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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

Ο δάκος της ελιάς, Bactrocera oleae (Diptera: Tephritidae) αποτελεί το σημαντικότερο εχθρό 

των ελαιόδεντρων, καθώς προκαλεί ποιοτική και ποσοτική υποβάθμιση των παραγόμενων 

προϊόντων της ελιάς, αλλά και οικονομική ζημία. Η καταπολέμησή του με χημικά μέσα, αν και 

αποτελεσματική, έχει αρνητική επίπτωση στο περιβάλλον και τη σύσταση του ελαιόλαδου, 

λόγω της παρουσίας υπολειμμάτων. Η μαζική παγίδευση αποτελεί μια εναλλακτική, βιολογική 

μέθοδο καταπολέμησης, που βασίζεται, μεταξύ άλλων, στη σεξουαλική επικοινωνία των 

εντόμων, μέσω της χρήσης φερομονικών παγίδων. Στην παρούσα εργασία εξετάστηκε ο τρόπος 

με τον οποίο τα άτομα του B. oleae αντιλαμβάνονται τη φερομόνη φύλου (spiroketal), αλλά 

και τη φερομόνη συνάθροισης (muscalure) του είδους, καθώς και η ηλεκτρική δραστηριότητα 

που προκαλούν αυτές στα οσφρητικά νευρικά κύτταρα. Εφαρμόστηκε η μέθοδος των 

ηλεκτροαντεννογραμμάτων (EAG) για την προσπάθεια χαρακτηρισμού και αποσαφήνισης των 

οσφρητικών υποδοχέων του B. oleae και της απόκρισης των οσφρητικών νευρικών του 

κυττάρων στις δυο φερομόνες. Οι ίδιες φερομόνες δόθηκαν ως ερέθισμα σε άτομα του είδους 

Drosophila melanogaster (Diptera: Drosophilidae), στα στελέχη Canton- S (άγριος τύπος), 

orco-, orco-IR8a-, W1118 (μάρτυρας) και πραγματοποιήθηκε σύγκριση των αποτελεσμάτων για 

τα δύο είδη εντόμων. Η φερομόνη spiroketal προκάλεσε μεγαλύτερη απόκριση από τη 

muscalure στα άτομα του B. oleae και της D. melanogaster, με το τελευταίο να παρουσιάζει 

μεγαλύτερη απόκριση και στις δύο φερομόνες, συγκριτικά με το B. oleae. Τα συζευγμένα 

θηλυκά άτομα άγριου τύπου της D. melanogaster έδειξαν μια αυξημένη ευαισθησία σε 

χαμηλότερες συγκεντρώσεις των δύο φερομονών. Τα orco- και orco-IR8a- άτομα της D. 

melanogaster παρουσίασαν μηδενικό σήμα (flat line), γεγονός το οποίο αφενός επιβεβαιώνει 

την αναγκαιότητα του συνυποδοχέα orco για τη λειτουργία της οικογένειας ORs (Olfactory 

Receptors) των οσφρητικών υποδοχέων του εντόμου, αφετέρου δίνει κάποιες κατευθυντήριες 

γραμμές για το ρόλο της οικογένειας των IRs (Ionotropic Receptors) στην απόκριση του 

εντόμου στα οσφρητικά ερεθίσματα. 

 

Λέξεις-κλειδιά: δάκος της ελιάς, ηλεκτροαντεννογραφία, όσφρηση, σεξουαλική επικοινωνία, 

φερομόνες, χημειοϋποδοχείς 
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ELECTROPHYSIOLOGICAL RESPONSE OF OLIVE FRUIT 

FLY, Bactrocera oleae (Diptera: Tephritidae) AND VINEGAR 

FRUIT FLY, Drosophila melanogaster (Diptera: Drosophilidae) 

ADULTS TO THE OLIVE FRUIT FLY’S PHEROMONES 

 

ABSTRACT 

The olive fruit fly, Bactrocera oleae (Diptera: Tephritidae) is considered the most serious olive 

tree pest, causing not only qualitative and quantitative damage, but economic as well. Although 

effective, chemical control methods are environmentally challenging and harmful for olive oil 

quality. Mass trapping is a biological method of controlling B. oleae, suggesting the use of the 

insect’s sexual pheromones in pheromone traps. In this study, the ways that B. oleae males and 

females respond to the insect’s sexual pheromone (spiroketal) and aggregation pheromone 

(muscalure), as well as the activation of their olfactory receptor neurons caused by them were 

explored. Electroantennographic (EAG) recordings were performed in an attempt to 

characterize B. oleae’s olfactory receptors that are engaged in the perception of the odor and 

measure the activity of its olfactory receptor neurons when given different concentrations of 

the two pheromones (spiroketal, muscalure). The two pheromones were also tested on 

Drosophila melanogaster (Diptera: Drosophilidae) males and females and results were 

compared. The strains used were: Canton- S (wild type), orco-, orco-IR8a-, W1118 (control). 

Spiroketal had a greater response than muscalure in both males and females of B. oleae and 

wild type D. melanogaster, with the latter showing greater activity to both pheromones than B. 

oleae. Mated wild type female D. melanogaster flies appeared to be more sensitive to lower 

concentrations of the two pheromones. Orco- and orco-IR8a- males and females showed no 

response (flat line) to either spiroketal or muscalure, showcasing the importance of the OR 

family in the perception of the odor and contributing to the clarification of the role of the IR 

family. 

 

keywords: bactrocera oleae, chemosensors, EAG, olfaction, pheromones, sexual 

communication 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1. ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

Ο δάκος της ελιάς, Bactrocera oleae (Diptera: Tephritidae) αποτελεί το σημαντικότερο 

εχθρό της ελιάς στην Ελλάδα καθώς και στις παραμεσόγειες χώρες. Είναι μονοφάγο έντομο 

και προσβάλει αποκλειστικά τους καρπούς της ελιάς και της αγριελιάς. Η αντιμετώπισή του 

θεωρείται ιδιαίτερα δύσκολη, γι’ αυτό και έχουν πραγματοποιηθεί πολλές έρευνες αφιερωμένες 

σε αυτή στο διάστημα των τελευταίων ετών.  

 

1.1 ΜΟΡΦΟΛΟΓΙΑ ΕΝΤΟΜΟΥ 

Το ενήλικο άτομο έχει μέγεθος περίπου 5 mm και γενικό χρωματισμό ανοιχτοκάστανο 

έως σκοτεινοκάστανο. Ο θώρακας είναι σκοτεινότερου χρώματος και συνήθως έχει 3 κατά 

μήκος σκοτεινές γραμμές και χαρακτηρίζεται από την παρουσία του scutellum, που είναι 

συνήθως υπόλευκου ή υποκίτρινου χρωματισμού. Υπάρχουν επίσης διακριτές υπόλευκες – 

υποκίτρινες κηλίδες στα πλάγια του θώρακα. Οι πτέρυγες του ενήλικου ατόμου είναι διαφανείς, 

ιριδίζουσες, με ένα σκοτεινό στίγμα στην άκρη. Τα θηλυκά μπορούν εύκολα να διαχωριστούν 

από τα αρσενικά άτομα, λόγω της παρουσίας ευδιάκριτου ωοθέτη (Τζανακάκης & 

Κατσόγιαννος, 2003). Ο ωοθέτης έχει το βασικό του τμήμα μαύρο και μήκος περίπου 1 mm. 

Το αυγό του εντόμου είναι ελλειψοειδές επίμηκες, λευκό, με μήκος 8 mm και εναποτίθεται από 

το θηλυκό άτομο με τη βοήθεια του ωοθέτη στο μεσοκάρπιο του ελαιόκαρπου. Η προνύμφη 

είναι υπόλευκη ή ανοιχτοκίτρινη, τελικού μήκους 7-8 mm, με το πρόσθιο μέρος της στενότερο 

από το οπίσθιο. Δεν έχει κεφαλική κάψα και στο πρόσθιο μέρος τα στοματικά άγκιστρα και ο 

λοιπός κεφαλοφαρυγγικός σκελετός είναι σκοτεινόχρωμα (Τζανακάκης & Κατσόγιαννος, 

2003). Η νύμφη είναι ελλειψοειδής, ανοιχτοκάστανη, με περίβλημα το σκληρυμένο δερμάτιο 

της αναπτυγμένης προνύμφης (Τζανακάκης & Κατσόγιαννος, 2003). Για την έξοδο του 

ενήλικου ατόμου σχηματίζεται χαρακτηριστική κυκλική σχισμή (κυκλόραφα) στο ένα άκρο 

του περιβλήματος της νύμφης (Μπρούμας & Κατσόγιαννος, 2009).  

Εικόνα 1.1 Θηλυκό άτομο B. oleae 

©Sedq.es 
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1.2 ΣΥΣΤΗΜΑΤΙΚΗ ΚΑΤΑΤΑΞΗ 

Ο δάκος της ελιάς κατατάχθηκε στο γένος Bactrocera λόγω της μορφολογίας των 

κοιλιακών του τεργιτών. Τα είδη του γένους Bactrocera χαρακτηρίζονται από διακριτούς 

κοιλιακούς τεργίτες και προσβάλουν κυρίως τροπικά και υποτροπικά είδη φρούτων. Αντίθετα, 

τα είδη του γένους Dacus, προσβάλουν κυρίως ενδημικά φυτά των οικογενειών Asclepiadaceae 

και Curcubitaceae. Στην οικογένεια Tephritidae και ειδικότερα στην υποοικογένεια Dacinae, 

στην οποία ανήκει ο δάκος της ελιάς, δεν υπάρχουν σαφείς ταξινομικοί προσδιορισμοί με 

αποτέλεσμα να δημιουργούνται προβλήματα στην συστηματική κατάταξη του δάκου. O 

Gmelin κατέταξε πρώτος τον δάκο της ελιάς, αρχικά ως Musca oleae (1790). Στη συνέχεια 

κατατάχθηκε ως Dacus (Daculus) oleae, Dacus (Polistominetes) oleae και Daculus oleae, για 

να καταλήξει στο σημερινό του όνομα, Bactrocera (Daculus) oleae (Drew, 1989). Σήμερα, η 

συστηματική κατάταξη του δάκου κατά White and Elson- Haris (1992) έχει ως εξής:  

ΦΥΛΟ Arthropoda 

ΥΠΟΦΥΛΟ Atelocerata 

ΚΛΑΣΗ Insecta 

ΥΠΟΚΛΑΣΗ Neoptera 

ΔΙΑΙΡΕΣΗ Holometabola 

ΤΑΞΗ Diptera 

ΥΠΟΤΑΞΗ Brachycera 

ΔΙΑΙΡΕΣΗ Schizophora 

ΤΜΗΜΑ Acalyptratae 

ΥΠΕΡΟΙΚΟΓΕΝΕΙΑ Tephritoidae 

ΟΙΚΟΓΕΝΕΙΑ Tephritidae 

ΥΠΟΟΙΚΟΓΕΝΕΙΑ Dacinae 

ΓΕΝΟΣ Bactrocera 

ΥΠΟΓΕΝΟΣ Daculus 

ΕΙΔΟΣ oleae 
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1.3 ΠΡΟΚΑΛΟΥΜΕΝΗ ΖΗΜΙΑ 

Η οικονομική σημασία του δάκου εστιάζεται στη σημαντική ποσοτική και ποιοτική 

υποβάθμιση που προκαλεί σε άγουρους και ώριμους καρπούς της ελιάς και της αγριελιάς. 

Έρευνες αναφέρουν ότι ο δάκος ευθύνεται για την καταστροφή της ολικής ελαιοπαραγωγής σε 

ποσοστό 5% (30% στις Μεσογειακές χώρες), με άμεσο οικονομικό αντίκτυπο την απώλεια 

περίπου 800 εκατομμυρίων δολαρίων ετησίως (Bueno & Jones, 2002). Η ζώνη της 

γεωγραφικής εξάπλωσης του δάκου περιλαμβάνει την πλειονότητα των περιοχών στις οποίες 

γίνεται εντατική καλλιέργεια ελαιόδεντρων, καθώς και περιοχές με ελαιόδεντρα ως αυτόχθονα 

είδη. Ο δάκος της ελιάς είναι διαδεδομένος στις παραμεσόγειες χώρες, ωστόσο υπάρχουν 

αναφορές για την εξάπλωσή του σε διάφορες περιοχές του κόσμου, συμπεριλαμβανομένης της 

Νότιας και Κεντρικής Αφρικής, της Εγγύς και Μέσης Ανατολής, της Κεντρικής Αμερικής 

(Μεξικό), καθώς και της Καλιφόρνια των ΗΠΑ (Rice, 2000, Nardi et al., 2005). Η παρουσία 

του εντόμου έχει καταγραφεί και στη Σερβία, η οποία ενδεχομένως αποτελεί το βορειότερο 

τμήμα εξάπλωσής του (Κωβαίος και συνεργάτες, 2001). Ο δάκος της ελιάς θεωρείται ότι 

αποικίζει νέες περιοχές με γοργούς ρυθμούς και γι’ αυτό το λόγο, κάθε ελαιοπαραγωγική χώρα 

βρίσκεται ανά πάσα στιγμή σε κίνδυνο από πιθανή εισβολή του (Smith, 2001).  

 

Ο δάκος αποτελεί κατά κανόνα μονοφάγο έντομο και προσβάλει τους καρπούς τριών 

ποικιλιών του γένους Olea: Olea europaea var. Sativa (L.), Olea europaea var cuspidata 

(Link), Olea europaea var chrysophilla (Lam) (Tzanakakis, 2006). Έχει 3-4 γενεές το έτος στις 

περισσότερες περιοχές της Ελλάδας και ανάλογα με την περιοχή, διαχειμάζει ως ενήλικο σε 

προφυλαγμένες θέσεις ή ως νύμφη στο έδαφος (Τζανακάκης & Κατσόγιαννος, 2003). Ο 

Εικόνα 1.2  A: Το θηλυκό ωοτοκεί στον ελαιόκαρπο. Β: Οπή ωοτοκίας. C: Οπή 

εξόδου του ενηλίκου. D: Στοά στο εσωτερικό του καρπού.                                  

© R. Malheiro  
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βιολογικός του κύκλος αποτελείται από 4 διακριτά στάδια ανάπτυξης και επηρεάζεται άμεσα 

από τις περιβαλλοντικές συνθήκες. Οι ευνοϊκότερες συνθήκες ανάπτυξης του εντόμου είναι 60-

80% σχετική ατμοσφαιρική υγρασία και θερμοκρασία 20-25 oC, με οριακές τιμές 10 oC και 32 

oC (Tsitsipis, 1980, Fletcher & Kapatos, 1983). Σε άριστες συνθήκες τα ενήλικα άτομα μπορούν 

να επιβιώσουν για χρονικό διάστημα μεγαλύτερο των 6 μηνών και τρέφονται με νέκταρ, γύρη, 

μελιττώδη αποχωρήματα άλλων εντόμων, κυρίως κοκκοειδών, καθώς και από υγρές τροφές 

προερχόμενες από τραύματα φύλλων και καρπών όχι μόνο ελαιόδεντρων αλλά και γειτονικών 

φυτών άλλων ειδών (Mohammad, 2005, Tzanakakis, 2006). Όταν ο καρπός πλησιάσει στο 

τελικό του μέγεθος και είναι αρκετά μαλακός ώστε να μπορεί να τρυπηθεί από τον ωοθέτη του 

θηλυκού, αρχίζει η ωοτοκία (συνήθως τον Ιούλιο). Το θηλυκό άτομο, αφού ανοίξει με τον 

ωοθέτη του οπή ωοτοκίας στον καρπό, εισάγει στο μεσοκάρπιο ένα αυγό. Κατά κανόνα εισάγει 

ένα αυγό ανά καρπό, σε περιπτώσεις όμως πολύ πυκνού πληθυσμού ή λίγων καρπών, 

παρατηρούνται και περισσότερες από μία ωοθεσίες ανά καρπό (Τζανακάκης & Κατσόγιαννος, 

2003). Κάθε θηλυκό εναποθέτει περίπου 12 αυγά την ημέρα, ενώ μπορεί να εναποθέσει καθ’ 

όλη τη διάρκεια ζωής του έως και 400 αυγά (Katsoyannos, 1992). Η ωοπαραγωγή των ενήλικων 

θηλυκών επηρεάζεται από τις κλιματικές συνθήκες, την ποιότητα της δίαιτας του θηλυκού και 

τη διαθεσιμότητα καρπών. Η προνύμφη, μετά την εκκόλαψή της, αρχίζει να διατρέφεται από 

τη σάρκα του καρπού, ανοίγοντας ακανόνιστη στοά. Κατά το τέλος της ανάπτυξής της 

πλησιάζει στην επιδερμίδα του καρπού, όπου ανοίγει ένα κοίλωμα μέσα στο οποίο νυμφώνεται. 

Η νύμφωση εντός του καρπού παρατηρείται κατά τους καλοκαιρινούς μήνες, ενώ το 

φθινόπωρο και το χειμώνα η προνύμφη εγκαταλείπει τον καρπό και νυμφώνεται στο έδαφος, 

ειδικά αν ο καρπός έχει προχωρήσει στην ωρίμανσή του (Τζανακάκης & Κατσόγιαννος, 2003).  

Η προσβολή από δάκο επιταχύνει την ωρίμανση των καρπών και δημιουργεί πρόσφορο 

έδαφος για την ανάπτυξη παθογόνων μικροοργανισμών. Το νύγμα που δημιουργείται από την 

ωοαπόθεση των θηλυκών αποτελεί την πρώτη ένδειξη εισβολής του εντόμου και αμέσως 

μειώνει σημαντικά την εμπορική αξία της βρώσιμης ελιάς. Παράλληλα, η οπή ωοτοκίας του 

δάκου βοηθάει την εγκατάσταση δευτερογενών μολύνσεων από παθογόνους μύκητες που 

έχουν ως αποτέλεσμα την σήψη των καρπών, καθώς και την παραγωγή ελεύθερων λιπαρών 

οξέων σε υψηλά επίπεδα στο λάδι (Neuenschwander & Michelakis 1978, Muik et al. 2003). 

Επιπρόσθετα, στη θέση ωοτοκίας του δάκου συχνά ακολουθεί ωοτοκία του εντόμου 

Prolasioptera berlesiana, που βοηθάει εκ νέου στην περαιτέρω εξάπλωση του μύκητα 

(Τζανακάκης & Κατσόγιαννος, 2003). Η σοβαρότερη, ωστόσο, ζημία που υφίστανται οι 

ελαιόκαρποι, προκαλείται από το προνυμφικό στάδιο του εντόμου. Οι προνύμφες 

χρησιμοποιούν ως αποκλειστική διατροφική πηγή τους ιστούς του μεσοκαρπίου και 

δημιουργούν στοές στο εσωτερικό του καρπού. Αυτό έχει ως αποτέλεσμα είτε την πρόωρη 
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πτώση των καρπών του ελαιόδεντρου, είτε τη μείωση της μάζας των ελαιόκαρπων, καθώς 

καταναλώνεται έως και το ¼ του μεσοκαρπίου από τις προνύμφες (Neuenschwander & 

Michelakis 1978). 

 

 

1.4 ΜΕΘΟΔΟΙ ΚΑΤΑΠΟΛΕΜΗΣΗΣ 

Λόγω της μεγάλης οικονομικής σημασίας του δάκου της ελιάς, κρίνεται απολύτως 

αναγκαία η προσπάθεια καταπολέμησής του. Τα στοιχεία για την κατάλληλη εποχή επέμβασης 

λαμβάνονται από την παρακολούθηση της πυκνότητας του πληθυσμού του εντόμου.  

  

1.4.1 Χημική Καταπολέμηση 

Εφαρμόζεται εδώ και χρόνια με επιτυχία η χημική μέθοδος καταπολέμησης, δηλαδή 

ψεκασμοί με εντομοκτόνα, τόσο από το κράτος, όσο και από ελαιοπαραγωγούς. Έχουν επίσης 

δοκιμαστεί βιολογικές μέθοδοι, όπως η εξαπόλυση φυσικών εχθρών του δάκου, μαζικές 

εξαπολύσεις στειρωμένων με ακτινοβολία δάκων, μαζική παγίδευση, καθώς και συνδυασμός 

ορισμένων από τις παραπάνω μεθόδους (Τζανακάκης & Κατσόγιαννος, 2003). 

 

Η εφαρμογή χημικών για την καταπολέμηση του δάκου της ελιάς μπορεί να έχει 

προληπτικό ή κατασταλτικό χαρακτήρα. Οι δολωματικοί ψεκασμοί είναι μία προληπτική 

μέθοδος κατά την οποία χρησιμοποιούνται εντομοκτόνα μαζί με ελκυστικό διάλυμα 

υδρολυμένης πρωτεΐνης, προκειμένου τα έντομα να προσελκυσθούν, να τραφούν και να 

Εικόνα 1.3 Παγίδα McPhail                                                      

©  Peggy Greb, USDA; www.forestryimages.org 
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θανατωθούν πριν να ξεκινήσουν την ωοτοκία τους (Τζανακάκης & Κατσόγιαννος, 2003). Ο 

χρόνος πραγματοποίησης των δολωματικών ψεκασμών εξαρτάται από την πυκνότητα του 

πληθυσμού, την αναλογία θηλυκών: αρσενικών ατόμων και την ύπαρξη γόνιμων ωαρίων στα 

θηλυκά και εποπτεύεται από τα Ταμεία Προστασίας Ελαιοπαραγωγής, τα οποία υπάγονται στις 

κατά τόπους Διευθύνσεις Αγροτικής Ανάπτυξης ή τις Διευθύνσεις Γεωργίας του Υπουργείου 

Γεωργίας (Τζανακάκης & Κατσόγιαννος, 2003). Για την παρακολούθηση της πυκνότητας του 

πληθυσμού των ενηλίκων χρησιμοποιούνται παγίδες τύπου McPhail, που ως ελκυστικό 

περιέχουν υδατικό διάλυμα φωσφορικού ή θειικού αμμωνίου 2%, ή σε ορισμένες περιπτώσεις 

διάλυμα υδρολυμένης πρωτεΐνης 4% και βόρακα 1,5%. Οι επαναληπτικές εφαρμογές των 

ψεκασμών καθορίζονται από τον αριθμό των ακμαίων που συλλέγονται στις δακοπαγίδες 

παρακολούθησης. Συνήθως πραγματοποιούνται 1-2 θερινοί ψεκασμοί και 2-3 φθινοπωρινοί. 

Για την αποφυγή τοξικών υπολειμμάτων, συνιστάται μετά τα μέσα Σεπτεμβρίου η χρήση 

εντομοκτόνων μικρής τοξικότητας και μειωμένης λιποδιαλυτικότητας (Μπρούμας & 

Κατσόγιαννος, 2009). 

Οι ψεκασμοί καλύψεως αποτελούν θεραπευτική μέθοδο καταπολέμησης του δάκου της 

ελιάς που σκοπεύει στη θανάτωση της προνύμφης και του αυγού, εντός του ελαιόκαρπου. Στην 

περίπτωση αυτή, ψεκάζεται ολόκληρο το δένδρο με υδατικά διαλύματα εγκεκριμένων 

εντομοκτόνων. Προϋπόθεση για τη διενέργεια ψεκασμών με χημικά εντομοκτόνα είναι το 

ποσοστό γόνιμης προσβολής (αυγά, προνύμφες, νύμφες, προνυμφικές στοές) του ελαιόκαρπου 

να έχει φτάσει το 5% για τις ελαιοποιήσιμες ποικιλίες και το 2% για τις βρώσιμες ελιές (Ζιώγας, 

1996). Είναι απαραίτητο να τηρούνται με σχολαστικότητα τα ελάχιστα χρονικά όρια μεταξύ 

τελευταίας επέμβασης και συγκομιδής, ώστε να μην έχει το λάδι ανεπίτρεπτα όρια 

εντομοκτόνων (Τζανακάκης & Κατσόγιαννος, 2003). Στους ψεκασμούς καλύψεως 

χρησιμοποιούνται κατά κανόνα οργανοφωσφορικά εντομοκτόνα, αλλά και πυρεθροειδή σε 

μικρότερο βαθμό (Skouras et al., 2007).  

Η αλόγιστη χρήση εντομοκτόνων και άλλων, συναφούς σύστασης χημικών 

παρασκευασμάτων, ωστόσο, εμπλέκεται στην ευρεία περιβαλλοντική ρύπανση, στην παρουσία 

χημικών καταλοίπων στα προϊόντα και το περιβάλλον της ελιάς, καθώς και στη διατάραξη της 

τροφικής αλυσίδας με δυσάρεστες συνέπειες για την ανθρώπινη υγεία (Denholm & Rowland 

1992). Σε πολλές περιπτώσεις, ο ψεκασμός με εντομοκτόνα θανατώνει, εκτός από το δάκο, και 

άλλα ωφέλιμα έντομα, διαταράσσοντας την οικολογική ισορροπία. Επιπλέον, οι διαδοχικοί 

ψεκασμοί οδήγησαν στην ανάπτυξη μηχανισμών ανθεκτικότητας των εντόμων στις 

χρησιμοποιούμενες δραστικές ουσίες. Εντοπίστηκαν μάλιστα μεταλλάξεις σε γονίδια στα 

ανθεκτικά άτομα αλλά και στους απογόνους τους, που τους επέτρεπαν να επιβιώσουν, με 
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αποτέλεσμα την ανεπιτυχή δράση των εντομοκτόνων σε συνδυασμό με ταυτόχρονη 

πληθυσμιακή αύξηση των ανθεκτικών ατόμων (Vontas et al., 2001; 2002, Kakani et al., 2008).   

 

 1.4.2 Βιολογική Καταπολέμηση 

Εκτός των ψεκασμών με εντομοκτόνα, αποτελεσματικότερη και πρακτικότερη, σε 

σχέση με άλλες μεθόδους, αποδείχθηκε η μαζική παγίδευση των ενηλίκων, με διάφορους 

τύπους παγίδων (τροφικών, χρωματικών, φερομονικών ή συνδυασμούς αυτών), οι οποίες πέρα 

από τη χρήση τους για την παρακολούθηση του πληθυσμού του δάκου μπορούν να 

μετατραπούν και σε μέσο καταπολέμησής του (Τζανακάκης & Κατσόγιαννος, 2003; Varela et 

al., 2005). Η λειτουργία των παγίδων αυτών βασίζεται στα ερεθίσματα που περιέχουν και στην 

ανταπόκριση των εντόμων σε αυτά, και είναι ιδιαίτερα αποτελεσματική όταν ο πληθυσμός του 

δάκου είναι αραιός.  

Ο βιολογικός έλεγχος του δάκου συνεπάγεται την μαζική εξαπόλυση φυσικών εχθρών 

του, δηλαδή παρασιτοειδών (πίνακας 1) και αρπακτικών (πίνακας 2) καθώς και παθογόνων 

μικροοργανισμών, με απώτερο σκοπό τον περαιτέρω περιορισμό του (Daane & Johnson, 2010). 

Ωστόσο, η αποτελεσματικότητα της μεθόδου αυτής εξαρτάται και πολλές φορές περιορίζεται 

από τις οικολογικές και περιβαλλοντικές απαιτήσεις του εκάστοτε οργανισμού που 

χρησιμοποιείται. Συνεπώς, αποτελεί συμπληρωματική μέθοδο καταπολέμησης, με προοπτικές 

βελτίωσης (Hoelmer et al., 2011).  

 

Πίνακας 1. Παράσιτα προνύμφης  δάκου. 

Eupelmus 

urozonus 

Eupelmidae Hymenoptera 

Pnigalio 

mediterraneus 

Eulophidae Hymenoptera 

Eurytoma 

martelli 

Eurytomidae Hymenoptera 

Cyrtoptyx latipes Pteromalidae Hymenoptera 

Opius concolor Braconidae Hymenoptera 
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Πίνακας 2. Αρπακτικά έντομα δάκου. 

Carabus banozi 

Licinus aegyptiacus 

Pterostichus creticus 

Ocypus oleus 

Ocypus fulvipennis 

Scolopendra ortica 

 

Η παρεμπόδιση της σύζευξης στοχεύει στην συσσώρευση της φερομόνης του εντόμου 

στο περιβάλλον του, ώστε να έρθει σε σύγχυση και να μην μπορεί να αναγνωρίσει τη φυσική 

πηγή της φερομόνης (δηλαδή το άτομο του αντίθετου φύλου) (Montiel & Jones, 2002). Η 

φερομόνη των θηλυκών είναι ένα μίγμα 4 ουσιών με αφθονότερο και ελκυστικότερο το 

συστατικό 1,7-dioxaspiro[5.5]undecane, το οποίο είναι δυνατό να παραχθεί συνθετικά.  

  

 

1.4.3 Μέθοδος των Στείρων Εντόμων (Sterile Insect Technique- SIT) 

Η εξαπόλυση στειρωμένων με ακτίνες γ αρσενικών ατόμων αποσκοπεί στη μείωση του 

αναπαραγωγικού πληθυσμού και την αποτροπή δημιουργίας απογόνων. Για να εφαρμοστεί η 

μέθοδος αυτή είναι απαραίτητο η τεχνική στείρωσης να μην αποτρέπει την επιβίωση και ζωή 

του εντόμου στη φύση, καθώς και τη σύζευξη με το αντίθετο φύλο. Πληροφορίες αναφέρουν 

πως η τεχνική αυτή σε συνδυασμό με δολωματικούς ψεκασμούς διατήρησε τον πληθυσμό σε 

χαμηλά επίπεδα (Economopoulos, 1977), παρόλα αυτά η ευρύτερη εφαρμογή της μεθόδου των 

στείρων αρσενικών είναι δύσκολη από τεχνικής απόψεως.  

 

1.5 ΟΙ ΦΕΡΟΜΟΝΕΣ ΤΟΥ ΔΑΚΟΥ 

Η χρήση σημειοχημικών ουσιών (semiochemicals), κυρίως φερομονών φύλου και 

τροφικών ελκυστικών, έχει αρχίσει να χρησιμοποιείται ευρέως για την παρακολούθηση της 

πληθυσμιακής κατανομής του δάκου της ελιάς, ιδίως στην περιοχή της Μεσογείου. Τα 

σημειοχημικά περιγράφονται ως ουσίες που μεταφέρουν μηνύματα μεταξύ έμβιων 

οργανισμών, φυτικών και ζωικών (Law & Regnier, 1971). Ειδικότερα, σημειοχημικές ουσίες 

που εκλύονται από ένα άτομο και προκαλούν την αντίδραση ενός άλλου ατόμου του ίδιου 

είδους, ονομάζονται φερομόνες (Karlson & Luscher, 1959). Αυτές μπορούν να ταξινομηθούν 

ανάλογα με τον τύπο της αντίδρασης που προκαλούν, σε φερομόνες συνάθροισης, 
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αναγνώρισης, ή φύλου (Shorey, 1977). Οι φερομόνες των διπτέρων που έχουν μελετηθεί μέχρι 

σήμερα είναι υδρογονάνθρακες και παράγονται σε ειδικά υποδερμικά κύτταρα της κοιλιακής 

χώρας (oenocytes) και εναποτίθενται στην επιφάνεια της επιδερμίδας (Dillwith & Blomquist, 

1982; Ismail & Kremer, 1983; Langley & Carlson. 1983). Η δομή τους είναι όμοια με 

συστατικά του στρώματος των λιπιδίων της επιδερμίδας όλων των εντόμων (Blomquist et. al, 

1998), επομένως οι φερομόνες αυτές των διπτέρων προκύπτουν από παραλλαγές των 

μονοπατιών σύνθεσης των επιδερμικών λιπιδίων (Blomquist et. al, 1987a; Nelson &Blomquist, 

1995).  

Η σύνθεση των φερομονών στα δίπτερα έχει μελετηθεί εκτενώς στη Drosophila 

melanogaster (Wicker & Jallon, 1995a; Pennanec’h et. al, 1997), αλλά και στην κοινή οικιακή 

μύγα, Musca domestica και στη μύγα τσετσέ, Grossina morsitans (Muscidae) (Carlson et. al, 

1978; Langley & Carlson, 1983). Στα ενήλικα της Drosophila τα oenocytes βρίσκονται εντός 

της κοιλιακής στοιβάδας και ομαδοποιούνται σε ελικοειδείς δομές (Krupp& Levine, 2010). Οι 

σεξουαλικές της φερομόνες είναι ακόρεστοι υδρογονάνθρακες που προέρχονται από λιπαρά 

οξέα. Το είδος Drosophila melanogaster παρουσιάζει διμορφισμό όσον αφορά τις σεξουαλικές 

του φερομόνες, με υψηλά επίπεδα μονοενίων στα αρσενικά και διενίων στα θηλυκά (Wicker- 

Thomas et al., 2009). Συγκεκριμένα, στο στέλεχος Canton- S της Drosophila, τα Z7 και Z11-

επτακοσαδιένιο (Z7, Z11-27: Hy) είναι σε αφθονία στα θηλυκά και λειτουργούν ως φερομόνες 

(Jallon, 1984; Ferveur et al., 1989; 1994). 

Η αναπαραγωγή του δάκου βασίζεται σε μία φερομόνη φύλου, η οποία είναι εξαιρετικά 

πτητική, εκλύεται από παρθένα θηλυκά άτομα και προσελκύει τα ενήλικα αρσενικά 

(Haniotakis, 1974; Haniotakis et al., 1977). Το κύριο συστατικό της συγκεκριμένης φερομόνης 

έχει ταυτοποιηθεί και είναι το 1,7-dioxaspiro[5.5]undecane (spiroketal), το οποίο συνοδεύεται 

από χαμηλά επίπεδα (~10% στο σύνολο) υδροξυ-παραγώγων (Baker et al., 1980; Hungerford 

et al., 1998). Έχουν ανιχνευτεί επίσης πολύ χαμηλά επίπεδα (~0,4% και 0,1% αντίστοιχα) των 

δύο ισομερών του 2-μέθυλο-1,6-διοξάσπιρο[5.4]δεκανίου (Fletcher et al., 2002). Εκτός από τα 

θηλυκά άτομα, το αρσενικό B. oleae μπορεί επίσης να παράγει μετρήσιμες ποσότητες του 

κύριου συστατικού της φερομόνης, ιδίως σε περιόδους μειωμένης αναπαραγωγικής 

δραστηριότητας. Η φερομόνη αυτή του αρσενικού πιστεύεται ότι θα μπορούσε να αποτελέσει 

σήμα συνάθροισης κατά τη διάρκεια δύσκολων περιόδων, προκειμένου να παρουσιαστούν και 

άλλα άτομα του είδους στις πηγές τροφής (ελκυστικό τροφής) (Mazomenos & Pomonis, 1983). 

Συνεπώς, η ένωση 1,7-dioxaspiro[5.5]undecane δρα ως φερομόνη φύλου αλλά και ως ουσία 

συνάθροισης.  
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Τα αρσενικά μπορούν επίσης να παράξουν την ουσία Z-(9)-tricosene (muscalure) στους 

ορθικούς αδένες, η οποία προσελκύει επιλεκτικά τα θηλυκά άτομα. Οι αδένες αυτοί 

εμπλέκονται στην παραγωγή και την αποθήκευση της σεξουαλικής φερομόνης των αρσενικών 

ατόμων του δάκου (Schultz and Boush, 1971; De Marzo, 1978). Το muscalure συμβάλει στη 

σεξουαλική επικοινωνία των ατόμων του B. oleae μέσω της παρουσίας του στους ορθικούς 

αδένες του αρσενικού (Canale at al., 2013b). 

 

Εκτός από τις φερομόνες που εκλύονται από τα ίδια τα έντομα, σημαντικό ρόλο στη 

χημική επικοινωνία φυτών- εντόμων διαδραματίζουν και οι δευτερογενείς μεταβολίτες των 

φυτών. Οι πολύπλοκες σχέσεις φυτών και εντόμων θεωρείται ότι ρυθμίζονται από πληθώρα 

δευτερογενών μεταβολιτών, συνήθως μικρού μοριακού βάρους και μεγάλης πτητικότητας 

(Sondheimer, 1972; Harborne, 1993). Μια σειρά από πτητικά της ελιάς, όπως η τολουϊνη, η 

αμμωνία, το στυρόλιο, το αιθυλοβενζόλιο και το α-πινένιο, έχουν αποδειχθεί ελκυστικά του 

δάκου της ελιάς, ενώ άλλα, όπως το (Ε)-2-hexenal αποτελεί ισχυρό απωθητικό του εντόμου 

(Scarpati et al., 1993; Scarpati et al., 1996; Alfonso et al., 2014). Η νονανάλη, που αποτελεί 

συστατικό της φερομόνης φύλου του δάκου σε μικρή συγκέντρωση, προκάλεσε αυξημένη 

αντίδραση σε αρσενικά και θηλυκά άτομα του είδους (Botsi et al., 1995; Seris, 2011).  

Εικόνα 1.5: 1,7-dioxaspiro[5.5]undecane                  

© Pubchem 

Εικόνα 1.4:  Z-9-tricosene                                    

© Pubchem 
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Στις πτητικές ουσίες των φυτών έχουν αποδοθεί σημαντικές λειτουργίες, 

αντιπροσωπεύοντας τους τρόπους με τους οποίους τα φυτά επικοινωνούν και αλληλεπιδρούν 

με το ευρύτερο περιβάλλον. Οι ουσίες αυτές συμμετέχουν στην αναπαραγωγή των φυτών, 

καθώς και στην ανάπτυξη μηχανισμών άμυνας σε αβιοτικές καταπονήσεις και άλλου είδους 

απειλές (Dudareva et al., 2006). Πτητικά συστατικά που εκλύονται από τους καρπούς και τα 

φύλλα της ελιάς αναγνωρίζονται από τις κεραίες των ατόμων του δάκου και φαίνεται να 

παίζουν καθοριστικό ρόλο στην επιλογή του φυτού- ξενιστή για ωοαπόθεση (Aluja & Mangan, 

2008; Liscia et al., 2013).  

 

 

1.6 Η ΟΣΦΡΗΣΗ ΣΤΑ ΕΝΤΟΜΑ 

Τα έντομα θεωρείται ότι έχουν την ικανότητα να διακρίνουν μέσω των αισθητηρίων 

της όσφρησης τις πτητικές ουσίες που συναντούν στο περιβάλλον τους. Τα οσφρητικά σήματα 

φαίνεται να έχουν το σπουδαιότερο ρόλο στους μηχανισμούς των εντόμων για την ανακάλυψη 

και επιλογή του φυτού- ξενιστή. Στην περίπτωση της όσφρησης, τα έντομα χρειάζονται ένα 

εναρμονισμένο αισθητικό σύστημα, ικανό να συλλαμβάνει μικρές ποσότητες φερομόνης που 

εκλύονται από το αντίθετο φύλο, αλλά ταυτόχρονα και ένα ευρύτερο σύστημα χημικής 

αίσθησης που θα «κατηγοριοποιεί» τα φυτά σε αποδεκτά και μη-αποδεκτά. Έχουν αναφερθεί 

4 είδη χημειοϋποδοχέων στα έντομα, ανάλογα με το είδος των χημικών ενώσεων και την 

αντίδραση που προκαλούν. Υπάρχουν υποδοχείς που αντιδρούν αποκλειστικά στις φερομόνες 

του είδους, άλλοι που αντιδρούν σε ομάδες παρόμοιων ουσιών (π.χ. αλκοόλες- εστέρες), άλλοι 

που αντιδρούν σε μια ομάδα παρόμοιων ουσιών, αλλά με διαφορετική ένταση σε κάθε ουσία 

και άλλοι που αντιδρούν σε ένα ευρύ φάσμα ουσιών. Η λειτουργική σημασία αυτών των 

οικογενειών υποδοχέων πιστεύεται ότι έγκειται στο γεγονός ότι επιτρέπουν σε διαφορετικές 

ουσίες να προκαλούν διαφορετικές αντιδράσεις στο έντομο που τις αποδέχεται (Shepherd, 

1988).  

Εικόνα 1.6:  Κεφάλι (Α) και κεραία (Β) του B. oleae                                                                            

©Anna Liscia 
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1.6.1 Οικογένειες Οσφρητικών Υποδοχέων  

Οι πτητικές ουσίες αναγνωρίζονται από τα έντομα από τους οσφρητικούς υποδοχείς 

που εκφράζουν οι οσφρητικοί νευρώνες (olfactory sensory neurons – OSNs). Τα κύρια 

αισθητήρια όργανα των εντόμων είναι ένα ζεύγος κεραιών και ένα ζεύγος γναθικών 

προσακτρίδων (maxillary palps). Τα όργανα αυτά καλύπτονται από αισθητήριες τρίχες μέσα 

στις οποίες βρίσκονται οι δενδρίτες των οσφρητικών νευρώνων. Κάθε αισθητήρια τρίχα 

περιλαμβάνει τους δενδρίτες δύο έως τεσσάρων τύπων οσφρητικών νευρώνων. Οι 

περισσότερες γνώσεις που έχουμε μέχρι σήμερα για τους οσφρητικούς υποδοχείς και τη 

λειτουργία τους προέρχονται από έρευνες στο είδος Drosophila melanogaster. Λόγω των 

απεριόριστων γενετικών εργαλείων που προσφέρει η Drosophila, έχει πρωτοστατήσει στις 

μελέτες γύρω από τους χημειοϋποδοχείς και τα ευρήματα αυτά μπορούν να χρησιμοποιηθούν 

στην προσπάθεια κατανόησης του οσφρητικού συστήματος διαφόρων εντόμων οικονομικής 

και υγειονομικής σημασίας (Depetris- Chauvin et. al, 2015).  

i. Οικογένεια OR (Odorant Receptor Family) 

Οι οσφρητικοί υποδοχείς στη μύγα είναι διμερή, αποτελούμενοι από μία κοινή σταθερή 

υπομονάδα (Orco) και μία από τις 62 μεταβλητές υπομονάδες (Or). Κάθε  οσφρητικός 

νευρώνας εκφράζει τη σταθερή υπομονάδα και μόνο μία από τις μεταβλητές υπομονάδες. 

Επομένως, κάθε τύπος νευρώνα εκφράζει μόνο ένα τύπο υποδοχέα από τον οποίο και 

χαρακτηρίζεται. 

Σε αντίθεση με τους IRs και τους GRs, που εμφανίζονται σε διάφορα μέλη του ζωικού 

βασιλείου, οι ετεροδιμερείς ORs περιορίζονται στα έντομα (Penalva et al., 2009; Croset et al., 

2010). Τα orco- άτομα εμφανίζουν ηλεκτροφυσιολογική και συμπεριφορική ανεπάρκεια όσον 

αφορά την όσφρηση, γεγονός που υποδηλώνει ότι η υπομονάδα orco είναι απαραίτητη για 

όλους τους OR (Larsson et al., 2004). Οι πτητικές φερομόνες ανιχνεύονται από τους OR, και η 

απαίτηση του orco συνυποδοχέα για την απόκριση στα οσφρητικά ερεθίσματα είναι μοναδική 

στα έντομα. Η υπομονάδα orco εκφράζεται από όλους τους νευρώνες στα maxillary palps και 

περίπου από το 75% των νευρώνων στις κεραίες (Larsson et al., 2004; Neuhaus et al., 2005).  
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ii.  Οικογένεια IR (Ionotropic Receptors) 

Είναι υποδοχείς που βρίσκονται στα κοιλοκωνικά τριχίδια (coeloconic) και 

εκφράζονται από οσφρητικούς νευρώνες που αποκρίνονται σε οξέα, αμίνες, αλδεϋδες και δεν 

εκφράζουν τους ORs (olfactory receptors), ούτε τους GRs (gustatory receptors). Οι IRs 

ανακαλύφθηκαν το 2009, έχουν βρεθεί 66 γονίδια στη Drosophila και αποτελούν την επέκταση 

των iGluR (ionotropic glutamate receptors), με συντηρημένα γλουταμινικά- συνδεόμενα 

κατάλοιπα. Οι IRs που συνδέονται αποκλειστικά με τις κεραίες του εντόμου εκφράζονται στα 

κοιλοκωνικά τριχίδια, στην arista και στο sacculus (σακουλοειδής εσοχή). Κάποιοι IRs στη D. 

melanogaster φαίνεται να έχουν και λειτουργίες εκτός του οσφρητικού συστήματος και 

έρευνες τους έχουν συνδέσει με το γευστικό σύστημα. Οι IR25a και IR8a είναι οι πιο κοντινοί 

εξελικτικά στους iGluRs, και εκφράζονται από τα περισσότερα νευρικά κύτταρα που 

εκφράζουν τους IRs. Θεωρούνται απαραίτητοι για την απόκριση σε οσφρητικά ερεθίσματα και 

έχουν λάβει την ονομασία «υποδοχείς IRco». Η οικογένεια των IRs παρουσιάζει μια 

περίπλοκη, ολιγομερή δομή, που χαρακτηρίζει τις υποομάδες της.  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 1.7 Υποδοχείς OR                                                                          

©Munger & Zufall, Chemosensory transduction, Ch. 6 
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1.6.2 Μετάδοση του Οσφρητικού Σήματος 

Είναι γνωστό ότι οι σημειοχημικές ουσίες, ιδιαίτερα οι φερομόνες, γίνονται αντιληπτές 

από τα έντομα μέσω αισθητήριων νευρώνων που βρίσκονται κυρίως στις κεραίες. Η οσφρητική 

ευαισθησία στις φερομόνες καθορίζεται από το μέγεθος και το σχήμα της κεραίας, καθώς και 

από τον αριθμό, τον τύπο και τις θέσεις των οσφρητικών υποδοχέων πάνω σε αυτή (Kaissling, 

1971). Οι φερομόνες γίνονται αντιληπτές μέσω των οσφρητικών αισθητικών τριχιδίων 

(sensilla). Αυτά είναι επιδερμικές προεξοχές, ή τρίχες, πάνω στην κεραία, τα οποία στηρίζουν 

τους αισθητήριους δενδρίτες και τελικά μεταδίδουν το μήνυμα στο κεντρικό νευρικό σύστημα 

(Schneider, 1964). Τα τριχίδια αποτελούνται από λεπτά τοιχώματα και πόρους και κυριότερος 

ρόλος τους είναι να προσροφούν όσο το δυνατόν περισσότερα μόρια των χημικών ενώσεων 

που προσκρούουν στην κεραία του εντόμου. Κάθε πόρος καταλήγει σε ένα κοίλωμα, όπου 

αρκετοί σωληνίσκοι οδηγούν στο μεσοκυττάριο χώρο του οσφρητικού τριχιδίου. Οι 

σωληνίσκοι καταλήγουν στην επιφανειακή μεμβράνη των νευρικών δενδριτών, οι οποίοι 

διασχίζουν το κέντρο των τριχιδίων. Τα μόρια της φερομόνης προσκρούουν στην κεραία, 

εισχωρούν στους αισθητικούς πόρους κατευθείαν ή μετά από διάχυση πάνω στην επιφάνεια 

του τριχιδίου και, όταν βρεθούν εντός της κοιλότητας του πόρου, διαχέονται στους 

σωληνίσκους και έρχονται σε επαφή με τη μεμβράνη- υποδοχέα των αισθητικών δενδριτών 

(Steinbrecht & Muller, 1971, 1976; Schneider & Kaissling, 1957; Kaissling, 1987). Έπειτα 

Εικόνα 1.8 Υποδοχείς IR                                                   

©Munger & Zufall, Chemosensory transduction, Ch. 6 
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συναντούν πρωτεϊνικά μόρια- υποδοχείς και σχηματίζουν μαζί τους ενεργό σύμπλοκο, το οποίο 

προκαλεί στο δενδρίτη παροδική αλλαγή, γνωστή ως δυναμικό υποδοχής (receptor potential) 

(Hansen, 1978; Stadler, 1980; Kaissling & Thorson, 1980). Τα μόρια- υποδοχείς είναι 

πρωτεϊνικά μακρομόρια με δομή συμπληρωματική με αυτή των μορίων της οσμής, ως προς το 

μέγεθος, το σχήμα, ή τη θέση των ενεργών ομάδων (Bossert & Wilson, 1963). 

Η δημιουργία του δυναμικού υποδοχής αποτελεί την πρώτη αντίδραση μιας σειράς 

ηλεκτροχημικών αντιδράσεων. Αυτές οι παροδικές αλλαγές συνδυάζονται και σχηματίζουν ένα 

γενεσιουργό δυναμικό (generator potential) στην επιφάνεια του δενδρίτη, και όταν το δυναμικό 

αυτό ξεπεράσει ένα όριο (threshold), δημιουργούνται διαδοχικά δυναμικά ενεργείας που 

κινούνται ταχύτατα προς τον εγκέφαλο. Συνεπώς, η αντίληψη της φερομόνης και άλλων 

οσφρητικών ερεθισμάτων δεν είναι απλή διαδικασία, αλλά βασίζεται στην περίπλοκη 

αλληλεπίδραση των υποδοχέων και του κεντρικού νευρικού συστήματος, που ερμηνεύει τις 

πληροφορίες των υποδοχέων και τις μεταφράζει σε αντιδράσεις συμπεριφοράς (Moncrieff, 

1951; Amoore, 1970; Klopping, 1971). Η ένταση της απόκρισης των οσφρητικών νευρώνων 

του εντόμου σε ένα οσφρητικό ερέθισμα μπορεί να καταγραφεί με τις κατάλληλες μεθόδους.  

 

1.7 ΗΛΕΚΤΡΟΑΝΤΕΝΝΟΓΡΑΦΙΑ (EAG) 

Η ηλεκτροαντεννογραφία (Electroantennography- EAG) είναι μια 

ηλεκτροφυσιολογική τεχνική που επιτρέπει τον έλεγχο της ευαισθησίας ενός εντόμου σε μια 

σημειοχημική ουσία. Ένα ζεύγος ηλεκτροδίων βρίσκεται σε επαφή με την κεραία και τον 

οφθαλμό του εντόμου, συνιστώντας ένα κλειστό ηλεκτρικό κύκλωμα και ακολουθεί διέγερση 

με δραστική πτητική ουσία. Η διέγερση αυτή προκαλεί εκπόλωση των οσφρητικών νευρώνων 

της κεραίας, η οποία με τη σειρά της δημιουργεί μια διαφορά δυναμικού στα ηλεκτρόδια, που 

μπορεί να ενισχυθεί και να καταγραφεί (Schneider, 1957). Το ηλεκτροαντεννογράφημα 

αποτελεί το άθροισμα των δυναμικών ενεργείας των νευρικών αισθητικών κυττάρων 

(summated receptor potential) (Schneider, 1962). Το μέγεθος της απόκρισης στο ερέθισμα 

αυξάνεται με την αύξηση της συγκέντρωσης της πτητικής ουσίας και εξαρτάται από τη φύση 

της, το είδος του εντόμου, το φύλο του κ.α.  
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Εικόνα 1.9: Χαρακτηριστικό ηλεκτροαντεννογράφημα ©Alcorta et. al, 1991 

 

Στην εικ. 1.9 φαίνεται ένα χαρακτηριστικό ηλεκτροαντεννογράφημα. Το πλάτος (amplitude) 

της απόκρισης αντιπροσωπεύει το άθροισμα της συνολικής δραστηριότητας των οσφρητικών 

νευρώνων της κεραίας του εντόμου τη δεδομένη στιγμή που δίνεται το ερέθισμα. Rise time 

είναι ο χρόνος που απαιτείται για να φτάσει το σήμα τα 2/3 του μέγιστου πλάτους και Fall time 

ο χρόνος που απαιτείται για την επιστροφή στο 1/3 του μέγιστου πλάτους.  

 

1.8 ΣΚΟΠΟΣ ΤΗΣ ΕΡΓΑΣΙΑΣ 

Ο δάκος της ελιάς είναι αναμφίβολα ο σημαντικότερος εντομολογικός εχθρός του 

ελαιόδεντρου. Το ενήλικο θηλυκό προσβάλλει τον καρπό αφήνοντας το αυγό του και η 

εκκολαπτόμενη προνύμφη τρέφεται από τη σάρκα του ελαιόκαρπου. Έτσι, αφενός ο καρπός 

καθίσταται μη βρώσιμος και αφετέρου υποβαθμίζεται η ποιότητα του παραγόμενου 

ελαιόλαδου. Η αντιμετώπισή του πραγματοποιείται κατά κύριο λόγο με τη χρήση χημικών 

εντομοκτόνων, με τις γνωστές συνέπειες τόσο για τους παραγωγούς και τους καταναλωτές, όσο 

και για το περιβάλλον. Η καταπολέμηση με τη χρήση παγίδων μαζικής παγίδευσης είναι 

μέθοδος φιλική προς το περιβάλλον, όμως όχι αρκετά αποτελεσματική. Οι υπάρχουσες παγίδες 

βασίζονται σε τροφικά ελκυστικά (υδρολυμένες πρωτεΐνες, όξινο ανθρακικό αμμώνιο) και σε 

εξατμιστήρες της φερομόνης του εντόμου. Εν τούτοις, μόνο ένα 20-25% των θηλυκών εντόμων 

έλκονται από αυτές, αφενός λόγω της πολύ μικρής ακτίνας δράσης των τροφικών ελκυστικών 

και αφετέρου της περιορισμένης προσελκυστικής ικανότητας των χρησιμοποιούμενων ουσιών.  
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Η παρούσα διπλωματική εργασία στοχεύει στο χαρακτηρισμό των οσφρητικών 

υποδοχέων του δάκου και του τρόπου με τον οποίο τα άτομα του είδους αντιλαμβάνονται τις 

σεξουαλικές του φερομόνες, για τον εμπλουτισμό των υπάρχοντων γνώσεων γύρω από τη 

σεξουαλική επικοινωνία των εντόμων και τις ουσίες που θεωρούνται ελκυστικές. Θα 

μπορούσε, με τον τρόπο αυτό, να συμβάλει στην προσπάθεια αναζήτησης της ουσίας που 

προσελκύει περισσότερο (στην κατάλληλη συγκέντρωση) τα άτομα του δάκου, έτσι ώστε να 

εφαρμοστεί σε παγίδες μαζικής παγίδευσης για τη βιολογική καταπολέμηση του εντόμου.  

 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2. ΥΛΙΚΑ ΚΑΙ ΜΕΘΟΔΟΙ 

Πραγματοποιήθηκαν εξωκυττάριες καταγραφές σε ακινητοποιημένα αρσενικά και 

θηλυκά άτομα B. oleae και D. melanogaster (Canton- S) 5 ημερών, που διατηρήθηκαν σε 

συνθήκες θερμοκρασίας 25 οC και 40-60% σχετικής υγρασίας. Τα άτομα δάκου που 

χρησιμοποιήθηκαν ήταν παρθένα, ενώ για τις καταγραφές σε Drosophila, εκτός από παρθένα 

θηλυκά, χρησιμοποιήθηκαν και συζευγμένα αρσενικά και θηλυκά άτομα. Τα ενήλικα άτομα B. 

oleae προέκυψαν από προσβεβλημένες ελιές των ν. Πιερίας και Χαλκιδικής που διατηρήθηκαν 

στο εργαστήριο υπό συνθήκες 25 οC και 40-60% ΣΥ. Κάθε άτομο ακινητοποιήθηκε μέσα στο 

ρύγχος μιας πιπέτας, με το κεφάλι να ξεπροβάλλει κατά το ήμισυ. Η κεραία στερεώθηκε 

ξαπλωτά στην επιφάνεια μιας καλυπτρίδας, με τη βοήθεια γυάλινου ηλεκτροδίου. 

Για τις καταγραφές χρησιμοποιήθηκε μικροσκόπιο φθορισμού (BX51, Olympus) και 

γυάλινα ηλεκτρόδια, κατασκευασμένα με puller P1000 (Shutter Instruments). Σε κάθε έντομο, 

ένα ηλεκτρόδιο εισήχθη στον οφθαλμό (ηλεκτρόδιο γείωσης) και η μύτη ενός δεύτερου 

ακουμπούσε στην κεραία, χωρίς να την τρυπήσει (καταγραφικό). Τα ηλεκτρόδια περιείχαν 

διάλυμα 0,17 Μ NaCl.  

Το σήμα ενισχύθηκε με τον ενισχυτή Multiclamp 700B (Molecular Devices) και 

ψηφιοποιήθηκε με τον Digidata 1440 (Molecular Devices), με ρυθμό δειγματοληψίας 10000 

Hz. Η αποθήκευση και η ανάλυση των καταγραφών έγινε με το πρόγραμμα pclamp 10.3 

(Molecular Devices). 

Το οσφρητικό ερέθισμα δόθηκε με την αντλία (stimulus controller) CS-55 (Syntech), η 

οποία παρείχε συνεχόμενη ροή αέρα και επέτρεπε την εισαγωγή οσφρητικού ερεθίσματος 

χωρίς την παραγωγή μηχανικού παρασίτου στην κεραία του εντόμου. Οι οσμές προμηθεύτηκαν 

αμιγείς από την ΒΙΟΡΥΛ Α.Ε., διαλύθηκαν σε μυριστικό ισοπροπύλιο (Isopropyl myristate, 

IPM, Sigma-Aldrich) και 20 μL του διαλύματος τοποθετήθηκαν σε ένα κομμάτι διηθητικού 

χαρτιού διαστάσεων 0,3x5 cm (Whatman, GE Healthcare). Το χαρτί στη συνέχεια 

τοποθετήθηκε μέσα σε μια πιπέτα Pasteur και προσαρμόστηκε στην ειδική εγκοπή της αντλίας. 
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Ο σωληνίσκος που μετέφερε το ερέθισμα στο έντομο απείχε 1 cm από την κεραία. Τα 

οσφρητικά ερεθίσματα δόθηκαν κατά αύξουσα σειρά συγκέντρωσης (v/v ): 0.0001, 0.001, 0.01, 

0.05, είχαν διάρκεια 1 sec και μεταξύ τους μεσολαβούσε χρόνος 20 sec.  

Καταγράφηκε η απόκριση ενήλικων ατόμου δάκου στις φερομόνες spiroketal και 

muscalure και η απόκριση ενήλικων ατόμων Drosophila στις προαναφερθείσες φερομόνες, και 

επιπλέον στην εξανόλη (μάρτυρας).  

Διαφορές στην απόκριση των δύο ειδών στις διαφορετικές συγκεντρώσεις και 

φερομόνες αξιολογήθηκαν με t-test (Excel).  

 ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3. ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ 

3.1 ΑΠΟΚΡΙΣΗ Drosophila melanogaster ΣΕ HEXANOL (ΜΑΡΤΥΡΑΣ), 

SPIROKETAL, MUSCALURE  

a b 

Διαγρ.  3.1: το σχήμα (a) και το μέσο πλάτος απόκρισης (b) συζευγμένων αρσενικών και θηλυκών και 

παρθένων θηλυκών ατόμων Drosophila στην εξανόλη, σε συγκέντρωση 0.01. 

Όπως αναφέρθηκε παραπάνω, οι περισσότερες έρευνες που αφορούν στη 

δραστηριότητα των οσφρητικών υποδοχέων, έχουν πραγματοποιηθεί στο είδος Drosophila 

melanogaster. H Drosophila προσφέρει πλήθος γενετικών εργαλείων για τη χαρτογράφηση 

του οσφρητικού συστήματος των εντόμων οικονομικής και υγειονομικής σημασίας και στην 

παρούσα εργασία χρησιμοποιήθηκε ως οργανισμός μοντέλο για την εξήγηση της απόκρισης 

του δάκου.  

Αρχικά στη Drosophila ελέγχθηκε η απόκριση στην εξανόλη, μια καλά 

χαρακτηρισμένη οσμή που χρησιμοποιήθηκε ως μάρτυρας. Παρατηρήθηκε σημαντική 

διαφορά του πλάτους απόκρισης στην εξανόλη ανάμεσα σε συζευγμένα αρσενικά και 

παρθένα θηλυκά άτομα (p<0.01) (διαγρ. 3.1). 
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Τα συζευγμένα αρσενικά άτομα Drosophila έδειξαν σημαντικά μεγαλύτερη απόκριση σε 

μεγαλύτερη συγκέντρωση spiroketal και muscalure (0.01) (p≤0.02) (διαγρ. 3.2). 

Διαγρ.  3.2: το σχήμα  και το μέσο πλάτος απόκρισης συζευγμένων αρσενικών ατόμων 

Drosophila  στη spirotketal (a,b)  και τη muscalure (c,d) , σε 3 διαφορετικές συγκεντρώσεις 

(0.0001, 0.001, 0.01). 

a b 

c d 
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Διαγρ.  3.3: το σχήμα και το μέσο πλάτος της απόκρισης συζευγμένων θηλυκών (a,b) και παρθένων θηλυκών (e,f) ατόμων Drosophila στη 

spiroketal σε 3 διαφορετικές συγκεντρώσεις (0.0001, 0.001, 0.01).  Διαγρ. c, d, g, h : Αντίστοιχα για τη muscalure. 

a 

b 

c 

d 

e 

f 

g 

h 
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Αντιθέτως, τα συζευγμένα θηλυκά άτομα Drosophila έδειξαν μεγαλύτερη απόκριση 

στις χαμηλότερες συγκεντρώσεις spiroketal (0.0001, 0.001), αλλά και muscalure (0.0001) 

(p=0.03). (διαγρ. 3.3) 

Το σχήμα της απόκρισης της Drosophila στις δύο φερομόνες είναι παρόμοιο, αλλά 

παρατηρήθηκε σημαντικά μεγαλύτερο πλάτος απόκρισης στη spiroketal σε αντίθεση με τη 

muscalure (διαγρ. 3.4).  

 

 

 

 

Διαγρ.  3.4: σύγκριση σχήματος απόκρισης  στη 

spiroketal και στη muscalure συζευγμένων 

αρσενικών (a)  και θηλυκών (b) και παρθένων 

θηλυκών ατόμων  (c) Drosophila. 

a b 

c 

Διαγρ.  3.5: μέσο πλάτος απόκρισης συζευγμένων αρσενικών και θηλυκών και παρθένων θηλυκών Drosophila 

σε 3 διαφορετικές συγκεντρώσεις spiroketal (a) και muscalure (b) (0.0001, 0.001, 0.01) 

a b 
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Συζευγμένα αρσενικά και θηλυκά και παρθένα θηλυκά άτομα Drosophila, έδειξαν 

μεγαλύτερη απόκριση στη spiroketal απ’ ότι στη muscalure (p<0.05). Τα αρσενικά έδειξαν 

μεγαλύτερη απόκριση σε μεγαλύτερη συγκέντρωση (0.01) spiroketal, απ’ ότι σε μικρότερες 

(0.0001, 0.001), ενώ τα συζευγμένα θηλυκά φάνηκαν πιο ευαίσθητα σε χαμηλότερες 

συγκεντρώσεις των 2 φερομονών (p<0.05) (διαγρ. 3.5). 

 

3.2 ΑΠΟΚΡΙΣΗ Bactrocera oleae ΣΕ SPIROKETAL, MUSCALURE 

 

a 

b 

c 

d 

e 

f 

g 

h 

Διαγρ. 3.6: η απόκριση των αρσενικών ατόμων του δάκου στη φερομόνη spiroketal (διαγρ. 

a, b) και στη muscalure (διαγρ. c, d) σε 3 διαφορετικές συγκεντρώσεις (0.0001, 0.001, 0.01, 

0.05). Διαγρ. e, f, g, h: Αντίστοιχα για τα θηλυκά 
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Παρατηρήθηκε σημαντικά μεγαλύτερη απόκριση (p≤0.05) των αρσενικών ατόμων του 

δάκου στις μεγαλύτερες συγκεντρώσεις (0.01, 0.05) των δύο φερομονών. Τα θηλυκά άτομα 

έδειξαν στατιστικά σημαντικά μεγαλύτερη απόκριση (p≤0.05) σε υψηλότερες συγκεντρώσεις 

της φερομόνης spiroketal, ενώ δεν παρατηρήθηκαν σημαντικές διαφορές στην απόκρισή τους 

ανάμεσα στις διαφορετικές συγκεντρώσεις της φερομόνης muscalure (διαγρ. 3.6). 

 

 

 

Θηλυκά και αρσενικά άτομα του δάκου παρουσίασαν παρόμοιο σχήμα απόκρισης στις 

δύο φερομόνες και σημαντικά μεγαλύτερη απόκριση στη spiroketal συγκριτικά με τη 

muscalure (διαγρ. 3.7).  

 

 

 

 

Τόσο στα αρσενικά (συγκεντρώσεις 0.001, 0.01, 0.05) όσο και στα θηλυκά άτομα 

δάκου (συγκεντρώσεις 0.0001, 0.001, 0.05), παρατηρήθηκε σημαντικά μεγαλύτερη απόκριση 

στη spiroketal απ’ ότι στη muscalure (p<0.05) (διαγρ. 3.8). 

 

Διαγρ. 3.7: σύγκριση του σχήματος απόκρισης αρσενικών (a)  και θηλυκών 

(b) ατόμων δάκου στη spiroketal και στη muscalure. 

Διαγρ.  3.8: μέσο πλάτος απόκρισης αρσενικών (a)  και θηλυκών (b) ατόμων δάκου στη 

spiroketal και στη muscalure, σε 4 διαφορετιές συγκεντρώσεις (0.0001, 0.001, 0.01, 0.05) 

a b 

a b 
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3.3 ΣΥΓΚΡΙΣΗ ΑΠΟΚΡΙΣΗΣ Bactrocera oleae ΚΑΙ Drosophila melanogaster ΣΕ 

HEXANOL, SPIROKETAL, MUSCALURE 

 

 

 

 

 

 

 

 

Διαγρ.  3.10: σύγκριση B. oleae και D. 

melanogaster αρσενικών  και θηλυκών (a, b), 

όσον αφορά το σχήμα και το πλάτος της 

απόκρισης (c) στο spiroketal 

a b 

a b 

Διαγρ.  3.9: σύγκριση B.oleae και D. melanogaster αρσενικών (a) και 

θηλυκών (b) όσον αφορά το σχήμα της απόκρισης στην εξανόλη 

c 



30 
 

 

 

 

 

 

 

 

Παρατηρήθηκε διαφορετικό σχήμα απόκρισης ανάμεσα στο δάκο και τη Drosophila και 

σημαντικά μεγαλύτερη απόκριση της Drosophila στα 3 οσφρητικά ερεθίσματα (hexanol, 

spiroketal, muscalure) (p≤0.001) (διαγρ. 3.9-3.11). 

3.4 ΑΠΟΚΡΙΣΗ orco- ΚΑΙ orco-IR8a- Drosophila melanogaster ΣΕ HEXANOL, 

SPIROKETAL, MUSCALURE 

Διαγρ.  3.11: σύγκριση σχήματος και πλάτους 

απόκρισης B. oleae και D. melanogaster 

αρσενικών και θηλυκών στη muscalure 

a b 

c 

Διαγρ.  3.12: Η απόκριση των orco- και orco-IR8a- αρσενικών (a,b) και θηλυκών (c,d)  ατόμων D. melanogaster στην 

εξανόλη. Άτομα W1118 χρησιμοποιήθηκαν ως μάρτυρας 

a 

b 

c 

d 
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Πραγματοποιήθηκαν πειράματα σε orco- D. melanogaster, όπου έχει αποσιωπηθεί ο 

υποδοχέας orco και σε orco-IR8a- D. melanogaster, όπου έχει αποσιωπηθεί ο υποδοχέας orco 

και επιπλέον η υποομάδα των υποδοχέων IR8a, χρησιμοποιώντας ως μάρτυρα το στέλεχος 

W1118. Μελετήθηκε η απόκρισή τους στις ίδιες οσμές (hexanol ως μάρτυρας, spiroketal, 

muscalure).  

Το αποτέλεσμα έδειξε μηδενικό σήμα (flat line), σε όλες τις οσμές.  

a 

b 

c 

d 

e 

f 

g 

h 

Διαγρ.  3.13: απόκριση των orco- και orco-IR8a- ατόμων D. melanogaster στο spiroketal (a, 

b) και στο muscalure (c, d). Διαγρ. e, f, g, h: Αντίστοιχα για τα θηλυκά 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4. ΣΥΖΗΤΗΣΗ 

Τα αποτελέσματα της παρούσας διατριβής αποτελούν σημαντικό εύρημα για την 

διερεύνηση των οσφρητικών υποδοχέων του δάκου της ελιάς και τον τρόπο με τον οποίο τα 

άτομα του συγκεκριμένου είδους αντιλαμβάνονται τις φερομόνες. Το γεγονός ότι η Drosophila 

έδειξε να αποκρίνεται στις φερομόνες του δάκου επιτρέπει τη χρησιμοποίησή της ως μοντέλο 

οργανισμό σε επόμενες έρευνες που θα αφορούν στο οσφρητικό σύστημα του δάκου. 

Η ηλεκτροφυσιολογική απόκριση της Drosophila σε οσφρητικά ερεθίσματα αποτελεί 

ηλεκτρικό φαινόμενο, που δείχνει το μέγεθος της συνολικής δραστηριότητας των οσφρητικών 

νευρώνων της κεραίας του εντόμου, σε μια δεδομένη χρονική στιγμή (Schneider, 1962). Οι 

φερομόνες που χρησιμοποιήθηκαν αποτελούν δύο πτητικές ουσίες που ανήκουν στην ευρύτερη 

οικογένεια των υδρογονανθράκων (hydrocarbons) και έχει προηγουμένως βρεθεί ότι η 

οικογένεια αυτή προκαλεί ηλεκτροφυσιολογική απόκριση σε πλήθος δίπτερων εντόμων (Park 

et al., 2002), μεταξύ αυτών και η Drosophila (Ferveur, 1997). Εντούτοις, δεν παρέχει 

πληροφορίες για το αν η απόκριση αυτή μεταφράζεται σε κάποια συμπεριφορά ή εφόσον 

μεταφράζεται, το είδος της συμπεριφοράς αυτής (προσέλκυση/απώθηση) και για να 

διερευνηθεί αυτό χρειάζονται πειράματα συμπεριφοράς. Σημαντικό εύρημα αποτελεί επίσης η 

ευαισθησία των συζευγμένων θηλυκών σε χαμηλότερες συγκεντρώσεις των 2 φερομονών 

(0.0001, 0.001). Η σύζευξη ενδεχομένως να επηρεάζει με κάποιο τρόπο την 

ηλεκτροφυσιολογική απόκριση του εντόμου στις χαμηλότερες συγκεντρώσεις της φερομόνης, 

καθώς δεν παρατηρήθηκε το ίδιο φαινόμενο στα παρθένα θηλυκά άτομα Drosophila που 

χρησιμοποιήθηκαν. 

Από την άλλη, το πλάτος της απόκρισης (amplitude) του δάκου στις φερομόνες του 

είδους ήταν της τάξης των -5 mV, κάτι το οποίο συμφωνεί με προηγούμενες 

ηλεκτροφυσιολογικές καταγραφές που έχουν πραγματοποιηθεί στο δάκο (Der Pers, 1984; 

Canale et al., 2012; 2014; Malheiro et al., 2015). Το χαμηλό πλάτος απόκρισης του εντόμου 

δεν υποδεικνύει μειωμένη ευαισθησία, ή περιορισμένη ικανότητα του εντόμου να 

αντιλαμβάνεται το οσφρητικό ερέθισμα (Jacob, 2018), εξάλλου το πλάτος της απόκρισης 

εξαρτάται τόσο από τον αριθμό και το δυναμικό των οσφρητικών υποδοχέων που 

ενεργοποιούνται (Kaissling, 1986; Lucas and Renou, 1992), όσο και από τη θέση που 

τοποθετείται το καταγραφικό ηλεκτρόδιο πάνω στην κεραία (Bigiani et al., 1989; Crnjar et al., 

1989). Οι καταγραφές που έγιναν δε στόχευαν σε συγκεκριμένους οσφρητικούς υποδοχείς, ή 

σε συγκεκριμένες ομάδες αυτών, διότι δε γνωρίζαμε ποιες είναι οι ομάδες εκείνες που 

συμβάλουν στην αντίληψη της φερομόνης από το συγκεκριμένο είδος. Στο κομμάτι αυτό θα 

βοηθούσε η περαιτέρω έρευνα με την τεχνική των Single Sensillum Recordings (SSR), που 

μπορεί να εντοπίσει νευρώνες που υπάρχουν σε μικρότερους αριθμούς στην κεραία και 
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χαρακτηρίζει την απόκριση από άποψη συγκεκριμένων υποδοχέων και όχι σαν τη συνολική 

δραστηριότητα αυτών, που προκύπτει από το ηλεκτροαντεννογράφημα (Nagai, 1983).   

Όσον αφορά στη σεξουαλική φερομόνη του δάκου, χρησιμοποιήθηκε το 1,7-

dioxaspiro[5.5]undecane, το συστατικό που υπάρχει σε μεγαλύτερη συγκέντρωση (Mazomenos 

and Pomonis 1983). Η απόκριση ενδεχομένως να ήταν υψηλότερη στο ολοκληρωμένο μίγμα 

των ουσιών που αποτελούν τη φερομόνη φύλου του είδους, λόγω πιθανής συνεργιστικής 

δράσης αυτών. Ενδιαφέρον θα ήταν, επίσης, να μελετηθεί η απόκριση του δάκου σε μίγμα των 

φερομονών spiroketal και muscalure και να ερευνηθεί το ενδεχόμενο να δρουν αυτές οι δύο 

ουσίες συνεργιστικά. 

Ο δάκος φαίνεται να έχει παρόμοιο σχήμα απόκρισης στις δύο φερομόνες. Το ίδιο και 

η Drosophila. Αυτό υποδηλώνει ότι οι δύο αυτές πτητικές ουσίες ανιχνεύονται από λειτουργικά 

παρόμοιες ομάδες οσφρητικών υποδοχέων των δύο ειδών. Ωστόσο, συγκρίνοντας την 

απόκριση ανάμεσα στα δύο είδη, υπάρχει σημαντική διαφορά στο πλάτος, με τη Drosophila να 

παρουσιάζει μεγαλύτερη απόκριση όχι μόνο στην εξανόλη (μάρτυρας), πράγμα αναμενόμενο 

λόγω της προτίμησης του είδους στις αλκοόλες (Depetris- Chauvin et al., 2015), αλλά και στις 

φερομόνες του δάκου. Δεδομένου ότι το πλάτος της απόκρισης αντιπροσωπεύει τη συνολική 

δραστηριότητα των ενεργών οσφρητικών υποδοχέων στην κεραία τη δεδομένη στιγμή που 

δίνεται το ερέθισμα, υπάρχει περίπτωση το σύνολο των υποδοχέων του δάκου που 

ενεργοποιούνται ως απάντηση στο ερέθισμα να είναι μικρότερο, ή το άθροισμα της συνολικής 

τους δραστηριότητας να δίνει μικρότερο πλάτος, ή ακόμα και να συμβάλουν διαφορετικά είδη 

υποδοχέων στην αντίληψη της φερομόνης από τα δύο είδη. Πρόσφατες έρευνες με 

φυλογενετικές, μοριακές και μορφολογικές αναλύσεις έδειξαν ότι περίπου τα μισά γονίδια OR 

είναι συντηρημένα ανάμεσα σε είδη της οικογένειας Tephritidae και στο είδος D. 

melanogaster, ωστόσο τα OR γονίδια της D. melanogaster σχετίζονται περισσότερο με εστέρες 

και κετόνες, ενώ τα ορθόλογά τους στα είδη της οικογένειας Tephritidae με πιο πολύπλοκες 

ομάδες χημικών ουσιών, όπως αλκοόλες και τερπένια (Jacob et al., 2017). 

Σε κάθε περίπτωση, τα αποτελέσματα υποδηλώνουν ότι η αντίληψη των δύο 

φερομονών γίνεται από τους ORs, καθώς το μηδενικό σήμα που παρατηρήθηκε στα orco- και 

στα orco-IR8a-  άτομα της Drosophila, όταν τους δόθηκε spiroketal και muscalure δείχνει είτε 

ότι δεν υπάρχει καμία απόκριση στο ερέθισμα, δηλαδή δεν ενεργοποιείται καμία άλλη ομάδα 

οσφρητικών υποδοχέων εκτός από τους ORs και τους ΙR8α αντίστοιχα, είτε ότι το σύνολο της 

δραστηριότητας των εναπομείνοντων υποδοχέων είναι 0. Η δημιουργία του συμπλόκου 

OR/orco για τη διέγερση του οσφρητικού νευρώνα καθιστά την ενεργοποίηση του orco 

κομβικό σημείο για την αναγνώριση των οσμών και μοριακό στόχο για την αποτροπή των 

αντίστοιχων οσφρητικών αποκρίσεων (Stengl and Funk, 2013). Ο καίριος ρόλος του orco έχει 
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μελετηθεί εκτενώς στη Drosophila (Smith, 1996; Masse et al., 2009; Galizia, 2014; Seki et al., 

2017) και σε διάφορα έντομα (DeGennaro et al., 2013; Yan et al., 2018) και τα ευρήματά μας 

επιτρέπουν τις προτάσεις ότι εξ’ επαγωγής και στο δάκο, η ανίχνευση των φερομονών γίνεται 

μέσω διμερικών ORs, που εμπλέκουν τη σταθερή υπομονάδα orco του δάκου, αλλά και να 

χρησιμοποιηθούν διαγονιδιακά άτομα Drosophila για τη διερεύνηση του ρόλου του orco στο 

δάκο, με απώτερο σκοπό την καταπολέμησή του με βιολογικές μεθόδους.  

Όπως αναφέρθηκε παραπάνω, τα κύρια όργανα όσφρησης των διπτέρων είναι ένα 

ζεύγος κεραιών και ένα ζεύγος γναθικών προσακτρίδων (maxillary palps). Στην παρούσα 

διατριβή μελετήθηκε η απόκριση του δάκου στις φερομόνες μέσω των οσφρητικών υποδοχέων 

που βρίσκονται στην κεραία. Οι οσφρητικοί υποδοχείς του εντόμου εκφράζονται με 

διαφορετική συχνότητα σε διάφορες περιοχές της κεραίας και της γναθικής προσακτρίδας και 

παρουσιάζουν διαφορετική ευαισθησία στις πτητικές ουσίες που συναντούν, ανάλογα με τη 

μορφολογία του οργάνου (Jacob et al., 2017). Θα ήταν λοιπόν ενδιαφέρον, να μελετηθούν και 

οι ομάδες οσφρητικών υποδοχέων που βρίσκονται στις γναθικές προσακτρίδες, καθώς και το 

πώς ανταποκρίνονται οι οσφρητικοί νευρώνες των οργάνων αυτών στις δύο αυτές πτητικές 

ουσίες.  

Συμπερασματικά, τα ευρήματα της παρούσας διατριβής αποτελούν σημαντική 

προσθήκη στην προσπάθεια ταυτοποίησης των οσφρητικών υποδοχέων του δάκου της ελιάς 

και της κατανόησης της λειτουργίας του οσφρητικού συστήματος και της χημικής επικοινωνίας 

του είδους. Τα αποτελέσματά μας υποστηρίζουν τη δημιουργία διαγονιδιακών ατόμων D. 

melanogaster και τη χρήση τους ως μοντέλο οργανισμό σε επόμενες έρευνες για την 

αποσαφήνιση των οσφρητικών μηχανισμών του είδους B. oleae. Ωστόσο, κρίνεται απαραίτητη 

η διενέργεια πειραμάτων συμπεριφοράς για την περαιτέρω εξήγηση της απόκρισης των 

εντόμων στα οσφρητικά ερεθίσματα και το πώς αυτή επηρεάζει την επικοινωνία τους.  
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