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ΔΤΥΑΡΗ΢ΣΗΔ΢ : 

 

Θα ήζεια λα επραξηζηήζσ ζεξκά ηελ θαζεγήηξηα Γξ. Αλαζηαζία Σζαγθαξάθνπ 

γηα ηελ αλάζεζε ηεο κειέηεο, ηελ επηζηεκνληθή θαζνδήγεζή ηεο θαη ηηο πνιύηηκεο 

ζπκβνπιέο πνπ δέρζεθα θαζ’ όιε ηελ δηάξθεηα εθπόλεζεο ηεο κειέηεο απηήο. 

Δπραξηζηώ ζεξκά ηνπο ζπκθνηηεηέο κνπ πνπ βξίζθνληαλ ζην εξγαζηήξην 

Δληνκνινγίαο θαη Γεσξγηθήο Εσνινγίαο ηνπ Ηλζηηηνύηνπ Πξνζηαζίαο Φπηώλ 

Ζξαθιείνπ (ΔΘ. Η. ΑΓ. Δ) γηα ηελ πνιύηηκε βνήζεηά ηνπο θαηά ηε δηάξθεηα δηεμαγσγήο 

ησλ πεηξακάησλ κνπ. 

Σέινο, ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ ηνπο γνλείο κνπ γηα ηελ ζπκπαξάζηαζε θαη 

ηελ ππνκνλή πνπ έδεημαλ θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο εθπόλεζεο ηεο πηπρηαθήο κνπ 

εξγαζίαο. 
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ΠΔΡΗΛΖΦΖ : 

 

Μειεηήζεθε ε ύπαξμε αλζεθηηθόηεηαο ζε πιεζπζκνύο ηνπ Tetranychus urticae 

Koch πνπ ζπιιέρζεθαλ από δηαθνξεηηθέο πεξηνρέο ηεο Κξήηεο από ππαίζξηεο θαη 

ζεξκνθεπηαθέο θαιιηέξγεηεο ζηηο δξαζηηθέο νπζίεο bifenthrin, abamectin, fenbutatin 

oxide θαη spirodiclofen. 

Με ηε κέζνδν ησλ βηνδνθηκώλ πξνέθπςε όηη νη πιεζπζκνί πνπ κειεηήζεθαλ δελ 

παξνπζίαζαλ αλζεθηηθόηεηα ζηηο δξαζηηθέο νπζίεο abamectin θαη spirodiclofen αθνύ 

ηα όξηα εκπηζηνζύλεο ηνπ RR (Resistance Ratio) πεξηειάκβαλαλ ηελ κνλάδα, ελώ 

θάπνηνη από απηνύο εκθάληζαλ αλζεθηηθόηεηα ζηα ζθεπάζκαηα bifenthrin θαη 

fenbutatin oxide κε RR πνπ θπκαηλόηαλ από 3.44 – 236.42 θαη 2.58 – 8.82 αληίζηνηρα. 
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1. ΔΗ΢ΑΓΧΓΖ : 

 

Tα θπηνθάγα αθάξεα είλαη από ηνπο ζνβαξόηεξνπο δσηθνύο ερζξνύο ησλ 

ππαίζξησλ θαη ζεξκνθεπηαθώλ θαιιηεξγεηώλ παγθνζκίσο. Έλα πνιύ γλσζηό άθαξη 

είλαη ην Tetranychus urticae Koch, ζπλαληάηαη ζε 1094 είδε μεληζηώλ ηα νπνία 

αλήθνπλ ζε 134 δηαθνξεηηθέο νηθνγέλεηεο. Δίλαη θνζκνπνιίηηθν άθαξη θαη απαληάηαη ζε 

109 δηαθνξεηηθέο ρώξεο παγθνζκίσο (http://www1.montpellier.inra.fr/CBGP/spmweb/). 

΢ηελ ρώξα καο είλαη από ηνπο ζνβαξόηεξνπο ερζξνύο ησλ ζεξκνθεπίσλ (αγγνύξη, 

ηνκάηα, πηπεξηά, κειηηδάλα, θαξπνύδη, θαιισπηζηηθά). Πξνζβάιεη επίζεο θπηά 

κεγάισλ θαιιηεξγεηώλ (βακβάθη, θαπλό), ρνξηνδνηηθά θπηά (κεδηθή) θαη δελδξώδεηο 

θαιιηέξγεηεο. 

Σν άθαξη ζην παξειζόλ αλαθεξόηαλ κε 48 δηαθνξεηηθέο επηζηεκνληθέο 

νλνκαζίεο, ζήκεξα όκσο έρεη δηαπηζησζεί όηη όια πξόθεηηαη γηα ην ίδην είδνο κε ην 

όλνκα Tetranychus urticae Koch (http://www1.montpellier.inra.fr/CBGP/spmweb/). 

Πξώηε αλαθνξά ηνπ T. urticae ζηελ Διιάδα έγηλε ην 1962 από ηνλ Πειεθάζε. 

΢ηελ δηεζλή βηβιηνγξαθία απαληάηαη κε δηαθνξεηηθέο θνηλέο νλνκαζίεο κε 

επηθξαηέζηεξε απηή σο δύζηεθην άθαξη (two spotted spider mite). 

 

http://www1.montpellier.inra.fr/CBGP/spmweb/
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1.1 ΢ΣΟΗΥΔΗΑ ΒΗΟΛΟΓΗΑ΢ 

 

Σν T. urticae  Koch αλήθεη ζην θύιν Arthropoda, ζηελ θιάζε Arachnida, ζηελ 

ηάμε Acari θαη ζηελ νηθνγέλεηα Tetranychidae (Παπατσάλλνπ – ΢νπιηώηε, 1994). 

Ο βηνινγηθόο θύθινο ηνπ T. urticae πεξηιακβάλεη 5 ζηάδηα: σό, πξoλύκθε, 

πξσηνλύκθε, δεπηεξνλύκθε θαη αθκαίν κεηαμύ ησλ νπνίσλ παξεκβάιινληαη ηα 

αληίζηνηρα ζηάδηα ησλ ρξπζαιιίδσλ θαηά ηα νπνία ην Σ. urticae δελ θηλείηαη θαη δελ 

ηξέθεηαη (Δηθόλα 1). 

Αξρηθά ην ζειπθό γελλά σά από ηα νπνία εθθνιάπηνληαη νη πξνλύκθεο (larva) ή 

(larvae) κεηά από έθδπζε ην επόκελν ζηάδην είλαη νη πξσηνλύκθεο, κε δεύηεξε έθδπζε 

εκθαλίδνληαη νη δεπηεξνλύκθεο θαη κεηά από ηξίηε έθδπζε εκθαλίδνληαη ηα αθκαία 

ζειπθά θαη αξζεληθά άηνκα (Παπατσάλλνπ-΢νπιηώηε,1998). Σν σό είλαη ζθαηξηθό, 

ιείν, ρσξίο κίζρν, κε ρξώκα ππνθίηξηλν έσο ππέξπζξν θαη δηάκεηξν πεξίπνπ 0,14 mm. 

Ζ πξνλύκθε έρεη ηξία δεύγε πνδηώλ, ε πξσηνλύκθε θαη όια ηα κεηέπεηηα ζηάδηα έρνπλ 

ηέζζεξα δεύγε πνδηώλ. Σν αθκαίν αξζεληθό είλαη νμύιεθην ζρήκαηνο δηακαληηνύ, 

κήθνπο 460mm θαη είλαη ειαθξώο κηθξόηεξν ηνπ ζειπθνύ ην νπνίν είλαη σνεηδέο θαη 

έρεη κήθνο 540mm (Δηθόλα 2). 

΢πλήζσο ν ρξσκαηηζκόο ησλ αθκαίσλ εμαξηάηαη από ηελ θαιιηέξγεηα ζηελ νπνία 

απαληώληαη. Σν ρξώκα ησλ κε δηαπαπόλησλ ζειπθώλ είλαη πξάζηλν ή πξαζηλνθίηξηλν 

κε έλα ή πεξηζζόηεξα δεύγε ζθνηεηλόρξσκσλ θειίδσλ ζηε ξαρηαία πιεπξά ηνπ 

ζώκαηνο. Σα δηαρεηκάδνληα ζειπθά έρνπλ πνξηνθαιί ρξώκα (Κσβαίνο, 1999). Σόζν ην 

ζειπθό όζν θαη ην αξζεληθό άηνκν έρνπλ δύν κεγάιεο καύξεο θειίδεο ζε θάζε πιεπξά 

ηνπ ζώκαηόο ηνπο νη νπνίεο πνηθίινπλ ζε ζρήκα θαη κέγεζνο εμ' νπ θαη ε θνηλή 

νλνκαζία θειηδσηόο ή δύζηεθηνο ηεηξάλπρνο (two spotted-spider mite) (Δηθόλα 2). 

 

Δηθόλα 1 : Σα 5 ζηάδηα ηνπ βηνινγηθνύ θύθινπ ηνπ T. urticae 

α : σό, β : πξνλύκθε, γ : πξσηνλύκθε, δ : δεπηεξνλύκθε, ε : αθκαίν ζειπθό (Malais M., Ravensberg 

W.J, 1995) 
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Σν T.urticae δηαρεηκάδεη ζε δηάπαπζε ζην ζηάδην ηνπ ελήιηθνπ ζε πξνθπιαγκέλεο 

ζέζεηο όπσο ζην έδαθνο θάησ από θύιια, μύια, πέηξεο, θαη ζπαληόηεξα ζε ξσγκέο ηνπ 

θινηνύ ησλ δέληξσλ.  

Οη ηεηξάλπρνη ζπλήζσο δνπλ ζηελ θάησ επηθάλεηα ησλ θύιισλ, ελώ ζε έληνλε 

πξνζβνιή θαη ζηελ επάλσ επηθάλεηα, πθαίλνπλ ηζηό, κέηξν πξνζηαζίαο γηα όια ηα 

ζηάδηα από ηνλ άλεκν, ηε βξνρή, ηα αξπαθηηθά (Bonnemaison, 1964). ΢ε πεξηπηώζεηο 

έληνλεο πξνζβνιήο, όιν ην έιαζκα ηνπ θύιινπ θαιύπηεηαη από ρισξσηηθέο θειίδεο 

πνπ πξνθαινύληαη εμ’ αηηίαο ηεο δηαηξνθήο ηνπ αθάξενο. 

΢ε δελδξώδεηο θαιιηέξγεηεο ζηελ αξρή ηεο πξνζβνιήο, ε θαηαλνκή ηνπ πιεζπζκνύ 

ησλ αθάξεσλ δελ είλαη ίδηα ζε όιε ηελ θόκε ηνπ θπηνύ. Δίλαη κεγαιύηεξε, ζηα  

εζσηεξηθά ηκήκαηα θαη κηθξόηεξε ζηελ πεξηθέξεηα ηεο θόκεο ηνπ θπηνύ. Αξγόηεξα κε 

ηελ αύμεζε ηνπ πιεζπζκνύ ε θαηαλνκή είλαη νκνηόκνξθε. 

Σα αθάξεα γεληθά γηα ηελ επηβίσζε, ηε δξαζηεξηόηεηα θαη ηελ πξνζβνιή ησλ 

θπηώλ ρξεηάδνληαη κία ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο από 10 κέρξη 35
ν
C θαη ζρεηηθή 

πγξαζία κεηαμύ 30 θαη 70%. Ο βηνινγηθόο θύθινο δηαξθεί από 7 - 50 εκέξεο αλάινγα 

κε ηελ ζεξκνθξαζία, ε νπνία είλαη ν ζεκαληηθόηεξνο παξάγνληαο, ηελ ζρεηηθή πγξαζία, 

ην είδνο ηεο θαιιηέξγεηαο θαη ηελ ειηθία ησλ θπηώλ. Δπηηαρύλεηαη κε ηηο πςειέο 

ζεξκνθξαζίεο θαη ηελ ρακειή ζρεηηθή πγξαζία, γηα παξάδεηγκα ζηνπο 25
Ο
C θαη 50% 

΢.Τ. ε δηάξθεηα ζπκπιήξσζεο ηνπ βηνινγηθνύ θύθινπ είλαη 10 εκέξεο. Σα αξζεληθά 

άηνκα έρνπλ κηθξόηεξε δηάξθεηα δσήο. 

΢ε ζεξκνθξαζία 30 - 32
 o

C ε πεξίνδνο εθθόιαςεο ησλ σώλ δηαξθεί από 3-4 κέξεο. 

Σα αλαπηπμηαθά ζηάδηα θπκαίλνληαη από 4 - 5 εκέξεο, ελώ ε σνηνθία ηνπ ζειπθνύ 

δηαξθεί από 7,5 - 14 εκέξεο (Παπατσάλλνπ - ΢νπιηώηε, 1998). Έλα αθκαίν ζειπθό 

γελλά 60 - 150 σά αξηζκόο πνπ κπνξεί λα μεπεξάζεη θαη ηα 300 (Wrensch, 1985). 

Σν T.urticae αλαπαξάγεηαη κε αξξελνηόθν παξζελνγέλεζε: ηα γνληκνπνηεκέλα σά 

παξάγνπλ ζειπθά άηνκα πνπ είλαη δηπινεηδή ελώ ηα αξζεληθά πξνέξρνληαη από κε 

γνληκνπνηεκέλα άηνκα θαη είλαη απινεηδή.  
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Δηθόλα 2 : Αξζεληθό  (αξηζηεξά) θαη ζειπθό (δεμηά) άηνκν ηνπ T.urticae 

 

 

Σν T. urticae δεη ζε απνηθίεο ζπγγελώλ ζπλήζσο αηόκσλ. Όηαλ νη πιεζπζκνί 

θηάζνπλ ζε κεγάια επίπεδα θαη ε πνηόηεηα ηεο ηξνθήο αξρίζεη λα θζίλεη, νη ηεηξάλπρνη 

αλαδεηνύλ λέα θπηά. ΢ε κηθξέο απνζηάζεηο ηα άηνκα ηνπ Σ. urticae κεηαθηλνύληαη 

βαδίδνληαο ελώ ζε κεγαιύηεξεο απνζηάζεηο αθήλνληαη λα παξαζπξζνύλ από ηα 

ξεύκαηα ηνπ αέξα. Μία απνηθία κπνξεί λα μεθηλήζεη θαη από έλα θαη κόλν ζειπθό. 

Έλαο ηειεπηαίνο ηξόπνο δηαζπνξάο είλαη ε παζεηηθή δηαζπνξά κέζσ ησλ γεσξγηθώλ 

κεραλεκάησλ, ησλ ξνύρσλ ησλ θαιιηεξγεηώλ ή θαη από ρώξα ζε ρώξα κέζσ ηνπ 

εκπνξίνπ πξνζβεβιεκέλσλ πξντόλησλ.  

Κύξηα ηξνθή ησλ ηεηξαλύρσλ απνηεινύλ νη ρπκνί ησλ θπηώλ. Δθθξίλνληαο 

θάπνηα έλδπκα πνπ βξίζθνληαη ζε εηδηθνύο αδέλεο ζην γλαζόζσκα επηθέξνπλ ηνπηθά 

ζην θπηό βηνρεκηθέο θαη νξκνληθέο δηαηαξαρέο. Γηαηξππνύλ ηελ επηδεξκίδα ηνπ θπηνύ 

κε ηελ βνήζεηα ζηηιέηνπ θαη απνκπδνύλ ην πγξό ησλ θπιιηθώλ θπηηάξσλ επεξεάδνληαο 

ηελ θσηνζύλζεζε θαη ηελ δηαπλνή ηνπ θπηνύ.  

Οη δεκηέο πνπ πξνθαινύλ όια ηα αθάξεα ζηα θαιιηεξγνύκελα θπηά όπσο θαη ην 

T.urticae είλαη ζεκαληηθέο. Οη κεγάινη πιεζπζκνί ηνπο, θπξίσο θαηά ηνπο μεξνύο θαη 

ζεξκνύο κήλεο, κπνξνύλ κέζα ζε κηθξό ρξνληθό δηάζηεκα λα πξνθαιέζνπλ 

θπιιόπησζε, αλζόξξνηα, αιινίσζε ηνπ ζρήκαηνο ησλ θύιισλ, πξόσξε σξίκαλζε 

θαξπώλ θαη ηέινο θαζνιηθή μήξαλζε ησλ θπηώλ, επηθέξνληαο πνηνηηθή θαη πνζνηηθή 

δεκηά ζηε γεσξγία. 
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Δηθόλα 3 : Έληνλε πξνζβνιή θπηηθνύ ηζηνύ από T. urticae. 

 

1.2  ΚΑΣΑΠΟΛΔΜΖ΢Ζ 

 

1.2.1  Βηνινγηθή Καηαπνιέκεζε  

 

Τπάξρνπλ πνιιά είδε εληόκσλ θαη αθάξεσλ πνπ είλαη θπζηθνί ερζξνί ηνπ T. 

urticae. Πην απνηειεζκαηηθά είλαη είδε αξπαθηηθώλ αθάξεσλ πνπ αλήθνπλ ζηελ 

νηθνγέλεηα Phytoseiidae ηα νπνία ρξεζηκνπνηνύληαη ζήκεξα ζε πξνγξάκκαηα 

βηνινγηθνύ ειέγρνπ αθάξεσλ θαη εληόκσλ ζε έλαλ αξηζκό από αγξνηηθά 

νηθνζπζηήκαηα, ελώ άιια απνηεινύλ ζεκαληηθνύο παξάγνληεο ζε ζπζηήκαηα 

νινθιεξσκέλεο αληηκεηώπηζεο ερζξώλ ησλ θαιιηεξγεηώλ (Παπαδνύιεο, 2009). Σα 

αξπαθηηθά απηά ηα ζπλαληάκε ζε θαιιηεξγνύκελα απηνθπή θπηά θαη ζην έδαθνο θαη 

κπνξνύλ λα παίμνπλ ζεκαληηθό ξόιν ζηνλ έιεγρν ησλ πιεζπζκώλ. Σα γέλε πνπ 

ζεσξνύληαη πην ζεκαληηθά γηα ηελ αληηκεηώπηζε ησλ ηεηξαλύρσλ είλαη ην γέλνο: 

Phytoseiulus Evans κε 4 είδε, Phytoseius Ribaga κε 125 είδε, ην Typhlodromus 

Scheuten κε 275 είδε θαη ην Amblyseius Berlese κε 800 είδε. Από όια ηα παξαπάλσ 

είδε πεξίπνπ ηα 40 παξνπζηάδνπλ πξαθηηθό ελδηαθέξνλ ζε ζπζηήκαηα θπζηθήο θαη 

θαηεπζπλόκελεο βηνινγηθήο θαηαπνιέκεζεο ησλ ηεηξαλύρσλ ησλ δηαθόξσλ 

θαιιηεξγεηώλ θαη θάπνηα από απηά δηαηίζεληαη ζε εκπνξηθά ζθεπάζκαηα 

(Παπαησάλλνπ - ΢νπιηώηε, 1998) 

Σν πην επξέσο ρξεζηκνπνηνύκελν άθαξη γηα ηελ θαηαπνιέκεζε ηνπ θνηλνύ 

ηεηξαλύρνπ είλαη ην Phytoseiulus persimilis ην νπνίν θπθινθνξεί θαη ζε εκπνξηθό 

ζθεύαζκα κε ηελ νλνκαζία SPIDEX. Σα ηέιεηα αξπαθηηθά αθάξεα θαη νη λύκθεο 
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ςάρλνπλ δξαζηήξηα ηελ ηξνθή ηνπο απνκπδώληαο ην πεξηερόκελν ηεο. ΢ην εκπόξην 

θπθινθνξεί επίζεο ην βηνινγηθό ζθεύαζκα SPICAL ην νπνίν πεξηέρεη ην άθαξη 

Neoseiulus californicus . Σα ηέιεηα αξπαθηηθά αθάξεα, νη λύκθεο αιιά θαη νη 

πξνλύκθεο, απαληώληαη θπξίσο ζηελ θάησ επηθάλεηα ησλ θύιισλ. Φάρλνπλ δξαζηήξηα 

ηελ ηξνθή ηνπο ή ηελ πεξηκέλνπλ. Κπθινθνξεί επίζεο θαη ην ζθεύαζκα MIRICAL πνπ 

πεξηέρεη ην αξπαθηηθό έληνκν Macrolophus caliginosus θαη ην SPIDEND ην νπνίν 

πεξηέρεη λύκθεο ηνπ Feltiella acarisuga (θεθηδόκπγα) (http://www.koppert.com/). 

 

                                                                        

Δηθόλα 4 : Αξπαθηηθό άθαξη ηνπ T. urticae.       Δηθόλα 5 : ΢θεύαζκα κε αξπαθηηθά ηνπ T. urticae 

 

 

1.2.2 Υεκηθή θαηαπνιέκεζε  

 

Παξ' όια απηά ν θύξηνο ηξόπνο αληηκεηώπηζεο ηνπ T. urticae παξακέλεη ε ρεκηθή 

θαηαπνιέκεζε. Σν θύξην πιενλέθηεκα ηεο θαηαπνιέκεζεο ησλ εληόκσλ κε 

εληνκνθηόλα είλαη όηη γεληθά απνηειεί ηελ πην απνηειεζκαηηθή θαη δηαδεδνκέλε 

κέζνδν. Υσξίο ηε ρξεζηκνπνίεζε εληνκνθηόλσλ νπζηώλ, νη δεκηέο ζηελ πγεία, ηελ 

νηθνλνκία ηνπ αλζξώπνπ θαη νη ζηεξήζεηο ηνπ ζα ήηαλ ηεξάζηηεο. Ο ξόινο ησλ 

εληνκνθηόλσλ ζηελ πξόιεςε αζζελεηώλ ηνπ αλζξώπνπ όπσο ε εινλνζία, ν θίηξηλνο 

ππξεηόο, ν επηδεκηθόο ηύθνο, ε βνπβσληθή παλνύθια, ε ρνιέξα θαη άιιεο, κε ηελ 

θαηαπνιέκεζε ησλ εληόκσλ - θνξέσλ ησλ αζζελεηώλ απηώλ, ήηαλ θαη είλαη 

αλεθηίκεηεο αμίαο. 

Άιιν πιενλέθηεκα ηεο θαηαπνιέκεζεο κε εληνκνθηόλα είλαη όηη ην απνηέιεζκα 

επηηπγράλεηαη ζε κηθξό ρξνληθό δηάζηεκα από ηελ εθαξκνγή ηνπ εληνκνθηόλνπ, 

ζπλήζσο κέζα ζε ιίγεο ώξεο θαη ζε κεξηθέο πεξηπηώζεηο κέζα ζε ιίγα ιεπηά.  

Σα κεηνλεθηήκαηα ηεο θαηαπνιέκεζεο κε εληνκνθηόλα είλαη πνιιά θαη ζνβαξά. 

Γηα ην ιόγν απηό ε ρξήζε ηνπο πξέπεη λα γίλεηαη κε ζύλεζε, ώζηε λα πεξηνξίδνληαη ζην 

ειάρηζην δπλαηόλ νη αξλεηηθέο επηπηώζεηο. Μεξηθά από απηά είλαη: ν θίλδπλνο γηα ηα 
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θαιιηεξγνύκελα ή άιια θπηά, ν θίλδπλνο γηα σθέιηκα έληνκα θαη άιια αξζξόπνδα 

(κέιηζζεο, σθέιηκα εληνκνθάγα έληνκα θ.ά.), ε δεκηνπξγία θπιώλ βιαβεξώλ εληόκσλ 

αλζεθηηθώλ ζηα εληνκνθηόλα, ε αιινίσζε ηεο νζκήο ή γεύζεο νξηζκέλσλ γεσξγηθώλ 

πξντόλησλ, ε ξύπαλζε ηνπ πεξηβάιινληνο ελ γέλεη θαη ν θίλδπλνο γηα ηνλ άλζξσπν από 

ην ρεηξηζκό ησλ ηνμηθώλ απηώλ νπζηώλ θαη από ηελ θαηαλάισζε πξντόλησλ κε 

αλεπίηξεπηα ππνιείκκαηά ηνπο. Ζ ζσζηή ρξήζε ησλ εληνκνθηόλσλ απαηηεί 

επζπλεηδεζία, πείξα θαη πξνζνρή, ηδηαίηεξα δε όηαλ ην εληνκνθηόλν είλαη επηθίλδπλν 

γηα ηνλ άλζξσπν (Σδαλαθάθεο, 1995). 

Γηα ηελ αληηκεηώπηζε ησλ ηεηξαλύρσλ ρξεζηκνπνηνύληαη πνιιέο θαηεγνξίεο 

εληνκνθηόλσλ, ηα νπνία έρνπλ αθαξενθηόλν δξάζε (νξγαλνθνζθσξηθά, θαξβακηδηθά, 

νξγαλνρισξησκέλα, ππξεζξίλεο, αβεξκεθηίλεο, θαη ξπζκηζηέο αλάπηπμεο).  

Σα νξγαλνθνζθσξηθά (organophosphates) εληνκνθηόλα είλαη ε πιένλ πνιππιεζήο 

νκάδα ζπλζεηηθώλ νξγαληθώλ εληνκνθηόλσλ κε επξύ θάζκα δξάζεο θαηά πνιιώλ 

εληόκσλ θαη αθάξεσλ. Ζ επξεία εθαξκνγή ησλ νξγαλνθσζθνξηθώλ εληνκνθηόλσλ, 

νθείιεηαη θπξίσο ζηηο θπζηθνρεκηθέο θαη βηνινγηθέο ηνπο ηδηόηεηεο. ΢ε γεληθέο γξακκέο 

ραξαθηεξίδνληαη από πςειή εληνκνθηόλν θαη αθαξενθηόλν δξάζε, έρνπλ επξύ θάζκα 

δξάζεο, κηθξή ππνιεηκκαηηθή δηάξθεηα θαη ζρεηηθά γξήγνξε απνδόκεζε ζε κεηαβνιηθά 

πξντόληα κε ηνμηθά γηα ηνλ άλζξσπν θαη ηα δώα. Πνιιά από απηά επηδεηθλύνπλ 

δηαζπζηεκαηηθέο ηδηόηεηεο ή ηνπηθή δηεηζδπηηθή δξάζε εηζεξρόκελα θαη δηαθηλνύκελα 

εληόο ησλ ηζηώλ ησλ θπηώλ.  

Σα θαξβακηδηθά (carbamates) εληνκνθηόλα είλαη παξάγσγα θπζνζηηγκίλεο ή 

εζεξίλεο, ελόο αιθαινεηδνύο κε ηζρπξή αληηρνιελεζηεξαζηθή δξάζε, πνπ βξίζθεηαη 

ζηνπο θαξπνύο ηνπ θπηνύ Physostigma venenosum, γλσζηό θαη σο θύακν ηνπ Calabar. 

Οη θαξβακηδηθέο ελώζεηο είλαη λεόηεξεο γεληάο εληνκνθηόλα από ηα νξγαλνρισξησκέλα 

θαη ηα νξγαλνθνζθσξηθά. Πξόθεηηαη γηα παξάγσγα ηνπ θαξβακηδηθνύ νμένο 

(NH2COOH) (Εηώγαο θαη Μάξθνγινπ, 2007). 

Σα νξγαλνρισξησκέλα (organochlorines) εληνκνθηόλα είλαη από ηηο παιαηόηεξεο 

ζπλζεηηθέο ελώζεηο. Πξόθεηηαη γηα παξάγσγα νξγαλνρισξησκέλσλ πδξνγνλαλζξάθσλ, 

κεγάιεο εληνκνινγηθήο δξάζεο θαη δηάξθεηαο πνπ πξνζιακβάλνληαη ηαρύηαηα από ηελ 

επηδεξκίδα ησλ εληόκσλ ιόγσ ηεο κεγάιεο ιηπνδηαιπηόηεηάο ηνπο. 
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Σα ππξεζξηλνεηδή (pyrethroids) ή ζπλζεηηθέο ππξεζξίλεο απνηεινύλ ηελ ηέηαξηε 

γεληά ζπλζεηηθώλ νξγαληθώλ ελώζεσλ. Πξόθεηηαη γηα ελώζεηο παξάγσγα ηεο θπζηθήο 

ππξεζξίλεο πνπ παξαιακβάλεηαη από ηηο ηαμηαλζίεο ηνπ θπηνύ Tenacetum 

(Chrysanthemum, Pyrethrum) cinerariaefolium, γλσζηό σο πύξεζξν. Σα ππξεζξηλνεηδή 

εληνκνθηόλα θαη αθαξενθηόλα ηδηαίηεξα εθείλα πνπ εκθαλίζηεθαλ από ηα κέζα ηεο 

δεθαεηίαο ηνπ ’70, ραξαθηεξίδνληαη από ηηο θαιέο ηδηόηεηεο ησλ θπζηθώλ ππξεζξηλώλ 

θαη επηπιένλ παξνπζηάδνπλ κεγαιύηεξε θσηνζηαζεξόηεηα, ηδηόηεηα πνπ ηεο πξνζδίδεη 

ηθαλή ππνιεηκκαηηθή δηάξθεηα. Έρνπλ κεγαιύηεξε ππνιεηκκαηηθή δξάζε πνπ ηνπο 

επηηξέπεη ηε κείσζε ησλ δόζεσλ θαη ηνπ αξηζκνύ ησλ επεκβάζεσλ. ΢ηνλ άλζξσπν 

δηαζπώληαη πνιύ ζύληνκα πξνο κε ηνμηθά παξάγσγα θαη έηζη είλαη πξαθηηθά αθίλδπλα. 

Δίλαη εληνκνθηόλα θαη αθαξενθηόλα επαθήο θαη ζηνκάρνπ, ελώ κεξηθά από απηά δξνπλ 

θαη σο αζθπθηηθά. Υαξαθηεξίδνληαη από επξύ θάζκα δξάζεο ελαληίνλ πνιιώλ εηδώλ 

εληόκσλ θαη αθαξέσλ. Από άπνςε ρεκηθήο δνκήο πξόθεηηαη γηα εζηέξεο ηνπ 

ρξπζαλζεκηθνύ νμένο, θύξηνπ ζπζηαηηθνύ ησλ θπζηθώλ ππξεζξηλώλ I θαη II, ή 

παξαγώγσλ ηνπο κε δηάθνξεο άιιεο αιθνόιεο. ΢ρεδόλ ζην ζύλνιό ηνπο πεξηέρνπλ έλα 

έσο ηξία αζύκκεηξα άηνκα άλζξαθα θαη επνκέλσο πξνθύπηνπλ 2 - 8 ηζνκεξή, ε 

εληνκνθηόλνο δξάζε ησλ νπνίσλ δηαθέξεη αλάινγα κε ην ηζνκεξέο. Ζ εληνκνηνμηθή 

δξάζε ησλ ζπλζεηηθώλ ππξεζξηλώλ είλαη αθαξηαία. Ζ δξάζε ηνπο εληνπίδεηαη ζην 

λεπξηθό ζύζηεκα ησλ εληόκσλ, αιιά ν κεραληζκόο παξέκβαζεο είλαη δηαθνξεηηθόο δελ 

δεζκεύνπλ ηελ αθεηπινρνιελεζηεξάζε. Ο βηνρεκηθόο κεραληζκόο δξάζεο ηνπο 

ιεηηνπξγεί σο εμήο: παξεκπνδίδνπλ ηελ κεηάδνζε ησλ λεπξηθώλ ζεκάησλ 

πξνζπλαπηηθά. ΢πγθεθξηκέλα, πξνζθνιιώληαη ζηηο πξσηετληθέο ππνκνλάδεο ησλ 

δηαύισλ ηόλησλ (Na
+
), ζηηο κεκβξάλεο ησλ ηειηθώλ θισλίσλ ηνπ λεπξάμνλα θαη 

πξνθαινύλ παξαηεηακέλν άλνηγκα ησλ δηαύισλ πνπ έρεη σο απνηέιεζκα ηελ απώιεηα 

ηόλησλ θαη ηε δηαηάξαμε ηεο επαίζζεηεο ηζνξξνπίαο κεηαμύ ηόλησλ Na
+ 

θαη K
+ 

ζην 

πεξηβάιινλ ησλ λεπξηθώλ θπηηάξσλ (Εηώγαο θαη Μάξθνγινπ, 2007). 

 Οη αβεξκεθηίλεο (avermectins) ή ακπακεθηίλεο (abamectins) είλαη κεγάινπ 

κνξηαθνύ βάξνπο δεπηεξνγελείο κεηαβνιίηεο ηνπ αθηηλνκύθεηα Streptomyces 

avermitilis, κε θύξην εθπξόζσπν ηελ avermectin B1 ή  abamectin (νπζία πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθε θαη ζηηο βηνδνθηκέο πνπ έγηλαλ ζην εξγαζηήξην όπσο ζα αλαθεξζεί 

παξαθάησ). Ζ avermectin  (Agrimec, Dynamec, Romectin, Sunmectin θ.α.) είλαη κίγκα 
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ησλ B1a θαη B1b πνπ εηζήρζεθε ζηε γεσξγηθή πξάμε ην 1985. Πξόθεηηαη γηα 

αθαξενθηόλν θαη εληνκνθηόλν επαθήο θαη ζηνκάρνπ, κε ηθαλή δηειαζκαηηθή δξάζε. Ζ 

avermectin B1a είλαη πνιύ απνηειεζκαηηθή ελαληίνλ ησλ θηλεηώλ ζηαδίσλ ησλ 

αθαξέσλ. Ο βηνρεκηθόο κεραληζκόο δξάζεο ησλ αβεξκεθηηλώλ νθείιεηαη ζηελ 

παξεκβνιή ηνπο ζηε ιεηηνπξγία ησλ δηαύισλ ησλ ηόλησλ ρισξίνπ (Cl-) ηεο 

κεηαζπλαπηηθήο κεκβξάλεο πνπ ειέγρνληαη από ηνλ λεπξν – δηαβηβαζηή GABA. 

Πξνθαινύλ παξαηεηακέλν άλνηγκα ησλ δηαύισλ Cl-, απμάλνληαο ηελ πξόζδεζε ηνπ 

λεπξνδηαβηβαζηή GABA ζηνλ ππνδνρέα ηνπ. 

Οη ξπζκηζηέο αλάπηπμεο (Insect Growth Regulators IGRs) αληηπξνζσπεύνπλ κηα 

λέα γεληά εληνκνθηόλσλ νπζηώλ πνπ παξεκπνδίδνπλ ηε θπζηνινγηθή αλάπηπμε θαη 

εμέιημε ησλ εληόκσλ. Πξόθεηηαη γηα εληνκνθηόλα πνπ δελ είλαη ηνμηθά ζηνλ άλζξσπν 

θαη ηα ζειαζηηθά, δελ βιάπηνπλ ηα σθέιηκα παξάζηηα θαη αξπαθηηθά, είλαη θηιηθά πξνο 

ην πεξηβάιινλ θαη κπνξνύλ λα εληαρζνύλ ζε πξόγξακκα νινθιεξσκέλεο 

θαηαπνιέκεζεο. Οη IGRs δξνπλ ζε ζπγθεθξηκέλν ζηάδην ηνπ βηνινγηθνύ θύθινπ ησλ 

εληόκσλ θαη θαηά ζπλέπεηα, ν ρξόλνο εθαξκνγήο ησλ ελώζεσλ απηώλ παίδεη 

θαζνξηζηηθό ξόιν ζηελ απνηειεζκαηηθόηεηά ηνπο, γη’ απηό θαη είλαη απαξαίηεηε ε 

παξαθνινύζεζε ησλ πιεζπζκώλ ησλ εληόκσλ θαη ε επέκβαζε ζηελ θαηάιιειε 

ρξνληθή ζηηγκή. Με βάζε ηνλ βηνρεκηθό κεραληζκό δξάζεο ή ηηο κεηαβνιηθέο 

δηεξγαζίεο πνπ επεξεάδνπλ νη ελώζεηο απηέο κπνξνύλ λα δηαθξηζνύλ ζε δύν θύξηεο 

θαηεγνξίεο: α) ηνπο παξεκπνδηζηέο ηεο βηνζύλζεζεο ηεο ρπηίλεο θαη β) ηηο ελώζεηο πνπ 

επεξεάδνπλ ηε ιεηηνπξγία ηνπ ελδνθξηληθνύ ζπζηήκαηνο ησλ εληόκσλ (Εηώγαο θαη 

Μάξθνγινπ, 2007). 

Τπάξρνπλ δξαζηηθέο νπζίεο νη νπνίεο έρνπλ κόλν αθαξενθηόλν δξάζε θαη 

ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ηελ πξνζηαζία ησλ θαιιηεξγεηώλ από ην θπηνθάγν άθαξη 

T.urticae. Οη νπζίεο απηέο αλήθνπλ ζε δηάθνξεο θαηεγνξίεο εληνκνθηόλσλ όπσο: 

νξγαλνρισξησκέλα, θνξκακηδίλεο, νξγαλνθαζζηηεξνύρα, νξγαλνζεηνύρα, παξάγσγα 

θαηλόιεο, ηεηξαδίλεο θ.α. ησλ νπνίσλ ε δξάζε είλαη άιινηε εμαθξηβσκέλε θαη άιινηε 

όρη πιήξσο (νθηαπακηληθνί ππνδνρείο, νμεηδσηηθή θσζθνξπιίσζε, παξεκπνδηζηέο 

αλάπηπμεο), όπσο θαη ηα λεόηεξα ΜΔΣΗ αθαξενθηόλα ηα νπνία αλήθνπλ ζηηο ρεκηθέο 

ελώζεηο ησλ ππξαδνιίσλ, ππξηληαδηλνλίσλ θαη θνπηλαδνιηλώλ θαη δξνπλ σο 

παξεκπνδηζηέο κεηαθνξάο ειεθηξνλίσλ ζηα κηηνρόλδξηα. (Βόληαο et al, 2007). 



ΠΣΤΥΙΑΚΗ ΕΡΓΑ΢ΙΑ                                                                                                              ΕΙΡΗΝΗ ΔΕΣ΢Η   

 
14 

 

Σα νξγαλνθαζζηηεξνύρα έρνπλ εμεηδηθεπκέλε δξάζε ζηε ιεηηνπξγία ηεο 

νμεηδσηηθήο θσζθνξπιίσζεο θαη ζπγθεθξηκέλα ηνπ ελδύκνπ ζπλζεηάζε ηνπ ATP 

(ATPase) πνπ θαηαιύεη ηε βηνζύλζεζε ATP από ADP. Γλσζηνί παξεκπνδηζηέο ηεο 

ζπλζεηάζεο ηνπ ATP είλαη ηα αθαξενθηόλα azocyclotin, cyhexatin θαη fenbutatin oxide 

(ην νπνίν ρξεζηκνπνηήζεθε θαη ζηηο βηνδνθηκέο). Απηά ηα αθαξενθηόλα είλαη κε 

δηαζπζηεκαηηθά αθαξενθηόλα επαθήο θαη δεπηεξεπόλησο ζηνκάρνπ, πνπ εκθαλίζηεθαλ 

ζηε γεσξγηθή πξάμε ζηηο αξρέο ηεο δεθαεηίαο ηνπ ’70. Πξόθεηηαη γηα ελώζεηο 

απνηειεζκαηηθέο ελαληίνλ όισλ ησλ θηλεηώλ κνξθώλ αθάξεσλ ζε πνιιέο θαιιηέξγεηεο.  

Υξεζηκνπνηνύληαη επίζεο θάπνηεο λέεο ελώζεηο πνπ παξεκπνδίδνπλ ηε βηνζύλζεζε 

ησλ ιηπηδίσλ: (θεηνελόιεο) ηεο νκάδαο ηνπ ηεηξνληθνύ νμένο (tetronic acid), ην 

spirodiclofen, ην spiromesifen θαη ην spirotetramat πνπ αλαθαιύθζεθαλ ζηε δεθαεηία 

ηνπ ’90 ζηα εξγαζηήξηα ηεο εηαηξείαο Bayer CropScience. To spirodiclofen 

(ρξεζηκνπνηήζεθε επίζεο ζηηο βηνδνθηκέο), είλαη αθαξενθηόλν επξένπ θάζκαηνο 

δξάζεο. Μειέηεο γηα ηε δηεξεύλεζε ηνπ βηνρεκηθνύ κεραληζκνύ δξάζεο ησλ ελώζεσλ 

απηώλ έδεημαλ ζεκαληηθή κείσζε ζηα ιηπίδηα ησλ ζειπθώλ ελήιηθσλ ηνπ Tetranychus 

urticae,.όκσο ν αθξηβήο κεραληζκόο δξάζεο ηνπο δελ έρεη αθόκα δηεπθξηληζηεί. 

Παξαηεξήζεθε ηδηαίηεξε παξεκπόδηζε ηεο βηνζύλζεζεο ησλ ηξηγιπθεξηδίσλ θαη ησλ 

ιηπαξώλ νμέσλ, κε απνηέιεζκα ηελ παξεκπόδηζε ηεο ιηπνγέλεζεο. Τπνζηεξίδεηαη όηη 

πηζαλόο κεραληζκόο δξάζεο ησλ ελώζεσλ απηώλ είλαη ζηελ θαξβνμπιάζε ηνπ 

αθεηπινCoA(ACCase) (Εηώγαο θαη Μάξθνγινπ, 2007). 

Σέινο γηα ηελ αληηκεηώπηζε ηνπ T. urticae ρξεζηκνπνηείηαη ην bifenazate (D2341, 

N’ - (4-methoxy – bipheny – 3 - yl) hydrazine carboxylic acid isopropyl ester), πνπ 

αλήθεη ζηελ λέα νκάδα αθαξενθηόλσλ ηα παξάγσγα ηεο πδξαδίλεο (hydrazine 

derivatives). Ζ δξαζηηθή απηή νπζία αλαθαιύθζεθε ην 1990 θαη μεθίλεζε λα 

ρξεζηκνπνηείηαη ην 1999. ΢ήκεξα ρξεζηκνπνηείηαη πνιύ ζηελ θαηαπνιέκεζε αθαξέσλ 

(Tetranychus spp., Panonychus spp. θαη Oligonychus spp.) ζε ζεξκνθήπηα, θπηώξηα, θαη 

θαιιηέξγεηεο όπσο κειηέο, αριαδηέο, εζπεξηδνεηδή θαη βακβάθη. Έρεη δνζεί γηα 

εκπνξηθή ρξήζε ζηελ Δπξώπε, ηελ Αθξηθή, ηελ Αζία, ηελ Ηαπσλία, ηελ Νόηηα Ακεξηθή 

θαη ηηο ΖΠΑ. Πξνθαιεί αθαξηαίν ζάλαην επεηδή είλαη επαθήο θαη έρεη κεγάιε 

ππνιεηκκαηηθή δξάζε. Σν bifenazate αλαθεξόηαλ αξρηθά σο λεπξνηνμίλε κέρξη πνπ 

πξόζθαηεο κειέηεο έδεημαλ όηη ζηηο πςειέο ζπγθεληξώζεηο ηνπ δξά ζηνλ πξνζπλαπηηθό 
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ππνδνρέα (GABA post - synaptic receptor) ζην λεπξηθό ζύζηεκα ησλ εληόκσλ. Παξ’ 

όια απηά νη πιεξνθνξίεο απηέο δελ επηβεβαηώζεθαλ πνηέ από ηα απνηειέζκαηα ησλ 

κειεηώλ πνπ απνδεηθλύνπλ γη απηή ηελ ππόζεζε. Δπνκέλσο ν IRAC θαηέηαμε ην 

bifenazate ζηελ νκάδα 25 ηξόπνπ δξάζεο ζαλ λεπξηθό αλαζηνιέα, αιιά κε άγλσζην 

ηξόπν δξάζεο. Πξόζθαηεο κειέηεο όκσο ην έρνπλ εμεηάζεη θαη έρνπλ ππνβάιεη έθζεζε 

ζρεηηθά κε κία ελαιιαθηηθή πεξηνρή ζηόρσλ: ηελ Qo - πεξηνρή ηνπ κηηνρνλδξηαθνύ 

θσδηθνπνηεκέλνπ θπηνρξώκαηνο β ζε complex ΗΗΗ ηεο αιπζίδαο κεηαθνξάο 

ειεθηξνλίσλ. ΢ηελ πην πξόζθαηε έθδνζε ηνπ ζρεδίνπ ηαμηλόκεζεο ηνπ IRAC (V. 6.1, 

Απγνύζηνπ 2008), ην bifenazate αθαηξέζεθε από ηελ νκάδα 25 θαη ηνπνζεηήζεθε ζηελ 

εηδηθή νκάδα ‘un’ (ελώζεηο κε άγλσζην ή αβέβαην ηξόπν δξάζεο) (Van Leeuwen et.al., 

2009). 

Ζ απάληεζε ηνπ T. urticae ζηελ ρξεζηκνπνίεζε ρεκηθώλ ζθεπαζκάησλ ήηαλ ε 

αλάπηπμε αλζεθηηθόηεηαο ζε απηά. Σα πξνβιήκαηα κε ηα θπηνθάγα αθάξεα πνπ αξρηθά 

ήηαλ δεπηεξεύνληεο ερζξνί ησλ θαιιηεξγεηώλ άξρηζαλ κε ηελ ρξήζε ησλ 

θπηνπξνζηαηεπηηθώλ νπζηώλ θαη έγηλαλ πνιύ ζνβαξά ιόγσ ηεο θαηαπιεθηηθήο 

ηθαλόηεηάο ηνπο λα αλαπηύζζνπλ αλζεθηηθόηεηα δηαδνρηθά ζε κία κεγάιε πνηθηιία 

ρεκηθώλ ζθεπαζκάησλ. ΢πγθεθξηκέλα ην T. urticae βξέζεθε λα είλαη αλζεθηηθό ζε 

πάλσ από 80 δξαζηηθέο νπζίεο ζε όιν ηνλ θόζκν (http://www.irac-online.org). 

 

1.3  ΑΝΘΔΚΣΗΚOΣΖΣΑ 

 

Ζ αλζεθηηθόηεηα ζηα εληνκνθηόλα, νθείιεηαη ζηελ επηινγή αλζεθηηθώλ 

γνληδίσλ πνπ κεηαηξέπεη αξρηθά εππαζείο πιεζπζκνύο ζε αλζεθηηθνύο, κε ηελ πάξνδν 

ησλ γελεώλ. Έζησ θη αλ ειάρηζηνο αξηζκόο αηόκσλ θέξεη ηα αλζεθηηθά γνλίδηα, ν 

ξπζκόο αλαπαξαγσγήο ηνπο, ζε ζπλδπαζκό κε ηελ έληαζε ηεο επηιεθηηθήο πίεζεο 

επηηξέπεη πνιύ γξήγνξα ηε δεκηνπξγία αλζεθηηθώλ πιεζπζκώλ. 

Ο βαζκόο αλζεθηηθόηεηαο ζην εληνκνθηόλν ησλ αηόκσλ ελόο αλζεθηηθνύ 

πιεζπζκνύ, δειαδή ε έληαζε ηεο αλζεθηηθόηεηαο ζπρλά δηαθέξεη κεηαμύ θπιώλ ελόο 

είδνπο πνπ δνπλ ζε δηαθνξεηηθέο πεξηνρέο θαη πνπ θαηά θαλόλα έρνπλ δηαθνξεηηθό 

ηζηνξηθό αλάπηπμεο (δεκηνπξγίαο) ηελ αλζεθηηθόηεηαο. 

http://www.irac-online.org/
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Ζ ζηαζεξόηεηα ηεο αλζεθηηθόηεηαο κπνξεί λα δηαθέξεη από νπζία ζε νπζία, από 

είδνο ζε είδνο εληόκνπ θαη από νξηζκέλεο πεξηπηώζεηο ζε άιιεο. Ζ αλζεθηηθόηεηα 

ζεσξείηαη ζηαζεξή όηαλ δηαηεξεί ηελ έληαζή ηεο επί πνιιέο γελεέο ηνπ εληόκνπ  αθνύ 

ζηακαηήζεη ε επίδξαζε ηεο ηνμηθήο νπζίαο. Θεσξείηαη αζηαζήο όηαλ ε έληαζε ηεο 

κεηώλεηαη, θαη κάιηζηα ζρεηηθά γξήγνξα, όηαλ ζηακαηήζεη ε επίδξαζε ηεο ηνμηθήο 

νπζίαο (Σδαλαθάθεο, 1995). 

Πνιιαπιή αλζεθηηθόηεηα είλαη απηή πνπ αθνξά πεξηζζόηεξεο από κηα ηνμηθέο 

νπζίεο, κε ζπγγελείο κεηαμύ ηνπο. Γεκηνπξγείηαη κε επηινγή θάησ από ηελ επίδξαζε 

εληνκνθηόλσλ πνπ αλήθνπλ ζε δηαθνξεηηθέο θαηεγνξίεο θαη νθείιεηαη ζε 

πεξηζζόηεξνπο από έλα κεραληζκνύο αλζεθηηθόηεηαο (Σδαλαθάθεο, 1995). 

Χο θπξηόηεξνπο παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ ή θαζνξίδνπλ ηελ εμέιημε ή ηε 

δεκηνπξγία θαη ηνλ βαζκό αλζεθηηθόηεηαο ζηα εληνκνθηόλα, ν Busvine (1971) ζεώξεζε 

ηνπο εμήο :  

(1) Σε ζπρλόηεηα, ηελ απνηειεζκαηηθόηεηα θαη ηελ ππόζηαζε (θπξηαξρία ή κε) 

ησλ γνληδίσλ αλζεθηηθόηεηαο ζηνλ αξρηθό πιεζπζκό.  

(2) Σελ έληαζε επηινγήο, δειαδή ην κέγεζνο ηνπ πιεζπζκνύ πνπ εθηίζεηαη ζην 

εληνκνθηόλν θαη ην πνζνζηό πνπ ζθνηώλεηαη.  

(3) Σνλ αξηζκό ησλ γελεώλ θαη’ έηνο θαη αξηζκό απνγόλσλ, ζπλεπώο ην πόζν 

ζπρλά ζα επηιέγεηαη ν πιεζπζκόο θαη’ έηνο. Αλακθίβνια, νη ηξείο απηνί παξάγνληεο 

είλαη νη ζπνπδαηόηεξνη, θαη από απηνύο ζπνπδαηόηεξνο ν δεύηεξνο (Σδαλαθάθεο, 1995). 

΢ύκθσλα κε ηνλ Γεσξγίνπ (Georgiou, 1987) ππάξρνπλ θάπνηνη επηπιένλ 

παξάγνληεο βηνινγηθνί θαη γελεηηθνί πνπ επεξεάδνπλ ηελ εκθάληζε θαη αλάπηπμε 

αλζεθηηθόηεηαο. Μνλνγακία, πνιπγακία, παξζελνγέλεζε όζνλ αθνξά ζηελ βηνινγία 

ησλ αθάξεσλ. Όζνλ αθνξά ζηελ ζπκπεξηθνξά ηνπο ε απνκόλσζε, ε θηλεηηθόηεηα θαη ε 

κεηαλάζηεπζε επεξεάδνπλ ηελ εκθάληζε αλζεθηηθόηεηαο. Κάπνηνη επηπιένλ γελεηηθνί 

παξάγνληεο είλαη ν αξηζκόο ησλ αλζεθηηθώλ γνληδίσλ, ε θπξηαξρία ησλ αλζεθηηθώλ 

γνληδίσλ, ε έθθξαζε θαη αιιειεπίδξαζε ησλ αλζεθηηθώλ αιιεινκόξθσλ θαη ε 

ελζσκάησζε ησλ R γνληδίσλ θαη πξνζαξκνγή ζηνλ πιεζπζκό. 

Οη γελεηηθνί παξάγνληεο πξέπεη λα κειεηνύληαη θαηά πεξίπησζε εκθάληζεο 

αλζεθηηθόηεηαο ελόο είδνπο ζε κηα δξαζηηθή νπζία (Georgiou, 1987). 



ΠΣΤΥΙΑΚΗ ΕΡΓΑ΢ΙΑ                                                                                                              ΕΙΡΗΝΗ ΔΕΣ΢Η   

 
17 

 

Ο ηειηθόο ζηόρνο ή ε ζέζε δξάζεο ησλ εληνκνθηόλσλ είλαη θαηά θαλόλα έλα 

δσηηθό έλδπκν, ή λεπξηθόο ηζηόο ηνπ εληόκνπ. Σα κόξηα ηνπ εληνκνθηόλνπ ελώλνληαη 

κε ηνλ ζηόρν, ηνλ αδξαλνπνηνύλ, θαη ην έληνκν ηειηθά πεζαίλεη. Σν ηειηθό απνηέιεζκα, 

ζάλαηνο ή κε, εμαξηάηαη από ηελ πνζόηεηα ηνπ αξρηθνύ εληνκνθηόλνπ ή ησλ ηνμηθώλ 

κεηαβνιηηώλ ηνπ πνπ ζα θηάζεη ζηνλ ζηόρν ζε νξηζκέλν ρξόλν. Ζ πνζόηεηα απηή 

επεξεάδεηαη από νξηζκέλεο ηδηόηεηεο ηνπ εληόκνπ, ηδηόηεηεο ζπκπεξηθνξάο, 

κνξθνινγηθέο, θπζηνινγηθέο, ή βηνρεκηθέο. ΢πλεπώο, ε θπζηθή αληνρή ελόο εππαζνύο 

πιεζπζκνύ κπνξεί λα αθνξά έλα ε πεξηζζόηεξα ζθαινπάηηα ή ζηάδηα θαηά ηελ πνξεία 

ηνπ εληνκνθηόλνπ από ηελ επηθάλεηα όπνπ ην εθαξκόζακε σο ηελ άθημε θαη ηε δξάζε 

ηνπ ζηνλ ζηόρν. Αληίζηνηρα, ε επηινγή γηα αλζεθηηθόηεηα ζην εληνκνθηόλν θαη 

δεκηνπξγία αλζεθηηθνύ ζ’ απηό πιεζπζκνύ, κπνξεί λα αθνξά έλα ε πεξηζζόηεξα από 

ηα ζηάδηα απηά. H αλζεθηηθόηεηα δηαθξίλεηαη ζε εζνινγηθή, θπζηνινγηθή, βηνρεκηθή 

θαη αλζεθηηθόηεηα ζηόρνπ. 

1. Ζ εζνινγηθή αλζεθηηθόηεηα αθνξά ηελ πνζόηεηα ηνπ εληνκνθηόλνπ πνπ 

δέρεηαη ην έληνκν. Οθείιεηαη ζε ηδηαίηεξε ζπκπεξηθνξά ή ζπλήζεηα ησλ αλζεθηηθώλ 

εληόκσλ πνπ ηα θάλεη λα κελ δέρνληαη ή λα κελ έξρνληαη θαλ ζε επαθή κε 

ζαλαηεθόξεο πνζόηεηεο από ην εληνκνθηόλν. Απμεκέλε, ινηπόλ εξεζηζηηθόηεηα ή 

απνηξνπή ηνπ εληόκνπ από ην εληνκνθηόλν κπνξεί λα είλαη έλα αίηην ηεο εζνινγηθήο 

αλζεθηηθόηεηαο. Άιιν αίηην κπνξεί λα είλαη θάπνηα ηδηνξξπζκία ησλ αλζεθηηθώλ 

εληόκσλ πνπ ηα θάλεη λα ζπγθεληξώλνληαη ζε κέξε ηνπ θπηνύ όπνπ δελ θηάλεη ην 

εληνκνθηόλν ζε ζαλαηεθόξεο πνζόηεηεο. ΢ηελ πξάμε, ν εζνινγηθόο εζηζκόο είλαη 

ζπάληνο θαη κηθξήο έληαζεο, ώζηε δελ δεκηνπξγεί ζνβαξέο δπζθνιίεο. 

2. Ζ θπζηνινγηθή αλζεθηηθόηεηα αθνξά ηελ πνζόηεηα ηνπ εληνκνθηόλνπ πνπ 

δηεηζδύεη ζην ζώκα ηνπ εληόκνπ θαη θηάλεη ζην ζηόρν ζε νξηζκέλν ρξόλν, δειαδή 

αθνξά θπξίσο ζηελ ηαρύηεηα δηείζδπζεο ζε ζπλδπαζκό κε ηελ ηαρύηεηα απέθθξηζεο 

θαη ηπρόλ απνζήθεπζεο ηεο ρεκηθήο νπζίαο ζε κε εππαζείο ηζηνύο. Σα αλζεθηηθά άηνκα 

έρνπλ εμσζθειεηό ιηγόηεξν πεξαηό ζηα εληνκνθηόλα άξα βξαδύηεξε δηείζδπζε ή 

ηαρύηεξε απέθθξηζε. Ζ βξαδύηεηα δηείζδπζεο δίλεη αλζεθηηθόηεηα αλ ζηε ζπλέρεηα 

ππάξρεη θαη άιιν αίηην πνπ ζπκβάιιεη ζηελ πεξίπησζε. Γηα παξάδεηγκα, όηαλ ππάξρεη 

θαη κεραληζκόο απνδόκεζεο ηνπ εληνκνθηόλνπ, ε αξγή δηείζδπζε δίλεη ην ρξόλν λα 
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απνδνκεζεί κεγαιύηεξν πνζνζηό ηνπ εληνκνθηόλνπ πνπ κπαίλεη ζην ζώκα ηνπ 

εληόκνπ. 

3. Ζ βηνρεκηθή αλζεθηηθόηεηα (metabolic resistance) αθνξά ζηελ απνδόκεζε 

ηνπ εληνκνθηόλνπ πξνο κε ηνμηθά παξάγσγα. Ο θπξηόηεξνο παξάγνληαο πνπ πξνθαιεί 

απηνύ ηνπ ηύπνπ ηελ αλζεθηηθόηεηα είλαη ε αύμεζε ηεο ηθαλόηεηαο ησλ ελδύκσλ πνπ 

κεηαβνιίδνπλ ηα εληνκνθηόλα, είηε πνζνηηθά κε κεγαιύηεξε παξαγσγή ελδύκνπ 

(απμάλνπλ ηελ παξαγσγή ελδύκσλ απνηθνδόκεζεο, ηα νπνία είλαη ήδε δηαζέζηκα ζηα 

επαίζζεηα άηνκα ζε κηθξέο πνζόηεηεο) είηε πνηνηηθά (κε ηελ ηξνπνπνίεζε ησλ 

ππαξρόλησλ ελδύκσλ, ώζηε λα γίλνληαη πην θαηάιιεια γηα ην κεηαβνιηζκό ησλ 

εληνκνθηόλσλ) κε αύμεζε ηεο ηαρύηεηαο κεηαβνιηζκνύ πξηλ απηά θηάζνπλ ζην ζηόρν. 

Σα έλδπκα πνπ απμάλνπλ ηελ ηαρύηεηα κε ηελ νπνία απνηθνδνκνύλ ηα εληνκνθηόλα 

είλαη : 

 

α. Οη Τδξνιάζεο : Σξείο ζεκαληηθέο θαηεγνξίεο εληνκνθηόλσλ, ηα 

νξγαλνθσζθνξηθά, πνιιά από ηα θαξβακηδηθά θαη νη ππξεζξίλεο είλαη εζηέξεο. Οη 

εζηέξεο έρνπλ ηελ ηδηόηεηα λα απνηθνδνκνύληαη θπξίσο παξνπζία πδξνιπηηθώλ 

ελδύκσλ. Απμεκέλε δξαζηεξηόηεηα απηώλ ησλ ελδύκσλ πξνθαιεί ηε ζρεηηθή 

αλζεθηηθόηεηα. 

β. Ομεηδάζεο κηθηήο ιεηηνπξγίαο (MFO). Ζ αύμεζε ηεο ιεηηνπξγίαο ησλ MFO 

είλαη από ηνπο πην δηαδεδνκέλνπο κεραληζκνύο αλζεθηηθόηεηαο ζε όιεο ηηο θαηεγνξίεο 

ησλ εληνκνθηόλσλ. Σν επξύ θάζκα ησλ ππνζηξσκάησλ πνπ πξνζβάιινπλ είλαη έλα 

γεληθό ραξαθηεξηζηηθό ηνπο. 

γ. DDT-άζεο. Απηό ην έλδπκν εκθαλίζηεθε ζε δηαθνξεηηθά επίπεδα δξάζεο ζε 

πνιιά αλζεθηηθά θαη όρη επαίζζεηα άηνκα δεκηνπξγώληαο αλζεθηηθόηεηα ζην DDT. 

Απηό ην έλδπκν απνηθνδνκεί ην DDT ζην κε ηνμηθό DDE. 

δ. Οη κεηαθνξάζεο (ηξαλζθεξάζεο) ηεο γινπηαζεηόλεο. Δίλαη ν ηειεπηαίνο 

ζεκαληηθόο κεραληζκόο απνηθνδόκεζεο (ζηελ αλζεθηηθόηεηα εληνκνθηόλσλ). Παίδεη 

ζεκαληηθό ξόιν ζηελ αλζεθηηθόηεηα ζε κεξηθά νξγαλνθσζθνξηθά ζθεπάζκαηα  

Ο βηνρεκηθόο είλαη ν πην ζπρλόο ηύπνο αλζεθηηθόηεηαο. Γεκηνπξγείηαη ζρεηηθά 

γξήγνξα, έρεη κεγαιύηεξε έληαζε θαη ζπλεπώο είλαη ν ζεκαληηθόηεξνο από πξαθηηθήο 

πιεπξάο. ΢ηνλ αγξό ζπλήζσο απαηηνύληαη 15 - 20 γελεέο γηα λα δεκηνπξγεζεί ζε βαζκό 
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πνπ λα δπζθνιεύεη ηελ θαηαπνιέκεζε. ΢ε νξηζκέλα είδε εληόκσλ θαη εληνκνθηόλα 

εκθαλίζηεθαλ (δεκηνπξγήζεθαλ) αλζεθηηθέο θπιέο 1 - 3 ρξόληα κεηά ηελ έλαξμε 

επξείαο ρξήζεο ησλ εληνκνθηόλσλ απηώλ. Ο αλαγθαίνο όκσο ρξόλνο εμαξηάηαη θπξίσο 

από ην εληνκνθηόλν, ηελ πίεζε επηινγήο θαη ηνπο άιινπο παξάγνληεο πνπ ήδε 

αλαθέξζεθαλ (Σδαλαθάθεο, 1995). 

4 Αιιαγέο ζην ζηόρν δξάζεο :  

α. Μεησκέλε επαηζζεζία ηεο Αθεηπινρνιελεζηεξάζεο (AChE) 

Ζ AChE είλαη ην έλδπκν πνπ βξίζθεηαη ζηε ζύλαςε δύν λεπξηθώλ θπηηάξσλ θαη είλαη ν 

ζηόρνο δξάζεο ησλ νξγαλνθσζθνξηθώλ θαη θαξβακηδηθώλ. εληνκνθηόλσλ Δίλαη 

γλσζηό όηη κεηαιιάμεηο ζην (α) γνλίδην (α) πνπ θσδηθνπνηεί γηα ηελ AChE έρνπλ ζαλ 

απνηέιεζκα λα κεηώλεηαη ε ζπλάθεηα ησλ νξγαλνθσζθνξηθώλ θαη θαξβακηδηθώλ κε ην 

έλδπκν, ζηα αλζεθηηθά άηνκα λα παξάγεηαη κεηαβιεκέλε AChE, ε νπνία είλαη ιηγόηεξν 

επαίζζεηε ζε απηά ηα εληνκνθηόλα.  

β. Kdr (knockdown Resistance) Ζ αλζεθηηθόηεηα απηή νθείιεηαη ζηελ 

ηξνπνπνίεζε ηνπ ζηόρνπ ζηνλ νπνίν δξνπλ γηα παξάδεηγκα ην DDT θαη νη ππξεζξίλεο, 

ζηα κέξε ηνπ λεπξηθνύ άμνλνο πνπ γίλεηαη ε αληαιιαγή ησλ ηόλησλ Κ θαη Na (Sodium 

channels).  

γ. Rdl (Resistance to dieldrin) Αθνξά κεηαιιάμεηο ζηηο δηακεκβξαληθέο 

πξσηεΐλεο κεηαθνξάο λαηξίνπ θαη ρισξίνπ πνπ κπνξεί λα κεηώζνπλ ηε ζπλάθεηα ησλ 

εληνκνθηόλσλ κε απηέο ηηο πξσηεΐλεο, κε απνηέιεζκα ηε κείσζε ηεο επαηζζεζίαο ησλ 

εληόκσλ (Ffrench-Constant et al., 1998, Zlotkin, 1999). 

Από ηνπο παξαπάλσ κεραληζκνύο ζηα αθάξεα έρνπλ αλαθεξζεί ε βηνρεκηθή 

αλζεθηηθόηεηα θαη κεηαιιαγέο ζηα γνλίδηα: ace*, kdr*, GluCl*, cytb* πνπ 

θσδηθνπνηνύλ ηηο πξσηεΐλεο ζηόρνπο ησλ αθαξενθηόλσλ θαη πξνζδίδνπλ αλζεθηηθόηεηα 

ζε νξγαλνθσζθνξηθά, ππξεζξηλνεηδή, ακπακεθηίλε θαη bifenazate αληίζηνηρα (Kwon, 

2010a). 

 

 

* ην ace θσδηθνπνηεί ηελ αθεηπινρνιελεζηεξάζε (Ache) 

* ην kdr θσδηθνπνηεί ηα θαλάιηα κεηαθνξάο ηόλησλ λαηξίνπ (sodium channels) 

* ην GluCl θσδηθνπνηεί ην ζπδεπγκέλν θαλάιη ρισξίνπ (glutamate – gated chloride channel)  

* ην cytb θσδηθνπνηεί ην κηηνρνλδξηαθό θπηόρξσκα b (mitochondrial kitochrome) 
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Σξόπνη αληηκεηώπηζεο ηεο αλζεθηηθόηεηαο 

 

Ζ αλζεθηηθόηεηα ησλ αξζξνπόδσλ ζε εληνκνθηόλα θαη αθαξενθηόλα έρεη 

κεγάιε πξαθηηθή θαη νηθνλνκηθή ζεκαζία. Ζ δεκηά κπνξεί λα αθνξά ηελ αύμεζε ηνπ 

θόζηνπο θαηαπνιέκεζεο, δηόηη ρξεηάδνληαη πην πνιιέο επεκβάζεηο ή πην αθξηβά 

ελαιιαθηηθά εληνκνθηόλα. Δπίζεο απνπζία ελαιιαθηηθώλ εληνκνθηόλσλ ή άιιεο 

απνηειεζκαηηθήο κεζόδνπ θαηαπνιέκεζεο, ν αγξόηεο είλαη ππνρξεσκέλνο λα ζηξαθεί 

πξνο άιιε, ζπλήζσο ιηγόηεξν απνδνηηθή θαιιηέξγεηα. Οη έξεπλεο γηα αλαθάιπςε ή 

ζύλζεζε λέσλ εληνκνθηόλσλ είλαη απμεκέλεο θαη απηό επηβαξύλεη ηελ ηηκή ησλ λέσλ 

εληνκνθηόλσλ. Δπηπιένλ ην απμεκέλν θόζηνο γεσξγηθήο παξαγσγήο ιόγσ 

αλζεθηηθόηεηαο ην πιεξώλεη ηειηθά ν θαηαλαισηήο. Σέινο ην πεξηβάιινλ κνιύλεηαη ζε 

πνιύ κεγαιύηεξν βαζκό ιόγσ ησλ ζπρλόηεξσλ θαη κε κεγαιύηεξε έληαζε επεκβάζεηο 

κε εληνκνθηόλα (Σδαλαθάθεο, 1995). 

Παξά ηελ ζνβαξόηεηα ησλ δπζθνιηώλ πνπ δεκηνπξγεί ε αλζεθηηθόηεηα ζε 

πνιιέο πεξηνρέο ηεο γεο, ε θαηαπνιέκεζε ησλ εληόκσλ είλαη αθόκε δπλαηή ζηηο 

πεξηζζόηεξεο πεξηπηώζεηο, γηα ηα πεξηζζόηεξα είδε, ρξεηάδεηαη όκσο ζύλεζε θαη 

δηαθνξεηηθή (από ηελ σο ηώξα) ζηξαηεγηθή, γηα λα παξαηείλνπκε ηε ρξεζηκόηεηα ησλ 

εληνκνθηόλσλ, δεδνκέλνπ όηη είλαη πεξηνξηζκέλεο νη δπλαηόηεηεο αλαθάιπςεο ή 

ζύλζεζεο λέσλ εληνκνθηόλσλ κε δηαθνξεηηθνύο (από ηα ήδε γλσζηά) ηξόπνπο ηνμηθήο 

δξάζεο. 

Γηα ηελ αληηκεηώπηζε ησλ δπζθνιηώλ πνπ δεκηνπξγεί ε αλζεθηηθόηεηα 

ρξεηάδεηαη έγθαηξε δηάγλσζε ώζηε λα εθαξκνζηνύλ, θαηά θύξην ιόγν πξνιεπηηθά 

κέηξα θαη ζηε ζπλέρεηα αλ ρξεηαζηεί ζεξαπεπηηθά. 

Σα θπξηόηεξα ζεξαπεπηηθά κέηξα πνπ πξνηάζεθαλ θαηά θαηξνύο γηα ηελ 

αληηκεηώπηζε ήδε αλζεθηηθώλ πιεζπζκώλ είλαη : 

Ζ αύμεζε ηεο ζπγθέληξσζεο ηνπ εληνκνθηόλνπ. Μέηξν ην νπνίν ζπλίζηαηαη 

όηαλ ε αλζεθηηθόηεηα ηνπ πιεζπζκνύ είλαη κηθξήο έληαζεο. Δίλαη ρξήζηκν γηα ιίγεο 

κόλν γεληέο, όζν ε αλζεθηηθόηεηα δελ μεπεξάζεη νξηζκέλε ηηκή, νπόηε ηειηθά δελ 

ζπκθέξεη νύηε σθειεί. 
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Ζ αληηθαηάζηαζε ηνπ εληνκνθηόλνπ κε άιιν πνπ αλήθεη ζε άιιε ρεκηθή 

νκάδα, πνπ έρεη δηαθνξεηηθό ηξόπν δξάζεο, ή πνπ δελ απνδνκείηαη από ηνλ ίδην 

κεραληζκό ηνπ εληόκνπ απνηειεί έλα επηπιένλ κέηξν.  

Ζ πξνζζήθε ζπλεξγηζηηθήο νπζίαο ή νπζηώλ. Οη πεξηζζόηεξνη ζπλεξγηζηέο 

δεζκεύνπλ ηα απνδνκεηηθά έλδπκα ησλ εληνκνθηόλσλ. ΢πλεπώο, ε πξνζζήθε 

θαηάιιεινπ γηα ην ζπγθεθξηκέλν εληνκνθηόλν ζπλεξγηζηή, ζα εληζρύζεη ηε 

δξαζηηθόηεηα ηνπ εληνκνθηόλνπ. Ο ρξόλνο σθειηκόηεηαο εμαξηάηαη από ηελ 

πεξίπησζε. Αλ δελ γλσξίδνπκε θαηάιιειν ζπλεξγηζηή, αιιά γλσξίδνπκε όηη ην 

εληνκνθηόλν απνδνκείηαη νμεηδσηηθά γηα παξάδεηγκα, ζα δνθηκάζνπκε ζπλεξγηζηή πνπ 

εκπνδίδεη ηηο νμεηδάζεο. Δίλαη πξνθαλέο όηη νη ζπλεξγηζηηθέο νπζίεο δελ βνεζνύλ όηαλ 

ε αλζεθηηθόηεηα νθείιεηαη ζε αδξάλεηα (αδηαθνξία) ηνπ ζηόρνπ. 

Ζ αιιαγή κεζόδνπ θαηαπνιέκεζεο, δειαδή ρξεζηκνπνίεζε κε ρεκηθήο 

κεζόδνπ, αλ βέβαηα ππάξρεη γηα ην ζπγθεθξηκέλν είδνο. 

Σα πξνιεπηηθά κέηξα ζηνρεύνπλ ζηελ απνθπγή ή ζηελ θαζπζηέξεζε 

δεκηνπξγίαο αλζεθηηθνύ πιεζπζκνύ. ΢πλίζηαηαη ζηελ απνθπγή ή ζηνλ πεξηνξηζκό ησλ 

ελεξγεηώλ πνπ είλαη γλσζηό όηη επλννύλ ηελ επηινγή αλζεθηηθώλ γνλνηύπσλ. Σα πην 

πνιιά ζηνρεύνπλ ζηε κείσζε ηεο πίεζεο επηινγήο, πνπ είλαη ν θπξηόηεξνο από ηνπο 

παξάγνληεο πνπ ζπκβάιινπλ ζηε δεκηνπξγία αλζεθηηθόηεηαο.  

Σα βαζηθόηεξα πξνιεπηηθά κέηξα είλαη : Ο πεξηνξηζκόο ηνπ αξηζκνύ ησλ 

επεκβάζεσλ ζηνλ ειάρηζην δπλαηό, δειαδή αξαηέο επεκβάζεηο. Δπηπιένλ ρξεηάδνληαη 

επεκβάζεηο ηνπηθά όρη γεληθεπκέλεο. Απηό επηηξέπεη ηελ επηβίσζε θαη εππαζώλ ζην 

εληνκνθηόλν γνλνηύπσλ. Δπηπξόζζεην κέηξν είλαη ν πεξηνξηζκόο ηεο δόζεο ηνπ 

εληνκνθηόλνπ ζηελ ειάρηζηε δπλαηή. Ζ ρξεζηκνπνίεζε εληνκνθηόλσλ κε κηθξή 

ππνιεηκκαηηθή δηάξθεηα απνηειεί έλα επηπιένλ κέηξν. Με ηελ ελαιιαγή ή δηαδνρή 

εληνκνθηόλσλ πνπ έρνπλ δηαθνξεηηθό ηξόπν δξάζεο κπνξνύκε αθόκε λα απνθύγνπκε 

ηελ δεκηνπξγία αλζεθηηθόηεηαο. Ζ ελαιιαγή κπνξεί λα αθνξά δηαθνξεηηθά έηε, 

δηαθνξεηηθέο γεληέο, ή δηαθνξεηηθά ζηάδηα εληόκνπ (ελήιηθν, πξνλύκθε). Γηα 

θαηαπνιέκεζε νξηζκέλσλ θπηνθάγσλ αθάξεσλ ζπλίζηαηαη ε επνρηθή ελαιιαγή 

αθαξενθηόλσλ πνπ λα κελ αλήθνπλ ζε νκάδεο πνπ ε κία δίλεη έκκεζε αλζεθηηθόηεηα 

ζηα κέιε ηεο άιιεο. Πνιύ ζεκαληηθό κέηξν είλαη ε ρξήζε κηγκάησλ εληνκνθηόλσλ κε 

δηαθνξεηηθό ηξόπν δξάζεο. Οξηζκέλνη επηζηήκνλεο ζεσξνύλ όηη ε ρξήζε κηγκάησλ 
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σθειεί. Παξ’ όια απηά, δελ έρνπλ δηεξεπλεζεί αξθεηά ηα ηπρόλ πιενλεθηήκαηα ηεο 

ηαπηόρξνλεο πίεζεο επηινγήο πξνο δύν ή ηξείο θαηεπζύλζεηο ζε ζύγθξηζε κε πίεζε 

πξνο κία θαηεύζπλζε. Σειεπηαίν κέηξν είλαη ε ελίζρπζε ησλ θπζηθώλ ερζξώλ ηνπ 

εληόκνπ, ελλνείηαη ζε ζπλδπαζκό κε ρξήζε θαηάιιεινπ εληνκνθηόλνπ, κε ζθνπό ηελ 

επίηεπμε ηνπ πξώηνπ θαη δεύηεξνπ κέηξνπ (Σδαλαθάθεο, 1995). 

 

1.3.1 Τπνινγηζκόο ησλ επηπέδσλ αλζεθηηθόηεηαο 

 

Με ηε κέζνδν ησλ βηνδνθηκώλ κπνξεί λα γίλεη ε δηαπίζησζε θαη ε κέηξεζε ηεο 

αλζεθηηθόηεηαο ελόο πιεζπζκνύ. Μπνξεί δειαδή λα πξνζδηνξηζηεί ν βαζκόο 

αλζεθηηθόηεηαο ελόο πιεζπζκνύ, ππνινγίδνληαο ηε ζλεζηκόηεηα ηνπ ζπγθξηηηθά κε ηε 

ζλεζηκόηεηα ελόο επαίζζεηνπ πιεζπζκνύ αλαθνξάο. ΢ηηο βηνδνθηκέο ρξεζηκνπνηνύληαη 

άηνκα ίδηαο ειηθίαο. Χο κέηξν ζύγθξηζεο ηεο ηνμηθόηεηαο ρξεζηκνπνηείηαη ε ηηκή LC50 

πνπ νξίδεηαη σο ε ζπγθέληξσζε ηεο ηνμηθήο νπζίαο πνπ ζαλαηώλεη ην 50% ελόο 

πιεζπζκνύ. Γηα ηνλ ππνινγηζκό ησλ ζαλαηεθόξσλ ζπγθεληξώζεσλ θαηαζθεπάδεηαη 

θακπύιε ζπγθέληξσζεο δξαζηηθήο νπζίαο πξνο ζλεζηκόηεηα όπνπ ε ζπγθέληξσζε 

ηνπνζεηείηαη ζηνλ άμνλα x θαη ε ζλεζηκόηεηα ζηνλ άμνλα ς.  

1.3.2 Αλζεθηηθόηεηα ηνπ T.urticae 

 

Σν T.urticae έρεη απνδεδεηγκέλα αλαπηύμεη αλζεθηηθόηεηα ζε θαιιηέξγεηεο 

νπσξνθόξσλ δέληξσλ, θεπεπηηθώλ θαη θαιισπηζηηθώλ θπηώλ. Οη ηεηξάλπρνη έρνπλ ηελ 

ηθαλόηεηα λα αλαπηύζζνπλ αλζεθηηθόηεηα ζε κεγάιν βαζκό θαη ζε κεγάιν αξηζκό 

αθαξενθηόλσλ θαη εληνκνθηόλσλ ζθεπαζκάησλ. Όηαλ αλαπηύζζεηαη αλζεθηηθόηεηα ζε 

έλα εληνκνθηόλν δελ ράλεη ηελ απνηειεζκαηηθόηεηά ηνπ κόλν απηό αιιά θαη ηα άιια 

εληνκνθηόλα ηα νπνία αλήθνπλ ζηε ίδηα νκάδα θαη έρνπλ ηνλ ίδην ηξόπν δξάζεο, 

δειαδή έρνπλ δηαζηαπξνύκελε αλζεθηηθόηεηα (cross resistance) (Ησαλλίδεο, 2006).  

Απηό νθείιεηαη θπξίσο ζε γελεηηθνύο θαη βηνινγηθνύο παξάγνληεο, θαζώο 

επίζεο θαη ζε ιεηηνπξγηθνύο θαη νηθνινγηθνύο παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ ζεκαληηθά 

ηελ εκθάληζε ηεο αλζεθηηθόηεηαο. 
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Οη γελεηηθνί θαη βηνινγηθνί παξάγνληεο δελ ειέγρνληαη από ηηο δηθέο καο 

ελέξγεηεο θαη αθνξνύλ ζηελ αξξελνηόθν παξζελνγέλεζε, ζην πςειό αλαπαξαγσγηθό 

δπλακηθό, ζηελ εγγελή αλαπαξαγσγή, ζην ζύληνκν βηνινγηθό θύθιν πνπ έρεη ζαλ 

απνηέιεζκα ην κεγάιν αξηζκό γελεώλ, ζηελ δηαζηαύξσζε γελεηηθνύ πιηθνύ θαη ζηνπο 

πςεινύο αξηζκνύο κεηαιιάμεσλ. 

Οη ιεηηνπξγηθνί παξάγνληεο πνπ είλαη ν ηύπνο ηνπ ρεκηθνύ ζθεπάζκαηνο, νη 

δόζεηο πνπ εθαξκόδνληαη, ε ζπρλόηεηα ησλ επεκβάζεσλ θαη ν ρώξνο, είλαη άκεζα 

ειεγρόκελνη θαη κπνξνύλ λα ζπκβάιινπλ ζηε κείσζε ηεο επηινγήο γηα αλζεθηηθόηεηα. 

΢ε όηη αθνξά ηνπο νηθνινγηθνύο παξάγνληεο πνπ είλαη ε κεηαλάζηεπζε θαη ην 

επνρηθό δπλακηθό ηνπ πιεζπζκνύ ησλ αθαξέσλ, ζα πξέπεη πξνθαηαβνιηθά λα γίλεηαη 

κία δηεξεύλεζε πξηλ ηελ εκθάληζε ηεο αλζεθηηθόηεηαο γηα λα βειηησζνύλ νη γλώζεηο 

ησλ ζηξαηεγηθώλ δηαρείξηζεο ηεο. Οη ελαιιαγέο ησλ δξαζηηθώλ νπζηώλ επίζεο 

ζπκβάιινπλ ζηε κείσζε ηεο ζπρλόηεηαο εκθάληζεο γνληδίσλ πνπ δεκηνπξγνύλ 

αλζεθηηθόηεηα ζε κία νπζία (΢νπιηώηε, 2001 ). 

Πξώηνο ν Smissaert ην 1964 απέδεημε όηη ε κε επαηζζεζία ηνπ ελδύκνπ ζηόρνπ 

αθεηπινρνιελεζηεξάζε ήηαλ ν θύξηνο κεραληζκόο αλζεθηηθόηεηαο ηνπ Tetranychus 

urticae ζηα νξγαλνθσζθνξηθά .Έθηνηε ν κεραληζκόο απηόο ηαπηνπνηήζεθε ζε πνιιά 

έληνκα. Μέρξη ζήκεξα δηάθνξεο κεηαιιαγέο ζην γνλίδην πνπ θσδηθνπνηεί γηα ηελ 

AChE έρνπλ πξνζδηνξηζηεί σο αίηηα ηεο αλζεθηηθόηεηαο ζηα νξγαλνθσζθνξηθά 

εληνκνθηόλα. Ζ κεηαιιαγή F331W (αληηθαηάζηαζε κίαο θαηλπιαιαλίλεο από 

ηξππηνθάλε), πνπ έρεη πξνζδηνξηζηεί θαη ραξαθηεξηζηεί ιεηηνπξγηθά ζηα έληνκα 

βξέζεθε επίζεο ζε αλζεθηηθνύο ζηα OP πιεζπζκνύο ηνπ T. urticae από ηελ Δπξώπε θαη 

ηελ Κνξέα ελώ κία άιιε κεηαιιαγή (ζηελ ίδηα ζέζε) F331C (αληηθαηάζηαζε 

θαηλπιαιαλίλεο από θπζηετλε) βξέζεθε ζε έλαλ αλζεθηηθό πιεζπζκό από ηελ Ηαπσλία. 

Δθηόο απηήο ηξεηο επηπιένλ κεηαιιαγέο αλζεθηηθόηεηαο ζην ace πνπ έρνπλ βξεζεί ζηα 

έληνκα βξέζεθαλ θαη ζηνλ T.urticae: G119S (αληηθαηάζηαζε κίαο γιπθίλεο από 

ζεξίλε) , G328A (κίαο γιπθίλεο από αιαλίλε) θαη A201S (αληηθαηάζηαζε κίαο 

αιαλίλεο από ζεξίλε) πνπ βξέζεθαλ ζε κεξηθνύο αλζεθηηθνύο πιεζπζκνύο ηνπ T. 

urticae θαζώο επίζεο θαη κία λέα κεηαιιαγή A280T (αληηθαηάζηαζε κίαο αιαλίλεο από 

ζξενλίλε) πνπ αληρλεύεηαη ζε κεξηθνύο αλζεθηηθνύο πιεζπζκνύο από ηελ Δπξώπε. 

(Khajehali et al., 2009) θαη (Κwon et al., 2010a). 
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Γηάθνξεο πεξηπηώζεηο αλζεθηηθόηεηαο ηνπ T.urticae ζηα ππξεζξνεηδή 

εληνκνθηόλα έρνπλ αλαθεξζεί παγθνζκίσο. Δληνύηνηο κόλν έλαο πεξηνξηζκέλνο 

αξηζκόο ησλ κειεηώλ πξαγκαηνπνηήζεθε γηα λα αλαιύζεη ηνπο κεραληζκνύο 

αλζεθηηθόηεηαο ζηα ππξεζξηλνεηδή ζε απηό ην είδνο. Αλζεθηηθόηεηα ηνπ T.urticae ζην 

bifenthrin αλαθέξζεθε πξώηα από ηνλ Farnham et al (1992) ζε πιεζπζκό πνπ 

ζπιιέρζεθε από έλαλ εληαηηθά ςεθαζκέλν νπσξώλα θξαηηθώλ κήισλ ηεο Νέαο 

Τόξθεο ην 1985. Μέρξη ην 1999, ην bifenthrin έγηλε αλαμηόπηζην γηα ηνλ έιεγρν ηνπ Σ. 

urticae ζην απζηξαιηαλό βακβάθη, αλ θαη ηα επίπεδα αλζεθηηθόηεηαο ήηαλ ζρεηηθά 

ρακειά (κέρξη δέθα θνξέο) (Herron et al., 2001). Ζ αλζεθηηθόηεηα ζηα ππξεζξνεηδή 

παξαηεξήζεθε επίζεο ζηνπο πιεζπζκνύο ηνπ Σ. urticae ζε θαιιηέξγεηα βακβαθηνύ 

ζηελ Σνπξθία (Ay θαη Gurkan, 2005). ΢ηελ πην πξόζθαηε κειέηε ηα επίπεδα 

αλζεθηηθόηεηαο ηνπ Σ. urticae ζην bifenthrin ειέρζεζαλ ζε 11 πιεζπζκνύο ζηελ 

Διιάδα από ππαίζξηεο θαη ζεξκνθεπηαθέο θαιιηέξγεηεο ιαραληθώλ. Σα επίπεδα 

αλζεθηηθόηεηαο θπκαίλνληαλ από 1 (απνπζία αλζεθηηθόηεηαο) έσο πνιύ πςειά. Γύν 

ηδηαίηεξα αλζεθηηθέο θπιέο παξήρζεζαλ κεηά από εξγαζηεξηαθή επηινγή ησλ 

εηεξνγελώλ αλζεθηηθώλ πιεζπζκώλ πνπ πξνζδηνξίζηεθαλ. Σν ATHRos - Bf κε RR 

2,495 πνπ πξνέξρεηαη από ζεξκνθεπηαθή θαιιηέξγεηα ηξηαληαθπιιηάο ηεο Αζήλαο θαη 

ην CREVeg - Bf κε RR 1,026 πνπ πξνέξρεηαη από θαιιηέξγεηα ιαραληθώλ ηεο Κξήηεο. 

΢ηελ πεξίπησζε ηνπ ATHRos - Bf δύν κεηαιιαγέο ακηλνμέσλ ζηελ πξσηεΐλε ζηόρν 

δειαδή ζην θαλάιη λαηξίνπ έρνπλ αλαθεξζεί: α) ε αληηθαηάζηαζε κηαο θαηλπιαιαλίλεο 

από ηζνιεπθίλε (ηζνδύλακν κε ηελ κεηαιιαγή F1538I ζην είδνο Musca domestica) ζηελ 

πεξηνρή IIIS6 θαη β) ε αληηθαηάζηαζε κίαο αιαλίλεο ζε αζπαξηηθό νμύ (ηζνδύλακε κε 

ηελ κεηαιιαγή A1215D) κέζα ζην ελδνθπηηαξηθό interlinker II / III πξνζδηνξίζηεθαλ 

ζηνλ πιεζπζκό ATHRos - BF, ζε ζύγθξηζε κε ηα επαίζζεηα άηνκα (Tsagkarakou et 

al., 2009). Μεηαιιαγέο ζηα θαλάιηα λαηξίνπ έρνπλ ζπλδεζεί κε ηελ αλζεθηηθόηεηα ησλ 

ππξεζξνεηδώλ εληνκνθηόλσλ ζε έλα επξύ θάζκα παξαζίησλ όπσο επίζεο έρνπλ 

αλαθεξζεί θαη κεηαβνιηθή αλζεθηηθόηεηα από θαξβνμπιεζηεξάζεο ή P450s.  

Ζ πξώηε αλαθνξά γηα κεησκέλε δξάζε ζην abamectin έγηλε ζηελ Καιηθόξληα 

ζε κία θαιιηέξγεηα ζπνξνθύησλ. Ο ζπληειεζηήο αλζεθηηθόηεηαο ζην LC95 θπκαίλνληαλ 

από RR = 1 - 658. Ζ αλζεθηηθόηεηα ζρεηίζηεθε ζαθώο κε ηνλ πςειό αξηζκό 

εθαξκνγώλ αλά έηνο θαη ηνλ ζπλνιηθό ρξόλν ρξήζεο ηεο δξαζηηθήο (Campos et al., 
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1995). Πξόζθαηε εξγαζία εληόπηζε κία κεηαιιαγή ζην γνλίδην πνπ θσδηθνπνηεί ηελ 

πξσηεΐλε ζηόρν ησλ αβεξκεθηηλώλ. ΢πγθξίλνληαο νιόθιεξε ηελ αθνινπζία ηνπ cDNA 

ελόο γινπηακηληθνύ θαλαιηνύ ρισξίνπ (TuGluCl) ε Kwon θαη νη ζπλεξγάηεο ηεο 

(Kwon et al., 2010b) πξνζδηόξηζαλ ηελ κεηαιιαγή G323D (αληηθαηάζηαζε κίαο 

γιπθίλεο από αζπαξηηθό νμύ) πνπ ζρεηίδεηαη κε ηελ αλζεθηηθόηεηα ζην abamectin 

(Kwon et al., 2010b). 

Οη πξώηνη πνπ αζρνιήζεθαλ κε αλζεθηηθόηεηα ζην spirodiclofen εξγαζηεξηαθά 

ήηαλ νη Rauch and Nauen ην 2002. Μεηά από ζπλερόκελεο επηινγέο γηα 21 κήλεο κε ην 

spirodiclofen ν αξρηθόο πιεζπζκόο έγηλε 13 θνξέο πην αλζεθηηθόο. ΢ε κηα άιιε εξγαζία 

ηνπ Van Leeuwen θαη ζπλεξγαηώλ (Van Leeuwen et al., 2010), αλαθέξεη όηη κεηά από 

πνιιέο γεληέο (> 20) επηινγώλ ζην εξγαζηήξην, ν ζπληειεζηήο αλζεθηηθόηεηαο 

απμήζεθε έσο 274 θνξέο. Δπηπιένλ, δηάθνξα πεηξάκαηα (βηνδνθηκέο κε ζπλεξγηζηέο, 

κέηξεζε ελεξγόηεηαο ελδύκσλ απνηνμηθνπνίεζεο ) ππνδεηθλύνπλ ηελ αύμεζε ηνπ 

νμεηδσηηθνύ κεηαβνιηζκνύ ζαλ κεραληζκό αλζεθηηθόηεηαο ζην spirodiclofen (Van 

Leeuwen et al., 2010). 

Τπάξρνπλ αλαθνξέο γηα αλζεθηηθόηεηα ζε νξγαληθέο ελώζεηο όπσο ην 

fenbutatin oxide ζηελ Απζηξαιία (Edge and James, 1982, Herron et al., 1997),ηελ 

Ακεξηθή (Croft et al., 1984), θαη ηελ Δπξώπε (Van Leeuwen et al., 2004). Ο αξηζκόο 

ησλ πεξηπηώζεσλ είλαη πνιύ πεξηνξηζκέλνο. 

 

 

 

 

 

2. ΢ΚΟΠΟ΢ ΣΖ΢ ΔΡΓΑ΢ΗΑ΢ 

΢θνπόο ηεο παξνύζαο εξγαζίαο ήηαλ ε αλαδήηεζε ύπαξμεο ή κε αλζεθηηθόηεηαο 

θαζώο θαη ε δηεξεύλεζε ησλ επηπέδσλ ηεο, όπνπ απηή αλαπηύρζεθε. Ζ δηεξεύλεζε ησλ 

επηπέδσλ αλζεθηηθόηεηαο έγηλε κε ηελ κεζνδνινγία ησλ ηνμηθνινγηθώλ βηνδνθηκώλ ζε 

7 πιεζπζκνύο ηνπ θπηνθάγνπ αθάξενο T.urticae πνπ ζπιιέρηεθαλ από δηαθνξεηηθέο 

πεξηνρέο ηεο Κξήηεο, ζηηο δξαζηηθέο νπζίεο: spirodiclofen, bifenthrin, abamectin θαη 

fenbutatin oxide. 
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3. ΤΛΗΚΑ ΚΑΗ ΜΔΘΟΓΟΗ : 

3.1  ΠΛΖΘΤ΢ΜΟΗ : 

 

Οη ηνμηθνινγηθέο δνθηκέο έγηλαλ ζε 7 πιεζπζκνύο δηαθνξεηηθώλ πεξηνρώλ ηεο 

Κξήηεο ζηνπο νπνίνπο δόζεθαλ νλόκαηα γηα ηελ δηεπθόιπλζε ησλ ελεξγεηώλ καο. Ζ 

δεηγκαηνιεςία έγηλε από ζεξκνθήπηα αιιά θαη από ηνλ αγξό. ΢πιιέρζεθαλ αθάξεα από 

δηάθνξα κέξε ηνπ αγξνύ αιιά θαη ηνπ θπηνύ ώζηε λα είλαη αληηπξνζσπεπηηθό ην 

δείγκα. ΢ηε ζπλέρεηα ζην εξγαζηήξην γηλόηαλ ε έλαξμε ηνπ θάζε πιεζπζκνύ κε 

πεξίπνπ 100 ελήιηθα άηνκα από ηνλ θαζέλα θαη ε δηαηήξεζή ηνπο ζε θπηά θαζνιηνύ. 

 

Πίλαθαο 1 : .Πιεζπζκνί ηνπ T.urticae, ηόπνο θαη ρξόλνο ζπιινγήο θαη επεκβάζεηο πνπ είραλ δερηεί 

 

Πιεζπζκόο Ζκεξνκελία 

ζπιινγήο 

Σνπνζεζία Φπηό 

Ξεληζηήο 

Δπεκβάζεηο πνπ είραλ πξνεγεζεί ηεο 

δεηγκαηνιεςίαο 

GSS (German Susceptible Strain) θαηάγεηαη από ηελ Γεξκαλία θαη εθηξέθεηαη απνπζία αθαξενθηόλσλ από ην 

1965 

HER 12/2006 Ζξάθιεην Malvaceae 

(αγξόο) 

Κακία επέκβαζε 

TU1 06/2006 Σπκπαθη-

Λάγγνο 

Πεπόλη 

(ζεξκνθήπην) 

abamectin  

TU2 06/2006 Σπκπάθη 

Αλεκνιίδη 

Σνκάηα 

(ζεξκνθήπην) 

methamidophos, beta cyfluthrin, dichlorvos , 

spinosad, imidacloprid, dimethyl phosphate, 

indoxacarb, cadusafos θαη ην βηνινγηθό 

ζθεύαζκα, B. thuringiensis subspAizawai  

TU3 06/2006 Ηεξάπεηξα-

Γξα Λπγηά 

Αγγνύξη 

(ζεξκνθήπην) 

abamectin, spinosad , pyriproxyfen, thiacloprid, 

deltamethrin, imidacloprid, bifenthrin  

TU4 06/2006 Άξβε-

Λαηόκηα 

Φαζόιη 

(αγξόο) 

abamectin, deltamethrin, dichlorvos, 

cyromazine  

TU5 07/2006 Ηεξάπεηξα-

Πεξηζηέξα 

Σνκάηα 

(ζεξκνθήπην) 

thiacloprid, pirimiphos methyl, bifenthrin, 

bifenthrin, abamectin, spinosad, pymetrozine, 

pyriproxifen, dichlorvos, imidacloprid  

TU6 09/2006 Εάθξνο-

Ξεξόθακπνο 

Μειηηδάλα 

(αγξόο) 

Κακία επέκβαζε 
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Δηθόλα 6. Απεηθόληζε ησλ πεξηνρώλ ησλ πιεζπζκώλ ζε ράξηε 

 

 

3.2  ΓΗΑΣΖΡΖ΢Ζ ΠΛΖΘΤ΢ΜΧΝ : 

 

Γηα ηηο εθηξνθέο ησλ πιεζπζκώλ ρξεζηκνπνηήζεθαλ θπηά θαζνιηνύ. ΢ε 

γιαζηξάθηα κε compost θπηεύνληαλ νη ζπόξνη θαη βξίζθνληαλ ζε δσκάηην κε ζηαζεξή 

ζεξκνθξαζία 25
ν
C, κέρξη λα θπηξώζνπλ. ΢ηε ζπλέρεηα κόιηο εκθαληδόηαλ ην βιαζηίδην 

ηνπνζεηνύληαλ ζε ζάιακν κε ειεγρόκελεο ζπλζήθεο ζηνπο 25
o
C. Με ηελ πάξνδν δέθα 

πεξίπνπ εκεξώλ ηα θύιια ησλ πξώησλ θνηπιεδόλσλ ρξεζηκνπνηνύληαλ ζηηο εθηξνθέο 

θαη ηηο βηνδνθηκέο. 

Γηα ηηο εθηξνθέο ηα θύιια θαζνιηνύ ηνπνζεηνύληαλ ζε βξεγκέλν βακβάθη κέζα ζε 

κεηαιιηθό κπνι αθνύ πξώηα είραλ ειεγρζεί πξνζεθηηθά ζην ζηεξενζθόπην γηα ηπρόλ 

κόιπλζε από άιια έληνκα ή αθάξεα. Δπάλσ ζηα θύιια κεηαθέξνληαλ πεξίπνπ 100 

ζειπθά αθκαία άηνκα ηνπ T. urticae. Γηα θάζε εθηξνθή ρξεζηκνπνηνύληαλ πεξίπνπ 12 - 

15 θύιια Γηα ηελ ζπληήξεζε ησλ εθηξνθώλ ηνπνζεηνύληαλ κηθξά θνκκάηηα από ηα 

παιαηόηεξα θύιια, ζε θξέζθα θύιια θαζνιηνύ. Οη εθηξνθέο ηνπνζεηνύληαλ ζε 

πιαζηηθέο ιεθάλεο κε λεξό γηα απνθπγή επηκνιύλζεσλ ζε εηδηθνύο ζαιάκνπο κε 

θαηάιιειεο ζπλζήθεο ζεξκνθξαζίαο (25
0
C) θαη θσηηζκνύ (18 : 6) γηα ηελ αλάπηπμε 

ησλ πιεζπζκώλ. 
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Μία θνξά ηελ εβδνκάδα πεξίπνπ, νη ιεθάλεο κε ηηο εθηξνθέο πιέλνληαλ 

πξνζεθηηθά θαζώο επίζεο θαη ηα θεζεδάθηα θαη αληηθαζηζηνύληαλ ην παιηό βακβάθη κε 

λέν. 

 

 

  

Δηθόλα 7 : Πξνεηνηκαζία θπηώλ θαζνιηνύ γηα βηνδνθηκέο θαη ζπληήξεζε πιεζπζκώλ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Δηθόλα 8 : Δθηξνθέο πιεζπζκώλ ζην ζάιακν (αξηζηεξά), «αιιαγή» πιεζπζκώλ (δεμηά) 
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3.3  ΒΗΟΓΟΚΗΜΔ΢ 

 

Γηα ηηο βηνδνθηκέο πηνζεηήζεθε ε κέζνδνο ηνπ FAO γηα ηα αξαρλνεηδή (Dittrich 

et al., 1980) θαη πεξηγξάθεθε ιεπηνκεξώο από ηνλ Edge θαη ηνλ James (1982) (Herron 

G., 2001). Όια ηα ζθεπάζκαηα δνθηκάζηεθαλ ζε 5 δηαθνξεηηθέο ζπγθεληξώζεηο, 4 

επαλαιήςεηο γηα ηελ θάζε ζπγθέληξσζε θαη έλαο κάξηπξαο γηα θάζε επαλάιεςε πνπ 

ςεθαδόηαλ κε απηνληζκέλν λεξό (Πίλαθεο 2 - 9). 

Με ηελ βνήζεηα ηνπ ηύπνπ C1xV1 = C2xV2 πξνεηνηκάζηεθαλ ηα δηαιύκαηα θαη 

αθνινπζήζεθε ε δηαδηθαζία ησλ δηαδνρηθώλ αξαηώζεσλ. 

 

3.3.1 Αθαξενθηόλα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ θαη πξνεηνηκαζία δηαιπκάησλ 

 

Υξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηηο βηνδνθηκέο ηα ζθεπάζκαηα κε εκπνξηθά νλόκαηα: 

Tnt, Doble, Talstar θαη ε δξαζηηθή νπζία spirodiclofen ζε θαζαξή κνξθή (Δηθόλα 9). 

Σν ζθεύαζκα Tnt έρεη δξαζηηθή νπζία ην Fenbutatin oxide πνπ αλήθεη ζηελ νκάδα 

ησλ νξγαλνθαζζηηεξνύρσλ αθαξενθηόλσλ. Σν ζθεύαζκα Doble έρεη δξαζηηθή νπζία 

ην abamectin πνπ αλήθεη ζηηο αβεξκεθηίλεο, ην ζθεύαζκα Talstar έρεη δξαζηηθή 

νπζία ην bifenthrin πνπ αλήθεη ζηελ νκάδα ησλ ππξεζξνεηδώλ. Οη παξαπάλσ 

δξαζηηθέο ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηηο βηνδνθηκέο γηα ηελ δξάζε ηνπο σο αθκαηνθηόλα. 

 

 

 

 

Δηθόλα 9 : ΢θεπάζκαηα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ θαηά ηελ δηάξθεηα ησλ βηνδνθηκώλ. Από αξηζηεξά 

πξνο δεμηά δηαθξίλνπκε ην Tnt (fenbutatin oxide) Doble (abamectin), Spirodiclofen (θαζαξή 

δξαζηηθή) θαη Talstar (bifenthrin) 
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Σν spirodiclofen αλήθεη ζηελ νκάδα ησλ ηεηξνληθώλ νμέσλ θαη 

ρξεζηκνπνηήζεθε σο πξνλπκθνθηόλν. Ζ ζπγθεθξηκέλε δξαζηηθή δελ ππήξρε ζε 

εκπνξηθό ζθεύαζκα ηελ πεξίνδν ησλ βηνδνθηκώλ. Γηα ην ιόγν απηό καο δηαηέζεθε από 

ηελ εηαηξία Bayer ε θαζαξή δξαζηηθή νπζία θαη παξαζθεπάζηεθε ζην εξγαζηήξην 

stock δηάιπκα από 100mg δξαζηηθήο νπζίαο ηα νπνία δηαιύζεθαλ ζε 1ml κίγκα ζε 

αλαινγία 3 : 1 (v/v) από N, N - dimethylformamide θαη alkylarylpolyglycolether 

(Rauch and Nauen, 2002). Οη αξαηώζεηο έγηλαλ ζε απηνληζκέλν λεξό. 

΢ήκεξα θπθινθνξεί ζην εκπόξην από ηελ εηαηξία Bayer κε αξηζκό έγθξηζεο 

θπθινθνξίαο 2169/18-8-2008 (Spirodiclofen 24%) κε ην εκπνξηθό όλνκα Envidor 240 

SC. 

 

 

 

Δηθόλα 10 : Δκπνξηθό ζθεύαζκα ηεο δξαζηηθήο νπζίαο Spirodiclofen. 
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Πίλαθαο 2. ΢πγθεληξώζεηο ζε ppm (parts per million) πνπ εθαξκόζηεθαλ ζηνλ πιεζπζκό GSS γηα 

θάζε δξαζηηθή νπζία. 

 

Γξαζηηθέο ΢πγθεληξώζεηο (ppm) 

Μάξηπξαο 1 2 3 4 5 6 

Abamectin 0 0.007 0.01 0.03 0.1 0.2 0.3 

Bifenthrin 0 0.3 1 3 10 30  

Fenbutatin oxide 0 1 3 10 30 100  

Spirodiclofen 0 1 2 3  - - 

 

Πίλαθαο 3. ΢πγθεληξώζεηο ζε ppm (parts per million) πνπ εθαξκόζηεθαλ ζηνλ πιεζπζκό HER γηα 

θάζε δξαζηηθή νπζία. 

 

Γξαζηηθέο ΢πγθεληξώζεηο (ppm) 

Μάξηπξαο 1 2 3 4 5 

Abamectin 0 0.1 0.2 0.3 1 - 

Bifenthrin 0 3 5 10 100 500 

Fenbutatin oxide 0 10 30 100 300 - 

Spirodiclofen 0 1 2 3 - - 

 

Πίλαθαο 4. ΢πγθεληξώζεηο ζε ppm (parts per million) πνπ εθαξκόζηεθαλ ζηνλ πιεζπζκό TU1 γηα 

θάζε δξαζηηθή νπζία. 

 
Γξαζηηθέο ΢πγθεληξώζεηο (ppm) 

Μάξηπξαο 1 2 3 4 5 

Abamectin 0 0.03 0.2 0.3 1 - 

Bifenthrin 0 3 10 30 100 300 

Fenbutatin oxide 0 10 30 100 300 1000 

Spirodiclofen 0 1 3 10 100 - 

 

Πίλαθαο 5. ΢πγθεληξώζεηο ζε ppm (parts per million) πνπ εθαξκόζηεθαλ ζηνλ πιεζπζκό TU2 γηα 

θάζε δξαζηηθή νπζία. 
 

Γξαζηηθέο ΢πγθεληξώζεηο (ppm) 

Μάξηπξαο 1 2 3 4 5 

Abamectin 0 0.1 0.2 0.3 1 - 

Bifenthrin 0 3 5 10 100 500 

Fenbutatin oxide 0 10 100 300 - - 

Spirodiclofen 0 1 3 10 100 - 
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Πίλαθαο 6. ΢πγθεληξώζεηο ζε ppm (parts per million) πνπ εθαξκόζηεθαλ ζηνλ πιεζπζκό TU3 γηα 

θάζε δξαζηηθή νπζία. 
 

Γξαζηηθέο ΢πγθεληξώζεηο (ppm) 

Μάξηπξαο 1 2 3 4 5 

Abamectin 0 0.1 0.3 1 - - 

Bifenthrin 0 3 10 30 100 300 

Fenbutatin oxide 0 10 30 100 - - 

Spirodiclofen 0 1 3 10 - - 

 
Πίλαθαο 7. ΢πγθεληξώζεηο ζε ppm (parts per million) πνπ εθαξκόζηεθαλ ζηνλ πιεζπζκό TU2 γηα 

θάζε δξαζηηθή νπζία. 
 

Γξαζηηθέο ΢πγθεληξώζεηο (ppm) 

Μάξηπξαο 1 2 3 4 5 

Abamectin 0 0.1 0.2 0.3 1 - 

Bifenthrin 0 10 30 100 300 1000 

Fenbutatin oxide 0 30 100 300 1000 - 

Spirodiclofen 0 1 2 3 10 - 

 
Πίλαθαο 8. ΢πγθεληξώζεηο ζε ppm (parts per million) πνπ εθαξκόζηεθαλ ζηνλ πιεζπζκό TU5 γηα 

θάζε δξαζηηθή νπζία. 
 

Γξαζηηθέο ΢πγθεληξώζεηο (ppm) 

Μάξηπξαο 1 2 3 4 5 

Abamectin 0 0.03 0.1 0.2 0.3 1 

Bifenthrin 0 3 10 30 100 300 

Fenbutatin oxide 0 30 100 300 1000 - 

Spirodiclofen 0 1 2 3 10 - 

 
 Πίλαθαο 9. ΢πγθεληξώζεηο ζε ppm (parts per million) πνπ εθαξκόζηεθαλ ζηνλ πιεζπζκό TU6 γηα 

θάζε δξαζηηθή νπζία. 
 

Γξαζηηθέο ΢πγθεληξώζεηο(ppm) 

Μάξηπξαο 1 2 3 4 5 

Abamectin 0 0.03 0.1 0.2 0.3 1 

Bifenthrin 0 3 10 30 100 - 

Fenbutatin oxide 0 10 30 100 300 1000 

Spirodiclofen 0 1 2 3 10 - 
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3.3.2 Δπεκβάζεηο : 

 

Ζ δηαδηθαζία ησλ βηνδνθηκώλ γίλεηαη κε κεηαθνξά 20 - 25 ελήιηθσλ ζειπθώλ 

αθαξέσλ ζε θύιια θαζνιηνύ κέζα ζε θύθιν 30 mm. ΢ηε ζπλέρεηα ηα θύιια 

ςεθάδνληαη κε ηελ θάζε δξαζηηθή από ηελ κηθξόηεξε ζηελ κεγαιύηεξε ζπγθέληξσζε, 

ρξεζηκνπνηώληαο ηελ ζπζθεπή ςεθαζκνύ (Potter Tower) εμαζθαιίδνληαο έηζη 

νκνηνγέλεηα θαη επαλαιεςηκόηεηα ησλ επεκβάζεσλ. Σν Potter Tower είλαη κία 

ζπζθεπή ςεθαζκνύ αθξηβείαο πνπ ζπληειεί ζηελ νκνηόκνξθε θαηαλνκή ηνπ 

ςεθαζηηθνύ πγξνύ κε ηελ κνξθή κηθξνζηαγνληδίσλ θαη πίεζε 15 lb/in
2 

, ε νπνία κπνξεί 

θαη λα ξπζκηζηεί (Δηθόλα 12). ΢ην πάλσ κέξνο ηεο ζπζθεπήο ππάξρεη έλα ζσιελάξην ην 

νπνίν κε ηελ ρνξήγεζε πίεζεο δηνρεηεύεη ην δηάιπκα κέζσ ελόο θπιίλδξνπ ςεθαζκνύ. 

Σα θύιια ησλ βηνδνθηκώλ ηνπνζεηνύληαη ζε ππνδνρή ζην θάησ κέξνο ηεο ζπζθεπήο 

θαη γίλεηαη νκνηόκνξθε εθαξκνγή ηνπ ςεθαζηηθνύ πγξνύ. ΢ε πίεζε 15 lb/in
2
 (¬1 atm) ε 

πνζόηεηα ςεθαζηηθνύ πγξνύ πνπ πέθηεη ζε 1 cm θύιινπ είλαη 2.4 mg όηαλ ςεθάδνπκε 

κε 1 ml / θύιιν. 

Γηα ηηο βηνδνθηκέο κε αθκαία άηνκα ηνπνζεηνύληαλ 25 ζειπθά άηνκα ζε θύιια 

θαζνιηνύ εληόο δαθηπιίνπ κε εληνκνινγηθή θόιια δηακέηξνπ 4cm πεξίπνπ, ηα νπνία 

βξίζθνληαλ ζε θνκκάηη βακβαθηνύ πάλσ ζε πιαζηηθό ηξηβιίν petri (Δηθόλα 10). 

΢εκεηώλεηαη εδώ όηη ρξεζηκνπνηνύκε κόλν ζειπθά άηνκα (δηπινεηδή) γηαηί έηζη 

ζπλεζίδεηαη ζηηο βηνδνθηκέο. Σα θύιια εμεηάδνληαλ πξνζεθηηθά ζην ζηεξενζθόπην γηα 

ηπρόλ κνιύλζεηο. Πξνεηνηκάδνληαλ ηα δηαιύκαηα ηα νπνία έκπαηλαλ ζε tubes ηνπ 1,5ml 

θαη ν ςεθαζκόο γηλόηαλ κε εηδηθό ςεθαζηηθό κεράλεκα αθξηβείαο (Potter Tower) 

(Δηθόλα 12). Πξνεηνηκάδνληαλ 5 δηαδνρηθέο ζπγθεληξώζεηο θαξκάθνπ θαη έλαο 

κάξηπξαο κε απηνληζκέλν λεξό. Μεηά ηνλ ςεθαζκό γηλόηαλ θαηακέηξεζε ησλ 

δσληαλώλ, λεθξώλ θαη παγηδεπκέλσλ ζηελ θόιια αηόκσλ θαη θαηαγξαθή ηνπο γηα λα 

ππνινγηζηεί ε ζλεζηκόηεηα ρεηξηζκώλ (handling mortality). Ζ δεύηεξε κέηξεζε γηλόηαλ 

24 ώξεο κεηά ηνλ ςεθαζκό θαη 48 ώξεο αξγόηεξα ε ηειηθή κέηξεζε ζλεζηκόηεηαο. 

Ζ δηεξεύλεζε ύπαξμεο αλζεθηηθόηεηαο ζην spirodiclofen έγηλε κε πξνλύκθεο T. 

urticae, ην πξώην θηλεηό ζηάδην. ΢ε θύιια πξώησλ θνηπιεδόλσλ, πνπ δελ έρνπλ θνπεί 

από ην θπηό, ηνπνζεηνύληαλ 10 αθκαία ζειπθά κέζα ζε δαθηύιην κε εληνκνινγηθή 

θόιια. Δίθνζη ηέζζεξηο ώξεο κεηά αθαηξνύληαλ ηα ζειπθά άηνκα αθνύ είραλ γελλήζεη 
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ηθαλό αξηζκό σώλ (30 - 100) ζε θάζε θύιιν. Σξείο κε ηέζζεξηο κέξεο κεηά ζε 

ζεξκνθξαζία 26
0
C ηα θύιια ειέγρνληαλ ζην ζηεξενζθόπην θαη αλ είρε δηαπηζησζεί όηη 

ην 80% ησλ σώλ είραλ εθθνιαθζεί πξαγκαηνπνηνύληαλ νη βηνδνθηκέο. Σα θύιια 

θόβνληαλ θαη ηνπνζεηνύληαλ ζε βακβάθη πάλσ ζε πιαζηηθά ηξηβιία petri. Μεηά ηελ 

παξαζθεπή ησλ δηαιπκάησλ ρξεζηκνπνηήζεθε 2ml ςεθαζηηθνύ δηαιύκαηνο γηα θάζε 

επαλάιεςε ζην Potter Tower. Ζ κέηξεζε γηλόηαλ 4 - 5 εκέξεο αξγόηεξα όηαλ 

δηαπηζηώλακε όηη ηα άηνκα ηα νπνία ππήξραλ ζην κάξηπξα είραλ γίλεη αθκαία. Νεθξά 

ζεσξήζεθαλ ηα άηνκα πνπ αδπλαηνύζαλ λα δηαλύζνπλ απόζηαζε ίζε κε δύν θνξέο ην 

κήθνο ηνπο. Σα απνηειέζκαηα θαηαγξάθνληαλ θαη νη αλαιύζεηο γίλνληαλ κε ηνλ ίδην 

ηξόπν πνπ γίλνληαλ θαη ζηα αθκαία άηνκα κε ην πξόγξακκα Probit Refer Analysis. 

 

 

Δηθόλα 10 : Σνπνζέηεζε αθκαίσλ ζειπθώλ από ηελ εθηξνθή ζε θξέζθν θύιιν θαζνιηνύ γηα 

βηνδνθηκή 

 

3.3.3 Αλάιπζε δεδνκέλσλ : 

 

Σα απνηειέζκαηα ησλ επηπέδσλ αλζεθηηθόηεηαο ‘’δηνξζώζεθαλ’’ ιακβάλνληαο 

ππόςε ηε ζλεζηκόηεηα πνπ δελ νθείιεηαη ζηελ δξάζε ησλ ζθεπαζκάησλ (ζλεζηκόηεηα 

κάξηπξα), ρξεζηκνπνηώληαο ηνλ ηύπν ηνπ Abbot. ΓΘ = 100 * 1 – ΘΔ / ΘΜ) όπνπ ΓΘ = 

δηνξζσκέλε ζλεζηκόηεηα, ΘΔ = Θλεζηκόηεηα επέκβαζεο, θαη ΘΜ = Θλεζηκόηεηα 

κάξηπξα. Ζ Probit αλάιπζε θαηά Finney (Probit analysis, 1971 Cambridge Univ. Press) 

πξαγκαηνπνηήζεθε γηα ηελ αλάιπζε ηεο % ζλεζηκόηεηαο ρξεζηκνπνηώληαο ην 

ινγηζκηθό Probit 3.3 (Praxeme version 3.3, Licence 193019) (Raymond et al., 1993). Σν 

ινγηζκηθό απηό δίλεη ηελ δπλαηόηεηα λα δνθηκάζνπκε θαηά πόζνλ ε θακπύιε 
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απόθιηζεο ζλεζηκόηεηαο - ζπγθεληξώζεηο αληηζηνηρεί ζε επζεία γξακκή (δνθηκή x
2
), 

ηελ θιίζε ηεο επζείαο (slope), ηηο ζαλαηεθόξεο ζπγθεληξώζεηο (lethal concentrations 

LC), ηα όξηα εκπηζηνζύλεο θάζε κίαο θαη ηνλ ζπληειεζηή αλζεθηηθόηεηαο RR 

(Resistance Ratio). 

 

  

Δηθόλα 11 : Πξνεηνηκαζία θύιισλ γηα βηνδνθηκή.        Σνπνζέηεζε εληνκνινγηθήο θόιιαο. 
 

 

 

Δηθόλα 12 : Potter tower (ςεθαζηηθό κεράλεκα) 
 

 

΢εκείν ρνξήγεζεο 

ςεθαζηηθνύ δηαιύκαηνο 

 

΢εκείν ηνπνζέηεζεο ησλ 

ηξηβιίσλ κε ηα θύιια θαη ηα 

αθάξεα 

Ζ πίεζε ςεθαζκνύ κπνξεί λα 

ξπζκηζηεί 
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3.3.4 Πεηξακαηηθέο εγθαηαζηάζεηο 

 

Οη βηνδνθηκέο, νη εθηξνθέο ησλ πιεζπζκώλ θαη νη αλαιύζεηο ησλ απνηειεζκάησλ 

πξαγκαηνπνηήζεθαλ ζην (ΔΘ.Η.ΑΓ.Δ) Δζληθό Ίδξπκα Αγξνηηθήο Έξεπλαο ζην 

εξγαζηήξην Δληνκνινγίαο θαη Γεσξγηθήο Εσνινγίαο ηνπ Ηλζηηηνύηνπ Πξνζηαζίαο 

Φπηώλ Ζξαθιείνπ. 

 

 

 

4.  ΑΠΟΣΔΛΔ΢ΜΑΣΑ : 

Σα απνηειέζκαηα ησλ βηνδνθηκώλ κε ηα 4 αθαξενθηόλα αλαιύζεθαλ κε ην 

πξόγξακκα Probit 3.3 ζπγθξίλνληαο ηνπο 6 πιεζπζκνύο κε ηνλ επαίζζεην πιεζπζκό 

αλαθνξάο GSS. Αλαιπηηθά ηα απνηειέζκαηα θαη νη Probit αλαιύζεηο παξαηίζεληαη ζην 

παξάξηεκα ζην ηέινο ηεο εξγαζίαο. ΢ηνλ πίλαθα 10 παξνπζηάδνληαη ζπγθεληξσηηθά ηα 

απνηειέζκαηα ηεο αλάιπζεο ηεο ζλεζηκόηεηαο θαη ησλ επηπέδσλ αλζεθηηθόηεηαο ησλ 

πιεζπζκώλ HER, TU1, TU2, TU3, TU4, TU5 θαη TU6 ζπγθξηηηθά κε ηνλ πιεζπζκό 

αλαθνξάο GSS ζηα δνθηκαδόκελα ζθεπάζκαηα (Spirodiclofen, Bifenthrin, Abamectin 

θαη Fenbutatin oxide). Οη ηηκέο ηνπ ζπληειεζηή αλζεθηηθόηεηαο RR ζηηο δξαζηηθέο, 

είραλ αξθεηέο δηαθπκάλζεηο ρσξίο όκσο λα ππάξρεη θάπνηα κεγάιε ζηαηηζηηθή δηαθνξά 

κεηαμύ ηνπο. Σν LC50 (lethal concentration for 50% mortality) είλαη ε ζπγθέληξσζε πνπ 

ζθνηώλεη ην 50% ηνπ πιεζπζκνύ.  

Παξνπζηάδνληαη παξαθάησ ηα απνηειέζκαηα αλά δξαζηηθή νπζία 

(Spirodiclofen, Bifenthrin, Abamectin θαη Fenbutatin oxide). ΢ηα δηαγξάκκαηα πνπ 

αθνινπζνύλ ζηνλ άμνλα ρ ηνπνζεηείηαη ε ζπγθέληξσζε ηεο δξαζηηθήο νπζίαο θαη ζηνλ 

άμνλα ς ε ζλεζηκόηεηα % 
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Πίλαθαο 10. Απνηειέζκαηα αλάιπζεο ηεο ζλεζηκόηεηαο θαη επίπεδα αλζεθηηθόηεηαο ησλ πιεζπζκώλ 

ζηηο δνθηκαδόκελεο δξαζηηθέο νπζίεο 

 
Πιεζπζκνί N LC50 LC95 LC50 95% Slope  SE X2 df RR RR 95% CI 

       Spirodiclofen 

GSS 1658 1.35 3.26 0.62 - 2.9 4.26  3.41 191.87*** 1   

HER 434 0.85 1.78 0.73 - 0.94 5.08  0.73 2.92 1 0.63  

TU1 777 2.68 17.86 1.27 - 5.67 1.99  0.82 41.14*** 2 1.98 0.43 - 9.21 

TU2 1127 3.21 18.58 2.37 - 4.34 2.16  0.34 13.96*** 2 2.38 0.57 - 9.87 

TU3 643 1.61 5.03 1.42 - 1.81 3.33  0.29 0.01 1 1.19  

TU4 1171 2.48 7.98 1.82 – 3.40 3.25  0.84 37.55*** 2 1.84 0.47 - 7.94 

TU5 676 2.50 4.62 1.61 – 3.88 6.17  6.37 70.41*** 2 1.85 0.30 - 11.34 

TU6 1198 0.55 2.27 0.25 – 1.21 2.68  0.99 16.52*** 2 0.41 0.08 - 2.15 

       Bifenthrin 

GSS 257 13.27 110.58 4.38 - 40.73 1.79  0.92 18.09*** 2   

HER 266 296.45 48686,09 122.96 - 1561.95 0.74  0.15 1.68 3 22.34 9.98 - 50.03 

TU1 439 115.40 2308.56 83.81 - 170.51 1.26  0.15 2.67 3 8.61 2.78 - 26.67 

TU2 308 41.57 1093.89 19.17 - 91.92 1.16  0.24 10.44* 3 3.10 0.92 - 10.45 

TU3 477 740.88 47900.02 348.92 - 3182.65 0.91  0.17 0.88 3 57.13 17.11 - 190.76 

TU4 506 3136.88 448488.43 1307.27 - 19383 0.76  0.15 0.58 3 236.42 104.60 - 534.4 

TU5 372 45.25 272.91 36.30 - 58.01 2.11  0.21 4.97 3 3.44 1.06 - 11.12 

TU6 327 8.46 38.82 6.78 - 10.58 2.49  0.30 4.71 2 0.65 0.18 - 2.34 

       Abamectin 

GSS 542 0.19 0.52 0.11 - 0.32 3.73  1.48 107.74*** 4   

HER 481 0.38 0.75 0.21 - 0.69 5.50  3.56 62.14*** 2 1.93 0.26 - 14.24 

TU1 461 0.14 0.59 0.09 - 0.23 2.68  0.74 20.54*** 2 0.72 0.19 - 2.79 

TU2 460 0.25 0.62 0.22 - 0.28 4.08  0.45 5.59 2 1.26 0.36 - 4.36 

TU3 375 0.52 2.64 0.43 - 0.64 2.32  0.29 0.93 1 2.67 0.81 - 8.78 

TU4 499 0.36 0.74 0.33 - 0.42 5.34  0.68 1.48 2 1.84 0.50 - 6.72 

TU5 498 0.39 1.01 0.24 - 0.64 4.01  1.33 57.77*** 3 1.95 0.37 - 10.39 

TU6 419 0.28 0.78 0.02 - 3.53 3.68  8.13 503.53*** 2 1.49 0.05 - 48.27 

       Fenbutatin oxide 

GSS 346 17.91 72.09 14.45-22.28 2.72  0.33 3.37 2   

HER 384 51.10 271.66 41.76 - 61.99 2.27  0.22 4.44 2 2.88 2.15 - 3.85 

TU1 351 131.18 2199.69 91.30 - 183.53 1.34  0.18 7.38 3 7.32 5.80 - 9.24 

TU2 262 113.30 4009.16 73.96 - 182.51 1.06  0.18 2.37 1 6.32 5.01 - 7.98 

TU3 318 27.23 70.72 16.59 - 44.63 3.97  1.78 9.95** 1 1.52 0.64 - 3.62 

TU4 419 134.64 555.10 95.81 - 188.50 2.67  0.55 6.35* 2 7.52 4.94 - 11.43 

TU5 390 157.98 879.14 124.74 - 196.17 2.21  0.25 3.73 2 8.82 6.94 - 11.21 

TU6 564 46.23 180.51 25.27 - 84.49 2.78  0.99 28.46*** 2 2.58 1.29 - 5.18 

N : ν αξηζκόο αθάξεσλ, LC50 : (Lethal concentration for 50% mortality) : ζπγθέληξσζε πνπ ζθνηώλεη ην 

50% ηνπ πιεζπζκνύ, RR : (Resistance Ratio) : ζπληειεζηήο αλζεθηηθόηεηαο, Slope θαη SE : θιίζε 

επζείαο θαη απόθιηζε, ρ
2 

: δνθηκήο θαιήο αληηπξνζώπεπζεο από επζεία *P < 0.05, **P < 0.01, ***P  < 

0.001, df : (degrees of freedom) βαζκνί ειεπζεξίαο. 
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4.1 ΑΝΘΔΚΣΗΚΟΣΖΣΑ ΢ΣΟ ABAMECTIN : 

 

΢ην δηάγξακκα 1 θαηαγξάθεηαη ε ζλεζηκόηεηα αθκαίσλ ζειπθώλ αηόκσλ ηνπ 

T. urticae γηα ηνπο πιεζπζκνύο GSS, HER, TU1, TU2, TU3, TU4, TU5 θαη TU6 ζε 

ζρέζε κε ηελ εθαξκνδόκελε ζπγθέληξσζε ηεο δξαζηηθήο abamectin. Οη πιεζπζκνί 

ζηελ πιεηνςεθία ηνπο δελ είλαη νκνηνγελείο αθνύ ην x
2
 είλαη ζηαηηζηηθά ζεκαληηθό, κε 

εμαίξεζε ηνπο πιεζπζκνύο TU2, TU3 θαη TU4 νη νπνίνη είλαη νκνηνγελείο (πίλαθαο 

10). 

Έλαο κόλν πιεζπζκόο ν TU1 είρε LC50 κηθξόηεξν ηνπ LC50 ηνπ GSS [LC50 είλαη : 

Lethal concentration for 50% mortality δειαδή ζπγθέληξσζε πνπ ζθνηώλεη ην 50% ησλ αηόκσλ]. Όινη 

νη άιινη πιεζπζκνί είραλ LC50 πνπ θπκαίλνληαλ από 0.62 (TU2) έσο 2.64 (TU3). Παξ’ 

όια απηά θαλέλαο δελ ήηαλ ζηαηηζηηθά αλζεθηηθόο δεδνκέλνπ όηη ηα όξηα εκπηζηνζύλεο 

(95% CI) ηνπ ζπληειεζηή αλζεθηηθόηεηαο RR (Resistance Ratio) πεξηειάκβαλαλ ζε όιεο 

ηηο πεξηπηώζεηο ηελ κνλάδα (πίλαθαο 10). 

 

 

 

 

Γηάγξακκα 1. Θλεζηκόηεηα αθκαίσλ ζειπθώλ ηνπ T. urticae ζε ζρέζε κε ηελ εθαξκνδόκελε 

ζπγθέληξσζε ηεο δξαζηηθήο abamectin. 
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4.2  ΑΝΘΔΚΣΗΚΟΣΖΣΑ ΢ΣΟ BIFENTHRIN : 

 

΢ην δηάγξακκα 2 θαηαγξάθεηαη ε ζλεζηκόηεηα αθκαίσλ ζειπθώλ αηόκσλ ηνπ 

T. urticae γηα ηνπο πιεζπζκνύο GSS, HER, TU1, TU2, TU3, TU4, TU5 θαη TU6 ζε 

ζρέζε κε ηελ εθαξκνδόκελε ζπγθέληξσζε ηεο δξαζηηθήο bifenthrin. ΢ηελ πιεηνςεθία 

ηνπο νη πιεζπζκνί πνπ δέρηεθαλ επέκβαζε κε ηελ δξαζηηθή απηή είλαη νκνηνγελείο, κε 

εμαίξεζε ηνπο GSS θαη TU2 νη νπνίνη δελ είλαη νκνηνγελείο αθνύ ην x
2 

είλαη ζηαηηζηηθά 

ζεκαληηθό (πίλαθαο 10). 

Παξαηεξνύκε όινπο ηνπο πιεζπζκνύο, εθηόο από ηνπο πιεζπζκνύο, TU2 θαη 

TU6 ησλ νπνίσλ ην εύξνο δελ πεξηειάκβαλε ηελ κνλάδα, λα εκθαλίδνπλ δηάθνξα 

επίπεδα αλζεθηηθόηεηαο ζηελ δξαζηηθή νπζία bifenthrin. Ο πιεζπζκόο πνπ παξνπζίαζε 

ηελ κεγαιύηεξε αλζεθηηθόηεηα είλαη ν TU4 κε ζπληειεζηή αλζεθηηθόηεηαο RR = 236 

θαη όξηα εκπηζηνζύλεο (95% CI) ηνπ RR από 104.60 - 534.37. Ο ζπληειεζηήο 

αλζεθηηθόηεηαο ησλ ππνινίπσλ πιεζπζκώλ θπκαηλόηαλ από 3.44 (TU5) έσο 57.13 

(TU3) (πίλαθαο 10). 

 

 

 
 

Γηάγξακκα 2. Θλεζηκόηεηα αθκαίσλ ζειπθώλ ηνπ T. urticae ζε ζρέζε κε ηελ εθαξκνδόκελε 

ζπγθέληξσζε ηεο δξαζηηθήο bifenthrin. 
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4.3 ΑΝΘΔΚΣΗΚΟΣΖΣΑ ΢ΣΟ FENBUTATIN OXIDE : 

 

΢ην δηάγξακκα 3 θαηαγξάθεηαη ε ζλεζηκόηεηα αθκαίσλ ζειπθώλ αηόκσλ ηνπ 

T. urticae γηα ηνπο πιεζπζκνύο GSS, HER, TU1, TU2, TU3, TU4, TU5 θαη TU6 ζε 

ζρέζε κε ηελ εθαξκνδόκελε ζπγθέληξσζε ηεο δξαζηηθήο fenbutatin oxide. Με 

εμαίξεζε ηνπο πιεζπζκνύο TU3, TU4 θαη TU6 νη ππόινηπνη πιεζπζκνί είλαη 

νκνηνγελείο αθνύ ην x
2 
δελ είλαη ζηαηηζηηθά ζεκαληηθό (πίλαθαο 10). 

Με εμαίξεζε ηνλ πιεζπζκό TU3 ηνπ νπνίνπ ηα όξηα εκπηζηνζύλεο (95% CI) 

ηνπ ζπληειεζηή αλζεθηηθόηεηαο RR δελ πεξηειάκβαλαλ ηελ κνλάδα, νη ππόινηπνη 

εκθάληζαλ αλζεθηηθόηεηα ζηελ δξαζηηθή fenbutatin oxide. Οη ζπληειεζηέο 

αλζεθηηθόηεηαο θπκαίλνληαλ από 2.58 (TU6) έσο 8.82 (TU5) (πίλαθαο 10). 

 

 
 

Γηάγξακκα 3. Θλεζηκόηεηα αθκαίσλ ζειπθώλ ηνπ T. urticae ζε ζρέζε κε ηελ εθαξκνδόκελε 

ζπγθέληξσζε ηεο δξαζηηθήο fenbutatin oxide. 
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4.4 ΑΝΘΔΚΣΗΚΟΣΖΣΑ ΢ΣΟ SPIRODICLOFEN : 

 

΢ην δηάγξακκα 4 θαηαγξάθεηαη ε ζλεζηκόηεηα αθκαίσλ ζειπθώλ αηόκσλ ηνπ 

T. urticae γηα ηνπο πιεζπζκνύο GSS, HER, TU1, TU2, TU3, TU4, TU5 θαη TU6 ζε 

ζρέζε κε ηελ εθαξκνδόκελε ζπγθέληξσζε ηεο δξαζηηθήο spirodiclofen. Με εμαίξεζε 

ηνπο πιεζπζκνύο HER θαη TU3 νη ππόινηπνη είλαη αλνκνηνγελείο αθνύ ην x
2 

δελ είλαη 

ζηαηηζηηθά ζεκαληηθό (πίλαθαο 10). 

Οη πιεζπζκνί HER θαη TU6 είραλ κηθξόηεξε ηηκή LC50 ζε ζρέζε κε ηνλ GSS. 

Όινη νη ππόινηπνη είραλ LC50 πνπ θπκαηλόηαλ από 1,61 (TU3) έσο 2.68 (TU1). Παξ’ 

όια απηά ηα όξηα εκπηζηνζύλεο (95% CI) ηνπ ζπληειεζηή αλζεθηηθόηεηαο RR 

πεξηειάκβαλαλ ζε όιεο ηηο πεξηπηώζεηο ηελ κνλάδα πνπ ζεκαίλεη όηη θαλέλαο από ηνπο 

πιεζπζκνύο δελ ήηαλ ζηαηηζηηθά αλζεθηηθόο (πίλαθαο 10). 

 

 
 

Γηάγξακκα 4. Θλεζηκόηεηα αθκαίσλ ζειπθώλ ηνπ T. urticae ζε ζρέζε κε ηελ εθαξκνδόκελε 

ζπγθέληξσζε ηεο δξαζηηθήο spirodiclofen. 
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Αλαθεθαιαηώλνληαο, είδακε όηη αλζεθηηθόηεηα εκθαλίζηεθε ζηηο δξαζηηθέο 

bifenthrin θαη fenbutatin oxide ζην νπνίν όκσο ηα επίπεδα αλζεθηηθόηεηαο ήηαλ 

ρακειόηεξα ζε ζρέζε κε ην bifenthrin. ΢ηελ δξαζηηθή νπζία bifenthrin ν πιεζπζκόο 

TU4 ήηαλ ν πην αλζεθηηθόο ελώ ηα επίπεδα ησλ πιεζπζκώλ θπκαίλνληαλ από RR = 

0,65-236. ΢ηελ δξαζηηθή νπζία fenbutatin oxide ηα επίπεδα αλζεθηηθόηεηαο ήηαλ 

ρακειόηεξα κε κεγαιύηεξν ζπληειεζηή αλζεθηηθόηεηαο RR = 8.82 πνπ αλέπηπμε ν 

πιεζπζκόο TU5 όπσο θαίλεηαη θαη ζηνλ πίλαθα 10. 

Οη ππό κειέηε πιεζπζκνί δελ εκθάληζαλ αλζεθηηθόηεηα ζηηο δξαζηηθέο νπζίεο 

spirodiclofen θαη abamectin. Δπηπιένλ ζπγθξίλνληαο ην LC95 (ζπγθέληξσζε πνπ 

απαηηείηαη γηα λα ζθνησζεί ην 95% ησλ αηόκσλ) κε ηηο ζπληζηώκελεο ζπγθεληξώζεηο 

ησλ ζθεπαζκάησλ (96 ppm θαη 10,8 ppm γηα ην spirodiclofen θαη abamectin 

αληίζηνηρα) δηαπηζηώζακε όηη απηό ήηαλ ζε όινπο ηνπο πιεζπζκνύο θαηά πνιύ 

κηθξόηεξν ησλ αληίζηνηρσλ ζπληζηώκελσλ ζπγθεληξώζεσλ επηβεβαηώλνληαο όηη ηα 

αθαξενθηόλα απηά είλαη απνηειεζκαηηθά. 
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5. ΢ΤΜΠΔΡΑ΢ΜΑΣΑ-΢ΤΕΖΣΖ΢Ζ : 

Με ηνμηθνινγηθέο βηνδνθηκέο ραξαθηεξίζακε ηα επίπεδα αλζεθηηθόηεηαο ηνπ T. 

urticae ζε δξαζηηθέο νπζίεο πνπ αλήθνπλ ζε δηάθνξεο νκάδεο αθαξενθηόλσλ 

(abamectin, bifenthrin, fenbutatin oxide θαη spirodiclofen), ζπγθξίλνληαο ηα LC50 κε 

απηά ελόο επαίζζεηνπ πιεζπζκνύ αλαθνξάο ηνπ GSS. 

Καλέλαο δελ βξέζεθε αλζεθηηθόο ζην abamectin, θαη ζην spirodiclofen ζε αληίζεζε 

κε ην bifenthrin θαη ην fenbutatin oxide όπνπ βξέζεθαλ αλζεθηηθνί πιεζπζκνί. 

Γεληθά νη πιεζπζκνί έδεημαλ δηάθνξα επίπεδα αλζεθηηθόηεηαο ζηo bifenthrin κε 

RR από 0,65 έσο 236. Σν κεγαιύηεξν RR (236) παξνπζηάζηεθε ζε έλαλ πιεζπζκό 

(TU4) ν νπνίνο ζπιιέρζεθε από ππαίζξηα θαιιηέξγεηα θαζνιηνύ από ηελ πεξηνρή 

Άξβε- Λαηόκηα πνπ βξίζθεηαη ζηελ λόηηα Κξήηε όπνπ ζπλαληώληαη πνιιέο εληαηηθέο 

θαιιηέξγεηεο. Ο ζπγθεθξηκέλνο πιεζπζκόο είρε δερζεί πξνεγνύκελεο επεκβάζεηο κε 

ππξεζξηλνεηδή εληνκνθηόλα ίζσο ην γεγνλόο απηό λα νδήγεζε ζηελ ύπαξμε 

αλζεθηηθόηεηαο. Παιηόηεξεο έξεπλεο αλαθέξνπλ επίζεο όηη κε ηελ πάξνδν ηνπ ρξόλνπ 

όζν πεξηζζόηεξεο επεκβάζεηο δέρεηαη έλαο πιεζπζκόο κε bifenthrin ηόζν απμάλνληαη 

ηα επίπεδα αλζεθηηθόηεηαο ηνπ (Herron G., 2001). ΢ηελ Διιάδα, ηα επίπεδα 

αλζεθηηθόηεηαο ζην bifenthrin ειέρζεζαλ ζε 11 πιεζπζκνύο από ππαίζξηεο θαη 

ζεξκνθεπηαθέο θαιιηέξγεηεο ιαραληθώλ θαη θαιισπηζηηθώλ θαη θπκαίλνληαλ από 1 

(απνπζία αλζεθηηθόηεηαο) έσο ~ 2500 ζε έλαλ πιεζπζκό από θαιιηέξγεηα 

ηξηαληάθπιινπ ζε ζεξκνθήπην ηνπ Μαξαζώλα (Tsagkarakou et al., 2009). 

Υακειά επίπεδα αλζεθηηθόηεηαο εκθαλίζηεθαλ ζηελ δξαζηηθή νπζία fenbutatin 

oxide κε RR από 1.52 έσο 8.82. Σα πςειόηεξα επίπεδα αλζεθηηθόηεηαο εκθάληζε ν 

πιεζπζκόο TU5 ν νπνίνο πξνέξρεηαη από ηελ πεξηνρή ηεο Ηεξάπεηξαο θαη ζπιιέρζεθε 

από ζεξκνθήπην ηνκάηαο. Ο πιεζπζκόο απηόο είρε ςεθαζηεί κε ελλέα δηαθνξεηηθέο 

δξαζηηθέο νπζίεο νη νπνίεο δελ αλήθαλ ζηελ νκάδα ησλ νξγαλνθαζζηηεξνύρσλ 

εληνκνθηόλσλ όπσο ην fenbutatin oxide. Άιιεο αλαθνξέο γηα αλζεθηηθόηεηα ζηε 

δξαζηηθή απηή έρνπλ αλαθεξζεί θαη ζηελ Κνξέα κε RR < 40 (Kim et al., 2006) θαζώο 

επίζεο θαη ζην Βέιγην κε RR = 500 (Van Leeuwen et al., 2005). 

Καλέλαο πιεζπζκόο δελ βξέζεθε αλζεθηηθόο ζηελ δξαζηηθή νπζία abamectin 

παξόιν πνπ νη πεξηζζόηεξνη είραλ δερηεί επέκβαζε ζην παξειζόλ κε ηε ζπγθεθξηκέλε 
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νπζία. Οη ηηκέο ηνπ RR ήηαλ πνιύ ρακειέο. Ίζσο ήηαλ πνιύ νξζνινγηθή ε ρξήζε ησλ 

θπηνθαξκάθσλ από ηνπο παξαγσγνύο ή πηζαλώο ε ελαιιαγή ρξήζεο δξαζηηθώλ νπζηώλ 

δηαθνξεηηθώλ νκάδσλ βνήζεζε ζηελ απνθπγή αλάπηπμεο δηαζηαπξσηήο 

αλζεθηηθόηεηαο. ΢εκεηώλεηαη όηη ζηελ Διιάδα έρνπλ αλαθεξζεί πςειά επίπεδα 

αλζεθηηθόηεηαο ζην abamectin RR = 250 (Μπηξνπξάθε, πηπρηαθή εξγαζία 2008), ζε 

έλαλ πιεζπζκό από ζεξκνθήπην ηξηαληαθπιιηάο ζηνλ Μαξαζώλα πνπ δερόηαλ πνιύ 

ζπρλνύο ςεθαζκνύο. Παξνκνίσο ππάξρνπλ δηεζλείο αλαθνξέο πνπ δείρλνπλ ηελ 

αλάπηπμε αλζεθηηθόηεηαο ηνπ T. urticae ζην abamectin (Campos et al., 1995, Beers et 

al., 1998, Stumpf and Nauen, 2002) κε RR πάλσ από 668 (Sato et al., 2005). 

Καλέλαο από ηνπο πιεζπζκνύο πνπ ειέρζεζαλ ζηελ παξνύζα εξγαζία δελ εκθάληζε 

αλζεθηηθόηεηα ζηελ δξαζηηθή spirodiclofen. Απηό πηζαλώο λα νθείιεηαη ζην όηη είλαη 

λέα ε είζνδόο ηεο ζηελ αληηκεηώπηζε ηνπ ηεηξαλύρνπ. Οη πιεζπζκνί πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ δελ ςεθάζηεθαλ πνηέ κε ηελ ζπγθεθξηκέλε δξαζηηθή γηαηί δελ 

ππήξρε ζε εκπνξηθή κνξθή ηελ πεξίνδν ηεο δηεμαγσγήο ησλ ηνμηθνινγηθώλ 

βηνδνθηκώλ. ΢ε αληίζεζε κε ηα δηθά καο απνηειέζκαηα, ζηελ Διιάδα έρεη αλαθεξζεί 

αλζεθηηθόηεηα ζην spirodiclofen (RR > 60) ζε δύν πιεζπζκνύο από θαιισπηζηηθέο 

θαιιηέξγεηεο (Μπηξνπξάθε, πηπρηαθή εξγαζία 2008). Οη δύν απηνί πιεζπζκνί δελ είραλ 

δερζεί επεκβάζεηο κε spirodiclofen θαη ηα απνηειέζκαηα ππνδεηθλύνπλ όηη είλαη δπλαηή 

ε ύπαξμε δηαζηαπξνύκελεο αλζεθηηθόηεηαο. Δπηπιένλ άιιεο κειέηεο έρνπλ δείμεη όηη 

κεηά από ζπλερή επηιεθηηθή πίεζε (επηινγέο κε spirodiclofen) είλαη δπλαηόλ λα 

εκθαληζηνύλ πςειά επίπεδα αλζεθηηθόηεηαο (RR = 274) ε νπνία όκσο ήηαλ αζηαζήο 

(Pottelberge S.et al., 2009).  

Γηα ηελ απνθπγή εκθάληζεο αλζεθηηθόηεηαο ζα πξέπεη λα ιακβάλνληαη νξηζκέλα 

κέηξα. Ζ ζπλερήο αλάπηπμε λέσλ θπηνθαξκάθσλ κε λένπο ηξόπνπο δξάζεο θαη αζθαιή 

γηα ην πεξηβάιινλ ζα κπνξνύζε λα βνεζήζεη ζεκαληηθά. Απαξαίηεηε θξίλεηαη ε ζσζηή 

ρξήζε ησλ ήδε ππαξρόλησλ θπηνπξνζηαηεπηηθώλ πξντόλησλ κε ελαιιαγή 

ζθεπαζκάησλ γηα θάζε θαιιηέξγεηα ζα κπνξνύζε επίζεο λα θαλεί ρξήζηκε. Ζ ζπρλή 

ελεκέξσζε ησλ παξαγσγώλ από θαηαξηηζκέλνπο γεσπόλνπο γηα ηελ είζνδν λέσλ 

δξαζηηθώλ νπζηώλ, ηελ νξζνινγηθή ρξήζε ησλ εληνκνθηόλσλ, ηελ ζνβαξόηεηα ηεο 

αλζεθηηθόηεηαο πνπ νδεγεί ζε αλαπνηειεζκαηηθόηεηα ηεο ρεκηθήο θαηαπνιέκεζεο 

όπσο επίζεο θαη ηνπο θηλδύλνπο πνπ κπνξεί λα πξνθύςνπλ γηα ηνλ άλζξσπν θαη ην 
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πεξηβάιινλ κε ηελ αιόγηζηε ρξήζε ηνμηθώλ νπζηώλ.
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6. ΠΑΡΑΡΣΖΜΑ : 

Analyzed file : TAL_GSS.PLD 

Date          : 7/21/7 

Insectide     : bifethrin_GSS_20/02/07 

 

% control mortality : 0 (0 / 68) 

 

N Killed Total Dose Observed Corrected 

    mortality mortality 

1 0 54 0.3 0  0 

2 2 30 1 6.7  6.7 

3 6 38 3 15.8  15.8 

4 8 42 10 19.1  19.1 

5 24 25 30 96  96 

Iterations :  10   Y = 2.99413 + 1.78656 * X      p(X² = 18.0897, df = 2) = 0.0001 

Point #  Observed Expected X² 

  dead  dead  Contribution 

   1       0  0.00  --- 

   2 *      2  0.67  2.6762 

   3 *      6  4.73  0.3924 

   4        8  17.35  8.5931 

   5       24  18.42  6.4280 

 

A star (*) after the point number indicates that an eventual 

high X² contribution of the point may be due to a low or  

high expected dead value. 

Heterogeneity = 9.04484 with 2 degree of freedom. 

 

n Dose Mortality probit Total Killed Killed  X² 

   corr (%)  treated  expected contribution 

  1 0.3000 0.0  ---   54    0 0.00*  ---   

  2 1.0000 6.7  3.4987   30    2 0.67*  2.6762   

  3 3.0000 15.8  3.997   38    6 4.73*  0.3924   

  4 10.0000 19.0  4.1241   42    8 17.35   8.5931   

  5 30.0000 96.0  6.7512   25   24 18.42   6.4280   

 

LC  Level  Range 

  of conf. 

01 = 0.66133 0.95 0.03992 < LC < 10.27557 

02 = 0.93973 0.95 0.07951 < LC < 10.50924 

03 = 1.17446 0.95 0.12258 < LC < 10.70812 

04 = 1.38886 0.95 0.16923 < LC < 10.89333 

05 = 1.59197 0.95 0.21950 < LC < 11.07309 

10 = 2.54330 0.95 0.52347 < LC < 11.99299 

20 = 4.48532 0.95 1.37072 < LC < 14.45251 

30 = 6.75320 0.95 2.42797 < LC < 18.69014 

40 = 9.57753 0.95 3.48485 < LC < 26.42586 

50 = 13.26816 0.95 4.37533 < LC < 40.73097 

60 = 18.38093 0.95 5.06689 < LC < 68.06398 

70 = 26.06824 0.95 5.59998 < LC < 124.97701 

80 = 39.24890 0.95 6.02607 < LC < 266.03886 

90 = 69.21860 0.95 6.39702 < LC < 790.81447 

95 = 110.58251 0.95 6.58833 < LC < 1983.31505 

96 = 126.75420 0.95 6.63099 < LC < 2598.07596 

99 = 266.19613 0.95 6.79325 < LC < 11398.49124 

Regression line : Y = A + slope * (X - M)   A = 4.62770 (SE : 0.13065) -Probit unit-   slope = 1.7866 (SE : 

0.9235) 

M = 0.9144 in log10(dose) unit and 8.2105 in dose unit 

Variance of the LC50 : 0.00663095 in log10(dose) unit 

Heterogeneity = 9.04484 with 2 df 
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Analyzed file : TAL_HER.PLD 

Date          : 7/21/7 

Insectide     : TALSTAR HER 18/7/06 

 

% control mortality : 3.0303 (2 / 66) 

 

N Killed Total Dose Observed Corrected 

    mortality mortality 

      (1st estimation) 

1 2 36 3 5.6  2.6 

2 7 51 5 13.8  11 

3 10 53 10 18.9  16.3 

4 12 35 100 34.3  32.2 

5 15 25 500 60  58.8 

Iterations :   8  

Y = 3.16443 + 0.742602 * X   Natural mortality (last estimation) 3 %   p(X² = 1.68261, df = 3) = 0.6409 

The data are well represented by a line 

 

n Dose Mortality probit Total Killed Killed  X² 

   corr (%)  treated  expected contribution 

  1 3.0000 2.7  3.0403   36    2 3.48*  0.9374   

  2 5.0000 11.1  3.7701   51    7 6.15   0.1674   

  3 10.0000 16.4  4.0158   53   10 8.61   0.3075   

  4 100.0000 32.3  4.5374   35   12 13.36   0.2282   

  5 500.0000 58.8  5.2197   25   15 14.49   0.0421   

 

LC  Level  Range 

  of conf. 

01 = 0.21809 0.95 0.00768 < LC < 1.01818 

02 = 0.50784 0.95 0.02995 < LC < 1.91603 

03 = 0.86835 0.95 0.07071 < LC < 2.87653 

04 = 1.29984 0.95 0.13438 < LC < 3.91935 

05 = 1.80508 0.95 0.22592 < LC < 5.05778 

10 = 5.57175 0.95 1.29621 < LC < 12.58310 

20 = 21.81585 0.95 9.02213 < LC < 45.21935 

30 = 58.38794 0.95 28.35115 < LC < 146.72724 

40 = 135.32905 0.95 63.23470 < LC < 477.74656 

50 = 296.44935 0.95 122.95587 < LC < 1561.95401 

60 = 649.39655 0.95 229.63051 < LC < 5316.82538 

70 = 1505.14338 0.95 438.24064 < LC < 20232.09828 

80 = 4028.36491 0.95 918.82228 < LC < 98394.30624 

90 = 15772.83115 0.95 2524.26694 < LC < 895850.52452 

95 = 48686.09839 0.95 5770.56837 < LC < 5593787.74987 

96 = 67610.12268 0.95 7336.03622 < LC < 9546059.93356 

99 = 402957.45249 0.95 26927.60295 < LC < 175240408.42293 

 

Regression line : Y = A + slope * (X - M) 

A = 4.29714 (SE : 0.11819) -Probit unit- 

slope = 0.7426 (SE : 0.1475) 

M = 1.5253 in log10(dose) unit and 33.5220 in dose unit 
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Analyzed file : TAL_TU1.PLD 

Date          : 3/6/7 

Insectide     : bifethrin_tu1_20/02/07 

 

 

% control mortality : 2.04082 (2 / 98) 

 

N Killed Total Dose Observed Corrected 

    mortality mortality 

      (1st estimation) 

1 5 78 3 6.5  4.4 

2 5 68 10 7.4  5.4 

3 17 65 30 26.2  24.6 

4 33 65 100 50.8  49.7 

5 45 65 300 69.3  68.6 

Iterations :  13  

Y = 2.39261 + 1.26442 * X   Natural mortality (last estimation) 2.5 %   p(X² = 2.67101, df = 3) = 0.4454 

The data are well represented by a line 

 

n Dose Mortality probit Total Killed Killed  X² 

   corr (%)  treated  expected contribution 

  1 3.0000 4.1  3.2897   78    5 3.59*  1.1520   

  2 10.0000 5.1  3.3857   68    5 7.59   1.2054   

  3 30.0000 24.3  4.3113   65   17 16.14   0.0644   

  4 100.0000 49.6  4.9924   65   33 31.30   0.1792   

  5 300.0000 68.5  5.483   65   45 45.98   0.0700   

 

 

LC  Level  Range 

  of conf. 

01 = 1.66722 0.95 0.49906 < LC < 3.56919 

02 = 2.73895 0.95 0.95096 < LC < 5.37004 

03 = 3.75324 0.95 1.42991 < LC < 6.96821 

04 = 4.75662 0.95 1.94155 < LC < 8.48373 

05 = 5.76836 0.95 2.48874 < LC < 9.96447 

10 = 11.18239 0.95 5.79623 < LC < 17.42747 

20 = 24.92740 0.95 15.71109 < LC < 35.22258 

30 = 44.44054 0.95 31.01835 < LC < 60.83701 

40 = 72.80900 0.95 53.01473 < LC < 101.45903 

50 = 115.39766 0.95 83.80875 < LC < 170.51371 

60 = 182.89797 0.95 128.34859 < LC < 295.81420 

70 = 299.65026 0.95 198.27574 < LC < 545.80967 

80 = 534.21611 0.95 324.69296 < LC < 1136.57201 

90 = 1190.85658 0.95 633.93525 < LC < 3189.13021 

95 = 2308.56418 0.95 1094.10749 < LC < 7526.67776 

96 = 2799.59655 0.95 1281.75102 < LC < 9672.92567 

99 = 7987.32366 0.95 3019.71662 < LC < 37967.24669 

 

 

Regression line : Y = A + slope * (X - M) 

A = 4.68156 (SE : 0.08775) -Probit unit- 

slope = 1.2644 (SE : 0.1542) 

M = 1.8103 in log10(dose) unit and 64.6056 in dose unit 

Variance of the LC50 : 0.0057603 in log10(dose) unit 
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Analyzed file : TALS_TU2.PLD 

Date          : 7/21/7 

Insectide     : talstar tu2 18/7/06 

 

% control mortality : 1.92308 (1 / 52) 

 

N Killed Total Dose Observed Corrected 

    mortality mortality 

      (1st estimation) 

1 7 59 3 11.9  10.1 

2 12 57 5 21.1  19.5 

3 9 61 10 14.8  13 

4 28 33 100 84.9  84.6 

5 39 46 500 84.8  84.5 

Iterations :   7  

Y = 3.12493 + 1.15841 * X   Natural mortality (last estimation) 2.1 %   p(X² = 10.435, df = 3) = 0.0153 

Point #  Observed Expected X² 

  dead  dead  Contribution 

   1        7  6.56  0.0383 

   2       12  9.15  1.1585 

   3        9  15.38  3.6921 

   4       28  22.35  4.3792 

   5 *     39  41.25  1.1669 

 

A star (*) after the point number indicates that an eventual 

high X² contribution of the point may be due to a low or  

high expected dead value. 

Heterogeneity = 3.47832 with 3 degree of freedom. 

n Dose Mortality probit Total Killed Killed  X² 

   corr (%)  treated  expected contribution 

  1 3.0000 10.1  3.7209   59    7 6.56   0.0383   

  2 5.0000 19.4  4.1378   57   12 9.15   1.1585   

  3 10.0000 13.0  3.8734   61    9 15.38   3.6921   

  4 100.0000 84.5  6.0168   33   28 22.35   4.3792   

  5 500.0000 84.5  6.014   46   39 41.25*  1.1669   

 

LC  Level  Range 

  of conf. 

01 = 0.40750 0.95 0.06668 < LC < 2.23836 

02 = 0.70057 0.95 0.14091 < LC < 3.17734 

03 = 0.98809 0.95 0.22577 < LC < 3.98204 

04 = 1.27969 0.95 0.32109 < LC < 4.72968 

05 = 1.57952 0.95 0.42693 < LC < 5.45043 

10 = 3.25325 0.95 1.11624 < LC < 9.01919 

20 = 7.80407 0.95 3.37085 < LC < 17.60156 

30 = 14.66913 0.95 6.96936 < LC < 30.60101 

40 = 25.14388 0.95 12.12017 < LC < 52.46328 

50 = 41.56706 0.95 19.16656 < LC < 91.91889 

60 = 68.71731 0.95 28.94237 < LC < 168.65525 

70 = 117.78616 0.95 43.41795 < LC < 335.19706 

80 = 221.39986 0.95 67.72369 < LC < 772.44284 

90 = 531.10657 0.95 121.56467 < LC < 2536.10233 

95 = 1093.89197 0.95 194.00754 < LC < 6875.34884 

96 = 1350.18418 0.95 221.92884 < LC < 9209.34532 

99 = 4240.02323 0.95 456.83707 < LC < 45517.52703 

 

Regression line : Y = A + slope * (X - M) 

A = 4.64098 (SE : 0.09929) -Probit unit- 

slope = 1.1584 (SE : 0.2380) 

M = 1.3087 in log10(dose) unit and 20.3583 in dose unit 

Variance of the LC50 : 0.0085121 in log10(dose) unit 

Heterogeneity = 3.47832 with 3 df 
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Analyzed file : TAL_TU3.PLD 

Date          : 2/10/7 

Insectide     : talstar tu3  7/02/07 

 

 

% control mortality : 1.07527 (1 / 93) 

N Killed Total Dose Observed Corrected 

    mortality mortality 

      (1st estimation) 

1 2 88 3 2.3  1.2 

2 6 84 10 7.2  6.1 

3 8 83 30 9.7  8.6 

4 16 74 100 21.7  20.7 

5 21 55 300 38.2  37.5 

 

Iterations :   6  

Y = 2.39249 + 0.908655 * X   Natural mortality (last estimation) 1.2 %   p(X² = 0.882896, df = 3) = 0.8296 

The data are well represented by a line 

 

n Dose Mortality probit Total Killed Killed  X² 

   corr (%)  treated  expected contribution 

  1 3.0000 1.2  2.7129   88    2 2.26*  0.0532   

  2 10.0000 6.1  3.4482   84    6 4.64*  0.5188   

  3 30.0000 8.6  3.6318   83    8 9.36   0.2411   

  4 100.0000 20.7  4.183   74   16 16.53   0.0224   

  5 300.0000 37.5  4.6805   55   21 20.22   0.0475   

 

LC  Level  Range 

  of conf. 

01 = 2.03724 0.95 0.26780 < LC < 5.56581 

02 = 4.06485 0.95 0.76979 < LC < 9.43907 

03 = 6.30139 0.95 1.49691 < LC < 13.26501 

04 = 8.76223 0.95 2.45838 < LC < 17.20241 

05 = 11.45937 0.95 3.66815 < LC < 21.33298 

10 = 28.78739 0.95 13.83533 < LC < 46.76047 

20 = 87.83234 0.95 54.71297 < LC < 152.65687 

30 = 196.36853 0.95 117.96015 < LC < 448.07441 

40 = 390.32362 0.95 209.79692 < LC < 1217.48845 

50 = 740.88055 0.95 348.91659 < LC < 3182.65306 

60 = 1406.27918 0.95 572.57635 < LC < 8431.88103 

70 = 2795.27474 0.95 965.87075 < LC < 24155.57515 

80 = 6249.45175 0.95 1771.04043 < LC < 83365.56871 

90 = 19067.51249 0.95 4079.63439 < LC < 467231.69833 

95 = 47900.02228 0.95 8100.21255 < LC < 1945479.73065 

96 = 62644.29949 0.95 9888.25568 < LC < 2948931.04281 

99 = 269435.69294 0.95 29185.48638 < LC < 28347763.12991 

 

 

Regression line : Y = A + slope * (X - M) 

A = 4.05168 (SE : 0.09402) -Probit unit- 

slope = 0.9087 (SE : 0.1655) 

M = 1.8260 in log10(dose) unit and 66.9868 in dose unit 
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Analyzed file : TALF_TU4.PLD 

Date          : 7/21/7 

Insectide     : talstar 5/3/07 tu4  

 

% control mortality : 2.0202 (2 / 99) 

N Killed Total Dose Observed Corrected 

    mortality mortality 

      (1st estimation) 

1 5 83 10 6.1  4 

2 6 82 30 7.4  5.4 

3 12 81 100 14.9  13 

4 22 98 300 22.5  20.8 

5 24 63 1000 38.1  36.8 

 

Iterations :  10  

Y = 2.33107 + 0.763344 * X   Natural mortality (last estimation) 2.3 %   p(X² = 0.579716, df = 3) = 0.9011 

The data are well represented by a line 

 

n Dose Mortality probit Total Killed Killed  X² 

   corr (%)  treated  expected contribution 

  1 10.0000 3.9  3.2477   83    5 4.13*  0.3330   

  2 30.0000 5.2  3.3842   82    6 6.75   0.1171   

  3 100.0000 12.9  3.8722   81   12 11.82   0.0037   

  4 300.0000 20.7  4.1858   98   22 23.08   0.0693   

  5 1000.0000 36.7  4.6622   63   24 23.10   0.0566   

 

LC  Level  Range 

  of conf. 

01 = 2.80757 0.95 0.17389 < LC < 10.07196 

02 = 6.38917 0.95 0.65132 < LC < 18.55605 

03 = 10.76660 0.95 1.49894 < LC < 27.47119 

04 = 15.94090 0.95 2.79525 < LC < 37.03447 

05 = 21.94039 0.95 4.62663 < LC < 47.38649 

10 = 65.68082 0.95 24.95197 < LC < 115.46109 

20 = 247.80591 0.95 145.20503 < LC < 448.96569 

30 = 645.72061 0.95 368.66850 < LC < 1677.33958 

40 = 1462.82533 0.95 723.51975 < LC < 5835.51614 

50 = 3136.87951 0.95 1307.27230 < LC < 19383.32485 

60 = 6726.71773 0.95 2324.44813 < LC < 65424.30780 

70 = 15238.80906 0.95 4268.65438 < LC < 243243.16314 

80 = 39708.54912 0.95 8640.96314 < LC < 1139807.95544 

90 = 149815.62110 0.95 22822.56265 < LC < 9765261.04967 

95 = 448488.43502 0.95 50728.20535 < LC < 57732396.69484 

96 = 617281.00652 0.95 63995.24841 < LC < 96920113.50486 

99 = 3504809.39839 0.95 225833.40691 < LC < 1623343167.03587 

 

Regression line : Y = A + slope * (X - M) 

A = 4.10181 (SE : 0.08710) -Probit unit- 

slope = 0.7633 (SE : 0.1499) 

M = 2.3197 in log10(dose) unit and 208.7916 in dose unit 
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Analyzed file : TAL_TU5.PLD 

Date          : 7/21/7 

Insectide     : TALSTAR 27/11/06 TU5 

 

% control mortality : 0 (0 / 70) 

 

N Killed Total Dose Observed Corrected 

    mortality mortality 

1 2 89 3 2.3  2.3 

2 4 70 10 5.8  5.8 

3 22 69 30 31.9  31.9 

4 33 41 100 80.5  80.5 

5 32 33 300 97  97 

 

Iterations :   7  

Y = 1.50978 + 2.10816 * X   p(X² = 4.97145, df = 3) = 0.1740 

The data are well represented by a line 

 

n Dose Mortality probit Total Killed Killed  X² 

   corr (%)  treated  expected contribution 

  1 3.0000 2.2  2.9945   89    2 0.58*  3.5266   

  2 10.0000 5.7  3.4205   70    4 5.84   0.6345   

  3 30.0000 31.9  4.5296   69   22 24.38   0.3602   

  4 100.0000 80.5  5.8591   41   33 31.41   0.3439   

  5 300.0000 97.0  6.8769   33   32 31.63*  0.1063   

 

LC  Level  Range 

  of conf. 

01 = 3.56380 0.95 1.95697 < LC < 5.40989 

02 = 4.79977 0.95 2.81833 < LC < 6.98380 

03 = 5.79806 0.95 3.54877 < LC < 8.22089 

04 = 6.68337 0.95 4.21748 < LC < 9.29980 

05 = 7.50290 0.95 4.85131 < LC < 10.28704 

10 = 11.15976 0.95 7.80758 < LC < 14.61327 

20 = 18.04941 0.95 13.67505 < LC < 22.71036 

30 = 25.53104 0.95 20.12132 < LC < 31.78088 

40 = 34.32926 0.95 27.51776 < LC < 43.05647 

50 = 45.25089 0.95 36.30484 < LC < 58.01440 

60 = 59.64716 0.95 47.29622 < LC < 79.16310 

70 = 80.20207 0.95 62.13623 < LC < 111.64354 

80 = 113.44652 0.95 84.73196 < LC < 168.57790 

90 = 183.48446 0.95 128.93927 < LC < 301.54478 

95 = 272.91342 0.95 181.42014 < LC < 489.96605 

96 = 306.37857 0.95 200.27957 < LC < 564.72520 

99 = 574.56702 0.95 341.82005 < LC < 1225.83102 

 

Regression line : Y = A + slope * (X - M) 

A = 4.68800 (SE : 0.10211) -Probit unit- 

slope = 2.1082 (SE : 0.2140) 

M = 1.5076 in log10(dose) unit and 32.1799 in dose unit 

Variance of the LC50 : 0.0025718 in log10(dose) unit 
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Analyzed file : TAL_TU6.PLD 

Date          : 7/21/7 

Insectide     : Talstar-Tu6-14-12-06 

 

% control mortality : 4.30108 (4 / 93) 

N Killed Total Dose Observed Corrected 

    mortality mortality 

      (1st estimation) 

1 12 87 3 13.8  9.9 

2 33 51 10 64.8  63.1 

3 41 44 30 93.2  92.9 

4 51 52 100 98.1  98 

 

Iterations :  10  

Y = 2.694 + 2.48656 * X   Natural mortality (last estimation) 4 %   p(X² = 4.70911, df = 2) = 0.0951 

The data are well represented by a line 

 

n Dose Mortality probit Total Killed Killed  X² 

   corr (%)  treated  expected contribution 

  1 3.0000 10.3  3.7083   87   12 14.39   0.5765   

  2 10.0000 63.3  5.3337   51   33 30.01   0.7164   

  3 30.0000 92.9  6.4664   44   41 40.37*  0.1144   

  4 100.0000 98.0  7.0519   52   51 51.81*  3.3018   

 

LC  Level  Range 

  of conf. 

01 = 0.98101 0.95 0.48621 < LC < 1.54157 

02 = 1.26271 0.95 0.67258 < LC < 1.90153 

03 = 1.48210 0.95 0.82579 < LC < 2.17394 

04 = 1.67185 0.95 0.96316 < LC < 2.40531 

05 = 1.84411 0.95 1.09132 < LC < 2.61259 

10 = 2.58210 0.95 1.67044 < LC < 3.48045 

20 = 3.88155 0.95 2.76897 < LC < 4.97605 

30 = 5.20826 0.95 3.93880 < LC < 6.51813 

40 = 6.69451 0.95 5.25330 < LC < 8.31455 

50 = 8.46108 0.95 6.77549 < LC < 10.58330 

60 = 10.69381 0.95 8.60912 < LC < 13.67394 

70 = 13.74545 0.95 10.96477 < LC < 18.26573 

80 = 18.44359 0.95 14.34476 < LC < 26.01521 

90 = 27.72538 0.95 20.48862 < LC < 43.16632 

95 = 38.82073 0.95 27.28247 < LC < 66.10240 

96 = 42.82059 0.95 29.63083 < LC < 74.90461 

99 = 72.97562 0.95 46.21746 < LC < 148.43382 

 

Regression line : Y = A + slope * (X - M) 

A = 4.98497 (SE : 0.11921) -Probit unit- 

slope = 2.4866 (SE : 0.2975) 

M = 0.9213 in log10(dose) unit and 8.3434 in dose unit 

Variance of the LC50 : 0.00229879 in log10(dose) unit 
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Analyzed file : GSS_SPMA.PLD 

Date          : 3/1/8 

Insectide     : 25/2/08-gss-spirodiclofen 

 

% control mortality : 0 (0 / 401) 

 

N Killed Total Dose Observed Corrected 

    mortality mortality 

1 130 475 1 27.4  27.4 

2 329 341 3 96.5  96.5 

3 438 441 10 99.4  99.4 

 

Iterations :   9  

Y = 4.44614 + 4.25603 * X    p(X² = 191.867, df = 1) = 0.0000 

Point #  Observed Expected X² 

  dead  dead  Contribution 

 

   1      130  137.67  0.6021 

   2      329  317.18  6.3097 

   3 *    438  440.95  184.9549 

 

Heterogeneity = 191.867 with 1 degree of freedom. 

 

n Dose Mortality probit Total Killed Killed  X² 

   corr (%)  treated  expected contribution 

  1 1.0000 27.4  4.3987  475  130 137.67   0.6021   

  2 3.0000 96.5  6.81  341  329 317.18   6.3097   

  3 10.0000 99.3  7.468  441  438 440.95*  184.9549   

 

 

 

LC  Level  Range 

  of conf. 

01 = 0.38322 0.95 0.04650 < LC < 3.15786 

02 = 0.44412 0.95 0.06676 < LC < 2.95394 

03 = 0.48770 0.95 0.08380 < LC < 2.83809 

04 = 0.52326 0.95 0.09926 < LC < 2.75818 

05 = 0.55412 0.95 0.11379 < LC < 2.69793 

10 = 0.67454 0.95 0.18000 < LC < 2.52758 

20 = 0.85593 0.95 0.30265 < LC < 2.42052 

30 = 1.01634 0.95 0.42117 < LC < 2.45248 

40 = 1.17690 0.95 0.53162 < LC < 2.60536 

50 = 1.34946 0.95 0.62481 < LC < 2.91453 

60 = 1.54732 0.95 0.69222 < LC < 3.45882 

70 = 1.79176 0.95 0.72925 < LC < 4.40248 

80 = 2.12754 0.95 0.73411 < LC < 6.16627 

90 = 2.69966 0.95 0.69959 < LC < 10.41873 

95 = 3.28637 0.95 0.65402 < LC < 16.51555 

96 = 3.48016 0.95 0.63946 < LC < 18.94277 

99 = 4.75188 0.95 0.55765 < LC < 40.49915 

 

 

Regression line : Y = A + slope * (X - M) 

A = 4.97897 (SE : 0.05232) -Probit unit- 

slope = 4.2560 (SE : 3.4123) 

M = 0.1252 in log10(dose) unit and 1.3341 in dose unit 

Variance of the LC50 : 0.000151204 in log10(dose) unit 

Heterogeneity = 191.867 with 1 df 
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Analyzed file : SPIR_HER.PLD 

Date          : 5/18/7 

Insectide     : SPIRODICLOFEN her 26/09/06 

 

 

% control mortality : 5.92593 (8 / 135) 

 

N Killed Total Dose Observed Corrected 

    mortality mortality 

      (1st estimation) 

1 113 172 1 65.7  63.5 

2 128 130 2 98.5  98.4 

3 96 97 3 99  99 

 

Iterations :   6                                                         

 

Y = 5.36067 + 5.08413 * X   Natural mortality (last estimation) 6 %   p(X² = 2.91962, df = 1) = 0.0878 

 

The data are well represented by a line 

 

n Dose Mortality probit Total Killed Killed  X² 

   corr (%)  treated  expected contribution 

  1 1.0000 63.5  5.3447  172  113 113.87   0.0192   

  2 2.0000 98.4  7.1358  130  128 126.42*  0.6788   

  3 3.0000 98.9  7.2919   97   96 96.76*  2.2216   

 

 

 

LC  Level  Range 

  of conf. 

01 = 0.29609 0.95 0.17189 < LC < 0.40268 

02 = 0.33499 0.95 0.20403 < LC < 0.44372 

03 = 0.36230 0.95 0.22746 < LC < 0.47195 

04 = 0.38429 0.95 0.24682 < LC < 0.49439 

05 = 0.40317 0.95 0.26378 < LC < 0.51346 

10 = 0.47531 0.95 0.33124 < LC < 0.58491 

20 = 0.58018 0.95 0.43591 < LC < 0.68570 

30 = 0.66991 0.95 0.53062 < LC < 0.77012 

40 = 0.75742 0.95 0.62649 < LC < 0.85190 

50 = 0.84934 0.95 0.72953 < LC < 0.93851 

60 = 0.95241 0.95 0.84548 < LC < 1.03886 

70 = 1.07683 0.95 0.98086 < LC < 1.16954 

80 = 1.24335 0.95 1.14504 < LC < 1.36965 

90 = 1.51767 0.95 1.37667 < LC < 1.75750 

95 = 1.78926 0.95 1.58191 < LC < 2.18790 

96 = 1.87717 0.95 1.64554 < LC < 2.33452 

99 = 2.43634 0.95 2.03079 < LC < 3.33501 

 

 

Regression line : Y = A + slope * (X - M) 

A = 5.66000 (SE : 0.09264) -Probit unit- 

slope = 5.0841 (SE : 0.7340) 

M = 0.0589 in log10(dose) unit and 1.1452 in dose unit 

Variance of the LC50 : 0.000683208 in log10(dose) unit 
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Analyzed file : SPIR_TU1.PLD 

Date          : 5/18/7 

Insectide     : spirodiclofen tu1 12/09/06 

 

 

% control mortality : 6.12245 (9 / 147) 

 

N Killed Total Dose Observed Corrected 

    mortality mortality 

      (1st estimation) 

1 18 138 1 13.1  7.3 

2 107 158 3 67.8  65.6 

3 137 156 10 87.9  87.1 

4 176 178 100 98.9  98.9 

 

Iterations :  16  

Y = 4.14599 + 1.99606 * X   Natural mortality (last estimation) 5.1 %   p(X² = 41.1448, df = 2) = 0.0000 

Point #  Observed Expected X² 

  dead  dead  Contribution 

 

   1       18  32.76  10.0007 

   2      107  88.89  8.3520 

   3      137  137.24  0.0033 

   4 *    176  177.86  22.7887 

 

A star (*) after the point number indicates that an eventual 

high X² contribution of the point may be due to a low or  

high expected dead value. 

Heterogeneity = 20.5724 with 2 degree of freedom. 

 

n Dose Mortality probit Total Killed Killed  X² 

   corr (%)  treated  expected contribution 

  1 1.0000 8.4  3.5441  138   18 32.76   10.0007   

  2 3.0000 66.0  5.4007  158  107 88.89   8.3520   

  3 10.0000 87.2  6.1271  156  137 137.24   0.0033   

  4 100.0000 98.8  7.2583  178  176 177.86*  22.7887   

 

LC  Level  Range 

  of conf. 

01 = 0.18290 0.95 0.01567 < LC < 2.11518 

02 = 0.25048 0.95 0.02735 < LC < 2.27587 

03 = 0.30580 0.95 0.03887 < LC < 2.38795 

04 = 0.35532 0.95 0.05059 < LC < 2.47843 

05 = 0.40149 0.95 0.06264 < LC < 2.55660 

10 = 0.61064 0.95 0.12950 < LC < 2.86451 

20 = 1.01466 0.95 0.30459 < LC < 3.36779 

30 = 1.46346 0.95 0.54705 < LC < 3.90522 

40 = 2.00078 0.95 0.86754 < LC < 4.60722 

50 = 2.67854 0.95 1.26545 < LC < 5.66595 

60 = 3.58590 0.95 1.72212 < LC < 7.46871 

70 = 4.90247 0.95 2.20873 < LC < 10.89484 

80 = 7.07095 0.95 2.71979 < LC < 18.42661 

90 = 11.74930 0.95 3.33341 < LC < 41.57599 

95 = 17.86983 0.95 3.79868 < LC < 84.50423 

96 = 20.19179 0.95 3.93179 < LC < 104.27827 

99 = 39.22766 0.95 4.66190 < LC < 332.61948 

Regression line : Y = A + slope * (X - M) 

A = 5.18014 (SE : 0.07105) -Probit unit- 

slope = 1.9961 (SE : 0.8218) 

M = 0.5181 in log10(dose) unit and 3.2968 in dose unit 

Variance of the LC50 : 0.0013341 in log10(dose) unit 

Heterogeneity = 20.5724 with 2 df 
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Analyzed file : SPIR_TU2.PLD 

Date          : 5/18/7 

Insectide     : spirodiclofen tu2 14/11/06 

 

% control mortality : 0.775194 (1 / 129) 

 

N Killed Total Dose Observed Corrected 

    mortality mortality 

      (1st estimation) 

1 42 249 1 16.9  16.2 

2 67 173 3 38.8  38.2 

3 292 329 10 88.8  88.7 

4 246 247 100 99.6  99.6 

 

Iterations :  10  

Y = 3.90858 + 2.15634 * X   Natural mortality (last estimation) 0.9 %   p(X² = 13.9632, df = 2) = 0.0009 

Point #  Observed Expected X² 

  dead  dead  Contribution 

 

   1       42  36.18  1.1484 

   2       67  83.00  5.9326 

   3      292  282.23  2.3630 

   4 *    246  246.84  4.5192 

 

A star (*) after the point number indicates that an eventual 

high X² contribution of the point may be due to a low or  

high expected dead value. 

 

Heterogeneity = 6.98161 with 2 degree of freedom. 

 

n Dose Mortality probit Total Killed Killed  X² 

   corr (%)  treated  expected contribution 

  1 1.0000 16.1  4.0112  249   42 36.18   1.1484   

  2 3.0000 38.2  4.7  173   67 83.00   5.9326   

  3 10.0000 88.7  6.2086  329  292 282.23   2.3630   

  4 100.0000 99.6  7.6455  247  246 246.84*  4.5192   

 

LC  Level  Range 

  of conf. 

01 = 0.26739 0.95 0.11282 < LC < 0.62733 

02 = 0.35773 0.95 0.16416 < LC < 0.77254 

03 = 0.43031 0.95 0.20813 < LC < 0.88235 

04 = 0.49445 0.95 0.24866 < LC < 0.97560 

05 = 0.55364 0.95 0.28730 < LC < 1.05913 

10 = 0.81621 0.95 0.47011 < LC < 1.40893 

20 = 1.30601 0.95 0.84391 < LC < 2.01312 

30 = 1.83310 0.95 1.26935 < LC < 2.64021 

40 = 2.44855 0.95 1.77080 < LC < 3.38054 

50 = 3.20768 0.95 2.37058 < LC < 4.33833 

60 = 4.20217 0.95 3.10382 < LC < 5.69248 

70 = 5.61302 0.95 4.04391 < LC < 7.80424 

80 = 7.87838 0.95 5.37632 < LC < 11.57979 

90 = 12.60606 0.95 7.76182 < LC < 20.57323 

95 = 18.58457 0.95 10.37225 < LC < 33.51160 

96 = 20.80959 0.95 11.27081 < LC < 38.68358 

99 = 38.48082 0.95 17.58641 < LC < 84.97776 

Regression line : Y = A + slope * (X - M) 

A = 5.11464 (SE : 0.05407) -Probit unit- 

slope = 2.1563 (SE : 0.3380) 

M = 0.5593 in log10(dose) unit and 3.6250 in dose unit 

Variance of the LC50 : 0.000638735 in log10(dose) unit 

Heterogeneity = 6.98161 with 2 df 
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Analyzed file : SPIR_TU3.PLD 

Date          : 5/18/7 

Insectide     : spirodiclofen tu3 18/09/06 

 

% control mortality : 1.37931 (2 / 145) 

 

N Killed Total Dose Observed Corrected 

    mortality mortality 

      (1st estimation) 

1 30 118 1 25.5  24.4 

2 127 155 3 82  81.7 

3 224 225 10 99.6  99.6 

 

Iterations :   4  

 

Y = 4.30985 + 3.32693 * X   Natural mortality (last estimation) 1.4 %   p(X² = 0.00904565, df = 1) = 0.9242 

The data are well represented by a line 

n Dose Mortality probit Total Killed Killed  X² 

   corr (%)  treated  expected contribution 

  1 1.0000 24.4  4.3038  118   30 30.14   0.0009   

  2 3.0000 81.7  5.9026  155  127 126.75   0.0027   

  3 10.0000 99.5  7.6117  225  224 224.07*  0.0054   

 

 

LC  Level  Range 

  of conf. 

01 = 0.32217 0.95 0.21504 < LC < 0.43091 

02 = 0.38907 0.95 0.26958 < LC < 0.50718 

03 = 0.43856 0.95 0.31109 < LC < 0.56257 

04 = 0.47988 0.95 0.34642 < LC < 0.60828 

05 = 0.51637 0.95 0.37806 < LC < 0.64829 

10 = 0.66408 0.95 0.50986 < LC < 0.80756 

20 = 0.90061 0.95 0.73001 < LC < 1.05710 

30 = 1.12194 0.95 0.94210 < LC < 1.28862 

40 = 1.35350 0.95 1.16631 < LC < 1.53260 

50 = 1.61240 0.95 1.41566 < LC < 1.81143 

60 = 1.92083 0.95 1.70625 < LC < 2.15616 

70 = 2.31727 0.95 2.06545 < LC < 2.62258 

80 = 2.88675 0.95 2.55480 < LC < 3.33552 

90 = 3.91493 0.95 3.38313 < LC < 4.72090 

95 = 5.03482 0.95 4.23598 < LC < 6.33396 

96 = 5.41770 0.95 4.51939 < LC < 6.90532 

99 = 8.06971 0.95 6.40397 < LC < 11.08196 

 

Regression line : Y = A + slope * (X - M) 

A = 5.32048 (SE : 0.08460) -Probit unit- 

slope = 3.3269 (SE : 0.2937) 

M = 0.3038 in log10(dose) unit and 2.0127 in dose unit 

Variance of the LC50 : 0.000718877 in log10(dose) unit 
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Analyzed file : SPIR_TU4.PLD 

Date          : 12/14/6 

Insectide     : spirodiclofen 21/11/06 tu4 

 

% control mortality : 0.847458 (2 / 236) 

 

N Killed Total Dose Observed Corrected 

    mortality mortality 

      (1st estimation) 

1 24 216 1 11.2  10.3 

2 109 220 2 49.6  49.1 

3 101 221 3 45.8  45.2 

4 277 278 10 99.7  99.7 

 

Iterations :  10  

Y = 3.71758 + 3.24524 * X   Natural mortality (last estimation) 1 %   p(X² = 37.5545, df = 2) = 0.0000 

 

Point #  Observed Expected X² 

  dead  dead  Contribution 

 

   1       24  23.36  0.0209 

   2      109  84.86  11.2443 

   3      101  134.48  21.2236 

   4      277  271.16  5.0658 

 

Heterogeneity = 18.7773 with 2 degree of freedom. 

 

n Dose Mortality probit Total Killed Killed  X² 

   corr (%)  treated  expected contribution 

  1 1.0000 10.3  3.7331  216   24 23.36   0.0209   

  2 2.0000 49.1  4.9767  220  109 84.86   11.2443   

  3 3.0000 45.2  4.8793  221  101 134.48   21.2236   

  4 10.0000 99.6  7.685  278  277 271.16   5.0658   

 

 

LC  Level  Range 

  of conf. 

01 = 0.47666 0.95 0.19753 < LC < 1.14753 

02 = 0.57838 0.95 0.26256 < LC < 1.27141 

03 = 0.65391 0.95 0.31423 < LC < 1.35819 

04 = 0.71715 0.95 0.35946 < LC < 1.42822 

05 = 0.77311 0.95 0.40085 < LC < 1.48860 

10 = 1.00058 0.95 0.58015 < LC < 1.72349 

20 = 1.36740 0.95 0.89417 < LC < 2.08937 

30 = 1.71290 0.95 1.19839 < LC < 2.44708 

40 = 2.07620 0.95 1.50569 < LC < 2.86227 

50 = 2.48427 0.95 1.81738 < LC < 3.39603 

60 = 2.97255 0.95 2.13741 < LC < 4.13526 

70 = 3.60302 0.95 2.48147 < LC < 5.23454 

80 = 4.51338 0.95 2.88998 < LC < 7.05517 

90 = 6.16803 0.95 3.48900 < LC < 10.91916 

95 = 7.98282 0.95 4.03238 < LC < 15.83114 

96 = 8.60576 0.95 4.20132 < LC < 17.66039 

99 = 12.94754 0.95 5.22229 < LC < 32.17961 

Regression line : Y = A + slope * (X - M) 

A = 4.95646 (SE : 0.05170) -Probit unit- 

slope = 3.2452 (SE : 0.8386) 

M = 0.3818 in log10(dose) unit and 2.4085 in dose unit 

Variance of the LC50 : 0.000254477 in log10(dose) unit 

Heterogeneity = 18.7773 with 2 df 
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Analyzed file : SPIR_TU5.PLD 

Date          : 11/16/6 

Insectide     : spirodiclofen tu5 2/10/06 

 

% control mortality : 15.0376 (20 / 133) 

 

N Killed Total Dose Observed Corrected 

    mortality mortality 

      (1st estimation) 

1 23 145 1 15.9  0.9 

2 37 124 2 29.9  17.4 

3 98 120 3 81.7  78.4 

4 153 154 10 99.4  99.3 

 

Iterations :  22  

 

Y = 2.54362 + 6.16628 * X    Natural mortality (last estimation) 14.5 %    p(X² = 70.4057, df = 2) = 0.0000 

Point #  Observed Expected X² 

  dead  dead  Contribution 

 

   1       23  21.81  1.4049 

   2       37  47.00  4.0499 

   3       98  87.80  4.0259 

   4 *    153  153.99  60.9250 

 

A star (*) after the point number indicates that an eventual 

high X² contribution of the point may be due to a low or  

high expected dead value. 

 

Heterogeneity = 35.2029 with 2 degree of freedom. 

n Dose Mortality probit Total Killed Killed  X² 

   corr (%)  treated  expected contribution 

  1 1.0000 1.7  2.6146  145   23 21.81   1.4049   

  2 2.0000 18.0  4.0587  124   37 47.00   4.0499   

  3 3.0000 78.6  5.7855  120   98 87.80   4.0259   

  4 10.0000 99.2  7.4256  154  153 153.99*  60.9250   

 

LC  Level  Range 

  of conf. 

01 = 1.04962 0.95 0.16690 < LC < 6.56249 

02 = 1.16209 0.95 0.22586 < LC < 5.94849 

03 = 1.23964 0.95 0.27340 < LC < 5.59428 

04 = 1.30135 0.95 0.31543 < LC < 5.34524 

05 = 1.35384 0.95 0.35421 < LC < 5.15324 

10 = 1.55066 0.95 0.52488 < LC < 4.56637 

20 = 1.82770 0.95 0.83040 < LC < 4.01414 

30 = 2.05776 0.95 1.12538 < LC < 3.75756 

40 = 2.27698 0.95 1.40055 < LC < 3.69936 

50 = 2.50250 0.95 1.61205 < LC < 3.88460 

60 = 2.75034 0.95 1.71242 < LC < 4.41993 

70 = 3.04335 0.95 1.69910 < LC < 5.45794 

80 = 3.42643 0.95 1.59751 < LC < 7.36421 

90 = 4.03859 0.95 1.40786 < LC < 11.62155 

95 = 4.62572 0.95 1.24867 < LC < 17.20544 

96 = 4.81230 0.95 1.20404 < LC < 19.31692 

99 = 5.96645 0.95 0.98130 < LC < 36.48586 

Regression line : Y = A + slope * (X - M) 

A = 5.01906 (SE : 0.10088) -Probit unit- 

slope = 6.1663 (SE : 6.3701) 

M = 0.4014 in log10(dose) unit and 2.5203 in dose unit 

Variance of the LC50 : 0.000267921 in log10(dose) unit 

Heterogeneity = 35.2029 with 2 df 
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Probit analysis 

Analyzed file : SPIR_TU6.PLD 

Date          : 2/12/7 

Insectide     : spirodiclofen-tu6-19/1/07-aris 

 

% control mortality : 1.30719 (2 / 153) 

 

N Killed Total Dose Observed Corrected 

    mortality mortality 

      (1st estimation) 

1 162 222 1 73  72.6 

2 237 244 2 97.2  97.1 

3 234 242 3 96.7  96.7 

4 236 237 10 99.6  99.6 

Iterations :   9  

Y = 5.69019 + 2.67705 * X    Natural mortality (last estimation) 1.3 %   p(X² = 16.5232, df = 2) = 0.0003 

 

Point #  Observed Expected X² 

  dead  dead  Contribution 

 

   1      162  168.31  0.9682 

   2      237  227.79  5.5406 

   3      234  236.13  0.7841 

   4 *    236  236.91  9.2303 

 

A star (*) after the point number indicates that an eventual 

high X² contribution of the point may be due to a low or  

high expected dead value. 

Heterogeneity = 8.26162 with 2 degree of freedom. 

 

n Dose Mortality probit Total Killed Killed  X² 

   corr (%)  treated  expected contribution 

  1 1.0000 72.6  5.6001  222  162 168.31   0.9682   

  2 2.0000 97.1  6.8947  244  237 227.79   5.5406   

  3 3.0000 96.7  6.8318  242  234 236.13   0.7841   

  4 10.0000 99.6  7.6297  237  236 236.91*  9.2303   

 

LC  Level  Range 

  of conf. 

01 = 0.07465 0.95 0.00799 < LC < 0.66595 

02 = 0.09438 0.95 0.01199 < LC < 0.71182 

03 = 0.10952 0.95 0.01551 < LC < 0.74270 

04 = 0.12249 0.95 0.01882 < LC < 0.76689 

05 = 0.13417 0.95 0.02203 < LC < 0.78723 

10 = 0.18342 0.95 0.03778 < LC < 0.86187 

20 = 0.26784 0.95 0.07247 < LC < 0.96384 

30 = 0.35195 0.95 0.11566 < LC < 1.04727 

40 = 0.44438 0.95 0.17194 < LC < 1.12713 

50 = 0.55236 0.95 0.24802 < LC < 1.21139 

60 = 0.68658 0.95 0.35570 < LC < 1.30950 

70 = 0.86688 0.95 0.51734 < LC < 1.44055 

80 = 1.13909 0.95 0.77566 < LC < 1.66604 

90 = 1.66339 0.95 1.18151 < LC < 2.34616 

95 = 2.27393 0.95 1.44260 < LC < 3.60857 

96 = 2.49078 0.95 1.50662 < LC < 4.15156 

99 = 4.08682 0.95 1.82085 < LC < 9.31962 

Regression line : Y = A + slope * (X - M) 

A = 6.14311 (SE : 0.06807) -Probit unit- 

slope = 2.6771 (SE : 0.9913) 

M = 0.1692 in log10(dose) unit and 1.4763 in dose unit 

Variance of the LC50 : 0.00367224 in log10(dose) unit 

Heterogeneity = 8.26162 with 2 df 
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Probit analysis 

Analyzed file : TNT_GS.PLD 

Date          : 2/10/7 

Insectide     : tnt 23/01/07 gss 

 

% control mortality : 1.47059 (1 / 68) 

 

N Killed Total Dose Observed Corrected 

    mortality mortality 

      (1st estimation) 

1 0 63 1 0  0 

2 6 69 3 8.7  7.3 

3 14 60 10 23.4  22.2 

4 30 39 30 77  76.6 

5 56 57 100 98.3  98.3 

 

Iterations :  99  

 

Y = 1.59047 + 2.72072 * X   Natural mortality (last estimation) 4.6 %   p(X² = 3.36637, df = 2) = 0.1861 

 

The data are well represented by a line 

 

n Dose Mortality probit Total Killed Killed  X² 

   corr (%)  treated  expected contribution 

  1 1.0000 0.0  ---   63    0 0.00*  ---   

  2 3.0000 4.3  3.5416   69    6 4.29*  2.4922   

  3 10.0000 19.7  4.2318   60   14 16.79   0.7007   

  4 30.0000 75.8  5.7241   39   30 28.91   0.1551   

  5 100.0000 98.2  7.1015   57   56 55.85*  0.0183   

 

LC  Level  Range 

  of conf. 

01 = 2.50031 0.95 1.30882 < LC < 3.79449 

02 = 3.14910 0.95 1.76083 < LC < 4.59825 

03 = 3.64563 0.95 2.12409 < LC < 5.19823 

04 = 4.06997 0.95 2.44473 < LC < 5.70307 

05 = 4.45158 0.95 2.74020 < LC < 6.15210 

10 = 6.05506 0.95 4.04132 < LC < 8.00470 

20 = 8.78848 0.95 6.40511 < LC < 11.12068 

30 = 11.49769 0.95 8.82540 < LC < 14.26152 

40 = 14.46282 0.95 11.46592 < LC < 17.84846 

50 = 17.91457 0.95 14.45238 < LC < 22.28472 

60 = 22.19011 0.95 17.97987 < LC < 28.19011 

70 = 27.91271 0.95 22.42952 < LC < 36.74286 

80 = 36.51732 0.95 28.68739 < LC < 50.76259 

90 = 53.00221 0.95 39.76768 < LC < 80.62964 

95 = 72.09383 0.95 51.69094 < LC < 119.03464 

96 = 78.85360 0.95 55.74906 < LC < 133.44924 

99 = 128.35700 0.95 83.72546 < LC < 249.46067 

 

Regression line : Y = A + slope * (X - M) 

A = 4.96493 (SE : 0.12654) -Probit unit- 

slope = 2.7207 (SE : 0.3280) 

M = 1.2403 in log10(dose) unit and 17.3892 in dose unit 

Variance of the LC50 : 0.00216544 in log10(dose) unit 
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Probit analysis 

Analyzed file : TNT_HER.PLD 

Date          : 2/10/7 

Insectide     : tnt 23/01/07 her 

 

% control mortality : 2.66667 (2 / 75) 

 

N Killed Total Dose Observed Corrected 

    mortality mortality 

      (1st estimation) 

1 6 76 10 7.9  5.3 

2 28 78 30 35.9  34.1 

3 50 74 100 67.6  66.7 

4 80 81 300 98.8  98.8 

 

Iterations :   8  

 

Y = 1.1266 + 2.26731 * X   Natural mortality (last estimation) 2.8 %   p(X² = 4.44083, df = 2) = 0.1087 

 

The data are well represented by a line 

 

n Dose Mortality probit Total Killed Killed  X² 

   corr (%)  treated  expected contribution 

  1 10.0000 5.3  3.3809   76    6 6.11   0.0031   

  2 30.0000 34.1  4.5901   78   28 24.92   0.5796   

  3 100.0000 66.6  5.4298   74   50 55.71   2.3230   

  4 300.0000 98.7  7.2359   81   80 77.80*  1.5352   

 

LC  Level  Range 

  of conf. 

01 = 4.81034 0.95 2.57191 < LC < 7.44222 

02 = 6.34463 0.95 3.60743 < LC < 9.42845 

03 = 7.56325 0.95 4.46910 < LC < 10.96155 

04 = 8.63155 0.95 5.24841 < LC < 12.28079 

05 = 9.61161 0.95 5.98052 < LC < 13.47444 

10 = 13.90332 0.95 9.34130 < LC < 18.56860 

20 = 21.74049 0.95 15.91191 < LC < 27.58369 

30 = 30.01257 0.95 23.15946 < LC < 37.02125 

40 = 39.52503 0.95 31.60259 < LC < 48.05768 

50 = 51.09920 0.95 41.76090 < LC < 61.99432 

60 = 66.06266 0.95 54.47588 < LC < 81.01283 

70 = 87.00116 0.95 71.41885 < LC < 109.45895 

80 = 120.10439 0.95 96.62575 < LC < 158.04326 

90 = 187.80611 0.95 144.45009 < LC < 267.50951 

95 = 271.66388 0.95 199.62994 < LC < 416.64717 

96 = 302.50966 0.95 219.16355 < LC < 474.48421 

99 = 542.81587 0.95 362.43023 < LC < 966.18673 

 

Regression line : Y = A + slope * (X - M) 

A = 5.10970 (SE : 0.09661) -Probit unit- 

slope = 2.2673 (SE : 0.2219) 

M = 1.7568 in log10(dose) unit and 57.1155 in dose unit 

Variance of the LC50 : 0.00183815 in log10(dose) unit 
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Probit analysis 

Analyzed file : TNT_TU1.PLD 

Date          : 10/31/6 

Insectide     : TNT TU130/09/06 

 

% control mortality : 9.58904 (7 / 73) 

 

N Killed Total Dose Observed Corrected 

    mortality mortality 

      (1st estimation) 

1 12 44 10 27.3  19.5 

2 16 56 30 28.6  21 

3 28 61 100 46  40.1 

4 38 55 300 69.1  65.8 

5 58 62 1000 93.6  92.9 

 

Iterations :  30  

 

Y = 2.15454 + 1.34359 * X   Natural mortality (last estimation) 12.6 %   p(X² = 7.37891, df = 3) = 0.0608 

 

The data are well represented by a line 

 

n Dose Mortality probit Total Killed Killed  X² 

   corr (%)  treated  expected contribution 

  1 10.0000 16.8  4.1395   44   12 8.10   5.5627   

  2 30.0000 18.3  4.1907   56   16 16.58   0.0383   

  3 100.0000 38.1  4.7497   61   28 30.99   0.5947   

  4 300.0000 64.6  5.406   55   38 39.87   0.2962   

  5 1000.0000 92.6  6.4655   62   58 55.61   0.8871   

 

LC  Level  Range 

  of conf. 

01 = 2.43277 0.95 0.54647 < LC < 6.00744 

02 = 3.88141 0.95 1.01833 < LC < 8.76541 

03 = 5.22095 0.95 1.51043 < LC < 11.14930 

04 = 6.52499 0.95 2.03065 < LC < 13.36715 

05 = 7.82346 0.95 2.58278 < LC < 15.50045 

10 = 14.58622 0.95 5.87563 < LC < 25.86077 

20 = 31.01508 0.95 15.69867 < LC < 48.67693 

30 = 53.44170 0.95 31.35429 < LC < 78.13548 

40 = 85.04590 0.95 55.36725 < LC < 119.64913 

50 = 131.18393 0.95 91.29965 < LC < 183.53029 

60 = 202.35218 0.95 144.82840 < LC < 292.64254 

70 = 322.01860 0.95 227.74131 < LC < 503.23022 

80 = 554.86639 0.95 372.22768 < LC < 987.09494 

90 = 1179.82737 0.95 709.05578 < LC < 2606.01872 

95 = 2199.69563 0.95 1188.60945 < LC < 5900.40921 

96 = 2637.43256 0.95 1379.60013 < LC < 7497.68770 

99 = 7073.92967 0.95 3079.81053 < LC < 27770.00154 

 

Regression line : Y = A + slope * (X - M) 

A = 5.11041 (SE : 0.09917) -Probit unit- 

slope = 1.3436 (SE : 0.1757) 

M = 2.2000 in log10(dose) unit and 158.4814 in dose unit 

Variance of the LC50 : 0.00556297 in log10(dose) unit 
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Probit analysis 

Analyzed file : TNT_TU2.PLD 

Date          : 5/11/7 

Insectide     : TNT_tu2 25/07/06 

 

% control mortality : 5 (2 / 40) 

 

N Killed Total Dose Observed Corrected 

    mortality mortality 

      (1st estimation) 

1 16 79 10 20.3  16 

2 31 71 100 43.7  40.7 

3 53 72 300 73.7  72.2 

 

Iterations :  11  

 

Y = 2.81809 + 1.06221 * X   Natural mortality (last estimation) 5.7 %   p(X² = 2.3703, df = 1) = 0.1238 

 

The data are well represented by a line 

 

n Dose Mortality probit Total Killed Killed  X² 

   corr (%)  treated  expected contribution 

  1 10.0000 15.5  4.0043   79   16 14.27   0.3330   

  2 100.0000 40.3  4.7635   71   31 35.97   1.3971   

  3 300.0000 72.0  5.5883   72   53 49.82   0.6402   

 

LC  Level  Range 

  of conf. 

01 = 0.73062 0.95 0.06365 < LC < 2.56458 

02 = 1.31925 0.95 0.15269 < LC < 4.02811 

03 = 1.91953 0.95 0.26577 < LC < 5.37049 

04 = 2.54492 0.95 0.40292 < LC < 6.67220 

05 = 3.20164 0.95 0.56501 < LC < 7.96600 

10 = 7.04015 0.95 1.79330 < LC < 14.71896 

20 = 18.28097 0.95 7.10351 < LC < 31.65111 

30 = 36.38340 0.95 18.48829 < LC < 57.01374 

40 = 65.48247 0.95 39.52613 < LC < 99.75696 

50 = 113.29552 0.95 73.96348 < LC < 182.51435 

60 = 196.02001 0.95 127.09243 < LC < 363.64826 

70 = 352.79476 0.95 213.29358 < LC < 810.54047 

80 = 702.14402 0.95 375.53023 < LC < 2158.35106 

90 = 1823.23963 0.95 797.30930 < LC < 8659.09933 

95 = 4009.16206 0.95 1466.48422 < LC < 27609.24388 

96 = 5043.72111 0.95 1749.31772 < LC < 38750.34811 

99 = 17568.40773 0.95 4537.66894 < LC < 246044.70557 

 

Regression line : Y = A + slope * (X - M) 

A = 4.90517 (SE : 0.09872) -Probit unit- 

slope = 1.0622 (SE : 0.1787) 

M = 1.9648 in log10(dose) unit and 92.2231 in dose unit 
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Probit analysis 

Analyzed file : TNT_TU3.PLD 

Date          : 5/11/7 

Insectide     : TNT_TU3_4/09/06 

 

% control mortality : 8.19672 (5 / 61) 

 

N Killed Total Dose Observed Corrected 

    mortality mortality 

      (1st estimation) 

1 4 100 10 4  4 

2 50 78 30 64.2  60.9 

3 77 79 100 97.5  97.3 

 

Iterations : 612  

 

Y = -0.696764 + 3.96962 * X   Natural mortality (last estimation) 5.8 %   p(X² = 9.94972, df = 1) = 0.0016 

 

Point #  Observed Expected X² 

  dead  dead  Contribution 

 

   1        4  9.67  7.9741 

   2       50  46.10  0.7951 

   3 *     77  78.07  1.1804 

 

Heterogeneity = 9.94972 with 1 degree of freedom. 

 

n Dose Mortality probit Total Killed Killed  X² 

   corr (%)  treated  expected contribution 

  1 10.0000 0.0  3.249  100    4 9.67   7.9741   

  2 30.0000 61.9  5.2752   78   50 46.10   0.7951   

  3 100.0000 97.3  6.9177   79   77 78.07*  1.1804   

 

LC  Level  Range 

  of conf. 

01 = 7.06257 0.95 1.75863 < LC < 27.71894 

02 = 8.27246 0.95 2.34981 < LC < 28.53299 

03 = 9.14567 0.95 2.82086 < LC < 29.09703 

04 = 9.86255 0.95 3.23386 < LC < 29.55122 

05 = 10.48738 0.95 3.61221 < LC < 29.94337 

10 = 12.94903 0.95 5.25392 < LC < 31.49046 

20 = 16.71588 0.95 8.13411 < LC < 34.03217 

30 = 20.09610 0.95 10.92886 < LC < 36.71589 

40 = 23.51827 0.95 13.75403 < LC < 40.05584 

50 = 27.23417 0.95 16.59072 < LC < 44.63293 

60 = 31.53718 0.95 19.36931 < LC < 51.38443 

70 = 36.90766 0.95 22.02159 < LC < 62.05317 

80 = 44.37097 0.95 24.56019 < LC < 80.65108 

90 = 57.27842 0.95 27.23958 < LC < 121.66875 

95 = 70.72312 0.95 28.97918 < LC < 174.93707 

96 = 75.20366 0.95 29.43386 < LC < 194.93855 

99 = 105.01838 0.95 31.64978 < LC < 355.40197 

 

Regression line : Y = A + slope * (X - M) 

A = 5.17773 (SE : 0.13484) -Probit unit- 

slope = 3.9696 (SE : 1.7817) 

M = 1.4799 in log10(dose) unit and 30.1899 in dose unit 

Variance of the LC50 : 0.00119438 in log10(dose) unit 

Heterogeneity = 9.94972 with 1 df 
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Probit analysis 

Analyzed file : TNT_TU4.PLD 

Date          : 5/11/7 

Insectide     : TNT TU4 5/10/06 

 

% control mortality : 7.29167 (7 / 96) 

N Killed Total Dose Observed Corrected 

    mortality mortality 

      (1st estimation) 

1 5 100 30 5  5 

2 38 85 100 44.8  40.3 

3 55 67 300 82.1  80.7 

4 70 71 1000 98.6  98.5 

 

Iterations :  30  

Y = -0.693877 + 2.67426 * X   Natural mortality (last estimation) 5.8 %   p(X² = 6.35354, df = 2) = 0.0418 

 

Point #  Observed Expected X² 

  dead  dead  Contribution 

 

   1        5  9.56  5.3458 

   2       38  34.11  0.7666 

   3       55  55.88  0.0801 

   4 *     70  70.34  0.1610 

 

A star (*) after the point number indicates that an eventual 

high X² contribution of the point may be due to a low or  

high expected dead value. 

Heterogeneity = 3.17677 with 2 degree of freedom. 

 

n Dose Mortality probit Total Killed Killed  X² 

   corr (%)  treated  expected contribution 

  1 30.0000 0.0  3.3549  100    5 9.56   5.3458   

  2 100.0000 41.3  4.7547   85   38 34.11   0.7666   

  3 300.0000 81.0  5.8654   67   55 55.88   0.0801   

  4 1000.0000 98.5  7.1652   71   70 70.34*  0.1610   

 

LC  Level  Range 

  of conf. 

01 = 18.15960 0.95 6.85473 < LC < 44.81987 

02 = 22.96366 0.95 9.52275 < LC < 51.99681 

03 = 26.65212 0.95 11.72171 < LC < 57.18645 

04 = 29.81129 0.95 13.69628 < LC < 61.46196 

05 = 32.65732 0.95 15.54018 < LC < 65.20440 

10 = 44.65870 0.95 23.88417 < LC < 80.17135 

20 = 65.23976 0.95 39.70382 < LC < 104.23522 

30 = 85.75053 0.95 56.44396 < LC < 127.83466 

40 = 108.29557 0.95 74.97553 < LC < 154.69788 

50 = 134.64149 0.95 95.80545 < LC < 188.50058 

60 = 167.39680 0.95 119.61428 < LC < 235.08172 

70 = 211.40780 0.95 147.87933 < LC < 305.65553 

80 = 277.87243 0.95 184.48258 < LC < 427.17284 

90 = 405.93058 0.95 243.05609 < LC < 700.76088 

95 = 555.10770 0.95 300.61003 < LC < 1070.70399 

96 = 608.10279 0.95 319.30244 < LC < 1213.37329 

99 = 998.27810 0.95 439.78242 < LC < 2413.83205 

Regression line : Y = A + slope * (X - M) 

A = 5.13244 (SE : 0.11030) -Probit unit- 

slope = 2.6743 (SE : 0.5549) 

M = 2.1787 in log10(dose) unit and 150.8917 in dose unit 

Variance of the LC50 : 0.00173427 in log10(dose) unit 

Heterogeneity = 3.17677 with 2 df 
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Probit analysis 

Analyzed file : TNT_TU5.PLD 

Date          : 5/11/7 

Insectide     : TNT TU5 12/12/06 

 

% control mortality : 6.18557 (6 / 97) 

 

N Killed Total Dose Observed Corrected 

    mortality mortality 

      (1st estimation) 

1 7 87 30 8.1  1.9 

2 27 61 100 44.3  40.6 

3 51 73 300 69.9  67.9 

4 70 72 1000 97.3  97.1 

 

Iterations :  14  

 

Y = 0.147948 + 2.20694 * X   Natural mortality (last estimation) 5.5 %    p(X² = 3.73181, df = 2) = 0.1549 

 

The data are well represented by a line 

 

n Dose Mortality probit Total Killed Killed  X² 

   corr (%)  treated  expected contribution 

  1 30.0000 2.7  2.9201   87    7 9.36   1.2161   

  2 100.0000 41.0  4.7607   61   27 22.41   1.5592   

  3 300.0000 68.1  5.463   73   51 54.42   0.8133   

  4 1000.0000 97.1  6.8866   72   70 69.38*  0.1432   

 

LC  Level  Range 

  of conf. 

01 = 13.94056 0.95 6.42997 < LC < 23.22229 

02 = 18.52679 0.95 9.21219 < LC < 29.45762 

03 = 22.19164 0.95 11.56722 < LC < 34.27550 

04 = 25.41791 0.95 13.72239 < LC < 38.42426 

05 = 28.38736 0.95 15.76583 < LC < 42.18018 

10 = 41.47945 0.95 25.33118 < LC < 58.22776 

20 = 65.65914 0.95 44.64869 < LC < 86.68343 

30 = 91.44497 0.95 66.59447 < LC < 116.54307 

40 = 121.33885 0.95 92.74112 < LC < 151.59018 

50 = 157.97675 0.95 124.74306 < LC < 196.16610 

60 = 205.67736 0.95 165.22978 < LC < 257.77986 

70 = 272.91445 0.95 219.37081 < LC < 351.70395 

80 = 380.09417 0.95 299.79736 < LC < 516.06942 

90 = 601.66306 0.95 451.97364 < LC < 898.21873 

95 = 879.14682 0.95 627.40657 < LC < 1435.18009 

96 = 981.85309 0.95 689.52414 < LC < 1647.00931 

99 = 1790.21840 0.95 1145.59887 < LC < 3500.53180 

 

Regression line : Y = A + slope * (X - M) 

A = 5.18787 (SE : 0.10568) -Probit unit- 

slope = 2.2069 (SE : 0.2458) 

M = 2.2837 in log10(dose) unit and 192.1651 in dose unit 

Variance of the LC50 : 0.00238274 in log10(dose) unit 
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Probit analysis 

Analyzed file : TNT-TU6.PLD 

Date          : 5/11/7 

Insectide     : tnt_tu6-12/12/06 

 

% control mortality : 3.77358 (4 / 106) 

N Killed Total Dose Observed Corrected 

    mortality mortality 

      (1st estimation) 

1 14 100 10 14  10.6 

2 21 92 30 22.9  19.8 

3 97 103 100 94.2  94 

4 90 94 300 95.8  95.6 

5 69 69 1000 100  100 

 

Iterations :  45  

Y = 0.370192 + 2.78088 * X   Natural mortality (last estimation) 6.5 %   p(X² = 28.4627, df = 2) = 0.0000 

 

Point #  Observed Expected X² 

  dead  dead  Contribution 

   1       14  9.48  6.5598 

   2       21  31.83  6.0613 

   3       97  86.07  8.0031 

   4 *     90  92.95  7.8386 

   5      69  68.99  --- 

 

A star (*) after the point number indicates that an eventual 

high X² contribution of the point may be due to a low or  high expected dead value. 

Heterogeneity = 14.2314 with 2 degree of freedom. 

 

n Dose Mortality probit Total Killed Killed  X² 

   corr (%)  treated  expected contribution 

  1 10.0000 8.1  3.7483  100   14 9.48   6.5598   

  2 30.0000 17.5  4.1485   92   21 31.83   6.0613   

  3 100.0000 93.8  6.5502  103   97 86.07   8.0031   

  4 300.0000 95.5  6.7036   94   90 92.95*  7.8386   

  5 1000.0000 100.0  ---   69   69 68.99*  ---   

 

LC  Level  Range  of conf. 

01 = 6.73276 0.95 1.38015 < LC < 32.51339 

02 = 8.43762 0.95 2.00191 < LC < 35.24305 

03 = 9.73712 0.95 2.53101 < LC < 37.14900 

04 = 10.84461 0.95 3.01628 < LC < 38.68682 

05 = 11.83847 0.95 3.47674 < LC < 40.01387 

10 = 15.99593 0.95 5.62648 < LC < 45.20732 

20 = 23.03056 0.95 9.88083 < LC < 53.45780 

30 = 29.95553 0.95 14.49463 < LC < 61.73008 

40 = 37.49419 0.95 19.61568 < LC < 71.53984 

50 = 46.22814 0.95 25.27347 < LC < 84.49149 

60 = 56.99658 0.95 31.46901 < LC < 103.25736 

70 = 71.34045 0.95 38.26141 < LC < 133.19584 

80 = 92.79151 0.95 45.99693 < LC < 187.68174 

90 = 133.59905 0.95 56.21702 < LC < 318.89076 

95 = 180.51666 0.95 64.48978 < LC < 508.25476 

96 = 197.06011 0.95 66.91608 < LC < 583.96884 

99 = 317.40911 0.95 80.55683 < LC < 1261.43342 

Regression line : Y = A + slope * (X - M) 

A = 5.19197 (SE : 0.09659) -Probit unit- 

slope = 2.7809 (SE : 0.9921) 

M = 1.7339 in log10(dose) unit and 54.1878 in dose unit 

Variance of the LC50 : 0.00124897 in log10(dose) unit 

Heterogeneity = 14.2314 with 2 df 
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Probit analysis 

Analyzed file : VER_GS.PLD 

Date          : 5/17/7 

Insectide     : vertimec  31/1/07 gss 

 

% control mortality : 1.35135 (1 / 74) 

N Killed Total Dose Observed Corrected 

    mortality mortality 

      (1st estimation) 

1 1 77 0.007 1.3  1.3 

2 3 76 0.01 4  2.6 

3 4 78 0.03 5.2  3.8 

4 7 76 0.1 9.3  7.9 

5 13 62 0.2 21  19.9 

6 98 99 0.3 99  99 

No convergence at 1000 iterations, at 2000 iterations, at 3000 iterations, at 4000 iterations. 

No convergence at 5000 iterations, at 6000 iterations.   Iterations : 6001  

Y = 7.70338 + 3.72865 * X   Natural mortality (last estimation) 4 %   p(X² = 107.743, df = 4) = 0.0000 

Point #  Observed Expected X² 

  dead  dead  Contribution 

   1 *      1  1.93  16.9217 

   2 *      3  2.02  5.8433 

   3 *      4  4.87  0.2584 

   4        7  22.94  16.4328 

   5       13  34.58  30.3186 

   6       98  69.86  37.9686 

 

A star (*) after the point number indicates that an eventual 

high X² contribution of the point may be due to a low or   high expected dead value. 

Heterogeneity = 26.9359 with 4 degree of freedom. 

n Dose Mortality probit Total Killed Killed  X² 

   corr (%)  treated  expected contribution 

  1 0.0070 0.0  2.7731   77    1 1.93*  16.9217   

  2 0.0100 0.0  3.0453   76    3 2.02*  5.8433   

  3 0.0300 1.2  3.2169   78    4 4.87*  0.2584   

  4 0.1000 5.5  3.5862   76    7 22.94   16.4328   

  5 0.2000 17.7  4.1516   62   13 34.58   30.3186   

  6 0.3000 98.9  7.3176   99   98 69.86   37.9686   

 

LC  Level  Range   of conf. 

01 = 0.04477 0.95 0.01424 < LC < 0.14047 

02 = 0.05298 0.95 0.01890 < LC < 0.14820 

03 = 0.05895 0.95 0.02258 < LC < 0.15366 

04 = 0.06388 0.95 0.02577 < LC < 0.15810 

05 = 0.06820 0.95 0.02867 < LC < 0.16199 

10 = 0.08536 0.95 0.04096 < LC < 0.17771 

20 = 0.11202 0.95 0.06124 < LC < 0.20478 

30 = 0.13629 0.95 0.07922 < LC < 0.23438 

40 = 0.16113 0.95 0.09573 < LC < 0.27119 

50 = 0.18836 0.95 0.11097 < LC < 0.31981 

60 = 0.22020 0.95 0.12525 < LC < 0.38733 

70 = 0.26033 0.95 0.13916 < LC < 0.48737 

80 = 0.31673 0.95 0.15380 < LC < 0.65295 

90 = 0.41566 0.95 0.17203 < LC < 1.00589 

95 = 0.52027 0.95 0.18606 < LC < 1.45758 

96 = 0.55543 0.95 0.19006 < LC < 1.62650 

99 = 0.79256 0.95 0.21155 < LC < 2.97707 

Regression line : Y = A + slope * (X - M) 

A = 4.79617 (SE : 0.08262) -Probit unit- 

slope = 3.7287 (SE : 1.4759) 

M = -0.7797 in log10(dose) unit and 0.1661 in dose unit 

Variance of the LC50 : 0.000508396 in log10(dose) unit   Heterogeneity = 26.9359 with 4 df 
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Probit analysis 

Analyzed file : VER_HER.PLD 

Date          : 5/17/7 

Insectide     : vertimec 31/1/07 her 

 

% control mortality : 3.09278 (3 / 97) 

 

N Killed Total Dose Observed Corrected 

    mortality mortality 

      (1st estimation) 

1 10 91 0.1 11  8.1 

2 13 94 0.2 13.9  11 

3 35 99 0.3 35.4  33.3 

4 99 100 1 99  99 

 

Iterations :  15  

Y = 7.31087 + 5.49931 * X   Natural mortality (last estimation) 8.8 %   p(X² = 62.1395, df = 2) = 0.0000 

 

Point #  Observed Expected X² 

  dead  dead  Contribution 

   1       10  7.99  62.0659 

   2       13  13.57  0.0584 

   3       35  34.49  0.0128 

   4 *     99  99.05  0.0023 

 

A star (*) after the point number indicates that an eventual 

high X² contribution of the point may be due to a low or  

high expected dead value. 

Heterogeneity = 31.0697 with 2 degree of freedom. 

 

n Dose Mortality probit Total Killed Killed  X² 

   corr (%)  treated  expected contribution 

  1 0.1000 2.5  3.5984   91   10 7.99   62.0659   

  2 0.2000 5.6  3.7728   94   13 13.57   0.0584   

  3 0.3000 29.2  4.5667   99   35 34.49   0.0128   

  4 1.0000 98.9  7.3147  100   99 99.05*  0.0023   

 

LC  Level  Range 

  of conf. 

01 = 0.14345 0.95 0.04713 < LC < 0.43551 

02 = 0.16079 0.95 0.05987 < LC < 0.43091 

03 = 0.17287 0.95 0.06947 < LC < 0.42935 

04 = 0.18255 0.95 0.07753 < LC < 0.42908 

05 = 0.19083 0.95 0.08464 < LC < 0.42955 

10 = 0.22220 0.95 0.11270 < LC < 0.43760 

20 = 0.26717 0.95 0.15186 < LC < 0.46982 

30 = 0.30516 0.95 0.17885 < LC < 0.52063 

40 = 0.34184 0.95 0.19732 < LC < 0.59240 

50 = 0.38002 0.95 0.20944 < LC < 0.69003 

60 = 0.42247 0.95 0.21693 < LC < 0.82362 

70 = 0.47325 0.95 0.22094 < LC < 1.01518 

80 = 0.54054 0.95 0.22193 < LC < 1.31905 

90 = 0.64994 0.95 0.21921 < LC < 1.93184 

95 = 0.75678 0.95 0.21488 < LC < 2.67329 

96 = 0.79110 0.95 0.21340 < LC < 2.94194 

99 = 1.00674 0.95 0.20428 < LC < 4.98115 

Regression line : Y = A + slope * (X - M) 

A = 4.50300 (SE : 0.11646) -Probit unit- 

slope = 5.4993 (SE : 3.5595) 

M = -0.5106 in log10(dose) unit and 0.3086 in dose unit 

Variance of the LC50 : 0.000558618 in log10(dose) unit 

Heterogeneity = 31.0697 with 2 df 
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Probit analysis 

Analyzed file : VER_TU1.PLD 

Date          : 11/16/6 

Insectide     : vertimec tu1 7/11/06 

 

% control mortality : 0 (0 / 89) 

 

N Killed Total Dose Observed Corrected 

    mortality mortality 

1 8 92 0.03 8.7  8.7 

2 18 96 0.1 18.8  18.8 

3 79 90 0.3 87.8  87.8 

4 93 94 1 99  99 

 

Iterations :   8  

Y = 7.25925 + 2.68398 * X   p(X² = 20.5374, df = 2) = 0.0000 

 

Point #  Observed Expected X² 

  dead  dead  Contribution 

 

   1 *      8  3.11  7.9786 

   2       18  32.21  9.4338 

   3       79  72.36  3.1116 

   4 *     93  92.88  0.0134 

 

A star (*) after the point number indicates that an eventual 

high X² contribution of the point may be due to a low or  

high expected dead value. 

Heterogeneity = 10.2687 with 2 degree of freedom. 

 

n Dose Mortality probit Total Killed Killed  X² 

   corr (%)  treated  expected contribution 

  1 0.0300 8.7  3.6401   92    8 3.11*  7.9786   

  2 0.1000 18.8  4.1131   96   18 32.21   9.4338   

  3 0.3000 87.8  6.1641   90   79 72.36   3.1116   

  4 1.0000 98.9  7.3036   94   93 92.88*  0.0134   

 

LC  Level  Range 

  of conf. 

01 = 0.01956 0.95 0.00590 < LC < 0.06415 

02 = 0.02471 0.95 0.00836 < LC < 0.07230 

03 = 0.02867 0.95 0.01042 < LC < 0.07812 

04 = 0.03205 0.95 0.01229 < LC < 0.08288 

05 = 0.03510 0.95 0.01404 < LC < 0.08704 

10 = 0.04795 0.95 0.02205 < LC < 0.10361 

20 = 0.06995 0.95 0.03729 < LC < 0.13066 

30 = 0.09184 0.95 0.05318 < LC < 0.15820 

40 = 0.11589 0.95 0.07026 < LC < 0.19094 

50 = 0.14397 0.95 0.08869 < LC < 0.23371 

60 = 0.17886 0.95 0.10884 < LC < 0.29427 

70 = 0.22569 0.95 0.13167 < LC < 0.38782 

80 = 0.29635 0.95 0.15974 < LC < 0.55201 

90 = 0.43234 0.95 0.20176 < LC < 0.93208 

95 = 0.59055 0.95 0.24036 < LC < 1.46231 

96 = 0.64671 0.95 0.25245 < LC < 1.67059 

99 = 1.05976 0.95 0.32633 < LC < 3.47993 

Regression line : Y = A + slope * (X - M) 

A = 5.01185 (SE : 0.08963) -Probit unit- 

slope = 2.6840 (SE : 0.7412) 

M = -0.8373 in log10(dose) unit and 0.1454 in dose unit 

Variance of the LC50 : 0.00111528 in log10(dose) unit 

Heterogeneity = 10.2687 with 2 df 
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Probit analysis 

Analyzed file : VER_TU2.PLD 

Date          : 5/17/7 

Insectide     : vertimec tu2ii 8/11/06 

 

% control mortality : 2.10526 (2 / 95) 

 

N Killed Total Dose Observed Corrected 

    mortality mortality 

      (1st estimation) 

1 3 93 0.1 3.3  1.1 

2 40 91 0.2 44  42.7 

3 51 85 0.3 60  59.1 

4 95 96 1 99  99 

 

Iterations :  21  

Y = 7.46795 + 4.08096 * X   Natural mortality (last estimation) 1.6 %   p(X² = 5.58415, df = 2) = 0.0615 

 

The data are well represented by a line 

 

n Dose Mortality probit Total Killed Killed  X² 

   corr (%)  treated  expected contribution 

  1 0.1000 1.7  2.6894   93    3 6.36   2.4015   

  2 0.2000 43.1  4.8162   91   40 32.81   2.4930   

  3 0.3000 59.4  5.2298   85   51 54.12   0.4917   

  4 1.0000 98.9  7.3031   96   95 95.36*  0.1979   

 

LC  Level  Range 

  of conf. 

01 = 0.06685 0.95 0.04658 < LC < 0.08490 

02 = 0.07797 0.95 0.05656 < LC < 0.09657 

03 = 0.08596 0.95 0.06394 < LC < 0.10483 

04 = 0.09251 0.95 0.07011 < LC < 0.11153 

05 = 0.09821 0.95 0.07556 < LC < 0.11732 

10 = 0.12056 0.95 0.09752 < LC < 0.13979 

20 = 0.15455 0.95 0.13206 < LC < 0.17384 

30 = 0.18487 0.95 0.16308 < LC < 0.20502 

40 = 0.21543 0.95 0.19352 < LC < 0.23816 

50 = 0.24847 0.95 0.22476 < LC < 0.27665 

60 = 0.28658 0.95 0.25853 < LC < 0.32448 

70 = 0.33395 0.95 0.29790 < LC < 0.38818 

80 = 0.39946 0.95 0.34928 < LC < 0.48217 

90 = 0.51209 0.95 0.43258 < LC < 0.65565 

95 = 0.62866 0.95 0.51457 < LC < 0.84764 

96 = 0.66737 0.95 0.54109 < LC < 0.91379 

99 = 0.92350 0.95 0.70994 < LC < 1.3770 

Regression line : Y = A + slope * (X - M) 

A = 4.87186 (SE : 0.09037) -Probit unit- 

slope = 4.0810 (SE : 0.4504) 

M = -0.6361 in log10(dose) unit and 0.2311 in dose unit 

Variance of the LC50 : 0.000502364 in log10(dose) unit 
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Probit analysis 

Analyzed file : VER_TU3.PLD 

Date          : 5/17/7 

Insectide     : vertimec 23/11/06 tu3 

 

% control mortality : 4.25532 (4 / 94) 

 

N Killed Total Dose Observed Corrected 

    mortality mortality 

      (1st estimation) 

1 7 102 0.1 6.9  2.7 

2 32 93 0.3 34.5  31.5 

3 64 86 1 74.5  73.3 

 

Iterations :  13  

Y = 5.66465 + 2.32374 * X   Natural mortality (last estimation) 3.8 %   p(X² = 0.934923, df = 1) = 0.3340 

 

The data are well represented by a line 

 

n Dose Mortality probit Total Killed Killed  X² 

   corr (%)  treated  expected contribution 

  1 0.1000 3.2  3.0601  102    7 8.62   0.5556   

  2 0.3000 31.8  4.5166   93   32 29.56   0.3112   

  3 1.0000 73.4  5.6203   86   64 65.05   0.0681   

 

LC  Level  Range 

  of conf. 

01 = 0.05161 0.95 0.02460 < LC < 0.08181 

02 = 0.06761 0.95 0.03506 < LC < 0.10205 

03 = 0.08025 0.95 0.04387 < LC < 0.11751 

04 = 0.09129 0.95 0.05190 < LC < 0.13071 

05 = 0.10140 0.95 0.05949 < LC < 0.14259 

10 = 0.14536 0.95 0.09474 < LC < 0.19284 

20 = 0.22485 0.95 0.16450 < LC < 0.28124 

30 = 0.30798 0.95 0.24097 < LC < 0.37524 

40 = 0.40289 0.95 0.32745 < LC < 0.48936 

50 = 0.51763 0.95 0.42665 < LC < 0.64048 

60 = 0.66504 0.95 0.54482 < LC < 0.85533 

70 = 0.86999 0.95 0.69644 < LC < 1.18576 

80 = 1.19165 0.95 0.91620 < LC < 1.76164 

90 = 1.84325 0.95 1.32342 < LC < 3.08819 

95 = 2.64249 0.95 1.78289 < LC < 4.93706 

96 = 2.93485 0.95 1.94347 < LC < 5.66349 

99 = 5.19198 0.95 3.09694 < LC < 11.97910 

 

Regression line : Y = A + slope * (X - M) 

A = 4.84732 (SE : 0.09921) -Probit unit- 

slope = 2.3237 (SE : 0.2924) 

M = -0.3517 in log10(dose) unit and 0.4449 in dose unit 

Variance of the LC50 : 0.00189124 in log10(dose) unit 
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Probit analysis 

Analyzed file : VER_TU4.PLD 

Date          : 5/17/7 

Insectide     : VERTIMEC TU4 7/12/06 

 

% control mortality : 7.54717 (8 / 106) 

 

N Killed Total Dose Observed Corrected 

    mortality mortality 

      (1st estimation) 

1 9 110 0.1 8.2  0.6 

2 13 92 0.2 14.2  7.1 

3 36 93 0.3 38.8  33.7 

4 97 98 1 99  98.9 

 

Iterations :   7  

Y = 7.33879 + 5.34124 * X   Natural mortality (last estimation) 7.7 %   p(X² = 1.47972, df = 2) = 0.4773 

The data are well represented by a line 

 

n Dose Mortality probit Total Killed Killed  X² 

   corr (%)  treated  expected contribution 

  1 0.1000 0.6  2.4749  110    9 8.57   1.2774   

  2 0.2000 7.0  3.5255   92   13 13.98   0.1394   

  3 0.3000 33.6  4.5781   93   36 35.03   0.0463   

  4 1.0000 98.9  7.2892   98   97 97.12*  0.0166   

 

LC  Level  Range 

  of conf. 

01 = 0.13382 0.95 0.09869 < LC < 0.16227 

02 = 0.15051 0.95 0.11502 < LC < 0.17890 

03 = 0.16216 0.95 0.12669 < LC < 0.19044 

04 = 0.17151 0.95 0.13618 < LC < 0.19968 

05 = 0.17953 0.95 0.14440 < LC < 0.20758 

10 = 0.20998 0.95 0.17610 < LC < 0.23779 

20 = 0.25386 0.95 0.22197 < LC < 0.28280 

30 = 0.29110 0.95 0.25966 < LC < 0.32373 

40 = 0.32719 0.95 0.29418 < LC < 0.36666 

50 = 0.36488 0.95 0.32797 < LC < 0.41501 

60 = 0.40691 0.95 0.36340 < LC < 0.47263 

70 = 0.45735 0.95 0.40365 < LC < 0.54600 

80 = 0.52444 0.95 0.45456 < LC < 0.64926 

90 = 0.63403 0.95 0.53354 < LC < 0.82922 

95 = 0.74159 0.95 0.60761 < LC < 1.01720 

96 = 0.77623 0.95 0.63090 < LC < 1.07987 

99 = 0.99489 0.95 0.77300 < LC < 1.49658 

 

Regression line : Y = A + slope * (X - M) 

A = 4.61585 (SE : 0.12479) -Probit unit- 

slope = 5.3412 (SE : 0.6804) 

M = -0.5098 in log10(dose) unit and 0.3092 in dose unit 

Variance of the LC50 : 0.000629846 in log10(dose) unit 
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Probit analysis 

Analyzed file : VER_TU5.PLD 

Date          : 5/17/7 

Insectide     : vertimec 21/11/06 tu5 

 

% control mortality : 5.10204 (5 / 98) 

N Killed Total Dose Observed Corrected 

    mortality mortality 

      (1st estimation) 

1 2 87 0.03 2.3  2.3 

2 8 73 0.1 11  6.1 

3 9 86 0.2 10.5  5.6 

4 20 65 0.3 30.8  27 

5 88 89 1 98.9  98.9 

No convergence at 1000 iterations, at 2000 iterations, at 3000 iterations, at 4000 iterations.. 

No convergence at 5000 iterations, at 6000 iterations, at 7000 iterations, at 8000 iterations. 

No convergence at 9000 iterations, at 10000 iterations.   Iterations : 10001  

Y = 6.62688 + 4.01097 * X 

Natural mortality (last estimation) 5.8 % 

p(X² = 57.7696, df = 3) = 0.0000 

Point #  Observed Expected X² 

  dead  dead  Contribution 

   1 *      2  3.58  35.0635 

   2        8  6.49  0.6526 

   3        9  21.69  10.8823 

   4       20  27.39  3.5105 

   5       88  79.97  7.6608 

 

A star (*) after the point number indicates that an eventual 

high X² contribution of the point may be due to a low or  high expected dead value. 

Heterogeneity = 19.2565 with 3 degree of freedom. 

n Dose Mortality probit Total Killed Killed  X² 

   corr (%)  treated  expected contribution 

  1 0.0300 0.0  3.0041   87    2 3.58*  35.0635   

  2 0.1000 5.6  3.4511   73    8 6.49   0.6526   

  3 0.2000 5.0  3.4062   86    9 21.69   10.8823   

  4 0.3000 26.6  4.3867   65   20 27.39   3.5105   

  5 1.0000 98.8  7.2624   89   88 79.97   7.6608   

 

LC  Level  Range  of conf. 

01 = 0.10335 0.95 0.04161 < LC < 0.25600 

02 = 0.12086 0.95 0.05302 < LC < 0.27483 

03 = 0.13348 0.95 0.06171 < LC < 0.28811 

04 = 0.14383 0.95 0.06907 < LC < 0.29892 

05 = 0.15284 0.95 0.07563 < LC < 0.30833 

10 = 0.18831 0.95 0.10236 < LC < 0.34596 

20 = 0.24245 0.95 0.14387 < LC < 0.40825 

30 = 0.29092 0.95 0.17918 < LC < 0.47219 

40 = 0.33991 0.95 0.21140 < LC < 0.54656 

50 = 0.39302 0.95 0.24188 < LC < 0.63882 

60 = 0.45443 0.95 0.27191 < LC < 0.76001 

70 = 0.53096 0.95 0.30317 < LC < 0.93087 

80 = 0.63711 0.95 0.33868 < LC < 1.20031 

90 = 0.82029 0.95 0.38693 < LC < 1.74260 

95 = 1.01063 0.95 0.42697 < LC < 2.39825 

96 = 1.07398 0.95 0.43879 < LC < 2.63570 

99 = 1.49460 0.95 0.50525 < LC < 4.43652 

Regression line : Y = A + slope * (X - M) 

A = 4.73100 (SE : 0.09597) -Probit unit- 

slope = 4.0110 (SE : 1.3378) 

M = -0.4727 in log10(dose) unit and 0.3368 in dose unit 

Variance of the LC50 : 0.000598458 in log10(dose) unit   Heterogeneity = 19.2565 with 3 df 
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Probit analysis 

Analyzed file : VER_TU6.PLD 

Date          : 2/7/7 

Insectide     : vertimec-tu6-19/12/06 

 

% control mortality : 7.14286 (8 / 112) 

 

N Killed Total Dose Observed Corrected 

    mortality mortality 

      (1st estimation) 

1 11 73 0.03 15.1  8.5 

2 14 83 0.1 16.9  10.4 

3 48 82 0.3 58.6  55.3 

4 68 69 1 98.6  98.5 

Iterations :  17  

Y = 7.0354 + 3.68173 * X 

Natural mortality (last estimation) 11.6 %   p(X² = 503.53, df = 2) = 0.0000 

Point #  Observed Expected X² 

  dead  dead  Contribution 

 

   1       11  8.45  503.2910 

   2       14  13.25  0.1433 

   3       48  48.92  0.0418 

   4 *     68  67.72  0.0539 

 

A star (*) after the point number indicates that an eventual 

high X² contribution of the point may be due to a low or  

high expected dead value. 

Heterogeneity = 251.765 with 2 degree of freedom. 

 

n Dose Mortality probit Total Killed Killed  X² 

   corr (%)  treated  expected contribution 

  1 0.0300 4.0  3.6236   73   11 8.45   503.2910   

  2 0.1000 6.0  3.7395   83   14 13.25   0.1433   

  3 0.3000 53.1  5.133   82   48 48.92   0.0418   

  4 1.0000 98.4  7.1544   69   68 67.72*  0.0539   

 

LC  Level  Range 

  of conf. 

01 = 0.06534 0.95 0.00005 < LC < 84.30868 

02 = 0.07749 0.95 0.00012 < LC < 50.28624 

03 = 0.08634 0.95 0.00020 < LC < 36.45593 

04 = 0.09366 0.95 0.00031 < LC < 28.73957 

05 = 0.10008 0.95 0.00042 < LC < 23.75319 

10 = 0.12562 0.95 0.00124 < LC < 12.69009 

20 = 0.16543 0.95 0.00421 < LC < 6.49245 

30 = 0.20177 0.95 0.00912 < LC < 4.46086 

40 = 0.23906 0.95 0.01562 < LC < 3.65808 

50 = 0.28002 0.95 0.02224 < LC < 3.52609 

60 = 0.32800 0.95 0.02649 < LC < 4.06085 

70 = 0.38861 0.95 0.02615 < LC < 5.77472 

80 = 0.47397 0.95 0.02081 < LC < 10.79660 

90 = 0.62418 0.95 0.01192 < LC < 32.70104 

95 = 0.78351 0.95 0.00669 < LC < 91.78924 

96 = 0.83716 0.95 0.00559 < LC < 125.50329 

99 = 1.19998 0.95 0.00198 < LC < 729.39144 

Regression line : Y = A + slope * (X - M) 

A = 5.14966 (SE : 0.12833) -Probit unit- 

slope = 3.6817 (SE : 8.1254) 

M = -0.5122 in log10(dose) unit and 0.3075 in dose unit 

Variance of the LC50 : 0.00124678 in log10(dose) unit 

Heterogeneity = 251.765 with 2 df 
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