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ΕΥΧΑΡΙΣΤΙΕΣ 

 

Με την ολοκλήρωση της παρούσης πτυχιακής εργασίας µας, θα θέλαµε να 

ευχαριστήσουµε θερµά την καθηγήτριά µας και εισηγήτρια της πτυχιακής µας 

εργασίας, ∆ρ. Καραναστάση Ειρήνη για την καθοδήγηση, τη βοήθεια, τον πολύτιµο 

χρόνο που αφιέρωσε για την εκπόνηση αυτής της εργασίας, καθώς και για την άψογη 

συνεργασία που είχαµε. 
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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
 

Οι φυτοπαρασιτικοί νηµατώδεις είναι πολυκύτταρα, πολύ µικρά σε µέγεθος, αλλά 

σηµαντικότατα φυτοπαράσιτα. Ορισµένα είδη τρέφονται στις εξωτερικές φυτικές 

επιφάνειες, ενώ άλλα εισέρχονται στους φυτικούς ιστούς. Ζηµιώνουν τα φυτά 

διατρυπώντας τα κυτταρικά τοιχώµατα µε τη χρήση ενός εξειδικευµένου στιλέτου, 

εγχέοντας ένζυµα στο εσωτερικό των κυττάρων και τελικά προσροφώντας το 

περιεχόµενό τους, προσβάλλοντας κυρίως τις ρίζες αλλά και το στέλεχος, το 

φύλλωµα, τα άνθη και τους σπόρους. Μπορούν επίσης να µεταφέρουν φυτικούς ιούς 

και να προκαλούν δευτερογενείς µικροβιακές προσβολές δηµιουργώντας οπές 

εισόδου.  

Τα φυτά ως σταθεροί οργανισµοί πρέπει να αναπτύξουν ένα περίπλοκο χηµικό 

οπλοστάσιο προκειµένου να ανταπεξέλθουν στις βιοτικές και αβιοτικές επιθέσεις, 

στις οποίες αντιδρούν µε ταχεία έκφραση σχετιζόµενων µε την άµυνα γονιδίων. Η 

προκαλούµενη αντίδραση είναι ένας µηχανισµός βιοχηµικού ελέγχου, όπου ο 

παράγοντας ελέγχου και το φυτοπαθογόνο δεν έρχονται σε φυσική επαφή µεταξύ 

τους. 

Το σκεύασµα Vacciplant, µε δραστική ουσία το laminarin, συνιστάται για την 

ενίσχυση της άµυνας καλλιεργούµενων φυτών εναντίον διαφόρων ασθενειών 

(βακτηριακό κάψιµο, ωΐδιο, βοτρύτη, φουζικλάδιο και περονόσπορο), µειώνοντας τις 

βλαβερές τους επιπτώσεις χωρίς να αποτελεί µυκητοκτόνο ή βακτηριοκτόνο. Σαν 

ενεργοποιητής µηχανισµών αυτοάµυνας των φυτών, µελετήθηκε η δραστικότητά του 

σκευάσµατος σε φυτά τοµάτας ποικιλίας Anje τεχνητά µολυσµένων µε νηµατώδεις 

του είδους Meloidogyne javanica και διαπιστώθηκαν στατιστικά σηµαντικές 

διαφορές µεταξύ της δόσης 1ml/l και 2ml/l σε σχέση µε τους µάρτυρες.  

Η παρούσα µελέτη έδειξε ότι το σκεύασµα µπορεί να χρησιµοποιηθεί σε φυτά 

προσβεβληµένα µε νηµατώδεις πιθανότερα δε στο πλαίσιο ενός συστήµατος 

ολοκληρωµένης διαχείρισης. Ωστόσο πρέπει να µελετηθεί εκτενέστερα και σε 

µεγαλύτερη κλίµακα ώστε να προσδιορισθεί επακριβώς ο τρόπος δράσης και η 

απαιτούµενη δόση. 
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ΜΕΡΟΣ ΠΡΩΤΟ: ΕΙΣΑΓΩΓΙΚΟ 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1 - ΟΙ ΝΗΜΑΤΩΔΕΙΣ 

 

1.1 ΓΕΝΙΚΑ ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ 

 

Οι φυτοπαρασιτικοί νηµατώδεις είναι πολυκύτταρα, πολύ µικρά σε µέγεθος, 

αλλά σηµαντικότατα φυτοπαράσιτα. Ορισµένα είδη τρέφονται στις εξωτερικές 

φυτικές επιφάνειες, ενώ άλλα εισέρχονται στους φυτικούς ιστούς. Ζηµιώνουν τα φυτά 

διατρυπώντας τα κυτταρικά τοιχώµατα µε τη χρήση ενός εξειδικευµένου στιλέτου, 

εγχέοντας ένζυµα στο εσωτερικό των κυττάρων και τελικά προσροφώντας το 

περιεχόµενό τους, προσβάλλοντας κυρίως τις ρίζες αλλά και το στέλεχος, το 

φύλλωµα, τα άνθη και τους σπόρους. Μπορούν επίσης να µεταφέρουν φυτικούς ιούς 

και να προκαλούν δευτερογενείς µικροβιακές προσβολές δηµιουργώντας οπές 

εισόδου (Dorris et al., 1999). 

Μορφολογικά, χαρακτηρίζονται από λεπτό, σχεδόν διαφανές, και σχήµα 

σκωληκόµορφο, το οποίο για την προστασία του περιβάλλεται από το επιδερµίδιο 

που χαρακτηρίζεται ως ανθεκτικό, ενώ εσωτερικά αυτού υπάρχει, εκατέρωθεν, η 

υποδερµίδα και εν συνεχεία ένα στρώµα που αναφέρεται ότι είναι µυϊκής σύστασης. 

Το σώµα των περισσοτέρων νηµατωδών φτάνει σε µήκος τα 0,5 έως και 2mm, ενώ 

σχετικά µε το σχήµα του, παρατηρείται µια διαφοροποίηση ανάµεσα στα θηλυκά και 

τα αρσενικά άτοµα (Lambshead, 1993). Έτσι στους αρσενικούς, δεν αλλάζει το 

σχήµα τους κατά τη διάρκεια του βιολογικού τους κύκλου παραµένοντας 

σκωληκόµορφο, ενώ στους θηλυκούς παρατηρείται πολλές φορές µετάβαση σε 

διογκωµένα σχήµατα, όπως σφαιρικό, ελλειψοειδές, ωοειδές, απιοειδές κλπ. 

Τα γενικά χαρακτηριστικά των νηµατωδών έχουν ως εξής (Κύρου, 2004): 

� Ένα σύνολο µυών που αναφέρονται ως επιµηκυµένοι και εξειδικευµένοι, 

συνθέτουν το µυϊκό σύστηµα. 

� Το πεπτικό σύστηµα αποτελείται από το στόµα, τον οισοφάγο, τους αδένες 

της πέψης και το έντερο. Στους θηλυκούς νηµατώδεις καταλήγει στην έδρα, 

ενώ στους αρσενικούς στην αµάρα.  

� Το αναπαραγωγικό σύστηµα διαφέρει ανάλογα µε το φύλο τους. Στα 

αρσενικά άτοµα απαντώνται οι όρχεις και οι συζευκτικές άκανθες, ενώ στα 
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θηλυκά αναφέρονται οι ωοθήκες, η µήτρα, ο κόλπος και ένα άνοιγµα που 

ονοµάζεται γεννητικό. 

� Το απεκκριτικό σύστηµα είναι αδενωτό και έχει σωληνωτό σχήµα. 

� Το νευρικό σύστηµα απαρτίζεται από δύο βασικά κέντρα, το πρώτο βρίσκεται 

κοντά στον οισοφάγο και το δεύτερο στην περιοχή του απευθυσµένου. Τα δύο 

αυτά κέντρα συνδέονται µέσω ενός δακτυλίου που ονοµάζεται νευρικός.  

Αξιοσηµείωτο είναι πως στους νηµατώδεις δεν παρατηρείται η ύπαρξη 

αναπνευστικού συστήµατος, άκρων, ακουστικών οργάνων, ή οφθαλµών ενώ, δεν 

υπάρχουν εξωτερικές προσαρτήσεις και σκελετός (ανήκουν στα ασπόνδυλα).  

∆ιακριτικό χαρακτηριστικό των φυτοπαρασιτικών νηµατωδών είναι η εντός 

της στοµατικής κοιλότητας παρουσία του στιλέτου, το οποίο βοηθά στη διάτρηση 

των φυτικών κυτταρικών τοιχωµάτων µέσω µιας ταχείας παλινδροµικής κίνησης που 

πραγµατοποιείται µε τη βοήθεια εξειδικευµένων µυών (Fiscus & Neher, 2000). 

 

 

 

 

  

Εικόνα 1. Ο φυτοπαρασιτικός νηματώδης Anguina tritici (πηγή : 

www.apsnet.org) 



8 

 

1.2 ΒΙΟΛΟΓΙΚΟΣ ΚΥΚΛΟΣ ΝΗΜΑΤΩΔΩΝ 

 

Ο βιολογικός κύκλος των νηµατωδών αποτελείται από 6 βασικά στάδια  

(Κύρου, 2004): 

• Ωό 

• Προνύµφη 1
ου

 σταδίου 

• Προνύµφη 2
ου

 σταδίου 

• Προνύµφη 3
ου

 σταδίου 

• Προνύµφη 4
ου

 σταδίου 

• Προνύµφη 5
ου

 σταδίου 

• Ώριµο αρσενικό ή θηλυκό. 

  

Οι θηλυκοί νηµατώδεις, γεννούν τα ωά τους εσωτερικά ή εξωτερικά των 

φυτικών ριζών, ανάλογα µε το είδος τους. Κάθε θηλυκός νηµατώδης µπορεί να 

γεννήσει πολυάριθµα ωά, εφόσον βέβαια διασταυρωθούν µε επιτυχία τα αρσενικά και 

τα θηλυκά άτοµα (αµφιµικτικά) ή και παρθενογενετικά. Όταν ολοκληρώνεται ο 

κύκλος µιας καλλιέργειας και αφού µαραζώσουν τα φυτά, τα ωά παραµένουν στις 

νεκρές ρίζες των φυτών ή στο έδαφος. Υπάρχουν ορισµένα είδη ωών, όπως της 

πατάτας και των τεύτλων, τα οποία έχουν τη δυνατότητα παραµονής στον αγρό για 

πολλά χρόνια (Κύρου, 2004). 

Ο αριθµός των ωών καθορίζεται από το είδος του νηµατώδη. Για την πατάτα ή 

τα τεύτλα, τα ωά υπολογίζονται σε 500-600 ανά θηλυκό. Ένας συνήθης αριθµός ωών 

µπορεί να κυµανθεί µεταξύ 100 και 200 ωών. Τα ωά των νηµατωδών εξωτερικά 

περιβάλλονται από ένα κέλυφος που λειτουργεί ως προστασία για την προνύµφη 1
ου

 

σταδίου που αναπτύσσεται στο εσωτερικό του, ενάντια στις αντίξοες συνθήκες του 

εδάφους (Ηλιόπουλος, 1997).Η εκκόλαψη των ωών που στη συνέχεια θα 

προσβάλλουν τα φυτά, επάγεται από τις ουσίες που εκκρίνουν οι ρίζες των φυτών 

ξενιστών. Όταν πραγµατοποιηθεί η εκκόλαψη, οι προνύµφες µετακινούνται µέσα από 

µια λεπτή µεµβράνη νερού µε κατεύθυνση προς τις ρίζες. Στη συνέχεια οι 

νηµατώδεις, ανάλογα µε το είδος τους, είτε θα εισαχθούν ολόκληροι µέσα στη ρίζα, 

είτε θα εισάγουν το στιλέτο τους σε αυτή και θα αρχίσουν να παίρνουν την τροφή 

τους (Fiscus & Neher, 2000). 
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Ειδικά για τους νηµατώδεις του γένους των ριζοκόµβων (Meloidogyne spp.), 

παρατηρείται µια αποδερµάτωση (έκδυση) εσωτερικά του ωού οπότε προκύπτει η 

προνύµφη 2
ου

 σταδίου (J2), ακολουθεί το στάδιο της εκκόλαψης και στη συνέχεια οι 

J2 εισέρχονται στις ρίζες του φυτού ξενιστή, όπου για την εξασφάλιση της τροφής 

τους λειτουργούν ως ενδοπαράσιτα, τρεφόµενες σε µεγάλα κύτταρα που ονοµάζονται 

κοινοκύτταρα. Οι προνύµφες που θα εξελιχθούν σε θηλυκά, αναπτύσσονται 

εσωτερικά των ριζών, αλλάζει η σκωληκόµορφη διάπλασή τους και γίνονται 

απιοειδείς µε χρώµα άσπρο µαργαριταρένιο. Οι προνύµφες που θα εξελιχθούν σε 

αρσενικά εξέρχονται των ριζών, διαβιούν ελεύθερα στο έδαφος τρεφόµενες 

εκτοπαρασιτικά και όταν ενηλικιωθούν αναζητούν τα θηλυκά για να 

πραγµατοποιηθεί η διαδικασία της σύζευξης. Μετά τη σύζευξη, η εναπόθεση των 

ωών γίνεται εντός µιας ζελατινώδους µάζας δηµιουργώντας τον ωοσάκκο που 

ανιχνεύεται εξωτερικά των ριζών ή ελαφρώς κάτω από την ριζοδερµίδα. Το 

ζελατινώδες αυτό υλικό δεν έχει χρώµα αλλά µε το πέρας του χρόνου µετατρέπεται 

σε καφέ (Κύρου, 2004).  

Παρόµοιος βιολογικός κύκλος παρατηρείται και στην ανάπτυξη των 

προνυµφών των Heteroderα και Globoderα. Η διαφορά έγκειται στο γεγονός ότι τα 

θηλυκά, αφού ολοκληρωθεί η ωοτοκία, µετατρέπονται σε ανθεκτικές κύστες, στις 

οποίες προφυλάσσονται τα ωά. Οι κύστες αυτές διαφέρουν σε χρωµατισµό ανάλογα 

µε το είδος και έχουν την ικανότητα να διατηρούν τη βιωσιµότητά τους ακόµη και για 

20χρόνια στο έδαφος, απουσία ξενιστή (Κολιοπάνος, 1999). 

Ο βιολογικός κύκλος των νηµατωδών διαρκεί περίπου 20-40 ηµέρες (Πίνακας 

1). Ο αριθµός αυτός ποικίλλει ανάλογα µε τις περιβαλλοντικές συνθήκες. Ο  

βιολογικός κύκλος των ριζοκόµβων νηµατωδών µπορεί να διαρκέσει από 21 ηµέρες 

έως αρκετούς µήνες, αριθµός που εξαρτάται, όχι µόνο από τη θερµοκρασία του 

περιβάλλοντος, αλλά µπορεί να εξαρτηθεί και από την ύπαρξη ή µη φυτών ξενιστών 

(Κύρου, 2004). 
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1.3 ΔΙΑΡΚΕΙΑ ΖΩΗΣ ΦΥΤΟΠΑΡΑΣΙΤΩΝ ΝΗΜΑΤΩΔΩΝ 
 

Το νερό και το οξυγόνο θεωρούνται τα απαραίτητα στοιχεία για την επιβίωση 

των φυτοπαράσιτων νηµατωδών. Ωστόσο, παράγοντες, όπως η θερµοκρασία και η 

υγρασία, επηρεάζουν το χρονικό διάστηµα ζωής των νηµατωδών (Πίνακας 2). 

Επίσης, οι νηµατώδεις των ριζοκόµβων ευνοούνται περισσότερο στις 

καλοκαιρινές θερµές περιόδους, και όχι ιδιαίτερα τους χειµερινούς µήνες. Η 

δραστηριότητα περιορίζεται ή σταµατά τον χειµώνα, όταν η εδαφική θερµοκρασία 

πέσει κάτω από 13
ο
C. Επίσης σηµαντικό ρόλο παίζει και η παρουσία ή µη φυτών 

ξενιστών (Daulton & Nusbaum, 1961). 

Η διάρκεια ζωής των φυτοπαρασιτικών νηµατωδών είναι σηµαντική στην 

προσπάθεια αντιµετώπισής τους, όταν γίνεται µέσω εφαρµογής αµειψισποράς ή 

αγρανάπαυσης. 
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1.4 ΝΗΜΑΤΩΔΕΙΣ ΚΑΙ ΦΥΤΑ ΞΕΝΙΣΤΕΣ 

 

Οι φυτοπαρασιτικοί νηµατώδεις είναι παράσιτα και για αυτό το λόγο η βασική 

τους τροφή αποτελείται από διαφορετικά είδη καλλιεργουµένων φυτών. Είναι 

χαρακτηριστικό ότι ο νηµατώδης των ριζοκόµβων µπορεί να έχει περίπου 2000 

ξενιστές, ενώ παράλληλα άλλα είδη παρουσιάζουν µικρότερο εύρος. Επίσης, 

αναφέρονται οι κυστογόνοι νηµατώδεις της πατάτας, οι οποίοι προσβάλλουν κυρίως 

το φυτό της πατάτας, ενώ µπορεί να προσβάλουν σπανιότερα τη µελιτζάνα και τη 

τοµάτα. Στις καλλιέργειες των σιτηρών, η βρώµη και το σιτάρι προσβάλλονται 

ευκολότερα, ενώ η σίκαλη και το κριθάρι σπανιότερα. Οι νηµατώδεις των τεύτλων, 

µπορούν να προσβάλουν πολλές διαφορετικές οικογένειες, όπως την οικογένεια 

Chenopodiaceae (ζαχαρότευτλα, τεύτλα, σπανάκι κ.α.), την οικογένεια Brassicaceae 

(λάχανο, κουνουπίδι, κ.α.), την οικογένεια σκιαδανθών (Apiaceae), το σέλινο, το 

καρότο και ένα µεγάλο αριθµό αυτοφυών φυτών (Filipjev et al., 1959). 

 

1.4.1 ΠΥΚΝΟΤΗΤΑ ΠΛΗΘΥΣΜΩΝ - ΙΚΑΝΟΤΗΤΑ ΑΝΑΠΑΡΑΓΩΓΗΣ 

 

Αξίζει να σηµειωθεί ότι από µετρήσεις που έχουν γίνει για τον πληθυσµό των 

νηµατωδών, σε εδάφη που καλλιεργούνται και υπάρχει αυξηµένη γονιµότητα, 

παρατηρήθηκαν πληθυσµοί µέχρι και 20 χιλιάδες εκατοµµύρια άτοµα στο στρέµµα. 

Ο εντοπισµός των πληθυσµών αυτών γίνεται κυρίως στη ρίζα, δηλαδή σε βάθος 25 

έως 40 εκατοστά. Συµφώνα, µε µετρήσεις, σε ένα γραµµάριο ρίζας φυτού ανανά 

ανιχνευτήκαν 23800 άτοµα του είδους Pratylenchus minutus, ενώ σε 10 γραµµάρια 

ρίζας σίκαλης 106000 άτοµα του είδους P. penetrans. Αντίστοιχα, από την µελέτη 

του νηµατώδη που προσβάλλει το σιτάρι Anguina tritici, ότι σε ένα προσβεβληµένο 

σπόρο καταµετρήθηκαν 32400 άτοµα (J2), ενώ οι πληθυσµοί του Hoplolaimus 

tylenchiformis γύρω από την ρίζα βαµβακόφυτων, εµφάνισαν αυξητική τάση από 500 

σε 13000 µέσα σε ένα έτος (Wang & Zhang, 1992).  

Τα παραπάνω νούµερα, καταδεικνύουν την υψηλή αναπαραγωγική ικανότητα 

των φυτοπαράσιτων νηµατωδών, όπως για παράδειγµα στο γένος Meloidogyne, για το 

οποίο έχει παρατηρηθεί δυνατότητα παραγωγής περισσότερων από 2000 ωά/θηλυκό 

(Wang & Zhang, 1992). 
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1.4.2 ΔΙΑΤΡΟΦΗ – ΠΑΡΑΣΙΤΙΣΜΟΣ 

 

Οι νηµατώδεις θεωρούνται ως η πιο διαδεδοµένη και πολυπληθής οµάδα 

οργανισµών στο ζωικό βασίλειο. Είναι µάλιστα σηµαντικό να τονιστεί ότι σε ένα 

καλλιεργούµενο έδαφος οι περισσότεροι νηµατώδεις δεν είναι επιβλαβείς για τα 

φυτά, αλλά υπάρχουν αρκετές κατηγορίες µε ωφέλιµη δράση και συµβολή στη 

γονιµότητα του εδάφους. Τέτοιοι νηµατώδεις µπορεί τρέφονται από έντοµα, βακτήρια 

ή µύκητες. Στο έδαφος λοιπόν, µπορεί να απαντώνται διάφορα είδη νηµατωδών, ενώ 

περίπου τα µισά είναι φυτοπαρασιτικά. Τα υπόλοιπα αφορούν διάφορες κατηγορίες 

(Bunt, 1975). 

 
Γενικά, οι νηµατώδεις ανάλογα µε το είδος ενδιαιτήµατος, χωρίζονται σε: 

1. Σαπροφάγους που τρέφονται µε νεκρά οργανικά υλικά.  

2. Αρπακτικοί που η τροφή τους είναι κυρίως άλλοι οργανισµοί. 

3. Φυτοπαρασιτικοί που τρέφονται σε ζωντανούς φυτικούς ιστούς και 

4. Ζωοπαρασιτικοί που τρέφονται σε ζωντανούς ζωικούς ιστούς.  

 

Εικόνα 2.Ο φυτοπαρασιτικός νηματώδης Meloidogynehapla (πηγή : 

www.apsnet.org) 
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Οι φυτοπαρασιτικοί νηµατώδεις φέρουν στο στόµα τους µια επιδερµική 

κατασκευή, η οποία χρησιµεύει στη διατροφή τους και ονοµάζεται στιλέτο ή δόρυ. 

Με αυτόν τον τρόπο, τρυπούν τον ιστό του φυτού, ώστε να τραφούν µε τους χυµούς 

του (Fiscus & Neher, 2000). Στο σηµείο αυτό ο µυώδης οισοφάγος τρυπά το φυτό, µε 

αποτέλεσµα να παρατηρούνται σοβαρές βλάβες στις ρίζες, τα στελέχη, τα φύλλα και 

τα άνθη. Η διατροφή των φυτοπαράσιτων περιγράφεται µέσω των παρακάτω φάσεων. 

Αρχικά, µε την άφιξη του νηµατώδους στην επιφάνεια της ρίζας, ανιχνεύονται 

οι κυτταρικοί ιστοί. Με γρήγορες κινήσεις και προκειµένου να εντοπίσει το 

ιδανικότερο σηµείο προσβολής, γυρίζει το κεφάλι του έως και την περιοχή των 

χειλιών του. Για αυτό και στο στάδιο αυτό γίνεται η ενεργοποίηση όλων των 

αισθητήριων οργάνων και παραγωγή ουσιών που είναι απαραίτητες για την διατροφή 

του. Στην συνέχεια, περνώντας στην φάση της διείσδυσης, ο νηµατώδης φέρνει τη 

κεφαλή µε το στιλέτο σε ορθή γωνία µε την επιφάνεια της ρίζας και δηµιουργεί µια 

τρύπα στο τοίχωµα του κυττάρου µε τη βοήθεια του στιλέτου. Ακολουθεί µια 

περίοδος ακινησίας και έκχυση ενζύµων. Στη συνέχεια, ανάλογα µε το είδος του 

νηµατώδη, ο µυώδης οισοφάγος καταναλώνει το περιεχόµενο του κυττάρου. Η 

ταχύτητα άντλησης είναι σχετική µε το άνοιγµα του κεντρικού κοιλώµατος του 

οισοφαγικού αγωγού και η άντληση πραγµατοποιείται µέσω ενός µηχανισµού 

αλλεπάλληλων στιγµιαίων διαστολών και συστολών (Crofton, 1971). 

 

1.4.3 ΕΝΔΟΠΑΡΑΣΙΤΙΚΟΙ ΚΑΙ ΕΚΤΟΠΑΡΑΣΙΤΙΚΟΙ ΦΥΤΟΠΑΡΑΣΙΤΙΚΟΙ 

ΝΗΜΑΤΩΔΕΙΣ 

 

Ανάλογα µε τον τρόπο που παρασιτούν τους ιστούς των ξενιστών τους, οι 

φυτοπαρασιτικοί νηµατώδεις χωρίζονται σε δύο βασικές κατηγορίες:  

1. Αυτοί που ζουν παρασιτικά στο έδαφος και τρέφονται από τα υπόγεια µέρη του 

φυτού (ρίζες, βολβούς, κονδύλους, ριζώµατα)  

2. Αυτοί που προσβάλλοντας τα φυτά µετακινούνται στα στελέχη, τα φύλλα, τα 

άνθη και εν συνεχεία στους σπόρους, στους οποίους παρασιτούν (π.χ. Anguina 

tritici, Aphelenchoides spp.).  

Επίσης διαφοροποίηση παρατηρείται και ως προς την σχέση τους µε τους 

φυτικούς ιστούς. Τα περισσότερα είδη νηµατωδών προσβάλλουν τα φυτά ζώντας 

ελεύθερα στο έδαφος και τρέφονται µέσω του στιλέτου, βυθίζοντάς το στους 
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φυτικούς ιστούς (εκτοπαρασιτικοί). Άλλοι τρέφονται και αναπαράγονται µέσα στους 

φυτικούς ιστούς (ενδοπαρασιτικοί) (Prαtylenchusspp.). 

Έπειτα, οι εκτοπαρασιτικοί και ενδοπαρασιτικοί χωρίζονται σε µόνιµους και 

πλανήτες. Οι µόνιµοι επιλέγουν ένα σηµείο του ξενιστή και µένουν µόνιµα σε αυτό, 

ενώ οι πλανήτες, µετακινούνται είτε σε διάφορα µέρη του ίδιου ξενιστή, είτε από τον 

ένα ξενιστή στον άλλον (Κύρου, 2004). 

 

1.5 ΚΙΝΗΣΗ ΤΩΝ ΝΗΜΑΤΩΔΩΝΣΤΟ ΕΔΑΦΟΣ 
 

1.5.1 Ο ΡΟΛΟΣ ΤΟΥΝΕΡΟΥ 

 

Το µυϊκό σύστηµά τους είναι αυτό που βοηθά τους νηµατώδεις να κινηθούν 

µε µια κίνηση που έχει χαρακτηριστεί κυµατοειδής και διευκολύνεται από την 

ύπαρξη νερού.  Μετά την εκκόλαψη των προνυµφών, βρίσκουν στο έδαφος το φυτό-

ξενιστή ή εναλλακτικά µετακινούνται από ρίζα σε ρίζα για την εξεύρεση τροφής. Η 

κίνηση αυτή γίνεται εκούσια και συνήθως δεν είναι µεγαλύτερη από µερικά εκατοστά 

ανά έτος. Σε σπάνιες περιπτώσεις µπορεί να φτάσει µέχρι 1 ή 2 µέτρα το πολύ. Το 

νερό είναι απαραίτητο στοιχείο για να επιβιώσουν και να µετακινηθούν τα νηµατώδη 

(Κύρου, 2004). Έτσι, αν στο έδαφος ή στην επιφάνεια του φυτού δεν ανιχνευθεί νερό, 

τότε τα νηµατώδη δεν µετακινούνται. Στην περίπτωση που το νερό εκλείψει ή γίνει 

µεταφορά του ξενιστή σε πιο ξηρό εδαφικό περιβάλλον, τότε η δράση των 

νηµατωδών σταµατάει ή πεθαίνουν. Ωστόσο µερικά είδη είναι ανθεκτικά στα ξηρά 

περιβάλλοντα και στις χαµηλές θερµοκρασίες, όπου µπορούν να διατηρούν την 

κινητικότητά τους για αρκετά µεγάλο χρονικό διάστηµα, όπως ο νηµατώδης του 

στελέχους (Ditylenchus dipsaci). Το συγκεκριµένο είδος µπορεί να ζήσει σε ξηρό 

περιβάλλον 20 χρόνια ή και περισσότερο (Fielding, 1951, Bosher&Mckeen, 1954). 

Το ίδιο ανθεκτικός είναι και ο νηµατώδης του σίτου (Anguinα tritici), ο οποίος µπορεί 

να επιβιώσει µέσα στις σποροκηκίδες του σίτου έως 28 χρόνια (Fielding, 1951).  

Όσον αφορά στους νηµατώδεις που προσβάλουν τα υπέργεια µέρη των φυτών, 

για την κίνηση, αλλά και για την επιβίωσή τους, είναι απολύτως αναγκαία η ύπαρξη 

νερού.  
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1.5.2 ΠΑΡΑΓΟΝΤΕΣ ΠΟΥ ΕΠΙΔΡΟΥΝ ΣΤΗΝ ΚΙΝΗΣΗ ΣΤΟ ΕΔΑΦΟΣ 

 

Θερμοκρασία 

Η ιδανική θερµοκρασία για την επιβίωση των νηµατωδών παρουσιάζει 

διαφορές ανάλογα µε το είδος και κυµαίνεται µεταξύ 10 και 30
ο
C. Υπάρχουν 

διάφορες περιπτώσεις, όπως ο νηµατώδης των τεύτλων (Heteroderα schαchtii), για 

τον οποίο οι ιδανικές θερµοκρασίες κυµαίνονται στους 15
ο
C, ο νηµατώδης του 

στελέχους (Ditylenchus dipsαci), ο οποίος επιβιώνει στους 15 – 20 
ο
C και ο 

Tylenchorhynchus icαrus, ο οποίος χρειάζεται θερµοκρασία 20
ο
C (Daulton & 

Nusbaum, 1961). 

Υγρασία και μέγεθος πόρων του εδάφους 

Η υγρασία και το µέγεθος των πόρων του εδάφους επηρεάζουν σε µεγάλο 

βαθµό την κίνηση των νηµατωδών. Ανάλογα µε την υγρασία του εδάφους 

παρατηρείται αύξηση ή µείωση των εδαφικών πόρων, γεγονός που διαφοροποιεί την 

κίνηση των νηµατωδών. Επίσης έχει παρατηρηθεί ότι η ανοδική κίνηση των 

προνυµφών του Heteroderα schαchtii µέσω στήλης υγρής άµµου δηµιουργεί 

σηµαντικά εµπόδια όταν τα µόρια της άµµου πλησιάζουν τα 50µm (Κολιοπάνος, 

1999). 

Οσμωτική πίεση 

Σε εδάφη που λιπαίνονται, η οσµωτική πίεση δεν ξεπερνά ποτέ τις 2 

ατµόσφαιρες, καθώς παρατηρείται υψηλή συγκέντρωση αλάτων στο νερό του 

εδάφους. Προκειµένου να κινηθούν τα νηµατώδη, θα πρέπει να υπάρχει πίεση άνω 

των 10 ατµοσφαιρών, συνεπώς η επίδραση της οσµωτικής πίεσης στην κίνηση των 

νηµατωδών είναι µηδαµινή (Wallace, 1963).. 

Προσανατολισμός 

Παράγοντες όπως το φως, η υγρασία, η βαρύτητα, η θερµοκρασία, η 

κυκλοφορία του νερού, η κλίση και η σύσταση του εδάφους,οι χηµικές αντιδράσεις, η 

χρήση του εδάφους, οι τεχνικές καλλιέργειας ασκούν  σηµαντική επίδραση στον 

προσανατολισµό των νηµατωδών κατά την κίνησή τους στο έδαφος (Κύρου, 2004).  

Οριζόντια διάδοση 

Στην οριζόντια διάδοση των νηµατωδών, απαραίτητος παράγοντας είναι τα 

ερεθίσµατα που δέχονται από τα φυτά και το περιβάλλον (Κύρου, 2004).  
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Κατακόρυφη διάδοση  

Οι νηµατώδεις τείνουν να συγκεντρώνονται σε συγκεκριµένο βάθος ανάλογα 

µε τον τύπο και την κλίση του εδάφους, το διαθέσιµο οξυγόνο, τις επικρατούσες 

συνθήκες θερµοκρασίας και υγρασίας και το είδος του φυτού – ξενιστή (ξενιστές µε 

βαθύτερο ριζικό σύστηµα προκαλούν πιο µεγάλη κάθετη διάδοση). Στην κατακόρυφη 

διάδοση παρατηρούνται διαφορές, οι οποίες σχετίζονται µε το γένος, αλλά και µε το 

είδος του νηµατώδη. 

Οι συνθήκες του εδάφους παρουσιάζουν άµεση συσχέτιση µε το είδος των 

φυτοπαράσιτων νηµατωδών. Η εδαφική σύσταση (ελαφριά ή βαριά) επιδρά στην 

οριζόντια και την κατακόρυφη διάδοση. Τα περισσότερα είδη νηµατωδών προτιµούν 

τα ελαφριά εδάφη. Από την άλλη πλευρά, το είδος D. dipsaci έχει ανθεκτικότητα και 

στα αργιλώδη, των οποίων η εξωτερική επιφάνεια τους γίνεται σταδιακά πιο ξηρή 

(Κύρου, 2004). 

Άλλα χαρακτηριστικά παραδείγµατα είναι: για το νηµατώδη της αµπέλου 

(Xiphinemα diversicaudatum) 7,6 - 22,9cm, για τους κυστογόνους νηµατώδεις της 

πατάτας (Globoderα rostochiensis, G. pallida), ελάχιστο βάθος 5.1cm, για το 

Pratylenchus penetrαns (σε φυτώρια αχλαδιάς) 16-20cm, του νηµατώδη των 

εσπεριδοειδών Tylenchulus semipenetrαns 2,44m. Εξάλλου, οι πληθυσµοί 

Meloidogyne spp. Έχουν ανιχνευτεί µέχρι και 85cm στην περιοχή της Β. Καρολίνα, 

ενώ το Radopholus similis (σε εσπεριδοειδή) σε βάθος 0,31-1,53m. 

 

1.6 ΓΕΩΓΡΑΦΙΚΗ ΔΙΑΔΟΣΗ ΝΗΜΑΤΩΔΩΝ 

 

Οι φυτοπαρασιτικοί νηµατώδεις και τα φυτά-ξενιστές τους συµβαδίζουν στη 

γεωγραφική τους διάδοση. Ένα είδος νηµατώδη για να συνεχίζει να υπάρχει σε µια 

περιοχή είναι φυσικό να εξαρτάται από τα είδη των φυτών που βρίσκονται εκεί που 

είναι στην ουσία οι ξενιστές του. Ο Tylenchulus semipenetrans αποτελεί ένα 

αξιοσηµείωτο παράδειγµα καθώς συνδέεται δυναµικά µε όλες τις περιοχές που 

καλλιεργούνται εσπεριδοειδή, ενώ η διάδοση της καλλιέργειας σχετίζεται µε τις 

άµεσα µε τις περιοχές όπου υπάρχει έχει ανιχνευτεί η παρουσία αυτού του είδους 

(Κολιοπάνος, 1999). 

 

Από την διεθνή χαρτογράφηση των νηµατωδών φαίνεται ότι προτιµούν τις 

τροπικές και εύκρατες περιοχές. Βέβαια, υπάρχουν µερικά είδη που αναπτύσσονται 
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σε πιο πολλές ζώνες, ενώ κάποια γένη νηµατωδών εκπροσωπούνται από διαφορετικά 

είδη ή φυλές σε όλες τις ζώνες που έχουν χαρακτηριστεί ως κλιµατολογικές.  

Από την άλλη µεριά, σε υψηλά γεωγραφικά πλάτη, ανιχνεύονται νηµατώδεις 

που συνήθως περιορίζονται σε ψυχρότερα κλίµατα. Εξάλλου, υπάρχουν είδη που 

εµφανίζουν ποικιλοµορφία σε βιολογικές φυλές, όπως το Ditylenchus dipsαci που 

εντοπίζεται κυρίως σε περιοχές µε δροσερό κλίµα, αλλά και σε θερµά αρδευόµενα 

εδάφη, ή στις ψηλές κρύες κοιλάδες των βραχωδών ορέων (Κολιοπάνος, 1999). 

Το είδος Globodera rostochiensis, όπως διάφορα είδη Heterodera, 

δραστηριοποιούνται σε εύκρατες περιοχές, ενώ δρουν επιτυχηµένα και σε περιοχές 

καλλιέργειας του φυτού της πατάτας στη Β. Αφρική, ή τη Νότια Αµερική. Μερικά 

είδη νηµατωδών θεωρούνται αυτόχθονα. Χαρακτηριστικό παράδειγµα τέτοιου 

είδουςείναιτο Τ. semipenetrαns στη Φλώριδα των Η.Π.Α, το οποίο ανιχνεύτηκε σε 

ρίζες αυτόχθονης αναρριχόµενης αγριοκάναβης (Κολιοπάνος, 1999). 

 

 

 

 

1.7 ΑΝΑΠΑΡΑΓΩΓΗ ΝΗΜΑΤΩΔΩΝ 

 

Τα περισσότερα είδη νηµατωδών είναι γονοχωριστικά. Αυτό σηµαίνει ότι οι 

αρσενικοί και θηλυκοί γαµέτες παράγονται σε διαφορετικά άτοµα και η γονιµοποίηση 

µπορεί να γίνει µέσα στο σώµα του θηλυκού (εσωτερική) ή έξω από αυτό 

(εξωτερική).Ο τρόπος µε τον οποίο διαχωρίζονται τα αρσενικά από τα θηλυκά είναι 

µέσα από ορισµένα χαρακτηριστικά τα οποία ονοµάζονται πρωτεύοντα και 

δευτερεύοντα. Τα πρώτα αφορούν το σχήµα, το µέγεθος, την κεφαλή κλπ, ενώ τα 

δεύτερα αφορούν τα ουραία πτερύγια (Hirschmann, 1971). 

Εικόνα 3.Ο φυτοπαρασιτικός νηματώδης Globodera rostochiensis (πηγή : 

www.apsnet.org 
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Επιπλέον τα περισσότερα είδη νηµατωδών είναι αµφιµικτικά, δηλαδή υπάρχουν 

τόσο αρσενικά όσο και θηλυκά άτοµα και η διαδικασία της γονιµοποίησης 

πραγµατοποιείται µε τη διασταύρωση των δύο φύλων, ωστόσο τα θηλυκά είναι 

συνήθως πιο πολλά από τα αρσενικά, αν και το πλήθος των αρσενικών µπορεί να 

αλλάξει όταν οι συνθήκες δεν είναι ευνοϊκές, µε σκοπό την αύξηση του ρυθµού 

αναπαραγωγής (Κύρου, 2004). 

Σε ερµαφρόδιτα είδη, δηλαδή παρουσία θηλυκών και αρσενικών οργάνων 

αναπαραγωγής στο ίδιο άτοµο, η διαδικασία της γονιµοποίησης πραγµατοποιείται 

παρθογενετικά. Στην περίπτωση αυτή, οι γεννητικοί αδένες έχουν το ρόλο των 

όρχεων καθώς παράγουν σπερµατοζωάρια, ενώ έχουν και το ρόλο των ωοθηκών που 

παράγουν ωοκύτταρα και γονιµοποιούνται από την παραγωγή σπέρµατος της 

προηγούµενης φάσης. Αυτή η διαδικασία ονοµάζεται αυτογονιµοποίηση 

(Triantaphyllou, 1960). 

 

 

 

 

 

 

1.8 ΔΙΑΣΠΟΡΑ ΤΩΝ ΝΗΜΑΤΩΔΩΝ 

 

Η εκούσια κίνηση των νηµατωδών είναι πολύ αργή και περιορισµένη κατά λίγα 

εκατοστά, ενώ ελλείψει νερού µπορεί να εκλείψει τελείως.  

Οι τρόποι µε τους οποίους πραγµατοποιείται η διασπορά τους είναι (Kύρου, 

2004): 

� Με έντοµα. 

� Με την µεταφορά εδάφους, φυτών και φυτικών προϊόντων. Τα µέσα 

µεταφοράς όπως είναι τα αεροπλάνα, πλοία, τραίνα, αυτοκίνητα µπορούν να 

συµβάλλουν στη διασπορά τους καθώς επίσης και τα ζώα, τα εργαλεία κλπ. 

� Φυτεύοντας µολυσµένο πολλαπλασιαστικό υλικό όπως σπόρους, βολβούς, 

κονδύλους, µοσχεύµατα, δενδρύλλια κλπ.  
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� Με το βρόχινο νερό, το νερό των αρδεύσεων και τις πληµµύρες. 

� Μέσω του αέρα. 
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1.9 ΜΟΡΦΟΛΟΓΙΑ–ΑΝΑΤΟΜΙΑ ΝΗΜΑΤΩΔΩΝ 

 

1.9.1 ΓΕΝΙΚΑ 

 

Όπως προαναφέρθηκε, οι νηµατώδεις είναι ζώα τα οποία έχουν µορφή 

σκώληκα. Λόγω των χαρακτηριστικών στη µορφολογία και την ανατοµία τους έχουν 

τη δυνατότητα να επιβιώνουν και στις πιο αντίξοες συνθήκες στο περιβάλλον. Σε όλα 

τα είδη νηµατωδών, τα όργανα τους λειτουργούν µε τον ίδιο τρόπο. ∆ηλαδή το 

πεπτικό, αναπαραγωγικό, µυϊκό αλλά και όλα τα οργανικά τους συστήµατα 

λειτουργούν µε όµοιο τρόπο. Ενδιαφέρον παρουσιάζει το γεγονός ότι δεν έχουν 

αναπνευστικό ή κυκλοφορικό σύστηµα.  

Τα βασικά µορφολογικά χαρακτηριστικά των νηµατωδών είναι (Hirschmann, 

1971): 

� Σχήµα κυλινδρικό, ίσως ατρακτοειδές, µεγαλύτερο εις µήκος  

� Σώµα κυκλικό σε εγκάρσια διατοµή 

� Χαρακτηριστικά που παρουσιάζουν συµµετρία, κυρίως στο µπροστινό τµήµα  

� Ασύµµετρα χαρακτηριστικά που αφορούν στο αναπαραγωγικό και το 

απεκκριτικό σύστηµα.  

� Το σώµα τους είναι ενιαίο.  

 

Η πιο συνηθισµένη µορφή νηµατώδη έχει σχήµα ατρακτοειδές και 

παρουσιάζει τα εξής χαρακτηριστικά (Ηλιόπουλος, 1997): 

� Μορφή επιµηκυµένου κυλίνδρου.  

� Σχήµα κωνικό στα άκρα.  

� Το µπροστινό τµήµα του σώµατος είναι πιο αµβλύ από το πίσω µέρος. 

� Περίπου την ίδια διάµετρο σε όλο το σώµα µε σχετικά λεπτότερα άκρα.  

 

Επίσης, όσον αφορά στον φυλετικό διµορφισµό των νηµατωδών φαίνεται να 

υπάρχουν αρκετές διαφορές από γένος σε γένος. Αυτές σχετίζονται µε το σώµα τους, 

τη διάπλαση τους, ενώ παράλληλα φαίνεται να υπάρχουν διαφορές και ως προς το 

µυϊκό τους σύστηµα. Για παράδειγµα, στα θηλυκά του γένους Meloidogyne, το σχήµα 

τους σώµατος είναι απιοειδές προς σφαιρικό, ενώ σε κάποια άλλα γένη όπως το 
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Tylenchulus, νεφροειδές. Όσον αφορά στα αρσενικά άτοµα, το σχήµα τους είναι 

πάντα σκωληκόµορφο. 

Σχετικά µε το χρώµα της επιδερµίδας τους, οι περισσότεροι νηµατώδεις είναι 

διαφανείς. Η µοναδική περίπτωση κατά την οποία παρατηρείται απόχρωση στο σώµα 

τους, είναι από τροφές που υπάρχουν στο εντερικό τους σύστηµα.  

Στο εσωτερικό τους οι νηµατώδεις έχουν ένα ψευδοκοίλωµα. Πρόκειται για 

µια κοιλότητα που καταλαµβάνει το µεγαλύτερο εσωτερικό χώρο του σώµατός τους, 

το οποίο δεν χωρίζεται σε τµήµατα όπως στα αρθρόποδα. Ωστόσο, για τη 

διευκόλυνση της περιγραφής τους έχει οριστεί ο εξής διαχωρισµός: ως πρόσθιο µέρος 

θεωρείται η περιοχή της κεφαλής που περιλαµβάνει το στόµα, ακολουθεί ο λαιµός 

µεταξύ κεφαλής και αρχής του οισοφάγου και ως οπίσθιο µέρος θεωρείται η ουρά 

που περιλαµβάνει την έδρα των θηλυκών ή αµάρα των αρσενικών. Ως κοιλιακή 

θεωρείται η πλευρά που φέρει τον γεννητικό και τον απεκκριτικό πόρο και ως ραχιαία 

η αντίθετη (Ηλιόπουλος, 1997). 

 

1.9.2 ΣΩΜΑΤΙΚΟ ΠΕΡΙΒΛΗΜΑ 

 

Το σώµα των νηµατωδών περιβάλλεται από: 

� την επιδερµίδα 

� την υποδερµίδα και 

� τους µύες.  

 
 

 

 

 

 

 

 

 Εικόνα 4.Γενική μορφολογία ενήλικων 

νηματωδών (πηγή : www.apsnet.org) 
Εικόνα 5.Σύγκριση μορφολογίας θηλυκού 

και αρσενικού νηματώδη (πηγή : 

www.apsnet.org) 
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1.9.2.1 ΕΠΙΔΕΡΜΙΔΑ  

 

Η επιδερµίδα αποτελείται από ένα στρώµα το οποίο λειτουργεί προστατευτικά 

στο νηµατώδη και καλύπτει όλο το σώµα του. Επίσης καλύπτει εσωτερικά 

(Hirschmann, 1960): 

� τη στοµατική κοιλότητα,  

� τον οισοφάγο,  

� τον εκφορητικό πόρο,  

� το γεννητικό σύστηµα,  

� την έδρα,  

� την αµάρα,  

� το ορθό 

 

∆ιακρίνονται τρεις στρώσεις: 

Cortex: αφορά στο εξωτερικό στρώµα που αποτελείται από µία λιποειδή µεµβράνη 

κερατινοειδούς σύστασης, η οποία παρεµποδίζει την είσοδο φαρµάκων και άλλων 

ουσιών.  

Matrix: πρόκειται για το µεσαίο στρώµα το οποίο εµπεριέχει µιαουσία που έχει την 

ονοµασία matricin (Chitwood, 1936).  

Fibre: πρόκειται για το εσωτερικό στρώµα το οποίο αποτελείται από άλλα 2 ή 3 

στρώµατα διαφορετικής σύστασης ανάλογα µε το είδος (Hirschmann, 1971).  

 

1.9.2.2 ΥΠΟΔΕΡΜΙΔΑ 

 

Εσωτερικά της επιδερµίδας υπάρχει η υποδερµίδα η οποία είναι λεπτή και 

δηµιουργείται από εκκρίσεις της επιδερµίδας. Στο εσωτερικό της µέρος φέρει 

τέσσερεις µακριές παχύνσεις που ονοµάζονται αξονικές χορδές. Σε ορισµένες 

κατηγορίες νηµατωδών µπορεί να είναι περισσότερες από τέσσερεις. Οι χορδές 

χαρακτηρίζονται από συµµετρία. Πάνω σε αυτές τις χορδές,σε ορισµένα είδη αλλά 

όχι σε όλα, διακρίνονται οι απεκκριτικοί πόροι που συνδέονται µε τους απεκκριτικούς 

αγωγούς. Όταν όµως είναι εµφανείς εντοπίζονται τόσο στην κοιλιακή χώρα όσο και 

στη ράχη (Crofton, 1966; Hirschmann, 1971).  
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1.9.3 ΑΝΑΠΑΡΑΓΩΓΙΚΟ ΣΥΣΤΗΜΑ 

 

Σε όλα τα ειδή νηµατωδών, και στα δύο φύλα, το σύστηµα αναπαραγωγής 

αποτελείται από παρόµοια στοιχεία. Γενικά ξεκινά µε 1-2 σωληνωτούς γεννητικούς 

βραχίονες ή αδένες που παρουσιάζουν διαφοροποιήσεις ως προς τον αριθµό, το 

µέγεθος και τη διάταξη των οργάνων µεταξύ των ειδών (Crofton, 1966). 

Όπως προαναφέρθηκε, οι νηµατώδεις χαρακτηρίζονται από γενετήσιο 

διµορφισµό και οι διαφορές του αναπαραγωγικού συστήµατος θηλυκών και 

αρσενικών είναι εµφανείς.  

 

1.9.3.1 ΑΝΑΠΑΡΑΓΩΓΙΚΟ ΣΥΣΤΗΜΑ ΤΩΝ ΑΡΣΕΝΙΚΩΝ 

 

Στους αρσενικούς νηµατώδεις, το σύστηµα αναπαραγωγής αποτελείται από 

έναν γεννητικό βραχίονα ο οποίος έχει σωληνοειδές σχήµα και φέρει τον σπερµατικό 

αγωγό. Ο σπερµατικός αγωγός ενώνεται µε τη σωληνωτή σπερµατική κύστη, η οποία, 

αφού διογκωθεί, σχηµατίζει έναν µυώδη εκ σπερµατικό αγωγό που καταλήγει σε 

κοινό υποδοχέα µε το έντερο, το ορθό, και λέγεται αµάρα (Κύρου, 2004). 

Συνήθως οι όρχεις έχουν εµπρόσθια κατεύθυνση ή ο ένας έχει φορά προς την 

κεφαλή και ο άλλος προς την ουρά. Οι πολύ µεγάλοι σε µήκος όρχεις εµφανίζονται 

να έχουν πολλές καµπύλες. Η υποδιαίρεση των όρχεων πραγµατοποιείται στην 

ακραία ζώνη των σπερµατογόνων και στη ζώνη παραγωγής και ανάπτυξης των 

σπερµατοζωαρίων (σπερµατική κύστη).  

Τα συζευκτικά όργανα του συστήµατος αυτού είναι δύο κεκαµµένοι σκληροί 

πρωτεϊνικοί άκανθοι σύζευξης που εντοπίζονται στο τελικό άκρο του εντέρου. Ένα 

πρόσθετο όργανο, το πηδάλιο, έχει υποβοηθητικό ρόλο κατά την οχεία. Όµοιο ρόλο 

φαίνεται να έχουν και οι ουραίες πτέρυγες (οι οποίες όµως δεν παρατηρούνται σε όλα 

τα είδη νηµατωδών (Thorne, 1961).  

 

1.9.3.2 ΑΝΑΠΑΡΑΓΩΓΙΚΟ ΣΥΣΤΗΜΑ ΤΩΝ ΘΗΛΥΚΩΝ 

 

Το αναπαραγωγικό σύστηµα των θηλυκών αποτελείται από ένα ή από δυο 

γεννητικούς βραχίονες (γεννητικός αδένας). Κάθε γεννητικός βραχίονας εµπεριέχει 

µια ωοθήκη και ένα βραχύ σωληνωτό ωαγωγό, που µέσω του ενός άκρου του συνδέει 
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την σπερµατοθήκη µε τη µήτρα που είναι επίσης σωληνωτή. Στο µέσο του σώµατος, 

µέσω του κόλπου, γίνεται η ένωση των δύο µητρών. Ο κόλπος στη συνέχεια 

καταλήγει στην έξω κοιλιακή επιφάνεια, µέσω του γενετικού ανοίγµατος (Crofton, 

1966). 

Σε πολλά είδη νηµατωδών, τα θηλυκά φέρουν µόνο έναν γεννητικό βραχίονα 

που βρίσκεται έµπροσθεν του αιδοίου και ονοµάζεται µονόδελφο-πρόδελφο ή 

όπισθεν αυτού και ονοµάζεται οπισθόδελφο, µε αναδίπλωση ή όχι στις ωοθήκες. 

Αντίθετα, όταν υπάρχουν δύο γεννητικοί βραχίονες τοποθετούνται εκατέρωθεν του 

αιδοίου (δίδελφοι-αµφίδελφοι) µε αναδίπλωση ή όχι στις ωοθήκες. Ακολουθεί ο 

γεννητικός πόρος που βρίσκεται στην κοιλιακή χώρα και µετά η έδρα. 

Χαρακτηριστικό είναι το αρκετά µεγάλο µέγεθος των γεννητικών βραχιόνων. Σαν 

αποτέλεσµα, η µήτρα και η ζώνη ανάπτυξης της ωοθήκης εµφανίζουν µια ειδική 

επιµήκυνση από τους δυνατούς µύες, για αυτό άλλωστε υπάρχει και αυξηµένη 

παραγωγή ωών (Hirschmann, 1971). 

Σε κάθε γεννητικό βραχίονα πραγµατοποιούνται µιτωτικές διαιρέσεις των 

ωογονιών κυττάρων στην ακραία ζώνη, καθώς την στιγµή εκείνη θα εµφανιστούν ότι 

έχουν καταβάλει τα γεννητικά κύτταρα και τη ζώνη ανάπτυξης. Στη ζώνη ανάπτυξης, 

τα ωογόνια αναπτύσσονται σε ωοκύτταρα. Επιπλέον, µπορεί να παρατηρηθεί η ζώνη 

µείωσης και ωρίµανσης, όπου καθίσταται επιτυχής η κυτταρική µειωτική διαίρεση 

και µείωση στο µισό του αριθµού των χρωµοσωµάτων και η ωρίµανση του ωαρίου.  

Στη ζώνη αναπαραγωγής, τα σπερµατοζωάρια µετακινούνται προς την 

σπερµατοθήκη όπου πραγµατοποιείται η γονιµοποίηση των ωάριων και εν συνεχεία 

µέσω του ωαγωγού τα γονιµοποιηµένα ωάρια θα καταλήξουν στην µήτρα. Το ωάρια 

µετά την γονιµοποίηση ενδέχεται να είναι ανώριµα, να µην έχουν σχηµατίσει κάποιο 

έµβρυο ή να µην έχει αναπτυχθεί µια τέλεια προνύµφη (Crofton, 1966).  

 

1.9.3.3 ΤΟ ΑΝΑΠΑΡΑΓΩΓΙΚΟ ΣΥΣΤΗΜΑ ΕΡΜΑΦΡΟΔΙΤΩΝ 

 

Στα ερµαφρόδιτα είδη (π.χ. Helicotylenchus), ο γεννητικός βραχίονας 

αποτελείται από µια σπερµατοθήκη που προσαρµόζεται στον ωαγωγό και περιέχει το 

σύνολο των καλά ανεπτυγµένων σπερµατοζωαρίων, ενώ σχηµατίζεται µια σφαιρική 

κατασκευή σφαίρας, µε το σπερµατογόνο να βρίσκεται νότια του αγωγού και κοντά 

στην σύνδεση µε τη σπερµατοθήκη (Triantaphyllou, 1971). Σε αυτά τα είδη, το 



26 

 

αναπαραγωγικό σύστηµα αρχικά λειτουργεί, όπως οι όρχεις µε την παραγωγή 

σπερµατοζωαρίων και στη συνέχεια αλλάζει, και παράγει ωοκύτταρα όπως οι 

ωοθήκες, οπότε γίνεται η γονιµοποίηση (αυτογονιµοποίηση = σύµµειξη της 

χρωµατίνης της ίδιας πηγής) (Kύρου, 2004).  

Στους ερµαφρόδιτους νηµατώδεις η παραγωγή σπέρµατος είναι ελαττωµένη, 

για αυτό τα ωά που θα παραχθούν µετά την εξάντληση του σπέρµατος δεν θα 

γονιµοποιηθούν. Σε ιδιαίτερες περιπτώσεις ερµαφροδιτισµού για να παραχθεί σπέρµα 

χρειάζεται να γίνουν αρκετές επαναλήψεις ή σε εναλλασσόµενες ζώνες όρχεων και 

ωοθηκών εφόσον έχει εξαντληθεί το σπέρµα που παράχθηκε στην αρχή. Οι 

σπερµατοκύτες και ωοκύτες ωριµάζουν µε κανονική µείωση όπως στα γονοχωριστικά 

αµφιµικτικά είδη (Triantaphyllou, 1971). 

 

1.9.4 ΠΕΠΤΙΚΟ - ΝΕΥΡΙΚΟ ΣΥΣΤΗΜΑ 

 

1.9.4.1 ΟΙΣΟΦΑΓΟΣ 

 

Ένα από τα βασικότερα όργανα του πεπτικού συστήµατος των νηµατωδών είναι 

ο οισοφάγος. Ο οισοφάγος αποτελεί τη συνέχεια της στοµατικής κοιλότητας, ενώ 

διαφοροποιείται ως προς το µέγεθος και το σχήµα, ανάλογα µε το είδος του 

νηµατώδη. Είναι σωληνοειδής, εσωτερικά καλύπτεται από την επιδερµίδα και 

περικλείεται από µία µεµβράνη. Το κοίλωµα στο κέντρο του αγωγού του οισοφάγου 

σε εγκάρσια τοµή υποδιαιρείται σε τρία ισοµερή και συµµετρικά διατεταγµένα 

τµήµατα, τα οποία τµηµατοποιούνται σε ένα νωτιαίο και δύο πλαγιοκοιλιακά (Κύρου, 

2004).  

Ένα ή περισσότερα µυώδη εξογκώµατα, τα οποία περιέχονται στον οισοφάγο, 

αποκαλούνται «βολβοί», και είτε έχουν, είτε δεν έχουν µυζητική βαλβίδα (γνήσιος 

βολβός -ψευδοβολβός). Οι γνήσιοι βολβοί που έχουν µυζητική βαλβίδα είναι η 

οισοφαγική κατασκευή, µέσω της οποίας   µπορεί να γίνει η αποµύζηση ή 

απορρόφηση των τροφών.  

Επίσης, τη διαδικασία ρύθµισης των µυϊκών οισοφαγικών ινών και των 

εργασιών των οισοφαγικών αδένων την αναλαµβάνει το νευρικό σύστηµα που 

διαθέτει ο οισοφάγος (Chitwood&Chitwood1950; Hirschmann, 1971). Οι βολβοί αν 
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είναι τοποθετηµένοι στη µέση του οισοφάγου λέγονται µεσαίοι, ενώ αν είναι στο 

τέλος λέγονται βασικοί ή τελικοί. 

Ο παλαιότερος µυώδης οισοφάγος σε κυλινδρικό σχήµα συναντάται στους 

θαλάσσιους νηµατώδεις της οικογένειας Enoplidae (Enoplus). Είναι χαρακτηριστικό 

ότι στον τύπο αυτό του οισοφάγου βασίζονται οι οισοφάγοι άλλων οµάδων 

νηµατωδών. 

Τα βασικά τµήµατα του οισοφάγου των νηµατωδών είναι (Hirschmann, 1971): 

A. Το σώµα (corpus), το οποίο διακρίνεται σε δύο τµήµατα στο εµπρόσθιο 

τµήµα πρόσωµα «procorpus» µε κυλινδρικό σχήµα και το οπίσθιο, διογκωµένο τµήµα 

µετασώµα «metacorpus» (µεσαίος βολβός = medianbulb).  

B. Ο ισθµός (isthmus), ο οποίος είναι ένα βραχύ και στενό κυλινδρικό τµήµα 

που συνδέει το µετασώµα «metacorpus» µε τον πίσω ή βασικό βολβό.  

Τρεις είναι οι οισοφαγικοί αδένες, που εντοπίζονται στο µέσο των 

τοιχωµάτων του οισοφάγου, ο νωτιαίος και δύο πλαγιοκοιλιακοί. Οι αδένες 

εκκρίνουν ουσίες, οι οποίες είναι απαραίτητες στη πέψη των τροφών. 

Οι οισοφαγικοί αδένες των  φυτοπαρασιτικών νηµατωδών είναι ξεχωριστά 

αδενώδη κύτταρα, τα οποία εντοπίζονται στο ψευδοκοίλωµα και έχουν ευδιάκριτο 

πυρήνα. Στην αρχή του οισοφάγου ή σε ορισµένες περιπτώσεις µέσα στο στόµα, 

εντοπίζεται ο νωτιαίος αδένας, ενώ οι πλαγιοκοιλιακοί βρίσκονται συνήθως στο 

οπίσθιο µέρος του οισοφάγου (Κύρου, 2004). 

Η επιφάνεια των αδένων σε µερικά είδη Tylenchidae, εκτείνεται πέρα από τα 

τοιχώµατα του οισοφάγου, στο λεγόµενο ψευδοκοίλωµα. Εκεί σχηµατίζεται ένας 

λοβός που καλύπτει το µπροστινό τµήµα του εντέρου (π.χ. στα Pratylenchus, 

Rotylenchus κλπ.) Η ίδια επικάλυψη εµφανίζεται και στα είδη των Aphelenchidae και 

Aphelenchoididae και έχει ταξινοµικό χαρακτήρα. 

Η εκβολή στο έντερο γίνεται δια µέσου ενός στοµίου, στο οποίο σχηµατίζεται η 

οισοφάγο-εντερική βαλβίδα. Η βαλβίδα αυτή παρουσιάζει µια επιµήκυνση προς τον 

εντερικό σωλήνα, παρεµποδίζοντας µε αυτόν τον τρόπο την ανάκτηση των τροφών 

στον οισοφάγο. Στα γένη των Longidoridae και Trichodoridae η οισοφάγο-εντερική 

κωνική βαλβίδα είναι ευδιάκριτη και καλά ανεπτυγµένη (Hooper & Southey, 1973), 

ενώ στα Tylenchidae η βαλβίδα είναι δυσδιάκριτη και λειτουργεί επικαλυπτικά στο 

έντερο.  
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Σύµφωνα µε τα παραπάνω, οι οισοφάγοι χωρίζονται σε τρεις βασικούς τύπους 

που εισάγουν κάποιες οµάδες νηµατωδών: Τον καθ' ολοκληρία κυλινδρικό 

(Mononchus), τον διµερή κυλινδρικό (δορυλαιµοειδή) και τον τριµερή κυλινδρικό 

(τυλεγχοειδή, αφελενγχοειδή, ραβδιτοειδή και διπλογαστεροειδή)(Hirschmann, 

1971).  

Πιο αναλυτικά:  

1. Κυλινδρικός: Μονοµερής σε όλη του την έκταση, µε την ίδια πλατιά διάµετρο 

(Mononchus).  

2. ∆ορυλοµοειδής: ∆ιµερής, κυλινδρικός, λεπτός µπροστά και σταδιακά ανοίγεται 

στο οπίσθιο µέρος µοιάζει µε φιάλη (Dorylαimus). 

3. Βολβώδης: έχει σχήµα κυλίνδρου µε την ίδια διάµετρο σε όλο το µήκος, ενώ 

αποτελείται από έναν βασικό βολβό (Ethmolαimus, Plectus).  

4. Ραβδιτοειδής: Τριµερής µε µεγάλο το µπροστινό τµήµα (procorpus) που εκβάλει 

σε µεσαίο βολβό και δεν φέρει βαλβίδα (ψευδολοβό). Έπειτα συναντάται 

τµήµα του ισθµού µικρότερης διαµέτρου κοντό ή µακρύ συνδέοντας το 

metacorpus µε τον τελικό βολβό που έχει βαλβίδα (Rhαbditis).  

5. ∆ιπλογαστεροειδής: είναι τριµερής µε ένα µυώδες µπροστινό τµήµα φτάνει σε ένα 

βολβό µε βαλβίδα, όπου ένα οπίσθιο τµήµα δηµιουργεί σχηµατικά βολβό 

δίχως βαλβίδα (Diplogαster).  

6. Τυλεγχοειδής: Τριµερής, του οποίου ο οισοφαγικός σωλήνας είναι αρκετά στενός, 

εφάπτεται στη βάση του στιλέτου και περικλείεται από ένα σωλήνα µε λεπτά 

τοιχώµατα. Είναι χαρακτηριστικό ότι τα περισσότερα γένη έχουν τον µυώδη 

µεσαίο βολβό µε ωοειδή βαλβίδα (Tylenchoid) ενώ σε άλλα περιορίζεται ή 

είναι σε έλλειψη (Neotylenchidae - Neotylenchus). Παράλληλα, το βασικό 

αδενώδες τµήµα του οισοφάγου που εισάγεται µε µορφή βολβού ή λοβού, 

πολλές φορές δεν λειτουργεί ως επικάλυψη του εντέρου. 

7. Αφελεγχοειδής: είναι τριµερής, παρόµοιος µε τον Tylenchoid µόνο που εδώ η 

εκβολή του νωτιαίου οισοφαγικού αδένα σε ευρύ µεσαίο βολβό, γίνεται κοντά 

στη βάση του στιλέτου (Κύρου, 2004). 
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1.9.4.2ΕΝΤΕΡΙΚΟΣ ΣΩΛΗΝΑΣ  

 

Ο οισοφάγος ακολουθείται από το έντερο, το οποίο είναι ένας απλός, µακρύς 

και ευθύς σωλήνας που δεν έχει µύες και συντίθεται από ένα στρώµα επιθηλιακών 

κυττάρων. Η επιδερµίδα δεν το επικαλύπτει όπως συµβαίνει µε τον οισοφάγο και 

διακρίνεται σε τρία διαφορετικά µέρη, το πρόσθιο αδενώδες, το µεσαίο και το 

οπίσθιο (Κύρου, 2004).  

Το ακραίο τµήµα του εντέρου είναι το µοναδικό σηµείο που καλύπτεται από 

µύες, ώστε να ρυθµίζει τα απορρίµµατα των τροφών µέσω του ορθού. Το ορθόν είναι 

ένας πεπλατυσµένος σωλήνας που καλύπτεται εσωτερικά από το επιδερµίδιο. Η 

ένωση του ορθού µε το κυρίως µέρος του εντέρου γίνεται µέσω ενός σφιγκτήρα και 

ανοίγει εξωσωµατικά από την έδρα. 

Το ορθό αποτελείται από τρεις αδένες που ανοίγουν µέσα σε αυτόν, ένας 

νωτιαίος και δύο υποκοιλιακούς. Στον αρσενικό νηµατώδη, ο σπερµατικός αγωγός 

εκβάλει απευθείας στο ορθό. Αυτό στην συνέχεια µεταµορφώνεται σε κοινό 

υποδοχέα, την αµάρα, στο σηµείο που καταλήγει το αναπαραγωγικό και το πεπτικό 

σύστηµα. Το ορθό δηµιουργεί µια οπίσθια διάνοιξη που συναντάται και στα δυο φύλα 

µε κατεύθυνση στην κοιλιακή επιφάνεια του σώµατος του είδους του νηµατώδη 

(Κύρου, 2004).  

 

 

 

1.9.4.3 ΨΕΥΔΟΚΟΙΛΩΜΑ  

 

Εκατέρωθεν της επιδερµίδας και το µυϊκού στρώµατος ανιχνεύεται 

ψευδοκοίλωµα. Σε αυτό δεν υπάρχουν ελευθέρα κύτταρα είναι υγρή µορφής και 

συµπεριφέρεται ως αναπνευστικό και κυκλοφορικό σύστηµα (Κύρου, 2004).  

 

 

1.10ΑΝΤΙΜΕΤΩΠΙΣΗ ΦΥΤΟΠΑΡΑΣΙΤΙΚΩΝ ΝΗΜΑΤΩΔΩΝ 

 

Προκειµένου να αντιµετωπιστούν τα φυτοπαρασιτικά νηµατώδη, απαιτείται 

πρωτίστως σωστή δειγµατοληψία και στη συνέχεια ταυτοποίηση του είδους του 
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νηµατώδη. Με αυτόν τον τρόπο είναι εφικτός ο εντοπισµός των νηµατωδών που 

παρουσιάζουν διαφορετικό τρόπο ζωής, ξεχωριστές ιδιότητες και συνήθειες, και έτσι 

µπορεί να γίνει πιο αποτελεσµατική η καταπολέµησή τους.  

Οι βασικότεροι τρόποι αποτελεσµατικής αντιµετώπισης των φυτοπαρασιτικών 

νηµατωδών είναι η πρόληψη και η καταπολέµηση (Wallace, 1963). 

 

1.10.1 ΠΡΟΛΗΨΗ 

 

1. Προτείνεται η χρήση υγιούς πολλαπλασιαστικού υλικού, το οποίο θα είναι 

απαλλαγµένο από νηµατώδεις. 

2. Είναι απαραίτητη η χρήση γεωργικών εργαλείων και λοιπών υλικών, που 

έχουν απολυµανθεί για την αποµάκρυνση των νηµατωδών.  

3. Συµµόρφωση µε τα νοµοθετικά µέτρα, ώστε να αποκλείεται η είσοδος 

επικίνδυνων νηµατωδών σε µια περιοχή που δεν έχει µολυνθεί (Κύρου, 2004). 

 

1.10.2 ΑΝΤΙΜΕΤΩΠΙΣΗ 

 

1.10.2.1 ΦΥΣΙΚΕΣ ΜΕΘΟΔΟΙ – ΚΑΛΛΙΕΡΓΗΤΙΚΑ ΜΕΤΡΑ  

 

Για την αντιµετώπιση των φυτοπαραστικών νηµατωδών είναι απαραίτητα τα 

παρακάτω µέτρα (Κύρου, 2004): 

• Μετά τη συγκοµιδή να γίνεται άµεσα η καλλιέργεια του εδάφους, ώστε οι 

νηµατώδεις να βρίσκονται για µεγάλο διάστηµα εκτεθειµένοι στον αέρα και 

τον ήλιο. 

• Να προετοιµάζεται ο αγρός για τη διατήρηση της γονιµότητας. Αυτό µπορεί 

να επιτευχθεί, προτιµώντας την εµφύτευση φυτών µε ανεπτυγµένο και υγιές 

ριζικό σύστηµα, τα οποία θα µπορούν να αντισταθούν στην προσβολή 

νηµατωδών. 

• Να επιλέγονται πρώιµες καλλιέργειες, διότι έτσι προλαβαίνει το φυτό να 

αναπτύξει µε επάρκεια το ριζικό του σύστηµα και να ξεφύγει από τα ευάλωτα 
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στάδια, κατά την περίοδο αύξησης της εδαφικής θερµοκρασίας που 

σχετίζεται µε τη δραστηριοποίηση των νηµατωδών.  

• Αµειψισπορά. Είναι αποτελεσµατική για νηµατώδεις µε συγκεκριµένο 

φάσµα ξενιστών, οπότε απουσία κατάλληλου ξενιστή και µε την πάροδο του 

χρόνου, δεν τρέφονται, δεν πολλαπλασιάζονται και τελικά οι πληθυσµοί τους 

στο έδαφος µειώνονται. 

• Αγρανάπαυση. Βασίζεται στις ίδιες αρχές µε την αµειψισπορά και στοχεύει 

κυρίως νηµατώδεις µε ευρύ φάσµα ξενιστών για τους οποίους η εφαρµογή 

αµειψισποράς είναι µη εφικτή καθώς και για είδη µε χαµηλή ανοχή στην 

έλλειψη υγρασίας (Meloidogyne spp.). Συνδυάζεται µε κατεργασία του 

εδάφους µετά το πέρας της προηγούµενης καλλιέργειας. 

• Ανθεκτικές ποικιλίες. Σχετικά δύσκολη στην πρακτική εφαρµογή της καθώς 

ο αριθµός διαθέσιµων εµπορικών ποικιλιών, µε γνωστή ανθεκτικότητα στους 

νηµατώδεις, είναι µικρός. Για παράδειγµα, σχετικά µε την τοµάτα, µια 

ανθεκτική ποικιλία που διατίθενται και αναφέρεται ως ανθεκτική έναντι των 

M. incognita, M. javanica και M. arenaria, είναι η Hawaii 5229. 

• Κατάκλιση. Η επιβίωση των νηµατωδών δεν ευνοείται σε εξαιρετικά υψηλή 

περιεχόµενη στο έδαφος υγρασία (κατάκλιση του εδάφους) λόγω έλλειψης 

οξυγόνου. ∆ιάρκεια κατάκλισης 4 µηνών είναι δυνατόν να φονεύσει όλες τις 

προνύµφες Meloidogyne και σηµαντική µείωση του πληθυσµού. Η 

αποτελεσµατικότητα της µεθόδου αυξάνει όσο αυξάνεται η διάρκεια 

κατάκλισης. Πρέπει να σηµειωθεί ωστόσο, ότι τα ωά έχουν καλύτερη 

ικανότητα επιβίωσης σε αυτές τις συνθήκες. Μειονέκτηµα της µεθόδου είναι 

ο µεγάλος όγκος νερού που απαιτείται και η κατά συνέπεια µεγάλη αύξηση 

του κόστους. Η κατάκλιση µπορεί να αποτελέσει εφαρµόσιµη µέθοδο σε 

περιοχές όπου γίνονται φυσικές πληµµύρες.  

• Αποστείρωση µε θερµό νερό. Συνιστάται για βολβώδη φυτικά είδη όπως 

στην βιγόνια για τους νηµατώδεις των ριζόκοµβων (Meloidogyne spp.), στην 

τουλίπα για τον νηµατώδη Ditylenchus dispaci κλπ. (Brydenetal., 1967), στα 

οποία εφαρµόζεται εµβάπτιση σε θερµό νερό και κατά συνέπεια ανύψωση 

της θερµοκρασίας του φυτού σε επίπεδα θανατηφόρα για τους νηµατώδεις, 

χωρίς να ζηµιώνονται οι φυτικοί ιστοί. Είναι σηµαντικό να υπάρχει ακρίβεια 
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στη ρύθµιση της θερµοκρασίας και στη διάρκεια επέµβασης, ώστε να 

αποφευχθούν τυχόν  αρνητικές επιπτώσεις στους φυτικούς ιστούς.  

• Αποστείρωση µε υδρατµό. Στόχος είναι η απονηµάτωση του εδάφους. 

Πρόκειται για µία σχετικά δύσκολα εφαρµόσιµη µέθοδος, η οποία είναι 

ενεργοβόρος και κοστοβόρος. Η απονηµάτωση επιτυγχάνεται σε 

θερµοκρασία 82,2ºC για τουλάχιστον 30 λεπτά, σε όλο τον όγκο του 

εδάφους. Η παροχή του υδρατµού γίνεται µε σωλήνες που τοποθετούνται σε 

βάθος 15εκ. και διαρκεί έως ότου το έδαφος φτάσει στην επιθυµητή 

θερµοκρασία. Η µέθοδος είναι αποτελεσµατική και εναντίον µυκήτων, 

βακτηρίων, πολλών ιών, εντόµων εδάφους και σπόρων ζιζανίων (Dimock, 

1956). Οι νηµατώδεις θανατώνονται σχεδόν ακαριαία στους 52-60ºC.  

• Ηλιοαπολύµανση. Η µέθοδος εφαρµόζεται ευρέως σε όλο τον κόσµο, σε 

περιοχές που έχουν έντονη ηλιοφάνεια για περιόδους τουλάχιστον δύο 

συνεχόµενων µηνών. Πολύ αποτελεσµατική έχει αποδειχτεί η εφαρµογή της 

και στην Ελλάδα, όπου αποτελεί πλέον µέρος των φροντίδων ρουτίνας που 

κάνουν οι παραγωγοί, ιδίως σε διάφορες περιοχές της Κρήτης και της Ηλείας, 

σε θερµοκήπια καλλιέργειας κηπευτικών για την καταπολέµηση των 

νηµατωδών Meloidogyne.  

• Συγκαλλιέργεια. Αφορά την από κοινού καλλιέργεια ενός συγκεκριµένου 

καλλιεργούµενου φυτού µε ένα ή περισσότερα φυτά διαφορετικής 

οικογενείας, τα οποία απελευθερώνουν τοξικές για τους νηµατώδεις ουσίες 

στη ριζόσφαιρά τους (αλληλοπάθεια). Για παράδειγµα, στη Νιγηρία, 

συγκαλλιέργεια σόγιας µε πιπεριά, αµάρανθο και κολοκύθα έδειξε σηµαντική 

µείωση της προσβολής από νηµατώδεις M. Javanica (Agu, 2008), 

συγκαλλιέργεια τοµάτας µε τα ψυχανθή Arachis pintoi ή Pueraria 

phaseoloides, συνέβαλε στη µείωση των πληθυσµών M. Incognita µέσω 

εκλυόµενων λεκτινών (Marban-Mendozaetal., 1992). Τα πλέον διαδεδοµένα 

είδη που προτείνονται για συγκαλλιέργεια, τόσο σε κηπευτικές όσο και σε 

δενδρώδεις καλλιέργειες, είναι ο κατηφές (Tagetesspp) και η  καλεντούλα 

(Calendula officinalis) (Govindaiah et al., 1991). 

1.10.2.2 ΒΙΟΛΟΓΙΚΗ ΑΝΤΙΜΕΤΩΠΙΣΗ 
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Με τη βιολογική αντιµετώπιση αυξάνεται στο έδαφος ο αριθµός των 

παρασίτων και αρπακτικών των νηµατωδών, µε αποτέλεσµα να αυξάνεται η 

θνησιµότητα των φυτοπαρασιτικών νηµατωδών (Paracer et al., 1966). 

Για παράδειγµα ο παγιδευτικός,  νηµατοβόρος µύκητας Arthrobotrys 

oligospora που απελευθερώνει ελκυστικές για τον νηµατώδη Meloidogyne incognita 

ουσίες που τον φέρνουν κοντά στο µυκήλιό του, το οποίο σχηµατίζει τρισδιάστατα 

δίχτυα που τον ακινητοποιούν και τελικά τον σκοτώνουν µέσω µιας υφής που 

προσλαµβάνει τα περιεχόµενα θρεπτικά συστατικά του νηµατώδη διαπερνώντας την 

επιδερµίδα του (Sharma & Pandey, 2009). Οµοίως το είδος Arthrobotrys dactyloides 

που θανατώνει τους νηµατώδεις συσφίγγοντάς τους (Drechsler, 1937). 

Εξάλλου, ο νηµατοβόρος µύκητας Verticillium chlamidosporium έχει τη 

δυνατότητα να περιορίσει αρκετά τους πληθυσµούς Globodera spp., Heterodera spp. 

και Meloidogyne spp. στο έδαφος (Kerry et al., 1992), ενώ τα θηλυκά του 

κυστογόνου νηµατώδη των σιτηρών H. Avenae καταστρέφονται από το είδος 

Nematophthora gynophila µε την παράλληλη µείωση της γονιµότητά τους και 

παρασιτώντας τα ωά.  

 

Φυτά παγίδες  

Πρόκειται για φυτά, ιδιαίτερα ευπαθή στην προσβολή από νηµατώδεις, τα 

οποία αναπτύσσονται για ορισµένο χρόνο, ώστε ένα µεγάλο ποσοστό νηµατωδών να 

προσβάλλει τις ρίζες τους. Εν συνεχεία, προτού εγκατασταθεί η επόµενη καλλιέργεια, 

πραγµατοποιείται καταστροφή αυτών των φυτών µε αποτέλεσµα την διακοπή του 

βιολογικού κύκλου των νηµατωδών και τελικά τη µείωση του πληθυσµού τους. Η 

µέθοδος είναι πιο αποτελεσµατική ενάντια σε είδη των οποίων τα θηλυκά άτοµα 

µετατρέπονται σε κύστες ορατές στις ρίζες των φυτών, όπως οι κυστογόνοι 

νηµατώδεις H. Schachtii και H. avenae. Στην περίπτωση του πρώτου είδους 

χρησιµοποιείται το ευπαθές φυτό ράπα, και στο δεύτερο η βρώµη (Franklin, 1951, 

Stone, 1961). Μειονεκτήµατα της µεθόδου είναι ότι η πλήρης αποµάκρυνση των 

ριζών του ευπαθούς φυτού είναι πρακτικά αδύνατη, απαιτείται µεγάλη προσοχή και 

πολύ καλή γνώση του βιολογικού κύκλου του παράσιτου. Παράλληλα, ένα ακόµα 

µειονέκτηµα είναι ότι οι άσχηµες καιρικές συνθήκες µπορεί να µην επιτρέψουν την 

εκρίζωση την κατάλληλη στιγµή (Κύρου, 2004). 
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1.10.2.3 ΧΗΜΙΚΗ ΑΝΤΙΜΕΤΩΠΙΣΗ 

 

Πρόκειται για την διαδικασία θανάτωσης των νηµατωδών µε την εφαρµογή 

χηµικών ουσιών, η οποία προσφέρει αναµφισβήτητα γρήγορη και ικανοποιητική 

προστασία στη καλλιέργεια. Η χρήση όµως αυτών των χηµικών σκευασµάτων έχει 

επίσης υψηλό κόστος, υψηλή πιθανότητα πρόκλησης φυτοτοξικότητας και βλαβερών 

συνεπειών στον χρήστη και το περιβάλλον. Τα χηµικά νηµατωδοκτόνα χωρίζονται σε 

καπνιστικά και µη καπνιστικά, ανάλογα µε τον τρόπο δράσης τους. Η επιλογή του 

καταλληλότερου σκευάσµατος εξαρτάται από το είδος του νηµατώδη και την 

προσβεβληµένη καλλιέργεια (Κολιοπάνος, 1999).  

Τα καπνιστικά νηµατωδοκτόνα είναι πολύ πτητικές φυτοτοξικές ουσίες που 

εφαρµόζονται προφυτρωτικά. Έχουν αποτελεσµατική δράση εναντίον όλων των 

σταδίων του των νηµατωδών, ενώ έχουν τη δυνατότητα ικανοποιητικού ελέγχου και 

άλλων φυτοπαθογόνων, όπως µύκητες, βακτήρια και σπόρους ζιζανίων. Το 

σηµαντικότερο στοιχείο που επηρεάζει την πτητικότητά τους είναι η θερµοκρασία, 

για αυτό εφαρµόζονται κυρίως την περίοδο της άνοιξης, αφού οι σχετικά χαµηλές 

θερµοκρασίες του εδάφους επιτρέπουν την πιο µακρόχρονη παραµονή τους στο 

έδαφος και κατά συνέπεια µεγαλύτερο χρόνοδράσης. Η αποτελεσµατικότητά τους 

αυξάνεται σε συνδυασµό µε την ηλιοαπολύµανση ή άλλες βιολογικές µεθόδους. Στην 

Ελλάδα, εγκεκριµένο καπνιστικό νηµατωδοκτόνο είναι το dazomet (µε την εµπορική 

ονοµασία Basamid 98GR), το οποίο είναι κατάλληλο για την αντιµετώπιση 

νηµατωδών, εντόµων, ζιζανίων, µυκήτων και βακτηρίων. Είναι επικίνδυνο για το 

περιβάλλον και πολύ τοξικό για τους υδρόβιους οργανισµούς, ενώ η δράση του στους 

γαιοσκώληκες και άλλους ωφέλιµους οργανισµούς του εδάφους είναι µικρή και 

αναστρέψιµη (Ufer et al., 1993).  

 Τα µη καπνιστικά νηµατωδοκτόνα είναι εκλεκτικά ενάντια στους νηµατώδεις. 

Εδώ κατατάσσονται καρβαµιδικά, οργανοφωσφορικά, καρβοξαµιδικά και 

δικαρβοξιµίδια, τα οποία εισέρχονται στο σώµα του νηµατώδη απευθείας µέσω της 

επιδερµίδας του και αναστέλλουν τη δράση της ακετυλοχολινεστεράσης και 

χολινεστεράσης καθώς και άλλων δευτερεύουσας σηµασίας εστερατικών ενζύµων, µε 

αποτέλεσµα την εξασθένιση της νευροµυικής λειτουργίας και εποµένως την αδυναµία 

µετακίνησης και εξεύρεσης τροφής µε τελική συνέπεια τη µείωση του ρυθµού 

ανάπτυξης και αναπαραγωγής. Υπάρχει δυνατότητα εφαρµογής τόσο πριν, αλλά και 

µετά την καλλιέργεια, ενώ προκειµένου να επιτευχθεί η διασπορά τους, είναι 
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απαραίτητο το νερό. Σε αµµώδη εδάφη ή σε εδάφη µε µεγάλη συγκέντρωση 

οργανικών ουσιών, χρειάζεται ιδιαίτερη προσοχή, καθώς η αυξηµένη υγρασία µπορεί 

να οδηγήσει σε αυξηµένη έκπλυση (Κύρου, 2004).  

 Τα περισσότερα µη καπνιστικά νηµατωδοκτόνα που χρησιµοποιούνται 

σήµερα µε άδεια έγκρισης  για την Ελλάδα είναι τα οργανοσφωσφορικά ethoprophos, 

fenamiphos και fosthiazate. Κατά τα λοιπά, δικαρβοξιµιδικό είναι το iprodione, 

καρβοξαµιδικό το fluopyram και καρβαµιδικό το oxamyl (Κολιοπάνος, 1999). 

Το ethoprophos είναι νηµατωδοκτόνο - εντοµοκτόνο επαφής για 

θερµοκηπιακές και υπαίθριες καλλιέργειες που και δρα αναστέλλοντας τη 

ακετυλοχολινεστεράση. Παρουσιάζει υψηλή τοξικότητα για τους υδρόβιους 

οργανισµούς (MenaTorres et al., 2012), ενώ έχει αυξηµένες πιθανότητες πρόκλησης 

µακροπρόθεσµων δυσµενών επιπτώσεων στο υδάτινο περιβάλλον. Στην Ελλάδα έχει 

πάρει έγκριση διάθεσης στην αγορά µε το εµπορικό όνοµα Mocap 10GR (Κύρου, 

2004).  

Το fenamiphos είναι κατάλληλο για θερµοκηπιακές καλλιέργειες πιπεριάς, 

µελιτζάνας, τοµάτας, µπανάνας και καλλωπιστικών φυτών. Είναι διασυστηµατικό 

νηµατωδοκτόνο επαφής και δρα αναστέλλοντας τη ακετυλοχολινεστεράση. Όταν 

χρησιµοποιείται κατ’ επανάληψη στο ίδιο έδαφος, µπορεί να επιφέρει επιταχυνόµενη 

µικροβιακή διάσπαση, και για αυτό το λόγο δεν προτείνεται χρήση για περισσότερες 

από µία φορά ανά περίοδο (Karpouzas et al., 2004). Παρουσιάζει υψηλό βαθµό 

τοξικότητας για τους υδρόβιους οργανισµούς και τις µέλισσες. Το εµπορικό όνοµα µε 

το οποίο κυκλοφορεί στην Ελλάδα είναι το Nemacur 240CS και το 40EC. 

Το fosthiazate, το οποίο χρησιµοποιείται για να αντιµετωπιστούν οι 

ριζόκοµβοι νηµατώδεις στη θερµοκηπιακή και υπαίθρια καλλιέργεια ντοµάτας, 

καθώς και τoυς κυστογόνους νηµατώδεις Globodera στην καλλιέργεια πατάτας, 

επιδρά µέσω της επαφής και µέσω κατάποσης. Αρχικά δρα νηµατωδοστατικά 

προκαλώντας παράλυση των νηµατωδών και στη συνέχεια σαν νηµατωδοκτόνο 

αναστέλλοντας τη ακετυλοχολινεστεράση. ∆εν είναι τοξικό για τα φυτά, αλλά 

χαρακτηρίζεται επικίνδυνο για την πανίδα και τους υδρόβιους οργανισµούς 

(Pantelelis et al., 2006). Η ουσία αυτή έχει αδειοδοτηθεί και κυκλοφορεί στην αγορά 

µε τα ονόµατα Nemathorin 10G και Nemathorin 150EC (Κολιοπάνος, 1999). 

Για να αντιµετωπιστούν οι ριζόκοµβοι νηµατώδεις του πεπονιού, αγγουριού, 

πιπεριάς και τοµάτας, χρησιµοποιείται το iprodione. Αν και δεν έχει διευκρινιστεί µε 

σαφήνεια ο τρόπος που δρα, πιθανολογείται ότι δεν επιτρέπει τις προνύµφες J2να 
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µετακινηθούν στις ρίζες. Στην Ελλάδα κυκλοφορεί µε το όνοµα Devguard 500SC 

(Κύρου, 2004).  

Το οxamyl, το οποίο επιδρά διασυστηµικά, µέσω επαφής και στοµάχου, 

αναστέλλει την ακετυλοχολινεστεράση. Η χρήση του αφορά κυρίως στην 

αντιµετώπιση νηµατωδών, αλλά παράλληλα έχει θετικές επιδράσεις στην 

αντιµετώπιση των αλευρωδών και αφιδών στις καλλιέργειες καρπουζιού, µελιτζάνας, 

πιπεριάς, πεπονιού, αγγουριού και τοµάτας, µπανάνας, καρότου, καπνού και πατάτας. 

Είναι τοξικό για τον άνθρωπο και για τα ζώα, αλλά όχι για τα φυτά. Τα εµπορικά 

ονόµατα κυκλοφορίας στην Ελλάδα είναι Vydate 5G, Vydate 10G και Vydate 10SL 

(Κύρου, 2004).  

Το 2001 ανακαλύφθηκε το fluopyram, το οποίο αποτελεί µια νέα δραστική 

ουσία της οµάδας των SDHis
1
.Η εφαρµογή της αντιµετωπίζει νηµατώδη και ωίδιο 

στις θερµοκηπιακές καλλιέργειες τοµάτας, µελιτζάνας, πιπεριάς, αγγουριού, 

κολοκυθιού, πεπονιού και καρπουζιού. Συγκεκριµένα, καταπολεµά τα ενήλικα 

νηµατώδη, ενώ παράλληλα περιορίζει την ανάπτυξη νέων νηµατωδών, εµποδίζοντας 

τη µιτοχονδριακή αναπνοή (σύµπλοκο II- παρεµποδιστής SQR
2

). Στην Ελλάδα 

διατίθεται µε το όνοµα VelumPrime SC (Κύρου, 2004). 

 

1.10.2.4 Η ΔΡΑΣΤΙΚΗ ΟΥΣΙΑ LAMINARIN 

 

Η δραστική ουσία laminarin παράγεται από τα φαιοφύκη ή καφέ φύκη του 

γένους Laminaria, τα οποία εντοπίζονται στο βόρειο Ατλαντικό και τον βόρειο 

Ειρηνικό Ωκεανό, σε βάθος 8-30m. Το γένος αποτελείται από31 είδη που 

ονοµάζονται Κέλπιες (Kelps) (Εικ. 6). Το laminarin ανιχνεύεται αποκλειστικά στα 

φύλλα και είναι ο κύριος πολυσακχαρίτης που αντιπροσωπεύει έως και το 35% του 

ξηρού βάρους των φαιοφυκών (Κύρου, 2004).  

                                                           
1
 Succinate Dehydrogenase Inhibitor fungicides 

2
 Succinate Quinone Reductase (=Dehydrogenase) 
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Η εφαρµογή του στα φυτά επάγει 

την φυσική τους άµυνα, δίνοντας ένα 

σήµα κινδύνου για την αναγνώριση της προσβολής από το παθογόνο, ενεργοποιώντας 

βιοχηµικούς µηχανισµούς άµυνας (παραγωγή φυτοαλεξινών, PR-πρωτεϊνών, 

αντιβιοτικών ενζύµων) που ενισχύουν την αντοχή τους. 

Το φυτοπροστατευτικό προϊόν Vacciplant διατίθεται στην αγορά από την 

εταιρεία Arysta σε µορφή πυκνού διαλύµατος laminarin 4,5% (β/ο), ενώ κατά τη 

διάρκεια εκπόνησης της παρούσας εργασίας κυκλοφορούσε από την ΑΛΦΑ 

ΓΕΩΡΓΙΚΑ ΕΦΟ∆ΙΑ. Η χρήση του είναι αποτελεσµατική στην αντιµετώπιση της 

βακτηρίωσης, του βοτρύτη και του ωιδίου. Εφαρµόζεται κυρίως στις θερµοκηπιακές 

και υπαίθριες καλλιέργειες της τοµάτας, κάθε 7 έως 10 ηµέρες από την έναρξη της 

βλάστησης. Η εφαρµογή του είναι προληπτική, κυρίως όταν οι καιρικές συνθήκες 

ευνοούν την ανάπτυξη ασθενειών (υγρασία) (Κύρου, 2004). 

 

Πλεονεκτήµατα σκευάσµατος: 

1. Είναι ένα καινοτόµο σκεύασµα, ιδανικός για εφαρµογές στο πλαίσιο 

Προγραµµάτων Ολοκληρωµένης Φυτοπροστασίας αυξάνοντας σηµαντικά την 

προστασία της καλλιέργειας. 

2. Παρέχει προληπτική φυσική διασυστηµατική προστασία µέσω της 

ενεργοποίησης των µηχανισµών άµυνας του φυτού.  

3. Είναι ασφαλές για τον χρήστη και το περιβάλλον αφού πρόκειται για προϊόν 

φυσικής προέλευσης χωρίς τοξικολογική σήµανση. 

4. Είναι ασφαλές για τον καταναλωτή καθώς δεν υπάρχει κίνδυνος παρουσίας 

υπολειµµάτων στο προϊόν και εφαρµόζεται µέχρι και την ηµέρα συγκοµιδής 

(PHI=0). 

5. Συνδυάζεται µε τα περισσότερα φυτοπροστατευτικά προϊόντα (Κύρου, 2004). 

Εικόνα6. Laminaria digitata 

 (Πηγή: https://en.wikipedia.org) 
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ΜΕΡΟΣ ΔΕΥΤΕΡΟ: ΠΕΙΡΑΜΑΤΙΚΟ 

 

2.1 Σκοπός του πειράματος 

 

Ο σκοπός του παρόντος πειράµατος είναι η µελέτη της αποτελεσµατικότητας 

του φυτοπροστατευτικού προϊόντος Vacciplant της εταιρείας ΑΛΦΑ ΓΕΩΡΓΙΚΑ 

ΕΦΟ∆ΙΑ στην καταπολέµηση φυτοπαρασιτικών νηµατωδών του γένους 

Meloidogyne. 

 

2.2 Υλικά και Μέθοδοι 

 

2.2.1 ΥΛΙΚΑ 

 

• Φυτά τοµάτας υγιή (Lycopersicon esculentum Mill var. Anje) 

• Φυτά τοµάτας var.  Belladonna τεχνητά µολυσµένα µε Meloidogyne javanica 

(αρχικός πληθυσµός εργαστηρίου Φυτοπροστασίας-Φαρµακολογίας, ΤΕΙ 

∆υτικής Ελλάδας). 

• Θάλαµος ελεγχόµενων συνθηκών θερµοκρασίας, υγρασίας 

• Αποστειρωµένο φυτόχωµα εµπορίου 

• ∆ιαφανή πλαστικά ποτήρια 300ml 

• Θερµοκήπιο ελεγχόµενης θερµοκρασίας 26-28
ο
C 

• Ειδικό τρυβλίο καταµέτρησης νηµατωδών 

• Λαβίδες,  πιπέτες, υδροβολείς, ογκοµετρικοί κύλινδροι 

• Πλαστικοί κουβάδες όγκου 30L 

• Ζυγός ακριβείας 

• Στερεοσκόπιο. 
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2.2.2 ΜΕΘΟΔΟΙ 

 

2.2.2.1 ΤΕΧΝΗΤΗ ΜΟΛΥΝΣΗ ΦΥΤΑΡΙΩΝ ΜΕ ΝΗΜΑΤΩΔΕΙΣ 

 

• Από τις ρίζες των τεχνητά µολυσµένων µε τον αρχικό πληθυσµό M. javanica 

φυτών, συλλέχθηκαν ωόσακοι, οι οποίοι εκτιµήθηκε σε ειδικό τρυβλίο 

καταµέτρησης νηµατωδών (grid) ότι περιείχαν περίπου 100 ωά ο καθένας 

(1000/10 ωόσακους) (Εικ. 7).  

 

• Ακολούθησε µεταφύτευση 32 φυταρίων τοµάτας, τα οποία τοποθετήθηκαν 

στον θάλαµο ελεγχόµενων συνθηκών στους 26ºC και 80% υγρασία. Μετά την 

πάροδο δύο ηµερών πραγµατοποιήθηκε ο εµβολιασµός των φυταρίων µε τους 

νηµατώδεις. Σε κάθε φυτό τοποθετήθηκαν 10 ωόσακοι (Εικ. 8). 

 

2.2.2.2 ΕΦΑΡΜΟΓΕΣ ΚΑΙ ΔΟΣΕΙΣ ΣΚΕΥΑΣΜΑΤΟΣ  

 

• ∆ύο εβδοµάδες µετά την µόλυνση, ακολούθησε η πρώτη εφαρµογή µε το υπό 

εξέταση σκεύασµα. Σε κάθε εφαρµογή χρησιµοποιήθηκαν τρεις διαφορετικές 

δόσεις Vacciplant: 0.5, 1.0 και 2.0 ml/L. Ως µάρτυρας χρησιµοποιήθηκε νερό 

βρύσης. Κάθε εφαρµογή έγινε σε οκτώ φυτά µε ριζοπότισµα, µε ποσότητα 

60ml διάλυµα Vacciplant ή 60ml νερό για τους µάρτυρες.  

Εικόνα 7. Τρυβλίο  (grid) καταμέτρησης 

νηματωδών 
Εικόνα 8. Εμβολιασμός ωόσακκων σε φυτάρια 

τομάτας 
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• Τα φυτά µεταφέρθηκαν σε θερµοκήπιο ελεγχόµενης θερµοκρασίας 26-28
ο
C 

και αφέθηκαν να αναπτυχθούν µέχρι την ολοκλήρωση ενός βιολογικού 

κύκλου του νηµατώδη. Η διαπίστωση της ολοκλήρωσης του βιολογικού 

κύκλου έγινε µε µακροσκοπική παρατήρηση των ριζών και διαπίστωση του 

σχηµατισµού ώριµων ωόσακων στις ρίζες. Καθ’ όλη τη διάρκεια ανάπτυξης 

των φυτών, παρέχονταν οι απαραίτητες καλλιεργητικές φροντίδες: άρδευση, 

λίπανση, αφαίρεση νεκρών φύλλων, υποστυλώσεις κλπ. 

• Μετά την πάροδο 10 ηµερών, τα φυτά κορυφολογήθηκαν, έγινε επανάληψη 

των εφαρµογών και η θερµοκρασία του θερµοκηπίου µειώθηκε στους 23-

25
ο
C. 

• Μετά την πάροδο 10 ηµερών πραγµατοποιήθηκε η τελευταία εφαρµογή.  

• Με την ολοκλήρωση του βιολογικού κύκλου του νηµατώδη (περίπου 8 

εβδοµάδες), έγινε η προετοιµασία των φυτών για µέτρηση και καταγραφή των 

αποτελεσµάτων.  

 

2.2.2.3 ΜΕΤΡΗΣΕΙΣ 

 

• Έγινε η µεταφορά των φυτών στο εργαστήριο και µετά την αφαίρεση των 

διάφανων δοχείων, τοποθετήθηκαν σε κουβάδες µε νερό, χωρητικότητας 30 

λίτρων. Εκεί αφέθηκαν για αρκετή ώρα, µέχρι να µαλακώσει το φυτόχωµα και 

να διευκολύνεται η απελευθέρωση της ρίζας χωρίς να καταστραφεί. Οι ρίζες 

ξεπλύθηκαν µε τρεχούµενο νερό βρύσης, µε απαλές κινήσεις για να µην 

κοπούν. Ακολούθησε διαχωρισµός του υπέργειου από το υπόγειο τµήµα των 

φυτών. 

Νωπό βάρος ρίζας 

• Μετά τον, όσο το δυνατόν καλύτερο, καθαρισµό των ριζών από το 

υπόστρωµα, οι ρίζες σκουπίστηκαν ταµποναριστά µε απορροφητικό χαρτί  και 

µετρήθηκε το συνολικό νωπό βάρος, σε ζυγό ακριβείας. 

• Στη συνέχεια οι ρίζες φυλάσσονταν στους 4ºC τυλιγµένες µε νωπό χαρτί 

κουζίνας µέχρι την µέτρηση των φυµατίων. 
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Νωπό βάρος βλαστών 

• Μετρήθηκε το συνολικό νωπό βάρος των βλαστών, σε ζυγό ακριβείας. 

• Ακολούθησε µεταφορά των βλαστών σε κλίβανο στους 50
ο
C, για την 

αποξήρανση των φυτών και µέτρηση του ξηρού βάρους.  

Ξηρό βάρος βλαστών 

• Ανά τακτά χρονικά διαστήµατα, ελέγχονταν το βάρος των βλαστών και αφού 

διαπιστώθηκε σταθεροποίηση, θεωρήθηκε ότι όλη η περιεχόµενη υγρασία είχε 

αποµακρυνθεί και καταγράφτηκε το βάρος τους ως ξηρό. 

Καταμέτρηση θηλυκών 

• Στις µολυσµένες ρίζες, η καταµέτρηση των θηλυκών ατόµων M. 

javanica,έγινε σε στερεοσκόπιο µε τη βοήθεια ιδιοκατασκευασµένου δοχείου 

(grid) µέτρησης (Εικ. 2.3) που χρησιµοποιείται για την µέτρηση του µήκους 

ρίζας (Tennant, 1975). 

 

Έλεγχος στατιστικών υποθέσεων 

 

• Η διαδικασία και τα στάδια ελέγχου µιας στατιστικής υπόθεσης, όπως 

περιγράφονται από την Παταπατίου (2016). 

 

Εικόνα 9. Δοχείο (grid) μέτρησης μήκους ριζών. 
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Στατιστική υπόθεση είναι µια πρόταση, η οποία συνήθως αναφέρεται στην τιµή 

µιας παραµέτρου θ του πληθυσµού ή είναι µια οποιαδήποτε άλλη υπόθεση που αφορά 

τον πληθυσµό. 

Η υπόθεση για έλεγχο λέγεται µηδενική υπόθεση ή υπόθεση µηδέν 

(nullhypothesis) και συµβολίζεται µε Η0. Επειδή ο έλεγχος της Η0 καταλήγει στην 

αποδοχή ή στην απόρριψή της, επιβάλλεται να υπάρχει συγχρόνως και µια άλλη 

υπόθεση, ασυµβίβαστη προς την Η0, η οποία θα γίνει δεκτή στην περίπτωση που θα 

απορριφθεί η Η0. Η υπόθεση αυτή λέγεται εναλλακτική (alternatinehypothesis) και 

συµβολίζεται µε Η1. Αν η υπόθεση Η0 εξειδικεύει την τιµή της ελεγχόµενης παραµέτρου, 

τότε λέγεται απλή, διαφορετικά λέγεται σύνθετη. 

Κατά τον έλεγχο µιας υπόθεσης, είναι πιθανόν να γίνουν τα ακόλουθα δύο είδη 

σφαλµάτων:  

� Να απορριφθεί η µηδενική υπόθεση παρόλο που αυτή είναι σωστή (σφάλµα 

τύπου Ι). 

� Να γίνει δεκτή η µηδενική υπόθεση παρόλο που αυτή είναι εσφαλµένη (σφάλµα 

τύπου ΙΙ). 

Οι δυνατές αποφάσεις και οι συνέπειες τους παρουσιάζονται στο επόµενο 

διάγραµµα.  

Αν το θ αναφέρεται σε µια παράµετρο του πληθυσµού και το θ0 είναι µια 

επιθυµητή τιµή της παραµέτρου αυτής τότε, µεταξύ άλλων, µπορούµε να κάνουµε τους 

παρακάτω ελέγχους:  

i Η0 : θ = θ0 

Η1 : θ ≠ θ0 (∆ίπλευρος έλεγχος) 
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ii Η0 : θ = θ0 

H1 : θ > θ0 (Μονόπλευρος έλεγχος – δεξιόπλευρος) 

 

iii Η0 : θ = θ0 

Η1 : θ < θ0 (Μονόπλευρος έλεγχος – αριστερόπλευρος) 

Σηµείωση 

Αν τα συµφραζόµενα του προβλήµατος υποδηλώνουν κάποια φορά (µεγαλύτερο, 

µικρότερο, περισσότερο, λιγότερο, τουλάχιστον, κ.λπ.), τότε έχουµε µονόπλευρο έλεγχο, 

διαφορετικά έχουµε δίπλευρο. 

 

Στάδια διαδικασίας ελέγχου µιας στατιστικής υπόθεσης 

1) Καθορίζουµε τη µηδενική υπόθεση (Η0). 

2) Καθορίζουµε την εναλλακτική (Η1), που είναι ασυµβίβαστη προς τη µηδενική. 

3) Καθορίζουµε το κριτήριο απόφασης, µε την βοήθεια του οποίου θα γίνει δεκτή ή 

θα απορριφθεί η µηδενική υπόθεση. 

Για το σκοπό αυτό και λαµβάνοντας υπόψη τις υποθέσεις και τα δεδοµένα του 

προβλήµατος που αντιµετωπίζουµε, επιλέγουµε: 

Τη στατιστική ελέγχου (teststatistic): Είναι η µεταβλητή που ακολουθεί µια 

γνωστή κατανοµή (τυπική κανονική κατανοµή, t-Student, κ.λπ.) και της οποίας 

η τιµή προκύπτει από τα δεδοµένα ενός τυχαίου δείγµατος. 

Το επίπεδο σηµαντικότητας α του ελέγχου (levelofsignificance): Είναι η 

πιθανότητα να απορρίψουµε τη µηδενική υπόθεση παρόλο που είναι σωστή 

(σφάλµα τύπου Ι). Η τιµή ή οι τιµές της στατιστικής ελέγχου, που αντιστοιχούν 

στο επίπεδο σηµαντικότητας α, ονοµάζονται κριτικές τιµές (criticalvalues) ή 

κρίσιµες τιµές και µε την βοήθεια τους προσδιορίζουµε την περιοχή αποδοχής 

και την περιοχή ή τις περιοχές απόρριψης της µηδενικής υπόθεσης. 

4) Αποφασίζουµε αν θα απορρίψουµε ή όχι τη µηδενική υπόθεση. Τη σχετική 

απόφαση τη λαµβάνουµε εξετάζοντας αν η τιµή της στατιστικής ελέγχου ανήκει 

στην περιοχή απόρριψης ή στην περιοχή αποδοχής. 
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Σηµειώνεται ότι η επιλογή της κατάλληλης στατιστικής ελέγχου στηρίζεται σε 

ορισµένες υποθέσεις που έχουν σχέση µε την κατανοµή του πληθυσµού, τη διακύµανση 

του και το µέγεθος του δείγµατος. 

 

- Έλεγχος για τη µέση τιµή µ του πληθυσµού 

Κατανοµή πληθυσµού κανονική, διακύµανση σ² του πληθυσµού άγνωστη και 

µέγεθος n δείγµατος µικρό (n< 30). 

Στην περίπτωση αυτή ο έλεγχος για τη µέση τιµή µ του πληθυσµού γίνεται 

ακολουθώντας τα εξής στάδια: 

1) �� ∶ � = 	�� 

 2) 	
)	�� ∶ �	 ≠ ��							�)	�� ∶ � > ��					�)	�� ∶ � < �� 

 3) � = ��������� 	~	�	 − ���� !�	�"	# = ! − 1	�
$�%ύ'	"(")$"*ί
' 

όπου:                                                             ,�-. =	 .√0 

και																											� = 	1 �0��∑ 3456 −	,�)²068� =	1 �0�� 9∑ 56:	 − !5̅068� ²< 
για µη οµαδοποιηµένες παρατηρήσεις, ή  

� = 	= 1! − 1>36	?
68� 456 −	5̅): =	= 1! − 1	 @>3656:?

68� − !5̅²A 
για οµαδοποιηµένες παρατηρήσεις.  

4) Η Η0 απορρίπτεται, για τα τρία είδη ελέγχου που τέθηκαν στο 2
ο
 στάδιο, αν 

ισχύουν αντίστοιχα τα εξής:  


)	|�| > �4C,			E/:)							�)	� > �4C,			E)							�)	� < 	−	�4C,			E) 
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Στα πιο πάνω, α είναι το επίπεδο σηµαντικότητας, ενώ τα t(v, a) και t(v, a/2) 

συµβολίζουν εκείνες τις τιµές της κατανοµής t-Student, µε ν = n-1 βαθµούς 

ελευθερίας, για τις οποίες ισχύει ότι: 

G	H� > �4C,			E)I = G	H� < 	−	�4C,			E)I = 
 

 

Και                        G	H� > �4C,			E/:)I + G	H� < 	−	�4C,			E/:)I = 	K: +	K: = 
. 

 

- Έλεγχοι υποθέσεων µε τη βοήθεια του Excel 

Η κριτική τιµή t(v, a/2), που χρησιµοποιείται στο δίπλευρο έλεγχο, όταν η 

στατιστική ελέγχου ακολουθεί την κατανοµή t-Student προκύπτει µε τη βοήθεια της 

συνάρτησης: 

� = TINV (α; ν) 

όπου α το επίπεδο σηµαντικότητας και ν οι βαθµοί ελευθερίας. Για παράδειγµα, αν                                   

α = 0,05 και ν = 5 τότε έχουµε: 

= TINV (0,05; 5) → 2,570578 ≅ 2,571 

δηλαδή t(v, α/2) = t(5, 0,05/2) = t(5, 0,025) = 2,571. Ανάλογα, η τιµή t(v, α), που χρησιµοποιείται 

στο µονόπλευρο έλεγχο, προκύπτει µε την βοήθεια της συνάρτησης: 

� = TINV (2*α; ν) 

Στη συνέχεια παρουσιάζεται το πρότυπο φύλλο εργασίας του excel (Ταµπάκης 

etal., 2013), όπου παρουσιάζονται οι συναρτήσεις που προαναφέρθηκαν σε συνδυασµό 

µε τις ανάλογες σχέσεις για τον έλεγχο στατιστικών υποθέσεων. Με βάσει αυτό το 

φύλλο εργασίας πραγµατοποιήθηκαν οι στατιστικοί έλεγχοι στην παρούσα µελέτη. 
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ΔΕΙΓΜΑ

     

χχ

χχ Δεδομένα

χχ Τιμή του μέσου προς έλεγχο(μₒ) χχ

χχ Μέγεθος δείγματος (n)          =COUNT(A2:A17)

χχ Μέσος δείγματος (Χμέσος)          =AVERAGE(A2:A17)

χχ Τυπική απόκλιση δείγματος (s)          =STDEV(A2:A17)

χχ Επίπεδο σημαντικότητας (α) χχ

χχ

χχ Αποτελέσματα

χχ
        =(C6-C4)/(C7/SQET(C5))

χχ

χχ α) Δίπλευρος έλεγχος

χχ      Μηδενική υπόθεση (Ηₒ:μ=μₒ)    μ=                          =C4

χχ      Εναλλακτική υπόθεση (Η₁:μ≠μₒ) μ≠                          =C4

χχ      Κριτική τιμή (κατώτερη) [-t(v,α/2)]           = -TINV(C8; C5-1)

χχ      Κριτική τιμή (ανώτερη) [ t(v,α/2)]           = TINV(C8; C5-1)

     Απόφαση

     

β) Μονόπλευρος έλεγχος (αριστέρα) 

    Μηδενική υπόθεση (Ηₒ:μ=μₒ)     μ=                         =C4

    Εναλλακτική υπόθεση (Η₁:μ<μₒ)  μ<                         =C4

    Κριτική τιμή (κατώτερη) [ -t(ν,α) ]           = -TINV(2*C8; C5-1)

    Απόφαση

γ) Μονόπλευρος έλεγχος (δεξία)

    Μηδενική υπόθεση (Ηₒ:μ=μₒ)    μ=                        =c4

    Εναλλακτική υπόθεση (Η₁:μ>μₒ) μ>                        =c4

   Κριτική τιμή (ανώτερη) [ t(ν,α) ]         =TINV(2*C8; C5-1)

    Απόφαση

Έλεγχος υποθέσεων για τη μέση τιμή όταν η κατανομή του  πληθυσμού 

είναι κανονική, η διακύμανσή του άγνωστη και το μέγεθος του δείγματος 

μικρό

Τιμή της στατιστικής ελέγχου 

[t=(Xμέσος-μₒ)/(s/sqrt(n)) ]

=IF(OR(C11<C16; C11>C17); 

''H Ho απορρίπτεται''; ''Η Ηο 

δεν μπορεί να απορριφθεί'')

=IF(C11<C23; ''Η Ηο 

απορρίπτεται''; ''H Ho δεν 

μπορεί να απορριφθεί'')

=IF(C11>C29; ''H Ho 

απορρίπτεται''; ''Η Ηο δεν 

μπορεί να απορριφθεί'')
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Έλεγχος στατιστικής υπόθεσης (Η0)για το αν οι µέσοι όροι των 

µετρήσεων των µολυσµένων φυτών διαφέρουν στατιστικά σηµαντικά µε βάσει τον 

µάρτυρα και τα φυτά που δεν µολύνθηκαν. 

Στους παρακάτω πίνακες αναφέρονται οι αποφάσεις των στατιστικών ελέγχων, 

που πραγµατοποιήθηκαν σε πρόγραµµα excel όπως περιγράφεται παραπάνω. ∆ύο 

αποφάσεις στατιστικών ελέγχων προέκυψαν: α) Η Η0 απορρίπτεται, οπότε οι δόσεις 

που συγκρίθηκαν διέφεραν στατιστικά και β) η Η0 δεν απορρίπτεται, οπότε οι δόσεις 

που συγκρίθηκαν δεν διέφεραν στατιστικά. Οι αποφάσεις όπου η Η0 “απορρίπτεται” 

και είναι υπογραµµισµένες µε φωσφοριζέ χρώµα, δείχνουν ότι οι δόσεις της στήλης Β 

έχουν στατιστικά µεγαλύτερο βάρος, µήκος ή πληθυσµό. 
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2.3 ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ 

 

Όλες οι µετρήσεις καταγράφονται αναλυτικά στον παρακάτω πίνακα. 

 ΝΩΠΟ ΒΑΡΟΣ ΡΙΖΑΣ 

αα ΔΟΣΗ(ml/lt) 0 0,5 1 2 

1 

 

9,92 16,69 15,39 10,19 

2 

 

16,36 12,25 12,87 19,71 

3 

 

20,08 9,1 12,69 15,25 

4 

 

17,44 13,09 12,53 15,8 

5 

 

29,42 13,41 14,9 25,2 

6 

 

13,67 21,83 11,95 14,05 

7 

 

13,24 16,58 14,07 14,58 

8 

 

18,55 13,8 14,25 16,64 

 ΝΩΠΟ ΒΑΡΟΣ ΥΠΕΡΓΕΙΟΥ 

1 

 

45,63 50,33 59,98 44,17 

2 

 

50,52 52,84 55,98 57,91 

3 

 

42,93 52,85 43,84 58,75 

4 

 

33,41 58,52 46,16 46,79 

5 

 

40,99 42,46 51,66 54,38 

6 

 

43,37 54,31 43,78 45,79 

7 

 

34,05 63,23 53,23 44,98 

8 

 

59,88 43,78 49,5 51,13 

 ΞΗΡΟ ΒΑΡΟΣ ΥΠΕΡΓΕΙΟΥ 

1 

 

5,68 6,96 6,72 6,6 

2 

 

6,53 6,99 5,42 6,29 

3 

 

5,25 7,01 5,21 4,37 

4 

 

4,63 6,15 6,58 5,08 

5 

 

5,62 5,15 4,33 6,41 

6 

 

6,32 6,63 5,63 5,04 

7 

 

4,83 8,03 5,67 4,93 

8 

 

7,43 5,94 6,38 5,29 

 ΠΛΗΘΥΣΜΟΣ ΘΗΛΥΚΩΝ 

1 

 

613 212 548 261 

2 

 

585 448 503 340 

3 

 

712 294 487 415 

4 

 

408 319 611 384 

5 

 

597 525 459 461 

6 

 

521 796 205 254 

7 

 

462 856 312 387 

8 

 

646 382 532 312 
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Γράφημα 1. ∆ιακύµανση του νωπού βάρους βλαστών, νωπού βάρους ριζών και ξηρού βάρους βλαστών σε 

σχέση µε τον πληθυσµό θηλυκών ατόµων Meloidogyne javanica για τους µάρτυρες (0mlVacciplant/lt). 

 
 

 

Γράφημα 2. ∆ιακύµανση του νωπού βάρους βλαστών, νωπού βάρους ριζών και ξηρού βάρους βλαστών σε 

σχέση µε τον πληθυσµό θηλυκών ατόµων Meloidogyne javanica για την εφαρµογή 0,5ml Vacciplant/lt. 
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Γράφημα 3. ∆ιακύµανση του νωπού βάρους υπέργειου, νωπού βάρους ριζών και ξηρού βάρους υπέργειου 

σε σχέση µε τον πληθυσµό θηλυκών ατόµων Meloidogyne javanica για την εφαρµογή 1,0 mlVacciplant/lt. 

 

 

Γράφημα 4. ∆ιακύµανση του νωπού βάρους βλαστών, νωπού βάρους ριζών και ξηρού βάρους βλαστών σε 

σχέση µε τον πληθυσµό θηλυκών ατόµων Meloidogyne javanica για την εφαρµογή 2,0 mlVacciplant/lt. 

 

y = 0.0027x + 12.353

R² = 0.08

y = 0.0118x + 45.142

R² = 0.07

y = 0,0022x + 4,7529

R² = 0,1314

0

10

20

30

40

50

60

70

200 300 400 500 600 700

g
r

ΠΛΗΘΥΣΜΟΣ ΘΗΛΥΚΩΝ

1 ml/lt

ΝΩΠΟ ΒΑΡΟΣ ΡΙΖΑΣ

ΝΩΠΟ ΒΑΡΟΣ ΥΠΕΡΓΕΙΟΥ

ΞΗΡΟ ΒΑΡΟΣ ΥΠΕΡΓΕΙΟΥ

Γραμμική (ΝΩΠΟ ΒΑΡΟΣ ΡΙΖΑΣ)

Γραμμική (ΝΩΠΟ ΒΑΡΟΣ ΥΠΕΡΓΕΙΟΥ)

Γραμμική (ΞΗΡΟ ΒΑΡΟΣ ΥΠΕΡΓΕΙΟΥ)

y = 0.0411x + 1.9762

R² = 0.46

y = 0.0412x + 35.997

R² = 0.26

y = -0.0016x + 6.0745

R² = 0.02

0

10

20

30

40

50

60

70

200 250 300 350 400 450 500

g
r

ΠΛΗΘΥΣΜΟΣ ΘΗΛΥΚΩΝ

2 ml/lt

ΝΩΠΟ ΒΑΡΟΣ ΡΙΖΑΣ

ΝΩΠΟ ΒΑΡΟΣ ΥΠΕΡΓΕΙΟΥ

ΞΗΡΟ ΒΑΡΟΣ ΥΠΕΡΓΕΙΟΥ

Γραμμική (ΝΩΠΟ ΒΑΡΟΣ ΡΙΖΑΣ)

Γραμμική (ΝΩΠΟ ΒΑΡΟΣ ΥΠΕΡΓΕΙΟΥ)

Γραμμική (ΞΗΡΟ ΒΑΡΟΣ ΥΠΕΡΓΕΙΟΥ)



52 

 

 

Γράφημα 5.∆ιακύµανση του νωπού βάρους της ρίζας σε σχέση µε τις διάφορες δόσεις 

Vacciplant που εφαρµόστηκαν. 
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Γράφημα 6. ∆ιακύµανση του νωπού βάρους του υπέργειου τµήµατος σε σχέση µε τις 

διάφορες δόσεις Vacciplant που εφαρµόστηκαν. 

 

 

Γράφημα 6.∆ιακύµανση του ξηρού βάρους του υπέργειου τµήµατος σε σχέση µε τις 

διάφορες δόσεις Vacciplant που εφαρµόστηκαν. 
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Γράφημα 8. ∆ιακύµανση του πληθυσµού θηλυκών ατόµων Meloidogyne javanica στις ρίζες 

των φυτών τοµάτας για τις διάφορες δόσεις Vacciplant που εφαρµόστηκαν. 
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2.4ΣΥΖΗΤΗΣΗ - ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 

 

 Από την µελέτη και αξιολόγηση των αποτελεσµάτων του πειράµατος 

προέκυψαν τα παρακάτω. 

Στα γραφήµατα 1-4 παρατηρείται µια γραµµική συσχέτιση µεταξύ του 

αριθµού θηλυκών ατόµων και των τιµών νωπού και ξηρού βάρους υπέργειου 

τµήµατος ή και ριζών, γεγονός που δείχνει ότι οι τιµές αυτές αυξάνονται ανάλογα, 

χωρίς ωστόσο να παρατηρούνται στατιστικά σηµαντικές διαφορές σε όλες τις 

περιπτώσεις. Ιδιαίτερα στην περίπτωση του νωπού βάρους υπέργειου για όλες τις 

εφαρµοζόµενες συγκεντρώσεις Vacciplant (εκτός από τη δόση 1,0 ml/lt)και στους 

µάρτυρες. Ενδιαφέρον παρουσιάζει η σηµαντική αύξηση του νωπού βάρους του 

υπέργειου αυξανόµενου του αριθµού θηλυκών στην περίπτωση του µάρτυρα.  

∆ιαπιστώθηκε ότι σε όλους τους χειρισµούς, το νωπό βάρος των 

προσβεβληµένων ριζών ήταν σχετικά υψηλότερο στους µάρτυρες σε σχέση µε τις 

µεταχειρίσεις, γεγονός που πιθανότατα οφείλεται στο κύριο σύµπτωµα που 

προκαλούν στις ρίζες οι φυτοπαρασιτικοί νηµατώδεις του γένους Meloidogyne, τα 

φυµάτια. Με τον σχηµατισµό αυτών των ακανόνιστων δια πλατύνσεων µε µορφή 

κόµβων και εξογκωµάτων, αυξάνεται ο όγκος και ενδεχοµένως το βάρος των ριζών. 

Ωστόσο στην περίπτωση χειρισµού των ριζών µε 2ml/lt Vacciplant, που είναι η 

µεγαλύτερη δόση του σκευάσµατος που εφαρµόστηκε στα φυτά, το νωπό βάρος δεν 

παρουσίασε διαφορά σε σχέση µε τον µάρτυρα, ενώ ο συνολικός αριθµός θηλυκών 

ήταν χαµηλότερος, που µπορεί να σηµαίνει ότι το σκεύασµα επέδρασε θετικά στην 

ανάπτυξη των ριζών. 

Εξάλλου, όσον αφορά στο ξηρό και νωπό βάρος του υπέργειου τµήµατος, στα 

φυτά τα οποία εφαρµόστηκε το σκεύασµα, παρατηρήθηκε αύξηση του νωπού βάρους 

συγκριτικά µε τους µάρτυρες, αν και το ξηρό βάρος δεν εµφάνισε διαφοροποιήσεις. 

Αυτό σηµαίνει ότι η προσβολή από τους νηµατώδεις επηρεάζει την περιεκτικότητα 

των ιστών του υπέργειου τµήµατος σε νερό, γεγονός που εξηγείται αφού από τη 

βιβλιογραφία είναι γνωστό ότι φυτά προσβεβληµένα µε νηµατώδεις αδυνατούν να 

προσλάβουν από το έδαφος την απαιτούµενη για την ανάπτυξή τους ποσότητα νερού. 

Σχετικά µε την αποτελεσµατικότητα του σκευάσµατος ενάντια στην προσβολή 

από νηµατώδεις, που µπορεί να αξιολογηθεί από τον πληθυσµό των θηλυκών ατόµων 

των νηµατωδών που καταµετρήθηκαν στις ρίζες, παρατηρήθηκαν στατιστικά 
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σηµαντικές διαφορές στις δόσεις 1 και 2ml/lt, µε τη δόση των 2ml/lt να µειώνει 

περισσότερο το συνολικό αριθµό των θηλυκών σε σχέση µε τους µάρτυρες. Φαίνεται 

λοιπόν ότι το σκεύασµα ενδεχοµένως να µειώνει τον πληθυσµό των νηµατωδών αν 

και χρειάζεται περαιτέρω πειραµατισµός για την εξαγωγή πιο σαφών 

συµπερασµάτων.  

Καταλήγοντας µπορεί να ειπωθεί ότι το σκεύασµα Vacciplant µε δραστική 

ουσία το laminarin πιθανόν να επιδρά θετικά στην ανάπτυξη των ριζών τοµάτας 

προσβεβληµένων µε νηµατώδεις, ενώ ενδέχεται να µπορεί να µειώσει τον πληθυσµό 

των νηµατωδών που καταφέρνουν να εγκατασταθούν στις ρίζες. Ωστόσο χρειάζεται 

περαιτέρω πειραµατισµός για την επιβεβαίωση των αποτελεσµάτων. 
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