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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
Οι φυτοπαρασιτικοί νηµατώδεις είναι πολυκύτταρα ζώα, πολύ µικρά σε 

µέγεθος, και σηµαντικότατα φυτοπαράσιτα. Ορισµένα είδη τρέφονται στις 

εξωτερικές φυτικές επιφάνειες, ενώ άλλα εισέρχονται στους φυτικούς ιστούς. 

Ζηµιώνουν τα φυτά διατρυπώντας τα κυτταρικά τοιχώµατα µε τη χρήση ενός 

εξειδικευµένου στιλέτου, εγχέοντας ένζυµα στο εσωτερικό των κυττάρων και τελικά 

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

στέλεχος, το φύλλωµα, τα άνθη και τους σπόρους. Μπορούν επίσης να µεταφέρουν 

φυτικούς ιούς και να προκαλούν δευτερογενείς µικροβιακές προσβολές 

δηµιουργώντας οπές εισόδου (Dorris et al., 1999).  

Ως ένα φυσικό και ακίνδυνο για το περιβάλλον προϊόν, το αιθέριο έλαιο του 

ευκαλύπτου (Eucalyptus globulus L.) θα µπορούσε να δράσει σαν φυσικό 

φυτοφάρµακο ενάντια σε έντοµα, νηµατώδεις, ακάρεα, και ζιζάνια. Οι Gupta et al. 

(2011) µελέτησαν την αποτελεσµατικότητα αιθέριων ελαίων από έξι διαφορετικά 

φυτικά είδη (Mentha arvensis, Carum capticum, Cymbopogon citrates, Eugenia 

caryophyllata, Cedrus deodara και E. globulus), ενάντια στους νηµατώδεις του 

είδους M. incognita. Τα αποτελέσµατα έδειξαν ότι το αιθέριο έλαιο του E. globulus 

ήταν το πιο αποτελεσµατικό ενάντια των προνυµφών του  2ου σταδίου. 

Η παρούσα µελέτη έδειξε πως σύµφωνα µε τα αποτελέσµατα, µπορεί να ειπωθεί 

ότι το αιθέριο έλαιο Eucalyptus globulus φαίνεται να έχει αρνητική επίδραση στο 

αναπαραγωγικό δυναµικό του φυτοπαρασιτικού νηµατώδη Meloidogyne javanica, και 

παρατηρείται συνολικά µείωση των αριθµών ωόσακων ανά ρίζα, ωών ανά ωόσακο, 

ωών ανά ρίζα και του συνολικού πληθυσµού ανά ρίζα, σε σχέση µε τους µάρτυρες. 

Ωστόσο, δεν παρατηρήθηκαν διαφορές µεταξύ των διαφορετικών δόσεων που 

δοκιµάστηκαν. 

Σίγουρα για την εξαγωγή πιο σαφών συµπερασµάτων απαιτείται περαιτέρω 

πειραµατισµός, µε µεγαλύτερο αριθµό επαναλήψεων και πιθανόν έλεγχο και άλλων 

χαµηλότερων ή και ενδιάµεσων δόσεων από αυτές που µελετήθηκαν στην παρούσα 

εργασία. Πάντως φαίνεται ότι το συγκεκριµένο αιθέριο έλαιο αποτελεί ένα 

υποσχόµενο όπλο στη φαρέτρα των φυτιάτρων για την αντιµετώπιση των 

φυτοπαρασιτικών νηµατωδών, γεγονός που είναι ιδιαίτερα σηµαντικό αφού πρόκειται 

για ένα αιθέριο έλαιο που µπορεί να παραχθεί εύκολα και σε µεγάλες ποσότητες σε 

σχέση µε άλλα αιθέρια έλαια. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1
ο 
 ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΚΗ ΑΝΑΣΚΟΠΗΣΗ 

1.1 Εισαγωγή  

Η λέξη νηµατώδης (Νηµατώδεις Σκώληκες) προέρχεται από την ελληνική λέξη 

«νήµα» (thread ή threatworms). Αναφέρεται σε οργανισµούς που κατατάσσονται στο 

Ζωϊκό Βασίλειο, Υποβασίλειο Metazoa Φύλο Nematoda ή Nemata Codd 1919 

(Chitwood, Filipjev et al., 1959). 

Ορισµένοι νηµατώδεις, όπως το είδος Dracunculus medinensis που προσβάλλει 

τον ανθρώπινο οργανισµό, θεωρείται ότι ήταν γνωστοί από το 4.000 π.Χ. στους 

Αιγύπτιους, οι οποίοι τα αναφέρουν σε γραφές τους. Επιπλέον ορισµένοι νηµατώδεις 

των ζώων ήταν γνωστοί και την εποχή του Αριστοτέλη (384-322 π.Χ.), στην Αρχαία 

Ελλάδα.  

Έως το 17ο αιώνα, η ύπαρξη των νηµατωδών, οι οποίοι παρασιτούν τα φυτά, 

ήταν άγνωστη λόγω του µικροσκοπικού µεγέθους τους αλλά και της διαβίωσής τους 

εντός του εδάφους και των φυτικών ιστών. Οι ιστορικοί υποστηρίζουν ότι οι 

φυτοπαρασιτικοί νηµατώδεις ήταν γνωστοί στην αρχαιότητα (235 π.Χ.) επειδή το 

αρχαίο κινεζικό σύµβολο για έναν οργανισµό που προσβάλλει τη ρίζα του φυτού της 

σόγιας µοιάζει µε το σχήµα ενήλικου θηλυκού νηµατώδη (κύστη). Όµως, µόνο µετά 

την ανακάλυψη του µικροσκοπίου καταγράφηκε επίσηµα ο πρώτος φυτοπαρασιτικός 

νηµατώδης (γνωστός σήµερα ως Anguinα tritici), ο οποίος βρέθηκε σε σπόρους σίτου 

από τον Needham το 1743. Παρ’ όλα αυτά στη Ευρώπη, µόλις το 19ο αιώνα ξεκίνησε 

η ανάπτυξη της Νηµατωδολογίας ως επιστήµη, καθώς διαπιστώθηκε η ζηµιογόνος 

δράση των νηµατωδών. Το γένος Meloidogyne spp. βρέθηκε και προσδιορίσθηκε από 

τον Berkeley το 1885, στην Αγγλία, σε θερµοκήπια µε καλλιέργειες αγγουριών 

(Lambert & Bekal, 2002; Κύρου, 2004).  

Τα µέλη του φύλου Nematoda υπολογίζεται ότι ζουν στον πλανήτη εδώ και ένα 

δισεκατοµµύριο χρόνια, γεγονός που τα καθιστά ένα από τα αρχαιότερα και πιο  

διαφοροποιηµένα Φύλα του Ζωικού Βασιλείου. Οι νηµατώδεις είναι πολυκύτταροι 

οργανισµοί, οι οποίοι ανήκουν στα Ecdysozoa, δηλαδή οργανισµοί που έχουν την 

ικανότητα να πραγµατοποιούν εκδύσεις. Στην ίδια κατηγορία υπάγονται τα έντοµα, 

τα αραχνοειδή και τα καρκινοειδή. Βάση µοριακών φυλογενετικών αναλύσεων, 
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φαίνεται ότι οι νηµατώδεις έχουν αναπτύξει την ικανότητά τους να παρασιτούν ζώα 

και φυτά κατά τη διάρκεια της εξέλιξής τους. Βρίσκονται σε εξαιρετική αφθονία στον 

πλανήτη µας, ενώ µόνο τα έντοµα υπερβαίνουν την ποικιλοµορφία τους.  

Οι περισσότεροι νηµατώδεις ζουν ελεύθεροι και τρέφονται µε βακτήρια, 

µύκητες, πρωτόζωα ή άλλους νηµατώδεις (40% των ειδών), πολλοί είναι παράσιτα 

ζώων (44% των ειδών), ενώ το 15% είναι παράσιτα φυτών. Ιστορικά λίγες είναι οι 

αναφορές στους φυτοπαρασιτικούς νηµατώδεις, λόγω του εξαιρετικά µικρού 

µεγέθους τους.   

Τόσο ο τρόπος εξέλιξής τους, όσο και τα ιδιαίτερα χαρακτηριστικά τους, 

καθιστούν τους νηµατώδεις εξαιρετικά επιβλαβείς όσον αφορά το κοµµάτι των 

καλλιεργειών (Trudgill & Blok, 2001).  Κατά το µεγαλύτερο µέρος του 20ου αιώνα, 

τα συνθετικά νηµατοδωκτόνα είχαν χρησιµοποιηθεί κατά κόρον για την προστασία 

καλλιεργειών σε εντατικά συστήµατα παραγωγής. Όµως, η ανεξέλεγκτη χρήση τους 

στις καλλιεργήσιµες εκτάσεις, το αστικό περιβάλλον και τα υδάτινα σώµατα έχει 

προκαλέσει την αντοχή των παρασίτων στα φυτοφάρµακα, αυξηµένη επανεµφάνιση 

διαφόρων ειδών, τοξικολογικές επιπτώσεις στην ανθρώπινη υγεία και αυξηµένη 

περιβαλλοντική ρύπανση. Έτσι, τις τελευταίες δεκαετίες έχει µειωθεί αισθητά η 

διαθεσιµότητα αποτελεσµατικών εµπορικών νηµατωκτόνων (Nyczepir & Thomas, 

2009).   

Ο έλεγχος των φυτοπαράσιτων, άµεσα ή έµµεσα, χρησιµοποιώντας φυσικά 

φυτικά προϊόντα, συµπεριλαµβανοµένων των αιθέριων ελαίων, αποτελεί µια 

υποσχόµενη εναλλακτική. Συγκεκριµένα, η ύπαρξη πτητικών µονοτερπενίων στα 

αιθέρια έλαια αποτελεί σηµαντικό αµυντικό µηχανισµό για τα φυτά ενάντια στα 

έντοµα και τους παθογόνους µικροοργανισµούς. Τέτοιες ενώσεις µπορεί να είναι 

λιγότερο πιθανό να προκαλέσουν περιβαλλοντικά προβλήµατα από τα συνθετικά 

φυτοφάρµακα και µπορεί να είναι ευκολότερα διαθέσιµες και συνεπώς λιγότερο 

δαπανηρές για τις αναπτυσσόµενες χώρες. Για όλους τους παραπάνω λόγους τα 

τελευταία χρόνια πολλές µελέτες επικεντρώνονται στη µελέτη της νηµατοδωκτόνου 

δράσης των αιθέριων ελαίων (Batish et al., 2008; Chitwood, 2002).   
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 1.2 Φυτοπαρασιτικοί νηµατώδεις  

Οι φυτοπαρασιτικοί νηµατώδεις είναι πολυκύτταρα, πολύ µικρά σε µέγεθος, 

αλλά σηµαντικότατα φυτοπαράσιτα. Ορισµένα είδη τρέφονται στις εξωτερικές 

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

διατρυπώντας τα κυτταρικά τοιχώµατα µε τη χρήση ενός εξειδικευµένου στιλέτου, 

εγχέοντας ένζυµα στο εσωτερικό των κυττάρων και τελικά προσροφώντας το 

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

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

και να προκαλούν δευτερογενείς µικροβιακές προσβολές δηµιουργώντας οπές 

εισόδου (Dorris et al., 1999).  

 

1.3 Μορφολογία   

Ορισµένα από τα γενικά χαρακτηριστικά των νηµατωδών αφορούν το σώµα 

τους το οποίο είναι λεπτό, σκωληκόµορφο και διαφανές. Ανάλογα µε το είδος στο 

οποίο κατατάσσονται διαφέρουν σε σχήµα και µέγεθος. Το σχήµα τους µπορεί να 

είναι επίµηκες, ατρακτοειδές ή νηµατοειδές. Το µήκος τους κυµαίνεται από 0,2 mm 

(Pratylenchus spp.) έως και 12 mm (Longidorus spp.), κατά µέσο όρο φτάνει το 1mm 

ενώ συνήθως δεν ξεπερνά τα 3mm. Το πλάτος τους κυµαίνεται από 50 έως 250µm.  

Υπάρχουν είδη στα οποία τα αρσενικά άτοµα έχουν σκωληκόµορφο σχήµα και 

το διατηρούν καθ’ όλη τη διάρκεια της ζωής τους, ενώ τα θηλυκά µπορεί να 

διογκώνονται κατά την ανάπτυξή τους. Το χρώµα των περισσότερων µικρών 

νηµατωδών είναι διαφανές, ενώ σε µερικά είδη η επιδερµίδα είναι υπόλευκη ή 

υποκίτρινη. Σε ορισµένα είδη φαίνεται ελαφρά χρωµατισµένη από το περιεχόµενο 

του εντερικού σωλήνα.  

Το σώµα των νηµατωδών προστατεύεται εξωτερικά από την επιδερµίδα ενώ 

εσωτερικά αυτής βρίσκεται η υποδερµίδα. Οι νηµατώδεις είναι ψευδοκοιλωµατικοί 

οργανισµοί, δηλαδή διαθέτουν ευρύχωρη σπλαχνική κοιλότητα, γεµάτη µε υγρό, 

όπου βρίσκονται όλα τα εσωτερικά λειτουργικά τους συστήµατα και όργανα. Το 
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ψευδοκοίλωµα λειτουργεί επίσης σαν κυκλοφορικό και αναπνευστικό σύστηµα 

(Εικ.1.1.).  

 

 Το σώµα των νηµατωδών περιλαµβάνει επίσης το µυϊκό σύστηµα, το πεπτικό 

σύστηµα, το αναπαραγωγικό σύστηµα, το σύστηµα έκκρισης και το νευρικό 

σύστηµα. Οι νηµατώδεις δε φέρουν σκελετό, εξωτερικές προσαρτήσεις, οφθαλµούς, 

αυτιά και αναπνευστικό σύστηµα. Σαν κεφαλή ορίζεται το µπροστινό ακραίο τµήµα 

το οποίο περιλαµβάνει το στοµατικό άνοιγµα και τη στοµατική κoιλότητα. Το σώµα 

περιλαµβάνει ακόµη το λαιµό, τµήµα µεταξύ κεφαλής και βάσης του οισοφάγου και 

την ουρά, το πίσω τµήµα του σώµατος µεταξύ έδρας και τελικoύ άκρου. Η κοιλιακή 

χώρα φέρει τον εκφορητικό πόρο και το γεννητικό άνοιγµα, την έδρα στα θηλυκά 

άτοµα και την αµάρα στα αρσενικά (Εικ. 1.2.).  

 

1.3.1. Αναπαραγωγικό Σύστηµα   
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Σε όλα τα είδη νηµατωδών, και στα δύο φύλα, το σύστηµα αναπαραγωγής 

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

βραχίονες ή αδένες που παρουσιάζουν διαφοροποιήσεις µεταξύ των ειδών ως προς τον 

αριθµό, το µέγεθος και τη διάταξη των οργάνων (Crofton, 1966).  

Όπως προαναφέρθηκε, οι νηµατώδεις χαρακτηρίζονται από γενετήσιο 

διµορφισµό και οι διαφορές του αναπαραγωγικού συστήµατος θηλυκών και αρσενικών 

είναι εµφανείς.  

 

 

Εικόνα 1.2. Διάγραμμα της μορφολογίας του σώματος ενός φυτοπαρασιτικού νηματώδη. 

(Πηγή: http://www.apsnet.org) 

 

Όσον αναφορά, το αναπαραγωγικό σύστηµα των θηλυκών είναι µια 

σωληνοειδής δοµή επικαλυµµένη µε µία µονή στρώση επιθηλίου (Weischer & 

Brown, 2000). Τα κυρίως µέρη του είναι ένας ή δύο γεννητικοί βραχίονες. Όταν ο 

βραχίονας είναι ένας (µονόδελφος) τότε µπορεί να κατευθύνεται είτε προς τα εµπρός 

(µονόδελφος-πρόδελφος) είτε προς τα πίσω (µονόδελφος-οπισθόδελφος), ενώ όταν 
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υπάρχουν δύο βραχίονες εκτείνονται εκατέρωθεν του κόλπου µε αναδιπλούµενες ή 

µη ωοθήκες. Κάθε βραχίονας περιλαµβάνει µία ωοθήκη, τη σπερµατοθήκη και τον 

ωαγωγό. Οι δύο βραχίονες συναντιούνται συνήθως στο µέσο του σώµατος, στη µήτρα 

και ακολουθεί ο κόλπος που εκβάλλει προς τα έξω µέσω του γεννητικού πόρου. Όλη 

η περιοχή του αναπαραγωγικού συστήµατος των θηλυκών είναι εξοπλισµένη µε 

ισχυρούς µύες, γεγονός που βοηθά την µεγιστοποίηση της παραγωγής ωών (Crofton, 

1966, Hirschmann, 1971, Allen, 1960). 

Το αναπαραγωγικό σύστηµα των αρσενικών εντοπίζεται στο οπίσθιο µέρος του 

σώµατος κοντά στην αµάρα. Κάθε γεννητικός βραχίονας περιλαµβάνει έναν όρχι και 

τον σπερµατικό αγωγό που συνδεόµενος µε τη σπερµατική κύστη σχηµατίζει τον 

εκσπερµατικό αγωγό, ο οποίος εκβάλλει στην άµαρα. Τα όργανα συνουσίας είναι δύο 

(ή µία) συζευκτικές άκανθοι (spicules) πρωτεϊνικής σύστασης µε σκληρή υφή. Σε 

µερικά είδη απαντάται και ένα επιπλέον όργανο, το πηδάλιο (gubernaculum) που 

βρίσκεται κοντά στις συζευτικές ακάνθους και θεωρείται χρήσιµο στην οχεία. Τα 

αρσενικά ορισµένων ειδών φέρουν κάποιους επιδερµικούς σχηµατισµούς στην 

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

λειτουργούν σαν όργανα περίπτυξης κατά τη συνουσία (Thorne, 1961, Filipjev et al., 

1959).  

 

 
 

Εικόνα 1.3. Γενική µορφολογία ενηλίκων νηµατωδών.            Εικόνα 1.4. Σύγκριση µορφολογίας θηλυκού 

και αρσενικού νηµατώδη. 
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(Πηγή: http://www.apsnet.org) 

 

 

1.3.2 Αναπαραγωγή 

 

Τα περισσότερα είδη νηµατωδών είναι αµφιµικτικά, δηλαδή υπάρχουν τόσο 

αρσενικά όσο και θηλυκά άτοµα και η διαδικασία της γονιµοποίησης 

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

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

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

αναπαραγωγής (Κύρου, 2004). 

Σε ερµαφρόδιτα είδη, δηλαδή παρουσία θηλυκών και αρσενικών οργάνων 

αναπαραγωγής στο ίδιο άτοµο, η διαδικασία της γονιµοποίησης πραγµατοποιείται 

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

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

παράγουν ωοκύτταρα και γονιµοποιούνται από την παραγωγή σπέρµατος της 

προηγούµενης φάσης. Αυτή η διαδικασία ονοµάζεται αυτογονιµοποίηση 

(Triantaphyllou, 1960). 

 

1.3.3. Εκκριτικό – Απεκκριτικό σύστηµα  

 

Ο ρόλος του εκκριτικού-απεκκριτικού συστήµατος είναι να αποτοξινώνει τον 

οργανισµό του νηµατώδη, συλλέγοντας και απορρίπτοντας τα µεταβολικά προϊόντα 

µε τη µορφή αµµωνίας που είναι το τελικό προϊόν µεταβολισµού. Απαντάται κυρίως 

στους νηµατώδεις εδάφους, ενώ δεν έχει εντοπισθεί σε είδη που διαβιούν σε γλυκά 

νερά και στη θάλασσα (Crofton, 1966, Hirschmann, 1971). Επίσης, απουσιάζει από 

ορισµένα είδη νηµατωδών, όπως για παράδειγµα πολλά σε µέλη της Κλάσης 

Adenophorea. Παλαιότερα αναφερόταν απλώς ως απεκκριτικό εξαιτίας µιας 

λανθασµένης ερµηνείας που προήλθε από τις διάφορες µορφολογικές οµοιότητες µε 

τα πραγµατικά απεκκριτικά συστήµατα των άλλων ζώων. 

Αποτελείται από αδενικά κύτταρα και βρίσκεται στην κοιλιακή χώρα. Οι κύριες 

λειτουργίες του είναι εκκρίσεις, οσµωτικές και ιονικές ρυθµίσεις ή ακόµη σε κάποιες 
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περιπτώσεις, παραγωγή ενζύµων που χρησιµοποιούνται στις διαδικασίες έκδυσης 

(Weischer & Brown, 2000). 

 

 

 

1.3.4  Πεπτικό σύστηµα 

 

Οι κύριες λειτουργίες του πεπτικού συστήµατος είναι η απορρόφηση τροφής 

και των θρεπτικών ουσιών και η αποβολή των άχρηστων υπολειµµάτων. Τα 

σηµαντικότερα µέρη του είναι:  

1. στοµατικό άνοιγµα και η κοιλότητά του  

2. οισοφάγος και φάρυγγας  

3. εντερικός σωλήνας και  

4. έδρα (θηλυκά) ή αµάρα (αρσενικά) (Weischer & Brown, 2000). 

Το στόµα διαιρείται σε τρία µέρη: εµπρόσθιο, µεσαίο και οπίσθιο που αποτελεί 

τη στοµατική κοιλότητα. Το σχήµα του µπορεί να είναι τριγωνικό, ηµισφαιρικό, 

επίµηκες, κυλινδρικό, λίγο ή πολύ ενσωµατωµένο στο µυϊκό σύστηµα του οισοφάγου 

ή τελείως ελεύθερο (Κύρου, 2004). 

Το στοµατικό άνοιγµα περιβάλλεται από έξι χείλη, άλλοτε συγχωνευµένα και 

άλλοτε όχι, ανάλογα µε το είδος του νηµατώδη. Τα χείλη µπορεί να είναι ευδιάκριτα 

ή κλεισµένα σε ένα στερεό δερµατοποιηµένο «πώµα». Κατά κανόνα το στοµατικό 

άνοιγµα οδηγεί στη στοµατική κοιλότητα που έχει µια τεράστια ποικιλοµορφία και 

πολυπλοκότητα δοµής και σχήµατος, ανάλογα µε το είδος του νηµατώδη 

(Gooday,1933). 

Ακολουθεί η στοµατική κοιλότητα, που το µέγεθος και σχήµα της ποικίλει και 

σχετίζεται άµεσα µε τον τρόπο παρασιτισµού και διατροφής των νηµατών. Οι 

αρπακτικοί νηµατώδεις έχουν πλατύ στόµα που περιβάλλεται από δόντια, ενώ οι 

φυτοπαρασιτικοί έχουν προ εκβαλλόµενα στιλέτα που χρησιµοποιούν για να 

διαπερνούν τα κυτταρικά τοιχώµατα (Weischer & Brown, 2000). 

Ο οισοφάγος συνδέεται µε το οπίσθιο άκρο του στόµατος και αποτελείται από 

µυϊκές ίνες και αδένες. Το σχήµα του αποτελεί ταξινοµικό χαρακτηριστικό 

(Viglierchio, 1991). Συνήθως αποτελείται από τρεις οισοφαγικούς αδένες, από τους 
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οποίους οι δύο είναι πλαγιοκοιλιακοί και ο ένας νωτιαίος. Κάθε αδένας αποτελείται 

και από έναν αγωγό. Η λειτουργία των αδένων και η ρύθµιση των µυϊκών 

οισοφαγικών ινών γίνονται υπό την εποπτεία του νευρικού συστήµατος (Chitwood & 

Chitwood, 1950, Hirschmann, 1971). 

Το τµήµα που ακολουθεί τον οισοφάγο λέγεται εντερικός σωλήνας. Είναι ένας 

µακρύς, ευθύς σωλήνας που φέρει µια στρώση επιθηλιακών κυττάρων και δε 

διατρέχεται από µυϊκές ίνες. Χωρίζεται σε τρία µέρη, πρόσθιο, µεσαίο και οπίσθιο. Η 

αποβολή των τροφών πραγµατοποιείται µέσω του ορθού το οποίο βρίσκεται στο 

οπίσθιο τµήµα του σώµατος του νηµατώδη και πρόκειται για την έδρα στα θηλυκά 

και την αµάρα στα αρσενικά (Κύρου, 2004). 

 

1.3.5. Νευρικό σύστηµα 

 

Οι κύριες δραστηριότητες του νευρικού συστήµατος είναι:  

1. να διακρίνει εξωτερικά και εσωτερικά ερεθίσµατα  

2. να επικοινωνεί µε το νευρικό κέντρο για συντονισµό και 

3.  να µεταδίδει κατάλληλα ερεθίσµατα στα εκτελεστικά όργανα  

όπως είναι οι µύες και οι αδένες. ∆ιαθέτει δυο κύρια κέντρα, ένα στην περιοχή του 

οισοφάγου και ένα στην περιοχή του απευθυσµένου, η ένωση µεταξύ των οποίων 

γίνεται µε νευρικές ίνες. Το βασικό τµήµα του είναι ο νευρικός δακτύλιος που 

αποτελεί το κέντρο σύνδεσης των νεύρων και των γαγγλίων (Ηλιόπουλος, 1997).  

Στο νευρικό σύστηµα εντάσσονται και ορισµένα αισθητήρια όργανα όπως τα 

φασµίδια, οι χειλικές θηλές, οι αυχενικές αισθητήριες, σµήριγγες, τα sensilla, οι 

γεννητικές θηλές, οι αυχενικές αισθητήριες θηλές, τα αµφίδια και το ηµιζόνιο, που 

σχετίζονται µε την επικοινωνία του νηµατώδη προς το περιβάλλον, την εύρεση 

τροφής, την αναζήτηση συντρόφου για σύζευξη κ.α. (Κύρου, 2004). 

 

1.4. Βιολογικός Κύκλος    

Όσον αφορά την διάρκεια του βιολογικού κύκλου των νηµατωδών κυµαίνεται 

συνήθως από 15-50 ηµέρες και εξαρτάται από το είδος και τις συνθήκες του 
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περιβάλλοντος (Κύρου, 2004). Συνολικά ο βιολογικός τους κύκλος περιλαµβάνει το 

ωό, 4 προνυµφικά στάδια και το ακµαίο (θηλυκό ή αρσενικό). 

Τα θηλυκά άτοµα γεννούν τα ωά τους εντός ή εκτός των ριζών των φυτών. Ο 

αριθµός των ωών κυµαίνεται από 100 έως 2000 και εξαρτάται από το είδος του 

νηµατώδη. Τα ωά ορισµένων ειδών έχουν την ικανότητα να διατηρούνται στον αγρό 

για µεγάλα χρονικά διαστήµατα (µήνες έως και χρόνια), καθώς προστατεύονται από 

το µητρικό σώµα, το οποίο µετατρέπεται σε ανθεκτική κύστη. Η εκκόλαψή τους 

επάγεται από την ύπαρξη νερού. Μετά την εκκόλαψη, οι προνύµφες κινούνται προς 

τις ρίζες των φυτών µε τη βοήθεια του νερού, τις οποίες τρυπούν µε το στιλέτο τους 

και αρχίζουν να τρέφονται εντός ή εκτός αυτών ανάλογα µε το είδος (εκτοπαράσιτοι, 

ενδοπαράσιτοι, ηµιενδοπαράσιτοι) (Fiscus & Neher, 2000). Οι γενεές που εµφανίζει 

κάθε είδος σε µια καλλιεργητική περίοδο διαφέρουν. Ορισµένα είδη παρουσιάζουν 

πολλές γενεές ανά έτος (ριζόκοµβοι νηµατώδεις, νηµατώδεις σακχαρότευτλων), ενώ 

άλλα είδη παρουσιάζουν µόνο µια (κυστογόνοι νηµατώδεις της πατάτας, νηµατώδεις 

των σιτηρών).  

Από το ωό εξέρχεται το ατελές άτοµο ή προνύµφη 1
ου

 σταδίου (J1). Μετά την 

1
η
 έκδυση που υφίσταται η J1, εξέρχεται η προνύµφη 2

ου
 σταδίου (J2), η οποία τις 

περισσότερες φορές είναι το κατ’ εξοχήν παρασιτικό στάδιο των φυτοπαρασιτικών 

νηµατωδών. Ακολούθως λαµβάνει χώρα η 2
η
 έκδυση εντός ή εκτός του ξενιστή και 

εξέρχεται η προνύµφη 3
ου

  σταδίου (J3) και ακολουθεί η 3
η
 έκδυση και η έξοδος της 

προνύµφης 4
ου

 σταδίου (J4). Τέλος πραγµατοποιείται η 4
η
 έκδυση από την οποία 

εξέρχεται το τέλειο θηλυκό ή αρσενικό άτοµο. 

Σηµαντικό παράγοντα για τη διάρκεια του βιολογικού κύκλου αποτελεί το 

περιβάλλον, δηλαδή η θερµοκρασία, η σχετική υγρασία του εδάφους, ο αερισµός, ο 

εδαφικός τύπος, ο ξενιστής, ενώ σηµαντικοί παράγοντες για την επιβίωση των 

νηµατωδών είναι το νερό και το οξυγόνο. Επί παραδείγµατι, σε θερµοκρασίες κάτω 

των 10°C ή άνω των 30°C, σε χαµηλή ή πολύ υψηλή υγρασία, σε αργιλώδη ή 

αµµώδη εδάφη, οι νηµατώδεις παρουσιάζουν περιορισµένη δραστηριότητα (Κύρου, 

2004).  

Τα αρσενικά άτοµα έχουν συνήθως µικρότερη διάρκεια ζωής, ενώ τα θηλυκά 

ζουν περισσότερο και συνεχίζουν να τρέφονται εις βάρος του ξενιστή µέχρι να 
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φτάσουν στη σεξουαλική ωριµότητα και καθ’ όλη την ωοτόκο περίοδο (Ferraz, 

2000). 

 

 Εικόνα 1.5. Βιολογικός κύκλος κομβονηματωδών (Nematode Interaction Unit, 

Rothamsted Research). 

 

1.5. ∆ιασπορά    

Λόγω του µικρού µήκους του σώµατός τους και της απουσίας ποδιών, οι 

νηµατώδεις διασπείρονται σε περιορισµένες αποστάσεις (έως 1m), ενώ η κίνησή τους 

είναι οφιοειδής και εξαρτάται από το µέγεθος των κόκκων του εδάφους καθώς και 

από την κίνηση του νερού. Το CO2, τα αµινοξέα που εκκρίνουν οι ρίζες και η 

θερµοκρασία της ριζόσφαιρας καθορίζουν τον προσανατολισµό της κίνησης. Η 

εξάπλωσή τους σε αποµακρυσµένες περιοχές πραγµατοποιείται συχνά µέσω των 

γεωργικών εργαλείων, των µηχανηµάτων, των ρούχων και των παπουτσιών των 

εργατών. Επιπλέον, µπορούν να µεταφερθούν µέσω του νερού άρδευσης ή το 

βρόχινο, µέσω του αέρα αλλά και µε το τρίχωµα των ζώων. Η διασπορά τους σε 

διάφορες χώρες πραγµατοποιείται κατά την ανταλλαγή προϊόντων και µε µολυσµένο 

φυτικό υλικό (βολβούς, κονδύλους, σπόρους και σπορόφυτα) (Κύρου, 2004). 

 

1.6 Το γένος Meloidogyne  

Το όνοµα Meloidogyne προέρχεται από δύο ελληνικές λέξεις, τη λέξη «µήλο» 

και τη λέξη «γυνή» και περιγράφει το σχήµα του θηλυκού κατά τη διάρκεια του 

ενήλικου σταδίου (Γιαννακού και Προφήτου, 2001). Όσον αφορά τη συστηµατική 

του κατάταξη, το γένος Meloidogyne ανήκει στην τάξη Tylenchida, υποτάξη 

Tylenchina, υπεροικογένεια Tylenchoidea, οικογένεια Meloidogynidae. Η πρώτη 

αναφορά προσβολής του ριζικού συστήµατος φυτών αγγουριάς από νηµατώδεις του 
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γένους Meloidogyne έγινε από τον Berkeley, το 1855. Τα τέσσερα σηµαντικότερα 

είδη του γένους είναι M.arenaria, M. hapla, M. incognita και M. javanica. Οι 

συγκεκριµένοι νηµατώδεις είναι υποχρεωτικά παράσιτα και διαβιούν στο έδαφος. 

Όπως όλοι οι νηµατώδεις, είναι υδρόφιλοι οργανισµοί. Κάτι τέτοιο σηµαίνει ότι 

επιβιώνουν στην υδάτινη µεµβράνη, η οποία βρίσκεται στους πόρους του εδάφους.  

Ευθύνονται περίπου για το 90% όλων των ζηµιών που προκαλούνται από νηµατώδεις 

στα φυτά, προσβάλλοντας περίπου 2000 διαφορετικά φυτικά είδη, ενώ παγκοσµίως 

προκαλούν περίπου το 5% των απωλειών στις καλλιέργειες (CastagnoneSereno, 

2002, Laquale et al., 2015).   

 

Εικόνα 1.6. Παγκόσμια γεωγραφική εξάπλωση του είδους M. javanica (CABI, 2019) 

 

1.6.1 Μορφολογικά χαρακτηριστικά  

 

Τα βασικά οργανικά συστήµατα (πεπτικό, νευρικό, απεκκριτικό, µυϊκό και 

αναπαραγωγικό) είναι κοινά σε όλους τους νηµατώδεις.  

Όσον αφορά το σώµα των Meloidogyne, στα ανήλικα άτοµα και τα αρσενικά 

είναι όπως προαναφέρθηκε, επίµηκες, κυλινδρικό µε αµφίπλευρη συµµετρία, ενώ εάν 

πραγµατοποιηθεί εγκάρσια τοµή φαίνεται κυκλικό. Τα συµµετρικά χαρακτηριστικά 

εντοπίζονται κυρίως στο εµπρόσθιο τµήµα ενώ το έντερο, το αναπαραγωγικό και το 

απεκκριτικό σύστηµα δείχνουν τάσεις προς ασυµµετρία. Όσον αφορά τον εσωτερικό 

µεταµερισµό, το σώµα εµφανίζεται ενιαίο αν και συχνά παρουσιάζονται εµφανείς 
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αποτοµές, οι οποίες εντοπίζονται µόνο στην επιδερµίδα. Τα θηλυκά άτοµα έχουν 

µήκος 0,4-1,3 mm και σχήµα απιοειδές έως σφαιρικό, ενώ φέρουν λαιµό (κοντό ή 

µακρύ), ο οποίος προεξέχει. Το χρώµα τους είναι υπόλευκο. Επιπλέον φέρουν στιλέτο 

µήκους 14-15 µm, µε µικρά εξογκώµατα στη βάση και ελαφριά κύρτωση. Όσον 

αφορά την ωοτοκία, το θηλυκό γεννά τα ωά του εκτός του σώµατος του σε ένα 

ζελατινώδη ωόσακο. Τα αρσενικά άτοµα µετακινούνται ελεύθερα στο έδαφος, έχουν 

µήκος µικρότερο των θηλυκών (700-1900 µm), το σχήµα τους είναι σκωληκόµορφο, 

ενώ φέρουν ουρά µήκους ½-3/4 του σώµατος (Laquale et al., 2015).   

 

 

Εικόνα 1.7. Θηλυκό άτοµο του είδους Meloidogyne incognita. (A) Ολόκληρο το σώµα (Β) 

Πρόσθια περιοχή (Javed et al., 2008).  

 

 

1.6.2 Βιολογικός κύκλος του γένους Μeloidogyne 

 

Για τους νηµατώδεις του γένους των ριζοκόµβων (Meloidogyne spp.) 

παρατηρείται πως µετά την ολοκλήρωση της εµβρυογένεσης, η πρώτη έκδυση 

λαµβάνει χώρα εντός του ωού οπότε εµφανίζεται η προνύµφη 1
ου

  σταδίου (J1) και 

µετά την εκκόλαψη του ωού, εξέρχεται η προνύµφη 2
ου

 σταδίου (J2), που είναι το 

παρασιτικό στάδιο των Meloidogyne. Η κινητή αυτή µορφή, η οποία έχει αποθέµατα 

ενέργειας συσσωρευµένα στο έντερο, µεταναστεύει στο έδαφος ψάχνοντας ρίζες από 

κατάλληλους ξενιστές, φαινόµενο το οποίο µπορεί να διαρκέσει από λίγες ώρες έως 

µερικούς µήνες ανάλογα µε τις περιβαλλοντικές συνθήκες. 

Η είσοδος των J2 εντός των φυτικών ιστών της ρίζας γίνεται µε διάτρηση των 

κυττάρων από το στιλέτο κατόπιν πολλαπλών χτυπηµάτων. Μετά την διάτρηση των 
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επιδερµικών κυττάρων, οι νηµατώδεις εκκρίνουν µια ουσία πλήρη ενζύµων, η οποία 

προκαλεί τη διάλυση των κυτταρικών τοιχωµάτων µε αποτέλεσµα τη δηµιουργία 

γιγαντιαίων κυττάρων που καλούνται κοινοκύτταρα (Κολιοπάνος, 1999). 

Οι προνύµφες που θα εξελιχθούν σε θηλυκά, αναπτύσσονται εσωτερικά των 

ριζών, αλλάζει η σκωληκόµορφη διάπλασή τους και γίνονται απιοειδείς µε χρώµα 

άσπρο µαργαριταρένιο. Οι προνύµφες που θα εξελιχθούν σε αρσενικά εξέρχονται 

των ριζών, διαβιούν ελεύθερα στο έδαφος τρεφόµενες εκτοπαρασιτικά. 

Στη συνέχεια, οι προνύµφες J2 µεταναστεύουν εντός των φυτικών ιστών και 

φθάνουν στον κεντρικό κύλινδρο. Στη θέση αυτή πραγµατοποιούνται η 2
η
, 3

η
 και η 4

η
 

έκδυση, οπότε τελικά έχουµε τα τέλεια θηλυκά και αρσενικά άτοµα. 

 

 

Εικόνα 1.8. Προνύμφες δεύτερου σταδίου του είδους Meloidogyne incognita (A-C), 

αρσενικά άτομα (D-F) (Javed et al., 2008). 
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Εικόνα 1.9. Άτομα του είδους Meloidogyne javanica. (Α) θηλυκό, (Β) Ουρά προνύμφης 

δεύτερου σταδίου με αιχμηρή απόληξη, (C) Πρόσθια περιοχή αρσενικού ατόμου 

(Javed et al., 2008). 

 

Μετά την είσοδο των J2 εντός του ξενιστή απαιτούνται 20-30 µέρες ώσπου τα 

θηλυκά να αρχίσουν να γεννούν αυγά. Τα θηλυκά άτοµα γεννάνε κατά µέσο όρο 300-

500 αυγά, τα οποία εναποθέτουν εντός ζελατινώδους µάζας. Το µήκος του βιολογικού 

κύκλου, εξαρτάται κυρίως από την θερµοκρασία, τη σχετική υγρασία, τον ξενιστή και 

την διαθεσιµότητα Ο2 στο έδαφος. 

Για την επιβίωση και την αναπαραγωγή τους, οι νηµατώδεις Meloidogyne 

απαιτούν αρκετά µεγάλες ποσότητες οξυγόνου. Σε περίπτωση µείωσης του 

διαθέσιµου οξυγόνου, όπως συµβαίνει όταν ο αγρός είναι υπό κατάκλιση µε νερό, 

παρατηρείται σηµαντική καθυστέρηση στην αναπαραγωγή τους. 

Όσον αφορά την ποιότητα του εδάφους έχει παρατηρηθεί ότι αναπτύσσονται 

καλύτερα σε ελαφριά εδάφη, κοντά σε ακτές και ποταµούς και ελάχιστα σε ψηλές 

περιοχές (Κολιοπάνος, 1999). 

Συγκεκριµένα για τους ριζόκοµβους νηµατώδεις, η διάρκεια του βιολογικού 

κύκλου µπορεί να είναι από 21 ηµέρες έως και αρκετούς µήνες. Κάτι τέτοιο 

εξαρτάται από τις περιβαλλοντικές συνθήκες αλλά και από την ύπαρξη ή µη 

ξενιστών. Τα θηλυκά άτοµα ωριµάζουν αναπαραγωγικά στην ηλικία των 25 ηµερών 

όταν η θερµοκρασία κυµαίνεται στους 27°C. Το διάστηµα της αναπαραγωγικής 

ωρίµανσης των θηλυκών µπορεί να αυξηθεί και εξαρτάται από τη θερµοκρασία, την 

υγρασία και από άλλους περιβαλλοντικούς παράγοντες.  
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Εικόνα 1.10. Βιολογικός κύκλος των νηµατωδών του γένους Meloidogyne spp. 

(Agrios, 1997). 

 

Η αναπαραγωγή συµβαίνει χωρίς γονιµοποίηση (παρθογενετικά). Τα ωά 

παράγονται από τα θηλυκά άτοµα µέσα σε ωόσακκους, µια ζελατινώδη ουσία που 

περιέχει  πρωτεΐνες (γλυκοπρωτεϊνικό περίβληµα) και παράγεται µε τους αδένες του 

ορθού. Ο ωόσακκος παρέχει προστασία από τις αντίξοες περιβαλλοντικές συνθήκες 

καθώς και από τους επιβλαβείς µικροοργανισµούς. Μάλιστα έχει βρεθεί ότι το  

συγκεκριµένο περίβληµα έχει αντιµικροβιακή δράση. Η θέση όπου βρίσκεται ο 

ωόσακκος είναι συνήθως η επιφάνεια των διογκωµένων ριζών αλλά είναι πιθανό να 

βρεθεί και εντός του ριζικού συστήµατος. Αρχικά είναι κολλώδης και διάφανος, ενώ 

στη συνέχεια µετατρέπεται σε σκούρο κίτρινο. Το πλήθος των ωών που εναποθέτει το 

θηλυκό παρουσιάζει διακυµάνσεις και εξαρτάται από το είδος του νηµατώδη και τη 

φυσική του κατάσταση, τις συνθήκες του περιβάλλοντος και το φυτό ξενιστή. Σε 

κατάλληλο ξενιστή, υπό ευνοϊκές συνθήκες µπορεί να παραχθούν έως και 2.800 ωά. 

Με το πέρας της καλλιεργητικής περιόδου και τη µάρανση των φυτών, τα ωά 

παραµένουν εντός των νεκρών ριζών ή µέσα στο έδαφος (Κύρου, 2004).  
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1.6.3 Ζηµιές στα φυτά  

 

Οι περισσότερες προσβολές των φυτών που προκαλούνται από τους νηµατώδεις 

των ριζοκόµβων και από τους κυστογόνους νηµατώδεις των γενών Heterodera και 

Globodera (Tylenchida: Heteroderidae).  

Συγκεκριµένα οι νηµατώδεις του γένους Meloidogyne προκαλούν ζηµιές σε 

φυτά όπως οπωροφόρα δένδρα, και σε καλλιέργειες λαχανικών και σιτηρών, τα οποία 

έχουν µεγάλη αξία για τον άνθρωπο. Οι λόγοι για τους οποίους οι νηµατώδεις είναι 

πιο καταστρεπτικοί για τις συγκεκριµένες καλλιέργειες από τους υπόλοιπους εχθρούς 

είναι: 

1. η µεγάλη διασπορά τους ανά τον κόσµο, επί παραδείγµατι οι νηµατώδεις του 

είδους M. incognita βρίσκονται τόσο σε εύκρατες έως τροπικές περιοχές, όσο 

και σε οποιοδήποτε µέρος όπου η χαµηλότερη θερµοκρασία είναι πάνω από 

3°C,  

2. τα περισσότερα είδη ολοκληρώνουν πολλές γενεές σε µια καλλιεργητική 

σεζόν ενώ ταυτόχρονα έχουν και υψηλό ωοπαραγωγικό δυναµικό  

3. διαθέτουν ένα ευρύ φάσµα ξενιστών (Nyczepir et al., 2009; Sasser et al., 

1983; Trudgill, 1997; Κολιοπάνος, 1999).   

Όσον αφορά τη ζηµιά που προκαλούν, σχετίζεται µε το γεγονός ότι οι  

φυτοπαρασιτικοί νηµατώδεις τρέφονται µε τις ρίζες των φυτών. Έτσι, ο τρόπος µε τον 

οποίο σιτίζονται καταστρέφει το ριζικό σύστηµα και µειώνει την ικανότητα του 

φυτού να απορροφά νερό και θρεπτικά συστατικά. Πιο συγκεκριµένα προκαλούν 

µηχανικές βλάβες καθώς τρυπούν µε το στιλέτο τους τον ιστό του φυτού ή καθώς 

κινούνται ενδιάµεσα ή µέσα στα κύτταρα του φυτού. Τυπικά συµπτώµατα είναι η 

µείωση της µάζας της ρίζας, η παραµόρφωση της δοµής της και/ή η διεύρυνση των 

ριζών (εικόνα 6) (Abad et al., 2003; Chandran & Wildermuth, 2016; Laquale et al., 

2015). Η ζηµιά των νηµατωδών στο ριζικό σύστηµα του φυτού δίνει επιπλέον την 

ευκαιρία σε άλλα παθογόνα να εισβάλουν στη ρίζα και έτσι το αποδυναµώνει 

περαιτέρω. Επί παραδείγµατι, οι Katsantonis et al. (2003) µελέτησαν ορισµένες 

ποικιλίες βαµβακιού ως προς την ευαισθησία τους στα παθογόνα Verticillium dahliae 

και Fusarium oxysporum f.sp. vasinfectum, παρουσία νηµατωδών του είδους M. 

incognita. Τα αποτελέσµατα έδειξαν ότι το ποσοστό προσβολής των καλλιεργειών 
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ήταν αισθητά πιο αυξηµένο στα εδάφη όπου συνυπήρχαν οι νηµατώδεις µε τα 

παθογόνα.   

     

 

Εικόνα 1.11. Κοµβονηµατώδεις του γένους Meloidogyne σε φυτά τοµάτας  

https://www.growveg.com/plant-diseases/us-and-canada/tomato-root-knotnematodes/ 

 

 

1.6.4 Meloidogyne javanica  

Τυπικός ξενιστής του νηµατώδη του είδους M. javanica είναι το 

σακχαροκάλαµο (Saccharum officinarum L.). Είναι ένα είδος κοσµοπολίτικο, καθώς 

απαντάται στην Ν. Αφρική, την Ινδία, το Ισραήλ, την Αυστραλία, τη Βραζιλία, τις 

Η.Π.Α., την Κεϋλάνη, την Κολοµβία, ην Κύπρο, τη Μαλαισία, την Ισπανία, την 

Τύνιδα, το Πακιστάν και τη Β. Ευρώπη σε καλλιέργειες θερµοκηπίου. Προσβάλλει 

πάνω από 770 είδη και ποικιλίες φυτών µε υψηλό οικονοµικό ενδιαφέρον, όπως ο 

καπνός,τα σακχαρότευτλα, οι πατάτες, διάφορα άλλα κηπευτικά, σιτηρά, όσπρια, 

οπωροφόρα δένδρα και θάµνους, τη συκιά, τα ελαιόδεντρα, το αµπέλι, το τσάι, τα 
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καφεόδεντρα, τα κακαόδεντρα και διάφορα ανθοκοµικά. Όσον αφορά την 

αναπαραγωγή στο συγκεκριµένο είδος, συµβαίνει µε υποχρεωτική µιτωτική 

παρθενογένεση. Το είδος M. javanica είναι το µόνο είδος στο οποίο απαντώνται 

άρρενα αµφιφυλετικά άτοµα. Στα άτοµα αυτά συµβαίνει αναστροφή του φύλου 

δηλαδή αρσενικά άτοµα µε ορισµένα χαρακτηριστικά θηλυκού ατόµου (κόλπος, 

γεννητικό άνοιγµα). Η άριστη θερµοκρασία για την εκκόλαψη των ωών του είδους 

είναι 30°C, ενώ αυξάνεται µε την αύξηση της συγκέντρωσης του οξυγόνου.  

Ο βιολογικός κύκλος του M. javanica σε φυτά ντοµάτας συµπληρώνεται µε την 

έναρξη του σχηµατισµού του ωοσάκκου σε 22-27 ηµέρες, όταν τα θηλυκά έχουν το 

µέγιστο µέγεθος. Από την 30η–40η ηµέρα, ο ωοσάκκος µεγεθύνεται ενώ παράλληλα 

επιταχύνεται η ωοτοκία. 

 

 1.7 Αντιµετώπιση νηµατωδών  

Η καταπολέµηση των φυτοπαρασιτικών νηµατωδών αποτελεί µια δύσκολη 

υπόθεση. Η διαχείριση των προβληµάτων από την προσβολή τους γίνεται µε χρήση 

ανθεκτικών φυτών, µε αµειψισπορά και άλλες εφαρµογές πριν τη φύτευση, µε χηµικά 

νηµατωδοκτόνα, φυσικούς εχθρούς αλλά και φυσικά παραγόµενες ουσίες (Chitwood, 

2002). Τόσο η έρευνα όσο και η καταχώρηση νέων χηµικών είναι αρκετά δαπανηρές 

και αποτελούν σηµαντικό εµπόδιο για τη δηµιουργία νέων νηµατωδοκτόνων. Οι 

εταιρείες επιλέγουν να διοχετεύσουν τις έρευνες σε προϊόντα που µπορούν να 

χρησιµοποιηθούν ευρύτερα στην αγορά, όπως τα ζιζανιοκτόνα και τα εντοµοκτόνα. 

Επιπλέον τα συνθετικά χηµικά δε θεωρούνται ότι είναι το καλύτερο µελλοντικά για 

την καταπολέµηση των νηµατωδών. Συνεπώς, πολλές οµάδες ερευνητών τείνουν να 

αναπτύσσουν νέες στρατηγικές οι οποίες έχουν σαν κύρια στοιχεία ουσίες που 

προέρχονται από τα φυτά.  

 

1.7.1 Προληπτικά µέτρα  

Σε γενικές γραµµές για µια ολοκληρωµένη αντιµετώπιση των νηµατωδών, 

ακολουθείται η λήψη προληπτικών µέτρων που θα µειώσουν τις πιθανότητες εισόδου 

των νηµατωδών στις καλλιεργούµενες εκτάσεις οι οποίες δεν έχουν ακόµη 

προσβληθεί. Για το σκοπό αυτό επιβάλλονται µέτρα όπως η χρήση πιστοποιηµένου 
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πολλαπλασιαστικού υλικού, ο ενδελεχής καθαρισµός του εξοπλισµού πριν να 

µετακινηθεί σε άλλο αγρό, ο σχεδιασµός της άρδευσης έτσι ώστε να ελαχιστοποιείται 

η περίσσεια νερού, η ελάττωση µετακίνησης ζώων από προσβεβληµένες περιοχές σε 

περιοχές που δεν έχουν προσβληθεί, η θανάτωση των νηµατωδών στις κοµπόστες 

προτού αυτές εφαρµοσθούν στον αγρό καθώς και η αποµάκρυνση πληθυσµών 

ζιζανίων που µπορεί να ευνοήσουν την επιβίωση των νηµατωδών (Kodira & 

Westerdahl, 1995).  

  

1.7.2 Χηµική αντιµετώπιση   

Η χηµική αντιµετώπιση αφορά τη θανάτωση των νηµατωδών µε χρήση χηµικών 

και αποτέλεσε την κυρίαρχη µέθοδο αντιµετώπισης κατά την περίοδο του 20
ου

 αιώνα. 

Τα χηµικά νηµατωδοκτόνα που χρησιµοποιούνται σήµερα ανάλογα µε τον τρόπο 

εφαρµογής τους, χωρίζονται στα καπνιστικά (αέρια) και µη καπνιστικά (στερεά ή 

υγρά). Για να είναι επιτυχηµένη µια δραστική ουσία θα πρέπει να είναι στην 

κατάλληλη συγκέντρωση και να έρθει σε άµεση επαφή µε το σώµα του vηµατώδη 

ώστε να εισχωρήσει σε αυτό είτε µέσω της επιδερµίδας του, είτε µέσω των φυσικών 

ανοιγµάτων που διαθέτει (έδρα, γεννητικός πόρος, στόµα) είτε τέλος µέσω των φυτών 

που την έχουν απορροφήσει (Κολιοπάνος, 1999). Από το 1979 ξεκίνησε η 

αποµάκρυνση των χηµικών σκευασµάτων  όπως το 1,2-dibromo-3-chloropropane 

(DBCP), ενώ το 2005 απαγορεύτηκε επίσηµα η χρήση του βρωµιούχου µεθυλίου 

(methyl bromide) στις Η.Π.Α και στην δυτική Ευρώπη λόγω της συµβολής του στην 

καταστροφή του όζοντος της ατµόσφαιρας. Στην Ευρώπη έχει απαγορευθεί επιπλέον 

το σκεύασµα 1,3-D (1,3-dichloropropene). Καθώς τα σκευάσµατα αυτά αποτελούσαν 

την ναυαρχίδα των χηµικών µεθόδων αντιµετώπισης, έχουν ξεκινήσει έρευνες για την 

αποτελεσµατικότητα των βιολογικών µεθόδων καταπολέµησης (Nyczepir et al., 

2009).   

 

� Καπνιστικά χηµικά   

Το dazomet είναι ένα από τα χηµικά εντοµοκτόνα το οποίο χρησιµοποιείται ως 

απολυµαντικό εδάφους, εφαρµόζεται σε υγρό έδαφος µε υποκαπνισµό, πριν τη 

φύτευση ή τη σπορά των καλλιεργειών. Πέρα από την αντιµετώπιση των νηµατωδών, 

είναι κατάλληλο για την αντιµετώπιση εντόµων, µυκήτων, ζιζανίων και βακτηρίων. Η 
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συγκεκριµένη δραστική ουσία είναι επικίνδυνη για το περιβάλλον και για τους 

υδρόβιους οργανισµούς (Ufer et al., 1993). 

� Μη καπνιστικά χηµικά   

Τα χηµικά που κατατάσσονται σε αυτήν την κατηγορία είναι εκλεκτικά 

ενάντια στους νηµατώδεις και περιλαµβάνουν ουσίες µε διασυστηµατική ή µη δράση 

(δηλαδή έχουν την ικανότητα κυκλοφορίας από το ριζικό σύστηµα του φυτού µέχρι 

το υπέργειο τµήµα του και αντίστροφά ή όχι). Εφαρµόζονται πριν ή µετά την 

καλλιέργεια. Απαραίτητη είναι η ύπαρξη νερού για τη διασπορά τους, ενώ µπορεί να 

υποστούν έκπλυση σε αµµώδη εδάφη ή σε εδάφη µε αυξηµένη οργανική ουσία, λόγω 

της υψηλής συγκέντρωση υγρασίας (Κύρου, 2004). Μη καπνιστικά εντοµοκτόνα 

είναι τα οργανοφωσφορικά ethoprophos, fenamiphos και fosthiazate, η οµάδα των 

καρβοξαµιδικών που περιλαµβάνει το fluopyram και το καρβαµιδικό oxamyl. 

 

1.7.3 Βιολογική αντιµετώπιση   

 

Ως µέθοδοι βιολογικής καταπολέµησης χρησιµοποιούνται διάφοροι 

νηµατοβόροι µικροοργανισµοί όπως βακτήρια και µύκητες, φυσικοί εχθροί των 

νηµατωδών. Στόχος είναι η αύξηση των µικροοργανισµών αυτών στο έδαφος ώστε να 

επιτευχθεί αυξηµένη θνησιµότητα των φυτοπαρασιτικών νηµατωδών (Paracer et al., 

1966). Ο πιο υποσχόµενος βιολογικός παράγοντας είναι πιθανώς τα βακτήρια του 

γένους Bacillus sp. Το πιο γνωστό είδος είναι το Bacillus penetrans. Όταν οι νεαρές 

προνύµφες βρίσκονται µέσα στις ρίζες, τα σπόρια των βακτηρίων συνδέονται µε την 

επιδερµίδα του νηµατώδη. Στη συνέχεια, τα σπόρια πολλαπλασιάζονται εντός του 

σώµατος του νηµατώδη, το οποίο τελικά εκρήγνυται παράγοντας εκατοµµύρια 

σπόρια. Μειονέκτηµα αυτής τη µεθόδου αποτελεί το γεγονός ότι η καλλιέργεια του 

βακτηρίου σε τεχνητό µέσο δεν είναι ακόµη δυνατή σε βιοµηχανική κλίµακα. Κατά 

συνέπεια, η πρακτική εφαρµογή περιορίζεται σε µικρές περιοχές όπως τα θερµοκήπια 

(Mugniéry & Phillips, 2007). Ακόµη, µελέτες δείχνουν ότι ο µύκητας Arthrobotrys 

oligospora είναι αποτελεσµατικός έναντι στους νηµατώδεις του είδους Μ. incognita. 

Ο συγκεκριµένος µύκητας έλκει τον νηµατώδη µέσω ουσιών τις οποίες εκλύει, ενώ 

στη συνέχεια σχηµατίζοντας µυκηλιακές υφές που τον ακινητοποιούν και τελικά τον 

θανατώνουν. Ο µύκητας A. dactyloides θανατώνει και αυτός τους νηµατώδεις 

σχηµατίζοντας δακτυλίους (Kumar et al., 2015; Nourani et al., 2018).   
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1.7.4. Φυτικά αιθέρια έλαια ως µέθοδος καταπολέµησης  

 

Τα αιθέρια έλαια είναι φυσικές πτητικές ουσίες, οι οποίες απαντώνται σε 

διάφορα φυτά. Πρόκειται για ένα σύνθετο µείγµα το οποίο αποτελείται ως επί το 

πλείστο από τερπενοειδή αλλά και από αρωµατικές φαινόλες, οξείδια, αιθέρες, 

εστέρες αλκοόλες, αλδεΰδες και κετόνες που προσδιορίζουν το χαρακτηριστικό 

άρωµα και την οσµή του φυτού. Η χηµική τους σύνθεση µπορεί να ποικίλλει 

σηµαντικά µεταξύ των διαφόρων ειδών και ποικιλιών των αρωµατικών φυτών, καθώς 

και εντός της ίδιας ποικιλίας εάν αυτή βρίσκεται σε διαφορετικές γεωγραφικές 

περιοχές. Τα φυτικά αιθέρια έλαια παραλαµβάνονται από τα µη ξυλώδη µέρη του 

φυτού, ιδιαίτερα από το φύλλωµα, µε τη χρήση ατµού ή απόσταξης. 

Οι σηµαντικότερες οικογένειες από τις οποίες προέρχονται τα περισσότερα 

αιθέρια έλαια είναι οι Lamiaceae, Myrtaceae και Rutaceae. Η επίδραση της 

ωριµότητας των φυτών κατά τη στιγµή της εξαγωγής ελαίου και η ύπαρξη 

κλιµατικών και χηµειοτυπικών διαφορών µπορούν να επηρεάσουν την σύνθεσή του 

(Figueiredo et al., 2008; Lahlou & Berrada, 2003). Αυτά τα πτητικά τερπενοειδή 

διαδραµατίζουν σηµαντικό ρόλο στην ανάπτυξη του φυτού, όπως οι γιββερελλίνες, 

προστασία κατά του οξειδωτικού στρες, αντοχή στη ζέστη, στις αλληλεπιδράσεις 

µεταξύ φυτών αλλά ως ελκυστικά για τους επικονιαστές και για τα αρπακτικά των 

φυτοφάγων (Tholl, 2006).   

Ένα από τα πιο γνωστά φυτά για τις εντοµοκτόνες ιδιότητές των αιθέριων 

ελαίων του είναι το δέντρο Azadirachta indica, το οποίο για εκατοντάδες χρόνια, οι 

αγρότες της Ινδίας έχουν χρησιµοποιήσει για τις εντοµοκτόνες και αντιµυκητιακές 

του ιδιότητες (Javed et al., 2008). Οι Javed et al. (2008) αναφέρουν ότι η εφαρµογή 

του αιθέριου ελαίου azadirachtin στο έδαφος (σε διάλυµα 0.05% και 0.1% w/v) 

µειώνει την εισχώρηση των νηµατωδών του είδους M. javanica στις ρίζες ενώ 

ταυτόχρονα καθυστερεί την ανάπτυξή των προνυµφών εντός της ρίζας. Επίσης, τα 

τελευταία χρόνια έχουν δηµοσιευθεί αρκετές έρευνες σχετικά µε τη νηµατωδοκτόνο 

δράση των συστατικών διαφόρων φυτικών ειδών (Πίνακας 1.1). Επί παραδείγµατι, τα 

αιθέρια έλαια των φυτών Carum carvi, Foeniculum vulgare, Mentha rotundifolia, και 

M. spicata βρέθηκε ότι παρεµποδίζουν την εκκόλαψη των προνυµφών του είδους M. 

javanica. Τα συστατικά που περιέχουν τα συγκεκριµένα φυτά είναι η καρβακρόλη, η 
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ανηθόλη, η θυµόλη και  η (+)-καρβόνη (Oka et al., 2000). Επιπλέον οι Taniwiryono et 

al. (2009) µελέτησαν τη δράση των αιθέριων ελαίων των φυτών Nicotiana tabacum 

L., Syzygium aromaticum L., Piper betle L. και Acorus calamus L. εναντίον του 

νηµατώδη Μ. incognita.  Οι Laquale et al. (2015) ασχολήθηκαν µε την 

αποτελεσµατικότητα των αιθέριων ελαίων ως υποκαπνιστικά εδάφους έναντι των 

νηµατωδών του είδους M. incognita. Τα αιθέρια έλαια που χρησιµοποιήθηκαν για το 

συγκεκριµένο πείραµα προήλθαν από τα φυτικά είδη Eucalyptus citriodora, E. 

globulus, Mentha piperita, Pelargonium asperum και Ruta graveolens. Τα είδη E. 

globulus και P. asperum µείωσαν σηµαντικά την αναπαραγωγή των νηµατωδών 

καθώς και τον αριθµό των όγκων στις ρίζες των φυτών τοµάτας σε συγκεντρώσεις 50, 

100 and 200 µL/kg χώµατος, ενώ τα είδη E. citriodora, M. piperita και R. graveolens 

ήταν αποτελεσµατικά µόνο σε δόσεις µεγαλύτερες των 50 µL/kg χώµατος. Επιπλέον, 

στα φυτά τα οποία εφαρµόσθηκαν τα αιθέρια έλαια των ειδών E. globulus και P. 

asperum, µε τη µέθοδο του υποκαπνισµού, αυξήθηκε τόσο το υπόγειο όσο και το 

υπέργειο µέρος τους. Οι Batish et al. (2008) πραγµατοποίησαν µια  ανασκόπηση της 

βιβλιογραφίας όσον αφορά την εντοµοκτόνο δράση των διαφόρων ειδών του γένους 

Eucalyptus  και αναφέρουν ότι το E. camaldulensis βρέθηκε να απωθεί τα θηλυκά 

άτοµα του κουνουπιού Culex pipiens L. (Diptera: Culicidae), ενώ προκαλεί 

θνησιµότητα στα ωά των εντόµων αποθηκών Tribolium confusum (Coleoptera: 

Tenebrionidae) και Ephestia kuehniella (Lepidoptera: Pyralidae), όπως το είδος E. 

citriodora στο έντοµο αποθηκών Sitophilus zeamais (Coleoptera: Curculionidae). Τα 

είδη E. intertexta, E. sargentii και E. camaldulensis θανατώνουν εντός 1-7 ηµερών τα 

έντοµα Callosobruchus maculatus (Coleoptera:Chrysomelidae), Sitophilus oryzae 

(Coleoptera: Curculionidae) και Tribolium castaneum (Coleoptera: Tenebrionidae). 

Τα είδη E. nicholii, E. codonocarpa και E. lakelyi θανατώνουν τα είδη S. oryzae, Τ. 

castaneum και Rhyzopertha dominica (Coleoptera: Bostrichidae). Tο είδος E. saligna 

έχει απωθητική δράση ενάντια στα είδη S. zeamais και T. confusum, ενώ το είδος E. 

tereticornis θανατώνει όλα τα στάδια του κουνουπιού Anopheles stephensi (Diptera: 

Culicidae). Επιπλέον διάφορα είδη Eucalyptus αναφέρεται ότι είναι τοξικά για την 

πιτυοκάµπη Thaumetopoea pityocampa (Lepidoptera: Thaumetopoeidae) και τη µύγα 

Lycoriella mali (Diptera: Sciaridae). Οι Lucia et al. (2007) αναφέρουν τοξικότητα του 

E. grandis για τα κουνούπια του είδους Aedes aegypti. Κύρια συστατικά του αιθέριου 

ελαίου του συγκεκριµένου είδους είναι τα a- and b πιπένιο και η 1,8-κινεόλη. Η 

υψηλότερη θνησιµότητα επιτεύχθηκε µε την εφαρµογή a- και b-πεπενίου. Όσον 
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αφορά τους νηµατώδεις διάφορες µελέτες αναφέρουν ότι τα αιθέρια έλαια των ειδών 

E. citriodora και E. hybrida παρουσίασαν υψηλή τοξικότητα εναντίον του είδους M. 

incognita, ενώ τα αιθέρια έλαια από τα είδη E. camaldulensis, E. saligma και E. 

urophylla προκάλεσαν θνησιµότητα και παρεµπόδισαν την εκκόλαψη των 

προνυµφών του δευτέρου σταδίου του είδους Meloidogyne exigua (Pandey et al., 

2000; Salgado et al., 2003). Σε γενικές γραµµές, το αιθέριο έλαιο των διαφόρων ειδών 

του γένους Eucalyptus θεωρείται εξαιρετικής ποιότητας και  προτιµάται έναντι των 

αιθέριων ελαίων άλλων δέντρων για την ευρεία χρήση του καθώς και για την 

αποτελεσµατικότητά του ενάντια στους εχθρούς των καλλιέργειών. Χαρακτηριστικό 

παράδειγµα αποτελεί η εργασία των  Liu et al. (2008), στην οποία αναφέρεται ότι η 

αλληλοπαθητική ικανότητα των αιθέριων ελαίων των φυτών Ε. grandis x E. 

urophylla µπορεί να παρεµποδίσει τον πολλαπλασιασµό των παθογόνων µυκήτων 

Fusarium oxysporum, Pyriculerie grisea, Glorosprium musa rum και Phytophthora 

capsica, καθώς και τη νύµφωση και σίτιση  των εντοµολογικών εχθρών Spodoptera 

litura Fabricius και Helicoverpa armigera Hubner. 

 

 

1.7.5. Eucalyptus globulus  

 

Το φυτικό είδος E. globulus µε κοινή ονοµασία Ευκάλυπτος ο σφαιρικός ανήκει 

στην οικογένεια Myrtaceae. Είναι ένα αειθαλές δέντρο το οποίο κατάγεται από την 

Αυστραλία και την Τασµανία. Καλλιεργείται σε πολλά µέρη του κόσµου όπως στην 

Ευρώπη, την Νότια Αφρική, την Καλιφόρνια, τη Νέα Ζηλανδία και τη Χαβάη. Η 

προέλευση του ονόµατός του αποδίδεται στο ιδιαίτερο σχήµα που έχουν τα άνθη του. 

Στα λατινικά «globulus» σηµαίνει µικρό σφαιρίδιο, σχήµα το οποίο έχει το κάλυµµα 

που βρίσκεται στο ανώτερο µέρος του καρπού. Επίσης, είναι γνωστός και ως «Blue 

Gum», λόγω του γεγονότος ότι τα νεαρά φύλλα του έχουν ένα γαλαζωπό γκρι 

κηρώδες χνούδι. Το ύψος του συνήθως είναι 15-25m ενώ µπορεί να φτάσει και τα 90 

υπό ευνοϊκές συνθήκες. Σε δυσµενείς συνθήκες έχει θαµνώδη εµφάνιση. Τα άνθη του 

είναι λευκά, ενώ όταν γονιµοποιηθούν γίνονται γκρίζες κάψες. Ανθοφορεί από το 

χειµώνα µέχρι την άνοιξη. Τα φύλλα του είναι γλαυκόχρωµα και επιµήκη.  

Το αιθέριο έλαιο του περιέχεται κυρίως στα φύλλα του και είναι γνωστό για τις 

φαρµακευτικές του ιδιότητες, καθώς και την ευρεία χρήση του στην σαπωνοποιία και 
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την αρωµατοποιία. Το ευρύτερο είδος Ε. globulus, περιλαµβάνει τέσσερα υποείδη: E. 

globulus subsp. bicostata, E. globulus subsp. globulus, E. globulus subsp. maidenii 

και E. globulus subsp. pseudoglobulus. Το είδος Ε. globulus χαρακτηρίζεται από 

ευρεία προσαρµοστικότητα και ανθεκτικότητα σε δύσκολες εδαφικές και 

κλιµατολογικές συνθήκες καθώς αναπτύσσεται σε όλους τους τύπους εδαφών,όπως 

σε αµµώδη ή συνεκτικά, σε ξηρά µέχρι και υφάλµυρα εδάφη, ενώ ανέχονται 

θερµοκρασίες έως και -8°C. Η ιδανική µέση θερµοκρασία για την ανάπτυξη του είναι 

13°C και τα εδάφη στα οποία αναπτύσσεται ταχύτατα είναι τα πυριτικά και αλκαλικά 

µε µέτρια ή ουδέτερη οξύτητα (Batish et al., 2008; Κατσιώτης & Χατζοπούλου, 

2010). 

 

 

 

Εικόνα 1.12. Eucalyptus globulus. 

http://mediplantepirus.med.uoi.gr/pharmacology/plant_details.php?id=370   
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Πίνακας 1.1. Φυτικά αιθέρια έλαια τα οποία παρουσιάζουν νηµατωδοκτόνο δράση ενάντια 

στους νηµατώδεις του είδους Meloidogyne javanica.  
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Φυτικά είδη Οικογένεια Μέρος του φυτού που χρησιμοποιήθηκε   

Achillea fragrantissima  Asteraceae Φύλλωμα 

Artemisia arboresses Asteraceae Φύλλωμα 

Artemisia dracunculus   Asteraceae Φύλλωμα 

Artemisia judaica Asteraceae Φύλλωμα 

Carum carvi  Apiaceae Φύλλωμα 

Coridothymus capitatus  Lamiaceae Φύλλωμα 

Cymbopogon citratus  Poaceae Φύλλωμα 

Foeniculum vulgare  Lamiaceae Άνθος 

Laurus nobilis  Lamiaceae Φύλλωμα 

Lavandula officinalis  Lamiaceae Φύλλωμα 

Mentha piperita   Lamiaceae Φύλλωμα 

Mentha rotundifolia  Lamiaceae Φύλλωμα 

Mentha spicata Lamiaceae Φύλλωμα 

Micromeria fruticosa   Lamiaceae Φύλλωμα 

Myrtus communis     Myrtaceae Φύλλωμα 

Ocimum basilicum   Lamiaceae Φύλλωμα 

Origanum dayi   Lamiaceae Φύλλωμα 

Origanum syriacum Lamiaceae Φύλλωμα 

Origanum vulgare   Lamiaceae  Φύλλωμα   

Pelargonium graveolens   Geraniaceae  Φύλλωμα   

Rosmarinus officinalis   Labiatae Φύλλωμα   

Salvia dominica  Lamiaceae  Φύλλωμα   

Salvia officinalis  Lamiaceae  Φύλλωμα   

Salvia triloba   Lamiaceae  Φύλλωμα   

Thymus vulgaris   Lamiaceae  Φύλλωμα   

Cinnamomum verum   Lamiaceae  Φλοιός   

Leptospermun petersonii Myrtaceae  Φύλλωμα  

Haplophyllum tuberculatu  Rutaceae  Εναέριο τμήμα  

Plectranthus cylindraceus Lamiaceae  Εναέριο τμήμα  

Bacharis salicifolia   Asteraceae  Εναέριο τμήμα  

Eupatorium arnotii  Asteracea  Εναέριο τμήμα  

Eupatorium buniifolium   Asteracea  Εναέριο τμήμα  
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Εικόνα 1.13. Φύλλα και καρποί του φυτού Eucalyptus globulus 

http://mediplantepirus.med.uoi.gr/pharmacology/plant_details.php?id=370  

 

Εικόνα 1.14. Άνθη του φυτού Eucalyptus globulus 

http://anpsa.org.au/e-glo.html 
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1.7.6 Το αιθέριο έλαιο του E. globulus   

 

Το αιθέριο έλαιο του ευκαλύπτου, το οποίο είναι γνωστό και ως ευκαλυπτέλαιο, 

χαρακτηρίζεται από ευρύ φάσµα βιολογικών δράσεων, όπως οι αντιµυκητιακές, 

αντιµικροβιακές, αντιβακτηριακές, αντιπυρετικές, αντιικές, αντισηπτικές, 

επουλωτικές, αντιφλεγµονώδεις, αποχρεµπτικές, απολυµαντικές, αποσµητικές, 

ανθελµινθικές και αναλγητικές ιδιότητες. Ακόµη, έχει αναφερθεί ότι διαθέτει 

βιολογική δραστικότητα ως εντοµοαπωθητικό, εντοµοκτόνο, παρασιτοκτόνο, 

ζιζανιοκτόνο και ακαρεοκτόνο (Batish et al., 2008). Έχει θετική επίδραση στον 

πυρετό, την πνευµονική φυµατίωση, τη γρίπη, τον βήχα, σε νευραλγικούς και µυϊκούς 

πόνους, στο άσθµα, τη ρευµατοειδή αρθρίτιδα και άλλους ρευµατισµούς, στην 

αντισηψία, σε λοιµώξεις του ουροποιητικού συστήµατος, τη ρινική συµφόρηση και 

τον πονόλαιµο, στον κοκίτη, τον διαβήτη, την κεφαλαλγία, την ιγµορίτιδα, σε 

φλεγµονώδεις παθήσεις του αναπνευστικού, στην ελονοσία, την αιµορραγία των 

ούλων, την πυρετώδη διάρροια, και ως διεγερτικό της όρεξης, καθώς διεγείρει την 

παραγωγή γαστρικών υγρών και σιέλου (Silva et al., 2003; Blaschek et al., 2007; 

Goodger et al., 2007).   

Το αιθέριο έλαιο του E. globulus έχει έντονο άρωµα καµφοράς και χλόης. 

Συχνά συνδυάζεται µε άλλα αιθέρια έλαια όπως του µάραθου, της µέντας, του 

πεύκου, της λεβάντας, της καλέντουλας, της µαντζουράνας, του πορτοκαλιού και του 

περγαµόντου. Ακόµη µπορεί να συνδυαστεί µε άλλα δραστικά συστατικά όπως η 

θυµόλη, η καµφορά, η µενθόλη και ο σαλικυλικός µεθυλεστέρας. Ιδιαίτερη προσοχή 

απαιτεί η χρήση αλλά και η δοσολογία του, καθώς µπορεί να ερεθίσει το 

αναπνευστικό σύστηµα (εάν αυτό είναι ήδη ευαίσθητο) και τα νεφρά. Η επαφή του 

αδιάλυτου αιθερίου ελαίου µε το δέρµα πρέπει ν’ αποφεύγεται, καθώς υπάρχει 

πιθανότητα να παρουσιασθούν δερµατοπάθειες. Παρ’ όλα αυτά, όταν διαλύεται σε 

κάποιο άλλο έλαιο (π.χ. έλαιο καρύδας), µπορεί να εφαρµοσθεί στο δέρµα, ενώ  

απορροφάται ικανοποιητικά από αυτό. Μάλιστα µπορεί να λειτουργήσει ως φυσικό 

αντιηλιακό. Χρησιµοποιείται επίσης σε παστίλιες για τον βήχα ως ενισχυτικός 

παράγοντας γεύσης, σε προϊόντα στοµατικής υγιεινής, όπως τα στοµατικά διαλύµατα 

και οι οδοντόκρεµες και σε αρώµατα (Blaschek et al., 2007).  

Όσον αφορά την τοξικότητά του, ο FDA (Food and Drug Authority) το έχει 

κατατάξει ως µη τοξικό στην κατηγορία GRAS (Generally Regarded as Safe), ενώ 
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στην Ευρώπη έχει πάρει έγκριση ως αρτύµατα σε τρόφιµα, µε µέγιστα επιτρεπτά όρια 

≤5 mg/kg και σε προϊόντα ζαχαροπλαστικής, µε µέγιστα επιτρεπτά όρια ≤15 mg/kg.   

Τα βασικά συστατικά που περιέχει το αιθέριο έλαιο των φύλλων του φυτού E. 

globulus είναι η 1,8-κινεόλη (1,8-cineole) ή ευκαλυπτόλη, η οποία ανήκει στα 

οξυγονωµένα τερπένια, η βορνεόλη, η σπαθουλενόλη, η βιριδιφλορόλη και η 

γλοβουλόλη, οι οποίες ανήκουν στα οξυγονωµένα σεσκιτερπένια και το α-πινένιο, το 

π-κυµένιο και το λεµονένιο, τα οποία ανήκουν στους µονοτερπενικούς 

υδρογονάνθρακες. Η ευκαλυπτόλη αποτελεί το 70% του συνολικού αιθέριου ελαίου. 

Η ευκαλυπτόλη (Εικ. 1.15.) σε θερµοκρασία δωµατίου είναι υγρή, ενώ σε 

θερµοκρασία χαµηλότερη 0°C στερεοποιείται (Elaissi et al., 2011; Kumar et al., 

2012; Samuelsson, 1996).   

 

 

Εικόνα 1.15. 1,8-κινεόλη ή ευκαλυπτόλη 

(Tripathi & Mishra, 2016) 

 

1.7.7. Το αιθέριο έλαιο του E. globulus ως φυτοπροστατευτικό    

 

Ως ένα φυσικό και ακίνδυνο για το περιβάλλον προϊόν, το αιθέριο έλαιο του E. 

globulus θα µπορούσε να δράσει ως φυσικό φυτοφάρµακο ενάντια σε έντοµα, 

νηµατώδεις, ακάρεα, και ζιζάνια. Επί παραδείγµατι, οι Oluma and Garba (2004) 

αναφέρουν ότι παρεµποδίζει τη βλάστηση σπορίων του µύκητα Pythium 

aphanidermatum και οι Takahashi et al. (2004) του µύκητα Trichophyton 

mentagrophytes. Οι τελευταίοι ερευνητές αναφέρουν ακόµη ότι το είδος E. globulus 
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παρεµποδίζει την ανάπτυξη θετικών κατά Gram βακτηρίων όπως είναι τα 

Staphylococcus aureus, MRSA, Bacillus cereus, Enterococcus faecalis, 

Alicyclobacillus acidoterrestris και Propionibacterium acnes, ενώ οι Cimanga et al. 

(2002) υποστηρίζουν ότι µπορεί να δράση και ενάντια στο βακτήριο Pseudomonas 

aeruginosa. Σύµφωνα µε τους Chagas et al. (2002) το αιθέριο έλαιο του E. globulus 

µπορεί να δράση και ως βιοκτόνο ενάντια στο τσιµπούρι Boophilus microplus.  

Όσον αφορά την εντοµοκτόνο δράση του αιθέριου ελαίου του E. globulus, οι 

Kumar et al. (2012) µελέτησαν την δράση του εναντίον προνυµφών και νυµφών της 

οικιακής µύγας Musca domestica (Diptera: Muscidae). Το αιθέριο έλαιο 

εφαρµόστηκε ως εντοµοκτόνο επαφής και ως υποκαπνιστικό. Τα αποτελέσµατα 

έδειξαν ότι ως εντοµοκτόνο επαφής επιτεύχθηκε 50% θνησιµότητα των προνυµφών 

1.7 - 6.0 ηµέρες µετά την εφαρµογή σε δόση 2.73 και 0.60 µl/cm
2
. Ως υποκαπνιστικό, 

το 50% της θνησιµότητας των προνυµφών επιτεύχθηκε µε συγκεντρώσεις 66.1 και 

50.1 µl/l εντός 24 και 48 ωρών, αντίστοιχα. Τα ποσοστά θνησιµότητας για τις 

προνύµφες ήταν 36.0 – 93.0% όταν εφαρµόσθηκε ως εντοµοκτόνο επαφής, ενώ 

έφθασαν το 67.9 – 100% µε την εφαρµογή ως υποκαπνιστικό εντοµοκτόνο. Στην 

τοξικότητα του E. globulus εναντίον του ίδιου εντόµου αναφέρονται και οι Abdel and 

Morsy (2005). Επιπλέον, οι Yang et al. (2004) µελέτησαν την εντοµοκτόνο δράση 

του αιθέριου ελαίου του E. globulus εναντίον του εντόµου Pediculus humanus capitis 

(Anoplura: Pediculidae), ενώ η δράση του αιθέριου ελαίου συγκρίθηκε µε αυτή των 

δ-phenothrin και του pyrethrum. Τα αποτελέσµατα έδειξαν ότι το έλαιο από τα φύλλα 

του ευκαλύπτου ήταν αποτελεσµατικότερα από τις άλλες δύο ουσίες. Ακόµη, οι 

Papachristos and Stamopoulos (2004) µελέτησαν την τοξικότητα του E. globulus σε 

ωά του είδους Acanthoscelides obtectus (Say) (Coleoptera: Bruchidae) και βρήκαν ότι 

είναι αποτελεσµατικά σε συγκεντρώσεις 1.3 αι 35.1 ml/l αέρα, ενώ ταυτόχρονα 

επιτεύχθηκε αυξηµένη θνησιµότητα των προνυµφών. Τέλος, οι Gupta et al. (2011)  

µελέτησαν την αποτελεσµατικότητα αιθέριων ελαίων από έξι διαφορετικά φυτικά 

είδη, Mentha arvensis, Carum capticum, Cymbopogon citrates, Eugenia 

caryophyllata, Cedrus deodara και E. globulus, ενάντια στους νηµατώδεις του είδους 

M. incognita. Τα αποτελέσµατα έδειξαν ότι το αιθέριο έλαιο του E. globulus ήταν το 

πιο αποτελεσµατικό εναντίον των προνυµφών 2
ου

 σταδίου.  
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2
Ο
 ΠΕΙΡΑΜΑΤΙΚΟ ΜΕΡΟΣ 

 

2.1. Σκοπός της Εργασίας   

Ο σκοπός του παρόντος πειράµατος ήταν η µελέτη της επίδρασης του αιθέριου 

ελαίου του Eucalyptus globulus στο αναπαραγωγικό δυναµικό του φυτοπαρασιτικού 

νηµατώδη Meloidogyne javanica.  

Τα τελευταία χρόνια παρατηρείται αυξανόµενο ενδιαφέρον για την εύρεση µη 

χηµικών µεθόδων αντιµετώπισης νηµατωδών. Γνωρίζοντας αυτό, υποκινήθηκε το 

ενδιαφέρον για την ενασχόληση και την πραγµατοποίηση αυτής της µελέτης. Πιο 

συγκεκριµένα πραγµατοποιήθηκε η µελέτη της επίδρασης του αιθέριου ελαίου του E. 

globulus σε φυτά τοµάτας ποικιλίας Belladona, τεχνητά µολυσµένα από νηµατώδεις 

του είδους Meloidogyne javanica και αξιολογήθηκε ο πληθυσµός των νηµατωδών 

πριν και µετά το πέρας των επεµβάσεων καθώς και η ανάπτυξη του φυτού.  

 

2.2 Υλικά και Μέθοδοι   

Α. ΥΛΙΚΑ   

 

• Σπορόφυτα τοµάτας (Lycopersicon esculentum Mill var.    

Belladonna)   

• Αρχικός πληθυσµός Meloidogyne javanica 

• Θάλαµος ελεγχόµενων συνθηκών   

• Αποστειρωµένο φυτόχωµα εµπορίου   

• ∆ιαφανή πλαστικά ποτήρια 300ml   

• Πλαστική µεµβράνη εµπορίου  

• Ειδικό τρυβλίο καταµέτρησης νηµατωδών   

• Λαβίδες,  πιπέτες, υδροβολείς, ογκοµετρικοί κύλινδροι   

• Πλαστικά δοχεία όγκου 30L   

• Ζυγός ακριβείας   

• Στερεοσκόπιο 

• Κόσκινα (No1: ⌀ 630µm, No2: ⌀ 150µm και No3: ⌀ 56µm)    

• Υάλινα χωνιά 

• ∆ιηθητικά χαρτοµάντιλα.   
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Β. ΜΕΘΟ∆ΟΛΟΓΙΑ   

 

2.3 Στήσιµο πειράµατος, Εφαρµογές και Μολύνσεις  

 Ο πληθυσµός Meloidogyne javanica που χρησιµοποιήθηκε στις δοκιµές 

διατηρείται στο Εργαστήριο Φυτοπροστασίας του τµήµατος Γεωπονίας του 

Πανεπιστηµίου Πατρών στην περιοχή της Αµαλιάδας. 

 Από τις ρίζες προσβεβληµένων σποροφύτων τοµάτας, ποικιλίας Belladona, 

συλλέχθηκαν ωόσακοι M. javanica για τους οποίους εκτιµήθηκε ότι περιείχαν 

περίπου 500 ωά ο καθένας (Εικ. 2.1).   

 Για την διεξαγωγή των δοκιµών, αποστειρωµένο φυτόχωµα εµπορίου 

τοποθετήθηκε σε 25 διαφανή πλαστικά ποτήρια των 300 ml, σε καθένα από τα 

οποία προστέθηκαν 4 ωόσακοι (~2000 J2).  

 

  

Εικόνα 2.1. Αποµονωµένοι ωόσακκοι Meloidogyne javanica πάνω σε τµήµα ρίζας. 

 

 Ακολούθησαν εφαρµογές του αιθέριου ελαίου Eucalyptus globulus σε 3 

διαφορετικές δόσεις (7,5µl, 15µl και 30µl) στα 15 από τα 25 φυτά. Επιπλέον 

τα άλλα 5 µολύνθηκαν µόνο µε νηµατώδεις και χωρίς εφαρµογή αιθέριου 

ελαίου.  

 ‘Ύστερα ποτίστηκαν και τέλος τοποθετήθηκε µεµβράνη εµπορίου στα 

ποτήρια ώστε να εγκλωβιστούν οι ατµοί του αιθέριου ελαίου. Έπειτα από δύο 

µέρες πραγµατοποιήθηκε µεταφύτευση των φυτών τοµάτας στα ποτήρια. 5 

σπορόφυτα παρέµειναν αµόλυντα και χωρίς µεταχείριση µε αιθέριο έλαιο και 
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αποτέλεσαν τους υγιείς µάρτυρες (Mock), 5 φυτά που µολύνθηκαν µε 

νηµατώδεις  δεν δέχτηκαν επέµβαση µε αιθέριο έλαιο και αποτέλεσαν τους 

θετικούς µάρτυρες και τα υπόλοιπα 15 που μολύνθηκαν με νηματώδεις, δέχτηκαν 

τις εφαρμογές με τις τρεις δόσεις του αιθερίου ελαίου Eucalyptus globulus (5 φυτά 

για κάθε δόση). 

 Τέλος, και τα 25 σπορόφυτα τοποθετήθηκαν σε θάλαµο ελεγχόµενων 

συνθηκών στους  26ºC µε 80% υγρασία και ανά δύο ηµέρες περίπου 

ποτίζονταν.  

 Τα φυτά παρέµειναν στο θάλαµο ελεγχόµενων συνθηκών µέχρι την 

ολοκλήρωση του βιολογικού κύκλου του νηµατώδη και την εναπόθεση ωών. 

Καθ’ όλη τη διάρκεια ανάπτυξης των φυτών, παρέχονταν οι απαραίτητες 

καλλιεργητικές φροντίδες: άρδευση, λίπανση, αφαίρεση νεκρών φύλλων, 

υποστυλώσεις κλπ. 

 Με την ολοκλήρωση του βιολογικού κύκλου του νηµατώδη, έγινε η 

προετοιµασία  των φυτών για µέτρηση και καταγραφή των αποτελεσµάτων. 

                                      

,  

Εικόνα 2.2. Πειραµατόφυτα στο θάλαµο ελεγχόµενων συνθηκών. 

 

 

 



43 | Σ ε λ ί δ α  

 

2.3. Αποµόνωση Νηµατωδών από το υπόστρωµα 

 Τα φυτά παρέµειναν στο θάλαµο ελεγχόµενων συνθηκών συνολικά 40 

ηµέρες. Κατόπιν έγινε η µεταφορά  των φυτών στο εργαστήριο και µετά την 

αφαίρεση των διάφανων δοχείων, τοποθετήθηκαν σε κουβάδες µε νερό, 

χωρητικότητας 30 λίτρων. Εκεί αφέθηκαν για αρκετή ώρα, µέχρι να 

µαλακώσει το φυτόχωµα και να διευκολύνεται η απελευθέρωση της ρίζας 

χωρίς να καταστραφεί.  

 Οι ρίζες ξεπλύθηκαν µε τρεχούµενο νερό βρύσης, µε απαλές κινήσεις για να 

µην κοπούν. Ακολούθησε διαχωρισµός του υπέργειου από το υπόγειο τµήµα 

των φυτών.   

 Το υπέργειο τµήµα κάθε φυτού µετρήθηκε ως προς το νωπό του βάρος και 

στη συνέχεια τοποθετήθηκε σε ξηρό κλίβανο στους 50
ο
Cγια την αποξήρανσή 

του, µετά την οποία ζυγίστηκε το ξηρό βάρος.  

 Το υπόγειο τµήµα ζυγίστηκε και ακολούθησε η διαδικασία αποµόνωσης των 

νηµατωδών για καταµέτρηση του πληθυσµού, µε µια τροποποίηση της 

µεθόδου Baermann.  

 Όλο το περιεχόµενο των πλαστικών δοχείων στα οποία είχαν ξεπλυθεί οι ρίζες 

των πειραµατόφυτων, αναδεύεται καλά και µε προσοχή διαλύουµε µε τα 

δάχτυλά µας όλα τα συσσωµατώµατα στα οποία µπορεί να υπάρχουν 

παγιδευµένοι νηµατώδεις, εξαιτίας της αυξηµένης περιεκτικότητάς τους σε 

υγρασία.  

 Το αιώρηµα (που περιείχε και τους νηµατώδεις) αφήνεται σε ηρεµία για λίγα 

δευτερόλεπτα από 5-10 ώστε να κατακαθίσουν τα βαριά υλικά και στη 

συνέχεια ρίχνεται µέσω κόσκινου (κόσκινο Νο 1) µε διάµετρο πόρων 630µm 

σε δεύτερο δοχείο (δεν χρειάζεται να αδειάσουµε τα βαριά υλικά που έχουν 

κατακαθίσει) (Εικ.2.3Α)     

 Τα υλικά που έχουν συλλεχθεί στο κόσκινο 1 απορρίπτονται, ενώ το αιώρηµα 

του 2
ου

 δοχείου περνά µέσα από το δεύτερο κόσκινο µε διάµετρο πόρων 

150µm σε τρίτο πλαστικό δοχείο.  
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 Τα υλικά που έχουν συλλεχθεί στο κόσκινο 2 απορρίπτονται και το αιώρηµα 

του 3
ου

 δοχείου περνά µέσα από το τρίτο κόσκινο µε διάµετρο πόρων 56µm. 

 Τα υλικά (και οι νηµατώδεις) που συλλέγονται στο 3
ο
 κόσκινο µεταφέρονται 

προσεκτικά σε ποτήρι ζέσεως (Εικ.2.3Β,Γ) και στη συνέχεια εντός υάλινου 

χωνιού διαµέτρου 10-15εκ. (Εικ.2.3∆) που έχει προετοιµαστεί ως εξής: 

� Στο σωληνωτό του τµήµα προσαρµόζεται κοµµάτι λάστιχου από σιλικόνη 

µήκους 10εκ. περίπου, στο άκρο του οποίου µπαίνει ειδικός σφιγκτήρας που 

κλείνει το χωνί υδατοστεγώς (Εικ. 2.4). 

� Στην άνω επιφάνεια του χωνιού τοποθετείται δικτυωτό πλέγµα, επί του 

οποίου τοποθετείται ειδικό για την αποµόνωση νηµατωδών διηθητικό 

χαρτοµάντηλο. Το αιώρηµα µε τους νηµατώδεις µεταφέρεται εντός του 

χωνιού, µέσω χαρτοµάντιλου, ενώ το νερό αφήνεται να στραγγίσει. 

� Το λάστιχο σιλικόνης κλείνει µε τον σφιγκτήρα, το χαρτοµάντιλο διπλώνεται 

ώστε να µην είναι δυνατή η διαφυγή του περιεχοµένου του και το χωνί 

πληρούνται µε καθαρό νερό µέχρι να καλυφθεί το χαρτοµάντιλο.  

� Το όλο σύστηµα αφήνεται σε ηρεµία για διάστηµα 48 ωρών, κατά τη 

διάρκεια του οποίου  οι κινητές µορφές των νηµατωδών διαπερνούν το 

χαρτοµάντιλο ενεργητικά και τελικά κατακάθονται στο κάτω άκρο του 

λάστιχου, απ’ όπου γίνεται η παραλαβή τους. Εδώ πρέπει να σηµειωθεί ότι 

τα ωά, οι δυσκίνητες σε φάση έκδυσης προνύµφες, οι κύστες καθώς και οι 

νεκροί νηµατώδεις δε µπορούν να διαπεράσουν τους πόρους του 

χαρτοµάντιλου, οπότε αυτό φέρει ως αποτέλεσµα να µην ανιχνεύονται µε 

αυτή τη µέθοδο. 
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Εικόνα 2.3 ∆ιαδικασία αποµόνωσης και συλλογής από υπόστρωµα. 

 

 

 

Εικόνα 2.4. Σχηµατική αναπαράσταση της διάταξης συλλογής νηµατωδών µε τη µέθοδο   

Baermann. 

 

2.4. Μετρήσεις 

 ΝΩΠΟ ΒΑΡΟΣ ΡΙΖΑΣ   

Για τις µετρήσεις του νωπού βάρους χρησιµοποιήθηκε ζυγός ακριβείας. Οι 

ρίζες στραγγίζονταν σε χαρτί κουζίνας, ζυγίζονταν, καταγράφονταν το νωπό τους 
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βάρος και στη συνέχεια φυλάσσονταν στους 4ºC τυλιγµένες µε νωπό χαρτί κουζίνας, 

µέχρι να γίνει η καταµέτρηση των φυµατίων (εξογκώµατα προσαρτηµένα στις ρίζες) 

και των ωόσακων. 

 ΜΕΤΡΗΣΗ ΠΛΗΘΥΣΜΟΥ ΥΠΟΣΤΡΩΜΑΤΟΣ  

Για την καταµέτρηση των ελεύθερων νηµατωδών, από τα χωνιά τύπου 

Baermann λαµβάνονταν δείγµα σε γυάλινα φιαλίδια των 10ml, το οποίο µεταφερόταν 

στο ειδικό τρυβλίο καταµέτρησης (counting dish) (Εικ.2.5)  απ’ όπου µε τη χρήση 

στερεοσκοπίου γινόταν η καταµέτρηση των νηµατωδών.                          

 

Εικόνα 2.5. Τρυβλίο καταμέτρησης νηματωδών. 

 

 ΚΑΤΑΜΕΤΡΗΣΗ ΩΟΣΑΚΩΝ ΑΠΟ ΤΙΣ ΡΙΖΕΣ 

� Πραγµατοποιήθηκε µε τη βοήθεια στερεοσκοπίου. 

 

 ΚΑΤΑΜΕΤΡΗΣΗ ΩΩΝ ΑΠΟ ΤΙΣ ΡΙΖΕΣ  

Από κάθε ρίζα αποµονώθηκαν τυχαία 10 ωόσακοι οι οποίοι τοποθετήθηκαν σε 

σωληνάριο που περιείχε 10ml διαλύµατος NaOCl 1% (2ml χλωρίνη εµπορίου + 8ml 

H2O) και αναδεύτηκαν για 4-5 λεπτά, οπότε το ζελατινώδες περίβληµα του ωόσακου 

διαλυόταν και απελευθερώνονταν τα ωά. Η καταµέτρηση των ωών έγινε µε το 

τρυβλίο καταµέτρησης στο στερεοσκόπιο.  

 

2.5. Στατιστική επεξεργασία αποτελεσµάτων 

Η επεξεργασία των αποτελεσµάτων έγινε µε το πρόγραµµα IBM SPSS 

Statistics, µε το οποίο ελέγχθηκε εάν παρατηρούνταν στατιστικά σηµαντικές 

διαφορές µεταξύ των επεµβάσεων και µε το Εxcel. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3
Ο
 ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ 

Παρακάτω παρουσιάζονται τα αποτελέσµατα των µετρήσεων σε πίνακες όπου 

Control: θετικός µάρτυρας (φυτά µε νηµατώδεις), Mock: υγιή φυτά και D7,5, D15, 

D30 φυτά στα οποία έγινε η εφαρµογή 7,5µl, 15µl, 30µl αιθέριου ελαίου Eucalyptus 

globulus. 

                        Πίνακας 3.1α: Συνολικός αριθµός προνυµφών ανά πειραµατόφυτο τοµάτας. 

 ΣΥΝΟΛΙΚΟΣ ΑΡΙΘΜΟΣ ΠΡΟΝΥΜΦΩΝ 

 CONTROL D7,5 D15 D30 

 

1788 1104 984 658 

 

1710 1140 869 599 

 

2922 1640 1012 634 

 

1370 840 983 391 

 

2838 1191 1048 494 

average 2125,6 1183 979,2 555,2 

stdev 706,9998586 289,2455704 67,06489395 111,1337033 

se 316,1799488 129,3545515 29,99233235 49,70050302 

 

Πίνακας 3.1β: Σύγκριση συνολικού αριθµού προνυµφών στο υπόστρωµα ανάπτυξης των 

φυτών. Η θέση των Χ σε διαφορετικές στήλες υποδηλώνει την ύπαρξη ή µη στατιστικά 

σηµαντικών διαφορών. 

 

 
  

Διάγραμμα 3.1: Συνολικός πληθυσµός προνυµφών στις διαφορετικές µεταχειρίσεις.
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Πίνακας 

3.2α: 

Καταµέτρη

ση 

ωόσακων / 

ρίζα στις 

διαφορετικ

ές 

µεταχειρίσε

ις. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Πίνακας 3.2β: Απεικόνιση διαφορών µέσου όρου πλήθους ωόσακων / ρίζα. Η θέση των Χ σε 

διαφορετικές στήλες υποδηλώνει την ύπαρξη ή µη στατιστικά σηµαντικών διαφορών. 

 
 

Διάγραμμα 3.2: Πλήθος ωόσακων / ρίζα στις διαφορετικές µεταχειρίσεις. 

 

 

 

 

ΩΟΣΑΚΟΙ ΑΝΑ ΡΙΖΑ 

CONTROL D7,5 D15 D30 

20 12 25 27 

42 20 27 13 

13 5 29 18 

50 17 6 4 

103 27 22 18 

average 45,6 16,2 21,8 16 

stdev 35,51478565 8,288546314 9,203260292 8,396427812 

Se 15,88269499 3,706750599 4,115823125 3,754996671 
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Πίνακας 3.3α : Σύνολο ωών/ωόσακο στις διαφορετικές µεταχειρίσεις. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Πίνακας 3.3β: Απεικόνιση διαφορών µέσου όρου πλήθους ωών / ωόσακο. Η θέση των Χ σε 

διαφορετικές στήλες υποδηλώνει την ύπαρξη ή µη στατιστικά σηµαντικών διαφορών. 
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 CONTROL D7,5 D15 D30 

 33 50 144 166 

 145 150 184 100 

 340 22 188 96 

 345 170 93 90 

 266 96 108 168 

average 225,8 97,6 143,4 124 

stdev 134,6911281 63,18860657 43,10220412 39,42080669 

Se 60,2357037 28,25880394 19,27589168 17,6295207 
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Διάγραμμα 3.3: Πλήθος ωών / ωόσακο στις διαφορετικές µεταχειρίσεις 

 

  

 

Πίνακας 3.4α: Σύνολο ωών/ρίζα στις διαφορετικές µεταχειρίσεις. 

 ΩΑ/ΡΙΖΑ 

 CONTROL D7,5 D15 D30 

 660 600 3600 4482 

 6090 3000 4968 1300 

 4420 110 5452 1728 

 17250 2890 558 360 

 27390 2592 2376 3024 

average 11162 1838,4 3390,8 2178,8 

stdev 10975,9223 1373,32545 1989,62589 1604,88604 

Se 4908,58167 614,169814 889,78775 717,726856 

 

 

Πίνακας 3.4β: Απεικόνιση διαφορών µέσου όρου πλήθους ωών / ρίζα. Η θέση των Χ σε 

διαφορετικές στήλες υποδηλώνει την ύπαρξη ή µη στατιστικά σηµαντικών διαφορών. 
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Διάγραμμα 3.4: Πλήθος ωών / ρίζα στις διαφορετικές µεταχειρίσεις. 

 
 

 

Πίνακας 3.5α: Συνολικός πληθυσµός / ριζικό σύστηµα στις διαφορετικές µεταχειρίσεις. 

 ΣΥΝΟΛΙΚΟΣ ΠΛΗΘΥΣΜΟΣ / ΡΙΖΑ 

 CONTROL D7,5 D15 D30 

 2448 1704 4584 5140 

 7800 4140 5837 1899 

 7342 1750 6464 2362 

 18620 3730 1541 751 

 30228 3783 3424 3518 

average 13287,6 3021,4 4370 2734 

stdev 11162,1289 1192,20544 1967,28735 1671,18147 

se 4991,85578 533,170479 879,797647 747,375073 

 

 

Πίνακας 3.5β: Απεικόνιση διαφορών µέσου όρου συνολικού πληθυσµού / ριζικό σύστηµα. 

Η θέση των Χ σε διαφορετικές στήλες υποδηλώνει την ύπαρξη ή µη στατιστικά 

σηµαντικών διαφορών. 
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Διάγραμμα 3.5: Συνολικός πληθυσµός / ριζικό σύστηµα στις διαφορετικές µεταχειρίσεις. 

 
 

 

Πίνακας 3.6α: Συνολικός πληθυσµός / g ρίζας στις διαφορετικές µεταχειρίσεις. 

 

ΣΥΝΟΛΙΚΟΣ ΠΛΗΘΥΣΜΟΣ / G ΡΙΖΑΣ 

 

CONTROL D7,5 D15 D30 

 

43,0152873 109,1607944 410,7526882 240,0747314 

 

429,0429043 353,8461538 197,1959459 79,55592794 

 

1005,753425 105,2948255 318,4236453 97,48245976 

 

1008,121278 365,6862745 289,6616541 24,28063369 

 

1667,291782 595,7480315 203,2047478 128,1136198 

average 830,6449351 305,9472159 283,8477363 113,9014745 

stdev 621,2454093 205,4469844 88,5239887 80,00433045 

se 277,8293932 91,87868457 39,58913128 35,77902427 

 
Πίνακας 3.6β: Απεικόνιση διαφορών µέσου όρου συνολικού πληθυσµού / g ρίζας. Η θέση 

των Χ σε διαφορετικές στήλες υποδηλώνει την ύπαρξη ή µη στατιστικά σηµαντικών 

διαφορών. 
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Διάγραμμα 3.6: Συνολικός πληθυσµός / g ρίζας στις διαφορετικές µεταχειρίσεις. 

 
 

 

Πίνακας 3.7α: Αναπαραγωγικό δυναµικό Pf:Pi πληθυσµού στις διαφορετικές 

µεταχειρίσεις (Pf: ο τελικός πληθυσµός και Pi: ο αρχικός). 

 

ΑΝΑΠΑΡΑΓΩΓΙΚΟ ΔΥΝΑΜΙΚΟ Pf:Pi 

 

CONTROL D7,5 D15 D30 

 

1,224 0,852 2,292 2,57 

 

3,9 2,07 2,9185 0,9495 

 

3,671 0,875 3,232 1,181 

 

9,31 1,865 0,7705 0,3755 

 

15,114 1,8915 1,712 1,759 

average 6,6438 1,5107 2,185 1,367 

stdev 5,581064433 0,596102718 0,983643673 0,835590734 

se 2,495927892 0,26658524 0,439898824 0,373687537 

 
Πίνακας 3.7β: Απεικόνιση διαφορών αναπαραγωγικού δυναµικού Pf:Pi πληθυσµών. Η 

θέση των Χ σε διαφορετικές στήλες υποδηλώνει την ύπαρξη ή µη στατιστικά 

σηµαντικών διαφορών. 
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∆ιάγραµµα 3.7: Αναπαραγωγικό δυναµικό Pf:Pi πληθυσµού στις διαφορετικές 

µεταχειρίσεις (Pf: ο τελικός πληθυσµός και Pi: ο αρχικός). 

 

 

Πίνακας 3.8α: Νωπού βάρους (g) βλαστού στις διαφορετικές µεταχειρίσεις. 

 

Πίνακας 3.8β: Απεικόνιση διαφορών µέσων όρων νωπού βάρους (g) βλαστού. Η θέση 

των Χ σε διαφορετικές στήλες υποδηλώνει την ύπαρξη ή µη στατιστικά σηµαντικών 

διαφορών. 
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ΝΩΠΟ ΒΑΡΟΣ ΒΛΑΣΤΟΥ 

 

ΥΓΙΗ CONTROL D7,5 D15 D30 

 

17,72 43,81 42,63 31,25 32,08 

 

9,98 25,85 25,11 44,01 29,42 

 

16,76 22,36 37,55 47,4 31,76 

 

23,33 29,12 34,03 24,45 29,08 

 

24,74 25,33 26,96 37,3 21,02 

average 18,506 29,294 33,256 36,882 28,672 

stdev 5,8841465 8,461668275 7,295654871 9,325844198 4,484118642 

se 2,63147031 3,784173093 3,262716046 4,170644315 2,005358821 
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∆ιάγραµµα 3.8: Νωπό βάρος βλαστού στις διαφορετικές µεταχειρίσεις. 

 

Πίνακας 3.9α : Μετρήσεις ξηρού βάρους βλαστού στις διαφορετικές µεταχειρίσεις. 

 

ΞΗΡΟ ΒΑΡΟΣ ΒΛΑΣΤΟΥ 

 

ΥΓΙΗ CONTROL D7,5 D15 D30 

 

1,82 6,37 6,39 2,85 2,97 

 

0,67 2,83 2,73 6,54 2,36 

 

2,05 2,18 4,15 7,21 3,25 

 

3,29 2,51 3,72 2,33 2,58 

 

3,84 2,49 2,91 3,92 2,09 

average 2,334 3,276 3,98 4,57 2,65 

stdev 1,25456367 1,744815176 1,467310465 2,193684116 0,465026881 

se 0,56105793 0,780305069 0,656201189 0,981045361 0,207966343 

 

 
Πίνακας 3.9β: Απεικόνιση διαφορών µέσων όρων ξηρού βάρους (g) βλαστού. Η θέση των Χ 

σε διαφορετικές στήλες υποδηλώνει την ύπαρξη ή µη στατιστικά σηµαντικών 

διαφορών. 
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∆ιάγραµµα 3.9: Ξηρό βάρος βλαστού στις διαφορετικές µεταχειρίσεις. 

 

 

Πίνακας 3.10α : Μετρήσεις νωπού βάρους ρίζας στις διαφορετικές µεταχειρίσεις. 
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 ΝΩΠΟ ΒΑΡΟΣ ΡΙΖΑΣ 

 

ΥΓΙΗ CONTROL D7,5 D15 D30 

 

9,45 56,91 15,61 11,16 21,41 

 

5,22 18,18 11,7 29,6 23,87 

 

15,05 7,3 16,62 20,3 24,23 

 

13,33 18,47 10,2 5,32 30,93 

 

6,21 18,13 6,35 16,85 27,46 

average 9,852 23,798 12,096 16,646 25,58 

stdev 4,301071959 19,10931893 4,170818864 9,213765788 3,684168834 

se 1,923497855 8,545947227 1,865246901 4,120521326 1,647610391 
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Πίνακας 3.10β: Απεικόνιση διαφορών µέσων όρων µετρήσεων νωπού βάρους (g) ρίζας. Η θέση 

των Χ σε διαφορετικές στήλες υποδηλώνει την ύπαρξη ή µη στατιστικά σηµαντικών 

διαφορών. 

 

 
 

∆ιάγραµµα 3.10: Νωπό βάρος ρίζας στις διαφορετικές µεταχειρίσεις. 

 

 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4
Ο
 ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ – ΣΥΖΗΤΗΣΗ 

 

Ως προς τον συνολικό αριθµό προνυµφών στο υπόστρωµα ανάπτυξης των 

φυτών, διαπιστώθηκαν στατιστικά σηµαντικές διαφορές όλων των επεµβάσεων σε 

σχέση µε τους µάρτυρες. Η υψηλότερη δόση εµφάνισε τον χαµηλότερο συνολικό 

αριθµό, ενώ δεν παρατηρήθηκε στατιστικά σηµαντική διαφορά µεταξύ των δύο 

χαµηλότερων. 

Ως προς το πλήθος ωόσακων ανά ρίζα, διαπιστώθηκαν στατιστικά σηµαντικές 

διαφορές σε όλες τις εφαρµογές σε σχέση µε τον µάρτυρα. 
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Ως προς τον αριθµό ωών ανά ωόσακο, όλες οι εφαρµογές παρουσίασαν µείωση 

σε σχέση µε το µάρτυρα, αν και οι διαφορές αυτές δεν αποτυπώθηκαν µε στατιστική 

σηµαντικότητα εκτός από τη δόση D7.5. 

Παρατηρήθηκε στατιστικά σηµαντικός χαµηλότερος αριθµός ωών ανά ρίζα 

µεταξύ των δόσεων D7.5, D15.D30 και του µάρτυρα. 

Ως προς τον συνολικό πληθυσµό ανά ρίζα, παρατηρήθηκε στατιστικά 

σηµαντική µείωση µεταξύ όλων των δόσεων D7.5, D15, D30 και του µάρτυρα, ενώ 

δεν παρατηρηθήκαν διαφορές µεταξύ των διαφορετικών δόσεων. Η ίδια εικόνα 

παρατηρείται και στον πληθυσµό νηµατωδών ανά γραµµάριο ρίζας. 

Ιδιαίτερα µεγάλης σηµασίας είναι το γεγονός ότι το αναπαραγωγικό δυναµικό 

στις µεταχειρίσεις µε τις τρεις δόσεις του αιθερίου ελαίου παρατηρείται πολύ µεγάλη 

µείωση σε σχέση µε τον µάρτυρα, η οποία παρουσιάζει στατιστική σηµαντικότητα. 

Σε σχέση µε την ανάπτυξη των φυτών, δεν παρατηρούνται στατιστικά 

σηµαντικές διαφορές µεταξύ των µεταχειρίσεων, ούτε στα νωπά και ξηρά βάρη, ούτε 

στο νωπό βάρος της ρίζας. ∆υστυχώς σε αυτές τις µετρήσεις όπου συνεκτιµήθηκαν 

και οι αντίστοιχοι παράµετροι ανάπτυξης αρνητικών µαρτύρων (υγιών φυτών), οι 

τιµές που καταγράφηκαν ήταν χαµηλότερες για τα υγιή από ότι για τα φυτά που είχαν 

υποστεί προσβολή από νηµατώδεις, κάτι που δεν συνάδει µε τα γενικότερα 

επιστηµονικά δεδοµένα. Για το λόγο αυτό δεν µπορούν να ληφθούν υπόψη. Το 

χαµηλότερο βάρος της ρίζας των υγιών φυτών αντικατοπτρίζεται και από χαµηλότερο 

βάρος του υπέργειου τµήµατος και πιθανόν οφείλεται σε κακή ανάπτυξη του ριζικού 

συστήµατος των αρνητικών µαρτύρων εξ αιτίας µη προσδιορισµένων παραγόντων. 

Επίσης, η «καλύτερη» ανάπτυξη των προσβεβληµένων µε νηµατώδεις φυτών, δεν θα 

πρέπει να αποδοθεί στην εφαρµογή του αιθέριου ελαίου, καθώς δεν παρατηρούνται 

στατιστικά σηµαντικές διαφορές σε σχέση µε τους θετικούς µάρτυρες 

(προσβεβληµένα φυτά όπου δεν εφαρµόστηκαν αιθέρια έλαια). 

Συνοψίζοντας τα αποτελέσµατα, µπορεί να ειπωθεί ότι το αιθέριο έλαιο 

Eucalyptus globulus φαίνεται να έχει αρνητική επίδραση στο αναπαραγωγικό 

δυναµικό του φυτοπαρασιτικού νηµατώδη Meloidogyne javanica, και παρατηρείται 

συνολικά µείωση των αριθµών ωόσακων ανά ρίζα, ωών ανά ωόσακο, ωών ανά ρίζα 

και του συνολικό πληθυσµού ανά ρίζα, σε σχέση µε τους µάρτυρες. Ωστόσο, δεν 

παρατηρήθηκαν διαφορές µεταξύ των διαφορετικών δόσεων που δοκιµάστηκαν.  
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Σίγουρα για την εξαγωγή πιο σαφών συµπερασµάτων απαιτείται περαιτέρω 

πειραµατισµός, µε µεγαλύτερο αριθµό επαναλήψεων και πιθανόν έλεγχο και άλλων 

χαµηλότερων ή και ενδιάµεσων δόσεων από αυτές που µελετήθηκαν στην παρούσα 

εργασία. Πάντως φαίνεται ότι το συγκεκριµένο αιθέριο έλαιο αποτελεί ένα 

υποσχόµενο όπλο στη φαρέτρα των φυτιάτρων για την αντιµετώπιση των 

φυτοπαρασιτικών νηµατωδών, γεγονός που είναι ιδιαίτερα σηµαντικό αφού πρόκειται 

για ένα αιθέριο έλαιο που µπορεί να παραχθεί εύκολα και σε µεγάλες ποσότητες σε 

σχέση µε άλλα αιθέρια έλαια. 
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