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ΔΤΥΑΡΙ΢ΣΙΔ΢ 

Πξψηα απ‟ φια, ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ ηδηαίηεξα, ηνλ θαζεγεηή κνπ θ. Βφληα γηα ηελ 

επθαηξία πνπ κνπ έδσζε λα ζπκκεηέρσ ζηελ νκάδα ηνπ. Δίκαη επγλψκσλ γηα ηελ γλσξηκία 

καο αιιά θαη ηε βνήζεηα πνπ κνπ πξνζέθεξε ζε απηφ ην θνκκάηη ηεο εθπαηδεπηηθήο κνπ 

πνξείαο θαζψο θαη ηεο επαγγεικαηηθήο κνπ θαη πξνζσπηθήο κνπ αλάπηπμεο.  

Θα ήζεια λα επραξηζηήζσ ηελ θα. Σζαγθαξάθνπ γηα ηελ εκπηζηνζχλε πνπ κνπ έδεημε 

ζπκπεξηιακβάλνληάο κε ζηελ εξγαζηεξηαθή ηεο νκάδα, γηα ηε ζπκκεηνρή ηεο ζηελ εθπφλεζε 

ηεο κεηαπηπρηαθή εξγαζία αιιά θαη ηε δπλαηφηεηα πνπ κνπ έδσζε λα εξγαζηψ ζην 

εξγαζηήξην ηεο. Σηο γλψζεηο πνπ απέθηεζα απφ ηελ ίδηα θαη ε θαζνδήγεζε πνπ κνπ 

πξνζέθεξε ζε θάζε κνπ βήκα, ζα ηα θνπβαιάσ καδί κνπ ζε φιε κνπ ηε δσή. 

Θα ήζεια λα επραξηζηήζσ ηνλ θ. Καιαληίδε σο κέινο ηεο επηηξνπήο, αιιά θαη σο θαζεγεηή 

κνπ. Η ζπλεηζθνξά ηνπ ήηαλ ζεκαληηθή, ηφζν ζην πξφγξακκα ζπνπδψλ ηνπ Μεηαπηπρηαθνχ 

Πξνγξάκκαηνο αιια θαη ζε εκέλα γηα ηηο γλψζεηο θαη γηα ηνλ ηξφπν κε ηνλ νπνίν κνπ έκαζε 

λα πξνζεγγίδσ ηελ γλψζε θαη ηελ έξεπλα. 

Έλα κεγάιν επραξηζηψ ζε φια ηα παηδηα ηνπ εξγαζηεξίνπ. Ιδηαίηεξα ηελ Αγγειηθή, γηα ηε 

βνήζεηα θαη ηηο γλψζεηο πνπ κνπ πξνζέθεξε φιν απηφ ην δηάζηεκα, θαζψο θαη γηα ηελ 

ππνκνλή ηεο, θαηά ηε ζπγγξαθή ηεο εξγαζίαο κνπ. Δπραξηζηψ ηνλ Άξε γηα ηηο πνιχηηκεο 

ζπκβνπιέο ηνπ, ηηο νπνίεο πξνζδνθψ θαη ζην κέιινλ, γηαηί δελ ζα ηε γιηηψζεη. Γηα ην θίιν, 

αδεξθφ θαη ζπλάδειθν Μηράιε, νηη θαη λα πσ, ζα είλαη ιίγν, θαη ειπίδσ ζχληνκα λα μαλά 

ζπλεξγαζηνχκε, αιια θαη λα κελ γίλεη ζα είλαη γηα θαιφ, επραξηζηψ γηα φια. Δπραξηζηψ ηελ 

κακά ΢ηέιια γηα ηε θξνληίδα ηεο. Ήζαζηαλ φινη εδψ γηα εκέλα, νηηδήπνηε θαη αλ 

ρξεηαδφκνπλ, είκαη πνιχ ραξνχκελε θαη επγλψκσλ πνπ ζαο γλψξηζα. Δπραξηζηίεο ζηνλ θ. 

Νεθηάξην Καβξνπιάθε, εξεπλεηή ΙΔΛΤΑ, ΔΛΓΟ-ΓΗΜΗΣΡΑ, πνπ καο δηέζεζε ηα θπηά 

ηνκάηαο κε ην Fusarium Solani - Κ (FSΚ). 

Σέινο, ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ φινπο ηνπο θίινπο κνπ, γηα ηελ κεγάιε ππνκνλή πνπ 

έδεημαλ φιν απηφ ηνλ θαηξφ, απφ ηελ αξρή ηνπ κεηαπηπρηαθνχ πξνγξάκκαηνο σο ην ηέινο. Σηο 

ζπκθνηηήηξηεο κνπ, ηα θνξηηζηα (hey the girls), γηα ηηο φκνξθεο ζηηγκέο πνπ πεξάζακε καδί, 

απφ ηελ πξψηε κέξα ησλ καζεκάησλ πνπ γλσξηζηήθακε. Ιδηαίηεξα ηελ αδειθή ςπρή κνπ, 

Μαξία, γηα φιεο ηηο ζηηγκέο πνπ πεξάζακε καδί ηνλ ηειεπηαίν ρξφλν, ληψζσ επγλψκσλ πνπ 

ηελ έρσ ζηε δσή κνπ.  

Δπίζεο ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ έλα κεγάιν θνκκάηη ηεο θαξδηάο κνπ, ηνλ Άθε θαη ηνλ 

Sherlock γηα ηελ ζπκπαξάζηαζε θαη ηελ ππνκνλή ηνπο πεξηκέλνληαο λα κε δνχλε έζησ ιίγεο 

ψξεο. Δπραξηζηψ ηνπο γνλείο κνπ θαη ηηο αδεξθέο κνπ, γηα ηε ζηήξημε ηνπο, αλ θαη ηφζν 

καθξηά, ηνπο έλησζα δίπια κνπ. Δπραξηζηψ πνπ κε ζηεξίδαηε ζε θάζε κνπ βήκα. 

 

  



Πεξίιεςε 

΢ε κηα γεσξγία πνπ αθφκε ραξαθηεξίδεηαη απφ ηε ρξήζε θπηνθαξκάθσλ, ε βηνινγηθή 

θαηαπνιέκεζε έρεη θαηαθέξεη λα βξεη ηε ζέζε ηεο, θπξίσο ππφ ηε κνξθή απειεπζέξσζεο 

θπζηθψλ ερζξψλ. Η νινθιεξσκέλε δηαρείξηζε επηβιαβψλ γεσξγηθψλ ερζξψλ ζηεξίδεηαη 

ζηελ εθαξκνγή σθέιηκσλ νξγαληζκψλ ζε ζπλδπαζκφ κε ηε ρεκηθή θαηαπνιέκεζε, γεγνλφο 

πνπ πξνυπνζέηεη ηε ζπκβαηφηεηα ηνπο. Αξπαθηηθά αθάξεα ηεο νηθνγέλεηαο Phytoseiidae 

είλαη εκπνξηθά δηαζέζηκα θαη ηα ηειεπηαία ρξφληα έρνπλ θαζηεξσζεί σο βηνινγηθνί 

παξάγνληεο ειέγρνπ. Σν Amblyseius swirskii Athias-Henriot (Acari: Phytoseiidae) είλαη έλαο 

απφ ηνπο ζεξεπηέο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηνλ έιεγρν ησλ αιεπξσδψλ θαη ηνπ ζξίπα ζε 

ζεξκνθεπηαθέο θαιιηέξγεηεο, εθηφο ηεο ηνκάηαο ζηελ νπνία δελ κπνξεί λα αλαπηπρζεί. 

΢θνπφο απηήο ηεο κειέηεο είλαη ε κειέηε ηνπ αξπαθηηθνχ Amblyseius swirskii γηα ηελ 

βειηίσζε ηεο ρξήζεο ηνπ σο παξάγνληα βηνινγηθνχ ειέγρνπ θαη ε εμέηαζε δηαθφξσλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ θπηψλ ηνκάηαο πνπ ην επεξεάδνπλ.  

Πξαγκαηνπνηήζεθε εθηίκεζε ηεο ηνμηθφηεηαο δχν εληνκνθηφλσλ, spinosad θαη abamectin 

έλαληη δχν πιεζπζκψλ A. swirskii (ελφο εκπνξηθνχ θαη ελφο άγξηνπ) θαη δηεξεπλήζεθε ε 

παξνπζία πηζαλψλ κεηαιιαγψλ πνπ ζρεηίδνληαη κε ηελ αλζεθηηθφηεηα ζηελ abamectin. 

Δπίζεο ζπγθξίζεθαλ νη ξπζκνί ζήξεπζεο θαη σνηνθίαο ησλ δχν πιεζπζκψλ, ρνξεγψληαο σο 

ιεία, απγά Bemisia tabaci. Δπηπξφζζεηα κειεηήζεθε ε γελεηηθή πνηθηινκνξθία ησλ δχν 

πιεζπζκψλ, ρξεζηκνπνηψληαο ην κηηνρνλδξηαθφ δείθηε COI ελψ δηεξεπλήζεθε θαη ε 

αλαπαξαγσγηθή ζπκβαηφηεηα κεηαμχ ησλ δχν πιεζπζκψλ θαζψο θαη ε παξνπζία ζε απηνχο 

ησλ ελδνζπκβησηηθψλ βαθηεξίσλ Wolbachia, Rickettsia, Cardinium, Spiroplasma, 

Hamiltonella, Arsenophonus.  

΢ηνλ άγξην πιεζπζκφ εληνπίζηεθε πςειφηεξε αλζεθηηθφηεηα ζηηο δχν δξαζηηθέο νπζίεο, ζε 

ζχγθξηζε κε ηνλ εκπνξηθφ πιεζπζκφ. Δπηπιένλ, ζηνλ άγξην πιεζπζκφ δελ βξέζεθαλ γλσζηέο 

κεηαιιαγέο ζηελ αιιεινπρία ηνπ θαλαιηνχ ρισξίνπ (Glutamate-gated chloride channel, 

GluCl). Παξαηεξήζεθε πςειφηεξνο ξπζκφο ζήξεπζεο ζηνλ άγξην πιεζπζκφ. Ο 

κηηνρλδξηαθφο δείθηεο έδεημε ρακειή γελεηηθή πνηθηινκνξθία ζηνπο δχν πιεζπζκνχο. 

Αλάκεζα ζηνπο δχν πιεζπζκνχο εληνπίζηεθε αλαπαξαγσγηθή ζπκβαηφηεηα θαη απνπζία ησλ 

παξαπάλσ ελδνζπκβησηηθψλ βαθηεξίσλ.  

Δπηπιένλ ζθνπφο ηεο έξεπλαο είλαη ε δηεξεχλεζε ηεο εγθαηάζηαζεο ηνπ αξπαθηηθνχ Α. 

swirskii ζε θπηά ηνκάηαο. Γηα ην ιφγν απηφ, ειέγρζεθε αξρηθά ε δηαζπνξά θαη απφζηαζε πνπ 

δηαλχεη ην άθαξη ζην ζηέιερνο ηνπ θπηνχ, ζε δχν εκπνξηθέο πνηθηιίεο ηνκάηαο, παξνπζία θαη 

απνπζία ηνπ σθέιηκνπ ελδφθπηνπ ζηειέρνπο Fusarium Solani - Κ (FSΚ) θαη δεχηεξνλ 

εθηηκήζεθε ε ππθλφηεηα ησλ ηξηρηδίσλ ηχπνπ I, III θαη ηχπνπ VI. 

Η δηαζπνξά θαη απφζηαζε πνπ δηαλχεη ην άθαξη επεξεάδεηαη απφ ηε πνηθηιία ηνκάηαο, αιιά 

φρη απφ ην σθέιηκν ελδφθπην ζηέιερνο Fusarium Solani - Κ (FSΚ). Σέινο, βξέζεθε φηη ε 

ππθλφηεηα απφ ηα αδελψδε ηξηρίδηα ηχπνπ VI επεξεάδεη ηελ δηαζπνξά ηνπ αθάξεσο Α. 

swirskii. 

Δλ θαηαθιείδη, πξνηείλεηαη πεξαηηέξσ βειηίσζε ηεο απνηειεζκαηηθφηεηαο ηνπ εκπνξηθνχ 

πιεζπζκνχ A. swirskii σο πξνο ηελ αλζεθηηθφηεηα θαη ην ξπζκφ ζήξεπζεο κέζσ 

εκπινπηηζκνχ ηεο γελεηηθήο πνηθηιφηεηαο κε άγξηνπο πιεζπζκνχο πνπ έρνπλ επηζπκεηά 

ραξαθηεξηζηηθά. Δπηπιένλ κπνξνχλ λα δηεξεπλεζνχλ πνηθηιίεο ηνκάηαο σο πξνο ηελ 

ππθλφηεηα ησλ αδελσδψλ ηξηρηδίσλ ηνπο, ψζηε λα εληνπηζηνχλ πνηθηιίεο πην επλντθέο γηα ηα 

αξπαθηηθά Phytoseiidae. 



Λέμεηο-θιεηδηά: Phytoseiidae, Amblyseius swirskii, βηνινγηθφο παξάγνληαο ειέγρνπ, 

abamectin, spinosad, αλζεθηηθφηεηα, ηνκάηα,  Fusarium Solani – Κ, ηξηρίδηα 

 

Abstract  

In a period, which the agriculture is still characterized by the use of pesticides, biological 

control has established, in the form of the release of natural enemies. The integrated pest 

management is the use of beneficial organisms in combination with chemical control and their 

between compatibility is required. The predatory mites of Phytoseiidae family are 

commercially available and recently established as biological control agents. Amblyseius 

swirskii Athias-Henriot (Acari: Phytoseiidae) is one of the predators used for biological 

control of whiteflies and thrips in greenhouse and cover crops, except for the tomato crop on 

which it cannot establish. The purpose of this study is to investigate the predator 

characterisitcs of Amblyseius swirskii to improve its use as a biological control agent and to 

investigate the tomato plant characteristics which affect it. 

The resistance of a commercial population and a wild population to two active insecticides, 

spinosad and abamectin, was assessed. Then the presence of potential mutations associated 

with resistance of abamectin was investigated. Μoreover, we compared the predation rate and 

the oviposition rate of the two populations, providing as prey, eggs of Bemisia tabaci. 

Furthermore, the genetic diversity of the two populations was studied, using a mitochondrial 

marker COI. Additionally, reproductive compatibility between the two populations was 

investigated by cross-breeding and the presence of endosymbiotic bacteria Wolbachia, 

Rickettsia, Cardinium, Spiroplasma, Hamiltonella, Arsenophonus.  

The wild population was detected to be more resistant to the two active substances, compared 

to the commercial population. In addition, none of the known mutations in the GluCl gene 

sequence were found in the wild population. A higher rate of predation was observed in the 

wild population.  The mitochondrial marker COI showed low genetic variability in the two 

populations. Reproductive compatibility and absence of endosymbiotic bacteria were 

identified between the two populations.  

An additional purpose of this research is to investigate the installation of A. swirskii predator 

on tomato plants. For this reason, the dispersal and the distance that the mite traversed on the 

stem of the plant were checked in two commercial varieties of tomato, in the presence and 

absence of the beneficial endophytic strain Fusarium Solani - K (FSK). Secondly, the density 

of type I, III and type VI hairs was estimated. It was found that the dispersal and the distance 

traversed by the mite, is affected by the tomato variety, but not by the beneficial endophytic 

strain Fusarium Solani - K (FSK). Moreover, it was found that the density of type VI 

glandular hairs differs between the tomato varieties and affects the dispersal of A. swirskii 

mite. 

In conclusion, to further improve the efficiency of the commercial population Amblyseius 

swirskii in terms of resistance and predation rate, it is proposed the genetic enrichment of the 

commercial population with wild populations which have desirable characteristics. 

Furthermore, tomato varieties can be investigated for the density of their glandular hairs, for 

the detection of varieties with favorable characteristics for the phytoseiid predators.  



Key words: Phytoseiidae, Amblyseius swirskii, biological control agent, abamectin, spinosad, 

resistant, tomato, Fusarium Solani – Κ, trichomes 
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Δηζαγσγή 

1. Υεκηθή θαηαπνιέκεζε - Αλζεθηηθόηεηα 

Οη γεσξγηθέο θαιιηέξγεηεο είλαη επάισηεο ζε ερζξνχο θαη ζε πεξηπηψζεηο πξνζβνιήο ηνπο, 

ππάξρεη απψιεηα ζηελ παξαγσγή ή κείσζε ηεο πνηφηεηαο ησλ πξντφλησλ. Γηα ην ιφγν απηφ, 

είλαη απαξαίηεηε ε αλζξψπηλε παξέκβαζε κε ζθνπφ ηελ θαηαπνιέκεζε ησλ επηβιαβψλ γηα 

ηελ γεσξγία θπηνπαξαζίησλ. Η θαηαπνιέκεζε ησλ επηβιαβψλ εληφκσλ θαη αθάξεσλ ζηελ 

γεσξγία κε ηελ ρξήζε εληνκνθηφλσλ θαη αθαξενθηφλσλ νλνκάδεηαη ρεκηθή θαηαπνιέκεζε. 

Σα εληνκνθηφλα θαη αθαξενθηφλα κπνξνχλ λα ηαμηλνκεζνχλ κε δηάθνξνπο ηξφπνπο, αιιά ε 

πην ρξήζηκε ίζσο κέζνδνο ηαμηλφκεζεο γίλεηαη αλάινγα κε ηνλ ηξφπν δξάζεο ηνπο, δειαδή 

κε πνηνλ ηξφπν ζθνηψλεηαη ή απσζείηαη ην έληνκν, φπσο νξίδεη ε επηηξνπή IRAC (Insecticide 

Resistance Action Committee) (IRAC, 2012). Σα θάξκαθα απηά θαηαηάζζνληαη ζε 

θαηεγνξίεο απφ ιηγφηεξν ή πην επηβιαβή, βάζε ησλ επηπηψζεσλ πνπ πξνθαινχλ ζηνλ 

νξγαληζκφ ζηφρν. 

Η θαθή ρξήζε θπηνπξνζηαηεπηηθψλ νπζηψλ, φπσο ν ηξφπνο θαη ε ζπρλφηεηα εθαξκνγήο 

ηνπο, αθελφο κεηψλεη ηελ απνηειεζκαηηθφηεηα ηνπο θαη επηβαξχλεη ην πεξηβάιινλ, αθεηέξνπ 

νδεγεί ζηελ αλάπηπμε αλζεθηηθφηεηαο ησλ ερζξψλ ζηηο νπζίεο απηέο (Mahmood, 2007). Η 

αλζεθηηθφηεηα θαηά ησλ θπηνθαξκάθσλ ζπρλά αλαπηχζζεηαη κεηά απφ πνιιαπιέο 

εθαξκνγέο παξαζηηνθηφλνπ ζηελ ίδηα πεξηνρή. Σα θπηνθάγα αξζξφπνδα εμειίζζνπλ 

ζηαδηαθά ηελ αληίζηαζε ηνπο θαζπζηεξψληαο ηελ απνξξφθεζε ησλ θπηνθαξκάθσλ ζην 

ζψκα ηνπο, απμάλνληαο ηελ απνηνμίθνπνίεζε ηεο ηνμίλεο ή ηελ απψιεηα ηεο επαηζζεζίαο ζην 

ζεκείν δξάζεο ηεο ρεκηθήο νπζίαο (Roush & Tabashnik, 1990). 

Η αλζεθηηθφηεηα ησλ εληφκσλ είλαη κηα θιεξνλνκνχκελε ηδηφηεηα θαη νξίδεηαη σο ε 

ηθαλφηεηα ελφο πιεζπζκνχ λα επηβηψλεη κεηά απφ έθζεζε ζε δφζεηο δξαζηηθήο νπζίαο πνπ 

θαλνληθά ζα ήηαλ ζαλαηεθφξεο. Η αλζεθηηθφηεηα ησλ εληφκσλ ζηα εληνκνθηφλα νθείιεηαη 

ζηε θπζηθή γελεηηθή παξαιιαθηηθφηεηα ηνπ θάζε πιεζπζκνχ. Με ηελ πάξνδν ησλ γελεψλ, 

έλαο πιεζπζκφο απφ εππαζήο, γίλεηαη αλζεθηηθφο κε επηινγή ησλ γνληδίσλ πνπ πξνζδίδνπλ 

αλζεθηηθφηεηα θαηά ηνπ εληνκνθηφλνπ θαη πνπ ήδε ππάξρνπλ ζηνλ πιεζπζκφ. Παξάγνληαο 

επηινγήο είλαη ην εληνκνθηφλν, πνπ επηιέγεη ηα γνλίδηα αλζεθηηθφηεηαο, ζαλαηψλνληαο ηα 

εππαζή άηνκα.  

Η εθαξκνγή θπηνπξνζηαηεπηηθψλ ζθνηψλεη επίζεο έλα επξχ θάζκα θπζηθψλ ερζξψλ θαη 

κπνξεί λα νδεγήζεη ζε αλαδσπχξσζε ηνπ πιεζπζκνχ ησλ θπηνθάγσλ, εάλ θαηαζηξαθεί έλα 

κεγάιν πνζνζηφ θπζηθψλ ερζξψλ (Johnson & Tabashnik, 1999). Γη‟ απηφ απαηηείηαη 

πεξαηηέξσ αλάπηπμε ζηξαηεγηθψλ γηα ηε κείσζε ησλ επηπηψζεσλ ησλ θπηνπξνζηαηεπηηθψλ 

νπζηψλ ζηνπο θπζηθνχο ερζξνχο, φηαλ απαηηείηαη ζπλδπαζκφο ρεκηθήο θαη βηνινγηθήο 

θαηαπνιέκεζεο. ΢θνπφο είλαη ε εχξεζε ρεκηθψλ ζθεπαζκάησλ πνπ δελ πξνθαινχλ 

ζλεζηκφηεηα ζηνπο θπζηθνχο ερζξνχο ησλ θπηνθάγσλ θαη ε επηινγή θπζηθψλ ερζξψλ, 

αλζεθηηθψλ θαηά ησλ εληνκνθηφλσλ.  

΢εκαληηθή απφθαζε είλαη ε επηινγή εληνκνθηφλνπ κε ειάρηζηεο επηδξάζεηο κε ζηφρνπ, κε 

ζθνπφ ηε δηαηήξεζε θπζηθψλ ερζξψλ ησλ θπηνπαξαζίησλ θαζψο απνηεινχλ θξίζηκν 

ζηνηρείν ζηα αγξνηθνζπζηήκαηα. Η κειέηε απηψλ ησλ εληνκνθηφλσλ κε ζηφρνπ απνηειεί 

επίζεο θαη βαζηθφ ζηνηρείν ηνπ επηηπρεκέλνπ βηνινγηθνχ ειέγρνπ. Ωζηφζν, ζπλερψο 

αλαπηχζζνληαη λέα εληνκνθηφλα, δεκηνπξγψληαο ηελ αλάγθε λα εμεηαζηνχλ νη επηπηψζεηο 

ηνπο ζε βαζηθνχο θπζηθνχο ερζξνχο γηα ηε δηαηήξεζε πξνγξακκάησλ νινθιεξσκέλεο 

δηαρείξηζεο θαηαπνιέκεζεο θπηνπαξαζίησλ. Η πην θαιά κειεηεκέλνη θπζηθνί ερζξνί ζηελ 



έξεπλα ηεο επηιεθηηθφηεηαο εληνκνθηφλσλ κε-ζηφρνπ είλαη ηα Phytoseiids, θαζψο θαη ε πην 

ζεκαληηθή νηθνγέλεηα βηνινγηθψλ παξαγφλησλ (Gerson et al., 2003). 

2. Βηνινγηθόο έιεγρνο (Biocontrol) 

Οη ερζξνί ησλ θαιιηεξγεηψλ έρνπλ εμειηρζεί ζε πνιχ ζνβαξφ πξφβιεκα ηα ηειεπηαία ρξφληα 

εμαηηίαο ηεο κε απνηειεζκαηηθήο ρξήζεο ησλ θπηνπξνζηαηεπηηθψλ (εληνκνθηφλσλ). Αξρηθά 

ηα ρεκηθά εληνκνθηφλα ήηαλ θζελά θαη απνηειεζκαηηθά, κε απνηέιεζκα ε ρξήζε ηνπο λα 

γίλεη αλεμέιεγθηε. ΢πλεηδεηνπνηψληαο έπεηηα φηη πξνθαινχζαλ πνιιά πξνβιήκαηα, 

ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ηεο κφιπλζεο ηνπ λεξνχ θαη ηνπ εδάθνπο, ησλ επηπηψζεσλ ζηελ 

αλζξψπηλε πγεία, θαη ζηνπο νξγαληζκνχο κε-ζηφρνπο, κεηψλνληαο ηε βηνπνηθηιφηεηα. Έλα 

απφ ηα ζεκαληηθφηεξα νηθνινγηθά πξνβιήκαηα ησλ πνιιαπιψλ εθαξκνγψλ εληνκνθηφλσλ, 

πέξα απφ ηα πεξηβαιινληηθά, είλαη φηη νη ερζξνί αλέπηπμαλ κεγάιεο θιίκαθαο αλζεθηηθφηεηα 

θαη ζπλεπψο ε απνηειεζκαηηθφηεηά ησλ δξαζηηθψλ νπζηψλ ηνπο κεηψζεθε. ΢πλεπψο ήηαλ 

αλαγθαίν λα βξεζεί κηα ελαιιαθηηθή ιχζε γηα ηελ αληηκεηψπηζε ησλ επηβιαβψλ εληφκσλ ησλ 

θαιιηεξγεηψλ.  

Σν θιεηδί γηα ηελ θαηαπνιέκεζε επηβιαβψλ γηα ηα θπηά νξγαληζκψλ είλαη ε ρξήζε βηψζηκσλ 

κεζφδσλ ειέγρνπ. Η θαηαζηνιή ελφο πιεζπζκνχ θπηνθάγσλ ερζξψλ, κε ηε ρξήζε άιισλ 

νξγαληζκψλ πνπ απνηεινχλ θπζηθνχο ερζξνχο ηνπ επηβιαβνχο νξγαληζκνχ, νλνκάδεηαη 

βηνινγηθφο έιεγρνο (De Bach, 1964). Οη θπζηθνί ερζξνί, γλσζηνί σο παξάγνληεο βηνινγηθνχ 

ειέγρνπ (biological control agents - BCAs), κπνξεί λα είλαη απηφρζνλα ή κε παξαζηηνεηδή 

είδε, αξπαθηηθά θαη παζνγφλα, ηα νπνία έρνπλ ηελ ηθαλφηεηα λα κεηψλνπλ ηνπο πιεζπζκνχο 

ησλ επηβιαβψλ νξγαληζκψλ ησλ θαιιηεξγεηψλ. Η βηνινγηθή θαηαπνιέκεζε ησλ επηβιαβψλ 

γηα ηελ γεσξγία θπηνπαξαζίησλ βξίζθεη επξεία εθαξκνγή ηα ηειεπηαία ρξφληα (Arnó et al., 

2010). ΢ηφρνο ηεο εθαξκνγήο ηνπ βηνινγηθνχ ειέγρνπ είλαη ε θαηαζηνιή ελφο επηβιαβή 

νξγαληζκνχ ζε έλα επίπεδν πνπ δελ απνηειεί πιένλ νηθνλνκηθή δεκηά, θαη νξηζκέλεο θνξέο 

ζηνρεχεη αθφκε ζηελ εμάιεηςή ηνπ απφ κηα πεξηνρή (Eilenberg, 2006).  

Η πξαθηηθή ηεο απειεπζέξσζεο ησλ θπζηθψλ ερζξψλ πέηπρε ζε πνιιέο θαιιηέξγεηεο, εηδηθά  

ζε απηέο πνπ θαιιηεξγνχληαη ππφ ζπλζήθεο ζεξκνθεπίνπ, θαη θάλεθε φηη κπνξεί λα κεηψζεη 

αηζζεηά ηνπο πιεζπζκνχο ησλ επηβιαβψλ νξγαληζκψλ (Javier Calvo et al., 2012). Παξφια 

απηά ν βηνινγηθφο έιεγρνο κε σθέιηκα αξπαθηηθά δελ κπνξεί εμ νινθιήξνπ λα αληηκεησπίζεη 

απνηειεζκαηηθά ηνπο ερζξνχο, γη‟ απηφ πξαγκαηνπνηνχληαη ζπλδπαζηηθνί κέζνδνη 

αληηκεηψπηζεο κε ρεκηθέο κεζφδνπο, φπσο εληνκνθηφλα ζπκβαηηθήο ή βηνινγηθήο 

πξνέιεπζεο.  

Ωο νινθιεξσκέλε δηαρείξηζε επηβιαβψλ νξγαληζκψλ (Integrated Pest Management- IPM), 

νξίδεηαη ε αλαζηνιή ηεο αλάπηπμεο ησλ πιεζπζκψλ απηψλ ηεο θαιιηέξγεηα (FAO, 2021). Η 

IPM πξνσζεί ηελ αλάπηπμε πγεηψλ θαιιηεξγεηψλ κε ηελ ειάρηζηε δπλαηή δηαηαξαρή ησλ 

αγξνζπζηεκάησλ θαη ελζαξξχλεη ηνπο θπζηθνχο κεραληζκνχο ειέγρνπ θαηά ησλ επηβιαβψλ 

νξγαληζκψλ (Stenberg, 2017). Η δηαρείξηζε απηή είλαη κηα πξνζέγγηζε πνιιαπιψλ 

ζηξαηεγηθψλ γηα ηελ θαηαπνιέκεζε ερζξψλ, κε ηελ πξνυπφζεζε αλάπηπμεο πην 

απνηειεζκαηηθψλ ζπζηεκάησλ θαη ζθνπφ ηελ αχμεζε ηεο βησζηκφηεηαο ησλ ζπζηεκάησλ 

δηαηξνθήο θαη ηελ αληηκεηψπηζε ησλ βαζηθψλ παξαγφλησλ γηα ηελ απνθπγή κείσζεο ηεο 

βηνπνηθηιφηεηαο. Η ηάζε είλαη ν ζπλδπαζκφο ηεο ρξήζεο βηνινγηθψλ, ρεκηθψλ θαη θπζηθψλ 

ζηξαηεγηθψλ, φπσο βηνινγηθνί παξάγνληεο, παγίδεο κε θεξνξκφλεο, επηιεγκέλα ρεκηθά 

παξαζηηνθηφλα, θαιιηεξγεηηθά θαη κεραληθά κέζα. 



Καηά ηελ IPM γίλεηαη πξνζεθηηθή εμέηαζε φισλ ησλ δηαζέζηκσλ επηινγψλ γηα ηνλ έιεγρν 

ησλ ερζξψλ ησλ θαιιηεξγεηψλ θαη επαθφινπζε ελζσκάησζε ησλ θαηάιιεισλ κέηξσλ πνπ 

εκπνδίδνπλ ηελ αλάπηπμε πιεζπζκψλ απφ επηβιαβείο νξγαληζκνχο. Η πξνζέγγηζε απηή ηεο 

νινθιεξσκέλεο δηαρείξηζεο, έρεη κηθξφηεξε εζηίαζε ζηε ρξήζε εληνκνθηφλσλ θαη ηειεπηαία 

έρεη ζηξαθεί ζηε βειηίσζε ησλ ζπζηεκάησλ κε ηε ζπλδπαζηηθή ρξήζε θπζηθψλ ερζξψλ γηα 

θαιχηεξε θαηαζηνιή ησλ θπηηθψλ παξαζίησλ (Vafaie et al., 2021).  

3. Phytoseiidae 

Οη πην γλσζηνί θπζηθνί ερζξνί πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζε επξεία θιίκαθα ζε πξνγξάκκαηα 

νινθιεξσκέλεο δηαρείξηζεο ζε ζεξκνθήπηα είλαη ηα αθάξεα Phytoseiidae ηεο ππνθαηεγνξίαο 

Acari. Η νηθνγέλεηα ησλ Phytoseiidae αξπαθηηθψλ αθάξεσλ (Acari: Phytoseiidae) έρεη 

παγθφζκηα θαηαλνκή θαη πεξηιακβάλεη 67 δηαθνξεηηθά γέλε θαη πεξηζζφηεξα απφ 2.000 είδε. 

Οη McMurtry θαη ε Croft (1997) θαηεγνξηνπνίεζαλ ηελ πνηθηινκνξθία ησλ κνξθψλ δσήο ησλ 

Phytoseiidae, θπξίσο κε βάζε ηηο δηαηξνθηθέο ηνπο ζπλήζεηεο. Ο ηχπνο Ι πεξηιακβάλεη 

εμεηδηθεπκέλνπο ζεξεπηέο , φπσο είλαη ην γέλνο Phytoseiulus sp. Ο ηχπνο II πεξηιακβάλεη 

ζεξεπηέο εθιεθηηθά εμεηδηθεπκέλνπο ζε αθάξεα Tetranychidae, πνπ αληηπξνζσπεχνληαη απφ 

ην Galendromus sp. θαη νξηζκέλα είδε ηνπ γέλνπο Neoseiulus sp. Οη ζεξεπηέο ηχπνπ ΙΙΙ είλαη 

είλαη κηα ηεξάζηηα θαη πνηθηιφκνξθε νκάδα γεληθεπκέλσλ ζεξεπηψλ, κεηαμχ ησλ νπνίσλ 

πεξηιακβάλνληαη ηα γέλε Typhlodromus spp. θαη Amblyseius spp. Σέινο ν ηχπνο IV, είλαη ηα 

γεληθεπκέλα αξπαθηηθά θαη εμεηδηθεπκέλα ζηε γχξε, πνπ αληηπξνζσπεχνληαη απφ ηνλ Euseius 

spp. 

Σα αξπαθηηθά αθάξεα ηεο νηθνγέλεηαο Phytoseiidae (Acari) παίδνπλ ηνλ πξσηαγσληζηηθφ 

ξφιν κεηαμχ ησλ ρξεζηκνπνηνχκελσλ παξαγφλησλ βηνινγηθνχ ειέγρνπ. Σα είδε Phytoseiidae 

είλαη καθξάλ ε πην ζεκαληηθή νκάδα εκπνξηθά δηαζέζηκσλ αξζξφπνδσλ, βηνινγηθψλ 

παξαγφλησλ, κε πεξίπνπ 20 είδε λα πξνζθέξνληαη παγθνζκίσο. Κάπνηα απφ ηα πην 

ζεκαληηθά θαη ζπρλά ρξεζηκνπνηνχκελα είλαη ηα Amblyseius swirskii Athias-Henriot (Acari: 

Phytoseiidae), Phytoseiulus persimilis Athias-Henroit (Acari: Phytoseiidae), Neoseiulus 

cucumeris Oudemans (Acari: Phytoseiidae) and Neoseiulus californicus McGregor (Acari: 

Phytoseiidae), θαη θαιχπηνπλ καδί πεξίπνπ ηα δχν ηξίηα νιφθιεξεο ηεο αγνξάο ησλ 

αξζξφπνδσλ σο βηνινγηθνί παξάγνληεο. Υξεζηκνπνηνχληαη θπξίσο ζε θιεηζηά ζπζηήκαηα 

θαιιηέξγεηαο, ζεξκνθήπηα, γηα ηνλ έιεγρν θπηνθάγσλ αθάξεσλ, ζξηπψλ θαη αιεπξσδψλ. Η 

ρξήζε ζε ζπζηήκαηα αλνηρηνχ πεδίνπ θαη ζηελ θηελνηξνθία εμαθνινπζεί λα είλαη 

πεξηνξηζκέλε. Έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί εθηελψο ζε πξνγξάκκαηα βηνινγηθνχ ειέγρνπ (Gerson 

et al., 2003; McMurtry & Croft, 1997). 

Σα πνιπθαγηθά Phytoseiidae είδε έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί ζε δηαθνξεηηθέο θαιιηέξγεηεο σο 

βηνινγηθνί παξάγνληεο ειέγρνπ ησλ ηεηξαλχρσλ (Gerson & Weintraub, 2007; McMurtry et 

al., 1970; Raworth, 2001), ηνπ αιεπξψδε (Nomikou et al., 2002) θαζψο θαη άιισλ εηδψλ 

θπηνπαξαζίησλ, φπσο ζξίπεο θαη αθίδεο (McMurtry & Croft, 1997; Messelink et al., 2006) κε 

ηθαλνπνηεηηθά απνηειέζκαηα (van Lenteren, 2012). Δίλαη δεκνθηιείο ζεξεπηέο επεηδή 

κπνξνχλ εχθνια λα εθηξέθνληαη καδηθά (Bjørnson, 2008), λα απειεπζεξψλνληαη κε κεραληθά 

κέζα, λα κελ εμαπιψλνληαη ζε κεγάιεο απνζηάζεηο θαη λα ειέγρνπλ δηάθνξα είδε παξαζίησλ 

(Calvo et al., 2009). 



3.1 Αλζεθηηθόηεηα Phytoseiidae ζε εληνκνθηόλα  

Παξά ηελ ηθαλφηεηα ησλ σθέιηκσλ αξπαθηηθψλ λα ειέγμνπλ δηάθνξα θπηνθάγα ησλ 

θαιιηεξγεηψλ, νξηζκέλεο θνξέο απαηηνχληαη ρεκηθέο επεκβάζεηο γηα ηε δηαηήξεζε ησλ 

πιεζπζκψλ απηψλ ζε θαηψηαηα φξηα. ΢ρεδφλ φια ηα ζεξκνθήπηα αθνινπζνχλ ηα 

πξνγξάκκαηα IPM πνπ βαζίδνληαη θπξίσο ζε βηνινγηθέο ζηξαηεγηθέο ππνζηεξηδφκελεο 

πεξηζηαζηαθά κε επηιεθηηθέο ρεκηθέο ζεξαπείεο (Glass & González, 2012). ΢ηηο ζηξαηεγηθέο 

ειέγρνπ απαηηείηαη ν ζπλδπαζκφο ησλ κεζφδσλ, θαζψο ζηε πεξίπησζε πνπ ρξεζηκνπνηείηαη 

κφλν ρεκηθφο έιεγρνο, ππάξρεη κεγάιε πηζαλφηεηα απνηπρίαο, φηαλ νη πιεζπζκνί ησλ 

επηβιαβψλ νξγαληζκψλ αλαπηχζζνπλ αλζεθηηθφηεηα ζηα εληνκνθηφλα. Ωζηφζν, ε αλάπηπμε 

ηεο αλζεθηηθφηεηαο ησλ αξπαθηηθψλ ζηα εληνκνθηφλα είλαη επηζπκεηή γηαηί ηνπο επηηξέπεη 

λα επηβηψζνπλ θαιχηεξα φηαλ ρξεζηκνπνηνχληαη ζε ζπλδπαζκφ κε ρεκηθφ έιεγρν, θαη είλαη 

δσηηθήο ζεκαζίαο γηα ηνλ βηψζηκν έιεγρν παξαζίησλ (Ghazy et al., 2016). 

Η επηηπρήο νινθιεξσκέλε δηαρείξηζε επηβιαβψλ νξγαληζκψλ ησλ θαιιηεξγεηψλ βαζίδεηαη 

ζηελ εθαξκνγή επηιεθηηθψλ θπηνθαξκάθσλ ψζηε λα κελ εκπνδίδνπλ ην βηνινγηθφ έιεγρν θαη 

θαζνξίδεηαη απφ ηηο επηπηψζεηο ηνπο ζηνπο θπζηθνχο ερζξνχο. ΢πλεπψο, απαηηείηαη 

αμηνιφγεζε ηεο ζπκβαηφηεηαο ησλ εληνκνθηφλσλ κε ηνπο θπζηθνχο ερζξνχο. Σα 

Phytoseiidae αθάξεα αληηπξνζσπεχνπλ ζεκαληηθνχο παξάγνληεο βηνινγηθνχ ειέγρνπ θαη ζε 

θάπνηεο πεξηπηψζεηο επεξεάδνληαη ιηγφηεξν απφ ηα θάξκαθα ζε ζρέζε κε ηα ζήξακά ηνπο 

(Duso et al., 2020). Η αλζεθηηθφηεηα ηνπο ζε νξηζκέλα εληνκνθηφλα νθείιεηαη ζηε θπζηθή 

αλνρή ή ηελ αλζεθηηθφηεηα πνπ έρνπλ αλαπηχμεη έλαληη απηψλ. 

3.2 Δλδνζπκβηώηεο ησλ Phytoseiidae 

Σα ηειεπηαία ρξφληα έρνπλ αλαθεξζεί δηάθνξνη ελδνζπκβησηηθνί παξάγνληεο ησλ αθάξεσλ 

Phytoseiidae, πνπ κπνξεί λα κεηαβάινπλ ηελ αλαπαξαγσγή θαη ηε ζπκπεξηθνξά ηνπ μεληζηή 

ηνπο θαη ζπλεπψο λα επεξεάζνπλ ηελ απφδνζε σο παξάγνληεο βηνινγηθνχ ειέγρνπ. Οη 

βαθηεξηαθνί ελδνζπκβηψηεο πνπ ζπλαληψληαη ζηα θπηνπαξάζηηα αξζξφπνδα θαη ηνπο 

θπζηθνχο ερζξνχο ηνπο έρνπλ πνηθηινκνξθία θαη αλήθνπλ ζε δηάθνξεο νηθνγέλεηεο. 

Σα πην ζπρλά βαθηήξηα αλήθνπλ ζηελ νηθνγέλεηα Rickettsiaceae, ηα νπνία είλαη ππνρξεσηηθά 

ελδνθπηηαξηθά θαη πνιιαπιαζηάδνληαη ζε επθαξπσηηθά θχηηαξα. Οη ελδνζπκβηψηεο απηήο 

ηεο νηθνγέλεηαο πνπ βξίζθνληαη ζηα αξζξφπνδα, αλήθνπλ ζηo γέλνο Rickettsia θαη 

Wolbachia. Σα κέιε ηνπ γέλνπο Rickettsia είλαη ζπλήζσο παζνγφλα γηα θάπνηνπο 

νξγαληζκνχο, ελψ εθείλα ηνπ γέλνπο Wolbachia είλαη ζπάληα παζνγφλα (Hess & Hoy, 1982) 

θαη έρνπλ εμειηρζεί αλαπηχζζνληαο δηάθνξα κέζα γηα λα ρεηξηζηνχλ ηνπο μεληζηέο ηνπο 

πξνθεηκέλνπ λα εληζρχζνπλ ηε δηθή ηνπο κεηάδνζε (Stouthamer et al., 1999).  

Σα κέιε ηνπ γέλνπο Rickettsia (Rickettsiaceae, class a-Proteobacteria, phylum Proteobacteria) 

(Skerman et al., 1980) κεηαδίδνληαη κε ηε ζίηηζε ή κέζσ ηξαπκάησλ, θαη ππνβάιινληαη ζε 

εθηεηακέλν πνιιαπιαζηαζκφ ζην ιηπψδε ηζηφ (Cuerpo graso) κεηά ηελ θαηάπνζε θαη ηε 

δηείζδπζε ζηε δηαηξνθηθή νδφ (Schütte & Dicke, 2008). Η ζπκβίσζε ηνπ γέλνπο Rickettsia 

ζε αξπαθηηθά κπνξεί λα πξνθαιέζεη ζεκαληηθέο κεηαβνιέο ζπκπεξηθνξάο ζηνλ μεληζηή, 

ζπκπεξηιακβαλνκέλεο ηεο αιιαγήο ζε επίπεδν δξαζηεξηφηεηαο (Schütte & Dicke, 2008). 

Σν γέλνο Wolbachia (Rickettsiaceae, class a-Proteobacteria, phylum Proteobacteria) (Hertig, 

1936) πεξηιακβάλεη ελδνθπηηαξηθά βαθηήξηα πνπ πηζαλφηαηα βξίζθνληαη ζε δηάθνξνπο 

ηζηνχο, θαη ε επηξξνή ηνπο πνηθίιεη αλάινγα κε ην ζηέιερνο Wolbachia, ηελ ηάμε ησλ 

αξζξφπνδσλ θαη ην γελλεηηθφ ζχζηεκα απηψλ (Johanowicz & Hoy, 1998). Καηά θχξην ιφγν 

ηα βαθηήξηα βξίζθνληαη ζηηο γνλάδεο (γελλεηηθά φξγαλα) θαη επεξεάδνπλ ηελ αλαπαξαγσγή 



ησλ αξζξνπφδσλ μεληζηψλ ηνπο. Μεξηθά απφ ηα απνηειέζκαηα ηεο ζπκβίσζεο ησλ 

βαθηεξίσλ ηνπ γέλνπο Wolbachia είλαη νη αλαπαξαγσγηθέο αζπκβαηφηεηεο, ε επηθξάηεζε κε 

αλακελφκελεο αλαινγίαο θχινπ (sex ratio bias) κέζσ επαγσγήο ζειενηνθίαο φπσο 

αλαθέξνπλ νη Johanowicz & Hoy (1998). 

Άιια βαθηήξηα κε πςειή ζπρλφηεηα κφιπλζεο θαη πςειή επηθξάηεζε ζηα έληνκα, αλήθνπλ 

ζην γέλνο Hamiltonella (Enterobacteriacea, class γ-Proteobacteria, phylum Proteobacteria)  

θαη επεξεάδνπλ ζεκαληηθά ηε βηνινγία θαη ηελ νηθνινγία ησλ μεληζηψλ ηνπο.  Η ζπκβίσζε 

απηνχ ηνπ βαθηεξηαθνχ γέλνπο πξνζθέξεη νθέιε ζηνλ μεληζηή, επεηδή ηνπ πξνζδίδεη 

αληίζηαζε έλαληη ησλ θπζηθψλ ερζξψλ ηνπ (Dykstra et al., 2014; Guay et al., 2009) θαη 

επηπιένλ βειηηψλεη ηηο παξακέηξνπο επηβίσζεο (Su et al., 2014).  

Δπίζεο, θχξηνο ελδνζπκβηψηεο ησλ εληφκσλ είλαη ην βαθηεξηαθφ γέλνο Arsenophonus 

(Morganellacea, class γ-proteobacteria, phylum Proteobacteria) (Gherna et al., 1991), ην 

νπνίν έρεη αλαθεξζεί θαη ζε αθάξεα (Grindle et al., 2003). Σν γέλνο απηφ έρεη αζπλήζηζην 

ζπλδπαζκφ παζνγφλσλ θαη ζπκβησηηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ, θαη επάγεη ην θαηλφηππν 

ζαλάησζεο ησλ αξζεληθψλ αηφκσλ (Bohacsova et al., 2016).  

Δπηπιένλ ζε νξηζκέλα αξζξφπνδα έρεη βξεζεί ην γέλνο Cardinium (Flexibacteraceae, class 

Sphingobacteria, phylum Cytophaga-Flavobacterium-Bacteroides CFB), πνπ πξνθαιεί 

αλαπαξαγσγηθή αζπκβαηφηεηα, παξζελνγέλεζε ή ζειπθνπνίεζε είηε αθφκε θαη απμεκέλε 

γνληκφηεηα (Chaisiri et al., 2015; Chigira & Miura, 2005; Gotoh et al., 2006; Hunter et al., 

2003; Weeks & Stouthamer, 2004a; Zchori-Fein et al., 2004).  

Έλα αθφκε ζεκαληηθφ ελδνζπκβησηηθφ βαθηήξην γηα ηελ νηθνινγία δηαθφξσλ εληφκσλ είλαη 

ην Spiroplasma (Spiroplasmataceae, class Mollicutes, phylum Tenericutes). Αξρηθά 

πεξηγξάθεθε σο νξγαληζκφο πνπ θαζνξίδεη ηελ αλαινγία θχινπ (sex-ratio organism), ν 

νπνίνο απνδείρζεθε φηη νδεγεί ζε ζαλάησζε αξζεληθψλ αηφκσλ (Hurst et al., 1999; 

Nakamura et al., 2013).  

4. Σνκάηα 

Η θαιιηεξγνχκελε ηνκάηα (Solanum lycopersicon, Solanaceae) είλαη ην θεπεπηηθφ κε ηε 

κεγαιχηεξε νηθνλνκηθή ζεκαζία παγθνζκίσο. Οη θαιιηεξγεηηθέο ζηξαηεγηθέο ηεο νξζήο 

πξφιεςεο θαη αληηκεηψπηζεο ησλ θπηνθάγσλ παξαζίησλ ηεο ηνκάηαο έρνπλ ζαλ ζηφρν ηελ 

απνθπγή ηεο κείσζεο ηεο απφδνζεο ησλ θαιιηεξγεηψλ. Αλάινγα κε ηε γεσγξαθηθή πεξηνρή 

πνπ θαιιηεξγείηαη, πνηθίιιεη θαη ν αξηζκφο ησλ θπηνθάγσλ αξζξνπφδσλ πνπ ζπλδένληαη κε 

απηή ηε θαιιηέξγεηα. Τπάξρνπλ πεξίπνπ 150 αξζξφπνδα πνπ ζρεηίδνληαη κε ηε ηνκάηα θαη 

έρεη αλαθεξζεί φηη ηα 19 απφ απηά πξνθαινχλ ζνβαξέο απψιεηεο απφδνζεο ζηηο ηέζζεξηο πην 

ζεκαληηθέο ρψξεο παξαγσγήο ηνκάηαο ζηελ Δπξσπατθή Έλσζε (Ιζπαλία, Γαιιία, Ιηαιία θαη 

Κάησ Υψξεο) (Pérez-Hedo et al., 2017). 

Κάπνηα απφ ηα πην ζπρλά θπηνθάγα είδε ηεο ηνκάηαο είλαη ηα αθφινπζα: ην ιεπηδφπηεξν 

Tuta absoluta Meyrick (Lepidoptera: Gelechiidae), ν αιεπξψδεο (Hemiptera: Aleyrodidae) 

Trialeurodes vaporariorum Westwood θαη Bemisia tabaci Gennadius, πνπ κεηαδίδνπλ 

πνιινχο ηνχο, φπσο ν ηφο ηνπ θίηξηλνπ θαξνπιηάζκαηνο ησλ θχιισλ ηνκάηαο (TYLCV), ηα 

αθάξεα Tetranychus evansi Baker & Pritchard, Tetranychus urticae Koch (Acari: 

Tetranychidae) θαη Aculops lycopersici Masse (Acari: Eriophydae). Ληγφηεξν ζπρλά 

αλαθέξνληαη ζεκαληηθέο πξνζβνιέο ζε θαιιηέξγεηεο ηνκάηαο, απφ ηνλ θπιινξίθηε ηνπ 

γέλνπο Liriomyza L. trifolii Burgess (Diptera: Agromyzidae), ηνλν ζξίπα Frankliniella 

occidentalis Pergande (Thysanoptera: Thripidae) πνπ είλαη θνξέαο ηνπ ηνχ ηνπ θειηδσηνχ 
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καξαζκνχ ηεο ηνκάηαο (TSWV) θαη ηελ αθίδα Myzus persicae Sulzer (Hemiptera: 

Aphididae). 

Οη παξαπάλσ ερζξνί ηεο ηνκάηαο πξνθαινχλ δεκηέο ζηα θπηά θαη κεηψλνπλ ηελ παξαγσγή 

θαη ηελ ειθπζηηθφηεηα ησλ θαξπψλ. Δπηπιένλ είλαη θνξείο πνιιψλ αζζελεηψλ ηεο ηνκάηαο. 

Οη θίλδπλνη απηνί νδεγνχλ ζηελ εθαξκνγή ρεκηθψλ επεκβάζεσλ ζηηο θεπεπηηθέο 

θαιιηέξγεηεο γηα ηνλ πεξηνξηζκφ ησλ παξαζίησλ (Pérez-Hedo et al., 2017). Ωζηφζν, ε 

εκθάληζε ηνπ δεκηνγφλνπ παξαζίηνπ T. absoluta ην 2006 ζηελ Δπξψπε, ψζεζε ηελ αλάπηπμε 

λέσλ ζηξαηεγηθψλ πνπ βαζίδνληαη ζε ζεξεπηέο Miridae (Urbaneja et al., 2012). Η ρξήζε 

θπηνθαξκάθσλ γηα ηελ θαηαπνιέκεζε ηνπ ερζξνχ απηνχ κεηψζεθε ζηαδηαθά, αθνχ ε 

αληηκεηψπηζε κε ρεκηθά ζθεπάζκαηα ήηαλ δαπαλεξή θαη κε απνηειεζκαηηθή (ιφγσ ηεο 

αληίζηαζεο ζε εληνκνθηφλα). 

΢ήκεξα ζηελ Δπξψπε, ε απνηειεζκαηηθή δηαρείξηζε ησλ ερζξψλ ζε θαιιηέξγεηεο ηνκάηαο 

βαζίδεηαη ζε πξνγξάκκαηα IPM, κε ηε ρξήζε βηνινγηθψλ παξαγφλησλ, θαη θπξίσο 

αξπαθηηθψλ miridae, φπσο Νesidiocoris tenuis θαη Macrolophus Pygmaeus (Hemiptera: 

Miridae) (J. F. Calvo et al., 2015; Sanchez et al., 2014). Άιινη θπζηθνί ερζξνί πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη ζηηο ζηξαηεγηθέο IPM ελαληίνλ ησλ ερζξψλ ηνκάηαο είλαη ηα 

παξαζηηνεηδή, θαη νη εληνκνπαζνγφλνη κηθξννξγαληζκνί (González-Cabrera et al., 2011; 

Gözel & Kasap, 2015). Ωζηφζν κέρξη ζήκεξα δελ είλαη γλσζηνί παξάγνληεο βηνινγηθνχ 

ειέγρνπ πνπ λα είλαη απνηειεζκαηηθνί ελαληίνλ ησλ αθάξεσλ πνπ πξνζβάιινπλ ηελ ηνκάηα, 

A. lycopersici θαη ησλ ηεηξαλχρσλ T. evansi θαη Τ. urticae, ιφγσ ηεο αξλεηηθήο επίδξαζεο 

ησλ ηξηρηδίσλ ηεο ηνκάηαο ζηνπο θπζηθνχο ερζξνχο ηνπο, ηα αξπαθηηθά αθάξεα (van Haren et 

al. 1987; Cedola et al. 2001; Trottin-Caudal et al. 2003; van Houten et al. 2013). Γη‟ απηφ ην 

ιφγν, εμεηάδνληαη λέεο πξννπηηθέο γηα ζηξαηεγηθέο απειεπζέξσζεο αξπαθηηθψλ αθάξεσλ ζε 

θπηά ηνκάηαο γηα ηνλ έιεγρν ησλ θπηνθάγσλ αθάξεσλ (Drukker et al., 1997; van Houten et 

al., 2013).  

4.1 Σξηρίδηα 

Η ηνκάηα (Solanum Lycopersicum) αλήθεη ζηελ νηθνγέλεηα Solanaceae, ε νπνία πεξηέρεη είδε 

πινχζηα ζε ηξηρίδηα. Tα θχιια ηεο ηνκάηαο, νη κίζρνη, ηα ζηειέρε  θαη ηα άλζε ηεο 

θαιχπηνληαη κε ηξηρίδηα πνπ πξνζηαηεχνπλ ην θπηφ απφ θπηνθάγα έληνκα θαη αξζξφπνδα. 

Τπάξρνπλ δηαθνξεηηθνί ηχπνη ηξηρηδίσλ, ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ησλ αδελσδψλ θαη κε 

αδελσδψλ ηχπσλ. Σα ηξηρίδηα ηνπ S. Lycopersicum ηαμηλνκήζεθαλ γηα πξψηε θνξά απφ ηελ 

Luckwill (1943) απφ ηε κνξθνινγία ηνπο σο αδελψδε θαη κε αδελψδε.  

΢πρλφηεξνη ηχπνη ηξηρηδίσλ πνπ εκθαλίδνληαη ζηε ηνκάηα σο αδελψδεηο είλαη νη ηχπνη I, IV, 

VI θαη VII θαη κε αδελψδε νη ηχπνη III θαη V (Luckwill, 1943) (Δηθφλα 1). Ο ηχπνο Ι θαη ν 

ηχπνο IV είλαη αδελψδε ηξηρίδηα κε ιίγα ή έλα κφλν αδεληθφ θχηηαξν ζηελ άθξε. Ο ηχπνο Ι 

έρεη εμαηξεηηθά καθξά ηξηρίδηα πνπ κπνξνχλ εχθνια λα παξαηεξεζνχλ κε γπκλφ κάηη, ελψ ηα 

ηξηρίδηα ηχπνπ IV είλαη κηθξφηεξα. Σξηρίδηα ηχπνπ VI έρνπλ ηέζζεξα αδελψδε θχηηαξα πνπ 

ζρεκαηίδνπλ κηα «θεθαιή» κε έλα ζχληνκν πνιπθπηηαξηθφ κίζρν θαη κηα κνλνθπηηαξηθή 

βάζε. Τπάξρνπλ ηφζν ζην Solanum lycopersicum (Solanaceae) φζν θαη ζηνπο άγξηνπο 

ηχπνπο ηνκάηαο φπσο ζην Solanum habrochaites (Solanaceae), αιιά παξνπζηάδνπλ 

μερσξηζηέο κνξθνινγίεο ζε θάζε είδνο. Πξνθαινχλ ηελ παγίδεπζε εληφκσλ θαη άιισλ 

κηθξψλ αξζξφπνδσλ αθνχ πεξηέρνπλ δηάθνξα ζάθραξα θαη θαηλφιεο ηα νπνία ζπκβάιινπλ 

ζηε θπηηθή άκπλα (Kennedy, 2003; Paspati et al., 2021). ΢ην S. lycopersicum, ν ηχπνο VI έρεη 

ηέζζεξα εθθξηηηθά θχηηαξα ζηε θεθαιή πνπ είλαη επδηάθξηηα νξαηά, ζρεκαηίδνληαο έλα 

ηεηξάθπιιν ζρήκα φηαλ πξνβάιινληαη απφ ςειά. Ο ηχπνο VII είλαη κηθξά αδελψδε ηξηρίδηα 
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κε έλα κνλνθχηηαξν κίζρν θαη κηα αδεληθή θεθαιή πνπ απνηειείηαη απφ 7-10 θχηηαξα 

(Tissier, 2012). 

  

Δηθόλα 1. Μνξθνινγία θαη ηύπνη κε αδελσδώλ θαη αδελσδώλ ηξηρηδίσλ ηνπ S. lycopersicum. 

Σα ηξηρίδηα ηνκάηαο έρνπλ πξνζειθχζεη κεγάιν ελδηαθέξνλ ιφγσ ηνπ ξφινπ ηνπο ζηηο 

βηνηηθέο αιιειεπηδξάζεηο, ηδίσο κε ηα αξζξφπνδα. Δπεξεάδνπλ ηελ θίλεζε, ηελ αλάπηπμε, 

ηελ σνηνθία θαη ην δπλακηθφ ηνπο (Tian et al., n.d.). Σα αδελψδε ηξηρίδηα ηεο ηνκάηαο 

απειεπζεξψλνπλ θνιιψδε θαη/ή ηνμηθά εμηδξψκαηα, πνπ απσζνχλ ή θαη φηαλ έξζνπλ ζε 

επαθή κε αξζξφπνδα, θπηνθάγνπο είηε θπζηθνχο ερζξνχο, ηνπο παγηδεχνπλ θαη ελδερνκέλσο 

πξνθαινχλ ηνλ ζάλαηφ ηνπο (Paspati et al., 2021; Riddick & Simmons, 2014). Σα κε αδελψδε 

ηξηρίδηα ιεηηνπξγνχλ σο θπζηθνί θξαγκνί ζηε δηαζπνξά αξζξνπφδσλ, εκπνδίδνληαο ηε 

πξφζβαζε ηνπο ζηε ζίηηζε (Simmons & Gurr, 2005). 

Τπάξρνπλ πνιιέο αλαθνξέο ζρεηηθά κε ην ξφιν ησλ εθθξίζεσλ, ησλ αδελσδψλ ηξηρηδίσλ, 

ζηελ αληίζηαζε ησλ θπηνθάγσλ εληφκσλ ή αξζξνπφδσλ θαζψο θαη ησλ σθέιηκσλ 

αξζξφπνδσλ (Kennedy, 2003; Paspati et al., 2021). Σα άγξηα είδε, φπσο νη S. 

habrochaites  (Solanaceae) θαη Solanum pennellii (Solanaceae) δηαζέηνπλ πην ηζρπξνχο 

κεραληζκνχο αληίζηαζεο θαηά ησλ θπηνθάγσλ εληφκσλ (Álvarez, 2015). Ωζηφζν, ε 

παξνπζία ησλ αδελσδψλ ηξηρηδίσλ δελ ζεσξείηαη θαηάιιειε ζε θαιιηέξγεηεο ηνκάηαο πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη θπζηθφο ερζξφο, επεηδή ηα αδελψδε ηξηρίδηα παγηδεχνπλ ην βηνινγηθφ 

παξάγνληα (Kennedy, 2003). 

4.2 Δλδόθπην Fusarium solani – ζηέιερνο K (FSK) 

Σν ελδφθπην Fusarium Solani ζηέιερνο Κ είλαη έλαο κε παζνγφλνο κηθξννξγαληζκφο πνπ 

απνηθεί ηνπο ηζηνχο ηεο ξίδαο, ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ησλ αγγεηαθψλ ηζηψλ, αιιά ε είζνδνο 

ζηακαηά ζηελ πεξηνρή ηεο ξίδαο θαη ε κπθεηηαθή αλάπηπμε δελ αληρλεχεηαη ζηνπο ηζηνχο ηεο 

ηνκάηαο (Kavroulakis et al., 2007). Η παξνπζία ηνπ πξνζηαηεχεη ηα θπηά έλαληη ηνπ 

Fusarium oxysporum f.sp. radices - lycopersici (FORL). Σν ελδφθπην FSK πξνζδίδεη 

αληίζηαζε ζην θπηφ θαηά ησλ παζνγφλσλ ηεο ηνκάηαο, φπσο γηα παξάδεηγκα ην παζνγφλν 

Septoria Lycopersici Speg (Mycosphaerellaceae), πξνθαιψληαο επαγφκελε ζπζηεκηθή 

αληίζηαζε (Kavroulakis et al., 2007). Απηφο ν σθέιηκνο κχθεηαο εδάθνπο είλαη ζε ζέζε λα 

επεξεάζεη ηελ έκκεζε θπηηθή άκπλα κε ηελ ελεξγνπνίεζε ηεο έθθξαζεο ησλ θπηηθψλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ, πνπ επεξεάδνπλ ηνπο θπζηθνχο ερζξνχο (Rasmann et al., 2017). Η πηεηηθή 

https://en.wikipedia.org/wiki/Solanaceae
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εθπνκπή νπζηψλ είλαη έλα ηέηνην θπηηθφ ραξαθηεξηζηηθφ ην νπνίν επεξεάδεηαη άκεζα απφ ηα 

κηθξφβηα ηνπ εδάθνπο, πνπ επηδξνχλ ζηνπο κεηαβνιίηεο ησλ θπηψλ (Pappas et al., 2018).  

Ο βηνινγηθφο παξάγνληαο FSK επεξεάδεη άκεζα θαη έκκεζα ηελ άκπλα ησλ θπηψλ ηνκάηαο, 

φρη κφλν ησλ παζνγφλσλ ηεο ξίδαο φπνπ θαη βξίζθεηαη, αιιά πξνθαιεί αληίζηαζε έλαληη ησλ 

θπηνθάγσλ ζε φιν ην θπηφ. Λφγσ ηεο παξνπζίαο ηνπ FSK έρεη παξαηεξεζεί αλζεθηηθφηεηα 

θαηά ηνπ δσνθπηνθάγνπ ζεξεπηή Ν. tenuis πνπ πξνθαιεί δεκηέο ζην θπηφ ηνκάηαο θαηά ηε 

δηαηξνθή ηνπ (Garantonakis et al., 2018). ΢πλεπψο, ε επαγσγή πηεηηθψλ νπζηψλ απφ ην 

ζηέιερνο FSK ζπκβάιιεη επίζεο ζηελ έκκεζε άκπλα ηεο ηνκάηαο.  

Βξέζεθε επίζεο φηη ε παξνπζία FSK επάγεη θαη ξπζκίδεη πνιιά γνλίδηα πνπ ζρεηίδνληαη κε 

ηελ άκπλα ηνπ θπηνχ, ζπλεπψο πξνσζεί ηελ αλάπηπμε ηνπ (Pappas et al., 2018). Οη 

κεραληζκνί πνπ εκπιέθνληαη ζηελ αληίζηαζε έλαληη θπηνθάγσλ αθάξεσλ, απνδείρζεθε φηη 

ζρεηίδνληαη κε ηελ επαγσγή άκπλαο θαη ηελ πξνψζεζε ηεο αλάπηπμεο ησλ θπηψλ ηνκάηαο 

απφ ην FSK (Pappas et al., 2018). Γεληθά ηα ελδφθπηα έρνπλ απνδεηρζεί φηη πξνάγνπλ ηελ 

αλάπηπμε ησλ θπηψλ θαη επεξεάδνπλ κεραληζκνχο κε ηέηνην ηξφπν πνπ εληζρχνπλ ηελ 

ηθαλφηεηα ηνπ θπηνχ-μεληζηή λα αληηζηαζκίδεη ηελ βιάβε απφ θπηνθάγα (Dupont et al., 

2015; Pappas et al., 2018). 

Οη επηδξάζεηο απηψλ ησλ απνηειεζκάησλ είλαη ηδηαίηεξα ζπλαθείο κε ηνλ βηνινγηθφ έιεγρν, 

επεηδή ε ζπζρέηηζε ηνκάηαο κε FSK απνδεηθλχεηαη φηη παξέρεη ζεκαληηθά νθέιε ζην θπηφ κε 

ελίζρπζε ηεο αληίζηαζεο φρη κφλν ζε παζνγφλνπο κηθξννξγαληζκνχο αιιά θαη ελαληίνλ 

αξζξφπνδσλ. O ξφινο απηφο κπνξεί λα πξνζθέξεη ηελ επθαηξία γηα ηελ αλάπηπμε ελφο λένπ 

εξγαιείνπ πνπ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί σο παξάγνληαο ζπζηήκαηνο βηνινγηθήο δηαρείξηζεο 

γηα ηνλ έιεγρν αθάξεσλ (Pappas et al., 2018).  

4.3 Σα Phytoseiidae ζηε ηνκάηα 

Δίλαη γλσζηφ φηη πνιιέο θαιιηέξγεηεο πξνζηαηεχνληαη απνηειεζκαηηθά απφ ηα αξπαθηηθά 

αθάξεα είηε σο απνηέιεζκα ηεο παξνπζίαο απηφρζσλ εηδψλ ή κέζσ εηζαγσγήο απηψλ. Σα 

αθάξεα Phytoseiids έρνπλ κεγάιν εχξνο ζεξακάησλ κε ηα νπνία κπνξνχλ λα δηαηξαθνχλ θαη 

ρξεζηκνπνηνχληαη ζε πνιιέο θαιιηέξγεηεο, γη‟ απηφ αξθεηά είδε ηεο νηθνγέλεηαο απηήο είλαη 

εκπνξηθά δηαζέζηκα (McMurtry et al., 2013). Η παξνπζία κεγάινπ πιεζπζκνχ σθέιηκσλ 

κπνξεί λα είλαη ε ιχζε γηα ηελ απνηειεζκαηηθή πξνζηαζία ησλ θαιιηεξγεηψλ. Ωζηφζν, γηα 

κεξηθέο θαιιηέξγεηεο φπσο ε ηνκάηα, δελ ππάξρνπλ απνηειεζκαηηθνί phytoseiid παξάγνληεο 

βηνινγηθνχ ειέγρνπ ηεο νηθνγέλεηαο Phytoseiidae. 

Έρεη αλαθεξζεί φηη ζηελ ηνκάηα παξεκπνδίδεηαη ε θίλεζε θαη ε αλάπηπμε ησλ Phytoseiidae 

απφ ηνπο θπζηθνχο θξαγκνχο ηνπ θπηνχ (Tixier et al., 2020). Απηέο νη δπζκελείο επηδξάζεηο 

νθείινληαη  ζηα ηξηρηδία, θαη θπξίσο ζηελ ππθλφηεηά ηνπο θαη ζηηο ρεκηθέο νπζίεο πνπ 

απειεπζεξψλνπλ, κεηά απφ επαθή κε ηα αθάξεα(Kennedy, 2003; Simmons θαη Gurr, 2005).  

΢πλεπψο, ηα θπζηθά ακπληηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ θπηψλ έλαληη ησλ ερζξψλ, κπνξνχλ λα 

είλαη επηβιαβή θαη γηα ηνπο θπζηθνχο ερζξνχο. Γηα παξάδεηγκα έλα κεγάιν πξφβιεκα 

παξαηεξείηαη ζηελ θαηαπνιέκεζε ηνπ αθάξενο ηνκάηαο (tomato russet mite) A. lycopersici, ε 

νπνία επηηπγράλεηαη κφλν κε εθαξκνγέο αθαξενθηφλνπ, ιφγσ ησλ αξλεηηθψλ επηπηψζεσλ 

ησλ ηξηρηδίσλ ληνκάηαο ζηνπο θπζηθνχο ερζξνχο ηνπ (van Houten et al., 2013). Σν γεγνλφο 

απηφ είλαη κεγάιεο ζεκαζίαο γηα ηνλ ζρεδηαζκφ πην απνηειεζκαηηθψλ ζηξαηεγηθψλ IPM. 



(a) 

5. Amblyseius swirskii (Phytoseiidae) 

Σν Amblyseius swirskii είλαη έλα αξπαθηηθφ άθαξη  πνπ αλαγλσξίζηεθε αξρηθά ζην Ιζξαήι 

θαη έπεηηα βξέζεθε ζε φιε ηελ πεξηνρή ηεο αλαηνιηθήο Μεζνγείνπ (Athias-Henriot, 1962). 

Δίλαη ζεκαληηθφο βηνινγηθφο παξάγνληαο θαη ζήκεξα ρξεζηκνπνηείηαη επξέσο γηα ηνλ έιεγρν 

θπηνπαξαζίησλ (Calvo et al., 2015).  

Μνξθνινγία θαη βηνινγηθφο θχθινο ηνπ A. swirskii 

Όπσο θαη ηα άιια άθαξη, ην A. swirskii έρεη πέληε ζηάδηα δσήο πνπ μεθηλά απφ ην απγφ πνπ 

εθθνιάπηεηαη ε πξνλχκθε, έπεηηα δχν ελδηάκεζα ζηάδηα αλάπηπμεο πξσηνλχκθε 

(protonymph) θαη δεπηεξνλχκθε (deutonymph) θαη ηειηθά ην ελήιηθν άθαξη. Σα απγά ηνπ A. 

swirskii είλαη ζηξνγγπιά ρξψκαηνο αλνηρηφ ιεπθφ θαη έρνπλ δηάκεηξν πεξίπνπ 0,15 mm 

(Δηθφλα 2a). Οη πξνλχκθεο είλαη αλνηρηφρξσκεο έσο ζρεδφλ δηαθαλείο ζην ρξψκα, ζε ζρήκα 

ζηαγνληδίσλ θαη έρνπλ κφλν ηξία κηθξά δεχγε πνδηψλ (Δηθφλα 2b). Οη πξσηνλχκθεο θαη 

δεπηεξνλχκθεο έρνπλ ηέζζεξα δεχγε πνδηψλ, ιεπθνχ ρξψκαηνο θαη είλαη ειαθξψο πην 

ζθνχξεο απφ ηηο πξνλχκθεο (Δηθφλα 2c). Σα ελήιηθα A. swirskii έρνπλ ζψκα ζε ζρήκα 

αριαδηνχ ρσξίο κεηακεξή, κήθνπο πεξίπνπ 0,5 mm, θαη ηέζζεξα δεχγε καθξηψλ πνδηψλ, ελψ 

ηα ζειπθά είλαη ειαθξψο κεγαιχηεξα απφ ηα αξζεληθά (Δηθφλα 2d). 

Σα A. swirskii έρνπλ απιν-δηπινεηδέο γελεηηθφ ζχζηεκα, ζχκθσλα κε ην νπνίν ηα αξζεληθά 

είλαη απινεηδή θαη πξνέξρνληαη απφ αγνληκνπνίεηα απγά, ελψ ηα ζειπθά είλαη δηπινεηδή θαη 

παξάγνληαη απφ γνληκνπνηεκέλα απγά. Σα αγνληκνπνίεηα ζειπθά παξάγνπλ αξζεληθά άηνκα, 

ελψ ηα γνληκνπνηεκέλα κπνξνχλ λα δψζνπλ ζειπθνχο θαη αξζεληθνχο απνγφλνπο. Ο ιφγνο 

ζειπθψλ πξνο αξζεληθά είλαη 3:1 (Dyer & Swift, 1979). 

 

 

Δηθόλα 2. Μνξθνινγία θαη βηνινγηθφο θχθινο ηνπ Α. swirskii. (a) απγά, (b) ιάξβα, (c) λχκθε (d) ελήιηθν. 

Σα ζειπθά ελαπνζέηνπλ ηα απγά ηνπο ζηηο ηξίρεο ησλ θχιισλ ή θαηά κήθνο ησλ θχξησλ 

λεχξσλ ζηελ θάησ πιεπξά ησλ θχιισλ. Πξνηηκνχλ λα βάδνπλ ηα απγά ζηηο ηξίρεο ζηελ 

εζσηεξηθή επηθάλεηα ησλ θχιισλ, ίζσο σο πξνζαξκνγή γηα ηελ πξνζηαζία ησλ απγψλ απφ 

ηνπο ζεξεπηέο. Σα ζειπθά αθάξεα κπνξνχλ λα γελλήζνπλ έσο θαη 2 απγά ηελ εκέξα, 

ζπλεπψο είλαη εχθνινο ν πνιιαπιαζηαζκφο ηνπ πιεζπζκνχ.  

Σν αξπαθηηθφ Α. swirskii είλαη γεληθεπκέλνο ζεξεπηήο ρσξίο δηαηξνθηθή εμεηδίθεπζε, 

ηξέθεηαη κε δηάθνξα ζεξάκαηα. Δπηπιένλ ηξέθεηαη θαη κε γχξε, πνπ ηνπ επηηξέπεη λα 

(b) 

(c) 

(d) 



επηβηψζεη θαη λα πνιιαπιαζηαζηεί αθφκα θαη απνπζία ζεξάκαηνο. Καηαλαιψλεη θπξίσο ηα 

αλψξηκα ζηάδηα ησλ ζεξακάησλ, αλ θαη ηξέθεηαη επίζεο κε ηα ελήιηθα ζηάδηα θπηνθάγσλ 

αθάξεσλ (Messelink et al., 2006; Nomikou et al., 2001). Ο θχθινο δσήο ησλ A. swirskii 

κπνξεί λα πνηθίιιεη ζε κεγάιν βαζκφ αλάινγα κε ηε δηαζεζηκφηεηα ηεο ηξνθήο θαη ηηο 

πεξηβαιινληηθέο ζπλζήθεο (Lee & Gillespie, 2011). 

Βηνινγηθφο παξάγνληαο σο μεληζηήο ηεο ηνκάηαο 

Αξθεηέο κειέηεο έρνπλ απνδείμεη φηη ην A. swirskii έρεη ηε δπλαηφηεηα λα ειέγμεη 

απνηειεζκαηηθά ζεκαληηθνχο θπηνθάγνπο ερζξνχο ηνπ ζεξκνθεπίνπ, ζε δηάθνξεο 

θαιιηέξγεηα, φπσο αγγνχξη θαη πηπεξηά (Calvo et al., 2011; Messelink et al., 2006; Nomikou 

et al., 2001). Ωζηφζν, ηα θπηά κε ηξηρίδηα, φπσο ε ηνκάηα, δπζρεξαίλνπλ ηελ εγθαζίδξπζε 

ηνπ Α. swirskii θαη έπεηηα ηελ ηθαλφηεηα ειέγρνπ ησλ θπηνπαξαζίησλ (Buitenhuis et al., 

2014). Η αλεπηηπρήο πξνζαξκνγή ηνπ αξπαθηηθνχ ζηε ηνκάηα νθείιεηαη ηφζν ζηνπο 

θπζηθνχο θξαγκνχο πνπ δεκηνπξγνχλ ηα ηξηρίδηα, φζν θαη ζηα ηνμηθά/θνιιψδε εθθξίκαηα 

πνπ απειεπζεξψλνληαη απφ νξηζκέλνπο ηχπνπο απηψλ (Simmons & Gurr, 2005; Paspati et al., 

2021). 

 

΢θνπόο θαη αληηθείκελν 

Ο ζθνπφο ηεο παξνχζαο εξγαζίαο είλαη ε κειέηε ηνπ αξπαθηηθνχ Amblyseius swirskii 

(Phytoseiidae) γηα ηελ βειηίσζε ηεο ρξήζεο ηνπ σο παξάγνληαο βηνινγηθνχ ειέγρνπ. Η 

εξγαζία ρσξίδεηαη ζε δχν θεθάιαηα. ΢ην πξψην θεθάιαην γίλεηαη δηεξεχλεζε ζε πιεζπζκνχο 

ηνπ A. swirskii, βηνινγηθψλ παξακέηξσλ πνπ είλαη ζεκαληηθέο γηα ηνλ βηνινγηθφ έιεγρν, ελψ 

ζην δεχηεξν θεθάιαην γίλεηαη δηεξεχλεζε ζηα θπηά ηεο ηνκάηαο κε ζθνπφ ηελ επίηεπμε ηεο 

εγθαηάζηαζεο ηνπ αθάξενο ζε απηά. 

Πξνθεηκέλνπ λα βειηηζηνπνηεζεί ην άθαξη A. swirskii σο θαηάιιεινο ζεξεπηήο, ζπγθξίζεθε 

έλαο εκπνξηθφο πιεζπζκφο, κε έλαλ άγξην πιεζπζκφ γηα λα γλσξίζνπκε πεξηζζφηεξα 

ραξαθηεξηζηηθά ηεο θπζηνινγίαο ησλ δχν πιεζπζκψλ. Αξρηθά ειέγρζεθε ε ζπκβαηφηεηα θαη 

ε αληνρή ησλ δχν πιεζπζκψλ ζε δηάθνξα εληνκνθηφλα/ αθαξενθηφλα κε ηα νπνία πηζαλφλ λα 

εθαξκνζηεί ζπλδπαζηηθά ζε νινθιεξσκέλα πξνγξάκκαηα.  

Έπεηηα δηεξεπλήζεθε ε παξνπζία γλσζηψλ κεηαιιαγψλ ζηφρνπ, ζε έλα θαλάιη ρισξίνπ ζηνλ 

πιεζπζκφ A. swirskii άγξηνπ ηχπνπ, πνπ ζρεηίδνληαη κε ηνλ θαηλφηππν ηεο αλζεθηηθφηεηαο 

ζην εληνκνθηφλν abamectin, φπσο έρεη βξεζεί ζην Tetranychus urticae. 

Δπηπιένλ, ζπγθξίλακε ην ξπζκφ θαηαλάισζεο ζήξαο θαη ην ξπζκφ σνηνθίαο ησλ δχν 

πιεζπζκψλ ηνπ αξπαθηηθνχ, ρξεζηκνπνηψληαο απγά ηνπ αιεπξψδε Bemisia tabaci, ππφ 

εξγαζηεξηαθή δνθηκή.  

Γηα ηνλ πεξαηηεξσ ραξαθηεξηζκφ ηνπ απξπθηηθνχ αθάξενο δηεξεπλήζακε ηε γελεηηθή 

πνηθηινκνξθία ηνπ άγξηνπ πιεζπζκνχ Amblyseius swirskii κε ηε ρξήζε ηνπ γνληδίνπ ηεο 

ςπομονάδαρ I ηηρ οξειδάζηρ ηος κςηοσπώμαηορ C (cytochrome c oxidase subunit I - COI) ηνπ 

κηηνρνλδξηαθνχ DNA σο γελεηηθφ δείθηε. ΢πγθξίζεθαλ νη αιιεινπρίεο ηνπ άγξηνπ 

πιεζπζκνχ κε αιιεινπρίεο απφ έλαλ εκπνξηθφ πιεζπζκφ. 

΢ηε ζπλέρεηα εξεπλήζακε ηελ αλαπαξαγσγηθή ζπκβαηφηεηα κέζσ ηεο ρηαζηήο δηαζηαχξσζεο 

ησλ δχν πιεζπζκψλ A. swirskii νχησο ψζηε λα γλσξίδνπκε θαηά πφζνλ ζα ήηαλ εθηθηή ε 

κειινληηθή πηζαλή κειέηε ηεο γελεηηθήο ηεο αλζεθηηθφηεηαο. Η ζπκβαηφηεηα δηαζηαχξσζεο 



ησλ πιεζπζκψλ αμηνινγήζεθε ηφζν απφ ηνλ αξηζκφ φζν θαη ηελ αλαινγία θχινπ ησλ 

απνγφλσλ. Δπηπιένλ έγηλε έιεγρνο ζηνπο δχν πιεζπζκνχο A. swirskii, άγξηνπ θαη εκπνξηθνχ, 

γηα ηελ παξνπζία ελδνζπκβησηηθψλ βαθηεξίσλ (endosymbionts), πνπ είλαη γλσζηφ φηη 

επεξεάδνπλ ηελ αλαπαξαγσγή ή ηελ ζπκπεξηθνξά ηνπ μεληζηή ηνπο.  

΢ηε δεχηεξε ελφηεηα, ζηφρνο ήηαλ λα δηεξεπλεζεί ε θαηαιιειφηεηα δηαθνξεηηθψλ πνηθηιηψλ 

ηνκάηαο γηα ηελ εγθαηάζηαζε ηνπ αθάξενο Α. swirskii. Γηα ην ιφγν απηφ, κειεηήζεθε ε 

ππθλφηεηα ησλ ηξηρηδίσλ ζε δχν δηαθνξεηηθέο πνηθηιίεο ηνκάηαο, θαζψο θαη ζε ζρέζε κε ηελ 

παξνπζία ελφο ελδνθπηηθνχ κχθεηα (Fusarium solani- strain K) ηεο ηνκάηαο. Αμηνινγήζεθε 

ε ηθαλφηεηα δηαζπνξάο ηνπ Α. swirskii ζην ζηέιερνο ηνπ θπηνχ, ζε ζρέζε κε ηελ επίδξαζε 

ησλ παξαπάλσ παξακέηξσλ.  



Κεθάιαην 1:  Γηεξεύλεζε ζεκαληηθώλ βηνινγηθώλ παξακέηξσλ ηνπ 

Amblyseius swirskii γηα βηνινγηθό έιεγρν 

1.1 Μέζνδνη θαη πιηθά 

1.1.1 Πιεζπζκνί Amblyseius swirskii 

Υξεζηκνπνηήζεθαλ δχν πιεζπζκνί Amblyseius swirskii. Ο πξψηνο πιεζπζκφο, εηζήρζε ζην 

εξγαζηήξην απφ εκπνξηθά ζθεπάζκαηα ηεο Koppert Hellas Biological Systems (επγεληθή 

πξνζθνξά Βηνηφπην-΢θιηβάθεο αληηπξφζσπνο λνκνχ Ηξαθιείνπ ηεο Koppert Hellas) θαη 

εγθαηαζηάζεθε ζε εθηξνθή ην Ννέκβξε ηνπ 2019. Ο εκπνξηθφο απηφο πιεζπζκφο, Koppert, 

ζπζθεπάδεηαη είηε ζε κηθξά ράξηηλα θαθειάθηα 250 αηφκσλ είηε ζε πιαζηηθφ κπνπθάιη κηζνχ 

ιίηξνπ κε 50000 άηνκα, δηάθνξσλ ζηαδίσλ, ελήιηθα λπκθεο θαη απγά, αλακηγκέλα κε πίηπξν 

ή πξηνλίδη καδί κε φια ηα ζηάδηα ηνπ αθάξενο Carpoglyphus lactis L. πνπ ρξεζηκεχεη σο 

ζήξακα γηα ην A. swirskii. 

Ο δεχηεξνο πιεζπζκφο, Israel, είλαη άγξηνο θαη ζπιιέρζεθε απφ πεξηνρή ηνπ Ιζξαήι, απφ ηελ 

Γξ. Marta Montserrat. ΢ηάιζεθε απφ εθηξνθή ηνπ εξγαζηεξίνπ «Laboratory of Applied 

Ecology» ηνπ «Institute for Mediterranean and Subtropical Horticulture "La Mayora" – 

CSIC». Δγθαηαζηάζεθε ζε εθηξνθέο ζην εξγαζηήξην ηνλ Ιαλνπάξην ηνπ 2020.  

Οη πιεζπζκνί Amblyseius swirskii δηαηεξήζεθαλ ζε εθηξνθή πνπ απνηεινχληαλ απφ έλα 

θνκκάηη ζθιεξνχ καχξνπ πιαζηηθνχ ηνπνζεηεκέλν ζε έλα θνξεζκέλν κε λεξφ ζθνπγγάξη 

(Nomikou et al., 2003). Πεξηκεηξηθά ηεο πιαζηηθήο επηθάλεηαο ηνπνζεηήζεθαλ ισξίδεο 

βακβαθηνχ, ζε επαθή κε ην λεξφ γηα λα εμαζθαιηζηεί κηα ζηαζεξή παξνρή λεξνχ γηα ηα 

αθάξεα θαη λα απνθεπρζεί ε δηαθπγή ηνπο (Δηθφλα 3). ΢ε θάζε αξέλα παξέρνληαλ ίλεο 

βακβαθηνχ, θάησ απφ έλα θνκκάηη πιαζηηθνχ, πνπ ρξεζίκεπαλ σο ζεκεία σνηνθίαο. Γχν 

θνξέο ηελ εβδνκάδα, παξέρνληαλ γχξε απφ ην θπηφ Carpobrotus edulis (L) (Caryophyllales: 

Aizoaceae) ζηηο εθηξνθεο ησλ αξπαθηηθψλ. Οη εθηξνθέο δηαηεξνχληαη ζε ζάιακν αλάπηπμεο 

κε ηηο βέιηηζηεο ζπλζήθεο, θσηνπεξίνδν 16:8 (θσο:ζθνηάδη), ζεξκνθξαζία 26±2 ºC θαη 70% 

ζρεηηθή πγξαζία.  

 

Δηθόλα 3. Αξέλα φπνπ δηαηεξνχληαη ηα αθάξεα ζε εθηξνθή. Η αξέλα απνηειείηαη απφ ζθνπγγάξη θνξεζκέλν κε 

λεξφ, πάλσ ζε έλα θνκκάηη ζθιεξνχ καχξνπ πιαζηηθνχ θαη πεξηκεηξηθά ισξίδεο βακβαθηνχ. ΢ε θάζε αξέλα 

ππήξρε γχξε γηα ηξνθή θαη θνκκάηη πιαζηηθνχ πνπ ζθέπαδε ίλεο βακβαθηνχ, ζηηο νπνίεο ελαπνζέηαλε ηα απγά 

ηνπο ηα αθάξεα. 

 

https://www.researchgate.net/lab/Laboratory-of-Applied-Ecology-Marta-Montserrat
https://www.researchgate.net/lab/Laboratory-of-Applied-Ecology-Marta-Montserrat


1.1.2 Υεκηθόο έιεγρνο κε θιαζζηθά εληνκνθηόλα 

΢ηε παξνχζα κειέηε, εμεηάζηεθαλ ηα επίπεδα αλζεθηηθφηεηαο ησλ δχν πιεζπζκψλ έλαληη 

δχν ζθεπαζκάησλ εληνκνθηφλσλ/αθαξενθηφλσλ κε θιαζηθέο κεζφδνπο βηνδνθηκψλ. Οη 

δξαζηηθέο νπζίεο ησλ ζθεπαζκάησλ απηψλ ήηαλ ε Abamectin (DOBLE 1.8%) θαη ε Spinosad 

(Laser 48%) αληίζηνηρα. Πξσηαξρηθφο ηφπνο δξάζεο ηεο δξαζηηθήο νπζίαο Abamectin είλαη 

ην λεπξηθφ θαη κπτθφ ζχζηεκα ηνπ αξζξφπνδνπ θαη ζηφρνο ηεο ην γινπηακηληθφ θαλάιη 

ρισξηδίνπ (Glutamate-gated chloride channel (GluCl) allosteric modulators). Σν Spinosad 

δξα ζην λεπξηθφ ζχζηεκα, κε ζηφρν ηνλ ππνδνρέα ληθνηηληθήο αθεηπινρνιηλεζηεξάζεο 

(Nicotinic acetylcholine receptor (nAChR) allosteric modulators – Site I).  

Η βηνδνθηκή πξαγκαηνπνηήζεθε θαηά ην ελήιηθν ζηάδην αλάπηπμεο ηνπ αθάξενο. ΢ην 

πείξακα ρξεζηκνπνηήζεθαλ θνκκέλα θχιια βακβαθηνχ (3*3) πνπ ηνπνζεηήζεθαλ ζε ηξπβιία 

κε βξεγκέλν βακβάθη θαη πεξηκεηξηθά βακβαθεξέο ισξίδεο ραξηηνχ εκπνηηζκέλεο κε λεξφ. ΢ε 

θάζε θχιιν κεηαθέξζεθαλ 25 ελήιηθα ζειπθά άηνκα. Αθνινχζεζε ν ςεθαζκφο κε 

θαηάιιειεο ζπγθεληξψζεηο ησλ ζθεπαζκάησλ. Γνθηκάζηεθαλ 5 ζπγθεληξψζεηο, ε 

ζπληζηψκελε δφζε (Recommended Dose - RD) ηεο θάζε δξαζηηθήο (abamectine RD=18 ppm, 

spinosad RD=12 ppm) θαη 2 εθαηέξσζελ απηήο θαη ηνπιάρηζηνλ 3 επαλαιήςεηο γηα θάζε 

ζπγθέληξσζε. Ωο κάξηπξαο ρξεζηκνπνηήζεθε ςεθαζκφο κε απηνληζκέλν λεξφ. Γηελεξγήζεθε 

άκεζνο ςεθαζκφο ησλ αθάξεσλ ζην Potter Tower κε φγθν 1ml δηαιχκαηνο θαη πίεζε 1 bar. 

Σν Potter Tower είλαη κηα ζπζθεπή ςεθαζκνχ αθξηβείαο πνπ πξνθαιεί νκνηφκνξθε 

θαηαλνκή ηνπ ςεθαζηηθνχ πγξνχ, ζε κνξθή κηθξνζηαγνληδίσλ (Potter, 1952; Roychoudhury, 

2016). 

 

Δηθόλα 4. Γηαδηθαζία βηνδνθηκήο ςεθαζκνχ κε Potter tower. 

Έπεηηα απφ ηνλ ςεθαζκφ, ηα άηνκα κεηαθέξζεθαλ ζε πιαζηηθή αξέλα φπνπ παξέκεηλαλ εθεί 

κέρξη ηελ θαηακέηξεζε ηεο ζλεζηκφηεηαο. Η θαηακέηξεζε γηα ην abamectin θαη spinosad 

πξαγκαηνπνηείηαη κεηά απφ 48 θαη 72 ψξεο, αληίζηνηρα (Δηθφλα 4). 



Σα δεδνκέλα ηνμηθφηεηαο πξνζαξκφζηεθαλ ζε κηα ζπλάξηεζε κνληέινπ γηα ηνλ ππνινγηζκφ 

ηεο θακπχιεο απφθξηζεο δφζεο (drm: Fitting dose-response models). Δπίζεο, νη ζαλαηεθφξεο 

ζπγθεληξψζεηο 50% (LC50), 90% (LC90) θαζψο θαη ελδηάκεζεο, θαη ην ηππηθφ ζθάικα (SE), 

πξνζαξκφζηεθαλ ζε έλα γεληθεπκέλν γξακκηθφ κνληέιν (glm: Fitting Generalized Linear 

Models) κε δησλπκηθή θαηαλνκή θαη δηαζηήκαηα εκπηζηνζχλεο (CI) Delta 95%. Οη 

παξαπάλσ αλαιχζεηο πξαγκαηνπνηήζεθαλ ρξεζηκνπνηψληαο ην παθέην drc ηνπ 

πξνγξάκκαηνο R (έθδνζε 4.1.2). 

1.1.3 Έιεγρνο γηα αλζεθηηθόηεηα ζηόρνπ ησλ θαλαιηώλ ρισξίνπ  

Μειεηήζεθε ε ζπκκεηνρή ηεο αλζεθηηθφηεηαο ζηφρνπ ηνπ θαλαιηνχ ρισξίνπ ζηνλ αξρηθφ 

άγξηνπ ηχπνπ πιεζπζκφ A. swirskii. 

1. Δθρύιηζε RNA θαη Πνζνηηθνπνίεζε  

Γηα ηελ εθρχιηζε ηνπ RNA απφ ηα αξπαθηηθά Amblyseius swirskii, ρξεζηκνπνηήζεθε ε 

κέζνδνο Trizol. Αξρηθά έγηλε ζπιινγή 30 ζειπθψλ αηφκσλ απφ θάζε πιεζπζκφ θαη 

νκνγελνπνίεζε κε ην pestle ζε TRIZOL. Καηά ηε δηαδηθαζία ρξεζηκνπνηείηαη ην 

αληηδξαζηήξην TRIZOL, ρισξνθφξκην, ηζνπξνπαλφιε, αηζαλφιε 75% θαη H2O. Σν RNA 

δηαηεξεί ηελ αθεξαηφηεηά ηνπ, θαζψο δηαρσξίδεηαη απφ ην DNA θαη ηηο πξσηεΐλεο (Δηθφλα 5). 

 

Δηθόλα 5. Καηαθξήκληζε RNA. Γηαρσξηζκφο θάζεο θαηλφιεο-ρισξνθφξκηνπ πνπ δείρλεη ηα ηξία ζηξψκαηα. Η 

αλψηεξε πδαηηθή θάζε πεξηέρεη ην RNA, θαη ε ελδηάκεζε θαη νξγαληθή θάζε πεξηέρνπλ ην DNA θαη ηηο 

πξσηεΐλεο. ΢ηε ζπλέρεηα, ην RNA εμάγεηαη απφ ηελ πδαηηθή θάζε κε θαζίδεζε κέζσ ηεο ηζνπξνπαλφιεο. 

(https://www.zymoresearch.com/pages/what-is-trizol) 

Σα δείγκαηα ηνπνζεηνχληαη ζην gel ειεηξνθφξεζεο θαη γίλεηε έιεγρνο ηνπ κήθνπο ηεο 

αιιεινπρίαο πνπ αλακέλνπκε. 

2. ΢ύλζεζε cDNA PCR 

΢ηελ ζπλέρεηα γίλεηαη ζχλζεζε cDNA κε ηε ρξήζε  kit πξνζζέηνληαο ην RNA θάζε 

δείγκαηνο θαζψο θαη Oligo-dT20 θαη dNTPs θαη ηέινο H2O θαη πξνζζήθε ζην 

ζεξκνθπθισπνηεηή PCR ζε θαηάιιειεο ζεξκνθξαζίεο (Πίλαθαο 1).  

Step Temperature Duration Cycles 

cDNA 94oC 5 min 1 

incubation       

cDNA 50oC 50 min 1 

conversion 70oC 15 min   

Hold 4oC ∞ 1 
Πίλαθαο 1. ΢πλζήθεο PCR 



Έπεηηα απφ cDNA-incubation, πξνζηίζεηαη ην Superscript mix (Buffer FSB 5M, DTT 0.1M, 

RNasin, Superscript III) θαη αθνινπζεί cDNA-conversion. 

3. PCR, Gel ειεθηξνθόξεζεο 

Έπεηηα κε ηελ PCR, ζηνρεχνληαο ην επηζπκεηφ γνλίδην ζηφρν, GluCl, κε ζρεδηαζκέλνπο 

εηδηθνχο εθθηλεηέο (Πίλαθαο 2), γηα ηελ αλάθηεζε θαη ελίζρπζε ηκεκάησλ. Σν πξσηφθνιιν 

θαη νη ζπλζήθεο PCR πξνζαξκφδνληαη ζχκθσλα κε ηε KAPA Biosystems (KAPA Taq PCR 

kit). 

Primer Sequence Tm (oC) 

AsGluClA_F 5′- CTGGGAGTGACGACATTGCT -3′ 59.4oC 

AsGluClA _R 5′- ATGCTTCATCGCAGTGGTCA -3′ 57.3 oC 
Πίλαθαο 2. Σν εμεηδηθεπκέλν δεχγνο εθθηλεηψλ. 

΢ε gel ειεθηξνθφξεζεο ηνπνζεηήζεθαλ φια ηα δείγκαηα θαη ζηε ζπλέρεηα ζηε ζπζθεπή 

αθηηλνβνιίαο UV γηα λα γίλεη απνθνπή ηεο επηζπκεηήο δψλεο DΝΑ. 

4. Καζαξηζκόο πξντόληνο PCR από gel (clean-up gel) 

Γηα λα ρξεζηκνπνηεζεί ην πξντφλ PCR ζε πεξαηηέξσ αλαιχζεηο, πξέπεη πξψηα λα θαζαξηζηεί 

απφ φια ηα κε επηζπκεηά ππνιεηκκαηηθά ζπζηαηηθά πνπ κπνξεί λα παξεκπνδίζνπλ ηηο 

επαθφινπζεο αληηδξάζεηο, ζηελ πξνθεηκέλε, ηελ αιιεινχρηζε. Αξρηθά πξαγκαηνπνηήζεθε 

απνθνπή ηνπ ζξαχζκαηνο DNA απφ ην gel αγαξφδεο, ρξεζηκνπνηψληαο NucleoSpin Extract 

II θαζψο θαη ηα ξπζκηζηηθά δηαιχκαηα ηνπ Kit (Buffer NT, NT3, NE). 

5. Αιιεινύρηζε 

Αθνχ πνζνηηθνπνηήζεθε ην θαζαξφ πξντφλ ηεο PCR κε ηε ρξήζε ηεο ζπζθεπήο Nanodrop 

Q5000 (Quawell), ζηάιζεθε γηα αιιεινχρηζε (Macrogen Europe BV), ε νπνία 

πξαγκαηνπνηήζεθε κε ην δεχγνο εθθηλεηψλ (forward - reverse primers) πνπ παξαηίζεηαη 

παξαπάλσ. Η αιιεινχρηζε έγηλε κε ηε κέζνδν ηνπ Sanger (Sanger et al., 1977; Sanger & 

Coulson, 1975). Γηεμήρζε ειεθηξνθφξεζε (πεθηήο ή ηξηρνεηδήο) γηα ηηο πξνθχπηνπζεο 

αιιεινπρίεο πξνθεηκέλνπ λα ηαμηλνκεζνχλ θαηά κέγεζνο. Ο πξνζδηνξηζκφο ηεο αιιεινπρίαο 

κπνξεί λα πξαγκαηνπνηεζεί κε δχν ηξφπνπο. Πξψηνλ, εάλ νη αληηδξάζεηο δηεμάγνληαη 

μερσξηζηά γηα θάζε έλα απφ ηα ηέζζεξα δηαθνξεηηθά ddNTPs, ε ειεθηξνθφξεζε ζα 

δηεμαρζεί κεκνλνκέλα γηα ηα ηκήκαηα πνπ πξνέθπςαλ απφ θάζε ddNTP. Με απηφλ ηνλ 

ηξφπν, ε ηαπηνπνίεζε θάζε λνπθιενηηδίνπ πνπ πεξηέρεηαη ζηελ αθνινπζία ζα γίλεη 

μερσξηζηά. Καηά ηε δεχηεξε πεξίπησζε, θάζε ddNTP επηζεκαίλεηαη κε δηαθνξεηηθή 

θζνξίδνπζα ρξσζηηθή. Έηζη, θάζε ddNTP ρξεζηκνπνηείηαη ζε κία κφλν αληίδξαζε εμαηηίαο 

ησλ δηαθνξεηηθψλ κεθψλ θχκαηνο ζηνπο νπνίνπο εθπέκπεη θάζε ρξσζηηθή. 

6. Δπεμεξγαζία θαη αλάιπζε δεδνκέλσλ αιιεινύρηζεο 

Η αιιεινχρηζε πξαγκαηνπνηήζεθε κε ην δεχγνο εθθηλεηψλ (forward - reverse primers) πνπ 

αλαθέξνληαη παξαπάλσ 1.1.3.3, κε ηνπο νπνίνπο παξήρζεζαλ νη αιιεινπρίεο κέζσ PCR. 

΢πλεπψο γηα θάζε δείγκα πξνέθπςαλ δχν αιιεινπρίεο, νη νπνίεο επηθαιχπηνληαλ ζε κεγάιν 

θνηλφ ηκήκα ηνπο. Γηα ην ιφγν απηφ, απηέο νη δχν αιιεινπρίεο έπξεπε λα ελσζνχλ γηα ηελ 

απφθηεζε φζν ην δπλαηφλ κεγαιχηεξνπ ηκήκαηνο ηνπ PCR πξντφληνο πνπ ζηάιζεθε γηα 

αιιεινχρηζε.  



Σν ινγηζκηθφ πνπ δηεπθνιχλεη απηφ ην είδνο ρεηξηζκνχ είλαη ην SeqTrace. Υξεζηκνπνηείηαη 

γηα ηε πξνβνιή θαη επεμεξγαζία ησλ ρξσκαηνγξαθεκάησλ αιιεινχρεζεο DNA. Σν Seqtrace 

κπνξεί απηφκαηα λα αλαγλσξίζεη, επζπγξακκίζεη θαη ππνινγίζεη ηηο εληαίεο αιιεινπρίεο πνπ 

πξνθχπηνπλ απφ ην ζπλδπαζκφ ησλ αιιεινπρηψλ πνπ πξνήιζαλ απφ ηελ αιιεινχρηζε απφ 

ηνλ θάζε εθθηλεηή μερσξηζηά. Δπηπιένλ θηιηξάξνληαη νη ρακειήο πνηφηεηαο ραξαθηεξηζκνί 

βάζεσλ (base calls) θαη πεξηθφπηνληαη (trimming) ηα άθξα ησλ ηειηθψλ αθνινπζηψλ. Οη 

ηειηθέο αιιεινπρίεο DΝΑ κπνξνχλ ζηε ζπλέρεηα λα εμαρζνχλ ζε κνξθέο αξρείσλ φπσο 

FASTA. Δπίζεο κε ηε ρξήζε ηνπ SepTrace έγηλε ρεηξνθίλεηνο έιεγρνο θαη επηιεγκέλεο 

ηξνπνπνηήζεηο ζηηο αιιεινπρίεο κε βάζε ηελ πνηφηεηα ηνπ ρξσκαηνγξαθήκαηνο.  

΢ηε ζπλέρεηα κε έλα παθέην ινγηζκηθνχ, ην MEGA (Molecular Evolutionary Genetics 

Analysis) ην νπνίν ρξεζηκνπνηήζεθε αξρηθά γηα ηελ πξνβνιή θαη επζπγξάκκηζε ησλ  δχν (2) 

αιιεινπρηψλ πνπ απνθηήζεθαλ θαη έπεηηα ηε κεηαηξνπή απηψλ απφ λνπθιενηηδηθή ζε 

αιιεινπρία ακηλνμέσλ. Μεηά πξνζηέζεθε θαη ε αληίζηνηρε αιιεινπρία ακηλνμέσλ ηνπ T. 

urticae, κε ηελ νπνία ζπγθξίζεθαλ, γηα ηελ εχξεζε γλσζηψλ κεηαιιαγψλ πνπ ζρεηίδνληαη κε 

ην θαηλφηππν αλζεθηηθφηεηαο ζηελ abamectin.  

1.1.4 Ρπζκόο ζήξεπζεο ηνπ A. swirskii 

Η δηαδηθαζία πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε ζηνρεχεη ζηελ παξαηήξεζε ηνπ ξπζκνχ ζήξεπζεο ηνπ 

Amblyseius swirskii, θπξίσο ζε απγά θαη λχκθεο 1
νπ

 ζηαδίνπ αιεπξψδε, ψζηε λα 

πξνζδηνξηζηεί πνηνο πιεζπζκφο αξπαθηηθψλ αθάξεσλ απφ ηνπο δχν, άγξηνπ θαη εκπνξηθνχ, 

είλαη απνηειεζκαηηθφηεξνο ζεξεπηήο θαηά ηος B. tabaci. 

Όπσο αλαθέξζεθε παξαπάλσ, ηνπνζεηήζεθαλ 30 ζειπθά άηνκα A.swιrskii απφ θάζε 

πιεζπζκφ, πηζαλψο δεπγαξσκέλα ςε πιαζηηθέο αξέλεο εθηξνθήο, κε ίλεο βακβαθηνχ γηα ηελ 

σνζεζία θαη γχξε σο ηξνθή. ΢ηηο 24 ψξεο αθαηξέζεθαλ ηα ζειπθά άηνκα θαη παξέκεηλαλ 

ζηηο αξέλεο νη ίλεο βακβαθηνχ καδί κε ηα απγά 1-2 εκεξψλ A.swirkii. Έηζη, 

πξαγκαηνπνηήζεθαλ ζπγρξνληζκέλεο γέλλεο, γηα ηε δεκηνπξγία αηφκσλ ίδηαο ειηθίαο. Έπεηηα 

απφ 15 εκέξεο πνπ έρνπλ νινθιεξσζεί ηα πξψηα ζηάδηα αλάπηπμεο, ηα ελήιηθα άηνκα έρνπλ 

δεπγαξψζεη θαη ν δηαρσξηζκφο ηνπ θχινπ είλαη επδηάθξηηνο , απνκνλψλνληαη ηα ζειπθά 

άηνκα A. swirskii. Σν θαζέλα ζειπθφ άηνκν ηνπνζεηείηαη ζε αηνκηθή αξέλα πνπ έρεη 

δεκηνπξγεζεί κε πξνζβεβιεκέλν θχιιν απφ Bemisia tabaci κε ηελ αθφινπζε κέζνδν. 

΢ε θχιια βακβαθηνχ ηνπνζεηνχληαη κηθξά πιαζηηθά θινπβηά (clip–cages) ζηα νπνία έρνπλ 

αλνηρζεί νπέο θαιπκκέλεο κε ηνχιη γηα αεξηζκφ ζηε βάζε θαη γηα ηελ είζνδν ησλ αηφκσλ ζην 

πιάη. Αξρηθά γίλεηαη ιήςε 60 πεξίπνπ ελήιηθσλ αηφκσλ Bemisia tabaci, αθαζφξηζηνπ θχινπ 

(mixed sex) απφ εθηξνθή ηνπ εξγαζηεξίνπ θαη ζηε ζπλέρεηα ηνπνζεηνχληαη ζηα clip-cages 

γηα σνζεζία. Μεηά ην πέξαο 48 σξψλ, ηα clip-cages αθαηξνχληαη θαη ηα ελήιηθα άηνκα 

απνκαθξχλνληαη απφ ην θχιιν, ελψ ηαπηφρξνλα καξθάξεηαη ην ζεκείν σνζεζίαο (Roditakis 

et al., 2014). Έπεηηα ηα θνκκάηηα ησλ θχιισλ, κε ην καξθαξηζκέλν ζεκείν σνζεζίαο, ζην 

νπνίν ππάξρνπλ απγά θαη πξνλχκθεο B.tabaci, θαηακεηξνχληαη θαη ηνπνζεηνχληαη ζε petri κε 

βακβάθη εκπνηηζκέλν ζε λεξφ θαη βξεγκέλεο βακβαθεξέο ισξίδεο βακβαθηνχ (Δηθφλα 6). 



 

Δηθόλα 6. Φχιια βακβαθηνχ πξνζβεβιεκέλα απφ B.tabaci πνπ έρνπλ ελαπνζέζεη απγά, ηνπνζεηνχληαη ζε petri. 

Έπεηηα ηνπνζεηνχληαη ελήιηθα ζειπθά άηνκα A. swirskii, 1/ petri, γηα ηξαθνχλ κε απγά θαη λεαξά ζηάδηα B. tabaci 

γηα δηάξθεηα 4 εκεξψλ. 

Ρπζκφο ζήξεπζεο ηνπ A. swirskii 

Απφ ηελ εκέξα εηζαγσγήο ησλ αηφκσλ A.swirskii ζηα πξνζβεβιεκέλα θχιια απφ B.tabaci, 

πνπ νξίδεηαη σο εκέξα 0, μεθηλνχλ ηα άηνκα A.swirskii λα ηξέθνληαη κε αηειή ζηάδηα ηνπ 

αιεπξψδε (Δηθφλα 6). Κάζε 24 ψξεο θαη γηα 4 εκέξεο πξαγκαηνπνηνχληαλ κεηξήζεηο ησλ 

δσληαλψλ αηειψλ ζηαδίσλ B.tabaci ψζηε λα ππνινγηζηεί ν αξηζκφο απηψλ πνπ 

θαηαλαιψζεθαλ. Οη εθηξνθέο θαη ηα θπηά δηαηεξνχληαη ζε ζάιακν αλάπηπμεο κε ηηο 

βέιηηζηεο ζπλζήθεο, θσηνπεξηφδν 16:8 (Φσο : ΢θνηάδη), ζεξκνθξαζία 26 ± 2 ºC θαη 65 ± 5% 

ζρεηηθή πγξαζία.  

Ρπζκφο σνηνθίαο ηνπ A. swirskii 

Η δηαδηθαζία απηή ζηνρεχεη ζηελ παξαηήξεζε ηνπ ξπζκνχ σνηνθίαο ησλ αξπαθηηθψλ 

αθάξεσλ θαηά ηε δηάξθεηα ζήξεπζεο ηνπ αιεπξψδε θαη πξαγκαηνπνηήζεθε παξάιιεια ηεο 

πξνεγνχκελεο δνθηκήο, ζηελ νπνία κεηξήζεθε ν ξπζκφο ζήξεπζεο. ΢θνπφο είλαη λα εθηηκεζεί 

ε επίδξαζε ηεο πνηφηεηαο ηεο ιείαο γηα λα πξνζδηνξηζηεί ν ξπζκφο σνηνθίαο ησλ 

αξπαθηηθψλ. 

Καηά ηε δηάξθεηα ησλ πξνεγνχκελσλ παξαηεξήζεσλ, θάζε 24 ψξεο απφ ηελ εκέξα 0 έσο 4, 

πξαγκαηνπνηνχληαλ επίζεο θαη κεηξήζεηο ησλ απγψλ πνπ ελαπφζεηαλ ηα A.swirskii θαηά ηε 

δηάξθεηα ηεο δηαηξνθήο ηνπο κε αιεπξψδε. Σα απνηειέζκαηα ησλ θαηακεηξήζεσλ σνηνθίαο 

ησλ δχν πιεζπζκψλ αξπαθηηθψλ αλαιχζεθαλ κε ηελ κέζνδν T-test θαη ππνινγίζζεθαλ ή 

κέζε ηηκή ζήξεπζεο θαη ην ηππηθφ ζθάικα. 

΢ηαηηζηηθή αλάιπζε 

Σα απνηέιεζκαηα ησλ θαηακεηξήζεσλ αλαιχζεθαλ κε ηελ κέζνδν T-test. Ο ξπζκφο 

ζήξεπζεο θαη σνηνθίαο ησλ δχν πιεζπζκψλ, έγηλε κε ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ κέζνπ φξνπ ησλ 

απγψλ πνπ θαηαλαιψζεθαλ θαη σνζεηήζεθαλ, αληίζηνηρα, απφ θάζε ζειπθφ άθαξη ζηε 



δηάξθεηα κίαο εκέξαο. Έπεηηα ζπγθξίζεθαλ απηέο νη κέζεο ηηκέο ησλ δχν πιεζπζκψλ θαη ην 

ηππηθφ  ηνπο ζθάικα, θάλνληαο ζηαηηζηηθφ έιεγρν κε ηε ρξήζε ηεο ηηκήο ζεκαληηθφηεηαο (p 

value) θαη ηνπο βαζκνχο ειεπζεξίαο (degrees of freedom - DF). 

1.1.5 Γελεηηθή πνηθηινκνξθία 

Οη γελεηηθέο κειέηεο ηεο βηνπνηθηιφηεηαο βαζίδνληαη ζηε ρξήζε γελεηηθψλ δεηθηψλ γηα ηνλ 

πξνζδηνξηζκφ ηεο γελεηηθήο πνηθηινκνξθία ησλ δηαθφξσλ εηδψλ. Έλαο επξέσο δηαδεδνκέλνο 

δείθηεο γηα ηελ ηαμηλφκεζε ησλ εληφκσλ είλαη ην γνλίδην ηεο ςπομονάδαρ I ηηρ οξειδάζηρ ηος 

κςηοσπώμαηορ C (cytochrome c oxidase subunit I - COI) ηνπ κηηνρνλδξηαθνχ DNA. Οη 

κηηνρνλδξηαθφ γνληδίσκα είλαη ηδηαίηεξα θαηάιιειν γηα ηε ρξήζε γελεηηθψλ δεηθηψλ δηφηη 

δηαζέηεη γελεηηθνχο ηφπνπο κε επηζπκεηά ραξαθηεξηζηηθά φπσο πςειφ ξπζκφ 

κεηαιιαμηγέλεζεο, πςειά δηαηήξεζε, κεγάιν αξηζκφ αληηγξάθσλ, κεηξηθή 

θιεξνλνκηθφηεηα, έιιεηςε ηληξνλίσλ, ρακειφ αξηζκφ κεηαιιάμεσλ πξνζζεθψλ - ειιείςεσλ 

(insertion – deletion / Indel), θαη ειάρηζην έσο κεδακηλφ γνληδηαθφ αλαζπλδπαζκφ (Phillips et 

al., 2019). 

1.1.4.1 Αλάιπζε ηνπ γνληδίνπ COI 

Γηα ηελ αλάιπζε ηεο γελεηηθήο πνηθηινκνξθίαο, απνκνλψζεθε ηκήκα ηνπ γνληδίνπ COI απφ 

άηνκα ηνπ A. swirskii, κε ζθνπφ νη αιιεινπρίεο πνπ απνθηήζεθαλ λα ζπγθξηζνχλ κε 

αληίζηνηρεο πνπ ππάξρνπλ δηαζέζηκεο ζηε βάζε δεδνκέλσλ NCBI (National Center for 

Biotechnology Information) (Sayers et al., 2019). Σα άηνκα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα 

αλάιπζε πξνέξρνληαη απφ ηνλ άγξην πιεζπζκφ Israel. Σα βήκαηα γηα ηελ αιιεινχρηζε θαη 

ηελ αλάιπζε ηνπ COI είλαη ηα εμήο: 

1. DNA extraction 

Έγηλε εθρχιηζε νιφθιεξνπ ηνπ γνληδησκαηηθνχ DNA (gDNA) απφ ηα αξπαθηηθά άθαξη 

Amblyseius swirskii, ρξεζηκνπνηψληαο ηε κέζνδν CTAB (Navajas et al., 1999). Αξρηθά, γηα 

ηελ εμαγσγή DNA, πξέπεη λα απνθηεζνχλ ηα θχηηαξα απφ ηα νπνία ζα πξαγκαηνπνηεζεί ε 

απνκφλσζε DΝΑ. Απηφ πξαγκαηνπνηείηαη κε ην πξσηφθνιιν CTAB (Cetrimonium bromide).  

 

2. Polymerase Chain Reaction (PCR) 

Με ηελ PCR ζηνρεχεηαη έλα ζπγθεθξηκέλν ζξαχζκα DNA, ρξεζηκνπνηψληαο εθθηλεηέο, πνπ 

είλαη εηδηθά ζρεδηαζκέλνη γηα ηε ζηφρεπζε ηνπ επηζπκεηνχ γνληδίνπ. Ξεθηλψληαο κε κφλν κηα 

κηθξή πνζφηεηα αξρηθψλ αθνινπζηψλ DNA, κεηά απφ θάζε γχξν ζπληίζεληαη λέεο 

αθνινπζίεο θαη ρξεζηκεχνπλ σο πξφηππα γηα ηελ ελίζρπζε ηνπ επφκελνπ γχξνπ. Με απηφλ 

ηνλ ηξφπν, επηηπγράλεηαη εχθνια θαη γξήγνξα ε απαηηνχκελε πνζφηεηα δείγκαηνο, θαη 

ζπγθεθξηκέλα νη επηζπκεηέο αθνινπζίεο πξνο κειέηε.  

Έγηλε ρξήζε ηνπ PCR kit ηεο KAPA Biosystems (KAPA Taq PCR kit) θαη αθνινπζήζεθαλ νη 

πξνβιεπφκελεο απφ ηνπο θαηαζθεπαζηέο ζπλζήθεο. Έπεηηα εηζαγσγή ησλ δεηγκάησλ ζηνλ 

ζεξκνθπθισπνηεηή PCR. Οη ζπλζήθεο πξνζαξκφζηεθαλ φπσο θαίλεηαη παξαθάησ  (Πίλαθαο 

3). 

Step Temperature Duration Cycles 

Initial  95oC 3 min 1 



denaturation       

Denaturation 95oC 30 sec   

Annealing Σm - 5oC 30 sec 35 

Extension 72oC 1 min/kb   

Final extension  72oC 1 min/kb 1 

(optional)       

Hold 4-10oC ∞ 1 
Πίλαθαο 3. ΢πλζήθεο PCR 

Σν ζπλνιηθφ κήθνο ηνπ κηηνρνλδξηαθνχ γνληδίνπ πνπ θσδηθνπνηεί ηελ ππνκνλάδα I ηεο 

νμεηδάζεο ηνπ θπηνρξψκαηνο C (COI) είλαη 1563 δεχγε βάζεσλ (δ.β.) ζχκθσλα κε ηελ 

θαηαηεζεηκέλε αιιεινπρία κε accession number MW729377 ζην NCBI. ΢ηελ αλάιπζε 

ρξεζηκνπνηήζεθε δεχγνο εθθηλεηψλ (Πίλαθαο 4) γηα ηε ζηφρεπζε ελφο ηκήκαηνο ηνπ γνληδίνπ 

κήθνπο ~700 δ.β. (Morrison et al., 2017). ΢ηε παξνχζα έξεπλα σο εθκαγεία ζηελ PCR 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ ηα gDNA ησλ ηξηψλ αηφκσλ A.swirskii πνπ αλαθηήζεθαλ φπσο 

αλαθέξζεθε παξαπάλσ. 

Primer Sequence Tm (oC) 

LCO - 1490 5′-GGTCAACAAATCATAAAGATATTGG-3′ 50,5 

HCO – 2198 5′-TAAACTTCAGGGTGACCAAAAAATCA-3′ 55,1 
Πίλαθαο 4. Σν εμεηδηθεπκέλν δεχγνο εθθηλεηψλ (Morrison et al., 2017) 

 

3. Ηιεθηξνθόξεζε ζε πεθηή αγαξόδεο 

΢ε απηή ηε κειέηε γηα ηηο αλάγθεο ηεο ειεθηξνθφξεζεο ηνπ DNA ρξεζηκνπνηήζακε πεθηή 

αγαξφδεο (gel 1.5% κε TAE 1X θαη 3.5% βξσκηνχρν αηζίδην-EtBr). Σν DΝΑ θνξηψλεηαη ζηα 

πεγαδάθηα ηνπ gel (1-5 κl δείγκαηνο DNA, 1 κg DNA ζπλνιηθά), αλακεηγκέλν κε ξπζκηζηηθφ 

δηάιπκα θφξησζεο ην νπνίν πεξηέρεη κεηαμχ άιισλ, κηα ρξσζηηθή (10x - loading dye, 

ρξσζηηθή θφξησζεο κέρξη λα γίλεη ε ζπγθέληξσζε ηεο 1x). ΢ηελ πξψηε ισξίδα ηνπ gel, 

ηνπνζεηείηαη ν δείθηεο κνξηαθνχ βάξνπο (ladder). Σν gel ηξέρεη ζηα 80 (γηα κηθξά gels)- 150 

V (γηα κεγάια gels) γηα 1 – 1,5 ψξα (εμαξηάηαη απφ ην gel). 

Μεηά ην πέξαο ηεο ειεθηξνθφξεζεο, ην DNA νπηηθνπνηείηαη κε ηε ρξήζε ζπζθεπήο κε 

αθηηλνβνιία UV, ε νπνία δηεγείξεη ηε ρξσζηηθή EtBr, πνπ παξεκβάιιεηαη (intercalate) 

αλάκεζα ζηηο βάζεηο ηνπ DNA θαη απνθαιχπηεη ηε ζέζε ηνπ ζην πήθησκα. 

 

4. Καζαξηζκόο PCR πξντόληνο (PCR clean-up) 

Γηα λα ρξεζηκνπνηεζεί ην πξντφλ PCR ζε πεξαηηέξσ αλαιχζεηο, πξέπεη πξψηα λα θαζαξηζηεί 

απφ φια ηα κε επηζπκεηά ππνιεηκκαηηθά ζπζηαηηθά πνπ κπνξεί λα παξεκπνδίζνπλ ηηο 

επαθφινπζεο αληηδξάζεηο, ζηελ πξνθεηκέλε, ηελ αιιεινχρηζε. ΢ε απηά ηα ζπζηαηηθά 

πεξηιακβάλνληαη έλδπκα, εθθηλεηέο, δηκεξή εθθηλεηψλ, ππνιεηκκαηηθά άιαηα, λνπθιενηίδηα, 

ξπζκηζηηθφ δηάιπκα πνιπκεξάζεο, πξσηεΐλεο, RNA θιπ. Γηάθνξεο κέζνδνη 

ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηνλ θαζαξηζκφ ησλ πξντφλησλ PCR. ΢ηε ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε, 



ρξεζηκνπνηήζεθε ην εξγαιείν θαζαξηζκνχ Nucleospin® PCR απφ Macherey-Nagel θαη ε 

δηαδηθαζία δηεμήρζε ζχκθσλα κε ηηο νδεγίεο ηνπ θαηαζθεπαζηή. 

 

5. Αιιεινύρηζε 

Πνζνηηθνπνηήζεθε ην θαζαξφ πξντφλ ηεο PCR κε ηε ρξήζε ηεο ζπζθεπήο Nanodrop Q5000 

(Quawell), ζηάιζεθε γηα αιιεινχρηζε (Macrogen Europe BV). Η αιιεινχρηζε έγηλε κε ηε 

κέζνδν ηνπ Sanger (Sanger et al., 1977; Sanger & Coulson, 1975) θαη αθνινπζήζεθε ε 

κέζνδνο φπσο πεξηγξάθεηαη ζην 1.1.3.5). 

 

6. Δπεμεξγαζία θαη αλάιπζε δεδνκέλσλ αιιεινύρηζεο 

Η αιιεινχρηζε πξαγκαηνπνηήζεθε κε ην δεχγνο εθθηλεηψλ (forward - reverse primers) πνπ 

παξαηίζεηαη ζην 1.1.4.2, κε ην νπνίν παξήρζεζαλ νη αιιεινπρίεο κέζσ PCR. Σν ινγηζκηθφ 

πνπ ρξεζηκνπνηήζεε γηα ηελ επεμεξγαζία θαη αλάιπζε ησλ αιιεινπρηψλ είλαη ην SeqTrace 

(φπσο ζην 1.1.3.6).  

΢ηε ζπλέρεηα πξαγκαηνπνηήζεθε θπινγελεηηθή αλάιπζε, κε ηε ρξήζε ηνπ ινγηζκηθνχ 

MEGA. Σν ινγηζκηθφ απηφ ρξεζηκνπνηήζεθε αξρηθά γηα ηελ πξνβνιή θαη επζπγξάκκηζε ησλ 

ηξηψλ (3) αιιεινπρηψλ πνπ απνθηήζακε θαη επηπιένλ πέληε (5) αιιεινπρηψλ A. swirskii απφ 

εκπνξηθφ πιεζπζκφ Koppert (www.koppert.com, Copyright Koppert Biological Systems. All 

rights reserved), πνπ αλαθηήζεθαλ απφ ηε βάζε δεδνκέλσλ NCBI (MT827885.1, 

MT827886.1, MT827887.1, MT827888.1, MT827889.1). Οη αιιεινπρίεο επηιέρζεθαλ ψζηε 

λα αληηζηνηρνχλ κε ηελ αιιεινπρία πνπ κειεηήζακε θαη εθφζνλ ππήξραλ δεδνκέλα γηα ηε 

δεηγκαηνιεςία ηνπο κέρξη θαη ηνλ Ιαλνπάξην ηνπ 2022. 

Γηα ηε κειέηε ηεο πνιπκνξθηθφηεηαο ησλ αιιεινπρηψλ ρξεζηκνπνηήζεθε ην DNASP6 

(Rozas et al., 2017, Rozas & Rozas, 1995), ην νπνίν είλαη έλα πξφγξακκα πνπ παξέρεη ηε 

δπλαηφηεηα αλάιπζεο ηεο γελεηηθήο πνηθηιφηεηαο πιεζπζκψλ. Με ηε ρξήζε απηνχ ηνπ 

πξνγξάκκαηνο, πξνζδηνξίζηεθαλ νη πνιπκνξθηθέο ζέζεηο, ππνινγίζηεθαλ δηάθνξνη δείθηεο 

ηεο γελεηηθήο πνηθηιφηεηαο ησλ αιιεινπρηψλ θαη βξέζεθαλ νη αιιεινπρίεο ησλ απινηχπσλ 

πνπ πξνέθπςαλ απφ ην ζχλνιν ησλ αιιεινπρηψλ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ. 

΢ηε ζπλέρεηα κε ηε ρξήζε ηνπ ινγηζκηθνχ MEGA ρξεζηκνπνηήζεθαλ νη αιιεινπρίεο ησλ 

απινηχπσλ γηα ηελ θαηαζθεπή ηνπ θπινγελεηηθνχ δέληξνπ κε ηε κέζνδν ηεο Μέγηζηεο 

Πηζαλνθάλεηαο (Maximum Likelihood), αθνχ πξψηα επζπγξακκίζηεθαλ θαη έγηλε επηινγή 

ηνπ θαηάιιεινπ εμειηθηηθνχ κνληέινπ Tamura-Nei 1993 (TN93) κε νκνηνγελείο ξπζκνχο 

(uniform rates). Ωο εμσνκάδα (outgroup) ρξεζηκνπνηήζεθε ε αιιεινπρία MG415926.1. 

Παξαηεξψληαο ηελ ηνπνινγία ησλ θιάδσλ πνπ πξνέθπςαλ ζην θπινγελεηηθφ δέληξν, 

εμάρζεθαλ ζπκπεξάζκαηα φζνλ αθνξά ηελ γελεηηθή ζπγγέλεηα ησλ δεηγκάησλ πνπ άλεθαλ νη 

αιιεινπρίεο πνπ αλαιχζεθαλ.  

1.1.6 Γηαζηαπξώζεηο 

΢ε ρηαζηί δηαζηαχξσζε πνπ έγηλε κεηαμχ ησλ 2 πιεζπζκψλ, ζηε κία πεξίπησζε ην ζειπθφ 

άηνκν ήηαλ άγξηνπ πιεζπζκνχ κε αξζεληθφ εκπνξηθνχ πιεζπζκνχ θαη ζηελ άιιε ην 

αληίζηξνθν, ζειπθφ εκπνξηθνχ πιεζπζκνχ κε αξζεληθφ άγξηνπ πιεζπζκνχ.  

http://www.koppert.com/


Αρχικά, ςε πιαζηηθέο αξέλεο εθηξνθήο (φπσο αλαθέξζεθε παξαπάλσ) δηαθνξεηηθέο γηα θάζε 

πιεζπζκφ, ηνπνζεηήζεθαλ 30 ζειπθά άηνκα A.swrskii, πηζαλφλ δεπγαξσκέλα, κε ίλεο 

βακβαθηνχ γηα 48 ψξεο, κε ζθνπφ ηελ σνζεζία. ΢ηηο 24 ψξεο αθαηξέζεθαλ ηα ζειπθά άηνκα 

θαη παξέκεηλαλ ζηελ αξέλα νη ίλεο βακβαθηνχ καδί κε ηα απγά 1-2 εκεξψλ. ΢ηηο 72 ψξεο 

απνκνλψζεθαλ ηα άηνκα κέρξη ηελ ελειηθίσζή ηνπο κε ζθνπφ ηα ζειπθά άηνκα λα 

παξακείλνπλ αγνληκνπνίεηα κέρξη ηε ζηηγκή ηεο δηαζηαχξσζεο. Μεηά απφ 5 εκέξεο, αθνχ 

ήηαλ επδηάθξηην ην θχιν ησλ αηφκσλ, ηνπνζεηήζεθαλ, ζε αηνκηθέο αξέλεο, δεπγάξηα 

ζειπθψλ αηφκσλ εκπνξηθνχ πιεζπζκνχ κε αξζεληθά άγξηνπ πιεζπζκνχ (Israel), θαη ην 

αληίζηξνθν κε ζθνπφ λα δηαζηαπξσζνχλ (Δηθφλα 7). 

 

 

Δηθόλα 7. Υηαζηί δηαζηαπξψζεηο πιεζπζκψλ. (Α) ζειπθφ άηνκν άγξηνπ πιεζπζκνχ δηαζηαπξψζεθε κε αξζεληθφ 

άηνκν εκπνξηθνχ. (Β) ζειπθφ άηνκν εκπνξηθνχ δηαζηαπξψζεθε κε αξζεληθφ άηνκν άγξηνπ πιεζπζκνχ. 

Απφ ηελ εκέξα πνπ ηνπνζεηήζεθαλ ζε δεπγάξηα (εκέξα 0), εψο θαη ηελ 5
ε
 εκέξα, γηλφηαλ 

θαζεκεξηλά ζπιινγή ησλ απγψλ (F1 γεληά) θαη ηνπνζέηεζε ηνπο ζε κία θνηλή αξέλα απφ 

θάζε δηαζηαχξσζε. Καηά ηελ ελειηθίσζε ησλ αηφκσλ ηεο γεληάο F1 θαηακεηξήζεθε ε 

αλαινγία ησλ ζειπθψλ απφ θάζε δηαζηαχξσζε. Σα άηνκα απηά παξέκεηλαλ ζηηο ίδηεο αξέλεο 

θαη δηαζηαπξψζεθαλ κεηαμχ ηνπο (F1xF1). Έπεηηα ειέγρζεθε ε επφκελε γεληά F2 γηα ηελ 

παξνπζία ζειπθψλ αηφκσλ θαη ηνλ απνθιεηζκφ αξξελνηνθίαο. 

 

1.1.7 Έιεγρνο ελδνζπκβησηηθώλ βαθηεξίσλ 

΢ηε παξνχζα κειέηε έγηλε έιεγρνο ζηνπο πιεζπζκνχο Amblyseius swirskii, άγξηνπ θαη 

εκπνξηθνχ γηα ηελ παξνπζία ελδνζπκβησηηθψλ βαθηεξίσλ (endosymbionts) πνπ είλαη γλσζηφ 

φηη πξνθαινχλ αλαπαξαγσγηθέο δηαηαξαρέο. Σα βαθηήξηα πνπ ειέγρζεθαλ ήηαλ ηα αθφινπζα: 

Wolbachia (Rickettsiaceae), Rickettsia (Rickettsiaceae), Cardinium (Flexibacteraceae) θαη 

Spiroplasma (Spiroplasmataceae), Hamiltonella (Enterobacteriacea) θαη Arsenophonus 

(Morganellacea). 

Γηα ηελ απνκφλσζε νιφθιεξνπ ηνπ γνληδησκαηηθνχ DNA (gDNA) έγηλε εθρχιηζε απφ ηα 

άθαξη Amblyseius swirskii, ρξεζηκνπνηψληαο ηε κέζνδν CTAB. Έπεηηα κε ηελ PCR, 

ζηνρεχνληαη ηα επηζπκεηά πξνο κειέηε βαθηεξηαθά γνλίδηα, κε εηδηθνχο εθθηλεηέο 

ζρεδηαζκέλνπο γηα ηε ζηφρεπζε ηνπ επηζπκεηνχ γνληδίνπ ζε άιινπο κειεηεκέλνπο 

νξγαληζκνχο (πίλαθαο 5). Σν πξσηφθνιιν θαη νη ζπλζήθεο PCR πξνζαξκφδνληαη ζχκθσλα 

κε ηε KAPA Biosystems (KAPA Taq PCR kit). 

 



  Primer Sequence 5' to 3' Tm (oC) 

Wolbachia Wosp81F  5'-TGGTCCAATAAGTGATGAAGAAC-3' 58oC 

  Wosp691R 5'-AAAAATTAAACGCTACTCCA-3' 53.5oC 

Cardinium CFB-F 5'-GCGGTGTAAAATGAGCGTG-3' 60.6oC 

  CFB-R 5'-ACCTMTTCTTAACrCAAGCCT-3' 52.4oC 

Rickettsia Rb_F 5'-GCTCAGAACGAACGCTATC-3' 60oC 

  Rb_R 5'-GAAGGAAAGCATCTCTGC-3' 60oC 

Hamiltonella Ham_F 5'-TGAGTAAAGTCTGGAATCTGG-3' 60oC 

  Ham_R 5'-AGTTCAAGACCGCAACCTC-3' 60oC 

Arsenophonus  Ars23S-1 5'-CGTTTGATGAATTCATAGTCAAA-3' 59oC 

  Ars23S-2 5'-GGTCCTCCAGTTAGTGTTACCCAAC-3' 59oC  

Spiroplasma  SPIR_1 5'-GAGAGTTTGATCCTGGCTCAG-3'  53oC 

   SPIR_2 5'-TAGCCGTGGCTTTCTGGTAA-3'  54oC 
Πίλαθαο 5. Δθθηλεηέο γηα ηε ζηφρεπζε ησλ επηζπκεηψλ γνληδίσλ απφ άιινπο κειεηεκέλνπο νξγαληζκνχο. 

΢ε gel ειεθηξνθφξεζεο ηνπνζεηήζεθαλ φια ηα δείγκαηα γηα λα δηαπηζησζεί ε χπαξμε ή κε 

ησλ βαθηεξίσλ πνπ εμεηάζηεθαλ. Έπεηηα ζηε ζπζθεπή κε αθηηλνβνιία UV απεηθνλίζζεθαλ 

ηα απνηειέζκαηα.  

 

1.2 Απνηειέζκαηα 

1.2.1 Δθηίκεζε αλζεθηηθόηεηαο ζε θιαζζηθά εληνκνθηόλα 

Μειεηήζεθαλ ηα επίπεδα αλζεθηηθφηεηαο ζηνπο δχν πιεζπζκνχο αθάξεσλ Ablyseius swirskii, 

ηνπ εκπνξηθνχ θαη ηνπ άγξηνπ ηχπνπ, ζε δχν δξαζηηθέο νπζίεο εληνκνθηφλσλ ζθεπαζκάησλ, 

abamectin θαη spinosad. Καη ζηηο δχν πεξηπηψζεηο ζθεπαζκάησλ, εθαξκφζηεθε απφ 

ρακειφηεξε έσο θαη πςειφηεξε δφζε εθαηέξσζελ ηεο ζπληζηψκελεο ζπγθέληξσζεο ηνπ 

εληνκνθηφλνπ (Πίλαθαο 6). Η ζλεζηκφηεηα ειέγρνπ ήηαλ <10% ζε φιεο ηηο πεξηπηψζεηο.  

 

Active Ingredient DOSES (ppm) 

abamectin RD=18ppm 1 10 20 30 40 

spinosad RD=120ppm 30 100 300 1000 3000 
Πίλαθαο 6. Γξαζηηθέο νπζίεο πνπ εθαξκφζηεθαλ, θαη νη δφζεηο απηψλ. 

Όπσο θαίλεηαη θαη παξαπάλσ (Πίλαθα 7), παξαηεξήζεθαλ ρακειά επίπεδα ζλεζηκφηεηαο 

ζηνλ άγξην πιεζπζκφ θαη ζηα δχν ζθεπάζκαηα πνπ δνθηκάζηεθαλ (Γξάθεκα 1). ΢ρεηηθά κε 

ηε δξαζηηθή abamectin, ε ζπγθέληξσζε πνπ ζαλαηψλεη ην 50% (LC - lethal concentration) 

ηνπ άγξηνπ πιεζπζκνχ (LC50= 27.1 ppm) θπκάλζεθε πέληε θνξέο πάλσ ζε ζρέζε κε ηνπ 

εκπνξηθνχ πιεζπζκνχ (LC50= 5.7 ppm). Η ζπληζηψκελε ζπγθέληξσζε ηεο abamectin είλαη 

18 ppm. ΢ε απηή ηε ζπγθέληξσζε ζαλαηψλεηαη ην 79% ηνπ εκπνξηθνχ πιεζπζκνχ, ελψ ζηνλ 

άγξην πιεζπζκφ ζαλαηψλεηαη πεξίπνπ ην κηζφ (37%). ΢πλεπψο ηα επίπεδα αλζεθηηθφηεηαο 

ηνπ άγξηνπ πιεζπζκνχ Israel ζηελ abamectin είλαη πςειά, ζε αληίζεζε κε ην εκπνξηθφ 

ζηέιερνο (Γξάθεκα 1). 



 

ΠΛΗΘΥΣΜΟΣ LC37 ± SE LC50  ± SE LC79 ± SE LC90 ± SE 

ABAMECTIN (RD=18ppm) 
 

  
 

  
 

  

commercial 3.5 0.5 5.7 0.7 18.2 3.4 39.2 9.9 

ISRAEL 18.5 2.5 27.1 3.9 70.5 20.0 132.0 53.3 

         

 
LC12 ± SE LC50  ± SE LC58 ± SE LC90 ± SE 

SPINOSAD (RD=120 ppm) 
 

  
 

  
 

  

commercial 1.8 1.2 68.5 21.6 122.9 45.4 3665.1 3414.9 

ISRAEL 123.3 49.38 3257.6 1688.0 5536.1 3260.0 120409.2 120409.2 
Πίλαθαο 7. Πνζνζηφ ζλεζηκφηεηα (%) ησλ 2 πιεζπζκψλ σθέιηκσλ αξπαθηηθψλ ζε δχν δξαζηηθέο νπζίεο. 

 

Δπηπιένλ, εληνπίζηεθαλ πςειά επίπεδα αλζεθηηθφηεηαο ηνπ άγξηνπ πιεζπζκνχ Israel θαη ζην 

spinosad (Γξάθεκα 1). H ζπγθέληξσζε ηνπ spinosad πνπ ζαλαηψλεη ην 50% ηνπ άγξηνπ 

πιεζπζκνχ (LC50= 3257.6 ppm) είλαη πνιχ κεγαιχηεξε ζε ζρέζε κε ηνπ εκπνξηθνχ (LC50= 

68.5 ppm), ππνινγίζηεθε φηη είλαη πεξίπνπ 50 θνξέο πάλσ αληίζηνηρα (Πίλαθαο 7). Καζψο ε 

ζπληζηψκελε ζπγθέληξσζε ηνπ spinosad είλαη 120 ppm,  ζε απηή ηε ζπγθέληξσζε 

ζαλαηψλεηαη ην 58% ηνπ εκπνξηθνχ πιεζπζκνχ, αιιά κφλν ην 37% ηνπ άγξηνπ. 

 

Γξάθεκα 1. Λνγαξηζκηθή ζπλάξηεζε.  Κακπχιε κέζεο ηηκήο ηεο ζλεζηκφηεηαο θαη ην εχξνο ε ηππηθή απφθιηζε, 

ησλ πιεζπζκψλ, εκπνξηθνχ (γθξη) θαη άγξηνπ (θφθθηλν) ζε ζρέζε κε ηηο απμαλφκελεο ζπγθεληξψζεηο ηνπ 

εληνκνθηφλνπ Abamectin (Α) θαη Spinosad (Β). 



1.2.2 Έιεγρνο ησλ θαλαιηώλ ρισξίνπ γηα κεηαιιάμεηο 

Έγηλε αιιεινχρηζε ηνπ θαλαιηνχ ρισξίνπ GluCl, πξνθεηκέλνπ λα δηεξεπλεζεί ε παξνπζία 

γλσζηψλ κεηαιιαγψλ ζηφρνπ, πνπ ζρεηίδνληαη κε ηνλ θαηλφηππν ηεο αλζεθηηθφηεηαο ζηελ 

abamectin ζην άθαξη Tetranychus urticae (Dermauw et al., 2012). Η αλάιπζε δελ ππέδεημε 

χπαξμε ησλ γλσζηψλ ή/θαη λέσλ κεηαιιαγψλ κεηαμχ ησλ δχν πιεζπζκψλ πνπ λα κπνξεί λα 

ζρεηηζηεί κε ηελ κεησκέλε επαηζζεζία ηνπ πιεζπζκνχ Ιζξαήι ζην abamectin (Δηθφλα 8). 

 

  

Δηθόλα 8. Δπζπγξάκκηζε αιιεινπρηψλ ησλ ακηλνμέσλ, ελφο πιεζπζκνχ M. occidentalis, ηνπ εκπνξηθνχ 

πιεζπζκνχ (Koppert) θαη ηνπ άγξηνπ (Israel) A. swirskii, θαζψο θαη ηνπ ζηειέρνπο Tetranychus urticae πνπ 

εκθάληζε ηνλ θαηλφηππν αλζεθηηθφηεηαο ζηελ abamectin. Eληνπίζηεθαλ δχν πνιπκνξθηθέο ζέζεηο παξνχζεο θαη 

ζηνπο δχν πιεζπζκνχο, νη νπνίεο είλαη ζπλψλπκεο ζεκεηαθέο κεηαιιαγέο θαη δελ νδεγνχλ ζε αιιαγή ηεο 

θσδηθνπνηνχζαο πξσηεηληθεο αιιεινπρίαο. 

 

1.2.3 Ρπζκόο ζήξεπζεο θαη σνηνθίαο ηνπ A. swirskii 

Ρπζκφο ζήξεπζεο ηνπ A. swirskii 

Καηά ηελ εθηξνθή απνκνλσκέλσλ ζειπθψλ αηφκσλ A.swirskii ζε δίζθνπο θχιισλ θαζνιηνχ 

κε απγά B.tabaci, γηλφηαλ θαηακέηξεζε ησλ απγψλ B.tabaci θάζε 24 ψξεο γηα θάζε ζειπθφ 

άηνκν A.swirskιi, ψζηε λα ππνινγηζηεί ν αξηζκφο ησλ απγψλ πνπ είραλ θαηαλαισζεί. ΢ην 

ηέινο ηεο παξαηήξεζεο, κεηά απφ 4 εκέξεο ζπγθεληξψζεθαλ ηα απνηειέζκαηα θαη 

ππνινγίζηεθε ν κέζνο φξνο ησλ απγψλ πνπ ζεξεχηεθε απφ θάζε άηνκν αλά εκέξα. 

 

 

Γξάθεκα 2. Παξνπζηάδεηαη ν ξπζκφο ζήξεπζεο, δει. ν κέζνο αξηζκφο ησλ θαηαλαισζέλησλ απγψλ B. tabaci  (± 

ηππηθφ ζθάικα) αλά ζειπθφ A. swirskii γηα θάζε πιεζπζκφ, εκπνξηθφ θαη άγξην (Israel) αλά εκέξα. *a,b = SE 

(DF==9, p value < 0.05, T-test) 

O κέζνο αξηζκφο ησλ απγψλ πνπ θαηαλαιψζεθε απφ ηνλ εκπνξηθφ πιεζπζκφ ήηαλ 4.35 ± 

0.62 (κέζνο φξνο ± ηππηθφ ζθάικα) απγά/ζειπθφ/εκέξα ελψ απφ ηνλ άγξην (Israel) 6.40 ± 

                                                         G326E/G314D 

                                                       I321T         

Moccidentalis GluCl  TSIPARVSLGVTTLLTMATQISGINASLPPVSYTKAIDVWTGVCLTFVFGALLEFALVNYASRSDQRRQNTHKQS  

Koppert_GluCl_       --------LGVTTLLTMATQISGINASLPPVSYTKAIDVWTGVCLTFVFGALLEFALVNYASRSDRRGQNTHKQS  

Israel_GluCl         --------LGVTTLLTMATQISGINASLPPVSYTKAIDVWTGVCLTFVFGALLEFALVNYASRSDRRGQNTHKQS  

Turticae GluCl       NAIPARVSLGVTTLLTMATQISGINASLPPVSYIKAIDVWTGVCLFFVFGALLEFALVNYASRSDAHRAARKRRA  

 

Moccidentalis GluCl  VPQATQQRQKWLLPASIAAAGLENNQSAIDHCDEAFAMPFQGNEX--  

Koppert_GluCl_       VPQATQQRQKWLLPASIAAAGLENNQSAIDX----------------  

Israel_GluCl         VPQATQQRQKWLLPASIAAAGLENNQSAIDHCDEX------------  

Turticae GluCl       ENQQQQVQQ--VLGGGGSAFGFTGGGGGGGGGGGLGNMGNPGYGMTX  
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0.58 απγά/ζειπθφ/εκέξα (Γξάθεκα 2). Ο ξπζκφο ζήξεπζεο ησλ ζειπθψλ αξπαθηηθψλ A. 

swirskii ζηνπο δχν πιεζπζκνχο, παξαηεξήζεθε φηη έρεη ζεκαληηθή δηαθνξά, κε ηνλ ξπζκφ 

ηνπ άγξηνπ πιεζπζκνχ λα μεπεξλά ηνπ εκπνξηθνχ (DF=9, p value < 0.05, T-test) (Γξάθεκα 

2).  

 

Ρπζκφο σνηνθίαο ηνπ A. swirskii  

Παξάιιεια, θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο δνθηκήο, γηλφηαλ θαηακέηξεζε θαη ησλ απγψλ A. swirskii 

απφ θάζε ζειπθφ άθαξη, κε ζθνπφ ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηνπ ξπζκνχ σνηνθίαο απφ ηελ επίδξαζε 

ηνπ B. tabaci πνπ απνηεινχζε ηε ιεία ηνπο. Ο ξπζκφο σνηνθίαο ησλ A. swirskii, γηα ηνπο δχν 

πιεζπζκνχο, ππνινγίζηεθε γηα ηηο πξψηεο ηέζζεξηο εκέξεο, κεηά ηελ έλαξμε ηεο σνηνθίαο. 

 

 

Γξάθεκα 3. Παξνπζηάδεηαη ν ξπζκφο σνηνθίαο, δει. ν κέζνο αξηζκφο ησλ σνζεηεκέλσλ απγψλ αλά ζειπθφ A. 

swirskii γηα θάζε πιεζπζκφ, εκπνξηθφ θαη άγξην (Israel) αλά εκέξα, θαηά ηελ εθηξνθή ηνπο κε απγά B. tabaci. *a= 

SE (DF=9, p value > 0.05, T-test) 

Ο εκπνξηθφο πιεζπζκφο βξέζεθε λα έρεη σνζεηήζεη 0.50 ± 0.06 (κέζνο φξνο ± ηππηθφ 

ζθάικα) απγά/ζειπθφ/εκέξα θαη ν άγξηνο πιεζπζκφο (Israel) 0.75 ± 0.15 (κέζνο φξνο ± 

ηππηθφ ζθάικα) απγά/ζειπθφ/εκέξα, θαηά ηε δηαηξνθή ηνπο κε B.tabaci (DF=9, p 

value=0.08, T-test) (Γξάθεκα 3). 

 

1.2.4 Γελεηηθή πνηθηινκνξθία 

Γηα ηελ εθηίκεζε ηεο γελεηηθήο πνηθηινκνξθίαο ησλ δηαθνξεηηθψλ πιεζπζκψλ Amblyseius 

swirskii έγηλε ρξήζε ηνπ mtDNA σο γελεηηθφο δείθηεο. ΢πλνιηθά απνθηήζεθαλ ηξεηο (3) 

αιιεινπρίεο ηνπ γνληδίνπ COI απφ άηνκα ηνπ πιεζπζκνχ Israel (Isr1, Isr2, Isr3) θαη 

κειεηήζεθαλ καδί κε πέληε (5) αιιεινπρίεο απφ ην NCBI, απφ έλαλ εκπνξηθφ πιεζπζκφ, 

φπσο αλαθέξζεθε θαη παξαπάλσ. 

Αθνινχζσο, πξαγκαηνπνηήζεθε ε αλάιπζε ηνπ πνιπκνξθηζκνχ ησλ αιιεινπρηψλ θαη 

πξνέθπςαλ ηα παξαθάησ δεδνκέλα πνηθηινκνξθίαο (Πίλαθαο 8). Ο ζπλνιηθφο αξηζκφο ησλ 

αιιεινπρηψλ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηελ αλάιπζε DNASP6 ήηαλ νθηψ (8), νη νπνίεο 

πεξηείραλ 648 λνπθιενηηδηθέο ζέζεηο εθ ησλ νπνίσλ νη 644 (99.4%) ήηαλ ζπληεξεκέλεο  θαη 4 

(0.6%) ήηαλ πνιπκνξθηθέο.  
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ρυθμόσ ωοτοκίασ 



Δεδομζνα ποικιλομορφίασ των αλληλουχιών N sites 

αριθμόσ αλληλουχιών 8   

ςυνολικό αριθμόσ θζςεων 648   

ζπληεξεκέλεο (μονομορφικζσ) θζςεισ 644   

μεταβλητζσ (πολυμορφικζσ) θζςεισ 4   

singleton variable sites 3 331 - 526 - 562 

parsimony informative sites 1 229 

κενά (gaps) 0   

΢υνολικόσ αριθμόσ μεταλλαγών 4   

Pi -Ποικιλομορφία νουκλεοτιδίων (ανά θζςη) 0.00182   

G+C 0.31   
Πίλαθαο 8. Γεδνκέλα πνηθηινκνξθίαο ησλ νθηψ αιιεινπρηψλ πνπ αλαιχζεθαλ. 

Δπίζεο βξέζεθαλ θαη νη αιιεινπρίεο ησλ απινηχπσλ πνπ πξνθχπηνπλ απφ ην ζχλνιν ησλ 

αιιεινπρηψλ ηεο αλάιπζήο καο. Ο ζπλνιηθφο αξηζκφο ησλ απινηχπσλ είλαη ηξεηο (3). Ο 

Hap_1 πεξηέρεη δχν (2) αιιεινπρίεο ηνπ πιεζπζκνχ Israel (Isr2, Isr3) θαη ηέζζεξηο (4) απφ 

ηνλ εκπνξηθφ πιεζπζκφ πνπ ζπιιέμακε απφ ηε βάζε δεδνκέλσλ NCBI. Ο Hap_2 έρεη κία 

αιιεινπρία απφ ηνλ εκπνξηθφ πιεζπζκφ θαη ν Hap_3 κία απφ ηνλ Israel (Isr1) (Πίλαθαο 9). 

 

Απλότυποι N αλληλουχίεσ 

Hap_1 6 
MT827889.1 - MT827888.1 - MT827886.1 - 

MT827886.1 - Isr2, Isr3 

Hap_2 1 MT827885.1 

Hap_3 1 Isr1 
Πίλαθαο 9. Απιφηππνη πνπ δεκηνπξγήζεθαλ θαη νη αιιεινπρίεο πνπ ηηο απνηεινχλ. 

 

 

Δηθόλα 9. Γέληξν ηξηψλ απινηχπσλ. Οη απιφηππνη πξφεθπςαλ απφ ηξεηο αιιεινπρίεο άγξηνπ πιεζπζκνχ, Israel, 

θαη πέληε άιιεο αιιεινπρίεο εκπνξηθνχ πιεζπζκνχ πνπ βξέζεθαλ ζηε βάζε δεδνκέλσλ. 



Σν δέληξν δεκηνπξγήζεθε κε ηε ρξήζε ησλ ηξηψλ απινηχπσλ πνπ πξνέθπςαλ (Δηθφλα 8). 

Παξαηεξείηαη φηη δχν αιιεινπρίεο ηνπ άγξηνπ πιεζπζκνχ έρνπλ κεγαιχηεξε ζπγγέλεηα κε 

ηέζζεξηο αιιεινπρίεο ηνπ εκπνξηθνχ πιεζπζκνχ (Haplotype_1). Απφ ηνπο ππφινηπνπο 

απινηχπνπο πνπ παξνπζηάδνπλ κηα δηαθνξνπνίεζε, πην ζπγγεληθφο ζην Hap_1 είλαη ν Hap_3 

πνπ αλήθεη ζε άγξην πιεζπζκφ. Σελ πην κεγάιε δηαθνξνπνίεζε έρεη ν Hap_2 πνπ αληηζηνηρεί 

κφλν ζε εκπνξηθφ πιεζπζκφ. 

 

1.2.5 Γηαζηαπξώζεηο 

΢ηφρνο ησλ δηαζηαπξψζεσλ ήηαλ ν έιεγρνο ηεο γελεηηθήο ζπκβαηφηεηαο ησλ πιεζπζκψλ, 

κέζσ ππνινγηζκνχ ησλ απγψλ πνπ πξνέθπςαλ απφ ηε ρηαζηή δηαζηαχξσζε ησλ δχν 

πιεζπζκψλ θαη ηνπ πξνζδηνξηζκνχ ηεο αλαινγίαο ησλ θχισλ ζηελ πξνθχπηνπζα γεληά F1. 

Έπεηηα, κεηά απφ ελδν-γνληκνπνίεζε ηεο F1, έγηλε επηβεβαίσζε ηεο παξνπζίαο ζειπθψλ 

αηφκσλ θαη ζηε F2 γεληά. 

Καηά ηελ θαηακέηξεζε ησλ απγψλ ηεο F1 γεληάο παξαηεξήζεθε φηη ηα ζειπθά άηνκα Israel 

σνζέηεζαλ ζπλνιηθά 21 απγά φηαλ δηαζηαπξψζεθαλ κε αξζεληθά ηνπ εκπνξηθνχ πιεζπζκνχ 

ζηελ πεξίνδν ησλ 5 εκεξψλ, ελψ ηα ζειπθά ηνπ εκπνξηθνχ πιεζπζκνχ ζε δηαζηαχξσζε κε 

αξζεληθά Israel σνζέηεζαλ 26 απγά ζην ίδην δηάζηεκα, 3.5 θαη 2.6 απγά/ζειπθφ/εκέξα 

αληίζηνηρα (Πίλαθαο 10). 

 

 
Parental ♀ eggs F1 F1♀ (%) F2 ♀ 

Israel1 6 21 62 ναι 

Commercial2 10 26 60 ναι 
Πίλαθαο 10. . Καηαγξαθή αξρηθψλ αηφκσλ A.swirskii (Parental) πνπ ζπκκεηείραλ ζηε δηαζηαχξσζε θαη ν αξηζκφο 

ησλ απγψλ ηνπ θάζε λένπ πβξηδηθνχ πιεζπζκνχ F1 (eggs F1). Πνζνζηφ ζειπθψλ αηφκσλ (%) ζηελ F1 γεληά αλά 

πιεζπζκφ. Παξνπζία ζειπθψλ αηφκσλ ζηελ F2 γεληά. 1Israel: δηαζηαχξσζε ζειπθνχ άηνκνπ Israel κε αξζεληθφ 

άηνκν εκπνξηθνχ πιεζπζκνχ, 2commercial: δηαζηαχξσζε ζειπθνχ εκπνξηθνχ αηφκνπ κε αξζεληθφ άηνκν Israel. 

Έπεηηα έγηλε αλαγλψξηζε θαη θαηακέηξεζε ησλ ζειπθψλ αηφκσλ ηεο F1 γεληάο ψζηε λα 

δηαπηζησζεί ε αλαινγία ησλ θχισλ ζε απηή ηε γεληά. ΢ηελ F1 γεληά ησλ δηαζηαπξψζεσλ 

ζειπθψλ αηφκσλ Israel κε αξζεληθά ηνπ εκπνξηθνχ πιεζπζκνχ ην πνζνζηφ ησλ ζειπθψλ 

αηφκσλ ήηαλ 62%, ελψ ζηηο δηαζηαπξψζεηο ζειπθψλ εκπνξηθψλ αηφκσλ κε αξζεληθά Israel 

ην πνζνζηφ ησλ ζειπθψλ ήηαλ 60% αληίζηνηρα (Πίλαθαο 10). Σέινο έγηλε παξαηήξεζε ηεο 

F2 γεληάο, γηα ηελ παξνπζία ζειπθψλ αηφκσλ θαη δηαπηζηψζεθε ε παξνπζία ηνπο θαη ζηηο 

δχν πεξηπηψζεηο. 

 

1.2.6 Δλδνζπκβηώηεο 

΢ηνπο δχν πιεζπζκνχο ηεο παξνχζαο εξγαζίαο έγηλε έιεγρνο απφ ηα γέλε Wolbachia, 

Rickettsia, Cardinium, Spiroplasma, Hamiltonella, Arsenophonus. ΢ηα απνηειέζκαηά καο δελ 

ππήξρε αλίρλεπζε ησλ ελδνζπκβησηψλ ζε θαλέλα απφ ηνπο δχν πιεζπζκνχο A. swirskii πνπ 

κειεηήζακε.  

 

  



1.3 ΢πδήηεζε 

΢ηε ζεκεξηλή ζηξαηεγηθή IPM, δίλεηαη έκθαζε ζηνλ πξνιεπηηθφ βηνινγηθφ θαη θπζηθφ 

έιεγρν, κε ειάρηζηε ρξήζε ρεκηθψλ εληνκνθηφλσλ. ΢πρλά φκσο ν βηνινγηθφο θαη ρεκηθφο 

έιεγρνο ζπλδπάδνληαη, ζπλεπψο νη εθαξκνγέο εληνκνθηφλνπ δελ πξέπεη λα δηαηαξάδνπλ ηνλ 

βηνινγηθφ έιεγρν, δειαδή λα κεηψλνπλ ηνλ πιεζπζκφ ηνπ θπζηθνχ ερζξνχ. Η ζπκβαηφηεηα 

ησλ σθέιηκσλ αξπαθηηθψλ κε δηάθνξα ρεκηθά, πξνζθέξεη ηε δπλαηφηεηα λα ελζσκαησζνχλ 

ηα αξπαθηηθα ζε ζηξαηεγηθέο εμάιεηςεο θαηά δηάθνξσλ ερζξψλ γηα ηελ απνηειεζκαηηθφηεξε 

αληηκεηψπηζε.  

΢ηε παξνχζα κειέηε, κεηά απφ κηα πξνθαηαξθηηθή θάζε ειέγρνπ κεξηθψλ 

εληνκνθηφλσλ/αθαξενθηφλσλ ζην αξπαθηηθφ Amblyseius swirskii παξαηεξήζεθαλ θάπνηεο 

δηαθνξέο κεηαμχ ησλ δχν πιεζπζκψλ, εκπνξηθνχ θαη άγξηνπ. Σα απνηειέζκαηα έδεημαλ 

δηαθνξεηηθή αλζεθηηθφηεηα ζε δχν νπζίεο, ηελ abamectin θαη ην spinosad. ΢πγθεθξηκέλα, 

θάλεθαλ πςειά επίπεδα αλζεθηηθφηεηαο ζηνλ άγξην πιεζπζκφ θαη ζηηο δχν δξαζηηθέο, 

abamectin θαη spinosad.  

Έρεη απνδεηρζεί φηη ν Tetranychus urticae Koch (Acari: Tetranychidae), έρεη αλαπηχμεη 

πςειά επίπεδα αλζεθηηθφηεηαο ζε δηάθνξα αθαξενθηφλα, ζπλεπψο, θαζίζηαηαη επείγνπζα ε 

αλάγθε γηα εθαξκνγή πξνγξακκάησλ νινθιεξσκέλεο δηαρείξηζεο γηα ηνλ έιεγρν απηνχ ηνπ 

θπηνθάγνπ αξζξφπνδνπ (Díaz-Arias et al., 2019). Απηφ κπνξεί λα επηηεπρζεί κε ηε ρξήζε ηνπ 

σθέιηκνπ αξπαθηηθνχ A. swirskii ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ abamectin. ΢ηε παξνχζα κειέηε 

εληνπίζηεθαλ πςειά επίπεδα αλζεθηηθφηεηαο ηνπ άγξηνπ πιεζπζκνχ ζηελ abamectin, κε ηηκή 

LC50 (LC50=27ppm), πνπ είλαη πςειφηεξε απφ ηε ζπληζηάκελε δφζε εθαξκνγήο 

(RD=18ppm). ΢πλεπψο ζε θαιιηέξγεηα φπνπ έρεη γίλεη εμαπφιπζε ηνπ άγξηνπ πιεζπζκνχ A. 

swirskii, ε εθαξκνγή abamectin δελ νδεγεί ζηελ εμάιεηςε ηνπ σθέιηκνπ θαη είλαη ζπκβαηή 

γηα ηνλ έιεγρν θπηνθάγσλ. Αληίζεηα ν εκπνξηθφο πιεζπζκφο A. swirskii εκθάληζε 

ρακειφηεξν επίπεδν LC50 (LC50=5.7ppm), απφ ηε ζπληζηάκελε δφζε (RD=18ppm). Σν 

απνηέιεζκα γηα ηνλ εκπνξηθφ πιεζπζκφ ζπκθσλεί θαη κε άιιε κειέηε ζηελ νπνία, ε 

abamectin πξνθαιεί αξλεηηθά απνηειέζκαηα ζην A. swirskii, ηα νπνία ππνδειψλνπλ φηη ε 

abamectin ζα πξέπεη λα ρξεζηκνπνηείηαη κε πξνζνρή (Audenaert et al., 2014; Kumar & 

Poehling, 2007). ΢πλεπψο ν άγξηνο πιεζπζκφο A. swirskii είλαη ζπκβαηφο κε ηε δξαζηηθή ηεο 

abamectin, ζε αληίζεζε κε ηνλ εκπνξηθφ πνπ εκθαλίδεη κεξηθή ζπκβαηφηεηα. 

Δπηπξφζζεηα έρεη αλαθεξζεί φηη θάπνηα Phytoseiidae (Acari) παξνπζηάδνπλ κέηξηα 

αλζεθηηθφηεηα ζηελ abamectin, όπσο ην Neoseiulus californicus McGregor (Han et al., 2010), 

Euseius scutalis Athias-Henriot (Döker & Kazak, 2020), Typhlodromips montdorensis 

Schicha (Cuthbertson et al., 2012), έσο θαη ρακειή αλζεθηηθφηεηα, φπσο ηα Phytoseiulus 

persimilis θαη Amblyseius fallacis (Bostanian & Akalach, 2006), Neoseiulus idaeus Denmark 

& Mum (De Sousa Neto et al., 2020), Neoseiulus cucumeris Oudemans (Cuthbertson et al., 

2012) θαη Neoseiulus baraki (Lima et al., 2016). Δπνκέλσο, απαηηείηαη πξνζνρή ζηηο 

πξνζπάζεηεο ελζσκάησζεο ηεο abamectin θαη ησλ phytoseiids ζηηο κεζφδνπο ειέγρνπ, επεηδή 

είλαη πηζαλφ λα νδεγήζνπλ ζε δπζκελείο ζπλέπεηεο. Αιιά αμίδεη πεξαηηέξσ κειέηε γηα 

δπλεηηθή ρξήζε ηεο ζπγθεθξηκέλεο δξαζηηθήο ζηνλ βηνινγηθφ έιεγρν. 

Η έθζεζε ζην spinosad, ζηε ζπγθεθξηκέλε κειέηε, αλαγλσξίζηεθε σο επηδήκηα γηα ηα αθάξεα 

ηνπ εκπνξηθνχ πιεζπζκνχ πνπ εκθάληζαλ ζλεζηκφηεηα LC50 ζε ρακειή ζπγθέληξσζε 

δξαζηηθήο (LC50=68.5), ζε ζρέζε κε ηε ζπληζηάκελε δφζε (RD=120ppm) (LC50 < RD), ζε 

αληίζεζε κε ηνλ πιεζπζκφ άγξηνπ ηχπνπ πνπ εκθάληζε πνιχ κεγαιχηεξε αλζεθηηθφηεηα, θαη 

ζλεζηκφηεηα LC50 ζε ζπγθέληξσζε ζρεδφλ 30 θνξέο πάλσ ηεο ζπληζηψκελεο 



(RD=120ppm). ΢ε άιιε κειέηε βξέζεθε φηη ηα LC50s ηνπ εκπνξηθνχ πιεζπζκνχ A. swirskii 

ζην spinosad ήηαλ ζε παξφκνηα επίπεδα (Cuthbertson et al., 2012). ΢πλεπψο, επηβεβαηψλεηαη 

θαη απφ άιιεο κειέηεο φηη ν εκπνξηθφο πιεζπζκφο A. swirskιi εκθαλίδεη ζρεηηθά πςειή 

ζλεζηκφηεηα ζηελ επίδξαζε ηνπ spinosad, θαη δελ πξνηείλεηαη γηα ζπλδπαζηηθή ρξήζε κε 

απηή ηελ δξαζηηθή νπζία (Audenaert et al., 2014; Cuthbertson, 2014).  

Δπηπξφζζεηα έρεη βξεζεί φηη ην spinosad έρεη ρακειή ηνμηθφηεηα ζην Phytoseiulus persimilis 

Athias-Henriot (Yorulmaz Salman et al., 2015), Amblyseius cucumeris Oudeman (Jones et al., 

2005) θαη ην Galendromus occidentalis (Beers & Schmidt-Jeffris, 2015). Αιιά ην Neoseiulus 

fallacis παξνπζηάδεη πςειή ζλεζηκφηεηα ζηε δξαζηηθή απηή (Villanueva & Walgenbach, 

2005). ΢πλεπψο ηα πξψηα κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ σο βηνινγηθνί παξάγνληεο ζε 

ζπλδπαζκφ κε ην spinosad ζε κηα ζηξαηεγηθή δηαρείξηζεο, αθνχ είλαη ζπκβαηά κεηαμχ ηνπο, 

ελψ ην ηειεπηαίν φρη.  

Μεησκέλε ηνμηθφηεηα ηνπ spinosad έρεη αλαθεξζεί γηα ηα θπηνθάγα Acari, θαη ζπγθεθξηκέλα 

γηα ηνλ ηεηξάλπρν (Van Leeuwen et al., 2005). Δπηπιένλ, ε Tuta absoluta Meyrick 

(Lepidoptera: Gelechiidae) είλαη έλα κεγάιν πξφβιεκα γηα ηηο θαιιηέξγεηεο ηνκάηαο θαη 

ραξαθηεξίδεηαη απφ αλζεθηηθφηεηα ζην spinosad (Campos et al., 2014). Δπηπιένλ ίδην 

πξφβιεκα έρεη παξαηεξεζεί θαη κε ην Frankliniella occidentalis Pergan (Thysanoptera: 

Tripidae) (Bielza et al., 2007). Σέινο, έρεη απνδεηρζεί φηη ην spinosad δελ είλαη ηφζν άκεζα 

απνηειεζκαηηθφ ζηνλ αιεπξψδε. 

΢ηα παξαπάλσ πεηξάκαηα, ηεο παξνχζαο κειέηεο, παξαηεξήζεθε πςειή αλζεθηηθφηεηα ηνπ 

άγξηνπ πιεζπζκνχ ζηελ abamectin, ζε αληίζεζε κε ηνλ εκπνξηθφ. Απηφ καο ψζεζε ζηε 

δηεξεχλεζε παξνπζίαο γλσζηψλ κεηαιιαγψλ ζηφρνπ, πνπ ζρεηίδνληαη κε ηνλ θαηλφηππν ηεο 

αλζεθηηθφηεηαο ζηελ abamectin ζην άθαξα Tetranychus urticae. Ωζηφζν, δελ εληνπίζηεθαλ 

νη γλσζηέο κεηαιιαγέο ζηελ αιιεινπρία ηνπ γνληδίνπ GluCl ζηνλ άγξην πιεζπζκφ. Δίλαη 

πηζαλή ε χπαξμε κεηαιιαγήο/κεηαιιαγψλ ζε ηκήκα ηνπ γνληδίνπ πνπ δελ έρεη ειεγρζεί ή θαη 

λα εκπιέθεηαη άιινο κεραληζκφο ζηνλ θαηλφηππν ηεο αλζεθηηθφηεηαο, φπσο γηα παξάδεηγκα 

ν κεηαβνιηζκφο ηνπ abamectin απφ ηελ P450 Cyp392A16 ζηνλ ηεηξάλπρν (Riga et al., 2014). 

Σν πεξηβάιινλ ηνπ πεδίνπ πνπ αλαπηχζζεηαη ν άγξηνο πιεζπζκφο δηαθέξεη πνιχ ζε ζρέζε κε 

ην πεξηβάιινλ εθηξνθήο πνπ αλαπηχζζνληαη καδηθά νη βηνινγηθνί παξάγνληεο. Η 

πξνζαξκνγή ηνπ πιεζπζκνχ ζην λέν πεξηβάιινλ εθηξνθήο έρεη αξλεηηθφ αληίθηππν θαη σζεί 

ζε κεησκέλε πνηθηινκνξθία ηνπ πιεζπζκνχ (Sørensen et al., 2012). Η κεησκέλε γελεηηθή 

πνθηινκνξθία ησλ πιεζπζκψλ πνπ εθηξέθνληαη εκπνξηθά κπνξεί λα επεξεάζεη ηα 

ραξαθηεξηζηηθά πνπ είλαη ζεκαληηθά ζηελ απφδνζή ηνπο σο παξάγνληεο βηνινγηθνχ ειέγρνπ, 

φπσο νη αλαπαξαγσγηθέο παξάκεηξνη, ε πξνηίκεζε ηεο ζήξαο ή ν ξπζκφο ζήξεπζεο (Paspati 

et al., 2019).  

Πξνθεηκέλνπ λα θαζνξηζηεί ε θαηαιιειφηεηα ηνπ Α. swirskii γηα ηνλ έιεγρν ερζξψλ, ζε απηή 

ηε κειέηε εμεηάζηεθε ν ξπζκφο ζήξεπζεο θαη σνηνθίαο ησλ δχν πιεζπζκψλ αξπαθηηθψλ 

αθάξεσλ Α. swirskii, εκπνξηθνχ θαη άγξηνπ, θαηά ηε δηαηξνθή ηνπο κε απγά B. tabaci. Ο 

ξπζκφο ζήξεπζεο ησλ αξπαθηηθψλ ήηαλ κεγαιχηεξνο γηα ηνλ άγξην πιεζπζκφ (6.4 ± 0.58 

απγά/ζειπθφ/εκέξα) ζε αληίζεζε κε ηνλ εκπνξηθφ (4.35 ± 0.62 απγά/ζειπθφ/εκέξα). Ο 

ξπζκφο ζήξεπζεο ηνπ εκπνξηθνχ πιεζπζκνχ A. swirskii ζηε παξνχζα εξγαζία ζπκθσλεί κε 

άιιε κειέηε, ζηελ νπνία θάζε ζειπθφ A. swirskii, ην νπνίν ζπιιέρζεθε απφ πεηξακαηηθφ 

ζηαζκφ ζηε ΢ανπδηθή Αξαβία, θαηαλαιψλεη πεξίπνπ ηνλ ίδην αξηζκφ απγψλ B.tabaci ηελ 

εκέξα (3.8 ± 0.22 απγά/ζειπθφ/εκέξα) (Fouly et al., 2010).  

https://en.wikipedia.org/wiki/Thrips


Σαπηφρξνλα ζηνπο δχν πιεζπζκνχο, άγξην θαη εκπνξηθφ, ν ξπζκφο σνηνθίαο δελ δηέθεξε 

κεηαμχ ηνπο (0.75 ± 0.15 θαη 0.50 ± 0.06 απγά/ζειπθφ/εκέξα αληίζηνηρα) θάησ απφ ηηο 

δεδνκέλεο πεηξακαηηθέο ζπλζήθεο. Παξφκνηα απνηειέζκαηα βξέζεθαλ θαη ζε άιιεο κειέηεο, 

ζηηο νπνίεο ηα αθάξεα A. swirskii απφ πιεζπζκνχο πνπ ζπιιέρηεθαλ απφ ην πεδίν ζην 

Ιζξαήι, είραλ ίδην ξπζκφ σνηνθίαο θαηά ηε δηαηξνθή  ηνπο κε απγά B. tabaci (0.91 θαη 0.73 

απγά/ζειπθφ/εκέξα), ελψ βξέζεθε θαη κεγαιχηεξνο ξπζκφο σνηνθίαο ζε άιιν πιεζπζκφ A. 

swirskii πνπ ζπιιέρζεθε απφ ην Ιζξαήι θαηά ηε δηαηξνθή ηνπ κε B. tabaci (1.6-1.7 

απγά/ζειπθφ/εκέξα) (Nomikou et. al, 2001). Ωζηφζν έρεη βξεζεί φηη ν ξπζκφο ζήξεπζεο θαη 

σνηνθίαο επεξεάδεηαη απφ ηηο ζπλζήθεο δηαβίσζεο, ζεξκνθξαζία, πγξαζία, ην ηχπν ηξνθήο, 

θαζψο θαη ηελ ειηθία ηνπ αθάξενο (Nomikou et al., 2001; van Maanen et al., 2010; 

Cavalcante et al., 2015;  Al-Azzazy & Alhewairini, 2020) .  

Υξεζηκνπνηήζακε ην κηηνρνλδξηαθφ γνλίδην ηεο ςπομονάδαρ Ι ηηρ οξειδάζηρ ηος 

κςηοσπώμαηορ c (COI) γηα ηελ εθηίκεζε ηεο γελεηηθήο πνηθηινκνξθίαο ησλ δχν πιεζπζκψλ. 

Οη πνιπκνξθηθέο ζέζεηο ήηαλ ιίγεο θαη παξά ην γεγνλφο φηη ρξεζηκνπνηήζεθαλ δχν 

δηαθνξεηηθνί πιεζπζκνί, απνκνλσκέλνη γηα πνιιέο δεθαεηίεο, δελ ππήξρε μεθάζαξνο 

δηαρσξηζκφο κεηαμχ ηνπο. ΢ε θάπνηεο πεξηπηψζεηο ππήξμε ζηελφηεξε ζπγγέλεηα κεηαμχ 

αηφκσλ ηνπ άγξηνπ πιεζπζκνχ κε ηνπ εκπνξηθνχ, παξά κεηαμχ ησλ αηφκσλ ησλ αληίζηνηρσλ 

πιεζπζκψλ κεηαμχ ηνπο. Η ρακειή δηαθνξνπνίεζε αλάκεζα ζηνπο δχν πιεζπζκνχο κπνξεί 

νθείιεηαη ζηνπο εμήο ιφγνπο. Ο πιεζπζκφο πνπ ζπιιέρζεθε απφ ην πεδίν ζην Ιζξαήι κπνξεί 

λα πξνέξρεηαη απφ εμαπφιπζε εκπνξηθνχ πιεζπζκνχ. Ωζηφζν απηφ ην ζελάξην δελ 

ζηεξίδεηαη απφ ηα επξήκαηα ηεο παξνχζαο κειέηεο γηα ηηο δηαθνξέο αλάκεζα ζηνπο δχν 

πιεζπζκνχο, ζηελ αλζεθηηθφηεηα θαη ζηνλ ξπζκφ ζήξεπζεο. Ο δεχηεξνο ιφγνο κπνξεί λα 

είλαη ν κηθξφο αξηζκφο αηφκσλ ηνπ άγξηνπ πιεζπζκνχ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηελ αλάιπζε. 

΢ε απηφ ην κηθξφ δείγκα, ην γνλίδην COI παξνπζηάδεη πνιχ ρακειή ελδνεηδηθή 

παξαιιαθηηθφηεηα (0.6%), φπσο έρεη βξεζεί θαη ζε άιια είδε Phytoseiidae, φπσο ην 

Neoseiulus californicus (0-0.4%) (Tixier et al., 2010). Η ρακειή ελδνεηδηθή 

παξαιιαθηηθφηεηα ηνπ COI ζηα Phytoseiidae είλαη έλδεημε φηη δελ είλαη θαηάιιεινο δείθηεο 

γηα κειέηε ηεο ελδνεηδηθήο δηαθνξνπνίεζεο πιεζπζκψλ Phytoseiidae. Δπίζεο θαη ζε άιιεο 

κειέηεο κε Phytoseiidae παξνπζηάζηεθε ρακειή ελδνεηδηθε γελεηηθή αλνκνηνγέλεηα ησλ 

εμεηαδφκελσλ πιεζπζκψλ, φπσο ζηα είδε Kampimodromus aberrans, Euseius Wainstein, 

Typhlodromus pyri, Neoseiulus paspalivorus (Tixier et al. 2008; Okassa et al. 2009; Tixier, 

2012; Sourassou et al., 2014). Παξφια απηά ην κηηνρνλδξηαθφ γνλίδην COI είλαη θαηάιιειν 

γηα ηελ ηαπηνπνίεζε εηδψλ αθάξεσλ, θαη έρεη ρξεζηκνπνηεζεί κε επηηπρία ζε θπινγελεηηθέο 

κειέηεο ηεο νηθνγέλεηαο Tetranychidae θαη Phytoseiidae (e.g., Tixier et al., 2010; Famah 

Sourassou et al., 2014, Navajas et al., 1994).  

Δπηπιένλ ηα Phytoseiidae έρεη βξεζεί φηη ζπρλά ζπζρεηίδνληαη κε βαθηήξηα ελδνζπκβηψηεο 

πνπ κπνξνχλ λα επεξεάζνπλ ηελ αλαπαξαγσγή ηνπο. Έηζη, δηεξεπλήζακε ηελ 

αλαπαξαγσγηθή ζπκβαηφηεηα αλάκεζα ζηνλ άγξην θαη ηνλ εκπνξηθφ πιεζπζκφ A. swirskii. 

Μεηά απφ έιεγρν ησλ ρηαζηί δηαζηαπξψζεσλ κεηαμχ ησλ δχν πιεζπζκψλ  παξαηεξήζεθε φηη 

δελ ππάξρεη γελεηηθή αζπκβαηφηεηα. Οη δπν πιεζπζκνί, άγξηνο θαη εκπνξηθφο, είλαη 

αλαπαξαγσγηθά ζπκβαηνί θαη πξνθχπηνπλ απφγνλνη θαη ησλ δπν θχισλ απφ ηελ 

δηαζηαχξσζε ηνπο, θαζψο δελ παξαηεξήζεθε απμεκέλε αξξελνηνθία ζηελ πξνθχπηνπζα F1 

γεληά  αιιά νχηε ζηελ F2. Σα απνηειέζκαηα απηά ζπλάδνπλ θαη κε ηελ απνπζία 

ελδνζπκβησηψλ ζηνπο πιεζπζκνχο απηνχο, νη νπνίνη είλαη ζεκαληηθνί παξάγνληεο 

αλαπαξαγσγηθήο αζπκβαηφηεηαο.  



Πξάγκαηη ζηε παξνχζα εξγαζία, δελ εληνπίζηεθε θαλέλα απφ ηα αθφινπζα γέλε 

ελδνζπκβησηηθψλ βαθηεξίσλ, Wolbachia, Rickettsia, Cardinium, Spiroplasma, Arsenophonus 

θαη Hamiltonella. Ωζηφζν, ε παξνπζία ελδνζπκβησηψλ είλαη ζπρλή ζε δηάθνξα Acari (Enigl 

& Schausberger, 2007; Schütte & Dicke, 2008). ΢πγθεθξηκέλα έρεη βξεζεί αζπκβαηφηεηα 

κεηαμχ πιεζπζκψλ. urticae ιφγσ ηεο παξνπζίαο ελδνζπκβησηψλ (Fytrou & Tsagkarakou, 

2017; Tsagkarakou et al., 1996). Δπηπιένλ, ζε Phytoseiidae έρνπλ κειεηεζεί ηα γέλε 

Wolbachia, Rickettsia, Cardinium, and Spiroplasma, αιιά δελ έρεη γίλεη αλαθνξά γηα ηα γέλε 

Arsenophonus θαη Hamiltonella εψο ζήκεξα. Σν γέλνο Wolbachia θαίλεηαη λα είλαη επξέσο 

δηαδεδνκέλν κεηαμχ ησλ αθάξεσλ phytoseiid, θαζψο βξέζεθε ζε πνιινχο πιεζπζκνχο 

phytoseiid εηδψλ (Schütte & Dicke, 2008). ΢χκθσλα κε ηνπο Johanowicz & Hoy (1998), ην 

γέλνο Wolbachia, πξνθαιεί ζην Metaseiulus occidentalis αλαπαξαγσγηθή αζπκβαηφηεηα, 

κεησκέλν αξηζκφ απγψλ, ζπξξηθλσκέλα απγά θαη αλαινγία θχινπ κε ηάζε επηθξάηεζεο ησλ 

αξζεληθψλ. Οη επηπηψζεηο απηέο πηζαλφλ λα ζρεηίδνληαη κε ην απιν-δηπινεηδέο γελλεηηθφ 

ζχζηεκα ησλ αθάξεσλ, πνπ ηειηθά νδεγνχλ ζηελ αδπλακία αλάπηπμεο ηνπ πιεζπζκνχ (Hoy 

& Jeyaprakash, 2005; Johanowicz & Hoy, 1998). ΢ε άιιε κειέηε έρνπλ βξεζεί δηαθνξεηηθά 

ζηειέρε Wolbachia ζην είδνο Neoseiulus paspalivorus De Leon (Acari: Phytoseiidae), πνπ 

πξνθάιεζαλ είηε κε εθθφιαςε ησλ απγψλ, είηε ζεκαληηθή κείσζε ηεο παξαγσγήο απγψλ θαη 

κεησκέλν πνζνζηφ ζειπθψλ (Famah Sourassou et al., 2014). Σέινο, ζην Phytoseiulus 

persimilis βξέζεθε επίζεο ην γέλνο Wolbachia, ην νπνίν επεξέαζε ηε γνληκφηεηα ηνπ 

αθάξεσο (Susan Bjørnson, 2008; Schütte & Dicke, 2008) 

Σν γέλνο Rickettsia έρεη αληρλεπζεί ζην είδνο Μ. occidentalis πνπ εθηξεθφηαλ κε Τ. urticae 

(Hess θαη Hoy 1982; Hoy and Jeyaprakash 2005). Οη επηπηψζεηο πνπ πξνθιήζεθαλ απφ ηνλ 

ελδνζπκβηψηε επεξέαζαλ ηα ελήιηθα ζειπθά άηνκα ηα νπνία είραλ ρακειφηεξε παξαγσγή 

απγψλ, κεησκέλε καθξνδσίαθαη μαθληθφ ζάλαην (Poinar & Poinar, 1998). Δπίζεο βξέζεθε 

θαη ζε ελήιηθα ηνπ είδνπο P. persimilis (Sutáková & Rüttge, 1978; Poinar & Poinar, 1998; 

Schütte & Dicke, 2008). Ωζηφζν γέλνο Rickettsia ρξεηάδεηαη παξαπάλσ κειέηε ζηελ 

νηθνγέλεηα Phytoseiidae. 

΢χκθσλα κε κειέηε ησλ Wu & Hoy (2012), απνδείρζεθε φηη ην βαθηήξην Cardinium 

ζρεηίδεηαη κε αλαπαξαγσγηθή αζπκβαηφηεηα ζην Metaseiulus occidentalis. Οη 

αλαπαξαγσγηθέο επηδξάζεηο πνπ έρεη ζε απηφ ην αξπαθηηθφ είλαη κεησκέλν πνζνζηφ 

επηβίσζεο απνγφλσλ θαη κεησκέλνο αξηζκφο ζειπθψλ απνγφλσλ (Wu & Hoy, 2012). Ωζηφζν 

άιιε κειέηε γηα ην ίδην είδνο έδεημε φηη επεξεάδεηαη ζεηηθά ε γνληκφηεηα ηνπ αθάξενο απφ ην 

Cardinium (Weeks & Stouthamer, 2004). Σέινο, έρεη βξεζεί επίζεο ζε πιεζπζκφ ηνπ είδνπο  

N. paspalivorus (Famah Sourassou et al., 2014) θαη ηνπ Euseius Finlandicus Oudemans 

(Acari: Phytoseiidae) (Enigl & Schausberger, 2007; Schütte & Dicke, 2008). Σέινο, ην 

Spiroplasma αληρλεχζεθε ζην αξπαθηηθφ άθαξη Neoseiulus californicus (Acari:Phytoseiidae) 

(Enigl & Schausberger, 2007; Schütte & Dicke, 2008).  

  



Κεθάιαην 2: Γηεξεύλεζε θπηώλ ηνκάηαο γηα βειηίσζε ηεο εγθαηάζηαζεο 

ηνπ Amblyseius swirskii  

2.1 Τιηθά θαη Μέζνδνη 

2.1.1 Πνηθηιίεο ηνκάηαο 

Οη πνηθηιίεο ηνκάηαο πνπ εμεηάζηεθαλ ήηαλ ε „ΔΛΠΙΓΑ‟ θαη ε „MARMADE‟. Οη 

θαηεγνξίεο θπηψλ πνπ εμεηάζηεθαλ ήηαλ νη δχν κάξηπξεο ησλ πνηθηιηψλ θαη ε θάζε πνηθηιία 

απνηθηζκέλε κε ην ζηέιερνο FSK, δει. Διπίδα FSK
-
 (κάξηπξαο), Διπίδα FSK

+
, Marmade 

FSK
-
 (κάξηπξαο), Marmade FSK

+
. 

Σα θπηά δηαηέζεθαλ απφ ηνλ θ. Καβξνπιάθε (εξεπλεηήο ΙΔΛΤΑ, ΔΛΓΟ-ΓΗΜΗΣΡΑ). Γηα 

ηελ αμηνιφγεζε ηεο επίδξαζεο ηνπ ελδνθπηηθνχ κηθξννξγαληζκνχ FS-K, αθνινπζήζεθε ε 

εμήο κέζνδνο φπσο πεξηγξάθεηαη ζην Kavroulakis et al. (2007): Αξρηθά έγηλε εκβνιηαζκφο 

ησλ θπηψλ ηνκάηαο κε ην ζηέιερνο FS-K, κε 104 conidia/cm
3
 ηνπ κίγκαηνο θχηεπζεο κε 

δηαβξνρή λεξνχ, κία εβδνκάδα κεηά ηε ζπνξά. Ο απνηθηζκφο απφ ην ζηέιερνο FS-K ησλ δχν 

γνλνηχπσλ ηνκάηαο („MARMADE‟, „ΔΛΠΙΓΑ‟) πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ, αμηνινγήζεθαλ κε 

επηθαλεηαθή απνζηείξσζε, δηαηνκή θπηηθσλ ηζηψλ (πξσηνγελήο θαη πιεπξηθέο ξίδεο, θνξπθή 

ηζηνχ, ρακειφηεξν, κεζαίν θαη αλψηεξν ζηέιερνο θαη θχιια) θαη θαιιηεξγεηα (plating) ζε 

PDA, πνπ πεξηέρεη 60 κg cm
-3

 ρισξνηεηξαθπθιίλε, 30 κg cm
-3

  ζηξεπηνκπθίλε θαη 30 U 

πεληθηιίλε G, πξνθεηκέλνπ λα απνθεπρζεί ε βαθηεξηαθή αλάπηπμε, κέζα ζε 5-25 εκέξεο κεηά 

ηνλ εκβνιηαζκφ.  

2.1.2 Δμαπόιπζε A. swirskii ζε ηνκάηεο 

΢ηηο ηέζζεξηο θαηεγνξίεο ηνκάηαο πνπ αλαθέξνληαη παξαπάλσ, έγηλε απειεπζέξσζε ελφο 

ζειπθνχ αθάξενο A. swirskii (εκπνξηθνχ πιεζπζκνχ) ζηε καζράιε ηνπ πξψηνπ θχιινπ. ΢ην 

ακέζσο επφκελν θχιιν ηνπνζεηήζεθε γχξε γηα ηελ πξνζέιθπζε απηψλ ψζηε λα 

κεηαθηλεζνχλ ζην επφκελν θχιιν κέζσ ηνπ ζηειέρνπο ηνπ θπηνχ πνπ πεξηέρεη ηξηρίδηα. 

΢ηφρνο ήηαλ ε αμηνιφγεζε ηεο δηαζπνξάο απφ ην έλα θίιν ζην γεηηνληθφ θαη ηεο επηβίσζεο 

ησλ αξπαθηηθψλ ζηα ζηειέρε ηεο ηνκάηαο. Μεηά απφ ην δηάζηεκα ησλ 30 ιεπηψλ, έγηλε 

κέηξεζε ηεο απφζηαζεο πνπ δηήλπζαλ ηα αθάξεα θαη παξαηήξεζε ηεο θαηάζηαζήο ηνπο. 

΢πγθεθξηκέλα ε θαηάζηαζε ηνπο πξνζδηφξηδε εάλ ήηαλ ζε ζέζε λα ζπλερίζνπλ ηελ δηαζπνξά 

ηνπο, είηε φρη ιφγσ ηνπ εγθισβηζκνχ ηνπο ζηηο εθθξίζεηο ησλ ηξηρηδίσλ. Η δηαδηθαζία 

πξαγκαηνπνηήζεθε ζε έμη (6) θπηά απφ θάζε θαηεγνξία (4 θαηεγνξίεο), γηα ηε κεηαθίλεζε 

ησλ αθάξεσλ.  

2.1.3 Σξηρίδηα ζηειέρνπο ηνκάηαο 

΢ηηο ηέζζεξηο θαηεγνξίεο θπηψλ πνπ εμεηάζακε ζηελ παξνχζα εξγαζία, έγηλε θαηακέηξεζε 

ησλ ηξηρηδίσλ ηχπνπ III (κε αδελψδε) θαη ηχπνπ VI (αδελψδε) ζην ζηέιερνο ηεο ηνκάηαο. Με 

ηε ρξήζε ζηεξενζθνπίνπ, ζηε κεγάιε θιίκαθα κεγέλζπζεο θαη πεξηνρή ίδησλ δηαζηάζεσλ 

(2*3 cm), έγηλε ε κέηξεζε ησλ κε αδελψδε ηξηρηδίσλ ηχπνπ III καθξηψλ ηξηρηδίσλ, θαη ησλ 

αδελψδε ηχπνπ VI πνπ πεξηιακβάλνπλ 4 θχηηαξα ζηε θεθαιή. 



2.1.4 ΢ηαηηζηηθή αλάιπζε 

Σα δεδνκέλα ζρεηηθά κε ηε δηαζπνξά θαη ηελ απφζηαζε ηνπ αθάξεσο A. swirskii, 

πξνζαξκφζηεθαλ ζε γεληθεπκέλν γξακκηθφ κνληέιν (glm: Fitting Generalized Linear 

Models) κε δησλπκηθή θαηαλνκή (παθέην R). Δθαξκφζηεθε ε δνθηκή σ
2
 γηα λα ζπγθξηζνχλ νη 

δηαθπκάλζεηο, ιακβάλνληαο ην P-values γηα λα εμεηαζηεί ε κεδεληθή ππφζεζε φηη απηέο νη 

πηζαλφηεηεο είλαη παξφκνηεο.  

Τπνινγίζηεθε ε κέζε ηηκή ηεο απφζηαζεο πνπ δηήλπζε ην άθαξη ζε θάζε πνηθηιία. Έπεηηα ηα 

δεδνκέλα ηεο απφζηαζεο πξνζαξκφζηεθαλ ζε γεληθεπκέλν γξακκηθφ κνληέιν (glm: Fitting 

Generalized Linear Models) κε δησλπκηθή θαηαλνκή (παθέην R). Δθαξκφζηεθε ε δνθηκή σ
2
 

γηα λα ζπγθξηζεί ε απφζηαζε ζε ζρέζε κε ηνλ ηχπν ησλ ηξηρηδίσλ πνπ κειεηήζεθε, κε ην P-

values λα εμεηάδεη ηε κεδεληθή ππφζεζε φηη απηέο νη πηζαλφηεηεο είλαη παξφκνηεο. Οη 

παξαπάλσ αλαιχζεηο πξαγκαηνπνηήζεθαλ ρξεζηκνπνηψληαο ην παθέην Rmisc ηνπ 

πξνγξάκκαηνο R (έθδνζε 4.1.2). 

 

2.2 Απνηειέζκαηα 

2.2.1 Γηαζπνξά θαη απόζηαζε ησλ A. swirskii ζε ηνκάηα 

Η ηθαλφηεηα δηαζπνξάο ησλ ελήιηθσλ ζειπθψλ A. swirskii δνθηκάζηεθε ζε ζηειέρε ηνκάηαο 

ζε δχν δηαθνξεηηθέο πνηθηιίεο „MARMADE‟ θαη „ΔΛΠΙΓΑ‟ θαη ηηο ίδηεο δχν, εκβνιηαζκέλεο 

κε FSK. Έγηλε αμηνιφγεζε ηεο ηθαλφηεηαο δηαζπνξάο ησλ αθάξεσλ ζε γεηηνληθφ θχιιν, 

κέηξεζε ηεο απφζηαζεο πνπ δηήλπζαλ, θαη έπεηηα έγηλε κέηξεζε ησλ ηξηρηδίσλ ηχπνπ I, III 

θαη ηχπνπ VI. 

 

Γηαζπνξά A. swirskii ζε ζρέζε κε ηηο ηνκάηαο 

Αμηνινγήζεθε ε ηθαλφηεηα δηαζπνξάο ηνπ A. swirskii ζε ζηέιερνο ηνπ θπηνχ ηνκάηαο. ΢ε 

θακία απφ ηηο πεξηπηψζεηο ησλ θπηψλ πνπ εμεηάζηεθαλ δελ ππήξρε επηηπρήο δηαζπνξά ηνπ 

αθάξεσο ζην γεηηνληθφ θχιιν, θαζψο επίζεο παξαηεξήζεθε κεγάιν πνζνζηφ εγθισβηζκνχ 

ζηηο εθθξίζεηο ησλ ηξηρηδίσλ, ζην δηάζηεκα ησλ 30‟. 

 

Απφζηαζε A. swirskii ζε ζρέζε κε ηηο ηνκάηαο 

Διέγρζεθε ε απφζηαζε πνπ δηήλπζε ην άθαξη αλ επεξεάδεηαη απφ ηελ πνηθηιία ηεο ηνκάηαο. 

Φάλεθε φηη ε απφζηαζε επεξεάδεηαη απφ ηελ πνηθηιία (Pr= 0.04) (Πίλαθαο 11). Η κέζε ηηκή 

ηεο απφζηαζεο ησλ αθάξεσλ A. swirskii ζηελ „ΔΛΠΙΓΑ‟ είλαη 7.42 ± 0.99 mm  θαη ζηε 

„MARMADE‟ 11.50 ± 1.72  mm  (Γξάθεκα 4).  



 

Γξάθεκα 4. Η κέζε ηηκή ηεο απφζηαζεο πνπ δηήλπζαλ ηα αθάξεα ζε θάζε πνηθηιία. (DF =12, P>0.05, T-test). 

Δπίζεο, αμηνινγήζεθε ε απφζηαζε πνπ δηήλπζαλ ηα αθάξεα ζε θπηά απνηθηζκέλα κε Fsk
+
 ζε 

θάζε πνηθηιία ρσξηζηά, αιιά θαη ζε φια ηα δείγκαηα ζε ζρέζε κε απηά πνπ έρνπλ απνηθηζηεί 

απφ Fsk
+
. ΢ηε πνηθηιία „ΔΛΠΙΓΑ‟ δελ ππήξραλ δηαθνξέο ζηελ απφζηαζε πνπ δηήλπζαλ ηα 

άθαξη ζην κάξηπξα ζε ζρέζε κε ηα Fsk
+
 θπηά (Pr=0.94). Σν ίδην θάλεθε θαη γηα ηελ πνηθηιία 

„MARMADE‟ (Pr=0.85), θαζψο ζε φια ηα απνηθηζκέλα θπηά Fsk
+
, αλεμαξηήηνπο πνηθηιίαο, 

θαζψο δελ ππήξρε δηαθνξά ζηελ απφζηαζε πνπ δηήλπζαλ ηα αθάξεα (Pr=0.91) (Πίλαθαο 11). 

 

ΚΑΣΗΓΟΡΊΑ 

Distance 

Mean ± SE (mm) Pr - value 

1 ΕΛΠΙΔΑ FSK
-
 7.50  ± 1.64 

0.94 

2 ΕΛΠΙΔΑ FSK
+
 7.33  ± 1.28 

3 MARMADE FSK
-
 11.16 ± 2.54 

0.85 

4 MARMADE FSK
+
 11.83 ± 2.56 

5 ΕΛΠΙΔΑ( FSK
-
 + FSK

+
) 7.41  ± 0.99 

0.041,3 

6 MARMADE (FSK
- 
+ FSK

+
) 11.5  ± 1.72 

7 FSK
- 
(ΕΛΠΙΔΑ+MARMADE) 9.33 ± 1.54 

0.91 

8 FSK
+ 

(ΕΛΠΙΔΑ+MARMADE) 9.58 ± 1.52 

9 Factor = trichomes  I,III 

 

0.89 

10 Factor = trichome VI 

 

0.037 

Πίλαθαο 11. Καηεγνξίεο θπηψλ ηνκάηαο πνπ κειεηήζεθαλ κε ηελ αληίζηνηρε κέζε ηηκή (± ηππηθή απφθιηζε)  ηεο 

απφζηαζεο πνπ δηήλπζαλ ηα A. swirskii. Δπηπιένλ αλαθέξεηαη θαη ν παξάγνληαο ησλ ηξηρηδίσλ ζε ζρέζε κε ηελ 

απφζηαζε. Σν Pr-value ζπγθξίλεη ηηο δηαθπκάλζεηο. 

 

a 

b 

0

2

4

6

8

10

12

14

ΕΛΠΙΔΑ MARMANDE

distance A.swirskii 



2.2.2 Σξηρίδηα ζηειέρνπο ηνκάηαο 

Απφζηαζε A. swirskii ζε ζρέζε κε ηα ηξηρίδηα ζην ζηέιερνο ηνκάηαο 

Αθνχ έγηλε θαηαγξαθή ησλ ηξηρηδίσλ ηχπνπ I,III θαη ηχπνπ VI ζην ζηέιερνο ηεο ηνκάηαο, 

έπεηηα αμηνινγήζεθε αλ ε απφζηαζε επεξεάδεηαη ζε ζρέζε κε ην αξηζκφ ησλ ηξηρηδίσλ, ησλ 

δχν ηχπσλ πνπ κειεηήζακε. ΢ηε πξψηε πεξίπησζε, ε απφζηαζε πνπ δηαλχνπλ ηα αθάξεα δελ 

επεξεάδεηαη απφ ηα ηξηρίδηα ηχπνπ I, III (Pr=0.89). Δλψ ζηε δεχηεξε πεξίπησζε θάλεθε φηη ε 

απφζηαζε πνπ δηαλχεη ην A. swirskii επεξεάδεηαη απφ ην ηχπν ηξηρηδίνπ VI (Pr=0.038) 

(Πίλαθαο 11). 

 

2.3 ΢πδήηεζε 

Σα θπηά ηνκάηαο έρνπλ θπζηθά ακπληηθά ραξαθηεξηζηηθά γηα ηελ πξνζηαζία απφ 

θπηνθάγνπο ερζξνχο. Η άκπλα κεζνιαβεί απφ ηα ηξηρίδηα πνπ θαιχπηνπλ φιν ην θπηφ, θαη ηα 

εθθξίκαηα απηψλ (Kennedy 2003; Tixier et al., 2020). Σα ηξηρίδηα ζην ζηέιερνο είλαη ππθλά 

θαη απνηεινχλ ζεκαληηθφ εκπφδην γηα ηε δηαζπνξά σθέιηκσλ αξπαθηηθψλ Phytoseiidae, (Van 

Haren et al., 1987: Kennedy, 2003; Simmons θαη Gurr, 2005). 

΢ηα πεηξάκαηα ηεο παξνχζαο εξγαζίαο απνδείρζεθε φηη ε ηθαλφηεηα δηαζπνξάο ηνπ 

αξπαθηηθνχ A. swirskii επεξεάδεηαη απφ ηε δηαθνξεηηθή πνηθηιία ηνκάηαο, απνδεηθλχνληαο 

φηη κπνξεί λα ππάξρνπλ πην επλντθέο πνηθηιίεο. Μειέηεο έρνπλ δείμεη φηη ππάξρεη ζπζρέηηζε 

κεηαμχ ησλ πνηθηιηψλ ηνκάηαο θαη ησλ Phytoseiidae εηδψλ πνπ ζπλαληψληαη ζε απηέο 

(Riddick θαη Simmons, 2014; Chorąży et al., 2016).  

Δπίζεο, παξαηεξήζεθε αξλεηηθή επίδξαζε ησλ ηξηρηδίσλ ηχπνπ VI ζηε δηαζπνξά ησλ 

αξπαθηηθψλ Α. swirskii. Σα αδεληθά ηξηρίδηα ηνκάηαο έρνπλ πξνεγνπκέλσο ζπζρεηηζηεί κε 

ηνλ εγθισβηζκφ κηθξψλ αξζξνπφδσλ θαη έρνπλ αξλεηηθφ αληίθηππν ηφζν ζηα παξάζηηα φζν 

θαη ζηνπο θπζηθνχο ερζξνχο (Cédola and Sánchez, 2003). Δπηπιένλ, έρεη απνδεηρζεί φηη θαη ε 

πςειή ππθλφηεηα ηξηρηδίσλ ζην θπηφ μεληζηή κπνξεί λα είλαη επηδήκηα γηα ηνπο ζεξεπηέο 

(Cédola et al., 2001; Riddick θαη Simmons, 2014). ΢ε πεηξάκαηα κε ην είδνο P. persimilis ζε 

ζηειέρε ηνκάηαο έρνπλ βξεζεί κεγάια πνζνζηά παγίδεπζεο ζε πςειέο ππθλφηεηεο ηξηρηδίσλ ( 

Van Haren et al., 1987; Kennedy, 2003). 

Σν Amblyseius swirskii, φπσο θάλεθε θαη ζηε ζπγθεθξηκέλε κειέηε, δελ κπνξεί λα 

πξνζαξκνζηεί ζηηο θαιιηέξγεηεο ηνκάηαο, επεηδή επεξεάδεηαη αξλεηηθά απφ ηα ηξηρίδηα θαη 

ηνπο δεπηεξνγελείο κεηαβνιίηεο απηψλ (Paspati, 2019). Αληίζεηα θάπνηα Phytoseiidae 

θαηαθέξλνπλ λα αλαπηπρζνχλ θαη λα αλαπαξαρζνχλ ζε θπηά ηνκάηαο (Pijnakker & Wäckers, 

2018). Σα είδε Amblydromalus limonicus, Amblyseius andersoni, Neoseiulus fallacis θαη 

Neoseiulus califonicus είλαη απηά πνπ ηα θαηαθέξλνπλ θαιχηεξα ζε θαιιηέξγεηεο ηνκάηαο, ζε 

ζρέζε κε άιια Phytoseiidae (Ferrero et al.2010; Chorąży et al., 2016). Ωζηφζν πξνο ην παξφλ 

ε εηζαγσγή βηνινγηθψλ παξαγφλησλ Phytoseiidae ζε πξνγξάκκαηα ΙΡΜ ζε θαιιηέξγεηεο  

ηνκάηαο θαίλεηαη αλεπηηπρήο, αθνχ παξεκπνδίδεηαη ε επηβίσζε θαη ε απνηειεζκαηηθφηεηα 

ηνπο (van Houten et al., 2013). 

΢ηελ παξνχζα εξγαζία δελ εληνπίζηεθε επίδξαζε ησλ απνηθηζκέλσλ θπηψλ κε FSK, έλαληη 

ησλ αξπαθηηθψλ A. swirskii ζηηο δχν πνηθηιίεο κειέηεο. Παξ‟ φια απηά ην ελδνθπηηθφ 

ζηέιερνο FSK έρεη απνδεηρζεί φηη είλαη έλαο σθέιηκνο παξάγνληαο ησλ θπηψλ ηνκάηαο. 

Καζψο έρεη βξεζεί φηη επεξεάδεη ηφζν άκεζα φζν θαη έκκεζα ηελ άκπλα ηνπ θπηνχ ελάληηα 

ζε παζνγφλα ηεο ξίδαο θαη ηνπ θπιιψκαηνο, θαζψο επίζεο εληζρχεη έκκεζα θαη ηελ αλάπηπμή 



ηνπ (Kavroulakis et al., 2007; Garantonakis et al., 2018; Kavroulakis et al., 2018; Pappas et 

al., 2018).  

 

΢ύλνςε 

Σν αξπαθηηθφ άθαξη Amblyseius swirskii αλήθεη ζηελ νηθνγέλεηα Phytoseiidae θαη είλαη έλαο 

γεληθφο ζεξεπηήο θαζψο κπνξεί λα ηξαθεί θαη λα αλαπαξαρζεί κε έλα επξχ θάζκα 

ζεξακάησλ. Έρεη απνδεηρζεί φηη είλαη έλαο ζεκαληηθφο παξάγνληαο ειέγρνπ ηνπ αιεπξψδε, 

ηνπ ζξίπα θαη ηνπ ηεηξαλχρνπ. ΢ηφρνο ηεο παξνχζαο κειέηεο ήηαλ λα κειεηεζνχλ ηξφπνη 

βειηίσζεο ηνπ A. swirskii σο βηνινγηθφ παξάγνληα. Γηα ηε δηεξεχλεζε ησλ δπλαηνηήησλ 

βειηίσζεο ηνπ αξπαθηηθνχ απηνχ έγηλαλ δχν πξνζεγγίζεηο.  

Αξρηθά έγηλε κειέηε ηεο ηνμηθφηεηαο θαη ησλ βηνινγηθψλ παξακέηξσλ ελφο εκπνξηθνχ 

πιεζπζκνχ θαη ελφο άγξηνπ. Βξέζεθαλ πςειά επίπεδα αλζεθηηθφηεηαο ηνπ άγξηνπ 

πιεζπζκνχ ζε ζρέζε κε ηνλ εκπνξηθφ, ζε δχν δξαζηηθέο, ζηελ abamectin θαη ζην spinosad. 

Σα απνηειέζκαηα απηά ππνδειψλνπλ φηη ν άγξηνο πιεζπζκφο A. swirskii εκθαλίδεη 

ζπκβαηφηεηα κε απηέο ηηο δξαζηηθέο πνπ ελδείθλπηαη γηα ζπλδπαζηηθή ρξήζε καδί ηνπο ζε 

πξνγξάκκαηα ΙΡΜ, ζε αληίζεζε κε ηνλ εκπνξηθφ πιεζπζκφ.  

Δπηπιένλ, ζηνλ άγξην πιεζπζκφ εληνπίζηεθε πςειφηεξνο ξπζκφο ζήξεπζεο ζε ζρέζε κε ηνλ 

εκπνξηθφ. Η κείσζε ηεο γελεηηθήο πνηθηινκνξθίαο ζε εκπνξηθνχο πιεζπζκνχο κπνξεί λα 

επεξεάζεη ραξαθηεξηζηηθά πνπ είλαη ζεκαληηθά ζηελ απφδνζή ηνπο σο παξάγνληεο 

βηνινγηθνχ ειέγρνπ, φπσο ν ξπζκφο ζήξεπζεο. Μειεηήζεθε ε γελεηηθή πνηθηινκνξθία ησλ 

δχν πιεζπζκψλ κε ηελ ρξήζε ηνπ κηηνρνλδξηαθνχ δείθηε COI θαη βξέζεθε ζηελή ζπγγέλεηα 

κεηαμχ ησλ αηφκσλ απφ ζηνπο δχν πιεζπζκνχο.  Σέινο, επηβεβαηψζακε ηελ αλαπαξαγσγηθή 

ζπκβαηφηεηα κεηαμχ ησλ δχν πιεζπζκψλ κε δηαζηαπξψζεηο, θαη ηελ απνπζία 

ελδνζπκβησηψλ. 

΢ην δεχηεξν κέξνο ηεο εξγαζίαο, έγηλε έιεγρνο ηεο αληαπφθξηζεο ηνπ αξπαθηηθνχ A. swirskii 

ζην θπηφ ηνκάηαο, κε ηε κειέηε κεξηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπ θπηνχ. Δληνπίζηεθε φηη ε 

πνηθηιία ηεο ηνκάηαο, επεξεάδεη ηελ απφζηαζε πνπ δηαλχεη ην άθαξη Amblyseius swirskii ζην 

ζηέιερνο ηεο ηνκάηαο. Πεξηζζφηεξν επλντθή θάλεθε ε πνηθηιία „MARMADE‟ ζε ζρέζε κε 

ηελ „ΕΛΠΙΔΑ‟. Παξαηεξήζεθε φηη ε απφζηαζε ηνπ A. swirskii επεξεάδεηαη απφ ηα ηξηρίδηα 

ηχπνπ VI ηα νπνία είλαη αδελψδε, ζε αληίζεζε κε ηα κε αδελψδε ηχπνπ I, III. Δπηπιένλ 

δείμακε φηη ε παξνπζία ηνπ ελδφθπηνπ Fsk ζε θπηά ηνκάηαο, δελ έρεη ζεηηθή επίδξαζε ζηελ 

δηαζπνξά ηνπ αξπαθηηθνχ  

΢πλνςίδνληαο, απφ ηα παξαπάλσ επξήκαηα παξαηεξνχκε φηη είλαη δπλαηή ε βειηίσζε ηεο 

απνηειεζκαηηθφηεηαο ηνπ Amblyseius swirskii σο βηνινγηθφ παξάγνληα έλαληη ησλ 

θπηνθάγσλ, κέζσ εκπινπηηζκνχ ηνπ εκπνξηθνχ πιεζπζκνχ κε άγξηνπο πιεζπζκνχο γηα ηελ 

αχμεζε ηεο αλζεθηηθφηεηαο θαη ηνπ ξπζκνχ ζήξεπζεο θαη γεληθφηεξα ηεο γελεηηθήο 

πνηθηινκνξθίαο ηνπ. Δπηπιένλ, ηα παξαπάλσ απνηειέζκαηα, απνδεηθλχνπλ ηελ χπαξμε 

πνηθηιηψλ ηνκάηαο κε ιηγφηεξα αδελψδε ηξηρίδηα πνπ είλαη θαηαιιειφηεξεο γηα ηελ δηαζπνξά 

ησλ A. swirskii. Σν ζηνηρείν απηφ ζέηεη ηε βάζε γηα πεξαηηέξσ δηεξεχλεζε πνηθηιηψλ ηνκάηαο 

πην επλντθψλ γηα ηα αξπαθηηθά αθάξεα, νη νπνίεο ζα επέηξεπαλ ηε ρξήζε ησλ Phytoseiidae ζε 

πξνγξάκκαηα ΙΡΜ γηα απηή ηελ θαιιηέξγεηα.   
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