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Εφαρμογή σκευασμάτων χαλκού και βιοεντομοκτόνων για την αντιμετώπιση 

ανθεκτικών πληθυσμών δάκου (Bactrocera oleae) στα πυρεθροειδή εντομοκτόνα 

ΠΜΣ Ολοκληρωμένα Συστήματα Φυτοπροστασίας και Διαχείρισης του Περιβάλλοντος 

Τμήμα Επιστήμης Φυτικής Παραγωγής 

Εργαστήριο Γεωργικής Φαρμακολογίας 

 

ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

Η καλλιέργεια της Ελίας αποτελεί την σημαντικότερη καλλιέργεια στην Ελλάδα αλλά 

και σε πολλές άλλες χώρες, λόγο διατροφικών και οικονομικών κριτηρίων. Ο δάκος της 

ελιάς (Bactrocera oleae) αποτελεί τον κυριότερο εχθρό της καλλιέργειας λόγω των 

ποσοτικών και ποιοτικών ζημιών που προκαλεί. Η αποτελεσματική αντιμετώπισή του 

είναι ιδιαίτερα σημαντική για την διαφύλαξη της παραγωγής. Για πολλά χρόνια η 

καταπολέμηση του εντόμου βασίζονταν στην χρήση χημικών εντομοκτόνων (κυρίως 

οργανοφωσφορικών και πυρεθρινοειδών) τα οποία εφαρμόζονταν με ψεκασμούς 

κάλυψης και δολωματικούς ψεκασμούς. Η επανειλημμένη χρήση εντομοκτόνων 

οδήγησε σε επιλογή ανθεκτικών ατόμων στους πληθυσμούς του εντόμου και βαθμιαία 

στην ανάπτυξη ανθεκτικότητας. Έτσι η παρακολούθηση του φαινομένου της 

ανθεκτικότητας και η αναζήτηση εναλλακτικών λύσεων για την καταπολέμησή του, 

αποτελούν ζητήματα προτεραιότητας για την προστασία της παραγωγής. Από την 

παρακολούθηση της ανθεκτικότητας που διενεργήθηκε σε πληθυσμούς δάκου από την 

Ελλάδα, παρατηρήθηκαν χαμηλά ποσοστά ανθεκτικότητας στις δραστικές  phosmet και 

spinosad αλλά με αυξητική τάση στην τελευταία. Υψηλά επίπεδα ανθεκτικότητας 

παρατηρήθηκαν στην δραστική λ-cyhalothrin στις περισσότερες περιοχές της Ελλάδας, 

και ιδιαίτερα στην Κρήτη. Έπειτα, στο πλαίσιο της εύρεσης εναλλακτικών ουσιών 

καταπολέμησης του δάκου, πραγματοποιήθηκε έλεγχος της αποτελεσματικότητας 

κάποιων διαθέσιμων βιοεντομοκτόνων ουσιών, με εφαρμογή κλασσικών βιοδοκιμών 

μέσω τροφής. Αποτέλεσμα του ελέγχου ήταν τα τρία  από τα τέσσερα βιοεντομοκτόνα 

που δοκιμάστηκαν και συγκεκριμένα τα Prev-Am, Flipper EW και Requiem Prime EC 

εμφάνισαν υψηλή θανατηφόρο δράση πάνω από 75% σε δόση 50 φορές μεγαλύτερη της 

συνιστώμενης. Έπειτα στο πλαίσιο των νέων προσεγγίσεων καταπολέμησης του δάκου, 

οι οποίες βασίζονται στη διατάραξη των συμβιωτικών σχέσεων του, πραγματοποιήθηκε 

μελέτη των επιδράσεων του χαλκού στην ωοαπόθεση και στην παραγωγή απογόνων. 

Δοκιμάστηκαν δυο πειραματικά σκευάσματα νανοσωματιδίων χαλκού, το 

130_CN_S4_X2 και το 109_CC_S4_X2 καθώς και δύο εμπορικά σκευάσματα, το  

Kocide 2000 35 WG και Nordox 75 WG. Από τον έλεγχο των παραπάνω χαλκών 

υπάρχουν ενδείξεις ότι μπορούν να μειώσουν τον ρυθμό ωοτοκίας και τον ρυθμό 

παραγωγής απογόνων. Για την διεξαγωγή όμως σαφέστερων αποτελεσμάτων σχετικά 

με την επίδραση του χαλκού απαιτείται περαιτέρω διερεύνηση.  

 

 

 

Επιστημονική περιοχή: Εντομολογία 

Λέξεις Κλειδιά: βιοεντομοκτόνα, χαλκός, ανθεκτικότητα  
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Copper and bio-insecticides applications for management of resistant populations 

of olive fruit fly (Bactrocera oleae) to pyrethroid insecticides 

MSc Integrated Plant Protection and Environmental Management Systems 

Department of Crop Science 

Laboratory of Pesticide Science  

 

ABSTRACT 

Olive cultivation is the most important crop in Greece but also in many other countries, 

based on nutritional and economic criteria. The olive fruit fly (Bactrocera oleae) is the 

main pest of the olive fruits due to the quantitative and qualitative damage it causes. 

Effective control of olive fruit fly is important for the preservation of the production. 

For many years the control of the insect was based on the use of chemical insecticides 

(mainly organophosphates and pyrethrinoids) which were applied by cover and bait 

sprays. The intense use of insecticides gradually led to the development of resistance. 

Thus, monitoring of resistance and searching for alternative solutions to combat it, are 

priority issues for the protection of olive production. From the resistance monitoring 

carried out in pest populations from Greece, low rates of resistance to the active 

ingredients phosmet and spinosad were observed, but with an increasing trend in the 

latter. High levels of resistance were observed to the l-cyhalothrin in most areas of 

Greece, especially in Crete. Then, in the context of finding alternative methods to 

combat the olive fruit fly, the effectiveness of some available bioinsecticides was tested, 

with the application of classical bioassays through feeding. The results showed that 

Prev-Am, Flipper EW and Requiem Prime EC bioinsecticides showed a high lethality of 

over 75% at a dose 50 times higher than the recommended. Furthermore, in the context, 

of new approaches to control B. oleae, which are based on the symbiosis disruption, a 

study of the effects of copper on oviposition rate and offspring production rate was 

carried out. Two copper nanoparticle experimental formulations, 130_CN_S4_X2 and 

109_CC_S4_X2 as well as two commercial formulations, Kocide 2000 35 WG and 

Nordox 75 WG, were tested. From the above coppers there are some indications that 

they can reduce the rate of ovipositions and the rate of offsprings production. However, 

to obtain more robust results regarding the effect of coppers, further investigation is 

required. 

 

 

 

 

 

Scientific area: Entomology 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1: ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

 

1.1 ΜΟΡΦΟΛΟΓΙΑ ΤΟΥ ΕΝΤΟΜΟΥ 

Στην κατηγορία των ολομετάβολων ανήκει μαζί με πολλά άλλα έντομα ο δάκος όσον 

αφορά την μεταμόρφωση η οποία χαρακτηρίζεται ως πλήρης, πολύπλοκη και απότομη. 

Η προνύμφη διαφέρει κατά πολύ από το ενήλικο στην μορφή, στα στοματικά μόρια και 

στις συνήθειες. Μεταξύ του τελευταίου προνυμφικού σταδίου και του ενήλικου 

βρίσκεται το στάδιο της νύμφης, μία ιδιαίτερα πολύπλοκη κατασκευή που δημιουργεί η 

προνύμφη, εντός της οποίας αποικοδομούνται ιστοί και όργανα της και δημιουργούνται 

οι ιστοί και τα όργανα του ενήλικου ατόμου (Τζανακάκης, 1995). Πιο αναλυτικά τα 

τέσσερα στάδια του δάκου δηλαδή το αυγό, η προνύμφη, η νύμφη και το ακμαίο 

(ενήλικό) αναπτύσσονται παρακάτω και αναπαρίστανται σχηματικά στην Εικόνα 1.1. 

 

Εικόνα 1.1: Τα 4 μορφολογικά στάδια του B. oleae (Μπρούμας & Κατσογιάννος, 

1996) 

Το ενήλικο άτομο έχει μήκος σώματος περίπου 4-5 χιλιοστά με χρώμα 

ανοικτοκαστανό. Η κεφαλή έχει χρώμα ελαφρός κόκκινη και κάτω από τις κεραίες 

εντοπίζονται δύο σκοτεινές κηλίδες. Χαρακτηριστικοί είναι οι σύνθετοι οφθαλμοί με το 

ιριδίζον κυανοπράσινο χρώμα.  Το χρώμα του θώρακα είναι κιτρινοκόκκινο και στο 

ραχιαίο τμήμα εντοπίζονται τέσσερεις χαρακτηριστικές γκρίζες γραμμές-ταινίες. Το 

ζεύγος πτερύγων είναι υαλώδες και στην άκρη εκάστου υπάρχει μια χαρακτηριστική 

μαύρη κηλίδα. Στα θηλυκά άτομα το βασικό τμήμα του ωοθέτη είναι μαύρου 

χρώματος, ένα ακμαίο θηλυκό απεικονίζεται στην Εικόνα 1.2. 
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Εικόνα 1.2: Ακμαίο θηλυκό B. oleae (Belcari, 2019) 

Το ωό έχει μήκος 0,8 χιλιοστά, είναι χρώματος λευκού και διαθέτει ελλειψοειδές 

σχήμα, το οποίο μπορούμε να δούμε στην παρακάτω Εικόνα 1.3. 

 

Εικόνα 1.3: Το αυγό του B. oleae μέσα σε ελαιόκαρπο, διακρίνεται το μικρό εξόγκωμα 

στην εμπρόσθια πλευρά (anterior pole) του αυγού (Belcari, 2019) 

 

Η προνύμφη (larva) στο 3ο στάδιο, από τα συνολικά 3 στάδια που διαθέτει, 

απεικονίζονται στην παρακάτω Εικόνα 1.4,  έχει μήκος 6-8 χιλιοστά με το πρόσθιο 

τμήμα της να είναι στενότερο από το οπίσθιο, είναι ακέφαλη, άποδη και χρώματος 

λευκού. Τα στοματικά της μόρια είναι τύπου γναθικών αγκίστρων και μπορούν να 

διακριθούν με μικρή προσπάθεια λόγο του μαύρου χρώματος του αγκίστρου. 

 

Εικόνα 1.4: Τα τρία στάδια ανάπτυξης της προνύμφης του δάκου της ελιάς από 

αριστερά προς τα δεξιά (Belcari, 2019) 
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Η νύμφη (pupa) έχει μήκος 4-5 χιλιοστά, είναι κυλινδρικού σχήματος, χρώματος 

λευκού το οποίο όμως με τον χρόνο γίνεται σκουρότερο, Εικόνα 1.5 (Τζανακάκης & 

Κατσόγιαννος, 2003; Γιαμβριάς, 1998). Μέσα στην νύμφη (κυλινδρική κατασκευή) 

πραγματοποιείται ιστόλυση των ιστών και τον οργάνων της προνύμφης και ιστογένεση 

των ιστών και τον οργάνων του ακμαίου ατόμου. Με την ολοκλήρωση των δύο 

παραπάνω διεργασιών (ιστόλυση & ιστογένεση) το ενήλικο είναι έτοιμο, το μόνο που 

απομένει είναι να σκίσει το νυμφικό δερμάτιο (puparium), το οποίο συνήθως γίνεται 

στον χώρο της κεφαλής, και να πετάξει ή να περπατήσει (Τζανακάκης, 1995). 

 

Εικόνα 1.5: Η πούπα του δάκου της ελιάς στο εσωτερικό του ελαιόκαρπου (Belcari, 

2019) 

1.2 ΒΙΟΛΟΓΙΚΟΣ ΚΥΚΛΟΣ 

Ο βιολογικός κύκλος του δάκου συνδέεται στενά με τις περιβαλλοντικές συνθήκες που 

επικρατούν. Οι δύο κλιματικοί παράγοντες που καθορίζουν τον αριθμό των γενεών του 

δάκου είναι η θερμοκρασία και η υγρασία. Με βάση τους δύο αυτούς παράγοντες στην 

Ελλάδα ο δάκος έχει 3-4 ή και περισσότερες γενιές το έτος. Το καλοκαίρι όταν οι 

θερμοκρασίες είναι βέλτιστες, δηλαδή μεταξύ 20℃ και 28℃, για την ανάπτυξη του 

εντόμου χρειάζονται ± 6 ημέρες για να εκκολαφθεί το ωό, ± 13 ημέρες για να 

αναπτυχθεί η προνύμφη, ± 9 ημέρες για το στάδιο της νύμφης έως ότου εξέλθει το 

ακμαίο. Θερμοκρασίες μεγαλύτερες από 31℃ θανατώνουν αυγά και προνύμφες ενώ σε 

θερμοκρασίες μεγαλύτερες των 35℃ αδρανοποιούν το έντομο. Από την θερμοκρασία 

εξαρτάται και η μορφή με την οποία διαχειμάζει ως ενήλικο ή ως νύμφη στο έδαφος ή 

στο εσωτερικό των καρπών. Ακόμη, σε ελαιώνες που βρίσκονται σε περιοχές με ήπιες 

κλιματολογικές συνθήκες μπορεί να διαχειμάσει και ως προνύμφη σε προσβεβλημένους 

καρπούς (Γιαμβριάς, 1998). Αναλυτικότερα, δεδομένα σχετικά με την θνησιμότητα 

ανάλογα την θερμοκρασία παρουσιάζονται στον Πίνακα 1.1. Επίσης στον Πίνακα 1.3 

παρουσιάζονται δεδομένα σχετικά με την επίδρασή της σχετικής υγρασίας στους 25°C 

στον χρόνο ζωής, στον μέσο αριθμό αυγών ανά θηλυκό και στο ποσοστό 

εκκολαφθέντων αυγών του B. oleae. Τέλος στον Πίνακα 1.2 παρουσιάζεται η διάρκεια 

σε ημέρες που απαιτούνται για την μεταβίβαση από το ένα μορφολογικό στάδιο στο 

επόμενο με  βάση την θερμοκρασία (Preu et al., 2020). 
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Πίνακας 1.1: Επίδραση της θερμοκρασίας στην θνησιμότητα του Bactrocera oleae σε 

κάθε ένα από τα τέσσερα στάδια ανάπτυξης 

 

Στάδιο ανάπτυξης θερμοκρασία (°C) Θνησιμότητα (%) 

Αυγό 8 Μη εκκόλαψη 

10–30 <20% 

16 45–51% 

22 27–33% 

25 13–31% 

27 13–26% 

35 98% 

35 Μη εκκόλαψη 

Προνύμφη 10 100% 

16 38–63% 

22 18–47% 

27 10–31% 

32.5 100% 

35 92–94% 

Νύμφη 12.5 15.8% 

16 44–70% 

22 26–56% 

27 18–37% 

30 48% 

35 Απουσία ανάπτυξης 

Ακμαίο 16 53–76% 

22 31–64% 

27 25–50% 

35 Απουσία ανάπτυξης 
Πηγή: Preu et al., 2020 (4:84) 

Πίνακας 1.2: Επίδραση της θερμοκρασίας στον χρόνο ανάπτυξης του Bactrocera oleae 

σε κάθε ένα από τα τέσσερα στάδια ανάπτυξης 

Στάδιο ανάπτυξης Θερμοκρασία (°C) Χρόνος ανάπτυξης (Ημέρες) 

Αυγό 10 3  

15 1 

16 11  

20 1  

22 4  

24 2  

25 1 

27 3  

30 1  

35 2  
Προνύμφη 12.5 37  

15 25  

20 15  

16 33  

22 14  

25 10  
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25 7  

27 11  

30 10  

35 5  
Νύμφη 12.5 49  

14 34.5  

15 35  

16 28  

20 15  

22 12  

25 10  

25 13  

27 8  

30 9  

35 Απουσία ανάπτυξης 
Ακμαίο (Αρσενικό) 25 47  
Ακμαίο (Θηλυκό) 25 34  

Πηγή: Preu et al., 2020 (4:85) 

Πίνακας 1.3: Επίδρασή της σχετικής υγρασίας στους 25°C στον χρόνο ζωής, στον 

μέσο αριθμό αυγών ανά θηλυκό και στο ποσοστό εκκολαφθέντων αυγών του 

Bactrocera oleae 

Σχετική 

υγρασία (%) 

Θερμοκρασία 

(°C) 

Χρόνος ζωής 

(Ημέρες) 

Μέσος αριθμός 

αυγών ανά 

θηλυκό 

Ποσοστό 

εκκολαφθέντων αυγών  

(%) 

12 

25 °C 

19 109 12 

33 34 215 77 

55 48 444 82 

75 50 581 86 

94 31 234 87 

Πηγή: Preu et al., 2020 (4:86) 

Τα ακμαία αρχίζουν να εξέρχονται από τις διαχειμάζουσες μορφές τους τέλη Απριλίου 

με αρχές Μαΐου, με την σύζευξη να λαμβάνει χώρα μετά από 3 ημέρες. Τα θηλυκά 

άτομα είναι μονογαμικά, σε αντίθεση με τα αρσενικά άτομα, τα οποία ζευγαρώνουν 

περισσότερες από μία φορές. Η διατροφή των ακμαίων ατόμων γίνεται από μελιτώδεις 

εκκρίσεις που εκκρίνονται σε ορισμένα φυτά ή και από έντομα. Οι πρώτες προσβολές 

στους ελαιώνες εντοπίζεται τον Ιούνιο με Ιούλιο. Η ωοτοκία ξεκινά όταν ο καρπός είναι 

επιδεκτικός, δηλαδή όταν μαλακώσει αρκετά έτσι ώστε το θηλυκό να μπορεί να τον 

τρυπήσει με τον ωοθέτη του. Σε κάθε καρπό κατά κανόνα εισάγει ένα αυγό, όταν όμως 

επικρατούν συνθήκες αυξημένης πληθυσμιακής πυκνότητας ή υπάρχουν λίγοι καρποί, 

τότε μπορεί να ωοαποθέσει περισσότερα ωά ανά καρπό. Το νύγμα του ωοθέτη πάνω 

στον καρπό όπως απεικονίζεται και στην Εικόνα 1.6 αφήνει μια τριγωνικού σχήματος 

οπή η οποία γενικά ένα θηλυκό το καλοκαίρι μπορεί να γεννήσει 12 αυγά την ημέρα 

και μέχρι 250 συνολικά. Η ωοαπόθεση συνεχίζεται έως την πτώση της θερμοκρασίας 

τέλη φθινοπώρου με αρχές χειμώνα (Preu et al., 2020). 
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Εικόνα 1.6: Νύγματα δάκου σε ελιά 

Η εκκολαπτόμενη προνύμφη ορίσει στοά στο εσωτερικό του ελαιόκαρπου 

καταναλώνοντας το σαρκώδες μεσοκάρπιο. Όταν ολοκληρώσει την ανάπτυξη της 

δημιουργεί ένα κοίλωμα κοντά στην επιδερμίδα του καρπού εντός του οποίου 

νυμφώνεται. Η νύμφωση στο εσωτερικό του καρπού προτιμάται από την προνύμφη 

κατά τους θερινούς μήνες, ενώ το φθινόπωρο συνήθως ανοίγει μια μικρή οπή στον 

καρπό από την οποία πέφτει στο έδαφος όπου και νυμφώνεται σε μικρό βάθος όπως 

απεικονίζεται στην Εικόνα 1.7.  

 

Εικόνα 1.7: Οπή εξόδου την προνύμφης του B. oleae για νύμφωση εκτός καρπού 

Από την εκκόλαψη την νεαρής προνύμφης στο εσωτερικό του καρπού έως και την 

έξοδο της από αυτόν για νύμφωση, η διάρκεια καθορίζεται από την θερμοκρασία. 

Στους 18℃ διαρκεί ±13 ημέρες ενώ σε θερμοκρασία 25℃, ±10 ημέρες (Γιαμβριάς, 

1998). Αξίζει να σημειωθεί ότι η προνύμφη προκειμένου να μπορέσει να πέψη τις 

πρωτεΐνες του ελαιόκαρπού όταν η ελιά είναι πράσινη χρειάζεται την παρουσία 

συμβιωτικών βακτηρίων στον πεπτικό της σωλήνα. Τα βακτήρια αυτά επαλείφονται 

στο αυγό από το θηλυκό άτομο κατά την ωοτοκία με τον ωοθέτη του. Με την εκκόλαψη 

της νεαρής προνύμφης και όταν αυτή ξεκινήσει να τρέφεται τα βακτήρια αυτά μπαίνουν 

και εγκαθίστανται στον πεπτικό σωλήνα της προνύμφης (Τζανακάκης & Κατσόγιαννος, 

2003). 
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1.3 ΣΥΣΤΗΜΑΤΙΚΗ ΚΑΤΑΤΑΞΗ, ΕΞΑΠΛΩΣΗ ΚΑΙ ΣΗΜΑΣΙΑ 

Το επιστημονικό όνομα του δάκου της ελιάς (olive fruit fly) είναι Bactrocera oleae 

(Gmelin, 1790). Ανήκει στην οικογένεια Tephritidae των δίπτερων (Diptera). Η 

οικογένεια αυτή περιλαμβάνει τις λεγόμενες «μύγες των φρούτων», επίσης διαθέτει 

5000 είδη σε 500 γένη. Στην ίδια οικογένεια ανήκουν δύο σοβαροί εντομολογικοί 

εχθροί, η μύγα της μεσογείου Ceratitis capitata, καθως και η μύγα της κερασιάς 

Rhagoletis cerasi. Η αναλυτική συστηματική κατάταξη του δάκου σύμφωνα με την 

βάση δεδομένων Fauna Europaea (2022) αναπτύσσεται στον παρακάτω Πίνακα 1.4. Ο 

δάκος είναι μονοφάγο είδος καθώς προσβάλει μόνο καρπούς της ελιάς (Olea europaea) 

και της αγριελιάς. Αποτελεί τον σημαντικότερο εχθρό της καλλιεργούμενης ελιάς 

παγκοσμίως. Στην Ελλάδα θεωρείται το πιο επιβλαβές έντομο στην ελληνική γεωργία. 

Το Ελληνικό κράτος δαπανά εκατομμύρια ευρώ κάθε χρόνο για την καταπολέμηση του 

καθώς και για έρευνες που στοχεύουν στην βελτιστοποίηση των μεθόδων 

καταπολέμησης (Θεριός, 2015). Η εξάπλωση του εντόμου παγκοσμίως όπως 

απεικονίζεται στην Εικόνα 1.8 περιλαμβάνει τη Νότια και Κεντρική Αφρική, το 

Πακιστάν, την Μεσόγειο και τη Μέση Ανατολή και πρόσφατα έχει εισαχθεί στην ΗΠΑ 

και το Μεξικό. Η τόσο ευρεία εξάπλωση του εντόμου οφείλεται στην 

προσαρμοστικότητα του να αποικίζει νέες περιοχές και έτσι σχεδόν κάθε χώρα όπου 

καλλιεργούνται ελιές να βρίσκεται σε κίνδυνο εισβολής (Nardi et al., 2005). 

Η καταπολέμηση του δάκου της ελιάς είναι καίριας σημασίας για τους 

ελαιοκαλλιεργητές λόγο της ποσοτικής (μείωση παραγωγής) και ποιοτικής (μείωση της 

ποιότητας του ελαιόλαδου και των επιτραπέζιων ελιών) ζημιάς που προκαλεί. 

Η οικονομική ζημία που προκαλεί ο δάκος οφείλεται στην μονοφαγία της προνύμφης 

του καθώς και στο μικρό χρονικό διάστημα όπου ολοκληρώνεται κάθε βιολογικός του 

κύκλος. Η δημιουργία του νύγματος ωοτοκίας (οπή εισόδου), η κατανάλωση της 

σάρκας του καρπού από την προνύμφη, η οπή εξόδου και οι πολλές γενιές ανά έτος 

προκαλούν τη ζημιά στην παραγωγή του προϊόντος. Συνεργιστικά στην αρχική 

προσβολή δρουν και δευτερογενείς προσβολές από φυτοπαθογενείς παράγοντες. Οι 

απώλειες στην παραγωγή σχετίζονται με την άμεση μείωση της παραγωγής των 

επιτραπέζιων ελιών ή του ελαιόλαδου και με την υποβάθμιση της ποιότητας των 

προϊόντων αυτών. Η μείωση της ποσότητας των παραγόμενων προϊόντων οφείλεται 

στην κατανάλωση της σάρκας του καρπού από την προνύμφη και στην πτώση των 

καρπών από το ελαιόδεντρο. Στην περίπτωση των επιτραπέζιων ελιών, οι 

προσβεβλημένες ελιές, είτε θα πέσουν εμπορική κατηγορία λόγω των ελαττωμάτων που 

θα έχουν εμφανίσει από την προσβολή, είτε πολλές φορές δεν μπορούν να 

καταναλωθούν καθόλου, δεδομένου ότι απορρίπτονται στον ποιοτικό έλεγχο. Στην 

περίπτωση του ελαιολάδου, πέραν της μείωσης της ποσότητας του, υποβαθμίζεται και η 

ποιότητά του, επιδρώντας σε διάφορες παραμέτρους που σχετίζονται με την ποιότητά 

και τη σύσταση του (Malheiro et al., 2015). Σε περιοχές όπου ο δάκος είναι 

εδραιωμένος, εάν δε εφαρμοστούν μέτρα αντιμετώπισης, οι απώλειες μπορούν να 

φτάσουν έως 80% στο ελαιόλαδο, και έως 100% στις επιτραπέζιες ελιές (Daane & 

Johnson, 2010) . Για παράδειγμα, το 2019 στην Κρήτη, οι κλιματολογικές συνθήκες 

συνέβαλλαν στο να παρουσιάσει ο δάκος πολύ έντονη προσβολή, η οποία με τη σειρά 

της συνέβαλε στην πολύ σοβαρή προσβολή από μυκητολογικές ασθένειες (Markakis et 

al., 2021). Ανεξάρτητα από το επίπεδό τους, οι ζημιές έχουν αντίκτυπο σε όλη την 

αλυσίδα παραγωγής της ελιάς, ξεκινώντας από τον παραγωγό, με μείωση του 
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εισοδήματός του και αύξηση του κόστους αντιμετώπισης του εχθρού. Ακολουθούν οι 

επιδράσεις στη βιομηχανία, που περιλαμβάνουν την υποβάθμιση των προς διάθεση 

προϊόντων η οποία οδηγεί σε χαμηλότερο εισόδημα, και τέλος, στον τελικό αποδέκτη, 

τον καταναλωτή, στον οποίο φτάνουν προϊόντα χαμηλής ποιότητας που στερούνται των 

βέλτιστων θρεπτικών και ωφέλιμων ιδιοτήτων τους (Malheiro et al., 2015) 

 

Εικόνα 1.8: Γεωγραφική εξάπλωση του B. oleae (CABI, 2022) 

 

Πίνακας 1.4: Συστηματική κατάταξη του Bactrocera oleae (Fauna Europaea, 2022) 

 

Βασίλειο Animalia 

Υποβασίλειο Eumetazoa 

Συνομοταξία  Arthropoda 

Υποσυνομοταξία Hexapoda 

Ομοταξία Insecta 

Τάξη Diptera 

Υπόταξη Brachycera 

Οικογένεια Tephritidae 

Υποοικογένεια Dacinae 

Φυλή  Dacini 

Γένος Bactrocera 

Υπογένος Daculus 

Είδος oleae 
Πηγή: Fauna Europaea, 2022 

 

1.4 ΚΑΤΑΠΟΛΕΜΗΣΗ 

Η αντιμετώπιση περιλαμβάνει εκτός από τα προληπτικά μέτρα, τις χημικές μεθόδους 

και άλλες, μη-χημικές. Η πιο ευρέως εφαρμοζόμενη και με υψηλά ποσοστά επιτυχίας 

είναι η χημική καταπολέμηση η οποία περιλαμβάνει τους δολωματικούς ψεκασμούς και 

τους ψεκασμούς πλήρους κάλυψης των δέντρων. Άλλες μέθοδοι καταπολέμησης 

περιλαμβάνουν την εισαγωγή και μαζική εξαπόλυση φυσικών εχθρών του δάκου, την 

τεχνική της εξαπόλυσης στείρων ατόμων δάκου (Sterile Insect Technique/SIT), την 
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μαζική παγίδευση και θανάτωση και άλλες. Όλες οι παραπάνω μέθοδοι θα αναπτυχθούν 

παρακάτω αναλυτικά. 

1.4.1 Προληπτικά μέτρα 

1.4.1.1 Καλλιεργητικά μέτρα 

Τα καλλιεργητικά μέτρα για την καταπολέμηση του δάκου όπως συστήνουν οι οδηγίες 

ολοκληρωμένης φυτοπροστασίας στην καλλιέργεια της ελιάς του ΥΠΑΑΤ (2017) 

περιλαμβάνουν την πρώιμη συγκομιδή του ελαιόκαρπου έτσι ώστε να περιορίζεται ο 

κίνδυνος όψιμων προσβολών. Ακόμη στα δέντρα δεν πρέπει να παραμένουν 

ασυγκόμιστοι καρποί καθώς αυτοί αποτελούν φυσικό εκτροφείο για τον δάκο. Τέλος σε 

αρδευόμενους ελαιώνες πρέπει να δίνεται ιδιαίτερη προσοχή στην πληθυσμιακή 

ανάπτυξη του δάκου καθώς αυτή μπορεί να είναι έως και 7 φορές μεγαλύτερη από έναν 

μη αρδευόμενο ελαιώνα λόγο της ταχύτερης ανάπτυξης και ωρίμανσης του καρπού 

καθώς και των ευνοϊκών κλιματικών συνθηκών (απουσία καλοκαιρινής ξηρασίας). 

1.4.1.2 Πληθυσμιακή παρακολούθηση 

Η πληθυσμιακή παρακολούθηση του δάκου είναι ιδιαίτερα σημαντική καθώς είναι αυτή 

που θα μας προσδιορίσει τον σωστό χρόνο επέμβασης καθώς επίσης και ορισμένα 

στοιχεία για την επιλογή της καταλληλότερης μεθόδου καταπολέμησης. Για την 

παρακολούθηση του πληθυσμού έχουν χρησιμοποιηθεί διάφοροι τύποι παγίδων με μία 

ή περισσότερες προσελκυστικές ουσίες. Ο κλασικότερος και πρακτικότερος τύπος 

παγίδας που χρησιμοποιείται είναι η γυάλινη παγίδα McPhail στην οποία μπορεί να 

προστεθεί ως ελκυστική ουσία θειική αμμωνία 2-3% ή υδρολυμένη πρωτεΐνη 2% 

(Dacus Bait, Entomela κ.α.) σε συνδυασμό με βόρακα 1,5% ως συντηρητικό . Τα μόρια 

των παραπάνω ελκυστικών διαχέονται στο περιβάλλον ελκύοντας τα ακμαία τα οποία 

μπαίνουν στην παγίδα από το κοίλωμα που υπάρχει στην βάση της και πνίγονται στο 

διάλυμα. Η καταμέτρηση των συλληφθέντων ακμαίων καθώς και η πλήρωση ή αλλαγή 

του ελκυστικού διαλύματος γίνεται κάθε 5 ημέρες. Επίσης σε κάθε καταμέτρηση 

καταγράφεται και η αναλογία φύλλων. Η συνηθέστερη πυκνότητα τοποθέτησης των 

παγίδων είναι μια ανά 1000 δέντρα. 

Την συστηματική παρακολούθηση του δακοπληθυσμού έχουν αναλάβει τα τελευταία 

χρόνια οι κατά τόπους διευθύνσεις αγροτικής οικονομίας και κτηνιατρικής προκειμένου 

να εκτελέσουν τις κρατικές εργασίες καταπολέμησης του δάκου ή όπως είναι ευρέως 

γνωστό το πρόγραμμα της  «δακοκτονίας». 

1.4.2 Χημική καταπολέμηση 

Όπως αναφέρθηκε και προηγουμένως η χημική καταπολέμηση περιλαμβάνει τους 

δολωματικούς ψεκασμούς και τους ψεκασμούς πλήρους κάλυψης. 

Οι δραστικές ουσίες που χρησιμοποιούνται τα τελευταία χρόνια για την καταπολέμηση 

του δάκου ανήκουν, με βάση τον τρόπο δράσης τους στα οργανοφωσφορικά, 

πυρεθροειδή, σπινοσίνες, και νεονικοτινοειδή εντομοκτόνα (Πίνακας 1.5). Οι ενώσεις 

που ανήκουν στις ομάδες αυτές έχουν εξειδικευμένη δράση στις κυτταρικές και 

φυσιολογικές λειτουργίες του οργανισμού του εντόμου. Στο πλαίσιο του εθνικού 

προγράμματος ψεκασμών τα τελευταία ~10-15 χρόνια, οι δραστικές που 

χρησιμοποιούνται κατά κύριο λόγο, είναι το dimethoate, alpha-cypermethrrin, lambda-

cyhalothrin, deltamethrin, spinosad και thiacloprid (ΥΠΑΑΤ, 2022). 
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Πίνακας 1.5: Εγκεκριμένες χημικές ομάδες και δραστικές ουσίες που έχουν 

χρησιμοποιηθεί ή/και χρησιμοποιούνται τα τελευταία χρόνια στην Ελλάδα για την 

καταπολέμηση του B. oleae, και οι τρόποι εφαρμογής τους 

 

Χημική Ομάδα Δραστική ουσία 
Τρόπος εφαρμογής 

Δολωματικός 
ψεκασμός 

Ψεκασμός 
κάλυψης 

Οργανοφωσφορικά dimethoate ✓ ✓ 

phosmet ✓ ✓ 

Πυρεθροειδή 

alpha-cypermethrin ✓  

lambda-cyhalothrin ✓ ✓ 

beta-cyfluthrin ✓ ✓ 

deltamethrin ✓ ✓ 

zeta-cypermethrin  ✓ 

Σπινοσίνες spinosad ✓  

Νεονικοτινοειδή thiacloprid ✓ ✓ 

acetamiprid  ✓ 
Πηγή: Προσαρμογή από ΥΠΑΑΤ, 2022 

Αναλυτικότερα, τα οργανοφωσφορικά εντομοκτόνα είναι προϊόντα του φωσφορικού 

οξέος τα οποία προκύπτουν μετά από εστεροποίησή του με αλκοόλη. Τα εντομοκτόνα 

αυτά δρουν στις χολινεργικές συνάψεις του κεντρικού νευρικού συστήματος. Για την 

ακρίβεια, παρεμποδίζουν μόνιμα τη δράση του ενζύμου ακετυλοχολινεστεράση 

(Acetylcholinesterase, AChE) μέσω της φωσφορυλίωσής του, με αποτέλεσμα τη 

συσσώρευση της ακετυλοχολίνης στις συνάψεις. Η παρατεταμένη πρόσδεση της 

ακετυλοχολίνης στον μετασυναπτικό υποδοχέα προκαλεί εκτεταμένη νευρική διέγερση 

και τελικά υπερευαισθησία, σπασμούς και παράλυση (Ζιώγας & Μαρκόγλου, 2010). 

Στην ομάδα των οργανοφωσφορικών εντομοκτόνων για την καταπολέμηση του δάκου 

τα τελευταία χρόνια χρησιμοποιούνταν οι δραστικές dimethoate και phosmet (ΥΠΑΑΤ, 

2021). Ωστόσο με βάση κανονισμούς της ευρωπαϊκής ένωσης η έγκριση κυκλοφορίας 

του dimethoate  έχει λήξη στις 30/6/2019 (Κανονισμός (EU) 2019/1090) και του  

phosmet  λήγει στις 1/2/2022 (Κανονισμός (EC) 1107/2009).  

Τα πυρεθροειδή εντομοκτόνα έχουν έντονη εντομοτοξική δράση, η οποία είναι 

ακαριαία (knockdown effect). Δρουν παρεμποδίζοντας τη μετάδοση των νευρικών 

σημάτων προσυναπτικά, στους διαύλους των ιόντων νατρίου.  Η νευρική υπερδιέγερση 

οδηγεί τελικά σε ακαμψία και παράλυση (Ζιώγας & Μαρκόγλου, 2010).  Στην ομάδα 

των πυρεθροειδών εντομοκτόνων για την καταπολέμηση του δάκου τα τελευταία 

χρόνια περιλαμβάνονται τα alpha-cypermethrin, beta-cyfluthrin, deltamethrin και 

lambda-cyhalothrin. Από τις παραπάνω οι μόνες δραστικές που διαθέτουν ενεργή 

έγκριση για καταπολέμηση του δάκου είναι η  lambda-cyhalothrin (λήξη έγκρισης: 

30/3/2023)  και η deltamethrin (λήξη έγκρισης: 31/10/2022)(ΥΠΑΑΤ, 2021).  

Οι σπινοσίνες είναι παράγωγα του ακτινομύκητα Saccharopolyspora spinosa. Οι 

σπινοσίνες αλληλεπιδρούν με τους νικοτινικούς υποδοχείς, με διαφορετικό τρόπο από 

τα νεονικοτινοειδή εντομοκτόνα. Ο μοριακός στόχος τους είναι μία αλλοστερική θέση 

που σχετίζεται με την υπομονάδα α6 του νικοτινικού υποδοχέα. Προκαλούν 

υπερδιέγερση στο κεντρικό νευρικό σύστημα και τελικά θάνατο (Ζιώγας & 

Μαρκόγλου, 2010). Η δραστική ουσία spinosad είναι ευρέως χρησιμοποιούμενη για τον 

έλεγχο εχθρών, συμπεριλαμβανομένου του δάκου, και αποτελεί μίγμα δύο 

μακροκυκλικών λακτονών, της σπινοσίνης Α ως κύριο συστατικό και της σπινοσίνης D, 
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ως δευτερεύον. Το κυριότερο πλεονέκτημα του spinosad είναι ότι σχετικά εκλεκτική 

δράση του σε έντομα στόχους, όπως τα Λεπιδόπτερα και τα Δίπτερα, παρουσιάζοντας 

γενικά μειωμένη δράση κατά των ωφέλιμων εντόμων και των εντόμων μη-στόχων 

(Kirst, 2010). Ακόμη η δραστική ουσία spinosad έχει έγκριση σύμφωνα με τους 

κανονισμούς της Ευρωπαϊκής Ένωσης για χρήση στην Συμβατική (Καταχώριση στο 

Annex I της οδηγίας 91/414/EEC) καθώς και στην Βιολογική Γεωργία (Καταχώριση 

στο Annex IΙ του κανονισμού 2092/91/EC)(ΥΠΑΑΤ, 2022). 

Τα νεονικοτινοειδή δρουν ως εκλεκτικοί ανταγωνιστές του νικοτινικού υποδοχέα της 

ακετυλοχολίνης (nAchR), ο οποίος εδράζεται στο κεντρικό νευρικό σύστημα των 

εντόμων (Ζιώγας & Μαρκόγλου, 2010). Το τελικό αποτέλεσμα της δράσης τους είναι η 

παράλυση και ο θάνατος. Στην ομάδα των νεονικοτινοειδών εντομοκτόνων για την 

καταπολέμηση του δάκου τα τελευταία χρόνια χρησιμοποιούνται οι thiacloprid και 

acetamiprid. Από τις οποίες η μόνη που έχει έγκριση κυκλοφορίας είναι η acetamiprid 

έως τις 28/2/2033 με βάση τον κανονισμό (EC) No 1107/2009 (ΥΠΑΑΤ, 2022). 

 

1.4.2.1 Δαλματικοί ψεκασμοί 

Οι δολωματικοί ψεκασμοί αποτελούν την κύρια μέθοδο καταπολέμησης του δάκου 

στην χώρα μας με στόχο την  προσέλκυση και θανάτωση των τέλειων εντόμων. Η 

μέθοδος έχει υψηλή αποτελεσματικότητα όταν εφαρμόζεται καθολικά σε μια μεγάλη σε 

έκταση περιοχή και όταν οι ψεκασμοί εφαρμοστούν την κατάλληλη χρονική περίοδο. 

Πλεονεκτεί σε σχέση με άλλες μεθόδους καθώς εφαρμόζεται ελεγχόμενη και κατά πολύ 

μικρότερη ποσότητα δραστικής ουσίας ανά στρέμμα με αποτέλεσμα την προστασία του 

περιβάλλοντος, της ανθρώπινης υγείας και των ωφέλιμών οργανισμών. Περιορίζονται 

σημαντικά τα υπολείμματα του εντομοκτόνου στον ελαιόκαρπο καθώς και στο λάδι. 

Τέλος είναι από τις πιο οικονομικά συμφέρουσες μεθόδους καταπολέμησης.  

Ο ψεκασμός διενεργείτε κατά τις πρωινές ώρες ή πριν την ανατολή του ηλίου και 

διακόπτεται όταν η θερμοκρασία υπερβεί τους 28℃, όταν βρέχει η όταν αναμένεται 

βροχόπτωση (έντονη βροχόπτωση προκαλεί απόπλυση του δολώματος επιβάλλοντας 

επανάληψη ψεκασμού). Στο εσωτερικό της κόμης των ελαιόδεντρων εφαρμόζονται 250 

κυβικά εκατοστά ψεκαστικού διαλύματος το οποίο περιέχει ένα εγκεκριμένο 

εντομοκτόνο μαζί με ελκυστική για τον δάκο ουσία (υδρολυμένη πρωτεΐνη σε 

συγκέντρωση 2%). Σήμερα οι εγκεκριμένες δραστικές deltamethrin, spinosad, lambda-

cyhalothrin, zeta-cypermethrin και cyantraniliprole είναι οι μόνες που μπορούν να 

εφαρμοστούν στον δολωματικό ψεκασμό. Ο αριθμός των δέντρων που ψεκάζονται 

εξαρτάται από την πυκνότητα φύτευσης, σε αραιή φύτευση (<10 δέντρα/στρέμμα) 

ψεκάζονται όλα τα δέντρα, σε μέτρια πυκνότητα φύτευσης (<18 δέντρα/στρέμμα) 

ψεκάζεται κάθε δεύτερο δέντρο και σε πυκνή φύτευση (> 18 δέντρα/στρέμμα) κάθε 

τρίτο δέντρο (Περιφέρεια Κρήτης, 2018). 

Την καταπολέμηση του δάκου στις ελαιοκομικές περιοχές της χώρας με την μέθοδο 

των δολοματικών ψεκασμών έχει αναλάβει το κράτος από το 1950. Συγκεκριμένα το 

πρόγραμμα δακοκτονίας εποπτεύεται από το Υπουργείο Αγροτικής Ανάπτυξης και 

Τροφίμων και υλοποιείται από τις κατά τόπους υπηρεσίες των περιφερειών και 

συγκεκριμένα από τις Διευθύνσεις Αγροτικής Οικονομίας και Κτηνιατρικής (ΔΑΟΚ). 

Έπειτα το έργο ανατίθεται σε εργολάβους παγιδοθεσίας και ψεκασμών μέσω 

διαγωνιστικών διαδικασιών (Περιφέρεια Κρήτης, 2018). 
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1.4.2.2 Ψεκασμοί κάλυψης 

Οι ψεκασμοί αυτοί είναι μια καλλιεργητική τεχνική η οποία εφαρμόζονται συνήθως 

από κάθε παραγωγό μεμονωμένα, και ιδιαίτερα σε περιοχές οπού δεν εφαρμόζεται το 

πρόγραμμα της δακοκτονίας από το ΥΠΑΑΤ. Κατά τον ψεκασμό γίνεται πλήρης 

κάλυψη των δέντρων με το ψεκαστικό διάλυμα, στόχος του οποίου είναι η 

καταπολέμηση της προνύμφης του δάκου που βρίσκεται στο εσωτερικό του 

ελαιόκαρπου αλλά και τον ακμαίων.  

Οι ψεκασμοί κάλυψης πρέπει να γίνονται με εγκεκριμένα προϊόντα τα οποία φέρουν 

την ένδειξη «για ψεκασμούς καλύψεως φυλλώματος για τον έλεγχο του δάκου της 

ελιάς». Στην παρούσα φάση οι δραστικές που μπορούν να χρησιμοποιηθούν ανήκουν 

στην ομάδα των πυρεθρινοειδών (deltamethrin, lambda cyhalothrin, zeta cypermethrin), 

οργανοφωσφορικών (phosmet), εντομοπαθογόνων (Beauveria bassiana strain ATCC 

74040) και στην ομάδα των ορυκτών (aluminium silicate). Συγκεκριμένα οι δραστικές 

Beauveria bassiana strain ATCC 74040 (εμπορικά σκευάσματα Naturalis SC και 

Botanigard 10,7 SC) και  aluminium silicate (εμπορικό σκεύασμα Surround WP crop 

protectant) έχουν έγκριση και για χρήση στην βιολογική γεωργία (ΥΠΑΑΤ, 2017).  

H απόφαση για την διενέργεια ψεκασμού λαμβάνεται από δύο παράγοντες την πίεση 

του δακοπληθυσμού και το επίπεδό προσβολής του ελαιόκαρπου. Η εκτίμηση της 

πίεσης του δακοπληθυσμού εκτιμάται μέσω της πληθυσμιακής παρακολούθηση ενώ το 

επίπεδο δακοπροσβολής στον ελαιόκαρπο μέσω της λήψης δείγματος από τα 

ελαιόδεντρα για την παρουσία νυγμάτων ωοθεσίας, νυμφών, ζωντανών προνυμφών ή 

προνυμφικών στοών (Περιφέρεια Κρήτης, 2021). 

1.4.3 Άλλοι τρόποι καταπολέμησης 

Η μείωση της χρήσης συμβατικών εντομοκτόνων (οργανοφωσφορικά, νεονικοτινοειδή 

κ.α.) για την προστασία του περιβάλλοντος, την μείωση των υπολειμμάτων στα 

παραγόμενα προϊόντα καθώς και την προστασία των ωφέλιμων εντόμων, αποτελεί 

στόχο σε πολλές ελαιοκομικές περιοχές. Νέες δραστικές και μη χημικές τεχνικές που 

εφαρμόζονται στον έλεγχο του Bactrocera oleae είναι οι νέες δραστικές – 

βιοεντομοκτόνα όπως Beauveria bassiana strain ATCC 74040 κ.α., η τεχνική της 

μαζικής παγίδευσης, η μέθοδος στείρωσης του δάκου (Sterile Insect Technique – SIT), 

η μέθοδος της κάλυψης των δέντρων με φιλμ σωματιδίων (aluminium silicate) και ο 

έλεγχος με χρήση φυσικών εχθρών (Daane & Johnson, 2010). 

 

1.4.3.1 Μαζική παγίδευση 

Η τεχνική της μαζικής παγίδευσης επιτυγχάνεται με την χρήση παγίδων που 

προσελκύουν, παγιδεύουν (σε ορισμένες περιπτώσεις) και θανατώνουν όσων το 

δυνατών περισσότερα τέλεια άτομα δάκου. Οι παγίδες που κυκλοφορούν στο εμπόριο 

διαφέρουν ως προς την ελκυστικότητα και την εκλεκτικότητα τους. Όσων αφορά την 

ελκυστικότητα αυτές μπορεί να διαφέρουν ως προς το είδος την προσέλκυσης του 

εντόμου, δηλαδή αν ασκούν οπτική (σχήμα, χρώμα, μέγεθος) η οσφρητική 

(φερομονικές, τροφικές) προσέλκυση είτε συνδυασμό των παραπάνω. Οι παγίδες που 

χρησιμοποιούνται στην τεχνική της μαζικής παγίδευσης του δάκου είναι μεγάλης 

εκλεκτικότητας, που σημαίνει ότι αυτές έχουν κατασκευαστεί στο να προσελκύουν 

αποκλειστικά άτομα δάκου. Χαρακτηριστικό παράδειγμα παγίδας με μικρή 



22 

 

εκλεκτικότητα αποτελεί η κλασική κίτρινη κολλητική παγίδα η χρήση της οποίας δεν 

συνιστάται για την καταπολέμηση του δάκου καθώς, ενώ έχει την ικανότητα να 

προσελκύσει τα αρσενικά άτομα του δάκου προσελκύει και μια τεράστια ποικιλία 

άλλων εντόμων μεταξύ αυτών και ωφέλιμων (αρπακτικά και παρασιτοειδή έντομα του 

δάκου). Το χρώμα που συνήθως χρησιμοποιείται για την προσέλκυση του δάκου είναι 

το βαθύ πράσινο καθώς προσελκύει τα θηλυκά άτομα πιθανόν επειδή παραπέμπει στο 

χρώμα του ελαιόκαρπου που γενούν τα αυγά τους.  

Στο εμπόριο κυκλοφορούν παγίδες οι οποίες συνδυάζουν πολλές τεχνικές προσέλκυσης 

μια από αυτές είναι η ECO TRAP της εταιρίας ΒΙΟΡΥΛ. Η συγκεκριμένη παγίδα την 

οποία βλέπουμε στην Εικόνα 1.9 συνδυάζει τρείς τύπους προσέλκυσης την χρωματική 

(βαθύ πράσινο χρώμα), την τροφική (υδρολυμένες πρωτεΐνες και αμμωνιακά άλατα) 

και την φερομονική (συνθετική φερομόνη φύλλου 1,7-διοξασπυρο[5.5]ενδεκάνιο). 

Όλες οι προσελκυστικές μέθοδοι που αναφέραμε παραπάνω έχουν την ικανότητα να 

ελκύουν το έντομο προς την παγίδα, με την θανάτωση του να επιτυγχάνεται καθώς αυτό 

έρχεται σε επαφή με την επιφάνεια της παγίδας η οποία είναι εμποτισμένη με την 

δραστική deltamethrin (Ροδιτάκης et al., 2009). 

 

Εικόνα 1.9: Δακοπαγίδα ECO – TRAP της εταιρίας ΒΙΟΡΥΛ Α.Ε., συνδυάζει τροφική, 

οπτική, και φερομονική προσέλκυση 

 

Ακόμη πιο διαδεδομένη είναι η χρήση της γυάλινης παγίδας McPhail στην οποία 

προστίθενται τροφικά ελκυστικά όπως υδρολυμένες πρωτεΐνες σε συγκέντρωση 2% 

(π.χ. Dacus Bait, Entomela) και αμμωνιακά άλατα σε συγκέντρωση 2% (π.χ. θειική 

αμμωνία). Η παγίδα αυτή χρησιμοποιείται και στο πρόγραμμα της Δακοκτονίας για την 

πληθυσμιακή παρακολούθηση του εντόμου. Ακόμη συνεχώς εισάγονται στο εμπόριο 

παγίδες με βελτιωμένη δράση όπως εντονότερη δράση προσέλκυσης και μεγαλύτερη 

διάρκεια δράσης.  

Μια νέα παγίδα που μπήκε πρόσφατα στην αγορά (ΑΑΔΑ: 14777 – 30/6/2021) είναι η 

Flypack Dacus η οποία απεικονίζεται στην Εικόνα 1.10 με κατασκευάστρια εταιρία την 

SEDQ Healthy Crops S.L. η οποία διαθέτει συνολική διάρκεια δράσης 180 ημέρες 

αποτελώντας έτσι την παγίδα με την μεγαλύτερη διάρκεια δράσης καλύπτοντας το 

μεγαλύτερο μέρος της καλλιεργητικής περιόδου. 
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Εικόνα 1.10: Νέα παγίδα προσέλκυσης και θανάτωσης του B. oleae με ονομασία 

Flypack Dacus και υπεύθυνη εταιρία διάθεσης στην Ελληνική αγορά την Magma S.A. 

1.4.3.2 Επίστρωμα (φιλμ) σωματιδίων 

Η τεχνική της κάλυψης των δέντρων με επίστρωμα σωματιδίων αποτελεί μια νέα 

προσέγγιση για τον έλεγχο των εντόμων. Στην Ελληνική αγορά το μόνο σκεύασμα με 

έγκριση εφαρμογής στην ελιά για την καταπολέμηση του δάκου της ελιάς είναι το 

Surround WP Crop Protectant. Το επίστρωμα σωματιδίων δημιουργείται από την 

κονιορτοποίηση του αργιλικού ορυκτού καολίνη. Η σύνθεση του ορυκτού είναι 

Al4Si4O10(OH)8, το χρώμα της σκόνης είναι λευκή και διαθέτει υδρόφιλο χαρακτήρα. 

Καθώς γίνεται κάλυψη των δέντρων με το ψεκαστικό διάλυμα που περιέχει τον 

καολίνη, το νερό εξατμίζεται και στα φύλλα παραμένει το ορυκτό όπως απεικονίζεται 

στην Εικόνα 1.11. Η δράση του σκευάσματος οφείλεται στην απωθητική και ερεθιστική 

δράση που αναπτύσσεται όταν τα σωματίδια του ορυκτού έρθουν σε επαφή με το 

έντομο. Επίσης με την αλλαγή του χρώματος η καλλιέργεια καμουφλάρεται καθώς 

αλλάζει το μήκος κύματος που εκπέμπεται από αυτήν με αποτέλεσμα την αδυναμία 

αναγνώρισης της από το έντομο. Ακόμη πλεονέκτημα της εφαρμογής του ορυκτού είναι 

η προστασία της καλλιέργειας από τις υψηλές θερμοκρασίες και την ηλιακή 

ακτινοβολία (Saour & Makee, 2003). 
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Εικόνα 1.11: Κάλυψη ελαιόδεντρου με το σκεύασμα Surround WP Crop Protectant 

(Χελλαφαρμ Α.Ε.)  

1.4.3.3 Τεχνική Στείρου Εντόμου (Sterile Insect Technique – SIT) 

Η τεχνική αυτή βασίζεται στην μαζική εκτροφή και εξαπόλυση στην φύση στείρων 

αρρένων ατόμων δάκου έτσι ώστε κατά την σύζευξη με τα μονογαμικά θηλυκά άτομα 

να μην προκύπτουν απόγονοι. Η τεχνική αυτή φέρει αρκετές δυσκολίες καθώς είναι 

αρκετά περίπλοκή, χρειάζονται εξειδικευμένες γνώσεις και προετοιμασία (μαζική 

εκτροφή σε τεράστια κλίμακα). Η στείρωση των εντόμων γίνεται στο στάδιο της 

νύμφης με την εφαρμογή μιας συγκεκριμένης ποσότητας ακτινοβολίας, η οποία δεν 

επηρεάζει άλλες λειτουργίες του εντόμου. Η εξαπόλυση των στειρωμένων ατόμων στην 

φύση αποτελεί εξίσου δύσκολη διαδικασία η οποία γίνεται από αέρος με ειδικά 

διαμορφωμένα αεροπλάνα είτε από εδάφους. Παράγοντες που καθορίζουν την επιτυχία 

της μεθόδου είναι η αναλογία στείρων εντόμων προς τους φυσικούς πληθυσμούς, η 

ομοιομορφία κάλυψης μια περιοχής με στειρωμένα άτομα και η ανταγωνιστικότητα που 

παρουσιάζουν τα στείρα έντομα τα οποία έχουν αναπτυχθεί σε τεχνητή τροφή σε 

σύγκριση με τους φυσικούς (άγριους) πληθυσμούς (Γιαμβριάς, 1998).   

1.4.3.4 Καταπολέμηση με φυσικούς εχθρούς 

Στην βιολογική καταπολέμηση με ωφέλιμα έντομα επιδιώκουμε να χρησιμοποιήσουμε 

ή να ενισχύσουμε το έργο των ωφέλιμων εντόμων. Το οποίο επιτυγχάνεται με δύο 

τρόπους με την εισαγωγή και εποικισμό εξωτικών ωφέλιμων εντόμων και με την 

υποβοήθηση των ιθαγενών. 

Ένα μέρος του πληθυσμού του δάκου στη φύση, ελέγχεται από τους φυσικούς εχθρούς 

του, δηλαδή από αρπακτικά (θηρευτικά) και παρασιτοειδή έντομα. Αρπακτικά ή 

θηρευτικά καλούνται τα έντομα τα οποία για να συμπληρώσουν την ανάπτυξη τους 

καταναλώνουν περισσότερα του ενός άτομα της λείας τους, έχουν μέγεθος μεγαλύτερο 

από τη λεία τους και ζουν ελεύθερα σε όλη τη διάρκεια της ζωής τους. Ενώ 

παρασιτοειδή καλούνται τα έντομα τα οποία για να συμπληρώσουν την ανάπτυξη τους 

απαιτούν μόνο ένα ξενιστή τον οποίο και θανατώνουν και το μέγεθος τους είναι 

περίπου ίδιο με του ξενιστή. Τα παρασιτοειδή έντομα διακρίνονται σε 

ενδοπαρασιτοειδή και σε εκτοπαρασιτοειδή ανάλογα αν το θηλυκό ενήλικο 

παρασιτοειδές εναποθέτει τα ωά του στο σώμα του ξενιστή είτε στο γύρο περιβάλλον 

του. 

Χαρακτηριστικό παράδειγμα μια προσπάθειας βιολογικής καταπολέμησης του δάκου 

της ελιάς είχε γίνει στην Σικελία το 1966 με την μαζική εκτροφή και εξαπόλυση του 
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ιθαγενούς παρασιτικού Υμενόπτερου Opius concolor το οποίο παρασιτεί την προνύμφη 

και την νύμφη του δάκου. Το πρώτο έτος εφαρμογής της μεθόδου έγινε εξαπόλυση 

8.000.000 O. concolor σε 250.000 ελαιόδεντρά και παρατηρήθηκε μικρή και 

καθυστερημένη προσβολή του ελαιόκαρπου από τον δάκο. Το επόμενο έτος εφαρμογής 

στην ίδια περιοχή εξαπολύθηκαν 42.000.000 O. concolor και η αποτελεσματικότητα 

αυξήθηκε περεταίρω. Τελικά οι ερευνητές κατέληξαν ότι για να υπάρξει ικανοποιητικός 

έλεγχος η εξαπολύσεις πρέπει να γίνονται κάθε χρόνο καθώς ο πληθυσμός του 

παρασίτου που κατάφερνε να επιζήσει τον χειμώνα ήταν αρκετά μικρός. Το τελικό 

αποτέλεσμα του πειράματος στην Σικελία δεν ικανοποίησε πολλούς ερευνητές με 

αποτέλεσμα να μην υιοθετηθεί η μέθοδος από άλλες μεσογειακές χώρες (Τζανακάκης, 

1995). 

Σύμφωνα με τον Michelakis (1986) τα κυριότερα αρπακτικά του δάκου που απαντώνται  

στον Ελλαδικό χώρο τα οποία όμως εντοπίζονται και σε άλλες περιοχές της μεσογείου 

είναι τα παρακάτω. Η κηκιδόμυγα Prolasioptera berlesiana τρέφεται με το ωό του 

δάκου, προκαλεί όμως και την εγκατάσταση του μύκητα Camarosporiuin dalmaticum. 

Ο πληθυσμός των νυμφών του δάκου στο έδαφος ελέγχεται από ορισμένα Κολεόπτερα 

των οικογενειών Carabidae και Staphylinidae καθώς και από μυρμήγκια και πτηνά.  

Τα κυριότερα Υμενόπτερα ιθαγενή της Ελλάδας παράσιτα της προνύμφης του δάκου 

είναι το Eupelmus urozonus Dalm. (Hymenoptera: Eupelmidae), το Pnigalio 

mediterraneus Ferriere & Delucchi (Hymenoptera: Eulophidae), το Cyrtoptyx latipes 

Rond. (Hymenoptera: Pteromalidae) και το Eurytoma martellii Domenichini 

(Hymenoptera: Eurytomidae). Επίσης συναντάται και το ενδοπαρασιτοειδές Opius 

concolor το οποίο παρασιτεί τις προνύμφες 3ου σταδίου, το οποίο έχει εγκατασταθεί και 

εγκλιματισθεί από μαζικές εξαπολύσεις (Michelakis, 1986; Γιαμβριάς, 1998). 

 

1.5 ΣΥΜΒΙΩΤΙΚΗ ΣΧΕΣΗ ΤΟΥ ΔΑΚΟΥ 

1.5.1 Συμβιωτικό βακτήριο του δάκου, Candidatus Erwinia dacicola 

Τα έντομα εμφανίζουν μεγάλη ποικιλία συμβιωτικών σχέσεων με μικροοργανισμούς 

που τους επιτρέπουν να εκμεταλλεύονται σχεδόν κάθε υπόστρωμα ως πηγή τροφής και 

για αποικισμό οποιουδήποτε οικοτόπου στη γη. Οι συμβιωτικοί μικροοργανισμοί 

περιλαμβάνουν ιούς καθώς και βακτήρια, μύκητες, πρωτόζωα και πολυκύτταρους 

μικροοργανισμούς. Την τελευταία δεκαετία η έρευνα των συμβιωτικών 

αλληλεπιδράσεων έχει οδηγήσει στην εύρεση δυνητικών μεθόδων καταπολέμησης 

(Sacchetti et al., 2019). Μια τέτοια έρευνα συμβιωτικής αλληλεπίδρασης μεταξύ του B. 

oleae και ενός συμβιωτικού βακτηρίου ερευνάται με σταδιακή πρόοδο εδώ και 113 

χρόνια, και πιθανό να αποκαλύψει μια νέα μέθοδο στην καταπολέμηση. Η συμβιωτική 

αυτή σχέση περιγράφεται παρακάτω.  

Το 1909 πρώτος ο ερευνητής Petri σε μία δημοσίευση 139 σελίδων περιέγραψε την 

ιδιαίτερη σημασία που παρουσιάζει ένα συμβιωτικό βακτήριο για την διατροφή του 

δάκου, το οποίο θεώρησε ότι είναι το Pseudomonas savastanoi, το γνωστό βακτήριο 

που προκαλεί την ασθένεια «καρκίνος ή φυματίωση της ελιάς». Αργότερα το 1966 ο 

ερευνητής Hagen περιέγραψε ότι με την απουσία του συγκεκριμένου βακτήριου, η 

προνύμφη καθίσταται αδύνατο να αναπτυχθεί μέσα στον καρπό της ελιάς. Το 

παραπάνω το συμπέρανε όταν χρησιμοποιώντας το αντιβιοτικό στρεπτομυκίνη 
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θανάτωσε το βακτήριο. Αποτέλεσμα ήταν η εκκολαπτόμενη προνύμφη στο εσωτερικό 

του ελαιόκαρπου δεν μπορούσε να τραφεί καθώς δεν διέθετε τα απαραίτητα 

πρωτεολυτικά ένζυμα για την διάσπαση των πρωτεϊνών της σάρκας του καρπού 

(Γιαμβριάς, 1998). 

Με έρευνες που ακολούθησαν και με την βοήθεια σύγχρονων μεθόδων ταξινόμησης 

αποδείχθηκε ότι το βακτήριο το οποίο ευθύνεται για την διατροφή της προνύμφης στο 

εσωτερικό του καρπού δεν είναι το P. savastanoi αλλά το Candidatus Erwinia dacicola 

(Enterobacteriaceae: Gammaproteobacteria) το οποίο πρώτη ταυτοποίησε η ερευνητική 

ομάδα του Capuzzo et al. (2005) στην Ιταλία. Η ονομασία Candidatus Erwinia dacicola 

αποτελεί μια προσωρινή ονομασία για καλά χαρακτηρισμένους αλλά ακόμη 

ακαλλιέργητους οργανισμούς σύμφωνα με το National Center for Biotechnology 

Information ενώ ταυτόσημη ονομασία αποτελεί και το Erwinia dacicola (NCBI, 2022). 

Ο Petri (1909) έσφαλε στο είδος του συμβιωτικού βακτηρίου καθώς δεν υπήρχαν οι 

μέθοδοι ανάλυσης DNA που υπάρχουν σήμερα και καθιστούν ιδιαίτερα εύκολη την 

ταυτοποίηση ενός μικροοργανισμού όπως και ο ίδιος έθεσε «η ταυτοποίηση του 

βακτηρίου αυτού είναι προσωρινή και για να είμαστε απολύτως σίγουροι θα πρέπει να 

ανακαλυφθούν νέοι μέθοδοι καλλιέργειας βακτηρίων και ταξινομικής ταυτοποίησης». 

Η πλειονότητα των πληροφοριών που έχουμε στην διάθεση μας σχετικά με το σημείο 

ανάπτυξης του βακτηρίου και της κίνησης του στο εσωτερικό του εντόμου προέρχονται 

από τον συγκεκριμένο ερευνητή.  

 

Εικόνα 1.12: Μετακίνηση του συμβιωτικού βακτηρίου Candidatus Erwinia dacicola 

εντός του B. oleae (Sacchetti, 2010)  

Το βακτήριο μεταβιβάζεται μητρικά μέσω της ωοαπόθεσης από γενιά σε γενιά.  Αρχικά 

το θηλυκό με το συμβιωτικό βακτήριο μπορεί και το μεταβιβάζει στην επιφάνεια του 

αυγού μέσω των συσταλτικών περιπρωκτικών αδένων και του γεννητικού ανοίγματος, 

το οποίο βλέπουμε στην Εικόνα 1.13 (Capuzzo et al., 2005). Στο εμπρόσθιο τμήμα του 

αυγού γύρω από το άνοιγμα της μικροπύλης (micropylar opening) εντοπίζεται μια 

σπογγώδης μάζα σε σχήμα καπέλου την οποία μπορούμε να δούμε στην Εικόνα 1.14, η 

οποία κατά την έξοδο του αυγού από το ωοθέτη συμπαρασύρει τα συμβιωτικά 

βακτήρια (Sacchetti et al., 2019). Στην Εικόνα 1.12 βλέπουμε που εντοπίζονται τα 

βακτήρια στο ενήλικο τα οποία αναπαρίστανται με πορτοκαλί τελείες. 
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Εικόνα 1.13: Απεικόνιση ηλεκτρονικού μικροσκοπίου του γεννητικού ανοίγματος του 

δάκου στο οποίο διακρίνονται οι βακτηριακές αποικίες, επισημαίνεται με go το 

γεννητικό άνοιγμα και με ac ο ωοθέτης (Sacchetti et al., 2008)  

 
Εικόνα 1.14: Απεικόνιση ηλεκτρονικού μικροσκοπίου της εμπρόσθιου τμήματος του 

αυγού του δάκου. a και c Εμπρόσθιο τμήμα του αυγού όπου διακρίνονται τα 

ραβδόσχημα συμβιωτικά βακτήρια (επισημαίνονται με βέλος), το άνοιγμα της 

μικροπύλης επισημαίνεται με m και με k κάποια εξογκώματα του σπογγώδους 

σχηματισμού. b μεγέθυνση του σπογγώδους σχηματισμού οπού και πάλι 

επισημαίνονται με βέλη τα βακτήρια αλλά και με co κάποια ανοίγματα που διαθέτει ο 

σπογγώδης σχηματισμός (Sacchetti et al., 2019) 

Η εκκολαπτόμενη προνύμφη προσλαμβάνει-καταναλώνει τα βακτήρια κατά την 

εκκόλαψη της στην προσπάθεια της να σπάσει το περίβλημα του αυγού στην εμπρόσθια 

πλευρά (anterior pole) του, εκεί όπου βρίσκεται η μικροπύλη. Τα βακτήρια έπειτα 

αποικίζουν το εμπρόσθιο τμήμα του μέσου εντέρου (gastric caeca). Η Εικόνα 1.15 

αναπαριστά την λήψη και αποίκιση των βακτηρίων (Sacchetti et al., 2019). 

 

Εικόνα 1.15: Σχηματική αναπαράσταση της λήψης και αποίκησης του βακτηρίου 

Candidatus Erwinia dacicola στην προνύμφη του B. oleae (Sacchetti, 2010) 

Στο ενήλικο τα μεταβιβαζόμενα από την προνύμφη βακτήρια φιλοξενούνται μέσα σε 

ένα κεφαλικό όργανο το οποίο ονομάζεται οισοφαγικός βολβός (oesophageal bulb) το 
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οποίο συνδέεται με τον φάρυγγα στον οποίο τα συμβιωτικά πολλαπλασιάζονται 

γρήγορα, σχηματίζουν μάζες και φτάνουν στο μεσαίο έντερο του ενήλικου εντόμου 

όπως βλέπουμε και στην Εικόνα 1.16.  

 

Εικόνα 1.16: Θέση του συμβιωτικού βακτηρίου Candidatus Erwinia dacicola εντός του 

B. Oleae. a. Ενήλικο θηλυκό κατά την ωοαπόθεση, b. Ανατομική απεικόνιση της 

κεφαλής του B. oleae σε διαμήκη τομή, διακρίνεται ο οισοφαγικός βολβός και σε 

μεγέθυνση στην εικόνα c. τα ραβδόσχημα συμβιωτικά βακτήρια που φιλοξενεί d. 

Μεγέθυνση του οισοφαγικού βολβού όπου διακρίνονται και επισημαίνονται με M οι 

μάζες βακτηρίων που κινούνται προς τον οισοφάγο και το μέσο έντερο e. Μεγέθυνση 

του τοιχώματος του οισοφαγικού βολβού στον οποίο διακρίνεται ένα κύτταρό του 

εντόμου αριστερά από το επιθήλιο του βολβού και τα βακτήρια που είναι 

αποθηκευμένα μέσα f. Μεγέθυνση του βακτηρίου Candidatus Erwinia dacicola σε 

διαμήκη και εγκάρσια τομή (Capuzzo et al., 2005). 

Συνοψίζοντας, το συμβιωτικό βακτήριο είναι ένα υποχρεωτικό παράσιτο για την 

προνύμφη καθώς την βοηθάει να τραφεί στον ανώριμο ελαιόκαρπο παρέχοντας τα 

απαραίτητα υδρολυτικά ένζυμα για την διάσπαση των πρωτεϊνών, στην σύνθεση 

αναγκαίων αμινοξέων τα οποία απουσιάζουν καθώς και να μπορέσει να εξουδετερώσει 

τις αρνητικές επιδράσεις της ελαιοευρωπαΐνης. Στο ενήλικο θηλυκό το συμβιωτικό 

βακτήριο είναι εξίσου υποχρεωτικό καθώς μεταβολίζει σύνθετες ενώσεις του αζώτου 

και παρέχει αυξητικούς παράγοντες που μπορούν να βοηθήσουν την επιβίωση και 

αναπαραγωγή του εντόμου σε ενδιαιτήματα με ανεπαρκή τροφή όπως οι ελαιώνες 

(Sacchetti et al., 2019). 

1.5.2 Ο χαλκός 

Ο χαλκός αποτελεί χημικό στοιχείο με σύμβολο το Cu (από το λατινικό: cuprum), 

ανήκει στην κατηγορία των μετάλλων με ατομικό αριθμό 29 και ατομικό βάρος 63,546 

g/mol. Λόγω των φυσικών και χημικών ιδιοτήτων αλλά και της μεγάλης αφθονίας στον 

φλοιό της γης (100gr/ton φλοιού της γης) ο χαλκός χρησιμοποιείται σε μεγάλο εύρος 
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εφαρμογών όπως στην γεωργία, την μεταλλουργία, την ιατρική, την φαρμακολογία, την 

αρχιτεκτονική, την ηλεκτρονική και σε πολλές άλλες (Γιαννούση, 2016). 

Στην γεωργία ο χαλκός χρησιμοποιείτε για την καταπολέμηση πολλών μυκητολογικών 

και βακτηριολογικών ασθενειών των φυτών. Μαζί με το θείο αποτέλεσαν τα μόνα 

μυκητοκτόνα που χρησιμοποιούνταν μέχρι το 1930. Συγκεκριμένα το πρώτο χαλκούχο 

αντιμικροβιακό ήταν ο βορδιγάλιος πολτός (bordeaux mixture) ο οποίος ανακαλύφθηκε 

το 1882 στην περιοχή Bordeaux της Γαλλίας από όπου και πήρε την ονομασία του. 

Στην πορεία λόγο των αρνητικών επιδράσεων που παρουσίαζε ο βορδιγάλιος πολτός 

όπως την ανασταλτική επίδραση σε πολλά φυτά, την υψηλή φυτοτοξικότητα και την 

προσβολή μεταλλικών δοχείων αλλά και για την ανάγκη αύξησης της συγκέντρωσης 

του χαλκού στο ψεκαστικό δοχείο  αναζητήθηκαν νέες μορφές χαλκού. Οι νέες μορφές 

δεν έφεραν τα μειονεκτήματα του βορδιγάλιου και παρουσίαζαν τα πλεονεκτήματα της 

υψηλής τοξικότητα στα παθογόνα των φυτών, το χαμηλό κόστος, της χημικής 

σταθερότητας, που εμποδίζουν την εύκολη έκπλυση τους από τις επιφάνειες των φυτών 

καθώς και την μεγάλη υπολειμματική διάρκεια (Μπρούμας & Κατσογιάννος, 1996).  

Οι μορφές χαλκού που χρησιμοποιούνται ευρέως όπως παρουσιάζονται στον Πίνακα 

1.6 είναι ο οξυχλωριούχος χαλκός, το οξείδιο του χαλκού, το υδροξείδιο του χαλκού 

κ.α. είναι αδιάλυτες ή ασθενώς διαλυτές στο νερό με αποτέλεσμα να μην παράγουν 

ιόντα του χαλκού (Cu2+) όπου είναι και η δραστική μορφή του χαλκού (Χλωρίδης, 

2021).  

Πίνακας 1.6: Οι πιο συχνά χρησιμοποιούμενες αντιμικροβιακές ενώσεις χαλκού 

 

Όνομα δραστικής μορφής Χημικός τύπος 

Basic copper sulfate 

Basic copper carbonate 

Copper chloride 

Copper hydroxide 

Copper oxide 

Copper oxychloride 

Copper oxychloride sulfate 

Copper sulfate pentahydrate 

CuSO43Cu(OH)2 

CuCO3Cu(OH)2 

CuCl2 

Cu(OH)2 

Cu2O 

3Cu(OH)2CuCl2 

Cu4(OH)6(SO4) 

CuSO45H2O 

Πηγή: Lamichhane et al., 2018 

Ο μηχανισμός δράσης των χαλκούχων σκευασμάτων ενάντια στους μικροοργανισμούς 

είναι πολυπαραγοντικός. Τα ιόντα χαλκού έχουν την ικανότητα να απομακρύνουν 

ηλεκτρόνια από την εσωτερική επιφάνεια των κυτταρικών τοιχωμάτων προκαλώντας 

την λύση τους με αποτέλεσμα την δυσλειτουργία ή καταστροφή των κυττάρων, ακόμη 

έχουν την ικανότητα να προκαλούν μεταβολές και διαταραχή της δομής του DNA 

καθώς επίσης να καταστρέφουν βασικές πρωτεΐνες. Στους τρείς μηχανισμούς δράσης 

που αναφέραμε παραπάνω οφείλεται η απουσία ανάπτυξης ανθεκτικότητας από τους 

παθογόνους μικροοργανισμούς (Χλωρίδης, 2021). 

1.5.3 Νανοσωματίδια χαλκού (Cu-NPs) 

Τα νανοϋλικά (NMs) ορίζονται ως υλικά με τουλάχιστον μία εξωτερική διάσταση στο 

εύρος μεγέθους από περίπου 1-100 νανόμετρα (nm). Από τη νανοτεχνολογία προέκυψε 

μια ενοποίηση βιο και νανοτεχνικών για τη βιολογική σύνθεση των νανοϋλικών, 

γνωστή ως βιονανοτεχνολογία. Η βιολογική σύνθεση συνδυάζει βιολογικές αρχές 
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(αναγωγή/οξείδωση) από μικροβιακά ένζυμα ή φυτοχημικά με φυσικές και χημικές 

προσεγγίσεις για την παραγωγή σωματιδίων νανο-μεγέθους. Τα νανοσωματίδια (Nps) 

είναι στερεά σωματίδια και με τις τρεις εξωτερικές τους διαστάσεις σε νανοκλίμακα 

που μπορούν να τροποποιήσουν δραστικά τις φυσικοχημικές ιδιότητες του αρχικού 

υλικού, ανάλογα με την χημική τους σύνθεση, το μέγεθος και το σχήμα. Τα τελευταία 

χρόνια, τα NMs έχουν λάβει ιδιαίτερη προσοχή για τη θετική τους επίδραση στη 

βελτίωση πολλών τομέων της και της γεωργίας. Στη γεωργία, η νανοτεχνολογία έχει 

αναπτύξει ευρύτερες εφαρμογές στην καταπολέμηση μετασυλλεκτικών ασθενειών 

καθώς και στην βελτίωση της παραγωγικότητας των καλλιεργειών μέσω της ανάπτυξης 

των φυτών και της καταπολέμησης των αβιοτικών και βιοτικών καταπονήσεων μέσω 

νανοτεχνολογικών παρεμβάσεων. Επί του παρόντος, η σύνθεση ανόργανων Nps 

πραγματοποιείται με φυσικές και χημικές μεθόδους. Οι χημικές μέθοδοι έχουν χαμηλή 

παραγωγικότητα, είναι μη φιλικές προς το περιβάλλον, κοστοβόρες και τοξικές. 

Επομένως, η βιολογική σύνθεση είτε εξωκυτταρικά είτε ενδοκυτταρικά από ανώτερα 

φυτά ή μικρόβια έχει κερδίσει το πάνω χέρι. Μέχρι σήμερα, η έρευνα στον τομέα της 

βιοσύνθεσης νανοσωματιδίων επικεντρώνεται κυρίως στα στοιχεία Ag Nps, Au Nps 

ακολουθούμενη από ZnO Nps και τέλος CuO Nps. Τα νανοσωματίδια με βάση τον 

χαλκό παρουσιάζουν μεγάλο ενδιαφέρον λόγω του χαμηλού κόστους, της 

διαθεσιμότητας και των ιδιοτήτων που διαθέτουν (είναι παρόμοιες με εκείνες άλλων 

μεταλλικών Nps)(Shobha et al., 2014). 

Η αντιμικροβιακή δράση των Cu Nps συνδέεται με ιόντα που απελευθερώνονται από τα 

νανοσωματίδια. Η δραστηριότητα ενισχύεται περαιτέρω από το μικρό του μέγεθος και 

την υψηλή αναλογία επιφάνειας προς όγκο που τους επιτρέπει να αλληλεπιδρούν στενά 

με τις μικροβιακές μεμβράνες. Η αντιμικροβιακή του δράση οφείλεται στην ευκολία 

του να μεταπίπτει μεταξύ των δύο οξειδωτικών βαθμίδων του (Cu [Ι] και του χαλκού - 

Cu [ΙΙ]). Τα ιόντα χαλκού που παράγονται είναι τοξικά λόγο της παραγωγής, ριζών 

υδροξυλίου που στη συνέχεια συνδέονται με τα μόρια DNA και οδηγούν σε διαταραχή 

της ελικοειδούς δομής μέσω διασταύρωσης εντός και μεταξύ των κλώνων νουκλεϊκού 

οξέος, βλάπτοντας τις βασικές πρωτεΐνες. Ακόμη απενεργοποιεί τις πρωτεΐνες της 

κυτταρικής επιφάνειας που είναι απαραίτητες για τη μεταφορά υλικών μέσω των 

κυτταρικών μεμβρανών, επηρεάζοντας έτσι την ακεραιότητα της μεμβράνης και τα 

λιπίδια της μεμβράνης. Τα ιόντα χαλκού μέσα στα βακτηριακά κύτταρα διαταράσσουν 

επίσης τις βιοχημικές διεργασίες. Ο ακριβής μηχανισμός πίσω από αυτό δεν είναι 

γνωστός και χρειάζεται περαιτέρω μελέτη. Με βάση όλες αυτές τις μελέτες, η 

μετουσιωτική επίδραση του ιόντος Cu στις πρωτεΐνες και τα ένζυμα στα μικρόβια 

προσδίδει στο Cu τα αντιμικροβιακά του χαρακτηριστικά (Shobha et al., 2014). 

Η αποτελεσματικότητα των Cu NPs είναι αποδεκτό ότι καθορίζεται από πολλούς 

παραμέτρους όπως το μέγεθος και η μορφολογία των σωματιδίων, η δομή των 

κυττάρων, οι συντελεστές διάχυσης των νανοσωματιδίων και ο βαθμός επαφής τους με 

τους μικροοργανισμούς. Το ερώτημα εάν η απελευθέρωση των ιόντων χαλκού από τον 

μεταλλικό πυρήνα των νανοσωματιδίων συμβάλει στην τοξικότητα αυτών των 

νανοϋλικών ή η τοξικότητα οφείλεται στα νανοσωματίδια αυτά καθ’ αυτά απασχολεί 

τους ερευνητές μέχρι σήμερα.  

Πρόσφατες μελέτες ερευνούν αλλαγές σχετικά με την αντιβακτηριακή δραστικότητα 

των αιωρημάτων Cu NPs ανάλογα με το μέγεθος των σωματιδίων, το μέσο διασποράς 

και τον χρόνο αποθήκευσης. Βρέθηκε ότι τα μεταλλικά Cu NPs παρουσιάζουν 
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καλύτερη αποτελεσματικότητα σε σύγκριση με νανοσωματίδια οξειδίων του χαλκού 

ενάντια σε ανθεκτικά βακτηριακά στελέχη και παρουσιάζουν επίσης δραστικότητα 

εναντίων των ιών. Η υψηλή τοξικότητα που παρουσιάζουν τα  Cu NPs ακόμη και σε 

μικρές συγκεντρώσεις προκαλούν αρνητικές επιδράσεις στους οργανισμούς ξενιστές. 

Το πρόβλημα αυτό οδήγησε του ερευνητές στην δημιουργία σύνθετων νανοσωματιδίων 

σύστασης Cu/Cu2O ακόμη και στην ενσωμάτωση των Cu NPs σε πολυμερικές μήτρες 

(Γιαννούση, 2016). 

Τα νανοσωματίδια χαλκού έχουν επιδείξει αντιμικροβιακή δράση έναντι ευρέος 

φάσματος παθογόνων βακτηρίων και μυκήτων, με αποτέλεσμα τη δημιουργία 

ενδιαφέροντος για την αξιολόγηση των νανοσωματιδίων για τον έλεγχο ασθενειών στη 

γεωργία, όπου μύκητες και βακτήρια προκαλούν ζημιές σε πολλές καλλιέργειες. Τα 

μυκητοκτόνα με βάση τον χαλκό διαδραματίζουν σημαντικό ρόλο στην πρόληψη και 

θεραπεία ασθενειών σε μια ποικιλία φυτικών ειδών. Τρία διαφορετικά νανοσωματίδια 

με βάση τον χαλκό παρόμοιων μεγεθών, δηλαδή 11-14 nm και σχημάτων, Cu2O, CuO 

και Cu/Cu2O αντίστοιχα, δοκιμάστηκαν στον αγρό έναντι του Phytophthora infestans 

σε ντομάτα. Τα αποτελέσματα έδειξαν ότι όλα τα νανοσωματίδια με βάση τον χαλκό 

που δοκιμάστηκαν ήταν πιο αποτελεσματικά σε χαμηλότερο ποσοστό σκευάσματος και 

δραστικών συστατικών σε σύγκριση με άλλα τυπικά χαλκούχα σκευάσματα. Μαζί με 

την πολλά υποσχόμενη αποτελεσματικότητα, βρέθηκε επίσης ότι τα νανοσωματίδια με 

βάση τον χαλκό δεν προκαλούν οποιαδήποτε μόνιμη βλάβη η βλαβερή επίδραση στα 

φυτά (Kasana et al., 2016). 

 

1.6 ΒΙΟΠΑΡΑΣΙΤΟΚΤΟΝΑ 

Τα βιοπαρασιτοκτόνα, γνωστά και ως βιολογικά φυτοφάρμακα, είναι φυτοφάρμακα 

που προέρχονται από φυσικά υλικά όπως ζώα, φυτά, βακτήρια και ορισμένα μέταλλα 

και μπορούν να παρέχουν μια οικολογικά ορθή και αποτελεσματική λύση στην 

καταπολέμηση των φυτοπαράσιτων. Τυπικά, τα βιοεντομοκτόνα έχουν μοναδικούς 

τρόπους δράσης και θεωρούνται φυτοφάρμακα μειωμένου κινδύνου. Αποτελούν μια 

εναλλακτική και φιλική προς το περιβάλλον λύση σε σχέση με τα συμβατικά χημικά 

φυτοφάρμακα. Η προηγμένη έρευνα και ανάπτυξη στον τομέα των βιοπαρασιτοκτόνων 

μειώνει σημαντικά την περιβαλλοντική ρύπανση που προκαλείται από τα χημικά 

συνθετικά φυτοπροστατευτικά και προωθεί την αειφορία στην γεωργία (Warra & 

Prasad, 2020). 

1.6.1 Κατηγορίες βιοπαρασιτοκτόνων 

Υπάρχουν πολλοί τύποι βιοπαρασιτοκτόνων και ταξινομούνται ανάλογα με τις πηγές 

εκχύλισης και τον τύπο του μορίου/ένωσης που χρησιμοποιείται για την παρασκευή 

τους. Διακρίνονται σε τρείς μεγάλες κατηγορίες, σε βιοχημικά, μικροβιακά, και στα 

γενετικά τροποποιημένα προϊόντα (GMO products) κάθε μία από τις οποίες 

περιγράφεται παρακάτω. 

1.6.1.1 Μικροβιακά Παρασιτοκτόνα 

Αυτά προέρχονται από μικροοργανισμούς όπως βακτήρια, μύκητες και ιούς. Τα ενεργά 

μόρια/ενώσεις που απομονώνονται από αυτούς τους οργανισμούς προσβάλλουν 

συγκεκριμένα είδη παρασίτων. Αυτά που είναι γνωστά ως βιοεντομοκτόνα, στοχεύουν 

τα έντομα που προσβάλλουν τις καλλιέργειες. Την τελευταία δεκαετία, η εκτεταμένη 
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έρευνα για τα μικροβιακά βιοπαρασιτοκτόνα έχει οδηγήσει στην ανακάλυψη και 

ανάπτυξη μεγάλου αριθμού βιοπαρασιτοκτόνων και έχει ανοίξει ο δρόμος για την 

εμπορευσιμότητα τους. Η επιτυχής χρήση του Bacillus thuringiensis οδήγησε στην 

ανακάλυψη πολλών νέων μικροβιακών ειδών και στελεχών, καθώς και των πολύτιμων 

τοξινών που θα μπορούσαν να αποτελέσουν όφελος για τη βιομηχανία 

βιοπαρασιτοκτόνων. Η εμπορική τους ανάπτυξη ως παράγοντες βιοελέγχου είναι 

μεγάλη λόγω της εύκολης μαζικής τους παραγωγής, χρησιμοποιώντας τεχνικές in vivo 

ή in vitro (Kumar et al., 2021). 

1.6.1.2 Βιοχημικά Παρασιτοκτόνα 

Τα βιοχημικά παρασιτοκτόνα είναι φυσικά προϊόντα που χρησιμοποιούνται για τον 

έλεγχο των παρασίτων μέσω μη τοξικών μηχανισμών. Τα οποία ταξινομούνται 

περαιτέρω σε διαφορετικούς τύπους, ανάλογα με τον τρόπο που λειτουργούν στον 

έλεγχο των προσβολών. Στα κατηγορία των βιοχημικών παρασιτοκτόνων 

περιλαμβάνονται οι φερομόνες (σημειοχημικά), τα φυτικά εκχυλίσματα/έλαια καθώς 

και οι φυσικοί ρυθμιστές ανάπτυξης εντόμων (Kumar et al., 2021). 

1.6.1.2.1 Φερομόνες εντόμων 

Οι φερομόνες είναι χημικά μέσα επικοινωνίας ανάμεσα σε δύο ή περισσότερα άτομα 

του ίδιου ή και των δύο φύλλων του ίδιου όμως πάντα είδους. Οι επιστήμονες έχουν 

προσπαθήσει να κατηγοριοποιήσουν τις φερομόνες οι κατατάξεις όμως αυτές 

διαφέρουν ως προς τον αριθμό των κατηγοριών και ως προς την βάση κατάταξης. Ο 

Shorey (1973) τις κατέταξε με βάση τον τύπο της εκδήλωσης που προκαλούν στο 

έντομο-δέκτη. Έτσι έχουμε τις κατηγορίες συνάθροισης, διασποράς, σεξουαλικής 

συμπεριφοράς, ωοτοκίας, συναγερμού και κοινωνικής συμπεριφοράς. Η κατηγορία της 

σεξουαλικής συμπεριφοράς περιλαμβάνει την προσέλκυση του άλλου φύλλου, την 

διέγερση προς σύζευξη και την επιβράδυνση μετακίνησης του θηλυκού (Τζανακάκης. 

1995). Εκμεταλλευόμενοι τις φερομόνες στην γεωργία έχουν αναπτυχθεί διάφοροι 

τρόποι αντιμετώπισης των εντόμων, οι γνωστότεροι είναι η προσέλκυση τους για 

μαζική παγίδευση και η γνωστή μέθοδος παρεμπόδισης σύζευξης η οποία αναλύεται 

παρακάτω. 

Η μέθοδος παρεμπόδισης σύζευξης (mating disruption) με φερομόνες στοχεύει στην 

διακοπή της χημικής επικοινωνίας και την διατάραξη της συμπεριφοράς ζευγαρώματος 

των εντόμων. Η μέθοδος αυτή επιτυγχάνεται εφαρμόζοντας τεχνικός συντεθειμένες 

φερομόνες σε υψηλές συγκεντρώσεις μέσα στην καλλιέργεια έχοντας ως αποτέλεσμα 

τον αποπροσανατολισμό των αρσενικών, λόγω ανταγωνισμού των φερομονών που 

εκλύονται, την υπερφόρτωση των αισθητήρων που οδηγεί σε διακοπή της ανίχνευσης 

λόγω αστάθειας των αισθητήρων έτσι ώστε να παρεμποδιστεί η ικανότητα των 

θηλυκών και των αρσενικών να επικοινωνήσουν μεταξύ τους με αποτέλεσμα λιγότερα 

αρσενικά να ζευγαρώνουν με θηλυκά (Smart et al. 2014). 

1.6.1.2.2 Εκχυλίσματα φυτικής προέλευσης και αιθέρια έλαια 

Τα τελευταία χρόνια τα φυτικά εκχυλίσματα (Plant-Based Extracts) και τα αιθέρια 

έλαια (Essential Oils) έχουν αναδειχθεί ως ελκυστικές εναλλακτικές λύσεις αντί των 

συνθετικών εντομοκτόνων για τη διαχείριση των παρασίτων, ενώ η σύνθεσή τους 

ποικίλλει πολύ. Αυτά τα εντομοκτόνα είναι φυσικά εντομοκτόνα, καθώς προέρχονται 

από φυτά και περιέχουν μια σειρά από βιοδραστικές χημικές ουσίες. Ανάλογα με τα 
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φυσιολογικά χαρακτηριστικά των εντόμων καθώς και τον τύπο του φυτού, τα φυτικά 

εκχυλίσματα και τα αιθέρια έλαια παρουσιάζουν ένα ευρύ φάσμα δράσης κατά των 

εντόμων: μπορούν να δράσουν ως απωθητικά, ελκυστικά ή αντιτροφικά. Μπορεί επίσης 

να αναστέλλουν την αναπνοή, να παρεμποδίζουν την αναγνώριση των φυτών ξενιστών 

ή και να αναστέλλουν την ωοτοκία (Kumar et al., 2021). 

1.6.1.2.3 Ρυθμιστές ανάπτυξης των εντόμων 

Οι ρυθμιστές ανάπτυξης των εντόμων (Insect Growth Regulators, IGRs) αναστέλλουν 

ορισμένες θεμελιώδεις διαδικασίες που απαιτούνται για την επιβίωση των εντόμων με 

αποτέλεσμα να θανατώνονται. Επιπλέον, αυτές οι ενώσεις είναι εξαιρετικά εκλεκτικές 

και λιγότερο τοξικές για μη στοχευόμενους οργανισμούς. Ανάλογα με τον τρόπο 

δράσης, τα IGRs είχαν πρόσφατα ομαδοποιηθεί σε αναστολείς σύνθεσης χιτίνης (Chitin 

Synthesis Inhibitors, CSIs) και σε ουσίες που παρεμβαίνουν στη δράση των ορμονών 

των εντόμων. Ορμόνες στις οποίες στοχεύουν οι ΙGRs είναι η προθωρακικοτρόπος 

ορμόνη (Prothoracicotropic Hormone, PTTH), οι ορμόνες νεότητας (Juvenile 

Hormones, JHs) και τα εκδυστεροειδή (Μακρή, 2020). 

1.6.1.3 Γενετικώς τροποποιημένα σκευάσματα 

Οι ουσίες αυτές παράγονται μέσω γενετικά τροποποιημένων οργανισμών (Genetically 

Modified Organisms, GMOs). Το γενετικό υλικό ενσωματώνεται στο φυτό, το οποίο 

στη συνέχεια χρησιμοποιείται ως πηγή για την παραγωγή παρασιτοκτόνων ενώσεων, 

που αναφέρονται επίσης ως φυτικά ενσωματωμένα προστατευτικά (Plant-Incorporated 

Protectants, PIPs). Οι πρωτεΐνες Cry είναι μακράν τα πρώτης γενιάς εντομοκτόνα PIP 

που εισήχθησαν στις γενετικά τροποποιημένες καλλιέργειες που περιέχουν γονίδια από 

το βακτήριο Bacillus thuringiensis (Kumar et al., 2021). Ωστόσο, παρά την ευρεία 

χρήση  γενετικών τροποποιημένων καλλιεργειών σε Αμερική, Ασία, Αυστραλία και σε 

κάποιες περιοχές της Αφρικής η χρήση τους απαγορεύεται στην Ευρώπη (Parker & 

Sander, 2017).  

1.6.2 Πλεονεκτήματα των βιοπαρασιτοκτόνων έναντι των συμβατικών χημικών 

παρασιτοκτόνων  

Τα βιοπαρασιτοκτόνα παρουσιάζουν πολλά πλεονεκτήματα έναντι των συμβατικών 

χημικών. Τα βασικά οφέλη τους εστιάζονται στην μακροχρόνια προστασία που 

προσφέρουν σε σχέση με τα συμβατικά χημικά φυτοπροστατευτικά, στην χαμηλή 

υπολειμματική τους δράση, στον υψηλό αριθμό βιοαποικοδόμησης, στην υψηλή 

εκλεκτικότητα τους και στην προστασία των ωφέλιμων εντόμων. Στον Πίνακα 1.7 που 

παρουσιάζεται παρακάτω αναφέρονται τα πλεονεκτήματα των βιοπαρασιτοκτόνων 

έναντι των συμβατικών χημικών όπως τον παραθέτει ο Kumar (2021) στην εργασία 

του. 

Πίνακας 1.7: Μειονεκτήματα των συμβατικών χημικών φυτοφαρμάκων έναντι των 

βιοπαρασιτοκτόνων 

 

Συμβατικά Χημικά Παρασιτοκτόνα Βιοπαρασιτοκτόνα 

Συντίθεται ή παράγεται από 

τεχνητά/χημικά 

Για την παραγωγή χρησιμοποιούνται 

φυσικές ενώσεις που προέρχονται από 

ζωντανούς οργανισμούς 

Προκαλούν ρύπανση του περιβάλλοντος Δεν προκαλούν περιβαλλοντική ρύπανση 
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και δεν είναι φιλικά προς το περιβάλλον 

Επιβλαβή για μη στοχευόμενους 

οργανισμούς 

Δεν προκαλείτε βλάβη σε μη 

στοχευόμενους οργανισμούς 

Υψηλού κόστους 
Οικονομικά αποδοτικότερη και φθηνότερη 

λύση 

Ανάπτυξη ανθεκτικότητας από τους 

μικροοργανισμούς 
Δεν αναπτύσσεται αντοχή 

Υψηλής αξίας στην αγορά Δεν προτιμώνται στην αγορά 

Μολύνουν έδαφος και νερό Δεν μολύνεται έδαφος και νερό 

Βιοσυσσώρευση Δεν προκαλείται βιοσυσσώρευση 
Προσαρμογή από Kumar et al., 2021 

 

Τα τελευταία χρόνια, η χρήση βιοπαρασιτοκτόνων κερδίζει δυναμική επειδή μπορούν 

να χρησιμοποιηθούν αποτελεσματικά σε βιώσιμες γεωργικές πρακτικές. Τα 

βιοπαρασιτοκτόνα είναι εξαιρετικά αποτελεσματικά σε μικρές ποσότητες και 

αποσυντίθενται γρήγορα χωρίς να αφήνουν υπολείμματα και ως εκ τούτου μπορούν να 

μειώσουν τη χρήση συμβατικών φυτοφαρμάκων, καθώς και να χρησιμοποιηθούν σε 

προγράμματα ολοκληρωμένης καταπολέμησης (IPM). Ωστόσο, παρά τα 

πλεονεκτήματα της χρήσης τους, αυτή δεν ήταν τόσο διαδεδομένη όσο αναμενόταν, για 

τους ακόλουθους λόγους. 

Αρχικά το υψηλό κόστος παραγωγής νέων φυτοφαρμάκων, στο οποίο περιλαμβάνονται 

το κόστος εργαστηριακών ελέγχων, βελτίωσης και λήψης της άδειας διάθεσης στην 

αγορά. Η μικρή διάρκεια ζωής στο ράφι λόγο της ευαισθησίας των δραστικών που 

περιέχουν τα βιοπαρασιτοκτόνα και ιδιαίτερα όταν υπάρχουν διακυμάνσεις της 

θερμοκρασίας και της υγρασίας. Της περιορισμένης αποτελεσματικότητας πεδίου λόγο 

κλιματικών διαφορών (θερμοκρασίας, υγρασίας, εδαφολογικών συνθηκών κ.α.). Καθώς 

και η υψηλή εξειδίκευση (αποτελεσματικά μόνο έναντι παθογόνων στόχων) οι 

παραγωγοί δεν τα εφαρμόζουν καθώς θα πρέπει να χρησιμοποιούν πολλά διαφορετικά 

σκευάσματα για τον έλεγχο διαφορετικών παρασίτων (Kumar et al., 2021). 

 

1.6.3 Η αγορά των βιοπαρασιτοκτόνων 

Τα βιοπαρασιτοκτόνα κατέχουν ένα μικρό μερίδιο της αγοράς φυτοπροστασίας  με αξία 

περίπου 3 δισεκατομμύρια δολάρια παγκοσμίως αντιπροσωπεύουν μόλις το 5% της 

συνολικής αγοράς. Η χρήση τους παγκοσμίως αυξάνεται κατά 10% κάθε χρόνο Στης 

ΗΠΑ υπάρχουν περισσότερα από 200 εγκεκριμένα προϊόντα σε σύγκριση με την  Ε.Ε. 

στην οποία κυκλοφορούν μόνο 60. Η περιορισμένη διαθεσιμότητα εντός της Ε.Ε. 

οφείλεται στο ότι τα βιοπαρασιτοκτόνα αξιολογούνται με τους ίδιους κανονισμούς που 

χρησιμοποιούνται για την αξιολόγηση των συνθετικών δραστικών ουσιών, μια 

αναθεώρηση της ισχύουσας νομοθεσίας καθώς και η προετοιμασία νέων 

κατευθυντήριων γραμμών θα διευκόλυνε την καταχώρηση πιθανών 

βιοπαρασιτοκτόνων. Ωστόσο, αυτά τα φυτοφάρμακα πρόκειται να συμβάλουν αισθητά 

στις ανάγκες κατανάλωσης της παγκόσμιας αγοράς, οι οποίες θα αυξηθούν περαιτέρω 

στο μέλλον αντικαθιστώντας και μειώνοντας έτσι την υπερβολική εξάρτηση από τα 

χημικά φυτοφάρμακα. Τέλος αναμένεται ότι η χρήση βιοπαρασιτοκτόνων θα είναι 
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ισοδύναμη με τα συνθετικά μέχρι τις αρχές της δεκαετίας του 2050 (Kumar et al., 

2021). 

1.7 ΑΝΘΕΚΤΙΚΟΤΗΤΑ 

Σύμφωνα με τον WHO (World Health Organization) ως ανθεκτικότητα (Resistance) 

ορίζεται η ικανότητα μιας φυλής ενός οργανισμού να αντέχει σε δόσεις ενός 

δηλητηρίου οι οποίες είναι θανατηφόρες για τα περισσότερα άτομα ενός φυσικού 

πληθυσμού του ίδιου είδους (World Health Organization, 2022; Μουρκίδου, 2009). 

Στην ουσία η ανθεκτικότητα αποτελεί ένα φαινόμενο επιλογής κατά την οποία 

προκύπτουν αλλαγές στις συχνότητες των γονιδίων σε ένα πληθυσμό. Κατά την 

εφαρμογή ενός φυτοπροστατευτικού προϊόντος (φ.π.) σε έναν πληθυσμό υπάρχουν 

άτομα τα οποία μπορούν να επιβιώσουν παρουσία του μέσου επιλογής (φ.π.). Η πίεση 

επιλογής από την εφαρμογή του φ.π. έχει ως αποτέλεσμα την μεταβολή (αύξηση) της 

συχνότητας των γονοτύπων που μπορούν να επιβιώσουν παρουσία αυτού και να 

αλλάζει η κατανομή τους  στον πληθυσμό. 

Η ανθεκτικότητα που εντοπίζεται σε έντομα και ακάρεα αποτελεί ένα παγκόσμιο 

πρόβλημα με τεράστιες οικονομικές επιπτώσεις στην παραγωγή των γεωργικών 

προϊόντων. Οι πρώτες περιπτώσεις ανάπτυξης ανθεκτικότητας από γεωργικούς εχθρούς 

σε φ.π. χρονολογούνται από το 1914 όταν μια φυλή ψώρας του Σαν Ζοζέ βρέθηκε να 

είναι ανθεκτική στο θειασβέστιο. Ακόμη το 1917 καταγράφηκε ανθεκτικότητα της 

καρπόκαψας των μηλοειδών στο υδροκυάνιο. Έπειτα με την εισαγωγή στην 

φυτοπροστασία των συνθετικών οργανικών ενώσεων κατά την δεκαετία '50 

καταγράφηκε μια ραγδαία αύξηση των ανθεκτικών φυλών με αποτέλεσμα 500 είδη 

εντόμων να έχουν αναπτύξει ανθεκτικότητα σε μία ή περισσότερες κατηγορίες φ.π.  

Τα έντομα αναπτύσσουν εύκολα ανθεκτικότητα λόγο του υψηλού αναπαραγωγικού 

τους δυναμικού, τον σύντομο βιολογικό τους κύκλο, τις πολλές γενεές που 

ολοκληρώνουν ετησίως και ιδιαίτερα σε περιβάλλοντα με υψηλές θερμοκρασίες, καθώς 

και την εγγενή αναπαραγωγή τους που επιτρέπει τον ανασυνδιασμό του γενετικού 

υλικού. Ακόμη το πρόβλημα της ανθεκτικότητας είναι ακόμη πιο αυξημένο σε 

θερμοκηπιακές καλλιέργειες λόγω του κλειστού περιβάλλοντος και του μεγάλου 

αριθμού επεμβάσεων φυτοπροστασίας (Ζιώγας & Μαρκόγλου, 2010).  

1.7.1 Μηχανισμοί ανθεκτικότητας στα εντομοκτόνα 

Ο έλεγχος των εντομολογικών εχθρών γίνεται ολοένα και πιο δύσκολος λόγω της 

συνεχούς εξάπλωσης της ανθεκτικότητας. Η ανθεκτικότητα στα εντομοκτόνα μπορεί να 

χωριστοί σε δύο κυρίους τύπους, την ανθεκτικότητα συμπεριφοράς (Behavioral 

Resistance) και την φυσιολογική ανθεκτικότητα (Physiological Resistance). Στην 

ανθεκτικότητα συμπεριφοράς τα έντομα μπορούν να αναπτύξουν την ικανότητα να 

αποφεύγουν ή να περιορίζουν την έκθεση στο θανατηφόρο εντομοκτόνο. Ενώ στην 

φυσιολογική ανθεκτικότητα τα έντομα αναπτύσσουν ειδικούς μηχανισμούς οι οποίοι 

ευθύνονται για την μειωμένη αποτελεσματικότητα των εντομοκτόνων. Όπως είναι η 

μειωμένη διείσδυση της επιδερμίδας καθώς και οι μοριακοί μηχανισμοί ανθεκτικότητας 

όπως είναι η μεταβολική ανθεκτικότητα (Metabolic Resistance) και η ανθεκτικότητα 

στόχου (Target-Site Resistance) (Dang et al., 2017). 
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Πίνακας 1.5: Μηχανισμοί ανθεκτικότητας και οι ομάδες εντομοκτόνων των οποίων 

επηρεάζουν την δράση. (P: Pyrethroids, OCs: Organochlorines, OPs: 

Organophosphates, C: Carbamates, N: Neonicotinoids, Py: Pyrroles) 

Μηχανισμός ανθεκτικότητας 
Ομάδες 

εντομοκτόνων 

Ανθεκτικότητα συμπεριφοράς P 

Φυσιολογική 

ανθεκτικότητα 

Ανθεκτικότητα 

διείσδυσης 
Επιδερμίδα 

ευρύ φάσμα 

κατηγοριών 

Μεταβολική 

ανθεκτικότητα 

P450s 
P, OCs, OPs, C, N & 

Py 

Esterases C, OPs, Py, N & P 

GSTs OCs, OPs & P 

ABC-transporters P, OCs, OPs, C & N 

Ανθεκτικότητα 

στόχου 

Kdr P & DDT 

Altered AChEs OPs & C 

Insensitive GABA 

receptors 

OCs & 

phenylpyrazoles 

Altered nAChRs N 
Πηγή: προσαρμογή από Dang et al., 2017 

1.7.1.1 Ανθεκτικότητα συμπεριφοράς (Behavioral Resistance) 

Η ανθεκτικότητα συμπεριφοράς μπορεί να χωριστεί σε δύο μεγάλες κατηγορίες, στην 

συμπεριφορά που εξαρτώνται από το ερέθισμα (π.χ. ερεθιστικότητα και 

απωθητικότητα) και στην συμπεριφορά ανεξάρτητη από το ερέθισμα (π.χ. εξωφιλία, 

εξωτερική ανάπαυση).  

Στην πρώτη κατηγορία, δηλαδή στην συμπεριφορά που εξαρτάται από το ερέθισμα 

απαιτείται αισθητηριακή διέγερση του εντόμου προκειμένου να ανιχνεύσει ένα τοξικό 

παράγοντα και έτσι να καταφέρει να τον αποφύγει πριν την απόκτηση της θανατηφόρας 

δόσης. Το πιο γνωστό παράδειγμα με τέτοιου είδους συμπεριφορά είναι η αποφυγή 

δολώματος το οποίο περιέχει γλυκόζη από την γερμανική κατσαρίδα, Blattella 

germanica, η οποία επιλέχθηκε μέσω της έκθεσης σε εμπορικά δολώματα κατσαρίδων.  

Αντίθετα, στην συμπεριφορά η οποία είναι ανεξάρτητη από το ερέθισμα, αναφέρεται 

στη συμπεριφορά των εντόμων που τα εμποδίζει να εκτεθούν στο τοξικό παράγοντα. 

Στην κατηφοριά αυτή δεν απαιτείται αισθητηριακή διέγερση του εντόμου από τον 

τοξικό παράγοντα για να συμβεί η αποφυγή του. Χαρακτηριστικό παράδειγμα αποτελεί 

η ξενοφιλία η οποία αναφέρεται στην αλλαγή της συμπεριφοράς των ανωφελών 

κουνουπιών (υποοικογένεια Anophelinae) από την τακτική τους συνήθεια να τρέφονται 

με αίμα σε εσωτερικούς χώρους, να μεταβάλλεται στο να τρέφονται σε εξωτερικούς 

χώρους με αποτέλεσμα να αποφεύγουν τυχόν εφαρμογές εντομοκτόνων σε εσωτερικούς 

χώρους (Dang et al., 2017).  

1.7.1.2 Ανθεκτικότητα διείσδυσης (Penetration resistance) 

Τα εντομοκτόνα επαφής πρέπει να περάσουν από την επιδερμίδα του εντόμου πριν 

φτάσουν στο σημείο στόχο. Επομένως, η επιδερμίδα χρησιμεύει ως η πρώτη γραμμή 

άμυνας ενάντια στα εντομοκτόνα. Τα ανθεκτικά έντομα αναπτύσσουν επιδερμικούς 

φραγμούς αναπτύσσοντας μια παχύτερη επιδερμίδα ή αλλάζοντας την δομή της για να 
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μειώσουν τον ρυθμό διείσδυσης των εντομοκτόνων στο σώμα τους. Η ανθεκτικότητα 

διείσδυσης μπορεί να παρέχει προστασία στα έντομα από διαφορετικές κατηγορίες 

εντομοκτόνων. Συνδυαστικά λειτουργεί επίσης με άλλους μηχανισμούς 

ανθεκτικότητας, καθώς έχει υποτεθεί ότι η μειωμένη διείσδυση της επιδερμίδας θα 

μπορούσε να βοηθήσει να εξοικονομηθεί χρόνος για τα ένζυμα αποτοξικοποίησης να 

μεταβολίσουν το εντομοκτόνο ή να επιτρέψει στο έντομο να αποβάλλει το εντομοκτόνο 

πριν αυτό φτάσει στον στόχο του. Ανθεκτικότητα διείσδυσης έχει αναφερθεί σε 

διάφορα έντομα, συμπεριλαμβανομένης της οικιακής μύγας Musca domestica, της 

γερμανικής κατσαρίδας B. germanica, του δάγκειου κουνουπιού Aedes aegypti και του 

κοινού κοριού C. lectularius (Dang et al., 2017). 

 

Εικόνα 1.17: Οι τρεις κύριοι τύποι μηχανισμοί ανθεκτικότητας στα εντομοκτόνα 

(Georghiou, 1994). 

1.7.1.3 Ανθεκτικότητα στόχου (Target-Site Resistance) 

Κατά την ανθεκτικότητα στόχου η θέση πρόσδεσης ενός εντομοκτόνου τροποποιείται 

(μεταλλάσσεται) ή χάνεται με αποτέλεσμα η κατάλυση της θέσης στόχου να είναι μη 

συμβατή για ενεργοποίηση. Εντομοκτόνα όπως τα οργανοφωσφορικά (OPs), τα 

καρβαμιδικά, το DDT και τα πυρεθροειδή επηρεάζουν συγκεκριμένες θέσεις στόχους 

(π.χ. AChEs, VGSC, υποδοχείς GABA) που συνήθως σχετίζονται με το νευρικό 

σύστημα των εντόμων. Τα ανθεκτικά στα εντομοκτόνα έντομα έχουν τροποποιήσεις σε 

αυτές τις θέσεις-στόχους που επιτρέπουν την κανονική νευρολογική λειτουργία, παρά 

την παρουσία της τοξικής ουσίας (Dang et al., 2017; Sajad et al., 2019). 

1.7.1.4 Μεταβολική ανθεκτικότητα (Metabolic Resistance) 

Η μεταβολική ανθεκτικότητα είναι η αποτοξικοποίηση των χημικών/εντομοκτόνων από 

τα έντομα. Η υπερπαραγωγή ορισμένων ενζύμων διασπά τα εντομοκτόνα πριν αυτά 

φτάσουν και δεσμευτούν στις θέσεις-στόχους. Τα υπερπαραγώμενα ένζυμα στα έντομα 

έχουν την ικανότητα να αναπτύξουν προστασία από τα εντομοκτόνα. Η μεταβολική 

αντίσταση είναι ένας κοινός μηχανισμός άμυνας που εξαρτάται εξαιρετικά από διάφορα 

ένζυμα αποτοξικοποίησης όπως οι μονοοξυγενάσες (π.χ. cytochrome P-450 

monooxygenases), οι υδρολάσες (π.χ. esterases) και οι τρανσφεράσες (GSTs). Η 

σημασία αυτών των ενζύμων είναι ότι αποτοξινώνουν τα ξενοβιοτικά σε μη τοξικές 

ενώσεις. Υπάρχουν δύο στάδια αποτοξίνωσης: η πρωτογενής φάση που περιλαμβάνει 

υδρόλυση ή οξείδωση και η δευτερογενής φάση που αποτελείται από σύζευξη των 

προϊόντων της πρώτης φάσης (Sajad et al., 2019).  



38 

 

1.7.2 Διαχείριση της ανθεκτικότητας 

Ο αντίκτυπος της ανθεκτικότητας στα εντομοκτόνα έχει αρκετές προεκτάσεις, 

οικονομικής, οικολογικής και υγειονομικής φύσεως. Οι οικονομικές απώλειες 

παγκοσμίως είναι τεράστιες, λόγω των γεωργικών εχθρών και φτάνουν έως και το 26% 

ετησίως, που αντιστοιχούν σε πάνω από 400 δις δολάρια. Η υπερβολική χρήση 

εντομοκτόνων σαν άμεση αντίδραση στην εμφάνιση ανθεκτικότητας, επιδεινώνει το 

πρόβλημα, μολύνει το περιβάλλον, υποβαθμίζει την ποιότητα των παραγόμενων 

προϊόντων και αυξάνει το κόστος της καταπολέμησης των εχθρών. Επιπροσθέτως ο 

χρόνος, η προσπάθεια και το τεράστιο κόστος που απαιτείται για την ανακάλυψη και 

ανάπτυξη νέων ουσιών για την καταπολέμηση γεωργικών εχθρών και εντόμων 

υγειονομικής σημασίας επιτάσσει την ελαχιστοποίηση των πιθανοτήτων ανάπτυξης και 

του ρυθμού εξέλιξης της ανθεκτικότητας στα ήδη χρησιμοποιούμενα εντομοκτόνα, 

δεδομένου ότι εναλλακτικές ουσίες με παρόμοια χαρακτηριστικά και τόσο χαμηλό 

κόστος είναι πολύ δύσκολο να βρεθούν (Culliney, 2014). Για τους παραπάνω λόγους, 

καθίσταται απαραίτητη η ανάπτυξη αποτελεσματικών στρατηγικών διαχείρισης της 

ανθεκτικότητας. 

Τα τελευταία χρόνια, έχουν υπάρξει πολλές αναφορές για ανάπτυξη ανθεκτικότητας 

του B. oleae σε εντομοκτόνα παγκοσμίως. Η παρακολούθηση της ανθεκτικότητας στα 

εντομοκτόνα και των μηχανισμών ανθεκτικότητας στον B. oleae αποτελεί μια 

προληπτική και ουσιαστική προσέγγιση για τον προσδιορισμό της σωστής χρήσης των 

εντομοκτόνων καθώς και για την έγκαιρη προειδοποίηση για την ανάγκη τροποποίησης 

των στρατηγικών χημικού ελέγχου. Έχουν αξιολογηθεί πολυάριθμες μελέτες σχετικά με 

τις μεθόδους ανίχνευσης και τεκμηρίωσης της αντοχής στα εντομοκτόνα σε 

πληθυσμούς παρασίτων. Οι τρεις κύριες μέθοδοι παρακολούθησης της αντοχής στα 

εντομοκτόνα είναι οι συμβατικές βιοδοκιμές τοξικότητας καθώς και οι βιοχημικές και 

οι μοριακές αναλύσεις. 

1.7.2.1 Βιοδοκιμές τοξικότητας 

Οι συμβατικές βιοδοκιμές που χρησιμοποιείται συστηματικά για την ανίχνευση 

ανθεκτικότητας στα εντομοκτόνα περιλαμβάνει τη συλλογή εντόμων από το χωράφι και 

την εκτροφή τους έως ότου είναι διαθέσιμοι επαρκείς αριθμοί για την διενέργεια της 

δοκιμής. Στη συνέχεια, αξιολογείται η θνησιμότητα των ενηλίκων μετά από έκθεση σε 

μια σειρά δόσεων ενός εντομοκτόνου. Έπειτα  προσδιορίζονται, οι τιμές LD50, LC50 ή 

LT50 και τέλος τα αποτελέσματα από τους πληθυσμούς του αγρού συγκρίνονται με 

αυτά από έναν ευαίσθητο πληθυσμό και υπολογίζεται μια αναλογία αντίστασης για την 

εκτίμηση της ευαισθησίας των πληθυσμών αγρού. Συνήθως σε βιοδοκιμές τοξικότητας 

χρησιμοποιείται μια σταθερή συγκέντρωση εντομοκτόνου (π.χ. διαγνωστική 

συγκέντρωση) για προκαθορισμένο χρόνο έκθεσης και τα αποτελέσματα αναφέρονται 

ως ποσοστιαία θνησιμότητα. Η επιλογή της σωστής διαγνωστικής συγκέντρωσης είναι 

κρίσιμης σημασίας καθώς εάν είναι υπερβολικά υψηλή, αυτό θα μπορούσε 

ενδεχομένως να κρύψει την ανίχνευση της ανθεκτικότητας. Η πρώιμη ανίχνευση της 

ανθεκτικότητας είναι δυνατή μόνο εάν η διαγνωστική συγκέντρωση είναι αρκετά 

χαμηλή (ή εάν ληφθεί καμπύλη δόσης-απόκρισης). Διαφορετικά, η ανθεκτικότητα θα 

εντοπίζονταν μόνο όταν αναφέρονταν μη αποτελεσματικότητα στο πεδίο.  
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Οι βιοδοκιμές τοξικότητας έχουν ορισμένα αρνητικά χαρακτηριστικά. Αρχικά για να 

πραγματοποιηθούν απαιτείτε ένας σχετικά μεγάλος αριθμός ζωντανών ατόμων B. oleae 

και επιπλέον, απαιτείται ένα τυπικό ευαίσθητο στέλεχος για σύγκριση. 

Αφού προσδιοριστεί η κατάσταση της ανθεκτικότητας, θα πρέπει στη συνέχεια να 

χαρακτηριστούν οι μηχανισμοί της, χρησιμοποιώντας βιοχημικές και μοριακές 

αναλύσεις για την ανίχνευση των ειδικών μηχανισμών της ανθεκτικότητας. 

 

1.7.2.2 Βιοχημικές αναλύσεις 

Οι βιοχημικές αναλύσεις χρησιμοποιούν μοντέλα υποστρωμάτων για την ανίχνευση 

αυξημένης δραστηριότητας μεταβολικών ενζύμων που εμπλέκονται στην αντοχή σε 

εντομοκτόνα σε μεμονωμένα έντομα. Τις τελευταίες δύο δεκαετίες, οι βιοχημικές 

αναλύσεις έχουν χρησιμοποιηθεί με επιτυχία για την ανίχνευση και την 

παρακολούθηση της ανθεκτικότητας σε εντομοκτόνα σε πολλά έντομα ειδικά σε 

συνδυασμό με βιοδοκιμές εντομοκτόνων (Dang et al., 2017). 

 

1.7.2.3 Μοριακές αναλύσεις 

Η ανίχνευση ανθεκτικότητας στα εντομοκτόνα με χρήση μοριακών δοκιμών μπορεί να 

παρέχει έγκαιρη προειδοποίηση για την ανάπτυξη ανθεκτικότητας στα εντομοκτόνα 

καθώς και τον ειδικό μηχανισμό της ανθεκτικότητας, επίσης επιτρέπει την ακριβέστερη 

απόφαση για την επιλογή των εντομοκτόνων. Για παράδειγμα, η ανθεκτικότητα  

knockdown θα μπορούσε να εντοπιστεί σε πολλά έντομα ανθεκτικά στο DDT και/ή στα 

πυρεθροειδή. 

 

1.8 ΣΚΟΠΟΣ ΤΗΣ ΕΡΓΑΣΙΑΣ 

Ο σκοπός της παρακάτω πειραματικής εργασίας ήταν η παρακολούθηση του 

φαινομένου της ανθεκτικότητας του δάκου και η αναζήτηση εναλλακτικών λύσεων για 

την καταπολέμησή του. Πιο αναλυτικά, η διατριβή περιλαμβάνει τρία κεφάλαια: 

1. Την παρακολούθηση της ανθεκτικότητας σε πληθυσμούς δάκου από την 

Ελλάδα, στις δραστικές phosmet, spinosad και λ-cyhalothrin, με εφαρμογή 

κλασσικών βιοδοκιμών τοπικής εφαρμογής. 

2. Στο πλαίσιο της εύρεσης εναλλακτικών ουσιών καταπολέμησης του δάκου, 

πραγματοποιήθηκε έλεγχος της αποτελεσματικότητας κάποιων διαθέσιμων 

βιοεντομοκτόνων ουσιών, με εφαρμογή κλασσικών βιοδοκιμών μέσω τροφής. 

3. Στο πλαίσιο των νέων προσεγγίσεων καταπολέμησης του δάκου, οι οποίες 

βασίζονται στη διατάραξη των συμβιωτικών σχέσεων του, πραγματοποιήθηκε 

μελέτη των επιδράσεων του χαλκού στην ωοαπόθεση και στην παραγωγή 

απογόνων. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2: ΠΑΡΑΚΟΛΟΥΘΗΣΗ ΤΗΣ ΑΝΘΕΚΤΙΚΟΤΗΤΑΣ 

ΣΕ phosmet, spinosad ΚΑΙ λ-cyhalothrin 

2.1 ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

Η εκτεταμένη και μακροχρόνια χρήση εντομοκτόνων μπορεί να οδηγήσει στην 

εμφάνιση ανθεκτικότητας στα εντομοκτόνα, ειδικά όταν χρησιμοποιείται μία χημική 

κατηγορία εντομοκτόνων ή μόνο μία χημική ουσία. Η ανάπτυξη ανθεκτικότητας του B. 

oleae και γενικά στις μύγες των φρούτων δεν συμβαδίζει με αυτή σε άλλα άτομα, 

πιθανών λόγω της μεγάλης κινητικότητας τους και της τάσης για ευρεία διασπορά στο 

χώρο καθώς και στην χαμηλή πίεση επιλογής που εφαρμόζεται από τους δολωματικούς 

ψεκασμούς (Pavlidi et al., 2018).  

Για πολλά χρόνια η καταπολέμηση του δάκου βασίζονταν στην χρήση 

οργανοφωσφορικών εντομοκτόνων (dimethoate, fenthion, phosmet κ.α.) στα οποία 

κατά τα τέλη της δεκαετίας του 1960 υπήρξαν οι πρώτες ενδείξεις ανάπτυξης 

ανθεκτικότητας σε αυτά. Συγκεκριμένα η ανθεκτικότητα στο dimethoate ήταν αυτή που 

αναγνωρίστηκε πρώτη στο δάκο, και σχετίστηκε με τροποποίηση του στόχου. Επίσης 

λόγο της μακροχρόνιας χρήσης αυτών των δραστικών η συχνότητα αυτών των 

μεταλλάξεων ήταν ιδιαίτερα υψηλή σε πολλές περιοχές της Ελλάδας (Kampouraki et 

al., 2018; Kakani et al., 2010). 

Τα πυρεθροειδή εντομοκτόνα (alpha-cypermethrin, lambda-cyhalothrin, beta-cyfluthrin, 

deltamethrin, zeta cypermethrin) χρησιμοποιούνται ευρύτατα στην καταπολέμηση του 

δάκου μέσω δολοματικών εφαρμογών και ψεκασμών καλύψεως (Pavlidi et al., 2018). 

Ανθεκτικότητα στα πυρεθροειδή εντομοκτόνα έχει επίσης αναφερθεί σε πληθυσμούς 

δάκου από την Ελλάδα. Συγκεκριμένα ανθεκτικότητα στη δραστική ουσία alpha-

cypermethrin καταγράφηκε σε πληθυσμούς από την Κρήτη, την Καλαμάτα, την 

Λευκάδα και την Πρόσυμνα,  με τις μέσες θανατηφόρες δόσεις να φτάνουν έως και 

3,28 ng/insect  (Kampouraki et al., 2018; Margaritopoulos et al., 2008). 

Στην κατηγορία των σπινοσίνων εντάσσεται η δραστική spinosad η οποία αποτελεί μια 

σχετικά νέα δραστική η οποία εισήχθη στο εμπόριο το 1997 για δολωματικούς 

ψεκασμούς κατά του Β. oleae και της C. capitata. Στην Ελληνική αγορά η δραστική 

έλαβε έγκριση κυκλοφορίας κατά του Β. oleae το 2009, παρόλα αυτά η χρήση της δεν 

είναι ευρεία καθώς οι καλλιεργητές προτιμούν να χρησιμοποιούν τις 

οργανοφωσφορικές δραστικές dimethoate και phosmet καθώς αποτελεί μια πολύ 

χαμηλότερου κόστους εναλλακτική. Πληθυσμοί από την Ελλάδα, την Κύπρο και την 

Καλιφόρνια έχουν ελεγχθεί για πιθανή ανθεκτικότητα στο spinosad. Σύμφωνα με 

έρευνα της Kakani et al. (2010) η πρώτη καταγραφή ανθεκτικότητας στην δραστική 

spinosad στο Β. oleae έγινε στην Καλιφόρνια λόγο της  μακροχρόνιας και 

αποκλειστικής χρήσης της δραστικής (χρησιμοποιούνταν για περίπου 10 χρόνια). Στην 

Ελλάδα προς το παρόν δεν έχουν εντοπιστεί πληθυσμοί του εντόμου με ανθεκτικότητα 

στην δραστική. Παρόλα αυτά αναμένεται αύξηση αυτής καθώς η πίεση επιλογής με 

spinosad αναπόφευκτα με την πάροδο του χρόνου οδηγεί σε ανθεκτικότητα (Kakani et 

al., 2010). Τέλος, καμία αναφορά δεν υπάρχει για εμφάνιση ανθεκτικότητας του δάκου 

στα νεονικοτινοειδή εντομοκτόνα. 

Όπως αναφέραμε και στο υποκεφάλαιο 1.8 σκοπός του πειράματος αυτού θα είναι η 

παρακολούθηση της ανθεκτικότητας σε πληθυσμούς δάκου από την Ελλάδα, στις 
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δραστικές phosmet, spinosad και λ-cyhalothrin, με εφαρμογή βιοδοκιμών πλήρους 

δόσης και διαγνωστικής δόσης μεσω τοπικής εφαρμογής του εντομοκτόνου. 

 

2.2 ΥΛΙΚΑ ΚΑΙ ΜΕΘΟΔΟΙ 

2.2.1 Συλλογή άγριων πληθυσμών και διατήρηση τους στο εργαστήριο 

Δείγματα προσβεβλημένου ελαιόκαρπού μαζί με έντυπο που περιλάμβανε πληροφορίες 

για την ημερομηνία, τις συντεταγμένες, το ιστορικό ψεκασμών που προηγήθηκαν 

(ημερομηνία και σκεύασμα) και την ποικιλία της ελιάς στάλθηκαν στο εργαστήριο από 

τις περιφερειακές διευθύνσεις αγροτικής οικονομίας & κτηνιατρικής (ΔΑΟΚ), στα 

πλαίσια του προγράμματος «Συγκριτικές πειραματικές εργασίες καταπολέμησης του 

δάκου της ελιάς για το έτος 2021». Η εκτροφή και διατήρηση των άγριων πληθυσμών 

που ήταν αναγκαία για την διεξαγωγή αυτής της πειραματικής διαδικασίας έγινε με 

ακριβώς τον ίδιο τρόπο όπως περιγράφεται στην υποενότητα 3.2.1.  

2.2.2 Εκτροφή εργαστηριακού πληθυσμού  

Ο εργαστηριακός πληθυσμός που χρησιμοποιήθηκε εκτρέφεται εδώ και πολλά χρόνια 

σε τεχνητά υποστρώματα στο εργαστήριο εφαρμοσμένης εντομολογίας της Σχολής 

Βιολογίας του Πανεπιστημίου Κρήτης. Είναι ευαίσθητος στην έκθεση σε εντομοκτόνα 

και στην παρούσα μελέτη χρησιμοποιήθηκε ως ευαίσθητο στέλεχος αναφοράς. 

Οι συνθήκες που αναπτύσσονται όλα τα στάδια του εντόμου (ακμαίο, προνύμφη, νύμφη 

και αυγό) είναι ελεγχόμενες με σταθερή θερμοκρασία 25 ± 1℃, φωτοπερίοδο 16 ώρες 

φωτός και 8 σκότους και σχετική υγρασία 60 ± 5% (Tsitsipis, 1977a). 

Τα ακμαία εκτρέφονταν σε πλαστικούς κλωβούς εκτροφής διαστάσεων 30*30*30cm 

(BugDorm-1) στα οποία παρέχονταν νερό και τροφή ενηλίκων. Η ποσοστιαία αναλογία 

των συστατικών της τροφής ενηλίκων είναι υδρολυμένη μαγιά (yeast hydrolysate 

enzymatic) 18,86%, ζάχαρη 75,47% και κρόκο αυγού 5,66%. Η διαδικασία παρασκευής 

είναι απλή, αρχικά ανακατεύουμε την ζάχαρη σε πολυκόπτη, στην συνέχεια 

προσθέτουμε τον κρόκο αυγού και την υδρολυμένη μαγιά και ανακατεύουμε μέχρι να 

ομογενοποιηθούν. Μια μικρή ποσότητα της τροφή έπειτα τοποθετούνταν σε ένα 

τρυβλίο petri και εισάγονταν στον κλωβό. Το νερό παρέχονταν με την βοήθεια ενός 

πλαστικού δοχείου στο καπάκι του οποίου ανοίγονταν μια μικρή οπή στην οποία 

περνούσε ένα κομμάτι απορροφητικού υφάσματος η άκρη του οποίου ήταν βυθισμένη 

στο νερό με αποτέλεσμα να υγραίνεται συνεχώς (Tsitsipis & Kontos, 1983). 

Η συλλογή των αυγών γίνονταν με μια κωνική κατασκευή από σερεζίνη. Η κατασκευή 

της οποίας περιλαμβάνει την θέρμανση της σερεζίνης σε μπεν μαρί μέχρι να γίνει 

ρευστή. Έπειτα με την βοήθεια ενός γυάλινου δοκιμαστικού σωλήνα ο οποίος αρχικά 

βυθίζεται με την βάση του σε διάλυμα σαπουνόνερου και σε επόμενο στάδιο στην υγρή 

σερεζίνη με αποτέλεσμα την δημιουργία μια κυλινδρικού σχήματος κατασκευής η 

οποία εύκολα απομακρύνεται από τον δοκιμαστικό σωλήνα. Επίσης μια λεκάνη με 

παγωμένο νερό στην οποία εμβαπτίζεται ο δοκιμαστικός με την σερεζίνη στα 

τοιχώματα του μπορεί να βοηθήσει στην ευκολότερη εξαγωγή του κώνου. Μετά την 

δημιουργία της κατασκευής μια μικρή ποσότητα βαμβακιού βυθίζεται σε νερό μέχρι 

απορροής και πλάθεται σε σχήμα κώνου μεγέθους τέτοιου ώστε να μπορεί να χωρέσει 

στον κώνο από σερεζίνη που δημιουργήσαμε προηγουμένως. Το βαμβάκι με το νερό θα 
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βοηθάει στην διατήρηση της απαραίτητης υγρασίας που απαιτούν τα αυγά του δάκου. 

Στην συνέχεια ένα τετράγωνο κομμάτι τζαμιού διαστάσεων 3*3cm τοποθετείτε επάνω 

σε θερμαντική πλάκα μέχρι να θερμανθεί, έπειτα επάνω στο τζάμι τοποθετείτε το 

βαμβάκι με το νερό και επάνω από το βαμβάκι ο κώνος από σερεζίνη με τρόπο τέτοιο 

που να καλύπτει όλο το βαμβάκι. Η βάση του κώνου θερμαίνεται από το τζάμι, λιώνει 

και εσωκλείει το βαμβάκι με το νερό, διατηρώντας έτσι την υγρασία στο εσωτερικό 

του. Τέλος η όλη κατασκευή τοποθετείτε στον κλωβό με τα ακμαία. 

Η συλλογή των αυγών γίνεται κάθε μέρα με το προσεκτικό ξέπλυμα των εσωτερικών 

και εξωτερικών επιφανειών του κώνου με απιονισμένο νερό με την βοήθεια υδροβολέα, 

επάνω σε τούλι το οποίο συγκρατεί τα αυγά του δάκου. Έπειτα τα αυγά προστίθονταν 

σε τρυβλία διαμέτρου 12cm που περιείχαν την τροφή – μέσο ανάπτυξης των 

προνυμφών. Η παρασκευή της τροφής των προνυμφών περιγράφεται παρακάτω. 

Τα υλικά που απαιτούνται για την παρασκευή 1 κιλού τροφής είναι νερό βρύσης 550 

mL, ελαιόλαδο 20 mL, tween-80 10 mL, potassium sorbate 0,5-0,6 gr, nipagin 2,2-2,3 

gr, ζάχαρη 20 gr, brewers yeast 75 gr, soy hydrolyzed 30 gr, HCL 2N 30 mL και σκόνη 

κυτταρίνης (cellulose powder) 300 gr. Αρχικά συγκεντρώνουμε όλα τα υλικά σε ένα 

χώρο εκτός από το HCL το οποίο θα προστεθεί στο τέλος και διαλύουμε την nipagin με 

30 mL ακετόνης σε γυάλινο ποτήρι ζέσεως. Έπειτα σε ένα κατσαρόλι βάζουμε την μισή 

ποσότητα νερού που περιέχει ο ογκομετρικός μέχρι να ζεσταθεί (όχι να βράσει). Μόλις 

ζεσταθεί το νερό διαλύουμε μέσα στο νερό με την σειρά το λάδι, το tween-80, το 

potassium sorbate και την nipagin και ανακατεύουμε για 1 λεπτό μέχρι να 

ομογενοποιηθούν τα υλικά. Στην συνέχεια σε mixer προσθέτουμε τα υλικά που 

περιέχονται στο κατσαρόλι και λίγο νερό από τον ογκομετρικό και αναμιγνύουμε για 10 

λεπτά σε δυνατή ταχύτητα. Έπειτα προσθέτουμε στο mixer με την σειρά την soy 

hydrolyzed, το brewers yeast, την ζάχαρη και το υπόλοιπο νερό και χτυπάμε για άλλα 

10 λεπτά σε μέτρια ταχύτητα. Ακόμη προσθέτουμε το HCL και χτυπάμε για άλλα 5 

λεπτά. Τέλος προσθέτουμε την σκόνη κυτταρίνης. Η φύλαξη της τροφής γίνεται σε 

ψυγείο. Πριν την προσθήκη των αυγών σε αυτήν ένα τρυβλίο γεμίζεται με την πάστα η 

θερμοκρασία της οποίας πρέπει να φτάσει τους 25℃. Τα τρυβλία με τα αυγά 

τοποθετούνται σε πλαστικά δοχεία με αδιαφανή τοιχώματα και καπάκια με σχισμές για 

αερισμό, στα οποία προηγουμένως έχει προστεθεί μικρή ποσότητα πριονιδιού. Οι 

εξερχόμενες από τα τρυβλία προνύμφες νυμφώνονται στο πριονίδι από το οποίο και 

έπειτα συλλέγονται με το κοσκίνισμα του. Οι συλλεγόμενες νύμφες τοποθετούνται σε 

τρυβλία και έπειτα εισάγονται σε κλωβούς εκτροφής στους οποίους περιέχεται νερό και 

τροφή (Tsitsipis, 1977a).  

2.2.3 Μεθοδολογία βιοδοκιμών τοπικής εφαρμογής 

Για την καταγραφή ανθεκτικότητας στις δραστικές phosmet, spinosad και λ-cyhalothrin 

στους φυσικούς πληθυσμούς εφαρμόστηκαν βιοδοκιμές πλήρους και διαγνωστικής  

δόσης με την μέθοδο της τοπικής εφαρμογής του εντομοκτόνου, χρησιμοποιώντας 

έντομα τριών έως επτά ημερών. Πλεονέκτημα αυτής της μεθόδου είναι η υψηλή 

ακρίβεια των αποτελεσμάτων, η αναπαραγωγιμότητα και η επαναληψιμότητα που 

μπορεί να επιτευχθεί καθώς επίσης και ο μεγάλος αριθμός δοκιμών που εκτελούνται σε 

σύντομο χρονικό διάστημα. Ακόμη ο μικρός αριθμός εντόμων ανά επανάληψη (10-12), 

ο απλός και φθηνός εξοπλισμός και η μικρή ποσότητα διαλυτών που χρησιμοποιούνται 

περιλαμβάνονται στα πλεονεκτήματα (Paramasivam & Selvi, 2017).  
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Στις βιοδοκιμές πλήρους δόσης εφαρμόστηκαν 5 δόσεις από τα εντομοκτόνα spinosad 

και λ-cyhalothrin με κάθε δόση να περιλαμβάνει 2-3 επαναλήψεις καθώς και μάρτυρα ο 

οποίος ψεκάστηκε με καθαρή ακετόνη. Οι δόσεις που εφαρμόστηκαν  και στα δύο 

εντομοκτόνα είναι 3, 9, 30, 60 και 90 ppm.  

Επιπλέον βιοδοκιμές πλήρους δόσης εφαρμόστηκαν και στον εργαστηριακό πληθυσμό 

στις δραστικές spinosad, λ-cyhalothrin και phosmet. Η τιμή LD50s (susceptible) που 

προέκυψε από κάθε εντομοκτόνο καθόρισε την συγκέντρωση της διαγνωστικής δόσης 

με την οποία θα ψεκαστούν οι πληθυσμοί πεδίου. Η συγκέντρωση αυτή ισούται, με την 

διπλάσια της LC99 (συγκέντρωση που σκοτώνει το 99% των ατόμων του πληθυσμού). 

Η LD50s επίσης μας είναι χρήσιμή για τον υπολογισμό του συντελεστή ανθεκτικότητας 

(Resistance Factor, RF η Relative Resistance, RR) ο οποίος ορίζεται ως ο λόγος της 

μέσης θανατηφόρας δόσης (LD50) του κάθε πληθυσμού προς την αντίστοιχη τιμή του 

ευαίσθητου εργαστηριακού στελέχους (LD50s). Η ταξινόμηση του επιπέδου 

ανθεκτικότητας που ανιχνεύθηκε σε κάθε δραστική ταξινομήθηκε σύμφωνα με τα 

κριτήρια των Torres-Vila et al. (2002a, b) όπως φαίνεται στον παρακάτω Πίνακα 2.1. 

Πίνακας 2.1: Κατηγοριοποίηση της ανθεκτικότητας με βάση τον συντελεστή 

ανθεκτικότητας (RF) έγινε με βάση τα κριτήρια των Torres-Vila et al. (2002a, b) 

 

Συντελεστής ανθεκτικότητας (RF) Κατηγορία ανθεκτικότητας 

1 Ευαίσθητό 

2-10 Χαμηλή ανθεκτικότητα 

11-30 Μεσαία ανθεκτικότητα 

31-100 Υψηλή ανθεκτικότητα 

>100 Πολύ υψηλή ανθεκτικότητα 

  

Στις διαγνωστικές βιοδοκιμές εφαρμόστηκε μια δόση από κάθε εντομοκτόνο σε κάθε 

πληθυσμό πεδίου με δύο έως τρείς επαναλήψεις με 10-12 ακμαία ανάλογα την 

διαθεσιμότητα. Μάρτυρας υπήρχε σε κάθε πληθυσμό και ψεκάζονταν με καθαρή 

ακετόνη. Συγκεκριμένα η δραστική spinosad εφαρμόστηκε στην συγκέντρωση 62 

mg/L, η δραστική λ-cyhalothrin στην συγκέντρωση 2.6 mg/L και η δραστική phosmet 

στη συγκέντρωση 840 mg/L.  

Η παρασκευή των δόσεων γίνονταν με διαδοχικές αραιώσεις της δραστικής ουσίας με 

ακετόνη η οποία αποτελεί μη τοξικός και πτητικός διαλύτης. Σε απαγωγό εστία η οποία 

καθαρίζονταν με ακετόνη ζυγίζονταν εντός μικροφιαλιδίου όγκου 1,5mL μια μικρή 

ποσότητα δραστικής υψηλής καθαρότητας σε αναλυτικό ζυγό ακριβείας τεσσάρων 

δεκαδικών ψηφίων. Έπειτα για την παρασκευή του stock διαλύματος συγκέντρωσης 

10.000ppm, εισάγονταν  στο μικροφιαλίδιο με χρήση αυτόματης πιπέτας όγκου 10-

1000μL ανάλογη ποσότητα ακετόνης. Ιδιαίτερη προσοχή δίνονταν στην προσθήκη της 

ακετόνης καθώς λόγο της υψηλής πίεσης ατμών που διαθέτει είχε ως αποτέλεσμα να 

στάζει από το ρύγχος της πιπέτας τύπου μετατόπισης αέρα που χρησιμοποιούνταν. Το 

πρόβλημα αυτό επιλύονταν με την προ-ύγρανση (pre-wet) του ρύγχους της πιπέτας 2-3 

φορές πριν την παραλαβή του τελικού όγκου. Μετά την παρασκευή του stock 

διαλύματος οι υπόλοιπες μικρότερες συγκεντρώσεις προέκυπταν με διαδοχικές 

αραιώσεις χρησιμοποιώντας τον τύπος της αραίωσης (CΑ*VΑ = CΤ*VΤ) με τελικό όγκο 

1mL. Κάθε αραίωση ανακινούνταν σε συσκευή vortex και σημειώνονταν στο καπάκι 

του μικροφιαλιδίου η συγκέντρωση του αλλά και η δραστική που περιείχε.  
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Η τοπική εφαρμογή του εντομοκτόνου γίνονταν σε απαγωγό εστία σε συνδυασμό με 

όλα τα μέσα προσωπικής προστασίας (γάντια, μάσκα κ.α.). Αρχικά τα έντομα 

παραλαμβάνονταν από τους κλωβούς εκτροφής και τοποθετούνταν σε πλαστικά δοχεία 

με μέγιστό αριθμό ατόμων τα 12 άτομα. Στο καπάκι των πλαστικών δοχείων υπήρχαν 

δύο μικρά ανοίγματα τα οποία εξυπηρετούσαν για την εισαγωγή του αέριου 

αναισθητικού (CO2) και την διαφυγή του οξυγόνου αντιστοίχως. Τα έντομα 

αναισθητοποιούνταν  με έκθεση τους σε διοξείδιο του άνθρακα για 12-15 

δευτερόλεπτα. Έπειτα τα έντομα τοποθετούνταν σε γυάλινη επιφάνεια κάτω από την 

οποία υπήρχε ειδική κατασκευή με μικρά ανοίγματα από τα οποία ελευθερώνονταν 

συνεχώς CO2 στην περιοχή γύρο από το σημείο του ψεκασμού. Με την χρήση ενός 

μικρού πινέλου τα έντομα τοποθετούνταν με την νοτιαία πλευρά προς τα επάνω καθώς 

το εντομοκτόνο εφαρμόζονταν στον θώρακα τους με την χρήση της μικροσύριγγας 

Hamilton των 10 μl. Η σύριγγα ήταν ρυθμισμένη ώστε να  εφαρμόζει 1μl διαλύματος. 

Έπειτα τα έντομα τοποθετούνταν σε κλωβούς όπως αυτός της Εικόνας 3.2 Β στα οποία 

παρέχονταν υγρή τροφή και νερό. Η υγρή τροφή αποτελεί διάλυμα ζαχαρόνερου και 

παρασκευάζεται με διάλυση 4 γραμμαρίων ζάχαρης σε 90 mL νερού και παρέχεται στα 

έντομα με τον ίδιο τρόπο όπως το νερό (περιεγράφηκε στην παράγραφο 3.2.3). Στην 

Εικόνα 2.1 παρουσιάζεται στιγμιότυπο κατά την διενέργεια ψεκασμού, στην οποία 

διακρίνεται η μικροσύριγγα Hamilton, η γυάλινη επιφάνεια επάνω στην οποία 

βρίσκονται τα έντομα, η κατασκευή με την οποία απελευθερώνεται CO2 στον γύρο 

χώρο του ψεκασμού καθώς και το μικροφιαλίδιο το οποίο περιέχει το εντομοκτόνο. 

 

Εικόνα 2.1: Στιγμιότυπο κατά την διενέργεια ψεκασμού των εντόμων  
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Η θνησιμότητα των εντόμων καταγράφονταν σε καθορισμένα χρονικά διαστήματα κάθε 

24, 48 και 72 ώρες μετά την επέμβαση (Kampouraki et al., 2018; Burgess et al., 2020).  

2.2.4 Στατιστική ανάλυση αποτελεσμάτων  

Τα αποτελέσματα των βιοδοκιμών για την πλήρη δόση επεξεργάστηκαν με probit 

analysis στο πρόγραμμα PoloPC (LeOra Software, USA). Υπολογίστηκε η μέση 

θανατηφόρα δόση LD50 (Lethal Dose) η οποία ορίζεται ως η ακριβής ποσότητα 

εντομοκτόνου που εφαρμόζεται απευθείας σε έναν οργανισμό εκφρασμένη σε 

χιλιοστόγραμμα δραστικής ανά λίτρο εντομοκτόνου (mg L−1), το 95% διάστημα 

εμπιστοσύνης (Confidence Interval - 95% CI), ο συντελεστής ανθεκτικότητας 

(Resistant Factor, RF) και τέλος υπολογίστηκε το στατιστικό κριτήριο X2 . 

Στις βιοδοκιμές διαγνωστικής δόσης τα αποτελέσματα επεξεργάστηκαν με την βοήθεια 

του Microsoft Excel 2022 όπου υπολογίστηκαν οι μέσοι όροι και οι τυπικές αποκλίσεις.  

 

2.3 ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ 

2.3.1 Πληροφορίες πληθυσμών Β. oleae και ιστορικό επεμβάσεων 

Πληροφορίες για την τοποθεσία συλλογής του προσβεβλημένου ελαιόκαρπού από τις 9 

περιοχές όπου ελήφθησαν δείγματα καθώς και ιστορικό εφαρμογών του προγράμματος 

δακοκτονίας του έτους 2021 που προηγήθηκαν της δειγματοληψίας παρουσιάζονται 

στον παρακάτω Πίνακα 2.2. Αναλυτικότερα ο πίνακας παρουσιάζει την ημερομηνία 

που έγινε η δειγματοληψία του προσβεβλημένου ελαιόκαρπού, την Περιφέρεια, την 

Περιφερειακή Ενότητα καθώς και την περιοχή. Επίσης αναφέρεται και ο αριθμός των 

επεμβάσεων καθώς και η δραστική που είχε χρησιμοποιηθεί σε κάθε επέμβαση του 

προγράμματος δακοκτονίας πριν την δειγματοληψία.  

Πίνακας 2.2: Πληροφορίες για την τοποθεσία συλλογής του προσβεβλημένου 

ελαιόκαρπού καθώς και ιστορικό εφαρμογών του προγράμματος δακοκτονίας του έτους 

2021 που προηγήθηκαν της δειγματοληψίας 

 

Α
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Α 

Περιφέρεια 
Περιφερειακή 

Ενότητα 

Περιοχή / 

ες 
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ψίας 

Επεμβάσεις πριν 

την συλλογή (2021) 
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1 Κρήτης Ρεθύμνου Αδελέ 5/11/2021  1 1 3 

2 Πελ/νησου Τριφυλίας Αρμένιοι      

3 Αττικής Νήσων 
Βλαχαιικα 

και Δαρίζα 
1/11/2021 1  3  

4 
Βορείου 

αιγαίου 
Σάμου 

Λέκα και 

Καστανιά 
31/10/2021 1  2 1 

5 Κρήτης Ηρακλείου Σκαλάνι 23/11/2021 1   3 
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6 Πελ/νησου Λακωνίας Γεράκι 19/11/2021 2  1  

7 Κρήτης Χανιά Κακόπετρα n.a. 
n.

a. 

n.

a. 
n.a. n.a. 

8 Πελ/νησου Μεσσηνίας Αβραμίου 9/12/2021 2  1 1 

9 Κρήτης Λασιθίου Ζάκρου 5/1/2022  1  2 
1P: Pyrethroids (deltamethrin και beta-cyfuthrin) 
2O/C: Organochlorides (phosmet) 
3S: Spinosyns (spinosad) 

2.3.2 Βιοδοκιμές πλήρους δόσης 

Τα αποτελέσματα των μετρήσεων για την διερεύνηση του επιπέδου ανθεκτικότητας των 

φυσικών πληθυσμών στην δραστική spinosad και λ-cyhalothrin των πληθυσμών 

Σκαλάνι (Π.Ε. Ηρακλείου) και Αδελέ (Π.Ε. Ρεθύμνου) συνοψίζονται στον Πίνακα 2.3.  

Για την δραστική spinosad η τιμή LD50 για τον πληθυσμό του Σκαλανίου είναι 18,112 

mg/L ενώ για την περιοχή του Αδελέ είναι 9,668 mg/L. Η μικρή αυτή διαφορά στην 

θανατηφόρα δόση παρατηρείται και στην σχετική ανθεκτικότητα με αυτή του 

Σκαλανίου να ισούται με 5 ενώ του Αδελέ με 3. Ενώ για την δραστική λ-cyhalothrin η 

τιμή LD50 για τον πληθυσμό του Σκαλανίου είναι 31,039 mg/L και ο συντελεστής 

ανθεκτικότητας 84. 

Πίνακας 2.3: Βιοδοκιμές πλήρους δόσης σε πληθυσμούς πεδίου και στον 

εργαστηριακό πληθυσμό (B. oleae) στις δραστικές spinosad και λ-cyhalothrin 

 

Πληθυσμός Δραστική N1 LD50
2 (mg/L) 95% CI3 Slope ± S.E 

Goodness of 

fit X2 (d.f.) 
RF 

Σκαλάνι (Π.Ε. 

Ηρακλείου) 

spinosad 106 18,112 
8,625-

36,759 

1,366 ± 

0,271 
9,222 (7) 5 

λ-

cyhalothrin 
107 31,039 

22,597-

43,653 

2,180 ± 

0,373 
6,455 (7) 84 

Αδελέ (Π.Ε. 

Ρεθύμνου) 
spinosad 93 9,668 

6,976-

12,876 

3,298 ± 

0,633 
4,269 (6) 3 

Εργαστηριακός 

πληθυσμός 

spinosad 106 3,453 
1,172-

5,283 

2,565 ± 

0,768 
2,598 (5)  

λ-

cyhalothrin 
101 0,368 

0,228-

0,492 

4,189 ± 

1,256 
4,473 (8)  

1N: αριθμός ατόμων που ελέγχθηκαν, χωρίς τον μάρτυρα 
2LC50: Lethal Dose 50% (θανατηφόρα δόση) 
395% CI: 95% Διάστημα εμπιστοσύνης (95% Confidence Interval or Fiducial Limits) 

 

2.3.3 Βιοδοκιμές διαγνωστικής δόσης 

Τα αποτελέσματα των διαγνωστικών δόσεων παρουσιάζονται στον παρακάτω Πίνακα 

2.4. Συγκεκριμένα η θνησιμότητα του μάρτυρα είναι μηδενική στους περισσότερους 

πληθυσμούς εκτός από τους Λέκα και Καστανιά (Π.Ε. Σάμου) και Γεράκι (Π.Ε. 

Λακωνίας) όπου η θνησιμότητα είναι 20% και 16,7% αντιστοίχως. Στην δραστική 

spinosad χαμηλά ποσοστά θνησιμότητας παρατηρούνται στους πληθυσμούς 

Κακόπετρα, Αβραμίου και Ζάκρου με ποσοστά 54,6%, 36,7% και 33,3% αντιστοίχως. 

Στην δραστική phosmet δεν παρατηρούνται ανησυχητικά χαμηλά ποσοστά 

θνησιμότητας, με το χαμηλότερο ποσοστό 75% να καταγράφεται στην περιοχή του 

Αβραμίου (Π.Ε. Μεσσηνίας). Τέλος στην δραστική λ-cyhalothrin παρουσιάζεται η 

μεγαλύτερη ανθεκτικότητα από όλα τα σκευάσματα με κανένα πληθυσμό να μην 
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υπερβαίνει το 45% ποσοστό θνησιμότητας, με τον μέσο όρο σε όλους του πληθυσμούς 

να κυμαίνεται στο 9,2% και το χαμηλότερό ποσοστό θνησιμότητας 4,2% να 

καταγράφεται στην περιοχή του Αδελέ (Π.Ε. Ρεθύμνου). 

Πίνακας 2.4: Βιοδοκιμές διαγνωστικής δόσης σε πληθυσμούς πεδίου (B. oleae) στις 

δραστικές spinosad, phosmet και λ-cyhalothrin 

 

Περιοχή 
Περιφερειακή 

Ενότητα 

Control (acetone) spinosad 62ppm phosmet 840ppm 
λ-cyhalothrin 

2.6ppm 

Ν1 
Θνησιμότητα 

(%) ± SD2 
Ν 

Θνησιμότητα 

(%) ± SD 
Ν 

Θνησιμότητα 

(%) ± SD 
Ν 

Θνησιμότητα 

(%) ± SD 

Αδελέ Ρεθύμνου 23 0 22 81,7 ± 2,4 23 77,7 ± 19,8 24 4,2 ± 5,9 

Αρμένιοι Τριφυλίας 10 0 10 100   20 45 ± 7,1 

Βλαχαιικα 

και Δαρίζα 
Νήσων 10 0 18 93,8 ± 8,8   22 0 

Λέκα και 

Καστανιά 
Σάμου 5 20 6 100   12 27,1 ± 18,2 

Σκαλάνι Ηρακλείου 12 0 24 100 25 100 24 0 

Γεράκι Λακωνίας 6 16,7 6 100 6 83,3 7 0 

Κακόπετρα Χανιά 7 0 11 54,6 13 100 12 0 

Αβραμίου Μεσσηνίας 12 0 34 36,7 ± 11,5 20 75 ± 21,2 29 6,7 ± 5,8 

Ζάκρου Λασιθίου 13 0 24 33,3 20 100 23 0 

1N: αριθμός των ατόμων που ελέγχθηκαν, χωρίς τον μάρτυρα 
2SD: Τυπική απόκλιση (Standard Deviation) 

2.4 ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 

Οι βιοδοκιμές πλήρους δόσης έδειξαν για την δραστική spinosad στις περιοχές 

Σκαλανίου και Αδελέ ότι το επίπεδο ανθεκτικότητας με βάση την κατηγοριοποίηση των 

Torres-Vila et al. (2002a, b) κυμαίνεται στην κατηγορία της χαμηλής ανθεκτικότητας. 

Τα αποτελέσματα αυτά συμφωνούν με τα αποτελέσματα της Kakani et al. (2010), η 

οποία ερεύνησε τα επίπεδα ανθεκτικότητας του δάκου στην δραστική spinosad σε 7 

πληθυσμούς από διάφορες περιοχές της Ελλάδας. Από τους πληθυσμούς αυτούς, 

περισσότεροι από τους μισούς είχαν RR μικρότερο ή ίσο με 3, ενώ η υψηλότερη τιμή 

καταγράφηκε στην περιοχή των Χανίων με RR ίσο με 4,34. Για την περιοχή των 

Χανίων το ίδιο συμπεραίνουμε από τις βιοδοκιμές διαγνωστικής δόσης όπου η 

θνησιμότητα ήταν 54,6% στην περιοχή της Κακόπετρας (Π.Ε. Χανίων). Η παραπάνω 

διαπίστωση αναδεικνύει μια μικρή αύξηση των επιπέδων ανθεκτικότητας στο spinosad, 

η οποία είναι αναμενόμενη δεδομένου ότι τα τελευταία χρόνια οι επεμβάσεις έχουν 

αυξηθεί λόγω έλλειψης δραστικών. Ακόμη από τις βιοδοκιμές διαγνωστικής δόσης, οι 

τέσσερεις από τους εννέα πληθυσμούς που ελέγχθηκαν εμφάνισαν ποσοστά 

θνησιμότητας χαμηλότερα του 85%. Ιδιαίτερα χαμηλό ποσοστό καταγράφηκε στην 

περιοχή της Ζάκρου (Π.Ε. Λασιθίου) με ποσοστό 33,3%. Από τα παραπάνω 

συμπεραίνουμε ότι στην περιοχή της Κρήτης το φαινόμενο φαίνεται να είναι λίγο πιο 

έντονο από τις άλλες ελαιοκομικές περιοχές. Η αύξηση αυτή μπορεί να αποδοθεί στην 

συχνή εφαρμογή της δραστικής από μεμονωμένους παραγωγούς αλλά και από το 

πρόγραμμα δακοκτονίας σε σχέση με άλλες ελαιοκομικές περιοχές της Ελλάδας.  

Για την δραστική λ-cyhalothrin τα αποτελέσματα των βιοδοκιμών πλήρους δόσης 

κατατάσσουν τους πληθυσμούς της περιοχή του Σκαλανίου (Π.Ε. Ηρακλείου), με βάση 

και πάλι την κατηγοριοποίηση των Torres-Vila et al. (2002a, b), ως υψηλά ανθεκτικό. 

Αξίζει να σημειωθεί ότι η δραστική με βάση το ιστορικό επεμβάσεων το οποίο μας 

παρέχει δεδομένα μέχρι το 2018 δεν έχει γίνει καμία εφαρμογή με την συγκεκριμένη 
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δραστική. Το αποτέλεσμα αυτό ήταν αναμενόμενο καθώς με βάση τα αποτελέσματα 

της Kampouraki et al. (2018) τα επίπεδα ανθεκτικότητας που καταγράφηκαν για το 

εντομοκτόνο alpha-cypermethrin ήταν αρκετά υψηλά στις περισσότερες περιοχές. 

Επομένως η παρουσία διασταυρωτής ανθεκτικότητας ήταν αναμενόμενη. Αυτό 

επιβεβαιώνεται και από τη θνησιμότητα μετά την εφαρμογή διαγνωστικής δόσης, 

δεδομένου ότι τα ποσοστά θνησιμότητας σε όλες τις περιοχές είναι πολύ χαμηλά. Από 

τα χαμηλά ποσοστά θνησιμότητας που καταγράφηκαν στην δραστική λ-cyhalothrin σε 

κανέναν από τους πληθυσμούς που ελέγχθηκαν δεν έχει χρησιμοποιηθεί σκεύασμα με 

δραστική λ-cyhalothrin μετά το 2019 (όπως προκύπτει από το ιστορικό εφαρμογών του 

προγράμματος δακοκτονίας κάθε περιοχής). Μάλιστα αξίζει να σημειωθεί ότι βάσει 

των Kampouraki et al. (2018), πολύ πιθανόν η ανθεκτικότητα αυτή που παρατηρείται 

να έχει και σημαντικό αντίκτυπο στην αποτελεσματικότητα των εφαρμογών στο πεδίο. 

Τα αποτελέσματα από την εφαρμογή διαγνωστικής δόσης με το εντομοκτόνο phosmet, 

δείχνουν ότι δεν υπάρχει διασταυρωτή ανθεκτικότητα στη συγκεκριμένη δραστική, 

παρά το γεγονός ότι οι συχνότητες μεταλλαγών στα οργανοφωσφορικά εντομοκτόνα 

που έχουν καταγραφεί είναι αρκετά υψηλές, στους περισσότερους πληθυσμούς της 

Ελλάδας (Kampouraki et al. 2018). Όμως, παρά την αποτελεσματικότητα της δραστικής 

αυτής,  αποσύρεται από την αγορά μετά το τέλος του 2022. 

Από τα παραπάνω συμπεραίνουμε ότι η ανάπτυξη ανθεκτικότητας του δάκου στις λίγες 

αποτελεσματικές δραστικές σε συνδυασμό με την συνεχή απόσυρση δραστικών από 

την Ε.Ε., κάνει επιτακτική την ανάγκη για προσεκτική χρήση των διαθέσιμων 

σκευασμάτων, την σωστή διαχείριση των ενδείξεων εξέλιξης της ανθεκτικότητας (όπως 

αυτής του spinosad) και την διερεύνηση νέων μεθόδων καταπολέμησης του δάκου. 

 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3: ΤΟΞΙΚΟΛΟΓΙΚΗ ΕΡΕΥΝΑ ΒΙΟΕΝΤΟΜΟΚΤΟΝΩΝ 

3.1 ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

Η υπερβολική χρήση χημικών φυτοφαρμάκων για την καταπολέμηση του δάκου έχει 

τονιστεί επανειλημμένα ότι εγκυμονεί κινδύνους για την ανθρώπινη υγεία και το 

περιβάλλον και έχει οδηγήσει στην ανάπτυξη διασταυρούμενης και πολλαπλής 

ανθεκτικότητας στον δάκο καθιστώντας πολυάριθμές δραστικές ουσίες 

αναποτελεσματικές. 

Πολυάριθμες έρευνες έχουν αναπτυχθεί για την ανακάλυψη νέων δραστικών ουσιών 

φιλικών προς το περιβάλλον οι οποίες θα μπορέσουν να αντικαταστήσουν τις 

συνθετικές δραστικές ουσίες. Ουσίες όπως ορυκτά (καολίνης, ζεόλιθος), ο χαλκός, 

αιθέρια έλαια και διάφορα άλλα φυσικά προϊόντα (βιοπαρασιτοκτόνα) έχουν αρχίσει να 

ερευνώνται για την πιθανή χρήση τους ως εντομοκτόνα για την καταπολέμηση του 

δάκου. Η χρήση φυσικών προϊόντων ανταποκρίνεται στις κύριες ευρωπαϊκές πολιτικές 

που προάγουν πιο βιώσιμες στρατηγικές φυτικής παραγωγής (Οδηγία 2009/128/ΕΚ). 

Ουσίες όπως αιθέρια έλαια από τα φυτά Thymbra spicata, Pimpinella anisum, 

Τrachyspermum ammi και Ocimum gratissimum διερευνήθηκαν πρόσφατα από τους  

Rizzo et al. (2020) ως πιθανές ουσίες που μπορούν να αντικαταστήσουν συνθετικές 

δραστικές στην καταπολέμηση με δολωματικούς ψεκασμούς, με την θανατηφόρα 

συγκέντρωση των αιθέριων ελαίων από τα φυτά P. anisum και T. Ammi να 

παρουσιάζουν πολλά υποσχόμενες δυνατότητες. Ακόμη φυτικά εκχυλίσματα από το 
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φυτό  Citrus aurantium (Νερατζια) διερευνήθηκαν από τους Siskos et al. (2009, 2007) 

ενάντια σε ακμαία δάκου και μύγας της μεσογείου, με τα αποτελέσματα της έρευνας να 

δείχνουν ότι ο δάκος είναι πιο ευαίσθητος στο εκχύλισμα σε σύγκριση με την μύγα της 

μεσογείου. 

Σήμερα στο εμπόριο κυκλοφορούν πολλά σκευάσματα οι δραστικές των οποίων 

προέρχονται από τις ανακαλύψεις των παραπάνω ερευνητών. Το σκεύασμα Requiem 

Prime EC την δράση του οποίου θα ερευνήσουμε παρακάτω για την 

αποτελεσματικότητα του ενάντια στον δάκο περιέχει τρία τερπένια το α-Terpinene, p-

Cymene και το d-Limonene τα οποία έχει ανιχνευθεί στα αιθέρια έλαια των φυτών O. 

gratissimum, T. Ammi και Th. Spicata σε διαφορετικές αναλογίες σε κάθε φυτό (Rizzo 

et al., 2020). Ακόμη το σκεύασμα Prev-Am το οποίο ακόμα δεν έχει έγκριση 

κυκλοφορίας στην ελληνική αγορά έχει ως δραστική orange oil (εκχύλισμα 

πορτοκαλιού). Αξίζει να σημειωθεί ότι τα κύρια συστατικά των αιθέριων ελαίων των 

εσπεριδοειδών είναι  τα τερπένια  limonene, linalool και α-pinene (Papanastasiou et al. 

2009).  

Άλλα σκευάσματα είναι  το Flipper EW το οποίο έχει έγκριση κυκλοφορίας στην 

Ελλάδα με δραστική λιπαρά άλατα καλίου C14 – C20, και το οποίο εφαρμόζεται 

εναντίων εντόμων με μαλακό χίτινινο περίβλημα. Καθώς επίσης και το Eradicoat Max 

SL με δραστική maltodextrin 47,6% το οποίο κυκλοφορεί στην χώρα μας και έχει 

έγκριση εφαρμογής σε δεκάδες καλλιέργειες πολλές από τις οποίες είναι ήσσονος 

σημασίας για την καταπολέμηση και πάλι εντόμων με μαλακό χίτινινο περίβλημα. 

Στο παρακάτω πείραμα στο πλαίσιο της εύρεσης εναλλακτικών ουσιών καταπολέμησης 

του δάκου θα δοκιμαστούν τέσσερα βιοεντομοκτόνα (τα οποία αναφέρονται και 

παραπάνω) το Flipper EW, το Requiem Prime EC, το Prev-Am και το Eradicoat Max 

SL προκειμένου να γίνει έλεγχος της αποτελεσματικότητας τους εναντίων ακμαίων 

δάκου, με εφαρμογή κλασσικών βιοδοκιμών μέσω τροφής. 

 

3.2 ΥΛΙΚΑ ΚΑΙ ΜΕΘΟΔΟΙ 

3.2.1 Συλλογή άγριων πληθυσμών και διατήρηση τους στο εργαστήριο 

Τα έντομα για τις ανάγκες του πειράματος συλλέχθηκαν με δειγματοληψίες 

προσβεβλημένου ελαιόκαρπου από την ευρύτερη περιοχή του Ηρακλείου. Οι καρποί 

συλλέγονταν με το χέρι και τοποθετούνταν σε χάρτινες σακούλες για την μεταφορά 

τους στο εργαστήριο. Στην συνέχεια τοποθετούνταν σε μεγάλες λεκάνες οι οποίες 

προηγουμένως είχαν απολυμανθεί με διάλυμα αλκοόλης 70% και προστίθονταν μικρή 

ποσότητα θερμικά αποστειρωμένου πριονιδιού (100℃ για 1 ώρα) το οποίο αποτελεί 

ιδανικό υπόστρωμα για την νύμφωση των εξερχόμενων προνυμφών (Tsitsipis, 1977b). 

Έπειτα στις λεκάνες τοποθετούνταν τούλι για να αποτρέψει την διαφυγή τυχόν 

ενήλικών ατόμων. Η διατήρηση των καρπών γίνονταν σε ελεγχόμενες συνθήκες με 

θερμοκρασία 25 ± 1℃ και φωτοπερίοδο 16 ώρες φωτός και 8 σκότους (Tsitsipis, 

1977a). Καθημερινά συλλέγονταν τα ακμαία έντομα με αναισθητοποίηση τους με 

ρεύμα CO2 για λίγα δευτερόλεπτα (12-15 sec.) και έπειτα παραλαμβάνονταν με ειδική 

λαβίδα και τοποθετούνταν στον κλωβό εκτροφής. Έπειτα σε καθημερινή βάση 

συλλέγονταν οι νύμφες και οι προνύμφες γίνονταν καθημερινώς, με το διαδοχικό 

κοσκίνισμα των ελιών και του πριονιδιού χρησιμοποιώντας κατάλληλου μεγέθους 
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κόσκινα τα οποία σε πρώτη φάση επέτρεπαν την διαφυγή του πριονιδιού και των 

νυμφών και προνυμφών και σε επόμενη φάση την διαφυγή του πριονιδιού με 

αποτέλεσμα στο κόσκινο να παραμένουν οι νύμφες και οι προνύμφες (Tsitsipis, 1977b). 

Τα συλλεγόμενα ακμαία τοποθετούνταν σε πλαστικούς κλωβούς εκτροφής διαστάσεων 

30*30*30cm (BugDorm-1) στα οποία παρέχονταν νερό και τροφή ενηλίκων, μέχρι την 

διενέργεια της βιοδοκιμής. Η ποσοστιαία αναλογία των συστατικών της τροφής 

ενηλίκων είναι υδρολυμένη μαγιά (yeast hydrolysate enzymatic) 18,86%, ζάχαρη 

75,47% και κρόκο αυγού 5,66%. Η διαδικασία παρασκευής είναι απλή, αρχικά 

ανακατεύουμε την ζάχαρη σε πολυκόπτη, στην συνέχεια προσθέτουμε τον κρόκο αυγού 

και την υδρολυμένη μαγιά (yeast hydrolysate enzymatic) και ανακατεύουμε μέχρι να 

ομογενοποιηθούν. Μια μικρή ποσότητα της τροφή έπειτα τοποθετούνταν σε ένα 

τρυβλίο petri και εισάγονταν στον κλωβό. Το νερό παρέχονταν με την βοήθεια ενός 

πλαστικού δοχείου στο καπάκι του οποίου ανοίγονταν μια μικρή οπή στην οποία 

περνούσε ένα κομμάτι απορροφητικού υφάσματος η άκρη του οποίου ήταν βυθισμένη 

στο νερό με αποτέλεσμα να υγραίνεται συνεχώς (Tsitsipis & Kontos, 1983).  

Οι συλλεγμένες νύμφες και προνύμφες τοποθετούνταν σε τρυβλία petri και εισάγονταν 

σε κλωβούς με τις ίδιες παροχές και συνθήκες διατήρησης με τα ακμαία, έτσι ώστε 

κατά την έξοδο των ενηλίκων από αυτές να έχουν διαθέσιμο νερό και τροφή. 

3.2.2 Μεθοδολογία βιοδοκιμών τοξικολογικής έρευνας 

Η τοξικολογική έρευνα των βιοεντομοκτόνων ενάντια στον δάκο της ελιάς έγινε με 

βιοδοκιμές δόσης απόκρισης παρέχοντας στα έντομα ξεχωριστά νερό και διάλυμα 

τροφής το οποίο περιείχε βιοεντομοκτόνο και χρωστική (feeding or oral bioassay). 

Αρχικά επιλέγονταν ακμαία του B. oleae τα οποία ήταν όσο το δυνατόν πανομοιότυπα 

ως προς την ηλικία, την σεξουαλική ωριμότητα και την θρεπτική κατάσταση και 

θέτονταν σε ασιτία για 24 ώρες. Έπειτα ο καθορισμός των δόσεων για κάθε ένα από τα 

τέσσερα βιοεντομοκτόνα (Flipper EW, Requiem Prime EC, Prev-Am και Eradicoat 

Max SL) έγινε τμηματικά, εφαρμόζονταν αρχικά η συνιστώμενη δόση και έπειτα 

ανάλογα με την απόκριση των εντόμων σε αυτήν καθορίζονταν και οι επόμενες δόσεις. 

Η παρασκευή των δόσεων γίνονταν χρησιμοποιώντας ως αραιωτικό το θρεπτικό μέσο. 

Στο θρεπτικό μέσο μαζί με το εντομοκτόνο είχε προστεθεί μικρή ποσότητα πράσινης 

χρωστικής η οποία χρησίμευε ως οπτικός δείκτης και επέτρεπε την εύκολη ανίχνευση 

του διαλύματος (τροφή-βιοεντομοκτόνο-χρωστική) στην κοιλιά των εντόμων και στα 

κόπρανα τους. Έτσι μας δίνονταν η δυνατότητα να διαπιστόσουμε αν τα έντομα 

θανατώθηκαν από την δράση του βιοεντομοκτόνου η από την ασιτία που προκάλεσε 

τυχών απωθητικότητα (αποτροπή σίτισης) των σκευασμάτων. Στην Εικόνα 3.1 

παρουσιάζεται ο τρόπος που τρέφονταν τα έντομα και ένα ακμαίο αρσενικό που έχει 

τραφεί με το διάλυμα. Κάθε δόση αποτελούνταν από  τρείς επαναλήψεις και κάθε 

επανάληψη χρησιμοποιούνταν 10-12 ενήλικα έντομα. Στα έντομα του μάρτυρα 

παρέχονταν τροφή (διάλυμα τροφής και χρωστικής) και νερό. Αποτέλεσμα της 

παραπάνω βιοδοκιμής είναι ο υπολογισμός της μέσης θανατηφόρας συγκέντρωσης 

(LC50) μέσω της καταμέτρησης των εντόμων που έχουν θανατωθεί από την δράση του 

βιοεντομοκτόνου μετά από 24, 48 και 72 ώρες. Η μέση θανατηφόρα συγκέντρωση 

(Lethal Concentration) εκφράζει την συγκέντρωση του εντομοκτόνου που εφαρμόστηκε 

στο θρεπτικό μέσο και προκάλεσε τον θάνατο του μισού πληθυσμού του εντόμου που 

ελέγχθηκε μέσα σε ένα καθορισμένο χρονικό διάστημα (Paramasivam & Selvi, 2017). 
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Εικόνα 3.1: Διατροφή δάκων από το διάλυμα τροφής που περιέχει το βιοεντομοκτόνο 

και την χρωστική, Α. Θηλυκά ακμαία κατά την διατροφή τους από το διάλυμα, Β. 

αρσενικό ακμαίο σε μεγέθυνση όπου στην κοιλιακή του χώρα παρατηρείτε η πράσινη 

χρωστική που περιέχεται στο διάλυμα της τροφής  

3.2.3 Διαδικασία βιοδοκιμών 

Οι βιοδοκιμές έγιναν σε κυλινδρικά διαφανεί πλαστικά δοχεία όγκου 500 mL, στα 

οποία υπήρχε ικανοποιητικός αριθμός ανοιγμάτων για τον αερισμό των εντόμων. Στα 

έντομα παρέχονταν νερό μέσω ενός ρύγχους πιπέτας (Tip) των 1000μL στην μυτερή 

πλευρά της οποίας τοποθετούνταν μικρή ποσότητα βαμβακιού από το οποίο τα έντομα 

απομυζούσαν το νερό. Στο καπάκι των δοχείων τοποθετούνταν ένα στρογγυλό κομμάτι 

χαρτί διάστασης όμοιας με το εσωτερικό του μέρος, στο κέντρο του οποίου υπήρχε ένα 

άνοιγμα διαμέτρου 5mm. Στο άνοιγμα αυτό τοποθετούνταν μικρή ποσότητα κόλλας σε 

μορφή πλαστελίνης. Το βιοεντομοκτόνο το οποίο ήταν αραιωμένο στην επιθυμητή 

συγκέντρωση με το διάλυμα της τροφής παρέχονταν με την βοήθεια ενός πλαστικού 

φιαλιδίου τύπου Eppendorf του 1,5mL. Η βάση του φιαλιδίου κόβονταν με νυστέρι έτσι 

ώστε να δημιουργηθεί ένα μικρό άνοιγμα στο οποίο τοποθετούνταν μια λωρίδα 

απορροφητικού υφάσματος διαστάσεων 2 mm πλάτος και 37mm μήκος. Η λωρίδα 

εφάπτονταν στο καπάκι και προεξείχε 1-2 mm από το άνοιγμα του φιαλιδίου, έτσι ώστε 

τα έντομα να μπορούν μόνο να απομυζήσουν την τροφή. Στην συνέχεια το φιαλίδιο 

στερεώνονταν στο καπάκι του δοχείου μέσω της κόλλας σε μορφή πλαστελίνης. Όλη η 

παραπάνω διάταξη απεικονίζεται στην παρακάτω Εικόνα 3.2.  
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Εικόνα 3.2: Η διάταξη της βιοδοκιμής, Α. το καπάκι του δοχείου όπου παρατηρείται το 

πλαστικό φιαλίδιο με το απορροφητικό ύφασμα με το οποίο χορηγούνταν το διάλυμα 

της τροφής στα έντομα, Β. ο κλωβός της βιοδοκιμής εντός του οποίου εισάγονταν τα 

έντομα, στο πλαστικό φιαλίδιο έχει εισαχθεί το διάλυμα της τροφής (πράσινου 

χρώματος), διακρίνεται το ρύγχος πιπέτας με το οποίο χορηγούνταν το νερό στα έντομα 

αλλά και τα ανοίγματα μέσω τον οποίων αερίζονταν τα έντομα 

Η τροφή αποτελεί διάλυμα σακχαρόζης χωρίς μεταλλικά στοιχεία σε συνδυασμό με  

υδρολυμένη μαγιά (yeast hydrolysate). Η τροφή αποτελεί πλούσια πηγή πεπτιδίων, 

αμινοξέων, βιταμινών, μετάλλων και υδατανθράκων. Για την παρασκευή της υγρής 

τροφής απαιτείται απιονισμένο νερό, ζάχαρη και υδρολυμένη μαγιά σε αναλογία 

10:1:4. Τα υλικά ζυγίζονταν σε αναλυτικό ζυγό ακριβείας και τοποθετούνταν σε 

κυλινδρικό πλαστικό φιαλίδιο (Ben-Yosef et al. 2010). Έπειτα ανακινούνταν σε 

συσκευή vortex μέχρι να προκύψει ένα ομοιογενής διάλυμα και τέλος προστίθεται 

μικρή ποσότητα πράσινης χρωστικής μέχρι να προκύψει ένα αρκετά σκούρο πράσινο 

χρώμα. 

Τα βιοεντομοκτόνα που χρησιμοποιήθηκαν είναι τέσσερα, η περιεκτικότητα των 

οποίων σε δραστική ουσία αλλά και η έγκριση κυκλοφορίας στην Ελληνική αγορά 

περιγράφονται παρακάτω για κάθε ένα ξεχωριστά. 

1. Flipper EW με δραστική άλατα καλίου λιπαρών οξέων: 47,8% β/β (fatty acids 

C14 – C20 potassium salts). Έγκριση κυκλοφορίας στην ελληνική αγορά με 

ΑΑΔΑ: 14577 / 01-09-2016 και υπεύθυνη εταιρία τελικής διάθεσης του στην 

αγορά την Bayer ΕΛΛΑΣ ΑΒΕΕ. 

2. Requiem Prime EC με δραστική δ η οποία αποτελεί ένα σύνθετο μείγμα που 

αποτελείτε από α-Terpinene (min. 54.0 % β/β), p-Cymene (min. 19.5 % β/β) και 

d-Limonene (min. 15.5 % β/β). Έγκριση κυκλοφορίας στην ελληνική αγορά με 

ΑΑΔΑ: 14765 / 23.12.2020 και υπεύθυνη εταιρία τελικής διάθεσης του στην 

αγορά την Bayer ΕΛΛΑΣ ΑΒΕΕ. 

3. Prev-Am με δραστική orange oil 

4. Eradicoat Max SL με δραστική maltodextrin 47,6%. Έγκριση κυκλοφορίας στην 

ελληνική αγορά με ΑΑΔΑ: 14726 / 23.10.2019 και υπεύθυνη εταιρία τελικής 

διάθεσης του στην αγορά την Κ&Ν ΕΥΘΥΜΙΑΔΗΣ ΑΒΕΕ. 

Για την παρασκευή των διαλυμάτων των βιοεντομοκτόνων αρχικά αφαιρούνταν από το 

ψυγείο τα βιοεντομοκτόνα έτσι ώστε να φτάσουν σε θερμοκρασία δωματίου. Στο 

παραπάνω χρονικό διάστημα υπολογίζονταν οι αναγκαίες ποσότητες από κάθε διάλυμα 
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που θα έπρεπε να αναμιχθούν με τελικό όγκο του διαλύματος που εισάγονταν στους 

κλωβούς σε όλες τις επεμβάσεις το 1mL. Μόλις η θερμοκρασία των βιοεντομοκτόνων 

έφτανε την θερμοκρασία δωμάτιου τα σκευάσματα ανακινούνταν σε συσκευή vortex 

και έπειτα μεταφέρονταν μικρή ποσότητα από αυτά σε μικροφιαλίδια οι οποίες 

ποσότητες στην συνέχεια θα χρησιμοποιούνταν για την παρασκευή των δόσεων. Τα 

πρότυπα σκευάσματα επιστρέφονταν στο ψυγείο.   

Για την χορήγηση της συνιστώμενης δόσης (10 mL/L ή 1% ) του Flipper EW 

ακολουθούνταν η παρακάτω διαδικασία. Αρχικά με την χρήση αυτόματης πιπέτας 

όγκου 10-1000μL τοποθετούνταν σε μικροφιαλίδιο του 1,5mL 990μL διαλύματος 

τροφής και 10 μL Flipper EW. Στάδιο στο οποίο δίνονταν ιδιαίτερη προσοχή ήταν η 

προσεκτική απομάκρυνση όλης της ποσότητας του σκευάσματος από το ρύγχος της 

πιπέτας με επαναλαμβανόμενες εκπλήσσεις εντός του διαλύματος της τροφής. Αν η 

επέμβαση αυτή είχε συνολικά τρείς επαναλήψεις η παραπάνω διαδικασία 

επαναλαμβάνονταν τρείς φορές.  

Σε όλα τα σκευάσματα ελέγχθηκαν οι συνιστώμενες δόσεις των σκευασμάτων καθώς 

και άλλες τρείς, εκτός από το σκεύασμα Eradicoat Max SL στο οποίο εκλέχθηκε μία 

μόνο δόση. Οι δόσεις που εφαρμόστηκαν είναι για το Flipper EW 100 mL/L, 300 mL/L 

και 500 mL/L, για το Requiem Prime EC είναι 60 mL/L, 180 mL/L και 600 mL/L, για 

το Prev-Am είναι οι 80 mL/L, 400 mL/L και 800 mL/L και τέλος για το Eradicoat Max 

SL εφαρμόστηκε αρχικά μόνο η δόση 500 mL/L και καμία άλλη έπειτα καθώς 

παρουσίασε μηδενική θνησιμότητα. Τα παραπάνω παρουσιάζονται και στον παρακάτω 

Πίνακα 3.1. 

Πίνακας 3.1: Οι συνιστώμενες δόσεις των βιοεντομοκτόνων που εκλέχθηκαν 

εκφρασμένες σε mL/L και οι δόσεις που εφαρμόστηκαν στην βιοδοκιμή εκφρασμένες 

σε mL/L 

Βιοεντομοκτόνο 
Συνιστώμενη δόση 

Δόσεις (mL/L) 
mL/L % 

Prev-Am 8 0,8 80, 400, 800 

Flipper EW 10 1 100, 300, 500 

Requiem Prime EC 6 0,6 60, 180, 600 

Eradicoat Max SL 25 2,5 500 

3.2.4 Στατιστική ανάλυση 

Τα αποτελέσματα των βιοδοκιμών επεξεργάστηκαν με probit analysis στο πρόγραμμα 

PoloPC (LeOra Software, USA). Υπολογίστηκε η μέση θανατηφόρα συγκέντρωση LC50 

(Lethal Concentration) η οποία ορίζεται ως η ποσότητα εντομοκτόνου στην οποία 

εκτίθενται τα έντομα ή αφήνονται να αλληλεπιδράσουν για συγκεκριμένο χρονικό 

διάστημα, αλλά το πόσο εντομοκτόνο καταναλώνουν ή έρχονται σε επαφή με αυτό 

είναι άγνωστο, στην παραπάνω πειραματική διαδικασία εκφράζεται σε χιλιοστόλιτρα  

δραστικής ανά λίτρο εντομοκτόνου (mL L−1), το 95% διάστημα εμπιστοσύνης 

(Confidence Interval - 95% CI) και τέλος υπολογίστηκε το στατιστικό κριτήριο X2. 

Τέλος η επεξεργασία των δεδομένων έγινε με την βοήθεια δυο προγραμμάτων, του 

Microsoft Excel 2010 και του IBM SPSS Statistics 19. Αρχικά έγινε εισαγωγή των 

δεδομένων στο EXCEL όπου υπολογίστηκαν όπου ήταν απαραίτητο οι μέσοι όροι και 

έπειτα μεταφέρθηκαν στο στατιστικό πρόγραμμα SPSS. Η σύγκριση των δεδομένων 
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έγινε με την χρήση της συνάρτησης One–Way ANOVA και ο έλεγχος διακύμανσης 

κατά Tukey’s HSD  με επίπεδο σημαντικότητας 0,05. 

 

3.3 ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ 

Τα τρία από τα τέσσερα βιοεντομοκτόνα που ερευνήθηκαν σε αυτή τη μελέτη έδειξαν 

αξιοσημείωτη εντομοκτόνο δράση κατά του δάκου της ελιάς όταν ενσωματώθηκαν 

στην τροφή που τους παρέχονταν. Απουσία δράσης εμφάνισε μόνο το σκεύασμα 

Eradicoat Max SL το οποίο εφαρμόστηκε στην δόση 500 mL/L καθώς τα έντομα δεν 

τράφηκαν από το μίγμα τροφής-βιοεντομοκτόνου το οποίο προέκυψε από την 

παρατήρηση της κοιλιακής χώρας των εντομών από τις οποίες απουσίαζε η πράσινη 

χρωστική. Από τον παρακάτω Πίνακα 3.2 μπορούμε να παρατηρήσουμε το μέσο 

ποσοστό θνησιμότητας καθώς και την τυπική απόκλιση σε κάθε συγκέντρωση των 

βιοεντομοκτόνων Prev-Am, Flipper EW και Requiem Prime EC. Συγκεκριμένα στο 

σκεύασμα  Prev-Am υψηλά ποσοστά θνησιμότητας καταγράφηκαν στις δόσεις 80 mL/L 

και 400 mL/L με ποσοστά 63,64% και 89,74%, ενώ ο έλεγχος διακύμανσης έδειξε ότι 

μεταξύ των συγκεντρώσεων 400 και 800 mL/L δεν υπάρχει στατιστική διαφορά. Στο 

σκεύασμα Flipper EW ικανοποιητικά ποσοστά θνησιμότητας καταγράφηκαν στην δόση 

300 mL/L με ποσοστό 75% καθώς και στην δόση 500 mL/L με ποσοστό 93,13% με τον 

έλεγχο διακύμανση να εμφανίζει στατιστική διαφορά μεταξύ αυτών των δύο δόσεων. 

Τέλος στο σκεύασμα Requiem Prime EC εμφάνισε ικανοποιητικό ποσοστό 

θνησιμότητας σε δόση δεκαπλάσια της συνιστώμενης (45% σε δόση 60 mL/L), ενώ 

θανάτωση όλων τον εντόμων με μηδενική τυπική απόκλιση καταγράφηκε στην 

συγκέντρωση 180 mL/L.  

Πίνακας 3.2: Τοξικότητα στομάχου τριών βιοεντομοκτόνων ενάντια σε ακμαία δάκου 

της ελιάς (B. oleae) τα οποία παρέχονταν σε αυτά μέσο της τροφής 

 

Prev-Am Flipper EW Requiem Prime EC 

Συγκέντρω

ση (mL/L) 

Μέσο ποσοστό 

θνησιμότητας 

(%) ± SD 

Συγκέντρ

ωση 

(mL/L) 

Μέσο 

ποσοστό 

θνησιμότητας 

(%) ± SD 

Συγκέντρ

ωση 

(mL/L) 

Μέσο 

ποσοστό 

θνησιμότητα

ς (%) ± SD 

     8 Σ.Δ. 
13,64 ± 6,43 a 

      10 Σ.Δ. 
0,00 ± 0,00 a 

     6 Σ.Δ. 
9,09 ± 12,86 
a 

80 
63,64 ± 12,86 
b 

100 
25,15 ± 6,19 b 

60 
45,00 ± 7,07 
b 

400 
89,74 ± 17,76 c 

300 
75,00 ± 7,07 c 

180 
100,00 ± 

0,00 c 

800 
93,52 ± 5,78 c 

500 
93,13 ± 7,09 d 

600 
95,45 ± 9,09 
c 

Το μέσο ποσοστό θνησιμότητας ± Standard Deviation (Τυπική απόκλιση) σε μια στήλη ακολουθούμενη 

από το ίδιο γράμμα δεν διαφέρουν σημαντικά  (One-Way ANOVA ακολουθούμενη από Tukey’s HSD 

test, p < 0.05) 

Σ.Δ.=Συνιστώμενη Δόση 

Στον παρακάτω Πίνακα 3.3 υπολογίστηκε η μέση θανατηφόρα συγκέντρωση (LC50) για 

τα σκευάσματα Prev-Am, Flipper EW και Requiem Prime EC. Επίσης παρουσιάζονται 

οι τιμές των ατόμων που εκλέχθηκαν (Ν), το διάστημα εμπιστοσύνης 96% με το πάνω 
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και κάτω όριο, η τιμή slope με το τυπικό της σφάλμα, η τιμή της ετερογένειας καθώς 

και ο έλεγχος καλής προσαρμογής  (Goodness of fit X2 (d.f.)) με την τιμή X2 τους 

βαθμούς ελευθερίας (degrees of freedom, df) με βάση τους οποίους υπολογίστηκε η 

τιμή p. Συγκεκριμένα το σκεύασμα Prev-Am έχει LC50 ίσο με 63,577 μL/mL τροφής 

ενώ από τον έλεγχο καλής προσαρμογής κρίνεται ότι η τιμή αυτή δεν είναι στατιστικά 

σημαντική. Για το σκεύασμα Flipper EW η τιμή LC50 είναι 175,889 μL/mL τροφής, η 

οποία από τον έλεγχο καλής προσαρμογής κρίνεται στατιστικά μη σημαντική. Η τιμή 

LC50 του σκευάσματος Requiem Prime EC κρίνεται στατιστικά σημαντική και ισούται 

με 40,809 μL/mL τροφής, στην Εικόνα 3.3 απεικονίζονται τα νεκρά έντομα μετά από 

την διατροφή τους από το σκεύασμα. 

 

Πίνακας 3.3: Θανατηφόρα συγκέντρωση των τριών βιοεντομοκτόνων που 

εφαρμόστηκαν σε ακμαία B. oleae μέσω της τροφής 

 

 Ν1 

LC50
2 

(μL/mL 

τροφής) 

95% CI3 Slope ± SE 
Heterog

eneity 

Goodness of fit X2 

(d.f.) 

Prev-Am 
11

0 
63.577 

11.213-

142.058 

1.435 ± 

0,288 
1,275 

10.205 (8) p= 0,2509 

n.s. 

Flipper EW 
13

1 
175.889 

126.679-

223.130 

3.138 ± 

0.251 
0,617 

6.141 (10) p=0,8007 

n.s. 

Requiem 

Prime EC 

11

5 
40.809 9.487-93.628 

1.746 ± 

0.264 
2,713 

24.423 (9) p=0,0037 

s. 
 

1N: αριθμός ατόμων που εκλέχθηκαν, χωρίς τον μάρτυρα 
2LC50: Lethal Concentration 50% (θανατηφόρα συγκέντρωση) 
395% CI: 95% Διάστημα εμπιστοσύνης (95% Confidence Interval or Fiducial Limits) 

s=significant, n.s.=not significant 

 

 

Εικόνα 3.3: Νεκρά ακμαία του B. oleae μετά από 72 ώρες από την εφαρμογή του 

βιοεντομοκτόνου Requiem Prime EC σε δόση 180 μL/mL τροφής 
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3.4 ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 

Από τα παραπάνω αποτελέσματα μπορούμε να συμπεραίνουμε ότι τα σκευάσματα 

Prev-Am, Flipper EW και Requiem Prime EC έχουν την ικανότητα να θανατώσουν 

ακμαία του δάκου.  

Συγκεκριμένα το σκεύασμα Prev-Am (δ.ο. orange oil) προκάλεσε υψηλό ποσοστό 

θνησιμότητας (≈90%) των ακμαίων σε συγκέντρωση 400 μL/mL τροφής δηλαδή σε 

δόση 50 φορές μεγαλύτερη της συνιστώμενης. Η υψηλή αποτελεσματικότητα έχει 

παρατηρηθεί και από τους Siskos et al. (2007). Οι παραπάνω ερευνητές έκθεσαν 

ακμαία δάκου και μύγας της μεσογείου σε υπολείμματα μη πολικού εκχυλίσματος 

πετρελαϊκού αιθέρα ώριμων και φρέσκων φρούτων του C. aurantium μέσω βιοδοκιμών 

τοπικής εφαρμογής και βιοδοκιμών υπολειμμάτων τρυβλίου. Συγκεκριμένα από τις 

βιοδοκιμές τοπικής εφαρμογής παρατήρησαν θανατηφόρες συγκεντρώσεις LC50= 59,6 

μg/insect και LC50=40 μg/insect για αρσενικά δάκου και μύγας της μεσογείου μετα από 

72 ώρες αντιστοίχως. Ενώ από τις βιοδοκιμών υπολειμμάτων τρυβλίου παρατήρησαν 

θανατηφόρες συγκεντρώσεις LC50=19,1 μg/insect και LC50=73,6 μg/insect για αρσενικά 

δάκου και μύγας της μεσογείου μετα από 72 ώρες αντιστοίχως. Στα ίδια επίπεδα 

βρίσκεται και η μέση θανατηφόρα συγκέντρωση που υπολογίστηκε παραπάνω μέσω 

βιοδοκιμών τροφής, LC50=63,57 μL/mL τροφής. Το σκεύασμα Prev-Am 

χρησιμοποιείται για την καταπολέμηση εντόμων με μαλακό χίτινινο περίβλημα 

(αλευρώδη, ψευδόκοκκο, θρίπα, τζιτζικάκι, ισέρια) και ακάρεα. Επομένως η αύξηση 

της δόσης που εφαρμόστηκε παραπάνω ίσως είναι αυτή που απαιτείται για την 

καταπολέμηση των ακμαίων του δάκου. 

Το σκεύασμα Flipper EW (δ.ο. fatty acids C14 – C20 potassium salts) προκάλεσε και 

αυτό υψηλό ποσοστό θνησιμότητας (≈93%) στα ακμαία σε συγκέντρωση 500 μL/mL 

τροφής δηλαδή σε δόση 50 φορές μεγαλύτερη της συνιστώμενης. Η υψηλή αυτή 

αποτελεσματικότητα μπορεί να δικαιολογηθεί από τον μηχανισμό δράσης των αλάτων 

καλίου λιπαρών οξέων. Αρχικά το άλας καλίου παρέχει υδατοδιαλυτότητα στα λιπαρά 

οξέα. Οι λιπόφιλες ανθρακικές αλυσίδες των λιπαρών οξέων διεισδύουν και 

διαταράσσουν το διπλό στρώμα φωσφολιπιδίων των κυτταρικών μεμβρανών. Η 

διαταραχή της μεμβράνης οδηγεί σε εκκένωση του κυτταρικού περιεχομένου, με 

αποτέλεσμα το κύτταρο να αφυδατώνεται και να νεκρώνεται. Επομένως όταν το έντομο 

τραφεί με την δραστική πιθανώς να προκαλείτε λύση των κυττάρων του 

γαστρεντερικού συστήματός και έτσι το έντομο να θανατώνεται. Τα άλατα καλίου των 

λιπαρών οξέων όταν εφαρμόζονται εξωγενώς είναι σχετικά επιλεκτικά σε τοξικότητα 

με βάση το είδος του εντόμου και το στάδιο ανάπτυξης του. Τα έντομα με μαλακό 

χίτινινο περίβλημα όπως οι αφίδες, οι αλευρώδεις και ο ψευδόκοκκος είναι πιο 

ευαίσθητα στην αφυδάτωση. Τα λιγότερο ευαίσθητα είναι τα ιπτάμενα ακμαία έντομα 

με πιο ανθεκτικό εξωσκελετό. Ωστόσο, έντομα στο ανώριμο στάδιο ανάπτυξης είναι 

πιο ευάλωτα στις επιδράσεις της δ.ο.. Η τοξικότητα των λιπαρών οξέων αυξάνεται με 

την αύξηση του μήκους της ανθρακικής αλυσίδας.  

Το σκεύασμα Requiem Prime EC (δ.ο. Terpenoid Blend) προκάλεσε υψηλό ποσοστό 

θνησιμότητας (≈100%) στα ακμαία σε συγκέντρωση 180 μL/mL τροφής δηλαδή σε 

δόση 30 φορές μεγαλύτερη της συνιστώμενης. Οι ιδιότητες των φυτικών προϊόντων 

συμπεριλαμβανομένων των αιθέριων ελαίων και των συστατικών ενώσεων τερπενίου 

όπου και περιέχει το σκεύασμα έχουν ερευνηθεί και αναφέρεται ότι δρουν 

διαταράσσοντας διάφορα συστήματα (μιτοχονδρικό σύστημα, ενδοκρινικό σύστημα, 
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υποδοχείς GABA κ.α.) στο σώμα των εντόμων. Ωστόσο, δεν έχουν διεξαχθεί ακόμη 

πολλές μελέτες σχετικά με τη λεπτομερή μελέτη του τρόπου δράσης των αιθέριων 

ελαίων και των συστατικών τους ενώσεων. Για την καταπολέμηση του B. oleae οι 

Rizzo et al. (2020) παρέχοντας μέσω της τροφής αιθέρια ελαίων των φυτών O. 

gratissimum, T. ammi και Th. spicata σε ακμαία δάκου, παρατήρησαν υψηλά ποσοστά 

θνησιμότητας σε χαμηλές συγκεντρώσεις. Κατά την εφαρμογή του αιθέριου ελαίου του 

φυτού Trachyspermum ammi το οποίο περιέχει το τερπένιο p-Cymene σε υψηλή 

συγκέντρωση 24,7% αλλά και τα τερπένια α-Terpinene και d-Limonene σε 

χαμηλότερες συγκεντρώσεις παρατήρησε θνησιμότητα 95% σε συγκέντρωση αιθέριου 

ελαίου 0,25% β/ο. Τα τερπένια τα οποία αναφέρθηκαν παραπάνω περιέχονται στο 

σκεύασμα Requiem Prime EC.  

To σκεύασμα Eradicoat Max SL με δραστική maltodextrin 47,6% εμφάνισε μηδενική 

θνησιμότητα καθώς έδρασε απωθητικά, καθώς δεν παρατηρήθηκε η πράσινη χρωστική 

στην κοιλιακή χώρα των εντόμων. Αυτό πιθανώς να οφείλετε στην  υψηλή δόση όπου 

εφαρμόστηκε (500 mL/L) και την έντονη οσμή του. Επιπλέον η δραστική ουσία 

αποτελεί ένας πολυσακχαρίτης, η οποία δεν έχει βιοχημικό τρόπο δράσης, η 

αποτελεσματικότητα της βασίζεται στον ψεκασμό ενός αραιού διαλύματος στα έντομα 

το οποίο όταν στεγνώνει φράσει τα αναπνευστικά στίγματα (σπειράματα) των εντόμων 

εμποδίζοντας την αναπνευστική λειτουργία προκαλώντας τους ασφυξία είτε τα 

ακινητοποιεί στην επιφάνεια των φυτών, επομένως σε μικρότερη δόση και πάλι δεν θα 

εμφανίζονταν θνησιμότητα. 

Τα τρία από τα τέσσερα βιοεντομοκτόνα που δοκιμάστηκαν παραπάνω έχουν την 

ικανότητα να θανατώνουν τα ακμαία του δάκου. Συγκεκριμένα τα βιοεντομοκτόνα 

Prev-Am, Flipper EW και Requiem Prime EC εμφάνισαν υψηλή θανατηφόρο δράση, 

πάνω από 75% σε δόση 50 φορές μεγαλύτερη της συνιστώμενης. Δεδομένου ότι η 

εμπορευματοποίηση τέτοιου είδους ουσιών είναι αρκετά δύσκολη λόγο διαθεσιμότητας 

της πρώτης ύλης, υψηλού κόστους παραγωγής και δυσκολιών στην διαδικασία 

έγκρισης. Το να γνωρίζουμε ότι ουσίες/μίγματα τα οποία είναι ήδη στην αγορά (έχουν 

περάσει τις απαιτούμενες εγκρίσεις και έχουν ανεκτό κόστος παραγωγής), και έχουν 

δράση στο δάκο είναι μία πολύ χρήσιμη πληροφορία για την δημιουργία νέων 

σκευασμάτων βασισμένων στις γνωστές αυτές δραστικές ουσίες. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4: ΕΠΙΔΡΑΣΗ ΝΑΝΟΣΟΜΑΤΙΔΙΩΝ ΧΑΛΚΟΥ (Cu-

NPs) ΣΤΗ ΓΟΝΙΜΟΤΗΤΑ ΑΚΜΑΙΩΝ ΔΑΚΟΥ 

4.1 ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

Η αντιμικροβιακή δράση του χαλκού που περιεγράφηκε σε προηγούμενα κεφάλαια έχει 

χρησιμοποιηθεί από πολλούς ερευνητές για την παρεμπόδιση της συμβιωτικής σχέσης 

(symbiosis interruption) του B. oleae με το βακτήριο Candidatus Erwinia dacicola 

χρησιμοποιώντας διάφορες μορφές χαλκού ως συμβιωκτόνο. Πρώτος ο Tzanakakis 

(1985) έθεσε την ιδέα για την διατάραξη της συμβιωτικής σχέσης του δάκου με το 

βακτήριο Candidatus Erwinia dacicola μπορεί να αποτελέσει μια πιθανή νέα μέθοδος 

καταπολέμησης του. Μετά την έρευνα του Tzanakakis ακολούθησαν πολλές άλλες οι 

οποίες δοκιμάζοντας διαφορετικές μορφές χαλκού παρατηρούσαν την επίδραση του 

χαλκού στην φυσιολογία του εντόμου. Οι κυριότερες από αυτές τις έρευνες 

περιγράφονται παρακάτω.  

Οι Prophetou-Athanasiadou et al. (1991) παρατήρησαν την δράση αποτροπής ωοτοκίας 

που εκφράζει ο χαλκός όταν εφαρμόζοντας με ψεκασμό διάλυμα χαλκού υπό την 

μορφή υδροξειδίου του χαλκού σε ελιές και έπειτα μετρώντας τα νύγματα παρατήρησε 

σημαντική και ουσιαστική διαφορά μεταξύ των ψεκασμένων ελιών και του μάρτυρα. Η 

δράση αυτή οφείλετε καθώς ο χαλκός με τα υπολείμματα του κάνει το σημείο ωοτοκίας 

λιγότερο ελκυστικό ή καταστρέφει κάποιες βακτηριακές ενώσεις που βρίσκονται επάνω 

στον καρπό. 

Με έρευνα των Bigiotti et al. (2019) οι οποίοι ερεύνησαν την δράση δυο σκευασμάτων 

χαλκού (Poltiglia Caffaro 20 WP, κόκκοι θειικού χαλκού εξουδετερωμένου με ασβέστη 

&  Manisol WP,  5% χαλκός από υδροξείδιο του χαλκού και υδροξείδιο του ασβεστίου) 

στην παρουσία του συμβιωτικού βακτηρίου στα αυγά και στον οισοφαγικό βολβό του 

εντόμου. Καθώς και στην θνησιμότητα των ενήλικων και στην γονιμότητα των 

θηλυκών. Παρατήρησαν ότι παρά την μείωση που επέφερε ο χαλκός στις βακτηριακές 

αποικίες που βρίσκονται στον οισοφαγικό βολβό τα αυγά συνέχιζαν να προμηθεύονται 

με το συμβιωτικό βακτήριο. Το βακτήριο εκτός από τον οισοφαγικό βολβό μπορεί και 

αναπαράγεται και στα υπόλοιπα μέρη όπου βρίσκονται βακτηριακές αποικίες (και να 

αποθηκεύεται και στα υπόλοιπα μέρη του μεσαίου εντέρου) δικαιολογώντας την 

παρατήρηση των Bigiotti et al. (2019). Η μειωμένη ωοπαραγωγή που σημειώθηκε 

οφείλετε  στην δράση τού χαλκού σαν αποτρεπτικό ωοτοκίας δρώντας αρνητικά στην 

φυσιολογία του εντόμου. Η θνησιμότητα βρίσκονταν στα ίδια επίπεδα και στα δύο 

φύλλα με τον μάρτυρα. Επίσης η δράση του χαλκού εκφράζονταν μέσα στο σύντομο 

χρονικό διάστημα των δύο εβδομάδων. Ακόμη η πρώτη μορφή χαλκού που εφάρμοσε η 

οποία ήταν σε συγκέντρωση 5% έδρασε καλύτερα στην μείωση της ωοπαραγωγής από 

την δεύτερη μορφή που εφαρμόστηκε σε συγκέντρωση 20% πιθανώς λόγω της 

συγκεκριμένης σύνθεσης του πρώτου το οποίο εκτός από 5% χαλκό περιείχε και 80%–

82% υδροξείδιο του ασβεστίου με την δράση των δυο αυτών δραστικών να λειτουργεί 

συνεργιστικά στην αποτροπή ωοτοκίας.  

Ιδιαίτερα σημαντική είναι και η πρόσφατη έρευνα των Sinno et al. (2020) οι οποίοι 

παρέχοντας στους δάκους χαλκό υπό την μορφή του οξυχλωριούχου χαλκού σε τρείς 

συγκεντρώσεις (0.5%, 0.1%, 0.02% w/w) μέσω της τροφής έκαναν κάποιες σημαντικές 

παρατηρήσεις. Αρχικά παρατήρησαν την καθημερινή κατανάλωση τροφής η οποία 

μειώνονταν όσο αυξάνονταν η συγκέντρωση του χαλκού στην τροφή γεγονός που 
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επιβεβαιώνει περαιτέρω την εμφάνιση άμεσης τοξικότητας της ένωσης στα ενήλικα 

άτομα του δάκου. Ακόμη η θνησιμότητα των ακμαίων ήταν ιδιαίτερα μειωμένη στην 

υψηλή συγκέντρωση χαλκού καθώς επίσης μειωμένη ήταν και η γονιμότητα των 

θηλυκών η οποία παρατηρήθηκε από τον χαμηλό μέσο αριθμό αυγών ανά θηλυκό. 

Επίδραση παρατηρήθηκε και στους απογόνους των θηλυκών το οποίο δικαιολογείται 

από την αρνητική επίδραση του χαλκού στο συμβιωτικό βακτήριο το οποίο είναι 

απαραίτητο για την ανάπτυξη της προνύμφης. Μέσω ποσοτικής PCR (qPCR) μέτρησαν 

την αρνητική επίδραση του χαλκού στο συμβιωτικό βακτήριο Candidatus Erwinia 

dacicola στα δύο κύρια όργανα του εντόμου όπου πολλαπλασιάζεται και αποθηκεύεται 

το βακτήριο, τον οισοφαγικό βολβό και το μεσαίο έντερο. Αποτέλεσμα της μέτρησης 

ήταν η ιδιαίτερα σημαντική μείωση και στα δύο όργανα στις δύο υψηλότερες 

συγκεντρώσεις χαλκού, συγκρινόμενες με τον αρνητικό μάρτυρα (στην τροφή του 

οποίου περιέχονταν piperacillin σε συγκέντρωση 100 μg mL−1). Τα παραπάνω 

αποτελέσματα της qPCR  μπορούμε να τα δούμε στο Γράφημα 4.1. Τέλος μελετήθηκε η 

επίδραση του χαλκού και στους υπόλοιπους συμβιωτικού βακτηριακούς οργανισμούς 

που βρίσκονται στο γαστρεντερικό σύστημα του δάκου, συγκρίνοντας το με την δράση 

του αντιβιοτικού piperacillin το οποίο έχει υψηλή εξειδίκευση στην καταπολέμηση 

βακτηρίων της οικογένειας Enterobacteriacea. Το αποτέλεσμα ήταν στις επεμβάσεις του 

χαλκού ανιχνεύθηκαν πολύ χαμηλότερα επίπεδα βακτηριακών πληθυσμών λόγο της πιο 

ευρείας και έντονης δράσης του χαλκού σε σύγκριση με την εξειδικευμένη δράση του 

αντιβιοτικού piperacillin. 

 

Γράφημα 4.1: Μέσο ενδοσυμβιωτικό βακτηριακό φορτίο όπως υπολογίστηκε από 

qPCR στον οισοφαγικό βολβό (A) και στο μέσο έντερο (B) από ακμαία θηλυκά δάκου 

(Sinno et al., 2020) 

Από τις παραπάνω έρευνές μπορούμε να συμπεραίνουμε ότι η αρνητική επίδραση του 

χαλκού χωρίζεται σε άμεσες και έμμεσες. Στις άμεσες περιλαμβάνεται η θνησιμότητα 

των ακμαίων ατόμων, η μειωμένη κατανάλωση τροφής και η μειωμένη γονιμότητα. 

Ενώ στις έμμεσες οι οποίες προκύπτουν από την επίδραση του χαλκού στο συμβιωτικό 

βακτήριο, είναι η αδυναμία ανάπτυξης της προνύμφης. Για τον λόγο αυτό πολλές 

μορφές χαλκού δοκιμάζονται για τις επιπτώσεις που εμφανίζουν έναντι του δάκου. Στο 

πλαίσιο των νέων προσεγγίσεων καταπολέμησης του δάκου, οι οποίες βασίζονται στη 

διατάραξη των συμβιωτικών σχέσεων του, πραγματοποιήθηκε μελέτη των επιδράσεων 

μιας νέας μορφής χαλκού στην ωοαπόθεση και στην παραγωγή απογόνων. Τα τέσσερα 

σκευάσματα χαλκού που χρησιμοποιήθηκαν εφαρμόστηκαν στον ωοθέτη των θηλυκών 

ατόμων καθώς και στην επιφάνεια των ελαιόκαρπων.  
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4.2 ΥΛΙΚΑ ΚΑΙ ΜΕΘΟΔΟΙ  

4.2.1 Συλλογή άγριων πληθυσμών και διατήρηση τους στο εργαστήριο 

Η εκτροφή και διατήρηση των άγριων πληθυσμών που ήταν αναγκαία για την 

διεξαγωγή αυτής της πειραματικής διαδικασίας έγινε με ακριβώς τον ίδιο τρόπο όπως 

περιεγράφηκε στην υποενότητα 3.2.1. 

4.2.2 Πειραματική διαδικασία 

Στόχος αυτής της πειραματικής διαδικασίας ήταν να ερευνήσει την επίδραση τεσσάρων 

σκευασμάτων χαλκού για πιθανή δράση ως αποτρεπτικά ωοτοκίας καθώς και στον 

ρυθμό παραγωγής απογόνων, μέσω εφαρμογής των σκευασμάτων στην επιφάνεια 

ανώριμων καρπών ελιάς και στου ωοθέτες των θηλυκών B. oleae.  

Για την διερεύνηση της πιθανής αποτρεπτικής δράσης ωοτοκίας των σκευασμάτων 

υπολογίστηκε ο μέσος ρυθμός ωοτοκίας ανά θηλυκό και ανά ημέρα. Ενώ για την 

διερεύνηση της πιθανής δράσης των σκευασμάτων στην ζωτικότητα των προνυμφών 

υπολογίστηκε ο ρυθμός παραγωγής απογόνων ανά ημέρα. 

Εφαρμόστηκαν δύο επεμβάσεις σε κάθε ένα από τα τέσσερα σκευάσματα χαλκού και ο 

μάρτυρας. Η πρώτη επέμβαση περιελάβανε εφαρμογή του σκευάσματος στην επιφάνεια 

ανώριμων καρπών ελιάς με χρήση πινέλου (Copper on olives). Στην δεύτερη επέμβαση 

το σκεύασμα εφαρμόζονταν στην επιφάνεια του ωοθέτη των θηλυκών ατόμων (Copper 

sprayed) και πάλι με χρήση πινέλου. Τα έντομα αναισθητοποιούνταν με έκθεση τους σε 

CO2 για λίγα δευτερόλεπτα (12-15 sec.). Τα τέσσερα διαφορετικά χαλκούχα 

σκευάσματα που χρησιμοποιήθηκαν ήταν, τα δύο διαφορετικά κολλοειδή διαλύματα 

νανοσωματιδίων χαλκού 130_CN_S4_X2 και 109_CC_S4_X2 της εταιρίας Plin 

Nanotechnology, με μέση διάσταση νανοσωματιδίων ≈4,2nm, με περιεκτικότητα 

240ppm και διαλύτη απιονισμένο νερό. Το τρίτο συμβατικό χαλκούχο σκεύασμα 

Kocide 2000 35 WG της εταιρίας Κ&Ν Ευθυμιάδης, με εγγυημένη σύνθεση σε 

μεταλλικό χαλκό 35% υπό μορφή του υδροξειδίου του χαλκού. Και το τέταρτο 

σκεύασμα Nordox 75 WG της εταιρίας Κ&Ν Ευθυμιάδης, με εγγυημένη σύνθεση σε 

μεταλλικό χαλκό 35% υπό μορφή του υποξειδίου του χαλκού. Τα σκευάσματα 

νανοσωματιδίων εφαρμόστηκαν επάνω στις ελιές καθώς και στον ωοθέτη των εντόμων 

χωρίς να αραιωθούν, ενώ το σκεύασμα Kocide 2000 35 WG εφαρμόστηκε στην 

συνιστώμενη δόση των 340 γρ./100 λίτρα νερού και το σκεύασμα Nordox 75 WG στην 

συνιστώμενη δόση των 150 γρ./100 λίτρα νερού. Στον μάρτυρα οι ελιές εισάγονταν 

κατευθείαν μετά την συλλογή τους και δεν εφαρμόζονταν κάποια ουσία στον ωοθέτη 

των εντόμων. 

Για το πείραμα χρησιμοποιήθηκαν πλαστικοί κλωβοί διαστάσεων 30*30*30cm 

(BugDorm-1) όπως απεικονίζονται στην Εικόνα 4.1 στα οποία εισάγονταν ισάριθμος 

αριθμός θηλυκών και αρσενικών ακμαίων δάκου (30-34 ακμαία συνολικά) τα οποία 

ήταν ανεπτυγμένα σεξουαλικά και στα οποία παρέχονταν νερό και τροφή ενηλίκων 

όπως περιγράφεται στην ενότητα 3.2.1. Οι ελιές που χρησιμοποιήθηκαν συλλέγονταν 

καθημερινά από έναν μικρό ελαιώνα μέσα από τις εγκαταστάσεις του πανεπιστημίου 

διασφαλίζοντας έτσι ότι δεν έχει εφαρμοστεί κάποιο εντομοκτόνο. Κατά την συλλογή 

επιλέγονταν οι μεγαλύτερες σε μέγεθος ελιές, με λεία επιφάνεια χωρίς σημάδια 

προσβολής. Έπειτα σε κάθε κλωβό των επεμβάσεων Copper on olives εισάγονταν 5 

ελιές στις οποίες προηγουμένως είχε εφαρμοστή στην επιφάνεια τους το αντίστοιχο 
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σκεύασμα. Ενώ στην επέμβαση copper sprayed και στον μάρτυρα εισάγονταν 

αντίστοιχα 5 καθαρές ανώριμες ελιές. Οι ελιές παρέμεναν σε κάθε επέμβαση για 24 

ώρες και έπειτα αντικαθιστούνταν από νέες καθαρές στις οποίες δεν είχε γίνει κάποια 

επέμβαση. 

 

Εικόνα 4.1 Οι κλωβοί εντός των οποίων διεξήχθησαν τα πειράματα 

Σε καθημερινή βάση ελέγχονταν και καταγράφονταν η θνησιμότητα των εντόμων και 

γίνονταν καταμέτρηση των νυγμάτων με χρήση στερεοσκοπίου που έφεραν το 

χαρακτηριστικό τριγωνικό σχήμα που προκαλεί ο ωοθέτης του εντόμου σε συνδυασμό 

με την μεταβολή του χρώματος του καρπού γύρο από το σημείο, όπως μπορούμε να 

παρατηρήσουμε και στην Εικόνα 1.6. Έπειτα οι ελιές τοποθετούνταν σε τρυβλία χωρίς 

καπάκι πάνω σε δίσκο με απορροφητικό ύφασμα και νερό για την συντήρηση των 

ελιών για 2 εβδομάδες υπό τις ελεγχόμενες συνθήκες του εντομοτροφείου έτσι ώστε σε 

επόμενη φάση να καταμετρηθούν οι ανεπτυγμένες προνύμφες στο εσωτερικό τους.  

 

Εικόνα 4.2: Ελαιόκαρποι μετά την απομάκρυνση τους από τους κλωβούς των 

επεμβάσεων στους οποίους καταμετρώταν οι προνύμφες που αναπτύσσονταν στο 

εσωτερικό τους 

Οι προνύμφες στο εσωτερικό των καρπών μετρούνταν με προσεκτικό άνοιγμα των 

καρπών κάτω από στερεοσκόπιο χρησιμοποιώντας νυστέρι. 
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4.3 ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ 

Στα παρακάτω υποκεφάλαια παρουσιάζονται τα αποτελέσματα που προέκυψαν από τις 

μετρήσεις, σε μορφή γραφημάτων με τις τιμές σε κάθε επέμβαση να αναγράφονται στο 

κέντρο των στηλών και με εμφανή τις μπάρες της τυπικής απόκλισης.  

4.3.1 Επίδραση των Cu-NPs στον ρυθμό ωοτοκίας  

Στα παρακάτω δυο γραφήματα  μπορούμε να παρατηρήσουμε την επίδραση των δυο 

σκευασμάτων νανοσωματιδίων χαλκού στον ρυθμό ωοτοκίας. Στο Γράφημα 4.2 

παρατηρούμε ότι ο χαλκός 130_CN_S4_X2 προκάλεσε μείωση στον μέσο ρυθμό 

ωοτοκίας / θηλυκό / ημέρα όταν εφαρμόστηκε και στις δύο επεμβάσεις σε σύγκριση με 

τον μάρτυρα. Η υψηλότερη μείωση καταγράφηκε στην επέμβαση όπου ο χαλκός 

εφαρμόστηκε στην επιφάνεια του ελαιόκαρπου με τιμή 7,96. Συγκεκριμένα η μείωση 

ήταν 5,28 μονάδες χαμηλότερα από την επέμβαση του μάρτυρα. Στην επέμβαση όπου ο 

χαλκός εφαρμόστηκε επάνω στους ωοθέτες των εντόμων υπήρξε και πάλι μείωση με 

τιμή 11,28 σε σύγκριση με τον μάρτυρα όπου ο μέσος αριθμός ωοτοκίας/θηλυκό/ημέρα 

ήταν 13,24. 

 

Γράφημα 4.2: Επίδραση του χαλκού 130_CN_S4_X2 στον μέσο αριθμό 

ωοτοκίας/θηλυκό/ημέρα 

Στο Γράφημα 4.3 η επίδραση του χαλκού 109_CC_S4_X2 με βάση και την τυπική 

απόκλιση δεν προκάλεσε κάποια αξιοσημείωτη μεταβολή στον μέσο αριθμό 

ωοτοκίας/θηλυκό/ημέρα. Συγκεκριμένα με βάση τις τιμές μείωσε τον αριθμό των 

νυγμάτων όταν αυτός εφαρμόστηκε στους ωοθέτες των εντόμων με τιμή 8,27 σε 

σύγκριση με τον μάρτυρα του οποίου η τιμή είναι 9,25. Ενώ ελαφρώς υψηλότερη κατά 

μισή μονάδα από την τιμή του μάρτυρα παρατηρήθηκε στον αριθμό των νυγμάτων όταν 

αυτός εφαρμόστηκε στην επιφάνεια του ελαιόκαρπου, με την τιμή να βρίσκεται στο 

9,79.  
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Γράφημα 4.3: Επίδραση του χαλκού 109_CC_S4_X2 στον μέσο αριθμό 

ωοτοκίας/θηλυκό/ημέρα 

4.3.2 Επίδραση των Cu-NPs στον ρυθμό παραγωγής απογόνων 

Στο Γράφημα 4.4  η επίδραση του χαλκού 130_CN_S4_X2 στον μέσο ρυθμό 

παραγωγής απογόνων/ημέρα δεν ακολουθεί την χαρακτηριστική μείωση των νυγμάτων 

στις δυο επεμβάσεις που παρατηρήθηκε στο Γράφημα 4.2. Ο ρυθμός παραγωγής 

απογόνων στην επέμβαση copper sprayed έχει τιμή 0,27 και βρίσκεται μόνο λίγες 

μονάδες χαμηλότερα από τον μάρτυρα του οποίου η τιμή του είναι 0,33. Η επέμβαση 

copper on olives δεν επηρέασε τις προνύμφες καθώς εμφανίζει τιμή 0,32 σχεδόν ίση με 

την τιμή του μάρτυρα. 

 

Γράφημα 4.4: Επίδραση του χαλκού 130_CN_S4_X2 στον μέσο ρυθμό παραγωγής 

απογόνων/ημέρα 

Και οι δύο επεμβάσεις του χαλκού 109_CC_S4_X2 εμφάνισαν ίδιο ρυθμό παραγωγής 

απογόνων ίσο με 0,30, λίγο υψηλότερα από την τιμή του μάρτυρα 0,27. 
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Γράφημα 4.5: Επίδραση του χαλκού 109_CC_S4_X2 στον μέσο ρυθμό παραγωγής 

απογόνων/ημέρα 

 

4.3.3 Επίδραση των σκευασμάτων Kocide 2000 35 WG και Nordox 75 WG  στον 

ρυθμό ωοτοκίας 

Από το Γράφημα 4.6 παρατηρούμε ότι σε όλες τις επεμβάσεις ο μέσος ρυθμός 

ωοτοκίας/θηλυκό/ημέρα βρίσκεται αρκετά υψηλότερα από την τιμή του μάρτυρα 5,94. 

Συγκεκριμένα ο υψηλότερος μέσος ρυθμός καταγράφηκε στην επέμβαση kocide 

sprayed με τιμή 20,50 σχεδόν 4 φορές υψηλότερος από την τιμή του μάρτυρα. Ο 

χαμηλότερος ρυθμός μετά την επέμβαση του μάρτυρα καταγράφηκε στην επέμβαση 

kocide on olives με τιμή 11,37. Οι δύο επεμβάσεις με το σκεύασμα χαλκού Nordox 75 

WG εμφάνισαν σχεδόν ίσους ρυθμούς με τιμές για τις δύο επεμβάσεις 13,47 και 13,85 

αντίστοιχα για τις επεμβάσεις Nordox on olives και Nordox sprayed. Σαφές αποτέλεσμα 

από τις μετρήσεις αυτές, για τον ρυθμό ωοτοκίας δεν μπορεί να διεξαχθεί καθώς και τα 

δύο σκευάσματα και στις δυο επεμβάσεις όπου εφαρμόστηκαν εμφάνισαν τιμές 

υψηλότερες από την τιμή του μάρτυρα. Αυτό σημαίνει ότι κατά την εφαρμογή του 

χαλκού τα θηλυκά αντί να αποτραπούν για ωοθεσία από την παρουσία των 

σκευασμάτων παρακινήθηκαν για ωοθεσία. Αυτό έρχεται σε αντίθεση με την 

υπάρχουσα βιβλιογραφία καθώς δεν αναφέρεται πουθενά αύξηση του ρυθμού ωοτοκίας 

κατά την παρουσία χαλκού 
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Γράφημα 4.6: Επίδραση των σκευασμάτων Kocide 2000 35 WG και Nordox 75 WG  

στον μέσο ρυθμό ωοτοκίας/θηλυκό/ημέρα 

 

4.3.4 Επίδραση των σκευασμάτων Kocide 2000 35 WG και Nordox 75 WG  στον 

ρυθμό παραγωγής απογόνων 

Από το Γράφημα 4.7 παρατηρούμε ότι σε όλες τις επεμβάσεις ο μέσος ρυθμός 

παραγωγής απογόνων/ημέρα βρίσκονται αρκετά χαμηλότερα από τον μάρτυρα. Η 

επέμβαση Nordox on olives εμφάνισε τιμή 0,13 μέσου ρυθμού παραγωγής 

απογόνων/ημέρα αποτελώντας την δεύτερη χαμηλότερη τιμή μετά τον μάρτυρα. Οι 

επεμβάσεις Nordox sprayed και η επέμβαση Kocide on olives εμφάνισαν ίσους ρυθμούς 

παραγωγής απογόνων/ημέρα με τιμή 0,11. Τέλος η επέμβαση Kocide sprayed εμφάνισε 

τον χαμηλότερο ρυθμό παραγωγής απογόνων/ημέρα με τιμή 0,05. Εξίσου σαφές 

αποτέλεσμα από τα παραπάνω δεδομένα δεν μπορεί να διεξαχθεί για τον ρυθμό 

παραγωγής απογόνων λόγω της ανομοιομορφίας των δεδομένων που λήφθηκαν τα 

οποία είναι και ο λόγος όπου προέκυψαν οι μεγάλες τυπικές αποκλίσεις όπου 

απεικονίζονται στο Γράφημα 4.7. 
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Γράφημα 4.7: Επίδραση των σκευασμάτων Kocide 2000 35 WG και Nordox 75 WG  

στον μέσο παραγωγής απογόνων/ημέρα 

 

4.4 ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 

Συμπερασματικά από τα παραπάνω τα σκευάσματα 130_CN_S4_X2 και 

109_CC_S4_X2  νανοσωματιδίων χαλκού δείχνουν μια υποσχόμενη δράση, με 

περισσότερο να ξεχωρίζει το πρώτο. Ενώ τα εμπορικά σκευάσματα Kocide 2000 35 

WG και Nordox 75 WG που δοκιμάστηκαν καλό θα ήταν να ελεγχθούν ξανά 

προκειμένου να περιοριστούν τα όποια σφάλματα προέκυψαν. 

Σχετικά με την επίδραση των τεσσάρων σκευασμάτων χαλκού, από τα παραπάνω 

δεδομένα υπάρχουν ενδείξεις ότι μπορούν να μειώσουν τον ρυθμό ωοτοκίας καθώς και 

τον ρυθμό παραγωγής απογόνων. Παρόλα αυτά οι μεγάλες τυπικές αποκλίσεις οι οποίες 

προέκυψαν από την ανομοιομορφία των δεδομένων κάνουν δύσκολη την διεξαγωγή 

οποιουδήποτε συμπεράσματος. Σαφέστερα δεδομένα θα μπορούσαν να ληφθούν αν 

γίνονταν επανάληψη του πειράματος με περισσότερα άτομα δάκου ανά επανάληψη 

καθώς και λήψη δεδομένων για μεγαλύτερο χρονικό διάστημα. Ακόμη πρέπει να γίνουν 

περαιτέρω δοκιμές για να αξιολογηθούν αν τα προϊόντα που δοκιμάστηκαν στο 

εργαστήριο σε αυτό το πείραμα μπορούν να έχουν την ίδια αποτελεσματικότητα στο 

πεδίο. Επιπλέον πρέπει να αξιολογηθεί η επίδραση των προϊόντων που δοκιμάστηκαν 

στην πληθυσμιακή πυκνότητα των ωφέλιμων μικροοργανισμών-εντόμων για την 

εκτίμηση της εκλεκτικότητας τους και στον τομέα της συμβατότητας τους με το 

πρόγραμμα βιολογικού ελέγχου. 
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