تشخيص داده شد ومشخص گرديد اين ماده اثر ضد نماتدي دارد ومي تواند تعداد نماتدهاي خارج شده از تخم ها را كاهش دهد .[64.58]
گونه هاي V.suchlasporium وV.chlamydosporium‌پوسته تخم را سوراخ مي كنند زيرا بايد بتوانند هر مانع خارج سلولي موجود در ميزبان را براي تسخير آن سوراخ كنند.پوسته تخم از چند لايه تشكيل شده است به طور مثال پوسته تخم Tylenchida‌سه لايه دارد لايه ويتليني در خارج تخم ،لايه كيتيني2 در وسط ولايه چربي3 در داخل تخم قرار دارد.[56,55,60]
درصد كيتين وپروتئين در تخمهاي مختلف متفاوت است پوسته تخم نماتد سيستي گوجه فرنگي Globodera rostochiensis95درصد پروتئين و9 درصد كيتين دارد وپوسته تخم نماتد زخم ريشه Meloidogyne javanica ، 50 درصد پروتئين و30 درصد كيتين دارد شرايط و فراواني تركيب پروتئيني يا كيتيني عمل آنزيمي را در مورد گونه هاي مختلف متفاوت مي سازد پوسته تخم نماتد به ديواره سلول گياهي شباهت دارد اين ديوار در نماتد و گياه ،مانع نفوذ ميكروارگانيسم ها به آن مي شود، طرح واندازه ساختار درون بدن را تعيين مي كنند ودر هر دو شامل ميكروفيبريل هاي پلي ساكاريدي (سلولز يا كيتين)مي باشد كه در ماتريكس ايزوتروپيك (پلي ساكاريد وگليكوپروتئين در گياهان ،پروتئين وگليكوپروتئين در پوسته تخم نماتد)فرو رفته است.[56] ميكروفيبريلهاي كيتين قدرت كششي بالايي دارند وبه تخم مقاومت مكانيكي در برابر از هم گسيختگي مي دهند واز طرفي ماتريكس پروتئيني داراي قدرت تغيير شكل پذيري بالايي مي باشد و به پوست تخم ثبات مي دهد {60](Wharton 1980)

اگر چه دانش كمي در مورد معماري ماكرومولكهاي لايه كيتيني پوسته تخم وجود دارد اما اين معماري در فهم ما از پارازتيسم قارچي بسيار پراهميت است فيبرهاي كيتيني مقاومت مكانيكي بالا را فراهم مي كنند وپروتئينهاي ماتريكس ميكروفيبريلها را از تجزيه شدن توسط كيتيناز حمايت مي كنند.[56] پروتئين ماتريكس يا اكستانسين احتمال از راه اتصالات عرضي درون پپيتدي ،ايزوتري تيروزين وايجاد پيوند با ميكروفيبريل هاي كيتيني به صورت شبكه در مي آيد در نتيجه نماتد را بوسيله اين اتصالات عرضي محكم از آسيب در امان نگه مي دارد.طبق يافته هاي 1989 Lopez-lorca‌اين اتصالات دي تيروزيني وتيروزيني در پوسته تخم ديواره سيست Heterodera , globodera و ماده هاي سفيد يافت شده است .1986 redigari پيوندهاي كلاژن مانند را در نماتدهاي جوان وماده هاي بالغ M.incognita مطالعه كرد و نتيجه گرفت كه باندهاي دي سولفيدي مسوول اتصالات عرضي مي باشند بنابراين از نظر آنزيمي ،هم پروتئياز وهم كيتيناز براي گسيختگي پوسته لازم است منتهي عملكرد آنها به تركيب پروتئيني وكيتيني پوته تخم بستگي دارد.يعني وقتي مقدار پروتئين بيشتري از كيتين در پوسته تخم وجود دارد آنگاه آنزيمهاي پروتئاز نسبت به كيتيناز در سوراخ كردن پوسته تخم موثر عمل مي كنند وبلعكس.[64,56]
قارچ پارازيت تخم V.suchlasporium وقتي در محيط كشت نيمه مايع با ژلاتين به عنوان منبع كربن ونيتروژن رشد كند ،پروتئاز هاي خارج سلولي توليد مي كند كه اين تاييد كننده مطالعات اوليه اثبات فعاليت آنزيمي در سوراخ كردن پوسته تخمها مي باشد .{57,60] در مطالعات فراساختاري تخمهاي h.avenae آلوده شدن با قارچ V.suchlasporium مناطقي در اطراف آپروسوريا وهيف نفوذي يافت شد كه دخالت آنزيمهاي تجزيه كننده پوسته تخم را مشخص مي كرد بوسيله 1990 Lopez-lorca‌با استفاده از روشهاي ايمنو سيتوشيميايي ،پروتئاز را از نماتد چغندر H.schatii آلوده شده با V.suchlasporium گزارش شد.[55] در شرايط طبيعي در خاك تخمهاي  نماتدها منبع مهمي از مواد غذايي براي گونه هاي Verticillium مي باشد .بطور مثال V.chlamdosporium‌تعداد زيادي از تخمهاي H.avenae‌ را در مزارع حبوبات انگليس پارازيته مي كند ونقش بزرگي در محدود نمودن توليد مثل اين نماتدها بازي مي كند اگر چه بيشتر گونه هاي جنس Verticillium‌تا حدودي ميزبانهاي تخصصي دارند ولي به نظر نمي رسد كه آنها به نماتدها وابستگي غذايي داشته باشند بعنوان مثال V.chlamydosporium‌ علاوه بر نماتدها از اوسپورهاي بعضي از قارچها وتخمهاي حلزون جدا گشته است.اطلاعات جديد پيشنهاد مي كند كه V.chlamydosporium‌ گونه اي غير تخصصي مي باشد ،بيشتر اين گونه فرصت طلب محسوب مي شود كه براي بسياري از سوبستراهاي قابل دسترس خاك از جمله نماتدها توانايي رقابت با ساير رقيبان را دارد.پيشرفت درك بر هم كنشهاي اين جنس با نماتدها به علت داشتن كمپكس گونه اي بسيار مشكل بود به همين دليل 1989 Gam آن ها را به دو تيپ متفاوت دسته بندي كرد(V.chlamydosporium‌ ، V.suchlasporium) تا مطالعات مربوطه بر روي  اكولوژي قارچ راحت تر انجام شود.1989 Dackman‌بر روي ارتباطات دمايي اين دو گونه كار كرد ومشخص كرد كه V.suchlasporium نسبت به V.chlamydosporium‌ بهتر رشد مي كند و در دماهايي پائين تر V.chlamydosporium‌ بهتر رشد مي كند وپيشنهاد كرد كه اين گونه در مناطق با آب وهواهاي سرد پتانسيل بيولوژيكي بهتري دارد.[64]
Paecilomyces : اين جنس  نزديك به Penecillium بوده ويكي از جنسهاي جالب در مطالعات كنترل بيولوژيكي در سالهاي اخير مي باشد.Paecilomyces lilacinus گونه اي جهان وطن1 مي باشد.و درمناطق گرمسير جهان بيشتر يافت مي شود.اين گونه بوسيله 1967 Lysek براي اولين بار در ارتباط با تخمهاي نماتد مشاهده شد.اين پارازيت در تخمهاي M.incognita‌در پرويافت گرديد ودر بيشتر مناطق جغرافيايي در ارتباط با نماتدهاي زخم ريشه ونماتدهاي سيستي گزارش شده است 1991 Striling‌در مطالعات انجام گرفته ،گونه دومي از سيستهاي H.zeae‌جدا گشت واز نظر مورفولوژيكي شبيه به P.lilacinus‌ بود ولي Coday 1983  متوجه شد كه آن موتانت گونه P.lilacinus مي باشد.بطور معمول تسخير وسوراخ كردن تخم بوسيله هيف منفرد انجام مي گيرد ولي گاهي ساختار خاص آپروسوريوم مانند نيز ديده مي شود.[54,59,64]
از آن جا كه P.lilacinus‌لايه هاي كيتيني وليپيدي پوسته تخم را شكسته ومتلاشي مي كند بنابراين پوسته تخم از لاروها بخوبي محافظت نمي كند.با ايجاد بي نظمي يا مكث رشد،بلوغ لاروهاي نمادي رخ نمي دهد ودر نهايت آلودگي به وسيله p.lilacinus‌تخريب كلیه محتويات تخم را سبب مي گردد.علاوه بر انگلي كردن تخمهاي نماتدي بعضي ايزوله هاي p.lilacinus قادرند اسكلروتياي قارچي ،لارو حشرات وبافت حيوان و انسان را تسخير كنند.از نظر اكولوژيكي قارچ در ابتدا ساپروفيت است ودر كسب مواد خاك رقابت مي كند .آنتي بيوتيكهاي پپتيدي توليد شده در شرايط آزمايشگاهي قدرت ساپروفيتي موفق اين قارچ را نشان مي دهد بطوري كه اين قارچ داراي فعاليت ضد ميكروبي زيادي بر عليه قارچها ،مخمرها وباكتريهاي گرم مثبت مي باشد.

P.lilacinus از ريشه هاي تعداد زيادي گياه جدا شده است ومطالعات 1988 Cabanillis نشان مي دهد كه هيف ها در حال رشد در اپيدرم و يا درون سلولهاي اپيدرم و پوست ريشه گوجه فرنگي يافت مي شود .بنابراين قارچ در تماس نزديك با نماتدهاي پارازيت گياهي مي باشد.اما اين رفتار قارچ نياز به تاييد بيشتر در خاكهاي مزارع دارد سيستمهاي آزمايشگاهي كه بوسيله محيط كشت تعداد زيادي از اسپورهاي P.lilacinus را در معرض ريشه قرار مي دهند بخوبي رشد قارچ را در سطح ريشه نشان مي دهند ولي اين ارتباط اپي فيتيك واندوفيتيك با ريشه ميزبان در خاك به خوبي ديده نمي شوند اگر چه P.lilacinus‌به عنوان عوامل كنترل بيولوژيك عليه چندين گونه نماتدي معرفي گرديده است ولي گاهي اوقات كنترل نماتدي بوسيله ايزوله هاي اين قارچ با شكست ربروبوده است . بنابراين مطالعه بيشتري در مورد طبيعت قارچ بر هم كنش آنها مورد نياز است.بعنوا ن مثال كميت وكيفيت مواد آلي خاك ونوع ميكروارگانيسمهايي كه در حال رقابت با اين قارچ هستند وآيا مي توانند در تعيين اينكه اين قارچ به روش ساپروفيتي يا پارازيتي تغذيه كنند موثر باشند يا نه وآيا فاكتورهاي فيزيكي محيط زيست در تعيين سطح فعاليت پارازيت موثر هستند يا نه .بي ترديد P.lilacinus به روشهاي متفاوتي بعنوان پارازيت تخم ظاهر مي شود واين مي تواند نتايج متفاوتي را كه اين قارچ بعضي اوقات نشان مي دهد توضيح دهد.

Dactytella oviparasitica :پارازيت شناخته شده تخم Meloidogyne و مسوول كاهش نماتدهاي زخم ريشه در باغات هلو مي باشد .پراكندگي اين قارچها محدود است وفقط درتاكستانها وباغات هلو وبعضي باغات مركبات ديده مي شود.اين پراكندگي منعكس كننده مشكل جداسازي اين قارچ از خاك مي باشد زيرا رشد روي پليت به كندي (1 تا 2ميليمتر)انجام مي گيرد.D.oviparasitica‌از بقيه پارازيتهاي تخم متفاوت است زيرا آن يك ارگانيسم فرصت طلب مي باشد وجود گونه هايي از جنس Dactylella در دسته قارچهاي تله گذارنده نماتدي نشان مي دهد كه قارچ D.oviparasitica هبيت تله گذارنده خود را از دست داده وبه انگلي كردن تخم سازش يافته است ولي چون در محيط كشت غني براي رشد وتوليد مثل نياز دارد بايد عكس گونه هاي تله گذارنده پارازيت اجباري باشد .در مورد نقش اكولوژي اين قارچ در محيط خاك اطلاعات كمي در دسترس است اما سرعت رشد پائين در محيط كشت پيشنهاد مي كند كه اين قارچ رقابت كننده خوبي براي سوبستراهاي موجود در خاك نمي تواند باشد وبطور كامل وابسته به تخمهاي نماتد مي باشد وقادر است در سطح ريشه با توده هاي تخمهاي Meloidogyne  تماس حاصل كرده و آن ها را انگلي كند .[64]
1973 Barron‌قارچ خاكزي Ropalomyces elegans‌ را درارتباط با تخم و نماتدهاي ماده تشخيص داد قارچ با هيف يا شاخه هيفي كه داراي سر چسبنده آپروسوريا مانند است خود را به تخم و يا بدن نماتد مي چسباند وسپس به كمك سوزن آلوده كننده كوتيكول يا تخم را سوراخ  وآنرا تسخير مي كند.امروزه موقعيت جنس Rhopalomyces‌عوض شده وگونه هاي آن به V.chlamydosporium‌ وP.lilacinus وD.oviparasitica منتقل شده است.[7]

Cylindrocarpon : قارچ ديگري كه به طور فراوان در رابطه با تخم نماتدي يافت شده است گونه آلوده كننده متداول سيست وتخم نماتدهاي سيستي مي باشد.در بسياري از نقاط جهان اين قارچ در ارتباط با نماتدها گزارش شده است بطور مثال نماتدهاي H.scechtii ,H.avenae در انگليس H.mediterranea‌ در ايتاليا H.glycines در آلاباما ،H.avenae در استراليا ،G.globoderpallida وG.rostochiensis‌در پرو در ارتباط با اين قارچ يافت شده است اين قارچ در فركانس هاي پايين درخاك وجود دارد بطور معمول در پاتوژن زايي نماتدهاي سيستي نقش كمي ايفا مي كنند.

قارچهاي بيماري زاي گياهي مثل :Phytophthora ,pythium ,phomes كه در نزديك ريشه گياهان يافت مي شوند مي توانند گاهي اوقات نماتدهاي ماده سيستي جوان1 را  آلوده كنند.

اين قارچها ريشه را تخريب مي كنند وهميشه در نزديكي نماتدها قرار دارند واحتمال دارد كه نماتدها در شبكه توري آنها به دام بيفتد وتخريب شوند سطح پارازتيسم اين گونه قارچها پايين است وحتي بعضي استرين ها مثل Fusarium , Glioscladium در عمل غير موثر هستند .ولي بعضي از اين قارچها با ديگر گونه هاي فرصت طلب مثل V.chlamydosporium‌ ,P.lilacinus ,C.destrustans همراه مي شوند وتخمهاي نماتد سيستي ،نماتدهاي زخم ريشه را آلوده مي كنند ودر موكوپلي ساكاريدهاي توده تخم ويا موسيلاژ سيست ها به فراواني يافت مي شوند .
قارچ های میکوریز

قارچ های میکوریز (VAM) گروهی از اندوپارازیت های همزيست اجباري در خانواده اند وگوناسه هستند .آنها ريشه گياهان را به وسيله شبكه هيفي تسخير مي كنند ومنطقه جذبي سيستم ريشه را زياد مي كنند .بنابراين به گياه در برداشت آب ،انتقال مواد غذايي وبخصوص جذب فسفر كمك مي كنند.از آنجا كه قارچهاي VAM همراه با نماتدهاي پارازيت گياهي در ريشه ويا ريزوسفر گياهان يافت مي شوند اين قارچها دايم با گياه ميزبان وبا نماتدها بر همكنش دارند.1991 Jalali نشان داد كه بيماري نماتد ي در گياهان ميكروريزدار شدت كمتري دارد بطور مثال آلودگي نماتد به وسيله Meloidogyne spp,Rotylenchulus reniformis در كتان ،گوجه فرنگي ،شبدر وآلفا آلفا بخاطر حضور قارچهاي Glomas mosseae , G.fasiculatus كاهش نشان مي دهد .{64] وجود قارچهاي ميكروريز در سيستمهاي H.schachtii‌گزارش شده است .اين قارچها از جنس Glomus‌بوده اند ومشخص شد كه G.fasiculatus محتويات تخم ها ولاروهاي H.schachtii‌ را تسخير مي كند وتوانايي توليد مثلي نماتدها را كاهش مي دهد.
1979 Bagyavaj مشاهده كرد كه قارچهاي VAM‌ تعداد واندازه هاي گالهاي ريشه ايجاد شده بوسيله M.javanica ,M.incogaita را در گوجه فرنگي كاهش مي دهد .1982 Husser تعدادي از اثرات سود بخش قارچهاي VAM‌ را به قرار زير فهرست مي كند .

1)كاهش محصول ايجاد شده به وسيله نماتدها از طريق افزايش جذب فسفر ومواد غذايي ديگر به گياه جبران مي شود بنابراين توان و رشد گياه را بهبود مي بخشد .

2)از نظر فيزيولوژيكي ترشحات ريشه اي (كه مسوول تفريق تخم نماتدي وجذب شيميايي نماتدها در ريشه هستند)را كاهش مي دهد .

3)به وسيله توليد تركيبات متوقف كننده نماتد ي2 يا به وسيله رقابت براي اشغال فضا توليد شده وتمايز نماتدها را در درون يا نزديك بافت ريشه كند مي كند .

4)نماتدهاي ماده وتخم هاي آنها را انگلي مي كنند.

هر چند مدارك محكمي در اثبات اين موارد بدست آمده است ولي اين سوال قابل پرسش است كه آيا قارچ هاي VAM براي كنترل بيولوژيكي نماتدها مناسب هستند يا خير؟ خاصيت بيماري زايي VAM3  در نماتدها موضوع مجادلات طولاني بوده است.

1985 Francl مشاهده كرد كه تخم هاي H.glycines‌ به وسيله قارچهاي G.fasiculatus آلوده مي شوند ولي چون سطح پاراتيسم پايين دارند اين قارچ زياد موثر نيست .1988 sharma‌ ديدگاه متضاد اين نظريه را داشت ومعتقد بود كه G.fasciculatur پاتوژن مهم نماتدهاي سيستي مي باشد.تحقيقات جديد نشان مي دهد كه نظر Sharma كمي نادرست است وقارچهاي VAM‌ در اصل اثر خود را بيشتر بر گياه اعمال مي كنند تا بر نماتد [64]
فصل چهارم

· کنترل بیولوژیکی
نيروهاي تنظيم كننده طبيعي 
جمعيت هاي جانوري سال به سال واز توليد مثلي به توليد مثل ديگر تغيير مي يابند .جمعيت هاي نماتدي نيز در اين جنبه با موجودات ديگر هيچ تفاوتي ندارند.فقط بخاطر اندازه کوچك وهبيتشان ،آنها ندرتا به وسيله اكولوژيست ها مطالعه شده اند.موجودات كوچك ديگر مثل حشرات بيشتر از آنها مطالعه شده اند ومباني اكولوژي آن ها بيشتر بر اساس بررسي اكولوژي جانوری شكل گرفته است.از اين مباني براي تفسير جمعيت هاي نماتدي استفاده مي شوند .امروزه اكولوژيست ها معتقدند دو نوع نيروي عمده در هدايت جانوران وجود دارد .1
)عمل كننده هاي مستقل از تراكم 
2)عمل كننده هاي وابسته به تراكم 
در محيط خاكي مهم ترين فاكتور مستقل از تراكم بر جمعيت نماتدي اثر مي گذارد شامل شرايط جوي (رطوبت ودما)وفاكتورهاي فيزيكي است.پارازيت هاي اختياري مثل Paecilomyes lilacinus ,V.chlamydosporium وقارچهاي تله گذار نماتدي وشكارچيان پلي فاژ(مثل بسياري از نماتدهاي شكارگر وبندپايان كوچك)اغلب به صورت مستقل از تراكم جمعيت هاي نماتدي عمل مي كنند.به عنوان غذا به اين نماتدهاي خاص وابستگي ندارند وچنين فاكتورهايي به عنوان عوامل مستقل از تراكم1 طبقه بندي مي شوند.[36,37] زيرا براي آنها وجود نماتد وفراواني آن اصلا مهم نيست .نيروهاي مستقل ازتراكم اغلب غير قابل پيش بيني هستند اما در تعيين مناطق اكولوژيكي كه گونه ها ي آنتاگونيست در آنجا حضور دارند ودر تعيين سطح خاصي از فراواني قارچي نقش دارند ولي با وجود داشتن چنين نيرويي آنها هرگز در تنظيم جمعيتهاي نماتدي دخالت نمي كنند.

همه جمعيت ها بالاخره تابع نوعي از مكانيسم هاي طبيعي مي باشند .در جايي كه تراكم جمعيت ها بالا است جمعيت ها از روي ناچاري بخاطر كمبود غذا ويا فضا با يكديگر رو در رو مي شوند واين در وضعيت نيروهاي وابسته به تراكم2 كليد روند تنظيم جمعيت مي باشد.جمعيت هايي كه تحت اثر نيروهاي وابسته به تراكم تغيير مي يابند تغييراتي حول تراكم هاي تعادلي دارند ودر محيط زيست جمعيت هاي يك گونه از سالي به سال ديگر ثبات دارند.پارازيت هاي اجباري مثل Catenaria auxiliaris ,Pasteuria penetrans قارچهاي انگل ساپروفيتي هستند كه به شيوه وابسته به تراكم عمل مي كنند.[37,36,46]
نماتد شناسان مطالعات خود را بيشتر بر روي اثرات محيط فيزيكي گياه ميزبان و رقابت درون گونه اي انجام داده اند وكمتر به دشمنان طبيعي شركت كننده در توقف وتنظيم جمعيت هاي نماتدي پرداخته مي شود.در اين بخش نقش دشمنان طبيعي در متوقف كردن وتنظيم نمودن جمعيت هاي نماتد ي پارازيت گياهي بحث مي گردد.[43]
كنترل طبيعي وكاهش جمعيت Heterodera avenae
بهترين مثال ومدرك موجود در مورد كنترل طبيعي نماتدها در مورد نماتدهاي پارازيت حبوبات H.avenae ديده مي شود .اين پديده اولين بار به وسيله 1960 gair از انگليس گزارش شد كه در آن جمعيت هاي H.avenae در مزرعه كنترل شده بودند 2 گونه اصلي قارچ پارازيت نماتدي در ارتباط با H.avenae شامل N.gynophila ,V.chlamydosporium بودند.N.gynophila به نماتدهاي ماده سيستي وقتي كه از ريشه خارج مي شوند حمله مي كند و در عرض يك هفته همه آنها را نابود مي كند.زماني كه ماده هاي نابالغ به وسيله V.chlamydosporium آلوده شدند سيست هاي خالي وكوچك يافت گرديد و وقتي ماده هاي توليد كننده تخم مورد حمله قرار گرفتند توليد تخم نسبت به حالت طبيعي كمتر بود.در خلال اندازه گيري ها در مزرعه حبوبات جمعيت هاي H.avenae افزايش يا كاهش نشان مي دهد .1979 Kerry متوجه شد كه در دو موقعيت تعداد مشابهي از ماده هاي جديد(New female)توليد مي شود.(شكل20)

در خاكهايي كه توليد مثل نماتدي انجام مي شود،ارتباط خطي مثبتي بين تعداد مادها –سيستم ريشه اي و تعداد سيست هاي جديد –تخم ديده مي شود ودر حالي كه در خاكهايي كه جمعيت ها كاهش داشت چنين ارتباطي ديده نشد.

بنابراين پارازتيسم قارچي مسوول كاهش تعداد ماده ها و در نتيجه كاهش در تشكيل سيست وتخم زنده ،گزارش شد.Kerry 1998 عنوان كرد كه 50-60 درصد مرگ ومير ماده هاي H.avenae به وسيله N.gynophila ,V.chlamydosporium صورت می گیرد و فعاليت پارازيت قارچي خصوصا N.gynophila به وسيله دماي خاك تحت تاثير قرار مي گيرد .بيش از 90 درصد ماده ها وتخم ها تحت شرايط رطوبتي كشته مي شوند اما سطح پارازتيسم وقتي خاك خشك نگه داري شوداز خود كاهشي نشان نمي دهد.بنابراين پاراتيسم قارچي در شرايط رطوبتي ماههاي مي و ژوئن شديد تراز فعاليت پارازيت در خلال تابستان ويا خاكهاي خوب خشكانده شده ، مي باشد.

1982 Kerry نتيجه گيري نمود كه اگر فاكتورهاي محدود كننده توليد مثل H.aveanea وجود نداشته باشد،پاراتيسم قارچي N.gynophila ,V.chlamydosporium عمده ترين عامل كاهش جمعيت نماتدي هستند.نتيجه گيري او بر پايه شواهد زير بود.اين نتايج بر اثر چندين سال آزمايش واندازه گيري مداوم به صورت زير خلاصه شده است :

1-  تعداد اسپورهاي N.gynophila ,V.chlamydosporium در خاكي كه H.avenae نتوانسته بود توليد مثل كند نسبت به خاكهايي كه در آن نماتدها توليد                           مثل كرده وزياد شده بودند ،خيلي بيشتر يافت گرديد.

2- جمعيت هاي H.avenae در طول سال وقتي سطح پارازتيسم قارچي بالا بود كاهش داشت ودر سالي كه پارازتيسم قارچي پايين بود افزايش داشت.

3- كاربرد فرمالين در خاك تعداد اسپورهاي قارچي را كاهش داد وتوليد مثل نماتدي افزايش يافت . اين اثر فرمالين در خاكهايي كه دو قارچ N.gynophila ,V.chlamydosporium حضور داشت فقط مشاهده شد و وقتي اين دو قرچ نبودند ،اتفاق نيافتاد.

4- آب دهي زياد به خاك پارازتيسم قارچي را افزايش داد وتعداد نماتدها وسيست ها وتخم هاي نماتدي كم شد و وقتي ابتدا فرمالين به خاك اضافه شد وسپس آبدهي انجام گرفت ،تاثيري در تعداد نماتدها نداشت.

پاراتيسم ماده ها وتخمها به وسيله قارچ پارازيت اجباري N.gynophila وابسته به تراكم مي باشد.ومداركي موجود است كه ثابت مي كند اين قارچ در تنظيم جمعيت هاي نماتدي در گير است .پراكندگي نماتدهاي ماده در سطح ريشه خيلي مهم مي باشد در واقع ميانگين تراكم آنها در تعيين انتشار بيماري در ميان جمعيت نماتدي موثر است.

بعد دو هفته مطالعه مشخص شد كه N.gynophila ,V.chlamydosporium در مزارع حبوبات انگليس واروپاي شمالي به فراواني وجود دارد وبسياري از اين مناطق اين قارچها اثر بارزي بر جمعيت هاي H.avenae‌ دارند .{44]
از آنجا كه فاكتورهاي محيطي بر روي سطح پارازتيسم اثر دارند بنابراين پارازيت ها بطور موثر در همه موقعيت ها بطور يكسان عمل نمي كنند N.gynophila در فصل هاي مرطوب نسبت به فصلهاي خشك موثر تر است زيرا در خلال بارش باران ،رطوبت كافي مورد نياز براي تحرك وانتشار زوسپورها مهيا مي شود واز طرفي نماتدهاي ماده نيز روي سطح ريشه همزمان ظاهر مي شوند (دوره بحراني تنظيم جمعيت نماتدي).علي رغم اين حقيقت كه فعاليت N.gynophila به وسيله فقدان رطوبت در فصل خشك محدود مي شود وبراي ايجاد يك توقف طبيعي زمان زيادي لازم است پارازتيسم h.avenae به وسيله اين قارچ داراي منافع اقتصادي زیادي براي صنايع اروپا وانگليس در برداشته است وتعادل در جمعيت نماتدهاي سيستي حبوبات زير سطح آستانه ضرر اقتصادي بطور ثابتي حفظ مي شود.[45,46,43]
كنترل طبيعي نماتدهاي Melidogyne‌ به وسيله قارچ Dactylella oviparasitica
زماني كه 1976 Ferris  جمعيت هاي نماتدي رادر باغهاي مسن هلو مطالعه كرد توانست به زحمت جمعيت هاي بالاي نماتدهاي زخم ريشه را بيابد.از آنجا كه خاك ،آب وهوا و ميزبان براي نماتدها مناسب بود آنها فكر كردند كه اين باغها از نظر بيولوژيكي در مناطقي قرار دارند كه براي حضور Meloidogyne مناسب نيست واحتمال اينكه اين نماتدها به وسيله آنتاگونيست هاي قارچي تحت كنترل طبيعي باشند آنها را بر آن داشت تا دست به مطالعات بيشتري بزنند وسرانجام منجر به جمع آوري قارچ پارازيت نماتدهاي زخم ريشه D.oviparasitica گرديد .D.oviparasitica تخم ها را به وسيله آپروسوريايي كه روي سطح نماتد تشكيل مي دهد سوراخ مي كند وسپس به درون تخم نفوذ كرده ونهايتا آن را تخريب مي كند وچون تخم هاي نماتدهاي زخم ريشه با همديگر بصورت يك توده1 در سطح ريشه انبوه مي شوند همه تخمهاي توليد شده در يك نماتد ماده با همديگر توسط اين قارچ  تخريب مي گردند .نمونه هاي گرفته شده در طي سالها آزمايش نشان داد كه 20-60 درصد تخم ها به وسيله D.oviparasitica انگلي مي شوند ولي سطح عملي پارازتيسم خيلي بيشتر از اين مقدار بايد باشد.در واقع چون سرعت انگلي كردن قارچي در 27 درجه سانتي گراد بسيار زياد است وطي كمتر از 9 روز كامل مي شود تخمهاي انگلي شده قبل از اين كه شمارش شوند ،ناپديد مي شوند .بنابراين سطح عملي پارازتيسم به همين علت كمتر محاسبه مي شود.

با اضافه كردن نماتد Meloidogyne‌ به خاك استريل در محيط آزمايشگاه ،در ريشه هاي گياه هلو ،گال ايجاد مي شود سپس آزمايشات گلخانه اي نشان داد كه M.incognita‌ بطور مشخص توده هاي تخم كوچك ،حاوي 350 تخم روي ريشه هلو را بيشتر از توده تخم بزرگ روي ريشه انگور انگلي مي كند بنابراين 1979 Striling‌پيشنهاد كرد كه توقف موفقيت آميز D.oviparasitica بستگي به توانايي نماتدها در توليد مقدار زياد تخم روي گياه ميزبان دارد بيشتر مطالعات بر اساس مطالعات گلخانه اي بوده است ومطالعات كمي بر روي نقش اين قارچ در مزرعه صورت گرفته است .[64]
كنترل طبيعي نماتد Criconemella xenoplax‌ به وسيله قارچ Hirstella rhossiliensis
C.xenoplax‌ يكي از چند فاكتور شركت كننده در بيماري بنام زندگي كوتاه2 در درختان هلوي آمريكاي جنوب شرقي مي باشد.مشاهدات نشان داد كه جمعيتهاي نماتدي در بعضي باغات بسيار كم مي باشد وامكان دارد اين مسئله بخاطر حضور پارازيت ها وشكارگرها بوده باشد.اندازه گيري ها در خاكهاي درختان هلو در كاليفرنياي جنوبي نشان داد كه C.xenoplax‌ آلوده شده به قارچ بخصوص نماتدهايي مرده با سرهاي قهوه اي وبدني تخريب شده و پر شده با هيف يافت مي شود .از نماتدهاي مرده ،قارچ Hirsutella rhossiliensis جداسازي گرديد وتحت شرايط آزمايشگاهي ثابت شد كه اين قارچ قادر است جوانهاي نماتد C.xenoplax‌ را سوراخ كرده وبكشد واين قارچ قادر است توليد مثل نماتدها را در گلخانه متوقف كند.اثر H.rhossiliensis‌ روي تراكم جمعيت C.xenoplax‌ در مزرعه به وسيله 1985 Zehr‌مطالعه گرديد وي پيشنهاد كرد كه اين قارچ مسوول تغييرات سريع مشاهده شده جمعيت نماتد C.xenoplax‌ در باغات هلو مي باشد .[64]
مطالعه بر روي اين قارچ وديناميك جمعيت نماتد اطلاعات بيشتري درمورد نقش قارچ درتنظيم كردن جمعيت C.xenoplax‌ بدست خواهد داد.از آنجا كه انگلي شدن وابسته به تراكم ،در همه سيستم هاي تنظيمي ،فاكتورهاي كليدي محسوب مي شود.مطالعات بيشتري لازم است تا تعيين شود كه آيا قارچ H.rhossiliensis‌وابسته به تراكم عمل مي كند يا نه ؟

به وسيله 1991 Jaffee‌جمعيت هاي بر همكنش كننده(ميزبان وپارازيت )بطور مرتب نمونه برداري شد وتراكم پارازتيسم وميزبان دربازه زماني سنجيده شد اما هيچ ارتباطي بين اين دو پارامتر بدست نيامد {37] نتايج مطالعات اخير نشان مي دهد كه فاكتورهاي ديگري در توقف C.xenoplax‌ در باغات هلوي آمريكا موثر هستند آزمايشات گلخانه اي نشان داد كه تيمار خاك با بخار هواي 65 درجه سانتي گراد ،فاكتورهاي متوقف كننده را از بين مي برد وباعث مي شود تعداد نماتدها 9 برابر گردد.

گزارشاتي از محققان آلمان شرقي نشان مي دهد كه قارچ Hirsutella در ارتباط با جمعيت هاي پايين نماتدي در خاكهاي مزارع چغندر قند ديده شده است.وتا 90 درصد نماتدهاي جوان مرحله دوم Heterodera schachtii‌به وسيله گونه هاي آنتاگونيست قارچي مورد حمله قرار گرفته اند.1985 Muller‌با استفاده از تيمارهاي ضد قارچي مداركي بدست آمده كه مشخص مي كرد H.rhossiliensis بصورت وابسته به تراكم نماتد ،عمل مي كند.{82]

1989 Haffee نشان داد كه جمعيتهاي طبيعي قارچي پتانسيل متوقف كننده اي براي H.schachtii‌ دارند وآسيب ديدگي وسوراخ شدن ريشه هاي هويج به وسيله نماتدها در خاكي كه به قارچ H.rhossiliensis‌ آلوده باشد سبب مرگ ومير در نماتدها گشته و50 تا 70 درصد آلودگي نماتدي كاسته مي شود.{34]
كنترل طبيعي ماده ها وتخم هاي نماتد سيستي
جمع آوري تخم هاي نماتد سيستي ونماتد زخم ريشه از خاك بسيار آسان است چون آنها به بدن ماده ها پيوسته مي باشند يا بصورت توده تخم در سطح ريشه مجتمع مي شوند .از اين رو بيشتر گزارشات پارازتيسم طبيعي تخم هاي نماتدها در مورد اين نوع نماتدها متمركز مي باشد.علاوه بر آزمايشات انجام شده قديمي در مورد نوع نماتدها متمركز مي باشد .علاوه بر آزمايشات انجام شده قديمي درمورد پارازتيسم قارچي در H.avenae‌در مزارع حبوبات آمريكا گزارشهاي زيادي حاكي از آن است كه اين قارچ در ارتباط با نماتدهاي سيستي ديده مي شود ومطالعات مستمر در 25 سال گذشته ،قارچهايي در جنس Cylindrocarpon ,Fusarium,Verticillium ,Phoma,Paecilomyces,Giliocladium ,Exophiala خصوصا گونه هاي F.oxysporium ,f.solani,V.chlamydeosporium,P.lilacinus,C.destructans بطور دائم نماتدهاي سيستي وتخم هاي آنها را تسخير مي كند [68] اين قارچهاي پاتوژن زاي نماتد سيستي در مقايسه با ساير قارچهاي موجود در خاك از لحاظ تعداد وحضور آنها در خاك محدود هستندواگر چه نسبت به بعضي نماتدها تخصصي عمل مي كنند ولي در كل از نظر اكولوژيكي ساپروفيت بوده وگونه هاي فرصت طلب براي تسخير نماتد محسوب مي شوند.چنين گونه هايي به وسيله حضور نماتد ويا با تغييرات تراكم نماتد ،تاثير پذير نيستند درعوض اين گونه ها به وسيله فاكتورهايي مثل موقعيت جغرافيايي ،شرايط محيطي ،نوع خاك ،نوع گياه ميزبان ومواد زنده خاك تحت تاثير قرار مي گيرند به همين خاطر تنوع زيادي در ميزان پارازتيسم نماتدي از خود نشان مي دهند (جدول 2)

با اين كه اين قارچهاي فرصت طلب نمي توانند به روش وابسته به تراكم عمل نمايند ولي نقش تنظيم كننده مشخصي در ديناميك جمعيت نماتدهاي سيستي احتياج به مطالعات عميق تر ،اكولوژيكي در مزرعه دارد به اين صورت كه بايد بطور مرتب ودر طي چندين دوره توليد مثلي سطح تخم وپارازتيسم سيستي تعيين شود مطالعات در اين زمنيه به وسيله 1984 kerry در مزارع چغندر قند انجام گرفت .وقتي خاك با كاپتافول(ماده ضد قارچي كه فعاليت قارچي را بدون اثر بر H.Schachtii متوقف مي كند)تيمار شد.توليد مثل نماتدها افزايش يافت بنابراين پيشنهاد كرد كه اين كاپتافول قارچي محدود كننده جمعيت نماتدي در فيلد است.نتايج 1984 Kerry نشان دادند كه اثر احتمالي كاپتافول ناشي از قارچ آلوده كننده سطح ريشه مي باشد وهر چه ريشه هاي جانبي گياه بيشتر باشد .مكانهاي تغذيه كننده بيشتري براي قارچ مهيا شده وميكروارگانيسم هاي هجوم برنده به نماتد بيشتري توليد مي شود.

در آلوده سازي نماتدهاي ماده وتوقف آنها پارازيت هاي قارچي مثل Destructans,V.chlamydosporium,Cylindrocapon,Fusarium Spp مسوؤل مي باشد.در مطالعات تكميلي در خاكهاي چغندر قند 1987 Crumpنشان داد كه در پريود 18 هفته اي تعداد نماتدهاي ماده H.schachtii‌در خاكهاي متوقف كننده در مقايسه با خاكهاي غير متوقف كننده افزايش نشان مي دهد.

اگر چه مطالعات نشان داد كه قارچ فرصت طلب ،كنترل طبيعي H.Schachtii را در مزارع چغندر قند تك كشت مهيا مي كند ولي سطح جمعيت نماتدي بالاي آستانه ضرر اقتصادي براي چغندر قند بود(40-20 تخم برگرم خاك)1987 Kerry‌متوجه شد كه ضرر نماتدي در چنين مزارعي حتما اتفاق خواهد افتاد مگر اين كه نيروهاي متوقف كننده به وسيله اي به آن خاك اضافه كردند.[64,65]
كنترل طبيعي تخم هاي نماتد زخم ريشه 
از آنجا كه تخم هاي نماتد زخم ريشه در ماتريكس ژلاتيني قرار داشته و فاقد پوسته حمايتي هستند آنها در مقايسه با تخم هاي نماتد سيستي بيشتر صدمه مي بينند .انگلي شدن تخم هاي M.incognita‌ به وسيله D.oviparasitica در باغات هلوي كاليفرنيا مطالعه شده است.V.chlamydosporium از تخم هاي M.arenaria از ماده هاي در حال بلوغ استخراج گرديد ودر مزارع بادام زميني ايالات آلاباما M.incognitaانگلي شده يافت شد در هاوايي نيز مطالعاتي بر روي نماتدهاي زخم ريشه آناناس انجام گرديد.[10] در خاكهاي گرمسيري ونيمه گرمسيري استراليا مقادير قابل توجهي از تخمهاي Melaidogyne‌ به وسيله V.chlamydosporium ,P.lilacinus انگلي مي شوند.با وجود اين همه مطالعات انجام شده گرفته بر روي كشف پارازيتم طبيعي ولي ديناميك جمعيت نماتدي معلوم نيست تنها مطالعه جامع در مورد نقش جمعيت موجود طبيعي V.chlamydosporium ,P.lilacinus در نماتدهاي زخم ريشه خاكهاي آلوده شده در كاليفرنيا به وسيله 1991 Gaspard انجام گرفته است.[14]هر دو قارچ در 20 مزرعه گوجه فرنگي يافت گرديدند ولي جمعيت انها پايين بود.(محدوده اي از
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 كلني به ازاي هر يك گرم خاك)ايزوله هاي بيشماري از V.chlamydosporium ,P.lilacinus جمع آوري شد ولي نقش اين قارچها درتوقف جمعيتهاي نماتدي زخم ريشه بسيار ضعيف بود .نتايج مطالعات بيشتر گلخانه اي اين نظريات را حمايت مي كند وبراي اولين بار 1993 Ciancio ديناميك جمعيت نماتد زخم ريشه M.halpa‌را در باغهاي كيوي ايتاليا مطالعه نمود ومشخص كرد كه آفت نماتدي در تراكمي بيش از آستانه آسيب گياهي ديده مي شود وارتباط وابسته به تراكم بين تعداد نماتد وتخم هاي تسخير شده با اين قارچ ديده مي شود.[65]
اكتشاف وبرآورد كنترل طبيعي 
در دو دهه اخير خاكهاي متوقف كننده نماتد سيستي وديگر نماتدها در سراسر جهان شناسايي شده است مسلما مثالهايي كه آنجا فعاليت آنتاگونيستي طبيعي بقدري است كه جمعيت نماتدها در زير آستانه اقتصادي نگه داري شود هنوز وجود دارد و بايد براي تشخيص آن مناطق تلاش زيادي صورت گيرد .نماتولوژيستها معمولا درمزارع به وجود جمعيت كم نماتدي ويا به كاهش محصول گياهي بيشتر توجه مي كنند وتوجهي مبني بر اين كه اين خاكها مي توانند تحت كنترل بيولوژيكي باشند ،ندارند واز آنجا كه فقط در اين مناطق است كه نمونه هاي كنترل بيولوژيكي را مي توان يافت پس چنين مناطقي شايسته مطالعات جزئي تر هستند.

از آنجا كه نماتدها وآنتاگونيست ها به زمان زيادي براي دستيابي به تعادل طبيعي1 نياز دارند. باغهاي مسن ويا سيستم هاي كشاورزي چند ساله براي اين تحقيقات مناسب تر هستند.چنين خاكهايي كه از نظر بيولوژيكي متوقف كننده هستند ويژگيهاي خاصي دارند(شكل 3)وبا تعدادي آزمايش ساده مي توان مشخص كرد كه آيا يك خاك خاص اين ويژگيها را دارد يا نه .

علاوه بر مطالعات خاكهاي متوقف كننده ،لازم است نقش آنتاگونيست ها در مناطق مزروعي كه آنجا پارازتيسم وشكار مسلما در حال انجام است (ولي توانايي كاهش جمعيت نماتدي به سطوح غير منحصر  را ندارد)بررسي شود همچنين فاكتورهاي مرگ ومير طبيعي در جمعيت هاي نماتدي دانسته شود.

علاوه بر بالانس بيولوژيكي طبيعي براي كنترل موثر نماتدها مي توان از يك استراتژي كنترل نيز استفاده نمود.چندين استراتژي به وسيله 1987 kerry براي كنترل H.Schachtii در خاكهاي چغندر قند متوقف كننده نماتدي پيشنهاد شده .از آنجا كه قارچهاي فرصت طلب موجود كنترل ناكافي در مورد توليد مثل ثانويه نماتدها دارند اين استراتژي بر پايه اضافه كردن مواد ضد نماتدي كه فقط توليد مثل اوليه را كنترل مي كنند .شكل گرفت.نويسندگان پيشنهاد كردند كه اين برنامه هاي استراتژي مركب به كمك مواد ضد نماتدي به اضافه قارچهاي فرصت طلب روي همرفته مي تواند كنترل قابل پذيرش ايجاد كند.

تعداد نماتدهاي كشته شده به وسيله دشمنان طبيعي در مزرعه مي بايد با نمونه برداري مستمر محاسبه شود وسرشماري دقيق از تعداد نماتدهاي سالم وبيمار هميشه در دست باشد.ولي چون شمردن نماتهاي مرده در خاك مشكل است.نماتولوژيست ها تلاش كمي در رفع دانستن سطوح مرگ ومير انجام مي دهند واز آنجا كه اين اطلاعات در فهم ديناميك جمعيت يك گونه حياتي است.هر تلاشي در بر آمدن برآن مشكلات بايد انجام گيرد.براي آفات حشره اي اين داده هاي مرگ ومير بصورت جدول زندگي2 بيان مي گردد.وچنين جدولي براي نماتدها لازم است اين جدول بر پايه مشاهدات فيلدي براي تعيين زمان مرگ ومير توصيف تعداد مرگ وميرو سرنوشت متفاوت مراحل زندگي يك آفت بنا نهاده شده است وچنين جدولي براي نماتدها اگر قابل دسترس باشد بسيار مفيد خواهد بود .جدول زندگي نقش واهميت هر يك از فاكتورهاي متنوع مرگ ومير در جمعيت نماتدي وميزان تاثيرشان را تعيين مي كند وراهنماي مهمي در تعيين حساس ترين مرحله سيكل زندگي نماتد برا ي حمله دشمنان طبيعي مي باشد.[64]
بهره برداري از خاكهاي متوقف كننده 
با دانستن اين كه جمعيت نماتدي پارازيت گياهي بعضي اوقات به وسيله آنتاگونيست هاي موجود متوقف مي شوند اين سوال را تداعي مي بخشد كه آيا كشاورزان از اين توقف طبيعي به عنوان وسيله اي براي كنترل نماتدها مي توانند بهره برداري نمايند يا خير؟

صف بزرگي از موجودات ميكروماكروآنتاگونيست با پتانسيل آنتاگونيستي متفاوت در خاك وجود  دارد .بنابراين با بكارگيري كنترل شده اين موجودات بايد بتوان نماتدها را كنترل بيولوژيكي نمود.از طرفي با اضافه كردن مقادير زياد مواد آلي به خك نيز مي توان اين كنترل دستي را انجام داد ولي افزايش فعاليت آنتاگونيستي مناسب به هيچ وجه قابل پيش بيني نيست .[11,35,43]
اغلب گونه هاي گياهي در اكوسيستم هاي كشاورزي فاقد تنوع ژنتيكي هستند ومقادير زيادي از مواد ريشه اي قابل دسترس برا ي نماتدها را توليد مي كنند .در چنين مناطقي پتانسيل توليد مثل نماتدها خيلي زياد مي باشد بطوري كه سطح بالاي پارازتيسم براي كاهش جمعيت نماتدها كافي نيست.وهيچ تضميني وجود ندارد كه جمعيت نماتدها به زير سطح آستانه اقتصادي كاهش يابد.[64] بر اساس مطالعات انجام گرفته توقف طبيعي موثر نماتدهاي پارازيت گياهي ناشي از محل يك ياد وعامل كنترل بيولوژيكي مي باشد ولي اين آنتاگونيست ها در همه خاكها بطور موفقيت آميزي حضور ندارند.مساله ديگر استفاده موفق از خاك متوقف سازنده آن است كه براي ظاهر شدن به يك دوره طولاني مدت زمان نيازمند مي باشد وضرر اصلي نماتد ها در خلال اين دوره مي تواند باشد.از آنجا كه آنتاگونيست ها وابسته به تراكم عمل مي كنند،جمعيت نماتدها در اين مدت زماني به سطوح بالايي خواهد رسيد ودر اين شرايط آسيب جدي به گياهان مي رسد وخاك متوقف كننده نيز قادر به توقف اين جمعيت بالا نمي باشد.

پيشنهاد شد كه از گياهان مقاوم به نماتد براي جلوگيري از ضرر نماتدها استفاده شود ولي چنين استراتژي ضرري ماندگار در پي دارد چون اگر توقف در پريود معقول زماني ايجاد نشود يا بطور كامل شكست بخورد آنگاه نماتدها تا سطوحي كه بر مقاومت گياه فايق آيند زياد مي شوند وميتوانند براي رشد محدوده وسيعي از گياهان ،محيطي نامناسب ايجاد كنند.گياهان مقاوم1 بدرد اين مناطق نمي خورند زيرا آنها هم ميزبان ضعيفي براي نماتدها هستند وهم براي آنتاگونيست هاي نماتدي نامناسب هستند.در مجموع گياهان مقاوم براي خاكهاي متوقف سازنده مناسب نيستند.[80]
به علت فقدان قدرت پيش بيني ومشكل بودن استفاده از توقف طبيعي براي كنترل نماتدها و وابستگي آنتاگونيست هاي حاضر در خاك وتراكم هاي جمعيتي آنها به فاكتورهايي مثل نوع خاك ونوع گياه ،تنوع زيادي از يك زمين كشاورزي تا زمين مجاور آن وجود خواهد داشت وحتي در مورد يك زمين كشاورزي تا زمين مجاور آن وجود خواهد داشت وحتي در مورد يك زمين با معلوم بودن آنتاگونيست هاي خاص حاضر درآن پيش گويي در مورد اينكه آيا فعاليت اين ارگانيسم ها مي تواند تا سطح مفيد اقتصادي عمل كند يا نه.بسيار مشكل است.

كشاورزان امروزه سرمايه زيادي در زمين ،ماشين،سيستم آبياري كشت و زرع صرف مي كنند.ونياز به متدهاي كنترلي معتبر براي حفظ اين سرمايه دارند . پیشنهاد می شود که هر كنترل نماتدي كه بر اساس توسعه توقف طبيعي و با پيش بيني دانشمندان، مشاوران كنترل آفات ويا كشاورزان ايجاد شود،صرفا تصادفي وغير قابل پيش بيني خواهد بود.
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