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Η κειέηε ησλ βαζηθώλ αιιειεπηδξάζεσλ κεηαμύ ζεξεπηή – ζεξάκαηνο 

θαη ν πξνζδηνξηζκόο ηεο ιεηηνπξγηθήο απόθξηζεο ελόο ζεξεπηνύ εμππεξεηεί 

ζηελ θαιύηεξε αμηνιόγεζε ελόο αξπαθηηθνύ σο θπζηθνύ ερζξνύ. Η κειέηε 

ησλ αιιειεπηδξάζεσλ παξάιιεια κεηαμύ δηαθόξσλ εηδώλ ζεξεπηώλ πνπ 

επηδξνύλ ζε έλα είδνο ιείαο, θαζώο θαη ε επίδξαζε απηώλ ησλ 

αιιειεπηδξάζεσλ ζηελ πηζαλά αζξνηζηηθή ζεξεπηηθή ζπκπεξηθνξά ηνπο, 

απνθηά βαξύλνπζα ζεκαζία ζηελ κειέηε πνιύπινθσλ ηξνθηθώλ ζπζηεκάησλ 

θαζώο απνηεινύλ εξγαιείν γηα ηελ απνηειεζκαηηθόηεξε εθαξκνγή ηνπο, ζηελ 

βηνινγηθή θαηαπνιέκεζε ερζξώλ ησλ θαιιηεξγνύκελσλ θπηώλ.  

Η παξνύζα εξγαζία είρε σο ζθνπό ηελ εθηίκεζε ηεο ιεηηνπξγηθήο 

απόθξηζεο ησλ αξπαθηηθώλ Macrolophus pygmaeus θαη Nesidiocoris tenuis  

όηαλ ηνπο πξνζθέξζεθε σο ιεία, άηνκα ηνπ αιεπξώδε Trialeurodes 

vaporariorum, ζε θύιια ηνκάηαο, ζε έλα απινπνηεκελν ζύζηεκα θπηνύ - 

ζεξάκαηνο - ζεξεπηνύ. Ωο ζεξεπηέο επηιέρηεθαλ λύκθεο 5
νπ

 λπκθηθνύ ζηαδίνπ 

ησλ δπν αξπαθηηθώλ, ησλ νπνίσλ ε αξπαθηηθόηεηά κειεηήζεθε θαηά ηε 

δηάξθεηα 24 σξώλ.  Ωο ιεία ρξεζηκνπνηήζεθαλ άηνκα 2
νπ

 θαη 3
νπ

 πξνλπκθηθνύ 

ζηαδίνπ ηνπ αιεπξώδε. Επηπιένλ, κειεηήζεθε ν πηζαλόο ελδνεηδηθόο 

αληαγσληζκόο ηόζν γηα ην είδνο M. pygmaeus, όζν θαη ην N. tenuis θαζώο θαη 

ν ελδερόκελνο δηαεηδηθόο αληαγσληζκόο, ζηελ ηαπηόρξνλε παξνπζία θαη ησλ 

δύν ζεξεπηώλ. Τα πεηξάκαηα πξαγκαηνπνηήζεθαλ, κε άηνκα ηνπ T. 

vaporariorum, ζε δηάθνξεο απμαλόκελεο ππθλόηεηεο (10, 30, 50, 70 θαη 90 

άηνκα), ζε θύιια ηνκάηαο. Αθόκε επηρεηξήζεθε ε δηεξεύλεζε ηεο ελδερόκελεο 

αλάπηπμεο ελδνζπληερληαθήο ζήξεπζεο (IGP), κεηαμύ ησλ δύν εηδώλ ησλ 

ζεξεπηώλ. Τέινο, κειεηήζεθαλ νη αιιειεπηδξάζεηο κεηαμύ ησλ δύν εηδώλ 

αξπαθηηθώλ, ζε ηαπηόρξνλε παξνπζία ηνπο, ρσξίο ηελ παξνπζία ιείαο, κε 

παξαηεξήζεηο δηάξθεηαο 30 ιεπηώλ. Τα πεηξάκαηα πξαγκαηνπνηήζεθαλ ζε 

εξγαζηεξηαθέο ζπλζήθεο, ζηε ζεξκνθξαζία ησλ 25
ν
C.  

Η ιεηηνπξγηθή απόθξηζε ηόζν ηνπ  M. pygmaeus, όζν θαη ηνπ N. tenuis 

βξέζεθε όηη αθνινπζεί ηνλ Τύπν ΘΘ ηνπ Holling. Σύκθσλα κε απηόλ ηνλ Τύπν ν 



αξηζκόο ηνλ θαηαλαισζέλησλ αηόκσλ ιείαο απμάλεηαη κε έλαλ ζηαζεξά 

κεηνύκελν ξπζκό ζρεκαηίδνληαο κία θακπύιε ε νπνία ηείλεη πξνο έλα κέγηζην 

όπνπ παξαηεξείηαη ν θνξεζκόο ηνπ ζεξεπηή. 

 Καηά ηελ ηαπηόρξνλε παξνπζία δύν αηόκσλ ηνπ M. pygmaeus, 

παξαηεξήζεθε αλάπηπμε ελδνεηδηθνύ αληαγσληζκνύ, ζε κέζεο ππθλόηεηεο 

ιείαο (30 θαη 50 αηόκσλ). Σηηο ίδηεο ππθλόηεηεο ιείαο, ηα άηνκα ηνπ N. tenuis 

δελ θαηαγξάθεθαλ ζηνηρεία πνπ λα επηβεβαηώλνπλ ηελ ύπαξμε ελδνεηδηθνύ 

αληαγσληζκνύ, ελδερνκέλσο ιόγσ ηεο πην έληνλεο θπηνθαγηθήο ζπκπεξηθνξάο 

ηνπ είδνπο απηνύ. Σηηο κεγαιύηεξεο ππθλόηεηεο ιείαο (90 άηνκα), ηόζν κεηαμύ 

ησλ αηόκσλ ηνπ M. pygmaeus, όζν θαη ηνπ  N. tenuis αλαπηύρζεθε 

ζπλεξγηζηηθή ζεξεπηηθή δξάζε, θαη ε πξαγκαηηθή θαηαλάισζε αηόκσλ ιείαο 

ήηαλ κεγαιύηεξε κε ηελ εθηηκεζείζα αλακελόκελε.   

Καηά ηελ ηαπηόρξνλε παξνπζία αηόκσλ θαη ησλ δύν εηδώλ ζεξεπηώλ 

δελ παξαηεξήζεθε αλάπηπμε ελδνζπληερληαθήο ζήξεπζεο. Παξαηεξήζεθε 

όκσο ζηηο κέζεο ππθλόηεηα ιείαο (30 θαη 50 άηνκα) κεησκέλε ζεξεπηηθή 

ηθαλόηεηα θαη ησλ δύν ζεξεπηώλ γεγνλόο πνπ εηζεγείηαη ηελ ύπαξμε 

δηαεηδηθνύ αληαγσληζκνύ. Αληηζέησο, ζηηο πςειόηεξεο ππθλόηεηεο νη ζεξεπηέο 

αλέπηπμαλ ζπλεξγηζηηθή ζεξεπηηθή δξάζε θαηαλαιώλνληαο κεγαιύηεξν 

αξηζκό αηόκσλ ιείαο, ζε ζρέζε κε ηηο αλακελόκελεο ηηκέο. 

Σηελ απνπζία ιείαο, ε ηαπηόρξνλε παξνπζία θαη ησλ δύν ζεξεπηώλ, 

είρε ζαλ απνηέιεζκα ηελ αύμεζε ηεο θηλεηηθόηεηαο ηνπο, κε πην θηλεηηθά ηα 

άηνκα ηνπ M. pygmaeus. Επηπιένλ, δελ παξαηεξήζεθαλ δηαθνξέο κεηαμύ ησλ 

επαθώλ όηαλ ππήξραλ άηνκα ηνπ ίδηνπ είδνπο ζεξεπηώλ ή θαηά ηελ 

ηαπηόρξνλε παξνπζία θαη ησλ δύν εηδώλ ζεξεπηώλ. Τέινο, παξαηεξήζεθαλ 

επαθέο είηε κεηαμύ αηόκσλ ηνπ ηδίνπ είδνπο ή ησλ δύν εηδώλ ησλ ζεξεπηώλ ην 

πξώην ρξνληθό δηάζηεκα ηεο ηαπηόρξνλεο παξνπζίαο ηνπο ζην ηξηβιίν.    

 

 

 

 

 



Summary  

 

The dynamical relationship between predators and their prey is one of 

the dominant themes in ecology. The functional also response of a predator is a 

key factor in the population dynamics of predator–prey systems and can 

determine if a predator is able to regulate the density of its prey and serves to a 

better assess of its ability as a natural enemy. Moreover, the study of the 

interactions between different species of predators that may affect one common 

prey, and the impact of these interactions in potential addittive predatory 

behavior, acquires great significance in the study of complex food systems as a 

tool for the effective implementation in biological control pests of cultivated 

plants. 

At the present study we investigated the functional response of predators 

Macrolophus pygmaeus and Nesidiocoris tenuis to densities of second and third 

instar of whitefly Trialeurodes vaporariorum, on tomato leaf, in a simplified 

tritrophic system (plant - prey – predators). As predators we used fifth instar of 

both predators. Furthermore, we studied the possible intraspecific competition 

that might is exhibited in both species M. pygmaeus, and N. tenuis as well as 

the potential interspecific competition, at the simultaneous presence of both 

predators. The prey densities that were selected were 10, 30, 50, 70 and 90 

individuals of 2
nd

-3
rd

 instar of T. vaporariorum ontomato leaves, into petri 

dishes. Furthermore, we studied the development of the potential intraguild 

predation (IGP), between the two predator species. Finally, we studied the 

behavioural interactions between the two predator species in the absence of 

prey, at their simultaneous presence, with observations of a 30 minutes period. 

The experiments were conducted under laboratory conditions at a temperature 

of 25
o
C. 

Through the schematic presentation of the predation of M. pygmaeus 

and N. tenuis, it was found that both the predators exhibit a Type II functional 

according to Holling classification.. According to this Type, the number of the 

consumed prey increased with a constant decreased rhythm forming a curve 



which extends to a plateau where predator’s saturation is observed.  At the 

simultaneous presence of two individuals of M. pygmaeus, we observed a 

intraspecific competition at prey densities of 30 and 50 individuals. However, 

there was not found such a behaviour between individuals of  N. tenuis at the 

same prey densities. At higher prey densities (90 individuals) there was found a 

synergistic impact of the individuals of M. pygmaeus, as well as that of N. 

tenuis with the actual consumption of prey to be higher from the expected. 

There was not observed an intraguild predation between the individuals 

of both species. However, there was a reduction in predatory ability of the two 

predators at the densities of 30 and 50 individuals of prey suggesting the 

existence of an interspecific competition. Additionally, at higher prey densities 

the number of the consumed prey items were increased, a fact that suggests the 

existence of a synergistic effect  of the two predatory species.  

In the simultaneous presence of both predator species in the absence of 

prey, it was observed an increase in the mobility of the predators, with the more 

active to be the individuals of M. pygmaeus. Furthermore, no differences were 

observed between the number of contacts among either the two individuals of a 

the predator species or the two species at their simultaneous presence at a petri 

dish,.while the contacts took place only during the first period of the 

observation time. 
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1. Δηζαγσγή 

 

1.1Αιιειεπηδξάζεηο κεηαμύ εηδώλ 

 

ηε θχζε, νη δπλεηηθνί παξάγνληεο πνπ κπνξνχλ λα επεξεάζνπλ ηα 

κεγέζε ησλ  πιεζπζκψλ  ησλ δηαθφξσλ νξγαληζκψλ είλαη πνιινί. Οη 

παξάγνληεο απηνί θαηαηάζζνληαη ζε δχν βαζηθέο θαηεγνξίεο: (α) ηνπο 

πςκνοανεξάπηηηοςρ (αλαθεξφκελνη θαη σο έμμεσοι), ε επίδξαζε ησλ νπνίσλ 

ζε θάζε άηνκν ηνπ πιεζπζκνχ ελφο είδνπο είλαη αλεμάξηεηε ηεο ππθλφηεηαο 

ηνπ πιεζπζκνχ θαη (β) πςκνοεξαπηημένοςρ, ε επίδξαζε ησλ νπνίσλ ζε θάζε 

άηνκν ηνπ πιεζπζκνχ είλαη ηφζν εληνλφηεξε φζν ε ππθλφηεηα ηνπ πιεζπζκνχ 

είλαη κεγαιχηεξε. Ζ επίδξαζε ησλ ηειεπηαίσλ είλαη κεγαιχηεξε φζν απμάλεη ε 

ππθλφηεηα ηνπ πιεζπζκνχ ελφο νξγαληζκνχ γηα ην ιφγν απηφ ζεσξνχληαη θαη 

άμεσοι παξάγνληεο. Οη ππθλναλεμάξηεηνη παξάγνληεο (αβηνηηθνί θπξίσο) 

κεηαβάιινπλ ηα κεγέζε ησλ πιεζπζκψλ κέζσ ηεο ζλεζηκφηεηαο πνπ 

πξνθαινχλ. Οη ππθλνεμαξηεκέλνη (βηνηηθνί) ηείλνπλ λα κεηψζνπλ ηνλ ξπζκφ 

γνληκφηεηαο ησλ αηφκσλ θαη ηαπηφρξνλα λα απμήζνπλ ηνλ ξπζκφ 

ζλεζηκφηεηαο αλά άηνκν πιεζπζκνχ θαζψο ην πιεζπζκηαθφ κέγεζνο 

απμάλεηαη. 

Οη ζρέζεηο αλάκεζα ζε δηαθνξεηηθά είδε - αιιειεπηδξάζεηο - είλαη 

πνιιαπιέο θαη ζπλήζσο πεξηγξάθνληαη αλάινγα κε ηελ επεξγεηηθή, 

θαηαζηξνθηθή ή νπδέηεξε επίδξαζή ηνπο ζηα δηάθνξα εκπιεθφκελα είδε. Οη 

ζρέζεηο απηέο ζπκβάιινπλ ζηε δηαηήξεζε ηεο δσήο θαη ζε απηέο ζηεξίδεηαη ε 

ιεηηνπξγία ησλ δηαθφξσλ θνηλνηήησλ.  

ηελ νηθνινγία ραξαθηεξίδνληαη σο βηνινγηθέο αιιειεπηδξάζεηο 

(biological interactions), νη ζρέζεηο κεηαμχ αηφκσλ δχν εηδψλ κηαο θνηλφηεηαο. 

Απηέο νη ζρέζεηο κπνξνχλ λα νκαδνπνηεζνχλ ζε ζπγθεθξηκέλεο θαηεγνξίεο 

(classes of interactions), κε βάζε ην απνηέιεζκα ηεο αιιειεπίδξαζεο ή ηνλ 

ηξφπν ιεηηνπξγίαο ηεο αιιειεπίδξαζεο κεηαμχ ησλ εηδψλ. χκθσλα κε ηα 

παξαπάλσ ε επίδξαζε απηή κπνξεί λα είλαη ζεηηθή (+), αξλεηηθή (-) ή 

νπδέηεξε (0) ζηνπο πιεζπζκνχο ησλ εηδψλ. Δάλ θαλέλα απφ ηα δχν είδε δελ 
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επεξεάδεηαη απφ ηε δξαζηεξηφηεηα ηνπ άιινπ ηφηε ε αιιειεπίδξαζε απηή 

ζεσξείηαη θαη ζπκβνιίδεηαη σο νπδέηεξε (0 , 0). Οη θπξηφηεξεο κνξθέο 

αιιειεπηδξάζεσλ ησλ πιεζπζκψλ είλαη ν αληαγσληζκόο, ε ζήξεπζε, θαη ν 

παξαζηηηζκόο πνπ ραξαθηεξίδνληαη σο αξλεηηθέο αιιειεπηδξάζεηο. Δπηπιένλ 

ζηε θχζε παξαηεξνχληαη θαη αιιειεπηδξάζεηο ζεηηθέο κεηαμχ ησλ εηδψλ, ζηηο 

νπνίεο εληάζζνληαη ε ακνηβαηόηεηα (+ , +), ν νκνζηηηζκόο (+ , 0), ε 

αληηβίσζε (- , 0) πνπ καδί κε ηελ νπδεηεξόηεηα (0 , 0), είλαη ίζσο ιηγφηεξν 

εκθαλείο ζηε θχζε (Pianka 2000) θαη θαηά ζπλέπεηα ιηγφηεξν κειεηεκέλεο 

απφ ηνπο νηθνιφγνπο ζε αληίζεζε κε ηηο αξλεηηθέο.  

ηνλ Πίλαθα 1, παξνπζηάδνληαη φιεο νη ηχπνη αιιειεπηδξάζεσλ κεηαμχ 

ησλ εηδψλ κηαο θνηλφηεηαο θαη νη πηζαλέο εθβάζεηο γηα ην θάζε είδνο. 

  

Πίλαθαο 1.  Βαζηθέο θαηεγνξίεο αιιειεπηδξάζεσλ κεηαμύ εηδώλ 

Σύπνο 

Αιιειεπίδξαζεο 

Δίδνο 

Α 

Δίδνο 

Β 

Αληαγσληζκφο - - 

Θήξεπζε  + - 

Παξαζηηηζκφο + - 

Ακνηβαηφηεηα + + 

Οκνζηηηζκφο + 0 

Αληηβίσζε - 0 

Οπδεηεξφηεηα 0 0 

 

Αληαγσληζκόο (- , -) εθδειψλεηαη κεηαμχ πιεζπζκψλ δηαθνξεηηθψλ 

εηδψλ (δηαεηδηθόο), αιιά θαη κεηαμχ αηφκσλ ηνπ ίδηνπ είδνπο (ελδνεηδηθόο), 

θαηά ηελ εθκεηάιεπζε  θνηλψλ πφξσλ πνπ είηε ζπαλίδνπλ, είηε είλαη άθζνλνη. 

Καηά ηε δηαδηθαζία απφθηεζεο ή ρξήζεο ηνπο απφ ηνπο νξγαληζκνχο 

πξνθχπηεη βιαπηηθφ (αξλεηηθφ) απνηέιεζκα  γηα ηνλ έλα ή ηνλ άιινλ 

νξγαληζκφ ή θαη γηα ηνπο δπν. Ο αληαγσληζκφο δηαθξίλεηαη ζε: (α) 

αληαγσληζκφ εκμεηάλλεςζηρ (exploitation), φηαλ ε εθκεηάιιεπζε ησλ θνηλψλ 

πφξσλ απφ ηνλ έλα πιεζπζκφ ειαηηψλεη ηε δηαζεζηκφηεηα ηνπο γηα ηνλ άιινλ, 



 3 

θαη ζε (β) αληαγσληζκφ παπέμβαζηρ (interference), φηαλ ν έλαο απφ δχν 

αληαγσληζηέο απαγνξεχεη ζηνλ άιινλ ηελ πξφζβαζε ζηνπο αλαδεηνχκελνπο 

πφξνπο ή παξεκβαίλεη δπζκελψο ζηνλ άιινλ θαηά ηελ αλαδήηεζή ηνπο. 

Θήξεπζε θαη ν παξαζηηηζκόο (+, -) παξαηεξνχληαη φηαλ έλα είδνο 

επηδξά αξλεηηθά ζε έλαλ άιιν, αιιά ην ίδην επσθειείηαη απφ ηελ 

αιιειεπίδξαζε απηή. ε επίπεδν αηνκηθφ ην έλα είδνο σθειείηαη, ελψ ην άιιν 

δεκηψλεηαη. ε επίπεδν σζηφζν πιεζπζκηαθφ πηζαλφλ λα σθεινχληαη θαη ηα 

δχν είδε. Ζ νπζηαζηηθή δηαθνξά ηεο ζήξεπζεο θαη ηνπ παξαζηηηζκνχ είλαη πσο 

ζηνλ παξαζηηηζκφ ν μεληζηήο δελ ζαλαηψλεηαη άκεζα, αιιά κεηά  απφ θάπνην 

νξηζκέλν ρξνληθφ δηάζηεκα, «ρξεζηκνπνηνχκελνο» γηα ηε νινθιήξσζε ηνπ 

βηνινγηθνχ θχθινπ ηνπ ζεξεπηή ηνπ .  

Αληίζεηα νη αιιειεπηδξάζεηο θαηά ηηο νπνίεο σθεινχληαη θαη ηα δχν 

είδε (ή ην έλα σθειείηαη ελψ ην άιιν δελ επεξεάδεηαη) ραξαθηεξίδνληαη σο 

ζεηηθέο. Τπάξρνπλ επίζεο θαηεγνξίεο αιιειεπηδξάζεσλ ιακβάλνληαο ππφςε 

εάλ ε ζρέζε κεηαμχ ησλ πιεζπζκψλ είλαη ππνρξεσηηθά ζπκβησηηθή (θαλέλα 

είδνο δελ επηβηψλεη ρσξίο ην άιιν) ή εάλ ε ζρέζε ηνπο δελ είλαη ππνρξεσηηθά 

ζπκβησηηθή δειαδή, ην έλα είδνο κπνξεί θαη επηβηψλεη αλεμάξηεηα απφ ην 

άιιν. Αλ θαη νη ζεηηθέο αιιειεπηδξάζεηο έρνπλ δηεξεπλεζεί απφ ηνπο 

επηζηήκνλεο ζε πνιχ κηθξφηεξε έθηαζε ζε ζρέζε ηηο αξλεηηθέο φπσο ε 

ζήξεπζε θαη ν αληαγσληζκφο, δελ παχνπλ λα απνηεινχλ έλα πνιχ ζεκαληηθφ 

θεθάιαην ηεο νηθνινγίαο (Begon 1996).  

Ζ ακνηβαηόηεηα (+, +) παξαηεξείηαη ζηε θχζε φηαλ δχν είδε 

επσθεινχληαη απφ ηελ κεηαμχ ηνπο ζρέζε θαη σο ζπλέπεηα απηήο ηεο ζρέζεο 

παξαηεξείηαη αχμεζε ηεο αξκνζηηθφηεηαο ησλ ζπκκεηερφλησλ εηδψλ (Boucher 

et al. 1982). Τπάξρνπλ δχν θαηεγνξίεο ακνηβαηόηεηαο ιακβάλνληαο ππφςε 

εάλ ε ζρέζε κεηαμχ ησλ εηδψλ είλαη ππνρξεσηηθά ζπκβησηηθή φπνπ ζε απηή 

ηελ πεξίπησζε νλνκάδεηαη mutualism (φπνπ θαλέλα είδνο δελ επηβηψλεη ρσξίο 

ην άιιν π.ρ. ιεηρήλεο δειαδή, ζπκβησηηθή ζρέζε κεηαμχ κχθεηα θαη θχθνπο) ή 

εάλ ε ζρέζε ηνπο ραξαθηεξίδεηαη πξναηξεηηθά ζπκβησηηθή πνπ νλνκάδεηαη 

cooperation, φπνπ ηα είδε κπνξνχλ θαη επηβηψλνπλ αλεμάξηεηα ην έλα απφ ην 

άιιν (π.ρ. επηθνλίαζε). Σέηνηνπ είδνπο αιιειεπηδξάζεηο θαίλεηαη λα 
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ιακβάλνπλ ρψξα ζπρλά κεηαμχ εηδψλ ζε ηξνπηθά νηθνζπζηήκαηα. 

Υαξαθηεξηζηηθφ παξάδεηγκα ζρέζεο ακνηβαηφηεηαο απνηειεί ε ζρέζε κεηαμχ 

αθίδσλ θαη κπξκεγθηψλ (Flat 2000), θαζψο θαη κεηαμχ αξθεηψλ εηδψλ 

κεξκεγθηψλ κε δηάθνξνπο ζαπξνθπηηθνχο κχθεηεο. Δπηπιένλ, παξφκνηα 

ζπκβησηηθή ζρέζε είλαη απηή κεηαμχ ηεξκηηψλ θαη δηάθνξσλ εηδψλ 

πξσηφδσσλ πνπ δνπλ ζην πεπηηθφ ζχζηεκα ησλ εληφκσλ θαη απνζπλζέηνπλ 

ηελ θπηηαξίλε θαη ηα παξάγσγα απηήο (Breznak 1994). Υσξίο απηά ηα 

πξσηφδσα, νη ηεξκίηεο δελ ζα επηβίσλαλ, αιιά νχηε θαη ηα είδε ησλ 

πξσηφδσσλ ζα κπνξνχζαλ λα δήζνπλ εθηφο ηνπ εληεξηθνχ πεξηβάιινληνο ηνπ 

εληφκνπ.  

Οκνζηηηζκόο (+ , 0) παξαηεξείηαη φηαλ ην έλα είδνο επσθειείηαη απφ 

ηελ ζρέζε ηνπ κε θάπνην άιιν είδνο, ελψ ην άιιν εκπιεθφκελν είδνο 

παξακέλεη αλεπεξέαζην. Παξάδεηγκα απνηειεί ε ζρέζε κεηαμχ δηάθνξσλ 

επίθπησλ, φπσο νη νξρηδέεο πνπ αλαπηχζζνληαη πάλσ ζε θνξκνχο κεγάισλ 

δέλδξσλ ρσξίο φκσο λα ηνπο πξνθαινχλ εκθαλή πξνβιήκαηα (Pianka 2000). 

Ζ νπδεηεξόηεηα εθθξάδεη ηελ ζρέζε κεηαμχ δχν εηδψλ πνπ ε 

δξαζηεξηφηεηα ηνπ ελφο δελ επεξεάδεη ηε δξαζηεξηφηεηα ηνπ άιινπ είδνπο θαη 

αληίζηξνθα. Ζ πξαγκαηηθή νπδεηεξφηεηα θαίλεηαη λα απνηειεί ζπάλην 

θαηλφκελν ή λα κελ εκθαλίδεηαη ζηε θχζε, εμαηηίαο ησλ έκκεζσλ 

αιιειεπηδξάζεσλ πνπ αλαπηχζζνληαη κεηαμχ ησλ εηδψλ ζε έλα νηθνζχζηεκα 

(Pianca 2000). Απηφ ίζσο γίλεηαη πεξηζζφηεξν αληηιεπηφ ζε πνιχπινθα 

θνηλσληθά δίθηπα.   

 

1.2. Ζ ζήξεπζε 

 

Ζ ζήξεπζε είλαη κηα ζρέζε αιιειεπίδξαζεο κεηαμχ δχν εηδψλ ζηελ 

νπνία νπζηαζηηθά ην έλα είδνο ηξέθεηαη θαηαλαιψλνληαο εμ νινθιήξνπ ή 

κεξηθψο ην άιιν είδνο. Δπνκέλσο, παξαηεξείηαη ξνή ελέξγεηαο ζην ζχζηεκα, 

απφ ην ζήξακα, ην νπνίν βιάπηεηαη απφ ηε ζρέζε απηή, πξνο ηνλ ζεξεπηή πνπ 

επσθειείηαη. Ζ ζρέζε απηή κεηαμχ ησλ εηδψλ είλαη κηα δηαδηθαζία κε 

ηδηαίηεξε ζεκαζία γηαηί θαζνξίδεη ηελ αθζνλία θαη ζηελ πνηθηιφηεηα ησλ 
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εηδψλ ζε έλα νηθνζχζηεκα. Γεληθά, απνηειεζκαηηθή ζήξεπζε ζπκβάιιεη ζηελ 

πιεζπζκηαθή αχμεζε ηνπ ζεξεπηή θαη ζηε κείσζε ηνπ πιεζπζκνχ ηνπ 

ζεξάκαηνο. Απηέο νη πιεζπζκηαθέο απμνκεηψζεηο δηαθνξνπνηνχλ ηα 

πιεζπζκηαθά θνξηία θαη ησλ ππφινηπσλ νξγαληζκψλ πνπ νπζηαζηηθά δελ 

ιακβάλνπλ κέξνο ζηελ ζήξεπζε αιιά επεξεάδνληαη έκκεζα απφ απηή. Σν 

θαηλφκελν ηεο ζήξεπζεο είλαη επξέσο δηαδεδνκέλν ζηε θχζε θαη ηδηαίηεξα 

πνιχπινθν ζηε εξκελεία ηνπ. Καηεγνξία ηεο ζήξεπζεο κπνξεί λα ζεσξεζεί 

θαη ν θαλληβαιηζκφο φπνπ ζε πεξηπηψζεηο έληνλνπ αληαγσληζκνχ παξέκβαζεο 

εθδειψλεηαη θαηαλάισζε κεηαμχ αηφκσλ ηνπ ηδίνπ είδνπο. Ζ ζήξεπζε 

απνηειεί ζεκειηψδεο ζηνηρείν ηεο ζπκπεξηθνξάο ησλ νξγαληζκψλ θαη 

ζπκβάιιεη ζηελ εμέιημε ησλ δψσλ (Darwin 1871, Ricklefs 1969, Dawkins θαη 

Krebs 1979). 

 

1.2.1. Καηεγνξηνπνίεζε ησλ ζεξεπηώλ 

 

Υσξίο ακθηβνιία νη ζεξεπηέο επεξεάδνπλ ζεκαληηθά ηελ θαηαλνκή θαη 

αθζνλία ησλ εηδψλ πνπ θαηαλαιψλνπλ, επηξξνή πνπ αζθείηαη θαη αληίζηξνθα 

απφ ηα ζεξάκαηα πξνο ηνπο ζεξεπηέο. Απηψλ ησλ εηδψλ νη ζρέζεηο έρνπλ 

ηδηαίηεξν ελδηαθέξνλ ζηελ νηθνινγία αλ θαη ν πξνζδηνξηζκφο ησλ παξακέηξσλ 

απηψλ ησλ ζρέζεσλ ζρεηηθά κε ην πψο θαη γηαηί δηαθνξνπνηνχληαη νη 

πιεζπζκηαθέο ππθλφηεηεο ησλ νξγαληζκψλ είλαη αξθεηά δχζθνινο. 

Γχν είλαη νη βαζηθνί ηξφπνη θαηεγνξηνπνίεζεο ησλ ζεξεπηψλ. Ζ πξψηε 

αλαθέξεηαη σο ηαμηλνκηθή θαηεγνξηνπνίεζε (Taxonomic classification) θαη 

ε δεχηεξε ραξαθηεξίδεηαη σο ιεηηνπξγηθή θαηεγνξηνπνίεζε (Functional 

classification).  

Όζνλ αθνξά ηελ ηαμηλνκηθή θαηεγνξηνπνίεζε νη ζεξεπηέο 

δηαρσξίδνληαη ζε ηξεηο θαηεγνξίεο, ηνπο ζαξθνθάγνπο ζεξεπηέο 

(ζαξθνβφξα) πνπ θαηαλαιψλνπλ δσηθνχο νξγαληζκνχο, ηνπο θπηνθάγνπο 

ζεξεπηέο πνπ θαηαλαιψλνπλ θπηηθή χιε θαη ηνπο πνιπθάγνπο ζεξεπηέο πνπ 

θαηαλαιψλνπλ χιε απφ δηάθνξα ηξνθηθά επίπεδα. 
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Με βάζε ηνλ δεχηεξν ηξφπν θαηεγνξηνπνίεζεο ησλ ζεξεπηψλ 

(ιεηηνπξγηθή θαηεγνξηνπνίεζε), πνπ ιακβάλεη ππφςε ηνπ ηε βιάβε πνπ 

πξνθαινχλ νη ζεξεπηέο ζηε ιεία ηνπο (ή ζηνλ μεληζηή) θαζψο θαη ηελ ελ γέλεη 

ζπκπεξηθνξά ηνπο, απηνί δηαρσξίδνληαη ζε ηέζζεξηο θαηεγνξίεο:  

 αξθνθάγα ή πξαγκαηηθνί ζεξεπηέο (ζθνηψλνπλ θαη θαηαλαιψλνπλ ηε 

ιεία ηνπο) 

 Φπηνθάγα (αθαηξνχλ ηκήκα ηεο ιείαο ηνπο ζεξάκαηνο, ζπάληα φκσο ε 

ελέξγεηα απηή είλαη ζαλαηεθφξα γηα ηε ιεία) 

 Παξάζηηα (θαηαλαιψλνπλ ηκήκα ηνπ μεληζηή, πνπ ζπάληα ε ελέξγεηα 

απηή είλαη ζαλαηεθφξα γηα ηνλ μεληζηή ηνπο) 

 Παξαζηηνεηδή (ζθνηψλνπλ έλα άηνκν ιείαο γηα λα αλαπηπρζνχλ θαη λα 

νινθιεξψζνπλ ηνλ βηνινγηθφ ηνπο θχθιν) 

 

 

Δηθόλα 1: Αθκαίν αξπαθηηθό Coccinellidea, ζε θύιιν ηξηαληαθπιιηάο 

(θσηό: Δξγ. Οηθνινγίαο, Λακπξόπνπινο Παλαγηώηεο) 

 

Πξαγκαηηθνί ζεξεπηέο (Αξπαθηηθά) (Δηθφλα 1) ζεσξνχληαη ηα είδε 

απηά, ηα νπνία έρνπλ κέγεζνο κεγαιχηεξν απφ απηφ ηεο ιείαο ηνπο θαη 
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ρξεηάδεηαη λα θαηαλαιψζνπλ πεξηζζφηεξα ηνπ ελφο, άηνκα ηεο ιείαο, γηα λα 

νινθιεξψζνπλ ηελ αλάπηπμή ηνπο.  

Ζ ζήξεπζε ή αξπαθηηζκφο, είλαη θαηλφκελν πνπ παξαηεξείηαη 

ζπρλφηαηα ζην δσηθφ βαζίιεην. Αξπαθηηθά είδε εληφκσλ ζπλαληψληαη ζρεδφλ 

ζε φιεο ηηο ηάμεηο ησλ εληφκσλ, εθ ησλ νπνίσλ νη πιένλ ζεκαληηθέο είλαη απηέο 

ησλ Hemiptera (Miridae, Anthocoridae, Nabidae, Pentatomidae θαη άιιεο), 

Coleoptera(Coccinellidae, Carabidae θαη άιιεο), Diptera, Neuroptera, 

Hymenoptera, Mantodea, Thysanoptera (Λπθνπξέζεο, 1995). 

ε απηέο ηηο ηάμεηο ππάξρνπλ είδε εληφκσλ πνπ κπνξεί λα εθδειψλνπλ 

ηελ αξπαθηηθή ηνπο δξαζηεξηφηεηα θαηά ηε δηάξθεηα κφλν ησλ αηειψλ 

ζηάδησλ ηεο δσήο ηνπο (π.ρ. Cecidomyidae), θαη επίζεο είδε πνπ εθδειψλνπλ 

ηελ αξπαθηηθή ηνπο δξαζηεξηφηεηα θαηά ηε δηάξθεηα νιφθιεξνπ ηνπ 

βηνινγηθνχ ηνπο θχθινπ (π.ρ. Miridae). Δπηπιένλ, εθηφο απφ ηα αξπαθηηθά 

έληνκα ππάξρνπλ θαη αξπαθηηθέο αξάρλεο θαη αξπαθηηθά αθάξεα πνπ κπνξεί 

λα επηδξνχλ, ζε πνιιέο πεξηπηψζεηο ζεκαληηθά, ζηε κείσζε ηνπ πιεζπζκνχ 

δσηθψλ-ερζξψλ ησλ θαιιηεξγνχκελσλ θπηψλ. 

 

Δηθόλα 2: Φπηνθάγα έληνκα (αθίδεο) ζε βιαζηό δέλδξνπ ξνδηάο 

(θσηό: Δξγ. Οηθνινγίαο, Λακπξόπνπινο Παλαγηώηεο) 

 

Οη θπηνθάγνη ζεξεπηέο (Δηθφλα 2) θαηαλαιψλνπλ θαη απηνί κεγάιν 

αξηζκφ ζεξακάησλ, δηαθνξεηηθψλ ζπλήζσο εηδψλ, θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ 

βηνινγηθνχ ηνπο θχθινπ αιιά εκθαλίδνπλ κεξηθή θαηαλάισζε ηνπ ζεξάκαηφο 
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ηνπο.  Σηο πεξηζζφηεξεο θνξέο ε δεκηνγφλνο πξνζβνιή ηνπο δελ είλαη 

ζαλαηεθφξα. Σξέθνληαη κε απηφηξνθνπο νξγαληζκνχο θαη δελ βξίζθνληαη ζε 

ζηελή ζπκβίσζε κε ηα θπηηθά είδε ηα νπνία ρξεζηκνπνηνχλ σο ηξνθή. 

 

Σα παξάζηηα (Δηθφλα 3) φπσο θαη νη θπηνθάγνη ζεξεπηέο, εθδειψλνπλ 

κεξηθή θαηαλάισζε ησλ ζεξακάησλ ηνπο (μεληζηέο). Οη επηζέζεηο ηνπο ζε 

κεξηθέο πεξηπηψζεηο είλαη αξθεηά επηδήκηεο γηα ηνπο μεληζηέο. ε αληίζεζε κε 

ηηο πξνεγνχκελεο θαηεγνξίεο θαηαλαισηψλ, ηα παξάζηηα πξνζβάιινπλ έλα ή 

ειάρηζηα άηνκα θαηά ηε δηάξθεηα ηεο δσήο ηνπο θαη είλαη θαηά θαλφλα 

εμεηδηθεπκέλα φζνλ αθνξά ηνπο μεληζηέο πνπ πξνζβάιινπλ. Δπηπιένλ, ε θχξηα 

δηαθνξά ηνπο κε ηνπο θπηνθάγνπο νξγαληζκνχο είλαη φηη ηα παξάζηηα 

βξίζθνληαη ζε πνιχ ζηελή ζρέζε κε ην ζήξακα ηνπο (μεληζηήο). Μχθεηεο, 

βαθηήξηα ή θαη θπηά πνπ παξαζηηνχλ ζε θπηά απνηεινχλ ραξαθηεξηζηηθά 

παξαδείγκαηα παξάζηησλ.  

 

 

Δηθόλα 3: Παξάζηηα θπηώλ Cuscuta sp. θαη λεκαηώδεο ηνπ γέλνπο Meloidoginea 

(πεγή: Γηαδίθηπν) 

Παξαζηηνεηδή, (Δηθφλα 4 θαη 5) ζεσξνχληαη ηα έληνκα εθείλα ηα νπνία 

έρνπλ κέγεζνο ζπλήζσο κηθξφηεξν απφ απηφ ηνπ μεληζηή ηνπο θαη απαηηνχλ 

κφλν έλα άηνκν ηνπ μεληζηή γηα ηελ νινθιήξσζε ηεο αλάπηπμεο ηνπο, ην νπνίν 
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ηειηθά θαη ζαλαηψλνπλ. Ο κεγαιχηεξνο αξηζκφο ησλ παξαζηηνεηδψλ εληφκσλ 

ηαμηλνκείηαη ζηηο ηάμεηο  Hymenoptera θαη Diptera.  

 

 

Δηθόλα 4. Aphidius colemani πνπ επηηίζεηαη ζε αθίδα  

(Koppert Biological System) 

 

Αθξηβέζηεξα, έρνπλ θαηαγξαθεί πεξί ηα 50.000 είδε πκελνπηέξσλ, 

15.000 δίπηεξσλ θαη 3.000 παξαζηηνεηδή πνπ αλήθνπλ ζε άιιεο ηάμεηο (Gaston 

1991, Eggleton & Belshaw 1992, Godfray 1994). Σα αθκαία άηνκα δνπλ 

ειεχζεξα ελψ ηα σά θαη ηα αλήιηθα ζηάδηα (ζηελ πιεηνλφηεηα ησλ εηδψλ ησλ 

παξαζηηνεηδψλ) δνπλ εληφο ηνπ ζεξάκαηνο ηνπο (μεληζηήο) (Δηθφλα 5).  

 

Δηθόλα 5: Παξαζηηηκέλεο αθίδεο ζε θύιιν ξνδηάο      

   (θσηό: Δξγ. Οηθνινγίαο,  Λακπξόπνπινο Παλαγηώηεο) 
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Ζ ζεκαληηθή δηαθνξά κε ηα παξάζηηα είλαη πσο ηα παξαζηηνεηδή 

ρξεηάδνληαη απζηεξά έλα άηνκν γηα λα νινθιεξψζνπλ ηνλ βηνινγηθφ ηνπο 

θχθιν θαη πσο κεηά ηελ ελειηθίσζε ηνπο ν μεληζηήο ζαλαηψλεηαη (Thompson 

1982). Ο ξπζκφο επηζέζεσλ ησλ παξαζηηνεηδψλ εμαξηάηαη άκεζα απφ ηελ 

σνπαξαγσγηθφηεηα ησλ ζειπθψλ αθκαίσλ αηφκσλ (Godfray 1994). 

 

1.2.2 Γεληθεπκέλνη θαη Δμεηδηθεπκέλνη ζεξεπηέο 

 

Οη νηθνιφγνη πνπ αζρνινχληαη κε ηε βηνινγηθή δηαρείξηζε ησλ ερζξψλ 

έρνπλ εηζεγεζεί δηάθνξα ραξαθηεξηζηηθά ησλ θπζηθψλ ερζξψλ κε βάζε ηα 

νπνία κπνξνχλ λα ραξαθηεξηζζνχλ, σο απνηειεζκαηηθνί βηνινγηθνί 

παξάγνληεο. ε απηά ηα ραξαθηεξηζηηθά ζπκπεξηιακβάλνληαη ν βαζκφο ηεο 

ηξνθηθήο εμεηδίθεπζεο ηνπο, ν ρξφλνο αλάπηπμεο ηνπο ζε ζρέζε κε ηε ιεία 

ηνπο θαη ην σνπαξαγσγηθφ δπλακηθφ ηνπο. Ζ πςειή εμεηδίθεπζε, ν 

ζπγθξίζηκνο αλαπηπμηαθφο ρξφλνο αλάπηπμεο ζε ζρέζε κε ηε ιεία θαη ε πςειή 

γνληκφηεηα ραξαθηεξίδεη θχξηα ηνπο εμεηδηθεπκέλνπο ζεξεπηέο (specialists), 

π.ρ. ηα παξαζηηνεηδή ησλ Τκελνπηέξσλ θαη Γηπηέξσλ, αθνχ γεληθά επηηίζεληαη 

ζε κηθξφ εχξνο εηδψλ ιείαο, αλαπηχζζνληαη κέζα ζην ζήξακα ηνπο θαη έηζη 

έρνπλ ζπγθξίζηκν ρξφλν αλάπηπμεο κε απηφ θαη γεληθά έρνπλ πςειή 

αλαπαξαγσγή. Ζ εηζαγσγή επνκέλσο παξαζηηνεηδψλ πνπ έρεη ζπρλά νδεγήζεη 

ζε επηηπρείο βηνινγηθνχο ειέγρνπο θαηαγξάθεη ηελ ηθαλφηεηα απηψλ ησλ 

εμεηδηθεπκέλσλ ζεξεπηψλ λα ξπζκίδνπλ ηηο πιεζπζκηαθέο ππθλφηεηεο ησλ 

μεληζηψλ – ερζξψλ (Debach & Rosen 1991) θαη δηεπθξηλίδεη ηε ζπνπδαηφηεηα 

ηνπο ζηε βηνινγηθή αληηκεηψπηζε  ησλ θπηνθάγσλ εληφκσλ (Hawkins et al. 

1997). 

Αληίζεηα νη γεληθεπκέλνη (generalists) ζεξεπηέο δελ δηαθξίλνληαη απφ 

ηα παξαπάλσ ραξαθηεξηζηηθά θαη ζπρλά έρνπλ επξχηεξε δηαηξνθηθή 

ζπκπεξηθνξά, κεγαιχηεξε δηάξθεηα δσήο ζε ζρέζε κε ην ζήξακά ηνπο θαη 

παξά ηελ απφθξηζε ηνπο ζηηο πιεζπζκηαθέο απμήζεηο ησλ ζεξακάησλ ηνπο ε 

πηζαλή θαζπζηέξεζε ηνπο κπνξεί λα κελ απνθέξεη ηνλ πεξηνξηζκφ ησλ ερζξψλ 

(Debach & Rosen 1991). Παξάιιεια νη γεληθεπκέλνη ζεξεπηέο εκπιέθνληαη 
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ζπρλά ζε θαηαζηάζεηο ελδνζπληερληαθήο ζήξεπζεο IGP (Intraguid 

predation), ηξεθφκελνη παξάιιεια φρη κφλνλ απφ άιινπο ζεξεπηέο αιιά θαη 

απφ παξαζηηνεηδή (Polis et al. 1989, Rosenheim et al. 1993). Έηζη, θάπνηεο 

θνξέο έρεη αλαθεξζεί φηη κπνξεί λα κελ ζπλεηζθέξνπλ ζηε δηαρείξηζε ησλ 

ερζξψλ  (Snyder & Wise 2001). Ωζηφζν, δηάθνξνη γεληθεπκέλνη ζεξεπηέο 

έρνπλ αλαθεξζεί σο απνηειεζκαηηθνί βηνινγηθνί παξάγνληεο ζε δηάθνξα 

ζπζηήκαηα θαιιηεξγεηψλ, φπσο θεπεπηηθψλ (Styder & Wise 2001). Αξθεηνί 

εξεπλεηέο δηεξσηψληαη γηα ηελ πηζαλή αλσηεξφηεηα ησλ εμεηδηθεπκέλσλ 

ζεξεπηψλ θαη πξαγκαηνπνηείηαη ζπλερήο έξεπλα γηα ηελ θαηαλφεζε ηεο 

ζρεηηθήο αμίαο ησλ εμεηδηθεπκέλσλ θαη γεληθεπκέλσλ ζεξεπηψλ ζηε βηνινγηθή 

δηαρείξηζε κε κειέηεο ζε θπζηθέο ζπλζήθεο. ε απηέο ηηο κειέηεο θαηαβάιιεηαη 

πξνζπάζεηα ψζηε λα ζπγθξηζνχλ νη επηδξάζεηο ησλ δπν απηψλ θαηεγνξηψλ 

θπζηθψλ ερζξψλ παξάιιεια ζην ίδην αγξννηθνζχζηεκα (Chang & Kareiva 

1999). 

 

 1.2.3. ηξαηεγηθέο ζεξεπηώλ θαη ε επίδξαζε ηνπο ζηνπο πιεζπζκνύο ησλ 

ζεξακάησλ  

 

Γεληθά έρεη παξαηεξεζεί, φηη ηα άηνκα ηνπ ζεξάκαηνο ηα νπνία 

δέρνληαη πην ζπρλά επηζέζεηο απφ ηα αξπαθηηθά είλαη άηνκα πνπ εκθαλίδνπλ 

κηθξφηεξεο πηζαλφηεηεο λα επηβηψζνπλ θαη λα αλαπαξαρζνχλ (Errington 

1946). Παξφκνηα απνηειέζκαηα έδεημαλ θαη άιιεο κειέηεο ζε άιια 

ζπνλδπισηά είδε. χκθσλα κε ηνλ Καξαλδεηλφ (1983) έλαο πξαγκαηηθά 

«ζπλεηφο» ζεξεπηήο ζπγθεληξψλεη ηελ πξνζνρή ηνπ ζε εθείλεο ηηο ειηθίεο ηνπ 

ζεξάκαηνο πνπ έρνπλ ηηο κηθξφηεξεο αλαπαξαγσγηθέο αμίεο, κε απνηέιεζκα λα 

θαξπψλεηαη ηε κέγηζηε πνζφηεηα ηξνθήο πξνθαιψληαο ηελ ειάρηζηε δεκία 

ζηελ κειινληηθή αχμεζε ηνπ εθκεηαιιεπφκελνπ πιεζπζκνχ. Γεληθά, σο πην 

επάισηα άηνκα λα δερηνχλ επίζεζε ζεσξνχληαη ηα λεαξά άηνκα, ηα 

απνκαθξπζκέλα απφ ηηο απνηθίεο, ηα αζζελή θαη ηα γεξαζκέλα (Καξαλδεηλφο 

1983). Δπνκέλσο, ε επίδξαζε ηεο ζήξεπζεο ζηνπο πιεζπζκνχο ηνπ ζεξάκαηνο 

είλαη πνιχ κηθξφηεξε απφ ηελ αλακελφκελε. 
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Γλσξίδσληαο φηη, ε επίδξαζε ησλ ζεξεπηψλ ζε επίπεδν αηφκνπ ησλ 

ζεξακάησλ είλαη γεληθά αξλεηηθή (αλεμάξηεηα αλ ην ζήξακα είλαη θπηφ ή 

δψν). Μπνξεί λα ζεσξεζεί φηη θαη ε επίδξαζε ηεο ζήξεπζεο ζε επίπεδν 

πιεζπζκνχ ησλ ζεξακάησλ είλαη αλακελφκελν λα είλαη επηβιαβήο (Krebs & 

Davies 1997). ηελ πξαγκαηηθφηεηα φκσο νη επηδξάζεηο απηέο δελ κπνξνχλ 

εχθνια λα πξνβιεθζνχλ θχξηα ιφγσ δχν ζεκαληηθψλ αηηηψλ: α) ηα άηνκα ηεο 

ιείαο πνπ ζαλαηψλνληαη δελ απνηεινχλ ζπλήζσο ηπραίν δείγκα ηνπ 

πιεζπζκνχ θαη β) ηα άηνκα ηα νπνία δηαθεχγνπλ ηεο ζήξεπζεο ζπλήζσο 

εθδειψλνπλ αληηδξάζεηο ή ζπκπεξηθνξέο νη νπνίεο αληηζηαζκίδνπλ ηελ 

απνπζία ησλ αηφκσλ ηα νπνία ζαλαηψζεθαλ (Pianca 2000).  

 

1.2.4. Μαζεκαηηθά πξόηππα ζεξάκαηνο – ζεξεπηή (LOTKA-VOLTERA) 

 

Γηάθνξα καζεκαηηθά ππνδείγκαηα έρνπλ αλαπηπρζεί γηα ηε δηεξεχλεζε 

ησλ ζρέζεσλ κεηαμχ ζεξάκαηνο θαη ζεξεπηή. Σν πην γλσζηφ θαη απιφ 

πιεζπζκηαθφ κνληέιν πνπ πεξηγξάθεη ην ζχζηεκα ζεξεπηή-ιείαο πξνηάζεθε 

ζρεδφλ ηαπηφρξνλα απφ ηνπο Lotka (1925) θαη Volterra (1926). Σν κνληέιν 

απηφ θαιείηαη πξόηππν Lotka-Volterra θαη απνηειεί ηε βάζε ησλ 

κεηαγελέζηεξσλ κνληέισλ πνπ πεξηγξάθνπλ ηε ζρέζε ζεξεπηή-ζεξάκαηνο. Οη 

Lotka-Voltera δηεξεχλεζαλ ηε ζρέζε απηή δηαηππψλνληαο δχν εμηζψζεηο, κηα 

γηα ηνλ πιεζπζκφ ηνπ ζεξάκαηνο θαη κηα γηα ηνλ πιεζπζκφ ηνπ ζεξεπηή, φπσο 

δίλνληαη παξαθάησ. 

 

dH/dt= (a1-b1P)H   (1) 

dP/dt= (-a2+b2H)P  (2) 

 

φπνπ, Η: ν πιεζπζκφο ηνπ ζεξεπηή, Ρ: ν πιεζπζκφο ηνπ ζεξάκαηνο, 

a1:ξπζκφο αχμεζεο ηνπ ζεξάκαηνο, a2: ξπζκφο ζαλάησλ ηνπ ζεξεπηή, 

b1P:ξπζκφο ζαλάησλ ηνπ ζεξάκαηνο θαη b2H: ξπζκφο αχμεζεο ηνπ ζεξεπηή. 

Απφ ηνλ πξψην ηχπν παξαηεξνχκε φηη θαηά ηελ απνπζία ηνπ ζεξεπηή 

(Ρ=0), ν πιεζπζκφο ηνπ ζεξάκαηνο απμάλεηαη εθζεηηθά, κε ελδνγελή ξπζκφ 
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αχμεζεο a1. Όηαλ ππάξρεη ζεξεπηήο ηφηε ν πξνεγνχκελνο ξπζκφο αχμεζεο 

κεηψλεηαη θαηά b1P. Απφ ηε δεχηεξε εμίζσζε γίλεηαη αληηιεπηφ φηη ζηελ 

απνπζία ζεξάκαηνο (Ζ=0), ν πιεζπζκφο ηνπ ζεξεπηή κεηψλεηαη εθζεηηθά κε 

έλαλ ελδνγελή ξπζκφ κείσζεο a2. Όηαλ φκσο ππάξρεη δηαζεζηκφηεηα 

ζεξάκαηνο ηφηε ν πιεζπζκφο ηνπ ζεξεπηή απμάλεη. Απφ ηα παξαπάλσ 

ζπκπεξαίλνπκε πσο ε κεηαβνιή ηνπ πιεζπζκνχ ηνπ ζεξεπηή είλαη απεπζείαο 

αλάινγε ηεο κεηαβνιήο ηνπ ζεξάκαηνο θαη αληίζηξνθα (Καξαλδεηλφο 1983). 

Σν κνληέιν ησλ Lotka-Voltera ηθαλνπνηείηαη κε βάζε ηηο παξαθάησ 

παξαδνρέο: 

 

1. Ο πιεζπζκφο ηνπ ζεξεπηή κπνξεί λα απμάλεηαη απεξηφξηζηα 

φηαλ δελ ππάξρεη ζεξεπηήο. 

2. Ο πιεζπζκφο ηνπ ζεξεπηή κεηψλεηαη ζπλερψο ζε πεξίπησζε 

απνπζίαο ηνπ ζεξάκαηνο. 

3. Οη ζεξεπηέο κπνξνχλ λα θαηαλαιψζνπλ απεξηφξηζην αξηζκφ 

αηφκσλ ηνπ ζεξάκαηνο θαη 

4. Σν ζχζηεκα ζεξάκαηνο-ζεξεπηή ζεσξείηαη θιεηζηφ θαη δελ 

ππάξρεη θακία επίδξαζε απφ ην πεξηβάιινλ, δειαδή θαη νη δχν 

πιεζπζκνί θηλνχληαη ηπραία κέζα ζε έλα νκνηνγελέο πεξηβάιινλ. 

 

Οη παξαπάλσ εμηζψζεηο κπνξνχλ λα απνηππσζνχλ θαη λα δηεξεπλεζνχλ 

κε  δηαγξάκκαηα θάζεο. ηνλ θαηαθφξπθν άμνλα ηνπνζεηείηαη ν πιεζπζκφο 

ηνπ ζεξεπηή ελψ ζηνλ νξηδφληην άμνλα ν πιεζπζκφο ηνπ ζεξάκαηνο. Σν 

ζεκείν ηνκήο ησλ δχν επζεηψλ είλαη ην ζεκείν ηεο νπδέηεξεο ηζνξξνπίαο ηνπ 

ζπζηήκαηνο, δειαδή ηα δχν είδε (ζήξακα – ζεξεπηήο) ηζνξξνπνχλ ζε 

δηάθνξεο πιεζπζκηαθέο ππθλφηεηεο εκθαλίδνληαο πεξηνδηθέο πιεζπζκηαθέο 

ηαιαληψζεηο (Γηάγξακκα 1).  
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Γηάγξακκα 1: Ηζνθιηλείο ζεξάκαηνο – ζεξεπηή ησλ εμηζώζεσλ ησλ Lotka–Voltera 

 

Παξαηεξνχκε φηη ην ζχζηεκα πξαγκαηνπνηεί αξηζηεξφζηξνθεο 

πεξηνδηθέο ηαιαληψζεηο. πκπεξαζκαηηθά, απηέο νη εμηζψζεηο δείρλνπλ φηη 

θαζψο ν πιεζπζκφο ηνπ ζεξεπηή απμάλεηαη, ν πιεζπζκφο ηνπ ζεξάκαηνο 

ειαηηψλεηαη κέρξη ελφο ζεκείνπ, φπνπ ε ηάζε απηή αληηζηξέθεηαη. Αθνχ ν 

πιεζπζκφο ηνπ ζεξεπηή κεηνχκελνο έρεη θηάζεη ζε έλα ζπγθεθξηκέλν επίπεδν, 

ηφηε ν  πιεζπζκφο ηνπ ζεξάκαηνο αξρίδεη λα απμάλεη θαη πάιη, ελψ αθνινπζεί 

αχμεζε ηνπ πιεζπζκνχ ηνπ ζεξεπηή (Καξαλδεηλφο 1983). 

Ζ γξαθηθή παξάζηαζε ηεο ζπκπεξηθνξάο ηνπ ζπζηήκαηνο ζπλαξηήζεη 

ην ρξφλνπ θαίλεηαη ζην παξαθάησ δηάγξακκα (Γηάγξακκα 2). Σν χςνο ησλ 

ηαιαληψζεσλ εμαξηάηαη απφ ηνπο αξρηθνχο πιεζπζκνχο ηνπ ζεξεπηή θαη ηνπ 

ζεξάκαηνο. Δπνκέλσο, αλ ην ζχζηεκα μεθηλήζεη απφ θάπνην ζεκείν πνπ 

βξίζθεηαη θνληά ζην ζεκείν νπδέηεξεο ηζνξξνπίαο ηνπ ζπζηήκαηνο ηφηε ζα 

εκθαλίδνληαη ηαιαληψζεηο κηθξνχ εχξνπο, ελψ φζν απνκαθξχλεηαη απφ ην 

ζεκείν ηζνξξνπίαο ηφζν ην χςνο ηεο ηαιάλησζεο ζα κεγαιψλεη.  
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Γηάγξακκα 2: πκπεξηθνξά ηνπ ζπζηήκαηνο ζεξάκαηνο – ζεξεπηή ζπλαξηήζεη 

ηνπ ρξόλνπ, θαηά ην πξόηππν Lotka – Voltera 

 

Σν κνληέιν πνπ πεξηγξάςακε απέρεη πξνθαλψο αξθεηά απφ ην λα 

κπνξεί θάπνηνο λα εξκελεχζεη ηηο ζπκπεξηθνξέο ηνπ ζεξάκαηνο – ζεξεπηή ζε 

πξαγκαηηθά ζπζηήκαηα. Πνιιέο ππνζέζεηο σζηφζν έρνπλ δηαηππσζεί κε βάζε 

απηέο ηηο εμηζψζεηο κε ζθνπφ λα πξνζεγγηζζεί κε φζν πεξηζζφηεξν ξεαιηζηηθφ 

ηξφπν ε έθβαζε ηέηνησλ ζρέζεσλ. Μηα αξρηθή απφπεηξα γηα κηα ηέηνηα 

πξνζέγγηζε, απνηειεί ε ππθλνεμαξηεκέλε αχμεζε ηνπ ζεξάκαηνο πνπ ζα 

έπξεπε λα ελζσκαησζεί ζην ππφδεηγκα απηφ. Παξάιιεια ε ππθλνεμαξηεκέλε 

αχμεζε ηνπ ζεξεπηή απνηειεί έλα επηπιένλ βήκα γηα ηελ έθβαζε ηεο 

πξαγκαηηθήο ζρέζεο ζεξάκαηνο-ζεξεπηή. Ζ ελζσκάησζε απηψλ ησλ 

πξννπηηθψλ νδεγεί ζε κε θπθιηθέο πιένλ ηαιαληψζεηο ηνπ ζπζηήκαηνο. 

Παξάιιεια, νη βειηηψζεηο ηνπ κνληέινπ Lotka – Voltera νδήγεζαλ ζηελ 

ελζσκάησζε ηεο ζεξεπηηθήο ιεηηνπξγηθήο θαη αξηζκεηηθήο απφθξηζεο ησλ 

ζεξεπηψλ. 
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1.2.5. Αξηζκεηηθή θαη ιεηηνπξγηθή απόθξηζε ζεξεπηώλ 

 

Ο Solomon (1949) πεξηέγξαςε δχν δηαθξηηέο πεξηπηψζεηο ζηνλ ηξφπν 

κε ηνλ νπνίν νη ζεξεπηέο αληηδξνχλ (απνθξίλνληαη) ζε δηάθνξεο κεηαβνιέο ηεο 

ππθλφηεηαο ηνπ ζεξάκαηφο ηνπο. Έηζη δηέθξηλε δχν δηαθνξεηηθά είδε 

απνθξίζεσλ ηνπ ζεξεπηή: ηελ ιεηηνπξγηθή απφθξηζε (functional response) θαη 

ηελ αξηζκεηηθή απφθξηζε (numerical response).  

Ζ ιεηηνπξγηθή απφθξηζε ηνπ ζεξεπηή εθθξάδεηαη σο ε ζρέζε κεηαμχ 

ηνπ ξπζκνχ θαηαλάισζεο ηνπ ζεξάκαηνο θαη ηεο αθζνλίαο (πιεζπζκνχ) ηνπ 

ζεξάκαηνο (Holling, 1966). Δπνκέλσο, έλαο ζεξεπηήο ζπιιακβάλεη θαη 

θαηαλαιψλεη πεξηζζφηεξα ζεξάκαηα, φζν απμάλεη ν πιεζπζκφο (ππθλφηεηα) 

ηνπ ζεξάκαηνο ζηελ κνλάδα ηνπ ρξφλνπ. Τπάξρεη φκσο έλα άλσ φξην 

θαηαλάισζεο ζεξακάησλ απφ ηνλ ζεξεπηή, πνπ πέξα απφ απηφ ν αξηζκφο ησλ 

ζεξακάησλ πνπ θαηαλαιψλεη παξακέλεη ζηαζεξφο, αλεμάξηεηα ηεο αχμεζεο 

ηνπ πιεζπζκνχ ηνπ ζεξάκαηνο δειαδή, επέξρεηαη ν θνξεζκφο ηνπ ζεξεπηή 

(φξην θνξεζκνχ).  

Οη νηθνιφγνη έρνπλ αλαπηχμεη δηάθνξα κνληέια ιεηηνπξγηθήο 

απφθξηζεο, ζηα νπνία ε ιεηηνπξγηθή απφθξηζε είλαη ζηελά εμαξηεκέλε απφ 

ηξία ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ζεξεπηή: ην ξπζκό επηηπρίαο ηεο ζήξεπζεο (attack 

rate), ην ρξόλν ρεηξηζκνύ ηνπ ζεξάκαηνο (handling time) θαη ην ρξόλν 

πέςεο ηεο θαηαλαισζείζαο ιείαο. Σν πνζνζηφ επηηπρίαο είλαη κηα 

παξάκεηξνο πνπ εθθξάδεη ηελ ηθαλφηεηα ηνπ ζεξεπηή λα θπλεγά θαη 

επεξεάδεηαη απφ ηελ ηαρχηεηα αλαδήηεζεο ηεο ηξνθήο, ηελ πεξηνρή θαη ην 

επίπεδν αληίιεςεο ηνπ ζεξεπηή, θαζψο επίζεο απφ ηελ ηθαλφηεηά ηνπ λα 

αληρλεχεη θαη λα ζπιιακβάλεη ην ζήξακα ηνπ. Ο ρξφλνο ρεηξηζκνχ είλαη ε 

ρξνληθή πεξίνδνο πνπ ρξεηάδεηαη ν ζεξεπηήο γηα λα ζπιιάβεη 

(πεξηιακβαλνκέλεο ηεο αμηνιφγεζεο, ηεο θαηαδίσμεο θαη ηεο παγίδεπζεο ηνπ 

ζεξάκαηνο) θαη λα θαηαλαιψζεη ηε ιεία ηνπ.  

Έρνληαο σο βαζηθφ θξηηήξην ηελ αθζνλία ηεο ιείαο δεκηνπξγνχληαη 

δηαθνξνπνηήζεηο ζηνλ ηχπν ηεο ιεηηνπξγηθήο απφθξηζεο κε απνηέιεζκα ν 
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Holling λα ηαμηλνκήζεη ηηο ιεηηνπξγηθέο απνθξίζεηο ησλ ζεξεπηψλ ζηνπο εμήο 

ηξεηο ηχπνπο : 

Σύπνο Η : ε απηήλ ηελ πεξίπησζε παξνπζηάδεηαη κηα γξακκηθή αχμεζε 

ηνπ ξπζκνχ θαηαλάισζεο ηνπ ζεξεπηή θαηά άηνκν κέρξη έλα κέγηζην  (Νmax) 

φζν απμάλεηαη ε ππθλφηεηα ηεο ιείαο. Απηή ε κνξθή ιεηηνπξγηθήο απφθξηζεο 

πεξηγξάθεηαη απφ ηελ εμίζσζε φπσο αλαθέξακε: 

 

Na = α  Ts  N 

φπνπ   Να = αξηζκφο αηφκσλ ηεο ιείαο πνπ θαηαλαιψζεθαλ 

           Ν = αξηζκφο ιείαο πνπ ήηαλ αξρηθά δηαζέζηκνο  

           Σs = ζπλνιηθφο ρξφλνο πνπ είρα ζηε δηάζεζή ηνπ ην     

                   αξπαθηηθφ γηα αλαδήηεζε ιείαο  

           α = ζηαζεξά επηηάρπλζεο, ζηηγκηαίνο ξπζκφο επίζεζεο ηνπ    

                 αξπαθηηθνχ 

   Ζ εμίζσζε απηή έρεη εθαξκνγή ζε εθείλεο ηηο πεξηπηψζεηο φπνπ Ν < Νmax .  

Ζ ιεηηνπξγηθή απηή απφθξηζε θαηαγξάθεηαη φηαλ ν ρξφλνο ρεηξηζκνχ 

(handling time) ηεο ιείαο απφ ην αξπαθηηθφ είλαη ακειεηένο. Δπνκέλσο ν 

ζεξεπηήο θαηαλαιψλεη φιν ην δηαζέζηκν ρξφλν ηνπ γηα ηελ αλαδήηεζε ηεο 

ιείαο ηνπ, ε νπνία γίλεηαη ηπραία θαη ν ξπζκφο ηεο θαηαλάισζεο παξακέλεη 

ζηαζεξφο αλεμάξηεηα απφ ηελ ππθλφηεηα πιεζπζκνχ. Ζ ζπκπεξηθνξά απηή 

απαληάηαη ζπλήζσο ζε παζεηηθά αξπαθηηθά φπσο είλαη νη αξάρλεο.  

Σύπνο ΗI : Ο αξηζκφο αηφκσλ ιείαο πνπ θαηαλαιψλνληαη (Nα) 

απμάλεηαη κε έλαλ ζηαζεξά κεηνχκελν αξηζκφ πξνο κία κέγηζηε ηηκή. 

Δπνκέλσο ε ιεηηνπξγηθή απφθξηζε εάλ ηελ ηνπνζεηήζνπκε ζηνπο άμνλεο 

αζπκκεηξίαο εκθαλίδεηαη σο θακππιφγξακκε, ε νπνία θαηαιήγεη 

αζπκπησηηθά ζε θάπνηα κέγηζηε ηηκή ηνπ Na. Έλαο ηέηνηνο ηχπνο ιεηηνπξγηθήο 

απφθξηζεο πξνηάζεθε απφ ην Holling (1959) θαη ζε απηήλ ηελ πεξίπησζε ν 

ζπλνιηθφο ρξφλνο ρεηξηζκνχ πεξηιακβάλεη ηελ ζχιιεςε, ηελ ζαλάησζε, ηελ 

θαηαλάισζε αιιά θαη ηελ πέςε ηνπ ζεξάκαηνο κε απνηέιεζκα λα κεηψλεηαη ν 

δηαζέζηκνο ρξφλνο ηνπ αξπαθηηθνχ γηα ηελ αλαδήηεζε ηεο ιείαο ηνπ. χκθσλα 

ινηπφλ κε ηνλ ηχπν απηφ, κε ηελ αχμεζε ηεο ππθλφηεηαο ηεο ιείαο αξρηθά 
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εκθαλίδεηαη αχμεζε ηεο θαηαλαισζείζαο ιείαο φκσο ν ξπζκφο κεηψλεηαη  

θαζψο ην αξπαθηηθφ ρξεζηκνπνηεί φιν θαη κηθξφηεξν πνζνζηφ απφ ην 

δηαζέζηκν ρξφλν ηνπ γηα αλαδήηεζε επηπιένλ ιείαο. 

Γηα ηελ εθηίκεζε ηνπ ρξφλνπ απηνχ ηεο ιεηηνπξγηθήο απφθξηζεο 

ρξεζηκνπνηείηαη ε αθφινπζε εμίζσζε: 

 

Ts = T – Th  Nα 

 

Όπνπ Ts  = ν ρξφλνο πνπ θαηαλαιψλεηαη απφ ην αξπαθηηθφ γηα αλαδήηεζε ηεο                                                                                                                       

                    ιείαο   

          T = ν ζπλνιηθφο ρξφλνο έθζεζεο ηεο ιείαο ζην αξπαθηηθφ 

          Th = ν ρξφλνο ρεηξηζκνχ ηεο ιείαο. 

ηνλ ηχπν απηφ ιεηηνπξγηθήο απφθξηζεο απηφ πνπ κεηαβάιιεηαη κε ηελ 

αχμεζε ηεο ππθλφηεηαο ηεο ιείαο, είλαη ην πνζνζηφ ζλεζηκφηεηαο ηνπ 

ζεξάκαηνο ην νπνίν κεηψλεηαη, ελψ ν ξπζκφο επίζεζεο ηνπ αξπαθηηθνχ 

παξακέλεη ζηαζεξφο. Σν κεγαιχηεξν πνζνζηφ ζλεζηκφηεηαο ηνπ ζεξάκαηνο 

θαηαγξάθεηαη ζηηο ρακειέο ππθλφηεηεο ιείαο. 

Ο Holling (1966) εμέθξαζε κηα άιιε εμίζσζε πνπ πεξηγξάθεη ηνλ ηχπν 

απηφ ιεηηνπξγηθήο απφθξηζεο θαη καο δίλεη ηνλ αξηζκφ ησλ αηφκσλ ηεο ιείαο 

πνπ θαηαλαιψλνληαη ζε δηάθνξεο ππθλφηεηεο. Ο ηχπνο απηφο ν νπνίνο 

ρξεζηκνπνηείηαη επξέσο πιένλ έρεη ηελ αθφινπζε κνξθή: 

Νa = ( α Ν Σ ) / ( 1 + α N Th ) 

χκθσλα κε ηελ εμίζσζε απηή, ε κέγηζηε ηηκή ηνπ Νa, φπνπ θαηαιήγεη 

αζπκπησηηθά ε θακπχιε, ηζνχηαη κε ην πειίθν Tt / Th φπσο αλαθέξζεθε. Σν 

ζεκείν απηφ εθθξάδεηαη θαη σο ε θαηάζηαζε θνξεζκνχ ηνπ αξπαθηηθνχ, ην 

ζεκείν δειαδή φπνπ νξηδνληηψλεηαη ε θακπχιε. Οπνηαδήπνηε πεξαηηέξσ 

αχμεζε ηεο ππθλφηεηαο ηνπ ζεξάκαηνο δελ επηθέξεη αλάινγε αχμεζε 

θαηαλάισζεο. Ζ απφθξηζε απηήο ηεο θαηεγνξίαο παξαηεξείηαη θπξίσο ζε 

παξαζηηνεηδή θαη άιινπο ζεξεπηέο απφ ηα αζπφλδπια. 

Σύπνο ΗII : Ο ηχπνο απηφο κνηάδεη αξθεηά κε ηε ιεηηνπξγηθή απφθξηζε 

ηχπνπ II, ε δηαθνξά ηνπο έγθεηηαη ζην γεγνλφο φηη αξρηθά ην πνζνζηφ ηεο 
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θαηαλαισζείζαο ιείαο είλαη κηθξφ θαη απμάλεηαη ζηαδηαθά έσο φηνπ 

ζηαζεξνπνηεζεί. Καηά ηε ζρεκαηηθή απεηθφληζε ηνπ ηχπνπ απηνχ 

ιεηηνπξγηθήο απφθξηζεο θαηαγξάθεηαη κηα ζηγκνεηδήο θακπχιε πξνο ηνπο 

άμνλεο ζπκκεηξίαο. Σν ζεκείν ζην νπνίν ζα ζηαζεξνπνηεζεί ν ξπζκφο 

επίζεζεο θαη θαηαλάισζεο ηνπ αξπαθηηθνχ εμαξηάηαη απφ ηελ ππθλφηεηα 

ιείαο, δειαδή ε ζπκπεξηθνξά ηνπ ζεξεπηή επεξεάδεηαη ζεκαληηθά απφ ηελ 

ππθλφηεηα ιείαο ζηελ νπνία εθηίζεηαη. 

Ο ηχπνο III ιεηηνπξγηθήο απφθξηζεο εθθξάδεη θπξίσο ηε ζπκπεξηθνξά 

ζπνλδπισηψλ αξπαθηηθψλ ζχκθσλα κε ηνλ Holling (1965), ελψ νη Hassel et 

al. (1976) δηαθσλνχλ ππνζηεξίδνληαο φηη ν ηχπνο απηφο ραξαθηεξίδεη έλα 

κεγαιχηεξν κέξνο αξπαθηηθψλ απ‘ φηη είρε αξρηθά πξνηαζεί.   

Παξά ην γεγνλφο φηη νη ηξεηο βαζηθέο θαηεγνξίεο ιεηηνπξγηθήο 

απφθξηζεο είλαη νη θπξηφηεξεο πνπ ραξαθηεξίδνπλ ηνπο ζεξεπηέο, ζε δηάθνξεο 

κειέηεο δηαηππψλεηαη έλα αθφκε πξφηππν γηα ηελ θαιχηεξε παξαηήξεζε θαη 

θαηαλφεζε ησλ ζεξεπηηθψλ ζπκπεξηθνξψλ πνπ κειεηψληαη. 

Σύπνο ΗV: Ο ηχπνο απηφο παξνπζηάδεη θαη απηφο νκνηφηεηεο κε ηνλ 

ηχπν II ιεηηνπξγηθήο απφθξηζεο, κε ηε δηαθνξά φκσο φηη ζε πνιχ κεγάιεο 

ππθλφηεηεο ιείαο ε θαηαλάισζε κεηψλεηαη. Έηζη ε ζρεκαηηθή ηνπ απεηθφληζε 

είλαη έλαο ζφινο αληί ηεο θακπχιεο ηνπ ηχπνπ II. Ζ ζπκπεξηθνξά απηή 

παξαηεξείηαη ζπλήζσο φηαλ ην αξπαθηηθφ παξελνριείηαη απφ άηνκα ηεο ιείαο 

ηνπ πνπ βξίζθνληαη ζε πςειέο ζπγθεληξψζεηο θαη έηζη κπνξεί λα αλαζηείιεη 

ηελ επίζεζή ηνπ. Δπίζεο παξαηεξείηαη ζε πεξηπηψζεηο φπνπ ην είδνο ηεο ιείαο 

εθδειψλεη κηα κνξθή άκπλαο πνπ εληνπίδεηαη ζε κεγάιεο κφλν 

ζπγθεληξψζεηο. 

ηηο πεξηζζφηεξεο κειέηεο πεξηγξάθεηαη ε ζπκπεξηθνξά δηάθνξσλ 

ζεξεπηψλ πνπ εθδειψλνπλ ζεξεπηηθή ζπκπεξηθνξά ηχπνπ II. Απηέο νη 

ζπκπεξηθνξέο ζπλαληψληαη πην ζπρλά ζηε θχζε (Hassel et al. 1976, Begon et 

al. 1996). Σν ραξαθηεξηζηηθφ ησλ αξπαθηηθψλ πνπ αλήθνπλ ζηνλ ηχπν απηφ 

ιεηηνπξγηθήο απφθξηζεο είλαη ε πςειή ζεξεπηηθή ηθαλφηεηα πνπ εθδειψλνπλ. 

Δηδηθφηεξα παξαηεξείηαη, φηη ηνπνζεηψληαο θαηά αχμνπζα πνξεία ηηο 

ππθλφηεηεο ηεο ιείαο ζηελ ηεηκεκέλε ηνπ δηαγξάκκαηνο, αξρηθά ε 
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θαηαλάισζή ηνπ απμάλεη ζρεδφλ γξακκηθά έσο φηνπ ηειηθά αξρίζεη ζηαδηαθά 

λα επηβξαδχλεηαη γηα λα θηάζεη ζην αλψηεξν φξηφ ηεο θαη λα ζηαζεξνπνηεζεί. 

ην Γηάγξακκα 3 δίλνληαη νη δηάθνξνη ηχπνη ιεηηνπξγηθήο απφθξηζεο 

θαηά Holling (1966). 

 

Γηάγξακκα 3. Σύπνη ιεηηνπξγηθήο απόθξηζεο ζεξεπηώλ θαηά Holling (1966) 

 

Ζ αξηζκεηηθή απφθξηζε εθθξάδεη ηελ αχμεζε ηεο ππθλφηεηαο ηνπ 

ζεξεπηή σο ζπλέπεηα ηεο αχμεζεο ηεο ππθλφηεηαο ηνπ ζεξάκαηνο, επνκέλσο 

θαη ν κεγαιχηεξνο αξηζκφο ζεξεπηψλ θαηαλαιψλεη κεγαιχηεξν αξηζκφ 

ζεξακάησλ. Όκσο, ν φξνο αξηζκεηηθή απφθξηζε ηνπ ζεξεπηή είλαη ζπρλά 

δηθνξνχκελε θαζψο κπνξεί λα απνξξέεη απφ δχν δηαθνξεηηθνχο κεραληζκνχο: 

1. ηελ  αθζνλία ηνπ ζεξάκαηνο πνπ κπνξεί λα πξνθαιεί ηελ αχμεζε ηνπ 

ξπζκνχ αλαπαξαγσγήο ηνπ ζεξεπηή, επνκέλσο θαη ηελ αχμεζε ηνπ 

πιεζπζκνχ ηνπ ("numerical response per se")  

2. ηελ πξνζέιθπζε ησλ ζεξεπηψλ πνπ επλνείηαη ζε πεξηνρέο κε ζπλάζξνηζε 

αηφκσλ ζεξάκαηνο ("aggregational response"). 

Ο ξπζκφο αλαπαξαγσγήο ηνπ ζεξεπηή θπζηθά εμαξηάηαη απφ ην ξπζκφ 

ζήξεπζεο. Όζν κεγαιχηεξνο ν αξηζκφο ησλ θαηαλαισζέλησλ αηφκσλ ή ηεο 

βηνκάδαο ηεο θαηαλαισζείζαο ιείαο, ηφζν πεξηζζφηεξε ελέξγεηα κπνξεί λα 
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δηαζέζεη γηα αλαπαξαγσγή ν ζεξεπηήο. Αθφκε, ν ξπζκφο ζλεζηκφηεηαο ηνπ 

ζεξεπηή κεηψλεηαη κε ηελ αχμεζε ηεο θαηαλάισζεο ιείαο.  

Σν πην απιφ παξάδεηγκα αξηζκεηηθήο απφθξηζεο ηνπ ζεξεπηή βαζίδεηαη 

ζηελ ππφζεζε φηη ν ξπζκφο αλαπαξαγσγήο ηνπ είλαη αλάινγνο ηνπ αξηζκνχ 

ησλ θαηαλαισζέλησλ αηφκσλ ηεο ιείαο. Παξαδείγκαηνο ράξηλ, εάλ 

θαηαλαισζνχλ 10 άηνκα ζεξάκαηνο, ζα γελλεζεί έλα λέν άηνκν ζεξεπηή. 

Ζ ηάζε ζπγθέληξσζεο ζεξεπηψλ ζε νξηζκέλε ππθλφηεηα ζεξάκαηνο 

ζπρλά νλνκάδεηαη «ζπλαζξνηζηηθή απόθξηζε». Απηφο ν φξνο είλαη θαιχηεξνο 

απφ ηελ αξηζκεηηθή απφθξηζε επεηδή δελ είλαη επηδέρεηαη δηάθνξεο εξκελείεο. 

Ζ ζπλαζξνηζηηθή απφθξηζε θαίλεηαη πσο είλαη πνιχ ζεκαληηθή γηα ηα δηάθνξα 

ζπζηήκαηα ζεξεπηή – ζεξάκαηνο. ηελ βηνινγηθή θαηαπνιέκεζε νη ζεξεπηέο 

πνπ επηιέγνληαη πξέπεη λα εκθαλίδνπλ πςειή ζπλαζξνηζηηθή απφθξηζε, έηζη 

ψζηε λα απνδίδνπλ θαιά ζηηο πςειέο ππθλφηεηεο ζεξακάησλ.  

Ζ κειέηε ηεο ιεηηνπξγηθήο απφθξηζεο ελφο θπζηθνχ ερζξνχ έρεη 

αλαθεξζεί φηη είλαη πεξηζζφηεξν απνηειεζκαηηθή ζε εθήκεξεο θαιιηέξγεηεο, 

φπσο απηέο ησλ θεπεπηηθψλ, ελψ ε αξηζκεηηθή απφθξηζε είλαη πεξηζζφηεξν 

ζεκαληηθή ζε ζηαζεξέο επαλαιακβαλφκελεο θαιιηέξγεηεο (Wiedenmann & 

Smith 1997). 

 

1.2.6. Πνζόηεηα – Πνηόηεηα ιείαο  

 

Ζ πνιπθάγνο θχζε πνιιψλ θπζηθψλ ερζξψλ είλαη έλα ζέκα θξηηηθήο 

ζεκαζίαο γηα ηνπο εξεπλεηέο πνπ αζρνινχληαη κε ηελ βηνινγηθή αληηκεηψπηζε 

(Simberloff & Stiling 1996). Οη ζεξεπηέο πνπ εμαπνιχνληαη ζε πξνγξάκκαηα 

βηνινγηθνχ ειέγρνπ είλαη ζπρλά γεληθεπκέλνη, θαηαλαιψλνληαο κία επξεία 

πνηθηιία απφ είδε ζεξακάησλ. Σα δηάθνξα είδε ιείαο ηα νπνία δηαρεηξίδνληαη 

νη ζεξεπηέο εκθαλίδνπλ δηαθνξέο ζην κέγεζνο θαη  ηελ θηλεηηθφηεηά ηνπο. 

Δπνκέλσο, ην πνζνηηθφ θαη πνηνηηθφ θέξδνο ηνπ ζεξεπηή απφ ηελ θαηαλάισζή 

ηνπο πνηθίιεη γηα θάζε είδνο. Ζ ζεσξία ηεο άξηζηεο αλαδήηεζεο ηξνθήο 

(Stephens & Krebs 1986) ππνζέηεη φηη θάζε αξπαθηηθφ ρξεζηκνπνηεί ηα 
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δηάθνξα είδε ιείαο ηα νπνία είλαη δηαζέζηκα κε ηέηνην ηξφπν ψζηε λα ιακβάλεη 

ην κέγηζην ελεξγεηαθφ θέξδνο.  

Γηα αξθεηφ θαηξφ είρε επηθξαηήζεη ε άπνςε φηη ηα ζεξάκαηα 

κεγαιχηεξνπ κεγέζνπο απέδηδαλ θαη κεγαιχηεξν ελεξγεηαθφ φθεινο θαη γη 

απηφ ην ιφγν ζεσξνχληαλ πξνηηκεηέα ζην αξπαθηηθφ (Charnov 1976). Σα 

ηειεπηαία φκσο ρξφληα, κειέηεο πάλσ ζηα ζπζηήκαηα ζήξακα - ζεξεπηήο θαη 

μεληζηήο - παξαζηηνεηδέο έδεημαλ φηη κε ηελ αχμεζε ηνπ κεγέζνπο ηεο ιείαο 

παξαηεξήζεθε κείσζε ηνπ πνζνζηνχ επηηπρίαο ζηε ζχιιεςε ηεο ιείαο 

εμαηηίαο ηεο θαιχηεξεο άκπλαο πνπ εθδήισλαλ ή ηεο ηθαλφηεηαο απφδξαζεο 

ησλ κεγαιχηεξσλ ζεξακάησλ (Pastorok 1981, Chau & Makauer 1997). Απηή ε 

ζπκπεξηθνξά ησλ κεγαιχηεξσλ ζεξακάησλ κπνξεί λα απμήζεη ην πνζνζηφ 

ζλεζηκφηεηαο ηνπ ζεξεπηή θαζψο θαη ην ρξφλν ρεηξηζκνχ ηεο ιείαο (Pastorok 

1981, Sabelis 1992) κε απνηέιεζκα λα κεηψλεηαη ηειηθά ε απνδνηηθφηεηα ησλ 

κεγαιχηεξσλ ζεξακάησλ θαη λα ζεσξείηαη πην επσθειήο ε επίζεζε θαη 

θαηαλάισζε κηθξφηεξσλ ζεξακάησλ. Ζ αλαδήηεζε, θηλεηηθφηεηα θαη 

ηαρχηεηα ηεο ζεξεπηηθήο απφθξηζεο κπνξνχλ λα επεξεάζνπλ ζεκαληηθά ην 

πνζνζηφ επηηπρίαο ηεο ζχιιεςεο ηεο ιείαο (Malcolm 1992). 

Ζ πνηφηεηα ελφο είδνπο ζεξάκαηνο γηα ην ζεξεπηή εμαξηάηαη απφ κηα 

κεγάιε πνηθηιία παξαγφλησλ νη νπνίνη πεξηιακβάλνπλ ηε ζξεπηηθή ζχζηαζε 

ηεο ιείαο ζε ζρέζε κε ηηο ζξεπηηθέο απαηηήζεηο ηνπ αξπαθηηθνχ θαη ηελ 

παξνπζία ή απνπζία ρεκηθψλ ή κεραληθψλ κεραληζκψλ άκπλαο. Απφ 

νηθνινγηθήο πιεπξάο, ην ζεκαληηθφ είλαη ε επίδξαζε ηνπ είδνπο ιείαο ζηελ 

αλάπηπμε, αλαπαξαγσγή θαη επηβίσζε ην ζεξεπηή. Δπνκέλσο ε πνηφηεηα ηεο 

ιείαο ζα κπνξνχζε λα νξηζηεί σο ε ζπλεηζθνξά ηνπ είδνπο ηξνθήο ζηε πγεία 

ηνπ θαηαλαισηή.  

 

1.3. Πνιπθάγα είδε 

 

Δίλαη πιένλ επξέσο απνδεθηφ φηη ε θαηαλάισζε ηξνθήο ή εηζξνήο 

ελέξγεηαο απφ ηξνθηθέο  πεγέο πνπ βξίζθνληαη ζε πεξηζζφηεξα ηνπ ελφο 

ηξνθηθά επίπεδα, είλαη πνιχ ζπρλφ θαηλφκελν ζηα θπζηθά νηθνζπζηήκαηα 



 23 

(Power 1990, Polis et al. 1989, Diehl 1993, Polis 1994, Coll & Guershon 

2002). Πνιπθαγία (omnivory) νξίδεηαη σο ε ηθαλφηεηα ελφο νξγαληζκνχ λα 

πξνζιακβάλεη ηελ ηξνθή ηνπ απφ πεξηζζφηεξα ηνπ ελφο ηξνθηθά επίπεδα 

(Pimm & Lawton 1978). Ζ πνιπθαγία σο θαηλφκελν κέζα ζε ηξνθηθά δίθηπα 

ζπλζέηεη ηξνθηθέο δνκέο θαη επεξεάδεη ηα ραξαθηεξηζηηθά δηαδνρηθψλ 

ηξνθηθψλ επηπέδσλ ή ηηο έκκεζεο επηδξάζεηο ησλ ζεξεπηψλ πάλσ ζηηο βαζηθέο 

ηνπο ηξνθηθέο πεγέο κέζσ ησλ ελδηάκεζσλ θαηαλαισηψλ (Finke  & Denno 

2004 & 2005, Bascompte et al. 2005, Bruno & O‘Connor 2005, Shurin et al. 

2006).  

Σηο ηειεπηαίεο δεθαεηίεο, ε δηεξεχλεζε ηεο ζπκπεξηθνξάο ησλ 

πνιπθάγσλ εηδψλ έρεη θαηαιάβεη κηα ζεκαληηθή ζέζε ζηελ κειέηε ησλ 

πιεζπζκψλ, ησλ θνηλσληψλ θαη ησλ θνηλσληθψλ δηθηχσλ (Pimm & Lawton 

1978, Polis & Strong 1996). Οη πεξηζζφηεξνη νηθνιφγνη, ζήκεξα ζεσξνχλ πσο 

ε δηεξεχλεζε ησλ αηηηψλ θαη ησλ ζπλεπεηψλ ηεο πνιπθαγίαο, νξηζκέλσλ 

αξπαθηηθψλ ζπκβάιιεη ζηελ εξκελεία ηεο ζπκπεξηθνξάο ησλ νξγαληζκψλ 

(behavioural ecology). Οη δηαπηζηψζεηο απηέο ζηεξίδνληαη θπξίσο ζε 

πεηξακαηηθέο κειέηεο (Spiller & Schoener 1994, Holyoak & Sachdev 1998, 

Arim & Marquet 2004, Perfecto et al. 2003) θαζψο θαη ζε νπηηθέο 

παξαηεξήζεηο φπσο γηα παξάδεηγκα κηθξψλ νξγαληζκψλ (πηελά, εξπεηά) ηα 

νπνία εκθαλίδνπλ αδεθαγηθή ζπκπεξηθνξά ηφζν ζε αξάρλεο φζν θαη ζε 

θπηνθάγα έληνκα. Οπζηαζηηθά, είλαη αλαγθαίν λα γλσξίδνπκε πσο θαη γηα πην 

ιφγν ηα πνιπθάγα αξπαθηηθά αλαπηχζζνπλ απηή ηελ ελδηαθέξνπζα 

δηαηξνθηθή ζπκπεξηθνξά. Ζ βαζηθή ηδέα ηεο ζεσξίαο ηεο πνιπθαγίαο 

ζηεξίδεηαη ζην γεγνλφο φηη ε δηαηξνθηθή ζπκπεξηθνξά απηψλ ησλ νξγαληζκψλ 

βαζίδεηαη ζηε θαηαλάισζε ζεξακάησλ πνπ αλήθνπλ ζε δηαθνξεηηθά ηξνθηθά 

επίπεδα (food mixing) (Singer & Bernays 2003).  

Έσο ζήκεξα έρνπλ αλαπηπρζεί αξθεηέο ππνζέζεηο γηα ηνπο ιφγνπο πνπ 

ψζεζαλ δηάθνξνπο νξγαληζκνχο λα εθδειψλνπλ πνιπθαγηθή ζπκπεξηθνξά. Οη 

ππνζέζεηο απηέο αλαιχζεθαλ θαη νκαδνπνηήζεθαλ ζε πέληε θχξηεο θαηεγνξίεο 

εμέιημεο ηεο πνιπθαγίαο πνπ αλαθέξνληαη ζηελ εξγαζία ησλ Hailey et al. 

1998. 
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Οη ππνζέζεηο απηέο είλαη: 

1. Μηα πνηνηηθά πινπζηφηεξε πεγή ηξνθήο (ζήξακα) ππάξρεη αιιά είλαη 

πεξηνξηζκέλε θη έηζη ν ζεξεπηήο εμαλαγθάδεηαη λα ζπκπεξηιάβεη ζηελ 

δηαηξνθή ηνπ ιηγφηεξν πινχζηεο ηξνθηθέο πεγέο ( θπηφ). 

2. Έλαο απιφο δηαηξνθηθφο ηχπνο δελ είλαη θαη ν πινπζηφηεξνο πνηνηηθά, έηζη 

ν ζπλδπαζκφο ηξνθηθψλ πεγψλ επηηξέπεη ζην ζεξεπηή λα έρεη έλα 

απνδνηηθφηεξν δηαηξνθηθά γεχκα.  

3. Οη ηξνθέο πεξηιακβάλνπλ ηνμίλεο (ηφζν νη θπηηθέο φζν θαη νη δσηθέο) θαη 

ε πνιπθαγηθή ζπκπεξηθνξά κεηψλεη ηελ απνξξφθεζε ζπγθεθξηκέλσλ 

ζπζηαηηθψλ πνπ πηζαλά είλαη βιαβεξέο γηα ηνλ νξγαληζκφ.  

4. Ζ ζρεηηθή πνηφηεηα ησλ δηάθνξσλ δηαηξνθηθψλ πεγψλ αιιάδεη δηαξθψο 

θαη κε ηελ δπλαηφηεηα ηεο πνιπθαγηθήο ζπκπεξηθνξάο  ν ζεξεπηήο κπνξεί 

λα επηιέγεη θάζε θνξά έλα φζν ην δπλαηφλ θαιχηεξν ηξνθηθφ κείγκα θαη  

5. Ζ πνιπθαγηθή ζπκπεξηθνξά κεηψλεη ηελ έθζεζε ηνπ νξγαληζκνχ ζε 

πεξηβαιινληηθνχο θηλδχλνπο, φπσο νη θιηκαηηθνί θαη άιινη αβηνηηθνί 

παξάγνληεο. 

 

ηηο θιαζηθέο νηθνινγηθέο αλαιχζεηο, ε καζεκαηηθή ζηαζεξφηεηα ελφο 

ηξνθηθνχ δηθηχνπ εμαξηάηαη απφ ηελ αθζνλία ησλ εηδψλ, απφ ηελ 

ζπλεθηηθφηεηα (ζπλδεζηκφηεηα) ηνπ δηθηχνπ θαη ηε ζηαζεξφηεηα κεηαμχ ησλ 

δεζκψλ (εηδψλ) ηνπ δηθηχνπ (May 1973, Paine 1992). Παιαηφηεξα,  δηάθνξα 

κνληέια ηξνθηθψλ δηθηχσλ πξνέβιεπαλ φηη ε πνιπθαγηθή ζπκπεξηθνξά, ζε 

ηειηθή αλάιπζε, απνζηαζεξνπνηεί ηελ νηθνινγηθή θνηλφηεηα (Pimm & Lawton 

1978, Pimm 1982, Pimm et al. 1993). Όκσο, πην πξφζθαηεο αλαθνξέο (Strong 

1992, Polis & Strong 1996) θαηαδεηθλχνπλ φηη ε εθηεηακέλε πνιπθαγηθή 

ζπκπεξηθνξά φρη κφλν δελ απνζηαζεξνπνηεί έλα ηξνθηθφ δίθηπν, αιιά 

αληίζεηα κπνξεί λα απνηειεί έλα ηζρπξφ ζηαζεξνπνηεηηθφ παξάγνληα κέζα ζηα 

ηξνθηθά απηά δίθηπα. Παξφιε φκσο ηελ ζεκαληηθή παξνπζία ηεο πνιπθαγηθήο 

ζπκπεξηθνξάο σο θχξηνπ παξάγνληα πνιππινθφηεηαο κέζα ζε έλα νηθνινγηθφ 

ηξνθηθφ δίθηπν απηφ δελ είρε επαιεζεπηεί πεηξακαηηθά (Winemiller 1990, Hall 

& Rafaelli 1991, Polis 1991).  Όκσο πιένλ κε βάζε ηηο απφςεηο λεφηεξσλ 
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νηθνιφγσλ, νη νπνίνη εξγάζηεθαλ θπξίσο κε ηελ ζπκπεξηθνξά αξζξνπφδσλ 

νξγαληζκψλ απνδεηθλχεηαη θαη πεηξακαηηθά φηη ε πνιπθαγηθή ζπκπεξηθνξά 

απνηειεί παξάγνληα θιεηδί ζηελ ζηαζεξφηεηα θαη πνιππινθφηεηα ηξνθηθψλ 

δηθηχσλ (Fagan 1997, Dunne et al. 2002, Jordan & Scheuring, 2004, Namba et 

al. 2008).   

Έρνπλ αλαθεξζεί αξθεηά παξαδείγκαηα πνπ αλαδεηθλχνπλ ηελ 

ζεκαληηθή επίδξαζε ησλ πνιπθάγσλ νξγαληζκψλ ζηελ ζηαζεξνπνίεζε ελφο 

ηξνθηθνχ δηθηχνπ. Οηθνινγηθέο θνηλφηεηεο πνπ πεξηιακβάλνπλ πνιπθάγα 

έληνκα θαίλεηαη λα εκθαλίδνπλ κεγαιχηεξε ζηαζεξφηεηα απφ θνηλφηεηεο 

ρσξίο ηελ παξνπζία πνιπθάγσλ εληφκσλ (Lawler & Morin, 1993, Morin & 

Lawler 1996). Δπηπιένλ, ζηελ εξγαζία ησλ McCann & Hasting (1997) ζηελ 

νπνία γίλεηαη κηα επαλαμηνιφγεζε ηεο ζρέζεο κεηαμχ ηεο ζηαζεξφηεηαο ελφο 

ηξνθηθνχ δηθηχνπ θαη ηεο αδεθαγίαο (omnivory) ζε έλα ηξη-ηξνθηθφ δίθηπν 

ζπκπεξαίλεηαη φηη ε άκεζε αδεθαγία ηείλεη λα ζηαζεξνπνηήζεη ην ηξνθηθφ 

δίθηπν. 

 

1.3.1 Πνιπθαγηθή ζπκπεξηθνξά ζηα  Heteroptera 

 

Ζ ηθαλφηεηα ησλ αξπαθηηθψλ εληφκσλ ηεο ηάμεο ησλ Heteroptera λα 

αληινχλ ζξεπηηθά ζηνηρεία απφ θπηηθνχο ηζηνχο θαίλεηαη πσο είλαη πνιχ 

ζεκαληηθή ζηελ δηαηήξεζε ηφζν ησλ λπκθηθψλ ζηαδίσλ φζν θαη ησλ αθκαίσλ 

αηφκσλ θαηά ηελ απνπζία ζεξάκαηνο (Sweet 1960,  Ehler 2000, Alomar & 

Albejes 1996). Ζ ηθαλφηεηα απηή κπνξεί λα απνηξέςεη ην ζεξεπηή απφ ηνλ 

αθαληζκφ (Luff 1983) θαζψο θαη λα ηα θαζηζηά ηθαλά λα εγθαζίζηαληαη ζε 

θπηηθά ηκήκαηα ή θαη νιφθιεξα θπηά απνηξέπνληαο ηελ αλάπηπμε 

ζεκαληηθψλ πιεζπζκψλ ζεξακάησλ (Bugg et al. 1991). ηα Heteroptera έρεη 

απνδεηρζεί φηη ην ραξαθηεξηζηηθφ ηεο δσνθπηνθαγηθήο ζπκπεξηθνξάο, φηαλ 

εθδειψλεηαη, ζπγθεληξψλεη αξθεηά πιενλεθηήκαηα γηα ηα είδε απηά.  Γηα 

παξάδεηγκα, ε αλαπαξαγσγηθή ηθαλφηεηα ηνπ Geocoris punctipes (Say) 

(Heteroptera:Lygaeidae) βξέζεθε απμεκέλε ζηα αλήιηθα φζν θαη ζηα ελήιηθα 
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άηνκα ηα νπνία ηξέθνληαλ ηφζν απφ θπηηθνχο ηζηνχο φζν θαη απφ άιια 

ζεξάκαηα (δσηθνχο νξγαληζκνχο) – (mixed diet) (Davis 1981).  

 

Δηθόλα 6: Αξπαθηηθά πνιπθάγα έληνκα ηεο ηάμεο Heteroptera                 

(Koppert Biological System) 

 

Δπηπιένλ, ε ζλεζηκφηεηα ζηα λπκθηθά ζηάδηα, ν ρξφλνο αλάπηπμεο θαη  

ε πεξίνδνο πξηλ ηελ ελαπφζεζε ησλ σψλ (preoviposition period) ηνπ Podisus 

maculiventris (Say) (Heteroptera: Pentatomidae) ήηαλ κηθξφηεξεο φηαλ ζηελ 

δηαηξνθή ηνπ εληφκνπ ππήξρε θπηηθή πεγή απφ φηαλ δελ ππήξρε (Ruberson et 

al. 1986).  

ηα αξπαθηηθά είδε ηεο νηθνγέλεηαο Anthocoridae κέξνο ηεο δηαηξνθήο 

ηνπο πξνέξρεηαη απφ ηελ δηαηξνθή ηνπο κε θπηηθφ ρπκφ (Ferkovich & Shapiro 

2004b). Σν Orius insidiosus φηαλ θαηά ηε δηάξθεηα ησλ λπκθηθσλ ζηάδησλ ηνπ 

ηξέθνληαλ απφ θπηηθνχο ηζηνχο θαη ζεξάκαηα νινθιήξσζε ηελ αλάπηπμε ηνπ 

ζε κηθξφηεξν ρξφλν απφ φηη ζηελ πεξίπησζε πνπ ηξέθνηαλ κφλν κε άιια 

έληνκα (Kiman & Yeargan  1985) 

Ο ξπζκφο αλάπηπμεο, ην πνζνζηφ επηβίσζεο, θαη ε γνληκφηεηα ηνπ 

Campylomma livida Reuter (Heteroptera:Miridae) βξέζεθαλ ζεκαληηθά 

πςειφηεξα φηαλ δηαηξέθνληαλ απφ άιια έληνκα θαη θπηηθνχο ηζηνχο, ζε 
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αληίζεζε κε ηελ πεξίπησζε πνπ ηξέθνληαλ κφλν απφ άιια έληνκα (Wheeler 

2001). 

Σα πνιπθάγα έληνκα γηα λα κπνξνχλ λα αληαπεμέξρνληαη ζηελ 

ηθαλφηεηα λα δξνπλ θαη λα ηξέθνληαη ηφζν σο θπηνθάγνη νξγαληζκνί φζν θαη 

σο αξπαθηηθά έρνπλ ζσξαθηζηεί κε έλα κνλαδηθφ κείγκα κνξθνινγηθψλ, 

θπζηνινγηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ θαζψο θαη κε ηδηαίηεξεο πξνζαξκνγέο ζηελ 

ζπκπεξηθνξά ηνπο (Eubanks et al. 2003). ηα δσννθπηνθάγα είδε ηεο ηάμεο 

ησλ Heteroptera έρεη εμειηρζεί ην θαηάιιειν πεπηηθφ ζχζηεκα θαζψο θαη νη 

ζηεινγφλνη αδέλεο ηνπο εκθαλίδνπλ ελδηάκεζα ραξαθηεξηζηηθά, φζνλ αθνξά ην 

κήθνο, κέγεζνο θαη ζέζε πνπ βξίζθνληαη, ζε ζρέζε κε εθείλα ηα είδε πνπ είλαη 

κφλν θπηνθάγα ή κφλν αξπαθηηθά (Goodchild 1966, Houseman 1983). 

Δπηπξφζζεηα, πνιιά είδε πνιπθάγσλ εηεξνπηέξσλ κπνξνχλ λα παξάγνπλ 

εηδηθά πεπηηθά έλδπκα (πξσηετλάζεο θαη θσζθσιηπάζεο), ελψ άιια θπηνθάγα 

ή αξπαθηηθά ζπγγελή ηνπο είδε παξάγνπλ κφλν έλα ππνζχλνιν απφ απηά ηα 

έλδπκα (Kahn & Ford 1967, Cohen 1990, Schaefer & Panizzi 2000, Wheeler 

2001). Παξάιιεια, ηα πνιπθάγα εηεξφπηεξα εκθαλίδνπλ κνξθνινγηθά 

ραξαθηεξηζηηθά φπσο έλα ζπλδπαζκφ εμεηδηθεπκέλσλ ζηνκαηηθψλ κνξίσλ κε 

ηδηαίηεξα ραξαθηεξηζηηθά πνπ εκθαλίδνληαη κεκνλσκέλα είηε απνθιεηζηηθά 

κφλν ζε θπηνθάγα ή απνθιεηζηηθά ζε άιια αξπαθηηθά είδε (Cohen 1996). 

Πάλησο, ε εμέιημε ησλ κνξθνινγηθψλ, θπζηνινγηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ θαζψο 

θαη ηεο ζπκπεξηθνξάο ησλ πνιπθάγσλ εηεξνπηέξσλ δελ έρεη δηεξεπλεζεί ζε 

ζεκαληηθφ βαζκφ (Eubanks et al.  2003).     

 

1.3.2 Ο ξόινο ησλ πνιπθάγσλ εληόκσλ ζηελ βηνινγηθή θαηαπνιέκεζε 

 

Δίλαη πνιχ ζεκαληηθφ γηα ηνπο νηθνιφγνπο πνπ αζρνινχληαη κε ηελ 

εθαξκνζκέλε εληνκνινγία λα κπνξνχλ λα θαηαλνήζνπλ ην ξφιν ησλ 

πνιπθάγσλ αξπαθηηθψλ ζην αγξν-νηθνζχζηεκα γηα δχν θχξηνπο ιφγνπο. 

Πξψηα, επεηδή ηα πνιπθάγα είδε δξνπλ σο ζεξεπηέο νξγαληζκψλ πνπ 

πξνθαινχλ δεκηά ζηηο θαιιηέξγεηεο νπφηε απηνί νη ζεξεπηέο απηνί κπνξνχλ λα 

δξάζνπλ σο παξάγνληεο βηνινγηθνχ ειέγρνπ (biological control agents). Απηφ 
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γίλεηαη ηδηαίηεξα εκθαλέο ζε δηαηαξαγκέλα αγξννηθνζπζηήκαηα ή ζε επνρηθά 

ζχληνκεο θαιιηέξγεηεο, ζηηο νπνίεο ηα πνιπθάγα αξπαθηηθά κπνξνχλ λα 

δηαηεξήζνπλ ηνπο πιεζπζκνχο ηνπο ζε πεξηφδνπο απνπζίαο ηνπ ή ησλ 

ζεξακάησλ ηνπο, ηξεθφκελα απφ θπηηθά ηκήκαηα (Walde 1995,  Karban & 

Baldwin 1997, McMurtry & Croft 1997, Eubanks & Denno 1999, 2000). 

Γεχηεξνλ, ε θπηνθαγηθή ζπκπεξηθνξά νξηζκέλσλ πνιπθάγσλ αξπαθηηθψλ 

εμαξησκέλνπ ηνπ είδνπο θαη ησλ νηθνινγηθψλ ζπλζεθψλ, κπνξεί λα 

απνηειέζεη ζεκαληηθφ παξάγνληα δξάζεο ησλ αξπαθηηθψλ απηψλ σο 

νπζηαζηηθά ερζξψλ ησλ θαιιηεξγεηψλ. Ζ επίδξαζε ηεο πνιπθαγηθήο 

ζπκπεξηθνξάο ζηελ θαιιηέξγεηα πνηθίιεη ζε ζπλάξηεζε κε ηελ δηαζεζηκφηεηα 

ησλ αξζξνπφδσλ ζεξακάησλ, απαηηψληαο έηζη ηε ρξήζε πην ζχλζεησλ 

ελεξγεηψλ γηα ηελ απνηειεζκαηηθή δηαρείξηζε απηψλ ησλ νξγαληζκψλ ζε έλα 

γεσξγηθφ νηθνζχζηεκα (Alomar & Albajes 1996, Agrawal et al.1999, Agrawal 

& Klein 2000,  Lucas & Alomar 2002). Έηζη, νξηζκέλα πνιπθάγα είδε 

κπνξνχλ λα ραξαθηεξηζηνχλ ζαλ απνηειεζκαηηθνί βηνινγηθνί παξάγνληεο φηαλ 

ηα αξζξφπνδα ζεξάκαηα ηνπο βξίζθνληαη ζε πςεινχο πιεζπζκνχο θαη ζαλ 

ζεκαληηθνί, ζε  νξηζκέλεο πεξηπηψζεηο, ερζξνί ησλ θαιιηεξγεηψλ φηαλ ηα 

ζεξάκαηα ηνπο δηαηεξνχλ ηδηαίηεξα κηθξνχο πιεζπζκνχο ή απνπζηάδνπλ 

πιήξσο (Alomar & Albajes 1996, McGregor et al.2000). 

Έλαο επηπιένλ παξάγνληαο, ησλ πνιπθάγσλ αξπαθηηθψλ, πνπ ζα πξέπεη 

λα ιακβάλεηαη ππφςε ζην βηνινγηθφ έιεγρν, είλαη φηη δελ είλαη ζηελά 

ζπλδεδεκέλα κε ηε ιεία ηνπο θαη έηζη κπνξεί λα είλαη ιηγφηεξν 

απνηειεζκαηηθά ζηνλ πιεζπζκηαθφ έιεγρν ηεο ιείαο ζηηο πςειέο ππθλφηεηεο 

απηήο (Wei & Walde 1997).  

 

1.3.3 Σα πνιπθάγα αξπαθηηθά Miridae σο παξάγνληεο βηνινγηθήο 

αληηκεηώπηζεο ζε θαιιηέξγεηεο θεπεπηηθώλ 

 

Σα Miridae ζεσξνχληαλ παιαηφηεξα σο θπηνθάγα είδε, αιιά πιένλ ε 

άπνςε απηή έρεη δηαθνξνπνηεζεί νινθιεξσηηθά θαζψο ζηελ νηθνγέλεηα απηή 

ζπκπεξηιακβάλνληαη πνιιά είδε πνπ εθδειψλνπλ θαη αξπαθηηθή 
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ζπκπεξηθνξά. Αξθεηά είδε είλαη ή έρνπλ ζεσξεζεί ζεκαληηθφηαηνη θαη 

απνηειεζκαηηθνί βηνινγηθνί παξάγνληεο ζε πξνγξάκκαηα βηνινγηθήο 

θαηαπνιέκεζεο ερζξψλ ησλ ζεξκνθεπηαθψλ θαιιηεξγεηψλ (Albajes & Alomar, 

1999). Οξηζκέλα απφ απηά ηα είδε είλαη ηα Macrolophus pygmαeus, 

Macrolophus costalis, Dicyphus tamaninii, Dicyphus errans, Dicyphus 

hesperus θαη Nesidiocoris tenuis. Θεσξνχληαη ηζαγελή είδε ηεο ιεθάλεο ηεο 

Μεζνγείνπ θαη ηνπ Καλαδά. ηηο πεξηνρέο απηέο ζπλαληψληαη ζε απηνθπή 

θπηά θπξίσο ηεο νηθνγέλεηαο Solanaceae, φπσο Solanum nigrum, αιιά θαη ζε 

απηνθπή φπσο Dittrichia viscosa (Compositae), θαζψο θαη ζε πνιιέο 

θαιιηέξγεηεο θεπεπηηθψλ ηνκάηαο, κειηηδάλαο, πηπεξηάο θαη αγγνπξηνχ 

(Perdikis et al. 2007). 

ηηο πεξηζζφηεξεο εξγαζίεο πνπ έρνπλ δεκνζηεπζεί θαη αθνξνχλ ηελ 

αξπαθηηθή ζπκπεξηθνξά ησλ Miridae ρξεζηκνπνηήζεθαλ σο ζεξάκαηα σά θαη 

πξνλχκθεο ησλ Trialeurodes vaporariorum  θαη Bemisia tabaci, αιιά ηα 

πνιπθάγα απηά έληνκα έρεη βξεζεί φηη κπνξνχλ λα ξπζκίζνπλ κε 

απνηειεζκαηηθφ ηξφπν θαη δηάθνξνπο άιινπο ερζξνχο ησλ ζεξκνθεπηαθψλ 

θαιιηεξγεηψλ φπσο νη αθίδεο, ηα αθάξεα, νη ζξίπεο, νη θπιινξχθηεο θαζψο θαη 

σά θαη πξνλχκθεο ιεπηδνπηέξσλ (Riudavents & Castane 1998, Alvarado et al. 

1997). Ο ξπζκφο αλάπηπμεο ησλ λπκθηθψλ ζηαδίσλ θαζψο θαη ε 

αλαπαξαγσγηθή ηθαλφηεηα ησλ αξπαθηηθψλ εμαξηάηαη απφ ην είδνο ηνπ 

ζεξάκαηνο πνπ θαηαλαιψλνπλ (Fauvel et al. 1987). Σα αξπαθηηθά Miridae 

παξάιιεια ηξέθνληαη θαη κε θπηηθή χιε, κπδφληαο θπηηθνχο ρπκνχο απφ 

δηάθνξα κέξε ησλ θαιιηεξγνχκελσλ ή απηνθπψλ θπηψλ.       

 

1.4 Δλδνζπληερληαθή ζήξεπζε 

 

Δλδνζπληερληαθή ζήξεπζε ή IGP, νξίδεηαη ε ζήξεπζε κεηαμχ εηδψλ ηα 

νπνία ηξέθνληαη απφ παξφκνηεο ηξνθηθέο πεγέο (Polis et al. 1989, Lucas 2005). 

Ζ ελδνζπληερληαθή ζήξεπζε είλαη κηα επξέσο δηαδεδνκέλε αιιειεπίδξαζε 

κεηαμχ δηαθφξσλ εηδψλ ζε θπζηθά νηθνζπζηήκαηα (Arim & Marquet 2004) θαη 

επηπιένλ θαίλεηαη λα είλαη ηδηαίηεξα ζεκαληηθή κεηαμχ εηδψλ αξζξνπφδσλ πνπ 
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εθκεηαιιεχνληαη εθήκεξα θαηαλεκεκέλεο πεγέο (Lucas 2005). Σν θαηλφκελν 

ηεο εκπινθήο ησλ ελ δπλάκεη αληαγσληδφκελσλ εηδψλ ζε ζρέζεηο πνπ αθνξνχλ 

έλα ζχζηεκα ζεξάκαηνο-ζεξεπηή, δειαδή ζε IGP, εθθξάδεηαη απφ κέιε πνπ 

αλήθνπλ ζηελ ίδηα ζπληερλία (guild). Ωο ζπληερλία νξίδεηαη έλα ζχλνιν εηδψλ 

ηα νπνία εθκεηαιιεχνληαη ίδηεο ή παξφκνηεο πεξηβαιινληηθέο πεγέο  (πφξνπο) 

κε παξεκθεξή ηξφπν (Root 1967). Μεξηθνί νηθνιφγνη ππνζέηνπλ φηη ε 

ελδνζπληερληαθή ζήξεπζε κπνξεί λα εθδεισζεί απφ ηνπο ζεξεπηέο ιφγσ ηεο 

αλάγθεο ηνπο γηα πξφζιεςε ζξεπηηθψλ ζπζηαηηθψλ πςειφηεξεο δηαηξνθηθήο 

αμίαο απφ απηά πνπ ζπκπεξηιακβάλνληαη ζηνπο θπηηθνχο ηζηνχο (Matsumura 

et al. 2004). Αθφκα φκσο θη αλ απηή ε ππφζεζε δελ ηζρχεη ζε κεγάιν βαζκφ, 

απφ παξαηεξήζεηο έρεη απνδεηρζεί πσο ε ηάζε ηεο ελδνζπληερληαθήο ζήξεπζεο 

κεηψλεηαη φζν ε πνηφηεηα θαη/ή ε πνζφηεηα ηνπ ζεξάκαηνο απμάλεη (Polis et 

al. 1989, Lucas et al. 1998). 

 Έλα απινπνηεκέλν ζχζηεκα ελδνζπληερληαθήο ζήξεπζεο απαηηεί 

ηνπιάρηζηνλ ηελ παξνπζία ηξηψλ εηδψλ εθ ησλ νπνίσλ ηα δχν θαηαλαιψλνπλ 

παξφκνηεο ηξνθηθέο πεγέο, ελψ παξάιιεια ην έλα κπνξεί λα είλαη θαη 

ζεξεπηήο ηνπ άιινπ (Γηάγξακκα 4). Έηζη, νξίδνπκε σο IG ζεξεπηή ην είδνο 

απηφ πνπ δξα θαη σο ζεξεπηήο ηνπ άιινπ αξπαθηηθνχ ην νπνίν θαη 

ραξαθηεξίδεηαη σο IG ζήξακα. Σν ηξίην είδνο απνηειεί ην πξαγκαηηθφ ζήξακα 

ην νπνίν ελ δπλάκεη κπνξεί λα θαηαλαισζεί θαη απφ ηνπο δχν ζεξεπηέο (Arim 

& Marquet 2004). 

Δλδνζπληερληαθή ζήξεπζε έρεη αλαθεξζεί ζε ζπζηήκαηα φπνπ θαη ην IG 

ζεξεπηήο θαη ην IG ζήξακα είλαη ζεξεπηέο (Polis & McCormick 1987, Lucas 

et al. 2007), ζαπξνθάγνη (King & Dawson 1973, Wissinger et al. 1996) ή 

θπηνθάγνη νξγαληζκνί (LeCato 1978, Herrera 1984). Ωζηφζν, ε επίδξαζε ηεο 

ελδνζπληερληαθήο ζήξεπζεο κεηαμχ πνιπθάγσλ εηδψλ έρεη κειεηεζεί 

πεξηνξηζκέλα ελψ θαη ε ζρέζε κεηαμχ αδεθαγίαο (omnivory) θαη 

ελδνζπληερληθήο ζήξεπζεο ρξεηάδεηαη πεξαηηέξσ δηεξεχλεζε (Gillespie & 

Roitberg 2006).  
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Γηάγξακκα 4: Απινπνηεκέλν ζύζηεκα ελδνζπληερληαθήο ζήξεπζεο                

(Δξγ. Οηθνινγίαο – Λακπξόπνπινο Παλαγηώηεο) 

 

Σφζν ε δηαζεζηκφηεηα ζεξάκαηνο (εθηφο ζπληερλίαο), φζν θαη ή 

επάξθεηα θπηηθψλ ηζηψλ γηα θαηαλάισζε απφ ηνπο ζεξεπηέο κπνξνχλ λα 

δηαθνξνπνηήζνπλ ηηο αιιειεπηδξάζεηο κεηαμχ ησλ πνιπθάγσλ εηδψλ θαη πην 

ζπγθεθξηκέλα ηε ζρέζε κεηαμχ ηνπ IG  ζεξεπηή θαη ηνπ IG ζεξάκαηνο. Οη 

Laycock et al. (2006) έδεημαλ φηη ε δηαζεζηκφηεηα ζεξάκαηνο θαη ε χπαξμε 

θαηάιιεισλ θπηψλ – μεληζηψλ κείσζαλ ζεκαληηθά ην θαηλφκελν ηεο 

ελδνεηδηθήο ζήξεπζεο (θαληβαιηζκνχ) ζην πνιπθάγν είδνο, Dicyphus hesperus 

(Miridae). ην θαηλφκελν ηνπ θαληβαιηζκνχ ηφζν ν IG ζεξεπηήο φζν θαη ην IG 

ζήξακα είλαη άηνκα ηνπ ίδηνπ είδνπο ηνπ αξπαθηηθνχ.  

Γηάθνξα κνληέια έρνπλ αλαπηπρζεί θαη αλαθέξνπλ ηηο ππνζέζεηο απηέο 

πνπ φηαλ ηζρχνπλ κπνξεί λα επηηεπρζεί ε ζηαζεξνπνίεζε ελφο IGP 

ζπζηήκαηνο.  
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Οη ππνζέζεηο απηέο είλαη νη αθφινπζεο: 

 

1. Σν IG ζήξακα ρξεζηκνπνηεί ην θνηλφ ζήξακα κε πην απνηειεζκαηηθφ 

ηξφπν απφ ηνλ IG ζεξεπηή,  

2. Ο IG ζεξεπηήο δελ θαηαλαιψλεη απνηειεζκαηηθά ην IG ζήξακα,  

3. Ο IG ζεξεπηήο ιακβάλεη ην πεξηζζφηεξν κέξνο ηεο ελέξγεηαο ηνπ απφ ην 

πξαγκαηηθφ ζήξακα παξά απφ ην IG ζήξακα (Polis el al. 1989, Holt & 

Polis 1997).  

 

Ζ ζεσξία επίζεο ηεο IGP, πξνβιέπεη φηη ε παξαγσγηθφηεηα ηνπ 

ζπζηήκαηνο επεξεάδεη ην απνηέιεζκα ηεο ελδνζπληερληαθήο ζήξεπζεο 

(Thingstad et al. 1996, Diehl & Kornijow 1997, Holt & Polis 1997). Έηζη, ζε 

έλα ζχζηεκα ρακειήο παξαγσγηθφηεηαο ην IG ζήξακα κπνξεί λα 

παξεκπνδίδεη ηε δξάζε ηνπ IG ζεξεπηή κέζσ ηνπ αληαγσληζκνχ. Ζ 

ζπλχπαξμε είλαη πηζαλή ζε κεζαία επίπεδα παξαγσγηθφηεηαο, ελψ ζε πςειά 

επίπεδα παξαγσγηθφηεηαο ν IG ζεξεπηήο κπνξεί λα αθαλίζεη ην IG ζήξακα 

(Polis et al. 1989, Holt & Polis 1997, Morin 1999). 

 

1.4.1 Καηεγνξίεο ηεο ελδνζπληερληαθήο ζήξεπζεο 

 

Ζ έθβαζε ηεο ελδνζπληερληαθήο ζήξεπζεο ζε έλα κειεηψκελν 

απινπνηεκέλν ζχζηεκα ελδνζπληερληαθήο ζήξεπζεο θαζνξίδεηαη απφ ηελ 

παξνπζία θαη επελέξγεηα δχν βαζηθψλ παξακέηξσλ: 

 

1. ηεο ζπκκεηξίαο (πνπ θαζνξίδεη ηελ ζπκκεηξηθή ή αζχκκεηξε 

ελδνζπληερληαθή ζήξεπζε) 

2. ηεο ειηθηαθήο δνκήο (Age Structure) (πνπ κπνξεί λα είλαη ζρεηηθά 

ζεκαληηθή ή αζήκαληε) 

 

Όηαλ ζε έλα απινπνηεκέλν ζχζηεκα πθίζηαηαη αζπκκεηξία ζηελ 

ελδνζπληερληαθή ζήξεπζε, ηφηε παξαηεξείηαη κνλφπιεπξε ζήξεπζε ηνπ ελφο 
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IG παξάγνληα πξνο ηνλ άιιν, ελψ ζπκκεηξηθή IGP εκθαλίδεηαη ζε πεξηπηψζεηο 

φπνπ θαη νη δχν IG παξάγνληεο ζεξεχνπλ απφ θνηλνχ ν έλαο ηνλ άιιν. Ζ 

ζπκκεηξία σζηφζν δελ ππνλνεί φηη αλ θαη ζα παξαηεξείηαη ακθίπιεπξε 

ζήξεπζε κεηαμχ ησλ δχν IG παξαγφλησλ, ζα παξαηεξείηαη θαη ίζε πνζνηηθά ή 

πνηνηηθά θαηαλάισζε IG ζεξάκαηνο (Polis et al. 1989). 

 

 

Δηθόλα 7: Καηεγνξίεο ελδνζπληερληαθήο ζήξεπζεο. Αζπκεηξία θαη ζρεηηθά 

αζήκαληε ειηθηαθή δνκή (A),  Αζπκεηξία θαη ζρεηηθά ζεκαληηθή ειηθηαθή δνκή 

(Β), πκκεηξία θαη ζρεηηθά αζήκαληε ειηθηαθή δνκή (C), πκκεηξία θαη 

ζρεηηθά ζεκαληηθή ειηθηαθή δνκή (D). (Δξγ. Οηθνινγίαο – Λακπξόπνπινο 

Παλαγηώηεο) 

 

Δπηπιένλ, ε επίδξαζε ηεο ειηθηαθήο δνκήο (ζηάδην εμέιημεο, κέγεζνο 

νξγαληζκνχ), κπνξεί είηε λα επεξεάδεη ηελ ελδνζπληερληαθή ζήξεπζε ή λα κελ 

έρεη ζεκαληηθή επίδξαζε ζην ζχζηεκα απηφ. Όηαλ αλαθέξεηαη φηη ε ειηθηαθή 

δνκή κπνξεί λα είλαη ζρεηηθά ζεκαληηθή ζηελ IGP ζεκαίλεη φηη έλα αλήιηθν 
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ζηάδην (κηθξφηεξν κέγεζνο, κεησκέλεο ακπληηθέο ηθαλφηεηεο) ηνπ ελφο IG 

παξάγνληα κπνξεί λα ζεξεχεηαη απφ κεγαιχηεξα άηνκα ηνπ άιινπ IG 

παξάγνληα. Σν κέγεζνο θαη ην ζηάδην εμέιημεο ησλ IG κειψλ ζεσξνχληαη 

παξάγνληεο θιεηδηά γηα ηελ ελδνζπληερληαθή ζήξεπζε. Γεληθά, κεγαιχηεξα 

άηνκα ελφο είδνπο κπνξνχλ λα θαηαλαιψζνπλ κηθξφηεξα άηνκα ιείαο ελφο 

άιινπ είδνπο, θαζψο ε ιεία απηή είλαη ζπλήζσο πην εχθνιν λα θαηαλαισζεί 

θαη παξνπζηάδεη κεησκέλα ακπληηθά ραξαθηεξηζηηθά (π.ρ. λεαξά άηνκα, σά, ή 

λχκθεο) (Polis et al. 1989).  

 

Λακβάλνληαο ππφςε ηελ παξνπζία ή απνπζία ησλ δχν 

πξναλαθεξφκελσλ βαζηθψλ παξακέηξσλ κπνξνχκε λα θαηεγνξηνπνηήζνπκε 

ηελ Δλδνζπληερληαθή Θήξεπζε ζε 4 ηππηθέο θαηεγνξίεο (Δηθφλα 7): 

 

1. Αζπκεηξία θαη ζρεηηθά αζήκαληε ειηθηαθή δνκή (Δηθφλα 7.Α) 

2. Αζπκεηξία θαη ζρεηηθά ζεκαληηθή ειηθηαθή δνκή (Δηθφλα 7.Β) 

3. πκκεηξία θαη ζρεηηθά αζήκαληε ειηθηαθή δνκή (Δηθφλα 7.C) 

4. πκκεηξία θαη ζρεηηθά ζεκαληηθή ειηθηαθή δνκή (Δηθφλα 7.D) 

 

1.4.2 Ο ξόινο ηεο Δλδνζπληερληαθήο Θήξεπζεο ζηελ Οινθιεξσκέλε 

Αληηκεηώπηζε Δρζξώλ 

 

Αλ θαη γεληθά έρεη αλαπηπρζεί ε άπνςε φηη ν απμαλφκελνο πιεζπζκφο 

ελφο θπζηθνχ ερζξνχ νδεγεί ζε πξννδεπηηθή κείσζε ηνπ πιεζπζκνχ ηνπ 

θπηνθάγνπ νξγαληζκνχ (Riechert & Lawrence 1997, Snyder & Ives 2003, 

Snyder et al. 2004, Sunderland 1999), ζε πνιιέο πεξηπηψζεηο απηφ 

θαηαξξίπηεηαη ζηελ πξάμε. Τπάξρνπλ αξθεηέο ππνζέζεηο γηαηί έλαο πιεζπζκφο 

θπηνθάγνπ είδνπο δελ κπνξεί λα ξπζκηζηεί κε ηε ρξεζηκνπνίεζε θπζηθψλ 

ερζξψλ (Evans & Schmidt 1990, Stiling 1993). Σα αίηηα πνπ κπνξεί λα 

πξνθαινχλ παξάδνμεο πιεζπζκηαθέο δηαθπκάλζεηο δελ είλαη ζε πνιιέο 

πεξηπηψζεηο εχθνιν λα δηαθαλνχλ θαζψο ρξεηάδνληαη ζε βάζνο παξαηεξήζεηο 

ησλ ζρέζεσλ πνπ αλαπηχζζνληαη κεηαμχ ησλ εηδψλ (Rosenheim 2001, Snyder 
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& Wise 2001), θαζψο θαη ηεο επίδξαζεο ησλ αβηνηηθψλ παξαγφλησλ. Οη 

δηάθνξεο αληαγσληζηηθέο ζρέζεηο κεηαμχ ησλ θπζηθψλ ερζξψλ, 

ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ θαη ηεο ελδνζπληερληαθήο ζήξεπζεο, είλαη απηέο πνπ 

επηδξνχλ νπζηαζηηθά ζηηο δηάθνξεο πιεζπζκηαθέο δηαθπκάλζεηο ησλ εηδψλ 

κέζα ζην αγξννηθνζχζηεκα (Rosenheim 1998).  

Ζ ξχζκηζε ησλ πιεζπζκψλ ερζξψλ ησλ θαιιηεξγεηψλ κε ηε ρξήζε 

θπζηθψλ ερζξψλ αμηνινγείηαη εηεζίσο ζε έλα νηθνλνκηθφ θφζηνο πεξί ησλ 4.5 

δηζεθαηνκκπξίσλ δνιαξίσλ, ζηηο Ζλσκέλεο Πνιηηείεο Ακεξηθήο (Losey & 

Vaughan 2006). Ζ αλάπηπμε απνηειεζκαηηθψλ πξνγξακκάησλ 

νινθιεξσκέλεο αληηκεηψπηζε ερζξψλ ησλ θαιιηεξγεηψλ πνπ πεξηιακβάλεη 

πεξηζζφηεξα απφ έλαλ θπζηθνχο ερζξνχο απαηηεί σζηφζν ηε γλψζε ησλ 

αιιειεπηδξάζεσλ κεηαμχ ησλ εηδψλ. Ζ επίδξαζε δχν δηαθνξεηηθψλ θπζηθψλ 

ερζξψλ πνπ κνηξάδνληαη ην ίδην ζήξακα κπνξεί λα είλαη ζπλεξγηζηηθή (ρσξίο 

επηπξφζζεην θέξδνο), αζξνηζηηθή (πνιιαπιαζηαζηηθφ θαηλφκελν) ή κεησηηθή 

(Losey & Denno 1998, Colfer & Rosenheim 2001, Cardinale et al. 2003, 

Powell & Webster 2004). 

Ζ έξεπλα ησλ βηνινγηθψλ παξαγφλησλ, πνπ εκπιέθνληαη ζε έλα 

ζχζηεκα ελδνζπληερληαθήο ζήξεπζεο ζε έλα αγξν-νηθνζχζηεκα, είλαη 

ζεκαληηθή φηαλ θαηαβάιιεηαη πξνζπάζεηα λα ζπκβαδίζεη ηφζν κε ηελ 

επηηέιεζε ελφο απνηειεζκαηηθνχ βηνινγηθνχ ειέγρνπ φζν θαη κε ηελ 

δηαηήξεζε ηεο βηνπνηθηιφηεηαο (Straub et al. 2008).  Σα ηειεπηαία ρξφληα 

έρνπλ γίλεη αξθεηέο κειέηεο πνπ ζηνρεχνπλ ζηελ δηεξεχλεζε ηνπ θαηλνκέλνπ 

ηεο ελδνζπληερληαθήο ζήξεπζεο κεηαμχ θπζηθψλ ερζξψλ. Πην ζπγθεθξηκέλα νη 

κειέηεο απηέο ζθνπεχνπλ ζηελ δηεξεχλεζε ηνπ εάλ θαη θαηά πφζνλ είλαη 

απνηειεζκαηηθή ε ρξεζηκνπνίεζε πνιιαπιψλ θπζηθψλ ερζξψλ ζε 

πξνγξάκκαηα νινθιεξσκέλεο αληηκεηψπηζεο. Ζ ελδνζπληερληαθή ζήξεπζε 

παξαηεξείηαη ζε πνιιέο πεξηπηψζεηο αιιειεπηδξάζεσλ κεηαμχ εληφκσλ, 

αθάξεσλ θαη άιισλ νξγαληζκψλ πνπ ιακβάλνπλ κέξνο ζε πξνγξάκκαηα 

βηνινγηθή θαηαπνιέκεζεο σο θπζηθνί ερζξνί.  

Δλδνζπληερληαθή ζήξεπζε έρεη παξαηεξεζεί ζε πνιιέο πεξηπηψζεηο 

αξπαθηηθψλ Coccinellidae. Μεηαμχ ησλ αθηδνθάγσλ Harmonia axyridis & 

http://www.sciencedirect.com/science?_ob=ArticleURL&_udi=B6WJV-4X087PC-1&_user=109805&_coverDate=10%2F31%2F2009&_alid=1579777283&_rdoc=33&_fmt=high&_orig=search&_origin=search&_zone=rslt_list_item&_cdi=6888&_sort=r&_st=13&_docanchor=&view=c&_ct=554&_acct=C000059630&_version=1&_urlVersion=0&_userid=109805&md5=0779ab6bb5b37bdd032676cd726326cd&searchtype=a#bib10
http://www.sciencedirect.com/science?_ob=ArticleURL&_udi=B6WJV-4X087PC-1&_user=109805&_coverDate=10%2F31%2F2009&_alid=1579777283&_rdoc=33&_fmt=high&_orig=search&_origin=search&_zone=rslt_list_item&_cdi=6888&_sort=r&_st=13&_docanchor=&view=c&_ct=554&_acct=C000059630&_version=1&_urlVersion=0&_userid=109805&md5=0779ab6bb5b37bdd032676cd726326cd&searchtype=a#bib10
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Coccinella undecimpunctata (Coleoptera:Coccinellidae) (Noia et al. 2008) ζε 

Aphis fabae, έρεη αλαθεξζεί ελδνζπληερληαθή ζήξεπζε (Δηθφλα 10). Απφ ηελ 

κειέηε απηή απνδείρηεθε φηη ε ζπκκεηξηθή ελδνζπληερληαθή ζήξεπζε κεηαμχ 

ησλ αξπαθηηθψλ Coccinellidae επεξεάδεηαη απφ ηελ ππθλφηεηα ηνπ 

ζεξάκαηνο. Παξφια απηά, αθφκα θαη ζε ρακειέο ππθλφηεηεο ζεξάκαηνο ε 

ζπκπεξηθνξά θαη ε πξνηίκεζε ησλ ζεξεπηψλ γηα ηελ θαηαλάισζε αθίδσλ 

παξέκεηλε ζηαζεξή. Δπηπιένλ, ζε αξθεηέο πεξηπηψζεηο αξπαθηηθψλ 

Coccinellidae παξαηεξείηαη ην θαηλφκελνπ ηνπ θαλληβαιηζκνχ θαηά ην νπνίν, 

σά ηνπ εληφκνπ ζεξεχνληαη απφ ηα λπκθηθά ή αθκαία ζηάδηα ηνπ ίδηνπ είδνπο 

(Cottrell 2005). 

 

Δηθόλα 8: Δλδνζπληερληαθή ζήξεπζε κεηαμύ αθηδνθάγσλ Coccinellidae. 

(Koppert Biological System) 

 

Δπίζεο, ελδνζπληερληαθή ζήξεπζε έρεη παξαηεξεζεί κεηαμχ 

παξαζηηνεηδψλ κε αξπαθηηθά ή εληνκνπαζνγφλσλ λεκαησδψλ. Δπηπιένλ, 

άιιεο ελδνζπληερληαθέο ζρέζεηο αλαπηχζζνληαη θαη κεηαμχ εληνκνπαζνγφλσλ 

κπθήησλ θαη αξπαθηηθψλ εληφκσλ. Μεηαμχ ηνπ παξαζηηνεηδνχο Diglyphus 

begini (Ashmead) θαη ηνπ εληνκνπαζνγφλνπ λεκαηψδε Steinernema 

carpocapsae (Weiser) παξαηεξήζεθε ελδνζπληερληαθή ζρέζε φηαλ 
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ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηνλ έιεγρν ηνπ θπιινξχθηε Liriomyza trifolii (Burgess) 

ζε θαιιηέξγεηεο ρξπζάλζεκνπ (Sher et al. 2000).  

 

1.4.3 Ζ ελδνζπληερληαθή ζήξεπζε ζηα αξπαθηηθά Heteroptera 

 

Δλδνζπληερληαθή ζήξεπζε έρεη ζεκεησζεί κεηαμχ πνιιψλ αξπαθηηθψλ 

Heteroptera, φπνπ ζε νξηζκέλεο πεξηπηψζεηο κπνξεί λα είλαη ζεκαληηθή ελψ ζε 

άιιεο δελ θαίλεηαη λα επεξεάδεη ηδηαίηεξα ηελ ζεξεπηηθή ζπκπεξηθνξά ηνπο σο 

θπζηθψλ ερζξψλ θαη ηελ ρξήζε ηνπο ζηηο θαιιηέξγεηεο. Γηα παξάδεηγκα, αλ θαη  

παξαηεξείηαη ελδνζπληερληαθή ζήξεπζε κεηαμχ ησλ δχν ζεξεπηψλ - εηδψλ 

Macrolophus caliginosus θαη Dichyphus tamaninii ζε θαιιηέξγεηα ηνκάηαο 

πξνζβεβιεκέλε κε T. vaporariorum, απηή δελ ζεσξείηαη ζεκαληηθή θαη ζε 

βαζκφ ηέηνην πνπ λα επεξεάζεη ηελ αξπαθηηθή ηθαλφηεηα ηνπο λα ζεξεχνπλ 

ηελ πξαγκαηηθή ιεία (άηνκα ηνπ αιεπξψδε) (Lucas & Alomar, 2002). 

Απφ πεηξάκαηα ζε θαιιηέξγεηεο βακβαθηνχ φπνπ ππήξρε Tetranychus 

urticae θαίλεηαη φηη ην αξπαθηηθφ Geocoris sp. δξα θαη σο ζεξεπηήο ηνπ 

σθέιηκνπ Orius tristicolor (Rosenheim et al. 2004), κε απνηέιεζκα λα 

κεηψλεηαη ζηαδηαθά ε ζεξεπηηθή ηθαλφηεηα ηνπ Orius tristicolor θαη λα δξα 

αλαπνηειεζκαηηθά ζε πξνγξάκκαηα νινθιεξσκέλεο αληηκεηψπηζεο. 

Μεηαμχ ησλ θπζηθψλ ερζξψλ Macrolophus calginosus θαη εηδψλ 

Syrphidae παξαηεξήζεθε απφ θνηλνχ (ζπκκεηξηθή) ελδνζπληερληαθή ζήξεπζε 

ζε πεηξάκαηα πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ ζε αξέλα ρσξίο θπηφ θαη κε θπηά ζε 

παξνπζία θαη απνπζία ιείαο. Σα σά ησλ Syrhidae απνηεινχζαλ ζήξακα γηα ηα 

αλήιηθα θαη αθκαία Macrolophus cailginosus, ελψ παξάιιεια ηα αλήιηθα θαη 

αθκαία Macrolophus caliginosus απνηεινχζαλ ζεξάκαηα γηα ηα αθκαία 

Syrphidae ζε αξέλα. Σα απνηειέζκαηα σζηφζν δηαθνξνπνηήζεθαλ ζε 

πεηξάκαηα κε παξνπζία θπηψλ. Έηζη, παξαηεξήζεθε αξθεηά κηθξφηεξε 

θαηαλάισζε αηφκσλ Macrolophus caliginosus απφ ηα αθκαία Syrphidae ζε 

ζρέζε κε ην πείξακα ρσξίο ζήξακα, ελψ ηα άηνκα Macrolophus caliginosus 

ζήξεπαλ ηα σά ησλ Syrphidae κε ηελ ίδηα ζπρλφηεηα (Frechette et al. 2007). Ο 
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ξπζκφο ελδνζπληερληαθήο ζήξεπζεο φκσο δελ επεξεάζηεθε ζεκαληηθά απφ ηελ 

απνπζία ή παξνπζία ηεο πξαγκαηηθήο ιείαο.  

 

 

Δηθόλα 9: Πνιπθάγα αξπαθηηθά έληνκα Macrolophus caliginosus θαη            

Orius tristicolor (Koppert Biological System) 

 

Έρεη δηαηππσζεί ε ππφζεζε φηη ε ελδνζπληερληαθή ζήξεπζε κεηαμχ 

πνιπθάγσλ αξπαθηηθψλ Miridae είλαη πεξηζζφηεξν έληνλε φηαλ ην 

«πξαγκαηηθφ» ζήξακα εκθαλίδεηαη ζε ζρεηηθά κηθξέο πιεζπζκηαθέο 

ππθλφηεηεο ή απνπζηάδεη πιήξσο (Lucas et al. 2009). πκκεηξηθή 

ελδνζπληερληαθή ζήξεπζε έρεη παξαηεξεζεί κεηαμχ ησλ αξπαθηηθψλ Miridae, 

Dicyphus tamaninii θαη Macrolophus caliginosus. ε απηά παξαηεξήζεθε φηη ε 

ελδνζπληερληαθή ήηαλ ζπκκεηξηθή θαηά ηελ απνπζία πξαγκαηηθνχ ζεξάκαηνο, 

ελψ ν ξπζκφο ηεο κεησλφηαλ ζεκαληηθά φηαλ ππήξραλ πξάζηλνη θαη θφθθηλνη 

θαξπνί ηνκάηαο. Ζ χπαξμε φκσο άιισλ εμσηεξηθψλ πεγψλ ηξνθήο δελ είρε 

θακία επίδξαζε ζηελ ελδνζπληερληαθή ζήξεπζε (Lucas 2005). 
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2. θνπόο ηεο εξγαζίαο   

 Σα πνιπθάγα είδε M. pygmaeus θαη N. tenuis ζπγθεληξψλνπλ αξθεηά 

βηνινγηθά ραξαθηεξηζηηθά, επηζπκεηά γηα έλα θπζηθφ ερζξφ. Αλαπηχζζνπλ 

ζεκαληηθνχο πιεζπζκνχο ζε θαιιηέξγεηεο θεπεπηηθψλ ηα νπνία απνηεινχλ 

ζεκαληηθέο θαιιηέξγεηεο γηα ηε ρψξα καο θαη κπνξoχλ λα ηξέθνληαη ζε βάξνο 

ησλ πιένλ επηβιαβψλ θαη δχζθνια αληηκεησπίζηκσλ εληφκσλ ερζξψλ, φπσο 

είλαη νη αιεπξψδεηο θαη νη αθίδεο. 

 Έλα ηδηαίηεξα βαζηθφ βηνινγηθφ ραξαθηεξηζηηθφ πνπ εκθαλίδνπλ είλαη 

φηη έρνπλ ηελ ηθαλφηεηα λα δηαηεξνχληαη ζε κεγάινπο πιεζπζκνχο φηαλ νη 

πιεζπζκνί ηεο ιείαο ηνπο είλαη κεησκέλνη, αθφκα θαη ζε απνπζία απηήο, 

ηξεθφκελα απφ ην θπηφ ρσξίο φκσο λα πξνθαινχλ ηδηαίηεξε δεκηά ζε απηφ. 

Δπίζεο ζεκαληηθφ ραξαθηεξηζηηθφ είλαη ε ηθαλφηεηά ηνπο λα επηβηψλνπλ θαη 

λα αλαπηχζζνπλ πιεζπζκνχο ζε απηνθπή θπηά, έηζη ψζηε λα απνηθίδνπλ 

λσξίο ζηηο θαιιηέξγεηεο ησλ θεπεπηηθψλ, κε ηηο νπνίεο ζπλνξεχνπλ θαη λα 

απμάλεηαη ε απνηειεζκαηηθφηεηά ηνπο σο θπζηθνί ερζξνί.  

 Δπνκέλσο, ε δηεξεχλεζε θαη ν πξνζδηνξηζκφο ηεο ιεηηνπξγηθήο 

απφθξηζεο ησλ ζπγθεθξηκέλσλ ζεξεπηψλ απνηειεί ζεκαληηθφ παξάγνληα ζηελ 

θαηάξηηζε πξαθηηθψλ πνπ αθνξνχλ ηε βηνινγηθή δηαρείξηζε θαιιηεξγεηψλ, ζε 

ζπλδπαζκφ θαη κε ηηο αιιειεπηδξάζεηο πνπ κπνξνχλ λα αλαπηχμνπλ ηα 

αξπαθηηθά απηά φηαλ βξεζνχλ καδί, ηφζν ζε παξνπζία φζν θαη απνπζία ιείαο. 

Παξάιιεια απνηεινχλ έλα ζεκαληηθφ εξγαιείν γηα ηελ δηεξεχλεζε ησλ 

πνζνηηθψλ αιιειεπηδξάζεσλ κεηαμχ ησλ εηδψλ πνπ κπνξεί λα ζπκβάιιεη 

ζηελ πεξαηηέξσ γλψζε ησλ ζεσξεηηθψλ δηεξεπλήζεσλ ηεο νηθνινγίαο θαη ηνπ 

θαηλνκέλνπ ηεο ζήξεπζεο θαη ηεο IGP .   

Με βάζε ηηο πξνεγνχκελεο δηαπηζηψζεηο, ζηελ παξνχζα εξγαζία 

ρξεζηκνπνηήζεθε έλα απιφ ζχζηεκα ζεξεπηψλ – ζεξάκαηνο - μεληζηή κε 

ζθνπφ ηελ δηεξεχλεζε ησλ πηζαλψλ νηθνινγηθψλ αιιειεπηδξάζεσλ. Γηα ην 

ιφγν απηφ αξρηθά κειεηήζεθε ν ξπζκφο αξπαθηηθφηεηαο ησλ δπν 

πξναλαθεξφκελσλ πνιπθάγσλ εηδψλ (M. pygmaeus θαη ηνπ N. tenuis) 

μερσξηζηά γηα θάζε είδνο κε ιεία άηνκα 2
νπ

 θαη 3
νπ

 πξνλπκθηθνχ ζηαδίνπ ηνπ 

αιεπξψδε Trialeurodes vaporariorum θαη ζε δηάθνξεο ππθλφηεηεο ηεο ιείαο 
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(10, 30, 50, 70 θαη 90 άηνκα). Παξάιιεια, δηεξεπλήζεθε ν ξπζκφο 

αξπαθηηθφηεηαο θαη νη αιιειεπίδξαζεηο κεηαμχ ηνπ M. pygmaeus θαη ηνπ N. 

tenuis ζηελ ηαπηφρξνλε παξνπζία ηνπο ζε θνηλή αξέλα έρνληαο σο ιεία άηνκα 

2
νπ

 θαη 3
νπ

 λπκθηθνχ ζηαδίνπ ηνπ αιεπξψδε T. vaporariorum ζε δηάθνξεο 

απμαλφκελεο ππθλφηεηεο (10, 30, 50, 70, 90 θαη 140 άηνκα). Δθηηκήζεθε έηζη 

ε ζπλνιηθή αξπαθηηθφηεηα ζε ζπλδηαζκνχο αλά δπν αηφκσλ ζεξεπηή είηε ηνπ 

ηδίνπ είδνπο είηε ησλ δπν δηαθνξεηηθψλ εηδψλ, κε ζθνπφ ηε δηεξεχλεζε ηεο 

πηζαλήο εθδήισζεο ελδνεηδηθνχ ή δηαεηδηθνχ αληαγσληζκνχ ζηηο δηάθνξεο 

απμαλφκελεο πνζφηεηεο ιείαο. Παξάιιεια έγηλε πξαζπάζεηα αμηνιφγεζεο ηεο 

πηζαλήο αξπαθηηθήο ζπλεξγεηζηηθήο δξάζεο ησλ δπν εηδψλ κέζσ ηεο 

εθηίκεζεο ηεο αλακελφκελεο θαηαλαισηηθήο ζπκπεξηθνξάο ηνπο. Οη 

αιιειεπηδξάζεηο ησλ εηδψλ απηψλ κειεηήζεθαλ πεξαηηέξσ κε ηελ 

παξαηήξεζε ηεο ζπκπεξηθνξάο ησλ αξπαθηηθψλ αλά δπν άηνκα είηε M. 

pygmaeus ή N. tenuis αιιά θαη κε ηελ ηαπηφρξνλε παξνπζία ησλ δπν εηδψλ 

αξπαθηηθψλ φηαλ βξίζθνληαλ ζε θνηλή αξέλα ζε απνπζία ιείαο κε ζθνπφ ηε 

δηεξεχλεζε πεξαηηέξσ ηεο κεηαμχ ηνπο αληαγσληζηηθήο ζρέζεο ή ηεο 

εθδήισζεο ελδνζπληερληαθήο ζήξεπζεο. Σα πεηξάκαηα πξαγκαηνπνηήζεθαλ 

ζε ειεγρφκελεο εξγαζηεξηαθέο ζπλζήθεο φπνπ ε ζεξκνθξαζία ήηαλ 25
o
C θαη ε 

ζρεηηθή πγξαζία 65% . 

 Σα πεηξάκαηα πξαγκαηνπνηήζεθαλ ζην εξγαζηήξην Οηθνινγίαο & 

Πξνζηαζίαο Πεξηβάιινληνο ηνπ Γ.Π.Α. Ζ θαιιηέξγεηα ησλ θπηψλ-μεληζηψλ 

θαη νη εθηξνθέο ησλ ζεξεπηψλ θαη ηνπ ζεξάκαηνο πξαγκαηνπνηήζεθαλ ζην 

ζεξκνθήπην ηνπ εξγαζηεξίνπ Γεσξγηθήο Εσνινγίαο & Δληνκνινγίαο ηνπ 

Γ.Π.Α.    
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3. Τιηθά θαη κέζνδνη  

 

3.1 Σν ζύζηεκα κειέηεο 

 

Με ζθνπφ ηελ δηεξεχλεζε ηνπ ζπζηήκαηνο ελδνζπληερληθήο ζήξεπζεο 

αιιά θαη ηεο κειέηεο ηεο ζπκπεξηθνξάο ησλ αξπαθηηθψλ Macrolophus 

pygmaeus θαη Nesidiocoris tenuis, ζε παξνπζία θαη απνπζία ιείαο, 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ πιεζπζκνί ησλ αξπαθηηθψλ απηψλ, πιεζπζκνί ηνπ 

αιεπξψδε ησλ ζεξκνθεπίσλ Trialeurodes vaporariorum θαζψο θαη σά ηνπ 

ιεπηδνπηέξνπ Ephestia kuhniella. Σν ζχζηεκα κειέηεο παξνπζηάδεηαη ζην 

Γηάγξακκα 5. 

 

 

Γηάγξακκα 5. Σα είδε θαη νη δπλεηηθέο αιιειεπηδξάζεηο ζην ππό κειέηε 

ζύζηεκα (Δξγ. Οηθνινγίαο – Λακπξόπνπινο Παλαγηώηεο) 

 

Σα είδε Macrolophus pygmaeus θαη Nesidiocoris tenuis αλήθνπλ ζηελ 

νηθνγέλεηα Miridae. Παξαθάησ δίλνληαη ζηνηρεία ηεο βηνηθνινγίαο ηνπο θαζψο 
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θαη ζχληνκε πεξηγξαθή ηεο θπζηθήο θαη ηερλεηήο ιείαο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ 

ζηα πεηξάκαηα. 

 

3.1.1. Οηθνγέλεηα Miridae 

 

Ζ νηθνγέλεηα Miridae είλαη ε κεγαιχηεξε νηθνγέλεηα ζηα Heteroptera 

θαη αλήθεη ζηελ ππεξ-νηθνγέλεηα Miroidea. ε απηήλ ηελ ππεξ-νηθνγέλεηα 

αλήθνπλ θαη ηα πεξηζζφηεξα γέλε θαη είδε ησλ Hemiptera ηα νπνία αλέξρνληαη 

ζηα 1.200 γέλε θαη πεξηζζφηεξα απφ 10.000 είδε ( Schuh & Slater 1995 ).  

Ο αξηζκφο ησλ εηδψλ πνπ θαίλεηαη λα ππάξρεη ζηε θχζε θαη λα αλήθεη 

ζε απηή ηελ νηθνγέλεηα κπνξεί λα θηάλεη θαη ηα 20.000 (Henry & Wheeler 

1988). Σα πεξηζζφηεξα γλσζηά είδε είλαη θπηνθάγα, ελψ ζε ηνπιάρηζηνλ 25 

γέλε ππάξρνπλ είδε πνπ ζπκπεξηθέξνληαη σο γεληθεπκέλνη ζεξεπηέο. 

Σα έληνκα πνπ απαληνχλ ζε απηήλ ηελ νηθνγέλεηα είλαη καιαθφζσκα, 

κηθξνχ κεγέζνπο (2-15mm) θαη έρνπλ ζρήκα ζηελφ – σνεηδέο ή επίκεθεο. 

Έρνπλ κεγάιε πνηθηιία έληνλσλ θαη ιακπεξψλ ρξσκάησλ θπξίσο πξάζηλν, 

θαζηαλφ ή θαη καχξν θαη κπνξεί θαηά πεξηνρέο λα είλαη εξπζξά, πνξηνθαιί ή 

ιεπθά. Μνξθνινγηθά, ε θεθαιή ηνπο έρεη ζρήκα ηξηγσληθφ ελψ νη θεξαίεο 

ηνπο απνηεινχληαη απφ 4 άξζξα απφ ηα νπνία ην 3
ν
 θαη 4

ν
 έρνπλ κηθξφηεξε 

δηάκεηξν απφ ην 2
ν
 . Οη νθζαικνί ηνπο είλαη ζχλζεηνη θαη ην ξχγρνο ηνπο 

απνηειείηαη απφ 4 άξζξα. Σν πξφλσηφ ηνπο έρεη ζρήκα ηξαπεδνεηδέο θαη ζηελ 

πξφζζηα πιεπξά ηνπ ζρεκαηίδεηαη έλαο φρη πνιχ θαιά αλεπηπγκέλνο 

δαθηχιηνο. ην λσηηαίν πξφζζην ηκήκα ηνπ πξνλψηνπ ππάξρνπλ δχν 

αλπςσκέλεο πεξηνρέο κε επδηάθξηηεο. Σν επηζσξάθην είλαη ηξηγσληθφ θαη ην 

πξφζζην κέξνο ηνπ επηθαιχπηεηαη απφ ηελ νπίζζηα πιεπξά ηνπ πξνλψηνπ.  

ηα εκηέιπηξα δηαθξίλνληαη ηέζζεξα ηκήκαηα θαηά πεξηνρέο, ην clavus, 

ην corium, ην cuneus θαη ην κεκβξαλψδεο ηκήκα. Σν cuneus είλαη έλα 

ηξηγσληθφ ηκήκα ζην νπίζζην ηκήκα ηνπ corium ην νπνίν ζηα είδε ηεο 

νηθνγέλεηαο Miridae είλαη πνιχ θαιά αλεπηπγκέλν. ην κεκβξαλψδεο ηκήκα 

ησλ εκηέιπηξσλ δηαθξίλνληαη δχν επκεγέζε θχηηαξα εθ ησλ νπνίσλ ην 

εζσηεξηθφ είλαη κεγαιχηεξν.  
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Ωο αξπαθηηθά είδε ηα πεξηζζφηεξα, θέξνπλ καθξηνχο πφδεο θαη 

ζπλήζσο έρνπλ ηαξζνχο κε ηξία άξζξα. Σα παξάκεξα (paramers) ηα νπνία 

είλαη ηα βνεζεηηθά φξγαλα ζχδεπμεο ηνπ αξζεληθνχ, είλαη αλνκνηνκφξθσο 

αλεπηπγκέλα θαη ην αξηζηεξφ είλαη πάληα πνιχ πην αλεπηπγκέλν απφ ην δεμηφ. 

Σν ζειπθφ θέξεη επκεγέζε πξηνλσηφ σνζέηε γηα ηελ ελαπφζεζε ησλ σψλ ηνπ 

εληφο ησλ θπηηθψλ ηζηψλ (Schuh & Slater 1995). Απαληνχλ ζηελ Eχθξαηε 

δψλε θαη δηαρεηκάδνπλ ζην ζηάδην ηνπ σνχ ή σο ελήιηθα. Μπνξνχλ λα 

εκθαλίζνπλ κία γεληά αλά έηνο ή θαη πεξηζζφηεξεο αλάινγα κε ην είδνο. 

πλήζσο ηα κνλνθπθιηθά είδε παξνπζηάδνπλ εμεηδίθεπζε σο πξνο ηα θπηά – 

μεληζηέο θαη ηα είδε κε δχν γεληέο αλά έηνο είλαη κνλνθάγα ελψ ηέινο, φζα 

εκθαλίδνπλ πνιιέο γεληέο αλά έηνο είλαη πνιπθάγα, ραξαθηεξηζηηθφ 

παξάδεηγκα ην γέλνο Lygus. Ο βηνινγηθφο ηνπο θχθινο νινθιεξψλεηαη 

ζπλήζσο ζε 6 εβδνκάδεο ην κέγηζην θαη ε αηειήο ηνπο κνξθή απνηειείηαη απφ 

5 λπκθηθά ζηάδηα έσο φηνπ εκθαληζηεί ην αθκαίν (Wheeler & Henry, 1992). 

Οη ηξνθηθέο πξνηηκήζεηο ησλ εηδψλ ηεο νηθνγέλεηαο Miridae εκθαλίδνπλ 

κεγάιε πνηθηιία. Ζ πιεηνςεθία ησλ εηδψλ ηεο νηθνγέλεηαο Miridae είλαη 

θπηνθάγα είδε ζηα νπνία ζπκπεξηιακβάλνληαη θάπνηνη ζεκαληηθνί ερζξνί ησλ 

θαιιηεξγεηψλ φπσο ην Lygus lineolaris ην νπνίν εληνπίδεηαη ζε θαιιηέξγεηεο 

βακβαθηνχ, ξπδηνχ θαζψο θαη αξθεηψλ θεπεπηηθψλ θαη θξνχησλ θαζψο θαη ην 

Calocoris trivialis, ελψ ππάξρνπλ θαη πνιιά αξπαθηηθά ηα νπνία 

αληηπξνζσπεχνπλ πεξίπνπ ην έλα ηξίην ησλ εηδψλ πνπ έρνπλ κειεηεζεί 

(Alomar & Wiedenmann 1996). Γεληθά νη δηαηξνθηθέο ζπλήζεηεο ησλ εηδψλ 

ηεο νηθνγέλεηαο απηήο πνηθίινπλ θαζψο απαληνχλ είδε κπθεηνθάγα θαη είδε 

πνπ εκθαλίδνπλ ζπκπεξηθνξά πνιπθαγίαο, ηξέθνληαη δειαδή θαη απφ ην θπηφ 

αιιά θαη απφ ηνπο δσηθνχο νξγαληζκνχο πάλσ ζην θπηφ. Ζ ζπκπεξηθνξά απηή 

ησλ εληφκσλ ηεο νηθνγέλεηαο Miridae σο αξπαθηηθά είλαη πνιχ ζεκαληηθή γηα 

ηε βηνινγηθή δηαρείξηζε ησλ θαιιηεξγεηψλ.  
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3.1.2 Σν αξπαθηηθό Macrolophus pygmaeus (Rambur) 

Σν έληνκν Macrolophus pygmaeus (Δηθφλα 6) είλαη αξπαθηηθφ 

πνιπθάγν έληνκν πνπ αλήθεη ζηελ νηθνγέλεηα ησλ Miridae. Πην ζπγθεθξηκέλα, 

ην έληνκν Macrolophus pygmaeus ηαμηλνκείηαη σο εμήο: 

Σάμε: Hemiptera  

Τπνηάμε: Heteroptera 

Τπεξνηθνγέλεηα: Miridoidea  

Οηθνγέλεηα: Miridae  

Τπννηθνγέλεηα: Bryocorinae  

Φπιή: Dicyphini  

Γέλνο: Macrolophus  

Δίδνο: Macrolophus pygmaeus 

 

Σν M. pygmaeus ζεσξείηαη ηζαγελέο έληνκν  ηεο ιεθάλεο ηεο Μεζνγείνπ. 

ηελ Διιάδα έρεη θαηαγξαθεί ζε κεγάινπο πιεζπζκνχο ζε δηάθνξα θεπεπηηθά 

θπηά φπσο ηνκάηα, αγγνχξη, κειηηδάλα, πηπεξηά, θαζφιη (Lykouressis et al. 

2000) θαη θνινθχζη θαζψο θαη ζε πνιιά απηνθπή θπηά. 

 

 

Δηθόλα 10: Άηνκν Macrolophus pygmaeus 5
νπ

 λπκθηθνύ ζηαδίνπ 

   (Koppert Biological System) 
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Δκθαλίδεηαη σο αξπαθηηθφ εληφκσλ – ερζξψλ πνπ δεκηψλνπλ θπξίσο 

θεπεπηηθέο θαιιηέξγεηεο, φπσο είλαη νη αιεπξψδεηο, αθίδεο, ζξίπεο, σά θαη 

πξνλχκθεο ιεπηδνπηέξσλ θαη αθάξεα. Μπνξεί λα ηξαθεί απφ δηάθνξα είδε 

ιείαο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο αλάπηπμήο ηνπ κε πξνηίκεζε ζηα Trialeurodes 

vaporariorum θαη Myzus persicae, θαζψο θαη απφ άιια είδε φπσο 

Macrosiphum euphorbiae, Aphis gossypii, A.fabae θαη Tetranychus urticae 

(Perdikis & Lykouressis 1997, 1999, 2000). ε πεξηφδνπο φπνπ νη πιεζπζκνί 

ηεο ιείαο είλαη κεησκέλνη θαη νη αλάγθεο ηνπ ζε ηξνθή δελ θαιχπηνληαη, ην M. 

pygmaeus κπνξεί λα ηξαθεί θαη απφ ην θπηηθφ ρπκφ ησλ θπηψλ – μεληζηψλ ηνπ. 

Γελ πξνθαιεί δεκηέο ζηα θαιιηεξγνχκελα θπηά αθφκα θαη φηαλ παξαηεξνχληαη 

ζε πνιχ κεγάινπο πιεζπζκνχο (Lykouressis et al. 2000). 

χκθσλα κε κειέηεο βξέζεθε φηη ζηελ απνπζία ιείαο ε κειηηδάλα 

απνηειεί ην θαηαιιειφηεξν θπηφ γηα ηελ επηβίσζε θαη αλάπηπμε ησλ λπκθψλ 

ηνπ αξπαθηηθνχ, ζπγθξηλφκελν κε ηελ ηνκάηα, ηελ πηπεξηά, ην αγγνχξη θαη ην 

θαζφιη (Pedikis & Lykouressis 1999, 2000). 

Έρεη επίζεο παξαηεξεζεί φηη ην Macrolophus pygmaeus θαζψο θαη άιια 

είδε ησλ Miridae αλαπηχζζνπλ πιεζπζκνχο ζε απηνθπή θπηά ηα νπνία 

γεηηληάδνπλ κε δηάθνξεο θαιιηέξγεηεο θεπεπηηθψλ (Alomar et al. 1994).  

Γηάθνξεο κειέηεο έρνπλ πξαγκαηνπνηεζεί κε ζθνπφ ηελ αμηνιφγεζε ησλ 

απηνθπψλ σο μεληζηέο γηα ηελ νηθνγέλεηα Miridae. Δηδηθφηεξα κειεηήζεθε ν 

ξφινο ηνπο ζηελ εκθάληζε, ζηελ αθζνλία θαη ζηε δηαζπνξά ησλ αξπαθηηθψλ 

απηψλ. χκθσλα κε κειέηεο ησλ Alomar et al. (1994) γηα ηα είδε Dicyphus 

tamaninii θαη Macrolophus caliginosus, δηαπηζηψζεθε φηη ηα έληνκα απηά 

κπνξνχλ λα αλαπηχμνπλ κεγάινπο πιεζπζκνχο ζε απηνθπή θπηά πνπ 

γεηηληάδνπλ κε θαιιηεξγνχκελεο εθηάζεηο ή βξίζθνληαη ζηα πεξηζψξηα ησλ 

αγξψλ. Σα θπηά απηά απνηεινχλ θαηαθχγην γηα ηα ελήιηθα αξπαθηηθά θαηά ηε 

δηάξθεηα ηνπ ρεηκψλα. Απηή ε ζπκπεξηθνξά είλαη πνιχ ζεκαληηθή γηα ηελ 

επηβίσζε θαη εγθαηάζηαζε ησλ αξπαθηηθψλ εληφκσλ θαζψο είλαη ζε ζέζε λα 

απνηθίδνπλ λσξίο ηελ άλνημε, θαηά ηελ θαιιηεξγεηηθή πεξίνδν, ηηο γεηηνληθέο 

θαιιηέξγεηεο θεπεπηηθψλ ζπκβάιινληαο κε απηφλ ηνλ ηξφπν ζηελ πην 

απνηειεζκαηηθή αληηκεηψπηζε ησλ εληφκσλ – ερζξψλ ησλ θαιιηεξγεηψλ απηψλ 
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(Alomar et al. 1994, Nicoli & Burgio 1997). πλεπάγεηαη φηη φζν πην 

απνκαθξπζκέλα είλαη ηα απηνθπή θπηά απφ ηελ θαιιηέξγεηα ηφζν κηθξφηεξνη 

πιεζπζκνί αξπαθηηθψλ θαηαγξάθνληαη εληφο ηεο θαιιηέξγεηαο. ηελ Διιάδα 

ην M. pygmaeus έρεη θαηαγξαθεί ζε 13 είδε θπηψλ (Lykouressis et al. 2000) ζε 

δηάθνξεο πεξηνρέο φπσο Ζιεία, Βνησηία θαη Υαληά κε θπξηφηεξν θπηφ μεληζηή 

ην Solanum nigrum L. ηεο νηθνγέλεηαο Solanaceae, ελψ έρεη βξεζεί θαη ζε άιια 

ζεκαληηθά απηνθπή θπηά φπσο ην Dittrichia viscosa (Compositae) θαη 

Ecbalium elaterium (Cucurbitaceae). Καηά ηε δηεξεχλεζε ηεο ιεηηνπξγηθήο 

απφθξηζεο ηνπ M. pygmaeus απφ ηνπο Fantinou et al. (2008), κε ιεία δηάθνξα 

λπκθηθά ζηάδηα ηεο αθίδαο Myzus persicae, παξαηεξήζεθε φηη ην αξπαθηηθφ 

αθνινπζεί ηνλ ηχπν ΗΗ θαηά Holling. Σα απνηειέζκαηα απηά ζπκθσλνχλ θαη κε 

άιιεο κειέηεο πνπ έρνπλ πξαγκαηνπνηεζεί γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο 

ιεηηνπξγηθήο απφθξηζεο θαη ζε άιια αξπαθηηθά Miridae (Foglar et al. 1990, 

Monserrat et al. 2000). Παξφια απηά, θαηά ηε κειέηε ησλ Enkegaard et al. 

2001, ην M. caliginosus θάλεθε λα παξνπζηάδεη ηχπνπ ΗΗΗ ιεηηνπξγηθή 

απφθξηζε θαηά Holling, ζε ιεία αιεπξψδε ησλ εηδψλ T. vaporariorum θαη B. 

tabaci. 

 

Δηθόλα 11: Αθκαίν άηνκν Macrolophus pygmaeus 

 (Koppert Biological System) 
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Σν σφ ηνπ M. pygmaeus είλαη ιεπθνχ ρξψκαηνο έρεη ζρήκα επίκεθεο, 

είλαη ειαθξψο θπξηφ θαη ην πξφζζην ηκήκα ηνπ ζηελεχεη.  

Σα λπκθηθά ζηάδηα ηνπ  M. pygmaeus είλαη πέληε, φπσο ζπκβαίλεη ζηα 

πεξηζζφηεξα είδε ηεο νηθνγέλεηαο Miridae. Σα ζηάδηα απηά κπνξνχκε λα ηα 

δηαθξίλνπκε κεηαμχ ηνπο απφ ηα κνξθνινγηθά ραξαθηεξηζηηθά πνπ εκθαλίδνπλ. 

Αλαιπηηθφηεξα, νη λχκθεο 1
νπ

 ζηαδίνπ είλαη νη κηθξφηεξεο ζε κέγεζνο απφ ηα 

ππφινηπα πξνλπκθηθά ζηάδηα θαη  κνηάδνπλ κνξθνινγηθά αξθεηά κε απηέο πνπ 

αλήθνπλ ζην 2
ν
 ζηάδην. Έρνπλ ζρήκα επίκεθεο, ζρεδφλ ιεπθνχ ρξψκαηνο θαηά 

ηελ εκθάληζε πνπ ζχληνκα γίλεηαη αλνηρηνχ θίηξηλνπ ρξψκαηνο κε θφθθηλνπο 

νθζαικνχο. Δθηφο απφ ηε δηαθνξά ηνπ κεγέζνπο ησλ δχν λπκθηθψλ ζηαδίσλ, 

πνπ δελ απνηειεί θαη ραξαθηεξηζηηθή δηαθνξά, ε κφλε δηαθνξά πνπ 

παξνπζηάδνπλ θαη ε νπνία καο επηηξέπεη ηελ δηάθξηζή ηνπο είλαη ε ζρέζε 

κεηαμχ ηνπ κήθνπο ηνπ 3
νπ

 θαη 4
νπ

 άξζξνπ ηεο θεξαίαο ηα νπνία εάλ ζπγθξηζνχλ 

κπνξνχκε λα παξαηεξήζνπκε, φηη ην 4
ν
 άξζξν έρεη κήθνο πεξίπνπ ην δηπιάζην 

απφ ην 3
ν
. Οη λχκθεο 3

νπ
 ζηαδίνπ έρνπλ ζρήκα επίκεθεο θαη αλνηρηφ θίηξηλν 

ρξψκα, ελψ ν ζψξαθαο θαη ε θνηιία εκθαλίδνληαη λα είλαη αλνηρηνχ πξάζηλνπ 

ρξψκαηνο. Οη νθζαικνί έρνπλ βαζχ θφθθηλν ρξψκα θαη νη πηεξνζήθεο αξρίδνπλ 

λα δηαθξίλνληαη ειάρηζηα. Οη λχκθεο 4
νπ

 ζηαδίνπ έρνπλ ζρήκα απηνεηδέο κε 

θνηιία πιαηχηεξε ζε ζρέζε κε ηα πξνεγνχκελα ζηάδηα θαη ην ζψκα αξρίδεη λα 

απνθηά πξαζηλσπφ ρξψκα. Οη νθζαικνί έρνπλ βαζχ θφθθηλν ρξσκαηηζκφ. Οη 

πηεξνζήθεο είλαη πιένλ πεξηζζφηεξν αλεπηπγκέλεο θαη θηάλνπλ ζε κήθνο 

ζρεδφλ έσο ην κέζνλ ηνπ δεχηεξνπ θνηιηαθνχ ηκήκαηνο. Σέινο, νη λχκθεο 5νπ
  

ζηαδίνπ είλαη απηφκνξθεο κε πιαηχηεξε θνηιία, ν ζψξαθαο θαη ε θνηιία 

δηαηεξνχλ ην αλνηρηνπξάζηλν ρξσκαηηζκφ, ν νπνίνο φκσο κπνξεί λα γίλεη 

βαζππξάζηλνο, θαη νη νθζαικνί εμαθνινπζνχλ λα έρνπλ βαζχ θφθθηλν 

ρξσκαηηζκφ. ην 5ν
 ζηάδην νη πηεξνζήθεο είλαη πιένλ αλεπηπγκέλεο θαη ην 

κήθνο ηνπο εθηείλεηαη έσο ην 4ν
 κε 5ν

 θνηιηαθφ ηκήκα (Perdikis & Lykouressis 

2002). 

Γεληθά, ε δηάθξηζε κεηαμχ ησλ λπκθηθψλ ζηαδίσλ ηνπ M. pygmaeus 

βαζίδεηαη γηα ην 1
ν
 θαη 2

ν
 ζηάδην ζηε ζρέζε ηνπ κήθνπο ηνπ 3

νπ
 θαη 4

νπ
 άξζξνπ 
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ηεο θεξαίαο θαη κεηαμχ ηνπ 3
νπ

, 4
νπ

 θαη 5
νπ

 ζηαδίνπ ζην ζρεηηθφ κήθνο ησλ 

πηεξνζεθψλ. 

 

3.1.3 Σν αξπαθηηθό Nesidiocoris tenuis (Reuter) 

 

Σν έληνκν Nesidiocoris tenuis (Reuter) (Heteroptera:Miridae) (Δηθφλα 

12) ζεσξείηαη έλαο ζεκαληηθφο θπζηθφο ερζξφο αξθεηψλ εληφκσλ θαη άιισλ 

αξζξoπφδσλ, ερζξψλ ησλ θαιιηεξγνχκελσλ θπηψλ. Δίλαη θαη απηφ ηζαγελέο 

έληνκν ηεο ιεθάλεο ηεο Μεζνγείνπ, κε ζεκαληηθή παξνπζία ζηηο 

νηθνζπζηήκαηα απηά. Δπηπιένλ, ζε πεξηπηψζεηο πνπ ε ιεία ηνπ είλαη 

πεξηνξηζκέλε ή απνπζηάδεη νινθιεξσηηθά, ην N. tenuis κπνξεί λα ηξαθεί 

απνκπδψληαο  θπηηθνχο ρπκνχο (Lykouressis et al. 2000) θαη κπνξεί λα 

πξνθαιέζεη επηβξάδπλζε ηεο αλάπηπμεο ηνπ θπηνχ ηεο ηνκάηαο ή/θαη 

αλζφπησζε (Perdikis et al. 2009).  

 

 

Δηθόλα 12: Αθκαίν άηνκν ηνπ αξπαθηηθνύ N. tenuis 

(Δξγ. Οηθνινγίαο – Λακπξόπνπινο Παλαγηώηεο) 

 

ηελ βηβιηνγξαθία αλαθέξεηαη φηη ην έληνκν απηφ κπνξεί λα είλαη 

επηβιαβέο γηα νξηζκέλεο θαιιηέξγεηεο (Malezieux et al. 1995, Arno et al. 1996).  
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Αλήθεη ζηελ νηθνγέλεηα Miridae θαη ηαμηλνκείηαη σο εμήο: 

Σάμε: Hemiptera  

Τπνηάμε: Heteroptera 

Τπεξνηθνγέλεηα: Miridoidea  

Οηθνγέλεηα: Miridae  

Τπννηθνγέλεηα: Bryocorinae  

Φπιή: Dicyphini  

Γέλνο: Nesidiocoris  

Δίδνο: Nesidiocoris tenuis 

 

Αηειή θαη αθκαία ζηάδηα ηνπ εληφκνπ έρνπλ θαηαγξαθεί λα 

αλαπηχζζνπλ πιεζπζκνχο ζε δηάθνξα απηνθπή θπηά ζηελ Διιάδα, κε πην 

ζεκαληηθνχο μεληζηέο θπηά ηεο νηθνγέλεηαο Solanaceae (El-Dessouki et al. 

1976). Πην ζπγθεθξηκέλα, έρεη βξεζεί ζε απηνθπή θπηά Dittrichia viscose 

(Compositae), Solanum nigrum (Solanaceae) (Alomar et al. 1994), θαζψο θαη 

ζην Ecballium elaterium (Cucurbitaceae) ζηελ πεξηνρή ηεο Πεινπνλλήζνπ 

(Lykouressis et al. 2000), φπνπ ζε πνιιέο πεξηπηψζεηο ζπλαληάηαη καδί κε ην 

M. pygmaeus. Πεηξάκαηα έδεημαλ φηη αλάινγα κε ηε δηαζεζηκφηεηα θαη ηελ 

σξηκφηεηα ησλ θπηψλ μεληζηψλ ην N. tenuis κεηαθηλείηαη κεηαμχ ησλ 

δηαθφξσλ θπηηθψλ εηδψλ (Raman & Sanjayan 1984). Όκσο εληνπίδεηαη 

ζπρλφηαηα ζε θεπεπηηθέο θαιιηέξγεηεο θπξίσο ηνκάηαο ελψ πνιιέο θνξέο 

εγθαζίζηαηαη ζε ζεξκνθεπηαθέο θαιιηέξγεηεο (Goula & Alomar 1994, Malausa 

& Trottin-Caudal 1996). Απφ κειέηεο γηα ηελ θαηαλνκή ησλ αξπαθηηθψλ πάλσ 

ζην θπηφ βξέζεθε φηη ηα έληνκα εκθαλίδνπλ ηελ ηάζε λα απνηθίδνπλ θπξίσο ηα 

θνξπθαία ηκήκαηα ηνπ θπηνχ, πνπ είλαη ηξπθεξά θαη ζπγθεληξψλνπλ 

κεγαιχηεξνπο πιεζπζκνχο αιεπξσδψλ (Tavella et al. 1997). Όζνλ αθνξά ηηο 

δηαηξνθηθέο ηνπ ζπλήζεηεο κπνξεί λα ηξαθεί ζεξεχνληαο άηνκα κεηαμχ 

πνιιψλ εηδψλ ιείαο φπσο αιεπξψδεηο, αθίδεο, σά θαη πξνλχκθεο 

ιεπηδνπηέξσλ, θπιινξχθηεο, ζξίπεο θαη αθάξεα (Carnero et al. 2000). Σν N. 

tenuis ηξέθεηαη κε φια ηα λπκθηθά ζηάδηα ηνπ αιεπξψδε ησλ ζεξκνθεπίσλ T. 

vaporariorum (Kajita 1978). Δπηπιένλ, φζνλ αθνξά ηε ζήξεπζε σψλ θαη 
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πξνλπκθψλ ιεπηδνπηέξσλ έρεη απνδεηρζεί ε ζεκαληηθή ζπκβνιή ηνπ ζηελ 

νινθιεξσκέλε αληηκεηψπηζε ηνπ Tuta absoluta θχξηνπ ερζξνχ ζε 

θαιιηέξγεηεο ηνκάηαο, ηα ηειεπηαία ρξφληα θαη ζηε ρψξα καο (Perdikis  et al. 

2009). Νεαξέο πξνλχκθεο ιεπηδνπηέξσλ πξνηηκψληαη ζε ζρέζε κε πξνλχκθεο 

ειηθίαο 1-2 εκεξψλ. Πξνλχκθεο 2
νπ

 ζηαδίνπ ζπλήζσο πξνζβάιινληαη απφ ην 

αξπαθηηθφ θαηά ηε δηάξθεηα ή ακέζσο κεηά ηελ έθδπζε ηνπο (Torreno 1994). 

Σν έληνκν επίζεο, έρεη παξαηεξεζεί λα ηξέθεηαη θη απφ λεθξά έληνκα πνπ 

παγηδεχνληαη ζε θνιιψδεηο νπζίεο ησλ θπηψλ μεληζηψλ (Torreno & Magallona 

1994). Σν αξπαθηηθφ ζε απνπζία ιείαο κπνξεί λα ηξαθεί απνκπδψληαο 

θπηηθνχο ρπκνχο, πξνθαιψληαο ζε νξηζκέλεο πεξηπηψζεηο δεκηέο, θπξίσο ζε 

ηξπθεξή βιάζηεζε, δεκηνπξγψληαο ραξαθηεξηζηηθέο λεθξσηηθέο πεξηνρέο 

(necrotic rings) ζηα ζηειέρε βιαζηψλ ζηα αλζηθά ζηειέρε θαζψο θαη λχγκαηα 

ζε θαξπνχο (Calvio et al. 2009). Ζ ζπκπεξηθνξά ηνπ απηή πξνθαιεί κπνξεί ζε 

νξηζκέλεο πεξηπηψζεηο λα πξνθαιέζεη κείσζε ηεο παξαγσγήο αλζέσλ θαη 

θαξπψλ ζε θαιιηέξγεηεο ηνκάηαο εάλ ε ζπρλφηεηα απνκχδεζεο θπηηθψλ ρπκψλ 

είλαη κεγάιε (Calvo & Urbaneja 2004, Sanchez et al. 2006). Ζ ηάζε απηή λα 

πξνθαιεί λεθξσηηθέο θειίδεο ζηα ζηειέρε ησλ θπηψλ κεηψλεηαη φζν απμάλεηαη 

ν πιεζπζκφο ηεο ιείαο (Arno et al. 2006).  

Απφ δηάθνξα πεηξάκαηα έρεη παξαηεξεζεί φηη ε επηβίσζε θαη ε 

αλαπαξαγσγηθή ηθαλφηεηα ηνπ N. tenuis ζε δηαθνξεηηθά θπηά μεληζηέο, 

επεξεάδεηαη έκκεζα απφ ηε ζξεπηηθή αμία ησλ θπηψλ - μεληζηψλ. Βηνρεκηθέο 

αλαιχζεηο έδεημαλ φηη ε πςειή πεξηεθηηθφηεηα ζε πξσηεΐλεο θαη άδσην, ε 

ρακειή πεξηεθηηθφηεηα ζε πδαηάλζξαθεο θαη θαηλφιεο, θαζψο θαη ε κηθξή ηηκή 

ηνπ ιφγνπ C/N  ηνπ είδνπο Lycopersicon esculentum, ζε ζχγθξηζε κε άιια 

απηνθπή είδε, νδήγεζαλ ζε πςειφηεξν πνζνζηφ επηβίσζεο θαη πςειφηεξε 

αλαπαξαγσγηθή ηθαλφηεηα ηνπ N. tenuis. Με βάζε ηελ εξγαζία ησλ Calvo et 

al. (2009), νη θαιιηέξγεηεο ηνκάηαο απνηεινχλ πνιχ θαιά θπηά μεληζηέο γηα 

ηελ επηβίσζε ηνπ N. tenuis. 
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Δηθόλα13: Υαξαθηεξηζηηθά κνξθνινγηθά ζηνηρεία ηνπ αξπαθηηθνύ N. tenuis 

(Δξγ. Οηθνινγίαο – Λακπξόπνπινο Παλαγηώηεο) 

 

Σν N. tenuis παξνπζηάδεη πνιιά θνηλά ραξαθηεξηζηηθά κε ην M. 

pygmaeus ηφζν ζηα κνξθνινγηθά φζν θαη ζηα βηνινγηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπο.  

Σα είδε ηνπ γέλνπο Nesidiocoris έρνπλ ζψκα επίκεθεο, κε κήθνο πνπ 

θπκαίλεηαη κεηαμχ 3,5 – 4,5 mm θαη ρξψκα πξάζηλν – θάζηαλν. Σν N. tenuis 

παξνπζηάδεη πνιιά θνηλά ραξαθηεξηζηηθά κε ην M. pygmaeus ηφζν ζηα 

κνξθνινγηθά φζν θαη ζηα βηνινγηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπο. Σν έληνκν δηέξρεηαη 

απφ 5 λπκθηθά ζηάδηα αλάπηπμεο έσο φηνπ γίλεη αθκαίν.  Ζ απφζηαζε ησλ 

νθζαικψλ απφ ηελ πξφζζηα πιεπξά ηνπ πξνλψηνπ είλαη κηθξφηεξε απφ ην 

πιάηνο ηνπο. Σα άξζξα ησλ θεξαηψλ θέξνπλ καχξεο πεξηνρέο θαζψο επίζεο ζηα 

αθκαία άηνκα ππάξρεη εγθάξζηα κηα ραξαθηεξηζηηθή καχξε ηαηλία ζηνλ 

πξφλσην ηνπο (Goula & Alomar 1994). Σν ρξψκα ηνπ ζψκαηνο ησλ λπκθηθψλ 

ζηαδίσλ φζν θαη ηνπ αθκαίνπ είλαη πεξηζζφηεξν ζθνχξν πξάζηλν ζε ζχγθξηζε 

κε απηφ ηνπ M. pygmaeus.   

Ζ αλαπαξαγσγηθή ηθαλφηεηα θαη ε καθξνβηφηεηα ηνπ N. tenuis ήηαλ 

κεγαιχηεξε, φηαλ ηξάθεθε κε θπηηθνχο ρπκνχο (θπηά θαπλνχ) θαη πξνλχκθεο 

ιεπηδνπηέξσλ, παξά φηαλ ηξάθεθε κφλν κε θπηηθνχο ρπκνχο (Torreno & 
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Magallona 1994). Παξφκνηα κειέηε έδεημε φηη ε δηάξθεηα αλάπηπμεο ηνπ 

αξπαθηηθνχ ήηαλ κηθξφηεξε φηαλ ηξάθεθε κε σά ιεπηδνπηέξσλ παξά κφλν κε 

θπηηθνχο ρπκνχο (Libutan & Bernardo 1995). 

 

3.1.4 Trialeurodes vaporariorum, Westwood (Hemiptera: Aleurodidae), 

Αιεπξώδεο ησλ ζεξκνθεπίσλ 

  

Ο αιεπξψδεο ησλ ζεξκνθεπίσλ (Δηθφλα 8) απνηειεί έλαλ απφ ηνπο 

ζεκαληηθφηεξνπο ερζξνχο ησλ θαιιηεξγνχκελσλ θπηψλ, πξνθαιψληαο 

ζεκαληηθέο δεκηέο θπξηφηεξα ζηηο ζεξκνθεπηαθέο θεπεπηηθέο θαη αλζνθνκηθέο 

θαιιηέξγεηεο (Russel 1977).  

Δίλαη θνζκνπνιίηηθν είδνο πξνζβάιινληαο πνιιά είδε θπηψλ πνπ 

αλήθνπλ θπξίσο ζηηο νηθνγέλεηεο Solanaceae, Cucurbitaceae, Malvaceae, 

Labiatae, Compositae, ελψ έρνπλ θαηαγξαθεη πεξηζζφηεξα απφ 250 γέλε 

θπηψλ ζε 84 νηθνγέλεηεο πνπ πξνζβάιινληαη απφ ην T. vaporariorum (Russel 

1977).Δηδηθφηεξα κέζα ζε ζεξκνθήπηα πξνθαιεί δεκηέο ζε θαιιηέξγεηεο 

ηνκάηαο, πηπεξηάο, κειηηδάλαο, πεπνληνχ θαη ηδηαίηεξα ζην αγγνχξη. ηελ 

νηθνγέλεηα Aleurodiadae ηαμηλνκνχληαη πεξηζζφηεξα απφ 1200 είδε 

(Γηακβξηάο 1994).  

 

Δηθόλα 14: Αθκαία θαη ελήιηθα άηνκα ηνπ Trialeurodes vaporariorum 

(Koppert Biological System) 
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Ο T. vaporariorum γηα λα νινθιεξψζεη ηνλ βηνινγηθφ ηνπ θχθιν 

δηέξρεηαη απφ 6 ζηάδηα αλάπηπμεο. Σν ζηάδην ηνπ σνχ, ην πξψην, δεχηεξν, 

ηξίην θα ηέηαξην (pupa) λπκθηθφ ζηάδην θαη ην αθκαίν. Δίλαη κηθξά 

εκηκεηάβνια έληνκα κε κήθνο ηνπ αθκαίνπ πεξίπνπ 1,5 – 2 mm, έρεη 4 

πξεξχγηα θαη ην ζψκα ηνπο είλαη θαιπκκέλν κε ιεπθή θεξψδε ζθφλε πνπ 

εθθξίλεηαη κεηά ηελ έμνδν ηνπ απφ ηελ pupa.  

Πνιιαπιαζηάδνληαη παξζελνγελεηηθά Σν ζειπθφ ελαπνζέηεη ηα σά ηνπ 

ζε νκάδεο ζηελ θάησ επηθάλεηα ησλ θχιισλ, θπξίσο ζηα αλψηεξα θχιια. Σν 

ζειπθφ κπνξεί λα ελαπνζέζεη πεξηζζφηεξα απφ 80 - 150 σά ζε νιφθιεξε ηε 

δηάξθεηα ηεο δσήο ηνπ. Σν σφ έρεη ζρήκα σνεηδέο κεγέζνπο 2,5 mm θαη ιεπθφ 

ρξψκα. Μεηά απφ δχν πεξίπνπ κέξεο ην ρξψκα ησλ σψλ γίλεηαη ζθνχξν θαθέ. 

Ζ εθθφιαςε ησλ σψλ πξαγκαηνπνηείηαη ζε 7 κε 10 κέξεο απφ ηελ ελαπφζεζε 

ηνπο. Σν πξψην λπκθηθφ ζηάδην είλαη θηλεηφ θαη ζπλήζσο ηα έληνκα 

κεηαθηλνχληαη πξνο ηα θαηψηεξα θχιια, ελψ ηα ππφινηπα ζηάδηα είλαη 

αθίλεηα. Ζ ηαμηλφκεζή ηνπο βαζίδεηαη ζε ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ηειεπηαίνπ 

λπκθηθνχ ζηαδίνπ (4νπ) ελψ ην αθκαίν δελ πξνζθέξεη δηαγλσζηηθνχο 

ραξαθηήξεο γηα ηε δηάθξηζε ησλ δηαθφξσλ εηδψλ (Gillott 1995).  Ζ δηάξθεηα 

ηνπ βηνινγηθνχ θχθινπ ηνπ εληφκνπ θπκαίλεηαη πεξίπνπ ζηηο 20 - 35 κέξεο 

εμαξησκέλνπ άκεζα απφ ηελ θαιιηέξγεηα (πρ. 28 κέξεο ζε κειηηδάλα, ελψ 21 

κέξεο ζε αγγνχξη), θαη ηηο πεξηβαιινληηθέο ζπλζήθεο. Σφζν ηα αθκαία φζν θαη 

ηα αλήιηθα ζηάδηα παξαηεξνχληαη επί ησ πιείζην ζηελ θάησ επηθάλεηα ησλ 

θχιισλ. Σα αθκαία βξίζθνληαη ζπλήζσο ζηα αλψηεξα θχιια (Δηθφλα 9). 

Σα άηνκα ηνπ T. vaporariorum έρνπλ ζηνκαηηθά κφξηα λχζζνληνο 

κπδεηηθνχ ηχπνπ κε απνηέιεζκα λα λχζζνπλ ηνπο θπηηθνχο ηζηνχο θαη ζε 

κεγάιεο πξνζβνιέο πξνθαινχλ αλάζρεζε ηεο αλάπηπμεο ηνπ θπηνχ-μεληζηή. 

Παξάιιεια, νη κειηηψδεηο εθθξίζεηο πνπ παξάγνληαη απφ ην έληνκν 

ππνβαζκίδνπλ ηελ εκπνξηθή αμία ησλ παξαγφκελσλ θαξπψλ θαη απνηεινχλ 

ηδαληθφ ππφζηξσκα γηα ηελ αλάπηπμε κπθήησλ ηνπ γέλνπο Cladosporium 

(θαπληά). Δθηφο απφ ηηο άκεζεο δεκηέο ν αιεπξψδεο ηνπ ζεξκνθεπίνπ πξνθαιεί 

θαη έκκεζεο δεκηέο θαζψο απνηειεί θνξέα ηψζεσλ (Malais & Ravensberg 

1995).  
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Δηθόλα 15: Αθκαία θαη λύκθεο ηνπ Trialeurodes vaporariorum, ζε θύιιν 

ηνκάηαο (θσηό: Λακπξόπνπινο Παλαγηώηεο) 

 

Δμαηηίαο ηεο κεγάιεο αξλεηηθήο επίπησζεο πνπ πξνθαιεί ε παξνπζίαο 

αιεπξσδψλ ησλ ζεξκνθεπίσλ ζηα θαιιηεξγνχκελα θπηά έρεη γίλεη κεγάιε 

πξνζπάζεηα αληηκεηψπηζεο ηνπ ερζξνχ απηνχ. Ζ ρξήζε ρεκηθψλ ζθεπαζκάησλ 

θαίλεηαη φηη δελ απνδίδεη κηαο θαη ε απνηειεζκαηηθφηεηα ηνπο είλαη 

πεξηνξηζκέλε θαη νη αιεπξψδεο είλαη αλζεθηηθνί ζε φια ζρεδφλ ηα 

εληνκνθηφλα. Τπάξρνπλ πνιινί νξγαληζκνί πνπ ηξέθνληαη κε σά, αλήιηθα ή 

αθκαία άηνκα ηνπ T. vaporariorum. Απφ ηνπο πην απνηειεζκαηηθνχο ερζξνχο 

ζσξείηαη ην πκελφπηεξν παξαζηηνεηδέο Encarsia formosa 

(Hymenoptera:Aphelinidae). Σν έληνκν απηφ ρξεζηκνπνηείηαη επξχηαηα ζε 

πξνγξάκκαηα νινθιεξσκέλεο αληηκεηψπηζεο αιεπξσδψλ ησλ ζεξκνθεπηαθψλ 

θαιιηεξγεηψλ. Δπηπιένλ, ππάξρνπλ πάξα πνιιά παξαζηηνεηδή έληνκα θαζψο 

θαη αξπαθηηθά έληνκα θαη αθάξεα, πνπ επηδξνπλ ζηε κείσζε ησλ πιεζπζκψλ 

ηνπ αιεπξψδε ησλ ζεξκνθεπίσλ, φπσο ηα είδε Eretmocerus eremicus 

(Hymenoptera:Aphelinidae), Macrolophus caliginosus, Macrolophus 

pygmaeus, Nesidiocoris tenuis,  Amblyseius swirskii (Acari: Phytoseiidae). 

Αθφκε, ππάξρνπλ θαη εληνκνπαζνγφλνη κχθεηεο πνπ είλαη απνηειεζκαηηθνί 
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ζηελ κείσζε ηνπ πιεζπζκνχ ηνπ T. vaporariorum, φπσο νη Verticillium lecanii 

θαη Aschersonia aleurodis (Feron 1978, Fransen 1990).  

 

3.1.5. Ephestia kuhniella Zell. (Lepidoptera:Pyralidae)  - Μεζνγεηαθό 

ζθνπιήθη ησλ αιεύξσλ  

 

Αλήθεη ζηελ νηθνγέλεηα Pyralidae ε νπνία είλαη ε κεγαιχηεξε νκάδα 

ησλ Lepidoptera κε αξηζκφ εηδψλ πεξίπνπ 25.000. Πεξηιακβάλνπλ πνηθίινπο 

μεληζηέο ηφζν ζε ρεξζαία φζν θαη ζε πδάηηλα νηθνζπζηήκαηα (Gillott 1995). Ζ 

πξνλχκθε ηνπ εληφκνπ έρεη ηειηθφ κήθνο 15-20mm θαη ρξψκα ζπλήζσο 

ππνξφδηλν κε ηελ θεθαιή θαη ην πξφλσην θαζηαλά. Σν ηέιεην έρεη άλνηγκα 

πηεξχγσλ 18-25mm θαη ζψκα ηεθξνχ ρξψκαηνο (Δηθφλα 16).  

Οη πξφζζηεο πηέξπγεο έρνπλ γεληθφ ρξψκα ηεθξφ ή ππφηεθξν κε 

δηάζπαξηεο κηθξέο ζθνπξφρξσκεο θειίδεο θαη καπξηδεξέο εγθάξζηεο 

θπκαηνεηδείο ή ηεζιαζκέλεο γξακκέο. Οη νπίζζηεο πηέξπγεο είλαη ππφιεπθεο κε 

πεξηθέξεηα θαη λεχξα θαζηαλά. Οη ρεηιηθέο πξνζαθηξίδεο είλαη επδηάθξηηεο.  

Σν E. kuhniella έρεη ζπλήζσο έσο 5 γελεέο ην ρξφλν. Δίλαη λπθηφβην 

έληνκν πνπ δξαζηεξηνπνηείηαη κε ην εκίθσο ή ηε λχρηα, ελψ ηελ εκέξα ηα 

άηνκα παξακέλνπλ αδξαλνπνηεκέλα. Γελλνχλ πεξίπνπ κέρξη 300 σά ην θαζέλα 

(Μπνπρέινο 2005).  

 

Δηθόλα 16: Σέιεην άηνκν Ephestia Kuhniella  (πηγή: Διαδίκηςο) 
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Οη πξνλχκθεο πθαίλνπλ κεηάμηλα λήκαηα κέζα ζηα νπνία ηξέθνληαη θαη 

αλαπηχζζνληαη. Δθηφο απφ ηα άιεπξα θαη ζπφξνπο δεκεηξηαθψλ πξνζβάιιεη 

αθφκε φζπξηα, πίηπξα, γχξε ζε θπςέιεο κειηζζψλ θ.α. Σα σά ηεο E. kuhniella 

απνηεινχλ ελαιιαθηηθή πεγή ηξνθήο γηα ηα ηέιεηα θαη ηηο λχκθεο ησλ 

αξπαθηηθψλ Miridae, φηαλ δελ ππάξρνπλ ηθαλνί πιεζπζκνί ιείαο, (αιεπξψδεο, 

αθίδεο θαη άιια) (Δηθφλα 17).  

 

Δηθόλα 17: Ωά Ephestia kuhniella 

(Δξγ. Οηθνινγίαο – Λακπξόπνπινο Παλαγηώηεο) 

 

Ζ ρξήζε σψλ E. kuhniella δίλεη ηε δπλαηφηεηα, ζε πξνγξάκκαηα 

νινθιεξσκέλεο αληηκεηψπηζεο, λα παξακέλεη ν θπζηθφο ερζξφο ζε επίπεδα 

ηέηνηα πνπ λα κελ επηηξέπεη ηελ ξαγδαία πιεζπζκηαθή αχμεζε ελφο 

αξζξνπφδνπ ερζξφ ησλ θαιιηεξγεηψλ.  

 

3.2. Πξνεηνηκαζία πεηξακάησλ θαη εθηξνθέο 

 

Γηα ηελ ζσζηή πεηξακαηηθή δηαδηθαζία απαηηήζεθαλ ε αλάπηπμε θπηψλ 

ηνκάηαο, ε δεκηνπξγία θαη ζπληήξεζε εθηξνθψλ ησλ δχν αξπαθηηθψλ εληφκσλ, 

εθηξνθή ηνπ εληφκνπ T. vaporariorum, ην νπνίν ρξεζηκνπνηήζεθε σο ιεία 

θαζψο θαη ε θαηάιιειε δηακφξθσζε ηξηβιίσλ petri. 

. 
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3.2.1. Παξαγσγή θπηώλ ηνκάηαο 

 

ηε κειέηε απηή ρξεζηκνπνηήζεθαλ θπηά ηνκάηαο (Lycopersicum 

esculentum) πνηθηιίαο Primadona. Σν πξψην ζηάδην γηα ηελ παξαγσγή ησλ 

θπηψλ ήηαλ ε πξνβιάζηεζε ζπφξσλ. Απηή γηλφηαλ κέζα ζε πιαζηηθνχο 

δίζθνπο δηακέηξνπ 22 cm. θαη βάζνπο 3 cm ζηνπο νπνίνπο ηνπνζεηνχληαλ 

θαηάιιειε πνζφηεηα ππνζηξψκαηνο αθνχ πξψηα ζξπκκαηηδφηαλ θαιά θαη 

δηαβξερφηαλ κε λεξφ (Δηθφλα 18).  

Αθνχ αλαθαηεπφληαλ θαη ζξπκκαηηδφηαλ θαιά, θαηάιιειε πνζφηεηα 

ππνζηξψκαηνο ηνπνζεηνχληαλ ζηε βάζε ηνπ δίζθνπ θαη ζηε ζπλέρεηα 

ζπκπηεδφηαλ κε ηα δάρηπια έηζη ψζηε λα ζρεκαηηζηεί ζηξψκα πάρνπο 2 cm. 

Δπάλσ ηνπνζεηνχληαλ πεξίπνπ 10 ζπφξνη ηνκάηαο ζε αλάινγεο απνζηάζεηο 

κεηαμχ ηνπο, έηζη ψζηε ηα θπηά λα κελ επεξεάδνληαη θαηά ηελ αλάπηπμε ηνπο. 

ηελ ζπλέρεηα νη ζπφξνη θαιχπηνληαλ κε ππφζηξσκα ην νπνίν ζπκπηεδφηαλ 

ειαθξά.  

 

Δηθόλα 18: Πξνβιαζηήζεηο θπηώλ ηνκάηαο ζε δίζθν  

(Δξγ. Οηθνινγίαο – Λακπξόπνπινο Παλαγηώηεο) 

 

Ο δίζθνο κεηαθεξφηαλ ζε ζάιακν ειεγρφκελσλ ζπλζεθψλ 

ζεξκνθξαζίαο 25±1
ν
C, ζρεηηθήο πγξαζίαο 65±5% θαη θσηνπεξηφδνπ 16 ψξεο 
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θσο : 8 ψξεο ζθνηάδη. Μεηά ηε βιάζηεζε ησλ ζπφξσλ ηα θπηά ειέγρνληαλ 

θαζεκεξηλά γηα ηπρφλ παξνπζία εληφκσλ ή άιισλ ζπκπησκάησλ θαηά ηελ 

αλάπηπμε ηνπο.  

 

Δηθόλα 19: Μεηαθπηεπκέλα ζπνξόθπηα ηνκάηαο  

(Δξγ. Οηθνινγίαο – Λακπξόπνπινο Παλαγηώηεο) 

 

Όηαλ ηα θπηά είραλα απνθηήζεη ην δεχηεξν ή ηξίην πξαγκαηηθφ θχιιν 

κεηαθέξνληαλ ζην ρψξν ηνπ ζεξκνθεπίνπ φπνπ εθεί κεηαθπηεχνληαλ ζε 

πιαζηηθέο γιάζηξεο δηακέηξνπ 15 cm, κε ην ίδην ππφζηξσκα πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαλ θαη ζηηο πξνβιαζηήζεηο (Δηθφλα 19). Σν ζεξκνθήπην ήηαλ 

παιφθξαθην θαη εθνδηαζκέλν κε ζεξκνθνπξηίλεο νξνθήο θαη κεράλεκα 

θιηκαηηζκνχ γηα ηελ δηαηήξεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο πεξίπνπ ζηνπο 25
o
C. Δληφο 

ηνπ ζεξκνθεπίνπ είραλ ηνπνζεηεζεί μχιηλνη θαη κεηαιιηθνί πάγθνη χςνπο 80 

cm. επάλσ ζηνπο νπνίνπο ήηαλ ηνπνζεηεκέλνη μχιηλνη εληνκνινγηθνί θισβνί. 

Οη θισβνί πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ήηαλ δηαζηάζεσλ (110x100x60 cm). Ο 

ζθειεηφο ησλ θισβψλ ήηαλ μχιηλνο θαη πάλσ ζε απηφλ ήηαλ πξνζαξκνζκέλε 

ιεπηή κνπζειίλα. Δθεί ηνπνζεηνχληαλ ηα κεηαθπηεπκέλα θπηά φπνπ 

ειέγρνληαλ ηαθηηθά θαη δέρνληαλ ηαθηηθφ πφηηζκα. Δπηπιένλ, γηλφηαλ ηαθηηθά 

θαζάξηζκα ησλ θχιισλ ηνπο απφ έληνκα πνπ ηπρφλ είραλ εηζέιζεη ζηνλ θισβφ.   
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3.2.2. Δθηξνθή ησλ αξπαθηηθώλ εληόκσλ 

 

ηελ εθηξνθή ηνπ εξγαζηεξίνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ αλεπηπγκέλα θπηά 

ηνκάηαο (cv Primadona), κε πεξηζζφηεξα απφ 3 πξαγκαηηθά θχιια θαη  ηα 

νπνία είραλ παξαρζεί κε ηε κέζνδν ηεο πξνβιάζηεζεο θαη κεηαθπηεχνληαλ ζε 

πιαζηηθέο γιάζηξεο δηακέηξνπ 15cm. Οη γιάζηξεο ηνπνζεηνχληαλ ζε δχν  

μχιηλνπο θισβνχο δηαζηάζεσλ 110x100x60 cm πνπ είραλ θαιπθζεί κε ιεπηή 

κνπζειίλα γηα ηε δηαηήξεζε ηνπ πιεζπζκνχ εθηξνθήο θαη απνθπγή εηζφδνπ 

άιισλ εηδψλ εληφκσλ (Δηθφλα 20).  

Σα θπηά πξηλ ηε εηζαγσγή ηνπο ζηνπο θισβνχο ειέγρνληαλ γηα ηπρφλ 

αλεπηζχκεηεο πξνζβνιέο. Έπεηηα, ζηα θπηά ηνπνζεηνχληαλ ηθαλή πνζφηεηα 

σψλ απφ E. kuhniella σο ιεία γηα ηα αξπαθηηθά, πνπ παξαιακβάλνληαλ απφ ηελ 

εηαηξεία Koppert γηα ηηο αλάγθεο ηνπ πεηξάκαηνο. Οη θισβνί ειέγρνληαλ 

ηαθηηθά θαη αθαηξνχληαλ ζπρλά ηα μεξά ή πξνζβεβιεκκέλα θχιια. Γηλφηαλ 

ζπρλή πξνζζήθε θαη αληηθαηάζηαζε ησλ θπηψλ, θπξίσο ζην θισβφ ηνπ  N. 

tenuis.  

 

 

Δηθόλα 20: Ξύιηλνη θισβνί δηαζηάζεσλ 110x100x60 cm. 

(Λακπξόπνπινο Παλαγηώηεο) 
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3.2.3. Δθηξνθή ηεο ιείαο (Trialeurodes vaporariorum) 

 

Οη εθηξνθέο ησλ εληφκσλ ηφζν ηεο ιείαο φζν θαη ησλ αξπαθηηθψλ 

δηαηεξνχληαλ ζην ζεξκνθήπην ηνπ εξγαζηεξίνπ Γεσξγηθήο Εσνινγίαο θαη 

Δληνκνινγίαο, κέζα ζε εηδηθνχο εληνκνινγηθνχο μχιηλνπο θισβνχο. Γηα ηελ 

εθηξνθή ηεο ιείαο ηνπνζεηνχληαλ 4 – 5 αλεπηπγκέλα θπηά ηνκάηαο (cv 

Primadona) κέζα ζε μχιηλν θισβφ δηαζηάζεσλ 110x100x60 cm πνπ είρε 

θαιπθζεί κε ιεπηή κνπζειίλα γηα ηε δηαηήξεζε ηνπ πιεζπζκνχ εθηξνθήο θαη 

απνθπγή εηζφδνπ άιισλ εηδψλ εληφκσλ. Σα θπηά εμεηάδνληαλ πνιχ 

πξνζεθηηθά γηα ηελ απνθπγή εηζφδνπ ζηνλ θισβφ άιισλ εληφκσλ πνπ ζα 

δεκηνπξγνχζαλ πξφβιεκα ζηελ εθηξνθή. Μεηά ηελ εηζαγσγή ησλ θπηψλ 

ηνκάηαο εηζάγνληαλ αθκαία άηνκα αιεπξψδε (T. vaporariorum), ηα νπνία 

αλέπηπζζαλ ηηο απνηθίεο ηνπο ζηα θπηά απηά. ηελ εθηξνθή ηεο ιείαο γηλφηαλ 

πνιχ ζπρλά έιεγρνο γηα ηπρφλ εηζαγσγή άιισλ επηβιαβψλ εληφκσλ. 

 

3.2.4. Πξνεηνηκαζία ηξηβιίσλ  

 

Γηα ηελ πεηξακαηηθή δηαδηθαζία ζην εξγαζηήξην ρξεζηκνπνηήζεθαλ 

πιαζηηθά ηξηβιία Petri ζηα νπνία ηνπνζεηήζεθαλ ηα αξπαθηηθά θαη ηα δηάθνξα 

είδε ιείαο. Γηα ηελ εμαζθάιηζε επαξθνχο αεξηζκνχ ζην θαπάθη ηνπο ππήξρε 

νπή δηακέηξνπ 4cm. Ζ νπή θαιχθζεθε κε άζπξε κνπζειίλα ψζηε λα 

απνθζερζεί ε δηαθπγή ησλ πξνο κειέηε εληφκσλ θαη ε εηζαγσγή άιισλ 

αλεπηζχκεησλ. Γηα ηελ δηάλνημε ηεο νπήο ρξεζηκνπνηήζεθε ππξαθησκέλνο 

ζσιήλαο κήθνπο 10cm. ε φιεο ηηο πεηξακαηηθέο δηαδηθαζίεο πξηλ ηελ 

δηελέξγεηα ηνπο, ην ηξηβιίν θαιχπηνληαλ κε ιεπηφ ζηξψκα λσηηζκέλνπ 

βάκβαθνο, θαιά ζηξαγγηζκέλνπ θαη θχιινπ ηνκάηαο, θαηάιιεια 

δηακνξθσκέλν θαη θαιπκκέλν ζηελ κία ηνπ πιεπξά κε ιεπηφ θνκκάηη 

λσηηζκέλνπ βάκβαθνο (Δηθφλα 21). 
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Δηθόλα 21: Γηακνξθσκέλν ηξηβιίν πξηλ ηε ρξήζε κε θύιιν ηνκάηαο  

(Δξγ. Οηθνινγίαο – Λακπξόπνπινο Παλαγηώηεο) 

 

3.3.  Λεηηνπξγηθή απόθξηζε ησλ αξπαθηηθώλ M. pygmaeus θαη N. tenuis, 

ζε ιεία T. vaporariorum 

 

Γηα ηε δηεξεχλεζε ηεο ιεηηνπξγηθήο απφθξηζεο ηφζν ηνπ M. pygmaeus 

φζν θαη ηνπ N. tenuis, ζε δηάθνξεο ππθλφηεηεο ιείαο T. vaporariorum, 

ζπιιέγνληαλ άηνκα θαη απφ ηηο δχν εθηξνθέο ησλ αξπαθηηθψλ κηθξφηεξεο 

ειηθίαο ηνπ 5
νπ

 ζηαδίνπ, ηα νπνία ηνπνζεηνχληαλ ζε μερσξηζηνχο  αηνκηθνχο 

θισβνχο κε σά E. kuehniella, ζην εξγαζηήξην. Με θαζεκεξηλή παξαηήξεζε ηα 

άηνκα εθείλα ησλ αξπαθηηθψλ πνπ έθηαλαλ ζην πέκπην λπκθηθφ ζηάδην 

αλάπηπμεο ζπιιέγνληαλ θαη ηνπνζεηνχληαλ ζε άιινλ θαζαξφ αηνκηθφ θισβφ 

ηνκάηαο, κε απνπζία νπνηαζδήπνηε ιείαο γηα 24 ψξεο. Μεηά ηελ πάξνδν ησλ 

σξψλ απηψλ ηα άηνκα ησλ αξπαθηηθψλ κπνξνχζαλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ ζηα 

πεηξάκαηα. Μεηά ηε ζπιινγή ηνπο απφ ηελ εθηξνθή  ηνπνζεηνχληαλ ζε ηξηβιία 

petri παξάιιεια κε άηνκα αιεπξψδε T. vaporariorum. Οη ππθλφηεηεο ηνπ 

αιεπξψδε πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ήηαλ 10, 30, 50, 70 θαη 90 άηνκα 2
νπ

 θαη 3
νπ

 

λπκθηθνχ ζηαδίνπ, ηα νπνία θαη ζπιιέγνληαλ απφ ηελ εθηξνθή ηεο ιείαο ζην 

ζεξκνθήπην. Αθνχ νινθιεξψλνληαλ ε δηαδηθαζία ηνπνζέηεζεο ησλ εληφκσλ, 

ηα ηξηβιία θιείλνληαλ θαιά, θαιχπηνληαλ πεξηκεηξηθά κε parafilm θαη 
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ηνπνζεηνχληαλ ζην ζάιακν ειεγρφκελσλ ζπλζεθψλ κε θσηνπεξίνδν 16:8 

(θσο:ζθνηάδη), ζεξκνθξαζία 25
ν
C θαη ζρεηηθήο πγξαζίαο 65±5%, γηα 24 ψξεο.  

 

Δηθόλα 22: Θάιακνη ειεγρόκελσλ ζεξκνθξαζηώλ  

(Δξγαζηήξην Οηθνινγίαο) 

 

Μεηά ηελ πάξνδν ησλ σξψλ απηψλ γηλφηαλ πξνζεθηηθή θαηακέηξεζε 

ησλ λεθξψλ – κπδεκέλσλ θαη δσληαλψλ αηφκσλ ηεο ιείαο. Σα άηνκα ηνπ 

αξπαθηηθνχ κεηαθέξνληαλ θαηφπηλ ζηελ θχξηα εθηξνθή ζην ζεξκνθήπην. Γηα 

θάζε ππθλφηεηα ιείαο δηελεξγήζεθαλ 10 πεηξακαηηθέο επαλαιήςεηο. 

 

3.4. Αξπαθηηθόηεηα θαη ζπκπεξηθνξά ησλ αξπαθηηθώλ M. pygmaeus θαη 

N. tenuis, ζε θνηλή παξνπζία, κε απμαλόκελε ππθλόηεηα ιείαο 

 

Γηα ηελ δηεξεχλεζε ηεο αξπαθηηθφηεηαο, αιιά θαη ηεο γεληθφηεξεο 

ζπκπεξηθνξάο ησλ αξπαθηηθψλ, ζε ζπλζήθεο ηαπηφρξνλεο παξνπζίαο ηνπο θαη 

κε δηαζέζηκε ηελ θνηλή ιεία ηνπο, ζπιιέγνληαλ άηνκα ησλ αξπαθηηθψλ M. 

pygmaeus θαη N. tenuis, κηθξφηεξεο ειηθίαο 5
νπ

 ζηαδίνπ, απφ ηηο εθηξνθέο θαη 
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κεηαθέξνληαλ ζε αηνκηθνχο θισβνχο κε θπηά ηνκάηα φπνπ ηξέθνληαλ κε σά 

Ephestia kuehniella.  

 

 

Δηθόλα 23: Γύν άηνκα M. pygmaeus ζε ηξηβιίν κε θύιιν ηνκάηαο ζε ιεία T. 

vaporariorum (Δξγ. Οηθνινγίαο – Λακπξόπνπινο Παλαγηώηεο) 

 

Με θαζεκεξηλή παξαηήξεζε ζπιιέγνληαλ ηα άηνκα ησλ ζεξεπηψλ ηνπ 

5
νπ

 λπκθηθνχ ζηαδίνπ αλάπηπμεο θαη κεηαθέξνληαλ ζε άιινπο αηνκηθνχο 

θισβνχο κε θαζαξά θπηά ηνκάηαο (απνπζία ιείαο), γηα 24 ψξεο (Δηθφλα 16). 

Μεηά ηελ πάξνδν ησλ σξψλ απηψλ, ηα άηνκα ησλ αξπαθηηθψλ ηνπνζεηνχληαλ 

ζε δηακνξθσκέλα ηξηβιία, κε παξνπζία ιείαο T. vaporariorum 2
νπ

 θαη 3
νπ

 

λπκθηθνχ ζηαδίνπ, ζε δηάθνξεο ππθλφηεηεο (10, 30, 50, 70, 90 θαη 140 άηνκα). 

Μειεηήζεθε ε αξπαθηηθή ζπκπεξηθνξά ζε ηξία δηαθνξεηηθά δεπγάξηα 

ζεξεπηψλ θαη ησλ δχν εηδψλ. Σν έλα πεξηιάκβαλε 2 άηνκα M. pygmaeus, ην 

δεχηεξν 2 άηνκα N. tenuis θαη ην ηξίην έλα άηνκν M. pygmaeus θαη έλα άηνκν 

N. tenuis. 

Μεηά ηελ ηνπνζέηεζε ησλ εληφκσλ ζην ηξηβιίν, απηφ θιεηλφηαλ 

πξνζεθηηθά θαη θαιχπηνληαλ πεξηκεηξηθά κε parafilm, γηα κεγαιχηεξε 

πξνζηαζία. Σα ηξηβιία ηνπνζεηνχληαλ ζε ζαιάκνπο ειεγρφκελσλ ζπλζεθψλ, κε 

θσηνπεξίνδν 16:8 (θσο : ζθνηάδη), ζεξκνθξαζία 25
ν
C θαη ζρεηηθή πγξαζία 

65±5%, γηα 24 ψξεο. Μεηά ηηο 24 ψξεο, ηα ηξηβιία αλνίγνληαλ θαη γηλφηαλ 
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θαηαγξαθή ησλ λεθξψλ-κπδεκέλσλ θαη δσληαλψλ αηφκσλ ιείαο θαζψο θαη 

λεθξψλ ή κπδεκέλσλ αξπαθηηθψλ. Σα δσληαλά αξπαθηηθά κεηαθέξνληαλ ζηνπο 

αληίζηνηρνπο θισβνχο εθηξνθήο.  

 

3.5. Γηεξεύλεζε ηεο αλαδπόκελεο ζπλεξγηζηηθήο θαηαλαισηηθήο 

ζπκπεξηθνξάο ησλ εηδώλ M. pygmaeus θαη N. tenuis.  

Δλδνεηδηθέο-Γηαεηδηθέο αιιειεπηδξάζεηο 

 

Με ζθνπφ ηελ δηεξεχλεζε ηεο αλαδπφκελεο ζπλεξγηζηηθήο αξπαθηηθήο 

ζπκπεξηθνξάο ησλ ζεξεπηψλ M. pygmaeus θαη N. tenuis, θαζψο θαη ησλ 

πηζαλψλ ελδνεηδηθψλ αιιειεπηδξάζεσλ ηνπο, ησλ δχν εηδψλ ζεξεπηψλ, 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ ηα δεδνκέλα απφ ηα πεηξάκαηα πνπ δηελεξγήζεθαλ γηα ηνλ 

πξνζδηνξηζκφ ηεο ιεηηνπξγηθήο απφθξηζεο ησλ δχν ζεξεπηψλ. Γηα ηνλ ιφγν 

απηφ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ηα δεδνκέλα πνπ αθνξνχζαλ ηνλ ξπζκφ θαηαλάισζεο 

ηεο ιείαο T. vaporariorum ζε ηαπηφρξνλε παξνπζία θαη ησλ δχν εηδψλ 

ζεξεπηψλ ζε αληίζηνηρεο απμαλφκελεο ππθλφηεηεο, θαζψο θαη ηα δεδνκέλα πνπ 

αθνξνχζαλ ηνλ ξπζκφ θαηαλάισζεο φηαλ ζηελ αξέλα ήηαλ δχν άηνκα απφ ην 

θάζε είδνο ζεξεπηή. Απφ ηα δεδνκέλα πνπ αθνξνχζαλ ηνπο ξπζκνχο 

θαηαλάισζεο ηεο ιείαο ηνπ θάζε είδνπο ζεξεπηή, πξνζδηνξίζηεθαλ 

καζεκαηηθά νη εθηηκεζείζεο αλακελφκελεο πηζαλφηεηεο ησλ θαηαλαισζέλησλ 

αηφκσλ ιείαο, ζηελ πεξίπησζε πνπ δχν άηνκα ηνπ ίδηνπ είδνπο ζεξεπηψλ 

βξίζθνληαλ ηαπηφρξνλα ζηελ ίδηα αξέλα. Απφ ηα δεδνκέλα πνπ αθνξνχζαλ ηνλ 

ξπζκφ θαηαλάισζεο ηεο ιείαο T. vaporariorum ηφζν ζε ηαπηφρξνλε παξνπζία 

θαη ησλ δχν ζεξεπηψλ, φζν θαη φηαλ ήηαλ δχν άηνκα απφ ην θάζε είδνο 

αξπαθηηθνχ, πξνζδηνξίζηεθαλ αληίζηνηρα ηα ζπλνιηθά πξαγκαηηθά 

θαηαλαισζέληα άηνκα ιείαο. Οη ππθλφηεηεο ηεο ιείαο, ζε φιεο ηηο πεξηπηψζεηο 

ήηαλ 10, 30, 50, 70 θαη 90 άηνκα T. vaporariorum 2
νπ

 – 3
νπ

 ζηαδίνπ. Οη 

ελδνεηδηθέο αιιειεπηδξάζεηο εθηηκήζεθαλ ρσξηζηά γηα  ην είδνο M. pygmaeus 

θαη ην είδνο N. tenuis.     
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3.6. Αιιειεπηδξάζεηο ησλ αξπαθηηθώλ M. pygmaeus θαη N. tenuis, ζε 

απνπζία ιείαο  

 

Με ζθνπφ ηε δηεξεχλεζε ησλ αιιειεπηδξάζεσλ κεηαμχ ησλ αξπαθηηθψλ 

εληφκσλ M. pygmaeus θαη N. tenuis, ζε απνπζία ιείαο παξαηεξήζεθε ε 

ζπκπεξηθνξά αηφκσλ M. pygmaeus θαη N. tenuis φηαλ ηνπνζεηήζεθαλ 

ηαπηνρξφλσο  ζε αξέλα, γηα κηζή ψξα, ζε θχιιν ηνκάηαο, ρσξίο ηελ παξνπζία 

θάπνηνπ είδνπο ιείαο. ε θάζε ηξηβιίν ηνπνζεηνχληαλ 1 άηνκν απφ ην M. 

pygmaeus θαη 1 άηνκν απφ ην N. tenuis ή δχν άηνκα ηνπ αξπαθηηθνχ M. 

pygmaeus ή δχν άηνκα ηνπ N. tenuis, 5
νπ

  λπκθηθνχ ζηαδίνπ αλάπηπμεο, ηα 

νπνίν ζπιιέγνληαλ απφ ηνπο θισβνχο εθηξνθήο ησλ αξπαθηηθψλ. Γηα ην θάζε 

ηξηβιίν (επαλάιεςε), ε παξαηήξεζε θαη ε θαηαγξαθή ηεο ζπκπεξηθνξάο 

αθνξνχζε κφλν ην έλα εθ ησλ δχν αηφκσλ (ηνπ ίδηνπ ή δηαθνξεηηθνχ είδνπο). 

Καηαγξάθνληαλ ν ρξφλν αθηλεζίαο  θαη θίλεζεο ηνπ ππφ παξαηήξεζε αηφκνπ 

ζηηο δηάθνξεο ζέζεηο ηνπ ηξηβιίνπ (ηνηρψκαηα, βακβάθη θηι.) θαζψο θαη ν 

αξηζκφο ησλ επαθψλ κεηαμχ ησλ δχν αηφκσλ. πλνιηθά γηα θάζε δεπγάξη 

εληφκσλ πξαγκαηνπνηήζεθαλ 10 επαλαιήςεηο. ηελ πεξίπησζε ηνπ δεχγνπο κε 

ην 1 άηνκν M. pygmaeus θαη 1 άηνκν N. tenuis, πξαγκαηνπνηήζεθαλ 20 

επαλαιήςεηο εθ ησλ νπνίσλ νη 10 επαλαιήςεηο αθνξνχζαλ παξαηεξήζεηο ηεο 

ζπκπεξηθνξάο ηνπ M. pygmaeus θαη νη ππφινηπεο 10 επαλαιήςεηο ηηο 

παξαηεξήζεηο ηνπ N. tenuis. Ζ θαηαγξαθή ησλ ζηνηρείσλ πξαγκαηνπνηνχληαλ 

κε δηαξθή παξαηήξεζε γηα 30 ιεπηά θαη κεηά ηα έληνκα κεηαθέξνληαλ ζηνπο 

θισβνχο εθηξνθήο ζην ζεξκνθήπην.  

 

3.7.   ηαηηζηηθή αλάιπζε δεδνκέλσλ 

 

Σα δεδνκέλα πνπ αθνξνχζαλ ηα θαηαλαισζέληα άηνκα ιείαο απφ ηελ 

αξπαθηηθφηεηα ηνπ θάζε είδνπο ζε θάζε ππθλφηεηα ηεο ιείαο αλαιχζεθαλ κε 

ηε κέζνδν ηεο  αλάιπζεο δηαζπνξάο (ANOVA). Οη ζπγθξίζεηο ησλ κέζσλ 

έγηλαλ κε ηε δνθηκαζία ησλ Tukey – Kramer (HSD) κεηά ηε κεηαηξνπή ησλ 
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δεδνκέλσλ θαηά Box and Cox (1964). Οη αλαιχζεηο έγηλαλ κε ηε ρξήζε ηνπ 

ζηαηηζηηθνχ παθέηνπ JMP IN (version 8.1, S.A.S. Institute). 

Ζ ζρέζε κεηαμχ ηνπ ξπζκνχ ζήξεπζεο θαη ηεο αξρηθήο ππθλφηεηαο 

ιείαο (αθνχ εμαηξέζεθαλ ηα ζθνησκέλα θαη κε απνκπδεκέλα άηνκα), 

δηεξεπλήζεθε κέζσ ηεο πξνζνκνίσζεο ησλ θακπχισλ ιεηηνπξγηθήο 

απφθξηζεο. Σν ζρήκα ηεο θακπχιεο θαζνξίζηεθε απφ ηε ινγηζηηθή ζπζρέηηζε 

ηνπ πνζνζηνχ ηεο ιείαο πνπ θαηαλαιψζεθε ζε ζρέζε κε ηε δηαζέζηκε 

ππθλφηεηα ηεο ιείαο. Σν πνιπψλπκν Juliano (1993) ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ην 

ιφγν απηφ: 

No

Ne
=

)32exp(1

)32exp(

321

321

NoPNoPNoPPo

NoPNoPNoPPo
 

 

φπνπ Ne o αξηζκφο ησλ θαηαλαισζέλησλ αηφκσλ ιείαο, Νν ν αξρηθφο 

δηαζέζηκνο αξηζκφο ιείαο θαη Po, P1, P2 θαη P3 νη ζπληειεζηέο γηα ηελ εθηίκεζε 

ηνπ ζεκείνπ ηνκήο ηεο θακπχιεο, ηνπ γξακκηθνχ, ηνπ δεπηεξνβάζκηνπ θαη ηνπ 

ηξηηνβάζκηνπ φξνπ ηεο εμίζσζεο πνπ εθηηκήζεθαλ κε ηε κέζνδν ηεο κέγηζηεο 

πηζαλνθάλεηαο. Ζ εθηίκεζε ησλ παξακέηξσλ Po θαη P3 έγηλε κε εθαξκνγή ηεο 

ινγηζηηθήο ζπζρέηηζεο. Ο γξακκηθφο φξνο P1 φηαλ δε δηαθέξεη ζεκαληηθά απφ 

ην 0 ππνδεηθλχεη ηνλ Σχπν Η ιεηηνπξγηθήο απφθξηζεο. Μία ζεκαληηθά 

αξλεηηθή ηηκή θαηαγξάθεη ηνλ Σχπν ΗΗ ελψ κία ζεκαληηθή ζεηηθή ηηκή 

ππνδειψλεη ηνλ Σχπν ΗΗΗ. Ο θάζε φξνο δηαθέξεη απφ ην 0 εάλ ην δηάζηεκα 

εκπηζηνζχλεο δε ζπκπεξηιακβάλεη ην 0. Όηαλ θαζνξίζηεθε ν ηχπνο θακπχιεο 

κε γξακκηθή ζπζρέηηζε κε ειάρηζηα ηεηξάγσλα, γηα ηελ πεξηγξαθή ηεο 

ιεηηνπξγηθήο απφθξηζεο ηχπνπ ΗΗ, ε κεηαηξνπή ησλ Royama (1971) θαη Rogers 

(1972) . Απηή ε εμίζσζε είλαη: 

Na = aThN

aT

eN 11  

Όπνπ  Nα   ν αξηζκφο ησλ αηφκσλ πνπ δέρηεθαλ επίζεζε απφ ην 

ζεξεπηή, N  ε αξρηθή ππθλφηεηα ιείαο θαη T ν ρξφλνο (24 ψξεο) αλαδήηεζεο 
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ηξνθήο ηνπ ζεξεπηή. Ζ παξάκεηξνο α είλαη ν ξπζκφο επίζεζεο θαη Th ν ρξφλνο 

πνπ απαηηείηαη γηα ην ρεηξηζκφ θάζε αηφκνπ ηεο ιείαο.  

Ζ εθηίκεζε ησλ παξακέηξσλ ηεο ιεηηνπξγηθήο απφθξηζεο έγηλε κε κε 

γξακκηθή αλάιπζε παιηλδξφκεζεο κε ηε βνήζεηα ηνπ ζηαηηζηηθνχ 

πξνγξάκκαηνο SPSS v. 19.0.0 (SPSS Inc., 2010). 

Σα δεδνκέλα πνπ θαηαγξάθεθαλ θαηά ηε δηεμαγσγή ησλ πεηξακάησλ 

πνπ αθνξνχζαλ ηελ αξπαθηηθφηεηα θαη ηελ ζπκπεξηθνξά ησλ M. pygmaeus 

θαη N. tenuis, ζηηο ζπλζήθεο ηαπηφρξνλεο δξάζεο (θνηλή παξνπζία), ηφζν ζηελ 

παξνπζία φζν θαη ζηελ απνπζία ιείαο αλαιχζεθαλ κε ηε αλάιπζε δηαζπνξάο 

(ANOVA). Οη ζπγθξίζεηο ησλ κέζσλ αλαιχζεθαλ πεξαηηέξσ κε ηε δνθηκαζία 

ησλ Tukey – Kramer (HSD), κεηά ηε κεηαηξνπή ησλ δεδνκέλσλ θαηά Box and 

Cox (1964). 

Με ζθνπφ λα πξνζδηνξηζηνχλ νη αλακελφκελεο πηζαλφηεηεο ησλ 

εθάζηνηε θαηαλαισζέλησλ αηφκσλ ιείαο απφ ηνπο ζεξεπηέο, ρξεζηκνπνηήζεθε 

ε κεζνδνινγία ησλ Soluk θαη Collins, 1998.  Ζ αλάιπζε ηνπο βαζίδεηαη ζην 

πνιιαπιαζηαζηηθφ κνληέιν (multiplicative risk) ην νπνίν πξνζδηνξίδεη ηελ 

πηζαλφηεηα ζήξεπζεο ηεο ιείαο πνπ ζεξεχεη έλα άηνκν ζεξεπηή Α (Pa) θαη έλα 

άηνκν ζεξεπηή Β (Pb), φηαλ βξίζθνληαη κφλα ηνπο. Δπηπιένλ, ζηελ εμίζσζε 

ελζσκαηψλεηαη θαη ην γηλφκελν ησλ πηζαλνηήησλ ησλ ζεξεπκέλσλ αηφκσλ απφ 

ηα δπν είδε Α θαη Β (PaPb). Αθαηξψληαο ηνλ φξν PaPb, απφ ηηο πηζαλφηεηεο 

ζήξεπζεο ηεο ιείαο αληίζηνηρα απφ ην είδνο Α θαη Β, πξνθχπηεη ε εθηηκεζείζα 

αλακελφκελε πηζαλφηεηα θαηαλάισζεο αηφκσλ ιείαο ζηελ ηαπηφρξνλε 

παξνπζία ησλ δπν ζεξεπηψλ. Πην ζπγθεθξηκέλα, κε ηνλ φξν πνπ αθαηξείηαη 

PaPb,  ζηελ εμίζσζε, απνθεχγεηαη έλα απιά πξνζζεηηθφ απνηέιεζκα πνπ 

πξνθχπηεη απφ έλα πξνζζεηηθφ κνληέιν, ζην νπνίν δελ απνθεχγεηαη νπζηαζηηθά 

έλα άηνκν ιείαο λα ζεξεχεηαη δχν θνξέο, γεγνλφο πνπ ζηελ πξαγκαηηθφηεηα 

δελ ηζρχεη. Σν πνιιαπιαζηαζηηθφ κνληέιν δελ έρεη απηφ ην ζεκειηψδεο 

πξφβιεκα. Έηζη, ζε θαζαξά ινγηθή βάζε, ην πνιιαπιαζηαζηηθφ κνληέιν είλαη 

ην θαηαιιειφηεξν κνληέιν γηα ηε κεηαβνιή ηνπ ζήξακαηνο πνπ κπνξεί 

ζπλήζσο λα κεηξεζεί (π.ρ. πνζνζηφ αξηζκνχ ησλ ζεξακάησλ πνπ ζθνηψζεθαλ 

ή επηδνχλ). Αλ ην γηλφκελν PaPb είλαη κηθξφ (ην νπνίν ζπκβαίλεη ζε πεξίπησζε 
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πνπ είηε ν ζεξεπηήο έρεη κηθξή επίδξαζε ή δελ επεξεάδεη ην ζήξακα φηαλ είλαη 

κφλνο ηνπ), ηφηε ηα δχν κνληέια πξνζζεηηθφ θαη πνιιαπιαζηαζηηθφ, παξάγνπλ, 

παξφκνηεο πξνβιέςεηο. Σν σζηφζν πξφζζεηηθφ κνληέιν, φκσο, παξάγεη κηα 

ζπζηεκαηηθή πξνθαηάιεςε ζηα απνηειέζκαηα ζε ζρέζε κε ην 

πνιιαπιαζηαζηηθφ κνληέιν.   

 Ο ηχπνο ησλ Soluk θαη Collins (1988) αλαθέξεη φηη αλ αξπαθηηθά 

έρνπλ αλεμάξηεηεο επηδξάζεηο, ηφηε, ην πνζνζηφ ησλ ζεξακάησλ πνπ 

επηβηψλνπλ απφ ηνπο δχν ζεξεπηέο ζα πξέπεη λα είλαη: 

 

Pab(predicted) = Pa + Pb – Pa*Pb 

 

Όπνπ  Pab(predicted) είλαη ε εθηηκεζείζα αλακελφκελε πηζαλφηεηα 

θαηαλάισζεο αηφκσλ ιείαο ζε ελδερφκελε ηαπηφρξνλε παξνπζία θαη ησλ δχν 

ζεξεπηψλ Α θαη Β, ελψ νη Pa θαη Pb είλαη νη πηζαλφηεηεο θαηαλάισζεο αηφκσλ 

ιείαο φηαλ ππάξρεη κφλνλ ν Α ή ν Β ζεξεπηήο αληίζηνηρα, γηα κηα 

ζπγθεθξηκέλε αξρηθή ππθλφηεηα ιείαο. Με ηελ αθαίξεζε ηνπ φξνπ Pa*Pb, ζηελ 

εμίζσζε επηηπγράλεηαη ε κε ζήξεπζε ελφο αηφκνπ ιείαο δχν θνξέο θη απφ ηνπο 

δχν ζεξεπηέο, γεγνλφο πνπ ζηελ πξαγκαηηθφηεηα ζεσξείηαη αδχλαηνλ. 

   Ο αξηζκφο ησλ αλακελφκελσλ θαηαλαισζέλησλ αηφκσλ ιείαο απφ ηελ 

ηαπηφρξνλε παξνπζία ησλ δχν ζεξεπηψλ πξνθχπηεη απφ ηνλ ηχπν: 

 

Cab = No(Pab(predicted)) =No(Pa + Pb – Pa*Pb) 

 

Όπνπ Cab είλαη ν αξηζκφο ησλ αλακελφκελσλ θαηαλαισζέλησλ αηφκσλ ιείαο 

απφ ηελ ηαπηφρξνλε παξνπζία θαη ησλ δχν ζεξεπηψλ θαη No είλαη ε αξρηθή 

ππθλφηεηα ηεο ιείαο. Οη αλακελφκελεο ηηκέο ησλ θαηαλαισζέλησλ αηφκσλ 

ιείαο πνπ πξνέθπςαλ θαη ησλ πξαγκαηηθψλ ηηκψλ πνπ είραλ πξνθχςεη απφ ηελ 

πεηξακαηηθή δηαδηθαζία αλαιχζεθαλ κέζσ ηεο αλάιπζεο δηαζπνξάο 

(ANOVA). Οη ζπγθξίζεηο ησλ κέζσλ αλαιχζεθαλ πεξαηηέξσ κε ηε δνθηκαζία 

ησλ Tukey – Kramer (HSD), κεηά ηε κεηαηξνπή ησλ δεδνκέλσλ θαηά Box and 

Cox (1964).  
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Με ζθνπφ ηελ αλάιπζε ησλ δεδνκέλσλ πνπ αθνξνχλ ζηελ εθηίκεζε  

ησλ ελδνεηδηθψλ αιιειεπηδξάζεσλ ησλ ζεξεπηψλ M. pygmaeus θαη N. tenuis, 

αθνινπζήζεθε παξφκνηα κεζνδνινγία κε απηή γηα ηελ εθηίκεζε ηεο 

αλαδπφκελεο ζπλεξγηζηηθήο θαηαλαισηηθήο ζπκπεξηθνξάο, ρξεζηκνπνηψληαο 

ηνπο ηχπνπο ησλ Soluk θαη Collins (1988), εζηηάδνληαο θάζε θνξά κφλν ζην 

θαζέλα είδνο (Evans 1991, Sih 1998). 

Οη ζηαηηζηηθέο αλαιχζεηο πξαγκαηνπνηήζεθαλ κε ηε ρξήζε ηνπ 

ζηαηηζηηθνχ παθέηνπ JMP IN (version 8.1, S.A.S. Institute). 
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4. Απνηειέζκαηα 

 

4.1 Λεηηνπξγηθή απόθξηζε ηνπ M. pygmaeus θαη ηνπ N. tenuis κε ιεία        

T. vaporariorum 

 

Ο αξηζκφο ησλ αηφκσλ ηεο ιείαο T. vaporariorum πνπ θαηαλαιψζεθαλ 

θαηά κέζν φξν απφ ηηο λχκθεο ηνπ M. pygmaeus ή N. tenuis, δίλνληαη ζηνλ 

Πίλαθα 2.  

 

Πίλαθαο 2: Καηαλαισζέληα άηνκα ιείαο  T. vaporariorum (κ.ό. ± η.ζ.) από 

λύκθεο 5
εο

 ειηθίαο ηνπ M. pygmaeus και  N. tenuis, ζηηο 24 ώξεο.  

 

Ππθλόηεηα ιείαο 

 

Θεξεπηέο 

 

 

M. pygmaeus 

 

 

N. tenuis 

 

 

10 

 

6.6 ± 0.43   Aa 

 

6.5 ± 0.52   Aa 

30 23.1 ± 0.78 Ba 21.4 ± 0.9   Ba 

50 34.9 ± 0.97 Ca 32.9 ± 1      Ca 

70 34.2 ± 1.3   Ca 33.3 ± 1.56 Ca 

90 35.7 ± 1.35 Ca 33.2 ± 1.4   Ca 

 Μέζνη φξνη πνπ αθνινπζνχληαη απφ ην ίδην κηθξφ γξάκκα ζηελ ίδηα ζεηξά ή απφ ην ίδην 
θεθαιαίν  γξάκκα εληφο ηεο θάζε ζηήιεο δελ δηαθέξνπλ ζεκαληηθά (Tukey-Kramer HSD. 

a=0.05). 

 

Με βάζε ηα απνηειέζκαηα ηνπ Πίλαθα 2 παξαηεξείηαη φηη κε ηελ 

αχμεζε ηεο ππθλφηεηαο ηεο ιείαο απμήζεθε ε θαηαλάισζε ησλ αηφκσλ T. 

vaporariorum. Μεηαμχ ησλ ππθλνηήησλ ιείαο, ηφζν γηα ην M. pygmaeus φζν 

θαη γηα ην N. tenuis, παξαηεξήζεθαλ ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο δηαθνξέο κε ηελ 

αχμεζε ηεο ππθλφηεηαο ηεο ιείαο, κέρξη ηελ ππθλφηεηα ησλ 50 αηφκσλ. 

M.pygmaeus (F=149,37, B.E.: 4,45, P<0,0001) θαη N. tenuis (F=105.48, B.E.: 

4,45, P<0,0001).  Μεηά ηελ ππθλφηεηα απηή, ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο δηαθνξέο 

δελ παξαηεξήζεθαλ θαη θαίλεηαη λα επήιζε θνξεζκφο θαη γηα ηνπο δχν 
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ζεξεπηέο. Δπηπιένλ, κεηαμχ ησλ δχν ζεξεπηψλ δελ παξαηεξήζεθαλ ζηαηηζηηθά 

ζεκαληηθέο δηαθνξέο ζε φιεο ηηο ππθλφηεηεο ιείαο πνπ εμεηάζακε. 

ην Γηάγξακκα 6 παξνπζηάδεηαη ν ξπζκφο θαηαλάισζεο αηφκσλ T. 

vaporariorum 2
νπ

 – 3
νπ

 λπκθηθνχ ζηαδίνπ αλάπηπμεο απφ ηα αξπαθηηθά M. 

pygmaeus θαη N. tenuis. 

 

 

Γηάγξακκα 6: Καηαλαισζέληα άηνκα ιείαο T. vaporariorum 2
νπ

-3
νπ

 λπκθηθνύ 

ζηαδίνπ αλάπηπμεο, από ηα αξπαθηηθά M. pygmaeus θαη N. tenuis, 5
νπ

 λπκθηθνύ 

ζηαδίνπ αλάπηπμεο 

  

Ζ θαηαλάισζε ηνπ θάζε αξπαθηηθνχ είδνπο εκθαλίδεη κηα ζηαζεξή 

αχμεζε κε ηελ αχμεζε ηεο ππθλφηεηαο ηεο ιείαο. Μηα κηθξή ηάζε 

επηβξάδπλζεο ηνπ ξπζκνχ θαηαλάισζεο παξαηεξείηαη κεηά ηελ ππθλφηεηα 

ησλ 40 αηφκσλ ιείαο, θαη κεηά ηελ ππθλφηεηα ησλ 50 αηφκσλ δελ 

παξαηεξνχληαη δηαθνξέο. Καηαγξάθεηαη επίζεο κηα ηάζε ζηαζεξήο κείσζεο 

ηνπ ξπζκνχ θαηαλάισζεο ζηελ ππθλφηεηα ησλ 70 αηφκσλ γηα ην Μ. 

pygmaeus.  

Ζ πεξαηηέξσ αμηνιφγεζε ηεο αξπαθηηθήο ζπκπεξηθνξάο θαη ησλ δπν 

αξπαθηηθψλ έγηλε κε ηελ εθηίκεζε ηεο ιεηηνπξγηθήο απφθξηζεο ηνπο. ηνλ 

Πίλαθα 3 δίδνληαη ηα δεδνκέλα ηεο κέγηζηεο πηζαλνθάλεηαο ηεο ινγηζηηθήο 

ζπζρέηηζεο ηνπ πνζνζηνχ ιείαο ηνπ Tr. vaporariorum πνπ θαηαλαιψζεθε απφ 

ηνλ θάζε ζεξεπηή, ζε ζρέζε κε ηελ αξρηθή ππθλφηεηα ιείαο, φπσο 

εθηηκήζεθαλ απφ ηελ αλάιπζε ηνπ πνιπσλχκνπ Juliano (1972).  
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Πίλαθαο 3: Δθηίκεζε ηεο κέγηζηεο πηζαλνθάλεηαο ηεο ινγηζηηθήο ζπζρέηηζεο 

ηνπ πνζνζηνύ ιείαο ηνπ Tr. vaporariorum πνπ θαηαλαιώζεθε από ην M. 

pygmaeus θαη N. tenuis ζε ζρέζε κε ηελ αξρηθή ππθλόηεηα ιείαο. 

 

Θεξεπηήο Παξάκεηξνη 
Δθηηκνύκελνη  

όξνη 
Σ.. 

M. pygmaeus 

εκείν ηνκήο (P0) 2.012 0.174 

Γξακκηθφο 

ζπληειεζηήο (P1) 
-0.027 0.002 

    

N. tenuis 

εκείν ηνκήο (P0) 1.806 0.175 

Γξακκηθφο 

ζπληειεζηήο (P1) 
-0.026 0.002 

 

Ζ εθηίκεζε ηεο κέγηζηεο πηζαλνθάλεηαο θαη γηα ηνπο δχν ζεξεπηέο 

εθθξάδεηαη απφ ηνλ ζεκαληηθά αξλεηηθφ φξν ηεο γξακκηθήο ζπζρέηηζεο (P1)  

(Πίλαθαο 3). Με βάζε απηνχο θαη ηα  δχν αξπαθηηθά M. pygmaeus θαη N. 

tenuis, εθδειψλνπλ Σχπνπ ΗΗ ιεηηνπξγηθή απφθξηζε θαηά ηνλ Holling. ηε 

ζπλέρεηα ππνινγίζηεθαλ νη παξάκεηξνη ηεο ιεηηνπξγηθήο απφθξηζεο θαη γηα ηα 

δχν αξπαθηηθά θαη δίδνληαη ζηνλ Πίλαθα 4.  

 

Πίλαθαο 4: Τπνινγηζκόο ησλ κέζσλ (± Σ) ηνπ ρξόλνπ ρεηξηζκνύ (Th/24h) θαη 

ηνπ ξπζκνύ επίζεζεο (a/24h) ηεο ιεηηνπξγηθήο απόθξηζεο ηνπ M. pygmaeus θαη 

ηνπ N. tenuis ηξεθόκελα από πξνλύκθεο 2
νπ

-3
νπ

 ζηαδίνπ αλάπηπμεο ηεο ιείαο Tr. 

vaporariorum. 

 

Θεξεπηήο Παξάκεηξνη 
Δθηηκνύκελνη 

όξνη 
Σ.. R

2
 P 

M. pygmaeus 
Th 0.018 0.002 

0.894 
<0.01 

a 1.289 0.149 <0.01 

      

N. tenuis 
Th 0.019 0.002 

0.840 
<0.01 

a 1.219 0.155 <0.01 
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 Με βάζε ηα απνηειέζκαηα δελ παξαηεξείηαη ζεκαληηθή δηαθνξά ηνπ 

ρξφλνπ ρεηξηζκνχ θαη ηνπ ρξφλνπ επίζεζεο κεηαμχ ησλ δχν αξπαθηηθψλ.   

Λακβάλνληαο ππφςε ηελ εμίζσζε ηνπ Rogers (1972) γηα ηελ εθηίκεζε 

ηεο ιεηηνπξγηθήο απφθξηζεο ηνπ αξπαθηηθνχ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ηα 

θαηαλαισζέληα άηνκα ηεο ιείαο θαη ζηα Γηαγξάκκαηα 7 θαη 8 δίλνληαη νη 

θακπχιεο γηα ηνλ θάζε έλα απφ  ηνπο δχν ζεξεπηέο μερσξηζηά.  

 

Γηάγξακκα 7: Ρπζκόο θαηαλάισζεο ησλ αηόκσλ Tr. vaporariorum 2
νπ

 – 3
νπ

 

λπκθηθνύ ζηαδίνπ αλάπηπμεο από ην αξπαθηηθό M. pygmaeus θαηά ηελ αύμεζε 

ηεο πξνζθεξόκελεο ιείαο  

 

 

 

Γηάγξακκα 8: Ρπζκόο θαηαλάισζεο ησλ αηόκσλ Tr. vaporariorum 2
νπ

 – 3
νπ

 

λπκθηθνύ ζηαδίνπ αλάπηπμεο από ην αξπαθηηθό N. tenuis θαηά ηελ αύμεζε ηεο 

πξνζθεξόκελεο ιείαο . 
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Ζ ιεηηνπξγηθή απφθξηζε ησλ ζεξεπηψλ δελ παξνπζηάδεη δηαθνξέο κε ηελ 

αχμεζε ηεο ππθλφηεηαο ησλ αηφκσλ ηεο ιείαο. Ο αξηζκφο ησλ 

θαηαλαισζέλησλ αηφκσλ ιείαο θαη γηα ηνπο δχν ζεξεπηέο απμήζεθε κε έλαλ 

ζηαζεξά κεηνχκελν αξηζκφ πξνο κηα κέγηζηε ηηκή κε ηελ αχμεζε ηεο 

ππθλφηεηαο ηεο πξνζθεξφκελεο ιείαο. Ζ αχμεζε απηή αθνινπζεί κηα 

θακππιφγξακκε πνξεία ε νπνία ηείλεη πξνο κηα κέγηζηε ηηκή φπνπ θαίλεηαη λα 

πξνζεγγίδεη ηελ ηηκή θνξεζκνχ (Γηαγξάκκαηα 7 θαη 8).  

 

4.2 Αξπαθηηθόηεηα θαη ζπκπεξηθνξά ησλ αξπαθηηθώλ M. pygmaeus θαη N. 

tenuis, ζε θνηλή παξνπζία, κε απμαλόκελε ππθλόηεηα ιείαο 

 

Ο ζπλνιηθφο αξηζκφο θαηαλάισζεο ησλ αηφκσλ ηεο ιείαο  φηαλ δχν άηνκα  

ζεξεπηψλ απφ ην θάζε είδνο (M. pygmaeus – M. pygmaeus ή N. tenuis – N. 

tenuis) θαη φηαλ έλα άηνκν απφ ην θάζε είδνο (M. pygmaeus – N. tenuis) είραλ 

εγθιεηζηεί καδί  ζε θάζε ηξπβιίν παξνπζηάδεηαη ζηνλ Πίλαθα 5. 

 

Πίλαθαο 5: Καηαλαισζέληα άηνκα ιείαο (κ.ν ± η.ζ.) θαη γηα ηα ηξία δεύγε ησλ 

ζεξεπηώλ (M. pygmaeus – M. pygmaeus, N. tenuis – N. tenuis, M. pygmaeus – N. 

tenuis). 

 

Αξηζκόο 

αηόκσλ  

ιείαο 

Tr. 

vaporariorum 

Εεύγε Θεξεπηώλ 

 

M . pygmaeus 

M. pygmaeus 

 

 

N. tenuis 

N. tenuis 

 

 

M. pygmaeus 

N. tenuis 

 

10 8.7 ± 0.3      Αa 8.5 ± 0.31    Aa 8 ± 0.42        Aa 

30 24.2 ± 0.9    Βa 24.8 ± 0.66  Ba 24.6 ± 0.98   Ba 

50 42.2 ± 1.12  Ca 43.4 ± 0.92  Ca 42 ± 1.26      Ca 

70 49.7 ± 2.1    Da 51.9 ± 1.96  Da 55.5 ± 1.65   Da 

90 67.8 ± 1.16  Ea 69 ± 1.14     Ea 68.8 ± 1.57   Ea 

140 70.6 ± 2.39  Ea 70.3 ± 2.15  Ea 71.5 ± 2.15   Ea 

Μέζνη φξνη πνπ αθνινπζνχληαη απφ ην ίδην κηθξφ γξάκκα ζηελ ίδηα ζεηξά ή απφ ην ίδην 

θεθαιαίν  γξάκκα εληφο ηεο θάζε ζηήιεο δελ δηαθέξνπλ ζεκαληηθά (Tukey-Kramer HSD. 

a=0.05). 
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Ο αξηζκφο ησλ αηφκσλ ιείαο πνπ θαηαλαιψζεθαλ απφ ηα δπν άηνκα 

ζεξεπηή ηνπ ίδηνπ είδνπο  παξνπζηάδεηαη απμεκέλνο ζεκαληηθά ζε ζρέζε κε 

ηνλ αξηζκφ αηφκσλ πνπ θαηαλαιψζεθαλ φηαλ είρακε έλα άηνκν ζεξεπηή 

ηδηαίηεξα κε ηελ αχμεζε ηεο ππθλφηεηαο ηεο ιείαο (Πίλαθαο 2, 5).  

Ωζηφζν ε θαηαλάισζε ησλ αηφκσλ ηεο ιείαο απφ ηα δχν άηνκα ηνπ 

ηδίνπ είδνπο ζεξεπηή (M.pygmaeus - M.pygmaeus θαη N.tenuis – N. tenuis) δελ 

δηαθνξνπνηείηαη απφ εθείλε πνπ εθδειψζεθε φηαλ είρακε κφλν έλα άηνκν απφ 

ην θάζε είδνο (M.pygmaeus – N.tenuis) (F = 0,0417, Β.Δ. = 2,177, Ρ = 0,9592). 

Με ηελ αχμεζε ηεο ππθλφηεηαο ηεο ιείαο φηαλ νη ζεξεπηέο ήηαλ δπν άηνκα 

ηνπ αξπαθηηθνχ M. pygmaeus θαίλεηαη φηη απμήζεθε ζεκαληηθά θαη ν αξηζκφο 

ησλ θαηαλαισζέλησλ αηφκσλ, κέρξη ηνπ νξίνπ ησλ 90 αηφκσλ ιείαο. Απφ ηελ 

ππθλφηεηα ησλ 90 αηφκσλ ιείαο θαη πάλσ θαίλεηαη φηη επέξρεηαη ν θνξεζκφο 

ηνπ ζεξεπηή (F = 259,38, Β.Δ. = 5,54, Ρ < 0,001). Αλάινγα απνηειέζκαηα 

θαηαγξάθεθαλ θαη γηα ηα δεχγε N. tenuis – N. tenuis (F = 324,14, Β.Δ. = 5,54, 

Ρ < 0,001), θαη M. pygmaeus – N. tenuis. (F = 304,07, Β.Δ. = 5,54, Ρ < 0,001). 

Ο αξηζκφο ησλ θαηαλαισζέλησλ αηφκσλ ιείαο ζε ζρέζε κε ηελ 

πξνζθεξφκελε ιεία γηα ηα ηξία δεπγάξηα ησλ ζεξεπηψλ M. pygmaeus – M. 

pygmaeus, N. tenuis – N. tenuis, M. pygmaeus – N. tenuis, δίλεηαη ζηα 

Γηαγξάκκαηα 9, 10 θαη 11. 

Με βάζε ηα απνηειέζκαηα ηνπ Γηαγξάκκαηνο 9 παξαηεξείηαη έλαο 

επηηαρπλφκελνο ξπζκφο θαηαλάισζεο ηεο ιείαο απφ ηε ζπλδπαζηηθή δξάζε 

ησλ δπν αηφκσλ ηνπ M. pygmaeus, θαη κηα επηβξάδπλζε ηεο θαηαλάισζεο ζηηο 

ελδηάκεζεο ππθλφηεηεο απφ 50 κέρξη ηα 70 άηνκα ιείαο, ελψ ζηηο κεγάιεο 

ππθλφηεηεο ε θαηαλάισζε δηαηεξήζεθε ζηα ίδηα επίπεδα. Ζ πνξεία ηνπ 

ξπζκνχ θαηαλάισζεο θαίλεηαη λα είλαη ηππηθήο ινγηζηηθήο κνξθήο 

εηζεγνχκελε φηη γηα ηα αξπαθηηθά επήιζε θνξεζκφο ζηηο πςειέο ππθλφηεηεο 

ηεο ιείαο.  
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Γηάγξακκα 9: Αξηζκόο θαηαλαισζέλησλ αηόκσλ ιείαο Tr. vaporariorum ζε 

ζπλάξηεζε κε ηελ ππθλόηεηα ιείαο κε ζεξεπηέο  δύν άηνκα M. pygmaeus. 

 

 

Γηάγξακκα 10: Αξηζκόο θαηαλαισζέλησλ αηόκσλ ιείαο Tr. vaporariorum ζε 

ζπλάξηεζε κε ηελ ππθλόηεηα ιείαο κε ζεξεπηέο  δύν άηνκα N. tenuis. 

 

 Αλάινγα απνηειέζκαηα θαηαγξάθνληαη θαη ζηελ πεξίπησζε ηεο 

ζεξεπηηθήο ζπκπεξηθνξάο ησλ δπν αηφκσλ N. tenuis (Γηάγξακκα 10). Ζ 

κέγηζηε ζπλνιηθή θαηαλάισζε θαίλεηαη φηη δελ μεπεξλά ηα 70 άηνκα ιείαο. 
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Παξάιιεια ζηηο ελδηάκεζεο ππθλφηεηεο θαηαγξάθεηαη επίζεο έλαο 

επηβξαδπλφκελνο ξπζκφο θαηαλάισζεο, ελψ ζηηο κηθξέο ππθλφηεηεο θαίλεηαη 

φηη ηα αξπαθηηθά κπνξνχλ λα εμαληινχλ φιε ηελ πξνζθεξφκελε πνζφηεηα ηεο 

ιείαο. Κνξεζκφο ηνπ ζεξεπηή θαίλεηαη λα επέξρεηαη θαη ζε απηή ηελ 

πεξίπησζε κεηά ηελ ππθλφηεηα ησλ 90 αηφκσλ ιείαο. 

 

Γηάγξακκα 11: Αξηζκόο θαηαλαισζέλησλ αηόκσλ ιείαο Tr. vaporariorum ζε 

ζπλάξηεζε κε ηελ ππθλόηεηα ιείαο κε ζεξεπηέο  έλα άηνκν M. pygmaeus θαη έλα 

άηνκν N. tenuis. 

 

ηελ πεξίπησζε ηεο ηαπηφρξνλεο παξνπζίαο δπν αηφκσλ ζεξεπηή αιιά 

δηαθνξεηηθψλ εηδψλ δειαδή ελφο αηφκνπ M. pygmaeus θαη ελφο αηφκνπ N. 

tenuis (Γηάγξακκα 11) ν αξηζκφο ησλ θαηαλαισζέλησλ αηφκσλ ιείαο 

απμήζεθε κε έλαλ ζηαζεξά κεηνχκελν ξπζκφ πξνο κηα κέγηζηε ηηκή κε ηελ 

αχμεζε ηεο ππθλφηεηαο ηεο ιείαο. Πέξαλ ηεο ππθλφηεηαο ησλ 90 αηφκσλ 

πξνζθεξφκελεο ιείαο, ν αξηζκφο θαηαλαισζέλησλ αηφκσλ ιείαο παξέκεηλε 

ζηαζεξφο. Παξάιιεια ν ξπζκφο θαηαλάισζεο δελ παξνπζίαζε αλάινγε 

επηβξάδπλζε ζηηο ελδηάκεζεο ππθλφηεηεο κε εθείλε πνπ παξνπζηάζηεθε ζηηο 

δπν πξνεγνχκελεο πεξηπηψζεηο φπνπ ν ζπλδπαζκφο ησλ ζεξεπηψλ αθνξνχζε 

ίδηα είδε (Γηαγξάκκαηα 9, 10). 
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4.3 Δθηίκεζε ελδνεηδηθώλ αιιειεπηδξάζεσλ ησλ ζεξεπηώλ M. pygmaeus 

θαη N. tenuis 

 

Ζ αλάιπζε ησλ δεδνκέλσλ πνπ αθνξνχλ  ζηελ εθηίκεζε ησλ 

ελδνεηδηθψλ αιιειεπηδξάζεσλ ησλ ζεξεπηψλ M. pygmaeus θαη N. tenuis, κε 

ιεία Tr. vaporariorum θαζψο θαη ηελ κεηαμχ ηνπο εθηίκεζε ηεο αλαδπφκελεο 

ζπλεξγηζηηθήο θαηαλαισηηθήο ζπκπεξηθνξάο, αλαθέξνληαη παξαθάησ. 

 

Α. Δλδνεηδηθέο αιιειεπηδξάζεηο ηνπ είδνπο M. pygmaeus 

 

Οη ηηκέο ησλ αλακελφκελσλ θαηαλαισζέλησλ αηφκσλ ιείαο θαζψο θαη 

ησλ πξαγκαηηθψλ θαηαλαισζέλησλ αηφκσλ ιείαο ηνπ Tr. vaporariorum απφ 

ηελ παξνπζία δχν αηφκσλ ηνπ ζεξεπηή M. pygmaeus, δίλνληαη ζηνλ Πίλαθα 7.  

 

Πίλαθαο 7: Μέζεο αλακελόκελεο θαη πξαγκαηηθέο ηηκέο ησλ θαηαλαισζέλησλ 

αηόκσλ ιείαο (κ.ό. ± Σ..), ζηελ παξνπζία δύν αηόκσλ ηνπ ζεξεπηή M. pygmaeus  

(mean ± Σ..), ζηηο 24 ώξεο.  

 

ύζηεκα Θεξεπηώλ Ππθλόηεηα ιείαο 
Καηαλαισζέληα  

άηνκα ιείαο 

Αλακελόκελεο ηηκέο       

M.pygmaeus 

M.pygmaeus 

10 8,6 ± 0,28     Aa 

30 28,2 ± 0,33   Ba 

50 45,3 ± 0,54   Ca 

70 51,5 ± 1,31   Da 

90 57,1 ± 1,62   Ea 

   

Πξαγκαηηθέο ηηκέο  

M.pygmaeus          

M.pygmaeus 

10 8.7 ± 0.3      Αa 

30 24.2 ± 0.9    Βb 

50 42.2 ± 1.12  Cb 

70 49.7 ± 2.1    Da 

90 67.8 ± 1.16  Eb 
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Οη δηαθνξέο κεηαμχ ησλ αξρηθψλ ππθλνηήησλ ιείαο θαηαγξάθνληαη κε 

θεθαιαία γξάκκαηα, ηφζν γηα ηηο αλακελφκελεο ηηκέο ζήξεπζεο, φζν θαη γηα 

ηηο πξαγκαηηθέο. Με κηθξά γξάκκαηα θαηαγξάθνληαη νη δηαθνξέο κεηαμχ ησλ 

αλακελφκελσλ ηηκψλ ζήξεπζεο θαη ησλ πξαγκαηηθψλ ηηκψλ, γηα θάζε αξρηθή 

ππθλφηεηα ιείαο. ηελ ππθλφηεηα ησλ 10 αηφκσλ ιείαο δελ παξαηεξήζεθαλ 

ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο δηαθνξέο κεηαμχ ησλ αλακελφκελσλ θαη ησλ 

πξαγκαηηθψλ θαηαλαισζέλησλ αηφκσλ (p = 0,962). ηηο ππθλφηεηεο ησλ 30 

θαη 50 αηφκσλ ιείαο, παξαηεξήζεθαλ ζεκαληηθά ρακειφηεξνη αξηζκνί 

πξαγκαηηθά θαηαλαισζέλησλ αηφκσλ ζε ζχγθξηζε κε ηηο αλακελφκελεο ηηκέο, 

γεγνλφο πνπ ππνδειψλεη ελδερφκελε επίδξαζε ελδνεηδηθνχ αληαγσληζκνχ ζηηο 

ππθλφηεηεο απηέο (Γηάγξακκα 14). 

.

 

Γηάγξακκα 14: Ρπζκόο αλακελόκελσλ θαηαλάισζέλησλ αηόκσλ ιείαο θαη 

πξαγκαηηθώλ θαηαλαισζέλησλ αηόκσλ ιείαο ζηελ παξνπζία δύν αηόκσλ ηνπ 

ζεξεπηή M. pygmaeus.  
 

Αληίζεηα, ζηε κέγηζηε ππθλφηεηα ιείαο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε (90 

άηνκα) παξαηεξήζεθε ζεκαληηθά απμεκέλνο αξηζκφο πξαγκαηηθά 

θαηαλαισζέλησλ αηφκσλ ζε ζχγθξηζε κε ηηο αλακελφκελεο ηηκέο. 
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B. Δλδνεηδηθέο Αιιειεπηδξάζεηο ηνπ είδνπο N. tenuis 

 

Οη ηηκέο ησλ αλακελφκελσλ θαηαλαισζέλησλ αηφκσλ ιείαο θαζψο θαη 

ησλ πξαγκαηηθψλ θαηαλαισζέλησλ αηφκσλ ιείαο ηνπ T. vaporariorum απφ ηελ 

παξνπζία δχν αηφκσλ ηνπ ζεξεπηή Ν. tenuis, δίλνληαη ζηνλ Πίλαθα 8.  

 

Πίλαθαο 8: Μέζεο Αλακελόκελεο θαη Πξαγκαηηθέο ηηκέο ησλ θαηαλαισζέλησλ 

αηόκσλ ιείαο (mean ± Σ..), ζηελ παξνπζία δύν αηόκσλ ηνπ ζεξεπηή Ν. tenuis  

(mean ± Σ..), ζηηο 24 ώξεο.  

 

ύζηεκα Θεξεπηώλ Ππθλόηεηα ιείαο 
Καηαλαισζέληα  

άηνκα ιείαο 

Αλακελόκελεο ηηκέο       

N.tenuis 

N.tenuis 

10 8,5 ± 0,36     Aa 

30 27,3 ± 0,52   Ba 

50 43,9 ± 0,70   Ca 

70 50,4 ± 1,66   Da 

90 53,9 ± 1,73   Ea 

   

Πξαγκαηηθέο ηηκέο  

N.tenuis  

N.tenuis 

10 8.5 ± 0.31    Aa 

30 24.8 ± 0.66  Bb 

50 43.4 ± 0.92  Ca 

70 51.9 ± 1.96  Da 

90 69 ± 1.14     Eb 

 

Οη δηαθνξέο κεηαμχ ησλ αξρηθψλ ππθλνηήησλ ιείαο θαηαγξάθνληαη κε 

θεθαιαία γξάκκαηα, ηφζν γηα ηηο αλακελφκελεο ηηκέο ζήξεπζεο, φζν θαη γηα 

ηηο πξαγκαηηθέο. Με κηθξά γξάκκαηα θαηαγξάθνληαη νη δηαθνξέο κεηαμχ ησλ 

αλακελφκελσλ ηηκψλ ζήξεπζεο θαη ησλ πξαγκαηηθψλ ηηκψλ, γηα θάζε αξρηθή 

ππθλφηεηα ιείαο. ηηο ππθλφηεηεο κέρξη θαη ησλ 70 αηφκσλ ιείαο δελ 

παξαηεξνχληαη ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο δηαθνξέο κεηαμχ ησλ αλακελφκελσλ 

θαη ησλ πξαγκαηηθψλ αξηζκψλ ησλ θαηαλαισζέλησλ αηφκσλ ιείαο, εθηφο απφ 

ηελ ππθλφηεηα ησλ 30 αηφκσλ ιείαο, πνπ φκσο ε δηαθνξά κεηαμχ ησλ 

αλακελφκελσλ θαη ησλ πξαγκαηηθψλ ηηκψλ δελ είλαη ηδηαίηεξα κεγάιε. 
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εκαληηθή δηαθνξά παξαηεξείηαη ζηελ ππθλφηεηα ησλ 90 αηφκσλ ηεο ιείαο 

φπνπ νη πξαγκαηηθνί αξηζκνί ησλ θαηαλαισζέλησλ αηφκσλ ιείαο είλαη ζαθψο 

κεγαιχηεξνη  ησλ αλακελφκελσλ ηηκψλ.  

 

Γηάγξακκα 15: Ρπζκόο αλακελόκελσλ θαηαλαισζέλησλ αηόκσλ ιείαο θαη 

πξαγκαηηθά θαηαλαισζέλησλ αηόκσλ ιείαο ζηελ παξνπζία δύν αηόκσλ ηνπ 

ζεξεπηή Ν. tenuis.  

 

ην Γηάγξακκα 15 εκθαλίδνληαη νη αξηζκνί ησλ αλακελφκελσλ 

θαηαλάισζέλησλ αηφκσλ θαη ησλ πξαγκαηηθά (παξαηεξεζέλησλ) 

θαηαλαισζέλησλ αηφκσλ ιείαο ζηελ ηαπηφρξνλε παξνπζία δχν αηφκσλ ηνπ 

ζεξεπηή Ν. tenuis. Φαίλεηαη πσο θαη ζε απηή ηελ πεξίπησζε, φπσο θαη ζε απηή 

ησλ M. pygmaeus- M. pygmaeus, ν θνξεζκφο ησλ ζεξεπηψλ κε βάζε ηα 

πξαγκαηηθά (παξαηεξεζέληα) άηνκα ιείαο επέξρεηαη ζε πςειφηεξεο 

ππθλφηεηεο αηφκσλ ιείαο T. vaporariorum, ζε ζχγθξηζε κε ηηο αλακελφκελεο 

ηηκέο πνπ εθηηκήζεθαλ. 
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Γ. Δθηίκεζε αλαδπόκελεο ζπλεξγηζηηθήο θαηαλαισηηθήο ζπκπεξηθνξάο 

ησλ εηδώλ Macrolophus pygmaeus θαη Nesidiocoris tenuis 

 

Οη ηηκέο ησλ εθηηκψκελσλ αλακελφκελσλ θαηαλαισζέλησλ αηφκσλ 

ιείαο θαζψο θαη ησλ πξαγκαηηθά θαηαλαισζέλησλ αηφκσλ ιείαο ηνπ Tr. 

vaporariorum ζηελ ηαπηφρξνλε παξνπζία ελφο αηφκνπ απφ ην θάζε είδνο 

ζεξεπηή δίλνληαη ζηνλ Πίλαθα 6.  

 

Πίλαθαο 6: Μέζεο Αλακελόκελεο θαη Πξαγκαηηθέο ηηκέο ησλ θαηαλαισζέλησλ 

αηόκσλ ιείαο (mean ± Σ..), θαζώο θαη ηα πνζνζηά ησλ αλακελόκελσλ θαη 

πξαγκαηηθώλ θαηαλαισζέλησλ αηόκσλ ιείαο (mean ± Σ..)  

 

ύζηεκα 

Θεξεπηώλ 

 

Ππθλόηεηα ιείαο 
Καηαλαισζέληα 

άηνκα ιείαο 
Πνζνζηά 

Αλακελόκελεο 

ηηκέο       

M.pygmaeus 

N.tenuis 

10 8,7 ± 0,26     Aa 0.87 ± 0.012 

30 28,03 ± 0,32 Ba 0.93 ± 0.024 

50 44.8 ± 0,46   Ca 0.89 ± 0.009 

70 51,3 ± 0,96   Da 0.73 ± 0.014 

90 55.7 ± 1,13   Ea 0.61 ± 0.012 

    

Πξαγκαηηθέο 

ηηκέο  

M.pygmaeus 

N.tenuis 

10 8 ± 0,42        Aa 0.80 ± 0.042 

30 24,6 ± 0,98   Bb 0.82 ± 0.033 

50 42 ± 1,26      Cb 0.84 ± 0.025 

70 55,5 ± 1,65   Db 0.79 ± 0.024 

90 71,5 ± 2,15   Eb 0.76 ± 0.055 

   

 

Οη δηαθνξέο κεηαμχ ησλ αξρηθψλ ππθλνηήησλ ιείαο θαηαγξάθνληαη κε 

θεθαιαία γξάκκαηα, ηφζν γηα ηηο αλακελφκελεο ηηκέο ζήξεπζεο, φζν θαη γηα 

ηηο πξαγκαηηθέο. Με κηθξά γξάκκαηα θαηαγξάθνληαη νη δηαθνξέο κεηαμχ ησλ 

αλακελφκελσλ ηηκψλ ζήξεπζεο θαη ησλ πξαγκαηηθψλ ηηκψλ, γηα θάζε 

ππθλφηεηα ιείαο. Σφζν ζηηο αλακελφκελεο ηηκέο ζήξεπζεο φζν θαη ζηηο 

πξαγκαηηθέο ηηκέο παξαηεξήζεθαλ ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο δηαθνξέο, κεηαμχ 

ησλ ππθλνηήησλ ιείαο (F = 730,82, Β.Δ. = 4,45, Ρ < 0,0001 θαη F = 368,62, 
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Β.Δ. = 4,45, Ρ < 0,0001, αληίζηνηρα). Δπνκέλσο, κε ηελ αχμεζε ηεο αξρηθήο 

ππθλφηεηαο ηεο ιείαο παξαηεξήζεθε αληίζηνηρε αχμεζε ηνπ αξηζκνχ ησλ 

θαηαλαισζέλησλ αηφκσλ ιείαο απφ ηνπο ζεξεπηέο ηφζν ζηηο εθηηκεζείζεο 

αλακελφκελεο ηηκέο, φζν θαη ζηηο πξαγκαηηθέο ηηκέο. Όζνλ αθνξά ηηο 

ζπγθξίζεηο κεηαμχ ησλ αλακελφκελσλ θαη ησλ πξαγκαηηθψλ ηηκψλ ζήξεπζεο, 

παξαηεξείηαη φηη ζηελ ππθλφηεηα ιείαο ησλ 10 αηφκσλ ν αξηζκφο ησλ 

πξαγκαηηθά θαηαλαισζέλησλ θαη εθηηκνχκελσλ θαηαλαισζέλησλ αηφκσλ 

ιείαο είλαη παξφκνηνο. ηηο ελδηάκεζεο ππθλφηεηεο ιείαο (30 θαη 50 αηφκσλ Tr. 

vaporariorum), παξαηεξήζεθαλ ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο δηαθνξέο κεηαμχ 

αλακελφκελσλ θαη πξαγκαηηθψλ ηηκψλ, κε ηηο εθηηκεζείζεο αλακελφκελεο λα 

εκθαλίδνληαη κεγαιχηεξεο, γεγνλφο πνπ ππνδειψλεη πηζαλή επίδξαζε 

αληαγσληζκνχ κεηαμχ ησλ ζεξεπηψλ ζε απηέο ηηο ππθλφηεηεο ιείαο. 

Αληηζέησο, κε ηελ αχμεζε ηεο ππθλφηεηαο ηεο ιείαο, παξαηεξήζεθε 

ζεκαληηθή δηαθνξά κεηαμχ ησλ αλακελφκελσλ θαη ησλ πξαγκαηηθψλ ηηκψλ 

ζήξεπζεο, κε απνηέιεζκα ηα πξαγκαηηθά θαηαλαισζέληα άηνκα ιείαο λα είλαη 

ζεκαληηθά πεξηζζφηεξα απφ ηα αλακελφκελα. Δπνκέλσο, ε ηαπηφρξνλε 

παξνπζία ησλ δχν ζεξεπηψλ θαίλεηαη πσο επηδξά ζηελ αχμεζε ηνπ ζπλνιηθνχ 

αξηζκνχ θαηαλαισζέλησλ αηφκσλ ιείαο, ζηηο πςειέο ππθλφηεηεο ηεο ιείαο. 

Οη αξηζκνί ησλ θαηαλαισζέλησλ αηφκσλ ιείαο T. vaporariorum, θαη 

απφ ηα δχν αξπαθηηθά, θαζψο θαη θαηαηαλαισζέληα άηνκα ιείαο απφ ην θάζε 

είδνο ζεξεπηή (M. pygmaeus θαη N. tenuis), δίδνληαη ζην Γηάγξακκα 12. ηηο 

κηθξέο ππθλφηεηεο ιείαο (10 θαη 30 άηνκα ιείαο), παξαηεξείηαη παξφκνηα 

θαηαλάισζε ησλ αηφκσλ ιείαο. Μεηά ηελ ππθλφηεηα ησλ 50 αηφκσλ ιείαο 

παξαηεξείηαη κηα ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή δηαθνξά ζηελ θαηαλάισζε φηαλ 

είρακε ηαπηφρξνλε δξάζε ησλ δπν αξπαθηηθψλ ζε ζρέζε κε ηνλ αξηζκφ 

θαηαλαισζέλησλ αηφκσλ ιείαο φηαλ ν θάζε ζεξεπηήο είλαη κφλνο ηνπ, γεγνλφο 

πνπ δηαηεξείηαη θαη ζηηο πςειφηεξεο ππθλφηεηεο ηεο ιείαο . 
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Γηάγξακκα 12: Καηαλαισζέληα αηόκα ιείαο ζηελ ηαπηόρξνλε παξνπζία ελόο 

αηόκνπ M. pygmaeus θαη ελόο N. tenuis, θαη γηα θάζε έλα από ηνπο ζεξεπηέο M. 

pygmaeus θαη N. tenuis. 

 

 

 

Γηάγξακκα 13: Ρπζκόο αλακελόκελσλ θαηαλάισζέλησλ αηόκσλ ιείαο θαη 

πξαγκαηηθά θαηαλαισζέλησλ αηόκσλ ιείαο κε ηαπηόρξνλε παξνπζία θαη ησλ 

δύν ζεξεπηώλ M. pygmaeus θαη N. tenuis.  
 

Ο ξπζκφο ησλ αλακελφκελσλ (εθηηκεζέλησλ) θαηαλαισζέλησλ αηφκσλ 

ιείαο θαη ησλ πξαγκαηηθά θαηαλαισζέλησλ αηφκσλ ιείαο ζηελ ηαπηφρξνλε 
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παξνπζία θαη ησλ δχν ζεξεπηψλ παξνπζηάδεηαη ζην Γηάγξακκα 13. ηηο 

ππθλφηεηεο ησλ 30 θαη 50 αηφκσλ ιείαο Tr. vaporariorum παξαηεξείηαη 

κεησκέλνο ν αξηζκφο ησλ πξαγκαηηθά θαηαλαισζέλησλ αηφκσλ ιείαο ζε ζρέζε 

κε εθείλνλ πνπ εθηηκήζεθε (αλακελφκελνο αξηζκφο) ησλ θαηαλαισζέλησλ 

αηφκσλ ιείαο. ηηο πςειέο ππθλφηεηεο ιείαο νη πξαγκαηηθνί αξηζκνί 

θαηαλαισζέλησλ αηφκσλ ιείαο εκθαλίδνληαη πςειφηεξνη απφ απηνχο ησλ 

εθηηκεζέλησλ αλακελφκελσλ. Ο θνξεζκφο ησλ ζεξεπηψλ κε βάζε ηηο 

εθηηκεζείζεο αλακελφκελεο ηηκέο θαίλεηαη λα πξνζεγγίδεη ηα 55 άηνκα ιείαο, 

ελψ κε βάζε ηνπο πξαγκαηηθνχο αξηζκνχο θαηαλαισζέλησλ αηφκσλ ιείαο ν 

θνξεζκφο ησλ ζεξεπηψλ επέξρεηαη πεξίπνπ ζε ππθλφηεηεο πεξίπνπ 70 αηφκσλ 

ιείαο.   

 

 4.4 Αιιειεπηδξάζεηο ησλ αξπαθηηθώλ M. pygmaeus θαη N. tenuis, ζηελ 

απνπζία ιείαο 

 

Καηά ηε παξαθνινχζεζε ηνπ ζπζηήκαηνο ησλ δχν αηφκσλ ζεξεπηψλ, 

ρσξίο σζηφζν ηελ παξνπζία αηφκσλ ιείαο, θαηαγξάθεθαλ ν αξηζκφο ησλ 

επαθψλ κεηαμχ ησλ δχν ζεξεπηψλ θαζψο θαη ν ζπλνιηθφο ρξφλνο θίλεζεο ηνπ 

θαζελφο απφ ηα δχν αξπαθηηθά θαη ηα απνηειέζκαηα παξνπζηάδνληαη ζηνλ 

Πίλαθα 9.  

 

Πίλαθαο 9: Αξηζκόο επαθώλ κεηαμύ ησλ αξπαθηηθώλ θαη ρξόλνο θίλεζεο ηνπ 

ελόο αξπαθηηθνύ (κ.ν. ± η.ζ.) ζε ιεπηά θαη γηα ηα ηέζζεξα δεπγάξηα ζεξεπηώλ  

 

 

Εεύγε Θεξεπηώλ 

 

 

Αξηζκόο 

Δπαθώλ 

 

 

Γηάθεηα 

Κίλεζεο (min) 

  

M. pygmaeus - M. pygmaeus 5 5.34±0.42  Α 

N. tenuis - N. tenuis 3 5.27±1       Α 

M. pygmaeus*  - N. tenuis 4 6.15±1.05  Α 

M. pygmaeus - N. tenuis* 4 5.54±1.17  Α 
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Σα απνηειέζκαηα αθνξνχζαλ ηέζζεξα δηαθνξεηηθά δεπγάξηα ζεξεπηψλ 

(M. pygmaeus – M. pygmaeus, N. tenuis – N. tenuis, M. pygmaeus* – N. tenuis, 

M. pygmaeus – N. tenuis*). Ο ζπκβνιηζκφο * πνπ ζπλνδεχεη ην θάζε είδνο 

αξπαθηηθνχ αθνξά ηηο πεξηπηψζεηο φπνπ ζηα ππφ κειέηε δεπγάξηα 

παξαηεξνχληαλ ην είδνο απηφ. Έηζη ζην δεπγάξη M. pygmaeus*  - N. tenuis 

παξαηεξήζεθε ε ζπκπεξηθνξά ηνπ M. pygmaeus ελψ ζην δεπγάξη M. pygmaeus 

- N. tenuis* παξαηεξήζεθε ε ζπκπεξηθνξά ηνπ N. tenuis. 

Ο αξηζκφο ησλ επαθψλ δελ παξνπζίαζε δηαθνξέο κεηαμχ ησλ 

δηαθνξεηηθψλ δεπγαξηψλ ζεξεπηψλ. Δπηπιένλ, δελ παξαηεξνχληαη ζηαηηζηηθά 

ζεκαληηθέο (F = 0,102, Β.Δ. = 3,36, Ρ = 0,958) δηαθνξέο ζηνλ ζπλνιηθφ ρξφλν 

θίλεζεο ηφζν ηνπ M. pygmaeus φζν θαη ηνπ N. tenuis απφ ηελ ηαπηφρξνλε 

παξνπζία ζεξεπηή ηνπ ίδηνπ ή δηαθνξεηηθνχ είδνπο. Ο ζπλνιηθφο ρξφλνο 

θίλεζεο ηνπ ελφο αξπαθηηθνχ κέζα ζην ηξηβιίν, γηα ην ρξνληθφ δηάζηεκα ησλ 

ηξηάληα (30) ιεπηψλ, παξνπζηάδνληαη θαη γηα ηα ηέζζεξα δεπγάξηα ζεξεπηψλ, 

ζην Γηάγξακκα 16. 

 

 

Γηάγξακκα 16: πλνιηθόο ρξόλνο θίλεζεο (min ± Σ) ηνπ ελόο ζεξεπηή, κέζα 

ζην ηξηβιίν γηα ρξνληθό δηάζηεκα ηξηάληα (30) ιεπηώλ θαη γηα ηα ηέζζεξα 

δηαθνξεηηθά δεύγε ζεξεπηώλ, ρσξίο ηελ παξνπζία αηόκσλ ιείαο. 
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  Παξά ην γεγνλφο φηη δελ παξαηεξήζεθαλ ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο 

δηαθνξέο ζηνλ ζπλνιηθφ ρξφλν θίλεζεο ηνπ θάζε ζεξεπηή ζηελ ηαπηφρξνλε 

παξνπζία ελφο άιινπ αηφκνπ είηε ζηηο πεξηπηψζεηο πνπ αθνξνχζαλ ην ίδην 

είδνο ή δηαθνξεηηθά είδε, ε θηλεηηθφηεηα θαίλεηαη φηη παξνπζηάδεη ηάζεηο 

αχμεζεο ζηηο πεξηπηψζεηο φπνπ ηα άηνκα δελ ήηαλ ηνπ ίδηνπ είδνπο. Αμίδεη 

παξάιιεια λα θαηαγξαθεί φηη ζηνπο ζπλδπαζκνχο ησλ δπν δηαθνξεηηθψλ 

εηδψλ ε θηλεηηθφηεηα ηνπ M. pygmaeus ήηαλ κεγαιχηεξε ζε ζρέζε κε εθείλε 

πνπ θαηαγξάθεηαη γηα ην είδνο N. tenuis. 

Παξάιιεια θαηαγξάθεθαλ νη αθξηβείο ρξφλνη ζε ζρέζε κε ην ζπλνιηθφ 

δηάζηεκα (ρξφλν αιιειεπίδξαζεο) ησλ 30 ιεπηψλ πνπ πξαγκαηνπνηνχληαλ νη 

παξαηεξήζεηο, φπνπ ηα δπν άηνκα ησλ αξπαθηηθψλ είραλ επαθή θαη ηα 

απνηειέζκαηα παξνπζηάδνληαη ζην Γηάγξακκα 17.  

 

   

 

Γηάγξακκα 17: Υξόλνο θαη αξηζκόο επαθώλ ζηελ δηάξθεηα ησλ 30 ιεπηώλ πνπ 

παξαηεξήζεθαλ κεηαμύ ησλ δπν ζεξεπηώλ ζε όινπο ηνπο ζπλδηαζκνύο 

(ηέζζεξα δηαθνξεηηθά δεύγε ζεξεπηώλ, ρσξίο ηελ παξνπζία αηόκσλ ιείαο). 

 

 

ε φια ηα δεχγε ζεξεπηψλ δελ παξαηεξήζεθαλ επαθέο κεηαμχ ησλ 

αηφκσλ πέξα ηνπ ρξφλνπ ησλ 19 ιεπηψλ. Παξάιιεια δελ παξαηεξήζεθαλ 

επαθέο ζε φιεο ηηο επαλαιήςεηο πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ. 
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Αμίδεη λα αλαθεξζεί πσο φζνλ αθνξά ζην δεπγάξη ησλ ζεξεπηψλ M. 

pygmaeus - M. pygmaeus νη επαθέο κεηαμχ ησλ αηφκσλ θαίλεηαη λα 

δηαζπείξνληαη ζέ φιν ην ρξνληθφ εχξνο ησλ πξψησλ  19 πεξίπνπ ιεπηψλ.  Καηά 

ηελ παξαηήξεζε ησλ δπν αηφκσλ ηνπ αξπαθηηθνχ N. tenuis, θαηαγξάθεθε  

κηθξφηεξνο αξηζκφο επαθψλ θαη νη επαθέο δηαζπείξνληαλ ζε έλα πην 

πεξηνξηζκέλν ρξνληθφ εχξνο κεηαμχ ηνπ 6
νπ

 κέρξη ηνπ 11
νπ

 ιεπηνχ. Απφ ην 

Γηάγξακκα 17 θαίλεηαη φηη γηα ηα δεπγάξηα ζεξεπηψλ M. pygmaeus* - N. 

tenuis   θαη M. pygmaeus - N. tenuis*, νη επαθέο κεηαμχ ησλ ζεξεπηψλ 

δηαζπείξνληαη κέζα ζε έλα ρξνληθφ εχξνο ησλ πξψησλ 18 ιεπηψλ.  

  



 89 

5. πδήηεζε 

 

 

Με βάζε ηα απνηειέζκαηα πνπ πεξηγξάςακε νη λχκθεο 5
νπ

 ζηαδίνπ ηνπ 

αξπαθηηθνχ M. pygmaeus επέδεημαλ πςειή αξπαθηηθφηεηα γηα ηα άηνκα T. 

vaporariorum. Ζ αξπαθηηθφηεηα απηή δηαηεξήζεθε ζε πςειέο ππθλφηεηεο 

ιείαο γεγνλφο πνπ εηζεγείηαη ηελ κεγάιε απνηειεζκαηηθφηεηά ηνπ ζηε 

δηαρείξηζε απηνχ ηνπ ερζξνχ. 

χκθσλα κε ηνπο Lykouressis et al. (2009) νη λχκθεο 5
νπ

 ζηαδίνπ ηνπ 

αξπαθηηθνχ M. pygmaeus κπνξνχλ λα θαηαλαιψζνπλ πεξίπνπ 90-95 σά T. 

vaporariorum, ζε ππθλφηεηεο 150 σψλ.  Οη ίδηνη εξεπλεηέο αλαθέξνπλ φηη κε 

ιεία άηνκα 2
νπ

 λπκθηθνχ ζηαδίνπ T. vaporariorum ην αξπαθηηθφ θαηαλάισλε 

πεξίπνπ 56 άηνκα ιείαο ζε ππθλφηεηα 80 αηφκσλ, ελψ φηαλ ηνπ πξνζθέξνληαλ 

3
νπ

 λπκθηθνχ ζηαδίνπ ιεία θαηαλάισλε πεξίπνπ 24 άηνκα ιείαο ζε ππθλφηεηα 

40 αηφκσλ (Lykouressis et al. 2009). Σα απνηειέζκαηα απηά εηζεγνχληαη πσο 

έλαο πνιχ κεγαιχηεξνο αξηζκφο σψλ παξά λπκθψλ θαηαλαιψλεηαη απφ ην M. 

pygmaeus, θαη φηη ν ξπζκφο θαηαλάισζεο κεηψλεηαη κε ηελ αχμεζε ηνπ 

λπκθηθνχ ζηαδίνπ. χκθσλα κε ηα απνηειέζκαηα ηεο παξνχζαο εξγαζίαο ην 

αξπαθηηθφ κπνξνχζε λα θαηαλαιψζεη 25 απφ ηα 30 άηνκα ηεο ιείαο πνπ ηνπ 

πξνζθέξζεθε θαη πεξίπνπ  35 φηαλ ε ππθλφηεηα ηνπ ζεξάκαηνο ήηαλ 50, 70 

θαη 90 άηνκα ιείαο 2
νπ

 θαη 3
νπ

 ζηαδίνπ. Σα απνηειέζκαηα απηά αλ θαη θαίλεηαη 

φηη δηαθέξνπλ απφ απηά ησλ πξναλαθεξφκελσλ εξγαζηψλ δελ απνθιίλνπλ 

δεδνκέλνπ φηη ε ιεία ζηελ πεηξακαηηθή δηαδηθαζία ηεο παξνχζαο εξγαζίαο 

απνηεινχληαλ απφ άηνκα ηφζν 2
νπ

 φζν θαη 3
νπ

 ζηαδίνπ αλάπηπμεο. Ο ζρεηηθά 

κεγαιχηεξνο αξηζκφο πνπ αλαθέξεηαη ζηελ εξγαζία ησλ Lykouressis et al. 

(2009) αθνξνχζε άηνκα κφλνλ 2
νπ

 ζηαδίνπ. χκθσλα κε πνιιέο κειέηεο έρεη 

αλαθεξζεί πσο ν ξπζκφο ζχιιεςεο (capture rate) κπνξεί λα κεηψλεηαη κε ηελ 

αχμεζε ηνπ κεγέζνπο ηνπ ζεξάκαηνο εμαηηίαο ηεο κεγαιχηεξεο ηθαλφηεηαο ηνπ 

λα ακχλεηαη (defence response) απέλαληη ζηελ επηζεηηθή ηαθηηθή ηνπ ζεξεπηή 

ή ιφγσ ηεο κεγαιχηεξεο ηθαλφηεηαο λα δηαθεχγεη απφ ηνλ θπλεγφ ηνπ 

(Pastorok 1981, Chau & Mackauer 1999). Καηά κηα άιιε άπνςε, ε ζχιιεςε 

θαη θαηαλάισζε ζεξακάησλ κηθξφηεξνπ κεγέζνπο κπνξεί λα έρεη πεξηζζφηεξα 
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πιενλεθηήκαηα, γηαηί γηα ηελ θαηαλάισζε ζεξακάησλ κεγαιχηεξνπ κεγέζνπο 

ν ζεξεπηήο πξέπεη λα δηαζέζεη πνιχ πεξηζζφηεξε ελέξγεηα άιια ζπγρξφλσο 

απμάλεηαη θαη ε πηζαλφηεηα ηξαπκαηηζκνχ ηνπ θαηά ηελ «κάρε». Ζ 

κεγαιχηεξε ηθαλφηεηα ησλ ζεξακάησλ λα ακπλζνχλ κπνξεί λα απμήζεη ηελ 

πηζαλφηεηα ζλεζηκφηεηαο ηνπ αξπαθηηθνχ θαζψο επίζεο θαη λα απμήζεη ηνλ 

απαηηνχκελν ρξφλν ρεηξηζκνχ (handling time) ηεο ιείαο  (Pastorok 1981, 

Sabelis 1992).  

ε πξφζθαηε εξγαζία καο (Fantinou et al. 2008) κε ην ίδην αξπαθηηθφ 

βξέζεθε φηη λχκθεο 5
νπ

 ζηαδίνπ του M. pygmaeus κε ιεία δηάθνξα ζηάδηα ηεο 

αθίδαο Myzus persicae  κπνξνχζαλ λα θαηαλαιψζνπλ πεξηζζφηεξα άηνκα ησλ 

κηθξφηεξσλ ζηαδίσλ, αλ θαη πςειφηεξν πνζνζηφ βηνκάδαο θαίλεηαη φηη 

απνθηήζεθε θαηά ηελ θαηαλάισζε αθίδσλ κεγαιχηεξνπ ζηαδίνπ (Fantinou et 

al., 2008). Δπηπιένλ, φηαλ ηνπνζεηνχληαλ ζηελ ίδηα αξέλα άηνκα απφ φια ηα 

ζηάδηα ηεο ιείαο θαίλεηαη φηη ν ζεξεπηήο πξνηηκνχζε λα ηξαθεί κε ηα 

κηθξφηεξνπ ζηαδίνπ άηνκα ηεο M. persicae (Fantinou et al., 2009)  

Να αλαθεξζεί επίζεο φηη ζε αλάινγα πεηξάκαηα βξέζεθε φηη ζειπθά 

άηνκα ηνπ M. melanotoma πνπ είραλ πξηλ εθηεζεί γηα 24 ψξεο ζε πείλα, 

εθδήισζαλ  επίζεο έλαλ πςειφ ξπζκφ ζήξεπζεο θαηαλαιψλνληαο 166 σά T. 

vaporariorum ζε ρξνληθφ δηάζηεκα 24 σξψλ, φηαλ ηνπο πξνζθέξζεθαλ σο 

ιεία 200 σά T. vaporariorum θαη 50 σά Tetranychus urticae (Enkegaard 

2001). Παξάιιεια νη λχκθεο 5
νπ

 ζηαδίνπ ηνπ αξπαθηηθνχ Μ. melanotoma, 

κεηά απφ 24 ψξεο ρσξίο ηξνθή, κπνξνχζαλ λα θαηαλαιψζνπλ 25 άηνκα ιείαο 

(1
νπ

 θαη 2
νπ

 ζηαδίνπ) θαη 24 άηνκα ιείαο (3
νπ

 θαη 4
νπ

 ζηαδίνπ) φηαλ εθηέζεθαλ 

ζε ππθλφηεηα ιείαο 40 άηνκα T. vaporariorum ζηελ θάζε πεξίπησζε 

(Enkegaard et al. 2001).  

Ζ αξπαθηηθφηεηα ηνπ ζεξεπηή N. tenuis γηα ην T. vaporariorum  κε 

βάζε ηα απνηειέζκαηα βξέζεθε επίζεο πςειή θαη αλάινγε πξνο εθείλε ηνπ M. 

pygmaeus, γεγνλφο πνπ εηζεγείηαη φηη ην Τ. vaporariorum είλαη θαηάιιειν 

είδνο ιείαο θαη γηα ηα δχν είδε θαη επνκέλσο ελδέρεηαη λα εκθαλίδνπλ 

αληαγσληζκφ έρνπλ αλάινγε ζπκπεξηθνξά θαη κηα αιιεινθάιπςε βηνζέζεσλ. 

Σα Miridae έρεη επίζεο αλαθεξζεί φηη είλαη πεξηζζφηεξν επηηπρεκέλνη 
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ζεξεπηέο, φηαλ επηηίζεληαη ζε αθίλεηα ή ρακειήο θηλεηηθφηεηαο ζεξάκαηα 

(Dolling 1991).  

Γελ έρνπλ πξαγκαηνπνηεζεί πνιιέο εξγαζίεο πνπ λα αθνξνχλ ηελ 

θαηαλάισζε ηνπ N. tenuis ζε απμαλφκελεο ππθλφηεηεο δηαθφξσλ εηδψλ ιείαο. 

Ο Li Ling-rui et al.  (2008) αλαθέξνπλ φηη  ην N. tenuis επηδεηθλχεη πςειή 

ζεξεπηηθή ηθαλφηεηα ζε σά θαη αθκαία ηνπ T. vaporariorum, θαζψο επίζεο ζε 

σά θαη δεπηέξνπ ζηαδίνπ πξνλχκθεο Plutella xylostella. χκθσλα κε ηνπο 

εξεπλεηέο ε θαηαλάισζε σψλ T. vaporariorum θαη P. xylostella ήηαλ 

κεγαιχηεξε ζε ζρέζε κε εθείλε πνπ θαηαγξάθεθε γηα ηα αθκαία ηνπ  T. 

vaporariorum θαη ηνπ 2
νπ

 ζηαδίνπ πξνλχκθεο  ηνπ P. xylostella.. 

χκθσλα κε ηνπο Calvo et al. (2009) ε ζήξεπζε ηνπ N. tenuis ζηνλ 

αιεπξψδε Bemisia tabaci, ζε θπηά ηνκάηαο ζε ζεξκνθεπηαθέο ζπλζήθεο, 

έδεημε φηη ην αξπαθηηθφ παξνπζηάδεη θαιή ζεξεπηηθή ζπκπεξηθνξά, 

επηδξψληαο ζε ζεκαληηθή κείσζε ησλ πιεζπζκψλ ηνπ αιεπξψδε απφ 81% έσο 

96% . Δπηπιένλ, κε βάζε ηελ ίδηα κειέηε ν ζεξεπηήο κπνξνχζε λα αλαπηχμεη 

ηθαλνχο πιεζπζκνχο ζε θαιιηέξγεηεο ηνκάηαο θαηαθέξλνληαο έηζη λα 

επηβηψζεη θαη ζε ζρεηηθά κεησκέλεο ππθλφηεηεο ηεο ιείαο. Αληίζεηα, ζχκθσλα 

κε άιινπο εξεπλεηέο ην N. tenuis δελ κπνξεί λα νινθιεξψζεη ηελ αλάπηπμε 

ηνπ ζε απνπζία ιείαο, ζε θχιια ηνκάηαο (Urbaneja et al. 2005). Δπηπιένλ, απφ 

πεηξάκαηα ζε ζεξκνθεπηαθέο ζπλζήθεο παξαηεξήζεθε φηη ε θπηνθαγηθή 

ζπκπεξηθνξά ηνπ N. tenuis απμήζεθε φηαλ ε ππθλφηεηα ηεο πξνζθεξφκελεο 

ιείαο ήηαλ πεξηνξηζκέλε ή εληειψο απνχζα, εληζρχνληαο έηζη ηελ ππφζεζε φηη 

ην  N. tenuis θαηαθεχγεη ζηελ πξφζιεςε θπηηθψλ ρπκψλ φηαλ δελ κπνξεί λα 

αλαθαιχςεη ιεία πςειφηεξεο δηαηξνθηθήο αμίαο (Sanchez et al. 2008). Ζ 

θπηνθαγηθή ζπκπεξηθνξά ηνπ αξπαθηηθνχ κεηψζεθε ζεκαληηθά κε ηελ αχμεζε 

ηνπ αξηζκνχ ησλ ζεξεπκέλσλ αηφκσλ ιείαο B. tabaci θαη T. vaporariorum 

(Sanchez et al. 2008). ηελ παξνχζα εξγαζία, γηα ην εχξνο ησλ ππθλνηήησλ 

πνπ δνθηκάζακε δελ ππήξμαλ ελδείμεηο φηη ε θπηνπαξαζηηηθή ζπκπεξηθνξά ηνπ 

αξπαθηηθνχ αλέζηεηιε ηελ ζεξεπηηθή δξαζηεξηφηεηά ηνπ θαζψο ήηαλ πάληνηε 

παξφκνηα κε απηή ηνπ Μ. pygmaeus. 
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Αλ θαη δελ παξαηεξεζήθαλ ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο δηαθνξέο, κηα θακπή 

ζηε πνξεία ηεο θαηαλάισζεο, θαηαγξάθεθε φηαλ ρξεζηκνπνηήζεθαλ δχν 

άηνκα απφ ην θάζε είδνο αξπαθηηθνχ ζηελ ίδηα ππθλφηεηα ιείαο  (πεξίπνπ 70 

άηνκα ιείαο). Ζ ζπκπεξηθνξά απηή πηζαλά λα κπνξεί λα απνδνζεί ζε ζχγρπζε 

ηνπ ζεξεπηή κε ηελ αχμεζε ηεο ππθλφηεηαο ηεο ιείαο. χκθσλα κε ηνπο 

Jeschke & Tollriant (2007) ε ζχγρπζε ελφο αξπαθηηθνχ θαίλεηαη λα κεηψλεηαη 

εάλ είλαη πην εχθνιν λα πξνζδηνξίζεη ηηο δηαθνξέο κεηαμχ ησλ αηφκσλ ηνπ 

ζεξάκαηνο ηνπ. Καηά ηελ πεηξακαηηθή δηαδηθαζία πνπ αθνινπζήζεθε 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ 2
νπ

 θαη 3
νπ

 ζηαδίνπ άηνκα ιείαο θαη κε ηελ αχμεζε ηεο 

ππθλφηεηαο ηεο ιείαο  πξνθαλψο θαη ν αξηζκφο εθείλσλ ησλ αηφκσλ πνπ 

πξνηηκνχλ λα θαηαλαιψζνπλ ηα αξπαθηηθά αχμαλε σζηφζν φηαλ ν αξηζκφο 

ηνπο έθζαζε ζε έλα νξηζκέλν-ζρεηηθά πςειφ επίπεδν ηφηε ίζσο λα κελ ήηαλ 

εχθνιν γηα ηα αξπαθηηθά λα εθηηκήζνπλ ζσζηά ηε δηαζέζηκε ιεία. Ζ απφπεηξα 

ηνπ αξπαθηηθνχ λα ηξαθεί κε πεξηζζφηεξα άηνκα απφ απηά πνπ κπνξνχζε 

ηειηθά λα θαηαλαιψζεη, κπνξεί λα εθιεθζεί πηζαλά κηα αληίδξαζε ζχγρπζεο 

πνπ ζηνρεχεη ζηε βειηηζηνπνίεζε ηεο ζεξεπηηθήο ηθαλφηεηαο θαηά ηελ 

εμεξεχλεζε κηαο νκάδαο αηφκσλ ιείαο.  

Απφ ηελ αλάιπζε ησλ δεδνκέλσλ καο πξνζδηνξίζηεθε ε ιεηηνπξγηθή 

απφθξηζε ηφζν ηνπ αξπαθηηθνχ M. pygmaeus, φζν θαη ηνπ N. tenuis θαη 

θαίλεηαη λα αθνινπζνχλ ηνλ ηχπν ΗΗ ηνπ Holling ηνλ νπνίν εθδειψλνπλ ζπρλά 

αξθεηά είδε ησλ Δηεξνπηέξσλ (Foglar et al. 1990, Monserrat et al. 2004). 

χκθσλα κε ηνλ ηχπν απηφ ν ξπζκφο αξπαθηηθφηεηαο απμάλεηαη κε έλαλ 

ζηαζεξά κεηνχκελν ξπζκφ θαζψο απμάλεηαη ε ππθλφηεηα ηνπ ζεξάκαηνο κέρξη 

λα θηάζεη ζε έλα κέγηζην πέξαλ ηνπ νπνίνπ ε θαηαλάισζε δελ απμάλεηαη 

πιένλ γηα νπνηαδήπνηε πεξαηηέξσ αχμεζε ηνπ πξνζθεξφκελνπ αξηζκνχ ιείαο. 

Έηζη ην γεγνλφο φηη θαη ηα δπν είδε εθδειψλνπλ απηφλ ηνλ ηχπν ιεηηνπξγηθήο 

απφθξηζεο εηζεγείηαη φηη κπνξεί λα απνηεινχλ  απνηειεζκαηηθνχο ζεξεπηέο 

αθφκα θαη ζε ρακειέο ππθλφηεηεο ζεξάκαηνο ζηηο νπνίεο εμάιινπ 

παξαηεξήζεθε απφ ηα πεηξάκαηα θαζνιηθή θαηαλάισζε ηεο ιείαο. Ωο 

απνηέιεζκα, νη θπηνθαγηθέο ζπλήζεηεο ησλ δχν εηδψλ ησλ ζεξεπηψλ δελ 
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θαίλεηαη λα αλαζηέιινπλ ηελ θαηαλάισζε ιείαο ηνπιάρηζηνλ γηα ηα επίπεδα 

ππθλφηεηαο ιείαο πνπ εμεηάζηεθαλ. 

Ζ ιεηηνπξγηθή απφθξηζε απνηειεί παξάγνληα θιεηδί ζηε πιεζπζκηαθή 

δπλακηθή ηνπ ζπζηήκαηνο ζήξακα – ζεξεπηήο. Ζ εθηίκεζε ηνπ ηχπνπ ηεο 

ιεηηνπξγηθήο απφθξηζεο κπνξεί λα θαζνξίζεη εάλ έλα αξπαθηηθφ κπνξεί λα 

ξπζκίζεη ηελ ππθλφηεηα ηνπ ζεξάκαηφο ηνπ (Murdoch & Oaten 1975). Γηα λα 

πξαγκαηνπνηεζεί απηφ ε απφθξηζε πξέπεη λα είλαη ππθλνεμαξηεκέλε δειαδή 

πξέπεη ν ζεξεπηήο λα αληηδξά ζηηο πςειφηεξεο ππθλφηεηεο ηνπ ζεξάκαηνο 

θαηαλαιψλνληαο έλα απμαλφκελν πνζνζηφ ηεο δηαζέζηκεο ιείαο. ηνλ ηχπν ΗΗ 

ηεο ιεηηνπξγηθήο απφθξηζεο έλα ζπγθεθξηκέλν δηάζηεκα ρξφλνπ, ν ρξφλνο 

ρεηξηζκνχ  (Th), ζπλδέεηαη κε θάζε άηνκν ιείαο πνπ ζα θαηαλαισζεί ή ζα 

δερηεί ηελ επίζεζε αλεμάξηεηα ηεο ππθλφηεηαο ηνπ ζεξάκαηνο (N). Ωο 

απνηέιεζκα ελψ ηα άηνκα ηεο ιείαο είλαη επθνιφηεξν λα εληνπηζηνχλ θαζψο ε 

ππθλφηεηά ηνπο απμάλεη, ν ρξφλνο ρεηξηζκνχ γηα ην θάζε άηνκν παξακέλεη 

ίδηνο θαη ν κεγαιχηεξνο αξηζκφο αηφκσλ πνπ ζα δερζνχλ επίζεζε ή ζα 

θαηαλαισζνχλ θαζνξίδεηαη ηειηθά απφ ηελ αλαινγία ηνπ ζπλνιηθνχ 

δηαζέζηκνπ ρξφλνπ αλίρλεπζεο πξνο εθείλν ηνπ ρεηξηζκνχ. (T/Th). Πην 

ζπγθεθξηκέλα, ζε ρακειέο ππθλφηεηεο ιείαο έλα κηθξφηεξν πνζνζηφ ηνπ 

ρξφλνπ ηνπ ζεξεπηή αθηεξψλεηαη γηα ην ρεηξηζκφ, αθφκα θαη αλ ν ζεξεπηήο 

επηηίζεηαη ζε θάζε δηαζέζηκν άηνκν. Καζψο απμάλεη ε ππθλφηεηα ηεο ιείαο θαη 

πεξηζζφηεξα ζεξάκαηα δέρνληαη επίζεζε ην πνζνζηφ ηνπ ρξφλνπ πνπ 

θαηαλαιψλεηαη γηα ρεηξηζκφ απμάλεη. Απηφ ην πνζνζηφ πξνζεγγίδεη κηα 

κέγηζηε ηηκή θαη ζε απηφ ην ζεκείν ν ρξφλνο ρεηξηζκνχ (Th), παξά ηε 

δηαζεζηκφηεηα ιείαο, πεξηνξίδεη ηνλ αξηζκφ ησλ αηφκσλ πνπ έλαο ζεξεπηήο 

κπνξεί λα θαηαλαιψζεη  θαζνξίδνλαο ην επίπεδν θνξεζκνχ (plateau). 

Ο ηχπνο απηφο ηεο ιεηηνπξγηθήο απφθξηζεο ηνπ M. pygmaeus έρεη 

πξνζδηνξηζζεί θαη κε άιια είδε ιείαο π.ρ.  αθίδεο ηνπ είδνπο M. persicae, ζε 

φια ηα λπκθηθά ζηάδηα (Fantinou et al., 2008). Ωζηφζν νη Enkegaard et al. 

(2001) αλαθέξνπλ  φηη ην αξπαθηηθφ M. melanotoma εθδήισζε ιεηηνπξγηθή 

απφθξηζε ηχπνπ ΗΗΗ φηαλ ηνπ πξνζθέξζεθαλ σο ιεία άηνκα Tr. vaporariorum 

1
νπ

 ζηαδίνπ, ζε δηάθνξεο ππθλφηεηεο ιείαο (Enkegaard et al. 2001).  
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Παξάιιεια νη Monserrat et al. (2000) βξήθαλ φηη ε ιεηηνπξγηθή απφθξηζε 

ηνπ M. melanotoma ήηαλ ηχπνπ ΗΗ φηαλ ηνπ πξνζθέξζεθαλ σο ιεία λχκθεο ηνπ 

T. vaporariorum. Δπηπιένλ, θαίλεηαη πσο θαη ζε άιια είδε ιείαο ην M. 

εθδειψλεη  ηχπνπ ΗΗ ιεηηνπξγηθή απφθξηζε φπσο ζηελ πεξίπησζε πνπ ηνπ 

πξνζθέξζεθε σο ιεία άηνκα ηνπ Frankliniella occidentalis 

(Thysanoptera:Thripidae), ή ελήιηθα άηνκα Tetranychus urticae. (Foglar et al. 

1990) 

Φαίλεηαη πσο ην M. melanotoma κπνξεί λα εκθαλίδεη ηχπνπ ΗΗ θαη ΗΗΗ 

ιεηηνπξγηθή απφθξηζε, θαη απηφ θαίλεηαη λα εμαξηάηαη είηε απφ ην είδνο ή ην 

κέγεζνο ηεο ιείαο (Hassel et al. 1976, Stream 1994), ηελ αθζνλία ηεο ιείαο 

(Hassel & May, 1974), ηελ χπαξμε ελαιιαθηηθήο ιείαο (Holling 1959, 

Murdoch 1973), θαζψο θαη ηεο ειηθίαο ηνπ. χκθσλα κε  ηνπο Holling (1959) 

θαη Murdoch (1973), κηα ηχπνπ ΗΗΗ ιεηηνπξγηθή απφθξηζε ελφο ζεξεπηή, κπνξεί 

λα πξνθχπηεη φηαλ ππάξρεη δηαζέζηκε πεγή ελαιιαθηηθήο ηξνθήο γηα ην 

ζεξεπηή. 

Αλάινγνη ηχπνη ιεηηνπξγηθήο απφθξηζεο έρνπλ θαηαγξαθεί θαη γηα άιια 

είδε εηεξνπηέξσλ.  Μειέηεο γηα ηα αξπαθηηθά Dicyphus tamaninii, Orius 

majusculus θαη O. laevigatus, αλαθέξνπλ φηη εθδήισζαλ  ιεηηνπξγηθή 

απφθξηζε ηχπνπ ΗΗ φηαλ ηνπο πξνζθέξζεθαλ σο ιεία λχκθεο ηνπ T. 

vaporariorum (Montserrat et al. 2000). Δπηπιένλ, ηχπνο ΗΗ ζηα ίδηα είδε 

ζεξεπηψλ πξνέθπςε φηαλ ηνπο πξνζθέξζεθαλ άηνκα 2
νπ

 λπκθηθνχ ζηαδίνπ ηνπ 

F. οccidentalis. Ωζηφζν ηχπνπ ΗΗΗ ιεηηνπξγηθή απφθξηζε εθδήισζε ην Nabis 

kinbergii,  ζε θαιιηέξγεηα κεδηθήο (Medicago sativa), κε πξνζθεξφκελε ιείαο 

δηάθνξα είδε αθίδσλ (Siddique & Chapman, 1987). 

Όζν αθνξά ην N. tenuis, δελ έρνπλ αλαθεξζεί εξγαζίεο πνπ λα αθνξνχλ 

ζηνλ πξνζδηνξηζκφ ηνπ ηχπνπ ηεο ιεηηνπξγηθήο απφθξηζεο. ηε κνλαδηθή 

εξγαζία πνπ πξνζεγγίδεηαη ε δηεξεχλεζε ηεο ιεηηνπξγηθήο ηνπ απφθξηζεο νη  

Li Ling-rui et al.  (2008) αλαθέξνπλ φηη  ην N. tenuis εθδήισζε ιεηηνπξγηθή 

απφθξηζε ηχπνπ ΗΗ θαηά Holling ζε σά θαη αθκαία ηνπ T. vaporariorum, θαζψο 

επίζεο ζε σά θαη δεπηέξνπ ζηαδίνπ πξνλχκθεο Plutella xylostella. 
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Ζ αχμεζε ηνπ αξηζκνχ ησλ αηφκσλ ηνπ ζεξεπηή αχμεζε ηελ ζπλνιηθή 

θαηαλάισζε ησλ αηφκσλ ιείαο, ζηηο κεγάιεο ππθλφηεηεο πνπ δνθηκάζακε. 

Βξέζεθε φηη, ζε ζρεηηθά ρακειέο ππθλφηεηεο ιείαο,  30 θαη 50 άηνκα,  ε 

αλακελφκελε θαηαλάισζε ζηελ ηαπηφρξνλε παξνπζία δπν αηφκσλ ηνπ M. 

pygmaeus, , ήηαλ ζεκαληηθά  πςειφηεξε ζε ζρέζε κε απηή πνπ θαηαγξάθεθε 

πξαγκαηηθά (Γηάγξακκα 14), γεγνλφο πνπ ππνδειψλεη κηα αλαδπφκελε 

αιιειεπίδξαζε ησλ δπν αηφκσλ ηνπ ζεξεπηή θαη κηα ελδερφκελε επίδξαζε 

ελδνεηδηθνχ αληαγσληζκνχ ζηηο ππθλφηεηεο απηέο (Soluk 1993). Αληίζεηα, ζηε 

κέγηζηε ππθλφηεηα ιείαο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε (90 άηνκα ιείαο) ν αξηζκφο 

ησλ πξαγκαηηθά θαηαλαισζέλησλ αηφκσλ ήηαλ ζεκαληηθά απμεκέλνο ζε 

ζχγθξηζε κε ηηο αλακελφκελεο ηηκέο. ηελ πεξίπησζε ηνπ N. tenuis, ζηηο 

ρακειέο ππθλφηεηεο ιείαο δελ θαηαγξάθεθαλ δηαθνξέο κεηαμχ ηεο 

πξαγκαηηθήο θαη ηεο αλακελφκελεο θαηαλάισζε ιείαο (Γηάγξακκα 15), αιιά, 

φπσο θαη ζηελ πεξίπησζε ηνπ Μ. pygmaeus ζεκαληηθή δηαθνξά παξαηεξήζεθε 

ζηελ ππθλφηεηα ησλ 90 αηφκσλ ηεο ιείαο φπνπ νη πξαγκαηηθνί αξηζκνί ησλ 

θαηαλαισζέλησλ αηφκσλ ιείαο είλαη ζαθψο κεγαιχηεξνη  ησλ αλακελφκελσλ 

ηηκψλ. Πηζαλά νη δηαθνξέο απηέο κεηαμχ ησλ δπν αξπαθηηθψλ λα ζρεηίδνληαη 

κε ην βαζκφ ηεο θπηνθαγηθήο δξαζηεξηφηεηάο ηνπο. Γεληθά, ην Ν. tenuis 

ζεσξείηαη πσο παξνπζηάδεη πεξηζζφηεξν έληνλε θπηνθαγηθή ζπκπεξηθνξά απφ 

ην Μ. pygmaeus θαζψο, ζε απνπζία ιείαο, κπνξεί λα πξνθαιέζεη επηβξάδπλζε 

ζηελ αλάπηπμε ηνπ θπηνχ ηεο ηνκάηαο ή/θαη αλζφπησζε (Perdikis et al. 2009), 

ελψ ην Μ. pygmaeus  δελ έρεη αλαθεξζεί λα πξνθαιεί δεκηά παξά κφλν ζηελ 

απνπζία ιείαο θαη ζε εμαηξεηηθέο πεξηπηψζεηο ζε κηθξφθαξπε ηνκάηα θαη ζε 

θπηά δέξκπεξαο (Sanchez et al. 2008). Δπνκέλσο, ε ζεκαληηθή θπηνθαγηθή 

ζπκπεξηθνξά ηνπ Ν. tenuis κπνξεί λα ζπλεηέιεζε ζηε κείσζε ηνπ ελδνεηδηθνχ 

αληαγσληζκνχ ζε ζπλζήθεο κεησκέλεο δηαζεζηκφηεηαο ιείαο θαη γηα απηφ λα 

κελ θαηαγξάθεθε κείσζε ηεο πξαγκαηηθήο ζε ζρέζε κε ηελ αλακελφκελε 

θαηαλάισζε, φπσο αληηζέησο ζεκεηψζεθε ζην Μ. pygmaeus.  Θα πξέπεη 

σζηφζν λα αλαθεξζεί φηη ε παξνχζα εξγαζία πξαγκαηνπνηήζεθε ζε 

πεξηνξηζκέλν ρψξν θαη επνκέλσο απαηηείηαη ε επηβεβαίσζε απηψλ ησλ ηάζεσλ 
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ζε κεγαιχηεξεο θιίκαθαο πεηξάκαηα φπνπ ζα ππάξρεη ε δπλαηφηεηα 

κεηαθίλεζεο γηα ηα αξπαθηηθά. 

Παξάιιεια ε παξνπζία δπν αηφκσλ ζεξεπηψλ, απφ έλα άηνκν M. 

pygmaeus θαη έλα N. tenuis, είρε σο απνηέιεζκα ε ζπλνιηθή θαηαλάισζε λα 

απμεζεί ζε ζρέζε κε εθείλε πνπ θαηαγξάθεθε  φηαλ ην θάζε άηνκν απφ ην 

θάζε είδνο ήηαλ κφλν ηνπ, ζε ππθλφηεηεο ιείαο κεγαιχηεξεο ησλ 50 αηφκσλ 

(Γηάγξακκα 12). Ωζηφζν δελ δηέθεξε ζε ζρέζε κε εθείλε πνπ θαηαγξάθεθε 

ζηελ παξνπζία δπν αηφκσλ M. pygmaeus ή δπν αηφκσλ N. tenuis 

(Γηαγξάκκαηα 14, 15). Σν γεγνλφο απηφ είλαη ζεκαληηθφ κηαο θαη ππνδειψλεη 

φηη ηα δπν είδε απηά ζα κπνξνχζαλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ καδί ζηε βηνινγηθή 

αληηκεηψπηζε ηνπ αιεπξψδε. Αμίδεη σζηφζν λα παξαηεξεζεί φηη ζηελ 

πεξίπησζε ησλ δπν εηδψλ ε ζρέζε πξαγκαηηθήο ζπλνιηθήο θαηαλάισζεο κε 

ηελ ππθλφηεηα ηεο ιείαο ήηαλ γξακκηθήο κνξθήο, ελψ ε ζρέζε απηή 

παξνπζηάδεηαη ινγηζηηθήο κνξθήο γηα ηε ζπλνιηθά πξνζδνθφκελε 

θαηαλάισζε. Έηζη ε ζπλνιηθή πξαγκαηηθή θαηαλάισζε ήηαλ κεγαιχηεξε ηεο 

πξνβιεπφκελεο (αλακελφκελεο) γεγνλφο πνπ εηζεγείηαη ηελ χπαξμε 

δηαδεηδηθψλ αιιειεπηδξάζεσλ κεηαμχ ησλ δπν εηδψλ. 

Δπεηδή ηα δπν αξπαθηηθά ηεο παξνχζαο εξγαζίαο κπνξνχλ θαη 

ζπλππάξρνπλ ζηα αγξνηηθά νηθνζπζηήκαηα, έρνπλ ηηο ίδηεο δηαηξνθηθέο 

ζπλήζεηεο θαη παξφκνηα αξπαθηηθή ζπκπεξηθνξά, ην ελδερφκελν λα 

αλαπηχζζνληαη αληαγσληζηηθέο ζρέζεηο ή λα εκπιέθνληαη ζε  ζπζηήκαηα 

ελδνζπληερληαθήο ζήξεπζεο δελ ζα κπνξνχζε λα απνθιεηζηεί. Γεδνκέλνπ 

παξάιιεια φηη ζηηο θπζηθέο θνηλφηεηεο ζπλππάξρνπλ πνιιά αξπαθηηθά πνπ 

ηξέθνληαη κε πεξηζζφηεξα απφ έλα είδνο ζεξάκαηνο, ε θαηαλφεζε ησλ 

αλαδπφκελσλ πνιιαπιψλ επηπηψζεσλ ησλ ζεξεπηψλ απνηειεί έλα θξίζηκν 

δήηεκα γηα ηε κειέηε ηεο νηθνινγίαο ηεο θνηλφηεηαο. 

Έλαο απμαλφκελνο αξηζκφο κειεηψλ έρνπλ δείμεη φηη ε αιιειεπίδξαζε 

ζεξεπηή-ζεξάκαηνο κπνξεί λα αιινησζεί απφ ηελ παξνπζία πξφζζεησλ 

αξπαθηηθψλ, έηζη ψζηε ε ζπλνιηθή επίδξαζε ησλ αξπαθηηθψλ δψσλ λα κελ 

κπνξεί λα πξνβιεθζεί απφ ηηο αλεμάξηεηεο επηπηψζεηο ηνπο (Sih et. al. 1998, 

Bolker et al. 2003, Werner & Peacor 2003). Γεδνκέλνπ φηη ηα πεξηζζφηεξα 
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είδε ιείαο αληηκεησπίδνπλ πεξηζζφηεξα απφ έλα είδε αξπαθηηθψλ (Polis 1991), 

ε θαηαλφεζε πνπ αθνξά ην ρξφλν αιιά θαη ην πνπ πξνθχπηνπλ ηέηνηεο κε 

αζξνηζηηθέο επηδξάζεηο πεξηζζνηέξσλ ζεξεπηψλ απνηειεί απαξαίηεηε 

πξνυπφζεζε γηα ηελ θαηαλφεζε ηεο δπλακηθήο κηαο θνηλφηεηαο. ε κηα 

αλαζθφπεζε 23 κειεηψλ, νη Sih et al. (1998) έδεημαλ φηη νη πνιιαπιέο 

επηδξάζεηο ζεξεπηψλ ζπλδένληαη ζπρλά κε κηα κε αζξνηζηηθή επίδξαζε, θαη 

φηη ηηο πεξηζζφηεξεο θνξέο ην ζπλνιηθφ  ζπλδπαζηηθφ  απνηέιεζκα ήηαλ 

κηθξφηεξν απφ ην αλακελφκελν απφ ηηο αλεμάξηεηεο επηδξάζεηο ησλ ζεξεπηψλ, 

έλα απνηέιεζκα πνπ αλαθέξεηαη σο κείσζε ηνπ θηλδχλνπ (risk reduction). H 

κείσζε απηή ηνπ θηλδχλνπ θαηά θχξην ιφγν νθείιεηαη ζηηο ζεξεπηή πξνο 

ζεξεπηή αιιειεπηδξάζεηο, φπσο ε θαηάζηαζε intraguild predation (Polis et al. 

1989), ή ζηηο παξεκβάζεηο, πνπ  έρεη επίζεο απνδεηρζεί φηη πξνθχπηνπλ απφ ηηο 

επηδξάζεηο ηνπ ζεξεπηή ζε ραξαθηεξηζηηθά  ηνπ ζεξάκαηνο πνπ κεηψλνπλ έηζη 

ηελ ζεξεπηηθή απνηειεζκαηηθφηεηα ελφο δεχηεξνπ αξπαθηηθνχ (Peacor & 

Werner 1997).  

Αλ θαη νη πεξηζζφηεξνη νξγαληζκνί δέρνληαη επηζέζεηο απφ δηάθνξα είδε 

αξπαθηηθψλ, ε ζεσξία ζεξεπηή-ζεξακάησλ έρεη ηζηνξηθά επηθεληξψζεη ζηελ 

αιιειεπίδξαζε κεηαμχ ησλ επηκέξνπο ζήξακαησλ θαη ηνπ αξπαθηηθνπ εηδνπο 

(Holling 1966, Hassell & May 1974, Hassell 1978, Kareiva 1994).  Μφλν 

πξφζθαηα ε ζεσξεηηθή βηβιηνγξαθία γηα ηηο αιιειεπηδξάζεηο ζεξεπηψλ-

ζεξακάησλ έρεη δηεπξπλζεί ψζηε λα πεξηιακβάλεη θαη ηηο πνιιαπιέο 

επηπηψζεηο ησλ ζεξεπηψλ ζηε ζπκπεξηθνξά ζήξακαησλ θαη ζηε δπλακηθή ησλ 

πιεζπζκψλ (Polis et al. 1989, Sih 1992, Soluk 1993, Kareiva 1994).   

 ηα γεσξγηθα ζπζηεκάησλ, ε ρξήζε νκάδσλ θπζηθψλ ερζξψλ είλαη έλα 

ακθηιεγφκελν ζέκα ηνπ ειέγρνπ ηεο δηαρείξηζεο θαη ηνπ  βηνινγηθνχ ειέγρνπ 

ησλ θπηνγάγσλ ερζξψλ (Ehler 1990, Benrey & Lamp 1994).  Τπάξρνπλ 

πεξηπηψζεηο ζηηο νπνίεο νκαδεο ερζξψλ κπνξεί λα παξέρνπλ εληζρπκέλε δξαζε 

θαηαζηνιήο ησλ επηβιαβψλ νξγαληζκψλ (Frazer et al. 1981, Kenmore et al. 

1984, Murdoch 1990, Dobel & Denno 1994), αιιά ππάξρνπλ θαη άιιεο 

πεξηπηψζεηο ζηηο νπνίεο ζπλδπαζκνί αξπαθηηθψλ είραλ ιηγφηεξν 

απνηειεζκαηηθή δξάζε ζηελ κείσζε πιεζπζκψλ ησλ θπηνθάγσλ (Rosenheim 
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et al. 1995).  ε φιεο απηέο ηηο κειέηεο, δηαθξίλεηαη κηα ζπαληφηεηα 

πιεξνθνξηψλ ζρεηηθά κε ηηο ιεπηνκέξεηεο ησλ πνιιαπιψλ αιιειεπηδξάζεσλ 

ησλ ζεξεπηψλ. Έηζη ε θαηαλφεζε ησλ δηαδηθαζηψλ γηα ην πσο κηα νκάδα 

αξπαθηηθψλ επεξεάδεη πιεζπζκνχο θπηνθάγσλ νξγαληζκψλ, είλαη δσηηθήο 

ζεκαζίαο ηφζν γηα ηελ νηθνινγία ησλ πιεζπζκσλ φζν θαη γηα ηελ 

νινθιεξσκέλε δηαρείξηζε επηβιαβψλ νξγαληζκψλ. (Losey &. Denno 1998). 

Οη  αιιειεπηδξάζεηο ζεξεπηή-ζεξάκαηνο κπνξνχλ λα ηαμηλνκεζνχλ κε 

βάζε ηα απνηειέζκαηά ηνπο γηα θάζε ζεξεπηή θαη ησλ κεηέπεηηα επηπηψζεσλ 

ηνπο ζηελ ζπκπεξηθνξά ησλ ζεξακάησλ  (Polis et al. 1989, Soluk 1993).  

Σέζζεξηο θαηεγνξίεο πηζαλήο αιιειεπίδξαζεο κεηαμχ δχν εηδψλ αξπαθηηθψλ 

κπνξεί λα θαηαγξάθνληαη: (1) αξπαθηηθά πνπ δελ επεξεάδεη ην έλα ην άιιν, 

(2) αξπαθηηθά πνπ επηηίζεληαη θαη ζθνηψλνπλ ην έλα ην άιιν, (3) αξπαθηηθά 

πνπ επεξεάδνπλ είηε ηε ζπκπεξηθνξά αλαδήηεζεο ηξνθήο, ή ην εχξνο ηεο 

αλαδήηεζεο ηξνθήο ελφο άιινπ αξπαθηηθνχ, θαη (4) αξπαθηηθά πνπ 

επεξεάδνπλ κε ηε δξάζε ηνπο ηε ζπκπεξηθνξά ηεο ιείαο θαη έηζη σο 

απνηέιεζκα επεξεάδνπλ ηελ ππνςεθηφηεηα ηεο ιείαο γηα άιια αξπαθηηθά είδε.  

Αλ δχν αξπαθηηθά είδε δελ έξρνληαη ζε ―κάρε‖-επαθή, ηφηε ν ζπλδπαζκφο ηεο 

δξάζεο ηνπο θαη ε ζπλνιηθή επίπησζε επί ηνπ πιεζπζκνχ ηνπ ζήξακαηνο ζα 

είλαη απμεκέλε (πξνζζεηηθή) θαη απιά ζα ηζνχηαη κε ην άζξνηζκα ησλ 

επηκέξνπο επηπηψζεψλ ηνπο.  Δάλ έλα είδνο αξπαθηηθνχ ζθνηψλεη («intraguild 

predation» [Polis et al. 1989]) ή επεξεάδεη ηελ αλαδήηεζε ηξνθήο, ή ηε 

ζπκπεξηθνξά άιινπ αξπαθηηθνχ (Jeffries 1990), ε αιιειεπίδξαζε ηνπ ζα είλαη 

αληαγσληζηηθή θαη ιηγφηεξα ζήξακαηα απφ ηα αλακελφκελα ζα ζαλαησζνχλ  

απφ ηελ ζπλδπαζκέλε δξάζε ησλ δπν αξπαθηηθψλ (Rosenheim et al. 1993, 

Dobel & Denno 1994).   

 Αληίζεηα, θάπνηα είδε αξπαθηηθψλ κπνξεί επίζεο λα αληηδξνχλ 

ζπλεξγηζηηθά θαηλφκελν πνπ νλνκάδεηαη «δηεπθφιπλζε αξπαθηηθνχ» (predator 

facilitation) (Charnov et al. 1976).  Σέηνηεο ζπλεξγηζηηθέο αιιειεπηδξάζεηο 

εθδειψλνληαη  φηαλ ε ζξέςε ή ε δξαζηεξηφηεηα ελφο είδνπο αξπαθηηθνχ θαηά 

ηελ αλαδήηεζε ηεο ηξνθήο ηνπ κεηαβάιιεη ηε ζπκπεξηθνξά ή ηελ ηξνθηθή 

βηνζέζε ησλ ζεξακάησλ, θαζηζηψληαο ηα πην επάισηα ζε επηζέζεηο απφ έλα 

http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=el&sl=en&u=http://findarticles.com/p/search/%3Fqa%3DJohn%2520E.%2520Losey&prev=/search%3Fq%3DSYNERGISTIC%2BROLE%2BPREDATORS%2BON%2BPREY%26hl%3Del%26sa%3DX%26biw%3D1533%26bih%3D669%26prmd%3Divns&rurl=translate.google.gr&usg=ALkJrhhxU2hRakPrTcrcVLv77HtIfhrnbA
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=el&sl=en&u=http://findarticles.com/p/search/%3Fqa%3DRobert%2520F.%2520Denno&prev=/search%3Fq%3DSYNERGISTIC%2BROLE%2BPREDATORS%2BON%2BPREY%26hl%3Del%26sa%3DX%26biw%3D1533%26bih%3D669%26prmd%3Divns&rurl=translate.google.gr&usg=ALkJrhhGuovsDvACXA-xHvxrDf4Rt4fvyg
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άιιν είδνο αξπαθηηθνχ (Charnov et al. 1976, Soluk & Collins 1988, Soluk 

1993).  πλεξγηζηηθή ή εληζρπηηθή δξάζε έρνπλ ζαλ απνηέιεζκα ε νκάδα 

(ζπληερλία) ησλ εηδψλ ησλ αξπαθηηθψλ λα ζθνηψλεη πεξηζζφηεξα ζεξάκαηα ζε 

ζρέζε κε ην απιφ άζξνηζκα ησλ επηκέξνπο επηπηψζεψλ ηνπο (Soluk 1993).  

ηηο πεξηζζφηεξεο πεξηπηψζεηο, ηεο δηεπθφιπλζεο ησλ αξπαθηηθψλ, ην έλα 

είδνο αξπαθηηθνχ νδεγεί ην ζήξακα απφ έλα βηφηνπν ζε άιιν θαη ην άιιν 

αξπαθηηθφ επηηίζεηαη ζην θπλεγεκέλν ή ζην κεηαηνπίδνκελν ζήξακα 

(Moynihan 1962, Hobson 1968, Zaret & Paine 1973, Soluk & Collins 1988, 

Soluk & Richardson 1997).  

Απνηειέζκαηα απφ πξνεγνχκελεο κειέηεο ζρεηηθά κε ηελ 

αιιειεπίδξαζε δηαθνξεηηθψλ ζεξεπηψλ, έρνπλ δείμεη κεησκέλε ζεξεπηηθή 

ηθαλφηεηα σο ζπλέπεηα ησλ δηαδεηδηθψλ παξεκβνιψλ κεηαμχ ελφο ελεξγνχ 

είδνπο -σο αλαθνξά ηνλ ηξφπν αλίρλεπζεο (active searching) ηεο ιείαο 

ζεξεπηή- θαη ελφο είδνπο πνπ θαηξνθπιαθηεί γηα ηε ιεία (sedentary or sit-wait) 

αξπαθηηθφ (Soluk & Collins 1988, Rosenheim et al . 1993,  Soluk 1993). 

Μεξηθέο θνξέο, ηα θαηξνθπιαθηνχληα είδε  επηηίζεληαη ή θαη ζαλαηψλνπλ  ην 

ελεξγφ αξπαθηηθφ (Soluk & Collins 1988, Rosenheim et al 1993,  Soluk 1993). 

Αληίζεηα o Connel (1983), ζε κηα επηζθφπεζε πεηξακάησλ πξαγκαηηθέο 

ζπλζήθεο (field experiments), ζπκπεξαίλεη φηη νη αιιειεπηδξάζεηο κεηαμχ ηνπ 

ηδίνπ είδνπο είλαη πην έληνλεο απφ εθείλεο ησλ δηαεηδηθψλ. Ωζηφζν, κεηαμχ 

νηθνινγηθά παξφκνησλ εηδψλ, νη δηαεηδηθέο αιιειεπηδξάζεηο κπνξεί κεξηθέο 

θνξέο λα είλαη εμίζνπ έληνλεο φζν νη ελδνεηδηθέο (Evans, 1991). Οη Björkman 

θαη  Liman  (2005) κειέηεζαλ ηελ επίδξαζε ηνπ ελδνεηδηθνχ θαη δηαεηδηθνχ 

αληαγσληζκνχ ησλ γεληθεπκέλσλ ζεξεπηψλ Orthotylus marginalis 

(Heteroptera: Miridae) θαη Anthocoris nemorum (Heteroptera: Anthocoridae) 

θαη ζε αληίζεζε κε ην αλακελφκελν βξήθαλ φηη νη δηαεηδηθέο αιιειεπηδξάζεηο 

δελ επεξέαζαλ ην ζπλνιηθφ ξπζκφ ζήξεπζεο.  

 Με βάζε ηα απνηειέζκαηα καο, ζηηο ελδηάκεζεο ππθλφηεηεο θαίλεηαη 

φηη εθδειψλεηαη κηα δηαεηδηθή αιιειεπίδξαζε πνπ σζηφζν ζε κεγαιχηεξεο 

ππθλφηεηεο αλαηξείηαη (Γηάγξακκα 13). Δίλαη πηζαλφ φηη ε ζπκπεξηθνξά ησλ 

δχν εηεξνπηέξσλ πνπ κειεηήζεθαλ λα δηαθνξνπνηείηαη αλάινγα κε ηελ 

http://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/j.0307-6946.2005.00684.x/full#b18#b18
http://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/j.0307-6946.2005.00684.x/full#b5#b5
http://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/j.0307-6946.2005.00684.x/full#b19#b19
http://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/j.0307-6946.2005.00684.x/full#b18#b18
http://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/j.0307-6946.2005.00684.x/full#b5#b5
http://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/j.0307-6946.2005.00684.x/full#b19#b19
http://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/j.0307-6946.2005.00684.x/full#b20#b20
http://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/j.0307-6946.2005.00684.x/full#b21#b21
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ππθλφηεηα ηεο ιείαο, έηζη ψζηε λα κπνξνχλ λα απνθεπρζνχλ ηπρφλ ζνβαξέο 

αξλεηηθέο αιιειεπηδξάζεηο. Ζ ηάζε γηα ζεηηθή ζπζρέηηζε ηεο 

απνηειεζκαηηθήο ζήξεπζεο κεηαμχ ησλ δχν εηδψλ αξπαθηηθψλ ζηηο πςειέο 

ππθλφηεηεο ήηαλ έλα αμηφινγν εχξεκα. Απηφ κπνξεί λα ζεκαίλεη φηη θαη νη δχν 

ζεξεπηέο πξνηηκνχλ νξηζκέλα ελδηαηηήκαηα ή φηη νη αξηζκνί ηνπο επεξεάδνληαη 

απφ ηνπο ίδηνπο παξάγνληεο (π.ρ. αξηζκεηηθή αληαπφθξηζή ηνπο ζηηο κεηαβνιέο 

ηεο ππθλφηεηαο ηνπ ζεξάκαηνο). Απαηηνχληαη σζηφζν πεξαηηέξσ κειέηεο γηα 

λα απνθαιχςνπλ ηνπο κεραληζκνχο πνπ θαζνξίδνπλ ηε ζεηηθή απηή ζρέζε, 

έηζη ψζηε λα κπνξνχλ λα αμηνινγεζνχλ γηα ηελ πξνψζεζε ησλ θπζηθψλ απηψλ 

ερζξψλ γηα λα θαηαζηεί ν βηνινγηθφο έιεγρνο απνηειεζκαηηθφο. 

πκπεξαζκαηηθά, ζπλάγεηαη ην ζπκπέξαζκα φηη ηα δχν είδε 

εηεξνπηέξσλ πνπ κειεηήζεθαλ θαίλεηαη λα πηνζεηνχλ ζπκπεξηθνξέο, σο πξνο 

ηελ αλαδήηεζε ηξνθήο ηνπο, πνπ πηζαλά λα έρνπλ σο απνηέιεζκα ηελ 

ειαρηζηνπνίεζε ησλ αξλεηηθψλ, αληαγσληζηηθψλ δηαεηδηθψλ 

αιιειεπηδξάζεσλ. Σα δχν είδε ίζσο έηζη λα είλαη θαηάιιεια γηα ρξήζε ζε 

ζπλδπαζκφ γηα ηε βηνινγηθή θαηαπνιέκεζε. Ωζηφζν, ην είδνο ησλ 

θαιιηεξγεηψλ θαη ησλ ζεξακάησλ κπνξεί λα δεκηνπξγήζεη εκπφδηα ζηελ πξάμε 

θαη ρξεηάδεηαη πεξαηηέξσ δηεξεχλεζε πξηλ ηελ απφθαζε κηαο ηέηνηαο 

δηαρεηξηζηηθήο ηαθηηθήο. 

Σν απνηέιεζκα ηεο ζπλνιηθά απμεκέλεο θαηαλάισζεο ζηελ 

ηαπηφρξνλε παξνπζία ησλ δπν εηδψλ αιιά ηεο πηζαλήο παξελφριεζεο ηνπ ελφο 

απφ ην άιιν ζε ζρεηηθά κηθξέο ππθλφηεηεο ιείαο καο νδήγεζαλ ζηε 

δηεξεχλεζε ησλ ζρέζεσλ ηνπο ζηελ απνπζία ιείαο. Ζ θηλεηηθφηεηα ησλ δπν 

εηδψλ θαίλεηαη φηη παξνπζηάδεη ηάζεηο αχμεζεο ζε ζπλζήθεο ζπλχπαξμεο. 

Αμίδεη παξάιιεια λα θαηαγξαθεί φηη ζηνπο ζπλδπαζκνχο ησλ δπν 

δηαθνξεηηθψλ εηδψλ ε θηλεηηθφηεηα ηνπ M. pygmaeus ήηαλ κεγαιχηεξε ζε 

ζρέζε κε εθείλε πνπ θαηαγξάθεηαη γηα ην είδνο N. tenuis. Παξάιιεια φιεο νη 

επαθέο κεηαμχ ησλ δπν εηδψλ πξαγκαηνπνηήζεθαλ ζηα πξψηα 5-17 ιεπηά. 

Φαίλεηαη φηη αξρηθά, ρξφλνο αθηεξψλεηαη, δαπαλάηαη απφ ην θάζε αξπαθηηθφ 

ζηνλ πξνζδηνξηζκφ ηνπ άιινπ αξπαθηηθνχ θαη πηζαλνχ αληαγσληζηή ελψ ζηε 

ζπλέρεηα θαηαθέξλνπλ ηα δπν είδε λα νξηνζεηνχλ πεξηνρέο θαη λα 
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δξαζηεξηνπνηνχληαη αλεμάξηεηα. ηα πεηξάκαηα σζηφζν πνπ δηελεξγήζακε 

ρξεζηκνπνηήζακε άηνκα 5
νπ

 ζηαδίνπ θαη απφ ηα δπν είδε πνπ έρνπλ 

ζπγθξίζηκα κεγέζε θαη αλάινγεο ζπκπεξηθνξέο. Δίλαη αλαγθαίν λα 

δηεξεπλεζνχλ απηέο νη ζπκπεξηθνξέο κε ηελ έθζεζε ηνπ θάζε αξπαθηηθνχ ζηελ 

παξνπζία κηθξφηεξεο ειηθίαο αηφκσλ ηνπ άιινπ ζεξεπηή θαη ην αληίζεην.  

Δίλαη γλσζηφ φηη πνιιά είδε πνιπθάγσλ αξπαθηηθψλ εηεξνπηέξσλ 

εκπιέθνληαη ζε ζρέζεηο ελδνζπληερληαθήο ζήξεπζεο. 

Οη Tommasini et al. (2002), νη νπνίνη κειέηεζαλ ελδερφκελε 

ελδνζπληερληαθή ζήξεπζε κεηαμχ ησλ Orius insidiosus θαη Orius laevigatus, 

παξαηήξεζαλ φηη ηα ελήιηθα άηνκα θαη ησλ δχν εηδψλ είραλ αξθεηά επηζεηηθή 

ζπκπεξηθνξά ζε λεαξέο λχκθεο. Γελ ππήξμε IGP κεηαμχ αθκαίσλ αηφκσλ θαη 

ησλ δχν εηδψλ, ελψ κεηαμχ αθκαίσλ αηφκσλ ηνπ ελφο είδνπο θαη 5
νπ

 λπκθηθνχ 

ζηαδίνπ ηνπ άιινπ είδνπο, παξαηεξήζεθαλ πνιχ ιίγα ζεξεπκέλα άηνκα. 

Δπηπιένλ, κεηαμχ ησλ δχν εηδψλ έρεη παξαηεξεζεί φηη ε ζεξεπηηθή ηνπο 

ηθαλφηεηα απμάλεη αλάινγα κε ην ζηάδην αλάπηπμήο  ηνπο (Isenhour & 

Yeargan, 1981, Tommasini & Nicoli 1994).  

πκκεηξηθή ελδνζπληερληαθή ζήξεπζε έρεη παξαηεξεζεί κεηαμχ ηνπ M. 

melanotoma θαη D. tamaninii, ζε απνπζία ελαιιαθηηθήο πεγήο ηξνθήο 

(θπηηθήο θαη δσηθήο) (Lucas et al. 2009), ελψ ε  έληαζε ηεο ελδνζπληερληαθήο 

ζήξεπζεο κεηψζεθε κε ηελ αχμεζε  ηεο ελαιιαθηηθήο πεγήο θπηηθήο 

πξνειεχζεσο (αλψξηκνη θαη ψξηκνη θαξπνί ηνκάηαο). Άηνκα M. melanotoma 

ζεξεχνληαλ απφ D. tamaninii, ην νπνίν θαηαλαιψλνληαο λχκθεο κπνξνχζε λα 

νινθιεξψζεη ηνλ βηνινγηθφ ηνπ θχθιν. Ζ ελδνζπληερληαθή ζήξεπζε κεηαμχ 

ησλ αξπαθηηθψλ δελ παξαηεξήζεθε θαζφινπ φηαλ θαη νη δχν ζεξεπηέο 

βξίζθνληαλ πάλσ ζε θπηφ ηνκάηαο. Δπηπιένλ, θαηά ηνπο Lucas et al. (2009), 

απφ ηελ ζχγθξηζε ησλ ηξνθηθψλ πεγψλ  θάλεθε φηη φηαλ πξνζθέξνληαλ ζε 

πεηλαζκέλνπο ζεξεπηέο  σο ελαιιαθηηθή πεγή άηνκα αθίδσλ θαη αιεπξσδψλ, 

δελ ππήξμε ζεκαληηθή επίδξαζε ζηελ κείσζε ηεο ελδνζπληερληαθήο ζήξεπζεο 

ησλ αξπαθηηθψλ. Αληηζέησο, ε πξνζθνξά θαξπψλ ηνκάηαο επέδξαζε 

ζεκαληηθά ζηελ κείσζε ηεο ελδνζπληερληαθήο ζήξεπζεο. Σν γεγνλφο απηφ 

κπνξεί λα επηβεβαηψζεη ηελ πξνηίκεζε ησλ ζεξεπηψλ απηψλ ζηελ 
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ζπγθεθξηκέλε ηξνθηθή πεγή (Lucas & Alomar 2002). Παξαηεξήζεθε φκσο φηη 

ε IGP κεηαμχ ησλ ζεξεπηψλ ηνπ ζπζηήκαηνο δελ επεξέαζε ηελ ζεξεπηηθή 

ηθαλφηεηα ηνπ M. melanotoma ζηα άηνκα ηεο πξαγκαηηθήο ιείαο (αιεπξψδεηο) 

(Lucas & Alomar 2002) 

Δπηπιένλ, ελδνζπληερληαθή ζήξεπζε έρεη αλαθεξζεί κεηαμχ ησλ M. 

melanotoma θαη Orius majusculus, κε ηα άηνκα ηνπ πξψηνπ είδνπο λα 

ζεξεχνληαη ζεκαληηθά απφ άηνκα ηνπ O. majusculus (Jakobsen et al. 2002). 

Οη Lucas et al. (2009), κειεηψληαο ηεο IGP κεηαμχ ησλ M. melanotoma 

θαη D. tamaninii, παξαηήξεζαλ φηη ηα ελήιηθα αξζεληθά, ηα νπνία ήηαλ 

ηδηαίηεξα θηλεηηθά, ζεξεχνληαλ θαηά πνιχ ιηγφηεξν απφ φηη ηα κεγαιχηεξα θαη 

ιηγφηεξα θηλεηηθά αθκαία ζειπθά άηνκα. Δπηπιένλ, ηα ζειπθά άηνκα M. 

caliginosus ήηαλ πνιχ πην επαίζζεηα ζηελ IGP. Αθφκε, δελ θάλεθε λα 

ζρεηίδεηαη ε ελδνζπληερληαθή ζήξεπζε κε ην κέγεζνο ηνπ ζεξάκαηνο (Lucas et 

al. 2009).  

ε πξφζθαηε εξγαζία ησλ Perdikis et al. (2009), κειεηήζεθε ε 

πηζαλφηεηα  IGP κεηαμχ ησλ M. pygmaeus θαη N. tenuis. Οη εξεπλεηέο 

πξνζπάζεζαλ λα πξνζδηνξίζνπλ ηε ρσξηθή θαηαλνκή ησλ δπν εηδψλ ζε θπηά, 

αιιά θαη ηηο πηζαλέο αιιειεπηδξάζεηο ζηε ζπκπεξηθνξά αιιά θαη ηελ 

αλάπηπμε ησλ λπκθψλ  ηνπ  M. pygmaeus φηαλ ζπλεπξίζθνληαλ ζε αξέλα κε 

αθκαία N. tenuis. Με βάζε ηα απνηειέζκαηα απηά ην N. tenuis είρε ηελ ηάζε 

λα ζπγθεληξψλεηαη ζην αλψηεξν ηκήκα ηνπ θπηνχ ζηε ηαπηφρξνλε παξνπζία 

ηνπ M. pygmaeus, ελψ παξαηεξήζεθε ζεκαληηθή κείσζε ηνπ ειέγρνπ ηνπ 

πιεζπζκνχ ηνπ αιεπξψδε ζηηο κηθξέο ππθλφηεηεο ιείαο αλ θαη απηφ ην 

απνηέιεζκα πεξηνξίζηεθε ζηηο κεγαιχηεξεο. Γελ αλαθέξνληαη ζηνηρεία IGP αλ 

θαη θαίλεηαη λα αλαδχνληαη ζηνηρεία αληαγσληζκνχ ησλ δπν εηδψλ.  

 

Με βαζε ηα ζπλνιηθά απνηειέζκαηα ηεο εξγαζίαο απηήο ηα δπν 

αξπαθηηθά επέδεημαλ πςειή ζεξεπηηθή ζπκπεξηθνξά θαη εθδήισζαλ 

ιεηηνπξγηθή απφθξηζε ηππνπ ΗΗ. Ζ αχμεζε ηνπ αξηζκνχ ησλ ζεξεπηψλ απφ ην 

θάζε είδνο αιιά θαη απφ ηα δπν δηαθνξεηηθά είδε  είρε ζαλ απνηέιεζκα ηελ 

αχμεζε ηεο ζπλνιηθήο θαηαλάισζεο γεγνλφο πνπ ππνδειψλεη φηη νη 
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ελδνεηδηθέο θαη δηαεηδηθέο αιιειεπηδξάζεηο δελ επεξέαζαλ ηελ ζπλνιηθή 

θαηαλάισζε. ε ελδηάκεζεο ππθλφηεηεο ιείαο παξνπζηάζηεθε απφθιηζε 

κεηαμχ ησλ πξαγκαηηθψλ θαη πξνβιεπφκελσλ (αλακελφκελσλ) ηηκψλ 

θαηαλάισζεο πνπ απαηηείηαη πεξαηηέξσ λα δηεξεπλεζνχλ γηα ηελ επηβεβαίσζε 

πηζαλψλ δηαεηδηθψλ αιιειεπηδξάζεσλ ζε ζπλζήθεο πεξηνξηζκέλνπ ρψξνπ αιιά 

θαη ζε επξχηεξνπ ή πνιππινθφηεξνπ ρψξνπ. Σα απνηειέζκαηα δελ αλέδεημαλ 

ηελ χπαξμε IGP κεηαμχ ησλ δπν αξπαθηηθψλ. Ωζηφζν ην θαηλφκελν απηφ 

απαηηείηαη λα δηεξεπλεζεί κε ηε ρξεζηκνπνίεζε αθκαίσλ ηνπ ελφο είδνπο κε 

αλήιηθα άηνκα ηνπ άιινπ θαη ην αληίζηξνθν.  
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6. πκπεξάζκαηα 

 

1. Σα αξπαθηηθά M. pygmaeus  θαη N. tenuis αθνινπζνχλ ηνλ Σχπν ΗΗ ηνπ 

Holling ηεο ιεηηνπξγηθήο απφθξηζεο, φηαλ σο ιεία ηνπο πξνζθέξζεθαλ άηνκα 

αιεπξψδε T. vaporariorum, 2
νπ

 θαη 3
νπ

 λπκθηθνχ ζηαδίνπ   

2. Δλδνεηδηθφο αληαγσληζκφο παξαηεξήζεθε ζε κέζεο ππθλφηεηεο 

ζεξάκαηνο (30 θαη 50 αηφκσλ), γηα ην αξπαθηηθφ M. pygmaeus, ελψ ζηηο 

πςειέο ππθλφηεηεο ιείαο παξαηεξήζεθε ζπλεξγηζηηθή ζπκπεξηθνξά κεηαμχ 

ησλ αηφκσλ ηνπ αξπαθηηθνχ. 

3. Μεηαμχ ησλ αηφκσλ ηνπ ζεξεπηή N. tenuis δελ παξαηεξήζεθε 

ελδνεηδηθφο αληαγσληζκφο ζε κηθξέο θαη κέζεο ππθλφηεηεο ιείαο, ελδερνκέλσο 

ιφγσ ηεο πεξηζζφηεξν έληνλεζ θπηνθαγηθήο ζπκπεξηθνξάο ηνπ, ελψ ζηηο 

πςειέο ππθλφηεηεο ιείαο ππήξμε ζπλεξγηζηηθή επίδξαζε κεηαμχ ησλ αηφκσλ 

ηνπ ζεξεπηή. 

4. Γελ παξαηεξήζεθε ελδνζπληερληαθή ζήξεπζε κεηαμχ ησλ αηφκσλ ησλ 

δχν εηδψλ ζεξεπηψλ 5
νπ

 λπκθηθνχ ζηαδίνπ αλάπηπμεο. Παξφια απηά ζε κέζεο 

ππθλφηεηεο ιείαο (30 θαη 50 αηφκσλ) παξαηεξήζεθε δηαεηδηθφο αληαγσληζκφο, 

κε απνηέιεζκα ηελ απφθιηζε κεηαμχ ηεο πξαγκαηηθήο θαη ηεο αλακελφκελεο 

ζεξεπηηθήο ηθαλφηεηαο ησλ ζεξεπηψλ. Αληηζέησο, ζε κεγάιεο ππθλφηεηεο 

ιείαο ε παξνπζία θαη ησλ δχν ζεξεπηψλ είρε ζπλεξγηζηηθή επίδξαζε ζηελ 

ζεξεπηηθή ηθαλφηεηα ησλ αξπαθηηθψλ. 

5. Ζ θηλεηηθφηεηα ησλ ζεξεπηψλ εκθάληζε ηάζεηο αχμεζεο θαηά ηελ 

ηαπηφρξνλε παξνπζία ηνπο. Δπηπιένλ, ηφζν θαηά ηελ παξνπζία αηφκσλ ηνπ 

ίδηνπ είδνπο ζεξεπηή φζν θαη θαηά ηελ ηαπηφρξνλε παξνπζία αηφκσλ θαη ησλ 

δχν εηδψλ ζεξεπηψλ, επαθέο ησλ αηφκσλ ππήξμαλ κφλν θαηά ην πξψην 

δηάζηεκα ηεο ηαπηφρξνλεο παξνπζίαο ηνπο, ζηελ απνπζία ιείαο.       
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