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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

      Οι νηµατώδεις σκώληκες αποτελούν τη δεύτερη πολυπληθέστερη 

οµάδα µεταζώων, λόγω της µεγάλης προσαρµοστικότητας τους. Ζουν 

παρασιτικά και µπορούν να προσβάλουν κάθε ζωντανό οργανισµό, 

προκαλώντας σοβαρές ασθένειες, διαταραχές και καταστροφές. Οι 

φυτοπαρασιτικοί νηµατώδεις προσβάλλουν .όλα τα είδη των φυτών 

καλλιεργηµένων και άγριων. Από τους πλέον επιζήµιους φυτοπαρασιτικούς 

νηµατώδεις είναι οι κοµβοµηµατώδεις του γένους Meloidogyne. 

To σώµα των αρσενικών είναι σκωληκόµορφο, ενώ των θηλυκών 

σφαιροειδές. Μόνο τα ακµαία θηλυκά διακρίνονται µε γυµνό µάτι. Το µήκος 

τους από 0,2mm -12mm. Είναι άχρωµα γκρι ή µαύρα. ∆ιαθέτουν µυϊκό, 

νευρικό, πεπτικό, απεκκριτικό και αναπαραγωγικό σύστηµα. Παράγονται 

αµφιγονικά, ερµαφροδιτικά ή µε παρθενογένεση. Γεννούν τα ωά τους µέσα ή 

έξω από τις ρίζες των ξενιστών φυτών. Η παρουσία νερού προκαλεί την 

εκκόλαψη. Ο βιολογικός τους κύκλος περιλαµβάνει 4 προνυµφικά στάδια και 

διαρκεί από 21 ηµέρες ως αρκετούς µήνες. Τρέφονται παρασιτώντας στα 

φυτικά κύτταρα µε τη βοήθεια του στιλέτου. ∆ιαδίδονται εύκολα στο έδαφος µε 

την παρουσία νερού, µε τα σκαπτικά εργαλεία, τους µολυσµένους σπόρους,  

το µολυσµένο χώµα, τις βροχές  και τους ανέµους. Τα συµπτώµατα που 

προκαλούν είναι: εξασθένηση των φυτών, µείωση της ποσότητας και της 

ποιότητας των παραγοµένων προϊόντων και δρουν ως φορείς µυκήτων, 

βακτηρίων και ιών, προκαλώντας σοβαρές ασθένειες στα φυτά.  

Οι νηµατώδεις καταπολεµούνται µε φυσικές, βιολογικές και χηµικές 

µεθόδους ή καλύτερα µε συνδυασµό όλων των µεθόδων µαζί. 

Στο πειραµατικό µέρος, αποσπάσθηκαν ωόσακκοι από µολυσµένα 

φυτά, και µολύνθηκαν υγιή σπορόφυτα, τα οποία τοποθετήθηκαν σε θάλαµο 

ελεγχόµενων συνθηκών 250C για 28 µέρες και ποτίζονταν κανονικά. Έτσι 

έγινε ο προσδιορισµός των αλδεϋδικών παραγώγων της υπεροξείδωσης 

των λιπιδίων (ΤΒΑRS) στα φύλλα των φυτών. Από δύο δοκιµές που έγιναν, 

µε υπεροξείδωση λιπιδίων στα φύλλα των φυτών, δεν διαπιστώθηκε σαφής 

επίδραση της προσβολής των φυτών  µε νηµατώδεις. Αυτή διαπιστώθηκε 

µόνο όταν τα αποτελέσµατα εκφράζονταν ανά γραµµάριο ξηρού βάρους. 

Χρειάζεται όµως διερεύνηση µε µεγαλύτερους αριθµούς νηµατωδών.              
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ ΠΡΩΤΟ (ΘΕΩΡHΤΙΚΟ ΜΕΡΟΣ) 

1.1. ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

 

Οι νηµατώδεις είναι γνωστοί απ’ τα πανάρχαια χρόνια. Γίνεται αναφορά γι’ αυτά 

τα ζωικά παράσιτα σε Αιγυπτιακές επιγραφές γύρω στο 4.000 π. Χ. ιδιαίτερα γι αυτά 

που προσβάλλουν τον άνθρωπο. Ο Αριστοτέλης (384-322 π.Χ.) αναφέρει για τους 

νηµατώδεις των ζώων. Επίσης και άλλοι συγγραφείς που ασχολήθηκαν µε την 

ιατρική και τη ζωολογία στους µετέπειτα αιώνες αναφέρονται σ’ αυτούς. 

Όµως οι φυτοπαρασιτικοί νηµατώδεις ήταν άγνωστοι ως το 18ο αιώνα, εξ αιτίας 

του µικροσκοπικού µεγέθους τους (0,3-10mm) και του τρόπου διαβίωσης τους στο 

έδαφος και µέσα ή έξω από τους φυτικούς ιστούς. Αναγνωρίστηκαν για πρώτη φορά 

από τον NEEDHAM το 1743, εκατό χρόνια µετά την ανακάλυψη του µικροσκοπίου. 

Αυτός παρατήρησε και περιέγραψε τον νηµατώδη του σίτου, Anguina tritici. Έτσι 

απέδειξε ότι οι νηµατώδεις µπορούν να προκαλέσουν ασθένειες και στα φυτά. Από 

τότε ακολούθησαν πολλές έρευνες σχετικές µε τη µελέτη και την καταπολέµηση 

αυτών των παρασίτων. Ιδιαίτερα στη δεκαετία 1945 µε 1955 οι ερευνητές 

ασχολήθηκαν επισταµένως µε τη µελέτη των φυτοπαρασιτικών νηµατωδών. Στην 

Ελλάδα ο Κ. Ισαακίδης αναφέρεται για πρώτη φορά το 1935 στο νηµατώδη του σίτου 

Αnguina tritici που τον εντόπισε στο σιτάρι και στον Ditylenhus dispaci που τον 

εντόπισε σε γαρύφαλλο. 

 

1.2. ΓΕΝΙΚΑ 

 

Οι Νηµατώδεις σκώληκες, νηµατόζωα ή απλώς νηµατώδεις αποτελούν τη 

δεύτερη πολυπληθέστερη οµάδα των Μεταζώων. Είναι πολύ διαδεδοµένα πάνω στη 

γη, γιατί παρουσιάζουν µεγάλη προσαρµοστικότητα, που τους επιτρέπει να ζουν σε 

κάθε περιβάλλον, όπου υπάρχει και το ελάχιστο ίχνος ζωής. Θα τους συναντήσουµε 

σε διάφορα οικολογικά περιβάλλοντα, όπως στην έρηµο, σε καλλιεργηµένα και µη 

εδάφη, σε λίµνες, ποτάµια, ακόµα και στον ωκεανό. Όµως δεν υπάρχουν αποδείξεις 

για την ύπαρξή τους στην ατµόσφαιρα ή στην άβυσσο των ωκεανών. Ανήκουν στο 

Ζωικό Βασίλειο. Υποβασίλειο: Μετάζωα. Φύλο: Nemata. 
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H λέξη «νηµατώδεις» (Νematoda) προήλθε από την Ελληνική λέξη «νήµα», που 

χρησιµοποιήθηκε αυτούσια από τη Λατινική ως ρίζα για την παραγωγή σύνθετων 

λέξεων, που έχουν καθιερωθεί διεθνώς σύµφωνα µε τους κανόνες του ∆ιεθνούς 

Κώδικα Ζωολογικής Ονοµατολογίας (International Rules of Zoological Nomeclature 

1961). Όπως: Nematology = Νηµατολογία, Νematologist = Nηµατολόγος, 

Nematicide = Νηµατοκτόνο, Nematosis = Νηµάτωση. 

Οι νηµατώδεις ως παράσιτα µπορούν να προσβάλουν κάθε ζωντανό οργανισµό 

και προξενούν σοβαρές ασθένειες, διαταραχές και ζηµιές. Οι φυτοπαρασιτικοί 

νηµατώδεις µπορούν να προσβάλουν όλα τα είδη των φυτών, καλλιεργούµενων και 

άγριων, προκαλώντας µεγάλες ζηµιές οικονοµικής σηµασίας, µε µείωση των 

αποδόσεων και υποβάθµιση της ποιότητας των παραγοµένων προϊόντων. Είναι 

δυνατόν να προκαλέσουν ζηµιές σε τµήµα µιας καλλιέργειας, µπορούν όµως να 

προκαλέσουν και ολοκληρωτική καταστροφή, όταν προσβάλουν την καλλιέργεια σε 

συνδυασµό µε άλλους παθογόνους οργανισµούς (µύκητες, βακτήρια). Οι πιο 

επιζήµιες προσβολές προέρχονται από τους κοµβονηµατώδεις του γένους 

Meloidogyne και στους κυστογόνους νηµατώδεις των γενών Heterodera και 

Globodera. Στη χώρα µας η συµµετοχή των νηµατωδών στη µείωση των αποδόσεων 

των καλλιεργειών υψηλής προσόδου ανέρχεται στο 5 – 50 τοις εκατό. 

Σχετικά µε την ποικιλότητα του φύλου, έχουν προσδιοριστεί µέχρι σήµερα γύρω 

στα 42.000 είδη όλων των κατηγοριών, απ’ τα οποία µόνο τα 2.600 είδη είναι 

φυτοπαρασιτικά. Τα φυτοπαρασιτικά περνούν ένα στάδιο του βιολογικού τους 

κύκλου µέσα στο έδαφος γύρω από τις ρίζες των φυτών και κυρίως στα πρώτα 

εκατοστά του εδάφους, όπου οι πληθυσµοί τους αυξάνονται υπερβολικά. Αναφέρεται 

ότι µπορούν να καταµετρηθούν 5 ως 100 νηµατώδεις ανά κυβικό εκατοστό 

καλλιεργούµενου εδάφους. Η πλειοψηφία τους εντοπίζεται στην περιοχή της 

ριζόσφαιρας και στα ανώτερα 25 – 40 εκατοστά. Αρκετοί όµως µπορεί να 

ανευρεθούν και σε µεγαλύτερα βάθη, όπως οι Xiphinema που φτάνουν µέχρι και τα 

3,5 µέτρα. 

Πρέπει να αναφερθεί ότι όλοι οι νηµατώδεις που διαβιούν στο έδαφος δεν είναι 

επιβλαβείς. Μόνο το 30 – 50 % εκδηλώνει φυτοπαρασιτική δράση. Αντίθετα αρκετοί 

από αυτούς είναι ωφέλιµοι, αφού τρέφονται µε ακάρεα, έντοµα, φυτοπαρασιτικούς 

νηµατώδεις, µύκητες, βακτήρια, ή αποσυνθέτουν ριζικούς ιστούς, συµβάλλοντας έτσι 

στην αύξηση της γονιµότητας του εδάφους και συντελώντας στη διατήρηση της 



 7

ευρωστίας των φυτών. Ακόµη είναι πολύ πιθανό να βρεθούν µέσα στο έδαφος σε 

µικρές συγκεντρώσεις και σε διάφορα βιολογικά στάδια νηµατώδεις που παρασιτούν 

στους ανθρώπους και στα ζώα. 

 

1.3 ΣΥΣΤΗΜΑΤΙΚΗ ΚΑΤΑΤΑΞΗ  

 

Οι κυριότεροι φυτοπαρασιτικοί νηµατώδεις κατατάσσονται ως εξής: 

Βασίλειο: Animalia 

Υποβασίλειο: Μetazoa 

Φύλο: Nemata 

ΚΛΑΣΗ Α΄: Secernentea (έχουν φασµίδια) 

ΤΑΞΕΙΣ: Tylenchida Thorne, Rabditida Chitwood, 

Aphelenchida Siddiqi. 

ΚΛΑΣΗ Β: Adenophorea (δεν έχουν φασµίδια) 

ΤΑΞΕΙΣ: Dorylaimida Perse, Triplonehida Cobb. 

 

Τα περισσότερα σηµαντικά είδη φυτοπαρασιτικών νηµατωδών ανήκουν στην 

τάξη των TYLENCHIDA µε σηµαντικότερες τις εξής οικογένειες: 

Anguinidae: Ditylenchus, Anguina. 

Belonolaimidae: Belonolaimus, Tylenchorhynchus. 

Hoplolaimidae: Hoplolaimus, Helicotylenchus, Rotylenchus, Scutellonema. 

Pratylenchidae: Pratylenchus, Radopholus. 

Heteroderidae: Heterodera, Meloidogyne, Globodera. 

Criconematidae: Criconema, Criconemoides, Hemicycliophora. 

Tylenchidae : Τylenchus. 

Στην τάξη APHELENCHIDA σηµαντικότερες οικογένειες είναι: 

Aphelenchidae: Αphelenchus. 

Aphelenchoididae: Aphelenchoides. 

Στην τάξη DORYLAIMIDA σηµαντική είναι η οικογένεια 

Longidoridae: Longidorus, Longidoroides, Paralongidorus, Xiphinema, Xifidorus. 

Και στην τάξη TRIPLONCHIDA, η οικογένεια 

Trichodoridae: Τrichodorus, Paratrichodorus. 
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Εικόνα 1: Είδη νηµατωδών M. incognita, M. javanica, M. arenaria, and M. hapla. 

(Πηγή: 

http://nematode.net/NN3_frontpage.cgi?navbar_selection=speciestable&subnav_sel

ection=Meloidogyne_javanica) 

 

H συστηµατική ταξινόµηση των νηµατωδών στηρίζεται κυρίως στα µορφολογικά 

χαρακτηριστικά των θηλυκών ατόµων, ενώ θεωρεί δευτερευούσης σηµασίας τα 

χαρακτηριστικά των αρσενικών, των ωών και των προπρονυµφών. 

Πρωτεύοντα και σηµαντικά χαρακτηριστικά είναι: η κεφαλή, το σχήµα και το 

µέγεθος του νηµατώδη, το µήκος, το εύρος και το σχήµα του στιλέτου, ο τύπος του 

οισοφάγου, η ύπαρξη ή µη φασµιδίων, η θέση του γεννητικού πόρου, οι διάφορες 

µορφές της επιδερµίδας, ο αριθµός των ωοθηκών, ο τύπος µεσαίου βολβού, οι 

ουραίες πτέρυγες κ.α. 

 

1.4 ΜΟΡΦΟΛΟΓΙΑ 

 

Οι νηµατώδεις είναι σκωληκόµορφα ζώα µε σώµα λεπτό, επίµηκες ή κυλινδρικό, 

σε εγκάρσια τοµή κυκλικό (χωρίς να λάβουµε υπόψη τα εξωτερικά εξαρτήµατα και 

τις κυτταρικές προεκτάσεις). Το ιδιαίτερο σχήµα και το µέγεθός τους εξαρτάται από 

το είδος στο οποίο ανήκουν, συνήθως όµως είναι επιµήκεις, νηµατοειδείς ή 

ατρακτοειδείς, ευρύτεροι στο µέσον µε το οπίσθιο άκρο τους κιονοειδέςκαι πιο λεπτό 

από το εµπρόσθιο. Τα ώριµα αρσενικά άτοµα διατηρούν το σκωληκόµορφο σχήµα 

τους, σε αντίθεση µε τα θηλυκά ορισµένων ειδών, τα οποία µεταβάλλονται, 

διογκώνονται και µπορούν να αποκτήσουν σφαιροειδές, λεµονοειδές, νεφροειδές, 

ακό0µη και απιδοειδές σχήµα.  
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Οι φυτοπαρασιτικοί νηµατώδεις διακρίνονται εύκολα από τα υπόλοιπα είδη 

βάσει των εξής χαρακτηριστικών. Α) Έχουν στιλέτο. Β) ∆εν έχουν χειλικές 

προεκτάσεις πάνω στο κεφάλι τους. Γ) Το µήκος της ουράς τους είναι βραχύ και ∆) Η 

κίνησή τους είναι αργή. Πολλά είδη φυτοπαρασιτικών νηµατωδών δεν διακρίνονται 

µε γυµνό µάτι. Εξαιρούνται τα ακµαία θηλυκά άτοµα Meloidogyne,Globodera και 

Heterodera. Το µήκος του σώµατός τους κυµαίνεται από 0,2mm έως 12 mm, µε µέσο 

όρο το 1mm, ενώ στους περισσότερους δεν ξεπερνά τα 3mm. To πλάτος τους 

κυµαίνεται από 50 µm έως 250 µm. Το σώµα τους δεν εµφανίζει χρωµατισµούς, 

συχνά όµως χρωµατίζεται γκρί ή µαύρο από τις τροφές που περιέχονται στο έντερό 

τους. Περιβάλλεται από επιδερµίδα άχρωµη και διαφανή, που µπορεί σε µερικά είδη 

να αποκτά υπόλευκη ή υποκίτρινη απόχρωση. Η επιδερµίδα των Globodera και 

Heterodera µπορεί να γίνει µαύρη ή καφέ µετά το θάνατό τους λόγω της οξείδωσης 

διαφόρων ουσιών που συνθέτουν την επιδερµίδα τους δηµιουργώντας κύστεις. 

Το σώµα τους δεν χωρίζεται σε επί µέρους τµήµατα, όπως στα έντοµα, αλλά 

αποτελείται από δύο σωλήνες (εικ. 1), έναν εξωτερικό που αποτελεί το τοίχωµά τους 

και έναν εσωτερικό, που αποτελεί τον πεπτικό σωλήνα. Στο χώρο µεταξύ των δύο 

σωλήνων βρίσκονται τα όργανα του αναπαραγωγικού συστήµατος, όπως και διάφορα 

αδενικά κύτταρα. Όµως για να διευκολυνθεί η µελέτη και η περιγραφή τους 

χωρίζονται νοητά σε τρία τµήµατα: την κεφαλή, το κυρίως σώµα και την ουρά. Ως 

κεφαλή θεωρείται το εµπρόσθιο άκρο, που περιλαµβάνει το στοµατικό άνοιγµα και τη 

στοµατική κοιλότητα µε το στιλέτο, το οποίο είναι το κύριο όργανο παρασιτισµού 

των φυτοπαρασιτικών νηµατωδών. Ως ουρά θεωρείται η περιοχή από την έδρα των 

θηλυκών ή την αµάρα των αρσενικών µέχρι το οπίσθιο άκρο του σώµατος και τέλος 

το κυρίως σώµα περιλαµβάνει το τµήµα πού παρεµβάλλεται µεταξύ κεφαλής και 

ουράς. 

 

1.5 ΑΝΑΤΟΜΙΑ 

 

 Όλοι οι νηµατώδεις διαθέτουν πεπτικό, µυϊκό, νευρικό, αναπαραγωγικό, 

απεκκριτικό σύστηµα. ∆εν έχουν όµως αναπνευστικό και κυκλοφορικό σύστηµα. 

Κοιλιακή περιοχή ονοµάζεται η πλευρά που φέρει τον απεκκριτικό πόρο, το 

γεννητικό άνοιγµα και την έδρα των θηλυκών ή την αµάρα των αρσενικών. Νωτιαία 

χαρακτηρίζεται η αντίθετη από αυτήν πλευρά. 
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1.5.1 ΕΠΙ∆ΕΡΜΙΚΟ ΣΤΡΩΜΑ 

 

Η επιδερµίδα έχει πρωτεϊνική σύνθεση και αποτελεί την προστατευτική ασπίδα 

του νηµατώδη, συνιστά όµως και τον εξωτερικό σκελετό του. Καλύπτει, επίσης, τη 

στοµατική κοιλότητα και προχωρεί προς το εσωτερικό καλύπτοντας τον οισοφάγο, 

τον απεκκριτικό πόρο, το γεννητικό άνοιγµα, τον κόλπο, την έδρα, την αµάρα, το 

ορθό και κάποια αισθητήρια όργανα. 

Πάνω στην επιδερµίδα παρατηρούνται κάποιοι πόροι, οι οποίοι συνδέονται µε 

υποδερµικούς αδένες. Οι οποίοι πάλι σχετίζονται µε διάφορα αισθητήρια όργανα. Η 

επιδερµίδα είναι συνήθως λεία, αλλά µερικές φορές διατρέχεται από επιµήκεις 

επιδερµικές γραµµές, που συνθέτουν τις πλάγιες επιδερµικές περιοχές, των οποίων η 

παρουσία, ο αριθµός και η διάταξη χρησιµοποιούνται για την ταξινόµηση των 

νηµατωδών. Επίσης από το είδος κάθε νηµατώδους εξαρτάται η έκταση που 

καταλαµβάνουν αυτές οι επιδερµικές γραµµές, οι οποίες µπορεί να φθάνουν από το 

πίσω µέρος του κεφαλιού ως την περιοχή της ουράς, και κατά πόσον είναι 

ευδιάκριτες ή όχι. Εξ άλλου στα γένη Heterodera, Globodera, Meloidogyne, 

παρατηρούνται κάποιοι ιδιαίτεροι µορφολογικοί σχηµατισµοί, που δηµιουργούνται 

από την επιδερµίδα και έχουν τη µορφή γραµµών, παυλών, κύκλων ή ανάγλυφων 

γραµµώσεων. Οι σχηµατισµοί αυτοί συνθέτουν τα λεγόµενα περιεδρικά 

αποτυπώµατα (perineal patterns), (εικ. 2), και αποτελούν σηµαντικό ταξινοµικό 

χαρακτηριστικό για τα είδη αυτά. 

Η υποδερµίδα αποτελείται από λεπτό κυτταρικό ιστό. Εσωτερικά παρουσιάζει 

τέσσερις επιµήκεις παχύνσεις, οι οποίες χωρίζονται σε δύο πλευρικές, µία κοιλιακή 

και µία νωτιαία, που διατρέχουν κατά µήκος όλο το σώµα του νηµατώδους και 

ονοµάζονται αξονικές χορδές. 

Το µυϊκό στρώµα απαρτίζεται από επιµήκεις εξειδικευµένους µύες, που 

διαιρούνται σε τέσσερις δεσµίδες, καλύπτουν όλο το µήκος του σώµατος και είναι 

υπεύθυνοι για την κάµψη και κίνησή του, τις κινήσεις του σκελετού, τη λειτουργία 

της έδρας των γεννητικών οργάνων και του οισοφάγου.  

Στα αρσενικά άτοµα, πάνω στο επιδερµικό στρώµα παρατηρούνται πολλές φορές 

κάποιες παχύνσεις, που ονοµάζονται πτερύγια (alae), και ανάλογα µε τη θέση τους 

παίρνουν διαφορετικά ονόµατα. Αυτά που βρίσκονται στην περιοχή του αυχένα 

ονοµάζονται αυχενικά πτερύγια (cervical alae), αυτά που βρίσκονται στην ουρά 
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ουριαία (caudal alae) και πτερύγια συνουσίας (bursa), γιατί φαίνεται ότι λειτουργούν 

σαν όργανα περίπτυξης κατά τη διάρκεια της γονιµοποίησης. 

 

1.5.2 ΠΕΠΤΙΚΟ ΣΥΣΤΗΜΑ 

  

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

σωλήνα, ο οποίος καταλήγει στην αµάρα των αρσενικών ή στην έδρα των θηλυκών.  

Το στόµα διαιρείται σε τρία µέρη: Το εµπρόσθιο ή στοµατικό άνοιγµα, το οποίο 

περιβάλλεται από τα χείλη. Το µεσαίο και το οπίσθιο, που αποτελεί τη στοµατική 

κοιλότητα. Το σχήµα του µπορεί να είναι τριγωνικό, ηµισφαιρικό, κυλινδρικό, µικρού 

µεγέθους ή επίµηκες, λιγότερο ή περισσότερο ενσωµατωµένο στο µυϊκό σύστηµα του 

οισοφάγου ή ακόµη και τελείως ελεύθερο απ’ αυτό. 

Το στοµατικό άνοιγµα περιβάλλεται από έξι χείλη, άλλοτε συγχωνευµένα και 

άλλοτε όχι, ανάλογα µε το είδος του νηµατώδους. Στην Κλάση Secernentea υπάρχουν 

οµάδες που έχουν µόνο τρία χείλη ή και καθόλου. Στα πλάγια και εκατέρωθεν του 

στοµατικού ανοίγµατος βρίσκονται τα αισθητήρια όργανα, που ονοµάζονται αµφίδια. 

Στη συνέχεια βρίσκεται η στοµατική κοιλότητα, της οποίας το µέγεθος και το 

σχήµα ποικίλει και σχετίζεται άµεσα µε τον τρόπο διατροφής και παρασιτισµού των 

νηµατωδών. Έτσι, οι αρπακτικοί νηµατώδεις π.χ. Mononchus spp., είναι εξοπλισµένοι 

µε ισχυρά δόντια, οι ζωοπαρασιτικοί π.χ. aerobeles spp., διαθέτουν µυζητήρες, ενώ οι 

φυτοπαρασιτικοί έχουν το στιλέτο, πού τους βοηθά στη διάτρηση των φυτικών 

κυττάρων. 

Το στιλέτο είναι µια επιδερµική κατασκευή, που µοιάζει µε µικρό σωληνίσκο, 

και τη διαθέτουν όλοι οι φυτοπαρασιτικοί νηµατώδεις, εκτός από κάποιες εξαιρέσεις. 

Π.χ. στα εκφυλισµένα αρσενικά Sfheronema, δεν υπάρχει στιλέτο, όπως επίσης και σε 

κάποια προνυµφικά στάδια στα Heterodera. Το µήκος, το εύρος και το σχήµα του 

στιλέτου διαφέρουν µεταξύ των διαφόρων ειδών νηµατωδών και αποτελούν 

µορφολογικό χαρακτηριστικό ταξινόµησης. Για παράδειγµα στην τάξη Tylenchida η 

παρουσία εξογκωµάτων στη βάση του στιλέτου είναι συνήθης σε αντίθεση µε την 

Aphelenchida.  

Tα στιλέτα χωρίζονται σε δυο κατηγορίες: 

Α. Το στοµατοστιλέτο, το οποίο προέρχεται από κύτταρα αποσκληρυµένων 

τοιχωµάτων της στοµατικής κοιλότητας, και αποτελεί µορφολογικό γνώρισµα της 
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κλάσης Secernentea, φέρει εσωτερικά έναν πολύ λεπτό αγωγό, µικρότερο του 1µm, 

µέσα απ’ τον οποίο η τροφή φτάνει στον οισοφάγο και διά µέσου αυτού στο έντερο, 

αφού οδεύσει πρώτα µέσα από το στοµατικό αγωγό, την φαρυγγοοισοφαγική 

σύνδεση, τον οισοφάγο, την καρδιά και τέλος το έντερο. 

Β. Το οδοντοστιλέτο, το οποίο προέρχεται από κύτταρα του µυϊκού τοιχώµατος 

του οισοφάγου, εντοπίζεται στα Dorylaimida, και στην πραγµατικότητα απαρτίζεται 

από ένα εµπρόσθιο τµήµα, το οδοντοστιλέτο και ένα οπίσθιο, τον οδοντοφόρο. 

Η διάτρηση των κυτταρικών τοιχωµάτων και η απορρόφηση των συστατικών 

των κυττάρων επιτυγχάνεται µε την ταχεία και παλινδροµική κίνηση του στιλέτου, η 

οποία πραγµατοποιείται µε τη βοήθεια εξειδικευµένων µυών. Η συχνότητα 

παλινδρόµησης είναι περίπου 10 φορές το δευτερόλεπτο. 

Ο οισοφάγος είναι µια σωληνοειδής κατασκευή, που καλύπτεται εσωτερικά από 

λεπτή επιδερµίδα και εξωτερικά από µια µεµβράνη, ενώ σε εγκάρσια τοµή 

παρατηρούµε τρία συµµετρικά τµήµατα : Ένα νωτιαίο και δυο πλαγιοκοιλιακά. Είναι 

εφοδιασµένος µε ένα ή περισσότερα µυώδη εξογκώµατα, τους βολβούς, οι οποίοι 

είναι πιθανόν να διαθέτουν µυζητική βαλβίδα, που τους εξυπηρετεί στην απορρόφηση 

των τροφών. Ανάλογα µε τη θέση που καταλαµβάνει ο κάθε βολβός στον οισοφάγο, 

ονοµάζεται µεσαίος, όταν βρίσκεται στο µέσον, και τελικός ή βασικός όταν βρίσκεται 

στο τέλος. 

Ο οισοφάγος διαιρείται σε τρία µέρη: α) Το σώµα (corpus), που περιλαµβάνει: 1) 

το εµπρόσθιο κυλινδρικό τµήµα,(procorpus) 2) το διογκωµένο σφαιρικής µορφής 

τµήµα (metacorpus) και 3) τον ισθµό (isthmus), που είναι ένα στενό, κυλινδρικό και 

βραχύ τµήµα, που συνδέει το metacοrpus µε τον βασικό βολβό, δηλαδή το αδενώδες 

πίσω τµήµα του οισοφάγου.  

Οι οισοφαγικοί αδένες είναι συνήθως τρεις, δύο πλαγιοκοιλιακοί και ένας 

νωτιαίος. Κάθε ένας απ’ αυτούς αποτελείται και από έναν αγωγό. Η λειτουργία τους 

καθώς και η ρύθµιση των µυϊκών οισοφαγικών ινών λειτουργούν υπό την εποπτεία 

του νευρικού συστήµατος. Το σηµείο έγχυσης του νωτιαίου αδένα βρίσκεται κοντά 

στη βάση του στιλέτου, ενώ των πλαγιοκοιλιακών αδένων στο κατώτερο τµήµα του 

οισοφάγου. Το χαρακτηριστικό αυτό αποτελεί σηµαντικό χαρακτηριστικό γνώρισµα 

ταξινόµησης µεταξύ των τάξεων Τylenchida και Aphelenchida, γιατί στην πρώτη το 

σηµείο έγχυσης του νωτιαίου αδένα βρίσκεται ακριβώς µετά τη στοµατική κοιλότητα, 

ενώ στη δεύτερη µέσα στο µεσαίο βολβό. 
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Ανάλογα µε τη µορφολογία και τη διάπλασή του ο οισοφάγος µπορεί να είναι 

κυλινδρικός, όπως στον Μononchus, διµερής κυλινδρικός ή δορυλαιµοειδής στον 

Longidorus και τριµερής κυλινδρικός ή τυλεγχοειδής στον Tylenchorhynchus.  

Η ένωση του οισοφάγου µε το έντερο πραγµατοποιείται µέσω της 

οισοφαγοεντερικής βαλβίδας, η οποία ονοµάζεται και καρδία και βρίσκεται στη βάση 

του οισοφάγου. Η βαλβίδα προεκτείνεται ελαφρώς εντός του εντερικού σωλήνα, 

παρεµποδίζοντας µ’ αυτό τον τρόπο την επάνοδο της τροφής στον οισοφάγο. 

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

επιθηλιακών κυττάρων και δεν διατρέχεται από µυϊκές ίνες. Χωρίζεται σε τρία µέρη : 

το πρόσθιο, το µεσαίο και το οπίσθιο. Η απόρριψη των περιττωµάτων στο 

περιβάλλον πραγµατοποιείται µε το ορθό, το οποίο είναι ένας πεπλατυσµένος 

σωλήνας, που συνδέεται µε το κυρίως έντερο µέσω ενός σφικτήρα. Το ορθό 

καταλήγει στην έδρα των θηλυκών ή στην αµάρα των αρσενικών, που βρίσκονται 

χαµηλά στην κοιλιακή περιοχή του σώµατος και από εκεί αποβάλλονται τα 

περιττώµατα στη φύση. 

 

1.5.3 ΑΠΕΚΚΡΙΤΙΚΟ ΣΥΣΤΗΜΑ 

  

Τα Αdenophorea έχουν ένα απεκκριτικό κύτταρο που εντοπίζεται στην περιοχή 

του οισοφάγου. Το κύτταρο αυτό µπορεί να επιµηκύνεται και να συνδέεται µέσω ενός 

αγωγού κατευθείαν µε τον απεκκριτικό πόρο, που εκβάλλει κοιλιακά στο ύψος του 

νευρικού δακτυλίου.  

Τα Secernentea,έχουν ένα ζεύγος πλάγιων απεκκριτικών αγωγών, οι οποίοι 

ενώνονται και εκβάλλουν σε κοινό απεκκριτικό πόρο κοιλιακά. Ο απεκκριτικός 

πόρος είναι ευδιάκριτος. Οι φυτοπαρασιτικοί νηµατώδεις έχουν ένα µόνο αγωγό, που 

καταλήγει στον απεκκριτικό πόρο. 

 

1.5.4 ΝΕΥΡΙΚΟ ΣΥΣΤΗΜΑ 

 

Το νευρικό σύστηµα διαθέτει δυο βασικά κέντρα, ένα στον οισοφάγο και ένα στο 

απευθυσµένο, τα οποία ενώνονται µε νευρικές ίνες. Ο νευρικός δακτύλιος είναι το 

βασικό τµήµα του, απ’ τον οποίο εκτείνονται τα νεύρα και τα γάγγλια. Αυτός 

περιβάλλει τον οισοφάγο στην περιοχή του ισθµού. Οι νευρικές ίνες είναι έξι και 
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ντοπίζονται : δύο πλάγια, δύο πλαγιονωτιαία και δύο πλαγιοκοιλιακά. Κάθε ίνα 

διακλαδίζεται σε 2 ή 3 νεύρα και καταλήγει σε κάποιο αισθητήριο όργανο. 

Στο νευρικό σύστηµα εντάσσονται και κάποια αισθητήρια όργανα που 

χρησιµοποιούνται για την επικοινωνία του νηµατώδη µε το περιβάλλον, την εύρεση 

τροφής, την αναζήτηση συντρόφου. Αυτά είναι τα φασµίδια, οι χειλικές θηλές, οι 

αισθητήριες σµήρριγγες, τα sensilla, οι γεννητικές θηλές, και τα αµφίδια. Όλα αυτά 

τα όργανα είναι νευρικές απολήξεις µε τη µορφή αισθητηρίων θηλών, που 

εντοπίζονται στο εµπρόσθιο ή το οπίσθιο τµήµα του σώµατος. 

Τα φασµίδια είναι αισθητήρια,όργανα αφής, που βρίσκονται στο πίσω τµήµα του 

σώµατος πριν απ την ουρά. Είναι ένα ζεύγος επιδερµικών θυλάκων, που 

αποτελούνται από έναν κοντό αγωγό, ο οποίος καταλήγει στην επιφάνεια της 

επιδερµίδας σαν επιφανειακός πόρος ή θηλή και συνδέεται εσωτερικά µε ένα πλάγιο 

ουραίο νεύρο. Η ύπαρξη ή µη φασµιδίων διαχωρίζει τις κλάσεις Phasmidia και 

Aphasmidia. H παρουσία ή µη φασµιδίων, η ακριβής θέση εντοπισµού τους στο σώµα 

του νηµατώδους και η δυνατότητα διάκρισής τους αποτελούν ταξινοµικούς 

χαρακτήρες, στους οποίους στηρίζεται ο διαχωρισµός ορισµένων οµάδων. 

Οι Χειλικές θηλές χρησιµεύουν σαν όργανα αφής. Είναι επιδερµικές δοµές που 

βρίσκονται γύρω απ το στοµατικό άνοιγµα και συνδέονται µε νεύρα, που έχουν 

κέντρο και σηµείο εκκίνησής τους τον νευρικό δακτύλιο. Στην κλάση Secernentea οι 

θηλές κατέχουν πλαγιοκοιλιακή θέση, ενώ στην Adenophorea οι θηλές και οι 

σµήριγγες βρίσκονται στα πλάγια χείλη.  

Οι σµήριγγες µοιάζουν µε τρίχες που ποικίλουν ως προς το σχήµα. Μπορεί να 

είναι µικρές και δυσδιάκριτες ή µακριές και καλά ανεπτυγµένες. Είναι επιµήκεις, 

έχουν δυνατότητα κίνησης και βρίσκονται σχεδόν σε όλες τις περιοχές του σώµατος. 

∆ιακρίνονται σε σωµατικές και ουραίες και συνδέονται µε µη εξειδικευµένα νεύρα. 

Συνήθως έχουν σµήριγγες τα υδρόβια είδη ελεύθερης διαβίωσης, ενώ αυτά που 

διαβιούν στο έδαφος ή είναι παράσιτα και φυτοπαράσιτα έχουν µόνο θηλές. 

Οι θηλές και οι σµήριγγες έχουν την εξής γενική διάταξη: Το στοµατικό άνοιγµα 

πλαισιώνεται από έναν δακτύλιο µε έξι αισθητήριες θηλές, που η κάθε µια από αυτές 

αντιστοιχεί σε ένα χείλος. Στο εσωτερικό µέρος του χείλους υπάρχει ένας δεύτερος 

δακτύλιος µε 6 επί πλέον θηλές, µια για κάθε χείλος. Ακολουθεί ένας τελευταίος 

εξωτερικός δακτύλιος, ο οποίος φέρει 4 σµήριγγες, οι οποίες όµως δεν τοποθετούνται 

πάνω στα χείλη. 
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Τα αµφίδια τα συναντάµε σε όλους τους νηµατώδεις. Βρίσκονται κάτω από τις 

θηλές στο πλάγιο µέρος του κεφαλιού. Είναι αισθητήρια όργανα αφής που 

αποτελούνται από νευρικές απολήξεις και έναν αδένα. Στην κλάση Secernentea 

βρίσκονται στην περιοχή των χειλέων, ενώ στα Adenophorea βρίσκονται πίσω ή 

κάτω απ το κεφάλι. Στους φυτοπαρασιτικούς νηµατώδεις ποικίλει το εξωτερικό 

σχήµα τους. Μοιάζουν µε στρογγυλεµένους πόρους ή και επιµήκεις σχισµές. 

Τα Sensilla είναι απλά αισθητήρια όργανα, που βρίσκονται µέσα στον αµφιδιακό 

αγωγό, στο σηµείο που αυτός σχηµατίζει µια σακκοειδή διόγκωση και ενώνεται µε το 

αµφιδιακό άνοιγµα. 

Οι γεννητικές θηλές εντοπίζονται στην περιοχή της κοιλιάς στα αρσενικά άτοµα, 

ενώ στα θηλυκά εντοπίζονται πριν ή µετά την έδρα και συνδέονται µε νεύρα. Αυτές 

παίρνουν διάφορα σχήµατα και µπορεί να καλύπτονται από τις ουραίες πτέρυγες ή να 

απαρτίζουν ανορθώσεις από λεπτό επιδερµικό στρώµα. 

Το ηµιζώνιο βρίσκεται στην κοιλιακή πλευρά του νηµατώδη και σχηµατίζει ένα 

ηµικύκλιο κοντά στον απεκκριτικό πόρο. ∆εν έχει διευκρινισθεί ακόµη ο ρόλος του, 

όµως πολύ πιθανόν να σχετίζεται άµεσα µε το νευρικό σύστηµα. 

Οι αυχενικές αισθητήριες θηλές είναι ένα ζεύγος θηλών που λειτουργεί σαν 

όργανο αφής. Βρίσκονται στο τµήµα του νευρικού δακτυλίου και φαίνονται σαν 

προεξοχές της επιδερµίδας. Επειδή δεν υπάρχουν σε όλα τα είδη και δεν είναι εύκολη 

η παρατήρησή τους δεν χρησιµοποιούνται σαν γνώρισµα ταξινόµησης. 

 

1.5.5 ΑΝΑΠΑΡΑΓΩΓΙΚΟ ΣΥΣΤΗΜΑ 

 

Το αναπαραγωγικό σύστηµα των θηλυκών µπορεί να αποτελείται από έναν ή δύο 

γεννητικούς βραχίονες. Όταν ο βραχίονας είναι ένας, µπορεί να κατευθύνεται είτε 

προς τα εµπρός (µονόδελφος ή πρόδελφος) είτε προς τα πίσω (οπισθόδελφος). Όταν 

οι βραχίονες είναι δύο εκτείνονται εκατέρωθεν του κόλπου µε αναδιπλούµενες ή µη 

ωοθήκες (δίδελφος). Κάθε βραχίονας περιλαµβάνει µια ωοθήκη, τη σπερµατοθήκη 

και τον ωαγωγό. Οι δύο βραχίονες συναντιούνται συνήθως στο µέσον του σώµατος, 

στη µήτρα και ακολουθεί ο κόλπος, ο οποίος εκβάλλει προς τα έξω µέσω του 

γεννητικού πόρου. Όλη η περιοχή του αναπαραγωγικού συστήµατος των θηλυκών 

είναι εξοπλισµένη µε ισχυρούς µύες, γεγονός που βοηθά τη µεγιστοποίηση της 

παραγωγής ωών. 
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Στα θηλυκά άτοµα του γένους Xiphinema διαπιστώνεται η ύπαρξη του οργάνου 

που ονοµάζεται Ζ, του οποίου η λειτουργία δεν έχει ακόµη εξακριβωθεί. Εντοπίζεται 

στο τµήµα µεταξύ της σπερµατοθήκης και της µήτρας και αποτελεί σηµαντικό 

διαγνωστικό χαρακτηριστικό για το συγκεκριµένο γένος. 

Το αναπαραγωγικό σύστηµα των αρσενικών εντοπίζεται στο πίσω µέρος του 

σώµατος κοντά στην αµάρα. Μπορεί να αποτελείται από δύο γεννητικούς βραχίονες, 

που είτε κατευθύνονται και οι δύο προς την ίδια πλευρά είτε ο ένας έχει αντίθετη 

κατεύθυνση από τον άλλο, ή αποτελείται από ένα βραχίονα που κατευθύνεται προς τα 

εµπρός. Κάθε γεννητικός βραχίονας περιλαµβάνει έναν όρχι και τον σπερµατικό 

αγωγό, που συνδέεται µε τη σπερµατική κύστη και σχηµατίζει τον εκσπερµατικό 

αγωγό, ο οποίος εκβάλλει στην αµάρα. Τα όργανα συνουσίας είναι µία ή δύο 

συζευκτικές άκανθοι (spicules), οι οποίες είναι πρωτεϊνικής σύστασης και έχουν 

σκληρή υφή. Ένα επί πλέον όργανο, το πηδάλιο (gubernaculum), βρίσκεται κοντά 

στις συζευκτικές ακάνθους και θεωρείται ότι είναι χρήσιµο στην οχεία. Σε ορισµένα 

είδη τα αρσενικά άτοµα φέρουν κάποιους επιδερµικούς σχηµατισµούς στην περιοχή 

της αµάρας, οι οποίοι ονοµάζονται ουραίες πτέρυγες (bursae) και λειτουργούν σαν 

όργανα περίπτυξης κατά τη διάρκεια της συνουσίας.  

 

α)  β)  

Εικόνα 2:α) Προνύµφη Meloidogyne 2ου σταδίου µέσα σε ωό και β) θηλυκό 

στέλεχος επάνω σε κεφαλή καρφίτσας για σύγκριση µεγέθους. (Πηγή: http:/ 

/plpnemweb ucdavis.edu/nemaplex/taxadata/G076.HTM) 

 

Το αναπαραγωγικό σύστηµα στα ερµαφρόδιτα είδη (στα οποία δεν υπάρχουν 

αρσενικά) παρουσιάζει ειδική διαµόρφωση. Ο γεννητικός βραχίονας αποτελείται από 

τη σπερµατοθήκη και διαθέτει ένα όργανο σφαιροειδούς µορφής, το σπερµατογόνο, 

το οποίο παράγει το σπέρµα. Αυτό κατευθύνεται προς τη σπερµατοθήκη και 

γονιµοποιεί τα ωοκύτταρα. 
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1.5.6 ΛΟΙΠΑ ΟΡΓΑΝΑ 

 

Οι νηµατώδεις δεν έχουν αναπνευστικό και κυκλοφορικό σύστηµα, ούτε 

κινητικά όργανα. 

Μεταξύ του µυϊκού στρώµατος και των διαφόρων εσωτερικών οργάνων υπάρχει 

µια σπλαχνική κοιλότητα, το ψευδοκοίλωµα, που θεωρείται ότι αντικαθιστά το 

αναπνευστικό και το κυκλοφορικό σύστηµα. Επίσης κάποια µορφή αναπνοής γίνεται 

και µέσω της επιδερµίδας και των πόρων της. 

 Η κίνηση των νηµατωδών στο έδαφος πραγµατοποιείται οφιοειδώς µε τη 

βοήθεια του µυϊκού συστήµατος και έχει κατεύθυνση πλάγια, νωτιοκοιλιακά. 

Μετακινούνται πολύ αργά και η απόσταση που µπορούν να διανύσουν είναι συνήθως 

µερικά εκατοστά, ενώ δεν µπορεί να ξεπεράσει τα 1-2 µέτρα το χρόνο. Εξαίρεση 

αποτελεί το Radopholus similes των εσπεριδοειδών, που µπορεί να κινηθεί µέχρι και 

6 µέτρα το χρόνο υπό την επικράτηση ευνοϊκών επιπέδων υγρασίας εδάφους. 

Κινούνται µόνο όταν υπάρχει λεπτό στρώµα νερού και έχει παρατηρηθεί, ότι 

ορισµένα είδη, αν βρεθούν σε συνθήκες έλλειψης νερού είτε αποθνήσκουν είτε 

διακόπτουν τη δραστηριότητά τους και µένουν αδρανή για πολύ µεγάλα χρονικά 

διαστήµατα, αν βέβαια ανήκουν σε ανθεκτικές µορφές. Για παράδειγµα, ο 

Ditylenchus dipsaci πριν αναπτυχθεί πλήρως, µπορεί να επιβιώσει σε ξηρό 

περιβάλλον για περισσότερα από 20 χρόνια. 

 

1.6 ΒΙΟΛΟΓΙΑ 

1.6.1 ΒΙΟΛΟΓΙΚΟΣ ΚΥΚΛΟΣ  

 

Στην πλειοψηφία τους οι νηµατώδεις είναι ζώα γονοχωριστικά και παράγονται 

κυρίως αµφιµικτικά, δηλαδή µε τη διασταύρωση αρσενικών και θηλυκών ατόµων. Σε 

µερικά είδη τα θηλυκά υπερτερούν σε αριθµό σε σχέση µε τα αρσενικά, τα οποία είτε 

είναι ελάχιστα σε αριθµό είτε απουσιάζουν τελείως. Σ’ αυτές τις περιπτώσεις η 

αναπαραγωγή γίνεται είτε παρθενογενετικά, δηλαδή χωρίς τη γονιµοποίηση των ωών 

είτε ερµαφρόδιτικά, όπου η παραγωγή ωαρίων και σπερµατοζωαρίων 

πραγµατοποιείται από τα θηλυκά. Επίσης υπάρχουν κάποιες περιπτώσεις 

ερµαφροδιτισµού, όπου υφίσταται παρουσία αρσενικών ατόµων, τα οποία µπορεί να 
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λάβουν ενεργό ή µη ενεργό ρόλο. Όταν είναι ενεργητικά η αναπαραγωγή γίνεται 

αµφιµικτικά, ενώ στην αντίθετη περίπτωση µε αυτογονηµοποίηση. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 3: Ο κύκλος ζωής των Meloidogyne. (Πηγή: 

https://dl.sciencesocieties.org/publications/books/abstracts/agronomymonogra/plant

andnematod/487?access=0&view=article 

 

 Στα αµφιµικτικά είδη η αναλογία αρσενικών προς θηλυκά είναι κατά βάση 

1:1, αλλά εξαρτάται κατά πολύ από τις συνθήκες του περιβάλλοντος και διαφέρει από 

είδος σε είδος. Για παράδειγµα σε περιπτώσεις υψηλών θερµοκρασιών, σοβαρής 

προσβολής ή απουσίας τροφής τα αρσενικά άτοµα είναι περισσότερα στον αριθµό 

από τα θηλυκά, όπως έχει παρατηρηθεί για ορισµένα είδη Meloidogyne. 

 Οι θηλυκοί φυτοπαρασιτικοί νηµατώδεις, ανάλογα µε το είδος τους, γεννούν 

τα ωά τους µέσα ή έξω από τις ρίζες των ξενιστών τους, και µετά το τέλος της 

καλλιεργητικής περιόδου και τη µάρανση των φυτών τα ωά παραµένουν µέσα στις 

νεκρές ρίζες ή στο έδαφος. Ο αριθµός των ωών που εναποθέτει κάθε θηλυκό άτοµο 

εξαρτάται από το είδος του νηµατώδους. Για παράδειγµα οι κυστογόνοι νηµατώδεις 

της πατάτας γεννούν 500 έως 600 ωά, ενώ οι κοµβονηµατώδεις (Meloidogyne) 

γεννούν 100 έως 1000 ωά. 

 Η προστασία των ωών από τις τυχόν δυσµενείς συνθήκες που µπορεί να 

επικρατούν επιτυγχάνεται µε το ανθεκτικό κέλυφος που τα περιβάλλει. Η διάρκεια 

παραµονής τους στο έδαφος εξαρτάται από το είδος τους και µπορεί να είναι από 
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µερικούς µήνες ως και µερικά χρόνια. Για παράδειγµα οι κυστογόνοι νηµατώδεις, 

στους οποίους το σώµα των θηλυκών κατά το τέλος της ανάπτυξης διογκώνεται, µετά 

το θάνατό τους µετατρέπεται σε ανθεκτική κύστη, η οποία ελευθερώνεται από τους 

ριζικούς ιστούς µε τη θραύση των φυτικών κυττάρων και τελικά πέφτει στο έδαφος. 

Έτσι τα ωά που περιέχονται στην κύστη δεν είναι εκτεθειµένα σε εξωτερικούς 

κινδύνους και προστατεύονται για µεγάλα χρονικά διαστήµατα. 

 Η εκκόλαψη των ωών εξαρτάται από πολλούς παράγοντες και κυρίως από την 

παρουσία νερού, το οποίο είτε δρα µόνο του είτε µεταφέρει ουσίες από τις ρίζες των 

φυτών της κάθε καλλιέργειας βοηθώντας την εκκόλαψη των ωών.  

  Από τα ωά εξέρχονται οι προνύµφες 1ου σταδίου (J1). Μετά την πρώτη 

έκδυση που υφίστανται αυτές εξέρχονται οι προνύµφες 2ου σταδίου (J2), οι οποίες 

αποτελούν τις περισσότερες φορές το κατ’ εξοχήν παθογόνο στάδιο των 

φυτοπαρασιτικών νηµατωδών. Σε µερικές περιπτώσεις είναι δυνατόν η πρώτη έκδυση 

να συµβεί µέσα στο ωό, οπότε οι προνύµφες J2 προκύπτουν µετά την εκκόλαψή του. 

Ακολουθούν άλλες δύο εκδύσεις που συµβαίνουν µέσα ή έξω από τον ξενιστή, οπότε 

προκύπτουν αντίστοιχα οι προνύµφες J3 και J4 και τέλος µία τέταρτη έκδυση από την 

οποία προκύπτουν τα τέλεια θηλυκά ή τα τέλεια αρσενικά άτοµα. Συνολικά λοιπόν ο 

βιολογικός τους κύκλος περιλαµβάνει 4 προπρονυµφικά στάδια, όπου το πέρασµα 

από το ένα στάδιο στο άλλο προϋποθέτει την έκδυση (αποδερµάτωση) τους και το 

σχηµατισµό νέας επιδερµίδας, λόγω της αύξησης του µεγέθους του σώµατός τους. Τα 

Προνυµφικά στάδια ονοµάζονται και ατελή, γιατί έχουν όλα τα όργανά τους 

ανεπτυγµένα εκτός απ’ το αναπαραγωγικό σύστηµα, το οποίο υπάρχει υποτυπωδώς 

και εξελίσσεται κατά τη διάρκεια των τεσσάρων προνυµφικών σταδίων. 

 Το χρονικό διάστηµα που χρειάζεται για τη συµπλήρωση του βιολογικού τους 

κύκλου κυµαίνεται συνήθως από 15 έως 50 ηµέρες και εξαρτάται από το είδος του 

κάθε νηµατώδη και από τις συνθήκες του περιβάλλοντος. Για παράδειγµα η διάρκεια 

του βιολογικού κύκλου των κοµβονηµατωδών µπορεί να είναι από 21 ηµέρες έως 

αρκετούς µήνες και επηρεάζεται από τη θερµοκρασία και την παρουσία ή έλλειψη 

φυτών ξενιστών.  

 Για την επιβίωση και δραστηριοποίησή τους απαιτούνται ορισµένες ευνοϊκές 

συνθήκες θερµοκρασίας, αερισµού, εδαφικού τύπου, σχετικής εδαφικής υγρασίας 

καθώς και παρουσία κατάλληλου ξενιστή. Μεγάλη σηµασία έχει και η παρουσία 

επαρκούς νερού και οξυγόνου. Οι ιδανικότερες συνθήκες είναι: Εδαφική υγρασία 50 
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– 70 %, θερµοκρασία 10 – 300C, εδαφική οξύτητα pH 5 – 8 και έδαφος µέσης 

σύστασης. ∆υσµενείς συνθήκες, όπου παρατηρείται περιορισµός της δραστηριότητας 

των νηµατωδών ή ακόµα και πλήρης αδρανοποίησή τους είναι: Θερµοκρασία κάτω 

των 100C, ή άνω των 300C, βαριά αργιλώδη ή αµµώδη εδάφη, υγρασία ελάχιστη ή 

υπερβολική και απουσία κατάλληλου ξενιστή. Τότε οι νηµατώδεις πέφτουν σε ένα 

είδος νάρκης, απ’ το οποίο µπορούν να αναβιώσουν και να επαναδραστηριοποιηθούν, 

όταν δηµιουργηθούν ευνοϊκές συνθήκες επιβίωσης τους. Ωστόσο σε πειράµατα που 

πραγµατοποιήθηκαν σε καλλιέργειες στο Long Island της Νέας Υόρκης, 

διαπιστώθηκε ότι οι χαµηλές θερµοκρασίες του χειµώνα δεν περιόρισαν την 

ανάπτυξη τη δραστηριότητα και τη µόλυνση από κοµβονηµατώδεις.  

Οι περισσότεροι νηµατώδεις διαβιούν γύρω από τη ριζόσφαιρα των ξενιστών 

τους στα ανώτερα στρώµατα του εδάφους, µέχρι 40 εκατοστών βάθους. Αυτό 

αποδεικνύεται από το γεγονός, ότι όσο αυξάνεται το βάθος της δειγµατοληψίας τόσο 

µειώνεται ο πληθυσµός τους. Σε ορισµένες περιπτώσεις κάποιοι νηµατώδεις µπορεί 

να φθάσουν και σε µεγαλύτερα βάθη, όπως ο νηµατώδης Xiphinema index,που 

παρασιτεί στην άµπελο και µπορεί να φτάσει σε βάθος ακόµη και 3,5 µέτρα. 

Οι νηµατώδεις, µε βάση την οικολογική τους προσαρµογή, ταξινοµούνται στις 

ακόλουθες οµάδες:  

Α. Ζωοπαρασιτικοί: 

α) ασπονδύλων 

β) σπονδυλωτών 

Β. Μη ζωοπαρασιτικοί: 

α) υδρόβιοι 

β) υφάλµυρων νερών 

γ) γλυκών νερών 

Γ. Αµφίβιοι 

α) σαπροφάγοι 

β) σαρκοφάγοι 

γ) µυκητοφάγοι 

δ) φυτοπαρασιτικοί που χωρίζονται σε: 

1. Παρασιτικούς υπέργειων φυτικών τµηµάτων. (Ζουν στην επιφάνεια του 

εδάφους και µεταφέρονται στα υπέργεια µέρη των φυτών: φύλλα, 

βλαστούς, άνθη, όπου και τρέφονται ενδοπαρασιτικά ή εκτοπαρασιτικά. 
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2. Παρασιτικούς υπόγειων φυτικών τµηµάτων. (Αυτοί προσβάλλουν τα 

υπόγεια µέρη των φυτών: ρίζες, κονδύλους, βολβούς, ριζώµατα, και 

διακρίνονται σε ενδοπαρασιτικούς, εκτοπαρασιτικούς και 

ηµιενδοπαρασιτικούς. 

Οι φυτοπαρασιτικοί νηµατώδεις, ανάλογα µε τον τρόπο διαβίωσης και 

παρασιτισµού τους επάνω στα φυτά, κατατάσσονται επίσης στις εξής 

τέσσερις κατηγορίες: 

1. Ενδοπαρασιτικούς, που εισέρχονται εντός των ριζών και ζουν µονίµως 

εντός αυτών. 

2. Ηµιενδοπαρασιτικούς, που βυθίζουν µερικώς το πρόσθιο τµήµα του 

σώµατός τους εντός του φυτού ξενιστή, για να πάρουν τις απαραίτητες 

ουσίες για τη διατροφή τους. 

3. Εκτοπαρασιτικούς, που διαβιούν µόνιµα εντός του εδάφους και 

αποµυζούν την απαιτούµενη τροφή από τις ρίζες των φυτών εισάγοντας 

µόνο το στιλέτο τους εντός των κυττάρων, και  

4. Κυστογόνους, των οποίων οι προνύµφες αναπτύσσονται κατά το 2ο, 3ο 

και 4ο στάδιο µέσα στους φυτικούς ιστούς, τα τέλεια άτοµα τρέφονται 

ηµιενδοπαρασιτικά και τα θηλυκά, αφού πεθάνουν γίνονται κύστεις και 

παραµένουν στο έδαφος. 

 

1.6.2 ∆ΙΑΤΡΟΦΗ 

 

Οι νηµατώδεις τρέφονται παρασιτώντας στα φυτικά κύτταρα µε τη βοήθεια του 

στιλέτου. Στην αρχή, αφού φθάσουν σε µια πιθανή θέση σίτισης, συστρέφουν το 

κεφάλι τους µε γρήγορες κινήσεις, ώσπου τα χείλη τους να φθάσουν σε κάποιο 

κατάλληλο σηµείο. Τότε πιστεύεται ότι ενεργοποιούνται τα αισθητήρια όργανα αφής. 

Στη συνέχεια φέρνουν το κεφάλι και το στιλέτο τους σε ορθή γωνία µε τα φυτικά 

κύτταρα και ξεκινά η φάση της διείσδυσης. Πιθανόν να ακολουθήσει µια περίοδος 

ακινησίας, κατά την οποία γίνεται έκχυση ενζύµων. Με παλινδροµικές κινήσεις του 

στιλέτου καταφέρνουν πολλαπλά χτυπήµατα στα φυτικά κύτταρα προκαλώντας 

διάτρηση των κυτταρικών τοιχωµάτων και εν συνεχεία διάλυσή τους, µε τη βοήθεια 

ορισµένων ενζύµων που εκκρίνουν, όπως η πηκτινάση. Η άντληση των χυµών του 

κυττάρου µπορεί να διαρκέσει από µερικά λεπτά µέχρι µερικές ηµέρες. Αυτό 
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εξαρτάται από το είδος του νηµατώδους. Όταν η τροφή σε κάποιο σηµείο σίτισης 

εξαντληθεί, οι νηµατώδεις µετακινούνται σε άλλο φυτικό κύτταρο στην ίδια ρίζα ή 

µεταναστεύουν σε γειτονικούς ιστούς του ίδιου ή άλλου ξενιστή. 

Η κίνηση των νηµατωδών στο έδαφος εξαρτάται από τη θερµοκρασία, την 

υγρασία, τον τύπο του εδάφους καθώς επίσης και το µέγεθος του νηµατώδους. 

Χρειάζεται επίσης την παρουσία έστω και ελάχιστης ποσότητας νερού. Η κίνησή 

τους στα υπέργεια µέρη των φυτών απαιτεί επίσης την ύπαρξη νερού και επηρεάζεται 

από κλιµατολογικούς παράγοντες, όπως η βροχή, αλλά και από µορφολογικά 

χαρακτηριστικά των φυτών, όπως την ύπαρξη τριχιδίων στα φύλλα ή τους βλαστούς 

η οποία περιορίζει τη δυνατότητα κίνησης και µετανάστευσης. 

 

1.6.3 ∆ΙΑ∆ΟΣΗ ΚΑΙ ∆ΙΑΣΠΟΡΑ 

 

 Η διάδοσή των νηµατωδών στο έδαφος πραγµατοποιείται χάρη στην οριζόντια και 

κατακόρυφη κατατοµή τους, η οποία εξαρτάται από τις βροχοπτώσεις, την εδαφική 

υγρασία, τη θερµοκρασία, τον τύπο του εδάφους, την ευαισθησία και τον τύπο του 

ριζικού συστήµατος, το είδος του νηµατώδους και τέλος την κατεργασία του 

εδάφους. 

Οι νηµατώδεις από µόνοι τους µπορούν να µετακινηθούν λίγα εκατοστά έως ένα 

µέτρο ετησίως και αυτό µόνο µε την παρουσία ελάχιστης ποσότητας νερού. Χωρίς 

νερό η µετακίνησή τους είναι αδύνατη. Σε µεγαλύτερες αποστάσεις οι νηµατώδεις 

κινούνται µόνο µηχανικά. 1) Με τη µεταφορά χώµατος, φυτών ή φυτικών τµηµάτων, 

που έχουν µολυνθεί, καθώς και µε την φύτευση δενδρυλλίων, φυτωρίων, κονδύλων, 

βολβών και σπόρων που είναι προσβεβληµένοι. 2) Με τα χρησιµοποιούµενα 

καλλιεργητικά µηχανήµατα, τα εργαλεία, την υπόδηση και την ένδυση των 

εργαζοµένων στους αγρούς, καθώς και τα γεωργικά υλικά που µεταχειρίζονται 

(σάκκοι κλπ.). 3) Με το βρόχινο νερό και το νερό των αρδεύσεων ή ακόµη µε τις 

πληµµύρες. 4) Με τα έντοµα, και 5) Με τους ισχυρούς ανέµους, που µπορούν να 

παρασύρουν τα ωά και τις κύστεις των νηµατωδών. 
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1.7. ΣΥΜΠΤΩΜΑΤΑ ΠΡΟΣΒΟΛΗΣ ΑΠΟ ΝΗΜΑΤΩ∆ΕΙΣ 

    

 Όταν τα φυτά προσβληθούν από νηµατώδεις, εξασθενούν, µειώνεται η 

παραγωγή και υποβαθµίζεται η ποιότητα των παραγοµένων προϊόντων. Οι ζηµιές που 

προκαλούνται µπορεί να είναι: 

1) Μηχανικές. Αυτές προκαλούνται από το στιλέτο και κατά την είσοδο του 

νηµατώδη στον ξενιστή, καθώς και από την κίνησή του µέσα στους φυτικούς ιστούς. 

Οι µηχανικές βλάβες µπορεί να οδηγήσουν σε επιδερµικές ή κυτταρικές νεκρώσεις, 

µε συνέπεια την δηµιουργία δευτερογενών προσβολών από παθογόνους οργανισµούς 

(βακτήρια, µύκητες), µε αποτέλεσµα τη δυσλειτουργία ή την καταστροφή των 

φυτικών ιστών. 

2) Μολύνσεις. Ορισµένοι νηµατώδεις είναι φορείς παθογόνων ιών ή άλλων 

ασθενειών, τις οποίες µπορούν να µεταδώσουν στα φυτά. 

3)  ∆ιαταραχή της βιοχηµείας του φυτού. Τα συµπτώµατα που παρατηρούνται στα 

φυτά εξαρτώνται: α) από το είδος του νηµατώδους, β) το είδος του φυτού, γ) το είδος 

του φυτικού οργάνου επί του οποίου γίνεται ο παρασιτισµός, δ) την ηλικία του φυτού 

– ξενιστή, ε) το βαθµό ευαισθησίας του, κ.α. 

 Όταν οι νηµατώδεις προσβάλλουν το υπόγειο τµήµα του φυτού, τα 

συµπτώµατα που εκδηλώνονται στο υπέργειο τµήµα του είναι όµοια µ’ εκείνα που 

προκαλούνται από διαφόρους παράγοντες δυσλειτουργίας του ριζικού συστήµατος 

π.χ. προσβολές από µύκητες, βακτήρια, ιούς κλπ., από υπερβολική ή ελλιπή εδαφική 

υγρασία, κακό αερισµό των ριζών, τροφοπενίες κλπ..  

Τα συµπτώµατα αυτά µπορεί να είναι: 

 α) Καχεξία. 

 β) Μάρανση µικρής ή µεγάλης έκτασης, που σε σοβαρές προσβολές νεκρώνει τα 

φυτά. 

 γ) Καθυστέρηση της βλάστησης. 

 δ) Νανισµός. 

 ε) Μικροφυλλία και φυλλόπτωση. 

 στ) Μικροκαρπία. 

 ζ) Νεκρώσεις βραχιόνων. 
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Σε περίπτωση προσβολής του υπέργειου τµήµατος του φυτού, παρατηρούνται 

επίσης: 

α) Σχηµατισµός φυµατίων σε φύλλα στελέχη και καρπούς. 

β) Μεταχρωµατισµοί και νεκρώσεις σε φύλλα, άνθη και στελέχη. 

γ) Νέκρωση και εκφυλισµός οφθαλµών. 

δ) Παραµορφώσεις βλαστών, φύλλων, στελεχών (συστροφή, αναδίπλωση), και 

µετατροπή των σπόρων σε σποροκηκίδες (Anguina tritici σε σιτάρι). 

 Κατά την προσβολή του υπόγειου τµήµατος του φυτού τα συµπτώµατα που 

παρατηρούνται είναι: 

α) ∆ιακοπή της ανάπτυξης της κεντρικής ρίζας και παραγωγή πλάγιων οφθαλµών µε 

υπερβολική διακλάδωση των ριζών (θύσανοι). Heterodera avenae. 

β) Κόµβοι και εξογκώµατα πάνω στις ρίζες. Meloidogyne spp.Εικ…. 

γ) Μεταχρωµατισµός ριζών και εξελκώσεις. 

δ) Σάπισµα ριζών και νεκρώσεις. 

ε) Συστροφές και διόγκωση ριζών. 

στ) Σήψη κονδύλων ή βολβών. 

 

1.8. ΑΛΛΗΛΕΠΙ∆ΡΑΣΕΙΣ ΝΗΜΑΤΩ∆ΩΝ ΜΕ ΑΛΛΟΥΣ 

ΠΑΘΟΓΟΝΟΥΣ ΟΡΓΑΝΙΣΜΟΥΣ 

 

Η δράση των νηµατωδών στα φυτά µπορεί να αποφέρει πολύ σοβαρές ζηµιές 

στις καλλιέργειες. Εκτός απ’ αυτό, η ταυτόχρονη δράση τους µε άλλους παθογόνους 

οργανισµούς µπορεί να οδηγήσει σε ολοσχερή και µη αναστρέψιµη καταστροφή των 

φυτών, λόγω των συνεργιστικών αλληλεπιδράσεων που πραγµατοποιούνται. Θα 

παρατηρήσουµε ότι οι νηµατώδεις: 

1) ∆ρουν ως φορείς παθογόνων οργανισµών. (π.χ. Ο Anguina tritici µεταφέρει το 

βακτήριο Corynebacterium tritici στο σιτάρι).  

2) ∆ηµιουργούν πέρασµα για παθογόνους οργανισµούς και ιούς, µέσω των πληγών 

που προκαλούν στις ρίζες. 

3) Προκαλούν µεταβολές στη φυσιολογία του φυτού ξενιστή. (π.χ. Όταν ο 

Μeloidogyne προσβάλει µια ποικιλία καπνού ανθεκτική στο µύκητα Phytophthora, 

και συµβεί ταυτόχρονα προσβολή από τον µύκητα, το φυτό χάνει την ανθεκτικότητά 

του. 
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 Αλληλεπιδράσεις συµβαίνουν επίσης : 

α) Μεταξύ νηµατωδών και µυκήτων. 

Π.χ. Η παρουσία του Pratylenchus spp.αυξάνει την προσβολή από Vetricillium spp. 

Eπίσης η συνδυαστική δράση του Heterodera schachtii µε τον µύκητα Rhizoctonia 

solani µπορεί να αποβεί καταστροφική. Ενώ η παρουσία του Belonolaimus gracilis 

προκαλεί αύξηση της προσβολής από Fusarium spp. 

β) Μεταξύ νηµατωδών και βακτηρίων. 

Π.χ. Η αλληλεπίδραση των νηµατωδών Platylenchus, Paratrichodorus, Meloidogyne, 

Xiphinema µε το Claibacterium xyli σε σακχαροκάλαµο είχε σαν αποτέλεσµα την 

διακοπή της ανάπτυξής του. 

γ) Νηµατωδών και ιών.  

Έχει διαπιστωθεί, ότι µερικά είδη των γενών Xiphinema, Longidorus, 

Trichodorus,Paratrichodorus αποτελούν φορείς ιών, όπως ο X. Index, που προκαλεί 

τον µολυσµατικό εκφυλισµό της αµπέλου. 

 

1.9 ΑΝΤΙΜΕΤΩΠΙΣΗ ΝΗΜΑΤΩ∆ΩΝ 

  

 Η επιτυχία της καταπολέµησης των νηµατωδών εξαρτάται από µια σύνθεση 

παραγόντων που σχετίζονται µε το περιβάλλον, τη βιολογία των νηµατωδών και των 

ξενιστών τους, τη συγκέντρωση του πληθυσµού και την έκταση της προσβολής. 

Επίσης για να σχεδιαστεί ένα αξιόλογο πρόγραµµα καταστολής και καταπολέµησής 

τους, είναι απαραίτητο να γνωρίζουµε το συγκεκριµένο είδος του νηµατώδους που θα 

καταπολεµήσουµε, λόγω της διαφορετικότητας που επικρατεί στη βιολογία των 

διαφόρων ειδών. Για τους λόγους αυτούς, πριν απ’ την εφαρµογή οποιασδήποτε 

µεθόδου, είναι ανάγκη να απευθυνόµαστε σε ειδικούς επιστήµονες. 

Πρέπει επίσης να γνωρίζουµε, ότι οποιαδήποτε µέθοδο και να χρησιµοποιήσουµε δεν 

είναι ποτέ δυνατόν να εκµηδενιστούν εξ ολοκλήρου οι πληθυσµοί των νηµατωδών. 

Εποµένως σηµαντικότερη της καταπολέµησης είναι η λήψη προφυλακτικών µέτρων 

προς αποφυγήν της µόλυνσης. Τέτοια µέτρα είναι: 

1. Η χρησιµοποίηση υγιούς και απαλλαγµένου από νηµατώδεις 

πολλαπλασιαστικού υλικού (βολβών, σπόρων, µοσχευµάτων). 
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2. Η συστηµατική απολύµανση των γεωργικών εργαλείων µε διάφορα µέσα, 

όπως καυτό νερό, ατµό, κλπ. Ειδικά όσων προέρχονται από περιοχές 

εκτεθειµένες σε νηµατώδεις.  

3. Η θέσπιση και η τήρηση σχετικών νοµοθετικών µέτρων καθώς και η 

διεξαγωγή αυστηρών φυτοϋγειονοµικών ελέγχων σε εισαγόµενα 

γεωργικά προϊόντα. 

 

Η καταπολέµηση των νηµατωδών επιτυγχάνεται µε την επιστράτευση 

φυσικών, βιολογικών και χηµικών µεθόδων. 

 

1.9.1 ΦΥΣΙΚΕΣ ΜΕΘΟ∆ΟΙ 

 

Η φυσική καταπολέµηση αναφέρεται στη θανάτωση των νηµατωδών χωρίς τη 

χρησιµοποίηση χηµικών. Βασίζεται στην αρχή, ότι κάθε ζωντανός οργανισµός έχει 

ορισµένα όρια ζωής. Υπάρχουν πολλές µέθοδοι και η επιλογή της καλύτερης 

εξαρτάται από τις συνθήκες που επικρατούν στον αγρό (τοποθεσία, υγρασία, 

θερµοκρασία, επάρκεια νερού και τεχνικού εξοπλισµού. 

 Τα πλεονεκτήµατα των φυσικών µεθόδων είναι, ότι µπορούν να 

χρησιµοποιηθούν εναντίον όλων σχεδόν των ειδών και δεν αφήνουν χηµικά 

υπολείµµατα στις καλλιέργειες και στο έδαφος. Ωστόσο η αποτελεσµατικότητά τους 

ως προς την αντιµετώπιση των νηµατωδών είναι σχετική, καθώς δεν έχουν ταχεία 

δράση, όπως τα χηµικά σκευάσµατα, και για να υπάρξουν θετικά αποτελέσµατα 

πρέπει να γίνει συνδυασµός και µε άλλες µεθόδους. Οι πιο συνηθισµένες µέθοδοι 

είναι: 

1) Καλή κατεργασία του εδάφους, που στοχεύει στην αναµόχλευση του 

χώµατος, ώστε να εκτίθενται οι νηµατώδεις στην ηλιακή ακτινοβολία και στον 

αέρα.  

2) Κατάλληλη προετοιµασία του αγρού που διατηρεί τη γονιµότητά του, 

γεγονός που συντελεί στην ευρωστία, στην δηµιουργία καλής υγείας των φυτών, 

και στην ανθεκτικότητά τους σε προσβολές από διαφόρους οργανισµούς. 

3) Εγκατάσταση πρώιµης καλλιέργειας, ώστε το ριζικό σύστηµα να 

εδραιωθεί καλά, πριν απ’ τη δραστηριοποίηση των νηµατωδών. 
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4) Αµειψισπορά µε είδη ή ποικιλίες, που δεν προτιµά ο νηµατώδης του 

συγκεκριµένου είδους. Απαραίτητη προϋπόθεση είναι να γνωρίζουµε το 

συγκεκριµένο είδος του νηµατώδους και τους ξενιστές του. Αυτή η µέθοδος δεν 

είναι αποτελεσµατική για πολυφάγα είδη, όπως οι Meloidogyne. Κατά την 

εφαρµογή αµειψισποράς δεν πρέπει να υπάρχουν στον αγρό άλλα φυτά, ιδιαίτερα 

ζιζάνια. 

5) Η εφαρµογή αγρανάπαυσης κατά τους καλοκαιρινούς µήνες, σε 

συνδυασµό µε 2-3 οργώµατα για την καταστροφή των ριζών της προηγούµενης 

καλλιέργειας και των ζιζανίων, µειώνει σηµαντικά τον πληθυσµό των 

νηµατωδών, ακόµα και όταν είναι µικρής διάρκειας. Αυτή η µέθοδος είναι 

ιδιαίτερα αποτελεσµατική κατά των νηµατωδών που δεν αντέχουν στις 

θερµοκρασίες, όπως οι Meloidogyne spp. Ωστόσο θεωρείται ότι εντείνει τη 

διάβρωση του εδάφους, καθώς επιδρά στην οργανική σύσταση και στη δοµή του. 

6)  Η µέθοδος της κατάκλυσης του αγρού µε νερό, στηρίζεται στην 

θανάτωση των νηµατωδών, λόγω της έλλειψης αέρα και τροφής. Η 

αποτελεσµατικότητά της εξαρτάται από το είδος του νηµατώδους, αλλά θεωρείται 

αντιοικονοµική, µη πρακτική και δύσκολα εφαρµόσιµη, λόγω έλλειψης µεγάλων 

ποσοτήτων νερού. Καλύτερα αποτελέσµατα επιτυγχάνονται µε την εναλλαγή µιας 

υγρής περιόδου µε µια ξηρή. 

7) Η εµβάπτιση φυτικών τµηµάτων σε θερµό νερό ορισµένης 

θερµοκρασίας και για ορισµένο χρονικό διάστηµα θανατώνει τους νηµατώδεις. Η 

µέθοδος αυτή ενδείκνυται για πολλά βολβώδη είδη, όπως στο κύµινο και στον 

κρόκο κατά του νηµατώδους Ditylenchus dipsasi, και στον υάκινθο κατά των 

Meloidogyne spp., αλλά πρέπει να είµαστε ιδιαίτερα προσεκτικοί, ώστε να µην 

καταστρέψουµε τους φυτικούς ιστούς. 

8) Η µέθοδος της ηλιαπολύµανσης χρησιµοποιείται πολύ αποτελεσµατικά 

για την καταπολέµηση ζιζανίων και µυκήτων, µε την εκµετάλλευση της ηλιακής 

ακτινοβολίας. Κατά τη µέθοδο αυτή ο αγρός καλύπτεται µε διαφανές πλαστικό 

κατά τη διάρκεια του καλοκαιριού, µε αποτέλεσµα την άνοδο της θερµοκρασίας 

εδάφους στους 400-500 C. Έτσι οι νηµατώδεις θανατώνονται. Σε πείραµα που 

έγινε σε θερµοκήπιο, µε επικράτηση θερµοκρασίας εδάφους 410 και αέρος 700 C., 

για 4 ώρες κατ’ ελάχιστον, το 55% από 480 µετρήσεις απέδειξε, ότι οι 

θερµοκρασίες για την επιβίωση των Meloidogyne ξεπεράστηκαν κατά πολύ. Τα 
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τελευταία χρόνια µελετώνται και κάποιες εναλλακτικές προσεγγίσεις, που 

αφορούν στο συνδυασµό της µεθόδου µε νερό που θερµαίνεται από την ηλιακή 

ακτινοβολία, ή σε συνδυασµό µε κάποια νηµατοκτόνα και φυσικούς 

ανταγωνιστές των νηµατωδών, για την καλύτερη αποδοτικότητα της µεθόδου.  

9) Η απολύµανση του εδάφους µε υδρατµούς πραγµατοποιείται µε την 

εγκατάσταση δικτύου σωλήνων σε βάθος 15 εκ. περίπου και την κάλυψη της 

επιφάνειας του εδάφους µε πλαστικό για να αποφύγουµε τυχόν απώλειες ατµού. 

Η διάρκεια εφαρµογής εξαρτάται από το πόσο µεγάλη θερµοκρασία θέλουµε να 

αναπτυχθεί. Έχει διαπιστωθεί, ότι θερµοκρασίες άνω των 52-600 C. είναι φονικές 

για τους νηµατώδεις. Η µέθοδος είναι αποτελεσµατική και για µύκητες, βακτήρια 

και άλλους εχθρούς. 

10) Η αύξηση της συγκέντρωσης οργανικής ουσίας του εδάφους ευνοεί την 

ανάπτυξη και δραστηριότητα σαπροφυτικών οργανισµών, οι οποίοι δρουν 

ανταγωνιστικά προς τους νηµατώδεις, µειώνοντας τους πληθυσµούς τους. 

 

1.9.2 ΒΙΟΛΟΓΙΚΕΣ ΜΕΘΟ∆ΟΙ 

 

Η βιολογική καταπολέµηση αφορά την θανάτωση των νηµατωδών µε τη 

χρησιµοποίηση βιολογικών παραγόντων. Αποσκοπεί στην αύξηση των παρασίτων και 

των φυσικών εχθρών των νηµατωδών, που βρίσκονται µέσα στο έδαφος, η οποία 

οδηγεί σε αυξηµένα ποσοστά νεκρών νηµατωδών. Οι µέθοδοι αυτές φαίνεται ότι 

έχουν καλά αποτελέσµατα αλλά βρίσκονται, ως επί το πλείστον, σε ερευνητικά 

επίπεδα, γιατί υπάρχουν πολλές δυσκολίες που σχετίζονται µε τον τρόπο της αύξησης 

των πληθυσµών των βιολογικών παραγόντων και την ενεργοποίηση της 

δραστηριότητάς τους σε επίπεδα ικανά να µειώσουν τους πληθυσµούς των 

νηµατωδών. Για τους λόγους αυτούς, καθώς και λόγω της αλληλεπίδρασης µε 

περιβαλλοντικούς, βιοτικούς, εδαφολογικούς και άλλους παράγοντες, δεν µπορούν να 

εφαρµοστούν σε ευρεία κλίµακα, παρά µόνο σε θερµοκήπια ή σε αγροτεµάχια µικρής 

έκτασης. Κατά την εφαρµογή τους πάντως, η επίδρασή τους καθυστερεί να φανεί, 

γιατί η ταχύτητα δράσης τους εξαρτάται από τη χορηγούµενη ποσότητα του 

παράγοντα και η παράταση της δραστικότητας τους από τη συχνότητα των 

εφαρµογών, η οποία τελικά ελαττώνεται, όταν ο παράγοντας εγκατασταθεί στο 

έδαφος και αρχίσει να αναπαράγεται. 
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Η βιολογική καταπολέµηση µπορεί να εφαρµοστεί µε δύο τρόπους: α) Τεχνητά, 

δηλαδή µε την προσθήκη του βιολογικού παράγοντα στο έδαφος από τον ίδιο τον 

άνθρωπο. β) Φυσικά, δηλαδή µε την εφαρµογή τεχνικών, που έχουν σκοπό την 

αύξηση και ενεργοποίηση της δραστηριότητας των οργανισµών που ήδη υπάρχουν 

στο έδαφος και που η ανάπτυξή τους ήταν τυχαία. 

Ως βιολογικοί παράγοντες καταπολέµησης των νηµατωδών θεωρούνται: 

 

1) Ανταγωνιστικά φυτά, δηλαδή φυτά που παράγουν τοξικές ουσίες και 

προκαλούν µείωση του πληθυσµού των νηµατωδών. Τέτοια φυτά είναι το Asparagus 

officinalis (σπαράγγι), που παράγει µια τοξική ουσία, τη γλυκοσιδάση, το Tagetes 

patula (κατηφές), το οποίο έχει αποδειχθεί ότι ελαττώνει τους πληθυσµούς των 

Pratilenchus και Meloidogyne, το Crotalaria spectabilis καθώς και το Lawsanta 

inermis,που σε ταυτόχρονη καλλιέργεια τοµάτας περιόρισε την έκταση της 

προσβολής από τον Meloidogyne incognita. 

2) Φυτά παγίδες, τα οποία παρουσιάζουν ευαισθησία στην προσβολή από 

νηµατώδεις. Τα φυτά αυτά καλλιεργούνται, ώστε να δραστηριοποιηθούν οι 

νηµατώδεις και στη συνέχεια ακολουθεί η εκρίζωσή αυτών, προτού συµπληρωθεί ο 

βιολογικός κύκλος των νηµατωδών, ώστε να παρεµποδιστεί η αναπαραγωγή τους. 

Μειονέκτηµα της µεθόδου αποτελεί το γεγονός, ότι απαιτείται πολύ καλή γνώση της 

βιολογίας του φυτού και του συγκεκριµένου είδους νηµατώδους, ενώ ταυτόχρονα 

είναι δύσκολο να αποµακρυνθεί το σύνολο των µολυσµένων ριζών. Σηµαντικό 

παράγοντα αποτελούν και οι καιρικές συνθήκες, καθώς µπορούν να επηρεάσουν το 

βιολογικό κύκλο του νηµατώδους, επιταχύνοντας ή επιβραδύνοντας την ολοκλήρωσή 

του. Αυτές οι δύο παράµετροι µπορούν να επηρεάσουν σοβαρά την 

αποτελεσµατικότητα της µεθόδου, γιατί υπάρχει κίνδυνος πρόκλησης αύξησης του 

πληθυσµού των νηµατωδών, αντί της επιθυµητής µείωσης. (Κύρου 2004) Επίσης 

κατά την εφαρµογή της µεθόδου πρέπει να λαµβάνεται σοβαρά υπ’ όψιν το κόστος 

της καλλιέργειας του ευπαθούς φυτού-παγίδας. Η προοπτική εφαρµογής της µεθόδου 

σε ευρεία κλίµακα από το γεγονός ότι τα επίπεδα καταπολέµησης είναι 

ικανοποιητικά.(Ouden, 1956) 

3) Φυσικοί εχθροί των νηµατωδών, νηµατοβόροι ή νηµατοπαθογόνοι οργανισµοί. 

Τέτοιοι είναι το βακτήριο Pasteria penetrans και νηµατοβόροι ή αρπακτικοί µύκητες, 

όπως οι Arthrobotris spp. Pochonia chlamidosporia (Vetricilium chlamidospo- rium) 
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(duddington, 1960). Πολλές µελέτες έχουν γίνει σχετικά µε το βακτήριο P. Penetrans, 

ιδιαίτερα πάνω στην καταπολέµηση των Meloidogyne spp.(Mankau & Imbriani 1975, 

Mankau & Prasad, 1977) Το βακτήριο µολύνει τους νηµατώδεις µε ενδοσπόρια, τα 

οποία προσκολλώνται στην επιδερµίδα τους, και έχει διαπιστωθεί µείωση του 

πληθυσµού τους µέχρι και 99% µέσα σε 3 εβδοµάδες. (Birchfield και Αντωνόπουλος, 

1970)  

Οι Τzortzakakis και Gowen 1994, διαπίστωσαν πως υπάρχει η δυνατότητα 

ελέγχου των νηµατωδών, όταν αυτοί βρίσκονται σε χαµηλές συγκεντρώσεις, για δύο 

τουλάχιστον καλλιεργητικές περιόδους. Αν και τα αποτελέσµατα έρχονται σε 

αντίθεση µε µετέπειτα πειράµατα, όπου δε διαπιστώθηκε καµµιά επίδραση στον 

πληθυσµό των νηµατωδών ούτε και στα σχηµατιζόµενα φυµάτια, αν και υπήρχαν 

σπόρια του βακτηρίου µέσα στο έδαφος. (Tzortzakakis 1997). 

Πειράµατα επίσης γίνονται και µε ριζοβακτηρίδια, τα οποία, όταν εφαρµοστούν 

στο σπόρο, φαίνεται ότι επιφέρουν µείωση των νηµατωδών στις ρίζες. (Becker 1988) 

Πιθανότατα επηρεάζουν την εκκόλαψη των ωών και την ικανότητά τους να 

αναγνωρίζουν τους ξενιστές τους. 

Ενθαρρυντικά αποτελέσµατα έχουν δοθεί από τη χρησιµοποίηση των 

Arthrobotrys, που η δράση τους ενάντια στους νηµατώδεις, συνίσταται στη 

δηµιουργία παγίδων µε τις υφές τους. (Kerry &…1980,1982,1987). To P. 

chlamidosporia φαίνεται ότι µειώνει τον αριθµό των παραγοµένων ωών. (Kerry & 

Bourne, 1996), αλλά είναι αποτελεσµατικό µόνο σε περίπτωση µικρής προσβολής και 

όχι σε ευπαθείς καλλιέργειες. Ωστόσο άλλη έρευνα έδειξε, ότι ο µύκητας, ενώ είχε 

δηµιουργήσει αποικία, δεν κατάφερε να µειώσει τον αριθµό των παραγοµένων ωών 

Meloidogyne ούτε και το σχηµατισµό φυµατίων στις ρίζες. 

Νηµατοβόροι οργανισµοί είναι επίσης κάποια πρωτόζωα, όπως οι αµοιβάδες, ή 

ορισµένοι νηµατώδεις, που τρέφονται από άλλους νηµατώδεις, είτε τρυπώντας το 

σώµα τους µε τη βοήθεια του στιλέτου και αποµυζώντας τα συστατικά τους είτε 

τρώγοντας ολόκληρο το νηµατώδη είτε διασπώντας το σώµα του και στη συνέχεια 

τρώγοντας το περιεχόµενό του.  

Τέλος, έχει παρατηρηθεί ότι κάποιοι νηµατώδεις µπορεί να προσβάλλονται από 

ιούς. Επίσης αρκετά είδη ακάρεων και εντόµων του εδάφους τρέφονται µε 

νηµατώδεις συµβάλλοντας στην ελάττωση του πληθυσµού τους.  
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4) Ανθεκτικές ποικιλίες φυσικής ή τεχνητής επιλογής, οι οποίες, είτε 

παραµένουν απρόσβλητες είτε είναι ανθεκτικές ως προς την προσβολή και µπορούν 

να συνεχίζουν την ανάπτυξή τους. Οι ποικιλίες αυτές, αν φυτευτούν πριν από την 

ευπαθή ποικιλία, σηµειώνουν µεγάλη επιτυχία στη µείωση του πληθυσµού των 

νηµατωδών. Όµως η ανθεκτικότητά τους επηρεάζεται από το γεωγραφικό πλάτος των 

περιοχών που εφαρµόζεται και από τις επικρατούσες συνθήκες. Π.χ. έχει διαπιστωθεί 

µείωση της ανθεκτικότητας λόγω υψηλών θερµοκρασιών, γι’ αυτό συνίσταται η 

καλλιέργειά τους την Άνοιξη, που οι θερµοκρασίες είναι πιο ήπιες. Στις µέρες µας 

έχουν δηµιουργηθεί αρκετές τέτοιες ποικιλίες, όπως στην τοµάτα, µε ανθεκτικότητα 

στους τρεις ευρέως διαδεδοµένους κοµβονηµατώδεις (M. Javanica, M. Incognita, M. 

Arenaria). H καλλιέργεια, επίσης, ορισµένων φυτών, όπως ψυχανθών και σιτηρών, 

µειώνει τη συγκέντρωση των περισσοτέρων ειδών νηµατωδών και αποκαθιστά 

µεγάλο µέρος της οργανικής ουσίας του εδάφους. 

Κατά τη βιολογική καταπολέµηση πρέπει να λαµβάνουµε υπ’ όψιν ότι κάθε 

παράγοντας έχει την ανάγκη επικράτησης συγκεκριµένων συνθηκών υγρασίας, 

θερµοκρασίας και pH για να είναι αποτελεσµατικός. Επίσης η καταπολέµηση µε 

βιολογικά µέσα είναι πιο αποτελεσµατική, όταν κατευθύνεται εναντίον των 

αναπτυσσοµένων ενηλίκων ατόµων ή των ωών τους, παρά όταν κατευθύνεται 

εναντίον ανηλίκων ατόµων. Ακόµη, η παρουσία περισσοτέρων του ενός φυσικού 

εχθρού δεν συνεπάγεται µείωση του πληθυσµού των νηµατωδών λόγω 

ανταγωνισµού, γιατί συνέβη σε πείραµα, να καταστραφούν τα περισσότερα θηλυκά 

και ωά του νηµατώδους Ηeterodera avenae, µόνο από τους µύκητες Nematophthora 

gynophila και P. Chlamydosporia, παρά την ταυτόχρονη ύπαρξη πολλών άλλων 

µυκήτων. 

 Όπως φαίνεται πάντως, οι βιολογικοί παράγοντες δεν µπορούν να 

αντικαταστήσουν πλήρως τα χηµικά µέσα, και η επίτευξη αποτελεσµατικής 

αντιµετώπισης των νηµατωδών απαιτεί την ταυτόχρονη και συνδυασµένη δράση µε 

άλλες µεθόδους, όπως την ηλιοαπολύµανση, την αµειψισπορά και την εφαρµογή 

µικρών ποσοτήτων χηµικών. Η µελλοντική χρησιµοποίησή τους σε εµπορική κλίµακα 

θα γίνει εφικτή, µόνο αν η δράση τους αποδειχθεί επαρκώς αποτελεσµατική εναντίον 

σηµαντικών νηµατωδών, π.χ. κοµβονηµατωδών και κυστονηµατωδών, και, αν το 

κόστος παραγωγής και εφαρµογής τους είναι µικρότερο σχετικά µε αυτό των χηµικών 

µέσων.  
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1.9.3 XHMIKΕΣ ΜΕΘΟ∆ΟΙ 

 

 Η χηµική καταπολέµηση αποτελεί σήµερα την κυριότερη µέθοδο 

αντιµετώπισης των νηµατωδών. Αποβλέπει στη θανάτωσή τους µε τη χρησιµοποίηση 

χηµικών µέσων. Για να έχει επιτυχή αποτελέσµατα είναι ανάγκη η δραστική ουσία να 

έχει την κατάλληλη συγκέντρωση, να έλθει σε άµεση επαφή µε το σώµα του 

νηµατώδους και να εισχωρήσει σ’ αυτό είτε µέσω της επιδερµίδας του είτε µέσω των 

φυσικών ανοιγµάτων του (στόµα, έδρα, γεννητικός πόρος) είτε µέσω των φυτών που 

το έχουν απορροφήσει. Η επάρκεια της αποτελεσµατικότητας βασίζεται στο 

συνδυασµό της εφαρµοζόµενης ποσότητας και στο χρόνο έκθεσης των παρασίτων σ’ 

αυτό. 

 Για την αποτελεσµατικότητα της χηµικής καταπολέµησης πρέπει επίσης να 

γνωρίζουµε το συγκεκριµένο είδος του νηµατώδους και τη βιολογία του. Η 

αντιµετώπιση των εκτοπαρασιτικών νηµατωδών είναι πιο εύκολη, όταν η ουσία 

έρχεται σε άµεση επαφή µε το σώµα τους, σε αντίθεση µε τους ενδοπαρασιτικούς, 

όπου η δραστική ουσία πρέπει πρώτα να απορροφηθεί από το φυτό και στη συνέχεια 

να δράσει πάνω στο νηµατώδη.  

 Η δράση των νηµατοκτόνων επιτυγχάνεται µε µηχανική διασκόρπισή τους 

στο έδαφος, µε διήθηση εντός του χώµατος, µε διάχυση των ατµών τους µέσω των 

πόρων του εδάφους, ή µε απορρόφησή τους από τα φυτά. Η δραστικότητά τους 

εξαρτάται από την καλή διάχυση της δραστικής ουσίας στο έδαφος και την παραµονή 

της για ορισµένο χρονικό διάστηµα σ’ αυτό. ∆εν πρέπει όµως να προκαλούνται 

φυτοτοξικότητες ούτε να υπάρχουν υπολείµµατα στο παραγόµενο προϊόν ούτε να 

µολύνεται ο υδροφόρος ορίζοντας και το περιβάλλον. 

  Ο τρόπος εφαρµογής των νηµατοκτόνων εξαρτάται από τον τύπο του 

σκευάσµατος, τον τύπο του εδάφους, το είδος της καλλιέργειας, τις περιβαλλοντικές 

συνθήκες της περιοχής και του χώρου που επιθυµούµε να γίνει η απονηµάτωση. 

 Ο τύπος του εδάφους επηρεάζει σε µεγάλο βαθµό την ταχύτητα και το βάθος 

διάχυσης του σκευάσµατος, γι’ αυτό επηρεάζει και τη δοσολογία. Έτσι σε ελαφρά 

αµµώδη εδάφη απαιτούνται χαµηλότερες δόσεις, λόγω της γρήγορης και βαθύτερης 

διάχυσης, ενώ σε βαριά, αργιλώδη εδάφη, όπου η διάχυση είναι πιο αργή και 
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δύσκολη, απαιτούνται µεγαλύτερες δόσεις. Οι ιδανικότερες συνθήκες για µια 

επιτυχηµένη απονηµάτωση είναι: 

α) Η υγρασία του εδάφους να είναι περίπου 75%. 

β)Περισσότερο νερό στο έδαφος δυσκολεύει την εξάτµιση των νηµατοκτόνων.  

γ) Η θερµοκρασία να κυµαίνεται µεταξύ 10 – 30 βαθµούς Κελσίου.(Σε χαµηλότερες 

θερµοκρασίες δεν ευνοείται η εξάτµιση και η διάχυση, ενώ σε υψηλότερες 

επιτυγχάνεται). 

δ)Η οργανική ουσία και τα κολλοειδή του εδάφους προστατεύουν τους νηµατώδεις 

και απορροφούν τα νηµατοκτόνα, µε αποτέλεσµα να τα αδρανοποιούν. 

ε) Σηµαντικό ρόλο παίζει και ο καλός αερισµός του εδάφους. 

στ) Είναι ανάγκη να προηγηθεί προετοιµασία του εδάφους, µε θρυµµάτισµα και 

ψιλοχωµάτιασµα, ώστε να µην υπάρχουν υπολείµµατα άλλων φυτών και ζιζανίων, 

και να περάσει αρκετό χρονικό διάστηµα προκειµένου να καταστραφεί η υπάρχουσα 

οργανική ουσία. 

ζ) Οι καλύτερες εποχές απονηµάτωσης για την Ελλάδα είναι η Άνοιξη και το 

Φθινόπωρο. 

η) Ιδιαίτερη προσοχή πρέπει να δίνεται στις οδηγίες χρήσης κάθε νηµατοκτόνου, 

γιατί ο τρόπος εφαρµογής και δράσης αλλάζει ανάλογα µε τη δραστική ουσία και τη 

µορφή του σκευάσµατος. Οπωσδήποτε πρέπει να προσέχουµε, ώστε τα φάρµακα που 

χρησιµοποιούµε να είναι εγκεκριµένα για τη συγκεκριµένη καλλιέργεια που µας 

ενδιαφέρει. Η δόση, επίσης, του φαρµάκου εξαρτάται από το στάδιο ανάπτυξης του 

νηµατώδους, τη θερµοκρασία του εδάφους, την απόσταση και το βάθος έγχυσης. 

 Σχετικά µε τον ακριβή τρόπο δράσης των νηµατοκτόνων δραστικών ουσιών 

δε γνωρίζουµε πολλά. Όµως είναι γνωστό ότι αδρανοποιούν συγκεκριµένα ζωτικά 

ένζυµα ή πρωτεΐνες, προκαλώντας εξασθένηση διαφόρων νευρικών και µυϊκών 

λειτουργιών των νηµατωδών, µε αποτέλεσµα να καταστέλλουν τις διαδικασίες 

ανάπτυξης, αναπαραγωγής και προσανατολισµού προς τους ξενιστές τους. 

 Τα νηµατοκτόνα που χρησιµοποιούνται σήµερα διακρίνονται σε πτητικά 

(καπνογόνα) υψηλής τοξικότητας και σε µη πτητικά (µη καπνογόνα) χαµηλής 

τοξικότητας. 

 Τα νηµατοκτόνα υψηλής τοξικότητας εφαρµόζονται αυστηρά πρίν από την 

εγκατάσταση της καλλιέργειας και συνήθως απαιτείται η πάροδος δύο τουλάχιστον 
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µηνών από τη σπορά, τη φύτευση ή τη µεταφύτευση. Τέτοια νηµατοκτόνα µε έγκριση 

για εφαρµογή σε µία ή περισσότερες καλλιέργειες είναι: 

1) 3-dicloropropene: Νηµατοκτόνο και εντοµοκτόνο εδάφους, υγρής µορφής, που 

µετατρέπεται σε αέριο. Εφαρµόζεται πριν απ’ τη σπορά ή τη φύτευση. 

 2)Methan Sodium: Απολυµαντικό εδάφους µε νηµατοκτόνες και µυκητοκτόνες ιδιότητες. 

∆ιατίθεται ως διάλυµα και εφαρµόζεται πριν απ’ τη σπορά ή τη φύτευση.  

 Τα νηµατοκτόνα χαµηλής φυτοτοξικότητας περιλαµβάνουν ουσίες µε 

διασυστηµατική ή µη δράση. (Έχουν, δηλαδή, την ιδιότητα, να κυκλοφορούν από το 

ριζικό τµήµα του φυτού µέχρι το υπέργειο τµήµα του και αντίστροφα ή όχι.) 

Μπορούν να εφαρµοστούν πριν, κατά και µετά την εγκατάσταση της φυτείας, αλλά 

πρέπει να δίνεται προσοχή, γιατί υπάρχουν εξαιρέσεις ως προς τη φυτοτοξικότητά 

τους για ορισµένα φυτά και την εποχή εφαρµογής τους, ανάλογα µε την καλλιέργεια. 

Τέτοια νηµατοκτόνα µε έγκριση για εφαρµογή σε µία ή περισσότερες καλλιέργειες 

είναι: 

1)Aldicarb: Καρβαµιδικό, διασυστηµατικό νηµατοκτόνο και εντοµοκτόνο και 

ακαρεοκτόνο φυλλώµατος και εδάφους. 

2) Cadusafos: Κοκκώδες νηµατοκτόνο και εντοµοκτόνο εδάφους. ∆ρα µε επαφή. 

3)Carbofuran: Καρβαµιδικό, µη καπνογόνο, διασυστηµατικό νηµατοκτόνο και 

εντοµοκτόνο επαφής και στοµάχου. 

4)Ethoprop: Οργανοφωσφορικό, µη καπνογόνο, κοκκώδες νηµατοκτόνο και 

εντοµοκτόνο επαφής. 

5)Fenamiphos: Οργανοφωσφωρικό, διασυστηµατικό, µη καπνογόνο νηµατοκτόνο. 

6)Oxamyl: Καρβαµιδικό, διασυστηµατικό, µη καπνογόνο νηµατοκτόνο και 

εντοµοκτόνο επαφής και στοµάχου. 

 

1.10 ΟΙ ΝΗΜΑΤΩ∆ΕΙΣ ΤΟΥ ΓΕΝΟΥΣ MELOIDOGYNE 

 

  Oι νηµατώδεις του γένους Meloidogyne Goldi αποτελούν µια µικρή οµάδα 

παρασίτων, που προκαλούν µεγάλη οικονοµική καταστροφή. Είναι παγκοσµίως 

διασκορπισµένοι και έχουν µεγάλο αριθµό ξενιστών, περίπου 2000 καλλιεργούµενα 

και µη φυτικά είδη, µεταξύ των οποίων συγκαταλέγονται και πολλά κηπευτικά, 

ψυχανθή, σιτηρά, δενδρώδη, θαµνώδη και ανθοκοµικά είδη. 
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 Ο Berkeley (1855) αναφέρει για πρώτη φορά προσβολή φυτών από το γένος 

Meloidogyne σε ρίζες φυτών αγγουριάς. Από τότε έχουν περιγραφεί πάνω από 80 

διαφορετικά είδη. Από αυτά 20 είδη έχουν εντοπιστεί στην Ευρώπη. ∆έκα είδη 

θεωρούνται επιζήµια για τη γεωργία, απ’ τα οποία τα 4 είναι διαδεδοµένα σε όλες τις 

γεωργικές περιοχές και αποτελούν πολύ σοβαρούς ζωικούς εχθρούς. Αυτά είναι: M. 

arenaria, M. harla, M. incognita, M. javanica. Πρόσφατα άλλα δύο έχουν 

συµπεριληφθεί στη λίστα των παθογόνων καραντίνας, τα M.chitwoodii & M. Fallax. 

 

1.10.1 ΣΥΣΤΗΜΑΤΙΚΗ ΚΑΤΑΤΑΞΗ 

 

 Σήµερα το γένος Μeloidogyne κατατάσσεται στην τάξη: Tylenchida. 

Υπόταξη:Tylenchina. Υπεροικογένεια:Tylenchoidea. Οικογένενεια: Heteroderidae. 

Υποοικογένεια: Meloidogyne. 

 Ωστόσο στο µέλλον ενδέχεται να συµβούν αλλαγές στην κατάταξη της 

οικογένειας Ηeteroderidae, καθώς ο Geraert (1997), διαπίστωσε οµοιότητες, στο 

ακραίο τµήµα της κεφαλής των ατόµων της υποοικογένειας Meloidogyne, µε την 

οικογένεια Platylenchidae, ενώ η υποοικογένεια Heteroderinae, εµφανίζει την ίδια 

µορφολογικά κεφαλή, 

 µε αυτή της οικογένειας Hoplolaimidae. 

 

1.10.2 ΜΟΡΦΟΛΟΓΙΑ 

 

 Οι νηµατώδεις Μeloidogyne παρουσιάζουν έντονο γενετήσιο διµορφισµό. Το 

σώµα των θηλυκών µπορεί να είναι από σφαιρικό µέχρι απιοειδές, και δεν 

µετατρέπεται σε κύστη, όπως συµβαίνει στο γένος Heterodera. O λαιµός τους, 

µακρύς ή κοντός, προεξέχει. Το µήκος τους κυµαίνεται από 350 µm- 3mm. Η 

επιδερµίδα τους είναι µαλακή, µε µέτριο πάχος, µε λευκή µαργαρώδη απόχρωση και 

φέρει εγκάρσιους δακτυλίους. Γύρω από την περιοχή της έδρας και του γεννητικού 

πόρου, εµφανίζονται χαρακτηριστικές ραβδώσεις, που σχηµατίζουν το λεγόµενο 

περιεδρικό αποτύπωµα. Η έδρα και η γεννητική οπή βρίσκονται στο οπίσθιο ακραίο 

τµήµα, που κάποιες φορές είναι ελαφρώς ανυψωµένο από το υπόλοιπο σωµατικό 

περίγραµµα. Τα φασµίδια εµφανίζονται κοντά στην έδρα, σε κάθε πλευρά της ουράς. 

Η έδρα συνήθως καλύπτεται από επιδερµικές πτυχώσεις. Η κεφαλή µπορεί να 
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ξεχωρίζει ελαφρά ή να είναι συνεχής µε το υπόλοιπο σώµα. Ο κεφαλικός σκελετός 

είναι ευδιάκριτος, λεπτός και κάπως αποσκληρυµένος. Τα χείλη είναι ανυψωµένα και 

τα δύο αµφίδια σχισµοειδή. Το στιλέτο είναι κοντό, λεπτό, καλά ανεπτυγµένο, µε 

µήκος 10-25µm (συνήθως 14-15 µm), ως επί το πλείστον κωνοειδές, µε ελαφριά 

νωτιαία κύρτωση και φέρει 3 εξογκώµατα στη βάση του. Ο απεκκριτικός πόρος 

βρίσκεται µεταξύ κεφαλής και metakorpus, τις περισσότερες φορές βρίσκεται κοντά 

στη βάση του στιλέτου. Το procorpus είναι κυλινδρικό και ο µεσαίος οισοφαγικός 

βολβός έχει βαλβίδα. Το metacarpus είναι διογκωµένο και έχει οισοφαγικούς αδένες, 

που ποικίλουν σε µέγεθος και σχήµα και επικαλύπτουν το έντερο κοιλιακά. 

∆ιαθέτουν δύο επιµήκεις γεννητικούς βραχίονες µε περιελίξεις, (δίδελφοι). 

 Τα αρσενικά άτοµα είναι εκτοπαρασιτικά. Το σώµα τους έχει σκωληκόµορφο 

σχήµα, µήκος 600-2500 µm και φέρει εξωτερικούς δακτυλίους. Το κεφάλι τους είναι 

χαµηλό, χωρίς να προεξέχει και υποδιαιρείται µερικώς µε εγκάρσιες εντοµές. Φέρει 

µια χειλική καλύπτρα, που περικλείει τα χείλη, και τα αµφιδιακά ανοίγµατα, που είναι 

µεγάλα και σχισµοειδή. Ο κεφαλικός σκελετός και το στιλέτο τους είναι καλώς 

ανεπτυγµένα. Το µήκος του στιλέτου είναι 13-33µm και συνήθως 18-24µm. Το 

procorpus είναι κυλινδρικό και το metacarpus µικρότερο από αυτό των θηλυκών, 

ασθενώς ανεπτυγµένο µε βαλβίδα. Ο απεκκριτικός πόρος και το ηµιζώνιο 

εντοπίζονται στην περιοχή του metacorpus. O οισοφάγος επικαλύπτει το έντερο. 

Συνήθως έχουν έναν επιµήκη όρχι και σπάνια δύο. Οι συζευκτικές άκανθες είναι 

λεπτές, µήκους 20-40 µm και το πηδάλιο έχει µήκος 10 µm. Η ουρά τους είναι µικρή, 

στρογγυλεµένη, δεν έχουν ουραίες πτέρυγες και τα φασµίδια ανιχνεύονται κοντά 

στην αµάρα. 

 Οι προνύµφες δευτέρου σταδίου έχουν σώµα σκωληκόµορφο, που φέρει 

δακτυλίους και το µήκος του είναι 250-600µm, (συνήθως 300-500). Το κεφάλι τους 

µοιάζει µε των αρσενικών, αλλά είναι πολύ µικρότερο και έχει πιο αδύνατο σκελετό. 

Το στιλέτο είναι λεπτό, µήκους 9-16 µm µε λεπτά εξογκώµατα στη βάση του. Το 

τµήµα του metacarpus είναι σχετικά µικρό. Το ηµιζώνιο βρίσκεται µπροστά ή πίσω 

από τον απεκκριτικό πόρο, ο οποίος εντοπίζεται στο πίσω µέρος του µεσαίου βολβού, 

και οι τρεις οισοφαγικοί αδένες επικαλύπτουν το έντερο κοιλιακά. Το απηυθυσµένο 

είναι συχνά φουσκωµένο, η ουρά κωνοειδής, στενή, 15-100µm και υαλώδες ακραίο 

τµήµα.  
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 Οι προνύµφες του τρίτου και τετάρτου σταδίου είναι διογκωµένες και 

σταθεροποιηµένες µέσα στους ριζικούς ιστούς και δεν έχουν στιλέτο. 

 

1.10.3 ΠΕΡΙΕ∆ΡΙΚΟ ΑΠΟΤΥΠΩΜΑ 

 

 Το περιεδρικό αποτύπωµα αποτελεί ένα µοναδικό, σύνθετο, µορφολογικό και 

ταξινοµικό χαρακτηριστικό των ειδών του γένους Meloidogyne. Εντοπίζεται στην 

οπίσθια επιδερµική περιοχή του σώµατος των ενήλικων θηλυκών και περιλαµβάνει 

την έδρα, τον γεννητικό πόρο, τα φασµίδια, το ακραίο µέρος της ουράς, τις πλάγιες 

γραµµώσεις και τις περιβάλλουσες επιδερµικές ραβδώσεις, που ποικίλουν ως προς τη 

διάταξη και τη µορφή τους.  

 

Εικόνα 4: Περιεδρικό αποτύπωµα του παρασίτου Nematodes Meloidogyne. (Πηγή: 

www.plantwise.org)  

Σε µια εκτενή µελέτη 50 ειδών Meloidogyne, διακρίθηκαν 6 οµάδες 

περιεδρικών αποτυπωµάτων. Το περιεδρικό αποτύπωµα θεωρείται ο κυρίαρχος και 

επικρατέστερος διαγνωστικός χαρακτήρας, καθώς είναι σταθερό χαρακτηριστικό 

µεγάλου µεγέθους και ευκρινές. 

  

1.10.4 ΒΙΟΛΟΓΙΑ 

 

Οι Meloidogyne αναπαράγονται αµφιµικτικά ή παρθενογεννετικά και 

υποστηρίζεται, ότι η θέση, που καταλαµβάνουν τα θηλυκά στη ρίζα των φυτών, 

σχετίζεται µε τον τρόπο αναπαραγωγής τους. Έτσι, στα είδη που πολλαπλασιάζονται 

αµφιµικτικά, τα θηλυκά εισχωρούν µερικά στη ρίζα, για να διευκολυνθεί η 

γονιµοποίησή τους από τα αρσενικά, και οι ωοσάκκοι τους εντοπίζονται έξω από τους 

ιστούς. Αντίθετα στα παρθενογεννετικά αναπαραγόµενα είδη, τα θηλυκά βρίσκονται 

βυθισµένα στους ριζικούς ιστούς ή στα σχηµατιζόµενα εξογκώµατα. 
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 Όλα τα στάδια ανάπτυξης των Μeloidogyne είναι ενδοπαρασιτικά, εκτός από 

τις προνύµφες 2ου σταδίου, που ζουν στο έδαφος, είναι κινητές και αποτελούν το κατ’ 

εξοχήν παθογόνο στάδιο του είδους τους. 

 Οι κινητές αυτές προπρονύµφες έχουν συσσωρευµένα στο έντερό τους 

αποθέµατα ενέργειας, τα οποία χρησιµοποιούν κατά την αναζήτηση ριζών, φαινόµενο 

που µπορεί να διαρκέσει από λίγες ώρες έως µερικούς µήνες. Όταν βρουν τον 

κατάλληλο ξενιστή, εισβάλλουν στη ρίζα και αρχίζουν να τρέφονται. Προτιµούν τη 

ζώνη επιµήκυνσης, κοντά στο άκρο της ρίζας, όπου οι ιστοί είναι τρυφεροί. Σ’ αυτό 

το σηµείο αρχίζει η διαδικασία εισόδου, που επιτυγχάνεται µε την παλινδροµική 

κίνηση του στιλέτου. Ο Dropkin (1958) υπολόγισε, ότι ο M. arenaria πραγµατοποιεί 

70-90 κτυπήµατα στο λεπτό. Μετά την πάροδο 12-24 ωρών, οι προνύµφες 

εισέρχονται στη ρίζα από το άνοιγµα που έχει προκύψει και στη συνέχεια 

µεταναστεύουν µέσα στους ιστούς της, όπου εγκαθίστανται, αφού πάρουν θέση 

παράλληλη ως προς τον άξονα της ρίζας και βάλουν το κεφάλι τους στο στρώµα του 

περικυκλίου. 

 Ακολουθεί η έκκριση ενζύµων από τους οισοφαγικούς αδένες, που έχει ως 

αποτέλεσµα το σχηµατισµό γιγάντιων κυττάρων (κοινοκύτταρα), γύρω από την 

περιοχή του κεφαλιού τους, από τα οποία τρέφονται, σαν ενδοπαράσιτα, χωρίς να 

µετακινούνται. Στη συνέχεια διογκώνονται, λαµβάνουν σακκοειδές σχήµα µε οξεία 

ουρά, και πραγµατοποιούν την 2η, 3η και 4η έκδυσή τους. Το στιλέτο στις προνύµφες 

3ου και 4ου σταδίου δεν είναι ορατό. Σ’ αυτό το χρονικό διάστηµα δεν τρέφονται και 

αρχίζει η ανάπτυξη των γεννητικών αδένων. Μετά την τελευταία έκδυση, το στιλέτο 

γίνεται ξανά ορατό και αρχίζει πάλι η διατροφική τους δραστηριότητα. 

 Μόλις αρχίσουν πάλι να τρέφονται, παρατηρείται αύξηση του εύρους του 

σώµατος των ενηλίκων πια θηλυκών, που σύµφωνα µε τον Bird (1959), είναι ραγδαία 

µεταξύ της 20ης και 27ης ηµέρας. Στη φάση αυτή, και πριν ξεκινήσει η εναπόθεση των 

ωών, το εύρος του σώµατός τους φθάνει στο µέγιστο σχήµα του, (σχεδόν 

τετραπλάσιο των προνυµφών του 3ου σταδίου (J3)).  

 Στη συνέχεια ακολουθεί η ωοτοκία, κατά την οποία εναποτίθενται 100 – 2000 

ωά, 20-30 ηµέρες µετά την είσοδό τους στο ξενιστή. Τα ωά εναποτίθενται µέσα στον 

ωόσακκο, που αποτελείται από παχύρρευστη ζελατινώδη µάζα και σχηµατίζεται από 

τις εκκρίσεις 6 µεγάλων αδένων του ορθού, µέσω της έδρας. Ο ωόσακκος 

προστατεύει τα ωά από τυχόν δυσµενείς εδαφικές συνθήκες και µπορεί να βρίσκεται 
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µέσα στη ρίζα ή έξω από αυτή. Όταν παραµένει µέσα στη ρίζα είναι µαλακός, ενώ 

όταν βρίσκεται έξω από αυτήν αποξηραίνεται και αποχρωµατίζεται. Η ηµερήσια 

ωοτοκία εξαρτάται από την καταλληλότητα του ξενιστή και την θερµοκρασία. Το 

οξυγόνο, επίσης, είναι σηµαντικός παράγοντας για την εκκόλαψη. Η έλλειψή του την 

περιορίζει. Έχει υπολογιστεί, ότι από τη γέννηση του ωού ως την εκκόλαψή του 

απαιτούνται 9 ηµέρες στους 27οC και 31 ηµέρες στους 16,5οC. 

 Ο βιολογικός κύκλος των Meloidogyne είναι απλός και ραγδαίας εξέλιξης. Η 

έκτασή του εξαρτάται από την κατάλληλη υγρασία, το είδος του ξενιστή, την 

επάρκεια οξυγόνου στο έδαφος και σε µεγάλο βαθµό απ’ τη θερµοκρασία. Η 

παραγωγή ωών µπορεί να ολοκληρωθεί µέσα σε τρεις εβδοµάδες, αλλά και να 

συνεχιστεί για 2-3 µήνες. Η 1η έκδυση γίνεται µέσα στο ωό, οπότε εµφανίζεται η 

προνύµφη 1ου σταδίου (J1). Μετά την εκκόλαψη εξέρχεται η προνύµφη 2ου σταδίου 

(J2). Πριν εξέλθει η J2, διαπιστώνεται έντονη δραστηριοποίησή της µέσα στο ωό. Η 

J2 εισέρχεται και εγκαθίσταται στους ιστούς της ρίζας. Ακολουθούν η 2η, 3η και 4η 

έκδυση και προκύπτουν τα ώριµα αρσενικά και θηλυκά άτοµα. Τα αρσενικά άτοµα 

αναπτύσσονται ενδοπαρασιτικά, δεν τρέφονται και µεγαλώνουν µόνο ως προς το 

µήκος τους. Έπειτα εγκαταλείπουν τις ρίζες προς αναζήτηση θηλυκών για να 

επιτευχθεί η σύζευξη.  

 Η διαµόρφωση του φύλου επηρεάζεται άµεσα από τις επικρατούσες 

περιβαλλοντικές συνθήκες, κυρίως κατά τη διάρκεια του 2ου προνυµφικού σταδίου. 

Έτσι, αν εισχωρήσει µικρός αριθµός προνυµφών στις ρίζες, εξελίσσονται όλες σε 

θηλυκά άτοµα. Όταν επικρατήσουν δυσµενείς συνθήκες, γίνεται αναστροφή φύλου 

και παράγεται µεγαλύτερος αριθµός αρσενικών. Επίσης, αν στα πρώτα στάδια 

εξέλιξης της προνύµφης σε θηλυκό άτοµο αντιστραφούν οι ευνοϊκές συνθήκες, η 

προνύµφη τελικά αναπτύσσεται σε αρσενικό άτοµο µε 2 όρχεις ή σε µικρού µεγέθους 

αρσενικό µε έναν όρχι, αν αυτό συµβεί πριν τη διαµόρφωση φύλου. 

 Μεταξύ των διαφόρων ειδών Meloidogyne, έχει διαπιστωθεί, ότι οι 

θερµοκρασιακές απαιτήσεις ποικίλουν, ανάλογα µε το είδος και το στάδιο στο οποίο 

βρίσκονται. Για παράδειγµα, οι προνύµφες και τα ωά του M. incognita στους 10-16οC 

επιζούν περισσότερο από ένα έτος, ενώ στους 21οC, µόλις 4 µήνες. Οι ωόσακκοι και 

οι προνύµφες του Μ hapla παρουσιάζουν ανθεκτικότητα ακόµα και σε πολύ χαµηλές 

θερµοκρασίες και επιζούν στους -10οC για αρκετές ηµέρες, ενώ έχουν µικρότερη 

αντοχή σε υψηλές θερµοκρασίες. Γενικά για τους νηµατώδεις, θανατηφόρες 
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θερµοκρασίες είναι όσες ξεπερνούν τους 40οC, όταν µείνουν εκτεθειµένοι σ’ αυτές 

για αρκετή ώρα, ενώ ακαριαίος θάνατος επέρχεται στους 52οC. Πάντως οι ωόσακκοι 

επιδεικνύουν µεγαλύτερη αντοχή. 

 

1.10.5 ΠΑΘΟΓΕΝΕΙΑ 

 

 Οι νηµατώδεις του γένους Μeloidogyne αποτελούν την πιο γνωστή και ευρέως 

διαδεδοµένη οµάδα νηµατωδών στους καλλιεργητές. Τα δύο κυρια χαρακτηριστικά 

τους στις ρίζες των φυτών είναι: α) Η δηµιουργία των κοινοκυττάρων στον αγγειώδη 

ιστό και β) Ο σχηµατισµός χαρακτηριστικών εξογκωµάτων στις ρίζες και στα υπόγεια 

µέρη του φυτού (φυµάτια). Αυτό έχει ως συνέπεια τη διαταραχή της φυσιολογίας του 

προσβεβληµένου φυτού και τελικά µείωση της παραγωγής και υποβάθµιση της 

ποιότητας του προϊόντος. 

 

 

Εικόνα 5: Συγκριτική παράθεση προσβεβληµένης και υγιούς ρίζας τοµατιάς από 

στέλεχος Nematodes Meloidogyne.(Πηγή: www.infonet-biovision.org) 

 

 Τα κοινοκύτταρα δηµιουργούνται από τις οισοφαγικές εκκρίσεις των 

νηµατωδών και εµφανίζουν έντονες µορφολογικές και φυσιολογικές διαφορές από τα 

γειτονικά τους υγιή κύτταρα. Είναι πολυπύρηνα µε διογκωµένα κυτταρικά τοιχώµατα 

και διατηρούνται ζωντανά όσο διαρκεί η διατροφή των νηµατωδών σ’ αυτά. Αν 

θανατωθεί ο νηµατώδης ακολουθεί και η νέκρωσή τους. Σχηµατίζονται συνήθως 

µέσα στα φυµάτια και η ύπαρξή τους είναι απαραίτητη για την ανάπτυξη και 

αναπαραγωγή των νηµατωδών, σε αντίθεση µε τα φυµάτια. Οι σοβαρές ανατοµικές 

µεταβολές, που προκαλούν στους φυτικούς ιστούς, οδηγούν σε δυσλειτουργία του 

αγγειακού κυλίνδρου. 
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 Τα φυµάτια είναι αποτέλεσµα της υπερτροφίας και υπερπλασίας των 

κυττάρων του φλοιού της ρίζας, που βρίσκονται κοντά στο νηµατώδη. Ποικίλουν ως 

προς το µέγεθος και το σχήµα τους, γεγονός, που εξαρτάται αφ’ ενός από την 

ευαισθησία του ξενιστή και αφ’ ετέρου από το µέγεθος του πληθυσµού. Μέσα στα 

φυµάτια είναι ενσωµατωµένα τα θηλυκά άτοµα, ο αριθµός των οποίων εξαρτάται από 

το είδος του νηµατώδους και του ξενιστή. 

 Με την είσοδο µεγάλου αριθµού προνυµφών µέσα στις ρίζες, προκαλείται 

αναχαίτιση των µιτωτικών διαιρέσεων µέσα στη ρίζα, οπότε σταµατά η ανάπτυξή της 

σε χρονικό διάστηµα 24 ωρών. Όσες προνύµφες έχουν εισχωρήσει στους ιστούς, θα 

παραµείνουν σ’ αυτούς, για να αναπτυχθούν, όσο υπάρχει διαθέσιµη τροφή. Όταν 

εξαντληθεί η τροφή, οι προνύµφες αποχωρούν προς εύρεση νέου σηµείου 

παρασιτισµού ή άλλον ξενιστή. 

 Είναι χαρακτηριστικό, ότι κατά την προσβολή αυτή, το υπέργειο τµήµα των 

προσβεβληµένων φυτών δεν εµφανίζει σαφή συµπτώµατα, τα οποία να υποδηλώνουν 

την προσβολή. Κυριότερο σύµπτωµα θεωρείται η καχεξία, που προκαλείται λόγω της 

µείωσης της ικανότητας απορρόφησης νερού και θρεπτικών συστατικών, και µη 

οµαλής µεταφοράς αυτών από τη ρίζα προς το βλαστό, µε αποτέλεσµα τον 

περιορισµό της φωτοσυνθετικής δραστηριότητας. Παρατηρείται επίσης χλώρωση των 

φύλλων, που αρκετές φορές συνοδεύεται από ξήρανση της περιφέρειας. Η παραγωγή 

είναι µειωµένη και η ποιότητα του προϊόντος υποβαθµισµένη. Τα συµπτώµατα 

εντείνονται σε περιόδους ξηρασίας ή αύξησης της θερµοκρασίας κατά τη διάρκεια 

της ηµέρας, οπότε η διαπνοή είναι πιο έντονη και τα φυτά µπορεί να ανακάµψουν 

µετά από άρδευση, ή τις νυχτερινές ώρες. Σε ορισµένες περιπτώσεις είναι δυνατόν να 

παρατηρηθούν φυµάτια στα στελέχη και στα φύλλα. 

 Όσον αφορά το υπόγειο τµήµα του φυτού, χαρακτηριστικό και καθοριστικό 

σύµπτωµα είναι τα φυµάτια. Σε περίπτωση σοβαρής προσβολής τα φυµάτια µπορεί να 

καλύψουν ολόκληρο το ριζικό σύστηµα, παραµορφώνοντάς το. Πολλές φορές 

παρατηρείται έκπτυξη πλάγιων ριζιδίων και σχηµατισµός θυσανωτών ριζών, που 

πλαισιώνουν την προσβεβληµένη περιοχή, όπως σε προσβολή από M. hapla. Επίσης 

στο καρότο παρατηρείται σχηµατισµός πολυσχιδών ριζωµάτων και σκάσιµο του 

ριζώµατος, γεγονός που καθιστά το προϊόν µη εµπορεύσιµο. Οι σοβαρά 

προσβεβληµένες ρίζες αποσυντίθενται, καθώς προσβάλλονται και από άλλους 

παθογόνους οργανισµούς, µύκητες, βακτήρια. Η ένταση των συµπτωµάτων εξαρτάται 
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από το είδος του ξενιστή, και από το µέγεθος του πληθυσµού των νηµατωδών, και 

εκδηλώνονται σε µεγαλύτερο βαθµό, όταν επικρατούν συνθήκες υγρασίας και 

χαµηλής γονιµότητας εδάφους. 

 

1.10.6 ΑΝΤΙΜΕΤΩΠΙΣΗ 

 

 Οι τρόποι αντιµετώπισης των Meloidogyne δεν διαφέρουν ουσιαστικά από τις 

µεθόδους που χρησιµοποιούνται για την καταστολή των νηµατωδών γενικά. 

 ∆υσκολίες παρουσιάζονται κατά την εφαρµογή αµειψισποράς, καθώς τα είδη 

αυτά των νηµατωδών είναι πολυφάγα. Για αποτελεσµατική αµειψισπορά πρέπει να 

γίνεται συνδυασµός ανθεκτικών µε σχετικώς ανθεκτικά φυτά, (π.χ. σόργο, βρώµη, 

σίκαλη, κριθάρι, σιτάρι, κάποιες ποικιλίες βαµβακιού, καρότα, τοµάτες, αγρωστώδη, 

ζαχαρότευτλα, φράουλες). Απαραίτητη είναι και η χρήση χηµικών µέσων. 

 Τα τελευταία χρόνια χρησιµοποιούνται όλο και πιο ανθεκτικές ποικιλίες, που 

έχουν δηµιουργηθεί για διάφορα είδη φυτών. Για παράδειγµα στα πυρηνόκαρπα 

υπάρχουν υποκείµενα που παρουσιάζουν ανθεκτικότητα σε περισσότερα του ενός 

είδη Meloidogyne. Στην τοµάτα, επίσης, η ποικιλία Hawaii 5229 παρουσιάζει 

ανθεκτικότητα στους M. arenaria, M. incognita, M. javanica.   
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ ∆ΕΥΤΕΡΟ (ΠΕΙΡΑΜΑΤΙΚΟ ΜΕΡΟΣ) 

2.1 ΠΕΙΡΑΜΑΤΙΚΗ ∆ΙΑ∆ΙΚΑΣΙΑ 

 

2.1.1 Παρασκευή µολύσµατος νηµατωδών Meloidogyne javanica  

2.1.1.1 Υλικά και ζωντανοί οργανισµοί  

 

• Νηµατώδεις Meloidogyne javanica 

• Σπορόφυτα τοµάτας ποικιλίας ‘Belladona’ (ΣΠΥΡΟΥ ΑΕΒΕ) 

• Πλαστικά ποτήρια χωρητικότητας 300ml 

• Φυτόχωµα αποστειρωµένο εµπορίου 

• Λαβίδα 

• Νερό βρύσης 

 

2.1.1.2 Μεθοδολογία 

 

Σπορόφυτα τοµάτας στο στάδιο του 3ου φύλλου µολύνθηκαν µε νηµατώδεις 

Meloidogyne javanica, οι οποίοι προήλθαν από καλλιέργεια που διατηρείται στους 

25oC στο εργαστήριο φυτοπροστασίας του ΤΕΙ Μεσολογγίου.  

Η µόλυνση πραγµατοποιήθηκε µε την εναποθέτηση ορισµένου αριθµού ωών 

(ανάλογου µε τις ανάγκες κάθε µεταχείρισης) στις ρίζα κάθε σποροφύτου.  

Τα ωά προήλθαν από ωόσακους που αποµονώθηκαν από τις ρίζες 

µολυσµένων σποροφύτων τοµάτας που διατηρούνται 25oC στο εργαστήριο 

φυτοπροστασίας του ΤΕΙ Μεσολογγίου. 

 

Η διαδικασία που ακολουθήθηκε ήταν η εξής: 

1. Οι ρίζες µολυσµένων σποροφύτων τοµάτας καθαρίζονται από το 

προσκολληµένο υπόστρωµα προσεκτικά µε νερό βρύσης, τυλίγονται µε 

βρεγµένο χαρτί κουζίνας, και αλουµινόχαρτο και φυλάσσονται στο ψυγείο 

µέχρι να ολοκληρωθεί ο καθαρισµός όλων των ριζών. 
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             Εικόνα 2.1.  ∆ιαδικασία καθαρισµού ριζών από το υπόστρωµα ανάπτυξης των φυτών για 

παραλαβή ωών Meloidogyne. 

 

2. Οι ρίζες τοποθετούνται σε στερεοσκόπιο και µε τη βοήθεια λαβίδας 

αποµονώνεται επαρκής αριθµός ωόσακων (τουλάχιστον 100). 

 

 

 

 

             Εικόνα 2.2.  ∆εξιά: ρίζα τοµάτας µετά το πλύσιµο, αριστερά µεγεθυµένο τµήµα, όπου 

διακρίνονται ωόσακοι νηµατωδών Meloidogyne. 

 

Α Β 

Γ ∆ 
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3. ∆έκα ωόσακοι επιλέγονται τυχαία και τοποθετούνται σε διάλυµα 

υποχλωριώδους νατρίου, µε τη βοήθεια του οποίου τα ωά διαχωρίζονται από 

τη ζελατινώδη µάζα µέσα στην οποία περιέχονται και καταµετρώνται. 

4. Υπολογίζεται ο µέσος όρος ωών ανά ωόσακο. 

5. Υγιή σπορόφυτα τοµάτας τοποθετούνται σε αποστειρωµένο υπόστρωµα, µέσα 

σε πλαστικά ποτήρια περιεκτικότητας 300ml. 

6. Πλησίον της ρίζας κάθε σποροφύτου, τοποθετείται ο κατάλληλος αριθµός 

ωόσακων, ανάλογα µε το επιθυµητό επιδιωκόµενο επίπεδο µόλυνσης  (100, 1000, 

1500, 5000, 10000 ).  

6. Η ρίζα καλύπτεται µε υπόστρωµα, τα σπορόφυτα ποτίζονται και τοποθετούνται 

σε θάλαµο ελεγχόµενων συνθηκών, στους 25οC για 28 περίπου ηµέρες (µέχρι 

την ολοκλήρωση ενός βιολογικού κύκλου). 

 

2.2.2 Προσδιορισµός των αλδεϋδικών παραγώγων της 

υπεροξείδωσης των λιπιδίων (TBARS) στα φύλλα, µε φωτοµετρική 

µέθοδο 

 

H µέθοδος βασίζεται στην αντίδραση, σε υψηλή θερµοκρασία, του 

θειοβαρβιτουρικού οξέος (thiobarbituric acid, TBA) µε τη µαλονική διαλδεΰδη 

(malondialdehyde, MDA) η οποία είναι παράγωγο της υπεροξείδωσης των 

πολυακόρεστων λιπαρών οξέων (Poly Unsaturated Fatty Acids, PUFAs) που 

περιέχουν περισσότερους από δύο διπλούς δεσµούς. Επειδή, εκτός από την MDA 

υπάρχουν και άλλα αλδεϋδικά παράγωγα υπεροξείδωσης στο κύτταρο που µπορεί να 

αντιδράσουν µε το TBA, η µέθοδος χαρακτηρίζεται ως µη εξειδικευµένη και 

υπολογίζει το σύνολο των ουσιών αυτών που εν συντοµία καλούνται ουσίες 

αντιδρούσες µε θειοβαρβιτουρικό οξύ (ThioBarbiruric Acid Reactive Substances, 

TBARS). 

Η µέθοδος που χρησιµοποιήσαµε είναι παραλλαγή του TBA test που έχει 

χρησιµοποιηθεί τόσο σε φυτικούς (Ajit Singh Nandwal et al., 2007; Feng-Qin Zhang 

et al., 2007; Xiancan Zhu et al., 2010) όσο και ζωικούς ιστούς (Patsoukis et al., 2005). 
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Μηχανισµός αντίδρασης της µεθόδου προσδιορισµού των TBARS 

 

2.2.2.1 Υλικά 

 

1. Ρυθµιστικό διάλυµα 50 mM Νa2ΗPO4.2H2O pH 7,2, 1 mM EDTA, 1 mM 

BHA, 0,15% ethanol: Το διάλυµα χρησιµοποιείται για την οµογενοποίηση 

αλλά και για την αραίωση του οµογενοποιήµατος. Οµογενοποιούµε σε 

αναλογία 1 gr : 5 ml, διατηρώντας όλα τα υλικά παγωµένα, και παίρνουµε το 

ολικό οµογενοποίηµα (χωρίς φυγοκέντρηση). 

2. 50% TCA: ∆ιαλύονται 10 g TCA σε τελικό όγκο 20 ml. 

3. ΗCl (37%) 12,07 N 

4. ∆ιαλύτης TBA: Για 15 ml διαλύµατος σύστασης 20% TCA, 0,33 Ν HCl, 

αναµειγνύονται 8,59 ml ddH2O, 6 ml 50% TCA (εναλλακτικά, το TCA µπορεί 

να προστεθεί σε στερεή µορφή µέσα στο διάλυµα), 410 µl HCl 12,07 N. 

5. Αντιδραστήριο ΤΒΑ: Για 15 ml διαλύµατος σύστασης 20% TCA, 0,33 Ν 

HCl, 0,5% TBA αναµειγνύονται 8.59 ml ddH2O, 6 ml 50% TCA 

(εναλλακτικά, το TCA µπορεί να προστεθεί σε στερεή µορφή µέσα στο 

διάλυµα), 410 µl HCl 12,07 N. Στη συνέχεια προστίθενται 0,075 g TBA 

(ΜΒ:144,1) και το διάλυµα αναδεύεται µέχρι πλήρους διάλυσης του στερεού. 

6. 2% ΒΗΑ (butyl-hydroxyanisole) σε απόλυτη αιθανόλη: ∆ιαλύονται 0,02 g 

ΒΗΑ (ΜΒ:180,2) σε 1 ml απόλυτη αιθανόλη. 

7. Βουτανόλη-1 (butanol-1) {ή ισοβουτανόλη (isobutanol)} 

8. Ανάλογο της µαλονικής διαλδεϋδης (ΜDA) 1,1,3,3-Tetramethoxypropan 

ή αλλιώς Malonaldehyde bis (dimethyl acetal): Το διάλυµα είναι σε υγρή 

µορφή µε πυκνότητα d=0,997 και (ΜΒ:164,2). Με βάση τα στοιχεία αυτά η 

συγκέντρωση του πυκνού αυτού διαλύµατος είναι 6 Μ. 
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2.2.2.2 Μεθοδολογία 

 

Τα αντιδραστήρια προστίθενται σύµφωνα µε τον πίνακα: 

 

∆ιαλύµατα (µl) 
Τυφλό 

Αντιδραστηρίων 
∆είγµα Τυφλό ∆είγµατος 

Οµογενοποίηµα   - 375 375 

Ρυθµιστικό διάλυµα 

οµογενοποίησης  
375 - - 

2% BHA   5 (τα προσθέτουµε µετά το αντιδραστήριο ΤΒΑ) 

∆ιαλύτης ΤΒΑ  - - 375 

Αντιδραστήριο ΤΒΑ   375 375 -  

Επώαση για 15min στους 85οC 

Butanol 800 

Έντονο vortex και φυγοκέντρηση για διαχωρισµό των φάσεων  

Μετράται η απορρόφηση της βουτανολικής φάσης στα 535nm (και στα 600nm για να 

αφαιρέσω την απορρόφηση που προκαλεί η θολότητα του δείγµατος) 

 

Από την (καθαρή) τιµή του δείγµατος αφαιρούνται οι (καθαρές) τιµές του 

τυφλού των αντιδραστηρίων και του τυφλού δείγµατος και η τελική τιµή 

µετατρέπεται σε ισοδύναµα MDA σύµφωνα µε την πρότυπη καµπύλη που είναι 

ευθυγραµµική. Συνήθως η αντίδραση πραγµατοποιείται για διάφορες αραιώσεις του 

δείγµατος, ώστε να επιβεβαιώνεται η τιµή στις διάφορες αναλογίες. Το τελικό 

αποτέλεσµα υπολογίζεται µε βάση την πρότυπη καµπύλη και εκφράζεται συνήθως ως 

ισοδύναµα nmoles MDA/mg ολικής πρωτεΐνης του ιστού (ποσοτικοποιείται µε την 

µέθοδο του Coomassie Brilliant Blue). 
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2.2.2.2.1 Κατασκευή πρότυπης καµπύλης TBARS 

 

1. Παρασκευή διαλύµατος οµογενοποίησης 

2. Παρασκευή stock διαλυµάτων της MDA: 

Από πυκνό διάλυµα MDA 6Μ µε διαδοχικές αραιώσεις (µε buffer εκχύλισης) 

φτιάχνω 60 mM, 6 mM, 600 µM, 60 µM 

3. Παρασκευή διαλυµάτων για την αντίδραση 

4. Ετοιµάζω τα δείγµατα σύµφωνα µε τον πίνακα του πρωτοκόλλου (375 µl 

συνολικός όγκος δείγµατος) µε ποσότητες 10, 20, 40, 50, 80, 100 µl από τη 

συγκέντρωση των 60 µΜ 

Συνεπώς έχω 0,8, 1,6, 3,2, 4, 6,4, 8 µΜ στα 750 µl της αντίδρασης 

5. Εκχύλιση µε 800 µl butanol. Συνεπώς, έχω 0,75, 1,5, 3, 3,75, 6, 7,5 µΜ στα 

800 µl. 

 

 

 

 

 

 MDA στα 800 µl butanol A535 A600 A535- A600 αποτέλεσµα 
1 R.B. 0,004 -0,002 0,004 

0,005 
2 R.B. 0,005 -0,001 0,005 
3 S.B. 0,75 µΜ 0,001 0,002 0  
4 0,75 µΜ 0,138 0,005 0,133 0,128 
5 S.B. 1,5 µΜ 0,001 0,002 0  
6 1,5 µΜ 0,260 0,001 0,259 0,254 
7 S.B. 3 µΜ 0,001 0,002 0  
8 3 µΜ 0,494 0,002 0,492 0,487 
9 S.B. 3,75 µΜ 0,001 0,002 0  
10 3,75 µΜ 0,618 0,003 0,615 0,610 
11 S.B. 6 µΜ 0,001 0,002 0  
12 6 µΜ 0,994 0,005 0,989 0,984 
13 S.B. 7,5 µΜ 0,001 0,002 0  
14 7,5 µΜ 1,200 0,003 1,197 1,192 
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2.2.2.2.2 Προσδιορισµός των TBARS σε φύλλα υγιούς και προσβεβληµένης 

τοµατιάς 

 

Η δοκιµή πραγµατοποιήθηκε αρχικά σε φυτά προσβεβληµένα µε 10000 ωά, 

ώστε να διαπιστωθεί αν πράγµατι παρατηρούνται διαφορές µεταξύ προσβεβληµένων 

και υγιών φυτών. 

 

ΕΠΑΝΑΛΗΨΗ 1Η  

1. Οµογενοποιώ: 0,9576 gr ν.β. φύλλου προσβεβληµένης  → Vυπερκ = 5,4 ml 

0,9416 gr ν.β. φύλλου υγιούς   → Vυπερκ = 5,3 ml 

2. Ζυγίζω:  0,9697 gr ν.β. προσβεβληµένης  → 0,1236 gr ξ.β. 

0,9655 gr ν.β. υγιούς    → 0,1557 gr ξ.β. 

3. Μετράω TBARS µε ποσότητες:  100 µl από αραιό 10 φορές (10 µl πυκνό) 

250 µl από αραιό 10 φορές (25 µl πυκνό) 

50, 100 και 200 µl πυκνό 

4. Ακολουθώ το πρωτόκολλο (δείγµα για πρωτεΐνες, µέχρι 375 µl δείγµα, 800 µl 

butanol) 
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 ∆είγµα Α535 Α600 Α535- Α600 Καθαρές Α 
 Reagent blank 0,006 0,003 0,003 

0,003  Reagent blank 0,005 0,002 0,003 
 Reagent blank 0,005 0,002 0,003 

Υγιές 

10 µl τυφλό 0,041 0,036 0,005 
0,015 

10 µl δείγµα 0,055 0,032 0,023 
25 µl τυφλό 0,107 0,094 0,013 

0,039 
25 µl δείγµα 0,136 0,081 0,055 
50 µl τυφλό 0,236 0,203 0,033 

0,075 
50 µl δείγµα 0,292 0,181 0,111 
100 µl τυφλό 0,408 0,351 0,057 

0,148 
100 µl δείγµα 0,540 0,332 0,208 
200 µl τυφλό 0,781 0,672 0,109 

0,298 
200 µl δείγµα 1,065 0,655 0,410 

Προσβεβληµένο 

10 µl τυφλό 0,040 0,036 0,004 
0,014 

10 µl δείγµα 0,049 0,028 0,021 
25 µl τυφλό 0,098 0,084 0,014 

0,030 
25 µl δείγµα 0,115 0,068 0,047 
50 µl τυφλό 0,228 0,196 0,032 

0,065 
50 µl δείγµα 0,263 0,163 0,100 
100 µl τυφλό 0,360 0,308 0,052 

0,130 
100 µl δείγµα 0,484 0,299 0,185 
200 µl τυφλό 0,764 0,655 0,109 

0,276 
200 µl δείγµα 1,042 0,654 0,388 

 

 

 

ΕΠΑΝΑΛΗΨΗ 2Η  

1. Οµογενοποιώ: 0,6360 gr ν.β. φύλλου προσβεβληµένης  → Vυπερκ = 3,9 ml 

0,6920 gr ν.β. φύλλου υγιούς   → Vυπερκ = 3,8 ml 

2. Ζυγίζω:  1,118 gr ν.β. προσβεβληµένης  → 0,1139 gr ξ.β. 

0,9070 gr ν.β. υγιούς    → 0,1269 gr ξ.β. 

3. Μετράω TBARS µε ποσότητες:  50, 100 και 200 µl πυκνό 

4. Ακολουθώ το πρωτόκολλο (δείγµα για πρωτεΐνες, µέχρι 375 µl δείγµα, 800 µl 

butanol) 
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5.  

 ∆είγµα Α535 Α600 Α535- Α600 Καθαρές Α 
 Reagent blank 0,002 0,000 0,002 

0,003  Reagent blank 0,003 0,000 0,003 
 Reagent blank 0,003 0,000 0,003 

Υγιές 

10 µl τυφλό    
 

10 µl δείγµα    
25 µl τυφλό    

 
25 µl δείγµα    
50 µl τυφλό 0,251 0,218 0,033 

0,092 
50 µl δείγµα 0,309 0,181 0,128 
100 µl τυφλό 0,408 0,355 0,053 

0,181 
100 µl δείγµα 0,590 0,353 0,237 
200 µl τυφλό 0,837 0,729 0,108 

0,351 
200 µl δείγµα 1,161 0,699 0,462 

Προσβεβληµένο 

    
 

    
    

 
    

50 µl τυφλό 0,259 0,226 0,033 
0,103 

50 µl δείγµα 0,362 0,223 0,139 
100 µl τυφλό 0,484 0,422 0,062 

0,198 
100 µl δείγµα 0,722 0,459 0,263 
200 µl τυφλό 0,978 0,854 0,124 

0,349 
200 µl δείγµα 1,298 0,822 0,476 

 

 

2.2 ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ/ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 

  

∆είγµα 
TBARS/gr ν.β. 
(nmoles/gr ν.β.) 

TBARS/mgr πρωτ 
(nmoles/mgr) 

TBARS/gr ξ.β. 
(nmoles/gr ξ.β.) 

Control 
19/6/12 

43,28 100% 1,21 100% 268 100% 

Infected (10.000) 
19/6/12 

38,70 89,4% 1,21 99,3% 303 113,1% 

Control 
20/6/12 

51,01 100% 1,46 100% 364 100% 

Infected (10.000) 
20/6/12 

63,92 125,3% 1,45 99,5% 627 172% 

 

 

Από τις δύο δοκιµές δε διαπιστώθηκε σαφής επίδραση της προσβολής φυτών 

τοµάτας µε νηµατώδεις, στην υπεροξείδωση λιπιδίων στα φύλλα του φυτού. Ωστόσο 

η διαπίστωση αυτή αφορά µόνο πληθυσµούς της τάξης των 1000 ατόµων.  

Επίδραση διαπιστώνεται µόνο όταν τα αποτελέσµατα εκφράζονται ανά gr 

ξηρού βάρους αλλά χρειάζεται περαιτέρω διερεύνηση µε µεγαλύτερους πληθυσµούς 

νηµατωδών. 
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