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1. ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

 
1.1 Θρέψη 
 
1.1.1 Θρέψη εντόµων 

 

  Η ανάπτυξη των ασηπτικών καλλιεργειών (καλλιέργειες σε συνθήκες αποστείρωσης 

για την παρεµπόδιση µολύνσεων από µικροοργανισµούς του περιβάλλοντος) έκανε 

δυνατό τον προσδιορισµό των θρεπτικών αναγκών των εντόµων, χωρίς την 

παρεµβολή των µικροοργανισµών. Η χηµική ανάλυση των εντόµων και των τροφών 

που καταναλώνουν έδειξε ότι τα έντοµα καλύπτουν τις θρεπτικές τους ανάγκες από 

τα λίπη, τα αµινοξέα και τους υδατάνθρακες, µε τη διαφορά ότι ο βαθµός 

χρησιµοποίησης της κάθε µίας από τις πηγές αυτές διαφέρει µε το είδος του εντόµου. 

Πολλοί ερευνητές υποστηρίζουν ότι τα βασικά θρεπτικά που χρησιµοποιούν  τα 

έντοµα και τα θηλαστικά είναι όµοια. Σύµφωνα µε τους Hoskins and Graig (1935), τα 

έντοµα και τα θηλαστικά έχουν καθορισµένες απαιτήσεις σε βασικά είδη διατροφής, 

τα οποία περιλαµβάνουν βιταµίνες και µέταλλα.  

  Τα έντοµα χρειάζονται σχετικά µεγάλες ποσότητες αλάτων καλίου, µαγνησίου και 

φωσφόρου και πολύ µικρότερες νατρίου, ασβεστίου και χλωριδίων. Ορισµένα είδη 

χρειάζονται επιπλέον ίχνη ψευδαργύρου, σιδήρου, µαγγανίου και χαλκού. Τα 

αµινοξέα το έντοµο τα εξασφαλίζει από την πέψη των πρωτεϊνών. Τα απαραίτητα για 

τα έντοµα αµινοξέα είναι τα ίδια µε αυτά των ανώτερων ζώων. Γενικά, µόνο τα L-

αµινοξέα είναι χρησιµοποιήσιµα από τα έντοµα. Απαραίτητα  αµινοξέα που λείπουν ή 

είναι ανεπαρκή στην τροφή, συχνά εξασφαλίζονται διαµέσου συµβιωτικών 

µικροοργανισµών (αναφορά στους συµβιωτικούς οργανισµούς γίνεται στην ειδική 

ενότητα 1.1.3 ) (Τζανακάκης 1995). 

    Τα λίπη είναι γνωστό ότι µεταβολίζονται και αποθηκεύονται για την παροχή 

ενέργειας και αν απουσιάζουν από την διατροφή, συντίθενται από άλλες τροφές. Οι 

ουσίες διαλυτών λιπιδίων έπαιξαν σηµαντικό ρόλο στην έρευνα που αφορά τους 

παράγοντες ανάπτυξης (Hobson 1935). Οι τροφικές απαιτήσεις των εντόµων σε 

στερόλες είναι η µόνη αποδεδειγµένη διαφορά στις θρεπτικές απαιτήσεις εντόµων και 

θηλαστικών.  Τα έντοµα δεν µπορούν να συνθέσουν τον στερολικό δακτύλιο.  Όλα 

σχεδόν τα έντοµα χρειάζονται στερόλες ή τουλάχιστον µια στερόλη στην τροφή τους, 

την οποία τα πλείστα µπορούν να µετατρέψουν σε χοληστερόλη. Ορισµένες στερόλες 

είναι αναγκαίες για κανονική ωογένεση, εµβρυογένεση και προνυµφική ανάπτυξη, 

 



ενώ άλλες είναι αναγκαίες και για την νύµφωση και ενηλικίωση του εντόµου, ή µόνο 

για την νύµφωση. Ορισµένες στερόλες, όπως η χοληστερόλη και η εργοστερόλη είναι 

πρόδροµες ουσίες των εκδυσονών (ορµονών έκδυσης) (Τζανακάκης 1995). 

   Η διαπίστωση ότι οι στερόλες και τα πολυακόρεστα λιπαρά οξέα αποτελούν 

παράγοντες ανάπτυξης καθυστέρησε εξ’ αιτίας της µεγάλης ευαισθησίας των 

εντόµων σε µικρές ποσότητες λιπιδίων.   

  Τα πιο πολλά είδη εντόµων χρειάζονται τις περισσότερες βιταµίνες του συµπλόκου 

Β µε εξαίρεση τη Β12, και µεγαλύτερες ακόµα ποσότητες ινοσιτόλης και χολίνης. 

Λίγα από τα είδη που µελετήθηκαν χρειάζονται ασκορβικό οξυ, α-τοκοφερόλη 

(βιταµίνη Ε) και καροτινοειδή συγγενή της βιταµίνης Α (Τζανακάκης 1995). 

    Οι απαιτήσεις σε βιταµίνη Α ή στους προδρόµους της β-καροτένιο και βιταµίνη Ε, 

δεν είχε διαπιστωθεί µέχρι σχετικά πρόσφατα (Dadd 1970). Οι βιταµίνες είναι 

αποτελεσµατικές σε τόσο µικρές ποσότητες, που ακόµα και ίχνη αυτών σε ‘καθαρά’ 

λιπίδια µπορεί να είναι µολυσµατικά. Επίσης, οι βιταµίνες µπορεί να µεταφέρονται 

από µία γενιά του εντόµου στην επόµενη µέσω του αυγού.   

   Τα ασκορβικό οξύ και η βιταµίνη C είναι ουσίες που δεν αναγνωρίστηκαν ως 

θρεπτικά εντόµων για πολλά χρόνια. Στις αρχικές προσπάθειες για την εκτροφή του 

φυτοφάγου εντόµου Ostrinia nubilalis, σε τεχνητό υπόστρωµα εκτροφής (Beck et al. 

1949, Bottger 1942) παρουσιάστηκαν δυσκολίες εξαιτίας της αναγκαιότητας 

προσθήκης ενός άγνωστου τότε παράγοντα ανάπτυξης, του ασκορβικού οξέος 

(Chippendale and Beck 1964).  

     Ειδικοί παράγοντες ανάπτυξης για συγκεκριµένες οµάδες εντόµων έχουν 

περιληφθεί στην διατροφική έρευνα. Τα νουκλεϊκά οξέα και τα συνθετικά τους 

διεγείρουν την ανάπτυξη σε πολλά δίπτερα και σε ορισµένα κολεόπτερα (Dadd 1970). 

Οι Neville and Luckey (1971) αναφέρουν ότι τα βιοφλαβονοειδή αποτελούν 

παράγοντες ανάπτυξης για το Acheta domesticus. 

     Μια θρεπτικά ολοκληρωµένη διατροφή για τα περισσότερα έντοµα σε ασηπτικές 

συνθήκες περιλαµβάνει το σύνολο ή µέρος των παρακάτω συστατικών: πρωτείνη ή 

αµινοξέα, υδατάνθρακες, λιπαρά οξέα, παντοθενικό οξύ, χοληστερόλη, χολίνη, 

ινοσιτόλη, θειαµίνη, ριβοφλαβίνη, φολικό οξύ, πυριδοξίνη, βιοτίνη, βιταµίνη Β12 , β-

καροτένιο ή βιταµίνη Α, α-τοκοφερόλη, ασκορβικό οξύ, νικοτιναµιδίνη, διάφορα 

µέταλλα και νερό. Σε ορισµένες περιπτώσεις, συστατικά παρόµοιας σύνθεσης 

µπορούν να αντικαταστήσουν τα προαναφερόµενα ή να απαιτείται η προσθήκη 

επιπλέον συστατικών (Vanderzant 1966). 

 

 



 

1.1.2 Θρέψη  του δάκου της ελιάς  

  Ο δάκος της ελιάς (Bactrocera oleae Gmel.), ως ολοµετάβολο δίπτερο έντοµο 

φρούτων εµφανίζει έντονη διαφοροποίηση µεταξύ προνυµφικού και ώριµου σταδίου, 

όσον αφορά το είδος της τροφής και τα στοµατικά εξαρτήµατα (Christenson and 

Foote 1960). Ενώ οι προνύµφες διαθέτουν µασητικά στοµατικά µόρια (γναθικά 

άγκιστρα), τα ενήλικα άτοµα διαθέτουν µυζητήρα και τρέφονται αποµυζώντας 

ποικίλες σακχαρούχες και αζωτούχες ουσίες στη φύση, πιθανότατα και 

µικροοργανισµούς, χωρίς να προκαλούν ζηµιά σε φυτά ή άλλους οργανισµούς. Το 

ενήλικο θηλυκό ωοτοκεί και η προνύµφη που εκκολάπτεται τρέφεται και 

αναπτύσσεται µόνο στο µεσοκάρπιο της καλλιεργούµενης ελιάς (Olea europaea)  και 

της αγριελιάς (O. europaea ssp. oleaster). Συνεπώς, ο δάκος της ελιάς  είναι 

µονοφάγο έντοµο, καθώς ο βιολογικός του κύκλος µπορεί να συµπληρωθεί µόνο στην 

ελιά (Τζανακάκης 1995). 

Η θρέψη του εντόµου στο στάδιο της προνύµφης είναι πολύ σηµαντική, αφού 

απαιτούνται θρεπτικά συστατικά , ποσοτικά και ποιοτικά, όχι µόνο για τον εφοδιασµό 

της προνύµφης µε την απαιτούµενη ενέργεια για την επιβίωση και ανάπτυξη, αλλά 

και για την εναποθήκευση θρεπτικών και την αξιοποίηση τους στο στάδιο της 

νύµφης. Στο στάδιο της νύµφης τα θρεπτικά απαιτούνται για την µεταµόρφωση και 

µέρος αυτών µεταφέρεται στο στάδιο του ενηλίκου, κυρίως ως λιπίδια στο λιπώδη 

ιστό (Tsitsipis 1989). Ενήλικα άτοµα του δάκου της ελιάς αµέσως µετά την έξοδο 

τους, επιβίωσαν για 1-2 ηµέρες  χωρίς τροφή, ενώ µετέφεραν αρκετή πρωτείνη για να 

ωριµάσουν µερικά αυγά (Fletcher 1987). 

Μελέτες έδειξαν ότι ενώ το στάδιο της προνύµφης έχει αυξηµένες ανάγκες τόσο 

σε  πρωτείνες όσο και σε υδατάνθρακες και λίπη, στα ενήλικα άτοµα παρατηρείται 

µια µειωµένη απαίτηση σε λιπίδια, ενώ οι ανάγκες σε υδατάνθρακες (ως πηγή 

ενέργειας) και σε αµινοξέα (συστατικά για πρωτεϊνοσύνθεση) εξακολουθούν να είναι 

µεγάλες (Tsiropoulos 1992). Η γνώση όσον αφορά τις ποσοτικές θρεπτικές ανάγκες 

του εντόµου και τη βιοδιαθεσιµότητα των θρεπτικών στοιχείων είναι ελλιπής. Το 

γεγονός αυτό, προκαλεί δυσκολίες στην διαπίστωση της σχέσης µεταξύ των 

αποτελεσµάτων της διατροφικής έρευνας και την ανάπτυξη και συµπεριφορά του 

εντόµου (Μανούκας 1994).   

 

 1.1.3 Συµβιωτικά βακτηρία  
 

 



    Πολλά είδη εντόµων έχουν συµβιωτικούς µικροοργανισµούς, συνήθως µύκητες ή 

βακτήρια, χρήσιµους ή απαραίτητους για την επιβίωση τους. Σε ορισµένα είδη οι 

µικροοργανισµοί αυτοί είναι εξωκυτταρικοί  και βρίσκονται συνήθως στον πεπτικό 

σωλήνα. Σε άλλα είδη οι συµβιωτικοί µικροοργανισµοί είναι ενδοκυτταρικοί και 

βρίσκονται σε ειδικά κύτταρα, που ονοµάζονται µυκητοκύτταρα. Γενικά, οι συµβιωτές 

αυτοί έχουν ένζυµα για την πέψη ορισµένων συστατικών της τροφής του εντόµου, που το 

έντοµο δε τα έχει, ή δίνουν στο έντοµο ορισµένες βιταµίνες, αµινοξέα ή άλλες θρεπτικές 

ουσίες που το έντοµο δε µπορεί να συνθέσει, ούτε να πάρει από την τροφή του. Τις 

ουσίες αυτές, που του παρέχουν οι συµβιωτικοί µικροοργανισµοί, το έντοµο τις παίρνει 

είτε από τον περιβάλλοντα των συµβιωτών χώρο, είτε πέπτοντας τα κύτταρα των 

συµβιωτών (Τζανακάκης 1995).  

  Συµβιωτικές σχέσεις έχουν περιγραφεί σε πολλά είδη της οικογένειας Tephritidae. Ο  

Stammer (1929) εξέτασε 37 είδη της οικογένειας Tephritidae και κατέληξε ότι όλα 

σχετίζονται µε συµβιωτικά βακτήρια. Η Hellmuth (1956)  επέκτεινε τις έρευνες σε 43 

είδη καταλήγοντας στο ίδιο συµπέρασµα, ενώ διαπίστωσε σηµαντικό βαθµό συν-

εξέλιξης εντόµων και συµβιωτικών βακτηρίων, ιδιαίτερα στα είδη του γένους Dacus της 

υποοικογένειας Dacinae (Tsiropoulos 1992). 

  Πρώτος ο Petri (1910) περιέγραψε τη συµβιωτική σχέση του δάκου της ελιάς µε το 

βακτήριο Bacillus (Pseudomonas) savastanoi. Από τότε οι περισσότερες µελέτες 

συνεχίζουν να αναφέρονται στα βακτήρια που σχετίζονται µε τα δίπτερα των φρούτων, 

ως συµβιωτικοί οργανισµοί (Manousis and Ellar 1988). Μελετώντας τα βακτήρια που 

βρίσκονται στον πεπτικό σωλήνα του δάκου, ο Petri περιέγραψε και ένα άλλο βακτήριο 

το Ascobacterium luteum. Στην εργασία αυτή δηλώνεται ότι τα βακτήρια επαλείφονται 

στην επιφάνεια του αυγού από αδένες στο ορθό του εντόµου, που εκβάλουν στον 

ωαγωγό. Στην συνέχεια τα βακτήρια εισέρχονται στο αυγό µέσω της µικροπύλης. Στην 

προνύµφη τα βακτήρια αναπτύσσουν αποικίες σε τέσσερις θυλάκους στο µπροστινό 

τµήµα του µέσου εντέρου και από εκεί µεταφέρονται στο ενήλικο όπου ενσωµατώνονται 

στον οισοφαγικό θύλακο (oesophageal diverticulum) που αναπτύσσεται  στην νύµφη των 

πέντε ηµερών (Mazzini and Vita 1981). Το P. savastanoi  είναι ο συχνότερα  

απαντώµενος µικροοργανισµός της µικροχλωρίδας των φύλλων της ελιάς (Ercolani 

1978).  

   Σύµφωνα µε τους Hagen et al. (1963), η προνύµφη του δάκου της ελιάς έχει την 

ανάγκη παρουσίας εξωκυτταρικών συµβιωτικών βακτηρίων στον πεπτικό της σωλήνα 

για να µπορέσει να πέψει τις πρωτεΐνες του µεσοκαρπίου της ελιάς. Σύµφωνα µε τους 

Narasaki and Katakura (1954), το βακτήριο P. savastanoi υδρολύει την πρωτεΐνη του 

 



φρούτου για να την κάνει προσιτή στις προνύµφες και να τις εφοδιάσει µε τα 

απαραίτητα αµινοξέα, µεθειονίνη και θρεονίνη στα οποία ο ελαιόκαρπος είναι 

ελλιπής.  

 Ο Hagen (1966) αναφέρει ότι η προσθήκη στρεπτοµυκίνης, ως αντιβιοτικό, στην δίαιτα 

των ενηλίκων θανατώνει τα συµβιωτικά βακτήρια  P. Savastanoi. Σε αντίθεση µε τους 

άλλους ερευνητές οι Yamvrias et al. (1970) σηµειώνουν την πλήρη αδυναµία ανίχνευσης 

τόσο του P. savastanoi όσο και του A. luteum στα αυγά και τον οισοφαγικό θύλακο 

φυσικών πληθυσµών του δάκου της ελιάς. 

    Οι Luethy et al. (1983) παρουσιάζουν στοιχεία από ηλεκτρονικό µικροσκόπιο 

σάρωσης, οισοφαγικών θυλάκων του δάκου της ελιάς όπου εµφανίζονται συµβιωτικά 

βακτήρια παρόλο που η αναγνώριση τους δεν έγινε δυνατή. Ο Tsiropoulos (1983) µετά 

από εξέταση οισοφαγικών θυλάκων και ωοθετών από πληθυσµούς εργαστηριακών και 

φυσικών εντόµων, κατέληξε στο συµπέρασµα ότι υπάρχει ένα αρκετά πιο πολύπλοκο 

σύστηµα απ’ ότι αρχικά πιστεύετο. Η ύπαρξη εξωκυτταρικών συµβιωτικών βακτηρίων 

στον πεπτικό σωλήνα της προνύµφης είναι απαραίτητη για την ανάπτυξη της σε 

ανώριµους (πράσινους) ελαιοκάρπους. Αυτό αποδείχθηκε µε πειράµατα κατά τα οποία 

προνύµφες που προήλθαν από θηλυκά τα οποία είχαν λάβει αντιβιοτικό, ή 

τοποθετήθηκαν σε καρπούς που υποβλήθηκαν σε αντιβιοτικά δεν κατόρθωσαν να 

αναπτυχθούν (Hagen 1966, Tzanakakis and Stavrinidis 1973). Στην περίπτωση κατά την 

οποία οι προσφερόµενοι καρποί έχουν περάσει σε ένα στάδιο ωρίµανσης ή στην 

περίπτωση που συλλέχθηκαν ανώριµοι και τοποθετήθηκαν για µεγάλο χρονικό διάστηµα 

στο ψυγείο πριν να χρησιµοποιηθούν ως τροφή για τις προνύµφες, η ύπαρξη 

συµβιωτικών βακτηρίων δεν είναι απαραίτητη για την ανάπτυξη των προνυµφών (Fytizas 

and Tzanakakis 1966a, b). Tα συµβιωτικά βακτήρια φαίνεται ότι βοηθούν την προνύµφη 

να αξιοποιεί καλύτερα τις πρωτεΐνες του µεσοκαρπίου της ελιάς, καθώς προνύµφες 

προερχόµενες από έντοµα που τρέφονται µε τροφή που περιέχει στρεπτοµυκίνη δεν 

κατορθώνουν να αναπτυχθούν σε τεχνητή τροφή, εκτός εάν περιλαµβάνονται σε αυτή 

υδρολυµένες πρωτεΐνες (Hagen et al. 1963, Hagen 1966). Πρέπει να σηµειωθεί ότι 

ώριµοι καρποί ή καρποί που αποθηκεύονται για µεγάλες περιόδους στο ψυγείο περιέχουν 

περισσότερα ελεύθερα αµινοξέα, τόσο ποιοτικά όσο και ποσοτικά, απ’ ότι οι ανώριµοι 

καρποί (Savva-Dimopoulou and Fytizas 1967). 

      Η ύπαρξη βακτηρίων στον οισοφαγικό θύλακο (Ratner and Stoffolano 1982, 1984) 

και στον πεπτικό σωλήνα σε διάφορα έντοµα της οικογένειας Tephritidae, υποστηρίζει τη 

σπουδαιότητα της ύπαρξης των συµβιωτικών βακτηρίων για τα έντοµα της οικογένειας 

αυτής, προσφέροντας ουσιώδη θρεπτικά συστατικά είτε αποικοδοµώντας διάφορες 

 



πρωτεΐνες του καρπού, είτε βιοσυνθέτοντας χηµικές ουσίες απαραίτητες στη θρέψη και 

βιοχηµεία του εντόµου (Boller and Prokopy 1976, Howard et al. 1985, Howard 1987). Τα 

συµβιωτικά βακτήρια προσφέρουν προστασία από πιθανά παθογόνα και 

χρησιµοποιούνται ως τροφή και ως αποτοξινωτικοί παράγοντες αποικοδοµώντας 

βλαβερές ουσίες, όπως τους οργανοφωσφορικούς εστέρες (Τζανακάκης 1980, Rossiter et 

al. 1982, Luethy et al. 1983). Η µεταβολική αυτή ικανότητα των βακτηρίων ίσως βοηθά 

τον ξενιστή τους στην αποικοδόµηση φυσικών εστέρων εφοδιάζοντας τον µε χρήσιµα 

θρεπτικά στοιχεία (Boush and Matsumura 1967, Miyazaki et al. 1968, Τζανακάκης 1980,  

Girolami 1982, Τσιρόπουλος 1982).   

 

 

1.2 Μαζική παραγωγή εντόµων  

 
    Η µαζική παραγωγή εντόµων σε τεχνητά θρεπτικά υποστρώµατα τα τελευταία 

χρόνια επιτάχυνε σηµαντικά την ανάπτυξη της έρευνας που αφορά τον έλεγχο 

βλαβερών εντόµων. Μέσω της µαζικής παραγωγής, τα έντοµα είναι διαθέσιµα για την 

εκχύλιση και τον καθορισµό των φεροµονών, την απελευθέρωση ακτινοβολούµενων 

(στείρων) εντόµων, την µαζική παραγωγή φυσικών εχθρών των εντόµων (ιών, 

παρασιτοειδών και αρπακτικών). Επίσης, η µαζική παραγωγή εντόµων έδωσε τη 

δυνατότητα της µελέτης της βιολογίας και της βιοχηµείας τους. Οι διατροφές  που 

χρησιµοποιούνται στην τεχνητή εκτροφή µπορούν να διαχωριστούν σε τρεις γενικούς 

τύπους: 

  Ο πρώτος τύπος διατροφών χρησιµοποιείται για την έρευνα των θρεπτικών και 

περιλαµβάνει τις δίαιτες των οποίων η χηµική ταυτότητα µπορεί να χρησιµοποιηθεί 

για την περιγραφή των συστατικών που περιλαµβάνουν (Dougherty 1959). Οι τροφές 

µπορεί να είναι ξηρά µείγµατα, όπως για παράδειγµα των κατσαρίδων ή υδάτινα 

µείγµατα όπως των αφίδων. Επίσης, περιλαµβάνει τροφές που περιέχουν άγαρ, το 

οποίο  δεν έχει καµία θρεπτική αξία για τα έντοµα, αλλά απαιτείται για τη διατροφή 

διαφόρων µασητικών εντόµων που απαιτούν στερεές τροφές µε µεγάλη 

περιεκτικότητα σε νερό.  Το µεγαλύτερο µέρος της έρευνας που αφορά τη θρέψη έχει 

πραγµατοποιηθεί σε διατροφές που περιέχουν ένα ή περισσότερα από τα παρακάτω 

συστατικά: άγαρ, πρωτεΐνη (συνήθως καζεΐνη), αιθέρια έλαια, άµυλο και κυτταρίνη. 

   Ο δεύτερος τύπος διατροφών περιέχει µια ή περισσότερες ουσίες µε προσµίξεις που 

προέρχονται από φυτά, ζώα, µικροοργανισµούς και προϊόντα µαγιάς. Σε ορισµένες 

περιπτώσεις η προσθήκη τους έχει ως σκοπό την παροχή ενός θρεπτικού ή οµάδας 

 



θρεπτικών, βιταµινών ή λιπιδίων. Οι περισσότερες τροφές που χρησιµοποιούνται για 

την εργαστηριακή εκτροφή εντόµων περιλαµβάνονται σε αυτό τον τύπο διατροφών.   

   Ο τρίτος τύπος περιλαµβάνει τροφές που αποτελούνται κυρίως από ακατέργαστα 

προϊόντα. Αυτές συντίθενται µε σκοπό είτε να µιµηθούν τη φυσική τροφή, είτε 

συντίθενται µε συστατικά µεγάλης θρεπτικής αξίας. Υποτίθεται ότι περιέχουν όλα τα 

απαραίτητα θρεπτικά, αλλά περιέχουν επίσης θρεπτικά που δεν χρησιµοποιούνται  

από τα έντοµα και µη εύπεπτα αδρανή υλικά. Καθώς η γνώση που αφορά τις 

θρεπτικές απαιτήσεις των εντόµων αυξάνει, η αποτελεσµατικότητα αυτών των 

διατροφών µπορεί να βελτιωθεί µέσω της καλύτερης επιλογής θρεπτικών πηγών.  Οι 

τροφές που περιλαµβάνονται σε αυτόν το τύπο, έχουν χαµηλό κόστος και µπορεί να 

χρησιµοποιηθούν για την µαζική εκτροφή εντόµων (Vanderzant 1966).   

      Πολλά από τα έντοµα που παράγονται µαζικά, εκτρέφονται ακόµα και σε φυσικές 

τροφές. Οι δυσκολίες που αφορούν τις τροφικές απαιτήσεις των εντόµων αυτών και 

τις περιβαλλοντικές συνθήκες, δεν είναι πάντα οφειλόµενες στην έλλειψη γνώσεων 

γύρω από τις τροφικές απαιτήσεις. 

   Οικιακά έντοµα, όπως οι οικιακές µύγες και οι κατσαρίδες παράχθηκαν σε τεχνητά 

θρεπτικά υποστρώµατα για πολλά χρόνια και αποτέλεσαν αντικείµενο για µεγάλο 

αριθµό ερευνών, που αφορούσαν τα θρεπτικά. Τα έντοµα που προσβάλουν 

δηµητριακά και αποθηκευµένους καρπούς (έντοµα αποθηκών), είναι σχετικά εύκολο 

να εκτραφούν µαζικά, εξαιτίας της βιολογίας τους και της ικανότητας τους να 

χρησιµοποιούν ξηρή τροφή. 

    Η εκτροφή εντόµων βλαβερών στα φυτά και στα ζώα, έχει µεγάλα ποσοστά 

επιτυχίας. Η εκτροφή προνυµφών κουνουπιών είναι σχετικά εύκολη, όµως τα ενήλικα 

θηλυκά χρειάζονται ζεστό αίµα ως τροφή. Έχουν χρησιµοποιηθεί διάφορες τεχνητές 

τροφές για να διατηρηθούν τα ενήλικα, όµως δεν έχει βρεθεί κατάλληλος 

αντικαταστάτης του αίµατος. Το ίδιο πρόβληµα ισχύει και για άλλα έντοµα που 

τρέφονται µε αίµα. Η Cochliomyia hominivorax, ένα  παράσιτο των θερµόαιµων 

ζώων, έχει εκτραφεί in vitro σε τροφή που αποτελείται από προϊόντα κρέατος, που 

έχουν υποστεί κατάλληλη επεξεργασία.  Αποτέλεσµα της επιτυχούς εκτροφής ήταν η 

µαζική παραγωγή και η εξαπόλυση ακτινοβοληµένων στείρων αρσενικών εντόµων, 

που είχε ως συνέπεια την επιτυχή εξολόθρευση του φυσικού πληθυσµού από µεγάλες 

περιοχές (Baumhover et al. 1966). Όµως τα προϊόντα κρέατος κοστίζουν ακριβά και 

συχνά δεν είναι διαθέσιµα, συνεπώς η αντικατάσταση  τους ήταν επιτακτική και 

επιτεύχθηκε µε τη χρήση ενός σκευάσµατος που περιείχε αποξηραµένο αυγό κότας, 

 



αποξηραµένο αίµα βοδιού και σκόνη γάλακτος (που χρησιµοποιείται για τη θρέψη 

των µόσχων), σουκρόζη και τυρί (Gingrich et al. 1971).     

  Έχει πραγµατοποιηθεί εκτροφή διαφόρων δίπτερων σε τροφές διαφορετικές από τις 

φυσικές, όπως στην περίπτωση του Haematobia irritans, το οποίο στο φυσικό 

περιβάλλον αναπτύσσεται σε κοπριά ενώ το τεχνητό µείγµα εκτροφής αποτελείται 

από πολτό αραβόσιτου, αλεύρι σίτου, πλάσµα βοδιού, δισανθρακικό νάτριο και νερό 

(Harris et al. 1967). Μια παρόµοια τροφή χρησιµοποιείται για το Stomoxys calcitrans, 

στην οποία το πλάσµα βοδιού αντικαθίσταται από χονδράλευρο ιχθύων (Christmas 

1970). 

       Τεχνητή τροφή που αφορούσε  τα δίπτερα  της οικογένειας  Tephritidae, 

περιελάµβανε φρέσκα καρότα, ξηρή σκόνη κολοκυθιού  και άλλων λαχανικών και 

φρούτων, µαγιά ζυθοποιίας και διάφορα συντηρητικά, που εµποδίζουν την ανάπτυξη 

βακτηρίων και µυκήτων. Τα λαχανικά και η µαγιά ζυθοποιίας παρέχουν όλα τα 

απαραίτητα θρεπτικά στις περιπτώσεις των Dacus dorsalis, Dacus cucurbitae και 

µύγας Μεσογείου (Ceratitis capitata, Wiedemann) (Steiner and Mitchell 1966). Όµως 

το καρότο και η µαγιά ζυθοποιίας κοστίζουν ακριβά, έτσι αντικαταστάθηκαν 

επιτυχώς µε χονδράλευρο ιχθύων, µαγιά και ψιλάλευρο σίτου, µε αποτέλεσµα τη 

µείωση του κόστους 50% (Tanaka et al. 1969). Στην Costa Rica οι Peleg and Rhode 

(1970) αντικατέστησαν µε σπόρους σίτου και τεύτλα, τη σκόνη καρότου και 

χρησιµοποίησαν µαγιά torula στη θέση της µαγιάς ζυθοποιίας για την διατροφή της 

µύγας Μεσογείου. Ενώ το Dacus cucurbitae εκτράφηκε µε επιτυχία στην Ινδία σε 

λεπτή πάστα από σκόνη ρυζιού και νερό (Pant et al. 1959). 

    O δάκος της ελιάς (Bactrocera oleae) δεν αναπτύσσεται στις τροφές που 

χρησιµοποιήθηκαν για άλλα δίπτερα. Τα θρεπτικά υποστρώµατα για την επιτυχή 

εκτροφή του είναι πολύ πιο πολύπλοκα, εκτενή αναφορά σε αυτά θα γίνει στη 

συνέχεια. 

   Τα έντοµα που τρέφονται από τµήµατα φυτών (plant-feeding insects), σε αντίθεση 

µε τα δίπτερα, δεν αναπτύσσονται µε την παρουσία µικροοργανισµών και πρέπει να 

τους παρέχεται φρέσκια τροφή ώστε να αποφεύγεται η απώλεια νερού και 

ασκορβικού οξέος. Οι απαιτούµενες περιβαλλοντικές συνθήκες για την µαζική τους 

εκτροφή είναι πολύ δυσκολότερες σε σύγκριση µε τις εργαστηριακές. Τα µόνα 

έντοµα που έχουν εκτραφεί µαζικά  µε κάποια ποσοστά επιτυχίας, είναι τα εξής: 

Ostrinia nubilalis, Pectinophora gossypiella, Anthonomus gandis, Trichoplusia ni, 

Manduca sexta και είδη της οικογένειας Heliothis.  

 



   Η εργαστηριακή τροφή των εντόµων έδωσε τη δυνατότητα µελέτης όχι µόνο των 

θρεπτικών, αλλά και της βιοχηµείας των εντόµων, της συµπεριφοράς και της 

βιολογίας τους, ενώ η µαζική παραγωγή των εντόµων έδωσε τη δυνατότητα  

περαιτέρω ανάπτυξης των µεθόδων καταπολέµησης. 

 
1.2.2 Ποιότητα Εκτρεφοµένων Εντόµων  

 

 Οι συνθήκες που επικρατούν στο εργαστήριο κατά την εκτροφή ενός εντόµου, 

συµπεριλαµβανοµένου των τροφών που δίδονται στο έντοµο, οι οποίες είναι κατ΄ 

ανάγκη διαφορετικές από τις συνθήκες του αγρού έχουν σηµαντικές επιπτώσεις στο 

έντοµο.  

   Στη φύση ο πληθυσµός ενός εντόµου βρίσκεται σε δυναµική ισορροπία µε το 

περιβάλλον του, δηλαδή την τροφή του, τους βιολογικούς (φυσικούς) εχθρούς του 

(παράσιτα, αρπακτικά), τις κλιµατολογικές συνθήκες, το χρόνο και τη µετανάστευση 

(ανταλλαγή γενετικού υλικού µε άλλους πληθυσµούς του είδους). Οι παράγοντες 

αυτοί επηρεάζουν ζωτικά το έντοµο, δηλαδή τη φυσιολογία, τη µορφολογία, τη 

συµπεριφορά, τη γενετική του και καθορίζουν την εξέλιξη του.  

   Στο εργαστήριο όµως υπάρχει µια σχετική στατική ισορροπία στο είδος, η οποία 

απορρέει από τη σταθερότητα της επιδράσεως των εξωτερικών παραγόντων επί ενός 

πληθυσµού µε περιορισµένο γενετικό υλικό. Ο εκτρεφόµενος στο εργαστήριο 

πληθυσµός είναι αποµονωµένος από άλλους πληθυσµούς του είδους, ή στην 

καλύτερη περίπτωση, έχει περιορισµένη ανταλλαγή γενετικού υλικού µε την 

περιοδική εισαγωγή φυσικών πληθυσµών στο εργαστήριο (Τσιτσιπής 1981). 

   Για τον περιορισµό µερικών γενετικών προβληµάτων και προβληµάτων ποιότητας 

των εντόµων, οι γενετιστές συνιστούν ορισµένες αρχές, που πρέπει να λαµβάνονται 

υπόψη κατά την εγκατάσταση εκτροφής στο εργαστήριο και έχουν σχέση µε το 

µέγεθος και το είδος του φυσικού πληθυσµού, ο οποίος θα αποτελέσει τον ιδρυτικό 

πληθυσµό της αποικίας  (Mackauer 1972, 1976, Wood et al. 1980).  

  Τα προβλήµατα που δηµιουργούνται από την εργαστηριακή εκτροφή και οι τρόποι 

µε τους οποίους µπορούν να επισηµανθούν διαφορές σε βιολογικές παραµέτρους, 

έχουν αποτελέσει αντικείµενο µελέτης, ιδιαίτερα σε έντοµα η ποιότητα των οποίων 

είναι σηµαντική κατά την εφαρµογή µεθόδων καταπολεµήσεως, όπως η τεχνική του 

στείρου εντόµου (Sterile Insect Technique, SIT). Η τεχνική του στείρου εντόµου 

περιλαµβάνει ένα συντονισµένο πρόγραµµα µαζικής εκτροφής, στείρωσης και 

εξαπόλυσης στον αγρό στείρων εντόµων, εάν είναι δυνατό µόνο αρσενικών, σε 

 



πολλαπλάσιους αριθµούς των φυσικών πληθυσµών µε σκοπό να υπερισχύσουν 

συζευκτικά και να µεταφέρουν το στείρο σπέρµα στα θηλυκά του φυσικού 

πληθυσµού (Boller 1972, Boller and Chambers 1977a, Huettel 1977, Chambers 1977, 

1980). Έχει επινοηθεί ολόκληρη σειρά από µεθοδολογίες ελέγχου διαφόρων 

παραµέτρων ποιότητας σε ∆ίπτερα της οικογένειας Tephritidae, όπως µύγα 

Μεσογείου, Anastrepha suspensa, Anastrepha ludens και πολλά έντοµα του γένους 

Bactrocera, τα οποία εκτρέφονται µαζικά για την εφαρµογή της µεθόδου του στείρου 

εντόµου (Boller and Chambers 1977b).  Η επιτυχία ενός προγράµµατος εξαπολύσεων 

στείρων εντόµων εξαρτάται από την ποιότητα των εντόµων, την ικανότητα τους να 

επιβιώνουν και να διασπείρονται στο φυσικό περιβάλλον και την ικανότητα τους να 

συζευγνύονται ανταγωνιστικά µε τους φυσικούς πληθυσµούς. Στους τρόπους ελέγχου 

της ποιότητας των εντόµων τεχνητής εκτροφής περιλαµβάνονται δοκιµές που 

διεξάγονται σε κάθε γενιά των εντόµων, όπως τεστ βάρους νυµφών, τεστ εξόδου 

ενηλίκων και πτητικής ικανότητας, τεστ διάρκειας επιβίωσης σε συνθήκες στρες, τεστ 

αναλογίας φύλου και χρόνου εξόδου, επίσης  περιλαµβάνονται τεστ που διεξάγονται 

περιοδικά, όπως το τεστ συζευκτικής συµβατότητας µε το φυσικό πληθυσµό και το 

τεστ απελευθέρωσης–επανασύλληψης για τη µελέτη της διασποράς και της επιβίωσης  

(USDA, FAO, IAEA 1998).  

  Τα έντοµα τεχνητής εκτροφής του δάκου της ελιάς, δηλαδή έντοµα περιορισµένου 

γενετικού δυναµικού, αναπτύσσονται σε τεχνητές τροφές υπό σταθερές σχετικά 

συνθήκες θερµοκρασίας, σχετικής υγρασίας και φωτισµού, διαφέρουν από τα 

αντίστοιχα έντοµα της φύσεως που προέρχονται από ελαιόκαρπο, σε αρκετές 

παραµέτρους φυσιολογίας και συµπεριφοράς, όπως π.χ την περιεκτικότητα σε λιπίδια 

(Vakirtzi-Lemonias et al. 1969), τη σεξουαλική ανταγωνιστικότητα (Economopoulos 

1972, 1977), την ικανότητα διακρίσεως αποχρώσεων διαφόρων χρωµάτων (Prokopy 

et al. 1975a, 1975b), την ικανότητα πτήσεως (Remund et al. 1977), την παραγωγή 

φεροµονών (Haniotakis 1979), τη συχνότητα εµφανίσεως ορισµένων γονιδίων (Bush 

and Kitto 1979). Οι βιοχηµικές και βιολογικές αλλαγές που επιφέρονται στον φυσικό 

πληθυσµό δάκου της ελιάς που εισάγεται στο εργαστήριο και συντηρείται σε 

συνθήκες τεχνητής εκτροφής πραγµατοποιούνται µε γρήγορους ρυθµούς και 

ολοκληρώνονται µέσα σε τέσσερις µε πέντε γενεές. Κατά τη διάρκεια αυτών των 

πρώτων γενεών το µέγεθος της αποικίας µειώνεται δραστικά, ως αποτέλεσµα της 

ελαττωµένης ωοαπόθεσης στα τεχνητά υποστρώµατα ωοτοκίας και της υψηλής 

προνυµφικής θνησιµότητας, η οποία οφείλεται στην µειωµένη προσαρµογή του 

εντόµου στο τεχνητό προνυµφικό υπόστρωµα και στην προσθήκη συντηρητικών και 

 



αντιβιοτικών στη τροφή των προνυµφών και των ενηλίκων αντίστοιχα. Οι βιολογικές 

διαφορές που παρατηρούνται ανάµεσα σε εργαστηριακούς και φυσικούς πληθυσµούς 

είναι προφανώς αποτέλεσµα βαθύτερων γενετικών αλλαγών που συντελούνται κατά 

τη διαδικασία προσαρµογής των φυσικών πληθυσµών στο νέο περιβάλλον (Zouros et 

al. 1982).  

  Ο αντικειµενικός σκοπός της έρευνας που σχετίζεται µε την εκτροφή εντόµων 

σήµερα διεθνώς έχει επικεντρωθεί και στην βελτίωση της ποιότητας των εντόµων που 

παράγονται υπό εργαστηριακές συνθήκες. Αυτό είναι ιδιαίτερα σηµαντικό, σε 

ορισµένες περιπτώσεις καθοριστικό, όταν τα εκτρεφόµενα έντοµα πρόκειται να 

διασπαρούν στη φύση σε προγράµµατα καταπολέµησης. ∆ηλαδή αναµένεται τα 

έντοµα αυτά να εκδηλώσουν στο φυσικό περιβάλλον την τυπική συµπεριφορά του 

είδους.  

 
1.3 ∆άκος ελιάς  

 

  Ο δάκος της ελιάς, Bactrocera (Dacus) oleae (Rossi) Tephritidae, είναι 

αποκλειστικά µονοφάγο, καρποφάγο είδος. Προσβάλει τον καρπό της ελιάς και 

αποτελεί ένα από τους σηµαντικότερους εντοµολογικούς εχθρούς στις περιοχές 

καλλιέργειας του φυτού. Τα όρια εξάπλωσης του είδους εκτείνονται στα όρια 

κατανοµή στης ελιάς. Η αντιµετώπιση του δάκου της ελιάς και η προστασία της 

ελαιοπαραγωγής από τις ζηµιές του καταστροφικού αυτού δίπτερου, δεν έπαψε, παρά 

την πρόοδο που έχει σηµειωθεί την τελευταία 30ετία,  να συγκεντρώνει το ιδιαίτερο 

ενδιαφέρον των επιστηµόνων, ερευνητικών ιδρυµάτων και των αρµόδιων κρατικών 

υπηρεσιών και να αποτελεί ένα από τα σοβαρά θέµατα φυτοπροστασίας. 

 

1.3.1 Αναπτυξιακά στάδια του εντόµου  

 
Ενήλικο: Έχει µήκος 5 mm περίπου και χρώµα ανοικτό έως σκοτεινό καστανό. Οι 

σύνθετοι οφθαλµοί έχουν πρασινοπορφυρές µεταλλικές ανταύγειες. Οι πτέρυγες είναι 

διαφανείς, ιριδίζουσες, µε ένα σκοτεινό στίγµα στην άκρη. Ο ωοθέτης του θηλυκού 

είναι ευδιάκριτος. 

Αυγό: Είναι ελλειψοειδές, λευκό, µε µήκος περίπου 0.7 mm και ο πόλος στον οποίο 

βρίσκεται η µικροπύλη είναι µυτερός. 

Προνύµφη: Υπόλευκη ή υποκίτρινη, µέγιστου µήκους 7-8 mm, µε το πρόσθιο µέρος 

του σώµατος στενότερο από το οπίσθιο. Όπως και τα άλλα Tephritidae, δεν έχει 

κεφαλική κάψα και στο πρόσθιο µέρος του σώµατος διακρίνονται τα στοµατικά 

 



άγκιστρα και ο υπόλοιπος κεφαλοφαρυγγικός σκελετός. ∆ιακρίνονται τρία 

προνυµφικά στάδια: L1= γναθικά άγκιστρα υποκίτρινα, µεγέθους 1 mm περίπου,  L2= 

γναθικά άγκιστρα µαύρα, µεγέθους 2-3 mm και L3= γναθικά άγκιστρα µαύρα, 

µεγέθους 3-4 mm.  

Νύµφη: Το σχήµα της είναι ελλειψοειδές, έχει χρώµα ανοικτό καφέ και µήκος 

περίπου 2.5-4 mm, βάρους 7-8 mg περίπου (Τζανακάκης 1980). 

 

 
 

Φωτογραφία 1. Αναπτυξιακά στάδια του δάκου της ελιάς : ενήλικο θηλυκό, νύµφη, 
προνύµφη L3. Στο κάτω µέρος διακρίνεται αριθµός αυγών (από Α.Π. 
Οικονοµόπουλο) 
 
 
 
1.3.2 Θρεπτικό  υπόστρωµα  προνυµφών δάκου τεχνητής  εκτροφής 
 
   Η πρώτη προσπάθεια για τεχνητή εκτροφή του δάκου της ελιάς έγινε από τον 

Moore (1959, 1962) αλλά τα αποτελέσµατα δεν ήταν ικανοποιητικά. Η τεχνητή 

εκτροφή προνυµφών δάκου επιτεύχθηκε από τους  Hagen et al. (1963, Πίνακας 1) µε 

τη χρησιµοποίηση υδρολυµένης σόγιας.  Ο Hagen (1966), εξήγησε ότι η παρουσία 

της υδρολυµένης πρωτεΐνης είναι απαραίτητη για τις προνύµφες του εντόµου εφόσον 

υπό εργαστηριακές συνθήκες χρησιµοποιούνται αντιβιοτικά στην τροφή του ενηλίκου 

και συντηρητικά στην τροφή της προνύµφης σε χαµηλό pH, που οδηγούν στην 

θανάτωση του συµβιωτικού βακτηρίου Pseudomonas savastanoi (Ενότητα 1.1.3).  

 

 
 
 
 
 

 



Πίνακας 1. Τα συστατικά του πρώτου επιτυχούς τεχνητού προνυµφικού  υποστρώµατος για 
τον δάκο της ελιάς, στο οποίο κατέληξαν οι Hagen et al. (1963). 
 

Συστατικά Ποσότητα 

Νερό 68.75 ml 

Άγαρ άγαρ 0.5 g 

Μαγιά ζυθοποιίας  7.5 g 

Σόγια υδρολυµένη 3.0 g 

Αποξηραµένο καρότο 12.5 g 

Χλωριούχος χολίνη 0.05 ml 

Ελαιόλαδο 2.0 ml 

Tween-80 0.75 ml 

Βενζοϊκό νάτριο 0.175 g 

Butoben  0.025 g 

HCL 2N 3.8 ml 

 
 

    Έκτοτε,  για να προσφερθούν τα κατάλληλα θρεπτικά συστατικά για την ανάπτυξη 

της προνύµφης έχουν χρησιµοποιηθεί υλικά όπως : καρότο, πίτυρο ρυζιού, προϊόντα 

σιταριού, ζύµες, υδρολυµένες πρωτεΐνες (σόγια), έλαια, σουκρόζη, χοληστερόλη, 

χλωροχολίνη, µίγµατα βιταµινών και µίγµατα αλάτων. Ως αντιµικροβιακοί 

παράγοντες χρησιµοποιήθηκαν νιπαγίνη (µέθυλο-p-υδροξυβενζοϊκό), butoben 

(βούτυλο-p-υδροξυβενζοϊκό), σορβικό κάλι, προπιονικό οξύ και φορµαλίνη. Το 

υδροχλωρικό οξύ χρησιµοποιήθηκε για να διατηρήσει το pH σε τέτοια επίπεδα 

(περίπου 4), ώστε να µην επιτρέπεται η ανάπτυξη µικροοργανισµών (Tsitsipis 1989). 

Για την ενοποίηση των συστατικών και δηµιουργία ενός καταλλήλου υφής µείγµατος, 

έχουν χρησιµοποιηθεί διάφορα αδρανή συστατικά σε συνδυασµό µε το  νερό, όπως 

άγαρ, σκόνη κυτταρίνης, λεπτό χαρτί, ρόκες καλαµποκιού, χαρτοπολτός ευκαλύπτου. 

Στον Πίνακα 2 περιγράφονται διάφορα συστατικά προνυµφικών υποστρωµάτων  και 

οι αναλογίες τους, που έχουν κατά καιρούς χρησιµοποιηθεί µε επιτυχία για την 

εκτροφή του δάκου της ελιάς, για τουλάχιστον τρεις γενιές (Tzanakakis 1971). 

   Σηµαντικό παράγοντα για την απόδοση (από αυγό σε νύµφη) του  προνυµφικού 

θρεπτικού υποστρώµατος αποτελεί η κατάλληλη υφή αυτού, η οποία δεν πρέπει να 

είναι πολύ υδαρής και ταυτόχρονα αρκετά αφράτη, ώστε να επιτρέπεται η 

κυκλοφορία του οξυγόνου, η κίνηση των προνυµφών µέσα σε αυτό και η πρόσληψη, 

από τις προνύµφες, των θρεπτικών συστατικών του προνυµφικού υποστρώµατος. Οι  

 



Πίνακας 2. Eπιτυχή προνυµφικά υποστρώµατα για το δάκο της ελιάς,, που χρησιµοποιήθηκαν για τουλάχιστον 3 
διαδοχικές γενιές (Tzanakakis 1971). 

 

 Santas 

 

1965 

Tzanakakis      and 

Economopoulos  

1967 

 Tzanakakis et 

al.  

1967 

 Cavalloro 

 

1967 

Orphanidis 

et al. 

1969 

Pelekassis 

and  Santas 

1969 

Rey 

 

1969 

  M P N My     
Νερό 70.0 66.0 55.0 55.0 66.0 55.0 67.3 60.0 51.5 

Αποξηραµένο 
καρότο  

10.0      6.0   

Πίτυρο ρυζιού  2.0         

Σιτάλευρο 1.5         

Σουκρόζη  2.4 2.0 2.0 2.4 2.0  1.0  

D-mannit        1.0  

Meso-inosit        0.25  

Σόγια υδρολυµένη 3.0 3.5 3.0 3.0    3.0  

Μαγιά  υδρολυµένη      3.5 3.0    

Πρωτεΐνη µερικώς 
υδρολυµένη 

      4.5   

Φυστίκια (ψηµένα)   6.0 6.0 6.0 6.0 6.0 7.0 5.5  

Ρεβίθια (σπόροι)         20.0 

Μαγιά ζυθοποιίας  7.5 9.0 7.5 7.5 9.0 7.5 8.0 7.5 10.0 

Χλωριούχος Χολίνη 0.025      0.025 0.05  

Χολιστερόλη      0.1    

Ελαιόλαδο  2.4 2.0 2.0 2.4 2.0 2.0 2.0 2.0 

Tween-80 0.5 0.8 0.75 0.75 0.8 0.8 0.5 1.0  

Βενζοϊκό Νατριο 0.15       0.05  

Butyl p-

hydroxybenzoate 

0.025         

Νιπαγίνη (methyl p-

hydroxybenzoate) 

 0.2 0.2 0.2 0.2 0.25 0.1 0.15 0.1 

Σορβικό κάλι  0.05 0.05 0.05 0.05  0.05 0.05 0.05 

Σορβικό οξύ      0.05    

Άγαρ άγαρ 0.5 2.0  0.5 0.2  1.5 0.25  

Κυτταρίνη 

χρωµατογραφίας  

  26.0 20.0      

Πετσέτα από χαρτί        15.0  

Ρόκα καλαµποκιού       20.0   

Χαρτοπολτός  

(Eucalyptus) 

        11.5 

HCL 2N 4.5 3.5 3.0 3.0 3.5 3.3 3.0 4.0 5.0 

 

 



προνύµφες πρώτου σταδίου τρέφονται στην επιφάνεια της τροφής, ενώ οι προνύµφες 

δευτέρου και µέχρι τα τέλη του τρίτου βρίσκονται µέσα σε αυτή σε στοές. Κατά την 

ολοκλήρωση του τρίτου σταδίου ανάπτυξης οι µεγάλες προνύµφες έρχονται στην 

επιφάνεια της τροφής και εκτινάσσονται εκτός τροφής για να νυµφωθούν.     

     O Manoukas (1977), µελέτησε την επίδραση της µαγιάς ζυθοποιίας, της 

υδρολυµένης σόγιας, του ελαιολάδου και της ζάχαρης και συµπέρανε ότι όλα τα 

παραπάνω συστατικά, εκτός από τη ζάχαρη είναι απαραίτητα για την κανονική 

αύξηση και ανάπτυξη της προνύµφης. Σε διάφορες µαγιές ζυθοποιίας βρέθηκαν 

διαφορετικά επίπεδα αζώτου σε µη πρωτεϊνικά συστατικά (Manoukas 1974). Σε άλλη 

µελέτη αντικαταστάθηκε η υδρολυµένη σόγια στο προνυµφικό υπόστρωµα µε τρία 

µίγµατα από 18 αµινοξέα το καθένα (Manoukas 1986). Ο ρόλος του καθενός από τα 

αµινοξέα δεν έχει καθοριστεί, από τη στιγµή που η συµµετοχή της µαγιάς ζυθοποιίας 

προσφέρει αµινοξέα αν και όχι σε απαραίτητα επίπεδα για την βέλτιστη απόδοση 

τροφής (Manoukas 1981). Οι Vakirtzi-Lemonias et al. (1969) έχουν µελετήσει τα 

φωσφογλυκερίδια της χολίνης στα ενήλικα έντοµα και τα αµινοξέα στις προνύµφες.  

   Η επίδραση διαφόρων ανόργανων αλάτων στην ανάπτυξη της προνύµφης, όπως το 

χλωριούχο κάλιο, ο θειικός χαλκός, το χλωριούχο νάτριο, το χλωριούχο ασβέστιο, το 

θειικό µαγνήσιο, το θειικό µαγγάνιο, ο θειικός ψευδάργυρος και ο θειικός σίδηρος, 

έχει επίσης εξεταστεί  (Manoukas 1982). 

      Η σύσταση του προνυµφικού υποστρώµατος στο οποίο έχουµε καταλήξει σήµερα 

και εφαρµόζεται µε επιτυχία για πολλά χρόνια, µε πολύ καλές αποδόσεις  (Tsitsipis 

1975), παρουσιάζεται στον Πίνακα 3. Σε αυτό το προνυµφικό υπόστρωµα τα 

θρεπτικά συστατικά για την ανάπτυξη της προνύµφης αποτελούν η µαγιά ζυθοποιίας, 

η υδρολυµένη σόγια, η ζάχαρη και το ελαιόλαδο, για τη διάλυση του οποίου στο νερό 

προστίθεται Tween-80 (Polyoxyethylene-sorbitan-monooleate). Ως αντιµικροβιακοί 

παράγοντες χρησιµοποιούνται η νιπαγίνη (µέθυλο-p-υδροξυβενζοϊκό) και το σορβικό 

κάλι, ενώ για τη ρύθµιση του pH σε κατάλληλα επίπεδα (περίπου 4) προστίθεται 

υδροχλωρικό οξύ (HCL). Για την ενοποίηση των προαναφερθέντων συστατικών και 

τη δηµιουργία κατάλληλης υφής του µείγµατος, προστίθεται  νερό και κυτταρίνη 

χρωµατογραφίας. Επιπλέον, το νερό και η κυτταρίνη µπορούν να επηρεάσουν την 

διαθεσιµότητα των θρεπτικών συστατικών και  εποµένως τη δυνατότητα πρόσληψης 

αυτών από τις προνύµφες. 

 

 
 
 

 



 
Πίνακας 3. Η σύνθεση του προνυµφικού υποστρώµατος, που χρησιµοποιείται σήµερα για 
την εκτροφή του δάκου της ελιάς (Tsitsipis 1975) 
 

Συστατικά Ποσότητα 

Νερό 110 ml 

Μαγιά ζυθοποιίας  15 g 

Σόγια υδρολυµένη 6 g 

Σορβικό κάλι 0.1 g 

Νιπαγίνη (p-Hydroxy-benzoic acid methyl ester) 0.4 g 

Ελαιόλαδο 4 ml 

Tween-80 (Polyoxyethylene-sorbitan-monooleate) 1.5 ml 

Ζάχαρη 4 g 

Κυτταρίνη  55 g 

Υδροχλωρικό οξύ (HCL) 2N 6 ml 

 

   Η πιο ευρύτατα χρησιµοποιούµενη µέθοδος για τον προσδιορισµό της θρεπτικής 

κατάστασης ενός σιτηρεσίου, είναι η κατά προσέγγιση ανάλυση αυτού µε χηµικές 

µεθόδους. Τα αποτελέσµατα µιας τέτοιας ανάλυσης,  που πραγµατοποιήθηκε στο 

τεχνητό προνυµφικό υπόστρωµα του εντόµου παρουσιάζονται στον Πίνακα 4 

(Μανούκας 1994). 

 
 
Πίνακας 4. Κατά προσέγγιση ανάλυση και το ενεργειακό περιεχόµενο της µαγιάς ζυθοποιίας, 
σόγιας υδρολυµένης  και του βασικού σιτηρεσίου (Μανούκας 1994). 

 

Συστατικά % Μαγιά ζυθοποιίας 1  Σόγια υδρολυµένη 1 Βασικό σιτηρέσιο 2

Νερό 8.9 9.6 59.0 
Λιπίδια 2.1 3.7 2.3 
Νx6.25 3 52.8 57.1 5.7 
Κυτταρίνη 3.2 0.8 27.8 
Τέφρα 7.4 8.8 0.8 
NFE 4 25.6 20.0 4.4 
Kcal / g 5 3.0 3.5    0.6 6 

1 Προσδιορίστηκε σύµφωνα µε τις µεθόδους του AOAC (1965). 
2 Υπολογίστηκε µε βάση το ποσό των περιεχοµένων συστατικών του σιτηρεσίου (Πίνακας 3). 
3 Συνολικό άζωτο x6.25 από το οποίο 7.6, 19.9 και 1.2 % είναι µη πρωτεϊνικό άζωτο (κυρίως 
ελεύθερα αµινοξέα). 

4 Εκχύλισµα ελευθέρου αζώτου που υπολογίστηκε ως διαφορά από 100.  
5 Ενέργεια που καθορίσθηκε σε Kcal / g µε θερµιδόµετρο. 
6 Υπολογίσθηκε µε βάση το ότι τα λιπίδια, οι πρωτείνες και το NFE  περιέχουν 9.4, 4.1 και 

3.7 Kcal / g αντίστοιχα. Η κυτταρίνη που προστέθηκε στο υπόστρωµα προνυµφών (26.5 g/ 
100g υποστρώµατος), δεν συµπεριλήφθηκε στους υπολογισµούς για το ενεργειακό 
περιεχόµενο. 

 



 
 
1.4 Σκοπός µελέτης  

 
   Η παρούσα εργασία είχε ως αντικείµενο είτε την εύρεση βασικού υλικού υφής 

χαµηλού σχετικά κόστους και εύκολα διαθέσιµου, για την αντικατάσταση της 

κυτταρίνης χρωµατογραφίας, είτε την εφαρµογή µεθόδων που θα εξασφαλίσουν 

σηµαντική µείωση της χρησιµοποιούµενης ποσότητας κυτταρίνης. Η κυτταρίνη 

χρωµατογραφίας, όπως έχει ήδη αναφερθεί,  λειτουργεί ως βασικό υλικό υφής στη 

σύνθεση του  τεχνητού προνυµφικού υποστρώµατος, που χρησιµοποιείται σήµερα   

για την εκτροφή του δάκου της ελιάς. Πρέπει να σηµειωθεί, ότι η κυτταρίνη 

χρωµατογραφίας έχει πολύ υψηλό κόστος, το οποίο την καθιστά ασύµφορη λύση 

στην περίπτωση µαζικής εκτροφής του εντόµου και σύντοµα δεν θα είναι διαθέσιµη, 

αφού η ανάπτυξη νέων µεθόδων χρωµατογραφίας έχουν αντικαταστήσει την χρήση 

της κυτταρίνης και η παραγωγή της διακόπτεται.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

2. ΥΛΙΚΑ ΚΑΙ ΜΕΘΟ∆ΟΙ 

 

2.1 Έντοµα που χρησιµοποιήθηκαν στους πειραµατικούς χειρισµούς  

 

   Για την διεξαγωγή της παρούσας µελέτης χρησιµοποιήθηκαν αυγά εργαστηριακών 

εντόµων του δάκου της ελιάς, τα οποία εκτρέφονται για χρονικό διάστηµα 3 χρόνων, 

στο Εργαστήριο Εφαρµοσµένης Εντοµολογίας του τµήµατος Βιολογίας του 

Πανεπιστηµίου Κρήτης. Το στέλεχος αυτό προήλθε από την αποικία που διατηρείται 

στο εργαστήριο Εντοµολογίας του ΕΚΕΦΕ ΄∆ηµόκριτος΄ για χρονικό διάστηµα 

µεγαλύτερο από 30 χρόνια.  

 

2.2 Τεχνητή εκτροφή εντόµων  

 

2.2.1 Εκτροφή ενηλίκων  

 

   Τα ενήλικα διατηρούντο σε κλωβούς από αλουµίνιο, πλαστικό και ανοξείδωτο 

δίχτυ,  διαστάσεων 40x33x100 cm. Ο αριθµός των ενηλίκων στο κλωβό δεν 

ξεπερνούσε τα 2.000 άτοµα. Τα ενήλικα παρέµεναν σε ειδικούς θαλάµους µε σταθερή 

θερµοκρασία 25+ 0.5º C, σχετική υγρασία 65+5% και φωτοπερίοδο 14:10 LD. Στα 

ενήλικα προσφέρετο νερό και στερεή τροφή µε την ακόλουθη σύσταση: ενζυµικά 

υδρολυµένη πρωτεΐνη 100 g, άχνη ζάχαρη 400 g, ξηρός  κρόκος αυγού 30 g και 

στρεπτοµυκίνη 250 mg (Tsitsipis and Kontos 1983).   

 

2.2.2 Συλλογή αυγών  

 

     Στην πάνω πλευρά (‘ταβάνι’) του κλωβού (από πλεξιγκλάς) έχουν προσαρµοστεί 4 

κώνοι ωοαπόθεσης. Οι κώνοι ωοαπόθεσης αποτελούνται από  λεπτό τούλι, το οποίο 

έχει εµποτιστεί σε σερεζίνη, η οποία θερµαίνεται µέχρι να γίνει υγρή στους  70-90º C. 

Το ενήλικο θηλυκό δηµιουργεί τρύπα µε τον ωοθέτη στο κώνο σερεζίνης και γεννάει 

το αυγό του. Η κατάλληλη υγρασία στο εσωτερικό τµήµα του κώνου διατηρείται µε 

υγρούς σπόγγους. Τα υποστρώµατα ωοθεσίας (οι κώνοι) τοποθετούνται την 6η-7η  

ηµέρα µετά την έξοδο των ενηλίκων µέχρι την 15η. Η  συλλογή των αυγών γίνεται 

ανά 24 ώρες και πραγµατοποιείται µε ψεκασµό νερού στο εσωτερικό τµήµα του 

κώνου, ο οποίος συνδέεται µε κατάλληλο σύστηµα σωληνώσεων που καταλήγει σε 

 



κοινό σηµείο εξόδου στο οποίο προσαρµόζεται πλαστικό δοχείο όπου καταλήγουν τα 

αυγά και το νερό ψεκασµού. Τα αυγά µετά την συλλογή τους µέσα από διηθητικό 

χαρτί τοποθετούνται πάνω σε λευκό διηθητικό χαρτί εµβαπτισµένο σε υδατικό 

διάλυµα προπιονικού οξέος 0.3%, σε τρυβλίο στους 25+ 0.5º C (Manoukas and 

Mazomenos 1977). Η διαδικασία αυτή διευκολύνει την εκκολαπτικότητα των αυγών 

και κυρίως την προστασία τους από µολύνσεις. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Φωτογραφία 2. Κλωβός ενηλίκων δάκων 

 

2.2.3 Εκτροφή προνυµφών  

 

  Τα αυγά (συλλογή στην έναρξη της φωτόφασης) παραµένουν για 48 ώρες στο 

τρυβλίο µε το διηθητικό χαρτί, που περιγράφηκε παραπάνω, δηλαδή εκκολάπτονται 

πάνω στο διηθητικό χαρτί, αφού τα αυγά αρχίζουν την εκκόλαψη τους 48 ώρες µετά 

τη γέννηση στους 25º C. Οι προνύµφες που µόλις έχουν εκκολαφθεί,  τοποθετούνται 

στο προνυµφικό υπόστρωµα, η σύνθεση του οποίου αναφέρθηκε στον Πίνακα 3. Οι 

προνύµφες εκτρέφονται σε πλαστικούς δίσκους χωρητικότητας 1 kg διαµέτρου 240 

(40x6) cm και ύψους 1 cm. Η αναλογία αριθµού αυγών και ποσότητας προνυµφικού 

υποστρώµατος ήταν 10 αυγά ανά γραµµάριο τροφής (Tsiropoulos and Manoukas 

1977). Στην συνέχεια παρέµεναν σε θαλάµους µε σταθερή θερµοκρασία 25+ 0.5º C, 

σχετική υγρασία 65+5% και φωτοπερίοδο 14:10 LD, µέχρι την έξοδο των προνυµφών 

από την τροφή, 9 µέρες µετά, και την πτώση τους σε ξηρό αδρανές υλικό (πριονίδι), 

στο οποίο πραγµατοποιούν την νύµφωση τους. 

 

 



2.2.4 Συλλογή νυµφών  

 

    Στην συνέχεια οι νύµφες διαχωρίζονται από το πριονίδι (κοσκίνισµα) και 

παραµένουν στις ίδιες συνθήκες µε αυτές του ενηλίκου µέχρι την 8η ηµέρα από τη 

νύµφωσή τους, οπότε και τοποθετούνται στους κλωβούς για την πραγµατοποίηση της 

εξόδου των ενηλίκων. 
 

2.3 Αντικατάσταση της κυτταρίνης χρωµατογραφίας στο τεχνητό προνυµφικό 

υπόστρωµα του δάκου της ελιάς 

  

    Το τεχνητό προνυµφικό υπόστρωµα του χειρισµού έλεγχου (control) είχε τη 

σύνθεση που αναφέρεται στον Πίνακα  5 (Tsitsipis 1975). 

 

 Πίνακας 5. Η σύνθεση που αντιστοιχεί στην παρασκευή 1 kg  τεχνητού προνυµφικού 
υποστρώµατος του δάκου της ελιάς (Tsitsipis 1975, βλέπε και Πίνακα 3). 
 

Συστατικά Ποσότητα 

Νερό 550 ml 

Μαγιά ζυθοποιίας  75 g 

Σόγια υδρολυµένη 30 g 

Σορβικό κάλι 0.5 g 

Νιπαγίνη (p-Hydroxy-benzoic acid methyl ester) 2 g 

Ελαιόλαδο 20 ml 

Tween-80 (Polyoxyethylene-sorbitan-monooleate) 7.5 ml 

Ζάχαρη 20 g 

Κυτταρίνη  255 g 

Υδροχλωρικό οξύ (HCL) 2N 30 ml 

 

  Η αναλογία νερού και κυτταρίνης (550ml/255g ανά κιλό τροφής) προσδίδει, µετά 

από επαρκή ανάδευση, στο µείγµα την κατάλληλη υφή (αφράτη και όχι πολύ 

υδαρής). 

   Στους υπόλοιπους χειρισµούς, αντικαταστάθηκε η κυτταρίνη µε άλλα βασικά υλικά 

υφής. Η υφή του προνυµφικού υποστρώµατος έπρεπε να είναι σταθερή σε όλους τους 

χειρισµούς και όµοια µε αυτή του µάρτυρα. Όµως η κατάλληλη υφή καθορίζεται από 

την αναλογία του βασικού υλικού υφής και νερού. Εποµένως η ποσότητα νερού που 

προστίθεται στο µείγµα σε κάθε χειρισµό διαφοροποιήθηκε ανάλογα µε το βασικό 

 



υλικό υφής που χρησιµοποιήθηκε, έτσι ώστε ο συνδυασµός τους να προσδώσει στο 

µείγµα την επιθυµητή υφή, δηλαδή παρόµοια µε αυτή του µάρτυρα. Ενώ όλα τα 

υπόλοιπα συστατικά, προστέθηκαν στην ίδια αναλογία µε αυτή του µάρτυρα.   

    Στην τροφή προνυµφών του µάρτυρα και των πειραµατικών χειρισµών, 

προστέθηκαν αυγά σε αναλογία 10 αυγά για κάθε g τροφής.  
 

      Τα βασικά υλικά υφής που χρησιµοποιήθηκαν ως πιθανοί αντικαταστάτες της 

κυτταρίνης και η ποσότητα νερού που απαιτήθηκε, ώστε να επιτευχθεί παρόµοια υφή 

µε τον µάρτυρα για δεδοµένη ποσότητα βασικού υλικού υφής (255 g που αντιστοιχεί 

στο 1 kg τροφής προνυµφών) αναφέρονται παρακάτω:  

1) Πίτυρο σιτηρών διαµέτρου τεµαχίων 3-4 mm, το οποίο χρησιµοποιείται για την 

παρασκευή τροφής προνυµφών για τη µύγα της Μεσογείου (Φωτογραφία 3). 

Απαιτούµενη ποσότητα νερού 350 ml/kg τροφής για την απόκτηση υφής του 

µίγµατος παρόµοιας µε αυτή του µάρτυρα. 

2) Αλεσµένη ρόκα καλαµποκιού (τεµάχια διαµέτρου 2-5 mm) (Φωτογραφία 4). 

Απαιτούµενη ποσότητα νερού 676 ml/kg τροφής. 

3) Αλεσµένη ρόκα καλαµποκιού (τεµάχια διαµέτρου 1-2 mm) (Φωτογραφία 5). 

Απαιτούµενη ποσότητα νερού 450 ml/kg τροφής. 

4) Καλαµποκάλευρο (Φωτογραφία 6). Απαιτούµενη ποσότητα νερού 400 ml/kg 

τροφής. 

5) Περλίτης (Φωτογραφία 7). Απαιτούµενη ποσότητα νερού 300 ml/kg τροφής. 

6) Πυρήνα ελιάς (δηλαδή τα υπολείµµατα από την επεξεργασία των ελαιοκάρπων 

ποικιλίας Κορωνέϊκη) (Φωτογραφία 8). Απαιτούµενη ποσότητα νερού 223 ml/kg 

τροφής. 

7) Πυρηνόξυλο ελιάς (δηλαδή το υπόλειµµα από την θερµική επεξεργασία του 

πυρήνα της ελιάς στους 300 ο C, για την παραγωγή πυρηνελαίου) (Φωτογραφία 9). 

Απαιτούµενη ποσότητα νερού 223 ml/kg τροφής. 

8) Λεπτή άµµος θαλάσσης µετά από ξέπλυµα αυτής 3 φορές µε νερό (Φωτογραφία 

10). Απαιτούµενη ποσότητα νερού 60 ml/kg τροφής. 

   Όσον αφορά τους  επόµενους χειρισµούς, τα βασικά υλικά υφής εµβαπτίστηκαν για 

60΄΄ στο υγρό διάλυµα του προνυµφικού υποστρώµατος, που περιείχε όλα τα 

συστατικά (εκτός κυτταρίνης) στις απαιτούµενες αναλογίες (Πίνακας 5), πλην των 

συντηρητικών της τροφής τα οποία στους πλείστους χειρισµούς προστέθηκαν στο 

75% των αναλογούµενων (0.37 g σορβικό κάλι/kg τροφής, 1.5 g νιπαγίνη/kg τροφής) 

και στους υπόλοιπους χειρισµούς στο 100% των αναλογούµενων (0.5 g σορβικό 

 



κάλι/kg τροφής, 2 g νιπαγίνη/kg τροφής) (Πίνακας 5). Το υδαρές υλικό αφέθηκε να 

στραγγίξει για 30΄΄, υπολογίστηκε η ποσότητα που απορροφήθηκε και τοποθετήθηκε 

στο υπόστρωµα ο ανάλογος αριθµός αυγών. 

9) Βαµβάκι φαρµακευτικό (Φωτογραφία 11), η ποσότητα διαλύµατος τροφής που 

απορροφήθηκε ήταν  25 ml /g βασικού υλικού υφής. 

10) Βαµβάκι φαρµακευτικό, µε το ήµισυ της αναλογούµενης ποσότητας νερού στο 

διάλυµα της τροφής προνυµφών. Η ποσότητα διαλύµατος τροφής που απορροφήθηκε 

ήταν  25 ml /g βασικού υλικού υφής. 

11) Πετσέτα (100% από βαµβάκι) (Φωτογραφία 12), η ποσότητα διαλύµατος τροφής 

που απορροφήθηκε ήταν  20 ml /g βασικού υλικού υφής. Στον χειρισµό αυτό το υλικό 

αφέθηκε να στραγγίξει για 2΄ (για την αποφυγή µεγάλης συγκέντρωσης διαλύµατος 

κατά τόπους µε ενδεχόµενο αποτέλεσµα τον πνιγµό των προνυµφών). 

12) Τριπλό στρώµα εφηµερίδας (χαρτί κοινό όχι πολυτελείας) (Φωτογραφία 13), η 

ποσότητα διαλύµατος τροφής που απορροφήθηκε ήταν  5 ml /g βασικού υλικού υφής. 

13) Σπογγοπετσέτα vetex (Φωτογραφία 14), η ποσότητα διαλύµατος τροφής που 

απορροφήθηκε ήταν  10 ml /g βασικού υλικού υφής. 

14) Απορροφητικό χαρτί (Schleicher & Schuell, 2668 Bogen/Sheets) (Φωτογραφία 

15), το οποίο χρησιµοποιείται στα κλουβιά ενηλίκου για παροχή νερού στα ενήλικα 

άτοµα της µύγας της Μεσογείου. Η ποσότητα διαλύµατος τροφής που απορροφήθηκε 

στο χαρτί ήταν  8 ml /g βασικού υλικού υφής. 

15) Σπόγγος από πλαστικό οπών διαµέτρου 1-1.5 mm (Φωτογραφία 16), η ποσότητα 

διαλύµατος τροφής που απορροφήθηκε ήταν  30 ml /g βασικού υλικού υφής. 

16) Σπόγγος από πλαστικό οπών διαµέτρου 0.5 mm (Φωτογραφία 17), η ποσότητα 

διαλύµατος τροφής που απορροφήθηκε ήταν  25 ml /g βασικού υλικού υφής. 

17) Σπόγγος από πλαστικό και σύρµα οπών διαµέτρου 2-2.5 mm (Φωτογραφία 18), η 

ποσότητα διαλύµατος τροφής που απορροφήθηκε ήταν  20 ml /g βασικού υλικού 

υφής. 

18) Υδαρές διάλυµα τροφής, τεχνητή τροφή προνυµφών δάκου ελιάς απουσία 

κυτταρίνης ή άλλου βασικού υλικού υφής, ύψος διαλύµατος 2 mm. 
 

 

 

 

 

 

 

 



 
Φωτογραφία 3. Πίτυρο σιτηρών 
 

 
Φωτογραφία 4. Ροκά καλαµποκιού 
(τεµαχίων διαµέτρου 2-5 mm) 

 
Φωτογραφία 5. Ροκά καλαµποκιού 
(τεµαχίων διαµέτρου 1-2 mm) 
 

 
Φωτογραφία 6. Καλαµποκάλευρο 
 

 
Φωτογραφία 7. Περλίτης 
 

 
Φωτογραφία 8. Πυρήνα ελιάς 
 

 
Φωτογραφία 9. Πυρηνόξυλο ελιάς 
 
 

 
Φωτογραφία 10. Άµµος θαλάσσης

 

 

 

 

 



 
Φωτογραφία 11. Υδρόφιλο βαµβάκι 

 
Φωτογραφία 12. Πετσέτα (100% 
βαµβάκι) 

 
Φωτογραφία 13. Τριπλό στρώµα 
εφηµερίδας 

 
Φωτογραφία 14. Σπογγοπετσέτα vetex 
 
 
 
 

 
Φωτογραφία 15. Απορροφητικό χαρτί  

 
Φωτογραφία 16. Σπόγγος πλαστικός 
(οπών διαµέτρου 1-1.5 mm) 

 
Φωτογραφία 17. Σπόγγος πλαστικός 
(οπών διαµέτρου 0.5 mm) 

 
Φωτογραφία 18. Σπόγγος από πλαστικό 
και σύρµα (οπών διαµέτρου 2-2.5 mm) 
 
 
 

 

 



 

 

 

 

2.4 Εναλλακτικές µέθοδοι αξιοποίησης υποστρώµατος εκτροφής προνυµφών 

 

   Εφαρµόστηκαν εναλλακτικές µέθοδοι, στις οποίες γίνεται εκτενής αναφορά στη 

συνέχεια (2.4.1, 2.4.2),  µε σκοπό την σηµαντική µείωση του κόστους παραγωγής των 

εντόµων καθώς και τη µείωση της χρησιµοποιούµενης ποσότητας κυτταρίνης στην 

τεχνητή τροφή προνυµφών του δάκου της ελιάς.   

 

2.4.1 Μέθοδος Επαναχρησιµοποίησης της τροφής προνυµφών (Recycling)  

 

   Σύµφωνα µε τη µέθοδο επαναχρησιµοποίησης τροφής (Recycling), τροφή 

προνυµφών που έχει χρησιµοποιηθεί, µία τουλάχιστον φορά ως τροφή προνυµφών 

(used), επαναχρησιµοποιείται είτε ως έχει, είτε µετά την προσθήκη σε αυτήν 

διαφόρων θρεπτικών συστατικών  ή συντηρητικών της τεχνητής τροφής προνυµφών 

του εντόµου (Πίνακας 5). Η  µέθοδος επαναχρησιµοποίησης της τροφής (Recycling) 

εφαρµόζεται σε περιπτώσεις µαζικής παραγωγής εντόµων, κυρίως για την µείωση του 

κόστους παραγωγής των εντόµων.  

   Βάση αυτής της µεθόδου αυγά του δάκου της ελιάς τοποθετήθηκαν στην 

ενδεικνυόµενη αναλογία (10 αυγά/g τροφής) σε φρέσκια τροφή προνυµφών ή τροφή 

που είχε χρησιµοποιηθεί µία φορά χωρίς την προσθήκη συστατικών ή µετά από 

προσθήκες. Πραγµατοποιήθηκαν οι παρακάτω χειρισµοί: 

1)  Xρησιµοποιηµένη τροφή προνυµφών ως έχει, χωρίς την προσθήκη νερού.  

2) Xρησιµοποιηµένη τροφή προνυµφών µε την προσθήκη νερού στην απαιτούµενη 

αναλογία (550 ml/ kg τροφής) για την απόκτηση υφής της φρέσκιας τροφής. 

3) Xρησιµοποιηµένη τροφή προνυµφών µε την προσθήκη νερού και όλων των 

θρεπτικών (α), δηλαδή όλων των θρεπτικών της φρέσκιας τροφής προνυµφών (µαγιά 

ζυθοποιίας, σόγια υδρολυµένη, ζάχαρη, ελαιόλαδο, tween-80), στις αναλογίες 

φρέσκιας τροφής. 

4) Xρησιµοποιηµένη τροφή προνυµφών µε την προσθήκη νερού και των παραπάνω 

θρεπτικών εκτός ελαιολάδου και tween-80 (β), στις αναλογίες φρέσκιας τροφής . 

5) Xρησιµοποιηµένη τροφή προνυµφών µε την προσθήκη νερού, των θρεπτικών (α) 

και των συντηρητικών της τροφής (νιπαγίνη, σορβικό κάλι), στις αναλογίες φρέσκιας 

τροφής. 

 



6) Xρησιµοποιηµένη τροφή προνυµφών µε την προσθήκη νερού, θρεπτικών (β) και 

συντηρητικών της τροφής, στις αναλογίες φρέσκιας τροφής. 

7) Xρησιµοποιηµένη τροφή προνυµφών µε την προσθήκη νερού, θρεπτικών (α), 

συντηρητικών και HCL, στις αναλογίες φρέσκιας τροφής. 

8) Xρησιµοποιηµένη τροφή προνυµφών µε την προσθήκη νερού, θρεπτικών (β), 

συντηρητικών και  HCL, στις αναλογίες φρέσκιας τροφής. 

9) Xρησιµοποιηµένη τροφή προνυµφών µε την προσθήκη νερού, θρεπτικών (α) και  

HCL, στις αναλογίες φρέσκιας τροφής. 

10) Xρησιµοποιηµένη τροφή προνυµφών µε την προσθήκη νερού, θρεπτικών (β) και  

HCL, στις αναλογίες φρέσκιας τροφής 

11) Xρησιµοποιηµένη τροφή προνυµφών µε την προσθήκη νερού, θρεπτικών (α) και 

το ήµισυ των συντηρητικών  φρέσκιας τροφής. 

12) Xρησιµοποιηµένη τροφή προνυµφών µε την προσθήκη νερού, συντηρητικών και 

το ήµισυ των θρεπτικών (α) φρέσκιας τροφής. 

13) Xρησιµοποιηµένη τροφή προνυµφών µε την προσθήκη νερού και το ήµισυ τόσο  

των θρεπτικών (α) όσο και των συντηρητικών της φρέσκιας τροφής. 

14) Xρησιµοποιηµένη σπογγοπετσέτα vetex. Πριν τη χρήση πραγµατοποιήθηκε 

καθαρισµός αυτής µε τη χρήση νερού. Η ποσότητα διαλύµατος φρέσκιας τροφής που 

απορροφήθηκε ήταν  10 ml /g βασικού υλικού υφής. 

15) Xρησιµοποιηµένη σπογγοπετσέτα vetex. Πριν τη χρήση πραγµατοποιήθηκε 

καθαρισµός αυτής µε τη χρήση νερού και σαπουνιού. Η ποσότητα διαλύµατος 

φρέσκιας τροφής που απορροφήθηκε ήταν  10 ml /g βασικού υλικού υφής. 

  

 Όλα τα  υλικά που είχαν χρησιµοποιηθεί ήδη µια φορά, διατηρήθηκαν στο ψυγείο (0-

1 οC), πριν την επαναχρησιµοποίηση τους. 

    

 

 

 

2.4.2 Μέθοδος Τροφής Εκκίνησης και Τροφής Περάτωσης της εκτροφής 

προνυµφών (Starter-Finisher) 

 

  Σύµφωνα µε τη µέθοδο Τροφής Εκκίνησης και Τροφής Περάτωσης, Starter-

Finisher, τα αυγά του εντόµου τοποθετούνται σε υψηλές πυκνότητες, πολλαπλάσιες 

των standard (10 αυγά/g) στην τροφή εκκίνησης (Starter), στην οποία παραµένουν για 

 



ένα συγκεκριµένο χρονικό διάστηµα, συνήθως µέχρι την ολοκλήρωση του 1ου ή 2ου 

σταδίου των προνυµφών. Στη συνέχεια οι προνύµφες µεταφέρονται στην τροφή 

περάτωσης (Finisher), όπου η αναλογία προνυµφών/τροφής είναι η standard (10 

προνύµφες/g τροφής), και παραµένουν σε αυτή µέχρι την ολοκλήρωση του 

προνυµφικού σταδίου. Βασίζεται στο γεγονός ότι η προνύµφη κατά το αρχικό στάδιο 

(µικρό µέγεθος), δεν έχει µεγάλες απαιτήσεις σε ζωτικό χώρο και ποσότητα τροφής. 

   Αυτή η µέθοδος εφαρµόζεται σε περιπτώσεις µαζικής παραγωγής εντόµων, κυρίως 

για την εξοικονόµηση χώρου και για τη µείωση του κόστους παραγωγής των 

εντόµων.  

  Ως τροφή εκκίνησης (Starter), χρησιµοποιήθηκε η τροφή προνυµφών του εντόµου 

που χρησιµοποιείται σήµερα (Πίνακας 5). Στην τροφή εκκίνησης τοποθετήθηκε 

δεκαπλάσιος αριθµός αυγών ανά g τροφής  (100 αυγά / g τροφής). 

  Οι προνύµφες παρέµειναν στο Starter σε υψηλές πυκνότητες,  για χρονικό διάστηµα  

  3 ή 5 ή 7 ηµερών, και στην συνέχεια, οι προνύµφες 1ου ή 2ου ή 3ου σταδίου, 

αντίστοιχα, µεταφέρθηκαν στην  τροφή περάτωσης (Finisher) είτε µαζί µε την τροφή 

εκκίνησης, είτε χωρίς αυτήν (2ο στάδιο, µε λαβίδα). 

   Ως τροφή περάτωσης  (Finisher), χρησιµοποιήθηκαν τα παρακάτω υποστρώµατα: 

1) Η τροφή προνυµφών του εντόµου που χρησιµοποιείται σήµερα (Πίνακας 5).   

2) Η τροφή προνυµφών του εντόµου µε  πίτυρο σιτηρών (διαµέτρου 3-4 mm) στη 

θέση της κυτταρίνης και την ποσότητα νερού που απαιτείται για την δηµιουργία της 

ανάλογης υφής µε τον χειρισµό ελέγχου (350 ml/kg τροφής). Όλα τα υπόλοιπα υλικά 

τοποθετήθηκαν στην αναλογία µάρτυρα. 

   Όσον αφορά τους  επόµενους χειρισµούς, τα βασικά υλικά υφής εµβαπτίστηκαν για 

60΄΄ στο υγρό διάλυµα του προνυµφικού υποστρώµατος, που περιείχε όλα τα 

συστατικά (εκτός κυτταρίνης) στις αναλογίες µάρτυρα, πλην των συντηρητικών της 

τροφής τα οποία στους πλείστους χειρισµούς προστέθηκαν στο 75% των 

αναλογούµενων και στους υπόλοιπους χειρισµούς στο 100% των αναλογούµενων. Το 

υδαρές υλικό αφέθηκε να στραγγίξει για 30΄΄: 

 3)Υδρόφιλο βαµβάκι (φαρµακευτικό), η ποσότητα διαλύµατος τροφής που 

απορροφήθηκε ήταν  25 ml /g βασικού υλικού υφής. 

4) Πετσέτα (100% από βαµβάκι), η ποσότητα διαλύµατος τροφής που απορροφήθηκε 

ήταν  20 ml /g βασικού υλικού υφής. Στον χειρισµό αυτό το υλικό αφέθηκε να 

στραγγίξει για 2΄. 

5) Σπογγοπετσέτα vetex, η ποσότητα διαλύµατος τροφής που απορροφήθηκε ήταν  10 

ml /g βασικού υλικού υφής. 

 



6) Απορροφητικό χαρτί (Schleicher & Schuell, 2668 Bogen / Sheets), το οποίο 

χρησιµοποιείται για παροχή νερού στα ενήλικα άτοµα της µύγας της Μεσογείου. Η 

ποσότητα διαλύµατος τροφής που απορρόφησε το χαρτί ήταν  8 ml /g βασικού υλικού 

υφής. 

7) Τριπλό στρώµα εφηµερίδας, η ποσότητα διαλύµατος τροφής που απορροφήθηκε 

ήταν  5 ml /g βασικού υλικού υφής. 

8) ∆ιάλυµα τροφής, τεχνητή τροφή προνυµφών δάκου ελιάς απουσία κυτταρίνης ή 

άλλου βασικού υλικού υφής, ύψους 2 mm. 

 

2.4.3 Συνδυασµός των Μεθόδων Starter-Finisher και Recycling 

 

  Ο συνδυασµός των µεθόδων Starter-Finisher και Recycling, περιλαµβάνει την 

παραµονή των προνυµφών στο Starter σε υψηλές πυκνότητες για κάποιο χρονικό 

διάστηµα και την µεταφορά αυτών στο Finisher, όπου η αναλογία αυγών 

(προνυµφών) και τροφής είναι η ενδεικνυόµενη (10 αυγά/g τροφής), όµως σε αυτή 

την περίπτωση, ως Finisher, έχουµε υλικά που έχουν χρησιµοποιηθεί τουλάχιστον µια 

φορά ως  τροφή προνυµφών του δάκου της ελιάς.  

  Ως Starter σε όλα τα πειράµατα, χρησιµοποιήθηκε η τροφή προνυµφών του εντόµου 

που χρησιµοποιείται σήµερα (Πίνακας 5). Σε αυτή τοποθετήθηκε δεκαπλάσιος 

αριθµός αυγών ανά g τροφής  (100 αυγά / g τροφής). 

  Οι προνύµφες παρέµειναν στο Starter σε υψηλές πυκνότητες  για χρονικό διάστηµα  

  3 ή 5  ηµερών, και στην συνέχεια οι προνύµφες 1ου ή 2ου σταδίου αντίστοιχα, 

µεταφέρθηκαν στο Finisher (µαζί µε το Starter).   Ως  Finisher,  χρησιµοποιήθηκαν τα 

παρακάτω υποστρώµατα: 

1) Φρέσκια τροφή προνυµφών του εντόµου που χρησιµοποιείται σήµερα (Πίνακας 5).   

2) Χρησιµοποιηµένη τροφή προνυµφών µια φορά ως χειρισµός ελέγχου, δηλαδή 

χρήση αυτής ως τροφή προνυµφών για χρονικό διάστηµα 9 ηµερών (διάρκεια 

προνυµφικού σταδίου του εντόµου στους 25 οC)  µε την προσθήκη νερού στην  

απαιτούµενη αναλογία (550 ml/ kg τροφής), για την απόκτηση της κατάλληλης υφής. 

3) Χρησιµοποιηµένη τροφή προνυµφών µια φορά ως χειρισµός ελέγχου, δηλαδή 

χρήση αυτής ως τροφή προνυµφών για χρονικό διάστηµα 9 ηµερών, µε την προσθήκη 

νερού, θρεπτικών (µαγιά ζυθοποιίας, σόγια υδρολυµένη, ζάχαρη, λάδι, tween-80), 

συντηρητικών και  HCL, στις αναλογίες µάρτυρα. 

4) Χρησιµοποιηµένη τροφή προνυµφών µια φορά ως Finisher, η µεταφορά του 

Starter σε αυτό πραγµατοποιήθηκε την 5η ηµέρα, δηλαδή χρήση αυτής ως τροφή 

 



προνυµφών για χρονικό διάστηµα 4 ηµερών. Η τροφή επαναχρησιµοποιήθηκε  µε την 

προσθήκη νερού στην  απαιτούµενη αναλογία (550 ml/ kg τροφής). 

5) Χρησιµοποιηµένη τροφή προνυµφών δυο φορές, µια ως χειρισµός ελέγχου, 

δηλαδή χρήση αυτής για χρονικό διάστηµα 9 ηµερών και µια ως Finisher, η µεταφορά 

του Starter σε αυτό πραγµατοποιήθηκε την 5η ηµέρα, δηλαδή χρήση αυτής για 

χρονικό διάστηµα 4 ηµερών, εποµένως η συνολική χρήση της τροφής ήταν 13 

ηµέρες. Η τροφή επαναχρησιµοποιήθηκε  µε την προσθήκη νερού στην  απαιτούµενη 

αναλογία (550 ml/ kg τροφής). 

 

 

   Σε όλα τα πειράµατα (2.3, 2.4) η τροφή προνυµφών του χειρισµού ελέγχου και των 

πειραµατικών χειρισµών, τοποθετήθηκε σε πλαστικά τρυβλία ή πιάτα διαµέτρου 15-

20 cm χωρητικότητας 100 ή 250 g και παρέµεναν στις συνθήκες που ενδείκνυνται για 

την εκτροφή των προνυµφών (2.2.3).  
 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

3. ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ 

 

   Στο πλείστο των χειρισµών που διεξήχθησαν στην παρούσα εργασία, 

πραγµατοποιήθηκαν 3 επαναλήψεις. Οι παρατηρήσεις τροφής (έλεγχος τροφής 

προνυµφών στο στερεοσκόπιο) διεξαγόταν ανά διήµερα από την ηµέρα τοποθέτησης 

των αυγών στην τροφή. Όλοι οι πίνακες αποτελεσµάτων παρατίθενται στο τέλος της 

εργασίας, πριν τη βιβλιογραφία. 

 

3.1 Αντικατάσταση της κυτταρίνης χρωµατογραφίας στο τεχνητό προνυµφικό 

υπόστρωµα του δάκου της ελιάς 

 

  Χρησιµοποιήθηκαν διάφορα υλικά στη θέση της κυτταρίνης ως βασικά υλικά υφής 

στην τροφή προνυµφών του εντόµου. Η χρήση των υλικών που είχε ως αποτέλεσµα 

µηδενική απόδοση της τροφής από αυγό σε νύµφη, παρουσιάζονται στον πίνακα 6 

µαζί µε τους αντίστοιχους χειρισµούς ελέγχου (µάρτυρες). 

   Σε όλους τους χειρισµούς των πειραµάτων του Πίνακα 6, οι προνύµφες παρέµειναν 

ζωντανές µέχρι και τη δεύτερη µέρα (προνύµφες 1ου σταδίου, µήκους 1-2 mm) µετά 

την τοποθέτηση τους στην τροφή. Η πυκνότητα προνυµφών που παρατηρήθηκε 

(στερεοσκόπιο) πάνω στην τροφή ήταν µικρότερη κατά 50% περίπου σε σχέση  µε 

αυτή του µάρτυρα, ενώ την τέταρτη µέρα ήταν όλες νεκρές. Εξαίρεση αποτελεί ο 

χειρισµός µε το διάλυµα της τροφής προνυµφών (χωρίς βασικό υλικό υφής), όπου οι 

προνύµφες ήταν νεκρές τη 2η µέρα από την τοποθέτηση τους στην τροφή (πνίγηκαν). 

Επίσης, εξαίρεση αποτελεί ο χειρισµός µε το πίτυρο σιτηρών, όπου υπήρχαν µέσα 

στην τροφή ζωντανές προνύµφες, σε πυκνότητα ανάλογη µε του µάρτυρα, οι οποίες 

έφτασαν µέχρι και το 2ο στάδιο ανάπτυξης  (προνύµφες µήκους 2-3 mm) και στην 

συνέχεια πέθαιναν χωρίς να µπορούν να ολοκληρώσουν την ανάπτυξη τους και να 

νυµφωθούν. Το χρονικό διάστηµα στο οποίο οι προνύµφες 2ου σταδίου παρέµειναν 

ζωντανές ήταν 10 ηµέρες µετά την τοποθέτηση των αυγών στην τροφή. Σε αντίστοιχο 

χρονικό διάστηµα στον µάρτυρα  οι προνύµφες είχαν ήδη αναπτυχθεί µέχρι το 3ο 

στάδιο  ( µήκους 3-4 mm) και οι περισσότερες είχαν νυµφωθεί. 

  Πραγµατοποιήθηκε επίσης χρήση διαφόρων υλικών αντί κυτταρίνης µε µη µηδενικά 

αποτελέσµατα όσον αφορά στην απόδοση των υποστρωµάτων.  Στον Πίνακας 7, 

παρατίθενται τα υλικά που χρησιµοποιήθηκαν µε θετικές αποδόσεις και τους 

αντίστοιχους χειρισµούς ελέγχου (µάρτυρες). 

   Στο 1ο χρονικά πείραµα (Πίνακας 7), µε τη χρήση της ρόκας καλαµποκιού και του 

βαµβακιού, αντί κυτταρίνης, οι προνύµφες επιβίωσαν µέχρι το 2ο στάδιο και αρκετές 



 

ολοκλήρωσαν την ανάπτυξη τους και νυµφώθηκαν, µε καθυστέρηση όµως 3 και 5 

ηµερών αντίστοιχα, σε σχέση µε το µάρτυρα. Στο χειρισµό µε τη ρόκα καλαµποκιού, 

όπου η υφή της τροφής ήταν παρόµοια µε αυτή του µάρτυρα, οι προνύµφες 

εισχώρησαν στη τροφή και αναπτύχθηκαν µέσα σε αυτή µέχρι την ολοκλήρωση του 

3ου σταδίου, οπότε µετακινήθηκαν στην επιφάνεια και εκτινάχθηκαν από την τροφή 

για να νυµφωθούν στο υπόστρωµα νύµφωσης (συµπεριφορά αντίστοιχη µε αυτή που 

παρατηρείται στον µάρτυρα). Στο χειρισµό µε το βαµβάκι οι προνύµφες δεν 

εισχώρησαν στο βαµβάκι αλλά κινήθηκαν, αναπτύχθηκαν και νυµφώθηκαν στην 

επιφάνεια αυτού. Πρέπει να σηµειωθεί, ότι η απόδοση της τροφής προνυµφών του 

µάρτυρα στο συγκεκριµένο πείραµα, ήταν χαµηλή (συνήθως κυµαίνεται 20-35%), 

εν’τούτοις υπάρχει στατιστικά σηµαντική διαφορά του µάρτυρα µε τους υπόλοιπους 

χειρισµούς του πειράµατος. 

   Στο 2ο χρονικά πείραµα (πίνακας 7), µε τη χρήση βαµβακιού, βαµβακιού (+75% 

συντηρητικά),  πετσέτας (+75% συντηρητικά), σπογγοπετσέτας (+75% συντηρητικά) 

και απορροφητικού χαρτιού (+75% συντηρητικά), αντί κυτταρίνης, οι προνύµφες 

επιβίωσαν, ολοκλήρωσαν την ανάπτυξη τους και νυµφώθηκαν µε καθυστέρηση 4-5 

ηµερών, σε σχέση µε το µάρτυρα. Στους χειρισµούς µε το βαµβάκι (+75% 

συντηρητικά) και την πετσέτα (+75% συντηρητικά), η πυκνότητα των προνυµφών 1ου 

σταδίου, όπως παρατηρήθηκε µε τη βοήθεια στερεοσκοπίου,   τη 2η µέρα µετά από 

την τοποθέτηση των αυγών στην τροφή ήταν ανάλογη µε αυτή του µάρτυρα, ενώ ο 

αριθµός των προνυµφών που αναπτύχθηκαν  µέχρι το 2ο στάδιο (4η, 6η και 8η µέρα), 

ήταν σηµαντικά µειωµένος σε σχέση µε τον µάρτυρα. Στους χειρισµούς µε το 

βαµβάκι (2ος χειρισµός, 2ου πειράµατος), όπου προστέθηκε 100% των συντηρητικών 

των αντιστοίχων της standard τροφής,  την σπογγοπετσέτα (+75% συντηρητικά)  και 

το απορροφητικό χαρτί (+75% συντηρητικά), η πυκνότητα των προνυµφών καθ’ όλη 

την διάρκεια των αναπτυξιακών σταδίων, ήταν ανάλογη µε αυτή του µάρτυρα.  Στους 

χειρισµούς µε το βαµβάκι και την πετσέτα,  οι προνύµφες δεν εισχώρησαν στο 

υπόστρωµα αλλά κινήθηκαν, αναπτύχθηκαν και νυµφώθηκαν στην επιφάνεια αυτού. 

Στο χειρισµό µε την σπογγοπετσέτα, το πλείστο των προνυµφών στο 2ο στάδιο της 

ανάπτυξης τους κινήθηκαν στην κάτω επιφάνεια αυτής, όπου τελικά νυµφώθηκαν. 

Στο χειρισµό µε το απορροφητικό χαρτί οι προνύµφες κινήθηκαν στην επιφάνεια, ενώ 

επεξεργάστηκαν το χαρτί µε τα στοµατικά τους µόρια, µε αποτέλεσµα να 

δηµιουργήσουν την 5η-6η  µέρα, από την τοποθέτηση τους στην τροφή, ένα δικτύωµα 

ύψους µέχρι 2 cm από τις ίνες του χαρτιού (κυτταρίνη), παρόµοιο µε το µικκύλιο 

µύκητα. Το δικτύωµα αυτό από τις ίνες του χαρτιού, κάλυπτε το 90% της επιφάνειας 

του υποστρώµατος, σε αυτό οι προνύµφες κινήθηκαν, αναπτύχθηκαν και 



 

νυµφώθηκαν, όµως οι νύµφες που προέκυψαν είχαν σηµαντικά µειωµένο βάρος σε 

σύγκριση µε τον µάρτυρα. 

   Στο 3ο χρονικά πείραµα (Πίνακας 7), στους χειρισµούς µε την σπογγοπετσέτα 

(+75% συντηρητικά) και το απορροφητικό χαρτί (+75% συντηρητικά), η 

συµπεριφορά των προνυµφών ήταν όµοια µε αυτή που περιγράφηκε παραπάνω (2ο 

χρονικά πείραµα), µε τη διαφορά ότι η απόδοση  του χειρισµού µε το χαρτί (από αυγό 

σε νύµφη) ήταν σηµαντικά αυξηµένη (µεγαλύτερη από αυτή του µάρτυρα). Και οι 2 

χειρισµοί έδωσαν νύµφες µειωµένου βάρους σε σύγκριση µε τον µάρτυρα, από τον 

οποίο διαφέρουν σηµαντικά. 

  Στο 4ο χρονικά πείραµα του ίδιου πίνακα, στους  χειρισµούς µε τη σπογγοπετσέτα 

(+75% συντηρητικά) και το απορροφητικό χαρτί (+75% συντηρητικά), οι προνύµφες 

είχαν την ίδια συµπεριφορά µε αυτή που παρατηρήθηκε στα πειράµατα που 

προηγήθηκαν και περιγράφονται παραπάνω (2ο και 3ο χρονικά πείραµα). Στον 

χειρισµό µε την σπογγοπετσέτα, όπου προστέθηκε 100% των συντηρητικών των 

αντιστοίχων της standard τροφής, ο αριθµός των προνυµφών που επιβίωσαν µετά την 

4η µέρα, από την τοποθέτηση των αυγών στην τροφή, ήταν σηµαντικά µειωµένος σε 

σύγκριση µε τον χειρισµό της σπογγοπετσέτας µε το 75% των συντηρητικών της 

τροφής, ενώ λίγες κατάφεραν να ολοκληρώσουν την ανάπτυξη τους και να 

νυµφωθούν. Όσον αφορά το χειρισµό µε τον πλαστικό σπόγγο µε οπές διαµέτρου 0.5 

mm, την 2η µέρα από την τοποθέτηση των αυγών στην τροφή, ελάχιστες προνύµφες 

επιβίωσαν, ενώ την 4η µέρα 3 προνύµφες κατάφεραν να επιβιώσουν και τελικά να 

νυµφωθούν, µε καθυστέρηση 4 ηµερών σε σχέση µε τον µάρτυρα. Οι προνύµφες 

αυτές κινήθηκαν στην επιφάνεια του σπόγγου, χωρίς να εισχωρήσουν εντός αυτού. Σε 

όλους τους χειρισµούς που αφορούν τη χρήση σπογγοπετσέτας  και απορροφητικού 

χαρτιού αντί κυτταρίνης, οι νύµφες που προέκυψαν είχαν σηµαντικά µειωµένο βάρος 

σε σύγκριση µε τον µάρτυρα, από τον οποίο διαφέρουν σηµαντικά. 

 

 

3.2   Εφαρµογή εναλλακτικών µεθόδων τεχνητής εκτροφής προνυµφών  

 

3.2.1 Εφαρµογή µεθόδου Επαναχρησιµοποίησης της τροφής προνυµφών 

(Recycling) 

 

  Παρακάτω παρουσιάζονται τα αποτελέσµατα που προέκυψαν από την εφαρµογή της 

µεθόδου επαναχρησιµοποίησης της τροφής (Recycling). Έγινε επαναχρησιµοποίηση 



 

τροφής προνυµφών του δάκου της ελιάς είτε ως έχει, είτε µετά την προσθήκη 

διαφόρων συστατικών  της standard  τροφής προνυµφών του εντόµου.   

 

  Πραγµατοποιήθηκε εφαρµογή της µεθόδου Recycling µε επαναχρησιµοποίηση 

τροφής προνυµφών είτε ως έχει, είτε µετά την προσθήκη σε αυτήν νερού ή νερού και 

θρεπτικών της τεχνητής τροφής προνυµφών (Πίνακας 8).  

  Παρατηρούµε ότι όλοι οι χειρισµοί του πειράµατος έδωσαν σχετικά καλές 

αποδόσεις σε νύµφες κανονικού βάρους, µε µικρότερη απόδοση να δίνεται από το 

χειρισµό µε την επαναχρησιµοποίηση τροφής ως έχει, δηλαδή χωρίς την προσθήκη 

νερού ή θρεπτικών. Οι αποδόσεις των χειρισµών αυτών είναι µειωµένες σε σχέση µε 

τον µάρτυρα, από τον οποίο  διαφέρουν σηµαντικά.  

    Ακολούθησε εφαρµογή της ίδιας µεθόδου µε επαναχρησιµοποίηση τροφής 

προνυµφών ως έχει, είτε µετά την προσθήκη σε αυτήν νερού, είτε νερού και 

θρεπτικών ή και συντηρητικών της τροφής προνυµφών ( Πίνακας 9).  

  Παρατηρούµε ότι χειρισµοί του πειράµατος µε τη χρησιµοποιηµένη τροφή ως έχει, 

είτε µε την προσθήκη µόνο νερού ή νερού και θρεπτικών, έδωσαν πολύ µικρές 

αποδόσεις, παρά το ότι οι χειρισµοί αυτοί αποτελούν  χρονική επανάληψη αυτών του 

προηγούµενου πειράµατος (Πίνακας 8). Οι αποδόσεις των δυο χρονικών 

επαναλήψεων διαφέρουν σηµαντικά, µε σηµαντική µείωση των αποδόσεων στη 2η 

χρονική επανάληψη  (Πίνακας 9). Ανάπτυξη µυκήτων παρατηρήθηκε σε όλους τους 

χειρισµούς, στους οποίους πραγµατοποιήθηκε προσθήκη θρεπτικών. Η προσθήκη των 

συντηρητικών στους δυο τελευταίους χειρισµούς αύξησε την απόδοση, πλην όµως  

δεν απέτρεψε ην ανάπτυξη µυκήτων, απλώς την καθυστέρησε. 

  Από τα αποτελέσµατα των δυο προηγούµενων πειραµάτων (Πίνακες 8,9), 

διαπιστώνουµε ότι, ο χειρισµός επαναχρησιµοποίησης της τροφής µε την προσθήκη 

µόνο νερού, είχε αντιφατικά αποτελέσµατα, όσον αφορά την απόδοση της τροφής. 

Για να µπορέσουµε να καταλήξουµε σε ένα πιο ξεκάθαρο συµπέρασµα, 

πραγµατοποιήθηκε 3η χρονική επανάληψη του συγκεκριµένου χειρισµού, µε 

µεγαλύτερο αριθµό επαναλήψεων (5), τα αποτελέσµατα του οποίου παρουσιάζονται 

στον Πίνακα 10.  

  ∆ιαπιστώνουµε (Πίνακας 10) ότι ο  χειρισµός επαναχρησιµοποίησης της τροφής µε 

την προσθήκη µόνο νερού, έδωσε πολύ καλή απόδοση, πλησιάζοντας πολύ αυτή του 

µάρτυρα, από τον οποίο δεν διαφέρει σηµαντικά. Στους χειρισµούς δεν 

παρατηρήθηκε ανάπτυξη µυκήτων και οι νύµφες που προέκυψαν είχαν κανονικό 

βάρος.  



 

  Κατόπιν πραγµατοποιήθηκε εφαρµογή της µεθόδου Recycling µε τη 

επαναχρησιµοποίηση τροφής προνυµφών µετά την προσθήκη σε αυτήν νερού, 

θρεπτικών, συντηρητικών και υδροχλωρικού οξέος (HCL) (Πίνακας 11).  

   Όσον αφορά τα αποτελέσµατα του 1ου χρονικά πειράµατος (Πίνακας 11), 

παρατηρούµε ότι οι αποδόσεις των χειρισµών είναι µικρές σε σχέση µε τον µάρτυρα, 

µε τους δυο τελευταίους χειρισµούς (ιδιαίτερα ο τελευταίος χειρισµός) να έχουν τις 

υψηλότερες αποδόσεις. Στους χειρισµούς διαπιστώθηκε καθυστέρηση στην ανάπτυξη 

µυκήτων. 

   Για την επιβεβαίωση των αποτελεσµάτων του 1ου πειράµατος πραγµατοποιήθηκε 

χρονική επανάληψη των δυο τελευταίων χειρισµών αυτού (Πίνακας 11, 2ο πείραµα). 

Όσον αφορά τα αποτελέσµατα του 2ου πειράµατος, παρατηρούµε ότι οι χειρισµοί 

έδωσαν σχετικά καλές αποδόσεις,  µειωµένες όµως σε σχέση µε τον µάρτυρα από τον 

οποίο διαφέρουν σηµαντικά. Παράλληλα η ανάπτυξη µυκήτων στο 2ο πείραµα είτε 

καθυστέρησε (2ος χειρισµός), είτε ήταν µηδενική (3ος χειρισµός). 

 Σε όλους τους παραπάνω χειρισµούς είτε περιείχαν HCL, είτε όχι, το pH της τροφής 

ήταν το επιθυµητό (περίπου 4). 

  Στη συνέχεια έγινε εφαρµογή της µεθόδου Recycling µε επαναχρησιµοποίηση 

τροφής προνυµφών µετά από προσθήκη σε αυτήν νερού, θρεπτικών και 

υδροχλωρικού οξέος (HCL) ή και συντηρητικών της τεχνητής τροφής προνυµφών 

(Πίνακας 12). Σε όλους τους χειρισµούς του πειράµατος προστέθηκε µαγιά 

ζυθοποιίας νέας παραλαβής από την ίδια πηγή προέλευσης (Schwechat Co. Austria, 

2002) µε την παλαιά µαγιά (Schwechat Co. Austria, 1992). 

  Η χρήση µαγιάς ζυθοποιίας από νέα παραλαβή δείχνει να επηρέασε αρνητικά την 

απόδοση του µάρτυρα, ενώ είναι πιθανό να επηρέασε και τους υπόλοιπους  

χειρισµούς του πειράµατος. Όλοι οι χειρισµοί διαφέρουν σηµαντικά από τον 

µάρτυρα, χωρίς να υπάρχουν σηµαντικές διαφορές µεταξύ αυτών. ∆ιαπιστώνουµε ότι 

στους παραπάνω χειρισµούς παρατηρήθηκε σηµαντική ανάπτυξη µυκήτων, ενώ είτε 

περιείχαν HCL, είτε όχι, το pH των χειρισµών ήταν το επιθυµητό (περίπου 4). 

  Ακολούθησε εφαρµογή της µεθόδου Recycling µε τη επαναχρησιµοποίηση τροφής 

προνυµφών µετά την προσθήκη σε αυτήν είτε νερού και κάποιων θρεπτικών, είτε 

νερού και όλων των θρεπτικών και των συντηρητικών.  Τα θρεπτικά και τα 

συντηρητικά προστέθηκαν είτε στην standard αναλογία που αντιστοιχούσε στην 

ποσότητα της χρησιµοποιηµένης τροφής (+100% συντηρητικών), είτε στο ήµισυ 

αυτής (+50% συντηρητικών). Πραγµατοποιήθηκαν όλοι οι πιθανοί συνδυασµοί 

θρεπτικών και συντηρητικών στις δυο παραπάνω αναλογίες (Πίνακας 13, 4 

τελευταίοι χειρισµοί).  



 

  Τα συντηρητικά της τροφής και συγκεκριµένα η νιπαγίνη στην αναλογία που 

προστίθεται στην standard τροφή προνυµφών είναι ως γνωστόν οριακά µη εµφανώς 

τοξική. Η ήδη χρησιµοποιηµένη τροφή προνυµφών είναι πιθανόν να περιέχει κάποιες 

εναποµένουσες ποσότητες νιπαγίνης, συνεπώς η επαναπροσθήκη αυτής στους 

χειρισµούς επαναχρησιµοποίησης της τροφής, πιθανόν να την καθιστά τοξική.  Η 

προσθήκη των θρεπτικών και των συντηρητικών, στο 100% και 50% των αναλογίων 

που αντιστοιχούσαν στην ποσότητα της χρησιµοποιηµένης τροφής, έγινε για τη 

διαλεύκανση της παραπάνω υπόθεσης. 

   Στο προηγούµενο πείραµα (Πίνακας 12) παρατηρήθηκε ότι η χρήση µαγιάς 

ζυθοποιίας από νέα παραλαβή, πιθανόν να επηρέασε την απόδοση των χειρισµών. Σε 

πείραµα  του Πίνακας 13 έχουµε δυο µάρτυρες, στον ένα χρησιµοποιήθηκε  µαγιά 

ζυθοποιίας παλαιάς παραλαβής,  ενώ στο δεύτερο χρησιµοποιήθηκε µαγιά ζυθοποιίας 

νέας παραλαβής, για να διαπιστώσουµε εάν η συγκεκριµένη µαγιά επηρεάζει 

αρνητικά την απόδοση της τροφής. 

  ∆ιαπιστώθηκε, όσον αφορά τους δυο µάρτυρες, ότι η προσθήκη µαγιάς ζυθοποιίας 

από νέα παραλαβή δεν επέδρασε αρνητικά στην απόδοση αυτού, αντίθετα ο 

συγκεκριµένος χειρισµός (2ος χειρισµός) έχει υψηλότερη απόδοση σε σχέση µε τον 

άλλο µάρτυρα (1ος χειρισµός). Όλοι οι υπόλοιποι χειρισµοί έχουν ιδιαίτερα µικρές 

αποδόσεις, σε σύγκριση µε τους δυο µάρτυρες.  

  Σε όλους τους χειρισµούς παρατηρήθηκε ανάπτυξη µυκήτων, µε εξαίρεση τους 

µάρτυρες και τον χειρισµό, µε προσθήκη νερού, όλων των θρεπτικών και των 

συντηρητικών (4ος χειρισµός).  

  Οι 4 τελευταίοι χειρισµοί, αποτελούν όλους τους πιθανούς συνδυασµούς προσθήκης 

των θρεπτικών και των συντηρητικών, στο 100% και 50% των αναλογίων που 

αντιστοιχούσαν στην ποσότητα της χρησιµοποιηµένης τροφής, για την εξακρίβωση 

της ενδεχόµενης αρνητικής επίδρασης της προσθήκης νιπαγίνης (λόγω τοξικότητας). 

Οι  µικρές αποδόσεις όλων των παραπάνω χειρισµών δεν ενισχύουν την υπόθεση µας.   

 Τα αποτελέσµατα του Πίνακας 14, αφορούν την επαναχρησιµοποίηση του βασικού 

υλικού υφής και συγκεκριµένα της σπογγοπετσέτας vetex, η οποία είχε 

χρησιµοποιηθεί στη θέση της κυτταρίνης µε σχετικά καλά αποτελέσµατα, όσον 

αφορά την απόδοση της τροφής και το βάρος των νυµφών (Πίνακας 7). Η διεξαγωγή 

του πειράµατος αυτού έγινε, µε σκοπό να διερευνηθεί η δυνατότητα 

επαναχρησιµοποίησης του συγκεκριµένου υλικού. Πριν την επαναχρησιµοποίηση της 

σπογγοπετσέτας, πραγµατοποιήθηκε καθαρισµός αυτής είτε µε τη χρήση µόνο νερού, 

είτε µε τη χρήση νερού και  σαπουνιού. Από τα αποτελέσµατα που παρουσιάζονται 

στον πίνακα 7, διαπιστώνεται ότι καλά αποτελέσµατα, όσον αφορά την απόδοση της 



 

τροφής, έδωσε και η χρήση απορροφητικού χαρτιού, όµως στην προσπάθεια 

καθαρισµού αυτού µε νερό για επαναχρησιµοποίηση, διαλύθηκε.   

    Στο πείραµα   του Πίνακα 14 έχουµε δυο µάρτυρες, στον ένα προστέθηκε  µαγιά 

ζυθοποιίας από την νέα παραλαβή και στον άλλο η παλαιά µαγιά, για να 

επιβεβαιώσουµε τα αποτελέσµατα του προηγούµενου πειράµατος. 

  Από τα αποτελέσµατα που λάβαµε διαπιστώσαµε όσον αφορά τους δυο µάρτυρες, 

ότι η προσθήκη µαγιάς ζυθοποιίας από νέα παραλαβή επέδρασε αυξητικά στην 

απόδοση, ο συγκεκριµένος χειρισµός έχει υψηλότερη απόδοση σε σχέση µε την 

παλαιά µαγιά. Τα αποτελέσµατα συµφωνούν µε αυτά του πειράµατος που 

προηγήθηκε (Πίνακας 13). Όλοι οι υπόλοιποι χειρισµοί έχουν µικρές αποδόσεις σε 

σύγκριση µε τους δυο µάρτυρες, µε µηδενική απόδοση στην περίπτωση του χειρισµού 

επαναχρησιµοποίησης της σπογγοπετσέτας ο καθαρισµός της οποίας έγινε µε τη 

χρήση µόνο νερού (Πίνακας14, 4ος χειρισµός). Όµως η απόδοση του χειρισµού της 

σπογγοπετσέτας ο καθαρισµός της οποίας έγινε µε τη χρήση µόνο νερού ήταν µικρή 

αλλά ανάλογη µε αυτή της σπογγοπετσέτας που χρησιµοποιήθηκε για πρώτη φορά 

  Στους χειρισµούς µε τη χρήση σπογγοπετσέτας (+75% συντηρητικά), αντί 

κυτταρίνης (Πίνακας 14), οι προνύµφες επιβίωσαν, ολοκλήρωσαν την ανάπτυξη τους 

και νυµφώθηκαν µε καθυστέρηση 4-5 ηµερών, σε σχέση µε τους δυο µάρτυρες, ενώ 

το πλείστο των προνυµφών στο 2ο στάδιο της ανάπτυξης τους κινήθηκαν στην κάτω 

επιφάνεια της σπογγοπετσέτας, όπου τελικά ορισµένες νυµφώθηκαν. ∆ηλαδή καµία 

προνύµφη δεν ‘πήδηξε’ έξω από την τροφή για νύµφωση. 

  Στους χειρισµούς µε την επαναχρησιµοποίηση της σπογγοπετσέτας, παρατηρούµε 

ότι είχαµε ανάπτυξη µυκήτων, η οποία ήταν ιδιαίτερα εκτεταµένη στο χειρισµό 

επαναχρησιµοποίησης µετά από καθαρισµό µόνο µε νερό (4ος χειρισµός).  

 

3.2.2 Μέθοδος Τροφής Εκκίνησης και Τροφής Περάτωσης της εκτροφής 

προνυµφών (Starter-Finisher) 

 

  Έγινε εφαρµογή της µεθόδου Starter-Finisher, µε τη χρήση αποκλειστικά standard 

τροφής προνυµφών, µε διαφορετικό χρονικό διάστηµα (σε ηµέρες) παραµονής των 

προνυµφών στο Starter και στο Finisher (Πίνακας 15). Το συνολικό διάστηµα 

παραµονής των προνυµφών στην standard τροφή είναι σταθερό (9 µέρες) στις 

συγκεκριµένες συνθήκες (25 ο C, RH 65+5%, 14:10 LD). 

  Από τα αποτελέσµατα του πειράµατος (Πίνακας 15), παρατηρούµε ότι οι χειρισµοί 

µε διάρκεια παραµονής στο Starter 3 και 5 ηµέρες, δεν διαφέρουν σηµαντικά από τον 

µάρτυρα όσον αφορά την απόδοση της τροφής, το βάρος των νυµφών και την έξοδο 



 

των ενηλίκων. Αντίθετα, ο τελευταίος χειρισµός µε διάρκεια παραµονής στο Starter 7 

µέρες είχε ως αποτέλεσµα σηµαντική µείωση στην απόδοση της τροφής.  

  Κατόπιν πραγµατοποιήθηκαν 2 διαδοχικά πειράµατα µε την εφαρµογή της µεθόδου 

Starter-Finisher µε τη χρήση ως Starter, standard τροφής προνυµφών και ως Finisher, 

είτε standard τροφής, είτε τροφής µε πίτυρο σιτηρών, αντί κυτταρίνης (Πίνακας 16). 

Η επιλογή του πιτύρου έγινε µε βάση το γεγονός ότι από προηγούµενα πειράµατα 

(Πίνακας 6) διαπιστώθηκε ότι µεγάλος αριθµός προνυµφών αναπτυσσόταν µέχρι το 

2ο στάδιο, χωρίς όµως να µπορεί να ολοκληρώσει την ανάπτυξη του, εποµένως θα 

µπορούσε η τοποθέτηση αναπτυγµένων προνυµφών στη τροφή µε το πίτυρο να έχει 

ως αποτέλεσµα την ολοκλήρωση της προνυµφικής τους ανάπτυξης και τελικά τη 

νύµφωση τους. Στο 2ο χρονικά πείραµα πραγµατοποιήθηκε χειρισµός στον οποίο οι 

προνύµφες παρέµειναν στο σε µεγάλη πυκνότητα Starter καθ΄ όλη τη διάρκεια του 

προνυµφικού σταδίου. 

   Στο 1ο χρονικά πείραµα (Πίνακας 16), οι αποδόσεις της τροφής όλων των 

χειρισµών ήταν ιδιαίτερα µικρές, συµπεριλαµβανοµένης και αυτής του µάρτυρα, έτσι 

πραγµατοποιήθηκε χρονική επανάληψη των χειρισµών  (2ο πείραµα).  

  Όσον αφορά τα αποτελέσµατα του 2ου πειράµατος του ίδιου πίνακα παρατηρούµε 

µειωµένες αποδόσεις όλων των χειρισµών σε σύγκριση µε αυτή του µάρτυρα, από τον 

οποίο διαφέρουν σηµαντικά.  

  Πρέπει να σηµειωθεί ότι η χρήση πιτύρου, αντί κυτταρίνης, στο Finisher, και των 

δυο πειραµάτων, είχε ως αποτέλεσµα κάποιες προνύµφες να ολοκληρώσουν την 

ανάπτυξη τους και να νυµφωθούν. Ενώ η χρήση του πιτύρου ως ενιαίας τροφής (σε 

όλο το προνυµφικό στάδιο του εντόµου), είχε ως αποτέλεσµα µηδενικές αποδόσεις. 

  Ακολούθησε εφαρµογή της µεθόδου Starter-Finisher µε χρήση ως Starter, standard 

τροφής προνυµφών και ως Finisher, είτε standard τροφής, είτε τροφής µε διάφορα 

υλικά, αντί κυτταρίνης, τα αποτελέσµατα του πειράµατος παρατίθενται στον Πίνακα 

17. Τα υλικά που χρησιµοποιήθηκαν στην τροφή προνυµφών στο Finisher ήταν 

βαµβάκι (φαρµακευτικό), πετσέτα (100% από βαµβάκι), διάλυµα τροφής προνυµφών 

(χωρίς βασικό υλικό υφής), σπογγοπετσέτα vetex και απορροφητικό χαρτί. Η χρήση 

όλων των προαναφερθέντων υλικών ως βασικών υλικών υφής, σε ενιαία τροφή 

προνυµφών είχε ως αποτέλεσµα µη µηδενικές αποδόσεις αυτών (Πίνακας 7), 

εξαίρεση αποτελεί ο χειρισµός µε το υγρό διάλυµα τροφής προνυµφών (µηδενική 

απόδοση) (Πίνακας 6). Η δοκιµή των παραπάνω υλικών, ως βασικών υλικών υφής 

του Finisher, έγινε µε σκοπό είτε την αύξηση της απόδοσης των υποστρωµάτων, είτε  

απλώς την αντικατάσταση της κυτταρίνης.  



 

   Όσον αφορά στους χειρισµούς µε το βαµβάκι και την πετσέτα (100% από βαµβάκι), 

αντί κυτταρίνης, στο Finisher οι προνύµφες δεν εισχώρησαν στο υπόστρωµα αλλά 

κινήθηκαν, αναπτύχθηκαν και νυµφώθηκαν στην επιφάνεια. Στο χειρισµό µε το 

διάλυµα τροφής προνυµφών ως Finisher, οι προνύµφες την πρώτη ή την δεύτερη 

µέρα από την µεταφορά τους ήταν νεκρές (πνίγηκαν). Στο χειρισµό µε την 

σπογγοπετσέτα vetex, το πλείστο των προνυµφών κινήθηκαν στην κάτω επιφάνεια 

της σπογγοπετσέτας, όπου αναπτύχθηκαν και ορισµένες νυµφώθηκαν. Στο χειρισµό 

µε το απορροφητικό χαρτί αντί κυτταρίνης στο Finisher, οι προνύµφες κινήθηκαν 

στην επιφάνεια αυτού και επεξεργάστηκαν το χαρτί µε τα στοµατικά τους µόρια, µε 

αποτέλεσµα να δηµιουργήσουν, όπως προαναφέρθηκε, την 2η–3η µέρα από την 

τοποθέτηση τους στο Finisher πλέγµατα από τις ίνες του χαρτιού ύψους µέχρι 1 cm, 

σε έκταση 30% της επιφάνειας του υποστρώµατος παρόµοια µε το µικκύλιο µύκητα. 

Στα πλέγµατα αυτά από τις ίνες του χαρτιού οι προνύµφες κινήθηκαν, ολοκλήρωσαν 

την ανάπτυξη τους και νυµφώθηκαν. 

  Παρατηρούµε ότι  οι δυο χειρισµοί µε τη χρήση του βαµβακιού, ως βασικού υλικού 

υφής του Finisher, είχαν σχετικά χαµηλές αποδόσεις, όµως  σε σύγκριση µε τον 

µάρτυρα  διαφέρουν µη σηµαντικά. Οι χειρισµοί  µε την πετσέτα, την σπογγοπετσέτα 

και το απορροφητικό χαρτί ως  υλικό υφής του Finisher, είχαν υψηλές αποδόσεις, 

υψηλότερες από τον µάρτυρα, µε το απορροφητικό χαρτί να έχει εντυπωσιακά υψηλή 

απόδοση.  

  Στη συνέχεια, για να επιβεβαιώσουµε τα ενδιαφέροντα αποτελέσµατα του 6ου 

χειρισµού του προηγούµενου πειράµατος (Πίνακας 17) µε τη σπογγοπετσέτα vetex 

(+75% συντηρητικά), πραγµατοποιήθηκε επανάληψη αυτού σε επόµενο πείραµα µε 

αυξηµένο αριθµό επαναλήψεων (5) (Πίνακας 18). Όµως σε αυτό το πείραµα οι 

προνύµφες µεταφέρθηκαν στο Finisher µαζί µε την τροφή του Starter, δηλαδή χωρίς  

τη χρήση λαβίδας.  

  Όσον αφορά την απόδοση, τα αποτελέσµατα που προκύπτουν από τον χειρισµό µε 

την σπογγοπετσέτα vetex είναι σηµαντικά µικρότερα από τον µάρτυρα και από τον 

αντίστοιχο χειρισµού του προηγούµενου πειράµατος (Πίνακας 17). Εν’ τούτοις η 

απόδοση που προέκυψε στο συγκεκριµένο χειρισµό δεν είναι αµελητέα και οι νύµφες 

που προέκυψαν είχαν βάρος ανάλογο µε αυτό του µάρτυρα, χωρίς να παρατηρηθεί 

ανάπτυξη µυκήτων παρόλο που αφορούσαν µεγαλύτερη κλίµακα εφαρµογής 

(Πίνακας 18).    

 

 

 



 

3.2.3 Εφαρµογή συνδυασµού των µεθόδων Starter-Finisher και Recycling  

 

   Πραγµατοποιήθηκε εφαρµογή συνδυασµού των µεθόδων Starter-Finisher και 

Recycling (Πίνακες 19, 20). Ο συνδυασµός αυτός,  περιελάµβανε την παραµονή των 

προνυµφών στο Starter, σε υψηλές πυκνότητες για χρονικό διάστηµα 5 ηµερών, 

δηλαδή µέχρι το 2ο στάδιο ανάπτυξης της προνύµφης και µεταφορά αυτών στη 

συνέχεια στο Finisher, σε µειωµένες πυκνότητες, µέχρι την ολοκλήρωση του 

προνυµφικού σταδίου, δηλαδή για χρονικό διάστηµα µόνο 4 ηµερών. Ως Finisher 

είχαµε τροφή που είχε  χρησιµοποιηθεί τουλάχιστον µια φορά ως  τροφή προνυµφών 

του δάκου της ελιάς. 

 

  Έγινε εφαρµογή της παραπάνω µεθόδου, δηλαδή χρήση ως Starter φρέσκιας 

standard τροφής και ως Finisher είτε φρέσκιας standard τροφής, είτε standard τροφής 

που είχε ήδη χρησιµοποιηθεί µια φορά, µετά από προσθήκη διάφορων συστατικών 

της τροφής (µόνο νερού ή νερού, θρεπτικών, συντηρητικών και HCL) (Πίνακας 19). 

  Παρατηρούµε ότι οι τρεις πρώτοι χειρισµοί του πειράµατος (Πίνακας 19) έδωσαν 

υψηλές αποδόσεις, από αυγό σε νύµφη, µε νύµφες κανονικού βάρους. Ο τελευταίος 

χειρισµός, στον οποίο προστέθηκαν στην χρησιµοποιηµένη τροφή του Finisher όλα 

τα συστατικά της standard τροφής (πλην κυτταρίνης), έδωσε σηµαντικά µειωµένη 

απόδοση σε σχέση µε τους υπόλοιπους χειρισµούς.  

  Για να διαπιστώσουµε εάν η τροφή προνυµφών µπορεί να επαναχρησιµοποιηθεί 

περισσότερες από µια φορές, έγινε εφαρµογή της µεθόδου µε Starter (φρέσκια 

standard τροφή προνυµφών) και Finisher είτε φρέσκια τροφή προνυµφών, είτε τροφή 

που έχει ήδη χρησιµοποιηθεί µια ή δυο φορές και προσθήκη  µόνο νερού (Πίνακας 

20). 

   ∆ιαπιστώνουµε ότι όλοι οι χειρισµοί του 1ου χρονικά πειράµατος έδωσαν σχετικά 

καλές αποδόσεις σε νύµφες κανονικού βάρους. Όµως οι αποδόσεις των χειρισµών 

αυτών είναι µειωµένες, κατά το ήµισυ ή τα 2/3 περίπου, σε σύγκριση µε τον µάρτυρα, 

από τον οποίο διαφέρουν σηµαντικά.   

  Από τα αποτελέσµατα του 2ου χρονικά πειράµατος διαπιστώνουµε ότι η απόδοση 

του τελευταίου χειρισµού, δηλαδή επαναχρησιµοποίηση της τροφής ως τροφής 

περάτωσης είναι ανάλογη µε αυτή του µάρτυρα, µε νύµφες κανονικού βάρους.    

 

 

 

 



 

 

 

4. ΣΥΖΗΤΗΣΗ-ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 

 

4.1 Αντικατάσταση της κυτταρίνης χρωµατογραφίας στο τεχνητό προνυµφικό 

υπόστρωµα του δάκου της ελιάς 

 

.    Καθοριστικό σηµείο για την επιτυχή εκτροφή των εντόµων σε εργαστηριακές 

συνθήκες είναι η δηµιουργία κατάλληλου τεχνητού προνυµφικού υποστρώµατος. Ο 

δάκος της ελιάς  παρουσιάζει αρκετές δυσκολίες όσον αφορά την επιτυχή 

εργαστηριακή ή µαζική εκτροφή, αυτό παρατηρείται στα περισσότερα µονοφάγα 

έντοµα και ο δάκος της ελιάς δεν αποτελεί εξαίρεση (Vanderzant 1966). 

   Λαµβάνοντας υπόψη τα παραπάνω, µπορούµε να κατανοήσουµε γιατί η κατάλληλη 

τεχνητή τροφή προνυµφών του δάκου επιτεύχθηκε µετά από πολλές προσπάθειες και 

πολλά χρόνια έρευνας (Ενότητα 1.3.2).  

   Η κυτταρίνη χρωµατογραφίας µετέχει  στη σύνθεση του  τεχνητού προνυµφικού 

υποστρώµατος, ως βασικό υλικό υφής στην εκτροφή του δάκου της ελιάς και 

συντελεί, µαζί µε το νερό στη δηµιουργία της κατάλληλης υφής του υποστρώµατος 

ώστε να επιτρέπεται η κυκλοφορία του οξυγόνου, η κίνηση των προνυµφών µέσα σε 

αυτό και η πρόσληψη των απαιτούµενων θρεπτικών του υποστρώµατος από τις 

προνύµφες. Η κυτταρίνη χρωµατογραφίας έχει πολύ υψηλό κόστος το οποίο την 

καθιστά ασύµφορη στην περίπτωση µαζικής εκτροφής του εντόµου και σύντοµα δεν 

θα είναι διαθέσιµη αφού νέες µέθοδοι χρωµατογραφίας έχουν αντικαταστήσει την 

κυτταρίνη και η παραγωγή της διακόπτεται.  

    Εποµένως είναι επιτακτική η εύρεση υλικού που θα είναι ικανό να αντικαταστήσει 

επιτυχώς την κυτταρίνη χρωµατογραφίας. Όµως λαµβάνοντας υπόψη όσα 

αναφέρθηκαν παραπάνω η εύρεση ενός  τέτοιου υλικού δεν είναι εύκολη υπόθεση, 

παρά το γεγονός ότι η κυτταρίνη δεν χρησιµοποιείται άµεσα από το έντοµο. 

    Στην παρούσα µελέτη χρησιµοποιήθηκαν διάφορα υλικά χαµηλού κόστος και 

διαθέσιµα  ως πιθανοί αντικαταστάτες της κυτταρίνης χρωµατογραφίας. Πολλά από 

τα υλικά που χρησιµοποιήθηκαν είχαν σαν αποτέλεσµα τη µηδενική απόδοση των 

υποστρωµάτων (Πίνακας 6). Σε όλους τους αυτούς χειρισµούς, οι προνύµφες 

παρέµειναν ζωντανές µέχρι και τη δεύτερη µέρα (προνύµφες 1ου σταδίου, µήκους 1-2 

mm) µετά την τοποθέτηση τους στην τροφή, ενώ την τέταρτη µέρα ήταν όλες νεκρές. 

Εξαίρεση αποτελεί ο χειρισµός µε το διάλυµα της τροφής προνυµφών (χωρίς βασικό 

υλικό υφής), όπου οι προνύµφες ήταν νεκρές τη 2η µέρα από την τοποθέτηση τους 



 

στην τροφή (λόγω πνιγµού). Επίσης, εξαίρεση αποτελεί ο χειρισµός µε το πίτυρο 

σιτηρών, όπου υπήρχε µέσα στην τροφή µεγάλος αριθµός προνυµφών 2ου σταδίου για 

µεγάλο χρονικό διάστηµα (10 µέρες), χωρίς όµως να µπορούν να ολοκληρώσουν την 

προνυµφική τους ανάπτυξη  και να νυµφωθούν. 

   Κάποια υλικά τα οποία χρησιµοποιήθηκαν, αντί κυτταρίνης, έδωσαν µικρές ή πολύ 

µικρές αποδόσεις  σε σύγκριση µε τον µάρτυρα (Πίνακας 7). Εξαίρεση αποτελούν οι 

χειρισµοί µε το απορροφητικό χαρτί (+75% συντηρητικά) και την σπογγοπετσέτα 

vetex (+75% συντηρητικά), αντί κυτταρίνης, που έδωσαν ικανοποιητικές αποδόσεις 

σε όλες τις χρονικές επαναλήψεις των χειρισµών, όµως οι νύµφες που προέκυψαν 

είχαν µειωµένο βάρος, σε σύγκριση µε αυτές του µάρτυρα.  

   Από όλα τα υλικά που χρησιµοποιήθηκαν στη θέση της κυτταρίνης στην τροφή 

προνυµφών ο περλίτης, το  πίτυρο σιτηρών, η πυρήνα ελιάς, το πυρηνόξυλο ελιάς, η  

αλεσµένη ρόκα καλαµποκιού τεµαχίων διαµέτρου 1-2 mm, και  η  αλεσµένη ρόκα 

καλαµποκιού τεµαχίων διαµέτρου 2-5 mm, προσέδωσαν στο µίγµα υφή περίπου 

ταυτόσηµη µε αυτή του µάρτυρα (κυτταρίνη), δηλαδή αφράτη και όχι πολύ υδαρής. 

Το καλαµποκαλεύρο και η άµµος θαλάσσης, αντί κυτταρίνης στην τροφή 

προνυµφών, προσέδωσαν στο µίγµα λασπώδη υφή. Τα βασικά υλικά υφής, τα οποία 

απορρόφησαν διάλυµα της τροφής προνυµφών, δηµιούργησαν υφή που απέχει πολύ 

από αυτή του µάρτυρα. Τα υλικά αυτά είναι το απορροφητικό χαρτί, η εφηµερίδα, το 

βαµβάκι, η πετσέτα (από βαµβάκι), η σπογγοπετσέτα vetex, ο πλαστικός σπόγγος µε 

οπές διαµέτρου 1-1.5 mm, ο πλαστικός σπόγγος µε οπές διαµέτρου 0.5 mm, ο 

σπόγγος από πλαστικό και σύρµα. Στους χειρισµούς στους οποίους το µίγµα είχε 

παρόµοια υφή µε αυτή του µάρτυρα οι προνύµφες κινήθηκαν και αναπτύχθηκαν µέσα 

στη τροφή, ενώ στους υπόλοιπους οι προνύµφες κινήθηκαν, ορισµένες αναπτύχθηκαν 

και τελικά νυµφώθηκαν στην επιφάνεια αυτού. Εξαίρεση αποτελεί ο χειρισµός µε το 

απορροφητικό χαρτί, ως βασικό υλικό υφής όπου οι προνύµφες κινήθηκαν στην 

επιφάνεια αυτού, όµως  παράλληλα επεξεργάστηκαν το χαρτί µε τα στοµατικά τους 

µόρια και  δηµιούργησαν ένα δικτύωµα από τις ίνες του χαρτιού (κυτταρίνη) ύψους 2 

cm, παρόµοιο µε το µικκύλιο µύκητα. Το δικτύωµα αυτό από τις ίνες του χαρτιού, 

κάλυπτε το 90% της επιφάνειας του υποστρώµατος, σε αυτό οι προνύµφες κινήθηκαν, 

αναπτύχθηκαν και νυµφώθηκαν. 

  Στους χειρισµούς, όπου το διάλυµα τροφής απορροφήθηκε σε συγκεκριµένα µέσα 

(π.χ. σπόγγος), οι προνύµφες πιθανόν να λαµβάνουν αυξηµένη ποσότητα από το 

διάλυµα της τροφής προνυµφών εποµένως και συντηρητικών (σορβικό κάλι, 

νιπαγίνη). Το διάλυµα της τροφής προνυµφών, που απορροφήθηκε, περιείχε είτε 

100%, είτε το 75% των συντηρητικών που αντιστοιχούν στην τροφή προνυµφών. Οι 



 

χειρισµοί µε µειωµένη προσθήκη συντηρητικών (+75%) πραγµατοποιήθηκε για την 

αποφυγή ενδεχόµενης πρόσληψης από τις προνύµφες αυξηµένων ποσοτήτων 

συντηρητικών, συγκεκριµένα νιπαγίνης, που θα µπορούσαν να είναι τοξικές. Από τα 

αποτελέσµατα των χειρισµών που διαφέρουν µόνο στην αναλογία των συντηρητικών 

(75% ή 100%), παρατηρούµε ότι η µειωµένη κατά ¼ προσθήκη συντηρητικών είτε 

αυξάνει σηµαντικά την απόδοση των υποστρωµάτων (απορροφητικό χαρτί, 

σπογγοπετσέτα), είτε µειώνει την απόδοση αυτών (βαµβάκι) (Πίνακες 6,7). Από τα 

παραπάνω αποτελέσµατα δεν µπορούµε να καταλήξουµε σε ένα ασφαλές 

συµπέρασµα, όσον αφορά την ενδεικνυόµενη αναλογία των συντηρητικών στους 

χειρισµούς που περιλαµβάνουν απορρόφηση διαλύµατος θρεπτικών σε διάφορα µέσα 

για την δηµιουργία τεχνητού προνυµφικού υποστρώµατος.  

  Οι ικανοποιητικές αποδόσεις που προέκυψαν από όλες τις χρονικές επαναλήψεις 

των χειρισµών µε το απορροφητικό χαρτί (+75% συντηρητικά) και την 

σπογγοπετσέτα vetex (+75% συντηρητικά), αντί κυτταρίνης, δείχνουν ότι θα 

µπορούσε ο αντικαταστάτης της κυτταρίνης να είναι και υλικό που προσδίδει 

διαφορετική υφή στο υπόστρωµα. Πρέπει να σηµειωθεί ότι το απορροφητικό χαρτί 

που χρησιµοποιήθηκε στους χειρισµούς αποτελείται από κυτταρίνη, έχει ιδιαίτερα 

υψηλό κόστος και οι νύµφες που προέκυψαν είχαν σηµαντικά µειωµένο βάρος. Τα 

αποτελέσµατα των χειρισµών µε την σπογγοπετσέτα vetex (+75% συντηρητικά) είναι 

ενθαρρυντικά, όµως απαιτείται περαιτέρω έρευνα γιατί οι αποδόσεις των χειρισµών 

µε τη σπογγοπετσέτα είναι µεν ικανοποιητικές αλλά εξακολουθούν να είναι αρκετά 

χαµηλότερες από αυτές του µάρτυρα, ενώ οι νύµφες είχαν µειωµένο βάρος, χωρίς 

όµως να παρακωλύεται η έξοδος αρτιµελών ενηλίκων από τα νυµφικά περιβλήµατα.  

  Σε ανάλογα πειράµατα που προηγήθηκαν στα πλαίσια εργαστηριακής άσκησης 

(Κονσολάκη, 3ο rotation, 2003) λάβαµε µηδενικές αποδόσεις, χωρίς όµως να 

παρατηρηθεί ανάπτυξη µυκήτων, από τη χρήση στη θέση της κυτταρίνης των  

παρακάτω υλικών: πίτυρο σιτηρών διαφόρου µεγέθους τεµαχίων (3-4mm, 2-2.5mm, 

0.5-1mm), πριονίδι καστανιάς, πριονίδι ελιάς, πετσέτα από χαρτί. Το πίτυρο σιτηρών 

και το πριονίδι καστανιάς προσέδωσαν στο µίγµα παρόµοια υφή µε αυτή του 

µάρτυρα (κυτταρίνη), το πριονίδι ελιάς προσέδωσε στο µίγµα λασπώδη υφή, ενώ η 

πετσέτα από χαρτί, στην οποία απορροφήθηκε το υγρό διάλυµα της τροφής 

προνυµφών, προσέδωσε στο µίγµα υφή εντελώς διαφορετική από αυτή του µάρτυρα. 

Πρέπει να σηµειωθεί ότι σε όλα τα πειράµατα που αφορούσαν τη χρήση πιτύρου 

σιτηρών η συµπεριφορά των προνυµφών ήταν όµοια µε αυτή που διαπιστώθηκε στα 

πειράµατα της παρούσας εργασίας (Κονσολάκη, 3ο rotation, 2003).   



 

  Όπως αναµενόταν, είναι αρκετά δύσκολη η εύρεση του κατάλληλου  βασικού 

υλικού υφής (πολύ χαµηλού κόστους και εύκολα διαθέσιµου), το οποίο θα 

αντικαταστήσει επιτυχώς την κυτταρίνη χρωµατογραφίας στο τεχνητό προνυµφικό 

υπόστρωµα για την εργαστηριακή και µαζική εκτροφή του εντόµου. Απαιτείται 

λοιπόν περαιτέρω έρευνα για την επιτυχή αντικατάσταση της κυτταρίνης  

χρωµατογραφίας στο τεχνητό προνυµφικό υπόστρωµα του δάκου της ελιάς. 

  Παραµένει όµως το ερώτηµα, γιατί η προνύµφη του εντόµου δεν αναπτύσσεται σε 

υποστρώµατα µε υφή ταυτόσηµη µε αυτή του µάρτυρα, δηλαδή µε κυτταρίνη ως 

βασικό υλικό υφής, εφόσον η κυτταρίνη δεν του προσφέρει θρεπτικά και δεν 

χρησιµοποιείται άµεσα από το έντοµο. Ίσως η κυτταρίνη να δηµιουργεί µια τέτοια 

δοµή µίγµατος, να διεγείρει την προνύµφη να τραφεί (φαγοδιεγερτικό) και εποµένως 

να αναπτυχθεί και να νυµφωθεί. Στην άποψη αυτή συνηγορεί το γεγονός ότι από τη 

χρήση απορροφητικού χαρτιού (από κυτταρίνη) είχαµε καλές αποδόσεις σε σύγκριση 

µε τον µάρτυρα, µε τις προνύµφες να δηµιουργούν  µε τα στοµατικά τους µόρια ένα 

δικτύωµα από τις ίνες του χαρτιού για να κινηθούν, να αναπτυχθούν και να 

νυµφωθούν. Θα µπορούσαµε επίσης να υποθέσουµε ότι το πλείστο των υλικών που 

χρησιµοποιήσαµε στη θέση της κυτταρίνης περιέχουν κάποιες ουσίες που αποτρέπουν 

την προνύµφη του συγκεκριµένου εντόµου να τραφεί (φαγοαποτρεπτικά). Ίσως µετά 

από εκατοντάδες γενιές εκτροφής σε υπόστρωµα κυτταρίνης το έντοµο να έχει 

επιλεγεί και να απαιτούνται αρκετές γενιές για να προσαρµοστεί σε διαφορετικό 

υπόστρωµα. Εν’ τούτοις, στις πρώτες γενεές εκτροφής του εντόµου µε την τροφή 

προνυµφών που χρησιµοποιείται σήµερα (µάρτυρας), οι αποδόσεις από αυγό σε 

νύµφη, που λήφθηκαν κυµάνθηκαν στο 19%-45% (Tsitsipis 1975). Όλα τα παραπάνω 

αποτελούν υποθέσεις χωρίς να είµαστε σε θέση να δώσουµε µια απάντηση µε 

βεβαιότητα.  

 

4.2  Εφαρµογή εναλλακτικών µεθόδων αξιοποίησης υποστρώµατος εκτροφής 

προνυµφών  

    

   ∆εδοµένου ότι η αποτελεσµατική αντικατάσταση του βασικού υλικού υφής της 

τεχνητής τροφής προνυµφών, δηλαδή της κυτταρίνης χρωµατογραφίας φαίνεται 

δύσκολη υπόθεση, προχωρήσαµε στην εφαρµογή εναλλακτικών µεθόδων µε στόχο τη 

µείωση της απαιτούµενης ποσότητας κυτταρίνης αλλά και τη µείωση του κόστους 

τεχνητής εκτροφής. Πιθανή µείωση της ποσότητας κυτταρίνης που χρησιµοποιείται 

σήµερα θα οδηγήσει τόσο σε µείωση του κόστους παραγωγής του εντόµου, όσο και 



 

στην εξασφάλιση περαιτέρω χρόνου µέχρι την εύρεση του υλικού που θα 

αντικαταστήσει επιτυχώς την κυτταρίνη στην τροφή προνυµφών. 

 

 

4.2.1 Μέθοδος Επαναχρησιµοποίησης της Τροφής Προνυµφών  (Recycling) 
 

  Στις αναλογίες αυγών ανά g τροφής που χρησιµοποιούνται για παραγωγή εντόµων 

καλής ποιότητας, ένα µεγάλο µέρος των θρεπτικών της τροφής δεν καταναλίσκεται 

από τις  προνύµφες του δάκου της ελιάς. Συνεπώς, θα µπορούσε να 

επαναχρησιµοποιηθεί η τροφή για την παραγωγή περισσοτέρων από µία γενεών του 

εντόµου (Tzanakakis 1969). Η  µέθοδος επαναχρησιµοποίησης της τροφής 

προνυµφών (Recycling) εφαρµόζεται σε περιπτώσεις µαζικής παραγωγής εντόµων, 

κυρίως για την δραστική µείωση του κόστους παραγωγής.  

   Σύµφωνα µε τη µέθοδο επαναχρησιµοποίησης τροφής (Recycling), τροφή 

προνυµφών που έχει χρησιµοποιηθεί µία φορά τουλάχιστον ως τροφή προνυµφών, 

επαναχρησιµοποιείται είτε ως έχει, είτε µετά από προσθήκη διαφόρων συστατικών  

της τροφής προνυµφών του εντόµου. 

  Στην παρούσα έρευνα η επαναχρησιµοποίηση της τροφής προνυµφών του δάκου της 

ελιάς ως έχει (χωρίς καµία προσθήκη) δεν έδωσε καλές αποδόσεις (Πίνακες 8,9). 

Πρέπει να σηµειωθεί ότι το προνυµφικό υπόστρωµα ήταν ήδη αρκετά αφυδατωµένο 

(στεγνό).   

  Οι χειρισµοί επαναχρησιµοποίησης της τροφής µε την προσθήκη µόνο νερού 

(Πίνακες 8,9,10), το οποίο προστέθηκε µε σύγχρονη ανάδευση σε ποσότητα τόση όση 

χρειαζόταν για να αποκτήσει η τροφή την υφή της φρέσκιας, έδωσαν στο πλείστο των 

χρονικών επαναλήψεων του χειρισµού, ικανοποιητικές αποδόσεις σε σύγκριση µε τον 

µάρτυρα, επιπροσθέτως δεν παρατηρήθηκε ανάπτυξη µυκήτων και το βάρος των 

νυµφών που προέκυψαν ήταν παρόµοιο του µάρτυρα.  

  Η προσθήκη στην ήδη χρησιµοποιηµένη τροφή εκτός του νερού και όλων ή µέρους 

των θρεπτικών σε ίδιες αναλογίες % µε αυτών της φρέσκιας (µαγιά ζυθοποιίας, σόγια 

υδρολυµένη, ζάχαρη, ελαιόλαδο, tween-80) (Πίνακες 8, 9,13) διαφαίνεται στις 

περισσότερες περιπτώσεις  να ευνοεί την ανάπτυξη µυκήτων και οδηγεί σε µειωµένες 

αποδόσεις της τροφής σε σύγκριση  µε τον µάρτυρα. 

  Για την αποτροπή της ανάπτυξης µυκήτων πραγµατοποιήθηκαν οι παραπάνω 

χειρισµοί µε τη επιπλέον προσθήκη συντηρητικών (σορβικό κάλι, νιπαγίνη). Η 

επιπλέον προσθήκη των συντηρητικών (Πίνακες 9,11,13) καθυστέρησε, χωρίς όµως 

να αναστείλει την ανάπτυξη µυκήτων και παράλληλα δεν επέδρασε θετικά στην 

απόδοση των τροφών. Τα συντηρητικά της τροφής και συγκεκριµένα η νιπαγίνη στην 



 

αναλογία που προστίθεται στην τροφή προνυµφών είναι οριακά µη εµφανώς τοξική. 

Η χρησιµοποιηµένη τροφή προνυµφών είναι πιθανόν να περιέχει κάποιες 

εναποµένουσες ποσότητες νιπαγίνης, συνεπώς η προσθήκη αυτής στους χειρισµούς 

επαναχρησιµοποίησης της τροφής, πιθανόν να αυξάνει την ποσότητα σε τοξικά 

επίπεδα.  Οι χειρισµοί µε όλους τους πιθανούς συνδυασµούς προσθήκης των 

θρεπτικών και των συντηρητικών, στο 100% και 50% των αναλογούµενων, 

πραγµατοποιήθηκαν για την εξακρίβωση και της ενδεχόµενης αρνητικής επίδρασης 

της προσθήκης νιπαγίνης. Οι µικρές αποδόσεις όλων των παραπάνω χειρισµών δεν 

ενισχύουν την υπόθεση µας. 

  Η επιπλέον προσθήκη στην χρησιµοποιηµένη τροφή του υδροχλωρικού οξέος 

(HCL) έγινε µε βάση την υπόθεση ότι το pH της τροφής στους χειρισµούς 

επαναχρησιµοποίησης της τροφής πιθανόν να κυµαίνεται σε µη επιθυµητά επίπεδα µε 

αποτέλεσµα να ενισχύεται η ανάπτυξη µυκήτων. Οι χειρισµοί µε την επιπλέον 

προσθήκη HCL στην χρησιµοποιηµένη τροφή δείχνουν ότι το HCL δεν καθυστέρησε 

ή ανέστειλε την ανάπτυξη µυκήτων ούτε επέδρασε  θετικά στην απόδοση των τροφών 

(Πίνακες 11, 12). Από µετρήσεις του pH της τροφής κατά τη διάρκεια των 

συγκεκριµένων χειρισµών διαπιστώσαµε ότι είτε είχε προστεθεί HCL, είτε όχι το pH  

κυµάνθηκε σε επιθυµητά επίπεδα (περίπου 4). 

   Από όλα τα αποτελέσµατα που αφορούν την επαναχρησιµοποίηση της τροφής 

µπορούµε να καταλήξουµε στο συµπέρασµα ότι είναι δυνατή η επαναχρησιµοποίηση 

της τροφής προνυµφών του δάκου της ελιάς. Τα καλύτερα αποτελέσµατα όσον αφορά 

την απόδοση, το βάρος των νυµφών και την ανάπτυξη µυκήτων, προήλθαν από την 

επαναχρησιµοποίηση της τροφής  µετά από προσθήκη µόνο νερού. Η δυνατότητα 

επαναχρησιµοποίησης της τροφής προνυµφών εξασφαλίζει µείωση της απαιτούµενης 

ποσότητα κυτταρίνης καθώς και σηµαντική µείωση του κόστους παραγωγής. 

Επιπροσθέτως, η προσθήκη µόνο νερού στο υπόστρωµα προκειµένου να 

επαναχρησιµοποιηθεί µειώνει σηµαντικά το κόστος παραγωγής των εντόµων. 

  Πραγµατοποιήθηκε επίσης Recycling, που αφορούσε την επαναχρησιµοποίηση των 

βασικών υλικών υφής που είχαν αντικαταστήσει την κυτταρίνη µε σχετικά καλά 

αποτελέσµατα (Πίνακας 7), δηλαδή την σπογγοπετσέτα (+75% συντηρητικών) και το 

απορροφητικό χαρτί (+75% συντηρητικών). Η προσπάθεια επαναχρησιµοποίησης 

των υλικών αυτών δεν είχε ιδιαίτερη επιτυχία (Πίνακας 14). Το απορροφητικό χαρτί 

στη προσπάθεια καθαρισµού του µε νερό για επαναχρησιµοποίηση διαλύθηκε. Όσον 

αφορά την σπογγοπετσέτα πραγµατοποιήθηκε καθαρισµός αυτής είτε µε νερό, είτε µε 

νερό και σαπούνι  για επαναχρησιµοποίηση, όµως η απόδοση των χειρισµών ήταν 

είτε µηδενική είτε ανάλογη µε αυτή της σπογγοπετσέτας που χρησιµοποιήθηκε πρώτη 



 

φορά, όµως παρατηρήθηκε ανάπτυξη µυκήτων τους χειρισµούς 

επαναχρησιµοποίησης του υλικού υφής. Η µη δυνατότητα επαναχρησιµοποίησης του 

απορροφητικού χαρτιού και η αµφίβολη δυνατότητα επαναχρησιµοποίησης της 

σπογγοπετσέτας  αυξάνει σηµαντικά το κόστος παραγωγής των εντόµων σε 

περίπτωση χρήσης των συγκεκριµένων υλικών υφής. 

  Σε προγενέστερα πειράµατα που αφορούσαν την επαναχρησιµοποίηση της τροφής 

προνυµφών του δάκου της ελιάς µε προσθήκη µικρών ποσοτήτων νερού, κάποιων 

θρεπτικών (µαγιά ζυθοποιίας, σόγια υδρολυµένη) και συντηρητικών διαπιστώθηκε 

ότι η απόδοση της επαναχρησιµοποιηµένης τροφής κυµάνθηκε σε σχετικά 

ικανοποιητικά ποσοστά  (17.3%), ενώ τα προστεθέντα θρεπτικά αύξησαν την 

απόδοση  (19.3%), επίσης  παρατηρήθηκε παράταση του προνυµφικού σταδίου και οι 

νύµφες που προέκυψαν είχαν ελαφρά µικρότερο βάρος σε σχέση µε τον µάρτυρα 

(Tzanakakis 1969). Σε ανάλογους χειρισµούς (επαναχρησιµοποίηση µε προσθήκη 

νερού, µαγιάς ζυθοποιίας, σόγιας υδρολυµένη, ζάχαρης και συντηρητικών) που 

πραγµατοποιήθηκαν στην παρούσα εργασία  η απόδοση κυµάνθηκε σε χαµηλότερα 

επίπεδα (3.73-11.20 %) (Πίνακας 9,  7ος χειρισµός και Πίνακας 11, 4ος χειρισµός 1ου 

πειράµατος και 2ος χειρισµός 2ου πειράµατος).     

  Σε παρόµοια πειράµατα επαναχρησιµοποίησης της τροφής προνυµφών στην µύγα 

της Μεσογείου, συγγενικό έντοµο του δάκου της ελιάς, διαπιστώνεται ότι η 

προσθήκη στην χρησιµοποιηµένη τροφή προνυµφών µόνο νερού και φρέσκιας 

τροφής έδωσε πολύ καλά αποτελέσµατα όσον αφορά την ποσότητα και την ποιότητα 

των παραγόµενων εντόµων. Καλύτερα αποτελέσµατα παρατηρήθηκαν µε την 

επιπλέον προσθήκη µικρών ποσοτήτων θρεπτικών (ζάχαρη, µαγιά ζυθοποιίας). Η 

επιπλέον προσθήκη των συντηρητικών της τροφής (κιτρικό οξύ, βενζοϊκό νάτριο) 

επέδρασε αρνητικά στην ποσότητα και ποιότητα των παραγόµενων εντόµων 

(Economopoulos et al. 1987). 

   Η χρήση µαγιάς ζυθοποιίας νέας παραλαβής στο προνυµφικό υπόστρωµα του 

δάκου της ελιάς επηρέασε την απόδοση της τροφής είτε αρνητικά (Πίνακας 15), είτε 

θετικά (Πίνακες 13,14). Η ίδια µαγιά ζυθοποιίας χρησιµοποιήθηκε και στη τροφή 

προνυµφών της µύγας της Μεσογείου µε θετική επίδραση στην απόδοση της τροφής. 

Πρέπει να σηµειωθεί ότι η µαγιά ζυθοποιίας αποτελεί ένα από τα βασικότερα 

συστατικά για την τροφή προνυµφών της µύγας Μεσογείου. Αποτελέσµατα που 

προέκυψαν από προγενέστερες µελέτες αναφέρουν, ότι η χρήση µαγιάς ζυθοποιίας 

παραλαβής από διαφορετική πηγή (χαµηλότερου κόστους) στην  τροφή προνυµφών 

της µύγας Μεσογείου βελτίωσε την απόδοση της τροφής, το βάρος των νυµφών, την 



 

έξοδο των ενηλίκων και την πτητική ικανότητα των εντόµων κατά 5-10 % 

(Economopoulos et al. 1990).  

  Η µαγιά ζυθοποιίας αποτελεί επίσης ένα από τα βασικότερα θρεπτικά συστατικά  

της τροφής προνυµφών του δάκου της ελιάς, καθώς και άλλων εντόµων που 

εκτρέφονται σε εργαστηριακές συνθήκες. Η χηµική σύνθεση της µαγιάς ζυθοποιίας 

διαφέρει ευρύτατα από παρτίδα σε παρτίδα. Πρωτεϊνική ανάλυση σε διάφορες οµάδες 

µαγιάς ζυθοποιίας έδωσε επίπεδο ποικιλότητας 11-44 % δείχνοντας την ευρύτατη 

διακύµανση της πρωτεϊνικής σύνθεσης της µαγιάς ζυθοποιίας από παρτίδα σε 

παρτίδα (Manoukas 1975). Εποµένως, είναι αναµενόµενο η χρήση µαγιάς ζυθοποιίας 

από διαφορετική παρτίδα να επηρεάσει (θετικά ή αρνητικά) την απόδοση των 

τεχνητών προνυµφικών υποστρωµάτων. Η διακύµανση της επίδρασης (θετική, 

αρνητική) της ίδιας µαγιάς ζυθοποιίας στην απόδοση της τροφής σε διαφορετικές 

γενιές του εντόµου µπορεί ίσως να αποδοθεί και σε µη ταχεία προσαρµογή του 

εντόµου στην µαγιά νέας παραλαβής. 
 

4.2.2 Μέθοδος Τροφής Εκκίνησης και Τροφής Περάτωσης της Εκτροφής 

Προνυµφών (Starter-Finisher) 

 
  Σύµφωνα µε τη µέθοδο Τροφής Εκκίνησης και Τροφής Περάτωσης της εκτροφής 

προνυµφών (Starter-Finisher), τα αυγά του εντόµου τοποθετούνται σε υψηλές 

πυκνότητες, πολλαπλάσιες των ενδεικνυόµενων στην τροφή εκκίνησης (Starter), στην 

οποία παραµένουν για ένα συγκεκριµένο χρονικό διάστηµα, συνήθως µέχρι την 

ολοκλήρωση του 1ου ή 2ου σταδίου των προνυµφών. Στη συνέχεια οι προνύµφες 

µεταφέρονται στην τροφή περάτωσης (Finisher), στην οποία η αναλογία 

προνυµφών/τροφής είναι η ενδεικνυόµενη, όπου και ολοκληρώνουν την προνυµφική 

τους ανάπτυξη. Αυτή η µέθοδος εφαρµόζεται σε περιπτώσεις µαζικής παραγωγής 

εντόµων, κυρίως για την εξοικονόµηση χώρου και για τη µείωση του κόστους 

παραγωγής των εντόµων.  

   Η µέθοδος Starter-Finisher εφαρµόζεται στη µαζική παραγωγή της µύγας 

Μεσογείου. Τα αυγά του εντόµου τοποθετούνται σε υψηλές αναλογίες, 

εικοσαπλάσιες των ενδεικνυόµενων (500 αυγά ανά g τροφής) στην τροφή εκκίνησης, 

η οποία περιέχει διπλάσια ποσότητα κιτρικού οξέος (ενός εκ των συντηρητικών της 

τροφής προνυµφών), στην οποία παραµένουν για δύο µέρες και στην συνέχεια 

µεταφέρονται στην τροφή περάτωσης στην ενδεικνυόµενη αναλογία (25 προνύµφες 

ανά g τροφής) µέχρι την ολοκλήρωση του προνυµφικού σταδίου (Economopoulos et 

al. 1987).  



 

   Πραγµατοποιήθηκε εφαρµογή της µεθόδου Starter-Finisher στο δάκο της ελιάς µε 

διαφορετικά χρονικά διαστήµατα (σε ηµέρες) παραµονής των προνυµφών στο Starter, 

δηλαδή σε υψηλές πυκνότητες  (100 προνύµφες ανά g τροφής) και στη συνέχεια 

µεταφέρθηκαν στο Finisher, σε ενδεικνυόµενες πυκνότητες (10 προνύµφες ανά g 

τροφής ), όπου και ολοκλήρωσαν την προνυµφική ανάπτυξη τους (Πίνακας 15). 

∆ιαπιστώθηκε ότι οι χειρισµοί µε διάρκεια παραµονής στο Starter 3 και 5 ηµέρες, 1ου 

και 2ου σταδίου προνύµφες αντίστοιχα, δεν διαφέρουν από τον µάρτυρα όσον αφορά 

την απόδοση της τροφής, το βάρος των νυµφών και την έξοδο των ενηλίκων. 

Αντίθετα, ο χειρισµός µε διάρκεια παραµονής στο Starter 7 µέρες, 3ου σταδίου 

προνύµφες,  είχε ως αποτέλεσµα σηµαντική µείωση της απόδοσης σε νύµφες.  

   Εποµένως, είναι δυνατή η εφαρµογή της µεθόδου Starter-Finisher στη µαζική 

παραγωγή του δάκου της ελιάς µε παραµονή των προνυµφών στη τροφή εκκίνησης, 

δηλαδή σε υψηλή πυκνότητα προνυµφών/τροφής, δεκαπλάσια της ενδεικνυόµενης, 

µέχρι το 1ο ή το 2ο προνυµφικό στάδιο ανάπτυξης και στη συνέχεια τη µεταφορά στην 

ενδεικνυόµενη πυκνότητα στη τροφή περάτωσης, µέχρι την ολοκλήρωση της 

προνυµφικής ανάπτυξης. 

  Η παραµονή των προνυµφών καθ’ όλη τη διάρκεια του προνυµφικού σταδίου σε 

υψηλές πυκνότητες στο Starter (δεκαπλάσιες των ενδεικνυόµενων) (Πίνακας 16, 

τελευταίος χειρισµός), είχε ως αποτέλεσµα την παραγωγή µειωµένου αριθµού 

εντόµων κανονικού βάρους, ενώ είναι πιθανό να υπήρξε κανιβαλισµός µεταξύ 

προνυµφών. Το φαινόµενο του κανιβαλισµού προνυµφών δεν είναι σπάνιο, όταν 

έντοµα που εκτρέφονται σε συνθήκες εργαστηρίου τοποθετούνται σε υψηλές 

πυκνότητες στα προνυµφικά υποστρώµατα, γεγονός που σηµαίνει έλλειψη ζωτικού 

χώρου προνύµφης ή και τροφής. Ο κανιβαλισµός προνυµφών έχει καταγραφεί σε 

πολλά έντοµα (Diptera, Hymenoptera, Coleoptera) είτε στη φύση, είτε σε συνθήκες 

εργαστηρίου (Savvidou and Bell 1994, Campos and Lounibos 2000,  Schmickl and 

Crailsheim 2001).    

  Πραγµατοποιήθηκε και εφαρµογή µεθόδου Starter-Finisher, κατά την οποία ως 

Starter χρησιµοποιήθηκε standard τροφή προνυµφών του εντόµου και ως Finisher 

τροφή προνυµφών η οποία είχε διαφορετικά βασικά υλικά υφής στη θέση της 

κυτταρίνης. Τα βασικά υλικά υφής που χρησιµοποιήθηκαν στη θέση της κυτταρίνης 

στην τροφή περάτωσης ήταν πίτυρο σιτηρών, βαµβάκι φαρµακευτικό, πετσέτα από 

βαµβάκι, σπογγοπετσέτα vetex, απορροφητικό χαρτί και υδαρές διάλυµα της τροφής 

προνυµφών. Όλα τα παραπάνω υλικά χρησιµοποιήθηκαν στη θέση της κυτταρίνης µε 

ποικίλα αποτελέσµατα, όσον αφορά την απόδοση της τροφής, η  οποία ήταν είτε 

µηδενική (πίτυρο σιτηρών, διάλυµα τροφής προνυµφών, Πίνακας 6), είτε µη 



 

µηδενική αλλά σηµαντικά µειωµένη (βαµβάκι και πετσέτα από βαµβάκι, Πίνακας 7), 

είτε ικανοποιητική σε σύγκριση µε το µάρτυρα (σπογγοπετσέτα και απορροφητικό 

χαρτί, Πίνακας 7). Η επιλογή των παραπάνω υλικών, αντί κυτταρίνης στο Finisher, 

έγινε µε βάση το σκεπτικό ότι η τοποθέτηση ήδη αναπτυγµένων προνυµφών (1ου ή 2ου 

σταδίου) σε αυτά στα υποστρώµατα  θα επέτρεπε περαιτέρω και ίσως αύξανε την 

απόδοση σε νύµφες.  

    ∆ιαπιστώθηκε ότι στο χειρισµό µε χρήση του διαλύµατος της τροφής προνυµφών 

(απουσία κυτταρίνης) ως τροφής περάτωσης  η τοποθέτηση σε αυτό ανεπτυγµένων 

προνυµφών (2ου σταδίου) είχε το ίδιο αποτέλεσµα µε τη χρήση του υποστρώµατος ως 

ενιαίας τροφής, δηλαδή τον πνιγµό των προνυµφών (Πίνακες 6, 17). Η τοποθέτηση 

ανεπτυγµένων προνυµφών (2ου σταδίου) σε Finisher µε  βασικό υλικό υφής το 

βαµβάκι είχε ως αποτέλεσµα τη µείωση της απόδοση του υποστρώµατος (Πίνακας 

17) σε σύγκριση µε τη χρήση αυτού ως ενιαίας τροφής (Πίνακας 7). ∆ιαπιστώθηκε 

ότι η τοποθέτηση ανεπτυγµένων προνυµφών (1ου σταδίου) σε Finisher µε  βασικό 

υλικού υφής το πίτυρο σιτηρών ώθησε την ολοκλήρωση της ανάπτυξης των 

προνυµφών και τη νύµφωση τους, µε σηµαντικά µειωµένη όµως απόδοση σε σχέση 

µε τον µάρτυρα, σε αντίθεση µε τη χρήση του υποστρώµατος ως ενιαίας τροφής όπου 

οι προνύµφες αναπτύχθηκαν µέχρι το 2ο στάδιο και στη συνέχεια πέθαιναν χωρίς να 

µπορούν να ολοκληρώσουν την ανάπτυξη τους και να νυµφωθούν (Πίνακας 16). 

Σηµαντική αύξηση της απόδοσης, µε ιδιαίτερα ικανοποιητικά αποτελέσµατα σε 

σύγκριση µε τον µάρτυρα, παρατηρήθηκαν από τη τοποθέτηση ανεπτυγµένων 

προνυµφών (2ου σταδίου) σε τροφή περάτωσης µε βασικό υλικό υφής πετσέτα από 

βαµβάκι, σπογγοπετσέτα vetex, απορροφητικό χαρτί (Πίνακας 17), σε σύγκριση µε τη 

χρήση των υποστρωµάτων αυτών ως ενιαίας τροφής (Πίνακας 7).  

    Από τα παραπάνω αποτελέσµατα συµπεραίνουµε ότι είναι δυνατή η εφαρµογή της 

µεθόδου Starter-Finisher, όταν ως τροφή εκκίνησης χρησιµοποιείται η standard τροφή 

προνυµφών και ως Finisher τροφή προνυµφών µε αντικατάσταση της κυτταρίνης από 

πετσέτα,  βαµβάκι,  σπογγοπετσέτα, ή απορροφητικό χαρτί. Η εφαρµογή του 

παραπάνω συνδυασµού θα µπορούσε να µειώσει σηµαντικά την χρησιµοποιούµενη 

ποσότητα κυτταρίνης (υποδεκαπλασιασµός). 
 

 

4.2.3 Συνδυασµός των Μεθόδων Starter-Finisher και Recycling  

 

  Πραγµατοποιήθηκε εφαρµογή συνδυασµού των µεθόδων Starter-Finisher και 

Recycling µε ίδιο στόχο, δηλαδή τη µείωση της απαιτούµενης  ποσότητας κυτταρίνης 

και του κόστους παραγωγής εντόµων. Ο συνδυασµός των µεθόδων περιελάµβανε την 



 

παραµονή των προνυµφών στη τροφή εκκίνησης (Starter) σε υψηλές πυκνότητες 

(δεκαπλάσιες των ενδεικνυόµενων) µέχρι το 2ο στάδιο ανάπτυξης των προνυµφών 

(για διάστηµα 5 ηµερών) και στη συνέχεια µεταφορά αυτών σε Finisher, σε µειωµένη 

πυκνότητα, µέχρι την ολοκλήρωση του προνυµφικού σταδίου (χρονικό διάστηµα 4 

ηµερών). Ως Finisher χρησιµοποιήθηκε τροφή που είχε  χρησιµοποιηθεί τουλάχιστον 

µια φορά ως  τροφή προνυµφών του δάκου της ελιάς.  

  Στα παρόντα πειράµατα την  τροφή Finisher αποτελούσε χρησιµοποιηµένη τροφή 

ως ενιαία τροφή προνυµφών (χρήση αυτής για 9 µέρες) είτε µε προσθήκη µόνο νερού 

για να αποκτήσει τη υφή της φρέσκιας, είτε µε την προσθήκη όλων των συστατικών 

της τροφής πλην κυτταρίνης (θρεπτικά, συντηρητικά, HCL). Παρατηρήθηκε ότι η 

προσθήκη όλων των συστατικών της τροφής επέδρασε αρνητικά στην απόδοση των 

χειρισµών (Πίνακας 19), σε σχέση µε τον χειρισµό µε τη προσθήκη µόνο νερού ο 

οποίος, σε όλες τις χρονικές επαναλήψεις αυτού, είχε ως αποτέλεσµα υψηλές 

αποδόσεις, ίδιες ή χαµηλότερες του µάρτυρα (Πίνακες 19, 20). Για να διαπιστώσουµε 

αν το χρονικό διάστηµα χρήσης της τροφής ως τροφής προνυµφών σχετίζεται µε την 

απόδοση όταν επαναχρησιµοποιηθεί ως τροφή περάτωσης, χρησιµοποιήθηκε τροφή 

που είχε χρησιµοποιηθεί άπαξ ως ενιαία τροφή προνυµφών (για 9 µέρες), είτε ως 

ενιαία τροφή προνυµφών και ως τροφή περάτωσης (δηλαδή ήδη 

επαναχρησιµοποιηµένη για 13 µέρες), είτε είχε χρησιµοποιηθεί µόνο ως τροφή 

περάτωσης (4 µέρες). Σε όλες τις περιπτώσεις προστέθηκε µόνο νερό στην 

απαιτούµενη ποσότητα για να αποκτήσει η τροφή την υφή της φρέσκιας. Οι 

αποδόσεις όλων των παραπάνω χειρισµών κυµάνθηκαν σε υψηλά επίπεδα, πλην του 

τελευταίου χειρισµού.  

 Από όλα τα παραπάνω διαπιστώνουµε ότι τα αποτελέσµατα του συνδυασµού των 

µεθόδων Starter-Finisher και Recycling, δηλαδή της χρήση τροφής περάτωσης που 

έχει χρησιµοποιηθεί τουλάχιστον µία φορά ως τροφή προνυµφών, συµφωνούν 

απόλυτα µε τα αποτελέσµατα από την επαναχρησιµοποίηση της τροφής (Ενότητα 

4.2.1), δηλαδή ότι είναι δυνατή η επαναχρησιµοποίηση της τροφής προνυµφών του 

δάκου της ελιάς είτε ως ενιαίας τροφής, είτε ως τροφής περάτωσης σε σύστηµα 

Starter-Finisher, ενώ τα καλύτερα αποτελέσµατα, όσον αφορά την απόδοση της 

τροφής, προέκυψαν από επαναχρησιµοποίηση της τροφής  µετά από  προσθήκη µόνο 

νερού.  

  Η δυνατότητα επαναχρησιµοποίησης της τροφής προνυµφών ως τροφής περάτωσης, 

µε προσθήκη µόνο νερού εξασφαλίζει µείωση της απαιτούµενης ποσότητας 

κυτταρίνης και µείωση του κόστους παραγωγής. 



 

  Παρόµοια αποτελέσµατα προκύπτουν από ανάλογα πειράµατα συνδυασµού των 

µεθόδων Starter-Finisher και Recycling που έχουν πραγµατοποιηθεί στην µύγα 

Μεσογείου. Η µέθοδος Starter-Finisher εφαρµόζεται στην εκτροφή της µύγας 

Μεσογείου, όπως αναφέρεται παραπάνω (Ενότητα 4.2.2). Έγινε προσπάθεια 

επαναχρησιµοποίησης της τροφής περάτωσης (Finisher) ως Finisher ενώ ως τροφή 

εκκίνησης (Starter) χρησιµοποιήθηκε φρέσκια τροφή. Πριν την επαναχρησιµοποίηση, 

η τροφή περάτωσης υποβλήθηκε σε υψηλή θερµοκρασία σε κλίβανο για τη θανάτωση 

εναποµεινάντων νυµφών, στη συνέχεια προστέθηκε νερό (40% περίπου της τελικής 

τροφής) για να αποκτήσει η τροφή την υφή της φρέσκιας. Τα αποτελέσµατα από τον 

παραπάνω χειρισµό ήταν µειωµένα σε σχέση µε τον µάρτυρα (φρέσκια τροφή 

εκκίνησης και περάτωσης) όσον αφορά την απόδοση της τροφής, το βάρος των 

νυµφών και την έξοδο των ενηλίκων. Η προσθήκη µικρών ποσοτήτων θρεπτικών 

στην χρησιµοποιηµένη τροφή περάτωσης έδωσε αντιφατικά αποτελέσµατα. Τα 

ενήλικα που προέκυψαν από τους παραπάνω χειρισµούς επαναχρησιµοποίησης της 

τροφής περάτωσης επιβίωσαν περισσότερο από αυτά του µάρτυρα (Bruzzone et al. 

1990). 

 

4.3  Γενικό συµπέρασµα 

 

    Στην προσπάθεια αντικατάστασης της κυτταρίνης χρωµατογραφίας στην τεχνητή 

τροφή προνυµφών του δάκου της ελιάς, έγινε χρήση διαφόρων υλικών που 

προσέδωσαν στο µίγµα υφή παρόµοια µε αυτή του µαρτυρά (κυτταρίνη), όπως ο 

περλίτης, το  πίτυρο σιτηρών, ο πυρήνας ελιάς, το πυρηνόξυλο ελιάς, η  αλεσµένη 

ρόκα καλαµποκιού. Τα υλικά αυτά είχαν ως αποτέλεσµα µηδενική ή πολύ χαµηλή 

απόδοση από αυγό σε νύµφη σε σύγκριση µε τον µάρτυρα (κυτταρίνη). Επίσης 

πραγµατοποιήθηκε χρήση υλικών που προσδίδουν στο µίγµα υφή που απέχει πολύ 

από αυτή του µάρτυρα, όπως διάφοροι σπόγγοι, εφηµερίδα, βαµβάκι, πετσέτα από 

βαµβάκι, µε ανάλογα αποτελέσµατα, δηλαδή µηδενική ή χαµηλή απόδοση σε σχέση 

µε τον µάρτυρα, µε εξαίρεση την σπογγοπετσέτα  (+75% συντηρητικά) και το 

απορροφητικό χαρτί (+75% συντηρητικά). Η χρήση αυτών των υλικών, αντί 

κυτταρίνης, έδωσε ενθαρρυντικά αποτελέσµατα όσον αφορά στην απόδοση, όταν στο 

υπόστρωµα εκτροφής τοποθετήθηκαν αναπτυγµένες προνύµφες, δηλαδή 

χρησιµοποιήθηκε ως τροφή περάτωσης (Finisher) σε σύστηµα Starter-Finisher. Όµως, 

οι νύµφες που προέκυψαν από τη χρήση των υλικών αυτών είχαν, στις περισσότερες 

περιπτώσεις, µειωµένο βάρος. Επίσης, πρέπει να σηµειωθεί το πολύ υψηλό κόστος 



 

του απορροφητικού χαρτιού καθώς και η αδυναµία επαναχρησιµοποίησης των υλικών 

αυτών. 

    Ιδιαίτερα θετικά αποτελέσµατα στη µείωση του κόστους παραγωγής των εντόµων 

και στη µείωση της απαιτούµενης ποσότητας κυτταρίνης, είχαµε από την 

επαναχρησιµοποίηση της τεχνητής τροφής προνυµφών (Recycling) είτε ως ενιαίας 

τροφής, είτε ως τροφής περάτωσης σε σύστηµα Starter-Finisher, µετά από προσθήκη 

µόνο νερού. 

  Στα πειράµατα επαναχρησιµοποίησης της τροφής είτε ως ενιαίας τροφής, είτε ως 

τροφής περάτωσης σε σύστηµα Starter-Finisher, διαπιστώθηκε ότι η προσθήκη 

διαφόρων συστατικών της τροφής, δηλαδή θρεπτικών, συντηρητικών και HCL στην 

χρησιµοποιηµένη τροφή, στις περισσότερες περιπτώσεις ευνοεί την ανάπτυξη 

µυκήτων, ενώ παράλληλα έχει ως αποτέλεσµα σηµαντικά µειωµένες αποδόσεις σε 

σχέση µε τον µάρτυρα. 

  Από τα πειραµατικά δεδοµένα της παρούσας εργασίας προέκυψαν αρκετά 

ενθαρρυντικά αποτελέσµατα, όµως  απαιτούνται περαιτέρω πειραµατικές εφαρµογές 

για την εύρεση του υλικού που θα αντικαταστήσει επιτυχώς την κυτταρίνη 

χρωµατογραφίας στο τεχνητό προνυµφικό υπόστρωµα του δάκου της ελιάς. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Περίληψη 

 
  Στη σύνθεση του τεχνητού προνυµφικού υποστρώµατος για την εκτροφή του δάκου 

της ελιάς χρησιµοποιείται κυτταρίνη χρωµατογραφίας ως βασικό υλικό υφής, για την 

ενοποίηση των υπολοίπων συστατικών της τροφής και την δηµιουργία της 

κατάλληλης υφής για την επιβίωση, δραστηριότητα και ανάπτυξη της προνύµφης. 

Σκοποί της παρούσας εργασίας ήταν η εύρεση υλικού, χαµηλού κόστους και εύκολα 

προσβάσιµου, για την αντικατάσταση της κυτταρίνης χρωµατογραφίας, καθώς επίσης 

η ανάπτυξη µεθοδολογιών επαναχρησιµοποίησης, ή συστήµατος τροφής εκκίνησης-

τροφής περάτωσης οι οποίες θα ελάττωναν τόσο την χρήση κυτταρίνης όσο και 

τροφής γενικότερα, µειώνοντας έτσι το κόστος εκτροφής.  

  Χρησιµοποιήθηκαν διάφορα υλικά ως πιθανοί αντικαταστάτες της κυτταρίνης 

χρωµατογραφίας. Τα αποτελέσµατα ήταν µηδενικές ή χαµηλές αποδόσεις ως επι το 

πλείστον σε σύγκριση µε την standard τροφή, όσον αφορά την απόδοση από αυγό σε 

νύµφη. Εντούτοις, ενθαρρυντικά αποτελέσµατα είχαµε από τη χρήση της 

σπογγοπετσέτας vetex (+75% συντηρητικά) και του απορροφητικού χαρτιού (+75% 

συντηρητικά) αντί κυτταρίνης. Πρέπει όµως να σηµειώσουµε το υψηλό κόστος του 

απορροφητικού χαρτιού που χρησιµοποιήθηκε.  

  Ερευνήθηκαν εναλλακτικοί χειρισµοί, για τη µείωση της χρησιµοποιούµενης 

κυτταρίνης και του κόστους εκτροφής. Οι εναλλακτικοί χειρισµοί αφορούσαν τη 

µέθοδο Τροφή Εκκίνησης - Τροφή Περάτωσης (Starter-Finisher) και τη µέθοδο 

Επαναχρησιµοποίησης της τεχνητής τροφής προνυµφών (Recycling). Τα 

αποτελέσµατα της µεθόδου Starter-Finisher µε Starter την standard τροφή και 

Finisher τροφή µε σπογγοπετσέτα vetex (+75% συντηρητικά) ή απορροφητικό χαρτί 

(+75% συντηρητικά) αντί κυτταρίνης, ήταν ιδιαίτερα ικανοποιητικά σε σύγκριση µε 

τον µάρτυρα. Ιδιαίτερα θετικά αποτελέσµατα είχαµε και από την εφαρµογή της 

µεθόδου επαναχρησιµοποίησης της τροφής προνυµφών (Recycling) που αφορούσε 

στην επαναχρησιµοποίηση της τροφής προνυµφών είτε ως ενιαίας τροφής (καθ’ όλη 

τη διάρκεια του προνυµφικού σταδίου), είτε ως τροφής περάτωσης, µετά από 

προσθήκη νερού για την εξασφάλιση κατάλληλης υφής του υποστρώµατος.   

  Παρά τα ενθαρρυντικά του παρόντος πειραµατισµού, απαιτείται περαιτέρω έρευνα 

για την ολοκλήρωση της ανάπτυξης αποτελεσµατικού εναλλακτικού µίγµατος 

εκτροφής προνύµφης χαµηλού κόστους. ∆ηλαδή την πλήρη αντικατάσταση της 

κυτταρίνης ή την επίτευξη σταθερών αποδόσεων σε συστήµατα 

επαναχρησιµοποίησης τροφής ή συνδυασµού τροφής εκκίνησης-τροφής περάτωσης. 

 



 

 

 
 
  Abstract 

 

As of this moment, a major component in the artificial larval medium of olive fly is 

chromatography cellulose powder. A material of very high cost and difficult to find in 

the market today. Cellulose secures proper texture for larval survival, feeding activity 

and growth. The present study attempted to replace cellulose by material(s) of 

relatively low cost and easily available.  

  A variety of materials were used as possible substitutes of cellulose powder, with 

zero or poor results compared to control treatment regarding the yield from egg to 

pupa.  

  Nevertheless, encouraging results were achieved when cellulose was replaced by 

sponge towel vetex (+75% the preservatives of standard medium), and filter paper 

(+75% preservatives). The high cost of filter paper should be noted. 

 Alternative treatments were investigated as well, to ensure substantial reduction of 

cellulose and rearing cost. These included the methodologies of Starter-Finisher and 

Recycling. The results obtained when the Starter-Finisher methodology was applied, 

with the standard diet as Starter, and vetex (+75% preservatives) or filter paper (+75% 

preservatives) as Finishers, were satisfactory, although of lower medium productivity 

compared to control. Particularly positive results were obtained with Recycling, i.e. 

complete reuse of larval medium for larval rearing, or reuse of larval medium as 

finisher. In both cases best results were obtained when water was added and thorough 

mixing was applied to ensure proper medium texture. 

  Further research is needed in order to develop an effective low cost medium without 

cellulose powder as basic texture material. Also further research is needed to 

standardize larval medium Recycling and Starter-Finisher methodologies for the olive 

fruit fly mass rearing. 
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Πίνακας 6. Αντικατάσταση κυτταρίνης χρωµατογραφίας στην τεχνητή τροφή προνυµφών του δάκου της 
ελιάς από άλλο βασικό υλικό υφής. Στις κολώνες που αφορούν κάθε πείραµα οι µέσοι όροι + τυπική 
απόκλιση. Τρεις επαναλήψεις σε κάθε χειρισµό. Σε κάθε πείραµα πραγµατοποιήθηκε παράλληλα ο 
αντίστοιχος χειρισµός έλεγχου (µάρτυρας). Η σειρά παράθεσης των αποτελεσµάτων αντιστοιχεί στη 
χρονική σειρά διεξαγωγής των πειραµάτων. Περιλαµβάνονται µόνο πειράµατα µε χειρισµούς που έδωσαν 
µηδενική απόδοση. Τα διαδοχικά πειράµατα χωρίζονται µε οριζόντια γραµµή bold. 

1 Σε όλα τα πειράµατα µάρτυρας ήταν η standard τροφή εργαστηρίου µε κυτταρίνη. Στις τρεις επαναλήψεις κάθε χειρισµού (στο 
καλαµποκάλευρο 2 επαναλήψεις και 1 µόνο επανάληψη στον αντίστοιχο µάρτυρα) χρησιµοποιήθηκαν από 9 έως 300 g τροφής ανάλογα µε το 
ειδικό βάρος του βασικού υλικού υφής, π.χ 300 g στην περίπτωση της άµµου ενώ 9 g στην περίπτωση του απορροφητικού χαρτιού. Ιδιαίτερη 
προσοχή δόθηκε να έχουν τελικά όλες οι τροφές ίδια ή περίπου ίδια υφή µε αυτή του µάρτυρα, σε κάποιες περιπτώσεις αυτό ήταν αδύνατο 
(χρησιµοποίηση µόνο διαλύµατος τροφής χωρίς βασικό υλικό και βασικό υλικό χαρτί, σπόγγοι, εφηµερίδα). Σε όλους τους χειρισµούς 
τοποθετήθηκαν 10 αυγά ηλικίας 48h ανά g τροφής. 

Βασικό υλικό τροφής 1 

 
 

Ανάπτυξη 

µυκήτων 2 

 

Απόδοση % 
(από αυγό σε 

νύµφη)  

 

Μέσο βάρος 

νυµφών  

(mg) 

 

Έξοδος  % 

ενηλίκων 3 

 

Μάρτυρας   - 5.685 + 0.5 7.86+1.01 84 

Περλίτης  - 0   

Άµµος θαλάσσης  - 0   

Μάρτυρας   - 25.8 7.69+1.21 75 

Καλαµποκάλευρο  - 0   

Μάρτυρας   - 36.16 + 1.74  7.17 + 0.82 86 

Πίτυρο σιτηρών  - 0   

Μάρτυρας   - 49.63 + 6.24 7.68+0.75 79 

Πυρήνα ελιάς  - 0   

Πυρηνόξυλο ελιάς  - 0   

Μάρτυρας   - 25.07 + 1.14 7.48+0.98 94 

Καλαµπόκι (αλεσµένη ρόκα),  
τεµάχια διαµέτρου 1-2 mm 

     3η  ++ 0   

Μάρτυρας   - 16.31 + 1.53 7.02+0.69 88 

∆ιάλυµα τροφής προνυµφών  
(75% συντηρητικά)4 

- 0   

Μάρτυρας   - 41.5 + 4.39 7.15+0.28 93 

Απορροφητικό χαρτί  
 

- 0   

Σπόγγος πλαστικός µε οπές 1-1.5 mm  
(75% συντηρητικά)4 

3η  +++ 0   

Σπόγγος από πλαστικό και  σύρµα  
(75% συντηρητικά)4 

5η  +++ 0   

Μάρτυρας  - 25.57 + 1.12 6.83 + 0.57 74 

Εφηµερίδα  - 0   

Εφηµερίδα  (75% συντηρητικά)4 - 0   

2 Σε όλους τους χειρισµούς έγινε παρατήρηση για ανάπτυξη µυκήτων, σηµειώθηκε η ηµέρα έναρξης µόλυνσης και η έκταση µόλυνσης την 9η 
ηµέρα µετά από την τοποθέτηση αυγών στην τροφή: 

          -  µηδενική ανάπτυξη µυκήτων 
          + µικρής έκτασης σκόρπια µικκύλια  
          ++  µεγάλης έκτασης µικκύλια 
          +++ πλήρης κάλυψη του υποστρώµατος τροφής από µύκητες    
3  Ποσοστό % ενηλίκων σε καλή κατάσταση (αρτιµελή) που εξήλθαν από τα νυµφικά περιβλήµατα. Από το σύνολο των επαναλήψεων 
λαµβάνετο δείγµα 100 νυµφών ή λιγότερων (αν δεν υπήρχαν 100) και εµελετάτο η έξοδος των ενηλίκων.  

4 Στους συγκεκριµένους χειρισµούς τα συντηρητικά της τροφής προνυµφών (σορβικό κάλι, νιπαγίνη) προστέθηκαν στο 75% των αντιστοίχων 
της standard τροφής. 

 



 

Πίνακας 7. Αντικατάσταση κυτταρίνης χρωµατογραφίας στην τεχνητή τροφή προνυµφών του δάκου της 
ελιάς από άλλο βασικό υλικό υφής. Σε κάθε πείραµα πραγµατοποιήθηκε παράλληλα ο αντίστοιχος χειρισµός 
ελέγχου (µάρτυρας). Τρεις ή 5 επαναλήψεις σε κάθε χειρισµό. Στις κολώνες κάθε πειράµατος µέσοι όροι που 
ακολουθούνται από διαφορετικό γράµµα διαφέρουν σηµαντικά σε επίπεδο Ρ= 0.05 (Tukey test).Η σειρά 
παράθεσης των αποτελεσµάτων αντιστοιχεί στη χρονική σειρά διεξαγωγής των πειραµάτων. 
Περιλαµβάνονται µόνο πειράµατα µε χειρισµούς που δεν έδωσαν µηδενική απόδοση. Τα διαδοχικά 
πειράµατα χωρίζονται µε οριζόντια γραµµή bold. 

1 Σε όλα τα πειράµατα µάρτυρας ήταν η standard τροφή εργαστηρίου µε κυτταρίνη. Στις επαναλήψεις κάθε χειρισµού 
χρησιµοποιήθηκαν από 9 έως 150 g τροφής ανάλογα µε το ειδικό βάρος του βασικού υλικού υφής, π.χ 150 g στην 
περίπτωση του καλαµποκιού ενώ 9 g στην περίπτωση του απορροφητικού χαρτιού. Σε όλους τους χειρισµούς 
αντικατάστασης της κυτταρίνης (εκτός από το καλαµπόκι) η απόκτηση απόλυτα ίδιας υφής, των τροφών µε τον 
µάρτυρα, ήταν αδύνατη. Σε όλους τους χειρισµούς τοποθετήθηκαν 10 αυγά ηλικίας 48h ανά g τροφής. 

2 Σε όλους τους χειρισµούς έγινε παρατήρηση για ανάπτυξη µυκήτων, σηµειώθηκε η ηµέρα έναρξης µόλυνσης και η 
έκταση µόλυνσης την 9η ηµέρα µετά από την τοποθέτηση αυγών στην τροφή: 

          -  µηδενική ανάπτυξη µυκήτων 
          + µικρής έκτασης σκόρπια µικκύλια  
          ++  µεγάλης έκτασης µικκύλια 
          +++ πλήρης κάλυψη του υποστρώµατος τροφής από µύκητες   
3  Ποσοστό % ενηλίκων σε καλή κατάσταση (αρτιµελή) που εξήλθαν από τα νυµφικά περιβλήµατα. Από το σύνολο 
των επαναλήψεων λαµβάνετο δείγµα 100 νυµφών ή λιγότερων (αν δεν υπήρχαν 100) και εµελετάτο η έξοδος των 
ενηλίκων.  

4 Στο διάλυµα τροφής προνυµφών, που απορροφήθηκε από το βαµβάκι, προστέθηκε το ήµισυ του νερού που αντιστοιχεί 
στην standard τροφή. 

5 Στους συγκεκριµένους χειρισµούς τα συντηρητικά της τροφής προνυµφών (σορβικό κάλι, νιπαγίνη) προστέθηκαν στο 
75% των αντιστοίχων της standard τροφής. 

Βασικό υλικό τροφής 1  Ανάπτυξη 

µυκήτων 2 

Απόδοση (%) 

(από αυγό σε 

νύµφη)  

Βάρος νυµφών 

(mg) 

 

Έξοδος (%) 

ενηλίκων 3 

 

Μάρτυρας   - 5.685 + 0.5 a 7.86 + 1.01 a 84 

Καλαµπόκι (αλεσµένη ρόκα) 
τεµάχια διαµέτρου 2-5 mm 

- 1.33 + 0.19 b 5.56 + 1.69 b 82.5 

Βαµβάκι (φαρµακευτικό) 4 - 0.53 + 0.11 b 6.84 + 1.24 c 50 

Μάρτυρας   - 16.31 + 1.53 a 7.02 + 0.69 abc 88 

Βαµβάκι (φαρµακευτικό) - 13.4 + 2.32 a 7.55 + 1.00 abc 69 

Βαµβάκι (φαρµακευτικό) 
(75% συντηρητικά)5 

- 3.05 + 0.25 b 7.86 + 0.91 abc 65.57 

Πετσέτα (από βαµβάκι)   
(75% συντηρητικά)5  

- 1.87 + 1.65 b 6.74 + 0.49 ac 73.34 

Σπογγοπετσέτα vetex 

 (75% συντηρητικά)5 
3η + 12 + 8.26 ac 7.82 + 0.76 ab 76.39 

Απορροφητικό χαρτί 
 (75% συντηρητικά)5 

- 22.91 + 39.69 c 4.62 + 0.76 d 49.09 

Μάρτυρας   - 34.25 + 10.33 a 6.66 + 0.65 a 79 

Σπογγοπετσέτα vetex 

 (75% συντηρητικά) 5  
7η + 12.75 + 4.48 a 5.54 + 0.62 b 73 

Απορροφητικό χαρτί 
 (75% συντηρητικά)5 

3η + 47.81 + 34.43 a 5.43 + 0.47 b 79 

Μάρτυρας   - 41.5 + 4.39 a 7.15 + 0.28 a 93 

Σπογγοπετσέτα vetex 

 (75% συντηρητικά)5 
- 8.6 + 11.12 a 4.84 + 0.45 b 61.63 

Σπογγοπετσέτα vetex  - 1.4 + 2.58 b 3.91 + 1.29 bc 57.14 

Απορροφητικό χαρτί 
 (75% συντηρητικά)5 

5η + 27.5 + 34.73 a 3.72 + 0.87 c 57 

Σπόγγος πλαστικός µε οπές 0.5 mm 

(75% συντηρητικά)5 
- 0.4 + 0.0 b 6.5 + 0.7 a 66.66 



Πίνακας 8. Επαναχρησιµοποίηση τεχνητής τροφής προνύµφης δάκου ελιάς. Μέσος όρος + 
τυπική απόκλιση. Τρεις  επαναλήψεις 100 g τροφής σε κάθε χειρισµό. ∆έκα αυγά ανά 
γραµµάριο τροφής. Στις κολώνες του πειράµατος µέσοι όροι ακολουθούµενοι από 
διαφορετικό γράµµα διαφέρουν σηµαντικά σε επίπεδο Ρ= 0.05 (Tukey test).  

1 Η τροφή έχει χρησιµοποιηθεί άπαξ για εκτροφή δάκου. 

Χειρισµοί επαναχρησιµοποίησης 

τροφής 1 

Ανάπτυξη 

µυκήτων 2 

 

Απόδοση (%) 

(από αυγό σε 

νύµφη)  

 

Βάρος νυµφών 

(mg) 

Έξοδος (%) 

ενηλίκων 3 

 

Μάρτυρας 
(φρέσκια τροφή) 

- 41.87 + 3.80 a 7.34 + 0.78 a 78 

Επαναχρησιµοποίηση 
χωρίς προσθήκη νερού  

- 8.53 + 1.05 b 6.45 + 0.87 b 75 

Επαναχρησιµοποίηση 
µε προσθήκη νερού 4 

- 18.60 + 2.67 c 7.22 + 1.25 a 71 

Επαναχρησιµοποίηση 
µε προσθήκη νερού και θρεπτικών 5 

- 17.57 + 3.19 c 7.03 + 0.97 ab 83 

Επαναχρησιµοποίηση 
µε προσθήκη νερού και θρεπτικών 6 

- 15.20 + 1.25 bc 6.88 + 1.00 ab 73 

2 Σε όλους τους χειρισµούς έγινε παρατήρηση για ανάπτυξη µυκήτων, σηµειώθηκε η ηµέρα 
έναρξης µόλυνσης και η έκταση µόλυνσης την 9η ηµέρα µετά από την τοποθέτηση αυγών στην 
τροφή: 

          -  µηδενική ανάπτυξη µυκήτων 
          + µικρής έκτασης σκόρπια µικκύλια  
          ++  µεγάλης έκτασης µικκύλια 
          +++ πλήρης κάλυψη του υποστρώµατος τροφής από µύκητες    
3 Ποσοστό % ενηλίκων σε καλή κατάσταση (αρτιµελή) που εξήλθαν από τα νυµφικά 
περιβλήµατα. Από το σύνολο των επαναλήψεων λαµβάνετο δείγµα 100 νυµφών και εµελετάτο 
η έξοδος των ενηλίκων. 

4 Το νερό προστέθηκε µε σύγχρονη ανάδευση σε ποσότητα τόσο όση χρειαζόταν για να 
αποκτήσει η τροφή την υφή της φρέσκιας. 

5  Μαζί µε το νερό προστέθηκαν σόγια, µαγιά ζυθοποιίας, ζάχαρη, ελαιόλαδο, tween-80  σε 
αναλογίες που αντιστοιχούσαν στην ποσότητα της χρησιµοποιηµένης τροφής. ∆ηλαδή τα 
θρεπτικά που προστέθηκαν είχαν την ίδια αναλογία % µε αυτών της φρέσκιας τροφής. 

6  Όπως παραπάνω, χωρίς προσθήκη λαδιού και tween-80.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 

Πίνακας 9. Επαναχρησιµοποίηση τεχνητής τροφής προνύµφης δάκου ελιάς. Μέσος 
όρος + τυπική απόκλιση. Τρεις  επαναλήψεις 100 g τροφής σε κάθε χειρισµό. ∆έκα 
αυγά ανά γραµµάριο τροφής. Στις κολώνες του πειράµατος µέσοι όροι 
ακολουθούµενοι από διαφορετικό γράµµα διαφέρουν σηµαντικά σε επίπεδο Ρ= 0.05 
(Tukey test).  

1   Η τροφή έχει χρησιµοποιηθεί άπαξ για εκτροφή δάκου. 
2  Σε όλους τους χειρισµούς έγινε παρατήρηση για ανάπτυξη µυκήτων, σηµειώθηκε η ηµέρα 
έναρξης   µόλυνσης και η έκταση µόλυνσης την 9η ηµέρα µετά από την τοποθέτηση αυγών 
στην τροφή: 

          -  µηδενική ανάπτυξη µυκήτων 
          + µικρής έκτασης σκόρπια µικκύλια  
          ++  µεγάλης έκτασης µικκύλια 
          +++ πλήρης κάλυψη του υποστρώµατος τροφής από µύκητες    
3   Ποσοστό % ενηλίκων σε καλή κατάσταση (αρτιµελή) που εξήλθαν από τα νυµφικά 
περιβλήµατα. Από το σύνολο των επαναλήψεων λαµβάνετο δείγµα 100 νυµφών ή λιγότερων 
(αν δεν υπήρχαν 100) και εµελετάτο η έξοδος των ενηλίκων. 

4 Το νερό προστέθηκε µε σύγχρονη ανάδευση σε ποσότητα τόσο όση χρειαζόταν για να 
αποκτήσει η τροφή την υφή της φρέσκιας. 

5  Μαζί µε το νερό προστέθηκαν σόγια, µαγιά ζυθοποιίας, ζάχαρη, ελαιόλαδο, tween-80 σε 
αναλογίες που αντιστοιχούσαν στην ποσότητα της χρησιµοποιηµένης τροφής. ∆ηλαδή τα 
θρεπτικά που προστέθηκαν είχαν την ίδια αναλογία % µε αυτών της φρέσκιας τροφής. 

6  Όπως παραπάνω, χωρίς προσθήκη λαδιού και tween-80.  
7 Χειρισµός 5 µε επιπλέον τα συντηρητικά της τροφής, δηλαδή σορβικό κάλι και νιπαγίνη, σε 
αναλογίες που αντιστοιχούσαν στην ποσότητα της χρησιµοποιηµένης τροφής.  

8   Χειρισµός 6 µε επιπλέον τα συντηρητικά. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Χειρισµοί επαναχρησιµοποίησης 

τροφής 1 

Ανάπτυξη 

µυκήτων 2 

Απόδοση (%) 

(από αυγό σε 

νύµφη)  

Βάρος 

νυµφών 

(mg) 

 

Έξοδος (%)

ενηλίκων 3 

 

Μάρτυρας 
(φρέσκια τροφή) 

- 35.20 + 5.32 a 7.55 + 0.88 a 77 

Επαναχρησιµοποίηση 
χωρίς προσθήκη νερού  

- 0.90 + 0.20 b 5.66 + 0.92 b 66.66 

Επαναχρησιµοποίηση 
µε προσθήκη νερού 4 

- 0.93 + 0.23 b 6.07 + 1.18 bc 71.43 

Επαναχρησιµοποίηση 
µε προσθήκη νερού και θρεπτικών 5 

3η +++ 0   

Επαναχρησιµοποίηση 
µε προσθήκη νερού και θρεπτικών 6 

5η ++ 1.86 + 0.35 b 7.08 + 1.28 a 76.78 

Επαναχρησιµοποίηση µε προσθήκη 
νερού, θρεπτικών  και συντηρητικών 7 

7η + 8.60 + 1.18 c 7.12 + 1.15 a 75 

Επαναχρησιµοποίηση µε προσθήκη 
νερού, θρεπτικών  και συντηρητικών 8  

7η + 3.73 + 1.36 cb 6.96 + 1.06 ac 78 



 

Πίνακας 10. Επαναχρησιµοποίηση τεχνητής τροφής προνύµφης δάκου ελιάς. Μέσος 
όρος + τυπική απόκλιση. Πέντε  επαναλήψεις 100 g τροφής σε κάθε χειρισµό. ∆έκα 
αυγά ανά γραµµάριο τροφής. Στις κολώνες του πειράµατος µέσοι όροι 
ακολουθούµενοι από διαφορετικό γράµµα διαφέρουν σηµαντικά σε επίπεδο Ρ= 0.05.  
 

1   Η τροφή έχει χρησιµοποιηθεί άπαξ για εκτροφή δάκου. 
2  Σε όλους τους χειρισµούς έγινε παρατήρηση για ανάπτυξη µυκήτων, σηµειώθηκε η ηµέρα 
έναρξης   µόλυνσης και η έκταση µόλυνσης την 9η ηµέρα µετά από την τοποθέτηση αυγών 
στην τροφή: 

          -  µηδενική ανάπτυξη µυκήτων 
          + µικρής έκτασης σκόρπια µικκύλια  
          ++  µεγάλης έκτασης µικκύλια 
          +++ πλήρης κάλυψη του υποστρώµατος τροφής από µύκητες    
3   Ποσοστό % ενηλίκων σε καλή κατάσταση (αρτιµελή) που εξήλθαν από τα νυµφικά 
περιβλήµατα. Από το σύνολο των επαναλήψεων λαµβάνετο δείγµα 100 νυµφών και εµελετάτο 
η έξοδος των ενηλίκων. 

4 Το νερό προστέθηκε µε σύγχρονη ανάδευση σε ποσότητα τόσο όση χρειαζόταν για να 
αποκτήσει η τροφή την υφή της φρέσκιας. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Χειρισµοί επαναχρησιµοποίησης 

τροφής 1 

Ανάπτυξη 

µυκήτων 2 

Απόδοση (%) 

(από αυγό σε 

νύµφη)  

Βάρος 

νυµφών 

(mg) 

 

Έξοδος 

(%) 

ενηλίκων 3 

 

Μάρτυρας 
(φρέσκια τροφή) 

- 25.57 + 1.12 a 6.83 + 0.57 a 77 

Επαναχρησιµοποίηση  
µε προσθήκη νερού 4 

- 21.52 + 2.62 a 6.72 + 0.52 a 75 



 
Πίνακας 11. Επαναχρησιµοποίηση τεχνητής τροφής προνύµφης δάκου ελιάς. Μέσος 
όρος + τυπική απόκλιση. Τρεις  επαναλήψεις 100 g τροφής σε κάθε χειρισµό. ∆έκα αυγά 
ανά γραµµάριο τροφής. Η σειρά παράθεσης των αποτελεσµάτων αντιστοιχεί στη χρονική 
σειρά διεξαγωγής των πειραµάτων. Στις κολώνες, σε κάθε πείραµα µέσοι όροι 
ακολουθούµενοι από διαφορετικό γράµµα διαφέρουν σηµαντικά σε επίπεδο Ρ= 0.05 
(Tukey test). Τα διαδοχικά πειράµατα χωρίζονται µε οριζόντια γραµµή bold.  

1   Η τροφή έχει χρησιµοποιηθεί άπαξ για εκτροφή δάκου. 

Χειρισµοί επαναχρησιµοποίησης 

τροφής 1 

Ανάπτυξη 

µυκήτων 2 

Απόδοση (%) 

(από αυγό σε 

νύµφη)  

Βάρος νυµφών 

(mg) 

 

Έξοδος (%) 

ενηλίκων 3 

 

Μάρτυρας 
(φρέσκια τροφή) 

- 28.23 + 3.16 a 7.28 + 0.98 a 75 

Επαναχρησιµοποίηση µε προσθήκη νερού, 
θρεπτικών  και συντηρητικών 4 

3η +++ 0.76 + 0.15 b 7.45 + 1.17 a 69.56 

Επαναχρησιµοποίηση µε προσθήκη νερού, 
θρεπτικών , συντηρητικών  και HCL5 

3η +++ 0.93 + 0.06 b 7.21 + 1.28 a 82.14 

Επαναχρησιµοποίηση µε προσθήκη νερού, 
θρεπτικών  και συντηρητικών 6 

6η ++ 5.90 + 0.82 c 7.16 + 0.88 a 83 

Επαναχρησιµοποίηση µε προσθήκη νερού, 
θρεπτικών , συντηρητικών  και HCL7 

6η ++ 16.20 + 1.40 d 6.98 + 1.06 a 79 

Μάρτυρας 
(φρέσκια τροφή) 

- 35.27 + 5.00 a 7.67 + 0.18 a 83 

Επαναχρησιµοποίηση µε προσθήκη νερού, 
θρεπτικών  και συντηρητικών (περίπτωση 6) 

5η ++ 11.20 + 2.43 b 7.58 + 0.38 a 73 

Επαναχρησιµοποίηση µε προσθήκη νερού, 
θρεπτικών, συντηρητικών  και HCL 
 (περίπτωση 7) 

- 8.18 + 1.02 b 7.59 + 0.48 a 70 

2  Σε όλους τους χειρισµούς έγινε παρατήρηση για ανάπτυξη µυκήτων, σηµειώθηκε η ηµέρα 
έναρξης   µόλυνσης και η έκταση µόλυνσης την 9η ηµέρα µετά από την τοποθέτηση αυγών 
στην τροφή: 

          -  µηδενική ανάπτυξη µυκήτων 
          + µικρής έκτασης σκόρπια µικκύλια  
          ++  µεγάλης έκτασης µικκύλια 
          +++ πλήρης κάλυψη του υποστρώµατος τροφής από µύκητες    
3   Ποσοστό % ενηλίκων σε καλή κατάσταση (αρτιµελή) που εξήλθαν από τα νυµφικά 
περιβλήµατα. . Από το σύνολο των επαναλήψεων λαµβάνετο δείγµα 100 νυµφών ή λιγότερων 
(αν δεν υπήρχαν 100) και εµελετάτο η έξοδος των ενηλίκων.  

4 Το νερό προστέθηκε µε σύγχρονη ανάδευση σε ποσότητα τόση όση χρειαζόταν για να 
αποκτήσει η τροφή την υφή της φρέσκιας. Μαζί µε το νερό προστέθηκαν τα θρεπτικά 
σόγια, µαγιά ζυθοποιίας, ζάχαρη, ελαιόλαδο, tween-80 και τα συντηρητικά της τροφής, 
δηλαδή σορβικό κάλι και νιπαγίνη, σε αναλογίες που αντιστοιχούσαν στην ποσότητα της 
χρησιµοποιηµένης τροφής.   

5 Προστέθηκε και υδροχλωρικό οξύ (HCL) τροφής στην αναλογία που αντιστοιχούσε στην 
ποσότητα της χρησιµοποιηµένης τροφής. 

6  Μαζί µε το νερό προστέθηκαν µόνο τα θρεπτικά σόγια, µαγιά ζυθοποιίας, ζάχαρη, σε 
αναλογίες που αντιστοιχούσαν στην ποσότητα της χρησιµοποιηµένης τροφής.  

7   Περίπτωση 6 µε HCL. 
 

 

 

 
 

 



 

Πίνακας 12. Επαναχρησιµοποίηση τεχνητής τροφής προνύµφης δάκου ελιάς. Μέσος 
όρος + τυπική απόκλιση. Τρεις  επαναλήψεις 100 g τροφής σε κάθε χειρισµό. ∆έκα αυγά 
ανά γραµµάριο τροφής. Στις κολώνες του πειράµατος µέσοι όροι ακολουθούµενοι από 
διαφορετικό γράµµα διαφέρουν σηµαντικά σε επίπεδο Ρ= 0.05 (Tukey test).  

1   Η τροφή έχει χρησιµοποιηθεί άπαξ για εκτροφή δάκου. 
2   Σε όλους του χειρισµούς προστέθηκε µαγιά ζυθοποιίας από νέα παραλαβή. 
3  Σε όλους τους χειρισµούς έγινε παρατήρηση για ανάπτυξη µυκήτων, σηµειώθηκε η ηµέρα 
έναρξης   µόλυνσης και η έκταση µόλυνσης την 9η ηµέρα µετά από την τοποθέτηση αυγών 
στην τροφή: 

          -  µηδενική ανάπτυξη µυκήτων 
          + µικρής έκτασης σκόρπια µικκύλια  
          ++  µεγάλης έκτασης µικκύλια 
          +++ πλήρης κάλυψη του υποστρώµατος τροφής από µύκητες    
4  Ποσοστό % ενηλίκων σε καλή κατάσταση (αρτιµελή) που εξήλθαν από τα νυµφικά 
περιβλήµατα. Από το σύνολο των επαναλήψεων λαµβάνετο δείγµα 100 νυµφών και 
εµελετάτο η έξοδος των ενηλίκων.  

5 Το νερό προστέθηκε µε σύγχρονη ανάδευση σε ποσότητα τόσο όση χρειαζόταν για να 
αποκτήσει η τροφή την υφή της φρέσκιας. Μαζί µε το νερό προστέθηκαν σόγια, µαγιά 
ζυθοποιίας, ζάχαρη, ελαιόλαδο, tween-80 σε αναλογίες που αντιστοιχούσαν στην ποσότητα 
της χρησιµοποιηµένης τροφής. ∆ηλαδή τα θρεπτικά που προστέθηκαν είχαν την ίδια 
αναλογία % µε αυτών της φρέσκιας τροφής. Επίσης προστέθηκε το υδροχλωρικό οξύ 
(HCL) στην αναλογία που αντιστοιχούσε στην ποσότητα της χρησιµοποιηµένης τροφής. 

6 Όπως παραπάνω µε προσθήκη των συντηρητικών της τροφής, δηλαδή σορβικό κάλι και 
νιπαγίνη, σε αναλογίες που αντιστοιχούσαν στην ποσότητα της χρησιµοποιηµένης τροφής.  

7 Μαζί µε το νερό προστέθηκαν µόνο σόγια, µαγιά ζυθοποιίας, ζάχαρη, σε αναλογίες που 
αντιστοιχούσαν στην ποσότητα της χρησιµοποιηµένης τροφής.  

8 Όπως παραπάνω µε προσθήκη συντηρητικών. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Χειρισµοί επαναχρησιµοποίησης 

τροφής 1 

Ανάπτυξη 

µυκήτων 3 

 

Απόδοση (%) 

(από αυγό σε 

νύµφη)  

 

Βάρος 

νυµφών 

(mg) 

Έξοδος (%)

ενηλίκων 4 

 

 
Μάρτυρας  
(φρέσκια τροφή) 

- 11.86 + 0.60 a 7.28 + 0.98 a 73 

Επαναχρησιµοποίηση µε προσθήκη 
νερού, θρεπτικών  και HCL5 

3η ++ 7.06 + 0.78 b 7.45 + 1.17 a 81 

Επαναχρησιµοποίηση µε προσθήκη 
νερού, θρεπτικών , HCL και 
συντηρητικών 6 

3η ++ 5.93 + 1.14 b  7.21 + 1.28 a 76 

Επαναχρησιµοποίηση µε προσθήκη 
νερού, θρεπτικών  και HCL7 

4η ++ 5.23 + 1.08 b 7.16 + 0.88 a 74 

Επαναχρησιµοποίηση µε προσθήκη 
νερού, θρεπτικών , HCL και 
συντηρητικών 8 

4η ++ 5.46 + 0.96 b 6.98 + 1.06 a 85 



 

Πίνακας 13. Επαναχρησιµοποίηση τεχνητής τροφής προνύµφης δάκου ελιάς. Μέσος 
όρος + τυπική απόκλιση. Τρεις  επαναλήψεις 100 g τροφής σε κάθε χειρισµό. ∆έκα αυγά 
ανά γραµµάριο τροφής. Στις κολώνες του πειράµατος µέσοι όροι ακολουθούµενοι από 
διαφορετικό γράµµα διαφέρουν σηµαντικά σε επίπεδο Ρ= 0.05 (Tukey test).  

1   Το βασικό υλικό υφής έχει χρησιµοποιηθεί άπαξ για εκτροφή δάκου. 
2  Σε όλους τους χειρισµούς έγινε παρατήρηση για ανάπτυξη µυκήτων, σηµειώθηκε η ηµέρα 
έναρξης   µόλυνσης και η έκταση µόλυνσης την 9η ηµέρα µετά από την τοποθέτηση αυγών 
στην τροφή: 

          -  µηδενική ανάπτυξη µυκήτων 
          + µικρής έκτασης σκόρπια µικκύλια  
          ++  µεγάλης έκτασης µικκύλια 
          +++ πλήρης κάλυψη του υποστρώµατος τροφής από µύκητες    
3   Ποσοστό % ενηλίκων σε καλή κατάσταση (αρτιµελή) που εξήλθαν από τα νυµφικά 
περιβλήµατα. Από το σύνολο των επαναλήψεων λαµβάνετο δείγµα 100 νυµφών ή λιγότερων 
(αν δεν υπήρχαν 100) και εµελετάτο η έξοδος των ενηλίκων.  

4 Το νερό προστέθηκε µε σύγχρονη ανάδευση σε ποσότητα τόσο όση χρειαζόταν για να 
αποκτήσει η τροφή την υφή της φρέσκιας. Μαζί µε το νερό προστέθηκαν σόγια, µαγιά 
ζυθοποιίας, ζάχαρη σε αναλογίες που αντιστοιχούσαν στην ποσότητα της 
χρησιµοποιηµένης τροφής. ∆ηλαδή τα θρεπτικά που προστέθηκαν είχαν την ίδια αναλογία 
% µε αυτών της φρέσκιας τροφής. 

5  Όπως παραπάνω, µε την προσθήκη επιπλέον, ελαιολάδου και tween-80. Προστέθηκαν 
επίσης τα συντηρητικά της τροφής, δηλαδή σορβικό κάλι και νιπαγίνη, σε αναλογίες που 
αντιστοιχούσαν στην ποσότητα της χρησιµοποιηµένης τροφής.  

6 Περίπτωση 5 αλλά τα θρεπτικά στο ½..  
7  Περίπτωση 5 αλλά τόσο τα θρεπτικά όσο και τα συντηρητικά στο ½.. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Χειρισµοί επαναχρησιµοποίησης 

τροφής 1 

Ανάπτυξη 

µυκήτων 
2 

Απόδοση (%) 

(από αυγό σε 

νύµφη)  

Βάρος 

νυµφών 

(mg) 

 

Έξοδος 

(%) 

ενηλίκων 3 

 

Μάρτυρας  
(φρέσκια τροφή µε παλιά µαγιά) 

- 23.40 + 1.90 a 7.04 + 0.57 a 86 

Μάρτυρας  
(φρέσκια τροφή µε µαγιά νέας παραλαβής) 

- 28.00 + 0.20 b 7.12 + 0.98 a 55 

Επαναχρησιµοποίηση  
µε προσθήκη νερού  και θρεπτικών 4  

2η +++ 0.30 + 0.10 c 7.65 + 1.12 a 66.66 

Επαναχρησιµοποίηση µε προσθήκη νερού   
θρεπτικών  και συντηρητικών 5 

- 4.75 + 0.45 def 7.35 + 0.67 a 60 

Επαναχρησιµοποίηση µε προσθήκη νερού   
θρεπτικών  και ½ συντηρητικών 9 

5η + 4.90 + 0.10 de 7.49 + 1.04 a 70.41 

Επαναχρησιµοποίηση µε προσθήκη νερού   
½ θρεπτικών  και συντηρητικών 6 

5η + 3.80 + 0.30 def 7.50 + 0.88 a 67.10 

Επαναχρησιµοποίηση µε προσθήκη νερού   
½ θρεπτικών  και ½ συντηρητικών 7 

4η ++ 2.73 + 0.25 df 7.55 + 1.07 a 69.09 



 

Πίνακας 14. Επαναχρησιµοποίηση βασικού υλικού υφής της τροφής προνύµφης 
δάκου ελιάς, δηλαδή σπογγοπετσέτας vetex. Μέσος όρος + τυπική απόκλιση. Πέντε 
επαναλήψεις σε κάθε χειρισµό. ∆έκα αυγά ανά γραµµάριο τροφής. Στις κολώνες του 
πειράµατος µέσοι όροι ακολουθούµενοι από διαφορετικό γράµµα διαφέρουν 
σηµαντικά σε επίπεδο Ρ= 0.05 (Tukey test).  

1 Σε όλα τα πειράµατα µάρτυρας ήταν η standard τροφή εργαστηρίου µε κυτταρίνη. Στις 
επαναλήψεις κάθε χειρισµού χρησιµοποιήθηκαν 100 g τροφής στους µάρτυρες και 22 g 
τροφής στους χειρισµούς µε τη σπογγοπετσέτα. Τοποθετήθηκαν 10 αυγά ηλικίας 48h ανά g 
τροφής σε όλους τους χειρισµούς. 

2 Σε όλους τους χειρισµούς έγινε παρατήρηση για ανάπτυξη µυκήτων, σηµειώθηκε η ηµέρα 
έναρξης µόλυνσης και η έκταση µόλυνσης την 9η ηµέρα µετά από την τοποθέτηση αυγών 
στην τροφή: 

          -  µηδενική ανάπτυξη µυκήτων 
          + µικρής έκτασης σκόρπια µικκύλια  
          ++  µεγάλης έκτασης µικκύλια 
          +++ πλήρης κάλυψη του υποστρώµατος τροφής από µύκητες   
3 Ποσοστό % ενηλίκων σε καλή κατάσταση (αρτιµελή) που εξήλθαν από τα νυµφικά 
περιβλήµατα. Από το σύνολο των επαναλήψεων λαµβάνετο δείγµα 100 νυµφών ή λιγότερων 
(αν δεν υπήρχαν 100) και εµελετάτο η έξοδος των ενηλίκων.  

4 Στους συγκεκριµένους χειρισµούς τα συντηρητικά της τροφής προνυµφών (σορβικό κάλι, 
νιπαγίνη) προστέθηκαν στο 75% των αντιστοίχων της standard τροφής. 

5  Πριν την επαναχρησιµοποίηση της σπογγοπετσέτας πραγµατοποιήθηκε καθαρισµός αυτής 
µε τη χρήση νερού. 

6  Πριν την επαναχρησιµοποίηση της σπογγοπετσέτας πραγµατοποιήθηκε καθαρισµός αυτής 
µε τη χρήση νερού και σαπουνιού. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Χειρισµοί επαναχρησιµοποίησης 

τροφής 1 

Ανάπτυξη 

µυκήτων 2 

Απόδοση (%)

(από αυγό σε 

νύµφη)  

Βάρος 

νυµφών 

(mg) 

 

Έξοδος (%) 

ενηλίκων 3 

 

Μάρτυρας  
(φρέσκια τροφή µε παλιά µαγιά) 

- 36.5 + 31.82 a 6.97 + 0.47 a 90 

Μάρτυρας  
(φρέσκια τροφή µε µαγιά νέας παραλαβής) 

- 41.5 + 4.39 a 
 

7.15 + 0.28 a 93 

Μάρτυρας, σπογγοπετσέτα   
(75% συντηρητικά)4 

- 8.6 + 11.12 b 
 

4.84 + 0.45 b 61.63 

Επαναχρησιµοποίηση σπογγοπετσέτας  
(75% συντηρητικά)4 (νερό)5   

3η +++ 0    

Επαναχρησιµοποίηση σπογγοπετσέτας  
(75% συντηρητικά)4 (νερό-σαπούνι)6   

     7η + 7.9 + 11.06 b 
 

6.74 + 1.41 a 66.97 



Πίνακας 15. Χρησιµοποίηση µεθοδολογίας τροφής εκκίνησης (Starter, µεγάλη 
πυκνότητα προνυµφών ανά g τροφής, 100 προνύµφες ανά g τροφής) και τροφής 
περάτωσης (Finisher, µειωµένη πυκνότητα αναπτυγµένων προνυµφών, θεωρητική 
αναλογία 10 προνύµφες ανά g τροφής) στην τεχνητή τροφή του δάκου της ελιάς. 
Μέσος όρος + τυπική απόκλιση. Τρεις επαναλήψεις σε κάθε χειρισµό. Στις κολώνες 
του πειράµατος µέσοι όροι που ακολουθούνται από διαφορετικό γράµµα διαφέρουν 
σηµαντικά σε επίπεδο Ρ= 0.05 (Tukey test). 

1 Σε όλες τις επαναλήψεις χρησιµοποιήθηκαν 100 g standard τροφής ανά επανάληψη.  

Βασικό υλικό τροφής / 

διάρκεια σταδίων εκκίνησης-

περάτωσης εκτροφής 1  

Ανάπτυξη 

µυκήτων 2 

Απόδοση (%) 

(από αυγό σε 

νύµφη)  

Βάρος 

νυµφών 

(mg) 

 

Έξοδος (%) 

ενηλίκων 3 

 

Μάρτυρας, κυτταρίνη 
(ενιαία τροφή) 

- 29.87 + 2.28 a 7.58 + 0.76 a 81 

Μάρτυρας, κυτταρίνη 
(Starter 3 ηµ.- Finisher 6 ηµ.) 

- 25.6 + 1.71 a 7.48 + 0.87 a 77 

Μάρτυρας, κυτταρίνη 
(Starter 5 ηµ.- Finisher 4 ηµ.) 

- 27 + 2.2 a 7.60 + 0.88 a 75 

Μάρτυρας, κυτταρίνη 
(Starter 7 ηµ.- Finisher 2 ηµ.) 

- 13.83 + 1.14 b 7.54 + 1.02 a 75 

2 Σε όλους τους χειρισµούς έγινε παρατήρηση για ανάπτυξη µυκήτων, σηµειώθηκε η ηµέρα 
έναρξης µόλυνσης και η έκταση µόλυνσης την 9η ηµέρα µετά από την τοποθέτηση αυγών στην 
τροφή: 

          -  µηδενική ανάπτυξη µυκήτων 
          + µικρής έκτασης σκόρπια µικκύλια  
          ++  µεγάλης έκτασης µικκύλια 
          +++ πλήρης κάλυψη του υποστρώµατος τροφής από µύκητες    
3 Ποσοστό % ενηλίκων σε καλή κατάσταση (αρτιµελή) που εξήλθαν από τα νυµφικά 
περιβλήµατα. Από το σύνολο των επαναλήψεων λαµβάνετο δείγµα 100 νυµφών και εµελετάτο 
η έξοδος των ενηλίκων.  

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



Πίνακας 16. Χρησιµοποίηση µεθοδολογίας τροφής εκκίνησης (Starter, µεγάλη πυκνότητα 
προνυµφών ανά g τροφής, 100 προνύµφες ανά g τροφής) και τροφής περάτωσης (Finisher, 
µειωµένη πυκνότητα αναπτυγµένων προνυµφών, 10 προνύµφες ανά g τροφής) στην τεχνητή τροφή 
του δάκου της ελιάς. Μέσος όρος + τυπική απόκλιση. ∆ύο ή 3 επαναλήψεις σε κάθε χειρισµό. Η 
σειρά παράθεσης των αποτελεσµάτων αντιστοιχεί στη χρονική σειρά διεξαγωγής των πειραµάτων. 
Στις κολώνες κάθε πειράµατος µέσοι όροι που ακολουθούνται από διαφορετικό γράµµα διαφέρουν 
σηµαντικά σε επίπεδο Ρ= 0.05 (Tukey test). 

1 Σε κάθε επανάληψη χρησιµοποιήθηκαν 100 g τροφής στον µάρτυρα, 25 g τροφής στο 
Starter και 250 g τροφής στο Finisher.  

Βασικό υλικό τροφής / 

διάρκεια σταδίων εκκίνησης-

περάτωσης εκτροφής 1  

Ανάπτυξη 

µυκήτων 2 

Απόδοση (%) 

(από αυγό σε 

νύµφη)  

Βάρος 

νυµφών 

(mg) 

 

Έξοδος (%) 

ενηλίκων 3 

 

Μάρτυρας, κυτταρίνη 
(ενιαία τροφή) 

- 0.83 + 0.06 a 6.93 + 1.81 a 76 

Μάρτυρας, πίτυρο σιτηρών  
(ενιαία τροφή) 

3η +++ 0   

Starter (κυτταρίνη) 3 ηµ.- 
Finisher (κυτταρίνη) 6 ηµ. 

- 2.52 + 0.23 b 7.01 + 1.72 a 79 

Starter (κυτταρίνη) 3 ηµ.- 
Finisher (πίτυρο) 6 ηµ. 

- 0.06 + 0.03 c 5.57 + 0.87 b 100 

Starter (κυτταρίνη) 6 ηµ.- 
Finisher (κυτταρίνη) 3 ηµ. 

- 1.08 + 0.06 a 7.22 + 1.99 a 85.18 

Starter (κυτταρίνη) 6 ηµ.- 
Finisher (πίτυρο) 3 ηµ. 

- 0.30 + 0.08 c 4.01 + 1.25 b 66.7 

Μάρτυρας, κυτταρίνη 
(ενιαία τροφή) 

- 36.16 + 1.74 a 7.17 + 0.82 a 86 

Μάρτυρας, πίτυρο σιτηρών  
(ενιαία τροφή) 

- 0   

Starter (κυτταρίνη) 3 ηµ.- 
Finisher (κυτταρίνη) 6 ηµ. 

- 9.53 + 1.63 b 7.25 + 0.95 a 80 

Starter (κυτταρίνη) 3 ηµ.- 
Finisher (πίτυρο) 6 ηµ. 

- 2.75 + 0.65 c 4.71 + 0.97 b 73 

Starter (κυτταρίνη) 6 ηµ.- 
Finisher (κυτταρίνη) 3 ηµ. 

- 5.49 + 0.76 cd 6.99 + 0.77 a 75 

Starter (κυτταρίνη) 6 ηµ.- 
Finisher (πίτυρο) 3 ηµ. 

- 4.71 + 0.62 cd 4.72 + 0.87 b 79 

Starter (κυτταρίνη) 9 ηµ.- 
Finisher (κυτταρίνη) 0 ηµ. 

- 6.18 + 1.33 d 6.96 + 0.78 a 87 

2 Σε όλους τους χειρισµούς έγινε παρατήρηση για ανάπτυξη µυκήτων, σηµειώθηκε η ηµέρα 
έναρξης µόλυνσης και η έκταση µόλυνσης την 9η ηµέρα µετά από την τοποθέτηση αυγών στην 
τροφή: 

          -  µηδενική ανάπτυξη µυκήτων 
          + µικρής έκτασης σκόρπια µικκύλια  
          ++  µεγάλης έκτασης µικκύλια 
          +++ πλήρης κάλυψη του υποστρώµατος τροφής από µύκητες   . 
3 Ποσοστό % ενηλίκων σε καλή κατάσταση (αρτιµελή) που εξήλθαν από τα νυµφικά 
περιβλήµατα. Από το σύνολο των επαναλήψεων λαµβάνετο δείγµα 100 νυµφών ή λιγότερων 
(αν δεν υπήρχαν 100) και εµελετάτο η έξοδος των ενηλίκων.  

 
 
 
 

 



Πίνακας 17. Χρησιµοποίηση µεθοδολογίας τροφής εκκίνησης (Starter, µεγάλη 
πυκνότητα προνυµφών ανά g τροφής) και τροφής περάτωσης (Finisher, µειωµένη 
πυκνότητα αναπτυγµένων προνυµφών) στην τεχνητή τροφή του δάκου της ελιάς. Μέσος 
όρος + τυπική απόκλιση. ∆ύο έως 4 επαναλήψεις σε κάθε χειρισµό. Στις κολώνες του 
πειράµατος µέσοι όροι που ακολουθούνται από διαφορετικό γράµµα διαφέρουν 
σηµαντικά σε επίπεδο Ρ= 0.05 (Tukey test). 
 

1 Σε όλες τις επαναλήψεις χρησιµοποιήθηκαν από 100 (µάρτυρας) έως  9 g (απορροφητικό χαρτί) 
τροφής ανά επανάληψη, ανάλογα µε το ειδικό βάρος του βασικού υλικού υφής. 
Τοποθετήθηκαν 10 και 100 αυγά ηλικίας 48h ανά γραµµάριο τροφής στο χειρισµό του µάρτυρα 
και στα Starter, αντίστοιχα.. Τριάντα προνύµφες (2ου σταδίου) από το Starter (υψηλή 
πυκνότητα προνυµφών) µεταφέρθηκαν (µε λαβίδα) σε κάθε επανάληψη του Finisher. 

Βασικό υλικό τροφής / διάρκεια 

σταδίων εκκίνησης-περάτωσης 

εκτροφής 1  

 

Ανάπτυξη 

µυκήτων 2 

Απόδοση (%) 

(από αυγό σε 

νύµφη)  

Βάρος 

νυµφών 

(mg) 

 

Έξοδος (%) 

ενηλίκων 3 

 

Μάρτυρας, κυτταρίνη 
(ενιαία τροφή) 

- 16.31 + 1.53 ab 7.02 + 0.69 a 88 

Starter (κυτταρίνη) 5 ηµ.-  
Finisher (βαµβάκι 4) 4 ηµ. 

- 4.16 + 4.19 a 
 

8.24+1.25 b 40 
 

Starter (κυτταρίνη) 5 ηµ.- 
 Finisher (βαµβάκι) 4 ηµ. 

- 2.5 + 5 a 
 

8.2+0.87 ab 66.66 
 

Starter (κυτταρίνη) 5 ηµ.-  
Finisher (πετσέτα 4) 4 ηµ. 

3η + 20.83 + 13.44 a 
 

7.35+0.43 ab 84 
 

Starter (κυτταρίνη) 5 ηµ.- 
 Finisher (διάλυµα τροφής 4) 4 ηµ. 

- 0  
 

 
 

Starter (κυτταρίνη) 5 ηµ.-  
Finisher (σπογγοπετσέτα 4) 4 ηµ. 

- 42.22 + 21.43 bc 
 

6.89+0.75 a 73.69 
 

Starter (κυτταρίνη) 5 ηµ.-  
Finisher (απορροφητικό χαρτί 4) 4 ηµ. 

- 64.44 + 32.38 c 
 

5.43+0.85 c 77.59 
 

 2 Σε όλους τους χειρισµούς έγινε παρατήρηση για ανάπτυξη µυκήτων, σηµειώθηκε η ηµέρα 
έναρξης µόλυνσης και η έκταση µόλυνσης την 9η ηµέρα µετά από την τοποθέτηση αυγών στην 
τροφή: 

          -  µηδενική ανάπτυξη µυκήτων 
          + µικρής έκτασης σκόρπια µικκύλια  
          ++  µεγάλης έκτασης µικκύλια 
          +++ πλήρης κάλυψη του υποστρώµατος τροφής από µύκητες    
3 Ποσοστό % ενηλίκων σε καλή κατάσταση (αρτιµελή) που εξήλθαν από τα νυµφικά 
περιβλήµατα. Από το σύνολο των επαναλήψεων λαµβάνετο δείγµα 100 νυµφών ή λιγότερων 
(αν δεν υπήρχαν 100) και εµελετάτο η έξοδος των ενηλίκων.  

4 Στους συγκεκριµένους χειρισµούς τα συντηρητικά της τροφής προνυµφών (σορβικό κάλι, 
νιπαγίνη) προστέθηκαν στο 75% των αντιστοίχων της standard τροφής. 
 

 

 

 

 

 

 

 
 



Πίνακας 18. Χρησιµοποίηση µεθοδολογίας τροφής εκκίνησης (Starter, µεγάλη 
πυκνότητα προνυµφών ανά g τροφής, 100 προνύµφες ανά g τροφής) και τροφής 
περάτωσης (Finisher, µειωµένη πυκνότητα αναπτυγµένων προνυµφών, 10 προνύµφες ανά 
g τροφής) στην τεχνητή τροφή του δάκου της ελιάς. Μέσος όρος + τυπική απόκλιση. 
Πέντε επαναλήψεις σε κάθε χειρισµό. Στις κολώνες του πειράµατος µέσοι όροι που 
ακολουθούνται από διαφορετικό γράµµα διαφέρουν σηµαντικά σε επίπεδο Ρ= 0.05 
(Tukey test). 

1 Σε όλες τις επαναλήψεις χρησιµοποιήθηκαν από 10 g τροφής στα starter, 100 g τροφής στο 
µάρτυρα και στο Finisher µε standard τροφή και 50 g τροφής στην σπογγοπετσέτα.  

Βασικό υλικό τροφής / διάρκεια 

σταδίων εκκίνησης-περάτωσης 

εκτροφής 1  

 

Ανάπτυξη 

µυκήτων 2 

Απόδοση (%) 

(από αυγό σε 

νύµφη)  

Βάρος 

νυµφών 

(mg) 

 

Έξοδος (%) 

ενηλίκων 3 

 

Μάρτυρας, κυτταρίνη 
(ενιαία τροφή) 

- 32.6 + 1.95 a 6.97 + 0.40 a 78 

Starter (κυτταρίνη) 5 ηµ.-  
Finisher (κυτταρίνη) 4 ηµ. 

- 24.7 + 0.87 b 6.96 + 0.66 a 77 

Starter (κυτταρίνη) 5 ηµ.-  
Finisher (σπογγοπετσέτα 4) 4 ηµ. 

- 14.33 + 0.61 c 6.4 + 0.78 a 73 

2 Σε όλους τους χειρισµούς έγινε παρατήρηση για ανάπτυξη µυκήτων, σηµειώθηκε η ηµέρα 
έναρξης µόλυνσης και η έκταση µόλυνσης την 9η ηµέρα µετά από την τοποθέτηση αυγών στην 
τροφή: 

          -  µηδενική ανάπτυξη µυκήτων 
          + µικρής έκτασης σκόρπια µικκύλια  
          ++  µεγάλης έκτασης µικκύλια 
          +++ πλήρης κάλυψη του υποστρώµατος τροφής από µύκητες    
3 Ποσοστό % ενηλίκων σε καλή κατάσταση (αρτιµελή) που εξήλθαν από τα νυµφικά 
περιβλήµατα. Από το σύνολο των επαναλήψεων λαµβάνετο δείγµα 100 νυµφών ή λιγότερων 
(αν δεν υπήρχαν 100) και εµελετάτο η έξοδος των ενηλίκων.  

4 Στους συγκεκριµένους χειρισµούς τα συντηρητικά της τροφής προνυµφών (σορβικό κάλι,   
νιπαγίνη) προστέθηκαν στο 75% των αντιστοίχων της standard τροφής. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 



Πίνακας 19. Χρησιµοποίηση τροφής εκκίνησης (Starter, µεγάλη πυκνότητα προνυµφών 
ανά g τροφής) για χρονικό διάστηµα 5 ηµερών (προνύµφες 2ου σταδίου) και τροφής 
περάτωσης (Finisher, µειωµένη πυκνότητα αναπτυγµένων προνυµφών) για χρονικό 
διάστηµα 4 ηµερών. Ως τροφή περάτωσης, είχαµε χρησιµοποιηµένη τροφή  (µια φορά) 
ως τροφή προνυµφών. Μέσος όρος + τυπική απόκλιση. Τρεις επαναλήψεις σε κάθε 
χειρισµό. Στις κολώνες του πειράµατος µέσοι όροι που ακολουθούνται από διαφορετικό 
γράµµα διαφέρουν σηµαντικά σε επίπεδο Ρ= 0.05 (Tukey test). 

1 Σε όλες τις επαναλήψεις χρησιµοποιήθηκαν από 100 g τροφής ανά επανάληψη. Τοποθετήθηκαν 
10 και 100 αυγά ηλικίας 48h ανά γραµµάριο τροφής στο χειρισµό του µάρτυρα και στο Starter, 
αντίστοιχα. Στο Finisher µεταφέρθηκαν οι προνύµφες, σε αναλογία 10 προνύµφες ανά g 
τροφής.  

Βασικό υλικό τροφής / διάρκεια 

σταδίων εκκίνησης-περάτωσης 

εκτροφής 1  

 

Ανάπτυξη 

µυκήτων 2 

Απόδοση (%) 

(από αυγό σε 

νύµφη)  

Βάρος νυµφών 

(mg) 

 

Έξοδος (%) 

ενηλίκων 3 

 

Μάρτυρας 
(φρέσκια τροφή) 

- 35.96 + 2.53 a 8.08 + 1.33 a 89 

Starter (κυτταρίνη) - 
Finisher (φρέσκια τροφή). 

- 32.4 + 7.97 a 7.47 + 0.75 ab 83 

Starter (κυτταρίνη) - 
Finisher (χρησιµοποιηµένη τροφή 
µε προσθήκη νερού) 4  

- 36.4 + 5.44 a 6.27 + 0.84 b 75 

Starter (κυτταρίνη) -  
Finisher (χρησιµοποιηµένη τροφή 
µε προσθήκη νερού, θρεπτικών, 
συντηρητικών, HCL) 5 

- 8.2+ 1.44 b 7.27 + 0.87 ab 83 

2 Σε όλους τους χειρισµούς έγινε παρατήρηση για ανάπτυξη µυκήτων, σηµειώθηκε η ηµέρα 
έναρξης µόλυνσης και η έκταση µόλυνσης την 9η ηµέρα µετά από την τοποθέτηση αυγών στην 
τροφή: 

          -  µηδενική ανάπτυξη µυκήτων 
          + µικρής έκτασης σκόρπια µικκύλια  
          ++  µεγάλης έκτασης µικκύλια 
          +++ πλήρης κάλυψη του υποστρώµατος τροφής από µύκητες    
3 Ποσοστό % ενηλίκων σε καλή κατάσταση (αρτιµελή) που εξήλθαν από τα νυµφικά 
περιβλήµατα. Από το σύνολο των επαναλήψεων λαµβάνετο δείγµα 100 νυµφών και εµελετάτο 
η έξοδος των ενηλίκων.  

4 Επαναχρησιµοποίηση τροφής προνυµφών (δηλαδή είχε ήδη χρησιµοποιηθεί µια φορά για 
χρονικό διάστηµα 9 ηµερών). Το νερό προστέθηκε µε σύγχρονη ανάδευση σε ποσότητα 
τόση όση χρειαζόταν για να αποκτήσει η τροφή την υφή της φρέσκιας. 

5 Εκτός του νερού, προστέθηκαν τα θρεπτικά της τροφής, δηλαδή σόγια, µαγιά ζυθοποιίας, 
ζάχαρη, ελαιόλαδο, tween-80, τα συντηρητικά, δηλαδή σορβικό κάλι και νιπαγίνη και το 
HCL, όλα  σε αναλογίες που αντιστοιχούσαν στην ποσότητα της χρησιµοποιηµένης 
τροφής. ∆ηλαδή τα συστατικά  που προστέθηκαν είχαν την ίδια αναλογία % µε αυτών της 
φρέσκιας τροφής. 

 
 

 

 

 

 



Πίνακας 20. Χρησιµοποίηση τροφής εκκίνησης (Starter, µεγάλη πυκνότητα προνυµφών ανά g 
τροφής) για χρονικό διάστηµα 5 ηµερών (προνύµφες 2ου σταδίου) και τροφής περάτωσης (Finisher, 
µειωµένη πυκνότητα αναπτυγµένων προνυµφών) για χρονικό διάστηµα 4 ηµερών. Ως τροφή 
περάτωσης είχαµε ήδη χρησιµοποιηµένη τροφή. Μέσος όρος + τυπική απόκλιση. Τρεις επαναλήψεις 
σε κάθε χειρισµό του 1ου πειράµατος και 5 στο 2ο χρονικά πείραµα. Στις κολώνες του πειράµατος 
µέσοι όροι που ακολουθούνται από διαφορετικό γράµµα διαφέρουν σηµαντικά σε επίπεδο Ρ= 0.05 
(Tukey test). Τα διαδοχικά πειράµατα χωρίζονται µε οριζόντια γραµµή bold.  

1 Σε όλες τις επαναλήψεις χρησιµοποιήθηκαν από 100 g τροφής ανά επανάληψη. Τοποθετήθηκαν 
10 και 100 αυγά ηλικίας 48h ανά γραµµάριο τροφής στο χειρισµό του µάρτυρα και στο Starter, 
αντίστοιχα. Στο Finisher µεταφέρθηκαν οι προνύµφες, σε αναλογία 10 προνύµφες ανά g τροφής.  

Βασικό υλικό τροφής / διάρκεια 

σταδίων εκκίνησης-περάτωσης 

εκτροφής 1  

 

Ανάπτυξη 

µυκήτων 2 

Απόδοση (%) 

(από αυγό σε 

νύµφη)  

Βάρος 

νυµφών 

(mg) 

 

Έξοδος (%)

ενηλίκων 3 

 

Μάρτυρας 
(φρέσκια τροφή) 

- 37.73 + 0.90 a 7.05 + 0.45 ab 85 

Starter (κυτταρίνη) -  
Finisher (φρέσκια τροφή)  

- 17.97 + 0.57 b 7.64 + 1.13 a 76 

Starter (κυτταρίνη) - 
Finisher (χρησιµοποιηµένη τροφή µε 
προσθήκη νερού) 4 

- 16.17 + 0.47 b 6.84 + 0.78 ab 74 

Starter (κυτταρίνη) - 
Finisher (χρησιµοποιηµένη τροφή µε 
προσθήκη νερού) 5  

- 11.97 + 0.47 c 7.37 + 0.36 a 77 

Starter (κυτταρίνη) - 
Finisher (χρησιµοποιηµένη τροφή µε 
προσθήκη νερού) 6 

- 17.4 + 1.15 b 6.37 + 0.77 b 75 

Μάρτυρας 
(φρέσκια τροφή) 

- 32.6 + 1.95 a 6.97 + 0.40 a 76 

Starter (κυτταρίνη) -  
Finisher (φρέσκια τροφή)  

- 24.7 + 0.87 b 6.96 + 0.66 a 77 

Starter (κυτταρίνη) - 
Finisher (χρησιµοποιηµένη τροφή µε 
προσθήκη νερού) 4 

- 22.4 + 1.88 b 6.81 + 0.50 a 74 

2 Σε όλους τους χειρισµούς έγινε παρατήρηση για ανάπτυξη µυκήτων, σηµειώθηκε η ηµέρα 
έναρξης µόλυνσης και η έκταση µόλυνσης την 9η ηµέρα µετά από την τοποθέτηση αυγών στην 
τροφή: 

          -  µηδενική ανάπτυξη µυκήτων 
          + µικρής έκτασης σκόρπια µικκύλια  
          ++  µεγάλης έκτασης µικκύλια 
          +++ πλήρης κάλυψη του υποστρώµατος τροφής από µύκητες    
3 Ποσοστό % ενηλίκων σε καλή κατάσταση (αρτιµελή) που εξήλθαν από τα νυµφικά περιβλήµατα. 
Από το σύνολο των επαναλήψεων λαµβάνετο δείγµα 100 νυµφών και εµελετάτο η έξοδος των 
ενηλίκων.  

4 Τροφή προνυµφών ήδη χρησιµοποιηµένη µια φορά ως standard, δηλαδή χρήση αυτής για 
χρονικό διάστηµα 9 ηµερών. Το νερό προστέθηκε µε σύγχρονη ανάδευση σε ποσότητα τόσο 
όση χρειαζόταν για να αποκτήσει η τροφή την υφή της φρέσκιας. 

5 Τροφή προνυµφών ήδη χρησιµοποιηµένη µια φορά ως Finisher, δηλαδή χρήση τροφής 
προνυµφών για χρονικό διάστηµα 4 ηµερών µόνο.  

6  Τροφή προνυµφών ήδη χρησιµοποιηµένη δυο φορές, µια ως χειρισµός ελέγχου, δηλαδή 
χρήση   αυτής για διάστηµα 9 ηµερών και µια ως Finisher για διάστηµα 4 ηµερών.  
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