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ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

 
Οι θρίπες πρωτοεµφανίστηκαν σε απολιθώµατα της Ανωτέρας Περµίου περιόδου 

του Παλαιοζωικού αιώνα. 

Αρχικά περιγράφηκαν από τον De Geer το 1774, µε την ονοµασία Physapus αλλά το 

1758 ο Linnaeus αγνόησε την ονοµασία αυτή και κατέταξε τα τέσσερα είδη που 

προσδιόρισε στο γένος που ο ίδιος ονόµασε Thrips.  

Σε ένα σύνολο 8.000 ειδών, τα 5.000 απ’ αυτά έχουν µέχρι σήµερα αναγνωριστεί και 

ταξινοµηθεί σε δυο υποτάξεις και οκτώ οικογένειες. Ανάµεσα σ’ αυτά, µόνο λίγα είδη 

της οικογένειας Thripidae αποτελούν σοβαρούς εχθρούς των καλλιεργειών. 

Οι θρίπες αποτελούν µια συνεχή και αυξανόµενη σε ένταση απειλή της παραγωγής, 

της υψηλής ποιότητας προϊόντων διατροφής καθώς και των καλλωπιστικών φυτών. 

Εκτιµώντας το εύρος των φυτικών ειδών που προσβάλλουν, τον τύπο και το βαθµό της 

άµεσης ζηµιάς που προξενούν και τη διάδοση των ιώσεων που µεταδίδουν ως φορείς, 

κατατάσσονται στους σοβαρότερους εχθρούς της φυτικής παραγωγής, παγκόσµια. Για 

την αντιµετώπιση τους απαιτούνται επεµβάσεις υψηλού κόστους που συχνά δεν έχουν 

τα επιθυµητά αποτελέσµατα.  

Η δυνατότητα αποτελεσµατικής αντιµετώπισης δυσχεραίνεται από την ανάπτυξη 

ανθεκτικότητας στα φυτοπροστατευτικά προϊόντα και τις αυξανόµενες απαιτήσεις στην 

ποιότητα των παραγόµενων προϊόντων, που προϋποθέτουν ελάχιστες έως µηδενικές 

ποσότητες χηµικών υπολειµµάτων και προϊόντα καθαρά, χωρίς προσβολές. 

Για την αντιµετώπιση των προβληµάτων γίνονται συνεχείς προσπάθειες για την 

εφαρµογή προγραµµάτων Ολοκληρωµένης ∆ιαχείρισης των Εχθρών. 

Σκοπός αυτής της εργασίας είναι η αντιµετώπιση του θρίπα µε εναλλακτικές 

µεθόδους, χρησιµοποιώντας τέσσερις βιολογικούς παράγοντες και η σύγκριση της 

αποτελεσµατικότητάς τους ώστε να εκτιµήσουµε την δυνατότητα χρησιµοποίησης τους 

στα πλαίσια της Ο.∆ του εντόµου. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ I 

 
1.1 Μορφολογία – Βιολογία – Οικολογία των Θυσανόπτερων. 

Τα θυσανόπτερα κατά τη µετεµβρυακή τους εξέλιξη υφίστανται ατελή 

µεταµόρφωση. Είναι Νεοµετάβολα και κάποιες φορές ψευδοµετάβολα. Η ατελής 

µορφή, η νύµφη (νεανίς), πριν µεταµορφωθεί σε ακµαίο υφίστανται 4-5 εκδύσεις, 

περνώντας στις αντίστοιχες νυµφικές ηλικίες. 

Είναι κατά κανόνα χερσαία. Πολλαπλασιάζονται κυρίως εγγενώς, µε αµφιγονία, ενώ 

άλλοτε και παρθογενετικά. Συνήθως όµως είναι ωοτόκα. Τα περισσότερα απ’ αυτά 

είναι φυτοφάγα, απαντώνται όµως και σαρκοφάγα. 

Οι θρίπες είναι λεπτά επιµήκη έντοµα, µήκους λίγων χιλιοστών. Οι µικρές 

διαστάσεις του σώµατος τους, αποτελούν ένα σηµαντικό παράγοντα που συνηγορεί 

στην «επιτυχία» τους και στη θέση που κατέχουν ως εχθροί των καλλιεργειών. Τα 

περισσότερα είδη φτάνουν τα 1-2 mm σε µήκος. Κάποια Tubulifera, τροπικά και 

υποτροπικά κυρίως είδη, µπορούν να φτάσουν και τα 15 mm. 

Η πλειοψηφία των ειδών διαθέτει πτέρυγες που εµφανίζονται ως λεπτές λωρίδες 

πλαισιωµένες από µικροσκοπικά µαύρα τριχίδια, δηµιουργώντας περιµετρικά ένα 

χαρακτηριστικό θύσανο απ’ όπου προέρχεται το όνοµα της τάξης, Thysanoptera. 

Ο χρωµατισµός της νωτιοκοιλιακής επιφάνειας είναι λαµπερός και κυµαίνεται από 

το λευκό στο καστανό, σκούρο καστανό ή µαύρο. Με γυµνό µάτι το έντοµο εµφανίζει 

µαύρες, καστανές ή κίτρινες περιοχές που σε µεγέθυνση µπορεί να διαφοροποιούνται 

καθαρά σε χωριστή κεφαλή, µε κεραίες που κατευθύνονται προς τα εµπρός. Ο 

προθώρακας είναι συνενωµένος µε το µεσοθώρακα και το µεταθώρακα που στα 

πτερωτά άτοµα φέρει δύο ζεύγη θυσανωτών πτερύγων και κοιλία µε έντεκα 

δακτυλίους, που εµφανίζει στα Terebrantia, ένα καλά αναπτυγµένο ωοθέτη. 

Οι θρίπες εµφανίζονται σε αποικίες στην κάτω επιφάνεια των φύλλων όπου 

εναποθέτουν τα αυγά τους. Τρέφονται µε χυµούς των φυτικών ιστών ανοίγοντας 

τροφικά νύγµατα µε τα στοµατικά τους µόρια. Οι ιστοί γύρω από τα νύγµατα 

κιτρινίζουν και ξηραίνονται, έτσι δηµιουργούνται µικροσκοπικές χαρακτηριστικές 
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κηλίδες, ευδιάκριτες στην πάνω επιφάνεια των φύλλων. Συγκεντρώνονται κυρίως στα 

σηµεία κατά µήκος των κεντρικών νευρώσεων των φύλλων.  

Ο βιολογικός κύκλος του εντόµου περιλαµβάνει το στάδιο του αυγού, των δύο 

δραστήριων νυµφικών ηλικιών, οι οποίες ακολουθούνται από δύο ή τρία σχετικά 

αδρανή στάδια που πιθανόν δεν τρέφονται. Τέλος, τα ακµαία, τα άτοµα των οποίων 

µπορεί να είναι άπτερα ή να φέρουν βραχείς πτέρυγες, κάτι που εξαρτάται από το 

φύλλο και το είδος. 

Στα περισσότερα φυτοφάγα είδη, τα αυγά τοποθετούνται στο εσωτερικό των ιστών 

των πράσινων φύλλων. Αντίθετα, τα αυγά όλων των ειδών των Phlaeohripidae 

προσκολλούνται στην επιφάνεια των φυτικών µερών, οριζόντια ή κάθετα σ’ αυτήν. Τα 

είδη της παραπάνω οικογένειας διακρίνονται από των υπολοίπων διότι παρουσιάζουν 

και µια τρίτη νυµφική ηλικία. Τα άτοµα αυτού του σταδίου βρίσκονται µαζί µε τα δυο 

προηγούµενα ενώ σε όλες τις άλλες οικογένειες συνήθως νυµφώνονται στο έδαφος. 

Στα Terebrantia τα αυγά εισάγονται στο φυτικό ιστό µε ένα πριονωτό ωοθέτη. 

Ωστόσο σε µερικά είδη ο ωοθέτης είναι αδύνατος και τα αυγά τοποθετούνται στην 

επιφάνεια του φυτικού ιστού. Όλα τα είδη των Terebrantia παρουσιάζουν το στάδιο της 

πούπας που ακολουθεί αυτό της λάρβας και η νύµφωση συχνά γίνεται στο έδαφος 

µακριά από το σηµείο διατροφής της λάρβας.  

Ο βιολογικός τους κύκλος κάτω από συνθήκες υψηλών θερµοκρασιών, διαρκεί 

περίπου 21 ηµέρες . 

Τους χειµερινούς µήνες, οι λάρβες και τα ακµαία αναζητούν σηµεία µε υψηλότερη 

θερµοκρασία. Τελικά, καταλήγουν σε ρωγµές τοίχων και σε υλικά κάλυψης των 

θερµοκηπίων. Μπορούν ακόµα να πάνε στο έδαφος σε βάθος µέχρι 8 cm και όταν 

υπάρξει νέα καλλιέργεια, τότε επανεµφανίζονται. 

Οι επιβλαβείς για τις καλλιέργειες θρίπες, Thrips tabaci και Frankliniella 

occidentalis µπορούν να διαχειµάσουν στην ύπαιθρο, για παράδειγµα, σε κρεµµύδια ή 

πράσα. Για την περίπτωση του Thrips fuscipennis αυτό δεν είναι κοινό αν συµβαίνει. 

 

 

 

 

 7



1.2 Βιολογία του Frankliniela occidentalis  

 
1.2.1 Γενικά  

Ο θρίπας των θερµοκηπίων, Frankliniella occidentalis (Pergande) (Thysanoptera: 

Thripidae) (εικ. 1), είναι ιθαγενές έντοµο των δυτικών περιοχών της Β. Αµερικής όπου 

πρωτοεµφανίστηκε το 1895. Από το 1970 µέχρι τις αρχές του 1980 το είδος 

εξαπλώθηκε έξω από τη Β. Αµερική (Beshear, 1983). Σύντοµα βρέθηκε και στην 

Ευρώπη σε δανέζικα θερµοκήπια και από τότε έχει γίνει εξωτικός εχθρός των 

θερµοκηπιακών καλλιεργειών σε πολλές χώρες παγκοσµίως (Tomassini and Maini, 

1995).  

Αποτελεί ζηµιογόνο εχθρό µιας πλειάδας υπαίθριων καλλιεργειών όπως της 

φιστικιάς, της τοµάτας, του µαρουλιού και σέλινου, της πιπεριάς, του αρακά, των 

κρεµµυδιών, των µήλων και των σταφυλιών (Robb, 1989). Επίσης προσβάλλει µεγάλο 

αριθµό θερµοκηπιακών λαχανικών και λουλουδιών όπως τοµάτα, γλυκές πιπεριές, 

αγγούρι, χρυσάνθεµο, τριαντάφυλλο, βαλσαµίνα, γεράνι, πετούνια, γλοξίνιες, ορχιδέες, 

ντάλιες, πριµούλες, ζέρµπερα, φούξια, αφρικανική βιολέτα κ.α (Yudin et al., 1986; 

Daughtrey 1996; Daughtrey et al. 1995). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικ. 1. Ακµαίο του Frankliniella occidentalis 
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1.2.2 Βιολογία  

Τα ενήλικα ζουν 30-45 ηµέρες και γεννούν 150-300 αυγά. Το ακµαίο θηλυκό έχει 

µήκος 1-2 cm. Έχουν παρατηρηθεί τρεις µορφές, µια ωχροκίτρινη, µια σκουρόχρωµη 

και µια ενδιάµεση. Την άνοιξη υπερτερεί αριθµητικά η σκουρόχρωµη και κατά τη 

διάρκεια του υπόλοιπου έτους η ωχροκίτρινη.  

Ο F. occidentalis εναποθέτει τα αυγά του χρησιµοποιώντας τον λεπιδόµορφο ωοθέτη 

του σε φυτικούς ιστούς όπως φύλλα, οφθαλµούς και πέταλα. Μετά την εκκόλαψη των 

αυγών ακολουθούν τα δύο τρεφόµενα στάδια (υπονύµφης 1ης και 2ης ηλικίας) και στη 

συνέχεια τα δύο µη τρεφόµενα ακίνητα στάδια (νύµφη 1ης και 2ης ηλικίας) (εικ. 2). Οι 

νύµφες έχουν χρώµα λευκό που αργότερα γίνεται κίτρινο. Τα ενήλικα είναι πτερωτά. 

Από τη στιγµή της σύζευξης, ο F. occidentalis παράγει νεαρά άτοµα, κυρίως θηλυκά σε 

αναλογίες από 58-70%, κάτι που εξαρτάται από την ηλικία της µητέρας, την ένταση του 

τοπικού πληθυσµού και ίσως τη θερµοκρασία (Higgins and Myers, 1992; Gaum et al., 

1994; Katayama, 1997). Αναπαράγεται και παρθογενετικά.  

∆ιαχειµάζει ως ενήλικο σε προφυλαγµένες θέσεις είτε στο έδαφος είτε σε χειµερινά 

φυτά. 

Έχει εκτιµηθεί και η χρονική διάρκεια των σταδίων ανάπτυξης του εντόµου σε 

διάφορες καλλιέργειες, συµπεριλαµβανοµένου του αγγουριού (Gaum et al., 1994; van 

Rijn et al., 1995), του γαλλικού φασολιού (Gerin et al., 1994) και του χρυσάνθεµου 

(Katayama, 1997). Η ακριβής διάρκεια των σταδίων εξαρτάται από τη θερµοκρασία και 

το φυτό ξενιστή. 

Σε θερµοκρασία 15 oC ο F. οccidentalis χρειάζεται 13 ηµέρες ή και περισσότερο για 

να ολοκληρώσει το βιολογικό του κύκλο και ο ρυθµός ανάπτυξης του πληθυσµού από 

τη µια γενιά στην άλλη είναι χαµηλός (µόνο 1,02, όπου η τιµή 1,0 συµβολίζει τη 

µηδενική αύξηση του πληθυσµού και 2,0 τον διπλασιασµό του πληθυσµού σε µια γενιά, 

κ.ο.κ). Επίσης στους 30 oC ο κύκλος ζωής ολοκληρώνεται σε 4,3 ηµέρες και ο 

πληθυσµός αυξάνεται σε 8,5 σε κάθε γενιά. Στα θερµοκήπια είναι δυνατόν να φτάσει 

και τις 15 γενεές ετησίως. Κάτω από τους 8 oC η θνησιµότητα των νυµφών 1ης και 2ης 

ηλικίας αυξάνεται. Σε θερµοκρασίες 20-26 oC οι πληθυσµοί φθάνουν σε πολύ υψηλά 

επίπεδα, ενώ κάτω από τους 15 oC η ανάπτυξη και αναπαραγωγή µειώνεται σηµαντικά. 
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Οι ρυθµοί ανάπτυξης, γονιµότητας και µακροβιότητας του θρίπα επηρεάζονται από 

πολλούς παράγοντες όπως η θερµοκρασία, το εύρος ηµέρας και το είδος του φυτού από 

το οποίο τρέφεται (Soria and Mollena , 1992; Gaum et al., 1994; Brydsqaard, 1994, 

Katayama, 1997). Η παρουσία γύρης σαν πηγή τροφής επηρεάζεται από τους πιο πάνω 

παράγοντες (Trivhilo and Leigh, 1988). Σε σχέση µε άλλους εχθρούς θερµοκηπιακών 

καλλιεργειών, ο F. occidentalis αναπτύσσεται µε ταχύτερους ρυθµούς αλλά γεννά 

λιγότερα αυγά και έχει µεγαλύτερη αναλογία αρσενικών. Αυτοί οι τελευταίοι δύο 

παράγοντες αντισταθµίζουν τη γρήγορη ανάπτυξη του εντόµου και έχουν σαν 

αποτέλεσµα, οι ρυθµοί της πληθυσµιακής του αύξησης να είναι ελαφρώς µικρότεροι 

από του Thrips tabaci (van Rijn et al., 1995) 

 

 
 

Εικ. 2. Βιολογικός κύκλος του Frankliniella occidentalis 
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1.2.3. Ζηµιές  

Οι θρίπες είναι ένα είδος εντόµων που προσβάλλουν µια πλειάδα φυτών, 

θερµοκηπιακών και υπαίθριων καλλιεργειών. Εξαιτίας της διατροφής τους 

δηµιουργείται καχεκτική ανάπτυξη, ποιοτική υποβάθµιση των καρπών (φελλώδεις 

εσχαρώσεις και παραµορφώσεις, εικ. 3) και επιπλέον αποτελούν φορείς ιώσεων. 

Θεωρούνται ως ένας από τους πιο δυσκολοεξόντωτους εχθρούς των καλλιεργειών. 

Προσβάλλουν τα περισσότερα φυτικά µέρη, εκτός του ριζικού συστήµατος, αλλά 

συνήθως προτιµούν τους ταχέως αναπτυσσόµενους ιστούς (Lewis, 1973). 

Τα συµπτώµατα της προσβολής ποικίλουν ανάλογα µε το φυτό ξενιστή (EPPO,1988· 

Labanowski, 1982· EPPO⁄CAB, 1997). Εµφανίζονται αρχικά στα φύλλα και 

συνοψίζονται ως εξής : 

 Μεταχρωµατισµένες κηλίδες στην άνω επιφάνεια του φύλλου (εικ. 4). 

 Αργυρόχρωες κηλίδες, παραµορφώσεις, µη φυσιολογική ανάπτυξη, δηµιουργία 

κηκίδων στο φύλλωµα. 

 ∆ακτυλιωτές κηλίδες που αποτελούνται από µικρές σκούρες ουλές, 

περιβαλλόµενες από λευκή άλω (εικ. 5). 

 Εµφάνιση στην επιφάνεια των φύλλων και των λουλουδιών, υγρών 

αποχωρηµάτων τα οποία δηµιουργούν σκούρες πράσινες περιοχές (εικ. 6). 

Σε αντίθεση µε τα περισσότερα έντοµα, τα οποία προξενούν επιφανειακές µόνο 

ζηµιές στους ιστούς, τα θυσανόπτερα τρεφόµενα στα φύλλα, καταστρέφουν 

ολοκληρωτικά όλες τις δοµικές τους στοιβάδες. Τις παραπάνω µηχανικές αλλοιώσεις 

ακολουθούν κάποιες βιοχηµικές και φυσιολογικές µεταβολές στα διαθέσιµα θρεπτικά 

συστατικά και στο επίπεδο των διαλυτών νιτρωδών στους προσβεβληµένους ιστούς 

(Kirk, 1997). Επιπλέον, µετά τη διατροφή του θρίπα έχει παρατηρηθεί αύξηση κάποιων 

αµινοξέων ως αποτέλεσµα της προσπάθειας του φυτού να αντεπεξέλθει στη ζηµιά, 

γεγονός που έχει καταγραφεί και για τις αφίδες (Evans, 1984). Άλλη συνέπεια της 

διατροφής, είναι η εµφάνιση αλλοιώσεων του µεταβολισµού των φαινολικών ουσιών 

στους προσβεβληµένους ιστούς. 

Επίσης έχει βρεθεί ότι η παραγωγή αιθυλενίου σε προσβεβληµένους από θρίπες 

ιστούς, ήταν σηµαντικά πιο αυξηµένη απ’ ότι σε ιστούς µε µηχανικά τραύµατα (Rieske 

and Raffa, 1995). 
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Εικ. 3 Φελλώδεις εσχαρώσεις                          Εικ. 4 Μεταχρωµατισµένες κηλίδες 

 

 

Εικ 5 Αργυρόχρωες κηλίδες στην άνω επιφάνεια φύλλου µελιτζάνας 
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Είκ.6 Υγρά αποχωρήµατα του F. occidentalis στην άνω και κάτω επιφάνεια των 

φύλλων. 

 

1.1.4 Χηµική αντιµετώπιση 

Η αντιµετώπιση του θρίπα αποτελεί σήµερα ιδιαίτερα οξύ πρόβληµα στη 

φυτοπροστασία των ανθοκηπευτικών. Αυτό δεν οφείλεται τόσο στο µεγάλο αριθµό των 

ειδών που τα προσβάλλουν ούτε και στην έλλειψη πληροφοριών γύρω από τον τρόπο 

αντιµετώπισης τους. 

Οι σοβαρές δυσκολίες που παρουσιάζονται οφείλονται κυρίως : 

 Στον ταχύτατο ρυθµό αναπαραγωγής του. 

 Στη µεγάλη αξία των ζηµιωµένων προϊόντων  

 Στους περιορισµούς στην χρήση των φυτοφαρµάκων επειδή τα προϊόντα 

καταναλώνονται νωπά (κηπευτικά), αµέσως µετά τη συγκοµιδή τους και συχνά 

χωρίς αποφλοίωση (τοµάτα, πιπεριά, µελιτζάνα). 

 Στην ανθεκτικότητα που έχουν αναπτύξει τα Αρθόποδα σε πολλές από τις 

δραστικές ουσίες που έχουµε στη διάθεση µας και που εφαρµόζονται για την 

αντιµετώπιση τους. 
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Όπως µπορεί εύκολα κάποιος να αντιληφθεί, τα προβλήµατα οξύνονται στις 

καλλιέργειες υπό κάλυψη. Το κλειστό περιβάλλον µπορεί να δηµιουργήσει ευνοϊκές 

συνθήκες για την ανάπτυξη των φυτών, ακόµα και σε εποχές που είναι αδύνατη η 

καλλιέργεια τους στο ύπαιθρο, συγχρόνως όµως διευκολύνει την επιβίωση, την 

ανάπτυξη και τη ζηµιογόνο δράση των εχθρών τους. 

Στο ίδιο περιβάλλον περιορίζεται ακόµη περισσότερο το φάσµα των φυτοφαρµάκων 

που µπορούν να χρησιµοποιηθούν, χωρίς βλαβερές συνέπειες για τους χρήστες αλλά 

και για την ίδια την καλλιέργεια. 

Επίσης η υψηλή αξία των παραγόµενων προϊόντων κάνει τις επεµβάσεις µε 

συνθετικά φυτοπροστατευτικά σκευάσµατα ακόµα πιο ζηµιογόνες. Ευτυχώς, κάτω από 

αυτές τις συνθήκες είναι δυνατή η χρήση φυσικών βιολογικών εχθρών µε µεγάλη 

αποτελεσµατικότητα στην αντιµετώπιση των επιζήµιων εντόµων. 

Έτσι είναι εφικτή η εφαρµογή προγραµµάτων «Ολοκληρωµένης Αντιµετώπισης των 

Αρθόποδων», µέθοδος η οποία θεωρείται παγκόσµια η εναλλακτική λύση στο αδιέξοδο 

που έχει δηµιουργηθεί µε τη συµβατική χηµική καταπολέµηση. 

Από τις αρχές του 1990 ο F. occidentalis έγινε αντικείµενο εντατικών µελετών 

σχετικά µε τη χρήση και την αποτελεσµατικότητα εντοµοκτόνων για τον έλεγχο της 

ταχείας εξάπλωσης του, ειδικότερα σε θερµοκήπια. Η ικανότητα του να εισχωρεί και να 

«κρύβεται» πάντα, καθώς και η προτίµηση του να νυµφώνεται στο έδαφος, 

δυσχεραίνουν την αντιµετώπιση του. 

Οι Helyet και Brabyn (1992), εκτίµησαν τα αποτελέσµατα της άµεσης επαφής 51 

ενώσεων σε λάρβες σε βιοδοκιµές εργαστηρίου, επιπλέον, εκτίµησαν τα πιο 

αποτελεσµατικά κοκκώδη και διασυστηµατικά σκευάσµατα σε λάρβες, πούπες και 

ενήλικα άτοµα σε πειράµατα θερµοκηπίου. Τα πειράµατα αυτά έγιναν σε τεµάχια 1m2. 

Η αρχική εκτίµηση έδειξε ότι 14 σκευάσµατα θανάτωσαν περισσότερο από το 75% 

των νεαρών ατόµων µετά από τρεις ηµέρες µε τα οργανοφωσφορικά, chlorpyrifos 

(98,1%) και quinalphos (99,8%) να είναι τα πιο αποτελεσµατικά. Όταν αυτά τα 14 

σκευάσµατα δοκιµάστηκαν στις λάρβες, πούπες και τέλεια, τα chlorfeviriphos, 

chlorpyrifos, chlorpyrifosmethyl και malathion έδωσαν καλά αποτελέσµατα και στα 

τρία στάδια, αλλά οι πούπες αποδείχθηκαν το πιο ευαίσθητο στάδο.  
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Στις έρευνες που ακολούθησαν σε πειραµατικά τεµάχια θερµοκηπίου, µε την 

εφαρµογή 24 σκευασµάτων σε ψεκασµό φυλλώµατος, τα περισσότερα έδειξαν άµεσα 

αποτελέσµατα σε 24 ώρες. Από αυτά όµως που είχαν έγκριση για χρήση στο 

θερµοκήπιο στη Μ. Βρετανία, µόνο το malathion προσέφερε συνεχή έλεγχο του 

εντόµου για περισσότερο από δύο εβδοµάδες καθώς και το carbofuran, µη 

επιτρεπόµενο διασυστηµατικό, έδειξε επίσης µεγάλης διάρκειας δράση. Πρακτικά, τα 

εγκεκριµένα σκευάσµατα για εφαρµογή σε θερµοκήπια διαφέρουν και εξαρτώνται από 

το αν τα προϊόντα της καλλιέργειας είναι βρώσιµα και από την ανθεκτικότητα του 

είδους που την προσβάλλει.  

Τα πειράµατα που αναφέρθηκαν παραπάνω έγιναν όλα πάνω στο ίδιο στέλεχος του 

Frankliniella occidentalis, για να καθοριστεί η άµεση ανθεκτικότητα για κάθε 

εντοµοκτόνο, παρ’ ότι αυτή διαφέρει από περιοχή σε περιοχή. Στην κεντρική, 

ανατολική και νότια Αγγλία για παράδειγµα, έχουν καταγραφεί 30πλάσιες διαφορές 

στην ανθεκτικότητα σε διαφορετικούς πληθυσµούς του ίδιου είδους στο malathion και 

25πλάσιες στο dichlorvos (Macdonald, 1995). 

Σε πειράµατα στο εργαστήριο Εντοµολογίας στο Τ.Ε.Ι Ηρακλείου (Μ. Παπαδάκη, 

2002) χρησιµοποιήθηκαν 3 εγκεκριµένα, ευρείας χρήσης εντοµοκτόνα, για την 

εκτίµηση της αποτελεσµατικότητας τους στον Frankliniella occidentalis (Dichlorvos 

44%, Malathion 50%, Chlorpiriphos methyl 22.5%). Η αποτελεσµατικότητα των 

σκευασµάτων εκτιµήθηκε µε µετρήσεις των ατόµων στα φύλλα και άνθη των φυτών 

που πραγµατοποιήθηκαν την 1η, 2η, 3η, 7η, και 14η, ηµέρα µετά τον ψεκασµό. 

Στα φύλλα, 24 ώρες µετά τον ψεκασµό η αποτελεσµατικότητα κυµάνθηκε από 

90.68% (chlorpiriphos methyl), 81.18%(dichlorvos), 71.45% (malathion). Την 2η ηµέρα 

µετά την επέµβαση οι τιµές ήταν 94.07%, 86.60%, και 83.41% αντίστοιχα. Την 3η 

ηµέρα οι τιµές ήταν 91.53%, 81.82% και 88.57%. Από την 7η µέρα και µετά ο 

πληθυσµός άρχισε να αυξάνεται σε όλες τις επαναλήψεις. 

Σύµφωνα µε τα παραπάνω, είναι εµφανές ότι οι ψεκασµοί πρέπει να 

επαναλαµβάνονται κάθε εβδοµάδα για την σταθεροποίηση του πληθυσµού σε ανεκτά 

επίπεδα. Είναι σηµαντικό να αναφέρουµε ότι τα παραπάνω εντοµοκτόνα θεωρούνται 

από τους παραγωγούς αναποτελεσµατικά, καθώς επίσης ότι δεν εµφανίζουν µείωση του 

πληθυσµού στα επίπεδα που παρατηρήθηκαν στα παραπάνω πειράµατα. 
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Η διαφορετική αυτή συµπεριφορά των σκευασµάτων οφείλεται προφανώς στο 

γεγονός ότι στο χώρο που έγιναν τα πειράµατα δεν είχαν χρησιµοποιηθεί καθόλου 

χηµικά στο παρελθόν. Είναι εποµένως προφανές ότι δεν είναι δυνατόν να συστηθεί 

κάποιο σκεύασµα ως κατάλληλο για την αντιµετώπιση του θρίπα και ότι αυτό 

εξαρτάται από την περιοχή, την προέλευση του πληθυσµού και γενικότερα τους 

παράγοντες που επηρεάζουν την ανθεκτικότητα. 

 

1.3 Σύγχρονες τάσεις-Προοπτικές  
Τα σοβαρά προβλήµατα που δηµιούργησε η χρήση των συνθετικών 

φυτοπροστατευτικών προϊόντων άρχισαν να γίνονται αντιληπτά στα µέσα της δεκαετίας 

του ’50. Από τα µέσα της επόµενης δεκαετίας άρχισε η διερεύνηση των προβληµάτων 

αυτών και η αναζήτηση λύσεων καθώς και η συστηµατική έρευνα για την ανάπτυξη 

εναλλακτικών των χηµικών µεθόδων καταπολέµησης. Το σπουδαιότερο όλων ήταν η 

αναζήτηση λύσης σε συνδυασµό µε την ελαχιστοποίηση των µειονεκτηµάτων των 

χηµικών µέσων έλέγχου τόσο για τα παραγόµενα προϊόντα όσο και για το περιβάλλον. 

Οι σύγχρονες τάσεις στόχο έχουν τον περιορισµό της χρήσης των 

φυτοπροστατευτικών προϊόντων όπου αυτό είναι δυνατόν και συµφέρον. Βασική 

προϋπόθεση για αυτόν τον περιορισµό είναι η καλή γνώση της βιολογίας και 

οικολογίας του προς καταπολέµηση εχθρού. Επίσης η χρησιµοποίηση τους πρέπει να 

γίνεται µε τρόπο που να εξασφαλίζεται η προστασία της γεωργικής παραγωγής µε 

λιγότερο δυσµενείς επιπτώσεις. 

Αυτό µπορεί να επιτευχθεί µε τη χρήση φυτοπροστατευτικών µέσων πιο 

αποτελεσµατικών, εκλεκτικών και µε βελτιωµένες τεχνικές εφαρµογής τους. Η 

εφαρµογή τους δεν πρέπει να είναι µια διαδικασία ρουτίνας, όπως παλιότερα, που µε 

την πρώτη εµφάνιση του κάθε εντόµου σε µια καλλιέργεια, ανεξάρτητα από την 

πυκνότητα του πληθυσµού του, γινόταν επέµβαση και µάλιστα µε το πιο ισχυρό, 

δηλαδή τοξικό εντοµοκτόνο. Η άποψη αυτή είναι ξεπερασµένη. Η χρησιµοποίηση τους 

πρέπει να βασίζεται σε επίπεδα πληθυσµών που προκαλούν οικονοµική ζηµιά. 

Μερικές φορές η εφαρµογή ενός φυτοπροστατευτικού προϊόντος γίνεται επιτακτική, 

επειδή δεν ελήφθησαν εγκαίρως τα απαραίτητα προληπτικά µέτρα. Η προστασία όµως 

της καλλιέργειας όταν βασίζεται αποκλειστικά στη χρήση εντοµοκτόνων είναι συνήθως 
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δύσκολη, δαπανηρή και απαιτούνται πολλές επεµβάσεις. Στις περιπτώσεις αυτές 

ιδιαίτερη σηµασία έχουν: 

 Η σωστή επιλογή εντοµοκτόνου, το οποίο θα πρέπει µεν να είναι 

αποτελεσµατικό αλλά και να µην είναι τοξικό για τα ωφέλιµα έντοµα και 

άλλα Αρθρόποδα. 

 Η σωστή χρήση του, δηλ. κατάλληλος χρόνος επέµβασης, τρόπος εφαρµογής, 

ενδεδειγµένη δοσολογία, έλεγχος δοσολογίας κλπ.  

Τα τελευταία χρόνια νέες κατηγορίες χηµικών ουσιών, περισσότερο φιλικές προς το 

περιβάλλον, χρησιµοποιούνται σε προγράµµατα καταπολέµησης των εχθρών των 

καλλιεργούµενων φυτών. Σήµερα υπάρχουν αρκετά σκευάσµατα µε βελτιωµένες 

βιολογικές και φυσικοχηµικές ιδιότητες που επιτρέπουν τη χρησιµοποίηση τους µε 

µικρότερη ποσότητα δραστικής ουσίας ανά µονάδα επιφάνειας όπως π.χ είναι τα 

συνθετικά πυρεθροειδή σε αντίθεση µε τα οργανοφωσφορικά και καρβαµιδικά 

εντοµοκτόνα.  

Νέα προϊόντα όπως είναι οι ρυθµιστές αύξησης των εντόµων και κυρίως οι 

παρεµποδιστές σύνθεσης χιτίνης, υποκαθιστούν σταδιακά τα ευρέως φάσµατος 

εντοµοκτόνα. Τα προϊόντα αυτά, λόγω της εκλεκτικής τους δράσης είναι ιδιαίτερα 

κατάλληλα για προγράµµατα ολοκληρωµένης καταπολέµησης (IPM). Εκλεκτικό 

αποτέλεσµα µπορούµε να επιτύχουµε και µε µη εκλεκτικά εντοµοκτόνα όταν αυτά 

χρησιµοποιούνται µε κατάλληλο τρόπο και δοσολογία και στον κατάλληλο χρόνο 

(οικολογική εκλεκτικότητα). 

Στο άµεσο µέλλον τα φυτοπροστατευτικά προϊόντα δε θα αποτελούν τη µοναδική 

µέθοδο αντιµετώπισης των εχθρών των καλλιεργειών, όµως η φυτοπροστασία θα 

εξακολουθεί να βασίζεται σε µεγάλο βαθµό στη χηµική µέθοδο καταπολέµησης καθώς 

αυτή αποτελεί έναν από τους σηµαντικότερους παράγοντες ελέγχου των πληθυσµών 

επιζήµιων εντόµων, ιδίως όταν αυτοί πλησιάζουν το επίπεδο οικονοµικής ζηµίας. 

Οι αυξανόµενες µε την πάροδο των ετών απαιτήσεις για τοξικολογικές και 

οικοτοξικολογικές µελέτες οδήγησαν τα τελευταία χρόνια στη µείωση των ρυθµών 

παραγωγής νέων χηµικών ουσιών και οι βιοµηχανίες φυτοπροστατευτικών προϊόντων 

προσανατολίστηκαν στην ανακάλυψη νέων προϊόντων των οποίων οι ιδιότητες 

επιτρέπουν την ένταξη τους σε ένα Πρόγραµµα Ολοκληρωµένης Καταπολέµησης. Τα 
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νέα προϊόντα που εµφανίστηκαν τα τελευταία χρόνια στη φυτοπροστασία είναι οι 

ρυθµιστές ανάπτυξης των εντόµων και κυρίως οι παρεµποδιστές σύνθεσης της χιτίνης. 

Η χρήση αυτών των σκευασµάτων, καθώς και των βιοεντοµοκτόνων, αναµένεται να 

αυξηθεί στα επόµενα χρόνια. 

Σήµερα, το πρόβληµα που απαιτεί επιτακτική λύση, δεν είναι το πώς θα 

καταργήσουµε τα φυτοπροστατευτικά προϊόντα, αλλά το πώς θα κατορθώσουµε, 

συνδυάζοντας κατάλληλα τα τελευταία επιτεύγµατα της τεχνολογίας και εφαρµοσµένης 

βιολογίας, να µειώσουµε στο ελάχιστο τους κινδύνους τοξικότητας από τη χρήση των 

χηµικών µέσων ελέγχου. 

Τα προβλήµατα που προκύπτουν από την αλόγιστη χρήση παρασιτοκτόνων ευρέως 

φάσµατος δράσης, κατέστησαν επιτακτική την ανάγκη για την αναθεώρηση της 

ακολουθούµενης ηµερολογιακής στρατηγικής καταπολέµησης και τη σταδιακή 

ανάπτυξη και εφαρµογή της IPM. 

Σχετικά µε την έννοια της ΙΡΜ, έχουν κατά καιρούς δοθεί διάφοροι ορισµοί. 

Σύµφωνα µε τους Stern et al. (1959), η ΙΡΜ είναι η «καταπολέµηση εχθρών, η οποία 

συνδυάζει όλες τις διαθέσιµες βιολογικές και χηµικές µεθόδους καταπολέµησης. 

Χηµική καταπολέµηση εφαρµόζεται µόνο όταν είναι αναγκαίο και κατά τέτοιο τρόπο 

που να έχει τις µικρότερες επιπτώσεις στη βιολογική καταπολέµηση». Μεταγενέστεροι 

ορισµοί αναφέρονται µε σαφήνεια στην οικολογική διάσταση της ΙΡΜ. Για παράδειγµα, 

σύµφωνα µε τους Smith and Reynolds (1996) η ΙΡΜ είναι «ένα σύστηµα οικολογικά 

προσανατολισµένης διαχείρισης ή χειρισµού πληθυσµών βλαβερών για µια καλλιέργεια 

οργανισµών (εντόµων, ακάρεων, µυκήτων, ιών, ζιζανίων κτλ.) που χρησιµοποιεί όλες 

τις κατάλληλες τεχνικές µε ένα συνδυασµένο τρόπο, τέτοιο που να περιορίζει τον 

πληθυσµό τους και να τον συγκρατεί σε επίπεδα κατώτερα από εκείνα που θα 

µπορούσαν να προκαλέσουν οικονοµική ζηµιά». 

Η βασική επιδίωξη της ΙΡΜ είναι ο περιορισµός της χρήσης τοξικών 

παρασιτοκτόνων επικίνδυνων για το περιβάλλον και τον άνθρωπο, οικολογική 

ισορροπία και µεγιστοποίηση της χρήσης εναλλακτικών προς τη χηµική, µεθόδων όπως 

η βιολογική καταπολέµηση, βιοτεχνικές και βιοτεχνολογικές µέθοδοι, καλλιεργητικά 

µέτρα κ.α. (Κατσόγιαννος και Κωβαίος, 1996). 
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Ένα είδος φυτοφάγου εντόµου µπορεί να προκαλέσει σε µια καλλιέργεια οικονοµική 

ζηµιά όταν η πυκνότητα πληθυσµού του είναι µεγαλύτέρη από κάποια όρια. Η 

παρουσία του σε πυκνότητα πληθυσµού µικρότερη από τα όρια αυτά δεν προκαλεί 

ζηµιά στην καλλιέργεια και συνεπώς το συγκεκριµένο είδος δεν µπορεί να 

χαρακτηριστεί ως εχθρός της.  

Πολλά φυτά µπορεί να ανέχονται την παρουσία τέτοιων πληθυσµών και τις µικρές ή 

µέτριες βλάβες που προκαλούν και οι οποίες δεν έχουν επίπτωση στο ύψος της 

παραγωγής. Εξάλλου, η εξάλειψη του πληθυσµού ενός βλαβερού είδους, µπορεί να 

σηµαίνει και τον αφανισµό των φυσικών του εχθρών λόγω έλλειψης λείας και 

εποµένως δεν πρέπει να επιδιώκεται. 

Με βάση τα προαναφερθέντα, στην ΙΡΜ εισάγονται και χρησιµοποιούνται τα "όρια 

ανεκτής προσβολής" των φυτών και τα αντίστοιχα "όρια ανεκτής πυκνότητας" (ΟΑΠ) 

του πληθυσµού του βλαβερού είδους, καθώς και τα "όρια επέµβασης" (ΟΕ). Το ΟΑΠ 

είναι εκείνη η πυκνότητα του πληθυσµού του βλαβερού είδούς κατά την οποία θα 

πρέπει να ληφθούν µέτρα αντιµετώπισης του, ώστε να αποφευχθεί η περαιτέρω αύξηση 

του, που θα έχει ως αποτέλεσµα την πρόκληση οικονοµικής ζηµίας (Stern, 1973). Το 

ΟΕ συνήθως ορίζεται λίγο χαµηλότερα από το ΟΑΠ. 

Στην ΙΡΜ, καθορίζονται ΟΑΠ και ΟΕ για κάθε εχθρό µιας καλλιέργειας και όταν 

παρά τη χρήση άλλων εναλλακτικών προς τη χηµική µεθόδων, οι πληθυσµοί φτάσουν 

στο ΟΕ, ως έσχατη λύση γίνονται επεµβάσεις µε κατά το δυνατόν εκλεκτικά 

παρασιτοκτόνα.  

Η εφαρµογή της ΙΡΜ στη πράξη γίνεται ακολουθώντας ορισµένες βαθµίδες (στάδια) 

ανάπτυξης και εφαρµογής της (Kogan, 1988; Pedigo, 1989; Prokory et al., 1996). 

Η πρώτη βαθµίδα περιλαµβάνει ολοκληρωµένες ενέργειες που αφορούν µόνο µια 

κατηγορία εχθρών µιας καλλιέργειας, πχ Αρθρόποδων (εντόµων, ακαρέων). Αρχικά 

δίνεται έµφαση στη χηµική καταπολέµηση µε εκλεκτικά παρασιτοκτόνα των σοβαρών 

εχθρών µε βάση τα ΟΑΠ. Στη συνέχεια επιδιώκεται η µεγιστοποίηση εναλλακτικών και 

η ελαχιστοποίηση της χηµικής µεθόδου καταπολέµησης. Σε ανώτερες βαθµίδες 

ακολουθούνται ανάλογες τακτικές για όλο το φάσµα των εχθρών της παραγωγής 

(έντοµα, ακάρεα, µύκητες, ζιζάνια κτλ). 
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Σε πολλές ευρωπαϊκές χώρες καθώς και στη Β. Αµερική, εφαρµόζονται σε ένα 

µεγάλο ποσοστό ορισµένων καλλιεργειών οι πρώτες βαθµίδες εφαρµογής της ΙΡΜ, ενώ 

σε άλλες καλλιέργειες βρίσκεται ακόµα σε πειραµατικό στάδιο. Για παράδειγµα, η 

εφαρµογή της Ολοκληρωµένης Παραγωγής σε θερµοκηπιακές καλλιέργειες ορισµένων 

ευρωπαϊκών χωρών γίνεται σε ποσοστό µεγαλύτερο του 75%, ενώ στη χώρα µας µόνο 

σε ποσοστό 2-3% (Ροδιτάκης, 1996). Σε µηλοειδή, σε ορισµένες ευρωπαϊκές χώρες 

όπως η Αυστρία, η Γερµανία, η Μ. Βρετανία, η Ελβετία και η Ολλανδία, η 

Ολοκληρωµένη Παραγωγή καταλαµβάνει ένα ποσοστό της τάξεως του 70% της 

συνολικής καλλιεργούµενης έκτασης. Στην Ελλάδα στα πλαίσια ορισµένων 

ερευνητικών προγραµµάτων, έχουν γίνει προσπάθειες πειραµατικής εφαρµογής της 

ΙΡΜ σε µικρές εκτάσεις δενδρωδών καλλιεργειών, όπως σε γιγαρτόκαρπα στην Άρνισα 

του νοµού Πέλλας (Κυπαρισούδας, 1996) και Ζαγοράς Πηλίου (Ε. Σφακιωτάκης) και 

σε ροδακινιές στην περιοχή της Νάουσας (συνεργασία του Εργαστηρίου Εντοµολογίας 

του Α.Π.Θ. µε το Ινστιτούτο Φυλλοβόλων ∆έντρων Νάουσας).  

Τα φυτοπροστατευτικά προϊόντα που χρησιµοποιούνται στη ΙΡΜ, είτε είναι 

παρασιτοκτόνα µε εκλεκτική δράση (εντοµοκτόνα, ακαρεοκτόνα κτλ), είτε άλλες 

ουσίες και προϊόντα που δεν έχουν τοξική δράση, όπως για παράδειγµα χρωµατικές 

εντοµοπαγίδες, ελκυστικές φεροµόνες ή ελκυστικές τροφικές ουσίες καθώς και 

εντοµοαπωθητικά σκευάσµατα. Τα προϊόντα της δεύτερης αµάδας, χρησιµοποιούνται 

τόσο για την παρακολούθηση της διακύµανσης του πληθυσµού και τον καθορισµό 

ορίων ανεκτής πυκνότητας, όσο και για άµεση καταπολέµηση µε εναλλακτικές 

µεθόδους όπως για παράδειγµα µε µαζική παγίδευση. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ II 
 

2.1 Οι µύκητες στα Πλαίσια της Μικροβιακής Καταπολέµησης των 

φυτοπαράσιτων. 
Η χρήση των συνθετικών χηµικών ουσιών εναντίον των Αρθρόποδων δηµιούργησε 

όπως γνωρίζουµε πραγµατική επανάσταση στον τοµέα της φυτοπροστασίας πριν 

µερικές δεκαετίες. Η άµεση και αποτελεσµατική δράση τους, σε συνδυασµό µε την 

εύκολη εφαρµογή τους ενθουσίασε τους παραγωγούς και τους τεχνικούς που 

ασχολούνταν σ’ αυτόν τον τοµέα. Φάνηκε έτσι ότι το πρόβληµα της αντιµετώπισης των 

εχθρών των καλλιεργειών είχε λυθεί. Χρειάστηκαν δυο δεκαετίες για να γίνει αντιληπτή 

και η αρνητική πλευρά αυτών των ουσιών. Όλοι πλέον γνωρίζουµε για την µόλυνση 

που προξενούν στο περιβάλλον, την ανάπτυξη ανθεκτικών φυλών από τα 

φυτοπαράσιτα, την εµφάνιση νέων εχθρών που πριν ελέγχονταν από τους ωφέλιµους 

οργανισµούς, τις επιπτώσεις των υπολειµµάτων στους καταναλωτές κ.α.  

Για να λυθούν ή τουλάχιστον να περιοριστούν τα προβλήµατα που προαναφέραµε, 

αναζητήθηκαν εναλλακτικές µέθοδοι. Ανάµεσα σ’ αυτές η Βιολογική Καταπολέµηση 

έχει σίγουρα πρωτεύοντα ρόλο. Ένας από τους κύριους κλάδους αυτής της µεθόδου 

είναι η Μικροβιακή Καταπολέµηση. 

Οι µύκητες ήταν οι πρώτοι µικροοργανισµοί που χρησιµοποιήθηκαν στην 

καταπολέµηση των φυτοπαράσιτων στα πλαίσια της Μικροβιακής Καταπολέµησης 

αυτών. Ο ορισµός Μικροβιακή Καταπολέµηση είναι σχετικά πρόσφατος και 

αναφέρθηκε για πρώτη φορά από τον Steinhaus το 1949, ως microbial control. Η έννοια 

όµως την οποία ορίζει ανακαλύφθηκε περίπου έναν αιώνα πριν. 

Έως τα µέσα του 19ου αιώνα η ιστορία αυτής της επιστήµης ήταν συνδεδεµένη µε τις 

µέλισσες και κυρίως µε τον Bombyx morii, κοινώς µεταξοσκώληκα. Πράγµατι, το 1835-

36 ο Agostino Bassi απέδειξε ότι µια ασθένεια αυτού του εντόµου που ήταν µεταδοτική 

οφείλονταν σε ένα µικροοργανισµό, τον µύκητα Beauveria bassiana, ο οποίος 

ονοµάστηκε έτσι προς τιµήν του. Εκτός αυτού, σε γραπτά του Bassi βρίσκονται οι 

πρώτες αναφορές για τη δυνατότητα να χρησιµοποιηθούν µικροοργανισµοί για να 

καταπολεµηθούν βλαβερά έντοµα. Η ανακάλυψη του Beauveria bassiana ως 
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µολυσµατικού παράγοντα γέννησε την ιδέα της εφαρµογής των µικροοργανισµών 

εναντίον των φυτοπαράσιτων. Γι’ αυτό ο Agostino Bassi θεωρείται ο πατέρας της 

“Παθολογίας των Εντόµων ”. 

Ένα άλλο πρόσωπο κλειδί στην ανάπτυξη αυτής της επιστήµης υπήρξε ο Pasteur το 

1870. Συνέπεια των ανακαλύψεων των Bassi και Pasteur ήταν στις επόµενες 

προσπάθειες να προσδιοριστούν και να µελετηθούν άλλα εντοµοπαθογόνα. Το 1873 η 

πρόταση να µελετηθούν τα παθογόνα στα πλαίσια της καταπολέµησης των εντόµων 

µορφοποιήθηκε από τον Αµερικάνο εντοµολόγο Le Conte. Το 1878 ο Ρώσος 

Metchnikon ήταν ο πρώτος που κατανόησε την σπουδαιότητα της µαζικής παραγωγής 

αυτών των παθογόνων και την πραγµατοποίησε. Στην συνέχεια έγινε µια σοβαρή 

προσπάθεια στις ΗΠΑ, όπου δηµιουργήθηκε ένας πειραµατικός σταθµός στο 

πανεπιστήµιο του Κάνσας για την παραγωγή του µύκητα Beauveria bassiana. 

Παρ’ όλα αυτά ο µικροοργανισµός που επρόκειτο να κυριαρχήσει στον χώρο της 

µικροβιακής καταπολέµησης των εντόµων είχε ήδη αποµονωθεί από το 1901 από τον 

Ιάπωνα Ishiwata ως Sotto bacillus που στη συνέχεια ονοµάσθηκε από τον Berliner σε 

Bacillus thuringiensis. 

Άλλες κατηγορίες εντοµοπαθογόνων οργανισµών είναι οι ιοί, τα πρωτόζωα και οι 

νηµατώδεις. 

Οι τύποι της σχέσης µεταξύ εντόµων και µυκήτων είναι πολυάριθµοι (Wilding 

1989). Όσον αφορά αυτή την παθογένεια έχουν αναγνωρισθεί 700 περίπου είδη 

µυκήτων ως παράσιτα εντόµων και ακάρεων, που ανήκουν σε 100 διαφορετικά γένη. 

Το κύριο πλεονέκτηµα αυτών των µυκήτων είναι ότι δρουν δι’ επαφής, διεισδύοντας 

στον ξενιστή µέσω του εξωσκελετού (cuticula). Έτσι µπορούν να καταπολεµήσουν 

έντοµα µε στοµατικά µόρια µυζητικού τύπου (Hemiptera) ή έντοµα εδάφους που 

παρασιτούν τις ρίζες καθώς και κάθε έντοµο µε στοµατικά µόρια µασητικού τύπου. 

Σήµερα ο Beauveria bassiana αποτελεί έναν από τους πιο µελετηµένους 

εντοµοπαθογόνους µύκητες και χρησιµοποιείται µε µεγάλη αποτελεσµατικότητα σε 

πολλά µέρη του κόσµου εναντίον ενός µεγάλου αριθµού εντόµων.  

Όσον αφορά τους εντοµοπαθογόνους οργανισµούς είναι γνωστό ότι έχουν 

αποµονωθεί αρκετά είδη σε διαφορετικά έντοµα. Ειδικά για τους θρίπες όµως δεν 

υπάρχουν πολλά στοιχεία σ’ αυτόν τον τοµέα παρά το γεγονός ότι έχουν βρεθεί πολλά 
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είδη εχθρών των καλλιεργειών και έχουν γίνει πολυάριθµες µελέτες γύρω από τους 

θρίπες. Ίσως το µικροσκοπικό τους µέγεθος και η τάση τους να κρύβονται τους 

βοηθούν να ξεφεύγουν από αυτού του είδους τους εχθρούς. Στις σχετικά λιγοστές 

µελέτες που έχουν γίνει γύρω από τους παθογόνους οργανισµούς που προσβάλλουν 

τους θρίπες, όσες φορές επιχειρήθηκε αυτό, τα πιο κοινά παθογόνα που βρέθηκαν είναι 

χωρίς άλλο οι µύκητες. Αυτό παρακίνησε το ενδιαφέρον για πιθανή εξερεύνηση 

µεθόδων καταπολέµησης του θρίπα µε εντοµοπαθογόνους µύκητες οι οποίοι, αντίθετα 

µε τους ιούς και τα βακτήρια, µπορούν να διεισδύσουν στο σώµα των εντόµων απ’ 

ευθείας χωρίς να είναι απαραίτητη η κατάποση τους για να προσβάλλουν τον ξενιστή.  

Οι µύκητες έχουν κάποια πλεονεκτήµατα σε σχέση µε άλλους βιολογικούς εχθρούς. 

Η δράση τους δεν επηρεάζεται από την φωτοπερίοδο που µπορεί να επηρεάσει την 

αποτελεσµατικότητα κάποιων αρπακτικών των θριπών, όπως είναι το Orius sp. 

(Parrella, 1993), παραµένουν δραστήριοι σε ευρεία ακτίνα περιβαλλοντικών συνθηκών 

και µπορούν να δράσουν σε διαφορετικές κλιµατικές ζώνες (Marcandier and 

Khachatourians, 1987, Moorehouse et al., 1994, Zimmermann, 1994).  

Η ανάπτυξη κατάλληλων διαδικασιών για µαζική παραγωγή και τεχνική 

τυποποίησης που εξασφαλίζουν την αποτελεσµατικότητα και την κονιδιακή 

σταθερότητα για τη διατήρηση και εφαρµογή των σκευασµάτων καθιστούν τους 

µύκητες όλο και περισσότερο πιο ελκυστική επιλογή µεταξύ των εντοµοπαθογόνων 

οργανισµών (Goettel and Roberts, 1992, Bateman et al, 1993, Stathers et al., 1993, 

Jenkins and Lomer, 1994). 

 

2.2 Οι µύκητες που σχετίζονται µε τους θρίπες 
 

Φυσική επίδραση 

Οι µύκητες που έχουν αποµονωθεί ή είναι γνωστοί ότι προσβάλλουν θρίπες ανήκουν 

είτε στην κλάση Hyphomycetes ή στη Zygomyzetes στην υποδιαίρεση 

Deuteromycotina και Zygomycotina αντίστοιχα. 
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Zygomycetes  

Παρατηρήσεις φυσικής επιζωοτίας σε πληθυσµούς θρίπα έχουν κατά µεγάλο µέρος 

περιοριστεί στους Entomophthorales. Οι Bourne and Show (1934) και οι Bourne and 

Whitcomb (1935) ανέφεραν ότι οι πληθυσµοί του Thrips tabaci ρυθµίζονταν ανάµεσα 

στις καλλιέργειες κρεµµυδιού στην περιοχή Connecticut River Valley της 

Μασαχουσέτης των Η.Π.Α από ένα µύκητα, πιθανόν από τον Entomophthora 

sphaerosperma. Ο Neozygites parvispora ευρύτερα γνωστός ως Entomophthora 

sparvispora, βρέθηκε συχνά σε Thrips tabaci και Thrips fuscipennis σε καλλιέργειες 

κρεµµυδιού στην Κεντρική και Νότια Ευρώπη. Προσπάθειες να χρησιµοποιηθεί αυτός 

ο µικροοργανισµός για καταπολέµηση στον αγρό δεν ήταν επιτυχής ενώ στον έλεγχο 

του Thrips tabaci σε θερµοκήπια όπου οι συνθήκες ήταν ελεγχόµενες βελτιώθηκε η 

προσβολή και η εξάπλωση της µόλυνσης (Carl, 1975 MacLeod et al., 1976). Στην 

Ολλανδία παρατηρήθηκε παρασιτισµός από τον Entomophthora thripidum στον Thrips 

tabaci σε διαφορετικές θερµοκηπιακές καλλιέργειες ενώ στον αγρό ο µύκητας βρέθηκε 

να ελέγχει το έντοµο σε επίπεδο κάτω από οικονοµικά αποδεκτά επίπεδα (Remakers, 

1976, Samson et al., 1979). 

Ο Saito et al. (1989) παρατήρησε µια χαµηλή συχνότητα εµφάνισης του Neozygites 

parvispora σε δείγµατα του Thrips palmi που συλλέχθηκαν στον αγρό. Το ίδιο 

παθογόνο βρέθηκε σε άτοµα του Frankliniella occidentalis σε πιπεριές που 

αναπτύχθηκαν σε θερµοκήπιο στην Ιταλία (Magano di san Lio et al., 1992) ενώ σε 

παρατηρήσεις σε θερµοκήπιο ο Vacante et al.(1994) σηµείωσε ότι ο Neozygites 

parvispora προξένησε µέχρι και 60% θνησιµότητα σε κινητά αναπτυσσόµενα στάδια 

του Frankliniella occidentalis όπου παράλληλα µειώθηκε τόσο η πυκνότητα του 

πληθυσµού του εντόµου όσο και η αναλογία των προσβεβληµένων φύλλων και 

λουλουδιών. Η ανάπτυξη ενός επιζωοτικού µικροοργανισµού φάνηκε να είναι λιγότερο 

εξαρτηµένη σε περιβάλλον µε υψηλή σχετική υγρασία σ’ αυτήν την περίπτωση απ’ ότι 

σε άλλες αποµονώσεις του ίδιου είδους (Vacante et al., 1979). 

 

Hyphomycetes 

Οι µύκητες Verticillium lecanii, Metarhizium anisopliae, Paecilomyces farinusus, P. 

lilacinus και Hirsutella sp. έχουν αποµονωθεί στον Taeniothrips incosequens που είναι 
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περιστασιακός εχθρός του γλυκοσφένδαµου στην βορειοανατολική περιοχή των Η.Π.Α 

(Skinner et al., 1991,Brownbridge et al., 1993, Brownbridge, 1995). Ο Beauveria 

bassiana εντοπίστηκε στους Thrips calcaratus, Frankliniella occidentalis και 

Haplothrips tritici (Lyubenov, 1961, Humber, 1992). Ο Hall (1992) και Hall et al. 

ανέφεραν τον Hirsutella sp. να παρασιτεί τον Thrips palmi και την περιστασιακή 

εµφάνιση του Metarhizium και Hirsutella sp. σε Liothrips mikaniae (Greenwood and 

Mills, 1989). Αν και γενικά δεν θεωρείται καθαρά εντοµοπαθογόνος µύκητας ένα 

Aspergillus sp. έχει αναφερθεί ότι προσβάλλει τους θρίπες (Dyadechko, 1977). 

 

2.3 Οι µύκητες στην αντιµετώπιση των εντόµων  
Τόσο οι εργαστηριακές µελέτες όσο και αυτές στον αγρό σχετικά µε την εκτίµηση 

της χρησιµοποίησης των µυκήτων εναντίον του θρίπα είναι πολύ λίγες. Ενώ οι 

Entomophthorales µπορούσαν να έχουν χρησιµοποιηθεί µε επιτυχία σε µια κλασσική 

εναλλακτική µέθοδο καταπολέµησης, όπου οι µύκητες θα µπορούσαν να εξαπολύονται 

βαθµιαία και να αυτοδιαιρούνται ανάµεσα στον πληθυσµό του θρίπα, προσπάθειες να 

χρησιµοποιούν αυτά τα παθογόνα έφεραν περιορισµένα αποτελέσµατα. Αυτή η 

προσέγγιση θα µπορούσε να είναι επιτυχής σε πολυετείς καλλιέργειες, σε εποχικές 

όµως απαιτείται άµεσος περιορισµός του πληθυσµού και των ζηµιών στην καλλιέργεια. 

Οι µύκητες θα µπορούσαν να χρησιµοποιηθούν ως µυκοεντοµοκτόνα µε στόχο να 

µεγιστοποιήσουν την αναλογία µόλυνσης και θνησιµότητας µετά από εφαρµογή του 

µολύσµατος. ∆ιαδοχικές επεµβάσεις στη διάρκεια µιας καλλιεργητικής περιόδου είναι 

ίσως απαραίτητες για θετικά αποτελέσµατα (Prior, 1990). Για µια τέτοια στρατηγική, 

είναι απαραίτητη η φθηνή παραγωγή µεγάλων ποσοτήτων µολύσµατος καθώς και 

κάποιος τρόπος τυποποίησης που να διευκολύνει εύκολη εφαρµογή των µυκήτων µε 

συµβατικό εξοπλισµό. Προς το παρόν, αυτό περιορίζει τους µύκητες που µπορούν να 

διακινηθούν µε επιτυχία εµπορικά στους Hyphomycetes, µε τους οποίους έχουν γίνει οι 

περισσότερες πειραµατικές εργασίες.  

Σε παρατηρήσεις που έγιναν για την αποτελεσµατικότητα των παθογόνων, πιο συχνά 

οι µύκητες χρησιµοποιήθηκαν για την καταπολέµηση άλλων εντόµων, όπως 

αλευρώδεις ή αφίδες σε καλλιέργειες θερµοκηπίου (Van der Schaaf et al., 1991). Σε 

πειράµατα θερµοκηπίου όµως ο Thrips tabaci βρέθηκε ευαίσθητος στον Verticillium 
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lecanii, Beauveria bassiana, Metarhizium anisopliae και P. fumosoroseus (Gillespie, 

1986, Fransen, 1990). Οι Vestergaard et al. (1995) και Brownbridge (1995) απέδειξαν 

ότι οι Verticillium lecanii, Beauveria bassiana, και Metarhizium anisopliae ήταν πιο 

αποτελεσµατικοί στον Frankliniella occidentalis απ’ ότι οι P. fumosoroseus και 

Paecilomyces farinosus. Επίσης ο Taeniothrips inconsequens είναι ιδιαίτερα 

ευαίσθητος στους Verticillium lecanii, Beauveria bassiana, και Metarhizium anisopliae 

(Brownbridge, 1995). Οι µελέτες των Hall et al. (1994) και του Saito (1991) 

αποδεικνύουν ότι οι Hirsutella sp., P. fumosoroseus και Beauveria bassiana δίνουν 

καλά αποτελέσµατα εναντίον του Thrips palmi. Ο Brownbridge (1994) απέδειξε ότι 

διαφορετικοί µύκητες, όπως Verticillium lecanii, Beauveria bassiana, και Metarhizium 

anisopliae, µπορούν να ελέγχουν τους πληθυσµούς του Frankliniella occidentalis σε 

άνθη χρυσάνθεµου. 

Σε πειράµατα θερµοκηπίου ο Verticillium lecanii χρησιµοποιήθηκε επιτυχώς στην 

καταπολέµηση του Thrips tabaci και Frankliniella occidentalis σε αγγούρι και 

χρυσάνθεµο (Binns et al., 1982, Gillespie, 1986, Helyer et al., 1992). Σε εφαρµογές µε 

Verticillium lecanii που έγιναν για την αντιµετώπιση του αλευρώδη από τους Schraaf et 

al. (1991) παρατηρήθηκαν ποσοστά µόλυνσης του Frankliniella occidentalis της τάξης 

του 60% σε αγγουριά. Παρ’ ότι είναι γνωστό ότι η υψηλή σχετική υγρασία είναι 

σηµαντικός παράγοντας για την αποτελεσµατικότητα του Verticillium lecanii (Milner 

and Lutton, 1986), η καταπολέµηση του θρίπα ήταν επιτυχής ακόµα και όταν η σχετική 

υγρασία έπεσε κάτω από 75% σε καλλιέργεια αγγουριάς. Χρησιµοποιήθηκαν βέβαια 

υψηλότερες δόσεις για να αντισταθµιστούν οι αρνητικές επιπτώσεις της χαµηλής 

σχετικής υγρασίας στην αποτελεσµατικότητα του παθογόνου. 

 Σε χρυσάνθεµα όµως η υψηλή υγρασία είναι απαραίτητη για την αποτελεσµατική 

δράση του Frankliniella occidentalis (Helyer et al., 1992). Η υγρασία στην επιφάνεια 

του φύλλου φαίνεται να διαφοροποιείται σηµαντικά ανάλογα µε το είδος του φυτού, 

έτσι κάποιες παρεµβάσεις είναι απαραίτητες για την ρύθµιση της υγρασίας σε κάποιες 

καλλιέργειες για να επιτευχθεί αποτελεσµατική δράση του µύκητα. ∆ηλαδή όταν είναι 

απαραίτητη η χαµηλή θερµοκρασία στην καλλιέργεια για κάποιο λόγο, τότε είναι 

προτιµότερο να χρησιµοποιούνται σκευάσµατα του Beauveria ή Metarhizium 

(Ramoska, 1984, Marcandier,and Khachatourians, 1987, Lomer et al., 1994). 
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Πολλά ζηµιογόνα είδη σε κάποιο στάδιο του βιολογικού τους κύκλου, διαβιούν στο 

έδαφος όπως ο Frankliniella occidentalis, Taeniothrips inconsequens, Thrips tabaci και 

Thrips palmi και σε αυτό το στάδιο όµως το έντοµο προσβάλλεται από τους µύκητες. Ο 

Serman et al. (1994) διαπίστωσε ότι οι εφαρµογές µε Verticillium lecanii στο έδαφος 

ήταν επιτυχείς εναντίον του Frankliniella occidentalis, στο στάδιο αυτό, το επίπεδο 

όµως παθογένειας µειώθηκε σύντοµα σε µη αποστειρωµένο έδαφος (Hitre et al., 1994). 

 Οι Brownbridge et al. (1994) απέδειξαν ότι ο Metarhizium anisopliae και Beauveria 

bassiana µπορούν να µειώσουν σηµαντικά τους πληθυσµούς του Frankliniella 

occidentalis σε φυτά σε γλάστρες και ίσως πρέπει να χρησιµοποιούνται ανάλογες φυλές 

σ’ αυτού του τύπου το περιβάλλον, όπου τα επίπεδα παθογένειας του σκευάσµατος 

διατηρούνται για µακριές περιόδους (Chase et al., 1986, Vanninen and Tyni-Juslin, 

1991, Moorehouse et al., 1993). Ο Vestergaard (1995) πέτυχε επίσης ικανοποιητικό 

έλεγχο του Frankliniella occidentalis σε γλάστρα µε κοµπόστα και διαπίστωσε ότι ο 

Metarhizium anisopliae επιβιώνει για µεγαλύτερο χρονικό διάστηµα σε αποστειρωµένο 

υπόστρωµα απ’ ότι σε κοινό. Προφανώς σε συνθήκες αγρού, οι ανταγωνιστές εδάφους 

περιορίζουν τη δυνατότητα επιβίωσης του µύκητα. 

 Τόσο ο Beauveria bassiana όσο και ο Verticillium lecani µελετώνται για την 

αντιµετώπιση του Taeniothrips inconsequens του γλυκοσφένδαµου (Brownbridge, 

1995). Σε πειράµατα αγρού, παρατηρήθηκε αύξηση της αποτελεσµατικότητας του 

Beauveria bassiana σε πληθυσµούς εδάφους (ακίνητο στάδιο) του εντόµου σε δασικά 

εδάφη, προστιθέµενο δε ως υπόστρωµα µε κοκκώδη µορφή διατηρήθηκε για 

περισσότερο από 18 µήνες (M. Brownbridge, αδηµοσίευτα στοιχεία). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 27



ΚΕΦΑΛΑΙΟ III 

 
3.1 Beauveria bassiana 

 

3.1.1 Φυσιολογία και τρόπος µόλυνσης. 
Για τον Beauveria bassiana δεν είναι γνωστός ο κύκλος εγγενούς αναπαραγωγής. Τα 

έντοµα προσβάλλονται από τα όργανα αγενούς αναπαραγωγής, τα κονίδια. Αυτά 

επιτίθενται στον εξωσκελετό του ξενιστή, είναι υαλώδη, στιλπνά και έχουν διάµετρο 2-

3 µm. Ο τρόπος βλάστησης ξεκινά µε την βλάστηση των κονιδίων και διείσδυση των 

βλαστικών σωλήνων µέσω περιοχών του εξωσκελετού των εντόµων (Pekrul and Grula, 

1979). Στους επιµήκεις βλαστικούς σωλήνες δηµιουργούνται septa και προκύπτουν 

βλαστοσπόρια (εικ. 7). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικ. 7. Κονίδια και κονιδιοφόροι του µύκητα Beauveria bassiana 

 

Όλοι οι ιστοί των εντόµων διαπερνώνται από τον µύκητα πριν να προκληθεί η 

θανάτωση τους. Επίσης έχει αποδειχθεί ότι η θανάτωση εξαρτάται από τον τύπο του 

αποµονωθέντα µύκητα και το στάδιο ανάπτυξης του εντόµου (Feug, 1995). 
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Σε περιβάλλον υψηλής υγρασίας ο µύκητας δηµιουργεί ένα στρώµα κονιδίων στην 

επιφάνεια του σώµατος των παρασιτισµένων ατόµων. Οι αποικίες έχουν βελούδινη υφή 

λευκού χρώµατος που τείνει προς το κίτρινο µε την πάροδο του χρόνου (εικ. 8). 

 

 
Εικ. 8. Ανάπτυξη µυκηλίου του Beauveria bassiana σε νεκρό θρίπα. 

 

Έχει διαπιστωθεί ότι ο Beauveria bassiana απαιτεί επίπεδα RH 92,5% και 15-35 °C 

για την βλάστηση των σπορίων, ανάπτυξη του µυκηλίου και σποριογένεση. Τα 

ανώτατα επίπεδα των παραπάνω λειτουργιών επιτυγχάνονται σε συνθήκες 100% RH 

και 25-30 °C (Hedlund and Pass, 1968, Walstad et al. 1970, Ferron, 1981). Σε 

βιοδοκιµές που έχουν γίνει στο εργαστήριο αποδείχθηκε ότι η µεταναστευτική ακρίδα 

Melanoplus saiquinipenis προσβάλλεται από τον Beauveria bassiana ανεξάρτητα από 

τα επίπεδα σχετικής υγρασίας (12, 33, 76, 100 % RH) (Marcandier,and Khachatourians, 

1987). Επίσης τα σπόρια που διατηρήθηκαν στους 21 °C έχασαν όλη την ζωτικότητα 

τους µετά από λίγους µήνες ενώ στους 8 °C έµειναν ενεργά για ένα τουλάχιστον χρόνο. 

Ο µύκητας παράγει διάφορα ένζυµα και τοξίνες (Roberts, 1981) µε εντοµοκτόνο 

δράση ανάµεσα στις οποίες η πιο σηµαντική είναι το πεπτίδιο “Μποβερικίνη” 

(beauvericine, A) που θεωρείται το εν δυνάµει εντοµοκτόνο µόριο εναντίον των 

ακµαίων της οικιακής µύγας Musca domestica, εναντίον προνυµφών των κουνουπιών 

κ.α. Άλλα τοξικά πεπτίδια που παράγονται είναι οι οµάδες “Μπασιανολίνες” 
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(bassianolines, B) οι οποίες συνδέονται µε την εντοµοκτόνο δράση. Οι ξενιστές 

θανατώνονται µε αφαίµαξη ή από τοξιναιµία που οφείλεται στους τοξικούς µεταβολίτες 

του µύκητα. Πρέπει πάντως να σηµειωθεί ότι υπάρχει διαφορά από είδος σε είδος 

εντόµων, όσον αφορά τη συµπεριφορά τους ως προς αυτά τα µόρια.  

Η επιτυχής προσβολή από τον Beauveria bassiana εξαρτάται κυρίως από τις 

ενζυµατικές δραστηριότητες για την αποσύνθεση των πρωτεϊνών, της χιτίνης και των 

λιπιδίων του εξωτερικού περιβλήµατος των εντόµων. Ο µύκητας έχει επίσης την 

ικανότητα να µεταπηδήσει από την παρασιτική φάση σε σαπροφυτική τροφική 

κατάσταση. Εκτός από τη θανατηφόρα ικανότητα του ο µύκητας µπορεί να προκαλέσει 

υποθανατηφόρες ή δευτερεύουσες δράσεις. ∆όσεις του σκευάσµατος του µύκητα κοντά 

στην LD50 µείωσαν την αναπαραγωγική ικανότητα του Chilo supessalis της 

οικογένειας Pyralidae (προσβάλλει ρύζι και καλαµπόκι). Επίσης επηρέασε αρνητικά 

την εξέλιξη των αυγών των ακρίδων που προσβάλλουν το ρύζι. 

Σε κάποιες εφαρµογές του σκευάσµατος παρατηρήθηκε παράλληλη δράση εναντίον 

κάποιων ειδών του γένους Aspergillus που ευθύνεται για την παραγωγή Αλφατοξινών. 

Αυτό οφείλεται στη παραγωγή αντιβιοτικών ουσιών όπως η ωοσπερίνη.  

 

3.1.2 Επίδραση των προστατευτικών µέσων για την υπεριώδη ακτινοβολία στη 

σταθερότητα του Beauveria bassiana 

Τα κονίδια του µύκητα όπως προηγουµένως αναφέρθηκε, είναι υαλόχρωµα και 

θανατώνονται εύκολα από το ηλιακό φως (Paust and Perreira, 1986, Inglis et al., 1993). 

Εφόσον κάποια ποσότητα µολύσµατος ειναι απαραίτητη για να προσβάλλει τα έντοµα, 

η αδρανοποίηση µέρους των κονιδίων από το ηλιακό φως θα µπορούσε να µειώσει 

αισθητά την αποτελεσµατικότητα τους όταν εφαρµόζονται στο φύλλωµα, εποµένως για 

την αντιµετώπιση του προβλήµατος είναι απαραίτητο να βρεθούν µέθοδοι ενίσχυσης 

της ανθεκτικότητας των κονιδίων.  

Σε πειράµατα που έγιναν στις Η.Π.Α. εξετάστηκαν σκευάσµατα µε νερό και 

παραφινέλαια για την προστασία των κονιδίων από την UV-B. Αποδείχθηκε ότι η 

χρήση προστατευτικών µέσων µπορεί να αυξήσει το χρόνο επιβίωσης των κονιδίων και 

την αποτελεσµατικότητα του Beauveria bassiana εναντίον των εντόµων στον αγρό. 
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Πάντως το θέµα πρέπει να µελετηθεί περισσότερο για την εύρεση αποτελεσµατικών 

µέτρων και µεθόδων προστασίας του µύκητα από την ηλιακή ακτινοβολία.  

 

3.1.3 Παραγωγή και µέθοδοι παραγωγής του Beauveria bassiana  

Ο Beauveria bassiana εκτρέφεται εύκολα µέσα σε ένα ευρύ αριθµό φυσικών και 

συνθετικών υποστρωµάτων που περιέχουν διάφορες οργανικές και ανόργανες 

νιτρογενείς πηγές. Στην πρώην Σοβιετική Ένωση η παραγωγή του εντοµοπαθογόνου 

περνά από δυο στάδια. Αρχικά η βιοµάζα παράγεται ως µυκήλιο σε ένα παράγοντα 

ζύµωσης. Στην συνέχεια τοποθετείται στην επιφάνεια του υποστρώµατος µε θρεπτικό 

υλικό για την βλάστηση. Το σκεύασµα που παράγεται έχει την εµπορική ονοµασία 

BOVERIN και αποτελείται από κονίδια του Beauveria bassiana σε ένα αδρανές υλικό 

σε πυκνότητα 6*109 κονίδια (Wright and Chardler, 1992). 

Το 1991 παρασκευάσθηκε ένας άλλος τύπος σκευάσµατος µε την ονοµασία 

Naturalis-L για την καταπολέµηση του Anthonomus gradis µε 23*107 κονίδια. Ένα 

ακόµα σκεύασµα του Beauveria bassiana δοκιµάσθηκε σε κοκκώδη µορφή µε 

περιεκτικότητα 3*109 κονίδια/gr (0.1%), υδρολυµένη πρωτεΐνη (0.5%) και γλυκερίνη 

(0.1%) εναντίον του Chiilo partellus στην Κένυα. Τα αποτελέσµατα ήταν πολύ καλά 

παρ’ όλο που η σχετική υγρασία ήταν χαµηλή (22-55%), (Maniana, 1993).  

Η βιοµηχανική παραγωγή του µύκητα έχει αναπτυχθεί κυρίως στη Σοβιετική Ένωση, 

στην Ασία και στη Βραζιλία. Στο µεγαλύτερο βαθµό µπορούµε να πούµε πως 

χρησιµοποιείται στην Κίνα, όπου υπάρχουν πάνω από χίλιες συνεταιριστικές 

οργανώσεις παραγωγής του. Το 1980 παρήχθησαν γύρω στους 3000 tn. Εκεί 

χρησιµοποιείται κυρίως σε καλλιέργειες καλαµποκιού εναντίον του λεπιδοπτέρου 

Ostrinia furnucalis. Χρησιµοποιείται επίσης στα δάση εναντίον του Dendrolinus sp. 

Στον τελευταίο αυτό τοµέα εφαρµόζεται σε πάνω από 1.000.000 ha κάθε χρόνο 

(Roberts, 1989). Στην πρώην Σοβιετική Ένωση χρησιµοποιείται ευρύτατα ενάντια της 

Carpocapsa pomonela. Στην Ν. Αµερική δίνει πολύ καλά αποτελέσµατα σε διάφορα 

ηµίπτερα που προσβάλλουν το ζαχαροκάλαµο όπου εφαρµόζεται µε ψεκασµούς αέρος 

σε µεγάλες εκτάσεις 50-100 ha κάθε χρόνο (Ferron, 1981). Στις Η.Π.Α η χρήση 

κονιδίων του µύκητα σε φυτώρια εσπεριδοειδών έδωσε κάλυψη έως 6 µήνες από τις 

προνύµφες του Ditiorryhnchus sp. (Roberts and Ferron, 1986). Στη Γαλλία επιτεύχθηκε 
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µια µεταλλαγµένη φυλή µε τη χρήση υπεριώδους ακτινοβολίας (Riba and Ferron, 1986) 

που είναι αποτελεσµατική εναντίον του Pyralididae του καλαµποκιού. Η ίδια φυλή 

χρησιµοποιείται στην Αφρική (Fargues et al., 1986). 

Ο δορυφόρος της πατάτας (Leptinotarsa decemlineata) είναι ένας σοβαρός εχθρός 

επίσης της τοµάτας και της µελιτζάνας. Η συνεχώς αυξανόµενη ανθεκτικότητα του στα 

εντοµοκτόνα συχνά αποτέλεσε τροχοπέδη στις συµβατικές µεθόδους αντιµετώπισης 

του. Έτσι οι προσπάθειες για εναλλακτικές µεθόδους παρέµβασης και ελέγχου 

οδήγησαν στην χρησιµοποίηση του Beauveria bassiana. Τα πιο ενθαρρυντικά στοιχεία 

έρχονται από την πρώην Σοβιετική Ένωση όπου υπάρχει το σκεύασµα µε την ονοµασία 

BOVERIN (Ferron 1978, Lipa 1985). Με την χρήση του επιτεύχθηκε σαφής µείωση 

των εκκολάψεων των ακµαίων την άνοιξη µετά από εφαρµογή του στο έδαφος.  

Οι θρίπες των κηπευτικών είναι από τους σοβαρότερους εχθρούς της πιπεριάς, της 

µελιτζάνας, της φασολιάς και των κολοκυνθοειδών. Η βιβλιογραφία για τον βιολογικό 

τους έλεγχο ασχολείται κυρίως µε τα αρπακτικά (Rindaverts, 1995) και τα παράσιτα 

τους (Loomans et al., 1995). Υπήρχαν µόνο σποραδικές αναφορές για την 

αποτελεσµατικότητα των εντοµοπαθογόνων µυκήτων. Τον Σεπτέµβριο του 1996 έγινε 

προσπάθεια από το Κεντρικό Ερευνητικό Κέντρο του Πανεπιστηµίου της Florida να 

προσδιοριστεί η δυναµική του Beauveria bassiana ως παράγοντα για τον βιολογικό 

έλεγχο των Thripidae. Τα αποτελέσµατα των πειραµάτων έδειξαν µείωση 24% του 

πληθυσµού των νυµφών του θρίπα, µε ψεκασµό στα φύλλα και το ποσοστό της 

εκκόλαψης των ακµαίων µειώθηκε κατά 50% µε την εφαρµογή του σκευάσµατος στο 

έδαφος όπου συνήθως νυµφώνεται το φυτοπαράσιτο.  

Πολύ καλά αποτελέσµατα έδωσαν εφαρµογές στον αγρό από τον Τοµέα Γεωργικής 

Ερευνας του Ερευνητικού Σταθµού του Lethbridgs (Καναδάς) σε Melanoplus 

sanguinipes (Orthoptera :Acrididae) µε αναλογία σπορίων 20*1013/ha σε 10 kg 

δολώµατος ανά ha. Οι προσβολές που παρατηρήθηκαν στο έντοµο έφθασαν το 70% του 

πληθυσµού µετά από 2 ηµέρες και µειώθηκαν στο 5% µετά από 19 ηµέρες. Οι 

αναλύσεις δε για την µείωση του πληθυσµού έδειξαν µείωση κατά 60% και 33% 

αντίστοιχα. Αυτή ήταν η πρώτη αποτελεσµατική εφαρµογή του Beauveria bassiana ως 

εντοµοπαθογόνου για της ακρίδες. Τα σπόρια χρησιµοποιήθηκαν αυτούσια σε φορέα 
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από κονιορτοποιηµένα φύτρα σιταριού και όχι ως δραστική ουσία ψεκαστικού υγρού. 

Αυτό οδηγεί σε σκέψεις για µελλοντική επιλογή αυτού του τύπου σκευάσµατος. 

Ερευνήθηκε επίσης η δράση του µύκητα στο Oedaleus senegalensis, µια από τις πιο 

καταστρεπτικές ακρίδες που προξενεί σοβαρές οικονοµικές απώλειες στην Αφρική, από 

το Εθνικό Ινστιτούτο Γεωργικής Έρευνας στο Πράσινο Ακρωτήρι. Τα αποτελέσµατα 

βρέθηκαν πολύ ικανοποιητικά. Η θνησιµότητα έφτασε το 100%. Η LD50 για το 

ελαιώδες διάλυµα που χρησιµοποιήθηκε, το οποίο περιείχε λιγότερο από 1000 σπόρια 

ανά άτοµο ακρίδας, κάτι που δείχνει εξαιρετικά υψηλή παθογόνο δράση του 

µικροοργανισµού. 

 Στα πειράµατα του αγρού χρησιµοποιήθηκαν 4 διαφορετικοί τύποι σκευάσµατος 

(ελαιώδες, γαλακτοµατούχο έλαιο, βρέξιµη σκόνη και σε φορέα µε κονιορτοποιηµένα 

φύτρα σιταριού), που εφαρµόστηκαν µε δυο διαφορετικούς τύπους χειροκίνητου 

εξοπλισµού. Τα αποτελέσµατα έδειξαν ότι επιτεύχθηκε 95% θνησιµότητα στις 5-7 

ηµέρες µε τους τρεις τύπους σκευάσµατος ενώ η θνησιµότητα ήταν χαµηλότερη µε την 

βρέξιµη σκόνη. Η έρευνα συνεχίζεται ώστε τα συλεχθέντα στοιχεία να αξιοποιηθούν 

και να οριστικοποιηθούν οι πρακτικές επεµβάσεις στα συγκεκριµένα έντοµα που 

αποτελούν µάστιγα για περιοχές της Αφρικής. 

Στον Ερευνητικό Σταθµό του Rothamsted µελετήθηκε η παθογένεια του Beauveria 

bassiana σε εχθρούς των σταυρανθών και στις µέλισσες. Έγιναν βιοδοκιµές σε Myzus 

persicae, Lipaphis erysimi και Apis mellifera και µελετήθηκε η θνησιµότητα στις 4 

ηµέρες µετά την µόλυνση. Βρέθηκε ότι τα πρώτα τρία είδη είχαν θανατωθεί σ’ αυτό το 

διάστηµα ενώ οι µέλισσες ήταν λιγότερο ευαίσθητες και χρειάστηκαν µεγαλύτερες 

δόσεις για να προκαλέσουν τη θανάτωση τους σε 5 ηµέρες µετά την µόλυνση.  

Στο Γεωπονικό Πανεπιστήµιο Αθηνών-Τµήµα Γεωργικής Βιολογίας και 

Βιοτεχνολογίας αλλά και στο Ινστιτούτο Προστασίας Φυτών Ηρακλείου 

πραγµατοποιήθηκε συγκριτική αξιολόγηση της µολυσµατικότητας ενός τοπικού 

στελέχους του εντοµοπαθογόνου µύκητα Beauveria bassiana µε δύο άλλα από 

διαφορετικές βιογεωγραφικές ζώνες. ∆ιερευνήθηκε η αποτελεσµατικότητα του τοπικού 

στελέχους του εντοµοπαθογόνου µύκητα Beauveria bassiana (Bals) Vuill., που 

αποµονώθηκε από το Anacridium aegyptium L., στην 6η (τελευταία) νυµφική ηλικία της 

παραπάνω τοπικής ακρίδας και συγκρίθηκε µε την µολυσµατικότητα δύο άλλων 
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στελεχών που προέρχονταν από διαφορετικές βιογεωγραφικές ζώνες ARTSEF 3622 και 

191623 IBC. Επίσης διερευνήθηκε η συνεργιστική δράση του παρεµποδιστή ανάπτυξης 

χιτίνης teflubenzuron και του εντοµοπαθογόνου µύκητα Beauveria bassiana (τοπικό 

στέλεχος) στο τοπικό είδος Anacridium aegyptium L στην 6η προνυµφική ηλικία.  

Συνοπτικά οι ιδιότητες του Beauveria bassiana αναφέρονται στον πίνακα 1. 

 

Πίνακας 1. Κύριες ιδιότητες του Beauveria bassiana 

Εύρος δράσης Εκτεταµένο 

Τρόπος διείσδυσης Μέσω του εξωσκελετού 

Απαραίτητος χρόνος 

δράσης 

2 ηµέρες 

∆υνατότητα διάδοσης Τα σπόρια µεταδίδονται µε τον άνεµο και µε 

τις κινήσεις του ξενιστή 

Σταθερότητα Ευαισθησία στην υπεριώδη ακτινοβολία, καλή 

επιβίωση των σπορίων στο έδαφος 

Υγρασία Η υψηλή υγρασία ευνοεί την βλάστηση των 

σπορίων 

Ιδανικό οικοσύστηµα Έδαφος και καλλιέργειες υπό κάλυψη 

Τύπος σκευάσµατος Ως βρέξιµη σκόνη σε µικρές ποσότητες 

  

Αν παρατηρήσουµε τα παραπάνω στοιχεία διαπιστώνουµε ότι ο εντοµοπαθογόνος 

αυτός µύκητας µπορεί να περιληφθεί ως φυτοπροστατευτικό µέσο στα πλαίσια της 

Βιολογικής Καταπολέµησης, πρέπει όµως να ερευνήσουµε ακριβώς τις παραµέτρους 

που θα µας επιτρέψουν να καταλήξουµε σε συµπεράσµατα για την δυνατότητα 

αποτελεσµατικής εφαρµογής του στον τόπο µας.  
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Θα ήταν χρήσιµο εποµένως να προσδιορίσουµε καταρχήν τον ακριβή τύπο 

σκευάσµατος που θα ήταν αποτελεσµατικός κάτω από τις δικές µας κλιµατικές 

συνθήκες καθώς και για τα έντοµα που κυρίως αποτελούν πρόβληµα στις καλλιέργειες 

του τόπου µας. Φαίνεται να είναι απαραίτητο να δούµε την δράση του στην 

φυτοπροστασία των καλλιεργειών υπό κάλυψη όπου δεν έχει γίνει ευρεία εφαρµογή σε 

άλλες χώρες πριν τον εντάξουµε χωρίς αµφισβήτηση στην οµάδα των βιολογικών 

εχθρών που χρόνια τώρα βοηθούν στην αποτελεσµατική αντιµετώπιση των εχθρών των 

καλλιεργειών µας. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ IV 
 

4.1 Εξειδίκευση ανά ξενιστή των εντοµοπαθογονων µυκήτων  
Η εξειδίκευση στους εντοµοπαθογόνους µύκητες, καθορίζεται από τις επιδράσεις 

που έχουν στον εξωσκελετό (cuticula). Ο εξωσκελετός είναι η πρώτη και κυριότερη 

ασπίδα στις όποιες προσβολές. Η ανθεκτικότητα σ’ αυτές θα µπορούσε να οφείλεται 

στις έµφυτες φυσικές ή χηµικές ιδιότητές της ή στην ακαταλληλότητα του παθογόνου 

να προσκολληθεί, να βλαστήσει ή να δηµιουργήσει µολυσµατικές µορφές. Είναι 

ξεκάθαρο από τις µελέτες για τις διαδικασίες διείσδυσης ότι τα έντοµα και τα 

παθογόνα, έχουν αναπτύξει διάφορες στρατηγικές για άµυνα και επίθεση αντίστοιχα. 

Τα περισσότερα εντοµοπαθογόνα περιορίζονται σε ειδικές οµάδες εντόµων και δεν 

επιβιώνουν σε νεκρούς ιστούς εντόµων. Τα κονίδια αυτών των µυκήτων παράγουν 

δευτερεύοντα κονίδια, αν βρεθούν σε διαφορετικό ξενιστή ή σε τµήµα της επιδερµίδας 

του ξενιστή τους, ακατάλληλο για διείσδυση. Ευκαιριακά ο µύκητας θα βλαστήσει και 

θα δηµιουργήσει ένα εκφυλισµένο σχηµατισµό. Σε κατάλληλο όµως υπόστρωµα 

δηµιουργεί άµεσα πλάκα συγκρατήσεως (appressorium).  

Αυτές οι παρατηρήσεις οδηγούν στο συµπέρασµα ότι σε ευνοϊκές συνθήκες, έχει την 

δυνατότητα να διαρρήξει την cuticula λόγω της δυνατότητας του να ανταποκριθεί στο 

ερέθισµα του ξενιστή και να εκκρίνει την σωστή οµάδα και ποσότητα ενζύµων για την 

ανάπτυξη και διαφοροποίηση του. 

Αντίθετα, οι µύκητες Metarhizium anisopliae και Beauveria bassiana µπορούν να 

προσβάλλουν διαφορετικά είδη εντόµων και έχουν τη δυνατότητα να µεταπηδήσουν 

από την παρασιτική σε σαπροφυτική τροφική κατάσταση. Τόσο η θέση όσο και οι 

χηµικές ιδιότητες των ουσιών που βρίσκονται πάνω στην επιδερµίδα µπορούν να 

επηρεάσουν τη συµπεριφορά των εντοµοπαθογόνων. 

Τα περισσότερα εντοµοπαθογόνα είναι σε θέση να διεισδύσουν σε οποιοδήποτε 

σηµείο του εξωσκελετού αλλά ορισµένα αναπτύσσονται σε ενδιάµεσες λεπτές 

µεµβράνες του. Αυτές οι παρατηρήσεις ενισχύουν την υπόθεση ότι διαφορετικά 

παθογόνα χρησιµοποιούν διαφορετικές τακτικές µόλυνσης. Αποµονώσεις µε ευρεία 

εξειδίκευση κατέχουν πιθανόν διάφορες στρατηγικές, µερικές από τις οποίες είναι 
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λανθάνουσες ή απούσες σε παθογόνα µε στενό κύκλο ξενιστών in vitro. Οι 

καρποφορίες του Metarhizium anisopliae παράγουν µια οµάδα ενζύµων στην cuticula 

ενός εντόµου, διαφορετική απ’ ότι στον εξωσκελετό ενός άλλου. Ο εξωσκελετός 

ευαίσθητων και ανθεκτικών ξενιστών θα προκαλέσει την εγκατάσταση 

χηµειοελαστάσης, µιας προτεάσης που είναι γνωστή ως µολυσµατικός παράγων. Το ότι 

οι µη παθογόνες αποµονώσεις µπορούν να παράγουν περισσότερη χηµειοελαστάση από 

τις παθογόνες οδηγεί στο συµπέρασµα ότι το ένζυµο αυτό είναι ένας µόνο από τους 

διάφορους µολυσµατικούς παράγοντες. 

Οι χηµικοί δεσµοί του εξωσκελετού είναι διαφορετικοί, µερικοί είναι διαλυτοί σε 

ιοντικούς διαλύτες ενώ άλλοι όχι. Αλλαγές της σύστασης του εξωσκελετού εξ αιτίας 

καταστάσεων στρες, αλλαγής ηλικίας, θανάτου, αναγνωρίζονται από τα περισσότερα 

εντοµοπαθογόνα. 

Κλείνοντας, η αποτελεσµατική εγκατάσταση ενός τέτοιου οργανισµού εξαρτάται εν 

µέρει από την αλληλεπίδραση ανάµεσα στον ξενιστή και το παθογόνο κατά τη διάρκεια 

των αρχικών σταδίων της µολυσµατικής διαδικασίας. 

 

4.2 Ανάπτυξη µυκήτων για τη διαχείριση του θρίπα  
Αναφορές που να επιδεικνύουν την αξιολόγηση και ανάπτυξη µυκήτων για την 

αντιµετώπιση του θρίπα υπάρχουν ελάχιστες, αλλά σε µια ανασκόπηση της 

βιβλιογραφίας σε έρευνες για µύκητες παρέχονται πληροφορίες για τη διαχείριση τους. 

 

Επιλογή µικροβιακών στελεχών. 

Είναι αδύνατον να προβλεφθεί αν η ανίχνευση ανάµεσα σε διάφορες αποµονώσεις 

µπορεί να εντοπίσει τα πιο παθογόνα στελέχη. Μελέτες από τους Vestergaard et al. 

(1995) εµφανίζουν τις αποµονώσεις του Metarhizium anisopliae να είναι περισσότερο 

επιθετικές στον Frankliniella occidentalis από ότι εκείνες του Verticillium lecanii. ∆εν 

υπάρχει καµία προφανής εξήγηση γι αυτό αν και ο ίδιος ο ερευνητής υποθέτει ότι αυτό 

οφείλεται σε ανεπαίσθητες διαφορές του τρόπου µόλυνσης. Ο Verticillium lecanii 

συχνά αποικεί την επιφάνεια του ξενιστή πριν από την αιµολέµφο (Schreiter et al., 

1994), ενώ ο Metarhizium anisopliae εισχωρεί αµέσως µετά τη βλάστηση. 
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Όµως η παθογένεια από µόνη της δεν θα έπρεπε να είναι το µόνο κριτήριο που 

επηρεάζει την επιλογή της διαδικασίας. Άλλοι παράγοντες που πρέπει να λαµβάνονται 

υπ’ όψιν είναι η βιολογία του ξενιστή «στόχου», το περιβάλλον «στόχος», η 

αποτελεσµατικότητα σε συνθήκες αγρού, παράγοντες που επηρεάζουν την περίπτωση 

της µαζικής παραγωγής και οι προοπτικές για τυποποίηση και διακίνηση. 

 

Εργαστηριακές βιοδοκιµές  

Οι εργαστηριακές βιοδοκιµές για τη απόδειξη της παθογένειας και τον προσδιορισµό 

της σχετικής παθογένειας των υπό εξέταση οργανισµών είναι πάντα το πρώτα στάδιο 

για την εκτίµηση και επιλογή της µεθόδου. Ιδανικά, είναι απαραίτητη µια σταθερή 

παροχή εργαστηριακά εκτρεφόµενων πληθυσµών εντόµων για να εξασφαλιστούν οι 

βιοδοκιµές σε σχέση µε οµοιόµορφων ηλικιακά, υγιών πληθυσµών.  

Ενώ οι µέθοδοι µαζικής παραγωγής έχουν περιγραφεί για κάποια είδη, οι τεχνικές 

µαζικής παραγωγής µπορεί να είναι προβληµατικές για άλλα, όπως για τον θρίπα της 

αχλαδιάς. Όταν συµβαίνει αυτό πρέπει να ληφθούν υπόψη εναλλακτικοί ξενιστές του 

εντόµου για µια αρχική σειρά βιοδοκιµών, που έχουν χρησιµοποιηθεί µε 

επιβεβαιωµένες βιοδοκιµές, εναντίον δειγµάτων του είδους-στόχου, που έχουν 

συλλεχθεί στον αγρό. Κάτι τέτοιο έχει δοκιµαστεί επιτυχώς στη συλλογή µυκήτων για 

την καταπολέµηση του θρίπα της αχλαδιάς, όπου στις αρχικές δοκιµές είχε 

χρησιµοποιηθεί ο Frankliniella occidentalis (Brownbridge, 1995).  

Το µέγεθος και η κινητικότητα ορισµένων ειδών θρίπα κάνουν τις εργαστηριακές 

δοκιµές δύσκολες και χρονοβόρες. ∆ιάφορες τέτοιες δοκιµές έχουν περιγραφεί (Morse 

et al., 1986; Hall et al., 1993) και πρέπει να προσαρµοστούν σύµφωνα µε το θρίπα 

ξενιστή µετά από έρευνα. 

 

4.3 Παράγοντες που επηρεάζουν την αποτελεσµατικότητα των 

εντοµοπαθογόνων µυκήτων και συνέπειες της χρήσης τους στον αγρό. 
∆ιάφοροι παράγοντες επηρεάζουν την αποτελεσµατικότητα των µυκήτων και πρέπει 

να λαµβάνονται υπόψη όταν ερµηνεύονται τα αποτελέσµατα των εργαστηριακών 

επεµβάσεων για να προβληθεί η δράση τους σε συνθήκες αγρού.  
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Η σχετική υγρασία και η δόση για παράδειγµα, εκτός από την αποτελεσµατικότητα 

των παθογόνων µπορεί να επηρεάσουν τον εχθρό «στόχο», γεγονός που έµµεσα 

επηρεάζει την αποτελεσµατικότητα του παθογόνου. Ο θρίπας, π.χ, έχει διαφορετικά 

επίπεδα δράσης, όσον αφορά το περιβάλλον, και µοντέλα συµπεριφοράς ανάλογα µε 

τον τύπο του φυτού ξενιστή, τις κλιµατικές συνθήκες και το στάδιο ανάπτυξης του ιδίου 

καθώς και του ξενιστή (Higgins, 1992).  

 

4.4 Επίδραση της δόσης, της θερµοκρασίας και της ηλικίας του φυτού.  
Οι Vestergaard et al. (1995) και Brownbridge et al. (1995), απέδειξαν ότι η 

θνησιµότητα του θρίπα, µετά από επεµβάσεις µε Beauveria bassiana, Metarhizium 

anisopliae και Verticillium lecanii ήταν εξαρτώµενη από τις δόσεις. Σε συγκεντρώσεις 

107 και 108 κονιδίων ανά ml-1, η θνησιµότητα ήταν πολύ υψηλή. Στην πραγµατικότητα, 

λόγω της συνήθειας του εντόµου να κρύβεται στα άνθη, ήταν αναµενόµενα να πάρουν 

τη δόση αυτή λίγα άτοµα. Παρ’ όλα αυτά, ο Metarhizium anisopliae βρέθηκε πιο 

αποτελεσµατικός ακόµη και σε 108 κονίδια ανά ml-1 (Vestergaard et al., 1995). Γι’ αυτό 

τα θανατωµένα άτοµα που περιείχαν το µύκητα έδρασαν σαν πηγή µόλυνσης για τα 

ζωντανά άτοµα. 

Οι θρίπες βρέθηκαν ευαίσθητοι στο Metarhizium anisopliae σε όλες τις 

θερµοκρασίες µε ιδανική τους 23 οC. Πτώση της θερµοκρασίας από 3-5 οC αύξησε το 

χρόνο θανάτωσης κατά µια µέρα, γεγονός που θα ήταν πολύ σηµαντικό σε ένα 

θερµοκήπιο µε εκτεταµένη προσβολή, ιδιαίτερα αν οι υψηλές υγρασίες δεν ήταν ικανές 

ώστε να επιτευχθεί µόλυνση. Επίσης δραµατικές διακυµάνσεις της θερµοκρασίας, π.χ 

10-18 ή 10-23 οC για 8-16 ώρες, θα εµπόδιζαν την ανάπτυξη του µύκητα. 

Τα στάδια της λάρβας ή της νύµφης του Frankliniella occidentalis είναι πιο 

ανθεκτικά από το ακµαία επειδή προφανώς το µόλυσµα αφαιρείται απ’ αυτά µε τον 

εξωσκελετό που ακολουθεί την έκδυση. Η έκδυση είναι σηµαντική για την 

ανθεκτικότητα του εντόµου, στους µύκητες αυτούς, ιδιαίτερα όταν το µεσοδιάστηµα 

µεταξύ των εκδύσεων είναι πολύ µικρό (Vey and Fargues, 1977). ∆εν είναι ξεκάθαρο 

γιατί οι νύµφες του Frankliniella occidentalis είναι πιο ευαίσθητες από τις λάρβες στον 

Metarhizium anisopliae (41% θνησιµότητα σε σύγκριση µε 27%, αντίστοιχα), είναι 

όµως απίθανο να οφείλεται στις διαφορές της χηµικής φύσης του εξωσκελετού 
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(cuticula), επειδή η βλάστηση και παραγωγή του appressorium ήταν όµοια σε ακµαία, 

λάρβες και νύµφη 1ης ηλικίας. Το γεγονός ότι αυτή υφίσταται µια έκδυση ενώ η λάρβα 

δύο, θα µπορούσε να αποτελεί εξήγηση, το πάχος όµως της cuticula και οι 

µεταµορφώσεις θα µπορούσαν επίσης να επηρεάσουν την ευαισθησία. Τα σπόρια του 

Metarhizium anisopliae είναι γνωστό ότι επηρεάζονται από φυσικές και χηµικές 

ιδιότητες (Butt et al., 1992), π.χ. κάποια δηµιουργούν appressoria σε σκληρό 

υδροφοβικό υπόστρωµα. Η ηλικία επίσης του ξενιστή αποδείχθηκε παράγοντας που 

επηρεάζει την ευαισθησία του αλευρώδη των θερµοκηπίων. Αυτό µπορεί να οφείλεται 

σε πιθανές διαφορές στο πάχος της cuticula και στην σύσταση της. 

Έρευνες από τον Vestergaard et al. (1995), απέδειξαν ότι ο Metarhizium anisopliae 

είναι πιο επιθετικός από τον Verticillium lecanii, ανεξάρτητα από τη θερµοκρασία και 

την ηλικία του ξενιστή. Οι πιο µολυσµατικές αποµονώσεις του Metarhizium anisopliae 

(275), τιµές LC50 από 3*105 κονίδια ανά ml-1 σε πέντε ηµέρες και LT50 σε 3-4,5 ηµέρες 

σε 107 και 106 κονίδια ανά ml-1 αντίστοιχα. Η θερµοκρασία επηρέασε την 

µολυσµατικότητα του µύκητα στα ακµαία. Η LT50 στους 18 και 20οC ήταν περίπου 

τέσσερις ηµέρες και στους 23 ή 26 οC ήταν τρεις ηµέρες. Οι λάρβες ήταν λιγότερο 

ευαίσθητες από τα ακµαία, 27% θνησιµότητα και 100% αντίστοιχα. Κονίδια του 

Metarhizium anisopliae (275), βλάστησαν γρήγορα στην επιφάνεια του σώµατος των 

λάρβων, νυµφών και ακµαίων, δηµιουργώντας appressoria σε 24 ώρες από τη µόλυνση. 

Μέρη του µύκητα υπήρχαν σε σηµαντικές ποσότητες στο σώµα του ξενιστή τρεις 

ηµέρες µετά τη µόλυνση. 

  

4.5 Από το εργαστήριο στον αγρό: Μαζική παραγωγή, Τυποποίηση και 

Εφαρµογή  
Αφού αποδειχθεί η αποτελεσµατικότητα σε συνθήκες εργαστηρίου πρέπει να 

αποδειχθεί και η απόδοση στον αγρό και στο θερµοκήπιο αναζητώντας τη διερεύνηση 

πρωτοκόλλων παραγωγής, τυποποίησης και εφαρµογής. Η κατανόηση των παραµέτρων 

που επηρεάζουν την παθογένεια καθώς και η γνώση της βιολογίας του εχθρού και του 

παθογόνου είναι στοιχεία απαραίτητα για την επιλογή της σωστής χρονικής στιγµής της 

εφαρµογής. 
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Αυτοί οι παράγοντες, µαζί µε την παθογένεια, προσδιορίζουν ποιες φυλές θα 

χρησιµοποιηθούν τελικά, δίνοντάς µας την µεγαλύτερη εγγύηση για την ανάπτυξη 

αποτελεσµατικών εντοµοπαθογόνων, µε στόχο την αποτελεσµατική εφαρµογή σε 

προγράµµατα αντιµετώπισης του θρίπα.  

Ενώ η πρακτική απόδοση κάποιων παθογόνων του θρίπα έχει επιβεβαιωθεί, αυτό 

αφορά κυρίως τις θερµοκηπιακές καλλιέργειες, όπου οι συνθήκες είναι ελεγχόµενες και 

οι µέθοδοι εφαρµογής, εξασφαλίζουν πλήρη κάλυψη του φυλλώµατος. Η δράση αυτών 

των σκευασµάτων σε άλλες συνθήκες καλλιέργειας δεν έχει ερευνηθεί ενδελεχώς. Είναι 

αυτονόητο βέβαια ότι η χρήση εντοµοπαθογόνων µυκήτων στον αγρό εµφανίζει 

περισσότερα προβλήµατα που αφορούν την αντιµετώπιση της δράσης της υπεριώδους 

ακτινοβολίας, ή την ξηρασία που µειώνει την βιωσιµότητα. Στην εφαρµογή τέτοιων 

µεθόδων αντιµετώπισης των εχθρών, όπως ο αλευρώδης του βαµβακιού και της 

καρπουζιάς και διάφορα είδη ακριδών, αυτές οι δυσκολίες µπορούν να ξεπεραστούν µε 

τη χρήση ανανεωµένων σκευασµάτων και στρατηγικών καθώς και φυλών µυκήτων 

καλύτερα προσαρµοσµένων σε τέτοιες αντίξοες συνθήκες.  

 

Παραγωγή 

Για πειράµατα αγρού και τελικώς για την εµπορική διακίνηση ενός µυκητολογικού 

προϊόντος, µεγάλες ποσότητες, όχι ισχνού, και σταθερού µολύσµατος χρειάζεται να 

παραχθούν σε προσιτή τιµή. Ένα από τα µεγαλύτερα εµπόδια για την ευρύτερη χρήση 

των µυκήτων είναι η ανάπτυξη συστηµάτων παραγωγής κατάλληλων ποσοτήτων. Οι 

µύκητες που αναπτύσσονται και παράγουν κονίδια εύκολα σε τεχνητά υποστρώµατα 

είναι γενικά το καλύτερο υλικό για µαζική παραγωγή.  

Τα υποστρώµατα ανάπτυξης µπορεί να επηρεάσουν τη βλάστηση κονιδίων, την 

αναλογία βλάστησης, την παθογένεια και την επιβίωση του µολύσµατος στον αγρό (Li 

and Holdom, 1990, 1995, Fargues and Robert, 1991, Hall et al., 1994, Jennkins and 

Lomer, 1994). Η επιλογή των τεχνιτών υποστρωµάτων είναι εποµένως απαραίτητη για 

την διασφάλιση αποτελεσµατικών και αξιόπιστων παρασκευασµάτων. ∆ιαδικασίες 

στερεών καλλιεργειών χρησιµοποιούνται γενικά για παραγωγή σταθερών κονιδίων 

παρά βλαστοσπορίων. Για παθογόνα όπως το Aschersonia aleyrodis, µολυσµατικές 

µονάδες σχηµατίζονται µόνο σε στερεό υπόστρωµα (Franesn, 1990). 
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 Για οποιοδήποτε σύστηµα και κλίµακα παραγωγής είναι σηµαντικό και απαραίτητο 

να ενσωµατωθούν ποιοτικοί έλεγχοι για την εγγύηση ότι κάθε «παρτίδα» είναι βιώσιµη 

και µολυσµατική. Αυτό είναι ιδιαίτερα κρίσιµο στη διάρκεια της εµπορικής διακίνησης, 

όπου η σταθερότητα και η αποτελεσµατικότητα του προϊόντος είναι απαραίτητα 

στοιχεία για την εµπιστοσύνη των καταναλωτών.  

Για µικρής κλίµακας πειράµατα το µόλυσµα µπορεί να παραχθεί σε υποστρώµατα 

όπως πίτουρο ρυζιού ή σιταριού (Goettel, 1984). Σε εµπορική κλίµακα για τους 

µύκητες χρησιµοποιούνται στερεά υποστρώµατα όπως π.χ. για τον Beauveria bassiana 

(Mycotech corp; M.T Butte) και Verticillium lecanii (Koppert BV, Netherlands) και σε 

υγρή ζύµωση, όπως Verticillium lecanii (Chr. Hansen’s Biosystems, Denmark). Ο 

Metarhizium flavoviridae έχει παραχθεί για τον έλεγχο των ακριδών στην ∆υτική 

Αφρική σε υπόστρωµα ρυζιού. Μια νέα διαδικασία, όπου η παραγωγή κονιδίων γίνεται 

σε κυτταρίνη, φαίνεται να είναι πιο αποτελεσµατική (Jennkins and Lomer, 1994). Τα 

υποστρώµατα ρυζιού χρησιµοποιούνται επίσης για τον Metarhizium anisopliae και P. 

fumosoroseus στις ∆υτικές Ινδίες για τις ακρίδες, Bemisia tabaci και δυνητικά για τον 

Thrips palmi, σε ζαχαροκάλαµο και κηπευτικά (Hall et al., 1994). Το ρύζι αποδείχθηκε 

επίσης το πιο κατάλληλο για τον Metarhizium anisopliae και τον Beauveria bassiana 

στην Βραζιλία (Moscardi, 1989). Τα µολύσµατα παράγονται από ιδιωτικές βιοµηχανίες, 

κρατικές εταιρίες και συνεταιρισµούς παραγωγών.  

 

Τυποποίηση-Συσκευασία 

Η σωστή τυποποίηση είναι απαραίτητη για την διατήρηση της βιωσιµότητας των 

κονιδίων κατά την αποθήκευση καθώς και στη διάρκεια της εφαρµογής, σ’ ένα πεδίο 

συνθηκών ιδεώδες, ώστε να συµβάλλει στην αποτελεσµατικότητα και αντοχή του 

παθογόνου.  

Τα κονίδια του Verticillium lecanii είναι υδρόφιλα και καλύπτονται από µια 

κολλώδη ουσία που βοηθά στην προσκόλληση του στον εξωσκελετό των εντόµων 

(Hall, 1995). Ο µύκητας τυποποιείται ως βρέξιµη σκόνη, όπως το Mycotal (Koppert 

BV), που πρέπει να µουλιάσει, πριν τον ψεκασµό, ώστε να ενυδατωθεί η θεµελιώδης 

µάζα και τα άλλα συστατικά του σκευάσµατος. Σ’ αυτό περιέχεται ένας 

υδρογονάνθρακας ο οποίος διεγείρει την βλάστηση των σπορίων ώστε να προσβάλλουν 
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έναν ευαίσθητο ξενιστή, ενώ ενισχύει και την διατήρηση του µολύσµατος στα φύλλα 

(Gillespie, 1986, Helyer et al., 1992). Η διατήρηση του µολύσµατος στην ψεκασµένη 

επιφάνεια είναι ιδιαίτερα σηµαντική για τον έλεγχο του θρίπα, επειδή είναι πολύ 

κινητικός και έτσι ο κύριος τρόπος µόλυνσης του προέρχεται από τα κονίδια που 

συναντά κατά τις µετακινήσεις του στις ψεκασµένες επιφάνειες και όχι στην άµεση 

επαφή του µε το σκεύασµα κατά τον ψεκασµό.  

Τα κονίδια που παράγονται από τον Beauveria bassiana, Metarhizium και 

Paecilomyces είναι υδροφοβικά αλλά λιποφιλικά και είναι εύκολα διαλυτά σε έλαια. Το 

έντοµο είναι εξίσου υδροφοβικό, έτσι τα έλαια διευκολύνουν την επαφή µεταξύ 

κονιδίων και εξωσκελετού, ενισχύοντας την διαδικασία µόλυνσης (Prior et al., 1998).  

∆ιάφορα έλαια όπως Shell, Sol. T, Ondina, ηλίανθου φαίνεται να είναι κατάλληλοι 

φορείς, προσφέροντας τη δυνατότητα εφαρµογής λιποδιαλυτών σκευασµάτων µε υπέρ 

µικρού όγκου επεµβάσεις ή λιπο-υδατοδιαλυτά γαλακτώµατα για εφαρµογές 

υψηλότερου όγκου (Stathers et al., 1993, Wright, 1993, Zimmermann, 1994). Τα 

ελαιώδη σκευάσµατα δίνουν επίσης καλά αποτελέσµατα σε ξηρές συνθήκες, 

εξασφαλίζοντας άµεση επαφή µε τον ξενιστή (Baterman et al., 1993), η υπολειµµατική 

απόδοση τους όµως πρέπει να διερευνηθεί. 

 Αυτά τα σκευάσµατα βοηθούν στη διατήρηση της βιωσιµότητας σε υψηλότερες 

θερµοκρασίες (γύρω στους 25 °C) και προσδίδουν επίσης προστασία από την υπεριώδη 

ακτινοβολία (Moore et al., 1993, Stathers et al., 1993). Αν και θα µπορούσαν να 

προστεθούν ηλιοπροφυλακτικές ουσίες, πρόσφατες µελέτες έδειξαν ότι αυτές ελάχιστα 

αυξάνουν την προστασία από την υπεριώδη ακτινοβολία (Hunt et al., 1994).  

Ορισµένα ορυκτέλαια και φυτικά έλαια είναι φυτοτοξικά, γι’ αυτό, πριν από κάθε 

επέµβαση σε φυτά ξενιστές του θρίπα, είναι απαραίτητο να γίνονται δοκιµές ώστε να 

αποκλεισθεί οποιαδήποτε ζηµιά στο φύλλωµα. Αυτό είναι πολύ σηµαντικό για 

σοβαρούς εχθρούς των καλλωπιστικών, όπως ο Frankliniella occidentalis, γιατί σ’ αυτά 

η φυτοτοξικότητα θα υποβάθµιζε σηµαντικά το εµπορεύσιµο προϊόν.  

Οι εφαρµογές των µυκήτων στο έδαφος θα µπορούσαν να θεωρηθούν κατάλληλες 

ως συµφέρουσες οικονοµικά για πολλούς θρίπες αν και πρέπει να εξεταστεί το 

αντικείµενο και άλλων στρατηγικών διαχείρισης των καλλιεργειών, µε µακροπρόθεσµη 

αποτελεσµατικότητα. Αυτή η προσέγγιση ελέγχου έχει σχεδιαστεί για διάφορα έντοµα. 
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Οι Keller, (1992), Inglis et al., (1995) και ο Grivanov (1940) κατέγραψαν ότι βαθιά 

άροση στα στελέχη των σιτηρών, συµβάλλει στην ρύθµιση της διαχείµανσης του 

Beauveria bassiana. 

Κάποιες συσκευασίες του προϊόντος αναπτύχθηκαν και δοκιµάσθηκαν ειδικά σε 

έντοµα εδάφους. ∆ιαλύµατα µε κονίδια χρησιµοποιήθηκαν επιτυχώς για την 

καταπολέµηση εντόµων όπως Otiorrhynchus sulcatus, Frankliniella occidentalis σε 

αρδευόµενο υγρό (Moorehouse et al., 1994). Ελαιώδη και θρεπτικά κοκκώδη 

σκευάσµατα που περιείχαν Beauveria bassiana έδωσαν καλά αποτελέσµατα σε θρίπα 

αχλαδιάς σε εδάφη µε σφένδαµο. Κοκκώδη επίσης σκευάσµατα µε σηµαντικά 

αυξηµένη ποσότητα µολύσµατος διατήρησαν το µόλυσµα στο έδαφος πάνω από 18 

µήνες (M. Brownbridge, αδηµοσίευτα στοιχεία). 

Τα σκευάσµατα εδάφους του Beauveria bassiana, κοκκώδη και σε βρέξιµη σκόνη, 

είχαν καλή βιωσιµότητα, αλλά σχετικά µικρή αποτελεσµατικότητα εναντίον των 

διαχειµάζοντων ατόµων του Leptinotarsa decemlineata (Storey and Garder, 1988, 

Gaugler et al., 1987). Τα κονίδια σε ελαιώδη διαλύµατα ήταν λιγότερο υποκείµενα σε 

απόπλυση από τα πάνω στρώµατα του εδάφους απ’ ότι τα υδατικά (Storey et al., 1987) 

και ίσως πιο αποτελεσµατικά για τους θρίπες που απαντώνται κυρίως µέχρι βάθους 5 

cm. Στην Τασµανία τοποθετήθηκαν κόκκοι µε Metarhizium anisopliae στο έδαφος, 

µέσα σε τρύπες, κατά την ανανέωση της χορτολειβαδικής βλάστησης, για τον έλεγχο 

του Adorphrus colouni (Ratch et al., 1992). Χρησιµοποιώντας αυτή τη µέθοδο, 

τοποθετήθηκαν, αυξηµένα επίπεδα µολύσµατος, σε µια απόπειρα να ελεγχθούν οι 

εχθροί του λιβαδιού, χωρίς την ανάγκη αναµολύνσεων του εδάφους για 5-10 χρόνια.  

Τµήµατα και κόκκοι του µυκηλίου παράχθηκαν και εξετάστηκαν για τον έλεγχο των 

εχθρών εδάφους. Τα κονίδια σε αυτά τα σκευάσµατα παράγονται µετά την εφαρµογή 

τους. Οι κόκκοι του Metarhizium anisopliae ενσωµατώθηκαν στο νερό άρδευσης ως 

προληπτική µέθοδος ελέγχου των γλαστρικών σε θερµοκήπια, από το Otiorrhynchus 

sulcatus (Zimmermann, 1994). Τέτοιες παρεµβάσεις µπορεί να επιτύχουν σε κάποιο 

επίπεδο τον έλεγχο του θρίπα, αν όµως αυτός ήταν ο κύριος στόχος, η συλλογή και 

χρησιµοποίηση δραστήριων φυλών θρίπα έχει αναµφίβολα µεγαλύτερη αξία. 

Αν και η µακροβιότητα και ο πολλαπλασιασµός των µυκήτων στο έδαφος 

επηρεάζονται από φυσικούς, χηµικούς και βιολογικούς παράγοντες (π.χ. υγρασία 
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εδάφους, θερµοκρασία, άλλους οργανισµούς του εδάφους, λιπάσµατα, εντοµοκτόνα), 

πολλοί εντοµοπαθογόνοι µύκητες µπορούν να επιβιώσουν σαπροφυτικά στα εδάφη και 

ειδικά σ’ αυτά που είναι πλούσια σε οργανική ουσία (Harney and Widden, 1991, 

Moorehouse et al., 1993, Li and Holdom, 1994). Η εγκατάσταση και η δραστηριότητες 

των µυκήτων επηρεάζονται επίσης από τις ριζικές εκκρίσεις, τις µεταλλικές ενώσεις 

των φύλλων ή εκκρίσεις των φυτών που απορροφούνται από την επιφάνεια του 

σώµατος των εντόµων. Οι Li and Holdom, (1995), µελέτησαν την επίδραση των 

χηµικών ουσιών της ριζόσφαιρας, στην βλάστηση των κονιδίων καθώς και στην 

ανάπτυξη και παραγωγή σπορίων του Metarhizium anisopliae. Βρήκαν ότι διάφοροι 

υδρογονάνθρακες και νιτρώδεις ενώσεις των ριζικών εκκρίσεων µπορούσαν να 

προκαλέσουν πρόωρη βλάστηση στο έδαφος, µε αποτέλεσµα την γρήγορη απώλεια του 

µολύσµατος. Οργανικά οξέα έδιναν αντίθετο αποτέλεσµα, συντελώντας στην 

διατήρηση των κονιδίων στο έδαφος, µε δυνητική παρεµπόδιση της βλάστησης στα 

έντοµα ξενιστές. 

 

Εφαρµογή 

Οι τεχνικές και δόσεις εφαρµογής χρειάζονται µελέτη για να ξέρουµε πως, που και 

πότε πρέπει να γίνουν οι επεµβάσεις για να εξασφαλισθεί αποτελεσµατικός έλεγχος. 

Για εφαρµογές φυλλώµατος, πρέπει να µελετηθούν οι υπάρχουσες τεχνικές ψεκασµού 

και οι οδηγίες για επιτυχή χρήση να αποδειχθούν. Ο τύπος του ψεκαστήρα επίσης 

επηρεάζει την κάλυψη του φύλλου και του εντόµου, γεγονός που επιδρά στην 

αποτελεσµατικότητα του παθογόνου. Για παράδειγµα, στο εργαστήριο δύο είδη αφίδων, 

οι Myzus persicae και Aphis gosypii, ήταν το ίδιο ευαίσθητες στο Verticillium lecanii. 

Όταν όµως το παθογόνο εφαρµόσθηκε σε θερµοκήπιο µε µεγάλου όγκου ψεκαστήρα, η 

Aphis gosypii δεν ελέγχθηκε τόσο αποτελεσµατικά όσο η Myzus persicae (Hall and 

Papierok, 1982). Αυτό αποδόθηκε στην µεγαλύτερη κινητικότητα της Myzus persicae 

στην επιφάνεια του φύλλου που αύξησε την επαφή µε µολυσµατικά κονίδια. 

Ικανοποιητικός έλεγχος του Aphis gosypii επιτεύχθηκε µε την χρήση περιστροφικού, 

µικρού όγκου νεφελοψεκαστήρα που αύξησε την άµεση απόθεση σπορίων στις αφίδες 

(Sopp et al., 1989). 
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Οι ηλεκτροστατικοί ψεκαστήρες µπορεί να δώσουν καλύτερη διείσδυση και κάλυψη 

του φυλλώµατος, απ’ ότι οι συµβατικοί υδραυλικοί. Επίσης µειώνεται η απορροή και η 

απόπλυση, χρησιµοποιείται περισσότερο ψεκαστικό υγρό, γίνεται πιο αποτελεσµατική 

χρήση του σκευάσµατος, µειώνονται οι αρνητικές επιπτώσεις στον άνθρωπο και στο 

περιβάλλον. Οι ψεκαστήρες δηµιουργούν µικροσκοπικές ηλεκτρονικά φορτισµένες 

σταγόνες που εκλύονται ειδικά στην κάτω επιφάνεια του φυλλώµατος (Matthews, 

1988). Επειδή τα άτοµα του Thrips tabaci βρίσκονται περισσότερο συγκεντρωµένα 

στην κάτω επιφάνεια των φύλλων της αγγουριάς, οι ηλεκτροστατικοί ψεκαστήρες θα 

µπορούσαν να βελτιώσουν την εναπόθεση σπορίων στην κάτω επιφάνεια των φύλλων 

και να βελτιώσουν την αποτελεσµατικότητα ελέγχου του (Binns et al., 1982). 

Παρ’ όλα αυτά, οι ηλεκτροστατικοί ψεκαστήρες είναι ακριβοί και οι µικρής 

κλίµακας παραγωγοί δεν τους προµηθεύονται εύκολα. Οι υψηλού όγκου, υδραυλικοί 

ψεκαστήρες χρησιµοποιούνται ευρύτερα. Συνιστώνται πάντως υψηλού όγκου ψεκασµοί 

για την εφαρµογή Verticillium lecanii σε αγγούρια και χρυσάνθεµα (Helyer et al., 1992, 

Van de Scaaf et al., 1991). Έχουν επίσης χρησιµοποιηθεί, υπέρµικρου όγκου ψεκασµοί 

για τον Beauveria bassiana και Metarhizium flavoviridae. Επίσης αξιολογούνται 

τέτοιου είδους ψεκασµοί σε σκευάσµατα σε ελαιώδη διαλύµατα για τον έλεγχο των 

ακριδών (Johnson et al., 1992, Bateman, 1994). Αυτό που µένει να αξιολογηθεί είναι αν 

τέτοιες τεχνικές εφαρµογές θα ήταν αποτελεσµατικές στον θρίπα.  

 

4.6 Τα εντοµοπαθογόνα στην Ολοκληρωµένη ∆ιαχείριση των Εντόµων 

(ΙΡΜ)  
Σε µια τυπική καλλιέργεια, συνήθως εµφανίζεται ένα ευρύ φάσµα παθογόνων και 

εχθρών που πρέπει να αντιµετωπίζονται συχνά ταυτόχρονα. Κατά συνέπεια, ο ρόλος 

των εντοµοπαθογόνων για τον έλεγχο του θρίπα πρέπει να εξεταστεί µέσα στο γενικό 

πλαίσιο ενός Ολοκληρωµένου Προγράµµατος ∆ιαχείρισης µιας καλλιέργειας. Ίσως 

επειδή υπάρχουν περισσότερες δυνατότητες εφαρµογής προς το παρόν στο χώρο των 

θερµοκηπιακών καλλιεργειών, πρέπει να συζητηθεί κάτω απ’ αυτές τις συνθήκες. 
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Συµβατότητα µε τα αγροχηµικά.  

Τα αγροχηµικά θα παραµείνουν αναγκαστικά, στα εµπορικά συστήµατα παραγωγής 

για το εγγύς µέλλον. Τα εντοµοκτόνα µπορεί να χρειάζονται για τη µείωση 

εκτεταµένων πληθυσµών θρίπα ή για τον έλεγχο εχθρών που δεν ελέγχονται από 

µύκητες. Τα µυκητοκτόνα δεν είναι απαραίτητα για τον έλεγχο των ασθενειών, το ευρύ 

φάσµα δράσης όµως κάποιων απ’ αυτά, µπορεί να επηρεάσει επίσης τους 

εντοµοπαθογόνους µύκητες. Εκτεταµένη είναι επίσης η χρήση των ρυθµιστών 

ανάπτυξης στην παραγωγή των καλλωπιστικών φυτών, ενώ για την συµβατότητα τους 

µε τους µύκητες δεν έχουµε στοιχεία. Η επίδραση λοιπόν όλων αυτών των ουσιών 

στους ωφέλιµους µύκητες δεν µας είναι γνωστή ενώ είναι αποφασιστικής σηµασίας. 

Έτσι οι καλλιεργητές πρέπει να επιλέγουν κατάλληλες ενώσεις και καταλόγους 

µυκητολογικών και γενικά χηµικών επεµβάσεων τέτοιους, ώστε να ελαχιστοποιήσουν 

την αρνητική επίδραση στην αποτελεσµατικότητα του παθογόνου. 

Η βλάστηση, η µυκηλιακή ανάπτυξη και η παραγωγή σπορίων είναι σηµαντικές 

λειτουργίες για τη µόλυνση των εντόµων και την εξάπλωση της µολυσµατικότητας. Η 

παρεµπόδιση τους από αγροχηµικά ποικίλει ανάλογα µε το είδος του µύκητα και τη 

φυλή (Vannine and Hokkanen, 1988; Anderson et al., 1989; Majchrowicz and 

Poprawski, 1993; Li and Holdom, 1994). Ορισµένα εντοµοκτόνα, π.χ καρβαµιδικά, 

έχουν και µυκητοκτόνο δράση, έτσι τόσο κάποια εντοµοκτόνα όσο και µυκητοκτόνα 

µπορεί να είναι επιβλαβή για τους εντοµοπαθογόνους µύκητες. 

 Η δόση των σκευασµάτων παίζει επίσης ρόλο, η παραγωγή σπορίων από το µύκητα, 

επηρεάζεται λιγότερο σε χαµηλές συγκεντρώσεις (Anderson et al., 1989; Li and 

Holdom, 1994). Κάποια εντοµοκτόνα όµως που βρέθηκαν επιβλαβή στο εργαστήριο, 

δεν έδειξαν την ίδια συµπεριφορά στον αγρό. Οι Easwaramoorthy et al., (1978) βρήκαν 

ότι δύο εντοµοκτόνα παρεµπόδισαν το Verticillium lecanii in vitro, η 

αποτελεσµατικότητα του έµεινε ανεπηρέαστη όταν χρησιµοποιήθηκαν υποθανατηφόρες 

δόσεις σε εφαρµογές σε φυτείες καφέ. Οι Anderson et al., (1989) διαπίστωσαν 

µεγαλύτερη θνησιµότητα όταν χρησιµοποιήθηκε ο Beauveria bassiana σε συνδυασµό 

µε υποθανατηφόρες δόσεις εντοµοκτόνων στο Leptinotarca decemlineata, γεγονός που 

αποδίδεται στη συνεργία των δύο παραγόντων. Επίσης, µυκητοκτόνα και το 
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Verticillium lecanii χρησιµοποιήθηκαν µαζί µε επιτυχία σε καλλιέργεια αγγουριάς και 

χρυσανθέµου (Gardner et al.,1984; Van de Schaaf et al., 1991). 

Καθώς η «µοντέρνα» γεωργία τείνει να εφαρµόζει πρακτικές πιο «φιλικές» προς το 

περιβάλλον, υπάρχει αυξηµένο ενδιαφέρον στη χρήση «βιοορθολογικών» 

εντοµοκτόνων, όπως ρυθµιστές ανάπτυξης, εντοµοκτόνα σαπούνια και φυτοκοµικά 

έλαια. Αυτές οι ουσίες έχουν ελάχιστη επίδραση στα ωφέλιµα, χαµηλή τοξικότητα στα 

θηλαστικά και µειωµένη υπολειµµατική δράση. Κάποια προϊόντα είναι αποτελεσµατικά 

στον έλεγχο του θρίπα, µε εξαιρετική δυνατότητα να συµπεριληφθούν σε µια 

στρατηγική ολοκληρωµένης διαχείρισης (Allen et al., 1993). Υπάρχουν όµως κάποιες 

τεκµηριωµένες µελέτες για αλληλεπίδραση µε τους εντοµοπαθογόνους µύκητες. 

Καθώς ο µηχανισµός δράσης των περισσότερων «βιοορθολογικών» εντοµοκτόνων 

στοχεύει στη διακοπή ειδικών λειτουργιών στα έντοµα, θα έπρεπε βέβαια να είναι 

σχετικά αβλαβή για τους µύκητες. Ενώ οι ειδικοί µηχανισµοί δράσης διαφέρουν, όλα 

κατά κάποιο τρόπο προσβάλλουν τον εξωσκελετό, τη δόµησή του, τη δοµή ή την 

ολοκλήρωσή του. Ο εξωσκελετός είναι η κυρίαρχη ασπίδα τους και είναι αυτός που 

προσβάλλεται από τους εντοµοπαθογόνους µύκητες (Hajek and St. Leder, 1994). Οι 

ρυθµιστές ανάπτυξης των εντόµων και οι βοτανικής προέλευσης ουσίες, όπως το neem 

(azadirachtin), παρεµποδίζουν την ανάπτυξη, τη δηµιουργία εξωσκελετού ή τη 

διαδικασία έκδυσης (Staal, 1987; Rembold, 1989). Αφού επηρεάζεται ο σχηµατισµός 

του εξωσκέλετου, εξουδετερώνεται η προστατευτική του δράση στις µυκητολογικές 

µολύνσεις, εποµένως αυξάνονται οι πιθανότητες ανάπτυξης θανατηφόρων 

µυκητολογικών προσβολών (Zimmermann, 1994). Η συνεργασία µεταξύ Metarhizium 

spp. και teflubenzuron, µια εντοµοκτόνα βενζοφαινολική ουρία, που παρεµβαίνει στη 

σύνθεση χιτίνης, αποδείχθηκε αποτελεσµατική στον έλεγχο του Schistocerca gregaria 

(Joshi et al., 1992) 

Στην περίπτωση που το σκεύασµα οδηγεί σε µορφογενετικές ζηµιές, επιδρώντας 

στην έκδυση και ανάπτυξη, τότε η επιτυχής µυκητολογική προσβολή θεωρείται ακόµα 

πιο ικανοποιητική. Τα εντοµοκτόνα σαπούνια προσβάλλουν τα κηρώδη στρώµατα του 

εξωσκελετού. Αυτά τα στρώµατα είναι ιδιαίτερα σηµαντικά για τα έντοµα διότι τα 

προστατεύουν από τη ξηρασία. Η διακοπή της συνέχειας τους µπορεί να ευνοήσει 

προσβολές από µύκητες. Τα φυτικά έλαια οδηγούν σε θάνατο από ασφυξία. Έτσι έχουν 
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χρησιµοποιηθεί στην συσκευασία κάποιων µυκήτων, αυξάνοντας την 

αποτελεσµατικότητα τους εναντίον των εντόµων «στόχων» (Johnson et al., 1992). 

Μπορούν επίσης να αξιοποιηθούν άλλες ευεργετικές αλληλεπιδράσεις. Σε 

πειραµατικούς ψεκασµούς, π.χ µε P. fumocorosum που δεν έδωσαν αποτελέσµατα στην 

καταπολέµηση προσβολών της Aphis gossypii και Macrosifoniella sanboni σε 

θερµοκήπιο, όταν χρησιµοποιήθηκε ο ίδιος µύκητας µαζί µε azadirachtin (Margosan O), 

βρέθηκε αποτελεσµατικός και επιτεύχθηκε αποτελεσµατικός έλεγχος των εντόµων 

(Lindquist,1993). Τέτοιοι συνδυασµοί θα µπορούσαν να διευρύνουν το φάσµα των 

εντόµων ξενιστών των µυκητολογικών σκευασµάτων. Αυξάνοντας έτσι την απόδοση, 

µειώνουµε τον αριθµό των επεµβάσεων που απαιτούνται για ένα αποτελεσµατικό 

έλεγχο των εχθρών. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ V 

 
5.1 Νέα Βιολογικά Σκευάσµατα στην Αντιµετώπιση του Θρίπα. 

 
Ως εναλλακτικές µέθοδοι αντιµετώπισης του θρίπα Frankliniella occidentalis στο 

παρόν πείραµα χρησιµοποιήθηκαν αιθέρια έλαια εσπεριδοειδών, ο εντοµοπαθογόνος 

µύκητας Beauveria bassiana, το βελτιωτικό εδάφους Agrobiosol και το εντοµοκτόνο 

επαφής και στοµάχου spinosad µε την εµπορική ονοµασία Laser 480 SC.  

Το spinosad παράγεται µε εµβολιασµό του βακτηρίου Saccharopolyspora spinosi 

(Actynomycetes) σε υπόστρωµα. Ακολουθεί ζύµωση του βακτηρίου µε φυσικό τρόπο, 

από την οποία παράγονται µεταβολίτες οι οποίοι δρουν στα φυτοπαράσιτα 

Τα αιθέρια έλαια των εσπεριδοειδών έχουν εντοµοαπωθητική δράση ενώ ο µύκητας 

προσβάλλει τις λάρβες και τα ακµαία. 

Σε προηγούµενα πειράµατα στο εργαστήριο Εντοµολογίας του Τ.Ε.Ι Ηρακλείου (Μ. 

Παπαδάκη, 2002) έχει παρατηρηθεί ότι στο Agrobiosol αναπτύσσεται το αρπακτικό 

άκαρι Hypoaspis sp. (Acari:Laelapidae) (εικ. 9), το οποίο προσβάλλει τους θρίπες στα 

στάδια prepupa και pupa. 

 

 
Εικ. 9 Το αρπακτικό άκαρι Hypoaspis miles 

 
Το Hypoaspis miles είναι αρπακτικό άκαρι που αναπτύσσεται στο έδαφος, ανοικτού 

καστανού χρώµατος και πλατύτερο την Amphyseilus και Phytoseiulus, µήκους ενός 
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χιλιοστού. Οι πληθυσµοί του Hypoaspis miles αποτελούνται από άτοµα και των δύο 

φύλλων. Τα αρσενικά είναι πιο λεπτά και έχουν πολύ µικρότερο µέγεθος από τα 

θηλυκά, επίσης απαντώνται σπανιότερα. Τα θηλυκά έχουν πιο στρογγυλεµένο σώµα, 

παχιά µπροστινά πόδια και επιµήκη στοµατικά µόρια. Τα στάδια ανάπτυξης του είναι 

σχεδόν όµοια σε όλες τις ηλικίες. 

∆ιαβιώνει στο ανώτερο στρώµα εδάφους, στα 1-2 cm. περίπου. Το θηλυκό τοποθετεί 

τα αυγά στα ανώτερα εκατοστά του εδάφους τα οποία εκκολάπτονται σε 2-3 ηµέρες και 

ο κύκλος ζωής του ολοκληρώνεται σε περίπου 11 ηµέρες. Τα ακµαία και οι λάρβες του 

Hypoaspis, τρέφονται µε διάφορα ασπόνδυλα συµπεριλαµβανοµένου και του θρίπα, 

στα στάδια της πούπας και προνύµφης. Ακόµα και σε περιπτώσεις που δεν βρίσκει 

τροφή, µπορεί να επιβιώσει έως και 7 εβδοµάδες τρεφόµενο µε άλγη ή φυτικά 

υπολείµµατα ώστε να µπορεί να αναπαράγεται κανονικά, γεγονός που το καθιστά πολύ 

αποτελεσµατικό για την αντιµετώπιση του θρίπα. Μπορεί να καταναλώσει 1-5 άτοµα 

ηµερησίως. 

Είναι ανθεκτικό σε σχεδόν όλες τις συνθήκες του θερµοκηπίου, µε ιδανικές 

θερµοκρασίες ανάπτυξης από 20–30ºC, άλλα δεν επιβιώνει σε συνθήκες χαµηλών 

θερµοκρασιών (αδρανοποιείται στους 14ºC), κατάκλισης καθώς και σε κακώς 

στραγγιζόµενα εδάφη. 

Το άκαρι τυποποιείται σε αποστειρωµένο µίγµα τύρφης το οποίο και διατίθεται στις 

αγορές κυρίως του εξωτερικού. Συνήθως πωλείται σε συσκευασίες του 1lt., που 

περιέχουν κατά προσέγγιση 10.000 άτοµα του ακάρεος σε όλα τα στάδια εξέλιξης του. 

Μια εφαρµογή του σκευάσµατος µπορεί είναι αρκετή για την εγκατάστασή του για όλη 

τη διάρκεια της καλλιεργητικής περιόδου, εφόσον και οι συνθήκες το επιτρέπουν. Στα 

πλαίσια της ΙΡΜ έχουν προταθεί συγκεκριµένες δοσολογίες για κάθε καλλιεργούµενο 

είδος, π.χ 100.000 έως 120.000/50.000 ft2 καλλιέργειας τοµάτας, 40.000 έως 

80.000/50.000 ft2 κολοκυνθοειδών κ.λ. Η εφαρµογή του γίνεται απ’ ευθείας στο 

έδαφος, σε διάφορά σηµεία του χώρου ώστε να επιταχυνθεί η εξάπλωση του. Μπορεί 

ακόµα και να µετακινηθεί σε φυτά φυτεµένα σε γλάστρες, αλλά ωστόσο καλό θα ήταν 

να τοποθετείται µόλυσµα σε κάθε δεύτερη γλάστρα. 

 Η δράση του αποδεδειγµένα είναι πιο αποτελεσµατική αν τοποθετηθεί στο έδαφος 

πριν εγκατασταθούν οι πληθυσµοί των ξενιστών του ή όταν ακόµα κυµαίνονται σε 
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χαµηλά επίπεδα. Τα αποτελέσµατα που έχει στην αντιµετώπιση του θρίπα αφορούν 

κυρίως την µείωση του αριθµού των ατόµων των εναλλασσόµενων γενεών και όχι τόσο 

την µείωση του πληθυσµού του εντόµου που αρχικά προσβάλλει την καλλιέργεια. 

Επειδή οι µελέτες που έχουν γίνει γύρω από το Hypoaspis miles είναι σχετικά 

πρόσφατες, δεν έχει εντοπιστεί συγκεκριµένη ευαισθησία σε φυτοπροστατευτικά 

προϊόντα. Αναµένεται ότι θα είναι πιο ευαίσθητο από το Phytoseiulus persimilis στα 

µέχρι τώρα εφαρµοζόµενα σκευάσµατα. Γενικά, εκτιµάται ότι οι ψεκασµοί του 

φυλλώµατος σε σχέση µε αυτούς που επιδιώκεται διαβροχή όλης της κόµης των φυτών  

µέχρι απορροής, είναι λιγότερο επιζήµιοι εξαιτίας της µειωµένης ποσότητας του υγρού 

που φτάνει στην επιφάνεια του εδάφους. ∆εν πρέπει να εφαρµόζονται τέτοιοι ψεκασµοί 

µε µυκητοκτόνα τα οποία περιέχουν βενζιµιδαζόλες διότι µειώνουν την ικανότητα 

αναπαραγωγής του Επιβιώνει ικανοποιητικά σε εδάφη όπου έχουν προστεθεί 

βελτιωτικά, ωστόσο πρέπει να αποφεύγεται η τοποθέτηση του σε εδάφη που έχουν 

υποστεί κατεργασία µε ασβέστη ή µίγµατα θειικού χαλκού. Για άγνωστους λόγους, οι 

πληθυσµοί του διαφοροποιούνται κατά τη διάρκεια της αυξητικής περιόδου. Τα 

Κολεόπτερα της οικογένειας Staphylinidae αποτελούν σοβαρούς εχθρούς του 

Hypoaspis. 

Σε πείραµα που διεξήχθη (Berndt O, Meyhofer R, Poehling HM, 2004) εξετάστηκε η 

επίδραση των ακάρεων, Hypoaspis miles (Berlese) και H. aculeifer (Canestrini) (Acari: 

Laelapidae),στην εξέλιξη του πληθυσµού του θρίπα σε προσβεβληµένα φασόλια 

(Phaseolus vulgaris). Τα πειράµατα έλαβαν χώρα σε δοκιµαστικούς σωλήνες. Η έκταση 

της εδαφικής φάσης µέσα σε ένα δοσµένο (γνωστό) πληθυσµό από θρίπα, ερευνήθηκε 

µε τη χρήση photo-eclectors (παγίδες ανάδυσης). 

Η µέθοδος αυτή διασφάλιζε έναν εύκολο προσδιορισµό (1) του ποσοστού του 

πληθυσµού των θριπών που εισέρχονται στο έδαφος για νύµφωση και (2) το ποσοστό 

της αποτελεσµατικότητας των αρπακτικών στα στάδια ανάπτυξης του θρίπα στο 

έδαφος. Τα αποτελέσµατα έδειξαν ότι το 98% του πληθυσµού του εντόµου εγκατέλειψε 

το φυτό για να νυµφωθεί στο έδαφος. Η εισαγωγή πέντε ατόµων του αρπακτικού στο 

έδαφος, προκάλεσε τη θνησιµότητα τουλάχιστον του 44,9 % του θρίπα. 

∆ιπλασιάζοντας τον αριθµό του Hypoaspis miles στα 10 άτοµα, η θνησιµότητα 

αυξήθηκε στο 61%. Το µέγιστο, 80,5%, επιτεύχθηκε µε την εισαγωγή 20 ατόµων του 
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H. aculeifer. Συµπερασµατικά, το H. aculeifer, έδειξε µεγαλύτερη αποτελεσµατικότητα 

ως φυσικός εχθρός, στα στάδια της ανάπτυξης του θρίπα µέσα στο έδαφος. Και τα δύο 

είδη µπορούν να αποτελέσουν σηµαντικούς ανταγωνιστές του Frankliniella 

occidentalis σε προστατευµένα οικοσυστήµατα (θερµοκήπια). 

Στα πλαίσια της µελέτης της αποτελεσµατικότητας του spinosad και της επίδρασης 

του στους βιολογικούς εχθρούς του θρίπα, οι Jones et al. (2001) πραγµατοποίησαν 

εργαστηριακές βιοδοκιµές σε νεαρά και ακµαία του Frankliniella occidentalis και σε 

τρεις παράγοντες βιολογικού ελέγχου των θερµοκηπίων, Amblyseius cucumeris 

(Acarina:Phytoseiidae), Orius insidiosus (Hemiptera:Anthocoridae) και Encarsia 

formosa (Hymenoptera:Aphelinidae). 

Τα παραπάνω Αρθόποδα εκτέθηκαν σε άµεση, άµεση και υπολειµµατική και 

υπολειµµατική εφαρµογή του spinosad (Conserve ® 120 SC). Και στους τρεις τύπους 

των δοκιµών, το spinosad ήταν αποτελεσµατικό εναντίον των νεαρών και των ακµαίων 

του θρίπα. Είχε χαµηλή τοξικότητα στο Amblyseius cucumeris, µέτρια στο Orius 

insidiosus και υψηλή στο Encarsia formosa. 

Μελέτες οι οποίες πραγµατοποιήθηκαν στο θερµοκήπιο, που περιελάµβαναν έκθεση 

νεαρών και ακµαίων του Frankliniella occidentalis καθώς και ενηλίκων των παραπάνω 

ωφέλιµων σε ψεκασµό µε το spinosad φύλλων αγγουριάς, επιβεβαίωσαν τα 

αποτελέσµατα των εργαστηριακών δοκιµών. 

Το εντοµοκτόνο είχε χαµηλή τοξικότητα στο Amblyseius cucumeris µία µέρα µετά 

την εφαρµογή του, µέτρια στο Orius insidiosus την 1η και την 8η µέρα από την 

εφαρµογή του και υψηλή στο Encarsia formosa έως την 28η ηµέρα . 

Βάση των παραπάνω αποτελεσµάτων και λαµβάνοντας υπόψη το µοναδικό τρόπο 

δράσης του, εκτιµάται ότι spinosad θα αποτελέσει ένα πολύτιµο και µειωµένης 

επικινδυνότητας παράγοντα ελέγχου, σε προγράµµατα ολοκληρωµένης καταπολέµησης 

του F. occidentalis σε θερµοκηπιακές καλλιέργειες αγγουριού. 

Η πρώτη αναφορά ανθεκτικότητας στο spinosad (εµπορική ονοµασία του 

σκευάσµατος Conserve SC) έγινε από τους Loughner et al (Φεβρουάριος, 2005) σε 

πείραµα όπου πραγµατοποιήθηκαν επεµβάσεις µε την παραπάνω ουσία σε άτοµα θρίπα 

συλλεγµένα από διαφορετικούς πληθυσµούς. Επιλέχθηκαν άτοµα του Frankliniella 

occidentalis από θερµοκήπιο (Illinois), στο οποίο εφαρµόζονταν τακτικά ψεκασµοί µε 
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spinosad, από τοπικούς πληθυσµούς στο ύπαιθρο (Nevada), για τους οποίους δεν 

υπήρχε ιστορικό έκθεσης στην ουσία, και από πληθυσµούς που εκτράφηκαν στο 

εργαστήριο. Ως ξενιστές του εντόµου χρησιµοποιήθηκαν τα στελέχη και οι κεφαλές 

από ζέρµπερα (Gerbera jamesonii, H. Bolus ex Hook. F.) οι οποίοι µολύνθηκαν µε 25 

ακµαία του θρίπα, από τον κάθε πληθυσµό, και στη συνέχεια ο κάθε βλαστός 

τοποθετήθηκε χωριστά, σε αποµονωµένους θαλάµους. 

Οι επεµβάσεις που έγιναν ήταν : µη ψεκασµού, ψεκασµού µε νερό, ψεκασµού µε την 

µισή συνιστώµενη δοσολογία του spinosad και τέλος µε ολόκληρη την συνιστώµενη 

δόση. Τρεις µέρες µετά την επέµβαση καταγράφηκε ο αριθµός των νεκρών και των 

ζωντανών ατόµων σε κάθε επέµβαση. Σαφέστατα, τα άτοµα που επέζησαν µε τις άλλες 

«µεθόδους» ελέγχου ήταν περισσότερα σε σχέση µε αυτά που ψεκάστηκαν µε το 

spinosad.  

Ωστόσο υπήρξε σοβαρή διαφοροποίηση και στις δύο επεµβάσεις του spinosad 

µεταξύ των πληθυσµών του εντόµου. Το ποσοστό επιβίωσης των ατόµων που 

συλλέχθηκαν από το θερµοκήπιο ήταν πολύ µεγαλύτερη σε σχέση µε αυτή του 

πληθυσµού της υπαίθρου.  

Η ανθεκτικότητα του θρίπα σε ένα εντοµοκτόνο µε γνωστό τρόπο δράσης, όπως το 

spinosad, δείχνει την αναγκαιότητα που υπάρχει για την εξεύρεση και εφαρµογή 

εναλλακτικών αλλά αποτελεσµατικών µεθόδων διαχείρησης του Frankliniella 

occidentalis.  
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ VI 

 
Υλικά και Μέθοδοι  

Σκοπός του πειράµατος ήταν η αξιολόγηση και πιθανότητα αξιοποίησης 

εναλλακτικών µεθόδων αντιµετώπισης του θρίπα µε βιολογικά σκευάσµατα. Τα 

σκευάσµατα που χρησιµοποιήθηκαν ήταν τα εξής (πιν. 2): 

• Citrus, εκχύλισµα εσπεριδοειδών. Εντοµοαπωθητικό οικολογικό σκεύασµα. 

• Beauveria bassiana, βιολογικό εντοµοκτόνο επαφής µε βάση ζωντανά 

σπόρια του µύκητα. 

• Agrobiosol, βελτιωτικό εδάφους της Biochemie (συσκευασία των 30 kg). 

• Laser, εντοµοκτόνο επαφής και στοµάχου. (πυκνό αιώρηµα), που περιέχει το 

βακτήριο Saccharopolyspora spinosi (Actynomycetes). 

 

Πίνακας 2. Εγγυηµένη σύνθεση σκευασµάτων που χρησιµοποιήθηκαν και δοσολογία  

Σκεύασµα Εγγυηµένη σύνθεση ∆οσολογία 

Citrus 
Αιθέρια έλαια εσπεριδοειδών 4-5 σταγόνες ανά 

ψεκαστήρα του 1,5 lit 

Beauveria bassiana 

Beauveria bassiana 7,16% β/ο (min. 

2,3*107 κονίδια/κ.εκ) 

Βοηθητικές ουσίες 92,46 β/β 

3ml ανά 1,5 lit 

Agrobiosol 

Συνολικό άζωτο (Ν) 5-8% 

∆ιαθέσιµο φωσφορικό οξύ (Ρ2Ο5) 0,5-

1,5% 

Υδατοδιαλυτό κάλλιο (Κ2Ο) 1-3% 

Οργανικό υλικό 80-90% 

Ποσότητα µιας χούφτας 

στην γλάστρα (φωτ. 1) 

Laser 
Spinosad 48% β/ο 

Βοηθητικές ουσίες 51,1% β/ο 

0,5ml ανά 1,5 lit 
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Φωτ. 1. Τοποθέτηση του agrobiosol στη γλάστρα. 

 

Το πείραµα πραγµατοποιήθηκε στις εγκαταστάσεις του πειραµατικού θερµοκηπίου 

της Εντοµολογίας του Τ.Ε.Ι Ηρακλείου, στο αγρόκτηµα. Το εσωτερικό του 

θερµοκηπίου είναι διαµορφωµένο σε 24 διαµερίσµατα εκ των οποίων, για την εκτέλεση 

του παρόντος πειράµατος, χρησιµοποιήθηκαν τα 15. Κάθε ένα από τα παραπάνω 

σκευάσµατα χρησιµοποιήθηκε σε τρία διαφορετικά διαµερίσµατα (επαναλήψεις) και η 

επιλογή τους έγινε τυχαία. Τρία διαµερίσµατα χρησιµοποιήθηκαν σαν µάρτυρες.  

Χρησιµοποιήθηκαν έτοιµα σπορόφυτα µελιτζάνας, τοποθετηµένα σε κυψελίδες. Η 

µεταφύτευση έγινε όταν τα φυτά είχαν σχηµατίσει περίπου τέσσερα πραγµατικά φύλλα, 

σε γλάστρες των 10 lit και σαν υπόστρωµα χρησιµοποιήθηκε το compost µε εµπορική 

ονοµασία Klasmann της εταιρίας KLASMANN-DEILMANN GmbH (πιν. 3). Στη 

συνέχεια τοποθετήθηκαν σε κάθε διαµέρισµα οκτώ γλάστρες. Συνολικά 

χρησιµοποιήθηκαν 120 σπορόφυτα µελιτζάνας και αντίστοιχος αριθµός γλαστρών. Τα 
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φυτά δέθηκαν εξ αρχής µε σπάγκο και κατά τη διάρκεια του πειράµατος ελέγχαµε αν 

απαιτείται επιπλέον στήριξη. 

Παρακάτω παρατίθεται αναλυτικά το πρόγραµµα όλων των εργασιών και 

επεµβάσεων που πραγµατοποιήθηκαν καθ’ όλη τη διάρκεια του πειράµατος. 

• 1/4/2004. Μεταφύτευση και τοποθέτηση στα διαµερίσµατα και πότισµα των 

φυτών. 

Για την άρδευση των φυτών χρησιµοποιήθηκε ποτιστικό λάστιχο και ποτιστήρια. 

Επίσης η άρδευση επαναλαµβάνονταν καθηµερινά. 

• 20/4/2004. Πρώτη λίπανση. 

Οι λιπάνσεις επαναλαµβάνονταν µία φορά την εβδοµάδα. Χρησιµοποιήθηκε το 

πλήρες υδατοδιαλυτό λίπασµα Fitofil της εταιρείας Farmo-Chem S.A, εµπλουτισµένο 

µε ιχνοστοιχεία (πιν. 3). 

• 26/4/2004. Συλλογή ανθέων τριανταφυλλιάς προσβεβληµένων από θρίπα και 

τοποθέτηση τους πάνω στα φυτά µε στόχο την µόλυνση των τελευταίων. 

• 4/5/2004. Επανάληψη µόλυνσης. 

• 14/5/2004. Εξαπόλυση του αρπακτικού των αφίδων, Aphidius colemani µε 

σκοπό την καταπολέµηση τους (πιν.3). 

• 17/5/2004. Επανάληψη µόλυνσης. 

• 27/5/2004. Επανατοποθέτηση του αρπακτικού των αφίδων σε διαµερίσµατα µε 

έντονή προσβολή.  

Ελαφρύ κλάδεµα προσβεβληµένων µερών των φυτών από Botrytis 

sp.. για αποφυγή εξάπλωσης της προσβολής. 

• 7/6/2004. Πρώτη ενδεικτική µέτρηση του πληθυσµού του θρίπα  

 Αφαίρεση πλαγίων βλαστών και των γερασµένων φύλλων της βάσης. 

• 15/6/2004. Ψεκασµός για την καταπολέµηση των αφίδων.  

Εξαιτίας της αύξησης της θερµοκρασίας οι πληθυσµοί του εντόµου άρχισαν να 

αυξάνονται, µε αποτέλεσµα τα φυτά να παρουσιάζουν έντονα τα συµπτώµατα της 

προσβολής και να κινδυνεύουν να καταστραφούν. Έγινε ψεκασµός µε το αφιδοκτόνο 

σκεύασµα Pirimor των 50 mg της εταιρείας Syngenta (πιν. 3).Το σκεύασµα ήταν σε 

µορφή βρέξιµων κόκκων, εφαρµογή του έγινε σύµφωνα µε τις οδηγίες της συσκευασίας 

µε χρήση επινώτιου χειροκίνητου ψεκαστήρα των 10 lt. 
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Πίνακας 3. Εγγυηµένη σύνθεση λοιπών σκευασµάτων που χρησιµοποιήθηκαν.  

Σκεύασµα Εγγυηµένη σύνθεση 

Λίπασµα Fitofil 20-20-20 και ιχνοστοιχεία * 

Υπόστρωµα Klasmann (70lit)  

Αφιδοκτόνο Pirimor (50mg) 50% pirimicarb β/β 

47,4% βοηθητικές ουσίες β/β 

Αρπακτικό αφίδων Aphidius colemani της KOPPERT 1000-3.300 άτοµα /m2 

• Ν [νιτρικό (6%), αµµωνιακό (4%), ουρικό (10%)] 20% 

• Ρ (Ρ2Ο5) 20% 

• Κ (Κ2Ο) 20% 

• Ιχνοστοιχεία : Fe (0,03%), Mg (0,005%), Mn (0,03%), Zn (0,01%), Cu (0,01%), B 

(0,006%), Mo (0,0006%), Co (0,0006%). 

 

• 19/6/2004. Πρώτη καταγραφή του πληθυσµού του θρίπα (νεαρών και ακµαίων) 

σε φύλλο καταγραφής πληθυσµού και πρώτη εφαρµογή των σκευασµάτων.  

Οι µετρήσεις έγιναν σε τρία φύλλα καθώς και σε τρία άνθη ανά φυτό, και στα οκτώ 

φυτά του κάθε διαµερίσµατος.  

Η εφαρµογή των σκευασµάτων έγινε ως εξής : 

 Citrus, µε διαβροχή όλου του φυτού. 

 Beauveria bassiana, ψεκασµός όλης της επιφάνειας του υποστρώµατος, 

της γλάστρας και της περιοχής του δαπέδου που καλύπτει η κόµη των 

φυτών. 

 Agrobiosol, τοποθέτηση ποσότητας του σκευάσµατος πάνω στο 

υπόστρωµα σε σηµείο που αποφεύγεται η πλήρης διαβροχή του. 

 Laser, πλήρης διαβροχή των φυτών στη συνιστώµενη δοσολογία. 

 Τα φυτά του µάρτυρα ψεκάστηκαν µε νερό.  

• 22/6/2006. Μέτρηση και εφαρµογή των σκευασµάτων.  

Οι µετρήσεις για την καταγραφή του πληθυσµού του θρίπα καθώς και η εφαρµογή 

των σκευασµάτων πραγµατοποιήθηκαν τις παρακάτω ηµεροµηνίες:  
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Πίνακας 4. Ηµεροµηνίες µετρήσεων και επεµβάσεων σε φύλλα και άνθη. 

ΦΥΛΛΑ ΑΝΘΗ 

Μέτρηση & Ψεκασµός  19/6/2004 19/6/2004 

Μέτρηση & Ψεκασµός 22/6/2004 22/6/2004 

Μέτρηση & Ψεκασµός 29/6/2004 29/6/2004 

Μέτρηση  1/7/2004 13/7/2004 

Μέτρηση & Ψεκασµός* 6/7/2004 27/7/2004 

Μέτρηση  8/7/2004 6/9/2004 

Μέτρηση & Ψεκασµός* 13/7/2004 15/9/2004 

Μέτρηση  20/7/2004 

Μέτρηση & Ψεκασµός* 27/7/2004 

Μέτρηση  3/8/2004 

Μέτρηση & Ψεκασµός* 11/8/2004 

Μέτρηση  23/8/2004 

Μέτρηση & Ψεκασµός 6/9/2004 

Μέτρηση  15/9/2004 

 

*∆εν έγινε ψεκασµός µε το spinosad (Laser) λόγω του χαµηλού πληθυσµού του 

θρίπα στα διαµερίσµατα που εφαρµοζόταν το συγκεκριµένο σκεύασµα.  
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ VII 

 

 

 

Αποτελέσµατα-Σχόλια 
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Στην πρώτη µέτρηση (22/6/2004) µετά την εφαρµογή παρατηρούµε µείωση του 

πληθυσµού του εντόµου σε όλες τις επαναλήψεις εκτός απ’ αυτές όπου εφαρµόστηκε το 

agrobiosol. Αναλυτικά η µείωση του πληθυσµού έφτασε το 100% στο spinosad, 

ακολουθεί το citrus µε 41%, το Beauveria bassiana µε 3% και µηδενική µείωση για το 

agrobiosol (∆ιαγράµµατα 1 & 2). 

Σε όλες τις επόµενες µετρήσεις ο πληθυσµός στα διαµερίσµατα όπου εφαρµόστηκε 

το spinosad διατηρήθηκε σε επίπεδα 2-3 ατόµων ανά διαµέρισµα έως τις 15/9/2004. 

Παρατηρήθηκε επίσης εµφάνιση βιολογικών εχθρών όπως Myridae, Encarsiia formosa, 

Aphidoletes aphidimysa καθώς και τα αρπακτικά ακάρεα Phytoseiulus percimiles και 

Amblyseius sp. στα ίδια διαµερίσµατα. 

Σχετικά µε τα υπόλοιπα τρία σκευάσµατα έχουµε τα εξής αποτελέσµατα: στην 2η 

µέτρηση (29/6) η αποτελεσµατικότητα σε σχέση µε την προηγούµενη µέτρηση του 

citrus µειώνεται στο 14%. Για τον Beauveria bassiana εµφανίζεται µείωση του 

πληθυσµού κατά 35% και το agrobiosol 10%, γεγονός το οποίο οφείλεται στο χρόνο 

που απαιτείται για την εγκατάσταση και δυνατότητα δράσης του µύκητα και του 

αρπακτικού Hypoaspis sp αντίστοιχα.  

Στη συνέχεια παρατηρώντας τη διακύµανση του πληθυσµού στις επόµενες µετρήσεις 

διαπιστώνουµε ότι η αποτελεσµατικότητα του citrus αυξάνει φτάνοντας το 61% σε 

σχέση µε τις προηγούµενες µετρήσεις (µέγιστη τιµή αύξησης για το σκεύασµα) στις 

27/7. Αξίζει να σηµειωθεί ότι όπου εφαρµόστηκε το citrus τα άτοµα που 

καταµετρήθηκαν βρέθηκαν στα φυτά που ήταν τοποθετηµένα στα σηµεία εξόδου των 

διαµερισµάτων (πόρτες και παράθυρα). Για τον Beauveria bassiana η υψηλότερη 

αποτελεσµατικότητα φτάνει το 67% στις 13/7, ενώ ο πληθυσµός του µάρτυρα 

αυξάνεται λόγω της εµφάνισης νέας βλάστησης (πλάγιοι).  

Στις επόµενες µετρήσεις µέχρι 3/8 ο πληθυσµός του εντόµου µειώνεται συνεχώς και 

φαίνεται να σταθεροποιείται µέχρι και τις 23/8. Σ’ όλο αυτό τι διάστηµα παρατηρείται 

µείωση του πληθυσµού και στο µάρτυρα η οποία πιθανόν οφείλεται στις ζηµιές που 

έχουν υποστεί τα φυτά λόγω του υψηλού πληθυσµού του εντόµου.  

Από τις 23/8 µέχρι και το τέλος του πειράµατος οι πληθυσµοί αυξήθηκαν σε όλα τα 

διαµερίσµατα και τα φυτά είχαν πλέον καταστραφεί µε αποτέλεσµα τη διακοπή του 

πειράµατος.  
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Στα άνθη τα αποτελέσµατα δίνουν διαφορετική εικόνα. Η µείωση του πληθυσµού 

για το spinosad υπερβαίνει το 90% σε σχέση µε τον αρχικό πληθυσµό, στη συνέχεια 

αυξάνει για να φτάσει το 100% για το διάστηµα από 13-27/7. Aκολουθεί αύξηση του 

πληθυσµού για να µηδενιστεί στο τέλος του πειράµατος, όταν για τα υπόλοιπα 

σκευάσµατα υπήρχε ένας µέσος πληθυσµός σχετικά µε τον αρχικό (∆ιαγράµµ. 3 & 4) 

Από τα υπόλοιπα σκευάσµατα, το citrus και agrobiosol, προκαλούν µείωση του 

πληθυσµού έως τις 29/6, ηµεροµηνία που και στο µάρτυρα καταγράφεται µείωση 

ελαφρώς µικρότερη, ενώ για το agrobiosol ο πληθυσµός είναι υψηλότερος απ’ ότι στο 

µάρτυρα.  

Γενικά τα έντοµα που είναι «κρυµµένα» στα άνθη δεν επηρεάζονται ιδιαίτερα από 

τις επεµβάσεις. Το γεγονός ότι όπου χρησιµοποιήθηκε το agrobiosol παρατηρούνται σε 

κάποιες µετρήσεις πληθυσµοί υψηλότεροι απ’ ότι στο µάρτυρα οφείλεται προφανώς 

στην καλύτερη κατάσταση των φυτών λόγω της δράσης του ως βελτιωτικό εδάφους 

(φωτ. 2 & 3) 

Ο πληθυσµός των ακµαίων του εντόµου στα φύλλα (5 και 6), στα διαµερίσµατα που 

ψεκάστηκαν µε spinosad ακολούθησε την ίδια πορεία µε αυτή που καταγράφηκε στο 

σύνολο των ατόµων στο διάγραµµα 1. Το διάγραµµα 5 δείχνει ότι ο πληθυσµός του 

µάρτυρα ήταν εξαρχής χαµηλότερος απ’ ότι στις επαναλήψεις που χρησιµοποιήθηκε το 

citrus. Αυτό διήρκεσε από 19/6 έως 1/7 που καταγράφηκε πτώση του πληθυσµού στα 

διαµερίσµατα που εφαρµόστηκε το citrus η οποία πλησίασε το 65%. Στη συνέχεια 

άρχισε να αυξάνει και να υπερβαίνει αυτό του µάρτυρα µε µικρή πτώση στο τέλος του 

πειράµατος (άρα σε σύγκριση µε το διάγραµµα 1 υπερτερούν τα νεαρά). Αντίστοιχη 

πορεία ακολούθησε η αποτελεσµατικότητα του Beauveria bassiana και agrobiosol.  

Στο διάγραµµα 7 όπου καταγράφονται τα νεαρά άτοµα παρατηρούµε ότι µε το 

spinosad µηδενίστηκε ο πληθυσµός του εντόµου ενώ για τα υπόλοιπα σκευάσµατα 

ακολούθησε συνεχής µείωση του πληθυσµού αντίστοιχη µε αυτήν του µάρτυρα όπου ο 

πληθυσµός διατηρήθηκε σε υψηλότερα επίπεδα από την αρχή έως το τέλος, σε αντίθεση 

µε την καταγραφή του πληθυσµού των ακµαίων. 
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Φωτ. 2. Φυτά µε agrobiosol 

 
Φωτ. 3. Φυτά χωρίς agrobiosol. 
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ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 

 
  Γενικά στα φύλλα καταγράφηκαν χαµηλότεροι πληθυσµοί τέλειων εντόµων σε 

σχέση µε τα νεαρά άτοµα. Αυτό είναι προφανώς συνέπεια της δράσης του 

Beauveria bassiana και του Hypoaspis sp που προσβάλλουν κυρίως το ακίνητο 

στάδιο του εντόµου (όταν πέφτει στο έδαφος για να νυµφωθεί).  
 Τα άριστα αποτελέσµατα του spinosad οφείλονται αφενός στην 

αποτελεσµατικότητα του σκευάσµατος, αφετέρου στην εµφάνιση των 

βιολογικών εχθρών που καταγράφηκάν στο χώρο. 
 Το agrobiosol είναι κατάλληλο υπόστρωµα για την εγκατάσταση και ανάπτυξη 

του Hypoaspis sp. Καταγράφηκαν πληθυσµοί του ακάρεως περίπου 200 άτοµα 

ανά 30 gr χώµατος. Επίσης είναι αποτελεσµατικό βελτιωτικό εδάφους 

δεδοµένου ότι στα φυτά που χρησιµοποιήθηκε ως λίπασµα διατηρήθηκαν σε 

πολύ καλύτερη κατάσταση απ’ ότι τα υπόλοιπα (φωτ. 2 και 3). 
 Το citrus είναι ένα αποτελεσµατικό εντοµοαπωθητικό, αποµακρύνει τα άτοµα 

από τα φυτά και κυρίως από τα φύλλα. Η εντοµοαπωθητική δράση του φαίνεται 

να µην διαρκεί πάνω από µία εβδοµάδα, εποµένως είναι αναγκαία η επανάληψη 

της εφαρµογής του µετά από αυτό το διάστηµα. Επίσης θα βοηθούσε σε 

εφαρµογές χηµικών λόγω της εξόδου ικανού αριθµού εντόµων από τα άνθη 

ώστε να βρίσκονται στα µέρη του φυτού τα οποία καλύπτονται από το 

ψεκαστικό διάλυµα. Θα µπορούσε επίσης να χρησιµοποιηθεί σε περιπτώσεις 

που χρησιµοποιούνται χρωµοπαγίδες και µαζική παγίδευση του πληθυσµού. 
 Ο Beauveria bassiana δίνει καλύτερα αποτελέσµατα αν εφαρµοστεί στο έδαφος 

απ’ ότι µε ψεκασµούς φυλλώµατος (σύγκριση µε αποτελέσµατα προηγούµενου 

πειράµατος στον ίδιο χώρο).  

 Όλα τα σκευάσµατα, εκτός του spinosad, έχουν µειωµένη αποτελεσµατικότητα 

στα άνθη σε σύγκριση µε τα φύλλα. Αυτό προφανώς οφείλεται στην αδυναµία 

των σκευασµάτων να έρθουν σε επαφή µε τον πληθυσµό του εντόµου που 

βρίσκονται µέσα σ’ αυτά. 

 64



 Γενικά τα παραπάνω σκευάσµατα µπορούν να χρησιµοποιηθούν στη Βιολογική 

Καταπολέµηση του θρίπα και σε I.P.M., ώστε να διατηρούν τον πληθυσµό του 

εντόµου σε ανεκτά επίπεδα καθ’ όλη τη διάρκεια της καλλιεργητικής περιόδου 

παράλληλα µε τη δυνατότητα που δηµιουργείται να εγκατασταθούν και να 

αναπτυχθούν πληθυσµοί βιολογικών εχθρών για άλλα έντοµα και ακάρεα. 
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