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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
 

          Οι ανεπαρκϊσ ελεγχόμενοι πλθκυςμοί των εντόμων και των ακάρεων μπορεί να ζχουν 

ςοβαρό αντίκτυπο ςτθν επιςιτιςτικι αςφάλεια (αρκρόποδα γεωργικοφ ενδιαφζροντοσ) και τθ 

δθμόςια υγεία (αρκρόποδα υγειονομικισ ςθμαςίασ). Για τον περιοριςμό τθσ ηθμιογόνου δράςθσ 

των αρκρόποδων αυτϊν ςυνικωσ είναι απαραίτθτθ θ ςτοχευμζνθ ανκρϊπινθ παρζμβαςθ. Αυτι ςε 

πολλζσ περιπτϊςεισ κατά κφριο λόγο ςυνίςταται ςτθν εφαρμογι χθμικϊν ςκευαςμάτων, 

εντομοκτόνων και ακαρεοκτόνων. Κάκε χρόνο δαπανϊνται ςε παγκόςμια κλίμακα μεγάλα ποςά ςε 

αυτά τα χθμικά προϊόντα και ςτθν εφαρμογι τουσ, αυξάνοντασ ςθμαντικά το κόςτοσ παραγωγισ 

γεωργικϊν προϊόντων και τθν προςταςία τθσ δθμόςιασ υγείασ, με πολφ ςθμαντικι ηθμιογόνα 

επίδραςθ ςτο περιβάλλον. Ραρά τα κετικά τουσ αποτελζςματα ςτθν αντιμετϊπιςθ των εντόμων και 

ακάρεων, θ μθ ορκολογικι και παρατεταμζνθ χριςθ των φυτοφαρμάκων αυτϊν ζχει αποδειχκεί ότι 

ςε πολλζσ περιπτϊςεισ οδθγεί ςτθν ανάπτυξθ ανκεκτικότθτασ ςτα ζντομα και τα ακάρεα εναντίον 

των οποίων τα φυτοφάρμακα εφαρμόηονται. 

          Θ ανκεκτικότθτα ςτα φυτοφάρμακα αποτελεί ζνα διαρκϊσ αυξανόμενο παγκόςμιο πρόβλθμα. 

Συνίςταται ςτθ μείωςθ τθσ ευαιςκθςίασ ενόσ πλθκυςμοφ ενόσ είδουσ εντόμου ι ακάρεοσ ςε ζνα 

φυτοφάρμακo (και ςτα ςυγγενι του) λόγω φυςικισ επιλογισ των λιγότερο ευαίςκθτων ατόμων του 

πλθκυςμοφ, μετά από επανειλθμμζνθ ζκκεςθ του πλθκυςμοφ αυτοφ ςτο φυτοφάρμακο. Θ 

καλφτερθ κατανόθςθ του φαινομζνου τθσ ανκεκτικότθτασ είναι απαραίτθτθ για τθν εκπόνθςθ 

ολοκλθρωμζνων τοπικϊν ςχεδίων δράςθσ με ςτόχο τθν πρόλθψθ, επιβράδυνςθ ι και αναςτροφι 

τθσ ανάπτυξθσ τθσ ανκεκτικότθτασ των αρκρόποδων. Στόχοσ είναι θ παράταςθ τθσ ωφζλιμθσ ηωισ 

των παραςιτοκτόνων δια τθσ αποφυγισ τθσ ανάπτυξθσ ανκεκτικότθτασ των αρκρόποδων ςε αυτά. 

Ρροχπόκεςθ για τθν ανάςχεςθ τθσ ανάπτυξθσ ανκεκτικότθτασ αποτελεί θ ςυνεχισ επιμόρφωςθ 

τόςο των καλλιεργθτϊν όςο και των γεωπόνων ςε κζματα που άπτονται τθσ ορκισ εφαρμογισ 

ολοκλθρωμζνων προγραμμάτων διαχείριςθσ επιβλαβϊν οργανιςμϊν, ςτα οποία περιλαμβάνονται 

και πρακτικζσ διαχείριςθσ τθσ ανκεκτικότθτασ. 

          Στθν παροφςα μελζτθ περιγράφονται οι παράγοντεσ που επθρεάηουν τθν ανάπτυξθ τθσ 

ανκεκτικότθτασ, οι τφποι και οι φυςιολογικοί μθχανιςμοί τθσ ςτα ζντομα και τα ακάρεα. Στθ 

ςυνζχεια δίδονται οι εναλλακτικζσ μζκοδοι αντιμετϊπιςθσ εντόμων και ακάρεων οι οποίεσ, μαηί με 

τα εντομοκτόνα και ακαρεοκτόνα, ςυναποτελοφν τθν Ολοκλθρωμζνθ Αντιμετϊπιςθ αυτϊν των 

φυτοπαράςιτων, ςυντελοφν ςτθ μειωμζνθ χριςθ των φυτοφαρμάκων και κατά ςυνζπεια ςτθν 

ανάςχεςθ τθσ ανάπτυξθσ ανκεκτικότθτασ. Σε επόμενο κεφάλαιο δίδονται ςυνοπτικά τα μζχρι 

ςιμερα επιςτθμονικά δεδομζνα για ανάπτυξθ ανκεκτικότθτασ ςτθ χϊρα μασ από ςθμαντικά ζντομα 

και ακάρεα φυτοπαράςιτα και από ζντομα υγειονομικισ ςθμαςίασ. Τελευταία ενότθτα αποτελοφν 

οι ςυςτάςεισ για γεωπόνουσ και καλλιεργθτζσ ςε ςχζςθ με τθν ανάςχεςθ τθσ ανκεκτικότθτασ ςτισ 

γεωργικζσ καλλιζργειεσ. 

          Μολονότι ο κφριοσ ςκοπόσ αυτισ τθσ μελζτθσ ιταν θ ανκεκτικότθτα των αρκρόποδων 

γεωργικισ ςθμαςίασ, λόγω τθσ φφςθσ του Ρρογράμματοσ Μεταπτυχιακϊν Σπουδϊν μου, κρίκθκε 

χριςιμο να ςυμπεριλθφκοφν και δεδομζνα για άρκρόποδα υγειονομικισ ςθμαςίασ, εισ όφελοσ του 

αναγνϊςτθ του παρόντοσ κειμζνου, κακϊσ πολλοί Ρτυχιοφχοι Γεωπονίασ δραςτθριοποιοφνται 

επαγγελματικά ςτθν αντιμετϊπιςθ αρκρόποδων υγειονομικισ ςθμαςίασ. 
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SUMMARY 
 

          Inadequately controlled populations of insects and mites can have a serious impact on food 

security (agricultural arthropod pests) and public health (arthropods harmful to human health). In 

order to limit the harmful effects of these pests, targeted human intervention is often necessary, in 

most cases. The application of synthetic chemical pesticides is usually the main control measure. 

Worldwide, large amounts of money are spent on insect and mite control products and their 

application, increasing the cost of agricultural production and the protection of human health 

dramatically, with a significant negative impact on the environment. Despite their positive effects on 

insect and mite management, the often incorrect and the prolonged use of insecticides and 

acaricides leads in many cases to the development of insect and mite resistance. 

          Resistance to pesticides is an increasing global problem. It is defined as the reduction of 

sensitivity of an insect or mite population to a pesticide (and its chemical ‘relatives’) because of 

natural selection of the less sensitive individuals of the population, after the repeated exposure of 

this population to the pesticide. A better understanding of the resistance phenomenon is needed to 

develop integrated local action plans to prevent, slow down or reverse the development of 

arthropod resistance with the aim of prolonging the useful life of the pesticide in the field. A 

prerequisite for the reduction of the rate of resistance development is the continuous and further 

education of agronomists, farmers and health insect control professionals on all issues related to the 

application of integrated pest management programs that will always include a resistance 

management component. 

          In the present thesis, a description is given of the factors affecting the development of 

resistance, its types and its physiological mechanisms in insects and mites. Α short description of 

alternative arthropod control methods follows. These methods, together with pesticide applications, 

comprise Integrated Pest Management and contribute to the dramatic reduction of pesticide use, 

and therefor to the reduction of the resistance development rate. In the next chapter the most 

important cases of insect and mite resistance development in Greece are presented, for arthropods 

of agricultural and human health importance. The concluding chapter is a form of general 

instructions for agronomists and farmers in relation to measures for combating resistance in crops. 

          Although the main emphasis in this study has been on arthropods of agricultural importance, 

due to the nature of my Graduate Degree, some data on arthropods of human health importance 

were included for the benefit of the reader, as many Graduates of Agriculture Degree Courses are 

often involved in the control of pests in the human residential environment. 
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ΕΙ΢ΑΓΩΓΗ 
 

     Το φαινόμενο τθσ ανκεκτικότθτασ δεν αποτελεί πρόβλθμα που ανζκυψε τα τελευταία χρόνια. Θ 

πρϊτθ παρατιρθςθ ανάπτυξθσ ανκεκτικότθτασ ζγινε από τον εντομολόγο A. L. Melander το 1914. Ο 

ερευνθτισ αυτόσ μελζτθςε τθν αντίδραςθ ενόσ πλθκυςμοφ του κοκκοειδοφσ εντόμου 

Quadraspidiotus perniciosus (Comstock) ςτο κείο και κατζλθξε ςτο ςυμπζραςμα ότι θ ςυνεχισ 

εφαρμογι του φυτοφαρμάκου αυτοφ είχε ωσ αποτζλεςμα τθν ανάπτυξθ ανκεκτικϊν πλθκυςμϊν 

του εντόμου. Από εκείνθ τθν περίοδο ο αρικμόσ των ανκεκτικϊν ειδϊν φυτοπαράςιτων αυξάνεται 

με εντεινόμενουσ ρυκμοφσ μζχρι ςιμερα ςε διάφορεσ περιοχζσ του κόςμου. Συνολικά ζχουν 

καταγραφεί περιςςότερεσ από 500 περιπτϊςεισ ανκεκτικότθτασ εντόμων και ακάρεων. Είναι 

κρίςιμθσ ςθμαςίασ λοιπόν να αποκτθκοφν γνϊςεισ ςχετικά με τισ παραμζτρουσ ανάπτυξθσ 

ανκεκτικότθτασ που κα ςυμβάλλουν ςτον περιοριςμό τθσ ανάπτυξισ τθσ. 

Θ εκπόνθςθ τθσ εργαςίασ αυτισ ζγινε με τθ μζκοδο τθσ βιβλιογραφικισ και επικουρικισ 

διαδικτυακισ ζρευνασ με ςτόχουσ: τθν περιγραφι των μθχανιςμϊν ανκεκτικότθτασ που ζχουν 

αναπτφξει τα ζντομα και ακάρεα, τθν κατανόθςθ των μζτρων που πρζπει να λθφκοφν ϊςτε να 

προλθφκεί ι να κακυςτεριςει ι και να αναςτραφεί θ ανάπτυξθ τθσ ανκεκτικότθτασ, κακϊσ και μια 

πρόταςθ επί των ςτρατθγικϊν που πρζπει να ακολουκθκοφν ςε περίπτωςθ εμφάνιςθσ τθσ 

ανκεκτικότθτασ, τθν καταγραφι των εντόμων που παρουςιάηουν ανκεκτικότθτα ςτθν Ελλάδα και 

τζλοσ τθν παρουςίαςθ οδθγιϊν προσ γεωπόνουσ και καλλιεργθτζσ. 

     Ο ςκοπόσ τθσ παροφςασ μεταπτυχιακισ διπλωματικισ εργαςίασ είναι κατ’ αρχάσ θ περιγραφι 

των μεκόδων ανάπτυξθσ ανκεκτικότθτασ των αρκρόποδων ςτισ διάφορεσ κατθγορίεσ 

φυτοφαρμάκων θ οποία και δίδεται ςτο πρϊτο κεφάλαιο τθσ εργαςίασ. Οι μθχανιςμοί αυτοί 

επιγραμματικά είναι οι εξισ: 

α) Θ ανκεκτικότθτα ςυμπεριφοράσ. Μεταβάλλεται θ ςυμπεριφορά του φυτοπαράςιτου με 

αποτζλεςμα να αποφεφγει τθν επαφι με το φυτοφάρμακο ςτθν καλλιζργεια. 

β) Ο περιοριςμόσ τθσ διείςδυςθσ τθσ δραςτικισ ουςίασ του φυτοφαρμάκου και των τοξικϊν 

μεταβολιτϊν του ςτο ςϊμα του φυτοπαράςιτου. Στθν περίπτωςθ αυτι οι αλλαγζσ ςτθ δομι και τθ 

ςφνκεςθ του εξωτερικοφ περιβλιματοσ του ςϊματοσ του φυτοπαράςιτου ςυντελοφν ςτθ μείωςθ 

τθσ ποςότθτασ των τοξικϊν ουςιϊν που απορροφϊνται. 

γ) Θ βιοχθμικι ανκεκτικότθτα (ανκεκτικότθτα μεταβολιςμοφ) που οφείλεται ςτθν ζντονθ δράςθ 

ενηφμων αποτοξικοποίθςθσ, τα οποία διαςποφν ι δεςμεφουν το εντομοκτόνο πριν φτάςει ςτον 

ςτόχο του μζςα ςτο ςϊμα του φυτοπαράςιτου . 

δ) Θ ανκεκτικότθτα τροποποίθςθσ ςτόχου. Αλλαγζσ αμινοξζων μεταβάλλουν τθ δομι του ςτόχου 

του φυτοφαρμάκου μζςα ςτο ςϊμα του φυτοπαράςιτου ελαττϊνοντασ ςθμαντικά τθν 

αποτελεςματικότθτά του. 

Στο δεφτερο κεφάλαιο κα αναφερκοφν τα γενικότερα μζτρα που ςυμβάλλουν ςτθν αποτροπι ι 

τθν κακυςτζρθςθ ανάπτυξθσ ανκεκτικϊν πλθκυςμϊν αρκρόποδων, ςτα πλαίςια των ςτρατθγικϊν 

διαχείριςθσ των εντομολογικϊν προςβολϊν. Ρροσ αυτι τθν κατεφκυνςθ ζχουν αναπτυχκεί τα 

ςυςτιματα Ολοκλθρωμζνθσ Διαχείριςθσ των Καλλιεργειϊν ςτα οποία θ Ολοκλθρωμζνθ 

Αντιμετϊπιςθ των Φυτοπαράςιτων περιλαμβάνει και μζτρα Διαχείριςθσ τθσ Ανκεκτικότθτασ των 

εντόμων ςτα εντομοκτόνα. Εν περιλιψει, απαιτοφνται τα ακόλουκα: α) πρόλθψθ και/ι καταςτολι 

των βλαβερϊν οργανιςμϊν μζςω καλλιεργθτικϊν πρακτικϊν, β) παρακολοφκθςθ αρχικϊν 

προςβολϊν και πλθκυςμϊν με χριςθ παγίδων κ.ά., γ) μθ χθμικά μζςα καταπολζμθςθσ, όπωσ ο 

κλαςικόσ βιολογικόσ ζλεγχοσ, με ειςαγωγι αφξθςθ και διατιρθςθ του αρικμοφ των ιδθ φυςικϊν 



9 
 

εχκρϊν, θ διατάραξθ ςφηευξθσ των φυτοπαράςιτων κ.ά., δ) επιλογι κατάλλθλου εντομοκτόνου, και 

ορκολογικι και μειωμζνθ χριςθ αυτοφ, εφαρμογι τεχνολογιϊν και διαδικαςιϊν γεωργίασ 

ακριβείασ και τζλοσ, αξιολόγθςθ τθσ αποτελεςματικότθτασ κάκε προγράμματοσ. 

Στο τρίτο κεφάλαιο γίνεται αναφορά των χειριςμϊν για αποτελεςματικι καταπολζμθςθ ςτισ 

περιπτϊςεισ ανάπτυξθσ υψθλισ ανκεκτικότθτασ. Οι διαγνωςτικζσ μζκοδοι απαιτείται να είναι 

ακριβείσ, αξιόπιςτεσ και να επιτρζπουν τθν ανίχνευςθ των ανκεκτικϊν γονοτφπων όςο θ ςυχνότθτά 

τουσ είναι αρκετά χαμθλι. Ζχουν αναπτυχκεί διάφορεσ μζκοδοι μζςω των οποίων μπορεί να 

διαπιςτωκεί θ φπαρξθ ανκεκτικότθτασ ςε κάποιο αρκρόποδο. Οι κυριότερεσ από αυτζσ 

επιγραμματικά είναι οι εξισ: α) οι βιοδοκιμζσ, β) οι βιοχθμικζσ δοκιμζσ, και γ) οι μοριακζσ δοκιμζσ. 

Εφόςον γίνουν αντιλθπτά περιςτατικά ανκεκτικότθτασ ςε πλθκυςμοφσ εντόμων, είναι απαραίτθτθ 

θ διαχείριςθ τθσ ανκεκτικότθτασ ςτα εντομοκτόνα (Insecticide Resistance Management, IRM) με 

μεκόδουσ όπωσ: θ εναλλαγι των εντομοκτόνων, θ χριςθ μωςαϊκοφ εντομοκτόνων, θ κανάτωςθ 

λιγότερων ευπακϊν εντόμων του πλθκυςμοφ, θ ςτρατθγικι υψθλισ δόςθσ ςε ςυνδυαςμό με φυτά 

καταφφγια και θ χριςθ ςυνεργιςτικϊν ουςιϊν. 

Στο δεφτερο μζροσ τθσ διατριβισ κα παρουςιαςτοφν μελζτεσ περιπτϊςεων εντόμων και 

ακάρεων που τεκμθριωμζνα παρουςιάηουν ανκεκτικότθτα ςτθν Ελλάδα. Στα ζντομα αγροτικοφ 

ενδιαφζροντοσ περιλαμβάνονται τα εξισ: 1) Helicoverpa armigera (πράςινο ςκουλικι του 

βαμβακιοφ), 2) Myzus persicae (πράςινθ αφίδα τθσ ροδακινιάσ), 3) Trialeurodes vaporariorum 

(λευκι μφγα ι αλευρϊδθσ του κερμοκθπίου), 4) Cydia pomonella (καρπόκαψα τθσ μθλιάσ), 5) 

Tetranychus urticae (κίτρινοσ τετράνυχοσ),6) Bactrocera oleae (δάκοσ τθσ ελιάσ), 7) Bemisia tabaci 

(αλευρϊδθσ του καπνοφ), 8) Tuta absoluta (υπονομευτισ τθσ τομάτασ). Στα ζντομα υγειονομικισ 

ςθμαςίασ, τα είδθ κουνουπιϊν Aedes albopictus και Culex pipiens. 

Στο τελευταίο κεφάλαιο τθσ εργαςίασ παρουςιάηονται προτάςεισ πρακτικισ καταπολεμιςεων 

για διαχείριςθ τθσ ανκεκτικότθτασ για καλλιεργθτζσ και γεωπόνουσ που ςυνιςτϊνται από τθν 

διεκνι επιτροπι IRAC (Insecticide Resistance Action Committee). Τζλοσ, θ εργαςία ολοκλθρϊνεται 

με τθν παρουςίαςθ των ςυμπεραςμάτων που εξιχκθςαν από τθ μελζτθ του φαινομζνου. 

Ασ ςθμειωκεί ότι όπου ςτο γενικό μζροσ αυτοφ του κειμζνου γίνεται αναφορά ςε ζντομο-

ζντομα, υπονοείται ότι παρόμοια ιςχφουν και για τα ακάρεα. Αυτό δεν ιςχφει για τισ ειδικζσ 

αναφορζσ ςε ςυγκεκριμζνα είδθ εντόμων ι ςε ςυγκεκριμζνα είδθ ακάρεων. 
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1. Η ΑΝΘΕΚΣΙΚΟΣΗΣΑ ΣΩΝ ΑΡΘΡΟΠΟΔΩΝ 

 

1.1. Οριςμόσ ανκεκτικότθτασ 

  

Θ ικανότθτα ενόσ πλθκυςμοφ/ςτελζχουσ εντόμου να αναπτφςςει μθχανιςμοφσ αντίςταςθσ 

απζναντι ςτα εντομοκτόνα, που του επιτρζπουν να επιβιϊνει μετά από ζκκεςθ ςτισ δραςτικζσ 

ουςίεσ τουσ, οι οποίεσ φυςιολογικά κα ζπρεπε να οδθγιςουν ςτθ κανάτωςι του ονομάηεται 

ανκεκτικότθτα (Karatolos,2011;Θλίασ,2014). Θ Επιτροπι Δράςθσ για τθν Ανκεκτικότθτα κατά των 

εντομοκτόνων (IRAC) ορίηει τθν ανκεκτικότθτα ωσ «μια κλθρονομοφμενθ αλλαγι ςτθν ευαιςκθςία 

ενόσ πλθκυςμοφ παραςίτων που αντανακλάται ςτθν επαναλαμβανόμενθ αποτυχία ενόσ προϊόντοσ 

να επιτφχει το αναμενόμενο επίπεδο ελζγχου όταν χρθςιμοποιείται ςφμφωνα με τθ ςφςταςθ τθσ 

ετικζτασ για το ςυγκεκριμζνο είδοσ επιβλαβοφσ οργανιςμοφ» (www.irac-online.org , αναδίφθςθ 

26.01.2019). 

 Θ ιδιότθτα τθσ ανκεκτικότθτασ αποτελεί ουςιαςτικά μια μικροεξελικτικι διαδικαςία κατά τθν 

οποία υπό τθν πίεςθ επιλογισ των εντομοκτόνων επιλζγονται αλλθλόμορφα γονίδια που 

προςδίδουν ανκεκτικότθτα ςε κάποια ζντομα (Θλίασ,2014;Βουδοφρθσ,2009;Hollingworth and 

Dong,2008). Συνζπεια τθσ διαδικαςίασ επιλογισ είναι, με τθν πάροδο των γενεϊν, πλθκυςμοί 

εντόμων που χαρακτθρίηονταν ευπακείσ να κακίςτανται πλζον ανκεκτικοί (Θλίασ,2014). Δεδομζνου 

του κλθρονομικοφ χαρακτιρα τθσ ανκεκτικότθτασ, οι μεταγενζςτερεσ τθσ μθτρικισ γενεζσ κα 

παρουςιάηουν αυξθτικζσ τάςεισ όςον αφορά ςτον αρικμό των ανκεκτικϊν ατόμων ζωσ το ςθμείο 

που δε κα είναι πλζον δυνατόσ ο ζλεγχοσ του εντόμου με το ςυγκεκριμζνο εντομοκτόνο ςτισ 

εγκεκριμζνεσ δόςεισ εφαρμογισ του (Georghiou and Taylor,1986). Τα εντομοκτόνα επιδροφν είτε 

ςτο νευρικό ςφςτθμα, που ρυκμίηει φυςιολογικζσ λειτουργίεσ και τθ ςυμπεριφορά του εντόμου, 

είτε ςτο ορμονικό ςφςτθμα επθρεάηοντασ λειτουργίεσ όπωσ θ ζκδυςθ, θ βιοςφνκεςθ χιτίνθσ, κ. ά. 

Στόχοσ είναι θ παρεμπόδιςθ/διακοπι τθσ λειτουργίασ των ςυςτθμάτων του εντόμου και θ 

ανάςχεςθ αφξθςθσ του πλθκυςμοφ του. Συχνά όμωσ το αποτζλεςμα τθσ εφαρμογισ του 

εντομοκτόνου είναι ο κάνατοσ των ευαίςκθτων ατόμων και ταυτόχρονα θ επιβίωςθ των ατόμων 

του πλθκυςμοφ που φζρουν γονίδια ανκεκτικότθτασ (Konanz,2009). 

 Τα γονίδια ανκεκτικότθτασ προχπάρχουν ςτουσ πλθκυςμοφσ των εντόμων, ζςτω και ςε πολφ 

μικρό ποςοςτό, ανεξάρτθτα από τθν ζκκεςι τουσ ςτα εντομοκτόνα. Υπό τθν πίεςθ επιλογισ ενόσ 

εντομοκτόνου επιβιϊνουν τα ζντομα που φζρουν αυτά τα γονίδια, τα οποία ςτθ ςυνζχεια μζςω τθσ 

αναπαραγωγισ μεταβιβάηονται ςτισ επόμενεσ γενιζσ (Liu et al.,2006). Θ υπερβολικι και 

λανκαςμζνθ χριςθ των εντομοκτόνων οδθγεί ςτθν αφξθςθ τθσ ςυχνότθτασ εμφάνιςθσ ανκεκτικϊν 

ατόμων ςε ζνα πλθκυςμό εντόμων (Karatolos,2011). Αυτό μεταφράηεται ςε χριςθ ςθμαντικά 

μεγαλφτερων ποςοτιτων εντομοκτόνου προκειμζνου να ελεγχκεί αποτελεςματικά ο πλθκυςμόσ και 

τελικά ςτθν αχριςτευςθ αυτοφ του εντομοκτόνου και των χθμικά ςυγγενϊν του και ςτθν αφαίρεςι 

τουσ από τθν πράξθ τθσ εφαρμογισ. Ζχει τεκμθριωκεί θ φπαρξθ επιβλαβϊν εντόμων αγροτικοφ 

ενδιαφζροντοσ και αςτικοφ περιβάλλοντοσ που παρουςιάηουν ανκεκτικότθτα ςε ςθμαντικό αρικμό 

ενεργϊν ςυςτατικϊν τα οποία ςε κάποιεσ περιπτϊςεισ ξεπερνοφν τα 90 (Tetranychus urticae, 

Plutellα xylostella)(Ρίνακασ). 

 

 

http://www.irac-online.org/
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Ρίνακασ: Τα 20 πιο ανκεκτικά ζντομα και ακάρεα ςτα φυτοφάρμακα. 

΢ειρά Κοινι ονομαςία Επιςτθμονικι ονομαςία Αρικμόσ* Οικοςφςτθμα 

1 Two-spotted spider mite Tetranychus urticae 96 Αγροτικό 

2 Diamondback moth Plutella xylostella 97 Αγροτικό 

3 Green peach aphid Myzus persicae 80 Αγροτικό 

4 House fly Musca domestica 64 Αςτικό 

5 Colorado potato beetle Leptinotarsa decemlineata 56 Αγροτικό 

6 Sweetpotato whitefly Bemisia tabaci 65 Αγροτικό 

7 Southern cattle tick Rhipicephalus microplus 50 Αγροτικό 

8 Cotton aphid Aphis gossypii 50 Αγροτικό 

9 Corn bollworm Helicoverpa armigera 48 Αγροτικό 

10 European red mite Panonychus ulmi 48 Αγροτικό 

11 German cockroach Blattella germanica 43 Αςτικό 

12 Southern house mosquito Culex quinquefasciatus 41 Αςτικό 

13 Beet armyworm Spodoptera exigua 43 Αγροτικό 

14 Oriental leafworm moth Spodoptera litura 42 Αγροτικό 

15 House mosquito Culex pipiens pipiens 36 Αςτικό 

16 Yellow fever mosquito Aedes aegypti 37 Αςτικό 

17 Tobacco budworm Heliothis virescens 35 Αγροτικό 

18 Hop aphid Phorodon humuli 34 Αγροτικό 

19 Red flour beetle Tribolium castaneum 33 Αςτικό 

20 African cotton leafworm Spodoptera littoralis 31 Αγροτικό 
*Αρικμόσ ενεργϊν ςυςτατικϊν ςτα οποία ζχει διαπιςτωκεί αποδεδειγμζνθ ανκεκτικότθτα (www.irac-online.org). 

 

 

1.2. Παράγοντεσ που επθρεάηουν τθν ανάπτυξθ τθσ ανκεκτικότθτασ 

 

Ο ρυκμόσ εξζλιξθσ τθσ ανκεκτικότθτασ δεν είναι ίδιοσ ςε όλεσ τισ τάξεισ εντόμων δεδομζνου ότι 

υπάρχουν είδθ ςτα οποία αναπτφςςεται ςε ςφντομο χρονικό διάςτθμα και άλλα που χρειάηονται 

αρκετά χρόνια ζκκεςθσ ςε ζνα ςυγκεκριμζνο εντομοκτόνο ϊςτε να γίνουν ανκεκτικά (Georghiou 

and Taylor,1986). 

Οι παράμετροι που κακορίηουν το φαινόμενο τθσ ανκεκτικότθτασ είναι γενετικοί, 

βιολογικοί/οικολογικοί και λειτουργικοί (Feyereisen,2015; araa a ,2012). Στουσ γενετικοφσ 

παράγοντεσ περιλαμβάνονται θ ςυχνότθτα και θ κυριαρχία των γονιδίων ανκεκτικότθτασ, κακϊσ 

και θ προθγοφμενθ επιλογι από άλλα εντομοκτόνα. Θ ανάπτυξθ τθσ ανκεκτικότθτασ αποτελεί 

γενετικι διαδικαςία κατά τθν οποία γενετικζσ μεταλλάξεισ, που επιτρζπουν τθν επιβίωςθ μζρουσ 

του πλθκυςμοφ του παράςιτου από τισ επιπτϊςεισ του φυτοφάρμακου, μζςω τθσ αναπαραγωγισ 

κλθρονομοφνται ςτισ επόμενεσ γενιζσ. Το γενετικό γνϊριςμα που επιτρζπει τθν επιβίωςθ του 

εντόμου δφναται να βρεκεί ςε ζνα ι και ςτα δυο αλλθλόμορφα του γονιδίου. Αν υποτεκεί ότι το 

αλλθλόμορφο που προςφζρει το γνϊριςμα τθσ ανκεκτικότθτασ είναι το (R) τότε το ευαίςκθτο κα 

είναι το (S) (FAO,2012). 

Τα αλλθλόμορφα γονίδια ανκεκτικότθτασ μποροφν να είναι κυρίαρχα, θμι-κυρίαρχα ι 

υπολειπόμενα. Στθν περίπτωςθ των κυρίαρχων και θμι-κυρίαρχων απαιτείται μόνο ο ζνασ γονζασ 
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να ζχει το χαρακτθριςτικό ϊςτε να εκφραςτεί πλιρωσ ι μερικϊσ ςτον απόγονο. Αντίκετα, όταν το 

αλλθλόμορφο γονίδιο είναι υπολειπόμενο τότε πρζπει να το διακζτουν και οι δυο γονείσ. Πταν το 

παράςιτο λαμβάνει αλλθλόμορφα γονίδια ανκεκτικότθτασ (R) και από τουσ δυο γονείσ κα είναι 

ομόηυγα ανκεκτικό (RR) και κατά ςυνζπεια ιδαιτζρωσ ανκεκτικό ςτο φυτοφάρμακο. Αν το 

χαρακτθριςτικό τθσ ανκεκτικότθτασ βρίςκεται ςε ζναν μόνο από τα αλλθλόμορφα γονίδια του 

γονζα (RS) το παράςιτο κα είναι ετερόηυγα ανκεκτικό με αποτζλεςμα μικρότερο ποςοςτό 

ανκεκτικότθτασ ςτο φυτοπροςτατευτικό προϊόν , ενϊ τα παράςιτα που είναι ομόηυγα ευπακι (SS) 

είναι ευαίςκθτα ςτο φυτοφάρμακο (FAO,2012). 

 Πςον αφορά ςτουσ βιολογικοφσ/οικολογικοφσ παράγοντεσ, είναι ςθμαντικόσ ο αρικμόσ των 

γενεϊν του εντόμου ανά ζτοσ, ο αρικμόσ απογόνων ςε κάκε γενιά, θ μετακίνθςθ, θ μονοφαγία ι 

πολυφαγία του εντόμου και θ φπαρξθ καταφυγίων του εντόμου ςτθν περιοχι (Georghiou and 

Taylor,1986). Οι γενετικοί παράγοντεσ είναι εμφανζσ ότι δεν μποροφν να ελεγχκοφν από τον 

άνκρωπο, αλλά και για τουσ βιολογικοφσ/οικολογικοφσ οι δυνατότθτεσ είναι ςυχνά περιοριςμζνεσ. 

 Αντίκετα, οι λειτουργικοί παράγοντεσ, που ςχετίηονται κυρίωσ με τον τρόπο και χρόνο 

εφαρμογισ του εντομοκτόνου που χρθςιμοποιείται ςε κάκε επζμβαςθ, μποροφν με διάφορουσ 

μθχανιςμοφσ διαχείριςθσ να οδθγιςουν ςτθν κακυςτζρθςθ εμφάνιςθσ τθσ ανκεκτικότθτασ. 

Ειδικότερα, θ χθμικι δομι του εντομοκτόνου, θ υπολειμματικι δράςθ του και θ δόςθ, ςε 

ςυνδυαςμό με τθ ςυχνότθτα και τον τρόπο εφαρμογισ του αποτελοφν ςτοιχεία, ο χειριςμόσ των 

οποίων είναι ιδιαιτζρωσ ςθμαντικόσ για τθν κατάρτιςθ προγραμμάτων ολοκλθρωμζνθσ 

αντιμετϊπιςθσ των εντόμων (Georghiou and Taylor,1986). 

 

 

1.3. Δράςθ των εντομοκτόνων 

  

Στόχοσ των εντομοκτόνων είναι ο περιοριςμόσ ςτο ελάχιςτο των αρνθτικϊν ςυνεπειϊν των 

εντομολογικϊν προςβολϊν ςτθν παραγωγι μιασ καλλιζργειασ. Θ αποτελεςματικότθτά τουσ 

εξαρτάται από διάφορουσ παράγοντεσ όπωσ το ςτάδιο ανάπτυξθσ και θ ςυμπεριφορά του εντόμου, 

θ κερμοκραςία και θ εποχι εφαρμογισ του εντομοκτόνου, θ ομοιογζνεια και θ μζκοδοσ διαςποράσ 

του. Επιπλζον, ςθμαντικό ρόλο ζχει και θ επαφι του εντόμου με το εκάςτοτε ςκεφαςμα κακϊσ και 

θ είςοδοσ τθσ δραςτικισ ουςίασ ςτο ςϊμα του. Στθν πλειοψθφία των περιπτϊςεων θ είςοδοσ 

πραγματοποιείται μζςω τθσ δερμίδασ (cuticula) του εντόμου, τθσ κατάποςθσ (per os) και τθσ 

αναπνοισ. Επόμενα ςτάδια, μετά τθν πρόςλθψθ του φαρμάκου, είναι θ διάχυςθ, θ αποκικευςθ και 

ο μεταβολιςμόσ του ςτουσ εςωτερικοφσ ιςτοφσ του εντόμου και τζλοσ θ αλλθλεπίδραςθ των μορίων 

του εντομοκτόνου ι/και των μεταβολιτϊν του με τον ςτόχο δράςθσ (ςφςτθμα και κζςθ εντόσ του 

ςϊματοσ του εντόμου). Συνθκζςτεροσ ςτόχοσ είναι διάφορα ςθμεία του νευρικοφ ςυςτιματοσ, 

όπωσ τα ταςοενεργά ιοντικά κανάλια νατρίου (voltage gated sodium channels), τα κανάλια 

αςβεςτίου, οι νικοτινικοί υποδοχείσ ακετυλοχολίνθσ και οι υποδοχείσ οκτοπαμίνθσ. Επί τθσ ουςίασ, 

θ ανκεκτικότθτα αποτελεί το αποτζλεςμα τθσ ικανότθτασ των εντόμων να αναπτφςςουν 

μθχανιςμοφσ που τουσ επιτρζπουν να εμποδίςουν ζνα ι όλα τα παραπάνω ςτάδια τθσ πορείασ και 

δράςθσ του εντομοκτόνου (Simon,2008). 
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1.4. Σφποι ανκεκτικότθτασ 

 

Ανάλογα με τθ δραςτικι ουςία του εντομοκτόνου και τουσ μθχανιςμοφσ που αναπτφςςουν τα 

ζντομα, πζραν τθσ απλισ ανκεκτικότθτασ ςε ζνα μόνο εντομοκτόνο, διακρίνονται οι ακόλουκοι 

τφποι ανκεκτικότθτασ: α) Ρολλαπλι, β) Διαςταυρωτι και γ) Αρνθτικι διαςταυρωτι ανκεκτικότθτα 

(negative cross resistance). 

Ο όροσ πολλαπλι ανκεκτικότθτα χρθςιμοποιείται για να περιγράψει περιπτϊςεισ εντόμων που 

ζχουν αναπτφξει ανκεκτικότθτα ςε περιςςότερεσ από μια τοξικζσ ουςίεσ ςτισ οποίεσ ζχουν εκτεκεί. 

Αποτελεί το αποτζλεςμα των επαναλαμβανόμενων εφαρμογϊν πολλϊν διαφορετικϊν 

εντομοκτόνων και οφείλεται ςτθ ςυνφπαρξθ περιςςότερων του ενόσ μθχανιςμοφ ανκεκτικότθτασ 

ςτο ίδιο άτομο, όπωσ ςυμβαίνει ςτθν πράςινθ αφίδα τθσ ροδακινιάσ Myzus persicae (Silva et 

al.,2012). 

Θ διαςταυρωτι ανκεκτικότθτα αναφζρεται ςτθν περίπτωςθ όπου ζνα ζντομο γίνεται ανκεκτικό 

ςε ζνα εντομοκτόνο και αυτό με τθ ςειρά του οδθγεί ςτθν ανάπτυξθ ανκεκτικότθτασ ςε ζνα άλλο 

χθμικά ςυγγενζσ εντομοκτόνο, ςτο οποίο το ζντομο δεν ζχει εκτεκεί. Αφορά ςε εντομοκτόνα που 

δρουν με τον ίδιο μθχανιςμό και κατ’ επζκταςθ ζχουν τον ίδιο ςτόχο δράςθσ. Αυτόσ ο τφποσ 

ανκεκτικότθτασ ζχει ταυτοποιθκεί ςε πλθκυςμοφσ πολλϊν διαφορετικϊν εντόμων. Χαρακτθριςτικό 

είναι το παράδειγμα τθσ μεςογειακισ μφγασ Ceratitis capitata ςε οργανοφωςφορικά, πυρεκροειδι 

και καρβαμιδικά εντομοκτόνα (Couso-Ferrer et al.,2011). 

Στθν αρνθτικι διαςταυρωτι ανκεκτικότθτα θ φπαρξθ ενόσ αλλθλόμορφου ςε ζνα ζντομο 

ςυνδζεται με δυο διαφορετικά αποτελζςματα: Ανκεκτικότθτα ςε μια τοξικι χθμικι ουςία και 

παράλλθλα εμφάνιςθ υπερευαιςκθςίασ ςε κάποια άλλθ (Pittendrigh et al.,2008). Ραρατθρείται ςε 

αρκετζσ τοξικζσ ουςίεσ και ζντομα, όπωσ ςτθν καρπόκαψα τθσ μθλιάσ Cydia pomonella (Dunley and 

Welter,2000) και ςτον τετράνυχο Tetranychus urticae (Hatano et al.,1992). 

 

 

1.5. Μθχανιςμοί ανκεκτικότθτασ  

 

Οι βαςικοί μθχανιςμοί άμυνασ που ζχουν αναπτφξει τα ζντομα με ςτόχο να προςτατευτοφν από 

τισ βλαβερζσ επιδράςεισ των εντομοκτόνων κατατάςςονται ςτισ εξισ κατθγορίεσ: α) Ανκεκτικότθτα 

ςυμπεριφοράσ, β) Ανκεκτικότθτα διείςδυςθσ, γ) Μεταβολικι ανκεκτικότθτα και δ) Μείωςθ 

ευαιςκθςίασ ςτόχου δράςθσ (Εικόνα 1)(Sagri,2015). 

 

1.5.1. Ανκεκτικότθτα ςυμπεριφοράσ 

  

Θ ανκεκτικότθτα ςυμπεριφοράσ ςυνίςταται ςτθν τροποποίθςθ τθσ φυςιολογικισ ςυμπεριφοράσ 

των εντόμων ωσ αποτζλεςμα τθσ επίδραςθσ των εντομοκτόνων. Χαρακτθριςτικό αυτισ τθσ αλλαγισ 

είναι θ διακοπι διατροφισ των εντόμων κακϊσ και θ μετακίνθςι τουσ ςε περιοχζσ του φυτοφ όπου 
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δεν ζχει εφαρμοςτεί εντομοκτόνο. Ηθτοφμενο τθσ νζασ ςυμπεριφοράσ είναι θ αποφυγι τθσ 

πικανότθτασ μιασ εκ νζου επαφισ με το φυτοπροςτατευτικό προϊόν (Sagri,2015;Zalucki and 

Furlong,2017). Ζχουν περιγραφεί περιπτϊςεισ αυτοφ του τφπου ανκεκτικότθτασ ςε διάφορεσ 

κατθγορίεσ εντομοκτόνων όπωσ οργανοχλωριωμζνα, οργανοφωςφορικά, καρβαμιδικά και 

πυρεκροειδι (Gómez-Guzmán et al.,2017;Liu et al.,2006). Αφοροφν κατά κφριο λόγο ςε ζντομα 

όπωσ θ κερατόμυγα (horn fly), Haematobia irritans (Lockwood et al.,1985), θ γερμανικι κατςαρίδα 

Blatella germanica (Ross,1992;Silverman and Bieman,1993), το κουνοφπι Anopheles gambiae 

(Roberts and Andre,1994;Gatton et al.,2013) και το Triatoma infestans (Pedrini et al.,2009). 

 

1.5.2. Ανκεκτικότθτα διείςδυςθσ 

  

Θ ανκεκτικότθτα διείςδυςθσ αναφζρεται ςε φυςικο-χθμικζσ αλλαγζσ ςτον εξωςκελετό του 

εντόμου οι οποίεσ ςυνεπάγονται τθν μείωςθ τθσ ταχφτθτασ απορρόφθςθσ των μορίων του 

εντομοκτόνου και τον περιοριςμό τθσ τελικισ ποςότθτασ που κα διειςδφςει (Sagri,2015;Panini et 

al.,2016;Balabanidou et al.,2018). Βαςικζσ αλλαγζσ του εξωςκελετοφ που ςυνδζονται με τθν 

ανάπτυξθ ανκεκτικότθτασ είναι θ μεταβολι τθσ δομισ του και ςυγκεκριμζνα θ πάχυνςθ (πφκνωςθ) 

και θ αλλαγι τθσ ςφνκεςισ του (Balabanidou et al.,2018;Panini et al.,2016). Οι μθχανιςμοί που 

ςχετίηονται με τθν πφκνωςθ του εξωςκελετοφ ζχουν αποτελζςει αντικείμενο αρκετϊν μελετϊν. 

Βαςίηονται κατά κφριο λόγο ςτθν υπερζκφραςθ κυτοχρωμάτων P450s (CYP4G16, CYP4G17) που ζχει 

ωσ αποτζλεςμα τθν ςφνκεςθ και εναπόκεςθ επιπλζον υδρογονανκράκων ςτθν κουτίκουλα, όπωσ 

ςυμβαίνει ςτθν περίπτωςθ ενόσ ανκεκτικοφ πλθκυςμοφ κουνουπιϊν (Anopheles gambiae). Επίςθσ, 

υπερζκφραςθ των CP πρωτεϊνϊν (cuticular proteins) ςε πλθκυςμό Anopheles gambiae προκάλεςε 

πφκνωςθ των χιτίνινων ςτρωμάτων ςτο ςφνολό τουσ (exo-cuticle, meso-cuticle and endo-cuticle), θ 

οποία ςυνδζκθκε με τθν ανκεκτικότθτα ςε πυρεκροειδι και DDT (Balabanidou et al.,2018). 

Πςον αφορά ςτθν μεταβολι τθσ ςφνκεςθσ του εξωςκελετοφ αυτι οφείλεται ςε υπερζκφραςθ 

του γονιδίου οξειδάςθ laccase 2 που παίηει ρόλο ςτθ ςκλιρυνςθ και τον χρωματιςμό του 

εξωςκελετοφ (Pan, Zhou and Mo,2009). Επίςθσ, θ υπερζκφραςθ των ABC μεταφορζων μπορεί να 

ςυνδεκεί με τθν αφξθςθ των CHC (cuticular hydrocarbons) εναποκζςεων, και κατ’ επζκταςθ με τθν 

ανκεκτικότθτα διείςδυςθσ (Pignatelli et al.,2018). Οι προαναφερκείςεσ αλλαγζσ κεωροφνται 

υπεφκυνεσ για τθν αναςτολι τθσ ικανότθτασ διείςδυςθσ των εντομοκτόνων. 

      Θ πολυπλοκότθτα τθσ δομισ του εξωςκελετοφ των εντόμων ςε ςυνδυαςμό με τον ςφνκετο ρόλο 

των γονιδίων ςτθν ανάπτυξθ ανκεκτικότθτασ κακιςτά αναγκαία τθν περαιτζρω διερεφνθςθ των 

μθχανιςμϊν ςτουσ οποίουσ εμπλζκονται. 

 

 

1.5.3. Μεταβολικι ανκεκτικότθτα 

  

Χαρακτθριςτικό τθσ φυςιολογίασ των εντόμων είναι θ φπαρξθ ενηυματικϊν ςυςτθμάτων που 

δρουν προςτατευτικά εναντίον των τοξικϊν αλλθλοχθμικϊν ουςιϊν των φυτϊν μζςω τθσ 

απομόνωςθσ και αποτοξικοποίθςισ τουσ (Alyokhin and Chen,2017). Το γεγονόσ ότι οι μθχανιςμοί 
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αυτοί προχπάρχουν ςτα ζντομα ζχει κεωρθκεί ότι αποτελεί παράγοντα γενετικισ προδιάκεςθσ που 

τουσ επιτρζπει να αναπτφςςουν γρθγορότερα ανκεκτικότθτα ςτα εντομοκτόνα (Dermauw et 

al.,2018). Ωςτόςο, τα αποτελζςματα αρκετϊν ερευνϊν προσ αυτι τθ κατεφκυνςθ ζχουν καταλιξει 

ςτο ςυμπζραςμα ότι δεν υπάρχουν επαρκι ςτοιχεία που να αποδεικνφουν τθν φπαρξθ άμεςου 

ςυςχετιςμοφ μεταξφ των μθχανιςμϊν προςαρμογισ ςτισ δευτερογενείσ ενϊςεισ των φυτϊν και τθν 

ανάπτυξθ ανκεκτικότθτασ (Heidel-Fischer and Vogel,2015). 

Θ μεταβολικι ανκεκτικότθτα αποτελεί ζναν από τουσ πιο διαδεδομζνουσ μοριακοφσ 

μθχανιςμοφσ που ζχουν αναπτφξει τα ζντομα και τουσ επιτρζπει να προςτατεφονται από τα τοξικά 

μόρια των εντομοκτόνων. Ειδικότερα, θ αυξθμζνθ δραςτθριότθτα των αποτοξικοποιθτικϊν ενηφμων 

εμποδίηει τα μόρια των εντομοκτόνων να φτάςουν ςτο ςτόχο τουσ. Επιπροςκζτωσ, τα ανκεκτικά 

ζντομα μεταβολίηουν το εντομοκτόνο ςε μθ τοξικζσ ενϊςεισ και ςε μορφι που επιτρζπει τθν 

ταχφτερθ απζκκριςι τουσ ( araa a ,2012;Panini et al.,2016). Θ ςυγκεκριμζνθ ενζργεια μπορεί να 

είναι αποτζλεςμα δυο ειδϊν αλλαγϊν τθσ ενηυμικισ δραςτθριότθτασ: α) αφξθςθ τθσ ποςότθτασ 

αντιγράφων ενόσ ςυγκεκριμζνου ενηφμου (π.χ. λόγω αφξθςθσ του ρυκμοφ μεταγραφισ) και β) 

αφξθςθ τθσ δραςτικότθτασ των ενηφμων, μζςω μεταλλάξεων που βελτιϊνουν τθν 

αποτοξικοποιθτικι τουσ ιςχφ (Hollingworth and Dong,2008;Taylor and Feyereisen,1996). 

 

 

 

 
Εικόνα 1: Μθχανιςμοί ανκεκτικότθτασ που ζχουν αναπτφξει τα επιβλαβι ζντομα με ςτόχο τθν προςταςία τουσ  

από τισ επιβλαβείσ επιπτϊςεισ των εντομοκτόνων.a) ευπακζσ παράςιτο, b) ανκεκτικό παράςιτο (Dang et al,2017). 

 

 

Ουςίεσ που ζχει αποδειχκεί ότι ςυμβάλλουν πολφ ςθμαντικά ςτθ μεταβολικι ανκεκτικότθτα των 

εντόμων, ανικουν ςτισ παρακάτω τρεισ ομάδεσ. 

 

1.5.3.1. Εςτεράςεσ 

Οι εςτεράςεσ αποτελοφν ζνηυμα που ανικουν ςτθν οικογζνεια των υδρολαςϊν και θ ςυμβολι 

τουσ ςτθν ανάπτυξθ μεταβολικισ ανκεκτικότθτασ είναι ιδιαίτερα ςθμαντικι. Βαςικι λειτουργία των 

ςυγκεκριμζνων ενηφμων είναι θ κατάλυςθ τθσ υδρόλυςθσ των εςτερικϊν δεςμϊν με ςυνζπεια τθ 

μείωςθ ι και εξάλειψθ τθσ τοξικότθτασ των εντομοκτόνων (Pittendrigh et al.,2008). Θ δράςθ τουσ 

προκαλεί ανκεκτικότθτα ςτθν πλειοψθφία των χρθςιμοποιοφμενων εντομοκτόνων, ωςτόςο πιο 

διαδεδομζνθ είναι αυτι ςτα καρβαμιδικά και ςτα οργανοφωςφορικά. Ζχουν προςδιοριςτεί δυο 
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μθχανιςμοί δράςθσ των εςτεραςϊν που ςυνδζονται με τθν ανκεκτικότθτα των εντόμων: Ο 

ποιοτικόσ και ο ποςοτικόσ (Panini et al.,2016;Mullin and Scott,1992). 

Οι ποιοτικζσ μεταβολζσ των ιδιοτιτων του ενηφμου αναφζρονται ςε αλλαγζσ τθσ δομισ του οι 

οποίεσ του προςδίδουν τθν ικανότθτα να αποδομεί ταχφτερα τα εντομοκτόνα (Siegfried and 

Scharf,2001). Αυτόσ ο μθχανιςμόσ ζχει περιγραφεί ςε πλθκυςμοφσ δίπτερων όπωσ θ οικιακι μφγα, 

Musca domestica, το είδοσ Lucilia cuprina και θ κοχλιόμυγα Cochliomyia hominivorax (Panini et 

al.,2016;Carvalho et al.,2006). Πςον αφορά ςτισ ποςοτικζσ αλλαγζσ των ενηφμων, αυτζσ 

περιλαμβάνουν τθν αφξθςθ τθσ μεταγραφισ του γονιδίου και τθν αφξθςθ των αντιγράφων του 

γονιδίου ςτο γονιδίωμα, όπωσ ςε κουνοφπια του γζνουσ Culex (Montela et al.,2012;Panini et 

al.,2016). Δεν αποκλείεται κάποιο ζντομο να ςυνδυάηει και τα δυο είδθ μεταβολϊν. 

Χαρακτθριςτικά παραδείγματα ανκεκτικότθτασ εντόμων αγροτικοφ ενδιαφζροντοσ, που 

οφείλεται ςτθ γονιδιακι ενίςχυςθ (gene amplification), είναι θ πράςινθ αφίδα τθσ ροδακινιάσ, 

Myzus persicae (Bass et al.,2014) και το είδοσ Nilaparvata lugens (Small and Hemingway,2000). 

Αντίςτοιχα, θ υπερζκφραςθ εςτεραςϊν που αποδίδεται ςε αυξθμζνα επίπεδα μεταγραφισ ζχει 

καταγραφεί ςε κάποια είδθ αφίδασ όπωσ το Aphis gossypii και ςτον αλευρϊδθ του καπνοφ Bemisia 

tabaci (Cao et al.,2008;Alon et al.,2008). 

 

1.5.3.2. P450 μονοοξυγενάςεσ ι οξειδάςεσ μικτισ λειτουργίασ 

Μια από τισ πλζον μελετθμζνεσ ομάδεσ ενηφμων που ςχετίηονται με τθν αποτοξικοποίθςθ 

αρκετϊν τφπων εντομοκτόνων είναι οι P450 μονοοξεγενάςεσ (Panini et al.,2016). Ρρόκειται για 

μικροςωμικζσ αιμοπρωτεΐνεσ των οποίων θ δραςτθριότθτα οδθγεί ςτον μεταβολιςμό και τθν 

αποδόμθςθ του εντομοκτόνου πριν ακόμθ φτάςει ςτον ςτόχο του (Bergé et al.,1998). Στα ζντομα 

απαντϊνται ςε διάφορουσ ιςτοφσ όπωσ: λιπόςωμα (fat body), μαλπιγγειανοί ςωλινεσ (malpighian 

tubules) και το νευρικό ςφςτθμα, με ςυχνότερθ περιοχι δράςθσ το μζςο ζντερο (midgut) 

(Konanz,2009;Scott,1999). 

Σε αντίκεςθ με τισ εςτεράςεσ, θ επαγόμενθ από τισ P450 μονοοξυγενάςεσ ανκεκτικότθτα 

οφείλεται κατά κφριο λόγο ςτθν υπερζκφραςθ αυτϊν των ενηφμων, ωσ αποτζλεςμα τθσ 

αυξανόμενθσ μεταγραφισ τουσ (Scott,1999). Μελζτεσ γονιδιακισ ζκφραςθσ ανκεκτικϊν εντόμων 

ζδειξαν ότι θ αυξθμζνθ αποδόμθςθ των εντομοκτόνων είναι αποτζλεςμα του ταχφτερου ρυκμοφ 

παραγωγισ πρωτεϊνϊν ςε ςυνδυαςμό με τθν υπζρμετρθ μεταγραφι των γονιδίων (Liu et al.,2015). 

Σθμαντικόσ για τθν ανάπτυξθ ανκεκτικότθτασ φαίνεται πωσ είναι ο χαρακτιρασ κάποιων P450 

γονιδίων οριςμζνων εντόμων να επάγονται υπό τθν επίδραςθ ενδογενϊν και εξωγενϊν ενϊςεων. 

Ζρευνεσ ζχουν αποδείξει ότι θ επαγωγι των P450 μονοοξυγεναςϊν ςυνδζεται με τθν 

αποτοξικοποίθςθ των εντομοκτόνων και κατά ςυνζπεια τθν ανάπτυξθ ανκεκτικότθτασ. Απαιτοφνται 

περαιτζρω ζρευνεσ προκειμζνου να αποςαφθνιςτεί ο ρόλοσ τθσ ςυγκεκριμζνθσ διαδικαςίασ ςτθν 

ανάπτυξθ ανκεκτικότθτασ (Liu et al.,2015). 

Θ υπερζκφραςθ των ενηφμων P450 ζχει ςυνδεκεί με τθν ανάπτυξθ ανκεκτικότθτασ εντόμων από 

διαφορετικζσ Τάξεισ όπωσ: Helicoverpa armigera (Lepidoptera) (Brun-Barale et al.,2010), Bemisia 

tabaci (Hemiptera) (Karunker et al.,2008), Tribolium castaneum (Coleoptera) (Zhu et al.,2010). 

Επιπλζον, φαίνεται πωσ οι μονοοξυγενάςεσ P450 εμπλζκονται ςτθν ανάπτυξθ διαςταυρωτισ 

ανκεκτικότθτασ ςτα εντομοκτόνα tebufenozin και abamectin ςτο ζντομο Plutella xylostella (Yin et 

al.,2019). 
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1.5.3.3. S- τρανςφεράςεσ τθσ γλουτακειόνθσ 

Στθν αποδόμθςθ των τοξικϊν μορίων των εντομοκτόνων ζχει αποδειχκεί ότι ςυμμετζχουν οι 

γλουτακειόνεσ, μζλθ μιασ μεγάλθσ υπεροικογζνειασ ενηφμων, προςδίδοντασ ανκεκτικότθτα ςε 

διάφορεσ κατθγορίεσ χθμικϊν ουςιϊν (οργανοφωςφορικά, πυρεκροειδι κ. ά.). Βαςικι λειτουργία 

των GSTs (glutathione S-transferases) είναι θ κατάλυςθ τθσ προςκικθσ γλουτακειόνθσ ςτα λιπόφιλα 

μόρια των εντομοκτόνων. Συνζπεια αυτισ τθσ δράςθσ είναι θ ευκολότερθ αποβολι τουσ από τον 

οργανιςμό λόγω αυξθμζνθσ υδατοδιαλυτότθτασ (Vontas et al.,2002;Konanz and Nauen,2004). 

Ειδικότερα, υπάρχουν ενδείξεισ πωσ οι υδατοδιαλυτζσ GSTs πρωτεΐνεσ του κυτταροπλάςματοσ 

αυτισ τθσ οικογζνειασ ενηφμων παίηουν ρόλο ςτθν αδρανοποίθςθ και απομάκρυνςθ των τοξικϊν 

μορίων των εντομοκτόνων (Che-Mendoza et al.,2009). Θ επαγόμενθ από τισ GSTs αποτοξικοποίθςθ, 

των βλαβερϊν για τα ζντομα ξενοβιοτικϊν ουςιϊν, μπορεί να είναι άμεςθ (φάςθ I μεταβολιςμοφ) ι 

να πραγματοποιθκεί μζςω τθσ κατάλυςθσ (φάςθ ΙΙ μεταβολιςμοφ) δευτερογενϊν προϊόντων 

αποτοξικοποίθςθσ άλλων ομάδων ενηφμων όπωσ οι P450 και CCEs (carboxyl cholinesterases)(Pavlidi 

et al.,2018). 

Θ προςτατευτικι τουσ δράςθ ζγκειται τόςο ςτθν ανάπτυξθ ανκεκτικότθτασ όςο και ςτθν 

προςταςία των εντόμων από τισ βλαβερζσ επιδράςεισ του οξειδωτικοφ ςτρεσ, ωσ ςυνζπεια τθσ 

ζκκεςισ τουσ ςτισ τοξικζσ ενϊςεισ των εντομοκτόνων (Pavlidi et al.,2018). Σε αναλογία με τισ P450 

και τισ εςτεράςεσ, θ δράςθ των GSTs είναι πικανό πωσ ςυνδζεται με τθν αφξθςθ τθσ ποςότθτάσ 

τουσ που προκφπτει είτε από τον διπλαςιαςμό των γονιδίων (gene duplication) είτε από τθν αφξθςθ 

του ρυκμοφ μεταγραφισ. Ραραδείγματα επιβλαβϊν εντόμων των οποίων θ ανκεκτικότθτα ζχει 

ςυνδεκεί με τισ τρανςφεράςεσ τθσ γλουτακειόνθσ είναι τα εξισ: Ο δορυφόροσ τθσ πατάτασ 

Leptinotarsa decemlineata (Han et al.,2016), ο κόκκινοσ τετράνυχοσ Panonychus citri (Liao et 

al.,2013) και το είδοσ Spodoptera litura (Zhang et al.,2016). 

 

 

1.5. 4.Μείωςθ ευαιςκθςίασ του ςτόχου δράςθσ  

  

Εξίςου διαδεδομζνοσ μθχανιςμόσ των ανκεκτικϊν εντόμων είναι αυτόσ τθσ μείωςθσ τθσ 

ευαιςκθςίασ του ςτόχου δράςθσ (τροποποίθςθ τθσ δομισ του ςτόχου του εντομοκτόνου). Σε αυτι 

τθν περίπτωςθ θ ανκεκτικότθτα των εντόμων οφείλεται ςτθ γενετικι τροποποίθςθ των περιοχϊν 

ςτόχων των εντομοκτόνων με αποτζλεςμα να μειϊνεται ι ακόμθ και να εξαλείφεται θ 

αποτελεςματικότθτά τουσ λόγω μθ αποτελεςματικισ δζςμευςθσ (Hollingworth and Dong,2008). 

Οι ςτοχευμζνεσ κζςεισ δράςθσ των εντομοκτόνων ςτισ οποίεσ ζχουν περιγραφεί μεταλλάξεισ 

αφοροφν κυρίωσ ςτισ εξισ πρωτεΐνεσ: α) Ακετυλοχολινεςτεράςθ (AChE) ,β) πρωτεϊνικό κανάλι 

μεταφοράσ νατρίου Na, γ) Υποδοχζασ του γ-αμινοβουτυρικοφ οξζοσ (GABA) και δ) Νικοτινικοί 

υποδοχείσ τθσ ακετυλοχολίνθσ (nAChR)(Labbé et al.,2007). 
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1.5.4.1. Δζςμευςθ τθσ ακετυλοχολινεςτεράςθσ (AChE) 

Στόχοσ δράςθσ τόςο των οργανοφωςφορικϊν (Εικόνα 2) όςο και των καρβαμιδικϊν 

εντομοκτόνων είναι το ζνηυμο ακετυλοχολινεςτεράςθ (AChE), κφριο ςυνκετικό ςτοιχείο των 

χολινεργικϊν ςυνάψεων των εντόμων ςτο κεντρικό νευρικό ςφςτθμα (Labbé et al.,2007). Αναγκαία 

προχπόκεςθ για τθν μεταγωγι ςθμάτων μεταξφ των νευρικϊν κυττάρων είναι θ μεςολάβθςθ τθσ 

ακετυλοχολίνθσ (Ach) ωσ διαβιβαςτι των ςθμάτων. Ρρόκειται για ζνα νευροδιαβιβαςτι που 

απελευκερϊνεται ςτισ ςυνάψεισ του κυττάρου και δεςμεφεται ςτουσ υποδοχείσ του επόμενου 

κυττάρου (Hollingworth and Dong,2008; Labbé et al.,2011). 

 

 

 

 
 
Εικόνα 2: Μθχανιςμοί δράςθσ οργανοφωςφορικϊν εντομοκτόνων. (https://depts.washington.edu/opchild/acute.html) 

 

 

Τα οργανοφωςφορικά και τα καρβαμιδικά εντομοκτόνα λειτουργοφν ωσ αναςτολείσ τθσ 

ακετυλοχολίνθσ. Ρροςδζνονται ςτθν AChE και εμποδίηουν τθ διάςπαςθ τθσ ακετυλοχολίνθσ με 

αποτζλεςμα να παραμζνει ενεργι ςτισ ςυνάψεισ, προκαλϊντασ παρατεταμζνθ υπερδιζγερςθ, 

νευρολογικζσ διαταραχζσ και τελικά το κάνατο του εντόμου (Hollingworth and 

Dong,2008;Konanz,2009). Θ ανκεκτικότθτα ςτισ προαναφερκείςεσ ομάδεσ εντομοκτόνων 

ςυνίςταται ςτθν ανάπτυξθ ςτελεχϊν/πλθκυςμϊν εντόμων που παρουςιάηουν 

ακετυλοχολινεςτεράςθ με μειωμζνθ ευαιςκθςία, λόγω μεταλλάξεων που μειϊνουν τθν 

αποτελεςματικότθτα του αναςτολζα αυτοφ. Ζχουν καταγραφεί πολλζσ περιπτϊςεισ 

τροποποιθμζνθσ AChE, όπωσ ςτον δορυφόρο τθσ πατάτασ Leptinotarsa decemlineta (Kostic et 

al.,2016), ςτθν καρπόκαψα Cydia pomonella (Cassanelli et al.,2006) και ςε διάφορα είδθ 

κουνουπιϊν (Alon et al.,2008). 
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1.5.4. 2. Πρωτεϊνικά κανάλια μεταφοράσ νατρίου 

Τα πρωτεϊνικά κανάλια μεταφοράσ ιόντων νατρίου αποτελοφν ςτόχο μιασ ευρζωσ 

χρθςιμοποιοφμενθσ ομάδασ εντομοκτόνων, των πυρεκροειδϊν και του χλωριωμζνου εντομοκτόνου 

DDT (που ακόμθ και ςιμερα εξακολουκεί να χρθςιμοποιείται ςε κάποιεσ τροπικζσ χϊρεσ). Τα 

κανάλια αυτά αποτελοφν γλυκοπρωτεΐνεσ που απαντϊνται ςτα νεφρα και τα μυϊκά κφτταρα των 

εντόμων. Κφρια λειτουργία τουσ είναι θ μεταφορά θλεκτρικά φορτιςμζνων ιόντων Na (Hollingworth 

and Dong,2008). Θ μετακίνθςθ των ιόντων Na μεταξφ των ανοιχτϊν διαφλων οδθγοφν ςε 

αποπόλωςθ (depolarization) του δυναμικοφ μεμβράνθσ και κατ’ επζκταςθ ςτθν κυτταρικι διζγερςθ 

των νεφρων και τθν παραγωγι ερεκιςμάτων (Konanz,2009). Θ δράςθ των πυρεκροειδϊν 

κακυςτερεί τθν απενεργοποίθςθ των καναλιϊν (παραμζνουν ανοιχτά) με καταςτροφικζσ 

επιπτϊςεισ ςτο νευρικό ςφςτθμα του εντόμου και ςυνεπάγεται τελικά το κάνατό του (Labbé et 

al.,2011). 

Ο βαςικόσ μθχανιςμόσ ανκεκτικότθτασ ςτα πυρεκροειδι είναι γνωςτόσ ωσ knockdown 

ανκεκτικότθτα (kdr) και βαςίηεται ςτθ διαφοροποίθςθ τθσ μοριακισ δομισ των πρωτεϊνϊν 

μεταφοράσ Na και κατά ςυνζπεια ςτθ μείωςθ τθσ ευαιςκθςίασ των εντόμων (Βουδοφρθσ,2009). Θ 

kdr μειϊνει τθν ικανότθτα πρόςδεςθσ των υποδοχζων των εντομοκτόνων και μεταβάλλει το 

δυναμικό δράςθσ (action potential) του καναλιοφ (Hollingworth and Dong,2008). Τα ζντομα αρχικά 

παραλφουν, επανζρχονται ωςτόςο μετά από λίγεσ ϊρεσ. 

 Ζχει ταυτοποιθκεί και δεφτερθ μεταλλαγι, θ super kdr. Ροικιλία ειδϊν ζχει καταγραφεί να 

παρουςιάηει αυτόν το μθχανιςμό ανκεκτικότθτασ, όπωσ θ οικιακι μφγα Musca domestica 

(Williamson et al.,1996), το είδοσ μφγασ Haematobia irritans (Soderlund and Knipple,2003), θ αφίδα 

Myzus persicae (Eleftherianos et al.,2008). 

 

1.5.4.3. Υποδοχείσ του γ-αμινοβουτυρικοφ οξζοσ (GABA receptors) 

Οι υποδοχείσ του γ-αμινοβουτυρικοφ οξζοσ ςτα ζντομα βρίςκονται ςτο κεντρικό νευρικό 

ςφςτθμα και ςτισ νευρομυικζσ ςυνδζςεισ. Ρρόκειται για πρωτεϊνικά κανάλια ιόντων χλωρίου, τα 

οποία ζχουν τρία ενεργά κζντρα: α) κζντρο όπου γίνεται θ δζςμευςθ του γ-αμινοβουτυρικοφ οξζοσ 

(νευροδιαβιβαςτισ), β) κζντρο που ελζγχει τθ λειτουργία των αντλιϊν CI και τζλοσ γ) κζντρο όπου 

δεςμεφονται ξενοβιοτικά μόρια. Οι GABA υποδοχείσ αποτελοφν ςτόχο κάποιων εντομοκτόνων όπωσ 

οι αβερμεκτίνεσ (π.χ. emamectin benzoate) και τα κυκλοδιζνια, τα οποία προκαλοφν παρατεταµζνο 

άνοιγµα των διαφλων ιόντων χλωρίου αυξάνοντασ τθν πρόςδεςθ του νευροδιαβιβαςτι GABA ςτον 

υποδοχζα. Θ ςυνεχισ ειςροι ιόντων χλωρίου ςτο μυικό ιςτό και θ διατάραξθ τθσ ιςορροπίασ τουσ 

ςτουσ µεταςυναπτικοφσ δενδρίτεσ προκαλοφν παράλυςθ και κάνατο του εντόµου (Hollingworth 

and Dong,2008). Θ εμφάνιςθ ανκεκτικότθτασ ςτα κυκλοδιζνια ςυνδζεται με τθν αντικατάςταςθ του 

αμινοξζοσ αλανίνθ ςτθ κζςθ 302 από ςερίνθ ι γλυκίνθ A302S/G (Dang et al.,2017). 

 

1.5.4.4. Νικοτινεργικοί υποδοχείσ τθσ ακετυλοχολίνθσ (nAChRs) 

Οι νικοτινικοί υποδοχείσ τθσ ακετυλοχολίνθσ υπερεκφράηονται ςτο κεντρικό νευρικό ςφςτθμα 

των εντόμων και ο ρόλοσ τουσ είναι νευροδιαβιβαςτικόσ. Ρρόκειται για δίαυλουσ ιόντων που 

προκαλοφν χολινεργικι ςυναπτικι μετάδοςθ ςτο νευρικό ςφςτθμα των εντόμων (Liu et al.,2008). 
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Λόγω του ςθμαντικοφ ρόλου τουσ αποτελοφν το ςτόχο εντομοκτόνων, όπωσ τα νεονικοτινοειδι και 

το spinosad (ςπινοςίνεσ). 

Τα νεονικοτινοειδι κεωροφνται μιμθτζσ του τρόπου δράςθσ τθσ νικοτίνθσ και ενεργοφν ωσ 

ανταγωνιςτζσ τθσ δζςμευςθσ ακετυλοχολίνθσ ςτουσ υποδοχείσ, ςτο μεταςυναπτικό νεφρο των 

μεμβρανϊν (Liu et al.,2008). Ραρεμποδίηουν τθ μετάδοςθ νευρικϊν ςθμάτων καταλαμβάνοντασ τθ 

κζςθ τθσ ακετυλοχολίνθσ και τα ζντομα εμφανίηουν νευροτοξικότθτα, ςταματοφν να τρζφονται και 

πεκαίνουν. 

Το spinosad δρα με διαφορετικό τρόπο ςτουσ nAChRs των εντόμων, ςε ςχζςθ με τα νικοτινοειδι, 

ςτοχεφοντασ ςυγκεκριμζνα ςε υπομονάδεσ του υποδοχζα ακετυλοχολίνθσ. Δεςμεφει με αυτόν τον 

τρόπο τουσ nAChRs, διατθρϊντασ τουσ παρατεταμζνα ενεργοποιθμζνουσ. Τα ςυμπτϊματα που 

παρατθροφνται είναι παράλυςθ λόγω νευρομυϊκισ κόπωςθσ, διακοπι διατροφισ και τζλοσ ο 

κάνατοσ του εντόμου (Salgado et al.,1998). 

Εξαιτίασ επικυμθτϊν ιδιοτιτων των νεονικοτινοειδϊν, όπωσ θ εκλεκτικότθτα και θ 

αποτελεςματικότθτα, θ χριςθ τουσ είναι ιδιαίτερα ευρεία, με αποτζλεςμα αρκετζσ κατθγορίεσ 

εντόμων να ζχουν αναπτφξει ανκεκτικότθτα. Ο μθχανιςμόσ ανκεκτικότθτασ ςτα νεονικοτινοειδι 

βαςίηεται ςε μεταλλάξεισ των υπομονάδων των nAChRs (Hollingworth and Dong,2008). 

Ανκεκτικότθτα ςτα νεονικοτινοειδι που ςχετίηεται με αυτόν τον μθχανιςμό ζχει διαπιςτωκεί ςε 

ζντομα όπωσ θ αφίδα Myzus persicae (Bass et al.,2014) και ο δορυφόροσ τθσ πατάτασ Leptinotarsa 

decemlineata (Mota-Sanchez et al.,2006). 

Θ ανκεκτικότθτα που ζχει καταγραφεί ςτο spinosad φαίνεται πωσ ςυνδζεται με τθν απϊλεια 

λειτουργίασ μιασ υπομονάδασ του υποδοχζα τθσ ακετυλοχολίνθσ ςτο ζντομο Drosophila 

melanogaster (Perry et al.,2017). Μετάλλαξθ ςτθν υπομονάδα a6 των nAChRs ςχετίηεται με υψθλά 

επίπεδα ανκεκτικότθτασ  ςτον φυλλορφκτθ τθσ τομάτασ Tuta absoluta (Silva et al.,2016). 

 

 

 

2. Η ΟΛΟΚΛΗΡΩΜΕΝΗ ΔΙΑΧΕΙΡΙ΢Η ΣΩΝ ΚΑΛΛΙΕΡΓΕΙΩΝ ΚΑΙ ΣΑ ΜΕΣΡΑ 

ΑΠΟΣΡΟΠΗ΢/ΚΑΘΤ΢ΣΕΡΗ΢Η΢ ΑΝΑΠΣΤΞΗ΢ ΑΝΘΕΚΣΙΚΟΣΗΣΑ΢ 
 

 

2.1. Γενικά 

 

Θ διαχείριςθ των εντομολογικϊν προςβολϊν μιασ καλλιζργειασ πραγματοποιείται κατά κφριο 

λόγο μζςω τθσ ανάπτυξθσ προγραμμάτων φυτοπροςταςίασ που μζχρι πρόςφατα κεωρείτο ότι 

ςτοχεφουν ςτθν εξόντωςθ των εντόμων εχκρϊν. Βαςικό ςτοιχείο των ςυγκεκριμζνων 

προγραμμάτων είναι οι επεμβάςεισ με τθ χριςθ των χθμικϊν ςκευαςμάτων (ακαρεοκτόνων/ 

εντομοκτόνων) που κατά περίπτωςθ κρίνονται κατάλλθλα. Στθν πλειοψθφία των περιπτϊςεων 

παρατθρείται μθ τιρθςθ των οδθγιϊν των γεωπόνων, όςον αφορά τόςο τθ ςυχνότθτα των 

επεμβάςεων όςο και τθ δόςθ τθσ δραςτικισ ουςίασ. Θ διαρκϊσ αυξανόμενθ χριςθ των 
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εντομοκτόνων ςυντελεί ςτθν αφξθςθ τθσ πίεςθσ επιλογισ ςτα ζντομα, πολλά από τα οποία ςε 

ςφντομο ι μεγαλφτερο χρονικό διάςτθμα αναπτφςςουν μθχανιςμοφσ ανκεκτικότθτασ (Helps et 

al.,2017). Θ εμφάνιςθ τθσ ανκεκτικότθτασ ςυνεπάγεται τθ δυςκολία ελζγχου των επιβλαβϊν 

εντόμων, τθν ανάγκθ για μεγαλφτερεσ ποςότθτεσ εντομοκτόνων, τθν αφξθςθ του κόςτουσ 

φυτοπροςταςίασ και κατ’ επζκταςθ του κόςτουσ παραγωγισ. 

Ρζραν αυτϊν, ςθμαντικζσ είναι και οι επιπτϊςεισ ςτο περιβάλλον, δεδομζνου ότι θ εντατικότερθ 

χριςθ ποςοτιτων φυτοφαρμάκων (για να αντιμετωπιςκεί θ ανκεκτικότθτα των εντόμων ςε αυτά) 

ςυμβάλλει δραματικά ςτθν περιβαλλοντικι υποβάκμιςθ (ζδαφοσ, υδροφόροσ ορίηοντασ) και 

επιπροςκζτωσ προκαλεί μείωςθ τθσ βιοποικιλότθτασ. Αμελθτζοι δεν είναι και οι κίνδυνοι για τθν 

υγεία τόςο του παραγωγοφ (αναπνευςτικά προβλιματα, ερεκιςμοί ματιϊν, οξείεσ, υποξείεσ και 

χρόνιεσ δθλθτθριάςεισ, κ. ά.) εφόςον δεν τθρθκοφν τα μζτρα προφφλαξθσ και δεν χρθςιμοποιθκοφν 

τα ςωςτά μζτρα προςωπικισ προςταςίασ, όςο και του καταναλωτι, κακϊσ τα παραγόμενα 

προϊόντα είναι υποβακμιςμζνα ποιοτικά λόγω υψθλότερων υπολειμμάτων των φυτοφαρμάκων 

εξαιτίασ περιςςότερων ψεκαςμϊν/υψθλότερων δόςεων (Damos,2015). 

Επιτακτικι είναι θ ανάγκθ να περιοριςκεί θ χριςθ των εντομοκτόνων και να αναπτυχκοφν 

εναλλακτικοί τρόποι αντιμετϊπιςθσ και προςταςίασ των καλλιεργειϊν. Στα πλαίςια τθσ 

αναγκαιότθτασ υιοκζτθςθσ τακτικϊν φυτοπροςταςίασ με μικρό οικολογικό αποτφπωμα, περιοριςμό 

τθσ πίεςθσ των εντομοκτόνων ςτα ζντομα και τθσ παραγωγισ ποιοτικϊν αγροτικϊν προϊόντων, 

προτείνεται, από πολλϊν ετϊν, ο ςχεδιαςμόσ ολοκλθρωμζνων προγραμμάτων διαχείριςθσ των 

εχκρϊν των καλλιεργειϊν (Integrated Pest Management, IPM). Τα προγράμματα αυτά 

προςεγγίηουν ςτο ςφνολό τουσ εχκροφσ μιασ καλλιζργειασ (ζντομα, ηιηάνια, αςκζνειεσ), μελετοφν 

τισ μεταξφ τουσ ςχζςεισ και αλλθλεπιδράςεισ (με το περιβάλλον, με άλλα είδθ) και αναηθτοφν τον 

πιο αποτελεςματικό τρόπο διαχείριςισ τουσ. Βαςικό ςτοιχείο τουσ είναι ο βζλτιςτοσ ςυνδυαςμόσ 

όλων των διακζςιμων μζτρων (φυςικϊν, βιολογικϊν, χθμικϊν) αντιμετϊπιςθσ με ςτόχο τθ μζγιςτθ 

αποτελεςματικότθτα και το κατά το δυνατό μικρότερο οικονομικό και οικολογικό κόςτοσ. 

Τα μζτρα που λαμβάνονται ςτα πλαίςια των ςτρατθγικϊν διαχείριςθσ των εντομολογικϊν 

προςβολϊν είναι απαραίτθτο να περιλαμβάνουν πρακτικζσ που κα ζχουν αποτρεπτικό χαρακτιρα 

όςον αφορά τθν ανάπτυξθ ανκεκτικότθτασ ι τουλάχιςτον κα τθν κακυςτεροφν. Ρροσ αυτι τθν 

κατεφκυνςθ ζχουν αναπτυχκεί τα ςυςτιματα Ολοκλθρωμζνθσ Διαχείριςθσ των Καλλιεργειϊν ςτα 

οποία θ Ολοκλθρωμζνθ Αντιμετϊπιςθ των Φυτοπαράςιτων περιλαμβάνει και μζτρα Διαχείριςθσ 

τθσ Ανκεκτικότθτασ των εντόμων ςτα εντομοκτόνα. 

Στα παραπάνω Ρρογράμματα/Συςτιματα θ χθμικι καταπολζμθςθ επιλζγεται ωσ λφςθ όταν τα 

υπόλοιπα μζτρα αποδειχκοφν αναποτελεςματικά και κρίνεται επιβεβλθμζνθ θ αντιμετϊπιςθ ενόσ 

εχκροφ. Ακόμθ και ςε αυτι τθ περίπτωςθ όμωσ επιλζγονται δραςτικζσ ουςίεσ που διαταράςςουν 

ςτο ελάχιςτο δυνατό τισ ιςορροπίεσ του αγρο-οικοςυςτιματοσ και του ευρφτερου περιβάλλοντοσ, 

είναι κατά το δυνατό εκλεκτικζσ για τα ωφζλιμα ζντομα και ζχουν τισ μικρότερεσ πικανότθτεσ 

ανάπτυξθσ ανκεκτικότθτασ. Κάκε αγροτικό οικοςφςτθμα είναι μοναδικό επομζνωσ είναι 

απαραίτθτο κατά περίπτωςθ να ςυντάςςεται και το κατάλλθλο Ρρόγραμμα Ολοκλθρωμζνθσ 

Διαχείριςθσ τθσ Καλλιζργειασ. Οι παράμετροι που λαμβάνονται υπόψθ κατά τον ςχεδιαςμό ενόσ 

προγράμματοσ είναι: Το είδοσ τθσ καλλιζργειασ, το μζγεκοσ τθσ καλλιεργοφμενθσ ζκταςθσ, οι κφριοι 

οργανιςμοί που αλλθλεπιδροφν ςτο ευρφτερο οικοςφςτθμα, οι εφαρμοηόμενεσ καλλιεργθτικζσ 

πρακτικζσ, θ πίεςθ των παραςίτων, θ διάκεςθ και θ ςτάςθ των αγροτϊν και το οικονομικό κόςτοσ 

(Onstad 2013). 
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2.2. Αρχζσ Προγραμμάτων Ολοκλθρωμζνθσ Διαχείριςθσ  

  

Στισ επόμενεσ λίγεσ ςελίδεσ κα δοκεί μια περίλθψθ του πλαιςίου τθσ Ολοκλθρωμζνθσ 

Διαχείριςθσ των Καλλιεργειϊν, μζροσ του οποίου είναι θ μεκοδικι προςπάκεια ελαχιςτοποίθςθσ 

τθσ χριςθσ φυτοφαρμάκων και θ αποτροπι/κακυςτζρθςθ τθσ ανάπτυξθσ ανκεκτικότθτασ ςτα 

φυτοφάρμακα ι και θ αναςτροφι τθσ. 

Ο επιτυχισ ςχεδιαςμόσ κάκε Ρρογράμματοσ Ολοκλθρωμζνθσ Διαχείριςθσ διζπεται από κάποιεσ 

βαςικζσ αρχζσ που λειτουργοφν ωσ κατευκυντιριεσ γραμμζσ κατά τθ διαδικαςία λιψθσ των 

αποφάςεων. Οι αρχζσ αυτζσ μποροφν να κατθγοριοποιθκοφν ωσ εξισ: 1) Ρρόλθψθ προςβολισ και/ 

ι καταςτολι των πλθκυςμϊν επιβλαβϊν οργανιςμϊν, 2) Ραρακολοφκθςθ των πλθκυςμϊν,3) Μθ 

χθμικά μζςα καταπολζμθςθσ, 4) Επιλογι φυτοφαρμάκων, 5) Μειωμζνθ χριςθ των φυτοφαρμάκων 

ςτο ελάχιςτο απαραίτθτο, 6) Γεωργία ακριβείασ, 7) Αξιολόγθςθ (Barzman et al.,2015). 

 

2.2.1. Πρόλθψθ προςβολισ και/ ι καταςτολι των πλθκυςμϊν των επιβλαβϊν οργανιςμϊν 

 

Κρίςιμθσ ςθμαςίασ ςε ζνα Ρρόγραμμα Ολοκλθρωμζνθσ Διαχείριςθσ είναι οι καλλιεργθτικζσ 

πρακτικζσ να αποςκοποφν ςτθν κακυςτζρθςθ εμφάνιςθσ των επικίνδυνων εχκρϊν μιασ 

καλλιζργειασ. Σε περίπτωςθ που εμφανιςκοφν επιβλαβι ζντομα, ο αρικμόσ τουσ είναι απαραίτθτο 

να διατθρθκεί ςε χαμθλά επίπεδα ϊςτε να αποφευχκοφν αρνθτικζσ ςυνζπειεσ ςτθν παραγωγι 

(Barzman et al.,2015). 

Ξεκινϊντασ από τθν εγκατάςταςθ τθσ καλλιζργειασ, είναι αναγκαίο να χρθςιμοποιοφνται 

πιςτοποιθμζνοι και υγιείσ ςπόροι, βολβοί και φυτά με ςκοπό να μειωκεί θ ευαιςκθςία τθσ 

καλλιζργειασ ςε μελλοντικζσ προςβολζσ. Επίςθσ πρζπει να εξετάηεται θ θμερομθνία ςποράσ/ 

φφτευςθσ ϊςτε να αποφεφγεται ο ςυγχρονιςμόσ του ευαίςκθτου ςταδίου του φυτοφ με τθν 

περίοδο ζξαρςθσ του εντομολογικοφ εχκροφ. Πταν το φυτό εγκαταςτακεί νωρίτερα ζχει τθ 

δυνατότθτα να προςαρμοςτεί και να αναπτυχκεί επαρκϊσ πριν τθν εμφάνιςθ του επιβλαβοφσ 

εντόμου. Θ άρδευςθ και θ λίπανςθ πρζπει να γίνονται με μζτρο δεδομζνου ότι το μεν υπερβολικό 

πότιςμα δθμιουργεί φυτά ευαίςκθτα ςε αςκζνειεσ και ζντομα (κρίπεσ, αφίδεσ), θ δε μθ 

ιςορροπθμζνθ λίπανςθ μπορεί να προκαλζςει αφξθςθ των πλθκυςμϊν οριςμζνων εντόμων 

(Karuppuchamy and Venugopal,2016). Για παράδειγμα θ υπερβολικι λίπανςθ με άηωτο και 

φϊςφορο επζδραςε κετικά ςτθν ανάπτυξθ πλθκυςμϊν του Nilaparvata lugens ςε καλλιζργεια 

ρυηιοφ (Rashid et al.,2017). 

Θ πυκνότθτα φφτευςθσ μπορεί επίςθσ να επθρεάςει τθν ευαιςκθςία τθσ καλλιζργειασ ςε 

προςβολζσ. Ειδικότερα, θ διατιρθςθ κάποιων αποςτάςεων μεταξφ των φυτϊν ςτθ γραμμι και 

μεταξφ των γραμμϊν επιτρζπει τθ δθμιουργία καλφτερων ςυνκθκϊν αεριςμοφ και φωτιςμοφ, 

παρεμποδίηοντασ ςε κάποιεσ περιπτϊςεισ τθν ανάπτυξθ μεγάλων πλθκυςμϊν εντόμων. Ζρευνεσ ςε 

καλλιζργεια θλίανκου ζδειξαν ότι οι πλθκυςμοί των εντόμων που προςβάλλουν τθν καλλιζργεια 

ιταν μεγαλφτεροι όταν θ απόςταςθ μεταξφ των φυτϊν ιταν μικρότερθ (Akinkunmi et al.,2012). 

Θ πρακτικι τθσ ςυγκαλλιζργειασ δυο ι περιςςότερων ειδϊν ςε εναλλαςςόμενεσ γραμμζσ 

φφτευςθσ είναι δυνατό να λειτουργιςει ωσ εμπόδιο για τα ζντομα-εχκροφσ τθσ καλλιζργειασ αλλά 

και ωσ καταφφγιο για τουσ φυςικοφσ εχκροφσ. Θ ταυτόχρονθ καλλιζργεια διαφορετικϊν φυτϊν 

εντόσ τθσ κφριασ καλλιζργειασ μπορεί να αποδειχκεί ιδιαίτερα χριςιμθ για τον ζλεγχο των 
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επιβλαβϊν εντόμων τθσ καλλιζργειασ. Ανάλογα με το επιδιωκόμενο αποτζλεςμα, είναι δυνατό να 

επιλεγοφν φυτά που ζχουν απωκθτικζσ ι ελκυςτικζσ ιδιότθτεσ ι ςυνδυαςμόσ και των δφο. Κατ’ 

αυτόν τον τρόπο τα επιηιμια ζντομα αποπροςανατολίηονται, αδυνατοφν να εντοπίςουν τον ξενιςτι 

τουσ, μειϊνεται θ διαςπορά τουσ και κατ’ επζκταςθ οι προςβολζσ. Ραράλλθλα, τα κατάλλθλα φυτά 

μποροφν να προςελκφςουν τουσ φυςικοφσ εχκροφσ και να λειτουργιςουν ωσ καταφφγια για αυτοφσ 

(Karuppuchamy and Venugopal,2016). 

Ενκαρρυντικά ιταν τα αποτελζςματα ερευνϊν ςε ςυγκαλλιζργεια φαςολιοφ με πράςα (Allium 

porum). Οι πτθτικζσ ουςίεσ που εκλφουν τα φυτά των πράςων ιταν απωκθτικζσ για τθ μφγα του 

φαςολιοφ Ophiomyia phaseoli (Bandara et al.,2009). Αντίςτοιχα κετικζσ ιταν οι ενδείξεισ ςε 

ςυγκαλλιζργεια φυτϊν Brassica spp. που προορίηονται για τθν παραγωγι ςπόρων ι ζλαιου 

μουςτάρδασ, με κρεμμφδι ι ςκόρδο ι κόλιανδρο. Τα ενδιάμεςα φυτά παριγαγαν ουςίεσ που ιταν 

είτε τοξικζσ και απωκθτικζσ για τθν αφίδα Lipaphis erysimi, είτε υπερκάλυπταν τισ πτθτικζσ ουςίεσ 

του φυτοφ Brassica spp. τισ οποίεσ χρθςιμοποιοφν τα ζντομα για τον εντοπιςμό του ξενιςτι τουσ 

(Afrin et al.,2017). 

Υπάρχει και θ δυνατότθτα να χρθςιμοποιθκοφν φυτά που κα λειτουργιςουν ωσ παγίδεσ, όντασ 

πιο ελκυςτικά για τα βλαβερά ζντομα, με ςκοπό τθν απομάκρυνςι τουσ από τθν κφρια καλλιζργεια. 

Στθ ςυνζχεια τα φυτά αυτά απομακρφνονται και καταςτρζφονται μαηί με τα παγιδευμζνα ζντομα. Θ 

ςυγκαλλιζργεια φράουλασ με φυτά μθδικισ (Medicago sativa) είχε ωσ ςυνζπεια τθ μείωςθ του 

πλθκυςμοφ του εντόμου λφγκοσ (Lygus hesperus) τα οποία προτίμθςαν ωσ πθγι τροφισ τθν 

ενδιάμεςθ καλλιζργεια (Hagler et al.,2018). Θ φφτευςθ φυτϊν παγίδων μπορεί να γίνει και 

περιφερειακά τθσ κφριασ καλλιζργειασ εμποδίηοντασ τθ μετακίνθςθ των βλαβερϊν εντόμων ςτο 

εςωτερικό τθσ. 

Ιδιαίτερα αποτελεςματικι πρακτικι για τθ διαχείριςθ εντομολογικϊν προςβολϊν χωρίσ τθ 

χριςθ εντομοκτόνων είναι θ εναλλαγι των καλλιεργειϊν (αμειψιςπορά). Θ μονοκαλλιζργεια ι θ 

εναλλαγι μεταξφ ςυγγενϊν ειδϊν όταν ςυνεχίηεται για πολλά χρόνια επιτρζπει τθν αφξθςθ του 

πλθκυςμοφ των εντόμων και δυςχεραίνει τον ζλεγχό τουσ. Στόχοσ είναι θ καλλιζργεια να 

ακολουκείται από μια άλλθ με τθν οποία δεν υπάρχουν κοινοί εχκροί διαςπϊντασ κατ’ αυτόν τον 

τρόπο τον κφκλο ηωισ του εντόμου. 

Σε πολλζσ περιπτϊςεισ αναγκαίο μπορεί να αποδειχκεί και το όργωμα ι θ όποια άλλθ 

αναμόχλευςθ του εδάφουσ, για τθν καταςτροφι κάποιων εντόμων που ςε οριςμζνα ςτάδια του 

βιολογικοφ τουσ κφκλου ηουν και διαχειμάηουν ςτα φυτικά υπολείμματα των καλλιεργειϊν και ςτο 

ζδαφοσ. Θ αναμόχλευςθ του εδάφουσ εκκζτει τα ζντομα ςε αντίξοεσ περιβαλλοντικζσ ςυνκικεσ 

(ζντονο θλιακό φϊσ, υψθλι κερμοκραςία κ.ά.) και ςε κιρευςθ από τα πουλιά (Barzman et al.,2015) 

ι άλλουσ φυςικοφσ εχκροφσ. 

 

2.2.2.Παρακολοφκθςθ (Monitoring) 

 

Θ εφαρμογι των προλθπτικϊν καλλιεργθτικϊν μζτρων, όπωσ και όποιων άλλων μζτρων, πρζπει 

να ςυνοδεφεται από τον τακτικό ζλεγχο και τθν παρακολοφκθςθ τθσ καλλιζργειασ. Με τθ βοικεια 

διάφορων μεκόδων παρατιρθςθσ επιτυγχάνεται θ ζγκαιρθ ανίχνευςθ των πρϊτων προςβολϊν από 

ζντομα εχκροφσ, εντοπίηονται οι φυςικοί εχκροί τουσ και μποροφν να εκτιμθκοφν κατά προςζγγιςθ 

οι μελλοντικοί πλθκυςμοί. Τα αποτελζςματα των μετριςεων ςυνεκτιμϊνται και τα ςυμπεράςματα 

κρίνουν τθν αναγκαιότθτα ι μθ λιψθσ επιπλζον μζτρων αντιμετϊπιςθσ. 
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Κατά περιπτϊςεισ εμφανίηονται ζντομα που είτε δεν αποτελοφν κφριουσ εχκροφσ τθσ 

καλλιζργειασ είτε οι πλθκυςμοί τουσ είναι μικροί, επομζνωσ επιλζγεται να μθ γίνει καμία 

επζμβαςθ. Οι αποφάςεισ που αφοροφν τισ μετζπειτα δράςεισ ςε ζνα πρόγραμμα ολοκλθρωμζνθσ 

διαχείριςθσ κακορίηονται από τθν πυκνότθτα του πλθκυςμοφ του εν δυνάμει εχκροφ μιασ 

καλλιζργειασ. Το επίπεδο εκείνο του πλθκυςμοφ ςτο οποίο πρζπει να λθφκεί απόφαςθ για 

επζμβαςθ προκειμζνου να ελαχιςτοποιθκεί θ πικανότθτα να υπερβεί ο πλθκυςμόσ τθν επιηιμια 

πλθκυςμιακι πυκνότθτα ορίηεται ωσ Οικονομικό Κατϊφλι (Poston et al.,1983). 

 

2.2.2.1. Παγίδεσ 

Θ παρακολοφκθςθ του πλθκυςμοφ των εντόμων ςτθν καλλιζργεια γίνεται είτε με άμεςθ οπτικι 

επιςκόπθςθ ι, για οικονομία εργαςίασ, με τθ χριςθ διάφορων τφπων παγίδων που χρθςιμοποιοφν 

χθμικά, οπτικά ι άλλα ερεκίςματα για να τα προςελκφςουν. Χαρακτθριςτικά παραδείγματα είναι οι 

φερομονικζσ παγίδεσ, οι παγίδεσ φωτόσ και οι κολλθτικζσ χρωματικζσ παγίδεσ. 

Θ λειτουργία των φερομονικϊν παγίδων βαςίηεται ςε ζνα ςτοιχείο τθσ βιολογίασ και 

φυςιολογίασ των εντόμων, ςυγκεκριμζνα ςτθν ιδιότθτα του ενόσ φφλου, ςυνικωσ των κθλυκϊν, να 

παράγουν φερομόνεσ φφλου (sex pheromones) για να προςελκφςουν το άλλο φφλο. Υπάρχουν 

διακζςιμεσ ςτο εμπόριο ςυνκετικζσ φερομόνεσ, οι οποίεσ αναμειγνφονται ςτισ κατάλλθλεσ 

αναλογίεσ, τοποκετοφνται ςε διανεμθτζσ (dispensers) και εν ςυνεχεία ςτισ παγίδεσ. Θεωροφνται 

αποτελεςματικζσ για τθν ανίχνευςθ ακόμθ και πλθκυςμϊν μικρισ πυκνότθτασ ςτθν αρχικι φάςθ 

τθσ εγκατάςταςθσ των εντόμων ςε κάκε περιοχι, κυρίωσ των Λεπιδόπτερων. Θ τοποκζτθςθ των 

παγίδων μπορεί να γίνει ςθμειακά, διευκολφνοντασ τθν ζγκαιρθ ανίχνευςθ των προςβολϊν και τον 

εντοπιςμό περιοχϊν με μεγαλφτερθ ςυγκζντρωςθ πλθκυςμοφ για να λθφκοφν μζτρα. Ακριβζςτερα 

και πιο αξιόπιςτα αποτελζςματα ωςτόςο λαμβάνονται μζςω τθσ δθμιουργίασ ενόσ δικτφου 

παγίδων ςε περιφερειακό επίπεδο κάτι που ςε κάκε περίπτωςθ είναι επικυμθτό (Ahmad and 

Kamarudin,2011). 

Στθν περίπτωςθ των παγίδων φωτόσ, μια πθγι που εκπζμπει φωσ χρθςιμοποιείται για να 

προςελκφςει ζντομα που ανικουν ςτισ οικογζνειεσ των Λεπιδόπτερων, Δίπτερων και Κολεόπτερων. 

Θ αποτελεςματικότθτά τουσ εξαρτάται από καιρικζσ ςυνκικεσ όπωσ θ κερμοκραςία και θ 

πυκνότθτα των ςφννεφων (κετικά για Λεπιδόπτερα) και θ ταχφτθτα του ανζμου, θ πανςζλθνοσ και 

καιρικά φαινόμενα όπωσ βροχι, χιόνι (αρνθτικά) (Butler et al.,1999). Οι παγίδεσ φωτόσ όμωσ εκτόσ 

από τα επιβλαβι ζντομα προςελκφουν και φυςικοφσ εχκροφσ, με αποτζλεςμα τθ μείωςθ των 

πλθκυςμϊν τουσ και τθν αδυναμία ελζγχου των επιβλαβϊν. Τα δεδομζνα τθσ ζρευνασ των Ma and 

Ma (2012) οι οποίοι κατζγραψαν τθ νυχτερινι δραςτθριότθτα (πτιςεισ) των εντόμων, μποροφν να 

χρθςιμοποιθκοφν για να κακοριςτεί ο χρόνοσ που κα παραμζνουν αναμμζνεσ οι παγίδεσ, 

μειϊνοντασ ζτςι το κόςτοσ λειτουργίασ. 

Τα ζντομα ζλκονται από τα χρϊματα και δείχνουν προτίμθςθ ςε κάποια ςυγκεκριμζνα χρϊματα. 

Θ ιδιότθτα αυτι των εντόμων αποδίδεται ςτθν επιλεκτικι απόκριςι τουσ ςε διαφορετικά φάςματα 

και μικθ κφματοσ φωτόσ (Li et al.,2017). Οι χρωματικζσ παγίδεσ κυκλοφοροφν ςτο εμπόριο ςε 

ποικιλία χρωμάτων. Μελζτεσ αποτελεςματικότθτασ των παγίδων ζδειξαν ότι το χρϊμα είναι 

κακοριςτικόσ παράγοντασ προςζλκυςθσ και παγίδευςθσ. Τα περιςςότερα είδθ εντόμων δείχνουν 

ότι αποκρίνονται περιςςότερο ςε παγίδεσ κίτρινου χρϊματοσ (Prema et al.,2018). Κάποια ζντομα 

ζχουν άλλεσ προτιμιςεισ, όπωσ ςτθν περίπτωςθ του κρίπα των κρεμμυδιϊν (Thrips tabaci), για τον 

οποίο οι μπλε παγίδεσ ιταν πιο αποτελεςματικζσ ςε ςφγκριςθ με τισ κίτρινεσ (Maimom and 
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Kusal,2017). Σθμαντικό ρόλο ςτθν παγίδευςθ των εντόμων, εκτόσ από το χρϊμα, παίηουν και οι 

κζςεισ ςτισ οποίεσ τοποκετοφνται, το φψοσ, ο ςχεδιαςμόσ τθσ παγίδασ και φυςικά το ςτάδιο του 

εντόμου (φτερωτό ι άπτερο)(Silva et al.,2018). 

 

2.2.3. Μθ χθμικά μζςα καταπολζμθςθσ 

 

Ππωσ αναφζρκθκε παραπάνω, μια από τισ κεμελιϊδεισ αρχζσ ενόσ ολοκλθρωμζνου 

προγράμματοσ αντιμετϊπιςθσ είναι θ κατά το δυνατό αποφυγι χριςθσ χθμικϊν μζςων 

καταπολζμθςθσ. Εφόςον τα αποτελζςματα των μετριςεων των πλθκυςμϊν καταδεικνφουν τθν 

ανάγκθ λιψθσ μζτρων, προτιμϊνται εναλλακτικζσ μζκοδοι αντιμετϊπιςθσ οι οποίεσ μποροφν 

επίςθσ να είναι αρκετά αποτελεςματικζσ. Οι πιο διαδεδομζνεσ είναι θ χριςθ βιολογικϊν 

παραγόντων ελζγχου (φυςικοί εχκροί) και οι βιοτεχνολογικζσ μζκοδοι (biotechnical), όπωσ θ 

παρεμπόδιςθ ςφηευξθσ των εντόμων με τθ χριςθ φερομονϊν ςφγχυςθσ (Barzman et al.,2015). 

 

2.2.3.1. Βιολογικοί παράγοντεσ ελζγχου 

Μείωςθ των βλαβερϊν εντόμων μιασ καλλιζργειασ μπορεί να γίνεται από φυςικοφσ εχκροφσ 

τουσ, οι οποίοι μπορεί να είναι παραςιτοειδι ι αρπακτικά, μζςω μθχανιςμϊν όπωσ θ κιρευςθ, ο 

παραςιτιςμόσ, ο ανταγωνιςμόσ ακόμθ και ςυνδυαςμόσ αυτϊν. Οι φυςικοί εχκροί μποροφν να 

υπάρχουν μζςα ςτθν καλλιζργεια ι να ειςάγονται από τον καλλιεργθτι. 

Θ βιολογία των φυςικϊν εχκρϊν είναι δυνθτικά διαφορετικι από εκείνθν των φυτοφάγων 

εντόμων (Rebek et al.,2012). Τα παραςιτοειδι είναι ζντομα τα οποία απαιτοφν τθν φπαρξθ ενόσ 

ατόμου ξενιςτι για να τραφοφν και να ολοκλθρϊςουν τθν ανάπτυξι τουσ και τελικά να επιφζρουν 

το κάνατο του ξενιςτι τουσ. Ραράδειγμα αυτισ τθσ κατθγορίασ φυςικϊν εχκρϊν είναι το 

παραςιτοειδζσ Encarsia formosa το οποίο είναι κατάλλθλο για τθν αντιμετϊπιςθ του αλευρϊδθ ςτα 

κερμοκιπια (Trialeurodes vaporariorum)(De Vis and van Lenteren,2008). Τα αρπακτικά για 

ολοκλθρϊςουν τθν ανάπτυξι τουσ χρειάηονται μεγάλο αρικμό ατόμων ωσ λεία. Ζνα ιδιαίτερα 

αποτελεςματικό αρπακτικό για τθ μείωςθ των πλθκυςμϊν τθσ βαμβακάδασ των εςπεριδοειδϊν 

(Icerya purschasi) είναι το Rodolia cardinalis. 

Μποροφν να εφαρμοςτοφν 3 ςτρατθγικζσ ελζγχου των φυτοφάγων εντόμων: α) Κλαςικόσ 

βιολογικόσ ζλεγχοσ (classical biological control), β) Αφξθςθ του αρικμοφ των φυςικϊν εχκρϊν 

(augmentation), γ) Διατιρθςθ των ιδθ υπαρχόντων φυςικϊν εχκρϊν (conservation)(Nafiu et 

al.,2014). 

 

2.2.3.1.1. Κλαςικόσ βιολογικόσ ζλεγχοσ  

Αφορά ςτθν ειςαγωγι ενόσ ςυγκεκριμζνου φυςικοφ εχκροφ από άλλεσ χϊρεσ ι από άλλεσ 

περιοχζσ, με ςτόχο τθν εγκατάςταςι του και τον αποτελεςματικό ζλεγχο των βλαβερϊν εντόμων ςε 

μια νζα περιοχι (Nafiu et al.,2014). Θ ανεξζλεγκτθ ανάπτυξθ ενόσ επιβλαβοφσ εντόμου ςε μια 

καλλιζργεια μπορεί να οφείλεται ςτο γεγονόσ ότι αυτό το είδοσ είναι εξωτικό για τθν περιοχι, ζχει 

δθλαδι μεταφερκεί από το φυςικό του περιβάλλον ςε κάποιο νζο. Το νεοειςαχκζν είδοσ 

αναπτφςςεται ελεφκερα ςτθ νζα περιοχι και μπορεί να εξελιχκεί ςε ςοβαρό εχκρό εφόςον δεν 
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υπάρχει φυςικόσ εχκρόσ να το ελζγξει ι οι πλθκυςμοί των δυνθτικά φυςικϊν εχκρϊν που ιδθ 

υπάρχουν δεν είναι ικανοί να το περιορίςουν. Μζςω του κλαςικοφ βιολογικοφ ελζγχου επιδιϊκεται 

θ αποκατάςταςθ των ςχζςεων μεταξφ των πλθκυςμϊν του παραςίτου και του φυςικοφ εχκροφ 

όπωσ ςυνζβαινε ςτθν περιοχι προζλευςθσ (Rebek et al.,2012). 

Θ ειςαγωγι κάποιου φυςικοφ εχκροφ ςε ζνα νζο αγροτικό οικοςφςτθμα περιλαμβάνει μια 

ακολουκία ενεργειϊν που πρζπει να ςχεδιαςτοφν με προςοχι. Αρχικά πρζπει να προςδιοριςτεί ο 

εχκρόσ και θ περιοχι προζλευςισ του. Εν ςυνεχεία να διερευνθκεί θ φπαρξθ φυςικϊν εχκρϊν του 

και να εκτιμθκοφν οι αλλθλεπιδράςεισ που πικανόν να υπάρχουν με άλλα ωφζλιμα και μθ ζντομα 

ςτον αγρό. Είναι ςθμαντικό να ελεγχκεί θ αποτελεςματικότθτα του φυςικοφ εχκροφ ϊςτε να 

διαςφαλιςτεί ότι κα μπορζςει να ελζγξει τον εχκρό και δε κα γίνει άςκοπθ ειςαγωγι ενόσ εντόμου 

που δε κα φζρει τα επικυμθτά αποτελζςματα. Εφόςον επιλεγεί ο κατάλλθλοσ φυςικόσ εχκρόσ, τα 

επόμενα βιματα περιλαμβάνουν τθν εκτροφι, τθ μαηικι παραγωγι του και τζλοσ τθν 

απελευκζρωςθ και εγκατάςταςι του ςτθν καλλιζργεια (Nafiu et al.,2014). 

Μετά το πζρασ τθσ εγκατάςταςθσ του φυςικοφ εχκροφ είναι απαραίτθτο να εκτιμθκοφν τα 

αποτελζςματα τθσ δράςθσ του, αν εγκαταςτάκθκε ομαλά ςτο μζροσ απελευκζρωςθσ, και να 

αξιολογθκεί το μακροπρόκεςμο όφελοσ τθσ παρουςίασ του (Nafiu et al.,2014).Θ ειςαγωγι ενόσ 

φυςικοφ εχκροφ αποτελεί ςυνικθ τακτικι ενόσ Ρρογράμματοσ Ολοκλθρωμζνθσ Αντιμετϊπιςθσ 

Φυτοπαράςιτων και τα κετικά αποτελζςματα ωσ προσ τον ζλεγχο των παραςίτων αντιςτακμίηουν 

τυχόν αρνθτικζσ επιπτϊςεισ, όπωσ ο μθ επαρκισ ζλεγχοσ ςε ςτακερι βάςθ ι ακόμα (ςε πολφ λίγεσ 

περιπτϊςεισ) ο φυςικόσ εχκρόσ να γίνει τελικά εχκρόσ για κάποια καλλιζργεια (Orr,2009). 

 

2.2.3.1.2.Αφξθςθ του αρικμοφ των φυςικϊν εχκρϊν 

Υπάρχουν περιπτϊςεισ ςτισ οποίεσ ο φυςικόσ εχκρόσ ενόσ βλαβεροφ εντόμου υπάρχει ςτθν 

καλλιζργεια, ωςτόςο ο πλθκυςμόσ του είναι μικρόσ και δεν μπορεί να μειϊςει τα επίπεδα του 

βλαβεροφ εντόμου κάτω από το οικονομικό επίπεδο. Τότε επιλζγεται θ τακτικι τθσ αφξθςθσ του 

αρικμοφ του ιδθ υπάρχοντοσ φυςικοφ εχκροφ με μαηικζσ απελευκερϊςεισ. Ουςιαςτικά γίνεται 

μαηικι παραγωγι του φυςικοφ εχκροφ ςε κατάλλθλεσ εγκαταςτάςεισ και ςτθ ςυνζχεια 

απελευκερϊνεται για να καταςτείλει τθν προςβολι. Θ εφαρμογι μπορεί να γίνει με δυο τρόπουσ: 

Με ςυχνζσ εξαπολφςεισ μικροφ ςχετικά αρικμοφ ατόμων (inoculate releases) ι με εξαπολφςεισ 

ςθμαντικά μεγάλου αρικμοφ ατόμων (inundative releases)(Nafiu et al.,2014). 

Θ τακτικι των ςυχνϊν εξαπολφςεων του βιολογικοφ παράγοντα ελζγχου ςε μικροφσ αρικμοφσ 

εφαρμόηεται όταν ο πλθκυςμόσ του βλαβεροφ εντόμου είναι ακόμθ πολφ μικρόσ. Αποςκοπεί ςτο να 

εξαςφαλιςτεί ο απαραίτθτοσ χρόνοσ ανάπτυξθσ του φυςικοφ εχκροφ, ςτθ διατιρθςθ του βλαβεροφ 

εντόμου κάτω από το οικονομικό όριο και γενικότερα ςε ζναν μακροπρόκεςμο ζλεγχο/προςταςία 

τθσ καλλιζργειασ (Nafiu et al.,2014). Επιδίωξθ των εξαπολφςεων πολφ μεγάλων αρικμϊν ενόσ 

φυςικοφ εχκροφ είναι θ άμεςθ μείωςθ το πλθκυςμοφ του βλαπτικοφ παράγοντα/φυτοπαράςιτου. 

Ζχουν διορκωτικό χαρακτιρα και τα αποτελζςματά τουσ μποροφν να ςυγκρικοφν με τθ χριςθ ενόσ 

ςυμβατικοφ εντομοκτόνου. 

Βζβαια θ επανεμφάνιςθ ενόσ εχκροφ ι θ ειςαγωγι κάποιου νζου ςυνεπάγεται τθν ανάγκθ για 

επανάλθψθ των εξαπολφςεων (Rebek et al.,2012). 
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2.2.3.1.3. Διατιρθςθ των ιδθ υπαρχόντων φυςικϊν εχκρϊν 

Θ διατιρθςθ και αφξθςθ των φυςικϊν εχκρϊν ςυνδζεται με τθν τροποποίθςθ των ςυνκθκϊν 

του περιβάλλοντοσ τθσ καλλιζργειασ μζςω γεωργικϊν πρακτικϊν και αποβλζπει ςτθν ενίςχυςθ τθσ 

δράςθσ των φυςικϊν εχκρϊν (Orr,2009). Οι χειριςμοί που κινοφνται προσ αυτι τθν κατεφκυνςθ, 

είναι θ χριςθ εκλεκτικϊν εντομοκτόνων/δόςεων και θ επιλογι του κατάλλθλου χρόνου τθσ 

επζμβαςθσ, ϊςτε τθ δεδομζνθ ςτιγμι θ παρουςία του φυςικοφ εχκροφ να είναι κατά το δυνατό 

μικρότερθ ι θ επζμβαςθ να μθ ςυμπίπτει με τα ευαίςκθτα ςτάδια του κφκλου ηωισ του (Rebek et 

al.,2012). Επιπλζον, επιδιϊκεται μζςω των κατάλλθλων καλλιεργθτικϊν τεχνικϊν θ διατιρθςθ των 

αναγκαίων ξενιςτϊν για τουσ φυςικοφσ εχκροφσ, κακϊσ λειτουργοφν ωσ πθγζσ τροφισ, κζςεισ 

προςταςίασ κ.ά.. Γενικότερα, ςτόχοσ όλων αυτϊν των εργαςιϊν είναι θ φπαρξθ τροφισ και 

καταφυγίων. Αυτό μπορεί να επιτευχκεί με τθ χριςθ ενδιάμεςθσ καλλιζργειασ ι/και τθ διατιρθςθ 

τθσ περιφερειακισ βλάςτθςθσ, ϊςτε να διατθροφνται οι πλθκυςμοί των ωφζλιμων εντόμων ςε 

υψθλά επίπεδα ακόμθ και όταν ο εχκρόσ δεν υπάρχει ςτθν καλλιζργεια (Orr,2009). 

 

2.2.3.2. Διατάραξθ ςφηευξθσ (Mating disruption) 

Ιδιαιτζρωσ επιτυχθμζνθ μθ χθμικι μζκοδοσ ελζγχου των βλαβερϊν εντόμων μιασ καλλιζργειασ 

είναι θ τακτικι τθσ διατάραξθσ τθσ ςφηευξθσ με τθ χριςθ ςυνκετικϊν φερομονϊν (Barzman et 

al.,2015). Θ διαδικαςία του ηευγαρϊματοσ βαςίηεται ςε φερομόνεσ τισ οποίεσ απελευκερϊνουν 

ςυνικωσ τα κθλυκά προκειμζνου να προςελκφςουν τα αρςενικά (Smart et al.,2013). Θ χριςθ 

ςυνκετικϊν φερομονϊν ςτοχεφει ςτθ διατάραξθ αυτισ τθσ χθμικισ επικοινωνίασ μεταξφ των 

εντόμων, τον αποπροςανατολιςμό των αρςενικϊν και κατά ςυνζπεια τθ αποτροπι του 

ηευγαρϊματοσ (Tewari et al.,2013). 

Αυτόσ ο χειριςμόσ τθσ ςυμπεριφοράσ των εντόμων ζχει ωσ ςυνζπεια τθ μείωςθ των πλθκυςμϊν 

τουσ λόγω παρεμπόδιςθσ τθσ ςφηευξθσ και αναπαραγωγισ. Αποτελεί αποτελεςματικι μζκοδο 

αντιμετϊπιςθσ των Λεπιδόπτερων, όπωσ θ καρπόκαψα τθσ μθλιάσ (Cydia pomonella), του ρόδινου 

ςκουλθκιοφ (Pectinophora gossypiella) ςτο βαμβάκι, θ ευδεμίδα του αμπελιοφ (Lobesia 

botrana)(Witzgall et al.,2008;Lykouressis et al.,2005;Gordon et al.,2005) κ.ά.. Θ αποτελεςματικότθτα 

τθσ μεκόδου εξαρτάται από τθν πυκνότθτα του δικτφου παγίδων, το ςχεδιαςμό τθσ παγίδασ και το 

φψοσ ςτο οποίο είναι τοποκετθμζνθ και άλλα. Θεωρείται κατάλλθλθ για τα προγράμματα 

ολοκλθρωμζνθσ διαχείριςθσ δεδομζνου ότι δεν επθρεάηονται οι φυςικοί εχκροί και τα άλλα 

ωφζλιμα ζντομα, όπωσ οι επικονιαςτζσ που τυχόν υπάρχουν ςτθν περιοχι. 

 

2.2.4. Επιλογι φυτοφαρμάκων 

 

 Βαςικι επιδίωξθ ενόσ προγράμματοσ ολοκλθρωμζνθσ διαχείριςθσ είναι θ περιοριςμζνθ χριςθ 

χθμικϊν μζςων καταπολζμθςθσ. Εφόςον όμωσ τα αποτελζςματα των προλθπτικϊν και 

εναλλακτικϊν μεκόδων ελζγχου κρικοφν ανεπαρκι και αναποτελεςματικά τότε θ εφαρμογι 

κάποιου εντομοκτόνου είναι αναγκαία (Barzman et al.,2015). Κατά τθ διαδικαςία επιλογισ του 

φυτοπροςτατευτικοφ προϊόντοσ πρζπει να λθφκοφν υπόψθ οριςμζνοι παράγοντεσ. Το ςκεφαςμα 

είναι ςθμαντικό να είναι εκλεκτικό, να βλάπτει κατά το δυνατό μόνο τον εχκρό ςτόχο και προ 

πάντων να ζχει ελάχιςτεσ ι μθδαμινζσ αρνθτικζσ επιπτϊςεισ ςε φυςικοφσ εχκροφσ (παραςιτοειδι, 
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αρπακτικά) και άλλα ωφζλιμα ζντομα (επικονιαςτζσ)(Vétek et al.,2017). Εξίςου απαραίτθτο είναι να 

επιλζγονται ςκευάςματα με μικρι τοξικότθτα για τα κερμόαιμα και υπολειμματικι δράςθ ςε 

οργανιςμοφσ-μθ ςτόχουσ, κακϊσ και τα επιτρεπόμενα μόνο υπολείμματα ςτα προϊόντα, ϊςτε 

ςυνολικά ο αντίκτυποσ τόςο ςτθν ανκρϊπινθ υγεία όςο και ςτο περιβάλλον να είναι ο μικρότεροσ 

δυνατόσ και ςε κάκε περίπτωςθ εντόσ επιτρεπτϊν, ςφμφωνα με τισ εγκρίςεισ κυκλοφορίασ των 

ςυγκεκριμζνων φυτοφαρμάκων, ορίων (Barzman et al.,2015). 

 

2.2.5. Μειωμζνθ χριςθ των φυτοφαρμάκων ςτο ελάχιςτο απαραίτθτο 

 

Τθν επιλογι του κατάλλθλου εντομοκτόνου ακολουκεί ο κακοριςμόσ τθσ ςυχνότθτασ των 

επεμβάςεων και τθσ ποςότθτασ/δόςθσ εφαρμογισ. Γενικά ςυνιςτάται θ μείωςθ τόςο του αρικμοφ 

των εφαρμογϊν όςο και τθσ ποςότθτασ του ςκευάςματοσ ανά εφαρμογι/μονάδα επιφάνειασ 

αγροφ. Κατ’ αυτόν τον τρόπο βελτιϊνεται θ προςταςία του ανκρϊπου και του περιβάλλοντοσ και 

παράλλθλα ελαττϊνεται θ πικανότθτα ανάπτυξθσ ανκεκτικότθτασ από τα ζντομα. Στα πλαίςια των 

προςπακειϊν αποτροπισ τθσ δθμιουργίασ ανκεκτικϊν εντόμων, μεταξφ άλλων, ςτα προγράμματα 

Διαχείριςθσ τθσ Ανκεκτικότθτασ, προτείνεται θ εναλλαγι εντομοκτόνων με διαφορετικό τρόπο 

δράςθσ όταν απαιτείται θ επανάλθψθ τθσ εφαρμογισ. Με τθ μείωςθ τθσ πίεςθσ επιλογισ από ζνα 

ςυγκεκριμζνο εντομοκτόνο ςτουσ πλθκυςμοφσ ενόσ είδουσ εντόμου ςε μια περιοχι, ωσ 

ςυνακόλουκο του ελζγχου τθσ ανκεκτικότθτασ, επιμθκφνεται και θ διάρκεια τθσ ωφζλιμθσ ηωισ του 

φυτοφαρμάκου (Barzman et al.,2015). 

 

2.2.6. Γεωργία ακριβείασ 

 

Θ εξαγωγι αςφαλϊν ςυμπεραςμάτων όςον αφορά τθν κατάςταςθ τθσ καλλιζργειασ από άποψθ 

προςβολϊν δεν είναι πάντα εφικτι μζςω τθσ χριςθσ των προαναφερκειςϊν μεκόδων 

παρατιρθςθσ (εκτίμθςθ πλθκυςμϊν με παγίδεσ ι με επίςκεψθ και άμεςθ μζτρθςθ ςτθν 

καλλιζργεια). Ιδιαίτερα οι πλθροφορίεσ που προκφπτουν από τθν παρακολοφκθςθ των παγίδων δεν 

ζχουν ςτακερό ςυντελεςτι ςυςχζτιςθσ με τον κίνδυνο προςβολισ και υπζρβαςθσ του Οικονομικοφ 

Κατωφλιοφ, κυρίωσ λόγω του τφπου κάποιων προςβολϊν και τθσ αναντιςτοιχίασ τουσ με πικανι 

οικονομικι ηθμιά λόγω αςτάκειασ περιβαλλοντικϊν και καλλιεργθτικϊν ςυνκθκϊν, τθσ ποικιλίασ 

του καλλιεργοφμενου φυτοφ κ.ά.. Σε τζτοιεσ περιπτϊςεισ είναι πικανό να λαμβάνονται 

λανκαςμζνεσ αποφάςεισ ωσ προσ τθν αναγκαιότθτα ι/και τθν θμερομθνία ζναρξθσ των 

επεμβάςεων κατά των εντομολογικϊν προςβολϊν. Ενίοτε, παρά τον επαρκι αρικμό των παγίδων 

και το διαςκορπιςμό τουσ ςε μεγάλεσ εκτάςεισ, δεν είναι δυνατό να προςδιοριςκεί θ ακριβισ κζςθ 

και ο χρόνοσ ζναρξθσ τθσ προςβολισ (Potamitis and Rigakis,2017). 

Οι διαδικαςίεσ τόςο τθσ επικεϊρθςθσ των παγίδων, που γίνεται ανά τακτά χρονικά διαςτιματα, 

όςο και τθσ άμεςθσ οπτικισ καταμζτρθςθσ των εντόμων πάνω ςτα φυτά είναι ιδιαίτερα χρονοβόρεσ 

(Potamitis et al.,2014). Επιπλζον, ςυχνά το προςωπικό ςτο οποίο ζχει ανατεκεί θ οπτικι 

ταυτοποίθςθ των εντόμων δεν είναι πάντα επαρκϊσ καταρτιςμζνο ι ζχει οδθγίεσ να 

επικεντρϊνεται ςε ζνα μόνο είδοσ εντόμων αγνοϊντασ τα υπόλοιπα. Αποτζλεςμα αυτϊν είναι να 

μθ γίνονται ςωςτζσ εκτιμιςεισ του αρικμοφ των εντόμων και κατά ςυνζπεια να δυςχεραίνεται θ 
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αποτελεςματικι εκτίμθςθ τθσ επικινδυνότθτασ των πλθκυςμϊν τουσ για προςβολι με οικονομικζσ 

ςυνζπειεσ ςτθν ευρφτερθ κλίμακα τθσ καλλιζργειασ. 

Αναγκαία προχπόκεςθ για τθν αποτελεςματικι αντιμετϊπιςθ κάκε εντομολογικοφ εχκροφ είναι 

θ κατά το δυνατόν ταχφτερθ γνϊςθ του χρόνου και των κζςεων εμφάνιςθσ των προςβολϊν. Τα 

τελευταία χρόνια θ ανάγκθ για περιοριςμό του κόςτουσ φυτοπροςταςίασ οδιγθςε ςτθν ανάπτυξθ 

καινοτόμων ςυςτθμάτων καταγραφισ, τα οποία επιτρζπουν ςτον παραγωγό να ελζγχει τθν 

καλλιζργειά του από απόςταςθ. Θ ποιότθτα και θ ποςότθτα των δεδομζνων που ςυλλζγονται 

ςυμβάλλουν ςε πολφ υψθλό βακμό ςτθ λιψθ ζγκαιρων και ςωςτϊν αποφάςεων, για τθν 

αναγκαιότθτα και το χρόνο των επεμβάςεων, κακϊσ και ςτον περιοριςμό των εντομοκτόνων. Τα 

παραπάνω αποτελοφν μζροσ του ευρφτερου πλαιςίου τθσ Γεωργίασ Ακριβείασ. 

Στα πλαίςια τθσ ανάπτυξθσ ενόσ νζου ςυςτιματοσ παραγωγισ αγροτικϊν προϊόντων τα 

τελευταία χρόνια ζχουν ενςωματωκεί ςτθ γεωργία οι νζεσ τεχνολογίεσ. Θ Γεωργία Ακριβείασ 

βαςίηεται ςτθ χριςθ θλεκτρονικϊν υπολογιςτϊν, παγκόςμιων ςυςτθμάτων εντοπιςμοφ κζςθσ (GPS) 

και διάφορων αιςκθτιρων και ςυςτθμάτων ελζγχου τθσ εφαρμογισ ειςροϊν (Potamitis and Rigakis, 

2017). Αποβλζπουν ςτθν αναγνϊριςθ των πραγματικϊν αναγκϊν τθσ καλλιζργειασ, ςτθν αφξθςθ 

τθσ απόδοςθσ τθσ παραγωγισ, τθν ορκολογικι χριςθ των χθμικϊν μζςων (λίπανςθ, 

φυτοπροςτατευτικά προϊόντα) και άλλων ειςροϊν και ςτθν παραγωγι ποιοτικϊν προϊόντων. 

Θ εφαρμογι των αρχϊν τθσ φυτοπροςταςίασ ςτο ςφςτθμα τθσ Γεωργίασ Ακριβείασ βαςίηεται 

ςτθν παρακολοφκθςθ των εχκρϊν μζςω τθσ ειςαγωγισ των νζων εξελιγμζνων αςφρματων δικτφων 

αιςκθτιρων (Azfar et al.,2018). Ζπειτα από προςεκτικό ςχεδιαςμό διανζμονται αυτόνομοι 

αιςκθτιρεσ ςτο ςφνολο τθσ καλλιζργειασ, που καταγράφουν τισ περιβαλλοντικζσ ςυνκικεσ 

(κερμοκραςία, υγραςία, εξατμιςοδιαπνοι, κ.α.) και ςε κάποιεσ περιπτϊςεισ και τισ κινιςεισ 

εντόμων. Τα δεδομζνα που ςυλλζγονται μεταβιβάηονται μζςω αςφρματου δικτφου ςε μια κφρια 

τοποκεςία όπου αποκθκεφονται και γίνεται θ επεξεργαςία τουσ με τθ χριςθ κατάλλθλων 

λογιςμικϊν προγραμμάτων (Rubala and Anitha,2017). 

Θ ανίχνευςθ των εντομολογικϊν προςβολϊν μιασ καλλιζργειασ βαςίηεται κυρίωσ ςε αιςκθτιρεσ 

ιχου και εικόνασ. Ιδιαιτζρωσ αποτελεςματικι αποδείχκθκε θ θχθτικι ανίχνευςθ των επιβλαβϊν 

εντόμων ςε καλλιζργειεσ ηαχαροκάλαμου (Srivastav et al.,2013). Ο αιςκθτιρασ καταγράφει τον ιχο 

που εκπζμπουν τα ζντομα, μεταφζρει τα ςτοιχεία ςτον κεντρικό υπολογιςτι και όταν το επίπεδο 

κορφβου υπερβεί το προκακοριςμζνο όριο (threshold level) λαμβάνονται τα κατάλλθλα μζτρα 

αντιμετϊπιςθσ. Αντίςτοιχεσ θχθτικζσ μελζτεσ ζχουν πραγματοποιθκεί και ςτουσ φοίνικεσ, όπου 

καταγράφθκε ο ιχοσ του ρυγχοφόρου (Rhynchophorus ferrugineus) όταν βρίςκεται ςτο ςτάδιο τθσ 

προνφμφθσ. Σε αυτό το ςτάδιο τα ζντομα είναι πολφ δραςτιρια και παράγουν κορφβουσ μζςω τθσ 

μάςθςθσ των ιςτϊν του κορμοφ του φοίνικα (Al-Manie and Al-Khanhal,2007). 

Στθν ίδια κατεφκυνςθ κινείται και θ θλεκτρονικι παγίδα τφπου McPhail που χρθςιμοποιείται για 

τον εντοπιςμό Δίπτερων εντόμων τθσ οικογζνειασ Tephritidae, όπωσ ο δάκοσ τθσ ελιάσ (Bactrocera 

oleae) και θ μφγα τθσ Μεςογείου (Ceratitis capitata). Θ ςυγκεκριμζνθ παγίδα αποτελεί μετατροπι 

τθσ κλαςικισ γυάλινθσ παγίδασ McPhail (θ οποία βαςίηεται ςτθν προςζλκυςθ των ενιλικων 

Διπτζρων από ατμοφσ αμμωνίασ) μζςω τθσ εγκατάςταςθσ φωτοχποδοχζων (photoreceptors) που 

ςυνδζονται με ζναν υπζρυκρο πομπό ςτθν είςοδο τθσ παγίδασ (Potamitis et al.,2015). Ωσ ελκυςτικό 

χρθςιμοποιείται φερομόνθ. Ο κτφποσ των φτερϊν των εντόμων που ειςζρχονται ςτθν παγίδα 

εμποδίηει το φωσ που διαχζεται από τουσ υποδοχείσ φωτόσ. Οι διακυμάνςεισ του φωτόσ 

καταγράφονται και μετατρζπονται ςε θχογράφθςθ. Το φάςμα των κτφπων των φτερϊν των 

εντόμων ςυγκρίνεται με μοτίβα αναφοράσ ςε πραγματικό χρόνο και τα αποτελζςματα 

χρθςιμοποιοφνται ςτθ διαδικαςία λιψθσ απόφαςθσ. Οι μετριςεισ είναι αρκετά ακριβείσ και 
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ανάλογα με τθν φερομόνθ που χρθςιμοποιείται μποροφν να ςτοχοποιθκοφν διαφορετικά ζντομα 

(Potamitis and Rigakis,2017). 

 

2.2.6.1. Λιψθ Αποφάςεων 

 Ιδιαίτερα ςθμαντικι για ζνα άρτιο πρόγραμμα Ολοκλθρωμζνθσ Διαχείριςθσ είναι θ διαδικαςία 

λιψθσ αποφάςεων ϊςτε να εφαρμοςκεί θ ςτρατθγικι που ακολουκείται και να υλοποιθκοφν οι 

κατάλλθλεσ ενζργειεσ κατά τθν εξζλιξθ τθσ καλλιζργειασ για τθν αντιμετϊπιςθ των προςβολϊν. Τα 

αποτελζςματα των παρακολουκιςεων των πλθκυςμϊν ζχουν ποςοτικοποιθκεί και προκειμζνου να 

λθφκεί θ ςωςτι απόφαςθ ωσ προσ τθν αναγκαιότθτα ι μθ τθσ επζμβαςθσ πρζπει να ςυγκρικοφν με 

κάποιο δείκτθ. Στθν περίπτωςθ των εντομολογικϊν προςβολϊν ζχει οριςτεί ανάλογα με το ζντομο 

και το αντίςτοιχο οικονομικό όριο (economic threshold). Αυτό ορίηεται ωσ θ κατϊτατθ πυκνότθτα 

του πλθκυςμοφ ενόσ εντόμου που προκαλεί οικονομικι ηθμιά (Stern et al.,1959). Είναι το κρίςιμο 

ςθμείο ςτο οποίο πρζπει να εφαρμοςτοφν τα κατάλλθλα μζτρα ϊςτε να αποφευχκεί περαιτζρω 

αφξθςθ του πλθκυςμοφ που μπορεί να επιφζρει ςθμαντικζσ οικονομικζσ ηθμιζσ (Karuppuchamy and 

Venugopal,2016). 

Ωςτόςο, θ γνϊςθ μόνο των ορίων τθσ επιηιμιασ πλθκυςμιακισ πυκνότθτασ για τουσ διάφορουσ 

εχκροφσ μιασ καλλιζργειασ δεν είναι επαρκισ. Ρρζπει να λθφκοφν υπόψθ και άλλοι παράγοντεσ 

όπωσ θ φπαρξθ ωφζλιμων εντόμων ςε πλθκυςμοφσ ικανοφσ να περιορίςουν τθ προςβολι αλλά και 

αςτάκμθτοι παράγοντεσ όπωσ οι καιρικζσ ςυνκικεσ τθσ περιοχισ (κερμοκραςία, βροχόπτωςθ) που 

μποροφν να επθρεάςουν κετικά ι αρνθτικά τον πλθκυςμό του εκάςτοτε εντομολογικοφ εχκροφ τθσ 

καλλιζργειασ αλλά και των φυςικϊν εχκρϊν του (Padma et al.,2017). Ακόμθ και ςτθν περίπτωςθ 

που είναι διακζςιμεσ όλεσ οι απαραίτθτεσ πλθροφορίεσ, το γεγονόσ ότι μπορεί να εμπεριζχουν 

αςάφειεσ υπάρχει περίπτωςθ να οδθγιςει ςε εςφαλμζνα ςυμπεράςματα. 

Θ υιοκζτθςθ των νζων τεχνολογιϊν ςτθν γεωργία ςε ςυνδυαςμό με τθν ανάγκθ για ακριβι 

δεδομζνα ϊςτε να διευκολυνκοφν οι διαδικαςίεσ λιψεισ αποφάςεων ςε ζνα πρόγραμμα 

Ολοκλθρωμζνθσ Αντιμετϊπιςθσ οδιγθςαν τα τελευταία χρόνια ςτθν ανάπτυξθ των ευφυϊν 

Συςτθμάτων Υποςτιριξθσ Αποφάςεων (Decision Support Systems, DSS). Θ είςοδοσ των εφαρμογϊν 

τθσ πλθροφορικισ ςτα ςυςτιματα Ολοκλθρωμζνθσ Αντιμετϊπιςθσ των Φυτοπαράςιτων ζχει ωσ 

ςτόχο τθ μελζτθ, ανάπτυξθ και εφαρμογι αλγορίκμων που κα βελτιϊςουν τθν κατανόθςθ και 

διαχείριςθ των ςυλλεγόμενων πλθροφοριϊν. Επιδίωξθ των επιςτθμόνων είναι να δθμιουργθκεί ζνα 

ευφυζσ ςφςτθμα το οποίο κα παρζχει ςτουσ χριςτεσ πλθροφορίεσ, όπωσ θ διάγνωςθ προςβολισ 

και θ εξζλιξθ του κφκλου ηωισ των παραςίτων, και ο υπολογιςμόσ τθσ επιηιμιασ πλθκυςμιακισ 

πυκνότθτασ. Επιπροςκζτωσ, κα περιλαμβάνονται μοντζλα ανάπτυξθσ παραςίτων που ςυνδζονται 

με μετεωρολογικά δεδομζνα, τα ενδεδειγμζνα και εγκεκριμζνα φυτοφάρμακα ςε περίπτωςθ 

εντοπιςμοφ προςβολϊν, το ςτάδιο/χρόνο ςτον οποίο πρζπει να γίνουν οι εφαρμογζσ των 

φυτοπροςτατευτικϊν μζςων, κακϊσ και ο μζγιςτοσ επιτρεπόμενοσ αρικμόσ επεμβάςεων, ϊςτε να 

αποφευχκοφν προβλιματα ανκεκτικότθτασ και αρνθτικϊν επιδράςεων ςτο περιβάλλον (Padma et 

al.,2017). 
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2.2.6.2. Συςτιματα υποςτιριξθσ αποφάςεων (Decision Support Systems, DSS) 

Θ βοικεια των ςυγκεκριμζνων ςυςτθμάτων ςτθ λιψθ αποφάςεων διαχείριςθσ παραςίτων κα 

είναι κρίςιμθσ ςθμαςίασ κακϊσ θ λιψθ των δεδομζνων κα γίνεται ςε πραγματικό χρόνο και οι 

αποφάςεισ κα ςτθρίηονται ςε ακριβι ςτοιχεία, μειϊνοντασ τον κίνδυνο για λανκαςμζνεσ ενζργειεσ. 

Υπάρχουν διακζςιμεσ αρκετζσ βάςεισ δεδομζνων ανά τον κόςμο με πλθροφορίεσ για μεγάλο 

αρικμό φυτϊν, βλαβερϊν και ωφζλιμων εντόμων. Αντίςτοιχα, ζχουν αναπτυχκεί αρκετζσ 

εφαρμογζσ με χαρακτιρα πρόβλεψθσ των επιπτϊςεων και τθσ ανάπτυξθσ των εντόμων εχκρϊν. 

Ωςτόςο, αποτελοφν κατά κφριο λόγο πθγζσ πλθροφοριϊν για τον καλλιεργθτι και δεν λειτουργοφν 

με τθν απαιτοφμενθ ακρίβεια και αξιοπιςτία για κάκε καλλιζργεια, ποικιλία φυτοφ ςκοπό τθσ 

καλλιζργειασ ωσ προσ τθ χριςθ του προϊόντοσ ι τισ ιδιαιτερότθτεσ τθσ περιοχισ του αγρο-

οικοςυςτιματοσ ςε ςχζςθ με τθ λιψθ αποφάςεων (Damos,2015). 

Μεταξφ πολλϊν, ζχουν ξεχωρίςει δυο εργαλεία πρόβλεψθσ: το SOPRA (Σουθδία και Βαυαρία) 

(Samietz et al.,2008) και το PROPLANT (Γερμανία), που ζχουν τθ δυνατότθτα να επεξεργάηονται 

μεγάλο όγκο δεδομζνων και δρουν υποςτθρικτικά ςε όλα τα ςτάδια τθσ διαδικαςίασ λιψθσ 

αποφάςεων από το ςτάδιο του ςχεδιαςμοφ ζωσ και το ςτάδιο τθσ υλοποίθςθσ. Στόχοσ δεν είναι θ 

αντικατάςταςθ του παραγωγοφ αλλά ο ςυνδυαςμόσ των δεδομζνων και τθσ κρίςθσ του, ϊςτε να 

εξαχκεί το καλφτερο αποτζλεςμα. Οι οδθγίεσ που παρζχουν αυτά τα ςυςτιματα πρακτικά 

περιορίηονται ςτα ςτενά όρια των ςυγκεκριμζνων χωρϊν και δεν μποροφν να εφαρμοςτοφν 

αυτοφςια ςε ποικίλεσ καλλιζργειεσ ανά τον κόςμο. Είναι ςθμαντικό να αναπτυχκοφν τζτοια 

ςυςτιματα ευφυοφσ ςτιριξθσ τθσ λιψθσ αποφάςεων, πρωτογενϊσ ι μετά από κατάλλθλεσ 

προςαρμογζσ υπαρχόντων ςυςτθμάτων, και ςε άλλεσ χϊρεσ, ίςωσ και ςε τοπικι κλίμακα για 

αρτιότερα αποτελζςματα (Damos,2015). 

Ρρόςφατα θ ομάδα των Rupnik et al (2018) ανζπτυξε ζνα νζο ςφςτθμα για τθν γεωργία, το 

AgroDSS ςτο οποίο οι αγρότεσ μποροφν να ειςάγουν τα δεδομζνα, να χρθςιμοποιοφν διάφορεσ 

μεκόδουσ ανάλυςισ τουσ και να αποκτοφν αποτελζςματα. Βζβαια, απαιτοφνται βελτιϊςεισ και 

εξζλιξθ του ςυςτιματοσ ϊςτε να είναι πλιρωσ λειτουργικό ςε κάκε περίπτωςθ, δεδομζνου ότι 

βρίςκεται ακόμθ ςε αρχικό ςτάδιο εφαρμογισ. 

 

2.2.7. Αξιολόγθςθ 

 

Μετά τθν ολοκλιρωςθ ενόσ Ρρογράμματοσ Ολοκλθρωμζνθσ Διαχείριςθσ μιασ καλλιζργειασ 

επιβάλλεται, με τθν όποια χριςθ των ςφγχρονων εργαλείων ελζγχου και λιψθσ αποφάςεων, να 

γίνει από τον καλλιεργθτι με υποςτιριξθ των Γεωπόνων Συμβοφλων του, θ εκτίμθςθ τθσ 

αποτελεςματικότθτασ των φυτοπροςτατευτικϊν μζτρων και άλλων ειςροϊν κακϊσ και των 

τεχνικϊν και πρακτικϊν που εφαρμόςτθκαν. Τα κριτιρια που ωσ επί το πλείςτον χρθςιμοποιοφν οι 

αγρότεσ κατά τθν αξιολόγθςθ είναι θ απόδοςθ τθσ καλλιζργειασ και θ απουςία (ι θ δραματικι 

μείωςθ κάτω από ηθμιογόνα επίπεδα) των επιβλαβϊν φυτοπαράςιτων. Σε αυτά πρζπει να 

προςτεκεί θ εκτίμθςθ τθσ κατάςταςθσ ανκεκτικότθτασ των φυτοπαράςιτων ςτα παραςιτοκτόνα και 

θ αποτελεςματικότθτα των μζτρων αντιμετϊπιςισ τθσ. 

Μζςω αυτισ τθσ διαδικαςίασ μποροφν να επιςθμανκοφν αςτοχίεσ και λάκθ του προγράμματοσ 

με ςκοπό να μθν επαναλθφκοφν ςτο μζλλον. Ρζραν αυτοφ, είναι απαραίτθτο οι αγρότεσ να 

επιμορφϊνονται μζςω προγραμμάτων κατάρτιςθσ, να ανταλλάςςουν εμπειρίεσ και να 
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χρθςιμοποιοφν τισ γνϊςεισ ϊςτε να βελτιϊνουν ςυνεχϊσ τισ μεκόδουσ που χρθςιμοποιοφν για τθ 

διαχείριςθ των παραςίτων ςτθν καλλιζργειά τουσ. Οι γνϊςεισ και θ αποκτθκείςα εμπειρία 

ςυμβάλλουν ςε μεγάλο βακμό ςτθ λιψθ ςωςτϊν αποφάςεων (Potamitis et al.,2014). 

 

 

 

 

3. ΑΝΣΙΜΕΣΩΠΙ΢Η ΑΝΘΕΚΣΙΚΩΝ ΑΡΘΡΟΠΟΔΩΝ 
  

3.1. Γενικά 

  

Οι ςυςτάςεισ τθσ Ευρωπαϊκισ Ζνωςθσ, τθσ Εντομολογικισ Κοινότθτασ τθσ Αμερικισ, τθσ 

Εντομολογικισ Εταιρίασ Ελλάδοσ και γενικότερα των φορζων φυτοπροςταςίασ, όςον αφορά ςτθν 

αποτροπι ανάπτυξθσ ανκεκτικότθτασ ςτα εντομοκτόνα αναφζρονται κυρίωσ ςτθ μείωςθ τθσ πίεςθσ 

των φυτοπροςτατευτικϊν προϊόντων ςτα ζντομα. Ρροσ αυτι τθν κατεφκυνςθ προτείνεται κατά 

κφριο λόγο θ λιψθ προλθπτικϊν μζτρων ϊςτε να περιοριςκοφν οι πικανότθτεσ προςβολισ και 

εφόςον υπάρξει προςβολι να προτιμϊνται μθ χθμικζσ μζκοδοι καταπολζμθςθσ. Οι ςυγκεκριμζνεσ 

ςτρατθγικζσ αποτελοφν βιματα ενόσ ολοκλθρωμζνου προγράμματοσ διαχείριςθσ των εχκρϊν μιασ 

καλλιζργειασ. Ωςτόςο, ακόμθ και ςτα πλαίςια τθσ εφαρμογισ ενόσ τζτοιου τφπου προγράμματοσ 

είναι ςυχνά αναπόφευκτθ θ χριςθ χθμικϊν μζςων καταπολζμθςθσ και κατά ςυνζπεια εξίςου 

αναπόφευκτθ είναι και θ ανάπτυξθ ανκεκτικότθτασ από τα ζντομα ςε πολλζσ περιπτϊςεισ. 

Σε αυτι τθν περίπτωςθ ςτόχοσ είναι ο ζγκαιροσ εντοπιςμόσ ανκεκτικϊν εντόμων, που 

επιτυγχάνεται μζςω τθσ εφαρμογισ προγραμμάτων διαχείριςθσ τθσ ανκεκτικότθτασ (Insecticide 

Resistance Management, IRM). Θ αποτυχία ενόσ εντομοκτόνου να ελζγξει τον πλθκυςμό κάποιου 

εντομολογικοφ εχκροφ, ενϊ οι μζχρι πρότινοσ εφαρμογζσ το ζλεγχαν αποτελεςματικά ςτθν ίδια 

περιοχι, δείχνει πωσ ζχει αναπτυχκεί ανκεκτικότθτα (FAO,2012). Κρίνεται ςθμαντικό να 

αποκλειςτοφν όλεσ οι αιτίεσ για τισ οποίεσ μπορεί θ απόδοςθ ενόσ φυτοπροςτατευτικοφ προϊόντοσ 

να μθν είναι θ αναμενόμενθ. Μεταξφ αυτϊν περιλαμβάνονται θ μθ ςωςτι εφαρμογι, θ 

λανκαςμζνθ δόςθ, θ εςφαλμζνθ χρονικι ςτιγμι και μζκοδοσ εφαρμογισ, οι ακατάλλθλεσ καιρικζσ 

ςυνκικεσ, ακόμθ και θ μθ ςωςτι ταυτοποίθςθ του φυτοπαράςιτου (FAO,2012;Kranthi,2005). Αν οι 

παράγοντεσ αυτοί δεν υφίςτανται, μια αναποτελεςματικι εφαρμογι φυτοφαρμάκου αποτελεί 

ζνδειξθ ανάπτυξθσ ανκεκτικότθτασ από τον πλθκυςμό του εντόμου ι του ακάρεοσ. 

Θ εξζλιξθ ενόσ πλθκυςμοφ αρκρόποδου ςε ανκεκτικό αποτελεί το αποτζλεςμα τθσ πίεςθσ 

επιλογισ μζςω επανειλθμμζνων εφαρμογϊν ενόσ φυτοφαρμάκου ι και περιςςότερων με τον ίδιο 

τρόπο δράςθσ και με χθμικι ςυγγζνεια. Θ ευκολία ανάπτυξθσ ανκεκτικότθτασ από τα ζντομα 

εξαρτάται από τθ βιολογία τουσ, τθ γενετικι τουσ προδιάκεςθ και το επίπεδο ζκκεςθσ ςτα 

εντομοκτόνα (ESA,2018). Με δεδομζνο ότι υπάρχουν ζντομα ςτα οποία ζχει ιδθ διαπιςτωκεί θ 

τάςθ να αναπτφςςουν ανκεκτικότθτα είναι απαραίτθτο, ιδιαίτερα ςτα ζντομα αυτά, τα 

προγράμματα ςτρατθγικισ για τθν αντιμετϊπιςθ τθσ ανκεκτικότθτασ να εφαρμόηονται πριν ακόμθ 
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αυτι ανιχνευκεί για κάκε νεοεμφανιηόμενο φυτοφάρμακο/νζο τρόπο δράςθσ/χθμικι ομάδα. Ο 

εντοπιςμόσ ανκεκτικϊν ατόμων δεν ςθμαίνει απαραίτθτα ότι όλοσ ο πλθκυςμόσ είναι ανκεκτικόσ 

και μθ αντιμετωπίςιμοσ. Ωςτόςο, ο εντοπιςμόσ αυτόσ αποτελεί προειδοποίθςθ και κατά ςυνζπεια 

τα προγράμματα διαχείριςθσ τθσ ανκεκτικότθτασ πρζπει να προςαρμοςτοφν άμεςα ϊςτε να 

αποφευχκεί θ αφξθςθ τθσ ςυχνότθτασ εμφάνιςθσ του/των γονιδίων ανκεκτικότθτασ ςτον πλθκυςμό 

(FAO,2012). 

 

 

3.2. Μζκοδοι διάγνωςθσ τθσ ανκεκτικότθτασ 

 

Είναι δεδομζνο πλζον ότι θ πικανότθτα εμφάνιςθσ ανκεκτικότθτασ πρζπει να λαμβάνεται 

υπόψθ κατά τον ςχεδιαςμό ςτρατθγικϊν φυτοπροςταςίασ με ςτόχο τθν παράταςθ τθσ ωφζλιμθσ 

ηωισ των εντομοκτόνων. Καταδεικνφεται λοιπόν θ αναγκαιότθτα ανάπτυξθσ μεκόδων που κα 

επιτρζπουν τθν ζγκαιρθ διάγνωςθ τθσ ανάπτυξθσ ανκεκτικότθτασ. Οι διαγνωςτικζσ μζκοδοι 

απαιτείται να είναι ακριβείσ, αξιόπιςτεσ και να επιτρζπουν τθν ανίχνευςθ των ανκεκτικϊν 

γονοτφπων όςο θ ςυχνότθτά τουσ είναι αρκετά χαμθλι. Στόχοσ είναι να γίνουν ζγκαιρα οι 

απαραίτθτεσ αναπροςαρμογζσ των φυτοπροςτατευτικϊν φροντίδων ϊςτε να περιοριςκεί θ 

περαιτζρω εξάπλωςθ των ανκεκτικϊν γονιδίων. Ζχουν αναπτυχκεί διάφορεσ μζκοδοι μζςω των 

οποίων μπορεί να διαπιςτωκεί θ φπαρξθ ανκεκτικότθτασ ςε κάποιο αρκρόποδο. Οι κυριότερεσ από 

αυτζσ είναι οι εξισ: α) οι βιοδοκιμζσ, β) οι βιοχθμικζσ δοκιμζσ, και γ) οι μοριακζσ δοκιμζσ 

(Kranthi,2005). 

 

3.2.1. Βιοδοκιμζσ 

  

Οι βιοδοκιμζσ αποτελοφν βαςικι μζκοδο ανίχνευςθσ τθσ ανκεκτικότθτασ και περιλαμβάνουν τθ 

ςυλλογι δειγμάτων εντόμων από τον αγρό, τα οποία δοκιμάηονται με ςτοχευμζνεσ δόςεισ 

φυτοφαρμάκου ςτο εργαςτιριο. Για τουσ ςκοποφσ των δοκιμϊν τα ζντομα δυνθτικά εκτρζφονται 

για κάποιεσ γενεζσ κάτω από εργαςτθριακζσ ςυνκικεσ ( araa a ,2012). Βζβαια οι γενεζσ αυτζσ κα 

πρζπει να είναι οι ελάχιςτεσ απαραίτθτεσ εφόςον θ ςυχνότθτα των ανκεκτικϊν γόνων μπορεί να 

αλλοιωκεί με τθν πάροδο των γενεϊν λόγω ζλλειψθσ πίεςθσ επιλογισ ι τζτοιασ επιλογισ ςτο 

εργαςτιριο που να διαφζρει από εκείνθν του πεδίου. 

Βαςικι αρχι είναι θ ζκκεςθ του υπό μελζτθ πλθκυςμοφ των εντόμων (προνφμφεσ ι ενιλικα) ςε 

διάφορεσ δόςεισ φυτοφαρμάκου με ςτόχο να προςδιοριςτοφν οι διαφορζσ ςτισ φαινοτυπικζσ 

αποκρίςεισ ςτο δραςτικό ςυςτατικό του φυτοφαρμάκου. Ακολοφκωσ, γίνεται θ ςφγκριςθ των 

ςυνεπειϊν τθσ ζκκεςθσ των εντόμων που εκτίκενται ςτο εντομοκτόνο (με δείκτεσ αναφοράσ όπωσ θ 

κνθςιμότθτα, θ επιβίωςθ και θ αποφυγι ςτθν ζκκεςθ) με αποτελζςματα, ςτα πλαίςια των ίδιων 

δοκιμϊν πάνω ςε άτομα από πλθκυςμοφσ που κεωροφνται τυπικά ευαίςκθτοι. Υπολογίηεται θ μζςθ 

κανατθφόροσ δόςθ ανά ζντομο (median lethal dose, LD50) (όταν ηθτοφμενο είναι θ κνθςιμότθτα) ι 

ςτισ περιςςότερεσ περιπτϊςεισ θ μζςθ κανατθφόρα ςυγκζντρωςθ του διαλφματοσ εντομοκτόνου 

(median lethal concentration, LC50), μζςω ανάλυςθσ των καμπυλϊν δόςθσ-απόκριςθσ για τα 
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εκτεκειμζνα που προζρχονται από αγρό και άλλα ευαίςκθτα άτομα που προζρχονται από 

εργαςτθριακζσ εκτροφζσ και δεν ζχουν εκτεκεί ποτζ ςτο εντομοκτόνο (R4P,2016). Οι δφο τιμζσ 

ςυγκρίνονται. Ο λόγοσ τθσ LD50 ι LC50 των πικανϊν ανκεκτικϊν εντόμων από τον αγρό προσ τθν 

αντίςτοιχθ LD50 ι LC50 των ευαίςκθτων εντόμων εργαςτθρίου δίδει το μζτρο τθσ ανκεκτικότθτασ 

των εντόμων του αγροφ. 

Χριςιμθ ζχει αποδειχκεί και θ μζκοδοσ τθσ διακριτικισ δόςθσ (discriminating dose) με τθν οποία 

μπορεί να γίνει ο διαχωριςμόσ μεταξφ ανκεκτικϊν και ευαίςκθτων ατόμων. Ρροχποκζςεισ για τον 

επιτυχι ςχεδιαςμό μιασ τζτοιασ διαγνωςτικισ διαδικαςίασ είναι: α) να κακοριςτεί θ διαγνωςτικι 

δόςθ (diagnostic dose) που κα επιτρζψει τον διαχωριςμό ανκεκτικϊν ατόμων από τα ευαίςκθτα, β) 

να προςδιοριςτεί το μζγεκοσ του δείγματοσ που κα ςυλλεχκεί και γ) να είναι γνωςτι θ απόκριςθ 

που αναμζνεται από τα επιηϊντα άτομα αυτισ τθσ δόςθσ. Με αυτόν τον τρόπο μπορεί να εξεταςκεί 

ςε λίγο χρόνο και με οικονομικό τρόπο ζνασ ςθμαντικόσ αρικμόσ πλθκυςμϊν, ωςτόςο δε μποροφν 

να εντοπιςκοφν ανκεκτικά άτομα μζχρι το ςθμείο που θ ςυχνότθτα των ανκεκτικϊν γονιδίων κα 

ξεπερνά το 1% (FAO,2012). 

Σθμαντικζσ προχποκζςεισ για να διαςφαλιςτεί θ ακρίβεια των μετριςεων μζςω βιοδοκιμϊν 

είναι ο κακοριςμόσ του τρόπου που εφαρμόηεται το φυτοφάρμακο, θ ζκκεςθ ατόμων που 

βρίςκονται ςτο ίδιο ςτάδιο ανάπτυξθσ, κακϊσ και να λαμβάνεται υπόψθ θ αναμενόμενθ δράςθ του 

ςτον οργανιςμό των εντόμων. Αμελθτζα δεν κεωροφνται και το μζγεκοσ του δείγματοσ (αρικμόσ 

εντόμων) και ο αρικμόσ των δόςεων που κα εφαρμοςτοφν (R4P,2016). 

Θ εφαρμογι των εντομοκτόνων μπορεί να γίνει τοπικά ςε ςυγκριμζνθ ςωματικι περιοχι των 

ατόμων-εντόμων, με ψεκαςμό, με εμβάπτιςθ του εντόμου και με ζκκεςθ του ςε ξθρό φίλμ (deposit) 

του φυτοφαρμάκου, το οποίο ευρίςκεται π.χ. αφοφ ςτεγνϊςει ο πειραματικόσ ψεκαςμόσ πάνω ςε 

χαρτί, γυαλί, φυλλικι επιφάνεια κ.ά.. Μειονεκτιματα τθσ μεκόδου είναι ότι απαιτοφνται ηωντανά 

υποκείμενα, και επομζνωσ πολλαπλαςιαςμόσ και διατιρθςι τουσ μζχρι να αξιολογθκοφν τα 

αποτελζςματα του φυτοπροςτατευτικοφ προϊόντοσ. Επιπλζον οι βιοδοκιμζσ κεωροφνται 

χρονοβόρεσ και απαιτοφν πολφ χϊρο (R4P,2016). 

 

3.2.2. Βιοχθμικζσ δοκιμζσ 

 

  

Οι βιοχθμικζσ δοκιμζσ ενδείκνυνται τόςο για τθν ανίχνευςθ τθσ ανκεκτικότθτασ όςο και για τον 

προςδιοριςμό των μθχανιςμϊν ανκεκτικότθτασ που ζχουν αναπτφξει τα ζντομα ενδιαφζροντοσ. 

Διακρίνονται δφο τφποι δοκιμϊν: Οι δοκιμζσ προςδιοριςμοφ του ενηφμου ςτόχου (target enzyme 

assays) και οι δοκιμζσ ενηυμικοφ μεταβολιςμοφ του εντόμου (metabolic enzyme assays). 

 

 

3.2.2.1. Δοκιμζσ προςδιοριςμοφ ενηφμου ςτόχου 

Θ ανκεκτικότθτα μπορεί να είναι το αποτζλεςμα δομικϊν αλλαγϊν ςτο ςτόχο του εντομοκτόνου, 

με άμεςθ ςυνζπεια τθ μείωςθ τθσ δζςμευςισ του. Ο εντοπιςμόσ αυτϊν των αλλαγϊν μπορεί να 

γίνει με τθν παρατιρθςθ τθσ επίδραςθσ χθμικοφ ςκευάςματοσ ςτθ κζςθ-ςτόχο μζςω τθσ μζτρθςθσ 

τθσ απορρόφθςθσ ι του φκοριςμοφ. Θ υπερζκφραςθ των γονιδίων του ςτόχου ςυνεπάγεται τθν 

αφξθςθ τθσ ενηυμικισ δραςτθριότθτασ αφινοντασ ωςτόςο ανεπθρζαςτθ τθ δζςμευςθ του 
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εντομοκτόνου. Θ ςυγκεκριμζνθ μεταβολι μπορεί να γίνει αντιλθπτι μζςω τθσ μζτρθςθσ τθσ 

δραςτθριότθτασ του ενηφμου (R4P,2016). 

  

3.2.2.2. Δοκιμζσ μεταβολιςμοφ του ενηφμου 

Τα ζνηυμα που είναι υπεφκυνα για τον καταβολιςμό των φυτοφαρμάκων ανικουν ςτθν 

οικογζνεια των οξειδαςϊν μικτισ λειτουργίασ P450, των S-τρανςφεραςϊν τθσ γλουτακειόνθσ, και 

των εςτεραςϊν. Στουσ ανκεκτικοφσ πλθκυςμοφσ παρατθρείται υπερζκφραςθ των 

προαναφερκζντων ενηφμων ι μεταλλαγι τουσ, θ οποία οδθγεί ςε γρθγορότερθ υποβάκμιςθ των 

φυτοφαρμάκων (degradation). Ο ςυγκεκριμζνοσ τφποσ ανκεκτικότθτασ μπορεί να προςδιοριςτεί 

μζςω δοκιμϊν που εντοπίηουν χρωματομετρικά ι φκορομετρικά πικανζσ αλλαγζσ ςτθ 

δραςτθριότθτα των ενηφμων (R4P,2016). 

Οι βιοχθμικζσ δοκιμζσ γενικά κεωροφνται εφκολεσ και μικροφ κόςτουσ κακϊσ δεν απαιτοφν 

εξειδικευμζνο εργαςτθριακό εξοπλιςμό. Βαςικι αδυναμία τουσ κεωρείται το γεγονόσ ότι απαιτοφν 

τθ διατιρθςθ ηωντανϊν πλθκυςμϊν εντόμων υπό ελεγχόμενεσ τεχνθτζσ ςυνκικεσ, οι οποίεσ 

ωςτόςο μποροφν να αλλοιϊςουν τα αποτελζςματα λόγω επίδραςισ τουσ ςτθν ενηυμικι 

δραςτθριότθτα. Επιπροςκζτωσ, οριςμζνεσ βιοχθμικζσ δοκιμζσ απαιτοφν τθν ανάλυςθ 

ςυγκεκριμζνων οργάνων ι ιςτϊν, οι οποίεσ λόγω τθσ ανατομίασ των εντόμων και του μικροφ 

μεγζκουσ τουσ μπορεί να είναι δφςκολο να πραγματοποιθκοφν (R4P,2016). 

  

3.2.3. Μοριακζσ δοκιμζσ 

  

Στόχοσ των μοριακϊν δοκιμϊν είναι ο εντοπιςμόσ γονιδίων ι μεταλλάξεων, ςτα οποία 

αποδίδεται θ ανάπτυξθ ανκεκτικότθτασ, μζςω αναλφςεων ςε ηωντανοφσ ι νεκροφσ ιςτοφσ. Ανάλογα 

με το είδοσ τθσ τεχνολογίασ που χρθςιμοποιείται διακρίνονται δυο τφποι μοριακϊν δοκιμϊν: α) οι 

χαμθλισ απόδοςθσ δοκιμζσ, οι οποίεσ απαιτοφν βαςικζσ τεχνικζσ και εξοπλιςμό και δίνουν τθ 

δυνατότθτα προςδιοριςμοφ μικροφ αρικμοφ μεταλλάξεων ςε επίςθσ μικρά δείγματα και β) οι 

υψθλισ απόδοςθσ δοκιμζσ, με κφριο χαρακτθριςτικό τθν χριςθ εξελιγμζνων τεχνολογιϊν και 

εξοπλιςμοφ, που επιτρζπουν τον εντοπιςμό ςε μεγάλα δείγματα, πολλαπλϊν μεταλλάξεων που 

προςδίδουν ανκεκτικότθτα (R4P,2016). Διακρίνουμε: 

 

3.2.3.1. Γονοτυπικζσ δοκιμζσ (genotyping assays) 

Κφριο χαρακτθριςτικό αυτϊν των δοκιμϊν είναι θ γονοτφπθςθ γνωςτϊν μεταλλάξεων 

ανκεκτικότθτασ. Στισ χαμθλισ απόδοςθσ δοκιμζσ θ γονοτφπθςθ γίνεται είτε εφόςον προθγθκεί 

ενίςχυςθ του DNA (DNA amplification) ι μζςω μιασ δοκιμαςίασ ςφνδεςθσ (ligation assay). Θ 

ενίςχυςθ του DNA  βαςίηεται ςτθν αλυςιδωτι αντίδραςθ πολυμεράςθσ (polymerase chain reaction, 

PCR) και μπορεί να εφαρμοςτεί ςε ακατζργαςτα εκχυλίςματα DNA. Οι υψθλισ απόδοςθσ δοκιμζσ 

απαιτοφν εξοπλιςμό μεγάλου κόςτουσ και προςωπικό με ανεπτυγμζνο βακμό τεχνικϊν δεξιοτιτων, 

παρζχουν όμωσ ακριβζςτερθ ανίχνευςθ των μεταλλάξεων ανκεκτικότθτασ. Γενικότερα, κεωροφνται 

κατάλλθλεσ για τον εντοπιςμό ανκεκτικϊν γονοτφπων ςε αρχικά ςτάδια εμφάνιςισ τουσ δίνοντασ 
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τθ δυνατότθτα να επιλεγοφν οι κατάλλθλεσ τεχνικζσ ελζγχου οι οποίεσ κα αποτρζψουν τθν εξζλιξθ 

αυτϊν των γονοτφπων (R4P,2016). 

 

3.2.3.2 Δοκιμζσ που βαςίηονται ςτα νουκλεϊκά οξζα (Nucleic Acid-Based Assays) 

Ρρόκειται για δοκιμζσ οι οποίεσ είναι ακριβείσ, δεν είναι απαραίτθτθ θ μελζτθ ηωντανοφ υλικοφ 

και επιτρζπουν τθν ανάλυςθ μεγάλου μεγζκουσ δειγμάτων. Μειονζκτθμα τθσ μεκόδου είναι ότι 

απαιτοφν να ζχει προθγθκεί προςδιοριςμόσ των γενετικϊν μεταλλάξεων οι οποίεσ είναι υπεφκυνεσ 

για τθν ανκεκτικότθτα ςτα φυτοφάρμακα πριν τθν ανάπτυξθ μεκόδων ανίχνευςθσ. Θεωρείται 

απαραίτθτο οι ςυγκεκριμζνεσ δοκιμζσ να αναπροςαρμόηονται, όταν ανακαλφπτονται νζοι 

μθχανιςμοί ανκεκτικότθτασ, ϊςτε να είναι αποτελεςματικζσ (R4P,2016). 

 

3.2.3.3. Αρικμόσ αντιγράφων γονιδίου ι ποςοτικοποίθςθ τθσ ζκφραςθσ (Gene Copy Number or 

the Quantification of Expression) 

Οι μεταβολζσ ςτον αρικμό των αντιγράφων γονιδίων ι των επιπζδων ζκφραςθσ που οδθγοφν 

ςτθν ανκεκτικότθτα μποροφν να τεκμθριωκοφν με μεκόδουσ βαςιςμζνεσ ςτθν αλυςιδωτι 

αντίδραςθ πολυμεράςθσ ςε πραγματικό χρόνο (real time polymerase chain reaction, qPCR). Θ 

διαδικαςία αυτι αποςκοπεί ςτθν ποςοτικι μζτρθςθ τθσ ενίςχυςθσ του DNA και κεωρείται 

κατάλλθλθ για τισ περιπτϊςεισ ςτισ οποίεσ θ ανκεκτικότθτα αποδίδεται ςτθν υπερζκφραςθ κζςθσ 

ςτόχου, ςτθ ρφκμιςθ των γονιδίων που εμπλζκονται ςτθν αποικοδόμθςθ των φυτοφαρμάκων, κ. 

α.)(R4P,2016). 

  

  

3.3. Διαχείριςθ τθσ ανκεκτικότθτασ ςτα εντομοκτόνα (Insecticide Resistance 

Management, IRM) 

  

Ο ζγκαιροσ εντοπιςμόσ ανκεκτικϊν ατόμων ι πλθκυςμϊν εντόμων ςε κάποιο φυτοφάρμακο ςε 

ςυνδυαςμό με τθν κατανόθςθ όλων των παραμζτρων που αφοροφν ςτο φαινόμενο και ςτο 

ςυγκεκριμζνο ανκεκτικό πλθκυςμό, αποτελοφν κακοριςτικά ςτοιχεία για τθν αποτελεςματικι 

διαχείριςθ τθσ ανκεκτικότθτασ ( araa aç,2012). Γενικά ςτθ φυτοπροςταςία ςτόχοσ δεν είναι θ 

εξόντωςθ του ςυνόλου των εντόμων τθσ καλλιζργειασ αλλά θ προςταςία μζςω του 

αποτελεςματικοφ ελζγχου του παραςίτου ςε επίπεδα κάτω από τθν οικονομικι ηθμιά. Εφόςον 

προςδιοριςτεί το δραςτικό ςυςτατικό φυτοφαρμάκου ςτο οποίο είναι ανκεκτικό το ζντομο, είναι 

απαραίτθτο για να αποφευχκεί περαιτζρω εξζλιξθ του φαινομζνου να μθν χρθςιμοποιθκεί εκ νζου 

τόςο το ίδιο όςο και όλα τα εντομοκτόνα που ζχουν τον ίδιο μθχανιςμό δράςθσ (FAO,2012). Βαςικι 

επιδίωξθ είναι θ μείωςθ τθσ πίεςθσ επιλογισ του εντομοκτόνου και θ κατάρτιςθ νζων τακτικϊν 

φυτοπροςταςίασ οι οποίεσ ζχουν ωσ ςτόχο τον περιοριςμό τθσ κυριάρχθςθσ των ανκεκτικϊν 

ατόμων του πλθκυςμοφ (US EPA,2017). 

Εφόςον γίνει αντιλθπτι θ παρουςία ανκεκτικϊν εντόμων ςτθν καλλιζργεια, μποροφν να 

επιλεγοφν διάφορεσ ςτρατθγικζσ καταπολζμθςθσ του φυτοφάγου εντόμου, όπωσ θ εναλλαγι των 
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εντομοκτόνων, θ χριςθ μωςαϊκοφ εντομοκτόνων, θ κανάτωςθ λιγότερων ευπακϊν εντόμων του 

πλθκυςμοφ, θ ςτρατθγικι υψθλισ δόςθσ ςε ςυνδυαςμό με φυτά καταφφγια και θ χριςθ 

ςυνεργιςτικϊν ουςιϊν. 

 

3.3.1. Εναλλαγι εντομοκτόνων (Rotation) 

  

Μια από τισ ςυνικεισ ςτρατθγικζσ κακυςτζρθςθσ τθσ εξζλιξθσ τθσ ανκεκτικότθτασ είναι θ 

εναλλαγι δυο ι περιςςότερων εντομοκτόνων. Ηθτοφμενο είναι θ μείωςθ τθσ πίεςθσ επιλογισ μιασ 

τοξικισ ουςίασ, μζςω τθσ εφαρμογισ για κάποιο χρονικό διάςτθμα χθμικϊν ςκευαςμάτων με 

δραςτικζσ ουςίεσ από διαφορετικζσ χθμικζσ ομάδεσ και διαφορετικοφσ μθχανιςμοφσ δράςθσ (Sudo 

et al.,2018). Το πρϊτο ςτάδιο είναι θ χριςθ του κατάλλθλου εντομοκτόνου για το ζντομο-εχκρό 

μόνο όςεσ φορζσ τεκμθριωμζνα κρίνεται απαραίτθτο, ςτοχεφοντασ μια ι περιςςότερεσ γενεζσ. 

Ακολουκεί θ εφαρμογι με τον ίδιο τρόπο του επόμενου φυτοφαρμάκου το οποίο ανικει ςε 

διαφορετικι ομάδα (Zhao et al.,2010). Επιδίωξθ αυτισ τθσ τακτικισ είναι μζςω τθσ ζκκεςθσ ςτο 

εναλλακτικό εντομοκτόνο να μειωκεί ο αρικμόσ των ατόμων που παρουςιάηουν ανκεκτικότθτα ςτο 

πρϊτο εντομοκτόνο (Ffrench-Constant and Roush,1990). 

Θ επιτυχία τθσ ςυγκεκριμζνθσ μεκόδου εξαρτάται κατά κφριο λόγο από τθν επιλογι προσ χριςθ 

των κατάλλθλων χθμικϊν ςκευαςμάτων. Ειδικότερα, πρζπει να αποφεφγονται εντομοκτόνα τθσ 

ίδιασ ομάδασ κακϊσ και όςα ζχει διαπιςτωκεί ότι τα ζντομα παρουςιάηουν ςε αυτά διαςταυρωτι 

ανκεκτικότθτα (cross resistance). Επίςθσ, είναι ορκότερο να μθν προτιμάται θ εναλλαγι 

εντομοκτόνων ςτθν ίδια γενιά. Θ εφαρμογι αυτισ τθσ τακτικισ μπορεί να γίνει ςτθν ίδια 

καλλιεργθτικι περίοδο ι μεταξφ των καλλιεργθτικϊν περιόδων (FAO,2012). 

 

3.3.2. Mείγματα εντομοκτόνων 

  

Αποτελεςματικι τακτικι κεωρείται και θ εφαρμογι μειγμάτων εντομοκτόνων. Τα δφο ι 

περιςςότερα δραςτικά ςυςτατικά του μείγματοσ πρζπει να ζχουν διαφορετικό μθχανιςμό δράςθσ 

και να είναι εξίςου αποδοτικά για το υπό αντιμετϊπιςθ ζντομο (Sudo et al,2018). Με αυτόν τον 

τρόπο επιτυγχάνεται θ ταυτόχρονθ ζκκεςθ των εντόμων ςε περιςςότερεσ τθσ μίασ χθμικζσ ουςίεσ 

και μθχανιςμοφσ δράςθσ (Ffrench-Constant and Roush,1990). Κατά ςυνζπεια κακίςταται δυνατι θ 

καταςτολι των πλθκυςμϊν ανκεκτικϊν ατόμων ωσ αποτζλεςμα, ςπανιότερα των ςυνεργιςτικϊν 

αλλθλεπιδράςεων μεταξφ των χρθςιμοποιοφμενων ςκευαςμάτων ι ςυχνότερα τθσ προςκετικισ 

δράςθσ τουσ λόγω τθσ ανάμιξθσ και ταυτόχρονθσ εφαρμογισ των δραςτικϊν ςυςτατικϊν. Θ 

κακυςτζρθςθ τθσ ανάπτυξθσ ι τθσ εξζλιξθσ τθσ ανκεκτικότθτασ οφείλεται ςτθ δυςκολία των 

εντόμων να αναπτφξουν ταυτόχρονα διαφορετικοφσ μθχανιςμοφσ ανκεκτικότθτασ (Cloyd,2010). 

Ακόμθ και ςε αυτι τθν περίπτωςθ πρζπει να λαμβάνονται κάποια επιπλζον μζτρα, όπωσ θ 

αποφυγι τθσ επαναλαμβανόμενθσ χριςθσ του ίδιου μείγματοσ και θ μθ χρθςιμοποίθςι τουσ 

εφόςον κάποιο ζντομο είναι ιδθ ανκεκτικό ςε κάποιο από τα ςυςτατικά του. 

Θ επιλογι των εντομοκτόνων που κα χρθςιμοποιθκοφν ςτα μείγματα βαςίηεται κατ’ αρχιν ςτθν 

εκτίμθςθ τθσ αποτελεςματικότθτάσ τουσ, ενϊ πρζπει να ακολουκοφνται πιςτά οι οδθγίεσ χριςθσ 

των επί μζρουσ δραςτικϊν ςυςτατικϊν. Επίςθσ, τα ςυςτατικά των μειγμάτων πρζπει να ζχουν 
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παρόμοιεσ περιόδουσ υπολειμματικισ εντομοκτόνου δράςθσ. Σε διαφορετικι περίπτωςθ το μείγμα 

είναι αποτελεςματικό ωσ προσ τθν ανκεκτικότθτα μόνο ςτθν περίοδο που είναι και τα δυο 

εντομοκτόνα ενεργά (US EPA,2017). 

 

3.3.3. Μωςαϊκά εντομοκτόνων 

 

Εναλλακτικι επιλογι, εφόςον ανιχνευκεί ανκεκτικότθτα, αποτελεί θ εφαρμογι ενόσ μωςαϊκοφ 

φυτοπροςτευτικϊν χθμικϊν ουςιϊν. Αναφζρεται ςτθν ταυτόχρονθ εφαρμογι των επιλεγμζνων 

ουςιϊν ςε διαφορετικζσ, αλλά προςβεβλθμζνεσ από το ίδιο ζντομο, περιοχζσ (Onstad,2014). 

 

3.3.4. Θανάτωςθ λιγότερων ευπακϊν ατόμων του πλθκυςμοφ (kill fewer susceptibles) 

  

Θ εξαςφάλιςθ ενόσ καταφυγίου για τα ευπακι ζντομα (π.χ. μζςω ενδιάμεςθσ καλλιζργειασ) 

τουσ δίνει τθ δυνατότθτα να αποφφγουν τθν επαφι με το εντομοκτόνο και κατά ςυνζπεια να 

μειωκεί θ πίεςθ επιλογισ ςε αυτά. Τα ευαίςκθτα άτομα που ζχουν επιβιϊςει ηευγαρϊνουν με τα 

ανκεκτικά προκαλϊντασ με αυτόν τον τρόπο μείωςθ του ποςοςτοφ των ομόηυγων ανκεκτικϊν 

γονοτφπων του πλθκυςμοφ. Θετικι μπορεί να είναι και θ επίδραςθ τόςο τθσ μείωςθσ τθσ δόςθσ του 

εντομοκτόνου όςο και του αρικμοφ των εφαρμογϊν, κακϊσ διαςφαλίηεται ότι μεγαλφτερο ποςοςτό 

ευαίςκθτων ατόμων του πλθκυςμοφ κα αποφφγει τθ κανάτωςθ (Onstad,2014). 

 

3.3.5. ΢τρατθγικι υψθλισ δόςθσ ςε ςυνδυαςμό με φυτά καταφφγια (High-dose/refuge strategy) 

  

Ειδικότερα ςτθν περίπτωςθ που διαπιςτωκεί ανκεκτικότθτα των εντόμων ςε μία καλλιζργεια 

γενετικά τροποποιθμζνων φυτϊν Bt προτείνεται θ τακτικι υψθλισ δόςθσ/καταφυγίου (HDR). Θ 

εφαρμογι τθσ ςυγκεκριμζνθσ ςτρατθγικισ απαιτεί τθ δθμιουργία μίασ ηϊνθσ καταφυγίων 

αποτελοφμενθ από μθ γενετικά τροποποιθμζνα φυτά ςε κοντινι με τθν καλλιζργεια απόςταςθ 

(Gryspeir and Grégoire,2012). Στθν καλλιζργεια γενετικά τροποποιθμζνων φυτϊν εφαρμόηεται 

υψθλι δόςθ του επιλεγμζνου εντομοκτόνου με ςκοπό να κανατωκοφν τόςο ομοηυγωτικά (SS) όςο 

και ετεροηυγωτικά (RS) ζντομα. Ο μικρόσ αρικμόσ ανκεκτικϊν ομοηυγωτικϊν που κα επιβιϊςει τθσ 

εφαρμογισ ηευγαρϊνει με τα ευαίςκθτα ζντομα που ζχουν καταφφγει ςτα μθ γενετικά 

τροποποιθμζνα φυτά και μεταναςτεφουν ςτθν καλλιζργεια. Αποτζλεςμα είναι θ παραγωγι κατά 

κφριο λόγο ετερόηυγων απογόνων οι οποίοι τελικά κα καταπολεμθκοφν ευκολότερα από τθν υψθλι 

δόςθ του εντομοκτόνου (Sudo et al.,2018). 
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3.3.6. Χριςθ ςυνεργιςτικϊν ουςιϊν 

 

Βοθκθτικι ςτρατθγικι ςτθν πορεία ανάςχεςθσ επζκταςθσ τθσ ανκεκτικότθτασ είναι θ χριςθ 

ςυνεργιςτικϊν ουςιϊν προκειμζνου να αυξθκεί θ αποτελεςματικότθτα των εντομοκτόνων (Zimmer 

et al.,2016). Ρρόκειται για ενϊςεισ οι οποίεσ αν χρθςιμοποιθκοφν μόνεσ τουσ είναι μθ τοξικζσ ι 

ελάχιςτα τοξικζσ για τα ζντομα (Sarwar,2016). Πταν εφαρμοςτοφν πριν το εντομοκτόνο ι 

προςτεκοφν ςτο μείγμα του εντομοκτόνου βελτιϊνουν τθν αποτελεςματικότθτά του επεκτείνοντασ 

εμμζςωσ τθν ωφζλιμθ ηωι του (FAO,2012). Ο τρόποσ δράςθσ τουσ ςυνίςταται ςτθν αναςτολι των 

αμυντικϊν μεταβολικϊν ςυςτθμάτων ενηφμων που διακζτουν τα ζντομα, τα οποία τουσ επιτρζπουν 

να διαςποφν ταχφτερα το εντομοκτόνο (FAO,2012;Sarwar,2016). Ουςιαςτικά παρεμβαίνουν ςτθν 

αποτοξικοποίθςθ των εντομοκτόνων δρϊντασ ςτισ μονοοξυγενάςεσ του πολυςτρωματικοφ 

υποςτρϊματοσ (polysubstrate monooxygenases) και ςε άλλα ενηυμικά ςυςτιματα, επιτρζποντασ 

μεγαλφτερο ποςοςτό φαρμάκου να φτάςει ςτθ κζςθ ςτόχο (Zimmer et al.,2016). 

Οι ςυνεργιςτικζσ ουςίεσ κεωροφνται ιδιαιτζρωσ αποτελεςματικζσ εναντίον των εντόμων που 

ζχουν αναπτφξει μθχανιςμοφσ μεταβολικισ ανκεκτικότθτασ ςτα εντομοκτόνα μζςω αυξθμζνθσ 

παραγωγισ αποτοξικοποιθτικϊν ενηφμων (Sarwar,2016). Ο τρόποσ που λειτουργοφν δεν τισ κακιςτά 

χριςιμεσ ςε περιπτϊςεισ εντόμων που είναι ανκεκτικά ςτα εντομοκτόνα λόγω τθσ μετατροπισ τθσ 

κζςθσ-ςτόχου (FAO,2012). 

Ο πιο γνωςτόσ ςυνεργιςτισ είναι το πιπερονυλβουτοξείδιο (piperonyl bytoxide, PBO), 

αναςτολζασ ευρζοσ φάςματοσ των μονοοξυγεναςϊν κυτοχρϊματοσ (P450s) και ςυγκεκριμζνων 

εςτεραςϊν των εντόμων (Feyereisen,2015). Ρροτείνονται δυο τρόποι εφαρμογισ του: (α) Να ζρκει 

το ζντομο ςε επαφι με το ςυνεργιςτι πριν από τθν εφαρμογι του εντομοκτόνου. Μζςω τθσ 

ζκκεςθσ ςε πιπερονυλβουτοξείδιο κάποιεσ ϊρεσ πριν τθ χριςθ πυρεκροειδϊν, καρβαμιδικϊν ι 

νεονικοτινοειδϊν φυτοφαρμάκων, αναςτζλλονται τα μεταβολικά ζνηυμα (P450 και εςτεράςεσ) που 

αποικοδομοφν αυτά τα εντομοκτόνα, και τα ζντομα περιζρχονται ςε κατάςταςθ υπερευαιςκθςίασ 

πριν τθν ζκκεςθ ςτο εντομοκτόνο (Zimmer et al.,2016). (β) Να προςτεκεί ο ςυνεργιςτισ ςτο μείγμα 

των εντομοκτόνων λειτουργϊντασ ςυνδυαςτικά και ενιςχφοντασ με αυτόν τον τρόπο τθ δράςθ του. 

 

 

 

 

4. ΜΕΛΕΣΕ΢ ΠΕΡΙΠΣΩ΢ΕΩΝ ΑΡΘΡΟΠΟΔΩΝ ΠΟΤ ΠΑΡΟΤ΢ΙΑΖΟΤΝ 

ΑΝΘΕΚΣΙΚΟΣΗΣΑ ΢ΣΗΝ ΕΛΛΑΔΑ 
 

 

Ο μεγάλοσ αρικμόσ των ερευνθτικϊν προγραμμάτων με ςτόχο τθ μελζτθ τθσ ανκεκτικότθτασ ςε 

τοπικό επίπεδο και ευρφτερα, τα οποία επιδοτοφνται από τα κράτθ και διεκνείσ οργανιςμοφσ, αλλά 

και οι ερευνθτικζσ δθμοςιεφςεισ που προκφπτουν από τα προγράμματα αυτά, καταδεικνφουν τθ 
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ςπουδαιότθτα του προβλιματοσ τθσ ανκεκτικότθτασ των αρκρόποδων ςτα φυτοφάρμακα ςε 

παγκόςμια κλίμακα. Το φαινόμενο τθσ ανκεκτικότθτασ των αρκρόποδων ζχει λάβει ςθμαντικζσ 

διαςτάςεισ και ςτθν Ελλάδα. Εδϊ και αρκετά χρόνια παρατθροφνται πολλζσ περιπτϊςεισ 

ανεπιτυχοφσ καταπολζμθςθσ αρκρόποδων ςτισ γεωργικζσ καλλιζργειεσ κακϊσ και αρκρόποδων 

υγειονομικισ ςθμαςίασ. Στθν πρϊτθ περίπτωςθ, μεταξφ άλλων περιλαμβάνονται και κα 

αναπτυχκοφν παρακάτω τα εξισ: 1) Helicoverpa armigera, 2) Myzus persicae, 3) Trialeurodes 

vaporariorum, 4) Cydia pomonella, 5) Tetranychus urticae, 6) Bactrocera oleae, 7) Bemisia tabaci, 8) 

Tuta absoluta. Στθ δεφτερθ περίπτωςθ τα κουνοφπια των ειδϊν Culex pipiens και Aedes albopictus. 

 

 

4.1. ΕΝΣΟΜΑ ΚΑΙ ΑΚΑΡΕΑ ΓΕΩΡΓΙΚΟΤ ΕΝΔΙΑΦΕΡΟΝΣΟ΢ 

 

 

4.1.1. Helicoverpa armigera (πράςινο ςκουλικι του βαμβακιοφ) 

  

Το πράςινο ςκουλικι του βαμβακιοφ Helicoverpa armigera (Lepidoptera: Noctuidae) ωσ 

πολυφάγο είδοσ προκαλεί ςοβαρζσ οικονομικζσ ηθμιζσ ςτθν παραγωγι ενόσ μεγάλου αρικμοφ 

καλλιεργειϊν ςτθν Ελλάδα, με ςθμαντικότερεσ αυτζσ του βαμβακιοφ, του καπνοφ, του 

καλαμποκιοφ, τθσ τομάτασ κακϊσ και των οςπρίων. Οι βιολογικζσ παράμετροι που κακιςτοφν το 

πράςινο ςκουλικι εχκρό εξαιρετικισ ςθμαςίασ για τισ προαναφερκείςεσ καλλιζργειεσ, ςυνδζονται 

με τθν αναπαραγωγικι του ικανότθτα κακϊσ και με τθ δυνατότθτά του να μεταναςτεφει ςε μεγάλεσ 

αποςτάςεισ. Επιπλζον, είναι ικανό να ειςζρχεται ςε προαιρετικι διάπαυςθ αλλά και να αναπτφςςει 

με ευκολία ανκεκτικότθτα ςτα φυτοφάρμακα (Mironidis, 2009). 

Για τθν αντιμετϊπιςθ του πράςινου ςκουλθκιοφ του βαμβακιοφ χρθςιμοποιοφνται τόςο μθ 

χθμικζσ μζκοδοι (αξιοποίθςθ φυςικϊν εχκρϊν, καλλιεργθτικά μζτρα) όςο και χθμικζσ. Το ζντομο 

μπορεί να ελζγχεται αποτελεςματικά με τθ χριςθ ποικίλων εγκεκριμζνων φυτοπροςτατευτικϊν 

ςκευαςμάτων. Υπάρχουν διακζςιμα πυρεκροειδι (deltamethrin, lambda-cyhalothrin), 

οργανοφωςφορικά (chlorpyrifos, diazinon), καρβαμιδικά (methomyl), ρυκμιςτζσ ανάπτυξθσ 

(diflubenzuron), αβερμεκτίνεσ (emamectin benzoate), ανκρανιλικά διαμίδια (chlorantraniliprole), 

κ.ά.. (Mironidis et al.,2012). 

Ζρευνα με ςτόχο τθν διερεφνθςθ τθσ κατάςταςθσ ανκεκτικότθτασ του εντόμου ςε διάφορα 

εντομοκτόνα (ςε περιοχζσ των Σερρϊν και τθσ Θεςςαλονίκθσ), θ οποία διιρκθςε 4 χρόνια (2007-

2010), ζδειξε ότι το 2010 παρατθρικθκε μια ςθμαντικι αφξθςθ του πλθκυςμοφ του Helicoverpa 

armigera που πικανόν οφείλεται ςτθν ανάπτυξθ ανκεκτικότθτασ. Ειδικότερα, καταγράφθκαν υψθλά 

επίπεδα ανκεκτικότθτασ ςτο πυρεκροειδζσ a-cypermethrin και πικανόν ςτο οργανοφωςφορικό 

chlorpyrifos. Στθν περίπτωςθ του πυρεκροειδοφσ θ μειωμζνθ αποτελεςματικότθτά του πικανόν 

οφείλεται ςε μθχανιςμοφσ μεταβολικισ ανκεκτικότθτασ και ςε αλλαγζσ ςτθν κουτίκουλα. Πςον 

αφορά ςτισ ενδείξεισ ανκεκτικότθτασ ςτο chlorpyrifos θ ορκότθτά τουσ ι μθ είναι υπό διερεφνθςθ 

(Mironidis et al.,2012). 

Άλλεσ μελζτεσ ανκεκτικότθτασ του πράςινου ςκουλθκιοφ ςτθν Ελλάδα από το 2012 ζωσ και το 

2015, ςε πλθκυςμοφσ προερχόμενουσ από βαμβακοκαλλιεργθτικζσ περιοχζσ (Σζρρεσ, Δράμα, 
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Λάριςα, Θεςςαλονίκθ), κατζγραψαν μια αυξθτικι τάςθ ςτθν ανάπτυξθ ανκεκτικότθτασ ςε 

πυρεκροειδι εντομοκτόνα. Ειδικότερα, παρατθρικθκε αφξθςθ τθσ ανκεκτικότθτασ ςτα ακόλουκα: 

deltamethrin, lambda-cyhalothrin, beta-cyfluthrin, που αποδίδεται ςτθ δράςθ P450 οξειδαςϊν και 

ςυγκεκριμζνα ςτθν φπαρξθ τθσ οξειδάςθσ CYP337B3 ςτουσ υπό εξζταςθ πλθκυςμοφσ του εντόμου. 

Μικρότερθ αφξθςθ παρατθρικθκε ςτθν ανκεκτικότθτα απζναντι ςε άλλεσ δραςτικζσ ουςίεσ όπωσ 

το chlorpyrifos, emamectin benzoate και chlorantraniliprole, τα οποία εμφανίςτθκαν να διατθροφν 

τθν αποτελεςματικότθτά τουσ (Μυρωνίδθσ,2015). 

 

 

4.1.2. Myzus persicae (πράςινθ αφίδα τθσ ροδακινιάσ) 

 

Θ πράςινθ αφίδα τθσ ροδακινιάσ Myzus persicae (Hemiptera: Aphididae) κεωρείται ςθμαντικόσ 

εχκρόσ ςε παγκόςμια κλίμακα δεδομζνθσ τθσ ικανότθτάσ τθσ να προςβάλλει μεγάλο αρικμό 

ξενιςτϊν από διάφορεσ βοτανικζσ οικογζνειεσ. Στθν Ελλάδα προκαλεί τισ πιο ςθμαντικζσ ηθμιζσ ςε 

καλλιζργειεσ καπνοφ και ροδακινιάσ (Margaritopoulos et al.,2007). 

Εκτόσ από τισ άμεςεσ ηθμιζσ (πρόωρθ μάρανςθ), θ αφίδα Myzus persicae ζχει τθν ικανότθτα να 

λειτουργεί ωσ φορζασ μεγάλου αρικμοφ φυτικϊν ιϊν. Συγκεκριμζνα, μπορεί να μεταδϊςει 

ζμμονουσ ιοφσ με κφρια ςυμπτϊματα το κιτρίνιςμα και τθ ςυςτροφι των φφλλων, όπωσ ο ιόσ ιπιου 

κιτρινίςματοσ των τεφτλων (BMY) και ο ιόσ του καρουλιάςματοσ των φφλλων του μπιηελιοφ (PLR) 

και τθσ πατάτασ (PLRV). Επιπλζον, μεταδίδει και μθ ζμμονουσ ιοφσ όπωσ ο ιόσ του κίτρινου 

μωςαϊκοφ τθσ κολοκυκιάσ (ZYMV), ο ιόσ του μωςαϊκοφ τθσ αγγουριάσ (CMV), ο ιόσ Y τθσ πατάτασ 

(PVY) κ.ά. (Margaritopoulos et al.,2010). 

Γίνονται προςπάκειεσ να υιοκετθκεί μια τακτικι αντιμετϊπιςθσ του εντόμου που να βαςίηεται 

κατά κφριο λόγο ςε καλλιεργθτικζσ πρακτικζσ και βιολογικοφσ παράγοντεσ ελζγχου, δθλαδι ςε μθ 

χθμικζσ μεκόδουσ. Ωςτόςο, βαςικόσ τρόποσ καταπολζμθςθσ τθσ αφίδασ τθσ ροδακινιάσ είναι θ 

χριςθ χθμικϊν ςκευαςμάτων, που τθν ελζγχουν αποτελεςματικά και αποτρζπουν τθ μετάδοςθ ιϊν 

ςτισ ευαίςκθτεσ ςε αυτοφσ καλλιζργειεσ (Margaritopoulos et al.,2010). 

Ζνα από τα φυτοφάρμακα που χρθςιμοποιοφνται ευρζωσ (πάνω από 10 χρόνια) ςτθν Ελλάδα 

ςτα προγράμματα φυτοπροςταςίασ είναι το νεονικοτινοειδζσ imidacloprid. Ακόμθ δεν ζχουν 

αναφερκεί αποτυχίεσ ελζγχου του εντόμου, ωςτόςο αποτελζςματα ερευνϊν καταγράφουν μια 

μικρι αφξθςθ ανάπτυξθσ ανκεκτικότθτασ. Οι μθχανιςμοί ανκεκτικότθτασ ςτα νεονικοτινοειδι ςε 

άλλα ζντομα αποδίδονται ςτθν υπερζκφραςθ εςτεραςϊν, τθν τροποποιθμζνθ 

ακετυλοχολινεςτεράςθ (modified acetylcholinesterase-MACE) και τθν knockdown ανκεκτικότθτα 

(kdr)(Margaritopoulos et al.,2007). 

Σε ζρευνα των Philippou et al. (2009) βρζκθκε αυξθμζνθ ανκεκτικότθτα ςε ζναν κλϊνο Myzus 

persicae ςτο imidacloprid που πιςτεφεται πωσ είναι μεταβολικι και οφείλεται ςτθν αυξθμζνθ 

δραςτθριότθτα των οξειδαςϊν. Τα αποτελζςματα ζρχεται να ενιςχφςει πρόςφατθ μελζτθ των 

Voudouris et al. (2017) όπου ο μθχανιςμόσ ανκεκτικότθτασ ςτο imidacloprid ςχετίηεται με τθν 

υπερζκφραςθ μιασ P450 μονοξυγενάςθσ τθσ CYP6CY3, θ οποία μεταβολίηει τθ νικοτίνθ και 

αποτοξικοποιεί τα νεονικοτινοειδι. 

Εκτόσ από τθ χριςθ των νεονικοτινοειδϊν οι αγρότεσ εξακολουκοφν να χρθςιμοποιοφν, τόςο για 

τθν αντιμετϊπιςθ τθσ πράςινθσ αφίδασ όςο και άλλων εντομολογικϊν προςβολϊν ςτθ ροδακινιά, 
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οργανοφωςφορικά, καρβαμιδικά και πυρεκροειδι φυτοφάρμακα. Αποτζλεςμα τθσ πίεςθσ επιλογισ 

αυτϊν των ουςιϊν είναι ο εντοπιςμόσ, ακόμθ και θ ςυνφπαρξθ ςε πλθκυςμοφσ εντόμων, τριϊν 

μθχανιςμϊν ανάπτυξθσ ανκεκτικότθτασ: Υπερζκφραςθ εςτεραςϊν, MACE και kdr. Θ ανίχνευςθ 

υψθλϊν ςυχνοτιτων αυτϊν των μθχανιςμϊν ςτουσ πλθκυςμοφσ, ζχει ωσ αποτζλεςμα θ 

ανκεκτικότθτα ςτα ςυγκεκριμζνα φυτοφάρμακα να είναι ευρζωσ διαδεδομζνθ ςτθν αφίδα αυτι 

ςτθν Ελλάδα (Margaritopoulos et al.,2007). 

Σε πρόςφατθ εργαςία, που παρουςιάςτθκε ςτο 18ο Ρανελλινιο Εντομολογικό Συνζδριο το 2019, 

παρουςιάςτθκαν ςυγκεντρωτικά ςτοιχεία που προζκυψαν από μελζτθ παλαιότερων και νεότερων 

δεδομζνων ςχετικά με τουσ μθχανιςμοφσ ανκεκτικότθτασ που ζχει αναπτφξει θ αφίδα Myzus 

persicae ςτθν Ελλάδα ςτα διάφορα εντομοκτόνα. Ειδικότερα, υψθλι ανκεκτικότθτα του εντόμου 

παρουςιάηεται ςτα οργανοφωςφορικά, διμζκυλο-καρβαμιδικά και πυρεκροειδι. Θ ανκεκτικότθτα 

είναι μζτρια ςτα νεονικοτινοειδι και μικρι ςτο sulfoxaflor. Τζλοσ, μζχρι ςιμερα δεν υπάρχουν 

ενδείξεισ ανκεκτικότθτασ ςτα spiroteramat, pymetrozine, flonicamid και flupyradifurone. Ρρζπει να 

ςθμειωκεί ότι προσ το παρόν δεν υπάρχουν δεδομζνα από ελλθνικοφσ πλθκυςμοφσ για τα 

εντομοκτόνα sulfoxaflor και flupyradifurone και χρθςιμοποιικθκαν βιβλιογραφικζσ πθγζσ 

(Μαργαριτόπουλοσ κ.α.,2019). 

 

 

4.1.3. Trialeurodes vaporariorum (λευκι μφγα ι αλευρϊδθσ του κερμοκθπίου) 

 

Διαδεδομζνο εχκρό των υπό κάλυψθ κθπευτικϊν και ανκοκομικϊν καλλιεργειϊν φυτϊν 

αποτελεί ο αλευρϊδθσ του κερμοκθπίου Trialeurodes vaporariorum. Το ςυγκεκριμζνο είδοσ μπορεί 

να προκαλζςει εκτεταμζνεσ ηθμιζσ ςτθν καλλιζργεια οι οποίεσ ςυνεπάγονται μεγάλο οικονομικό 

κόςτοσ για τον παραγωγό. Επιπροςκζτωσ, το ζντομο είναι ζνασ από τουσ φορείσ των 

εντομομεταδιδόμενων ιϊν του γζνουσ Crinovirus τθσ οικογζνειασ των Closteroviridae που είναι 

υπεφκυνοι για ςθμαντικζσ απϊλειεσ ςτθν παραγωγι (Kapantaidaki et al.,2017;Tzanetakis et 

al.,2013). 

Θ ανάγκθ εξόντωςθσ του ςυγκεκριμζνου εχκροφ των κερμοκθπίων, παρά τθν από ετϊν επιτυχι 

βιολογικι καταπολζμθςθ με το παραςιτοειδζσ Encarsia formosa ςε εμπορικι κλίμακα, είχε ωσ 

αποτζλεςμα τθν ςυνεχι πίεςθ επιλογισ ςτο ζντομο μζςω των επαναλαμβανόμενων χθμικϊν 

εφαρμογϊν. Επιπλζον, ο ςφντομοσ κφκλοσ ηωισ του εντόμου και ο μεγάλοσ αρικμόσ γενεϊν ανά 

ζτοσ εντείνουν τθν εμφάνιςθ του φαινομζνου τθσ ανκεκτικότθτασ ςτα φυτοφάρμακα (Pappas et 

al.,2013). Στα προγράμματα διαχείριςθσ του εντόμου χρθςιμοποιοφνται διάφορα χθμικά 

φυτοπροςτατευτικά προϊόντα όπωσ τα νεονικοτινοειδι, οι πυρεκρίνεσ και οι κετοενόλεσ 

(ketoenols)( Kapantaidaki et al.,2017). 

Ραγκοςμίωσ ζχει καταγραφεί μεγάλοσ αρικμόσ ουςιϊν ςτισ οποίεσ εμφανίηει ανκεκτικότθτα το 

Trialeurodes vaporariorum. Στθν Ελλάδα ζχουν εντοπιςτεί πλθκυςμοί ανκεκτικοί ςε ουςίεσ όπωσ τα 

imidacloprid, bifenthrin και spiromesifen. Ωςτόςο δεν ζχουν προςδιοριςτεί πλιρωσ οι μθχανιςμοί 

που κεωροφνται υπεφκυνοι για τθν ανάπτυξθ ανκεκτικότθτασ (Kapantaidaki et al.,2017). Ρροσ αυτι 

τθν κατεφκυνςθ ζγιναν προςπάκειεσ να δθμιουργθκεί μια βάςθ δεδομζνων που κα περιλαμβάνει 

δεδομζνα του γονιδιϊματοσ (genomic data) του εντόμου με χριςθ τθσ μεκόδου προςδιοριςμοφ 

αλλθλουχίασ μζςω πυροφωςφορικϊν (πυραλλθλοφχιςθσ-pyrosequencing)(Karatolos et al.,2011). 
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Το T. vaporariorum μεταβολίηει τα φυτοφάρμακα μζςω ενηφμων αποτοξικοποίθςθσ όπωσ οι 

P450 μονοξυγενάςεσ, οι S-τραςφεράςεσ τθσ γλουτακειόνθσ και οι καρβοξυλεςτεράςεσ. Με τθ 

μζκοδο τθσ πυραλλθλοφχιςθσ ταυτοποιικθκαν ςτο μεταγραφόμενο μζροσ του γονιδιϊματοσ 

(transcriptome) αντιπροςωπευτικά ζνηυμα και των 3 οικογενειϊν, που εμπλζκονται ςτθν 

κωδικοποίθςθ πρωτεϊνικϊν ςτόχων διαφορετικϊν κατθγοριϊν φυτοφαρμάκων. Θ υπερζκφραςθ 

αυτϊν των ενηφμων ςε πλθκυςμοφσ του εντόμου αποτελεί ζνδειξθ φπαρξθσ ανκεκτικότθτασ. 

Απαιτείται θ πραγματοποίθςθ νζων μελετϊν που κα αποςαφθνίηουν τον ακριβι ρόλο των ενηφμων 

αποτοξικοποίθςθσ ςτθν ανκεκτικότθτα του εντόμου ςτα νεονικοτινοειδι και τισ κετοενόλεσ 

(Karatolos et al.,2011). 

Μετά από τα παραπάνω, ο μθχανιςμόσ που μπορεί να κεωρθκεί ςιμερα υπεφκυνοσ για τθν 

ανκεκτικότθτα του εντόμου ςτα πυρεκροειδι είναι θ μείωςθ ευαιςκθςίασ ςτόχου μζςω 

μεταλλάξεων ςτα ταςοενεργά κανάλια νατρίου. Μελζτθ των  aratolos et al. (2012) εντόπιςε τισ 

μεταλλάξεισ M918L, L925I και T929I που ςχετίηονται με τθν ανκεκτικότθτα του ςυγγενοφσ είδουσ 

Bemisia tabaci ςτα πυρεκροειδι. Σε κάκε περίπτωςθ ο αλευρϊδθσ του κερμοκθπίου, παρά τθ 

ςπουδαιότθτά του ωσ εχκροφ, δεν ζχει μελετθκεί αρκετά όςον αφορά τουσ μθχανιςμοφσ 

ανκεκτικότθτασ που ζχει αναπτφξει ςτα φυτοφάρμακα τα οποία χρθςιμοποιοφνται για τθν 

αντιμετϊπιςι του. 

 

 

4.1.4. Cydia pomonella (καρπόκαψα τθσ μθλιάσ)  

   

Θ καρπόκαψα τθσ μθλιάσ Cydia pomonella είναι Λεπιδόπτερο τθσ οικογζνειασ Tortricidae, το 

οποίο προκαλεί ςοβαρι μείωςθ τθσ παραγωγισ ςε καλλιζργειεσ μθλιάσ, αχλαδιάσ και κυδωνιάσ, 

που είναι και οι κφριοι ξενιςτζσ του. Ωςτόςο, ηθμιζσ μποροφν να παρατθρθκοφν και ςε 

πυρθνόκαρπα όπωσ θ βερικοκιά, θ ροδακινιά και θ δαμαςκθνιά, ενϊ λιγότερο ςυχνά προςβάλλει 

λωτό, καςτανιά, ροδιά και πορτοκαλιά (Βουδοφρθσ,2009). 

Οι μθ χθμικζσ μζκοδοι καταπολζμθςθσ του εντόμου κεωροφνται ανεπαρκείσ για τον 

αποτελεςματικό ζλεγχό του με αποτζλεςμα να κρίνεται ςχεδόν πάντα αναγκαία θ χριςθ χθμικϊν 

ςκευαςμάτων. Στα πλαίςια των χθμικϊν μεκόδων καταπολζμθςθσ κατά τθσ καρπόκαψασ 

εφαρμόηονται νευροτοξικά εντομοκτόνα, όπωσ οργανοφωςφορικά, καρβαμιδικά, νεονικοτινοειδι, 

πυρεκροειδι, και μακροκυκλικζσ λακτόνεσ. Επίςθσ χρθςιμοποιοφνται ουςίεσ που ρυκμίηουν τθν 

ανάπτυξθ των εντόμων: Ορμόνεσ νεότθτασ (juvenile hormones) και μιμθτζσ εκδυςόνθσ (ουςίεσ που 

εμποδίηουν τθν ζκδυςθ)(Voudouris et al.,2011). 

Δυνθτικά ανκεκτικοί πλθκυςμοί βρζκθκαν ςτο ςφνολο των περιοχϊν τθσ χϊρασ ςτισ οποίεσ 

πραγματοποιικθκαν ζλεγχοι, ακόμθ και ςε περιοχζσ που κεωροφνται γεωγραφικά 

απομακρυςμζνεσ, με κλιματικζσ και τοπογραφικζσ διαφορζσ από τισ κφριεσ περιοχζσ εφαρμογϊν. 

Το φαινόμενο αυτό αποδίδεται ςε ροι γονιδίων (gene flow) μεταξφ οπωρϊνων/περιοχϊν μζςω 

ανκρϊπινων δραςτθριοτιτων. Ανκεκτικοί πλθκυςμοί βρζκθκαν και ςε οπωρϊνεσ Βιολογικισ 

Καλλιζργειασ, γεγονόσ που μπορεί να οφείλεται είτε ςτισ μικρζσ αποςτάςεισ από τουσ οπωρϊνεσ μθ 

Βιολογικισ Καλλιζργειασ είτε ςτο ότι τα γονίδια ανκεκτικότθτασ παραμζνουν ςτον πλθκυςμό ακόμθ 

και μετά τθν πάροδο 5 ετϊν, μετά τθν χαλάρωςθ τθσ πίεςθσ επιλογισ από τα εντομοκτόνα 

(Voudouris et al.,2011). 
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Θ καρπόκαψα είναι από τα είδθ εντόμων που ζχουν αναπτφξει ανκεκτικότθτα ςτο μεγαλφτερο 

ποςοςτό των φυτοφαρμάκων που χρθςιμοποιοφνται ςτα προγράμματα ελζγχου τθσ, είτε άμεςα 

είτε μζςω διαςταυρωτισ ανκεκτικότθτασ. Ραρατθρείται διαφορά τθσ ευαιςκθςίασ μεταξφ των 

διαφορετικϊν ςταδίων ανάπτυξθσ του εντόμου, με τισ νεαρζσ προνφμφεσ να είναι πιο ευαίςκθτεσ 

ςε ςχζςθ με τισ διαπαφουςεσ και τισ προνφμφεσ 5ου ςταδίου. Ζχει διαπιςτωκεί διαςταυρωτι 

ανκεκτικότθτα μεταξφ οργανοφωςφορικϊν παλαιότερθσ χριςθσ (phosalone, aziphos-methyl), 

πυρεκροειδϊν (deltamethrin), ρυκμιςτϊν ανάπτυξθσ (diflubenzuron, tebufenozide) και 

νεονικοτινοειδϊν (thiacloprid)(Βουδοφρθσ,2009). 

Στουσ πλθκυςμοφσ καρπόκαψασ ςτθν Ελλάδα κφριοσ μθχανιςμόσ ανκεκτικότθτασ κεωρείται ο 

μεταβολικόσ. Φαίνεται ότι υπάρχει ςυςχετιςμόσ μεταξφ τθσ δραςτθριότθτασ των οξειδαςϊν μικτισ 

λειτουργίασ και τθσ μειωμζνθσ ευαιςκθςίασ του εντόμου ςτο fenoxycarb και τα νεονικοτινοειδι. 

Επιπλζον, οι S-τρανςφεράςεσ τθσ γλουτακειόνθσ  πικανόν λειτουργοφν ενιςχυτικά ςτθν εμφάνιςθ 

μειωμζνθσ ευαιςκθςίασ του εντόμου ςτα εξισ εντομοκτόνα: Phosalone, deltamethrin, 

diflubenzuron, fenoxycarb, tebufenozide και methoxyfenozide (Voudouris et al.,2011). 

Συμπλθρωματικό ρόλο ςτουσ βαςικοφσ μθχανιςμοφσ τθσ ανκεκτικότθτασ φαίνεται πωσ ζχει θ 

ζκφραςθ μιασ τροποποιθμζνθσ εςτεράςθσ που προςδίδει μειωμζνθ ευαιςκθςία ςε tebufenozide 

και deltamethrin και καταγράφθκε ςε πλθκυςμοφσ μθ διαπαυουςϊν προνυμφϊν 5ου ςταδίου. 

Ρροσ το παρόν δεν ζχει βρεκεί τροποποιθμζνθ AChE και μθχανιςμόσ kdr ςτουσ πλθκυςμοφσ 

καρπόκαψασ. Θ δραςτθριότθτα των οξειδαςϊν μικτισ λειτουργίασ (P450s) είναι ο κφριοσ και πιο 

ςυχνόσ μεταβολικόσ μθχανιςμόσ ανκεκτικότθτασ ςτθν Ελλάδα ακολουκοφμενοσ από S- 

τρανςφεράςεσ γλουτακειόνθσ και τισ εςτεράςεσ (Voudouris et al.,2011). 

 

 

4.1.5. Tetranychus urticae (κίτρινοσ τετράνυχοσ) 

 

Ο κίτρινοσ τετράνυχοσ Tetranychus urticae (Acari:Tetranychidae) αποτελεί ζνα από τα πιο 

καταςτροφικά παράςιτα γεωργικϊν καλλιεργειϊν, ζχει περιςςότερουσ από 1000 ξενιςτζσ και είναι 

μεταξφ των ανκεκτικότερων αρκρόποδων. Θ ικανότθτά του να αναπτφςςει ανκεκτικότθτα ςτα 

ακαρεοκτόνα αποδίδεται ςτθν αρρενοτόκο αναπαραγωγι, ςτο ςφντομο κφκλο ηωισ, ςτθ μεγάλθ 

γονιμότθτα (high fecundity) και ςτθν ιςχυρι πίεςθ επιλογισ από φυτοφάρμακα. Μεταξφ των 

φυτοφαρμάκων που χρθςιμοποιοφνται ςτθν Ελλάδα είναι και κάποια πυρεκροειδι (bifenthrin και 

acrinathrin) και αβερμεκτίνεσ (π.χ. abamectin). Κφριοσ ςτόχοσ δράςθσ και των δυο ομάδων 

φαρμάκων είναι το κεντρικό νευρικό ςφςτθμα, όπου μεταβάλλουν τθν φυςιολογικι λειτουργία των 

ταςοενεργϊν καναλιϊν νατρίου (vgsc) τα πυρεκροειδι και των διαφλων ιόντων χλωρίου (GluCls) οι 

αβερμεκτίνεσ, προκαλϊντασ τθν παράλυςθ και ακολοφκωσ το κάνατο του ακάρεοσ (Ilias et 

al.,2014). 

Οι μθχανιςμοί που ςχετίηονται με τθν ανάπτυξθ ανκεκτικότθτασ ςτον κίτρινο τετράνυχο είναι 

μοριακοί και αναφζρονται ςε μεταβολζσ τθσ κζςθσ ςτόχου των εντομοκτόνων 

ςυμπεριλαμβανομζνων των πυρεκροειδϊν και του abamectin. Συγκεκριμζνα ζχουν εντοπιςτεί τρεισ 

μεταλλάξεισ (L1012V, A1215D και F1538I) ςτα ταςοενεργά κανάλια νατρίου οι οποίεσ φαίνεται πωσ 

ςυνδζονται με τθν ανκεκτικότθτα ςτα πυρεκροειδι. Στθν Ελλάδα ωςτόςο παρατθρείται χαμθλι 

ςυχνότθτα του F1538I ςτουσ πλθκυςμοφσ. Στθν περίπτωςθ τθσ ανκεκτικότθτασ ςτο abamectin 
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ζχουν εντοπιςτεί δυο ςθμειακζσ μεταλλάξεισ (G314D και G326E) ςτα γλουταμινικά κανάλια 

χλωριοφχου νατρίου (GluCls). Ειδικότερα θ μετάλλαξθ G314D επιφζρει μζτρια επίπεδα 

ανκεκτικότθτασ ςτο abamectin και βρζκθκε ςε λίγουσ πλθκυςμοφσ ςτθν Ελλάδα που προζρχονταν 

από κερμοκιπια τριανταφυλλιάσ. Σε ςυνδυαςμό όμωσ με τθν G326E αντικατάςταςθ ςτα 

γλουταμινικά κανάλια χλωριοφχου νατρίου, που καταγράφθκε ςτουσ ίδιουσ πλθκυςμοφσ, θ 

ανκεκτικότθτα ςτο abamectin ιταν υψθλότερθ (Ilias et al.,2014; Ilias et al.,2017). 

Ρζρα από τισ προαναφερκείςεσ μεταλλάξεισ ζχει βρεκεί και το κυτόχρωμα P450 (CYP392A16) 

που ςχετίηεται με τθν ανκεκτικότθτα του T. urticae ςτα ακαρεοκτόνα. Ρρόκειται για το 1ο ζνηυμο 

που ζχει τθν ικανότθτα να μεταβολίηει το ενεργό ςυςτατικό τθσ οικογζνειασ εντομοκτόνων των 

μακροκυκλικϊν λακτόνων (αβερμεκτίνεσ) ςε μια λιγότερο τοξικι μορφι (Riga et al.,2014). 

Ζνα διαφορετικό κυτόχρωμα P450 (CYP391A11) βρζκθκε να υπερεκφράηεται ςε πλθκυςμοφσ T. 

urticae που εντοπίςτθκαν ςτο Μαρακϊνα. Ο ρόλοσ αυτοφ του ενηφμου είναι να μεταβολίηει μζλθ 

τθσ οικογζνειασ των ακαρεοκτόνων αναςτολζων μιτοχονδριακισ μεταφοράσ θλεκτρονίων 

(Mitochondrial Electron Transport Inhibitor, METI) και ειδικότερα ζχει εξειδικευμζνο ρόλο ςτθν 

ανκεκτικότθτα του ακάρεοσ ςτα cyenopyrafen και fenpyroximate. Το cyenopyrafen είναι δραςτικό 

ςυςτατικό που ζχει αναπτυχκεί πρόςφατα και οι πλθκυςμοί δεν είχαν εκτεκεί άμεςα ςε αυτό. Θ 

εξιγθςθ αυτισ τθσ παρατιρθςθσ πικανόν βρίςκεται ςτθν προεπιλογι των πλθκυςμϊν τθσ Ευρϊπθσ 

από το fenpyroximate που χρθςιμοποιείται εκτενϊσ. Αυτά τα ευριματα παρζχουν για πρϊτθ φορά 

πικανό ςυςχετιςμό μεταξφ των κυτοχρωμάτων P450 και τθσ ανκεκτικότθτασ ενόσ παραςίτου 

γεωργικϊν καλλιεργειϊν ςτα ακαρεοκτόνα METIs (Riga et al.,2015). 

Ρρόςφατα μζςω γενετικϊν, λειτουργικϊν και ανοςοϊςτοχθμικϊν προςεγγίςεων αναλφκθκε και 

αναδείχτθκε ο ρόλοσ και το ποςοςτό ςυμμετοχισ των αλλθλόμορφων ςτθν ανάπτυξθ 

ανκεκτικότθτασ που παρουςίαηε ζνασ πλθκυςμόσ T. urticae ο οποίοσ ςυλλζχκθκε από ζνα 

κερμοκιπιο ςτθν περιοχι τθσ Τροιηθνίασ. Στον πλθκυςμό εντοπίςτθκε ανεπαρκισ ζλεγχοσ με τθ 

χριςθ εντομοκτόνων και οι ζρευνεσ ζδειξαν υψθλά επίπεδα ανκεκτικότθτασ ςτα ακαρεοκτόνα 

etoxazole, clofentezine, cyflumetofen και abamectin. Οι μζκοδοι ανοςοεντοπιςμοφ και ιςτοειδικισ 

ταυτοποίθςθσ οδιγθςαν ςτον εντοπιςμό τθσ μεταφοράςθσ τθσ γλουτακειόνθσ GSTd05, μιασ 

πρωτεΐνθσ υπεφκυνθσ για τθν αποτοξικοποίθςθ των εντομοκτόνων (εντοπίηεται ςτο μεςζντερο και 

κάτω από τθν επιδερμίδα του τετράνυχου) (Σκουφά κ.α.,2019). 

 

 

4.1.6.Bactrocera oleae (δάκοσ τθσ ελιάσ) 

 

Ο δάκοσ τθσ ελιάσ Bactrocera oleae (Diptera:Tephritidae) προκαλεί τεράςτιεσ ποιοτικζσ και 

ποςοτικζσ ηθμιζσ ςτθν ελαιοπαραγωγι, άμεςεσ (ποςοτικι μείωςθ και ποιοτικι υποβάκμιςθ των 

ςυλλζξιμων καρπϊν) και ζμμεςεσ (διευκολφνει τθν εγκατάςταςθ του μφκθτα Camarosporium 

dalmaticum, υπεφκυνου για τθν αςκζνεια βοφλα) (Iannota et al.,2012). Για τον ζλεγχο του εντόμου 

ζχουν χρθςιμοποιθκεί, μεταξφ άλλων, οργανοφωςφορικά εντομοκτόνα (OPs) όπωσ τα dimethoate 

και fenthion. Θ ευρεία χριςθ τουσ ςτθν Ελλάδα είχε ωσ ςυνζπεια τθν ανάπτυξθ ιδιαίτερα υψθλισ 

ανκεκτικότθτασ ςτο dimethoate (Skouras et al.,2007). 

Συγκεκριμζνα, ςε δείγματα πλθκυςμϊν από ελαιϊνεσ ςε Ακινα και Κριτθ ανιχνεφτθκαν δφο 

μεταλλάξεισ, θ G488S (μοναδικι ςτο δάκο) και θ I214V (ςυναντάται και ςτθν οικιακι μφγα και τθ 
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δροςόφιλα). Θ ςθμειακι μετάλλαξθ τθσ γλυκίνθσ ςε ςερίνθ (G488S) προςδίδει ανκεκτικότθτα ςτο 

dimethoate προκαλϊντασ μείωςθ τθσ καταλυτικισ ικανότθτασ τθσ AChE. Είναι ςφνθκεσ θ G488S 

μετάλλαξθ να ςυνυπάρχει με τθν επίςθσ ςθμειακι μετάλλαξθ τθσ ιςτιδίνθσ ςε βαλίνθ ςτθ κζςθ 214 

(I214V). Θ ςυνδυαςτικι δράςθ των δυο μεταλλάξεων επιφζρει επιηιμια αποτελζςματα ςτθν 

καταλυτικι δράςθ τθσ AChE (Hawkes et al.,2005;Margaritopoulos et al.,2008;Kampouraki et 

al.,2018). 

Λόγω τθσ αυξθμζνθσ ανκεκτικότθτασ του δάκου ςτο dimethoate και γενικότερα ςτα 

οργανοφωςφορικά, ςτα προγράμματα φυτοπροςταςίασ ζχουν ενταχκεί το πυρεκροειδζσ a-

cypermethrin και θ μονοκυκλικι λακτόνθ spinosad. Μζχρι και το 2012 τα επίπεδα ανκεκτικότθτασ 

ςτο dimethoate ιταν χαμθλά. Από το 2013 παρατθρικθκε αφξθςθ, θ οποία ιταν υψθλότερθ ςτουσ 

πλθκυςμοφσ τθσ Κριτθσ, πικανόν λόγω περιςςότερο εκτεταμζνθσ χριςθσ ςε ςχζςθ με τισ 

υπόλοιπεσ περιοχζσ τθσ Ελλάδασ. Ο μθχανιςμόσ που είναι υπεφκυνοσ για τθν ανκεκτικότθτα δεν 

ζχει ακόμθ προςδιοριςτεί. Ρικανολογείται ότι οφείλεται ςε ενιςχυμζνθ δραςτθριότθτα των P450 

μονοοξυγεναςϊν και όχι ςε ανκεκτικότθτα κζςθσ ςτόχου (Kampouraki et al.,2018). 

Εκτόσ αυτοφ οι πλθκυςμοί που παρουςίαηαν ανκεκτικότθτα ςτο a-cypermethrin παρουςίαηαν 

μικρότερθ ευαιςκθςία ςτο L-cyhalothrin. Πςον αφορά ςτο spinosad, μελζτθ ζδειξε ότι γενικότερα 

τα επίπεδα ανκεκτικότθτασ είναι χαμθλά εκτόσ από οριςμζνουσ πλθκυςμοφσ που προζρχονταν από 

το νθςί τθσ Μυτιλινθσ όπου χρθςιμοποιείται πιο ςυχνά. Είναι αναγκαίο να πραγματοποιοφνται 

επαρκείσ ζλεγχοι με ςτόχο να εντοπίηεται ζγκαιρα οποιαδιποτε αλλαγι ςτα επίπεδα 

ανκεκτικότθτασ του δάκου απζναντι ςτο spinosad (Kampouraki et al.,2018). 

Νεότερθ ζρευνα των Καμπουράκθ κ.ά. (2019) δείχνει ότι οι μεταλλαγζσ ανκεκτικότθτασ του 

δάκου ςτα οργανοφωςφορικά εντομοκτόνα εξακολουκοφν να βρίςκονται ςε ςχετικά υψθλά 

επίπεδα αν και τα τελευταία χρόνια ζχει μειωκεί θ εφαρμογι τουσ. Εξίςου πρόςφατθ ζρευνα των 

Σταυρακάκθ κ.ά. (2019) με ςτόχο τθ διερεφνθςθ τθσ επίδραςθσ τθσ ανάπτυξθσ ανκεκτικότθτασ των 

εντόμων ςτουσ δολωματικοφσ ψεκαςμοφσ που διιρκθςε 5 χρόνια (2014-2018) κατζλθξε ςε κάποια 

ςθμαντικά ςυμπεράςματα. Συγκεκριμζνα, φαίνεται πωσ επθρεάηεται θ αποτελεςματικότθτα των 

ψεκαςμϊν που πραγματοποιοφνται ςτα πλαίςια τθσ δακοκτονίασ και το ποςοςτό κνθςιμότθτασ των 

εντόμων για τα α-cypermethrin, λ-cyhalothrin, thiacloprid και deltamethrin κυμαίνεται ςε ιδιαίτερα 

χαμθλά ποςοςτά τθσ τάξεωσ του 20% και λιγότερο. Για το beta-cyfluthrin βρίςκεται ςτο 47% ενϊ τα 

νεονικοτινοειδι dimethoate και spinosad διατθροφν τθν αποτελεςματικότθτά τουσ και 

εξαςφαλίηουν κνθςιμότθτα που ξεπερνά το 90%. 

 

 

4.1.7. Bemisia tabaci (αλευρϊδθσ του καπνοφ) 

 

Ο αλευρϊδθσ του καπνοφ Bemisia tabaci (Hemiptera:Aleurodidae) ζχει ςθμαντικό αρικμό 

ξενιςτϊν από διάφορεσ οικογζνειεσ φυτϊν (Asteraceae, Brassicaceae, Curcubitaceae, Solanaceae κ. 

ά.). Εκτόσ αυτοφ το ζντομο είναι φορζασ φυτοϊϊν υπεφκυνων για ςοβαρζσ απϊλειεσ ςτθν 

παραγωγι. Οριςμζνα από τα εντομοκτόνα που χρθςιμοποιοφνται ςτθν Ελλάδα για τθν 

αντιμετϊπιςι του είναι τα ακόλουκα: Βifenthrin, a-cypemethrin, endosulfan, imidacloprid, 

pirimiphos-methyl και spiromesifen. Για να εκδθλϊςει ανκεκτικότθτα ζνασ πλθκυςμόσ Bemisia 

tabaci αρκοφν λίγεσ εφαρμογζσ φυτοφαρμάκου, γεγονόσ που ςε ςυνδυαςμό με τθν εμφάνιςθ 
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βιότυπων με χαρακτθριςτικά, όπωσ θ μεγάλθ ποικιλία ξενιςτϊν και ο γριγοροσ ρυκμόσ ανάπτυξθσ, 

κακιςτοφν προβλθματικό τον ζλεγχό του (Roditakis et al.,2005). 

Ανιχνεφκθκαν δυο ςθμειακζσ μεταλλάξεισ ςτα ταςοενεργά κανάλια νατρίου: α) θ αντικατάςταςθ 

τθσ κρεονίνθσ ςε βαλίνθ ςτθ κζςθ 929 (T929V) και β) αντικατάςταςθ τθσ λευκίνθσ ςε ιςολευκίνθ 

ςτθ κζςθ 925 (L925I), οι οποίεσ ςυνδζονται με τθν υψθλι ανκεκτικότθτα του B. tabaci ςτα 

πυρεκροειδι. Εκτόσ αυτοφ τα ςτελζχθ αλευρϊδθ τθσ μελζτθσ παρουςίαςαν υψθλά επίπεδα 

μεταβολικισ ανκεκτικότθτασ ςτο a-cypemethrin που ςυνδζεται με τθν αυξθμζνθ αποτοξικοποίθςι 

του λόγω δραςτθριότθτασ τόςο καρβοξυλεςτεραςϊν όςο και P450 μονοοξυγεναςϊν (Roditakis et 

al.,2006). 

Μελζτθ ςε διάφορεσ περιοχζσ τθσ Κριτθσ ζδειξε ότι υπάρχουν πλθκυςμοί B. tabaci ανκεκτικοί 

ςτα οργανοφωςφορικά (πχ. pirimiphos methyl). Θ ςυγκεκριμζνθ ανκεκτικότθτα οφείλεται ςε δυο 

μθχανιςμοφσ: α) μειωμζνθ ευαιςκθςία τθσ AChE και β) αυξθμζνθ αποτοξικοποίθςι τουσ από 

εςτεράςεσ και P450 μονοοξυγενάςεσ. Συγκεκριμζνα, εντοπίςτθκε θ μετάλλαξθ F331W ςτο γονίδιο 

ακετυλοχολινεςτεράςθσ ace 1 που ςχετίηεται με τθν ανκεκτικότθτα ςτα οργανοφωςφορικά 

(Tsagarakou et al.,2009). 

Θ ανκεκτικότθτα ςτο χλωριωμζνο υδρογονάνκρακα endosulfan ςχετίηεται με τθν αντικατάςταςθ 

ενόσ αμινοξζοσ (Ala 302 ςε Ser ι Gly) ςτο γονίδιο dieldrin (Rdl) που κωδικοποιεί τθν υπομονάδα του 

υποδοχζα γ αμινοβουτυρικοφ οξζοσ (GABA), που ουςιαςτικά είναι κφριοσ ςτόχοσ τθσ ομάδασ 

εντομοκτόνων του κυκλοδιζνιου (Roditakis et al.,2005). 

Τα υψθλά επίπεδα ανκεκτικότθτασ ςτο imidacloprid ςχετίηονται με τθν αποτελεςματικι 

αποτοξικοποίθςι του από P450 μονοοξυγενάςεσ ,ειδικότερα με τθν υπερζκφραςθ του CYP6CM1vQ 

ςε πλθκυςμοφσ αγρϊν ςτθ Κριτθ. Υψθλά επίπεδα μεταγραφϊν του CYP6CM1vQ προςδιορίςτθκαν 

ςε επιηϊντα άτομα μετά από ζκκεςθ ςε διακριτικι δόςθ imidacloprid υποδεικνφοντασ πικανι 

λειτουργικι επίδραςθ του μθχανιςμοφ ανκεκτικότθτασ τθσ CYP6CM1vQ ςτον ζλεγχο του Bemisia 

tabaci ςτον αγρό. Τα επίπεδα πρωτεϊνϊν CYP6CM1vQ ιταν υψθλότερα ςε ζντομα ανκεκτικά ςτο 

imidacloprid. Αυτά δείχνουν το ρόλο των ςυςςωρευμζνων μεταγραφϊν του CYP6CM1vQ ςτθν 

ανκεκτικότθτα ςτο imidacloprid ςτο Bemisia tabaci (Roditakis et al.,2009;Roditakis et al.,2010). 

Τζλοσ, τισ χρονιζσ 2018 και 2019 καταγράφθκε για 1θ φορά ςτθν Ελλάδα περιςτατικό 

ανκεκτικότθτασ του εντόμου ςτο spiromesifen. Ρρόκειται για δυο πλθκυςμοφσ  Bemisia tabaci, που 

προζρχονταν από τθ περιοχι τθσ Ιεράπετρασ και επιδείκνυαν υψθλά επίπεδα ανκεκτικότθτασ ςτο 

ςυγκεκριμζνο εντομοκτόνο. Ρροκειμζνου να διευκρινιςτοφν ςτοιχεία όπωσ ο μθχανιςμόσ 

ανκεκτικότθτασ, ι φπαρξθ και άλλων πλθκυςμϊν ςε άλλεσ περιοχζσ τθσ Ελλάδασ πρζπει να 

πραγματοποιθκοφν δειγματολθψίεσ και ζρευνεσ και ςε άλλεσ περιοχζσ (Σταυρακάκθ κ.α.,2019). 

 

 

4.1.8. Tuta absoluta (τοφτα ι υπονομευτισ τθσ τομάτασ) 

  

Ο υπονομευτισ τθσ τομάτασ Tuta absoluta (Lepidoptera:Gelechiidae) είναι ζνασ από τουσ 

βαςικοφσ εχκροφσ τθσ τομάτασ, ενϊ προςβάλλει κι άλλα φυτά τθσ οικογζνειασ των Σολανωδϊν 

(πιπεριά, μελιτηάνα και πατάτα). Ρρόκειται για είδοσ που εντοπίςτθκε ςτθν Ευρϊπθ το 2006 με 

πρϊτθ καταγεγραμμζνθ εμφάνιςθ ςτθν Ελλάδα το 2009. Ραρά το γεγονόσ ότι υπάρχουν φυςικοί 

εχκροί του εντόμου, ο ζλεγχόσ του μζχρι ςιμερα γίνεται ςχεδόν αποκλειςτικά με χθμικά μζςα. 
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Αυτό ςυνεπάγεται τθν ανάπτυξθ ανκεκτικϊν ςτελεχϊν και τθ μείωςθ τθσ αποτελεςματικότθτασ των 

ςκευαςμάτων φυτοφαρμάκων. Θ ανάπτυξθ ανκεκτικότθτασ ςε ςυνδυαςμό με τθν ικανότθτα του 

εντόμου για ταχφτατθ εξάπλωςθ εξθγοφν τθν ζγκριςθ ςθμαντικοφ αρικμοφ φυτοφαρμάκων για τθν 

καταπολζμθςι του. Υπάρχουν διακζςιμα πολλά ςκευάςματα από διάφορεσ ομάδεσ δράςθσ όπωσ: 

καρβαμιδικά (methomyl), οξαδιαηίνεσ (indoxacarb), ςπινοςίνεσ (spinosad), αβερμεκτίνεσ 

(emamectin benzoate, abamectin), διαμίδια (chlorantraniliprole,flubendiamide) κ. ά. (΢οδιτάκθσ 

κ.α.,2017). 

Στόχοσ τθσ ομάδασ των διαμιδίων είναι ο υποδοχζασ ρυανοδίνθσ (Ryanodine receptor-RyR), ο 

οποίοσ εντοπίηεται ςτο ςαρκοπλαςματικό δίκτυο των εντόμων (μυϊκό ςφςτθμα). Από τθ ςτιγμι που 

διαπιςτϊκθκαν αυξθμζνα επίπεδα ανκεκτικότθτασ ςε πλθκυςμοφσ ςτθν Ελλάδα (Κριτθ) ςτο 

chlorantraniliprole και το flubendiamide, ζχουν πραγματοποιθκεί εκτεταμζνεσ ζρευνεσ με ςκοπό 

τον εντοπιςμό του μθχανιςμοφ που ζχουν αναπτφξει τα ζντομα ςε αυτι τθ νζα ομάδα 

φυτοφαρμάκων (΢οδιτάκθσ κ.α.,2015). 

Αποτζλεςμα των ερευνϊν αυτϊν είναι ο εντοπιςμόσ τθσ ςθμειακισ μετάλλαξθσ G4903E ςτον 

υποδοχζα ρυανοδίνθσ και ςτθν ίδια κζςθ μια εναλλακτικι αντικατάςταςθ αμινοξζοσ G4903V (που 

ανιχνεφκθκε για πρϊτθ φορά). Θ κζςθ μετάλλαξθσ G4946E, ςτθν οποία αντιςτοιχεί ο γονότυποσ 

G4903E/V, ζχει αποδειχκεί ότι είναι υπεφκυνθ για τθν ανκεκτικότθτα που εκδθλϊνει θ Plutella 

xylostella ςτα διαμίδια. Στο ςτζλεχοσ Tuta absoluta τθσ μελζτθσ βρζκθκε ςε υψθλι ςυχνότθτα μια 

επίςθσ νζα μετάλλαξθ θ I4746T κακϊσ και θ I4746M. Ο βακμόσ ςυμμετοχισ τθσ κάκε μετάλλαξθσ 

ςτθν ανκεκτικότθτα του εντόμου ςτα διαμίδια δεν ζχει ακόμθ προςδιοριςτεί (Roditakis et 

al.,2017a). 

Το 2016 ανιχνεφκθκαν μικρά ποςοςτά ανκεκτικότθτασ ςε πλθκυςμοφσ Tuta absoluta ςτο 

indoxacarb (αναςτολζασ των διαφλων νατρίου) που οφείλεται ςτθν παρουςία των μεταλλάξεων 

F1845Y και V1848I ςτο ταςοενεργό κανάλι νατρίου. Θ ςυγκεκριμζνθ μετάλλαξθ είχε εντοπιςτεί και 

ςτθν ζκφραςθ ανκεκτικότθτασ κι άλλων Λεπιδόπτερων (Plutella xylostella) ςτο indoxacarb και το 

metaflumizone (Roditakis et al.,2017b). Θ ανκεκτικότθτα του εντόμου ςτο indoxacarb είναι ιδθ 

διαδεδομζνθ ςτθν Ελλάδα και ςχετίηεται με μεταλλαγζσ ςτθν περιοχι ςτόχου του εντομοκτόνου. 

Το 2017 μζςω βιοδοκιμϊν εντοπίςτθκε για 1θ φορά ανάπτυξθ ανκεκτικότθτασ του εντόμου ςτισ 

αβερμεκτίνεσ. Χρθςιμοποιικθκαν ενηυμικοί παρεμποδιςτζσ (PBO, DEF και DEM) με τθ βοικεια των 

οποίων διαπιςτϊκθκε θ ςυμμετοχι των P450s οξειδαςϊν ςτθν εκδιλωςθ ανκεκτικότθτασ του 

εντόμου. Μζςω ανάλυςθσ διαφορικισ ζκφραςθσ γονιδίων ζγινε υπολογιςμόσ του βακμοφ 

μεταβολισ τθσ ζκφραςθσ των γονιδίων. Ραρατθρικθκε υπερζκφραςθ ςθμαντικοφ αρικμοφ 

μεταγραφθμάτων που κωδικοποιοφν ζνηυμα που παίηουν ρόλο ςτθν αποτοξικοποίθςθ 

εντομοκτόνων, και κατά ςυνζπεια ςυμβάλλουν ςτθν ανάπτυξθ ανκεκτικότθτασ, όπωσ αυτά των 

ομάδων (P450s, GSTs, CCEs, UGTs και ABCs)(Σταυρακάκθ κ.α.,2019). 

Το ζντομο ζχει αναπτφξει μθχανιςμοφσ ανκεκτικότθτασ ςτισ περιςςότερεσ ομάδεσ 

φυτοφαρμάκων που χρθςιμοποιοφνται για τον ζλεγχό του. Αυτό είναι ζκδθλο και από τα 

αποτελζςματα μιασ πρόςφατθσ μελζτθσ των ΢οδιτάκθσ κ.ά. (2019) όπου εντοπίςτθκαν πλθκυςμοί 

από τθν περιοχι του Τυμπακίου που εμφάνιηαν υψθλά ποςοςτά ανκεκτικότθτασ ςτα ακόλουκα 

εντομοκτόνα: chlorantraniliprole, indoxacarb, spinosad, emamectin benzoate (με φκίνουςα 

κατάταξθ ωσ προσ το βακμό ανκεκτικότθτασ). 
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4.2. ΕΝΣΟΜΑ ΤΓΕΙΟΝΟΜΙΚΗ΢ ΢ΗΜΑ΢ΙΑ΢ 

 

Τα κουνοφπια είναι φορείσ μιασ ςειράσ επικίνδυνων αςκενειϊν που μποροφν να προκαλζςουν 

ακόμθ και απϊλειεσ ανκρϊπινων ηωϊν. Οι ςυχνότερα μεταδιδόμενεσ αςκζνειεσ μζςω των 

ςυγκεκριμζνων φορζων είναι θ ελονοςία, θ αςκζνεια του Δυτικοφ Νείλου (West Nile Virus-WNV), 

το DENV και ο ιόσ Ηίκα. Τα είδθ Anopheles maculipennis και Anopheles sacharovi είναι φορείσ τθσ 

ελονοςίασ, το Aedes albopictus μεταδίδει τον πυρετό Chinkungunya, τον Δάγκειο πυρετό (DENV) και 

τον ιό Ηίκα, και το Culex pipiens τθν αςκζνεια του δυτικοφ Νείλου (WNV)(Fotakis et al.,2017). 

Θ Ελλάδα είναι μια από τισ χϊρεσ  τθσ Ευρϊπθσ ςτισ οποίεσ τα τελευταία χρόνια παρατθρείται 

είτε επανεμφάνιςθ αςκενειϊν που κεωροφνταν ότι είχαν εξαφανιςτεί είτε θ είςοδοσ νζων που 

προζρχονται από άλλεσ χϊρεσ. Χαρακτθριςτικι είναι θ εμφάνιςθ κρουςμάτων αυτόχκονθσ 

ελονοςίασ (θ μόλυνςθ ζγινε εντόσ τθσ χϊρασ) ςε οριςμζνουσ νομοφσ το 2009 τα οποία 

κορυφϊκθκαν το 2011. Εκτόσ αυτοφ το 2010 παρουςιάςτθκε ζκρθξθ τθσ αςκζνειασ του Δυτικοφ 

Νείλου (WNV) ςτθν Κεντρικι Μακεδονία όπου καταγράφθκαν αρκετά περιςτατικά (262 κλινικζσ 

περιπτϊςεισ από τισ οποίεσ 35 κατζλθξαν (απϊλειεσ ηωισ). Τα είδθ που εντοπίςτθκαν τθ 

ςυγκεκριμζνθ χρονιά ςε αυξθμζνθ ςυχνότθτα ιταν τα Culex pipiens/Culex molestus, βιότυποι με 

ευκαιριακι ςυμπεριφορά δθλαδι τροφοδοςία τόςο ςε πτθνά (δεξαμενζσ WNV) όςο και ςε 

ανκρϊπουσ. Εκτόσ αυτοφ βρζκθκαν και μζλθ του Anopheles maculipennis αλλά και το Aedes 

albopictus (Fotakis et al.,2017). 

 

4.2.1. Aedes albopictus (Κουνοφπι τίγρθσ) -Culex pipiens 

  

Για τθν καταπολζμθςθ των κουνουπιϊν χρθςιμοποιοφνται προνυμφοκτόνα (diflubenzuron, Bt, 

pyriproxifen) και πυρεκροειδι (όπωσ deltamethrin). Θ εκτεταμζνθ χριςθ των πυρεκροειδϊν, κακϊσ 

και το γεγονόσ ότι ζχουν κοινά ενεργά ςυςτατικά με φυτοφάρμακα που χρθςιμοποιοφνται ςτον 

αγροτικό τομζα, οδθγοφν ςτθν ανάπτυξθ ανκεκτικότθτασ. Ζρευνεσ οδιγθςαν ςτον εντοπιςμό δφο 

μθχανιςμϊν: Ανκεκτικότθτασ ςτόχου και μεταβολικι ανκεκτικότθτα (Kioulos et al.,2014). 

Τθν τριετία 2008-2010 διεξιχκθ μελζτθ από τουσ  ioulos et al. (2014) με αντικείμενο τον βακμό 

ανκεκτικότθτασ του είδουσ Culex pipiens, ςε πλθκυςμοφσ, που προζρχονταν από διάφορεσ περιοχζσ 

τθσ Ελλάδασ. Ανιχνεφκθκε υψθλι ςυχνότθτα τθσ μετάλλαξθσ L1014F με αποτζλεςμα θ κνθςιμότθτα 

του Culex pipiens κατά τισ καταπολεμιςεισ του να είναι μικρότερθ από 60%. Θ ςυγκεκριμζνθ 

αλλαγι οφείλεται ςτισ ςυχνζσ εφαρμογζσ πυρεκρινϊν για προςωπικι προςταςία (οικιακι χριςθ) 

κακϊσ και λόγω τθσ μακρόχρονθσ χριςθσ πυρεκροειδϊν ςε γειτονικζσ γεωργικζσ καλλιζργειεσ, από 

τισ περιοχζσ από τισ οποίεσ ζγινε θ λιψθ των δειγμάτων. Επιπλζον ςε χαμθλζσ ςυχνότθτεσ 

εντοπίςτθκαν οι μεταλλάξεισ G119S (γλυκίνθ ςε ςερίνθ) και F290V (φαινυλαλανίνθ ςε τρυπτοφάνθ) 

ςτο γονίδιο Ace-1, οι οποίεσ προςδίδουν ανκεκτικότθτα ςε οργανοφωςφορικά και καρβαμιδικα 

εντομοκτόνα. Ζρευνα των Καμπουράκθ κ. ά. (2019) εξακολουκεί να εντοπίηει υψθλά ποςοςτά τθσ 

μετάλλαξθσ L1014F ςε κουνοφπια του είδουσ Culex pipiens. 

Πςον αφορά ςτθ μεταβολικι ανκεκτικότθτα, οι πλθκυςμοί Culex pipiens παρουςίαςαν μικρι 

αφξθςθ τθσ δραςτθριότθτασ των εςτεραςϊν (προςδίδουν ανκεκτικότθτα ςε εντομοκτόνα με 

δεςμοφσ εςτζρων) και των P450 μονοοξυγεναςϊν (πυρεκροειδι), οι οποίεσ μπορεί να ςυνδζονται 
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με τθν αυξθμζνθ ανκεκτικότθτα ςτο deltamethrin, λειτουργϊντασ προςκετικά ςτθν kdr μετάλλαξθ 

(Kioulos et al.,2014). 

Ρρόςφατα απομονϊκθκε ςτθν Ελλάδα ζνα ςτζλεχοσ Aedes albopictus που παρουςιάηει 

μειωμζνθ ευαιςκθςία ςτο temephos, θ οποία μπορεί να αποδοκεί ςτθν εκτεταμζνθ χριςθ του 

ςυγκεκριμζνου προνυμφοκτόνου ςε προθγοφμενα χρόνια μζχρι και τθν κατάργθςι του το 2007 

(απαγόρευςθ χριςθσ)(Grigoraki et al.,2015). Βιοχθμικζσ αναλφςεισ καταδεικνφουν ςυςχετιςμό 

μεταξφ μεταβολικϊν μονοπατιϊν καρβοξυλεςτεραςϊν (CCEs) και τθσ ανκεκτικότθτασ ςτο 

temephos. Τα ευριματα αυτισ τθσ ζρευνασ επίςθσ δείχνουν ότι θ υπερζκφραςθ των 

καρβοξυλεςτεραςϊν CCEae6a και CCEae3a, ςυγκεκριμζνα τα αυξθμζνα επίπεδα μεταγραφισ τουσ, 

ευκφνονται για τθν ανάπτυξθ ανκεκτικότθτασ του είδουσ ςτο temephos (Xu et al.,2016). 

Στα ελλθνικά ςτελζχθ του Aedes albopictus που χρθςιμοποιικθκαν ςε ζρευνα, παρατθρικθκαν 

αυξθμζνα γονίδια όπωσ μζλθ τθσ οικογζνειασ των P450s κυτοχρωμάτων, UDP 

γλυκοηυλτρανςφεράςεσ (UGTs), που ςυμμετζχουν ςτθν αποτοξικοποίθςθ ξενοβιοτικϊν από 

κουνοφπια του είδουσ Aedes aegypti. Είναι πικανό θ ςυνεξζλιξθ (coevolution) διάφορων 

μθχανιςμϊν που δρουν με ςυντονιςμζνο τρόπο ςτθν επιτάχυνςθ τθσ αποτοξικοποίθςθσ να 

ευκφνονται για τθν ανκεκτικότθτα ςτα εντομοκτόνα (Grigoraki et al.,2015). 

Σε άλλθ μελζτθ διερευνικθκε θ φπαρξθ τθσ μεταλλαγισ F1534S ςτο ταςοενεργό κανάλι νατρίου 

(voltage gated sodium channel, VGSC) ςε πλθκυςμοφσ που είχαν προζλευςθ από διάφορα μζρθ του 

κόςμου, ςυμπεριλαμβανομζνθσ και τθσ Ελλάδασ. Στουσ πλθκυςμοφσ Aedes albopictus, που είχαν 

ςυλλεχκεί ςτθν Ακινα, βρζκθκε ςε μζτρια ςυχνότθτα θ μετάλλαξθ F1534C που εμπλζκεται ςτθν 

ανκεκτικότθτα ςτα πυρεκροειδι (Grigoraki et al.,2017). Κατά τθν παρακολοφκθςθ πλθκυςμϊν 

κουνουπιϊν Aedes albopictus, που πραγματοποιικθκε ςτο ςφνολο των τεςςάρων νομϊν τθσ 

Κριτθσ, βρζκθκε υψθλι ςυχνότθτα τόςο τθσ μετάλλαξθσ F1534C όςο και τθσ I1532T, που 

αμφότερεσ ςχετίηονται με τθν ανάπτυξθ ανκεκτικότθτασ ςτα πυρεκροειδι (Καμπουράκθ κ.α.,2019). 

Γενικότερα, τα κουνοφπια των ειδϊν Aedes albopictus και Culex pipiens παρουςιάηουν ςε 

πανελλαδικό επίπεδο ανκεκτικότθτα ςτα ακμαιοκτόνα (πυρεκροειδι). Αντίκετα, δεν ζχουν 

εντοπιςτεί αλλθλόμορφα ανκεκτικότθτασ ςτα προνυμφοκτόνα (diflubenzuron, Bt, pyriproxifen) 

(Φωτάκθσ κ.α.,2019). Αν και το temephos δε χρθςιμοποιείται πλζον ςε πολλζσ χϊρεσ, θ γνϊςθ ότι 

υπάρχουν πλθκυςμοί που φζρουν γονίδια ανκεκτικότθτασ είναι ςθμαντικι, αν λθφκεί υπόψθ το 

γεγονόσ ότι ςε περιόδουσ μεγάλων εξάρςεων του εντόμου, το temephos αποτελεί το εντομοκτόνο 

ςτο οποίο καταφεφγουν διάφορα προγράμματα καταπολζμθςθσ. 
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5. ΠΡΟΣΑ΢ΕΙ΢ ΠΡΑΚΣΙΚΗ΢ ΚΑΣΑΠΟΛΕΜΗ΢ΕΩΝ ΢Ε ΚΑΛΛΙΕΡΓΗΣΕ΢ ΚΑΙ 

ΓΕΩΠΟΝΟΤ΢ ΓΙΑ ΣΗ ΔΙΑΧΕΙΡΙ΢Η ΣΗ΢ ΑΝΘΕΚΣΙΚΟΣΗΣΑ΢ 
 

 

Οδθγίεσ για καλλιεργθτζσ 

 

Υπεφκυνοι για τθν εφαρμογι τόςο των προγραμμάτων ολοκλθρωμζνθσ διαχείριςθσ όςο και 

διαχείριςθσ τθσ ανκεκτικότθτασ (ςτα εντομοκτόνα) είναι οι επαγγελματίεσ χριςτεσ που εφαρμόηουν 

τα φυτοφάρμακα εναντίον των παραςίτων) και οι ςφμβουλοι γεωπόνοι. Σφμφωνα με το Άρκρο 17 

(άρκρο 3 τθσ Οδθγίασ 2009/128/ΕΚ): «Επαγγελματίασ χριςτθσ, είναι κάκε πρόςωπο που 

χρθςιμοποιεί γεωργικά φάρμακα κατά τθν επαγγελματικι του δραςτθριότθτα, 

ςυμπεριλαμβανομζνων των χειριςτϊν, των τεχνικϊν, των εργοδοτϊν και των 

αυτοαπαςχολοφμενων, τόςο ςτο γεωργικό τομζα όςο και ςε άλλουσ τομείσ. Σφμβουλοσ, κεωρείται 

κάκε πρόςωπο που ζχει αποκτιςει επαρκείσ γνϊςεισ και παρζχει ςυμβουλζσ ςχετικά με τθ 

διαχείριςθ επιβλαβϊν οργανιςμϊν και τθν αςφαλι χριςθ γεωργικϊν φαρμάκων ςτα πλαίςια 

επαγγελματικισ ιδιότθτασ ι εμπορικισ υπθρεςίασ, ςυμπεριλαμβανομζνων τόςο των ανεξάρτθτων 

ιδιωτικϊν γραφείων παροχισ ςυμβουλϊν όςο και των δθμόςιων, των εμπορικϊν αντιπροςϊπων 

και, ανάλογα με τθν περίπτωςθ, των παραγωγϊν και εμπόρων λιανικισ πωλιςεωσ τροφίμων» 

(www.e-nomothesia.gr/kat-agrotike-anaptukse/phutoprostateutika-proionta/n-4036-2012.html  

αναδίφθςθ 26.01.2020). 

 Οι αρχζσ Ολοκλθρωμζνθσ Διαχείριςθσ τθσ ανκεκτικότθτασ (Integrated Resistance Management- 

IRM), για τουσ καλλιεργθτζσ και γεωπόνουσ, ςφμφωνα με (α) τθ *Διεκνι+ Επιτροπι Δράςθσ κατά τθσ 

Ανκεκτικότθτασ των Εντομοκτόνων (Insecticide Resistance Action Committee- IRAC) (www.irac-

online.org, αναδίφθςθ 10.01.2020) ςτθν οποία ςυμμετζχουν ποικίλοι ερευνθτικοί φορείσ και (β) το 

παγκόςμιο δίκτυο Croplife International, δθλαδι τθν παγκόςμια οργάνωςθ οίκων φυτοφαρμάκων 

(www.croplife.org, αναδίφθςθ 10.01.2020), είναι οι ακόλουκεσ: 

 

1. Οι καλλιεργθτζσ πρζπει να απευκφνονται ςτον τοπικό γεωργικό ςφμβουλο- γεωπόνο με ςκοπό να 

λάβουν τισ πιο πρόςφατεσ ςυςτάςεισ και ςυμβουλζσ ςχετικά με τα προγράμματα ολοκλθρωμζνθσ 

διαχείριςθσ και ανκεκτικότθτασ. 

Ικανι και αναγκαία ςυνκικθ τθσ βιϊςιμθσ και μακροπρόκεςμθσ υιοκζτθςθσ οποιουδιποτε 

προγράμματοσ, που ςτοχεφει ςτθ διαχείριςθ τθσ ανκεκτικότθτασ, είναι θ λιψθ πλθροφοριϊν και 

κατευκφνςεων από τουσ τοπικοφσ ςυμβοφλουσ. Είναι ςθμαντικό να είναι επαρκϊσ ενθμερωμζνοι 

για κάκε νζα εξζλιξθ ςτα προγράμματα Ολοκλθρωμζνθσ Διαχείριςθσ (Integrated Pest Management, 

IPM) και Διαχείριςθσ τθσ Ανκεκτικότθτασ (Insect Resistance Management, IRM). Με αυτόν τον 

τρόπο αποκτοφν γνϊςεισ για τα εργαλεία και τισ τεχνολογίεσ που ζχουν ςτθ διάκεςι τουσ. Θ 

επιτυχία κάκε ςτρατθγικισ διαχείριςθσ ανκεκτικότθτασ βαςίηεται όχι μόνο ςτθ ςωςτι ενθμζρωςθ 

αλλά και ςτο να είναι δεκτικοί οι παραγωγοί να ςυνεργαςτοφν μεταξφ τουσ ςε επίπεδο περιοχισ και 

να πειςτοφν ότι (α) θ εφαρμογι των ολοκλθρωμζνων, πολυετϊν και εκτεταμζνων προγραμμάτων 

http://www.e-nomothesia.gr/kat-agrotike-anaptukse/phutoprostateutika-proionta/n-4036-2012.html
http://www.irac-online.org/
http://www.irac-online.org/
http://www.croplife.org/
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κα διαςφαλίςει τθ διατιρθςθ των αποτελεςματικϊν μζτρων ελζγχου των αρκρόποδων και (β) ότι 

τα προγράμματα αυτά ζχουν ωσ βαςικό ςτόχο το οικονομικό όφελοσ του καλλιεργθτι. 

 

2. Να εξετάηεται θ δυνατότθτα ελαχιςτοποίθςθσ τθσ χριςθσ εντομοκτόνων επιλζγοντασ ποικιλίεσ 

καλλιεργειϊν πρϊιμθσ ωρίμανςθσ ι ανκεκτικότθτασ ςε επιβλαβείσ οργανιςμοφσ. 

Βαςικι προχπόκεςθ για τθ διαχείριςθ τθσ ανκεκτικότθτασ ςτα αρκρόποδα είναι να 

ελαχιςτοποιθκεί θ χριςθ των εντομοκτόνων. Ραρόλο που τα βαςικά πλεονεκτιματά τουσ είναι θ 

αποτελεςματικότθτα και θ ταχεία μείωςθ του πλθκυςμοφ του επιβλαβοφσ εντόμου, δεν πρζπει να 

παραβλζπεται το γεγονόσ ότι θ χριςθ τουσ αποτελεί κακοριςτικό παράγοντα ςτθν ανάπτυξθ του 

φαινομζνου τθσ ανκεκτικότθτασ λόγω τθσ πίεςθσ επιλογισ που αςκείται ςτο ζντομο. Ωςτόςο, 

υπάρχουν διακζςιμα εναλλακτικά μζτρα ελζγχου ςτθν πράξθ, όπωσ θ επιλογι ποικιλιϊν 

καλλιεργοφμενων φυτϊν πρϊιμθσ ωρίμανςθσ ι, ςε κάποιεσ χϊρεσ ςτισ οποίεσ δεν περιλαμβάνεται 

θ Ελλάδα, πολλαπλαςιαςτικοφ υλικοφ γενετικά τροποποιθμζνων φυτϊν (Genetically Modified, GM) 

τα οποία εμφανίηουν ανκεκτικότθτα ςε ςυγκριμζνουσ επιβλαβείσ οργανιςμοφσ. 

Στθν περίπτωςθ των ποικιλιϊν πρϊιμθσ ωρίμανςθσ ηθτοφμενο είναι να μθ ςυμπίπτει το 

ευαίςκθτο ςτάδιο ανάπτυξθσ του φυτοφ με το χρονικό διάςτθμα ςτο οποίο οι πλθκυςμοί του 

εντόμου βρίςκονται ςε ζξαρςθ/βιολογικό ςτάδιο που προςβάλλει τθν καλλιζργεια. Αντίςτοιχα, οι 

γενετικά τροποποιθμζνεσ ανκεκτικζσ ποικιλίεσ παρουςιάηουν ανκεκτικότθτα/ανοχι ςτισ επικζςεισ 

των παραςίτων. Οι τρόποι που λειτουργοφν οι μθχανιςμοί ανκεκτικότθτασ ςτα διαγονιδιακά αυτά 

φυτά είναι οι εξισ: α) το φυτό παράγει τοξίνεσ που απωκοφν το παράςιτο ι το εμποδίηουν να 

ολοκλθρϊςει τον κφκλο ηωισ του (ζχουν εντομοκτόνο δράςθ), β) το φυτό είναι πιο ηωθρό και 

υποφζρει λιγότερο από τθν προςβολι επιβλαβϊν οργανιςμϊν. 

 

3. Να εξετάηεται θ δυνατότθτα ελαχιςτοποίθςθσ τθσ χριςθσ εντομοκτόνων επιλζγοντασ ποικιλίεσ 

καλλιεργειϊν πρϊιμθσ ωρίμανςθσ ι ανκεκτικότθτασ ςε επιβλαβείσ οργανιςμοφσ 

Θ διατιρθςθ και ενίςχυςθ των ευεργετικϊν οργανιςμϊν είναι το πιο αποδοτικό και βιϊςιμο 

μζςο διαχείριςθσ των επιβλαβϊν οργανιςμϊν. Οι καλλιεργθτικζσ τεχνικζσ ελζγχου αναφζρονται ςε 

πρακτικζσ που μποροφν να εφαρμόςουν οι καλλιεργθτζσ, με ςκοπό τθ βελτίωςθ/βελτιςτοποίθςθ 

των ςυνκθκϊν ανάπτυξθσ των φυτϊν ι τθ δθμιουργία δυςμενϊν ςυνκθκϊν για τα ζντομα. Οι 

βζλτιςτεσ ςυνκικεσ καλλιζργειασ εξαςφαλίηουν τθν ανάπτυξθ εφρωςτων καλλιεργειϊν που ζχουν 

τθν ικανότθτα να αντιςτζκονται ςτθν επίκεςθ από παράςιτα. Σε αυτζσ ςυγκαταλζγονται θ εναλλαγι 

καλλιεργειϊν, θ χριςθ πιςτοποιθμζνου, κακαροφ ςπόρου/υλικοφ φφτευςθσ, εγκατάςταςθ φυτϊν 

παγίδων μεταξφ τθσ καλλιζργειασ, κ. α. 

Ο βιολογικόσ ζλεγχοσ αφορά ςε μεκόδουσ ενίςχυςθσ τθσ παρουςίασ των ωφζλιμων εντόμων και 

ακάρεων ςτθν καλλιζργεια. Σε φυςιολογικζσ ςυνκικεσ οι οργανιςμοί αυτοί ζχουν παρουςία ςτθν 

ίδια τθν καλλιζργεια κακϊσ και ςε γειτονικζσ καλλιζργειεσ/εκτάςεισ αλλά και ςτθ βλάςτθςθ μεταξφ 

των αγρϊν. Στισ μθ ψεκαςμζνεσ, λοιπόν, εκτάςεισ υπάρχει ζνα ευρφ φάςμα ευεργετικϊν 

οργανιςμϊν (αρπακτικά, παραςιτοειδι) δεδομζνου ότι τουσ παρζχουν τροφι και καταφφγιο. 

Επιβάλλεται λοιπόν, πζρα από τθ χριςθ εκλεκτικϊν φυτοφαρμάκων ωσ προσ τα ωφζλιμα ζντομα 

μζςα ςτθν καλλιζργεια, να υπάρχουν περί αυτισ αψζκαςτεσ εκτάςεισ, φράκτεσ κλπ. 
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Είναι ςθμαντικό να μθν παραβλζπεται το γεγονόσ ότι θ προαναφερκείςα βλάςτθςθ πικανόν να 

φιλοξενεί και ζντομα εχκροφσ που μποροφν εφκολα να εξαπλωκοφν ςτθν κφρια καλλιζργεια. 

Επομζνωσ, ςυνιςτάται να αξιολογείται θ ςθμαςία τθσ περιβάλλουςασ βλάςτθςθσ και θ πραγματικι 

επίδραςι τθσ ςτθν κφρια καλλιζργεια. 

Στα πλαίςια του βιολογικοφ ελζγχου μπορεί να επιδιωχκεί θ προςζλκυςθ ωφζλιμων εντόμων 

μζςω κάποιων από τουσ ακόλουκουσ τρόπουσ: α) φφτευςθ λωρίδων των καλλιεργοφμενων ι άλλων 

φυτϊν, μεταξφ τθσ κφριασ καλλιζργειασ ι δίπλα τθσ, που είναι είτε ςτακερά ενδιαιτιματα φυςικϊν 

εχκρϊν είτε τουσ προςελκφουν από τθν κφρια καλλιζργεια, β) δθμιουργία ανκοφόρων φυτϊν-

καταφυγίων που προςελκφουν φυςικοφσ εχκροφσ ςτισ άκρεσ των αγρϊν κ. ά. 

Επαρκισ φυτοπροςτατευτικόσ ζλεγχοσ μιασ καλλιζργειασ μπορεί να επιτευχκεί και μζςω τθσ 

χριςθσ ωφζλιμων βιολογικϊν παραγόντων (μφκθτεσ, βακτιρια, ιοί) που παραςκευάηονται και 

διατίκενται εμπορικά. Θ εφαρμογι αυτϊν των ςκευαςμάτων ωσ παραςιτοκτόνων εξαςφαλίηει 

ςτοχευμζνθ εκλεκτικι δράςθ ωσ προσ τα ωφζλιμα ζντομα και καταςτολι των εχκρϊν εντόμων τθσ 

καλλιζργειασ. Ραραδείγματα τζτοιων μικροβιακϊν εντομοκτόνων είναι το βακτιριο Bacillus 

thuringiensis, ο μφκθτασ Beauveria bassiana, ο ιόσ HearNPV-nuclear polyhedrosis virus κ.ά.. 

 

4. Συςτινεται όπου είναι δυνατό να επιλζγονται εντομοκτόνα τα οποία δε βλάπτουν τα ωφζλιμα 

ζντομα και ακάρεα. 

Ρροτεραιότθτα κάκε τακτικισ διαχείριςθσ ενόσ εχκροφ είναι θ διατιρθςθ και όςο το δυνατό θ 

ενίςχυςθ των ωφζλιμων οργανιςμϊν οι οποίοι ςτθν πράξθ μποροφν να αποτελζςουν βιϊςιμο μζςο 

διαχείριςθσ των επιβλαβϊν εντόμων. Στθν περίπτωςθ που κρίνεται αναπόφευκτθ θ χριςθ 

εντομοκτόνων, πρζπει να γίνεται προςεκτικι επιλογι του δραςτικοφ ςυςτατικοφ/ςκευάςματοσ 

ϊςτε να μθ μειϊνονται ι να διατθροφνται οι πλθκυςμοί των ωφζλιμων εντόμων. Επίςθσ, θ 

εφαρμογι πρζπει να γίνεται μόνο όταν είναι απολφτωσ απαραίτθτο, και ςτο πρϊιμο δυνατό ςτάδιο 

τθσ καλλιζργειασ ϊςτε να υπάρχει χρονικό περικϊριο για τθν αφξθςθ του πλθκυςμοφ των φυςικϊν 

εχκρϊν. Πταν απαιτοφνται εφαρμογζσ ςε πρϊιμθ περίοδο καλό είναι να προτιμάται, όπου αυτό 

είναι εφαρμόςιμο, θ κάλυψθ ςπόρων με κάποιο προςτατευτικό εντομοκτόνο αντί για διαφυλλικοφσ 

ψεκαςμοφσ. Επιπλζον, το ιδανικό είναι οι ψεκαςμοί να προγραμματίηονται όταν είναι ενεργό το 

φυτοπαράςιτο και ανενεργοί οι φυςικοί εχκροί. 

 

5. Να χρθςιμοποιοφνται προϊόντα ςτισ πλιρεισ ςυνιςτϊμενεσ δόςεισ τουσ. 

Οι παραγωγοί πρζπει να ακολουκοφν πιςτά τισ οδθγίεσ των γεωπόνων όςον αφορά ςτθ 

ςυνιςτϊμενθ δόςθ των εντομοκτόνων. Ο κακοριςμόσ των ςυνιςτϊμενων δόςεων ζχει προκφψει 

μετά από μακροχρόνιεσ ζρευνεσ. Ρρζπει να αποφεφγονται αυκαίρετεσ τακτικζσ, όπωσ θ εφαρμογι 

χαμθλότερθσ δόςθσ από τθ ςυνιςτϊμενθ γιατί δεν κανατϊνονται όλα τα επιβλαβι ζντομα, 

επομζνωσ δεν αποφεφγονται οι απϊλειεσ ςτθν καλλιζργεια. Και ςτθν αντίκετθ περίπτωςθ όμωσ 

όπου χρθςιμοποιείται υψθλότερθ δόςθ πρζπει να λθφκεί υπόψθ ότι ελλοχεφει ο κίνδυνοσ 

ανάπτυξθσ ανκεκτικότθτασ του εντόμου, λόγω υψθλότερθσ πίεςθσ επιλογισ και επιπροςκζτωσ, 

πζραν τοξικολογικϊν και οικολογικϊν κινδφνων, υπάρχει αφξθςθ του κόςτουσ παραγωγισ αν 

λθφκεί υπόψθ ότι θ επιπλζον ποςότθτα φυτοφαρμάκου ουςιαςτικά δεν βελτιϊνει τθν απόδοςθ τθσ 

καλλιζργειασ.  
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6. Για τθν εφαρμογι εντομοκτόνων πρζπει να χρθςιμοποιείται κατάλλθλοσ και καλά 

ςυντθρθμζνοσ εξοπλιςμόσ. Για τθν επίτευξθ τθσ βζλτιςτθσ κάλυψθσ των φυτϊν με ψεκαςτικό υγρό 

κα πρζπει να χρθςιμοποιοφνται οι ςυνιςτϊμενοι όγκοι νεροφ, οι πιζςεισ ψεκαςμοφ και οι βζλτιςτεσ 

κερμοκραςίεσ εφαρμογισ. 

Μζςω τθσ εφαρμογισ του ψεκαςτικοφ υγροφ επιδιϊκεται να φτάςει το φυτοφάρμακο ςτον 

ςτόχο του ϊςτε να επιτευχκεί ο αποτελεςματικόσ ζλεγχοσ του εντόμου-εχκροφ. Μεταξφ των 

καλλιεργθτϊν επικρατεί θ λανκαςμζνθ εντφπωςθ ότι με τθ χριςθ μεγάλων ποςοτιτων νεροφ για 

τθν αραίωςθ και εφαρμογι του φυτοπροςτατευτικοφ προϊόντοσ επιτυγχάνεται καλφτερθ κάλυψθ 

των φυτϊν άρα και καλφτερθ αντιμετϊπιςθ του παραςίτου. Αντίκετα, μζςω αυτισ τθσ τακτικισ 

χάνονται μεγάλεσ ποςότθτεσ φυτοφαρμάκου που απορρζουν ςτο ζδαφοσ, με ςυνζπεια τθν αφξθςθ 

του κόςτουσ αντιμετϊπιςθσ και τθν πρόκλθςθ περιβαλλοντικισ ρφπανςθσ. 

Για τθ ςωςτι εφαρμογι του φυτοφαρμάκου είναι απαραίτθτο και το μζςο, δθλαδι ο 

ψεκαςτιρασ που κα χρθςιμοποιθκεί για τθν εφαρμογι να ζχει ςυντθρθκεί ςε τακτικι βάςθ και 

τεχνικά ςωςτά. Θ ακριβισ βακμονόμθςθ (calibration) του ψεκαςτιρα διαςφαλίηει τθν εφαρμογι 

ςωςτισ ποςότθτασ φυτοφαρμάκου ςτθν περιοχι-ςτόχο. Ο μθ ςωςτά και τακτικά βακμονομθμζνοσ 

ψεκαςτιρασ κα ζχει ωσ αποτζλεςμα τθν απϊλεια ψεκαςτικοφ υγροφ και τον ανεπαρκι ζλεγχο του 

παράςιτου αντίςτοιχα. Θ διαδικαςία τθσ βακμονόμθςθσ περιλαμβάνει τθ μζτρθςθ τθσ απόδοςθσ 

του ψεκαςτιρα, του πλάτουσ του ψεκαςμοφ που παράγεται και τθν ταχφτθτα με τθν οποία κινείται 

ο ψεκαςτιρασ, μθχανοκίνθτοσ ι μθ. Θ γνϊςθ αυτϊν των παραγόντων επιτρζπει τον υπολογιςμό τθσ 

ποςότθτασ του μείγματοσ ψεκαςμοφ που κα εφαρμοςτεί ςτθν περιοχι ςτόχο. Εξυπακοφεται ότι οι 

παράγοντεσ αυτοί μποροφν να προςαρμοςτοφν ανάλογα με το ηθτοφμενο. Θ τακτικι ςυντιρθςθ 

του ψεκαςτιρα διαςφαλίηει τθν ορκι λειτουργία του και τθν απουςία διαρροϊν. 

Σθμαντικόσ παράγοντασ επιτυχίασ τθσ εφαρμογισ είναι και ο αρικμόσ των ςταγονιδίων που 

εναποτίκενται ανά μονάδα επιφάνειασ ςτο φυτό. Θ μορφι των ςταγονιδίων που παράγονται από 

τον ψεκαςτιρα εξαρτάται από τισ ιδιότθτεσ του ςκευάςματοσ και του ψεκαςτικοφ διαλφματοσ, από 

το μζγεκοσ τθσ οπισ ςτο ακροφφςιο και από τθν πίεςθ του ψεκαςμοφ. Ανάλογα με τον τφπο 

ακροφφςιου όςο μεγαλφτερθ θ οπι και όςο χαμθλότερθ θ πίεςθ τόςο μεγαλφτερο το μζγεκοσ των 

παραγόμενων ςταγονιδίων. Εκτόσ αυτοφ, τα ακροφφςια πρζπει να αντικακίςτανται τακτικά, 

τουλάχιςτον ςτθν αρχι τθσ εποχισ και ακόμθ ςυχνότερα ανάλογα με τθ ςυχνότθτα χριςθσ του 

ψεκαςτιρα. 

 

7. Όταν είναι δυνατό, θ εφαρμογι των εντομοκτόνων πρζπει να γίνεται κατά των πλζον 

ευπρόςβλθτων βιολογικϊν ςταδίων του εντόμου. 

Τα πλζον ευαίςκθτα ςτάδια ανάπτυξθσ των επιβλαβϊν εντόμων είναι οι νεαρζσ προνφμφεσ και 

το ςτάδιο του αυγοφ. Κατά ςυνζπεια αυτά είναι και τα ςτάδια τα οποία πρζπει να αποτελοφν ςτόχο 

των φυτοπροςτατευτικϊν εφαρμογϊν ωσ τα πιο αποτελεςματικά ελεγχόμενα. Αντίκετα, οι 

πλαγγόνεσ και τα ενιλικα παρουςιάηουν μεγαλφτερεσ δυςκολίεσ ελζγχου και είναι προτιμότερο να 

ζχει αντιμετωπιςτεί ο πλθκυςμόσ του εντόμου πριν φτάςει ςε αυτά τα ςτάδια. 
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8. Να χρθςιμοποιοφνται τα κατάλλθλα τοπικά οικονομικά όρια (local economic thresholds) και τα 

διαςτιματα ψεκαςμοφ (spray intervals). 

Κατά τθ διαδικαςία λιψθσ απόφαςθσ για τθ διενζργεια οποιαςδιποτε φυτοπροςτατευτικισ 

ενζργειασ λαμβάνεται υπόψθ το οικονομικό κατϊφλι για κάκε εχκρό τθσ καλλιζργειασ. Τα όρια 

αυτά είναι ευμετάβλθτα για κάκε καλλιζργεια, εξαρτϊνται από τθν αξία των προϊόντων και των 

ειςροϊν, αλλά και μποροφν να κυμαίνονται από περιοχι ςε περιοχι. Ρροτείνεται λοιπόν θ ςυχνι 

παρακολοφκθςθ των πλθκυςμϊν των εντόμων και θ ανάλθψθ δράςθσ (εφαρμογι φυτοφαρμάκων) 

μόλισ γίνει αντιλθπτό ότι τα επίπεδά τουσ υπερβαίνουν τα επιτρεπτά όρια και θ αξία τθσ 

οικονομικισ ηθμιάσ κα είναι μεγαλφτερθ του κόςτουσ ελζγχου. Κατά ςυνζπεια είναι πολφτιμθ αυτι 

θ πλθροφορία του οικονομικοφ κατωφλιοφ ςε κάκε περίπτωςθ για τον παραγωγό προκειμζνου να 

αποφεφγονται άςκοπεσ επεμβάςεισ. Επιπλζον, ιδιαίτερθ προςοχι πρζπει να δίνεται ςτθν τιρθςθ 

του διαςτιματοσ που μεςολαβεί μεταξφ των επεμβάςεων. 

 

9. Ιδιαίτερθ μζριμνα, από τθ πλευρά των παραγωγϊν, πρζπει να λαμβάνεται κατά τθν επιλογι 

του εντομοκτόνου (τρόποσ δράςθσ/ομάδα ςτθν οποία ανικει). Ειδικότερα ςτθν περίπτωςθ που 

απαιτοφνται πολλαπλζσ εφαρμογζσ ανά καλλιεργθτικι περίοδο ι όταν παρατθρείται αποτυχία 

ελζγχου του επιβλαβοφσ εντόμου πρζπει να ακολουκοφνται οι ακόλουκεσ οδθγίεσ: 

α) Να μθν επαναχρθςιμοποιείται το εντομοκτόνο το οποίο απζτυχε να ελζγξει το επιβλαβζσ 

ζντομο, αλλά να επιλζγεται άλλο από άλλθ ομάδα εντομοκτόνων με διαφορετικό τρόπο δράςθσ, 

ςτο οποίο φυςικά δεν υπάρχει γνωςτι διαςταυρωτι ανκεκτικότθτα. 

β) Να ακολουκοφνται οι οδθγίεσ ςτισ ετικζτεσ των ςκευαςμάτων και οι ςυμβουλζσ των 

γεωπόνων για τθ χριςθ εναλλαγϊν ι αλλθλουχιϊν διαφορετικϊν κατθγοριϊν εντομοκτόνων με 

διαφορετικοφσ τρόπουσ δράςθσ, ωσ μζροσ μιασ ςτρατθγικισ διαχείριςθσ τθσ ανκεκτικότθτασ ςτα 

φυτοφάρμακα. 

γ) Τα μείγματα δραςτικϊν ουςιϊν ςτο ίδιο ςκεφαςμα ι και τα μίγματα ςκευαςμάτων (tank mix) 

δυνθτικά προςφζρουν μια βραχυπρόκεςμθ λφςθ ςτα προβλιματα ανκεκτικότθτασ. Ρρζπει όμωσ να 

διαςφαλιςτεί ςτθ δεφτερθ περίπτωςθ ότι κάκε ςυςτατικό μείγματοσ tank mix ανικει ςε κατθγορία 

εντομοκτόνου με διαφορετικό τρόπο δράςθσ, τα δραςτικά ςυςτατικά είναι το ίδιο αποτελεςματικά 

και ζχουν τθν ίδια διάρκεια υπολειμματικισ δράςθσ, κακϊσ και ότι χρθςιμοποιοφνται ςτισ 

ςυνιςτϊμενεσ δόςεισ/αναλογίεσ. 

δ) Θ απομάκρυνςθ ενόσ προϊόντοσ ςτο οποίο ζχει αναπτυχκεί ανκεκτικότθτα, ζωσ ότου τυχόν 

επιςτρζψει θ ευαιςκθςία ςε αυτό, είναι επιβεβλθμζνθ τακτικι. Στθ ςυνζχεια ο καλλιεργθτισ πρζπει 

να καταφεφγει ςε εναλλακτικζσ χθμικζσ ομάδεσ φυτοφαρμάκων ϊςτε να επιτευχκεί 

αποτελεςματικόσ ζλεγχοσ. 
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Οδθγίεσ για γεωπόνουσ 

 

Το επίπεδο κατάρτιςθσ των γεωπόνων/ςυμβοφλων επί τθσ ορκισ εφαρμογισ των 

προγραμμάτων φυτοπροςταςίασ (ολοκλθρωμζνθσ διαχείριςθσ των καλλιεργειϊν και διαχείριςθσ 

τθσ ανκεκτικότθτασ) αποτελεί κακοριςτικό παράγοντα για τθ βιωςιμότθτα, τθν μακρόχρονθ 

υιοκζτθςθ και τθν επιτυχθμζνθ εφαρμογι τουσ. Θ δζουςα κατάρτιςθ παρζχεται από οργανιςμοφσ 

που ζχουν οριςτεί από τισ αρμόδιεσ αρχζσ και αναφζρεται είτε ςτθν αρχικι είτε ςτθ 

ςυμπλθρωματικι κατάρτιςθ για τθν απόκτθςθ και τθν επικαιροποίθςθ των γνϊςεων ανάλογα με 

τθν περίπτωςθ. Στοιχεία ςτρατθγικϊν ολοκλθρωμζνθσ φυτοπροςταςίασ, αρχζσ βιολογικισ 

γεωργίασ, μεκόδουσ βιολογικοφ ελζγχου επιβλαβϊν εντόμων, κατευκυντιριεσ γραμμζσ ανά 

καλλιζργεια και εχκρό, είναι μερικά από τα βαςικά πεδία ςτα οποία πρζπει να είναι ενθμερωμζνοσ 

κάκε γεωπόνοσ. Οι γεωπόνοι επθρεάηουν άμεςα τουσ αγρότεσ και πρζπει να είναι ςε κζςθ να 

παρζχουν πρακτικζσ και ςυμβουλζσ, που ςυνάδουν με τισ τελευταίεσ εξελίξεισ, για κάκε περίπτωςθ. 

Ρροσ τθν κατεφκυνςθ τθσ αποφυγισ και κακυςτζρθςθσ εμφάνιςθσ ανκεκτικότθτασ οι γεωπόνοι 

πρζπει κατ’ αρχιν να κατανοιςουν ςε βάκοσ τθν βιοοικολογία των φυτοπαραςίτων. Θ βζλτιςτθ 

ςτρατθγικι διαχείριςθσ τθσ ανκεκτικότθτασ πρζπει να λαμβάνει υπόψθ (i) αν τα ζντομα 

διαςκορπίηονται ι όχι κατά τισ περιόδουσ ζκκεςθσ ςε εντομοκτόνα και του ηευγαρϊματοσ και (ii) αν 

το πρόγραμμα φυτοπροςταςίασ εξαςφαλίηει τθ δραματικι μείωςθ και τελικά τθ ςχεδόν μθδενικι 

πυκνότθτα των εντόμων ςτόχων (Sudo et al.,2018). 

Είναι ςθμαντικό οι γεωπόνοι-ςφμβουλοι να είναι ςε κζςθ να παρζχουν τισ κατάλλθλεσ οδθγίεσ 

για το ςφνολο των καλλιεργθτικϊν φροντίδων, ςτισ οποίεσ κα πρζπει να περιλαμβάνονται και 

καλλιεργθτικζσ πρακτικζσ κρζψθσ-λίπανςθσ οι οποίεσ επθρεάηουν και τθ ςυμπεριφορά των φυτϊν 

ζναντι των επιβλαβϊν και ωφζλιμων οργανιςμϊν. Μποροφν να βοθκιςουν τον καλλιεργθτι να 

προςδιορίςει τα φυτοπαράςιτα και τα ωφζλιμα ζντομα ςτθν καλλιζργειά του και να αξιολογιςει 

τουσ κινδφνουσ και τισ πικανζσ ηθμιζσ ςτθν καλλιζργεια από τουσ πλθκυςμοφσ των επιβλαβϊν 

οργανιςμϊν. Οι γεωπόνοι-ςφμβουλοι πρζπει να ςυςτινουν να ακολουκοφνται όλα τα αποτρεπτικά 

μζτρα εμφάνιςθσ τθσ ανκεκτικότθτασ: Ρρογράμματα ολοκλθρωμζνθσ διαχείριςθσ τθσ καλλιζργειασ, 

εφαρμογι βιολογικϊν/φυςικϊν μεκόδων καταπολζμθςθσ, προϊόντα βιοτεχνολογίασ για 

φυτοπροςταςία και αποφυγι φυτοφαρμάκων που βλάπτουν τα ωφζλιμα ζντομα. 

Οι γεωπόνοι οφείλουν να είναι γνϊςτεσ τθσ νομοκεςίασ που διζπει τα γεωργικά φάρμακα και τθ 

χριςθ τουσ, κακϊσ και των ςυςτθμάτων και διαδικαςιϊν διαςφάλιςθσ ποιότθτασ ςτθν παραγωγικι 

διαδικαςία και ςτα προϊόντα. Επιπροςκζτωσ, είναι ςθμαντικό πζρα από τθν ορκι χριςθ των 

γεωργικϊν φαρμάκων (πθγζσ κινδφνου για τθν υγεία του χριςτθ) να ενθμερϊνουν τουσ 

καλλιεργθτζσ ότι τα φυτοφάρμακα ενζχουν κινδφνουσ για τα φυτά που δεν αποτελοφν ςτόχο, τα 

ωφζλιμα ζντομα, τθ βιοποικιλότθτα και το περιβάλλον γενικότερα. 

Ρρζπει να παρζχουν ακριβείσ οδθγίεσ ςτουσ καλλιεργθτζσ ςχετικά με : α) τον χειριςμό του 

φυτοπροςτατευτικοφ προϊόντοσ, β) τθ ςωςτι προετοιμαςία του ψεκαςμοφ, γ) τισ δόςεισ και 

ςυγκεντρϊςεισ των διαλυμάτων εφαρμογισ, δ) τισ περιόδουσ που μεςολαβοφν μεταξφ των 

εφαρμογϊν, ε) τθσ δυνατότθτασ επόμενθσ εφαρμογισ του ίδιου φυτοφαρμάκου ι ςυγγενοφσ του 

ςτθν καλλιζργεια (ςε περίπτωςθ κινδφνου ανάπτυξθσ ανκεκτικότθτασ), ςτ) τισ περιόδουσ μεταξφ 

εφαρμογισ και ςυγκομιδισ των προϊόντων και τζλοσ, (η) να ςυνιςτοφν τθ χριςθ ατομικοφ 

προςτατευτικοφ εξοπλιςμοφ. 

Είναι οι πλζον αρμόδιοι για να ενθμερϊνουν και να κακοδθγοφν τουσ καλλιεργθτζσ: 

(α) να αποφαςίςουν εάν είναι απαραίτθτθ και πότε θ καταπολζμθςθ ενόσ φυτοπαράςιτου, 
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(β) για τισ διακζςιμεσ εναλλακτικζσ επιλογζσ διαχείριςθσ επιβλαβϊν οργανιςμϊν 

ςυμπεριλαμβανομζνων των βιοτεχνολογικϊν, χθμικϊν, βιολογικϊν και καλλιεργθτικϊν μζτρων, 

(γ) για τον τφπο φυτοπροςτατευτικοφ προϊόντοσ που είναι ο πλζον κατάλλθλοσ για τθ 

ςυγκεκριμζνθ εργαςία, 

(δ) για τθν επιλογι του πλζον ενδεδειγμζνου, μεταξφ των εγκεκριμζνων φυτοπροςτατευτικϊν 

προϊόντων για τθ δεδομζνθ εφαρμογι. 

Εάν ο κίνδυνοσ να αναπτυχκεί ανκεκτικότθτα ςε ζνα μζτρο φυτοπροςταςίασ είναι γνωςτόσ και 

το επίπεδο επιβλαβϊν οργανιςμϊν απαιτεί επανειλθμμζνθ εφαρμογι γεωργικϊν φαρμάκων ςτισ 

καλλιζργειεσ, πρζπει να εφαρμόηονται οι διακζςιμεσ ςτρατθγικζσ διαχείριςθσ τθσ ανκεκτικότθτασ 

προκειμζνου να διατθρθκεί θ αποτελεςματικότθτα των προϊόντων. Για τισ περιπτϊςεισ αυτζσ οι 

γεωπόνοι πρζπει να ενθμερϊνουν και να κακοδθγοφν τουσ καλλιεργθτζσ για τισ ενδεικνυόμενεσ 

ςτρατθγικζσ ςτισ οποίεσ μπορεί να περιλαμβάνεται και θ χριςθ γεωργικϊν φαρμάκων με 

διαφορετικοφσ τρόπουσ δράςθσ. 

Ιδιαίτερα ςθμαντικι είναι θ τιρθςθ αρχείου για κάκε εφαρμογι γεωργικοφ φαρμάκου, 

ςφμφωνα με τθ ςχετικι νομοκεςία. Με βάςθ το ιςτορικό χριςθσ των γεωργικϊν φαρμάκων και τθν 

παρακολοφκθςθ των επιβλαβϊν οργανιςμϊν, ο επαγγελματίασ χριςτθσ με τθ βοικεια του 

γεωπόνου μπορεί να αξιολογεί τθν επιτυχία των εφαρμοηόμενων μζτρων φυτοπροςταςίασ. Από τισ 

αξιολογιςεισ αυτζσ μπορεί να προκφψουν ενδείξεισ για ανάπτυξθ ανκεκτικότθτασ. 

 

Τα προαναφερκζντα ςε αυτό το κεφάλαιο καταδεικνφουν τθν επιτακτικι ανάγκθ για 

επιμόρφωςθ/κατάρτιςθ των γεωργικϊν ςυμβοφλων και των καλλιεργθτϊν ςτα κζματα 

Ολοκλθρωμζνθσ Φυτοπροςταςίασ και Ολοκλθρωμζνθσ Διαχείριςθσ τθσ Ανκεκτικότθτασ. Τα 

προγράμματα ανά τον κόςμο διαφζρουν ωσ προσ τθν προςζγγιςθ ςτουσ ςτόχουσ, τισ μεκοδολογίεσ 

και τουσ ενδιαφερόμενουσ ςτουσ οποίουσ απευκφνονται. Κατά το ςχεδιαςμό τουσ γίνονται 

αναπροςαρμογζσ, ϊςτε να ανταποκρίνονται ςτισ τοπικζσ ανάγκεσ και βελτιϊςεισ για να λθφκοφν 

υπόψθ οι νζεσ εξελίξεισ. Ραρόλα αυτά κοινόσ ςκοπόσ όλων είναι θ μεγιςτοποίθςθ των οφελϊν του 

φυτοπροςτατευτικοφ προϊόντοσ, θ ελαχιςτοποίθςθ των κινδφνων και ηθμιϊν ςτουσ χριςτεσ, τουσ 

καταναλωτζσ και το ευρφτερο περιβάλλον και θ αποφυγι ανάπτυξθσ ανκεκτικότθτασ με ςτόχο τθν 

παράταςθ τθσ χριςιμθσ ηωισ κάκε φυτοφαρμάκου, εισ όφελοσ των καλλιεργθτϊν που ζχουν 

περιςςότερα ‘βζλθ ςτθ φαρζτρα’ τουσ, αλλά και των παραςκευαςτϊν οίκων των φυτοφαρμάκων. 
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΢ΤΜΠΕΡΑ΢ΜΑΣΑ 
 

Θ πολυπλοκότθτα του φαινομζνου τθσ ανκεκτικότθτασ αποτελεί αδιαμφιςβιτθτο γεγονόσ. Οι 

προςπάκειεσ για τθν πρόλθψθ και τον περιοριςμό τθσ επιβάλλεται να είναι ςυντονιςμζνεσ, ενϊ 

απαιτείται απόλυτθ ςυνεργαςία των εμπλεκόμενων (βιομθχανία παραγωγισ και διάκεςθσ 

φυτοφαρμάκων, γεωπόνοι, καλλιεργθτζσ, χριςτεσ φυτοφαρμάκων). Το ςφνολο και ο ςυνδυαςμόσ 

των γνϊςεων και εμπειριϊν των προαναφερκειςϊν ομάδων μπορεί να αποτελζςει τθ βάςθ ςτθν 

οποία κα ςυνταχκοφν οι ςτρατθγικζσ διαχείριςθσ τθσ ανκεκτικότθτασ. Στα πλαίςια αυτϊν των 

ςτρατθγικϊν ςθμαντικι κζςθ κατζχουν προγράμματα ολοκλθρωμζνθσ διαχείριςθσ των 

καλλιεργειϊν, που περιλαμβάνουν τθν Ολοκλθρωμζνθ Αντιμετϊπιςθ εντόμων και ακάρεων. 

Δεδομζνθσ τθσ δυναμικότθτασ, τθσ ποικιλομορφίασ και πολυπλοκότθτασ των πλθκυςμϊν των 

φυτοφάγων και ωφζλιμων αρκρόποδων ςε κάκε αγρο-οικοςφςτθμα, κάκε ςχζδιο ολοκλθρωμζνθσ 

διαχείριςθσ πρζπει να είναι εξατομικευμζνο ανά περίπτωςθ και περιοχι ςτθν οποία κα 

εφαρμοςτεί. 

Δεν πρζπει να παραβλζπεται το γεγονόσ ότι τα ιδθ υπάρχοντα εργαλεία που είναι διακζςιμα για 

τθν πρόλθψθ τθσ ανάπτυξθσ ανκεκτικότθτασ ζχουν ςυχνά πεπεραςμζνεσ δυνατότθτεσ και 

αναπόφευκτα κάποια ςτιγμι γίνεται ςε πολλζσ περιπτϊςεισ αναγκαςτικά ςτροφι ςτθ χριςθ 

χθμικϊν προςτατευτικϊν προϊόντων. Αποτζλεςμα είναι θ εμφάνιςθ ι επανεμφάνιςθ ατόμων/ 

πλθκυςμϊν εντόμων με ανκεκτικά γονίδια. Κατά ςυνζπεια τα φυτοφάρμακα που κυκλοφοροφν ςτο 

εμπόριο δεν κα μποροφν να εξαςφαλίςουν επαρκι ζλεγχο των επιβλαβϊν εντόμων ςτο διθνεκζσ 

και αναπόφευκτα πολλά από αυτά κα πρζπει να αποςυρκοφν από τθν αγορά. Αυτό ςθμαίνει ότι κα 

πρζπει να δαπανθκοφν αρκετά χριματα ςε μακροχρόνιεσ ζρευνεσ για τθν ανάπτυξθ 

υποκατάςτατϊν τουσ, άλλων χθμικϊν ςκευαςμάτων με νζουσ τρόπουσ δράςθσ. Ωςτόςο, ςε αυτό το 

ςθμείο ανακφπτει ζνα ερϊτθμα: Τι είναι προτιμότερο, να επικεντρωκοφν οι προςπάκειεσ ςτθν 

ανεφρεςθ νζων φυτοφαρμάκων ι ςτθν ανεφρεςθ μεκόδων που κα ςυμβάλουν ουςιαςτικά ςτο να 

ελεγχκεί ι και να ςταματιςει θ εξζλιξθ τθσ ανκεκτικότθτασ; 

Τα ζντομα ςτα πλαίςια τθσ εξζλιξθσ κα εξακολουκοφν να αναπτφςςουν ανκεκτικότθτα όχι μόνο 

ςτα εντομοκτόνα αλλά και ςτισ λοιπζσ τακτικζσ και μεκόδουσ ελζγχου τουσ μζςω των 

προγραμμάτων ολοκλθρωμζνθσ διαχείριςθσ. Είναι εμφανζσ λοιπόν ότι θ αζναθ διαδικαςία τθσ 

εξζλιξθσ κα τουσ επιτρζπει να προςαρμόηονται και να ιςχυροποιοφν τθ κζςθ τουσ απζναντι ςε κάκε 

προςπάκεια καταπολζμθςισ τουσ. Κατά ςυνζπεια οποιοδιποτε φυτοφάρμακο ανακαλφπτεται κα 

ζχει περιοριςμζνθ ωφζλιμθ ηωι και κα εντάςςεται ςτον φαφλο κφκλο τθσ ανκεκτικότθτασ. Αυτό 

που μπορεί να λεχκεί με βεβαιότθτα είναι ότι θ απόςταςθ που πρζπει να καλυφκεί από ςιμερα 

μζχρι το ςθμείο που κα υπάρχει θ δυνατότθτα κακυςτζρθςθσ κάκε μελλοντικισ περίπτωςθσ 

ανκεκτικότθτασ ςτα ζντομα είναι μεγάλθ. 

Στισ επιςτιμεσ υγείασ ο λόγοσ του Ιπποκράτθ: «Η πρόλθψθ είναι θ καλφτερθ κεραπεία» είναι 

πάντοτε, και ςτθν περίπτωςθ των προςβολϊν των καλλιεργειϊν από φυτοπαράςιτα, ιδιαίτερα 

ιςχυρόσ. Θ αντίλθψθ αυτι μπορεί, λοιπόν,  να υιοκετθκεί και να φανεί ιδιαιτζρωσ χριςιμθ και ςτο 

γεωπονικό κλάδο τθσ φυτοπροςταςίασ.  

Μζχρι ςιμερα ζχει επιτευχκεί ςθμαντικι πρόοδοσ ςτον τομζα τθσ χαρτογράφθςθσ του 

γονιδιϊματοσ εντόμων και ζχουν δθμιουργθκεί cDNA βιβλιοκικεσ αρκετϊν αρκρόποδων. 

Απαιτείται να δοκεί νζα ϊκθςθ ςτισ ζρευνεσ/μελζτεσ ςε μοριακό και γενετικό επίπεδο, οι οποίεσ κα 

βοθκιςουν ςτθν ανάπτυξθ νζων μεκόδων καταπολζμθςθσ των φυτοπαράςιτων. Ο ςυνδυαςμόσ των 

εξελίξεων ςτισ επιςτιμεσ τθσ βιοχθμείασ και βιοτεχνολογίασ, τθσ μοριακισ βιολογίασ και τθσ 



60 
 

γεωπονίασ ίςωσ οδθγιςει, μεταξφ άλλων, και ςτθν καλφτερθ κατανόθςθ του φαινομζνου τθσ 

ανκεκτικότθτασ και τελικά, γιατί όχι, και ςτθν εξάλειψι του. 
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