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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

Ο δάκος (Bactrocera oleae: Diptera, Tephritidae) είναι το πιο σημαντικό παράσιτο 

της ελιάς παγκοσμίως. Το θηλυκό αποθέτει το αυγό του στον ελαιόκαρπο και η μονοφάγος 

προνύμφη τρέφεται από τη σάρκα του, προκαλώντας απώλειες στην παραγωγή. Διάφορες 

μέθοδοι εφαρμόζονται για την καταπολέμηση του δάκου, με κυριότερη τη χρήση χημικών 

εντομοκτόνων. Η εντατική χρήση εντομοκτόνων εδώ και δεκαετίες έχει όμως οδηγήσει, στη 

δημιουργία ανθεκτικών πληθυσμών σε διάφορες περιοχές του κόσμου, όπως και στην 

Ελλάδα. Μεταλλαγές στο γονίδιο του ενζύμου ακετυλοχολινεστεράση παρεμποδίζουν την 

πρόσδεση των οργανοφωσφορικών εντομοκτόνων στην πρωτεΐνη-στόχο στο νευρικό 

σύστημα του εντόμου. Μεταλλαγές ανθεκτικότητας αφορούν και άλλα εντομοκτόνα. 

Αποτέλεσμα είναι η αδυναμία αντιμετώπισης του δάκου στον αγρό. Στα πλαίσια της 

παρούσας μελέτης, σε συνεργασία με την Αναστασία Καμπουράκη (Εργαστήριο Μοριακής 

Εντομολογίας, Τμήμα Βιολογίας, Πανεπιστήμιο Κρήτης) και τη Μαριάννα Σταυρακάκη 

(Εργαστήριο Εντομολογίας, ΕΛ.Γ.Ο. «Δήμητρα»), ελέγχθηκε η αποτελεσματικότητα 

εντομοκτόνων ευρείας χρήσης σε Ελληνικούς ελαιώνες. Συγκεκριμένα, εφαρμόστηκαν 

βιοδοκιμές σε φυσικούς δακοπληθυσμούς από 7 Περιφέρειες και διεξήχθη μοριακή 

ανάλυση δειγμάτων, προκειμένου να ανιχνευθούν οι μεταλλαγές ανθεκτικότητας στα 

οργανοφωσφορικά. Τα αποτελέσματα των βιοδοκιμών αναλύθηκαν, ώστε να εκτιμηθούν οι 

τιμές της μέσης θανατηφόρου συγκέντρωσης LC50 των εντομοκτόνων. Οι τιμές αυτές θα 

χρησιμοποιηθούν για τον καθορισμό ενός ορίου ευαισθησίας, για τους πληθυσμούς του 

δάκου στην Ελλάδα. Η διάχυση της πληροφορίας είναι απαραίτητη, για μία αποτελεσματική  

διαχείριση και πραγματοποιείται με την αξιοποίηση της Βάσης Δεδομένων «Γάλανθος». 

 
 

Λέξεις - κλειδιά 

δάκος, Bactrocera oleae, ελιά, εντομοκτόνα, ανθεκτικότητα, Ελλάδα  
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ABSTRACT 

The olive fruit fly (Bactrocera oleae: Diptera, Tephritidae) is the major pest of olive 

orchards worldwide. Females lay their eggs in olive fruits and the monophagous larvae feed 

on the mesocarp, causing loss of production. Various methods have been applied for 

managing the olive fly, but the main method is the use of chemical insecticides. Hence the 

intensive use of insecticides since decades has led to the development of resistant 

populations in many areas of the world, as in Greece. Mutations in the gene encoding the 

enzyme acetylcholinesterase inhibit the bonding of οrganophosphate insecticides to the 

target protein in the insect’s nervous system. Resistance mutations concern other 

insecticides too. As a result, the control of olive fly populations in the field cannot be 

achieved. In the present study, in collaboration with Anastasia Kampouraki (Laboratory of 

Molecular Entomology, Department of Biology, University of Crete) and Marianna Stavrakaki 

(Laboratory of Entomology, Greek Agricultural Organization "Dimitra"), the efficacy of 

common insecticides in Greek orchards was tested. In particular, we conducted bioassays 

using wild olive fly populations from seven Peripheries, as well as molecular diagnostic tests 

searching for known resistance mutations to organophosphates. The results of bioassays 

were analysed in order to estimate the values of the median lethal concentration LC50 of 

insecticides. These values will be used to determine a susceptibility threshold for Greek olive 

fly populations. The diffusion of information is essential so as to achieve an effective 

management and it is accomplished by using the Galanthos Database. 

 

Keywords 

οlive fruit fly, Bactrocera oleae, olive, insecticides, resistance, Greece 
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1. ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

Η ανάγκη για αλλαγή των προτύπων γεωργικής παραγωγής προβάλλει σήμερα πιο 

επιτακτική από ποτέ. Η εντατικοποίηση των καλλιεργειών και οι αλόγιστες πρακτικές 

φυτοπροστασίας έχουν οδηγήσει σε υποβάθμιση των φυσικών πόρων. Από τον 

προηγούμενο αιώνα, η κύρια μέθοδος αντιμετώπισης των εχθρών των καλλιεργειών είναι η 

χρήση χημικών παρασιτοκτόνων. Σήμερα, αποδεικνύεται ότι τα εντομοκτόνα, τα 

μυκητοκτόνα και τα ζιζανιοκτόνα επιβαρύνουν σημαντικά το περιβάλλον. Επιπλέον, η 

εντατική χρήση τους έχει οδηγήσει στη δημιουργία ανθεκτικών πληθυσμών σημαντικών 

γεωργικών παρασίτων. Aυτό σημαίνει ότι οι εφαρμογές των εντομοκτόνων στον αγρό έχουν 

μειωμένη αποτελεσματικότητα. Επομένως, αυξάνεται ο αριθμός των απαιτούμενων 

ψεκασμών, το κόστος παραγωγής καθώς και η πιθανότητα εμφάνισης ανεπίτρεπτων 

υπολειμμάτων στα γεωργικά προϊόντα. 

 Ο έλεγχος των επικίνδυνων χημικών ουσιών αποτελεί προτεραιότητα του  

Προγράμματος Περιβάλλοντος των Ηνωμένων Εθνών για τον 21ο αιώνα. Η οδηγία του 

Ευρωπαϊκού Κοινοβουλίου 2009/128/ΕΚ επιβάλλει άλλωστε την ορθολογική χρήση των 

φυτοπροστατευτικών προϊόντων. Στα πλαίσια αυτά, τα κράτη οφείλουν να στηρίζουν 

ερευνητικά προγράμματα παρακολούθησης των επικίνδυνων ουσιών, να εφαρμόζουν 

μέτρα κατά των παρασίτων με εναλλακτικές μη χημικές μεθόδους, να διασφαλίζουν την 

ισορροπία στα ευάλωτα υδάτινα οικοσυστήματα και να καταρτίζουν επιστημονικά το 

ανθρώπινο δυναμικό. Η χρήση χημικών φαρμάκων πρέπει να τεκμηριώνεται. Αν κρίνεται 

αναπόφευκτη, τότε πρέπει να επιλέγεται προσεκτικά η δραστική ουσία και να εφαρμόζεται 

σωστά στον αγρό. Προτεραιότητα δίνεται στην υιοθέτηση των αρχών της ολοκληρωμένης 

φυτοπροστασίας.  

Η ολοκληρωμένη φυτοπροστασία αποτελεί τον κορμό της ολοκληρωμένης 

παραγωγής, της παραγωγής δηλαδή που στερείται τοξικών υπολειμμάτων (Τζανακάκης, 

1995). Ένα τέτοιο πρόγραμμα είναι αποτελεσματικό, όταν προκαλεί την ελάχιστη δυνατή 

ρύπανση από λιπάσματα, γεωργικά φάρμακα και λοιπές βλαβερές ουσίες στα 

οικοσυστήματα. Η καταπόλεμηση των βλαβερών εντόμων, αυτών δηλαδή που προκαλούν 

σοβαρές απώλειες στο γεωργικό εισόδημα ή φέρουν ασθένειες, απαιτεί επίσης 

ολοκληρωμένη διαχείριση. Αυτή έχει στόχο, να ελαχιστοποιήσει την οικονομική ζημιά και 

ταυτόχρονα να προστατέψει τα ωφέλιμα έντομα, το περιβάλλον και τους καταναλωτές. Η 

διαχείριση και αντιμετώπιση της ανθεκτικότητας γίνεται συνήθως με συνδυασμό μεθόδων 

προκειμένου να διατηρήσει τη συχνότητα των ανθεκτικών πληθυσμών σε ανεκτά επίπεδα 

(Ανάγνου-Βερονίκη, 1992 & Τζανακάκης, 1995). Περιλαμβάνει συνδυασμό μέσων, όπως 

βιολογικό έλεγχο με φυσικούς εχθρούς, χρησιμοποίηση ανθεκτικών ποικιλιών φυτών και 

χημική εκλεκτική καταπολέμηση. 

 Εκτός των παραπάνω, εναλλακτική θεωρείται και η μέθοδος της βιολογικής 

γεωργίας. Διά αυτής, η παραγωγή προσεγγίζεται ολιστικά ως ένα σύστημα από 

αλληλένδετα μέρη (φυτά, έντομα, λοιπά ζώα, αβιοτικό περιβάλλον, παραγωγός). Η 

βιολογική γεωργία  χρησιμοποιεί φυσικές εισροές στη θέση των χημικών μέσων. Το έδαφος 

εμπλουτίζεται με αμιψεισπορά αντί για συνθετικά λιπάσματα. Η φυτοπροστασία βασίζεται 
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στην πρόληψη αντί για την καταπολέμηση. Η ανακύκλωση των θρεπτικών συστατικών  

πραγματοποιείται με τη χρήση βιοαποικοδομήσιμων υλικών. Η αντιμετώπιση των 

βλαβερών εντόμων γίνεται με την ενίσχυση των φυσικών τους εχθρών. Ακόμη, οι 

πολυκαλλιέργειες προτιμώνται, ώστε η βιοποικιλότητα να διατηρείται σε υψηλά επίπεδα 

(Καμπουράκης, 2004).  

 Στο χώρο της έρευνας τώρα, υπάρχει πληθώρα δημοσιεύσεων για σημαντικά 

γεωργικά παράσιτα. Σύγχρονα βιοπληροφορικά εργαλεία μοντελοποίησης συμβάλλουν 

στην κατανόηση δεδομένων στο πεδίο της Γενετικής. Νέες μέθοδοι για τον έλεγχο της 

ανθεκτικότητας ανακαλύπτονται ή βελτιώνονται οι ήδη υπάρχουσες. Με αυτόν τον τρόπο, 

τελικά ενισχύεται η αποτελεσματικότητα των μέτρων αντιμετώπισης, εξού και η 

σημαντικότητα της διάχυσης των επιστημονικών δεδομένων. 

 
 

1.1 Οι ελαιοκαλλιέργειες 

 

Οι ελαιοκαλλιέργειες, ειδικά στη Μεσόγειο, καταλαμβάνουν ένα μεγάλο ποσοστό 

της γεωργικής γης. Στη χώρα μας εκτιμάται ποσοστό ίσο με 40,6%, σύμφωνα με την ΕΛΣΤΑΤ 

για το έτος 2014. Οι ελαιώνες με ελαιοποιήσιμους καρπούς εκτιμήθηκαν στα 7.085.500 

στρέμματα και με βρώσιμους στα 1.149.700 στρέμματα (σε συνολική γεωργική γη 

33.341.100 στρέμματα). Η Ελλάδα κατέχει την 3η θέση παγκοσμίως στην εξαγωγή παρθένου 

ελαιόλαδου και ελιάς, μετά την Ισπανία και την Ιταλία. Η μέση ελαιοπαραγωγή (Εικ. 1)  από 

το 1990 μέχρι το 2014 υπολογίζεται πάνω από 335805,24 τόνους.   

 Ιδιαίτερο ενδιαφέρον παρουσιάζουν τα δεδομένα (Εικ. 2) για τη χρήση 

παρασιτοκτόνων στις καλλιέργειες. Από το 1990 ως το 2014, η λιγότερη χρήση (λίγο πάνω 

από 1000 τόνους δραστικής ουσίας ανά έτος) σημειώθηκε το 2009, τη χρονιά της κοινοτικής 

οδηγίας για τον περιορισμό των φυτοπροστατευτικών. Από το 2009 και έπειτα αυξήθηκε 

και διατηρήθηκε σε υψηλότερα επίπεδα από την προηγούμενη εικοσαετία. Το έτος 2014, η 

χρήση των εντομοκτόνων κορυφώθηκε φτάνοντας τους 4000 τόνους.  

 Πληροφορούμαστε ακόμα, ότι ενώ το 1994 εφαρμόστηκαν κατά κύριο λόγο 

οργανοφωσφορικά εντομοκτόνα (1937 τόνοι δραστικής ουσίας) και λίγα πυρεθροειδή (70 

τόνοι), μέσα σε 20 χρόνια σταδιακά η χρήση τους αντιστράφηκε: το 2014 

χρησιμοποιήθηκαν 1469,66 τόνοι πυρεθροειδών και  155,85 τόνοι οργανοφωσφορικών. 
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Εικόνα 1. Μέση ελαιοπαραγωγή από το 1990 ως το 2014 στον κόσμο (www.fao.org/faostat) 

 

Εικόνα 2. Διάγραμμα χρήσης εντομοκτόνων, ζιζανιοκτόνων και μικροβιοκτόνων από το 1990 ως το 

2014 στις Ελληνικές καλλιέργειες (www.fao.org/faostat) 

1.2 Το ελαιόδεντρο 

Η ελιά (Εικ. 3 & 4) ευδοκιμεί σε χώρες με Μεσογειακό κλίμα, σε υψόμετρο μέχρι τα 

900m, σε ουδέτερα ή αλκαλικά εδάφη. Δεν αντέχει το ψύχος, γι’ αυτό ευνοείται η παράκτια 

http://www.fao.org/faostat
http://www.fao.org/faostat
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καλλιέργειά της, όπου οι χειμώνες είναι ηπιότεροι. Στη Μεσόγειο φύεται το υποείδος Olea 

europaea ssp. europaea, ενώ υπάρχουν άλλα 4: Olea europaea ssp. cerasiformis στις νήσους 

Μαδέιρα, ssp.guanchica στα Κανάρια νησιά, ssp. laperrinei στην Αλγερία και ssp. 

macrocanna στο Μαρόκο (Τhe Euro+Med PlantBase). Πρέπει να σημειωθεί, ότι η 

ονοματολογία  και η ταξινόμηση του είδους είναι προβληματική (υπάρχουν συνωνυμίες 

σύμφωνα με αξιόπιστες για Βοτανολόγους πηγές).  

 

Συστηματική κατάταξη 

Ομοταξία  Spermatophytina 

Τάξη  Magnoliopsida 

Οικογένεια  Oleaceae 

Γένος  Olea 

Είδος  Olea europaea 

 

 

Εικόνα 3. Συστηματική κατάταξη της ελιάς (ww2.bgbm.org) 

 

Η ανάλυση του γονιδιώματος άγριας και ήμερης Olea europaea έδειξε για την 

καθεμία DNA 1,38Gb, 46 χρωμοσώματα (2n) και 56.349 γονίδια που κωδικοποιούν 

πρωτεΐνες. Συγκριτικά με τα άλλα είδη της οικογένειας, εδώ συμπεραίνεται πως υπάρχει 

διπλασιασμός του γονιδιώματος (Cruz et al., 2016). 

Η άγρια ποικιλία της ελιάς είναι αειθαλλής θάμνος ή μικρό δέντρο (μακκί). Η 

καλλιεργούμενη είναι δέντρο, που φτάνει τα 15 - 20 μέτρα αν δεν κλαδευτεί, ανθεκτικό 

στην ξηρασία και αιωνόβιο (Rhizopoulou, 2007). Έχει δερματώδη φύλλα με τριχίδια, 

πράσινα στο πάνω μέρος και γκριζωπά στο κάτω. Ο καρπός είναι δρύπη και η ταξιανθία 

βότρυς με μικρά λευκά άνθη, που εμφανίζονται Απρίλιο με Ιούνιο. Οι καρποί, από τα μέσα 

του Νοέμβρη μέχρι το Φλεβάρη, έχουν αποκτήσει πια αρκετό λάδι και αρχίζουν να 

συγκομίζονται. Αρχικά είναι πράσινοι και αργότερα μαύροι, λιγότερο σαρκώδεις και φτωχοί 

σε λάδι (Αθανασιάδης, 1986 από Ισπικούδης, 2010).  

Η ελιά πολλαπλασιάζεται με πολλούς τρόπους. Ο πιο παλιός είναι ο εμβολιασμός 

της άγριας ελιάς με άλλες ποικιλίες. Έτσι δημιουργήθηκαν οι περισσότεροι παραδοσιακοί 

ελαιώνες της Κρήτης, που σήμερα έχουν πολύ ψηλότερα δέντρα. Πιο σύγχρονες είναι η 

μέθοδος με χονδρά μοσχεύματα και αυτή με μικρά κομμάτια ξύλου, η οποία τουλάχιστο για 

την ποικιλία Λιανολιά ή Κορωνέικη, εξακολουθεί να εφαρμόζεται σε μεγάλη έκταση. Ακόμα, 

εφαρμόζεται η μέθοδος πολλαπλασιασμού με υδρονέφωση στο θερμοκήπιο, που 

χρησιμοποιείται για ποικιλίες όπως η Καλαμών (Σύνδεσμος Ελαιοκομικών Δήμων Κρήτης – 

ΣΕΔΗΚ). 

Σύμφωνα με τον ΣΕΔΗΚ, η καλλιέργεια του εδάφους των ελαιώνων αποτελεί μια 

φροντίδα, που πρέπει να γίνει σωστά και έγκαιρα. Σκοπός της είναι, να απαλλάξει τον 

ελαιώνα από τα ζιζάνια, που κλέβουν από τα δέντρα υγρασία και θρεπτικά συστατικά. Η 

λίπανση με τα κατάλληλα λιπάσματα και στο σωστό χρόνο είναι επίσης σημαντική. Πρέπει 

να γίνεται με μεγάλη προσοχή, ώστε να αποφεύγονται οι υπερβολικές ποσότητες 

http://ww2.bgbm.org/
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λιπασμάτων. Η άρδευση των δέντρων, ιδιαίτερα την άνοιξη, συντελεί στην αύξηση της 

παραγωγικότητας και στην εξασφάλιση μιας σταθερής παραγωγής. Στην πράξη, 

χρησιμοποιούνται διάφορα συστήματα άρδευσης. Καλύτερο και πρακτικότερο θεωρείται το 

σύστημα των σταλακτήρων. 

Ως προς την προέλευσή της, υπάρχουν διάφορες απόψεις, με επικρατέστερη ίσως 

ότι η ελιά κατάγεται από τη Μικρά Ασία. Ανάλυση DNA χλωροπλαστών από 1900 δείγματα 

αγριελιάς και καλλιεργούμενης ελιάς  έδειξε, ότι η άγρια καλλιεργήθηκε πρώτη φορά σε 

έκταση μεταξύ Συρίας και Τουρκίας, πριν περίπου 6000 με 8000 χρόνια. Υποστηρίζει ακόμα, 

ότι οι σύγχρονες καλλιεργούμενες ποικιλίες προέρχονται από την Εγγύς Ανατολή, το Αιγαίο 

και το Στενό του Γιβραλτάρ (Kaniewski et al., 2012). Ως προς την ηλικία της, σύμφωνα με το 

Διεθνές Συμβούλιο Ελαιολάδου, τα αρχαιότερα απολιθώματα φύλλων ελιάς (από το 

Mongardino της Ιταλίας)  χρονολογούνται από το Πλειόκαινο. 

 

 
 

Εικόνα 4. Εξάπλωση της ελιάς στον κόσμο (www.gbif.org) 

1.3 Φυτό – ξενιστής 

  

Βάσει ερευνών, το πιο σημαντικό παράσιτο της ελιάς παγκοσμίως είναι ο δάκος 

(Bactrocera oleae, Tephritidae). Ο δάκος επιτίθεται μόνο σε καρπούς του γένους Olea (Rice, 

2000). Το θηλυκό αποθέτει το αυγό του αποκλειστικά στον ανώριμο ελαιόκαρπο και η 

μονοφάγος προνύμφη τρέφεται από τη σάρκα του. Οι πράσινοι μικροί καρποί του 

ελαιόδεντρου προσβάλλονται από το θηλυκό (Εικ. 5) μόλις πήξει ο πυρήνας τους.  Η 

προσβολή προκαλεί μεγάλες απώλειες στην παραγωγή των Μεσογειακών καλλιεργειών 

από τα αρχαία χρόνια (Κοσμίδης, 1995). Στην Ελλάδα, έχουν καταγραφεί απώλειες της 

τάξης του 30 – 35%, ενώ το ετήσιο κόστος για την καταπολέμηση του δάκου ξεπερνά τα 2 

εκατομμύρια ευρώ (Pavlidi et al., 2013).  

Πέρα από τη Μεσογειακή λεκάνη, επιτίθεται σε ελαιοκαλλιέργειες της Κεντρικής και 

Νότιας Αφρικής, της Κεντρικής Αμερικής, της Καλιφόρνια και της Μέσης Ανατολής (Pavlidi 

et al., 2017). Γενικά, το θηλυκό προτιμά να αποθέτει το αυγό στους μεγάλους καρπούς των 
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επιτραπέζιων ποικιλιών (Rice, 2000). Στην Ελλάδα όμως, η μικρότερη ποικιλία Κορωνέικη με 

ελαιοποιήσιμες ελιές φαίνεται να είναι πιο ευπαθής σε σχέση με τη μεγαλύτερη 

επιτραπέζια Τσουνάτη.  

 

 

 

Εικόνα 5. Η προνύμφη του δάκου τρέφεται μέσα στον  

καρπό  της ελιάς. Από αυτήν εκκολάπτεται η νύμφη, η οποία 

εξέρχεται από το μεσοκάρπιο, για να δώσει τελικά το τέλειο 

άτομο. Εδώ φαίνονται οι οπές εξόδου (οι μαύρες είναι 

παλαιότερες) της νύμφης (desinsectador.com) 

 

 

 

Η προνύμφη του εντόμου, τρεφόμενη από το μεσοκάρπιο της πράσινης ελιάς, 

υποβαθμίζει ποσοτικά και ποιοτικά το προϊόν, προκαλώντας πρόωρη καρπόπτωση, αύξηση 

της οξύτητας του λαδιού και αλλοίωση των οργανοληπτικών χαρακτηριστικών του. Η 

υποβάθμιση του προϊόντος δεν οφείλεται μόνο στην προνύμφη: μέσω της ωαπόθεσης στον 

καρπό μπορούν να μεταδοθούν στο ελαιόδεντρο παθογόνα βακτήρια, ιοί και μύκητες.  

Κατά τη θρέψη της προνύμφης έχει φανεί, ότι υπερεκφράζονται γονίδια, που 

ελέγχουν ένζυμα αποτοξικοποίησης και πέψης. Πρωτεωμικές αναλύσεις και ανάλυση 

μεταγραφωμάτων έδειξαν συγκεκριμένα, ότι στην προνύμφη  παράγονται μεγάλες 

ποσότητες αναστολέων της θρυψίνης, οι οποίοι εμποδίζουν την αφομοίωση των φυτικών 

πρωτεϊνών από το ελαιόδεντρο (Pavlidi et al., 2017). Ακόμη, βακτήρια της εντερικής της 

χλωρίδας φαίνεται να συμβάλλουν στην πέψη. Έτσι, έχει τη μοναδική ικανότητα να 

μεταβολίζει τις πρωτεΐνες των καρπών και να ανταπεξέρχεται στην υψηλή τους 

συγκέντρωση σε  φαινόλες (π.χ. ολευρωπαΐνη). 

Το ελαιόδεντρο έχει πολλούς άλλους εχθρούς, οι οποίοι άμεσα ή έμμεσα (π.χ. 

έντομα – φορείς ασθενειών) του προκαλούν ασθένειες: το κυκλόνιο (Cycloconium 

oleaginum), οι σηψιρριζίες (Almillariella mellea, Rosellinia necatrix, Omphalotus olearius), η 

καπνιά (Capnodium oleae), ασκομύκητες και δευτερομύκητες των τάξεων Erysiphales, 

Hyphales, Sphaeropsidales, το γλοιοσπόριο  (Gloeosporium olivarum), το Pseudomonas 

savastanoi  (φυματίωση ή καρκίνος), ο μύκητας  Camarosporium dalmaticum (βούλα ή 

ξεροβούλα ή σαπιοβούλα) κ.ά. 

Επίσης, προσβάλλεται από ομόπτερα όπως τα Saissetia oleae, Pollinia pollini, 

Parlatoria olea και Euphyllura phillyreae, ημίπτερα όπως το Calocoris trivialis, ακάρεα της 

οικογένειας Eriophyidae, δίπτερα όπως οι κηκιδόμυγες (και ο δάκος), λεπιδόπτερα όπως ο 

πυρηνοτρήτης Prays oleae και η  μαργαρόνια Palpita unionalis, θυσανόπτερα, κολεόπτερα 

και άλλα. Ιοί που φέρουν οι προνύμφες ή τα ενήλικα των εντόμων μπορούν ακόμη να την 

μολύνουν ( Ανάγνου-Βερονίκη, 1992, Ζαρταλούδης, 2006 &  Invasive Species Compendium – 

CABI). 

 

https://desinsectador.com/
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1.4 Ο δάκος 

 

Ο δάκος (Εικ. 6 & 7) ανήκει στις μύγες των φρούτων, μία οικογένεια που 

περιλαμβάνει τα πιο επιζήμια γεωργικά παράσιτα παγκοσμίως (Vontas et al., 2011). Μεταξύ 

αυτών είναι η Μεσογειακή μύγα Ceratitis capitata που προσβάλλει το κίτρο, η μύγα του 

πεπονιού Bactrocera cucurbitae, η μύγα του μήλου Rhagoletis pomonella, η μύγα του 

κερασιού Rhagoletis cerasi και βέβαια ο δάκος της ελιάς Bactocera oleae.  Τα θηλυκά των 

Τεφριτιδών  αποθέτουν τα αυγά τους στους καρπούς, από τους οποίους μετά τρέφονται οι 

προνύμφες. 

 

Συστηματική Κατάταξη 

Ομοταξία  Insecta 

Τάξη  Diptera 

Οικογένεια  Tephritidae 

Γένος  Bactrocera 

Είδος  Bactrocera oleae 

Εικόνα 6. Συστηματική κατάταξη του δάκου της ελιάς (www.itis.gov) 

 

 

Εικόνα 7. Αρσενικός δάκος αριστερά και θηλυκός δεξιά. Διακρίνονται η χαρακτηριστική κηλίδα  

στην άκρη των δύο πτερύγων και ο ωοθέτης του θηλυκού 

 

 Γονιδίωμα 

Ο δάκος έχει 6 ζεύγη χρωμοσωμάτων (2n = 12), ένα εκ των οποίων είναι τα φυλετικά  ΧΧ 

στα θηλυκά και ΧΥ στα αρσενικά (Drosopoulou et al., 2014). Το κάθε χρωμόσωμα έχει δύο 

βραχίονες και στερείται ενός τυπικού χρωμοκέντρου. Ακόμα, διαθέτει αντίστροφους 

διαδοχικούς διπλασιασμούς και σταθερό πρότυπο ζώνωσης. Τα φυλετικά χρωμοσώματα  

είναι μικρότερα από τα αυτοσωμικά και το Χ είναι μεγαλύτερο του Y (Mavragani-Tsipidou et 

al., 1992 από Αυγουστίνος, 2005).  

http://www.itis.gov/
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Τα χρωμοσώματά του δάκου πολυταινίζονται, εκτός των φυλετικών (Νάκου, 2011). Στα 

φυλετικά εδράζονται τα ριβοσωμικά γονίδια (rDNA)  και οι περιοχές οργάνωσης του 

πυρηνίσκου (NOR). Για τα πολυταινικά χρωμοσώματα έχουν γίνει αναλύσεις 

μικροδορυφορικού DNA και μοριακών δεικτών και θεωρείται ότι ένα μεγάλο μέρος τους 

συντηρείται σε όλα τα Δίπτερα. Δεν έχει γίνει όμως ακόμα πλήρης  χαρτογράφηση του 

γονιδιώματος, αν και υπάρχουν αξιόλογες ερευνητικές προσπάθειες σε αυτόν τον τομέα  

(Αυγουστίνος, 2005, Tsoumani et al., 2011, Pavlidi et al., 2013).  
 

 Κατανομή πληθυσμών  

Ανάλυση μικροδορυφορικού mitDNA υποστηρίζει, ότι ο δάκος που προσβάλλει τις 

Μεσογειακές καλλιέργειες, προέρχεται από την Αφρική και πως στην Αμερική έφτασε από 

τη Μεσόγειο. Ακόμη, έδειξε ότι οι πληθυσμοί του δάκου στο Πακιστάν, είναι 

απομακρυσμένοι από τους υπόλοιπους (Nardi et al., 2005). Γενικότερα, πιστεύεται ότι το 

έντομο εξαπλώνεται σε όποια περιοχή του κόσμου (Εικ. 4) καλλιεργείται η ελιά. Για την 

Αυστραλία  δεν υπάρχει αναφορά. 

Πληθυσμοί δάκου έχουν σημειωθεί σε: Καλιφόρνια, Μεξικό, ν. Κανάριοι, ν. Μαδέιρα, 

Πορτογαλία, Ισπανία, Γαλλία, Ιταλία, Αλβανία, Ελλάδα, Κύπρο, Τουρκία, Σαουδική Αραβία, 

Ιορδανία, Λίβανο, Συρία, Ισραήλ, Ιράν, Πακιστάν, Ινδία, Κίνα, Αλγερία, Λιβύη, Τυνησία, 

Αίγυπτο, Αιθιοπία, Κένυα, Ανγκόλα, Ναμίμπια, Νότια Αφρική, ν. Ρεϋνιόν κλπ. (Nardi et al., 

2005, Rice, 2010, Daane & Johnson, 2010, Bon et al., 2015, Invasive Species Compendium – 

CABI, Global Biodiversity Information Facility database, iNaturalist database). 

 

 Βιολογικός κύκλος 

 

Ο δάκος είναι ημερόβιο, ωοτόκο και ολομετάβολο έντομο. Η ωογένεση ενεργοποιείται, 

όπως φαίνεται, από καιρομόνες που παράγει η ελιά (Schoonhoven et al., 1998). Το θηλυκό 

αποθέτει το αυγό (Εικ. 8) Μάιο με Ιούνιο και ακολουθούν τα στάδια της προνύμφης, της 

νύμφης και του τέλειου ατόμου (Κοσμίδης, 1995). Συνήθως αναλογεί ένα αυγό ανά καρπό, 

ενώ συνολικά μπορούν να παραχθούν μέχρι 500 αυγά σε όλη τη ζωή του θηλυκού (Rice, 

2000). Η ωοτοκία γίνεται σε ανέπαφους καρπούς, εκτός από το φθινόπωρο και τις 

περιόδους μικρής παραγωγής, οπότε και παρατηρούνται περισσότερα από ένα νύγματα 

στον ίδιο καρπό.   

Το αυγό είναι επίμηκες (Εικ. 9) και λείο, τυπικό των Τεφριτιδών. Η προνύμφη είναι 

άποδη, χωρίς κεφάλι (Εικ. 10) και αναπτύσσεται σε 3 στάδια, μέσα σε στοές που έχει 

σχηματίσει στο μεσοκάρπιο. Η πρώτη εκκολάπτεται  μετά από 2 – 3 μέρες και  η τελευταία 

μετά από σχεδόν 15 μέρες (Tsitsipis, 1984 & Rice, 2000). Η προνύμφη εκδύεται προκειμένου 

να αυξήσει την επιφάνεια και τη σκληρότητα του δερματίου και να καλύψει τις ανάγκες του 

ακμαίου (Τζανακάκης, 1995). Η μεταμόρφωσή της ελέγχεται ορμονικά. Η καστανοκίτρινη 

νύμφη είναι κλεισμένη σε βομβύκιο (Εικ. 10), δεν τρέφεται και εκκολάπτεται στον καρπό το 

καλοκαίρι και στο έδαφος το χειμώνα. Τα τέλεια άτομα που προκύπτουν από τις νύμφες, 

αποκτούν μήκος 4 – 5 mm και τρέφονται με μελιτώδεις εκκρίσεις στην επιφάνεια διάφορων 
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δέντρων, καθώς και με νέκταρ ή χυμό από τα φύλλα, τους καρπούς και το βλαστό 

(Kokkinaki, 2011).  

 

 
Εικόνα 8. Θηλυκό δάκου τη στιγμή της ωαπόθεσης (cisr.ucr.edu) 

 

                    
 Εικόνα 9. Αυγό δάκου (cisr.ucr.edu)        Εικόνα 10. Νύμφη δάκου αριστερά και προνύμφη δεξιά 

                                                                                                              (desinsectador.com) 

 

Το θηλυκό ακμαίο διακρίνεται εύκολα από το αρσενικό χάρη στον ωοθέτη του (Εικ. 7), ο 

οποίος είναι ένας μυτερός σωλήνας που δημιουργείται από τα τελευταία κοιλιακά 

τμήματα. Ο θώρακας του δάκου έχει σκούρο καστανό χρώμα και 2- 4 επιμήκεις μαύρες ή 

γκρι ρίγες. Οι πτέρυγες είναι διάφανες με σκουρόχρωμα νεύρα. Στην άκρη καθεμίας 

διακρίνεται (Εικ. 7) μία χαρακτηριστική καστανόμαυρη κηλίδα. Όπως συμβαίνει στα 

δίπτερα, οι οπίσθιες πτέρυγες είναι ατροφικές και έχουν σχήμα αλτήρα, προσφέροντας 

ισορροπία κατά την πτήση. Οι κεραίες είναι μικρές. Τα μάτια είναι σύνθετοι οφθαλμοί 

(Rice, 2000).  

Η σεξουαλική ωρίμανση και των δύο φύλων συνοδεύεται από τρίψιμο των ποδιών στην 

κοιλιά, στα φτερά, στο κεφάλι και στις κεραίες (Economopoulos et al.,1971). Η δόνηση των 

φτερών των αρσενικών έχει φαίνεται μεγάλη σημασία για μία επιτυχημένη σύζευξη (Benelli 

et al., 2012). Τόσο τα θηλυκά όσο και τα αρσενικά εκκρίνουν φερομόνη φύλου για 

σεξουαλική επικοινωνία. Αυτή είναι ένα μίγμα  ελκυστικών ουσιών, που εκλύεται από την 

http://cisr.ucr.edu/
http://cisr.ucr.edu/
https://desinsectador.com/
https://www.researchgate.net/scientific-contributions/59233302_Giovanni_Benelli
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έδρα των εντόμων (Economopoulos et al.,1971). Η συνθετική φερομόνη χρησιμοποιείται σε 

μεθόδους καταπολέμησης. 

Η σύζευξη πραγματοποιείται τις απογευματινές ώρες σε χαμηλή ένταση φωτός. Τα 

αρσενικά είναι πολυγαμικά και μπορούν να συζευχθούν πολλές φορές, ενώ τα θηλυκά είναι 

ολιγογαμικά και συζεύγυνται μέχρι 3 φορές σε όλη τη διάρκεια της ζωής τους (Zervas and 

Economopoulos, 1982). Συνήθως παράγονται 3 με 5 γενιές το χρόνο, με την πρώτη να 

εμφανίζεται τέλος της άνοιξης. Σε θερμές περιοχές, η συχνότητα σύζευξης είναι μεγαλύτερη 

και μπορούν να παραχθούν μέχρι και 7 γενιές (Rice, 2000 & Τσιμπλιαράκης, 2014), όπως 

συμβαίνει για παράδειγμα στην Κρήτη.  

Το θηλυκό αναζητά περιοχές με ικανοποιητική θερμοκρασία και υγρασία και μπορεί να 

ταξιδέψει μέχρι 10 km, προκειμένου να βρει το ιδανικό περιβάλλον για ωαπόθεση (Rice, 

2000). Τους καλοκαιρινούς μήνες, εξαιτίας της μειωμένης υγρασίας και των υψηλών 

θερμοκρασιών, οι προσβολές του δάκου μειώνονται. Θερμοκρασίες πάνω από 32°C και  

κάτω των 8°C περιορίζουν σημαντικά τη δραστηριότητά του (Κοσμίδης, 1995), ενώ πάνω 

από 38°C είναι καταστροφική για όλα τα στάδια της ανάπτυξής του (Rice, 2000). Το μέγεθος 

του πληθυσμού στις καλλιέργειες αυξάνεται ιδιαίτερα Σεπτέμβριο με Οκτώβριο, οπότε και 

πληρούνται συνήθως οι περιβαλλοντικές προϋποθέσεις (Ανδρουτσοπούλου, 2011). Ο δάκος 

διαχειμάζει στη μορφή προνύμφης, νύμφης ή τέλειου ατόμου. Η προνύμφη παραμένει 

μέσα στον καρπό της ελιάς, η νύμφη στο έδαφος και το ενήλικο σε καταφύγια, όπως στο 

φλοιό των δέντρων.  

 Η ηλικία και το φύλο του δάκου είναι επίσης βασικοί παράγοντες  για την εξέλιξη. Σε 

υψηλές θερμοκρασίες φαίνεται ότι οι νύμφες είναι πιο ανθεκτικές από τα υπόλοιπα 

ανήλικα στάδια και τα θηλυκά ανθεκτικότερα των αρσενικών (Κουφάλη, 2009 & 

Τσιμπλιαράκης, 2014). Για όλα, ιδανικές θεωρούνται θερμοκρασίες 23°C με 29°C και 

σχετική υγρασία 60% με 80% (Μανίκας, 1974 από Κοσμίδης, 1995). Επίσης, τα μεγαλόσωμα 

άτομα συζεύγυνται συχνότερα και τα θηλυκά αποθέτουν ένα σημαντικά μεγαλύτερο 

αριθμό αυγών. Μάλιστα, σε πυκνόφυτους ελαιώνες, όπου η τροφή είναι άφθονη, οι 

συζεύξεις είναι περισσότερες. 

 

 Συμβιωτικοί οργανισμοί 

 

Αν και τα δεδομένα είναι αμφιλεγόμενα, στο πεπτικό σύστημα του δάκου έχουν 

καταγραφεί βακτήρια,  τα οποία φαίνεται να υποστηρίζουν το μεταβολισμό της προνύμφης 

(Ανδρουτσοπούλου, 2011). Το συμβιωτικό βακτήριο Candidatus Erwinia dacicola 

παρουσιάζει αυξημένο μεταβολισμό αμινοξέων, όταν η προνύμφη αναπτύσσεται στο 

μεσοκάρπιο (Pavlidi et al., 2011). Με αυτόν τον τρόπο τη βοηθά να απορροφήσει τις 

πρωτεΐνες της σάρκας της ελιάς. Παρόμοιο ρόλο φαίνεται να έχει και το Pseudomonas 

savastanoi (Rice, 2000). Ακόμη, σε εργαστηριακούς και άγριους δακοπληθυσμούς από την 

Ελλάδα έχει ανιχνευθεί το  Acetobacter tropicalis, το οποίο πιθανολογείται ότι επηρεάζει 

επίσης την πέψη (Kounatidis et al., 2009 από Ανδρουτσοπούλου, 2011).  
 

  

http://aem.asm.org/search?author1=Ilias+Kounatidis&sortspec=date&submit=Submit
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 Φυσικοί εχθροί 

 

Υπάρχει ένας μεγάλος αριθμός φυσικών εχθρών του δάκου, κάποιοι από τους οποίους 

χρησιμοποιούνται για τον έλεγχο των πληθυσμών του στη βιολογική καταπολέμηση. Το 

μοναδικό ενδοπαρασιτοειδές στη Μεσόγειο, σύμφωνα με τη Μαρκετάκη (2010), είναι (Εικ. 

11) το Opius concolor (ή Psyttalia concolor). Πρόκειται για ένα υμενόπτερο της οικογένειας 

Braconidae, το οποίο παρασιτεί στην προνύμφη του δάκου και τη θανατώνει. Αξίζει να 

σημειωθεί ότι αφθονούσε στους πληθυσμούς που ελέγξαμε. Στα εκτοπαρασιτοειδή 

ανήκουν τα υμενόπτερα Eupelmus urozonus, Pnigalio mediterraneus, Cyrtoptyx latipes και 

Eurytoma Martelli domenichini. Αυτά παρασιτούν στις νύμφες του εντόμου. Θηρευτές του 

δάκου είναι τα Prolasioptera berlesiana, Belonuchus rufipennis, Carabus banonii, 

Pterostichus creticus  και Scolopendra cretica. Ιοί που μολύνουν το δάκο είναι μικροί RNA 

ιοί, ο AcMNPV (nucleopolyhedrosis virus), ο ιριδοϊός και ο CrPV (cricket paralysis virus) 

(Invasive Species Compendium – CABI) .  

 

 

Εικόνα 11. Opius concolor: υμενόπτερο, παράσιτο της προνύμφης του δάκου 

 

1.5 Αντιμετώπιση του δάκου 

o Χημικά εντομοκτόνα 

Οι πρώτες προσπάθειες να αντιμετωπιστεί ο δάκος, φαίνεται να γίνονται το 18ο 

αιώνα, με τη χρήση δηλητηριωδών ζαχαρούχων διαλυμάτων (Κοσμίδης, 1995).  Έκτοτε, από 

την ανακάλυψη στα μέσα του 19ου αιώνα των συνθετικών δραστικών ουσιών μέχρι και 

σήμερα, τα χημικά εντομοκτόνα αποτελούν το κύριο μέσο καταπολέμησης. Για την 

αντιμετώπιση των Τεφριτιδών γενικά, έχουν χρησιμοποιηθεί ευρέως τα οργανοφωσφορικά 

εντομοκτόνα dimethoate, fenthion, naled, malathion, fenitrothion, formothion και τα 

πυρεθροειδή fenvalarate, lambda-cyhalothrin, deltamethrin, alpha-cypermethrin και 

cyfluthrin (Vontas et al., 2011). Τα περισσότερα έχουν την ιδιότητα να απορροφούνται από 

τις ρίζες ή τα φύλλα του φυτού και να κυκλοφορούν στο εσωτερικό του (διαστυστηματική). 

Επίσης, διαπερνούν το λιπόφιλο στρώμα του δερματίου (epicuticula) των εντόμων και 

δρουν εξ’ επαφής (Τζανακάκης, 1995).  

http://www.cabi.org/isc/datasheet/8883
http://www.cabi.org/isc/datasheet/15905
http://www.cabi.org/isc/datasheet/45614
http://www.cabi.org/isc/datasheet/49254
http://www.cabi.org/isc/datasheet/46667
http://www.cabi.org/isc/datasheet/46667
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Τα οργανοφωσφορικά εντομοκτόνα είναι οργανικοί εστέρες του φωσφορικού ή 

τριφωσφορικού οξέος. Επειδή διαχέονται εύκολα, θεωρούνται τοξικά για την άγρια ζωή και 

τον άνθρωπο, σύμφωνα με τον Οργανισμό Προστασίας του Περιβάλλοντος των ΗΠΑ. Η 

δράση τους βασίζεται (Εικ. 12) στην αναστολή της υδρόλυσης της ακετυλοχολίνης, στις 

χολινεργικές συνάψεις του νευρικού συστήματος του εντόμου (Vargas – Bernal et al., 2012).   

 

 

Εικόνα 12. Τρόπος δράσης των οργανοφωσφορικών εντομοκτόνων: η ακετυλοχολινεστεράση (AChE) 

καταλύει την υδρόλυση του νευροδιαβιβαστή ακετυλοχολίνη (Ach) στις νευρικές συνάψεις, 

επιτρέποντας τη μετάδοση των νευρικών ώσεων.  Τα οργανοφωσφορικά παρεμποδίζουν τη δράση 

της AChE με φωσφορυλίωση ή καρβαμυλίωση της σερίνης στο ενεργό κέντρο του ενζύμου. Αυτό 

προκαλεί συσσώρευση της ACh στις νευρικές συνάψεις και τελικά κατάρρευση του νευρικού 

συστήματος του εντόμου και θάνατο (Vargas-Bernal et al., 2012) 

 

Τα καρβαμιδικά εντομοκτόνα είναι οργανικοί εστέρες του καρβαμιδικού οξέος. 

Όπως τα οργανοφωσφορικά, αναστέλλουν τη δράση της ακετυλοχολινεστεράσης στους 

νευρώνες του εντόμου, ακολουθώντας όμως διαφορετική μεταβολική οδό. Καταρρίπτουν 

άμεσα το νευρικό του σύστημα, προκαλώντας το λεγόμενο «knock down effect». Η δράση 

τους διαρκεί συνήθως λίγες ώρες (Καμπουράκη, 2012). Είναι πολύ τοξικά για τα θηλαστικά, 

τα πουλιά και τα ψάρια (Ζιώγας & Μαρκόγλου, 2007 από Καμπουράκη, 2012).   

Τα πυρεθρεοειδή είναι συνθετικά παράγωγα των πυρεθρινών. Πρόκειται για 

οργανικούς εστέρες αποτελούμενους από μία ομάδα αλκοόλης και μία ομάδα οξέος. Τα 

περισσότερα περιέχουν αρωματικούς δακτυλίους και χρυσανθεμικό ή πυρεθρικό οξύ. Ως 

προς τον τρόπο δράσης τους, αυτά προσδένονται στα κανάλια των ιόντων Na+  στους 

νευρώνες των εντόμων και εμποδίζουν το κλείσιμό τους, προκαλώντας υπερδιέγερση και 

τελικά θάνατο (Καλογιάννης, 2007). Προορίζονται για οικιακή χρήση και θεωρούνται μη 

τοξικά για τον άνθρωπο σε μικρές δόσεις, αλλά τοξικά για τους υδρόβιους οργανισμούς 

(Vargas - Bernal et al., 2012) και για τα ωφέλιμα έντομα (Ζιώγας & Μαρκόγλου, 2007 από 

Καμπουράκη, 2012). 
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Τα νεονικοτινοειδή είναι χημικά συγγενή με τη νικοτίνη του καπνού. Δρουν ως 

αναταγωνιστές της ακετυλοχολίνης στους νικοτινικούς υποδοχείς των χολινεργικών 

συνάψεων. Η πρόσδεση στους νικοτινικούς υποδοχείς μπλοκάρει το κεντρικό νευρικό 

σύστημα των εντόμων και προκαλεί το θάνατό τους. Έχουν ενοχοποιηθεί για βλαπτική 

επίδραση στις μέλισσες, η οποία φαίνεται να αφορά τη μείωση της επιτυχημένης  

αναζήτησης τροφής και την αύξηση των θανάτων των εργατριών (Gill et al., 2012). Το 

Ευρωπαϊκό Κοινοβούλιο (1107/2009/ΕΚ) επιτρέπει τη χρήση τους, με την προϋπόθεση ότι 

δεν απειλούν πληθυσμούς μελισσών, ενώ εξετάζει την απαγόρευση της χρήσης κάποιων 

εντομοκτόνων αυτής της ομάδας.  

Τα εντομοκτόνα γενικότερα κατατάσσονται σε κατηγορίες από διάφορους εθνικούς 

και διεθνείς οργανισμούς ανάλογα με την τοξικότητά τους (π.χ. IOBC - International 

Organization for Biological and Integrated Control, IRAC - Insecticide Resistance Action 

Committee, WHO - World Health Organization κ.ά.). Συνήθως εφαρμόζονται στις συμβατικές 

καλλιέργειες, με δολωματικούς ψεκασμούς και με ψεκασμούς καλύψεως. Οι δολωματικοί 

ψεκασμοί αποτελούν προληπτικό μέσο αντιμετώπισης των ακμαίων και εφαρμόζουν 

κυρίως οργανοφωσφορικά ή πυρεθροειδή εντομοκτόνα σε συνδυασμό με μία 

τροφοελκυστική ουσία (π.χ. υδρολυμένη πρωτεΐνη ή θειϊκή αμμωνία). Οι ψεκασμοί 

καλύψεως επιλέγονται, όταν έχει ήδη παρατηρηθεί προσβολή των ελαιόκαρπων από 

προνύμφες του δάκου. Όμως, κοστίζουν περισσότερο και επιβαρύνουν τόσο το ίδιο το 

προϊόν όσο και το περιβάλλον με υπολείμματα εντομοκτόνων (Kokkinaki, 2011). Οι 

αεροψεκασμοί απαγορεύονται (2009/128/ΕΚ). 

 

o Μαζική παγίδευση 

Οι παγίδες αποτελούν σημαντικό μέρος μίας ολοκληρωμένης διαχείρισης των 

γεωργικών παρασίτων. Περιέχουν είτε τροφικά ελκυστικά (υδρολυμένη πρωτεΐνη, αμμωνία, 

μαγιά κ.ά.) ή οπτικά (κίτρινο ή κόκκινο χρώμα) ή φερομόνες ή και συνδυασμό αυτών. Η 

επιτυχής παγίδευση εξαρτάται κυρίως από την απόσταση από το στόχο και τις καιρικές 

συνθήκες. Συνήθως τα συστήματα παγίδευσης χρησιμοποιούνται σε συνδυασμό με χημικά 

εντομοκτόνα. Θεωρείται όμως, πως μπορούν να τα αντικαταστήσουν πλήρως σε ελαιώνες 

με μικρούς πληθυσμούς δάκου. Γενικά, αυτή η μέθοδος είναι φιλικότερη προς το 

περιβάλλον και ασφαλέστερη για το προϊόν και τον καταναλωτή, συγκριτικά με την 

αποκλειστική χρήση χημικών εντομοκτόνων (Kokkinaki, 2011). Από την άλλη, τα οπτικά 

ελκυστικά εκτός των δάκων, προσελκύουν και ωφέλιμα έντομα, γεγονός που μπορεί να 

επιδεινώσει την κατάσταση. Οι παγίδες (συνήθως τύπου McPhail) χρησιμοποιούνται και για 

την παρακολούθηση του πληθυσμού του εντόμου, προκειμένου να προσδιοριστεί εγκαίρως 

η χρονική στιγμή για την έναρξη των ψεκασμών (βάσει της οδηγίας 94631/15.4.2002 του 

ΥΠ.Α.Α.Τ.). Προσπάθειες γίνονται για τη βελτίωση της ποιότητας των παγίδων, ακόμα και με 

την αξιοποίηση ηλεκτρονικών συστημάτων (Potamitis et al., 2015). 
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o Βιολογικός έλεγχος 

 

Ο βιολογικός έλεγχος αφορά στη χρησιμοποίηση των φυσικών εχθρών του βλαβερού 

εντόμου και ουσιών που αυτοί παράγουν. Για το δάκο εφαρμόζεται το βιοκτόνο spinosad 

(Σπινοσύνες), το οποίο έχει απομονωθεί από το βακτήριο Saccharopolyspora spinosa. Στην 

Ελλάδα χρησιμοποιείται περιορισμένα από το 2004 σε αντίθεση με την Καλιφόρνια, όπου 

χρησιμοποιείται αποκλειστικά (Kakani et al., 2010). Έχει παρόμοια δράση με τα 

νεονικοτινοειδή και φαίνεται ότι ο πρωταρχικός στόχος του spinosad είναι ο νικοτινικός 

υποδοχέας της ακετυλοχολίνης (σε διαφορετική θέση από τα νεονικοτινοειδή) και 

δευτερευόντως οι υποδοχείς του γ-αμινοβουτυρικού οξέος – GABA στο κεντρικό νευρικό 

σύστημα των εντόμων (Scott, 2008, Λούρου, 2010 & Hsu et al., 2012 ). 

Επιπλέον, έχει χρησιμοποηθεί το Opius concolor και μελετάται για νέες εφαρμογές 

(Billah et al., 2007 & Giunti et al., 2016). Ακόμη, έχει επιτευχθεί διαμόλυνση ατόμων δάκου 

με το ενδοσυμβιωτικό βακτήριο Wolbachia της μύγας του κερασιού, το οποίο μπορεί να 

χρησιμοποιηθεί για βιολογικό έλεγχο (Apostolaki et al., 2011). Πειραματικές εργασίες 

γίνονται και με το βακτήριο του εδάφους Bacillus thuringiensis (Faiza et al., 2013) και με τον 

ασκομύκητα Metarhizium brunneum (Yousef et al., 2013). 

 

o Τεχνική στείρου εντόμου  

 

Η τεχνική στείρου εντόμου ελέγχει το παράσιτο με την απελευθέρωση στη φύση 

στείρων (με ακτινοβόληση) ατόμων. Η σύζευξη με άτομα του άγριου πληθυσμού παράγει 

στείρα γενιά, μειώνοντας σταδιακά το μέγεθος του πληθυσμού. Κατά την απελευθέρωση 

των στείρων εντόμων είναι σημαντικό να ελεγχθούν ποικίλοι παράγοντες, όπως το μέγεθος 

του πληθυσμού, η χρονική στιγμή της επέμβασης, η απόσταση από το στόχο κ.ά. Οι 

βελτιώσεις της τεχνικής αυτής επιδιώκουν τα στείρα που εκτρέφονται εργαστηριακά, να 

είναι ανταγωνιστικά σε φυσικές συνθήκες, προκειμένου να συγχρονίζονται σεξουαλικά με 

τα άτομα του πληθυσμού – στόχου (Ant et al., 2012). Ενθαρρυντικά αποτελέσματα έδωσε η 

τεχνική RIDL (Release of Insects carrying a Dominant Lethal), κατά την οποία 

δημιουργήθηκαν διαγονιδιακές γενιές αρσενικών δάκων, που έφεραν επικρατές θηλυκο-

ειδικό θνησιγόνο γονίδιο (Ant, Koukidou et al., 2012). Η τεχνική στείρου εντόμου θεωρείται 

ιδιαίτερα εξειδικευμένη ως προς το είδος του εντόμου και φιλικότερη προς το περιβάλλον 

συγκριτικά με τη χημική καταπολέμηση. 

 

o Λοιπές μέθοδοι  

 

Δημοσιεύσεις αφορούν τη δοκιμή αιθέριων ελαίων ως φυσικών εντομοκτόνων κατά του 

δάκου της ελιάς (Canale et al., 2013 & Hachemi and Zineb, 2016). Επίσης, ο καολίνης (Perri 

et al., 2005) έχει δοκιμαστεί με επιτυχία σε οργανικούς  ελαιώνες. Επιπρόσθετα, ο 

ψεκασμός των ελαιόδεντρων με οξυχλωριούχο χαλκό έχει φανεί, ότι μπορεί να μειώσει την 

προσβολή από δάκο (Goncalves and Torres, 2012). Εφαρμόζονται ακόμα καλλιεργητικά 
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μέσα (καθαρισμός εδάφους από τα υπολείμματα της καλλιέργειας, επιλογή ανθεκτικών 

ποικιλιών κλπ.) και φυσικά η ολοκληρωμένη διαχείριση της ανθεκτικότητας.  

 

1.6 Ανθεκτικότητα  

 

 Ως ανθεκτικότητα μπορεί να οριστεί η κληρονομική αλλαγή στην ευαισθησία ενός 

πληθυσμού γεωργικού παρασίτου, η οποία αντικατοπτρίζεται στην επαναλαμβανόμενη 

αποτυχία ενός φαρμάκου να ελέγξει τον πληθυσμό σε ανεκτά για τον παραγωγό επίπεδα 

(IRAC). Το φαινόμενο της ανθεκτικότητας είναι εντυπωσιακό στα έντομα και γενικότερα στα 

αρθρόποδα (Εικ. 13). Το 90% των περιπτώσεων αφορά εντομοκτόνα, που στοχεύουν την 

ακετυλοχολινεστεράση, τους υποδοχείς GABA και τους διαύλους Na+, στο νευρικό σύστημα 

των εντόμων (Hardy, 2014). Σε πολλές περιπτώσεις απαιτείται έως και χιλιάδες φορές 

μεγαλύτερη ποσότητα εντομοκτόνου, προκειμένου να  θανατωθεί ένας πληθυσμός 

ανθεκτικών εντόμων, σε σχέση με έναν ευαίσθητο. Ο σύντομος βιολογικός κύκλος, το 

υψηλό αναπαραγωγικό δυναμικό και η δημιουργία πολλών γενεών ανά έτος είναι 

χαρακτηριστικά των εντόμων, που ευνοούν την ανάπτυξη ανθεκτικότητας  (Ζιώγας & 

Μαρκόγλου, 2007 από Καμπουράκη 2012).  

 
Εικόνα 13. Ανάπτυξη ανθεκτικότητας αρθρόποδων στα εντομοκτόνα σε σχέση με (Α) τον αριθμό 

ειδών, (Β) τις καταγεγραμμένες περιπτώσεις και (C) τον αριθμό δραστικών ουσιών από το 1914 ως 

το 2015 (irac-online.org) 

 

Η κατανόηση της μοριακής βάσης της ανθεκτικότητας είναι απαραίτητη για την 

παρακολούθηση της εξέλιξης του φαινόμενου και τελικά το σχεδιασμό αποτελεσματικών 

μέτρων διαχείρισης και αντιμετώπισης της ανθεκτικότητας στον αγρό. Τα έντομα αμύνονται 

http://www.irac-online.org/
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απέναντι στα εντομοκτόνα με 4 βασικούς μηχανισμούς:  i) τη διαφοροποίηση στη δομή των 

πρωτεϊνών – στόχων των εντομοκτόνων (ανθεκτικότητα στόχου), ii) την αυξημένη 

παραγωγή ενζύμων αποτοξικοποίησης (μεταβολική ανθεκτικότητα), iii) την τροποποίηση 

της συμπεριφοράς του εντόμου, ώστε να αποφύγει την επαφή με το εντομοκτόνο 

(ηθολογική ανθεκτικότητα) και   iv) τη μειωμένη διείσδυση, δηλαδή την παρεμπόδιση της 

εισόδου του εντομοκτόνου μέσω του εξωσκελετού του εντόμου (Zhu, 2008, Κακάνη, 2009 & 

Καμπουράκη, 2012). 

Η αλλαγή στη στερεοδιάταξη της πρωτεΐνης-στόχου οφείλεται συνήθως σε 

σημειακές μεταλλαγές, που εμποδίζουν την πρόσδεση των εντομοκτόνων. Από την άλλη, τα 

ένζυμα αποτοξικοποίησης κατακρατούν και διασπούν τις δραστικές ουσίες, πριν αυτές 

φτάσουν στους στόχους τους. Γενικά, πιστεύεται ότι η μεταβολική ανθεκτικότητα στα 

έντομα ελέγχεται από 3 ενζυμικά συστήματα: τις μονοοξειδάσες του κυτοχρώματος P450s, 

τις τρανσφεράσες της γλουταθειόνης και τις εστεράσες. Πρόκειται για ένζυμα, που είτε 

μεταβολίζουν το εντομοκτόνο ή το δεσμεύουν γρήγορα και το απομακρύνουν από το στόχο 

(Αυγουστίνος, 2005).   

Για το δάκο, έχουν μέχρι σήμερα χρησιμοποιηθεί κατά κόρον τα οργανοφωσφορικά 

dimethoate και fenthion. Η πάνω από 4 δεκαετίες χρήση τους έχει οδηγήσει στην ανάπτυξη 

ανθεκτικών πληθυσμών (Vontas et al., 2011). Η συμβολή της μεταβολικής ανθεκτικότητας 

δεν φαίνεται σημαντική σε αυτήν την περίπτωση (Skouras et al., 2007). Αντίθετα, η 

ανθεκτικότητα στόχου πιστεύεται πως είναι αυτή που συμβάλλει στην άμυνα του δάκου 

εναντίον των οργανοφωσφορικών. 

Όπως μέχρι σήμερα γνωρίζουμε, η πίεση επιλογής των παραπάνω εντομοκτόνων 

αφορά (Πίνακας 1.) δύο σημειακές μεταλλαγές μέσα στο ενεργό κέντρο της 

ακετυλοχολινεστεράσης (Vontas et al., 2001, Vontas et al., 2002, Hawkes et al., 2005, 

Margaritopoulos et al.,  2008) και μία μεταλλαγή έξω από αυτό (Kakani et al., 2008, Κακάνη, 

2009 & Kakani et al., 2014). Η μεταλλαγή G488S έχει ανιχνευθεί μόνο σε είδη της 

οικογένειας Tephritidae. Ωστόσο, η I214V εμφανίζεται επίσης στη Drosophila melanogaster 

(I199V) και τη Musca domestica (Hawkes et al., 2005). 

Έχει φανεί ότι η Ι214V βρίσκεται συνήθως μαζί με την G488S στο γονιδίωμα των 

ανθεκτικών ατόμων (Vontas et al., 2002 & Hawkes et al., 2005). Έρευνα σε παγκόσμιο 

επίπεδο, έδειξε την υψηλότερη συχνότητα αυτών των μεταλλαγών σε ανθεκτικούς 

πληθυσμούς δάκου από την Ελλάδα (Hawkes et al., 2005). Αξιοσημείωτη είναι η περίπτωση 

δακοπληθυσμών της Κρήτης, που εμφάνισαν μειωμένη ευαισθησία στο dimethoate κατά 64 

φορές (Skouras et al., 2007), όταν μερικά χρόνια πριν άλλοι Ελληνικοί δακοπληθυσμοί είχαν 

παρουσιάσει μείωση ως 10 φορές (Vontas et al.,  2001 & Vontas et al., 2002). Η ανοχή σε 

υψηλότερες δόσεις οργανοφωσφορικών έχει αποδοθεί στη συνύπαρξη των παραπάνω 

μεταλλαγών με τη Δ3Q (Kakani et al., 2008, Κακάνη, 2009 & Kakani et al., 2014). 
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Πίνακας 1. Χαρακτηριστικά μεταλλαγών στο γονίδιο της ακετυλοχολινεστεράσης του δάκου, που 

προσδίδουν ανθεκτικότητα στα οργανοφωσφορικά εντομοκτόνα *GPIs glycophosphate inositols 

 

Μεταλλαγή 
Περιοχή γονιδίου 

ακετυλοχολινεστεράσης 

Τύπος 

μεταλλαγής 
Αποτέλεσμα 

Ι214V ενεργό κέντρο 

ATA σε GTA 

υποκατάσταση 

λευκίνης από 

βαλίνη 

αλλαγή στερεοδιάταξης 

ενζύμου 

G488S ενεργό κέντρο 

GGC σε AGC 

υποκατάσταση 

γλυκίνης από 

σερίνη 

αλλαγή στερεοδιάταξης 

ενζύμου 

Δ3Q καρβοξυτελικό άκρο 
έλλειψη 3 

γλουταμινών 

καλύτερη πρόσδεση στις GPIs  

άρα μεγαλύτερη ποσότητα 

ακετυλοχολινεστεράσης 

στο συναπτικό χάσμα 

 

Για τα πυρεθροειδή, υπήρχε ανησυχία για την πιθανότητα ανάπτυξης ανθεκτικών 

πληθυσμών, από τη στιγμή που εμφανίστηκε ανθεκτικότητα στο DDT: τα έντομα 

εμφανίζουν πιο γρήγορα ανθεκτικότητα στα εντομοκτόνα που δρουν παρόμοια (ή 

αποτοξικοποιούνται μέσω των ίδιων οδών), εξαιτίας του φαινομένου της διασταυρούμενης 

ανθεκτικότητας. Πλέον, είναι αποδεκτό, ότι η ανθεκτικότητα τύπου κατάρριψης (kdr ή 

super – kdr, knock down resistance) απέναντι στο DDT εμφανίζεται και στα πυρεθροειδή 

(Georghiou, 1986, Καλογιάννης, 2007 & Margaritopoulos et al., 2008). Μεταλλαγές στην 

υπομονάδα α της διαμεμβρανικής πρωτεΐνης των διαύλων νατρίου είναι υπεύθυνες για 

αυτόν τον τύπο ανθεκτικότητας, σε πολλά είδη εντόμων. Πρόκειται κυρίως για 

υποκαταστάσεις αμινοξέων (π.χ. φαινυλαλανίνη από λευκίνη), που τελικά εμποδίζουν την 

πρόσδεση των πυρεθροειδών στο κανάλι Na+ (Dong, 2007, Καλογιάννης, 2007 & Soderlund, 

2008). 

Ένας ακόμα μηχανισμός ανθεκτικότητας στα πυρεθροειδή είναι η ενισχυμένη 

αποτοξικοποίηση από τις οξειδάσες P450s. Ο δάκος φαίνεται, πως διαθέτει αρκετά ένζυμα, 

που ακολουθούν το μεταβολικό μονοπάτι των P450s και ευθύνονται για την 

αποτοξικοποίηση των φαρμάκων γενικά (Pavlidi et al., 2013). Έρευνες εξάλλου δείχνουν την 

υπερέκφραση και οξειδωτική δράση δύο ενζύμων P450s άγριων πληθυσμών δάκου έναντι 

του πυρεθροειδούς alpha-cypermethrin. Σε Ελληνικούς πληθυσμούς είχε καταγραφεί 

μειωμένη ευαισθησία στο συγκεκριμένο εντομοκτόνο μέχρι και 55 φορές (Margaritopoulos 

et al., 2008). Το alpha-cypermethrin εγκρίθηκε στην Ελλάδα για χρήση εναντίον του δάκου 

το 2001 (Καλογιάννης, 2007).  

Για την ανθεκτικότητα απέναντι στο πιο πρόσφατα χρησιμοποιούμενο spinosad,  

πειραματικές εργασίες ενοχοποιούν μεταλλαγές (ελλείψεις) στο νικοτινικό υποδοχέα της 
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ακετυλοχολίνης. Σε ανθεκτικά άτομα του συγγενικού είδους Bactrocera dorsalis από 

εργαστηριακούς πληθυσμούς, βρέθηκαν συγκεκριμένα μεταλλαγές στο γονίδιο της Bda6 

υπομονάδας του νικοτινικού υποδοχέα (Hsu et al., 2012), οι οποίες φαίνεται να 

εξαφανίζουν κατά κάποιο τρόπο το στόχο του spinosad.  Ο μηχανισμός ανάπτυξης 

ανθεκτικότητας στο spinosad είναι μοναδικός και έχει φανεί ότι μπορεί να μειώσει την 

ευαισθησία στο βιοκτόνο μέχρι και 400 φορές. Υποστηρίζεται πως περαιτέρω έρευνα, 

πιθανώς να οδηγήσει και σε διαφορετικούς μηχανισμούς ανθεκτικότητας (Scott, 2008 & 

Λούρου, 2010). 

Σε έλεγχο ανθεκτικότητας δακοπληθυσμών από την Καλιφόρνια, την Ελλάδα και την 

Κύπρο, τη χαμηλότερη ευαισθησία εμφάνισαν οι πληθυσμοί της Καλιφόρνια. Αυτό 

οφείλεται προφανώς στη σποραδική χρήση του spinosad σε Κύπρο και Ελλάδα, σε αντίθεση 

με την αποκλειστική του χρήση στην Καλιφόρνια, από την πρώτη χρονιά διάθεσής του στην 

αγορά (2004). Ένας φυσικός πληθυσμός από την Κρήτη εμφάνισε 4 φορές μικρότερη 

ευαισθησία από τον εργαστηριακό πληθυσμό και 5 πληθυσμοί από την Καλιφόρνια 

παρουσίασαν ευαισθησία 9 – 13 φορές πιο κάτω (Kakani et al., 2010). Ακόμη, πληθυσμοί 

από τη Μυτιλήνη επέδειξαν 5 φορές χαμηλότερη ευαισθησία στο spinosad, μετά από 

πενταετή χρήση του σε ελαιοκαλλιέργειες (Vontas et al., 2011). 

 

1.7 Στόχοι της διατριβής 

 

Η εμφάνιση πολλών ανθεκτικών ατόμων σε ένα πληθυσμό γεωργικού παρασίτου 

αυξάνει το κόστος καταπολέμησης στον αγρό, εφόσον απαιτούνται μεγαλύτερες δόσεις 

εντομοκτόνου και συχνότερες εφαρμογές. Για να αποφευχθεί αυτή η κατάσταση και 

παράλληλα να διασφαλιστεί η ισορροπία του περιβάλλοντος και η ανθρώπινη υγεία, είναι 

σημαντική η παρακολούθηση της ανθεκτικότητας των πληθυσμών – στόχων. Στα πλαίσια 

αυτά, διεξάγονται διαγνωστικές μοριακές αναλύσεις, που ανιχνεύουν τα αλληλόμορφα 

ανθεκτικότητας στο γονιδίωμα των εχθρών των καλλιεργειών, καθώς και εργαστηριακές 

βιοδοκιμές, για τον έλεγχο της τοξικότητας των εντομοκτόνων. Με αυτόν τον τρόπο, 

επιδιώκεται η εξαγωγή βάσιμων συμπερασμάτων για την αποτελεσματικότητα των 

χρησιμοποιούμενων σκευασμάτων, προς όφελος του παραγωγού. Στόχοι της παρούσας 

διατριβής είναι: (1) να εξεταστούν τα επίπεδα ανθεκτικότητας πληθυσμών δάκου από 

περιοχές της Ελλάδας σε ευρέως χρησιμοποιούμενα εντομοκτόνα και να συσχετιστούν με 

την αποτελεσματικότητα στον αγρό, (2) να ανιχνευθούν οι γνωστές μεταλλαγές 

ανθεκτικότητας στα οργανοφωσφορικά εντομοκτόνα και (3) να καταγραφούν τα δεδομένα 

της ανθεκτικότητας σε διαδικτυακή Βάση Δεδομένων, προκειμένου αυτά να αξιοποιηθούν 

για μία ορθολογική διαχείριση της δακοκτονίας. 
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2. ΥΛΙΚΑ ΚΑΙ ΜΕΘΟΔΟΙ 

 
2.1 Πληθυσμοί δάκου 

 Το φθινόπωρο του 2016, σε συνεργασία με τις κατά τόπου Διευθύνσεις Αγροτικής 

Οικονομίας και Κτηνιατρικής, συγκεντρώθηκαν προσβεβλημένοι από δάκο ελαιόκαρποι 

από Ελληνικούς ελαιώνες, που κατανέμονταν σε 7 Περιφέρειες. Σε χώρο του Εργαστηρίου 

Εντομολογίας του ΕΛ.Γ.Ο. Δήμητρα και στο Εντομοτροφείο του Τμήματος Βιολογίας του 

Πανεπιστημίου Κρήτης, οι ελιές διατηρούνταν σε λεκάνες (Εικ. 14) με αποστειρωμένο 

πριονίδι, υπό σταθερές συνθήκες θερμοκρασίας (24-25οC) και υγρασίας (50-60%). 

 

 
Εικόνα 14. Διατήρηση προσβεβλημένων με δάκο ελαιόκαρπων από Κρήτη και Πελοπόννησο, σε 

χώρο του Εργαστηρίου Εντομολογίας του ΕΛ.Γ.Ο.  Δήμητρα. Οι λεκάνες περιείχαν πριονίδι ως 

υπόστρωμα για τη νύμφωση και σκεπάζονταν για να αποφευχθεί τυχόν διαφυγή των εντόμων 

 

Κάθε 2 – 4 μέρες γινόταν κοσκίνισμα του πριονιδιού για συλλογή των νυμφών. Οι 

νύμφες τοποθετούνταν σε τριβλία (Εικ.15) μέσα σε πλαστικά ή σε πλεξιγκλάς κλουβιά, 

ανάλογα με την ποσότητά τους. Τα πλαστικά  κλουβιά (Εικ.16), ιδανικά για μικρούς 

πληθυσμούς και για βιοδοκιμές, ήταν κομμένα στο κάτω μέρος και καλυμμένα με τούλι για 

παροχή αέρα. Η τροφή (διάλυμα σουκρόζης 10% w/v) και το νερό εισάγονταν σε 

αποστειρωμένα γυάλινα σωληνάρια, που τοποθετούνταν σε οπές στα τοιχώματα των 

κλουβιών. Το στόμιο των σωληναρίων καλυπτόταν με βαμβάκι ή γάζα για έμμεση λήψη.  

 



24 
 

 
Εικόνα 15. Τριβλίο με νύμφες δάκου 

 

Τα πλεξιγκλάς κλουβιά διέθεταν άνοιγμα στη μία πλευρά, που σκεπαζόταν με 

ύφασμα. Αυτό προσέφερε τη δυνατότητα παρέμβασης χωρίς τον κίνδυνο διαφυγής. Το 

νερό παρεχόταν μέσω ενός βρεγμένου κομματιού βετέξ, σε δοχείο εντός του κλουβιού. Η 

τροφή προετοιμαζόταν ακολουθώντας το πρωτόκολλο των Tsitsipis (1977) και 

Tsitsipis & Kontos (1983) και τοποθετούνταν στο κλουβί μέσα σε τριβλίο. Συγκεκριμένα, για 

την εκτροφή των ενηλίκων στα 530gr αναμιγνύαμε: 100gr υδρολυμένη μαγιά, 400gr ζάχαρη 

άχνη  και 30gr σκόνη κρόκου αυγού. Στους φυσικούς πληθυσμούς προσθέταμε και το 

αντιβιοτικό στρεπτομυκίνη (250mg αντιβιοτικού στα 530gr τροφής) ως προληπτικό μέσο 

αντιμετώπισης της μούχλας.  

  

Εικόνα 16. Πλαστικοί κλωβοί διατήρησης δακοπληθυσμών στον χώρο του Εργαστηρίου 

Εντομολογίας του ΕΛ.Γ.Ο. Δήμητρα. 

Στο Εντομοτροφείο διατηρείται και ένας ευαίσθητος εργαστηριακός πληθυσμός 

(Demokritos laboratory strain, LS), ο οποίος δεν έχει υποστεί καμία φυτοπροστασία εδώ και 

περίπου 40 χρόνια.  Αυτός προέρχεται από το Ερευνητικό Κέντρο Δημόκριτος και 

χρησιμοποιείται ως πληθυσμός αναφοράς σε βιοδοκιμές. Ένας υβριδικός πληθυσμός (HYB), 

διασταύρωση του εργαστηριακού και ενός άγριου πληθυσμού, διατηρείται και αξιοποιείται 

σε βιοδοκιμές επίσης.  
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Οι δύο παραπάνω πληθυσμοί διατηρούνται σε πλεξιγκλάς κλουβιά (Εικ. 17), τα 

οποία περιέχουν επιπλέον τεχνητά υποστρώματα (κώνοι από μίγμα παραφινών) για την 

ωαπόθεση των θηλυκών, καθώς και τροφή για τις προνύμφες. Η τροφή αυτή περιελάμβανε 

σε 1kg: 550ml νερό, 20ml ελαιόλαδο,  7,5ml γαλακτωματοποιητή Tween 80, 0,5gr σορβικό 

κάλιο, 2gr νιπαγίνη, 20gr ζάχαρη, 75gr μαγιά μπύρας, 30gr υδρολυμένη σόγια, 30ml δ/μα 

HCl 2N, 275gr κυτταρίνη σε σκόνη και 20ml ακετόνη. 

 

 
 

Εικόνα 17. Κλωβός από πλεξιγκλάς για τη διατήρηση του υβριδικού δακοπληθυσμού στο 

Εντομοτροφείο του Τμήματος Βιολογίας 

 

2.2 Eντομοκτόνα 

Στις βιοδοκιμές που πραγματοποιήθηκαν στο Εργαστήριο Εντομολογίας του ΕΛ.Γ.Ο. 

Δήμητρα, χρησιμοποιήθηκαν τα εντομοκτόνα του Πίνακα 2. Σε αυτόν φαίνεται και η 

συνιστώμενη δόση του καθενός. Για τη δημιουργία δολώματος, τα εντομοκτόνα 

αναμιγνύονταν με το εντομοελκυστικό Entomela 75SL BASF Hellas σε αναλογία 2% w/v 

(εκτός του spinosad το οποίο είναι ετοιμόχρηστο δόλωμα). 

Στις βιοδοκιμές που έλαβαν χώρα στο Εργαστήριο Μοριακής Εντομολογίας του 

Τμήματος Βιολογίας του Πανεπιστημίου Κρήτης,  χρησιμοποιήθηκαν τεχνικά εντομοκτόνα 

(technical insecticides). Τα εντομοκτόνα προετοιμάζονταν την ίδια μέρα και στις ίδιες 

συνθήκες. Επειδή ήταν σε μορφή σκόνης, διαλύονταν σε ακετόνη και κατά τη διάλυσή τους 

γινόταν αναγωγή σε 100% καθαρότητα (ποσοστό δραστικής ουσίας). 

 Για την προετοιμασία των διαλυμάτων των εντομοκτόνων χρησιμοποιήθηκε ο τύπος 

της αραίωσης C1V1 = C2V2 (όπου C1 η συγκέντρωση του εντομοκτόνου  στο stock, V1 ο όγκος 

του διαλύματος που χρειάζεται, C2 είναι η επιθυμητή συγκέντρωση και V2 ο όγκος του 

διαλύματος μετά την αραίωση) και ακολούθησε η διαδικασία των διαδοχικών αραιώσεων 

(Πίνακες 3 & 4). 
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Πίνακας 2. Εντομοκτόνα που χρησιμοποιήθηκαν στις βιοδοκιμές στο Εργαστήριο Εντομολογίας του 

ΕΛ.Γ.Ο.  Δήμητρα. 

 

 

Εμπορικό σκεύασμα 

 

Δραστική ουσία 

Συνιστώμενη 

δόση 

σε ppm 

FASTAC 10SC 

BASF Hellas 

alpha-cypermethrin 300 

 

NOVADIM PROGRESS 40EC 

Hellafarm S.A. 

dimethoate 2500 

 

BULLDOCK 2,5SC 

Alfa Agricultural Supplies 

beta-cyfluthrin 87,5 

SUCCESS 0,24CB 

Ellanko Hellas 

spinosad 7,9 

 

Πίνακας 3. Διαδοχικές δόσεις εντομοκτόνων που χρησιμοποιήθηκαν στις βιοδοκιμές στο 

Εργαστήριο Εντομολογίας του ΕΛ.Γ.Ο. Δήμητρα. 

 

Διαδοχικές δόσεις alpha-cypermethrin σε ppm 

 

0  

 

100 300 1000 3000 

 

10000  

Διαδοχικές δόσεις dimethoate σε ppm 

 

0 25 75 

 

250 750 2500 7500 

Διαδοχικές δόσεις beta-cyfluthrin σε ppm 

 

0                           8,75                 26,25                 87,5                     262,5 

 

875  

 

Πίνακας 4. Διαδοχικές δόσεις του τεχνικού εντομοκτόνου alpha-cypermethrin που χρησιμοποιήθηκε 

στις βιοδοκιμές στο Εργαστήριο Μοριακής Εντομολογίας του Τμήματος Βιολογίας του 

Πανεπιστημίου Κρήτης 

Διαδοχικές δόσεις alpha-cypermethrin σε ppm 

 

0 3 9 20 ή 30 60 90 200 

 

 

Σε μικρούς πληθυσμούς εφαρμόστηκε μόνο η συνιστώμενη ή η διαγνωστική δόση 

του εντομοκτόνου (single dose), ενώ σε μεγάλους πληθυσμούς η διαγνωστική δόση και 

διαδοχικές δόσεις (full dose). Με τον όρο διαγνωστική δόση εννοούμε το διπλάσιο της 
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συγκέντρωσης του εντομοκτόνου, που θανατώνει το 99% του πληθυσμού αναφοράς, 

δηλαδή του πιο ευαίσθητου πληθυσμού (εργαστηριακού ή άγριου). Τα τεχνικά 

εντομοκτόνα που εφαρμόστηκαν στις βιοδοκιμές στο Εργαστήριο Μοριακής Εντομολογίας 

και οι διαγνωστικές τους δόσεις,  παρουσιάζονται στον Πίνακα 5. 

 
Πίνακας 5. Tεχνικά εντομοκτόνα που εφαρμόστηκαν στις βιοδοκιμές στο Εργαστήριο Μοριακής 

Εντομολογίας του Τμήματος Βιολογίας του Πανεπιστημίου Κρήτης 

 

Τεχνικό εντομοκτόνο 

 

Διαγνωστική δόση 

σε ppm 

alpha-cypermethrin (97%) 

Tagros Chemicals India Ltd, Chennai, 

India 

3,6 

dimethoate (99,5%) 

Sigma-Aldrich, Steinheim, Germany 
200 

thiacloprid (98%) 

Bayer Cropscience AG, Monheim, 

Germany 

613 

spinosad 

Dow Agrosciences LLC, Indianapolis,       

Indiana, USA 

62 

 

2.3 Βιοδοκιμές 

 Ως βιοδοκιμές χαρακτηρίζονται οι διαδικασίες προσδιορισμού της ποσοτικής σχέσης 

μεταξύ της συγκέντρωσης του εντομοκτόνου και του μεγέθους της απόκρισης του εντόμου. 

Επειδή ο θάνατος του εντόμου επέρχεται από τη δράση του εντομοκτόνου, υπάρχει θετική 

συσχέτιση ανάμεσα σε ένα εύρος δόσεων του εντομοκτόνου και το μέγεθος της επίδρασής 

τους στα έντομα. Η σχέση αυτή είναι η λεγόμενη σχέση δόσης – απόκρισης (dose – 

response) (Zhu, 2008).  

 Οι βιοδοκιμές πραγματοποιήθηκαν με σκοπό να υπολογιστούν οι τιμές της μέσης 

θανατηφόρου συγκέντρωσης του εντομοκτόνου (Lethal Concentration, LC50), ώστε να 

οριστεί ένα κατώφλι ευαισθησίας των πληθυσμών-στόχων. Αυτή είναι η συγκέντρωση, που 

θανατώνει το 50% των ατόμων ενός πληθυσμού, κάτω από συγκεκριμένες συνθήκες και σε 

καθορισμένη διάρκεια (Zhu, 2008 & Miller et al., 2010). Για να εκτιμηθούν οι τιμές LC50, 

εκθέσαμε τους δάκους σε διαδοχικές δόσεις (μεγαλύτερες και μικρότερες της 

συνιστώμενης δόσης) εντομοκτόνου, όπως αναλύεται παρακάτω.  

Για τα πειράματα, συλλέγαμε δάκους από τα κλουβιά των φυσικών πληθυσμών με 

αυτοσχέδια συσκευή (Εικ. 18). Η ηλικία τους ήταν από 2 μέχρι 12 ημερών και πριν τη 

μεταχείριση εκτρέφονταν στο Εργαστήριο. Όλες οι βιοδοκιμές εκτελέστηκαν υπό σταθερές 

συνθήκες θερμοκρασίας 24± 1°C και υγρασίας 50-60%, σε φωτιζόμενο δωμάτιο. Ως 

θνησιμότητα ορίστηκε η ανικανότητα μετακίνησης του δάκου (σε απόσταση ίση με το 
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μήκος του σώματός του) και η παντελής έλλειψη κίνησης. Η επιτρεπόμενη θνησιμότητα στο 

μάρτυρα κάθε βιοδοκιμής ορίστηκε μικρότερη του 20%.  

 

 
 

Εικόνα 18. Αυτοσχέδια συσκευή για τη συλλογή των δάκων 

 

Προκειμένου να χαρακτηρίσουμε ένα δείγμα ως προς τα επίπεδα ανθεκτικότητας σε 

μία δραστική ουσία (Πίνακες 6 & 7), στις βιοδοκιμές μονής δόσης (single dose) 

βασιζόμασταν στις τιμές της %θνησιμότητας διορθωμένης κατά Abbott (1925), ενώ στις 

βιοδοκιμές εύρους δόσεων (full dose) στις τιμές του συντελεστή ανθεκτικότητας, όπου: 

 

%θνησιμότητα διορθωμένη κατά Abbott = 100 x  (%θνησιμότητα στην επέμβαση – 

%θνησιμότητα στο μάρτυρα / 100% – %θνησιμότητα στο μάρτυρα) 

 

Συντελεστής ανθεκτικότητας άγριου πληθυσμού (Resistance Factor, RF) =  

LC50 άγριου πληθυσμού / LC50 πληθυσμού αναφοράς 

 

 

Πίνακας 6.  Επίπεδα ανθεκτικότητας σε εντομοκτόνα σε βιοδοκιμές μονής δόσης 

(Βάση Δεδομένων Γάλανθος www.galanthos.gr) 

 

Βιοδοκιμές μονής δόσης 

 

% θνησιμότητα Χαρακτηρισμός δείγματος 

> 95 Ευαίσθητο 

80 - 95 Πιθανώς ανθεκτικό 

< 80 Ανθεκτικό 

 

 

 

http://www.galanthos.gr/
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Πίνακας 7. Επίπεδα ανθεκτικότητας σε εντομοκτόνα σε βιοδοκιμές εύρους δόσεων 

(Βάση Δεδομένων Γάλανθος www.galanthos.gr) 

 

 

 

2.3.1 Εφαρμογή δολώματος σε μικροκλίμακα (Lab feeding)  

Στο Εργαστήριο Εντομολογίας του  ΕΛ.Γ.Ο. Δήμητρα, σε συνεργασία με τη Μαριάννα 

Σταυρακάκη, πραγματοποιήσαμε δοκιμές με ακμαία από φυσικούς πληθυσμούς δάκου, 

που εκτρέφονταν στο Εργαστήριο. Συγκεκριμένα, έγιναν τα πειράματα διαδοχικών δόσεων  

και στη συνιστώμενη δόση των εντομοκτόνων, που παρουσιάζονται στον Πίνακα 8. Για τις 

Αρχάνες είχαμε δύο δειγματοληψίες και χωριστές βιοδοκιμές. 

Πίνακας 8. Βιοδοκιμές εφαρμογής δολώματος σε μικροκλίμακα 

(FD: Full Dose, REC: Recommended Dose) 

 

Α/Α Περιοχή (Πληθυσμοί) 

Πειράματα 

alpha-
cypermethrin 

dimethoate 
beta-

cyfluthrin 
spinosad 

1 Χερσόνησος Ηρακλείου FD FD FD REC 

2 Αγία Βαρβάρα Ηρακλείου FD - - REC 

3 Αρχάνες Ηρακλείου FD FD FD - 

4 Αρχάνες 2 Ηρακλείου FD FD FD REC 

5 Επισκοπή Ηρακλείου FD FD FD REC 

6 Ζωφόροι Ηρακλείου FD - - REC 

7 Σητεία Λασιθίου FD FD FD REC 

8 Μικρή Μαντινεία Μεσσηνίας FD - - REC 

 

Η εφαρμογή δολώματος σε μικροκλίμακα έχει ως εξής: σε τριβλία με διαδοχικές 

δόσεις του εντομοκτόνου εμβαπτιζόταν  ένα κλαδάκι ελιάς και μετά στέγνωνε σε διηθητικό 

χαρτί. Η εμβάπτιση προχωρούσε από τη μικρότερη προς τη μεγαλύτερη συγκέντρωση, για 

την αποφυγή μεταφοράς εντομοκτόνου. Στη συνέχεια, το κλαδάκι με το εντομοκτόνο 

τοποθετούνταν σε φιαλίδιο με νερό, μαζί με ένα δεύτερο κλαδί, το οποίο δεν είχε 

Βιοδοκιμές εύρους δόσεων 

 

Συντελεστής ανθεκτικότητας Χαρακτηρισμός δείγματος 

< 10Χ Ευαίσθητο 

10 -30Χ Πιθανώς ανθεκτικό 

>30Χ 

 

Ανθεκτικό 

http://www.galanthos.gr/
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εμβαπτιστεί. Και τα δύο διέθεταν 4 φύλλα και κανένα καρπό. (Για το spinosad, το τριβλίο 

περιείχε τη συνιστώμενη δόση). 

Χρησιμοποιήθηκαν πλαστικοί κλωβοί (Εικ. 19) με οπές αερισμού, παροχής τροφής 

(διάλυμα σουκρόζης 10% w/v) και νερού. Σε κάθε κλουβί τοποθετούνταν το φιαλίδιο με το 

νερό και τα δύο κλαδάκια ελιάς. Το στόμιο του φιαλιδίου σφραγιζόταν με parafilm, για να 

σταθεροποιούνται τα κλαδιά και να αποφεύγεται η πτώση των δάκων στο νερό. Σε κάθε 

κλωβό εισάγαμε 7 δάκους και μετά αυτός σφραγιζόταν. Για κάθε δόση εντομοκτόνου, αλλά 

και για το μάρτυρα (Entomela ή νερό), γίνονταν 3 επαναλήψεις. Οι κλωβοί τοποθετούνταν 

σε φωτιζόμενο δωμάτιο με σταθερές συνθήκες και η εκτίμηση της θνησιμότητας γινόταν 

μετά από 72 ώρες (μεθοδολογία βασιζόμενη στους Roditakis et al., 2015). 

 

 

Εικόνα 19. Πειράματα εφαρμογής δολώματος σε εργαστηριακούς κλωβούς, σε θάλαμο του 

Εργαστηρίου Εντομολογίας  του ΕΛ.Γ.Ο. Δήμητρα 

 

2.3.2 Τοπική εφαρμογή (Topical application) 

 Στο Εργαστήριο Μοριακής Εντομολογίας του Τμήματος Βιολογίας, σε συνεργασία με 

την Αναστασία Καμπουράκη, εφαρμόστηκε η διαγνωστική δόση των εντομοκτόνων σε 

μεμονωμένα άτομα φυσικών πληθυσμών. Για το alpha-cypermethrin έγιναν επιπλέον 

βιοδοκιμές εύρους δόσεων (Πίνακας 9.). Για τους Μύλους Σάμου είχαμε 2 δειγματοληψίες 

και έγιναν χωριστά βιοδοκιμές. 

Ως προς τη διαδικασία, αρχικά οι δάκοι αναισθητοποιούνταν με έκθεση σε CO2, για 

10 – 15 δευτερόλεπτα. Στη συνέχεια, με μικροσύριγγα Hamilton 10μl (Εικ. 20), γινόταν 

εφαρμογή της κάθε δόσης πάνω στο κεφάλι ή το μεσοθώρακα του κάθε ατόμου. Οι 

ψεκασμένοι δάκοι τοποθετούνταν σε πλαστικό κλουβί με οπές αερισμού, παροχής τροφής 

(διάλυμα σουκρόζης 10% w/v) και νερού. Σε κάθε κλωβό εισάγονταν 6 – 13 δάκοι. Ως 

μάρτυρας χρησιμοποιήθηκε ο διαλύτης του εντομοκτόνου. Για λόγους αξιοπιστίας, γίνονταν 

2 επαναλήψεις για κάθε δόση. Τα κλουβιά διατηρούνταν σε φωτιζόμενο δωμάτιο με 

σταθερή θερμοκρασία και υγρασία. Η εκτίμηση της θνησιμότητας γινόταν μετά από 48 

ώρες.  
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Πίνακας 9. Βιοδοκιμές τοπικής εφαρμογής  (FD: Full Dose, DIA: Diagnostic Dose) 

 

Α/Α Περιοχή (Πληθυσμοί) 

Πειράματα 
 

alpha-
cypermethrin 

 
spinosad 

 
thiacloprid dimethoate 

 

1 Μάρτης Άστρους Αρκαδίας DIA - - - 

2 Άγιος Γεώργιος Άστρους DIA - - - 

3 Κουτσουρούμπα ΚαστορίουΛακωνίας DIA DIA DIA DIA 

4 Πυργετός Λάρισας - DIA DIA - 

5 Μελίβοια Αρνάτικα Λάρισας DIA - - - 

6 Μελίβοια Κουτσακάδικα Λάρισας DIA DIA DIA - 

7 Νεάπολη Λασιθίου FD DIA DIA - 

8 Σητεία Λασιθίου FD - - - 

9 Παναγιά Ηρακλείου FD DIA DIA DIA 

10 Χερσόνησος Ηρακλείου FD - - - 

11 Αγία Βαρβάρα Ηρακλείου FD - - - 

12 Ελιά Ηρακλείου FD - - - 

13 Ροτάσι Ηρακλείου FD - - - 

14 Αρχάνες Ηρακλείου FD DIA DIA DIA 

15 Αρχάνες 2 FD - - - 

16 Επισκοπή Ηρακλείου FD DIA DIA DIA 

17 Ζωφόροι Ηρακλείου FD - - - 

18 Κουνουπιδιανά Χανίων FD DIA DIA DIA 

19 Καστέλι Χανίων DIA - - - 

20 Μικρή Μαντινεία Μεσσηνίας FD DIA DIA DIA 

21 Άντισσα Μυτιλήνης DIA - - - 

22 Σκαλοχώρι Μυτιλήνης DIA - - - 

23 Ερεσσός Μυτιλήνης DIA - - - 

24 Μήθυμνα Μυτιλήνης - DIA - - 

25 Τσιπούρι Σκοπέλου Μυτιλήνης - DIA - - 

26 Χίδηρα Μυτιλήνης - DIA - - 

27 Παλαιοχώρι Μυτιλήνης DIA - - - 

28 Πλαγιά Μυτιλήνης - DIA - - 

29 Μουσείο Θεόφιλου Μυτιλήνης DIA DIA DIA - 

30 Καλλονή Μυτιλήνης FD DIA DIA - 

31 Άγνωστη περιοχή Μυτιλήνης - DIA DIA - 

32 Δάριζα Νήσων Αττικής FD DIA DIA - 

33 Τσελεβίνια Νήσων Αττικής FD DIA DIA DIA 

34 Μαυρόρεμα Νήσων Αττικής DIA DIA DIA - 

35 Τροιζήνα Νήσων Αττικής DIA DIA - - 

36 Χειμαδιό Πρέβεζας DIA DIA DIA - 

37 Μυρσίνη Πρέβεζας FD DIA DIA - 

38 Μύλοι Σάμου DIA DIA DIA - 

39 Μύλοι Σάμου 2 DIA - DIA - 

40 Βαθύ Σάμου DIA DIA - - 

41 Καστανιά, Καρλόβασι, Κοντακαίικα, 

Πύργος, Πάνδροσο Σάμου 

DIA - - - 
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42 Χώρα Σάμου - DIA - - 

43 Ποτάμι Καρλοβασίων Σάμου FD DIA DIA DIA 

44 Χαλαζόνι Τριφυλλίας DIA DIA DIA - 

45 Αχινός Φθιώτιδας DIA - - - 

46 Αρσανάς Φθιώτιδας DIA - - - 

47 Λιασίκι Φθιώτιδας DIA DIA - - 

48 Άη Θανάσης Φθιώτιδας FD DIA DIA DIA 

49 Φωκίδα FD DIA DIA DIA 

 

 
Εικόνα 20.  Μικροσύριγγα Hamilton 10μl για τα πειράματα τοπικής εφαρμογής 

 

2.3.3 Στατιστική ανάλυση 

 

Τα δεδομένα από τη σχέση δόσης – απόκρισης των βιοδοκιμών εύρους δόσεων 

αναλύθηκαν με probit analysis κατά Finney (1971). Οι τιμές των συγκεντρώσεων 

μετασχηματίστηκαν σε δεκαδικό λογάριθμο. Για τον υπολογισμό των τιμών LC50s και των 

σχετικών στατιστικών χρησιμοποιήθηκε το πρόγραμμα PriProbit version 1.63 (PriProbit, 

PriProbitNM © 1998-2000 Masayuki SAKUMA). Για τον έλεγχο της ετερογένειας εντός κάθε 

πληθυσμού, εφαρμόσαμε το κριτήριο χ2  του Pearson. Ως επίπεδο σημαντικότητας 

επιλέχθηκε το 5%. Για τις βιοδοκιμές τοπικής εφαρμογής διαδοχικών δόσεων του alpha-

cypermethrin, υπολογίστηκαν και οι τιμές του συντελεστή ανθεκτικότητας, ως προς τον 

ευαίσθητο εργαστηριακό πληθυσμό (LS) και ως προς τον υβριδικό πληθυσμό (HYB). 

 

2.4 Μοριακή ανάλυση 

 

 Για τη διεξαγωγή της μοριακής ανάλυσης, σε συνεργασία με την Καμπουράκη Α., 

απομονώθηκε γενωμικό DNA από  μεμονωμένα άτομα 18 φυσικών δακοπληθυσμών 

(Πίνακας 10). Ακολούθως, πραγματοποιήθηκαν μία σειρά διαγνωστικών ελέγχων, 

προκειμένου να ανιχνεύσουμε τις μεταλλαγές ανθεκτικότητας (I214V, G488S, Δ3Q) στα 

οργανοφωσφορικά εντομοκτόνα. 

 

2.4.1 Απομόνωση γενωμικού DNA από ένα άτομο 

 

Για την απομόνωση γενωμικού DNA χρησιμοποιήσαμε θηλυκά και αρσενικά άτομα 

φυσικών πληθυσμών, που είχαν εκτραφεί στο Εργαστήριο και φυλάσσονταν στους  -20οC ή 

-80οC. Η διαδικασία που ακολουθήσαμε, πραγματοποιήθηκε σε θερμοκρασία δωματίου και  
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βασίστηκε στο πρωτόκολλο του DNAzol Genomic DNA Isolation Reagent (MOLECULAR 

RESEARCH CENTER INC) (αναλυτική περιγραφή στο Παράρτημα). 

Πίνακας 10. Δακοπληθυσμοί που ελέγχθηκαν για την παρουσία των μεταλλαγμένων αλληλόμορφων 

I214V, G488S και Δ3Q 

 

 
Ανάλυση γενωμικού DNA 

ατόμων δάκων 

 

Α/Α Πληθυσμοί 
Αριθμός 

δάκων 

1 Επισκοπή 7 

2 Ελιά 8 

3 Ροτάσι 8 

4 Χερσόνησος 10 

5 Ζωφόροι 12 

6 Σητεία 12 

7 Παναγιά 14 

8 Φθιώτιδα 15 

9 Λάρισα 18 

10 Φωκίδα 18 

11 Νήσων Αττικής 18 

12 Νεάπολη 18 

13 Πρέβεζα 18 

14 Μυτιλήνη 18 

15 Μεσσηνία 20 

16 Λακωνία 20 

17 Τριφυλλία 20 

18 Σάμος 20 

 

 

2.4.2 Αλυσιδωτή αντίδραση πολυμεράσης (PCR) 

 

Για να ανιχνεύσουμε τα αλληλόμορφα ανθεκτικότητας στα οργανοφωσφορικά 

εντομοκτόνα, εφαρμόσαμε την αλυσιδωτή αντίδραση πολυμεράσης. Η PCR είναι η 

μέθοδος, με την οποία πολλαπλασιάζονται in vitro συγκεκριμένες αλληλουχίες του DNA, 

προκειμένου να μελετηθούν περαιτέρω. Το μίγμα αντιδραστηρίων για την PCR 

προετοιμάζεται στο Εργαστήριο και περιλαμβάνει: το γενωμικό DNA του υπό μελέτη 

οργανισμού (δάκου), εξειδικευμένους εκκινητές, ολιγονουκλεοτίδια, το θερμοανθεκτικό 

ένζυμο Taq DNA πολυμεράση, το ρυθμιστικό διάλυμα του ενζύμου  και αποστειρωμένο – 

απιονισμένο νερό.  

Η αλυσιδωτή αντίδραση πολυμεράσης πραγματοποιείται μέσα σε ειδική συσκευή, 

τον θερμικό κυκλοποιητή, σε 3 επαναλαμβανόμενα στάδια: 1) αποδιάταξη του DNA,                 
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2) υβριδοποίηση των εκκινητών με την συμπληρωματική τους αλληλουχία στο DNA και           

3) επιμήκυνση της νεοσυντιθέμενης αλυσίδας DNA.   
Στην παρούσα μελέτη, εφαρμόστηκε το πρωτόκολλο του KAPA Taq PCR Kit 

KAPABIOSYSTEMS (αναλυτική περιγραφή στο Παράρτημα) και η PCR έγινε στο θερμικό 

κυκλοποιητή (Εικ. 21) της Alpha Laboratories Ltd του Εργαστηρίου Μοριακής Εντομολογίας 

του Τμήματος Βιολογίας.  

 

 

Εικόνα 21. Συσκευή PCR της Alpha Laboratories Ltd.  

Πάνω οι δύο θερμαινόμενες πλάκες (καλυμμένες),  

όπου τοποθετούνται τα σωληνάρια της PCR και 

μπροστά η οθόνη ρύθμισης του προγράμματος 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.4.3 Ηλεκτροφόρηση σε πηκτή αγαρόζης 

 

 Τα προϊόντα της PCR, προκειμένου να αναλυθούν, φορτώνονται σε στερεό και 

πορώδες υπόστρωμα (πηκτή αγαρόζης εδώ) μέσα σε συσκευή ηλεκτροφόρησης. Η πηκτή  

παρασκευάζεται με πυκνότητα κατάλληλη για το μέγεθος των μορίων DNA: μικρά μόρια 

DNA απαιτούν υψηλότερης πυκνότητας υποστρώματα για να διαχωριστούν.  

Η συσκευή περιέχει ρυθμιστικό διάλυμα, το οποίο διαρρέεται από ηλεκτρικό ρεύμα. 

Μέσα στο διάλυμα βυθίζεται το πήκτωμα με τα δείγματα. Το DNA είναι αρνητικά 

φορτισμένο, οπότε με την παροχή ρεύματος κινείται πάνω στο πορώδες υπόστρωμα προς 

την κάθοδο. Τα μικρότερα τμήματα DNA τρέχουν γρηγορότερα από τα μεγαλύτερα και έτσι, 

με τη βοήθεια ενός μάρτυρα μοριακών μεγεθών και χρωστικών ουσιών, μπορούμε να 

διαχωρίσουμε τα διάφορα τμήματα DNA μεταξύ τους.  

 Για τη μεταλλαγή I214V παρασκευάζαμε πηκτή αγαρόζης 2,5%. Για τις G488S και 

Δ3Q παρασκευάζαμε πηκτή 3,5%, εφόσον τα θραύσματα DNA είχαν μικρότερο μέγεθος. 

(αναλυτική περιγραφή στο Παράρτημα). Για να προσδιορίσουμε το μέγεθος των 

θραυσμάτων, φορτώναμε σε κάθε πηκτή το μάρτυρα μοριακών μεγεθών HyperLadder V της 

BIOLINE (Εικ. 22). Επίσης, φορτώναμε έναν αρνητικό (SS) και ένα θετικό μάρτυρα (RR), ώστε 

τα αποτελέσματα να είναι αξιόπιστα. 
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 Eικόνα 22.  Τα μεγέθη των τμημάτων DNA 

(αριστερά) και η αντίστοιχη ποσότητα DNA  

               (δεξιά) που δίνει ο μάρτυρας HyperLadder V 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.4.4 Παρατήρηση και φωτογράφιση του πηκτώματος ηλεκτροφόρησης 

 

 Μετά την ηλεκτροφόρηση, τα πηκτώματα μεταφέρονταν σε σκοτεινό θάλαμο 

φωτογράφισης και παρατήρησης (Εικ. 23). Αυτά τοποθετούνταν σε ειδική συσκευή με 

φωτογραφική κάμερα και λάμπα υπεριώδους φωτός. Η κάμερα συνδεόταν με υπολογιστή, 

που διέθετε πρόγραμμα παρατήρησης και αποθήκευσης των φωτογραφιών. Στον ίδιο 

χώρο, υπήρχε και τράπεζα υπεριώδους ακτινοβολίας, όπου τα πηκτώματα μπορούσαν να 

παρατηρηθούν άμεσα. 

 

 
Εικόνα 23. Χώρος παρατήρησης των πηκτωμάτων ηλεκτροφόρησης στο Τμήμα Βιολογίας  του 

Πανεπιστημίου Κρήτης. Αριστερά η συσκευή φωτογράφισης σε υπεριώδες φως. Δεξιά  η τράπεζα 

υπεριώδους ακτινοβολίας για άμεση παρατήρηση του πηκτώματος. 

 

Μεταλλαγή I214V 

 

Για τον έλεγχο της παρουσίας του μεταλλαγμένου αλληλόμορφου I214V 

εφαρμόσαμε τη μέθοδο PCR – RFLP (Restriction Fragment Length Polymorphism,  
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πολυμορφισμός μεγέθους περιοριστικών τμημάτων DNA), όπως περιγράφεται από τους 

Hawkes et al. (2005). Κατά την μέθοδο αυτή (Εικ. 24), το DNA πέπτεται με περιοριστικά 

ένζυμα, ώστε να προκύψουν τμήματα DNA διαφορετικού μεγέθους. Αυτά μπορούν να 

διακριθούν μεταξύ τους, αφού ενισχυθούν με ειδικούς εκκινητές και ηλεκτροφορηθούν σε 

πηκτή αγαρόζης (αναλυτική περιγραφή στο Παράρτημα).  

 

 
Εικόνα 24. Ανίχνευση πολυμορφισμών ενός νουκλεοτιδίου (SNP, single nucleotide polymorphism) 

με τη μέθοδο PCR-RFLP (Black and Vontas, 2007, τροποποιημένη) 

 

Εδώ, ως εκκινητές χρησιμοποιήσαμε τον ανοδικό Boace3F και τον καθοδικό Boace3R 

(5’GCTTACCCGTGCTTATTTGG 3’ και 5’ AGCCAACGTATAGCCAATGC 3’  αντίστοιχα). Αυτοί 

ενισχύουν ένα τμήμα DNA 232 bp, εντός του εξωνίου 3 του γονιδίου της ακετυλο-

χολινεστεράσης. Το αλληλόμορφο ανθεκτικότητας φέρει μεταλλαγή (Εικ. 25) εντός του 

παραπάνω τμήματος, η οποία αναγνωρίζεται από την περιοριστική ενδονουκλεάση AccI. 

Έτσι, αν το άτομο είναι ομοζυγώτης για το αλληλόμορφο ανθεκτικότητας (RR), πέψη με AccI 

δημιουργεί 2 θραύσματα των 168 bp και  64 bp.  Αν είναι ετεροζυγώτης (RS), θα εμφανίζει 3 

θραύσματα των 232 bp, 168 bp και 64 bp. Ο ομοζυγώτης ευαίσθητος (SS) δεν φέρει τη 

μεταλλαγή, οπότε θα παρουσιάζει μόνο ένα τμήμα των 232 bp. 

 

 
Εικόνα 25. Εκκινητές για την ανίχνευση της μεταλλαγής I214V με την μέθοδο PCR-RFLP.  Τα βέλη 

δείχνουν τις θέσεις υβριδοποίησης του ανοδικού εκκινητή Boace3F και του καθοδικού Boace3R. 

Πάνω δεξιά απεικονίζεται η μεταλλαγή στη θέση περιορισμού του ενζύμου AccI. (Hawkes et al., 

2005). 
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Μία τυπική εικόνα γενοτυπικής ανάλυσης φαίνεται εδώ: 

 

 
 

Εικόνα 26. Πήκτωμα ηλεκτροφόρησης των προϊόντων πέψης με AccI. Πρώτος αριστερά φαίνεται ο 

μάρτυρας μοριακών μεγεθών. Διακρίνονται οι μπάντες για τον ομοζυγώτη ευαίσθητο (SS) 232bp, 

για τον ετεροζυγώτη ανθεκτικό (RS) 232bp, 168bp και 64bp και για τον ομοζυγώτη ανθεκτικό (RR) 

168bp και 64bp.  (Hawkes et al., 2005) 

 

Μεταλλαγή G488S 

 

Η ανίχνευση του μεταλλαγμένου αλληλόμορφου G488S γίνεται με τη μέθοδο PCR-

RFLP, όπως και παραπάνω (Margaritopoulos et al., 2008). Εδώ χρησιμοποιήσαμε τον 

ανοδικό εκκινητή D6F (5’TATTATACACACCAGCTGGGTTGGTAATCCG 3’) και τον καθοδικό  

D6R (5’ ATATTTATAAGGGCAGGTGAAGAAITGACCGC 3’), οι οποίοι ενισχύουν αλληλουχίες 

εντός του εξωνίου 6 του γονιδίου της ακετυλοχολινεστεράσης (αναλυτική περιγραφή στο 

Παράρτημα). Ο καθοδικός εκκινητής περιέχει C αντί Τ, γεγονός που του επιτρέπει να 

εισάγει μία μετάλλαξη στο προϊόν PCR της ενισχυόμενης αλληλουχίας (Εικ. 27). Επομένως, 

το αλληλόμορφο ανθεκτικότητας αποκτά μία θέση αναγνώρισης (5’ GAGCGG 3’) για την 

περιοριστική ενδονουκλεάση MbiI.  

 

 
Εικόνα 27. Τμήμα του φυσιολογικού (S) και του μεταλλαγμένου αλληλόμορφου (R) G488S και τα 

αντίστοιχα προϊόντα της PCR. Ο αστερίσκος δείχνει τη σημειακή μεταλλαγή G σε A στο 

αλληλόμορφο ανθεκτικότητας. Στο κάτω μέρος φαίνεται με έντονο G η μεταλλαγή που εισάγει ο 

εκκινητής D6R στο προϊόν PCR . Ο D6F δεν απεικονίζεται. (Margaritopoulos et al., 2008) 
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Το αποτέλεσμα είναι η πέψη με την MbiI, να οδηγεί στην παραγωγή 2 τμημάτων DNA 69bp 

και 31bp στο μεταλλαγμένο αλληλόμορφο, άρα και στους ομοζυγώτες ανθεκτικούς. Στους 

ετεροζυγώτες, η πέψη δίνει 3 τμήματα: 100bp, 69bp και 31bp. Στους ομοζυγώτες 

ευαίσθητους, επειδή δεν υπάρχει θέση αναγνώρισης από την MbiI, η πέψη δεν γίνεται και 

παράγεται μόνο η μπάντα των 100bp. 

 

Μία τυπική εικόνα γενοτυπικής ανάλυσης είναι αυτή: 

 

    Εικόνα 28. Πήκτωμα ηλεκτροφόρησης για τον 

έλεγχο  της παρουσίας του μεταλλαγ- 

μένου αλληλόμορφου G488S. M ο  

μάρτυρας μοριακών  μεγεθών, SS ο  

ομόζυγος  φυσιολογικός με 1 μπά- 

ντα των 100bp, RR ο ομόζυγος ανθε- 

κτικός με μπάντες 69bp και 31bp και  

RS ο ετερόζυγος ανθεκτικός με 3  

μπάντες των 100bp, 69bp και 31bp  

(Margaritopoulos et al., 2008) 

 

 

 

 

Μεταλλαγή Δ3Q 

 

Για την ανίχνευση της μεταλλαγής Δ3Q ακολουθήσαμε το πρωτόκολλο της allele-

specific PCR (αλληλο-ειδικής PCR), όπως παρουσιάζεται από τους Kakani et al. (2014) και 

περιγράφεται στο Παράρτημα. Οι ανοδικοί εκκινητές που χρησιμοποιήσαμε ήταν ο 

Ex10wt3’F-IMP για το φυσιολογικό αλληλόμορφο (5’CTTCCTCCCTGCAACAATAG3’) και ο 

Ex10mut3’F-IMP για το μεταλλαγμένο (5’CTTCCTCCCTGCAACAATAC3’). (Η εξειδίκευση 

αυτών των εκκινητών οφείλεται στη διαφορά που παρουσιάζουν στην τελευταία 3΄ βάση). 

Ο καθοδικός εκκινητής Boace10R (5’GACAGCGCCAACATGAACG3’) χρησιμοποιήθηκε σε 

συνδυασμό με τους παραπάνω (Εικ. 29).  

Ο τελευταίος μαζί με τον Ex10mut3’F-IMP ενισχύουν ένα τμήμα DNA 67 bp, στα 

άτομα που φέρουν το μεταλλαγμένο αλληλόμορφο. Με τον Ex10wt3’F-IMP ενισχύουν ένα 

κομμάτι 76 bp στα άτομα του άγριου τύπου και στους ετεροζυγώτες. Δηλαδή, τα 

αναμενόμενα προϊόντα της Δ3Q αλληλο-ειδικής PCR είναι: ένα τμήμα DNA 76 bp για τους 

ομόζυγους για τον άγριο τύπο, ένα τμήμα 67 bp για τους ομόζυγους για το μεταλλαγμένο 

αλληλόμορφο και δύο τμήματα των 76 bp και 67 bp για τους ετερόζυγους (Εικ.30). 
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Εικόνα 29. Εκκινητές αλληλοειδικής PCR για την ανίχνευση της μεταλλαγής Δ3Q. Πάνω φαίνεται η 

διαφορετική 3’ βάση των εκκινητών Ex10wt3’F-IMP (κόκκινο) και  Ex10mut3’F-IMP (μπλε) και η 

μεταλλαγή που έχει εισαχθεί εσκεμμένα (πράσινο μέσα στο πλαίσιο) για αύξηση της εξειδίκευσης. 

Τα βέλη δείχνουν τη θέση υβριδοποίησης των εκκινητών πάνω στην αλληλουχία DNA (Kakani et al., 

2014) 

 

 

 

 
 

Εικόνα 30. Πήκτωμα ηλεκτροφόρησης των προϊόντων της Δ3Q allele-specific PCR. Πρώτος αριστερά 

φαίνεται ο DNA marker. Διακρίνονται οι μπάντες για τον άγριο τύπο SS (76bp), για τον ετερόζυγο RS 

(76bp και 67bp) και για τον ομόζυγο για το μεταλλαγμένο αλληλόμορφο RR (67bp) (Kakani et al., 

2014) 

 

 

 

 

 

 

 

 

76bp 

67bp 
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2.5  Βάση δεδομένων Γάλανθος (www.galanthos.gr) 

 

Ο Γάλανθος είναι μία ανοιχτή βάση δεδομένων για την ανθεκτικότητα σημαντικών 

εχθρών των Ελληνικών καλλιεργειών στα εντομοκτόνα (Εικ. 31). Στο Γάλανθο 

συγκεντρώνονται δεδομένα από πειράματα ελέγχου της ανθεκτικότητας, καθώς και από 

σχετικές μελέτες. Τα αποτελέσματα των πειραμάτων είναι διαθέσιμα σε όλους, με έναν 

απλό και εύχρηστο τρόπο (χαρτογράφηση) και έτοιμα να αξιοποιηθούν από το γεωπόνο 

προς  όφελος του παραγωγού.  

Η διάχυση των δεδομένων αποτελεί μέρος ενός ευρύτερου έργου, που σκοπεύει να  

βελτιώσει τη χημική καταπολέμηση μέσω: της καταγραφής της υπάρχουσας κατάστασης 

της ανθεκτικότητας, της ανάπτυξης μοριακών διαγνωστικών εργαλείων, της εφαρμογής 

καινοτόμων διαγνωστικών μεθόδων κ.ά. 

 

 
Εικόνα 31. Βάση Δεδομένων Γάλανθος, αρχική σελίδα (www.galanthos.gr) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://www.galanthos.gr/
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3. ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ 

 
3.1 Εφαρμογή δολώματος σε μικροκλίμακα 

Σε δοκιμές εφαρμογής δολώματος σε μικροκλίμακα υποβλήθηκαν δάκοι από 

πληθυσμούς της Κρήτης και της Μεσσηνίας. Εφαρμόσαμε διαδοχικές δόσεις των 

εντομοκτόνων alpha-cypermethrin, dimethoate και beta-cyfluthrin, όπως επίσης και τη 

συνιστώμενη δόση του spinosad.  

3.1.1 Πειράματα διαδοχικών δόσεων  

Για κάθε εντομοκτόνο δημιουργήθηκαν διαλύματα διαδοχικών συγκεντρώσεων και 

ακολούθησε η διαδικασία εφαρμογής δολώματος σε μικροκλίμακα. Τα αποτελέσματα των 

δοκιμών αναλύθηκαν  με probit analysis κατά Finney (1971), για τον υπολογισμό των τιμών 

της μέσης θανατηφόρου συγκέντρωσης LC50. Ο έλεγχος χ2 του Pearson έδειξε καλή 

προσαρμογή του μοντέλου στα δεδομένα, με εξαίρεση την Αγία Βαρβάρα (p<0,05).  Τα 

αποτελέσματα της ανάλυσης παρουσιάζονται στον Πίνακα 11. 

Για το alpha-cypermethrin, η χαμηλότερη τιμή LC50 ήταν ίση με 696,4 ppm και η 

υψηλότερη ίση με 6469,2 ppm. Σε όλες τις  περιπτώσεις η τιμή LC50 ήταν μεγαλύτερη από 

τη συνιστώμενη δόση εφαρμογής των 300 ppm. Για το dimethoate, κανένας πληθυσμός δεν 

εμφάνισε LC50  μεγαλύτερη από τη συνιστώμενη δόση (2500 ppm).  Οι τιμές κυμάνθηκαν 

μεταξύ 92,1 ppm και 286,4 ppm. Για το beta-cyfluthrin, η LC50  της Χερσονήσου με τιμή 121 

ppm ξεπέρασε τη συνιστώμενη δόση (87,5 ppm), όμως οι υπόλοιποι πληθυσμοί εμφάνισαν 

χαμηλότερες τιμές, από 35,4 ppm μέχρι 58,9 ppm.  

 

3.1.2 Πειράματα στη συνιστώμενη δόση εφαρμογής του spinosad  

 

Η %θνησιμότητα στην εφαρμογή δολώματος στη συνιστώμενη δόση του spinosad 

(7,9 ppm) διορθώθηκε με βάση τον τύπο του Abbott (1925) λαμβάνοντας υπόψη τη 

θνησιμότητα στο μάρτυρα. Πολύ χαμηλή θνησιμότητα εμφάνισαν οι Ζωφόροι ίση με 16,6%. 

Τα ποσοστά θνησιμότητας για τις υπόλοιπες περιπτώσεις κυμάνθηκαν από 66,7% έως και 

100% (Πίνακας 12).  
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Πίνακας 11. Αποτελέσματα probit analysis για την εφαρμογή δολώματος  σε διαδοχικές δόσεις των 

εντομοκτόνων  alpha-cypermethrin, dimethoate και beta-cyfluthrin 

 

Εφαρμογή δολώματος σε μικροκλίμακα 
σε διαδοχικές δόσεις 

 

 

alpha-cypermethrin 

 

Strain N LC50 ppm CL 95% slope s.e. X2 df 
 

Archanes 126 696,4 121,96 – 1918,6 0,63 0,20 23,09 14  

Zoforoi 74 1034,3 248,02 – 2214,1 1,46 0,50 17,40 15  

Agia Varvara 97 1141,1 97,5 – 43969,2  0,90 0,40 36,8 15  

Episkopi 123 3126,5 1488,40 – 11777,0 0,83 0,21 18,86 16  

Chersonissos 126 5642,2 3552,3 – 11209,5 1,75 0,41 20,50 14  

Mikri Mantineia 126 6469,2 1901,10 – 2529060,0 0,53 0,21 23,40 15  

Sitia 126 >10.000 - - - - -  

Archanes 2 121 >10.000 - - - - -  

 

dimethoate 

 

Strain N LC50 ppm CL 95% slope s.e. X2 df 
 

Sitia 126 92,1 57,06 – 128,9 3,78 1,02 4,42 16  

Archanes 2
nd

 141 110,2 72,96 – 163,8 2,12 0,36 20,90 19  

Episkopi 103 111,2 54,80 – 195,2 1,37 0,27 9,59 18  

Chersonissos 126 190,1 37,70 – 301,5 2,34 0,80 3,08 16  

Archanes 147 286,4 190,40 – 427,9 1,81 0,27 16,35 19  

 

beta-cyfluthrin 
 

Strain N LC50 ppm CL 95% slope s.e. X2 df 
 

 

Archanes 125 35,4 12,80 – 70,06 0,89 0,20 20,95 16  

Episkopi 125 52,4 32,70 – 80,90 1,88 0,32 8,66 14  

Archanes 2
nd

 126 54,2 26,02 – 100,67 0,99 0,20 14,03 16  

Sitia 126 58,9 34,76 – 95,76 1,37 0,23 9,19 16  

Chersonissos 126 121,0 61,77 – 249,95 1,04 0,24 6,42 15  
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Πίνακας 12. % θνησιμότητα (διορθωμένη κατά Abbott) για το spinosad στην εφαρμογή 

 δολώματος στη συνιστώμενη δόση των 7,9 ppm 

 

 

Εφαρμογή δολώματος σε μικροκλίμακα  

στη συνιστώμενη δόση 7,9 ppm του spinosad 

 

Πληθυσμός Αριθμός δάκων % θνησιμότητα 

Ζωφόροι  30 16,6 

Επισκοπή  42 66,7 

Αρχάνες 2 42 79,9 

Σητεία  44 82,6 

Χερσόνησος  43 86,4 

Μικρή Μαντινεία  42 90 

Αγία Βαρβάρα  42 100 

 

 

3.2 Τοπική εφαρμογή 

 Τα εντομοκτόνα εφαρμόστηκαν με μικροσύρριγα σε μεμονωμένα άτομα και η 

θνησιμότητα μετρήθηκε μετά από 48 ώρες. Έγιναν πειράματα στη διαγνωστική δόση όλων 

των εντομοκτόνων και για το alpha-cypermethrin έγιναν επιπλέον πειράματα σε διαδοχικές 

δόσεις. Τα αποτελέσματα εκτιμήθηκαν σε συνεργασία με την Καμπουράκη Α.  

 

3.2.1 Πειράματα στη διαγνωστική δόση  

Για το alpha-cypermethrin χρησιμοποιήθηκαν άτομα από 22 δακοπληθυσμούς. Η 

%θνησιμότητα (διορθωμένη  κατά Abbott) ήταν κάτω του 80% σε όλες τις περιπτώσεις, 

κυμαινόμενη από 0 ως και 65%. Τα αποτελέσματα φαίνονται στον Πίνακα 13. Για το 

spinosad (Πίνακας 14.) 100% θνησιμότητα παρουσίασαν 21 από τους 30 που ελέγχθηκαν, 6 

περιπτώσεις είχαν θνησιμότητα κάτω του 80% και 3 από 90% μέχρι και 95%. Το μικρότερο 

ποσοστό εμφάνισαν οι Αρχάνες ίσο με 18%. Για το thiacloprid, ελέγχθηκαν 23 πληθυσμοί 

και τα αποτελέσματα έδειξαν θνησιμότητα μεταξύ 54,5% και 100% (Πίνακας 15.). Τη 

μικρότερη θνησιμότητα παρουσίασαν τα Κουνουπιδιανά Χανίων (54,5%), ενώ οι 

περισσότεροι εμφάνισαν μεταξύ 80% και 95%.  Για το dimethoate (Πίνακας 16.) ελέγχθηκαν 

δάκοι από 10 πληθυσμούς. Τη μικρότερη θνησιμότητα (74,25%) επέδειξαν οι Αρχάνες. 

100% θνησιμότητα εμφάνισαν 3 πληθυσμοί και οι υπόλοιποι από 77,2% μέχρι 95,45%.  
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Πίνακας 13. Αποτελέσματα τοπικής εφαρμογής της διαγνωστικής δόσης (3,6 ppm) του alpha-

cypermethrin σε άτομα από 22 δακοπληθυσμούς  

 

Τοπική εφαρμογή της διαγνωστική δόσης  

3,6 ppm του alpha-cypermethrin 

 

Πληθυσμός Αριθμός δάκων 

 

% θνησιμότητα 

 

Άγ. Γεώργιος Άστρους Αρκαδίας 16 0 

Κουτσουρούμπα Λακωνίας 20 0 

Αρνάτικα Λάρισας 13 0 

Μάρτης Άστρους Αρκαδίας 21 9,1 

Καστέλι Χανίων 21 10 

Παλαιοχώρι Λέσβου 19 10 

Χαλαζόνι Τριφυλλίας 33 11,1 

Αρσανάς Φθιώτιδας 13 15,4 

Μαυρόρεμα Αττικής 19 15,6 

Λιασίκι Φθιώτιδας 19 16,1 

Αχινός Φθιώτιδας 6 16,7 

Μουσείο Θεόφιλου Λέσβου 11 18,2 

Ερεσσός Λέσβου 20 20 

Σκαλοχώρι Λέσβου 17 23,7 

Χειμαδιό Πρέβεζας 20 25,7 

Μύλοι Σάμου 2 14 35,7 

Άντισσα Λέσβου 16 37,5 

Τροιζήνα Αττικής 14 42,8 

Καστανιά, Καρλόβασι, Κοντακαίικα, 

Πύργος, Πάνδροσο 

15 46,7 

Βαθύ Σάμου 16 50 

Μύλοι Σάμου 22 54,5 

Κουτσακάδικα Λάρισας 20 65 
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Πίνακας 14. Αποτελέσματα τοπικής εφαρμογής της διαγνωστικής δόσης (62 ppm) του spinosad 

 σε άτομα από 30 δακοπληθυσμούς  

 

Τοπική εφαρμογή της διαγνωστικής δόσης 

62 ppm του spinosad 

 

Πληθυσμός Αριθμός δάκων 

 

% θνησιμότητα 

 

Αρχάνες Ηρακλείου 18 18 

Πυργετός Λάρισας 19 19 

Μελίβοια Κουτσακάδικα Λάρισας 19 19 

Κουτσουρούμπα Καστορίου Λακωνίας 20 20 

Νεάπολη Λασιθίου 22 22 

Παναγιά Ηρακλείου 25 25 

Λιασίκι Φθιώτιδας 10 90 

Μαυρόρεμα Νήσων Αττικής 14 92,8 

Χειμαδιό Πρέβεζας 20 95 

Επισκοπή Ηρακλείου 24 100 

Κουνουπιδιανά Χανίων 23 100 

Μικρή Μαντινεία Μεσσηνίας 24 100 

Μήθυμνα Μυτιλήνης 19 100 

Τσιπούρι Σκοπέλου Μυτιλήνης 23 100 

Χίδηρα Μυτιλήνης 17 100 

Πλαγιά Μυτιλήνης 19 100 

Μουσείο Θεόφιλου Μυτιλήνης 23 100 

Καλλονή Μυτιλήνης 21 100 

Άγνωστη περιοχή Μυτιλήνης 19 100 

Δάριζα Νήσων Αττικής 19 100 

Τσελεβίνια Νήσων Αττικής 21 100 

Τροιζήνα Νήσων Αττικής 13 100 

Μυρσίνη Πρέβεζας 14 100 

Μύλοι Σάμου 20 100 

Βαθύ Σάμου 10 100 

Χώρα Σάμου 16 100 

Ποτάμι Καρλοβασίων Σάμου 20 100 

Χαλαζόνι Τριφυλλίας 17 100 

Άη Θανάσης Φθιώτιδας 22 100 

Φωκίδα 24 100 

 

 

 



46 
 

Πίνακας 15. Αποτελέσματα τοπικής εφαρμογής της διαγνωστικής δόσης (613 ppm) του thiacloprid  

σε άτομα από 23 δακοπληθυσμούς  

 

Τοπική εφαρμογή της διαγνωστικής δόσης 

613 ppm του thiacloprid 

 

Πληθυσμός Αριθμός δάκων 

 

%θνησιμότητα 

 

Κουνουπιδιανά Χανίων 22 54,5 

Πυργετός Λάρισας 20 60 

Χειμαδιό Πρέβεζας 20 60 

Παναγιά Ηρακλείου 24 66,6 

Μαυρόρεμα Νήσων Αττικής 12 66,7 

Δάριζα Νήσων Αττικής 21 72,7 

Άη Θανάσης Φθιώτιδας 22 72,7 

Άγνωστη περιοχή Μυτιλήνης 20 75 

Μουσείο Θεόφιλου Μυτιλήνης 21 80,9 

Μελίβοια Κουτσακάδικα Λάρισας 12 83,3 

Κουτσουρούμπα Καστορίου Λακωνίας 19 85 

Τσελεβίνια Νήσων Αττικής 23 86,3 

Μύλοι Σάμου 2 15 86,7 

Επισκοπή Ηρακλείου 24 87,5 

Χαλαζόνι Τριφυλλίας 20 90 

Καλλονή Μυτιλήνης 22 90,8 

Ποτάμι Καρλοβασίων Σάμου 22 90,8 

Μυρσίνη Πρέβεζας 13 92,3 

Φωκίδα 23 92,3 

Μύλοι Σάμου 21 95 

Νεάπολη Λασιθίου 24 95,85 

Αρχάνες Ηρακλείου 24 95,85 

Μικρή Μαντινεία Μεσσηνίας 24 100 
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Πίνακας 16. Αποτελέσματα τοπικής εφαρμογής της διαγνωστικής δόσης (200 ppm) του dimethoate  

σε άτομα από 10 δακοπληθυσμούς  

 

Τοπική εφαρμογή της διαγνωστικής δόσης 

 200 ppm του dimethoate 

 

Πληθυσμός Αριθμός δάκων %θνησιμότητα 

 

Αρχάνες Ηρακλείου 20 74,25 

Φωκίδα 22 77,2 

Άη Θανάσης Φθιώτιδας 20 80 

Κουνουπιδιανά Χανίων 21 81,35 

Τσελεβίνια Νήσων Αττικής 27 82,5 

Επισκοπή Ηρακλείου 23 82,95 

Παναγιά Ηρακλείου 23 95,45 

Κουτσουρούμπα Καστορίου Λακωνίας 21 100 

Μικρή Μαντινεία Μεσσηνίας 24 100 

Ποτάμι Καρλοβασίων Σάμου 20 100 

 

 

 Τα συγκεντρωτικά αποτελέσματα από την τοπική εφαρμογή της διαγνωστικής δόσης 

παρουσιάζονται στο Διάγραμμα 1.  

 

Διάγραμμα 1. Διαγραμματική απεικόνιση αποτελεσμάτων τοπικής εφαρμογής της διαγνωστικής 

δόσης των εντομοκτόνων (1) apha-cypermethrin, (2) spinosad, (3) thiacloprid, (4) dimethoate 
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3.2.2 Πειράματα διαδοχικών δόσεων του alpha-cypermethrin  

Εφαρμόστηκαν τοπικά οι διαδοχικές δόσεις του εντομοκτόνου alpha-cypermethrin 

και εκτιμήθηκε η θνησιμότητα μετά από 48 ώρες. Τα δεδομένα από τη σχέση δόσης – 

απόκρισης αναλύθηκαν με probit analysis και παρουσιάζονται στον Πίνακα 17. Ο έλεγχος χ2 

του Pearson έδειξε καλή προσαρμογή του μοντέλου στα δεδομένα, με εξαίρεση τη Σητεία. 

Πίνακας 17. Αποτελέσματα ανάλυσης probit για την τοπική εφαρμογή διαδοχικών δόσεων 

 του alpha-cypermethrin σε δάκους από 20 πληθυσμούς 

 

 
Strain 

 
N 
 

 
LC50 
ppm 

 
CL 95% 

 
slope 

 
s.e. 

 
Χ2 

 
df 

  

Μυρσίνη Πρέβεζας 113 3,70 1,44-7,35 1,29 0,25 8,2 7 

Ποτάμι Καρλοβασίων Σάμου 71 5,82 2,16-9,88 1,78 0,46 1,9 3 

Ζωφόροι Ηρακλείου 118 7,65 5,40-10,49 3,01 0,56 1,37 8 

Τσελεβίνια Νήσων Αττικής 113 8,36 5,61-11,29 2,98 0,61 6,3 7 

Άη Θανάσης Φθιώτιδας 104 10,37 6,82-14,24 2,19 0,45 3,94 6 

Φωκίδα 116 11,36 4,51-23,63 2,02 0,34 12,32 6 

Καλλονή Μυτιλήνης 132 12,75 6,80-19,35 1,87 0,39 4,6 9 

Επισκοπή Ηρακλείου 105 16,52 3,25-30,11 2,15 0,49 8,5 6 

Νεάπολη Λασιθίου 117 16,66 9,15-29,94 2,41 0,38 13,7 8 

Ελιά Ηρακλείου 125 17,12 11,48-22,41 3,13 0,75 5,14 8 

Δάριζα Νήσων Αττικής 104 18,58 13,02-25,93 2,91 0,77 5,3 6 

Ροτάσι Ηρακλείου 100 19,51 13,07-28,71 2,44 0,45 3,2 6 

ΜικρήΜαντινεία Μεσσηνίας 122 19,50 11,68-28,23 1,47 0,48 6,4 8 

Παναγιά Ηρακλείου 110 20,65 14,81-28,78 2,73 0,47 4,8 6 

Αρχάνες Ηρακλείου 139 20,96 7,47-31,4 2,69 0,52 10,2 9 

Αγία Βαρβάρα Ηρακλείου 100 21,77 17,14-27,92 3,57 0,75 5,3 6 

Χερσόνησος Ηρακλείου 108 22,11 12,78-36,08 2,69 0,52 9,6 6 

Σητεία Λασιθίου 140 22,76 5,86-43,09 1,43 0,31 19,4 10 

Αρχάνες 2 Ηρακλείου 129 23,72 5,09-48,92 2,15 0,49 13 8 

Κουνουπιδιανά Χανίων 108 53,92 31,78-75,61 3,71 1,07 5,5 7 

 
 

Σύγκριση με τον εργαστηριακό πληθυσμό (LS) 

 

H μέση θανατηφόρος συγκέντρωση του alpha-cypermethrin για τον εργαστηριακό 

πληθυσμό αναφοράς (LS) είναι 0,417 ppm (με CL95% 0,24 – 0,66). Συγκριτικά με αυτόν, ο 

συντελεστής ανθεκτικότητας κυμάνθηκε (Διάγραμμα 2.) από 8,9 για τη Μυρσίνη της 

Πρέβεζας μέχρι 129,3 για τα Κουνουπιδιανά Χανίων. Σε 14 από τους 20 πληθυσμούς ο 

συντελεστής ανθεκτικότητας ξεπέρασε το 30Χ. 
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Διάγραμμα 2. Κατάσταση ανθεκτικότητας δακοπληθυσμών ανά την Ελλάδα για το εντομοκτόνο 

alpha-cypermethrin. Στο διάγραμμα παρουσιάζεται ο συντελεστής ανθεκτικότητας για κάθε 

πληθυσμό σε σχέση με τον εργαστηριακό πληθυσμό (LS).  

 

Σύγκριση με τον υβριδικό πληθυσμό (HYB) 

 

 H μέση θανατηφόρος συγκέντρωση του alpha-cypermethrin για τον υβριδικό 

πληθυσμό (HYB) είναι 1,311 ppm (με CL95% 0,74 – 1,74). Συγκριτικά με αυτόν, ο 

συντελεστής ανθεκτικότητας κυμάνθηκε (Διάγραμμα 3.) από 2,8 για τη Μυρσίνη Πρέβεζας 

μέχρι 41,1 για τα Κουνουπιδιανά Χανίων. Οι 12 από τους 20 πληθυσμούς εμφάνισαν 

μέτριες τιμές, από 12,6 μέχρι και 18,1. 

 

 

Διάγραμμα 3. Κατάσταση ανθεκτικότητας δακοπληθυσμών ανά την Ελλάδα για το εντομοκτόνο 

alpha-cypermethrin. Στο διάγραμμα παρουσιάζεται ο συντελεστής ανθεκτικότητας για κάθε 

πληθυσμό σε σχέση με τον υβριδικό πληθυσμό (HYB). 
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3.3 Μοριακή ανάλυση 

Ελέγξαμε 274 άτομα από 18 δακοπληθυσμούς (Πίνακας 19.) για την παρουσία των 

μεταλλαγμένων αλληλόμορφων I214V, G488S και Δ3Q. Αυτά, πριν την ανάλυση, είχαν 

εκτραφεί στο Εργαστήριο, δεν είχαν υποστεί βιοδοκιμή και διατηρούνταν στην κατάψυξη 

στους -20οC ή -80οC. Ο έλεγχος έγινε μεμονωμένα σε κάθε δάκο με εφαρμογή PCR-RFLP ή 

allele-specific PCR (Εικ. 32), όπως περιγράφτηκε στη Μεθοδολογία. Το 90% των δάκων ήταν 

ανθεκτικοί ομόζυγοι για το μεταλλαγμένο αλληλόμορφο Ι214V και το 89,4% για το G488S, 

ενώ μόλις 2 άτομα από τη Σάμο (0,7%) ήταν ομόζυγα για τον άγριο τύπο και στις δύο 

περιπτώσεις (Διάγραμμα 4.). Tα ποσοστά των μεταλλαγμένων αλληλόμορφων I214V και 

G488S ήταν ίσα μεταξύ τους σε όλους τους πληθυσμούς, με εξαίρεση τη Φωκίδα, τις 

Νήσους Αττικής και τη Σάμο. Αντίθετα, μόλις το 3% των ατόμων εμφάνισε το μεταλλαγμένο 

αλληλόμορφο Δ3Q (Διάγραμμα 4.). Από το σύνολο, 9 άτομα ήταν ανθεκτικά ετερόζυγα για 

το μεταλλαγμένο Δ3Q και κανένα ανθεκτικό ομόζυγο. Τα συγκεντρωτικά αποτελέσματα της 

μοριακής ανάλυσης φαίνονται στον Πίνακα 19. 

 

 
       1     2      3    4     5    6     7     8     9   10    11   12  13  14   15   16   17   18   19   20 

 
Εικόνα 32. Πήκτωμα ηλεκτροφόρησης για την ανίχνευση της μεταλλαγής Δ3Q με αλληλο-ειδική PCR 

σε 4 δάκους από τον πληθυσμό της Ελιάς και 4 από το Ροτάσι. Σε κάθε δείγμα (1–16) ανιχνευόταν 

πρώτα το φυσιολογικό και μετά το μεταλλαγμένο αλληλόμορφο, δηλαδή 1: Ελιά δείγμα 1. 

φυσιολογικό αλληλόμορφο, 2: Ελιά δείγμα 1. μεταλλαγμένο αλληλόμορφο, 3: Ελιά δείγμα 2. 

φυσιολογικό αλληλόμορφο, 4: Ελιά δείγμα 2. μεταλλαγμένο αλληλόμορφο,  κ.ο.κ. 1 – 8: δείγματα 

Ελιάς, 9 – 16: δείγματα από Ροτάσι, 17: αρνητικός μάρτυρας για το φυσιολογικό αλληλόμορφο, 18: 

αρνητικός μάρτυρας για το μεταλλαγμένο αλληλόμορφο, 19: θετικός μάρτυρας για το φυσιολογικό 

αλληλόμορφο, 20: μάρτυρας Hypper Ladder V. 
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Διάγραμμα 4. Διαγραμματική απεικόνιση αποτελεσμάτων μοριακής ανάλυσης για την ανίχνευση 

των μεταλλαγμένων αλληλόμορφων I214V, G488S και Δ3Q 

 

 

Πίνακας 19. Συγκεντρωτικά αποτελέσματα μοριακής ανάλυσης για τις μεταλλαγές 

 I214V, G488S και Δ3Q (σε συνεργασία με την Καμπουράκη, Α.) 

 

 

Πληθυσμός 

 

 

Συνολικός 

αριθμός 

αλληλόμορφων 

 

Ποσοστά αλληλόμορφων ανθεκτικότητας 

 

%I214V 

(RR/RS/SS) 

%G488S 

(RR/RS/SS) 

%Δ3Q 

(RR/RS/SS) 

Χερσόνησος 20 100 (10/0/0) 100 (10/0/0) 5 (0/1/9) 

Ζωφόροι 24 100 (12/0/0) 100 (12/0/0) 4,2 (0/1/11) 

Σητεία 24 100 (12/0/0) 100 (12/0/0) 0 (0/0/12) 

Μεσσηνία 40 100 (20/0/0) 100 (20/0/0) 0 (0/0/20) 

Λακωνία 40 100 (20/0/0) 100 (20/0/0) 0 (0/0/20) 

Τριφυλλία 40 100 (20/0/0) 100 (20/0/0) 2,5 (0/1/19) 

Επισκοπή 14 100 (7/0/0) 100 (7/0/0) 7,1 (0/1/6) 

Ελιά 16 100 (8/0/0) 100 (8/0/0) 6,3 (0/1/7) 

Λάρισα 36 97,2 (17/1/0) 97,2 (17/1/0) 2,8 (0/1/17) 

Φωκίδα 36 97,2 (17/1/0) 94,4 (16/2/0) 0 (0/0/18) 

Νήσων Αττικής 36 97,2 (17/1/0) 94,4 (16/2/0) 0 (0/0/18) 

Παναγιά 28 96,4 (13/1/0) 96,4 (13/1/0) 0 (0/0/14) 

Ροτάσι 16 93,8 (7/1/0) 93,8 (7/1/0) 0 (0/0/8) 

Φθιώτιδα 30 93,3 (13/2/0) 93,3 (13/2/0) 3,3 (0/1/14) 

Νεάπολη 36 91,7 (15/3/0) 91,7 (15/3/0) 0 (0/0/18) 

Πρέβεζα 36 91,7 (15/3/0) 91,7 (15/3/0) 2,8 (0/1/17) 

Μυτιλήνη 36 86,1 (13/5/0) 86,1 (13/5/0) 2,8 (0/1/17) 

Σάμος 40 75 (12/6/2) 72,5 (11/7/2) 0 (0/0/20) 
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3.4  Τα αποτελέσματα στη βάση δεδομένων Γάλανθος 

Κατά τη διάρκεια της παρούσας μελέτης, καταχωρήθηκαν δεδομένα από τις  

βιοδοκιμές τοπικής εφαρμογής και από τη γενοτυπική ανάλυση ατόμων φυσικών 

δακοπληθυσμών, που πραγματοποιήθηκαν στο Εργαστήριο Μοριακής Εντομολογίας του 

Τμήματος Βιολογίας του Πανεπιστημίου Κρήτης. Αυτά εντάσσονται στη μελέτη: Final 

progress report for the research project "Monitoring and management of insecticide 

resistance in the olive fruit fly” (Kampouraki et al., αδημοσίευτη). 

Απλά και γρήγορα ο χρήστης μπορεί να ενημερωθεί για την περιοχή και το 

σκεύασμα που τον ενδιαφέρει, επιλέγοντας το Χάρτη από τη γραμμή εργαλείων (Εικ. 31). 

Για παράδειγμα, αν αναζητά πληροφορίες για τα επίπεδα ανθεκτικότητας των Ελληνικών 

δακοπληθυσμών στο εντομοκτόνο dimethoate, εμφανίζεται ο χάρτης της Εικόνας 33. Σε 

αυτόν απεικονίζονται οι περιοχές, στις οποίες έχουν γίνει δειγματοληψίες και πειράματα, 

καθώς και τα αποτελέσματα αυτών. 

 

 

Εικ. 33. Απεικόνιση δεδομένων ανθεκτικότητας για το dimethoate στη Β.Δ. Γάλανθος. Επιλέγοντας 

μία περιοχή (χρωματιστός κύκλος), ενημερωνόμαστε για το δείγμα  

και τα αποτελέσματα των πειραμάτων. 
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4. ΣΥΖΗΤΗΣΗ 

 

 Στην παρούσα διατριβή, έγινε προσπάθεια εκτίμησης της αποτελεσματικότητας 

ευρέως χρησιμοποιούμενων εντομοκτόνων εναντίον του δάκου, σε ελαιώνες διαφόρων 

περιοχών της Ελλάδας. Για το σκοπό αυτό, πραγματοποιήσαμε εργαστηριακές βιοδοκιμές 

με φυσικούς δακοπληθυσμούς και μοριακή ανάλυση δειγμάτων για την ανίχνευση γνωστών 

αλληλομόρφων ανθεκτικότητας στα οργανοφωσφορικά. Αυτά χρησιμοποιούνται εντατικά 

στις ελαιοκαλλιέργειες εδώ και σχεδόν 50 χρόνια, γεγονός που έχει οδηγήσει σε αρκετές  

καταγραφές ανθεκτικότητας. Εκτός των οργανοφωσφορικών, εφαρμόζονται ευρέως τα 

πυρεθροειδή και πιο πρόσφατα οι σπινοσύνες, στα οποία επίσης έχουν καταγραφεί 

περιπτώσεις ανοχής. 

Τα δεδομένα της σχέσης δόσης – απόκρισης στις βιοδοκιμές εύρους δόσεων 

αναλύθηκαν με probit analysis, για να εκτιμηθούν οι τιμές της μέσης θανατηφόρου 

συγκέντρωσης LC50 των εντομοκτόνων. Η σύγκριση των τιμών LC50 με τη συνιστώμενη δόση 

εφαρμογής συμβάλλει στην εκτίμηση της αποτελεσματικότητας στον αγρό. Όσο 

χαμηλότερες είναι οι τιμές LC50, τόσο μεγαλύτερη  είναι η τοξικότητα του εντομοκτόνου, 

άρα αναμένεται να παρέχει επαρκή φυτοπροστασία σε  πραγματικές συνθήκες εφαρμογής. 

Σύγκριση με παλαιότερα δεδομένα και με έναν ευαίσθητο πληθυσμό αναφοράς βοηθά στο 

να ανιχνεύσουμε αλλαγές στα επίπεδα ανθεκτικότητας των φυσικών πληθυσμών. Οι 

διακυμάνσεις στα επίπεδα ανθεκτικότητας αντικατοπτρίζουν τη διαφορετική πίεση, που 

υφίσταται ο κάθε πληθυσμός από την εφαρμογή των εντομοκτόνων.  

Η εφαρμογή δολώματος σε μικροκλίμακα σε διαδοχικές δόσεις του εντομοκτόνου 

alpha-cypermethrin έδειξε υψηλές τιμές LC50  και μεγαλύτερες από τη συνιστώμενη δόση σε 

όλες τις περιπτώσεις. Μάλιστα, ένας πληθυσμός παρουσίασε 9 φορές μικρότερη 

ευαισθησία από τον πιο ευαίσθητο πληθυσμό και 21,5 φορές μεγαλύτερη LC50 συγκριτικά 

με τη συνιστώμενη δόση. Σε σύγκριση με αδημοσίευτα δεδομένα (Ροδιτάκης Ε. προσωπική 

επικοινωνία) από το 2014 και το 2015, παρατηρείται αυξητική τάση στις τιμές LC50, 

χαρακτηριστικό μίας σταδιακά εξελισσόμενης ανάπτυξης ανθεκτικότητας.  

Η ίδια μέθοδος για το beta-cyfluthrin έδειξε αντίθετα τιμές χαμηλότερες της 

συνιστώμενης δόσης, με εξαίρεση μία περίπτωση (Χερσόνησος). Η μεγαλύτερη 

διαφοροποίηση ως προς την ευαισθησία των πληθυσμών στο  beta-cyfluthrin ήταν λίγο 

πάνω από 3 φορές. Συγκριτικά με το 2014, οι LC50  ήταν χαμηλότερες, αλλά ελαφρώς 

αυξημένες σε σχέση με το 2015. Γενικά, μπορούμε να πούμε ότι οι τιμές LC50 κυμάνθηκαν 

στα ίδια περίπου επίπεδα με τα δύο προηγούμενα έτη. 

Για το dimethoate, όλες οι τιμές LC50  ήταν χαμηλότερες της συνιστώμενης δόσης, 

υποδεικνύοντας ικανοποιητική τοξικότητα. Η μεγαλύτερη διαφοροποίηση στα επίπεδα 

ευαισθησίας μεταξύ των πληθυσμών ήταν της τάξης του 3 φορές. Δεδομένα από τα δύο 

προηγούμενα έτη δεν ήταν διαθέσιμα για σύγκριση.  

Τέλος, η εφαρμογή δολώματος σε μικροκλίμακα στη συνιστώμενη δόση του 

spinosad παρουσίασε ποσοστιαία θνησιμότητα σε μέτρια επίπεδα, ίδια σχεδόν με τις δύο 

προηγούμενες χρονιές, εκτός από μία περίπτωση (Ζωφόροι) με πολύ χαμηλό ποσοστό. 
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Στα πειράματα τοπικής εφαρμογής τώρα, στη διαγνωστική δόση του alpha-

cypermethrin, η θνησιμότητα κυμάνθηκε σε χαμηλά επίπεδα, υποδεικνύοντας την τάση 

ανάπτυξης ανθεκτικότητας στο σύνολο των περιπτώσεων. Τα αποτελέσματα συμφωνούν με 

αδημοσίευτα δεδομένα από το 2014 και 2015 (Καμπουράκη Α. προσωπική επικοινωνία). 

Στην τοπική εφαρμογή διαδοχικών δόσεων του ίδιου εντομοκτόνου, σε σύγκριση με τον 

εργαστηριακό πληθυσμό αναφοράς (LS), η τάση αυτή ήταν επίσης εμφανής στην 

πλειοψηφία των πληθυσμών. Σε σύγκριση με τον υβριδικό πληθυσμό (HYB), η κατάσταση 

φάνηκε ηπιότερη. H μεγαλύτερη διαφοροποίηση στα επίπεδα ευαισθησίας μεταξύ των 

πληθυσμών ήταν σχεδόν 14 φορές. 

Για την τοπική εφαρμογή στη διαγνωστική δόση του thiacloprid, οι περισσότεροι 

πληθυσμοί παρουσίασαν μέτρια ευαισθησία. Το ίδιο παρατηρήθηκε και για το dimethoate. 

Αντίθετα, επέδειξαν υψηλή ευαισθησία στο spinosad, αλλά λίγο χαμηλότερη σε σχέση με τα 

δεδομένα του 2014 –15.  

Η μοριακή ανάλυση έδειξε, ότι τα μεταλλαγμένα αλληλόμορφα I214V και G488S 

βρίσκονται μαζί στο γονιδίωμα των ανθεκτικών ατόμων, γεγονός που συμφωνεί με άλλες 

μελέτες (Skouras et al., 2007, Kakani et al., 2008). Ο συνδυασμός τους θεωρείται πως 

επιλέγεται, επειδή ίσως υποβαθμίζει λιγότερο τη λειτουργία της ακετυλοχολινεστεράσης, 

από ό,τι αν υπάρχει μόνο του το G488S (Hawkes et al., 2005). Επίσης, στην πλειοψηφία των 

δειγμάτων, τα μεταλλαγμένα αλληλόμορφα I214V και G488S ήταν σε ομοζυγωτία (RR). 

Η χαμηλή συχνότητα του μεταλλαγμένου αλληλόμορφου Δ3Q -και τώρα και 

σύμφωνα με μελέτες της Κακάνη- πιθανότατα οφείλεται στη μικρή πίεση που υφίστανται οι 

πληθυσμοί από το dimethoate, εφόσον αυτό θεωρείται πως επιλέγεται μόνο σε 

πληθυσμούς, που εκτίθενται συχνά ή σε υψηλότερες δόσεις οργανοφωσφορικών. 

Επιπλέον, το γεγονός ότι κανένα άτομο δεν ήταν ομόζυγο ανθεκτικό συμφωνεί με άλλες 

δημοσιεύσεις (Kakani et al., 2008, Κακάνη, 2009 & Kakani et al., 2014).   

  Συνοψίζοντας, φαίνεται να υπάρχει μία σταδιακά εξελισσόμενη ανάπτυξη 

ανθεκτικότητας στο alpha–cypermethrin, κυρίως στους πληθυσμούς της Κρήτης (RF> 40x), 

επομένως αναμένεται  πιθανή μείωση της αποτελεσματικότητας στον αγρό. Αντίθετα, 

ικανοποιητική σχετικά εμφανίζεται η τοξικότητα των dimethoate, thiacloprid, beta – 

cyfluthrin και spinosad. Όμως, για το spinosad, ο μοναδικός μηχανισμός ανάπτυξης 

ανθεκτικότητας, κάνει αναγκαία τη συνεχή παρακολούθηση της ανθεκτικότητας στο 

συγκεκριμένο βιοκτόνο.  

Από την άλλη, τα υψηλά ποσοστά αλληλόμορφων ανθεκτικότητας I214V και G488S 

στα οργανοφωσφορικά εντομοκτόνα σε αντιδιαστολή με την ικανοποιητική τοξικότητα που 

παρουσίασε το dimethoate στα πειράματα, συνιστά τον έλεγχο σε περισσότερα δείγματα.   

Τέλος, για την αντιμετώπιση του δάκου στον αγρό προτείνεται η εναλλαγή στη 

χρήση των εντομοκτόνων, διότι, από όσο γνωρίζουμε (Βόντας Ι. προσωπική επικοινωνία), 

στο δάκο δεν παρουσιάζεται το φαινόμενο της διασταυρούμενης ανθεκτικότητας. 

                             

Γενικά, η αύξηση των επιπέδων ανθεκτικότητας στα εντομοκτόνα προειδοποιεί 

έγκαιρα, για την ανάγκη να αλλάξει δραστικά ο τρόπος αντιμετώπισης του εχθρού 

(Ροδιτάκης κ.ά., 2015). Αν εξακολουθούμε να εφαρμόζουμε λανθασμένες μεθόδους και 
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τεχνικές, η οικονομική ζημιά θα αυξάνεται και το πρόβλημα θα διαιωνίζεται. Επιπλέον, δεν 

είναι καθόλου εύκολο ούτε και οικονομικά συμφέρον, να ανακαλυφθεί μία νέα και 

αποτελεσματική δραστική ουσία. Ο χρόνος που χρειάζεται για να κυκλοφορήσει στο 

εμπόριο από τη στιγμή που ανακαλύπτεται, μπορεί να ξεπεράσει τα 10 χρόνια. Αυτά τα 

προβλήματα είναι πλέον κοινά στην παγκόσμια αγροτική παραγωγή, γεγονός που 

αντανακλάται στη  μειωμένη εισαγωγή παρασιτοκτόνων από τις κυριότερες χώρες – 

εισαγωγείς και στη στροφή προς εναλλακτικές μεθόδους αντιμετώπισης (Hardy, 2014). 

Η έρευνα για την αντιμετώπιση σημαντικών γεωργικών παρασίτων αποτελεί 

αναπόσπαστο κομμάτι μίας υγιούς αγροτικής παραγωγής. Το χωράφι είναι ένα δυναμικό 

οικοσύστημα  αποτελούμενο από σύνθετες κοινωνίες και αβιοτικούς παράγοντες, που 

αλληλεπιδρούν μεταξύ τους. Για να το διαχειριστούμε ολοκληρωμένα, απαιτείται γνώση σε 

πολλαπλά επίπεδα. Μελέτες προκειμένου να κατανοηθεί η δυναμική των πληθυσμών του 

δάκου, συνεισφέρουν στην ολοκληρωμένη αντιμετώπιση και την αποτελεσματικότητα των 

Προγραμμάτων Δακοκτονίας ανά περιοχή (π.χ. Λέσβος από Κόττικα, 2004). Η γνώση της 

κατανομής του πληθυσμού βοηθά, στο να γίνεται σωστά η δειγματοληψία και το 

εντομοκτόνο να ψεκάζεται στη σωστή κατεύθυνση και απόσταση από τον πληθυσμό-στόχο.  

 Σημαντική είναι και η έρευνα πάνω στη βιολογία των ωφέλιμων εντόμων, των 

φυτών - ξενιστών, των φυσικών εχθρών των φυτών κ.λ.π., με  σκοπό να γίνει δυνατή η 

διατάραξη του εποχικού συγχρονισμού μεταξύ εντόμου και φυτού (Τζανακάκης, 1995). Οι 

φυσικοί εχθροί του εντόμου είναι απαραίτητοι για τη διατήρηση των πληθυσμών του σε 

ανεκτά για τον αγρότη επίπεδα. Ακόμα, χρήσιμες είναι οι ανακαλύψεις νέων μεθόδων 

ποιοτικής και ποσοτικής ανίχνευσης των εντομοκτόνων (Vargas-Bernal et al., 2012). 

Αναγκαίες βεβαίως είναι και οι καταγραφές των περιπτώσεων ανθεκτικότητας και η 

διάχυση της πληροφορίας. 

Εδώ, βρίσκονται σε εξέλιξη πειράματα στο πεδίο (field, Βόντας Ι. & Καμπουράκη Α., 

Πανεπιστήμιο Κρήτης) καθώς και δοκιμές προσομοίωσης αγρού (semified, Ροδιτάκης Ε. & 

Σταυρακάκη Μ., ΕΛ.Γ.Ο. Δήμητρα), προκειμένου να εκτιμηθεί η αποτελεσματικότητα των 

πυρεθροειδών κυρίως εντομοκτόνων -τα οποία αποτελούν πρόβλημα για την Κρήτη- και να 

επιτευχθεί καλύτερη συσχέτιση με την ανθεκτικότητα. Επίσης, οι εργαστηριακές βιοδοκιμές 

σε δακοπληθυσμούς από τις Ελληνικές Περιφέρειες συνεχίζονται. 

Έχει ξεκινήσει μία μεγάλη προσπάθεια να αποτραπούν τα χειρότερα σενάρια για την 

ελαιοπαραγωγή από τις προσβολές του δάκου. Σημαντικό βραχυπρόθεσμα είναι, να 

βελτιωθούν τα εφαρμοζόμενα Προγράμματα Δακοκτονίας και να προσαρμόζονται στην 

περίπτωση, συνυπολογίζοντας πάντα το περιβαλλοντικό κόστος. Με την εφαρμογή έγκυρων 

διαγνωστικών εργαλείων και τη διάχυση της γνώσης, μπορεί να  προβλεφθεί η ανάπτυξη 

της ανθεκτικότητας. Έτσι, θα γίνεται έγκαιρη λήψη μέτρων από τους υπεύθυνους φορείς 

και τους καλλιεργητές.  
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ  

 

Απομόνωση γενωμικού DNA από ένα άτομο 

 

Για την απομόνωση γενωμικού DNA μεμονωμένων δάκων βασιστήκαμε στο 

πρωτόκολλο του DNAzol Genomic DNA Isolation Reagent (MOLECULAR RESEARCH CENTER 

INC), το οποίο περιγράφεται ως εξής: 

1. Σημαίνουμε αποστειρωμένα eppendorfs υπολογίζοντας 1 για κάθε δάκο 

2. Με λαβίδα καθαρισμένη με αιθανόλη τοποθετούμε κάθε δάκο σε 1 eppendorf 

3. Σε κάθε eppendorf προσθέτουμε 50 μl DNAzol Genomic DNA Isolation Reagent 

4. Πολτοποιούμε τους δάκους εντός των eppendorfs με ειδικά γουδιά (pestles)  

5. Πολτοποιούμε και με μύλο (grinder) 

6. Ξεπλένουμε το κάθε pestle εντός του eppendorf με 150 μl DNAzol Genomic DNA 

Isolation Reagent  

7. Φυγοκέντρηση: 10.000 rpm για 10΄ 

8. Αδειάζουμε το υπερκείμενο σε άλλο eppendorf 

9. Προσθέτουμε 100 μl αιθανόλης 100% 

10. Ανακινούμε και επωάζουμε σε θερμοκρασία δωματίου για 2΄ 

11. Φυγοκέντρηση: 13.000 rpm για 20΄ 

12. Απορρίπτουμε το υπερκείμενο 

13. Προσθέτουμε στο ίζημα 1ml αιθανόλης 75% 

14. Φυγοκέντρηση: 13.000 rpm για 5΄ 

15. Απορρίπτουμε το υπερκείμενο 

16. Short spin των eppendorfs 

17. Τοποθετούμε τα eppendorfs στη HOOD με ανοιχτό καπάκι έως ότου στεγνώσουν  

18. Προσθέτουμε 50 μl ddH2O και ανακινούμε 

19. Εφαρμόζουμε PCR άμεσα ή φύλασσουμε στους -20οC 

 

Παρασκευή πηκτώματος αγαρόζης 2,5% 

 

1. Ζυγίζουμε 3 gr αγαρόζης 

2. Σε κωνική φιάλη προσθέτουμε 120 ml 1xTAE Buffer και τα 3gr  αγαρόζης 

3. Ανακινούμε 

4. Θερμαίνουμε (σε φούρνο μικροκυμάτων στα 480W) για 3 λεπτά. Κατά διαστήματα 

βγάζουμε την φιάλη και ανακινούμε μέχρι την πλήρη διάλυση της αγαρόζης 

5. Αφήνουμε το διάλυμα να κρυώσει (ή τοποθετούμε κάτω από κρύο νερό) 

6. Προσθέτουμε 70 μl βρωμιούχο αιθίδιο και ανακινούμε. Το βρωμιούχο αιθίδιο 

συνδέεται με το DNA και το σύμπλοκο φθορίζει σε υπεριώδες φως, κάνοντας 

εμφανείς τις ζώνες του DNA   



 
 

7. Σε ειδικό καλούπι τοποθετούμε τα χτένια, για να δημιουργήσουμε τα πηγαδάκια 

φόρτωσης 

8. Ρίχνουμε το διάλυμα στο καλούπι και αφήνουμε να πήξει σε θερμοκρασία 

δωματίου.  Η πηκτή πήζει αποκτώντας ένα γαλακτώδες χρώμα 

9. Αφαιρούμε τα χτένια  

10. Τοποθετούμε το εκμαγείο στη συσκευή ηλεκτροφόρησης (εδώ συσκευή της Alpha 

Laboratories Ltd) 

11. Προσθέτουμε 1xTAE Buffer και 70μl βρωμιούχο αιθίδιο στη συσκευή, τόσο ώστε να 

υπερκαλύψουμε το εκμαγείο με την πηκτή  

12. Φορτώνουμε τα δείγματα και τους μάρτυρες στα πηγαδάκια. Πριν τη φόρτωση, τα 

δείγματα αναμιγνύονται με μπλε της βρωμοφαινόλης (3μl χρωστικής σε 15μl 

προϊόντος PCR), για να είναι ορατές οι ζώνες DNA πάνω στο πήκτωμα 

13. Ρυθμίζουμε  την συσκευή στα 120 Volt για 50 λεπτά 

*Το ρυθμιστικό διάλυμα 1xΤΑΕ Buffer παρασκευάζεται προσθέτοντας 20ml 50xTAE Buffer 

σε 980ml απιονισμένο νερό. Το 50xΤΑΕ Buffer περιέχει σε 1lt  ddH2O τα εξής: 2Μ Tris-HCl, 

100ml EDTA 0,5M (pH = 8), 242gr Trisma base και 57,1ml acetic acid.  

 

Μέθοδος PCR-RFLP για την ανίχνευση της μεταλλαγής I214V 

Αρχικά παρασκευάζαμε ένα μίγμα 25μl για την αντίδραση PCR. Αυτό 

προετοιμαζόταν μέσα σε φελιζόλ με πάγο και περιείχε: 1,5μl γενωμικού DNA του δάκου, 

2,5μl ρυθμιστικού διαλύματος 10Χ KAPA Taq Buffer, 0,5μl ολιγονουκλεοτίδια, 1μl εκκινητή 

Boace3F 10μΜ, 1μl εκκινητή Boace3R 10μΜ, 0,15μl του ενζύμου KAPA Taq DNA polymerase 

και νερό (ddH2O) 18,35μl. Η συσκευή PCR ρυθμιζόταν στο ακόλουθο πρόγραμμα: 

 

 

95οC για 3’ 

95οC για 30’’ 

                                60οC για 30’’ Χ 35 κύκλους 

72οC για 20’’ 

72οC 5’ 

10οC για πάντα 

 

 

Στη συνέχεια, τα προϊόντα της PCR προετοιμάζονταν για την πέψη με την 

ενδονουκλεάση AccI της BioLabs: σε τελικό όγκο διαλύματος 15μl προσθέταμε 5μl 

προϊόντος PCR, 0,5μl του ενζύμου, 1,5μl ρυθμιστικού διαλύματος 10Χ Cut Smart Buffer και 

8μl ddH2O. Το μίγμα τοποθετούνταν σε υδατόλουτρο στους 37οC για 2 ώρες. Τέλος, τα 

προϊόντα της πέψης έτρεχαν σε πηκτή αγαρόζης 3,5% και η πηκτής φωτογραφιζόταν σε 

υπεριώδες φως. 

 



 
 

Μέθοδος PCR-RFLP για την ανίχνευση της μεταλλαγής G488S 

 

Επί της διαδικασίας, αρχικά παρασκευάζαμε ένα μίγμα 25μl για την αντίδραση PCR 

μέσα σε πάγο. Αυτό περιείχε: 1,5μl γενωμικού DNA του δάκου, 2,5μl ρυθμιστικού 

διαλύματος 10Χ KAPA Taq Buffer, 0,5μl ολιγονουκλεοτίδια, 1μl εκκινητή D6F 10μΜ, 1μl 

εκκινητή D6R 10μΜ, 0,15μl του ενζύμου KAPA Taq DNA polymerase και νερό (ddH2O) 

18,35μl. Η συσκευή PCR ρυθμιζόταν στο πρόγραμμα: 

 

95οC για 3’ 

95οC για 30’’ 

                                60οC για 30’’ Χ 35 κύκλους 

72οC για 20’’ 

72οC 5’ 

10οC για πάντα 

 

Ακολούθως, προετοιμάζαμε τα προϊόντα της PCR για πέψη με την ενδονουκλεάση 

MbiI της  Thermo Fischer Scientific: σε τελικό όγκο διαλύματος 20μl προσθέταμε 15μl 

προϊόντος PCR, 0,2μl του ενζύμου, 2μl ρυθμιστικού διαλύματος 10Χ Cut Smart Buffer και 

2,8μl ddH2O. Αμέσως μετά επωάζαμε  στους 37οC για 1 ώρα. Τέλος, τα προϊόντα της πέψης 

έτρεχαν σε πηκτή αγαρόζης 3,5% και η πηκτή  φωτογραφιζόταν σε υπεριώδες φως. 

 

Μέθοδος allele-specific PCR για την ανίχνευση της μεταλλαγής Δ3Q 

 

Για κάθε δείγμα εφαρμόζαμε δύο αντιδράσεις PCR, μία με τον εκκινητή για τον 

άγριο τύπο και μία με τον εκκινητή για το μεταλλαγμένο αλληλόμορφο. Το μίγμα της 

αντίδρασης PCR είχε συνολικό όγκο 25μl και προετοιμαζόταν μέσα στον πάγο. Περιείχε:  1μl 

γενωμικού DNA του δάκου, 2,5μl ρυθμιστικού διαλύματος 10Χ KAPA Taq Buffer, 1μl 

ολιγονουκλεοτίδια, 1μl εκκινητή Boace10R 10μΜ, 1μl εκκινητή Ex10wt3’F-IMP 10μΜ για τον 

άγριο τύπο ή 1μl εκκινητή Ex10mut3’F-IMP 10μΜ για το μεταλλαγμένο αλληλόμορφο, 

0,15μl του ενζύμου KAPA Taq DNA polymerase και απιονισμένο νερό 18,35μl. Η συσκευή 

PCR ρυθμιζόταν στο ακόλουθο πρόγραμμα: 

 

95οC για 3’ 

95οC για 30’’ 

                                57οC για 30’’ Χ 35 κύκλους 

72οC για 20’’ 

72οC 5’ 

10οC για πάντα 

 

Στη συνέχεια, τα προϊόντα της PCR έτρεχαν σε πηκτή αγαρόζης 3,5%, η οποία 

φωτογραφιζόταν σε υπεριώδες φως. 

 



 
 

 


