
 
 

 

 ΠΑΝΕΠΙΣΤΗΜΙΟ ΘΕΣΣΑΛΙΑΣ 

Σχολή Γεωπονικών Επιστημών Τμήμα Γεωπονίας Φυτικής 
Παραγωγής και Αγροτικού Περιβάλλοντος 

 

 

 

ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΟ ΑΝΑΛΥΤΙΚΗΣ ΧΗΜΕΙΑΣ ΚΑΙ ΓΕΩΡΓΙΚΗΣ ΦΑΡΜΑΚΟΛΟΓΙΑΣ 

ΠΤΥΧΙΑΚΗ ΔΙΑΤΡΙΒΗ 

« Μελέτη της αποτελεσματικότητας εκχυλισμάτων του φυτικού 
είδους Rosa damascena στην αντιμετώπιση κομβονηματωδών του 

είδους Meloidogyne incognita»  

Ανδρονίκη Μήνα 

 

  

 

Επιβλέπουσα: Ντάλλη Γ. Νικολέττα, Επίκουρη Καθηγήτρια, Τμήμα Γεωπονίας 
Φυτικής Παραγωγής και Αγροτικού Περιβάλλοντος, Π.Θ. 

Βόλος, 2024



 
 

 

 

 

 

« Μελέτη της αποτελεσματικότητας εκχυλισμάτων του φυτικού 
είδους Rosa damascena στην αντιμετώπιση κομβονηματωδών του 

είδους Meloidogyne incognita»  

 

«Study of the efficacy of Rosa damascena extracts in managing root 
knot nematodes of the Meloidogyne incognita species » 

 

Ανδρονίκη Μήνα 

 

 

 

 

 

 

 

Τριμελής εξεταστική επιτροπή 

Ντάλλη Γ. Νικολέττα (Επιβλέπουσα)  
Επίκουρη Καθηγήτρια, Τμήμα Γεωπονίας Φυτικής Παραγωγής και Αγροτικού 
Περιβάλλοντος, Πανεπιστήμιο Θεσσαλίας  
 
Νικόλαος Γ. Τσιρόπουλος (Μέλος)  
Καθηγητής, Τμήμα Γεωπονίας Φυτικής Παραγωγής και Αγροτικού Περιβάλλοντος, 
Πανεπιστήμιο Θεσσαλίας  
 
Βέλλιος Ευάγγελος (Μέλος)  
Αναπληρωτής Καθηγητής, Τμήμα Γεωπονίας Φυτικής Παραγωγής και Αγροτικού 
Περιβάλλοντος, Πανεπιστήμιο Θεσσαλίας 



iii 
 

 

Ευχαριστίες 

 

Με το πέρας της συγγραφής αυτής της πτυχιακής διατριβής στο εργαστήριο 

Αναλυτικής Χημείας και Γεωργικής Φαρμακολογίας του Πανεπιστημίου Θεσσαλίας, 

ολοκληρώνεται ένα από τα σημαντικότερα σταυροδρόμια στο ταξίδι μου έως τώρα. 

Δεν μπορώ παρά να εκφράσω την ευγνωμοσύνη μου προς κάθε πρόσωπο που 

προσέφερε πολύτιμη βοήθεια, καθοδήγηση και συμβουλές καθ’ όλη τη διάρκεια της 

πειραματικής διαδικασίας αλλά και συγγραφής της παρούσας εργασίας. 

 

Οφείλω να ευχαριστήσω πρωτίστως  την επιβλέπουσα της πτυχιακής μου διατριβής και 

Επίκουρη Καθηγήτρια του Τμήματος Γεωπονίας Φυτικής Παραγωγής και Αγροτικού 

Περιβάλλοντος, κα. Νικολέττα Ντάλλη για την επιστημονική καθοδήγησή της, τις 

συμβουλές και την εμπιστοσύνη της αναθέτοντάς μου τη θεματική της εργασίας και 

την διεξαγωγή των πειραμάτων. Ευχαριστώ επίσης τον Καθηγητή κ. Νικόλαο 

Τσιρόπουλο, υπεύθυνο του Εργαστηρίου Αναλυτικής Χημείας και Γεωργικής 

Φαρμακολογίας του Πανεπιστημίου Θεσσαλίας και μέλος της τριμελής εξεταστικής 

επιτροπής. 

Ευχαριστώ επίσης και το τρίτο μέλος της τριμελής εξεταστικής επιτροπής κ. Ευάγγελο 

Βέλλιο, Αναπληρωτή Καθηγητή του Τμήματος Γεωπονίας, Φυτικής Παραγωγής και 

Αγροτικού Περιβάλλοντος για την συμμετοχή του και τον χρόνο που αφιερώθηκε στην 

ανάγνωση της παρούσας διατριβής. Επιπλέον ευχαριστώ όλα τα υπόλοιπα μέλη του 

εργαστηρίου και συγκεκριμένα τους προπτυχιακούς και μεταπτυχιακούς φοιτητές που 

αποτέλεσαν σημαντικό ρόλο στην διεξαγωγή των πειραμάτων με την βοήθεια τους, 

διάθεση για συνεργασία και θετική τους διάθεση. Τέλος ευχαριστώ το Εργαστήριο 

Υδατοκαλλιεργειών του Τμήματος Γεωπονίας, Ιχθυολογίας και Υδάτινου 

Περιβάλλοντος, για την πρόσβαση στον απαραίτητο εργαστηριακό εξοπλισμό. 

 
 
 
 
 
 
 
 



iv 
 

Περιεχόμενα 

ΠΕΡΙΛΗΨΗ .................................................................................................................. v 

1. Εισαγωγή............................................................................................................. 1 

1.1 Κομβονηματώδεις – Γένος Meloidogyne ........................................................ 1 

1.1.1 Γεωγραφική εξάπλωση, Ξενιστές και Οικονομική σημασία ................... 2 

1.1.2 Βιολογικός κύκλος ................................................................................... 4 

1.1.3 Συμπτωματολογία και παράγοντες που ευνοούν την προσβολή ............. 6 

1.2 Μέτρα αντιμετώπισης των Κομβονηματωδών................................................ 7 

1.2.1 Καλλιεργητικά μέτρα αντιμετώπισης των Meloidogyne spp. .................. 8 

1.2.2 Χημικά μέσα αντιμετώπισης .................................................................. 10 

1.2.3 Βιολογικοί τρόποι αντιμετώπισης .......................................................... 11 

2. Βοτανικά εκχυλίσματα ...................................................................................... 14 

2.1 Αιθέρια έλαια ................................................................................................ 15 

2.2 Τριαντάφυλλο – Rosa damascena ................................................................. 16 

2.3 Σκοπός εργασίας ............................................................................................ 19 

3. Υλικά και μέθοδοι ............................................................................................. 20 

3.1 Παρασκευή εκχυλισμάτων ................................................................................. 20  

3.2 Ανάπτυξη και συντήρηση πληθυσμού M. incognita .......................................... 21 

3.2.1 Μέθοδος παραλαβής προνυμφών J2 ....................................................... 22 

3.2.2 Παρασκευή διαλυμάτων ελέγχου ............................................................ 23 

3.2.3. Προετοιμασία αιωρήματος J2 ................................................................ 24 

3.2.4. Στήσιμο βιοδοκιμής σε μικροπλάκες πολυστυρενίου ............................ 24 

3.3 Αποτελεσματικότητα και χημική σύσταση ........................................................ 26 

3.3.1 Αποτελεσματικότητα πρόκλησης παράλυσης των J2 ............................. 26 

3.3.2 Ανάλυση χημικής σύστασης εκχυλίσματος............................................. 26 

3.4 Στατιστική ανάλυση ........................................................................................... 27 

4. Αποτελέσματα ................................................................................................... 29 

4.1 Αποτελεσματικότητα μεταχειρίσεων ροδόνερου στην πρόκληση παράλυσης 
J2     … ..................................................................................................................... 29 

4.2 Αποτελεσματικότητα μεταχειρίσεων εκχυλισμάτων υπερήχων στην 
πρόκληση παράλυσης J2 (πέταλα και άνθη) ............................................................ 30 

5.       Συζήτηση………………………………………………………………………32     

 



v 
 

ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

 
Οι νηματώδεις αποτελούν μια ιδιαίτερη συνομοταξία ζωικών οργανισμών, με μεγάλη 

βιοποικιλότητα και παραλλακτικότητα μεταξύ ειδών. Πολλά από τα είδη, όπως το 

Meloidogyne incognita έχουν προσδιοριστεί ως σημαντικοί εχθροί των καλλιεργειών, 

καθώς το μικροσκοπικό τους μέγεθος και τα ιδιαίτερα μορφολογικά χαρακτηριστικά 

που κατέχουν τους επιτρέπουν να κινούνται στο έδαφος και να προσβάλλουν τα φυτά 

μέσω του ριζικού συστήματος. Η  προσβολή από τους φυτοπαρασιτικούς νηματώδεις 

επιφέρει τεράστιες οικονομικές ζημιές για τις καλλιέργειες ετησίως, όμως επειδή πολλά 

χημικά σκευάσματα με εξειδικευμένη νηματοδωκτόνο δράση έχουν αποσυρθεί λόγω 

τοξικότητας, καίριας σημασίας είναι η εύρεση νέων μεθόδων και ουσιών που να είναι 

εξίσου αποτελεσματικές αλλά χωρίς αρνητικό περιβαλλοντικό αποτύπωμα. Στην 

παρούσα διατριβή μελετήθηκε η αποτελεσματικότητα εκχυλισμάτων τριαντάφυλλου 

(Rosa damascena) στην καταπολέμηση των κομβονηματωδών, μέσω πειραμάτων 

παράλυσης σε προνύμφες 2ου σταδίου (J2) του Meloidogyne incognita. Για τη 

παραγωγή των εκχυλισμάτων αξιοποιήθηκαν δύο μέθοδοι. Αρχικά με τη μέθοδο της 

υδροαπόσταξης, παρασκευάστηκε και χρησιμοποιήθηκε αρωματικό ύδωρ από τα άνθη 

και τα πέταλα μαζί. Έπειτα χρησιμοποιήθηκε η μέθοδος εκχύλισης στους υπερήχους 

για τη παραγωγή εκχυλίσματος από άνθη και πέταλα ξεχωριστά. Τα εκχυλίσματα που 

προέκυψαν, α) υδροαπόσταγμα (αρωματικό ύδωρ, ροδόνερο) από άνθη και πέταλα, β) 

εκχύλισμα υπερήχου ανθέων και γ) εκχύλισμα υπερήχου πετάλων,  χρησιμοποιήθηκαν 

σε εύρος συγκεντρώσεων και υπολογίστηκαν οι τιμές EC50 μετά από 24, 48 και 72 ώρες 

εμβάπτισης των νηματωδών στα διαλύματα ελέγχου. Το εκχύλισμα υπερήχου των 

πετάλων αποδείχθηκε ως το αποτελεσματικότερο με EC50/72h = 26600 μL/L, επόμενο 

πιο αποτελεσματικό ήτανε το αρωματικό ύδωρ με EC50/72h= 49400 μL/L και τέλος το 

εκχύλισμα υπερήχου των άνθεων με EC50/72h= 144500 μL/L. Συμπερασματικά, το 

εκχύλισμα του R. damascena παρουσιάζει ενδιαφέρον ως προς τη χρήση του στη 

καταπολέμηση των Meloidogyne και κρίνεται η σημασία περαιτέρω μελέτης στο 

μέλλον. 

 
Λέξεις κλειδιά: Meloidogyne incognita, Rosa damascena,  εκχυλίσματα 
τριαντάφυλλου, φυτοπαρασιτικοί νηματώδεις, βοτανικά νηματωδοκτόνα 
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ABSTRACT 

Nematodes are a unique cohort of animal organisms, with great biodiversity and 

variability between species. Various species, such as Meloidogyne incognita are widely 

known to be important crop pests, as due their microscopic size and distinctive 

morphological characteristics they are able to move in the soil and infect plants through 

their root system. Infestations by plant parasitic nematodes cause huge economic losses 

to crops annually, but since many chemical formulations with specialized nematicidal 

activity have been withdrawn due to toxicity concerns, it is crucial to find new methods 

and chemical compounds that are equally effective but without a negative 

environmental impact. In this thesis, extracts of rose (Rosa damascena) was studied in 

regards to their efficacy in the control of root knot nematodes through paralysis 

experiments on stage 2 (J2) larvae of Meloidogyne incognita. Two methods were 

utilized to produce the extracts. Firstly, aromatic water (rose water) was prepared by 

means of the hydrodistillation from the flowers and petals together. Then ultrasonic 

extraction was used to produce extracts from flowers and petals separately. The 

resulting extracts, (a) hydrodistillate (aromatic water, rose water) from flowers and 

petals, (b) flower ultrasonic extract and (c) petal ultrasonic extract, were used at a range 

of concentrations and EC50 values were calculated after 24, 48 and 72 hours of 

nematode immersion in the control solutions. The petal ultrasound extract was found to 

be the most effective with EC50/72h = 26600 μL/L, next most effective was the aromatic 

water (rose water) with EC50/72h = 49400 μL/L and finally the flower ultrasound extract 

with EC50/72h = 144500 μL/L. In conclusion, the extract of R. damascena presents great 

interest as to its use in managing Meloidogyne and the importance of further study in 

the future is recognized. 

 

Key words: Meloidogyne incognita, Rosa damascena, rose extracts, plant parasitic 
nematodes, botanical nematicides 
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1. Εισαγωγή 

 
Οι νηματώδεις αποτελούν μια κατηγορία ζωικών οργανισμών με περισσότερα από 

25.000 γνωστά είδη που ζουν ελεύθερα στο έδαφος ή που παρασιτούν σε άλλους 

οργανισμούς. Συγκεκριμένα οι φυτοπαρασιτικοί νηματώδεις (Plant Parasitic 

Nematodes – PPN) που αποτελούνται από περισσότερα από 4000 είδη, τα οποία 

χωρίζονται στα γένη Meloidogyne (Κομβονηματώδεις), Heterodera 

(Κυστονηματώδεις), Pratylenchus κλπ. (Jones et al., 2013) προσβάλλουν τα φυτά μέσω 

των ριζών, παραμένοντας είτε εξωτερικά από αυτές είτε εισχωρώντας μέσα στον 

φυτικό ιστό, προκαλώντας τεράστιες οικονομικές απώλειες ετησίως (Raaijmakers et 

al., 2008). 

 

1.1 Κομβονηματώδεις – Γένος Meloidogyne 
 

Οι φυτοπαρασιτικοί κομβονηματώδεις ανήκουν στο γένος  Meloidogyne (Goldi, 1892), 

το οποίο περιέχει περισσότερα από 90 αναγνωρισμένα είδη, τα οποία είναι ενδο- 

φυτοπαρασιτικοί εγκατεστημένοι νηματώδεις (Jones et al. 2013).  

Η ταξινόμηση του γένους βασίζεται σε μορφολογικά χαρακτηριστικά ή στη χρήση 

μοριακών μεθόδων, δηλαδή αλληλούχιση γενετικού υλικού και η PCR (Blok & Powers, 

2009). Βασικά είδη του γένους αυτού αποτελούν τα  Meloidogyne incognita. M. 

javanica, M. arenaria και M. hapla, που χαρακτηρίζονται από μεγάλο εύρος 

ενδιαιτημάτων και ξενιστών, και συνεπώς παρουσιάζουν ιδιαίτερο ενδιαφέρον στα 

πλαίσια της φυτοπροστασίας (Karssen & Moens, 2006). 

 

Βασίλειο: Metazoa 

Φύλο: Nematoda 

Κλάση: Secernentea 

Τάξη: Tylenchida 

Οικογένεια: Heteroderidai 

Γένος: Meloidogyne 

(Eisenback, 2022) 

file:///D:/slak0/Documents/s11104-008-9568-6.pdf
file:///D:/slak0/Documents/s11104-008-9568-6.pdf
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Εικόνα 1: Προνύμφες 2ου σταδίου M. incognita 

 

1.1.1 Γεωγραφική εξάπλωση, Ξενιστές και Οικονομική σημασία 

Οι κομβονηματώδεις του γένους Meloidogyne παρουσιάζουν παγκόσμια εξάπλωση, 

καθώς μπορούν να επιβιώσουν σε ποικίλα οικοσυστήματα και να προσβάλλουν 

περισσότερα από 5000 διαφορετικά φυτικά είδη – ξενιστές, χάρη στην ανθεκτικότητα 

και προσαρμοστικότητά τους. Απαντώνται σε περιοχές με μεγάλες κλιματικές 

διαφορές, προκαλώντας απώλειες της τάξης του 5% στην απόδοση των καλλιεργειών 

(Jones et al., 2013). Ευδοκιμούν σε θερμές περιοχές με αμμώδη εδάφη, όπου 

διευκολύνεται και επιταχύνεται η αναπαραγωγή τους προκαλώντας έτσι μεγάλες ζημιές 

σε πληθώρα καλλιεργούμενων ειδών. Στις μεσογειακές περιοχές συγκεκριμένα 

αποτελούν το κυριότερο φυτοπαράσιτο εδάφους για τις θερμοκηπιακές καλλιέργειες 

(Ντάλλη, 2010). 

Παρασιτούν σε διάφορες καλλιέργειες λαχανικών όπως η τομάτα, η πατάτα, το καρότο 

αλλά και σε καλλιέργειες φρούτων, όπως το καρπούζι και διάφορα εσπεριδοειδή 

(Karssen & Moens, 2006; Sorribas et al., 2005). Πέραν από τις ευνοϊκές κλιματικές 

συνθήκες της Μεσογείου για τους νηματώδεις, οι γεωργικές πρακτικές και οι ποικιλίες 
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που επιλέγονται για καλλιέργεια στην περιοχή ευνοούν την ανάπτυξη του πληθυσμού 

και τη δράση τους. Συγκεκριμένα, λόγω της εντατικοποίησης των καλλιεργειών 

δημιουργούνται ιδανικές συνθήκες για την προσβολή από κομβονηματώδεις. Η 

προσβολή οδηγεί στην ολοκληρωτική απώλεια σοδειάς. 

 

 

Εικόνα 2: Γεωγραφική εξάπλωση των Meloidogyne incognita.  
Πηγή: https://doi.org/10.1007/978-981-99-2893-4_1 
 

Στην Ελλάδα οι καταγραφές νηματωδών του γένους Meloidogyne, από το 1963 έως 

και το 1994, αναφέρονται κυρίως ως τα είδη M. javanica, M. incognita, M. arenaria, 

M. hapla, M. artiellia και M. exigua, ενώ από το 1994 και έπειτα καταγράφονται κυρίως 

τα είδη M. javanica, M. incognita και Μ. arenaria. (Tzortzakakis et al., 2011), τα οποία 

αποτελούν και τα συνηθέστερα είδη του γένους παγκοσμίως, καθώς είναι πολυφάγα με 

τεράστιο εύρος ξενιστών. 
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Εικόνα 3: Σύγκριση υγιούς ριζικού συστήματος (δεξιά) με ριζικό σύστημα 
προσβεβλημένο από κομβονηματώδεις. 

Πηγή: Jonathan Eisenback, Tiwari, Siddharth & Eisenback, Jonathan & Youngman, Roger. (2009). Root-knot 
nematode in field corn.. 

 

1.1.2 Βιολογικός κύκλος 

Ο κύκλος ζωής των νηματωδών του γένους Meloidogyne χαρακτηρίζεται από ένα 

εμβρυικό στάδιο, 4 προνυμφικά (J1-J4) και το ενήλικο στάδιο. Κατά το εμβρυικό 

στάδιο, μετά από μια σειρά κυτταροδιαιρέσεων  προκύπτει η προνύμφη του πρώτου 

σταδίου (J1), η οποία μετά από έκδυση μέσα στο αυγό μετατρέπεται σε προνύμφη 

δεύτερου σταδίου (J2). Σε αυτό το στάδιο η προνύμφη έχει σχήμα σκωληκοειδές και 

παρουσιάζει κινητικότητα, που της δίνει την ικανότητα να κινείται μέσω του εδαφικού 

διαλύματος  και να εισέρχεται στη ρίζα του φυτού – ξενιστή χρησιμοποιώντας το 

στιλέτο (Eisenback & Triantaphyllou, 1991). 

Οι J2 προνύμφες μέσα στη ρίζα του ξενιστή μεταναστεύουν μεσοκυττάρια μέσω του 

ριζικού φλοιού και του μεριστώματος και εισέρχονται στον αγγειακό κύλινδρο, όπου 

εγκαθιδρύουν τη μόνιμη θέση τροφής και τρέφονται δημιουργώντας ομάδα 

μεγακυττάρων (giant cells) (Wyss & Grundler, 1992; Caillaud et al., 2008). Αφού 
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εγκατασταθεί,  η  J2 παίρνει μορφή «σακκοειδή» και σταματά να τρέφεται και 

ακολουθούν περεταίρω μορφολογικές αλλαγές για τον νηματώδη.   

Η ανάπτυξη των μεγακυττάρων, επιτρέπει στις J2 να υποστούν τρεις ακόμα εκδύσεις 

(J3, J4) ώσπου να φτάσουν στο ενήλικο στάδιο, σε διάστημα μερικών εβδομάδων από 

την αρχική εγκαθίδρυση στη μόνιμη θέσης τροφής.  Λίγο μετά την τελευταία έκδυση, 

τα ενήλικα θηλυκά συνεχίζουν να τρέφονται, και συγχρόνως αναπτύσσουν το 

αναπαραγωγικό τους σύστημα. Συνάμα τα σακκοειδή αρσενικά μετατρέπονται σε 

ενήλικα, αποκτούν ελικοειδές σχήμα και δεν τρέφονται από το φυτό και τελικά 

εγκαταλείπουν τη ρίζα για να κινηθούν ελεύθερα στο έδαφος (Eisenback & 

Triantaphyllou, 1991). 

 

Τα ενήλικα θηλυκά αναπαράγονται αγενώς με παρθενογένεση. Παράγουν 1500-2000 

απογόνους σε μορφή αυγών που εναποθέτουν σε ζελατινώδη μάζα, τον ωόσακκο. Η 

εμβρυϊκή ανάπτυξη των νεαρών ατόμων του πρώτου σταδίου (J1) και η μεταμόρφωση 

σε J2 λαμβάνει χώρα στο εσωτερικό των αυγών (Kyndt et al., 2013). Ενώ παραμένουν 

μέσα στα αυγά, αυτά τα προπαρασιτικά J2 μπορούν να επιβιώσουν σε δυσμενείς 

περιβαλλοντικές συνθήκες για σημαντικό χρονικό διάστημα. Η διάρκεια του 

βιολογικού κύκλου των κομβονηματοδών εξαρτάται σε μεγάλο βαθμό από την 

θερμοκρασία (Eisenback & Triantaphyllou, 1991), αλλά κατά μέσο όρο τα 

αναπαραγόμενα θηλυκά μπορούν να επιβιώσουν έως και 2-3 μήνες, ενώ η διάρκεια 

ζωής των αρσενικών είναι πολύ μικρότερη.   
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Εικόνα 2: Life cycle of M. incognita (Μεταφρασμένο) 

Πηγή: https://doi.org/10.15666/aeer/1801_16791690 

 

1.1.3 Συμπτωματολογία και παράγοντες που ευνοούν την προσβολή 

Το πιο χαρακτηριστικό σύμπτωμα στα φυτά που έχουν προσβληθεί από τους 

Meloidogyne spp. είναι ο σχηματισμός κόμβων στη ρίζα διαφόρων μεγεθών (Ντάλλη, 

2010), οι οποίοι είναι αποτέλεσμα της δημιουργίας μεγακυττάρων ως θέσεις τροφής 

των J2, και κατά συνέπεια ξεκινούν να εμφανίζουν υπερπλασία συνήθως 1-2 μέρες 

μετά από την διείσδυση των προνυμφών (Eisenback & Triantaphyllou, 1991). Οι 

μολυσμένες ρίζες έχουν σαφώς μικρότερο μήκος και πιο «θαμνώδη» ανάπτυξη από 

αυτή των υγειών ριζών, ενώ οι πληγές που προκαλούνται από την διείσδυση του 

στιλέτου, αποτελούν σημείο εισόδου για άλλα παθογόνα όπως βακτήρια, μύκητες κλπ. 

που τελικά  προκαλούν δευτερογενείς μολύνσεις και οδηγούν τελικά στην απώλεια του 

φυτού (Smant et al., 2018; Palomares-Rius et al., 2017). 

Στο υπέργειο μέρος του φυτού παρατηρούνται συμπτώματα που απορρέουν από τη 

«κρυφή» συμπτωματολογία στο υπόγειο τμήμα του.  Αυτά είναι συνήθως λιγότερα 

χαρακτηριστικά για την προσβολή των φυτών από κομβονηματώδεις. Τέτοια είναι το 

Προνύμφες 1ου 

σταδίου (J1) 

πραγματοποιούν 

έκδυση μέσα στο ωό 

Προνύμφες 2ου σταδίου 

(J2) εισέρχονται σε 

ρίζες και δημιουργούν 

όγκους ή μεγακύτταρα 
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κιτρίνισμα των φύλλων, μειωμένη ή παύση ανάπτυξης και μαρασμός και εύκολα 

μπορούν να θεωρηθούν – εσφαλμένα – ως τροφοπενίες (Sikandar et al. 2020). 

Όσον αφορά την ένταση των συμπτωμάτων, αυτή επηρεάζεται αρχικά από το είδος του 

φυτού ξενιστή ή σε ενδοειδικό επίπεδο, από την ποικιλία, καθώς υπάρχουν ποικιλίες 

που μπορεί να εμφανίζουν μερική ανθεκτικότητα.  Κύριας σημασίας για την ανάπτυξη 

προσβολής η εποχή της μόλυνσης και η θερμοκρασία του εδάφους. Οι Meloidogyne 

spp.  για να μπορέσουν να εισχωρήσουν στη ρίζα του φυτού χρειάζονται ένα ελάχιστο 

όριο θερμοκρασίας (Goodell & Ferris, 1989) που διαφέρει από είδος σε είδος. Γενικά 

ιδανική ως θερμοκρασία επιβίωσης θεωρείται αυτή μεταξύ 10-15°C (Ornat & Sorribas, 

2008).  

 

1.2  Μέτρα αντιμετώπισης των Κομβονηματωδών 
 

Η τεράστια οικονομική σημασία της ζημιάς που προκαλούν τα είδη του γένους 

Meloidogyne παγκοσμίως εντείνει την ανάγκη για εφαρμογή εξειδικευμένων και 

αποτελεσματικών τρόπων αντιμετώπισής τους. Συγχρόνως, η βιολογία των 

κομβονηματωδών καθώς και η πληθώρα των ξενιστών και η ικανότητά τους να 

επιβιώνουν σε ποικίλα διαφορετικά ενδιαιτήματα, καθιστά ακόμα δυσκολότερο τον 

έλεγχό τους. 

Παραδοσιακά, η αντιμετώπιση των φυτοπαρασιτικών νηματωδών βασιζόταν στην 

εφαρμογή νηματωδοκτόνων. Ωστόσο, λόγω της αυξημένης ανησυχίας για τις 

επιπτώσεις των χημικά συντιθέμενων σκευασμάτων, τόσο στο περιβάλλον, όσο και 

στην ανθρώπινη υγεία, η χρήση τους έχει περιοριστεί σε μεγάλο βαθμό, γεγονός που 

καθιστά αναγκαία την ανάπτυξη εναλλακτικών στρατηγικών ελέγχου. Αυτές οι 

στρατηγικές εντάσσονται στα πλαίσια  του βιολογικού ελέγχου, ο οποίος περιλαμβάνει 

ένα ευρύ φάσμα προσεγγίσεων, συμπεριλαμβανομένων και καλλιεργητικών 

πρακτικών, της διέγερσης ή της εισαγωγής ανταγωνιστικών οργανισμών, των 

μεταβολιτών τους ή των βιοδραστικών τους ενώσεων (Azlay et al. 2022). Για 

παράδειγμα, στελέχη Streptomyces sp. που παράγουν χιτινάση έχουν χρησιμοποιηθεί 

ως παράγοντες βιοελέγχου για τον νηματώδη Meloidogyne incognita, καθώς  η χρήση 

τους έχει συμβάλλει σημαντικά στην μείωση του αριθμού των νηματωδών και του 

ποσοστού των αυγών που εκκολάπτονται (Atif et al. 2023). Για την καλύτερη 

αντιμετώπιση των κομβονηματωδών, είναι υψίστης σημασίας ο σχεδιασμός ενός 
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προγράμματος ολοκληρωμένης διαχείρισης, βασισμένου στις ανάγκες του 

καλλιεργούμενου είδους, στην καλή κατανόηση του βιολογικού κύκλου του 

φυτοπαράσιτου και των συνθηκών που ευνοούν την ανάπτυξή του αξιολογώντας τα 

διαθέσιμα μέσα (Hill, 1998).  

 

1.2.1 Καλλιεργητικά μέτρα αντιμετώπισης των Meloidogyne spp. 

Τα καλλιεργητικά μέσα αντιμετώπισης των κομβονηματωδών του γένους Meloidogyne 

βασίζονται στην αμειψισπορά, την αγρανάπαυση, τη χρήση ανθεκτικών ποικιλιών, τα 

φυτά παγίδες και την απολύμανση εδαφών (van der Putten et al., 2006; Hill, 1998; 

Ντάλλη, 2010). Γενικά, οι καλλιεργητικές στρατηγικές που επιλέγονται για την 

διαχείριση των κομβονηματοδών, αποσκοπούν στη διατήρηση του πληθυσμού τους σε 

επίπεδα που δεν αποτελούν κίνδυνο για τη καλλιέργεια.  

Η μέθοδος της αμειψισποράς αποτελεί μια από τις αποτελεσματικότερες προληπτικές 

πρακτικές καταπολέμησης, καθώς βασίζεται στην εναλλαγή ευπαθών καλλιεργειών 

που μπορεί να αποτελέσουν ξενιστές για τα Meloidogyne, με είδη που δεν αποτελούν 

ξενιστές. Με τον τρόπο αυτό, διαταράσσεται ο βιολογικός κύκλος των νηματωδών, 

μειώνοντας τον πληθυσμό τους στο έδαφος, καθώς όντας υποχρεωτικά φυτοπαράσιτα 

έχουν περιορισμένη διάρκεια ζωής απουσία ξενιστή – τροφής (Azlay et al., 2023). Για 

παράδειγμα, μια αλληλουχία αμειψισποράς όπου γίνεται εναλλαγή καλλιέργειας σε 

θερμοκήπιο μη εμβολιασμένων και εμβολιασμένων τοματών – πεπονιών – πιπεριάς – 

καρπουζιών, σε ανθεκτικά υποκείμενα, καταλήγοντας σε καλλιέργεια ανθεκτικής ή μη 

τομάτας, στο τέλος της εναλλαγής καλλιεργειών παρατηρήθηκε σημαντική μείωση 

στον πληθυσμό των Meloidogyne (Fullana et al., 2023).  

Αντιστοίχως, η μέθοδος της αγρανάπαυσης βασίζεται στην ίδια λογική με αυτή της 

αμειψισποράς, καθώς η αφαίρεση της καλλιέργειας, αλλά και των ζιζανίων από το 

χωράφι, δυσχεραίνει τις συνθήκες επιβίωσης των κομβονηματωδών στο έδαφος, καθώς 

πέρα από την έλλειψη ξενιστή, εκτίθενται και σε ακραίες κλιματικές συνθήκες των 

υψηλών θερμοκρασιών, ηλιακής ακτινοβολίας και υγρασίας (Ντάλλη, 2010). Η 

αποτελεσματικότητα της αγρανάπαυσης μπορεί να μην είναι πάντα υψηλή, καθώς 

επηρεάζεται από τις ιδιαίτερες κλιματικές και εδαφολογικές συνθήκες, γι’αυτό και η 

χρησιμότητά της αυξάνεται όταν εφαρμόζεται σε συνδυασμό με την αμειψισπορά 

(Fabiyi et al., 2023). 
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Η πρακτική των φυτών παγίδων περιλαμβάνει τη χρήση φυτών ευπαθών στους 

νηματώδεις, που χαρακτηρίζονται από ικανότητα γρήγορης ανάπτυξης ριζικού 

συστήματος και εφαρμόζεται σε ήδη μολυσμένα εδάφη (Sikora et al. 2005). Οι 

προνύμφες Meloidogyne ελκύονται από τις παγίδες και μολύνουν τα νεαρά φυτά μέσω 

των ριζών, και ακολουθούν τον φυσιολογικό αναπτυξιακό κύκλο τους. Έπειτα,  

πραγματοποιείται ξερίζωμα των φυτών παγίδων καταστρέφοντας έτσι τον πληθυσμό 

των νηματωδών που βρίσκονται «εγκλωβισμένοι» στους φυτικούς ιστούς πριν φτάσουν 

στο τελικό στάδιο ωρίμανσης και στην αναπαραγωγική φάση (Westerdahl 2011). Τα 

φυτά που χρησιμοποιούνται ως παγίδες ποικίλουν και επιλέγονται βάση τη 

διαθεσιμότητά τους στον παραγωγό, συγκεκριμένα όμως τα καρότα, οι τομάτες και τα 

φασόλια έχουν αποδεδειγμένη αποτελεσματικότητα (Trivedi & Barker 1986; 

Westerdahl 2011). 

Η απολύμανση εδαφών  πραγματοποιείται με σκοπό την πρόληψη της ανάπτυξης 

πληθυσμού στον αγρό ή για τη μείωση έως εξάλειψη του μολυσματικού φορτίου. Η 

απολύμανση μπορεί να επιτευχθεί με ηλιοαπολύμανση ή με χρήση ατμού, και 

βασίζεται στην ανάπτυξη υψηλών θερμοκρασιών που θανατώνουν τους νηματώδεις ή 

ακόμα με κατάκλιση του εδάφους με νερό δημιουργώντας αναερόβιες συνθήκες που 

μειώνουν τον πληθυσμό (Azlay et al., 2023). Επιπλέον η σωστή απολύμανση του 

γεωργικού εξοπλισμού και μηχανημάτων, μπορούν να συμβάλλουν στην πρόληψη 

ανάπτυξης μολύσματος (Collange et al., 2011). 

Η χρήση ανθεκτικών ποικιλιών αποτελεί επίσης ένα αποτελεσματικό μέσο ενάντια στο 

μόλυσμα από τους κομβονηματώδεις, καθώς χάρη στην γενετική ανθεκτικότητα των 

φυτών εμποδίζεται η ανάπτυξη τους ενώ τα φυτά αναπτύσσονται φυσιολογικά (Azlay 

et al., 2023). Οι ανθεκτικές ποικιλίες έχουν ιδιαίτερη σημασία στην βιολογική γεωργία 

αφού ελαττώνουν την ανάγκη χρήσης χημικών σκευασμάτων και δεν απαιτούν 

συνήθως την εφαρμογή περαιτέρω γεωργικών πρακτικών (Seid et al., 2015). Μερικά 

από τα καλλιεργήσιμα είδη για τα οποία έχουν αναπτυχθεί ανθεκτικές ποικιλίες έναντι 

στα Meloidogyne spp. αποτελούν το ρεβύθι, το ροδάκινο, ο καπνός, η τομάτα 

(Mashavakure et al., 2023) και η γλυκοπατάτα (Lee et al., 2021). Συγκεκριμένα στο 

φυτό της τομάτας η ανθεκτικότητα αποδίδεται στο γονίδιο Mi που απομονώθηκε από 

την αγριοτομάτα (Lycopersicum peruvianum) (Roberts & Thomason, 1989). Είναι 

σημαντικό να αναφερθεί όμως πως έχει παρατηρηθεί ότι σε θερμοκρασίες άνω των 

28°C η αποτελεσματικότητα του γονιδίου μειώνεται αισθητά, γεγονός που περιορίζει 
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τη χρήση ανθεκτικών ποικιλιών σε περιοχές που χαρακτηρίζονται από υψηλές 

θερμοκρασίες κατά τη διάρκεια της καλλιεργητικής περιόδου (Bhattarai et al., 2007). 

Θετικά αποτελέσματα έχουν δείξει έρευνες και σχετικά με τη χρήση φυτών 

ανταγωνιστικών προς τους κομβονηματώδεις. Για παράδειγμα το φυτό Ταγέτης 

(Tagetes erecta) χάρη σε ειδικούς μηχανισμούς που το επιτρέπουν να απελευθερώνει 

υδατικές εκκρίσεις από τις ρίζες του που έχουν ανασταλτική έως θανατηφόρα επίδραση 

στα άτομα της J2 και στα αυγά των Meloidogyne incognita, όταν φυτεύεται κοντά σε 

φυτά ξενιστές όπως η τομάτα (Wu, 2021).  Τέλος φυτά όπως η κανόλα, η κολοκύθα, η 

μουστάρδα και ο βίκος όταν καλλιεργήθηκαν μαζί με ευπαθή καλλιέργεια μαρουλιού, 

προσέλκυσαν τους νηματώδεις μακριά από την κύρια καλλιέργεια, δρώντας ως 

«παγιδευτές» (Samara, 2022).  

 

1.2.2 Χημικά μέσα αντιμετώπισης 

Η χημική καταπολέμηση αποτελεί μέχρι και σήμερα την κύρια μέθοδο αντιμετώπισης 

των νηματωδών, παρόλο που το εύρος των διαθέσιμων χημικών σκευασμάτων έχει 

μειωθεί κατά πολύ λόγω έντονης ανησυχίας για τις περιβαλλοντικές τους επιδράσεις 

και επιπτώσεις στην ανθρώπινη υγεία.  

Τα νηματωδοκτόνα χωρίζονται σε καπνιστικά και τα μη. Τα πρώτα εφαρμόζονται προ-

καλλιεργητικά, δηλαδή πριν τη φύτευση, για λόγους φυτοτοξικότητας, ενώ τα μη 

καπνιστικά μπορούν να εφαρμοστούν και αργότερα, καθώς χρειάζεται να έρθουν σε 

επαφή με το φυτό για να δράσουν λόγω τους διασυστηματικής δράσης τους (Ντάλλη, 

2010). Τα οργανοφωσφορικά (π.χ. fenamiphos) και τα καρβαμιδικά νηματωδοκτόνα 

(π.χ. oxamyl), έχουν μεγάλο φάσμα δράσης και δρουν στο νευρικό σύστημα 

αναστέλλοντας την ακετυλοχολινεστεράση, οδηγώντας στην παράλυση και το θάνατο 

των νηματωδών (Perry & Moens, 2018).  

Τα καπνιστικά νηματωδοκτόνα όπως το 1,3-διχλωροπροπένιο, η χλωροπικρίνη και το 

metam sodium, είναι ιδιαίτερα αποτελεσματικά λόγω της πτητικότητάς τους, άρα και 

της ικανότητάς τους να φτάνουν στους νηματώδεις που κινούνται σε βαθύτερα εδαφικά 

στρώματα (Desaeger et al., 2017). Η εφαρμογή των καπνιστικών γίνεται μέσω έγχυσης 

στο έδαφος με τη χρήση ειδικού εξοπλισμού για ομοιόμορφη κατανομή και διείσδυση 

σε βάθος (Noling, 2016). Μετά την εφαρμογή, η επιφάνεια του εδάφους συχνά 

καλύπτεται με πλαστικά καλύμματα για τη συγκράτηση των ατμών ενισχύοντας έτσι 
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την αποτελεσματικότητά του νηματωδοκτόνου, το οποίο έρχεται σε επαφή με τους 

νηματώδεις του εδάφους για μεγαλύτερο διάστημα (Chitwood, 2003). Η 

αποτελεσματικότητα τους επηρεάζεται από τη θερμοκρασία, την υγρασία και την 

κατεργασία του εδάφους, καθώς είναι παράγοντες που επηρεάζουν τη διάχυση και τη 

συγκράτηση των χημικών ουσιών στο έδαφος (Perry & Moens, 2018).  

Τα μη καπνιστικά νηματωδοκτόνα, όπως τα οργανοφωσφορικά και τα καρβαμιδικά , 

εφαρμόζονται γενικά μετά τη φύτευση και  μπορούν να χορηγηθούν μέσω της 

άρδευσης, με κοκκώδη σκευάσματα ή ψεκασμούς φυλλώματος. Οι εφαρμογές με 

ριζοπότισμα απαιτούν την αραίωση του νηματωδοκτόνου με νερό και την εφαρμογή 

του απευθείας στο έδαφος γύρω από τα φυτά (Perry & Moens, 2018), τα κοκκώδη 

σκευάσματα απλώνονται στην επιφάνεια του εδάφους και ενσωματώνονται με 

άρδευση ή μηχανικά μέσα, ενώ οι ψεκασμοί φυλλώματος απορροφώνται από το φυτό 

και μεταφέρονται στις ρίζες, παρέχοντας συστηματική προστασία από τους νηματώδεις 

(Noling, 2016). Η σωστή βαθμονόμηση του εξοπλισμού εφαρμογής και η τήρηση των 

συνιστομένων ποσοτήτων εφαρμογής είναι απαραίτητες για τη μεγιστοποίηση τους 

αποτελεσματικότητας και την ελαχιστοποίηση των περιβαλλοντικών επιπτώσεων. 

 

1.2.3 Βιολογικοί τρόποι αντιμετώπισης  

Ο βιολογικός έλεγχος βασίζεται στη χρήση μυκήτων, βακτηρίων αλλά και αρπακτικών 

νηματωδών για την επίτευξη του πληθυσμιακού ελέγχου, με τη μορφή 

βιοπαρασιτοκτόνων που εφαρμόζονται μέσω εδάφους.  

Η αποτελεσματικότητα βασίζεται είτε στην ενεργοποίηση του συστήματος άμυνας του 

φυτού είτε σε δευτερογενείς μεταβολίτες και ένζυμα που δρουν ανταγωνιστικά με τους 

φυτοπαρασιτικούς νηματώδεις. Ορισμένοι μύκητες όπως οι μύκητες Aburscular 

Michorizal μειώνουν τον παρασιτισμό των νηματωδών τροποποιώντας τη μορφολογία 

της ρίζας. Άλλοι , όπως το γένος Trichoderma, μειώνουν την μολυσματικότητα των 

νηματωδών προκαλώντας τους παράλυση δευτερογενών μεταβολιτών (Fabiyi et al., 

2024). Επιπλέον έχει μελετηθεί και η χρήση νηματωδοφάγων μυκήτων, που αποτελούν 

φυσικούς εχθρούς των νηματωδών (Azlay et al., 2023). Αυτοί οι μύκητες μπορούν να 

κατηγοριοποιηθούν ως παγιδευτές νηματωδών, παρασίτων σε ωά και θηλυκά και ως 

ενδοπαρασιτικοί (Dong & Zhang 2006; Braga & De Araújo 2014; Stirling 2014). 
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Τα βακτήρια χρησιμοποιούνται επίσης ως παράγοντες βιοελέγχου των νηματωδών. 

Ένα από τα σημαντικότερα νηματωδοπαρασιτικά βακτήρια είναι το Pasteuria spp., που 

αποτελεί υποχρεωτικό παράσιτο σε πάνω από 200 είδη νηματωδών, 

συμπεριλαμβανομένου και ειδών του γένους Meloidogyne, αυτά τα βακτήρια μέσω του 

παρασιτισμού τους δυσχεραίνουν την παραγωγή ωών (Iftikhar et al. 2020). Μπορεί 

επίσης να γίνει χρήση βακτηρίων που παράγουν τοξίνες με νηματωδοκτόνο δράση, 

όπως το Bacillus thuringiensis, το οποίο είναι γνωστό από τη βιβλιογραφία, ότι έχει 

παρουσιάσει τοξικότητα και εναντίων διαφόρων ειδών εντόμων (Bravo et al. 2011).  

Δύναται επίσης η χρήση βακτηρίων που δεν δρουν τοξικά στους νηματώδεις, αλλά 

αντιθέτως ενισχύουν την ανάπτυξη του φυτού ξενιστή καθιστώντας το πιο ανθεκτικό. 

Τα βακτηρία αυτά είναι γνωστά ως ριζοβακτήρια (Plant Growth Promoting 

Rhizobacteria - PGPR) και ζουν ελεύθερα στη ριζόσφαιρα, και μπορεί  να 

«συνεργάζονται» με το φυτό εξωκυτταρικά, πάνω στην ριζική επιφάνεια, ή 

ένδοκυτταρικά δρώντας μέσω των κυττάρων της ρίζας  (Gray & Smith, 2005; 

Shailendra Singh, 2015). Οι μηχανισμοί τους μπορεί να είναι άμεσοι, παράγοντας 

φυτοορμόνες, δεσμεύοντας άζωτο ή διαλυτοποιώντας φωσφορικά άλατα , αλλά και 

έμμεσοι με τη παραγωγή δευτερευόντων μεταβολιτών που αναστέλλουν την 

αναπαραγωγή των παθογόνων εδάφους, ενζύμων που αποδομούν το κυτταρικό 

τοίχωμα τους ή δρώντας ανταγωνιστικά – υπέρ του φυτού – για την εξασφάλιση 

θρεπτικών (Whipps 2001). Τα σημαντικότερα βακτήρια αυτής της κατηγορίας είναι τα 

Pseudomonas sp. και Bacillus sp. για χρήση ενάντια στα είδη Meloidogyne (Azlay et 

al., 2022). 

Τέλος, οι αρπακτικοί νηματώδεις, που ανήκουν κυρίως στις οικογένειες Mononchidae 

και Dorylaimidae, αναγνωρίζονται όλο και περισσότερο ως αποτελεσματικοί 

παράγοντες βιοελέγχου κατά των φυτοπαρασιτικών νηματωδών. Αυτοί οι ωφέλιμοι 

νηματώδεις είναι θηρευτές σε διάφορα στάδια των PPNs, συμπεριλαμβανομένων των 

αυγών, των προνυμφών και των ενηλίκων, μειώνοντας έτσι την πυκνότητα του 

πληθυσμού τους στο έδαφος (Bilgrami & Gaugler, 2004). Για παράδειγμα τα 

Mononchidae, χρησιμοποιούν τις μεγάλες στοματικές κοιλότητές τους και τις 

οδοντωτές δομές τους για να συλλάβουν και να καταναλώσουν τους νηματώδεις, ενώ 

τα Dorylaimidae παρουσιάζουν εξελιγμένες αρπακτικές συμπεριφορές για να 

στοχεύουν και να ακινητοποιούν τη λεία τους (Yeates et al., 1993). Η ενσωμάτωση των 

νηματωδοφάγων νηματωδών στα γεωργικά συστήματα μπορεί να ενισχυθεί με την 
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υιοθέτηση πρακτικών που προωθούν την επιβίωση και τη δραστηριότητά τους, όπως η 

διατήρηση επαρκούς εδαφικής υγρασίας, η αποφυγή της έντονης κατεργασίας του 

εδάφους και η εφαρμογή οργανικών βελτιωτικών που υποστηρίζουν ένα ποικίλο 

τροφικό πλέγμα στο έδαφος (Stirling, 2014).  
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2. Βοτανικά εκχυλίσματα 

 
Με την απαγόρευση του βρωμιούχου μεθυλίου και άλλων οργανοφωσφορικών και 

καρβαμιδικών σκευασμάτων, η ευρωπαϊκή νομοθεσία επικεντρώνεται όλο και 

περισσότερο στην εφαρμογή εναλλακτικών στρατηγικών ελέγχου που διασφαλίζουν 

την παραγωγή, ελαχιστοποιώντας τις περιβαλλοντικές επιπτώσεις και τους κινδύνους 

για την υγεία (Khan 2008, Desaeger et al., 2017; Stirling, 2014).  

Καθώς η Ευρωπαϊκή Ένωση στοχεύει στην μείωση της χρήσης χημικών 

παρασιτοκτόνων έως το 2030, ουσίες βοτανικής προέλευσης, όπως τα φυτικά 

εκχυλίσματα και τα αιθέρια έλαια, εμπίπτουν στα σκευάσματα Χαμηλού Κινδύνου 

ή/και Βασικών Ουσιών βάσει του κανονισμού (EC) No. 1107/2009 για την 

καταπολέμηση κομβονηματωδών (Catani et al., 2023). Το βοτανικό εκχύλισμα 

σκόρδου (Allium sativum) χάρη στις θειούχες ενώσεις (Sasanelli et al., 2021) έχει 

αδειοδοτηθεί για την καταπολέμηση των κομβονηματωδών στην Ελλάδα, ενώ πολλά 

ακόμα αναφέρονται στη διεθνή βιβλιογραφία . Το έλαιο θυμαριού (Thymus vulgaris) 

χαρακτηρίζεται από υψηλή περιεκτικότητα σε thymol και αποτελεί αποτελεσματικό 

μέσο πληθυσμιακού ελέγχου των νηματωδών, αλλά παρουσίασε επίσης και αναστολή 

στην εκκόλαψη ωών του είδους M. chitwoodi (Kasapoğlu Uludamar, 2023; Andrés et 

al., 2012). Το αιθέριο έλαιο του γαρύφαλλου (Eugenia caryophyllata), με κύριο ενεργό 

συστατικό την eugenol διαταράσσει τις κυτταρικές μεμβράνες των κομβονηματωδών 

και εμποδίζει τις φυσιολογικές διεργασίες τους, προκαλώντας θνησιμότητα (Meyer et 

al., 2008).  Φυτικά υπολείμματα των φυτών Raphanus sativus (ραπανάκι) και Oryza 

sativa (ρύζι) προκάλεσαν έως και 85% μείωση των ζημιών και της πυκνότητας του 

πληθυσμού των PPNs, ομοίως η χρήση σκόνης φύλλων του Laurelia sempervirens 

(μοσχοκάρυδο του Περού) εμφάνισε επίσης υψηλή αποτελεσματικότητα (Peiris, 2021). 

Τα βοτανικής προέλευσης προϊόντα όχι μόνο ελέγχουν τους PPNs αλλά ταυτόχρονα 

διεγείρουν την ανάπτυξη των φυτών αναστέλλοντας έτσι έμμεσα και την προσβολή 

από τους κομβονηματώδεις (Khan et al.,2022).  
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2.1 Αιθέρια έλαια  
 
Τα αιθέρια έλαια (Essential Oils - EO) που προέρχονται από αρωματικά ή 

φαρμακευτικά φυτά εμφανίζουν μεγάλο ερευνητικό ενδιαφέρον καθώς μπορούν να 

δράσουν ως εντομοκτόνα, απωθητικά, φυτοπροστατευτικά αλλά και ως ρυθμιστές 

ανάπτυξης (Sarri et al., 2024). Έρευνες έχουν αναδείξει τη δυνατότητα χρήσης τους για 

τον έλεγχο των PPN, καθώς η δραστικότητά τους κατά των νηματωδών του ριζικού 

συστήματος, συγκεκριμένα του γένους Meloidogyne, είναι πλέον ευρέος γνωστή.  

Τα ΕΟ αποτελούν μείγματα πτητικών λιπόφιλων συστατικών που παράγονται από τον 

μεταβολισμό των φυτών από οικογένειες όπως οι Lamiaceae, Myrtaceae, Rustaceae, 

Apiaceae κ.α., και έχουν χαρακτηριστικό άρωμα και γεύση. Μέσα στο φυτό 

αποθηκεύονται στα εκκριτικά επιθηλιακά ή παρεγχυματικά κύτταρα και σχηματίζουν 

δομές όπως τα αδενικά τοιχώματα και οι εκκριτικοί ιδιοβλάστες (D’Addabbo et al., 

2021). Εμφανίζουν εξειδικευμένες βιολογικές δράσεις που προκύπτουν από 

πολύπλοκες αντιδράσεις μεταξύ των συστατικών τους (Sarri et al., 2024). 

Η δράση των ΕΟ ενάντια στους PPN βασίζεται σε διάφορους μηχανισμούς. Πολλά από 

αυτά αναστέλλουν ένζυμα όπως η ακετυλοχολινεστεράση στους νηματώδεις, η οποία 

είναι ζωτικής σημασίας για τη λειτουργία του νευρικού τους συστήματος, μειώνοντας 

έτσι τον πληθυσμό τους. Τα αιθέρια έλαια και τα φυτικά εκχυλίσματα μπορούν επίσης 

να δράσουν διαταράσσοντας την κυτταρική μεμβράνη, υποβαθμίζοντάς την και 

διαπερνώντας την προκαλώντας τον θάνατο των νηματωδών, ενώ ορισμένα φυτικά 

εκχυλίσματα έχουν την ικανότητα να διαταράξουν  την ενδοκυτταρική και την 

οξειδοαναγωγική τους κατάσταση (Khan et al., 2022). Έχει καταγραφεί ακόμα και 

μηχανισμός που αφορά τη διείσδυση στα ωά επηρεάζοντας την ανάπτυξή τους και 

μειώνοντας την βιωσιμότητά τους (Poveda et al. 2020). Λόγω της πολύπλοκης 

σύνθεσής τους, τα φυτικά εκχυλίσματα μπορούν να δράσουν ταυτόχρονα με 

διαφορετικούς τρόπους σε διαφορετικούς στόχους μέσα στους νηματώδεις, μειώνοντας 

έτσι την πιθανότητα ανάπτυξης ανθεκτικότητας ή προσαρμογής. Επιπλέον, η διαειδική 

τοξικότητα των επιμέρους ελαίων και ενώσεων ποικίλλει σημαντικά, καθιστώντας τις 

επιδράσεις τους πολύ εξειδικευμένες (Sarri et al., 2024). 

Οι χημικές ομάδες που αναγνωρίζονται ως υπεύθυνες για τη νηματωδοκτόνο δράση 

των EO είναι τα τερπένια, τα φαινυλοπροπανοειδή και οι οργανοθειούχες ενώσεις 

(Chitwood, 2003; Andrés et al., 2012; Catani et al. 2023). Ανάμεσα στα συστατικά 
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αιθέριων ελαίων με βιολογική δράση ενάντια στους PPN αναφέρονται η geraniol, η 

carvacrol που βρίσκεται στη ρίγανη και στο θυμάρι, το limonene που αποτελεί το κύριο 

συστατικό του ελαίου τους φλούδας των εσπεριδοειδών, η eugenol που βρίσκεται στο 

έλαιο του γαρυφάλλου, του μοσχοκάρυδου, της κανέλας, του βασιλικού και της 

δάφνης, η thymol που λαμβάνεται από το θυμάρι και έχει αντισηπτικές ιδιότητες και 

το pinene που βρίσκεται σε πολλά φυτά όπως το πεύκο και το δεντρολίβανο  (Sarri et 

al., 2024). Εκτός από παραπάνω, τα ΕΟ των Artemisia herba-alba (Compositae), Citrus 

sinensis (Rutaceae), Rosmarinus officinalis (Labiatae) και Thymus satureioides 

(Labiatae) έχουν αναγνωριστεί ως αποτελεσματικά νηματωδοκτόνα, ενώ 

παρουσιάζουν επιπλέον αντιμυκητιακές και αντιμικροβιακές δράσεις (Avato et al., 

2017). Παρόλα αυτά, είναι σημαντικό να σημειωθεί ότι η αποτελεσματικότητα μπορεί 

να διαφέρει σημαντικά ανάλογα με το είδος του νηματώδη, το φυτό από το οποίο 

προέρχεται το εκχύλισμα και τις περιβαλλοντικές συνθήκες (Andres et al., 2012). 

 

2.2 Τριαντάφυλλο – Rosa damascena 
 

Το Rosa damascena, γνωστό και ως τριαντάφυλλο της Δαμασκού, αποτελεί ένα από τα 

σημαντικότερα είδη του γένους Rosa, χάρη στα αρωματικά άνθη του που το καθιστούν 

ιδανικό για χρήση στη βιομηχανία αρωμάτων, αλλά αποτελεί και δημοφιλές 

καλλωπιστικό φυτό. Ανήκει στην οικογένεια Rosaceae που περιλαμβάνει πάνω από 200 

είδη και κατάγεται από τη Μέση Ανατολή. Καλλιεργείται σε χώρες όπως η Τουρκία, η 

Βουλγαρία, το Ιράν, η Ινδία, το Μαρόκο κ.α., κυρίως για το αιθέριο έλαιο του, το οποίο 

εξάγεται από τα πέταλα με απόσταξη με ατμό.  

 
Εικόνα 4: Δαμασκηνό Τριαντάφυλλο 
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Φύλο: Anthophyta 

Κλάση: Dicotyledonae 

Τάξη: Rosales 

Οικογένεια: Rosaceae 

Γένος: Rosa 

(Kartesz, 1994) 

Το δαμασκηνό τριαντάφυλλο είναι πολυετές φυτό με ορθοστέλεχη ανάπτυξή, που 

φτάνει σε ύψος 1 έως 2 μέτρα, και ακανθοφόρους βλαστούς που φέρουν πτερωτά 

σύνθετα φύλλα. Κάθε φύλλο αποτελείται από 5 έως 7 φυλλάρια με οδοντωτά άκρα. Τα 

άνθη του έχουν χαρακτηριστική πυκνή, δομή διπλής σειράς πετάλων, τα οποία 

συνήθως έχουν χρώμα από ροζ έως ανοιχτό κόκκινο. Τα άνθη είναι ιδιαίτερα 

αρωματικά, ένα χαρακτηριστικό που τα έχει καταστήσει εξαιρετικά πολύτιμα για την 

παραγωγή ροδέλαιου και ροδόνερου (Baydar et al., 2013; Boskabady et al., 2011). 

Το αιθέριο έλαιο του Rosa damascena αποτελείται από ένα σύνθετο μείγμα πτητικών 

ενώσεων, citronellol, geraniol, eugenol και phenylethyl alcohol, τα οποία συμβάλλουν 

στο χαρακτηριστικό άρωμα και στις θεραπευτικές του ιδιότητες (Baydar et al., 2013). 

Πέρα από την αρωματική ιδιότητα του φυτού είναι γνωστές και οι φαρμακευτικές 

ιδιότητες του από την αρχαιότητα, καθώς παραδοσιακά χρησιμοποιήθηκε για 

αντιμετώπιση της κατάθλιψης και διαταραχών άγχους και στρες σε πολλά μέρη του 

κόσμου (Hongratanaworakit, 2009). Μελέτες έχουν επίσης εστιάσει στις 

αντιοξειδωτικές, αντιφλεγμονώδεις, αντιμικροβιακές και αντικαρκινικές ιδιότητές του, 

καθιστώντας το πολύτιμο συστατικό της παραδοσιακής και σύγχρονης ιατρικής 

(Boskabady et al., 2011; Mahboubi, 2016). Οι φαινολικές ενώσεις και τα φλαβονοειδή 

στα εκχυλίσματα έχει αποδειχθεί ότι διαθέτουν ισχυρή αντιβακτηριακή και 

αντιμυκητιακή δράση, η οποία μπορεί να βοηθήσει στον έλεγχο φυτικών ασθενειών, 

ειδικά στα συστήματα ολοκληρωμένης φυτοπροστασίας που προκαλούνται από 

παθογόνα βακτήρια και μύκητες (Mahboubi, 2016).  

Οι βιοδραστικές ενώσεις που εντοπίζονται στα εκχυλίσματα του άνθους του 

τριαντάφυλλου εμφανίζουν αποτελεσματικότητα και κατά των φυτοπαρασιτικών 

νηματωδών, όπως τα είδη Meloidogyne spp. (Monokrousos, 2024). Οι ενώσεις αυτές 

παρεμβαίνουν στις φυσιολογικές διεργασίες των νηματωδών, προκαλώντας τους 

μειωμένη αναπαραγωγή και θνησιμότητα (D’Addabbo et al., 2021). Έτσι τα φυτικά 
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εκχυλίσματα μπορούν να ενσωματωθούν σε βιώσιμες στρατηγικές διαχείρισης των 

νηματωδών, καθώς αποτελούν μια εναλλακτική λύση στα συμβατικά χημικά 

νηματωδοκτόνα με χαμηλό περιβαλλοντικό αποτύπωμα. Εξάλλου, οι φυτοχημικές 

ουσίες τους Rosa damascena δεν στοχεύουν μόνο στους νηματώδεις αλλά δρουν 

ευεργετικά και  στη συνολική υγεία του εδάφους ελαχιστοποιώντας τις αρνητικές 

επιπτώσεις στους οργανισμούς που δεν αποτελούν στόχο (Stirling, 2014). Η σημασία 

της ένταξης των εκχυλισμάτων Rosa damascena στις γεωργικές πρακτικές προστασίας 

από τους PPN είναι ξεκάθαρη, δεδομένου της αυξανόμενης ανάγκης για βιωσιμότητα 

και προστασίας του περιβάλλοντος από τοξικότητα. 
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2.3  Σκοπός εργασίας  
 
Σκοπός της παρούσας μελέτης είναι η διερεύνηση της χρήσης εκχυλισμάτων του Rosa 

damascena, ως εναλλακτικό μέσο διαχείρισης των φυτοπαρασιτικών νηματωδών του 

γένους Meloidogyne, και συγκεκριμένα του είδους M. incognita. 

Έγινε χρήση αποξηραμένων πετάλων και άνθεων βιολογικής καλλιέργειας του είδους 

Rosa x damascene, για τη παραγωγή εκχυλίσματος πετάλων και εκχυλίσματος ανθέων 

μέσω υπερήχου και υδραποστάγματος (αρωματικού ύδατος, ροδόνερο) πετάλων και 

ανθέων με τη μέθοδο υδροαπόσταξης. Τα διαλύματα που προέκυψαν, υδροαπόσταγμα 

(αρωματικό ύδωρ, ροδόνερο) από άνθη και πέταλα, εκχύλισμα υπερήχου ανθέων και 

εκχύλισμα υπερήχου πετάλων,  εξετάστηκαν ως προς την ικανότητά τους να 

προκαλέσουν παράλυση στις προνύμφες δευτέρου σταδίου των νηματωδών (J2) που 

αποτελούν το μολυσματικό στάδιο του βιολογικού κύκλου, μετά από διάστημα 24, 48 

και 72 ωρών. Παρατίθεται επίσης η ανάλυση της χημικής σύστασης του εκχυλίσματος 

που προέκυψε από την διαδικασία του υπερήχου και αναφέρεται η βιοδραστικότητα 

των επικρατέστερων συστατικών που αποτελούν τις ουσίες που ερευνώνται ως προς 

την ικανότητα πρόκλησης παράλυσης σε προνύμφες M. incognita (J2).  
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3. Υλικά και μέθοδοι 

 
3.1. Παρασκευή εκχυλισμάτων 
 

I. Παρασκευή υδραποστάγματος (αρωματικό ύδωρ, ροδόνερο) 
 

Για τη παρασκευή του υδραποστάγματος (αρωματικό ύδωρ, ροδόνερο)  από τα 

αποξηραμένα άνθη και πέταλα του Rosa damascena, χρησιμοποιήθηκε η μέθοδος της 

υδροαπόσταξης. Μέσα σε σφαιρική φιάλη όγκου 1L, τοποθετήθηκαν 22g από τα ξηρά 

φυτικά μέρη (άνθη και πέταλα μαζί) και ύστερα προστέθηκαν 500mL νερού βρύσης, 

προτού τοποθετηθούν σε θερμαντικό μανδύα και συνδεθούν στη συσκευή Clevenger.  

Μετά από 3 ώρες παραλήφθηκε το αρωματικό ύδωρ ή ροδόνερο, ως υποπροϊόν της 

υδροαπόσταξης και φιλτραρίστηκε πριν χρησιμοποιηθεί στα πειράματα. 

 

II. Παρασκευή εκχυλισμάτων με υπέρηχους 

Για την παρασκευή εκχυλισμάτων χρησιμοποιήθηκαν αποξηραμένα άνθη και πέταλα 

του Rosa damascena για τη παραγωγή δύο διαφορετικών εκχυλισμάτων, εκχύλισμα 

πετάλων και εκχύλισμα ανθέων. Τα φυτικά μέρη αρχικά πολτοποιήθηκαν  με μύλο και 

στη συνέχεια προστέθηκε νερό σε αναλογία 1:10 (v/v) ώστε να προκύψει 1g 

πολτοποιημένου φυτικού υλικού που τοποθετήθηκε σε σωληνάριο τύπου falcon. Έγινε 

προσθήκη 10mL νερό βρύσης και ύστερα το μείγμα τοποθετήθηκε σε λουτρό 

υπερήχων ώστε να εκχυλιστεί για 10 λεπτά σε θερμοκρασία δωματίου. Με το πέρας 

της διαδικασίας αυτής, έγινε διήθηση σε βαμβάκι. 
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Εικόνα 4: Φυτικό υλικό Rosa damascena που χρησιμοποιήθηκε 

 

3.2 Ανάπτυξη και συντήρηση πληθυσμού M. incognita 
 

Ο αρχικός πληθυσμός των M. incognita λήφθηκε από μολυσμένες ρίζες θερμοκηπιακής 

καλλιέργειας τομάτας (Solanum lycopersicum L.). Προνύμφες 2ου σταδίου ανάπτυξης 

(J2) χρησιμοποιήθηκαν για τεχνητή μόλυνση υγιών φυτών τομάτας ποικιλίας 

Belladona. Τα φυτά τομάτας που μολυνθήκαν συντηρούταν σε θάλαμο ανάπτυξης με 

θερμοκρασία 28-34°C, 60% υγρασία και φωτοπερίοδο διάρκειας 16 ωρών. Το φυτικό 

υπόστρωμα που χρησιμοποιήθηκε ήτανε τύρφη μέσα σε πλαστικά φυτοδοχεία. Στον 

θάλαμο τους τοποθετήθηκε και φερομονική παγίδα εντόμων για έλεγχο της Tuta 

absoluta. 
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Εικόνες 5, 6: Τα φυτάρια τομάτας που χρησιμοποιήθηκαν πριν και μετά τη τοποθέτηση 
στον ειδικό θάλαμο 

  

3.2.1 Μέθοδος παραλαβής προνυμφών J2 

Μετά το πέρας του βιολογικού κύκλου (30-40 ημέρες) τα φυτά πλύθηκαν για να 

απομακρυνθούν τα εδαφικά υπολείμματα και τεμαχίστηκαν σε μέρη 2cm το καθένα 

περίπου. Τα τεμάχια αυτά ύστερα τοποθετήθηκαν σε διάλυμα 1 % NaOCl και 

ανακινήθηκαν για 5 λεπτά. Στη συνέχεια πλύθηκαν κάτω από τρεχούμενο νερό μέσα 

σε κόσκινα διατομής 250 και 38μm. Με τη βοήθεια υδροβολέα, έγινε παραλαβή των 

ωών και τοποθετήθηκαν σε τροποποιημένο δοχείο Baermann τους 25°C (Hussey & 

Barker, 1973) 

 

 

Εικόνες 7, 8: Ρίζες τομάτας μετά από τεχνητή μόλυνση με J2 
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Τα δοχεία Baermann αφέθηκαν σε ηρεμία, και μετά από 24 ώρες έγινε παραλαβή των 

νεοεκκολαφθείσων προνυμφών J2. Oι προνύμφες που εκκολάπτονταν κατά τις 

τέσσερεις πρώτες μέρες, καθώς παρουσίαζαν σημαντική διαφορά ως προς την ηλικία 

(δεν υπήρχε ομοιογενής πληθυσμός J2) χρησιμοποιήθηκαν για την συντήρηση του 

πληθυσμού. Οι J2 που παραλαμβάνονταν έκτοτε, και ανά 48 ώρες, χρησιμοποιήθηκαν 

για την πειραματική διαδικασία.  

 

 

Εικόνες 9, 10, 11:  Μόλυνση των φυτών, δοχείο Baermann  

  

3.2.2 Παρασκευή διαλυμάτων ελέγχου  
 
Το αρωματικό ύδωρ και το ροδόνερο όπως παραλήφθηκαν με τη μέθοδο της 

υδροαπόσταξης καθώς και τα εκχυλίσματα των ανθέων και των πετάλων  από 

υπερήχους χρησιμοποιήθηκαν ξεχωριστά για την παρασκευή των διαλυμάτων ελέγχου 

με διαδοχικές αραιώσεις 1:1 (v/v) σε νερό.  Παραλήφθηκαν έτσι 5 διαλύματα για το 

κάθε εκχύλισμα, ένα για κάθε συγκέντρωση ελέγχου, που τοποθετήθηκαν στην πλάκες 

πολυστυρενίου 96 πηγαδιών μαζί με το αιώρημα των J2 σε αναλογία 1:1 (v/v). Οι 

τελικές συγκεντρώσεις στα πηγάδια ελέγχου ήταν: 50, 25, 25, 12.5, 6.25 και 3.125 % 

(v/v) ή 500000, 250000, 125000, 62500, and 31250 μL/L). Ο μέσος αριθμός των J2 

ανά πηγάδι ελέγχου ήταν 20 (παράγραφος 3.2.3.).  
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3.2.3. Προετοιμασία αιωρήματος J2 

 

Για την παραλαβή του αναγκαίου για τα πειράματα αριθμού J2 από τα  Baermann έγινε 

παραλαβή του αιωρήματος σε ποτήρι ζέσεως, ανάδευση με μαγνητικό αναδευτήρα και 

καταμέτρηση του αριθμού στα 170μL.  Χρησιμοποιήθηκε ανάστροφο μικροσκόπιο 

OLYMPUS με φακό μεγέθυνσης 40x. Επιθυμητός αριθμός προνυμφών ορίστηκε στις 

15-25 στα 70μL και ανά πηγάδι για τις ανάγκες του πειράματος. Όταν παρατηρήθηκαν 

χαμηλότερες συγκεντρώσεις, το αιώρημα αφέθηκε σε ηρεμία για τουλάχιστον 2 ώρες 

για να καθιζάνουν οι προνύμφες, στη συνέχεια συμπυκνώθηκε με απομάκρυνση του 

υποκειμένου και οι J2 καταμετρήθηκαν εκ νέου.  

 

3.2.4. Βιοδοκιμή σε μικροπλάκες πολυστυρενίου 

 

Χρησιμοποιήθηκε σχέδιο πλήρως τυχαιοποιημένων ομάδων με 5 μεταχειρίσεις και 6 

επαναλήψεις ανά μεταχείριση. Σε κάθε επανάληψη προστέθηκαν 70μL αιωρήματος  

ανά πηγάδι μαζί με 70μL διαλύματος ελέγχου στην διπλάσια της προς εξέτασης 

συγκέντρωσης και όπως αναλυτικά περιγράφεται η παρασκευή τους στην παράγραφο 

3.2.2.  Έγινε χρήση διαφορετικών πλακών για κάθε συγκέντρωση ελέγχου για να 

αποφευχθεί τυχόν επιμόλυνση λόγω πτητικότητας και οι πλάκες καλύφθηκαν με καπάκι 

ώστε να μην εξατμιστούν τα διαλύματα. Ως μάρτυρας σε κάθε μεταχείριση ορίστηκαν 

πηγάδια, τα οποία περιείχαν J2 εμβαπτισμένες σε νερό. Δίπλα από τις μεταχειρίσεις του 

πειράματος τοποθετήθηκαν στα παρακείμενα πηγάδια προνύμφες εμβαπτισμένες σε 

νερό για την μελέτη τυχών καπνιστικής δράσης μέσω των ατμών. Το κάθε πείραμα 

πραγματοποιήθηκε στο χρόνο δυο φορές.  
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Εικόνα 12: Πλάκα πολυστυρενίου 96 πηγαδιών 

 

 

Εικόνα 13: παρατήρηση προνυμφών σταδίου J2 με ανάστροφο μικροσκόπιο 
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3.3 Αποτελεσματικότητα και χημική σύσταση 
 

3.3.1 Αποτελεσματικότητα πρόκλησης παράλυσης των J2 

Η αξιολόγηση της κινητικότητας έγινε με παρατήρηση σε ανάστροφο μικροσκόπιο 

OLYMPUS σε μεγέθυνση 40x, 24, 48 και 96 ώρες μετά από την εμβάπτιση των 

προνυμφών στα διαλύματα ελέγχου, ενώ κατά τη διάρκεια του πειράματος, οι πλάκες 

διατηρήθηκαν σε θερμοκρασία 25-28°C. Κατά τη διάρκεια της παρατήρησης με το 

μικροσκόπιο έγινε καταγραφή του αριθμού των J2 που εμφάνιζαν κινητικότητα και 

αυτών που ήταν σε ακινησία ή παράλυση. Προνύμφες που παρέμειναν παράλυτες μετά 

το πέρας του πειράματος και δεν ανέκτησαν την κινητικότητά τους ποτέ, θεωρήθηκαν 

νεκρές. 

 

3.3.2 Ανάλυση χημικής σύστασης εκχυλίσματος  

 

Για την ανάλυση της χημικής σύστασης του εκχυλίσματος αποξηραμένων πετάλων 

Rosa damascena, χρησιμοποιήθηκαν 15g αφυδατωμένων πετάλων που εκχυλίστηκαν 

με 270mL νερού βρύσης σε λουτρό υπερήχων για τριάντα λεπτά χωρίς θέρμανση. 

Ύστερα διήθηκαν με βαμβάκι και λήφθηκαν 150mL εκχυλίσματος. Εν συνέχεια έγινε 

εκ νέου εκχύλιση με 10mL εξάνιο για τον διαχωρισμό των οργανικών συστατικών από 

το υδατικό διάλυμα. Από το νέο εκχύλισμα λήφθηκαν 5mL που συμπυκνώθηκαν στα 

1.5 mL τα οποία χρησιμοποιήθηκαν τελικά για ανάλυση με σύστημα συζευγμένης 

αέριας χρωματογραφίας-φασματογραφίας μάζας. Η ταυτοποίηση έγινε βάση φάσματος 

σε Total Ion Current (TIC) scan, και συγκρίθηκαν με τη βάση φασμάτων NIST.  

Τα αποτελέσματα της ανάλυσης, που παρουσιάζονται στον παρακάτω πίνακα όπου 

καταγράφονται τα κύρια περιεχόμενα συστατικά (>1%) που αποτελούν και το 82.2% 

των συνολικών συστατικών. Σημειώνεται ότι 13.6% των συστατικών δεν μπόρεσαν να 

ταυτοποιηθούν και ένα σημαντικό ποσοστό του 4.2% αποτελούνταν από συστατικά 

που το καθένα βρισκόταν σε συγκέντρωση <1%.  
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Πίνακας 1. Τα κύρια οργανικά συστατικά όπως προέκυψαν από τη χημική ανάλυση 

εκχυλίσματος αποξηραμένων πετάλων τριαντάφυλλου. 

 
Βάση Φασμάτων NIST 

 
Χρόνος Ανάσχεσης (tR) 

 

Ποσοστό Περιεχόμενης 
Ουσίας % 

4-methylhexan-2-one 4.358 2.8 

2-hexanone, 3.4-dimethyl 4.809 1.0 

phenylethyl alcohol 12.485 20.7 

rose oxide 13.281 1.4 

citronelol 19.161 21.3 

β-citral 19.704 3.9 

cis-geraniol 20.545 9.3 

pelargic acid 21.310 6.4 

carvacrol 22.946 1.4 

eugenol 25.523 3.5 

geranic acid 26.028 6.2 

n-decanoic acid 26.510 1.4 

methyleugenol 27.840 2.9 

 

Με βάση τα παραπάνω στοιχεία συνεπώς προέκυψε πως τα κυριότερα συστατικά του 

εκχυλίσματος του R. damascena που χρησιμοποιήθηκε ήτανε οι ουσίες citronelol 

(21.3%), phenylethyl alcohol (20.7%), cis-geraniol (9.3%), pelargic acid (6.4%), 

geranic acid (6.2%), β-citral (3.9%), eugenol (3.5%) και methyleugenol (2.9%). 

 

3.4 Στατιστική ανάλυση 
 

Για τη στατιστική ανάλυση της επίδρασης των διαλυμάτων διαφορετικών 

συγκεντρώσεων ροδόνερου, αρωματικού ύδατος και εκχυλισμάτων υπερήχων στη 

κινητικότητα J2, έγινε υπολογισμός των ποσοστών παράλυσης σε κάθε μεταχείριση 

βάση της παράλυσης που καταγράφηκε από τον μάρτυρα (J2 εμβαπτισμένα σε νερό). 

Ο υπολογισμός τους βασίστηκε στην εξίσωση των Schneider Orelli’s: Αύξηση 
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παράλυσης % = {(παράλυση % στην μεταχείριση – παράλυση % στον μάρτυρα)/(100 

– παράλυση % στον μάρτυρα)}x100 (Puntener, 1981). 

Τα δεδομένα που αφορούσαν την εμβάπτιση στα εκχυλίσματα υποβλήθηκαν σε 

ανάλυση παραλλακτικότητας (ANOVA) και εφαρμόστηκαν στην λογαριθμική-

λογιστική (log-logistic) εξίσωση των Seefeldt et al, 1995 για τον υπολογισμό των τιμών 

EC50. 

 

Όπου C = το χαμηλότερο όριο, D = το υψηλότερο όριο, b = η κλίση τους ευθείας στην 

τιμή EC50, και EC50 = η συγκέντρωση του διαλύματος ελέγχου που απαιτείται για 50% 

αύξηση των ακίνητων J2 σε σχέση με αυτές που καταμετρούνται στο μάρτυρα. Στη 

συγκεκριμένη εξίσωση συμμεταβολής, η συγκέντρωση του εκχυλίσματος (μL/mL) 

ήταν ο ανεξάρτητος παράγοντας (x) και οι ακίνητες J2 (ποσοστιαία αύξηση επί του 

μάρτυρα) ο εξαρτημένος (y). 
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4. Αποτελέσματα 
 
4.1 Αποτελεσματικότητα μεταχειρίσεων αρωματικού ύδωρ, ροδόνερου 

στην πρόκληση παράλυσης J2 
 

Στον παρακάτω πίνακα εμφανίζονται οι τιμές EC50 για τις εμβαπτίσεις των J2 με τα 

διαλύματα αρωματικού ύδατος ,ροδόνερου που προκύπτουν μετά από τη στατιστική 

ανάλυση. Παρατηρείται θετική σχέση μεταξύ της συγκέντρωσης διαλύματος και της 

πρόκλησης παράλυσης με το πέρασμα του χρόνου. Συγκεκριμένα, στις 24, 48 και 72 

ώρες από την εμβάπτιση των προνυμφών στα διαλύματα ελέγχου οι τιμές EC50 

υπολογίστηκαν στα 7.73, 5.95 και 4.95 % v/v αντιστοίχως. Οι προνύμφες δεν 

απέκτησαν κινητικότητα μετά τις 72h, οπότε καταγράφηκε η πρόκληση θνησιμότητας 

από τις μεταχειρίσεις.  

 

Πίνακας 1: Τιμές EC50 με τα αντίστοιχα όρια εμπιστοσύνης, έπειτα από 24, 48 και 72 

ώρες εμβάπτισης των προνυμφών J2 του M. incognita, σε υδατικά διαλύματα ελέγχου 

συγκεντρώσεων αρωματικού ύδατος, ροδόνερου αποξηραμένων πετάλων 

τριαντάφυλλου, περιεκτικότητας 3.125 έως 50% v/v. (όπου EC50: Η συγκέντρωση του 

διαλύματος που προκαλεί παράλυση ή θάνατο στο 50% των προνυμφών) 

Διάρκεια 

Εμβάπτισης 
(Αρωματικό 

ύδωρ) 

 

EC50 (% v/v) 

 
 
EC50 (μL/L) 

 

95% όρια 

εμπιστοσύνης 

24h 7.73 77300 6.27-9.18 

48h 5.95 59500 3.69-8.21 

72h 4.94 49400 3.80-6.07 
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4.2 Αποτελεσματικότητα μεταχειρίσεων εκχυλισμάτων υπερήχων στην 
πρόκληση παράλυσης J2 (πέταλα και άνθη) 

 
Στον παρακάτω πίνακα εμφανίζονται οι τιμές EC50 για τις εμβαπτίσεις των J2 στα 

διαλύματα εκχυλίσματος υπερήχων αποξηραμένων πετάλων τριαντάφυλλου που 

προκύπτουν μετά από τη στατιστική ανάλυση. Παρατηρείται θετική σχέση μεταξύ της 

συγκέντρωσης διαλύματος και της πρόκλησης παράλυσης με το πέρασμα του χρόνου. 

Συγκεκριμένα, στις 24, 48 και 72 ώρες από την εμβάπτιση των προνυμφών στα 

διαλύματα ελέγχου οι τιμές EC50 υπολογίστηκαν στα 25.82, 11.06 και 2.66 % v/v 

αντιστοίχως, οι προνύμφες δεν ξαναεμφάνισαν κινητικότητα ύστερα οπότε 

καταγράφηκε ως πρόκληση θνησιμότητας.  

 

Πίνακας 2. Τιμές EC50 με τα αντίστοιχα όρια εμπιστοσύνης, έπειτα από 24, 48 και 72 

ώρες εμβάπτισης των προνυμφών J2 του M.incognita, σε υδατικά διαλύματα υπερήχων 

αποξηραμένων πετάλων τριαντάφυλλου, περιεκτικότητας 3.125 έως 50% v/v. 

Διάρκεια 

Εμβάπτισης 

(Εκχυλίσματα 

υπερήχου – 

πέταλα) 

 

 

EC50 (% v/v) 

 

 

EC50 (μL/L) 

 

95% Όρια 

εμπιστοσύνης 

24h 25.82 258200 20.4-31.2 

48h 11.06 110600 9.09-13.02 

72h 2.66 26600 1.18-4.13 

 

 

Όσον αφορά τα εκχυλίσματα ανθέων τριαντάφυλλου, μετά από στατιστική ανάλυση οι 

τιμές EC50 που προκύπτουν παρουσιάζουν επίσης θετική σχέση μεταξύ χρόνου και 

πρόκλησης παράλυσης. Στις 24, 48 και 72 ώρες από την εμβάπτιση των J2 η τιμές EC50 

υπολογίσθηκαν στα 16.06, 7,77 και 14.45 % v/v αντίστοιχα. Ο λόγος της αύξησης του 

ποσοστού μετά τις 48 ώρες  οφείλεται στη καταγραφή νηματοδωκτόνου δράσης που 

ύστερα με το πέρασμα των 72 ωρών έφτασε σε σταθερή τιμή, συνεπώς η παράλυση 

που είχε αρχικά καταγραφεί ορίστηκε ως θνησιμότητα εφόσον δεν παρατηρήθηκε 

ανάκτηση κινητικότητας. 
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Πίνακας 3. Τιμές EC50 με τα αντίστοιχα όρια εμπιστοσύνης, έπειτα από 24, 48 και 72 

ώρες εμβάπτισης των προνυμφών J2 του M. incognita, σε υδατικά διαλύματα υπερήχων 

αποξηραμένων ανθέων τριαντάφυλλου, περιεκτικότητας 3.125 έως 50% v/v. 

Διάρκεια 

Εμβάπτισης 

(Εκχυλίσματα 

υπερήχου – 

άνθη) 

 

 

EC50 (% v/v) 

 

 

EC50 (μL/L) 

 

95% Όρια 

εμπιστοσύνης 

24h 16.06 160600 11.32-20.79 

48h 7.77 77700 6.36-9.18 

72h 14.45 144500 5.91-22.91 
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5. Συζήτηση  

 
Η παραγωγή τροφίμων από τον αγροτικό τομέα όλο και δυσκολεύεται να ισορροπήσει 

τις αυξημένες απαιτήσεις και ανάγκες του πληθυσμού με τον σεβασμό για το 

περιβάλλον και την αειφορία οδηγώντας στην παγκόσμια ανάγκη για στροφή προς 

βιωσιμότερα και πιο προσβάσιμα μέσα για φυτοπροστασία. Τα γεωργικά φάρμακα 

προκαλούν βάσιμες ανησυχίες για τη σύγχρονη κοινωνία, τόσο για την ασφάλεια των 

προϊόντων τροφίμων που παράγονται, όσο και για τις άμεσες και -συχνά- μη 

ανατρέψιμες περιβαλλοντικές επιπτώσεις που επιφέρει η αλόγιστη χρήση τους 

αποσκοπώντας στην εντατικοποίηση των καλλιεργειών και στην ανάπτυξη των 

οικονομικών οφελών. Επιπλέον τα τελευταία χρόνια, τονίζεται και από τους νέους 

κανονισμούς της Ευρωπαϊκής Ένωσης η ανάγκη μείωσης της χρήσης χημικών ουσιών 

στη γεωργία. Μεγάλος αριθμός χημικών ουσιών που αποτελούσαν βασικά συστατικά 

χημικών σκευασμάτων, όπως το εντομοκτόνο oxamyl, το μυκητοκτόνο ipconazole και 

άλλες ουσίες έχουν πλέον απαγορευτεί πλήρως από τη χρήση σε καλλιεργητικά 

συστήματα. Αυτές οι αποφάσεις έγιναν στα πλαίσια της ευρύτερης δέσμευσης της Ε.Ε. 

για σταδιακή κατάργηση των άκρως επικίνδυνων φυτοφαρμάκων έως το 2030, με 

στόχο τη μείωση των χημικών υπολειμμάτων στα τρόφιμα και την προστασία της 

βιοποικιλότητας (European Food Safety Authority, 2023). Συνεπώς η ανάπτυξη  

βοτανικών εκχυλισμάτων, όπως τα αιθέρια έλαια και άλλα εκχυλίσματα, για την 

αντιμετώπιση φυτοπαρασίτων όπως οι κομβονηματώδεις χρήζει εύλογης σημασίας.  

Η παρούσα έρευνα εστιάζει στην μελέτη δύο διαφορετικών τύπων εκχυλισμάτων του 

Rosa damascena με σκοπό τη διερεύνηση της χρήσης τους ως παράγοντες βιοελέγχου 

ενάντια στους κομβονηματώδεις του είδους Meloidogyne incognita.  Τα φυτικά 

εκχυλίσματα είναι συχνό αντικείμενο μελέτης ως προς την νηματωδωκτόνο ή 

νηματωδοαποθητική δράση τους. Συγκεκριμένα σύμφωνα με τους D’Addabo και 

Avato, 2021 έχουν εντοπιστεί τουλάχιστον 16 αιθέρια έλαια καθώς και ο τρόπος 

δράσης τους ενάντια στους Meloidogyne spp., που απομονώθηκαν από φυτά των 

οικογενειών Lamiaceae, Myrtaceae, Rutaceae, Apiaceae κ.α., γεγονός που 

επιβεβαιώνεται και από άλλες έρευνες (Sarri et al., 2024). Σημαντικός παράγοντες της 

αποτελεσματικότητας των αιθέριων ελαίων και των εκχυλισμάτων όμως αποτελούν το 

στάδιο συγκομιδής του φυτού, η μέθοδος εκχύλισης, ακόμα και η γεωγραφική του 
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προέλευση, καθώς έχει σημειωθεί η παραλλακτικότητα της χημικής τους σύστασης  

αλλά και της τοξικότητάς τους βάση αυτών (Lahlou, 2004).  

Η χημική σύσταση των εκχυλισμάτων του R. damascena, ανεξαρτήτως από την μέθοδο 

εκχύλισης, αποτελείται από φαινολικές ενώσεις που παρουσιάζουν μεγάλο εύρος 

βιοδραστικότητας (Arkam et al., 2020). Στην παρούσα εργασία στα αποστάγματα που 

χρησιμοποιήθηκαν καταγράφηκαν υψηλά ποσοστά από citronellol (21.3%), 

phenylethyl alcohol (20.7%) και cis-geraniol (9.3%), που πράγματι αποτελούν ενώσεις 

με γνωστή δραστικότητα έναντι στους νηματώδεις. Συγκεκριμένα η citronellol καθώς 

και η cis-geraniol έχουν αναδειχθεί ως πολύ αποτελεσματικές ως προς την πρόκληση 

θνησιμότητας στους Meloidogyne λόγω της ικανότητάς τους να τροποποιούν τη 

δραστηριότητα των πρωτεϊνών της κυτταρικής μεμβράνης και να διασπούν τα 

ενδοκυτταρικά μονοπάτια σηματοδότησης (Andrés et al., 2012; D’Addabbo et al., 

2021). Σύμφωνα με τους Ahmad et al. (2021) η phenylethyl alcohol παρουσιάζει 

ιδιότητες που εμποδίζουν τη δημιουργία κόμβων στις ρίζες μολυσμένων φυτών, ενώ οι 

Desmedt et al. (2020) διαπίστωσαν ότι συμβάλει και στην ανάπτυξη αμυντικών 

μηχανισμών των φυτών. Παρόλο που στο συγκεκριμένο δείγμα δεν παρατηρήθηκαν 

ιδιαίτερα υψηλά ποσοστά carvacrol (1.4%), αξίζει να αναφερθεί ότι αποτελεί εξίσου 

σημαντικό παράγοντα νηματοδωκτόνου δράσης, καθώς σε μελέτη από τους Laquale et 

al. (2018), προέκυψε ότι μπορεί να προκαλέσει έως και 82% θνησιμότητα σε J2 μέσα 

σε 24 ώρες, όταν βρίσκεται σε τιμή EC50 του 14.2 μg/m/L. 

Όσον αφορά το αρωματικό ύδωρ ή ροδόνερο που χρησιμοποιήθηκε στην παρούσα 

μελέτη, αποτελεί υποπροϊόν της απόσταξης των πετάλων και των ανθών του R. 

damascena, αλλά διαθέτει επίσης πλούσια και πολύπλοκη χημική σύνθεση που το 

καθιστά χρήσιμο στη παραγωγή καλλυντικών, τροφίμων αλλά και στην παραδοσιακή 

ιατρική. Τα κύρια συστατικά του ροδόνερου είναι φαινολικές ενώσεις, φλαβονοειδή 

και διάφορες πτητικές οργανικές ενώσεις, συγκεκριμένα ενώσεις όπως η κιτρονελλόλη, 

η γερανιόλη και η nerol, που προσδίδουν και το χαρακτηριστικό του άρωμα και 

συμβάλλουν στις αντιμικροβιακές του ιδιότητες (Baydar et al., 2004; Dobreva et al., 

2011). Τα φαινολικά οξέα, όπως το gallic acid και το ellagic acid, εντοπίζονται επίσης 

σε σημαντικές ποσότητες και είναι γνωστά για τις αντιοξειδωτικές τους δράσεις 

(Baibuch et al., 2024). 
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Συγκρίνοντας τις τιμές EC50 που προέκυψαν με το πέρασμα του 24ώρου από την 

εμβάπτιση των προνυμφών στα διαλύματα ελέγχου, προκύπτει ότι μεγαλύτερη 

αποτελεσματικότητα εμφάνισαν οι μεταχειρίσεις με το αρωματικό ύδωρ (ροδόνερο) 

των πετάλων, με αμέσως επόμενο το εκχύλισμα υπερήχων αποξηραμένων ανθέων και 

τελευταίο ως προς την αποτελεσματικότητα το εκχύλισμα υπερήχων πετάλων. Ανάλογη 

είναι η εικόνα και στις 48 ώρες, ενώ στις 72, όπου η κατάσταση των προνυμφών 

κρίθηκε ως σταθερή, αναδείχθηκε το εκχύλισμα υπερήχου πετάλων ως πιο δραστικό, 

με το υδροαπόσταγμα να ακολουθεί και τέλος το εκχύλισμα υπερήχων άνθεων. 

Συνεπώς τα αποτελέσματα της μελέτης συμφωνούν με προηγούμενες έρευνες όπου έχει 

αναφερθεί η αποτελεσματικότητα των συστατικών των εκχυλισμάτων του R. 

damascena για την αντιμετώπιση των νηματωδών του είδους Meloidogyne incognita. 

Κρίνεται απαραίτητη παρόλα αυτά η εξέταση των εκχυλισμάτων υπό διαφορετικές 

συνθήκες θερμοκρασίας και εκχύλισης, αλλά και η δοκιμή σε πειράματα μεγαλύτερης 

κλίμακας για την εξακρίβωση του μηχανισμού δράσης τους αλλά και της βέλτιστης 

μεθόδου εφαρμογής. 
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