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ΞΔΟΗΙΖΤΖ 

  

Κειεηήζεθε ε αλζεθηηθφηεηα ηνπ Helicoverpa armigera ζην 

ππξεζξηλνεηδέο ζθεχαζκα γ-cyhalothrin. Υξεζηκνπνηήζεθε 

πιεζπζκφο ζηνλ νπνίν είρε παξαηεξεζεί θάπνην δπλακηθφ αλάπηπμεο 

αλζεθηηθφηεηαο ζην ζπγθεθξηκέλν εληνκνθηφλν. Ζ εξγαζηεξηαθή 

επηινγή ηνπ ζπλερίζηεθε γηα δχν επηπιένλ γελεέο, ψζηε λα 

δηεξεπλεζνχλ θαιχηεξα νη κεραληζκνί αλζεθηηθφηεηαο. 

Γηεξεπλήζεθαλ ηα επίπεδα αλζεθηηθφηεηαο πνπ απηφο παξνπζίαδε 

ζην εληνκνθηφλν επηινγήο κε ηε ρξήζε θιαζηθψλ βηνδνθηκψλ, ηα 

απνηειέζκαηα ησλ νπνίσλ έδεημαλ κηα ζεκαληηθή αχμεζε ησλ 

επηπέδσλ αλζεθηηθφηεηαο (RR: 44).  

Ζ εθαξκνγή ησλ ζπλεξγηζηηθψλ νπζηψλ  πνπ αθνινχζεζε, λαη 

κελ επέδξαζε ζηνλ πιεζπζκφ πνπ κειεηήζεθε, φκσο ε επίδξαζε 

απηή δε θάλεθε λα είλαη θαζνιηθή. Δλ ζπλερεία ειέρζεζαλ κε 

βηνρεκηθέο κεζφδνπο ηα ελδπκηθά ζπζηήκαηα πνπ πξνθαινχλ 

απνηνμηθνπνίεζε ησλ εληνκνθηφλσλ (εζηεξάζεο, P450 νμεηδάζεο θαη 

κεηαθνξάζεο ηεο γινπηαζεηφλεο). Γε βξέζεθαλ ζεκαληηθέο δηαθνξέο 

ζηελ ελεξγφηεηα ησλ ελδχκσλ απνηνμηθνπνίεζεο κεηαμχ αλζεθηηθνχ 

θαη επαίζζεηνπ ζηειέρνπο.  

Σέινο, αλαιχζεθε ε αιιεινπρία ηνπ ππνκνξηαθνχ ζηφρνπ ησλ 

ππξεζξηλνεηδψλ πνπ είλαη ην θαλάιη κεηαθνξάο ηφλησλ λαηξίνπ, 

πξνθεηκέλνπ λα εληνπηζζνχλ δηαθνξνπνηήζεηο (κεηαιιαγέο) πνπ λα 

ζρεηίδνληαη κε ην θαηλφηππν ηεο αλζεθηηθφηεηαο. Ωζηφζν, δε 

βξέζεθαλ ηέηνηεο κεηαιιαγέο. 

Σα απνηειέζκαηα ηεο κειέηεο καο δείρλνπλ φηη ε 

αλζεθηηθφηεηα ηνπ ζηειέρνπο πνπ κειεηήζεθε, δελ εμεγείηαη νχηε 

απφ ηα έλδπκα απνηνμηθνπνίεζεο, νχηε απφ αιιαγή ηνπ ζηφρνπ. 

Φπζηνινγηθέο δηαθνξνπνηήζεηο ηνπ εληφκνπ πνπ κπνξεί λα κεηψλνπλ 

ηελ είζνδν είηε λα απμάλνπλ ηελ απέθθξηζε ηνπ εληνκνθηφλνπ, είλαη 

πηζαλφλ λα επζχλνληαη γηα ηελ αλζεθηηθφηεηα.  
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ΔΗΠΑΓΥΓΖ  

 

1. Ρν Έληνκν Helicoverpa armigera (Lepidoptera: Noctuidae) 

1.1. Θαηάηαμε 

Σν έληνκν Helicoverpa armigera (Hübner) αλήθεη ζηελ 

ππννηθνγέλεηα Heliothinae ηεο νηθνγέλεηαο Noctuidae ησλ 

Ιεπηδνπηέξσλ. Ζ ππννηθνγέλεηα Heliothinae πεξηιακβάλεη 400 είδε 

κεξηθά εθ ησλ νπνίσλ ζεσξνχληαη απφ ηα πην βιαβεξά έληνκα ησλ 

θαιιηεξγνχκελσλ θπηψλ αλά ηνλ θφζκν. Σα είδε ηνπ Helicoverpa θαη 

Heliothis είλαη ηα πην ζεκαληηθά. Ζ γεληθή νλνκαζία Helicoverpa έρεη 

πξφζθαηα γίλεη απνδεθηή ζηελ επηζηήκε ηεο ζπζηεκαηηθήο (Mitter et 

al. 1993). Απφ ηα θχξηα είδε εληφκσλ ερζξψλ κφλν ην Helicoverpa 

virescens παξακέλεη ζην γέλνο Heliothis. Ωζηφζν, γηα ηελ επθνιία 

ηεο πεξηγξαθήο ζηε δηεζλή βηβιηνγξαθία, ρξεζηκνπνηείηαη ην φλνκα 

Heliothis πνπ αλαθέξεηαη θαη ζηα δχν γέλε. Πεξηζζφηεξα απφ 80 είδε 

έρνπλ αλαγλσξηζζεί δηεζλψο ζην γέλνο Heliothis απφ ηα νπνία 

ηέζζεξα, ην H. armigera, ην H. zea, ην H. punctigera θαη ην H. 

virescens είλαη ηα πην ζεκαληηθά ζε ζρέζε κε ηηο δεκηέο πνπ 

πξνθαινχλ ζηηο θαιιηέξγεηεο (Fitt 1989). 

 

1.2. Mνξθνινγηθά ραξαθηεξηζηηθά 

Σν ελήιηθν ηνπ H. armigera έρεη κήθνο ζψκαηνο 14-18 mm, 

άλνηγκα πηεξχγσλ 35-40 mm θαη κνξθή ηππηθή ησλ εηδψλ ηεο 

νηθνγέλεηαο Noctuidae (Δηθφλα 1). Σν ρξψκα ηνπ ζψκαηνο γεληθά 

πνηθίιεη απφ θίηξηλν κέρξη θηηξηλνπξάζηλν. Οη πξφζζηεο πηέξπγεο είλαη 

θαζηαλνθίηξηλεο κε κία θαξδηά θπκαηνεηδή ηαηλία ζθνηεηλφηεξνπ 

ρξψκαηνο, εγθάξζηα θαη πξνο ην 

θνξπθαίν κέξνο ηνπο Όια ηα ελήιηθα 

ηνπ εληφκνπ παξνπζηάδνπλ θπιεηηθφ 

δηκνξθηζκφ, ν νπνίνο εθδειψλεηαη κε 

ηνλ δηαθνξεηηθφ ρξσκαηηζκφ ησλ 

πηεξχγσλ κεηαμχ ησλ αξζεληθψλ 

(ηεθξνπξάζηλα) θαη ζειπθψλ (θαζηαλά 

ή θαζηαλνθίηξηλα) αηφκσλ. 

 Δηθόλα 1. Δλήιηθν H. armigera 
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Δηθόλα 3. Πξνλχκθε H. armigera 

Δηθόλα 5. Λχκθε H. armigera 

Σν αβγφ είλαη εκηζθαηξηθφ, έρεη 

δηάκεηξν 0,5 mm πεξίπνπ θαη ρξψκα 

θηηξηλφιεπθν ιακπεξφ ζηελ αξρή θαη 

ζθνχξν θαζηαλφ ιίγν πξηλ ηελ εθθφιαςε 

(Δηθφλα 2) (Toguebaye and Couilloud 

1982, King 1994, ηακφπνπινο 1999).  

Ζ λενεθθνιαθζείζα πξνλχκθε είλαη θηηξηλφιεπθε πξνο 

θαζηαλέξπζξε. Ζ θεθαιηθή θάςα θαη ηα ζσξαθηθά πφδηα είλαη 

ζθνχξα θαζηαλά πξνο καχξα φπσο επίζεο θαη ηα αλαπλεπζηηθά 

ηξήκαηα (Δηθφλα 3). 

Φέξεη 5 δεχγε 

ςεπδνπφδσλ ζηελ 

θνηιηαθή επηθάλεηα ησλ 

3νπ-6νπ θαη 10νπ 

θνηιηαθνχ ηκήκαηνο. 

Θαζψο κεγαιψλεη, 

πξννδεπηηθά αιιάδεη ην 

ρξψκα ηεο. Θαηά κήθνο 

ηνπ ζψκαηφο ηεο ππάξρεη ζηε ξάρε κηα ζθνηεηλφρξσκε ηαηλία. 

(Toguebaye and Couilloud 1982, 

Sannino et al. 1995). Γεληθά ν 

ρξσκαηηζκφο ηεο παξνπζηάδεη πνιχ 

κεγάιε πνηθηιία, απφ ην αλνηρηφ 

πξαζηλνθίηξηλν κέρξη ην ππνθαζηαλφ ή 

αθφκε θαη ην αλνηρηφ καχξν (Parsons 

1939, Toguebaye and Couilloud 

1982). Ο ηειηθφο ηεο ρξσκαηηζκφο 

θαίλεηαη λα εμαξηάηαη απφ ην είδνο 

ηεο ηξνθήο πνπ θαηαλαιίζθεη (Δηθφλα 

4)  (King 1994, ηακφπνπινο 1999). 

Ζ πιήξσο αλεπηπγκέλε πξνλχκθε, 

κεηά απφ ζπλήζσο 5 κε 6 εθδχζεηο, 

θηάλεη ζε κήθνο ηα 35-42 mm.  

Ζ λχκθε είλαη καιαθή θαη πξαζηλσπή 

θαηά ην ζρεκαηηζκφ ηεο, γξήγνξα 

ζθιεξχλεηαη πιήξσο θαη κέζα ζε 24 ψξεο 

γίλεηαη εξπζξνθάζηαλε (Reed 1965). Έρεη 

ιεία επηθάλεηα θαη ην κήθνο ηεο είλαη 14-

20 mm (Parsons 1939) (Δηθφλα 5). 

Δηθόλα 2. Απγά H. armigera 

Δηθόλα 4. Πξνλχκθεο H. armigera 
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1.3. Γεσγξαθηθή θαηαλνκή 

Ζ γεσγξαθηθή θαηαλνκή ηνπ H. armigera θαίλεηαη ζηελ Δηθφλα 

6. Οη πιεζπζκνί ηνπ εκθαλίδνπλ επξεία θαηαλνκή ζε ηξνπηθέο θαη 

ππνηξνπηθέο πεξηνρέο ηνπ παιαηνχ θφζκνπ, ζηελ Αθξηθή, ζηελ Αζία, 

ζηελ Απζηξαιία, ζηα λεζηά ηνπ Δηξεληθνχ θαη ζηελ Λέα Εειαλδία 

θαζψο επίζεο θαη ζε πεξηνρέο ηεο Κεζνγείνπ θαη ηεο Κέζεο Αλαηνιήο 

(EPPO/CABI 1997). πγθεθξηκέλα, ζηελ επξσπατθή ήπεηξν ην H. 

armigera εκθαλίδεη επξείαο κνξθή θαηαλνκή ζηελ Διιάδα, 

Βνπιγαξία, Πνξηνγαιία, Ρνπκαλία θαη Ηζπαλία ελψ ζηελ Θχπξν, 

Γαιιία, Οπγγαξία θαη Ηηαιία νη πιεζπζκνί ηνπ έρνπλ πεξηνξηζκέλε 

θαηαλνκή (EPPO 2006).  

 

 

 

1.4. Μεληζηέο 

Σν H.armigera είλαη έλα ζεκαληηθφ έληνκν-ερζξφο, θαζψο νη 

πξνλχκθεο ηνπ κπνξνχλ λα ηξαθνχλ πάλσ ζε κηα κεγάιε πνηθηιία 

νηθνλνκηθά ζεκαληηθψλ θαιιηεξγεηψλ (Pearson 1958, Zalucki et al. 

1986, 1994, King 1994, Fitt 1989). Έρεη θαηαγξαθεί παγθνζκίσο φηη 

πξνζβάιιεη 60 δηαθνξεηηθέο θαιιηέξγεηεο θαη 67 δηαθνξεηηθά είδε 

απηνθπψλ θπηψλ, ελψ ζεσξείηαη έλαο απφ ηνπο πην ζεκαληηθνχο 

ερζξνχο ηνπ βακβαθηνχ (Reed and Pawar 1982). Ζ ζπνπδαηφηεηα 

ηνπ H. armigera σο εληφκνπ-ερζξνχ πξνθχπηεη απφ κηα νκάδα 

ηεζζάξσλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηεο θπζηνινγίαο, ηεο ζπκπεξηθνξάο θαη 

     Δηθόλα 6. Γεσγξαθηθή θαηαλνκή ηνπ H. armigera (πεγή: EPPO 

2006) 
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ηεο νηθνινγίαο ηνπ. Απηά είλαη ε πνιπθαγία, ε κεγάιε θηλεηηθφηεηα, 

ε κεγάιε αλαπαξαγσγηθή ηθαλφηεηα θαη ε είζνδνο ζε πξναηξεηηθή 

δηάπαπζε ζην ζηάδην ηεο λχκθεο (Fitt 1989).  

 

1.5. Γπλακηθή ηνπ πιεζπζκνύ 

Ο αξηζκφο ησλ γελεψλ ηνπ H. armigera, ζε φιν ην γεσγξαθηθφ 

εχξνο εμάπισζήο ηνπ δελ είλαη ζπλήζσο ζηαζεξφο, πνηθίιεη θαη 

επεξεάδεηαη άκεζα απφ ηε ζεξκνθξαζία, ηε δηαδνρή θαη ηελ 

θαηαιιειφηεηα ησλ θπηψλ μεληζηψλ ηνπ (Reed 1965, Roome 1975, 

Wardhaugh et al. 1980). ηα πεξηζζφηεξα ππνηξνπηθά θαη εχθξαηα 

θαιιηεξγεηηθά ζπζηήκαηα ηξεηο κε πέληε γελεέο είλαη πεξηζζφηεξν 

ζπλήζεηο (Fitt 1989). 

ηελ Διιάδα, ηα ελήιηθα ηεο πξψηεο γελεάο εκθαλίδνληαη ηέιε 

Απξηιίνπ κε αξρέο Καΐνπ απφ ηα θειηά λχκθσζεο ηνπ δηαρεηκάδνληα 

πιεζπζκνχ θαη γελλνχλ ηα απγά ηνπο ζε άιιεο εθηφο βακβαθηνχ 

θαιιηέξγεηεο, φπσο ν ειίαλζνο, ε ηνκάηα, ην θαιακπφθη θαη ην 

ζφξγν. Σν βακβάθη πξνζβάιιεηαη απφ ηηο πξνλχκθεο ηεο δεχηεξεο 

γελεάο γχξσ ζηα κέζα Ηνπλίνπ θαη ε πξνζβνιή ζπλερίδεηαη ζε φιε 

ηελ θαιιηεξγεηηθή πεξίνδν κε ηελ δηαδνρή ζπλήζσο άιισλ δχν ή 

ηξηψλ γελεψλ (Σφιεο 1986, EPPO/CABI 1997, ηακφπνπινο 1999). 

 

2. Θαηαπνιέκεζε ηνπ Helicoverpa armigera 

Σν Helicoverpa armigera αληηκεησπίδεηαη ζε κεγάιε έθηαζε κε 

δηάθνξνπο ηξφπνπο. Οη ζπνπδαηφηεξνη είλαη ε εθαξκνγή 

θαιιηεξγεηηθψλ κέηξσλ, ε θαιιηέξγεηα πνηθηιηψλ πνπ αληέρνπλ ηε 

πξνζβνιή, νη γελεηηθνί κέζνδνη, ε βηνινγηθή θαη ε ρεκηθή 

θαηαπνιέκεζε.  

ρεηηθά κε ηε ρξεζηκνπνίεζε θπηψλ-παγίδσλ, κε ηε κέζνδν 

απηή, ην έληνκν γελλάεη ηα απγά ηνπ ζε θαιιηέξγεηεο πνπ πξνηηκάεη 

πεξηζζφηεξν απφ ην βακβάθη, νη νπνίεο ζηε ζπλέρεηα θαηαζηξέθνληαη 

γηα λα κεησζνχλ έηζη νη πξνλχκθεο. Γηα λα είλαη φκσο επηηπρεκέλε ε 

ζπγθεθξηκέλε κέζνδνο, ζα πξέπεη ην ζηάδην ηεο αληαγσληζηηθήο 

θαιιηέξγεηαο πνπ ειθχεη ηα αθκαία γηα σνηνθία, λα ζπκπίπηεη κε ην 

ζηάδην ηνπ βακβαθφθπηνπ (Σφιεο 1986). 

Οη θπζηθνί ερζξνί πνπ ππάξρνπλ γηα ηε βηνινγηθή 

θαηαπνιέκεζε ηνπ εληφκνπ, πνιιέο θνξέο δελ επηθέξνπλ ην 
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επηζπκεηφ απνηέιεζκα θαη ηδηαίηεξα εθεί φπνπ ρξεζηκνπνηνχληαη 

εληνκνθηφλα ηα νπνία πεξηνξίδνπλ πνιχ ηα παξάζηηα θαη ηα 

αξπαθηηθά.  

Ζ ρεκηθή θαηαπνιέκεζε είλαη απνηειεζκαηηθή θπξίσο ζηα λεαξά 

ζηάδηα. Γηα απηφ ην ιφγν ε ζπρλή θαη ζπζηεκαηηθή παξαηήξεζε έηζη 

ψζηε λα κε μεπεξάζεη ην έληνκν ηα αξρηθά ζηάδηα ηνπ θχθινπ δσήο 

ηνπ, απνηειεί ηε βάζε ζηελ αληηκεηψπηζή ηνπ κε ρεκηθά κέζα. Αθνχ 

γίλνπλ νη επεκβάζεηο κε ηα δηάθνξα εληνκνθηφλα, ζα πξέπεη 

νπσζδήπνηε λα γίλεηαη παξαηήξεζε θαη λα επαλαιακβάλεηαη ε 

εθαξκνγή ηνπ εθάζηνηε εληνκνθηφλνπ, εθφζνλ ε πξνζβνιή 

εμαθνινπζεί λα βξίζθεηαη πάλσ απφ ην νηθνλνκηθφ θφζηνο (Σφιεο 

1986).  

 

3. Σεκηθή Θαηαπνιέκεζε 

Γηα ηελ θαηαπνιέκεζε ηνπ εληφκνπ ρξεζηκνπνηνχληαη 

εληνκνθηφλα φπσο ηα νξγαλνθσζθνξηθά, νη βελδνπινπξίεο ή 

αθπινπξίεο, νη ζπηλνζίλεο, ηα θαξβακηδηθά, ηα θπθινδηέληα θαη ηα 

ππξεζξηλνεηδή πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ πξνζηαζία ησλ 

θαιιηεξγεηψλ απφ ην έληνκν. Ζ δξάζε ησλ πεξηζζφηεξσλ 

εληνκνθηφλσλ εληνπίδεηαη ζην λεπξηθφ ζχζηεκα. 

 

3.1. Νξγαλνθσζθνξηθά  

Σα νξγαλνθσζθνξηθά εληνκνθηφλα ραξαθηεξίδνληαη απφ πςειή 

εληνκνθηφλν δξάζε, έρνπλ επξχ θάζκα δξάζεο θαη κηθξή 

ππνιεηκκαηηθή δηάξθεηα. Ο βηνρεκηθφο κεραληζκφο δξάζεο ηνπο είλαη 

ε κε αλαζηξέςηκε παξεκπφδηζε ηνπ ελδχκνπ αθεηπινρνιελεζηεξάζε 

(AchE, acetylcholine esterase inhibitors), ην νπνίν είλαη ην βαζηθφ 

έλδπκν ηνπ θεληξηθνχ λεπξηθνχ ζπζηήκαηνο ησλ αξζξνπφδσλ 

εληφκσλ. Σα νξγαλνθσζθνξηθά εληνκνθηφλα δεζκεχνληαη ζην 

ελεξγφ θέληξν ηεο αθεηπινρνιελεζηεξάζεο αλαζηέιινληαο έηζη ηε 

ιεηηνπξγία ηεο. Ζ αθεηπινρνιηλεζηεξάζε θαηαιχεη ηε κεηαηξνπή ηεο 

αθεηπινρνιίλεο ζε ρνιίλε, νπφηε δηαθφπηεηαη ε κεηαθνξά 

κελπκάησλ, πξνθαιείηαη ππέξκεηξε ζπζζψξεπζε αθεηπινρνιίλεο, 

πξνθαιψληαο έηζη πιεζψξα λεπξνκεηαδφζεσλ ζηνπο λεπξψλεο ηνπ 

θεληξηθνχ λεπξηθνχ ζπζηήκαηνο, κε ζπλέπεηα ην δηαξθή λεπξηθφ 

εξεζηζκφ, ελ ζπλερεία ηελ παξάιπζε ηνπ λεπξηθνχ ζπζηήκαηνο θαη 

ηέινο ην ζάλαην ησλ εληφκσλ (Εηψγαο θαη Κάξθνγινπ 2007). 
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3.2. Βελδνπινπξίεο ή αθπινπξίεο 

Οη βελδνπινπξίεο ή αθπινπξίεο παξεκβαίλνπλ αλαζηαιηηθά ζηε 

βηνζχλζεζε ηεο ρηηίλεο κε απνηέιεζκα ηελ παξεκπφδηζε 

ζρεκαηηζκνχ λένπ δεξκαηνζθειεηνχ θαηά ηελ έθδπζε θαη κεηάβαζε 

ηνπ εληφκνπ απφ ην έλα ζηάδην ζην άιιν. Ζ δξάζε απηή έρεη σο 

απνηέιεζκα ηε δηαθνπή ηεο εμέιημεο ησλ πξνλπκθηθψλ ζηαδίσλ ή 

ηεο κεηάβαζεο ζην ζηάδην ηεο λχκθεο θαη ηεο κεηακφξθσζεο ζε 

αθκαία θαη ηειηθά ην ζάλαην ησλ εληφκσλ (Εηψγαο θαη Κάξθνγινπ 

2007). 

 

3.3. Ππηλνζίλεο 

Οη ζπηλνζίλεο είλαη δεπηεξνγελείο κεηαβνιίηεο ηνπ αθηηλνκχθεηα 

Saccharopolyspora spinosa. Ωο πξνο ηνλ βηνρεκηθφ κεραληζκφ 

δξάζεο, έρεη βξεζεί φηη νη ζπηλνζίλεο πξνζθνιιψληαη ζε πξσηετληθέο 

ππνκνλάδεο ησλ ππνδνρέσλ ηεο αθεηπινρνιίλεο θαη δεπηεξεπφλησο 

ζηνπο ππνδνρείο ηνπ γ-ακηλνβνπηπξηθνχ νμένο (GABA). Απνηέιεζκα 

ηεο δξάζεο απηήο είλαη ε δηαηάξαμε ηεο θαλνληθήο κεηάδνζεο ησλ 

λεπξηθψλ ζεκάησλ (Εηψγαο θαη Κάξθνγινπ 2007).  

 

3.4. Θαξβακηδηθά 

Σα θαξβακηδηθά εληνκνθηφλα, είλαη παξάγσγα ηεο 

θπζνζηηγκίλεο ή εζεξίλεο, ελφο αιθαινεηδνχο κε ηζρπξή 

αληηρνιελεζηεξαζηθή δξάζε, πνπ βξίζθεηαη ζηνπο θαξπνχο ηνπ 

θπηνχ Physostigma venenosum. Παξνπζηάδνπλ πςειή δξαζηηθφηεηα 

δξψληαο θαηά θαλφλα σο εληνκνθηφλα επαθήο θαη ζηνκάρνπ, ελψ ηα 

πεξηζζφηεξα έρνπλ δηαζπζηεκαηηθή θίλεζε. Παξνπζηάδνπλ άκεζε 

δξάζε ζην λεπξηθφ ζχζηεκα θαη πξνθαινχλ ηαρεία θαη απφηνκε 

πηψζε ησλ εληφκσλ (knock down effect). Ο βηνρεκηθφο κεραληζκφο 

δξάζεο ηνπο, είλαη αλάινγνο ησλ νξγαλνθσζθνξηθψλ, κε δξάζε 

ζηελ αθεηπινρνιελεζηεξάζε. Ζ δηαθνξά έγθεηηαη ζην φηη ε 

παξεκπφδηζε ηεο ρνιελεζηεξάζεο απφ ηα θαξβακηδηθά είλαη 

αλαζηξέςηκε (Εηψγαο θαη Κάξθνγινπ 2007). 
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3.5. Θπθινδηέληα 

Σα θπθινδηέληα απνηεινχλ ππννκάδα ησλ νξγαλνρισξησκέλσλ 

εληνκνθηφλσλ, ζε αληίζεζε φκσο κε απηά πξνζθνιιψληαη ζε 

πξσηετληθέο ππνκνλάδεο ηνπ κεηαζπλαπηηθνχ ππνδνρέα ηνπ 

λεπξνδηαβηβαζηή GABA (GABA-gated chloride channel antagonists), 

ν νπνίνο ειέγρεη ην άλνηγκα ησλ ζπδεπγκέλσλ δηαχισλ ηφλησλ 

ρισξίνπ (Cl-) ζην θεληξηθφ λεπξηθφ ζχζηεκα. Απνηέιεζκα ηεο 

δξάζεο απηήο, είλαη ε κε πξνζθφιιεζε ηνπ λεπξνδηαβηβαζηή GABA 

θαη ε παξεκπφδηζε ηεο εηζφδνπ ηφλησλ Cl- ζηνπο κεηαζπλαπηηθνχο 

λεπξάμνλεο (Εηψγαο θαη Κάξθνγινπ 2007).  

 

3.6. Ξπξεζξηλνεηδή 

Σα ππξεζξηλνεηδή ή ζπλζεηηθέο ππξεζξίλεο απνηεινχλ ηελ 

ηέηαξηε γεληά ζπλζεηηθψλ νξγαληθψλ εληνκνθηφλσλ. Πξφθεηηαη γηα 

ελψζεηο παξάγσγα ηεο θπζηθήο ππξεζξίλεο I πνπ πεξηιακβάλεηαη 

απφ ηηο ηαμηαλζίεο ηνπ θπηνχ Tanacetum (Chrysanthemum, 

Pyrethrum) cinerariaefolium, γλσζηφ σο πχξεζξν. 

Ζ ψζεζε ζηελ αλαθάιπςε ησλ ρεκηθψλ απηψλ νπζηψλ πξνήιζε 

απφ ηηο θαιέο θπζηθέο, ρεκηθέο, βηνινγηθέο θαη ηνμηθνινγηθέο 

ηδηφηεηεο ησλ θπζηθψλ ππξεζξηλψλ θαηά ηε ρξεζηκνπνίεζή ηνπο σο 

εληνκνθηφλα νηθηαθήο ρξήζεο.  

Σα ππξεζξηλνεηδή εληνκνθηφλα ραξαθηεξίδνληαη απφ ηηο θαιέο 

ηδηφηεηεο ησλ θπζηθψλ ππξεζξηλψλ θαη επηπιένλ παξνπζηάδνπλ 

κεγαιχηεξε θσηνζηαζεξφηεηα, ηδηφηεηα πνπ ηνπο πξνζδίδεη ηθαλή 

ππνιεηκκαηηθή δηάξθεηα. Έρνπλ πνιχ κεγάιε εληνκνηνμηθή δξάζε, 

ηδηφηεηα πνπ ηνπο επηηξέπεη ηε κείσζε ησλ δφζεσλ θαη ηνπ αξηζκνχ 

ησλ επεκβάζεσλ. ηνλ άλζξσπν δηαζπψληαη πνιχ ζχληνκα πξνο κε 

ηνμηθά παξάγσγα θαη έηζη είλαη πξαθηηθά αθίλδπλα. Παξφιν πνπ 

δηαθξίλνληαη απφ κεγάιε ιηπνδηαιπηφηεηα θαη είλαη ζρεδφλ αδηάιπηα 

ζην λεξφ, δελ παξνπζηάδνπλ ην πξφβιεκα ηεο βηνζπζζψξεπζεο. 

Όκσο, παξά ηα πνιιά πιενλεθηήκαηα ησλ ππξεζξηλνεηδψλ, νη 

ρεκηθέο απηέο νπζίεο είλαη επηθίλδπλεο γηα ηα ςάξηα, είλαη ηζρπξψο 

κειηζζνηνμηθέο θαη νη πεξηζζφηεξεο απφ απηέο επεξεάδνπλ ηελ 

σθέιηκε εληνκνπαλίδα (Εηψγαο θαη Κάξθνγινπ 2007). 

Θαηαηάζζνληαη αλάκεζα ζηα εληνκνθηφλα επαθήο θαη ζηνκάρνπ, 

ελψ κεξηθά απφ απηά δξνχλ θαη σο αζθπθηηθά. Υαξαθηεξίδνληαη απφ 

επξχ θάζκα δξάζεο ελαληίνλ πνιιψλ εηδψλ εληφκσλ. Απφ άπνςε 
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ρεκηθήο δνκήο πξφθεηηαη γηα εζηέξεο ηνπ ρξπζαλζεκηθνχ νμένο, 

θχξηνπ ζπζηαηηθνχ ησλ θπζηθψλ ππξεζξηλψλ I θαη II, ή παξαγψγσλ 

ηνπ κε δηάθνξεο αιθνφιεο (Εηψγαο θαη Κάξθνγινπ 2007). 

Ζ εληνκνηνμηθή δξάζε ησλ ζπλζεηηθψλ ππξεζξηλψλ είλαη 

αθαξηαία (knockdown effect). Ζ δξάζε ηνπο εληνπίδεηαη ζην λεπξηθφ 

ζχζηεκα ησλ εληφκσλ. Ο βηνρεκηθφο κεραληζκφο δξάζεο ησλ 

ππξεζξηλνεηδψλ έγγεηηαη ζηελ παξεκπφδηζε ηεο κεηάδνζεο ησλ 

λεπξηθψλ ζεκάησλ πξνζπλαπηηθά. πγθεθξηκέλα, πξνζθνιιψληαη 

ζηηο ππνκνλάδεο ησλ δηαχισλ ηφλησλ λαηξίνπ (Na+), ζηηο κεκβξάλεο 

ησλ ηειηθψλ θιψλσλ ηνπ λεπξάμνλα πξνθαιψληαο παξαηεηακέλν 

άλνηγκα ησλ δηαχισλ, κε απνηέιεζκα ηελ απψιεηα ηφλησλ θαη ηελ 

δηαηάξαμε ηεο επαίζζεηεο ηζνξξνπίαο κεηαμχ ησλ ηφλησλ Na+ θαη K+ 

ζην πεξηβάιινλ ησλ λεπξηθψλ θπηηάξσλ (Εηψγαο θαη Κάξθνγινπ 

2007). 

Φαίλεηαη φκσο, φηη ηα ππξεζξηλνεηδή επεξεάδνπλ θαη άιινπο 

δηαχινπο ηφλησλ, φπσο ηνπ ρισξίνπ (Cl-), πνπ ελεξγνπνηνχληαη απφ 

ηνλ λεπξνδηαβηβαζηή GABA, θαη ηνπ αζβεζηίνπ (Ca+2). Ζ γξήγνξε 

θαηάξξηςε ησλ αηφκσλ νθείιεηαη ζηε γξήγνξε κπτθή ηνπο 

παξάιπζε. Απηή ε ηδηφηεηα ησλ ππξεζξηλνεηδψλ εμαξηάηαη απφ ηελ 

πνιηθφηεηα ησλ κνξίσλ ηνπο. Κεγαιχηεξε πνιηθφηεηα ζπλεπάγεηαη 

ηζρπξφηεξε ηθαλφηεηα θαηάξξηςεο, πνπ πηζαλφλ λα νθείιεηαη ζηελ 

ηαρχηεξε δηεηζδπηηθή ηθαλφηεηα ησλ πνιηθψλ ππξεζξηλνεηδψλ 

δηακέζνπ ηεο εθπκελίδαο (cuticula) ζηελ αηκνιέκθν, κε ζπλέπεηα 

ηαρχηεξε άθημε ζηνπο λεπξηθνχο ηζηνχο (Εηψγαο θαη Κάξθνγινπ 

2007) . 

Σν γ-cyhalothrin είλαη κε δηαζπζηεκαηηθφ εληνκνθηφλν επαθήο 

θαη ζηνκάρνπ θαη παξνπζηάδεη απσζεηηθέο ηδηφηεηεο. Υαξαθηεξίδεηαη 

απφ ηαρεία (knockdown) δξάζε θαη κεγάιε ππνιεηκκαηηθή δηάξθεηα. 

Υξεζηκνπνηείηαη ζηε θπηνπξνζηαζία γηα ηελ θαηαπνιέκεζε 

καζεηηθψλ θαη κπδεηηθψλ εληφκσλ, φπσο αθίδσλ, ζξηπψλ, 

πξνλπκθψλ ιεπηδνπηέξσλ, θνιενπηέξσλ ζε πνιιέο θαιιηέξγεηεο 

(Εηψγαο θαη Κάξθνγινπ 2007).  

 

 

 

 

        Δηθόλα 7. Υεκηθφο ηχπνο γ-cyhalothrin 
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4. Ζ Αλζεθηηθόηεηα Δληόκσλ ζηα Δληνκνθηόλα 

Ζ αλζεθηηθφηεηα είλαη έλα απφ ηα ζεκαληηθφηεξα πξνβιήκαηα 

ζηελ πξνζπάζεηα ειέγρνπ ησλ επηβιαβψλ γηα ηε γεσξγία 

θπηνπαξαζίησλ. Δίλαη θιεξνλνκνχκελε ηδηφηεηα θαη νξίδεηαη σο ε 

ηθαλφηεηα ελφο πιεζπζκνχ λα επηβηψλεη κεηά απφ έθζεζε ζε δφζεηο 

δξαζηηθήο νπζίαο πνπ θαλνληθά ζα ήηαλ ζαλαηεθφξεο. Πξηλ ηελ 

εθαξκνγή ελφο θπηνπξνζηαηεπηηθνχ πξντφληνο ζε κηα πεξηνρή, ν 

πιεζπζκφο ηνπ ζηνρεπφκελνπ θπηνπαξαζίηνπ είλαη εηεξνγελήο, 

δειαδή ζην ζχλνιν ηνπ πιεζπζκνχ απαληνχλ επαίζζεηα θαη 

αλζεθηηθά άηνκα. Κε ηελ πίεζε ηεο επηινγήο επηιέγνληαη ηα 

αλζεθηηθά γνλίδηα ελψ ηα επαίζζεηα ζαλαηψλνληαη, κε απνηέιεζκα ε 

ζπρλφηεηα ησλ γνλνηχπσλ πνπ δελ επεξεάδνληαη απφ ηελ έθζεζε 

ζην θπηνπξνζηαηεπηηθφ πξντφλ λα απμάλεη θαη λα αιιάδεη ε 

θαηαλνκή ηνπ πιεζπζκνχ. Κε απηφλ ηνλ ηξφπν, κε ηελ πάξνδν ησλ 

γελεψλ, παξαηεξείηαη ε κεηαηξνπή αξρηθά εππαζψλ πιεζπζκψλ ζε 

αλζεθηηθνχο (Βφληαο θ.α. 2007). 

ηνηρεία πνπ ηελ επλννχλ είλαη ην πςειφ αλαπαξαγσγηθφ 

δπλακηθφ ησλ εληφκσλ, ν ζχληνκνο βηνινγηθφο ηνπο θχθινο, ν 

κεγάινο αξηζκφο γελεψλ αλά έηνο θαη ε εγγελήο αλαπαξαγσγή πνπ 

επηηξέπεη ηνπο αλαζπλδπαζκνχο ηνπ γελεηηθνχ πιηθνχ (Εηψγαο θαη 

Κάξθνγινπ 2007). 

Γηα ηελ αληηκεηψπηζε ηεο αλζεθηηθφηεηαο ρξεηάδεηαη ιεπηνκεξήο 

επηζηεκνληθή πξνζέγγηζε. Απαηηνχληαη κειέηεο ηφζν ζην εξγαζηήξην 

φζν θαη ζηνλ αγξφ γηα ηελ θαηαλφεζε ηεο αλζεθηηθφηεηαο, ησλ 

ηξφπσλ αληηκεηψπηζήο ηεο θαη ηελ αμηνιφγεζε ηνπ κεγέζνπο ηνπ 

θηλδχλνπ εκθάληζήο ηεο. Απαηηείηαη πξνζδηνξηζκφο ησλ παξακέηξσλ 

ηεο, φπσο ηνπ επηπέδνπ αλζεθηηθφηεηαο, ηεο θαηαλνκήο ηνπ 

πιεζπζκνχ, ηεο χπαξμεο δηαζηαπξσηήο αλζεθηηθφηεηαο, ησλ 

βηνρεκηθψλ κεραληζκψλ αλζεθηηθφηεηαο, ηνπ γελεηηθνχ ειέγρνπ ηεο 

αλζεθηηθφηεηαο θαη ηεο πξνζαξκνζηηθφηεηαο ησλ αλζεθηηθψλ 

αηφκσλ ζε ζχγθξηζε κε ηα αξρηθά επαίζζεηα άηνκα ηνπ πιεζπζκνχ. 

Απαξαίηεηε πξνυπφζεζε γηα ηελ αληηκεηψπηζή ηεο είλαη ε έγθαηξε 

δηάγλσζή ηεο θαη ε παξαθνινχζεζε ησλ πιεζπζκψλ γηα ηνλ έιεγρν 

ηεο θαηαλνκήο ησλ αλζεθηηθψλ γνληδίσλ (Εηψγαο θαη Κάξθνγινπ 

2007). 

 Ζ δηαπίζησζε θαη ε κέηξεζή ηεο γίλεηαη αξρηθά κε βηνδνθηκέο 

πνπ φκσο απαηηνχλ πνιχ ρξφλν θαη ζπρλά απνηπγράλνπλ λα 

απνθαιχςνπλ κε αζθάιεηα ην πξφβιεκα. ηηο πεξηπηψζεηο πνπ νη 

κεραληζκνί αλζεθηηθφηεηαο έρνπλ ραξαθηεξηζζεί ζε βηνρεκηθφ ή 
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κνξηαθφ επίπεδν, αλαπηχζζνληαη απιέο ηερληθέο (δηαγλσζηηθά ηεζη 

ελδπκηθήο ελεξγφηεηαο ή δηαγλσζηηθή αιπζηδσηή αληίδξαζε 

πνιπκεξάζεο - PCR), πνπ αλαγλσξίδνπλ κε ηαρχηεηα θαη αζθάιεηα 

ηηο κεηαιιαγέο αλζεθηηθφηεηαο αθφκε θαη αλ απηέο είλαη ζε πνιχ 

κηθξέο ζπρλφηεηεο, κε απνηέιεζκα ηε δπλαηφηεηα εθαξκνγήο 

δηνξζσηηθψλ θηλήζεσλ ζηε ζηξαηεγηθή ηεο θπηνπξνζηαζίαο γηα ηελ 

απνθπγή απσιεηψλ ζηε γεσξγηθή παξαγσγή θαη ηε δηαηήξεζε ηεο 

απνηειεζκαηηθφηεηαο ησλ θπηνπξνζηαηεπηηθψλ πξντφλησλ (Βφληαο 

θ.α 2007).  

 Ζ αληηκεηψπηζε ηεο αλζεθηηθφηεηαο εζηηάδεηαη ζηνλ πεξηνξηζκφ 

ηεο επηιεθηηθήο πίεζεο ησλ εληνκνθηφλσλ. Γηα λα επηηεπρζεί απηφ 

απαηηείηαη ξχζκηζε ηεο εθαξκνδφκελεο δφζεο ησλ εληνκνθηφλσλ θαη 

ηνπ αξηζκνχ ησλ επεκβάζεσλ, ρξεζηκνπνίεζε εληνκνθηφλσλ 

ρακειήο ππνιεηκκαηηθήο δηάξθεηαο, ρξεζηκνπνίεζε ζπλεξγηζηηθψλ 

νπζηψλ, εθαξκνγή ηνπηθψλ επεκβάζεσλ, δηαηήξεζε θαηαθπγίσλ 

θαζψο θαη νξζή κε επηζηεκνληθή βάζε, ελαιιαγή εληνκνθηφλσλ.  

 

5. Κεραληζκνί Αλζεθηηθόηεηαο ζηα Δληνκνθηόλα  

 

5.1. Γεληθά ζηνηρεία 

Σα έληνκα έρνπλ εμειίμεη δηάθνξνπο θπζηθνχο θαη ρεκηθνχο 

κεραληζκνχο πνπ ηνπο επηηξέπνπλ λα εκθαλίδνπλ δηάθνξνπο ηχπνπο 

αλζεθηηθφηεηαο ζηελ επίδξαζε ησλ εληνκνθηφλσλ.  

Αλαθνξηθά κε ηα παξαπάλσ, ηα έληνκα έρνπλ αλαπηχμεη έλαλ 

πξψην ηχπν αλζεθηηθφηεηαο ν νπνίνο θαιείηαη θπζηνινγηθή ή 

εζνινγηθή αλζεθηηθφηεηα θαη πεξηιακβάλεη επηδεξκηθέο 

δηαθνξνπνηήζεηο ή/θαη αιιαγέο ζηελ ζπκπεξηθνξά ηνπ εληφκνπ. Ζ 

αλάπηπμε απηήο ηεο κνξθήο αλζεθηηθφηεηαο έρεη δηηηφ ξφιν θαη 

ζηνρεχεη είηε ζηνλ παξεκπνδηζκφ ηεο εηζφδνπ ηεο εληνκνθηφλνπ 

νπζίαο, είηε ζηελ αχμεζε ηνπ ξπζκνχ απέθθξηζήο ηεο. 

 Έλαο δεχηεξνο κεραληζκφο αλζεθηηθφηεηαο θαη ν νπνίνο 

απνηειεί ηε δεχηεξε γξακκή άκπλαο, είλαη ε βηνρεκηθή 

αλζεθηηθφηεηα, ε νπνία ζπλίζηαηαη απφ έλδπκα πνπ κεηαβνιίδνπλ ηα 

εληνκνθηφλα πξνηνχ απηά θηάζνπλ ζηνπο ζηφρνπο ηνπο. Πνζνηηθέο 

αιιαγέο κειψλ ηεο νηθνγέλεηαο θαη ζπαληφηεξα πνηνηηθέο 

δηαθνξνπνηήζεηο, επζχλνληαη γηα ηε κεησκέλε επαηζζεζία ησλ 
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εληφκσλ (Scott 1999, Van Leeuwen et al. 2005). Βαζηθά έλδπκα ηεο 

βηνρεκηθήο αλζεθηηθφηεηαο είλαη νη εζηεξάζεο – θαξβνμπιεζηεξάζεο 

(Esterases), νη κηθηήο ιεηηνπξγίαο P450 νμεηδάζεο (Cytochrome 

P450s) θαη νη κεηαθνξάζεο ηεο γινπηαζεηφλεο (Glutathione-S-

transferases) (Βφληαο θ. α. 2007). 

 Οη εζηεξάζεο (θαξβνμπιεζηεξάζεο) είλαη κηα κεγάιε νηθνγέλεηα 

πξσηετλψλ, κέιε ηεο νπνίαο δεζκεχνπλ θαη θαηαθξαηνχλ 

εληνκνθηφλα κφξηα ζηνλ εμσθπηηάξην ρψξν πδξνιχνληαο εζηεξηθνχο 

δεζκνχο (Hemingway and Karunaratne 1998). Οη εζηεξάζεο 

πξνθαινχλ αλζεθηηθφηεηα ζε φιεο ζρεδφλ ηηο νκάδεο εληνκνθηφλσλ, 

ζπλεζέζηεξα φκσο ζηα νξγαλνθσζθνξηθά θαη ηα θαξβακηδηθά. 

Τπάξρνπλ πεξηπηψζεηο φπνπ ε αλζεθηηθφηεηα δεκηνπξγείηαη εμαηηίαο 

πνηνηηθήο δηαθνξνπνίεζεο εζηεξαζψλ, σο απνηέιεζκα επηινγήο 

ελδχκσλ κε απμεκέλε θαηαιπηηθή ηθαλφηεηα γηα ηα εληνκνθηφλα 

κφξηα. πλήζσο φκσο ε αλζεθηηθφηεηα νθείιεηαη ζε επηινγή αηφκσλ 

πνπ δηαζέηνπλ κεγάιεο πνζφηεηεο ηεο πξσηεΐλεο (Vontas et al. 

2000, Kim et al. 2004). 

 Κηα άιιε ζεκαληηθή νηθνγέλεηα γνληδίσλ πνπ πξνθαιεί 

βηνρεκηθή αλζεθηηθφηεηα είλαη νη κηθηήο ιεηηνπξγίαο P450 νμεηδάζεο 

ή κνλννμπγελάζεο. Πξφθεηηαη γηα κηθξνζσκηθέο αηκνπξσηεΐλεο πνπ 

θαηαιχνπλ ηελ νμεηδσηηθή δηάζπαζε ησλ εληνκνθηφλσλ (Scott 

1999). Αλζεθηηθφηεηα αλαθέξεηαη ζε φιεο ζρεδφλ ηηο νκάδεο 

εληνκνθηφλσλ θαη ζπρλά έρνπλ επξχ ραξαθηήξα (έκκεζε-πνιιαπιή 

αλζεθηηθφηεηα), αθνχ νξηζκέλεο P450 νμεηδάζεο έρνπλ ηελ 

ηθαλφηεηα λα αλαγλσξίδνπλ σο ππφζηξσκα θαη λα κεηαβνιίδνπλ 

πνιχ δηαθνξεηηθά ηνμηθά κφξηα (Daborn et al. 2002). 

 Ζ ηξίηε νκάδα ελδχκσλ πνπ εκπιέθνληαη ζηελ βηνρεκηθή 

αλζεθηηθφηεηα είλαη νη κεηαθνξάζεο ή ηξαλζθεξάζεο ηεο 

γινπηαζεηφλεο. Σα έλδπκα απηά θαηαιχνπλ ηελ πξνζζήθε 

γινπηαζεηφλεο ζην ιηπφθηιν κφξην ησλ εληνκνθηφλσλ, απμάλνληαο 

ηελ ιηπνδηαιπηφηεηά ηνπο θαη θαη’ απηφλ ηνλ ηξφπν δηεπθνιχλνπλ 

ηελ απνβνιή ηνπο απφ ηνλ νξγαληζκφ. Οη ηξαλζθεξάζεο ηεο 

γινπηαζεηφλεο πξνθαινχλ ζρεηηθά ήπηα επίπεδα αλζεθηηθφηεηαο ζε 

φιεο ζρεδφλ ηηο θαηεγνξίεο εληνκνθηφλσλ (Fournier et al. 1987, 

Vontas et al. 2001a, Vontas et al. 2002a, Stumpf and Nauen 2002). 

 Οη πξναλαθεξζέληεο κεραληζκνί αλζεθηηθφηεηαο (θπζηνινγηθή 

θαη βηνρεκηθή) ζπληεινχλ ζηε κείσζε ηεο πνζφηεηαο ηνπ 

εληνκνθηφλνπ πνπ θηάλεη ηειηθά ζην ζηφρν.  
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Σέινο, ε αλζεθηηθφηεηα ζηφρνπ (target site resistance), πνπ 

απνηειεί ηελ ηειεπηαία γξακκή άκπλαο ησλ εληφκσλ, ζπρλά 

πξνθαιεί θαη ηα πην εληππσζηαθά επίπεδα αλζεθηηθφηεηαο. Αθνξά ζε 

δηαθνξνπνηήζεηο ζηε κνξηαθή δνκή ησλ πξσηετλψλ ζηφρσλ πνπ ηηο 

θάλνπλ ιηγφηεξν επαίζζεηεο ζηα ηνμηθά κφξηα, κε απνηέιεζκα ηε 

κείσζε ή ηελ απψιεηα ηεο απνηειεζκαηηθφηεηαο ησλ εληνκνθηφλσλ 

(Βφληαο θ. α. 2007). 

 Πξψηνο ν Smissaert ην 1964 απέδεημε φηη ε κε επαηζζεζία ηνπ 

ελδχκνπ ζηφρνπ αθεηπινρνιηλεζηεξάζε ήηαλ ν θχξηνο κεραληζκφο 

αλζεθηηθφηεηαο ηνπ Tetranychus urticae ζηα νξγαλνθσζθνξηθά. 

Έθηνηε ν κεραληζκφο απηφο ηαπηνπνηήζεθε ζε πνιιά έληνκα.  

Κειέηεο πνπ αθνξνχλ αιιαγέο ζηνπο ζηφρνπο δηαθφξσλ 

θαηεγνξηψλ θπηνπξνζηαηεπηηθψλ νπζηψλ, έρνπλ γίλεη ζε δηάθνξα 

έληνκα. Οη κεηαιιαγέο απηέο παξνπζηάδνληαη ηδηαίηεξα ζπληεξεκέλεο 

θαη πξνζδίδνπλ πςειά επίπεδα αλζεθηηθφηεηαο ζε εληνκνθηφλα πνπ 

ζηνρεχνπλ ζηα πξσηετληθά θαλάιηα, φπσο ηα ππξεζξηλνεηδή θαη ηα 

νξγαλνρισξηψκελα (Ffrench-Constant et al. 1998). 

 

5.2. Κεραληζκνί αλζεθηηθόηεηαο ζηα ππξεζξηλνεηδή 

Τπάξρνπλ δπν θχξηνη κεραληζκνί πνπ πξνθαινχλ κείσζε 

επαηζζεζίαο ησλ εληφκσλ ζηα ππξεζξηλνεηδή. Απηνί είλαη ε απμεκέλε 

απνηνμηθνπνίεζε θαη ε αλζεθηηθφηεηα ζηφρνπ.  

5.2.1. Απμεκέλε απνηνμηθνπνίεζε ζηα ππξεζξηλνεηδή 

Ζ απνηνμηθνπνίεζε ησλ ππξεζξηλνεηδψλ ζηα έληνκα 

πξαγκαηνπνηείηαη είηε κέζσ απνεζηεξενπνίεζεο ε νπνία θαηαιχεηαη 

απφ ηηο εζηεξάζεο θαη ηηο P450s νμεηδάζεο, είηε κέζσ πδξνμπιίσζεο 

ηνπ αξσκαηηθνχ δαθηπιίνπ ή ηεο κεζπινκάδαο απφ νμείδσζε ηνπ 

θπηνρξψκαηνο P450 (Khambay and Jewess 2005). Σν ελδηαθέξνλ 

ζηηο P450s εληνπίδεηαη ζην ξφιν πνπ δηαδξακαηίδνπλ ζηνλ νμεηδσηηθφ 

κεηαβνιηζκφ ησλ εληνκνθηφλσλ. 

Γηα ηε δηεξεχλεζε ηεο πηζαλήο ζπκκεηνρήο ησλ ελδπκηθψλ 

ζπζηεκάησλ ζηελ αλζεθηηθφηεηα ρξεζηκνπνηνχληαη ζπλήζσο νη 

ζπλεξγηζηέο. Δίλαη ζρεηηθά κε ηνμηθέο εθιεθηηθέο νπζίεο νη νπνίεο 

ζπλδπαδφκελεο κε δξαζηηθέο νπζίεο κπνξνχλ λα πξνθαιέζνπλ 

αχμεζε ηεο βηνθηφλνπ δξάζεο, παξεκπνδίδνληαο ελδπκηθά ζπζηήκαηα 

ζηηο πεξηπηψζεηο πιεζπζκψλ εληφκσλ πνπ απηά ζπκκεηέρνπλ.  
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5.2.2. Αλζεθηηθόηεηα ζηόρνπ ζηα ππξεζξηλνεηδή 

Ο ζεκαληηθφηεξνο κεραληζκφο αλζεθηηθφηεηαο ζηα 

ππξεζξηλνεηδή πξνθαιείηαη απφ δηαθνξνπνηήζεηο ζε ζεκεηαθέο 

κεηαιιαγέο ζηα δηακεκβξαληθά θαλάιηα κεηαθνξάο ηφλησλ λαηξίνπ  

(ΘΚΗΛ), πνπ είλαη θαη ν ζηφρνο ησλ ππξεζξηλνεηδψλ.  

Σα KMIN είλαη ζχλζεηεο δηακεκβξαληθέο πξσηεΐλεο ππεχζπλεο 

γηα ηε κεηαθνξά ησλ ελεξγεηαθψλ πιεξνθνξηψλ κέζσ ηνπ λεπξηθνχ 

ζπζηήκαηνο. Ζ νιηθή έθηαζε ηνπ γνληδίνπ είλαη πεξίπνπ 6.500 

βάζεηο. Σν θαλάιη λαηξίνπ είλαη κηα πνιππεπηηδηθή αιπζίδα πνπ 

απνηειείηαη απφ ηέζζεξα κεκβξαληθά ηκήκαηα (Domains I-IV). Θάζε 

κεκβξαληθφ ηκήκα ζεσξείηαη φηη αλαδηπιψλεηαη ζε έμη 

δηακεκβξαληθέο έιηθεο πνπ δηαηξέρνπλ εγθαξζίσο ηελ κεκβξάλε (S1-

S6). 

ηελ Δηθφλα 8 απεηθνλίδεηαη ην θαλάιη λαηξίνπ κε εληνπηζκέλεο 

ηηο κεηαιιαγέο πνπ πξνθαινχλ αλζεθηηθφηεηα.   

Δηθόλα 8. Σν γνλίδην ησλ ΘΚΗΛ κε ηηο ζέζεηο ησλ κεηαιιαγψλ δηαθφξσλ εληφκσλ θαη  

αθάξεσλ (D.M. Soderlund, 2003) 

Ζ χπαξμε ζεκεηαθψλ κεηαιιαγψλ έρεη ζαλ απνηέιεζκα ηε 

κείσζε ηεο ζπλάθεηαο ησλ εληνκνθηφλσλ κε ηηο πξσηεΐλεο απηέο. Ζ 

αλζεθηηθφηεηα πνπ πξνθαιείηαη είλαη γλσζηή σο knock down 

resistance, θαη νη κεηαιιαγέο σο kdr κεηαιιαγέο. 

ηε βηβιηνγξαθία έρεη αλαθεξζεί έλαο πεξηνξηζκέλνο αξηζκφο 

κεηαιιαγψλ ζηα δηακεκβξαληθά θαλάιηα κεηαθνξάο ηφλησλ λαηξίνπ, 

πνπ επζχλνληαη γηα ηελ αλζεθηηθφηεηα ζηα ππξεζξηλνεηδή. Οη πην 

ζπλεζηζκέλεο κεηαιιαγέο απαληψληαη ζηελ πεξηνρή II (Domain II) 

θαη αθνξνχλ αληηθαηαζηάζεηο ζηελ πξσηετληθή αιιεινπρία ζηε ζέζε 

1014 (Williamson et al. 1996; Martinez-Torres et al. 1999a; Ranson 

et al. 2000).  

 ηελ ίδηα πεξηνρή (domain II), ε αληηθαηάζηαζε ηεο 

κεζεηνλίλεο απφ ζξενλίλε (M918T ή Κ918V) ζπλδπαδφκελε κε ηε 



20 
 

κεηαιιαγή L1014F, πξνζδίδεη αθφκα πςειφηεξα επίπεδα 

αλζεθηηθφηεηαο (super kdr) (Morin et al. 2002). ε αλζεθηηθά 

ζηειέρε ηνπ Plutella xylostella έρεη εληνπηζηεί ε L1014F ζε 

ζπλδπαζκφ κε ηε κεηαιιαγή ηεο ζξενλίλεο απφ ηζνιεπθίλε (T929I)  

(Schuler et al. 1998).  

 Κεηαιιαγέο αλζεθηηθφηεηαο έρνπλ εληνπηζηεί θαη εθηφο 

επηθξάηεηαο II. Πιεζπζκνί ηνπ Boophilus microplus κε πςειά 

επίπεδα αλζεθηηθφηεηαο ζηα ππξεζξηλνεηδή πεξηείραλ ηε κεηαιιαγή 

θαηλπιαιαλίλεο απφ ηζνιεπθίλε (F1538I) (He et al. 1999). ε 

ζηειέρε ηνπ είδνπο B. germanica κε εμαηξεηηθά πςειά επίπεδα 

αλζεθηηθφηεηαο ζηα ππξεζξηλνεηδή, έρνπλ βξεζεί ηέζζεξηο 

δεπηεξεχνπζεο κεηαιιαγέο (D59G, E435K, C785R θαη P1999L) ζε 

ζπλδπαζκφ κε ηελ L1014F (Liu et al. 2000).  

 

6. Αλζεθηηθόηεηα ηνπ Ηelicoverpa armigera  

Έρνπλ γίλεη αξθεηέο κειέηεο ζε δηάθνξεο ρψξεο, ηα 

απνηειέζκαηα ησλ νπνίσλ καο δείρλνπλ φηη ην ζπγθεθξηκέλν έληνκν 

έρεη αλαπηχμεη αλζεθηηθφηεηα ζε φια ζρεδφλ ηα εληνκνθηφλα πνπ 

έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί ελαληίνλ ηνπ (McCaffery 1998). 

 

6.1. Αλζεθηηθόηεηα ηνπ Ηelicoverpa armigera ζε 

δηάθνξεο θαηεγνξίεο εληνκνθηόλσλ 

Πεηξάκαηα ζε δηάθνξα ελδηαηηήκαηα ηνπ Helicoverpa armigera 

αλέδεημαλ ηα επίπεδα αλζεθηηθφηεηαο ηνπ εληφκνπ ζηηο δηάθνξεο 

νκάδεο εληνκνθηφλσλ νπζηψλ. 

 Όζνλ αθνξά ζηα νξγαλνθσζθνξηθά εληνκνθηφλα, κειέηε 

ζηελ Απζηξαιία έδεημε φηη ην έληνκν εκθαλίδεη ζρεηηθή επαηζζεζία. 

Γελ έρεη βξεζεί αλζεθηηθφηεηα ζην methyl parathion (Gunning and 

Easton 1993), ελψ ρακειά επίπεδα έρνπλ βξεζεί ζηα  profenofos θαη 

chlorpyrifos. Αληίζεηα, ζε πιεζπζκνχο ηνπ εληφκνπ απφ ην 

Παθηζηάλ, έρνπλ αλαθεξζεί πςειά επίπεδα ζην monocrotofos, θαη 

ρακειά επίπεδα ζηα chlorpyrifos θαη profenofos, παξφιν πνπ ηα 

επίπεδα αλζεθηηθφηεηαο ζην ηειεπηαίν έρνπλ αξρίζεη λα απμάλνληαη 

θαζψο ππάξρεη πξνηίκεζε ησλ θαιιηεξγεηψλ ζηα νξγαλνθσζθνξηθά 

έλαληη ησλ ππξεζξηλνεηδψλ φπνπ θαη ππάξρεη πξφβιεκα 

αλζεθηηθφηεηαο (Ahmad et al. 1995). Σέινο, ζηελ εληνκνθηφλν 
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νπζία quinafos έρνπλ αλαθεξζεί κέηξηα επίπεδα αλζεθηηθφηεηαο ζε 

πιεζπζκνχο ηνπ εληφκνπ απφ ηελ Ηλδία θαη ην Παθηζηάλ, αιιά δελ 

ππάξρνπλ ζηνηρεία γηα ην monocrotofos (Armes et al. 1996). ηελ 

Θίλα, χζηεξα απφ βηνδνθηκέο πνπ έγηλαλ ην 1994 θαη 1995, ζε 

έληνκα απφ δηάθνξεο πεξηνρέο,  απνδείρηεθε φηη νη εθεί πιεζπζκνί 

είραλ αλαπηχμεη κεγάια επίπεδα αλζεθηηθφηεηαο ζην 

νξγαλνθσζθνξηθφ phoxim. Απηφ δηθαηνινγείηαη απφ ηελ εθαξκνγή 

ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ εληνκνθηφλνπ ζηελ θαηαπνιέκεζε ηνπ εληφκνπ 

απφ ην 1980 θαηά θφξνλ. Σα έηε 1992 θαη 1993 δελ παξαηεξήζεθε 

αλζεθηηθφηεηα ζην monocrotophos, ζε αληίζεζε κε ην 1995 φπνπ ηα 

επίπεδά ηεο ήηαλ απμεκέλα (Wu et al. 1997). Σέινο, ζηελ Σατιάλδε 

κέρξη θαη ην 1988 δελ είρε αλαθεξζεί αλζεθηηθφηεηα ζηα 

νξγαλνθσζθνξηθά (Ahmad and McCaffery 1988).    

ηελ πεξίπησζε ησλ θαξβακηδηθψλ εληνκνθηφλσλ πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ θαηαπνιέκεζε ηνπ εληφκνπ ζηελ 

Απζηξαιία, αλζεθηηθφηεηα έρεη παξαηεξεζεί ζην θαξβακηδηθφ 

methomyl χζηεξα απφ κειέηεο ηνπ 1986, ζε αληίζεζε κε ην 

εληνκνθηφλν thiodicarb ζην νπνίν ην έληνκν παξέκεηλε επαίζζεην γηα 

θάπνηα ρξφληα παξαπάλσ (Gunning et al. 1992). ηε λφηηα Λέα 

Οπαιία, ε αλζεθηηθφηεηα ζην thiodicarb είρε σο απνηέιεζκα ηελ 

αλάπηπμε δηαζηαπξσηήο αλζεθηηθφηεηαο ζην methomyl θαη έθηνηε ην 

θαηλφκελν ηεο αλζεθηηθφηεηαο ζηα θαξβακηδηθά ζηελ πεξηνρή απηή 

είλαη ζπρλφ. ηελ Θίλα (Wu et al. 1995, 1996) θαη ζηελ Ηλδία 

(Armes et al. 1992,1996) έρνπλ δηαπηζησζεί ζεκαληηθά επίπεδα 

αλζεθηηθφηεηαο ζην methomyl, ελψ ρακειά επίπεδα ζην thiodicarb 

ζε πιεζπζκνχο ηνπ εληφκνπ απφ ην Παθηζηάλ (Ahmad et al. 1995). 

Απφ κειέηεο ζε άιιεο πεξηνρέο φπσο ην Λεπάι, ηα επίπεδα 

αλζεθηηθφηεηαο παξακέλνπλ ρακειά (Armes et al. 1992, 1996).  

Αλαθνξηθά κε ηελ αλζεθηηθφηεηα ηνπ εληφκνπ ζηα θπθινδηέληα, 

ζε πιεζπζκνχο ηνπ εληφκνπ απφ ηελ Απζηξαιία έρεη αλαθεξζεί 

αλζεθηηθφηεηα ζην εληνκνθηφλν endosulfan απφ ηηο αξρέο ηεο 

δεθαεηίαο ηνπ ’70 θαη έθηνηε έλαο κεγάινο αξηζκφο απφ κειέηεο 

δείρλνπλ ηελ ζνβαξφηεηα ηνπ πξνβιήκαηνο. Πξφζθαηεο έξεπλεο 

δείρλνπλ κέηξηα επίπεδα αλζεθηηθφηεηαο ζην ζπγθεθξηκέλν 

εληνκνθηφλν ζηε ζπγθεθξηκέλε πεξηνρή (Kay 1977, Forrester et al. 

1993, Gunning and Easton 1994). ρεηηθά ρακειά επίπεδα 

αλζεθηηθφηεηαο θαίλεηαη λα ραξαθηεξίδνπλ ην ελ ιφγσ έληνκν ζε 

δηάθνξεο πεξηνρέο ηεο Ηλδίαο απφ ην 1988 έσο ην 1992 (McCaffery 

et al. 1989, Armes et al. 1992), γεγνλφο φκσο πνπ άιιαμε ηα 

επφκελα ρξφληα φρη κφλν ζηελ Ηλδία αιιά θαη ζην Λεπάι (Armes et 
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al. 1996). ην Παθηζηάλ, παξφιν πνπ ε αλζεθηηθφηεηα ην έηνο 1995 

ήηαλ πςειή, ηα επίπεδα ηεο κεηψζεθαλ ηα επφκελα έηε (Ahmad et 

al. 1995, 1998). 

 

6.2. Αλζεθηηθόηεηα ηνπ Ηelicoverpa armigera ζηα 

ππξεζξηλνεηδή εληνκνθηόλα 

 6.2.1. Ξαγθόζκηεο αλαθνξέο 

 Αλζεθηηθφηεηα ζηα ππξεζξηλνεηδή εκθαλίζηεθε ην 1983 γηα 

πξψηε θνξά ζηελ Απζηξαιία (Gunning et al. 1984), αιιά ε 

εθαξκνγή ελφο πξνγξάκκαηνο ην νπνίν επέβαιιε ηνλ πεξηνξηζκφ ηεο 

ρξήζεο ηνπο, είρε σο απνηέιεζκα ηε κείσζε ησλ επηπέδσλ 

αλζεθηηθφηεηαο ζηε ζπγθεθξηκέλε θαηεγνξία εληνκνθηφλσλ 

(Forrester 1990, Forrester et al. 1993). Παξφια απηά, ηα ηειεπηαία 

ρξφληα, παξαηεξείηαη κηα ζηαδηαθή αχμεζή ηεο (Forrester et al 

1993), πξάγκα ην νπνίν επηβεβαηψλεηαη απφ κειέηεο πνπ έρνπλ γίλεη 

ζε πιεζπζκνχο απφ ηελ εθεί πεξηνρή θαη νη νπνίεο παξνπζηάδνπλ 

αλζεθηηθφηεηα ησλ πιεζπζκψλ απηψλ ζην ππξεζξηλνεηδέο 

fenvalerate. Σα επίπεδά ηεο θπκαίλνληαη γχξσ ζηα 50 folds θαη 

θαίλεηαη λα νθείιεηαη ζηε δξάζε ησλ ελδχκσλ απνηνμηθνπνίεζεο 

(εζηεξάζεο θαη P450 νμεηδάζεο) (Gunning et al. 1995, Ranasinghe et 

al. 1998, Grubor V. and Heckel D. 2007). Δπίζεο, ζε πιεζπζκνχο 

απφ ηελ ίδηα πεξηνρή, έρεη βξεζεί  αλζεθηηθφηεηα ζην εληνκνθηφλν 

esfenvalerate, κε ζπληειεζηή 20, ε νπνία φκσο θαίλεηαη λα 

νθείιεηαη ζε κεησκέλε δηείζδπζή ηνπ δηακέζνπ ηεο επηδεξκίδαο ηνπ 

εληφκνπ (Gunning et al. 2002). 

ηε Λέα Εειαλδία, έλα πξφγξακκα παξαθνινχζεζεο ηεο 

αλζεθηηθφηεηαο ηνπ εληφκνπ ζην fenvalerate πνπ μεθίλεζε ην 1991 

ζε θπηά ηνκάηαο, αξαβφζηηνπ θαη καξνπιηνχ, έδεημε κεησκέλε 

ζλεζηκφηεηα ηνπ εληφκνπ πνπ ζπλεπάγεηαη αχμεζε ηεο 

αλζεθηηθφηεηαο ζηα ππξεζξηλνεηδή, κε ζπληειεζηέο 47 θαη 69 folds 

αληίζηνηρα ζε δχν πιεζπζκνχο πνπ εμεηάζηεθαλ (Cameron et al. 

1995, Suckling 1996).  

ηελ Σατιάλδε, πξψηε θνξά ην 1981, αλαθέξζεθε αλεπαξθήο 

έιεγρνο ηνπ εληφκνπ ακέζσο κεηά ηελ εηζαγσγή ησλ 

ππξεζξηλνεηδψλ  cypermethrin θαη fenvalerate γηα ηελ 

θαηαπνιέκεζή ηνπ (Ahmad and McCaffery 1988), ελψ ζηελ 

Ηλδνλεζία, αληρλεχηεθαλ ζεκαληηθά επίπεδα αλζεθηηθφηεηαο ζηα ίδηα 
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εληνκνθηφλα (RR:86, RR:20 αληίζηνηρα) ηελ πεξίνδν 1987-1988 

(McCaffery et al. 1991a).  

ηελ Θίλα, πάξα πνιιά απφ ηα εληνκνθηφλα ηεο θαηεγνξίαο ησλ 

ππξεζξηλνεηδψλ έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ αληηκεηψπηζε ηνπ 

εληφκνπ. Παξφια απηά κέρξη ην 1989 δελ είραλ παξαηεξεζεί 

αιιαγέο φζνλ αθνξά ζηελ επαηζζεζία ηνπ εληφκνπ, αιιά ηα επφκελα 

ρξφληα αληρλεχηεθε αλζεθηηθφηεηα ζε έλα κεγάιν αξηζκφ πεξηνρψλ 

ηεο (Tan et al. 1987, Shen et al. 1991, 1992, 1993, Wu et al. 1996, 

1997b). πγθεθξηκέλα, νη ζπληειεζηέο αλζεθηηθφηεηαο ζηα 

ππξεζξηλνεηδή cypermethrin, fenvalerate θαη deltamethrin ήηαλ 540, 

1690 θαη 73 folds αληίζηνηρα θαη ε αηηία γηα ηα πςειά απηά επίπεδα 

αλζεθηηθφηεηαο θάλεθε φηη ήηαλ ε απμεκέλε ελεξγφηεηα ησλ P450 

νμεηδαζψλ (Yang et al. 2004, 2006). Ζ απμεκέλε αλζεθηηθφηεηα 

φκσο πνπ έρνπλ αλαπηχμεη ηα έληνκα ζην cypermethrin ζηε 

ζπγθεθξηκέλε πεξηνρή, θαίλεηαη λα νθείιεηαη θαη ζε δχν ζεκεηαθέο 

κεηαιιαγέο ζην γνλίδην ηνπ θαλαιηνχ ηνπ λαηξίνπ, ηηο D1561V θαη 

E1565G (Head et al. 1998).     

ηελ θεληξηθή Αζία θαη ζπγθεθξηκέλα ζην Αδεξκπατηδάλ 

(Sukhoruchenko 1996), ζηε Ρσζία (Leonova and Slynko 1996), θαη 

ζηελ Σνπξθία (Anon 1986), επίζεο έρνπλ παξαηεξεζεί απμεκέλα 

επίπεδα αλζεθηηθφηεηαο ζηα δηάθνξα εληνκνθηφλα ηεο νκάδαο ησλ 

ππξεζξηλνεηδψλ.  

ην Ηζξαήι, απφ ην 1987, ε αλζεθηηθφηεηα παξακέλεη ρακειή, 

εμαηηίαο ηεο απζηεξήο εθαξκνγήο ελφο πξνγξάκκαηνο δηαηήξεζεο 

ηεο επαηζζεζίαο ηνπ εληφκνπ ζηα ππξεζξηλνεηδή εληνκνθηφλα 

(Horowitz et al. 1993, 1995).  

ηελ Ηλδία, δηαπηζηψζεθε βηνρεκηθή αλζεθηηθφηεηα ζηηο 

εληνκνθηφλεο νπζίεο ηεο νκάδαο ησλ ππξεζξηλνεηδψλ fenvalerate, 

cyhalothrin θαη cypermethrin (>1000 folds) ιφγσ ηεο απμεκέλεο 

ελεξγφηεηαο ησλ εζηεξαζψλ θαη ησλ P450 νμεηδαζψλ (Kranthi et al. 

2001). 

ηε δπηηθή Αθξηθή, ε απμεκέλε ελεξγφηεηα ησλ P450 

νμεηδαζψλ, είρε σο απνηέιεζκα ηελ αχμεζε ηεο αλζεθηηθφηεηαο ζηα 

ππξεζξηλνεηδή deltamethrin, fenvalerate θαη disenthrin ζηα νπνία νη 

πιεζπζκνί πνπ εμεηάζηεθαλ παξνπζίαδαλ ζπληειεζηέο 

αλζεθηηθφηεηαο 313, θαη 15 αληίζηνηρα (Martin et al. 2000, Brun-

Barale et al. 2010).  
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Σέινο, ζην Παθηζηάλ, ε αλζεθηηθφηεηα δηαπηζηψζεθε λα είλαη 

κεησκέλε χζηεξα απφ έξεπλεο πνπ έγηλαλ ην 1997, ζε ζρέζε κε ηα 

πξνεγνχκελα ρξφληα ιφγσ ηνπ φηη νη θαιιηεξγεηέο άξρηζαλ λα 

ρξεζηκνπνηνχλ δηαθνξεηηθέο νκάδεο εληνκνθηφλσλ γηα ηελ 

θαηαπνιέκεζε ηνπ εληφκνπ (Ahmad 1998). Σα ηειεπηαία ρξφληα 

φκσο, χζηεξα απφ κειέηεο ζε πιεζπζκνχο ζηα ππξεζξηλνεηδή 

cypermethrin, fenvalerate θαη deltamethrin, δηαπηζηψζεθε κηα 

ζεκαληηθφηαηε αχμεζή ηεο, κε ζπληειεζηέο αλζεθηηθφηεηαο 4100, 

2320 θαη 223 folds αληίζηνηρα. Σα παξαπάλσ πςειά επίπεδα 

θαίλεηαη λα νθείινληαη ζηε δξάζε ησλ P450 νμεηδαζψλ θαη πην 

ζπγθεθξηκέλα ζηα γνλίδηα CYP9A12 θαη CYP4G8 ηεο νηθνγέλεηαο ησλ 

P450s (Yang et al. 2004, 2006). Ζ αλζεθηηθφηεηα πνπ 

παξνπζηάζηεθε απφ κία άιιε έξεπλα γηα πιεζπζκφ ηεο ίδηαο 

πεξηνρήο, ζην deltamethrin, κε ζπλειεζηή 670, θαίλεηαη λα 

νθείιεηαη ζηε κεησκέλε δηείζδπζε ηνπ εληνκνθηφλνπ απφ ηελ 

επηδεξκίδα ηνπ εληφκνπ (Ahmad et al.2006). 
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Ξίλαθαο 1. Ππγθεληξσηηθά νη πιεζπζκνί πνπ εμεηάζηεθαλ αλά ρώξα, ην ππξεζξηλνεηδέο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε, ν κεραληζκόο 

αλζεθηηθόηεηαο πνπ εκπιέθεηαη θαη ε βηβιηνγξαθηθή αλαθνξά.   

 

 

 

 

 

 

 

 

Ξξνέιεπζε 

Δληνκνθηόλν 

(δξαζηηθή 

νπζία) 

RR 

 

Δίζνδνο 

εληνκνθηόλνπ 

Βηνρεκηθή 

αλζεθηηθόηεηα 

Αλζεθηηθόηεηα 

ζηόρνπ 

(κεηαιιαγέο) 

Αλαθνξέο 

Γειρί deltamethrin 6108  COEs  Ashraf et al. 2009 

Απζηξαιία fenvalerate >50  COEs  Gunning et al.1995 

Ηλδία 

deltamethrin 
27160  

P450, COEs  Kranthi et al. 2001 

13570  

fenvalerate 

>1000 

 

cyhalothrin  

cypermethrin  

Γπηηθή 

Αθξηθή 
deltamethrin 313  P450  Brun-Barale et al. 2010 

Γπηηθή 

Αθξηθή 

deltamethrin 189  

P450 

 

Martin et al. 2000 fenvalerate 163   

disenthrin 15   

Θίλα cypermethrin  
 

 
D1561V 

Head et al. 1998 
 E1565G 
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Ξξνέιεπζε 

Δληνκνθηόλν 

(δξαζηηθή 

νπζία) 

RR 

 

Δίζνδνο 

εληνκνθηόλνπ 

Βηνρεκηθή 

αλζεθηηθόηεηα 

Αλζεθηηθόηεηα 

ζηόρνπ 

(κεηαιιαγέο) 

Αλαθνξέο 

Γαιιία deltamethrin 59.7  P450  Bues et al. 2005 

Απζηξαιία fenvalerate 50  
P450 

(Cyt b,CYP6B7) 
 

Grubor V. and Heckel 

D. 2006,  Ranasinghe 

et al. 1998 

Θίλα 

cypermethrin 540  

P450 

(CYP9A12, 

CYP4G8) 

 

Yang et al. 2004, 2006 

fenvalerate 1690   

deltamethrin 73   

Παθηζηάλ 

cypermethrin 4100   

fenvalerate 2320   

deltamethrin 223   

Αγγιία fenvalerate   
P450 

(CYP6B2) 
 Pittendrigh et al. 1997 

Απζηξαιία esfenvalerate 20     Gunning et al. 2002 

Λέα 

Εειαλδία 
fenvalerate 

69 
   

Cameron et al. 1995, 

Suckling 1996 47 

Σατιάλδε 
cypermethrin 102 

   
Ahmad and Mc Caffery, 

1988 fenvalerate 51 

Ηλδνλεζία 
cypermethrin 

86 
   Mc Caffery et al., 

1991a 
65 

fenvalerate 20    

Θίλα-

Παθηζηάλ 
deltamethrin 

330-

670 
    Ahmad et al. 2006 
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ηνλ Πίλαθα 1 παξνπζηάδνληαη ζπλνπηηθά ηα απνηειέζκαηα 

κειεηψλ ζε πιεζπζκνχο Helicoverpa armigera απφ δηάθνξεο 

πεξηνρέο ηνπ θφζκνπ, αλαθνξηθά κε ηα επίπεδα αλζεθηηθφηεηαο πνπ 

εκθαλίδνπλ ζηα ππξεζξηλνεηδή (RR) θαη ην κεραληζκφ ζηνλ νπνίν 

απηή νθείιεηαη.  

 

6.2.2. Αλαθνξέο από ηνλ ειιεληθό ρώξν 

ηελ Διιάδα, παξά ηηο δηάθνξεο ελδείμεηο πνπ ππάξρνπλ φζνλ 

αθνξά ζηελ πηζαλή αχμεζε ζηα επίπεδα αλζεθηηθφηεηαο ηνπ 

εληφκνπ, ιφγσ πξνβιεκάησλ ζηελ θαηαπνιέκεζε θαη ηε δηαρείξηζή 

ηνπ ζηνλ αγξφ, δελ είρε γίλεη θακία κειέηε ζε ειιεληθνχο 

πιεζπζκνχο γηα λα δηεξεπλεζεί ε χπαξμε αλζεθηηθφηεηαο. 

 Κηα πξψηε πξνζέγγηζε ηνπ θαηλνκέλνπ έγηλε ην 2007, 

κειεηψληαο έλα θπζηθφ ειιεληθφ πιεζπζκφ Helicoverpa armigera,  ν 

νπνίνο ζπιιέρζεθε απφ ηελ πεξηνρή ησλ εξξψλ γηα λα 

δηεξεπλεζνχλ ηα επίπεδα αλζεθηηθφηεηαο πνπ απηφο παξνπζίαδε ζε 

δηάθνξεο δξαζηηθέο νπζίεο ρξεζηκνπνηψληαο θιαζηθέο κεζφδνπο 

βηνδνθηκψλ.  αλ ζχγθξηζε, ρξεζηκνπνηήζεθε έλαο επαίζζεηνο 

πιεζπζκφο αλαθνξάο (ΥΥΥ), ν νπνίνο δελ είρε έξζεη ζε επαθή κε 

θπηνπξνζηαηεπηηθέο νπζίεο ηα ηειεπηαία 15 ρξφληα. 

 Σα απνηειέζκαηα ησλ βηνδνθηκψλ εκθαλίδνληαη ζηνλ Πίλαθα 2. 

Παξαηεξήζεθε φηη ν άγξηνο πιεζπζκφο εκθάληδε ζρεηηθά πςειφ 

παξάγνληα αλζεθηηθφηεηαο (RF: 6.082), φζνλ αθνξά ζην 

εληνκνθηφλν ζθεχαζκα γ-cyhalothrin. Ζ πξνυπάξρνπζα απηή χπαξμε 

δπλακηθνχ αλάπηπμεο αλζεθηηθφηεηαο, ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ 

εθηεηακέλε ρξήζε ησλ ππξεζξνεηδψλ ήηαλ ε αηηία γηα ηελ νπνία 

έγηλε ζηε ζπλέρεηα επηινγή ζε δηαδνρηθέο γελεέο, ηνπ αγξίνπ 

πιεζπζκνχ κε ππξεζξνεηδή. 
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(n: ο ζσνολικός αριθμός προνσμθών, LD50 (Lethal dose for 50% mortality): ζσγκένηρωζη ποσ θαναηώνει ηο 50% ηοσ πληθσζμού, RF(Resistance Factor): παράγονηας 
ανθεκηικόηηηας, Slope και SE: κλίζη εσθείας και απόκλιζη, X

2
 δοκιμής καλής ανηιπροζώπεσζης από εσθεία, 95% CL: όρια εμπιζηοζύνης ζηο 95%, P: πιθανόηηηα 

Ξίλαθαο 2. Απνηειέζκαηα αλάιπζεο ζλεζηκόηεηαο θαη επίπεδα αλζεθηηθόηεηαο ζηηο δηάθνξεο δξαζηηθέο νπζίεο 

(Κπξσλίδεο, αδεκνζίεπηα απνηειέζκαηα) 

Ξιεζπζκόο 
Γξαζηηθή 

νπζία 
n Slope ± SE 

LD50 κg/larva 

(95% CL) 

LD90 κg/larva 

(95% CL) 
Σ2 P RF 

LAB strain 

chlorpyrifos 

150 4.97±0.84 
0.31608 

 (0,25912-0.38252) 

0.57375 

 (0.48472 -0.73611) 
4.333 0.228 1.875 

XXX strain 140 7.97±1.46 
0.16856  

(0.13641-0.20834) 

0.32940 

 (0.27278-0.44124) 
8.439 0.077  

LAB strain 

γ-cyhalothrin 

180 45.25±7.65 
0.01411  

(0.00931-0.01903) 
0.04243  

(0.03420-0.05778) 
4.362 0.359 6.082 

XXX strain 220 586.94 ±83.08 
0.00232 

(0.00193-0.00286) 
0.00451 

(0.00377-0.00576) 
0.711 0.982  

LAB strain 

endosulfan 

150 0.60 ± 0.11 
1.71589 

(1.27902-2.1657) 

3.83803 

(3.17304-5.10055) 
4.861 0.182 9.477 

XXX strain 140 5.11± 0.99 
0.18106  

(0.12894-0.25112) 

0.43197 

(0.33688-0.63045) 
5.556 0.352  

LAB strain 

methomyl 

150 0.68±0.12 
1.13564  

(0.80034-1.49180) 

3.02470 

(2.44465-4.14614) 
2.684 0.443 3.182 

XXX strain 160 3.19±0.53 
0.35691 

(0.27842-0.46872) 
0.75875 

(0.60984-1.03651) 
2.922 0.819  

LAB strain 

diazinon 

150 0.18±0.32 
4.48255 

(3.25475-5.81313) 
11.37865 

(9.25987-15.37904) 
3.28 0.350 1.499 

XXX strain 110 0.39±0.07 
2.98889 

(2.29768-3.92851) 

6.25827 

(5.02048-8.69682) 
2.963 0.706  

LAB strain 
α-

cypermethrin 

150 22.28±3.14 
0.07108 

(0.05986-0.08542) 

0.12860 

(0.10935-0.16047) 
2.039 0.564 7.960 

XXX strain 160 124.56±24.36 
0.00893 

(0.00676-0.01190) 
0.01922 

(0.01526-0.02751) 
2.733 0.604  

LAB strain 

cypermethrin 

150 9.70±1.45 
0.15463 

(0.12920-0.18888) 
0.28674 

(0.24061-0.36666) 
0.291 0.962 3.103 

XXX strain 243 25.53±3.68 
0.04984 

(0.04137-0.06197) 

0.10004 

(0.08291-0.12956) 
7.045 0.217  
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7. Αληηθείκελν ηεο Δξγαζίαο 

Αληηθείκελν ηεο παξνχζαο εξγαζίαο είλαη ε κειέηε ηεο 

αλζεθηηθφηεηαο θαη ηεο επηθηλδπλφηεηαο αλάπηπμεο αλζεθηηθφηεηαο 

ειιεληθψλ πιεζπζκψλ ηνπ Helicoverpa armigera ζην ππξεζξηλνεηδέο 

ζθεχαζκα γ-cyhalothrin. Ζ κεζνδνινγία πνπ αθνινπζήζεθε 

πεξηιακβάλεη ηε δηεξεχλεζε ησλ επηπέδσλ αλζεθηηθφηεηαο κε 

θιαζηθέο κεζφδνπο βηνδνθηκψλ θαη ην ραξαθηεξηζκφ ησλ 

κεραληζκψλ αλζεθηηθφηεηαο κε βηνρεκηθέο θαη κνξηαθέο κεζφδνπο. 

Απψηεξνο ζηφρνο ηεο κειέηεο είλαη ε παξαγσγή δηαγλσζηηθψλ γηα ηε 

δηαρείξηζε πξνγξακκάησλ θαηαπνιέκεζεο θαη ηε βέιηηζηε ρξήζε 

ησλ θπηνπξνζηαηεπηηθψλ πξντφλησλ θαη ε παξαγσγή βειηησκέλσλ 

ζθεπαζκάησλ. 
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   ΘΔΦΑΙΑΗΝ 1  

Γηεξεύλεζε ησλ επηπέδσλ αλζεθηηθόηεηαο ζε δηάθνξεο 

δξαζηηθέο νπζίεο θπζηθώλ πιεζπζκώλ Helicoverpa armigera 

ζηελ Διιάδα κε θιαζηθέο κεζόδνπο βηνδνθηκώλ 

Α. Δπηινγή θαη Σαξαθηεξηζκόο Αλζεθηηθόηεηαο κε Θιαζηθέο 

Κεζόδνπο Βηνδνθηκώλ 

 

Α.1. Δηζαγσγή   

Ζ επηινγή ηνπ αγξίνπ πιεζπζκνχ κε ην ππξεζξηλνεηδέο 

ζθεχαζκα γ-cyhalothrin, ζπλερίζηεθε γηα δχν επηπιένλ δηαδνρηθέο 

γελεέο, φρη κφλν γηαηί ν πιεζπζκφο παξνπζίαζε θάπνην δπλακηθφ 

αλάπηπμεο αλζεθηηθφηεηαο, αιιά θαη γηα ην φηη γηα λα κπνξέζεη λα 

γίλεη κειέηε ησλ κεραληζκψλ αλζεθηηθφηεηαο απαηηείηαη 

νκνηφκνξθνο θαη φζν ην δπλαηφ πεξηζζφηεξν αλζεθηηθφο πιεζπζκφο. 

Αθνινχζεζε πξνζδηνξηζκφο ησλ επηπέδσλ αλζεθηηθφηεηαο ησλ 

πιεζπζκψλ ζε δηάθνξεο δξαζηηθέο νπζίεο κε ηε κέζνδν ησλ 

θιαζηθψλ βηνδνθηκψλ.   

 

Α.2. ιηθά θαη Κέζνδνη 

Α.2.1. Ξιεζπζκνί H. armigera 

Γηα ηελ πξαγκαηνπνίεζε ησλ πεηξακάησλ ρξεζηκνπνηήζεθαλ νη 

πιεζπζκνί H. armigera (επαίζζεηνο, εξγαζηεξηαθφο θαη αλζεθηηθφο) 

πνπ πεξηγξάθνληαη παξαθάησ. 

Ο επαίζζεηνο αλαθνξάο (susceptible - XXX strain) πιεζπζκφο 

απνηειεί επαίζζεηε ζηα εληνκνθηφλα θπιή ηνπ H. armigera ε νπνία 

απνθηήζεθε απφ ηελ εηαηξεία Bayer Crop Science. Απηή ε θπιή 
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δηαηεξείην ζε εξγαζηεξηαθέο ζπλζήθεο, απαιιαγκέλε απφ θάζε 

είδνπο επαθή κε θπηνπξνζηαηεπηηθέο νπζίεο, ηα ηειεπηαία 15 

ρξφληα.  

Ο παηξηθφο-άγξηνο (parental – LAB strain) πιεζπζκφο πξνήιζε 

απφ πξνλχκθεο 3νπ – 6νπ ζηαδίνπ πνπ ζπιιέρζεθαλ, απφ ηα κέζα 

Απγνχζηνπ έσο θαη ην ηξίην δεθαήκεξν ηνπ επηεκβξίνπ ηνπ 2005, 

απφ βακβαθνθπηείεο ηεο επξχηεξεο πεξηνρήο ησλ Γήκσλ 

θνηνχζζεο θαη Ζξάθιεηαο ηνπ Λ. εξξψλ. Οη αγξνί ζηνπο νπνίνπο 

έγηλαλ νη δεηγκαηνιεςίεο (20 αγξνί έθηαζεο άλσ ησλ 10 

ζηξεκκάησλ) επηιέρζεθαλ ηπραία. 

Ο αλζεθηηθφο (resistant-GAMMA strain) πιεζπζκφο πξνήιζε 

απφ ηνλ παηξηθφ χζηεξα απφ 21 δηαδνρηθέο γελεέο επηινγήο 

(Κπξσλίδεο 2005) κε ην ππξεζξηλνεηδέο γ-cyhalothrin.  

 

Α.2.2. Δθηξνθή πιεζπζκώλ ηνπ Η. armigera 

Οη πξνλχκθεο (≈ 400 / πιεζπζκφ-strain) ηνπνζεηήζεθαλ 

αηνκηθά ζε ηξπβιία Petri δηακέηξνπ 9 cm πξνθεηκέλνπ λα 

απνθεπρζεί ν θαληβαιηζκφο θαη κεηαθέξζεθαλ ζην εξγαζηήξην φπνπ 

θαη έγηλε ε έλαξμε ηεο εθηξνθήο ηνπο. Οη απνηθίεο αλαπηχρζεθαλ ζε 

ηερλεηή ηξνθή ζηνπο 25νC κε θσηνπεξίνδν 16:8 ψξεο (Φ:). θαη 70 

% .Τ.  

Σνπνζεηήζεθαλ ζε νκάδεο ησλ 50-100 αηφκσλ ζε πιαζηηθά 

θχπειια ρσξεηηθφηεηαο 200 ml φπνπ θαη ηνπο παξείρεην ηερλεηή 

ηξνθή κε ηελ κνξθή κηθξψλ θπβηθψλ θνκκαηηψλ. Κεηά θαη ηελ 

νινθιήξσζε ηεο ηξίηεο πξνλπκθηθήο ειηθίαο, ηνπνζεηήζεθαλ 

αηνκηθά ζε ηξπβιία Petri δηακέηξνπ 9 cm γηα λα απνθεπρζεί ν 

θαληβαιηζκφο κέζα ζηα νπνία νινθιήξσζαλ ηελ πξνλπκθηθή θαη 

λπκθηθή ηνπο αλάπηπμε. Κε ηελ εκθάληζε ησλ ελειίθσλ, 15 δεχγε 

ηνπνζεηήζεθαλ ζε μχιηλν θισβφ δηαζηάζεσλ 30x30 cm κε 3 
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πιεπξέο απφ ζπξκάηηλν πιέγκα 30 mesh θαη κηα πιεπξά απφ γπαιί. 

ηα ελήιηθα παξέρνληαλ πδαηηθφ δηάιπκα δάραξεο 10% εκπνηηζκέλν 

ζε βακβάθη. Κεηά ηελ εθθφιαςε ησλ απγψλ, νη πξνλχκθεο 

ζπιιέρηεθαλ απφ ηηο επηθάλεηεο ησλ θισβψλ κε ηε βνήζεηα ελφο 

πηλέινπ θαη κεηαθέξζεθαλ ζηα θχπειια πνπ πεξηείραλ ηερλεηή 

ηξνθή ηα ζπζηαηηθά ηεο νπνίαο πεξηγξάθνληαη αλαιπηηθά ζηνλ 

Πίλαθα 3 πνπ αθνινπζεί. Ζ παξαπάλσ δηαδηθαζία εθηξνθήο 

αθνινπζήζεθε κε ηνλ ίδην ηξφπν θαζφιε ηε δηάξθεηα ησλ 

πεηξακάησλ.  

Ξίλαθαο 3. Ππζηαηηθά ηεο ηερλεηήο ηξνθήο ηνπ H. armigera (Smith 
1966) 

Λεξό 950 ml 

Αγάξ αγάξ 37.5 gr 

Θαιακπνθάιεπξν 200 gr 

Καγηά κπύξαο 50 gr 

Φύηξν ζηηαξηνύ 50 gr 

Αζθνξβηθό νμύ 7 gr 

Βελδντθό νμύ 3 gr 

Ληπαγίλε 2.3 gr 

Κείγκα αιάησλ (Wesson’s salt 
mixture) 

7.5 gr 

Κείγκα βηηακηλώλ (Vanderzant’s 

vitamin mixture for insects) 
0.1 gr 

 

Α.2.3. Δπηινγή πιεζπζκνύ κε θιαζηθέο βηνδνθηκέο 

πλερίζηεθε ε επηινγή ηνπ αλζεθηηθνχ πιεζπζκνχ Gamma 

strain κε ηε δξαζηηθή νπζία γ-cyhalothrin γηα δχν επηπιένλ 

δηαδνρηθέο γελεέο ρξεζηκνπνηψληαο ηε κέζνδν ησλ ηνμηθνινγηθψλ 

βηνδνθηκψλ κε ηνπηθή εθαξκνγή ζε πξνλχκθεο ηξίηνπ ζηαδίνπ.   

 Αξρηθά, πνζφηεηα ηξνθήο ηνπνζεηήζεθε ψζηε λα θαιπθζεί 

πιήξσο ε θάησ επηθάλεηα πιαζηηθψλ δνρείσλ ρσξεηηθφηεηαο 50 ml, 



33 
 

εληφο ησλ νπνίσλ κεηαθέξζεθαλ κε ηε βνήζεηα πηλέινπ πξνλχκθεο 

H. armigera (1 πξνλχκθε / δνρείν), νη νπνίεο είραλ νινθιεξψζεη ην 

2ν πξνλπκθηθφ ζηάδην (βάξνπο κεηαμχ 30-40 mg), κε ηε λσηηαία 

πιεπξά πξνο ηα επάλσ. Ζ κέζνδνο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ήηαλ απηή 

ηεο «ηνπηθήο εθαξκνγήο» (topical application) φπσο πξνηείλεηαη απφ 

ηελ Ακεξηθάληθε Δληνκνινγηθή Δηαηξία (Anonymous, 1970) 

αθνινπζψληαο ηηο νδεγίεο ησλ Robertson and Preisler (1992). ηελ 

ξαρηαία (λσηηαία) ζσξαθηθή πεξηνρή ηεο θάζε πξνλχκθεο 

εθαξκφζηεθε κε κηθξνζχξηγγα ζηαζεξνχ φγθνπ (Hamilton CR700-

20) 2 κl δηαιχκαηνο δξαζηηθήο νπζίαο ζε αθεηφλε γλσζηήο 

ζπγθέληξσζεο. Κεηά ηελ εθαξκνγή ηνπ εληνκνθηφλνπ, νη 

πξνλχκθεο δηαηεξήζεθαλ αηνκηθά εληφο πιαζηηθψλ θππέιισλ θάησ 

απφ ηηο ίδηεο ζπλζήθεο εθηξνθήο ελψ ε ζλεζηκφηεηα εθηηκήζεθε κεηά 

48 ψξεο νπφηε θαη ηα επηβηψζαληα άηνκα κεηαθέξζεθαλ ζε ηξπβιία 

Petri γηα ηελ δεκηνπξγία ηεο λέαο γεληάο. Κεηά απφ 3 εβδνκάδεο 

πεξίπνπ, ε λέα γεληά ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηελ επφκελε επηινγή. Οη 

ζπγθεληξψζεηο ηνπ γ-cyhalothrin πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηηο 

επηινγέο ήηαλ ηεο ηάμεσο ησλ 0.064 θαη 0.128 κg/larva. Ζ ίδηα 

δηαδηθαζία αθνινπζήζεθε γηα θάζε γεληά επηινγήο. 

 

Α.2.4. Ξξνζδηνξηζκόο επηπέδσλ αλζεθηηθόηεηαο 

επηιεγκέλνπ πιεζπζκνύ ζην γ-cyhalothrin κε θιαζηθέο 

βηνδνθηκέο 

Κειεηήζεθαλ ηα επίπεδα αλζεθηηθφηεηαο ηνπ επηιεγκέλνπ 

πιεζπζκνχ GAMMA strain ζε ζρέζε κε ηνλ επαίζζεην αλαθνξάο 

κεηά απφ 23 γεληέο επηινγήο.  

‘Eγηλαλ ηνμηθνινγηθέο βηνδνθηκέο πιήξνπο δφζεο 

xξεζηκνπνηψληαο ηε δξαζηηθή νπζία γ-cyhalothrin ζε δηάιπκα 

αθεηφλεο ζηηο ζπγθεληξψζεηο πνπ αλαγξάθνληαη ζηνλ Πίλαθα 4. Οη 

δξαζηηθή νπζία ήηαλ ηερληθψο θαζαξή απφ άιιεο πξνζκίμεηο (90-
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100%, analytical grade). Γηα ηελ πξνεηνηκαζία ησλ δηαιπκάησλ 

ρξεζηκνπνηήζεθε ν ηχπνο ηεο αξαίσζεο: C1*V1=C2*V2 θαη 

αθνινπζήζεθε ε δηαδηθαζία ησλ δηαδνρηθψλ αξαηψζεσλ ζε αθεηφλε. 

   

Ξίλαθαο 4. πγθεληξψζεηο εθαξκνγήο ηνπ γ-cyhalothrin 

 

Ζ κεζνδνινγία είλαη παξφκνηα κε απηή πνπ αθνινπζήζεθε θαη 

ζηηο βηνδνθηκέο γηα ηελ επηινγή ηνπ αλζεθηηθνχ πιεζπζκνχ. 

ε θάζε βηνδνθηκή ρξεζηκνπνηήζεθαλ 30 πξνλχκθεο ηξίηνπ 

ζηαδίνπ αλά ζπγθέληξσζε, εληφο ελφο νξίνπ ζλεζηκφηεηαο πνπ 

θπκαίλνληαλ απφ 0 – 100%. ην κάξηπξα έγηλε εθαξκνγή κφλν κε 

αθεηφλε. Κεηά απφ δηάζηεκα 30’ απφ ηνλ ςεθαζκφ έγηλε 

θαηακέηξεζε ησλ λεθξψλ αηφκσλ (ζλεζηκφηεηα ρεηξηζκψλ). Ζ 

κέηξεζε ρεηξηζκνχ δελ ζπλππνινγίδεηαη ζηελ ηειηθή κέηξεζε 

ζλεζηκφηεηαο. Λεθξέο ζεσξήζεθαλ νη πξνλχκθεο εθείλεο ζηηο νπνίεο 

παξαηεξήζεθε αθπδάησζε κε έλα γεληθφ καχξηζκα ηνπ εμσζθειεηνχ 

ηνπο θαη / ή απηέο πνπ ήηαλ αλίθαλεο λα κεηαθηλεζνχλ ζπληνληζκέλα 

φηαλ ελνρινχληαλ κε έλα πηλέιν. Ζ ζλεζηκφηεηα ηνπ κάξηπξα 

εθηηκήζεθε θαη απηή κεηά απφ 48 ψξεο θαη ήηαλ κηθξφηεξε ηνπ 1%. 

Υξεζηκνπνηήζεθε Probit αλάιπζε (Finney, 1971) γηα ηελ 

εθηίκεζε ηεο δφζεο έθζεζεο ζε εληνκνθηφλν ζθεχαζκα εθθξαζκέλε 

ζε κηθξνγξακκάξηα δξαζηηθήο νπζίαο αλά πξνλχκθε (κg/larva) πνπ 

απαηηείηαη γηα ηελ ζλεζηκφηεηα ηνπ 50% (LD50) θαη ηνπ 90% (LD90) 

ηνπ ππφ εμέηαζε πιεζπζκνχ ηνπ H. armigera. Ζ ζηαηηζηηθή 

πγθεληξψζεηο γ-
cyhalothrin 

(κg/larva) 

 
Πιεζπζκφο          

H. armigera 

1 2 3 4 5 6 7 

GAMMA strain 0.008 0.016 0.032 0.064 0.128 0.256 - 

XXX strain 
0.000

5 
0.001 0.002 0.004 0.008 0.016 0.032 
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επεμεξγαζία έγηλε κε ηε βνήζεηα ηνπ ζηαηηζηηθνχ πξνγξάκκαηνο 

SPSS NLN, 14 (SPSS Inc. 2006).  

Γεληθά, ην ινγηζκηθφ απηφ παξέρεη ηε δπλαηφηεηα λα 

δνθηκάζνπκε θαηά πφζνλ ε θακπχιε απφθξηζεο ζλεζηκφηεηαο – 

ζπγθεληξψζεσλ αληηζηνηρεί ζε επζεία γξακκή (δνθηκή 2x), ηελ θιίζε 

ηεο επζείαο (slope), ηηο ζαλαηεθφξεο ζπγθεληξψζεηο (lethal 

concentrations - LC), ηα φξηα εκπηζηνζχλεο θάζε κίαο θαη ηνλ 

παξάγνληα αλζεθηηθφηεηαο (Resistance Factor - RF) γηα ηελ θάζε 

εληνκνθηφλν νπζία πνπ δνθηκάζηεθε, ν νπνίνο ππνινγίζηεθε ζην 

επίπεδν ηεο κέζεο ζαλαηεθφξνπ δφζεο (LD50) σο ην πειίθν ηεο 

δηαίξεζεο ηνπ LD50 ηνπ άγξηνπ πιεζπζκνχ κε εθείλν ηνπ επαίζζεηνπ 

εξγαζηεξηαθνχ (RF = LD50 άγξηνπ πιεζπζκνχ / LD50 επαίζζεηνπ 

πιεζπζκνχ).  

 

Α.2.5. Δπίπεδα αλζεθηηθόηεηαο επηιεγκέλνπ πιεζπζκνύ 

ζε ηξία επηπιένλ θπηνπξνζηαηεπηηθά ζθεπάζκαηα 

Ζ αλζεθηηθφηεηα κηαο θπιήο εληφκσλ ζε έλα εληνκνθηφλν ηελ 

θάλεη ζπρλά αλζεθηηθή, ζε κηθξφηεξν βαζκφ θαη ζε άιια 

εληνκνθηφλα ηεο ίδηαο  ρεκηθήο νκάδαο. Σελ αλζεθηηθφηεηα απηή ηε 

ιέκε έκκεζε (cross resistance) αθνχ δεκηνπξγείηαη έκκεζα ρσξίο ε 

ζπγθεθξηκέλε θπιή εληφκσλ λα έρεη πξνεγνπκέλσο εθηεζεί ζηελ 

νπζία ή ηηο νπζίεο απηέο. Απηφ είλαη θπζηθφ επαθφινπζν, αθνχ 

ζπγγελείο ηνμηθέο νπζίεο απνδνκνχληαη ζην ζψκα ηνπ εληφκνπ κε 

ηνλ ίδην ή παξαπιήζηνπο κεραληζκνχο. 

Ξνιιαπιή αλζεθηηθφηεηα είλαη απηή πνπ αθνξά πεξηζζφηεξεο 

απφ κηα ηνμηθέο νπζίεο, κε ζπγγελείο κεηαμχ ηνπο. Γεκηνπξγείηαη κε 

επηινγή θάησ απφ ηελ επίδξαζε εληνκνθηφλσλ πνπ αλήθνπλ ζε 

δηαθνξεηηθέο θαηεγνξίεο θαη νθείιεηαη ζε πεξηζζφηεξνπο απφ έλα 

κεραληζκνχο αλζεθηηθφηεηαο (Σδαλαθάθεο 1995). 
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Πξνθεηκέλνπ λα δηαπηζησζεί ε χπαξμε έκκεζεο ή πνιιαπιήο 

αλζεθηηθφηεηαο ζηνλ αλζεθηηθφ πιεζπζκφ ιφγσ ηεο πίεζεο επηινγήο, 

πξαγκαηνπνηήζεθαλ βηνδνθηκέο κεηαμχ επαίζζεηνπ αλαθνξάο θαη 

αλζεθηηθνχ πιεζπζκνχ κε δηάθνξα θπηνπξνζηαηεπηηθά πξντφληα 

πνπ αλήθνπλ ζε δηαθνξεηηθέο ρεκηθέο νκάδεο. Όζνλ αθνξά ηελ 

έκκεζε νη βηνδνθηκέο έγηλαλ κε ηε δξαζηηθή νπζία α-cypermethrin 

(ππξεζξηλνεηδέο), ελψ γηα ηελ πνιιαπιή κε ηηο chlorpyrifos 

(νξγαλνθσζθνξηθφ) θαη endosulfan (νξγαλνρισξησκέλν).   

 

Ξίλαθαο 5. πγθεληξψζεηο δξαζηηθψλ νπζηψλ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηνλ έιεγρν 

έκκεζεο θαη πνιιαπιήο αλζεθηηθφηεηαο 

 

 

Α.2.6. Βηνδνθηκέο κε ζπλεξγηζηέο 

Γηα ηε κειέηε ησλ βηνρεκηθψλ κεραληζκψλ αλζεθηηθφηεηαο 

γίλεηαη ρξήζε ζπλεξγηζηψλ. Οη ζπλεξγηζηέο είλαη ζρεηηθά κε ηνμηθέο 

εθιεθηηθέο νπζίεο νη νπνίεο ζπλδπαδφκελεο κε δξαζηηθέο νπζίεο 

κπνξνχλ λα πξνθαιέζνπλ αχμεζε ηεο βηνθηφλνπ δξάζεο, 

παξεκπνδίδνληαο ελδπκηθά ζπζηήκαηα ζηηο πεξηπηψζεηο πιεζπζκψλ 

εληφκσλ πνπ απηά ζπκκεηέρνπλ. Γηα ηελ δηεξεχλεζε ηεο πηζαλήο 

ζπκκεηνρήο ησλ ελδπκηθψλ ζπζηεκάησλ ζηελ αλζεθηηθφηεηα 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ νη ζπλεξγηζηηθέο νπζίεο S,S,S-tributyl 

phosphorotrithiate (DEF) θαη piperonyl butoxide (PB) (Δηθφλα 9). To 

DEF δξα παξεκπνδίδνληαο ηηο εζηεξάζεο θαη ηηο ηξαλζθεξάζεο ηεο 

Γξαζηηθέο νπζίεο 

(κg/larva) 

 

 

Πιεζπζκνί       

H. armigera 

α-cypermethrin 

(ππξεζξηλνεηδέο) 

Chlorpyrifos 

(νξγαλνθσζθνξηθφ) 

endosulfan 

(νξγαλνρισξησκέλν) 

GAMMA strain 

0.008, 0.016, 

0.032, 0.064, 

0.128, 0.256 

0.1, 0.2, 0.4, 0.8, 

1.6, 3.2 

0.125, 0.25, 0.5, 1, 

2, 4, 8, 16 

XXX strain 

0.002, 0.004, 

0.008, 0.016, 

0.032, 0.064, 

0.025, 0.05, 0.1, 

0.2, 0.4, 0.8, 1.6 

0.0625, 0.125, 0.25, 

0.5, 1, 2 
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γινπηαζεηφλεο ελψ ην PB δξα σο παξεκπνδηζηήο ησλ κηθηήο 

ιεηηνπξγίαο P450s  νμεηδαζψλ. Ζ ρξήζε ησλ ζπλεξγηζηψλ ζηελ 

κειέηε ησλ κεραληζκψλ αλζεθηηθφηεηαο έγθεηηαη ζην φηη εάλ ηα 

επίπεδα αλζεθηηθφηεηαο ζε κία δξαζηηθή κεησζνχλ ζηελ πεξίπησζε 

πνπ έρεη πξνεγεζεί επαθή κε ηνλ έλα ή ηνλ άιιν ζπλεξγηζηή ηφηε 

απηφ ζεκαίλεη φηη ηα έλδπκα πνπ απηφο παξεκπνδίδεη εκπιέθνληαη 

ζηελ αλζεθηηθφηεηα. 

 

 

 

Δηθόλα 9.  Ο ζπληαθηηθφο ηχπνο ησλ ζπλεξγηζηψλ PB θαη DEF 

 

Ζ εχξεζε ησλ θαηάιιεισλ ζπγθεληξψζεσλ γηα ην ςεθαζκφ 

ηφζν ηνπ επηιεγκέλνπ κε γ-cyhalothrin πιεζπζκνχ φζν θαη ηνπ 

επαίζζεηνπ αλαθνξάο έγηλε κεηά απφ πξνθαηαξθηηθά πεηξάκαηα 

βηνδνθηκψλ. Πξνζδηνξίζηεθε ε κέγηζηε ζπγθέληξσζε πνπ δελ 

πξνθαιεί ζλεζηκφηεηα αιιά παξεκπνδίδεη ηα ελδπκηθά ζπζηήκαηα. Ζ 

κεζνδνινγία ησλ βηνδνθηκψλ κε ζπλεξγηζηέο ήηαλ ε ίδηα κε απηή 

ησλ βηνδνθηκψλ κε θπηνπξνζηαηεπηηθέο νπζίεο. Ζ εθαξκνγή ησλ 

ζπλεξγηζηηθψλ νπζηψλ έγηλε κε ςεθαζκφ 2 ψξεο πξηλ ηνλ ςεθαζκφ 
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κε ηε δξαζηηθή νπζία γ-cyhalothrin θαη ζην κάξηπξα αληί 

ζπλεξγηζηνχ εθαξκφζηεθε δηάιπκα αθεηφλεο. Έπεηηα απφ κία ψξα 

έγηλε ε κέηξεζε ζλεζηκφηεηαο ρεηξηζκνχ θαη κεηά απφ 48 ψξεο ε 

ηειηθή κέηξεζε ζλεζηκφηεηαο. Θαηάιιειεο ζπγθεληξψζεηο 

ζπλεξγηζηηθψλ νπζηψλ ήηαλ 10 κg/larva γηα ην DEF (98.1%) θαη 10 

κg/larva γηα ην PB (92%). 

  

Α.2.7. πνινγηζκόο ησλ επηπέδσλ αλζεθηηθόηεηαο 

Κε ηε κέζνδν ησλ βηνδνθηκψλ κπνξεί λα γίλεη ε δηαπίζησζε θαη 

ε κέηξεζε ηεο αλζεθηηθφηεηαο ελφο πιεζπζκνχ. Κπνξεί δειαδή λα 

πξνζδηνξηζηεί ν βαζκφο αλζεθηηθφηεηαο ελφο πιεζπζκνχ, 

ππνινγίδνληαο ηε ζλεζηκφηεηα ηνπ ζπγθξηηηθά κε ηε ζλεζηκφηεηα 

ελφο επαίζζεηνπ πιεζπζκνχ αλαθνξάο. ηηο βηνδνθηκέο 

ρξεζηκνπνηνχληαη άηνκα ίδηαο ειηθίαο. Ωο κέηξν ζχγθξηζεο ηεο 

ηνμηθφηεηαο ρξεζηκνπνηείηαη ε ηηκή LC50 πνπ νξίδεηαη σο ε 

ζπγθέληξσζε ηεο ηνμηθήο νπζίαο πνπ ζαλαηψλεη ην 50% ελφο 

πιεζπζκνχ. Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ησλ ζαλαηεθφξσλ ζπγθεληξψζεσλ 

θαηαζθεπάδεηαη θακπχιε ζπγθέληξσζεο πξνο ζλεζηκφηεηα φπνπ ε 

ζπγθέληξσζε ηνπνζεηείηαη ζηνλ άμνλα x θαη ε ζλεζηκφηεηα ζηνλ 

άμνλα ς.  

 

Α.3. Απνηειέζκαηα 

 

 A.3.1. Δπίπεδα αλζεθηηθόηεηαο ηνπ επηιεγκέλνπ 

πιεζπζκνύ 

Κειεηήζεθε αλ απμήζεθε ε αλζεθηηθφηεηα κεηά απφ δηαδνρηθέο 

γεληέο επηινγήο ηνπ αλζεθηηθνχ πιεζπζκνχ (GAMMA strain). Σα 

απνηειέζκαηα αλαιχζεθαλ ζην Probit analysis γηα ηελ εχξεζε ηνπ 
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επηπέδνπ αλζεθηηθφηεηαο ζπγθξηηηθά κε ηνλ επαίζζεην πιεζπζκφ 

αλαθνξάο (ΥΥΥ strain) θαη απεηθνλίδνληαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα.  

Ξίλαθαο 6. Απνηειέζκαηα αλάιπζεο ζλεζηκόηεηαο θαη επίπεδα αλζεθηηθόηεηαο ζην γ-cyhalothrin 

Ξιεζπζκόο 
Γξαζηηθή 

νπζία 
N 

Slope ± 

SE 

LD50 

κg/larva 
(95% CL) 

LD90 

κg/larva 
(95% CL) 

Σ2 P RF 

GAMMA 
strain 

γ-

cyhalothrin 

179 
13.17± 

1.78 

0.10221 

(0.08467-
0.12437) 

0.19955 

(0.16864-
0.24974) 

7.367 0.118 44.056 

XXX strain 220 
586.94 
± 83.08 

0.00232 
(0.00193-

0.00286) 

0.00451 
(0.00377-

0.00576) 

0.711 0.982  

(n: ο ζσνολικός αριθμός προνσμθών, LD50 (Lethal dose for 50% mortality): ζσγκένηρωζη ποσ θαναηώνει ηο 50% ηοσ 
πληθσζμού, RF(Resistance Factor): παράγονηας ανθεκηικόηηηας, Slope και SE: κλίζη εσθείας και απόκλιζη, X

2
 δοκιμής 

καλής ανηιπροζώπεσζης από εσθεία, 95% CL: όρια εμπιζηοζύνης ζηο 95%, P: πιθανόηηηα) 

 

Παξαηεξήζεθε φηη κεηά απφ 23 γεληέο επηινγήο, ν αλζεθηηθφο 

πιεζπζκφο (GAMMA strain) παξνπζίαζε αχμεζε ηνπ επηπέδνπ 

αλζεθηηθφηεηαο ζε ζρέζε κε ηνλ πιεζπζκφ αλαθνξάο (ΥΥΥ strain) 

θαηά 44 θνξέο. πγθεθξηκέλα, ην GAMMA strain εκθάληζε ηηκή LD50 

ίζε κε 0.10221, ελψ ην XXX strain 0.00232. 

 

A.3.2. Έιεγρνο έκκεζεο ή/θαη πνιιαπιήο αλζεθηηθόηεηαο 

Κειεηήζεθε αλ απμήζεθε ε αλζεθηηθφηεηα κεηά απφ δηαδνρηθέο 

γεληέο επηινγήο ηνπ αλζεθηηθνχ πιεζπζκνχ (GAMMA strain) κε ην 

ππξεζξηλνεηδέο γ-cyhalothrin, ζηελ ίδηα θαη ζε άιιεο ρεκηθέο νκάδεο 

εληνκνθηφλσλ νπζηψλ. Κε ηνλ ηξφπν απηφ εμεηάζηεθαλ ηα επίπεδα 

αλζεθηηθφηεηαο ηνπ επηιεγκέλνπ πιεζπζκνχ γηα λα δηαπηζησζεί ε 

χπαξμε ή κε έκκεζεο αλζεθηηθφηεηαο ζην  ππξεζξηλνεηδέο ζθεχαζκα 

α-cypermethrin θαη ε χπαξμε ή κε πνιιαπιήο αλζεθηηθφηεηαο ζην 

νξγαλνθσζθνξηθφ εληνκνθηφλν chlorpyrifos θαη ζην 

νξγαλνρισξησκέλν endosulfan.   Σα απνηειέζκαηα αλαιχζεθαλ ζην 

Probit analysis γηα ηελ εχξεζε ηνπ επηπέδνπ αλζεθηηθφηεηαο 

ζπγθξηηηθά κε ηνλ επαίζζεην πιεζπζκφ αλαθνξάο (ΥΥΥ strain) θαη  
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απεηθνλίδνληαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα. 

 

(n: ο ζσνολικός αριθμός προνσμθών, LD50 (Lethal dose for 50% mortality): ζσγκένηρωζη ποσ θαναηώνει ηο 
50% ηοσ πληθσζμού, RF(Resistance Factor): παράγονηας ανθεκηικόηηηας, Slope και SE: κλίζη εσθείας και 
απόκλιζη, X

2
 δοκιμής καλής ανηιπροζώπεσζης από εσθεία, 95% CL: όρια εμπιζηοζύνης ζηο 95%, P: 

πιθανόηηηα) 

 

Απφ ηα απνηειέζκαηα ησλ βηνδνθηκψλ ηνπ πίλαθα, παξαηεξνχκε 

φηη νη παξάγνληεο αλζεθηηθφηεηαο (RF) θπκαίλνληαη ζε πςειά 

επίπεδα θαη γηα ηηο ηξεηο δηαθνξεηηθέο ρεκηθέο νκάδεο εληνκνθηφλσλ 

πνπ εθαξκφζηεθαλ. πγθεθξηκέλα, νη παξάγνληεο αλζεθηηθφηεηαο 

γηα ηα α-cypermethrin, endosulfan θαη chlorpyrifos ήηαλ 17.832, 

24.531 θαη 11,958 αληίζηνηρα.   

ηελ αλάιπζε ηεο βηνδνθηκήο γηα ηε δξαζηηθή νπζία α-

cypermethrin ε ηηκή LD50 γηα ηνλ αλζεθηηθφ πιεζπζκφ ήηαλ 

0.15924, ελψ γηα ηνλ επαίζζεην 0.00893. Γηα ηε δξαζηηθή νπζία 

endosulfan νη ηηκέο LD50 γηα ηνλ αλζεθηηθφ θαη ηνλ επαίζζεην ήηαλ 

4.4415 θαη 0.18106 αληίζηνηρα. Σέινο, νη ηηκέο LD50 πνπ 

Ξίλαθαο 7. Απνηειέζκαηα αλάιπζεο ζλεζηκόηεηαο θαη επίπεδα αλζεθηηθόηεηαο ζηηο δηάθνξεο 

δξαζηηθέο νπζίεο 

Ξιεζπζκόο 
Γξαζηηθή 

νπζία 
N 

Slope ± 

SE 

LD50 

κg/larva 
(95% CL) 

LD90 

κg/larva 
(95% CL) 

Σ2 P RF 

GAMMA 

strain 
α-

cypermethrin 

180 
8.16± 

1.53 

0.15924 

(0.12871-
0.20004) 

0.31637 

(0.25887-
0.43337) 

6.19 0.103 17.832 

XXX strain 160 
124.56±

24.36 

0.00893 

(0.00676-
0.01190) 

0.01922 

(0.01526-
0.02751) 

2.733 0.604  

GAMMA  

strain 

endosulfan 

230 
0.34± 

0.05 

4.4415 

(3.75516-
5.33519) 

8.12091 

(6.91447-
10.0548) 

7.619 0.179 24.531 

XXX strain 140 
5.11± 
0.99 

0.18106 

(0.12894-
0.25112) 

0.43197 

(0.33688-
0.63045) 

5.556 0.352  

GAMMA 
strain 

chlorpyrifos 

210 
0.89± 
0.12 

2.01557 

(1.72334-
2.39201) 

3.44491 

(2.95485-
4.24647) 

5.732 0.22 11.958 

XXX strain 140 
7.97±1.

46 

0.16856 

(0.13641-
0.20834) 

0.32940 

(0.27278-
0.44124) 

8.439 0.077  



41 
 

ππνινγίζηεθαλ γηα ην chlorpyrifos ήηαλ 2.01557 γηα ηνλ αλζεθηηθφ  

θαη 0.16856 γηα ηνλ επαίζζεην πιεζπζκφ.  

 

Α.3.3. Δπίδξαζε ησλ ζπλεξγηζηώλ ζηελ αλζεθηηθόηεηα 

 Κειεηήζεθε ε επίδξαζε ησλ ζπλεξγηζηψλ PB θαη DEF ζηελ 

αλζεθηηθφηεηα ηνπ ππφ κειέηε επηιεγκέλνπ πιεζπζκνχ (Πίλαθαο 9). 

ην παξαθάησ πίλαθα θαίλεηαη φηη κεηά ηελ εθαξκνγή ησλ 

ζπλεξγηζηψλ επεξεάζηεθε ε ζλεζηκφηεηα ηνπ εμεηαδφκελνπ 

πιεζπζκνχ. Πην ζπγθεθξηκέλα ν πιεζπζκφο GAMMA strain ρσξίο ηελ 

εθαξκνγή ζπλεξγηζηψλ εκθάληζε RF 44 ζπγθξηλφκελνο κε ηνλ XXX 

strain, ελψ κεηά ηε ρξήζε ησλ ζπλεξγηζηψλ ηα RF ήηαλ 12.56 θαη 

21.13 κε PB θαη DEF αληίζηνηρα.  

 
 
 
 

(n: ο ζσνολικός αριθμός προνσμθών, LD50 (Lethal dose for 50% mortality): ζσγκένηρωζη ποσ θαναηώνει ηο 50% 
ηοσ πληθσζμού, RF(Resistance Factor): παράγονηας ανθεκηικόηηηας, Slope και SE: κλίζη εσθείας και απόκλιζη, X

2
 

δοκιμής καλής ανηιπροζώπεσζης από εσθεία, 95% CL: όρια εμπιζηοζύνης ζηο 95%, P: πιθανόηηηα, SF:LD50 

μεηατειρίζεων με ενηομοκηόνο/LD50 μεηατειρίζεων με ηο ενηομοκηόνο και ηο ζσνεργιζηή) 

  

 

 

 

Ξίλαθαο 8. Απνηειέζκαηα βηνδνθηκώλ κε ζπλεξγηζηέο 

Ξιεζπζκόο 
Γξαζηηθή 

νπζία 
N 

Slope ± 

SE 

LD50 

κg/larva 

(95% CL) 

LD90 

κg/larva 

(95% CL) 

Σ2 P RF 

GAMMA 

strain 

γ-cyhalothrin 

179 
13.17± 

1.78 

0.10221 

(0.08467-

0.12437) 

0.19955 

(0.16864-

0.24974) 

7.367 0.118 44.056 

GAMMA 

strain 

(+DEF) 

180 
35.72± 

5.26 

0.04902 

(0.04138-

0.06036) 

0.08490 

(0.07097-

0.10905) 

6.366 0.173 
SF=2.09 

RF=21.13 

GAMMA 

strain 

(+PB) 

178 
34.8± 

5.47 

0.02914 

(0.02309-

0.03729) 

0.06597 

(0.05377-

0.08798) 

5.099  0.277 
SF=3.51 

RF=12.56 

XXX strain 220 
586.94 

± 83.08 

0.00232 

(0.00193-

0.00286) 

0.00451 

(0.00377-

0.00576) 

0.711 0.982  
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A.4. Ππδήηεζε 

Ζ δηαπίζησζε θαη ε κέηξεζε ηεο αλζεθηηθφηεηαο πιεζπζκψλ H. 

armigera έγηλε κε βηνδνθηκέο ζηνλ επηιεγκέλν κε γ-cyhalothrin 

αλζεθηηθφ πιεζπζκφ GAMMA strain θαη ηα απνηειέζκαηα 

ζπγθξίζεθαλ κε ηνλ επαίζζεην πιεζπζκφ αλαθνξάο ΥΥΥ strain. 

Αλαιχνληαο ηα απνηειέζκαηα ησλ βηνδνθηκψλ απηψλ δηαπηζηψζεθε 

ζεκαληηθφηαηε αχμεζε (44 folds) ησλ επηπέδσλ αλζεθηηθφηεηαο ηνπ 

αλζεθηηθνχ πιεζπζκνχ ζηε δξαζηηθή νπζία κε ηελ νπνία έγηλε ε 

επηινγή ηνπ. 

Οη βηνδνθηκέο κε ηνπο ζπλεξγηζηέο έδεημαλ φηη ε εθαξκνγή ησλ 

ζπλεξγηζηηθψλ νπζηψλ λαη κελ επέδξαζε ζηνλ πιεζπζκφ πνπ 

κειεηήζεθε, φκσο ε επίδξαζε απηή δε θαίλεηαη λα είλαη θαζνιηθή. 

Δπνκέλσο, ν θαηλφηππνο κνπ ελδερνκέλσο λα νθείιεηαη θαηά έλα 

κέξνο ζε απμεκέλε δξάζε ησλ ελδχκσλ απνηνμηθνπνίεζεο θαη ζε έλα 

άιιν κέξνο ζε αλζεθηηθφηεηα ζηφρνπ. 

Σέινο, πξαγκαηνπνηήζεθαλ βηνδνθηκέο γηα λα δηαπηζησζεί ε 

χπαξμε έκκεζεο ή πνιιαπιήο αλζεθηηθφηεηαο ζηνλ αλζεθηηθφ 

πιεζπζκφ πνπ κπνξεί λα δεκηνπξγήζεθε θάησ απφ ηελ πίεζε ηεο 

επηινγήο. Απφ ηα απνηειέζκαηα ησλ βηνδνθηκψλ απηψλ θαη ζηηο ηξεηο 

δηαθνξεηηθέο νκάδεο ρεκηθψλ νπζηψλ (ππξεζξηλνεηδή, 

νξγαλνθσζθνξηθά θαη νξγαλνρισξησκέλα), δηαπηζηψζεθε φηη ηα 

επίπεδα αλζεθηηθφηεηαο ηνπ αλζεθηηθνχ πιεζπζκνχ ήηαλ απμεκέλα 

ζε ζρέζε κε απηά ηνπ επαίζζεηνπ. Γειαδή, ν αλζεθηηθφο πιεζπζκφο 

εκθάληζε φρη κφλν έκκεζε, αιιά θαη πνιιαπιή αλζεθηηθφηεηα. 

πλεπψο, ζχκθσλα κε απηφ ππνδεηθλχεηαη ε πηζαλή αλάπηπμε 

αλζεθηηθφηεηαο ζηφρνπ.  

Οη ελδείμεηο απηέο καο νδήγεζαλ ζηελ πξαγκαηνπνίεζε, απφ ηε 

κηα, βηνρεκηθψλ δηαγλσζηηθψλ γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο 

ελεξγφηεηαο ησλ ελδχκσλ απνηνμηθνπνίεζεο ησλ εληνκνθηφλσλ ηνπ 

κεραληζκνχ αλζεθηηθφηεηαο θαη απφ ηελ άιιε κνξηαθψλ 
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δηαγλσζηηθψλ γηα λα εμεηαζηεί ην ελδερφκελν ε αλζεθηηθφηεηα πνπ 

παξαηεξείηαη λα απνηειεί αλζεθηηθφηεηα ζηφρνπ.  
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Β. Ξξνζδηνξηζκόο Δλεξγόηεηαο Δλδύκσλ Απνηνμηθνπνίεζεο - 

ελ δπλάκεη Βηνρεκηθήο Αλζεθηηθόηεηαο ζην γ-cyhalothrin 

 

Β1. Δηζαγσγή 

 Όπσο έρεη αλαθεξζεί θαη ζε πξνεγνχκελν θεθάιαην, ε 

βηνρεκηθή αλζεθηηθφηεηα απνηειεί ηε δεχηεξε γξακκή άκπλαο θαη 

ζπλίζηαηαη απφ έλδπκα πνπ κεηαβνιίδνπλ ηα εληνκνθηφλα πξνηνχ  

απηά θηάζνπλ ζηνπο ζηφρνπο ηνπο. Βαζηθά έλδπκα ηεο βηνρεκηθήο 

αλζεθηηθφηεηαο είλαη νη εζηεξάζεο – θαξβνμπιεζηεξάζεο (Esterases), 

νη κηθηήο ιεηηνπξγίαο P450 νμεηδάζεο (Cytochrome P450s) θαη νη 

κεηαθνξάζεο ηεο γινπηαζεηφλεο (Glutathione-S-transferases) 

(Βφληαο θ. α. 2007). 

Γηα λα κειεηεζνχλ ηα έλδπκα πνπ εκπιέθνληαη ζηε βηνρεκηθή 

αλζεθηηθφηεηα κνξθνπνηήζεθαλ θαη ηξνπνπνηήζεθαλ κέζνδνη θαη 

ηερληθέο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζε άιια αξζξφπνδα. 

 

Β.2. ιηθά θαη Κέζνδνη 

Β.2.1 Δλδπκηθά ππνζηξώκαηα θαη πιηθά 

Γηα ηε δηελέξγεηα ησλ βηνρεκηθψλ πεηξακάησλ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ ηα  ελδπκηθά ππνζηξψκαηα: 7-Ethoxycoumarin, a 

θαη b Naphthyl acetate, θαη Monochlorobimane. Γηα θάζε ελδπκηθφ 

ππφζηξσκα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε πξαγκαηνπνηήζεθαλ 3 

επαλαιήςεηο. Οη ελεξγφηεηεο ησλ ελδχκσλ απνηνμηθνπνίεζεο 

πξνζδηνξίζηεθαλ κε θαζκαηνθσηφκεηξν SpectraMax M2e microplate 

reader (Molecular Devices). Όια ηα ππνζηξψκαηα πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ πξνέξρνληαη απφ ηελ Sigma (Steinheim, 

Germany). 

 

Β.2.2. Ξιεζπζκνί Η. armigera 

Οη πιεζπζκνί πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηε κέηξεζε ησλ 

ελεξγνηήησλ ησλ ελδπκηθψλ ζπζηεκάησλ απνηνμηθνπνίεζεο ήηαλ ν 

πιεζπζκφο αλαθνξάο ΥΥΥ strain, ν αλζεθηηθφο GAMMA strain θαη 

ηέινο ν παηξηθφο απφ ηνλ νπνίν πξνήιζε ν αλζεθηηθφο, LAB strain. 
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Β.2.3. Ξξνεηνηκαζία δεηγκάησλ  

Γηα ηηο βηνρεκηθέο αλαιχζεηο ηα δείγκαηα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ 

ήηαλ ηα κεζέληεξα πξνλπκθψλ 3νπ ζηαδίνπ. Γηα ηελ απνκφλσζή 

ηνπο αθνινπζήζεθε ε εμήο δηαδηθαζία:  

 Δηζαγσγή ησλ πξνλπκθψλ γηα κεξηθά δεπηεξφιεπηα ζε 

ζσιήλεο ηχπνπ eppendorf ρσξεηηθφηεηαο 1.5 ml πνπ 

πεξηείραλ λεξφ, πξνθεηκέλνπ λα επηηεπρζεί ε αλαηζζεηνπνίεζή 

ηνπο. 

 Κεηαθνξά ηνπο κε ηε βνήζεηα ιαβίδαο ζε ηξπβιίν κε παξαθίλε 

(ζηεξεή). 

 ηαζεξνπνίεζή ηνπο κε ηε βνήζεηα θαξθηηζψλ. 

 Άλνηγκα ηεο επηδεξκίδαο ηνπο θαηά κήθνο κε ηε βνήζεηα 

εληνκνινγηθνχ ςαιηδηνχ θαη ζηαζεξνπνίεζε απηψλ κε 

θαξθίηζεο. 

 Αθαίξεζε ησλ πεπηηθψλ ζσιήλσλ θαη μέπιπκα απηψλ απφ ηα 

ππνιείκκαηα ηξνθήο κε θξχν δηάιπκα SPB (Sodium Phosphate 

Buffer 0.1 Κ, pH: 7.0). 

 Γηαηήξεζε ησλ κέζσλ εληέξσλ ζε ζσιήλεο ηχπνπ eppendorf 

ρσξεηηθφηεηαο 1.5 ml ζηνπο – 80o C (5 κεζέληεξα/eppendorf).  

 

Ζ πξνεηνηκαζία ησλ κεζεληέξσλ πνπ απνκνλψζεθαλ κε ηνλ 

παξαπάλσ ηξφπν γηα ηηο βηνρεκηθέο αλαιχζεηο πνπ αθνξνχλ ηηο 

εζηεξάζεο θαη ηηο ηξαλζθεξάζεο ηεο γινπηαζεηφλεο, πεξηιακβάλεη ηα 

εμήο βήκαηα: 

 Πξνζζήθε 400 κl δηαιχκαηνο SPB (0.1 M, pH:7.0) ζε θάζε 

ζσιήλα ηχπνπ eppendorf ν νπνίνο πεξηείρε 5 κεζέληεξα H. 

armigera. Ζ πξνζζήθε ηνπ SPB πξαγκαηνπνηήζεθε ζε δχν 

δφζεηο ησλ 200 κl. 

 Οκνγελνπνίεζε δεηγκάησλ κε ηε βνήζεηα νκνγελνπνηεηή 

(pestle) πνπ εθαξκφδεη ζε 1.5 ml ζσιήλεο ηχπνπ eppendorf. 

 Φπγνθέληξεζε ζηηο 10000 rpm (ζηξνθέο αλά ιεπηφ) γηα 10 

ιεπηά ζηνπο 4νC. 
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 πιινγή θαη κεηαθνξά ηνπ ππεξθεηκέλνπ πνπ ζρεκαηίζηεθε ζε 

θαζαξφ ζσιήλα ηχπνπ eppendorf ρσξεηηθφηεηαο 1.5 ml. 

Δλψ, πξνθεηκέλνπ λα κεηξεζεί ε ελεξγφηεηα ησλ Ρ450 νμεηδαζψλ 

έγηλε απνκφλσζε κηθξνζσκάησλ απφ ηα κεζέληεξα ησλ εληφκσλ. Ζ 

δηαδηθαζία ηεο απνκφλσζεο ήηαλ ε αθφινπζε: 

 Παξαζθεπή 50 ml δηαιχκαηνο Α: 49.65 ml 100 mM SPB 

pH:7.2, 100 κl 1 mM EDTA, 50 κl 1 mM DTT, 200 κl 0.4 mM 

PMSF θαη 3.423 g 200 mM sucrose. 

 Πξνζζήθε 1 ml δηαιχκαηνο Α ζε θάζε ζσιήλα ηχπνπ 

eppendorf ν νπνίνο πεξηείρε 5 κεζέληεξα H. armigera. Ζ 

πξνζζήθε ηνπ δηαιχκαηνο Α πξαγκαηνπνηήζεθε ζηαδηαθά ζε 4 

δφζεηο ησλ 250 κl. 

 Οκνγελνπνίεζε δεηγκάησλ κε ηε βνήζεηα νκνγελνπνηεηή 

(pestle) πνπ εθαξκφδεη ζε 1.5 ml ζσιήλεο ηχπνπ eppendorf. 

 Φπγνθέληξεζε ζηηο 5000 rpm (ζηξνθέο αλά ιεπηφ) γηα 5 

ιεπηά ζηνπο 4νC. 

 πιινγή θαη κεηαθνξά ηνπ ππεξθεηκέλνπ πνπ ζρεκαηίζηεθε ζε 

θαζαξφ ζσιήλα ηχπνπ eppendorf ρσξεηηθφηεηαο 1.5 ml (a). 

 Πξνζζήθε ζηελ πειέηηα 1 ml δηαιχκαηνο Α. 

 Οκνγελνπνίεζε κε ηε βνήζεηα νκνγελνπνηεηή (pestle) πνπ 

εθαξκφδεη ζε 1.5 ml ζσιήλα ηχπνπ eppendorf. 

 Φπγνθέληξεζε ζηηο 5000 rpm (ζηξνθέο αλά ιεπηφ) γηα 5 

ιεπηά ζηνπο 4νC. 

 πιινγή θαη κεηαθνξά ηνπ ππεξθεηκέλνπ πνπ ζρεκαηίζηεθε ζε 

θαζαξφ ζσιήλα ηχπνπ eppendorf ρσξεηηθφηεηαο 1.5 ml (b). 

 Φπγνθέληξεζε ησλ a θαη b ζηηο 12000 rpm (ζηξνθέο αλά 

ιεπηφ) γηα 15 ιεπηά ζηνπο 4νC. 

 πιινγή θαη κεηαθνξά ησλ ππεξθεηκέλσλ (a θαη b) πνπ 

ζρεκαηίζηεθαλ ζηνλ ίδην θαζαξφ ζσιήλα ηχπνπ corex.  

 Πξνζζήθε ddH20 ζηα παξαπάλσ δείγκαηα κέρξη ηειηθνχ φγθνπ 

~9.5 ml. 

 Φπγνθέληξεζε ζηηο 60000 rpm (ζηξνθέο αλά ιεπηφ) γηα 60 

ιεπηά ζηνπο 4νC (ππεξθπγφθεληξνο). 
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 Απφξξηςε ηνπ ππεξθεηκέλνπ. 

 Δπαλαδηάιπζε ηεο πειέηηαο ζε 300 κl δηαιχκαηνο Α. 

 Αξαίσζε ησλ δεηγκάησλ κε ην δηάιπκα Α (5 κl δείγκαηνο + 45 

κl δηαιχκαηνο Α). 

 

Β.2.4. Κέηξεζε ηεο ζπγθέληξσζεο ηεο πξσηεΐλεο 

Ζ κέηξεζε ηεο ζπγθέληξσζεο ηεο πξσηεΐλεο γίλεηαη κε ηε 

ρξήζε ηνπ ελδχκνπ BSA (Βovine Serum Albumin) ζε δηαδνρηθέο 

αξαηψζεηο ζε κηθξνπιάθα (96 - well plate).  

Υξεζηκνπνηήζεθαλ 5 θαη 10κl απφ ην νκνγελέο δηάιπκα θάζε 

αγλψζηνπ δείγκαηνο ηα νπνία θαη πξνζηέζεθαλ ζε 300 κl δηαιχκαηνο 

Βradford (95% αηζαλφιε, 88% θσζθνξηθφ νμχ θαη 3.5 mg/ml 

SERVA blue G). Κε ηνλ ηξφπν απηφ, ε ζπγθέληξσζε ηεο πξσηεΐλεο 

κεηξήζεθε ζχκθσλα κε ην αληηδξαζηήξην Βradford  ζε 

ζπεθηξνθσηφκεηξν ζηα 595 nm  ζε end point assay.  

Σν ίδην πξαγκαηνπνηήζεθε θαη γηα δηαιχκαηα BSA γλσζηήο 

ζπγθέληξσζεο, κε ζθνπφ ηελ θαηαζθεπή πξφηππεο θακπχιεο. Απφ 

ηελ πξφηππε θακπχιε πξνέθπςε ε παξαθάησ εμίζσζε, βάζεη ηεο 

νπνίαο έγηλαλ νη ππνινγηζκνί ζπγθέληξσζεο ηνπ εθάζηνηε δείγκαηνο. 

Y=0.0739X + 0.1152, R2=0.998 

 

Β.2.5. Κέηξεζε ελεξγόηεηαο ελδπκηθώλ ζπζηεκάησλ 

Β.2.5.1. Δζηεξάζεο 

Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο ελεξγφηεηαο ησλ ESTs (Esterases) 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ ηα παξαθάησ ελδπκηθά ππνζηξψκαηα: 

 

 α- naphthyl acetate 

 

Πξνεηνηκάζηεθαλ ηα εμήο δηαιχκαηα: 
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- Γηάιπκα Α: 18.8 mg α-naphthyl acetate ζε 1 ml acetonitrile. 

- Γηάιπκα Β: 4 ml acetone, 8 ml SPB (50 mM, pH: 6.5) θαη 0.5 ml 

Γηάιπκα Α ζε 34 ml ddH2O. 

- Γηάιπκα απνρξσκαηηζκνχ: 3 mg fast garnet θαη 35 mg SDS ζε 1 

ml ddH2O.  

O ηειηθφο φγθνο ηεο αληίδξαζεο ήηαλ 200 κl, απνηεινχκελνο 

απφ 5 κl νκνγελνπνηήκαηνο, 15 κl SPB 0.1M pH: 7.0, 70 κl Hepes 50 

mΚ, 90 κl δηάιπκα Β θαη 20 κl δηάιπκα απνρξσκαηηζκνχ. ην 

κάξηπξα αληί νκνγελνχο δηαιχκαηνο, ρξεζηκνπνηήζεθε δηάιπκα SPB 

0.1M pH: 7.0. 

 

 

Πξψηα, ε κηθξνπιάθα επσάζηεθε ζηνπο 30ºC γηα 15 ιεπηά θαη 

ελ ζπλερεία πξνζηέζεθαλ 20 κl δηαιχκαηνο απνρξσκαηηζκνχ ζε θάζε 

πεγάδη ηεο κηθξνπιάθαο. Αθνινχζεζε δεχηεξε επψαζε ζε 

ζεξκνθξαζία δσκαηίνπ γηα 15 ιεπηά. Ζ απνξξφθεζε κεηξήζεθε ζε 

ζπεθηξνθσηφκεηξν ζηα 492 nm ζε endpoint assay. 

 

 β - naphthyl acetate 

 

Όπσο πεξηγξάθεηαη γηα ην α- naphthyl acetate. 

 

Ξίλαθαο 9. Ξνζόηεηεο δηαιπκάησλ γηα ηε κέηξεζε ηεο ελεξγόηεηαο ησλ 
ESTs 

Γηαιύκαηα Κάξηπξαο Γείγκα 

SPB: 0.1 M, pH: 7.0 20 κl 15 κl 

Νκνγελέο δείγκα 0 5 κl 

Hepes: 50mM, pH: 7.0 70 κl 70 κl 

Γηάιπκα Β 90 κl 90 κl 
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Β.2.5.2. Κεηαθνξάζεο ή ηξαλζθεξάζεο ηεο 

γινπηαζεηόλεο 

Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο ελεξγφηεηαο ησλ GSTs (Glutathione-S-

transferases) ρξεζηκνπνηήζεθε ην παξαθάησ ελδπκηθφ ππφζηξσκα: 

 

 Monochlorobimane (MCB) 

 

O ηειηθφο φγθνο ηεο αληίδξαζεο ήηαλ 200 κl, απνηεινχκελνο 

απφ 15 κl νκνγελνπνηήκαηνο, 15 κl 0.1M pH: 7.0 SPB, 20 κl 3 mΚ 

MCB, 150 κl 4 mM GSH. ην κάξηπξα αληί νκνγελνχο δηαιχκαηνο 

ρξεζηκνπνηήζεθε δηάιπκα 0.1M pH: 7.0 SPB. 

Πίλαθαο 10. Πνζφηεηεο δηαιπκάησλ γηα ηε κέηξεζε ηεο ελεξγφηεηαο ησλ 

GSTs 

Γηαιχκαηα πζηαηηθά 
Πνζφηεηεο (κl) 

Κάξηπξαο Γείγκα 

SPB (0.1 Κ, 

pH:7.0) 

Λα2ΖPO4: Ο.1 

Κ, pH:10.0 
(FW: 141.96) 

30 15 

ΛαH2PO4: 0.1 

M, pH: 4.0 (FW: 

119.98) 

πνζφηεηα ψζηε 
λα ξπζκηζηεί ην 

pH ηνπ ηειηθνχ 
δηαιχκαηνο ζην 

7.0 

Οκνγελέο δείγκα  0 15 

Γηάιπκα Α (4 mM) 

Hepes: 17.280 

ml, 50 mM, 

pH:7.0 150 150 

GSH: 720 κl, 

100 mM 

Γηάιπκα Β (3 mM) 

Hepes: 2.250 
ml, 50 mM, 

pH:7.0 20 20 

MCB: 250 κl, 30 

mM 
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Γηα ηελ παξαζθεπή 30 mΚ MCB δηαιχζεθαλ 6.8 mg MCB (Fluca 

code: 69899) ζε 1 ml αηζαλφιεο.  

Γηα ηελ παξαζθεπή 100 mΚ GSH δηαιχζεθαλ 30.7 mg GSH (L-

Glutathione reduced sigma code: G4251) ζε 1 ml ddH20. 

H κηθξνπιάθα επσάζηεθε ζηνπο 22ºC γηα 20 ιεπηά θαη ν 

θζνξηζκφο ππνινγίζηεθε ζην ζπεθηξνθσηφκεηξν κε δηέγεξζε ζηα 

380 nm θαη εθπνκπή ζηα 465 nm ζε endpoint assay. 

 

Β.2.5.3. Κηθηήο ιεηηνπξγίαο Ο450 νμεηδάζεο ή 

κνλννμπγελάζεο 

Ζ κέηξεζε ηεο ελεξγφηεηαο ησλ P450s νμεηδαζψλ έγηλε κε ην 

ελδπκηθφ ππφζηξσκα 7-Ethoxycoumarin, ρξεζηκνπνηψληαο ηα 

δείγκαηα απφ ηελ ππεξθπγνθέληξεζε. 

 

Πξνεηνηκάζηεθαλ ηα εμήο δηαιχκαηα: 

- Γηάιπκα 20 mM 7-ethoxycoumarin: 3.804 mg 7-ethoxycoumarin 

ζε 1 ml ethanol. 

- Γηάιπκα 10 mM NADPH: 3.61 mg NADPH ζε 1 ml ddH2O. 

- Γηάιπκα 30 mM GS-SG: 18.378 mg GS-SG (FW:602.6) ζε 1 ml 

ddH2O. 

- Γηάιπκα εμνπδεηέξσζεο NADPH: 0.5 κl Glutathione reductase θαη 

10 κl 30 mΚ GS-SG ζε 9.5 κl ddH2O. 

- Γηάιπκα 55 mM Glycin ethanol pH: 10.4: 10 ml 55 mM, pH: 10.4 

glycin ζε 10 ml ethanol. 

 

O ηειηθφο φγθνο ηεο αληίδξαζεο ήηαλ 280 κl, απνηεινχκελνο 

απφ 50 κl νκνγελνχο δείγκαηνο, 50 κl 0.1M pH: 7.0 SPB, 5 κl 20 mM 

7-ethoxycoumarin, 15 κl 10 mM NADPH, 20 κl δηάιπκα 

εμνπδεηέξσζεο NADPH θαη 140 κl 55mM pH: 10.4 Glycin ethanol. 

ην κάξηπξα αληί νκνγελνχο δείγκαηνο ρξεζηκνπνηήζεθε δηάιπκα 

0.1M pH: 7.0 SPB. 

 



51 
 

 

 

Πξψηα, ε κηθξνπιάθα επσάζηεθε ζηνπο 30ºC γηα 30 ιεπηά ζε 

ζπλζήθεο ζθφηνπο (θαιπκκέλε κε θχιιν αινπκηλίνπ) θαη ελ 

ζπλερεία πξνζηέζεθαλ 20 κl δηαιχκαηνο εμνπδεηέξσζεο NADPH ζε 

θάζε πεγάδη ηεο κηθξνπιάθαο. Αθνινχζεζε δεχηεξε επψαζε ζε 

ζεξκνθξαζία δσκαηίνπ γηα 10 ιεπηά. ηε ζπλέρεηα, πξνζηέζεθαλ 

140 κl δηαιχκαηνο Glycin ethanol θαη ηέινο ε πνζφηεηα ηεο 7-

ethoxycoumarin πνπ ειεπζεξψλεηαη θαηά ηελ επψαζε, κεηξήζεθε ζε 

ζπεθηξνθσηφκεηξν κε δηέγεξζε ζηα 390 nm θαη εθπνκπή ζηα 465 

nm ζε endpoint assay. 

 

Β.3. Απνηειέζκαηα 

Β.3.1. Δλεξγόηεηα εζηεξαζώλ 

Ο αλζεθηηθφο πιεζπζκφο GAMMA strain δελ παξνπζίαζε 

ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο δηαθνξέο ζηελ ελεξγφηεηα ησλ εζηεξαζψλ 

ζπγθξηλφκελνο κε ηνλ επαίζζεην αλαθνξάο ΥΥΥ strain θαη κε ηνλ 

παηξηθφ πιεζπζκφ LAB strain. Πην ζπγθεθξηκέλα, ε ελεξγφηεηα ησλ 

εζηεξαζψλ κε ηo ππφζηξσκα α-naphthyl acetate εκθάληζε παξφκνηα 

εηθφλα ζηνλ επαίζζεην αλαθνξάο θαη ζηνλ παηξηθφ, απμεκέλε ζε 

ζρέζε κε ηνλ αλζεθηηθφ ρσξίο φκσο ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο δηαθνξέο 

αλάκεζά ηνπο (Γηάγξακκα 1). 

Όζνλ αθνξά φκσο, ζηελ ελεξγφηεηα ησλ εζηεξαζψλ κε ην 

ππφζηξσκα β-naphthyl acetate, ν επαίζζεηνο αλαθνξάο θαη ν 

Ξίλαθαο 11.Ξνζόηεηεο δηαιπκάησλ γηα ηε κέηξεζε ηεο ελεξγόηεηαο 

ησλ P450s 

Γηαιύκαηα Κάξηπξαο Γείγκα 
Γείγκα                 

(- NADPH) 

0.1 M, pH: 7.0 SPB 100 κl 50 κl 65  κl 

Νκνγελέο δείγκα 0 50 κl 50 κl 

20 mM 7-

ethoxycoumarin 
5 κl 5 κl 5 κl 

10 mM NADPH 15 κl 15 κl 0 
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παηξηθφο εκθάληζαλ παξφκνηα εηθφλα, ζηελ πεξίπησζε απηή φκσο  

κεησκέλε, ζε ζρέζε κε ηνλ αλζεθηηθφ ρσξίο θαη πάιη λα ππάξρνπλ 

ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο δηαθνξέο αλάκεζά ηνπο (Γηάγξακκα 2). 

 

 

 

Γηάγξακκα 1. Δλεξγφηεηα εζηεξαζψλ κε α-naphthyl acetate 

 

 

Γηάγξακκα 2. Δλεξγφηεηα εζηεξαζψλ κε β-naphthyl acetate 
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Β.3.2. Δλεξγόηεηα ηξαλζθεξαζώλ ηεο γινπηαζεηόλεο  

Όζνλ αθνξά ζηελ ελεξγφηεηα ησλ ηξαλζθεξαζψλ ηεο 

γινπηαζεηφλεο ρξεζηκνπνηψληαο ην ππφζηξσκα monochlorobimane 

δελ εκθαλίζηεθαλ ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο δηαθνξέο. Πην 

ζπγθεθξηκέλα, ε ελεξγφηεηα ησλ GSTs εκθαλίζηεθε ειαθξψο 

απμεκέλε ζηνλ αλζεθηηθφ πιεζπζκφ GAMMA strain ζε ζρέζε κε ηνπο 

δχν άιινπο πιεζπζκνχο  ΥΥΥ θαη LAB strain πνπ θαη’ αλαινγία 

αθνινπζνχλ (Γηάγξακκα 3). 

 

 

Γηάγξακκα 3. Δλεξγφηεηα GSTs κε Monochlorobimane 
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Β.3.3. Δλεξγόηεηα κηθηήο ιεηηνπξγίαο Ο450 νμεηδαζώλ ή 

κνλννμπγελαζώλ 

Σν παξαθάησ δηάγξακκα παξνπζηάδεη ηελ ελεξγφηεηα ησλ Ρ450s 

νμεηδαζψλ φπσο απηή κεηξήζεθε ρξεζηκνπνηψληαο ηελ 7-

ethoxycoumarin σο ππφζηξσκα. Παξαηεξείηαη απμεκέλε ελεξγφηεηα 

ζην επαίζζεην ζηέιερνο ΥΥΥ strain, ζε ζρέζε κε ην αλζεθηηθφ 

ζηέιερνο GAMMA strain θαη ε δηαθνξά απηή κεηαμχ ηνπο είλαη 

ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή. Όζνλ αθνξά ζηελ ελεξγφηεηα ηνπ παηξηθνχ 

ζηειέρνπο, απηή θπκαίλεηαη πεξίπνπ ζηα ίδηα επίπεδα κε ηελ 

ελεξγφηεηα ηνπ αλζεθηηθνχ αθνκά θαη κεηά ηελ πάξνδν ησλ 23 

γελεψλ επηινγήο.    

 

 

 

 

 

 

Γηάγξακκα 4. Δλεξγφηεηα P450s κε 7-Ethoxycoumarin 

 

 

 

 

 

 

     lab xxx 
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Β.4. Ππδήηεζε 

Αλαιχνληαο ηα απνηειέζκαηα ησλ ελδχκσλ απνηνμηθνπνίεζεο 

(ESTs, GSTs θαη P450s) παξαηεξήζεθε φηη ν αλζεθηηθφο πιεζπζκφο 

πνπ κειεηήζεθε, δελ εκθάληζε ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο δηαθνξέο ζε 

θαλέλα απφ ηα ελδπκηθά ζπζηήκαηα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ. Κάιηζηα, 

ζηελ πεξίπησζε ησλ P450s, ην επαίζζεην ζηέιερνο θάλεθε λα 

παξνπζηάδεη κεγαιχηεξε ελεξγφηεηα ελδχκσλ ζε ζρέζε κε απηή ηνπ 

αλζεθηηθνχ, γεγνλφο πνπ ελδερνκέλσο λα νθείιεηαη ζηελ ηερλεηή 

ηξνθή ζηελ νπνία αλαπηχρζεθε ην ζπγθεθξηκέλν ζηέιερνο επί ζεηξά 

εηψλ. Σα βηνρεκηθά πεηξάκαηα ινηπφλ, δείρλνπλ φηη ε αλζεθηηθφηεηα 

ηνπ επηιεγκέλνπ κε γ-cyhalothrin πιεζπζκνχ, ηνπ νπνίνπ ηα επίπεδα 

αλζεθηηθφηεηαο εκθαλίζηεθαλ ζεκαληηθά πςειά βάζεη ησλ 

βηνδνθηκψλ πνπ πξνεγήζεθαλ, δε θαίλεηαη λα ζρεηίδεηαη κε 

απμεκέλε ελεξγφηεηα ησλ ελδχκσλ απνηνμηθνπνίεζεο.  

 Όκσο, ε ειάρηζηε αχμεζε πνπ παξαηεξήζεθε κφλν ζηελ εηδηθή 

δξαζηηθφηεηα ησλ εζηεξαζψλ ρξεζηκνπνηψληαο ην ελδπκηθφ 

ππφζηξσκα β-naphthyl acetate, νδήγεζε ζηε δνθηκή ελφο δεχηεξνπ 

ηξφπνπ βηνρεκηθνχ  ειέγρνπ κε αλάιπζε ησλ επηπέδσλ ελδπκηθήο 

ελεξγφηεηαο κέζσ κε απνδηαηαθηηθνχ πεθηψκαηνο αθξπιακίδεο 

(Native gel) κε εηδηθή ρξψζε κε ην ίδην ππφζηξσκα.  
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Γ. Έιεγρνο Δλεξγόηεηαο Δζηεξαζώλ κε κε Απνδηαηαθηηθό 

Ξήθησκα Αθξπιακίδεο (εγγελήο ειεθηξνθόξεζε, NATIVE-

PAGE) 

Γ.1. Δηζαγσγή   

Πξνθεηκέλνπ λα ειεγρζεί αλ ππάξρεη δηαθνξά ζηα επίπεδα 

έθθξαζεο ησλ εζηεξαζψλ ζην αλζεθηηθφ ζε ζρέζε κε ην επαίζζεην 

θαη ην παηξηθφ ζηέιερνο, ζε επίπεδν ηζνελδχκσλ, πξαγκαηνπνηήζεθε 

ειεθηξνθφξεζε ζε κε απνδηαηαθηηθφ πήθησκα αθξπιακίδεο 

(εγγελήο ειεθηξνθφξεζε, NATIVE-PAGE) κε ρξψζε β-naphthyl 

acetate, ελδπκηθφ ππφζηξσκα ζην νπνίν παξαηεξήζεθε κηα κηθξή 

αχμεζε ζην επίπεδν ελεξγφηεηαο εζηεξαζψλ ζην αλζεθηηθφ 

ζηέιερνο. 

 

Γ.2. ιηθά θαη Κέζνδνη 

ηελ ειεθηξνθφξεζε ρξεζηκνπνηήζεθαλ ν πιεζπζκφο 

αλαθνξάο ΥΥΥ strain, ν αλζεθηηθφο GAMMA strain θαη ηέινο ν 

παηξηθφο απφ ηνλ νπνίν πξνήιζε ν αλζεθηηθφο, LAB strain. Σα 

δείγκαηα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ήηαλ πξνλχκθεο 3νπ ζηαδίνπ. 

Ζ πξνεηνηκαζία ησλ δεηγκάησλ θαη ε δηαδηθαζία ηεο 

ειεθηξνθφξεζεο πεξηιακβάλεη ηα εμήο βήκαηα: 

 Οκνγελνπνίεζε θάζε πξνλχκθεο μερσξηζηά ζε ζσιήλεο ηχπνπ 

eppendorf ρσξεηηθφηεηαο 1.5 ml κε ηε βνήζεηα θαηάιιεινπ 

νκνγελνπνηεηή πξνζζέηνληαο 100 κl δηαιχκαηνο Η (1.6% 

Triton Υ-100, 20% sucrose w/v, 0.04% Bromophenol blue). 

 Φπγνθέληξεζε ζηηο 2000 rpm (ζηξνθέο ην ιεπηφ) γηα 5 ιεπηά 

ζηνπο 4νC. 

 πιινγή ηνπ ππεξθεηκέλνπ. 

 Αλάκεημε ηνπ ππεξθεηκέλνπ κε ην δηάιπκα Η ζε αλαινγία 1:1 

(100 κl δηαιχκαηνο Η: 100 κl ππεξθεηκέλνπ). 

 Παξαζθεπή πεθηψκαηνο δηαρσξηζκνχ – separating gel (7.5 ml 

stock acrylamide solution, 7.5 ml Tris HCl 1.5M pH: 8.8, 14.85 

ml ddH2O, 150 κl APS 10% θαη 15 κl TEMED) θαη ηνπνζέηεζή 

ηνπ ζηε ζπζθεπή κέρξη λα ζηεξενπνηεζεί. 
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 Παξαζθεπή πεθηψκαηνο ζπζζψξεπζεο – stacking gel (1.5 ml 

stock acrylamide solution, 3 ml Tris HCl 0.5M pH: 6.8, 7.4 ml 

ddH2O, 100 κl APS 10% θαη 15 κl TEMED) θαη ηνπνζέηεζή ηνπ 

ζηε ζπζθεπή κεηά ηελ ζηεξενπνίεζε ηνπ πεθηψκαηνο 

δηαρσξηζκνχ. 

 Φφξησζε ησλ δεηγκάησλ θαη ειεθηξνθφξεζή ηνπο κε 

ζπλζήθεο 200V, ζε Laemmli Buffer (3 g Tris base 25mM θαη 

14.4 g glycine 192mM, pH:8.3) ζηνπο 4νC γηα 1 ψξα. 

 

Κεηά ηελ νινθιήξσζε ηεο ειεθηξνθφξεζεο ην πήθησκα 

ηνπνζεηήζεθε ζε δηάιπκα πνπ πεξηέρεη 40 ml Sodium Potassium 

Phosphate buffer 0.2M pH:6.0, 5 ml 1-NB 10mM θαη 5 ml fast blue 

RR salt 25mM θαη αθέζεθε γηα 10 ιεπηά ζε ήπηα αλάδεπζε (ρξψζε 

β-naphthyl acetate). ηε ζπλέρεηα ην πήθησκα κεηαθέξζεθε ζε 

δηάιπκα Acetic acid 7%.  

Ζ ίδηα δηαδηθαζία αθνινπζήζεθε θάλνληαο ρξψζε ηνπ 

πεθηψκαηνο ζε δηάιπκα Coomassie blue stain (1g Coomassie blue 

R-250, 400 ml Methanol, 100 ml Acetic Acid θαη 500 ml ddH2O) 

φπνπ θαη αθέζεθε γηα 10 ιεπηά ζε ήπηα αλάδεπζε (ρξψζε β-

naphthyl acetate). ηε ζπλέρεηα ην πήθησκα κεηαθέξζεθε ζε 

δηάιπκα απνρξσκαηηζκνχ (100 ml Acetic acid, 400 ml Methanol θαη 

500 ml ddH2O) φπνπ θαη παξέκεηλε γηα 1 ψξα ζε ήπηα αλάδεπζε 

κέρξη λα παξακείλνπλ βακκέλεο κφλν νη δψλεο ησλ πξσηετλψλ.   

 

 

Γ.3. Απνηειέζκαηα  

ην πήθησκα πνπ έγηλε εηδηθή ρξψζε κε 1-ΛΒ παξαηεξήζεθε 

ην ίδην πξφηππν πξσηετλψλ αλάκεζα ζην αλζεθηηθφ, ην παηξηθφ θαη 

ην επαίζζεην ζηέιερνο. Γελ αληρλεχζεθε θάπνηα δηαθνξά ζηελ 

έληαζε ησλ δσλψλ.  
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Γ.4. Ππδήηεζε 

Αλαιχνληαο ηα απνηειέζκαηα απφ ηελ ειεθηξνθφξεζε ζε κε 

απνδηαηαθηηθφ πήθησκα αθξπιακίδεο κε ρξψζε β-naphthyl acetate 

ζην νπνίν κπνξνχκε λα αληρλεχζνπκε εζηεξάζεο πνπ ππάξρνπλ ζην 

θπηηαξηθφ εθρχιηζκα ηνπ εληφκνπ, δελ αληρλεχζεθε θάπνηα δηαθνξά 

ησλ επηπέδσλ έθθξαζεο δηαθφξσλ ηζνελδχκσλ εζηεξαζψλ ηνπ 

αλζεθηηθνχ ζηειέρνπο. Οδεγνχκαζηε ινηπφλ ζην ζπκπέξαζκα φηη ε 

ελεξγφηεηα εζηεξαζψλ, πνπ έρεη ζπζρεηηζζεί κε ην θαηλφηππν ζε 

πιεζπζκνχο απφ άιιεο πεξηνρέο ηνπ θφζκνπ (Kranthi et al. 2001) δε 

θαίλεηαη λα ζρεηίδεηαη κε  ηνλ αλζεθηηθφ θαηλφηππν πνπ επηιέρζεθε 

ζηελ Διιάδα. 

Δλδερνκέλσο, ε αλζεθηηθφηεηα λα νθείιεηαη ζε αιιαγέο ζηε 

δνκή ηνπ ππνκνξηαθνχ ζηφρνπ ησλ ππξεζξηλνεηδψλ εληνκνθηφλσλ 

πνπ φπσο έρεη αλαθεξζεί είλαη ην θαλάιη κεηαθνξάο ηφλησλ λαηξίνπ 

λαηξίνπ (Sodium channel).  
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ΘΔΦΑΙΑΗΝ 3 

Κνξηαθή αλάιπζε αλζεθηηθόηεηαο ζηόρνπ 

 

3.1. Δηζαγσγή  

χκθσλα κε ηα παξαπάλσ ε αλζεθηηθφηεηα ηνπ πιεζπζκνχ 

GAMMA πηζαλφλ νθείιεηαη ζηελ αλζεθηηθφηεηα ζηφρνπ. Όπσο έρεη 

πξναλαθεξζεί, ν ζηφρνο ησλ ππξεζξηλνεηδψλ είλαη ην γνλίδην ησλ 

θαλαιηψλ κεηαθνξάο ηφλησλ λαηξίνπ (sodium channel). ην 

θεθάιαην απηφ, θισλνπνηήζεθαλ θαη αιιεινπρήζεθαλ ηκήκαηα ηνπ 

γνληδίνπ απφ παηξηθά θαη αλζεθηηθά άηνκα θαη ζπγθξίζεθαλ νη 

αιιεινπρίεο κε ζθνπφ ηελ εχξεζε πηζαλψλ κεηαιιαγψλ πνπ 

επζχλνληαη γηα ηελ αλζεθηηθφηεηα. 

 

3.2. ιηθά θαη Κέζνδνη  

 

3.2.1. Ξιεζπζκνί H. armigera 

Γηα ηε δηεμαγσγή ησλ πεηξακάησλ ρξεζηκνπνηήζεθαλ επαίζζεηα 

θαη αλζεθηηθά ζηειέρε ηνπ εληφκνπ H. armigera. Πην ζπγθεθξηκέλα, 

ν πιεζπζκφο GAMMA strain ν νπνίνο παξνπζίαζε πςειή 

αλζεθηηθφηεηα ζην ππξεζξηλνεηδέο γ-cyhalothrin θαη ν παηξηθφο 

πιεζπζκφο LAB strain απφ ηνλ νπνίν πξνήιζε ν αλζεθηηθφο. 

 

3.2.2. Απνκόλσζε νιηθνύ RNA θαη ζύλζεζε κνλόθισλνπ 

cDNA. 

 

3.2.2.1. Απνκόλσζε νιηθνύ RNA 

Έγηλε απνµφλσζε νιηθνχ RNA απφ 3 θεθάιηα δσληαλψλ 

πξνλπκθψλ ηνπ εληφκνπ, γηα ην GAMMA strain, ελψ γηα ην LAB 

strain ρξεζηκνπνηήζεθαλ 3 θεθάιηα ελειίθσλ εληφκσλ. Γηα ηελ 

απνµφλσζε RNA ην πεξηβάιινλ ζην νπνίν εξγαζηήθαµε ήηαλ 

απαιιαγµέλν απφ ξηβνλνπθιεάζεο ράξε ζηε ρξεζηκνπνίεζε RNAse 

free αληηδξαζηεξίσλ θαη αλαιψζηµσλ πιηθψλ, ηελ εηδηθή επεμεξγαζία 

γπαιηθψλ, κεηαιιηθψλ αληηθεηκέλσλ θαη δηαιπµάησλ µε ηε ρξήζε 

DEPC (diethyl-pyrocarbonate, εηδηθφο αλαζηνιέαο ξηβνλνπθιεαζψλ) 

θαη θιηβαληζµνχ θαη ηελ απνθπγή νπνηαζδήπνηε επαθήο 

αληηδξαζηεξίσλ ή πιηθψλ µε γπµλά ρέξηα (ζπρλή αιιαγή γαληηψλ). 

H κέζνδνο επηηξέπεη ηελ παξάιιειε απνκφλσζε νιηθνχ RNA, 

γελσκηθνχ DNA θαη πξσηετλψλ απφ ην ίδην δείγκα. Σν βηνινγηθφ 
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πιηθφ νκνγελνπνηείηαη ζην κίγκα απνκφλσζεο, φπνπ ειεπζεξψλνληαη 

ην RNA, ην DNA θαη νη πξσηεΐλεο. ηελ ζπλέρεηα κε θπγνθέληξεζε 

θαηαθξεκλίδνληαη ηα κε δηαιπηά ζπζηαηηθά φπσο κεκβξάλεο, 

πνιπζαθραξίηεο θαη κεγάινπ κνξηαθνχ βάξνπο DNA. Αθνινπζεί 

πξνζζήθε ρισξνθνξκίνπ ζην ππεξθείκελν κε λέα θπγνθέληξεζε, 

κεηά ηελ νπνία ην κίγκα δηαρσξίδεηαη ζε ηξεηο θάζεηο: κηα 

ππεξθείκελε πδαηηθή, κηα κεζφθαζε θαη κηα ππνθείκελε νξγαληθή 

θάζε.  

Γηα ηελ απνκφλσζε θαη ηνλ θαζαξηζκφ ηνπ νιηθνχ RNA 

ζπιιέγεηαη ε ππεξθείκελε θάζε θαη κε πξνζζήθε ηζνπξνπαλφιεο 

γίλεηαη θαηαθξήκληζε ηνπ RNA. Αθνινπζεί πιχζε ηνπ ηδήκαηνο 

(RNA) κε δηάιπκα 75% αηζαλφιεο, γηα απνκάθξπλζε ησλ αιάησλ θαη 

άιισλ κε επηζπκεηψλ κνξίσλ. Κεηά ηελ απνκάθξπλζε ηεο αιθνφιεο 

ην RNA επαλαδηαιχεηαη ζε λεξφ (απαιιαγκέλν ξηβνλνπθιεαζψλ).  

Ζ απφδνζε κηαο ηππηθήο απνκφλσζεο νιηθνχ RNA είλαη  ηεο 

ηάμεο ησλ 1-10 κg RNA αλά mg αξρηθνχ ηζηνχ. Ζ πνηφηεηα ηνπ 

νιηθνχ RNA εθηηκάηαη κε θσηφκεηξν ή εκπεηξηθά κε αλάιπζε ζε 

πήθησκα αγαξφδεο. Σν νιηθφ RNA κπνξεί ζηελ ζπλέρεη λα 

ρξεζηκνπνηεζεί γηα απνκφλσζε mRNA, ζχλζεζε cDNA. (Σερληθέο 

κνξηαθήο βηνινγίαο II, εξγαζηεξηαθέο αζθήζεηο, Αιεμαλδξνχπνιε 

2006). 

 

Ζ απνκφλσζε πεξηιακβάλεη ηα εμήο βήκαηα: 

 Πξνεηνηκαζία δεηγκάησλ. Οµνγελνπνηήζεθαλ δείγµαηα ηζηψλ 

ζε 600 µl TRI REAGENT (SIGMA) ρξεζηµνπνηψληαο έλα 

θαηάιιειν νµνγελνπνηεηή πνπ εθαξµφδεη ζε ζσιήλα ηχπνπ 

eppendorf 1.5 ml. Αθνινχζεζε θπγνθέληξεζε ζε 14000 rpm 

(ζηξνθέο ην ιεπηφ) γηα 15 ιεπηά ζε ζεξµνθξαζία 4νC 

ςπρφµελεο θπγνθέληξνπ, γηα ηελ απνµάθξπλζε ησλ 

αδηάιπησλ ζπζηαηηθψλ. Σν ππεξθείµελν δηάιπµα 

µεηαθέξζεθε ζε θαηλνχξγην ζσιήλα ηχπνπ eppendorf 1.5 ml. 

  Γηα ηε δηάζπαζε ησλ λνπθιενπξσηετληθψλ ζπµπιφθσλ ην 

δείγµα αθέζεθε ζηαζεξφ γηα 5 ιεπηά ζε ζεξµνθξαζία 

δσµαηίνπ.  

 Αθνινχζεζε πξνζζήθε 120 κl ρισξνθνξκίνπ (ρσξίο isoamyl 

ή 

άιια πξφζζεηα ρεµηθά) θαη ηζρπξή αλάκημε γηα 15 

δεπηεξφιεπηα. ηε ζπλέρεηα ην δείγµα αθέζεθε ζηαζεξφ ζε 

ζεξµνθξαζία δσµαηίνπ γηα 15 ιεπηά. 

 Αθνινχζεζε θπγνθέληξεζε ζε ςπρφµελε θπγφθεληξν ζηνπο 

4νC ζε 14000 rcf γηα 15 ιεπηά.  
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ην ηέινο απηνχ ηνπ ζηαδίνπ ην µείγµα δηαρσξίζηεθε ζε 3 θάζεηο: 

ζε µηα θφθθηλε νξγαληθή θάζε (φπνπ πεξηέρνληαη νη πξσηεΐλεο),ζε 

µηα ελδηάµεζε θάζε πνπ πεξηέρεηαη ην DNA θαη ζε µηα ππεξθείµελε 

άρξσµε πδαηηθή θάζε µε ην RNA. 

  Κεηαθνξά πδαηηθήο θάζεο ζε λέν ζσιήλα ηχπνπ  eppendorf 

1.5 ml. 

 Πξνζζήθε ίζεο πνζφηεηαο ηζνπξνπαλφιεο (~300 κl). 

 Παξαµνλή ηνπ δείγµαηνο γηα 5 ιεπηά ζε ζεξµνθξαζία 

δσµαηίνπ 

 Φπγνθέληξεζε ζηηο 16000 rcf ζηνπο 4νC γηα 15 ιεπηά. ε 

απηφ ην ζηάδην εμαζθαιίζζεθε ε θαηαθξήµληζε ηνπ RNA µε 

ην ζρεµαηηζµφ ηδήµαηνο ζην θάησ µέξνο ηνπ ζσιήλα ηχπνπ 

eppendorf 1.5 ml. 

 Αθαίξεζε ππεξθείµελνπ θαη πιχζηµν ηνπ RNA ζε 1000 µl 

αηζαλφιεο 75%. Φπγνθέληξεζε ζηηο 8000 rcf γηα 15 ιεπηά ζε 

ςπρφµελε θπγφθεληξν θαη ζεξµνθξαζία 4νC. 

  Αθαίξεζε αηζαλφιεο. 

 Φπγνθέληξεζε ζηηο 8000 rcf γηα 5 ιεπηά ζηνπο 4ν C. 

 Αθαίξεζε ππφινηπεο αηζαλφιεο θαη παξαµνλή ηνπ ηδήµαηνο ζε 

ζεξµνθξαζία δσµαηίνπ γηα λα ζηεγλψζεη πξνζεθηηθά ψζηε λα 

µελ αθπδαησζεί.   

 Δπαλαδηάιπζε ηνπ ηδήµαηνο ζε 50 κl DEPC (nuclease free) 

ddH2O. 

 

3.2.2.2. Πύλζεζε µνλόθισλνπ ζπµπιεξσµαηηθνύ DNA 

Γηα ηε ζχλζεζε µνλφθισλνπ ζπµπιεξσµαηηθνχ DNA 

ρξεζηµνπνηήζεθαλ 5µg νιηθνχ RNA σο εθµαγείν, αληίζηξνθε 

µεηαγξαθάζε Superscript III RNAse H-(GIBGO) θαη έλα 

νιηγνλνπθιενηίδην (oligodT) ζπµπιεξσµαηηθφ µε ηελ πνιχ(Α) νπξά 

ηνπ 3’ άθξνπ ηνπ mRNA πνπ πβξηδίδεηαη µε ην RNA θαη δξα σο 

εθθηλεηήο γηα ηελ αληίζηξνθε µεηαγξαθάζε (Δηθφλα 10). 

 

Δηθόλα 10. χλζεζε κνλφθισλνπ cDNA 
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Ζ δηαδηθαζία πνπ αθνινπζήζεθε ήηαλ ε εμήο: 

1.  Αξρηθά, έγηλε ππνινγηζκφο ηεο ζπγθέληξσζεο νιηθνχ RNA πνπ 

πεξηέρεηαη ζηα 20 κl φγθνπ ησλ δεηγµάησλ, µε ρξήζε 

θαζµαηνθσηφµεηξνπ θαη ζε µηα αξαίσζε 1:100. Δθαξµφζηεθε ην 

πξσηφθνιιν ηεο παξαζθεπάζηξηαο εηαηξίαο (Invitrogen): 

a. 5 µg νιηθνχ RNA 

b. 1 µl oligo-dT (500 µg/ml) 

c. DEPC-H2O µέρξη ηα 12 µl 

Δπψαζε ηνπ δείγκαηνο ζε ζεξµνθξαζία 65νC γηα 10 ιεπηά. 

2. Κεηαθνξά ησλ δεηγµάησλ ζηνλ πάγν θαη πξνζζήθε ησλ 

αθφινπζσλ αληηδξαζηεξίσλ: 

a. 4 µl 5X First- Strand Buffer (GIBGO- BRL) 

b. 2 µl 0.1M DTT 

c. 1 µl 10mM dNTP Mix(10mM dATP, dCTP, dGTP, dTTP) 

Δπψαζε ηνπ δείγµαηνο ζε ζεξµνθξαζία 50νC γηα 2 ιεπηά. 

3. Πξνζζήθε 1 µl Superscript III RNAse H - αλάζηξνθεο 

µεηαγξαθάζεο (200 u/µl) θαη επψαζε ηνπ δείγµαηνο ζε ζεξµνθξαζία 

50νC γηα 50 ιεπηά. Απελεξγνπνίεζε ηεο αληίδξαζεο ζε ζεξµνθξαζία 

70oC γηα 15 ιεπηά . 

 

 

3.2.3. Αιπζηδσηή αληίδξαζε πνιπκεξάζεο (PCR) γηα ηελ 

αλάθηεζε θαη ελίζρπζε ηκήκαηνο ηνπ γνληδίνπ ζηόρνπ 

Υξεζηκνπνηήζεθε ε ηερληθή ηεο PCR κε ζθνπφ ηελ αλάθηεζε θαη 

ελίζρπζε ηκεκάησλ ηνπ γνληδίνπ ζηφρνπ DOMAIN II (D-II), DOMAIN 

III (D-III), DOMAIN IV (D-IV) ησλ ππξεζξηλνεηδψλ sodium channel 

(δηακεκβξαληθά θαλάιηα κεηαθνξάο ηφλησλ λαηξίνπ). Γηα ην ζθνπφ 

απηφ, δηεμήρζεζαλ αλεμάξηεηεο αληηδξάζεηο PCR κε δηαθνξεηηθνχο 

ζπλδπαζκνχο εθθηλεηψλ θαη δνθηκάζηεθαλ δηαθνξεηηθέο ζπλζήθεο 

γηα θάζε ζηέιερνο.  

 

Α. PCR γηα ηελ αλάθηεζε θαη ελίζρπζε ηκήκαηνο ηνπ γνληδίνπ 

ζηόρνπ DOMAIN II (D-II) 

 

Αιιεινπρία εθθηλεηψλ  

Δκπξφζζηνο εθθηλεηήο: 5’-CGACACTTAATTTACTCATCTC-3’(Cb2cs) 

Οπίζζηνο εθθηλεηήο: 5’-TGATGAGCCGAAATTTGACAGT-3’(Cb6cs) 
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Γηα ηελ αληίδξαζε ρξεζηκνπνηήζεθαλ ηα ζπζηαηηθά πνπ 

πεξηγξάθνληαη ζηνλ παξαθάησ Πίλαθα 12.  

 

Ξίλαθαο 12. Αληίδξαζε PCR 

5x Crimson Taq Reaction 

Buffer 
10 κl 

Cb2cs (10 mM) 1 κl 

Cb6cs (10 mM) 1 κl 

dNTP’s (10 mM) 1 κl 

Crmson Taq DNA 

Polymerase 
0.3 κl 

ddH2O (κέρξη ηα 49 κl) 35.7 κl 

 

Ωο µήηξα (template) ρξεζηµνπνηήζεθε 1 µl cDNA απφ ην 

ζηέιερνο GAMMA strain ηνπ H. armigera ελψ ην αλαµελφµελν 

µέγεζνο ηνπ γνληδίνπ ππνινγίζηεθε ζε 367 bp. 

 

Ζ αληίδξαζε πξαγµαηνπνηήζεθε ζε 35 θχθινπο ελίζρπζεο 

ζχµθσλα µε ην αθφινπζν πξφγξαµµα: 

1. Σ=95νC γηα 2’ 

2. Σ=95νC γηα 30’’ 

3. T=54νC γηα 40’’ 

4. Σ=68νC γηα 30’’ 

5. Δπηζηξνθή ζην βήµα 2 θαη επαλάιεςε ησλ βεµάησλ (2-4) 35 

θνξέο. 

6. Σ=68νC γηα 5’ 

7. Παξαµνλή ζηνπο 4νC 

 

 

 

 

Β. PCR γηα ηελ αλάθηεζε θαη ελίζρπζε ηκήκαηνο ηνπ γνληδίνπ 

ζηόρνπ DOMAIN ΗII (D-ΗII) 

 

Αιιεινπρία εθθηλεηψλ  

Δκπξφζζηνο εθθηλεηήο: 5’-ATTCAGGCGTTCAAAACGAT-3’ 

(Ha_SC_IIIF) 

Οπίζζηνο εθθηλεηήο: 5’-CCGTCACTATCTCGAACACG-3’  

(Ha_SC_IIIR) 

Γηα ηελ αληίδξαζε ρξεζηκνπνηήζεθαλ ηα ζπζηαηηθά πνπ 

πεξηγξάθνληαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα (Πίλαθαο 13).  
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Ωο µήηξα (template) ρξεζηκνπνηήζεθε 1 µl cDNA απφ ην 

ζηέιερνο GAMMA strain ηνπ H. armigera ελψ ην αλακελφκελν 

µκέγεζνο ηνπ γνληδίνπ ππνινγίζηεθε ζε 680 bp. 

Ζ αληίδξαζε πξαγµαηνπνηήζεθε ζε 35 θχθινπο ελίζρπζεο 

ζχµθσλα µε ην αθφινπζν πξφγξαµµα: 

1. Σ=95νC γηα 2’ 

2. Σ=95νC γηα 30’’ 

3. T=54νC γηα 40’’ 

4. Σ=68νC γηα 30’’ 

5. Δπηζηξνθή ζην βήµα 2 θαη επαλάιεςε ησλ βεµάησλ (2-4) 35 

θνξέο. 

6. Σ=68νC γηα 5’ 

7. Παξαµνλή ζηνπο 4νC 

 

 

 

 

Γ. PCR γηα ηελ αλάθηεζε θαη ελίζρπζε ηκήκαηνο ηνπ γνληδίνπ 

ζηόρνπ DOMAIN ΗV (D-ΗV) 

 

 

Αιιεινπρία εθθηλεηψλ  

Δκπξφζζηνο εθθηλεηήο: 5’-TAGTCGTCGTCCGTCAGACC-3’ (DIV-F)  

Οπίζζηνο εθθηλεηήο: 5’-ATGACGCTCGATCACAACCA-3’ (DIV-R)  

 

 

Ξίλαθαο 13. Αληίδξαζε PCR 

5x Crimson Taq Reaction 

Buffer 
10 κl 

Ha_SC_IIIF (10 mM) 1 κl 

Ha_SC_IIIR (10 mM) 1 κl 

dNTP’s (10 mM) 1 κl 

Crmson Taq DNA 

Polymerase 
0.3 κl 

ddH2O (κέρξη ηα 49 κl) 35.7 κl 
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Γηα ηελ αληίδξαζε ρξεζηκνπνηήζεθαλ ηα ζπζηαηηθά πνπ 

πεξηγξάθνληαη ζηνλ Πίλαθα 14. 

Ξίλαθαο 14. Αληίδξαζε PCR 

5x Colorless GoTaq Flexi 

Buffer  
10 κl 

Δκπξόζζηνο εθθηλεηήο (10 

mM) 
1 κl 

Νπίζζηνο εθθηλεηήο (10 mM) 1 κl 

dNTP’s (10 mM) 1 κl 

MgCl2 (25mM) 2 κl 

Go Taq Hot Start 

Polymerase (5 units/κl) 
0.25 κl 

ddH2O (κέρξη ηα 49 κl) 33.75 κl 

 

Ωο µήηξα (template) ρξεζηµνπνηήζεθε 1 µl cDNA απφ ην 

ζηέιερνο GAMMA strain ηνπ H. armigera ελψ ην αλαµελφµελν 

µέγεζνο ηνπ γνληδίνπ ππνινγίζηεθε ζε 731 bp. 

Ζ αληίδξαζε πξαγµαηνπνηήζεθε ζε 35 θχθινπο ελίζρπζεο 

ζχµθσλα µε ην αθφινπζν πξφγξαµµα: 

1. Σ=95νC γηα 2’ 

2. Σ=95νC γηα 30’’ 

3. T=53νC γηα 30’’ 

4. Σ=72νC γηα 1’ 

5. Δπηζηξνθή ζην βήµα 2 θαη επαλάιεςε ησλ βεµάησλ (2-4) 35 

θνξέο. 

6. Σ=72νC γηα 5’ 

7. Παξαµνλή ζηνπο 4νC 

 

 

3.2.4. Ζιεθηξνθόξεζε ζε πήθησκα αγαξόδεο (1.0%) 

Γηα ηελ παξαζθεπή gel αγαξφδεο 1%w/v ρξεζηµνπνηήζεθαλ: 

 0.25 gr agarose 

 4 µl βξσµηνχρν αηζίδην (EtBr) 

 0.5 ml T.A.E (50X) ξπζµηζηηθφ δηάιπµα 

 24.5 ml ddH2O 

Κέζα ζε θσληθή θηάιε δηαιχζεθαλ 0.25 gr αγαξφδεο ζε 0.5 ml 

T.A.E θαη 24.5 ml ddH2O. Αθνινχζεζε ζέξµαλζε ηνπ δηαιχµαηνο γηα 

3 πεξίπνπ ιεπηά µέρξηο φηνπ έγηλε δηαθαλέο. Δλ ζπλερεία 

µεηαθέξζεθε ζε εηδηθά εθµαγεία πνπ έθεξαλ πξνζαξµνζµέλα ρηέληα 

(combs) θαη αθέζεθε λα πήμεη. Σν gel µεηαθέξζεθε ζε ζπζθεπή 
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ειεθηξνθφξεζεο γεµάηε µε ξπζµηζηηθφ δηάιπµα Σ.Α.Δ (1Υ). Αθνχ 

πξνζηέζεθε ζηα πξντφληα PCR loading buffer (6X), απηά  

ηνπνζεηήζεθαλ ζηηο εζνρέο πνπ είραλ ζρεµαηηζηεί απφ ηα εηδηθά 

ρηέληα. Ζ ειεθηξνθφξεζε πξαγµαηνπνηήζεθε ζηα 100mV. Σα 

ηµήµαηα DNA πνπ πξνέθπςαλ απφ ηελ PCR έγηλαλ νξαηά µεηά ηελ 

έθζεζε ηνπ gel ζε ζπζθεπή εθπνµπήο ππέξπζξεο αθηηλνβνιίαο θαη 

ζηε ζπλέρεηα θσηνγξαθήζεθαλ. 

 

Παξαζθεπή δηαιπµάησλ: 

 

Πίλαθαο 15. πζηαηηθά δηαιπκάησλ  

∆ηαιπµα EtBr (10 mg/ml) Loading buffer (6X) Σ.Α.Δ (50Υ) 

1000 mg stock solution EtBr 5 ml glycerol 242 gr Tris base 

100 ml ddH2O 5 ml ddH2O 
57.1 ml glacial 

acetic acid 

 Orange G ρξσζηηθή 200 ml Na2EDTA 

 

 

3.2.5. Δμαγσγή DNA από πήθησκα αγαξόδεο κε εκπνξηθό 

θηη 

Ζ κέζνδνο βαζίδεηαη ζηηο επηιεθηηθέο γηα ηα κφξηα DNA 

πξνζξνθεηηθέο ηδηφηεηεο εηδηθά ζρεδηαζκέλσλ κεκβξαλψλ silica gel, 

παξνπζία πςειψλ ζπγθεληξψζεσλ ρανηξνπηθψλ αιάησλ, ζε 

ειαθξψο φμηλν pH. Αλεπηζχκεηα κφξηα φπσο απηά ηεο αγαξφδεο, 

ρξσζηηθψλ, βξσκηνχρνπ αηζηδίνπ, πξσηετλψλ θ.α. δηαπεξλνχλ ηελ 

κεκβξάλε θαη απνξξίπηνληαη. Αθνινπζεί πιχζε γηα ηελ απνκάθξπλζε 

ησλ αιάησλ θαη ηέινο έθιπζε θαη παξαιαβή ηνπ DNA ζε ξπζκηζηηθφ 

δηάιπκα ή λεξφ, ζε ειαθξά αιθαιηθφ pH (Σερληθέο κνξηαθήο 

βηνινγίαο II, εξγαζηεξηαθέο αζθήζεηο, Αιεμαλδξνχπνιε 2006).  

 

 Απνκφλσζε ηεο δψλεο DNA κε ην αλακελφκελν κέγεζνο 

ρξεζηκνπνηψληαο θαζαξφ λπζηέξη θαη κεηαθνξά ηεο ζε ζσιήλα 

ηχπνπ eppendorf ρσξεηηθφηεηαο 1.5 ml.  

 Εχγηζκα ηνπ θνκκαηηνχ αγαξφδεο θαη πξνζζήθε ζ’απηφ 3 

φγθσλ εηδηθνχ γηα ηελ δηαιπηνπνίεζε ηεο αγαξφδεο 

ξπζκηζηηθνχ δηαιχκαηνο (QG buffer) γηα θάζε φγθν gel 

αγαξφδεο(π.ρ. 300 κl buffer QG ζε 100 mg αγαξφδεο).   

 Θέξκαλζε γηα 10 ιεπηά ζηνπο 50ºC (ζε πξνζεξκαζκέλν water 

bath) θαη ηζρπξφ αλαθάηεκα θάζε 2 ιεπηά γηα δηαιπηνπνίεζε 

ηεο αγαξφδεο.  
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 Πξνζζήθε 1 φγθνπ δηαιχκαηνο ηζνπξνπαλφιεο 100% γηα θάζε 

φγθν αξρηθήο πνζφηεηαο gel αγαξφδεο (π.ρ. 100 κl 

ηζνπξνπαλφιεο ζε 100 mg agarose gel) θαη ειαθξηά αλάκεημε. 

 Κεηαθνξά ηνπ κείγκαηνο ζε θνιφλεο κε εηδηθή κεκβξάλε 

πξφζδεζεο (MinElute Column). 

 Φπγνθέληξεζε ηεο θνιφλαο γηα 1 ιεπηφ ζηηο 13000 rpm ζε 

ζεξκνθξαζία δσκαηίνπ. ε απηφ ην ζηάδην ην DNA έρεη 

πξνζδεζεί ζην θίιηξν ηεο θνιφλαο θαη ηα αλεπηζχκεηα κφξηα 

ηελ δηαπεξλνχλ θαη απνκαθξχλνληαη. 

 Πξνζζήθε 500 κl QG Buffer θαη θπγνθέληξεζε γηα 1 ιεπηφ 

ζηηο 13000 rpm ζε ζεξκνθξαζία δσκαηίνπ γηα ηελ 

απνκάθξπλζε θάζε ίρλνπο αγαξφδεο. 

 Πξνζζήθε 750 κl αηζαλνιηθνχ δηαιχκαηνο πιχζεο PE Buffer 

γηα ηελ απνκάθξπλζε αιάησλ θαη ππνιεηκκάησλ απφ ην DNA. 

Παξακνλή ηεο θνιφλαο γηα 1 ιεπηφ ζε ζεξκνθξαζία δσκαηίνπ 

θαη θπγνθέληξεζε απηήο γηα 1 ιεπηφ ζε 13000 rpm.  

 Απφξξηςε ηνπ πγξνχ πνπ εθινχεηαη θαη επηπξφζζεηε 

θπγνθέληξεζε γηα 1 ιεπηφ ζε 13000 rpm γηα απνκάθξπλζε 

ηρλψλ αηζαλφιεο απφ ηελ θνιφλα.  

 Κεηαθνξά ηνπ θίιηξνπ ζε θαζαξφ ζσιελάξην ηχπνπ eppendorf 

1.5 ml θαη έθινπζε ηνπ πξνζδεδεκέλνπ ζηελ θνιφλα DNA κε 

δηάιπκα EB buffer φγθνπ 12 κl.  

 Παξακνλή ηεο θνιφλαο γηα 5 ιεπηά ζε ζεξκνθξαζία δσκαηίνπ 

θαη θπγνθέληξεζε γηα 1 ιεπηφ ζε 13000 rpm. 

 

 

3.2.6. Αληίδξαζε ζύλδεζεο νρήµαηνο θισλνπνίεζεο θαη 

ελζέµαηνο πνπ θαηαιύεηαη από ην έλδπµν DNA ιηγάζε ηνπ 

βαθηεξηνθάγνπ T4. 

θνπφο ηνπ ζηαδίνπ απηνχ ήηαλ ε εηζαγσγή ησλ ηµεµάησλ DNA 

πνπ απνµνλψζεθαλ θαη θαζαξίζηεθαλ ζηελ πξνεγνχµελε θάζε, θαη 

πνπ πηζαλά έθεξαλ ηελ αιιεινπρία ησλ επηζπµεηψλ γνλίδησλ, ζε 

έλα θαηάιιειν φρεµα θισλνπνίεζεο (cloning vector). Δπηιέρζεθε ν 

pGEM-T easy vector (PROMEGA). 

 

Ζ ζχλδεζε ηνπ νρήµαηνο θισλνπνίεζεο µε ηηο επηζπµεηέο 

αιιεινπρίεο (inserts) πξαγµαηνπoηήζεθε µε ην έλδπµν DNA ιηγάζε 

ηνπ βαθηεξηνθάγνπ T4. Αξρηθά έγηλε βειηηζηνπνίεζε ηεο µνξηαθήο 

αλαινγίαο θνξέα-ελζέµαηνο (insert-vector) ζην δηάιπµα ηεο 

αληίδξαζεο. Κηα αλαινγία πνπ δίλεη θαιά απνηειέζµαηα είλαη ε εμήο: 

3 (insert):1 (vector). 
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Γηα ηνλ ππνινγηζµφ ηεο θαηάιιειεο πνζφηεηαο (ζε ng) insert 

εθαξµφζηεθε ε αθφινπζε εμίζσζε: 

 

 
 

Υξεζηκνπνηήζεθε ην κείγκα (ligation mix) : 

 

Ligation mix Όγκος 

Insert DNA X μl 

2X Rapid ligation buffer 5 μl 

PGEM-Teasy vector (50 ng) 1 μl 

T4 DNA Ligase (3 weiss u/μl) 1 μl 

ddH2O ζε όγκο ηελικό 10 ml  Ψ μl 

 

Δπψαζε ησλ αληηδξάζεσλ γηα 3 ψξεο ζε ζεξκνθξαζία δσκαηίνπ. 

 

 

3.2.7. Κεηαζρεκαηηζκόο δεθηηθώλ θπηηάξσλ 

 Γηα θάζε κεηαζρεκαηηζκφ ρξεηάζηεθαλ 90 κl δεθηηθψλ 

θπηηάξσλ DH5a ηνπ βαθηεξίνπ Escherichia coli, ηα νπνία 

αθέζεθαλ λα μεπαγψζνπλ απφ ηνπο -80ºC θαη ηα νπνία 

δηαηεξήζεθαλ ζε πάγν θαζ’ φιε ηε δηάξθεηα ηεο δηαδηθαζίαο.  

 

 Πξνζζήθε θαηάιιειεο πνζφηεηαο (10 κl) απφ ηελ αληίδξαζε 

ζχλδεζεο θνξέα-ελζέκαηνο (πεξίπνπ 100 ng) ζε falcon tubes 

πνπ ήηαλ ηνπνζεηεκέλα εληφο πάγνπ θαη αλάκεημή ηνπο κε 90 

κl θπηηάξσλ DH5a.  

 Σνπνζέηεζή ηνπο ζηνλ πάγν γηα 25 ιεπηά.  

 Δθαξκνγή ζεξκηθνχ ζνθ ζε πξνζεξκαζκέλν πδαηφινπηξν 

ζηνπο 42ºC γηα 1 ιεπηφ (heat shock).  

 Άκεζε κεηαθνξά ησλ tubes ζηνλ πάγν θαη παξακνλή ηνπο εθεί 

γηα 2 ιεπηά (recovery of cells).  

 Πξνζζήθε 900 κl ζξεπηηθνχ κέζνπ LB (Luria Bertani) θαη 

επψαζε γηα 1 ψξα ζηνπο 37ºC ζε 225 rpm. 

 Παξάιιειε πξνεηνηκαζία ησλ ηξπβιίσλ Petri, ηα νπνία 

πεξηείραλ LB agar θαη ακπηθηιιίλε (10 mg/ml) θαη επίζηξσζε 

X-Gal 20 mg/ml (30 κl X-Gal, 60 κl LB θαη 10 κl IPTG γηα 

θαιχηεξε απνξξφθεζε απφ ην ζηεξεφ ζξεπηηθφ κέζν). Σα 

ηξπβιία δηαηεξήζεθαλ ζηνπο 37ºC γηα 1 ψξα ηνπιάρηζηνλ. 
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 πιινγή ησλ θπηηάξσλ κε θπγνθέληξεζε ζε ζεξκνθξαζία 

δσκαηίνπ ζε 2200 rpm γηα 2 ιεπηά. 

 Αθαίξεζε ππεξθεηκέλνπ. 

 Δπαλαδηάιπζε ζε 200 κl LB θαη επίζηξσζε ζηα ηξπβιία Petri 

(LB/amp/X-Gal) ηνπ κίγκαηνο.   

  

 

Σα ηξπβιία ηνπνζεηήζεθαλ ζε επσαζηηθφ θιίβαλν ζηνπο 37ν C 

overnight (12-16h).     

 

3.2.8. Έιεγρνο κε καδηθό ηξόπν (ζάξσζε) κνλώλ 

απνηθηώλ γηα ηνλ εληνπηζκό θιώλσλ πνπ θέξνπλ ην έλζεκα κε 

ηε κέζνδν αιπζηδσηήο αληίδξαζεο πνιπκεξάζεο (PCR-

screening of single colonies) 

Κε ηε κέζνδν ηεο ζάξσζεο κνλψλ απνηθηψλ κε αιπζηδσηή 

αληίδξαζε πνιπκεξάζεο (PCR-screening of single colonies) 

κπνξνχκε λα εληνπίζνπκε ηηο απνηθίεο εθείλεο πνπ πηζαλφλ θέξνπλ 

ην επηζπκεηφ insert, εληζρχνληαο ηελ αιιεινπρία πνπ έρεη 

ελζσκαησζεί ζην πιαζκίδην κε PCR θαη ειέγρνληαο ην κέγεζφο ηνπ 

κε ειεθηξνθφξεζε ζε gel αγαξφδεο. Γηα ην ζθνπφ απηφ, 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ νη ίδηνη ζπλδπαζκνί εθθηλεηψλ πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ αξρηθά γηα ηελ αλάθηεζε ηεο επηζπκεηήο 

αιιεινπρίαο (insert). Σν κέγεζνο ηεο δψλεο DNA πνπ αλακέλεηαη, 

παξακέλεη ην ίδην.  

Γηα θάζε αληίδξαζε ησλ ηξηψλ ζηειερψλ (Gamma, Lab θαη XXX 

strain) ζηηο ηξεηο επηθξάηεηεο (Domain II, III, IV), ρξεζηκνπνηήζεθαλ 

ηα ίδηα ζπζηαηηθά αληίδξαζεο κε απηά πνπ αλαγξάθνληαη ζηνλ 

παξαθάησ πίλαθα (Πίλαθαο 16).  

 

Ξίλαθαο 16. PCR screening 

5x Crimson Taq Reaction 

Buffer  
5 κl 

Δκπξόζζηνο εθθηλεηήο (10 

mM) 
0.5 κl 

Νπίζζηνο εθθηλεηήο (10 mM) 0.5 κl 

dNTP’s (10 mM) 0.5 κl 

Crmson Taq DNA 

Polymerase 
0.2 κl 

ddH2O (κέρξη ηα 25 κl) 17.35 κl 

 



70 
 

 Οη εθθηλεηέο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ θαη νη ζπλζήθεο ησλ 

αληηδξάζεσλ γηα θάζε δηαθνξεηηθφ ζηέιερνο, είλαη ίδηεο κε απηέο πνπ 

πεξηγξάθνληαη ζην θεθάιαην 3.2.3 (Αιπζηδσηή αληίδξαζε 

πνιπκεξάζεο γηα ηελ αλάθηεζε θαη ελίζρπζε ηκήκαηνο ηνπ γνληδίνπ 

ζηφρνπ).  

Σν κείγκα PCR κνηξάζηεθε ζε αξηζκεκέλα PCR tubes θαη κε έλα 

θαζαξφ αθξνξχγρην πηπέηαο (tip) επηιέρζεθε κηα απνηθία απφ ην 

ηξπβιίν θαη ηνπνζεηήζεθε ζην κείγκα. 

Σα απνηειέζκαηα ησλ αληηδξάζεσλ PCR ειέρζεζαλ κε 

ειεθηξνθφξεζε ζε gel αγαξφδεο (1.0% w/v). 

Οη απνηθίεο πνπ ζθφξαξαλ ζεηηθά γηα ην insert κπνιηάζηεθαλ 

ζε δνθηκαζηηθνχο ζσιήλεο πνπ πεξηείραλ4 ml LB θαη ακπηθηιιίλε (50 

mg/ml) θαη θαιιηεξγήζεθαλ overnight ζηνπο 37νC ζε 250 rpm 

(ζηξνθέο ην ιεπηφ). 

 

3.2.9. Απνκόλσζε θαη θαζαξηζκόο πιαζκηδηαθνύ DNA 

από πγξή βαθηεξηαθή θαιιηέξγεηα κε εκπνξηθό kit (QIAPREP 

Spin Miniprep Kit Protocol) 

 Κεηαθνξά 1.5 ml απφ ηελ πγξή βαθηεξηαθή θαιιηέξγεηα ζε 

ζσιήλα ηχπνπ eppendorf 1.5 ml θνληά ζε θιφγα θαη ζπιινγή 

ησλ βαθηεξηαθψλ θπηηάξσλ κε θπγνθέληξεζε γηα 10 ιεπηά ζε 

15000 rpm. 

 Απνκάθξπλζε-απφξξηςε ηνπ ππεξθείκελνπ θαη επαλαδηάιπζε 

ηνπ ηδήκαηνο ησλ βαθηεξηαθψλ θπηηάξσλ ζε 250 κl δηαιχκαηνο 

P1 (ζην νπνίν είρε πξνζηεζεί θαηάιιειε πνζφηεηα RNAse A).  

 Πξνζζήθε 250 κl δηαιχκαηνο P2 (δηάιπκα ιχζεο) θαη αλάκεημε 

αληηζηξέθνληαο ην ζσιήλα ηχπνπ eppendorf 4-6 θνξέο έσο 

φηνπ ην δηάιπκα γίλεη δηαπγέο (ζην ζηάδην απηφ γίλεηαη ε 

αιθαιηθή ιχζε ησλ θπηηάξσλ θαη ε απνδφκεζε ηνπ RNA).  

 Πξνζζήθε 350 κl δηαιχκαηνο N3, γηα ηελ εμνπδεηέξσζε ηνπ 

δηαιχκαηνο ιχζεο θαη ηε ξχζκηζε ηεο ηηκήο ηνπ pH θαη ηεο 

ζπγθέληξσζεο ησλ αιάησλ, ζε επίπεδα θαηάιιεια γηα ηελ 

πξνζξφθεζε. Αθνινχζεζε λέα αλάκεημε.  

 Φπγνθέληξεζε γηα 10 ιεπηά ζε 13000 rpm γηα ηελ 

θαηαθξήκληζε ππνιεηκκάησλ βαθηεξηαθψλ θπηηάξσλ θαη 

ρξσκαηνζσκηθνχ DNA.  

 Κεηαθνξά ηνπ ππεξθείκελνπ ζε θνιφλα θπγνθέληξεζεο 

(QIAprep spin mini column) θαη θπγνθέληξεζε γηα 40 

δεπηεξφιεπηα ζε 13000 rpm. ην ηέινο ηνπ ζηαδίνπ απηνχ ην 

πιαζκηδηαθφ DNA πξνζξνθάηαη  ζηελ θνιφλα.  
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 Θαζαξηζκφο ηνπ DNA κε πξνζζήθε 0.75 ml δηαιχκαηνο πιχζεο 

PE γηα ηελ απνκάθξπλζε ησλ αιάησλ θαη θπγνθέληξεζε γηα 1 

ιεπηφ ζε 13000 rpm. Σν έθπιπκα απνξξίπηεηαη. 

 

 Δπηπξφζζεηε θπγνθέληξεζε γηα 1 ιεπηφ γηα ηελ απνκάθξπλζε 

ηεο αηζαλφιεο απφ ην θίιηξν.  

 Κεηαθνξά ηεο θνιφλαο ζε λέν ζσιελάξην ηχπνπ eppendorf θαη 

πξνζζήθε 30 κl ξπζκηζηηθνχ δηαιχκαηνο EB (10mM Tris-Cl, pH 

8.5) ζην θέληξν ηεο θνιφλαο γηα ηελ έθινπζε ηνπ DNA. 

Παξακνλή γηα 10 ιεπηά, θπγνθέληξεζε γηα 1 ιεπηφ ζε 13000 

rpm θαη παξαιαβή ηνπ πιαζκηδηαθνχ DNA. 

 

Ζ ζπγθέληξσζε DNA ππνινγίζηεθε κε ρξήζε λαλνθσηφκεηξνπ 

(Nanodrop, ND 1000). 

 

 

3.2.10. Ξέςε πιαζκηδηαθνύ DNA κε ηε ρξήζε ελδύκσλ 

πεξηνξηζκνύ 

Δίλαη έλαο επηπιένλ ηξφπνο λα επηβεβαηψζνπκε φηη ην 

πιαζκίδην θέξεη ηελ αιιεινπρία πνπ καο ελδηαθέξεη (insert).  

Δθαηέξσζελ ηεο ηνπνζεζίαο εηζαγσγήο ελζέκαηνο ζηνλ PGEM-

Teasy θνξέα θισλνπνίεζεο, ππάξρνπλ ζέζεηο πεξηνξηζκνχ 

(restriction sites: εηδηθέο ζέζεηο κε ζπγθεθξηκέλε αιιεινπρία πνπ 

αλαγλσξίδνληαη απφ πεξηνξηζηηθέο ελδνλνπθιεάζεο νη νπνίεο θφβνπλ 

ην DNA ζηηο ζέζεηο απηέο απειεπζεξψλνληαο ην έλζεκα). Γηα ηελ 

πέςε ηνπ πιαζκηδηαθνχ DNA επηιέρζεθε ην έλδπκν EcoR I ην νπνίν 

αλαγλσξίδεη κηα παιηλδξνκηθή αιιεινπρία κήθνπο 6 bp. Ζ 

ζπρλφηεηα κε ηελ νπνία απαληάηαη ε αιιεινπρία αλαγλψξηζεο ηνπ 

EcoR I ζην DNA είλαη κηθξή, έηζη απνθεχγνπκε ηελ πηζαλφηεηα ην 

έλδπκν λα θφςεη εληφο ηεο αιιεινπρίαο ηνπ insert. Υξεζηκνπνηήζεθε 

ην παξαθάησ κείγκα: 

 

                               

 

         

 

                        

 

 

 

Ππζηαηηθά δηαιύκαηνο πέςεο 

DNA template 2 κl 

2x Buffer H 2 κl 

Acetylated BSA 10 κg/κl 0.2 κl 

EcoR I enzyme 10 u/κl 0.5 κl 

ddH2O (Vηει=20 κl) 15.3 κl 
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Δπψαζε ησλ κεηγκάησλ ζηνπο 37ºC γηα 3 ψξεο. Σα 

απνηειέζκαηα ειέρζεζαλ κε ειεθηξνθφξεζε ζε gel αγαξφδεο 1% 

w/v. 

3.2.11. Αλάιπζε λνπθιενηηδηθήο αιιεινπρίαο γηα ηελ 

αλαγλώξηζε ηεο ηαπηόηεηαο ηνπ γνληδίνπ πνπ θισλνπνηήζεθε 

 Γφζεθαλ γηα αλάιπζε 500 ng απφ θάζε πιαζκίδην ζε 5 κl 

ddH2O (100 ng/κl).  

 Γηα ηελ αληίδξαζε αιιεινχρηζεο ρξεζηκνπνηήζεθαλ νη 

εθθηλεηέο Σ7 ή SP6 νη νπνίνη είλαη ζπκπιεξσκαηηθνί κε 

αιιεινπρίεο ηνπ νρήκαηνο θισλνπνίεζεο, ζε κηθξή απφζηαζε 

απφ ηε ζέζε εηζαγσγήο ηνπ έλζεηνπ DNA.  

 Ο έιεγρνο θαη ε επεμεξγαζία ησλ απνηειεζκάησλ έγηλε κε 

ρξήζε ηνπ πξνγξάκκαηνο DNA STAR.  

 Αθνινχζεζε εθαξκνγή ηνπ επξεζηηθνχ αιγφξηζκνπ BLAST 

(Basic Local Alignment Search Tool) γηα ηελ αλαδήηεζε 

νκφινγσλ αιιεινπρηψλ θαηαρσξεκέλσλ ζηηο βάζεηο 

δεδνκέλσλ. Υξεζηκνπνηήζεθαλ ηα ππνπξνγξάκκαηα:  

BLASTP: εξεπλά πξσηετληθέο βάζεηο δεδνκέλσλ κε πξσηετληθή 

αιιεινπρία ζηφρν θαη,  

BLASTN: εξεπλά λνπθιενηηδηθέο βάζεηο δεδνκέλσλ κε   

λνπθιενηηδηθή αιιεινπρία ζηφρν. 

 

 

3.3. Απνηειέζκαηα 

Οη δψλεο DNA πνπ είραλ ην αλακελφκελν κέγεζνο θαη πηζαλά 

θσδηθνπνηνχλ ηηο επηθξάηεηεο ΗΗ, ΗΗΗ, ΗV γηα ην θαλάιη λαηξίνπ 

απνκνλψζεθαλ κεηά απφ ειεθηξνθφξεζε ζε πήθησκα αγαξφδεο.  

 

α. PCR γηα ηελ αλάθηεζε θαη ελίζρπζε ηκήκαηνο ηνπ γνληδίνπ 

ζηόρνπ DOMAIN ΗΗ (D-ΗΗ) 

 

 

Γηα ηελ ελίζρπζε ηεο επηθξάηεηαο II (DOMAIN II) ηνπ γνληδίνπ 

ηνπ θαλαιηνχ ηνπ λαηξίνπ γηα ην αλζεθηηθφ ζηέιερνο 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ νη εθθηλεηέο (Cb2cs-εκπξφζζηνο/Cb6cs-νπίζζηνο). 
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Ζ αιπζηδσηή αληίδξαζε πνιπκεξάζεο έδσζε ην αλακελφκελν 

κέγεζνο ηεο εληζρπκέλεο αιιεινπρίαο ζηφρνπ 367 bp (Δηθφλα 11). 

 
Δηθόλα 11. Ζιεθηξνθφξεζε ηνπ πξντφληνο ηεο αληίδξαζεο ζε gel αγαξφδεο, γηα 

θισλνπνίεζε ηεο επηθξάηεηαο II ηνπ αλζεθηηθνχ ζηειέρνπο. 

 

β. PCR γηα ηελ αλάθηεζε θαη ελίζρπζε ηκήκαηνο ηνπ γνληδίνπ 

ζηόρνπ DOMAIN ΗΗI (D-ΗΗI) 

 

Γηα ηελ ελίζρπζε ηεο επηθξάηεηαο III (DOMAIN III) ηνπ γνληδίνπ 

ηνπ θαλαιηνχ ηνπ λαηξίνπ γηα ην αλζεθηηθφ ζηέιερνο 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ νη εθθηλεηέο (Ha_SC_IIIF-εκπξφζζηνο/ 

Ha_SC_IIIR-νπίζζηνο). Ζ αιπζηδσηή αληίδξαζε πνιπκεξάζεο έδσζε 

ην αλακελφκελν κέγεζνο ηεο εληζρπκέλεο αιιεινπρίαο ζηφρνπ 680 

bp (Δηθφλα 12).  

 
Δηθόλα 12. Ζιεθηξνθφξεζε ηνπ πξντφληνο ηεο αληίδξαζεο ζε gel αγαξφδεο, γηα 

θισλνπνίεζε ηεο επηθξάηεηαο IΗI ηνπ αλζεθηηθνχ ζηειέρνπο. 

 

γ. PCR γηα ηελ αλάθηεζε θαη ελίζρπζε ηκήκαηνο ηνπ γνληδίνπ 

ζηόρνπ DOMAIN ΗV (D-ΗV) 

Γηα ηελ ελίζρπζε ηεο επηθξάηεηαο IV (DOMAIN IV) ηνπ γνληδίνπ 

ηνπ θαλαιηνχ ηνπ λαηξίνπ γηα ην αλζεθηηθφ ζηέιερνο 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ νη εθθηλεηέο (DIV-F-εκπξφζζηνο/DIV-R-νπίζζηνο). 
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Ζ αιπζηδσηή αληίδξαζε πνιπκεξάζεο έδσζε ην αλακελφκελν 

κέγεζνο ηεο εληζρπκέλεο αιιεινπρίαο ζηφρνπ 731 bp (Δηθφλα 13).  

       
Δηθόλα 13. Ζιεθηξνθφξεζε ηνπ πξντφληνο ηεο αληίδξαζεο ζε gel αγαξφδεο, γηα 

θισλνπνίεζε ηεο επηθξάηεηαο IV ηνπ αλζεθηηθνχ ζηειέρνπο. 

 

Οη δψλεο πνπ είραλ ην αλακελφκελν κέγεζνο θαη πηζαλά 

θσδηθνπνηνχζαλ γηα ηηο επηθξάηεηεο ηνπ γνληδίνπ πνπ καο ελδηέθεξαλ 

απνκνλψζεθαλ απφ ην gel αγαξφδεο, αθνινχζεζε αληίδξαζε 

ζχλδεζεο ησλ αιιεινπρηψλ κε ην φρεκα θισλνπνίεζεο pGEM T-

easy vector θαη εηζαγσγή ησλ αλαζπλδπαζκέλσλ πιαζκηδίσλ ζε 

δεθηηθά θχηηαξα DH5a ηνπ βαθηεξίνπ E. coli. ηε ζπλέρεηα, έγηλε 

επηινγή ησλ απνηθηψλ πνπ έθεξαλ ην έλζεκα κε X-Gal θαη 

ακπηθηιιίλε.  

Γηα λα επηβεβαησζεί φηη νη απνηθίεο έθεξαλ ην επηζπκεηφ έλζεκα 

πξαγκαηνπνηήζεθε έιεγρνο κνλψλ ιεπθψλ απνηθηψλ κε ηε κέζνδν 

αιπζηδσηήο αληίδξαζεο πνιπκεξάζεο (PCR screenings of single 

colonies) (Δηθφλα 14). 

 
Δηθόλα 14. Αληηπξνζσπεπηηθή εηθφλα ησλ αληηδξάζεσλ γηα ην παηξηθφ ζηέιερνο 

(LAB strain) θαη ηελ επηθξάηεηα II (DOMAIN II), απφ ηε ζάξσζε ιεπθψλ απνηθηψλ. 

 

Δπφκελν βήκα, ήηαλ ε απνκφλσζε θαη ν θαζαξηζκφο 

πιαζκηδηαθνχ DNA γηα ηηο βαθηεξηαθέο απνηθίεο πνπ έθεξαλ ην 
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επηζπκεηφ κέγεζνο ελζέκαηνο (insert) θαη πέςε ηνπ πιαζκηδηαθνχ 

DNA κε ην θαηάιιειν έλδπκν πεξηνξηζκνχ (Δηθφλα 15).  

        
Δηθόλα 15. Αληηπξνζσπεπηηθή εηθφλα ησλ πξντφλησλ πέςεο γηα ην παηξηθφ 

ζηέιερνο (LAB strain) θαη ην αλζεθηηθφ ζηέιερνο (GAMMA strain) γηα ηηο 

επηθξάηεηεο II θαη III (DOMAIN II, III).  

 

Γηα ηα πιαζκίδηα πνπ έθεξαλ ην επηζπκεηφ κέγεζνο ελζέκαηνο 

έγηλε αλάιπζε ηεο λνπθιενηηδηθήο αιιεινπρίαο κε ηνπο εθθηλεηέο Σ7 

ή SP6.  

Ο έιεγρνο θαη ε επεμεξγαζία ησλ απνηειεζκάησλ έγηλε κε ην 

DNA star ινγηζκηθφ. ηε ζπλέρεηα ειέρζεζαλ ηα ρξσκαηνγξαθήκαηα 

ησλ αιιεινπρηψλ κε ρξήζε ηνπ ινγηζκηθνχ Chromas. Έγηλε ζηνίρηζε 

ησλ λνπθιενηηδηθψλ αιιεινπρηψλ κε ηηο αιιεινπρίεο ηνπ H. 

armigera (αδεκνζίεπηα ζηνηρεία) γηα ηηο επηθξάηεηεο ΗΗ,ΗΗΗ, θαη ΗV ηνπ 

γνληδίνπ ηνπ θαλαιηνχ λαηξίνπ. Διέγμακε ηελ πηζαλή παξνπζία 

γλσζηψλ κεηαιιάμεσλ ζε ζπληεξεκέλα θαηάινηπα (V421M-Park et 

al. 1997, E1565G, D1561V-Head et al. 1998) ησλ νπνίσλ ε 

παξνπζία έρεη δεηρζεί φηη πξνζδίδεη αλζεθηηθφηεηα ζηφρνπ. 

Γελ παξαηεξεζήθαλ γλσζηέο κεηαιιάμεηο ζε θακηά απφ ηηο 

επηθξάηεηεο (ΗΗ, ΗΗΗ, ΗV) ζην θαλάιη κεηαθνξάο ηφλησλ λαηξίνπ ή λέεο  

ζε ζπληεξεκέλα θαηάινηπα πνπ ζα δηθαηνινγνχζαλ ηελ πεξαηηέξσ 

δηεξεχλεζή ηνπο. 
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3.4. Ππδήηεζε 

Αλαιχνληαο ηα απνηειέζκαηα απφ ηελ απνκφλσζε ησλ 

επηθξαηεηψλ II, III θαη IV ηνπ θαλαιηνχ λαηξίνπ, δελ εληνπίζηεθαλ 

κεηαιιαγέο αλζεθηηθφηεηαο ζηνλ αλζεθηηθφ πιεζπζκφ (Gamma 

strain). 

Πηζαλφλ, λα ππάξρεη θάπνηα ή θάπνηεο κεηαιιαγέο ζε θάπνηα 

άιιε επηθξάηεηα ηνπ θαλαιηνχ κεηαθνξάο ηφλησλ λαηξίνπ ηελ νπνία 

δελ ειέγμακε ή, ελδερνκέλσο λα κελ ππάξρεη θάπνηα κεηαιιαγή 

ζηελ νπνία λα νθείινληαη ηα πςειά επίπεδα αλζεθηηθφηεηαο πνπ 

παξαηεξήζεθαλ ζην αλζεθηηθφ ζηέιερνο.     
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ΓΔΛΗΘΖ ΠΕΖΡΖΠΖ 

 Σν έληνκν Helicoverpa armigera είλαη έλα ζεκαληηθφ έληνκν 

ερζξφο θαζψο έρεη θαηαγξαθεί παγθνζκίσο φηη πξνζβάιιεη 60 

δηαθνξεηηθέο θαιιηέξγεηεο θαη 67 δηαθνξεηηθά είδε απηνθπψλ 

θπηψλ, ελψ ζεσξείηαη έλαο απφ ηνπο ζεκαληηθφηεξνπο ερζξνχο ηνπ 

βακβαθηνχ. Απφ έξεπλεο πνπ έρνπλ γίλεη παγθνζκίσο, έρεη 

απνδεηρζεί φηη έρεη αλαπηχμεη αλζεθηηθφηεηα ζηα πεξηζζφηεξα 

θπηνπξνζηαηεπηηθά ζθεπάζκαηα θάηη πνπ επεξεάδεη άκεζα ηελ 

απνηειεζκαηηθή αληηκεηψπηζή ηνπ. Όζνλ αθνξά ζηελ Διιάδα, απφ 

κία έξεπλα ηνπ 2005 ζηελ νπνία κειεηήζεθε έλαο θπζηθφο 

πιεζπζκφο ηνπ εληφκνπ, δηαπηζηψζεθε φηη απηφο παξνπζίαδε θάπνην 

δπλακηθφ αλάπηπμεο αλζεθηηθφηεηαο ζην ππξεζξηλνεηδέο γ-

cyhalothrin.   

ηελ παξνχζα εξγαζία ζπλερίζηεθε ε κειέηε ηνπ 

ζπγθεθξηκέλνπ ειιεληθνχ πιεζπζκνχ, κε ζθνπφ ηελ αλάιπζε ηνπ 

κεραληζκνχ αλζεθηηθφηεηαο ζην ππξεζξηλνεηδέο ζθεχαζκα γ-

cyhalothrin.  

Υξεζηκνπνηήζεθαλ 3 πιεζπζκνί, έλαο επαίζζεηνο αλαθνξάο, ν 

θπζηθφο πιεζπζκφο ζηνλ νπνίν είρε γίλεη ε κειέηε ηνπ 2005 θαη 

έλαο αλζεθηηθφο πιεζπζκφο, ν νπνίνο είρε πξνέιζεη απφ ηνλ θπζηθφ 

έπεηηα απφ επηινγή δηαδνρηθψλ γελεψλ, κε ην γ-cyhalothrin. 

Ζ επηινγή ηνπ αγξίνπ πιεζπζκνχ κε ην ππξεζξηλνεηδέο 

ζθεχαζκα γ-cyhalothrin, ζπλερίζηεθε γηα δχν επηπιένλ δηαδνρηθέο 

γελεέο, φρη κφλν γηαηί ν πιεζπζκφο παξνπζίαζε θάπνην δπλακηθφ 

αλάπηπμεο αλζεθηηθφηεηαο, αιιά θαη γηα ην φηη γηα λα κπνξέζεη λα 

γίλεη κειέηε ησλ κεραληζκψλ αλζεθηηθφηεηαο απαηηείηαη 

νκνηφκνξθνο θαη φζν ην δπλαηφ πεξηζζφηεξν αλζεθηηθφο πιεζπζκφο. 

Αθνινχζεζε πξνζδηνξηζκφο ησλ επηπέδσλ αλζεθηηθφηεηαο ησλ 

πιεζπζκψλ ζην γ-cyhalothrin κε ηε κέζνδν ησλ θιαζηθψλ 

βηνδνθηκψλ. Σα απνηειέζκαηα έδεημαλ κηα ζεκαληηθή αχμεζε (44 

folds) ησλ επηπέδσλ αλζεθηηθφηεηαο ηνπ αλζεθηηθνχ πιεζπζκνχ ζηε 

δξαζηηθή νπζία κε ηελ νπνία έγηλε ε επηινγή ηνπ. 

   Αθνινχζεζαλ βηνδνθηκέο κε ζπλεξγηζηέο (PB θαη DEF) γηα λα 

παξαηεξεζεί ε επίδξαζε ησλ ελδπκηθψλ παξεκπνδηζηψλ ζην 

θαηλφκελν ηεο αλζεθηηθφηεηαο. Απηέο έδεημαλ φηη ε εθαξκνγή ησλ 

ζπλεξγηζηηθψλ νπζηψλ λαη κελ επέδξαζε ζηνλ πιεζπζκφ πνπ 

κειεηήζεθε, φκσο ε επίδξαζε απηή δε θάλεθε λα είλαη θαζνιηθή. 

Δπνκέλσο, ν θαηλφηππνο ελδερνκέλσο λα νθείιεηαη θαηά έλα κέξνο 
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ζε απμεκέλε δξάζε ησλ ελδχκσλ απνηνμηθνπνίεζεο θαη ζε έλα άιιν 

κέξνο ζε αλζεθηηθφηεηα ζηφρνπ. 

ηε ζπλέρεηα πξνζδηνξίζηεθαλ νη ελεξγφηεηεο ησλ ελδπκηθψλ 

ζπζηεκάησλ ηα νπνία είλαη ππεχζπλα γηα ηελ απνηνμηθνπνίεζε ησλ 

εληνκνθηφλσλ (εζηεξάζεο, κεηαθνξάζεο ηεο γινπηαζεηφλεο θαη 

κηθηήο ιεηηνπξγίαο P40 νμεηδάζεο). Σα έλδπκα απηά έρνπλ 

ελνρνπνεζεί γηα ηελ πξφθιεζε αλζεθηηθφηεηαο ζε πνιινχο 

πιεζπζκνχο ηνπ εληφκνπ δηεζλψο (Πίλαθαο 1).  

Έγηλε πξνζδηνξηζκφο ηεο ελεξγφηεηάο ηνπο, αιιά ηα 

απνηειέζκαηα πνπ πξνέθπςαλ έδεημαλ φηη ηα πςειά επίπεδα 

αλζεθηηθφηεηαο ηνπ επηιεγκέλνπ πιεζπζκνχ, δε θαίλεηαη λα 

ζρεηίδνληαη κε απμεκέλε ελεξγφηεηα ησλ ελδχκσλ 

απνηνμηθνπνίεζεο. 

Σέινο αλαιχζεθε ν ζηφρνο ησλ ππξεζξηλνεηδψλ εληνκνθηφλσλ, 

νη δηακεκβξαληθέο πξσηεΐλεο κεηαθνξάο ηφλησλ λαηξίνπ, κε ζθνπφ 

ηελ εχξεζε ηπγρφλ κεηαιιαγψλ πνπ ζρεηίδνληαη κε ην θαηλφηππν ηεο 

αλζεθηηθφηεηαο. Σέηνηεο κεηαιιαγέο έρνπλ πξνεγνχκελα αλαθεξζεί 

(Πίλαθαο 1).  

Θισλνπνηήζεθε θαη αιιεινπρήζεθε ηκήκα ηνπ γνληδίνπ θαη 

ζπγθξίζεθαλ νη αιιεινπρίεο κεηαμχ αλζεθηηθψλ θαη επαίζζεησλ 

ζηειερψλ. ηηο επηθξάηεηεο πνπ απνκνλψζεθαλ (DOMAIN ΗΗ,III, ΗV), 

δελ εληνπίζηεθαλ κεηαιιαγέο πνπ ζχκθσλα κε ηε βηβιηνγξαθία 

επζχλνληαη γηα ηελ αλζεθηηθφηεηα.  

Γελ απνθιείεηαη λα ππάξρνπλ κεηαιιαγέο ζε θάπνηα άιιε 

επηθξάηεηα ηνπ θαλαιηνχ κεηαθνξάο ηφλησλ λαηξίνπ ε νπνία δελ 

ειέγρζεθε ζηελ παξνχζα εξγαζία. 

Δλδερνκέλσο, ε αηηία ζηελ νπνία νθείινληαη ηα πςειά επίπεδα 

αλζεθηηθφηεηαο πνπ παξαηεξήζεθαλ ζην αλζεθηηθφ ζηέιερνο, λα 

είλαη θάπνηεο επηδεξκηθέο δηαθνξνπνηήζεηο, νη νπνίεο είηε απμάλνπλ 

ηελ απέθθξηζε ησλ εληνκνθηφλσλ, είηε κεηψλνπλ ηε δηείζδπζή ηνπο. 

Σέηνηνο κεραληζκφο έρεη επίζεο αλαθεξζεί ζηε βηβιηνγξαθία 

(Πίλαθαο 1) θαη ε πηζαλή ηνπ ζπκκεηνρή ζην θαηλφηππν ηεο 

αλζεθηηθφηεηαο ειιεληθψλ πιεζπζκψλ H. armigera ζα κειεηεζεί ζε 

επφκελεο εξγαζίεο. 
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