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Επίδραση του Bacillus thuringiensis subsp. kurstaki στην κατανάλωση ωών του 

Tuta absoluta (Meyrick) (Lepidoptera: Gelechiidae) από το αρπακτικό έντομο 

Nesidiocoris tenuis (Reuter) (Hemiptera: Miridae) 

Τμήμα Επιστήμης Φυτικής Παραγωγής 

Εργαστήριο Γεωργικής Ζωολογίας & Εντομολογίας 

 

Περίληψη 
 

Το έντομο Tuta absoluta αποτελεί στη χώρα μας αλλά και παγκοσμίως 

ένα σημαντικότατο εχθρό της καλλιέργειας τομάτας. Η διαχείρισή του είναι 

πολύ δύσκολή, λόγω των πολλών γενεών του, αλλά και της ανθεκτικότητας 

που αναπτύσσει σε πολλές δραστικές ουσίες εντομοκτόνων. Το αρπακτικό 

έντομο Nesidiocoris tenuis και το εντομοπαθογόνο βακτήριο Bacillus 

thuringiensis συνδυάζονται συχνά σε προγράμματα ολοκληρωμένης 

αντιμετώπισης του T. absoluta στη χώρα μας και διεθνώς. Ωστόσο δεν έχει 

μελετηθεί εάν υπάρχει κάποια αλληλεπίδραση μεταξύ τους σε σχέση με την 

αντιμετώπιση του T. absoluta.  

Στην παρούσα μελέτη, μελετήθηκε η κατανάλωση ωών του T. absoluta 

από το αρπακτικό έντομο N. tenuis σε σχέση με τρεις παράγοντες: 1) το χρόνο 

εμβάπτισης φυλλαρίου τομάτας σε διάλυμα που περιείχε το εντομοπαθογόνο 

βακτήριο Bt (1 ώρα, 1 ημέρα και 4 ημέρες), 2) πυκνότητες ωών στην 

επιφάνεια του φυλλαρίου (4, 8, 16, 32 και 64 ωών) και 3) το χρονικό διάστημα 

μετά την επέμβαση με το βακτήριο (30 λεπτά, 1 ώρα και 2 ώρες). 

Τα αποτελέσματα έδειξαν πως η κατανάλωση ωών του T. absoluta από 

το αρπακτικό N. tenuis αυξάνεται μετά τον ψεκασμό των ωών με το Bt. 

Μάλιστα όταν είχε παρέλθει διάστημα 24 ωρών από την επέμβαση το 

αρπακτικό κατανάλωσε και πιο γρήγορα τη λεία του. 

Η συνδυασμένη χρήση αυτών των δυο βιολογικών παραγόντων δίνει 

ενθαρρυντικά αποτελέσματα για την αντιμετώπιση του επιζήμιου εντόμου T. 

absoluta. Είναι πιθανό οι βοηθητικές ουσίες του εμπορικού σκευάσματος Bt 

να δρουν προσελκυστικά στο αρπακτικό. 

 

 

 

 

Επιστημονική περιοχή: Γεωργική εντομολογία 

Λέξεις κλειδιά: Tuta absoluta, Nesidiocoris tenuis, Bacillus thuringiensis, 

ολοκληρωμένη αντιμετώπιση, πυκνότητες ωών, αρπακτικότητα, βιολογική 

αντιμετώπιση  
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Effect of Bacillus thuringiensis subsp. kurstaki in the consumption of Tuta 

absoluta (Meyrick) (Lepidoptera: Gelechiidae) eggs by the predator 

Nesidiocoris tenuis (Reuter) (Hemiptera: Miridae) 

Department of Crop Science 

Laboratory of Agricultural Zoology & Entomology 

 

Abstract 
 

Τuta absoluta is serious pest of tomato crops in Greece and worldwide 

due to its voltinism, feeding habits but also due fast resistance development to 

many active ingredients. The predator Nesidiocoris tenuis and the 

bacterium Bacillus thuringiensis are often used in integrated management 

programs against T. absoluta. 

In this study, the consumption of T. absoluta eggs treated with Bt by 

starved 5th instar nymphs of the predator N. tenuis was studied in relation to 

three factors: 1) the post treatment interval (1 hour, 1 day and 4 days), 2) the 

egg density offered on a tomato leaflet (4, 8, 16, 32 and 64 eggs) in Petri dishes 

and 3) the time interval after the introduction of the predator in the dish (30 

minutes, 1 hour and 2 hours). 

The results showed that the combined use of Bt with the predator N. 

tenuis provides positive results in the control of T. absoluta. When tomato 

leaflet was dipped in Bt solution for 1 day, the predator consumed its prey 

faster. The combined use of these two biological agents gives encouraging 

results in the control of the harmful pest T. absoluta. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Scientific area: Agricultural entomology 

Key words: Tuta absoluta, Nesidiocoris tenuis, Bacillus thuringiensis, 

integrated pest management, prey density, predation, biological control 
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Κεφάλαιο 1. Εισαγωγή 

  

1.1 Συστήματα διαχείρισης κι αντιμετώπισης εχθρών των 

καλλιεργειών 

 

Τα φυτά αποτελούν μια από τις βασικές πηγές τροφής του ανθρώπου. 

Προσβάλλονται, όμως,  από ένα μεγάλο αριθμό φυτοπαρασίτων. Από την αρχαιότητα, 

διάφοροι πολιτισμοί όπως ο Αιγυπτιακός, ο Ελληνικός, ο Ρωμαϊκός είχαν προβλήματα 

με επιδημίες εντόμων κι ασθενειών. Ο Αριστοτέλης (384-322 π.Χ.) και ο μαθητής του 

Θεόφραστος (370-286 π.Χ.) ήταν οι πρώτοι που έθεσαν τα θεμέλια της 

φυτοπροστασίας, με τον τελευταίο μάλιστα με τα έργα του «Περί Φυτών Αιτιών» και 

«Περί Φυτών Ιστορίαι» να αναφέρεται σε οικολογικές έννοιες. Κάποιες από αυτές 

ήταν η ευαισθησία των φυτών στα παράσιτα, η χρήση βιολογικών κύκλων για την 

αντιμετώπιση φυτοπαρασίτων και άλλα. 

Ο άνθρωπος, από την αρχαιότητα χρησιμοποιούσε χημικές ενώσεις για τη 

διαχείριση κι αντιμετώπιση εντόμων και ασθενειών, όπως για παράδειγμα το θείο σε 

μίγμα με έλαια ως εντομοαπωθητικό. Ο Δημόκριτος (470 π.Χ.) συνιστούσε ψεκασμό 

των φυτών με υγρά απόβλητα ελαίων για την προστασία από το ωίδιο. Αυτά 

αποτελούν μερικά μόνο παραδείγματα για να αποδείξουν ότι η διαχείριση κι 

αντιμετώπιση εχθρών κι ασθενειών των φυτών αποτελούσε ανέκαθεν πρωταρχικό 

στόχο του ανθρώπου που από την αρχαιότητα προσπαθεί να βρει τρόπους ώστε να 

καταφέρει να προστατέψει τη γεωργική παραγωγή. 

 

1.1.1 Χημική καταπολέμηση 

 

Κατά τον 21ο αιώνα, η χημική αντιμετώπιση των ασθενειών των φυτών έχει 

γίνει αναπόσπαστο κομμάτι της γεωργικής παραγωγής, σε περιοχές με ανεπτυγμένη 

γεωργία. Οι χημικές ενώσεις αυτές μπορεί να είναι συνθετικές (ανόργανες ή 

οργανικές) ή φυσικής προέλευσης, δηλαδή προϊόντα του δευτερογενούς 

μεταβολισμού φυτών, εντόμων και μικροοργανισμών. Όσον αφορά τα έντομα, 
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ιδιαίτερα σημαντική κρίνεται η χρήση ενώσεων που διακόπτουν τη διατροφή των 

εντόμων κι επηρεάζουν τη συμπεριφορά τους, καθώς και τον σεξουαλικό 

αποπροσανατολισμό (Λυκουρέσης, 1995). 

 

1.1.2 Βιολογική καταπολέμηση 

 

Τις τελευταίες δεκαετίες είναι ιδιαίτερα εμφανής η παγκόσμια τάση αλλαγής 

του τρόπου καλλιέργειας των φυτών λόγω της αλόγιστης χρήσης γεωργικών 

φαρμάκων, με αποτέλεσμα να αυξηθούν οι φωνές υπέρ της βιολογικής 

καταπολέμησης. Πρόκειται για ένα σύστημα οικολογικά προσανατολισμένης 

διαχείρισης ή χειρισμού των πληθυσμών των επιβλαβών οργανισμών που βασίζεται 

στους φυσικούς τους εχθρούς. Χρησιμοποιεί τεχνικές και μεθόδους με τρόπο τέτοιο 

ώστε η πυκνότητα του πληθυσμού τους να συγκρατείται σε επίπεδα  κατώτερα από 

εκείνα  που θα μπορούσαν να προκαλέσουν οικονομική ζημιά στην καλλιέργεια.  

Για να επιτευχθεί αυτό χρησιμοποιούνται αρπακτικά έντομα (predators), 

παρασιτοειδή (parasitoids) και εντομοπαθογόνοι μικροοργανισμοί (pathogens) για τον 

έλεγχο του πληθυσμού του εχθρού. 

 Ο όρος «βιολογική καταπολέμηση» (biological control) εισήχθη πάνω από 

έναν αιώνα πριν, το 1919, από τον Smith και στόχο είχε να επισημάνει τη σημασία της 

χρήσης των φυσικών εχθρών, είτε των εισαγομένων είτε με άλλους τρόπους 

χειριζόμενων, για την καταπολέμηση των εντόμων-εχθρών. Παρότι πολλοί 

επιστήμονες και συγγραφείς συμπεριέλαβαν στον όρο βιολογική καταπολέμηση των 

εντόμων εχθρών και άλλες μεθόδους, όπως χρήση ανθεκτικών ποικιλιών, αλλαγή 

γεωργικών πρακτικών, εξαπόλυση στείρων αρσενικών εντόμων, φερομονών και 

άλλων γενετικών μεθόδων, ποτέ καμία από αυτές τις μεθόδους δεν έγινε γενικά 

αποδεκτή, καθώς υπήρξαν φωνές όπως του Doutt (1972) που ανέφερε πως: «μια τέτοια 

προέκταση του όρου θα είχε αρνητική επίδραση, διότι θα καθιστούσε ασαφή άλλα και 

μικρότερης σημασίας τη μοναδική λειτουργική και οικολογική βάση της βιολογικής 

καταπολέμησης». 

Η ευρύτερη βιολογική καταπολέμηση περιλαμβάνει τρείς ομάδες ενεργειών. 

Αυτές είναι οι: «κλασική βιολογική καταπολέμηση», «επαύξηση των φυσικών εχθρών 

μέσω των πολλαπλών απελευθερώσεων» και διατήρηση των υπαρχόντων φυσικών 
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εχθρών αλλά και την αύξηση της δράσης τους με τη βοήθεια των κατάλληλων 

χειρισμών».  

Η κλασική βιολογική καταπολέμηση που συνίσταται σε μια σειρά 

ενεργειών που περιλαμβάνουν την εισαγωγή, εξαπόλυση κι εγκατάσταση ενός 

φυσικού εχθρού που εισήλθε κι εγκαταστάθηκε σε μια περιοχή, όπως για παράδειγμα 

η εισαγωγή κι εξαπόλυση του παρασιτοειδούς Cales noaki Howard (Hymenoptera: 

Aphelinidae) για την αντιμετώπιση του Aleurothrixus floccosus Maskell (Hemiptera: 

Aleyrodidae). 

Η επαύξηση των φυσικών εχθρών με τη μέθοδο της μαζικής 

απελευθέρωσης χρησιμοποιείται σε καλλιέργειες υπό κάλυψη, όπου οι φυσικοί 

εχθροί απουσιάζουν ή οι πληθυσμοί τους είναι χαμηλοί καθώς και μη ικανοί να 

διατηρήσουν την πληθυσμιακή πυκνότητα του εχθρού κάτω από το οικονομικό όριο, 

ενώ ταυτόχρονα καλλιεργητικοί ή άλλοι χειρισμοί δε συμβάλλουν στην αύξηση της 

δράσης τους. Για να επιτευχθεί το παραπάνω, απαιτούνται περισσότερες από μια 

εξαπολύσεις για την επίτευξη του τελικού στόχου. 

Η διατήρηση και αύξηση των φυσικών εχθρών περιλαμβάνει διάφορες 

ενέργειες, που στόχο έχουν τη μη λήψη μέτρων που θα οδηγούσαν σε καταστροφή ή 

μείωση των φυσικών εχθρών, με ταυτόχρονη αύξηση της διάρκειας ζωής και 

αναπαραγωγής των φυσικών εχθρών (Λυκουρέσης, 1995). 

 

1.1.3 Ολοκληρωμένη καταπολέμηση 

 

Οι Flint και Van den Bosch (1981) έδωσαν τον εξής ορισμό για την 

ολοκληρωμένη αντιμετώπιση: «Η ολοκληρωμένη αντιμετώπιση εχθρών (integrated 

pest management, IPM) είναι μια οικολογικά βασισμένη στρατηγική αντιμετώπισης 

εχθρών των καλλιεργειών, που στηρίζεται κατά κύριο λόγο σε φυσικούς παράγοντες 

θνησιμότητας, όπως είναι οι φυσικοί εχθροί και οι περιβαλλοντικοί παράγοντες και 

αναζητεί να εφαρμόζει τακτικές οι οποίες να μη διαταράσσουν ή να διαταράσσουν όσο 

το δυνατόν λιγότερο αυτούς τους παράγοντες».  

Σύμφωνα με τους Flint και van den Bosch (1981) στην ολοκληρωμένη 

καταπολέμηση γίνεται χρήση εντομοκτόνων μόνο όταν γίνεται συστηματική 

παρακολούθηση των εντόμων εχθρών και διαπιστωθεί ότι οι δράση των υπαρχόντων 
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φυσικών εχθρών δεν επαρκεί για την αντιμετώπιση. Για να θεωρηθεί ένα τέτοιο 

πρόγραμμα ιδανικό, τότε πρέπει κανείς να λαμβάνει υπόψη του όλες τις οικολογικά 

συμβατές μεθόδους και μέσα αντιμετώπισης. Στόχος είναι η προστασία της γεωργικής 

παραγωγής και του τελικού προϊόντος που θα φτάσει στον καταναλωτή, καθώς και η 

προστασία του περιβάλλοντος. Η χρήση φυσικών εχθρών θεωρείται η κύρια μέθοδος 

της ολοκληρωμένης αντιμετώπισης.  

Απαραίτητα στοιχεία για ανάπτυξη κι εφαρμογή ενός προγράμματος 

ολοκληρωμένης αντιμετώπισης  εντόμων εχθρών είναι η κατανόηση του 

αγροοικοσυστήματος. Αυτό περιλαμβάνει τον προσδιορισμό των κύριων εχθρών της 

καλλιέργειας (βιοοικολογία τους, παράγοντες που ελέγχουν και καθορίζουν την 

πυκνότητα των πληθυσμών τους), προσδιορισμό την ύπαρξης φυσικών εχθρών των 

εντόμων-εχθρών μιας καλλιέργειας, γνώση των απαιτήσεων και τεχνικών της 

καλλιέργειας, η επίδραση των κλιματολογικών παραγόντων και τέλος η σημασία της 

ίδιας της καλλιέργειας. 

Τα μοντέλα πρόγνωσης των πληθυσμών των εντόμων-εχθρών αποτελούν 

εργαλεία λήψης αποφάσεων για επέμβαση στην καλλιέργεια. Επιπρόσθετα, ο 

καθορισμός των επιζήμιων πληθυσμιακών πυκνοτήτων και των οικονομικών ορίων, 

η παρακολούθηση των πληθυσμών και η χρήση φυτοπροστατευτικών προϊόντων 

αποτελούν κι αυτά με τη σειρά τους σημαντικά εργαλεία. Η χρήση εντομοκτόνων στην 

ολοκληρωμένη αντιμετώπιση, γίνεται μόνο όταν οι πληθυσμοί των εντόμων ή και 

άλλων εχθρών υπερβούν το οικονομικό όριο και η δράση των πυκνοεξαρτημένων 

παραγόντων θνησιμότητας δεν οδηγεί σε μείωση των πληθυσμών τους. Ιδιαίτερη 

σημασία έχουν όμως οι αρνητικές επιπτώσεις στους βιολογικούς παράγοντες 

θνησιμότητας των εχθρών, καθώς και η τυχόν ανάπτυξη ανθεκτικότητας του εντόμου-

εχθρού. (Λυκουρέσης, 1995) 

 

1.2 Θήρευση 

 

Η θήρευση αποτελεί μια σχέση αλληλεπίδρασης μεταξύ δύο ειδών, κατά τη 

διάρκεια της οποίας το ένα είδος τρέφεται καταναλώνοντας εξ ολοκλήρου ή μερικώς 

το άλλο, παρατηρείται, λοιπόν, ροή ενέργειας στο σύστημα, από το θήραμα, που 

βλάπτεται από τη σχέση αυτή, προς το θηρευτή, ο οποίος εν τέλει επωφελείται. Η 
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αποτελεσματική θήρευση επιφέρει την πληθυσμιακή αύξηση του θηρευτή και μειώνει 

πληθυσμιακά το θήραμα. Επομένως, η θήρευση καθορίζει σε πολλές περιπτώσεις την 

αφθονία των ειδών (θηρευτές και θηράματα) σε ένα οικοσύστημα. Από τις 

πληθυσμιακές αυξομειώσεις του θηρευτή και του θηράματος επηρεάζονται 

ουσιαστικά και άλλοι οργανισμοί που δε λαμβάνουν μέρος στη θήρευση. Σε 

περιπτώσεις έντονου ανταγωνισμού μεταξύ ατόμων του ίδιου είδους, παρατηρείται 

κανιβαλισμός. Η θήρευση αποτελεί θεμελιώδες στοιχείο συμπεριφοράς των 

οργανισμών και συμβάλλει στην εξέλιξη των ζώων, καθώς το φαινόμενο αυτό είναι 

ιδιαίτερα διαδεδομένο στη φύση (Darwin, 1871; Ricklefs, 1969; Dawkins & Krebs 

1979, Resh & Cardé, 2009). 

Οι βασικοί τρόποι κατηγοριοποίησης των θηρευτών είναι δύο. Η πρώτη είναι 

η ταξινομική κατηγοριοποίηση (taxonomic classification) και περιλαμβάνει τρεις 

κατηγορίες:  

 Τους σαρκοφάγους θηρευτές, οι οποίοι καταναλώνουν ζωικούς 

οργανισμούς 

 Τους φυτοφάγους θηρευτές, οι οποίοι καταναλώνουν αποκλειστικά 

φυτικούς οργανισμούς 

 Τους πολυφάγους θηρευτές, οι οποίοι καταναλώνουν ύλη από 

διάφορα τροφικά επίπεδα. 

Η δεύτερη είναι η λειτουργική κατηγοριοποίηση (functional classification), η 

οποία λαμβάνει υπόψιν της τη βλάβη που προκαλεί ο θηρευτής στον ξενιστή του κι 

αποτελεί μια πιο οικολογική προσέγγιση (Thompson, 1982). Χωρίζονται σε τέσσερις 

κατηγορίες: 

 Σαρκοφάγα ή πραγματικοί θηρευτές. Έχουν μέγεθος μεγαλύτερο από 

τη λεία τους, ενώ έχουν την ανάγκη να καταναλώνουν περισσότερα 

του ενός άτομα της λείας τους για να ολοκληρώσουν την ανάπτυξή 

τους. Οι οργανισμοί που ανήκουν σε αυτή την κατηγορία 

ονομάζονται αρπακτικά. Οι σημαντικότερες τάξεις εντόμων που 

ανήκουν σε αυτή την κατηγορία είναι τα Hemiptera, Coleoptera, 

Diptera, Hymenoptera, Mantodea, Thysanoptera. Στην τάξη 

Hemiptera, οι κυριότερες οικογένειες αρπακτικών είναι οι Miridae, 

Anthocoridae, Pentatomidae, Nabidae, Lygaeidae και Reduviidae 

(Λυκουρέσης, 1995, Resh & Cardé, 2009). Δεν εκδηλώνουν όλα τα 
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αρπακτικά έντομα την αρπακτική τους δραστηριότητα καθ’ όλη τη 

διάρκεια της ζωής τους. Για παράδειγμα, τα Miridae εκδηλώνουν την 

αρπακτική τους δραστηριότητα καθ  ́όλη τη διάρκεια του βιολογικού 

τους κύκλου, ενώ τα Cecidomyiidae μόνο κατά τη διάρκεια των 

ατελών σταδίων του βιολογικού τους κύκλου. Έχει αποδειχτεί πως σε 

περιόδους απουσίας ξενιστή για τροφή, μερικά είδη έχουν την 

ικανότητα να επιβιώνουν καταναλώνοντας φυτικό χυμό ή γύρη κι 

έτσι να επιβιώνουν (Ehler et al., 1978; Luff, 1983; Bugg et al., 1987; 

Resh & Cardé, 2009), επομένως σε περιόδους έλλειψης τροφής ο 

πληθυσμός τους έχει την ικανότητα να διατηρηθεί (Ehler, 1990; Resh 

& Cardé, 2009). 

 Φυτοφάγοι θηρευτές. Αυτοί καταναλώνουν φυτικά είδη και η σχέση 

μεταξύ τους δεν είναι συμβιωτική. Η ζημιογόνος προσβολή του δεν 

είναι θανατηφόρα κατά κύριο λόγο. Δεν καταναλώνουν μόνο ένα 

είδος, αλλά περισσότερα. Τέτοια είδη είναι τα μηρυκαστικά και τα 

φυτοφάγα έντομα. 

 Τα παράσιτα. Προσβάλλουν ένα ή ελάχιστα άτομα κατά τη διάρκεια 

της ζωής τους και ως επί το πλείστων εξειδικεύονται στον ξενιστή που 

προσβάλλουν. Αναπτύσσονται κυρίως στο εσωτερικό του ξενιστή 

τους και βρίσκονται σε στενή σχέση με αυτόν και δεν προκαλούν την 

άμεση θανάτωσή του.  

 Τα παρασιτοειδή. Έχουν μέγεθος μικρότερο του ξενιστή τους και 

απαιτούν ένα άτομο του ξενιστή για ολοκλήρωση της ανάπτυξής 

τους, στον οποίο εν τέλει επέρχεται η θανάτωση και αυτή αποτελεί τη 

βασική τους διαφορά με τα παράσιτα (Thompson, 1982). Ο 

μεγαλύτερος αριθμός παρασιτοειδών εντόμων ταξινομείται στις 

τάξεις Hymenoptera και Diptera.  

Στη βιολογική διαχείριση εχθρών και με βάση το βαθμό τροφικής 

εξειδίκευσής τους, το χρόνο ανάπτυξής τους σε σχέση με τον ξενιστή τους και το 

αναπαραγωγικό δυναμικό τους, οι θηρευτές κατηγοριοποιούνται σε δυο κατηγορίες, 

τους εξειδικευμένους (specialists) και τους γενικευμένους (generalists). Οι 

εξειδικευμένοι θηρευτές παρουσιάζουν υψηλή γονιμότητα, υψηλή εξειδίκευση και 

συγκρίσιμο αναπτυξιακό χρόνο ανάπτυξης σε σχέση με τη λεία. Η εισαγωγή 
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παρασιτοειδών που έχουν οδηγήσει σε επιτυχείς βιολογικούς ελέγχους καταγράφει την 

ικανότητά τους να ρυθμίζουν τις πληθυσμιακές πυκνότητες και καταδεικνύει την 

σπουδαιότητά τους στη βιολογική καταπολέμηση (Debach & Rosen, 1991; Hawkins 

et al., 1997). Οι γενικευμένοι θηρευτές δεν διακρίνονται για τα χαρακτηριστικά που 

περιγράφουν τους εξειδικευμένους θηρευτές. Διαθέτουν ευρύτερη διατροφική 

συμπεριφορά και μπορεί να έχουν μεγαλύτερη διάρκεια ζωής σε σχέση με το θήραμά 

τους. Η πιθανή καθυστέρηση στην ανταπόκρισή τους στις πληθυσμιακές αυξήσεις της 

λείας τους, μπορεί να μην επιφέρει τα επιθυμητά αποτελέσματα και να μην επιτευχθεί 

ο περιορισμός των εχθρών (Debach & Rosen, 1991). Υπάρχουν φορές που έχει 

αναφερθεί πως οι γενικευμένοι θηρευτές μπορεί να μη συνεισφέρουν στη διαχείριση 

των εχθρών (Snyder & Wise, 2001), καθώς έχει παρατηρηθεί το φαινόμενο της 

ενδοσυντεχνιακής θήρευσης (Intraguild predation, IGP), οι οποίοι τρέφονται όχι μόνον 

από άλλους θηρευτές, αλλά και με παρασιτοειδή (Polis et al., 1989; Rosenheim et al., 

1993; Resh & Cardé, 2009). Παρ’ όλ’ αυτά, πολλοί γενικευμένοι θηρευτές έχουν 

αναφερθεί ως αποτελεσματικοί σε υπό κάλυψη καλλιέργειες κηπευτικών (Snyder & 

Wise, 2001; Resh & Cardé, 2009). 

Οι αλληλεπιδράσεις μεταξύ φυτοφάγων εντόμων, των φυτών ξενιστών τους 

καθώς και των φυσικών εχθρών τους πλέον μπορούν να κατανοηθούν ευκολότερα σε 

τριτροφικό επίπεδο (Tapia et al., 2010). Οι παράγοντες που επηρεάζουν την 

συμπεριφορά ανίχνευσης  που έχουν οι θηρευτές, συμπεριλαμβάνουν τα 

χαρακτηριστικά του περιβάλλοντος, την καλλιέργεια, τα χαρακτηριστικά του φυτού 

ξενιστή και τα ίδια χαρακτηριστικά αυτών (Inbar & Gerling, 2008).  

 

1.3 Το έντομο Tuta absoluta (Meyrick) (Lepidoptera: Gelechiidae) 

 

Το έντομο T. absoluta (Meyrick) (Lepidoptera: Gelechiidae) ή υπονομευτής 

της τομάτας θεωρείται ο σοβαρότερος εχθρός της καλλιέργειας της τομάτας 

παγκοσμίως, καθώς μπορεί να προκαλέσει ζημιά που επιφέρει μείωση στην παραγωγή 

κατά 80-100% (Desneux et al., 2010; Biondi et al., 2018).  

Η συστηματική κατάταξη του εντόμου T. absoluta είναι η εξής: 

Κλάση: Insecta 
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Τάξη: Lepidoptera 

Οικογένεια: Gelechiidae 

Γένος: Tuta 

Είδος: Tuta absoluta 

 

Το μικρολεπιδόπτερο αυτό, έχει καταγωγή από το Περού και αρχικά 

καταγράφηκε το 1917 από το Meyrick ως Phthorimaea absoluta, ενώ αργότερα του 

δόθηκαν τα ονόματα Gnorimoschema absoluta και Scrobipalpula absoluta. Το τελικό 

όνομα T. absoluta δόθηκε από τον Povolny, το 1994.  Στις αρχές της δεκαετίας του 

2000 ξεκίνησε η διασπορά του εκτός της Νότιας Αμερικής (Campos et al., 2017). Το 

2004, το T. absoluta προστέθηκε από τον Ευρωπαϊκό και Μεσογειακό Οργανισμό 

Φυτοϋγείας (EPPO) στην Α1 λίστα εχθρών για κανονισμούς καραντίνας (εχθροί που 

δεν έχουν εμφανιστεί τοπικά). Το 2009 μεταφέρθηκε στην Α2 λίστα εχθρών για 

κανονισμούς καραντίνας (εχθροί που έχουν εμφανιστεί τοπικά στη Μεσόγειο). Ο 

υπονομευτής της τομάτας σημειώθηκε στην Ευρώπη το 2006 στην Ανατολική 

Ισπανία, το 2009 στην Ελλάδα (στην Τριφυλία, στην Κρήτη και στην Πρέβεζα) 

(Roditakis et al., 2010) και επεκτάθηκε ταχύτατα στις χώρες της Μεσογείου, στη Μέση 

Ανατολή, στην Αφρική και την Ασία (Desneux et al.,2010; Desneux et al., 2011; 

Santana et al., 2019). Στην Ινδία, για πρώτη φορά παρατηρήθηκε το 2014 (Shidhar et 

al., 2014), ενώ στην Αφρική οι πρώτες χώρες που έγινε αναφορά του ήταν η Τυνησία 

και το Μαρόκο το 2008 (Abbes et al., 2012; Ouardi et al., 2012). Σημαντικό στοιχείο 

της εξάπλωσής του λεπιδοπτέρου αποτελεί η τυχαία καταγραφή του εντόμου στη 

Δανία σε παγίδα φωτός (Buhl et al, 2010). Η Δανία είναι μια χώρα που δεν παράγει 

τομάτες, κι έτσι καταδεικνύεται η εμπλοκή του ανθρώπου μέσω του διεθνούς 

εμπορίου και του τουρισμού στη διασπορά του εντόμου. Αξιοσημείωτο στοιχείο 

αποτελεί η ταχύτατη εξάπλωση του εντόμου στη Μεσογειακή λεκάνη. Κατά 

προσέγγιση, η ταχύτητα εξάπλωσής του ήταν 4000 km/5 έτη, πράγμα που έρχεται να 

ενισχύσει τη θεωρία περί εμπλοκής του ανθρώπου στην υποβοήθηση εξάπλωσής του 

μέσω του διεθνούς εμπορίου. Ωστόσο πιθανή θεωρείται και η μεταφορά κι εξάπλωσή 

του μέσω πτήσεως, αλλά και παθητικά μέσω του ανέμου (Desneux et al., 2011).  

Η τομάτα θεωρείται ως ο καταλληλότερος ξενιστής του εντόμου και έχει 

υψηλότερη διατροφική αξία γι’ αυτό σε σχέση με την πατάτα (Pereyra & Sanchez, 

2006). Στη Μεσογειακή λεκάνη η καλλιέργεια της τομάτας είναι κύρια καλλιέργεια σε 

πολλές χώρες και επομένως η εγκατάσταση και αναπαραγωγή του εντόμου είναι 
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εύκολη, λόγω διαθεσιμότητας τροφής. Επίσης και σε πιο ψυχρά κλίματα, η παρουσία 

υπό κάλυψη καλλιεργειών τομάτας ευνοεί την εγκατάστασή του. Σημαντικό στοιχείο 

αναφοράς αποτελεί η μελέτη των κλιματικών δεδομένων μιας περιοχής, εν συγκρίσει 

με περιοχές που έχει ήδη εγκατασταθεί το έντομο, με σκοπό την αξιολόγηση της 

εγκατάστασης του είδους σε μια νέα περιοχή. Οι χαμηλές θερμοκρασίες περιορίζουν 

την εξάπλωση κι επιτυχή εγκατάσταση του εντόμου, γι’ αυτό και η εγκατάσταση σε 

υψηλότερα γεωγραφικά πλάτη είναι λιγότερο πιθανή (Potting, 2009). 

 

 

Εικόνα 1. Το μικρολεπιδόπτερο T. absoluta (πηγή: 

https://www.agronews.gr/earines-kalliergeies/183598/tuta-absoluta-o-

fulloruktis-tis-tomatas/) 

 

1.3.1 Στοιχεία βιολογίας του T. absoluta 

 

 Μορφολογία 

 

Το έντομο T. absoluta είναι ένα ολομετάβολο έντομο, συνεπώς ο βιολογικός 

του κύκλος αποτελείται από τέσσερα στάδια ανάπτυξης: ωό, προνύμφη, νύμφη και 

https://www.agronews.gr/earines-kalliergeies/183598/tuta-absoluta-o-fulloruktis-tis-tomatas/
https://www.agronews.gr/earines-kalliergeies/183598/tuta-absoluta-o-fulloruktis-tis-tomatas/
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ενήλικο. Το ωό είναι μικρού μεγέθους, 0,22-0,36 mm, κυλινδρικό με χρώμα κρεμώδες 

έως λευκό ή υποκίτρινο (EPPO, 2005). Οι προνύμφες είναι ευκέφαλες άποδες και 

έχουν τέσσερα (4) προνυμφικά στάδια (Desneux et al., 2010). Οι προνύμφες πρώτης 

και δεύτερης ηλικίας έχουν τεφρό χρωματισμό (0,8-0,9 mm) και η κεφαλή φέρει 

μαύρο πρόνωτο. Από την τρίτη ηλικία κι ύστερα, αποκτούν πράσινο ή και πρασινωπό 

χρωματισμό, στο κέντρο των οποίων υπάρχει μια ρόδινη ευδιάκριτη ζώνη. Στην τρίτη  

και τέταρτη ηλικία οι προνύμφες αποκτούν δύο μαύρες ταινίες στο πρόνωτο, 

χαρακτηριστικό που τις ξεχωρίζει μορφολογικά από αυτές της φθοριμαίας. Η 

προνύμφη, πριν νυμφωθεί αποκτά λευκό κρεμώδες έως κιτρινωπό χρώμα (EPPO, 

2005). Η νύμφη έχει αρχικά πρασινωπό χρώμα, που σταδιακά μετατρέπεται σε 

καστανό. Tέλος, τα ενήλικα άτομα έχουν μήκος έως 10 mm, νηματοειδείς κεραίες και 

τεφρόγκριζες πτέρυγες. (EPPO, 2005)  

 

 Φυτά ξενιστές 

Κύριος ξενιστής του εντόμου θεωρείται η τομάτα (Solanum lycopersicum L.) 

αλλά δείχνει προτίμηση και σε άλλα γένη και είδη της οικογένειας Solanaceae. 

Ξενιστές, λοιπόν, του εντόμου μπορεί να είναι η πατάτα (Solanum tuberosum L.), 

μελιτζάνα (Solanum melongena L.), πεπίνο (Solanum muricatum L.), καπνός 

(Nicotiana tobacco L.), και άλλα άγρια είδη όπως η αγριοντοματιά (Lycopersicon 

hirsutum L.), ντάτουρας (Datura stramonicum L.) και άλλα (EPPO, 2005; Urbaneja et 

al., 2007). Στην πατάτα επιτίθεται μόνο στα υπέργεια τμήματα του φυτού, χωρίς να 

προσβάλλει κονδύλους (Pereyra & Sanchez, 2006). Προσβάλλει και το κοινό φασόλι 

(Phaseolus vulgaris L.) και το ζιζάνιο περικοκλάδα (Convolvulus arvensis L.) (Cherif 

& Verheggen, 2019). Η παρουσία πολλών εναλλακτικών ξενιστών, εκτός της τομάτας, 

είναι που καθιστά το έντομο πολύ επικίνδυνο, καθώς εξασφαλίζει τη μόνιμη παρουσία 

του (Barrientos et al., 1998; Pereyra & Sanchez, 2006).  

 

 Βιολογικός κύκλος 

Το θηλυκό εναποθέτει τα ωά του μεμονωμένα ή πιο σπάνια κατά ομάδες, 

κυρίως στο κορυφαίο και στο μεσαίο τμήμα του φυτού και κατά κύριο λόγο στην κάτω 

επιφάνεια των φύλλων. Επίσης, μπορεί να ωοτοκήσει και στους βλαστούς και σε 

μικρότερο βαθμό σε καρπούς. Μετά ακολουθεί η εκκόλαψη της προνύμφης που 
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διέρχεται από τις τέσσερις προνυμφικές ηλικίες (L1 η πρώτη, L2 η δεύτερη, L3 η τρίτη 

και L4 η τέταρτη). Οι προνύμφες συνήθως εκκολάπτονται πρωινές ώρες και αφού 

περιπλανηθούν για 5-40 λεπτά, ξεκινούν να ορύσσουν στοές. Οι προνύμφες πρώτου 

(L1) και δεύτερου (L2) σταδίου, τρέφονται, ορύσσοντας στοές εντός του φυτού και 

στα επόμενα στάδια τρίτου (L3) και τέταρτου σταδίου (L4) αποσύρονται από τις στοές, 

έτσι ώστε να βρουν νέες θέσεις να τραφούν ορύσσοντας νέες. Εφόσον υπάρχει 

διαθέσιμη τροφή και οι κλιματικές συνθήκες είναι κατάλληλες, οι προνύμφες 

τρέφονται σχεδόν ακατάπαυστα και δεν διαπαύουν. Η νύμφωση πραγματοποιείται στο 

έδαφος κατά κύριο λόγο αλλά και στα φύλλα συναρτήσει των περιβαλλοντικών 

συνθηκών, ενώ σπανιότερα πραγματοποιείται σε προφυλαγμένες θέσεις στις 

μασχάλες των φύλλων ή στους βλαστούς ή σπανιότερα στους καρπούς (Fernandez & 

Montagne, 1990; Uchoa-Fernandez et al, 1995; Veggiani et al., 2009; Tropea Grazia et 

al., 2012). 

Το έντομο παρουσιάζει γενικώς νυκτόβια συμπεριφορά και τα ενήλικα 

παραμένουν κρυμμένα ανάμεσα στη βλάστηση κατά τη διάρκεια της ημέρας 

(Fernandez & Montagne, 1990; Uchoa-Fernandez et al, 1995). 

Το έντομο T. absoluta παρουσιάζει έντονη ικανότητα προσαρμογής σε 

μεγάλο εύρος θερμοκρασιών. Ο μέσος χρόνος ανάπτυξης από ωό έως ενήλικο έχει 

υπολογιστεί σε 76,3 ημέρες στους 14 ºC, 31,8 ημέρες στους 19,7 ºC και 23,8 ημέρες 

στους 27,1 ºC (Tropea Garzia et al., 2012). Το κατώτατο όριο ανάπτυξης ωών, 

προνυμφών και νυμφών του εντόμου έχει υπολογιστεί στους 6,9±0,5 , 7,6±0,1 και 

9,2±1 ºC αντίστοιχα (Tropea Garzia et al., 2012). Το κατώτερο όριο ανάπτυξής του με 

βάση τα παραπάνω υπολογίζεται στους 8,2±0,2 ºC. Το έντομο απαιτεί 453,6±3,9 

ημεροβαθμούς (DD), ώστε να ολοκληρώσει την ανάπτυξή του. (Martins et a., 2016; 

Barrientos et al., 1998) 

Όσον αφορά τη Μεσογειακή λεκάνη, στην Ιταλία αναφέρθηκαν 9 γενεές ανά 

έτος (Sannino & Espinosa, 2010), ενώ στην Ισπανία παρατήρησαν ότι μπορεί να 

ολοκληρώσει έως και 13 γενεές ανά έτος (Vercher et al., 2010). Σε περιοχές της 

Μεσογείου με θερμό κλίμα, παρατηρούνται ενήλικα ακόμη και καθ’ όλη τη διάρκεια 

του έτους (Vercher et al., 2010).  
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Εικόνα 2. Ωό του T. absoluta. 

 

 Αναπαραγωγή του εντόμου 

 

Η περίοδος από την πρώτη εμφάνιση των ενηλίκων έως τη σύζευξή τους είναι 

σύντομη, μερικές ώρες για το αρσενικό και 20-22 ώρες για το θηλυκό. Τα θηλυκά 

συζευγνύονται μία φορά την ημέρα, έως 6 φορές στη διάρκεια της ζωής τους. Κάθε 

σύζευξη διαρκεί περίπου 4-5 ώρες. Τα θηλυκά επιβιώνουν για 10-15 ημέρες, ενώ τα 

αρσενικά για 6-7 ημέρες (Estay, 2000). Τα θηλυκά επιβιώνουν περισσότερες ημέρες 

από τα αρσενικά έχοντας αρκετό χρόνο να ωριμάσουν αναπαραγωγικά μέχρι να 

εμφανιστούν τα αρσενικά (Fernandez & Montagne, 1990). Τα περισσότερα ωά 

εναποτίθενται εντός 5-7 ημερών μετά τις πρώτες συζεύξεις κι ένα θηλυκό μπορεί να 

εναποθέσει έως και το 70% των ωών του κατά τις απογευματινές έως και τις πρωινές 

ώρες. Κατά τη διάρκεια της ζωής του το θηλυκό μπορεί να εναποθέσει έως 260 ωά 

στους 30 ºC. (Uchoa-Fernandez et al.,1995; Martins et al., 2016) Η εναπόθεση των 

ωών γίνεται μεμονωμένα ή κατά ομάδες (σπανιότερα) κυρίως στο κορυφαίο και στο 

μεσαίο τμήμα του φυτού (Tropea Garzia, 2012). 

 

1.3.2  Ζημιές που οφείλονται στο έντομο T. absoluta 
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Η κατανομή του πληθυσμού επάνω στο φύλλωμα του φυτού ξενιστή 

εξαρτάται από το στάδιο ανάπτυξης του εντόμου, αλλά και από το φαινολογικό στάδιο 

του ίδιου του φυτού. Έχει παρατηρηθεί πως οι στοές είναι άμεσα συνδεδεμένες με 

ανεπτυγμένα φύλλα στο μέσο του ύψους του φυτού, ενώ προτιμά να εναποθέτει τα ωά 

του σε ανεπτυγμένα φύλλα στην κορυφή του φυτού (Gomide et al., 2001). Οι Torres 

et al. (2001) αναφέρουν πως πριν την ανθοφορία οι επιλεγμένες θέσεις ωοτοκίας ήταν 

κυρίως στην κάτω επιφάνεια νεαρών φύλλων της κορυφής, ενώ μετά την ανθοφορία 

δεν παρατηρήθηκαν σημαντικές διαφορές μεταξύ της άνω και κάτω επιφάνειας των 

φύλλων, όπως επίσης και στον αριθμό των ωών που εναποτέθηκαν μεταξύ κορυφής 

και μέσου τμήματος των φυτών, σε όλα τα φαινολογικά στάδια του φυτού. Οι 

προνύμφες 4ου σταδίου (L4) ισοκατανέμονται σε ολόκληρη την κόμη του φυτού. 

(Tropea Garzia et al., 2012) 

Στην τομάτα, οι προνύμφες ορύσσουν στοές στο μεσόφυλλο του φύλλου. Ως 

εκ τούτου, επηρεάζεται η φωτοσυνθετική ικανότητα του ίδιου του φυτού. Σε μεγάλες 

πυκνότητες, στοές σε βλαστούς μειώνουν ή και αναστέλλουν την ανάπτυξη του φυτού. 

Το έντομο καταστρέφει τους ιστούς του φυτού σε όλα τα φαινολογικά στάδιά του κι 

έτσι δημιουργούνται σοβαρά προβλήματα και σε νεαρά φυτάρια. (Desneux et al., 

2010). Επίσης, καταστρέφουν και το κορυφαίο μερίστωμα σε νεαρά φυτά, με 

αποτέλεσμα την αναστολή ανάπτυξής τους. Προβλήματα δημιουργούνται και σε 

καρπούς, ύστερα από το στάδιο της καρπόδεσης. Οι προνύμφες εισέρχονται μέσω 

μικρών στοών κάτω από τα σέπαλα κι έτσι μπορούν να δημιουργηθούν δευτερογενείς 

προσβολές από παθογόνους μικροοργανισμούς. (Tropea Garzia, 2012; Kaoud, 2014) 

Το T. absoluta αποτελεί απειλή για την παραγωγή τομάτας και σχετικά 

λιγότερο για την πατάτα, τη μελιτζάνα και άλλα είδη φυτών της οικογένειας 

Solanaceae (Biondi et al., 2018). Ο οικονομικός αντίκτυπος του T. absoluta 

αντανακλάται άμεσα στο αυξανόμενο κόστος της παραγωγής καλλιεργειών τομάτας, 

συγκεκριμένα στο πρόσθετο κόστος για τη διαχείριση επιβλαβών οργανισμών, τη 

μείωση των εμπορεύσιμων προϊόντων και την πιθανή απώλεια εμπορικών εταίρων 

μέσω περιορισμών στις εξαγωγές σε μη μολυσμένες χώρες. Όπως παρατηρείται σε 

πολλές χώρες, είναι πολύ δύσκολο να ελεγχθεί και να περιοριστεί η εξάπλωση του T. 

absoluta. Ο οικονομικός αντίκτυπος που βασίζεται στις απώλειες των καλλιεργειών 

εκτιμάται μεταξύ 5 και 25 εκατομμυρίων ευρώ ετησίως στις Κάτω Χώρες (Potting et 

al., 2013). Στην Τουρκία, το ετήσιο κόστος χημικού ελέγχου της T. absoluta ήταν 

περίπου 160,7 εκατομμύρια ευρώ (Oztemiz, 2014). Στη Νότια Αμερική, η εισαγωγή 
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του T. absoluta σε χώρες που συνορεύουν με τη χώρα προέλευσής του,  η χρήση 

εντομοκτόνων σε αγρούς ντομάτας διπλασιάστηκε ανά περίοδο καλλιέργειας. Ο 

αυξανόμενος αριθμός εφαρμογών εντομοκτόνων οφείλεται κυρίως στα προβλήματα 

που συνδέονται με την ανθεκτικότητα που παρουσιάζονται σε εντομοκτόνα στους 

πληθυσμούς T. absoluta (Campos et al., 2014; Roditakis et al., 2015). Στις 

περισσότερες χώρες της Ασίας που έχει εμφανιστεί το έντομο, δεν υπάρχουν 

διαθέσιμες πληροφορίες σχετικά με τις οικονομικές απώλειες που προκαλούνται από 

το έντομο. Στο Ιράν, η καταστροφή της καλλιέργειας της τομάτας λόγω του T. absoluta 

άγγιξε το 100% και τα 35 εκατομμύρια αμερικανικά δολάρια (Han et al., 2019). 

Τα τελευταία χρόνια, σε όλες τις χώρες που έχει παρατηρηθεί η εισβολή του 

εντόμου, το κόστος παραγωγής της τομάτας έχει αυξηθεί, λόγω της ανάγκης 

φυτοπροστασίας για το έντομο T. absoluta, τόσο στην καλλιέργεια όσο και μετά τη 

συγκομιδή (Sannino & Espinosa, 2010; USDA, 2011). Η συνεχόμενη κι αυξημένη 

χρήση εντομοκτόνων από τους καλλιεργητές φέρει τον κίνδυνο ανάπτυξης 

ανθεκτικότητας του εντόμου σε αυτά, καθώς και μείωση των πληθυσμών ωφέλιμων 

εντόμων σε συστήματα ολοκληρωμένης διαχείρισης εχθρών (Arno & Gabbara, 2011).  
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Εικόνα 3. Προσβολή φυτού τομάτας από το έντομο T. absoluta (πηγή: 

https://blog.farmacon.gr/katigories/texniki-

arthrografia/fytoprostasia/item/2111-tuta-absoluta-toyta-o-yponomeftis-

ton-fyllon-tis-tomatas) 

 

1.3.3 Αντιμετώπιση του εντόμου T. absoluta 

 

1.3.3.1 Προληπτικά μέτρα 

 

Σημαντικό προληπτικό μέτρο είναι  ο αυστηρός και συνεχής έλεγχος του 

πολλαπλασιαστικού υλικού στα φυτώρια κάθε χώρας, καθώς και στους χώρους 

αποθήκευσης (Benvenga et al., 2007).  Επιπρόσθετα, θα πρέπει να γίνεται αφαίρεση 

και καταστροφή αυτοφυών εναλλακτικών ξενιστών του εντόμου, καθώς μπορεί 

αποτελούν εστία μόλυνσης. Η ολική αφαίρεση και καταστροφή του προσβεβλημένου 

φυτού, καθώς και η τοποθέτηση εντομοστεγών δικτύων στα θερμοκήπια (π.χ. 

10x8/cm₂ ή 9x6 cm₂) για παρεμπόδιση εισόδου ενηλίκων εντός του θερμοκηπίου. 

https://blog.farmacon.gr/katigories/texniki-arthrografia/fytoprostasia/item/2111-tuta-absoluta-toyta-o-yponomeftis-ton-fyllon-tis-tomatas
https://blog.farmacon.gr/katigories/texniki-arthrografia/fytoprostasia/item/2111-tuta-absoluta-toyta-o-yponomeftis-ton-fyllon-tis-tomatas
https://blog.farmacon.gr/katigories/texniki-arthrografia/fytoprostasia/item/2111-tuta-absoluta-toyta-o-yponomeftis-ton-fyllon-tis-tomatas
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Επίσης χρήση εντομοστεγών δικτύων εμποτισμένων με πυρεθρίνη και χρήση 

προθαλάμων εισόδου με διπλές πόρτες δίνουν ικανοποιητικά αποτελέσματα (Biondi 

et al., 2015).  

 

1.3.3.2 Δημιουργία ανθεκτικών ποικιλιών 

 

Η παραγωγή ανθεκτικών ποικιλιών τομάτας αποτελούσε στόχο από τις αρχές 

της δεκαετίας του 1990. Η προσοχή εστιάστηκε στην επίδραση της πυκνότητας των 

αδενωδών τριχών του φυλλώματος της τομάτας στο βαθμό προσβολής από το έντομο. 

Η ενσωμάτωση πυκνότερου τριχώματος σε διάφορες εμπορικές ποικιλίες δεν ήταν 

εύκολη και είχε αρνητικές επιδράσεις στην τελική παραγωγή, τόσο ποιοτικά όσο και 

ποσοτικά. Γι’ αυτούς τους λόγους, οι ερευνητές εστίασαν κυρίως στα αλληλοχημικά 

που παράγει το φυτό και στις αλληλεπιδράσεις τους με τα έντομα, και πιο 

συγκεκριμένα στην παραγωγή αλκυλοσακχάρων. Αυτό αποτελεί μια πολλά 

υποσχόμενη στρατηγική διαχείρισης του εντόμου στο μέλλον, αν και εξακολουθεί να 

είναι θέμα διερεύνησης. (Biondi et al., 2018) 

 

1.3.3.3 Μέτρα αντιμετώπισης του εντόμου, βασισμένα στη χρήση 

σεξουαλικών φερομονών για παρακολούθηση πληθυσμού 

 

Οι σεξουαλικές φερομόνες αποτελούν ουσίες που δρουν ως χημικά σήματα 

που απελευθερώνονται από έναν οργανισμό, με σκοπό να προσελκυστεί ένα άτομο 

του ίδιου είδους αλλά διαφορετικού φύλου. Το μεγαλύτερο ποσοστό των σεξουαλικών 

φερομονών αποτελείται από ένα μείγμα 2 ή παραπάνω ουσιών. Αυτές οι ουσίες εκτός 

από το να προσελκύουν τα αρσενικά, επάγουν και τη συμπεριφορά ερωτοτροπίας 

(Linn et al., 1987). Η σεξουαλική φερομόνη του εντόμου T. absoluta αποτελείται από 

δύο ενώσεις την TDTA ή (3E, 8Z, 11Z)-3,8,11-tetradecatrien-1-yl σε ποσοστό 90% 

(Attygalle et al., 1996; Svatos et al., 1996) και την TDDA ή (3E, 8Z)-3,8-tetradecadien-

l-yl σε ποσοστό 10% (Svatos et al., 1996). 

Η παρακολούθηση του πληθυσμού γίνεται με τη χρήση παγίδων τύπου 

«δέλτα» με φερομόνη φύλου, οι οποίες πρέπει να τοποθετούνται δυο εβδομάδες πριν 

τη φύτευση σε ύψος 0,8-1,2 m από την επιφάνεια του εδάφους, με σκοπό τον έγκαιρο 

εντοπισμό εμφάνισης ενηλίκων ατόμων εντός της καλλιέργειας (IRAC, 2017). Με 
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βάση τον αριθμό των αρσενικών που παγιδεύονται σε αυτές τις παγίδες συσχετίζεται 

και η αύξηση ή μείωση του πληθυσμού των προνυμφών κι επομένως και της 

παραγωγής της καλλιέργειας (Monserrat, 2008). Η αρσενική πυκνότητα τείνει να 

συσχετίζεται αρνητικά με την παραγωγή ντομάτας, αλλά τα οικονομικά όρια βάσει 

των αρσενικών συλλήψεων δεν είναι αξιόπιστα επειδή η παγίδευση επηρεάζεται από 

διάφορους παράγοντες, όπως η πυκνότητα του πληθυσμού και οι τύποι παγίδων και 

φερομονών (Caparros Megido et al., 2013). Σε θερμοκηπιακές καλλιέργειες έχει 

προταθεί πυκνότητα 4-5 παγίδων ανά εκτάριο και τοποθέτησή τους κοντά στις 

εισόδους του θερμοκηπίου, ενώ σε υπαίθριες καλλιέργειες 2-3 παγίδες ανά εκτάριο 

(Al-Zaidi, 2009). 

 

1.3.3.4 Μαζική παγίδευση 

 

Οι παγίδες μαύρου χρώματος φαίνεται να είναι οι πιο αποτελεσματικές και να 

προσελκύουν τα αρσενικά άτομα του εντόμου (Polat, 2019). Επίσης, η χρήση δοχείου 

με νερό με φερομόνη φύλου επιτυγχάνει τη σταθερή προσέλκυση και παγίδευση 

μεγάλου αριθμού εντόμων, καθώς η χρήση 48 δοχείων ανά εκτάριο επέτρεψε 

μεγαλύτερη μείωση της προσβολής των φύλλων σε σύγκριση σε συμβατικά 

εντομοκτόνα σε καλλιέργειες ντομάτας της Αργεντινής (Carde et al., 2007; Lobos et 

al., 2013; Ettaib et al, 2016). 

 

1.3.3.5 Παρεμπόδιση σύζευξης 

 

Η εφαρμογή της μεθόδου στοχεύει στη δημιουργία σύγχυσης στα αρσενικά, 

μέσω του κορεσμού της ατμόσφαιρας του αγρού με συνθετικές σεξουαλικές 

φερομόνες, με τελικό στόχο τις μειώσεις συζεύξεων των αρσενικών με τα θηλυκά κι 

εν τέλει τη μείωση του πληθυσμού (Carde, 2007; Cocco et al., 2013). Η εφαρμογή της 

μεθόδου γίνεται μέσω τοποθέτησης διαχυτήρων φερομόνης στο θερμοκήπιο. Τα 

αρσενικά αδυνατούν να εντοπίσουν τα θηλυκά κι έτσι επιτυγχάνεται μείωση του 

πληθυσμού κι εν γένει της ζημιάς. Η μέθοδος συνδυάζεται με άλλες μεθόδους για 

υψηλότερη αποτελεσματικότητα, εφαρμόζεται στην αρχή της καλλιέργειας και 

μειώνει σε μεγάλο βαθμό τα ποσοστά προσβολής (Vacas et al., 2011; Cocco et al., 

2013). 
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1.3.3.6 Χημική αντιμετώπιση 

 

Το οικονομικό κατώφλι ζημιάς σχετίζεται με την πυκνότητα των στοών και 

των προνυμφών και είναι 4-5 προνύμφες ανά φυτό (Cocco et al., 2015; Ghaderi et al., 

2019). Ο ψεκασμός με εντομοκτόνα απαιτείται όταν βρεθούν περισσότερα από δυο 

φύλλα με ζωντανές προνύμφες. σε κάθε ένα από 20 φυτά, ανά 7 ημέρες (IRAC, 2017). 

Τα εντομοκτόνα έχουν κεντρικό ρόλο στην αντιμετώπιση του εντόμου T. 

absoluta. Οι δραστικές ουσίες για την αντιμετώπιση του εντόμου ανήκουν σε 4 

κατηγορίες: τα διαμίδια, τις αβερμεκτίνες, τις σπινοσίνες και τις οξαδιαζίνες (Roditakis 

et al., 2017). Η εκτεταμένη χρήση των παραπάνω ενώσεων έχει προκαλέσει 

προβλήματα ανθεκτικότητας σε πληθυσμούς του εντόμου (Roditakis et al., 2015; 

Campos et al., 2014; Siqueira et al., 2001; Guedes et al., 2019). Γι’ αυτό, η χρήση των 

παραπάνω πρέπει να γίνεται πάντα σύμφωνα με τις οδηγίες της ετικέτας. 

Τέλος, η εφαρμογή ορυκτών, όπως του καολίνη έδωσε ενθαρρυντικά 

αποτελέσματα στην καταπολέμηση του εντόμου. Με τη χρήση καολίνη, φαίνεται να 

δημιουργείται προστατευτικό επίστρωμα πάνω στη φυτική επιφάνεια, το οποίο απωθεί 

τα θηλυκά άτομα (Boari et al., 2016).  
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Εικόνα 4. Δραστικές ουσίες εγκεκριμένες στην Ελλάδα κατά το μήνα 

Φεβρουάριο 2021 για την αντιμετώπιση του T. absoluta. 

 

1.3.3.7 Βιολογική αντιμετώπιση του εντόμου T. absoluta 

 

Στη βιολογική αντιμετώπιση, χρησιμοποιούνται πληθυσμοί ιθαγενών 

φυσικών εχθρών, οι οποίοι ανταγωνίζονται και μειώνουν τον πληθυσμό του εντόμου 

T. absoluta. Για την βιολογική αντιμετώπιση του εντόμου, γίνεται χρήση βιολογικών 

παραγόντων, δηλαδή αρπακτικών, παρασιτοειδών και εντομοπαθογόνων 

μικροοργανισμών. 

 Παρασιτοειδή: Στη μεσογειακή λεκάνη, το ωοπαρασιτοειδές Trichogramma 

achaeae (Hymenoptera: Trichogrammatidae) έχει αποδειχτεί ιδιαίτερα 

αποτελεσματικό στην αντιμετώπιση του T.  absoluta, καθώς παρασιτούν τα ωά του 

(Desneux et al., 2010). Όπως φάνηκε σε ερευνητικές εργασίες στη νότιο Ισπανία, 

το ωοπαρασιτοειδές αυτό αποδείχτηκε ιδιαίτερα αποτελεσματικό στην 

αντιμετώπιση του T. absoluta, τόσο σε πειραματικές, όσο και σε εμπορικής 

κλίμακας θερμοκηπιακές εγκαταστάσεις. Ερευνητικές εργασίες έδειξαν πως το T. 
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achaeae είναι ιδιαίτερα αποδοτικό σε πειραματικούς αγρούς και θερμοκήπια στη 

νότιο Ισπανία. Συγκεκριμένα 75 ενήλικα/m₂ εξαπολύονταν κάθε 3 ή 4 ημέρες για 

διάστημα ενός μήνα, με αρχικό επίπεδο προσβολής να αναφέρεται από τους 

συγγραφείς η ύπαρξη τεσσάρων ενηλίκων T. absoluta ανά φυτό τομάτας.  

(Densneux et al., 2010; Cabello et al., 2009b; Cascone et al., 2015). Το 

ωοπαρασιτοειδές αυτό ήταν το πρώτο που χρησιμοποιήθηκε σε εμπορική κλίμακα 

στη Μεσόγειο, για την αντιμετώπιση του T. absoluta (Urbaneja et al., 2012). Η 

επιτυχής εγκατάσταση του εντόμου σε νέες περιοχές δύναται να επιφέρει 

προβλήματα ανταγωνισμού με άλλα παρασιτοειδή Trichogramma, καθώς και να 

παρασιτήσει κι άλλα έντομα μη στόχους (Romeis et al., 2005). Εκτός από τα 

ωοπαρασιτοειδή, στη Μεσόγειο υφίστανται και τα παρασιτοειδή προνυμφών, τα 

οποία ανήκουν στις οικογένειες Eulophidae. Braconidae και Ichneumonidae. Το 

Necremnus artynes (Hymenoptera: Eulophidae) είναι ένα εκτοπαρασιτοειδές που 

παρασιτεί προνύμφες 2ης (L2) και 3ης (L3) ηλικίας του T. absoluta (Molla et al., 

2008; Gabbara et al., 2010). To Bracon nigrans (Hymenoptera: Braconidae) 

παρασιτεί ώριμες προνύμφες 4ης (L4) ηλικίας του T. absoluta (Zappala et al., 2011). 

Η καταλληλότητα του ως βιολογικός παράγοντας αντιμετώπισης του T. absoluta 

εμπορικά είναι υπό διερεύνηση (Zappala et al., 2011). Τα παρασιτοειδή συνιστάται 

να εισάγονται συνδυαστικά με άλλους βιολογικούς παράγοντες, όπως τα 

αρπακτικά (Macrolophus pygmaeus και Nesidiocoris tenuis) και το 

εντομοπαθογόνο βακτήριο Bacillus thuringiensis (Cabello et al., 2009; Urbaneja et 

al., 2012). 

 Εντομοπαθογόνοι μικροοργανισμοί: Σκευάσματα βασισμένα στο βακτήριο 

Bacillus thuringiensis χρησιμοποιούνται ευρέως για την αντιμετώπιση του T. 

absoluta. Μεταξύ διαφορετικών σκευασμάτων  παρατηρούνται διαφορετικά 

ποσοστά αποτελεσματικότητας στη θνησιμότητα του εντόμου, καθώς η 

αποτελεσματικότητα του στελέχους Bt σε σχέση με το έντομο εξαρτάται από τον 

πρωτεϊνικό χαρακτήρα, αλλά και από την αναλογία τοξινών στο σκεύασμα, καθώς 

και από τις βοηθητικές ουσίες αυτού. (Hernandez et al., 2003; Askew et al., 2001). 

Συνδυασμός του Bacillus thuringiensis με τον μύκητα Beauveria bassiana αυξάνει 

τα ποσοστά θνησιμότητας του T. absoluta, συγκριτικά με την εφαρμογή του κάθε 

ενός μεμονωμένα (Torres et al., 2009). Σε ερευνητική εργασία, ο ψεκασμός με 

νηματώδεις Steinernema faltiae (Nematoda: Steinernematidae) και Steinernema 

carpocapsae (Nematoda: Steinernematidae) προκάλεσε θνησιμότητα σε ποσοστό 
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100% σε προνύμφες 1ης ηλικίας (L1), 6 ημέρες μετά τον ψεκασμό τους στο φυτό 

(Jacobson & Martin, 2011). 

 Αρπακτικά: Τόσο τα ενήλικα, όσο και οι νύμφες των εντόμων M. pygmaeus 

(Rambur) (Hemiptera: Miridae) και N. tenuis τρέφονται με ωά του T. absoluta. Σε 

εργαστηριακές συνθήκες, ενήλικα άτομα των παραπάνω αρπακτικών φάνηκε να 

είναι ικανά να καταναλώσουν άνω των 100 ωών ημερησίως, καθώς επίσης 

κατανάλωσαν (σε μικρότερο βαθμό) προνύμφες 1ης (L1) ηλικίας (Arno et al., 2009; 

Urbaneja et al., 2009). Αυτά τα έντομα είναι ιθαγενή και στη χώρα μας, όσο και στη 

Μεσόγειο (Arno et al., 2010), εκτρέφονται μαζικώς κι εξαπολύονται σε θερμοκήπια 

για τον έλεγχο του T. absoluta, αλλά και για πληθυσμούς αλευροδών, αφίδων, 

θριπών, λεπιδοπτέρων και ακάρεων (Perdikis & Lykouressis, 2002b; Perdikis & 

Lykoyressis, 2004b). Τα πολυφάγα αυτά αρπακτικά έχουν υψηλή θηρευτική 

ικανότητα, λοιπόν, κατά κύριο λόγο έναντι των ωών και λιγότερο έναντι νεαρών 

προνυμφών του T. absoluta (Molla et al., 2014). Η εξαπόλυσή τους σε υπό κάλυψη 

καλλιέργειες τομάτας δίνει ικανοποιητικά αποτελέσματα, μέσω της επιτυχούς 

εγκατάστασής τους μέχρι το τέλος της καλλιέργειας (Nannini et al., 2012). Τέλος, 

προγράμματα βιολογικού ελέγχου έναντι του T. absoluta στηρίζονται στη 

διατήρηση παρασιτοειδών και αρπακτικών που αποικίζουν αυτοφυή βλάστηση, 

γύρω από την καλλιέργεια (Biondi et al, 2012; Perdikis et al., 2015; Naselli et al., 

2017). Το M. pygmaeus και το N. tenuis μπορούν να εξαπολυθούν πρώιμα στην 

καλλιέργεια, με σκοπό την επιτυχή εγκατάστασή τους στην καλλιέργεια (Trottin-

Caudal et al., 2012; Perdikis et al., 2015). Η συνδυαστική χρήση εντομοκτόνων 

σκευασμάτων σε προγράμματα ολοκληρωμένης αντιμετώπισης του εντόμου T. 

absoluta, με συμμετοχή των παραπάνω αρπακτικών εντόμων πραγματοποιείται με 

χρήση εκλεκτικών και μόνο εντομοκτόνων (De Backer et al., 2014). Η 

συνδυασμένη χρήση του εντομοπαθογόνου βακτηρίου Bacillus thuringiensis και 

των αρπακτικών εντόμων M. pygmaeus και N. tenuis δε φαίνεται να παρουσιάζει 

αρνητική σχέση και πως οι πληθυσμοί των αρπακτικών δεν μειώνονται (Gonzalez-

Carbera et al., 2009; Molla et al., 2011).  

 

1.4 Η οικογένεια Miridae 
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1.4.1 Γενικά χαρακτηριστικά  

 

Η οικογένεια Miridae ταξινομείται στην τάξη Hemiptera και στην 

υπεροικογένεια Miridoidea. Αποτελεί την μεγαλύτερη οικογένεια στα Heteroptera 

καθώς περιλαμβάνει 1200 γένη και 10000 είδη εντόμων (Schuh and Slater., 1995), ενώ 

οι Henry & Wheeler (1988) αναφέρουν πως ο αριθμός των ειδών που εντάσσονται σε 

αυτή την οικογένεια μπορεί να ξεπεράσουν τα 20000. Ως επί το πλείστων είναι 

φυτοφάγα είδη, ενώ παράλληλα σε 25 γένη έχουμε είδη που συμπεριφέρονται ως 

γενικευμένοι θηρευτές (Albajes et al., 1999).  

Είναι μαλακόσωμα έντομα, με μήκος σώματος που κυμαίνεται από 2-15 mm, 

σχήμα σώματος στενό ωοειδές ή επίμηκες. Έχουν χρώμα πράσινο, καστανό ή και 

μαύρο, ενώ κάποιες περιοχές του σώματός τους έχουν χρώμα ερυθρό, πορτοκαλί ή 

λευκό. Μορφολογικά, η κεφαλή τους είναι σχεδόν τριγωνική, ενώ οι κεραίες τους 

αποτελούνται από 4 άρθρα. Το 3ο και 4ο άρθρο έχουν διάμετρο μικρότερη από το 2ο. 

Διαθέτουν σύνθετους οφθαλμούς και το ρύγχος τους αποτελείται από 4 άρθρα. Το 

πρόνωτό τους έχει σχήμα τραπεζοειδές, ενώ στην πρόσθια πλευρά του σχηματίζεται 

ένας υπανάπτυκτος δακτύλιος. Στο νωτιαίο πρόσθιο τμήμα του προνώτου υφίστανται 

δυο μη ευδιάκριτες ανυψωμένες περιοχές. Το επιθωράκιο είναι τριγωνικό, ενώ το 

πρόσθιο μέρος του επικαλύπτεται από την οπίσθια πλευρά του προνώτου. Στα 

ημιέλυτρα διακρίνονται τέσσερα τμήματα: το clavus, το corium, το cuneus και το 

μεμβρανώδες τμήμα (Wheeler & Henry, 1992; Schuh & Slater, 1995) 

Φέρουν μακριούς πόδες κι έχουν συνήθως ταρσούς με τρία άρθρα. Επίσης 

διαθέτουν παράμερα, τα οποία αποτελούν βοηθητικά όργανα σύζευξης του αρσενικού. 

Το θηλυκό φέρει ευμεγέθη πριονωτό ωοθέτη, που βοηθά στην εισαγωγή των ωών 

εντός του φυτικού ιστού (Schuh & Slatter, 1995). Διαχειμάζουν ως ενήλικα ή στο 

στάδιο του ωού κι εμφανίζουν 1 γενιά ανά έτος ή και περισσότερες, αναλόγως το είδος. 

Τα είδη με 2 γενιές ανά έτος είναι μονοφάγα, ενώ τα είδη με πολλές γενιές ανά έτος 

είναι πολυφάγα. Ο βιολογικός τους κύκλος ολοκληρώνεται σε 6 περίπου εβδομάδες, 

ενώ η ατελής τους μορφή αποτελείται από 5 νυμφικές ηλικίες πριν εμφανιστεί το 

ακμαίο (Henry & Wheeler, 1988). 

Ο μεγαλύτερος αριθμός των ατόμων της οικογένειας Miridae 

συμπεριφέρονται ως φυτοφάγα και είναι ζημιογόνα για διάφορες καλλιέργειες.  
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Υπάρχουν όμως και πολλά αρπακτικά, τα οποία αποτελούν το ένα τρίτο των ειδών που 

έχουν μελετηθεί (Alomar & Wiedenmann, 1996).  

Τα ζωοφυτοφάγα Miridae, όπως και τα φυτοφάγα έντομα έχουν περιορισμένο 

εύρος φυτών ξενιστών.  Η διατροφή όμως με φυτά στην οικογένεια αυτή δεν έχει την 

ίδια θρεπτική αξία συγκριτικά με  τη διατροφή με θηράματα.  

 

1.4.2 Το αρπακτικό έντομο Nesidiocoris tenuis Reuter 

 

Το αρπακτικό είδος N. tenuis Reuter είναι ένα πολυφάγο έντομο, ανήκει στην 

οικογένεια Miridae και ταξινομείται ως εξής: 

Τάξη: Hemiptera 

Υποτάξη: Heteroptera 

Υπεροικογένεια: Miridoidea 

Οικογένεια: Miridae 

Υποοικογένεια: Bryocorinae 

Φυλή: Dicyphini 

Γένος: Nesidiocoris 

Είδος: Nesidiocoris tenuis 

 

Έχει βρεθεί σε φυτά Dittrichia viscosa (Asteraceae), Solanum nigrum 

(Solanaceae) (Alomar et al., 1994) καθώς και στο Ecballium elaterium (Cucurbitaceae) 

(Lykouressis et al., 2000). Τρέφεται με μαλακόσωμα ακμαία ή νύμφες εντόμων και 

άλλα αρθρόποδα, όπως ωά και προνύμφες λεπιδοπτέρων, αφίδες, θρίπες, ακάρεα, 

φυλλορύκτες και αλευρώδεις (Carnero et al., 2000; Arno et al., 2009; Urbaneja et al., 

2009). Σε περιπτώσεις απουσίας λείας τρέφεται με απομύζηση φυτικών χυμών 

(Lykouressis et al., 2000).. Όταν δεν υπάρχει λεία για να τραφεί, έχει παρατηρηθεί σε 

νεαρή βλάστηση δημιουργία νεκρωτικών κηλίδων σε φύλλα άνθη και βλαστούς 

(Calvo et al., 2009). Η συχνότητα εμφάνισης νεκρωτικών κηλίδων σε στελέχη του 

φυτού μειώνεται όσο αυξάνεται η παρουσία θηράματος (Arno et al., 2006). Το έντομο 

αυτό, λοιπόν, μπορεί να θεωρηθεί και επιβλαβές σε πολλές καλλιέργειες (Malezieux 

et al., 1995; Arno et al., 1996). Εντοπίζεται πολύ συχνά σε καλλιέργειες τομάτας κι 

εγκαθίσταται εύκολα σε αυτές (Goula & Alomar, 1994; Malaus & Trottin- Caudal, 

1996). 
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Όσον αφορά τα μορφολογικά του χαρακτηριστικά, ως μέλος της οικογένειας 

Miridae, είναι ημιμετάβολο έντομο με πέντε νυμφικά στάδια και παρουσιάζει αρκετά 

κοινά χαρακτηριστικά με το αρπακτικό M. pygmaeus. Το ακμαίο έχει μήκος 3,5-4,5 

m, σώμα επίμηκες πράσινο ως ανοιχτό πράσινο με καστανές ή μαύρες περιοχές. 

(Goula & Alomar, 1994). Στο πίσω μέρος της κεφαλής υφίσταται μία μαύρη 

ευδιάκριτη ταινία. Η απόσταση των οφθαλμών από την πρόσθια πλευρά του προνώτου 

είναι μικρότερη από το πλάτος τους. Στις πτέρυγες υπάρχουν σκούρες περιοχές και 

στα άρθρα των κεραιών (τόσο των νυμφών, όσο και των ακμαίων) μαύρες περιοχές. 

Στις κεραίες υπάρχουν λιγοστά σκουρόχρωμα τριχίδια (Tapia & Tellez, 2006).  

Το ωό τοποθετείται εντός του φυτικού ιστού, με σκοπό την ύπαρξη 

κατάλληλης υγρασίας και εναποτίθενται κατά κανόνα μεμονωμένα στους βλαστούς 

των φυτών. Το μόνο μέρος του ωού που φαίνεται είναι το αναπνευστικό κεράτιο. Οι 

νύμφες του N. tenuis διαθέτουν σκούρες περιοχές στις κεραίες, έντονο διαχωρισμό 

πράσινου και πιο ανοιχτού πράσινου χρώματος στα κοιλιακά τμήματα. Στα άκρα των 

πτεροθηκών στην 4η και 5η νυμφική ηλικία έχουν σκούρο καστανό χρώμα.  Η επώαση 

του ωού διαρκεί 6-7 ημέρες στους 25 ºC. Από τη εναπόθεση του ωού ως την εμφάνιση 

του ακμαίου μεσολαβούν 22-25 ημέρες στους 25 ºC και το ενήλικο μπορεί να ζήσει 

30-35 ημέρες (Sohrabi & Hosseini, 2015). Η διάρκεια του 2ου νυμφικού σταδίου 

διαρκεί περισσότερο από τα υπόλοιπα νυμφικά στάδια. 

Το αρπακτικό N. tenuis, όπως προαναφέρθηκε, τρέφεται με ωά και προνύμφες 

λεπιδοπτέρων. Το έντομο προτιμά τις νεαρές προνύμφες λεπιδοπτέρων, και κατά 

συνέπεια του T. absoluta, ενώ καταναλώνει προνύμφες 2ου σταδίου (L2) κατά τη 

διάρκεια ή μετά την έκδυσή τους (Sohrabi & Hosseini, 2015). Η συμβολή του 

Nesidiocoris tenuis στη χώρα μας, για την αντιμετώπιση του T. absoluta έχει 

αποδειχτεί πολύ σημαντική (Perdikis et al., 2009). Το N. tenuis δεν δείχνει προτίμηση 

σε κάποιο συγκεκριμένο νυμφικό στάδιο του αλευρώδη Trialeurodes vaporariorum, 

καθώς τρέφεται με όλα (Kajita, 1978). Η εξαπόλυση του εντόμου στο θερμοκήπιο, 

όπως και του M. pygmaeus, δίνει ικανοποιητικά αποτελέσματα μέσω της επιτυχούς 

εγκατάστασής τους και διατήρησης των πληθυσμών έως την περάτωση της 

καλλιέργειας. Ωστόσο, μετά την εξαπόλυσή τους, απαιτείται η χρήση εκλεκτικών 

εντομοκτόνων και μυκητοκτόνων (Urbaneja et al., 2009; Nannini et al., 2012; Calvo et 

al., 2012).  
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Εικόνα 5. Πλήρως μυζημένο ωό T. absoluta, ύστερα από κατανάλωση από 

το N. tenuis. 

 

 

 

 

Εικόνα 6. Το αρπακτικό έντομο N. tenuis. (πηγή: 

https://agritrop.cirad.fr/587311/1/ID%20223.pdf) 
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1.5 Το εντομοπαθογόνο βακτήριο Bacillus thuringiensis 

 

1.5.1 Γενικά χαρακτηριστικά 

 

Οι εντομοκτόνες ιδιότητες του βακτηρίου B. thuringiensis (Berliner) 

αναγνωρίστηκαν πολλά χρόνια πριν από την ταυτοποίηση του βακτηρίου, καθώς 

κάποια χειρόγραφα που έχουν διασωθεί υποδηλώνουν ότι τα σπόρια του Bt ενδέχεται 

να χρησιμοποιούνταν στην αρχαία Αίγυπτο (Assaeedi et al., 2011). Σήμερα, το Bt είναι 

ένα ευρύτερα χρησιμοποιούμενο βιοκτόνο (Glare & O’Callaghan, 2000). 

Εφαρμόστηκε πρώτη φορά στο περιβάλλον το 1933, ενώ στη Γαλλία κυκλοφόρησε 

το 1938. Σημαντικές εφαρμογές του έχουν πραγματοποιηθεί στη Βόρεια Αμερική για 

τον έλεγχο περισσότερων από 40 παρασίτων σε αγρούς, δάση, οπωρώνες, αμπελώνες 

και αστικά πάρκα (Burges & Daoust, 1986). Πρόκειται για ένα θετικό κατά Gram, 

σποροποιητικό βακτήριο, που σχηματίζει έγκλειστα κρυσταλλικών πρωτεϊνών κατά 

τη σποριοποίησή του. Το βακτήριο αρχικά είχε χαρακτηριστεί εντομοπαθογόνο και η 

δράση του σχετιζόταν με τους εξωσποριακούς κρυστάλλους που σχηματίζει. Έτσι, η 

παραπάνω παραδοχή οδήγησε στη σύνθεση εντομοκτόνων, βασισμένων στο Bt για 

τον έλεγχο εντόμων από διάφορες τάξεις (Lepidoptera, Coleoptera, Diptera) (Beegle 

& Yamamoto, 1992; Feitelson, 1993). Το 1989 οι Hofte & Whiteley αναθεώρησαν τα 

γνωστά cry γονίδια, τα οποία είναι η αιτία για την έκφραση των κρυσταλλικών 

πρωτεϊνών. Στη συστηματική καταγραφή τους, λοιπόν, τα γονίδια που κωδικοποιούν 

τις Cry και Cyt πρωτεΐνες αυξήθηκαν από 14 σε 100. Τα περισσότερα γονίδια τοξινών 

του βακτηρίου βρίσκονται στα πλασμίδια (Kronstad & Whiteley, 1984; Lereclus et al., 

1984), ενώ πολλά cry γονίδια βρίσκονται σε πλασμίδια που προέρχονται από 

βακτηριακή σύζευξη (Gonzalez et al., 1984). Το βακτήριο έχει αναπτύξει πολλούς 

μοριακούς μηχανισμούς για να παράγει αρκετά μεγάλο αριθμό τοξινών κατά τη φάση 

στασιμότητας της ανάπτυξής του. Η συνέκφραση πολλαπλών γονιδίων τοξινών 

θεωρείται πως σχετίζεται με πολλούς ξενιστές του στελέχους του βακτηρίου, είτε με 

την ύπαρξη πληθυσμών βακτηρίων που πραγματοποιούν ανταλλαγή γονιδίων τοξινών 

(Jarrett & Stephenson, 1990). Ωστόσο, υπάρχουν στελέχη Bt που παράγουν 

κρυστάλλους που δεν έχουν εντομοκτόνες ιδιότητες (Abulreesh et al., 2012). 
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Εικόνα 7. Το βακτήριο Bt (Ριβοσώματα, Ενδοσπόρια, γενετικό υλικό, 

κυτταρική μεμβράνη, κυτταρικό τοίχωμα και Cry τοξίνη) (πηγή: 

https://u.osu.edu/cmifsud7588/2019/05/18/bacillus-

thuringiensis/)  

 

1.5.2 Ενδιαιτήματα και μολυσματικότητα του βακτηρίου 

 

Το βακτήριο Bt βρίσκεται σε αρκετά ενδιαιτήματα. Στελέχη του, κατά 

καιρούς, έχουν απομονωθεί από εδάφη, πτώματα εντόμων (Corozzi et al., 1991), 

σκόνη αποθηκευμένων προϊόντων (Meadows, 1993), φύλλα φυτών (Smith & Couche, 

1991) καθώς και σε υδάτινα περιβάλλοντα (Iriarte et al. 2000). Η απομόνωση του 

βακτηρίου περιλαμβάνει κάποιες θερμικές επεξεργασίες, με σκοπό την επιλογή των 

σπορίων (είναι ανθεκτικά σε υψηλές θερμοκρασίες),  ή την επιλογή μέσω χρήσης 

εκλεκτικών αντιβιωτικών (Delucca et al., 1981; Travers et al. 1987). Τα σπόρια του Bt 

https://u.osu.edu/cmifsud7588/2019/05/18/bacillus-thuringiensis/
https://u.osu.edu/cmifsud7588/2019/05/18/bacillus-thuringiensis/
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μπορούν να επιβιώσουν για πολλά χρόνια μετά τους ψεκασμούς, με σημαντικές 

μειώσεις στους πληθυσμούς και την τοξικότητά τους (Petras et al., 1985; West et al., 

1985). Έχει αναφερθεί ότι το Bt μπορεί να αναπτυχθεί και να αναπτύξει πληθυσμούς 

στην αιμολέμφο των εντόμων και πρόκληση σηψαιμίας (Heimpe 1955). Επιπρόσθετα 

έχει ανιχνευθεί και η παρουσία εξωκυτταρικών ουσιών που έχουν σχέση με τη 

μολυσματική ικανότητα του Bt. Τέτοιες ουσίες είναι οι φωσφολιπάσες, τοξίνες και 

διάφορες β-εξωτοξίνες (Levinson 1990; Zhang et al., 1994), ενώ και διάφορες 

πρωτεάσες, χιτινάσες, και παραγόμενες βλαστητικές εντομοκτόνες πρωτεΐνες 

(vegetative insecticidial proteins, VIPs) εμπλέκονται σε μηχανισμούς ικανότητας. 

Συνολικά, 9 διαφορετικές τοξίνες έχουν περιγραφεί σε στελέχη του Bt όπως οι: α-

εξωτοξίνη (φωσφολιπάση C), β-εξωτοξίνη, γ-εξωτοξίνη, δ-ενδοτοξίνη,. Σε εμπορική 

κλίμακα, η δ-ενδοτοξίνη έχει λάβει τη μεγαλύτερη προσοχή. Δομικά, οι δ-ενδοτοξίνες 

ανήκουν σε 2 διαφορετικές ομάδες: 1) Οικογένεια Cry, με συγκεκριμένη 

κυτταρολυτική δραστηριότητα, όπως οι Cry1Aa1, Cry1Ba1, Cry2Aa1 και άλλες και 

2) Οικογένεια Cyt με μη ειδική κυτταρολυτική και αιμολυτική δραστηριότητα, όπως 

Cyt1Aa1, Cyt2Aa1 και άλλες. Οι Cry τοξίνες, όμως, αποτελούν τους σημαντικότερους 

παράγοντες μολυσματικότητας του βακτηρίου. Ένα άλλο χαρακτηριστικό των 

τοξινών Cry είναι ότι οι πρόδρομες πρωτεΐνες τους συν-κρυσταλλώνονται σε διάφορες 

μορφές και σχήματα όπως αποδεικνύεται από ηλεκτρονική μικροσκοπία. (Rowe & 

Margartis, 1987; WHO, 1999; Osman et al., 2015). Οι Cry τοξίνες κωδικοποιούνται 

από γονίδια cry, τα οποία βρίσκονται κυρίως σε μεγάλα πλασμίδια, ωστόσο τα Cry 

γονίδια μπορούν να ενσωματωθούν και στο χρωμόσωμα. Τα Cry γονίδια 

ταξινομήθηκαν σε 4 κατηγορίες, με βάση την πρωτεϊνική τοξικότητά τους στα έντομα 

και την πρωτογενή αντίδραση με αντίστοιχα γονίδια, την Cry I (ειδική για 

λεπιδόπτερα) την Cry II (ειδική για λεπιδόπτερα και δίπτερα), την Cry III (ειδική για 

κολεόπτερα) και τέλος την Cry IV (ειδική για δίπτερα) (Osman et al. 2015). Σύμφωνα 

με τους Crickmore et al., (1998) προτάθηκε μια άλλη μορφή ονοματολογίας, με βάση 

την ομοιότητα αλληλουχίας αμινοξέων. Τα Cry γονίδια, λοιπόν, χωρίζονται σε 51 

ομάδες και υποομάδες και οι Cry τοξίνες σε 6 κύριες τάξεις που σχετίζονται με τον 

ξενιστή: ομάδα 1 για λεπιδόπτερα (Cry1, Cry9 και Cry15), ομάδα 2 για λεπιδόπτερα 

και δίπτερα (Cry2),  ομάδα 3 για κολεόπτερα (Cry3, Cry7 και Cry8), ομάδα 4 για 

δίπτερα (Cry4, Cry10, Cry11, Cry16, Cry17, Cry19 και Cry20), ομάδα 5 για 

λεπιδόπτερα και κολεόπτερα (Cry1I) και τέλος ομάδα 6 για νηματώδεις (Cry6) 

(Crickmore et al., 1988; Osman et al., 2015). 
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1.5.3 Μηχανισμός δράσης 

 

Ο μηχανισμός δράσης των Cry πρωτεϊνών περιλαμβάνει: 1) την 

διαλυτοποίηση των κρυστάλλων στο στόμαχοτων εντόμων, 2) την πρωτεόλυση των 

προτοξινών από πρωτεάσες του, 3) τη δέσμευση των Cry τοξινών σε υποδοχείς 

επιθηλιακών κυττάρων του και 4) την εισαγωγή της τοξίνης στο άνω μέρος της 

μεμβράνης του κυττάρου, με τελικό στόχο τη δημιουργία ιοντικών καναλιών και 

πόρων.  

Πιο αναλυτικά, προτού εμφανιστεί η προτοξίνη, πρέπει να υποβληθεί σε 

πρωτεολυτική επεξεργασία, παρουσία αλκαλικού περιβάλλοντος (Andrews et al., 

1985). Οι κρύσταλλοι αποτελούνται από προτοξίνες και για να ενεργοποιηθούν 

απαιτείται οι κρυσταλλικές δομές να καταναλωθούν από τα έντομα (Schnepf et al., 

1998). Η μείωση της διαλυτότητας πιστεύεται πως αποτελεί μηχανισμό ανεκτικότητας 

που αναπτύσσουν τα έντομα. Οι Cry τοξίνες βοηθούν τόσο στην πρόσδεση σε 

υποδοχείς, όσο και δημιουργία ιοντικών καναλιών στη μεμβράνη των κυττάρων. Η 

πρόσδεση πραγματοποιείται σε εξειδικευμένους υποδοχείς στη μεμβράνη του άνω 

μέρους των κυττάρων του επιθηλίου του στομάχου (Hofmann & Luthy, 1986), ενώ 

μελέτες έχουν δείξει ότι ορισμένες πρωτεΐνες Cry δεσμεύονται σε περισσότερες από 

μία θέσεις. Η εισαγωγή των Cry τοξινών εντός της μεμβράνης πραγματοποιείται 

ύστερα από την πρόσδεση, στοιχείο που καθιστά τις τοξίνες ανθεκτικές σε πρωτεάσες 

και μονοκλωνικά αντισώματα, κι επομένως επάγεται η δημιουργία ιοντικών καναλιών 

και ακανόνιστων πόρων (Knowles & Ellar, 1987).  
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Εικόνα 8. Απεικόνιση του μηχανισμού δράσης του Bt. (πηγή: 

https://www.intechopen.com/books/protecting-rice-grains-in-the-post-genomic-

era/toxic-potential-of-em-bacillus-thuringiensis-em-an-overview) 
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1.6 Σκοπός του πειράματος 

 

Η καλλιέργεια της τομάτας, σήμερα, αποτελεί το δεύτερο πιο διαδεδομένο 

κηπευτικό προϊόν παγκοσμίως μετά την πατάτα, επομένως γίνεται εύκολα αντιληπτή 

η οικονομική σημασία της καλλιέργειας αυτής. Μετά την είσοδο του επιζήμιου 

εντόμου T. absoluta στη Μεσόγειο (2006) και στη χώρα μας (2009) μια από τις 

μεθόδους που αναπτύχθηκαν για την αντιμετώπισή του ήταν η χημική καταπολέμηση. 

Η μείωση χρήσης φυτοπροστατευτικών προϊόντων τα τελευταία χρόνια, όμως, γίνεται 

όλο και πιο επιτακτική ανάγκη, καθώς το T. absoluta έχει αναπτύξει μηχανισμούς 

ανθεκτικότητας σε δραστικές ουσίες, διαφόρων χημικών ομάδων και κατά συνέπεια 

δημιουργείται πρόβλημα στη διαχείριση του εντόμου. Το εντομοπαθογόνο βακτήριο 

Bt αποτελεί ένα πολύ καλό τρόπο βιολογικής αντιμετώπισης του εντόμου, καθώς δεν 

παρουσιάζει υπολείμματα στο περιβάλλον και στο τελικό προϊόν και είναι πολύ 

αποτελεσματικό έναντι του T. absoluta. 

Το αρπακτικό έντομο N. tenuis είναι ένα πολυφάγο είδος που παρουσιάζει 

πολλά επιθυμητά χαρακτηριστικά στην αντιμετώπιση του T. absoluta (Urbaneja et al., 

2009; Molla et al., 2011). 

Επομένως, οι δύο αυτοί παράγοντες βιολογικής αντιμετώπισης μπορούν να 

συνδυάζονται με πολύ καλά αποτελέσματα καθώς το βακτήριο δεν σκοτώνει το 

αρπακτικό και έτσι θεωρείται ότι έχουν προσθετική επίδραση στους πληθυσμούς του 

T. absoluta και η συνδυασμένη χρήση τους είναι συνιστάμενο μέτρο στην 

Ολοκληρωμένη Αντιμετώπιση. Ωστόσο, δεν έχει μελετηθεί εάν υπάρχει κάποια 

αλληλεπίδραση μεταξύ τους. Από προηγούμενη πτυχιακή μελέτη του Εργαστηρίου 

μας (Σαρακατσάνη, 2017) είχε βρεθεί ότι το M. pygmaeus παρουσιάζει σχετικά 

αυξημένη κατανάλωση λείας που μόλις είχε ψεκαστεί με Bt. Επόμενη μελέτη του 

Εργαστηρίου μας (Χαρβαλάκης, 2019) είχε δείξει ότι το M. pygmaeus έδειξε 

προτίμηση σε φύλλα τομάτας που είχαν ψεκαστεί με Bt σε σχέση με τον μάρτυρα.   

Σκοπός της παρούσας μελέτης ήταν να διευκρινιστεί εάν ο ψεκασμός με Bt 

αυξάνει την κατανάλωση λείας από το N. tenuis και αυτό το φαινόμενο για πόσο χρόνο 

παρατηρείται μετά τον ψεκασμό και πως σχετίζεται με την πυκνότητα λείας. 
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Κεφάλαιο 2. Υλικά και μέθοδοι 

 

2.1 Υλικά 

 

2.1.1 Φυτά τομάτας 

 

Στη μελέτη αυτή χρησιμοποιήθηκαν φυτά τομάτας ποικιλίας «ΕΛΠΙΔΑ» F1, 

από τον Αγροτικό Οίκο Σπύρου. Παραλήφθηκαν από το φυτώριο στο στάδιο των 2-3 

πραγματικών φύλλων, μεταφυτεύτηκαν σε ατομικά γλαστράκια διαμέτρου 12 cm και 

ύψους 10 cm. Τα φυτάρια αναπτύσσονταν σε φυσικές συνθήκες φωτισμού στο 

θερμοκήπιο του εργαστηρίου Γεωργικής Ζωολογίας και Εντομολογίας, σε 

ρυθμιζόμενες συνθήκες θερμοκρασίας 25±1 ºC και σχετικής υγρασίας 65±5%, σε 

εντομολογικούς κλωβούς διαστάσεων 100x80x70 cm. Ο σκελετός των κλωβών ήταν 

ξύλινος και πάνω σε αυτόν ήταν προσαρμοσμένη λεπτή μουσελίνα. Οι εντομολογικοί 

κλωβοί είχαν τοποθετηθεί πάνω σε μεταλλικούς πάγκους, ύψους περίπου 80 cm. Το 

θερμοκήπιο ήταν υαλόφρακτο, εφοδιασμένο με θερμοκουρτίνες. Τα φυτάρια 

αρδεύονταν τακτικά, τουλάχιστον 2 φορές την εβδομάδα. Καθ’ όλη τη διάρκεια του 

πειράματος δεν έγινε καμία εφαρμογή φυτοπροστατευτικού προϊόντος. Για τις 

εκτροφές χρησιμοποιήθηκαν φυτάρια αφού είχαν αναπτύξει το 5ο πραγματικό φύλλο, 

ενώ για τις πειραματικές διαδικασίες φυτά που είχαν αποκτήσει ύψος περίπου 40 cm. 

Τα φυτά που χρησιμοποιήθηκαν στις πειραματικές διαδικασίες διατηρούνταν σε 

θερμοκρασία δωματίου. 

 

2.1.2 Εκτροφή του αρπακτικού εντόμου N. tenuis  

 

Η εκτροφή του N. tenuis διατηρούνταν σε φυτά τομάτας. Τα φυτάρια μετά την 

έκπτυξη του 5ου πραγματικού φύλλου τοποθετούνταν σε ξύλινους εντομολογικούς 

κλωβούς διαστάσεων 100x80x70 cm στο θερμοκήπιο του εργαστηρίου. Τα άτομα N. 

tenuis προέρχονταν από το σκεύασμα NESIBUG της εταιρείας KOPPERT 

BIOLOGICAL SYSTEMS. Η διατροφή των εντόμων γινόταν με τη χρήση του 

σκευάσματος με το εμπορικό όνομα ENTOFOOD της εταιρείας KOPPERT 

BIOLOGICAL SYSTEMS. Το σκεύασμα αυτό περιείχε μείγμα ωών του εντόμου 
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Ephestia kuhniela Zeller (Lepidoptera: Pyralidae), με κύστες καρκινοειδών του γένους 

Artemia sp. (Branchiopoda: Artemiidae). Η προσθήκη τροφής γινόταν 2 φορές την 

εβδομάδα. 

 

 

 

Εικόνα 9. Εκτροφή του αρπακτικού εντόμου N. tenuis σε φυτά τομάτας στο 

θερμοκήπιο. 

 

2.1.3 Η εκτροφή του εντόμου T. absoluta 

 

Η εκτροφή του εντόμου T. absoluta πραγματοποιήθηκε στο εντομοτροφείο 

του εργαστηρίου Γεωργικής Ζωολογίας και Εντομολογίας, σε κλωβό μικρών 

διαστάσεων και οι προνύμφες του εντόμου είχαν συνεχή παροχή φυταρίων τομάτας, 5 

πραγματικών φύλλων κι άνω. Οι συνθήκες εκτροφής ήταν σταθερές καθ’ όλη τη 

διάρκεια του πειράματος, με φωτοπερίοδο 16Φ:8Σ , θερμοκρασία 25±1 ºC και σχετική 

υγρασία 65±5%. 
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Εικόνα 10. Κλωβός εκτροφής του εντόμου T. absoluta. 

 

2.1.4 Σκεύασμα B. thuringiensis subsp. kurstaki 

 

Για τις ανάγκες του πειράματος χρησιμοποιήθηκε το εμπορικό σκεύασμα 

Bactospeine WG, στη μορφή βρέξιμων (εναιωρηματιποιήσιμων) κόκκων με δραστική 

ουσία το B. thuringiensis subsp. kurstaki strain ABTS-351 και με εγγυημένη σύνθεση: 

δραστική ουσία 64% (β/β) ή 32000 IU/mg και με βοηθητικές ουσίες: έως 100% β/β. 

Το σκεύασμα κυκλοφορεί από την εταιρία ΧΕΛΛΑΦΑΡΜ Α.Ε. Σε όλους τους 

χειρισμούς χρησιμοποιήθηκε η μέγιστη συνιστάμενη δόση των 2g/L ψεκαστικού 

υγρού για θερμοκηπιακή καλλιέργεια τομάτας, πάντα σύμφωνα με τις οδηγίες του 

κατασκευαστή. Η παρασκευή του υγρού μείγματος γινόταν με ανάμειξη των 

εναιωρηματοποιήσιμων κόκκων με απιονισμένο νερό. Για την εμβάπτιση των φύλλων 

της τομάτας που χρησιμοποιήθηκαν στο πείραμα, το υγρό, ύστερα από την ανάμειξη, 

τοποθετούνταν σε μικρό ογκομετρικό δοχείο.  
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2.1.5 Προετοιμασία τρυβλίων για τις βιοδοκιμές 

 

Για την πειραματική διαδικασία, προετοιμάστηκαν πλαστικά τρυβλία Petri. 

Για εξασφάλιση σωστού αερισμού, στο καπάκι δημιουργήθηκε οπή διαμέτρου 4 cm, 

η οποία καλύφθηκε με λευκού χρώματος μουσελίνα για αποφυγή της διαφυγής των 

προς μελέτη εντόμων. Σε όλες τις πειραματικές διαδικασίες, πριν τη διενέργειά τους, 

το εσωτερικό του τρυβλίου καλυπτόταν με λεπτό στρώμα νοτισμένου βάμβακος, καλά 

στραγγισμένου. 

 

2.1.6 Λοιπά αντικείμενα για πραγματοποίηση πειράματος 

 

Για τη συλλογή των νυμφών του αρπακτικού εντόμου N. tenuis 

κατασκευάστηκε αυτοσχέδιος αναρροφητήρας. Επίσης για την τοποθέτηση των 

φυτών που χρησιμοποιήθηκαν για τις πειραματικές διαδικασίες, κατασκευάστηκαν 

κυλινδρικοί κλωβοί. Σκοπός ήταν η προστασία από άλλα έντομα. Τέλος, για την 

συλλογή των ωών του T. absoluta, καθώς και την τοποθέτηση των αρπακτικών 

νυμφών N. tenuis στο τρυβλίο Petri, χρησιμοποιήθηκε πινέλο μεγέθους 000. 

 

 

Εικόνα 11. Αυτοσχέδιος αναρροφητήρας συλλογής νυμφών N. tenuis. 
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Εικόνα 12. Αυτοσχέδιος κλωβός για τοποθέτηση φυτών τομάτας που 

χρησιμοποιήθηκαν στα πειράματα. 

 

2.2 Πειραματική διαδικασία 

 

Η πειραματική διαδικασία ξεκινούσε με τη συλλογή νυμφών 4ης ηλικίας, του 

N. tenuis που τοποθετούνταν αυστηρά ανά δύο σε τρυβλίο Petri, εντός του οποίου 

τοποθετούνταν φυλλάριο τομάτας, που στην επιφάνειά του περιείχε τροφή για τα 

αρπακτικά και στην άκρη του μικρό τεμάχιο υγραμένου βάμβακος, με σκοπό τη 

διατήρησή του σε καλή κατάσταση. Τα τρυβλία σφραγίζονταν εξωτερικά με λεπτό 

φύλλο παραφίνης, με σκοπό την αποφυγή διαφυγής των εντόμων. Στη συνέχεια, 

μεταφέρονταν στο θάλαμο ελεγχόμενων συνθηκών για 24 ώρες.  

Την επόμενη ημέρα, τα τρυβλία ελέγχονταν και οι νύμφες 5ης ηλικίας 

τοποθετούνταν ατομικά σε τρυβλίο Petri με φυλλάριο τομάτας, αλλά χωρίς παροχή 

τροφής και διατηρούνταν στο θάλαμο ελεγχόμενων συνθηκών για τις επόμενες 24 
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ώρες. Την ίδια ημέρα, γινόταν εισαγωγή καθαρών φυτών τομάτας στην εκτροφή του 

εντόμου T. absoluta με σκοπό την επόμενη ημέρα να συλλεχθούν ωά του εντόμου για 

να χρησιμοποιηθούν στη πειραματική διαδικασία. 

Την επόμενη μέρα, καθαρά φυτά τομάτας εμβαπτίζονταν  σε απιονισμένο 

νερό ή στο διάλυμα του βακτηρίου για 30 δευτερόλεπτα, και ύστερα τοποθετούνταν 

στους αυτοσχέδιους κυλινδρικούς κλωβούς. Από αυτά τα φυτά αποκόπτονταν 

φυλλάρια που χρησιμοποιούνταν στην πειραματική διαδικασία. Τα φυλλάρια 

αποκόπτονταν σε διάστημα  ανάλογο της αντίστοιχης επέμβασης (1ώρα, 1 ημέρα και 

4 ημέρες από την εμβάπτιση). Ως μάρτυρας χρησιμοποιήθηκε απιονισμένο νερό. 

Κατά την έναρξη του πειράματος, το κάθε φυλλάριο τοποθετείτο ατομικά σε 

τρυβλίο όπως περιεγράφηκε προηγουμένως. Ωά του T. absoluta, ηλικίας μικρότερης 

των 24 ωρών τοποθετούνταν επάνω στο φυλλάριο σε διάφορες πυκνότητες (4, 8, 16, 

32 και 64 ωά/φυλλάριο).  Στη συνέχεια γινόταν η εισαγωγή μιας νύμφης 5ης ηλικίας  

του N. tenuis που δεν είχε λάβει τροφή (Entofood) τις προηγούμενες 24 ώρες. Η 

εισαγωγή της στο τρυβλίο γινόταν πολύ προσεκτικά εντός του θαλάμου ελεγχόμενων 

συνθηκών, με πινέλο και με τρόπο τέτοιο ώστε να μη διαταραχθεί το έντομο και 

επηρεαστεί η συμπεριφορά του. Κατόπιν το τρυβλίο καλύπτονταν με καπάκι. 

Τα τρυβλία παρέμεναν στο θάλαμο ελεγχόμενων συνθηκών για 2 ώρες. Στη 

διάρκεια αυτών των 2 ωρών λαμβάνονταν μετρήσεις κατανάλωσης ωών από το 

αρπακτικό στα 30 λεπτά, στη 1 ώρα και στις 2 ώρες. Η διαδικασία αυτή γινόταν με τη 

μέθοδο της οπτικής παρακολούθησης, με τη βοήθεια μεγεθυντικού φακού. Με σκοπό 

να  επηρεάζεται όσο το δυνατό λιγότερο η αρπακτική συμπεριφορά των εντόμων, για 

κάθε τέτοια βιοδοκιμή στο θάλαμο υπήρχαν μέχρι 4 τρυβλία. Με το πέρας των 2 ωρών, 

η νύμφη αφαιρούνταν και η τελική κατανάλωση ωών καταμετρούνταν στο 

στερεοσκόπιο του εργαστηρίου. Η διαδικασία επαναλήφθηκε 10 φορές (νύμφες) για 

κάθε πυκνότητα. 
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Εικόνα 13. Τοποθέτηση νύμφης του αρπακτικού εντόμου N. tenuis με πινέλο 

σε τρυβλίο με φυλλάριο τομάτας, όπου είχαν τοποθετηθεί ωά του T. 

absoluta, για διεξαγωγή πειραμάτων. 

 

 

Εικόνα 14. Θάλαμος ελεγχόμενων συνθηκών του εργαστηρίου Γεωργικής 

Ζωολογίας και Εντομολογίας. 
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Εικόνα 15. Τοποθέτηση των τρυβλίων στο θάλαμο σταθερών συνθηκών για 

διεξαγωγή πειραμάτων. 

 

2.3 Στατιστική επεξεργασία δεδομένων 

 

Τα δεδομένα που αφορούσαν τα καταναλωθέντα άτομα λείας από το 

N. tenuis στις διάφορες πυκνότητες ωών, αναλύθηκαν με τη μέθοδο της 

ανάλυσης διασποράς (ANOVA) με παράγοντες το διάστημα από την 

εμβάπτιση, την πυκνότητα λείας και το διάστημα από την εισαγωγή του 

αρπακτικού στο τρυβλίο. Οι αναλύσεις δεδομένων έγιναν με τη χρήση του 

στατιστικού πακέτου JMP (SAS Institute, 2012), ενώ οι συγκρίσεις των μέσων 

έγιναν με τη δοκιμασία των Tukey – Kramer. 
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Κεφάλαιο 3. Αποτελέσματα 

 

Η ανάλυση των δεδομένων έδειξε ότι η κατανάλωση λείας από το 

αρπακτικό επηρεάστηκε σημαντικά από τις αλληλεπιδράσεις των 

παραγόντων: “επέμβαση” και “χρονικό διάστημα από την εισαγωγή στο 

τρυβλίο”, “επέμβαση” και “πυκνότητα”, “χρονικό διάστημα από την 

εισαγωγή στο τρυβλίο” και “πυκνότητα” (F=5,23, df=6,540, P<0,001, 

F=10,46, df=12,540, P<0,001, F=266,77, df=6,540, P<0,001, αντίστοιχα). 

Στο ραβδόγραμμα 1 δίνεται η κατανάλωση λείας στα πρώτα 30 λεπτά 

από την είσοδο του αρπακτικού στο τρυβλίο. Η κατανάλωση ήταν πολύ 

υψηλότερη στα φυλλάρια που είχαν εμβαπτιστεί στο διάλυμα του βακτηρίου 

24ώρες πριν την εισαγωγή του αρπακτικού σε σχέση με τις άλλες επεμβάσεις 

(δηλαδή όταν το διάστημα από την εμβάπτιση ήταν 1ώρα, 4 ημέρες και στον 

μάρτυρα). Η διαφορά τους ήταν σημαντική στις πυκνότητες των 32 και 64 

ωών ανά τρυβλίο όπου έφθασαν τα 8,8 και 9,1 άτομα κατά μ.ό., αντίστοιχα 

Μεταξύ των άλλων επεμβάσεων δεν βρέθηκαν σημαντικές διαφορές. Θα 

πρέπει να σημειωθεί ότι στην πυκνότητα των 64 ατόμων η κατανάλωση 

μειώθηκε σε σχέση με τις πυκνότητες των 16 και 32 ατόμων.   

Στο ραβδόγραμμα 2 δίνεται η κατανάλωση λείας στη 1 ώρα από την 

είσοδο του αρπακτικού στο τρυβλίο. Η κατανάλωση ήταν υψηλότερη στα 

φυλλάρια που είχαν εμβαπτιστεί στο διάλυμα του βακτηρίου 24 ώρες πριν την 

εισαγωγή του αρπακτικού σε σχέση με τις άλλες επεμβάσεις, στις πυκνότητες 

των 32 και 64 ωών ανά τρυβλίο, όπου έφτασαν τα 17,4 και 18 άτομα κατά μ.ό. 

Μεταξύ των άλλων επεμβάσεων, η κατανάλωση ήταν υψηλότερη στα 16  και 

32 άτομα στη 1 ώρα από την εμβάπτιση. Για την επέμβαση της 1 ημέρας ήταν 

παρόμοια στις πυκνότητες των 32 και 64 ατόμων. Στις άλλες δύο επεμβάσεις 

δεν διέφερε σημαντικά μεταξύ των πυκνοτήτων 16 και 32 ατόμων. Στις άλλες 

δύο επεμβάσεις, δηλαδή του μάρτυρα και της εμβάπτισης 4 ημερών πριν, 

υπήρξε μείωση στην πυκνότητα 64 σε σχέση με την 32. 

Η συνολική κατανάλωση μετά το διάστημα των δύο ωρών δίνεται στο 

ραβδόγραμμα 3.  Εδώ η κατανάλωση δεν διαφέρει μεταξύ των επεμβάσεων 
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σε κάθε πυκνότητα. Παρατηρείται επίσης σημαντική αύξηση στην 

κατανάλωση με την αύξηση της πυκνότητας της λείας.  

 

 

Ραβδόγραμμα 1. Αριθμός καταναλωθέντων ωών (μ.ό. ± τ.σ.) T. absoluta από το N. 
tenuis, στα πρώτα 30 λεπτά παρατήρησης. 

 

 

Ραβδόγραμμα 2. Αριθμός καταναλωθέντων ωών (μ.ό. ± τ.σ.) T. absoluta από το N. 

tenuis, στη 1 ώρα παρατήρησης. 
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Ραβδόγραμμα 3. Αριθμός καταναλωθέντων ωών (μ.ό. ± τ.σ.) T. absoluta από το N. 

tenuis, στις 2 ώρες παρατήρησης. 

 

Στα ραβδογράμματα 4,5, 6 και 7 παρουσιάζεται η κατανάλωση λείας 

ανά επέμβαση. Στην περίπτωση του μάρτυρα, γενικά σε όλες τις πυκνότητες 

η κατανάλωση αυξανόταν με την αύξηση του χρόνου  από την εισαγωγή του 

αρπακτικού στο τρυβλίο και ήταν υψηλότερη  όταν είχε παρέλθει χρονικό 

διάστημα 2 ωρών.  Στην περίπτωση των 30 λεπτών και της 1 ώρας από την 

εισαγωγή του αρπακτικού στο τρυβλίο η κατανάλωση αυξήθηκε με την 
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και στη 1 ώρα (ραβδόγραμμα 5). Μετά την παρέλευση 1 ημέρας από την 

εμβάπτιση η κατανάλωση αυξανόταν σταθερά με την αύξηση της λείας 

(ραβδόγραμμα 6). Όταν το διάστημα από την εμβάπτιση μέχρι την έναρξη του 
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(4,1 και 10,6 άτομα κατά μ.ό.) μειώθηκε σημαντικά σε σχέση με τα 32 άτομα 

λείας (2,3 και 7,8 άτομα κατά μ.ό.) στις μετρήσεις των 30 λεπτών και της 1 

ώρας από την εισαγωγή του αρπακτικού (ραβδόγραμμα 7).  

 

 

Ραβδόγραμμα 4. Αριθμός καταναλωθέντων ωών του T. absoluta στις πυκνότητες 4, 

8, 16, 32, 64 από το N. tenuis, στους χρόνους παρατήρησης 30 λεπτά, 1 ώρα και 2 

ώρες, όταν το φυλλάριο τομάτας εμβαπτίστηκε σε απιονισμένο νερό. 

 

Aa Aa

ABa ABa
ABaAa ABa

Cb
Cb

Cb

Aa
ABa

Cbc

Dc

Ec

0

5

10

15

20

25

30

35

40

4x 8x 16x 32x 64x

Α
ρι

θ
μ

ό
ς 

κα
τα

να
λω

θ
έν

τω
ν 

ω
ώ

ν

Πυκνότητα ωών

Κατανάλωση ωών στο μάρτυρα

30 λεπτά 1 ώρα 2 ώρες



51 
 

 

Ραβδόγραμμα 5. Αριθμός καταναλωθέντων ωών του T. absoluta στις πυκνότητες 4, 

8, 16, 32, 64 από το N. tenuis, στους χρόνους παρατήρησης 30 λεπτά, 1 ώρα και 2 

ώρες, όταν το φυλλάριο τομάτας εμβαπτίστηκε σε διάλυμα Bt 1 ώρα πριν. 
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Ραβδόγραμμα 6. Αριθμός καταναλωθέντων ωών του T. absoluta στις πυκνότητες 4, 

8, 16, 32, 64 από το N. tenuis, στους χρόνους παρατήρησης 30 λεπτά, 1 ώρα και 2 

ώρες, όταν το φυλλάριο τομάτας εμβαπτίστηκε σε διάλυμα Bt 1 ημέρα πριν. 
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Ραβδόγραμμα 7. Αριθμός καταναλωθέντων ωών του T. absoluta στις πυκνότητες 4, 
8, 16, 32, 64 από το N. tenuis, στους χρόνους παρατήρησης 30 λεπτά, 1 ώρα και 2 
ώρες, όταν το φυλλάριο τομάτας εμβαπτίστηκε σε διάλυμα Bt 4 ημέρες πριν.  
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Κεφάλαιο 4. Συζήτηση – Συμπεράσματα 

 

Τα αποτελέσματα έδειξαν ότι η κατανάλωση ωών του T. absoluta από 

το αρπακτικό N. tenuis επιταχύνεται σημαντικά σε σχέση με τον μάρτυρα, 1 

ώρα και μία ημέρα μετά τον ψεκασμό. Προηγούμενες μελέτες έχουν αναφέρει 

ότι ο συνδυασμός του Ν. tenuis και του Bt προσφέρει πολύ ικανοποιητικά 

αποτελέσματα στον έλεγχο του T. absoluta καθώς το βακτήριο δεν προκαλεί 

θνησιμότητα στο αρπακτικό και επίσης το αρπακτικό τρέφεται κυρίως με ωά 

ενώ το βακτήριο παρασιτεί νεαρές προνύμφες του T. absoluta (Gonzalez-

Cabera et al., 2011). Ωστόσο, τα αποτελέσματα της μελέτης αυτής δείχνουν 

ότι μπορεί να υπάρχει ένας συνεργισμός στη δράση αυτών των δύο 

παραγόντων βιολογικής αντιμετώπισης του T. absoluta, καθώς μετά τον 

ψεκασμό ευνοείται η αρπακτική δράση του N. tenuis. Σε προηγούμενες 

πτυχιακές μελέτες στο Εργαστήριο Γεωργικής Ζωολογίας και Εντομολογίας 

του Γ.ΠΑ., ένα άλλο αρπακτικό της οικογένειας Miridae, το M. pygmaeus, 

έδειξε σχετικά αυξημένη κατανάλωση λείας που μόλις είχε ψεκαστεί με Bt 

(Σαρακατσάνη, 2017) ενώ έδειξε προτίμηση σε φύλλα τομάτας που είχαν 

ψεκαστεί με Bt (Χαρβαλάκης, 2019). Η αυξημένη δραστηριότητα του Ν. 

tenuis μπορεί να οφείλεται σε πτητικές ουσίες που παράγονται από το 

βακτήριο ή στα έκδοχα που περιέχει το σκεύασμα του βακτηρίου. 

Τα βακτήρια γενικά, παράγουν πτητικά οργανικά μόρια που συνήθως 

προέρχονται από προϊόντα όπως διάφορα λιπαρά οξέα, αρωματικά αμινοξέα 

(τρυπτοφάνη, τυροσίνη) αλλά και από υδατάνθρακες. Έχουν καταγραφεί 

περισσότερες από 300 πτητικές ουσίες που παράγονται από ομάδες 

βακτηρίων, 75 εκ των οποίων είναι παράγωγα λιπαρών οξέων, οι 50 

αρωματικές ενώσεις, 74 αζωτούχες ενώσεις, 96 τερπενοειδή και άλλα (Leroy 

et al., 2011). Επιπρόσθετα, έχει βρεθεί ότι καλλιέργειες των βακτηρίων 

Bacillus cereus, Bacillus thuringiensis και Pseudomonas fluorescens 

(Pseudomonadales: Pseudomonaceae) προσελκύουν γονιμοποιημένα θηλυκά 

Culex quinquefasciatus (Diptera: Culicidae) και διεγείρουν τη συμπεριφορά 

ωοτοκίας τους (Poonam et al., 2002). Τα βακτήρια Klebsiella pneumonia 

(Enterobacteriales: Enterobacteriaceae), Erwinia herbicola 
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(Enterobacteriales: Enterobacteriaceae), Citrobacter freundii 

(Enterobacteriales: Enterobacteriaceae), όπως επίσης και δυο του Bacillus 

thuringiensis (subsp. finitimus και subsp. kurstaki) δρουν προσελκυστικά για 

το δίπτερο Anastrepha ludens (Diptera: Tephritidae) (Lee et al., 1995). 

Μια πιθανή εξήγηση της προσέλκυσης του N. tenuis στην περίπτωση 

ψεκασμού με εμπορικό σκεύασμα, είναι και αυτή της επίδρασης των 

βοηθητικών ουσιών του σκευάσματος και ίσως σε συνδυασμό με τις πτητικές 

ενώσεις που παράγονται από το Bt. Είναι γνωστό πως διάφορες οργανικές κι 

ανόργανες ουσίες δρουν ως τροφικά ελκυστικά για αρκετά δίπτερα, όπως για 

το Bactrocera oleae Rossi (Diptera: Tephritidae) και το Ceratitis capitata 

Wiedemann (Diptera: Tephritidae). Αρκετές ουσίες χρησιμοποιούνται είτε για 

την παρακολούθηση πληθυσμών είτε για τον έλεγχό τους. Κάποιες από αυτές 

είναι διάφορα διαλύματα υδρολυόμενων πρωτεϊνών, αζωτούχες ενώσεις (1,4 

βουτανοδιαμίνη, τριμεθυλαμίνη) και διάφορα αμμωνιακά άλατα 

(διττανθρακικό αμμώνιο ή θειικό αμμώνιο) (Broumas et al., 1994; Holler et 

al., 2006). Σε σχέση με τα ωφέλιμα έντομα, δεν έχει διερευνηθεί σε μεγάλο 

βαθμό εάν με τη χρήση ελκυστικών ουσιών αυξάνεται η αποτελεσματικότητά 

τους. Οι Urbaneja et al. (2013) δοκίμασαν την εγκατάσταση του N. tenuis σε 

θερμοκήπια εμπορικής κλίμακας, τοποθετώντας ωά του Ephestia kuehniella 

(Lepidoptera: Pyralidae) ως λεία, σε διάφορες πυκνότητες ανά φυτό. Ύστερα 

πρόσθεσαν σάκχαρα και διαπίστωσαν την πιο εύκολη εγκατάσταση του N. 

tenuis, ακόμη και με τη μισή ποσότητα ωών του E. kuehniella ως λεία. Οι 

βοηθητικές ουσίες του σκευάσματος Bt που χρησιμοποιήσαμε στο πείραμα, 

πιθανώς να περιέχουν κάποια σάκχαρα για την επιβίωση του βακτηρίου κατά 

την αποθήκευση του φυτοπροστατευτικού προϊόντος. Θα μπορούσε, λοιπόν, 

να διερευνηθεί περαιτέρω η επίδραση τέτοιων ουσιών από το Βt, τόσο στην 

οσφρητική απόκριση όσο και στην λειτουργική απόκριση του N. tenuis, και η 

πιθανή μελλοντική χρήση τους γι’ την αύξηση της δράσης ή της προσέλκυσής 

του σε καλλιέργειες τομάτας ή και σε άλλα είδη της οικογένειας Miridae που 

χρησιμοποιούνται σε συστήματα βιολογικής και ολοκληρωμένης 

αντιμετώπισης. 

Τα αποτελέσματα έδειξαν επίσης ότι η αρπακτική ικανότητα του Ν. 

tenuis δεν αυξάνει με την πυκνότητα λείας για ένα σύντομο χρονικό διάστημα. 
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Πιο συγκεκριμένα σε διάστημα 30 λεπτών και μιας ώρας από την εισαγωγή 

του στο τρυβλίο η κατανάλωση λείας μειωνόταν σημαντικά στη μέγιστη 

πυκνότητα λείας σε σχέση με την αμέσως μικρότερη. To θέμα αυτό θα 

μπορούσε να εξεταστεί περαιτέρω σε μελλοντικές μελέτες.
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