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ΜΕΡΟΣ ΠΡΩΤΟΜΕΡΟΣ ΠΡΩΤΟΜΕΡΟΣ ΠΡΩΤΟΜΕΡΟΣ ΠΡΩΤΟ    

ΚΕΦΑΛΑΙΟ ΠΡΩΤΟΚΕΦΑΛΑΙΟ ΠΡΩΤΟΚΕΦΑΛΑΙΟ ΠΡΩΤΟΚΕΦΑΛΑΙΟ ΠΡΩΤΟ: : : : ΕΙΣΑΓΩΓΗΕΙΣΑΓΩΓΗΕΙΣΑΓΩΓΗΕΙΣΑΓΩΓΗ    
 

1.1 1.1 1.1 1.1 ΟΙ ΝΗΜΑΤΩΔΕΙΣ ΣΚΩΛΗΚΕΣΟΙ ΝΗΜΑΤΩΔΕΙΣ ΣΚΩΛΗΚΕΣΟΙ ΝΗΜΑΤΩΔΕΙΣ ΣΚΩΛΗΚΕΣΟΙ ΝΗΜΑΤΩΔΕΙΣ ΣΚΩΛΗΚΕΣ    

Οι νηµατώδεις σκώληκες είναι οργανισµοί που ανήκουν στο Φύλο Nemata του Ζωικού 

Βασιλείου, Υποβασίλειο: Metazoa (Cobb 1919 (Chitwood, Filipjev et al.,1959). Το φύλο αυτό είναι 

το πολυπληθέστερο µετά τα Αρθρόποδα και περιλαµβάνει µικρόσωµους οργανισµούς που 

βρίσκονται στο έδαφος, στα γλυκά και θαλάσσια νερά, όπου υπάρχει οργανική ουσία, ακόµα ζουν 

ελεύθερα ή ως ζωικά ή φυτικά παράσιτα, αφού η εσωτερική και εξωτερική τους µορφολογία τους 

δίνει την δυνατότητα να προσαρµόζονται σε διάφορες συνθήκες (Hirschmann, 1960). Σαν φυτικά 

παράσιτα, ζουν γύρω από τις ρίζες των φυτών και δηµιουργούν προβλήµατα στην παραγωγή και 

ανάπτυξη τους (Dao et al.,1970). Οι πιο συχνές προσβολές οικονοµικού ενδιαφέροντος είναι αυτές 

των ριζοκόµβων του γένους Meloidogyne ή νηµατωδών του εξοιδηµατικού των ριζών 

(Τριανταφύλλου, 1960) και των κυστογόνων των γενών Heteroderα και Globoderα. Τα είδη 

Meloidogyne προκαλούν εξογκώµατα στις ρίζες όταν βρεθούν σε ευνοϊκές συνθήκες, και αν δεν 

καταπολεµηθούν µειώνουν την παραγωγή µέχρι του βαθµού πλήρους καταστροφής µιας 

καλλιέργειας. Από τους νηµατώδεις των ριζοκόµβων προκαλούνται προβλήµατα σε φυτώρια 

οπωροφόρων δένδρων, σε οπωρώνες και άλλες καλλιέργειες. Ακόµα σοβαρές ζηµίες έχουν 

σηµειωθεί από κυστογόνους νηµατώδεις, για παράδειγµα η πατάτα προσβάλλεται από τα είδη 

Globodera rostochiensis και G. pallida, όπου παρουσιάζονται στα φυτά χλωρωτικές κηλίδες µε 

αραιά ή χαµηλή βλάστηση. Ένας άλλο είδος κυστογόνου νηµατώδη, το  Heterodera schachtii, 

παρουσιάζεται στα σακχαρότευτλα προκαλώντας παρόµοια συµπτώµατα όπως στην περίπτωση της 

πατάτας. Ευρέως γνωστός νηµατώδης είναι και του σίτου (Anguina tritici) που προκαλεί συστροφές 

και καρούλιασµα στα φύλλα και σε µεταγενέστερο στάδιο προσβάλει τους στάχεις µε αποτέλεσµα 

µεγάλη µείωση της παραγωγής, ακόµα και την εκµηδενισή της (Powell, 1971; Pitcher, 1965 

Πολυχρονόπουλος 1970). 

Παρόλα αυτά υπάρχουν και ωφέλιµοι νηµατώδεις που τρέφονται µε έντοµα, βακτήρια, 

ακάρεα και µύκητες, συµβάλλοντας στην καλή ανάπτυξη των φυτών και στην γονιµότητα του 

εδάφους. Ακόµα είναι πολύ πιθανό µέσα στο έδαφος, σε πολύ µικρές συγκεντρώσεις να βρεθούν 

νηµατώδεις όπου µπορούν να παρασιτήσουν ανθρώπους και ζώα (Bunt, 1975). 
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1.2 1.2 1.2 1.2 ΟΟΟΟΙ ΦΥΤΟΠΑΡΑΣΙΤΙΚΟΙ ΦΥΤΟΠΑΡΑΣΙΤΙΚΟΙ ΦΥΤΟΠΑΡΑΣΙΤΙΚΟΙ ΦΥΤΟΠΑΡΑΣΙΤΙΚΟΙΙΙΙ    ΝΗΜΑΤΝΗΜΑΤΝΗΜΑΤΝΗΜΑΤΩΩΩΩΔΕΙΣΔΕΙΣΔΕΙΣΔΕΙΣ    

Οι φυτοπαρασιτικοί νηµατώδεις χωρίζονται σε δύο Κλάσεις: Secernentea και Adenophorea. 

Οι νηµατώδεις που ανήκουν στην κλάση Secernentea φέρουν φασµίδια και ανήκουν στις τάξεις 

Tylenchida, Rhabditida και Aphelenchida, ενώ οι νηµατώδεις Adenophorea δεν φέρουν φασµίδια 

και ανήκουν στις τάξεις Dorylaimida και  Triplonchida. 

Οι περισσότεροι φυτοπαρασιτικοί νηµατώδεις ανήκουν στην τάξη Tylenchida, όπου 

κατατάσσονται οι οικογένειες:  

• Anguinidae (π.χ. Ditylenchus, Anguina) 

• Belonolaimidae (π.χ. Belonolaimus, Tylencorhynchus) 

• Hoplolaimidae (π.χ. Hoplolaimus, Helicotylenchus, Rotylenchus, Scutellonema) 

• Pratylenchidae (π.χ. Pratylenchus, Radopholus) 

• Heteroderidae (π.χ. Heterodera, Meloidogyne, Globodera) 

• Criconematidae (π.χ. Criconema, Criconemoides, Hemicycliophora) 

• Tylenchidae (π.χ. Tylenchus).  

Μερικά σηµαντικά είδη περιλαµβάνονται στην Τάξη Aphelenchida µε τις παρακάτω οικογένειες: 

• Aphlenchidae (Aphelenchus) 

• Aphlenchoididae (Aphlenchoides) 

στην Τάξη Dorylaimida οι: 

• Longidoridae (Longidorus, Longidoroides, Paralongidorus, Xiphinema, Xiphidorus, 

Paraxiphidorus) 

και στην Τάξη Triplonchida τα γένη Trichodorus και Paratrichodorus.  

Σηµαντικά µορφολογικά χαρακτηριστικά των νηµατωδών αποτελούν το σχήµα, το µήκος 

σώµατος, το εύρος σώµατος, το σχήµα κεφαλής, το σχήµα και το µήκος του στιλέτου, το σχήµα και 

το µήκος της ουράς, ο τύπος του οισοφάγου, ο µεσαίος βολβός, η ύπαρξη ή µη φασµιδίων, η θέση 

του γενετικού πόρου, ο αριθµός των ωοθηκών, οι διάφορες πτυχώσεις της επιδερµίδας 

(Κολιοπάνος,1999). 

1.1.1.1.3333    ΓΕΝΙΚΑ ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ ΦΥΤΟΠΑΡΑΣΙΤΙΚΩΝ ΝΗΜΑΤΩΔΩΝΓΕΝΙΚΑ ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ ΦΥΤΟΠΑΡΑΣΙΤΙΚΩΝ ΝΗΜΑΤΩΔΩΝΓΕΝΙΚΑ ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ ΦΥΤΟΠΑΡΑΣΙΤΙΚΩΝ ΝΗΜΑΤΩΔΩΝΓΕΝΙΚΑ ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ ΦΥΤΟΠΑΡΑΣΙΤΙΚΩΝ ΝΗΜΑΤΩΔΩΝ    

Οι περισσότεροι φυτοπαρασιτικοί νηµατώδεις έχουν σώµα λεπτό, σκωληκόµορφο σχεδόν 

διαφανές που προστατεύεται από την επιδερµίδα. Το µήκος του σώµατος κυµαίνεται µεταξύ 0,5 και 

2mm. Οι θηλυκοί νηµατώδεις ορισµένων ειδών καθώς αναπτύσσονται ,διογκώνονται µπορεί να 
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παίρνουν διάφορα σχήµατα. Συνήθως οι προνύµφες δεν διαφέρουν σηµαντικά από τα ανεπτυγµένα 

άτοµα, εκτός ως προς την παρουσία αναπαραγωγικού συστήµατος που εξελίσσεται κατά τα 4 

προνυµφικά στάδια. 

 

Εικόνα 1.1 ∆ιάγραµµα της µορφολογίας του σώµατος ενός θηλυκού και ενός αρσενικού φυτοπαρασιτικού νηµατώδη. (Πηγή: 

https://www.apsnet.org/Pages/default.aspx) 

1.3.1 1.3.1 1.3.1 1.3.1 Επιδερμικό στρώμα Επιδερμικό στρώμα Επιδερμικό στρώμα Επιδερμικό στρώμα     

Το σώµα των νηµατωδών εξωτερικά καλύπτεται από το επιδερµικό στρώµα που διακρίνεται 

στην επιδερµίδα (cuticula ή cuticle), την υποδερµίδα (hypodermis) και τους σωµατικούς µύες 

(somatic musculature).  

Ανάµεσα στο µυϊκό στρώµα και τα διάφορα εσωτερικά όργανα υπάρχει το ψευδοκοίλωµα 

που διαδραµατίζει το ρόλο του αναπνευστικού και του κυκλοφορικού συστήµατος. Η επιδερµίδα 

είναι πρωτεϊνικής σύνθεσης και αποτελεί την προστατευτική ασπίδα του νηµατώδη. Ακόµα, 

καλύπτει τη στοµατική κοιλότητα και εκτείνεται στο εσωτερικό, καλύπτοντας το εσωτερικό του 

οισοφάγου, του απεκκριτικού πόρου, του γεννητικού ανοίγµατος, του κόλπο, της έδρας, της αµάρας, 

του ορθού και κάποιων αισθητηρίων οργάνων (Κύρου, 2004).  
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Στην επιδερµίδα παρατηρούνται κάποιοι πόροι που συνδέονται µε υποδερµικούς αδένες, που 

µε τη σειρά τους συσχετίζονται µε διάφορα αισθητήρια όργανα (Crofton 1966, Hirschmann, 1971). 

Η επιδερµίδα είναι συνήθως λεία, αλλά κάποιες φορές παρατηρούνται επιµήκεις επιδερµικές 

γραµµές που συνθέτουν τις πλάγιες επιδερµικές περιοχές, των οποίων ο αριθµός, η παρουσία και η 

διάταξη χρησιµοποιούνται για την ταξινόµηση των νηµατωδών. Ακόµα, η έκταση που 

καταλαµβάνουν µπορεί να βρίσκεται από το πίσω µέρος της κεφαλής µέχρι και την περιοχή της 

ουράς και το αν είναι ευδιάκριτες ή όχι εξαρτάται από το είδος του νηµατώδη. Στα γένη Heterodera, 

Globodera και Meloidogyne παρατηρούνται ιδιαίτεροι µορφολογικοί σχηµατισµοί που 

δηµιουργούνται από την επιδερµίδα γύρω από το γεννητικό άνοιγµα και την έδρα των θηλυκών, οι 

οποίοι έχουν τη µορφή χαρακτηριστικών ανάγλυφων γραµµών ή κύκλων που συνθέτουν τα 

περιεδρικά αποτυπώµατα, ένα σηµαντικό ταξινοµικό χαρακτηριστικό για τα είδη αυτά (Κύρου, 

2004).  

Η υποδερµίδα αποτελείται από λεπτό κυτταρικό ιστό που εσωτερικά παρουσιάζει τέσσερις 

επιµήκεις παχύνσεις, οι οποίες χωρίζονται σε δυο πλευρικές, µια κοιλιακή και µια νωτιαία που 

διατρέχουν κατά µήκος όλο το σώµα του νηµατώδη και ονοµάζονται αξονικές χορδές. 

1.3.2 1.3.2 1.3.2 1.3.2 Μυϊκό σύστημαΜυϊκό σύστημαΜυϊκό σύστημαΜυϊκό σύστημα    

Το µυϊκό σύστηµα αποτελείται από επιµήκεις, εξειδικευµένους µύες που διαιρούνται σε 

τέσσερις δεσµίδες, καλύπτουν όλο το µήκος του σώµατος και είναι υπεύθυνοι για την κάµψη και 

κίνηση του σώµατος, τις κινήσεις του στιλέτου, τη λειτουργία της έδρας, των γεννητικών οργάνων 

και του οισοφάγου. 

 Στα αρσενικά άτοµα, στο επιδερµικό στρώµα παρατηρούνται κάποιες παχύνσεις, τα 

πτερύγια, των οποίων η ονοµατολογία διαφοροποιείται ανάλογα µε την θέση τους. Αυτά που 

βρίσκονται στην περιοχή του αυχένα ονοµάζονται αυχενικά, και αυτά που βρίσκονται στην ουρά, 

ουραία ή πτερύγια συνουσίας γιατί παρατηρείται ότι λειτουργούν σαν όργανα περίπτυξης κατά την 

διάρκεια της συνουσίας. 

1.3.3 1.3.3 1.3.3 1.3.3 Πεπτικό σύστημαΠεπτικό σύστημαΠεπτικό σύστημαΠεπτικό σύστημα    

Το πεπτικό σύστηµα περιλαµβάνει το στόµα, τον οισοφάγο και τον εντερικό σωλήνα και 

καταλήγει στην αµάρα των αρσενικών ή την έδρα των θηλυκών.  

Το στόµα χωρίζεται σε τρία µέρη το εµπρόσθιο ή στοµατικό άνοιγµα που περιβάλλεται από 

τα χείλη, το µεσαίο και το οπίσθιο µέρος που αποτελεί τη στοµατική κοιλότητα. Το σχήµα του 
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µπορεί να είναι τριγωνικό, ηµισφαιρικό, µικρού µεγέθους, επίµηκες, κυλινδρικό, λιγότερο ή 

περισσότερο ενσωµατωµένο στο µυϊκό σύστηµα του οισοφάγου ή ακόµα και τελείως ελεύθερο. 

 Το στοµατικό άνοιγµα περιβάλλεται από έξι χείλη, κάποια από τα οποία είναι 

συγχωνευµένα, ανάλογα µε το είδος του νηµατώδη. Για παράδειγµα, στην Κλάση Secernentea 

υπάρχουν οµάδες µε καθόλου ή µόνο µε τρία χείλη. Στα πλάγια και κάτω από το στοµατικό άνοιγµα 

βρίσκονται τα αµφίδια που είναι αισθητήρια όργανα. Ακολουθεί η στοµατική κοιλότητα, το µέγεθος 

και το σχήµα της οποίας ποικίλει και σχετίζεται άµεσα µε τον τρόπο παρασιτισµού και διατροφής 

των νηµατωδών. 

Το στιλέτο είναι µια επιδερµική κατασκευή που µοιάζει µε µικρό σωληνίσκο και τη 

διαθέτουν όλοι οι φυτοπαρασιτικοί νηµατώδεις, εκτός κάποιων περιπτώσεων όπως στα εκφυλισµένα 

αρσενικά Spheronema, όπου απουσιάζει. Το µήκος, το εύρος και το σχήµα του στιλέτου διαφέρουν 

µεταξύ των διαφόρων ειδών και αποτελούν µορφολογικό χαρακτηριστικό ταξινόµησης. Τα στιλέτα 

χωρίζονται σε δυο κατηγορίες, το στοµατοστιλέτο που προέρχεται από κύτταρα αποσκληρυµένων 

τοιχωµάτων της στοµατικής κοιλότητας και αποτελεί µορφολογικό γνώρισµα της κλάσης 

Secernentea και το οδοντοστιλέτο που προέρχεται από κύτταρα του µυϊκού τοιχώµατος του 

οισοφάγου που στην πραγµατικότητα απαρτίζεται από ένα εµπρόσθιο τµήµα, το οδοντοστιλέτο, και 

ένα οπίσθιο, τον οδοντοφόρο. Το στοµατοστιλέτο εσωτερικά φέρει έναν πολύ λεπτό αγωγό, µέσα 

από τον οποίο, η τροφή φτάνει στον οισοφάγο και από εκεί στο έντερο, αφού οδεύσει µέσα από τον 

στοµατικό αγωγό, την φαρυγγοοισοφαγική σύνδεση, τον οισοφάγο και την καρδία.  

Μετά το στόµα ακολουθεί ο οισοφάγος που έχει σωληνοειδές σχήµα που καλύπτεται 

εσωτερικά από λεπτή επιδερµίδα και εξωτερικά από µια µεµβράνη. Περιέχει ένα ή περισσότερα 

µυώδη εξογκώµατα, τους βολβούς, οι οποίοι είναι πιθανόν να διαθέτουν µυζητική βαλβίδα που 

εξυπηρετεί στην απορρόφηση των τροφών. Ανάλογα µε την θέση που καταλαµβάνει κάθε βολβός, 

ονοµάζεται µεσαίος (όταν βρίσκεται στο µέσον) ή τελικός (ή βασικός) (όταν βρίσκεται στο απώτερο 

άκρο, προς το έντερο). Ο οισοφάγος διαιρείται σε τρία µέρη, το σώµα που περιλαµβάνει το 

εµπρόσθιο κυλινδρικό τµήµα, ένα διογκωµένο, σφαιρικής µορφής τµήµα και τον ισθµό που είναι ένα 

στενό, κυλινδρικό, βραχύ τµήµα που συνδέει το αδενώδες πίσω τµήµα του οισοφάγου. Οι 

οισοφαγικοί αδένες είναι τρεις, δυο πλαγιοκοιλιακοί και ένας νωτιαίος, κάθε ένας από τους οποίους 

αποτελείται και από έναν αγωγό. Η λειτουργία τους, καθώς και η ρύθµιση των µυϊκών οισοφαγικών 

ινών λειτουργούν υπό την εποπτεία του νευρικού συστήµατος. Ο οισοφάγος, ανάλογα µε τη 

µορφολογία και τη διάπλασή του, µπορεί να είναι κυλινδρικός, διµερής κυλινδρικός ή 
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δορυλαιµοειδής και τριµερής κυλινδρικός ή τυλεγχοειδής (Chitwood and Chitwood, 1950, 

Hirschmann, 1971). 

Ο εντερικός σωλήνας είναι ένας µακρύς και ευθύς σωλήνας που φέρει µια στρώση 

επιθηλιακών κυττάρων και δεν αποτελείται από µυϊκές ίνες. Χωρίζεται σε τρία µέρη, το πρόσθιο, το 

µεσαίο και το οπίσθιο. Η αποβολή των τροφών πραγµατοποιείται µέσω του ορθού, το οποίο είναι 

ένας πεπλατυσµένος σωλήνας που συνδέεται µε το έντερο µέσω ενός σφιγκτήρα. Το ορθό καταλήγει 

µε τη σειρά του στην έδρα των θηλυκών ή την αµάρα των αρσενικών που βρίσκονται χαµηλά στην 

κοιλιακή περιοχή του σώµατος και από εκεί απορρίπτονται τα υπολείµµατα των τροφών προς το 

περιβάλλον (Κύρου 2004). 

1.3.4 1.3.4 1.3.4 1.3.4 Αναπαραγωγικό σύστημαΑναπαραγωγικό σύστημαΑναπαραγωγικό σύστημαΑναπαραγωγικό σύστημα    

Σε όλους τους νηµατώδεις, και στα δυο φύλα, το αναπαραγωγικό σύστηµα είναι όµοιο. 

Αποτελείται από 1-2 σωληνωτούς γεννητικούς βραχίονες ή αδένες οι οποίοι διαφέρουν µεταξύ των 

διαφόρων ειδών  ως προς τον αριθµό, το µέγεθος καθώς και τη διάταξη.  

Το αναπαραγωγικό σύστηµα στα αρσενικά άτοµα αποτελείται από τους όρχεις και τις 

συζευκτικές άκανθες και στα θηλυκά από τις ωοθήκες, τη µήτρα, τον κόλπο και το γεννητικό 

άνοιγµα.  

Το αναπαραγωγικό σύστηµα των θηλυκών αποτελείται από ένα ή δυο γεννητικούς 

βραχίονες. Κάθε βραχίονας περιλαµβάνει µία ωοθήκη, τη σπερµατοθήκη και τον ωαγωγό. Οι δύο 

βραχίονες συναντιούνται συνήθως στο µέσο του σώµατος, στη µήτρα και ακολουθεί ο κόλπος, ο 

οποίος εκβάλλει προς τα έξω µέσω του γεννητικού πόρου. Στα θηλυκά άτοµα του γένους Xiphinema, 

διαπιστώνεται η ύπαρξη του οργάνου Ζ, του οποίου η λειτουργία δεν έχει ακόµα εξακριβωθεί. 

Εντοπίζεται στο τµήµα µεταξύ της σπερµατοθήκης και της µήτρας και αποτελεί σηµαντικό 

διαγνωστικό χαρακτήρα για το συγκεκριµένο γένος (Luc, 1961, Flegg, 1966, Luc & Dalmasso, 

1975).  
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Εικόνα 1.2 Εγκάρσια τοµή θηλυκού νηµατώδη (Πηγή: https://repository.kallipos.gr/bitstream/ 11419/912/4/15406_chapter09.pdf) 

 Στο αναπαραγωγικό σύστηµα των αρσενικών κάθε γεννητικός βραχίονας περιλαµβάνει έναν 

όρχι και τον σπερµατικό αγωγό που συνδεόµενος µε τη σπερµατική κύστη σχηµατίζει τον 

εκσπερµατικό αγωγό, ο οποίος εκβάλλει σε κοινό υποδοχέα µε το ορθό έντερο, στην αµάρα. Τα 

όργανα συνουσίας είναι µία ή δύο συζευκτικές άκανθοι, οι οποίες είναι πρωτεϊνικής σύστασης µε 

σκληρή υφή. Σε ορισµένα είδη, τα αρσενικά άτοµα φέρουν κάποιους επιδερµικούς σχηµατισµούς 

στην περιοχή της αµάρας, οι οποίοι ονοµάζονται ουραίες πτέρυγες και λειτουργούν σαν όργανα 

περίπτυξης κατά την διάρκεια της συνουσίας (Filipjev et al., 1959, Thorne, 1961). 

1.3.5 1.3.5 1.3.5 1.3.5 Νευρικό σύστημαΝευρικό σύστημαΝευρικό σύστημαΝευρικό σύστημα    

 Το νευρικό σύστηµα έχει δύο κύρια κέντρα, ένα στην περιοχή του οισοφάγου και ένα στην 

περιοχή του απευθυσµένου που συνδέονται µεταξύ τους µε ένα δακτύλιο. Το νευρικό σύστηµα των 

νηµατωδών λαµβάνει περιβαλλοντικά ερεθίσµατα διοχετεύοντας τα στο κέντρο του νευρικού 

ελέγχου παρέχοντας αντιδράσεις στα όργανα εκτέλεσης (µύες και αδένες). Οι φυτοπαρασιτικοί 

νηµατώδεις διαθέτουν αµφίδια ,φασµίδια ,γεννητικές ή χειλικές θηλές ,ηµιζόνιο και σµήριγγες, τα 

οποία λειτουργούν ως κύριοι αισθητήρες του ερεθίσµατος και συνδέονται µε τους νευρικούς ιστούς. 

Επιπρόσθετα υπάρχει ένα περιφερειακό σύστηµα νεύρων µε σειρές που εκτείνονται από το δακτύλιο 

νεύρων έως και τα αισθητήρια όργανα.   

1.1.1.1.4444    Ο ΒΟ ΒΟ ΒΟ ΒΙΟΛΟΓΙΚΟΣ ΚΥΚΛΟΣ ΤΩΝ ΦΥΤΟΠΑΡΑΣΙΤΙΚΩΝ ΝΗΜΑΤΩΔΩΝΙΟΛΟΓΙΚΟΣ ΚΥΚΛΟΣ ΤΩΝ ΦΥΤΟΠΑΡΑΣΙΤΙΚΩΝ ΝΗΜΑΤΩΔΩΝΙΟΛΟΓΙΚΟΣ ΚΥΚΛΟΣ ΤΩΝ ΦΥΤΟΠΑΡΑΣΙΤΙΚΩΝ ΝΗΜΑΤΩΔΩΝΙΟΛΟΓΙΚΟΣ ΚΥΚΛΟΣ ΤΩΝ ΦΥΤΟΠΑΡΑΣΙΤΙΚΩΝ ΝΗΜΑΤΩΔΩΝ    

Οι θηλυκοί νηµατώδεις, ανάλογα µε το είδος, γεννούν τα ωά τους µέσα ή έξω από τις ρίζες 

των φυτών. Με το τέλος της καλλιεργητικής περιόδου και την µάρανση των φυτών, τα ωά 

παραµένουν µέσα ή πάνω στις νεκρές ρίζες ή στο έδαφος. Κάθε φυτοπαρασιτικός θηλυκός 

νηµατώδης γεννά πολλά ωά, συνήθως µετά από σύζευξη αρσενικών και θηλυκών ατόµων, ο αριθµός 

των οποίων εξαρτάται από το είδος του νηµατώδη και κυµαίνεται από 100 ή λιγότερα µέχρι 2000 ή 

περισσότερα οι κυστογόνοι νηµατώδεις 500-600, οι νηµατώδεις των ριζοκόµβων 200-500 (έως και 

2000), ο νηµατώδης του σίτου µέχρι 2000 ή περισσότερα. Τα ωά έχουν ανθεκτικό κέλυφος που 

προστατεύει τον νεαρό νηµατώδη από τις δυσµενείς συνθήκες που επικρατούν στο περιβάλλον και 

σε ορισµένα είδη µπορεί να παραµείνουν στον αγρό για πολλούς µήνες ή ακόµη και χρόνια, όπως 

στους κυστογόνους. Το νερό, µαζί µε τις ουσίες που µεταφέρει από τις ρίζες των φυτών-ξενιστών 

τους, προκαλεί την εκκόλαψή τους, από την οποία προκύπτουν προνύµφες που κινούνται αµέσως 

µέσα σε µια λεπτή µεµβράνη νερού στο έδαφος προς τις ρίζες των φυτών ξενιστών. Τις τρυπούν µε 

το στιλέτο τους και αρχίζουν να τρέφονται από τον ριζικό ιστό µέσα ή έξω από αυτόν, ανάλογα µε 
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το είδος (ενδοπαράσιτοι, ηµιενδοπαράσιτοι, εκτοπαράσιτοι). Οι µικροί νηµατώδεις τρέφονται, 

µεγαλώνουν και αφού υποστούν συνολικά 4 εκδύσεις, διαµέσου των οποίων εξελίσσεται το 

αναπαραγωγικό τους σύστηµα, παίρνουν την τελική τους µορφή και πολλαπλασιάζονται. Η πρώτη 

έκδυση γίνεται συνήθως µέσα στο ωό, πριν την εκκόλαψή του.  

Οι προνύµφες του γένους των ριζοκόµβων, αφού υποστούν την πρώτη έκδυση µέσα στο ωό, 

εξέρχονται από αυτό και διαπερνούν µε το στιλέτο τους τα λεπτά ριζίδια του ξενιστή τους 

τρεφόµενες για αρκετό καιρό σαν ενδοπαράσιτα, σε µεγάλα κύτταρα που δεν έχουν σχέση µε τα 

προκαλούµενα εξογκώµατα. Οι προνύµφες που θα εξελιχθούν σε θηλυκά αλλάζουν και από 

σκωληκόµορφες µετατρέπονται σε απιοειδείς µε λευκό χρώµα, ενώ τα αρσενικά παραµένουν 

σκωληκόµορφα, αναπτύσσονται ενδοπαρασιτικά και εγκαταλείπουν τις ρίζες σαν τέλεια άτοµα προς 

αναζήτηση των θηλυκών. Τα ανεπτυγµένα θηλυκά εναποθέτουν τα ωά τους σε έναν ωοσάκκο 

συνήθως έξω από τον ριζικό ιστό. Ορισµένα είδη, στη διάρκεια µιας καλλιεργητικής περιόδου 

µπορούν να παρουσιάσουν πολλές γενιές, ενώ άλλα µόνο µια. Η διάρκεια του βιολογικού κύκλου 

εξαρτάται από τις συνθήκες του περιβάλλοντος, αλλά στις συνήθεις καλλιεργητικές συνθήκες 

διαρκεί περίπου 20-40 ηµέρες. Ειδικά για τους νηµατώδεις των ριζοκόµβων, ο βιολογικός τους 

κύκλος διαρκεί από 21 ηµέρες έως πολλούς µήνες, ανάλογα µε τη θερµοκρασία και την ύπαρξη ή µη 

φυτών ξενιστών. Σε θερµοκρασία κοντά στους 26,5℃, η ωρίµανση και η εκκόλαψη γίνεται σε 

διάστηµα 25 ηµερών, ενώ σε 16,5℃ σε 87 ηµέρες. 

 

Εικόνα 1.3 ∆ιάγραµµα του βιολογικού κύκλου των νηµατωδών. (Πηγή: https://www.researchgate.net/figure/Diagram-of-the-life-cycle-

of-the-root-knot-nematode-Meloidogyne-J2-second-stage_fig1_281508596) 
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1.5 1.5 1.5 1.5 ΔΙΑΡΚΕΙΑ ΖΩΗΣ ΔΙΑΡΚΕΙΑ ΖΩΗΣ ΔΙΑΡΚΕΙΑ ΖΩΗΣ ΔΙΑΡΚΕΙΑ ΖΩΗΣ ΦΥΤΟΠΑΡΑΣΙΤΙΚΩΝ ΝΗΜΑΤΩΔΩΝΦΥΤΟΠΑΡΑΣΙΤΙΚΩΝ ΝΗΜΑΤΩΔΩΝΦΥΤΟΠΑΡΑΣΙΤΙΚΩΝ ΝΗΜΑΤΩΔΩΝΦΥΤΟΠΑΡΑΣΙΤΙΚΩΝ ΝΗΜΑΤΩΔΩΝ    

Αναγκαία στοιχεία για την επιβίωση των φυτοπαράσιτων νηµατωδών είναι το νερό και το 

οξυγόνο. Η διάρκεια ζωής τους εξαρτάται από τη θερµοκρασία, τη σχετική υγρασία του εδάφους, 

τον αερισµό, τον εδαφικό τύπο, την ύπαρξη κατάλληλου ξενιστή και άλλα. Για παράδειγµα, σε 

ακραίες, κάτω των 10℃ ή άνω των 30℃, σε χαµηλή ή υπερβολική υγρασία, σε βαρύ αργιλώδες ή 

πολύ ελαφρύ αµµώδες έδαφος, καθώς και σε έλλειψη κατάλληλων φυτών ξενιστών, οι νηµατώδεις 

περιορίζουν την δραστηριότητά τους ή αδρανοποιούνται τελείως. Οι νηµατώδεις των ριζοκόµβων 

ευνοούνται στις θερινές θερµές περιόδους, ενώ αντίθετα περιορίζουν ή παύουν κάθε δραστηριότητα 

κατά τις χειµερινές περιόδους, σε εδαφικές θερµοκρασίες κάτω των 13℃ (2-10℃). 

1.1.1.1.6666    ΝΝΝΝΗΜΑΤΩΔΕΙΣ ΚΑΙ ΦΥΤΑ ΞΕΝΙΣΤΕΣΗΜΑΤΩΔΕΙΣ ΚΑΙ ΦΥΤΑ ΞΕΝΙΣΤΕΣΗΜΑΤΩΔΕΙΣ ΚΑΙ ΦΥΤΑ ΞΕΝΙΣΤΕΣΗΜΑΤΩΔΕΙΣ ΚΑΙ ΦΥΤΑ ΞΕΝΙΣΤΕΣ    

Οι φυτοπαρασιτικοί νηµατώδεις είναι υποχρεωτικά παράσιτα. Μερικά είδη τρέφονται από 

πολλά διαφορετικά είδη φυτών, καλλιεργούµενων και µη. Ο νηµατώδης των ριζοκόµβων έχει 

περίπου 2000 ξενιστές και ο νηµατώδης των τεύτλων προσβάλλει φυτά των Οικογενειών 

Chenopodiaceae (τεύτλα, σακχαρότευτλα, παντζάρι, σπανάκι κ.α.), Brassicaceae (λάχανο, 

κουνουπίδι, ραπάνι κ.α.), Apiaceae (σέλινο, καρότο κ.α.), και µεγάλο αριθµό φυτών άλλων 

καλλιεργούµενων και αυτοφυών ειδών, 19 και πλέον οικογενειών. Άλλα είδη προσβάλλουν πολύ 

µικρό αριθµό φυτών, όπως οι κυστογόνοι νηµατώδεις της πατάτας που προσβάλλουν πατάτα, 

τοµάτα και µελιτζάνα, ο νηµατώδης των σιτηρών προσβάλλει τη βρώµη, το σιτάρι και λιγότερο το 

κριθάρι και την σίκαλη, (Filipjev et al., 1959).  

1.1.1.1.7777    ΠΠΠΠΥΚΝΟΤΗΤΑ ΠΛΗΘΥΣΜΥΚΝΟΤΗΤΑ ΠΛΗΘΥΣΜΥΚΝΟΤΗΤΑ ΠΛΗΘΥΣΜΥΚΝΟΤΗΤΑ ΠΛΗΘΥΣΜΩΩΩΩΝ Ν Ν Ν ––––    ΙΚΑΝΟΤΗΤΑ ΑΝΑΠΑΡΑΓΩΓΗΣΙΚΑΝΟΤΗΤΑ ΑΝΑΠΑΡΑΓΩΓΗΣΙΚΑΝΟΤΗΤΑ ΑΝΑΠΑΡΑΓΩΓΗΣΙΚΑΝΟΤΗΤΑ ΑΝΑΠΑΡΑΓΩΓΗΣ    

Μετρήσεις πληθυσµών νηµατωδών που έγιναν σε καλλιεργούµενα εδάφη µεγάλης 

γονιµότητας έδωσαν πληθυσµούς µέχρι και 20 χιλιάδες εκατοµµύρια άτοµα στο στρέµµα. Οι 

περισσότεροι νηµατώδεις βρίσκονται στα ανώτερα στρώµατα του εδάφους, σε βάθος 25 έως 40 

εκατοστά γύρω από την ριζόσφαιρα. Σε ένα γραµµάριο ρίζας ανανά βρέθηκαν 23800 άτοµα του 

είδους Pratylenchus minutus, σε 10g ριζών σίκαλης 106000 άτοµα του είδους P. penetrans. Η 

ικανότητα αναπαραγωγής των φυτοπαράσιτων νηµατωδών είναι πολλές φορές αξιοσηµείωτη. Για 

παράδειγµα, οι πληθυσµοί Hoplolaimus tylenchiformis αυξήθηκαν µέσα σε ένα χρόνο στη 

ριζόσφαιρα βαµβακόφυτων από 500 σε 13000 άτοµα, ενώ ένα µόνο θηλυκό του γένους Meloidogyne 

των ριζοκόµβων µπορεί να παράγει περισσότερα από 2000 ωά (Williams, 1968). Σε µια 
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σποροκηκίδα σίτου έχουν βρεθεί 30-90000 ωά ή προνύµφες του Anguina tritici (Leukel, 1957; Mai, 

1971).  

1.1.1.1.8888    ΔΔΔΔΙΑΤΡΟΦΗ ΙΑΤΡΟΦΗ ΙΑΤΡΟΦΗ ΙΑΤΡΟΦΗ ----    ΠΑΡΑΣΙΤΙΣΜΟΣ ΠΑΡΑΣΙΤΙΣΜΟΣ ΠΑΡΑΣΙΤΙΣΜΟΣ ΠΑΡΑΣΙΤΙΣΜΟΣ     

Ανάλογα µε το είδος και τον τρόπο διατροφής τους, οι νηµατώδεις χωρίζονται σε 

σαπροφάγους που καταβροχθίζουν οργανική ύλη (φυτικά και ζωικά υλικά σε αποσύνθεση), 

βακτηριοφάγους που τρέφονται µε βακτήρια, αρπακτικούς που τρέφονται από µεγαλύτερους 

οργανισµούς και φυτοπαρασιτικούς ή ζωοπαρασιτικούς.  

Το στόµα όλων των φυτοπαράσιτων νηµατωδών διαθέτει µια επιδερµική κατασκευή στιλέτο 

που το χρησιµοποιούν κατά τη διατροφή τους. Με το στιλέτο τρυπούν τους ιστούς του φυτού και 

αποµυζούν τους χυµούς του µε τη βοήθεια του µυώδη οισοφάγου τους, προκαλώντας ζηµιές στις 

ρίζες, τα στελέχη, τα φύλλα ακόµα και τα άνθη πολλών φυτών.  

Ο µηχανισµός διατροφής των φυτοπαράσιτων και µερικών αρπακτικών νηµατωδών 

παρουσιάζει τρεις φάσεις που είναι οι εξής:  

1. O νηµατώδης φτάνει στην επιφάνεια της ρίζας και αναζητά κατάλληλη θέση διατροφής στα 

γύρω κύτταρα, στρέφοντας την κεφαλή µε γρήγορες κινήσεις µέχρι να βρει το κατάλληλο 

σηµείο µε τη βοήθεια των χειλιών. Παρατηρείται ότι σε αυτή τη φάση ενεργοποιούνται τα 

αισθητήρια όργανα αφής και η παραγωγή χηµικών διεγερτικών ουσιών που συµβάλλουν στη 

πορεία της διατροφής. Στην φάση αυτή, πριν διαπεραστεί το κύτταρο, το σώµα του νηµατώδη 

ανυψώνεται φέρνοντας τη κεφαλή και το στιλέτο σε ορθή γωνία µε τη ρίζα και έτσι αρχίζει η 

φάση της διείσδυσης στο κύτταρο. Το στιλέτο τρυπά το τοίχωµα του κυττάρου και η προς τα 

εµπρός κυµατοειδής κίνηση του σώµατος συνεχίζει να ωθεί την κεφαλή µέσα στο 

προσβεβληµένο κύτταρο. 

2. Την διείσδυση µπορεί να ακολουθήσει µια περίοδος ακινησίας κατά την οποία µέσα στο 

κύτταρο εγχέονται ένζυµα. 

3. Ταυτόχρονα ενεργοποιείται ο µυώδης οισοφάγος ο οποίος απορροφά το περιεχόµενο του 

κυττάρου από µερικά λεπτά έως µερικές ηµέρες, ανάλογα του είδους του νηµατώδη. 

Οι νηµατώδεις ανάλογα τον τρόπο παρασιτισµού τους διακρίνονται σε δυο κύριες οµάδες, 

αυτούς που ζουν µέσα στο έδαφος και παρασιτούν στα υπόγεια µέρη του φυτού (ρίζες, βολβούς, 

κονδύλους, ριζώµατα) και αυτούς που διαβιούν στην επιφάνεια του εδάφους, εισβάλλουν στα φυτά 

και µεταφέρονται µε την ανάπτυξη των φυτών στα εναέρια µέρη τους, στελέχη, φύλλα και άνθη (π.χ. 

Anguina tritici, Aphelenchoides spp.). Ο φυτοπαρασιτισµός διαφέρει µεταξύ των διαφόρων ειδών 
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νηµατωδών. Μερικά είδη νηµατωδών παραµένουν έξω από τους ιστούς του φυτού και παίρνουν την 

τροφή τους µε το στιλέτο βυθίζοντας το στους ιστούς του φυτού (εκτοπαρασιτικοί), άλλοι τρέφονται 

και πολλαπλασιάζονται δια µέσου των φυτικών ιστών (ενδοπαρασιτικοί) (Prαtylenchus spp.).  

 Οι εκτοπαρασιτικοί και ενδοπαρασιτικοί διακρίνονται σε µόνιµους και πλανήτες. Οι µόνιµοι 

αφού εγκατασταθούν σε ένα σηµείο του ξενιστή τους µένουν εκεί χωρίς να µετακινούνται σε άλλη 

θέση. Αντίθετα οι πλανήτες µετακινούνται πάνω στον ξενιστή τους από θέση σε θέση ή και από 

ξενιστή σε ξενιστή.  

ΚΕΦΑΛΑΙΟ ΔΕΥΤΕΡΟΚΕΦΑΛΑΙΟ ΔΕΥΤΕΡΟΚΕΦΑΛΑΙΟ ΔΕΥΤΕΡΟΚΕΦΑΛΑΙΟ ΔΕΥΤΕΡΟ    

2.1 ΟΙ ΝΗΜΑΤΩΔΕΙΣ ΤΟΥ ΓΕΝΟΥΣ 2.1 ΟΙ ΝΗΜΑΤΩΔΕΙΣ ΤΟΥ ΓΕΝΟΥΣ 2.1 ΟΙ ΝΗΜΑΤΩΔΕΙΣ ΤΟΥ ΓΕΝΟΥΣ 2.1 ΟΙ ΝΗΜΑΤΩΔΕΙΣ ΤΟΥ ΓΕΝΟΥΣ MELOIDOGYNEMELOIDOGYNEMELOIDOGYNEMELOIDOGYNE    

Το γένος Meloidogyne περιλαµβάνει υποχρεωτικά παράσιτα µε µεγάλη οικονοµική σηµασία. 

Έχουν µεγάλο εύρος ξενιστών που περιλαµβάνει περίπου 2000 καλλιεργούµενα και µη φυτικά είδη, 

µεταξύ των οποίων πολλά κηπευτικά, ψυχανθή, σιτηρά, δενδρώδη, θαµνώδη και ανθοκοµικά είδη. Η 

προσβολή φυτών από νηµατώδεις του γένους Meloidogyne αναφέρθηκε για πρώτη φορά από τον 

Berkeley, το 1855, σε ρίζες φυτών αγγουριάς. Μέχρι σήµερα έχουν καταγραφεί πάνω από 80 

διαφορετικά είδη, 20 από τα οποία έχουν εντοπιστεί και στην Ευρώπη. ∆έκα από αυτά θεωρούνται 

σοβαρά επιζήµια για τη γεωργία, από τα οποία µόνο τα τέσσερα απαντώνται σε γεωργικές περιοχές 

και αποτελούν πολύ βασικούς ζωικούς εχθρούς (Μ. arenaria, Μ. hapla, Μ. incognita και Μ. 

javanica), ενώ δύο ακόµη έχουν πρόσφατα συµπεριληφθεί στην λίστα µε τα παθογόνα καραντίνας. 

2.2 2.2 2.2 2.2 ΣΥΣΤΣΥΣΤΣΥΣΤΣΥΣΤΗΗΗΗΜΑΤΙΚΗ ΚΑΤΑΤΑΞΗΜΑΤΙΚΗ ΚΑΤΑΤΑΞΗΜΑΤΙΚΗ ΚΑΤΑΤΑΞΗΜΑΤΙΚΗ ΚΑΤΑΤΑΞΗ    

Σήµερα, το γένος Meloidogyne κατατάσσεται στην: 

Τάξη: Tylenchida  

Υπόταξη: Tylenchina  

Υπεροικογένεια: Tylenchoidea  

Οικογένεια: Heteroderidae  

Υποοικογένεια: Meloidogyninae. 

2.3 2.3 2.3 2.3 ΜΟΡΦΟΛΟΓΙΑΜΟΡΦΟΛΟΓΙΑΜΟΡΦΟΛΟΓΙΑΜΟΡΦΟΛΟΓΙΑ    

2.3.1 2.3.1 2.3.1 2.3.1 ΘηλυκΘηλυκΘηλυκΘηλυκά ά ά ά     
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Το σώµα των θηλυκών έχει σχήµα απιοειδές έως σφαιρικό και το µήκος του κυµαίνεται από 

0.4 έως 1.3mm µε µακρύ ή κοντό λαιµό που προεξέχει.  

 Η επιδερµίδα είναι µαλακή, µέτρια ή χονδρή, µε λευκή µαργαρώδη απόχρωση. Το στιλέτο 

είναι πιο κοντό και πιο λεπτό από των Heterodera (συνήθως 14-15µm), µε µικρά εξογκώµατα στη 

βάση και µε µια ελαφριά νωτιαία κύρτωση. Τα φασµίδια που εντοπίζονται σε κάθε πλευρά της 

ουράς νοτίως της έδρας, συνήθως είναι εµφανή και µοιάζουν µε µικρά στίγµατα. Η εναπόθεση των 

ωών γίνεται σε έναν παχύρευστο ζελατινώδη ωόσακο, εκτός του σώµατος, που σχηµατίζεται από τις 

εκκρίσεις 6 αδένων δια µέσου της έδρας. 

Κατά την εξέταση στο µικροσκόπιο, του περίνεου ενός θηλυκού νηµατώδη, εµφανίζεται για 

κάθε είδος ένα αποτύπωµα γραµµών και καµπύλων, το οποίο ονοµάζεται περιεδρικό αποτύπωµα. Οι 

ραβδώσεις αυτές σχηµατίζονται µε την πίεση που ασκεί η καλυπτρίδα και η αντικειµενοφόρος 

πλάκα στο σώµα του θηλυκού. Ενώ υπάρχει κάποια παραλλαγή µεταξύ των ατόµων, τα 

αποτυπώµατα αυτά είναι αρκετά σταθερά µέσα σε κάθε είδος και ο προσδιορισµός των ειδών του 

γένους αυτού, µπορεί να γίνει µε βάσει τη µορφολογία του περιεδρικού αποτυπώµατος. 

2.3.2 2.3.2 2.3.2 2.3.2 ΑρσενικΑρσενικΑρσενικΑρσενικάάάά        

Το σώµα των αρσενικών παραµένει σκωληκόµορφο καθ’ όλη τη διάρκεια της ζωής του και 

το τελικό µήκος κυµαίνεται από 700 έως 1.900µm, µετακινούµενο ελεύθερα. 

 Η κεφαλή είναι συνήθως χαµηλή και δεν προεξέχει. Η χειλική περιοχή διαφέρει συγκριτικά 

µε τα Heterodera. Φέρει µια ευδιάκριτη καλύπτρα που περικλείει έναν χειλικό δίσκο που 

περιβάλλεται από πλάγια και µεσαία χείλη. Επιπλέον, διαφέρει ως προς τον λεπτότερο κεφαλικό 

σκελετό και το λεπτότερο και κοντύτερο στιλέτο 14-30µm που σε πολλά είδη έχει µήκος 18-24µm. 

Οι οισοφαγικοί αδένες εµφανίζουν κοιλιακή επικάλυψη του εντέρου. Η ουρά είναι πολύ µικρή, 

αποστρογγυλεµένη και έχει µήκος 1/2-3/4 του σωµατικού εύρους και έχει 1-2 όρχεις. 

2.3.3 2.3.3 2.3.3 2.3.3 ΠρονύµφΠρονύµφΠρονύµφΠρονύµφεςεςεςες    2ου σταδίου2ου σταδίου2ου σταδίου2ου σταδίου    

Οι προνύµφες 2
ου

 σταδίου αποτελούν το παθογόνο στάδιο των συγκεκριµένων νηµατωδών. 

Έχουν σώµα σκωληκόµορφο πιο λεπτό αλλά και λιγότερο εύρωστο των Heterodera, µε το µήκος 

του να φτάνει περίπου 250-600µm (συνήθως 300-500µm). Ο κεφαλικός σκελετός είναι λεπτός. Η 

ουρά είναι κωνοειδής και ευρέως στρογγυλεµένη ή επιµήκης, στενή µε στρογγυλεµένη κορυφή. 

Γενικά το µήκος της ουράς διαφέρει, µε το ακραίο µέρος να είναι πάντα υαλώδες, µε µήκος το οποίο 

υποβοηθά στην διάκριση των ειδών. Το στιλέτο είναι λεπτό, συνήθως κάτω των 20µm µε κώνο ίσο 
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µε το µήκος του ή λιγότερο, µε λεπτά εξογκώµατα στη βάση. Η εκβολή του νωτιαίου οισοφαγικού 

αδένα βρίσκεται 2-8µm όπισθεν της βάσης του στιλέτου. 

2.3.4 2.3.4 2.3.4 2.3.4 ΠρονΠρονΠρονΠρονύμφες ύμφες ύμφες ύμφες 3ου και 4ου σταδίου3ου και 4ου σταδίου3ου και 4ου σταδίου3ου και 4ου σταδίου        

 Οι προνύµφες 3
ου

 και 4
ου

 σταδίου είναι διογκωµένες και σταθεροποιηµένες µέσα στο ριζικό 

ιστό, χωρίς να διαθέτουν στιλέτο και δια µέσου της επιδερµίδας του 2ου σταδίου, διατηρούν την 

λεπτή ουραία απόφυση, κάτι το οποίο αποτελεί χαρακτηριστικό γνώρισµα του γένους Meloidogyne. 

2.42.42.42.4    ΔΔΔΔΙΑΤΡΟΦΗ ΙΑΤΡΟΦΗ ΙΑΤΡΟΦΗ ΙΑΤΡΟΦΗ ––––    ΠΑΡΑΣΙΤΙΣΜΟΣ ΠΑΡΑΣΙΤΙΣΜΟΣ ΠΑΡΑΣΙΤΙΣΜΟΣ ΠΑΡΑΣΙΤΙΣΜΟΣ     

Όταν η προνύµφη 2
ου

 σταδίου διαπεράσει τη ρίζα κινώντας παλινδροµικά το στιλέτο, κυρίως 

στην ζώνη επιµήκυνσης και κοντά στο άκρο της ρίζας όπου οι ιστοί είναι τρυφεροί, τότε ξεκινά η 

προσβολή. Μόλις ο νηµατώδης διαπεράσει τη ρίζα, κινείται δια µέσου κυττάρων µέσα στον φλοιό, 

στην περιοχή όπου πραγµατοποιείται η κυτταρική διαφοροποίηση. Τα κύτταρα κατά µήκος αυτής 

της διαδροµής απλά συµπιέζονται και δεν θα χρησιµοποιηθούν ως τροφή. Σπάνια οι προνύµφες 

τρέφονται µε κύτταρα του φλοιού.  

 Αφού γίνει η επιλογή της κατάλληλης θέσης σίτισης, η προνύµφη ξεκινά να τρέφεται από 

µια οµάδα 5 ή 6 κυττάρων. Μέσα σε λίγες ώρες από την έναρξη της προσβολής, τα κύτταρα αυτά 

δέχονται σηµαντικές µορφολογικές και φυσιολογικές αλλαγές που οφείλονται στις εκκρίσεις του 

οισοφαγικού αδένα. Τα κύτταρα αρχίζουν να µεγαλώνουν, γίνονται υπερτροφικά και το κυτόπλασµα 

παρουσιάζει µια πυκνή και κοκκώδη εµφάνιση. Τα κύτταρα υφίστανται διαδοχικές µιτωτικές 

διαιρέσεις, χωρίς να πραγµατοποιείται κυτοκίνηση και γίνονται πολυπύρηνα. Τα κύτταρα αυτά που 

ονοµάζονται γιγαντιαία κύτταρα, µετατρέπονται από τον νηµατώδη σε περίπλοκα κύτταρα θρέψης, 

από τα οποία θα εξασφαλίζει τη τροφή του για να συνεχιστεί η ανάπτυξη του. Η προνύµφη χάνει την 

κινητικότητα της και διογκώνεται, και από το σηµείο αυτό τρέφεται αποκλειστικά και µόνο από τα 

γιγαντιαία κύτταρα. Στην περίπτωση όµως που η προνύµφη δεν προσελκυσθεί από τα κύτταρα δεν 

θα κατορθώσει πιθανότατα να αναπτυχθεί και να ενηλικιωθεί και τελικά δεν θα αναπαραχθεί. 

2.5 ΣΥΜΠΤΩΜΑΤΑ2.5 ΣΥΜΠΤΩΜΑΤΑ2.5 ΣΥΜΠΤΩΜΑΤΑ2.5 ΣΥΜΠΤΩΜΑΤΑ----ΙΣΤΟΛΟΓΙΑΙΣΤΟΛΟΓΙΑΙΣΤΟΛΟΓΙΑΙΣΤΟΛΟΓΙΑ     

2.5.1 2.5.1 2.5.1 2.5.1 ΣυμπτώματαΣυμπτώματαΣυμπτώματαΣυμπτώματα    στο υπέργειο μέρος του φυτούστο υπέργειο μέρος του φυτούστο υπέργειο μέρος του φυτούστο υπέργειο μέρος του φυτού        

Τα είδη του γένους Meloidogyne δεν προκαλούν σαφή, παθογνωµονικά, µακροσκοπικά 

συµπτώµατα στο υπέργειο τµήµα των φυτών, δηλαδή δεν εµφανίζουν χαρακτηριστικά συµπτώµατα 

που προειδοποιούν για την παρουσία τους, αλλά επουσιώδη.  
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Τέτοια συµπτώµατα είναι:  

• Καθυστέρηση της ανάπτυξης των φυτών, νανισµός 

• Μαράνσεις φύλλων 

• Συµπτώµατα έλλειψης ιχνοστοιχείων 

• Έλλειψη αζώτου 

• Φυτά καχεκτικά που νεκρώνονται γρήγορα µε µειωµένη καρποφορία, 

 

δηλαδή συµπτώµατα τα οποία οφείλονται κατά κύριο λόγο στην κακή διατροφή των φυτών και την 

έλλειψη νερού εξαιτίας του παρασιτισµού των ριζών από νηµατώδεις.  

Στο υπέργειο τµήµα, τα συµπτώµατα εξαρτώνται κυρίως από τον πληθυσµό των νηµατωδών 

και το είδος του ξενιστή και γίνονται πιο έντονα σε αντίξοες συνθήκες ανάπτυξης των φυτών, όπως 

ξηρασία, µικρή γονιµότητα του εδάφους. Οι Meloidogyne µπορούν να προκαλέσουν σε ορισµένα 

φυτά την εµφάνιση φυµατίων στα φύλλα και στελέχη (Linford, 1941).  

2.5.2 2.5.2 2.5.2 2.5.2 Συμπτώματα στο υπόγειο μέρος του φυτούΣυμπτώματα στο υπόγειο μέρος του φυτούΣυμπτώματα στο υπόγειο μέρος του φυτούΣυμπτώματα στο υπόγειο μέρος του φυτού    

 Το κύριο σύµπτωµα της προσβολής των νηµατωδών στο υπόγειο µέρος του φυτού είναι η 

δηµιουργία φυµατίων στις ρίζες. Τα φυµάτια είναι αποτέλεσµα υπερτροφίας και υπερπλασίας των 

κυττάρων του φλοιού της ρίζας.  

Το σχήµα, το µέγεθος αλλά και ο αριθµός των εξογκωµάτων εξαρτώνται από:  

� το είδος του νηµατώδη,  

� τον πληθυσµό των προνυµφών 2
ου

 σταδίου που προσβάλλουν την ρίζα 

� την ηλικία του φυτού και  

� την ανθεκτικότητα της ποικιλίας στις προσβολές από νηµατώδεις.  

Χαρακτηριστικό σύµπτωµα στις σοβαρές προσβολές, είναι η εµφάνιση µεγάλου αριθµού 

µικρών και µεγάλων εξογκωµάτων σε όλη την ρίζα του φυτού (Εικόνα 2.1), µε αποτέλεσµα τη 

δηµιουργία ενός τερατόµορφου ριζικού συστήµατος κάτι που δεν επιτρέπει στο φυτό να απορροφά 

τα θρεπτικά στοιχεία και το νερό που χρειάζεται για τις µεταβολικές  δραστηριότητες του, µε 

συνέπεια το υπέργειο τµήµα να έχει µικρή ανάπτυξη, µειωµένη ανθοφορία και καρπόδεση αλλά και 

κακή ποιότητα καρπών. Είναι πιθανό από τη µόλυνση να εκφύονται πολλά πλάγια ριζιδία γύρω από 

τη προσβεβληµένη περιοχή.  
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Πάντως, το κύριο σύµπτωµα της προσβολής από Meloidogyne είναι ο σχηµατισµός  

φυµατίων, και σε κάποια είδη του γένους αυτού που θεωρούνται σοβαρά παθογόνα των φυτών, όπως 

τα M. incognita, M. javanica, M. arenaria και M. hapla, προκαλούν κόµβους και εξογκώµατα που 

εάν ενωθούν γίνονται πολύ µεγάλα και περιέχουν τους θηλυκούς νηµατώδεις. Οι ωόσακοι συχνά 

βρίσκονται δια µέσου των εξογκωµάτων αλλά συχνά ο ιστός της ρίζας σπάει και εξέρχονται στην 

επιφάνεια (Jepson,1987). 

 

Εικόνα 2.1 ∆ηµιουργία φυµατίων ( κύριο σύµπτωµα υπόγειου µέρους) σε προσβεβληµένη ρίζα τοµάτας από Meloidogyne javanica  

2.6 2.6 2.6 2.6 ∆∆∆∆ΙΑΔΟΣΗΙΑΔΟΣΗΙΑΔΟΣΗΙΑΔΟΣΗ----ΞΕΝΙΣΤΕΣΞΕΝΙΣΤΕΣΞΕΝΙΣΤΕΣΞΕΝΙΣΤΕΣ        

 Η κίνηση της προνύµφης είναι πολύ αργή, επίσης οι νηµατώδεις δεν διαθέτουν όργανα 

κίνησης, για αυτό η απόσταση που µπορούν να καλύψει ετησίως δεν ξεπερνά τα 1-2m. Η ταχεία 

διάδοση των Meloidogyne από αγρό σε αγρό ή και σε µεγαλύτερες αποστάσεις επηρεάζεται από 

πολλούς και διάφορους παράγοντες, αλλά οφείλεται κυρίως στη δραστηριότητα του ανθρώπου 

(Wallace, 1963).  

Τα είδη M. incognita, M. javanica και M. arenaria απαντώνται σε κλίµατα τροπικά 

υποτροπικά, εύκρατα, µέτριας θερµοκρασίας, έχουν ευρεία διάδοση και θεωρούνται κοσµοπολιτικά. 

Τα είδη αυτά είναι πολυφάγα µε ξενιστές που ανήκουν σχεδόν σε όλες τις οικογένειες 

καλλιεργούµενων και µη φυτικών ειδών. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ ΤΡΙΤΟΚΕΦΑΛΑΙΟ ΤΡΙΤΟΚΕΦΑΛΑΙΟ ΤΡΙΤΟΚΕΦΑΛΑΙΟ ΤΡΙΤΟ    

3.1 3.1 3.1 3.1 ΑΝΤΙΜΕΤΩΠΙΑΝΤΙΜΕΤΩΠΙΑΝΤΙΜΕΤΩΠΙΑΝΤΙΜΕΤΩΠΙΣΗ ΝΗΜΑΤΣΗ ΝΗΜΑΤΣΗ ΝΗΜΑΤΣΗ ΝΗΜΑΤΩΩΩΩ∆Ω∆Ω∆Ω∆ΩΝΝΝΝ    

Για τον εντοπισµό και την αντιµετώπιση των προβληµάτων από νηµατώδεις, καθοριστικό 

ρόλο παίζει ο προσδιορισµός του είδους τους, αφού ο τρόπος καταπολέµησής τους διαφέρει εξαιτίας 

του διαφορετικού τρόπου ζωής, των διαφορετικών ιδιοτήτων και συνηθειών των διαφορετικών 

ειδών νηµατωδών. Για αυτό το λόγο, η µακροσκοπική εξέταση δεν αρκεί και πρέπει να 

συµπληρώνεται πάντα µε εργαστηριακή. 

Πρακτικά, υπάρχουν δύο βασικές κατευθύνσεις αντιµετώπισης των νηµατωδών: πρόληψη 

και καταστολή (Wallace, 1963). 

3.1.1 3.1.1 3.1.1 3.1.1 ΠρόληψηΠρόληψηΠρόληψηΠρόληψη    

1. Το πολλαπλασιαστικό υλικό που χρησιµοποιείται (σπόροι, βολβοί, µοσχεύµατα, κόνδυλοι, 

φυτάρια για µεταφύτευση, δενδρύλλια) πρέπει να είναι απαλλαγµένο από νηµατώδεις 

2. Γεωργικά εργαλεία ή άλλα υλικά πρέπει να απολυµαίνονται µε θερµό νερό ή ατµό ή κάποιο 

εγκεκριµένο χηµικό σκεύασµα πριν την χρήση τους. 

3. Επιβάλλεται θέσπιση και τήρηση νοµοθετικών µέτρων φυτοϋγειονοµικού ελέγχου στα 

διακινούµενα φυτικά υλικά και µέσα συσκευασίας γεωργικών προϊόντων για την πρόληψη ή 

την απαγόρευση εισόδου επικίνδυνων νηµατωδών σε µια αµόλυντη περιοχή. 

3.1.2 3.1.2 3.1.2 3.1.2 ΚαταστολήΚαταστολήΚαταστολήΚαταστολή    

Φυσικές μέθοδοι – Καλλιεργητικά μέτρα 

Έχοντας γνώση της βιολογίας, των επιδράσεων του περιβάλλοντος και του εύρους των 

φυτών ξενιστών, παρακάτω παρουσιάζονται κάποια µέτρα χαµηλού κόστους, τα οποία µπορούν να 

παίξουν σηµαντικό ρόλο στη µείωση του πληθυσµού των νηµατωδών σε µια καλλιέργεια. Τα µέτρα 

αυτά είναι: 

• Κατεργασία εδάφους 

Αµέσως µετά τη συγκοµιδή, κατά την καλοκαιρινή περίοδο, µε σκοπό την αναστροφή των 

ριζών (καλλιέργεια, ζιζάνια) και την έκθεση των νηµατωδών στον αέρα και στον ήλιο.  

  



22 

 

• Προετοιμασία του αγρού και διατήρηση της γονιµότητας  

Φυτά που από την αρχή εγκαθίστανται στον αγρό µε καλό φύτρωµα, παρουσιάζουν 

µεγαλύτερη αντοχή σε µελλοντική προσβολή από νηµατώδεις, αλλά και από διάφορα έντοµα 

και ασθένειες. 

• Πρωίμιση/οψίμιση καλλιέργειας 

Το πλεονέκτηµα µιας πρώιµης καλλιέργειας είναι ότι στο φυτό δίνεται χρόνος για να 

αναπτύξει αρκετά το ριζικό του σύστηµα έτσι ώστε να αποφύγει τα στάδια που είναι πιο 

ευάλωτο, πριν την δραστηριοποίηση των νηµατωδών µε την άνοδο της εδαφικής 

θερµοκρασίας.  

Η όψιµη καλλιέργεια µπορεί να βοηθήσει στην αποφυγή ταυτόχρονης εµφάνισης στον αγρό 

του µολυσµατικού σταδίου του νηµατώδη και του ευαίσθητου σταδίου του φυτού. 

• Αµειψισπορά 

Η συστηµατική εναλλαγή καλλιεργειών σε έναν αγρό έχει ως συνέπεια την αδυναµία των 

φυτοπαρασιτικών νηµατωδών να βρουν κατάλληλους ξενιστές για να τραφούν, οπότε µε την 

πάροδο του χρόνου, οι πληθυσµοί τους στο έδαφος µειώνονται γιατί απουσία επαρκούς 

τροφής δεν πολλαπλασιάζονται και τελικά πεθαίνουν. Έτσι µε την αµειψισπορά, µε 

καλλιέργειες οι οποίες δεν προσβάλλονται από συγκεκριµένα είδη νηµατωδών, οι πληθυσµοί 

τους ελαττώνονται σε ποσοστό που επιτρέπει να καλλιεργηθεί ξανά η ευαίσθητη ποικιλία. Η 

διάρκεια της αµειψισποράς εξαρτάται από: 

1. Το είδος του νηµατώδη. 

2. Τη σχέση αριθµού νηµατωδών και βαθµού ζηµιάς  

3. Την ετήσια τιµή ελάττωσης του πληθυσµού των νηµατωδών δίχως ξενιστή. 

• Αγρανάπαυση 

Η µέθοδος στηρίζεται στην καθολική απουσία φυτών από τον αγρό. Έτσι ο αγρός µένει 

χωρίς καλλιέργεια κατά την θερινή περίοδο, όταν η θερµοκρασία εδάφους και περιβάλλοντος 

είναι αυξηµένη, οργώνεται µία-δύο φορές ώστε οι προσβεβληµένες ρίζες να εκτεθούν στον 

ήλιο και στον αέρα (όπως αναφέρθηκε και παραπάνω) και τελικά µειώνεται ο πληθυσµός των 

νηµατωδών στο έδαφος, λόγω απουσίας ξενιστή. Είναι µια πολύ αποτελεσµατική µέθοδος, 

ειδικά για είδη που δεν αντέχουν στην ξηρασία, όπως οι νηµατώδεις των ριζοκόµβων, 

ωστόσο οι παραγωγοί δεν την προτιµούν γιατί δεν έχουν καµία πρόσοδο. 
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• Ανθεκτικές ποικιλίες 

Ως υποχρεωτικά παράσιτα, για να καταφέρουν να συµπληρώσουν τον βιολογικό τους κύκλο, 

οι φυτοπαρασιτικοί νηµατώδεις είναι απαραίτητο να βρουν ζωντανούς ξενιστές. Επίσης για 

να καταφέρουν να παρασιτίσουν το φυτό πρέπει να βρουν µια οδό για να εισβάλλουν στους 

ιστούς του. Ανάλογα µε το βαθµό δυσκολίας που αντιµετωπίζει ο νηµατώδης για να εισέλθει 

στο φυτό µε το στιλέτο του ή ολόκληρος, το φυτό χαρακτηρίζεται «ευπαθές», «ανθεκτικό», 

«ανεκτικό» ή «απρόσβλητο». Έτσι, όταν ο νηµατώδης δεν συναντά καµιά αντίσταση, το 

φυτό θεωρείται «ευπαθές», δηµιουργείται παρασιτική σχέση ανάµεσα στο φυτό και το 

παράσιτο, και προκαλείται βλάβη στον ξενιστή. Εάν δεν διαπιστωθεί σηµαντική ζηµιά στο 

φυτό και το παράσιτο συνεχίζει να τρέφεται και να αναπτύσσεται, τότε το πρώτο 

χαρακτηρίζεται «ανεκτικό». Αντίθετα, εάν κάποιο χαρακτηριστικό του φυτού ή κάποια 

αντίδραση µεταξύ ξενιστή και παράσιτου επιβραδύνει την διείσδυση του δεύτερου, τότε το 

φυτό θεωρείται «ανθεκτικό». Εάν το φυτό δεν µπορεί να προσβληθεί, ακόµη και από 

µεγάλους πληθυσµούς νηµατωδών , τότε χαρακτηρίζεται ως «απρόσβλητο». Η εµφάνιση 

ανθεκτικότητας των φυτών ενάντια σε προσβολές από νηµατώδεις µπορεί να επιτευχθεί σε 

µικρό ή µεγάλο βαθµό µε φυσική ή τεχνητή επιλογή, µετά από κατάλληλες διασταυρώσεις. 

Ο συνδυασµός όµως ανθεκτικότητας µε άλλα επιθυµητά χαρακτηριστικά στις εµπορικές 

ποικιλίες είναι δύσκολος µε αποτέλεσµα ο αριθµός των ποικιλιών µε γνωστή ανθεκτικότητα 

στους νηµατώδεις να είναι µικρός.  

• Κατάκλιση 

Όταν επικρατούν συνθήκες υψηλής εδαφικής υγρασίας, οι νηµατώδεις δεν ευνοούνται καθώς 

λόγω έλλειψης οξυγόνου και τροφής, πεθαίνουν. Αυτός είναι και ο λόγος που η κατάκλιση 

αποτελεί µια αποτελεσµατική φυσική µέθοδο αντιµετώπισης των νηµατωδών. Εφαρµόζοντας 

λοιπόν τη µέθοδο αυτή στο έδαφος για 4 µήνες, είναι πολύ πιθανό να θανατωθούν όλες οι 

προνύµφες των νηµατωδών των ριζοκόµβων. Τα ωά επιβιώνουν για µεγαλύτερο χρονικό 

διάστηµα, ωστόσο µετά από 12 µήνες, ο πληθυσµός των νηµατωδών ελαττώνεται σε 

ικανοποιητικά επίπεδα, ενώ σε 22 ½ µήνες µπορεί να θανατωθεί το σύνολο του πληθυσµού 

που βρίσκεται στο έδαφος. Η µέθοδος όµως µειονεκτεί γιατί είναι αρκετά δαπανηρή, καθώς 

χρειάζονται εξαιρετικά µεγάλες ποσότητες νερού και δευτερευόντως επειδή οι εκτάσεις στις 

οποίες έχει εφαρµοστεί καθίστανται µη καλλιεργήσιµες για τουλάχιστον 2 έτη. Η κατάκλιση 

θα µπορούσε να είναι ένα κατάλληλο πρακτικό µέτρο καταπολέµησης των νηµατωδών, µόνο 

όµως σε µέρη που γίνονται φυσικές πληµµύρες, οπότε µειώνεται το κόστος. Ακόµα ένα 
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µειονέκτηµα της παραπάνω µεθόδου είναι ότι υπάρχει και ο κίνδυνος της διάδοσης άλλων 

παρασίτων. 

• Θερμό νερό 

Με τη µέθοδο αυτή πραγµατοποιείται αύξηση της θερµοκρασίας του φυτού, µε την 

εµβάπτιση του σε θερµό νερό, σε τέτοιο σηµείο ώστε να θανατώνονται τυχόν παρόντες 

ενδοπαρασιτικοί νηµατώδεις , χωρίς όµως να δηµιουργείται ζηµιά στους φυτικούς ιστούς.  

Η ακρίβεια στη ρύθµιση, τόσο της θερµοκρασίας, όσο και της διάρκειας της επέµβασης, είναι 

απαραίτητη καθώς στις περισσότερες περιπτώσεις το περιθώρια µέχρι την καταστροφή των 

φυτικών ιστών είναι αρκετά µικρό. Η µέθοδος συνιστάται για πολλά βολβώδη ανθοκοµικά 

είδη όπως η βιγόνια που προσβάλλεται από τους νηµατώδεις των ριζόκοµβων και η τουλίπα 

που προσβάλλεται από τον νηµατώδη Ditylenchus dispaci (Bryden et al., 1967).  

• Απολύμανση με υδρατμό 

Η εφαρµογή υδρατµών είναι µια µέθοδος που µπορεί να χρησιµοποιηθεί για να γίνει 

απολύµανση και απονηµάτωση του εδάφους. Η µέθοδος αυτή µπορεί να εφαρµοστεί σε 

γλάστρες, σπορεία, θερµοκήπια και γενικά σε περιορισµένες εκτάσεις διότι είναι σχετικά 

δαπανηρή και δύσκολη. Ο ατµός , µέσω ενός λέβητα, διοχετεύεται στο έδαφος µε ένα 

σύστηµα σωλήνων που φέρουν οπές. Οι σωλήνες τοποθετούνται στο έδαφος σε βάθος 15εκ. 

και ο χρόνος ξεκινά από τη στιγµή που η θερµοκρασία θα φτάσει στους επιθυµητούς 

βαθµούς στην επιφάνεια του εδάφους. Η απολύµανση ή απονηµάτωση επιτυγχάνεται µε την 

αύξηση της θερµοκρασίας σε όλη τη µάζα του εδάφους, στους 82,2ºC για 30 λεπτά το 

λιγότερο. Κατά τη διοχέτευση του ατµού, το έδαφος, που είναι απαραίτητο να έχει κάποιο 

ποσοστό υγρασίας, σκεπάζεται µε πλαστικό κάλυµµα, για τον εγκλωβισµό του ατµού και την 

θανάτωση των νηµατωδών καθώς και άλλων φυτοπαρασίτων της καλλιέργειας, όπως 

µύκητες, βακτήρια, πολλούς ιούς των φυτών, έντοµά εδάφους και σπόρους ζιζανίων. Όλοι οι 

νηµατώδεις θανατώνονται σχεδόν ακαριαία σε θερµοκρασίες 52-60ºC.  

• Ηλιοαπολύµανση 

Ο αγρός καλύπτεται µε λεπτό διαφανές πολυαιθυλένιο για περίπου δύο (2) µήνες κατά την 

διάρκεια της θερµότερης περιόδου του έτους. Πριν γίνει η εφαρµογή της µεθόδου της 

ηλιοαπολύµανσης, πρέπει ο αγρός να καθαριστεί από τα υπολείµµατα της προηγούµενης 

καλλιέργειας, οι συνεκτικοί βώλοι και οι πέτρες πρέπει να αποµακρυνθούν, το έδαφος θα 

πρέπει να βρίσκεται στο ρώγο του και να είναι επίσης οργωµένο και ισοπεδωµένο. Με αυτή 

την τεχνική, η θερµοκρασία του εδάφους αυξάνεται σε τέτοια επίπεδα ώστε να είναι 
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θανατηφόρα για πολλά παθογόνα. Η µέθοδος αυτή κατά την εφαρµογή της στη Β. Αµερική 

είχε µεγάλη επιτυχία στη αντιµετώπιση του Globodera rostochiensis. Η χρήση της ηλιακής 

ενέργειας έχει αποδειχθεί πως έχει ικανοποιητικά αποτελέσµατα σε βιοµηχανικής µορφής 

καλλιέργεια κηπευτικών σε θερµόκηπια, στην καταπολέµηση των νηµατωδών του γένους 

Meloidogyne.  

• Συγκαλλιέργεια 

Μια καλλιεργητική µέθοδος που βοηθά στη µείωση του πληθυσµού των νηµατωδών είναι η 

ταυτόχρονη καλλιέργεια του φυτικού είδους που θέλουµε να καλλιεργήσουµε µε ένα ή 

περισσότερα άλλα είδη, τα οποία έχει αποδειχτεί ότι έχουν ανασταλτική δράση κατά των 

νηµατωδών µέσω της απελευθέρωσης τοξικών ουσιών στη ριζόσφαιρά τους. Παράδειγµα 

αποτελεί η χώρα της Νιγηρίας, όπου η συγκαλλιέργεια αποτελεί συχνό φαινόµενο στις 

καλλιέργειες µε σκοπό την αντιµετώπιση φυτοπαρασίτων. Καλλιέργεια σόγιας µαζί µε 

πιπεριά, αµάραντο και κολοκύθα έδειξε σηµαντική µείωση της προσβολής των ριζών φυτών 

σόγιας από νηµατώδεις M. javanica. Επίσης, µείωση του πληθυσµού των νηµατωδών M. 

incognita έχει αναφερθεί και σε συγκαλλιέργεια τοµάτας µε τα ψυχανθή Arachis pintoi ή 

Pueraria phaseoloides, λόγω έκλυσης ορισµένων διαλυτών λεκτινών από τις ρίζες τους 

(Marban-Mendoza et al., 1992). Εδώ και χρόνια, τα κύρια φυτά που χρησιµοποιούνται για το 

σκοπό αυτό σε λαχανοκοµικές και σε δενδρώδεις καλλιέργειες (Govindaiah et al., 1991) είναι 

κάποια φυτά κατιφέ (Tagetes spp.) και καλέντουλας. Πιο συγκεκριµένα, τα φυτά του γένους 

Tagetes µπορούν να παύσουν την ανάπτυξη 14 ειδών νηµατωδών Meloidogyne spp. και 

Pratylenchus spp. (Kalaiselvam and Devaraj, 2011), ενώ 29 ποικιλίες αυτών είναι ανθεκτικές 

σε νηµατώδεις Meloidogyne (Hooks et al., 2010). Τα φυτά που χρησιµοποιούνται κυρίως και 

που χαρακτηρίζονται ως πιο αποτελεσµατικά είναι τα είδη Tagetes erecta, T. patula, T. 

tenuifolia και T. minuta (Siddiqui and Alam, 1988) (Εικόνα 3.1). Η δράση των φυτών αυτών 

οφείλεται στην ουσία a-terthienyl που εκκρίνεται από τις ρίζες τους και παρεµποδίζει την 

εκκόλαψη των ωών των νηµατωδών. Επίσης, έχει νηµατωδοκτόνο, εντοµοκτόνο και  

µυκητοκτόνο  δράση (Krueger et al.,2013) 
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Εικόνα 3.1 Είδη κατιφέ µε αποτελεσµατική δράση εναντίον νηµατωδών: Α) Tagetes erecta (Ταγέτης ο ορθοφυής), Β)T. patula (Ταγέτης 

ο αναπεπταµένος), Γ) T. tenuifolia (Ταγέτης ο λεπτοφυής) και ∆) T. minuta (https://en.wikipedia.org/wiki/Tagetes 

 

Βιολογική αντιμετώπιση 

• Φυσικοί εχθροί των νηματωδών 

Η βιολογική αντιµετώπιση έχει ως στόχο την αύξηση του πληθυσµού των φυσικών εχθρών 

των νηµατωδών στο έδαφος, µε σκοπό την θανάτωση των φυτοπαρασιτικών ειδών (Paracer et al., 

1966).  

Μία περίπτωση τέτοιου οργανισµού είναι ο νηµατοβόρος µύκητας Arthrobotrys oligospora, 

ο οποίος αναφέρεται ως αρκετά αποτελεσµατικός εναντίον του νηµατώδη Meloidogyne incognita. Ο 

µύκητας απελευθερώνει χηµικές ουσίες µε σκοπό την προσέλκυση του νηµατώδη στο µυκήλιο του, 

έπειτα σχηµατίζει δίχτυα τριών διαστάσεων στα οποία τον ακινητοποιεί ή τον σκοτώνει. Μόλις ο 

νηµατώδης ακινητοποιηθεί, ο µύκητας, παράγει µια υφή µε την οποία µπορεί να διαπεράσει το 

εξωτερικό περίβληµά του νηµατώδη αφοµοιώνοντας το περιεχόµενο του σώµατός του µε 

αποτέλεσµα να τον οδηγεί σε θάνατο. Αντίστοιχη δράση έχει και ο µύκητας A. dactyloides, ο οποίος 

αντί για δίχτυα σχηµατίζει δαχτυλίδια, µε τα οποία συσφίγγει το θύµα του µέχρι να το παραλύσει ή 

να το θανατώσει και παράγει µια υφή που αφοµοιώνει τα θρεπτικά συστατικά του (Drechsler, 1937). 

Στο έδαφος, ο µύκητας Verticillium chlamidosporium αναφέρεται ότι µειώνει σε µεγάλο 

ποσοστό τους πληθυσµούς Globodera spp., Heterodera spp. και Meloidogyne spp. (Kerry et al., 

1992). Ένας άλλος µύκητας, το είδος Nematophthora gynophila, προσβάλει τα θηλυκά άτοµα του 

κυστογόνου νηµατώδη των σιτηρών H. avenae µειώνοντας τη γονιµότητα του και παρασιτώντας τα 

ωά.  
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Τα τελευταία χρόνια έχει βρεθεί  πως ο µύκητας Paecilomyces lilacinus strain 251 

προορίζεται για τον έλεγχο φυτοπαρασιτικών νηµατωδών του γένους Meloidogyne 

(κοµβονηµατωδών) σε µεγάλο εύρος καλλιεργειών υπαίθρου και θερµοκηπίου. O µύκητας έχει 

ωοπαρασιτική (νεαρά ωά και ωά  που περιέχουν νεαρές προνύµφες) και ενδοπαρασιτική δράση σε 

διάφορα στάδια ανάπτυξης των νηµατωδών. Τα σπόρια και το µυκήλιο του µύκητα παρασιτούν και 

τελικώς εξοντώνουν τα  ωά, τα νεαρά και τα ενήλικα στάδια των νηµατωδών.  Οι υφές του µύκητα 

αναπτύσσονται στο ζελατινώδες υπόστρωµα που περιβάλλει τα ωά και στη συνέχεια διεισδύουν 

µέσα σε αυτά. Η διείσδυση στο ωό πραγµατοποιείται ταυτόχρονα µε χηµική και µε µηχανική δράση. 

Η µηχανική πίεση που ασκείται από τις µυκηλιακές υφές αποδιοργανώνουν τη µεµβράνη του ωού. Η 

χηµική δράση του µύκητα οφείλεται στη δράση ενζύµων που αποδιοργανώνουν το πρωτεϊνικό 

περίβληµα που συνδέει  το χιτινικό/λιπιδικό στρώµα της µεµβράνης του ωού . ∆ηµιουργείται ένα 

άνοιγµα µέσω του οποίου διεισδύει η βλαστική υφή του µύκητα, ο οποίος τρέφεται από το θρεπτικό 

υλικό εντός του ωού.  Το εσωτερικού του ωού γεµίζει  µε το µυκήλιο του µύκητα και αντικαθιστά  

το νεαρό  στάδιο  του νηµατώδη µε τη βιοµάζα των υφών. Το µυκήλιο µπορεί επίσης να διαρρήξει 

το περίβληµα του ωού από το εσωτερικό και εξερχόµενο να προσβάλλει γειτονικά ωά. Επιπλέον τα 

σπόρια του µύκητα προσκολλώνται στην επιδερµίδα των ενηλίκων νηµατωδών, βλαστάνουν, 

διεισδύουν στο εσωτερικό του νηµατώδη και τελικά τον παρασιτούν ολοκληρωτικά. Ο µύκητας 

επίσης µπορεί να παρασιτεί τα θηλυκά που εναποθέτουν τα ωά τους διεισδύοντας από το άνοιγµα 

της έδρας ή το γεννητικό άνοιγµα, καταστρέφοντας τα ωά πριν την τελική εναπόθεσή τους. 

Το βακτήριο - υποχρεωτικό παράσιτο Pasteuria penetrans βρέθηκε πως περιορίζει τη δράση 

των νηµατωδών του γένους Meloidogyne. Επίσης, στελέχη των ριζοβακτηρίων Pseudomonas 

aeruginosa και P. fluorescens έχουν χρησιµοποιηθεί µε επιτυχία για τον περιορισµό της δράσης των 

προνυµφών 2
ου

 σταδίου Meloidogyne σε φυτά τοµάτας. Ένα άλλο είδος βακτηρίου µε 

νηµατωδοκτόνο δράση που ενδείκνυται για την αντιµετώπιση κοµβονηµατωδών, κυστονηµατωδών 

και µεταναστευτικών νηµατωδών είναι το Bacillus firmus. Ο µηχανισµός δράσης του είναι σύνθετος 

και οφείλεται σε διάφορες αλληλεπιδράσεις του βακτηρίου, είτε άµεσα µε τους νηµατώδεις είτε 

έµµεσα µέσω των φυτών-ξενιστών. Βασίζεται σε συνδυασµό επιµέρους µηχανισµών δράσης όπως 

είναι η δράση κάποιων ενζύµων, η αποδόµηση των ριζικών εκκρίσεων και η παραγωγή της φυτικής 

ορµόνης ινδολο-οξικό οξύ. Το στέλεχος B. firmus I-1582 εφαρµόζεται είτε ως σπόρια σε λήθαργο 

είτε ως βλαστάνοντα αναπτυσσόµενα κύτταρα και όσον αφορά στους νηµατώδεις δρα µόνο στα ωά 

τους. Η αποτελεσµατικότητα είναι υψηλότερη εάν είναι αδιαφοροποίητα ή σε πρώιµο στάδιο 

ανάπτυξης. Μόλις  τα κύτταρα του B. firmus I-1582 έρθουν σε επαφή µε το κέλυφος των ωών των 

νηµατωδών, διαπερνούν το εξωτερικό τους στρώµα, (πιθανώς µε τη χρήση υδρολυτικών ενζύµων) 
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και το καταστρέφουν εκθέτοντας το ευαίσθητο περιεχόµενο στο βιοτικό και αβιοτικό περιβάλλον. 

Επιπλέον τα κύτταρα του βακτηρίου αποικίζουν την επιφάνεια των ριζών, ειδικά στη ζώνη κοντά 

στην άκρη τους (καλύπτρα), περιβάλλοντας τις ρίζες µε ένα ζωντανό προστατευτικό κάλυµµα, µη 

ελκυστικό για τους νηµατώδεις. Συµπληρωµατικά, αποδοµούν τις ελκυστικές για τους νηµατώδεις 

οργανικές ουσίες που εκκρίνονται από τις ρίζες των ξενιστών και υποβοηθούν την εκκόλαψη των 

ωών, µε αποτέλεσµα τον αποπροσανατολισµό των νηµατωδών. Τέλος, το B. firmus I-1582 παράγει 

τη φυτική ορµόνη ινδολο-οξικό οξύ (Indol-acetic acid/IAA), η οποία κατά το στάδιο ανάπτυξης της 

ρίζας υποβοηθά την ανάπτυξή της και την ευρωστία των καλλιεργειών. 

• Φυτά παγίδες 

 Για να µειωθεί το ποσοστό του πληθυσµού των νηµατωδών στα εδάφη θερµοκηπίων ή 

αγρών, εφαρµόζεται φύτευση ειδών ιδιαίτερα ευπαθών στους νηµατώδεις, γνωστά ως φυτά παγίδες, 

τα οποία αναπτύσσονται για συγκεκριµένο επαρκές χρονικό διάστηµα ώστε να προσβληθούν από 

τους νηµατώδεις. Αµέσως µετά και πριν την εγκατάσταση της επόµενης καλλιέργειας, τα φυτά 

καταστρέφονται πριν οι νηµατώδεις προλάβουν να ολοκληρώσουν το βιολογικό τους κύκλο. Η 

µέθοδος εφαρµόζεται κυρίως σε είδη νηµατωδών των οποίων τα θηλυκά άτοµα µετατρέπονται σε 

κύστες που είναι ορατές µε γυµνό µάτι πάνω στο ριζικό σύστηµα των φυτών, όπως ο κυστογόνος 

νηµατώδης των ζαχαρότευτλων (H. schachtii) και των σιτηρών (H. avenae). Για τον πρώτο σαν 

ευπαθές φυτό «παγίδα» καλλιεργείται η ράπα, για τον δεύτερο η βρόµη (Franklin, 1951, Stone, 

1961).  

Η µέθοδος αυτή εµφανίζει αρκετά µειονεκτήµατα καθώς 1) είναι αδύνατον όλες οι ρίζες των 

φυτών να αποµακρυνθούν από το έδαφος 2) πρέπει να λαµβάνεται µεγάλη προσοχή ώστε η 

καταστροφή των ριζών να γίνεται µε µεγάλη χρονική ακρίβεια, γεγονός που έχει ως βασική 

προϋπόθεση την ακριβή γνώση του βιολογικού κύκλου του νηµατώδη 3) υπάρχει µεγάλη 

πιθανότητα, εξαιτίας απρόβλεπτων δυσµενών καιρικών συνθηκών, να εκτραπεί ο βιολογικός κύκλος 

των νηµατωδών ή των φυτών µε αντίθετα αποτελέσµατα, οπότε ο πληθυσµός των νηµατωδών να 

αυξηθεί αντί να µειωθεί 4) το κόστος της καλλιέργειας της ευαίσθητης ποικιλίας πρέπει να 

καλύπτεται από το αποτέλεσµα της εφαρµογής.  

Μια παραλλαγή της µεθόδου είναι η φύτευση φυτών µη ξενιστών (π.χ. Hesperia matronalis) 

που ενώ στην αρχή έχουν την ιδιότητα να διεγείρουν την εκκόλαψη των ωών και να προσβάλλονται 

από τις προνύµφες, στη συνέχεια δεν επιτρέπουν την ολοκλήρωση του βιολογικού κύκλου του 

νηµατώδη. Και σε αυτή την περίπτωση, η µείωση του πληθυσµού πρέπει να είναι σε ικανοποιητικό 

επίπεδο ώστε να µπορέσει να χρησιµοποιηθεί σαν µέθοδος καταπολέµησης (Ouden, 1956).  
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Χημική αντιμετώπιση 

Ανάλογα µε τον τρόπο µετακίνησης και διαβίωσης των νηµατωδών µέσα στο έδαφος, τα 

χηµικά νηµατατωδοκτόνα χωρίζονται σε δύο κατηγορίες σε καπνιστικά και µη καπνιστικά. 

Α) Καπνιστικά 

• Πολύ πτητικές ουσίες, εφαρµόζονται προφυτρωτικά λόγω φυτοτοξικότητας.  

• Από τις πιο τοξικές κι επικίνδυνες δραστικές ουσίες στη φυτοπροστασία. 

• Έχουν αποτελεσµατική δράση ενάντια σε όλα τα στάδια του βιολογικού κύκλου των 

νηµατωδών.  

• Εκτός από τους νηµατώδεις, µπορούν να δράσουν σε ικανοποιητικό βαθµό σε µύκητες, 

βακτήρια και σπόρους ζιζανίων. 

• Για να ενεργοποιηθούν και να αρχίσει να εκδηλώνεται η τοξική τους δράση πρέπει αµέσως 

µετά την εφαρµογή να ακολουθεί άρδευση  

• Η θερµοκρασία θεωρείται ο κυριότερος παράγοντας από τον οποίο επηρεάζεται η 

πτητικότητά τους, γι’ αυτό οι εφαρµογές πραγµατοποιούνται κυρίως την άνοιξη, όταν το 

έδαφος έχει σχετικά χαµηλές θερµοκρασίες που επιτρέπουν µεγαλύτερη υπολειµµατική 

διάρκεια.  

• Σε αυτή την κατηγορία ανήκει η  δραστική ουσία dazomet που απελευθερώνει 

ισοθειοκυανιούχο µεθύλιο (MITC). Το ισοθειοκυανιούχο µεθύλιο δρα εναντίον των 

νηµατωδών, διεισδύοντας µέσω του δερµατίου τους και αντιδρώντας µε αµινοξέα, 

οξειδάσες και τις νουκλεοφιλικές θέσεις των πρωτεϊνών. 

 

Dazomet  

Είναι κατάλληλο για την καταπολέµηση ζιζανίων, νηµατωδών, εντόµων, µυκήτων και 

βακτηρίων. Χρησιµοποιείται για την απολύµανση του εδάφους και η εφαρµογή γίνεται µε 

υποκαπνισµό σε υγρό έδαφος πριν από τη φύτευση ή πριν τη σπορά σε πληθώρα θερµοκηπιακών 

αλλά και καλλιεργειών υπαίθρου. Μετά την εφαρµογή, το MITC απελευθερώνεται και παρουσιάζει 

τοξική δράση, ενώ υπάρχει η πιθανότητα να παρουσιάσει και φυτοτοξικότητα σε περίπτωση που δε 

διασπαστεί τελείως. Σαν δείκτης απουσίας φυτοτοξικών υπολειµµάτων χρησιµοποιείται το φύτρωµα 

σπόρων κάρδαµου (Epidum sativum). Η εφαρµογή του πρέπει να γίνεται µε µεγάλη προσοχή διότι, 

είναι πολύ τοξικό για τους υδρόβιους οργανισµούς και πολύ επικίνδυνο για το περιβάλλον. Ωστόσο, 

η δράση του σε ωφέλιµους οργανισµούς όπως γαιοσκώληκες, αράχνες, κτλ., είναι µικρή και 

αναστρέψιµη και πολύ σύντοµα µπορούν να επαναποικίζουν το έδαφος (Ufer et al., 1993). Στην 
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Ελλάδα, η διάθεση του στην αγορά είναι εγκεκριµένη. Στα καπνιστικά νηµατωδοκτόνα, η 

αποτελεσµατικότητα της δράσης τους αυξάνεται όταν γίνει συνδυασµός µε την µέθοδο της 

ηλιοαπολύµανσης ή άλλες βιολογικές µεθόδους. Στην Ιταλία µε εφαρµογή ηλιοαπολύµανσης και 

dazomet σε αγρό, στο ½ και ¼ της συνιστώµενης δόσης, αντιµετώπισαν ικανοποιητικά τον 

νηµατώδη Μ. incognita σε καλλιέργεια καρότου (Di Vito et al., 2000). 

Β) Μη καπνιστικά 

• Έχουν εκλεκτικότητα ως προς τους νηµατώδεις.  

• Σε αυτή την κατηγορία κατατάσσονται τα καρβοξαµιδικά, τα οργανοφωσφορικά  και τα 

καρβαµιδικά νηµατωδοκτόνα, τα οποία διεισδύουν απευθείας στο σώµα του νηµατώδη 

µέσω της επιδερµίδας του και αναστέλλουν τη δράση της ακετυλοχολινεστεράσης και της 

χολινεστεράσης καθώς και άλλων δευτερευούσης σηµασίας εστερατικών ενζύµων. 

Επιτυγχάνεται εξασθένιση της νευροµυικής λειτουργίας και κατ’ επέκταση µειώνεται ο 

αριθµός ανάπτυξης και αναπαραγωγής του νηµατώδη µε τελική συνέπεια τον θάνατό του. 

• Οι εφαρµογές γίνονται πριν και µετά την εγκατάσταση της καλλιέργειας, ενώ η παρουσία 

νερού βοηθά σηµαντικά στη διασπορά τους. Σε αµµώδη και εδάφη φτωχά σε οργανική 

ουσία απαιτείται προσοχή διότι η υπερβολική υγρασία µπορεί να οδηγήσει σε έκπλυσή 

τους. 

• Η οµάδα των οργανοφωσφορικών περιλαµβάνει τα fenamiphos και fosthiazate, η οµάδα 

των καρβοξαµιδικών το fluopyram και η οµάδα των καρβαµιδικών το oxamyl. 

 

Fenamiphos  

Κατάλληλο νηµατωδοκτόνο για µόνιµα θερµοκήπια σε καλλιέργειες πιπεριάς, µµελιτζάνας, 

τοµάτας, µµπανάνας και καλλωπιστικών φυτών. Είναι διασυστηµατικό και δρα δια επαφής 

αναστέλλοντας την ακετυλοχολινεστεράση. Η εφαρµογή του προτείνεται να γίνεται µια φορά ανά 

καλλιεργητική περίοδο γιατί η συνεχόµενη χρήση του µπορεί να οδηγήσει σε επιταχυνόµενη 

µικροβιακή διάσπαση (Karpouzas et al., 2004). ∆εν προκαλεί φυτοτοξικότητα σε καµία καλλιέργεια, 

αλλά είναι πολύ τοξικό για τους υδρόβιους οργανισµούς και τις µέλισσες. Στην Ελλάδα, η διάθεση 

του είναι εγκεκριµένη. 

Fosthiazate  

Εφαρµόζεται προφυτρωτικά  για την καταπολέµηση των κοµβονηµατωδών του γένους 

Meloidogyne σε θερµοκηπιακή και υπαίθρια καλλιέργεια τοµάτας καθώς και των κυστονηµατωδών 
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του γένους Globodera σε καλλιέργεια πατάτας. Επιτρέπεται η εφαρµογή του µόνο µια φορά ετησίως 

ενώ η φύτευση της καλλιέργειας γίνεται µετά από 3 ηµέρες. ∆ρα δια επαφής και στοµάχου. Αρχικά 

προκαλεί παράλυση των νηµατωδών και στη συνέχεια αναστέλλει τη δράση της 

ακετυλοχολινεστεράσης. ∆εν προκαλεί φυτοτοξικότητα όµως είναι επικίνδυνο για το περιβάλλον 

(Pantelelis et al., 2006) καθώς και επιβλαβές για τα παραγωγικά ζώα, τα άγρια ζώα, πουλιά και τους 

υδρόβιους οργανισµούς. Στην Ελλάδα, η διάθεση του είναι εγκεκριµένη.  

Fluopyram  

Ανακαλύφθηκε το 2001 από την εταιρία Bayer CropSciene, ανήκει στην οµάδα των SDHis 

και καταπολεµά τους νηµατώδεις και το ωίδιο σε πολλές θερµοκηπιακές καλλιέργειες όπως η 

τοµάτα, η µελιτζάνα, η πιπεριά, το αγγούρι, το κολοκύθι, το κολοκυθάκι, η κολοκύθα,το πεπόνι και 

το καρπούζι. Έχει έντονη δράση εναντίων των ενήλικων νηµατωδών. Επίσης καθυστερεί την 

ανάπτυξη των ωών, τα οποία βρίσκονται σε προχωρηµένο στάδιο και περιορίζει την εκκόλαψή τους. 

Ένας νέος τρόπος δράσης σε βιοχηµικό επίπεδο παρουσιάζεται καθώς παρεµποδίζει τη 

µιτοχονδριακή αναπνοή µπλοκάροντας τη µεταφορά των ηλεκτρονίων στην αναπνευστική αλυσίδα 

του σύµπλοκου II (παρεµποδιστής Succinate Quinone Reductase-SQR). Στα πρώτα 30 λεπτά µετά 

την εφαρµογή αρχίζουν να γίνονται ορατά τα πρώτα συµπτώµατα καθώς οι νηµατώδεις αρχίζουν να 

επιβραδύνουν ενώ µετά από 1-2 ώρες τελικά παραλύουν εντελώς. Επιπλέον, το fluopyram µπορεί 

χρησιµοποιηθεί και σαν µυκητοκτόνο καθώς έχει διεισδυτική δράση, διελασµατική κίνηση καθώς 

και ακροπέταλη κίνηση µέσω των αγγείων του ξύλου. Εφαρµόζεται στο έδαφος µέσω του 

συστήµατος της στάγδην άρδευσης. Στην Ελλάδα, η διάθεση του είναι εγκεκριµένη.  

Oxamyl  

∆ρα κυρίως ενάντια των νηµατωδών, καθώς επίσης και σε αλευρώδεις και αφίδες σε 

θερµοκηπιακές καλλιέργειες καρπουζιού, πιπεριάς, πεπονιού, µελιτζάνας, αγγουριού και τοµάτας 

αλλά και σε υπαίθριες καλλιέργειες µπανάνας, καρότου, καπνού και πατάτας. Εκτός από την 

εφαρµογή του στο έδαφος όπου κινείται καθοδικά προς τις ρίζες των φυτών, µπορεί να 

χρησιµοποιηθεί και διαφυλλικά µε ψεκασµό σε ορισµένα φυτά. Είναι διασυστηµατικό µε διπλή 

δράση, επαφής και στοµάχου. Ο µηχανισµός δράσης έχει ως στόχο το νευρικό σύστηµα και 

προκαλεί αναστολή της ακετυλοχολινεστεράσης. Είναι τοξικό για τον άνθρωπο και άλλους 

ζωντανούς οργανισµούς, ενώ δεν είναι βλαβερό απέναντι στα φυτά, καθώς δε διαθέτουν νευρικό 

σύστηµα. Στην Ελλάδα, η διάθεση του στην αγορά είναι εγκεκριµένη. 
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Αιθέρια Έλαια  

Από τον Ιούλιο του 2020 ως νηµατωδοκτόνα  χρησιµοποιούνται επίσης ορισµένα αιθέρια 

έλαια. 

Geraniol & Thymol 

Είναι οξυγονωµένα µονοτερπένια και ανήκουν στην οµάδα τον τερπενοειδών. Και οι δυο 

ουσίες αποτελούν συστατικά των αιθέριων ελαίων πολλών φυτών. 

Στην αγορά κυκλοφορεί πλέον σκεύασµα µε τον συνδυασµό και των δυο ουσιών µε την 

µορφή αιωρήµατος µικροκαψουλών και χρησιµοποιείται ως νηµατωδοκτόνο επαφής, για χρήση 

µέσω της στάγδην άρδευσης σε υπαίθριες και θερµοκηπιακές καλλιέργειες. Προορίζεται για τον 

έλεγχο των Meloidogyne. ∆ρα σε πολλαπλά σηµεία καθώς η δραστική ουσία geraniol περιορίζει την 

προσβολή την έκταση της προσβολής (αριθµό κόµβων), αναστέλλοντας την εκκόλαψη των ωών και 

την κινητικότητα των νεαρών µορφών, ενώ η δραστική ουσία thymol προκαλεί ακινητοποίηση των 

νεαρών µορφών και αναστέλλει την εκκόλαψη των ωών. 

Από την ευρεία χρήση σκευασµάτων µικρού και µεγάλου φάσµατος αποδεικνύεται πως η 

χηµική καταπολέµηση προσφέρει χωρίς καµία αµφιβολία γρήγορη και ικανοποιητική προστασία στη 

καλλιέργεια.  

Η χρήση των χηµικών νηµατωδοκτόνων πλεονεκτεί στο ότι έχει άµεσα και σίγουρα 

αποτελέσµατα, αλλά έχει επίσης αρκετά µειονεκτήµατα, όπως υψηλό κόστος και κίνδυνο πρόκλησης 

φυτοτοξικότητας σε γειτονικά φυτά. Για την σίγουρη αποτελεσµατικότητα τους απαιτούνται συχνές 

εφαρµογές µε µεγάλες δόσεις, κάτι το οποίο µπορεί να έχει βλαβερές συνέπειες για το χρήστη αλλά 

και το περιβάλλον. Η επιλογή του καταλληλότερου σκευάσµατος εξαρτάται από το είδος που 

θέλουµε να αντιµετωπίσουµε και την προσβεβληµένη καλλιέργεια. 

 

 

     



33 

 

ΜΕΡΟΣ ΔΕΥΤΕΜΕΡΟΣ ΔΕΥΤΕΜΕΡΟΣ ΔΕΥΤΕΜΕΡΟΣ ΔΕΥΤΕΡΟΡΟΡΟΡΟ    

    ΠΕΙΡΑΜΑΤΙΚΟ ΜΕΡΟΣΠΕΙΡΑΜΑΤΙΚΟ ΜΕΡΟΣΠΕΙΡΑΜΑΤΙΚΟ ΜΕΡΟΣΠΕΙΡΑΜΑΤΙΚΟ ΜΕΡΟΣ    

ΚΕΦΑΛΑΙΟ ΤΕΤΑΡΤΟΚΕΦΑΛΑΙΟ ΤΕΤΑΡΤΟΚΕΦΑΛΑΙΟ ΤΕΤΑΡΤΟΚΕΦΑΛΑΙΟ ΤΕΤΑΡΤΟ    

4444.1 .1 .1 .1 ΣΚΟΠΟΣ ΤΗΣ ΜΕΛΕΤΗΣΣΚΟΠΟΣ ΤΗΣ ΜΕΛΕΤΗΣΣΚΟΠΟΣ ΤΗΣ ΜΕΛΕΤΗΣΣΚΟΠΟΣ ΤΗΣ ΜΕΛΕΤΗΣ    

Τα τελευταία χρόνια έχει αυξηθεί το ενδιαφέρον για την αντιµετώπιση των φυτοπαρασιτικών 

νηµατωδών χωρίς χηµικές µεθόδους. Η ενασχόληση και η πραγµατοποίηση της µελέτης αυτής 

υποκινήθηκε από αυτό το γεγονός. Στην παρούσα εργασία µελετήθηκε η δυνατότητα της 

αξιοποίησης των βιολογικών παραγόντων Fusarium oxysporum (στέλεχος F2) και Arthrobacter sp. 

(στέλεχος FP15) για την καταστολή πληθυσµών κοµβονηµατωδών Meloidogyne javanica σε φυτά 

τοµάτας, ποικιλίας Belladona.  

4.1.1. 4.1.1. 4.1.1. 4.1.1. Μη παθογόνο στέλεχος Μη παθογόνο στέλεχος Μη παθογόνο στέλεχος Μη παθογόνο στέλεχος F.F.F.F.    oxysporumoxysporumoxysporumoxysporum    (F2)(F2)(F2)(F2)    

Πολλές µελέτες έχουν δείξει την ικανότητα του µη παθογόνου στελέχους του F. oxysporum 

(F2) να ελέγχει παθογόνα που προκαλούν αδροµυκώσεις όπως Fusarium oxysporum, Verticilium 

dahliae. Αυτά τα µη παθογόνα στελέχη παρουσιάζουν διάφορους τρόπους δράσης που συµβάλλουν 

στην ικανότητα βιολογικής αντιµετώπισης των αδροµυκώσεων. Είναι σε θέση να ανταγωνίζονται 

για θρεπτικά συστατικά στο έδαφος, επηρεάζοντας το ρυθµό βλάστησης των χλαµυδοσπορίων και 

µικροσκληρωτίων αντίστοιχα, καθώς και τη σαπροφυτική ανάπτυξη του Fusarium oxysporum, 

µειώνοντας την πιθανότητα το παθογόνο να φτάσει στην επιφάνεια της ρίζας. Ανταγωνίζονται µε το 

παθογόνο για τον αποικισµό των σηµείων µόλυνσης της ριζικής επιφάνειας και στο εσωτερικό της 

ρίζας προκαλούν αντιδράσεις άµυνας των φυτών, ενεργοποιώντας την επαγόµενη συστηµατική 

ανθεκτικότητα (Induced Systemic Resistance-ISR) (Alabouvette and Olivain, 2002). 

4.1.2 4.1.2 4.1.2 4.1.2 ArthrobacterArthrobacterArthrobacterArthrobacter    spspspsp. (. (. (. (FPFPFPFP    15)15)15)15)    

Το Arthrobacter είναι ένα γένος υποχρεωτικών αερόβιων βακτηρίων. Συνήθως βρίσκονται 

στο έδαφος, σε εναέρια µέρη φυτών και σε ιζήµατα λυµάτων, δεν σχηµατίζουν ενδοσπόρια και είναι 

ιδιαίτερα πρωτεολυτικά. Μπορούν να αποικοδοµήσουν ασυνήθιστες και πολυµερείς ενώσεις και να 

διαδραµατίσουν σηµαντικό ρόλο στη βιοαποικοδόµηση αγροχηµικών και ρυπών (Gobbetti 

and Rizzello, 2014). Ορισµένα στελέχη του γένους Arthrobacter  έχουν αξιολογηθεί έναντι πολλών 

διαφορετικών φυτοπαθογόνων µυκήτων και βακτηρίων (Morrisey et al., 1976,  Barrows-Broaddus et 

al., 1985,  Barriuso et al., 2008). 
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Οι Papasotiriou et al. (2013) σε έρευνα που πραγµατοποίησαν για βελτιωτικά κοµποστ από 

απόβλητα ελαιοτριβείων, κατάφεραν να αποµονώσουν το στέλεχος Arthrobacter FP15 και να 

διεξάγουν πείραµα για την αξιολόγηση του ως βιολογικό παράγοντα καταστολής του V. dahliae σε 

φυτά µελιτζάνας. Στην ίδια έρευνα βρέθηκε ότι το FP15 κατάφερε να µειώσει σηµαντικά το 

µόλυσµα και τα συµπτώµατα στο φυτό σε σχέση τον µάρτυρα. Συµπέραναν, ότι το FP15 δρα µε 

αντιβιοτικούς µηχανισµούς κι ως ανταγωνιστικό του παθογόνου, καθώς κι ότι υπάρχουν ενδείξεις 

ότι ενεργοποιεί την ISR του φυτού. 

4444.2.2.2.2    ΥΛΙΚΑ ΚΑΙ ΜΕΘΟΔΟΙΥΛΙΚΑ ΚΑΙ ΜΕΘΟΔΟΙΥΛΙΚΑ ΚΑΙ ΜΕΘΟΔΟΙΥΛΙΚΑ ΚΑΙ ΜΕΘΟΔΟΙ    

4.2.1 4.2.1 4.2.1 4.2.1 Ανάπτυξη πληθυσμού Ανάπτυξη πληθυσμού Ανάπτυξη πληθυσμού Ανάπτυξη πληθυσμού ΜeloidogyneΜeloidogyneΜeloidogyneΜeloidogyne    javanicajavanicajavanicajavanica    

Υλικά 

• Σπορόφυτα τοµάτας (Lycopersicon esculentum var. belladonna) 

• Σπορόφυτα τοµάτας προσβεβληµένα µε Meloidogyne javanica 

• Αποστειρωµένο φυτόχωµα εµπορίου  

• ∆ιαφανή πλαστικά ποτήρια 300 ml 

• Θάλαµος ελεγχόµενων συνθηκών 

Διαδικασία 

Για την ανάπτυξη του πληθυσµού και την παραγωγή επαρκούς µολύσµατος για την 

διεξαγωγή των δοκιµών, 10 σπορόφυτα τοµάτας ποικιλίας Belladonna µεταφυτεύθηκαν σε διαφανή 

πλαστικά ποτήρια όγκου 300 ml που περιείχαν αποστειρωµένο φυτόχωµα εµπορίου και 

τοποθετήθηκαν σε θάλαµο ελεγχόµενων συνθηκών στους 26ºC µε 60% υγρασία.  

Επτά (7) ηµέρες µετά την µεταφύτευση, από σπορόφυτα τοµάτας, τεχνητά προσβεβληµένα 

µε M. javanica, τα οποία αναπτύσσονταν στο Εργαστήριο Φυτοπροστασίας - Φαρµακολογίας του 

ΤΕΙ ∆υτικής Ελλάδας, αποµονώθηκαν ρίζες που έφεραν εµφανώς ώριµους ωόσακκους M. javanica 

και τµήµατα αυτών τοποθετήθηκαν πλησίον της ριζόσφαιρας των υγιών σποροφύτων. Όλα τα φυτά 

µεταφέρθηκαν εκ νέου στον θάλαµο ελεγχόµενων συνθηκών, όπου παρέµειναν µέχρι την 

ολοκλήρωση του βιολογικού κύκλου των νηµατωδών και την δηµιουργία νέων ωόσακκων.  
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Εικόνα 4.1 Σπορόφυτα τοµάτας τεχνητά προσβεβληµένα µε Meloidogyne javanica  

 

4.2.2 4.2.2 4.2.2 4.2.2 Μόλυνση φυταρίων και επεμβάσεις Μόλυνση φυταρίων και επεμβάσεις Μόλυνση φυταρίων και επεμβάσεις Μόλυνση φυταρίων και επεμβάσεις     

Υλικά 

• Σπορόφυτα τοµάτας (Lycopersicon esculentum var. Belladonna) 

• Αποστειρωµένο φυτόχωµα εµπορίου 

• ∆ιαφανή πλαστικά ποτήρια 300ml 

• Θάλαµος ελεγχόµενων συνθηκών 

• Σωληνάρια τύπου falcon (15ml) 

• Υδατικό διάλυµα NaOCl 1% (20ml χλωρίνη εµπορίου + 80ml νερό) 

• Ειδικό τρυβλίο καταµέτρησης νηµατωδών  

• Ποτήρια ζέσεως 

• Λαβίδες 

• Στερεοσκόπιο  

• Κωνικές φιάλες  
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• Πλαστικοί κουβάδες 

• Νυστέρι  

• Ζυγός ακριβείας  

• Μολυσµένα σπορόφυτα Meloidogyne javanica  

• Καλλιέργειες των βιολογικών παραγόντων F2 & FP15. 

∆ιαδικασία  

1. Ένα µήνα µετά την τεχνητή µόλυνση των φυτών µε προσβεβληµένες ρίζες, τα φυτά 

εξήχθησαν από τον θάλαµο ελεγχόµενων συνθηκών και µεταφέρθηκαν σε κουβάδες µε νερό. 

Οι ρίζες ξεπλύθηκαν προσεκτικά από το προσκολληµένο υπόστρωµα και πραγµατοποιήθηκε 

αποµόνωση ωόσακκων µε τη βοήθεια στερεοσκοπίου. 

2. ∆έκα τυχαία επιλεγµένοι ωόσακκοι µεταφέρθηκαν σε σωληνάριο τύπου falcon που περιείχε 

το διάλυµα NaOCl, όπου αφέθηκαν για περίπου 10 λεπτά µέχρι να διαλυθούν οι ωόσακκοι. 

Το περιεχόµενο του σωληνάριου µεταφέρθηκε στο τριβλίο καταµέτρησης (Εικόνα 4.6) και 

εκτιµήθηκε ο αριθµός ωών ανά ωόσακκο (~531 ωά/ωόσακκο).  

3. 82 σπορόφυτα τοµάτας ποικιλίας Belladona µεταφυτεύτηκαν σε πλαστικά διαφανή ποτήρια 

των 300ml, και ακολούθως τοποθετήθηκαν σε θάλαµο ελεγχόµενων συνθηκών στους 26℃ µε 

60% υγρασία.  

4. ∆ύο ηµέρες αργότερα αναπτύχθηκαν υγρές καλλιέργειες των βιολογικών παραγόντων σε 

κωνικές φιάλες. Η διαδικασία ήταν η εξής: 

• Σε ασηπτικές συνθήκες έγινε προετοιµασία και αποστείρωση του εξοπλισµού και του 

θρεπτικού υλικού ανάπτυξης των βιολογικών παραγόντων. 

• Από στερεές καλλιέργειες των βιολογικών παραγόντων που διέθεσε το εργαστήριο 

Φυτοπαθολογίας του Γεωπονικού Πανεπιστηµίου Αθηνών, υπό ασηπτικές συνθήκες, 

ελήφθησαν µε ένα νυστέρι µικρά κοµµάτια, τα οποία µεταφέρθηκαν σε κωνικές φιάλες 

που περιείχαν το κατάλληλο θρεπτικό υλικό για την ανάπτυξη κάθε παράγοντα (SSN για 

το F2 και NG για το FΡ15), όπου:  
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SSN 

 

� Σακχαρόζη 15gr 

� K2HPO4 1gr 

� MgSO4 7H2O 0,5gr 

� NaNO3 2gr 

� KCl 0,5gr 

� ∆ιάλυµα ιχνοστοιχείων 1ml 

� Απιονισµένο νερό µέχρι τελικό όγκο 1lt 

NG 

 

� Nutrient broth 8gr  

� Γλυκερόλη 20gr  

� Απιονισµένο νερό µέχρι τελικό όγκο 1lt 

• Οι κωνικές φιάλες µε τις υγρές καλλιέργειες τοποθετήθηκαν στον αναδευτήρα για 24 

ώρες στους 28℃ σε 120 rpm. 

5. Την επόµενη µέρα πραγµατοποιήθηκε µόλυνση των υγιών φυτών µε ωά Meloidogyne 

javanica σε διαφορετικούς πληθυσµούς. Συγκεκριµένα, 18 φυτά µολύνθηκαν µε 1000 ωά, 18 

φυτά µε 2000, 18 φυτά µε 4000 και 28 φυτά έµειναν αµόλυντα και αποτέλεσαν µάρτυρες.  

6. Την ίδια µέρα, τα φυτά χωρίστηκαν σε οµάδες των 9 (δύο οµάδες για κάθε επίπεδο 

πληθυσµού) για να γίνει η εφαρµογή των βιολογικών παραγόντων µε ριζοπότισµα ως εξής: 

• Για τον παράγοντα F2, χρησιµοποιήθηκαν 10ml της καλλιέργειας του µύκητα / φυτό 

(C=10
7
 κονίδια /ml), για τον παράγοντα FP15, χρησιµοποιήθηκαν 10ml καλλιέργειας 

βακτηρίου / φυτό (C=10
7
cfu∗/ml). 

7. Ολοκληρώνοντας τις εφαρµογές, το πειραµατικό σχέδιο περιλάµβανε:  

� 9 φυτά µε πληθυσµό 1000 νηµατώδεις όπου εφαρµόστηκε ο παράγοντας F2.  

� 9 φυτά µε πληθυσµό 1000 νηµατώδεις όπου εφαρµόστηκε ο παράγοντας FP15. 

� 9 φυτά µε πληθυσµό 2000 νηµατώδεις όπου εφαρµόστηκε ο παράγοντας F2.  

� 9 φυτά µε πληθυσµό 2000 νηµατώδεις όπου εφαρµόστηκε ο παράγοντας FP15. 

� 9 φυτά µε πληθυσµό 4000 νηµατώδεις όπου εφαρµόστηκε ο παράγοντας F2.  

� 9 φυτά µε πληθυσµό 4000 νηµατώδεις όπου εφαρµόστηκε ο παράγοντας FP15. 

� Όσον αφορά στους µάρτυρες, 9 φυτά ριζοποτίστηκαν µε το F2, 9 φυτά µε το FP15 και 

10 φυτά χρησιµοποιήθηκαν ως λευκοί µάρτυρες και ποτίζονταν µόνο µε νερό.  

                                                 

∗
 colony forming units 
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8. Τα σπορόφυτα επανατοποθετήθηκαν στον θάλαµο ελεγχόµενων συνθηκών στους 26℃ µε 

60% υγρασία, όπου παρέµειναν για 45 ηµέρες. (Εικόνα 4.2). 

9. Μετά την πάροδο των 45 ηµερών, τα φυτά εξήχθησαν από τον θάλαµο, αφαιρέθηκαν 

προσεκτικά από τα δοχεία στα οποία αναπτύσσονταν και µεταφέρθηκαν, ανά οµάδα, σε 

κουβάδες µε νερό. Οι ρίζες ξεπλύθηκαν προσεκτικά από το προσκολληµένο υπόστρωµα και 

στη συνέχεια, χωρίστηκε το υπέργειο από το υπόγειο τµήµα των φυτών (Εικόνα 4.3). 

10. Το υπέργειο τµήµα κάθε φυτού ζυγίσθηκε σε ζυγό ακριβείας ως προς το νωπό του βάρος. 

11. Οι ρίζες στραγγίστηκαν σε χαρτί κουζίνας, έπειτα ζυγίστηκαν, καταγράφηκε το νωπό τους 

βάρους και στη συνέχεια φυλάχθηκαν σε ψυγείο στους 4ºC τυλιγµένες µε νωπό χαρτί 

κουζίνας ώστε να µην νεκρωθούν, µέχρι να γίνει η καταµέτρηση ωόσακων και ωών. 

Εικόνα 4.2 Σπορόφυτα τοµάτας στο θάλαµο ελεγχόµενων 
συνθηκών στα οποία εφαρµόστηκαν οι βιολογικοί 
παράγοντες F2 & FP15 

Εικόνα 4.3 Ρίζα τοµάτας µετά το ξέπλυµα από το 

προσκολληµένο υπόστρωµα. ∆ιακρίνονται οι ωόσακοι 
του M. javanica.  

 

4.2.3 4.2.3 4.2.3 4.2.3 Καταμέτρηση συνολικού πληθυσμού Καταμέτρηση συνολικού πληθυσμού Καταμέτρηση συνολικού πληθυσμού Καταμέτρηση συνολικού πληθυσμού και αξιολόγηση προσβολήςκαι αξιολόγηση προσβολήςκαι αξιολόγηση προσβολήςκαι αξιολόγηση προσβολής    

Υλικά 

• Κόσκινα µε διάµετρο πόρων 630µm, 150µm, 53µm, 35µm 

• Πλαστικοί κουβάδες 

• Γυάλινα χωνιά  

• Σωλήνες σιλικόνης 10cm 
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• Σφιγκτήρες  

• ∆ικτυωτό πλέγµα 

• ∆ιηθητικά χαρτοµάντηλα  

• Τρυβλίο καταµέτρησης νηµατωδών  

• Στερεοσκόπιο  

 

∆ιαδικασία  

Μέτρηση πληθυσµού από το υπόστρωµα ανάπτυξης: 

Για την αποµόνωση των νηµατωδών από το υπόστρωµα ανάπτυξης των 

φυτών χρησιµοποιήθηκε µια παραλλαγή της µεθόδου Baermann: 

1. Όλο το περιεχόµενο των πλαστικών δοχείων στα οποία είχαν παραµείνει οι 

ρίζες των φυτών για να ξεπλυθούν, αναδεύτηκε καλά και προσεκτικά µε τα 

δάκτυλα, διαλύθηκαν όλα τα συσσωµατώµατα στα οποία µπορεί να υπήρχαν 

παγιδευµένοι νηµατώδεις.  

2. Το αιώρηµα (που περιείχε µαζί µε τους νηµατώδεις) αφέθηκε σε ηρεµία για 

λίγα δευτερόλεπτα (5-10) ώστε να κατακαθίσουν τα βαριά υλικά και στη 

συνέχεια µεταφέρθηκε µέσω κοσκίνου (κόσκινο Νο 1) µε διάµετρο πόρων 

630µm σε δεύτερο πλαστικό δοχείο.  

3. Τα υλικά που συλλέχθηκαν στο κόσκινο Νο 1 απορρίφθηκαν, ενώ το αιώρηµα 

του 2ου δοχείου µεταφέρθηκε µέσα από δεύτερο κόσκινο µε διάµετρο πόρων 

150µm σε τρίτο πλαστικό δοχείο.  

4. Τα υλικά που συλλέχθηκαν στο κόσκινο Νο 2 απορρίφθηκαν και το αιώρηµα 

του 3ου δοχείου πέρασε µέσα από κόσκινο Νο 3 µε διάµετρο πόρων 56µm.  

5. Τα υλικά (και οι νηµατώδεις) που συλλέχθηκαν στο 3ο κόσκινο 

µεταφέρθηκαν προσεκτικά σε ποτήρι ζέσεως και στη συνέχεια εντός υάλινου 

χωνιού διαµέτρου 10-15cm, προετοιµασµένο ως εξής: 

i. στο σωληνωτό τµήµα του χωνιού προσαρµόζεται κοµµάτι σωλήνα 

σιλικόνης µήκους 10cm, στο άκρο του οποίου προσαρµόζεται ειδικός 

σφιγκτήρας που κλείνει το χωνί υδατοστεγώς. Στην άνω επιφάνεια του 

χωνιού τοποθετείται δικτυωτό πλέγµα, πάνω στο οποίο τοποθετείται 
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ειδικό για την αποµόνωση νηµατωδών διηθητικό 

χαρτοµάντηλο. Το αιώρηµα µε τους νηµατώδεις 

µεταφέρεται εντός του χωνιού, µέσω του 

χαρτοµάντιλου.  

ii. Αφού το χαρτοµάντιλο στραγγίσει, 

διπλώνεται ώστε να µην είναι δυνατή η διαφυγή 

του περιεχοµένου του, τοποθετείται ο σφιγκτήρας 

για να κλείσει το χωνί, το οποίο γεµίζουµε µε 

νερό έως ότου καλυφθεί το χαρτοµάντιλο. 

 

  

Εικόνα 4.5 Σχηµατική απεικόνιση της διάταξης αποµόνωσης νηµατωδών, οι οποίοι διαπερνούν το χαρτοµάντηλο 

ενεργητικά, και τελικά κατακάθονται παθητικά στο κάτω άκρο του σωλήνα σιλικόνης έως την παραλαβή τους. 

(Πηγή: https://www.rvc.ac.uk/review/parasitology/Baermann/Principle.htm) 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 4.4 ∆ιάταξη υάλινων χωνιών αποµόνωσης νηµατωδών στο Εργαστήριο Φυτοπροστασίας του Π. Πατρών. 

iii. Το όλο σύστηµα αφήνεται σε ηρεµία για διάστηµα 48 ωρών, στη διάρκεια 

του οποίου οι κινητές µορφές των νηµατωδών διαπερνούν το 

χαρτοµάντιλο ενεργητικά και τελικά κατακάθονται παθητικά στο κάτω 

άκρο του σωλήνα σιλικόνης, απ’ όπου γίνεται η παραλαβή τους. Εδώ θα 

πρέπει να σηµειωθεί πως τα ωά, οι δυσκίνητες, σε φάση έκδυσης, 

προνύµφες, οι κύστεις καθώς και οι νεκροί νηµατώδεις δε µπορούν να 

διαπεράσουν τους πόρους του χαρτοµάντιλου, οπότε δεν ανιχνεύονται µε 

αυτή τη µέθοδο.  

 

 



41 

 

6. Μετά την πάροδο των 48 ωρών, από κάθε χωνί λήφθηκε δείγµα όγκου 10ml, 

το οποίο µεταφέρθηκε στο ειδικό τριβλίο καταµέτρησης νηµατωδών (counting 

dish) (Εικόνα 4.6) και µε τη βοήθεια στερεοσκοπίου πραγµατοποιήθηκε 

καταµέτρηση αριθµό των κινητών µορφών M. javanica (J2 και αρσενικά). 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 4.6 Τρυβλίο καταµέτρησης νηµατωδών 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 4.7 Κλίµακα 

Zeck (Αξιολόγηση 

βάσει επιπέδου 

προσβολής) 
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7. Οι ρίζες των φυτών που φυλάσσονταν στο ψυγείο και αξιολογήθηκαν ως προς 

το επίπεδο προσβολής βάσει της κλίµακας Zeck (Zeck, 1971) (Εικόνα 4.7) 

8. Στη συνέχεια από τη ρίζα κάθε φυτού αποµονώθηκε και καταµετρήθηκε το 

σύνολο των ωόσακκων. 

9. ∆έκα τυχαία επιλεγµένοι ωόσακκοι από κάθε δείγµα/φυτό µεταφέρθηκαν σε 

σωληνάριο τύπου falcon που περιείχε το διάλυµα NaOCl, που αφέθηκαν για 

περίπου 10 λεπτά µέχρι να διαλυθούν οι ωόσακκοι. Το περιεχόµενο του 

σωληνάριου µεταφέρθηκε στο τρυβλίο καταµέτρησης (Εικόνα 4.6) και 

εκτιµήθηκε ο αριθµός ωών ανά ωόσακκο.  

10. Για κάθε φυτό υπολογίσθηκε ο συνολικός πληθυσµός νηµατωδών 

προσθέτοντας το πλήθος των κινητών µορφών µε το πλήθος των ωών. 

Μέτρηση πληθυσµού από τις ρίζες µε τη µέθοδο εµβάπτισης σε χλωρίνη: 

Για να µετρηθεί ο πληθυσµός των νηµατωδών στις ρίζες, τις οποίες είχαµε 

τοποθετήσει στο ψυγείο έπειτα από το ξέπλυµα τους, κόπηκαν µε προσοχή σε 

µικρότερα κοµµάτια, τοποθετήθηκαν σε ποτήρια ζέσεως, προστέθηκαν 100ml 

διαλύµατος NaOCl 1% (20ml χλωρίνη εµπορίου + 80mlH2O) και αναδεύτηκαν 

περιοδικά για 5 λεπτά. Στη συνέχεια ακολούθησε το πέρασµα των ριζών από κόσκινο 

µε διάµετρο πόρων 35µm, το περιεχόµενο του οποίου συλλέχθηκε σε ποτήρια 

ζέσεως. Στη συνέχεια τα δείγµατα µεταφέρθηκαν σε υάλινα χωνιά και επαναλήφθηκε 

η διαδικασία που χρησιµοποιήθηκε και για την αποµόνωση των νηµατωδών από το 

εδαφικό υπόστρωµα (Μέθοδος Baermann). Μετά την πάροδο 48 ωρών, από κάθε 

χωνί λήφθηκε δείγµα όγκου 10 ml το οποίο µεταφέρθηκε στο ειδικό τριβλίο 

καταµέτρησης νηµατωδών (counting dish) (Εικόνα 4.6) και µε τη βοήθεια 

στερεοσκοπίου πραγµατοποιήθηκε καταµέτρηση του πληθυσµού των ριζών. 

Στατιστική επεξεργασία αποτελεσµάτων 

Η επεξεργασία των αποτελεσµάτων έγινε µε το στατιστικό πακέτο 

STATGRAPHICS Plus, µε το οποίο ελέγχθηκε εάν παρατηρούνταν στατιστικά 

σηµαντικές διαφορές µεταξύ των επεµβάσεων και µε το Εxcel. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ ΠΕΜΠΤΟ ΚΕΦΑΛΑΙΟ ΠΕΜΠΤΟ ΚΕΦΑΛΑΙΟ ΠΕΜΠΤΟ ΚΕΦΑΛΑΙΟ ΠΕΜΠΤΟ     

5.1 5.1 5.1 5.1 ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ    ΜΕΤΡΗΣΩΝΜΕΤΡΗΣΩΝΜΕΤΡΗΣΩΝΜΕΤΡΗΣΩΝ    

 

Στη συνέχεια παρουσιάζονται τα αποτελέσµατα των µετρήσεων σε πίνακες και 

διαγράµµατα, στα οποία:  

• F2_0000: υγιής µάρτυρες, εφαρµογή παράγοντα F2 

• F2_1000: φυτά προσβεβληµένα µε πληθυσµό 1000 νηµατώδεις, εφαρµογή 

παράγοντα F2  

• F2_2000: 2000 νηµατώδεις, εφαρµογή παράγοντα F2 

• F2_4000: 4000 νηµατώδεις, εφαρµογή παράγοντα F2  

• FP15_0000: υγιής µάρτυρας, εφαρµογή παράγοντα FP15 

• FP15_1000: 1000 νηµατώδεις, εφαρµογή παράγοντα FP15  

• FP15_2000: 2000 νηµατώδεις, εφαρµογή παράγοντα FP15 και  

• FP15_4000: 4000 νηµατώδεις, εφαρµογή παράγοντα FP15. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



MOCK F2_0000 FP15_0000 F2_1000 FP15_1000 F2_2000 FP15_2000 F2_4000 FP15_4000

18,92 26,58 23,05 35,92 16,95 22,77 20,38 18,2 25,95

23,60 23,85 26,32 35,37 18,17 25,92 31,24 32,23 27,43

14,14 26,13 28,1 35,93 22,59 22,48 25,66 33,13 31,49

21,95 27,22 34,13 31,23 14,25 30,36 27,05 30,14 20,39

20,05 28,7 28 26,96 28,76 20,86 28,48 34,23 28,75

28,22 27,98 26,75 43,26 22,13 22,2 29,09 29,1 30,41

29,75 15,84 28,21 29,59 25,99 25,07 25,72 31,22 23,68

31,32 27,3 20,73 33,98 21,9 21,24 26,71 28,52 27,21

26,12 25,71 17,73 24,59 31,08 20,32 24,01 31,44

average 23,79 25,48 25,89 32,98 22,42 23,47 26,48 29,60 27,42

stdev 5,60719206 3,876697836 4,806473355 5,600487578 5,511937298 3,17854308 3,130661982 5,001528159 3,692015032

se 1,77314982 1,292232612 1,602157785 1,866829193 1,837312433 1,05951436 1,043553994 1,768307239 1,230671677

0,00
5,00

10,00
15,00
20,00
25,00
30,00
35,00
40,00

ΒΑΡΟΣ ΥΠΕΡΓΕΙΟΥ ΤΜΗΜΑΤΟΣ

Πίνακας 5.1 Νωπό βάρος (g) υπέργειου τµήµατος φυτών τοµάτας. 

    

 

 

 

 

 

 

Πίνακας 5.2 Μέσος όρος νωπού βάρους (g) υπέργειου 

τµήµατος φυτών τοµάτας στις διαφορετικές µεταχειρίσεις.                        

∆ιάγραµµα 5.1 Νωπό βάρος (g) υπέργειου τµήµατος φυτών 

τοµάτας στις διαφορετικές µεταχειρίσεις. 



0

2

4

6

8

10

12

ΝΩΠΟ ΒΑΡΟΣ ΡΙΖΙΚΟΥ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ

MOCK F2_0000 FP15_0000 F2_1000 FP15_1000 F2_2000 FP15_2000 F2_4000 FP15_4000

6,52 2,98 6,42 4,52 4,19 6,06 5,5 9,25 7,3

7,74 3,72 6,92 1,78 16,17 4,84 5,92 9,03 8,44

4,52 3,1 8,77 3,23 3,22 5,66 5,08 8,16 11,37

7,3 5,47 9,88 8,58 3,3 3,9 3,5 10,12 6,13

6,55 5,89 6,57 4,65 6,34 6,7 5,83 3,28 10,82

5,25 2,83 9,76 7,84 7,05 5,68 8,36 5,7 11,04

4,72 5,18 5,25 9,31 11,16 6,65 6,22 4,57 6,55

5,46 3,8 2,51 7,13 3,5 4,93 9,68 7,75 9,19

6,16 2,59 4,4 6,3 24,85 5,32 12,9 14,98

average 6,02 3,95 6,72 5,93 8,86 5,53 7,00 7,23 9,54

stdev 1,117677403 1,246479487 2,471072642 2,544867384 7,393360385 0,900041666 2,854209367 2,444432449 2,822875799

se 0,353440628 0,415493162 0,823690881 0,848289128 2,464453462 0,300013889 0,951403122 0,864237381 0,9409586

Πίνακας 5.3 Νωπό βάρος (g) ριζών φυτών τοµάτας. 

    

 

 

 

 

 

 

 

Πίνακας 5.4 Μέσος όρος νωπού βάρους (g) υπόγειου τµήµατος 

φυτών τοµάτας στις διαφορετικές µεταχειρίσεις.                        

∆ιάγραµµα 5.2 Νωπό βάρος (g) υπόγειου τµήµατος φυτών τοµάτας 

στις διαφορετικές µεταχειρίσεις.

  



Πλήθυσμος J2 F2_1000 F2_2000 F2_4000 FP15_1000 FP15_2000 FP15_4000

61600 2000 16000 395 110 65

32400 12600 2100 225 165 60

28600 12200 22800 310 85 125

8500 10000 46420 110 130 90

35800 20020 42000 0 165 135

34000 14910 32400 270 130 80

24400 54600 21760 140 180 155

21120 19200 57200 100 125 145

24200 19800 90 95 125

average 30068,89 18370,00 30085,00 182,22 131,67 108,89

stdev 14413,5 14745,5 17941,6 125,80022 32,787193 35,600016

se 4557,93 4662,93 5673,63 39,781521 10,368221 11,257713

Πληθυσμός ωών F2_1000 F2_2000 F2_4000 FP15_1000 FP15_2000 FP15_4000

2825 10123 825 2734 186 1107

2700 2950 8828 8694 424 5067

2700 1850 10600 1480 204 15540

2334 9500 8000 1100 2034 12968

2660 3500 2075 3380 706 5110

9100 8600 2700 600 67 667

4000 3850 1625 320 1140 658

1450 1350 3550 4394 2667 617

6050 9100 140 259 172

average 3757,67 5647,00 4775,38 2538,00 854,11 4656,22

stdev 2385,33 3597,180285 3767,9 2731,7904 922,63799 5796,9511

se

Πίνακας 5.5 Συνολικός αριθµός προνυµφών στο υπόστρωµα ανάπτυξης των φυτών 

τοµάτας στις διαφορετικές µεταχειρίσεις. 

    

 

Πίνακας 5.6 Συνολικός αριθµός ωών στις ρίζες των φυτών τοµάτας στις 

διαφορετικές µεταχειρίσεις.  

 

Πίνακας 5.7 Συνολικός πληθυσµός M. javanica σε προσβεβληµένα φυτά τοµάτας 

στις διαφορετικές µεταχειρίσεις. 

 

 

 

F2_1000 F2_2000 F2_4000 FP15_1000 FP15_2000 FP15_4000

Σύνολο 64425 12123 16825 3129 296 1172

35100 15550 10928 8919 589 5127

31300 14050 33400 1790 289 15665

10834 19500 54420 1210 2164 13058

38460 23520 44075 3380 871 5245

43100 23510 35100 870 197 747

28400 58450 23385 460 1320 813

22570 20550 60750 4494 2792 762

30250 28900 0 230 354 297

average 33827 24017 30987 2720 986 4765

stdev 14787,42047 13941,3998 20155,29409 2739,816544 929,7555832 5794,44349

se 4929,140158 4647,133268 7125,972563 913,2721813 309,9185277 1931,481163
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∆ιάγραµµα 5.3 Συνολικός πληθυσµός M. javanica στις ρίζες των φυτών τοµάτας στις 

διαφορετικές µεταχειρίσεις.    

    

    

Πίνακας 5.8 Μέσος όρος συνολικού πληθυσµού M. javanica στις ρίζες των φυτών 

τοµάτας στις διαφορετικές µεταχειρίσεις. 

    

    

    

    

    

    

 

 

Πίνακας 5.9 Αναπαραγωγικό δυναµικό Pf:Pi του M. javanica στις διαφορετικές 

µεταχειρίσεις, όπου Pf ο τελικός πληθυσµός και Pi ο αρχικός. 
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Πίνακας 5.10 Μέσος όρος αναπαραγωγικού δυναµικού Pf:Pi του M. javanica στις 

διαφορετικές µεταχειρίσεις, όπου Pf ο τελικός πληθυσµός και Pi ο αρχικός. 

 

∆ιάγραµµα 5.4 Αναπαραγωγικό δυναµικό Pf:Pi του M. javanica στις διαφορετικές 

µεταχειρίσεις, όπου Pf ο τελικός πληθυσµός και Pi ο αρχικός. 

    

    

Πίνακας 5.11 Μέσος όρος αξιολόγησης της προσβολής κατά Κλίµακα Zeck. 

F2_1000 F2_2000 F2_4000 FP15_1000 FP15_2000 FP15_4000

Pf:Pi 64,425 6,0615 4,20625 3,129 0,148 0,293

35,1 7,775 2,732 8,919 0,2945 1,28175

31,3 7,025 8,35 1,79 0,1445 3,91625

10,834 9,75 13,605 1,21 1,082 3,2645

38,46 11,76 11,01875 3,38 0,4355 1,31125

43,1 11,755 8,775 0,87 0,0985 0,18675

28,4 29,225 5,84625 0,46 0,66 0,20325

22,57 10,275 15,1875 4,494 1,396 0,1905

30,25 14,45 0,23 0,177 0,07425

average 33,83 12,01 8,72 2,72 0,49 1,19

stdev 14,78742047 6,970699902 4,401368089 2,739816544 0,464877792 1,448610873

se 4,929140158 2,323566634 1,556118611 0,913272181 0,154959264 0,482870291
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∆ιάγραµµα 5.5 Αξιολόγηση προσβολής των ριζών κατά κλίµακα Zeck 



5.2 ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ5.2 ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ5.2 ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ5.2 ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ        

Στην παρούσα µελέτη έπειτα από ανάλυση και αξιολόγηση των 

αποτελεσµάτων του πειράµατος που πραγµατοποιήθηκε, διαπιστώθηκε ότι: 

• Η ανάπτυξη του υπέργειου τµήµατος δεν επηρεάστηκε από τους βιολογικούς 

παράγοντες, εκτός από τις επεµβάσεις F2_1000 και F2_4000, όπου παρατηρήθηκε 

αύξηση του υπέργειου τµήµατος των φυτών σε σύγκριση µε τον υγιή µάρτυρα. 

• Η ανάπτυξη του ριζικού συστήµατος δεν επηρεάστηκε από τους βιολογικούς 

παράγοντες, εκτός από την επέµβαση FP15_4000, όπου παρατηρήθηκε αύξηση 

του ριζικού συστήµατος των φυτών σε σύγκριση µε τον υγιή µάρτυρα.  

• Ο συνολικός τελικός πληθυσµός των νηµατωδών ήταν χαµηλότερος στην 

περίπτωση του παράγοντα FP15 σε σχέση µε τον F2 (P<0.05). 

• Παρατηρούµε ότι σε όλες τις επεµβάσεις FP15 και στην επέµβαση F2_4000, το 

αναπαραγωγικό δυναµικό ήταν χαµηλό .  

• Τα αποτελέσµατα της κλίµακας Zeck έδειξαν ότι µεγαλύτερη προσβολή της ρίζας 

(δηµιουργία κόµβων) παρατηρήθηκε στην επέµβαση FP15_4000 (~6). 

Ακολούθησαν οι επεµβάσεις F2_4000 και FP15_2000 (~5) και τέλος, οι 

επεµβάσεις F2_1000, F2_2000 και FP15_1000 (~3). 

• Παρατηρήθηκε πως το F2 έδρασε πιο αποτελεσµατικά στην επέµβαση µε τον 

µεγαλύτερο πληθυσµό του M. Javanica (F2_4000). 

• Στην επέµβαση του FP15_4000, ενώ η βαθµολογία στην κλίµακα Zeck ήταν η 

µεγαλύτερη (~6), το αναπαραγωγικό δυναµικό του νηµατώδη ήταν πολύ πιο 

χαµηλό σε σχέση µε το F2. 

Με κριτήριο τα αποτελέσµατα του πειράµατος και γνωρίζοντας πως λειτουργούν οι 

δυο βιολογικοί παράγοντες από πειράµατα που έχουν διεξαχθεί σε άλλες 

περιπτώσεις, µπορεί να ειπωθεί πως ο βιολογικός παράγοντας FP15 λειτούργησε  µε 

διαφορετικό τρόπο σε σχέση µε τον βιολογικό παράγοντα F2, ενάντια στους 

κοµβονηµατώδεις. Βάσει των διαγραµµάτων, το FP15 φαίνεται πως έχει κρατήσει 

σε όλες τις επεµβάσεις το αναπαραγωγικό δυναµικό σε χαµηλά επίπεδα, αλλά η 

προσβολή στο ριζικό σύστηµα (κατά κλίµακα Zeck) είναι η µεγαλύτερη. 
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Πιθανότατα, το FP15 να έδρασε  ανταγωνιστικά έναντι των νηµατωδών ως προς τον 

αποικισµό των ρίζων των φυτών τοµάτας, καθώς υπάρχει η πιθανότητα να µην 

έδρασε  τόσο στο εξωτερικό περιβάλλον της ρίζας  παρά µε µηχανισµούς στο 

εσωτερικό της ρίζας µε αποτέλεσµα να ενεργοποίησε  την επαγόµενη συστηµατική 

ανθεκτικότητα (Induced Systemic Resistance-ISR)  των φυτών. Ωστόσο, δεν µπορεί 

να ειπωθεί µε σιγουριά ο τρόπος µε τον οποίο λειτούργησε ο βιολογικός παράγοντας 

FP15 στα φυτά, αν και ήταν σαφές ότι τόσο ο συνολικός πληθυσµός των 

νηµατωδών όσο και το αναπαραγωγικό δυναµικό ήταν µειωµένα, συγκριτικά µε τον 

βιολογικό παράγοντα F2. Ενδιαφέρον επίσης παρουσιάζει το γεγονός ότι στην 

περίπτωση του F2, ο συνολικός πληθυσµός έδειξε αυξανόµενη µείωση µε την 

αύξηση του αρχικού πληθυσµού. Ενδεχοµένως να υπάρχει κάποια συνεργιστική 

δράση µεταξύ νηµατωδών και F2 και όσο αυξάνεται ο αρχικός πληθυσµός των 

νηµατωδών, να καθίσταται αποτελεσµατικότερος ο βιολογικός παράγοντας. 

Υπάρχει η πιθανότητα, να εντείνεται ο ανταγωνισµός του F2 µε τους νηµατώδεις 

και των νηµατωδών µεταξύ τους για θρεπτικά συστατικά και για θέσεις αποικισµού 

πάνω στη ριζά. 

Από την παρούσα εργασία διαφαίνεται σαφώς ότι οι δύο βιολογικοί παράγοντες F2 

και FP15 µπορούν να δράσουν εναντίον των κοµβονηµατωδών του είδους M. 

Javanica. Ωστόσο για την εξαγωγή πιο σαφών συµπερασµάτων, απαιτείται σίγουρα 

περαιτέρω πειραµατισµός.  
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