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ΠΔΡΗΛΖΦΖ 

ηελ παξνχζα εξγαζία κειεηήζεθε ε λεκαησδνθηφλνο δξάζε ησλ θπηψλ Cuminum 

cyminum, Nigella sativa θαη Satureja hellenica ελαληίνλ ησλ θνκβνλεκαησδψλ M. incognita θαη 

M. javanica. Δπηπιένλ πξνζδηνξίζζεθε ζε ζχζηεκα αέξηνπ ρξσκαηνγξάθνπ κε θαζκαηνγξάθν 

κάδαο (Gas Chromatography-Mass Spectrometry: GC-MS) ε ρεκηθή ζχζηαζε ησλ θπηηθψλ 

εθρπιηζκάησλ πνπ απνκνλψζεθαλ απφ ηα ηξία απηά είδε. Σα βηνινγηθά πεηξάκαηα αθνξνχζαλ 

α) ζηελ πξφθιεζε παξάιπζεο ζε πξνλχκθεο δεπηέξνπ ζηαδίνπ αλάπηπμεο (J2) ησλ M. incognita 

θαη M. javanica, δειαδή ζην κνιπζκαηηθφ ζηάδην ηνπ βηνινγηθνχ θχθινπ, β) ζηελ παξεκπφδηζε 

ηεο δηαθνξνπνίεζεο ησλ απγψλ ησλ λεκαησδψλ θαη γ) ζηελ παξεκπφδηζε ηεο εθθφιαςεο 

πξνλπκθψλ απφ ηνπο σφζαθνπο.  

πγθεθξηκέλα, κειεηήζεθε ζηα πεηξάκαηα παξάιπζεο κε πξνλχκθεο J2 ε λεκαησδνθηφλνο 

δξάζε ησλ αηζέξησλ ειαίσλ θαη ησλ πδξνιπκάησλ ησλ θπηψλ, ζε ηξεηο ρξφλνπο εκβάπηηζεο (24, 

48 θαη 96 h). Σν πιένλ δξαζηηθφ αηζέξην έιαην θαη πδξφιπκα ήηαλ απηφ ηνπ είδνπο C. cyminum 

Αθνινχζεζε ηo αηζέξηo έιαηo θαη ην πδξφιπκα ηνπ θπηνχ S. hellenica, κε αξθεηά θαιή 

απνηειεζκαηηθφηεηα. Μηθξφηεξε απνηειεζκαηηθφηεηα παξνπζίαζε ην έιαην  θαη ηα πδξνιχκαηα 

ηνπ θπηνχ N. sativa. 

Δπίζεο, πξαγκαηνπνηήζεθαλ δνθηκέο επηά επηπέδσλ ζπγθέληξσζεο ησλ αηζεξίσλ ειαίσλ ζηε 

δηαθνξνπνίεζε ησλ απγψλ M. incognita θαη M. javanica θαη απφ ηα απνηειέζκαηα 

ζπκπεξαίλεηαη πςειή επίδξαζε ζηελ δηαθνξνπνίεζε. πγθεθξηκέλα, ην αηζέξην έιαην ηνπ 

είδνπο C. cyminum παξεκπφδηζε ηε δηαθνξνπνίεζε πεξίπνπ ζην 83.5% ησλ σψλ ησλ δχν εηδψλ 

θνκβνλεκαησδψλ ζηε κηθξφηεξε δφζε ε νπνία ειέγρζεθε. Σν αηζέξην έιαην ηνπ θπηνχ S. 

hellenica δελ είρε ηφζν θαιά απνηειέζκαηα, αθνχ ζηελ πςειφηεξε δφζε πνπ δνθηκάζηεθε 

παξεκπφδηζε ηε δηαθνξνπνίεζε πεξίπνπ ζην 50% ησλ σψλ. 

Σέινο, ζηα πεηξάκαηα κε ηνπο σφζαθνπο θαη ηα ηξία θπηηθά εθρπιίζκαηα ηα νπνία 

δνθηκάζηεθαλ θάλεθε λα έρνπλ δξάζε. Σν αηζέξην έιαην ηνπ C. cyminum ζηελ πςειφηεξε δφζε 

ηνπ παξεκπφδηζε ηελ εθθφιαςε ησλ πξνλπκθψλ απφ ηνπο σφζαθνπο ζε πνζνζηφ πεξίπνπ 90%. 

Σν αηζέξην έιαην ηνπ θπηνχ S. hellenica πξνθάιεζε παξκπφδηζε ηεο εθθφιαςεο ζε πνζνζηφ 

83% γηα ην είδνο M. incognita θαη 63% γηα ην M. javanica. Σν έιαην ηνπ θπηηθνχ είδνπο  N. 
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sativa παξεκπφδηζε ηελ εθθφιαςε ηνπ 46% ησλ πξνλπκθψλ M. incognita θαη ηνπ 39% ησλ 

πξνλπκθψλ M. javanica.  

 

Λέμεηο θιεηδηά : Κνκβνλεκαηψδεηο, Αηζέξην έιαην, Τδξφιπκα, Αληηκεηψπηζε, Υεκηθή 

ζχζηαζε, Πξνλχκθεο, Απγά, Χφζαθνη, Παξάιπζε, Δθθφιαςε, Υξσκαηνγξάθνο, Κχκηλν, 

Nigella, Satureja 
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SUMMARY 

The species Cuminum cyminum, Nigella sativa and Satureja hellenica have been studied 

for their nematicidal activity against root-knot nematodes M. incognita and M. javanica. The 

plant extracts isolated from these three species were analyzed for their chemical composition in a 

Gas Chromatography-Mass Spectrometry (GC-MS) system. The biological experiments were 

about the paralysis of M. incognita and M. javanica second stage juveniles and inhibition of 

hatching differentiation of the eggs. 

 The nematicidal activity of the essential oils and plant hydrosols studied in three times 

(24, 48 and 96 h) in J2 paralysis experiments. The most active essential oil and hydrosol was C. 

cyminum. The essential oil and hydrosol of S. hellenica were quite effective. The oil and the 

hydrosols of N. sativa were less effective. 

 Tests of seven levels of concentration of essential oils were performed to check the 

inhibition of the differentiation of M. incognita and M. javanica eggs. The C. cyminum essential 

oil inhibited the differentiation to approximately 83.5% of the eggs of the two species of the 

root-knot nematodes at the lowest dose tested. The essential oil of the S. hellenica plant, at the 

highest dose tested, inhibited the differentiation of about 50% of the eggs. 

 Finally, in the experiments with the egg masses the three plant extracts had significant 

effects on the inhibition of J2 hatching. The essential oil of C. cyminum at its higher dose 

prevented about 90% of the J2 hatching. S. hellenica's essential oil caused inhibited hatching of 

the 83% M. incognita J2s and 63% M. javanica J2s. The oil of the N. sativa plant inhibited the 

hatching of 46% of M. incognita J2s and 39% of M. javanica J2s. 

 

Keywords : Root-knot nematodes, Essential oil, Hydrosol, Control, Chemical composition, 

Juveniles, Eggs, Eggmasses, Paralysis, Inhibition, Chromatography, Cuminum, Nigella, Satureja 
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1 ΔΗΑΓΧΓΖ 

 

Α. ΒΗΒΛΗΟΓΡΑΦΗΚΖ ΑΝΑΚΟΠΗΖ 

1.1 ΚΟΜΒΟΝΗΜΑΣΩΔΕΙ 

 

Ζ ιέμε "nematode" (λεκαηψδεο) είλαη κηα αιινίσζε ηνπ νλφκαηνο ηεο ηάμεο 

Nematoidea, κία απφ ηηο πέληε ηζηνξηθέο ηάμεηο ηεο θιάζεο Helminthia, ε νπνία πεξηέρεη φια ηα 

λεκαηνεηδή ή ζηξνγγπιά ζθνπιήθηα. ήκεξα, νη λεκαηψδεηο ζεσξνχληαη μερσξηζηφ θχιν, ην 

Nematoda ή Nemata (De Ley and Blaxter, 2002). Οη λεκαηψδεηο είλαη ηα πην πνιπάξηζκα 

Metazoa ζηε γε. Δίλαη είηε ειεχζεξα δηαβηνχληεο ή παξάζηηα θπηψλ θαη δψσλ θαη αλ θαη 

απαληψληαη ζρεδφλ ζε θάζε βηφηνπν, είλαη νπζηαζηηθά πδξφβηα δψα. Παξά ηε κεγάιε 

πνηθηιφηεηα ζηνλ ηξφπν δσήο ηνπο, νη λεκαηψδεηο εκθαλίδνπλ ζρεηηθά ζπληεξεκέλε δνκή ζην 

ζψκα ηνπο. Απηφ απνηειείηαη απφ έλαλ εμσηεξηθφ θχιηλδξν (ην ηνίρσκα ηνπ ζψκαηνο) θαη έλα 

εζσηεξηθφ θχιηλδξν (ην πεπηηθφ ζχζηεκα) νη νπνίνη ρσξίδνληαη απφ κηα ςεπδνθνηιφηεηα γεκάηε 

κε πγξφ ππφ πίεζε ε νπνία πεξηέρεη έλαλ αξηζκφ θπηηάξσλ θαη άιισλ νξγάλσλ φπσο ην 

αλαπαξαγσγηθφ ζχζηεκα. 

Οη θπηνπαξαζηηηθνί λεκαηψδεηο είλαη πνιχπινθνη, επθαξπσηηθνί, αζπφλδπινη 

νξγαληζκνί πνπ αλήθνπλ ζηνπο πνιππιεζέζηεξνπο θαη πην επκεηάβνινπο δσηθνχο νξγαληζκνχο 

ηνπ πιαλήηε. Δθηφο  απφ  ηα  ελήιηθα  ζειπθά  νξηζκέλσλ  γελψλ,  είλαη ζθσιεθφκνξθνη  κε  

ζψκα  θπιηλδξηθφ  επίκεθεο  θαη  ζε  εγθάξζηα  ηνκή  θπθιηθφ. Μεξηθνί είλαη κεηαλαζηεπηηθά 

εθηνπαξάζηηα θαη δνπλ έμσ απφ ηε ξίδα ησλ μεληζηψλ ηνπο, άιινη είλαη κεηαλαζηεπηηθά 

ελδνπαξάζηηα θαη άιινη είλαη κε κεηαλαζηεπηηθνί θαη κπνξνχλ λα δηαπεξάζνπλ βαζχηεξα 

ζηξψκαηα ησλ ξηδψλ, λα εηζέιζνπλ ζην θπηφ θαη λα πεξάζνπλ θάπνην ζηάδην ηνπ θχθινπ ηνπο 

κέζα ζε απηφ (Raaijmakers et al., 2009). Οη θνκβνλεκαηψδεηο αλήθνπλ ζηηο δχν ηειεπηαίεο 

θαηεγνξίεο. 

Οη θνκβνλεκαηψδεηο αλήθνπλ ζην γέλνο Meloidogyne (Goldi, 1892), θαη ζηελ νηθνγέλεηα 

Heteroderidae ηεο ηάμεο Tylenchida (Chitwood, 1949). Δίλαη ππνρξεσηηθά παξάζηηα θαη 

παξαζηηνχλ ρηιηάδεο δηαθνξεηηθά είδε θπηψλ, ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ κνλνθνηπιήδνλσλ, 

δηθνηπιήδνλσλ, πνσδψλ θαη μπισδψλ θπηψλ. Σα είδε Meloidogyne είλαη παξάζηηα ζεκαληηθψλ 

θαιιηεξγεηψλ ιαραληθψλ, θξνχησλ θαη θαιισπηζηηθψλ θπηψλ πνπ βξίζθνληαη ζε ηξνπηθά, 
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ππνηξνπηθά θαη εχθξαηα θιίκαηα. Ζ δηαπίζησζε φηη ν θνκβνλεκαηψδεο είλαη ππνρξεσηηθφ 

παξάζηην έγηλε απφ ηνλ Goldi (1887), ν νπνίνο πεξηέγξαςε έλα λεκαηψδε πνπ πξνθαιεί 

θφκβνπο ζηηο ξίδεο θαθεφδελδξσλ ζηελ Βξαδηιία. Ζ ζνβαξφηεηα ησλ δεκηψλ πνπ πξνθαινχληαη 

απφ ηνπο θνκβνλεκαηψδεηο κπνξεί λα είλαη εμεηδηθεπκέλεο ζην είδνο ηνπ θπηνχ θαη λα πνηθίινπλ 

επίζεο, αλάινγα κε ηνλ μεληζηή, ηελ ελαιιαγή θαιιηεξγεηψλ, ηελ επνρή θαη ην έδαθνο. Σν 

νηθνλνκηθφ θαηψθιη δεκηάο εμαξηάηαη επίζεο απφ ηνπο ίδηνπο παξάγνληεο. 

 Σν φλνκα Meloidogyne πξνέξρεηαη απφ ηηο ειιεληθέο ιέμεηο  ̋κήιν̏  θαη  ̋γπλή̏  θαη 

πεξηγξάθεη ην ζρήκα ηνπ ζειπθνχ θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ ελήιηθνπ ζηαδίνπ (Γηαλλαθνχ θαη 

Πξνθήηνπ, 2001). Σα είδε ηνπ γέλνπο Meloidogyne εκθαλίδνπλ θπιεηηθφ δηκνξθηζκφ θαη είλαη 

φια ππνρξεσηηθά παξάζηηα ησλ θπηψλ (Franklin, 1965). 

 

1.1.1 Αναςκόπηςη τησ ταξινόμηςησ και τησ ονοματολογύασ του γϋνουσ 

Meloidogyne 

 

Μηα απφ ηηο πξψηεο θαηαγξαθέο ησλ θνκβνλεκαησδψλ έγηλε απφ ηνλ Berkeley ην 1855,  

κε κηα πην πξνζεθηηθή εμέηαζε ε ξίδα βξέζεθε λα θαιχπηεηαη κε φγθνπο πνπ πνηθίιινπλ απφ ην 

κέγεζνο ηνπ θεθαιηνχ ελφο κηθξνχ θαξθηνχ σο απηφ ελφο κηθξνχ θαζνιηνχ (Δηθφλα 1.1). Ο 

Berkeley ζεκείσζε ηελ ηεξάζηηα αλάπηπμε ησλ αγγεηαθψλ ηζηψλ κέζα ζηνπο φγθνπο ησλ ξηδψλ 

ησλ θπηψλ.  

 

                                     

Δικόνα 1.1 Ζ πξψηε απεηθφληζε ησλ θνκβνλεκαησδψλ ζηηο ξίδεο ησλ θπηψλ. Α: Ρίδεο κε θφκβνπο. Β: Σνκή ηνπ 

θφκβνπ, πνπ δείρλεη λεκαηψδεηο θαη σά. Berkley (1855) 
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Ζ εκθάληζε φγθσλ ζηηο ξίδεο ησλ θπηψλ θαηαγξάθεθε επίζεο κε ιεπηνκέξεηα απφ ηνλ 

Licopoli (1875), ν νπνίνο πεξηέγξαςε ηα ζπκπηψκαηα ζηηο ξίδεο ηνπ Sempervivum tectorum L. 

θαη άιισλ Crassulaceae ζηελ Ηηαιία. Οκνίσο, ν Jobert (1878) πεξηέγξαςε φγθνπο ζηηο ξίδεο ησλ 

δέληξσλ θαθέ ζην Ρίν ληε Σδαλέηξν ηεο Βξαδηιίαο θαη αλαθέξζεθε ζηελ παξνπζία απγψλ πνπ 

πεξηέρνπλ λεαξά άηνκα. 

Καλέλαο απφ απηνχο ηνπο πξψηνπο εξεπλεηέο δελ νλφκαζε ηνπο λεκαηψδεηο πνπ 

βξέζεθαλ ζηνπο θφκβνπο. Απηφ αθέζεθε ζε έλαλ γάιιν βνηαλνιφγν, ηνλ Maxime Cornu, ν 

νπνίνο αλαθέξζεθε ζηνπο λεκαηψδεηο απφ θφκβνπο θηελνηξνθηθψλ θπηψλ σο Anguillula 

marioni, Cornu, 1879. Ο Carl Müller (1884) ήηαλ ν πξψηνο πνπ απεηθφληζε έλα πεξηεδξηθφ 

ππφδεηγκα, ελψ πεξηέγξαθε ηνπο θνκβνλεκαηψδεηο, ζηνπο νπνίνπο αλαθέξζεθε σο Heterodera 

radicicola, Greeff, 1872. Ο νιιαλδφο βνηαλνιφγνο Melchior Treub (1851-1910) πεξηέγξαςε ην 

επφκελν είδνο θνκβνλεκαηψδε φηαλ πξφηεηλε ηνλ Heterodera javanica Treub, 1885. Παξφιν 

πνπ κέρξη εθείλε ηελ πεξίνδν είραλ νλνκαζηεί δχν είδε θνκβνλεκαησδψλ, ην πξαγκαηηθφ γέλνο 

Meloidogyne δελ πξνηάζεθε πξηλ ην 1887, φηαλ ν Göldi πεξηέγξαςε ηνλ λεκαηψδε Meloidogyne 

exigua Göldi, 1887 ζε ξίδεο θαθέ ζην Ρίν ληε Σδαλέηξν, ηεο Βξαδηιίαο (Δηθφλα 1.2).  

                                     

Δικόνα 1.2 Πιάθα αξρηθψλ γξακκηθψλ ζρεδίσλ Meloidogyne exigua. Παξφιν πνπ δελ ππάξρνπλ πνιιά ζηνηρεία 

πνπ απαηηνχληαη γηα ηε δηάγλσζε ησλ εηδψλ, ε ραξαθηεξηζηηθή νπξά νπξάο ελφο αλαπηπζζφκελνπ θνκβνλεκαηψδε 

κπνξεί λα θαλεί ζαθψο ζην ρήκα 15.  Göldi (1887) 
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Λίγν κεηά ηελ πξφηαζε ηνπ Göldi γηα ην γέλνο Meloidogyne, ν Neal (1889), πξνθαλψο 

κε γλσξίδνληαο ηελ πξνεγνχκελε δεκνζίεπζε, πξφηεηλε ηνλ θνκβνλεκαηψδε Anguillula 

arenaria Neal, 1889 (Δηθφλα 1.3).  

                                                       

Δικόνα 1.3 Κφκβνη ζηε ξίδα απφ ξαπαλάθηα πνπ πξνθαιείηαη απφ ηελ Anguillula [= Meloidogyne] ‘arenaria’. Neal 

(1889) 

 

Άιιεο αλαθνξέο ξηδφθνκβσλ λεκαησδψλ πεξηιακβάλνπλ εθείλεο ηνπ Cobb (1890), απφ 

ηε Νέα Νφηηα Οπαιία, ηεο Απζηξαιίαο θαη ηνπ Lavergne (1901a, b). Ο Gaston Lavergne 

πεξηέγξαςε ηνλ Anguillula vialae Lavergne, ην 1901 ζε ξίδεο ακπειηψλ ζηε Υηιή. Καηά ηελ 

πξψηε δεθαεηία ηνπ 20νχ αηψλα, ε Kati Marcinowski (1909) θαηέγξαςε ιεπηνκεξψο ηηο 

δηαθνξέο κεηαμχ ησλ θπζηνγφλσλ λεκαησδψλ θαη ησλ θνκβνλεκαησδψλ. Αλαγλψξηζε κφλν έλα 

είδνο θνκβνλεκαηψδε, σζηφζν νλφκαζε φια ηα άιια είδε (ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ησλ 

arenaria, exigua θαη javanica) σο H. radicicola.  

Ο Cobb (1924), αλαγλσξίδνληαο φηη ππήξραλ δηαθνξέο κεηαμχ ησλ θπζηνγφλσλ 

λεκαησδψλ θαη ησλ θνκβνλεκαησδψλ, πξφηεηλε ην γέλνο Caconema Cobb, 1924 λα πεξηέρεη 

ηνπο ηειεπηαίνπο. Αλ θαη ν Nagakura (1930) δεκνζίεπζε κηα εθηελή κειέηε ζρεηηθά κε ηνπο 

θνκβνλεκαηψδεηο, δηαθνξνπνηψληαο ηνπο θαηά πνιινχο ηξφπνπο απφ θπζηνγφλνπο λεκαηψδεηο 

θαη θάλνληαο παξαηεξήζεηο ζρεηηθά κε ηε κνξθνινγία θαη ηνλ θχθιν δσήο ηνπο, ηνπο αλέθεξε 

αθφκα σο H. radicicola. 

Οη θνκβνλεκαηψδεηο έιαβαλ ηελ πξψηε ζεκαληηθή αλαζεψξεζή ηνπο φηαλ ν Chitwood 

(1949) δεκνζίεπζε κηα θαζνξηζηηθή επηζθφπεζή ηνπο. Ο Chitwood πεξηέγξαςε ην γέλνο 

Meloidogyne φπσο πξνηάζεθε απφ ηνλ Göldi (1887). Ο Chitwood ηνπνζέηεζε άιια ηξία είδε 

ζην γέλνο, θάλνληαο ηνπο λένπο ζπλδπαζκνχο M. incognita, M. javanica θαη M. arenaria, 
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θαζηέξσζε ηε ρξήζε πεξηεδξηθψλ ζρεδίσλ σο ηαμηλνκηθά βνεζήκαηα θαη πεξηέγξαςε ην 

Meloidogyne hapla Chitwood, 1949. Όπνηα θαη αλ είλαη ε αιήζεηα ησλ επηρεηξεκάησλ ζρεηηθά 

κε ηελ εγθπξφηεηα ηνπ γέλνπο θαη ηνπ είδνπο ηνπ, δελ ππάξρεη ακθηβνιία φηη ν Chitwood 

παξήγαγε έλα πξφηππν (ράξηα), φπνπ απνζαθήληζε ηηο δηαθνξέο κεηαμχ θνκβνλεκαησδψλ θαη 

θπζηνγφλσλ λεκαησδψλ θαη ηαπηφρξνλα έζεζε ηα ζεκέιηα γηα κειινληηθή έξεπλα. 

 

1.1.2 Γεωγραφικό εξϊπλωςη, εύροσ ξενιςτών και οικονομικό ςημαςύα τησ 

προςβολόσ από κομβονηματώδεισ 

 

χκθσλα κε ηνλ Chitwood, "Σα ζνβαξφηεξα πξνβιήκαηα απφ λεκαηψδεηο 

παξαηεξνχληαη εθεί φπνπ νη θαιιηέξγεηεο ‘θαιψλ’ μεληζηψλ αλαπηχζζνληαη πνιχ ζπρλά γηα 

πνιχ θαηξφ ζηελ ίδηα γε". Παξφιν πνπ ηα πξνβιήκαηα απφ ηνπο λεκαηψδεηο εκθαλίδνληαη ζε 

φιεο ηηο πεξηνρέο ηνπ θφζκνπ φπνπ ππάξρνπλ θαιιηέξγεηεο, νη πην εκθαλείο δεκηέο 

παξαηεξνχληαη ζε ζεξκέο πεξηνρέο επεηδή: 1) νη πςειφηεξεο ζεξκνθξαζίεο θαη νη κεγαιχηεξεο 

θαιιηεξγεηηθέο πεξίνδνη απμάλνπλ ηηο γεληέο/έηνο θαη ζπλεπψο έρνπκε κεγαιχηεξεο δεκηέο ζηελ 

θαιιηέξγεηα, 2) ν κεγαιχηεξνο αξηζκφο εππαζψλ θαιιηεξγεηψλ εηεζίσο ζε ζεξκέο πεξηνρέο 

νδεγεί ζε πςειφηεξε ζπζζψξεπζε λεκαησδψλ, 3) κεξηθά απφ ηα πην επηβιαβή είδε, φπσο ην 

Meloidogyne incognita, εκθαλίδνληαη ζε ζεξκφηεξεο πεξηνρέο θαη 4) ηα πην ζνβαξά ζχκπινθα 

αζζελεηψλ εκθαλίδνληαη ζε ζεξκφηεξεο πεξηνρέο. Χζηφζν, ππάξρνπλ ζεκαληηθέο εμαηξέζεηο ζε 

απηή ηε γεληθή δήισζε(παξαηήξεζε). Γεληθά, νη λεκαηψδεηο πξνθαινχλ κεγαιχηεξεο δεκηέο 

ζηα θπηά πνπ θαιιηεξγνχληαη ζε "παιαηά θνπξαζκέλα εδάθε", δειαδή εθείλα πνπ έρνπλ 

θαιιηεξγεζεί γηα κεγάιν ρξνληθφ δηάζηεκα. Καη πάιη, ππάξρνπλ αμηνζεκείσηεο εμαηξέζεηο. 

(Mai, 1985) 

Έλα απφ ηα πιένλ δηαδεδνκέλα παξάζηηα πνπ πεξηνξίδνπλ ηελ παγθφζκηα γεσξγηθή 

παξαγσγή είλαη ην είδνο Meloidogyne ησλ θνκβνλεκαησδψλ. ρεδφλ φια ηα θπηά πνπ 

αληηπξνζσπεχνπλ ηελ πιεηνςεθία ηνπ παγθφζκηνπ εθνδηαζκνχ ηξνθίκσλ είλαη επαίζζεηα ζε 

κφιπλζε απφ απηφ ην παξάζηην (Δηθφλα 1.4). Αλ θαη νη κέζεο απψιεηεο απφ ηηο θαιιηέξγεηεο 

ζεσξνχληαη φηη είλαη πεξίπνπ 5%, νη κηθξνί αγξφηεο ζηηο αλαπηπζζφκελεο ρψξεο αληηκεησπίδνπλ 

ζπλήζσο πνιχ κεγαιχηεξεο απψιεηεο. ε νξηζκέλεο αλαπηπζζφκελεο ρψξεο, ε πξνζβνιή απφ 

θνκβνλεκαηψδεηο είλαη ηφζν ζπλεζηζκέλε θαη δηαδεδνκέλε, πνπ νη ξίδεο έρνπλ ζεσξεζεί 

"θαλνληθέο". ε ηέηνηεο πεξηπηψζεηο, νη θαθέο θαηαζηάζεηο ή απνδφζεηο έρνπλ απνδνζεί ζε 
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αζαθείο αγξνηηθέο αζζέλεηεο φπσο "θζαξκέλε γε" ή "εμάληιεζε εδάθνπο"(Sasser and Carter, 

1985).  

 

Δικόνα 1.4 Πξνζεγγηζηηθή θαηαλνκή θακβνλεκαησδψλ ζηνλ θφζκν (Sasser and Carter, 1985) 

 

Σα είδε Meloidogyne αλαγλσξίδνληαη σο ζνβαξνί ερζξνί γηα ηα ζπζηήκαηα εληαηηθήο 

θαιιηέξγεηαο παγθνζκίσο. Οη δεκηέο ηεο θαιιηέξγεηαο απφ ηνπο λεκαηψδεηο κπνξεί λα 

ζπλίζηαληαη ζε κεησκέλε πνζφηεηα ή / θαη πνηφηεηα ηεο απφδνζεο. Παξαδείγκαηνο ράξηλ, ηα 

πξντφληα κνιπζκέλα απφ λεκαηψδεηο κπνξεί λα έρνπλ κεγαιχηεξε κε εκπνξεχζηκε πνζφηεηα 

ιφγσ κηθξνχ κεγέζνπο ή παξακφξθσζεο. Δπίζεο, κπνξεί λα κεησζεί ε πεξηεθηηθφηεηα ζε 

δάραξε ησλ ξηδψλ ζαθραξφηεπηισλ απφ ηηο θαιιηέξγεηεο πνπ έρνπλ κνιπλζεί κε M. incognita 

(Di Vito and Lamberti, 1977), φπσο θαη ε πεξηεθηηθφηεηα ζε πξσηεΐλεο ησλ φζπξησλ ζε έδαθνο 

πνπ έρεη κνιπλζεί απφ M. artiellia (Di Vito and Greco, 2009). Σέινο, πνιπεηείο θαιιηέξγεηεο 

φπσο θαθέο, κπαλάλα θαη ζηαθχιηα, θαζψο θαη πνιιέο εηήζηεο θαιιηέξγεηεο ιαραληθψλ, 

πθίζηαληαη νηθνλνκηθέο απψιεηεο ιφγσ ησλ θνκβνλεκαησδψλ. πλνιηθά, νη λεκαηψδεηο ηνπ 

γέλνπο Meloidogyne είλαη νη πην θαηαζηξεπηηθνί ζε απηέο ηηο θαιιηέξγεηεο απφ φηη νη 

πεξηζζφηεξνη θπηνπαξαζηηηθνί λεκαηψδεηο επεηδή: (i) νη θνκβνλεκαηψδεηο είλαη επξέσο 

θαηαλεκεκέλνη ζε φιν ηνλ θφζκν, (ii) ηα πεξηζζφηεξα είδε νινθιεξψλνπλ αξθεηέο γεληέο αλά 

θαιιηεξγεηηθή πεξίνδν θαη παξνπζηάδνπλ ηαρχηαηνπο ξπζκνχο αλαπαξαγσγήο θαη (iii) νξηζκέλα 

είδε έρνπλ πνιχ επξχ θάζκα μεληζηψλ. Οη πιεζπζκνί ησλ ξηδφθνκβσλ λεκαησδψλ πνπ δελ 
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έρνπλ δηαρεηξηζηεί, ζπλήζσο θζάλνπλ ζε ππθλφηεηεο πνπ κεηψλνπλ ηελ απφδνζε ησλ 

θαιιηεξγεηψλ θαη ηε επξσζηία ηνπο. Δπηπξφζζεηα, ηα ζηξεζαξηζκέλα θπηά κπνξεί λα είλαη πην 

επαίζζεηα ζε πξνζβνιεο απφ άιια παζνγφλα, ζε επηβιαβείο ερζξνχο ή πεξηβαιινληηθέο 

ζπλζήθεο, ή αθφκε θαη ζηελ ζαλάησζή ηνπο. (Nyczepir and Thomas, 2009) 

ην γέλνο Meloidogyne αλήθνπλ κέρξη ζήκεξα πάλσ απφ 90 είδε, εθ ησλ νπνίσλ ηα 23 

έρνπλ αλαγλσξηζηεί ζηελ Δπξψπε (Πίλαθαο 1.1) (Hunt and Handoo, 2009). Απφ ηα πεξηζζφηεξα 

ησλ 90 εηδψλ ηνπ γέλνπο Meloidogyne πνπ έρνπλ πεξηγξαθεί, 4 έρνπλ ζεσξεζεί σο ηα πην 

ζεκαληηθά θαη βξέζεθαλ ζηα αθφινπζα πνζνζηά: M. incognita 46%, M. javanica 44%, M. 

arenaria 7% θαη M. hapla 6% (ζχκθσλα κε ηελ αλαγλψξηζε 662 πιεζπζκψλ απφ 76 ρψξεο κε 

βάζε ην International Meloidogyne Project) (Sasser, 1980). Απηά ηα είδε ζεσξνχληαη ηα πην 

δηαδεδνκέλα ιφγσ ηνπ κεγάινπ εχξνπο μεληζηψλ θαη ηνπ αξλεηηθνχ νηθνλνκηθνχ αληίθηππνπ 

ζηελ αγνξά. Σα ηξία πξψηα είδε απαληψληαη ζε ζεξκέο πεξηνρέο ηεο Ν. Δπξψπεο, θαζψο επίζεο 

θαη ζε ζεξκνθεπηαθέο θαιιηέξγεηεο ηεο Β. Δπξψπεο. Σα επηθξαηέζηεξα είδε ζε πην ςπρξέο 

πεξηνρέο είλαη ηα M. hapla θαη M. naasi ηα νπνία παξαηεξνχληαη ζε αλαπηπζζφκελεο 

αγξνθαιιηέξγεηεο. Μεηαμχ ησλ ηεζζάξσλ θχξησλ εηδψλ ηνπ γέλνπο Meloidogyne ππάξρνπλ 

επδηάθξηηεο δηαθνξέο σο πξνο ην εχξνο ησλ μεληζηψλ ηνπο. (Moens et al. , 2009). Σν εχξνο ησλ 

μεληζηψλ ησλ ξηδφθνκβσλ λεκαησδψλ θηάλεη ζηα 5500 θπηηθά είδε, ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ 

κνλνθνηπιήδνλσλ, δηθνηπιήδνλσλ, θπιισδψλ θαη μπισδψλ θπηψλ (Sikora and Fernandez, 

2005). ε παγθφζκηα βάζε, ην γέλνο Meloidogyne απνηειεί ηνλ πην ζνβαξφ ερζξφ ηεο αγξνηηθήο 

παξαγσγήο θαη είλαη ε αηηία εθηεηακέλσλ πνζνηηθψλ θαη πνηνηηθψλ απσιεηψλ ζηελ παξαγσγή 

θάζε ρξφλν. Οη απψιεηεο πνπ πξνθαινχλ ζηελ παξαγσγή θαιιηέξγεηαο ιαραληθψλ παγθνζκίσο 

είλαη αμίαο 100 δηο  δνιαξίσλ (Sasser et al., 1987). Παξφια απηά έρνπλ θαηαγξαθεί ζε νξηζκέλεο 

πεξηνρέο πνιχ πςειφηεξα πνζνζηά, αλάινγα κε ην γέλνο, ην επίπεδν πιεζπζκνχ (Ornat and 

Sorribas, 2008) θαη ηα είδε ηεο θαιιηέξγεηαο.  
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Πίνακαρ 1.1 Δίδε Meloidogyne πνπ απνκνλψζεθαλ ζε πεξηνρέο ηεο Δπξψπεο. 

Δίδε 

Meloidogyne  

  Υξφλνο 

πεξηγξαθήο 
     Φπηά μεληζηέο Δκθάληζε 

M. javanica 1885 Μεγάιν εχξνο μεληζηψλ Γεληθά 

M. arenaria 1889 Μεγάιν εχξνο μεληζηψλ Γεληθά 

M. exigua 1892 Σνκάηα, ξνδάθηλν, Bougainvillea glabra Διιάδα, Ηηαιία  

M. incognita 1919 Μεγάιν εχξνο μεληζηψλ Γεληθά 

M. hapla 1949 Μεγάιν εχξνο μεληζηψλ Γεληθά  

M. artiellia* 1961 Brassicaceae, Fabaceae, Poaceae Γαιιία, Διιάδα, 

Ηηαιία, Ηζπαλία, 

Ζλσκέλν 

Βαζίιεην 

M. graminis 1964 Αγξσζηψδε, δεκεηξηαθά Γεξκαλία, 

Οιιαλδία 

M. naasi* 1965 Κπξίσο αγξσζηψδε θαη δεκεηξηαθά, 

δηθνηπιήδνλα 

Γεληθά 

M. 

ardenensis* 

1968 Γέληξα, ζακλψδε, δηθνηπιήδνλα δηδάληα Βέιγην, Γαιιία, 

Γεξκαλία, 

Ννξβεγία, 

Πνισλία, 

Οιιαλδία, Ρσζία, 

ινβαθία, 

Ζλσκέλν 

Βαζίιεην 

M. ethiopica 1968 Σνκάηα ινβελία 

M. chitwoodi 1980 Μεγάιν εχξνο μεληζηψλ Βέιγην, Γαιιία, 

Γεξκαλία, 

Οιιαλδία, 

Πνξηνγαιία, 

Διβεηία, Σνπξθία 

M. kralli* 1984 Cyperaceae, αγξσζηψδε, δεκεηξηαθά Δζζνλία, 

Πνισλία, Ρσζία, 

Διβεηία, 

Ζλσκέλν 

Βαζίιεην 

M. hispanica* 1986 Prunus persica, sugarbeet, ηνκάηα Γαιιία, 

Πνξηνγαιία, 

Ηζπαλία, 

Οιιαλδία 

M. enterolobii 1983 Σνκάηα Γαιιία (ππφ 

εμαθάληζε), 

Διβεηία 

M. lusitanica* 1991 Διηά Πνξηνγαιία 

M. fallax* 1996 Μεγάιν εχξνο μεληζηψλ Βέιγην, Γαιιία, 

Γεξκαλία, 

Οιιαλδία, 

Διβεηία 

M. minor* 2004 Αγξσζηψδε, παηάηα, ζηηάξη**, θξηζάξη**,  

βξψκε**, θαξφην**, ηνκάηα** 

Βέιγην, Ηξιαλδία, 

Οιιαλδία, 

Ζλσκέλν 

Βαζίιεην 

M. dunensis* 2007 Καθίιε ε παξάιηα Ηζπαλία 

M. silvestris* 2009 Αξθνπδνπνχξλαξν Ηζπαλία 

*Δίδε πνπ πεξηγξάθεθαλ ζηελ Δπξψπε 

**Πεηξακαηηθέο θαιιηέξγεηεο θπηψλ-μεληζηψλ 
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1.1.3 Βιολογικόσ κύκλοσ 

 

Οη θνκβνλεκαηψδεηο , Meloidogyne spp., είλαη κε κεηαλαζηεπηηθνί, ελδνπαξαζηηηθνί 

λεκαηψδεηο πνπ αιιειεπηδξνχλ κε ηνπο μεληζηέο θαη έρνπλ ηελ ηθαλφηεηα λα ρεηξίδνληαη  ηα 

θπηά-μεληζηέο πξνο φθειφο ηνπο. (Abad et al., 2009) 

Οη θνκβνλεκαηψδεηο πθίζηαληαη κηα πξψηε έθδπζε κέζα ζηα σά γηα λα κεηαηξαπνχλ 

απφ πξνλχκθεο πξψηνπ ζηαδίνπ (J1) ζε πξνλχκθεο δεπηέξνπ ζηαδίνπ (J2) πξηλ ηελ εθθφιαςε.  

Οη λενεθθνιαθζείζεο J2 πεξλνχλ έλα κηθξφ ρξνληθφ δηάζηεκα ηεο δσήο ηνπο κεηαθηλνχκελεο 

ειεχζεξα ζην έδαθνο ζηελ πεξηνρή ηεο ξηδφζθαηξαο (Eisenback and Triantafyllou, 1991). Ζ 

πξνλχκθε δεπηέξνπ ζηαδίνπ δηεηζδχεη ζηε ξίδα ηνπ θπηνχ μεληζηή, ζην χςνο ησλ 

εθπηπζζφκελσλ ξηδψλ θαη ζηελ πεξηνρή ησλ επηκεθπλφκελσλ θπηηάξσλ, ρξεζηκνπνηψληαο ην 

ζηπιέην θαη απειεπζεξψλνληαο εθθξίζεηο νη νπνίεο πεξηέρνπλ έλδπκα πνπ απνηθνδνκνχλ ην 

θπηηαξηθφ ηνίρσκα (Abad et al., 2003). Μφλν κεηά απφ απηή ηε κεηαλαζηεπηηθή θάζε, ε νπνία 

νδεγεί ηελ J2 ζηελ πεξηνρή ηνπ αγγεηαθνχ ηζηνχ, νη λεκαηψδεηο θαζίζηαληαη κε κεηαλαζηεπηηθνί 

θαη αξρίδνπλ λα ηξέθνληαη. Μφιηο αξρίζνπλ λα ηξέθνληαη, πξνθαινχλ γχξσ απφ ηε θεθαιή ηνπο 

ηνλ ζρεκαηηζκφ γηγαληηαίσλ θπηηάξσλ, ηα νπνία απνηεινχλ θαη ηε κφληκε ζέζε δηαηξνθήο ηνπο. 

ηε ζπλέρεηα, πθίζηαληαη κνξθνινγηθέο αιιαγέο, κεηαηξέπνληαη ζε ζαθνεηδείο θαη ρσξίο πιένλ 

λα ηξέθνληαη, κεηά απφ ηξεηο εθδχζεηο κεηαηξέπνληαη ζε ελήιηθα άηνκα (Eisenback and 

Triantafyllou, 1991). Οη πξνλχκθεο ηξίηνπ θαη ηέηαξηνπ ζηαδίνπ δελ έρνπλ ζηηιέην θαη δελ 

ηξέθνληαη (Moens et al. , 2009).  
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Δικόνα 1.5 Σα ζηάδηα αλάπηπμεο θαη νη εθθξίζεηο ηνπ ζηπιέηνπ ηνπ Meloidogyne incognita. Α: αλαπηπμηαθά 

ζηάδηα, απφ σά ζε ελήιηθα. Β: πξσηεΐλεο πνπ εθθξίλνληαη κέζσ ηνπ ζηπιεηνχ απφ πξνλχκθε δεπηέξνπ ζηαδίνπ θαη 

νπηηθνπνηνχληαη κε ρξψζε Coomassie (βέινο). C: αλνζνεπηζήκαλζε θζνξηζκνχ κίαο νπζίαο (calreticulin )(βέιε) 

πνπ εθθξίλεηαη θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ παξαζηηηζκνχ. *: γηγάληηα θχηηαξα (ηξνπνπνίεζε απφ Caillaud et al., 2008a) 
 

Οη πεξηζζφηεξνη θνκβνλεκαηψδεηο αλαπαξάγνληαη κε παξζελνγέλλεζε. Σα αξζεληθά 

κεηαλαζηεχνπλ εθηφο ηνπ θπηνχ, δελ ηξέθνληαη θαη πεζαίλνπλ. Μφλν κεξηθά είδε, π.ρ. Μ. 

carolinensis, Μ. microtyla θαη Μ. pini, αλαπαξάγνληαη κε ηελ ππνρξεσηηθή ζχδεπμε αξζεληθνχ 

θαη ζειπθνχ. Μεηά ηελ αλάπηπμε ηνπ ζειπθνχ, ην νπνίν έρεη ζρήκα κήινπ (Δηθφλα 1.5), ηα 

απγά απειεπζεξψλνληαη ζηελ επηθάλεηα ηεο ξίδαο ζε κηα δειαηηλψδε νπζία απφ 

γιπθνπξσηετληθφ πεξίβιεκα, ηελ νπνία παξάγνπλ κε ηνπο αδέλεο ηνπ νξζνχ θαη νλνκάδεηαη 

σφζαθνο (Eisenback and  Hunt, 2009). Ο σφζαθνο πξνζηαηεχεη ηα σά απφ αληίμνεο 

πεξηβαιινληηθέο ζπλζήθεο, θπξίσο ηελ μεξαζία, θαη απφ επηβιαβείο κηθξννξγαληζκνχο ηνπ 

εδάθνπο. Έρεη απνδεηρζεί φηη ην πεξίβιεκα ηνπ σφζαθνπ έρεη αληηκηθξνβηαθή δξάζε (Orion and 

Kritzman, 1991). Ο σφζαθνο ζπλήζσο βξίζθεηαη ζηε επηθάλεηα ησλ δηνγθσκέλσλ ξηδψλ, 

Α 

Β C 

ωό J2 J3 J4 

J4 (κθλυκό) J4 (αρςενικό) Ενιλικο κθλυκό Ενιλικο αρςενικό 
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παξφια απηά κπνξεί λα βξίζθεηαη θαη εληφο ηνπ ξηδηθνχ ηζηνχ (Δηθφλα 1.6). Αξρηθά ν σφζαθνο 

είλαη καιαθφο, θνιιψδεο θαη δηάθαλνο αιιά κε ην πέξαζκα ηνπ ρξφλνπ γίλεηαη πην ζθιεξφο θαη 

ζθνχξνο θίηξηλνο (Moens et al., 2009). Ο αξηζκφο ησλ απγψλ πνπ ελαπνζέηεη ην ζειπθφ 

πνηθίιιεη ζε κεγάιν βαζκφ θαη εμαξηάηαη απφ ην θπηφ μεληζηή, ηηο ζπλζήθεο ηνπ πεξηβάιινληνο 

θαη ηε θπζηθή θαηάζηαζε ηνπ λεκαηψδε.  ε έλα θαηάιιειν μεληζηή κπνξεί λα παξαρζνχλ 

αξθεηέο εθαηνληάδεο έσο θαη 2800 σά (Κχξνπ, 2004). Ζ εκβξπνγέλεζε κέζα ζην σφ 

αθνινπζείηαη απφ ηελ πξψηε έθδπζε, ε νπνία νδεγεί ζην ζρεκαηηζκφ ηεο J2. 

                

Δικόνα 1.6 (I) Χφζαθνη πξνζθνιιεκέλνη ζε ξίδα ηνκάηαο θαη (ΙΙ) ελήιηθν ζειπθφ πνπ έρεη σνηνθήζεη θαη σφζαθνο 

(Eisenback and Zunke, 1997). 

 

1.1.4 Συμπτωματολογύα τησ προςβολόσ και παρϊγοντεσ που την επηρεϊζουν 

 

Οη θνκβνλεκαηψδεηο, φπσο φινη νη δσληαλνί νξγαληζκνί, πξέπεη λα ηξέθνληαη, λα 

αλαπαξάγνληαη θαη λα επηβηψλνπλ φηαλ νη πεξηβαιινληηθέο ζπλζήθεο γχξσ ηνπο είλαη είηε 

θαηάιιειεο είηε αθαηάιιειεο. Ζ αλαπαξαγσγή, ε επηβίσζε θαη ε δεκηά ζηηο θαιιηέξγεηεο 

πνηθίιινπλ θαη είλαη κεγαιχηεξεο ππφ πεξηβαιινληηθέο ζπλζήθεο πνπ είλαη βέιηηζηεο γηα ηνπο 

λεκαηψδεηο. Καζψο νη πεξηβαιινληηθέο ζπλζήθεο πνηθίιινπλ απφ βαζηθέο ζε βέιηηζηεο θαη 

εμαηξεηηθά αθαηάιιειεο γηα ηελ αλάπηπμε θαη επηβίσζε ησλ λεκαησδψλ, νη πιεζπζκνί ησλ 

λεκαησδψλ ζην έδαθνο θαη ηα θπηηθά φξγαλα κεηαβάιινληαη αλαιφγσο. Ζ κεηαβνιή ηνπ 

αξηζκνχ ησλ λεκαησδψλ κε ηελ πάξνδν ηνπ ρξφλνπ νξίδεηαη σο δπλακηθή ηνπ πιεζπζκνχ. Ζ 

θαηαλφεζε θαη ελδερνκέλσο ε κνληεινπνίεζε ηεο δπλακηθήο ηνπ πιεζπζκνχ φπσο επεξεάδεηαη 

απφ δηάθνξνπο παξάγνληεο απνηειεί βαζηθή πιεξνθνξία γηα ηελ πξφβιεςε ηεο απψιεηαο 

απφδνζεο πνπ κπνξεί λα πξνθαιέζνπλ νη λεκαηψδεηο ζηελ θαιιηέξγεηα θπηψλ θαζψο θαη ζηελ 

I

) 

ΙΙI)) 
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εθαξκνγή ησλ θαηαιιειφηεξσλ κεζφδσλ δηαρείξηζεο. Δπεηδή νη πιεζπζκνί λεκαησδψλ 

απμάλνληαη κε ηελ παξνπζία θπηνχ μεληζηή θαη επηβηψλνπλ θαηά ηελ απνπζία ηνπ ζχκθσλα κε 

ζπγθεθξηκέλεο ζηξαηεγηθέο βηνινγηθνχ θχθινπ, νη πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ηνπο ξπζκνχο 

αχμεζεο θαη επηβίσζεο ησλ λεκαησδψλ είλαη απαξαίηεηεο γηα καθξνπξφζεζκεο πξνβιέςεηο. 

Καζψο αληινχλ ζξεπηηθά ζπζηαηηθά απφ ηνπο ηζηνχο ησλ θπηηθψλ νξγάλσλ, νη 

λεκαηψδεηο πνπ πξνζβάιινπλ θπηά πεξηγξάθνληαη σο παξαζηηηθνί. Όινη νη θπηνπαξαζηηηθνί 

λεκαηψδεηο, ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ησλ θνκβνλεκαησδψλ, είλαη ππνρξεσηηθά παξάζηηα. Ζ 

αληίδξαζε ησλ θπηψλ ζε έλαλ παξαζηηηθφ λεκαηψδε δηαθέξεη ζεκαληηθά αλάινγα κε ην θπηηθφ 

είδνο θαη ηελ πνηθηιία. Ο θνκβνλεκαηψδεο θαη πνιινί άιινη παξαζηηηθνί λεκαηψδεηο είλαη 

παζνγφλνη θαη πξνθαινχλ αζζέλεηεο πνπ εθθξάδνληαη ζε ηζηνινγηθά, κνξθνινγηθά, 

θπζηνινγηθά θαη κνξηαθά επίπεδα θαη έρεη σο απνηέιεζκα ηε κείσζε ηεο αλάπηπμεο, ηεο 

απφδνζεο, ηεο δηάξθεηαο δσήο θαη ηεο αληίζηαζεο ζηηο πεξηβαιινληηθέο θαηαπνλήζεηο ησλ 

επεξεαδφκελσλ θπηψλ (Greco and Di Vito, 2009). 

Οη θνκβνλεκαηψδεηο πξνζβάιινπλ ην ξηδηθφ ζχζηεκα ησλ θπηψλ θαζψο θαη ηα 

ππφινηπα φξγαλά ηνπ. Οη θφκβνη (εμνγθψκαηα) πνπ ζρεκαηίδνληαη ζηε ξίδα ησλ θπηψλ πνπ 

έρνπλ πξνζβιεζεί απφ θνκβνλεκαηψδεηο είλαη ην πην ραξαθηεξηζηηθφ ζχκπησκα, θαη  ζπλήζσο 

ν σφζαθνο βξίζθεηαη πξνζθνιιεκέλνο πάλσ ζηελ θνξπθή ηνπ θφκβνπ. Υακειή ππθλφηεηα 

κνιχζκαηνο πξνθαιεί ην ζρεκαηηζκφ κεκνλσκέλσλ θφκβσλ νη νπνίνη πεξηέρνπλ έλα έσο θαη 

ιίγα ζειπθά άηνκα θαη ζπλήζσο έλαλ σφζαθν εμσηεξηθά. Σν κέγεζνο θαη ν αξηζκφο ησλ θφκβσλ 

εμαξηάηαη απφ ην επίπεδν ηνπ κνιχζκαηνο, ην είδνο ησλ λεκαησδψλ θαζψο θαη απφ ην βαζκφ 

ηεο επαηζζεζίαο ηνπ θπηνχ-μεληζηή (Κχξνπ, 2004). ην ππέξγεην ηκήκα ησλ θπηψλ δελ 

εκθαλίδνπλ θακία ηππηθή κνξθή πνπ λα πξνδίδεη ηελ παξνπζία ηνπο. Σα ζπκπηψκαηα πνπ 

κπνξνχλ λα απνδνζνχλ ζηνλ παξαζηηηζκφ ησλ ξηδψλ απφ ηνπο θνκβνλεκαηψδεηο είλαη ε 

ριψξσζε ησλ θχιισλ θαη ε κεησκέλε αλάπηπμε ηνπ θπηνχ, εμαηηίαο ησλ ζρεκαηηδφκελσλ 

θφκβσλ νη νπνίνη δελ επηηξέπνπλ ηελ θαιή πξφζιεςε θαη θπθινθνξία ηνπ λεξνχ θαη ησλ 

ζξεπηηθψλ ζπζηαηηθψλ. Έηζη, θάησ απφ ζπλζήθεο μεξαζίαο, παξαηεξείηαη κάξαλζε θαη ζε 

ζνβαξέο πξνζβνιέο αλαπφθεπθηνο ζάλαηνο ηνπ θπηνχ (Carneiro et al., 1996). (Δηθφλα 1.7) 
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Δικόνα 1.7 (Ι) πξνζβεβιεκέλε ξίδα ηνκάηαο απφ θνκβνλεκαηψδεηο. (ΙΙ) Φπηά ηνκάηαο πξνζβεβιεκέλα απφ 

θνκβνλεκαηψδεηο  

 

Ζ ζεξκνθξαζία ηνπ εδάθνπο είλαη ν θχξηνο παξάγνληαο πνπ επεξεάδεη ην βηνινγηθφ 

θχθιν ησλ ξηδφθνκβσλ λεκαησδψλ επηδξψληαο ζηελ εκβξπαθή αλάπηπμε ησλ λεκαησδψλ, ζηελ 

εθθφιαςε ησλ απγψλ θαζψο θαη ζηελ αλαπαξαγσγή θαη επηβίσζή ηνπο. Σα είδε ηνπ γέλνπο 

Meloidogyne ρξεηάδνληαη πεξίπνπ 11500 κε 13000 κνλάδεο ζεξκφηεηαο (εκεξνβαζκνχο) γηα λα 

ζπκπιεξψζνπλ ην βηνινγηθφ ηνπο θχθιν. Μία κνλάδα ζεξκφηεηαο είλαη ε επηθξάηεζε 

ζεξκνθξαζίαο ελφο βαζκνχ πάλσ απφ ηελ θαηψηεξν φξην (10ºC) γηα ρξνληθή δηάξθεηα κηαο 

ψξαο. Ζ επηβίσζε ηνπ λεκαηψδε, απνπζία ηνπ θπηνχ μεληζηή, επεξεάδεηαη απφ ηε ζεξκνθξαζία, 

ηελ πγξαζία θαη ηνλ ηχπν ηνπ εδάθνπο. Ζ ζεξκνθξαζία εδάθνπο γηα ηελ νινθιήξσζε ηνπ 

βηνινγηθνχ θχθινπ θπκαίλεηαη απφ 14-32 ºC κε άξηζηε ηνπο 27 ºC (Κχξνπ, 2004), ελψ ε άξηζηε 

ζεξκνθξαζία γηα ηελ επηβίσζε ησλ απγψλ θαη ησλ πξνλπκθψλ ηνπ γέλνπο Meloidogyne είλαη 

κεηαμχ 10 θαη 15 ºC. Με βάζε ηα παξαπάλσ θαη γλσξίδνληαο ηηο αλάγθεο ηνπ θάζε είδνπο 

λεκαηψδε ζε ζεξκνθξαζία, κπνξεί λα πξνβιεθζεί ε πνξεία αλάπηπμεο ηνπ πιεζπζκνχ ηνπ, ππφ 

ζπγθεθξηκέλεο ζπλζήθεο, άξα θαη ε ιήςε θαηάιιεισλ κέηξσλ θαηαπνιέκεζεο (Ornat and 

Sorribas, 2008).  

I 
II 
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1.2 ΜΕΘΟΔΟΙ ΚΑΙ ΜΕΣΡΑ ΚΑΣΑΠΟΛΕΜΗΗ ΣΩΝ ΚΟΜΒΟΝΗΜΑΣΩΔΩΝ 

 

ΓΗΑΥΔΗΡΗΖ ΚΑΗ ΔΛΔΓΥΟ 

 

Σα είδε Meloidogyne αλαγλσξίδνληαη σο ζνβαξνί ερζξνί γηα ηα ζπζηήκαηα εληαηηθήο 

θαιιηέξγεηαο παγθνζκίσο. Οη πνιπεηείο θαιιηέξγεηεο φπσο ηα θξνχηα, ν θαθέο, ε κπαλάλα θαη 

ην ακπέιη θαζψο θαη πνιιέο εηήζηεο θαιιηέξγεηεο ιαραληθψλ ππνθέξνπλ απφ  νηθνλνκηθέο 

απψιεηεο εμαηηίαο ησλ θνκβνλεκαησδψλ. 

Όζνλ αθνξά ζηελ αληηκεηψπηζε ησλ θνκβνλεκαησδψλ, κπνξνχκε λα ζπλαληήζνπκε 

ηνπο φξνπο «έιεγρνο» θαη «δηαρείξηζε», νη νπνίνη έρνπλ δηαθνξεηηθέο ζεκαζίεο ζρεηηθά κε ηελ 

θαηαζηνιή ησλ αξλεηηθψλ επηπηψζεσλ ησλ Meloidogyne spp. ζε ζπζηήκαηα εληαηηθήο 

θαιιηέξγεηαο. Οη πξαθηηθέο «ειέγρνπ» αλαθέξνληαη ζε ζπγθεθξηκέλεο εθάπαμ ελέξγεηεο πνπ 

είλαη δηαζέζηκεο ζηνπο θαιιηεξγεηέο γηα λα κεηψζνπλ ηνπο πιεζπζκνχο ησλ θνκβνλεκαησδψλ 

θάησ απφ ην νηθνλνκηθφ φξην. Οη ζηξαηεγηθέο «δηαρείξηζεο» ησλ λεκαησδψλ βαζίδνληαη ζε 

ζπλδπαζκφ πξαθηηθψλ ειέγρνπ γηα ηελ απνηειεζκαηηθή θαηαπνιέκεζε ηνπ πιεζπζκνχ 

λεκαησδψλ, ζε κηα πξνζπάζεηα ειαρηζηνπνίεζεο ησλ αλεπηζχκεησλ επηπηψζεσλ ησλ 

Meloidogyne spp. ζηε γεσξγηθή παξαγσγή (Bernhard et al., 1985; Norris et al., 2003). Απηέο νη 

ζηξαηεγηθέο δηέπνληαη απφ ηελ αμία θαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο θαιιηέξγεηαο (θαιιηεξγεηψλ) 

εληφο ελφο ζπγθεθξηκέλνπ ζπζηήκαηνο, ηηο δηάθνξεο επηινγέο ειέγρνπ πνπ κπνξνχλ λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ θαη ην επίπεδν γλψζεο πνπ ππάξρεη ζε ζρέζε κε ηα βηνηηθά θαη αβηνηηθά 

ζπζηαηηθά πνπ επεξεάδνπλ ην ζχζηεκα. Λφγσ ησλ θελψλ ζηε γλψζε θαη ησλ πνιιψλ 

αβεβαηνηήησλ πνπ είλαη εγγελείο ζε ηέηνηα πεξίπινθα ζπζηήκαηα, νη θαιιηεξγεηέο είλαη πνιχ 

πην πηζαλφ λα ρξεζηκνπνηήζνπλ πξαθηηθέο ειέγρνπ αληί γηα ζηξαηεγηθέο δηαρείξηζεο γηα ηελ 

θαηαπνιέκεζε ησλ θνκβνλεκαησδψλ ζηηο πεξηζζφηεξεο θαιιηέξγεηεο.  

Οη παξαγσγνί πνπ αζρνινχληαη κε ηελ εληαηηθή παξαγσγή θαιιηεξγεηψλ ζπλήζσο έρνπλ 

λα επηιέμνπλ αλάκεζα απφ αξθεηέο επηινγέο σο πξνο ηελ (ηηο) πξαθηηθή (-εο) πνπ είλαη ε πιένλ 

θαηάιιειε γηα ηνλ έιεγρν ησλ πιεζπζκψλ  Meloidogyne spp. ζηηο θαιιηέξγεηέο ηνπο. Οη 

απνθάζεηο πνπ παίξλνπλ επεξεάδνληαη ζε κεγάιν βαζκφ απφ ηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ 

θαιιηεξγεηψλ θαη απφ ηα είδε θνκβνλεκαησδψλ πνπ ππάξρνπλ. Τςειφηεξεο απαηηήζεηο 

θαηαπνιέκεζεο είλαη πηζαλφλ λα είλαη απαξαίηεηεο ζε πην επαίζζεηεο θαιιηέξγεηεο πςειψλ 

απνδφζεσλ θαη ζε πνιπεηή θπηά, ιφγσ ηεο κεγάιεο έθζεζεο ηνπ μεληζηή ζηνπο λεκαηψδεηο. Οη 
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πξαθηηθέο ειέγρνπ, φπσο ε ρξήζε ζπλζεηηθψλ ρεκηθψλ λεκαησδψλ ή ε ακεηςηζπνξά, είλαη 

πηζαλφ λα απνηεινχλ απνθιεηζηηθή επηινγή ζε έλα θάζκα θαιιηεξγεηψλ γηα ηα πεξηζζφηεξν 

επηθξαηέζηεξα θαη πην πνιπθάγα είδε θνκβνλεκαησδψλ, φπσο ηα M. incognita, M. javanica θαη 

Μ. hapla. Γεληθά, νη πεξηζζφηεξεο πξαθηηθέο ειέγρνπ πξέπεη λα επαλαιακβάλνληαη ζε ηαθηηθή 

βάζε ,ηδηαίηεξα φηαλ αθνξνχλ επαίζζεηεο θαιιηέξγεηεο. Οη πεξηζζφηεξεο ηξέρνπζεο πξαθηηθέο 

ειέγρνπ εκπίπηνπλ ζε ηξεηο θαηεγνξίεο: ρεκηθέο, θαιιηεξγεηηθέο θαη βηνινγηθέο.  

 

1.2.1 Πρόληψη 

 

Σν εθηεηακέλν εζληθφ θαη παγθφζκην εκπφξην θπηηθνχ πιηθνχ απμάλεη ηνλ θίλδπλν 

εμάπισζεο ησλ ελδνγελψλ εηδψλ ή ηελ εηζαγσγή λέσλ εηδψλ ζε ακφιπληεο πεξηνρέο. Σν 

πνιιαπιαζηαζηηθφ πιηθφ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη, φπσο ζπφξνη, βνιβνί, θφλδπινη θαη ξίδεο, ζα 

πξέπεη λα είλαη απαιιαγκέλν απφ λεκαηψδεηο θαη γηα ην ιφγν απηφ ζα πξέπεη λα δηελεξγνχληαη 

θαηάιιεινη θπηνυγεηνλνκηθνί έιεγρνη. Ο έιεγρνο ηνπ πνιιαπιαζηαζηηθνχ πιηθνχ ζηνρεχεη ζηελ 

απνθπγή εηζαγσγήο νξγαληζκψλ θαξαληίλαο ζε νπνηαδήπνηε ρψξα θαη ζα κπνξνχζε λα είλαη 

ζεκαληηθφο γηα ηελ απνθπγή πξνβιεκάησλ κε άιινπο ξηδφθνκβνπο λεκαηψδεηο.  Αμίδεη λα 

ζεκεησζεί φηη κεγάινο θίλδπλνο γηα ηελ εμάπισζε ησλ λεκαησδψλ κέζσ ηνπ εδάθνπο θαη ηε 

κεηαθνξά κνιχζκαηνο απνηεινχλ ηα κνιπζκέλα γεσξγηθά εξγαιεία. ε απηήλ ηελ πεξίπησζε, 

γηα ηελ πξφιεςε εηζφδνπ ησλ λεκαησδψλ είλαη απαξαίηεηε ε δηαδηθαζία απνιχκαλζεο ησλ 

γεσξγηθψλ εξγαιείσλ κε ζεξκφ λεξφ ή αηκφ ή κε έλα ρεκηθφ παξαζθεχαζκα.  

Ζ πξφβιεςε ηεο απψιεηαο ηεο παξαγσγήο ε νπνία βαζίδεηαη ζην επίπεδν ηεο πξνζβνιήο 

απφ ηνπο θνκβνλεκαηψδεηο, φπσο απηφ πξνζδηνξίδεηαη απφ δεηγκαηνιεςίεο πεδίνπ, ζπλήζσο δελ 

είλαη δπλαηή, γηαηί δηαθνξνπνηείηαη απφ ηελ αιιειεπίδξαζε ηνπ λεκαηψδε κε ην πεξηβάιινλ 

(Noling, 1987). Γηα ηελ βειηίσζε ησλ κνληέισλ ηεο πξφβιεςεο είλαη αλαγθαίεο εληαηηθέο 

δεηγκαηνιεςίεο πεδίνπ, νη νπνίεο φκσο  απαηηνχλ θφζηνο. ε γεληθέο γξακκέο, ην θαηψθιη 

νηθνλνκηθήο δεκηάο ησλ εηδψλ Meloidogyne είλαη ζρεηηθά ρακειφ θαη θπκαίλεηαη απφ 0.05 έσο 4 

πξνλχκθεο αλά cm
3
 εδάθνπο. Ζ πξνιεπηηθή δεηγκαηνιεςία εδάθνπο  κπνξεί λα βνεζήζεη ζηε 

ιήςε απνθάζεσλ φζνλ αθνξά ηελ ακεηςηζπνξά.    
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1.2.2 Καλλιεργητικϊ μϋτρα 

 

Όιεο νη αλζξψπηλεο δξαζηεξηφηεηεο πνπ απνζθνπνχλ ζηε κείσζε ησλ πιεζπζκψλ ησλ 

θνκβνλεκαησδψλ κπνξνχλ λα ραξαθηεξηζηνχλ σο θαιιηεξγεηηθά κέηξα. Σα πεξηζζφηεξα απφ 

απηά ηα κέηξα εθαξκφδνληαη πεξηζζφηεξν ζηηο εηήζηεο θαιιηέξγεηεο θαη φρη ηφζν ζηα πνιπεηή 

θπηά. 

 

α) Ακεηςηζπνξά 

Δίλαη ε πην ζεκαληηθή κέζνδνο πεξηνξηζκνχ ησλ θνκβνλεκαησδψλ. Σν κεγαιχηεξν 

πιενλέθηεκα κηαο ηέηνηαο ζηξαηεγηθήο ζε ζχγθξηζε κε ηα άιια θαιιηεξγεηηθά ή ηε ρξήζε ελφο 

λεκαησδνθηφλνπ, είλαη φηη έρεη νηθνλνκηθφ φθεινο γηα ηνλ παξαγσγφ. Οη θαιιηεξγεηέο πνπ 

αζρνινχληαη κε ηελ εληαηηθή εηήζηα παξαγσγή θαιιηεξγεηψλ ζπρλά κεηψλνπλ ηνπο πιεζπζκνχο 

ησλ εηδψλ Meloidogyne κε ηελ παξεκβνιή θαιιηεξγεηψλ πνπ είηε δελ είλαη μεληζηέο ηνπ 

ζηνρεπφκελνπ λεκαηψδε είηε είλαη αλζεθηηθέο ζε απηφλ. Ζ ελαιιαγή θαιιηεξγεηψλ γηα ηνλ 

έιεγρν ησλ θνκβνλεκαησδψλ πεξηνξίδεηαη εμαηηίαο ηνπ κεγάινπ εχξνπο μεληζηψλ δηαθφξσλ 

ζεκαληηθψλ εηδψλ λεκαησδψλ. Κάπνηα είδε ηεο νηθνγέλεηαο ησλ αγξσζησδψλ έρνπλ 

ρξεζηκνπνηεζεί απνηειεζκαηηθά ζηε κείσζε ησλ πιεζπζκψλ M. arenaria, M. hapla, M. 

incognita θαη M. javanica (Netscher and Taylor, 1979). Γηα παξάδεηγκα ην θξηζάξη ή ην ζφξγν 

ηνπ νπδάλ κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ ζε ζχζηεκα ακεηςηζπνξάο γηα ηε κείσζε κνιχλζεσλ 

 πνπ πξνέξρνληαη απφ ην λεκαηψδε M. hapla (Bélair and Parent, 1996; Viaene and Abawi, 

1998). Δπίζεο κπνξεί λα γίλεη ακεηςηζπνξά ρξεζηκνπνηψληαο θαιιηέξγεηεο πνπ δξνπλ 

αληαγσληζηηθά σο πξνο ηνπο λεκαηψδεηο, φπσο είδε Tagetes και Brassiceae, θαη λα αθνινπζήζεη 

ελζσκάησζε ηνπο πξηλ ηελ εγθαηάζηαζε ηεο θαιιηέξγεηαο, πξνθεηκέλνπ απηή λα πξνζηαηεπηεί 

(Hildago-Diaz and Kerry, 2008). Γηα παξάδεηγκα ε θαιιηέξγεηα θαηεθέ (Tagetes spp.) 

ρξεζηκνπνηήζεθε επηηπρψο ζηελ κείσζε πιεζπζκψλ εηδψλ Meloidogyne, ηφζν ζε ζπλζήθεο 

ζεξκνθεπίνπ φζν θαη ζε ζπλζήθεο αγξνχ (Ploeg, 1999; Wesemael and Moens 2008b), επεηδή 

δελ απνηειεί μεληζηή γηα ηνπο λεκαηψδεηο ηνπ γέλνπο Meloidogyne. 
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β) Αγξαλάπαπζε 

Οη θνκβνλεκαηψδεηο είλαη ππνρξεσηηθά παξάζηηα θαη σο εθ ηνχηνπ δε κπνξνχλ λα 

ζπκπιεξψζνπλ ην βηνινγηθφ ηνπο θχθιν εάλ δελ ππάξρνπλ μεληζηέο. Σν ζχζηεκα απηφ βνεζά 

ζηε κείσζε ησλ πιεζπζκψλ ησλ θνκβνλεκαησδψλ, νη νπνίνη παξακέλνπλ εθηεζεηκέλνη ζην 

έδαθνο ρσξίο μεληζηή, δειαδή ρσξίο ηξνθή θαη, έηζη, ιφγσ ηεο επαηζζεζίαο ηνπο ζηηο  δπζκελείο 

ζπλζήθεο ηνπ πεξηβάιινληνο πεζαίλνπλ (Wesemael and Moens, 2008a; Wesemael et al., 2011). 

Πνιιά δηδάληα είλαη μεληζηέο γηα ηα είδε Meloidogyne (Thomas et al., 2005; Kutywayo and 

Been, 2006),  επνκέλσο απαηηείηαη ηαπηφρξνλε απνκάθξπλζε θαη θαηαζηξνθή ησλ δηδαλίσλ 

θαηά ηελ εθαξκνγή ηεο αγξαλάπαπζεο. 

 

γ) Αλζεθηηθέο πνηθηιίεο 

Ζ ρξήζε αλζεθηηθψλ πνηθηιηψλ είλαη έλαο απνηειεζκαηηθφο ηξφπνο κείσζεο θαη ειέγρνπ 

ησλ πιεζπζκψλ ησλ θνκβνλεκαησδψλ. Αλζεθηηθφηεηα ζηα θπηά ζε πξνζβνιέο λεκαησδψλ 

κπνξεί λα αλαπηπρζεί, ζε κηθξφ ή κεγάιν βαζκφ κε θπζηθή ή ηερλεηή επηινγή, κεηά απφ 

θαηάιιειεο δηαζηαπξψζεηο. Ζ δπζθνιία βξίζθεηαη ζην φηη ν αξηζκφο ησλ πνηθηιηψλ, κε γλσζηή 

αλζεθηηθφηεηα ζηνπο λεκαηψδεηο, πνπ είλαη εκπνξεχζηκεο είλαη κηθξφο. Όζνλ αθνξά ζηα 

ζνιαλψδε, εκπνξεχζηκεο πνηθηιίεο πνπ θέξνπλ θπξίαξρν αλζεθηηθφ γνλίδην ελαληίνλ ησλ 

θνκβνλεκαησδψλ δηαηίζεληαη κφλν γηα ηηο θαιιηέξγεηεο ηεο ηνκάηαο θαη ηεο πηπεξηάο. 

 Ζ πην ραξαθηεξηζηηθή πεξίπησζε είλαη ην θπξίαξρν γνλίδην Mi, πνπ βξέζεθε ζε έλα 

άγξην είδνο ηνκάηαο (Lycopersicum peruvianum) θαη πξνζδίδεη αλζεθηηθφηεηα, ζηα είδε M. 

incognita, M. javanica θαη M. arenaria (Νηάιιε, 2010; Wesemael et al., 2011). Μέρξη ζήκεξα 

έρνπλ δεκηνπξγεζεί νξηζκέλεο αλζεθηηθέο πνηθηιίεο ζηελ ηνκάηα φπσο είλαη ε Hawaii 5229, πνπ 

είλαη αλζεθηηθή ζηα ηξία είδε ησλ θνκβνλεκαησδψλ M. incognita, M. javanica θαη M. arenaria 

(Κχξνπ, 2004). Δπίζεο, κεηά απφ πξαγκαηνπνίεζε γελεηηθψλ αλαιχζεσλ έρεη δεηρζεί φηη θαη ε 

αλζεθηηθφηεηα ηεο πηπεξηάο ζηνπο θνκβνλεκαηψδεηο ειέγρεηαη απφ ην θπξίαξρν γνλίδην Ν 

(Νηάιιε, 2010) θαζψο θαη απφ ηα έμη θπξίαξρα Me γνλίδηα (Me1 έσο Me5, Me7) (Djian-

Caporalino et al., 2007). Χζηφζν, έρνπλ θαηαγξαθεί ζηελ Διιάδα θαη ζηελ Ηζπαλία πιεζπζκνί 

ησλ εηδψλ M. incognita θαη M. javanica (Ornat et al., 2001) νη νπνίνη έρνπλ ηελ ηθαλφηεηα λα 

πξνζβάινπλ θπηά αλζεθηηθά ζηνπο λεκαηψδεηο. Σν γεγνλφο απηφ ίζσο νδεγήζεη ζε κείσζε ηεο 

ρξήζεο ηνπο. 
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δ) Φπηά – παγίδεο 

Οξηζκέλεο θαιιηέξγεηεο έρνπλ αλαγλσξηζηεί σο θαηάιιειεο γηα ρξήζε ζηνλ άκεζν 

έιεγρν ησλ θνκβνλεκαησδψλ (παγίδεο) ή ζηελ θαηαζηνιή ησλ πιεζπζκψλ λεκαησδψλ ελψ 

παξάιιεια παξέρνπλ θαη άιια νθέιε φπσο ε κείσζε ηεο δηάβξσζεο ηνπ εδάθνπο, ε βειηίσζε 

ηεο νξγαληθήο χιεο ηνπ εδάθνπο ή ε παξνρή δσνηξνθψλ γηα βνζθφηνπνπο ). Απηέο νη 

θαιιηέξγεηεο δηαθέξνπλ απφ ηελ ελαιιαγή θαιιηεξγεηψλ, σο πξνο ην φηη ζπλήζσο δελ ππάξρεη 

άκεζε νηθνλνκηθή απφδνζε απφ ηελ παξαγσγή ηνπο.  

Με ηε κέζνδν απηή ν πιεζπζκφο ησλ θνκβνλεκαησδψλ κεηψλεηαη κε θαιιηέξγεηα θπηψλ 

πνπ είλαη ηδηαίηεξα εππαζή ζηνπο ππάξρνληεο λεκαηψδεηο. Σα θπηά αλαπηχζζνληαη γηα ηφζν 

ρξνληθφ δηάζηεκα, φζν απαηηείηαη γηα ηελ είζνδν ησλ λεκαησδψλ ζην ξηδηθφ ζχζηεκα. ηε 

ζπλέρεηα αθνινπζεί ε θαηαζηξνθή ηεο θαιιηέξγεηαο, πξηλ νη λεκαηψδεηο νινθιεξψζνπλ ηνλ 

βηνινγηθφ ηνπο θχθιν, κε ζθνπφ ηελ παξεκπφδηζε ηεο δεκηνπξγίαο λένπ κνιχζκαηνο. 

 

ε) Απνιχκαλζε ηνπ εδάθνπο κε ζεξκφηεηα 

Ζ νξζή απνιχκαλζε ηνπ εδάθνπο απνηειεί κέηξν πξνζηαζίαο ησλ θπηψλ απφ ηνπο 

θπηνπαζνγφλνπο εδαθνγελείο κηθξννξγαληζκνχο θαη πξαγκαηνπνηείηαη κε ηνπο αθφινπζνπο δχν 

ηξφπνπο: 

i. Με ατμό 

Ζ κέζνδνο απηή ζηεξίδεηαη ζηε ζέξκαλζε ηνπ εδάθνπο ζε βάζνο 20-30 cm, κέρξη 80 ºC, κε 

ηελ θπθινθνξία εληφο απηνχ ππέξζεξκνπ αηκνχ, θαη έρεη σο απνηέιεζκα ην ζάλαην φισλ ησλ 

εδαθνγελψλ κηθξννξγαληζκψλ πνπ ππάξρνπλ ζε απηφ (Collange et al., 2011). ε βάζνο πεξίπνπ 

20 cm ηνπνζεηνχληαη ζσιήλεο θαη θαηά ηε δηνρέηεπζε ηνπ αηκνχ, ην έδαθνο ζθεπάδεηαη κε 

πιαζηηθφ θάιπκκα γηα ηελ παξακνλή ηνπ αηκνχ εληφο ηνπ θαη ηε ζαλάησζε ησλ λεκαησδψλ. Ζ 

δηαδηθαζία ζπλήζσο απαηηεί επηθξάηεζε ζεξκνθξαζίαο εδάθνπο 70 ºC γηα 30 ιεπηά ην ειάρηζην. 

Όινη νη λεκαηψδεηο ζαλαηψλνληαη ζρεδφλ αθαξηαία ζε ζεξκνθξαζίεο 52-60 ºC (Κχξνπ, 2004). 

Γηα παξάδεηγκα ν ζάλαηνο ηνπ M. incognita έρεη παξαηεξεζεί ζε ζεξκνθξαζίεο κεγαιχηεξεο ησλ 

48 ºC. Ζ απνιχκαλζε κε αηκφ δελ είλαη πάληνηε απνηειεζκαηηθή ιφγσ ηεο εμάπισζεο ησλ 

λεκαησδψλ ζε βαζχηεξα ζηξψκαηα εδάθνπο (Karssen and Moens, 2006; Wesemael and Moens, 

2008b) θαη σο εθ ηνχηνπ απηή ε κέζνδνο ειέγρνπ είλαη γεληθά απνηειεζκαηηθή κφλν ζε αβαζή 

εδάθε. 
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ii. Ηλιοαπολύμανση 

Δίλαη κηα πδξνζεξκηθή κέζνδνο, θαηά ηελ νπνία ε ζεξκφηεηα ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο 

απνξξνθάηαη απφ ην πγξφ έδαθνο, ην νπνίν ηνπο θαινθαηξηλνχο κήλεο είλαη θαιπκκέλν κε 

θχιιν ιεπηνχ θαη δηαθαλνχο πιαζηηθνχ πνιπαηζπιελίνπ (Katan, 1980; 1981). Ζ πεξίνδνο 

θάιπςεο ηνπ εδάθνπο ζα πξέπεη λα είλαη ηθαλνπνηεηηθή, θαη απαηηνχληαη ζπλήζσο ηέζζεξηο 

εβδνκάδεο ή πεξηζζφηεξεο, γηα λα θαηαζηξαθνχλ νη λεκαηψδεηο πνπ ππάξρνπλ ζε κεγάιν βάζνο. 

Ζ ειηναπνιχκαλζε ηνπ εδάθνπο απαηηεί κεγάιεο πεξηφδνπο έληνλεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο θαη 

είλαη απνηειεζκαηηθή ζε πεξηνρέο φπνπ είλαη επαξθήο ε δηαζέζηκε ειηαθή ελέξγεηα γηα κεγάιεο 

ρξνληθέο πεξηφδνπο (π.ρ. Μεζνγεηαθέο ρψξεο). ηε Ν. Ηζπαλία, ε ειηναπνιχκαλζε έρεη 

ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηνλ έιεγρν ησλ M. incognita ζε θπηψξηα ειηάο (Nico et al., 2003). 

πλδπαζκφο ηεο ειηναπνιχκαλζεο κε ην λεκαησδνθηφλν βηνινγηθήο πξνέιεπζεο πνπ πεξηέρεη 

ζπφξηα ηνπ βαθηεξίνπ Bacillus firmus ζε έλα πείξακα αγξνχ ζηελ Διιάδα, νδήγεζε ζε έιεγρν 

ησλ εηδψλ Meloidogyne. (Giannakou et al., 2007). 

 

1.2.3 Χημικό μϋθοδοσ καταπολϋμηςησ 

 

Ζ ρεκηθή θαηαπνιέκεζε απνηέιεζε ην βαζηθφ εξγαιείν γηα ηε κείσζε ησλ πιεζπζκψλ 

θνκβνλεκαησδψλ ζηηο θαιιηέξγεηεο κεζαίσλ έσο πςειψλ απνδφζεσλ ζε ζπζηήκαηα εληαηηθήο 

θαιιηέξγεηαο νιφθιεξν ηνλ 20φ αηψλα (Johnson, 1985, 1998; Luc et al., 1990; Halbrendt and 

LaMondia, 2004). Απφ ην 1979 (EPA, 2007), νη αλεζπρίεο γηα ην πεξηβάιινλ θαη ηελ αλζξψπηλε 

πγεία κείσζαλ ζηαζεξά ηε δηαζεζηκφηεηα ηέηνησλ επηινγψλ ειέγρνπ, μεθηλψληαο απφ ηε ρξήζε 

ηνπ 1,2-δηβξσκν-3-ρισξνπξνπαλίνπ (DBCP). Μέρξη ην 1981, ε Τπεξεζία Πξνζηαζίαο ηνπ 

Πεξηβάιινληνο ησλ ΖΠΑ (EPA) αλέζηεηιε ηελ έγθξηζε ηνπ DBCP σο ππνθαπληζηηθφ 

λεκαησδνθηφλν γηα φιεο ηηο θαιιηέξγεηεο (Johnson and Feldmesser, 1987). Πνιιά άιια 

λεκαησδνθηφλα, φπσο ην βξσκηνχρν κεζχιην, είραλ παξφκνηα ηχρε θαη έρνπλ απνζπξζεί ζηηο 

ΖΠΑ θαη ηελ Δπξσπατθή Έλσζε (ΔΔ). χκθσλα κε ην πξσηφθνιιν ηνπ Μφληξεαι ηνπ 1992, ε 

εηζαγσγή θαη παξαζθεπή βξσκηνχρνπ κεζπιίνπ απαγνξεχζεθε ζηηο ΖΠΑ θαη ηε Γπηηθή Δπξψπε 

κεηά ηνλ Ηαλνπάξην ηνπ 2005 (Clean Air Act, 1990), ιφγσ ηνπ ξφινπ ηνπ ζηελ δηεχεπλζε ηεο 

ηξχπαο ηνπ φδνληνο. ην πιαίζην ηεο νδεγίαο 91/414/EEC γηα ηηο άδεηεο ηεο Δπξσπατθήο 

Έλσζεο, νη δξαζηηθέο νπζίεο ζε φια ηα λέα θαη ππάξρνληα θπηνθάξκαθα ππνβάιινληαη 
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ππνρξεσηηθά ζε δηαδηθαζία πηζηνπνίεζεο, γεγνλφο ην νπνίν έρεη κεηψζεη ζεκαληηθά ηνλ αξηζκφ 

λεκαησδνθηφλσλ πνπ έρνπλ εγθξηζεί γηα ρξήζε (Haydock et al., 2006) . Παξφιν πνπ 

εμαθνινπζνχλ λα είλαη ζεκαληηθά εξγαιεία γηα ηνλ έιεγρν ησλ θνκβνλεκησδψλ, ε επηθξάηεζε 

ησλ λεκαησδνθηφλσλ κεηψζεθε ζε πνιιέο πεξηνρέο ηνπ θφζκνπ. Παξά ηηο κεηψζεηο απηέο, ε 

ρεκηθή θαηαπνιέκεζε θαη ε αλζεθηηθφηεηα ησλ θπηψλ μεληζηψλ παξακέλνπλ ηα θπξηφηεξα κέζα 

ειέγρνπ ησλ Meloidogyne spp. ζε αξθεηέο πνιπεηείο θαη εηήζηεο θαιιηέξγεηεο ζηε Βφξεηα 

Ακεξηθή (Roberts, 1993; Starr et al., 2002; Bridge and Starr, 2007). 

Σα λεκαησδνθηφλα, αλάινγα κε ηνλ ηξφπν κε ηνλ νπνίν κεηαθηλνχληαη κέζα ζην έδαθνο, 

ηαμηλνκνχληαη ζε δχν θαηεγνξίεο, ζηα θαπληζηηθά θαη ζηα κε θαπληζηηθά. Σα θαπληζηηθά 

λεκαησδνθηφλα είλαη πγξά ηα νπνία εμαηκίδνληαη θαη πεξλνχλ ζηελ αέξηα θάζε θαηά ηελ είζνδν 

ζην έδαθνο. Ζ ρεκεία ησλ θαπληζηηθψλ λεκαησδνθηφλσλ, ηα νπνία ρξεζηκνπνηνχληαη ζήκεξα 

ζε ζπζηήκαηα εληαηηθήο γεσξγηθήο παξαγσγήο πεξηιακβάλεη είηε ελψζεηο πνπ πεξηέρνπλ 

αινγνλσκέλνπο πδξνγνλάλζξαθεο είηε εθείλεο πνπ εθθελψλνπλ δηζεηάλζξαθα ή ηζνζεηνθπαληθφ 

κεζχιην. Σα θαπληζηηθά είλαη πνιχ πηεηηθέο νπζίεο θαη εθαξκφδνληαη ζην έδαθνο πξηλ ηελ 

εγθαηάζηαζε ηεο θαιιηέξγεηαο γηα ιφγνπο θπηνηνμηθφηεηαο. Ζ εθαξκνγή κπνξεί λα γίλεη θαηά 

γξακκέο, θαηά ισξίδεο, ζε ιεθάλεο αξδεχζεσλ ή ζε φιε ηελ έθηαζε ηνπ αγξνχ. Μεηά ηελ 

εθαξκνγή θαιφ ζα είλαη λα αθνινπζεί πφηηζκα γηα θαιχηεξε απνηειεζκαηηθφηεηα. Ζ θαηαλνκή 

ησλ θαπληζηηθψλ ζην έδαθνο εμαξηάηαη απφ ηελ εδαθηθή πγξαζία. Ζ απνηειεζκαηηθφηεηά ηνπο 

εμαξηάηαη απφ δηάθνξνπο παξάγνληεο. Οη ζεκαληηθφηεξνη απφ απηνχο είλαη ε δηαπεξαηφηεηα ηνπ 

εδάθνπο, νη θιηκαηνινγηθέο ζπλζήθεο (ζεξκνθξαζία, πγξαζία) θαη νη ζπλζήθεο ππνθαπληζκνχ. 

΄ απηήλ ηελ θαηεγνξία λεκαησδνθηφλσλ θαη αλαιφγσο ηνπ ηξφπνπ δξάζεο ηεο δξαζηηθήο 

νπζίαο πνπ πεξηέρνπλ, κπνξνχκε λα δηαρσξίζνπκε δπν δηαθνξεηηθέο νκάδεο. ηελ πξψηε νκάδα  

απαηηείηαη ε παξνπζία λεξνχ, ψζηε λα ελεξγνπνηεζνχλ νη δξαζηηθέο νπζίεο  θαη λα εθδειψζνπλ 

ηελ ηνμηθή ηνπο δξάζε.  ΄ απηήλ ηελ νκάδα αλήθνπλ νη ελψζεηο πνπ απειεπζεξψλνπλ 

ηζνζεηνθπαληνχρν κεζχιην φπσο π.ρ ην metham sodium θαη ην dazomet. Σν ηζνζεηνθπαληνχρν 

κεζχιην δηεηζδχεη κέζσ ηνπ δεξκαηίνπ θαη αληηδξά κε ακηλνμέα, νμεηδάζεο θαη ηηο 

λνπθιενθηιηθέο ζέζεηο ησλ πξσηετλψλ. Οη ρεκηθέο νπζίεο ηεο δεχηεξεο νκάδαο ησλ 

αιθπιαιηδίσλ, ζηελ νπνία αλήθνπλ ην βξσκηνχρν κεζχιην θαη ην 1,3-δηρισξνπξνπέλην, δξνχλ 

θαη απηέο ζηηο αληηδξάζεηο λνπθιενθηιηθήο αληηθαηάζηαζεο, δηαπεξλψληαο απ΄ επζείαο ην 

δεξκάηην ησλ λεκαησδψλ. Οη ρεκηθέο νπζίεο ηεο δεχηεξεο νκάδαο ελεξγνχλ πνιχ γξήγνξα θαη 

ζαλαηψλνπλ ηνπο λεκαηψδεηο, γεγνλφο  ην νπνίν απνδίδεηαη απφ ηνπο Wade θαη Castro (1990) 
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ζηελ νμείδσζε ησλ ζηδεξνπνξθπξηθψλ πξσηεηλψλ θαη αηκνπξσηεηλψλ. Σα θαπληζηηθά 

λεκαησδνθηφλα είλαη απνηειεζκαηηθά ελαληίνλ φισλ ησλ ζηαδίσλ ηνπ βηνινγηθνχ θχθινπ ησλ 

λεκαησδψλ, ζε αληίζεζε κε ηα κε θαπληζηηθά ηα νπνία δε ζθνηψλνπλ απεπζείαο ηνπο 

λεκαηψδεηο (Wright, 1981).  

Σα κε-θαπληζηηθά λεκαησδνθηφλα δελ θαηαζηέιινπλ ηνπο πιεζπζκνχο ησλ λεκαησδψλ 

ηφζν απνηειεζκαηηθά φζν ηα θαπληζηηθά, επεηδή δελ έρνπλ ηφζν επξχ θάζκα δξάζεο (Luc et al., 

2005). Απηέο νη ρεκηθέο νπζίεο είλαη ηππνπνηεκέλεο είηε σο θνθθψδεηο είηε σο πγξά πιηθά θαη 

πεξηιακβάλνπλ πξντφληα φπσο ην aldicarb, ην oxamyl, ην ethoprop / ethoprophos, ην 

fenamiphos, ην carbofuran, ην fosthiazate θαη ην terbufos, ηα νπνία είλαη ηνπιάρηζηνλ κέηξηα 

απνηειεζκαηηθά ελαληίνλ ησλ Meloidogyne spp. ζε επίπεδν αγξνχ θαη ζεξκνθεπίνπ. Απηά ηα 

πξντφληα είλαη δηαζέζηκα ζε παγθφζκην επίπεδν, φκσο πνιιέο απφ ηηο εγθξίζεηο έρνπλ αλαθιεζεί 

ή ηα πξντφληα έρνπλ απνζπξζεί νηθεηνζειψο απφ ηνλ θαηαζθεπαζηή ζηηο ΖΠΑ θαη ηελ Δπξψπε. 

ε αληίζεζε κε ηα θαπληζηηθά, ηα κε θαπληζηηθά λεκαησδνθηφλα δελ είλαη πηεηηθά θαη πξέπεη λα 

πεξάζνπλ ζηελ πγξή θάζε ηνπ εδάθνπο (κέζσ ηεο άξδεπζεο ή / θαη ηεο βξνρφπησζεο) ψζηε λα 

είλαη δξαζηηθά ελαληίνλ ησλ λεκαησδψλ. Σα κε θαπληζηηθά πξντφληα ρσξίδνληαη ζε δχν θχξηεο 

ρεκηθέο θαηεγνξίεο, νη νπνίεο πεξηιακβάλνπλ νξγαλνθσζθνξηθά θαη θαξβακηδηθά. Γελ 

πξνθαινχλ πξνβιήκαηα θπηνηνμηθφηεηαο, φηαλ ε ζπρλφηεηα εθαξκνγήο ηνπο είλαη ε 

ζπληζηψκελε. Σα κε θαπληζηηθά δξνπλ εμ επαθήο ή θηλνχκελα δηαζπζηεκαηηθά κέζα ζην θπηφ 

θαη εθαξκφδνληαη κεηά ηε θχηεπζε. Σα λεκαησδνθηφλα απηά, δηεηζδχνπλ απεπζείαο ην δεξκάηην 

θαη αλαζηέιινπλ ηε δξάζε ηεο αθεηπινρνιηλεζηεξάζεο θαη ρνιηλεζηεξάζεο θαζψο θαη άιισλ 

δεπηεξεχνπζαο ζεκαζίαο εζηεξαηηθψλ ελδχκσλ. Απνηέιεζκα ηεο δξάζεο ηνπο είλαη ε 

εμαζζέλεζε ηεο λεπξνκπτθήο ιεηηνπξγίαο πνπ ελεξγεί αξλεηηθά ζην ξπζκφ αλάπηπμεο θαη 

αλαπαξαγσγήο. Ο ζάλαηνο ησλ λεκαησδψλ είλαη απνηέιεζκα ηεο αδπλακίαο ηνπο λα 

κεηαθηλεζνχλ θαη λα ζπιιέμνπλ ηξνθή. Σα κε θαπληζηηθά λεκαησδνθηφλα ζπλήζσο 

εθαξκφδνληαη κεηά ηελ εγθαηάζηαζε ηεο θαιιηέξγεηαο θαη πξέπεη λα παξακέλνπλ ζην εδαθηθφ 

δηάιπκα ζε ζπγθεληξψζεηο ηθαλέο λα ζαλαηψλνπλ ηνπο λεκαηψδεηο γηα ηνπιάρηζηνλ 6-8 

εβδνκάδεο, φζν ρξνληθφ δηάζηεκα απαηηείηαη γηα ηελ εθθφιαςε ηνπ κεγαιχηεξνπ πνζνζηνχ ησλ 

απγψλ. Ζ δξαζηηθφηεηα ησλ κε θαπληζηηθψλ, κπνξεί λα κεησζεί ζεκαληηθά ιφγσ ηνπ φηη 

βηναπνδνκνχληαη κε κεγάιε ηαρχηεηα ζην έδαθνο φηαλ εθαξκφδνληαη επαλαιακβαλφκελα 

(Karpouzas et al 2004; Ornat and Sorribas, 2008).  
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Έρνπλ πξαγκαηνπνηεζεί δηάθνξεο κειέηεο πνπ εζηίαζαλ ζηελ αληηθαηάζηαζε ηνπ 

βξσκηνχρνπ κεζπιίνπ απφ άιια θαπληζηηθά ή κε θαπληζηηθά λεκαησδνθηφλα γηα ρξήζε ζε 

ζεξκνθήπηα (Giannakou and Anastasiadis, 2005). ήκεξα, ηα λεκαησδνθηφλα πνπ έρνπλ 

έγθξηζε θπθινθνξίαο ζηελ Διιάδα είλαη ηα: fenamiphos (νξγαλνθσζθνξηθφ), oxamyl 

(θαξβακηδηθφ), dazomet (δηζεηνθαξβακηδηθφ), ethoprophos (νξγαλνθσζθνξηθφ) θαη fosthiazate 

(νξγαλνθσζθνξηθφ), , paecilomyces lilacinus strain 251, ethoprophos, abamectin,  bacillus 

firmus i-1582, garlic extract θαη fluopyram. 

(http://wwww.minagric.gr/syspest/syspest_bycat_byactive.aspx). 

Χο απνηέιεζκα ησλ επηπηψζεσλ ησλ ρεκηθψλ επεκβάζεσλ θαη ηνπ κηθξνχ αξηζκνχ ησλ 

ζπλζεηηθψλ λεκαησδνθηφλσλ, έρεη δεκηνπξγεζεί ε αλάγθε γηα εμεχξεζε λέσλ κεζφδσλ 

αληηκεηψπηζεο ησλ θνκβνλεκαησδψλ, θηιηθφηεξσλ πξνο ην πεξηβάιινλ θαη θαη’ επέθηαζε πξνο 

ηνλ άλζξσπν θαη ηελ θνηλσλία. 

 

1.2.4 Βιολογικϋσ μϋθοδοι καταπολϋμηςησ 

 

α) Με κχθεηεο θαη βαθηήξηα 

Οη λεκαησβφξνη κχθεηεο θαη βαθηήξηα ππήξμαλ ην αληηθείκελν πνιιψλ Δπξσπατθψλ 

κειεηψλ γηα ηνλ έιεγρν ησλ λεκαησδψλ (Viaene et al., 2006). Αληαγσληζηηθνί κχθεηεο, φπσο νη 

Paecilomyces lilacinus θαη Pochonia chlamydosporia, απνηεινχλ επηηπρή παξαδείγκαηα 

βηνινγηθήο δηαρείξηζεο ησλ M. incognita, M. javanica θαη M. hapla. Οη Kiewnick θαη Sikora 

(2006) απέδεημαλ φηη ε πξνζπαξηηθή (pre-plant) εθαξκνγή ηνπ κχθεηα P. lilacinus (ζηέιερνο 

251) πεξηφξηζε ζε κεγάιν βαζκφ ηνπο πιεζπζκνχο ησλ εηδψλ M. incognita θαη M. hapla ζηελ 

ηνκάηα. Γεληθά, νη αληαγσληζηηθνί κχθεηεο πξνζβάιινπλ ηνπο λεκαηψδεηο, φηαλ απηνί 

βξίζθνληαη ζην ζηάδην ηνπ ελήιηθνπ, ηεο πξνλχκθεο θαη ηνπ απγνχ. Ο κχθεηαο P. 

chlamydosporia, ν νπνίνο παξαζηηεί ηα σά, πξνθάιεζε κείσζε ηνπ M. javanica ζε θαιιηέξγεηεο 

ιαραληθψλ ζηελ Κξήηε (Tzortzakakis and Petsas, 2003). Πεηξάκαηα ζεξκνθεπίνπ έδεημαλ φηη ν 

ίδηνο λεκαησθάγνο κχθεηαο ζε έλα ζχζηεκα ακεηςηζπνξάο θαιιηέξγεηαο ηνκάηαο θαη 

καξνπιηνχ, επηβξάδπλε ηελ εμάπισζε θαη αλαπαξαγσγή ηνπ M. javanica γηα ηνπιάρηζηνλ πέληε 

έσο επηά κήλεο (Wesemael et al., 2011). Ο κχθεηαο Trichoderma viride απνηειεί παξάγνληα 

παξεκπφδηζεο ηεο εθθφιαςεο απγψλ (Goswami and Mittal, 2004) γηα ην γέλνο Meloidogyne.  
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Οη ζπζαλψδεηο κπθφξξηδεο (AMF) είλαη κχθεηεο πνπ ζρεκαηίδνπλ ζπζάλνπο (arbuscules) 

κέζα ζηα θχηηαξα ησλ  θπηηθψλ ηζηψλ ρσξίο λα πξνθαινχλ αζζέλεηα θαη κπνξνχλ λα παίμνπλ 

πξνζηαηεπηηθφ ξφιν ελαληίνλ ησλ παξαζηηηθψλ λεκαησδψλ. Σα είδε Glomus είλαη απηά πνπ 

έρνπλ κειεηεζεί πεξηζζφηεξν γηα ηνλ έιεγρν ελαληίνλ ησλ λεκαησδψλ (Hol and Cook, 2005). Ζ 

εγθαηάζηαζε ησλ AMF κπθνξξηδψλ ζε ειηέο κείσζε ζεκαληηθά ηελ αλάπηπμε θφκβσλ ζηηο ξίδεο 

θαζψο επίζεο θαη ηελ αλαπαξαγσγή ησλ M. incognita θαη M. javanica. Δπίζεο, ν εκβνιηαζκφο 

κε κπθφξξηδεο  ζε θπηά ηνκάηαο θαη ζε ππνθείκελα ξνδάθηλνπ πξνζηάηεπζε ηα θπηά ελαληίνλ 

ησλ M. incognita θαη κείσζε ζεκαληηθά ηελ αλαπαξαγσγή ησλ λεκαησδψλ (Wesemael et al., 

2011). 

ηελ νκάδα ησλ αληαγσληζηηθψλ βαθηεξίσλ αλήθνπλ ηα είδε Pasteuria penetrans θαη 

Pseudomonas fluorescens πνπ έρνπλ κειεηεζεί ηδηαίηεξα σο βηνινγηθά κέζα θαηαπνιέκεζεο. Ζ 

απνηειεζκαηηθφηεηα ηνπ βαθηεξίνπ P. penetrans εμαξηάηαη ζεκαληηθά απφ ηηο ζπγθεληξψζεηο 

ησλ ζπνξίσλ. Σα ζπφξηα ηνπ βαθηεξίνπ απηνχ δξνπλ θαηά ηελ εθθφιαςε θαη κεηαθίλεζε ησλ J2 

ησλ θνκβνλεκαησδψλ πξνο ην ξηδηθφ ζχζηεκα ηνπ θπηνχ μεληζηή, κε απνηέιεζκα λα κεηψλεηαη 

ε αλαπαξαγσγηθή ηθαλφηεηα ησλ θνκβνλεκαησδψλ. Πεηξάκαηα ππφ θάιπςε πνπ 

πξαγκαηνπνηήζεθαλ ζηελ Κξήηε, έδεημαλ φηη ην βαθηήξην P. penetrans νδήγεζε ζε παξαζηηηζκφ 

ησλ ελήιηθσλ ζειπθψλ, ζε πνζνζηφ 65-75 % (Tzortzakakis et al., 1999). Δπίζεο ην βαθηήξην P. 

fluorescens ειέγρεη απνηειεζκαηηθά ηνπο θνκβνλεκαηψδεηο ζε θαιιηέξγεηεο ιαραληθψλ (Stalin 

et al., 2007). 

 

β) Βηναπνιχκαλζε 

Ζ βηναπνιχκαλζε νξίδεηαη σο ε απνιχκαλζε ηνπ εδάθνπο, θαη θαη’επέθηαζε ε 

θαηαπνιέκεζε εδαθνγελψλ θπηνπαζνγφλσλ (π.ρ. λεκαηψδεηο) θαη δηδαλίσλ (Kirkegaard and 

Saarwar, 1998; Bello et al., 2000), κε ηελ ελζσκάησζε θπηηθψλ ππνιεηκκάησλ ηα νπνία 

πεξηέρνπλ γιπθνζηλνιηθά νμέα θαη ησλ νπνίσλ ε άκεζε πδξφιπζε νδεγεί ζηελ παξαγσγή 

πηεηηθψλ βηνθηφλσλ νπζηψλ φπσο νη ηζνζεηνθπαληνχρεο ελψζεηο. Καηά ηελ εθαξκνγή ηεο 

κεζφδνπ  γίλεηαη ελζσκάησζε θπηηθήο κάδαο ζην έδαθνο, αθνινπζεί πφηηζκα θαη εθαξκνγή 

ζηελ επηθάλεηα δηαθαλνχο πιαζηηθνχ, επί 12-15 εβδνκάδεο. Ζ ρξήζε νξγαληθψλ 

εδαθνβειηησηηθψλ έρεη ζεηηθή επίδξαζε ζηε θπζηθή δνκή ηνπ εδάθνπο θαη ζηελ 

πδαηνρσξεηηθφηεηα ηνπ, θαη εληζρχεη ηελ δξαζηεξηφηεηα εθείλσλ ησλ κηθξννξγαληζκψλ ηνπ 

εδάθνπο πνπ αλαζηέιινπλ ηε δξάζε ησλ λεκαησδψλ. Ζ εθαξκνγή ηεο βηναπνιχκαλζεο έρεη 
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απμεζεί ζεκαληηθά ζηε Ν. Δπξψπε ιφγσ ηεο απαγφξεπζεο ηνπ βξσκηνχρνπ κεζπιίνπ θαη ηνπ 

πεξηνξηζκνχ ηεο ρξήζεο  άιισλ θαπληζηηθψλ γεσξγηθψλ θαξκάθσλ ζηελ Δπξσπατθή Έλσζε. 

Γηάθνξα είδε ηνπ γέλνπο Brassica έρνπλ κειεηεζεί ηδηαίηεξα φζνλ αθνξά ζηελ θαηαπνιέκεζε 

ησλ θνκβνλεκαησδψλ κε ηε κέζνδν ηεο βηναπνιχκαλζεο. Πεξηέρνπλ γιπθνζηλνιηθέο νπζίεο νη 

νπνίεο κεηά ηε κεραληθή ξήμε ησλ θπηηάξσλ πνπ ηηο πεξηέρνπλ κεηαηξέπνληαη ζε 

ηζνζεηαθπαληνχρεο, ελψζεηο ηνμηθέο γηα ηνπο λεκαηψδεηο (Νηάιιε, 2010). ηελ Ηηαιία 

ελζσκάησζαλ βηνκάδα απφ ηα είδε Brassica juncea θαη Eruca sativa κε ειπηδνθφξα 

απνηειέζκαηα, φρη κφλν ζηελ κείσζε ηεο ππθλφηεηαο ησλ πιεζπζκψλ M. incognita αιιά θαη 

ζηελ αχμεζε ηεο απφδνζεο ηεο ηνκάηαο  θαη ηνπ θαξφηνπ. Σα βειηησηηθά ησλ εηδψλ Brassica 

κείσζαλ ηελ επηβίσζε ησλ M. javanica αλεμάξηεηα απφ ηελ ζπγθέληξσζε γιπθνζηλνιηθήο 

νπζίαο ηνπ βειηησηηθνχ πιηθνχ (Wesemael et al., 2011). Παξφια απηά γηα λα ππάξμεη ζεκαληηθή 

επίδξαζε ζηνπο πιεζπζκνχο ησλ λεκαησδψλ, ζα πξέπεη λα εθαξκνζηνχλ νξγαληθά βειηησηηθά 

ζε πςειά πνζνζηά (Akhtar and Malik, 2000). Ζ ρξήζε θπηηθψλ ππνιεηκκάησλ απφ θαιιηέξγεηεο 

(biofumigation crops) πνπ πεξηέρνπλ πηεηηθέο βηνθηφλεο νπζίεο ζα κπνξνχζε λα απνηειέζεη 

βηψζηκε ελαιιαθηηθή ιχζε ησλ ρεκηθψλ κεζφδσλ αληηκεηψπηζεο. Χζηφζν, ην απμαλφκελν 

ελδηαθέξνλ γηα ηηο αλαλεψζηκεο πεγέο ελέξγεηαο, πξνθαιεί ηελ αλάγθε γηα ρξήζε απηψλ ησλ 

πξντφλησλ ζηελ παξαγσγή βηνθαπζίκσλ θαη βηναεξίνπ (biogas), κε απνηέιεζκα λα 

παξεκπνδίδεηαη ε ρξήζε ηνπο ζηε γεσξγία.  

 

 

1.3 ΥΤΙΚΑ ΠΡΟΪΟΝΣΑ ΥΤΣΙΚΗ ΠΡΟΕΛΕΤΗ 

 

1.3.1 Αιθϋρια ϋλαια 

 

Σν αηζέξην έιαην είλαη έλα ζπκππθλσκέλν πδξφθνβν πγξφ πνπ πεξηέρεη πηεηηθέο ελψζεηο 

αξψκαηνο απφ ηα θπηά. Ζ βηνζχλζεζε ησλ αηζέξησλ ειαίσλ είλαη κηα ζεηξά δηαθφξσλ ρεκηθψλ 

αληηδξάζεσλ πνπ γίλνληαη κέζα ζηνπο θπηηθνχο ηζηνχο. Σα αηζέξηα έιαηα κπνξνχλ λα ζπληεζνχλ 

ζε φια ηα θπηηθά φξγαλα, δειαδή κπνπκπνχθηα, άλζε, θχιια, κίζρνπο, θιαδηά, ζπφξνπο, 

θξνχηα, ξίδεο, μχιν ή θινηφ θαη απνζεθεχνληαη ζε εηδηθνχο αδέλεο εθθξίζεσο, εζσηεξηθνχο ή 

εμσηεξηθνχο (Δηθφλα 1.8). Ζ έθιπζε ηνπ αηζέξηνπ ειαίνπ απφ ηα θπηά απνδίδεηαη ηφζν ζηελ 
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εμάηκηζε, φζν θαη ζηε ξήμε ησλ ηνηρσκάησλ ησλ αδέλσλ πνπ πξνθαιείηαη απφ ηελ 

αλαπηπζζφκελε σζκσηηθή πίεζε ησλ θπηηάξσλ πνπ πεξηβάινπλ ηνπο αδέλεο. 

 

                                                            

                                             Δικόνα 1.8 Διαηνθφξνο αδέλαο ζε θπηφ ξίγαλεο 

Σα αηζέξηα έιαηα εμάγνληαη απφ δηάθνξα αξσκαηηθά θπηά ηα νπνία γεληθά εληνπίδνληαη 

ζε εχθξαηεο έσο ζεξκέο ρψξεο φπσο νη Μεζνγεηαθέο θαη ηξνπηθέο ρψξεο φπνπ αληηπξνζσπεχνπλ 

έλα ζεκαληηθφ κέξνο ηεο παξαδνζηαθήο θαξκαθνπνηίαο. Απηή ε επξεία θιίκαθα θαηαλνκήο ησλ 

αξσκαηηθψλ θπηψλ παξαιιειίδεηαη κε κία πνηθηιία επηδεξκηθψλ θπηηαξηθψλ δνκψλ πνπ 

παξάγνπλ αηζέξηα έιαηα θαη κηα κπξηάδα πνζνηηθψλ θαη πνηνηηθψλ ζπλδπαζκψλ ησλ ρεκηθψλ 

ζπζηαηηθψλ ησλ πηεηηθψλ ειαίσλ ησλ θπηψλ απηψλ. 

Σν ραξαθηεξηζηηθφ άξσκα θάζε αηζέξηνπ ειαίνπ είλαη ε ζπληζηακέλε φισλ ησλ 

ζπζηαηηθψλ ηνπ. Μεξηθά απφ ηα ζπζηαηηθά παίδνπλ ζπνπδαίν ξφιν ζηνλ ηειηθφ ηφλν απηνχ, 

έηζη ζε κεξηθά αηζέξηα έιαηα ε παξνπζία ελφο ζπζηαηηθνχ ζε αλαινγία 1% ή θαη κηθξφηεξε, έρεη 

σο απνηέιεζκα ηελ αιιαγή ηνπ αξψκαηνο. 

Οη ρεκηθέο ελψζεηο ησλ αηζέξησλ ειαίσλ είλαη δεπηεξνγελείο κεηαβνιίηεο ηνπ θπηνχ θαη 

παίδνπλ ζεκαληηθφ ξφιν ζηελ άκπλά ηνπ, αθνχ ζπρλά έρνπλ αληηκηθξνβηαθέο ηδηφηεηεο. Δίλαη 

γλσζηφ φηη πνιινί παξάγνληεο επεξεάδνπλ ηελ απφδνζε θαη ηε ζχλζεζε ηνπ αηζέξηνπ ειαίνπ, 

φπσο ε επνρή, ην θπηηθφ φξγαλν, ε ζεξκνθξαζία θαη ην αλαπαξαγσγηθφ ζηάδην (Potievsky et al., 

1986; Figueiredo et al., 1997). πρλά έλα αηζέξην έιαην πεξηιακβάλεη πεξηζζφηεξα απφ 100 

δηαθνξεηηθά ζπζηαηηθά. Σα πεξηζζφηεξα έιαηα πεξηέρνπλ έλα ή πεξηζζφηεξα θχξηα ζπζηαηηθά 

ηα νπνία ηνπο δίλνπλ ην ραξαθηεξηζηηθφ άξσκα θαη ηηο βηνινγηθέο ηδηφηεηεο, φκσο ηα 

δεπηεξεχνληα ζπζηαηηθά παίδνπλ θη απηά ξφιν ζηελ παξαγσγή ηνπ ηειηθνχ πξντφληνο. Σα 

πεξηζζφηεξα απφ ηα αηζέξηα έιαηα πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα αλζξψπηλε ρξήζε απνηεινχληαη 
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θπξίσο απφ δχν θαηεγνξίεο ζπζηαηηθψλ, ηεξπέληα ηεξπελνεηδή θαη αξσκαηηθά/αιεηθαηηθά 

ζπζηαηηθά, φια κηθξνχ κνξηαθνχ βάξνπο. 

 

1.3.2 Aιθϋρια ϋλαια με νηματωδοκτόνο δρϊςη για την καταπολϋμηςη των 

κομβονηματωδών του γϋνουσ Meloidogyne 

 

Έλαο κεγάινο αξηζκφο αηζέξησλ ειαίσλ πνπ εμήρζεζαλ απφ θπηά δηαθνξεηηθψλ 

βνηαληθψλ νηθνγελεηψλ έρεη εμεηαζηεί in vitro γηα ηε λεκαησδνθηφλν δξάζε ηνπο, θπξίσο 

ελαληίνλ ηνπ Β. xylophilus θαη ησλ Meloidogyne spp.. Μεηαμχ ησλ θπηψλ πνπ παξάγνπλ αηζέξηα 

έιαηα, νξηζκέλεο νηθνγέλεηεο φπσο νη Lamiaceae, Asteraceae, Myrtaceae, Rutaceae, Lauraceae 

θαη Poaceae έρνπλ κειεηεζεί επξέσο. Ηδηαίηεξα ηα αξσκαηηθά θπηά ησλ γελψλ Artemisia, 

Cympogon, Lavandula, Mentha, Oreganum, Ocimum, Rosmarinus, Thymus θαη αξσκαηηθά 

δέλδξα ησλ γελψλ Citrus, Eucalyptus, Eugenia θαη Melaleuca (Andres et al., 2012).  

Ζ λεκαησδνθηφλνο δξάζε ησλ αηζέξησλ ειαίσλ απφ ηα κπαραξηθά θαη ηα θαξκαθεπηηθά 

θπηά ζε θνκβνλεκαηψδεηο έρεη αλαθεξζεί επξέσο. Πνιιέο κειέηεο πεξηέγξαςαλ ηα πςειά 

πνζνζηά ζλεζηκφηεηαο πξνλπκθψλ δεπηέξνπ ζηαδίνπ θνκβνλεκαησδψλ (Meloidogyne incognita 

θαη M. javanica), ηα νπνία πξνθιήζεθαλ απφ ην αηζέξην έιαην ησλ Cymbopogon martini motia, 

C. flexuosus θαη C. winterianus (Sangwan et al., 1985; Saxena et al., 1987). Οη Oka et al. (2000) 

αμηνιφγεζαλ ηε λεκαησδνθηφλν δξάζε 25 κπαραξηθψλ θαη αξσκαηηθψλ θπηψλ θαηά ηνπ M. 

javanica. Έδεημαλ φηη ηα αηζέξηα έιαηα ησλ εηδψλ Artemisia judaica, Carum carvi, 

Corridothymus capitatus, Cybopogon citratus, Foeniculum vulgare, Mentha rotundifolia, 

Mentha spicata πξνθάιεζαλ παξάιπζε ησλ πξνλπκθψλ δεπηέξνπ ζηαδίνπ θαη παξεκπφδηζε ηεο 

εθθφιαςήο ηνπο ζε ζπγθέληξσζε 1000 κl/L. Τςειή ηνμηθφηεηα ησλ αηζέξησλ ειαίσλ ησλ εηδψλ 

Cymbopogon (C. citratus, C. flexuous, C. martinii, C. nardus θαη C.winterianus), Mentha (M. 

arvensis, M. citrata, M. piperita, M. pulegium θαη M. spicata), Perlargonium graveolens  θαη 

Ocimun basilicum έρεη θαηαγξαθεί επίζεο ζε πξνλχκθεο δεπηέξνπ ζηαδίνπ M. incognita ζε 

δηάθνξεο ζπγθεληξψζεηο (Leela et al., 1992; Pandey et al., 2000; Sinha et al., 2006; Moreira et 

al., 2009; Ntalli et al. 2010). Οη Perez et al. (2003) έδεημαλ φηη ην έιαην ηνπ Chrysantemum 

coronarium (ζηα 2, 4, 8 θαη 16 κl / ml), κείσζε ζεκαληηθά ηελ εθθφιαςε απγψλ, ηελ επηβίσζε 

ησλ J2 θαη ηνλ ξπζκφ αλαπαξαγσγήο ηνπ M. artiella. Σν αηζέξην έιαην ηνπ Eucalyptus spp. είρε 

επίζεο λεκαησδνθηφλν δξάζε (Batish et al., 2008). Δηδηθφηεξα, ηα είδε E. citriodora θαη E. 
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hybrida, απνδείρζεθαλ ηνμηθά ζε πξνλχκθεο δεπηέξνπ ζηαδίνπ M. incognita (Saxena et al., 

1987), αθφκα θαη ζε κηθξέο ζπγθεληξψζεηο (Pandey et al., 2000), ηα είδε E. camadulensis, E. 

saligma θαη E. urophylla πξνθάιεζαλ ζλεζηκφηεηα ζηηο πξνλχκθεο δεπηέξνπ ζηαδίνπ M. exigua 

(Salgado et al., 2003) θαη ηα είδε E. globulus θαη E. meliodora θάλεθε λα έρνπλ δξάζε ζηνλ 

θνκβνλεκαηψδε M. incognita (Gupta et al., 2011; Ntalli et al., 2011). Τςειή ζλεζηκφηεηα J2 

ηνπ M. exigua πξνθιήζεθε απφ ηα έιαηα ησλ Bixa orellana, Melia azedarach and Xylopia 

brasiliensis (Salgado et al., 2003). 

Ζ πην πξφζθαηε αλαζθφπεζε ηεο βηβιηνγξαθίαο δείρλεη φηη ε κειέηε ηεο δξάζεο ησλ 

αηζέξησλ ειαίσλ ελαληίνλ ησλ λεκαησδψλ απνηειεί αληηθείκελν έληνλνπ ελδηαθέξνληνο θαη ν 

αξηζκφο ησλ δεκνζηεπκάησλ απμάλεηαη ζπλερψο. Πνιινί εξεπλεηέο εζηηάδνπλ, εθηφο απφ ηα 

αηζέξηα έιαηα ή άιια θπηηθά εθρπιίζκαηα, θαη ζηα ζπζηαηηθά απφ ηα νπνία απνηεινχληαη ηα 

εθρπιίζκαηα πνπ παξαιακβάλνπλ απφ ηα θπηά. 

 

1.3.3 Cyminum cuminum 

 

Σν θχκηλν (Cuminum cyminum L.) είλαη έλα κηθξφ, εηήζην, πνψδεο θπηφ πνπ αλήθεη ζηελ 

νηθνγέλεηα Apiaceae (Δηθφλα 1.9). Καιιηεξγείηαη ζηελ Αξαβία, ηελ Ηλδία, ηελ Κίλα θαη ζηηο 

ρψξεο πνπ ζπλνξεχνπλ κε ηε Μεζφγεην Θάιαζζα (Thippeswamy and Naidu, 2005). Οη ζπφξνη 

ηνπ έρνπλ επίκεθεο ζρήκα, παρχηεξν ζηε κέζε, ζπκπηεζκέλν πιεπξηθά κε ελλέα ιεπηέο  

θνξπθέο πεξίπνπ 5 ηληζψλ θαη θίηξηλνπ ρξψκαηνο (Hashim and E1-Kiey, 1962). Δίλαη έλα 

πνψδεο εηήζην θπηφ, κε έλα ιεπηφ δηαθιαδηζκέλν ζηέιερνο κε χςνο 20-30 cm. Σα θχιια έρνπλ 

κήθνο 5-10 cm θαη είλαη απιά ή ζχλζεηα, κε λεκαηνεηδή κνξθή. Σα ινπινχδηα είλαη κηθξά, 

ιεπθά ή ξνδ, ζε ζθηάδηα. Ο θαξπφο είλαη πιαγίν ή σνεηδέο αραίλην κήθνπο 4-5 mm θαη πεξηέρεη 

έλαλ κφλν ζπφξν. ήκεξα, ην θχκηλν είλαη ην δεχηεξν πην δεκνθηιέο θαξχθεπκα ζηνλ θφζκν 

κεηά ην καχξν πηπέξη. Οη ζπφξνη ηνπ ρξεζηκνπνηνχληαη σο κπαραξηθφ γηα ην ηδηαίηεξν άξσκά 

ηνπο. Σν θχκηλν είλαη δεκνθηιέο ζηελ θνπδίλα ηεο Ηλδίαο, ηνπ Παθηζηάλ, ηεο Βφξεηαο Αθξηθήο, 

ηεο Μέζεο Αλαηνιήο, ηεο ξη Λάλθα, ηεο Κνχβαο, ηνπ Μεμηθνχ θαη ηεο δπηηθήο θηλεδηθήο 

θνπδίλαο ηνπ Sichuan θαη ηνπ Xinjiang (Daniel and Maria, 2000; 

http://www.foodreference.com/html/ fcumin.html). Σα θχξηα ζπζηαηηθά ηνπ αηζέξηνπ ειαίνπ ηνπ 

θχκηλνπ είλαη ηα  cumin aldehyde, cymen θαη θάπνηα ηεξπελνεηδή (El-Hamidi θαη Ahmed, 

1966). 
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Δικόνα 1.9 πζηεκαηηθή θαηάηαμε ηνπ θπηνχ Cuminum cyminum L. 

 

Ζ ρξήζε κπαραξηθψλ σο πξνζζέησλ ηξνθίκσλ έρεη γίλεη επξέσο απνδεθηή απφ ηελ 

αξραηφηεηα. Πξφζθαηα, έρεη μεθηλήζεη έξεπλα γηα ηελ ζεκαζία ησλ κπαραξηθψλ σο θπζηθέο 

ζξεπηηθέο νπζίεο, ηφζν σο ιεηηνπξγηθά ζπζηαηηθά ηξνθίκσλ φζν θαη σο ζπκπιεξψκαηα 

δηαηξνθήο. Δπηπιένλ, έρεη απνδεηρηεί φηη ηα κπαραξηθά έρνπλ θαη ηαηξηθή αμία. Έρνπλ 

ρξεζηκνπνηεζεί ζε κεγάιν αξηζκφ θαξκαθεπηηθψλ παξαζθεπαζκάησλ γηα ηε ζεξαπεία δηαθφξσλ 

δηαηαξαρψλ, ηδηαίηεξα ηνπ πεπηηθνχ ζπζηήκαηνο (Muthamma et al., 2008). ηελ παξαδνζηαθή 

ηαηξηθή, νη ζπφξνη απφ ην θχκηλν έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηε ζεξαπεία ηνπ πνλφδνληνπ, ηεο 

δπζπεςίαο, ηεο δηάξξνηαο, ηεο επηιεςίαο θαη ηνπ ίθηεξνπ (Eikani et al., 1999; Nostro et al., 

2005). Δπίζεο, έρεη ρξεζηκνπνηεζεί επξέσο ιφγσ ησλ δηνπξεηηθψλ θαη αληηζπαζκσδηθψλ 

ηδηνηήησλ ηνπ (Janahmadi et al., 2006; Singh et al., 2002).  

ην ρψξν ηεο βηνκεραλίαο ηξνθίκσλ, νη H. Hajlaoui et al. (2010) έδεημαλ φηη νη 

αληηνμεηδσηηθέο ηδηφηεηεο ηνπ αηζέξηνπ ειαίνπ ηνπ θχκηλνπ είλαη απαξαίηεηεο πξνθεηκέλνπ λα 

βξεζνχλ πηζαλέο ελαιιαθηηθέο ιχζεηο ελαληίνλ ησλ ζπλζεηηθψλ ζπληεξεηηθψλ. ε απηφ ην 

πζηεκαηηθή Καηάηαμε 

Βαζίιεην : Plantae 

Τπνβαζίιεην : Tracheobionta 

Τπεξδηαίξεζε : Spermatophyta 

Γηαίξεζε : Magnoliophyta 

Κιάζε : Magnoliopsida 

Τπνθιάζε : Rosidae 

Σάμε : Apiales 

Οηθνγέλεηα : Apiaceae 

Γέλνο : Cuminum L. 

Δίδνο : Cuminum cyminum L. 

  

https://plants.usda.gov/java/ClassificationServlet?source=display&classid=Tracheobionta
https://plants.usda.gov/java/ClassificationServlet?source=display&classid=Spermatophyta
https://plants.usda.gov/java/ClassificationServlet?source=display&classid=Magnoliophyta
https://plants.usda.gov/java/ClassificationServlet?source=display&classid=Magnoliopsida
https://plants.usda.gov/java/ClassificationServlet?source=display&classid=Rosidae
https://plants.usda.gov/java/ClassificationServlet?source=display&classid=Apiales
https://plants.usda.gov/java/ClassificationServlet?source=display&classid=Apiaceae
https://plants.usda.gov/java/ClassificationServlet?source=display&classid=CUMIN
https://plants.usda.gov/java/ClassificationServlet?source=display&classid=CUCY
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πιαίζην, ην αηζέξην έιαην ηνπ C. cyminum έδσζε ελδηαθέξνληα απνηειέζκαηα, απνηειψληαο 

έηζη έλα απφ ηα πνιιά ππνζρφκελα θπηηθά εθρπιίζκαηα σο πξνο ηελ ηθαλφηεηα εμνπδεηέξσζεο 

ησλ ειεχζεξσλ ξηδψλ θαη πξφιεςεο ηεο νμείδσζεο ησλ αθφξεζησλ ιηπαξψλ νμέσλ. Οη Viuda-

Martos et al. (2008) έιεγμαλ ηηο in vitro αληηβαθηεξηαθέο δξαζηεξηφηεηεο έμη αηζέξησλ ειαίσλ 

(ζπκάξη, θαζθφκειν, θχκηλν, δελδξνιίβαλν, γαξίθαιν θαη ξίγαλε) ελαληίνλ έμη 

κηθξννξγαληζκψλ. Απηνί νη ζπγγξαθείο αλέθεξαλ φηη ην αηζέξην έιαην απφ ην θχκηλν ήηαλ ην 

πην απνηειεζκαηηθφ αηζέξην έιαην κεηά ηεο ξίγαλε, θαη έδεημε δψλεο αλαζηνιήο κεηαμχ 31,23 

mm θαη 38,17 mm ζην βαθηήξην Lactobacillus sakei. 

Σέινο, φζν αθνξά ζηελ θπηνπξνζηαζία, νη Abbas et al. (2009) έδεημαλ φηη ην πδαηηθφ 

εθρχιηζκα ηνπ C. cyminum παξνπζίαζε ηε κεγαιχηεξε λεκαησδνθηφλν δξάζε ελαληίνλ ησλ 

απγψλ ηνπ Μ. javanica θαζψο κείσζε ηα απγά ζε ζπγθέληξσζε 100% w/v. Πξνεγνχκελεο 

εξγαζίεο είραλ εμεηάζεη ην αηζέξην έιαην απφ ηνπο ζπφξνπο ηνπ Cuminum cyminum. Σα 

απνηειέζκαηα έδεημαλ φηη είρε 100% αθαξενθηφλν δξάζε ελαληίνλ ηνπ R. microplus. Ζ 

αθαξενθηφλνο δξάζε ηνπ αηζέξηνπ ειαίνπ ηνπ C. cyminum απνδφζεθε ζε πςειά επίπεδα 

cuminaldehyde (22,03%), γ- terpinene (15,69%) θαη 2-caren-10-al (12,89%). Οη ζπγγξαθείο 

πξφηεηλαλ φηη δεπηεξεχνληα ζπζηαηηθά φπσο ηα o-cimene θαη β-pinene ζα κπνξνχζαλ επίζεο λα 

ζπκβάιινπλ ζηελ αχμεζε ηεο δξαζηηθφηεηαο (Martinez-Velázquez et al., 2011). ε κειέηε ησλ 

Tunc et al. (2000) θάλεθε φηη ην αηζέξην έιαην απφ ην θχκηλν είρε δξάζε κφλν ελαληίνλ ησλ 

απγψλ ηνπ E. kuehniella θαη φρη ελαληίνλ ησλ απγψλ ηνπ T. confusum. Δπίζεο ζηελ ίδηα έξεπλα 

ην LT99 εθηηκήζεθε ζε 127,0 h γηα ην Ε. kuehniella ζε ζπγθέληξσζε 98.5 κl/L. 

 

1.3.4 Nigella sativa 

 

Σν θπηφ Nigella sativa L. (καχξν θχκηλν, nigella ή kalonji) είλαη έλα εηήζην αλζνθφξν 

θπηφ ηεο νηθνγέλεηαο Ranunculaceae, εγγελέο ζηε λφηηα θαη λνηηνδπηηθή Αζία θαη 

θαιιηεξγνχκελν ζε ρψξεο πνπ ζπλνξεχνπλ κε ηε Μεζφγεην Θάιαζζα (Δηθφλα 1.10). Έρεη γεχζε 

ειαθξψο πηθξή θαη πηθάληηθε θαη ηξαγαλή πθή. Οη ζπφξνη είλαη γσληαθνί, γεληθά κηθξνχ 

κεγέζνπο (1-5 mg), ζθνχξνπ γθξίδνπ ή καχξνπ ρξψκαηνο θαη έρνπλ δηάθνξεο βξψζηκεο θαη 

θαξκαθεπηηθέο ρξήζεηο ζε πνιιέο ρψξεο (Cheikh-Rouhou et al., 2007).  

Ζ ζχλζεζε θαη νη ηδηφηεηεο απηνχ ηνπ είδνπο έρνπλ δηεξεπλεζεί αξθεηά θαιά. Οη ζπφξνη 

πεξηέρνπλ θηηξηλσπφ πηεηηθφ έιαην, κε πηεηηθφ έιαην, πξσηεΐλεο, ακηλνμέα, αλαγσγηθά 



40 
 

ζάθραξα, αιθαινεηδή, νξγαληθά νμέα, ηαλλίλεο, ξεηίλεο, ηνμηθέο γιπθνζίδεο, κεηαξκπίλε, 

αθαηέξγαζηεο ίλεο, κέηαιια θαη βηηακίλεο (Ramadan, 2007). Σν έιαην παξάγεηαη ζπλήζσο κε ηε 

κέζνδν εθρχιηζεο ζεξκνχ δηαιχηε ζηνπο 40-60◦C ή αθφκε θαη ζηνπο 70◦C, ζε ζπζθεπή Soxhlet. 

Απηή ε κέζνδνο εθρχιηζεο κπνξεί λα επεξεάζεη ηηο ηδηφηεηεο ηνπ ειαίνπ θαη κπνξεί λα 

πξνθαιέζεη κεξηθή αιινίσζε ηεο πιεηνςεθίαο ησλ δεπηεξεπφλησλ ζπζηαηηθψλ πνπ έρνπλ 

πνιιέο ιεηηνπξγηθέο, αληηνμεηδσηηθέο θαη πξνιεπηηθέο επηδξάζεηο (Cheikh-Rouhou et al., 2007). 

Πξφζθαηα, ε δηαδηθαζία ςπρξήο ζπκπίεζεο έρεη ρξεζηκνπνηεζεί γηα λα ιεθζεί ην έιαην απφ 

ηνπο ζπφξνπο ηνπ καχξνπ θχκηλνπ (Ramadan et al., 2012). Σν πηεηηθφ έιαην παξάγεηαη 

πηέδνληαο ηνπο αθαηέξγαζηνπο ή ςεκέλνπο ζπφξνπο (Atta, 2003). 

Αξθεηνί ζπγγξαθείο έρνπλ δηεξεπλήζεη ην πηεηηθφ έιαην ησλ ζπφξσλ ηνπ θπηνχ απηνχ 

θαη απνκφλσζαλ θαη ηαπηνπνίεζαλ δξαζηηθά ζπζηαηηθά πνπ έρνπλ επεξγεηηθέο θιηληθέο 

επηδξάζεηο. Οη Αηγχπηηνη πηζηεχνπλ φηη νη ζπφξνη ηνπ θπηνχ Nigella sativa εληζρχνπλ ην 

αλζξψπηλν αλνζνπνηεηηθφ ζχζηεκα. 

 

 

Δικόνα 1.10 πζηεκαηηθή θαηάηαμε ηνπ θπηνχ Nigella sativa L. 

 

πζηεκαηηθή Καηάηαμε 

Τπνβαζίιεην : Tracheobionta  

Βαζίιεην : Plantae  

Οηθνγέλεηα : Ranunculaceae 

 

Ranunculaceae 

Ranunculaceae 

Γέλνο : Nigella L. 

Δίδνο : Nigella sativa L. 

Τπεξδηαίξεζε : Spermatophyta 

Τπνθιάζε : Magnoliidae  

Σάμε : Ranunculales  

 

Ranunculales  

Ω Ranunculales  

 

Γηαίξεζε : Magnoliophyta 

Κιάζε : Magnoliopsida 

  

https://plants.usda.gov/java/ClassificationServlet?source=profile&symbol=Tracheobionta&display=31
https://plants.usda.gov/java/ClassificationServlet?source=profile&symbol=Plantae&display=31
https://plants.usda.gov/java/ClassificationServlet?source=profile&symbol=Ranunculaceae&display=31
https://plants.usda.gov/java/ClassificationServlet?source=profile&symbol=Ranunculaceae&display=31
https://plants.usda.gov/java/ClassificationServlet?source=profile&symbol=Ranunculaceae&display=31
https://plants.usda.gov/java/ClassificationServlet?source=profile&symbol=NIGEL&display=31
https://plants.usda.gov/java/ClassificationServlet?source=profile&symbol=NISA2&display=31
https://plants.usda.gov/java/ClassificationServlet?source=profile&symbol=Spermatophyta&display=31
https://plants.usda.gov/java/ClassificationServlet?source=profile&symbol=Magnoliidae&display=31
https://plants.usda.gov/java/ClassificationServlet?source=profile&symbol=Ranunculales&display=31
https://plants.usda.gov/java/ClassificationServlet?source=profile&symbol=Ranunculales&display=31
https://plants.usda.gov/java/ClassificationServlet?source=profile&symbol=Ranunculales&display=31
https://plants.usda.gov/java/ClassificationServlet?source=profile&symbol=Magnoliophyta&display=31
https://plants.usda.gov/java/ClassificationServlet?source=profile&symbol=Magnoliopsida&display=31
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Σν έιαην ησλ ζπφξσλ Nigella ζεσξείηαη σο κία απφ ηηο λεφηεξεο πεγέο βξψζηκσλ 

ειαίσλ, ράξε ζην ζεκαληηθφ ξφιν πνπ παίδεη ζηε δηαηξνθή θαη ηελ πγεία ηνπ αλζξψπνπ. Σν 

αθαηέξγαζην έιαην ζπφξνπ ηνπ καχξνπ θχκηλνπ είλαη κηα πνιχηηκε πεγή απαξαίηεησλ ιηπαξψλ 

νμέσλ, γιπθνιηπηδίσλ, θσζθνιηπηδίσλ θαη βηνδξαζηηθψλ θπηνζηεξνιψλ (Ramadan, 2007; 

Ramadan et al., 2012). Απηφ ην έιαην έρεη αλαθεξζεί φηη έρεη αληηθαξθηληθή, αληηνμεηδσηηθή, 

αληηθιεγκνλψδε, αληηβαθηεξηαθή θαη δηεγεξηηθή επίδξαζε ζην αλνζνπνηεηηθφ ζχζηεκα. ηελ 

πξαγκαηηθφηεηα, κεγάιε πξνζνρή έρεη δνζεί ζην ζπγθεθξηκέλν έιαην θαη επνκέλσο ε 

θαηαλάισζή ηνπ έρεη απμεζεί, ηδηαίηεξα ζηηο ρψξεο ηεο Μέζεο Αλαηνιήο. Οη Yu et al. (2005) 

έδεημαλ φηη ην έιαην ςπρξήο έθζιηςεο απφ ην καχξν θχκηλν πεξηέρεη ζεκαληηθά επίπεδα 

αληηνμεηδσηηθψλ θαη κπνξεί λα ρξεζηκεχζεη σο δηαηηεηηθή πεγή θπζηθψλ αληηνμεηδσηηθψλ γηα 

ηελ πξφιεςε ησλ αζζελεηψλ θαη ηελ πξναγσγή ηεο πγείαο.  

 

1.3.5 Satureja hellenica 

 

Σα θπηά ηνπ είδνπο Satureja hellenica (Δηθφλα 1.11) είλαη ζακλίζθνη πνιπζηέιερνη, κε 

πξέκλν ζπάληα έξπνλ θαη εηιηγκέλν, θαη κε βιαζηνχο πιαγίσο θεθιηκέλνπο έσο φξζηνπο, 

δηαθιαδηδφκελνπο ή κε, ειαθξά έσο ηζρπξά απνμπισκέλνπο. Οη αλζνθφξνη βιαζηνί έρνπλ 

κήθνο 5-20 cm θαη ππθλφ ηξίρσκα. Σα θχιια είλαη αληηζηξφθσο ινγρνεηδή πξνο επηκήθε-

ειιεηςνεηδή, κε δηπισκέλν θαηά κήθνο ηνπ θεληξηθνχ λεχξνπ έιαζκα, άκηζρα, θαιππηφκελα 

απφ αξαηά έσο ππθλά ηξηρίδηα θαη αθαλή ή εκθαλή αδεληθά ιέπηα. Ζ ηαμηαλζία απνηειείηαη απφ 

ζπνλδχινπο ζε απφζηαζε (1-)3-6(-7,5) mm κεηαμχ ηνπο. Τπάξρνπλ 2-6 άλζε αλά ζπφλδπιν 

ηαμηαλζίαο. Σα θπηά απαληψληαη κε ηα θνηλά νλφκαηα αζξχκπη ζηελ Ηθαξία θαη ζπκάξη ζηε 

ακνζξάθε (Γαξδηψηε, 2005). Σν είδνο απηφ κπνξεί λα βξεζεί ζηε λνηηναλαηνιηθή επεηξσηηθή 

Διιάδα θαη ζηελ πεξηνρή ηνπ Αηγαίνπ, φκσο έρεη αλαθεξζεί θαη εθηφο ειιεληθήο επηθξάηεηαο, 

ζηελ Ίκβξν (Baser & al. 1995). Παξφιν πνπ ζηελ ηειεπηαία ηαμηλνκηθή πξνζέγγηζε ηεο νκάδαο 

S. montana ζηελ Διιάδα ζεσξείηαη φηη ε S. hellenica είλαη ζπλψλπκε ηεο S. parnassica subsp. 

parnassica (Baden 1991), αξθεηνί εξεπλεηέο είραλ επηζεκάλεη ηελ αλαγθαηφηεηα αλαγλψξηζήο 

ηεο σο δηαθξηηνχ taxon. Απφ ηηο πιένλ πξφζθαηεο αλαθνξέο είλαη ηνπ Kσλζηαληηλίδε (1997), ν 

νπνίνο ζρνιηάδεη ηελ ηαμηλνκηθή ζέζε θαη ην νλνκαηνινγηθφ status ησλ θπηψλ ηεο νκάδαο S. 

montana πνπ ζπλέιεμε απφ ηα φξε Πάζηξα θαη Κηζαηξψλα. Ο ίδηνο εξεπλεηήο επηζεκαίλεη ηηο 

κνξθνινγηθέο δηαθνξέο ησλ θπηψλ απηψλ απφ ηε S. parnassica θαη δηαηππψλεη ηελ άπνςε φηη 
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αλήθνπλ ζην είδνο S. hellenica. Δπηπξφζζεηα, ν Davis (1980, 1982) πνπ αξρηθά πεξηέγξαςε ηελ 

S. icarica σο είδνο (ην νπνίν ζηελ παξνχζα κειέηε ζπκπεξηιακβάλεηαη ζηε S. parnassica subsp. 

hellenica) αλαθέξεη φηη απηή πηζαλφλ λα αλήθεη ζην ίδην είδνο κε ηε S. montana L. var. hellenica 

Heldr. 

Ζ πεξηεθηηθφηεηα ζε αηζέξην έιαην ησλ θπηψλ S. parnassica subsp. hellenica θπκαίλεηαη 

κεηαμχ 0,1-2,2 % (mL 100 g-1 μ.β.). Οη κεγαιχηεξεο ηηκέο πεξηεθηηθφηεηαο (1,2-2,2%) έρνπλ 

παξαηεξεζεί ζηα θπηά ηεο ακνζξάθεο (Γαξδηψηε, 2005).  

Όζνλ αθνξά ζηελ επεξγεηηθή δξάζε ηνπ θπηνχ θαη ησλ εθρπιηζκάησλ ηνπ ζηνλ άλζξσπν 

θαη ζηα θπηά δελ ππάξρνπλ βηβιηνγξαθηθέο αλαθνξέο. 

 

 

 

 
 
 

Εικόνα 1.11 Συςτθματικι ταξινόμθςθ του φυτοφ Satureja hellenica

Τπνβαζίιεην : Tracheobionta 

 

Tracheobionta 

 

Tracheobionta 

 

Τπεξδηαίξεζε : Spermatophyta 

Κιάζε : Magnoliopsida 

 

Magnoliopsida  

 

Magnoliopsida  

 

πζηεκαηηθή Καηάηαμε 

Γηαίξεζε : Magnoliophyta  

Σάμε : Lamiales 

Γέλνο : Satureja L. 

Οηθνγέλεηα : Lamiaceae ⁄ Labiatae 

Τπνθιάζε : Asteridae  

Βαζίιεην : Plantae 

Δίδνο : Satureja hellenica 

 
 

https://plants.usda.gov/java/ClassificationServlet?source=profile&symbol=Tracheobionta&display=31
https://plants.usda.gov/java/ClassificationServlet?source=profile&symbol=Tracheobionta&display=31
https://plants.usda.gov/java/ClassificationServlet?source=profile&symbol=Tracheobionta&display=31
https://plants.usda.gov/java/ClassificationServlet?source=profile&symbol=Spermatophyta&display=31
https://plants.usda.gov/java/ClassificationServlet?source=profile&symbol=Magnoliopsida&display=31
https://plants.usda.gov/java/ClassificationServlet?source=profile&symbol=Magnoliopsida&display=31
https://plants.usda.gov/java/ClassificationServlet?source=profile&symbol=Magnoliopsida&display=31
https://plants.usda.gov/java/ClassificationServlet?source=profile&symbol=Magnoliophyta&display=31
https://plants.usda.gov/java/ClassificationServlet?source=profile&symbol=Lamiales&display=31
https://plants.usda.gov/java/ClassificationServlet?source=profile&symbol=SATUR&display=31
https://plants.usda.gov/java/ClassificationServlet?source=profile&symbol=Lamiaceae&display=31
https://plants.usda.gov/java/ClassificationServlet?source=profile&symbol=Asteridae&display=31
https://plants.usda.gov/java/ClassificationServlet?source=profile&symbol=SAMO6&display=31
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Β. ΚΟΠΟ ΣΖ ΔΡΓΑΗΑ 

 

Κχξηνο ζθνπφο ηεο παξνχζαο εξγαζίαο είλαη ε δηεξεχλεζε ηεο επίδξαζεο θπηηθψλ 

εθρπιηζκάησλ, απηνθπψλ θπηψλ ηεο Διιάδαο ή επξέσο δηαδεδνκέλσλ θπηψλ ζηε ρψξα καο, 

ελαληίνλ δχν εηδψλ θνκβνλεκαησδψλ θαζψο θαη ε ρεκηθή ζχζηαζε ησλ εθρπιηζκάησλ απηψλ. 

πγθεθξηκέλα θαη φζνλ αθνξά ζηελ επίδξαζε ησλ εθρπιηζκάησλ ελαληίνλ ησλ λεκαησδψλ, 

κειεηήζεθε ε λεκαησδνθηφλνο δξάζε ηνπο (πεηξάκαηα παξάιπζεο πξνλπκθψλ δεπηέξνπ 

ζηαδίνπ αλάπηπμεο), ε επίδξαζή ηνπο ζηελ παξεκπφδηζε εθθφιαςεο ησλ πξνλπκθψλ 

(πείξακαηα κε σφζαθνπο) θαη ε επίδξαζή ηνπο ζηελ παξεκπφδηζε δηαθνξνπνίζεο ησλ σψλ 

(πεηξάκαηα κε αδηαθνξνπνίεηα σά). Κξίλακε απαξαίηεην λα κειεηεζεί ε ρεκηθή ζχζηαζε ησλ 

εθρπιηζκάησλ, κε απψηεξν ζηφρν ηελ εχξεζε ησλ δξαζηηθψλ ζπζηαηηθψλ ηνπο θαη ηελ ρξήζε 

ηνπο κεκνλσκέλα ή ζε ζπλδπαζκφ. 



 

2 ΤΛΗΚΑ ΚΑΗ ΜΔΘΟΓΟΗ 

 

2.1 Ανϊπτυξη και ςυντόρηςη των πληθυςμών M. incognita και M. javanica 

 

Οη πιεζπζκνί ησλ M. incognita θαη M. javanica, αξρηθά παξαιήθζεθαλ ππφ ηε κνξθή 

κνιπζκέλσλ ξηδψλ ζεξκνθεπηαθήο θαιιηέξγεηαο ηνκάηαο πνπ βξίζθεηαη ζηελ Κξήηε, θαη ζηε 

ζπλέρεηα αλαπηχρζεθαλ ζε θπηά ηνκάηαο (Solanum lycopersicum L.) πνηθηιίαο Belladona, ε 

νπνία ζεσξείηαη ηδηαίηεξα επαίζζεηε ζηελ πξνζβνιή απφ θνκβνλεκαηψδεηο 

(http://hazera.com.gr/product/belladona-f1/). Σα θπηά πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηελ αλάπηπμε 

ηνπ πιεζπζκνχ ησλ θνκβνλεκαησδψλ, ηνπνζεηήζεθαλ ζε ζεξκνθήπην κε ηε ζεξκνθξαζία λα 

θπκαίλεηαη κεηαμχ 25-28 °C, 60 % ζρεηηθή πγξαζία θαη 16 h θσηνπεξίνδν, ζε πιαζηηθά 

θπηνδνρεία (18 cm δηακέηξνπ) πνπ πεξηείραλ έδαθνο εκπνξίνπ (Δηθφλα 2.1). Οη ζπλζήθεο απηέο 

δηαηεξήζεθαλ ζε απηά ηα επίπεδα γηα φιε ηε δηάξθεηα ησλ πεηξακάησλ. 

 

    

Δικόνα 2.1 Φπηά ηνκάηαο (Solanum lycopersicum L.) ζε ζάιακν αλάπηπμεο ζε ζεξκνθήπην ειεγρφκελσλ ζπλζεθψλ 

 

Ζ κφιπλζε ησλ θπηψλ κε πξνλχκθεο έγηλε επηά εβδνκάδεο κεηά ηε κεηαθχηεπζε θαη 

φηαλ ηα ζπνξφθπηα βξίζθνληαλ ζην ζηάδην ηνπ πέκπηνπ πξαγκαηηθνχ θχιινπ. Απηφ ην ζηάδην 

http://hazera.com.gr/product/belladona-f1/
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αλάπηπμεο αληηζηνηρεί ζε θαιά αλεπηπγκέλν ξηδηθφ ζχζηεκα ησλ θπηψλ, ηθαλφ λα κνιπλζεί απφ 

ηνπο λεκαηψδεηο θαη ελδείθλπηαη γηα ηελ θαιχηεξε αλάπηπμε θαη αλαπαξαγσγή ηνπο.  

Γηα ηελ επηηπρή ζπληήξεζε «θαζαξψλ» πιεζπζκψλ ηνπ θάζε είδνπο, ηα θπηά 

δηαηεξήζεθαλ ζε δηαθνξεηηθνχο ζαιάκνπο αλάπηπμεο. 

 

2.2 Μϋθοδοσ παραλαβόσ προνυμφών δευτϋρου ςταδύου ανϊπτυξησ (J2) 

 

Μεηά ηελ πάξνδν ηξηάληα εκεξψλ, δειαδή κεηά απφ ηελ νινθιήξσζε ηνπ βηνινγηθνχ 

θχθινπ ζηηο ζπλζήθεο ηεο αλάπηπμεο θαη φπσο πεξηγξάθεθαλ παξαπάλσ, έγηλε ε παξαιαβή ησλ 

πξνλπκθψλ κε 2 ηξφπνπο.  

1.Οη ξίδεο ησλ θπηψλ πιχζεθαλ γηα λα απνκαθξπλζνχλ ηα ππνιείκκαηα ηνπ εδάθνπο 

(Δηθφλα 2.2 Ι) θαη ηεκαρίζηεθαλ ζε θνκκάηηα ησλ 2 cm. Αθνινχζεζε ηνπνζέηεζε ησλ ξηδψλ ζε 

δηάιπκα 1 % NaOCl θαη ην αηψξεκα αλαθηλήζεθε γηα πέληε ιεπηά. ηε ζπλέρεηα 

πξαγκαηνπνηήζεθε πιχζε ζε ηξερνχκελν λεξφ κέζα απφ θφζθηλν δηαηνκήο 250 θαη 38 κm 

(Hussey and Barker, 1973), παξαιαβή ησλ σψλ ησλ λεκαησδψλ θαη ηέινο κεηαθνξά ηνπο ζε 

ηξνπνπνηεκέλα δνρεία Baermann ζε ζεξκνθξαζία δσκαηίνπ (Δηθφλα 2.2 ΙΙ θαη ΙΙΙ). 

πγθεθξηκέλα, ην πδαηηθφ εθρχιηζκα, ην νπνίν πεξηείρε ηα σά ησλ λεκαησδψλ, ηνπνζεηήζεθε 

ζε θφζθηλν (κεγέζνπο νπψλ 2mm) θαιπκκέλν κε απιφ ραξηί θνπδίλαο ην νπνίν ζηεξεψζεθε ζε 

πιαζηηθφ δίζθν γεκάην κε απνζηαγκέλν λεξφ, ψζηε ε ειεχζεξε επηθάλεηα ηνπ λεξνχ λα 

εθάπηεηαη κε ηελ θάησ επηθάλεηα ηνπ θφζθηλνπ. Ο πιαζηηθφο δίζθνο, ν νπνίνο πεξηείρε ην 

θφζθηλν, θαιχθζεθε κε δίζθν ίδησλ δηαζηάζεσλ, γηα λα απνθεπρζεί ε εμάηκηζε ηνπ λεξνχ. Ο 

φγθνο ηνπ λεξνχ ειεγρφηαλ θαη ζπκπιεξσλφηαλ, έηζη ψζηε ην δηεζεηηθφ ραξηί κε ηα σά ησλ 

λεκαησδψλ λα βξίζθεηαη, ζπλερψο, ζε άκεζε επαθή κε ην λεξφ. Μεηά απφ 24h ζπιιέρζεθε ην 

λεξφ απφ ηνλ δίζθν  θαη παξαιήθζεθαλ νη λενεθθνιαθζείζεο πξνλχκθεο δεπηέξνπ ζηαδίνπ. 

Όιεο νη πξνλχκθεο πνπ εθθνιάθζεθαλ ηηο ηξεηο πξψηεο εκέξεο απνξξίθζεθαλ, ιφγσ ηεο 

δηαθνξάο ηνπο σο πξνο ηελ ειηθία, ελψ εθείλεο πνπ ζπιιέρζεθαλ κεηά απφ 48h  

ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζην πείξακα.  

2. Οη ξίδεο ησλ θπηψλ πιχζεθαλ γηα λα απνκαθξπλζνχλ ηα ππνιείκκαηα ηνπ εδάθνπο θαη 

ηνπνζεηήζεθαλ ζε δνρείν κε λεξφ γηα λα κελ ράζνπλ ηελ πγξαζία ηνπο. ηε ζπλέρεηα κηθξά 

κέξε ηεο ξίδαο ηνπνζεηνχληαλ ζε πιαζηηθφ ηξπβιίν θαη κε ηε βνήζεηα ιαβίδσλ θαη νπηηθνχ 

ζηεξενζθνπίνπ απνκνλψζεθαλ νη σφζαθνη πνπ βξίζθνληαλ επάλσ ζηηο ξίδεο. Οη σφζαθνη 
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ηνπνζεηήζεθαλ ζε ηξνπνπνηεκέλν δνρείν Baermann, φπσο απηφ πεξηγξάθεθε παξαπάλσ 

(Δηθφλα 2.3). Καη ζε απηήλ ηε κεηαρείξηζε, ν φγθνο ηνπ λεξνχ ειεγρφηαλ θαη ζπκπιεξσλφηαλ 

ψζηε ην θφζθηλν κε ηνπο σφζαθνπο λα βξίζθεηαη ζπλερψο ζε άκεζε επαθή κε ην λεξφ. Ζ 

ζπλέρεηα ηεο δηαδηθαζίαο παξαιαβήο πξνλπκθψλ ήηαλ φκνηα κε ηελ πξναλαθεξζείζα. 

 

 

Δικόνα 2.2 (I) Πξνζβεβιεκέλε ξίδα ηνκάηαο πνηθηιίαο Belladona, (II) θφζθηλα νπήο 250 θαη 38 κm γηα ην πιχζηκν 

ησλ ξηδψλ γηα ηελ απνκάθξπλζε ηνπ NaΟCl θαη (III) ηξνπνπνηεκέλν δνρείν Baermann γηα ηελ εθθφιαςε ησλ σψλ 

θαη ηελ παξαιαβή ησλ J2. 

     

 

I 

I I 

I I I 
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Δικόνα 2.3 Αξηζηεξά: Παξαιαβή σφζαθσλ κε ιαβίδεο ζην ζηεξενζθφπην. Γεμηά: Σξνπνπνηεκέλν δνρείν Baermann 

κε σφζαθνπο. 

2.3 Μϋθοδοσ παραλαβόσ ωών 

 

Οη ξίδεο ησλ θπηψλ πιχζεθαλ γηα λα απνκαθξπλζνχλ ηα ππνιείκκαηα ηνπ εδάθνπο θαη 

ηεκαρίζηεθαλ ζε θνκκάηηα ησλ 2 cm. Αθνινχζεζε ηνπνζέηεζε ησλ ξηδψλ ζε δηάιπκα 1 % 

NaOCl θαη ην αηψξεκα αλαθηλήζεθε γηα πέληε ιεπηά. ηε ζπλέρεηα πξαγκαηνπνηήζεθε πιχζε ζε 

ηξερνχκελν λεξφ κέζα απφ θφζθηλν δηαηνκήο 250 θαη 38 κm (Hussey and Barker, 1973), 

παξαιαβή ησλ σψλ ησλ λεκαησδψλ. Σν πδαηηθφ εθρχιηζκα, ην νπνίν πεξηείρε ηα σά ησλ 

λεκαησδψλ ηνπνζεηήζεθε ζε πνηήξη δέζεσο θαη παξέκεηλε γηα 5 ιεπηά ζε εξεκία γηα λα 

θαζηδάλνπλ ηα κηθξά ηεκαρίδηα ξηδψλ. Σν ππεξθείκελν λεξφ, ην νπνίν πεξηείρε ην κεγαιχηεξν 

πνζνζηφ ησλ απγψλ, ζπιιέρζεθε κε ζηθψλην θαη ηνπνζεηήζεθε ζε θαζαξφ πνηήξη δέζεσο. Ζ 

δηαδηθαζία απηή πξαγκαηνπνηήζεθε αξθεηέο θνξέο γηα λα ζπιιερζεί ε απαξαίηεηε πνζφηεηα 

θαζαξνχ πδαηηθνχ δηαιχκαηνο κε σά. 

 

2.4 Μϋθοδοσ παραλαβόσ ωόςακων 

 

Οη ξίδεο ησλ θπηψλ αξρηθά πιχζεθαλ γηα λα απνκαθξπλζνχλ ηα ππνιείκκαηα ηνπ 

εδάθνπο θαη ζηε ζπλέρεηα ηνπνζεηήζεθαλ ζε γπάιηλν δνρείν γηα λα δηαηεξεζεί ε πγξαζία ηνπο. 

Έπεηηα, ηα κηθξά ηεκάρηα ηεο ξίδαο ηνπνζεηνχληαλ ζε πιαζηηθφ ηξηβιίν θαη κε ηε βνήζεηα 

ιαβίδσλ θαη νπηηθνχ ζηεξενζθνπίνπ ζπιιέρζεθαλ νη σφζαθνη. Πξνζεθηηθά επηιέρζεθαλ 

σφζαθνη παξφκνηνπ κεγέζνπο ψζηε λα πεξηέρνπλ πεξίπνπ ηνλ ίδην αξηζκφ σψλ ζην εζσηεξηθφ 

ηνπο. 

Οη σφζαθνη ηνπνζεηνχληαλ ζε γπάιηλν ηξηβιίν, ζην νπνίν ππήξρε δηεζεηηθφ ραξηί 

βξεγκέλν γηα λα δηαηεξεζεί ε πγξαζία ηνπο. Σν ηξηβιίν ήηαλ θαιπκκέλν κε έλα δεχηεξν, ιίγν 

κεγαιχηεξσλ δηαζηάζεσλ, γηα λα απνθεπρζεί ε εμάηκηζε ηνπ λεξνχ. 
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2.5 Απόςταξη των αιθϋριων ελαύων από τα φυτϊ Satureja hellenica και Cuminum 

cyminum 

  

Σα ππέξγεηα ηκήκαηα ηνπ θπηνχ Satureja hellenica ζπιιέρηεθαλ ζην ζηάδην ηεο 

άλζεζεο απφ ηελ πεξηνρή Πεγέο Κξχαο Ληβαδεηάο. ηε ζπλέρεηα ηα θπηά μεξάλζεθαλ ππφ ζθηά 

ζε ζεξκνθξαζία δσκαηίνπ, θαη απνζεθεχηεθαλ ζε ράξηηλνπο πεξηέθηεο έσο ηε ρξεζηκνπνίεζε 

ηνπο. Απφ ηελ ηνπηθή αγνξά ηνπ Βχξσλα (Αζήλαο) αγνξάζηεθαλ ζπφξνη ηνπ θπηνχ Cuminum 

cyminum (Κχκηλν). Πξαγκαηνπνηήζεθε πδξναπφζηαμε ζε ζπζθεπή Clevenger (Δηθφλα 2.4), 

ζπλδεδεκέλε κε ηξνπνπνηεκέλν ςπρψκελν ππνδνρέα αηζέξησλ ειαίσλ, κε δηάξθεηα 3 σξψλ ζε 

ζεξκνθξαζία 100°C. Απφ ην απνμεξακέλν θπηηθφ πιηθφ ρξεζηκνπνηήζεθαλ κφλν ηα θχιια θαη 

ηα άλζε γηα ην είδνο Satureja hellenica θαη νη ζπφξνη γηα ην είδνο Cuminum cyminum. 

 

                                

 Δικόνα 2.4 Απφζηαμε ηνπ θπηνχ Satureja hellenica γηα ηελ παξαιαβή αηζέξηνπ ειαίνπ ζε 

ζπζθεπή Clevenger 
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Γηα θάζε απφζηαμε, ζε θηάιε φγθνπ 5000 ml ηεο ζπζθεπήο Clevenger αλακίρζεθαλ 100 

g θπηηθνχ πιηθνχ κε 2500-3000 ml απηνληζκέλν λεξφ έσο φηνπ δηαβξαρεί ην θπηηθφ πιηθφ. Γηα 

ηελ απνθπγή αθξηζκνχ πξνζηέζεθαλ 1-2 κηθξά θνκκάηηα πνξζειάλεο, ε θηάιε ηνπνζεηήζεθε 

ζηνλ ζεξκνκαλδχα θαη αξρηθά δηνρεηεχζεθε δπλαηή ζέξκαλζε. ηα πξψηα 20 ιεπηά 

εκθαλίζηεθε ε πξψηε ζηαγφλα ειαίνπ. ηε ζπλέρεηα ε ζεξκνθξαζία κεηψζεθε θαη ξπζκίζζεθε 

ψζηε λα δηαηεξεζεί ν βξαζκφο ηνπ λεξνχ θαη αθνινχζεζε απφζηαμε  δηάξθεηαο 3 σξψλ γηα θάζε 

απνζηαδφκελν δείγκα. O ζπλνιηθφο φγθνο ηνπ αηζέξηνπ ειαίνπ πνπ παξαιήθζεθε ηνπνζεηήζεθε 

ζε γπάιηλν θηαιίδην. Μεηά ηε ζπιινγή ηνπ αηζέξηνπ ειαίνπ πξνζηέζεθε ζε απηφ άλπδξν MgSO4 

γηα λα απνκαθξπλζεί ε πεξίζζεηα πγξαζίαο πνπ κπνξεί λα παξέκεηλε ζην αηζέξην έιαην. Σέινο, 

ην απαιιαγκέλν απφ πγξαζία αηζέξην έιαην, πεξάζηεθε απφ θίιηξν 2mm γηα λα επηηεπρζεί ε 

ζπγθξάηεζε ηνπ MgSO4 θαη ην θαζαξφ αηζέξην έιαην απνζεθεχζεθε ζε γπάιηλν θηαιίδην. Καηά 

ηελ παξαιαβή ηνπ αηζέξηνπ ειαίνπ απφ ηε ζπζθεπή Clevenger, ην πδξφιπκα ζπιιέρζεθε ζε 

μερσξηζηφ γπάιηλν θηαιίδην. Όια ηα θηαιίδηα, είηε απηά πεξηείραλ αηζέξην έιαην, είηε πδξφιπκα, 

ζθξαγίζηεθαλ κε πιαζηηθή ηαηλία παξαθίλεο (Parafilm® M Film) γηα ηελ απνθπγή εμάηκηζήο 

ηνπο. 

 Σα αηζέξηα έιαηα δηαηεξήζεθαλ ζηνπο -18°C θαη ηα πδξνιχκαηα ζηνπο 4°C  κέρξη ηε 

ρξεζηκνπνίεζή ηνπο. Ζ απφδνζε θάζε αηζέξηνπ ειαίνπ ππνινγίζζεθε σο κέζνο φξνο ησλ 

απνζηάμεσλ. Οη απνδφζεηο ππνινγίζζεθαλ σο πνζνζηά επί ηνπ μεξνχ θπηηθνχ πιηθνχ θαη 

εθθξάζηεθαλ ζε ml ζηα 100 g μεξνχ θπηηθνχ βάξνπο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηελ απφζηαμε. 

 

2.6 Εξαγωγό λαδιού και υδρολύματοσ από το φυτό Nigella sativa 

 

Σν ιάδη απφ ην θπηφ N. sativa παξαιήθζεθε κε ηε κέζνδν ηεο ςπρξήο έθζιηςεο. Καηά 

ηε κέζνδν απηή, νη ζπφξνη ηνπ θπηνχ ηνπνζεηήζεθαλ ζε πδξαπιηθή πξέζα ππφ πίεζε 10.000 

lb/in 2 (psi) γηα 1 ψξα ζηνπο 80 ° C. 

Γηα ηελ παξαιαβή ηνπ πδξνιχκαηνο, πξαγκαηνπνηήζεθε πδξναπφζηαμε ζε ζπζθεπή 

Clevenger, ζπλδεδεκέλε κε  ηξνπνπνηεκέλν ςπρψκελν ππνδνρέα, ζηελ άθξε ηνπ νπνίνπ είρε 

ηνπνζεηεζεί θσληθή θηάιε γηα ηε ζπιινγή ηνπ πδξνιχκαηνο θαη ηνπ πηεηηθνχ ηκήκαηνο ηνπ 

ειαίνπ (Δηθφλα 2.5). Σν πδξφιπκα κε ην πηεηηθφ κέξνο δηαρσξίζηεθαλ ζε δχν θιάζκαηα, κε 
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βάζε ην ρξφλν εμαγσγήο ηνπο. Γηα λα δηαρσξηζηεί ην πηεηηθφ ηκήκα απφ ην πδξφιπκα, ην 

πεξηερφκελν ηεο θσληθήο θηάιεο κεηαθέξζεθε ζε δηαρσξηζηηθή ρνάλε θαη ζπιιέρζεθε ζε 

γπάιηλε θηάιε πξψηα ην πδξφιπκα θαη ζηε ζπλέρεηα ην πηεηηθφ κέξνο ηνπ ειαίνπ. Δμαηηίαο ηεο 

κηθξήο πνζφηεηαο ηνπ πηεηηθνχ ηκήκαηνο θαη ηα δχν θιάζκαηα ζπιιέρζεθαλ ζηελ ίδηα θηάιε, 

αθνχ πξνεγνπκέλσο είραλ δηαρσξηζζεί. Απηφ ην θπηηθφ εθρχιηζκα δελ ειέγρζεθε γηα ηε δξάζε 

ηνπ επεηδή ε πνζφηεηα ήηαλ κηθξή θαη δελ επαξθνχζε γηα ηελ πξαγκαηνπνίεζε πεηξακάησλ. 

               

Δικόνα 2.5 πζθεπή Clevenger γηα ηελ παξαιαβή πηεηηθνχ ηκήκαηνο θαη πξνιχκαηνο απφ ην έιαην ηνπ θπηνχ N. 

sativa 

 

 

2.7 Μϋθοδοσ προςδιοριςμού τησ ολικόσ ςύςταςησ των φυτικών εκχυλιςμϊτων ςε 

ςύςτημα αϋριασ χρωματογραφύασ-φαςματομετρύασ τησ μϊζασ (GC-MS) 

 

Γηα ηνλ δηαρσξηζκφ ησλ ζπζηαηηθψλ ησλ θπηηθψλ εθρπιηζκάησλ εθαξκφζηεθε ε ηερληθή 

ηεο αέξηαο ρξσκαηνγξαθίαο ελψ γηα ηελ ηαπηνπνίεζε ηνπο εθαξκφζηεθε θαζκαηνζθνπία 

καδψλ. Σα φξγαλα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ήηαλ αέξηνο ρξσκαηνγξάθνο (Trace GC ULTRA) 

εθνδηαζκέλνο κε αληρλεπηή θαη θαζκαηφκεηξν κάδαο (DSQ II), ηεο εηαηξείαο Thermo Scientific. 

Ζ ζηήιε πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ήηαλ ε Thermo-5MS (30m x0,25 mm,ΗD, πάρνο θηικ 0,25 κm) 

θαη ην θέξνλ αέξην ήηαλ ήιην (He), κε ξνή 1mL/ιεπηφ. 

Γηα ηελ αλάιπζε ηεο ρεκηθήο ζχζηαζεο ησλ πδξνιπκάησλ, ήηαλ απαξαίηεην πξψηα λα 

απνκνλσζεί ην έιαην, ην νπνίν βξηζθφηαλ ζην πδξφιπκα θαη λα ππνινγηζηεί ε ζπγθέληξσζή 

ηνπ. Ζ δηαδηθαζία πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε ήηαλ ε εμήο : φιν ην πδξφιπκα ή κέξνο απηνχ 

ηνπνζεηήζεθε ζε δηαρσξηζηηθή ρνάλε θαη έγηλε ηξηπιή εθρχιηζε πγξνχ-πγξνχ κε δηαιχηε 
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δηαηζπιαηζέξα. ηε ζπλέρεηα ε ειαηψδεο θάζε κε ηνλ δηαιχηε ηνπνζεηήζεθε ζε πνηήξη δέζεσο 

θαη απηφ κε ηε ζεηξά ηνπ ζε αέξην άδσην ζηνλ απαγσγφ γηα ηελ γξεγνξφηεξε εμάηκηζε ηνπ 

δηαιχηε. Όηαλ είρε εμαηκηζηεί ην κεγαιχηεξν κέξνο ηνπ δηαιχηε, έγηλε δηαρσξηζκφο ηεο πγξήο 

θάζεο πνπ είρε απνκείλεη ζην πνηήξη κε πηπέηα Pasteur θαη ζηε ζπλέρεηα ηνπνζέηεζε MgSO4 γηα 

ηελ απνκάθξπλζε ηεο πεξίζζεηαο πγξαζίαο, κε ηνλ ηξφπν πνπ αλαθέξζεθε παξαπάλσ. Σν 

δηάιπκα απηφ, ρσξίο ηελ πγξαζία, ηνπνζεηήζεθε ζε γπάιηλν θηαιίδην (πξνδπγηζκέλν) ζην αέξην 

άδσην ζηνλ απαγσγφ θαη έγηλε ζχκππθλσζε επί μεξνχ (Δηθφλα 2.6). Όηαλ εμαηκίζηεθε φινο ν 

δηαιχηεο δπγίζηεθε ην θηαιίδην κε ην ιάδη θαη ππνινγίζηεθε ε πεξηεθηηθφηεηα ηνπ πδξνιχκαηνο 

ζε ιάδη επί ηνηο εθαηφ. Σέινο, ζην θηαιίδην πξνζηέζεθαλ 5ml δηαιχηε (δηαηζπιαηζέξα) γηα ηε 

ζπληήξεζή ηνπ, ζθξαγίζηεθε κε πιαζηηθή ηαηλία παξαθίλεο θαη απνζεθεχηεθε ζηνπο -18°C. 

 

 

Δικόνα 2.6 πκπχθλσζε επί μεξνχ ζην αέξην άδσην 

 

Μεηά ηελ εθρχιηζε θαη πξηλ ηελ εηζαγσγή ηνπο ζην ζχζηεκα GC-MS, ηα θπηηθά 

εθρπιίζκαηα αξαηψζεθαλ. Σα αηζέξηα έιαηα αξαηψζεθαλ 1:100 (v/v) ζε αθεηφλε θαη ηα έιαηα 

πνπ βξίζθνληαλ ζην πδξφιπκα αξαηψζεθαλ ζε ζπγθέληξσζε θαηάιιειε γηα ηελ ππθλφηεηά ηνπο 

ζε δηαηζπιαηζέξα. 

 Ζ είζνδνο ησλ αξαηψζεσλ ησλ θπηηθψλ εθρπιηζκάησλ ζηε ζηήιε έγηλε κε εηζαγσγέα 

ηχπνπ splitless ζε φγθν 1 κl. Ζ ζεξκνθξαζία ζην ζχζηεκα εηζαγσγήο ηνπ δείγκαηνο (Inlet) ήηαλ 
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220˚C θαη ζηε γξακκή δηαβίβαζεο ηνπ αληρλεπηή (MS transfer line) ήηαλ 250˚C. Σν πξφγξακκα 

αλάιπζεο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε είρε δηάξθεηα 63,33 ιεπηά θαη πεξηιάκβαλε ηελ άλνδν ηεο 

ζεξκνθξαζίαο ηεο ζηήιεο, ε νπνία αξρηθά ήηαλ ζηνπο 60˚C θαη βαζκηαία έθζαλε ζηνπο 250˚C 

κε ξπζκφ 3˚C/ιεπηφ.  

Ζ ηαπηνπνίεζε ησλ ζπζηαηηθψλ ησλ θπηηθψλ εθρπιηζκάησλ έγηλε κε ζχγθξηζε ησλ 

ρξφλσλ ζπγθξάηεζεο θαη ησλ θαζκάησλ καδψλ κε απηψλ ησλ ειεθηξνληθψλ βηβιηνζεθψλ 

Adams07, HP θαη Υcalibur πνπ ππάξρνπλ ζην ινγηζκηθφ Xcalibur ηνπ νξγάλνπ. 

 

2.8 Δοκιμϋσ βιολογικόσ δρϊςησ 

  

 Παξαθάησ πεξηγξάθεηαη ε πεηξακαηηθή δηαδηθαζία, ε νπνία αθνινπζήζεθε ζηα 

πεηξάκαηα γηα ηε δηεξεχλεζε ηεο βηνινγηθήο δξάζεο ησλ θπηηθψλ εθρπιηζκάησλ. 

 

2.8.1 Δοκιμϋσ επύδραςησ των φυτικών εκχυλιςμϊτων ςτην παρϊλυςη των 

προνυμφών δευτϋρου ςταδύου M. incognita και M. javanica  

 

 Σν εχξνο ζπγθέληξσζεο ειέγρνπ πξνζαξκφζηεθε γηα ην θάζε θπηηθφ εθρχιηζκα (αηζέξηα 

έιαηα θαη έιαηα) θαηάιιεια ζηα εμήο επίπεδα: 4000, 2000, 1000, 500, 250, 125, 62.5, 31.25, 

15.625 θαη 7.8125 κl/L. Αξρηθά παξαζθεπάζηεθαλ ππθλά κεηξηθά δηαιχκαηα (8000 κl/L) ζε 

αηζαλφιε θαη ζηε ζπλέρεηα παξαζθεπάζζεθαλ ηα δηαιχκαηα ειέγρνπ, αθνχ αξαηψζεθαλ 

δηαδνρηθά κε ηελ πξνζζήθε απνζηαγκέλνπ λεξνχ κε Tween-20 (0.6%) γηα ηελ αληηκεηψπηζε ηεο 

δπζδηαιπηφηεηαο ησλ ιηπφθηισλ θπηηθψλ εθρπιηζκάησλ ζην λεξφ. Σα δηαιχκαηα αξρηθά 

παξαζθεπάζηεθαλ ζε ζπγθεληξψζεηο δηπιάζηεο ησλ ζπγθεληξψζεσλ ειέγρνπ θαη ζηε ζπλέρεηα 

αλακίρζεθαλ κε ην αηψξεκα λεκαησδψλ, ζηα πεγάδηα ηεο πιάθαο πνιπζηπξελίνπ ζε αλαινγία 

1:1 (v/v). Οη ηειηθέο ζπγθεληξψζεηο ηεο αηζαλφιεο θαη ηνπ Tween-20 δελ ππεξέβεζαλ πνηέ ην 1 

θαη ην 0.3 % v/v αληίζηνηρα, αθνχ απηά ηα επίπεδα ζπγθεληξψζεσλ θαη κε βάζε ηα 

πξνθαηαξθηηθά πεηξάκαηα, είλαη θαηάιιεια ψζηε λα κελ πξνθαινχλ παξάιπζε ζε J2. Χο 

κάξηπξαο ρξεζηκνπνηήζεθε απνζηαγκέλν λεξφ.  

Όζνλ αθνξά ζηα δηαιχκαηα ειέγρνπ ησλ πδξνιπκάησλ, ειέγρζεθαλ νη εμήο αξαηψζεηο 

ηνπ πδξνιχκαηνο ζε απνζηαγκέλν λεξφ : 0.5, 0.2, 0.1, 0.05, 0.02 θαη 0.01 v/v. Οη αξαηψζεηο ηνπ 
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πδξνιχκαηνο αξρηθά παξαζθεπάζηεθαλ ζε ζπγθεληξψζεηο δηπιάζηεο ησλ ζπγθεληξψζεσλ 

ειέγρνπ θαη ζηε ζπλέρεηα αλακίρζεθαλ κε ην αηψξεκα λεκαησδψλ, ζηα πεγάδηα ηεο πιάθαο 

πνιπζηπξελίνπ ζε αλαινγία 1:1 (v/v). Γηα ηελ ζπγθέληξσζε 0.5 δελ παξαζθεπάζηεθε θάπνην 

δηάιπκα, ηνπνζεηήζεθε κφλν ην πδξφιπκα κε ην αηψξεκα λεκαησδψλ θαηεπζείαλ ζηελ πιάθα 

πνιπζηξελίνπ ζηελ πξναλαθεξζείζα αλαινγία. 

Μεηά ηελ εηζαγσγή ηνπ δηαιχκαηνο ζε θάζε πεγάδη ηεο πιάθαο πνιπζηπξελίνπ 

πξνζηέζεθαλ πεξίπνπ 25-30 J2. ηελ πεηξακαηηθή δηαδηθαζία πνπ εθαξκφζζεθε 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ πιάθεο πνιπζηπξελίνπ Nunclon™ Delta (Thermo Fisher Scientific)
 
24-

πεγαδηψλ. Οη πιάθεο θαιχθζεθαλ κε θαπάθη γηα λα απνθεπρζεί ε εμάηκηζε ησλ δηαιπκάησλ 

ειέγρνπ, θάηη πνπ ζα είρε σο απνηέιεζκα ηελ δηαθνξνπνίεζε ησλ ηειηθψλ ζπγθεληξψζεσλ ησλ 

δηαιπκάησλ ειέγρνπ, θαζψο επίζεο θαη γηα λα απνθεπρζνχλ νη επηκνιχλζεηο κεηαμχ ησλ 

κεηαρεηξίζεσλ, ιφγσ ηεο πηεηηθφηεηαο ησλ θπηηθψλ εθρπιηζκάησλ. Οη πιάθεο ηνπνζεηεζήθαλ 

ζε δσκάηην ζηαζεξψλ ζπλζεθψλ (25°C). Οη κεηξήζεηο γηα ηελ θηλεηηθφηεηα ησλ πξνλπκθψλ 

έγηλαλ κε παξαηήξεζε ζε αλάζηξνθν κηθξνζθφπην (Zeiss, Germany) ζε κεγέζπλζε 40x, ζε 

δηαζηήκαηα 24, 48 θαη 96 h απφ ηελ έλαξμε ηνπ πεηξάκαηνο. Οη J2 ηαμηλνκήζεθαλ ζε δχν 

θαηεγνξίεο θηλεηηθφηεηαο: θηλεηέο θαη αθίλεηεο. Οη κεηαρεηξίζεηο επαλαιήθζεθαλ πέληε θνξέο 

ζε πεηξακαηηθφ ζρέδην πιήξσο ηπραηνπνηεκέλσλ νκάδσλ θαη ην θάζε πείξακα 

πξαγκαηνπνηήζεθε δχν θνξέο. 

 

2.8.2 Δοκιμϋσ επύδραςησ των φυτικών εκχυλιςμϊτων ςτην διαφοροπούηςη αυγών 

M. incognita και M. javanica  

 

 Σν εχξνο ζπγθέληξσζεο ειέγρνπ πξνζαξκφζηεθε γηα ην θάζε θπηηθφ εθρχιηζκα 

θαηάιιεια ζηα εμήο επίπεδα: 4000, 2000, 1000, 500, 250, 125, 62.5, 31.25, 15.625 θαη 7.8125 

κl/L. Αξρηθά, παξαζθεπάζηεθαλ ππθλά κεηξηθά δηαιχκαηα (8000 κl/L) ζε αηζαλφιε, θαη ζηε 

ζπλέρεηα, παξαζθεπάζζεθαλ ηα δηαιχκαηα ειέγρνπ  κε δηαδνρηθέο αξαηψζεηο κε ηελ πξνζζήθε 

απνζηαγκέλνπ λεξνχ κε Tween-20 (0.6%) γηα ηελ αληηκεηψπηζε ηεο δπζδηαιπηφηεηαο ησλ 

ιηπφθηισλ θπηηθψλ εθρπιηζκάησλ ζην λεξφ. Σα δηαιχκαηα, αξρηθά ,παξαζθεπάζηεθαλ ζε 

ζπγθεληξψζεηο δηπιάζηεο ησλ ζπγθεληξψζεσλ ειέγρνπ θαη ζηε ζπλέρεηα αλακίρζεθαλ κε ην 

αηψξεκα σψλ, ζηα πεγάδηα ηεο πιάθαο πνιπζηπξελίνπ ζε αλαινγία 1:1 (v/v). Οη ηειηθέο 

ζπγθεληξψζεηο ηεο αηζαλφιεο θαη ηνπ Tween-20 δελ ππεξέβεζαλ πνηέ ην 1 θαη ην 0.3 % v/v 
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αληίζηνηρα, αθνχ απηά ηα επίπεδα ζπγθεληξψζεσλ θαη κε βάζε ηα πξνθαηαξθηηθά πεηξάκαηα, 

είλαη θαηάιιεια ψζηε λα κελ πξνθαινχλ παξεκπφδηζε ζηε δηαθνξνπνίεζε ησλ σψλ. Χο 

κάξηπξαο ρξεζηκνπνηήζεθε απνζηαγκέλν λεξφ.  

Μεηά ηελ εηζαγσγή ηνπ δηαιχκαηνο ζε θάζε πεγάδη ηεο πιάθαο πνιπζηπξελίνπ ησλ 24 

πεγαδηψλ πξνζηέζεθαλ πεξίπνπ 25-30 αδηαθνξνπνίεηα σά. ηελ πεηξακαηηθή δηαδηθαζία πνπ 

εθαξκφζζεθε ρξεζηκνπνηήζεθαλ πιάθεο πνιπζηπξελίνπ Cellstar
® 

24-πεγαδηψλ. Οη πιάθεο 

θαιχθζεθαλ κε θαπάθη γηα λα απνθεπρζεί, φζν είλαη δπλαηφλ ζην δηάζηεκα ησλ 3 εβδνκάδσλ, ε 

εμάηκηζε ησλ δηαιπκάησλ ειέγρνπ, θαζψο επίζεο θαη γηα λα απνθεπρζνχλ νη επηκνιχλζεηο 

κεηαμχ ησλ κεηαρεηξίζεσλ, ιφγσ ηεο πηεηηθφηεηαο ησλ θπηηθψλ εθρπιηζκάησλ. Οη πιάθεο 

ηνπνζεηεζήθαλ ζε δσκάηην ζηαζεξψλ ζπλζεθψλ (25°C). Οη κεηξήζεηο γηα ηε δηαθνξνπνίεζε 

ησλ σψλ έγηλαλ κε παξαηήξεζε ζε αλάζηξνθν κηθξνζθφπην (Zeiss, Germany) ζε κεγέζπλζε 

100x, θαηά ηελ έλαξμε ηνπ πεηξάκαηνο θαη ηξεηο βδνκάδεο αξγφηεξα, φηαλ δελ παξαηεξνχληαλ 

πιένλ δηαθνξνπνίεζε ησλ σψλ ζηνπο κάξηπξεο. Σα σά ηαμηλνκήζεθαλ ζε δχν θαηεγφξηεο: απηά 

ζηα νπνία ππήξρε πιήξσο ζρεκαηηζκέλε πξνλχκθε (δηαθνξνπνηεκέλα) θαη απηά ζηα νπνία 

ππήξραλ κφλν θχηηαξα (αδηαθνξνπνίεηα). Σαπηφρξνλα γηλφηαλ θαη θαηακέηξεζε ησλ J2, νη 

νπνίεο είραλ εθθνιαθζεί. Οη κεηαρεηξίζεηο επαλαιήθζεθαλ πέληε θνξέο ζε πεηξακαηηθφ ζρέδην 

πιήξσο ηπραηνπνηεκέλσλ νκάδσλ. 

 

2.8.3 Δοκιμϋσ επύδραςησ των φυτικών εκχυλιςμϊτων ςτην εκκόλαψη προνυμφών 

M. incognita και M. javanica από τουσ ωόςακουσ  

 

 Γηα ηελ παξαιαβή ψξηκσλ σφζαθσλ ρξεζηκνπνηήζεθαλ θπηά ηνκάηαο πνπ είραλ 

κνιπλζεί κε θνκβνλεκαηψδεηο. Οη πιεζπζκνί ησλ M. incognita θαη M. javanica, αξρηθά 

παξαιήθζεθαλ ππφ ηε κνξθή κνιπζκέλσλ ξηδψλ ζεξκνθεπηαθήο θαιιηέξγεηαο ηνκάηαο πνπ 

βξίζθεηαη ζηελ Κξήηε, θαη ζηε ζπλέρεηα αλαπηχρζεθαλ ζε θπηά ηνκάηαο (Solanum 

lycopersicum L.) πνηθηιίαο Belladona, ηα νπνία δηαηεξήζεθαλ ζε ζεξκνθήπην ειεγρφκελσλ 

ζπλζεθψλ. Δμήληα (60) εκέξεο κεηά απφ ηελ κφιπλζε κε πξνλχκθεο, ψξηκνη σφζαθνη 

ζπιιέρζεθαλ κε ην ρέξη απφ ηηο ξίδεο θαη ηνπνζεηήζεθαλ ζε κηθξά πιαζηηθά ηξηβιία 

θαηαζθεπαζκέλα απφ 6 cm δηζθάθηα Petri. 

 Ζ λεκαησδνθηφλνο δξάζε ησλ θπηηθψλ εθρπιηζκάησλ ειέγρζεθε ζηα εμήο επίπεδα 

ζπγθεληξψζεσλ: 2000, 1000, 500, 250, 125, 62.5 κl/L. Αξρηθά παξαζθεπάζηεθαλ ππθλά 
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κεηξηθά δηαιχκαηα 4000 κl/L ζε αηζαλφιε, θαη αθνινχζσο, κε δηαδνρηθέο αξαηψζεηο ζε 

απνζηαγκέλν λεξφ κε Tween-20 (0.2%) γηα ηελ αληηκεηψπηζε ηεο δπζδηαιπηφηεηαο ησλ 

ιηπφθηισλ εθρπιηζκάησλ ζην λεξφ, παξαζθεπάζζεθαλ ηα δηαιχκαηα ειέγρνπ. Οη ηειηθέο 

ζπγθεληξψζεηο ηεο αηζαλφιεο θαη ηνπ Tween-20 δελ ππεξέβεζαλ πνηέ ην 1 θαη ην 0.2 % v/v 

αληίζηνηρα, αθνχ απηά ηα επίπεδα ζπγθεληξψζεσλ θαη κε βάζε ηα πξνθαηαξθηηθά πεηξάκαηα, 

είλαη θαηάιιεια ψζηε λα κελ πξνθαινχλ παξεκπφδηζε ηεο εθθφιαςεο ησλ J2. Χο κάξηπξαο 

ρξεζηκνπνηήζεθε απνζηαγκέλν λεξφ.  

πγθεθξηκέλα ρξεζηκνπνηήζεθαλ πιαζηηθνί δαθηχιηνη (χςνπο 4 cm θαη δηακέηξνπ 1 cm) 

ζηνπο νπνίνπο ηνπνζεηήζεθε ζηε κία άθξε ηνπ δαθηπιίνπ θνκκάηη απφ ηνχιη κε κέγεζνο νπψλ 

500 κm. Σν ηνχιη ρξεζηκνπνηήζεθε γηα λα ζπγθξαηεί ηνπο σφζαθνπο, ελψ ηαπηφρξνλα απφ ηηο 

νπέο ηνπ κπνξνχζαλ λα πεξάζνπλ νη πξνλχκθεο νη νπνίεο εθθνιάπηνληαλ. Ο πιαζηηθφο 

ηξνπνπνηεκέλνο δαθηχιηνο ελζσκαηψζεθε ζε θαπάθη ηξηβιίνπ Petri, φπνπ πξνεγνπκέλσο είρε 

αλνηρζεί ηξχπα ηέηνηαο δηακέηξνπ, ψζηε λα ζπγθξαηεί ηνλ πιαζηηθφ δαθηχιην (Δηθφλα 1.7). 

Καηφπηλ, ηνπνζεηήζεθε ζε θάζε πιαζηηθφ δαθηχιην πάλσ ζην ηνχιη έλαο σφζαθνο. Οη σφζαθνη 

πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζε θάζε πείξακα επηιέρζεθαλ πξνζεθηηθά, έηζη ψζηε λα έρνπλ παξφκνην 

κέγεζνο θαη λα είλαη πεξίπνπ ίδηαο ειηθίαο (παξφκνην ρξψκα). Μεηέπεηηα, ηα θαπάθηα θάζε 

ηξηβιίνπ καδί κε ηνλ δαθηχιην θαη ηνπο σφζαθνπο, ηνπνζεηνχληαλ πάλσ ζηα ηξηβιία Petri. ε 

θάζε ηξηβιίν πξνζηέζεθαλ ηα δηαιχκαηα ησλ θπηηθψλ εθρπιηζκάησλ κέρξη λα θαιπθζνχλ νη 

σφζαθνη. Οη σφζαθνη δηαηεξήζεθαλ ζηα δηαιχκαηα απηά γηα 7 εκέξεο ζε δσκάηην ζηαζεξψλ 

ζπλζεθψλ (25°C). ηε ζπλέρεηα, ηα δηαιχκαηα θπηηθψλ εθρπιηζκάησλ  απνξξίθζεθαλ θαη νη 

σφζαθνη ηνπνζεηήζεθαλ ζε λέα ηξηβιία κε θαζαξφ λεξφ. Σα ηξηβιία απηά θαιχθζεθαλ γηα λα 

απνθεπρζνχλ απψιεηεο χδαηνο θαη κεηαθέξζεθαλ ζε δσκάηην κε ζηαζεξή ζεξκνθξαζία 25°C. 

Γηλφηαλ θαηακέηξεζε ησλ πξνλπκθψλ (J2) κε ηε βνήζεηα αλάζηξνθνπ κηθξνζθνπίνπ θάζε 7 

κέξεο θαη θάζε θνξά πνπ γηλφηαλ θαηακέηξεζε ηα ηξηβιία  γεκίδνληαλ κε θαζαξφ λεξφ. Σν 

πείξακα ηεξκαηίζηεθε κεηά απφ πέληε εβδνκάδεο, φηαλ ζηακάηεζαλ λα εμέξρνληαη πξνλχκθεο. 

Οη κεηαρεηξίζεηο επαλαιήθζεθαλ πέληε θνξέο ζε πεηξακαηηθφ ζρέδην πιήξσο ηπραηνπνηεκέλσλ 

νκάδσλ. 
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Δικόνα 2.7 Πιαζηηθφο ηξνπνπνηεκέλνο δαθηχιηνο γηα ηελ εκβάπηηζε ησλ σφζαθσλ ζηα δηαιχκαηα ειέγρνπ 

 

2.9 τατιςτικό ανϊλυςη 

 

Ζ ζηαηηζηηθή αλάιπζε ησλ απνηειεζκάησλ έγηλε κε ην ζηαηηζηηθφ παθέην SAS University 

Edition. ηε ζπλέρεηα ηα δεδνκέλα ππνβιήζεθαλ ζηε δηαδηθαζία αλάιπζεο ηεο 

παξαιιαθηηθφηεηαο (ANOVA). Οη κέζνη φξνη ησλ απνηειεζκάησλ ζπγθξίζεθαλ 

ρξεζηκνπνηψληαο ην LSD test (Μέζνδνο Διάρηζηεο εκαληηθήο Γηαθνξάο). Υξεζηκνπνηψληαο 

ηελ εληνιή General Linear Model (glm) ηνπ ζηαηηζηηθνχ παθέηνπ ππνινγίζηεθε ε 

ζεκαληηθφηεηα ηεο επίδξαζεο ηνπ θάζε παξάγνληα ζε επίπεδν ζεκαληηθφηεηαο P=0,001.



 

3 ΑΠΟΣΔΛΔΜΑΣΑ 

 

3.1 Απόδοςη των φυτών ςε φυτικό εκχύλιςμα 

 

 Σν θπηηθφ κέξνο θάζε είδνπο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηελ παξαιαβή ηνπ θπηηθνχ 

εθρπιίζκαηνο θαη νη απνδφζεηο, σο κέζνη φξνη ησλ απνζηάμεσλ, εθθξαζκέλεο ζε ml/100 g 

βάξνπο μεξήο θπηηθήο κάδαο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηελ εθρχιηζε παξνπζηάδνληαη ζηνλ 

παξαθάησ πίλαθα.  

 

Πίνακασ 3.1 Αποδόςεισ ςε αικζριο ζλαιο και ζλαιο των τριϊν φυτϊν 

*Οι τιμζσ αντιπροςωπεφουν τουσ μζςουσ όρουσ ±τυπικι απόκλιςθ (standard deviation) των επαναλιψεων 

Φςηικό είδορ 

 

Οικογένεια 

Φςηικό μέπορ πος 

σπηζιμοποιήθηκε 

για ηην απόζηαξη 

Απόδοζη 

*%(v/w) 

Satureja hellenica Lamiaceae Φχιια θαη άλζε 1.1 ± 0.1 

Cuminum cyminum  Apiaceae πφξνο 2.5 ± 0.1 

Nigella sativa Ranunculaceae πφξνο 31.5 ± 1.5 

 

 

3.2 Επύδραςη του αιθϋριου ελαύου και του υδρολύματοσ του φυτού Satureja 

hellenica ςτουσ νηματώδεισ Meloidogyne incognita και Meloidogyne javanica 

 

Παξαθάησ παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα ησλ πεηξακάησλ πνπ έγηλαλ κε ηε ρξήζε 

ηνπ αηζέξηνπ ειαίνπ θαη ηνπ πδξνιχκαηνο απφ ην θπηφ S. hellenica. πγθεθξηκέλα, 

πξαγκαηνπνηήζεθαλ πεηξάκαηα γηα ηελ θαηαγξαθή ηεο επίδξαζεο ηνπ αηζέξηνπ ειαίνπ θαη ηνπ 

πδξνιχκαηνο ζηελ παξάιπζε πξνλπκθψλ δεπηέξνπ ζηαδίνπ θαζψο θαη πεηξάκαηα γηα ηελ 

επίδξαζε ηνπ αηζέξηνπ ειαίνπ ζηελ δηαθνξνπνίεζε ησλ σψλ θαη ηε εθθφιαςε ησλ πξνλπκθψλ 

απφ ηνπο σφζαθνπο. 
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ην θεθάιαην ησλ απνηειεζκάησλ, φπνπ αλαθέξεηαη ζεκαληηθή δηαθνξά ελλνείηαη ζε 

επίπεδν ζεκαληηθφηεηαο P <0.001 θαη κε ζεκαληηθή δηαθνξά ζε επίπεδν ζεκαληηθφηεηαο P 

>0.05.  

3.2.1 Επύδραςη του αιθϋριου ελαύου και του υδρολύματοσ ςτην παρϊλυςη 

προνυμφών δευτϋρου ςταδύου 

 

ηνλ πίλαθα 3.2 παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα ησλ πεηξακάησλ ζηα νπνία 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ δηαιχκαηα 7 δηαθνξεηηθψλ ζπγθεληξψζεσλ ηνπ αηζέξηνπ ειαίνπ ηνπ θπηνχ 

S. hellenica ελαληίνλ πξνλπκθψλ δεπηέξνπ ζηαδίνπ, ηνπ είδνπο M. incognita.  

Μεηά απφ 24 ψξεο εκβάπηηζεο ησλ πξνλπκθψλ ζηα δηαιχκαηα ειέγρνπ παξαηεξήζεθε 

ζεκαληηθή δηαθνξά ηεο πςειφηεξεο δφζεο (4000 κl/L) απφ ηηο ππφινηπεο θαζψο θαη απφ ηνλ 

κάξηπξα. Καηαγξάθεθε επίζεο ζεκαληηθή δηαθνξά ηεο δεχηεξεο πςειφηεξεο δφζεο (2000 κl/L) 

απφ ηηο ππφινηπεο θαη απφ ηνλ κάξηπξα. Ζ δφζε 1000 κl/L δηέθεξε ζεκαληηθά απφ ηηο ππφινηπεο 

θαη απφ ηνλ κάξηπξα ζην Πείξακα 1 θαη νη δφζεηο 500-62.5 κl/L δελ παξνπζίαζαλ ζεκαληηθή 

δηαθνξά κεηαμχ ηνπο θαη κε ηνλ κάξηπξα. ην Πείξακα 2, νη δφζεηο 1000-62.5 κl/L δελ 

παξνπζίαζαλ ζεκαληηθή δηαθνξά κεηαμχ ηνπο θαη κε ηνλ κάξηπξα. 

Μεηά απφ 48 ψξεο εκβάπηηζεο ησλ πξνλπκθψλ ζηα δηαιχκαηα ειέγρνπ θαη ζηα δχν 

πεηξάκαηα νη δφζεηο 4000 θαη 2000 κl/L έδσζαλ ίδηα ζηαηηζηηθά απνηειέζκαηα κε ην 

πξνεγνχκελν ρξνληθφ δηάζηεκα, δηέθεξαλ δειαδή ζεκαληηθά κεηαμχ ηνπο, κε ηηο ππφινηπεο 

δφζεηο θαη κε ηνλ κάξηπξα. ην Πείξακα 1, νη δφζεηο 1000 θαη 500 κl/L δελ παξνπζίαζαλ 

ζεκαληηθή δηαθνξά κεηαμχ ηνπο, δηέθεξαλ φκσο ζεκαληηθά απφ ηηο ππφινηπεο δφζεηο θαη απφ 

ηνλ κάξηπξα. Ζ δφζε 250 κl/L παξνπζίαζε ζεκαληηθή δηαθνξά κε ηνλ κάξηπξα θαη ηηο 

πςειφηεξεο, φρη φκσο κε ηηο ρακειφηεξεο απφ απηήλ δφζεηο. Οη δχν ρακειφηεξεο δφζεηο (125 

θαη 62.5 κl/L) δηέθεξαλ ζεκαληηθά  κε ηηο ηέζζεξηο πςειφηεξεο δφζεηο (4000, 2000, 1000 θαη 

500 κl/L) θαη δελ δηέθεξαλ ζεκαληηθά κεηαμχ ηνπο, κε ηελ ακέζσο πςειφηεξε δφζε θαη κε ηνλ 

κάξηπξα. ην Πείξακα 2 νη ηέζζεξηο πςειφηεξεο δφζεηο (4000-500 κl/L) παξνπζίαζαλ 

ζεκαληηθή δηαθνξά κεηαμχ ηνπο, φπσο θαη κε ηηο ππφινηπεο δφζεηο θαη ηνλ κάξηπξα. Οη 

ππφινηπεο δφζεηο (250-62.5 κl/L) δηέθεξαλ ζεκαληηθά κε ηνλ κάξηπξα, φρη φκσο κεηαμχ ηνπο. 

Μεηά απφ 96 ψξεο εκβάπηηζεο ησλ πξνλπκθψλ ζηα δηαιχκαηα ειέγρνπ, ζην Πείξακα 1, 

νη δχν πςειφηεξεο δφζεηο (4000 θαη 2000 κl/L) παξνπζίαζαλ ζεκαληηθή δηαθνξά κε ηηο 

ππφινηπεο θαη κε ηνλ κάξηπξα, φρη φκσο κεηαμχ ηνπο. Οη δφζεηο 1000-250 κl/L δηέθεξαλ 
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ζεκαληηθά κεηαμχ ηνπο, κε φιεο ηηο ππφινηπεο θαη κε ηνλ κάξηπξα. Οη δφζεηο 125 θαη 62.5 κl/L 

δηέθεξαλ κε φιεο ηηο ππφινηπεο θαη κε ηνλ κάξηπξα, φρη φκσο κεηαμχ ηνπο. ην Πείξακα 2, δελ 

θαηαγξάθεθε ζεκαληηθή δηαθνξά κεηαμχ ησλ δφζεσλ 4000, 2000 θαη 1000 κl/L, νη νπνίεο 

δηέθεξαλ ζεκαληηθά απφ φιεο ηηο ππφινηπεο θαη ηνλ κάξηπξα. Παξφκνην απνηέιεζκα 

θαηαγξάθεθε θαη γηα ηηο δφζεηο 250, 125 θαη 62.5 κl/L. Ζ δφζε 500 κl/L θαη ν κάξηπξαο 

δηέθεξαλ ζεκαληηθά κε φιεο ηηο ππφινηπεο δφζεηο. 

 

Πίνακασ 3.2 Επίδραςθ του αικζριου ελαίου του φυτοφ S. hellenica ςτθν παράλυςθ προνυμφϊν δευτζρου ςταδίου M. 

incognita. * : αρικμοί οι οποίοι ακολουκοφνται από το ίδιο γράμμα δεν διαφζρουν ςτατιςτικϊσ ςθμαντικά ςε επίπεδο 

ςθμαντικότθτασ P >0.05 

Συγκζντρωςθ 

(μl/L) 

Χρόνοσ Ζκκεςθσ (ϊρεσ) 

24 48 96 

Πείραμα 1 Πείραμα 2 Πείραμα 1 Πείραμα 2 Πείραμα 1 Πείραμα 2 

Νεκρζσ J2s(%) Νεκρζσ J2s(%) Νεκρζσ J2s(%) 

0   0.00 d* 0.00 c 0.80 e 4.41 ef 13.10 f 7.78 d 

62,5 0.61 d 0.00 c 3.25 de 0.87 f 33.75 d 16.91 c 

125 0.00 d 0.00 c 5.86 de 2.79 ef 33.33 d 18.10 c 

250 1.00 d 0.00 c 7.11 d 7.97 e 23.14 e 19.74 c 

500 2.20 d 0.00 c 40.62 c 20.61 d 55.54 c 57.71 b 

1000 11.44 c 4.06 c 46.19 c 30.95 c 77.95 b 93.44 a 

2000 25.91 b 36.47 b 80.60 b 81.93 b 100.00 a 100.00 a 

4000 98.83 a 99.35 a 100.00 a 100.00 a 100.00 a 100.00 a 

 

Αλάκεζα ζηα δχν πεηξάκαηα ππάξρνπλ δηαθνξέο κεηαμχ ησλ απνηειεζκάησλ ζηελ θάζε 

δφζε πνπ δνθηκάζηεθε. Οη δηαθνξέο απηέο δελ είλαη κεγάιεο θαη ε παξαιιαθηηθφηεηα κεηαμχ 

ησλ πεηξακάησλ δελ είλαη ζεκαληηθή. Οη δηαθνξέο απηέο νθείινληαη ζην φηη ηα πεηξάκαηα 

πξαγκαηνπνηήζεθαλ κε δσληαλνχο νξγαληζκνχο θαη έλα πνζνζηφ παξαιιαθηηθφηεηαο είλαη 

απνδεθηφ. 

ηνλ Πίλαθα 3.3 παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα ησλ πεηξακάησλ επίδξαζεο ηνπ 

πδξνιχκαηνο ηνπ θπηνχ S. hellenica ζηελ παξάιπζε ησλ πξνλπκθψλ δεπηέξνπ ζηαδίνπ ηνπ 

θνκβνλεκαηψδε M. incognita. Γνθηκάζηεθαλ έμη δηαθνξεηηθέο αξαηψζεηο ηνπ πδξνιχκαηνο. 

 ην Πείξακα 1 θαη ζην Πείξακα 2 παξαηεξήζεθε ζεκαληηθή επίδξαζε ηνπ πδξνιχκαηνο 

ζηελ παξάιπζε ησλ πξνλπκθψλ κφλν ζηελ κηθξφηεξε αξαίσζε ηνπ πξνιχκαηνο (0.5), φηαλ νη 

πξνλχκθεο παξέκεηλαλ εκβαπηηζκέλεο ζε απηφ γηα 24 θαη 48 ψξεο. ε φιεο ηηο κεγαιχηεξεο 
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αξαηψζεηο δελ θαηαγξάθεθε ζεκαληηθή δηαθνξά ζπγθξηηηθά κε ηελ παξάιπζε ησλ πξνλπκθψλ 

ζηνλ κάξηπξα. 

 Όηαλ νη πξνλχκθεο παξέκεηλαλ εκβαπηηζκέλεο ζηα δηαιχκαηα γηα 96 ψξεο, ζην Πείξακα 

1 ηα απνηειέζκαηα ήηαλ ίδηα κε ηα πξνεγνχκελα, δειαδή ζεκαληηθή επίδξαζε παξαηεξήζεθε 

κφλν ζηελ κηθξφηεξε αξαίσζε. ην Πείξακα 2, ε παξάιπζε ζηε κηθξφηεξε αξαίσζε θαη πάιη 

δηέθεξε ζεκαληηθά απφ φιεο ηηο άιιεο. Καηαγξάθεθε επίζεο ζεκαληηθή δηαθνξά κεηαμχ ησλ 

αξαηψζεσλ 0.2, 0.1, 0.05 θαη 0.02 κε ηελ αξαίσζε 0.01 v/v θαη κε ηνλ κάξηπξα σο πξνο ην 

πνζνζηφ  παξάιπζεο ησλ πξνλπκθψλ. Ζ κεγαιχηεξε αξαίσζε (0.01 v/v) δελ δηέθεξε ζεκαληηθά 

απφ ηνλ κάξηπξα, νχηε απφ ηηο αξαηψζεηο 0.2, 0.05 θαη 0.02 v/v. 

 

Πίνακασ 3.3 Επίδραςθ του υδρολφματοσ του φυτοφ S. hellenica ςτθν παράλυςθ προνυμφϊν δευτζρου ςταδίου M. incognita. * 

: αρικμοί οι οποίοι ακολουκοφνται από το ίδιο γράμμα δεν διαφζρουν ςτατιςτικϊσ ςθμαντικά ςε επίπεδο ςθμαντικότθτασ P 

>0.05 

Αραίωςθ 

(v/v) 

Χρόνοσ Ζκκεςθσ (ϊρεσ) 

24 48 96 

Πείραμα 1 Πείραμα 2 Πείραμα 1 Πείραμα 2 Πείραμα 1 Πείραμα 2 

Νεκρζσ J2s(%) Νεκρζσ J2s(%) Νεκρζσ J2s(%) 

0   0.00  b* 0.00  b 1.04 b 0.00  b 1.58 b 2.32 d 

0.01 0.00  b 1.22 b 1.68 b 1.74 b 5.32 b 5.12 cd 

0.02 0.43 b 0.61 b 2.46 b 2.79 b 5.85 b 9.63 bc 

0.05 1.15 b 1.02 b 1.89 b 2.05 b 7.66 b 15.54 b 

0.1 0.00 b 1.60 b 0.85 b 1.60 b 5.90 b 10.83 bc 

0.2 0.57 b 0.00 b 1.58 b 0.49 b  6.68 b 10.06 bc 

0.5 13.48 a 12.82 a 69.86 a 82.00 a 93.64 a 93.09 a 

 

ηνλ Πίλαθα 3.4 αλαγξάθνληαη ηα πνζνζηά παξάιπζεο ησλ πξνλπκθψλ δεπηέξνπ 

ζηαδίνπ ηνπ θνκβνλεκαηψδε M. javanica, φηαλ απηέο εκβαπηίζηεθαλ ζε δηαιχκαηα 

δηαθνξεηηθψλ ζπγθεληξψζεσλ ηνπ αηζέξηνπ ειαίνπ ηνπ θπηνχ S. hellenica.  

ην πξψην πείξακα πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε, φηαλ νη πξνλχκθεο παξέκεηλαλ 

εκβαπηηζκέλεο ζηα δηαιχκαηα ειέγρνπ γηα 24 ψξεο, παξαηεξήζεθε ζεκαληηθή επίδξαζε ζηε 

κεγαιχηεξε δφζε (4000 κl/L) ε νπνία δηέθεξε ζεκαληηθά απφ ηηο ππφινηπεο θαη απφ ηνλ 

κάξηπξα. Σν πνζνζηφ ηεο παξάιπζεο ζηηο δφζεηο ησλ 2000 θαη 1000 κl/L απνδείρζεθε 

ζεκαληηθά δηαθνξεηηθφ κεηαμχ ησλ δφζεσλ θαη ζπγθξηηηθά κε ηηο ππφινηπεο δφζεηο θαη ηνλ 

κάξηπξα. Οη ππφινηπεο δφζεηο (500, 250, 125 θαη 62.5 κl/L) πξνθάιεζαλ παξάιπζε ζεκαληηθά  
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δηαθνξεηηθή κφλν απφ ηηο ηξείο κεγαιχηεξεο δφζεηο θαη φρη απφ ηνλ κάξηπξα. Όηαλ νη 

πξνλχκθεο παξέκεηλαλ ζηα δηαιχκαηα γηα 48 ψξεο, ην πνζνζηφ παξάιπζεο ην νπνίν 

θαηαγξάθεθε ζηηο δφζεηο 4000 θαη 2000 κl/ml, ήηαλ ζεκαληηθά δηαθνξεηηθφ απφ φιεο ηηο 

ππφινηπεο δφζεηο θαη ηνλ κάξηπξα, δελ ήηαλ φκσο ζεκαληηθά δηαθνξεηηθφ κεηαμχ ησλ δχν 

δφζεσλ. εκαληηθή δηαθνξά παξνπζίαζε θαη ε παξάιπζε πνπ πξνθιήζεθε απφ ην αηζέξην έιαην 

ζηε δφζε ησλ 1000 κl/ml απφ φιεο ηηο ππφινηπεο δφζεηο θαη απφ ηνλ κάξηπξα. Μεηαμχ ησλ 

δφζεσλ 500, 250, 125 θαη 62.5 κl/L δελ παξαηεξήζεθε ζεκαληηθή δηαθνξά. Ζ παξάιπζε ζηηο 

δφζεηο 500 θαη 250 κl/L δηέθεξε ζεκαληηθά απφ απηή ζηνλ κάξηπξα, ζε αληίζεζε κε ηελ 

παξάιπζε ζηηο δφζεηο 125 θαη 62.5 κl/L, ε νπνία δελ δηέθεξε ζεκαληηθά απφ απηή ζηνλ 

κάξηπξα. Μεηά απφ 96 ψξεο εκβάπηηζεο ησλ πξνλπκθψλ ζηα δηαιχκαηα ηνπ αηζέξηνπ ειαίνπ, ην 

πνζνζηφ παξάιπζεο κεηαμχ ησλ δχν πςειφηεξσλ δφζεσλ δελ δηέθεξε ζεκαληηθά. εκαληηθή 

δηαθνξά δελ θαηαγξάθεθε επίζεο κεηαμχ ησλ δφζεσλ 500 θαη 125 κl/L. Σν πνζνζηφ παξάιπζεο 

ην νπνίν θαηαγξάθεθε ζε φιεο ηηο ππφινηπεο δφζεηο πνπ δνθηκάζηεθαλ παξνπζίαζε ζεκαληηθέο 

δηαθνξέο κεηαμχ ησλ δφζεσλ θαη παξαηεξήζεθε ζεκαληηθή δηαθνξά κε ηνλ κάξηπξα. 

ην δεχηεξν πείξακα, κεηά απφ 24 ψξεο εκβάπηηζεο ησλ πξνλπκθψλ ζηα δηαιχκαηα 

ειέγρνπ παξαηεξήζεθε ζεκαληηθή δηαθνξά ζηελ παξάιπζε κεηαμχ ησλ δφζεσλ 4000, 2000 θαη 

1000 κl/ml θαη ησλ δφζεσλ απηψλ κε ηηο ππφινηπεο θαη ηνλ κάξηπξα. Μεηά απφ 96 ψξεο 

εκβάπηηζεο ησλ πξνλπκθψλ ζηα δηαιχκαηα ειέγρνπ, δελ παξαηεξήζεθε ζεκαληηθή δηαθνξά 

κεηαμχ ησλ δφζεσλ 4000 θαη 2000 κl/L, 250 θαη 125 κl/L, 250 θαη 62.5 κl/L, φπσο θαη κεηαμχ 

ηεο δφζεο 62.5 κε ηνλ κάξηπξα. Μεηαμχ φισλ ησλ ππφινηπσλ δφζεσλ δελ παξαηεξήζεθαλ 

ζεκαληηθέο δηαθνξέο ζηελ παξάιπζε ησλ πξνλπκθψλ.  
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Πίνακασ 3.4 Επίδραςθ του αικζριου ελαίου του φυτοφ S. hellenica ςτθν παράλυςθ προνυμφϊν δευτζρου ςταδίου M. javanica. 

* : αρικμοί οι οποίοι ακολουκοφνται από το ίδιο γράμμα δεν διαφζρουν ςτατιςτικϊσ ςθμαντικά ςε επίπεδο ςθμαντικότθτασ P 

>0.05 

Συγκζντρωςθ 

(μl/L) 

Χρόνοσ Ζκκεςθσ (ϊρεσ) 

24 48 96 

Πείραμα 1 Πείραμα 2 Πείραμα 1 Πείραμα 2 Πείραμα 1 Πείραμα 2 

Νεκρζσ J2s(%) Νεκρζσ J2s(%) Νεκρζσ J2s(%) 

0  0.00 d* 0.74 d 1.60 d 0.74 e 15.02 f  9.89 f 

62,5 4.63 d 2.96 d 9.52 cd 4.43 e 26.08 de 20.49 ef 

125 5.35 d 2.03 d 8.48 cd 2.03 e 29.13 cd 33.98 d 

250 2.53 d 2.32 d 11.22 c 2.97 e 19.59 ef 25.86 de 

500 6.69 d 2.58 d 13.28 c 13.10 d 35.58 c 56.97 c 

1000 17.66 c 7.75 c 39.34 b 31.53 c 85.49 b 79.54 b 

2000 70.19 b 26.87 b 97.21 a 75.28 b 100.00 a 100.00 a 

4000 98.64 a 81.59 a 98.64 a 99.33 a 100.00 a 100.00 a 

 

ηνλ Πίλαθα 3.5 παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα ηεο επίδξαζεο έμη δηαθνξεηηθψλ 

αξαηψζεσλ ηνπ πδξνιχκαηνο ηνπ θπηνχ S. hellenica ζηελ παξάιπζε πξνλπκθψλ δεπηέξνπ 

ζηαδίνπ M. javanica.  

Μεηά απφ 24 ψξεο εκβάπηηζεο ζηηο αξαηψζεηο ηνπ πδξνιχκαηνο θαη ζηα δχν πεηξάκαηα 

πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ θαηαγξάθεθε ζεκαληηθά δηαθνξεηηθή παξάιπζε κφλν ζηηο πξνλχκθεο 

πνπ βξίζθνληαλ εκβαπηηζκέλεο ζηε κηθξφηεξε αξαίσζε. Όιεο νη ππφινηπεο αξαηψζεηο δελ 

δηέθεξαλ κεηαμχ ηνπο, νχηε κε ηνλ κάξηπξα. 

Όηαλ νη πξνλχκθεο παξέκεηλαλ γηα 48 ψξεο ζην πδξφιπκα, ηα απνηειέζκαηα 

παξνπζίαζαλ ζεκαληηθή δηαθνξά κεηαμχ ησλ ηξηψλ κηθξφηεξσλ αξαηψζεσλ ζην πξψην πείξακα 

θαη κεηαμχ ησλ δχν κηθξφηεξσλ αξαηψζεσλ ζην δεχηεξν πείξακα. Σν πνζνζηφ παξάιπζεο ζηηο 

κεγαιχηεξεο αξαηψζεηο δελ δηέθεξε ζεκαληηθά κεηαμχ ησλ αξαηψζεσλ θαη κε ηνλ κάξηπξα. 
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Πίνακασ 3.5 Επίδραςθ του υδρολφματοσ του φυτοφ S. hellenica ςτθν παράλυςθ προνυμφϊν δευτζρου ςταδίου M. javanica. * : 

αρικμοί οι οποίοι ακολουκοφνται από το ίδιο γράμμα δεν διαφζρουν ςτατιςτικϊσ ςθμαντικά ςε επίπεδο ςθμαντικότθτασ P 

>0.05 

Αραίωςθ 

(v/v) 

Χρόνοσ Ζκκεςθσ (ϊρεσ) 

24 48 96 

Πείραμα 1 Πείραμα 2 Πείραμα 1 Πείραμα 2 Πείραμα 1 Πείραμα 2 

Νεκρζσ J2s(%) Νεκρζσ J2s(%) Νεκρζσ J2s(%) 

0    0.67 b* 0.00 b 1.72 c 0.00 b 10.79 e 2.32 e 

0.01 1.89 b 0.00 b 3.21 c 0.93 b 23.19 cd 4.98 de 

0.02 0.83 b 0.78 b  4.97 c 1.19 b 29.40 c 7.49 cd 

0.05 2.15 b 0.00 b 3.20 c 0.00 b 18.03 de 9.51 bcd 

0.1 2.31 b 0.56 b 3.80 c 1.11 b 33.00 c 12.66 b 

0.2 4.76 b 0.38 b 12.73 b 0.99 b 46.75 b 10.95 bc 

0.5 45.53 a 4.70 a 78.90 a 80.52 a 98.49 a 94.45 a 

  

 

Μεηά απφ 96 ψξεο εκβάπηηζεο ησλ πξνλπκθψλ, ζην Πείξακα 1, θαηαγξάθεθε ζεκαληηθή 

δηαθνξά ζηελ παξάιπζε ησλ πξνλπκθψλ κεηαμχ φισλ ησλ αξαηψζεσλ, κε εμαίξεζε ηα δεχγε 

0.1-0.02-0.01 θαη 0.05-0.01 v/v. Δπίζεο, ην πνζνζηφ παξάιπζεο ζηελ αξαίσζε 1/20 δελ δηέθεξε 

ζεκαληηθά απφ ηνλ κάξηπξα. ην Πείξακα 2, νη αξαηψζεηο νη νπνίεο δελ δηέθεξαλ ζεκαληηθά 

κεηαμχ ηνπο ήηαλ νη 0.2-0.1-0.05, 0.2-0.05-0.02 θαη 0.05-0.02-0.01 v/v. Καη ζε απηφ ην πείξακα, 

ε παξάιπζε ζηελ αξαίσζε 0.01 v/v δελ παξνπζίαζε ζεκαληηθή δηαθνξά απφ ηνλ κάξηπξα. 

 

3.2.2 Επύδραςη του αιθϋριου ελαύου ςτη διαφοροπούηςη των ωών 

 

ην Γξάθεκα 3.1 αλαγξάθνληαη ηα απνηειέζκαηα ησλ πεηξακάησλ επίδξαζεο ηνπ 

αηζέξηνπ ειαίνπ ηνπ θπηνχ S. hellenica ζηε δηαθνξνπνίεζε ησλ σψλ M. incognita.  

Σν αηζέξην έιαην θάλεθε λα έρεη ζεκαληηθή επίδξαζε ζηε δηαθνξνπνίεζε ησλ σψλ, 

αθνχ ηα απνηειέζκαηα πνπ θαηαγξάθεθαλ ζε φιεο ηηο δφζεηο, κε εμαίξεζε απηέο ησλ 1000 θαη 

500 κl/L, παξνπζίαζαλ ζεκαληηθή δηαθνξά ζε ζχγθξηζε κε ηνλ κάξηπξα. Λακβάλνληαο ππφςε 

ην γεγνλφο φηη δελ ππάξρεη ζεκαληηθή δηαθνξά κεηαμχ ησλ δφζεσλ νη νπνίεο ειέγρζεθαλ, 

θαίλεηαη φηη ε επίδξαζε πνπ είρε ην αηζέξην έιαην ζηε δηαθνξνπνίεζε ησλ σψλ δελ ήηαλ 

αλάινγε ηεο δφζεο. 
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Γράφθμα 3.1 Επίδραςθ του αικζριου ελαίου του φυτοφ S. hellenica ςτθ διαφοροποίθςθ των ωϊν M. incognita. * : αρικμοί οι 
οποίοι ακολουκοφνται από το ίδιο γράμμα δεν διαφζρουν ςτατιςτικϊσ ςθμαντικά ςε επίπεδο ςθμαντικότθτασ P >0.05 

 

 

ην Γξάθεκα 3.2 αλαγξάθνληαη ηα απνηειέζκαηα ησλ πεηξακάησλ επίδξαζεο ηνπ 

αηζέξηνπ ειαίνπ ηνπ θπηνχ S. hellenica ζηε δηαθνξνπνίεζε ησλ σψλ M. javanica.  

Απφ ηα απνηειέζκαηα ησλ πεξηακάησλ θάλεθε φηη φιεο νη δφζεηο, κε εμαίξεζε ηελ 

κηθξφηεξε δηέθεξαλ ζεκαληηθά απφ ηνλ κάξηπξα. Ζ δφζε 62.5 κl/L δελ δηέθεξε ζεκαληηθά νχηε 

απφ ηελ ακέζσο πςειφηεξε. Γελ θαηαγξάθεθε ζεκαληηθή δηαθνξά κεηαμχ ησλ ηξηψλ 

πςειφηεξσλ δφζεσλ νχηε θαη κεηαμχ ησλ δφζεσλ 250 θαη 125 κl/L. Ζ δφζε 500 κl/L δηέθεξε 

ζεκαληηθά απφ φιεο ηηο ππφινηπεο. Σέινο, δελ παξαηεξήηεθε ζηαηηζηηθψο ζεκαληηθή δηαθνξά 

κεηαμπ ησλ δχν κηθξφηεξσλ δφζεσλ (125 θαη 32.5 κl/L). 
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Γράφθμα 3.2 Επίδραςθ του αικζριου ελαίου του φυτοφ S. hellenica ςτθ διαφοροποίθςθ των ωϊν M. javanica, * : αρικμοί οι 

οποίοι ακολουκοφνται από το ίδιο γράμμα δεν διαφζρουν ςτατιςτικϊσ ςθμαντικά ςε επίπεδο ςθμαντικότθτασ P >0.05 

 

 

3.2.3 Επύδραςη του αιθϋριου ελαύου ςτην εκκόλαψη των προνυμφών από τουσ 

ωόςακουσ 

 

ην Γξάθεκα 3.3 αλαγξάθνληαη ηα απνηειέζκαηα ησλ πεηξακάησλ επίδξαζεο ηνπ 

αηζέξηνπ ειαίνπ ηνπ θπηνχ S. hellenica ζηελ εθθφιαςε πξνλπκθψλ δεπηέξνπ ζηαδίνπ M. 

incognita. 

Σν ζπγθεθξηκέλν αηζέξην έιαην παξνπζίαζε ζεκαληηθή παξεκπφδηζε ηεο εθθφιαςεο ησλ 

πξνλπκθψλ, αθνχ ην πνζνζηφ ησλ πξνλπκθψλ πνπ δελ εθθνιάθζεθαλ ζηνλ κάξηπξα δηαθέξεη 

ζεκαληηθά απφ φιεο ηηο δφζεηο. Οη δφζεηο 2000, 125 θαη 62.5 κl/L δελ παξνπζίαζαλ ζεκαληηθή 

δηαθνξά. Σν ίδην ηζρχεη θαη γηα ηηο δφζεηο 1000, 250, 125 θαη 62.5 κl/L, φπσο θαη γηα ηηο 1000, 

500, 250 θαη 125 κl/L.  
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Γράφθμα 3.3 Επίδραςθ του αικζριου ελαίου του φυτοφ S. hellenica ςτθν εκκόλαψθ προνυμφϊν δευτζρου ςταδίου M. 
incognita. * : αρικμοί οι οποίοι ακολουκοφνται από το ίδιο γράμμα δεν διαφζρουν ςτατιςτικϊσ ςθμαντικά ςε επίπεδο 
ςθμαντικότθτασ P >0.05 

ην Γξάθεκα 3.4 αλαγξάθνληαη ηα απνηειέζκαηα ησλ πεηξακάησλ επίδξαζεο ηνπ 

αηζέξηνπ ειαίνπ ηνπ θπηνχ S. hellenica ζηελ εθθφιαςε πξνλπκθψλ δεπηέξνπ ζηαδίνπ M. 

javanica.  

ην ζπγθεθξηκέλν είδνο θνκβνλεκαηψδε, ην αηζέξην έιαην πξνθάιεζε ζεκαληηθή 

παξεκπφδηζε ζηελ εθθφιαςε ησλ πξνλπκθψλ απφ ηνπο σφζαθνπο κφλν ζηηο δφζεηο 2000, 1000, 

500 θαη 250 κl/L. Απηέο νη δφζεηο παξνπζίαζαλ ζεκαληηθή δηαθνξά κε ηηο ππφινηπεο θαη κε ηνλ 

κάξηπξα, φρη φκσο κεηαμχ ηνπο. Οη δφζεηο 125 θαη 62.5 κl/L δελ παξνπζίαζαλ ζεκαληηθή 

δηαθνξά κεηαμχ ηνπο θαη κε ηνλ κάξηπξα. 
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Γράφθμα 3.4 Επίδραςθ του αικζριου ελαίου του φυτοφ S. hellenica ςτθν εκκόλαψθ προνυμφϊν δευτζρου ςταδίου M. 

javanica. * : αρικμοί οι οποίοι ακολουκοφνται από το ίδιο γράμμα δεν διαφζρουν ςτατιςτικϊσ ςθμαντικά ςε επίπεδο 

ςθμαντικότθτασ P >0.05 

 

3.3 Επύδραςη του ελαύου και του υδρολύματοσ του φυτού Nigella sativa ςτουσ 

νηματώδεισ Meloidogyne incognita και Meloidogyne javanica 

 

ηνπο παξαθάησ πίλαθεο παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα ησλ πεηξακάησλ πνπ έγηλαλ 

κε ηε ρξήζε ηνπ ειαίνπ θαη ηνπ πδξνιχκαηνο απφ ην θπηφ N. sativa. πγθεθξηκέλα, 

πξαγκαηνπνηήζεθαλ πεηξάκαηα γηα ηελ θαηαγξαθή ηεο επίδξαζεο ηνπ αηζέξηνπ ειαίνπ θαη ηνπ 

πδξνιχκαηνο ζηελ παξάιπζε πξνλπκθψλ δεπηέξνπ ζηαδίνπ θαζψο θαη πεηξάκαηα γηα ηελ 

επίδξαζε ηνπ αηζέξηνπ ειαίνπ ζηελ δηαθνξνπνίεζε ησλ σψλ θαη ηε εθθφιαςε ησλ πξνλπκθψλ 

απφ ηνπο σφζαθνπο.  

 

3.3.1 Επύδραςη του ελαύου και του υδρολύματοσ ςτην παρϊλυςη προνυμφών 

δευτϋρου ςταδύου 

 

ηνλ Πίλαθα 3.6 παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα ησλ πεηξακάησλ παξάιπζεο ησλ 

πξνλπκθψλ M. incognita κε ηε ρξήζε ηνπ ειαίνπ ηνπ θπηνχ N. sativa.  

Μεηά απφ 24 ψξεο εκβάπηηζεο ζην έιαην ηνπ θπηνχ δελ παξνπζηάζηεθε ζεκαληηθή 

επίδξαζε ζηελ παξάιπζε ησλ πξνλπκθψλ, αθνχ ζε θακία απφ ηηο δφζεηο δελ παξαηεξήζεθε 

ζεκαληηθή δηαθνξά απφ ηνλ κάξηπξα. 
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Μεηά απφ 48 ψξεο εκβάπηηζεο, ζεκαληηθφ πνζνζηφ παξάιπζεο παξνπζηάζηεθε κφλν 

ζηε δφζε ησλ 500 κl/L, αθνχ κφλν ζε απηή ηε δφζε ε δηαθνξά κε ηνλ κάξηπξα ήηαλ ζεκαληηθή. 

ε θάπνηεο απφ ηηο δφζεηο ην πνζνζηφ παξάιπζεο ησλ πξνλπκθψλ ήηαλ κηθξφηεξν απφ απηφ 

ζηνλ κάξηπξα θαη δηέθεξε ζεκαληηθά. 

Μεηά απφ 96 ψξεο εκβάπηηζεο, ε κφλεο δφζεηο ζηηο νπνίεο θαηαγξάθεθε ζεκαληηθή 

επίδξαζε ζηελ παξάιπζε ησλ πξνλπκθψλ ήηαλ νη 1000 θαη 500 κl/L. Ζ δφζε ησλ 500 κl/L δελ 

δηέθεξε ζεκαληηθά απφ ηηο ππφινηπεο, δηέθεξε φκσο απφ ηνλ κάξηπξα. Όιεο νη ππφινηπεο δφζεηο 

δελ παξνπζίαζαλ ζεκαληηθή δηαθνξά κε ηνλ κάξηπξα. 

 

Πίνακασ 3.6 Επίδραςθ του ελαίου του φυτοφ N. sativa ςτθν παράλυςθ προνυμφϊν δευτζρου ςταδίου M. incognita. * : 

αρικμοί οι οποίοι ακολουκοφνται από το ίδιο γράμμα δεν διαφζρουν ςτατιςτικϊσ ςθμαντικά ςε επίπεδο ςθμαντικότθτασ P 

>0.05 

Συγκζντρωςθ (μl/L) 

Χρόνοσ Ζκκεςθσ (ϊρεσ) 

24 48 96 

Νεκρζσ J2s(%) Νεκρζσ J2s(%) Νεκρζσ J2s(%) 

0   0.00 a* 5.22 bc 10.80 c 

62,5 0.00 a 0.50 d 14.11 bc 

125 0.00 a 0.97 d 16.66 bc 

250 0.00 a 3.92 cd 18.02 bc 

500 0.56 a 9.26 a 21.48 ab 

1000 1.18 a 8.34 ab 27.43 a 

2000 1.31 a 3.47 cd  16.20 bc 

 

ηνλ Πίλαθα 3.7 παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα ησλ πεηξακάησλ παξάιπζεο ησλ 

πξνλπκθψλ κε ηε ρξήζε ησλ δχν πδξνιπκάησλ ηνπ θπηνχ N. sativa.  

Μεηά απφ 24 ψξεο εκβάπηηζεο ζηα δχν πδξνιχκαηα, ζηε κηθξφηεξε αξαίσζε 

παξνπζηάζηεθε ζεκαληηθή επίδξαζε ζηελ παξάιπζε ησλ πξνλπκθψλ ζε ζχγθξηζε κε φιεο ηηο 

ππφινηπεο αξαηψζεηο θαη κε ηνλ κάξηπξα. ηελ αξαίσζε 0.2 v/v ην πνζνζηφ παξάιπζεο δηέθεξε 

ζεκαληηθά απφ ηα ππφινηπα, εθηφο απφ απηφ ηεο αξαίσζεο 0.1 v/v, θαη απφ ηνλ κάξηπξα. Σα 

πνζνζηά παξάιπζεο ζηηο ππφινηπεο αξαηψζεηο δελ παξνπζίαζαλ ζεκαληηθή δηαθνξά απφ απηφ 

ηνπ κάξηπξα. 

Μεηά απφ 48 ψξεο εκβάπηηζεο, θαηαγξάθεθε ζεκαληηθή επίδξαζε ζηελ παξάιπζε ησλ 

πξνλπκθψλ ζηε κηθξφηεξε αξαίσζε, ζπγθξηηηθά κε φιεο ηηο ππφινηπεο θαη κε ηνλ κάξηπξα. Όζν 

αθνξά ζην πξψην πδξφιπκα, ζηε κηθξφηεξε αξαίσζε παξνπζηάζηεθε ζεκαληηθή επίδξαζε ζηελ 



69 
 

παξάιπζε ησλ πξνλπκθψλ ζε ζχγθξηζε κε φιεο ηηο ππφινηπεο αξαηψζεηο θαη κε ηνλ κάξηπξα. Σν 

πνζνζηφ παξάιπζεο ζηελ αξαίσζε 0.2 v/v δελ δηέθεξε ζεκαληηθά απφ απηφ ζηελ ακέζσο 

κεγαιχηεξε αξαίσζε, δηέθεξε φκσο απφ ηηο ππφινηπεο θαη απφ ηνλ κάξηπξα. Οη αξαηψζεηο 0.1 

έσο 0.01 v/v δελ παξνπζίαζαλ ζεκαληηθή δηαθνξά κε ηνλ κάξηπξα. Όζν αθνξά ζην δεχηεξν 

πδξφιπκα, θαηαγξάθεθε ζεκαληηθή δηαθνξά κεηαμχ ηεο κηθξφηεξεο αξαίσζεο θαη ησλ 

ππφινηπσλ. Ζ αξαίσζε 0.2 v/v δελ δηέθεξε ζεκαληηθά απφ ηηο αξαηψζεηο 0.1, 0.02 θαη 0.01 v/v. 

Δπίζεο, νη αξαηψζεηο 0.1, 0.05, 0.02 θαη 0.01 v/v δελ δηέθεξαλ ζεκαληηθά απφ ηνλ κάξηπξα. 

Μεηά απφ 96 ψξεο εκβάπηηζεο, θαη ζηα δχν πδξνιχκαηα, νη δχν κηθξφηεξεο αξαηψζεηο 

δηέθεξαλ ζεκαληηθά κεηαμχ ηνπο, ηηο ππφινηπεο θαη κε ηνλ κάξηπξα. ην πξψην πδξφιπκα, νη 

αξαηψζεηο 0.1 θαη 0.05 v/v δελ δηέθεξαλ ζεκαληηθά κεηαμχ ηνπο, δηέθεξαλ φκσο κε ηηο 

ππφινηπεο θαη ηνλ κάξηπξα. Μεηαμχ ησλ αξαηψζεσλ 0.02 θαη 0.01 v/v δελ παξνπζηάζηεθε 

ζεκαληηθή δηαθνξά, φκσο ε αξαίσζε 0.02 v/v δελ δηέθεξε νχηε κε ηνλ κάξηπξα. ην δεχηεξν 

πδξφιπκα, νη αξαηψζεηο 0.1 έσο 0.01 v/v δελ παξνπζίαζαλ ζεκαληηθέο δηαθνξέο κεηαμχ ηνπο. 

Απφ απηέο ηηο αξαηψζεηο, νη δχν κεγαιχηεξεο δελ δηέθεξαλ νχηε κε ηνλ κάξηπξα. 

 

Πίνακασ 3.7 Επίδραςθ των υδρολυμάτων του φυτοφ N. sativa ςτθν παράλυςθ προνυμφϊν δευτζρου ςταδίου M. incognita. * : 

αρικμοί οι οποίοι ακολουκοφνται από το ίδιο γράμμα δεν διαφζρουν ςτατιςτικϊσ ςθμαντικά ςε επίπεδο ςθμαντικότθτασ P 

>0.05 

Αραίωςθ 

(v/v) 

Χρόνοσ Ζκκεςθσ (ϊρεσ) 

24 48 96 

Υδρόλυμα Α Υδρόλυμα Β Υδρόλυμα Α Υδρόλυμα Β Υδρόλυμα Α Υδρόλυμα Β 

Νεκρζσ J2s(%) Νεκρζσ J2s(%) Νεκρζσ J2s(%) 

0   0.00 c* 0.00 c 5.22 c 5.22 c 10.80 e 10.80 d 

0.01 0.40 c 0.00 c 7.39 c 7.20 bc 21.00 d 16.48 cd  

0.02 0.67 c 0.47 c 7.44 c 6.92 bc 18.18 de 19.37 cd 

0.05 0.00 c 0.00 c 5.07 c 4.49 c 30.66 c 23.82 c 

0.1 1.56 bc 1.33 bc 9.57 bc 6.43 bc 30.72 c 24.94 c 

0.2 3.58 b 5.55 b 14.22 b 11.81 b 48.22 b 49.91 b 

0.5 65.34 a 60.98 a 70.35 a 71.91 a 89.42 a 79.01 a 

 

ηνλ Πίλαθα 3.8 παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα ησλ πεηξακάησλ παξάιπζεο ησλ 

πξνλπκθψλ M. javanica κε ηε ρξήζε ηνπ ειαίνπ ηνπ θπηνχ N. sativa.  

Το ζλαιο δεν παρουςίαςε ςθμαντικι δράςθ εναντίον των προνυμφϊν μετά από 24 και 48 ϊρεσ 

εμβάπτιςθσ ςτα διαλφματα ελζγχου, αφοφ τα ποςοςτά παράλυςθσ δεν διζφεραν από αυτά ςτον 

μάρτυρα. Μετά από 96 ϊρεσ εμβάπτιςθσ, το ποςοςτό παράλυςθσ ων προνυμφϊν ςτισ δόςεισ 2000, 
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1000, 500 και 250 μl/L διζφερε ςθμαντικά από τισ υπόλοιπεσ δόςεισ και τον μάρτυρα.  Οι δφο 

χαμθλότερεσ δόςεισ δεν παρουςίαςαν ςθμαντικι διαφορά με τον μάρτυρα.  
 

Πίνακασ 3.8 Επίδραςθ του ελαίου του φυτοφ N. sativa ςτθν παράλυςθ προνυμφϊν δευτζρου ςταδίου M. javanica. * : αρικμοί 

οι οποίοι ακολουκοφνται από το ίδιο γράμμα δεν διαφζρουν ςτατιςτικϊσ ςθμαντικά ςε επίπεδο ςθμαντικότθτασ P >0.05 

Συγκζντρωςθ (μl/L) 

Χρόνοσ Ζκκεςθσ (ϊρεσ) 

24 48 96 

Νεκρζσ J2s(%) Νεκρζσ J2s(%) Νεκρζσ J2s(%) 

0   0.00 a* 0.00 a 0.65 b 

62,5 0.00 a 0.59 a 1.25 b 

125 0.00 a 0.00 a 1.16 b 

250 0.00 a 0.00 a 12.74 a 

500 0.00 a 0.00 a 18.92 a 

1000 0.54 a 0.54 a 18.91 a 

2000 0.00 a 0.49 a 12.66 a 

 

ηνλ Πίλαθα 3.9 παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα ησλ πεηξακάησλ παξάιπζεο ησλ 

πξνλπκθψλ M. javanica κε ηε ρξήζε ησλ δχν πδξνιπκάησλ ηνπ θπηνχ N. sativa.  

Παξαηεξήζεθε φηη θαη ζηα δχν  πδξνιχκαηα, κεηά απφ 24 θαη 48 ψξεο εκβάπηηζεο ησλ 

πξνλπκθψλ, ζεκαληηθή επίδξαζε είρε ε κηθξφηεξε αξαίσζε, αθνχ κφλν απηή δηέθεξε 

ζεκαληηθά απφ ηνλ κάξηπξα. Μεηά απφ 96 ψξεο εκβάπηηζεο, ην πνζνζηφ παξάιπζεο ηεο 

κηθξφηεξεο αξαίσζεο θαη ησλ δχν πδξνιπκάησλ δηέθεξε ζεκαληηθά απφ ηα ππφινηπα θαη απφ 

ηνλ κάξηπξα. Σν απνηέιεζκα θαηαγξάθεθε θαη γηα ηελ αξαίσζε 0.2 v/v. ην πξψην πδξφιπκα, 

δελ θαηαγξάθεθε ζεκαληηθή δηαθνξά κεηαμχ ησλ αξαηψζεσλ 0.1, 0.05 θαη 0.02 v/v. Δπίζεο , νη 

αξαηψζεηο 0.05 έσο 0.01 v/v δελ δηέθεξαλ κεηαμχ ηνπο, νχηε κε ηνλ κάξηπξα. ην δεχηεξν 

πδξφιπκα, νη αξαηψζεηο 0.5 θαη 0.2 v/v δηέθεξαλ ζεκαληηθά κεηαμχ ηνπο, κε ηηο ππφινηπεο θαη 

κε ηνλ κάξηπξα. Όιεο νη ππφινηπεο αξαηψζεηο δελ δηέθεξαλ κεηαμχ ηνπο, νχηε κε ηνλ κάξηπξα. 
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Πίνακασ 3.9 Επίδραςθ των υδρολυμάτων του φυτοφ N. sativa ςτθν παράλυςθ προνυμφϊν δευτζρου ςταδίου M. javanica. * : 

αρικμοί οι οποίοι ακολουκοφνται από το ίδιο γράμμα δεν διαφζρουν ςτατιςτικϊσ ςθμαντικά ςε επίπεδο ςθμαντικότθτασ P 

>0.05 

Αραίωςθ 

(v/v) 

Χρόνοσ Ζκκεςθσ (ϊρεσ) 

24 48 96 

Υδρόλυμα Α Υδρόλυμα Β Υδρόλυμα Α Υδρόλυμα Β Υδρόλυμα Α Υδρόλυμα Β 

Νεκρζσ J2s(%) Νεκρζσ J2s(%) Νεκρζσ J2s(%) 

0  0.00 b* 0.00 b 0.00 b 0.00 b 0.65 d 0.65 c 

0.01 0.00 b 0.69 b 0.00 b 0.69 b 0.57 d 0.69 c 

0.02 0.00 b 0.00 b 0.00 b 0.00 b 2.25 cd 5.35 c 

0.05 0.77 b 0.00 b 0.77 b 0.00 b 4.02 cd 1.09 c 

0.1 0.77 b 0.00 b 0.77 b 0.00 b 9.60 c 2.66 c 

0.2 0.61 b 1.38 b 0.61 b 1.38 b 17.40 b 15.34 b 

0.5 35.29 a 31.26 a 38.43 a 31.26 a 43.18 a 42.93 a 

 

3.3.3 Επύδραςη του ελαύου ςτην εκκόλαψη των προνυμφών από τουσ ωόςακουσ 

ην Γξάθεκα 3.5 αλαγξάθνληαη ηα απνηειέζκαηα ησλ πεηξακάησλ επίδξαζεο ηνπ ειαίνπ 

ηνπ θπηνχ N. sativa ζηελ εθθφιαςε πξνλπκθψλ δεπηέξνπ ζηαδίνπ M. incognita.  

ην ζπγθεθξηκέλν είδνο θνκβνλεκαηψδε, ην έιαην απηφ πξνθάιεζε ζεκαληηθή 

παξεκπφδηζε ζηελ εθθφιαςε ησλ πξνλπκθψλ απφ ηνπο σφζαθνπο ζε φιεο ηηο δφζεηο, κε 

εμαίξεζε απηέο ησλ 500 θαη 62.5 κl/L, νη νπνίεο δελ δηέθεξαλ ζεκαληηθά απφ ηνλ κάξηπξα. 

                      
Γράφθμα 3.5 Επίδραςθ του ελαίου του φυτοφ N. sativa ςτθν εκκόλαψθ προνυμφϊν δευτζρου ςταδίου M. incognita. * : 

αρικμοί οι οποίοι ακολουκοφνται από το ίδιο γράμμα δεν διαφζρουν ςτατιςτικϊσ ςθμαντικά ςε επίπεδο ςθμαντικότθτασ P 

>0.05 
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ην Γξάθεκα 3.6 αλαγξάθνληαη ηα απνηειέζκαηα ησλ πεηξακάησλ επίδξαζεο ηνπ ειαίνπ 

ηνπ θπηνχ N. sativa ζηελ εθθφιαςε πξνλπκθψλ δεπηέξνπ ζηαδίνπ M. javanica.  

Σν ζπγθεθξηκέλν έιαην παξνπζίαζε ζεκαληηθή παξεκπφδηζε ηεο εθθφιαςεο ησλ 

πξνλπκθψλ απηνχ ηνπ είδνπο θνκβνλεκαηψδε, αθνχ ην πνζνζηφ ησλ πξνλπκθψλ πνπ δελ 

εθθνιάθζεθαλ ζηνλ κάξηπξα δηαθέξεη ζεκαληηθά απφ φιεο ηηο δφζεηο, κε εμαίξεζε απηή ησλ 

500 κl/L. Οη δφζεηο 2000, 1000, 250 θαη 62.5 κl/L δελ παξνπζίαζαλ ζεκαληηθή δηαθνξά. Σν ίδην 

ηζρχεη θαη γηα ηηο δφζεηο 500 θαη 125 κl/L. Οη δφζεηο πνπ δελ αλαθέξνληαη παξαπάλσ σο δεχγε, 

παξνπζίαζαλ ζεκαληηθή δηαθνξά κεηαμχ ηνπο. 

 

                 

Γράφθμα 3.6 Επίδραςθ του ελαίου του φυτοφ N. sativa ςτθν εκκόλαψθ προνυμφϊν δευτζρου ςταδίου M. javanica. * : 

αρικμοί οι οποίοι ακολουκοφνται από το ίδιο γράμμα δεν διαφζρουν ςτατιςτικϊσ ςθμαντικά ςε επίπεδο ςθμαντικότθτασ P 

>0.05 

3.4 Επύδραςη του αιθϋριου ελαύου και του υδρολύματοσ του φυτού Cuminum 

cyminum ςτουσ νηματώδεισ Meloidogyne incognita και Meloidogyne javanica 

 

ηνπο παξαθάησ πίλαθεο παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα ησλ πεηξακάησλ πνπ έγηλαλ 

κε ηε ρξήζε ηνπ αηζέξηνπ ειαίνπ θαη ηνπ πδξνιχκαηνο απφ ην θπηφ Cuminum cyminum. 

πγθεθξηκέλα, πξαγκαηνπνηήζεθαλ πεηξάκαηα γηα ηελ θαηαγξαθή ηεο επίδξαζεο ηνπ αηζέξηνπ 

ειαίνπ θαη ηνπ πδξνιχκαηνο ζηελ παξάιπζε πξνλπκθψλ δεπηέξνπ ζηαδίνπ θαζψο θαη 

πεηξάκαηα γηα ηελ επίδξαζε ηνπ αηζέξηνπ ειαίνπ ζηελ δηαθνξνπνίεζε ησλ σψλ θαη ηε 

εθθφιαςε ησλ πξνλπκθψλ απφ ηνπο σφζαθνπο.  
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3.4.1 Επύδραςη του αιθϋριου ελαύου και του υδρολύματοσ ςτην παρϊλυςη 

προνυμφών δευτϋρου ςταδύου 

 

Πίνακασ 3.10 Επίδραςθ του αικζριου ελαίου του φυτοφ C. cyminum ςτθν παράλυςθ προνυμφϊν δευτζρου ςταδίου M. 

incognita. * : αρικμοί οι οποίοι ακολουκοφνται από το ίδιο γράμμα δεν διαφζρουν ςτατιςτικϊσ ςθμαντικά ςε επίπεδο 

ςθμαντικότθτασ P >0.05 

Συγκζντρωςθ 

(μl/L) 

Χρόνοσ Ζκκεςθσ (ϊρεσ) 

24 48 96 

Πείραμα 1 Πείραμα 2 Πείραμα 1 Πείραμα 2 Πείραμα 1 Πείραμα 2 

Νεκρζσ J2s(%) Νεκρζσ J2s(%) Νεκρζσ J2s(%) 

0     1.00 e * 0.74 e 4.61 e 0.74 e 9.77 c 11.66 d 

7.8125    2.90 de 6.58 de   12.79 d 9.86 d 94.47 b 53.57 c 

15.625 6.31 d 7.13 d 21.18 c 12.70 d   93.33 b 61.03 b 

31.25 12.00 c 13.88 c 29.93 b 19.00 c 95.41 b 60.06 bc 

62.5 88.47 b 55.05 b 99.05 a 71.53 b 100.00 a 100.00 a 

125 99.63 a 99.35 a 100.00 a 100.00 a 100.00 a 100.00 a 

250 100.00 a 100.00 a 100.00 a 100.00 a 100.00 a 100.00 a 

500 100.00 a 100.00 a 100.00 a 100.00 a 100.00 a 100.00 a 

 

ηνλ Πίλαθα 3.11 παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα ησλ πεηξακάησλ επίδξαζεο ηνπ 

πδξνιχκαηνο ηνπ θπηνχ C. cyminum ζηελ παξάιπζε ησλ πξνλπκθψλ δεπηέξνπ ζηαδίνπ ηνπ 

θνκβνλεκαηψδε M. incognita. Γνθηκάζηεθαλ έμη δηαθνξεηηθέο αξαηψζεηο ηνπ πδξνιχκαηνο.  

ην πξψην πείξακα, φιεο νη αξαηψζεηο, κε εμαίξεζε ην δεπγάξη 0.02-0.01 v/v, 

παξνπζίαζαλ ζεκαληηθέο δηαθνξέο κεηαμχ ηνπο θαη κε ηνλ κάξηπξα. ην δεχηεξν πείξακα, γηα 

ην ίδην ρξνληθφ δηάζηεκα, νη ηξεηο κηθξφηεξεο αξαηψζεηο δελ δηαπηζηψζεθε λα δηαθέξνπλ 

ζεκαληηθά κεηαμχ ηνπο, ε αξαίσζε 0.05 v/v δηέθεξε ζεκαληηθά απφ ηηο ππφινηπεο θαη νη δχν 

κεγαιχηεξεο αξαηψζεηο δελ δηέθεξαλ κεηαμχ ηνπο, νχηε κε ηνλ κάξηπξα. 

Μεηά απφ 48 ψξεο εκβάπηηζεο, ζην πξψην πείξακα δελ θαηαγξάθεθαλ ζεκαληηθέο 

δηαθνξέο κεηαμχ ησλ αξαηψζεσλ 0.1-0.05 θαη 0.02-0.01 v/v. Οη ππφινηπεο αξαηψζεηο δηέθεξαλ 

ζεκαληηθά κεηαμχ ηνπο θαη κε ηνλ κάξηπξα. ην δεχηεξν πείξακα, νη ηξεηο κηθξφηεξεο αξαηψζεηο 

δελ παξνπζίαζαλ ζεκαληηθή δηαθνξά, φπσο θαη νη δχν κεγαιχηεξεο κεηαμχ ηνπο. Ζ αξαίσζε 

0.05 v/v δηέθεξε ζεκαληηθά κε ηηο ππφινηπεο. Όιεο νη αξαηψζεηο δηαπηζηψζεθαλ ζεκαληηθά 

δηαθνξεηηθέο απφ ηνλ κάξηπξα. 

Μεηά απφ 96 ψξεο εκβάπηηζεο, ζην πξψην πείξακα ε αξαίσζε 0.5 v/v δηέθεξε 

ζεκαληηθά απφ ηηο ππφινηπεο θαη απφ ηνλ κάξηπξα, ελψ φιεο νη άιιεο αξαηψζεηο δελ 
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παξνπζίαζαλ ζεκαληηθή δηαθνξά κεηαμχ ηνπο. ην δεχηεξν πείξακα, ηα ζηαηηζηηθά 

απνηειέζκαηα ήηαλ ίδηα κε απηά ηνπ πξνεγνχκελνπ ρξφλνπ εκβάπηηζεο.  

 

Πίνακασ 3.11 Επίδραςθ του υδρολφματοσ του φυτοφ C. cyminum ςτθν παράλυςθ προνυμφϊν δευτζρου ςταδίου M. incognita. 

* : αρικμοί οι οποίοι ακολουκοφνται από το ίδιο γράμμα δεν διαφζρουν ςτατιςτικϊσ ςθμαντικά ςε επίπεδο ςθμαντικότθτασ P 

>0.05 

Αραίωςθ 

(v/v) 

Χρόνοσ Ζκκεςθσ (ϊρεσ) 

24 48 96 

Πείραμα 1 Πείραμα 2 Πείραμα 1 Πείραμα 2 Πείραμα 1 Πείραμα 2 

Νεκρζσ J2s(%) Νεκρζσ J2s(%) Νεκρζσ J2s(%) 

0  0.00 f* 0.00 c 9.53 e 0.00 d 22.55 c 0.00 d 

0.01 15.14 e 0.00 c 46.27 d 9.56 c 92.96 b 38.10 c 

0.02 18.88 e 2.27 c 52.30 d 7.26 c 93.52 b 45.53 c 

0.05 35.98 d 30.13 b 65.17 c 36.42 b 92.52 b 71.68 b 

0.1 52.63 c 98.89 a 66.12 c 98.89 a 91.67 b 100.00 a 

0.2 73.47 b 100.00 a 88.17 b 100.00 a 95.32 b 100.00 a 

0.5 100.00 a 100.00 a 100.00 a 100.00 a 100.00 a 100.00 a 

 

ηνλ Πίλαθα 3.12 αλαγξάθνληαη ηα πνζνζηά παξάιπζεο ησλ πξνλπκθψλ δεπηέξνπ 

ζηαδίνπ ηνπ θνκβνλεκαηψδε M. javanica, φηαλ απηέο εκβαπηίζηεθαλ ζε δηαιχκαηα 

δηαθνξεηηθψλ ζπγθεληξψζεσλ ηνπ αηζέξηνπ ειαίνπ ηνπ θπηνχ C. cyminum.  

ην πξψην πείξακα, κεηά απφ 24 θαη 48 ψξεο εκβάπηηζεο, νη ηξεηο πςειφηεξεο δφζεηο 

δελ παξνπζίαζαλ ζεκαληηθή δηαθνξά κεηαμχ ηνπο. Ζ παξάιπζε ζηηο δφζεηο 62.5 θαη 31.25 κl/L 

δηέθεξε ζεκαληηθά απφ απηή ζε φιεο ηηο ππφινηπεο δφζεηο. Οη δχν ρακειφηεξεο δφζεηο δελ 

δηέθεξαλ ζεκαληηθά κεηαμχ ηνπο, νχηε κε ηνλ κάξηπξα. Μεηά απφ 96 ψξεο εκβάπηηζεο, νη 

ηέζζεξηο πςειφηεξεο δφζεηο δελ δηαπηζηψζεθε λα δηαθέξνπλ ζεκαληηθά κεηαμχ ηνπο, ην ίδην θαη 

νη ηξείο ρακειφηεξεο. Ζ δηαθνξά ζε ζχγθξηζε κε ηνλ κάξηπξα ήηαλ ζεκαληηθή. 

ην Πείξακα 2, κεηά απφ 24 θαη 48 ψξεο εκβάπηηζεο, νη ηξεηο πςειφηεξεο δφζεηο δελ 

παξνπζίαζαλ ζεκαληηθή δηαθνξά κεηαμχ ηνπο θαη νη ηξεηο ρακειφηεξεο κε ηνλ κάξηπξα. Μφλν ε 

δφζε 62.5 κl/L δηέθεξε ζεκαληηθά απφ ηηο ππφινηπεο. Μεηά απφ 96 ψξεο εκβάπηηζεο, δελ 

παξαηεξήζεθε ζεκαληηθή δηαθνξά κεηαμχ ησλ ηεζζάξσλ πςειφηεξσλ δφζεσλ. Σν ίδην 

απνηέιεζκα θαηαγξάθεθε θαη γηα ηηο άιιεο ηξεηο δφζεηο. Όιεο νη δφζεηο δηέθεξαλ ζεκαληηθά 

απφ ηνλ κάξηπξα. 
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Πίνακασ 3.12 Επίδραςθ του αικζριου ελαίου του φυτοφ C. cyminum ςτθν παράλυςθ προνυμφϊν δευτζρου ςταδίου M. 

javanica. * : αρικμοί οι οποίοι ακολουκοφνται από το ίδιο γράμμα δεν διαφζρουν ςτατιςτικϊσ ςθμαντικά ςε επίπεδο 

ςθμαντικότθτασ P >0.05 

Συγκζντρωςθ 

(μl/L) 

Χρόνοσ Ζκκεςθσ (ϊρεσ) 

24 48 96 

Πείραμα 1 Πείραμα 2 Πείραμα 1 Πείραμα 2 Πείραμα 1 Πείραμα 2 

Νεκρζσ J2s(%) Νεκρζσ J2s(%) Νεκρζσ J2s(%) 

0  0.00 d* 0.00 c 0.00 d 0.00 c 0.80 d 0.00 c 

7.8125 0.00 d 0.00 c 0.80 d 0.56 c 27.03 b  28.76 b 

15.625 0.57 d 0.00 c 1.80 d 0.00 c 22.50 b 24.50 b 

31.25 4.83 c 0.00 c 7.02 c 0.71 c 12.73 c 23.55 b 

62.5 97.72 b 91.08 b 97.72 b 94.17 b 100.00 a 100.00 a 

125 100.00 a 100.00 a 100.00 a 100.00 a 100.00 a 100.00 a  

250 100.00 a 100.00 a 100.00 a 100.00 a 100.00 a 100.00 a  

500 100.00 a 100.00 a 100.00 a 100.00 a 100.00 a 100.00 a  

 

ηνλ Πίλαθα 3.13 παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα ησλ πεηξακάησλ επίδξαζεο ηνπ 

πδξνιχκαηνο ηνπ θπηνχ C. cyminum ζηελ παξάιπζε ησλ πξνλπκθψλ δεπηέξνπ ζηαδίνπ ηνπ 

θνκβνλεκαηψδε M. javanica.  

ην Πείξακα 1, κεηά απφ 24 ψξεο εκβάπηηζεο, κε εμαίξεζε ηα δεπγάξηα 0.5-0.2 θαη 0.02-

0.01 v/v, φιεο νη δφζεηο δηέθεξαλ ζεκαληηθά. Οη δχν κεγαιχηεξεο αξαηψζεηο δελ δηέθεξαλ κε ηνλ 

κάξηπξα. Μεηά απφ 48 ψξεο εκβάπηηζεο, ε κφλε δηαθνξεηηθή παξαηήξεζε ήηαλ φηη φιεο νη 

δφζεηο δηέθεξαλ ζεκαληηθά κε ηνλ κάξηπξα. Μεηά απφ 96 ψξεο εκβάπηηζεο, κε εμαίξεζε ηηο δχν 

κηθξφηεξεο αξαηψζεηο, φιεο νη ππφινηπεο δηέθεξαλ κεηαμχ ηνπο θαη κε ηνλ κάξηπξα. 

ην δεχηεξν πείξακα, κεηά απφ 24 ψξεο εκβάπηηζεο, νη ηξεηο κηθξφηεξεο αξαηψζεηο δελ 

δηαπηζηψζεθε λα δηαθέξνπλ ζεκαληηθά κεηαμχ ηνπο, φκσο ππήξρε ζεκαληηθή δηαθνξά κε ηηο 

ππφινηπεο θαη κε ηνλ κάξηπξα. Ζ αξαίσζε 0.01 v/v, ζε αληίζεζε κε φιεο ηηο ππφινηπεο 

αξαηψζεηο, δελ δηέθεξα απφ ηνλ κάξηπξα. Μεηά απφ 48 ψξεο εκβάπηηζεο, νη ηέζζεξηο 

κηθξφηεξεο αξαηψζεηο θαη νη δχν κεγαιχηεξεο δελ δηέθεξαλ ζεκαληηθά κεηαμχ ηνπο, δηέθεξαλ 

φκσο κε ηνλ κάξηπξα. Σέινο, κεηά απφ 96 ψξεο εκβάπηηζεο, κφλν νη ηέζζεξηο κηθξφηεξεο 

αξαηψζεηο δελ παξνπζίαζαλ ζεκαληηθή δηαθνξά κεηαμχ ηνπο. Όιεο νη ππφινηπεο αξαηψζεηο 

δηέθεξαλ ζεκαληηθά θαη κεηαμχ ηνπο θαη κε ηνλ κάξηπξα. 
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Πίνακασ 3.13 Επίδραςθ του υδρολφματοσ του φυτοφ C. cyminum ςτθν παράλυςθ προνυμφϊν δευτζρου ςταδίου M. javanica. 

* : αρικμοί οι οποίοι ακολουκοφνται από το ίδιο γράμμα δεν διαφζρουν ςτατιςτικϊσ ςθμαντικά ςε επίπεδο ςθμαντικότθτασ P 

>0.05 

Αραίωςθ 

(v/v) 

Χρόνοσ Ζκκεςθσ (ϊρεσ) 

24 48 96 

Πείραμα 1 Πείραμα 2 Πείραμα 1 Πείραμα 2 Πείραμα 1 Πείραμα 2 

Νεκρζσ J2s(%) Νεκρζσ J2s(%) Νεκρζσ J2s(%) 

0   0.00 d* 0.63 d 1.32 e 0.63 c 8.89 f 1.70 d 

0.01 1.48 d 0.61 d 18.28 d 10.89 b 67.39 d 46.55 b 

0.02 1.60 d 5.14 c 15.72 d 14.05 b 46.32 e 39.09 c 

0.05 20.09 c 93.95 b 28.51 c 97.06 a 75.96 c 98.89 a 

0.1 74.41 b 99.33 a 81.02 b 99.33 a 91.24 b 100.00 a 

0.2 96.73 a 100.00 a 97.44 a 100.00 a 98.62 a 100.00 a 

0.5 100.00 a 100.00 a 100.00 a 100.00 a 100.00 a 100.00 a 

 

 

3.4.2 Επύδραςη του αιθϋριου ελαύου ςτη διαφοροπούηςη των ωών 

 

ην Γξάθεκα 3.7 αλαγξάθνληαη ηα απνηειέζκαηα ησλ πεηξακάησλ επίδξαζεο ηνπ 

αηζέξηνπ ειαίνπ ηνπ θπηνχ C. cyminum ζηε δηαθνξνπνίεζε ησλ σψλ M. incognita.  

Σν αηζέξην έιαην θάλεθε λα έρεη ζεκαληηθή επίδξαζε ζηε δηαθνξνπνίεζε ησλ σψλ, 

αθνχ ηα απνηειέζκαηα πνπ θαηαγξάθεθαλ ζε φιεο ηηο δφζεηο παξνπζίαζαλ ζεκαληηθή δηαθνξά 

ζε ζχγθξηζε κε ηνλ κάξηπξα. Οη δφζεηο 125, 31.25, 15.625 θαη 7.8125 κl/L δελ παξνπζίαζαλ 

ζεκαληηθή δηαθνξά κεηαμχ ηνπο. Σν ίδην απνηέιεζκα θαηαγξάθεθε θαη γηα ηηο δφζεηο 125, 31.25 

θαη 15.625 κl/L, φπσο θαη γηα ηηο 500 θαη 250 κl/L. 
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Γράφθμα 3.7 Επίδραςθ του αικζριου ελαίου του φυτοφ C. cyminum ςτθν διαφοροποίθςθ ωϊν M. incognita. * : αρικμοί οι 

οποίοι ακολουκοφνται από το ίδιο γράμμα δεν διαφζρουν ςτατιςτικϊσ ςθμαντικά ςε επίπεδο ςθμαντικότθτασ P >0.05 

 

ην Γξάθεκα 3.8 αλαγξάθνληαη ηα απνηειέζκαηα ησλ πεηξακάησλ επίδξαζεο ηνπ 

αηζέξηνπ ειαίνπ ηνπ θπηνχ C. cyminum ζηε δηαθνξνπνίεζε ησλ σψλ M. javanica.  

Όιεο νη δφζεηο απνδείρζεθαλ ζεκαληηθά δηαθνξεηηθέο απφ ηνλ κάξηπξα. Ζ κεγαιχηεξε 

δφζε δηέθεξε ζεκαληηθά απφ ηηο ηξείο κηθξφηεξεο θαη απφ ηνλ κάξηπξα, φρη φκσο απφ ηηο 250, 

125 θαη 62.5 κl/L. Μεηαμχ ησλ δφζεσλ 250, 125, 62.5, 31.25, 15.625 θαη 7,8125 κl/L δελ 

θαηαγξάθεθε ζεκαληηθή δηαθνξά. 

                          
Γράφθμα 3.8 Επίδραςθ του αικζριου ελαίου του φυτοφ C. cyminum ςτθ διαφοροποίθςθ ωϊν M. javanica. * : αρικμοί οι 

οποίοι ακολουκοφνται από το ίδιο γράμμα δεν διαφζρουν ςτατιςτικϊσ ςθμαντικά ςε επίπεδο ςθμαντικότθτασ P >0.05 
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3.4.3 Επύδραςη του αιθϋριου ελαύου ςτην εκκόλαψη των προνυμφών από τουσ 

ωόςακουσ  

 

ην Γξάθεκα 3.9 αλαγξάθνληαη ηα απνηειέζκαηα ησλ πεηξακάησλ επίδξαζεο ηνπ 

αηζέξηνπ ειαίνπ ηνπ θπηνχ C. cyminum ζηελ εθθφιαςε πξνλπκθψλ δεπηέξνπ ζηαδίνπ M. 

incognita. 

Σν ζπγθεθξηκέλν αηζέξην έιαην παξνπζίαζε ζεκαληηθή παξεκπφδηζε ηεο εθθφιαςεο ησλ 

πξνλπκθψλ, αθνχ ην πνζνζηφ ησλ πξνλπκθψλ πνπ δελ εθθνιάθζεθαλ ζηνλ κάξηπξα δηαθέξεη 

ζεκαληηθά απφ φιεο ηηο δφζεηο εθηφο απφ ηελ κηθξφηεξε. Ζ κεγαιχηεξε δφζε δηέθεξε ζεκαληηθά 

απφ φιεο ηηο ππφινηπεο. Οη δφζεηο 1000 θαη 500 κl/L δελ παξνπζίαζαλ ζεκαληηθή δηαθνξά 

κεηαμχ ηνπο.  Σν ίδην δηαπηζηψζεθε θαη γηα ηηο δφζεηο 500, 205 θαη 125 κl/L, φπσο θαη γηα ηηο 

250, 125 θαη 62.5 κl/L. 

 

  

Γράφθμα 3.9 Επίδραςθ του αικζριου ελαίου του φυτοφ C. cyminum ςτθν εκκόλαψθ προνυμφϊν δευτζρου ςταδίου M. 

incognita. * : αρικμοί οι οποίοι ακολουκοφνται από το ίδιο γράμμα δεν διαφζρουν ςτατιςτικϊσ ςθμαντικά ςε επίπεδο 

ςθμαντικότθτασ P >0.05 

 

ην γξάθεκα 3.10 αλαγξάθνληαη ηα απνηειέζκαηα ησλ πεηξακάησλ επίδξαζεο ηνπ 

αηζέξηνπ ειαίνπ ηνπ θπηνχ C. cyminum ζηελ εθθφιαςε πξνλπκθψλ δεπηέξνπ ζηαδίνπ M. 

javanica. 

Ζ παξεκπφδηζε ηεο εθθφιαςεο ησλ πξνλπκθψλ ήηαλ ζεκαληηθή, αθνχ ην πνζνζηφ ησλ 

κε εθθνιαθζέλησλ πξνλπκθψλ δηαθέξεη ζεκαληηθά απφ ηνλ κάξηπξα ζε φιεο ηηο δφζεηο πνπ 
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ειέγρζεθαλ. Οη δχν κεγαιχηεξεο δφζεηο δελ παξνπζίαζαλ ζεκαληηθή δηαθνξά κεηαμχ ηνπο, 

δηέθεξαλ φκσο ζεκαληηθά απφ ηηο ππφινηπεο δφζεηο. Οη δφζεηο 500, 250, 125 θαη 62.5 κl/L δελ 

δηέθεξαλ ζεκαληηθά κεηαμχ ηνπο, δηέθεξαλ φκσο κε ηηο δχν κεγαιχηεξεο δφζεηο θαη ηνλ 

κάξηπξα. 

 

 
Γράφθμα 3.10 Επίδραςθ του αικζριου ελαίου του φυτοφ C. cyminum ςτθν εκκόλαψθ προνυμφϊν δευτζρου ςταδίου M. 

javanica. * : αρικμοί οι οποίοι ακολουκοφνται από το ίδιο γράμμα δεν διαφζρουν ςτατιςτικϊσ ςθμαντικά ςε επίπεδο 

ςθμαντικότθτασ P >0.05 
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3.5 Φημικό ςύςταςη των φυτικών εκχυλιςμϊτων 

 

ηνλ Πίλαθα 3.14 παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα ηεο ρεκηθήο αλάιπζεο ησλ αηζέξησλ 

ειαίσλ θαη πδξνιπκάησλ ησλ θπηψλ C. cyminum θαη  S. hellenica. 

 

Πίνακασ 3.14 Χθμικι ςφςταςθ των φυτικϊν εκχυλιςμάτων των φυτϊν C. cyminum και S. hellenica 

No RT Υημική ένωζη με ηη ζειπά έκλοςζηρ 

C. 

cyminum 

e.o. 

C. 

cyminum 

hydrosol 

S. 

hellenica 

e.o. 

S hellenica 

hydrosol 

1 7.34 α-Pinene - - 1.48 - 

2 8.02 Camphene - - 1.31 - 

3 8.79 2-β-Pinene 5.20 - - - 

4 8.86 1-Octen-3-ol - - - 1.57 

5 9.09 β-Myrcene - - 1.01 - 

6 9.40 3-Octanol - - - 0.34 

7 9.79 Sabinene 0.73 - - - 

8 10.23 α-Terpinene - - 1.14 - 

9 10.52 o-Cymene 6.56 - - - 

10 10.64 p-Cymene - - 27.46 - 

11 11.88 γ-Terpinene 11.09 - 4.63 - 

12 12.74 cis-Sabinene hydrate - - 2.35 4.58 

13 13.01 Terpineolene - - 0.37 - 

14 13.08 trans-Linalool oxide - - - 0.67 

15 13.60 Linalool - - 0.58 0.66 

16 13.87 trans-Sabinene hydrate - - 0.45 2.54 
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17 14.84 1-Terpineol - - 0.27 - 

18 15.00 cis-2-Pinanol - - 0.64 - 

19 15.02 trans-2-Pinanol - - - 1.31 

20 16.04 Camphor - - 0.55 1.22 

21 16.65 Sabinol - 0.29 - - 

22 17.06 Borneol - - 6.79 20.42 

23 17.34 4-Terpineol 0.43 1.84 3.65 6.72 

24 17.73 p-Cymen-8-ol - 0.25 0.32 2.84 

25 17.95 
1,3-Cyclohexadiene-1-methanol, 

4(1-methylethyl) 
1.01 - - - 

26 18.02 α-Terpineol - 1.01 0.63 1.90 

27 18.20 cis-Dihydrocarvone - - 0.22 - 

28 19.02 Benzene, 2-ethenyl-1-methoxy-3-methyl - - - 0.23 

29 19.30 Thymol methylether - - 1.39 - 

30 19.45 3-Thujenol - 0.41 - - 

31 19.70 Carvacrol methylether - - 6.77 0.47 

32 20.18 Cumin aldehyde 26.48 31.55 - - 

33 21.18 Geraniol - - 0.13 - 

34 21.78 Thymol - - 0.31 - 

35 22.12 α-Terpinen-7-al 12.77 20.92 - - 

36 22.21 Carvacrol - - 23.25 50.12 

37 22.29 γ-Terpinen-7-al 34.95 41.98 - - 

38 24.47 Thymol acetate - - - 0.26 
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39 24.95 Eugenol - - - 0.16 

40 24.98 p-Mentha-1,4-dien-7-ol - 1.28 - - 

41 27.53 (β)-trans-Caryophyllene - - 3.54 0.24 

42 28.30 Aromandrene - - 0.43 - 

43 29.05 α-Caryophyllene - - 0.16 - 

44 29.73 α-Acoradiene 0.15 - - - 

45 30.44 Viridiflorene - - 0.24 - 

46 30.68 Bicyclogermacrene - - 0.30 - 

47 31.02 β-Bisabolene - - 3.48 - 

48 34.08 (+)-Spathulenol - - 1.37 0.36 

49 34.28 (-)-Caryophyllene oxide - - 2.73 0.35 

50 34.97 Carotol 0.15 - - - 

51 37.14 α-Eudesmol - - 0.25 0.07 

  Άγνωζηα  (%) 0.28 0.30 3.10 2.96 
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4      ΤΜΠΔΡΑΜΑΣΑ – ΤΕΖΣΖΖ 

 

ηα πιαίζηα ηεο έξεπλαο γηα θπηηθά εθρπιίζκαηα κε λεκαησδνθηφλεο ηδηφηεηεο, 

κειεηήζεθαλ ηξία θπηά, ζπγθεθξηκέλα ηα είδε: C. cyminum, N. sativa θαη S. hellenica γηα ηε 

δξάζε ηνπο ελαληίνλ ησλ λεκαησδψλ M. incognita  θαη  M. javanica. Γηα ην ζθνπφ απηφ 

πξαγκαηνπνηήζεθαλ βηνδνθηκέο κε πεηξάκαηα επίδξαζεο ζηελ θηλεηηθφηεηα ζε πξνλχκθεο J2, 

ζηε δηαθνξνπνίεζε ησλ σψλ θαη ζηελ εθθφιαςε πξνλπκθψλ ησλ δχν απηψλ εηδψλ. ηηο  

βηνδνθηκέο ρξεζηκνπνηεζήθαλ είηε αηζέξηα έιαηα είηε έιαηα θαη πδξνιχκαηα πνπ απνκνλψζεθαλ 

απφ ηα θπηά. Γηα ηελ πηζαλή ζπζρέηηζε ηεο λεκαησδνθηφλνπ δξάζεο κε ηε ρεκηθή ζχζηαζε ησλ 

θπηψλ πξνζδηνξίζζεθε ε ρεκηθή ζχζηαζε ησλ θπηηθψλ εθρπιηζκάησλ. 

Θεσξείηαη φηη ε γεσγξαθηθή πξνέιεπζε, ην θαηλνινγηθφ ζηάδην ηνπ θπηνχ, ην πνζνζηφ 

πγξαζίαο ηνπ ζπγθνκηδφκελνπ θπηηθνχ πιηθνχ θαζψο θαη ε κέζνδνο ηεο εθρχιηζεο είλαη πηζαλέο 

πεγέο παξαιιαθηηθφηεηαο ηεο ρεκηθήο ζχζηαζεο, ηεο ηνμηθφηεηαο θαη θαη’επέθηαζε ηεο 

βηνινγηθήο δξάζεο ησλ αηζεξίσλ ειαίσλ (Lahlou, 2004). ηελ παξνχζα κειέηε γίλεηαη αλαθνξά 

γηα πξψηε θνξά ζηελ επίδξαζε ησλ ζπγθεθξηκέλσλ θπηηθψλ εθρπιηζκάησλ απφ απηά ηα θπηηθά 

είδε.  

 

4.1 Επύδραςη των φυτικών εκχυλιςμϊτων ςτην παρϊλυςη των προνυμφών 

δευτϋρου ςταδύου των δύο ειδών κομβονηματωδών 

 

Όζνλ αθνξά ηα αηζέξηα έιαηα ησλ θπηψλ C. cyminum θαη  S. hellenica,  κεηά απφ 

εκβάπηηζε ησλ J2 ζηα δηαιχκαηα ειέγρνπ, παξαηεξήζεθε ζεηηθή ζπζρέηηζε ηεο αχμεζεο ηεο 

ζπγθέληξσζεο κε ηελ αχμεζε ηεο παξάιπζεο θαζψο θαη κε ηελ πάξνδν ηνπ ρξφλνπ, ε νπνία 

ήηαλ κε αλαζηξέςηκε κεηά ην πέξαο 96 σξψλ. Όζν αθνξά ζην έιαην απφ ηνπο ζπφξνπο ηνπ 

θπηνχ N. sativa, δελ παξαηεξήζεθε κεγάιε επίδξαζε ζηελ παξάιπζε ησλ πξνλπκθψλ δεπηέξνπ 

ζηαδίνπ. Σα πδξνιχκαηα θαη απφ ηα ηξία θπηά παξνπζίαζαλ αμηφινγε δξάζε, αθνχ ηα πνζνζηά 

παξάιπζεο ήηαλ ζρεηηθά πςειά ζε θάπνηεο πεξηπηψζεηο θαη πνιχ πςειά ζε θάπνηεο άιιεο. 

Σα κεγαιχηεξα πνζνζηά παξάιπζεο θαηαγξάθεθαλ ζηελ πεξίπησζε ηνπ αηζέξηνπ ειαίνπ 

ηνπ είδνπο C. cyminum ζηηο πξνλχκθεο θαη ησλ δχν εηδψλ θνκβνλεκαησδψλ, αθνινχζεζε ην 

αηζέξην έιαην ηνπ είδνπο S. hellenica  ελψ αληίζεηα ην έιαην ηνπ είδνπο N. sativa δελ θαηάθεξε 
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λα πξνθαιέζεη παξάιπζε ζην 50% ησλ πξνλπκθψλ νχηε κεηά απφ εκβάπηηζε 96 σξψλ ζηα 

δηαιχκαηα ειέγρνπ. Σν κέγηζην πνζνζηφ παξάιπζεο αλήιζε ζην  27.43 θαη 18.92% γηα ηα είδε 

M. incognita θαη M. javanica αληίζηνηρα. Απφ ηα ηξία απηά εθρπιίζκαηα ε ηζρπξφηεξε δξάζε 

παξαηεξήζεθε απφ ην είδνο C. cyminum, αθνχ κέζα ζε ιίγεο ψξεο παξαηεξήζεθε παξάιπζε ζην 

100% ησλ πξνλπκθψλ θαη ησλ δχν εηδψλ θνκβνλεκαησδψλ κέρξη θαη ηε δφζε ησλ 125 κl/L.  

ρεηηθά κε ηα πδξνιχκαηα, ε ζεηξά ηνμηθφηεηαο ήηαλ αληίζηνηρε κε απηή ησλ αηζέξησλ 

ειαίσλ θαη ηνπ ειαίνπ. πγθεθξηκέλα ηε κεγαιχηεξε δξάζε παξνπζίαζε ην πδξφιπκα απφ ην 

είδνο C. cyminum, αθνινχζεζε απηφ ηνπ είδνπο S. hellenica θαη ηέινο ην πδξφιπκα ηνπ είδνπο 

N. sativa, ην νπνίν είρε κεγαιχηεξε δξάζε απφ ην έιαην ηνπ θπηνχ. Όζνλ αθνξά ην πδξφιπκα 

ηνπ είδνπο C. cyminum παξαηεξήζεθε παξάιπζε ηνπ 100% ησλ πξνλπκθψλ θαη ησλ δχν εηδψλ 

θνκβνλεκαησδψλ ζηελ πςειφηεξε δφζε (0.5 v/v), πεξίπνπ 100% ζηηο δχν επφκελεο (0.2 θαη 0.1 

v/v) θαη πεξίπνπ 80% ζηελ ακέζσο επφκελε (0.05 v/v), κεηά απφ εκβάπηηζε ησλ πξνλπκθψλ γηα 

96 ψξεο ζηα δηαιχκαηα ειέγρνπ. Σν πδξφιπκα ηνπ είδνπο S. hellenica πξνθάιεζε παξάιπζε ηνπ 

93 θαη 95% πεξίπνπ ησλ πξνλπκθψλ M. incognita θαη M. javanica αληίζηνηρα ζηελ πςειφηεξε 

δφζε θαη κέρξη 15 θαη 30% ζηηο ππφινηπεο δφζεηο. Σέινο, παξαηεξήζεθε παξάιπζε πεξίπνπ ζην 

89 θαη 43% ησλ πξνλπκθψλ M. incognita θαη M. javanica αληίζηνηρα απφ ην πξψην πδξφιπκα 

ηνπ θπηνχ N. sativa  ζηελ πςειφηεξε δφζε, πεξίπνπ 79 θαη 43% ζηελ πςειφηεξε δφζε ηνπ 

δεχηεξνπ πδξνιχκαηνο θαη κέρξη 50 θαη 17% απφ ην πξψην θαη 50 θαη 17% απφ ην δεχηεξν 

πδξφιπκα  ζηηο ππφινηπεο δφζεηο αληίζηνηρα. 

Όπσο κπνξνχκε λα παξαηεξήζνπκε απφ ηα παξαπάλσ απνηειέζκαηα, ηα δχν αηζέξηα 

έιαηα είραλ κεγαιχηεξε δξάζε ελαληίνλ ησλ πξνλπκθψλ απφ ηα αληίζηνηρα πδξνιχκαηα. Απηφ 

φκσο δελ παξαηεξήζεθε ζην έιαην ηνπ θπηνχ N. sativa, αθνχ ην πδξφιπκα θάλεθε λα είλαη 

πεξηζζφηεξν ηνμηθφ απφ ην έιαην. Ζ παξαηήξεζε απηή κπνξεί λα νθείιεηαη ζηελ χπαξμε είηε 

αληαγσληζηηθψλ νπζηψλ ζην έιαην, είηε ζηελ χπαξμε ζπλεξγηζηηθψλ νπζηψλ ζην πδξφιπκα ή ζε 

πδαηνδηαιπηέο νπζίεο, νη νπνίεο εκθαλίζηεθαλ ζην πδξνιπκα κεηά ηελ απφζηαμε ηνπ ειαίνπ. 

Αθφκα θαη κεηά απφ αλάιπζε ηεο ρεκηθήο ζχζηαζεο ησλ ηξηψλ απηψλ εθρπιηζκάησλ είλαη 

δχζθνιν λα θαηαιήμνπκε ζε έλα ζίγνπξν ζπκπέξαζκα ιφγσ ησλ πεξηνξηζκέλσλ αλαθνξψλ 

ζηελ αληαγσληζηηθή ή ζπλεξγηζηηθή δξάζε νπζηψλ ελαληίνλ ησλ θνκβνλεκαησδψλ. 
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4.2 Επύδραςη των φυτικών εκχυλιςμϊτων ςτη διαφοροπούηςη των ωών των δύο 

ειδών κομβονηματωδών 

 

Σν  κεγαιχηεξν πνζνζηφ παξεκπφδηζεο ηεο δηαθνξνπνίεζεο ησλ σψλ θαηαγξάθεθε ζην 

αηζέξην έιαην ηνπ θπηνχ C. cyminum, κε ηα απνηειέζκαηα λα δείρλνπλ δηαθνξνπνίεζε πεξίπνπ 

18% γηα ην είδνο M. incognita θαη 15% γηα ην είδνο M. javanica ζηελ κηθξφηεξε δφζε ησλ 

7.8125 κl/L ελαληίνλ δηαθνξνπνίεζεο πεξίπνπ 80 θαη 83% γηα ηα δχν είδε αληίζηνηρα ζηνλ 

κάξηπξα. ηηο δχν κεγαιχηεξεο δφζεηο πνπ δνθηκάζηεθαλ δηαθνξνπνηήζεθε πνζνζηφ κηθξφηεξν 

απφ 5% ησλ σψλ θαη γηα ηα δχν είδε θνκβνλεκαησδψλ. Όζνλ αθνξά ζην θπηηθφ είδνο S. 

hellenica, παξαηεξήζεθε δηαθνξνπνίεζε πεξίπνπ 53 θαη 64% γηα ηα είδε M. incognita θαη M. 

javanica αληίζηνηρα ζηηο κεγαιχηεξεο δφζεηο, ελαληίνλ δηαθνξνπνίεζεο πεξίπνπ 80 θαη 76% 

ζηνλ κάξηπξα.  

Σν έιαην ηνπ θπηνχ N. sativa δελ κειεηήζεθε σο πξνο ηε δξάζε ηνπ ζηε δηαθνξνπνίεζε 

ησλ σψλ, επεηδή ηα απνηειέζκαηα απφ ηα πεηξάκαηα επίδξαζεο ζηελ παξάιπζε ησλ πξνλπκθψλ 

δελ έδσζαλ ελζαξξπληηθά απνηειέζκαηα. 

Σν θέιπθνο ησλ σψλ απνηειείηαη απφ ηξία ζηξψκαηα, ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ ελφο 

εζσηεξηθνχ ζηξψκαηνο γιπθνιηπηδίσλ, ην νπνίν ηα θαζηζηά πνιχ αλζεθηηθά ζε ζθιεξέο ρεκηθέο 

νπζίεο θαη, σο εθ ηνχηνπ, απηφ ην ζηάδην δελ είλαη επαίζζεην ζε ηνμίλεο φπσο θνηλά 

λεκαησδνθηφλα (Moens et al., 2009). Παξφια απηά, ηα απνηειέζκαηα ησλ πεηξακάησλ πνπ 

πξαγκαηνπνηήζεθαλ ζηα πιαίζηα ηεο ζπγθεθξηκέλεο κειέηεο, έδεημαλ αληίζεηα απνηειέζκαηα, 

αθνχ ην βηνινγηθφ ζηάδην απηφ θάλεθε ην πην επαίζζεην. 

 

4.3 Επύδραςη των φυτικών εκχυλιςμϊτων ςτην εκκόλαψη προνυμφών από τουσ 

ωόςακουσ των δύο ειδών κομβονηματωδών 

 

Ζ επίδξαζε ησλ εθρπιηζκάησλ ζηελ παξεκπφδηζε εθθφιαςεο ησλ σψλ ησλ M. incognita 

θαη M. javanica κειεηήζεθε κε εκβάπηηζε ησλ σνζάθσλ ζε δηαιχκαηα ζε 6 επίπεδα 

ζπγθεληξψζεσλ θαη απφ ηα απνηειέζκαηα παξαηεξήζεθε ζπζρέηηζε κεηαμχ ηεο αχμεζεο ηεο 

ζπγθέληξσζεο θαη ηεο παξεκπφδηζεο εθθφιαςεο.  

Όκνηα κε ηηο παξαηεξήζεηο ζηα πεηξάκαηα κε ηα άιια βηνινγηθά ζηάδηα ησλ 

θνκβνλεκαησδψλ, έηζη θη εδψ. ε ζεηξά ηνμηθφηεηαο είλαη ε ίδηα, κε πην ηνμηθφ ην αηζέξην έιαην 
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ηνπ C. cyminum, ιηγφηεξν ηνμηθφ ην αηζέξην έιαην ηνπ S. hellenica θαη αθφκα ιηγφηεξν ην έιαην 

ηνπ  N. sativa.  

πγθεθξηκέλα παξαηεξήζεθε παξεκπφδηζε εθθφιαςεο ησλ πξνλπκθψλ ζε πνζνζηφ 

πεξίπνπ 91% γηα ην είδνο M. incognita θαη πεξίπνπ 94% γηα ην είδνο M. javanica κεηά απφ 

εκβάπηηζε ησλ σφζαθσλ ζηε κεγαιχηεξε δφζε απφ ην αηζέξην έιαην ηνπ θπηνχ C. cyminum. 

ηηο κηθξφηεξεο δφζεηο πνπ δνθηκάζηεθαλ, ηα πνζνζηά παξεκπφδηζεο εθθφιαςεο θπκαίλνληαλ 

απφ 20-60% γηα ηνπο λεκαηψδεηο M. incognita θαη 36-80% γηα ηνπο λεκαηψδεηο M. javanica, 

ελψ ζηνλ κάξηπξα δελ εθθνιάθζεθε κφιηο ην 6%. 

Σν αηζέξην έιαην ηνπ θπηνχ S. hellenica παξνπζίαζε επίζεο ηνμηθφηεηα ζηελ εθθφιαςε 

ησλ θνκβνλεκαησδψλ, αθνχ θη εδψ θαηαγξάθεθε παξεκπφδηζε ηεο εθθφιαςεο ζε πνζνζηά 83 

θαη 64% γηα ηα είδε M. incognita θαη M. javanica αληίζηνηρα, κεηά απφ εκβάπηηζε ησλ σφζαθσλ 

ζηε κεγαιχηεξε δφζε, ελψ ζηνλ κάξηπξα, ηα απγά πνπ δελ εθθνιάθζεθαλ θπκαίλνληαλ ζε 

πνζνζηά 5 θαη 13% γηα ηα δχν είδε λεκαησδψλ αληίζηνηρα. ηηο κηθξφηεξεο δφζεηο 

παξαηεξήζεθε παξεκπφδηζε ζηελ εθθφιαςε πεξίπνπ 50% γηα ην M. incognita θαη 20-50% γηα 

ην M. javanica. 

Σν έιαην ηνπ θπηνχ  N. sativa δελ παξνπζίαζε ηφζν ηζρπξή δξάζε ελαληίνλ ηεο 

εθθφιαςεο πξνλπκθψλ απφ ηνπο σφζαθνπο. Σα κεγαιχηεξα πνζνζηά παξεκπφδηζεο εθθφιαςεο 

θαηαγξάθεθαλ ζηε κεγαιχηεξε δφζε πνπ εθαξκφζηεθε (2000 κl/L) θαη ήηαλ 47 θαη 39% γηα ηα 

είδε M. incognita θαη M. javanica αληίζηνηρα. Λίγν κηθξφηεξε δξάζε παξνπζίαζε ε ακέζσο 

κηθξφηεξε δφζε (1000 κl/L) κε πνζνζηφ παξεκπφδηζεο 45 θαη 36%, ελψ ζηηο αθφκα κηθξφηεξεο 

δφζεηο ην πνζνζηφ απηφ δελ μεπέξαζε ην 37 θαη 30% αληίζηνηρα. Αληίζεηα, ζηνλ κάξηπξα δελ 

εθθνιάθζεθε ην 14 θαη 2% ησλ σψλ πνπ βξίζθνληαλ κέζα ζηνπο σφζαθνπο. 

Ζ αλαζηνιή ηεο εθθφιαςεο παίδεη ζεκαληηθφ ξφιν ζηε ζηξαηεγηθή πξνζηαζίαο ησλ 

θπηψλ, δεδνκέλνπ φηη ην ζηάδην ηεο εθθφιαςεο απγψλ είλαη ην πην αλζεθηηθφ ζηνλ βηνινγηθφ 

θχθιν ησλ θνκβνλεκαησδψλ, ιφγσ ηεο δειαηηλψδνπο κάδαο ησλ σφζαθσλ θαη ησλ ηξηψλ 

ζηξσκάησλ ηνπ θειχθνπο ησλ σψλ (Wharton, 2002). Οη δνθηκέο εθθφιαςεο ησλ σψλ έρνπλ 

κεγάιε ζπνπδαηφηεηα ζηε ιήςε απνθάζεσλ ηεο λεκαησδνθηφλνπ ηδηφηεηαο ησλ αηζέξησλ 

ειαίσλ θαη ησλ ζπζηαηηθψλ ηνπο. Χο εθ ηνχηνπ, ε θαηακέηξεζε ησλ εθθνιαθζέλησλ 

πξνλπκθψλ είλαη πεξηζζφηεξν αθξηβήο απφ ηελ θαηακέηξεζε αθίλεησλ πξνλπκθψλ ζε έλαλ 

ζπγθεθξηκέλν πιεζπζκφ πξνλπκθψλ (Oka et al., 2000). Αθφκε θαη φηαλ ηα λεκαησδνθηφλα 

εθαξκφδνληαη ζε δφζεηο δχν ή ηέζζεξηο θνξέο κεγαιχηεξεο απφ απηέο πνπ ζπληζηάηαη, αξθεηέο 
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πξνλχκθεο επηδνχλ κέζα ζηα απγά θαη εθθνιάπηνληαη φηαλ νη σφζαθνη κεηαθέξνληαη ζε θαζαξφ 

λεξφ (Giannakou et al., 2005, Giannakou, 2011). Γηα απηνχο ηνπο ιφγνπο, ν έιεγρνο ηεο δξάζεο 

ησλ εθρπιηζκάησλ ζηελ εθθφιαςε ησλ πξνλπκθψλ απνηειεί κηα έλδεημε ηεο ηθαλφηεηαο ηνπ 

θπηηθνχ εθρπιίζκαηνο λα δηαπεξλά ηε δειαηηλψδε κάδα ηνπ σφζαθνπ θαη λα επηδξάζεη ζηα σά 

ηα νπνία βξίζθνληαη κέζα ζε απηφλ (Andres et al., 2012). 

 

4.4 Γενικϊ υμπερϊςματα 

 

Ο κηθξφο αξηζκφο ησλ εγθεθξηκέλσλ ζπλζεηηθψλ λεκαησδνθηφλσλ έρεη δεκηνπξγήζεη ηελ 

αλάγθε γηα εμεχξεζε λέσλ κεζφδσλ αληηκεηψπηζεο ησλ λεκαησδψλ, θηιηθφηεξσλ πξνο ην 

πεξηβάιινλ θαη θαη’ επέθηαζε πξνο ηνλ άλζξσπν θαη απηφ ην ξφιν κπνξνχλ λα παίμνπλ ηα 

βνηαληθά ζθεπάζκαηα. Μεγάινο αξηζκφο πξφζθαησλ κειεηψλ ζηε βηβιηνγξαθία, αλαθέξεηαη 

ζηε λεκαηνδσθηφλν δξάζε δηαθφξσλ θπηηθψλ εηδψλ (Zanthoxylum alatum, Acacia eburnea, 

Azadirachta indica, Melia azedarach, Origanum vulgare θ.α.), ηα νπνία έρνπλ κειεηεζεί είηε κε 

ηε κνξθή εθρπιηζκάησλ ηνπο, είηε κε ηε κνξθή ελζσκάησζεο θπηηθψλ κεξψλ ή θαη 

θαιιηεξγνχκελα ζε ελαιιαγή κε ηελ θαιιηέξγεηα. Οη κειέηεο βαζίζηεθαλ ζε θπηηθά είδε ηα 

ζπζηαηηθά ησλ νπνίσλ πεξηέρνπλ νπζίεο ηνμηθέο θαη παξάιιεια δξαζηηθέο ελάληηα ησλ 

λεκαησδψλ. 

Ζ παξνχζα εξγαζία απνηειεί ηελ πξψηε πξνζπάζεηα αμηνιφγεζεο θαη δηεξεχλεζεο ηεο 

δξάζεο θπηηθψλ εθρπιηζκάησλ ησλ  θπηψλ C. cyminum (Apiaceae), N. sativa (Ranunculaceae), 

θαη S. hellenica (Lamiaceae) ελαληίνλ ησλ θνκβνλεκαησδψλ M. incognita  θαη  M. javanica. Γηα 

ην ζθνπφ  απηφ, αμηνινγήζεθε ε επίδξαζε ησλ ειαίσλ ή αηζέξησλ ειαίσλ θαη ησλ πδξνιπκάησλ 

ηνπο, ελαληίνλ ηξηψλ δηαθνξεηηθψλ βηνινγηθψλ ζηαδίσλ ησλ λεκαησδψλ M. incognita θαη M. 

javanica. 

Αλαιχνληαο θαη αμηνινγψληαο ηα απνηειέζκαηα πξνέθπςαλ ηα παξαθάησ ζπκπεξάζκαηα: 

 Όια ζρεδφλ ηα ππφ κειέηε θπηηθά εθρπιίζκαηα, κε εμαίξεζε ην έιαην ηνπ θπηνχ N. 

sativa, πξνθάιεζαλ παξάιπζε ησλ πξνλπκθψλ δεπηέξνπ ζηαδίνπ ησλ  M. incognita  

θαη  M. javanica, ν βαζκφο ηεο νπνίαο ήηαλ αλάινγνο ηεο δφζεο θαη ηνπ ρξφλνπ 

έθζεζεο. 
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 Ζ ηζρπξφηεξε δξάζε ελαληίνλ ησλ πξνλπκθψλ ησλ θνκβνλεκαησδψλ θαηαγξάθεθε 

απφ ην αηζέξην έιαην θαη ην πδξφιπκα ηνπ C. cyminum, θαη αθνινπζνχλ κε θζίλνπζα 

ζεηξά ηα S. hellenica θαη N. sativa. 

 Σα δχν αηζέξηα έιαηα, ησλ νπνίσλ ε επίδξαζε δνθηκάζηεθε ζηε δηαθνξνπνίεζε ησλ 

σψλ ησλ δχν εηδψλ θνκβνλεκαησδψλ (C. cyminum θαη S. hellenica) ,θάλεθαλ λα 

είλαη ηνμηθά ζε απηφ ην ζηάδην ηνπ βηνινγηθνχ θχθινπ, θαζψο πξνθάιεζαλ 

παξεκπφδηζε ηεο δηαθνξνπνίεζεο, αλάινγε ηεο δφζεο. 

 Σα δχν αηζέξηα έιαηα, θαζψο θαη ην έιαην ηα νπνία δνθηκάζηεθαλ, θάλεθε λα 

επηδξνχλ θαη ζηελ εθθφιαςε ησλ σψλ απφ ηνπο σφζαθνπο, κε ηελ ίδηα ζεηξά 

δξαζηηθφηεηαο, θαη φπσο ζηα πξνεγνχκελα πεηξάκαηα, αλάινγε ηεο δφζεο. 

 Βάζεη φισλ ησλ πεηξακάησλ θαη ησλ απνηειεζκάησλ ηνπο, δηαθξίλεηαη πσο ηα 

θπηηθά εθρπιίζκαηα ησλ C. cyminum θαη S. hellenica εκθαλίδνπλ κηα ζηαζεξή 

απνηειεζκαηηθφηεηα ζηελ αληηκεηψπηζε ησλ θνκβνλεκαησδψλ πνπ κειεηήζεθαλ, ζε 

αληίζεζε κε ηα εθρπιίζκαηα ηνπ θπηηθνχ είδνπο N. sativa ηα νπνία δελ έρνπλ 

ζηαζεξή δξάζε.  

 Ζ ρεκηθή ζχζηαζε ησλ θπηηθψλ εθρπιηζκάησλ ζπκθσλεί κε ηα δεδνκέλα ηεο 

βηβιηνγξαθίαο. 

 Ζ αλάιπζε ηεο ρεκηθήο ζχζηαζεο ησλ θπηηθψλ εθρπιηζκάησλ κπνξεί λα απνηειέζεη 

έλαλ θαιφ νδεγφ γηα ηελ δηεξεχλεζε ηεο κεκνλσκέλεο ή ζπλεξγηζηηθήο δξάζεο 

ζπγθεθξηκέλσλ ρεκηθψλ νπζηψλ. Δπνκέλσο ε δξάζε ησλ ζπζηαηηθψλ ελφο αηζέξηνπ 

ειαίνπ, κε πεξεηαίξσ κειέηε, κπνξεί λα εληάμεη αλάινγα πξντφληα ζε πξνγξάκκαηα 

θπηνπξνζηαζίαο. 

 Σα απνηειέζκαηα δείρλνπλ φηη ηα θπηηθά είδε πνπ κειεηήζεθαλ κπνξνχλ κε 

θαηάιιειε κεηαρείξηζε λα απνηειέζνπλ ελαιιαθηηθά κέζα ζε έλα πξφγξακκα 

ειέγρνπ ησλ θνκβνλεκαησδψλ Meloidogyne. 

 Δίλαη απαξαίηεηε ε κειέηε ηεο δξάζεο φισλ ησλ θπηηθψλ εθρπιηζκάησλ ζε 

ζπλζήθεο αγξνχ, γηαηί ε ζπκπεξηθνξά ηνπο ζην έδαθνο κπνξεί λα είλαη δηαθνξεηηθή, 

θπξίσο ιφγσ ηεο δέζκεπζεο ζπζηαηηθψλ απφ ην έδαθνο, ηεο απνξξνήο θαη ηεο 

εμάηκηζεο. 
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