
ΑΝΩΤΑΤΟ ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΚΟ ΕΚΠΑΙΔΕΥΤΙΚΟ ΙΔΡΥΜΑ

ΚΑΛΑΜΑΤΑΣ

ΣΧΟΛΗ ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΑΣ ΓΕΩΠΟΝΙΑΣ 

ΤΜΗΜΑ ΦΥΤΙΚΗΣ ΠΑΡΑΓΩΓΗΣ

ΜΕΛΕΤΗ ΤΗΣ ΤΟΞΙΚΟΤΗΤΑΣ ΕΝΤΟΜΟΚΤΟΝΩΝ ΣΕ
ΑΡΠΑΚΤΙΚΑ ΑΦΙΔΩΝ

Διπλωματική διατριβή του φοιτητή:

Μάριου Μαυροφόρου

Επιβλέπων Καθηνητικ 

Δρ. Παναγιώτης Σκούρας



ΑΝΩΤΑΤΟ ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΚΟ ΕΚΠΑΙΔΕΥΤΙΚΟ ΙΔΡΥΜΑ

ΚΑΛΑΜΑΤΑΣ

ΣΧΟΛΗ ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΑΣ ΓΕΩΠΟΝΙΑΣ 

ΤΜΗΜΑ ΦΥΤΙΚΗΣ ΠΑΡΑΓΩΓΗΣ

ΜΕΛΕΤΗ ΤΗΣ ΤΟΞΙΚΟΤΗΤΑΣ ΕΝΤΟΜΟΚΤΟΝΩΝ ΣΕ
ΑΡΠΑΚΤΙΚΑ ΑΦΙΔΩΝ

Διπλωματική διατριβή του φοιτητή:

Μάριου Μαυροφόρου

Επιβλέπων ΚαθηνητΓΚ

Δρ. Παναγιώτης Σκούρας



ΑΝΩΤΑΤΟ ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΚΟ ΕΚΠΑΙΔΕΥΤΙΚΟ ΙΔΡΥΜΑ

ΚΑΛΑΜΑΤΑΣ

ΣΧΟΛΗ ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΑΣ ΓΕΩΠΟΝΙΑΣ 

ΤΜΗΜΑ ΦΥΤΙΚΗΣ ΠΑΡΑΓΩΓΗΣ

ΜΕΛΕΤΗ ΤΗΣ ΤΟΞΙΚΟΤΗΤΑΣ ΕΝΤΟΜΟΚΤΟΝΩΝ ΣΕ
ΑΡΠΑΚΤΙΚΑ ΑΦΙΛΩΝ

Διπλωματική διατριβή του φοιτητή:

Μάριου Μαυροφόρου

Εξεταστική επιτροπή

Π. I. Σκούρας: Επιβλέπων, Επιστημονικός Συνεργάτης - Επίκουρος 
Καθηγητής

Γ. I. Σταθάς: Αναπληρωτής Καθηγητής 

Ε. Κάρτσωνας: Καθηγητής Εφαρμογών Τμήματος



ΠΕΡΙΛΗΨΗ

Για την προστασία της φυτικής παραγωγής χρησιμοποιούμε μεθόδους 

και μέσα, τα οποία εφαρμόζουμε, με μεγάλη προσοχή, συνεκτίμηση 

διαφόρων παραγόντων και γνώσης εφαρμογή τους. Οι κύριοι μέθοδοι 

καταπολέμησης είναι η ολοκληρωμένη, χημική μέθοδος και βιολογική 

μέθοδος καταπολέμησης. Έτσι, η αντιμετώπιση των εχθρών εντόμων στη 

σύγχρονη φυτοπροστασία, γίνεται στα πλαίσια της Ολοκληρωμένης 

Διαχείρισης Εχθρών (ΙΡΜ).

Σκοπός της παρούσας διατριβής είναι να μελετήσουμε την τοξικότητα 

του εντομοκτόνου Imidacloprid σε 1ης, 2ης, και 3ης προνυμφιακής ηλικίας του 

αρπακτικού εντόμου Coccinella septempunctata Linnaeus. Η επίδραση των 

εντομοκτόνων θα μας δείξει την ανθεκτικότητα, που μπορεί να έχουν 

αναπτύξει τα αρπακτικά έντομα ενάντια σε αυτά. Επίσης αν μπορούμε να 

χρησιμοποιούμε εντομοκτόνα παράλληλα με αρπακτικά έντομα για 

καταπολέμηση εχθρών στις καλλιέργειες. Τέτοια αποτελέσματα θα μας 

βοηθήσουν να δημιουργήσουμε σωστότερα προγράμματα Ολοκληρωμένης 

Διαχείρισης, δείχνοντας έτσι ότι αυτή η πτυχή στη εφαρμογή των 

εντομοκτόνων, είναι πολύ σημαντική για τη αποτελεσματικότητα των 

προγραμμάτων αυτών.

Έχουν πραγματοποιηθεί ελάχιστες μελέτες, για την επίδραση που έχουν 

τα εντομοκτόνα πάνω στα αρπακτικά έντομα και ιδιαίτερα της οικογένειας 

Coccinellidae. Στην παρούσα εργασία εφαρμόστηκε το νεονικοτινοειδές 

εντομοκτόνο imidacloprid σε αύξουσα δοσολογία και ανάλογα με την 

προνυμφιακή ηλικία, με τοπική εφαρμογή στο scutellum του κάθε εντόμου με 

σύριγγα Hamilton τον 10 μΙ. Στη συνέχεια, με τη μέθοδο της ανάλυσης 

πθινανοτήτων, υπολογίστηκε η αποτελεσματική δόση (ED5o) για κάθε 

προνυμφιακή ηλικία που είναι ικανή να σκοτώσει το 50% του πληθυσμού του 

αρπακτικού αφιδοφάγου.

Τα αποτελέσματα των βιοδοκιμών μας έδειξαν, ότι η αποτελεσματική 

δόση για την 1η προνυμφιακή ηλικία είναι 1.54 ng/μΙ εντομοκτόνο, ενώ για τη 

2η είναι 24.14 ng/μΙ , και για την 3η 100.89 ng/μΙ εντομοκτόνο. Συγκρίνοντας 

κανείς αυτές τις τιμές με την, προτεινόμενη από την εταιρεία Bayer Crop



Science Hellas, δόση εφαρμογής του εντομοκτόνου (60 ng/μΙ), 

συμπεραίνουμε ότι το imidacloprid είναι ιδιαίτερα τοξικό για τις πρώτες ηλικίες 

του προνυμφιακού σταδίου του αρπακτικού C. septempunctata L.

Οι βιοδοκιμές στο εργαστήριο αναδεικνύουν κατά κόρον την αρνητική 

επίδραση του εντομοκτόνου imidacloprid, ωστόσο, πειράματα αγρού είναι 

απαραίτητα για να βγουν περισσότερο ασφαλή συμπεράσματα για την 

επίδραση των εντομοκτόνων σε αρπακτικά έντομα και ειδικά όταν αυτά 

συνδυάζονται με την παρακολούθηση των εντόμων και το πότε εμφανίζονται 

στην αγροτική καλλιέργεια, για μεγίστη αποτελεσματικότητα τη-ς 

Ολοκληρωμένης Διαχείρισης.
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ΠΡΟΛΟΓΟΣ

Η διατριβή αυτή πραγματοποιήθηκε στο εργαστήριο Εντομολογία και 

Γεωργική Ζωολογία’ της Σχολής Τεχνολογίας Γεωπονίας του Ανώτατου 

Τεχνολογικού Εκπαιδευτικού Ιδρύματος Καλαμάτας υπό την επίβλεψη του 

Δρ. Παναγιώτη Σκούρα.

Η παρούσα διατριβή ασχολείται με το αν η εφαρμογή διαφόρων 

δόσεων του εντομοκτόνου Imidaclopríd επηρεάζει την επιβίωση του 

ωφέλιμου αρπακτικού Coccinella septempunctata Linnaeus (Coleóptera: 

Coccinellidae) και συγκεκριμένα ποια δόση είναι ικανή να σκοτώσει τ*ο 

μεγαλύτερο μέρος του πληθυσμού. Η επίδραση των εντομοκτόνων θα μας 

δείξει την ανθεκτικότητα, που μπορεί να έχουν αναπτύξει τα αρπακτικά 

έντομα ενάντια στα πρώτα, καθώς και την συμβιωτική σχέση που μπορεί να 

έχουν μεταξύ τους στην Ολοκληρωμένη Διαχείριση για τη μέγιστη 

αποτελεσματικότα των προγραμμάτων της τελευταίας.

Στην εισαγωγή αυτής της εργασίας δίνονται γενικές πληροφορίες για τη 

σχέση των φυτών με τα φυτοφάγα έντομα και για τους τρόπους τους οποίους 

τα φυτά χρησιμοποιούν για να απωθήσουν τους εχθρούς τους. Επίσης, 

δίνεται βάση στα επιζήμια έντομα των φυτών, τις αφίδες, και πως αυτές 

μπορούν να καταπολεμηθούν με χημικό ή βιολογικό τρόπο. Ακόμα, δίνονται 

πληροφορίες για την Ολοκληρωμένη Διαχείριση επιζήμιων εντόμων μέσω της 

χρησιμοποίησης διαφόρων μεθόδων καταπολέμησης, και στις αρχές τις 

οποίας στηρίζεται η παρούσα εργασία.

Παρατίθεται ο σκοπός της διατριβής και στη συνέχεια περιγράφονται οι 

πειραματικές εργασίες που έγιναν στο εργαστήριο Εντομολογία και Γεωργική 

Ζωολογία’ του ΑΤΕΙ Καλαμάτας, καταλήγοντας στη συνέχεια στα 

αποτελέσματα και στη συζήτησή τους.
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ΕΙΣΑΓΩΓΗ

1.1 Γενικά

Τα έντομα συγκαταλέγονται στις πιο ποικιλόμορφες ομάδες ζώων στον 

κόσμο. Περιλαμβάνουν πάνω από ένα εκατομμύριο είδη, τα οποία 

αντιπροσωπεύουν πάνω από το ήμισυ περιγραφόμενα είδη στον κόσμο. Ο 

βιολογικός τους κύκλος διαφέρει σημαντικά. Πολλά έντομα θεωρούνται 

ανεπιθύμητα από τον άνθρωπο επειδή προκαλούν ζημιές σε καλλιέργειες και 

γι’αυτό το λόγο ονομάζονται φυτοφάγα. Φυτοφάγα έντομα είναι τα έντομα τα 

οποία τρέφονται με τον φυτικό ιστό, όργανα με φυτικά προϊόντα και ο όρος 

αυτός δεν ισχύει μόνο για τα έντομα που μασούν τα φύλλα ή απομυζούν το 

χυμό από τα φυτά αλλά και για έντομα τα οποία συλλέγουν γύρη και νέκταρ ή 

φυτικές ρητίνες. (Meyer 2005)

Τα φυτοφάγα έντομα μπορούν να εντοπίσουν το φυτό μέσω της όσφρησης 

αλλά και της εμφάνισης. Οι οπτικές ενδείξεις μπορεί να είναι τόσο απλές 

όπως ένας κορμός ενός δένδρου ή η αντίθεση λευκών λουλουδιών με φόντο 

το σκούρο φύλλωμα. Γενικά, μερικά είδη εντόμων προσελκύονται απρ 

συγκεκριμένα σχήματα και χρώματα, τα οποία και συνδέουν με τη ύπαρξη 

τροφής. Στις οσφρητικές ενδείξεις συμπεριλαμβάνονται τα αρώματα που 

προέρχονται από τα φυτά και τα οποία είναι ελκυστικά για το έντομο. Τα 

περισσότερα είναι πρωτογενή φυτικά συστατικά που χρησιμεύουν στην 

ανάπτυξη και επιβίωση του ίδιου του φυτού. Τα φυτά όμως παράγουν και τα 

δευτερογενή φυτικά συστατικά, τα οποία δεν παίζουν κανέναν ρόλο στην 

ανάπτυξη του φυτού αλλά αποτελούν μέσω της τοξικότητάς τους, ένα 

μηχανισμό άμυνας ενάντια στις επιθέσεις των φυτοφάγων εντόμων. Ένα 

καλό παράδειγμα είναι τα καρδενολοειδή (Cardenolides) των φυτών του 

γένους Asclepias (Οικ.: Apocynaceae), τα οποία είναι πικρά ως προς τη 

γεύση τους (Heftmann, 1970) αλλά και τοξικά για τους φυσικούς εχθρούς 

(συμπεριλαμβανομένων των φυτοφάγων εντόμων) των φυτών αυτών (Seiber 

et al. 1983; Malcolm 1991). Επίσης, η αυξημένη συγκέντρωση 

καρδενολοειδών ανάμεσα σε γενότυπούς φυτών του γένους Asclepias (Εικ. 

1), είχε ως αποτέλεσμα την αυξημένη θνησιμότητα του, ειδικευμένου στο 

ριζικό σύστημα, φυτοφάγου εντόμου Tetraopes tetraopthalmus Forster
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(Εικ.2) (Rasmann et al. 2011; Rasmann and Agrawal 2011). Ωστόσο, αυτό 

δεν ισχύει στην περίπτωση του πολυφάγου ημιπτέρου Myzus persicae 

Sulzer, καθώς μπορεί και ανέχεται τα επίπεδα των γλυκοζινικών ενώσεων 

(Glucosinolates) που παράγονται από τα φυτά της οικογένειας BrassicaceaB 

(Nault and Stayer 1972).

Εικ. 1. Asclepias syriaca 
(®gobotany. newengland.org)

Όταν σε γενικές γραμμές φυτοφάγα έντομα (συμπεριλαμβανομένης και της 

αφίδας Μ. persicae) προσβάλουν τα φυτά αυτής της οικογένειας, τότε αρχίζει 

η υποβάθμιση των γλυκοζινικών ενώσεων, καταλήγοντας στην παραγωγή 

νιτριλίων, θειοκυανικών αλάτων και ισοθειοκυανικών αλάτων (ITC) (Birch et 

al. 1990). Τα ισοθειοκυανικά άλατα μπορούν να επηρεάσουν τις 

αλληλοεπιδράσεις μεταξύ φυτών και φυτοφάγων εντόμων με το να 

προσελκύουν τους φυσικούς εχθρούς των τελευταίων ή ακόμα και να 

συντελέσουν έναν άμεσο απωθητικό μηχανισμό άμυνας ενάντια στα 

φυτοφάγα έντομα (Sauls 1979; Lamb 1989).
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Εικ.2. Το φυτοφάγο έντομο Tetraopes tetraopthamus (®David Fre)

Η παραγωγή όμως από τα φυτά συστατικών, τοξικών προς τα φυτοφάγα 

έντομα, δεν φτάνει για την καταπολέμησή τους. Έτσι, ο άνθρωπος, για νά 

περιορίσει την οικονομική ζημιά σε μια αγροτική καλλιέργεια, λαμβάνει μέτρα 

για την καταπολέμηση αυτών των εντόμων που περιλαμβάνουν χημικές και 

βιολογικές μεθόδους αλλά και μεθόδους που συνιστούν τη χρήση της 

Ολοκληρωμένης Διαχείρισης (Integrated Pest Management -  ΙΡΜ).

Στην παρούσα εργασία, παρουσιάζεται η επίδραση ενός εντομοκτόνου στην 

επιβίωση ενός είδους αρπακτικού εντόμου που χρησιμοποιείται στα πλαίσια 

της Ολοκληρωμένης Διαχείρισης για τον έλεγχο εντόμων, επιζήμιων για τις 

καλλιέργειες, των λεγάμενων αφίδων. Θα γίνει αναφορά στις αφίδες, τα 

έντομα προς καταπολέμηση, αλλά και στους φυσικούς εχθρούς τους όπως 

τα αρπακτικά αφιδοφάγα, π.χ. C. septempunctata. Επίσης, παρουσιάζεται η 

χημική και ολοκληρωμένη καταπολέμηση και διαχείρηση των αφίδων αλλά 

και η προσαρμοστικότητα ή και ανθεκτικότητα τους και των αρπακτικών τους 

στα εντομοκτόνα.

1.2 Αφίδες

Οι αφίδες (Hemiptera: Aphididae) (Εικ.3) αποτελούν έναν παράγοντα 

μείωσης της γεωργικής παραγωγής για αρκετές καλλιέργειες. Όλες οι 

καλλιέργειες παγκοσμίως προσβάλλονται από τουλάχιστον ένα είδος αφίδας 

(Peters et al. 1991). Ο Dixon (1985) αναφέρει ότι ο τραυματισμός που 

προκαλείται από τις αφίδες και άλλα απομυζητικού τύπου αρθρόποδα,
3



μπορεί να εξάγει περισσότερη ενέργεια ανά μονάδα επιφάνειας από άλλα 

μασητικού τύπου αρθρόποδα. Αυτό γίνεται μάλιστα χωρίς καν αυτά τα 

έντομα να καταναλώσουν δομικούς ιστούς του φυτού. Γενικά, οι αφίδες 

προκαλούν τραυματισμούς στα φυτά με το να απομυζούν το χυμό τους αλλά 

και με το να μεταδίδουν, μέσω του σάλιου τους, παθογόνοιτς 

μικροοργανισμούς στους ιστούς του φυτού.

Οι αφίδες είναι η κυριότερη κατηγορία εντόμων που μεταδίδει 

φυτοπαθογόνους ιούς. Τα νύγματα αποτελούν είσοδο μικροοργανισμών που 

προκαλούν την σήψη των προσβεβλημένων οργάνων ή διαφόρων ιώσεων. 

Ανάλογα με τον τρόπο που μεταφέρονται, οι ιοί χωρίζονται σε μη έμμονους 

και έμμονους. Οι μη έμμονοι παραμένουν στους σιελογόνους αδένες της 

αφίδας το πολύ δύο ώρες μετά την μόλυνση του φυτού. Έμμονοι ιοί είνάι 

αυτοί που παραμένουν στον φορέα για μεγάλη χρονική περίοδο ή και για 

ολόκληρη την ζωή του. Ο ιός, μέσω των σιελογόνων αδένων διεισδύει στον 

οργανισμό του φορέα και πολλαπλασιάζεται με την βοήθεια των υγρών του. 

Έτσι, κάθε φορά που μεταναστεύει η αφίδα σε άλλους ξενιστές, μεταδίδει τον 

ιό μέσω του σάλιου καθώς νυσσεί τους φυτικούς ιστούς. Το γεγονός ότι οι 

αφίδες δεν γίνονται καταστροφικές στην φυτική παραγωγή, κάτω από 

φυσικές συνθήκες, οφείλεται κατά μεγάλο μέρος στους άφθονους και 

αποτελεσματικούς φυσικούς εχθρούς που διαθέτουν (Τζανακάκης & 

Κατσόγιαννος 2003). Οι αφίδες είναι ιδιαίτερα προσαρμοσμένες στο να 

μεταδίδουν ιούς φυτών δεδομένου ότι από ένα σύνολο 228 ειδών εντόμων, 

που έχουν καταγραφεί ως φορείς ιών τα 200 είδη ανήκουν στην 

υποοικογένεια Aphidinae (Fereres & Collar 2001). Επιπλέον οι αφίδες είναι 

από τους σημαντικότερους φορείς ιώσεων, αφού μεταδίδουν περίπου 275 

ιούς που ανήκουν σε 19 από τα 70 αναγνωρισμένα μέχρι σήμερα γένη (Nault 

1997).
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Εικ.3. Αφίδες Aphis fabae ( Michael Becker)

Η οικογένεια των αψίδων περιλαμβάνει έντομα μικρών ή μικρότατων 

διαστάσεων, γνωστά με τα γενικά ονόματα αφίδες ή μελίγκρες. Πρόκειται για 

μικρόσωμα έντομα με μαλακό σώμα, λεπτά πόδια με δίαρθρους ταρσούς και 

κεραίες. Τα περισσότερα είδη αψίδων τρέφονται σε νεαρούς τρυφερούς 

βλαστούς, όπου η παροχή των θρεπτικών στοιχείων είναι μεγάλη. Όταν οι 

αφίδες τρέφονται με άνθη, βλαστούς και νεαρά φύλλα προκαλούν σε αυτά 

κατσάρωμα ή παραμόρφωση, ως αποτέλεσμα της φυσικής καταστροφής και 

της αντίδρασης του φυτού στα συστατικά του σιέλου των αψίδων 

(Τζανακάκης & Κατσόγιαννος 2003). Οι περισσότερες αφίδες έχουν στα νώτα 

του 5ου κοιλιακού δακτυλίου ένα ζευγάρι σωληνόμορφων αποφύσεων που 

λέγονται σιφώνες ή κεράτια. Οι σιφώνες είναι εκφορητικοί αγωγοί αδένων 

που παράγουν φερομόνες συναγερμού. Το μελίτωμα που εκκρίνεται πέφτει 

πάνω στα φύλλα, στα κλαδιά και στους καρπούς και αναπτύσσεται 

επιφανειακή καπνιά. Ένας αριθμός εντόμων τρέφεται από το αυτή την 

κηρώδη ουσία, κυρίως τα μυρμήγκια. Πλην των εν λόγο σιφώνων είναι 

δυνατό να υπάρχουν και κηρογόνοι αδένες, διεσπαρμένοι επί του σώματος. 

Τα στοματικά τους μόρια είναι νύσσο-μυζητικού τύπου (Τζανακάκης &
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Κατσόγιαννος 2003). Λόγω της σχετικά μικρής συγκέντρωσης σε πρωτεΐνες 

και σε άλλα απαραίτητα θρεπτικά συστατικά στο φλοίωμα, προσλαμβάνεται 

μεγάλη ποσότητα μελιτώδους απεκκρίματος και το παραπανίσιο υγρό και 

σάκχαρα εκκρίνονται ως κολλώδη μελιτώματα. Η ποσότητα του μελιτώδους 

απεκκρίματος που παράγεται από μια αποικία αφίδων μπορεί να είναι 

μεγάλη, ρυπαίνοντας έτσι το (ρυτό και παρέχοντας ιδανικό περιβάλλον για να 

αυξηθεί ο μύκητας της καπνιάς, προσελκύοντας επιπλέον μυρμήγκια και 

σφήκες. Σε πολλά είδη έχουν αναπτυχθεί σχέσεις συμβίωσης με μυρμήγκια, 

τα οποία συλλέγουν τα μελιτώδη απεκκρίματα προστατεύοντας τις αφίδες 

από διάφορους εχθρούς (Dixon 1973).

1.3 Χημική καταπολέμηση των αφίδων

Ο πιο γρήγορος και οικονομικά λιγότερο ζημιογόνος τρόπος καταπολέμησης 

των αφίδων είναι η χρήση χημικών σκευασμάτων. Τα πιο διαδεδομένά 

εντομοκτόνα σήμερα είναι τα νεονικοτινοειδή, πυρεθροειδή και τα 

οργανοφωσφορικά.

Στην Ελλάδα, οι αφίδες είναι από τα πιο επιζήμια έντομα σε καλλιέργειε-ς 

όπως ο καπνός και η ροδακινιά (Margaritopoulos et al. 2007) κ.α..

Ένα από αυτά θεωρείται το είδος Myzus persicae, η πράσινη αφίδα της 

ροδακινιάς, η οποία είναι εξαιρετικά πολυφάγο είδος και έχει μεγάλη 

ικανότητα μετάδοσης φυτικών ιών, έμμονων όπως καρούλιασμα των φύλλων 

της πατάτας, μεταδιδόμενο ίκτερο των κολοκυνθοειδών και παραμόρφωση 

νεύρων καπνού. Η αφίδα Μ. persicae είναι επίσης πολύ αποτελεσματικός 

φορέας μη έμμονων ιών όπως το μωσαϊκό της αγγουριάς (Cucumber Mosaic 

Virus CMV), ο ιός του κίτρινου μωσαϊκού της φασολιάς (Bean Yellow Mosaic 

Virus) στην Δυτική Αυστραλία (Bwye et al. 1997) και ο ιός Υ της πατάτας 

(PVY).

Μέσα από προσαρμοσμένες καλλιεργητικές μεθόδους και καλή διαχείριση 

του οικοσυστήματος, οι αποικίες των αφίδων μπορεί να αντιμετωπιστούν 

αποτελεσματικά και να ελαττωθούν. Συνεπώς, η χρήση των επιζήμιων 

εντόμων μέσω εφαρμογών με εντομοκτόνα δίνει την δυνατότητα νά 

καταπολεμήσουμε τις αφίδες.
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Εικ.4. Καταπολέμηση επιζήμιων εντόμων μέσω ψεκασμού με εντομοκτόνο.
(®Renu Gandhi)

Τα οργανοφωσφορικά και τα καρβαμιδικά εντομοκτόνα είναι αναστολείς της 

ακετυλοχολινεστεράσης (AchE), δηλαδή παρεμβαίνουν στη μετάδοση 

νευρικών μηνυμάτων στο συνοπτικό διάκενο μεταξύ των δύο νευρικών 

κυττάρων, εμποδίζοντας την αποδόμηση του νευροδιαβιβαστή, της 

ακετυλοχολίνης (Ach) (Tonizawa and Casida 2003). Ως αποτέλεσμα, 

επέρχονται σπασμοί όπου εκμηδενίζουν την ικανότητα των εντόμων να 

ανταποκρίνονται σε εξωτερικά ερεθίσματα, παράλυση του νευρικού κέντρου 

των εντόμων ή παράλυση του αναπνευστικού συστήματος στα θηλαστικά, 

όπως η ρίψη χημικών ουσιών για την καταπολέμησή τους (Plapp 1991).

Τα πυρεθροειδή εντομοκτόνα δρουν στην δίοδο νατρίου, ο οποίος ρυθμίζει 

την κίνηση των ιόντων νατρίου στο νευρικό κύτταρο και επιτρέπει ερεθίσματα 

να κινούνται κατά μήκος του νευράξονα. Τα πυρεθροειδή έχουν συνήθως 

απωθητική δράση κατά των αψίδων που προσπαθούν να αποικίσουν ένα 

φυτό και αυτό τα καθιστά δυνητικά πολύτιμα στην αντιμετώπιση και έλεγχο 

μη έμμονων ιών που μεταφέρονται από τις αψίδες (Foster et al. 1996; 

Bedford et al. 1998). Ωστόσο, πρέπει να εφαρμόζονται πριν την εγκατάσταση 

αψίδων στο φυτό για μέγιστη καταπολέμηση. Είναι δύσκολο όμως να 

προβλεφθεί η άφιξη των αψίδων στην καλλιέργεια με ακρίβεια έτσι ώστε να 

γίνει εφαρμογή του αφιδοκτόνου στο σωστό χρόνο (Harrington et al. 2007). .
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Τα νεονικοτινοειδή είναι από τα πιο αποτελεσματικά εντομοκτόνα για τον 

έλεγχο των επιβλαβών εντόμων όπως αψίδες, αλευρώδεις, θρίπες, μερικά 

μικρο-λεπιδόπτερα και μια σειρά από κολεόπτερα. Το ευρύ φάσμα 

αποτελεσματικότητάς τους, μαζί με τη συστηματική τους δράση, την 

υπολειπόμενη δραστικότητα, κάνουν τα νεονικοτινοειδή την πιο ταχεία 

αναπτυσσόμενη κατηγορία εντομοκτόνων από το 1991, που η εταιρεία Bayer 

Crop Science λάνσαρε τη δραστική ουσία, imidacloprid (Elbert et al. 1990, 

1991, 2007). O τρόπος δράσης των νεονικοτινοειδών ουσιαστικά

παρεμποδίζει την μετάδοση νευρικών σημάτων, καταλαμβάνοντας την θέση 

της ακετυλοχολίνης στους νικοτινικούς υποδοχείς της. Τα έντομα εμφανίζουν 

νευροτοξικότητα, αντιτροφική συμπεριφορά και καταλήγουν στο θάνατο 

(Margaritopoulos et al. 2007). Τα νεονικοτινοειδή είναι η σημαντικότερη νέα 

ομάδα συνθετικών εντομοκτόνων των τελευταίων τριών δεκαετιών 

(Tomizawa and Casida 2003, 2005). Χρησιμοποιούνται για τον έλεγχο 

μυζητικών εντόμων τόσο σε φυτά όσο και σε ζώα αλλά και για τον έλεγχο 

Λεπιδοπτέρων και εντόμων με μασητικού τύπου στοματικά μόρια (Tomizawa 

and Casida 2003; Brunner et al. 2005). To Imidacloprid είναι αποτελεσματικό 

εναντίον εντόμων με μυζητικού τύπου στοματικά μόρια, όπως αψίδες, 

αλευρώδεις, διάφορα είδη Κολεόπτερων, Δίπτερων και Λεπιδοπτέρων (Ako 

et al. 2004). Η επιτυχία αυτής της χημικής τάξης στηρίζεται επίσης στην 

ευέλικτη μεθόδους εφαρμογής όπως η εφαρμογή με το νερό άρδευσης 

στάγδην ή ποτίσματος συστήματα για τα λαχανικά (Elbert et al. 1998).

Νέοι ορίζοντες της προστασίας των καλλιεργειών έχουν ανοίξει από την 

ανάπτυξη της επεξεργασίας των σπόρων με νεονικοτινοειδή (Altman and 

Gaucho® 1991; Elbert and Nauen 2004). Η επίστρωση του σπόρου, 

επίστρωση υμενίου, σύμπηξη ή επίστρωση πολλαπλών στρώσεων 

επιτρέπουν για μια περιβαλλοντικός ασφαλής προστασία των νεαρών φυτών 

από προσβολές εντόμων. Σήμερα, τα νεονικοτινοειδή χρησιμοποιούνται 

ευρέως για την επεξεργασία σπόρων στο βαμβάκι, καπνό, το καλαμπόκι, τα 

σιτηρά, τα ζαχαρότευτλα, ελαιοκράμβη και άλλες καλλιέργειες. Από την λήξη 

της πατέντας στις περισσότερες χώρες το 2006, διαφορετικά εμπορικά 

σκευάσματα με την ουσία imidacloprid έχουν εισέλθει στην αγορά και έχουν 

οδηγήσει, σε ευρύτερη κλίμακα, τη χρήσης αυτής της ένωσης. Ωστόσο, αυτρ
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διευκολύνει σίγουρα την ανάπτυξη και την εξάπλωση της ανθεκτικότητας των 

αφίδων στα νεονικοτινοειδή εντομοκτόνα, επειδή έχει αποδειχθεί ότι σε 

πολλές περιπτώσεις το σύνολο της τάξης επηρεάζεται άπαξ και αναπτυχθεί 

για πρώτη φορά ανθεκτικότητα στο imídacloprid. Αν και η ανθεκτικότητα του 

imidacloprid στα έντομα φαίνεται να εξακολουθεί να είναι σπάνια, έχει 

τεκμηριωθεί στον αλευρώδη, Bemisia tabaci Gennadius (Cahill Μ 1996) κάι 

έχουν ανιχνευτεί χαμηλά επίπεδα ανοχής σε ευρωπαϊκά και ιαπωνικά 

δείγματα της αφίδας Μ. persicae (Devine 2000). Σε όλες τις περιπτώσεις, η 

παρουσία χαμηλού επιπέδου ανοχής (συνήθως <10 φορές) τονίζει τη 

διακύμανση στην ικανότητα των αφίδων να αντέχουν στην έκθεση της ουσίας 

imidacloprid και συνεπώς να έχουν δυνατότητα να αναπτύξουν πιο ισχυρή 

αντίσταση σε imidacloprid και άλλων εντομοκτόνων (Foster et al. 2003).

1.4 Προσαρμοστικότητα και ανθεκτικότητα φυτοφάγων εντόμων στα 
νεονικοτινοειδή εντομοκτόνα

Ενώ εντομοκτόνα έχουν αυξήσει σημαντικά τη γεωργική παραγωγή σε όλο 

τον κόσμο, η χρησιμότητά τους έχει περιοριστεί από την εξέλιξη της 

ανθεκτικότητας σημαντικά επιζήμιων εντόμων σε αυτά. Η εμφάνιση των 

μηχανισμών ανθεκτικότητας στα εντομοκτόνα είναι ένα σημαντικό ζήτημα, 

ειδικά για εκείνους που μελετούν της εξέλιξη της ανθεκτικότητας. Στην 

πραγματικότητα, το πρόβλημα της ανθεκτικότητας των εντόμων σε 

εντομοκτόνα αντιμετωπίστηκε με τη συνεχή εισαγωγή νέων δραστικών 

μορίων για να αντικαταστήσει αυτά που χάνονται μέσω της ανθεκτικότητας. 

Ο αριθμός όμως των μηχανισμών δράσεων που απευθύνονται όλες αυτές οι 

ενώσεις είναι περιορισμένες και η ύπαρξη ισχυρής ανθεκτικότητας σε 

ορισμένα είδη, όπως το Trialeurodes vaporariorum Westwood (Gorman et al. 

2007), o αλευρώδης Bemisia tabaci G. (Elbert and Nauen 2000; Roditakis et 

al. 2007), o δορυφόρος της πατάτας, Leptinotarsa decemlineata Say 

(Alyokhin et al. 2007; Tan et al. 2008), η οικιακή μύγα Musca domestica 

Linnaeus (Kristensen and Jespersen 2008), ο θρίπας Frankliniella 

occidentalis Pergande (Zhao et al. 1995) και η καφέ ακρίδα Nilaparvata 

lugens Stal (Zewen et al. 2003), δείχνει τη δυνατότητα των επιζήμιων 

εντόμων να προσαρμοστούν και να αναπτύξουν ανθεκτικότητα σε εφαρμογές
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νεονικοτινοειδών στον αγρό. Τα νεονικοτινοειδή θεωρούνται ότι είναι μιμητές 

του τρόπου δράσης της νικοτίνης, ενεργώντας έτσι ως αγωνιστές σε 

νικοτινικούς υποδοχείς ακετυλοχολίνης στο μετασυναπτικό νεύρο των 

μεμβρανών. Η αυξημένη δημοτικότητα αυτών των ενώσεων αντανακλά στην 

ταχεία δράση τους, στην υψηλή συστηματικότητα, γενικά στην μεγάλη 

υπολειμματική δράση. Η δραστικότητα κατά των παρασίτων γίνεται σε 

χαμηλές συγκεντρώσεις δραστικού συστατικού και αποτελεσματικότητας 

κατά των ειδών που είναι ανθεκτικά σε άλλες κατηγορίες εντομοκτόνων 

(Foster 2003).

Τα νεονικοτινοειδή εντομοκτόνα, και πιο συγκεκριμένα το imidacloprid, είναι 

αυτά που χρησιμοποιούνται περισσότερο στην καταπολέμηση πληθυσμών 

της αψίδας Μ. persicae και έχουν αντικαταστήσει σε μεγάλο βαθμό τα 

υπόλοιπα εντομοκτόνα. Το 2003 για παράδειγμα, περίπου το 45% των 

εντομοκτόνων που χρησιμοποιήθηκαν σε καλλιέργειες καπνού ήταν 

νεονικοτινοειδή. Τα πιο διαδεδομένα εντομοκτόνα, ωστόσο, σε καλλιέργειες 

ροδακινιάς, παραμένουν τα πυρεθροειδή, σε ποσοστό 40% έναντι 15% των 

νεονικοτινοειδών, εφόσον τα πρώτα χρησιμοποιούνται για την καταπολέμηση 

και άλλων επιζήμιων εντόμων (Bayer Crop Science Hellas, Margaritopoulos 

et al. 2007). Προηγούμενες εργασίες έχουν επισημάνει 3 κύριους 

μηχανισμούς ανθεκτικότητας στη αψίδα Μ. persicae,οι οποίοι είναι: αυξημένα 

επίπεδα καρβοξυλεστεράσης (Ε4 ή FE4), τροποποιημένη 

ακετυλοχολινεστεράση (Ache/MACE) και knockdown resistance (kdr). 

Ενισχυμένη E4/FE4 προσδίδει ευρεία ανθεκτικότητα ενάντια στα 

πυρεθροειδή και στα οργανοφωσφορικά εντομοκτόνα (Devonshire and 

Moores 1982) ενώ η MACE, όταν είναι παρούσα στην αψίδα Μ. persicae, 

καταστά τα έντομα λιγότερο ευαίσθητα στα διμεθυλο-καρβαμιδικά 

εντομοκτόνα όπως το pirimicarb (Moores et al. 1994). H kdr προσδίδει άμεση 

μείωση ευαισθησίας ενάντια στα πυρεθροειδή (Martinez-Torres et al. 1999).

Η εργασία των Cox et al. (2004) έδειξε την ευρεία ανθεκτικότητα ελληνικών 

πληθυσμών Μ. persicae S. ενάντια σε οργανοφωσφορικά και καρβαμιδικά 

εντομοκτόνα κατά την περίοδο 1998-2000, ενώ η kdr ήταν πιο σπάνια. Η 

FAO μέθοδος (1979) για ανίχνευση της ανθεκτικότητας των αψίδων στην 

εργασία των Margaritopoulos et al. (2007) έδειξε ότι δεν έχει αναπτυχθεί
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ακόμα ισχυρή ανθεκτικότητα ενάντια στο imidacloprid. Ωστόσο, βιοχημικές 

και μοριακές μέθοδοι στην ίδια εργασία, έδειξαν ότι η ανθεκτικότητα στα 

οργανοφωσφορικά, καρβαμιδικά αλλά και πυρεθροειδή εντομοκτόνα είναι 

γεωγραφικά εξαπλωμένη σε όλη την Ελλάδα. Το 55% των κλώνων Μ. 

persicae S. από συνολικά 167 που εξετάστηκαν με τις παραπάνω μεθόδους, 

περιείχαν και τους 3 γνωστούς μηχανισμούς αντίστασης, πράγμα που 

σημαίνει ότι ο έλεγχος των πληθυσμών αυτού του είδους αφίδας είναι 

προβληματικός χρησιμοποιώντας μόνο τα προαναφερθέντα 3 εντομοκτόνα. 

Οι έρευνες των Philippou et al. (2009) και Puinnen et al. (2010) έδειξαν ότι 

ένας κλώνος Μ. persicae στην Ελλάδα ανέπτυξε 40 φορές παραπάνω 

ανθεκτικότητα ενάντια στο imidacloprid. Η ανθεκτικότητα συνδέεται με την 

πολλαπλή αναπαραγωγή του γονιδίου Ρ450 (CYP6CY3), με τις ανθεκτικές 

αφίδες να φέρουν 18 περίπου αντίγραφα του γονιδίου αυτού σε σύγκριση με 

τις ευαίσθητες που φέρουν μόνο 2. Όπως βρέθηκε με την αφίδα Μ. persicae 

η έκφραση ενός ή περισσοτέρων γονιδίων Ρ450, φαίνεται να είναι ο κύριος 

μηχανισμός της ανθεκτικότητας στα νεονικοτινοειδή εντομοκτόνα (Nauen and 

Denholm 2005; Karunker et al. 2008).

1.5 Βιολογική αντιμετώπιση αψίδων

Στη βιολογική αντιμετώπιση, ο έλεγχος των επιζήμιων εντόμων και ειδικά των 

αφίδων γίνεται χρησιμοποιώντας φυσικούς εχθρούς, όπως π.χ. αρπακτικά 

(Coccinellidae) (Εικ. 5), αλλά και παρασιτοειδή και παθογόνα.

Οι δύο σημαντικότεροι λόγοι για την χρησιμοποίηση της βιολογικής 

καταπολέμησης είναι 1ον, η συνεχής ρίψη εντομοκτόνων για την 

καταπολέμηση αφίδων που έχει ως αποτέλεσμα να έχει αναπτυχθεί υψηλή 

ανθεκτικότητα σε αυτά, όπως π.χ. στο είδος Aphis gossypii Glover (Furk and 

Hines 1993), και 20V, ότι η συνεχώς αυξανόμενη χρήση της βιολογικής 

καταπολέμησης ενάντια σε άλλους επιζήμιους οργανισμούς, αυξάνει την 

ανάγκη για την καταπολέμηση των αφίδων με αυτόν τον τρόπο. Η 

αντιμετώπιση των επιζήμιων εντόμων στη σύγχρονη φυτοπροστασία,γίνεται 

στο πλαίσιο της Ολοκληρωμένης Διαχείρισης Εχθρών (ΙΡΜ) που λαμβάνει 

υπόψη την υγεία του καταναλωτή και την προστασία του περιβάλλοντος.
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Ωστόσο, η ανάπτυξη και εφαρμογή τέτοιων συστημάτων προϋποθέτει γνώση 

σε βασικά σημεία της οικολογίας του εντόμου εχθρού και την 

παρακολούθηση (monitoring) της ανθεκτικότητας των πληθυσμών του 

εχθρού στα φυτοπροστατευτικά προϊόντα (Σκούρας 2009).

Συγκεκριμένα, τα αρπακτικά της οικογένειας Coccinellidae περιλαμβάνονται 

ανάμεσα στους σπουδαιότερους φυσικούς εχθρούς των αφίδων (Hagen and 

van den Bosch 1968; Hodek 1973; Hagen 1974; Frazer 1988). Διάφορα είδη 

όπως η Coccinella septempunctata Linnaeus, Adalia bipunctata L. και η 

Hippodamia variegata Goeze εξαπολύθηκαν για την καταπολέμηση αφίδων 

μέσα σε θερμοκήπια, δεν μπόρεσαν όμως να καθιερωθούν σαν αποικία κςπ 

κρίθηκε αναγκαία η επαναλαμβανόμενη εξαπόλυσή τους (Hämäläinen,1980; 

El Habí et al. 1999, 2000). Άλλα είδη, όπως η Harmonia axyridis Pallas και η 

Hippodamia convergens Guérín-Ménevílle, ήταν πιο αποτελεσματικά στο 

θερμοκήπιο όταν χρησιμοποιήθηκαν μαζί με παρασιτοειδή έντομα (Sterk and 

Meesters 1997, Snyder et al. 2004).

Εικ.5. Το ωφέλιμο αρπακτικό Harmonia axyridis Pallas τρέφεται με αφίδες 
του αρακά, Acyrthosiphon pisum (®Angelos Katsanis).
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για την καταπολέμηση αψίδων εκτός θερμοκηπίου αλλά μόνο όταν αυτό 

γινόταν την κατάλληλη στιγμή (Ferrari et al. 1996; Wyss et al. 1999) ή και 

χρησιμοποιώντας μεγάλο πληθυσμό (Shenhmar and Brar 1995). Ανάμεσα σε 

αυτά τα είδη είναι και το Ασιατικό είδος Η. axyridis το οποίο χρησιμοποιήθηκε 

με επιτυχία σε διάφορες καλλιέργειες, όπως μήλα (Brown and Miller 1998) 

και εσπεριδοειδή (Katsoyannos 1997; Michaud 2002).

1.6 Το αρπακτικό, Coccinella septempunctata Linnaeus

To αρπακτικό αυτό προέρχεται από την Ασία και την Ευρώπη, αλλά μπορεί 

τώρα να βρεθεί στη Μέση Ανατολή, Ινδία και Βόρεια Αμερική. Είναι μεσαίου 

μεγέθους (7.6-10.0mm) και φέρει έλυτρα, χρώματος πορτοκαλί έως 

κόκκινου, με 7 βούλες. Χαρακτηριστικά, ανάμεσα στις 7 βούλες, υπάρχει μία 

βούλα που ενώνει τα 2 έλυτρα στο πάνω μέρος τους (Εικ.6).

Εικ. 6. Ενήλικο άτομο του αρπακτικού είδους 
Coccinella septempunctata L. (®Andre Karwath)
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Τα ωά του είδους αυτού είναι μικρά (1mm/EiK.7.) και οβάλ (Hodek and 

Michaud 2008) ενώ οι προνύμφες (Εικ.8) χαρακτηρίζονται γενικά από 

σκούρο χρώμα (ανάλογα με τη θερμοκρασία) και το μέγεθος τους αυξάνεται 

όσο προχωράνε στην επόμενη προνυμφιακή ηλικία (Angalet et al. 1979;

Εικ. 8. Προνύμφη του είδους 
C. septempunctata L.

(®Gilles San Martin)

Η νύμφη έχει σκληρό εξωσκελετό και συνήθως έχει το ίδιο μέγεθος όπως το 

ενήλικο άτομο που θα προκύψει αμέσως μετά από το νυμφικό στάδιο 

(Cantrell 2011). Το αφιδοφάγο C. septempunctata προτιμάει μέρη με 

μεγάλους πληθυσμούς αφίδων και συνήθως όταν περιλαμβάνει κυρίως 

ποώδη φυτά, θάμνους και δέντρα στον αγρό, λιβάδια, καλλιέργειες αλλά και 

κήπους και πάρκα. Η επιθυμητή τοποθεσία διαχείμασης του εντόμου είναι 

κυρίως μια ανοιχτή σε έκταση περιοχή με πέτρες και ογκόλιθους ως 

προστασία ή ακόμα και πυκνά χόρτα βλέποντας προς το Νότο για τη 

μεγιστοποίηση της διάρκειας έκθεσης στον ήλιο (Cantrell 2011; Hodek and 

Michaud 2008; Hoebeke and Wheeler 1983; Honek and Martinkova 2005; 

Honek et al. 2007; Turnock et al. 2003).

Τον προηγούμενο αιώνα εισάχθηκε επανειλημμένα με επιτυχία στη Βόρεια 

Αμερική ως παράγοντας βιολογικής καταπολέμησης ενάντια στις αφίδες σε 

αγροτικές καλλιέργειες, ωστόσο δεν ήταν επιτυχής στη δημιουργία φυσικού 

πληθυσμού. Το 1973 όμως παρατηρήθηκε μια καθιερωμένη αποικία του 

είδους αυτού αλλά πιστεύεται ότι προήλθε από τυχαία απελευθέρωση του 

εντόμου αυτού. Στη συνέχεια, ο πληθυσμός του συγκεκριμένου είδους 

ολοένα και αυξανόταν και δεδομένου του ότι είναι ένα πολυφάγο έντομο,

καθιερώθηκε γρήγορα ως ένας από τους πιο επιτυχημένους παράγοντες
14
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Εικ. 7. Ωά του είδους 
C. septempunctata L. 

(®Joel Heras)



βιολογικής καταπολέμησης (Gordon 1985; Hodek & Honek, 1996). Ωστόσο 

αυτή η επιτυχία φέρεται να συντέλεσε στο εκτόπισμα του ενδογενούς είδους 

Coccinella novemnotata Linnaeus (Wheeler & Hoebeke 1995; Snyder & 

Evans 2006; Frank & McCoy 2007; Harmon et al. 2007).

1.7 Ολοκληρωμένη Αντιμετώπιση

Η Ολοκληρωμένη Διαχείριση επιβλαβών οργανισμών (Integrated Pest 

Management-IPM) είναι μια αποτελεσματική και περιβαλλοντικά φιλική 

προσέγγιση διαχείρισης επιβλαβών οργανισμών, που βασίζεται σε ένα 

συνδυασμό μεθόδων που χρησιμοποιούνται για την καταπολέμηση των 

εντόμων. Τα προγράμματα αυτά χρησιμοποιούν τρέχουσες, πλήρεις 

πληροφορίες σχετικά με τους κύκλους ζωής των εχθρών και την 

αλληλεπίδρασή τους με το περιβάλλον. Οι πληροφορίες αυτές, σε 

συνδυασμό με τις διαθέσιμες μεθόδους ελέγχου, χρησιμοποιείται για τη 

διαχείριση των επιβλαβών οργανισμών ζημιών με τα πιο οικονομικά μέσά, 

καθώς και με το λιγότερο δυνατό κίνδυνο για τους ανθρώπους, τις ιδιοκτησίες 

και το περιβάλλον. Η έμφαση δίνεται στον έλεγχο, όχι την εξάλειψη των 

εντόμων. Επίσης υποστηρίζει ότι το να μηδενιστεί το σύνολο του πληθυσμού 

των επιβλαβών οργανισμών είναι συχνά αδύνατο και η προσπάθεια μπορεί 

να είναι ακριβή και περιβαλλοντικά μη ασφαλής. Πρώτα καθορίζονται τα 

αποδεκτά επίπεδα των επιβλαβών οργανισμών, που ονομάζεται οικονομικό 

όριο ζημίας, και εφαρμόζονται έλεγχοι αν περάσουν τα όρια αυτά. Αυτό 

εμποδίζει τα έντομα να αναπτύξουν ανθεκτικότητα στα διάφορα εντομοκτόνα 

που χρησιμοποιούνται στις συμβατικές καλλιέργειες. Όπως προαναφέρθηκε, 

το όλο πρόγραμμα στηρίζεται στον συνδυασμό μεθόδων. Οι μέθοδοι αυτές 

περιλαμβάνουν την επιλογή ποικιλιών, καλύτερα προσαρμοσμένων στις 

τοπικές συνθήκες, χρόνος σποράς, λίπανση, άρδευση. Πολύ σημαντική είναι 

και η συνεχής παρακολούθηση της καλλιέργειας για τυχόν έξαρση του 

πληθυσμού των επιζήμιων εντόμων. Σε περίπτωση που χρειαστεί η 

επέμβαση στον πληθυσμό, τότε ένα μείγμα μηχανικής καταπολέμησης, πχ. 

εγκατάσταση παγίδων, μαζί με τη βιολογική αλλά και ελαφριά χημική 

καταπολέμηση, χρησιμοποιείται στην καλλιέργεια.
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Β.ΕΙΔΙΚΟ ΜΕΡΟΣ



ΕΙΣΑΓΩΓΗ

Η αρνητική επίδραση που έχουν τα εντομοκτόνα πάνω στους φυσικούς 

εχθρούς των αφίδων μπορεί να ελεγχθεί με την κατάλληλη επιλογή 

εντομοκτόνου αλλά και της κατάλληλης δοσολογίας και χρονικής στιγμής 

εφαρμογής του εντομοκτόνου αυτού (Obrycki and King 1998). Η βιολογική 

καταπολέμηση μαζί με την ρίψη ειδικά επιλεγμένων εντομοκτόνων, 

θεωρούνται συμβατά με την πιο καινούρια αντιμετώπιση επιζήμιων εντόμων, 

την Ολοκληρωμένη Διαχείριση (Giles and Obrycki 1997). Χρησιμοποιώντας 

τις παραπάνω μεθόδους, μειώνεται και η πιθανότητα να ανακάμψει ο 

πληθυσμός των αφίδων στις αγροτικές καλλιέργειες (Johnson and Tabashnik 

1999), καθώς και ο αριθμός εφαρμογών των εντομοκτόνων (Hutchison et al. 

2004).

Αρκετές εργασίες έχουν επισημάνει την αναγκαιότητα για καλύτερη 

διαχείριση των μεθόδων καταπολέμησης καθώς και την επίδραση πού 

μπορεί να έχουν τα εντομοκτόνα στα αρπακτικά αφιδοφάγα που 

χρησιμοποιούνται στα πλαίσια των προγραμμάτων Ολοκληρωμένης 

Διαχείρισης. Για παράδειγμα, οι Galvan et al. (2005) βρήκαν ότι ο πληθυσμός 

του Ασιατικού πολυφάγου αρπακτικού, Η. axyridis, ήταν υψηλότερος στην 

καλλιέργεια στην οποία είχε γίνει ρίψη των εντομοκτόνων spinosad και 

indoxacarb συγκριτικά με την καλλιέργεια στην οποία είχε γίνει ρίψη πιο 

συμβατικών εντομοκτόνων.

Τα πιο κατάλληλα εντομοκτόνα είναι αυτά που δείχνουν υψηλή τοξικότητα 

ενάντια στους επιζήμιους οργανισμούς και καθόλου τοξικότητα ενάντια στους 

φυσικούς εχθρούς τους (Plapp and Bull 1978; Rajakwlendran and Plapp 

1982). Η θνησιμότητα των αρπακτικών αφιδοφάγων αλλά και ζωτικά στοιχεία 

της βιολογίας τους, που επηρεάζονται από τη ρίψη εντομοκτόνων, έχει 

ερευνηθεί αρκετά (Boszík 2006; Galvan et al. 2005; Lucas et al. 2004; Olszak 

1999; Vincent et al 1999; Youn et al. 2003). H ευαισθησία, ωστόσο, των 

αρπακτικών αφιδοφάγων στα εντομοκτόνα μπορεί να διαφέρει από είδος σε 

είδος κι ανάλογα σε ποιο στάδιο βρίσκονται αλλά και από τον τύπο του 

εντομοκτόνου που χρησιμοποιείται (Theiling and Croft 1988; Youn et al. 

2003).
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Ο σκοπός της παρούσας διατριβής είναι να μελετήσουμε αν η εφαρμογή του 

εντομοκτόνου ΙπιίάθοΙορπά επηρεάζει την επιβίωση την 1η, 2η, και 3'η 

προνυμφιακής ηλικίας του αρπακτικού εντόμου Ο. εθρίθίνρυηοίβίβ. Τα 

αποτελέσματα αυτά θα μας δείξουν αν μπορούμε να χρησιμοποιούμε 

παράλληλα εντομοκτόνα με το αρπακτικό έντομο για την καταπολέμηση 

επιζήμιων εχθρών στις καλλιέργειες στα πλαίσια της Ολοκληρωμένης 

Διαχείρισης.

Η γνώση των προβλημάτων που μπορούν να προκαλέσουν τα εντομοκτόνα 

στα αρπακτικά έντομα, θα μας βοηθήσει στη σωστή εφαρμογή αυτών χωρίς 

τον κίνδυνο το έντομο να αναπτύξει ανθεκτικότητα ή και μεγάλης 

υποληματικότητας και για το περιβάλλον.

2.1 ΥΛΙΚΑ ΚΑΙ ΜΕΘΟΔΟΙ

2.1.1 Εκτροφή αρπακτικών αφιδοφάγων και αψίδων

Σε αυτή την εργασία χρησιμοποιήθηκε το αρπακτικό αφιδοφάγο είδος C. 

septempunctata της οικογένειας Coccinellidae. Το συγκεκριμένο είδος είναι 

ενδογενές στην Ευρώπη. Περαιτέρω πληροφορίες όσον αφορά τη βιολογία 

και το φυσικό περιβάλλον που συναντιέται, βρίσκονται στα βιβλία των 

Majerus (1994) και Klausnitzer and Klausnitzer (1997). Όλα τα άτομα που 

χρησιμοποιήθηκαν κατά τη διάρκεια των πειραμάτων ήταν F1 και F2 

απόγονοι ενήλικων ατόμων που συνελλέχθησαν στην ευρύτερη περιοχή της 

Καλαμάτας, Μεσσηνία την Άνοιξη 2012 από καλλιεργούμενα και αυτοφυή 

φυτά.

Τα ενήλικα άτομα του αρπακτικού τοποθετήθηκαν μέσα σε πλαστικούς, 

διάφανους κυλίνδρους (Εικ.9,12), όπου προηγουμένως είχαν τοποθετηθεί 

μικρού μεγέθους φυτά κουκιών (Vicia faba/Eικ. 10,11), τα οποία ήταν 

μολυσμένα με αφίδες του είδους Aphis fabae Scopoli (Flemiptera: Aphididae). 

Στη συνέχεια, οι κύλινδροι καλύφθηκαν κι από τις δύο μεριές με λεπτή 

οργαντίνα για τον καλό αερισμό τους αλλά και για την αποφυγή εξόδου
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αφίδων και αρπακτικών και εισόδου ανεπιθύμητων εντόμων πχ. 

παρασιτοειδών.

Εικ. 9. Διάφανοι κύλινδροι 
εκτροφής εντόμων 
(®Μ. Μθντοίοτοε)

Εικ. 9. Φυτά κουκιών, \Zicia 
faba (®Μ. Μαντοίοτοε)

Δυο φορές την βδομάδα γινόταν η αλλαγή των κυλίνδρων, ενώ σε πιο συχνή 

βάση πραγματοποιούταν η αλλαγή των μολυσμένων με αφίδες φυτών 

κουκιών. Τα μολυσμένα με αφίδες κουκιά προέρχονταν από ειδικούς 

σιδερένιους κλωβούς, περιτριγυρισμένους από λεπτό ύφασμα οργαντίνας 

(Εικ. 13). Καινούρια φυτά κουκιών τοποθετούνταν ανά 3 ημέρες σε αυτούς 

τους σιδερένιους κλωβούς.
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Εικ. 11. Μολυσμένα με 
αψίδες φυτά κουκιών μέσα 
στους κυλινδρικούς 
κλωβούς εκτροφής 
(®Μ. Μθντοίοτοβ)

Εικ. 12. Κλωβοί εκτροφής 
αρπακτικών αφιδοφάγων 
ΟοοοίπΘΐΙίάοβ 
(®Μ. ΜθνΓοίοΐΌβ)
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Εικ. 13. Σιδερένιοι κλωβοί 
εκτροφής αψίδων Aphis 
fabae (®Μ. Mavroforos)

Οι περιβαλλοντικές συνθήκες στους θαλάμους εκτροφής των αψίδων ήταν 

20°Ο (± 0,5) και των αρπακτικών ~25°0 με σχετική υγρασία (ΡΗ) 60% (± 5) 

και φωτοπερίοδος Ι_16:Ω8 (Ι_=ϋ9ΐτΙ, ϋ=03Γΐ<ηβ85, ώρες φωτός:ώρες 

σκότους) (Εικ.14).

Οι εκτροφές των αρπακτικών ελέγχονταν καθημερινά για τυχόν εναπόθεση 

ωών από τα ενήλικα θηλυκά άτομα. Ωά, τα οποία βρίσκονταν πάνω στα 

φύλλα ή στα κλωνάρια των κουκιών, αφαιρούνταν κόβοντας αυτά τα φύλλα ή 

τα κλωνάρια με ένα ψαλίδι και τοποθετούνταν σε τριβλία Petri των 9cm που 

στον πάτο τους είχε τοποθετηθεί διηθητικό χαρτί. Στην περίπτωση που τα ωά 

είχαν εναποτεθεί στα τοιχία του κυλίνδρου ή της γλάστρας με τα φυτά 

κουκιών, τότε αυτά αφαιρούνταν με ένα λεπτό πινέλο, αποστειρωμένο με 

97% αιθανόλη, και εν συνεχεία τοποθετούνταν σε τριβλία Petri των 9cm που 

στον πάτο τους είχε τοποθετηθεί διηθητικό χαρτί. Μετά την εκκόλαψη των 

ωών, οι 1ης ηλικίας προνύμφες τοποθετήθηκαν η καθεμία σε ένα βαζάκι 

ύψους 3,5cm και διαμέτρου 2.5cm ξεχωριστά για την αποφυγή κανιβαλισμού. 

Τα βαζάκια στη συνέχεια τοποθετήθηκαν σε βιοκλιματικούς θαλάμους με 

σταθερή θερμοκρασία στους 25°C (Εικ. 14,15,16). Κάθε μέρα προστέθηκε 

υπεραρκετός αριθμός αψίδων για τη διατροφή των προνυμφών, μέχρι που οι 

τελευταίες έφτασαν στην επιθυμητή ηλικία για τις πειραματικές βιοδοκιμές.
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Εικ. 15. Εκτροφή προνυμφών ΟοοοίηβΙΙθ Ξθρίθίνρυηοίθίθ Ι_. σε 
βιοκλιματικό θάλαμο (®Μ. ΜθνίΌίοΓοε)
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Εικ. 16. Εκτροφή προνύμφης Coccinella septempunctata L. σε 
βιοκλιματικό θάλαμο (®Μ. Mavroforos)

2.1.2 Επίδραση του Imidacloprid στις προνύμφες του αρπακτικού 

Coccinella septempunctata L.

Για τις 3 πειραματικές βιοδοκιμές χρησιμοποιήθηκαν προνύμφες C. 

septempunctata 1ης, 2ης και 3ης ηλικίας ανάλογα, οι οποίες προήλθαν από την 

προαναφερθείσα εκτροφή του αρπακτικού. Σε αυτές εφαρμόστηκε, με τη 

βοήθεια μιας σύριγγας Hamilton των 10 μΙ (Εικ. 17), στο οπίσθιο άκρο του 

μεσοθώρακα, ένα διάλυμα εντομοκτόνου (D2: Confídor® + ακετόνη). Οι 

αναλογίες σε εντομοκτόνο και ακετόνη για κάθε δόση εφαρμογής 

παρουσιάζονται στον πίνακα 1. Οι επαναλήψεις για κάθε συνδυασμό 

προνυμφιακής ηλικίας και δόσης διαλύματος, αλλά και για τον μάρτυρα όπου 

χρησιμοποιήθηκε μόνο ακετόνη, κυμάνθηκαν από 22 έως 29.

Εικ. 17. Σύριγγες 
Hamilton των 10 μΙ 
(®Μ. Mavroforos)



Η παρασκευή του διαλύματος (D2) πραγματοποιήθηκε ως εξής: 

Χρησιμοποιώντας μηχανικές πιπέτες, αναμείχθηκαν σε κωνική φιάλη των 50 

mi, 0.050 mi Confídor® και 9.950 mi ακετόνη (10 mi συνολικά) (Εικ. 18, 19, 

20). Από αυτό το διάλυμα (D1), ελήφθησαν 0.5 mi και μαζί με 4.5 mi ακετόνη 

και παρασκευάστηκε το διάλυμα D2, το οποίο και εφαρμόστηκε στις 

προαναφερθείσες προνύμφες. Η προαναφερθείσα παρασκευή του 

διαλύματος D2 είχε σαν αποτέλεσμα να έχουμε 100ng εντομοκτόνο σε 1 μΙ 

διαλύματος. Οπότε για να εφαρμοστεί δόση των 60ng εντομοκτόνου, 

πάρθηκαν 600μΙ D2 μαζί με 400μΙ ακετόνη; για δόση 50ng, πάρθηκαν 500μΙ 

D2 και 500μΙ ακετόνη; για δόση 0.5ng, ελήφθησαν 50μΙ D2 και 950μΙ ακετόνη 

κ.ο.κ..

Μετά την εφαρμογή του τελικού διαλύματος (D2), η προνύμφη τοποθετήθηκε 

σε ατομικό βαζάκι των 25 mi μαζί με υπερεπάρκεια αφίδων για τροφή. Το 

κάθε βαζάκι τοποθετήθηκε στη συνέχεια σε βιοκλιματικό θάλαμο με σταθερή 

θερμοκρασία στους 25°C και φωτοπερίοδο 16:8 (L:D) και μετά από 48 ώρες 

καταγράφηκε η θνησιμότητα της προνύμφης.

Εικ. 18. Σύριγγες τύπου Eppendorf για την παρασκευή του διαλύματος 
του εντομοκτόνου (D1+D2) (®Μ. Mavroforos)
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Εικ.19. Προϊόντα που χρησιμοποιήθηκαν για την παρασκευή των 
διαλυμάτων και 02 (®Μ. ΜθνΓοίοΓοε)

Εικ. 20. Οι φιάλες που χρησιμοποιήθηκαν για την παρασκευή του 
διαλύματος εφαρμογής ϋ2 (®Μ. Μθντοίοτοε)
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Στατιστική ανάλυση

Η στατιστική ανάλυση πραγματοποιήθηκε με το πρόγραμμα IBM SPSS 

Statistics ν19.0. Οι τιμές ED50 (effective dose-η δόση που σκοτώνει το 50% 

του πληθυσμού) και τα 95% διαστήματα εμπιστοσύνης (confidence intervals) 

υπολογίστηκαν με την ανάλυση πιθανοτήτων (Finney 1971).
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Πίνακας 1. Δόσεις εντομοκτόνου ΟοηίίόοΓ® με τη δραστική ουσία ΙητίεΙαοΙορπά 

που εφαρμόστηκαν σε κάθε προνυμφιακή ηλικία.

Π Ρ Ο Ν Υ Μ Φ ΙΚ Η  Η Λ ΙΚ ΙΑ

Δ Ο Σ Ε ΙΣ

Ε Ν Τ Ο Μ Ο Κ Τ Ο Ν Ο Υ  

(σ ε  η 9 /μ Ι)

Ι_1 (1 η) Ι_2 (2 η) 1.3 (3 η)

0 (Μ Α Ρ Τ Υ Ρ Α Σ ) X X X

0.1 X

0.5 X

1 X X X

2 X

3 X

4 X

5 X

10 X X

20 X

30 X X

40 X

50 X X

60 X

100 X

150 X

200 X

300 X
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ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ

48 ώρες μετά την εφαρμογή του εντομοκτόνου, η θνησιμότητα σε ποσοστό 

των προνυμφών 1ης ηλικίας ήταν 0, 4, 21.7, 47.8, 58.3, 86.9 και 100% στα 

πειράματα με 0 (μάρτυρας), 0.1, 0.5, 1, 2, 3 και 4 ng/μΙ εντομοκτόνου 

Imidacloprid αντιστοίχως. Η θνησιμότητα σε ποσοστό των προνυμφών 2ης 

ηλικίας άγγιξαν το 0 (μάρτυρας), 4.1, 16.6, 30.4, 47.8, 56.5, 76.9, 96 και 

100% στα πειράματα με 0, 1, 5, 10, 20, 30, 40, 50 και 60 ng εντομοκτόνου 

Imidacloprid αντιστοίχως. Όσον αφορά τις προνύμφες 3ης ηλικίας, η 

θνησιμότητά τους κυμάνθηκε σε ποσοστό 0, 3.5, 11.1, 17.2, 37.5, 50, 69.5, 

92.3 και 100% στα πειράματα με 0 (μάρτυρας), 1, 10, 30, 50, 100, 150, 200 

και 300 ng εντομοκτόνου Imidacloprid αντιστοίχως. Η δόση που προκαλεί 

50% θνησιμότητα (ED5o) και εφαρμόστηκε τοπικά στο scutellum της 1ης, 2ης 

και 3ης ηλικίας των προνυμφών του αρπακτικού C. septempunctata 

παρουσιάζονται στον πίνακα 1. Μεταξύ των δόσεων εντομοκτόνου, 

παρατηρήθηκε ομοιογένεια (L1: χ2= 8.59, d.f.= 5, ρ=0.12; L2: χ2= 7.01, d.f.= 

7, ρ=0.42; L3: χ2= 5.98, d.f.= 5, ρ=0.54). Στα γραφήματα 1, 2 και 3 φαίνεται η 

θνησιμότητα των δόσεων του εντομοκτόνου σε προνύμφες 1ης, 2ης και 3ης 

ηλικίας αντίστοιχα.
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Ιίνακας 1. Αποτελεσματική δόση (Εϋ5ο) σε τ^/μΙ του εντομοκτόνου για τις διάφορες 
λικίες του προνυμφιακού σταδίου του αρπακτικού είδους ΟοοοιηβΙΙβ 
β ρ ίβ η Ί ρ υ η ο ίθ ίΘ  Ι_.

Προνυμφιακή Αριθμός Αριθμός Εϋ50 (ηρ/μΙ) Όρια εμπιστοσύνης
ηλικία ατόμων δόσεων (ΟΙ)

Μ 168 7 1.54 1.07-2.12

1_2 216 9 24.14 20.62-27.91

Ι_3 227 9 100.89 85.78-118.89



ΖΩΝΤΑΝΗ ■ ΠΕΘΑΜΕΝΗ

0,1 0,5 1 2
Δόσεις ¡ΐΓπόβεΙορπό (σε ηβ)

Γράφ.1. Κατάσταση προνύμφης ε.Ββρΐβινρυηααΐα Ι_. 1ης ηλικίας μετά από 48 ώρες (σε %)

Γράφ. 2. Κατάσταση προνύμφης €. εβρΐβΓηρυποΐαΐα ί. 2ης ηλικίας μετά από 48 ώρες (σε %)
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■ ΖΩΝΤΑΝΗ ■ ΠΕΘΑΜΕΝΗ

ΔόσειςίηιίάθοΙορποΙ (σεη£)

Γράφ. 3. Κατάσταση προνύμφης €. Ββρΐβινρυηααΐα Ι_. 3ης ηλικίας μετά από 48 ώρες (σε %)
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ΣΥΖΗΤΗΣΗ

Στην ολοκληρωμένη διαχείριση των εχθρών το C. septempunctata μπορεί να 

εκτεθεί σε εντομοκτόνα, τα οποία δέχεται η καλλιέργεια (Katsarou et al. 

2005). Στον αγρό, τα αρπακτικά της οικογένειας Coccinellídae μπορεί να 

έρθουν σε επαφή με εντομοκτόνα είτε απευθείας έκθεση τους με το 

ψεκαστικό υγρό, με την κατανάλωση ψεκασμένου θηράματος ή απευθείας με 

την επαφή σε ψεκασμένη επιφάνεια (Τζανακάκης 1995). Η εργασία αυτή 

επικεντρώνεται στην πρώτη κατηγορία και ειδικά στην επίδραση των 

εντομοκτόνων στην επιβίωση των προνυμφών του αρπακτικού είδους 

(Τζανακάκης & Κατσόγιαννος 2003).

Τα νεονικοτινοειδή είναι κατάλληλα για την εφαρμογή στους σπόρους λόγω 

της συστηματικής τους δράσης και χρησιμοποιούνται ευρέως σε καλλιέργειες 

όπως το βαμβάκι, το καλαμπόκι και τα σιτηρά (Elbert et al. 2008). To 

Imidaclopríd που χρησιμοποιήθηκε στην μελέτη αυτή, προκαλεί την 

θνησιμότητα στο αρπακτικό C. septempunctata αλλά και επιδρά σε βιολογικά 

χαρακτηριστικά του (Skouras et al. αδημοσίευτα στοιχεία) όπως έχει βρεθεί 

και σε άλλα αρπακτικά της οικογένειας Coccinellídae (Vincent et al. 2003, 

Kaakeh et al. 1996). Αυτό μπορεί να επιτευχθεί μέσω τοπικής ή 

υπολειμματικής επαφής, κατάποση των τοξικών φυτικών προϊόντων αλλά και 

των τοξικών ιστών του θηράματος, που σε αυτή την περίπτωση είναι οι 

αφίδες (Ruberson et al. 1998; Johnson and Tabashnik 1999; Smith and 

Krischik 1999).

Αυτό επιβεβαιώνεται και από την παρούσα εργασία όπου παρουσιάστηκαν 

τα αποτελέσματα των εφαρμογών δόσεων Imidaclopríd στις διάφορες 

προνυμφιακές ηλικίες. Το αξιοσημείωτο είναι ότι για πρώτη φορά γίνανε τα 

πειράματα των εφαρμογών για να καταγραφεί η μέγιστη δόση που θα 

αποφέρει 100% θνησιμότητα στις προνύμφες C. septempunctata. Ακόμα, τα 

πειράματα έδειξαν ότι χρειάζεται μόλις O.Sng/μΙ για να υπάρξει στατιστικά 

διαφορά θνησιμότητας στην 1η προνυμφιακή ηλικία με τον μάρτυρα όπου δεν 

υπήρξε εφαρμογή εντομοκτόνου, ενώ στην 2η και στην 3η, 10 και 30ng/1 ΟΟμΙ 

αντίστοιχα. Αυτό αναδεικνύει το γεγονός ότι το εντομοκτόνο μετά από 48 

ώρες έκθεσης είναι αρκετά τοξικό για τα πρώιμα στάδια του αρπακτικού C. 

septempunctata.
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Οι τεχνικές έκθεσης στο εντομοκτόνο μπορεί να μην εντελώς 

αντιπροσωπευτικές του τι γίνεται στον αγρό επειδή πραγματοποιήθηκε κάτω 

από εργαστηριακές συνθήκες και κατά συνέπεια η πραγματική θνησιμότητα 

του εντόμου μπορεί να διαφέρει. Παρ’ όλα αυτά, η αξιολόγηση της 

τοξικότητας του εντομοκτόνου στο προνυμφικό στάδιο του ωφέλιμου 

αρπακτικού C. septempunctata υπό εργαστηριακές συνθήκες, μπορεί να 

είναι σχετικά ένας καλός δείκτης της δράσης του εντομοκτόνου στο έντομο 

αυτό υπό κανονικές συνθήκες στον αγρό.

Συγκρίνοντας τη δοσολογία του εντομοφαρμάκου imidacloprid, που 

προτείνεται από την παρασκευάστρια εταιρεία Bayer Crop Science Hellas, 

ενάντια στις αφίδες με τις αποτελεσματικές δοσολογίες (ED5o) που βρέθηκαν 

σε αυτή την πτυχιακή εργασία, συμπεραίνεται ότι το νεονικοτινοειδές 

εντομοκτόνο Imidacloprid είναι τοξικό για την 1η (1.54 ng/μΙ) και 2η (24.14 

ng/μΙ) ηλικία των προνυμφών του ωφέλιμου αρπακτικού εντόμου C. 

septempunctata L. , αλλά όχι τόσο τοξικό για τη 3η προνυμφιακή ηλικία 

(100.89 ng/μΙ).

Η επίδραση του imidacloprid έχει εξεταστεί σε διάφορες περιπτώσεις 

αρπακτικών αφιδοφάγων (James 2003; Vincent et al. 2000; Youn et al. 

2003). Ωστόσο, η ένταση της τοξικής επίδρασης εξαρτάται από το είδος του 

αρπακτικού αφιδοφάγου καθώς και από την αναλογία και τη μέθοδο 

εφαρμογής του εντομοκτόνου (James 2003; Youn et al. 2003). Τα ευρήματα 

της παρούσας εργασίας επιβεβαιώνουν τα ευρήματα στην εργασία των Youn 

et al. (2003) όπου η 1η και η 2η προνυμφιακή ηλικία του αρπακτικού είναι 

ευαίσθητα στην τοπική εφαρμογή του εντομοκτόνου. Εξαίρεση αποτελεί η 3ης 

προνυμφιακή ηλικία, όπου βρήκαμε ότι η αποτελεσματική δόση, η οποία 

σκοτώνει τον μισό πληθυσμό του αρπακτικού αφιδοφάγου, είναι μεγαλύτερη 

από τη συνιστάμενη δόση του imidacloprid για την καταπολέμηση των 

αφίδων.

Ο αποικισμός στις αγροτικές καλλιέργειες από τα αρπακτικά αφιδοφάγα όταν 

πρωτοεμφανίζονται οι αφίδες την άνοιξη, βοηθάει στην πρόληψη της 

εξάπλωσης του επιζήμιου εντόμου αργότερα (Daane and Yokota 1997; 

Campbell and Lilley 1999; Jung et al. 2004), ενώ έχει σημειωθεί ότι όταν τα
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συστηματικά εντομοκτόνα, και πιο συγκεκριμένα τα νεονικοτινοειδή, 

εφαρμοστούν στο υπόστρωμα ή στο έδαφος, τότε μειώνεται η τοξική 

επίδραση στους φυσικούς εχθρούς των αφίδων (Mizell and Sconyers 1992).

Ωστόσο, ενήλικα άτομα του αρπακτικού αφιδοφάγου, Coleomegilla maculate 

DeGeer υπέστησαν μειωμένη κινητικότητα αλλά και 38% θνησιμότητα, όταν 

περιορίστηκαν στην περιοχή των λουλουδιών του ηλιοτροπίου, Helianthus 

annuus Linnaeus, του χρυσάνθεμου, Chrysanthemum morifolium Ramat και 

της πικραλίδας, Taraxacum officinale Wiggers, τα οποία είχαν ήδη ποτιστεί 

με imidacloprid (Smith and Krischik 1999), που υποδεικνύει ότι το 

imidacloprid μετατοπίστηκε στα λουλούδια των φυτών αυτών.

Κάτω από εργαστηριακές συνθήκες, το imidacloprid ήταν τοξικό για ενήλικα 

άτομα του αρπακτικού αφιδοφάγου Hippodamia convergeas Guerin- 

Meneville.(Mizell and Sconyers 1992). Επιπλέον, αποτελέσματα της 

εργασίας των Papachristos and Mylonas (2008) υποδεικνύουν ότι τδ 

imidacloprid μπορεί να έχει αρνητική επίδραση στο αρπακτικό αφιδοφάγο 

Hippodamia undecimnotata Schneider, αφού αυτό έχει καταναλώσει έντομα 

που εκτράφηκαν σε φύλλωμα φυτών φυτεμένων σε χώμα που είχε ψεκαστεί 

με imidacloprid.

Για τους παραπάνω λόγους, πρέπει να γίνουν περαιτέρω εργασίες όταν 

πρωτοεμφανίζονται τα αρπακτικά αφιδοφάγα στις καλλιέργειες ειδικά όταν 

χρησιμοποιούνται σπόροι, μεταχειρισμένοι με το εντομοκτόνο imidacloprid. 

Επίσης, περαιτέρω εργασίες θα μπορούσαν να γίνουν, πρώτα κάτω από 

εργαστηριακές συνθήκες και μετέπειτα στον αγρό, πάνω στην επίδραση του 

imidacloprid και σε άλλα αρπακτικά αφιδοφάγα, τα οποία χρησιμοποιούνται 

αυτή τη στιγμή στα προγράμματα βιολογικής καταπολέμησης ή 

ολοκληρωμένης διαχείρισης. Ακόμα με τη συνεχή παρακολούθηση των 

πληθυσμών των αφίδων αλλά και των φυσικών εχθρών τους θα μπορούσε 

να επιφέρει την καλύτερη πρόληψη αλλά και αντιμετώπιση του προβλήματος. 

Είναι ακόμα σπουδαίο, όλα τα εργαστηριακά πειράματα να μεταφέρονται και 

στον αγρό έτσι ώστε να παίρνουμε μια πιο καθαρή εικόνα στο τι γίνεται υπό 

πιο φυσικές συνθήκες.
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Πρέπει, ωστόσο, να σημειωθεί ότι οι αρνητικές συνέπειες που έχει η 

εφαρμογή του ίηΊίάαοΙορπά μπορεί να εξαρτάται από το είδος του φυτού αλλά 

και από τα ίδια τα έντομα.

Τέλος, όταν γίνεται αναφορά στις παράπλευρες συνέπειες που μπορεί να 

έχει η εφαρμογή ενός εντομοκτόνου και δη ενός νεονικοτινοειδούς σε μια 

καλλιέργεια, συνήθως δεν λαμβάνεται υπόψη η επίδραση της τοπικής 

δοσολογίας απέναντι στη δυναμική και τα βιολογικά χαρακτηριστικά του 

πληθυσμού των φυσικών εχθρών της αφίδας.

Τα αποτελέσματα αυτής της πτυχιακής εργασίας έδειξαν ότι αυτή η πτυχή της 

χημικής και ολοκληρωμένης αντιμετώπισης είναι πολύ σημαντική και ότι θα 

πρέπει να συμπεριλαμβάνεται σε κάθε σοβαρή ανάλυση ρίσκου ή σε 

προγράμματα Ολοκληρωμένης Διαχείρισης.
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