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Περίληψη 

Οι αποδόσεις των καλλιεργειών στις ανεπτυγμένες χώρες έχουν αυξηθεί σημαντικά 
από τα μέσα του 20ου αιώνα. Οι περισσότερες από αυτές τις αυξήσεις οφείλονται στην 
ανάπτυξη νέων ποικιλιών καλλιεργειών που ανταποκρίνονται καλά στα ανόργανα 
λιπάσματα και στον πολύ βελτιωμένο έλεγχο επιβλαβών οργανισμών, ασθενειών και 
ζιζανίων. Ωστόσο, αυτό το μοντέλο καλλιέργειας έχει οδηγήσει σε πολύ αυξημένη 
χρήση χημικών και προβλέπεται ότι εάν δεν υιοθετηθούν νέες πρακτικές χαμηλότερης 
εισροής, η χρήση λιπασμάτων και φυτοφαρμάκων θα συνεχίσει να αυξάνεται. Αυτές 
οι εντατικές πρακτικές καλλιέργειας και η βαριά χρήση χημικών έχουν δημιούργησαν 
μια ποικιλία οικονομικών, περιβαλλοντικών και οικολογικών προβλημάτων. Η 
γεωργία είναι ένα δυναμικό σύστημα που αλλάζει συνεχώς σε μεταβαλλόμενες 
πρακτικές παραγωγής καλλιεργειών. Έτσι και η ολοκληρωμένη διαχείριση παρασίτων 
πρέπει να αλλάζει συνεχώς για να ανταποκρίνεται στις προκλήσεις διαχείρισης 
παρασίτων. Στον ορισμό του FAO (2021), η ολοκληρωμένη διαχείριση παρασίτων 
(IPM) είναι μια προσέγγιση οικοσυστήματος για την παραγωγή και την προστασία των 
καλλιεργειών που συνδυάζει διαφορετικές στρατηγικές και πρακτικές διαχείρισης τόσο 
για την καλλιέργεια υγειών καλλιεργειών όσο και την ελαχιστοποίηση της χρήσης 
φυτοφαρμάκων.  

Ως εκ τούτου, η ολοκληρωμένη διαχείριση παρασίτων χρησιμοποιεί τον καλύτερο 
συνδυασμό τακτικών ελέγχου για ένα δεδομένο πρόβλημα παρασίτων σε σύγκριση με 
την απόδοση της καλλιέργειας, το κέρδος και την ασφάλεια άλλων εναλλακτικών 
λύσεων. Η έμφαση δίνεται στον έλεγχο, όχι στην εξάλειψη. Η ολοκληρωμένη 
διαχείριση παρασίτων θεωρεί πως η ολοκληρωτική εξολόθρευση  ενός πληθυσμού 
παρασίτων είναι συχνά αδύνατη και η προσπάθεια μπορεί να προκαλέσει μεγάλο 
οικονομικό κόστος και αρκετούς περιβαλλοντικούς κινδύνους. Ο αρχικός στόχος  των 
προγραμμάτων είναι να γίνει καθορισμός σε αποδεκτά επίπεδα παρασίτων, που 
ονομάζονται κατώφλια δράσης, και να εφαρμοστούν έλεγχοι εκεί που ξεπερνιούνται 
τα όρια. Η ολοκληρωμένη διαχείριση αποτελεί έναν τρόπο διαχείρισης των 
καλλιεργειών που ο στόχος είναι τόσο το οικονομικό όφελος των παραγωγών, όσο και 
η παραγωγή προϊόντων υψηλής ποιότητας, σε συνδυασμό με φιλικές ως προς το 
περιβάλλον μεθόδους. Με άλλα λόγια, παρέχει ασφάλεια στην παραγωγή ποιοτικών 
αγροτικών προϊόντων, σεβόμενη το περιβάλλον και τηρώντας τις απαιτήσεις και τις 
υπάρχουσες προδιαγραφές. Με τον τρόπο αυτό υπάρχει σεβασμός στην υγεία του 
καταναλωτή όσο και το περιβάλλον. Συνεπώς, οι παραγωγοί έχοντας ως στόχο το 
εισόδημα αλλά  και την προστασία του περιβάλλοντος, βρίσκουν εναλλακτικούς 
τρόπους παραγωγής, συνδυάζοντας συμβατική και βιολογικής γεωργία. Η έννοια της 
ολοκληρωμένης διαχείρισης παρασίτων (IPM) έχει γίνει αποδεκτή και έχει 
ενσωματωθεί στις δημόσιες πολιτικές και κανονισμούς στην Ευρωπαϊκή Ένωση, αλλά 
δεν έχει ακόμη αναπτυχθεί μια ολιστική επιστήμη της Ολοκληρωμένης διαχείρισης 
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επιβλαβών οργανισμών. Ως εκ τούτου, τα τρέχοντα προγράμματα μπορεί συχνά να 
είναι λιγότερο αποτελεσματικά από το άθροισμα των μεμονωμένων ενεργειών 
προστασίας των καλλιεργειών που εφαρμόζονται χωριστά. 

Η παρούσα διπλωματική εργασία αποσκοπεί στην βιβλιογραφική καταγραφή της 
Ολοκληρωμένης καταπολέμησης Εχθρών και Ασθενειών στην θερμοκηπιακή 
καλλιέργεια της μελιτζάνας, έτσι ώστε να πραγματοποιείται συμμόρφωση με την 
ισχύουσα νομοθεσία καθώς και να λάβει χώρα μια ευρύτερη ενημέρωση των 
στρατηγικών ολοκληρωμένης διαχείρισης σε κηπευτικά θερμοκηπίου. Η Ελλάδα 
καταλαμβάνει την πέμπτη θέση στην Ευρώπη, αναφορικά με την παραγωγή και την 
καλλιεργούμενη έκταση της μελιτζάνας, ενώ καταλαμβάνει την έκτη θέση αναφορικά 
με την απόδοση της μελιτζάνας. Σε παγκόσμιο επίπεδο, η Ελλάδα καταλαμβάνει την 
30η θέση σε καλλιεργήσιμες εκτάσεις, τη 27η σε παραγωγή και την 18η σε απόδοση 
καλλιέργειας της μελιτζάνας (FAO, 2016). 
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Abstract 

Crop yields in developed countries have increased significantly since the mid-20th 
century. Most of these increases are due to the development of new crop varieties that 
respond well to inorganic fertilizers and much improved control of pests, diseases and 
weeds. However, this crop model has led to much increased use of chemicals and it is 
predicted that unless new low-input practices are adopted, the use of fertilizers and 
pesticides will continue to increase. These intensive farming practices and the heavy use 
of chemicals have created a variety of economic, environmental and ecological 
problems. Agriculture is a dynamic system that is constantly changing in changing crop 
production practices. Thus, integrated pest management should constantly change to 
meet the challenges of pest management. In the FAO definition (2021), integrated pest 
management (IPM) is an ecosystem approach to crop production and protection that 
combines different management strategies and practices to both cultivate healthy crops 
and minimize pesticide use. 

Therefore, integrated pest management uses the best combination of control tactics for 
a given pest problem compared to crop yield, profit and safety of other alternatives. The 
emphasis is to control and not to eliminate. Integrated pest management argues that 
eradicating an entire pest population is often impossible and the effort can be costly and 
environmentally hazardous. The initial mission of the programs is to determine 
acceptable levels of pests, called action thresholds, and to implement controls where 
the thresholds are exceeded. Integrated management is a way of managing crops that 
aims at both the economic benefit of producers and the production of high-quality 
products, the production of which does not burden the environment. In other words, 
integrated management ensures the production of quality agricultural products, 
respecting the environment and meeting the requirements and existing standards. In this 
way it respects both the health of the consumer and the environment. Therefore, with 
integrated management, producers aiming at both income and environmental 
protection, find alternative production methods, between conventional and organic 
farming. 

The concept of Integrated Pest Management (IPM) has been accepted and integrated 
into public policies and regulations in the European Union, but a holistic science of 
Integrated Pest Management has not yet been developed. Therefore, current IPM 
programs can often be less effective than the sum of individual crop protection 
measures applied separately. 

The present dissertation aims at a literature review of the Integrated Control of Pests 
and Diseases in the greenhouse cultivation of eggplant, in order to comply with the 
current legislation as well as to take a broader update of integrated management 
strategies. Greece ranks fifth in Europe in terms of eggplant production and cultivated 
area, while it ranks sixth in terms of eggplant yield. Globally, Greece ranks 30th in 
arable land, 27th in production and 18th in eggplant yield (FAO, 2016 
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1. Εισαγωγή 

Ο παγκόσμιος πληθυσμός αυξήθηκε από 2,5 δισεκατομμύρια το 1950 σε 6,1 
δισεκατομμύρια το έτος 2000. Μέχρι το έτος 2050 ο παγκόσμιος πληθυσμός εκτιμάται 
ότι θα φτάσει τα 9,1 δισεκατομμύρια (μεταξύ 7,7 και 10,6 δισεκατομμυρίων, ανάλογα 
με τις εκτιμήσεις). Αυτό σημαίνει ότι ο πληθυσμός της Γης υπερδιπλασιάστηκε, από 
το 1950 στο 2000, και πιθανότατα θα αυξηθεί ελαφρώς λιγότερο τα 50 χρόνια από το 
2000 έως το 2050. Επί του παρόντος, ο παγκόσμιος πληθυσμός αυξάνεται με ετήσιο 
ρυθμό 1,2%, δηλαδή 77 εκατομμύρια ανθρώπους ετησίως. Έξι χώρες 
αντιπροσωπεύουν το ήμισυ αυτής της ετήσιας αύξησης: Ινδία, Κίνα, Πακιστάν, 
Νιγηρία, Μπαγκλαντές και Ινδονησία. Σύμφωνα με τις εκτιμήσεις των Ηνωμένων 
Εθνών (ΟΗΕ), ο πληθυσμός των πιο ανεπτυγμένων περιοχών (1,2 δισεκατομμύρια) θα 
αλλάξει ελάχιστα ενώ το 2050, επειδή τα επίπεδα γονιμότητας θα παραμείνουν χαμηλά 
(Carvalho, 2006). 

Από την άλλη, ο πληθυσμός των λιγότερο ανεπτυγμένων περιφερειών προβλέπεται να 
αυξηθεί από 4,9 δισεκατομμύρια το 2000, σε 8,2 δισεκατομμύρια το έτος 2050, 
υποθέτοντας ότι θα συμβεί κάποιος βαθμός μείωσης της γονιμότητας. Επομένως, παρά 
την προβλεπόμενη πτώση του ρυθμού αύξησης του πληθυσμού, που συμβαίνει τόσο 
στις ανεπτυγμένες όσο και στις αναπτυσσόμενες χώρες, πιθανότατα το 95% της 
αύξησης του παγκόσμιου πληθυσμού θα πραγματοποιηθεί στις αναπτυσσόμενες χώρες. 
Περιοχές με πολύ μέτρια ακαθάριστα εγχώρια προϊόντα (ΑΕΠ) όπως η υποσαχάρια 
Αφρική, θα καταχωρήσουν τον υψηλότερο ρυθμό αύξησης του πληθυσμού. Η διάρκεια 
ζωής αυξάνεται επίσης. Για το χρονικό διάστημα 1995–2000, το προσδόκιμο ζωής 
κατά τη γέννηση σε πιο ανεπτυγμένες περιοχές υπολογίστηκε στα 75 χρόνια και στις 
λιγότερο ανεπτυγμένες περιοχές στα 63 έτη. Σε παγκόσμιο επίπεδο, ο αριθμός των 
ηλικιωμένων, 60 ετών και άνω, θα τριπλασιαστεί από τώρα έως το έτος 2050, δηλαδή 
θα αυξηθεί από 806 εκατομμύρια σε 2 δισεκατομμύρια (Carvalho, 2006). 

Αξίζει να τονιστεί, πως σε παγκόσμιο επίπεδο, έχει σημειωθεί σημαντική πρόοδος από 
το 1960 προς τη βελτίωση της διατροφής και της επισιτιστικής ασφάλειας. Έκτοτε, η 
παγκόσμια ακαθάριστη αγροτική παραγωγή αυξήθηκε ταχύτερα από τον παγκόσμιο 
πληθυσμό, με μια μέση θετική αύξηση της κατά κεφαλήν τροφής. Παρ’όλα αυτά, η 
πρόοδος που επιτεύχθηκε ήταν πολύ διαφορετική μεταξύ των χωρών. Ενώ η 
επισιτιστική ασφάλεια βελτιώθηκε σημαντικά στην Ανατολική Ασία, έγινε  μη 
ικανοποιητική στην υποσαχάρια Αφρική και τη Νότια Ασία, όπου ο αριθμός των 
ανθρώπων που υποφέρουν από πείνα αυξήθηκε δραματικά. Υπάρχουν πολλές αιτίες 
για αυτό, όπως η πολιτική αστάθεια και οι πόλεμοι, οι ξηρασίες και η έλλειψη νερού, 
η εγκατάλειψη της γεωργίας από τους μεταναστευτικούς πληθυσμούς και η αυξημένη 
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ερημοποίηση. Αυτές οι αιτίες πιθανότατα θα παραμείνουν στο εγγύς μέλλον (Carvalho, 
2006). 

Η αύξηση της κατά κεφαλήν παραγωγής τροφίμων θα μπορούσε να επιτευχθεί με έναν 
από τους πολλούς τρόπους ή με συνδυασμό αυτών, όπως η αύξηση της έκτασης της 
γεωργικής γης και η αύξηση της απόδοσης των καλλιεργειών μέσω της χρήσης 
αγροχημικών, λιπασμάτων και φυτοφαρμάκων. Σε όλες αυτές τις δοκιμαστικές λύσεις 
έχει αποκτηθεί ήδη εμπειρία παγκοσμίως. Τα αποτελέσματα μπορεί να είναι 
ενθαρρυντικά, αλλά μερικά είναι αμφιλεγόμενα. Στις μέρες μας, το 50% της φυτικής 
παραγωγής καταστρέφεται από ασθένειες στις αναπτυσσόμενες χώρες. Έτσι, η χρήση 
λιπασμάτων και φυτοφαρμάκων θεωρείται κοινή πρακτική παγκοσμίως. Τα έντομα, 
εκτός από την καταστροφή των καλλιεργειών φέρουν ασθένειες επιβλαβείς για την 
ανθρώπινη υγεία. Επιπροσθέτως, εκτός από την άμεση βλάβη που προκαλούν τα 
έντομα λειτουργούν και ως φορείς πολλών ιογενών ασθενειών και μικροβιακών 
λοιμώξεων. Έτσι, η χρήση φυτοφαρμάκων και λιπασμάτων θεωρείται η πιο κοινή 
τεχνική για τον έλεγχο παρασίτων σε παγκόσμιο επίπεδο (George, 2009). Οι 
περιορισμοί στη βιωσιμότητα της χρήσης εντομοκτόνων και λιπασμάτων 
περιλαμβάνουν επιπτώσεις στην ανθρώπινη υγεία, τα αγροοικοσυστήματα (π.χ. 
ευεργετικά έντομα) και το ευρύτερο περιβάλλον (π.χ. είδη που δεν στοχεύουν, τοπία 
και κοινότητες). Οι αρνητικές συνέπειες στην ανθρώπινη υγεία, τα 
αγροοικοσυστήματα και το περιβάλλον αποτελούν χαρακτηριστικά παραδείγματα μη 
σωστής χρήσης των φυτοφαρμάκων και λιπασμάτων (Devine & Furlong, 2007). 

Τα μέσα του 20ού αιώνα έφεραν τον γεωργικό μετασχηματισμό και την «Πράσινη 
Επανάσταση». Νέες ποικιλίες καλλιεργειών και φυλές ζώων σε συνδυασμό με 
αυξημένη χρήση ανόργανων λιπασμάτων, παρασκευασμένων φυτοφαρμάκων και 
μηχανημάτων - οδήγησαν σε απότομη αύξηση της παραγωγής τροφίμων από τη 
γεωργία παγκοσμίως. Ωστόσο, αυτή η περίοδος εντατικοποίησης της γεωργίας 
συνοδεύτηκε από σημαντική βλάβη στο περιβάλλον. Αυτό επέβαλε κόστος στις 
οικονομίες και έκανε τα γεωργικά συστήματα λιγότερο αποδοτικά υποβαθμίζοντας 
αγαθά και υπηρεσίες του οικοσυστήματος. Η επιθυμία της γεωργίας να παράγει 
περισσότερα τρόφιμα χωρίς περιβαλλοντικές επιπτώσεις, ακόμη και για να συμβάλλει 
θετικά στο φυσικό και κοινωνικό κεφάλαιο, έχει αντικατοπτριστεί σε πολλές εκκλήσεις 
για πιο βιώσιμη γεωργία (Pretty, 2018). 

Ο Παγκόσμιος Οργανισμός Υγείας (ΠΟΥ, 1990) έχει υπολογίσει ότι περίπου 20.000 
άνθρωποι πεθαίνουν ετησίως από έκθεση σε φυτοφάρμακα, αλλά αυτές οι χημικές 
ουσίες προστατεύουν επίσης τις αποδόσεις, τα κέρδη και τη δημόσια υγεία. Ορισμένα 
εντομοκτόνα έχουν αποδειχθεί ότι καταστρέφουν τους φυσικούς εχθρικούς 
πληθυσμούς σε ορισμένα συστήματα (Matlock& delaCruz, 2002), αλλά σε άλλα, 
ιδιαίτερα με μερικά από τα πιο καινοτόμα εντομοκτόνα, φαίνεται ότι υπάρχουν 
ελάχιστες επιπτώσεις (Naranjo, Ellsworth & Hagler, 2004). Τα εντομοκτόνα είχαν 
βαθιές επιδράσεις σε αρπακτικούς πληθυσμούς πτηνών σε ορισμένες περιπτώσεις 
(Sibly, Newton&Walker, 2000). Στον αντίποδα, άλλα έχουν χρησιμοποιηθεί σε 
φαινομενικά ευαίσθητα οικοσυστήματα για δεκαετίες χωρίς ενδείξεις επιπτώσεων σε 
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οργανισμούς μη στόχους (Resh, Lévêque & Statzner, 2004). Ορισμένα έχουν 
χρησιμοποιηθεί τόσο έντονα που η εξέλιξη της αντίστασης έχει θέσει σε κίνδυνο τη 
χρήση τους μέσα σε γενιές (Zhaoetal., 2002), αλλά για άλλους, η αντίσταση παραμένει 
σπάνια ή διαχειρίζεται εύκολα. Σε σχέση με το τελευταίο σημείο, είναι ενδιαφέρον ότι 
παρόλο που η αντίσταση μπορεί να είναι ένας περιορισμός στην αποτελεσματικότητα 
του πεδίου, σπάνια σηματοδοτεί το τέλος όλων των χρήσιμων εφαρμογών για αυτό το 
χημικό. Από τα 544 είδη που απαριθμούνται ως ανθεκτικά από την ανθεκτική στα 
φυτοφάρμακα βάση δεδομένων αρθροπόδων, σχεδόν το 30% εμφανίζονται στον 
κατάλογο εξαιτίας μιας μοναδικής μη επιβεβαιωμένης αναφοράς που αντικατοπτρίζει, 
στην καλύτερη περίπτωση, μια μοναδική παρατήρηση ενός μόνο πληθυσμού. 
Επιπλέον, ακόμη και για αυτά τα είδη όπως το κουνούπι κίτρινου πυρετού 
(Aedesaegypti), η βαμβακερή λευκομύγα (Bemisiatabaci) και η γερμανική κατσαρίδα 
(Blattellagermanica), όπου η αντίσταση έχει τεκμηριωθεί σε εκατοντάδες 
δημοσιεύσεις, τα παραδοσιακά εντομοκτόνα εξακολουθούν να παίζουν εξέχοντα ρόλο 
στον έλεγχό τους (Devine & Furlong, 2007). 

Παρά την αυξανόμενη επίγνωση των κινδύνων που ενέχει η χρήση τους, η περιοχή που 
έχει υποστεί επεξεργασία με εντομοκτόνα στον ανεπτυγμένο κόσμο παρέμεινε στατική 
την τελευταία δεκαετία. Στο Ηνωμένο Βασίλειο, περίπου 6.000.000 εκτάρια αροτραίας 
καλλιέργειας καλλιεργήθηκαν ετησίως μεταξύ 1990 και 2003 (Devine & Furlong, 
2007). Αυτό ισοδυναμεί με το ένα τέταρτο της συνολικής ξηράς της χώρας αυτής. Τα 
στατιστικά στοιχεία αντικατοπτρίζουν πολλαπλές εφαρμογές στους ίδιους τομείς. Είναι 
σημαντικό να σημειωθεί ότι γενικά, ακόμη και σε ανεπτυγμένες χώρες με ισχυρή 
περιβαλλοντική νομοθεσία και ενεργές ομάδες πίεσης, η χρήση εντομοκτόνων δεν 
είναι σε ύφεση. 

Ο Pimentel (2005) αναφέρει ότι η χρήση φυτοφαρμάκων στις ΗΠΑ αποδίδει περίπου 
4 $ ανά 1 $ που επενδύεται για τον έλεγχο των παρασίτων. Η ελκυστικότητα των 
συμβατικών μεθόδων διαχείρισης επιβλαβών οργανισμών είναι επομένως σαφής. 
Ωστόσο, το κόστος αυτό δεν περιλαμβάνει το κοινωνικό ή οικολογικό κόστος της 
γεωργίας. Το ετήσιο περιβαλλοντικό και κοινωνικό κόστος που σχετίζεται με τη χρήση 
γεωργικών φυτοφαρμάκων στις ΗΠΑ ανέρχεται σε 10 δισεκατομμύρια δολάρια και 2 
δισεκατομμύρια δολάρια για επιτήρηση νερού και καθαρισμό φυτοφαρμάκων μόνο. 
Δεδομένου ότι τα έσοδα από τις καλλιέργειες και τα ζώα των ΗΠΑ είναι περίπου 200 
δισεκατομμύρια δολάρια ετησίως, αυτό αντιπροσωπεύει περίπου το 4% των εσόδων 
της γεωργίας (Färe, Grosskopf & Weber, 2006). Στο Ηνωμένο Βασίλειο, η κυβέρνηση 
εκτίμησε το κόστος που σχετίζεται με τη ρύπανση των γεωργικών υδάτων σε 1–2% της 
συνολικής γεωργικής αξίας. Το περιβαλλοντικό και υγειονομικό κόστος της χρήσης 
φυτοφαρμάκων το 1996 στο Ηνωμένο Βασίλειο ήταν ισοδύναμο με εκείνο της 
απώλειας των οικοτόπων και της διάβρωσης του εδάφους, αλλά πολύ χαμηλότερο από 
αυτό των εκπομπών αερίων, της τροφικής δηλητηρίασης και της βρετανικής 
σπογγώδους εγκεφαλοπάθειας βοοειδών (ΣΕΒ) (Prettyetal., 2000). 

Υπάρχει ευρέως διαδεδομένη η αντίληψη ότι η έννοια της Ολοκληρωμένης 
Διαχείρισης Εχθρών και Ασθενειών ήταν ή θα είναι επιτυχής στη μείωση της χρήσης 



3 
 

φυτοφαρμάκων. Η Ολοκληρωμένη Διαχείριση Εχθρών και Ασθενειών αναφέρεται σε 
ένα σύστημα υποστήριξης αποφάσεων για την επιλογή και χρήση τακτικών ελέγχου 
παρασίτων, συντονισμένο μεμονωμένα ή αρμονικά σε μια στρατηγική διαχείρισης που 
βασίζεται σε αναλύσεις κόστους/οφέλους που λαμβάνουν υπόψη τα συμφέροντα και 
τις επιπτώσεις στους παραγωγούς, την κοινωνία και το περιβάλλον (Kogan, 1998). 
Έτσι, φαίνεται να αποτελεί μονόδρομο αφού  στηρίζεται σε μια βιώσιμη προσέγγιση 
για την πρόληψη και την παρακολούθηση των καλλιεργειών, η οποία προσπαθεί να 
ενσωματώσει και να συνδυάσει φυσικές, χημικές και βιολογικές τεχνικές 
καταπολέμησης παρασίτων. Μία από τις κύριες υπογραμμίσεις της είναι η μείωση των 
χημικών εισροών (Devine & Furlong, 2007). 

Αξίζει να επισημανθεί ωστόσο πως η Ολοκληρωμένη Διαχείριση Εχθρών και 
Ασθενειών μπορεί να αποτελεί μια από τις λιγότερα τοξικές λύσεις, ωστόσο δεν 
αποκλείει τη χρήση χημικών παρασιτοκτόνων. Τα φυτοφάρμακα χρησιμοποιούνται με 
φειδώ και μόνο ως τελευταία επιλογή, έτσι ώστε να ελαχιστοποιούνται οι οικονομικές 
και περιβαλλοντικές επιπτώσεις. Στην πραγματικότητα, και ιδιαίτερα για καλλιέργειες 
υψηλής αξίας, όπως τα λαχανικά, τα συνθετικά φυτοφάρμακα παραμένουν μια 
σημαντική γραμμή άμυνας στα περισσότερα προγράμματα διαχείρισης επιβλαβών 
οργανισμών (Devine & Furlong, 2007). 

Η παρούσα διπλωματική εργασία αποσκοπεί στην βιβλιογραφική καταγραφή της 
Ολοκληρωμένης καταπολέμησης Εχθρών και Ασθενειών στην θερμοκηπιακή 
καλλιέργεια της μελιτζάνας, έτσι ώστε να πραγματοποιείται συμμόρφωση με την 
ισχύουσα νομοθεσία καθώς και να λάβει χώρα μια ευρύτερη ενημέρωση των 
στρατηγικών ολοκληρωμένης διαχείρισης σε κηπευτικά θερμοκηπίου.  

Η Ελλάδα καταλαμβάνει την πέμπτη θέση στην Ευρώπη, αναφορικά με την παραγωγή 
και την καλλιεργούμενη έκταση της μελιτζάνας, ενώ καταλαμβάνει την έκτη θέση 
αναφορικά με την απόδοση της μελιτζάνας. Σε παγκόσμιο επίπεδο, η Ελλάδα 
καταλαμβάνει την 30η θέση σε καλλιεργήσιμες εκτάσεις, τη 27η σε παραγωγή και την 
18η σε απόδοση καλλιέργειας της μελιτζάνας (FAO, 2016). 

 

2. Ολοκληρωμένη καταπολέμηση στην γεωργική παραγωγή 

2.1 Ιστορική αναδρομή και υφιστάμενη κατάσταση 

Η ολοκληρωμένη διαχείριση επιβλαβών οργανισμών (IPM) μια ενδιαφέρουσα ιστορία, 
με ποικίλους ορισμούς, καθώς έχει εφαρμοστεί κάτω από μια σειρά διαφορετικών 
σημασιών. Ο όρος αρχικά χρησιμοποιήθηκε ως «ολοκληρωμένος έλεγχος» από τον 
Bartlett (1956, όπ. αναφ. στους Ehi-Eromosele, Nwinyi & Ajani, 2013) και 
αναπτύχθηκε περαιτέρω από τον Stern και τους συνεργάτες του (1959,όπ. αναφ. στους 
Ehi-Eromosele, Nwinyi & Ajani, 2013). Αναφορικά με την έννοια της ενσωμάτωσης 
της χρήσης βιολογικών και άλλων ελέγχων με συμπληρωματικούς τρόπους, ο όρος 
διευρύνθηκε αργότερα για να συμπεριλάβει τη συντονισμένη χρήση όλων των 
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βιολογικών, πολιτισμικών και τεχνητών πρακτικών (vandenBoschandStern, 1962, όπ. 
αναφ. στους Ehi-Eromosele, Nwinyi&Ajani, 2013). Ο όρος Ολοκληρωμένη Διαχείριση 
επιβλαβών οργανισμών (IPM) κάτω από διάφορους συγγραφείς έχει υποστηρίξει την 
αρχή της ενσωμάτωσης, της πλήρους σειράς πρακτικών διαχείρισης παρασίτων με 
στόχους παραγωγής σε μια συνολική συστημική προσέγγιση. Ωστόσο, δεν υπάρχει 
καθολικά αποδεκτός ορισμός του (Ehi-Eromosele, Nwinyi&Ajani, 2013). 

Ο Orr (2003) διατύπωσε την έννοια της Ολοκληρωμένης Διαχείρισης-IPM ως μια 
μέθοδο εξορθολογισμού της χρήσης φυτοφαρμάκων για την πρόληψη ή την 
καθυστέρηση της αναζωπύρωσης πληθυσμών παρασίτων, που είχαν γίνει ανθεκτικά 
στα φυτοφάρμακα και για την προστασία των ωφέλιμων εντόμων. Σήμερα, οι 
ανησυχίες για τα υπολείμματα φυτοφαρμάκων στην τροφική αλυσίδα και στο 
περιβάλλον έχουν οδηγήσει σε εναλλακτικούς ορισμούς που αποκλείουν τη χρήση 
συμβατικών φυτοφαρμάκων. Ωστόσο, υπάρχουν ευρείες συμφωνίες σχετικά με τις 
βασικές αρχές της Ολοκληρωμένης Διαχείρισης Επιβλαβών Οργανισμών-IPM. Αυτά 
περιλαμβάνουν (Orr, 2003): 

 Ένα ολοκληρωμένο σύστημα λόγω των μεθόδων ελέγχου που θεωρούνται ως 
τεχνολογίες συνιστωσών και όχι εναλλακτικές. 

 Ένα ολοκληρωμένο σύστημα που δίνει έμφαση στη διαχείριση παρασίτων, μέσα 
σε ένα ισορροπημένο σύστημα, ενώ η στρατηγική ελέγχου προτείνει άμεση 
παρέμβαση με μικρή ανησυχία για τη βιωσιμότητα. 

Αρχικά, το IPM μπορεί να οριστεί ως ένα ευέλικτο και ολιστικό σύστημα. Αυτό βλέπει 
το αγρό-οικοσύστημα ως ένα αλληλένδετο σύνολο, που χρησιμοποιεί μια ποικιλία 
βιολογικών, γενετικών, φυσικών και χημικών τεχνικών που συγκρατούν τα παράσιτα 
κάτω από οικονομικά επιζήμια επίπεδα με ελάχιστη διαταραχή στο καλλιεργητικό 
οικοσύστημα και στο περιβάλλον (Ehi-Eromosele, Nwinyi&Ajani, 2013). Στον ορισμό 
του FAO (2021), η ολοκληρωμένη διαχείριση παρασίτων (IPM) είναι μια προσέγγιση 
οικοσυστήματος για την παραγωγή και την προστασία των καλλιεργειών που 
συνδυάζει διαφορετικές στρατηγικές και πρακτικές διαχείρισης τόσο για την 
καλλιέργεια υγειών καλλιεργειών όσο και την ελαχιστοποίηση της χρήσης 
φυτοφαρμάκων. Ως εκ τούτου, η ολοκληρωμένη διαχείριση παρασίτων χρησιμοποιεί 
τον καλύτερο συνδυασμό τακτικών ελέγχου για ένα δεδομένο πρόβλημα παρασίτων σε 
σύγκριση με την απόδοση της καλλιέργειας, το κέρδος και την ασφάλεια άλλων 
εναλλακτικών λύσεων. 

Άλλοι ορισμοί της ολοκληρωμένης διαχείρισης παρασίτων περιλαμβάνουν μια 
αποτελεσματική και περιβαλλοντικά ευαίσθητη προσέγγιση στη διαχείριση παρασίτων 
που βασίζεται σε έναν συνδυασμό πρακτικών κοινής λογικής. Η ολοκληρωμένη 
διαχείριση παρασίτων θα μπορούσε να είναι μια ευρεία οικολογική προσέγγιση για τη 
δομική και γεωργική καταπολέμηση παρασίτων που ενσωματώνει 
φυτοφάρμακα/ζιζανιοκτόνα σε ένα σύστημα διαχείρισης που ενσωματώνει μια σειρά 
πρακτικών για τον οικονομικό έλεγχο ενός παρασίτου. Επιπλέον, η ολοκληρωμένη 
διαχείριση παρασίτων επιχειρεί να αποτρέψει την προσβολή, να παρατηρήσει μοτίβα 
προσβολής όταν αυτά συμβαίνουν και να επέμβει (χωρίς δηλητήρια) όταν κάποιος 
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κρίνει απαραίτητο. Τέλος, είναι η έξυπνη επιλογή και χρήση ενεργειών καταπολέμησης 
παρασίτων που εξασφαλίζει ευνοϊκές οικονομικές, οικολογικές και κοινωνιολογικές 
συνέπειες (Sandler, 2008). 

Η ολοκληρωμένη διαχείριση παρασίτων δεν είναι μια νέα φιλοσοφία. Η ιδέα υπήρχε 
από τη δεκαετία του 1920, όταν αναπτύχθηκε το πρόγραμμα διαχείρισης παρασίτων 
βαμβακιού. Στο πλαίσιο αυτού του συστήματος, η καταπολέμηση των εντόμων 
επιβλέπονταν από ειδικευμένους εντομολόγους και οι εφαρμογές εντομοκτόνων 
βασίστηκαν σε συμπεράσματα που προέκυψαν από την περιοδική παρακολούθηση 
πληθυσμών παρασίτων και φυσικών εχθρών. Αυτό θεωρήθηκε ως εναλλακτική λύση 
στα προγράμματα εντομοκτόνων. Ο εποπτευόμενος έλεγχος βασίζεται σε μια καλή 
γνώση της οικολογίας και στην ανάλυση των προβλεπόμενων τάσεων στους 
πληθυσμούς παρασίτων και φυσικών εχθρών. Στον εποπτευόμενο έλεγχο, 
(ολοκληρωμένος έλεγχος) αναζητείται και προσδιορίζεται ο καλύτερος συνδυασμός 
χημικών και βιολογικών ελέγχων για ένα δεδομένο έντομο. Τα χημικά εντομοκτόνα 
χρησιμοποιούνται με τρόπο που διαταράσσει λιγότερο τον βιολογικό έλεγχο. Οι 
χημικοί έλεγχοι εφαρμόζονται μόνο αφού η τακτική παρακολούθηση υποδεικνύει ότι 
ένας πληθυσμός παρασίτων είχε φτάσει σε ένα οικονομικό όριο. Επομένως, μια τέτοια 
μεταχείριση απαιτείται για να αποτραπεί ο πληθυσμός από το να φτάσει σε επίπεδο 
οικονομικής ζημίας όπου οι οικονομικές απώλειες θα υπερέβαιναν το κόστος των 
τεχνητών μέτρων ελέγχου (Ehi-Eromosele, Nwinyi&Ajani, 2013). 

Τυπικά, ο κύριος στόχος των προγραμμάτων ολοκληρωμένης διαχείρισης παρασίτων 
είναι τα παράσιτα γεωργικών εντόμων. Παρόλο που, αρχικά αναπτύχθηκαν για τη 
διαχείριση γεωργικών παρασίτων, τα προγράμματα αυτάαναπτύσσονται τώρα για να 
περιλαμβάνουν ασθένειες, ζιζάνια και άλλα παράσιτα που ενδέχεται να παρεμβαίνουν 
στους στόχους διαχείρισης τοποθεσιών όπως οικιστικές και εμπορικές κατασκευές, 
χλοοτάπητες και οικιακούς και κοινοτικούς κήπους. Τα προγράμματα χρησιμοποιούν 
τρέχουσες, περιεκτικές πληροφορίες για τους κύκλους ζωής των παρασίτων και την 
αλληλεπίδρασή τους με το περιβάλλον. Αυτές οι πληροφορίες, σε συνδυασμό με τις 
διαθέσιμες μεθόδους καταπολέμησης των παρασίτων, χρησιμοποιούνται για τη 
διαχείριση των παρασίτων με τα πιο οικονομικά μέσα και με τον λιγότερο δυνατό 
κίνδυνο για τους ανθρώπους, την ιδιοκτησία και το περιβάλλον (Ehi-Eromosele, 
Nwinyi&Ajani, 2013). 

Η IPM εκμεταλλεύεται όλες τις κατάλληλες επιλογές διαχείρισης παρασίτων, 
συμπεριλαμβανομένης της συνετής χρήσης φυτοφαρμάκων. Η ολοκληρωμένη 
διαχείριση παρασίτων (IPM) είναι μια φιλοσοφία που περιλαμβάνει τη διαχείριση ενός 
παρασίτου αντί του ελέγχου ή της εξάλειψης του παρασίτου. Απαιτεί μεγαλύτερη 
γνώση του παρασίτου, της καλλιέργειας και του περιβάλλοντος. Ως εκ τούτου, η 
στρατηγική της επικεντρώνεται στην αξιοποίηση εγγενών δυνατοτήτων μέσα στα 
οικοσυστήματα και στην κατεύθυνση των πληθυσμών των παρασίτων σε αποδεκτά 
όρια αντί στην εξάλειψή τους. Αυτή η στρατηγική αποφεύγει τα ανεπιθύμητα 
βραχυπρόθεσμα και μακροπρόθεσμα αποτελέσματα και εξασφαλίζει ένα βιώσιμο 
μέλλον (Lewisetal., 1997). 
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Τα προγράμματα ολοκληρωμένης διαχείρισης παρασίτων θα πρέπει να λειτουργούν με 
στόχους διαχείρισης παρασίτων και όχι με στόχους διαχείρισης φυτοφαρμάκων. Η 
ολοκληρωμένη διαχείριση παρασίτων είναι ένα ολοκληρωμένο μακροπρόθεσμο 
πρόγραμμα διαχείρισης παρασίτων που βασίζεται στη γνώση ενός οικοσυστήματος που 
σταθμίζει τις οικονομικές, περιβαλλοντικές και κοινωνικές συνέπειες των 
παρεμβάσεων. Το θεμέλιο για τη διαχείριση παρασίτων στα γεωργικά συστήματα θα 
πρέπει να είναι η κατανόηση και η υποστήριξη του πλήρους συνόλου του εδάφους, των 
φυσικών εχθρών και άλλων συστατικών του συστήματος. Αυτοί οι φυσικοί ρυθμιστές 
συνδέονται και είναι ανανεώσιμοι και βιώσιμοι. Η χρήση φυτοφαρμάκων και άλλων 
προσεγγίσεων είναι μη βιώσιμη και θα πρέπει να είναι η τελευταία επιλογή και όχι η 
πρώτη γραμμή άμυνας. Μια στρατηγική διαχείρισης παρασίτων πρέπει επίσης να 
επιδιώξει να αντιμετωπίσει τις υποκείμενες αδυναμίες στα οικοσυστήματα ή/και τις 
αγρονομικές πρακτικές που επέτρεψαν στους οργανισμούς να φτάσουν σε κατάσταση 
επιβλαβών οργανισμών (Lewisetal., 1997). 

Η ενσωμάτωση ή η συμβατότητα μεταξύ των τακτικών διαχείρισης παρασίτων είναι 
κεντρικής σημασίας για την Ολοκληρωμένη Διαχείριση Παρασίτων. Η απλή ανάμειξη 
διαφορετικών τακτικών διαχείρισης δεν συνιστά την Ολοκληρωμένη Διαχείριση 
Παρασίτων. Η αυθαίρετη ανάμειξη των τακτικών μπορεί στην πραγματικότητα να 
επιδεινώσει τα προβλήματα των παρασίτων ή να προκαλέσει άλλα ανεπιθύμητα 
αποτελέσματα. Η ολοκληρωμένη διαχείριση παρασίτων αναγνωρίζει ότι δεν υπάρχει 
θεραπεία όλων στον έλεγχο των παρασίτων (η εξάρτηση από οποιαδήποτε μέθοδο 
διαχείρισης παρασίτων θα έχει ανεπιθύμητα αποτελέσματα). Η εξάρτηση από μια 
ενιαία τακτική θα ευνοήσει τα παράσιτα που είναι ανθεκτικά σε αυτή την πρακτική. 
Στην ολοκληρωμένη διαχείριση παρασίτων ο ολοκληρωμένος έλεγχος επιδιώκει να 
εντοπίσει τον καλύτερο συνδυασμό χημικών και βιολογικών ελέγχων για ένα δεδομένο 
έντομο. Ο όρος "ολοκληρωμένο" είναι επομένως συνώνυμος με τον όρο 
"συμβατότητα". Ο προσδιορισμός της σωστής αιτίας του προβλήματος των επιβλαβών 
οργανισμών (βιολογίας) και της οικολογίας είναι απαραίτητος για τον χειρισμό του 
περιβάλλοντος προς όφελος της καλλιέργειας και εις βάρος του παρασίτου. Η 
ολοκληρωμένη διαχείριση παρασίτων αναγνωρίζει ότι η εκρίζωση ενός παρασίτου 
είναι σπάνια απαραίτητη ή ακόμη και επιθυμητή και γενικά δεν είναι δυνατή. Ο 
πρωταρχικός στόχος στη διαχείριση παρασίτων δεν είναι να εξαλειφθεί ένας 
οργανισμός παρασίτων αλλά να τεθεί σε αποδεκτά όρια(Lewisetal., 1997). 

Έτσι, η έμφαση δίνεται στον έλεγχο, όχι στην εξάλειψη. Η ολοκληρωμένη διαχείριση 
παρασίτων υποστηρίζει ότι η εξάλειψη ενός ολόκληρου πληθυσμού παρασίτων είναι 
συχνά αδύνατη και η προσπάθεια μπορεί να είναι δαπανηρή και περιβαλλοντικά 
επικίνδυνη. Η αρχική αποστολή των προγραμμάτων είναι να καθορίσει αποδεκτά 
επίπεδα παρασίτων, που ονομάζονται κατώφλια δράσης, και να εφαρμόσει ελέγχους 
όπου ξεπερνιούνται τα όρια. Αυτά τα όρια είναι ειδικά για τα εκάστοτε παράσιτα και 
την εκάστοτε τοποθεσία, πράγμα που σημαίνει ότι μπορεί να είναι αποδεκτό σε μια 
τοποθεσία να υπάρχει για παράδειγμα ένα ζιζάνιο όπως το λευκό τριφύλλι, αλλά σε μια 
άλλη τοποθεσία μπορεί να μην είναι αποδεκτό. Επιτρέποντας σε έναν πληθυσμό 
παρασίτων να επιβιώσει σε ένα λογικό όριο, η πίεση επιλογής μειώνεται. Αυτό 
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εμποδίζει το παράσιτο να αποκτήσει αντοχή στις χημικές ουσίες που παράγονται από 
το φυτό ή εφαρμόζονται στις καλλιέργειες. Εάν πολλά από τα παράσιτα θανατωθούν, 
τότε όποιος έχει αντοχή στη χημική ουσία θα αποτελέσει τη γενετική βάση ενός 
μελλοντικού και σαφώς πιο ανθεκτικού πληθυσμού. Αν δεν σκοτωθούν όλα τα 
παράσιτα, απομένουν κάποια μη ανθεκτικά παράσιτα που θα μειώσουν τυχόν 
ανθεκτικά γονίδια που εμφανίζονται (Ehi-Eromosele, Nwinyi&Ajani, 2013). 

Η γεωργία είναι ένα δυναμικό σύστημα που αλλάζει συνεχώς σε μεταβαλλόμενες 
πρακτικές παραγωγής καλλιεργειών. Έτσι και η ολοκληρωμένη διαχείριση παρασίτων 
πρέπει να αλλάζει συνεχώς για να ανταποκρίνεται στις προκλήσεις διαχείρισης 
παρασίτων. Κάθε αγρότης εφαρμόζει κάποιο είδος IPM, αρκεί να σημειώσει πρόοδο 
για την καλύτερη διαχείρισή του. Καθώς ανακαλύπτονται νέες τεχνικές ελέγχου 
παρασίτων, ο παραγωγός και ο σύμβουλος καλλιέργειας πρέπει να προσαρμόσουν το 
πρόγραμμα ελέγχου παρασίτων ώστε να αντικατοπτρίζει αυτές τις αλλαγές. Αυτό που 
θεωρείται καλό πρόγραμμα σήμερα μπορεί να θεωρηθεί αδύναμο πρόγραμμα σε λίγα 
χρόνια. Επιπλέον, μερικές καλές συμβουλές προς τον παραγωγό και τον σύμβουλο 
καλλιέργειας είναι να δοκιμάσουν τις νέες αλλαγές σε περιορισμένη κλίμακα, ενώ θα 
αισθάνονται άνετα με τις προτεινόμενες πρακτικές προτού γίνουν αλλαγές ευρείας 
κλίμακας (Ehi-Eromosele, Nwinyi&Ajani, 2013). 

Οι αποδόσεις των καλλιεργειών στις ανεπτυγμένες χώρες έχουν αυξηθεί σημαντικά 
από τα μέσα του 20ου αιώνα. Οι περισσότερες από αυτές τις αυξήσεις οφείλονται στην 
ανάπτυξη νέων ποικιλιών καλλιεργειών που ανταποκρίνονται καλά στα ανόργανα 
λιπάσματα και στον πολύ βελτιωμένο έλεγχο επιβλαβών οργανισμών, ασθενειών και 
ζιζανίων. Ωστόσο, αυτό το μοντέλο καλλιέργειας έχει οδηγήσει σε πολύ αυξημένη 
χρήση χημικών και προβλέπεται ότι εάν δεν υιοθετηθούν νέες πρακτικές χαμηλότερης 
εισροής, η χρήση λιπασμάτων και φυτοφαρμάκων θα συνεχίσει να αυξάνεται. Αυτές 
οι εντατικές πρακτικές καλλιέργειας και η βαριά χρήση χημικών έχουν δημιούργησαν 
μια ποικιλία οικονομικών, περιβαλλοντικών και οικολογικών προβλημάτων. Οι κύριες 
περιβαλλοντικές επιπτώσεις είναι η διάβρωση του εδάφους, η οποία προκύπτει από τη 
μειωμένη διαθεσιμότητα οργανικής ύλης και εδαφοκάλυψης, η ρύπανση των υπόγειων 
και επιφανειακών υδάτων με γεωργικά χημικά, η καταστροφή και η διαταραχή των 
οικοτόπων της άγριας ζωής, και αρκετές δυσμενείς επιπτώσεις στα αγροτικά τοπία 
(Edwards, 1989). 

Επιπλέον, η υπερβολική χρήση φυτοφαρμάκων έχει προκαλέσει την ανάπτυξη 
ανθεκτικών στελεχών παρασίτων και ασθενειών και έχει οδηγήσει σε αυξημένο κόστος 
για τον έλεγχο τους. Επίσης, το κόστος των αγροχημικών με βάση την ενέργεια 
αυξάνεται και έχει προκαλέσει σοβαρή οικονομική πίεση στους αγρότες στις 
ανεπτυγμένες χώρες, ως αποτέλεσμα της υπερπαραγωγής και της πτώσης των τιμών. 
Κατά συνέπεια, πολλοί αγρότες στις ΗΠΑ τείνουν να μειώσουν τη χρήση αυτών. Στις 
αναπτυσσόμενες χώρες τα προβλήματα είναι διαφορετικά. Πολλές περιοχές έχουν 
σχετικά φτωχά εδάφη και μεταβαλλόμενα μοτίβα γεωργίας. Η χρήση αγροχημικών 
μπορεί να αυξήσει δραματικά τις αποδόσεις για μια περίοδο, αλλά χωρίς καλή 
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διαχείριση υπάρχει ταχεία φθορά του εδάφους και διάβρωση όταν καλλιεργείται γη για 
μεγάλες περιόδους (Pimentel&Andow, 1984). 

Από τη δεκαετία του 1970 και μετά, υπήρξε μια αυξανόμενη κίνηση προς την εξεύρεση 
μέσων μείωσης των χημικών και άλλων ενεργειακών εισροών, όπως καλλιέργειες, 
λιπάσματα και φυτοφάρμακα. Μεγαλύτερες συνολικές οικονομικές αποδόσεις για τον 
αγρότη, οι οποίες μπορούν να επιτευχθούν μέσω του χαμηλότερου κόστους των 
εισροών με, τη συντήρηση ή μόνο ελαφρά μείωση των αποδόσεων, οδήγησαν σε πολύ 
βελτιωμένη συνολική αποδοτικότητα της γεωργίας. Λιγότερες καλλιέργειες και 
περισσότερες εναλλαγές, κάλυψη εδάφους και καινοτόμες πολιτιστικές πρακτικές 
μπόρεσαν να μειώσουν σημαντικά τη διάβρωση του εδάφους. Οι χαμηλότερες εξάλλου 
εισροές φυτοφαρμάκων και λιπασμάτων έχουν ως αποτέλεσμα πολύ μειωμένη 
μόλυνση των υπόγειων υδάτων και ελαχιστοποίηση άλλων περιβαλλοντικών 
επιπτώσεων (Wagstaff, 1987). 

Η πλειοψηφία των αγροτών και πολλών επιστημόνων της γεωργίας τείνουν να θεωρούν 
τις διάφορες πρακτικές που αναπτύσσουν και χρησιμοποιούν ως εντελώς ανεξάρτητες 
η μία από την άλλη. Για παράδειγμα, σπάνια εξετάζουν πώς οι ποσότητες λιπάσματος 
που χρησιμοποιούν επηρεάζουν τα παράσιτα, τις ασθένειες ή τα ζιζάνια. Με τον ίδιο 
τρόπο, ο αντίκτυπος των καλλιεργειών στις ασθένειες των επιβλαβών οργανισμών και 
τα ζιζάνια δεν είναι συνήθως ένας παράγοντας που καθορίζει τον τύπο της 
καλλιέργειας που χρησιμοποιεί ένα αγρόκτημα. Ακόμη και στη χρήση φυτοφαρμάκων, 
όπου έχουν αναπτυχθεί ολοκληρωμένα συστήματα διαχείρισης επιβλαβών 
οργανισμών, είναι σπάνιο να ληφθεί υπόψη ο αντίκτυπος των ζιζανιοκτόνων σε 
παράσιτα και ασθένειες, εντομοκτόνα σε ασθένειες ή μυκητοκτόνα σε παράσιτα 
(Edwards, 1989). 

Προς το παρόν, πιθανώς η άμεση απάντηση στην ανάγκη αύξησης της παραγωγής 
τροφίμων είναι η χρήση αγροχημικών. Τα αγροχημικά περιλαμβάνουν δύο μεγάλες 
ομάδες ενώσεων: χημικά λιπάσματα και φυτοφάρμακα. Η χρήση χημικών λιπασμάτων 
αυξήθηκε τρομερά παγκοσμίως από τη δεκαετία του 1960 και ήταν σε μεγάλο βαθμό 
υπεύθυνη για την "πράσινη επανάσταση", δηλαδή τη μαζική αύξηση της παραγωγής 
που λαμβάνεται από την ίδια επιφάνεια της γης με τη βοήθεια ορυκτών λιπασμάτων 
(άζωτο, φώσφορος, κάλιο) και την εντατική άρδευση. Αυτή ήταν η ιστορία επιτυχίας 
των παραγωγών ρυζιού, καλαμποκιού και σιταριού που αυξήθηκαν παγκοσμίως 
(Carvalho, 2006). 

Παρά την αυξημένη παραγωγή, η μαζική χρήση ορυκτών λιπασμάτων προκάλεσε 
σοβαρή μόλυνση των υδροφορέων, ειδικά με νιτρικά, μειώνοντας την ποιότητα του 
νερού για ανθρώπινη κατανάλωση (Camargo & Alonso, 2006). Αυτό ισχύει για 
τεράστιες περιοχές σε ανεπτυγμένες χώρες όπως η Γαλλία, καθώς και σε άλλες 
αναπτυσσόμενες χώρες. Λιπάσματα διαφορετικού τύπου, όπως λιπάσματα 
φωσφορικών και υπερφοσφωρικών, που παράγονται από φωσφορίτη και φωσφορικό 
οξύ, έθεσαν προβλήματα μόλυνσης του περιβάλλοντος με βαρέα μέταλλα, όπως το 
κάδμιο , και ραδιονουκλίδια της σειράς ουρανίου και θορίου. Επιπλέον, η περίσσεια 
νιτρικών και φωσφορικών λιπασμάτων προκάλεσε σοβαρά προβλήματα ευτροφισμού 
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των υδάτινων σωμάτων στην Ευρώπη, τη Βραζιλία, την Ταϊλάνδη και τη Μαλαισία. Η 
χρήση φυτοφαρμάκων, συμπεριλαμβανομένων εντομοκτόνων, μυκητοκτόνων, 
ζιζανιοκτόνων, τρωκτικοκτόνων κ.λπ., για την προστασία των καλλιεργειών από 
παράσιτα, επέτρεψε τη σημαντική μείωση των απωλειών και τη βελτίωση της 
απόδοσης καλλιεργειών όπως καλαμπόκι, λαχανικά, πατάτες, βαμβάκι, καθώς και για 
την προστασία των βοοειδών από ασθένειες και τσιμπούρια και για την προστασία των 
ανθρώπων από φορείς ελονοσίας (Book, 2004). 

Ο κόσμος γνωρίζει μια συνεχή αύξηση της χρήσης φυτοφαρμάκων, τόσο σε αριθμό 
χημικών όσο και σε ποσότητες, που ψεκάζονται στα χωράφια. Τα φυτοφάρμακα είναι 
δηλητήρια σκόπιμα διασκορπισμένα στο περιβάλλον για τον έλεγχο των παρασίτων, 
αλλά δρουν και σε άλλα είδη προκαλώντας σοβαρές παρενέργειες σε είδη μη στόχους. 
Τα υπολείμματα φυτοφαρμάκων μολύνουν το έδαφος και το νερό, παραμένουν στις 
καλλιέργειες, εισέρχονται στην τροφική αλυσίδα και τελικά καταπίνονται από τον 
άνθρωπο με τρόφιμα και νερό. Τα παράσιτα εντόμων αναπτύσσουν αντοχή στα 
εντομοκτόνα και, κατά συνέπεια, οι χημικές εταιρείες συνθέτουν συνεχώς νέες χημικές 
ουσίες. Στην Ευρωπαϊκή Ένωση υπάρχουν περισσότερες από 800 χημικές ουσίες 
καταχωρημένες ως φυτοφάρμακα. Ωστόσο, γνωρίζουμε πολύ λίγα για την 
περιβαλλοντική συμπεριφορά αυτών των χημικών και για την επίδρασή τους στην 
ανθρώπινη υγεία (Carvalho, 2006). 

Σύμφωνα με τον International Organization for Biological and Integrated Control 
(IOBC, 2010), η ολοκληρωμένη διαχείριση των καλλιεργειών είναι  το σύστημα που 
έχει ως στόχο τον ορθό χειρισμό και τον συνδυασμό όλων των μέσων που υπάρχουν. 
Με αυτόν τον τρόπο μπορεί  να επιτευχθεί το καλύτερο δυνατό οικονομικό όφελος για 
τους παραγωγούς και παράλληλα να διασφαλιστεί σε σωστό επίπεδο η ποιότητα των 
παραγόμενων προϊόντων αλλά και η προστασία ως προς το περιβάλλον. Ουσιαστικά, 
η ολοκληρωμένη διαχείριση αποτελεί τη διαχείριση της παραγωγής με τον πιο 
οικονομικό τρόπο που υπάρχει ώστε να επιτευχθεί η παραγωγή προϊόντων υψηλής 
ποιότητας η οποία είναι ασφαλή για τον καταναλωτή. Επιπλέον, η παραγωγή τους 
συμβάλλει στη διατήρηση του περιβάλλοντος (Ρούμπος, 2001).  

Η ολοκληρωμένη διαχείριση αποτελεί έναν τρόπο διαχείρισης οπού ο στόχος ως προς 
τις καλλιέργειες είναι να επιτευχθεί ένα σημαντικό οικονομικό όφελος των παραγωγών 
και η παραγωγή υψηλής ποιότητας προϊόντων. Η παραγωγή τους δεν πρέπει να  
επιβαρύνει το περιβάλλον. Με άλλα λόγια η ολοκληρωμένη διαχείριση διασφαλίζει την 
παραγωγή ποιοτικών αγροτικών προϊόντων, σεβόμενη το περιβάλλον και τηρώντας τις 
απαιτήσεις και τις προβλεπόμενες προδιαγραφές. Με τον τρόπο αυτό σέβεται τόσο την 
υγεία του καταναλωτή όσο και το περιβάλλον. Συνεπώς, με την ολοκληρωμένη 
διαχείριση οι παραγωγοί στοχεύοντας τόσο στο εισόδημα όσο και στην προστασία του 
περιβάλλοντος, βρίσκουν εναλλακτικούς τρόπους παραγωγής, ανάμεσα στη συμβατική 
και βιολογική γεωργία (Elliot & Mumford, 2002).  

Σύμφωνα με τον Πολυράκη (2003) κύριοι στόχοι της ολοκληρωμένης διαχείρισης 
αποτελούν οι εξής:  
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 Προϊόντα υψηλής ποιότητας  

 Προϊόντα τα οποία είναι ασφαλή για τους καταναλωτές  

 Προστασία της υγείας των παραγωγών  

 Προστασία και διατήρηση της βιοποικιλότητας  

. Η  κύρια στρατηγική όσο αναφορά  την  φυτοπροστασία της ολοκληρωμένης διαχείρισης  
είναι η  πρόληψη και ο έλεγχος των εχθρών και ασθενειών. Κεντρικός στόχος είναι η μείωση 
της ζημιάς που προκαλείται στο περιβάλλον από χημικής καταπολέμησης σκευάσματα. 
Επιπλέον, τονίζεται η ανάγκη συμμόρφωσης με την Ορθή Γεωργική Πρακτική, Ασφάλεια και 
υγιεινή των εργαζομένων και ταυτόχρονα η ασφάλεια των  προϊόντων  που παράγονται. 

 

Στην ολοκληρωμένη διαχείριση οι φερορμόνες, οι παγίδες  και άλλες ελκυστικές ουσίες 
χρησιμοποιούνται ως  μέσα για την φυτοπροστασία. Παρ όλα αυτά, τον πρωτεύοντα λόγο για 
την φυτοπροστασία τον έχει η πρόληψη εμφάνισης ασθενειών και εχθρών που βασίζεται στις 
γεωργικές προειδοποιήσεις. Ο σωστός χρόνος επέμβασης, η παρακολούθηση των πληθυσμών 
των εντόμων αλλά και η ο υπολογισμός της ανεκτής πυκνότητας των εχθρών στην εκάστοτε 
καλλιέργεια συμβάλουν επίσης στην καταπολέμηση. Για την επιτυχία ενός σχεδίου 
φυτοπροστασίας ολοκληρωμένης διαχείρισης χρειάζεται έλεγχος σε τακτικά επίπεδα με τον 
κατάλληλο σχεδιασμό ο οποίος είναι ο εξής (Στεργίου, 2014):  

 Κατάλληλα είδη και ποικιλίες καλλιεργούμενων ειδών, ανάλογα με τις 
μετεωρολογικές και εδαφικές συνθήκες που επικρατούν, έτσι ώστε να καλλιεργείται 
υψηλή αντοχή ως προς  τους εχθρούς και τις ασθένειες.  

 Καλλιεργητικά μέτρα και μέτρα για πρόληψη όπως η αμειψισπορά, η 
αγρανάπαυση και η κατάλληλη επιλογή χρόνου σπορά/φύτευσης και συγκομιδής.  

 Χρήση φυτών τα οποία έχουν ρόλο παγίδας ως προς τους εχθρούς.  

 Διατήρηση των πληθυσμών των ωφέλιμων εντόμων  

 Μηχανική κατεργασία του εδάφους  

 Ορθές πρακτικές χρήσης άρδευσης και λιπασμάτων  

 Χρήση πολλαπλασιαστικού υλικού με αντοχή και απαλλαγμένο από ιώσεις και 
μολυσματικές ασθένειες  

 Έλεγχος για την  διασπορά των ζιζανίων  

  Παγίδευση σε σωστό και προβλεπόμενο χρόνο για επιβλαβή έντομα και 
εξόντωση τους με μηχανική σύνθλιψη 

 Εξασφάλιση κατάλληλων συνθηκών που ευνοούν στην προστασία των  
ωφέλιμων πληθυσμών (φυσικοί εχθροί) των παρασίτων της καλλιέργειας, όπως η 
ύπαρξη φυτικών φραχτών και οι τόπων φωλιάσματος.  

 Απολύμανση του εδάφους με μεθόδους, όπως ηλιοαπολύμανση, απολύμανση 
με ζεστό νερό και απολύμανση με ατμό  

 Απολύμανση του φυτικού υλικού, με στόχο την πρόληψη ως προς την μετάδοση 
ασθενειών.  

 Βιοτεχνολογικές μέθοδοι, όπως η παρεμπόδιση σύζευξης με εξατμιστήρες 
φερεμόνης (πχ στο ρόδινο σκουλήκι στο βαμβάκι ή στην ευδεμίδα στα αμπέλια).  
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 Η χημική καταπολέμηση εφαρμόζεται σε περιπτώσεις στις οποίες έχουν 
αποτύχει όλες οι προσπάθειες  με εναλλακτικούς τρόπους αντιμετώπισης. Αυτό 
συμβαίνει ώστε να διατηρηθεί η καλλιέργεια αλλά και να μην ζημιωθεί οικονομικά η 
παραγωγή.  Με λίγα λόγια, όταν ένας πληθυσμός εντόμων δεν μπορεί να ελεγχθεί  
γίνεται χρήση χημικής καταπολέμησης ώστε οι ζημιές της καλλιέργειας να κρατηθούν 
σε ανεκτά οικονομικά επίπεδα. 

Σε κάθε περίπτωση, δεδομένου ότι η εκάστοτε γεωργική εκμετάλλευση φιλοξενεί 
μεγάλο εύρος ζωντανών οργανισμών, όλες οι φυτοπροστατευτικές δραστηριότητες θα 
πρέπει να είναι τέτοιες ώστε να μην διαταράσσουν την ομαλή συμβίωση των 
οργανισμών αυτών και τη βιοποικιλότητα. Για το σκοπό αυτό θα πρέπει κάθε 
φυτοπροστατευτικό προϊόν που εφαρμόζεται να κατανέμεται ομοιόμορφα και με 
ακρίβεια, να αποφεύγεται η εμφάνιση ανθεκτικότητας με εναλλαγή χρήσης 
φυτοπροστατευτικών προϊόντων και να τηρούνται σχολαστικά τα μέτρα που 
προστατεύουν την βιοποικιλότητα της περιοχής (η εφαρμογή των κοκκωδών 
σκευασμάτων να γίνεται με ενσωμάτωση, να διατηρούνται οι ζώνες ασφαλείας κατά 
την εφαρμογή των ζιζανιοκτόνων, να αποφεύγεται η ρήψη συσκευασιών στον τόπο 
εφαρμογής των φυτοπροστατευτικών προϊόντων και τέλος να εφαρμόζεται 
φυτοπροστατευτικό προϊόν μόνο την κατάλληλη χρονική περίοδο που δεν επηρεάζει 
τα ωφέλιμα έντομα. Η διατήρηση της βιοποικιλότητας αποτελεί σημαντικό παράγοντα 
ισορροπίας του φυσικού περιβάλλοντος και κατ’ επέκταση της βιωσιμότητας της 
γεωργίας (Στεργίου, 2014). 

 Οι γεωργικές καλλιέργειες φιλοξενούν πλήθος ζωντανών οργανισμών και οι 
φυτοπροστατευτικές δραστηριότητες θα πρέπει να εφαρμόζονται με τρόπο που δεν  
διαταράσσει την ομαλή συμβίωση τους ούτε  και τη βιοποικιλότητα. Συνεπώς, η 
κατανομή των φυτοπροστατευτικών προϊόντων απαιτεί ομοιομορφία, ακρίβεια, 
τήρηση σχολαστικών μέτρων προστασίας της βιοποικιλότητας και εναλλαγή χρήσης 
τους για την αποφυγή εμφάνισης ανθεκτικότητας. Επίσης, η χρήση κοκκωδών 
λιπασμάτων πρέπει να γίνεται με ενσωμάτωση και να διατηρούνται οι ζώνες ασφαλείας 
κατά την χρήση ζιζανιοκτόνων. Ακόμη, πρέπει να αποφευχθεί η ρήψη συσκευασιών 
στο τόπο εφαρμογής φυτοπροστατευτικών προϊόντων καθώς και η χρήση τους σε 
ακατάλληλη χρονική περίοδο με στόχο να μην διαταραχτούν οι ωφέλιμοι πληθυσμοί. 
Η διατήρηση της βιοποικιλότητας προσφέρει ισορροπία στο φυσικό περιβάλλον που 
συνεπάγεται την βιωσιμότητα της γεωργίας (Στεργίου, 2014). 

 

Πολλοί εθνικοί και διακυβερνητικοί φορείς έχουν αποφασίσει ρητά ότι το μελλοντικό 
επίσημα εγκεκριμένο πρότυπο για την προστασία των καλλιεργειών θα είναι η 
«Ολοκληρωμένη Διαχείριση Παρασίτων (IPM)». Για παράδειγμα, με οδηγία η 
Ευρωπαϊκή Ένωσης (ΕU, 2019a) υποχρέωσε όλους τους επαγγελματίες καλλιεργητές 
φυτών εντός της Ένωσης να εφαρμόζουν τις γενικές αρχές της IPM από το 2014. 
Σύμφωνα με την ανασκόπηση του Stenberg (2017), τα περισσότερα συγγράμματα 
ορίζουν την IPM ως ολιστική «προσέγγιση» ή «στρατηγική» για την καταπολέμηση 
των φυτικών παρασίτων χρησιμοποιώντας όλες τις διαθέσιμες μεθόδους, με ελάχιστες 
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εφαρμογές χημικών φυτοφαρμάκων. Ο στόχος δεν είναι η εξάλειψη των παρασίτων, 
αλλά η διαχείρισή τους, διατηρώντας τους πληθυσμούς τους κάτω από τα οικονομικά 
επιζήμια επίπεδα. Η εφαρμογή αυτού του οράματος στην πράξη θα μείωνε όχι μόνο 
την έκθεση των αγροτών, των καταναλωτών και του περιβάλλοντος σε τοξικές ενώσεις, 
αλλά και τα προβλήματα που προκαλούνται από ανθεκτικά στα φυτοφάρμακα 
παράσιτα. Η εισαγωγή της ιδέας IPM ώθησε την έντονη διερεύνηση διαφόρων 
δράσεων που θα μπορούσαν να συμβάλουν στα προγράμματα IPM. 

Ωστόσο, παρά τον ενθουσιασμό για το IPM, τα περισσότερα συστήματα καλλιέργειας 
εξακολουθούν να εξαρτώνται από την έντονη χρήση χημικών φυτοφαρμάκων και το 
IPM απέχει ακόμη πολύ από το να ερευνηθεί ή να εφαρμοστεί αποτελεσματικά, 
πιθανότατα επειδή δεν έχει εμφανιστεί ακόμη ολιστική επιστήμη του IPM. Οι ιδρυτές 
του IPM αναγνώρισαν ότι η ενσωμάτωση πολλών μεθόδων για την καταπολέμηση των 
παρασίτων θα απαιτούσε διεπιστημονικά ερευνητικά προγράμματα, αλλά πολλά 
διεπιστημονικά ερευνητικά προγράμματα με υποτιθέμενο στόχο τη μελέτη IPM 
επικεντρώνονται στην πραγματικότητα σε μεμονωμένες μεθόδους φυτοπροστασίας. 
Για παράδειγμα, οι εντομολόγοι, οι χημικοί οικολόγοι και οι καλλιεργητές μπορεί να 
εφαρμόσουν μια διεπιστημονική προσέγγιση για τη δημιουργία ποικιλιών με υψηλή 
έμμεση αντοχή στα παράσιτα, αλλά αυτό δύσκολα μπορεί να θεωρηθεί έρευνα IPM 
καθώς επικεντρώνεται αποκλειστικά σε ένα στοιχείο διαχείρισης παρασίτων (φυτική 
εγγενής κληρονομική αντίσταση). Περισσότερες από μία ενέργειες διαχείρισης 
παρασίτων πρέπει να ληφθούν υπόψη για να πληρούν το «ολοκληρωμένο» κριτήριο 
της IPM (Stenberg, 2017). 

 

2.2 Υπάρχοντα πρότυπα ολοκληρωμένης διαχείρισης σε κηπευτικά 

Η διαδικασία της Ολοκληρωμένης Διαχείρισης Επιβλαβών Οργανισμών-
IPMπεριλαμβάνει διάφορα στάδια. Αρχικά θα πρέπει να γίνει σωστή αναγνώριση 
ζημιών και υπεύθυνων παρασίτων. Η ταύτιση πρέπει να είναι ο πρώτος στόχος. Όταν 
η ταυτότητα ενός παρασίτου δεν είναι γνωστή, τότε, μια στρατηγική που έχει 
δημιουργηθεί για τον έλεγχο του παρασίτου δεν μπορεί να μεταφερθεί από τη μια 
τοποθεσία στην άλλη, κυρίως, επειδή το είδος ή το στέλεχος του παρασίτου μπορεί να 
συμπεριφέρεται διαφορετικά. Επομένως, πρέπει να χτιστεί μια σωστή βάση στη 
συστηματική ταξινόμηση, αιτιολογία και χωρική κατανομή Οι περιπτώσεις 
εσφαλμένης ταυτότητας μπορεί να οδηγήσουν σε αναποτελεσματικές ενέργειες. Εάν η 
βλάβη των φυτών οφείλεται σε υπερβολικό πότισμα, θα μπορούσε να θεωρηθεί 
λανθασμένα μυκητιασική λοίμωξη, καθώς πολλές μυκητιασικές και ιογενείς λοιμώξεις 
εμφανίζονται υπό συνθήκες υγρασίας. Αυτό θα μπορούσε να αυξήσει τα έξοδα 
οδηγώντας για παράδειγμα σε έναν λανθασμένο ψεκασμό(Irwin, 1999). 

Επιπλέον, η βιολογία του κύκλου ζωής των παρασίτων και ξενιστών αποτελεί μια 
σημαντική πληροφορία για τη σωστή Ολοκληρωμένη Διαχείριση Επιβλαβών 
Οργανισμών. Η κατανόηση της ανάπτυξης και ανάπτυξης των καλλιεργειών είναι μια 
βασική αρχή της IPM. Η εστίαση και μόνο στο παράσιτο δεν θα ήταν ορθή αφού οι 
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αλληλεπιδράσεις μεταξύ καλλιέργειας και παρασίτων (καθώς και περιβάλλοντος) είναι 
πολύ σημαντικές. Για να υιοθετηθεί ένα αποτελεσματικό πρόγραμμα IPM, θα πρέπει 
να ερευνηθούν βιβλιογραφικά και άλλες πηγές δεδομένων σχετικά με το παράσιτο, τον 
κύκλο ζωής του παρασίτου, το εύρος του ξενιστή, τη διανομή, την κίνηση και τη 
βασική βιολογία. Τη στιγμή που εντοπίζεται ένα παράσιτο, μπορεί να είναι πολύ αργά. 
Συχνά, υπάρχει ένα άλλο στάδιο του κύκλου ζωής που είναι επιρρεπές σε προληπτικές 
ενέργειες. Για παράδειγμα, τα ζιζάνια που αναπαράγονται από τους σπόρους του 
περασμένου έτους μπορούν να προληφθούν με σάπια φύλλα. Επίσης, η εκμάθηση του 
τι χρειάζεται ένα παράσιτο για να επιβιώσει οδηγεί και στην αντιμετώπισή του. 

Επίσης η παρακολούθηση ή δειγματοληψία του περιβάλλοντος για πληθυσμούς 
παρασίτων αποτελεί ένα σημαντικό στάδιο της Ολοκληρωμένης Διαχείρισης 
Επιβλαβών Οργανισμών. Αφού εντοπιστεί σωστά το παράσιτο, πρέπει να ξεκινήσει η 
παρακολούθηση. Οι μεθοδολογίες δειγματοληψίας και παρακολούθησης πρέπει να 
σχεδιάζονται και να δοκιμάζονται για να παρέχουν τη δυνατότητα αξιολόγησης 
στιγμιαίων και δυναμικών πτυχών της πυκνότητας, της δραστηριότητας ή της 
συχνότητας εμφάνισης του παρασίτου. Η κατανόηση του τρόπου με τον οποίο το 
περιβάλλον επηρεάζει την ανάπτυξη των παρασίτων και των καλλιεργειών είναι πολύ 
σημαντική. Η κατανόηση των αλληλεπιδράσεων με το περιβάλλον επιτρέπει στους 
συμβούλους των καλλιεργειών να αντιδρούν στις μεταβαλλόμενες συνθήκες. Οι 
περιβαλλοντικές επιρροές όπως το στρες ξηρασίας επηρεάζουν τις συστάσεις για τη 
διαχείριση των παρασίτων. Όταν μια καλλιέργεια βρίσκεται υπό συνθήκες στρες 
μπορεί να είναι λιγότερο ικανή να αντιμετωπίσει το στρες που προκαλείται από έντομα. 
Οι πληθυσμοί ζιζανίων που κανονικά δεν θα προκαλούσαν οικονομική απώλεια μπορεί 
να το κάνουν υπό συνθήκες ξηρασίας όταν ανταγωνίζονται την καλλιέργεια για 
περιορισμένο νερό. Επίσης, ο καιρός είναι γνωστό ότι επηρεάζει την ανάπτυξη και την 
επιβίωση των παρασίτων. Ορισμένα καιρικά μοτίβα μπορεί να επηρεάσουν τη 
βλάστηση των σπόρων των ζιζανίων και να εξηγήσουν γιατί ορισμένα ζιζάνια είναι πιο 
άφθονα κατά τη διάρκεια της υγρής πτώσης ή της άνοιξης (Irwin, 1999). 

Σε κάθε Ολοκληρωμένη Διαχείριση Επιβλαβών Οργανισμών θα πρέπει να καθοριστεί 
το όριο δράσης (οικονομικό, υγειονομικό και αισθητικό). Σε ορισμένες περιπτώσεις, 
υπάρχουν τυποποιημένοι αριθμοί παρασίτων που μπορούν να γίνουν ανεκτοί. Οι 
σπόροι σόγιας είναι αρκετά ανεκτικοί στην αποφύλλωση, οπότε αν υπάρχουν λίγες 
κάμπιες στο χωράφι ο πληθυσμός τους μπορεί να μην αυξάνεται δραματικά. Συνεπώς, 
ενδέχεται να μην απαιτούνται επείγουσες ενέργειες. Αντίθετα, υπάρχει ένα σημείο στο 
οποίο πρέπει να ληφθούν μέτρα για τον έλεγχο του κόστους. Για παράδειγμα, ο αγρότης 
μπορεί να ελέγξει το κόστος στο σημείο που το κόστος της ζημιάς από το παράσιτο 
είναι μεγαλύτερο από το κόστος του ελέγχου. Αυτό είναι ένα οικονομικό όριο. Η ανοχή 
των παρασίτων ποικίλλει ανάλογα με τον κίνδυνο για την υγεία (χαμηλή ανοχή) ή 
απλώς μια αισθητική βλάβη (υψηλή ανοχή σε μια μη εμπορική κατάσταση). Επίσης θα 
πρέπει να γίνει η σωστή επιλογή και συνδυασμός των τακτικών διαχείρισης. Η λέξη 
«ενσωματωμένο» στο IPM αρχικά αναφερόταν στην ταυτόχρονη χρήση ή ενσωμάτωση 
οποιουδήποτε αριθμού τακτικών σε συνδυασμό, με έμφαση στη διατήρηση ενός 
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μεμονωμένου είδους παρασίτων κάτω από το επίπεδο οικονομικής βλάβης (Irwin, 
1999). 

Αρκετές από τις τακτικές είναι συμβατές, αλλά κάποιες όχι. Σίγουρα οι τακτικές του 
βιολογικού ελέγχου και του νομικού ελέγχου συμβαδίζουν. Η τακτική της αντίστασης 
του ξενιστή μπορεί να σταθεί μόνη της ή να συνδυαστεί με τις άλλες τακτικές που μόλις 
αναφέρθηκαν. Ο χημικός έλεγχος είναι γενικά συμβατός με την αντίσταση του ξενιστή. 
Έτσι, μια στρατηγική διαχείρισης ενσωματώνει μία ή περισσότερες συμβατές τακτικές 
σε ένα ενιαίο πακέτο. Η αξιολόγηση είναι συχνά ένα από τα πιο σημαντικά βήματα 
στην Ολοκληρωμένη Διαχείριση Παρασίτων. Είναι η διαδικασία αναθεώρησης ενός 
προγράμματος IPM και των αποτελεσμάτων που έχει δημιουργήσει. Η κατανόηση της 
αποτελεσματικότητας του προγράμματος IPM επιτρέπει στον διαχειριστή να κάνει 
τροποποιήσεις στο σχέδιο IPM πριν τα παράσιτα φτάσουν στο όριο δράσης και 
απαιτήσουν ξανά δράση (Irwin, 1999). 

Η Ολοκληρωμένη Διαχείριση Επιβλαβών Οργανισμών-IPM είναι μια φιλοσοφία 
διαχείρισης που τονίζει μια διεπιστημονική προσέγγιση. Τα παράσιτα αλληλεπιδρούν 
με την καλλιέργεια και το περιβάλλον. Ομοίως, οι κλάδοι διαχείρισης παρασίτων και 
καλλιεργειών πρέπει να συνεργαστούν για να αναπτύξουν συστάσεις ελέγχου που να 
αντικατοπτρίζουν αυτές τις αλληλεπιδράσεις. Τα οφέλη της Ολοκληρωμένης 
Διαχείρισης Παρασίτων είναι τεράστια άμεσα για τη γεωργία και έμμεσα στην 
κοινωνία. Η Ολοκληρωμένη Διαχείριση παρασίτων (IPM) προστατεύει το περιβάλλον 
μέσω της εξάλειψης των περιττών εφαρμογών φυτοφαρμάκων. Στην IPM, τα 
φυτοφάρμακα χρησιμοποιούνται στη μικρότερη αποτελεσματική δόση όταν άλλες 
μέθοδοι ελέγχου παρασίτων έχουν αποτύχει. Επίσης, χρησιμοποιούνται για να φέρουν 
έναν οργανισμό παρασίτων σε αποδεκτά όρια με όσο το δυνατόν λιγότερη οικολογική 
διαταραχή. Εφόσον το πρόγραμμα IPM εφαρμόζει τις πιο οικονομικές τακτικές 
διαχείρισης παρασίτων, διασφαλίζεται η κερδοφορία για τον καλλιεργητή ή τον 
αγρότη. Επιπλέον μέσω της IPM μειώνεται ο κίνδυνος απώλειας της καλλιέργειας από 
ένα παράσιτο. Η εφαρμογή τακτικών διαχείρισης και παρακολούθησης παρασίτων θα 
διασφαλίσει επίσης τη μείωση της απώλειας ή της ζημιάς των καλλιεργειών από 
παράσιτα. Μακροπρόθεσμα κοινωνιολογικά οφέλη της IPM θα προκύψουν επίσης 
στους τομείς της απασχόλησης, της δημόσιας υγείας και της ευημερίας των ατόμων 
που σχετίζονται με τη γεωργία. (Ehi-Eromosele, Nwinyi&Ajani, 2013). 

Παρά τα πολυάριθμα πλεονεκτήματα της ολοκληρωμένης διαχείρισης παρασίτων που 
αναφέρθηκαν μέχρι τώρα, υπάρχουν επίσης ορισμένα μειονεκτήματα. Αρχικά, ένα 
πρόγραμμα απαιτεί υψηλότερο βαθμό διαχείρισης. Η λήψη απόφασης να μην 
χρησιμοποιούνται φυτοφάρμακα σε ρουτίνα ή τακτική βάση απαιτεί προηγμένο 
σχεδιασμό και επομένως υψηλότερο βαθμό διαχείρισης. Αυτός ο σχεδιασμός 
περιλαμβάνει την προσοχή στα ιστορικά αγροτεμαχίων για την πρόβλεψη των 
προβλημάτων των παρασίτων, την επιλογή ποικιλιών καλλιεργειών που είναι 
ανθεκτικές ή ανεκτικές σε ζημιές από παράσιτα, την επιλογή συστημάτων άροσης που 
θα καταστέλλουν την αναμενόμενη ζημιά των παρασίτων ενώ δίνουν στην καλλιέργεια 
τη μεγαλύτερη δυνατότητα απόδοσης. Επίσης, ο συνεπής, έγκαιρος και ακριβής 
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εντοπισμός στο πεδίο απαιτεί χρόνο. Ωστόσο, αυτές οι πληροφορίες είναι απαραίτητες 
και αποτελούν τον ακρογωνιαίο λίθο των προγραμμάτων IPM. Τέλος, η επιτυχία ενός 
προγράμματος ολοκληρωμένης διαχείρισης παρασίτων μπορεί να εξαρτάται από τον 
καιρό. Ο καιρός μπορεί να περιπλέξει τον σχεδιασμό. Για παράδειγμα, μπορεί να 
θέλετε να μειώσετε τα ποσοστά ζιζανιοκτόνων και να χρησιμοποιήσετε καλλιέργεια σε 
σειρά για να διαχειριστείτε την πίεση των ζιζανίων. Ωστόσο, μια παρατεταμένη υγρή 
περίοδος μπορεί να μειώσει (ή να εξαλείψει) την αποτελεσματικότητα της 
καλλιέργειας σε σειρά. Επομένως, οι καλοί σχεδιαστές ολοκληρωμένης διαχείρισης 
παρασίτων θα έχουν ένα εναλλακτικό σχέδιο για το πότε προκύψουν αυτά τα 
προβλήματα(Ehi-Eromosele, Nwinyi&Ajani, 2013). 

Υπάρχουν διαφορετικές τακτικές διαχείρισης παρασίτων για την καταστολή των 
παρασίτων. Περιλαμβάνουν την αντοχή του ξενιστή, τους χημικούς, βιολογικούς, 
πολιτιστικούς, μηχανικούς, υγειονομικούς και μηχανικούς ελέγχους. Η κύρια τακτική 
διαχείρισης παρασίτων περιλαμβάνει τη μεγιστοποίηση των ενσωματωμένων 
χαρακτηριστικών μείωσης παρασίτων ενός οικοσυστήματος. Μοριακοί ή γενετικοί 
μηχανισμοί εκδηλώνονται δυνητικά σε μια σειρά από αυτές τις πιο συγκεκριμένες 
τακτικές. Κάθε κατηγορία, που περιγράφεται παρακάτω, χρησιμοποιεί ένα διαφορετικό 
σύνολο μηχανισμών για την καταστολή πληθυσμών. 

2.2.1 Χημικός έλεγχος 

Η θεραπευτική προσέγγιση της θανάτωσης παρασίτων με τοξικές χημικές ουσίες είναι 
η κυρίαρχη στρατηγική ελέγχου των παρασίτων για περισσότερα από 50 χρόνια. Τα 
προβλήματα ασφάλειας και οι οικολογικές διαταραχές συνεχίζουν να προκύπτουν και 
υπάρχουν νέες εκκλήσεις για αποτελεσματικές, ασφαλείς και οικονομικά αποδεκτές 
εναλλακτικές λύσεις. Τα συνθετικά χημικά φυτοφάρμακα είναι η πιο ευρέως 
χρησιμοποιούμενη μέθοδος καταπολέμησης των παρασίτων. Τα τέσσερα κύρια 
προβλήματα που αντιμετωπίζονται με τα συμβατικά φυτοφάρμακα είναι τα τοξικά 
υπολείμματα, η αντοχή στα παράσιτα, τα δευτερεύοντα παράσιτα και η αναζωπύρωση 
των παρασίτων. Η χρήση φυσικών φυτοφαρμάκων και οργανοφωσφορικών αλάτων 
που είναι πιο φιλικά προς το περιβάλλον ενθαρρύνεται και τα συνθετικά φυτοφάρμακα 
θα πρέπει να χρησιμοποιούνται μόνο ως έσχατη λύση ή να χρησιμοποιούνται μόνο 
όπως απαιτείται και συχνά μόνο σε συγκεκριμένες χρονικές στιγμές σε έναν κύκλο 
ζωής παρασίτων (Lewis, 1997). 

2.2.2 Βιολογικός έλεγχος 

Περιλαμβάνει τη χρήση άλλων έμβιων όντων που είναι εχθροί ενός παρασίτου για τον 
έλεγχο του. Μερικές φορές, ο όρος «βιολογικός έλεγχος» έχει χρησιμοποιηθεί σε ένα 
ευρύ πλαίσιο για να συμπεριλάβει ένα πλήρες φάσμα βιολογικών οργανισμών και 
προϊόντων βιολογικής βάσης, συμπεριλαμβανομένων των φερομόνων, των ανθεκτικών 
ποικιλιών φυτών και των αυτοκτόνων τεχνικών όπως τα στείρα έντομα. Η IPM 
στοχεύει κυρίως στην ανάπτυξη συστημάτων που βασίζονται σε βιολογικές και μη 
χημικές μεθόδους όσο το δυνατόν περισσότερο (Ehi-Eromosele, Nwinyi&Ajani, 
2013). 
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Μέχρι στιγμής, σχεδόν όλες οι έρευνες IPM σχετικά με τις επιπτώσεις της βοτανικής 
ποικιλότητας στον βιολογικό έλεγχο έχουν επικεντρωθεί αποκλειστικά στη δυαδική 
ποικιλότητα.  Ωστόσο, η βοτανική ποικιλότητα θα μπορούσε επίσης να υποστεί 
χειραγώγηση σε φυτικό χαρακτηριστικό ή γονότυπο φυτού. Οι μηχανισμοί με τους 
οποίους η ενδοειδική ποικιλότητα των φυτών επηρεάζει τους παράγοντες βιολογικού 
ελέγχου είναι άγνωστοι, αλλά θα μπορούσαν να περιλαμβάνουν επιπτώσεις στα 
παράσιτα. Για παράδειγμα, η διακύμανση του χρόνου ανάπτυξης παρασίτων, η οποία 
μπορεί να βελτιωθεί με την ανάμειξη ανθεκτικών και ευαίσθητων ποικιλιών, μπορεί να 
καταστείλει τους κύκλους θηρευτή-θηράματος και να μετριάσει τις εστίες παρασίτων 
(Stenberg, 2017). 

2.2.3 Ανθεκτικότητα του φυτού ξενιστή 

Περιλαμβάνει την αναπαραγωγή ποικιλιών με επιθυμητά οικονομικά χαρακτηριστικά, 
αλλά λιγότερο ελκυστικές για παράσιτα, για ωοτοκία και επακόλουθη ανάπτυξη 
εντόμων, ασθενειών ή νηματωδών. Περιλαμβάνει επίσης την αντοχή στην 
προσβολή/μόλυνση ή τη μείωση των παρασίτων σε επίπεδο που να μην είναι μεγάλος 
αριθμός κατά την περίοδο ανάπτυξης του φυτού (Ehi-Eromosele, Nwinyi &Ajani, 
2013). 

2.2.4 Πολιτιστικά μέτρα 

Περιλαμβάνει πρακτικές που καταστέλλουν τα προβλήματα των παρασίτων 
ελαχιστοποιώντας τις συνθήκες που ευνοούν την ύπαρξή τους (νερό, καταφύγιο, 
τροφή). Μερικοί από αυτούς τους παράγοντες είναι εγγενείς στη φυτική παραγωγή ενώ 
καθιστούν το περιβάλλον λιγότερο ευνοϊκό για την επιβίωση, την ανάπτυξη και την 
αναπαραγωγή ειδών παρασίτων. Εάν ακολουθηθούν με τον κατάλληλο τρόπο, οι 
πολιτιστικές πρακτικές μπορούν να προσφέρουν σημαντική ανακούφιση από τα 
παράσιτα. Η επιλογή της κατάλληλης τοποθεσίας για την καλλιέργεια 
αγροκαλλιεργειών και οπωροφόρων δέντρων μπορεί να μειώσει τη μελλοντική 
προσβολή από έντομα. Η καλλιέργεια θα πρέπει να επιλέγεται με τέτοιο τρόπο ώστε 
να είναι κατάλληλη για καλλιέργεια στην περιοχή και ανεκτική σε σημαντικές 
επιβλαβείς ασθένειες της περιοχής (Ehi-Eromosele, Nwinyi&Ajani, 2013). 

2.2.5 Μηχανικός έλεγχος 

Είναι η χρήση μηχανημάτων και άλλων εργαλείων για τον έλεγχο των παρασίτων. 
Περιλαμβάνει γεωργικές πρακτικές όπως το όργωμα, το κόψιμο, το κάψιμο και το 
βοτάνισμα με τα χέρια. Το κλάδεμα προσβεβλημένων τμημάτων φρούτων και δασικών 
δέντρων και η φυλλόπτωση σε ορισμένες καλλιέργειες συμβάλλουν στη μείωση του 
πληθυσμού των παρασίτων (Ehi-Eromosele, Nwinyi&Ajani, 2013). 

2.2.6 Υγειονομικός έλεγχος 

Οι προληπτικές πρακτικές αποτελούν σημαντικό μέρος ενός προγράμματος IPM. 
Περιλαμβάνουν τον εξοπλισμό καθαρισμού του αγρού, φύτευση πιστοποιημένων 
σπόρων και έλεγχο προσβεβλημένων καλλιεργειών. Αυτές είναι μέθοδοι που 
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χρησιμοποιούνται για την πρόληψη της εισαγωγής ενός παρασίτου στο χωράφι (Ehi-
Eromosele, Nwinyi&Ajani, 2013). 

2.2.7 Φυσικός έλεγχος 

Η φυσική καταπολέμηση περιλαμβάνει τη βελτίωση των μεθόδων διαχείρισης 
παρασίτων που απαντώνται στη φύση για την καταπολέμηση των παρασίτων, όπως η 
χρήση ωφέλιμων εντόμων και ασθενειών. Εδώ, τα εντομοκτόνα θα χρησιμοποιηθούν 
μόνο όταν είναι οικονομικά εφικτά και είναι προφανές ότι οι φυσικοί εχθροί δεν θα 
ελέγξουν τα παράσιτα (Ehi-Eromosele, Nwinyi&Ajani, 2013). 

2.3 Νομοθετικό πλαίσιο 

2.3.1 Κανονισμοί της ΕΕ 

Οι ανησυχίες για την υγεία και το περιβάλλον σχετικά με τους κινδύνους που εγκυμονεί 
η χρήση φυτοφαρμάκων οδήγησαν την Ευρωπαϊκή Ένωση να εισαγάγει μια σειρά 
μέτρων το 2009 που συνήθως αναφέρεται ως «δέσμη φυτοφαρμάκων», που αποτελείται 
από τέσσερα νομοθετήματα που σχετίζονται με τη χρήση αυτών. Η Οδηγία για την 
αειφόρο χρήση των φυτοφαρμάκων παρέχει ένα πλαίσιο δράσης για την προώθηση της 
υιοθέτησης προσεγγίσεων διαχείρισης παρασίτων με χαμηλές εισροές φυτοφαρμάκων, 
ιδίως της ολοκληρωμένης διαχείρισης παρασίτων (EU, 2009a). Η Ολοκληρωμένη 
διαχείριση επιβλαβών οργανισμών, όπως περιγράφεται στην Οδηγία για την Αειφόρο 
Χρήση, ορίζεται ως ένα σύστημα που βασίζεται σε τρεις βασικές αρχές: (i) τη χρήση 
και την ενσωμάτωση μέτρων που αποθαρρύνουν την ανάπτυξη πληθυσμών επιβλαβών 
οργανισμών (πρόληψη), (ii) την προσεκτική εξέταση όλων των διαθέσιμων μεθόδων 
φυτοπροστασίας και (iii) τη χρήση τους σε επίπεδα που δικαιολογούνται οικονομικά 
και οικολογικά.  

Από την εισαγωγή της έννοιας το 1959, πολλές μελέτες έχουν προτείνει ότι η υιοθέτηση 
των αρχών IPM παρέχει περιβαλλοντικά, οικονομικά οφέλη και οφέλη για την υγεία. 
Παρά τα διάφορα οφέλη που αναμένονται από την IPM, δεν καλλιεργούνται όλες οι 
χρησιμοποιούμενες γεωργικές εκτάσεις στην Ευρώπη σύμφωνα με τις αρχές της 
ολοκληρωμένης διαχείρισης επιβλαβών οργανισμών (IPM). Συνολικά, ενώ η υιοθέτηση 
του IPM είναι μάλλον κοινή στους οπωρώνες και στα συστήματα παραγωγής 
θερμοκηπίου, εξακολουθεί να παραμένει σε μεγάλο βαθμό περιθωριακή στις αροτραίες 
και χωραφικές καλλιέργειες. Ωστόσο, σύμφωνα με τη νέα ευρωπαϊκή νομοθεσία (ΕU, 
2009b), όλοι οι επαγγελματίες χρήστες φυτοφαρμάκων θα πρέπει να ακολουθούν τις 
γενικές αρχές της IPM (ήδη από την 1η Ιανουαρίου 2014).  

Επιπροσθέτως, ζητήθηκε από τα ευρωπαϊκά κράτη μέλη να καταρτίσουν εθνικά σχέδια 
δράσης για την υποστήριξη αυτού του στόχου. Παρά τη νομοθετική αυτή πίεση, δεν 
μπορεί εύλογα να αναμένεται μια άμεση αλλαγή στα πολύ διαφορετικά συστήματα 
φυτικής παραγωγής στην Ευρώπη. Κατά τη διάρκεια αυτής της μεταβατικής φάσης, δεν 
είναι σαφές πόσο εύκολα θα υιοθετηθούν τέτοιες ολοκληρωμένες προσεγγίσεις 
διαχείρισης παρασίτων και στρατηγικές για συγκεκριμένες καλλιέργειες, ειδικά ενώ 
εξακολουθούν να υπάρχουν κενά γνώσης και τεχνολογίας. Επιπλέον, υπάρχει μεγάλη 
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ανομοιογένεια στα εθνικά σχέδια δράσης και στο επίπεδο των δεσμεύσεων των κρατών 
μελών. Σε αυτό το πλαίσιο, κοινός στόχος πρέπει να είναι η κατανόηση των 
παραγόντων της αλλαγής και του πόσο γρήγορα μπορεί να επιτευχθεί στο παράδειγμα 
προστασίας των καλλιεργειών από τη συμβατική σε μια βάση ολοκληρωμένης 
διαχείρισης. 

Οι    Lefebvre, Langrell και Gomez-y-Paloma, (2015) στη μελέτη τους καταγράφουν 
μια σειρά από εύλογα ερωτήματα όπως: Γιατί θα υιοθετούσαν οι ευρωπαίοι αγρότες 
τέτοιες αρχές εάν δεν υπήρχε υποχρεωτική ρύθμιση; Ακόμη και με την παρουσία 
εύκολα εφαρμόσιμων εναλλακτικών λύσεων IPM, γιατί να τις υιοθετήσουν οι αγρότες 
εάν είναι πιο δαπανηρές; Σε περίπτωση υψηλότερου κόστους παραγωγής, θα είναι 
διατεθειμένοι οι καταναλωτές να πληρώσουν υψηλότερες τιμές για προϊόντα που 
παράγονται με τέτοιες προσεγγίσεις; Θα ήταν πρόθυμοι οι έμποροι λιανικής να 
δημιουργήσουν συγκεκριμένα τμήματα αγοράς για προϊόντα IPM; Θα είναι πρόθυμοι 
οι ασφαλιστές να καλύψουν τους πιθανούς κινδύνους που συνδέονται με την υιοθέτηση 
IPM; Πέρα από τις υποχρεωτικές προσεγγίσεις, σε ποιο βαθμό θα πρέπει να 
χρησιμοποιούνται δημόσιοι πόροι για την προώθηση της υιοθέτησης IPM; Στο de facto 
ενδιάμεσο, πώς πρέπει να σχεδιαστούν οι πολιτικές που βασίζονται σε κίνητρα; 
Σύμφωνα με τους ίδιους συγγραφείς οι απαντήσεις σε αυτά τα ερωτήματα είναι 
κομβικές για την επιτυχία της εξέλιξης της γεωργίας προς την αειφόρο χρήση 
φυτοφαρμάκων.  

Μερικοί συγγραφείς έχουν ανασκοπήσει την υπάρχουσα έρευνα στα οικονομικά της 
διαχείρισης παρασίτων και των πολιτικών φυτοφαρμάκων (Waterfield & Zilberman, 
2012). Ωστόσο, η κατανόηση των παραγόντων της υιοθέτησης IPM απαιτεί ένα άλλο 
βήμα, καθώς το IPM καλύπτει ένα μεγάλο σύνολο αρχών και δεν περιορίζεται 
αποκλειστικά στη μείωση της χρήσης φυτοφαρμάκων. Στις ΗΠΑ ωστόσο, το 
αμερικανικό συνέδριο έχει υποστηρίξει την ανάπτυξη IPM, παρέχοντας οικονομική 
υποστήριξη για μεγάλα προγράμματα από τη δεκαετία του εβδομήντα (Swinton& Day, 
2003). Κατά συνέπεια, το μεγαλύτερο μέρος της βιβλιογραφίας που εξετάζει το 
ερώτημα γιατί ορισμένοι αγρότες υιοθετούν IPM, ενώ άλλοι όχι, αφορά κυρίως τους 
αγρότες των ΗΠΑ ή, ειδικότερα, εκείνους στις αναπτυσσόμενες χώρες, όπου η γεωργία 
χαμηλών εισροών είναι ο κανόνας (Bonabana-Wabbi &Taylor, 2012). Αντίθετα, με 
εξαίρεση λίγους συγκεκριμένους τομείς (π.χ. προστατευμένες καλλιέργειες), τα 
στοιχεία για την έκταση και τους οδηγούς της υιοθέτησης των αρχών IPM από τους 
ευρωπαίους αγρότες παραμένουν ελλιπή (Hillocks &Cooper, 2012). 

Η έννοια της ολοκληρωμένης διαχείρισης παρασίτων (IPM) έχει γίνει αποδεκτή και έχει 
ενσωματωθεί στις δημόσιες πολιτικές και κανονισμούς στην Ευρωπαϊκή Ένωση, αλλά 
δεν έχει ακόμη αναπτυχθεί μια ολιστική επιστήμη της Ολοκληρωμένης διαχείρισης 
επιβλαβών οργανισμών. Ως εκ τούτου, τα τρέχοντα προγράμματα IPM μπορεί συχνά 
να είναι λιγότερο αποτελεσματικά από το άθροισμα των μεμονωμένων ενεργειών 
προστασίας των καλλιεργειών που εφαρμόζονται χωριστά. Επομένως, υπάρχει σαφής 
ανάγκη να διατυπωθούν γενικές αρχές για έναν συνδυασμό παραδοσιακών και 
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καινοτόμων ενεργειών για τη βελτίωση των προσπαθειών για βελτιστοποίηση λύσεων 
φυτοπροστασίας.  

3. Η καλλιέργεια της μελιτζάνας 

3.1 Παραγωγή μελιτζάνας σε παγκόσμιο και ευρωπαϊκό επίπεδο 

Η μελιτζάνα, Solanum melongena L. (Solanaceae), με μεγάλη μορφολογική και 
γενετική ποικιλότητα είναι γνωστή ως μια οικονομικά σημαντική καλλιέργεια 
λαχανικών, ιδιαίτερα στην Ασία και τις περιοχές της Μεσογείου. Μετά την πατάτα και 
την ντομάτα, η μελιτζάνα είναι η τρίτη μεγαλύτερη καλλιέργεια της οικογένειας 
Solanaceae. Από άποψη θρεπτικής αξίας, η μελιτζάνα είναι ένα από τα πολύτιμα 
λαχανικά για την ανθρώπινη υγεία λόγω της υψηλής περιεκτικότητάς της σε βιταμίνες, 
μέταλλα και βιολογικά ενεργές ενώσεις. Λόγω της οικονομικής σημασίας της 
μελιτζάνας και των επιβλαβών παρενεργειών που προκαλούνται από τη χρήση 
συνθετικών εντομοκτόνων, είναι απαραίτητο να πραγματοποιείται μια σωστή και 
ολοκληρωμένη προστασία κατά των παρασίτων (Raeyatetal., 2021). 

Η μελιτζάνα είναι μια καλλιέργεια θερμού κλίματος υψηλής οικονομικής σημασίας. Σε 
πολλές ασιατικές και μεσογειακές χώρες, οι μελιτζάνες είναι απαραίτητα συστατικά 
των καθημερινών πιάτων, ενώ στην Κεντρική Ευρώπη έχουν γίνει δημοφιλείς μόνο τα 
τελευταία χρόνια. Οι μελιτζάνες συγκομίζονται σε ανώριμο στάδιο και έχουν χαμηλή 
αξία αποθήκευσης. Συνεπώς, η πώλησή τους στις τοπικές αγορές απαιτεί κατάλληλη 
στρατηγική παραγωγής.  

Η μελιτζάνα (Solanum melongena L.) είναι ένας καρπός μεγάλης οικονομικής 
σημασίας σε όλο τον κόσμο και καλλιεργείται κυρίως σε ασιατικές υποτροπικές 
περιοχές (94% της παγκόσμιας παραγωγής), όπου η δημοτικότητά της χάρισε τον τίτλο 
του «βασιλιά των λαχανικών». Το Σύμφωνα με τον Οργανισμό Τροφίμων και Γεωργίας 
των Ηνωμένων Εθνών (FAO, 2015), η Κίνα και η Ινδία είναι οι μεγαλύτεροι παραγωγοί 
μελιτζάνας στον κόσμο (28 και 13 Mt ετησίως, αντίστοιχα). Στην Ευρώπη, η μελιτζάνα 
καλλιεργείται κυρίως στην Τουρκία (827.000 t), την Ιταλία (220.000 t), την Ισπανία 
(206.000 t) και τη Ρουμανία (123.000 t/έτος). Είναι ενδιαφέρον ότι η καλλιέργεια 
μελιτζάνας έχει πλέον επεκταθεί και σε πιο βόρεια μέρη της Ευρώπης. Ο FAO (2015) 
ανέφερε ότι τόσο η Ουκρανία (96.000 τόνοι το 2013) όσο και η Λιθουανία (2.000 τόνοι 
το 2013) καλλιεργούν επίσης αυτή τη σοδειά.  

Είναι ενδιαφέρον ότι μόνο στο Ηνωμένο Βασίλειο το όνομα «μελιτζάνα», που 
προέρχεται από τη γαλλική γλώσσα, απέκτησε ευρεία χρήση. Το πιο δημοφιλές όνομα 
στην Ινδία και την Αφρική είναι το «brinjal», του οποίου οι ρίζες βρίσκονται στα 
σανσκριτικά (Daunay&Janick 2007). Το όνομα «μελιτζάνα» αναφέρεται σήμερα σε 
τρεις καλλιέργειες που ανήκουν στο γένος Solanum, subgenus Leptostemonum, που 
προέρχονται από τον Παλαιό Κόσμο: Solanum melongena L. (μελιτζάνα), S. 
Aethiopicum L. (κόκκινη μελιτζάνα) και S. Macrocarpon L. (Μελιτζάνα Gboma). Τα 
Solanum aethiopicum και S. macrocarpon είναι εγγενή στην Αφρική, όπου 
καλλιεργούνται τοπικά για τους βρώσιμους καρπούς και τα νεαρά φύλλα τους (Sękara, 
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Cebula&Kunicki, 2007). Το σύμπλεγμα S. melongena παρουσιάζει μια σειρά 
μορφολογικών ενδιάμεσων, από μικρά καρποφόρα ακανθώδη φυτά έως μεγάλα 
καρποφόρα μη ακανθώδη φυτά. Οι Weese και Bohs (2010) χρησιμοποίησαν δεδομένα 
αλληλουχίας DNA για να δείξουν ότι οι μελιτζάνες εμφανίστηκαν στην Αφρική και 
διασκορπίστηκαν σε όλη τη Μέση Ανατολή σε άλλες περιοχές της Ασίας, όπου 
καλλιεργήθηκαν και εκτράφηκαν για 2.000 χρόνια (Wang, Gao&Knapp,  2008). 

Η μακρά ιστορία της αναπαραγωγής είχε ως αποτέλεσμα μια μεγάλη ποικιλία με 
βρώσιμους καρπούς διαφορετικών μεγεθών, σχημάτων και χρωμάτων. Το είδος 
εισήχθη στην Ευρώπη κατά τον δωδέκατο αιώνα, όταν οι Άραβες ξεκίνησαν την 
καλλιέργεια μελιτζάνας στην Ιβηρική χερσόνησο (Daunay&Janick, 2007). Αργότερα, 
αυτό το φυτό εισήχθη στην Ιταλία και τη Γαλλία καθώς και στην Πολωνία κατά τον 
δέκατο πέμπτο αιώνα, αλλά αρχικά καλλιεργήθηκε μόνο για διακοσμητικούς και 
ιατρικούς σκοπούς. 

Η κηπευτική και βοτανική βιβλιογραφία του δέκατου όγδοου και του δέκατου ένατου 
αιώνα αναφέρει τη μελιτζάνα ως καρπό που καλλιεργείται κάτω από έναν ετήσιο κύκλο 
για φρούτα που είναι είτε κίτρινα είτε κόκκινα στο στάδιο της φυσιολογικής 
ωρίμανσης. Στη δεκαετία του 1960, ερασιτεχνικές βουλγαρικές ποικιλίες μελιτζάνας 
εκλαϊκεύτηκαν στην Πολωνία από τον Doruchowski (1965, όπ. αναφ στο Carusoetal., 
2017), ο οποίος συνέστησε τη φύτευση εναλλασσόμενων χωραφιών μελιτζάνας και 
καλαμποκιού ως ανεμοφράκτη σε τοποθεσίες με νότιο προσανατολισμό. Η έρευνα που 
διεξήχθη σε αυτό το είδος από τα τέλη της δεκαετίας του 1980 και μετά οδήγησε στην 
ανάπτυξη κατευθυντήριων γραμμών καλλιέργειας τόσο για θερμοκήπια όσο και για 
θερμαινόμενες σήραγγες, επιτρέποντας στους καταναλωτές να επωφεληθούν από τα 
πρώτα τοπικά φρούτα. 

Τα τελευταία χρόνια, η αναπαραγωγή υβριδικών ποικιλιών ανθεκτικών σε 
περιβαλλοντικές καταπονήσεις σε συνδυασμό με τις αυξήσεις της θερμοκρασίας του 
αέρα επέτρεψαν την καλλιέργεια μελιτζάνας σε ορισμένες περιοχές της Πολωνίας και 
των γειτονικών χωρών και, κατά συνέπεια, μείωσε τόσο το κόστος παραγωγής όσο και 
τις τιμές των φρούτων. Λεπτομερείς συστάσεις για καλλιέργεια μελιτζάνας στο χωράφι 
είναι τώρα διαθέσιμες για τις κλιματολογικές συνθήκες της Κεντρικής Ευρώπης 
(Carusoetal., 2017). 

Η μελιτζάνα (S. melongena L.) είναι διπλοειδές είδος (2n = 24), και καλλιεργείται ως 
λαχανικό που δίνει ανώριμους βρώσιμους καρπούς. Είναι πολυετές αλλά συνήθως 
καλλιεργείται ως ετήσιο και είναι ευαίσθητο στον παγετό. Τα φυτά έχουν ύψος 0,4-1,5 
μέτρα. Διακλαδίζονται, με μεγάλα, πλατιά φύλλα, και το στέλεχος είναι συχνά 
ακανθώδες. Τα λουλούδια είναι τέλεια, αυτογονιμοποιούνται, μωβ ή σε σπάνιες 
περιπτώσεις λευκά, με ακανθώδη κάλυκα, πεντάφυλλο στεφάνι και κίτρινους 
στήμονες. Οι μελιτζανί καρποί έχουν μερικές φορές λευκό ή πράσινο χρώμα, αλλά τα 
πιο δημοφιλή  εμφανίζουν διαφορετικές εντάσεις μωβ. Οι καρποί μπορεί να είναι 
υπόλευκοι έως σκούροι μοβ, ακόμη και μαύροι ή συνδυασμοί αυτών των χρωμάτων σε 
λωρίδες. Οι φυσιολογικά ώριμοι καρποί είναι καφέ ή κίτρινοι. Το εύρος σχήματος 
περιλαμβάνει σφαιρικά, επιμήκη, ωοειδή, οβάλ, μακριά και πολλά ενδιάμεσα σχήματα. 
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Κυμαίνονται από 4–45 εκατοστά σε μήκος και 2–25 εκατοστά σε διάμετρο. Το μέσο 
βάρος κυμαίνεται από 200-300 γραμμάρια Οι νεότεροι ασιατικοί τύποι έχουν βάρη 20-
40 γραμμάρια (Hassan et al., 2015).  

Ο Kürklü και οι συνεργάτες του (1998) συνέστησε θερμοκρασία 30°C για βέλτιστη 
βλαστική ανάπτυξη και 22°C για αναπαραγωγικές φάσεις με βάση τον αριθμό και το 
μέγεθος των παραγόμενων φρούτων. Οι Pessarakli και Dris(2003) υπέδειξαν στη 
μελέτη τους ότι η ζημιά που προκαλείται από το εύρος θερμοκρασιών 10-15°C μπορεί 
να συμβεί σε οποιοδήποτε στάδιο ανάπτυξης της μελιτζάνας. Οι μελιτζάνες μπορούν 
να ανεχθούν τόσο τη μικρή ξηρασία όσο και τις υπερβολικές βροχοπτώσεις, αλλά η 
υψηλή θερμοκρασία και οι άφθονες βροχοπτώσεις προωθούν τη βλαστική φάση. Οι 
μελιτζάνες παράγουν ένα ισχυρό ριζικό σύστημα στο έδαφος που είναι βαθύ, γόνιμο, 
καλά στραγγισμένο και υψηλό σε οργανική ύλη με τιμές pH 5,5-6,8. Η υψηλή 
περιεκτικότητα σε άργιλο και η υγρασία πρέπει να αποφεύγονται λόγω της σήψης της 
ρίζας (Chen et al., 2002).  

Οι παράγοντες του κλίματος και του εδάφους επηρεάζουν την ανθοφορία της 
μελιτζάνας και την καρπόδεση καθώς και το εμπορικό αποτέλεσμα της παραγωγής. 
Ταυτόχρονα, η μορφολογία και η λειτουργικότητα των λουλουδιών εξαρτώνται από 
την οντογενετική ανάπτυξη. Αξίζει να σημειωθεί ότι η μελιτζάνα χαρακτηρίζεται από 
ετερομορφία λουλουδιών, άφθονη ανθοφορία και συχνή πτώση λουλουδιών ή καρπών. 
Αυτά τα φαινόμενα προκαλούνται από διαφορετικές καταπονήσεις, όπως 
θερμοκρασίες που είναι είτε υπερβολικές είτε πολύ χαμηλές, ξηρασία, έλλειψη φωτός 
ή έλλειψη επικονίασης ή λίπανσης (Kikuchi et al., 2008).  

Ο αριθμός των ποικιλιών μελιτζάνας έχει επεκταθεί σημαντικά ως αποτέλεσμα της 
εντατικής επιλογής και εκτροφής που πραγματοποιήθηκε κατά τη διάρκεια αρκετών 
εκατοντάδων ετών. Καλλιέργειες με μοβ, οβάλ φρούτα παράγονται συνήθως στην 
Ευρώπη και την Αμερική, ενώ στη Νοτιοανατολική Ασία υπάρχει μεγάλη ποικιλία 
χρωμάτων, σχημάτων και μεγεθών μούρων. Οι ποικιλίες μελιτζάνας ομαδοποιούνται 
συμβατικά ως «Occidental», που προτιμώνται στη Βόρεια Αφρική, την Ευρώπη και 
την Αμερική και ως «Oriental» μελιτζάνες, που καλλιεργούνται στην Ανατολική και 
Νοτιοανατολική Ασία (Cericola et al., 2013). Άλλα επιθυμητά χαρακτηριστικά 
περιλαμβάνουν υψηλή παραγωγικότητα, αντοχή στις ασθένειες, πρώιμη ωριμότητα, 
συνήθεια γρήγορης ανάπτυξης και ανοχή σε περιβαλλοντικές καταπονήσεις (Chen et 
al., 2002).  

Το παγκόσμιο εμπόριο επικεντρώθηκε στην αύξηση του αριθμού των εκλεκτών 
υβριδίων F1 που χαρακτηρίζονται από ελκυστικότητα για τους κτηνοτρόφους, τους 
προμηθευτές σπόρων και τους καλλιεργητές, λόγω της ετερότητας για την απόδοση και 
την ποιότητα των καρπών (Cericola et al., 2013). Οι σύγχρονες ποικιλίες μελιτζάνας 
έχουν αποδειχθεί ότι έχουν οικολογική πλαστικότητα, επομένως είναι δυνατόν να 
επιλεγούν οι πιο ευνοϊκές ποικιλίες μελιτζάνας για καλλιέργεια σε συγκεκριμένες 
γεωγραφικές περιοχές. Ο Gh και οι συνεργάτες του (2012) εισήγαγε με επιτυχία 
τέσσερις ξένους γονότυπους για να διευρύνει την ποικιλία καλλιέργειας στη δυτική 
Ρουμανία και, σύμφωνα με αυτούς, το δυναμικό απόδοσης θα πρέπει να είναι 
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μεγαλύτερο από 30 τόνους/εκτάριο για ικανοποιητικά οικονομικά κέρδη. Πιο 
συγκεκριμένα, η Sękara (2010,όπ. αναφ στο Carusoetal., 2017)συνέστησε το υβρίδιο 
«Epic» F1 για παραγωγή αγρού σε εύκρατες κλιματολογικές ζώνες, καθώς αυτή η 
ποικιλία πέτυχε μέση εμπορεύσιμη απόδοση 40 τόνων/εκτάριο: η πρώιμη παραγωγή 
(οι πρώτες τέσσερις συγκομιδές) αντιπροσώπευε το 13,5% του συνόλου απόδοση και 
αντιπροσωπεύεται από φρούτα πρώτης και δεύτερης κατηγορίας (86% και 10%, 
αντίστοιχα). Άλλοι συγγραφείς (Markiewicz, Golcz&Kujawski, 2008) είχαν αναφέρει 
στο παρελθόν μέση απόδοση 40-50 t/ha για το ‘Epic’ F1 και φυτά «Solara» F1 που 
καλλιεργούνται κάτω από μη θερμαινόμενες σήραγγες αλουμινόχαρτου. Επιπλέον, οι 
Adamczewska-Sowińska και Krygier (2013) έδειξαν ότι η υψηλή θερμοκρασία και οι 
επαρκείς βροχοπτώσεις προώθησαν σημαντικά την ανάπτυξη μελιτζάνας σε συνθήκες 
αγρού στη δυτική Πολωνία: Τα φυτά «Vernal» F1, «Epic» F1 και «Avan» F1 απέδωσαν 
19-24 τόνους/ εκτάρια, ενώ η «Κλασική» F1 και τα φυτά ‘Black Beauty’ απέδωσαν το 
μισό. Σε άλλη έρευνα (Adamczewska, Sowińska &Kołota, 2010), οι εμπορεύσιμες 
αποδόσεις των μελιτζανιών που καλλιεργούνται στο χωράφι έπεσαν σε εύρος 8-18 
τόνων/εκτάριο. Σύμφωνα με τους Donzella και τους συνεργάτες του (2000), η χρήση 
καλλιεργειών παρθενοκαρπικής μελιτζάνας (π.χ., «Talina», «Galine») είναι μια καλή 
οικονομικά αποδοτική λύση για τη βελτίωση του καρπού και της ανάπτυξης υπό 
περιβαλλοντικές συνθήκες μη ευνοϊκές για επικονίαση. Τα πλεονεκτήματα της 
παρθενοκαρπίας περιλαμβάνουν αποτελεσματική, εμπορεύσιμη παραγωγή φρούτων σε 
αντίξοες θερμοκρασίες. εξοικονόμηση ενέργειας, φυτοορμόνες και κόστος εργασίας 
κατά τη διάρκεια εκτός εποχής και ανοιχτού καλλιεργήματος και βελτίωση της 
ποιότητας. Επιπλέον, χωρίς σπόρους έχουν αναλώσιμη σάρκα μεγαλύτερη σε μάζα από 
αυτή των σπόρων, επομένως είναι πιο ελκυστικά για τους καταναλωτές. Ωστόσο, η 
χρησιμότητα φυσικών παρθενοκαρπικών ποικιλιών στην καλλιέργεια σε εύκρατο 
κλίμα χρειάζεται περαιτέρω διερεύνηση(Acciarri et al., 2002). 

Μια καλλιέργεια μελιτζάνας ξεκινά συνήθως με την καλλιέργεια δενδρυλλίων σε 
κυψελιδικά δοχεία πολυστυρολίου σε θερμοκήπια γεμάτα τύρφη. Αυτά τα σπορόφυτα 
μεταφυτεύονται στη συνέχεια στο χωράφι. Η βέλτιστη θερμοκρασία για τη βλάστηση 
των σπόρων είναι 24-29 ° C και η χρήση κυψελιδικών δοχείων πολλών δοχείων 
επιτρέπει τόσο τη μηχανοποίηση των φυτωρίων όσο και τη διατήρηση της 
ακεραιότητας των ριζών κατά τη μεταμόσχευση σπορόφυτων στο χωράφι (Chenetal., 
2002). Το στάδιο σπορόφυτων είναι μια κρίσιμη θεώρηση στην αλυσίδα παραγωγής 
λαχανικών και η ποιότητα και το σφρίγος των δενδρυλλίων είναι θεμελιώδεις 
προϋποθέσεις για τη μελλοντική απόδοση των φυτών. Τα σπορόφυτα μελιτζάνας που 
διατίθενται στο εμπόριο πρέπει να είναι γενετικά και μορφολογικά ομοιόμορφα, οπτικά 
ελκυστικά και υγιή, με υψηλό φυσιολογικό δυναμικό και αντοχή σε στρεσογόνες 
συνθήκες αποθήκευσης, μεταφοράς και μεταμόσχευσης (Costaetal., 2013). Ωστόσο, η 
παραγωγή σπορόφυτων μεγάλης κλίμακας απαιτεί βραχυπρόθεσμη αποθήκευση για να 
διατηρηθεί η ποιότητα που απαιτείται για τη συνέχεια του εφοδιασμού. Όσον αφορά 
την καλύτερη προσαρμογή σε στρεσογόνες συνθήκες πεδίου, οDeGraziaκαι οι 
συνεργάτες του (2008) πρότεινε μείωση της αζωτούχου λίπανσης, ο Bozokalfa (2008) 
πρότεινε άρδευση με νερό χαμηλής θερμοκρασίας, οι Faltenovich και Welbaum (2008) 
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πρότειναν τη χρήση μηχανικής καταπόνησης και ο Sękaraκαι οι συνεργάτες (2015) τη 
θεραπεία των βλαστημένων σπορόφυτων μελιτζάνας με διάφορα αβιοτικά στρεσογόνα 
παράγοντα προκειμένου να προκληθεί μνήμη στρες, βελτιώνοντας την ανοχή χαμηλής 
θερμοκρασίας.  

Οι μελιτζάνες χρειάζονται μια μακρά καλλιεργητική περίοδο περίπου 120 ημερών για 
την επιτυχή παραγωγή (Chenetal., 2002). Όπως και στην εύκρατη κλιματική ζώνη, η 
ευνοϊκή περίοδος για την ανάπτυξη μελιτζάνας στο πεδίο είναι σύντομη, η παραγωγή 
δενδρυλλίων στα φυτώρια του θερμοκηπίου θα πρέπει να ξεκινήσει μέχρι το τέλος 
Φεβρουαρίου/αρχές Μαρτίου προκειμένου να παραταθεί ο κύκλος της καλλιέργειας. 
Τα βύσματα σπορόφυτων προχωρημένης ηλικίας (9-10 εβδομάδες μετά τη σπορά) 
πρέπει να τοποθετηθούν στο χωράφι μετά τον τελευταίο παγετό (περίπου 15 Μαΐου) 
για να ελαχιστοποιηθεί ο κίνδυνος ζημιάς από παγετό που συμβαίνει κάτω από την 
κρίσιμη θερμοκρασία –0,1°C. Αυτός ο χρόνος παραγωγής περιγράφεται ότι συμβάλλει 
στη σημαντική αύξηση της απόδοσης, επειδή τα φυτά εισήλθαν πιο γρήγορα στη φάση 
παραγωγής και η περίοδος καρποφορίας ήταν αρκετά μεγάλη για να αποκτήσει 
πρώιμες και υψηλές αποδόσεις. Η τυπική προσαρμογή σε στρεσογόνες εξωτερικές 
συνθήκες, που επιτυγχάνεται με την υποβολή των σπορόφυτων σε μια διαδικασία 
σκλήρυνσης, είναι αρκετή για να μετριάσει τις αρνητικές επιπτώσεις της χαμηλής 
θερμοκρασίας μετά τη μεταφύτευση στο χωράφι. Η διάρκεια της περιόδου 
καλλιέργειας περιορίζεται από τον πρώτο φθινοπωρινό παγετό αέρα, αν και οι τελικοί 
καρποί συλλέγονται στις αρχές Οκτωβρίου λόγω της καθυστέρησης ωριμότητας που 
προκαλείται από τη μείωση της φωτοπεριόδου και της θερμοκρασίας (Sękaraetal., 
2015).  

Μερικές κοινές γεωργικές πρακτικές έχουν προταθεί για τη βελτίωση των 
μικροκλιματικών συνθηκών για τις μελιτζάνες που καλλιεργούνται στο χωράφι. Η 
χρήση γλυκού καλαμποκιού ως φράγμα ανέμου για να προστατέψει τα χωράφια 
μελιτζάνας οδήγησε σε αλλαγές θερμοκρασίας και υγρασίας. αν και η μέση 
θερμοκρασία δεν αυξήθηκε, οι ημερήσιες και νυχτερινές διακυμάνσεις της 
θερμοκρασίας μειώθηκαν. Επιπλέον, τέτοιες κλιματικές τροποποιήσεις οδήγησαν σε 
καλύτερη πρόβλεψη είτε της ανθοφορίας είτε της φάσης καρποφορίας και, κατά 
συνέπεια, της συγκομιδής των μούρων (Carusoetal., 2017). Οι Adamczewska-
Sowińska και Kołota (2010) αξιολόγησαν τη δυνατότητα καλλιέργειας μελιτζάνας σε 
συνθήκες αγρού στη νοτιοδυτική Πολωνία με τη χρήση ζωντανών και συνθετικών 
πολτών: το μαύρο φύλλο έδωσε τα καλύτερα αποτελέσματα, αλλά το λευκό τριφύλλι 
με τη μελιτζάνα οδήγησε επίσης σε σημαντικά αυξημένη απόδοση σε σύγκριση με τους 
ελέγχους.  

Η μελιτζάνα επίσης χαρακτηρίζεται από έντονη βλαστική ανάπτυξη. Έτσι, η 
συνιστώμενη απόσταση στην καλλιέργεια χωραφιού είναι δύο φυτά ανά τετραγωνικό 
μέτρο για μη κλαδεμένα φυτά. Το κλάδεμα και το ποντάρισμα δεν εφαρμόζονται για 
τη διαχείριση της ανάπτυξης των φυτών στην Πολωνία, αν και συνήθως εφαρμόζονται 
για φυτά κάτω από σήραγγες και θερμοκήπια. Το κλάδεμα ενισχύει είτε το χρώμα είτε 
την ποιότητα των φρούτων και συνήθως διατηρούνται 3-4 κλαδιά ανά φυτό. Ο 
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Buczkowska (2010) απέδειξε τη θετική επίδραση του κλαδέματος μελιτζάνας που 
αφήνει 2-4 κλαδιά ανά φυτό στην ποσότητα και την πρόωρη απόδοση. Εντούτοις, η 
μονή επικάλυψη που πραγματοποιήθηκε μετά την πρώτη συγκομιδή δεν επηρέασε την 
εμπορεύσιμη απόδοση κάτω από μη θερμαινόμενες σήραγγες. Επιπλέον, οι Michałojć 
και Buczkowska (2012) ανέφεραν ότι η βελτίωση των συνθηκών φωτισμού στο προφίλ 
των φυτών με το κλάδεμα αύξησε το περιεχόμενο φωσφόρου και ασβεστίου στα φύλλα 
της μελιτζάνας.  

Η ανάπτυξη της μελιτζάνας επηρεάζεται από τη διαθεσιμότητα θρεπτικών συστατικών, 
ιδίως αυτή του αζώτου και του φωσφόρου. Τα ποσοστά λιπάσματος εξαρτώνται κυρίως 
από τη γονιμότητα και τον τύπο του εδάφους καθώς και από τις απαιτήσεις των φυτών, 
και από αυτή την άποψη συνιστάται έντονα η ανάλυση του εδάφους. Σε αμμώδη 
αργιλώδη εδάφη στο Ασιατικό Κέντρο Έρευνας και Ανάπτυξης Λαχανικών, τα τυπικά 
ποσοστά λιπάσματος για μελιτζάνα είναι 170 kg/ha αζώτου, 70 kg/ha πεντοξείδιο του 
φωσφόρου (P2O5) και 180 kg/ha οξείδιο του καλίου (K2O). Η καλλιέργεια έδειξε 
διαφορετικές αντιδράσεις σε εφαρμογές λιπάσματος 75-300 kg/ha αζώτου, 30-224 
kg/ha φωσφόρου και έως 80 kg/ha κάλιο, ανάλογα με τις αγροκλιματικές συνθήκες 
(Chenetal., 2002 ). 

Ο Prabhuκαι οι συνεργάτες του (2006) μελέτησε τις επιδράσεις των διαφορετικών 
ποσοστών εφαρμογής αζώτου και φωσφόρου στην καλλιέργεια μελιτζάνας και 
διαπίστωσε ότι η απόδοση της καλλιέργειας ανά εκτάριο αυξήθηκε σημαντικά 
αυξάνοντας τις δόσεις αζώτου και φωσφόρου σε 200 και 100 kg/ha αζώτου και 
φωσφόρου, αντίστοιχα. Οι Adamczewska-Sowińska και Krygier (2008) διαπίστωσαν 
ότι η χημική σύνθεση των φρούτων μελιτζάνας δεν εξαρτάται από τη μέθοδο λίπανσης 
με άζωτο. Επίσης, η επιπλέον λίπανση με άζωτο προκάλεσε τροποποιήσεις της 
αναλογίας βλαστών/ριζών, διαταραχές της επαγωγής μυκορριζικών εδαφών, μειώσεις 
στη δραστηριότητα των ριζών, θρεπτικές ανισορροπίες και καθυστερήσεις στην 
ανθοφορία. Αυτή η μελέτη έδειξε επίσης ότι η εφαρμογή χαμηλών ποσοτήτων αζώτου 
(50-100 kg/εκτάριο) συνιστάται για την παραγωγή μελιτζάνας και πρέπει να 
εφαρμόζεται από τους καλλιεργητές.  

Σύμφωνα με τους Kamili, Zargarκαι Chattoo(2002), η εφαρμογή μικροβιακών 
εμβολιασμών Azotobacter και Azospirillum μπορεί να έχει ως αποτέλεσμα 25% 
εξοικονόμηση χημικού αζώτου χωρίς να επηρεάζει την απόδοση της μελιτζάνας. 
Επιπλέον, η αποτελεσματικότητα της εφαρμογής θείου στην αύξηση της πρόσληψης 
μακρο και μικροθρεπτικών συστατικών, της ανάπτυξης των φυτών και της συνολικής 
απόδοσης των καρπών υπογραμμίστηκε από τον Abdel Mouty και τους συνεργάτες του 
(2011). Με βάση τα αποτελέσματα αυτών των ερευνών, και ανάλογα με τις γεωργικές 
πρακτικές που χρησιμοποιούνται και τις περιβαλλοντικές συνθήκες, συνιστάται να 
ακολουθούνται οι κατάλληλες οδηγίες λιπασμάτων με υψηλή απόδοση F1 υβρίδια. Η 
κοπριά, οι βιολιπασμοί, τα μικροθρεπτικά συστατικά και τα βιοδιεγερτικά έχουν 
αναφερθεί ότι βελτιώνουν την παραγωγικότητα της μελιτζάνας.  

Αξιοσημείωτο είναι ότι τα τελευταία χρόνια έχουν γίνει πολλές αξιολογήσεις σχετικά 
με την ανάπτυξη, την απόδοση και την ποιότητα των καλλιεργειών, όπως επηρεάζονται 



25 
 

από βιοδιεγέρτες, με τα τελευταία να παρουσιάζουν φιλικά προς το περιβάλλον 
χαρακτηριστικά που ταιριάζουν καλά με τη βιώσιμη και οικολογική γεωργία. Οι 
Majkowska-Gadomska και Wierzbicka (2013) ανέφεραν ότι η εφαρμογή του 
συνθετικού βιοδιεγερτικού AsahiSL μείωσε σημαντικά το συνολικό άζωτο αλλά 
αύξησε την περιεκτικότητα σε κάλιο και χαλκό σε δύο ποικιλίες μελιτζάνας στη βόρεια 
Πολωνία. Λόγω της εντατικής ανάπτυξης της βιοδιεγερτικής αγοράς και της 
χρησιμοποίησης βιοδιεγερτικών στην κηπουρική, τέτοιες τεχνικές μπορούν να 
εφαρμοστούν επιτυχώς και σε μελιτζάνες που καλλιεργούνται σε ανοιχτό πεδίο, 
προκειμένου να βελτιωθεί η βιωσιμότητα και το στρες των φυτών. 

Η μελιτζάνα αναπτύσσεται αργά και δεν μπορεί να ανταγωνιστεί τα επιθετικά ζιζάνια. 
Είναι επίσης ευαίσθητη σε επιβλαβή έντομα και ασθένειες. Η αποτελεσματικότητα του 
χημικού ελέγχου των ζιζανίων ποικίλλει, κυρίως ανάλογα με τα είδη ζιζανίων που 
υπάρχουν, τον τύπο του εδάφους και τις θερμοκρασίες του αέρα και του εδάφους κατά 
την εφαρμογή (Chenetal., 2002). Οι ασθένειες και τα παράσιτα της μελιτζάνας 
περιγράφονται λεπτομερώς από τον Daunay (2008). Στην εύκρατη κλιματική ζώνη, η 
μελιτζάνα μολύνεται από διάφορες ασθένειες. 

Υπάρχουν πολλές αναφορές για σύγχρονες, οικολογικά φιλικές τεχνικές για την 
καταπολέμηση ασθενειών και παρασίτων, οι οποίες μπορούν να προταθούν για 
καλλιέργεια μελιτζάνας σε εύκρατα κλίματα ως εναλλακτική ή συμπληρωματική του 
χημικού ελέγχου. Οι κύριες προτεινόμενες μέθοδοι διαχείρισης κατά των μαρασμών 
περιλαμβάνουν την εναλλαγή καλλιεργειών, τις ανθεκτικές ποικιλίες, την ηλιακή 
ακτινοβολία, τη χημική απολύμανση του εδάφους και τα μυκητοκτόνα (Yuceletal., 
2007). Η εφαρμογή επιλεγμένων τροποποιήσεων εδάφους (δηλ. απορρίμματα 
πουλερικών, σκόνη κοκοφοίνικα, τέφρα, πριονίδι) θα μπορούσε να είναι μια φιλική 
προς το περιβάλλον προσέγγιση και η χρήση τους μπορεί να συνιστάται στους αγρότες 
τόσο για την πρόληψη των ασθενειών όσο και για τη μεγιστοποίηση την κερδοφορία 
της παραγωγής μελιτζάνας (Faruqetal., 2014).  

Η αυξημένη αντίσταση της μελιτζάνας στα παθογόνα επιτυγχάνεται τυπικά με το 
μόσχευμα, το οποίο πραγματοποιήθηκε για πρώτη φορά εμπορικά στη δεκαετία του 
1950 στην Ιαπωνία (Kubotaetal., 2008). Τα μοσχεύματα αντιπροσωπεύουν το 65% και 
το 75% της συνολικής παραγωγής μελιτζάνας στη Γαλλία και τις Κάτω Χώρες, 
αντίστοιχα (Leeetal., 2010). Επίσης, ο Moncada και οι συνεργάτες του (2013) 
ανέφεραν ότι ο εμβολιασμός στο Solanum torvum βελτίωσε το χρώμα του καρπού σε 
τέσσερις ποικιλίες μελιτζάνας αλλά μείωσε το συνολικό φαινολικό περιεχόμενο.  

Υπάρχουν αντικρουόμενες αναφορές σχετικά με την επίδραση του εμβολιασμού σε 
διάφορες παραμέτρους που σχετίζονται με την ευαισθησία, την ανάπτυξη και την 
απόδοση των φυτών στο στρες. Σύμφωνα με τους Fallik και αιIlic (2014), οι 
συνδυασμοί πρέπει να επιλέγονται προσεκτικά για συγκεκριμένες κλιματολογικές και 
γεωγραφικές συνθήκες. Τα εμπορικά διαθέσιμα υποκείμενα έχουν επιλεγεί ειδικά για 
αντοχή και σθένος στις ασθένειες, επομένως χρειάζονται προγράμματα αναπαραγωγής 
προκειμένου να εντοπιστούν κατάλληλοι συνδυασμοί που έχουν ως αποτέλεσμα 
υψηλές ιδιότητες ποιότητας φρούτων υπό διάφορες συνθήκες καλλιέργειας. 
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Οι καρποί της μελιτζάνας μπορούν να συγκομιστούν σε μια σειρά ανώριμων σταδίων 
πριν από την πλήρη ανάπτυξη των σπόρων, ανάλογα με τις απαιτήσεις της αγοράς. Στα 
παραδοσιακά κανάλια διανομής, τα φρούτα συλλέγονται κυρίως σε ενδιάμεσες 
αναπτυξιακές φάσεις και οι μελιτζάνες έχουν όλο και μεγαλύτερη ζήτηση από τους 
καταναλωτές. Ανεξάρτητα από την αναπτυξιακή φάση, οι καρποί της μελιτζάνας έχουν 
μικρή διάρκεια ζωής. Συνεπώς, η ανάπτυξη μεθόδων παραγωγής πρέπει να 
προσαρμοστεί στις τοπικές αγορές. Όσον αφορά τη διαχείριση καρποφορίας, η 
καθυστερημένη συγκομιδή αυξάνει την απόδοση οδηγώντας σε μαλακά φρούτα που 
εμφανίζουν χαμηλότερο ρυθμό αναπνοής αλλά διατηρούν την ποιότητα για 
μεγαλύτερο χρονικό διάστημα όταν αποθηκεύονται στους 10 ° C. Η σύντομη διάρκεια 
ζωής των φρούτων και η ευαισθησία στη μεταφορά περιορίζουν τη χρήση μελιτζάνας 
για τη μεταποιητική βιομηχανία και μειώνουν την ελκυστικότητα των φρούτων στις 
αγορές νωπών λαχανικών (Zaroetal., 2014). 

 

3.2 Οικονομικά στοιχεία της θερμοκηπιακής παραγωγής μελιτζάνας σε 
παγκόσμιο και ευρωπαϊκό επίπεδο 

Σύμφωνα με τα στοιχεία του Παγκόσμιου Οργανισμού Τροφίμων (2016), η μελιτζάνα 
καταλαμβάνει την τρίτη θέση των πιο σημαντικών καλλιεργειών κηπευτικών της 
οικογένειας Solanaceae σε παγκόσμιο επίπεδο (η πρώτη θέση ανήκει στην πατάτα και 
η δεύτερη στην τομάτα). Στον Πίνακα 1 που ακολουθεί καταγράφονται οι 
καλλιεργούμενες εκτάσεις, η παραγωγή και η απόδοση της καλλιέργειας της μελιτζάνας 
για το έτος 2013σε παγκόσμιο επίπεδο (FAO, 2013).  

Πίνακας 1:Καλλιεργούμενες εκτάσεις, παραγωγή και απόδοση της μελιτζάνας/ήπειρο για το 
έτος 2013 (FAO, 2016) 

 

Επιπλέον, σύμφωνα με τα στοιχεία του Πίνακα 2 (FAO, 2013),η Κίνα έρχεται πρώτη σε 
κατάταξη στην παραγωγή μελιτζάνας. Την δεύτερη και Τρίτη θέση καταλαμβάνουν η Ινδία 
και Ινδονησία αντίστοιχα ενώ ακολουθούν η Αίγυπτος και το Ιράν. Βάσει ωστόσο των 
αποδόσεων, η κατάταξη είναι διαφορετική. Έτσι, η Ολλανδία καταλαμβάνει την πρώτη θέση 
στις ευρωπαϊκές χώρες από άποψη απόδοσης, το Βέλγιο την δεύτερη θέση και η Κύπρος 
την Τρίτη. Να σημειωθεί εδώ, πως τόσο στην Ολλανδία όσο στο Βέλγιο και την Αυστρία, η 
μελιτζάνα καλλιεργείται μόνο σε θερμοκήπια. 

Πίνακας 2:Καλλιεργούμενες εκτάσεις, παραγωγή και απόδοση της μελιτζάνας/χώρα για το 
έτος 2013 (FAO, 2016) 
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3.2.1 Η θέση της μελιτζάνας στην Ελλάδα 

Στην χώρα μας, σύμφωνα με τα στοιχεία του Πίνακα 3 (FAO, 2016), οι 
καλλιεργούμενες εκτάσεις μειώθηκαν το 2013 σε σχέση με το έτος 2009, αλλά η 
αντίστοιχη απόδοση για τις εξεταζόμενες χρονιές αυξήθηκε. Η Ελλάδα επίσης, το 2013, 
κατατάσσεται σε ευρωπαϊκό επίπεδο στην Πέμπτη θέση όσον αφορά την παραγωγή και 
την καλλιεργούμενη έκταση μελιτζάνας, ενώ καταλαμβάνει την έκτη θέση αναφορικά 
με την απόδοση της μελιτζάνας (FAO, 2016).  

Πίνακας 3:Καλλιεργούμενες εκτάσεις, παραγωγή και απόδοση της μελιτζάνας στην Ελλάδα 
χώρα για το έτη 2009- 2013 (FAO, 2016) 

 

Σε παγκόσμιο επίπεδο, η Ελλάδα καταλαμβάνει την 30η θέση σε καλλιεργήσιμες 
εκτάσεις, τη 27η σε παραγωγή και την 18η σε απόδοση καλλιέργειας της μελιτζάνας 
(FAO, 2016). 

4. Θερμοκηπιακές καλλιέργειες 

4.1 Έλεγχος παρασίτων 

Η προστασία των καλλιεργειών στα ευρωπαϊκά θερμοκήπια έγινε έντονα χημικά 
προσανατολισμένη λίγο μετά τον Δεύτερο Παγκόσμιο Πόλεμο τη δεκαετία του 1950. 
Αλλά ένα εξαιρετικό κλίμα για γρήγορη αναπαραγωγή παρασίτων και ασθενειών 
απαιτούσε υψηλές συχνότητες ψεκασμού και, ως εκ τούτου, οδήγησε σε γρήγορη 
ανάπτυξη αντοχής στα φυτοφάρμακα. Αυτό ξεκίνησε την αναζήτηση εναλλακτικών 
χημικών φυτοφαρμάκων. Οι πρώτοι φυσικοί εχθροί για τον έλεγχο των παρασίτων στα 
ευρωπαϊκά λαχανικά θερμοκηπίου έγιναν διαθέσιμοι τη δεκαετία του 1960. Η αλλαγή 
από χημικό έλεγχο σε πολύ προηγμένα προγράμματα ολοκληρωμένης διαχείρισης 
επιβλαβών οργανισμών (IPM) πραγματοποιήθηκε σε χρονικό διάστημα περίπου 20 
ετών. Πλέον, οι καλλιεργητές παγκοσμίως εισάγουν σε ετήσια βάση εκατομμύρια 
φυσικούς εχθρούς για τον έλεγχο των παρασίτων. Περίπου 100 είδη ευεργετικών 
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οργανισμών διατίθενται στο εμπόριο για τον έλεγχο όλων των σημαντικών παρασίτων 
εντόμων και ακάρεων (vanLenteren, 2000). 

Στις κύριες καλλιέργειες λαχανικών στη βόρεια Ευρώπη, τα περισσότερα αν όχι όλα 
τα προβλήματα εντόμων μπορούν τώρα να επιλυθούν χωρίς τη χρήση εντομοκτόνων. 
Η αλλαγή στην ολοκληρωμένη διαχείριση επιβλαβών οργανισμών (IPM) δεν 
βασίστηκε στην ιδέα για ένα καθαρότερο ή υγιέστερο περιβάλλον, αλλά βασίστηκε σε 
σαφή πλεονεκτήματα για τον καλλιεργητή. Η ανάπτυξη του βιολογικού ελέγχου 
ασθενειών έχει γνωρίσει από το 2000 τις πρώτες πρακτικές επιτυχίες. Οι 
δραστηριότητες στην έρευνα αναπαραγωγής λαχανικών έχουν στόχο (1) στο 
συνδυασμό πτυχών της αντίστασης των φυτών ξενιστών με τον βιολογικό έλεγχο, (2) 
στην επιλογή φυτικών ποικιλιών που είναι σε θέση να προσελκύσουν φυσικούς 
εχθρούς μετά την επίθεσή τους από οργανισμούς επιβλαβών οργανισμών και (3) στην 
επιλογή ποικιλιών που παράγουν ένα καλύτερο «περιβάλλον εργασίας» για παράγοντες 
βιολογικού ελέγχου. 

Λόγω των ειδικών πλεονεκτημάτων του βιολογικού ελέγχου για τους καλλιεργητές, οι 
καλλιέργειες θερμοκηπίου θα παραχθούν χωρίς την ανάγκη χρήσης συμβατικών 
φυτοφαρμάκων στο εγγύς μέλλον. Ταυτόχρονα, αυτό έχει ως αποτέλεσμα ένα 
καθαρότερο περιβάλλον, την ικανοποίηση της ζήτησης των καταναλωτών για τρόφιμα 
χωρίς φυτοφάρμακα και τη βιώσιμη προστασία των καλλιεργειών. 

Ο βιολογικός έλεγχος είναι αξιόπιστη μέθοδος προστασίας των καλλιεργειών και είναι 
οικονομικά κερδοφόρα προσπάθεια για τους καλλιεργητές θερμοκηπιακών 
καλλιεργειών. Η γρήγορη αξιολόγηση και εισαγωγή ορισμένων φυσικών εχθρών σε 
καταστάσεις όπου ο χημικός έλεγχος ήταν ανεπαρκής, αδύνατος ή ανεπιθύμητος, 
δίδαξε τους καλλιεργητές και τους ειδικούς προστασίας των καλλιεργειών ότι ο 
βιολογικός έλεγχος, στα προγράμματα ολοκληρωμένης διαχείρισης επιβλαβών 
οργανισμών IPM, είναι μια ισχυρή επιλογή στον έλεγχο των παρασίτων (vanLenteren, 
2000). 

Λίγοι ειδικοί στον βιολογικό έλεγχο προέβλεπαν ότι θα μπορούσαν να 
χρησιμοποιήσουν φυσικούς εχθρούς στα θερμοκήπια, επειδή η καλλιέργεια λαχανικών 
σε αυτήν την προστατευόμενη κατάσταση είναι πολύ δαπανηρή και οι ζημιές από 
παράσιτα δεν είναι ανεκτές. Αυτό σημαίνει ότι οι συνήθως καλά εκπαιδευμένοι 
καλλιεργητές θερμοκηπίου δεν θα διατρέχουν τον κίνδυνο οποιασδήποτε ζημιάς από 
έντομα, μόνο για ιδεολογικούς λόγους, όπως μειωμένες περιβαλλοντικές παρενέργειες 
σε σύγκριση με τον χημικό έλεγχο. Εάν ο χημικός έλεγχος λειτουργεί καλύτερα, 
σίγουρα θα το χρησιμοποιήσουν.  

Ωστόσο, παρά τον σοβαρό περιορισμό ότι ο χημικός έλεγχος είναι σχετικά απλός και 
φθηνός, η υιοθέτηση βιολογικού ελέγχου ήταν εξαιρετικά γρήγορη στα θερμοκήπια 
πρώτα στη βορειοδυτική Ευρώπη και αργότερα σε άλλες περιοχές θερμοκηπίου 
(Parrella et al., 1999). Οι καλλιεργητές βλέπουν τώρα σαφώς τα συγκεκριμένα 
πλεονεκτήματα του βιολογικού ελέγχου στα θερμοκήπια. Παραδείγματα εμπορικά 
εφαρμοσμένων προγραμμάτων για βιολογικό και ολοκληρωμένο έλεγχο παρασίτων 
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και ασθενειών σε λαχανικά μπορούν να βρεθούν στους Parrella και συν. (1999). Ο 
κύριος λόγος για τη χρήση μεθόδων βιολογικού ελέγχου στη δεκαετία του 1960 ήταν 
η εμφάνιση αντοχής στα φυτοφάρμακα σε αρκετά βασικά παράσιτα στα θερμοκήπια. 
Στις μέρες μας, άλλα σημαντικά ερεθίσματα περιλαμβάνουν απαιτήσεις από τους 
υπεύθυνους χάραξης πολιτικής για μείωση της χρήσης φυτοφαρμάκων και 
καταναλωτές που απαιτούν παραγωγή τροφίμων χωρίς υπολείμματα. 

Τα θερμοκήπια προσφέρουν μια εξαιρετική ευκαιρία να καλλιεργηθούν προϊόντα 
υψηλής ποιότητας σε μεγάλες ποσότητες σε μια μικρή επιφάνεια. Για παράδειγμα, στις 
Κάτω Χώρες μόνο το 0,5% της έκτασης που χρησιμοποιείται για τη γεωργία 
καλύπτεται από θερμοκήπια. Σε αυτή τη μικρή έκταση 10.000 εκταρίων, 
πραγματοποιείται περίπου το 20% της συνολικής αξίας της αγροτικής παραγωγής. 

Σε παγκόσμιο επίπεδο, πραγματοποιείται μια συνεχής αναζήτηση και αξιολόγηση 
φυσικών εχθρών (παρασιτοειδών, αρπακτικών και παθογόνων παραγόντων) εντόμων 
και ακάρεων, είτε για να βελτιωθεί ο έλεγχος των παρασίτων είτε για να αναπτυχθεί ο 
έλεγχος νέων παρασίτων. Τα πιο σοβαρά προβλήματα επιβλαβών οργανισμών 
προκαλούνται από τα είδη θρίπα, από τις λευκές μύγες Bemisia και από διάφορα είδη 
αφίδων (van Lenteren, 2000b). 

Για τον έλεγχο των παρασίτων θρίπα, οι καλλιεργητές είτε αναγκάζονται να 
εφαρμόσουν εντατικά χημικά φυτοφάρμακα ευρέως φάσματος που ανατρέπουν τα 
εμπορικά επιτυχημένα προγράμματα IPM του θερμοκηπίου, είτε να χρησιμοποιούν 
βιολογικό έλεγχο. Ο χημικός έλεγχος των θριπών αποδεικνύεται συχνά εξαιρετικά 
δύσκολος και δαπανηρός. Παρόλο που είναι γνωστή μια μεγάλη ποικιλία αρπακτικών 
(ανθοκορίδες,θρίπες και ακάρεα), εντομοπαθογόνοι μύκητες, θρίπες που προσβάλλουν 
νηματώδη και παρασιτοειδή, τα φθηνά και αποτελεσματικά προγράμματα βιολογικού 
ελέγχου για θρίπες είναι ακόμα σπάνια (Parrella et al., 1999) 

Οι παθογόνοι μύκητες μπορεί να είναι χρήσιμοι ως πρόσθετοι παράγοντες ελέγχου. Τα 
παρασιτοειδή, αν και οι μόνοι φυσικοί εχθροί των θρίπων, δεν έχουν δείξει πολλές 
δυνατότητες ελέγχου μέχρι σήμερα. Μια ενδιαφέρουσα προσέγγιση για τη βελτίωση 
του βιολογικού ελέγχου των θριπών είναι το ανοικτό σύστημα εκτροφής των 
εκφυλισμένων Amblyseius σε φυτά Ricinus communis σε γλάστρες, που φέρουν γύρη. 
Αυτά τα «φυτά τραπεζίτης» μπορούν να τοποθετηθούν στο θερμοκήπιο (π.χ. γλυκό 
πιπέρι ή τριαντάφυλλα) για να δημιουργηθούν πρώιμες αποικίες του αρπακτικού σε 
μια καλλιέργεια που δεν έχει ακόμη γύρη(Parrella et al., 1999) 

Οι αφίδες πάντα δημιουργούσαν επιπλοκές στη IPM, καθώς ο πληθυσμός τους μπορεί 
να αναπτυχθεί τόσο γρήγορα που η εισαγωγή φυσικών εχθρών είναι συχνά πολύ αργή. 
Πολλά γένη αντιπροσωπεύονται σε θερμοκήπια, το καθένα απαιτώντας ένα 
συγκεκριμένο σύνολο φυσικών εχθρών για σωστό βιολογικό έλεγχο. Παρά τις 
πολυάριθμες μελέτες για αφιδοφάγα έντομα (παρασιτοειδή και αρπακτικά) και 
παθογόνους μύκητες, μόνο λίγα είδη έχουν δείξει δυνατότητες σε θερμοκήπια σε 
μεγάλη κλίμακα επειδή λίγοι φυσικοί εχθροί έχουν τη δυνατότητα να ταιριάζουν με 
τους ρυθμούς αναπαραγωγής και ανάπτυξης των αφιδών. Η καλύτερη μέθοδος για να 
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αποτραπούν οι πληθυσμοί των αφίδων να ξεφύγουν από τον έλεγχο είναι η εισαγωγή 
των φυσικών εχθρών στο θερμοκήπιο ακόμη και πριν ανακαλυφθούν οι αφίδες. Αυτό 
μπορεί να γίνει με έναν πολύ αποτελεσματικό τρόπο, εισάγοντας μονάδες ανοικτής 
εκτροφής στο θερμοκήπιο που αποτελούνται από φυτά σίτου με αφίδες σίτου (που δεν 
μπορούν να ζήσουν στην καλλιέργεια του θερμοκηπίου) και αρπακτικά ή παρασιτοειδή 
(van Lenteren, 2000). 

Εδώ και είκοσι χρόνια, πραγματοποιήθηκε έντονα αυξημένη δραστηριότητα στον 
τομέα της αναπαραγωγής αντοχής σε παράσιτα και ασθένειες για καλλιέργειες 
θερμοκηπίου. Περίπου το 30% όλων των δραστηριοτήτων αναπαραγωγής σημαντικών 
εταιρειών εκτροφής θερμοκηπίου δαπανάται για αναπαραγωγή αντίστασης. Επιπλέον, 
η μερική αντίσταση μπορεί συχνά (αλλά όχι πάντα) να χρησιμοποιηθεί σε συνδυασμό 
με βιολογικό έλεγχο για να επιτευχθεί ένα επαρκές αποτέλεσμα ελέγχου. Επιπλέον, οι 
καλλιεργητές και οι ερευνητές βιολογικού ελέγχου ένωσαν τις δυνάμεις τους για να 
αναπτύξουν φυτικές ποικιλίες, οι οποίες βοηθούν τους φυσικούς εχθρούς να αποδίδουν 
καλύτερα(Krips et al., 1999). 

 

4.2 Το περιβάλλον του θερμοκηπίου 

Τα θερμοκήπια είναι απλά καλυμμένες κατασκευές στις οποίες καλλιεργούνται φυτά. 
Αρχικά και για εκατοντάδες χρόνια, δημιουργήθηκαν θερμοκήπια για την παραγωγή 
λουλουδιών και λαχανικών εκτός εποχής. Σε ψυχρότερα εύκρατα κλίματα, τα 
θερμοκήπια εξακολουθούν να χρησιμοποιούνται κυρίως για αυτόν τον σκοπό αλλά και 
για την παραγωγή προϊόντων υψηλότερης ποιότητας. Στα νότια εύκρατα, υποτροπικά 
και τροπικά κλίματα, ο πρωταρχικός σκοπός των θερμοκηπίων είναι η προστασία των 
φυτών και η πρόληψη της μετανάστευσης παρασίτων. Αυτές οι κατασκευές 
κυμαίνονται από πολύ απλή θέρμανση έως ελεγχόμενα από υπολογιστή ανοίγματα 
τοίχου και στέγης, φωτισμό, άρδευση και θέρμανση. Τα εμπορικά θερμοκήπια 
κατασκευάζονται από μια ποικιλία δομικών υλικών και υλικών επένδυσης και σε 
μεγέθη που περικλείουν σχετικά λίγα τετραγωνικά μέτρα έως μεγάλες κατασκευές ενός 
εκταρίου ή περισσότερο (Weintraubetal., 2017). 

Οι συμπαγείς τοίχοι, γυαλί ή πλαστικό, είναι αποτελεσματικοί για τη διατήρηση της 
θερμότητας και χρησιμοποιούνται καλύτερα σε ψυχρότερα εύκρατα κλίματα. Μια 
ατυχής εξέλιξη στα βόρεια κλίματα με μικρή διάρκεια ημέρας ήταν η ανάπτυξη και η 
χρήση λαμπτήρων νατρίου υψηλής πίεσης. Ενώ αυτά τα φώτα επέκτειναν την 
καλλιεργητική περίοδο, επέτρεψαν επίσης στα θερμοκήπια να γίνουν θερμοί 
εκκολαπτήρες για μια ποικιλία παρασίτων αρθρόποδων όλο το χρόνο. Σε μια 
συνάντηση του Διεθνούς Οργανισμού Βιολογικού Ελέγχου στη Φινλανδία το 2005, 
πραγματοποιήθηκε μια ειδική συνάντηση με σκοπό να συζητηθεί πώς να 
αντιμετωπιστεί το Bemisia tabaci (Gennadius), ένα μεσογειακό παράσιτο σε ζεστές 
καιρικές συνθήκες. Ο Johansen και οι συνεργάτες του (2011, όπ. αναφ. στους 
Weintraubetal., 2017) έχουν εξετάσει εκτενώς την ανάπτυξη λαμπτήρων νατρίου, 
διόδων εκπομπής φωτός και άλλων πηγών ακτινοβολίας για επιδράσεις που 
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προκαλούνται από φυτά στα αρθρόποδα και πιθανές εναλλακτικές μεθόδους ελέγχου. 
Οι κατασκευές που καλύπτονται με δίχτυ ή σήτα επιτρέπουν καλύτερο αερισμό και 
ψύξη από αυτές που καλύπτονται με γυαλί ή πλαστικό. Δεδομένου ότι αυτές οι οθόνες 
χρησιμοποιούνται σε θερμά εύκρατα έως τροπικά κλίματα, το μέγεθος και το σχήμα 
της οπής του πλέγματος είναι σημαντικοί παράγοντες που πρέπει να ληφθούν υπόψη 
για τη διατήρηση του αερισμού (Weintraubetal., 2017). 

Σε εύκρατες ζώνες, οι διαφορές μεταξύ του θερμοκηπίου και του περιβάλλοντος μπορεί 
να εξηγήσουν εν μέρει την επιτυχία του βιολογικού ελέγχου στα θερμοκήπια. Τα 
θερμοκήπια είναι σχετικά απομονωμένες μονάδες, ιδιαίτερα κατά τη διάρκεια της 
κρύας περιόδου. Πριν από την έναρξη μιας περιόδου καλλιέργειας, συνήθως κατά τη 
διάρκεια του χειμώνα, το θερμοκήπιο μπορεί να καθαριστεί από επιβλαβείς 
οργανισμούς και στη συνέχεια να διατηρηθεί απαλλαγμένο από επιβλαβείς 
οργανισμούς για αρκετούς μήνες. Αργότερα κατά τη διάρκεια της σεζόν, η απομόνωση 
εμποδίζει τη μαζική μετανάστευση επιβλαβών οργανισμών. Επιπλέον, ένας 
περιορισμένος αριθμός επιβλαβών οργανισμών εμφανίζεται στα θερμοκήπια,  λόγω 
απομόνωσης και επειδή δεν έχουν εισαχθεί όλα τα παράσιτα ειδικά για μια 
συγκεκριμένη καλλιέργεια σε χώρες με θερμοκήπια (vanLenteren, 2000). 

Πολλά παράσιτα του θερμοκηπίου δεν μπορούν να επιβιώσουν στο χωράφι το χειμώνα 
ή να αναπτυχθούν πολύ αργά. Αυτό καθιστά τον βιολογικό έλεγχο ευκολότερο επειδή 
πρέπει να εισαχθούν οι φυσικοί εχθροί μόνο μερικών ειδών επιβλαβών οργανισμών. 
Επιπλέον, καλλιέργειες ανθεκτικές σε διάφορες ασθένειες (ιοί και μύκητες) είχαν 
αναπτυχθεί ήδη για τις σημαντικότερες καλλιέργειες λαχανικών. Ως αποτέλεσμα, ο 
χημικός έλεγχος των μυκήτων (που μπορεί να οδηγήσει σε υψηλή θνησιμότητα 
φυσικών εχθρών που χρησιμοποιούνται για τον έλεγχο των παρασίτων) δεν χρειάζεται 
να εφαρμόζεται συχνά. Κατά τα τελευταία  χρόνια, η καλλιέργεια σε αδρανή μέσα αντί 
στο έδαφος, έχει μειώσει σημαντικά τις ασθένειες του εδάφους. Ένας άλλος 
παράγοντας που διευκολύνει την εφαρμογή του βιολογικού ελέγχου στις 
προστατευόμενες καλλιέργειες είναι ότι μπορούν να οργανωθούν πολιτιστικά μέτρα 
και προγράμματα διαχείρισης επιβλαβών οργανισμών για κάθε ξεχωριστή μονάδα 
θερμοκηπίου (vanLenteren, 2000). 

Από την άλλη πλευρά, ο έλεγχος των παρασίτων περιπλέκεται από την καλλιέργεια 
σχεδόν καθ 'όλη τη διάρκεια του έτους και από τη συνεχή θέρμανση κατά τη διάρκεια 
κρύων περιόδων. Αυτές οι συνθήκες παρέχουν εξαιρετικές ευκαιρίες για την επιβίωση 
και ανάπτυξη ενός παρασίτου ή ασθένειας μόλις εισβάλει στο θερμοκήπιο. Ως 
αποτέλεσμα, τα ποσοστά αύξησης του πληθυσμού είναι συχνά πολύ υψηλότερα από ό, 
τι στο πεδίο. Ωστόσο, αυτές οι επιπλοκές δεν δημιουργούν ειδικά προβλήματα για τον 
βιολογικό έλεγχο. Το κλίμα του θερμοκηπίου διαχειρίζεται σε συγκεκριμένες περιοχές 
και αυτό καθιστά την πρόβλεψη της ανάπτυξης του πληθυσμού των παρασίτων και των 
φυσικών εχθρών ευκολότερη και πιο αξιόπιστη από ό, τι σε καταστάσεις πεδίου. Η 
στιγμή της εισαγωγής των φυσικών εχθρών και ο συνολικός αριθμός τους που θα 
εισαχθεί ανά διαστήματα  μπορούν να ρυθμιστούν, με αποτέλεσμα τον οικονομικό 
έλεγχο καθ 'όλη τη διάρκεια της σεζόν. 
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Σε θερμά κλίματα, η κατάσταση είναι πιο περίπλοκη. Στη Μεσόγειο για παράδειγμα, 
τα πλαίσια του θερμοκηπίου είναι συχνά κατασκευασμένα από ξύλο, τα οποία 
φιλοξενούν παράσιτα και ασθένειες και είναι πολύ δύσκολο να καθαριστούν. Οι 
καλλιεργητές σε ημι-τροπικές και τροπικές περιοχές είναι συχνά λιγότερο 
εξειδικευμένοι από εκείνους των εύκρατων ζωνών, καλλιεργούν μια ποικιλία 
καλλιεργειών σε μια εκμετάλλευση, ενώ ταυτόχρονα μερικές από τις καλλιέργειες 
μπορεί επίσης να υπάρχουν στο χωράφι. Οι περισσότερες καλλιέργειες καλλιεργούνται 
στο έδαφος, γεγονός που μπορεί να οδηγήσει σε προβλήματα νηματωδών και μυκήτων. 
Συχνά, λίγη προσοχή δίνεται στην υγιεινή της φάρμας. Ο κλιματικός έλεγχος 
περιορίζεται στο άνοιγμα και το κλείσιμο του θερμοκηπίου, τη χρήση σκιών ή τη 
λεύκανση του πλαστικού. Το ήπιο κλίμα έξω επιτρέπει στα παράσιτα να 
αναπτύσσονται όλο το χρόνο και, ως εκ τούτου, η παρουσία των παρασίτων είναι 
έντονη. Ο εξαερισμός οδηγεί σε συνεχή μετανάστευση οργανισμών μέσα και έξω από 
το θερμοκήπιο. Το φάσμα των παρασίτων και των ασθενειών είναι πολύ ευρύτερο. Από 
την άλλη πλευρά, πολλοί φυσικοί εχθροί που εμφανίζονται στο πεδίο μπορούν να 
εισβάλουν στο θερμοκήπιο και να ασκήσουν φυσικό έλεγχο δωρεάν (Albajes et al., 
1999). 

 

4.3 Ολοκληρωμένη διαχείριση παρασίτων και ασθενειών στα θερμοκήπια 

Είναι ευρέως γνωστό πως η έννοια της Ολοκληρωμένης Διαχείρισης Εχθρών και 
Ασθενειών ήταν ή θα είναι επιτυχής στη μείωση της χρήσης φυτοφαρμάκων. Όπως 
προαναφέρθηκε, η Ολοκληρωμένη Διαχείριση Εχθρών και Ασθενειών αναφέρεται σε 
ένα σύστημα υποστήριξης αποφάσεων για την επιλογή και χρήση τακτικών ελέγχου 
παρασίτων, συντονισμένο μεμονωμένα ή αρμονικά σε μια στρατηγική διαχείρισης που 
βασίζεται σε αναλύσεις κόστους/οφέλους που λαμβάνουν υπόψη τα συμφέροντα και 
τις επιπτώσεις στους παραγωγούς, την κοινωνία και το περιβάλλον (Kogan, 1998). Με 
άλλα λόγια, φαίνεται να αποτελεί μονόδρομο αφού  στηρίζεται σε μια βιώσιμη 
προσέγγιση για την πρόληψη και την παρακολούθηση των καλλιεργειών, η οποία 
προσπαθεί να ενσωματώσει και να συνδυάσει φυσικές, χημικές και βιολογικές τεχνικές 
καταπολέμησης παρασίτων. Μία από τις κύριες υπογραμμίσεις της είναι η μείωση των 
χημικών εισροών (Devine & Furlong, 2007). 

Η ολοκληρωμένη διαχείριση παρασίτων και ασθενειών (IPM) χρησιμοποιείται σε 
μεγάλη κλίμακα σε όλες τις κύριες καλλιέργειες λαχανικών. Ένα καλό παράδειγμα 
προγράμματος IPM είναι αυτό για την τομάτα που χρησιμοποιείται στην Ευρώπη. 
Περιλαμβάνει 10 φυσικούς εχθρούς και αρκετές άλλες μεθόδους ελέγχου, όπως αντοχή 
σε φυτά ξενιστές και έλεγχο του κλίματος. Τα προγράμματα IPM για αγγούρι και 
μελιτζάνα είναι κάπως πιο περίπλοκα από αυτά για την ντομάτα, κυρίως λόγω ενός 
πλουσιότερου φάσματος παρασίτων και ασθενειών. Μέχρι το 1980 ο βιολογικός και 
ολοκληρωμένος έλεγχος των παρασίτων εφαρμόστηκε σχεδόν αποκλειστικά στην 
ντομάτα και το αγγούρι, που είναι μακράν οι μεγαλύτερες καλλιέργειες λαχανικών. 
Σήμερα, η ολοκληρωμένη διαχείριση παρασίτων και ασθενειών χρησιμοποιείται σε 
πολλές σημαντικές καλλιέργειες λαχανικών (Albajes et al., 1999; van Lenteren, 2000). 
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Η βιολογική καταπολέμηση των παρασίτων των αρθροπόδων από φυσικούς εχθρούς 
έχει χρησιμοποιηθεί με επιτυχία σε καλλιέργειες θερμοκηπίου εδώ και δεκαετίες 
(Pilkingtonetal., 2010). Το προστατευμένο περιβάλλον θερμοκηπιακών καλλιεργειών 
είναι ιδιαίτερα κατάλληλο για την αποτελεσματική λειτουργία εμπορικά παραγόμενων 
φυσικών εχθρών και, παγκοσμίως, η πλειονότητα των φυσικών εχθρικών ειδών 
αρθρόποδων που πωλούνται χρησιμοποιούνται για αύξηση σε θερμοκηπιακές 
καλλιέργειες (vanLenteren, 2012). Ωστόσο, παρά την επιτυχία αυτή, εξακολουθούν να 
υπάρχουν πολλές περιπτώσεις όπου οι φυσικοί εχθροί των αρθρόποδων δεν 
χρησιμοποιούνται λόγω υψηλού κόστους ή χαμηλής αποτελεσματικότητας. Οι 
παράγοντες βιολογικού ελέγχου που βασίζονται σε εντομοπαθογόνους 
μικροοργανισμούς (ιούς, βακτήρια, μύκητες κ.λπ.), που επίσης αναφέρονται ως 
μικροβιακά, συχνά προωθείται ως εναλλακτική ή εφεδρική θεραπεία όταν οι φυσικοί 
εχθροί των αρθρόποδων δεν είναι διαθέσιμοι ή δεν είναι επαρκώς αποτελεσματικοί 
(Chandleretal., 2011).  

Η εφαρμογή των εντομοπαθογόνων πρέπει να είναι συμβατή με τους φυσικούς εχθρούς 
των αρθρόποδων που χρησιμοποιούνται στο ίδιο σύστημα βιολογικού ελέγχου και, 
επομένως, οι παρενέργειες των εντομοπαθογόνων έχουν μελετηθεί εκτενώς. Ωστόσο, 
πρόσφατες μελέτες διερευνούν ολοένα και περισσότερο τις ευρύτερες ιδιότητες των 
μικροοργανισμών, οι οποίες προτείνουν νέες ευκαιρίες για τη χρήση τους σε 
συστήματα βιολογικού ελέγχου (Laceyetal., 2015). Για παράδειγμα, αρκετοί 
εντομοπαθογόνοι μύκητες μπορούν επίσης να αποικίσουν στους φυτικούς ιστούς και 
να επηρεάσουν τα παράσιτα μέσω του φυτού. Επιπλέον, μικροοργανισμοί που είναι 
συμβιώματα παρασίτων μπορούν να επηρεάσουν τη αποτελεσματικότητα  των 
φυσικών εχθρών και των εντομοπαθογόνων και συνεπώς τον βιολογικό έλεγχο. Οι 
καλλιέργειες θερμοκηπίου προσφέρουν μοναδικές ευκαιρίες για το σχεδιασμό και τη 
βελτιστοποίηση των οικοσυστημάτων μέσω της απελευθέρωσης φυσικών εχθρών των 
αρθροπόδων και μέσω του χειρισμού του κλίματος του θερμοκηπίου (Zindeletal., 
2011). 

Στην Ευρώπη το 2010, οι εκτιμώμενες πωλήσεις μικροβίων με βάση εντομοπαθογόνα, 
όπως βακτήρια, ιοί και μύκητες, ήταν 42 εκατομμύρια ευρώ, εκ των οποίων η 
πλειονότητα (58 %) θα μπορούσε να αποδοθεί στο Β. thuringiensis. Τα βακτηριακά 
εντομοκτόνα πρέπει να καταναλώνονται προκειμένου να επιτευχθεί ο έλεγχος του 
παρασίτου. Μετά την κατάποση, το έντερο παραλύει λόγω της δράσης των 
βακτηριακών τοξινών, η σίτιση σταματά και τελικά το παράσιτο πεθαίνει (Vachonetal., 
2012). Επίσης, οι εντομοπαθογόνοι μύκητες είναι μια ποικιλία ειδών με ένα κοινό 
χαρακτηριστικό να μολύνουν και να προκαλούν ασθένειες σε έντομα και άλλα 
αρθρόποδα. Η πλειονότητα βρίσκεται σε δύο ομάδες: την τάξη Hypocreales στο the 
phylum Ascomycota και τη σειρά Entomophthoromy-cota (Humber, 2012).  

Σε αντίθεση με άλλους μικροοργανισμούς, οι εντομοπαθογόνοι μύκητες εισβάλλουν 
χωρίς κατάποση και αυτό είναι ένα μεγάλο πλεονέκτημα για τη μόλυνση των εντόμων 
που τρέφονται με φλοιώματα, όπως οι αφίδες και οι λευκές μύγες, που δεν καταπίνουν 
μικροοργανισμούς στην επιφάνεια των φύλλων και τα είδη Lecanicillium (πρώην 
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Verticillium) έχουν αναφερθεί ότι είναι αποτελεσματικά, όταν ψεκάζονται ενάντια 
στους θρίπες, τις αφίδες, τις άσπρες μύγες σε καλλιέργειες θερμοκηπίου. Επί του 
παρόντος, υπάρχουν πέντε προϊόντα που βασίζονται σε εντομοπαθογόνους μύκητες 
καταγεγραμμένα στην ΕΕ, όλα βασισμένα σε είδη από το Hypocreales. Οι 
εντομοπαθογόνοι μύκητες της τάξης των Entomophthorales είναι γνωστοί για την 
ικανότητά τους να μειώνουν γρήγορα τους πληθυσμούς των ξενιστών. Αυτό το 
χαρακτηριστικό, σημαίνει ότι έχουν τη δυνατότητα να είναι πιο αποτελεσματικοί 
παράγοντες βιολογικού ελέγχου από τα μικροβιακά που διατίθενται στο εμπόριο από 
την τάξη των Hypocreales (Gonzalezetal., 2016). 

Αν και η παραγωγή θερμοκηπίου φαίνεται ιδανική για τη χρήση παραγόντων 
βιολογικού ελέγχου, η εμπειρία έχει διδάξει ότι υπάρχει μια σειρά από 
αλληλεπιδράσεις που πρέπει να ληφθούν υπόψη κατά την ενσωμάτωση οργανισμών σε 
ένα κλειστό σύστημα. Για δεκαετίες, η έρευνα επικεντρώνεται στην κατανόηση των 
αλληλεπιδράσεων μεταξύ των φυτών, των φυτοφάγων και των φυσικών εχθρών των 
αρθρόποδων. Ωστόσο, είναι πλέον σαφές ότι οι αλληλεπιδράσεις αυτές επηρεάζονται 
από όλα τα άλλα συστατικά του οικοσυστήματος, και ως αποτέλεσμα, η έρευνα έχει 
μετατοπιστεί στην κατανόηση της διαχείρισης καλλιεργειών-παρασίτων από την 
προοπτική των πολυτροφικών αλληλεπιδράσεων. Η συνδυασμένη χρήση μικροβιακού 
βιολογικού ελέγχου με τη χρήση αρθροποδικών εχθρών πρέπει να λαμβάνει τις άμεσες 
και έμμεσες επιδράσεις σε κάθε πλευρά. Η κατανόηση της πολυπλοκότητας των 
οικολογικών αλληλεπιδράσεων μεταξύ διαφορετικών τύπων παραγόντων βιολογικού 
ελέγχου είναι από μόνη της ένα θέμα που απαιτεί περαιτέρω έρευνα (Gonzalezetal., 
2016). 

Όσον αφορά τον βιολογικό έλεγχο, οι μελέτες πρέπει να επικεντρωθούν στην 
αποκάλυψη άμεσων και έμμεσων επιδράσεων από την εφαρμογή μικροβιακών 
παραγόντων βιολογικού ελέγχου και μικροβιακών κοινοτήτων εντός των εντόμων 
(συμβίων) και των φυτών (ενδόφυτα) σε αρθροπόδιους εχθρούς. Αν και οι 
περισσότερες περιπτώσεις δείχνουν ενδείξεις συμβατότητας μεταξύ διαφορετικών 
τύπων παραγόντων, είναι απαραίτητο να εντοπιστούν με ακρίβεια οι βασικές συνθήκες 
που διασφαλίζουν την επιτυχία του συνδυασμού τους (Gonzalezetal., 2016). 

Η βελτιστοποίηση της μικροβιακής αποτελεσματικότητας είναι ένας συνεχής στόχος 
που έχει επιτευχθεί με νέα σκευάσματα και τεχνικές διατήρησης και με επιλογή 
συγκεκριμένων και μολυσματικών απομονώσεων με τα πιο επιθυμητά χαρακτηριστικά 
για να είναι αποτελεσματικά και να επιμένουν σε συνθήκες θερμοκηπίου. Ο 
συνδυασμός μικροβίων με τις υπάρχουσες και τις νέες τεχνολογίες είναι ήδη πολλά 
υποσχόμενος, καθώς ο έλεγχος του κλίματος θερμοκηπίου και οι νέες μέθοδοι 
παράδοσης είναι ήδη διαθέσιμες. Η χρήση ενδοφύτων και ο χειρισμός συμβιόντων για 
τη βελτίωση του ελέγχου των παρασίτων θα μπορούσε επίσης να δώσει λύσεις σε 
πολλά από τα τρέχοντα προβλήματα με τα μικροβιακά. Η κατανόηση των οικολογικών 
συνεπειών της χρήσης μικροβίων σε συνδυασμό με άλλους βιολογικούς παράγοντες 
ελέγχου χρειάζεται πιο προσεκτική εξέταση, ιδιαίτερα για συστήματα βιολογικής 
καλλιέργειας θερμοκηπίου που έχουν εξελιχθεί σε πολύπλοκα οικοσυστήματα με 
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επίμονους πληθυσμούς φυσικών εχθρικών ειδών πολλαπλών αρθρόποδων 
(Gonzalezetal., 2016). 

4.4 Παραγωγή φυσικών εχθρών για τον έλεγχο των παρασίτων στα 
θερμοκήπια 

Το 1968, όταν ξεκίνησε ο εμπορικός βιολογικός έλεγχος στα θερμοκήπια στην 
Ευρώπη, δραστηριοποιήθηκαν δύο μικροί εμπορικοί παραγωγοί. Σήμερα η Ευρώπη 
έχει 26 φυσικούς εχθρούς παραγωγούς, συμπεριλαμβανομένων των τριών 
μεγαλύτερων στον κόσμο και υπάρχουν περίπου 65 παραγωγοί παγκοσμίως. Αυτές οι 
τρεις μεγαλύτερες εταιρείες εξυπηρετούν περισσότερο από το 75% της αγοράς 
βιολογικού ελέγχου θερμοκηπίου. Φαίνεται ότι πολλά περισσότερα είδη παραγόντων 
βιολογικού ελέγχου είναι διαθέσιμα στην Ευρώπη από ό, τι στη Βόρεια Αμερική ή σε 
άλλες περιοχές με βιομηχανία θερμοκηπίου όπως η Λατινική Αμερική, Ιαπωνία, 
Αυστραλία και Νέα Ζηλανδία. Αυτό προκαλείται από την πολύ μεγαλύτερη ευρωπαϊκή 
βιομηχανία θερμοκηπίου και μια μακρύτερη ιστορία έρευνας στον βιολογικό έλεγχο 
του θερμοκηπίου στην Ευρώπη. 

Αν και είναι δυνατή η παραγωγή φυσικών εχθρών στο αγρόκτημα, οι περισσότεροι 
καλλιεργητές τα αγοράζουν από εμπορικούς προμηθευτές. Πολλές από τις εταιρείες 
μαζικής παραγωγής είναι, ευλόγως, απρόθυμες να παρέχουν πληροφορίες για πολλές 
πτυχές της μαζικής παραγωγής. Πολλοί από τους φυσικούς εχθρούς που παράγονται 
για βιολογικό έλεγχο στην προστατευόμενη καλλιέργεια εκτρέφονται στους φυσικούς 
ξενιστές τους (τα παράσιτα) και τα φυτά ξενιστές. Η εκτροφή καθαρά τεχνητών μέσων 
(χωρίς οργανικά πρόσθετα) είναι πολύ σπάνια, κυρίως επειδή αυτή η τεχνολογία δεν 
έχει αναπτυχθεί επαρκώς για μαζική παραγωγή και επειδή αυτός ο τρόπος παραγωγής 
μπορεί να οδηγήσει σε κακή απόδοση των φυσικών εχθρών όταν εκτίθενται στους 
ξενιστές στόχους τους. Οι συνθήκες εκτροφής πρέπει να είναι όσο το δυνατόν πιο 
όμοιες με τις συνθήκες υπό τις οποίες οι φυσικοί εχθροί θα πρέπει να λειτουργούν σε 
εμπορικά θερμοκήπια (vanLenteren, 2000). 

Η μαζική παραγωγή φυσικών εχθρών γνώρισε πολύ γρήγορη ανάπτυξη τις τελευταίες 
τρεις δεκαετίες. Οι αριθμοί που παράγονται έχουν αυξηθεί σημαντικά (έως και 50 
εκατομμύρια άτομα την εβδομάδα), το φάσμα των διαθέσιμων ειδών έχει διευρυνθεί 
δραματικά (από 2 το 1970 σε σχεδόν 100 το 2000) και σαφώς έχουν εξελιχθεί οι 
μέθοδοι μαζικής παραγωγής. Οι εξελίξεις στον τομέα της μαζικής παραγωγής, του 
ποιοτικού ελέγχου, της αποθήκευσης και της αποστολής και της απελευθέρωσης 
φυσικών εχθρών έχουν μειώσει το κόστος παραγωγής και έχουν οδηγήσει σε καλύτερη 
ποιότητα των προϊόντων. Οι καινοτομίες στη μακροπρόθεσμη αποθήκευση, οι μέθοδοι 
αποστολής και αποδέσμευσης μπορεί να οδηγήσουν σε περαιτέρω αύξηση της 
ποιότητας του φυσικού εχθρού με ταυτόχρονη μείωση του κόστους του βιολογικού 
ελέγχου, καθιστώντας έτσι ευκολότερη και πιο οικονομική την εφαρμογή. Εκτός από 
τις εξελίξεις στον βιολογικό έλεγχο με τους φυσικούς εχθρούς των αρθρόποδων 
βλέπουμε και άλλους τύπους ωφέλιμων οργανισμών που χρησιμοποιούνται για τον 
έλεγχο των παρασίτων στα θερμοκήπια. Τα φίδια από την Αμερική χρησιμοποιούνται 
για τον έλεγχο των αρουραίων και των ποντικών, τα ερπετά από την Ινδονησία για τον 
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έλεγχο των εντόμων και τα τροπικά πτηνά για τον έλεγχο των λεπιδόπτερων (van 
Lenteren, 2000b). 

Οι εταιρείες που ξεκινούν την παραγωγή φυσικών εχθρών έχουν συνήθως λίγες 
γνώσεις σχετικά με τα εμπόδια και τις επιπλοκές που σχετίζονται με τη μαζική 
εκτροφή. Αγνοούν ακόμη περισσότερο την ανάπτυξη και την εφαρμογή ποιοτικού 
ελέγχου. Ένα ιδιαίτερο σημείο ανησυχίας είναι η έλλειψη γνώσης σχετικά με τις πηγές 
μεταβλητότητας της φυσικής συμπεριφοράς του εχθρού και μεθόδων για την πρόληψη 
της γενετικής αλλοίωσης των φυσικών εχθρών. Η μαζική εκτροφή φυσικών εχθρών 
πραγματοποιείται συχνά σε μικρές εταιρείες με μικρή τεχνογνωσία και κατανόηση των 
συνθηκών που επηρεάζουν την απόδοση, γεγονός που μπορεί να οδηγήσει σε κακούς 
φυσικούς εχθρούς και αποτυχίες προγραμμάτων βιολογικού ελέγχου. Οι λίγες μεγάλες 
εταιρείες έχουν εντομολόγους που έχουν αναπτύξει δοκιμές ποιοτικού ελέγχου, αλλά 
οι μέθοδοι διαφέρουν σε μεγάλο βαθμό και δεν είναι πάντα επαρκείς και ακόμη και 
όταν οι φυσικοί εχθροί αφήνουν το έντομο σε άριστη κατάσταση, δεν σημαίνει ότι είναι 
σε άριστη κατάσταση όταν απελευθερώνονται στο θερμοκήπιο. Η αποστολή και ο 
χειρισμός από τους παραγωγούς, διανομείς και καλλιεργητές μπορεί να οδηγήσει σε 
αλλοίωση των παραγόντων βιολογικού ελέγχου. Αυτό καθιστά αναγκαία τα ισχυρά 
προγράμματα ελέγχου ποιότητας. 

Από τη δεκαετία του 1990 οι εμπορικοί παραγωγοί παραγόντων βιολογικού ελέγχου 
και οι επιστήμονες άρχισαν να εργάζονται για την ανάπτυξη και τυποποίηση μεθόδων 
ποιοτικού ελέγχου. Διαδικασίες ποιοτικού ελέγχου για φυσικούς εχθρούς έχουν 
αναπτυχθεί για τα 20 πιο σημαντικά είδη φυσικών εχθρών που εφαρμόζονται εμπορικά 
σε θερμοκήπια. Τα κριτήρια ποιοτικού ελέγχου σχετίζονται με τον έλεγχο του 
προϊόντος και βασίζονται σε εργαστηριακές μετρήσεις, οι οποίες είναι συχνά εύκολο 
να πραγματοποιηθούν (van Lenteren & Nicoli, 2000). 

 

4.5 Βιολογικός έλεγχος παρασίτων στα θερμοκήπια 

Η πρώτη τεκμηριωμένη, επιτυχημένη χρήση βιολογικού ελέγχου σε θερμοκήπια ήταν 
το 1927 με στόχο τη λευκή μύγα του θερμοκηπίου, Trialeurodesvaporariorum 
(Westwood) (Hemiptera: Aleyrodidae), με αυξητικές απελευθερώσεις των ειδών 
Encarsia (Hymenoptera: Aphelinidae). Ωστόσο, η ανάπτυξη και η υιοθέτηση 
συνθετικών φυτοφαρμάκων στα τέλη της δεκαετίας του 1940 οδήγησε σε μείωση της 
χρήσης βιολογικού ελέγχου έως ότου εμφανίστηκε ανθεκτικότητα στα φυτοφάρμακα 
στις δεκαετίες του 1960 και του 1970 (Huangetal. 2011). Ως απάντηση στις ανησυχίες 
για τη διαχείριση της αντοχής, εξετάστηκαν στρατηγικές ολοκληρωμένης διαχείρισης 
παρασίτων (IPM), συμπεριλαμβανομένων βιολογικών ελέγχων. Αυτή η οικολογικά 
βασισμένη προσέγγιση ελαχιστοποιεί τον κίνδυνο ανάπτυξης ανθεκτικότητας, καθώς 
τα φυτοφάρμακα χρησιμοποιούνται λιγότερο συχνά και αντικαθίστανται με 
προληπτικές στρατηγικές και μεθόδους βιολογικής βάσης. Ωστόσο, η υιοθέτηση της 
IPM στα θερμοκήπια μπορεί να καθυστερήσει για διάφορους λόγους, όπως η 
διαθεσιμότητα αποτελεσματικών εντομοκτόνων, ο φόβος εξαγωγής παρασίτων και η 
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μειωμένη εμπορευσιμότητα φυτών με ορατή ζημιά. Η χρήση από φυτά «τράπεζες» 
(bankerplants) σε θερμοκήπια είναι μια αρκετά νέα έννοια στην IPM, η οποία 
περιγράφηκε για πρώτη φορά στα τέλη της δεκαετίας του 1970 στις ντομάτες 
χρησιμοποιώντας Encarsiaformosa (Gahan) (Hymenoptera: Aphelinidae) και τη 
στρατηγική των παρασίτων με T. Vaporariorum. Όπως και με άλλες στρατηγικές 
βιολογικού ελέγχου, τα φυτά «τράπεζες» (bankerplants) μπορούν να χρησιμοποιηθούν 
στο χωράφι, αλλά είναι ιδανικά σε ελεγχόμενα περιβάλλοντα όπου μπορούν να 
δημιουργηθούν υψηλότερα κέρδη (vanLenteren, 2000, Huangetal. 2011).  

Έτσι, ο βιολογικός έλεγχος μπορεί να είναι ευκολότερος στα θερμοκήπια σε σύγκριση 
με τις καλλιέργειες στο χωράφι, καθώς πολλά παράσιτα αποκλείονται από τη δομή, 
λιγότερα έντομα εμφανίζονται στα θερμοκήπια και η ανάπτυξη παρασίτων και 
φυσικών εχθρών είναι πιο προβλέψιμη σε γνωστές θερμοκρασίες. Επίσης, τα παράσιτα 
και οι φυσικοί εχθροί παρακολουθούνται εύκολα σε κλειστά περιβάλλοντα, γεγονός 
που βοηθά στον μετριασμό των ζημιών από δαπανηρά παράσιτα (vanLenteren, 2000). 
Παραλλαγές σε συστήματα με φυτά «τράπεζες» (bankerplants) μπορούν να 
χρησιμοποιηθούν για τον έλεγχο παρασίτων όπως οι θρίπες, οι λευκές μύγες, οι αφίδες 
και τα ακάρεα. Τα φυτά και άλλες μέθοδοι IPM χρησιμοποιούνται συχνά στα 
κηπευτικά. Τα φυτά «τράπεζες» (bankerplants) μπορεί να παρέχουν μια πηγή τροφής 
όπως η γύρη για τη διατήρηση ή την προσέλκυση φυσικών εχθρών. Επίσης, μπορεί να 
περιλαμβάνουν τη χρήση εναλλακτικών ξενιστών που είχαν παρασιτοποιηθεί 
προηγουμένως, μια αρχική αυξητική απελευθέρωση ωφέλιμων εντόμων ή την 
προσέγγιση των παρασίτων. Στο τελευταίο, το παράσιτο στόχο εισάγεται σκόπιμα πριν 
από μια προσβολή και δρα ως εναλλακτική λεία για τον φυσικό εχθρό (Huang et al. 
2011). Η στρατηγική "Pest-in-First" μπορεί να είναι επιτυχής όταν χρησιμοποιούνται 
παρασιτοειδή για τον έλεγχο των λευκών μυγών στα λαχανικά, αλλά μπορεί να μην 
υιοθετηθεί από τους καλλιεργητές λόγω του φόβου των επιδημιών παρασίτων. Σε όλο 
τον κόσμο, εκτιμάται ότι 32.000 εκτάρια θερμοκηπίου και εσωτερικών τοπίων 
διαχειρίζονται με βιολογικό έλεγχο χρησιμοποιώντας 150 είδη φυσικών εχθρών. 
Παραδοσιακά, οι καλλιεργητές θερμοκηπίου εξαρτώνται από φυτοφάρμακα και δεν 
έχουν υιοθετήσει τον βιολογικό έλεγχο στις δραστηριότητές τους λόγω της νοοτροπίας 
μηδενικής ανοχής για παράσιτα και τις σχετικές ζημιές σε καλλωπιστικά και λαχανικά 
(van Lenteren 2000).  

Ωστόσο, ο βιολογικός έλεγχος μπορεί να υιοθετηθεί πιο εύκολα καθώς η χρήση 
φυτοφαρμάκων έχει χάσει την εύνοια λόγω έλλειψης διαθέσιμων χημικών, ανησυχιών 
για τη διαχείριση της αντοχής, απαιτούμενη εκπαίδευση των εργαζομένων και χρήση 
ατομικού προστατευτικού εξοπλισμού, φυτοτοξικότητα ή αποκοπή σε ευαίσθητα φυτά, 
πιθανοί κίνδυνοι για την υγεία, υποχρεωτικά διαστήματα επανεισόδου και μετά τη 
συγκομιδή, καθώς και τη ζήτηση των καταναλωτών για προϊόντα με χαμηλά 
υπολείμματα φυτοφαρμάκων και μειωμένες περιβαλλοντικές επιπτώσεις. Η αντίδραση 
των καταναλωτών σχετικά με τη χρήση νεονικοτινοειδών και τις αρνητικές επιπτώσεις 
τους στην υγεία των επικονιαστών άσκησε πίεση στους καλλιεργητές θερμοκηπίου να 
επισημάνουν φυτά που έλαβαν θεραπεία με νεονικοτινοειδή ή να χρησιμοποιήσουν 
εναλλακτικές στρατηγικές διαχείρισης παρασίτων (Rihn & Khachatryan, 2016).Ο 
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βιολογικός έλεγχος είναι μια επιλογή για εκείνους τους καλλιεργητές θερμοκηπίου που 
ενδιαφέρονται για τη διαχείριση παρασίτων χαμηλών επιπτώσεων. Τα φυτά 
«τράπεζες» (bankerplants) παρέχουν ένα αποτελεσματικό πρώτο βήμα στη διαχείριση 
παρασίτων με ελάχιστες ή καθόλου αρνητικές περιβαλλοντικές επιπτώσεις και 
μπορούν να συνδυαστούν με άλλους βιολογικούς παράγοντες ελέγχου ή φυτοφάρμακα 
για την επίλυση πολλών προβλημάτων παρασίτων (Prado, Jandricic&Frank,2015). Ο 
βιολογικός έλεγχος μειώνει τον αριθμό των εφαρμογών φυτοφαρμάκων, μειώνει ή 
εξαλείφει την πιθανότητα αντοχής στα παράσιτα και ευνοεί την επιβίωση και την 
αναπαραγωγή ωφέλιμων εντόμων. Τα συστήματα φυτών «τράπεζες» (bankerplants) 
μπορούν να προσφέρουν εξοικονόμηση κόστους στους καλλιεργητές θερμοκηπίου 
καθώς μπορεί να είναι λιγότερο ακριβά από πολλαπλές απελευθερώσεις φυσικών 
εχθρών και ευκολότερη και λιγότερο χρονοβόρα από τις εφαρμογές φυτοφαρμάκων 
(PaytonMiller&Rebek, 2018). 

Λόγω της μειωμένης αποτελεσματικότητας έναντι κοινών παρασίτων, οι 
επαναλαμβανόμενες εφαρμογές εντομοκτόνων μπορεί να οδηγήσουν σε αυξημένο 
κόστος θεραπείας. Πολλά χημικά σκευάσματα μπορεί να είναι αναποτελεσματικά 
έναντι ενός παρασίτου, περιορίζοντας τις επιλογές των καλλιεργητών να εναλλάσσουν 
φυτοφάρμακα. Οι καλλιεργητές θερμοκηπίου που συνδυάζουν πολλαπλές πρακτικές 
IPM με επιτυχία θα πρέπει να χρειάζονται φυτοφάρμακα μόνο κατά τη διάρκεια 
επιδημιών παρασίτων. Τα προγράμματα IPM μπορούν να προσαρμοστούν ώστε να 
ταιριάζουν σε συγκεκριμένες λειτουργίες θερμοκηπίου, στοχευόμενα παράσιτα και 
καλλιέργειες. Τα μεγάλα παράσιτα του θερμοκηπίου όπως οι αφίδες μπορεί να είναι 
δύσκολο να αντιμετωπιστούν σε ένα ελεγχόμενο περιβάλλον καθώς μπορεί να μην 
ανταποκρίνονται στην διάπαυση και να περάσουν απαρατήρητα (van Lenteren 
2000).Οι αφίδες είναι διαδεδομένες σε εύκρατες περιοχές, προκαλούν προβλήματα στα 
θερμοκήπια παγκοσμίως και χρησιμεύουν ως φορείς για πολλούς φυτικούς ιούς. Ο Van 
Driesche και οι συνεργάτες του (2008) υπέδειξαν ότι οι αφίδες είναι το παράσιτο που 
χρειάζεται περισσότερο έλεγχο στα θερμοκήπια, απαιτώντας τουλάχιστον τρεις 
θεραπείες με εντομοκτόνα για καταστολή κατά τη διάρκεια ενός κύκλου καλλιέργειας. 
Οι Rabasse και Van Steenis (1999) απέδειξαν ότι οι πληθυσμοί των αφίδων αυξάνονται 
γρήγορα, καθιστώντας τον επαυξητικό βιολογικό έλεγχο δύσκολο. Μερικά παράσιτα 
πρέπει να υπάρχουν για απελευθερώσεις παραγόντων βιολογικού ελέγχου, αλλά εάν οι 
πληθυσμοί αυξηθούν πολύ γρήγορα, οι φυσικοί εχθροί δεν είναι σε θέση να 
διατηρήσουν τα επίπεδα των παρασίτων κάτω από τα κατώφλια επεξεργασίας. 
Αντίθετα, τα φυτά «τράπεζες» (bankerplants) επιτρέπουν την εισαγωγή φυσικών 
εχθρών όταν η πυκνότητα πληθυσμού των παρασίτων είναι χαμηλή διατηρώντας το 
παράσιτο κάτω από τα επίπεδα επεξεργασίας. Συνολικά, τα τραπεζικά φυτά μειώνουν 
τις περιβαλλοντικές ανησυχίες και παρέχουν στον καλλιεργητή την ευκαιρία να 
διαφημίσει με τους πελάτες τους φιλική προς τη γη, χαμηλής επίπτωσης διαχείριση 
παρασίτων (PaytonMiller&Rebek, 2018). 

Συμπερασματικά, υπάρχουν τα γενικά πλεονεκτήματα του βιολογικού ελέγχου, όπως 
η μειωμένη έκθεση του παραγωγού και του αιτούντος σε τοξικά φυτοφάρμακα, η 
έλλειψη υπολειμμάτων στο προϊόν που διατίθεται στην αγορά και ο εξαιρετικά 
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χαμηλός κίνδυνος ρύπανσης του περιβάλλοντος. Αυτά, ωστόσο, δεν απασχολούν 
ιδιαίτερα τον καλλιεργητή. Πιο σημαντικοί είναι οι συγκεκριμένοι λόγοι που κάνουν 
τους καλλιεργητές που εργάζονται σε θερμοκήπια να προτιμούν τον βιολογικό έλεγχο 
(vanLenteren, 2000; PaytonMiller&Rebek, 2018): 

α) Με βιολογικό έλεγχο δεν υπάρχουν φυτοτοξικές επιδράσεις στα νεαρά φυτά  

β) Η απελευθέρωση φυσικών εχθρών απαιτεί λιγότερο χρόνο και είναι πιο ευχάριστη 
από την εφαρμογή χημικών σε υγρά και ζεστά θερμοκήπια, 

γ) Η απελευθέρωση φυσικών εχθρών συνήθως συμβαίνει λίγο μετά την περίοδο 
φύτευσης, όταν ο καλλιεργητής έχει αρκετό χρόνο για να ελέγξει για την επιτυχή 
ανάπτυξη φυσικών εχθρών. Στη συνέχεια, το σύστημα είναι αξιόπιστο για μήνες μόνο 
με περιστασιακούς ελέγχους, ενώ χημικός έλεγχος απαιτεί συνεχή προσοχή. 

δ) Ο χημικός έλεγχος ορισμένων από τα βασικά παράσιτα είναι δύσκολος ή αδύνατος 
λόγω αντοχής στα φυτοφάρμακα, 

ε)Με βιολογικό έλεγχο δεν υπάρχει περίοδος ασφάλειας μεταξύ εφαρμογής και 
συγκομιδής ενώ με χημικό έλεγχο πρέπει οι καλλιεργητές να περιμένουν αρκετές 
ημέρες προτού επιτραπεί η συγκομιδή ξανά, 

(στ) Ο βιολογικός έλεγχος είναι μόνιμος 

ζ) Ο βιολογικός έλεγχος εκτιμάται από το ευρύ κοινό. 

Το κόστος του βιολογικού ελέγχου είναι παρόμοιο με αυτό του χημικού ελέγχου και 
αυτό, σε συνδυασμό με τα σημεία (α), (β) και (ε), το καθιστά μια ελκυστική προσέγγιση 
διαχείρισης επιβλαβών οργανισμών. Οι απαιτήσεις των καταναλωτών για τρόφιμα 
χωρίς φυτοφάρμακα διεγείρουν επίσης τη χρήση βιολογικού ελέγχου. 

 

4.6 Ολοκληρωμένη φυτοπροστασία στη μελιτζάνα θερμοκηπίου 

4.6.1 Στρατηγικές διαχείρισης επιβλαβών οργανισμών 

Υπάρχουν αυξανόμενες ενδείξεις ότι η βιώσιμη εντατικοποίηση των γεωργικών 
συστημάτων προσφέρει ευκαιρίες για την παραγωγή γεωργικών προϊόντων (Prettyetal., 
2018). Ως παράδειγμα σχεδιασμού εντατικών γεωργικών συστημάτων, η 
ολοκληρωμένη διαχείριση παρασίτων (IPM) χρησιμοποιεί μη χημικά μέτρα για την 
καταστολή πληθυσμών παρασίτων και μια σειρά από θεραπευτικές τακτικές 
διαχείρισης με τη χρήση συνθετικών εντομοκτόνων ως τελευταία λύση (Barzmanetal., 
2015). Ως μέρος της ολοκληρωμένης διαχείρισης παρασίτων, ο βιολογικός έλεγχος έχει 
αποδειχθεί ότι μειώνει τη χρήση συνθετικών εντομοκτόνων σε διάφορα συστήματα 
καλλιέργειας, ενώ παράλληλα διατηρεί ή αυξάνει τις αποδόσεις των καλλιεργειών 
(Xuetal., 2017). 

Είναι κοινή πρακτική η προσθήκη συγκεκριμένων φυτών σε ένα σύστημα καλλιέργειας 
για να αυξηθεί η αποτελεσματικότητα των συστημάτων βιολογικού ελέγχου (Karpetal., 
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2018). Τα απωθητικά φυτά (RPs), που χρησιμοποιούνται γενικά για να κρατούν τα 
παράσιτα μακριά από τις καλλιέργειες στην ολοκληρωμένη διαχείριση παρασίτων, έχει 
αποδειχθεί ότι μειώνουν την ανάγκη για ψεκασμούς συνθετικών εντομοκτόνων σε 
διάφορα αγροοικοσυστήματα. Τα απωθητικά φυτά έχουν συνδυαστεί με καλλιέργειες, 
μπορεί να διαταράξουν τον αποικισμό των παρασίτων και να μειώσουν την απόδοση 
των παρασίτων, προστατεύοντας έτσι τις καλλιέργειες (Bruce, Wadhams&Woodcock, 
2005). Επιτόπιες και εργαστηριακές μελέτες έχουν δείξει ότι εκχυλίσματα, αιθέρια 
έλαια και πτητικές οργανικές ενώσεις (VOCs) απωθητικών φυτών έχουν σημαντικές 
επιπτώσεις στη συμπεριφορά των παρασίτων (π.χ. αποικισμός) (Conboyetal., 2020). 
Κατά συνέπεια, υπάρχει αυξανόμενο ενδιαφέρον για τη χρήση αιθέριων ελαίων ως 
εναλλακτικών στα χημικά φυτοφάρμακα (Benellietal., 2018). Ωστόσο, οι πληροφορίες 
σχετικά με την εφαρμογή των ζωντανών απωθητικών φυτών, ιδιαίτερα όσον αφορά το 
πώς λειτουργούν σε διαφορετικές καλλιέργειες και υπό ποιες συνθήκες εφαρμογής, 
είναι σπάνιες (Moreno&Racelis, 2015). 

Οι πτητικές οργανικές ενώσεις (VOCs) μπορούν επίσης να χρησιμοποιηθούν για την 
επαγωγή ή τη βελτιστοποίηση του ανοσοποιητικού συστήματος των φυτών, ένας όρος 
που προηγουμένως αναφερόταν ως «πράσινος εμβολιασμός». Η καταπολέμηση των 
παρασίτων μέσω του χειρισμού του ανοσοποιητικού συστήματος των φυτών είναι 
σχετικά φθηνή, χρησιμοποιεί χαμηλά επίπεδα γενικά καλοηθών φυτικών ενώσεων και 
μπορεί να αυξήσει την ελκυστικότητα ενός φυτού στους παράγοντες βιοελέγχου. Παρά 
την έλλειψη εφαρμοσμένης έρευνας σε ένα εμπορικό γεωργικό περιβάλλον ο πράσινος 
εμβολιασμός εξακολουθεί να προσφέρει τεράστιες δυνατότητες ενσωμάτωσης στα 
συστήματα ολοκληρωμένης διαχείρισης παρασίτων και άλλων επιβλαβών 
οργανισμών. Ως απόκριση στις ενώσεις που προκαλούν άμυνα, τα φυτά μπορούν είτε 
να προκαλέσουν άμεσα είτε να ενεργοποιήσουν τα έμφυτα αμυντικά μέτρα τους. Το 
αστάρωμα των φυτών είναι ένα φαινόμενο κατά το οποίο το φυτό εισέρχεται σε μια 
επαγόμενη κατάσταση ετοιμότητας στην οποία θα ανταποκριθεί πιο γρήγορα και 
αποτελεσματικά στην επίθεση εντόμων. Αυτή είναι μια πολύ πιο ελκυστική μέθοδος 
πρόκλησης άμυνας για τους καλλιεργητές, καθώς υπάρχει ελάχιστο ή καθόλου 
ενεργειακό κόστος κατά τη διάρκεια αυτής της αρχικής κατάστασης, που σημαίνει ότι 
η απόδοση δεν θα επηρεαστεί εάν το παράσιτο δεν προσβάλει ποτέ με επιτυχία την 
καλλιέργεια. Οι πτητικές οργανικές ενώσεις έχουν βρεθεί ότι ενεργοποιούν την άμυνα 
των φυτών με τη μορφή μειγμάτων ή μεμονωμένων ενώσεων (Conboyetal., 2020). 

Επίσης, η αξιολόγηση της επίδρασης των απωθητικών φυτών σε παράσιτα 
διαφορετικών καλλιεργειών είναι απαραίτητη για να ενισχυθεί η εφαρμογή τους στην 
Ολοκληρωμένη Διαχείριση παρασίτων και άλλων επιβλαβών οργανισμών. Η πράσινη 
αφίδα της ροδακινιάς (Myzus persicae), ευρέως διαδεδομένη σε εύκρατες περιοχές, 
είναι παράσιτο των προστατευόμενων λαχανικών. Προσβάλλοντας περισσότερες από 
40 οικογένειες ειδών φυτών παγκοσμίως προκαλεί σημαντική ζημιά στις καλλιέργειες 
και μεταδίδει διάφορους φυτικούς ιούς, με αποτέλεσμα σημαντικές οικονομικές 
απώλειες. Επί του παρόντος, η πράσινη αφίδα της ροδακινιάς (Myzus persicae) 
καταπολεμάται σχεδόν αποκλειστικά με τη χρήση συνθετικών εντομοκτόνων 
(Bassetal., 2014). Ωστόσο, η φθίνουσα διαθεσιμότητα πολλών εντομοκτόνων λόγω 
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αντοχής που αντανακλά την αυξανόμενη συνειδητοποίηση των επιπτώσεών τους στο 
περιβάλλον και την ανθρώπινη υγεία, έχει οδηγήσει στην υιοθέτηση φιλικών προς το 
περιβάλλον πρακτικών (Lietal., 2017). Επιτόπιες και εργαστηριακές μελέτες έχουν 
δείξει ότι τα αιθέρια έλαια και/ή οι πτητικές οργανικές ενώσεις των απωθητικών φυτών 
επηρεάζουν αρνητικά τις αφίδες (Benellietal., 2019). 

Μια αξιοσημείωτη μελέτη είναι αυτή του Xie και των συνεργατών του (2012), η οποία 
στόχευε να αξιολογήσει την επίδραση των απωθητικών φυτών κατά της πράσινης 
αφίδας της ροδακινιάς (Myzus persicae), και να διερευνήσει την εφαρμογή και τη 
διαχείριση απωθητικών φυτών στον τομέα αυτό. Οι απωθητικές επιδράσεις τεσσάρων 
απωθητικών φυτών, των ειδών, της μέντας (Menthahaplocalyx), της ροβίτσας (Vigna 
radiata), του σέλινου (Apiumgraveolens) και του κόλιανδρου (Coriandrumsativum) 
δοκιμάστηκαν στην πράσινη αφίδα της ροδακινιάς (Myzus persicae), που συνήθως 
προσβάλλει την μελιτζάνα κατά τη διάρκεια της ανάπτυξής της σε βιολογικά 
θερμοκήπια.  

Η διασπορά με λειτουργικά φυτά είναι μια πολλά υποσχόμενη φιλική προς το 
περιβάλλον προσέγγιση για τη μείωση των προσβολών από παράσιτα. Ωστόσο, πολλές 
μελέτες έχουν αξιολογήσει την επίδραση των απωθητικών φυτών μόνο σε σύντομο 
χρονικό διάστημα. Κατά συνέπεια, οι πληροφορίες σχετικά με την δράση των 
απωθητικών φυτών, κατά τη διάρκεια διαφορετικών περιόδων ανάπτυξης των 
καλλιεργειών στο χωράφι, είναι ελάχιστες (Dadaetal., 2020). Έτσι, η προαναφερόμενη 
μελέτη του Xie και των συνεργατών του (2012) διερεύνησε το δυναμικό των 
απωθητικών φυτών σε όλη την περίοδο ανάπτυξης για καλλιέργειες σε εμπορικά 
θερμοκήπια με χρήση ολοκληρωμένων μεθόδων διαχείρισης των παρασίτων. 
Χρησιμοποιώντας τον ίδιο βιολογικό χημικό ψεκασμό, διαπιστώθηκε ότι η αφθονία 
της πράσινης αφίδας της ροδακινιάς (Myzus persicae) ποικίλλει ανάλογα με το είδος 
των απωθητικών φυτών και την περίοδο ανάπτυξης. Η θεραπεία με σέλινο και 
κόλιανδρο μείωσε την προσβολή από την πράσινη αφίδα της ροδακινιάς (Myzus 
persicae) την κύρια συγκομιδή της μελιτζάνας.  

Η κατανομή των περιόδων δραστηριότητας είναι χρήσιμη κατά τη σύγκριση μεταξύ 
ετών, μεταξύ -δυναμική ξενιστών ή μεταξύ οικοτόπων, που εξετάζει τον αριθμό των 
παρασίτων σε μια ολόκληρη εποχή για να αναλύσει τις τάσεις στη δυναμική του 
πληθυσμού, όταν η πιθανότητα σφάλματος είναι υψηλή (Zhangetal., 2014).Για 
παράδειγμα, ο Zhang και οι συνεργάτες του (2020) διαπίστωσαν ότι διαφορετικά φυτά 
παγίδευσης έχουν διαφορετικά αποτελέσματα στις περιόδους δραστηριότητας των 
παρασίτων. Οι ίδιοι συγγραφείς διαπίστωσαν ότι διαφορετικά απωθητικά φυτά, έχουν 
διαφορετικές επιδράσεις στη δραστηριότητα και την πυκνότητα της  πράσινης αφίδας 
της ροδακινιάς (Myzus persicae). Επίσης διαπίστωσαν πως αν και η επεξεργασία του 
σέλινου και του κόλιανδρου απέτυχε να μειώσει αποτελεσματικά τη διάρκεια της 
κύριας δραστηριότητας της μελιτζάνας, η πυκνότητα των παρασίτων ήταν σημαντικά 
χαμηλότερη από τον μάρτυρα, γεγονός που θα μείωνε το μέγεθος της ζημιάς στη φυτεία 
της μελιτζάνας.  
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Το φως θεωρείται ο σημαντικότερος περιβαλλοντικός παράγοντας που επηρεάζει την 
ανάπτυξη και την παραγωγή των φυτών του θερμοκηπίου. Στα βόρεια γεωγραφικά 
πλάτη, τα επίπεδα ηλιακού φωτός κατά τη διάρκεια του χειμώνα μπορεί να είναι 
ανεπαρκή για τη διατήρηση των επιπέδων παραγωγής και της ποιότητας του προϊόντος, 
λόγω των χαμηλών εντάσεων φωτός και των σύντομων φωτοπεριόδων. Η δυνατότητα 
του συμπληρωματικού φωτισμού για την προώθηση της παραγωγής εκτός εποχής στην 
περιοχή της Μεσογείου βρίσκεται υπό διερεύνηση. Σε συνθήκες χαμηλού φωτισμού, 
το φυσικό φως μπορεί να συμπληρωθεί με τεχνητό φωτισμό. Την τελευταία δεκαετία, 
ο φωτισμός LED έχει κερδίσει σημαντικό έδαφος ως ενεργειακά αποδοτική 
συμπληρωματική πηγή φωτός στην κηπουρική του θερμοκηπίου που μπορεί να 
αλλάξει γρήγορα σε ένταση και φασματική σύνθεση. Η φασματική σύνθεση δεν 
επηρεάζει μόνο τη φυσιολογία της καλλιέργειας αλλά μπορεί επίσης να επηρεάσει τη 
βιολογία των παθογόνων παρασίτων και των φυσικών τους εχθρών, τόσο άμεσα όσο 
και έμμεσα μέσω της επίδρασης στην επαγόμενη αντοχή των φυτών. Τα 
πλεονεκτήματα του φωτισμού LED είναι η υψηλή απόδοση με την οποία μετατρέπουν 
την ηλεκτρική ενέργεια σε φως, η χαμηλή εκπομπή θερμότητας και η μεγάλη διάρκεια 
ζωής. Τα LED μπορούν να εκπέμπουν φως στενού εύρους ζώνης επιτρέποντας το 
σχεδιασμό και τη βελτιστοποίηση ενός αποκλειστικού φάσματος φωτός για την 
ανάπτυξη των φυτών. Ωστόσο, πριν χρησιμοποιηθεί το πλήρες δυναμικό των LED ως 
πηγής φωτός για την παραγωγή φυτών σε θερμοκήπια, πρέπει να ποσοτικοποιηθούν οι 
αποκρίσεις των φυτών στη φασματική σύνθεση του φωτός καθώς και οι επιπτώσεις 
στη βιολογία των παθογόνων παρασίτων και των φυσικών εχθρών τους 
(AnjaDielemanetal., 2021). 

Για τον έλεγχο των ασθενειών του μαρασμού Verticillium, φυτά έχουν καλλιεργηθεί 
χρησιμοποιώντας υποκαπνιστικά εδάφους και εμβολιάζονται σε ανθεκτικά υποκείμενα 
(Bletsos, Thanassoulopoulos & Roupakias, 2003). Ωστόσο, είναι δύσκολο να ελεγχθεί 
πλήρως αυτή η ασθένεια επειδή η V. dahliae παράγει μικροσκληρωτίες που μπορούν 
να επιβιώσουν στο έδαφος και στα φυτικά υπολείμματα για αρκετά χρόνια, και δεν 
υπάρχουν ποικιλίες που να είναι πλήρως ανθεκτικές στη μαρασμό Verticillium. 
Επιπλέον, τα υποκαπνιστικά του εδάφους έχουν επιβλαβή επίδραση στο περιβάλλον 
και στον άνθρωπο (Fradin & Thomma, 2006). Ως εκ τούτου, χρειάζονται νέες σταθερές 
προσεγγίσεις διαχείρισης για τον έλεγχο των ασθενειών του μαρασμού Verticillium.  

Ο βιολογικός έλεγχος με τη χρήση ωφέλιμων μικροοργανισμών έχει προσελκύσει την 
προσοχή ως φιλική προς το περιβάλλον μέθοδος για τον έλεγχο των ασθενειών του 
μαρασμού Verticillium (Deketelaereetal., 2017) και τα ενδοφυτικά βακτηριακά γένη, 
όπως Pseudomonas, Bacillus και Paenibacillus, είναι γνωστό ότι είναι αποτελεσματικά 
ως παράγοντες βιολογικού ελέγχου (BCAs) κατά του μαρασμού Verticillium στη 
μελιτζάνα (Kefalogiannietal., 2017). Το Ralstonia solanacearum είναι ένα βακτηρίδιο 
που μεταδίδεται από το έδαφος και προκαλεί βακτηριακό μαρασμό στη μελιτζάνα. Τα 
βακτηριακά στελέχη ταξινομούνται παγκοσμίως με βάση τους φυλλότυπους  
(Genin&Denny, 2012). Επιπλέον, τα στελέχη ταξινομούνται σε πέντε βακτηριακές 
ομάδες με βάση τις διαφορές στη μολυσματικότητα τους σε τέσσερα είδη Solanum (S. 
melongena, S. mammosum, S. integrifolium και S. torvum). Τα άγριου τύπου στελέχη 
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υφίστανται αυθόρμητα φαινοτυπική μετατροπή (PC) (ρευστή στη μη ρευστή αποικία) 
(Morietal., 2012). Η φαινοτυπική μετατροπή θεωρείται ότι εμφανίζεται λόγω 
μεταλλάξεων στο γονίδιο phcA, το οποίο ρυθμίζει την έκφραση των παραγόντων 
λοιμογόνου δράσης. Τα μεταλλαγμένα PC έχουν πολλά χαρακτηριστικά που 
σχετίζονται με παράγοντες λοιμογόνου δράσης, όπως μειωμένη παραγωγή 
εξωκυτταρικού πολυσακχαρίτη, μειωμένες δραστηριότητες ενδογλυκανάσης και 
μεθυλεστεράσης πηκτίνης και ενισχυμένη δραστηριότητα και κινητικότητα 
πολυγαλακτουρονάσης και παρά το γεγονός ότι έχουν την ικανότητα να αποικίζουν τον 
ιστό ξενιστή, είναι είτε ασθενώς λοιμογόνοι είτε μη λοιμογόνοι (Genin&Denny, 2012). 
Σε προηγούμενες μελέτες, ο προ-ενοφθαλμισμός φυτών με μεταλλαγμένα PC έχει 
δείξει αποτελέσματα ελέγχου του βακτηριακού μαρασμού στη μελιτζάνα 
(Nakaharaetal., 2016) και Verticillium μαρασμού στη μελιτζάνα (Maeharaetal., 2017). 
Στον βιολογικό έλεγχο του βακτηριακού μαρασμού με χρήση μεταλλαγμάτων PC, τα 
αποτελέσματα ελέγχου διέφεραν ανάλογα με τις μεθόδους που χρησιμοποιήθηκαν για 
τον προ-ενοφθαλμισμό μεταλλαγμάτων PC και τις διαφορές στα βακτηριακά στελέχη 
μεταλλαγμάτων PC (Nakaharaetal., 2016).  

Στον βιολογικό έλεγχο του μαρασμού Verticillium στη μελιτζάνα, ο εμβολιασμός με 
υψηλές συγκεντρώσεις ενός μεταλλάγματος PC οδήγησε σε αποτελεσματικό έλεγχο 
(Maeharaetal., 2017). Ωστόσο, δεν είναι σαφές εάν υπάρχουν διαφορές στις μεθόδους 
προ-ενοφθαλμισμού ή/και στα μεταλλαγμένα PC στον έλεγχο της μαρασμού 
Verticillium. Ως εκ τούτου, είναι απαραίτητο να εξεταστούν αποτελεσματικές μέθοδοι 
εμβολιασμού για μεταλλαγμένα PC και να επιλεγούν αποτελεσματικά μεταλλαγμένα 
PC για τον έλεγχο του μαρασμού Verticillium στις μελιτζάνες. Επιπλέον, απαιτείται 
πολύς χρόνος και χώρος για την επιλογή αποτελεσματικών BCA κατά του μαρασμού 
Verticillium σε θερμοκήπια και χωράφια και η επίδραση βιολογικού ελέγχου ποικίλλει 
ανάλογα με το περιβάλλον καλλιέργειας, όπως η θερμοκρασία (Maeharaetal., 2017). 

Στη μελέτη των Nakahara, Mori και Matsuzoe(2021), ο εμβολιασμός με μεταλλαγμένα 
PC αμέσως πριν από τη μόλυνση με V. dahliae ήταν η πιο αποτελεσματική μέθοδος για 
τον έλεγχο του μαρασμού Verticillium στις μελιτζάνες. Οι αποτελεσματικότητες 
βιολογικού ελέγχου διέφεραν ανάλογα με τα 27 μεταλλάγματα PC στη δοκιμή του 
θαλάμου ανάπτυξης. Ορισμένα μεταλλαγμένα PC, τα οποία εμφάνισαν υψηλή 
αναστολή in vitro, δεν έδειξαν αποτελεσματικό βιολογικό έλεγχο του μαρασμού 
Verticillium σε μελιτζάνες in vitro, υποδηλώνοντας με αυτόν τον τρόπο τη συμμετοχή 
διαφορετικών παραγόντων από την αναστολή ανάπτυξης του V. dahliae στην 
καταστολή του μαρασμού Verticillium από μεταλλάκτες PC. Οι ίδιοι συγγραφείς 
επέλεξαν τρία αποτελεσματικά μεταλλαγμένα PC για τη δοκιμή θερμοκηπίου. Το 
8107PC βρέθηκε ότι είναι το πιο αποτελεσματικό στην καταστολή του μαρασμού 
Verticillium στη μελιτζάνα.  
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Συμπεράσματα 

Στην παρούσα διπλωματική εργασία έλαβε χώρα η βιβλιογραφική καταγραφή της 
Ολοκληρωμένης καταπολέμησης Εχθρών και Ασθενειών στην θερμοκηπιακή 
καλλιέργεια της μελιτζάνας, έτσι ώστε να πραγματοποιείται συμμόρφωση με την 
ισχύουσα νομοθεσία καθώς και να λάβει χώρα μια ευρύτερη ενημέρωση των 
στρατηγικών ολοκληρωμένης διαχείρισης σε κηπευτικά θερμοκηπίου.  

Η Ολοκληρωμένη Διαχείριση Εχθρών και Ασθενειών μπορεί να αποτελεί μια από τις 
λιγότερα τοξικές λύσεις, ωστόσο δεν αποκλείει τη χρήση χημικών παρασιτοκτόνων. 
Τα φυτοφάρμακα χρησιμοποιούνται με φειδώ και μόνο ως τελευταία επιλογή, έτσι 
ώστε να ελαχιστοποιούνται οι οικονομικές και περιβαλλοντικές επιπτώσεις. Στην 
πραγματικότητα, και ιδιαίτερα για καλλιέργειες υψηλής αξίας, όπως τα λαχανικά, τα 
συνθετικά φυτοφάρμακα παραμένουν μια σημαντική γραμμή άμυνας στα περισσότερα 
προγράμματα διαχείρισης επιβλαβών οργανισμών (Devine & Furlong, 2007). 

Η μελιτζάνα, Solanum melongena L. (Solanaceae), με μεγάλη μορφολογική και 
γενετική ποικιλότητα είναι γνωστή ως μια οικονομικά σημαντική καλλιέργεια 
λαχανικών, ιδιαίτερα στην Ασία και τις περιοχές της Μεσογείου. Μετά την πατάτα και 
την ντομάτα, η μελιτζάνα είναι η τρίτη μεγαλύτερη καλλιέργεια της οικογένειας 
Solanaceae. Από άποψη θρεπτικής αξίας, η μελιτζάνα είναι ένα από τα πολύτιμα 
λαχανικά για την ανθρώπινη υγεία λόγω της υψηλής περιεκτικότητάς της σε βιταμίνες, 
μέταλλα και βιολογικά ενεργές ενώσεις. Λόγω της οικονομικής σημασίας της 
μελιτζάνας και των επιβλαβών παρενεργειών που προκαλούνται από τη χρήση 
συνθετικών εντομοκτόνων, είναι απαραίτητο να πραγματοποιείται μια σωστή και 
ολοκληρωμένη προστασία κατά των παρασίτων (Raeyatetal., 2021). 

Αν και η παραγωγή θερμοκηπίου φαίνεται ιδανική για τη χρήση παραγόντων 
βιολογικού ελέγχου, η εμπειρία έχει διδάξει ότι υπάρχει μια σειρά από 
αλληλεπιδράσεις που πρέπει να ληφθούν υπόψη κατά την ενσωμάτωση οργανισμών σε 
ένα κλειστό σύστημα. Για δεκαετίες, η έρευνα επικεντρώνεται στην κατανόηση των 
αλληλεπιδράσεων μεταξύ των φυτών, των φυτοφάγων και των φυσικών εχθρών των 
αρθρόποδων. Ωστόσο, είναι πλέον σαφές ότι οι αλληλεπιδράσεις αυτές επηρεάζονται 
από όλα τα άλλα συστατικά του οικοσυστήματος, και ως αποτέλεσμα, η έρευνα έχει 
μετατοπιστεί στην κατανόηση της διαχείρισης καλλιεργειών-παρασίτων από την 
προοπτική των πολυτροφικών αλληλεπιδράσεων. Η συνδυασμένη χρήση μικροβιακού 
βιολογικού ελέγχου με τη χρήση αρθροποδικών εχθρών πρέπει να λαμβάνει τις άμεσες 
και έμμεσες επιδράσεις σε κάθε πλευρά. Η κατανόηση της πολυπλοκότητας των 
οικολογικών αλληλεπιδράσεων μεταξύ διαφορετικών τύπων παραγόντων βιολογικού 
ελέγχου είναι από μόνη της ένα θέμα που απαιτεί περαιτέρω έρευνα. 

Όσον αφορά τον βιολογικό έλεγχο, οι μελέτες πρέπει να επικεντρωθούν στην 
αποκάλυψη άμεσων και έμμεσων επιδράσεων από την εφαρμογή μικροβιακών 
παραγόντων βιολογικού ελέγχου και μικροβιακών κοινοτήτων εντός των εντόμων 
(συμβίων) και των φυτών (ενδόφυτα) σε αρθροπόδιους εχθρούς. Αν και οι 
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περισσότερες περιπτώσεις δείχνουν ενδείξεις συμβατότητας μεταξύ διαφορετικών 
τύπων παραγόντων, είναι απαραίτητο να εντοπιστούν με ακρίβεια οι βασικές συνθήκες 
που διασφαλίζουν την επιτυχία του συνδυασμού τους.  

Η βελτιστοποίηση της μικροβιακής αποτελεσματικότητας είναι ένας συνεχής στόχος 
που έχει επιτευχθεί με νέα σκευάσματα και τεχνικές διατήρησης και με επιλογή 
συγκεκριμένων και μολυσματικών απομονώσεων με τα πιο επιθυμητά χαρακτηριστικά 
για να είναι αποτελεσματικά και να επιμένουν σε συνθήκες θερμοκηπίου. Ο 
συνδυασμός μικροβίων με τις υπάρχουσες και τις νέες τεχνολογίες είναι ήδη πολλά 
υποσχόμενος, καθώς ο έλεγχος του κλίματος θερμοκηπίου και οι νέες μέθοδοι 
παράδοσης είναι ήδη διαθέσιμες. Η χρήση ενδοφύτων και ο χειρισμός συμβιόντων για 
τη βελτίωση του ελέγχου των παρασίτων θα μπορούσε επίσης να δώσει λύσεις σε 
πολλά από τα τρέχοντα προβλήματα με τα μικροβιακά. Η κατανόηση των οικολογικών 
συνεπειών της χρήσης μικροβίων σε συνδυασμό με άλλους βιολογικούς παράγοντες 
ελέγχου χρειάζεται πιο προσεκτική εξέταση, ιδιαίτερα για συστήματα βιολογικής 
καλλιέργειας θερμοκηπίου που έχουν εξελιχθεί σε πολύπλοκα οικοσυστήματα με 
επίμονους πληθυσμούς φυσικών εχθρικών ειδών πολλαπλών αρθρόποδων 
(Gonzalezetal., 2016). 

Οι περισσότερες έρευνες ολοκληρωμένης διαχείρισης με βάση την οικολογία 
επικεντρώθηκαν στην ενσωμάτωση της βοτανικής ποικιλότητας με τον βιολογικό 
έλεγχο. Ενώ η ενσωμάτωση του βιολογικού ελέγχου είναι πολύ σημαντική, οι 
περισσότερες από τις κατηγορίες αλληλεπιδράσεων IPM σαφώς περιλαμβάνουν 
επιπτώσεις ή επί της αντοχής των φυτών. Έτσι, υπάρχουν πολλές ανεξερεύνητες 
ευκαιρίες για τη βελτίωση της ολοκληρωμένης διαχείρισης μέσω της αναπαραγωγής, 
αλλά και πολλές προκλήσεις. Οι ερευνητές της IPM έχουν δώσει σχετικά λίγη προσοχή 
στους ρόλους της φυτικής γενετικής μέχρι στιγμής, αλλά αυτό πρέπει να αλλάξει εάν η 
IPM θέλει να αξιοποιήσει πλήρως τις δυνατότητές της. Οι γεωργοί, με τη σειρά τους, 
θα πρέπει να ενθαρρύνονται να συμμετέχουν σε μελλοντικά προγράμματα IPM σε 
μεγαλύτερο βαθμό. Η βέλτιστη λύση μπορεί να μην είναι πάντα η μεγιστοποίηση της 
αντοχής των φυτών, αλλά η βελτιστοποίησή της από μια ολιστική προοπτική 
ολοκληρωμένης διαχείρισης (Stenberg, 2017). 

Η έννοια της ολοκληρωμένης διαχείρισης παρασίτων (IPM) έχει γίνει αποδεκτή και έχει 
ενσωματωθεί στις δημόσιες πολιτικές και κανονισμούς στην Ευρωπαϊκή Ένωση, αλλά 
δεν έχει ακόμη αναπτυχθεί μια ολιστική επιστήμη της Ολοκληρωμένης διαχείρισης 
επιβλαβών οργανισμών. Ως εκ τούτου, τα τρέχοντα προγράμματα IPM μπορεί συχνά 
να είναι σημαντικά λιγότερο αποτελεσματικά από το άθροισμα των μεμονωμένων 
ενεργειών προστασίας των καλλιεργειών που εφαρμόζονται χωριστά. Επομένως, 
υπάρχει σαφής ανάγκη να διατυπωθούν γενικές αρχές για συνδυασμό παραδοσιακών 
και καινοτόμων ενεργειών Ολοκληρωμένης διαχείρισης επιβλαβών οργανισμών, για τη 
βελτίωση των προσπαθειών για βελτιστοποίηση λύσεων φυτοπροστασίας.  

Οι γεωργοί θα πρέπει να επωφεληθούν από το πλαίσιο IPM, επειδή για παράδειγμα ένας 
αποτελεσματικός βιολογικός έλεγχος μπορεί να βοηθήσει στην ενίσχυση της 
ανθεκτικότητας των φυτών αποδυναμώνοντας τη φυσική επιλογή για την αντιμετώπιση 
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-αντοχή σε παράσιτα. Επιπλέον, λόγω της εξάρτησης των επιπτώσεων των δράσεων σε 
άλλα επίπεδα από τα προγράμματα αναπαραγωγής φυτών, οι γεωργοί αναπόφευκτα 
φέρουν υψηλή ευθύνη για το αποτέλεσμα των προγραμμάτων IPM και πρέπει να 
εξετάσουν την καταλληλότητα των ποικιλιών τους στα επικρατούντα πλαίσια IPM. Με 
την Ολοκληρωμένη διαχείριση, η ερευνητική κοινότητα έχει μεγάλη ευθύνη να 
αντιμετωπίσει τα περίπλοκα επιστημονικά προβλήματα που πρέπει να επιλυθούν για να 
αξιοποιήσει πλήρως τις δυνατότητές της. Η ενσωμάτωση δράσεων σε όλα τα στοιχεία 
εντός του οικολογικού τομέα θα απαιτήσει έντονη επίπονη βασική έρευνα, αλλά 
πιθανότατα θα παράσχει πολυάριθμα ισχυρά αποτελέσματα που θα αυξήσουν τη 
βιωσιμότητα της γεωργίας. Η νέα επιστήμη της IPM έχει την εγγενή ικανότητα να 
επιτρέψει την αποτελεσματική και βιώσιμη παραγωγή τροφίμων για να τροφοδοτήσει 
τον αυξανόμενο πληθυσμό του κόσμου και να αντικαταστήσει ένα μεγάλο ποσοστό 
τοξικών φυτοφαρμάκων που χρησιμοποιούνται σήμερα. 
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