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Περίληψη 

 

Στην παρούσα μελέτη έλαβαν χώρα εργαστηριακές βιοδοκιμές για την 

αξιολόγηση της εντομοκτόνου δράσης του μύκητα Beauveria bassiana (σκεύασμα Bb 

38, Exosect Ltd, UK), το οποίο συνδυάζει ηλεκτροστατικά φορτισμένες αδρανείς 

ύλες με ένα στέλεχος του μύκητα. Η αποτελεσματικότητα του Bb38 αξιολογήθηκε σε 

επιφάνειες από τσιμέντο έναντι των ενηλίκων του Rhyzopertha dominica, Sitophilus 

oryzae, Tribolium confusum και Cryptolestes ferrugineus σε δυο σειρές βιοδοκιμών. 

Στην πρώτη σειρά, ενήλικα από όλα τα είδη εκτέθηκαν σε επιφάνειες τσιμέντου με το 

βιοεντομοκτόνο και εξετάστηκε η θνησιμότητα τους μετά από 7 και 14 ημέρες 

έκθεσης (άμεση θνησιμότητα). Οι βιοδοκιμές αυτές  έγιναν για όλους τους 

συνδυασμούς δυο θερμοκρασιών 25 και 30
o
 C και δυο τιμών σχετικής υγρασίας 55 

και 75%. Στη δεύτερη σειρά βιοδοκιμών, ενήλικα από όλα τα είδη, αφού εκτέθηκαν 

στο Bb38 για 7 ημέρες, καταγράφηκε η θνησιμότητα τους και μεταφέρθηκαν σε 

καθαρές επιφάνειες για 7 και 14 ημέρες, όπου ελέγχθηκε  η καθυστερημένη  

θνησιμότητα τους. Από τα είδη που εξετάστηκαν, η R. dominica είχε ποσοστά 

θνησιμότητας που άγγιξαν το 100% σε όλους τους συνδυασμούς θερμοκρασίας και 

σχετικής υγρασίας. Λιγότερο ευπαθή στον Bb38 βρέθηκαν τα είδη S. oryzae και C. 

Ferrugineus, ενώ ακόμη λιγότερο ευπαθές ήταν το T. Confusum. Στην δεύτερη σειρά 

βιοδοκιμών, η R. dominica παρουσίασε τη μεγαλύτερη άμεση  θνησιμότητα απ’ όλα 

τα είδη, ενώ όσον αφορά την καθυστερημένη θνησιμότητα, η R. Dominica άγγιξε το 

100% . Τα άλλα είδη είχαν χαμηλά ποσοστά.  
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Abstract 

 

Laboratory bioassays were carried out to determine the insecticidal efficacy of 

a Beauveria bassiana formulation (Bb38, Exosect Ltd, UK), which is based on the 

combined use of the fungus with the electrostatically charged dust Entostat. The 

efficacy of Bb38 was conducted on concrete surfaces against adults of the lesser grain 

borer, Rhyzopertha dominica, the rice weevil, Sitophilus oryzae, the confused flour 

beetle, Tribolium confusum and the rusty grain beetle, Cryptolestes ferrugineus, in 

two series of bioassays. In the first series, adults of the above species were exposed on 

concrete surfaces treated with Bb38 and mortality was recorded after 7 and 14 days of 

exposure (immediate mortality). These tests were carried out in all combinations of 

two temperatures, i.e. 25 and 30
o
 C and two levels of relative humidity (r.h.), i.e. 55 

and 75 %. In the second series of bioassays, adults of the above species were exposed 

to Bb38 for 7 days, and after this interval, the surviving individuals were transferred 

in untreated concrete, where mortality was recorded again 7 and 14 days later 

(delayed mortality). From the species tested, R. dominica was by far the most 

susceptible, given that mortality reached 100% in almost all temperatures and r.h. 

levels. From the other species, S. oryzae and C. ferrugineus were moderately 

susceptible, while Bb38 was less effective for T. confusum. In the second series, 

immediate mortality for R. dominica was much higher than that of the other species. 

Moreover, delayed mortality of R. dominica reached 100% in contrast with the other 

species, where delayed mortality was low. 
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1. Εισαγωγή 

 

Με την συνεχή αύξηση του πληθυσμού της γης από αρχαιοτάτων χρόνων, οι 

ανάγκες διατροφής του ανθρώπου ανέκαθεν αυξάνονταν κατακόρυφα, με αποτέλεσμα 

ο άνθρωπος να αναπτύξει αγροτικές και κτηνοτροφικές κοινωνίες και να φύγει σιγά 

σιγά από τον τρόπο ζωής του κυνηγού τροφοσυλλέκτη. Η ανακάλυψη της 

καλλιέργειας των δημητριακών, όπως το σιτάρι και το κριθάρι ήταν ίσως η κυριότερη 

αιτία για την επέκταση της γεωργίας. Ο άνθρωπος στην προσπάθεια του να 

ανταποκριθεί στις αυξανόμενες απαιτήσεις για τροφή, παράγει όλο και μεγαλύτερες 

ποσότητες προϊόντων τα οποία πρέπει να μεταφέρει, αποθηκεύσει, κατεργαστεί και 

συσκευάσει. Τα δημητριακά αποτελούν για τον άνθρωπο και τα εκτρεφόμενα ζώα τη 

βάση της διατροφής τους. Για αυτό το λόγο, η καλλιέργεια δημητριακών 

καταλαμβάνει παγκοσμίως τεράστιες εκτάσεις καλλιεργήσιμης γης, ενώ για την 

προστασία τους καταναλώνονται τεράστιες ποσότητες φυτοπροστατευτικών 

σκευασμάτων. Σύμφωνα με επίσημα στοιχεία του FAO (Οργανισμός Τροφίμων και 

Γεωργίας των Ηνωμένων Εθνών) το 1960-1961 παρήχθησαν παγκοσμίως 925 

εκατομμύρια τόνοι δημητριακών, ενώ το έτος 2016-2017 2.521 εκατομμύρια τόνοι 

δημητριακών. Η παραγωγή των δημητριακών λόγω κλιματικών, οικονομικών και 

άλλων παραγόντων μεταβάλλεται από περιοχή σε περιοχή και από χρόνο σε χρόνο, 

ενώ η ζήτησή τους παραμένει σταθερά αυξανόμενη. Αυτό κάνει επιτακτική την 

αποθήκευση των δημητριακών για μεγάλα χρονικά διαστήματα, καθώς και τη 

μεταφορά τους σε μέρη που δεν υπάρχει παραγωγή αλλά ζήτηση. Η αποθήκευση των 

δημητριακών δεν απαιτεί εξειδικευμένο εξοπλισμό ή ειδικές συνθήκες, όπως γίνεται 

με άλλες κατηγορίες τροφίμων, πράγμα που συνδέεται με την οικονομική ευμάρεια 

των περιοχών. 

Από τότε που άρχισε ο άνθρωπος την αποθήκευση των γεωργικών προϊόντων 

ξεκίνησαν να εμφανίζονται προσβολές από διάφορους ζωικούς εχθρούς και 

ασθένειες. Από τις αρχαιολογικές ανασκαφές στην Αίγυπτο σε τάφο της 6ης 

δυναστείας του, 2.500 π.Χ. του Τουταγχαμών, βρέθηκαν έντομα που συνδέονται με 

την τροφή, όπως T. confusum (Tenebrionidae), Stegobium paniceum (Ptinidae) και 

Lasioderma serricorne (Ptinidae). Στη συνέχεια, αναπτύχθηκε το μεγάλο εξαγωγικό 

εμπόριο των σιτηρών, τότε οι προσβολές από τα έντομα στις αποθήκες και τα 
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μεταφορικά μέσα έγιναν περισσότερο αισθητές. Αξίζει να αναφερθεί ότι μέχρι και 

πριν λίγες δεκαετίες, ανεπτυγμένα κράτη θεωρούσαν αναγκαίο κακό τις προσβολές 

γιατί υπήρχε η δοξασία ότι τα προϊόντα γεννούσαν την προσβολή και το φαινόμενο 

καλυπτόταν νομικώς ως εγγενής ανωμαλία (inheart vice) (Μπουχέλος, 2005). Κατά 

την αποθήκευση τους τα δημητριακά δημιουργούν ένα κλειστό οικοσύστημα, στο 

οποίο συνυπάρχουν πολλοί βιοτικοί παράγοντες όπως τρωκτικά, έντομα, ακάρεα, 

μύκητες που προκαλούν τόσο ποσοτική όσο και ποιοτική ζημιά στο προϊόν. Σύμφωνα 

με στοιχεία του FAO οι απώλειες των αποθηκευμένων προϊόντων  μπορούν να 

φτάσουν το 17%, στις αναπτυσσόμενες   χώρες αυτό  το ποσοστό μπορεί να φτάσει 

και το 30%, οι απώλειες δε που υπάρχουν μόνο στα σιτηρά, στον αγρό και τις 

αποθήκες θα μπορούσαν να καλύψουν τις ανάγκες των υπανάπτυκτων χωρών   

(Σταμόπουλος, 2008). Οι απώλειες που προκαλούν τα τέλεια και οι προνύμφες των 

λεπιδοπτέρων είναι πολύ μεγάλες, σε μια βδομάδα μπορούν να καταναλώσουν προϊόν  

μεγαλύτερο ή πολλαπλάσιο του βάρους τους. Μόνο μια προνύμφη του Ephestia sp. 

(Pyralidae) μπορεί και κατατρώει το φύτρο 50 περίπου σπόρων μέχρι τη νύμφωσή της 

(Μπουχέλος, 2005). 

Τα έντομα και τα ακάρεα εκτός από τις μεγάλες ποσοτικές απώλειες στα 

προϊόντα δημιουργούν και ιδανικές συνθήκες για την ανάπτυξη μικροοργανισμών.  

Οι τοξίνες που παράγονται από τα έντομα καθώς και οι μυκοτοξίνες και οι 

αφλατοξίνες που οφείλονται στην παρουσία μυκήτων, είναι από τα σοβαρότερα 

προβλήματα που μπορούν να παρουσιαστούν στα αποθηκευμένα προϊόντα. 

Ο άνθρωπος προσπαθεί ανέκαθεν να προστατέψει τις αποθηκευμένες 

ποσότητες δημητριακών. Από αρχαιοτάτων χρόνων στην Ινδία και την Αμερική 

χρησιμοποιήθηκαν εκχυλίσματα των φυτών Nicotiana, Ryania (Khater, 2012), ενώ 

μετά τον δεύτερο Παγκόσμιο πόλεμο άρχισαν κατά κόρο να χρησιμοποιούνται 

χημικά συνθετικά εντομοκτόνα τα οποία ήταν αποτελεσματικότερα των φυσικών 

εντομοκτόνων σε χαμηλές συγκεντρώσεις και άμεσα διαθέσιμα. Η ανεξέλεγκτη 

χρήση τους οδήγησε σε αρνητικά αποτελέσματα για τον άνθρωπο και το περιβάλλον 

του (Carson, 1962). Αυτό είχε σαν αποτέλεσμα την απαγόρευση χρήσης των 

σκευασμάτων αυτών. Όπως για παράδειγμα την απαγόρευση χρήσης ενός 

αποτελεσματικού αέριου εντομοκτόνου και απολυμαντικού, του βρωμιούχου 

μεθυλίου, λόγω των επιπτώσεων του στο όζον. Ακόμη, πάρα πολλά σκευάσματα 
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έχουν αποσυρθεί ή οδεύουν προς απόσυρση λόγω της τοξικής υπολειμματικότητάς 

τους για τον άνθρωπο και το περιβάλλον (Arthur, 1996). Επίσης ένα μεγάλο 

πρόβλημα είναι η ανάπτυξη ανθεκτικότητας σε πολλές δραστικές ουσίες όπως οι 

πυρεθρινοείδη, τα οργανοφωφορικά και η φωσφίνη (Collins, 2006). 

Τα τελευταία χρόνια όλο και περισσότερο νέες μέθοδοι καταπολέμησης 

δοκιμάζονται με σκοπό να μειωθεί ή εξαλειφθεί ο κίνδυνος και κάθε αρνητική 

επίπτωση αν είναι δυνατόν για τον άνθρωπο και το περιβάλλον. Τα νέα αυτά 

επιθυμητά χαρακτηριστικά των εντομοκτόνων είναι: χαμηλή τοξικότητα, 

αποτελεσματικότητα, χαμηλή δόση και υπολειμματική δράση. Η παρούσα 

μεταπτυχιακή εργασία έχει ως θέμα την αξιολόγηση του μύκητα Beauveria bassiana 

σε διάφορες συνθήκες θερμοκρασίας και υγρασίας σε έντομα των αποθηκευμένων 

προϊόντων. 

 

2. Έντομα Αποθηκευμένων προϊόντων 

 

2.1. Γενικά 

 

Έντομα αποθηκών κατά Κ.Μπουχέλο (2005) ονομάζονται τα έντομα που 

προσβάλλουν και ζημιώνουν τα αποθηκευμένα προϊόντα και μπορούν να 

αναπτυχθούν και να αναπαραχθούν σε μια αποθήκη ή σε ένα χώρο που φιλοξενεί για 

μεγάλο χρονικό διάστημα γεωργικά προϊόντα και τρόφιμα. Τα έντομα των αποθηκών 

ανήκουν κυρίως στην τάξη των κολεόπτερων και των λεπιδοπτέρων και λιγότερα στα 

υμενόπτερα, τα οποία ανάλογα με την ικανότητα τους να προσβάλλουν ακεραίους 

σπόρους ή όχι, χωρίζονται σε πρωτεύοντα και δευτερεύοντα. Στα πρωτεύοντα έντομα 

των αποθηκών ανήκουν τα είδη των οικογενειών Bostrychidae, Curculionidae, 

Bruchidae και το λεπιδόπτερο Sitotroga cerealella (Gelechiidae), ενώ τα υπόλοιπα 

είδη που ανήκουν στα δευτερεύοντα είναι αυτά που προσβάλλουν ήδη 

προσβεβλημένο προϊόν ή σπασμένους σπόρους (Μπουχέλος, 2005). 

Κατά την αποθήκευσή τους τα δημητριακά προσβάλλονται από διαφόρων 

κατηγοριών ζωικούς εχθρούς, όπως έντομα αποθηκών, ακάρεα και τρωκτικά που 
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προκαλούν απώλειες στο προϊόν, με ποσοτική και ποιοτική υποβάθμιση. Σύμφωνα με 

υπολογισμούς του FAO, οι απώλειες που οφείλονται στα έντομα φτάνουν το 10%, 

αυτές που οφείλονται σε άλλους ζωικούς εχθρούς φτάνουν το 7%, ενώ το ποσοστό 

των απωλειών που οφείλεται στα έντομα στις αναπτυσσόμενες χώρες μπορεί να 

φτάσει και το 30% αρκετές φορές, όπως προαναφέρθηκε. Το μεγάλο ποσοστό αυτών 

των απωλειών αν εκμηδενίζονταν, θα μπορούσε να καλύψει τις ανάγκες σε 

δημητριακά των υπό ανάπτυξη χωρών (White, 1995). 

Το μέγεθος της ποσοτικής ζημιάς που προκαλούν τα τέλεια και οι προνύμφες 

των κολεοπτέρων και οι προνύμφες των λεπιδοπτέρων ισοδυναμεί σε εβδομαδιαία 

βάση με προϊόν αρκετές φορές πολλαπλάσιο του βάρους τους. Έκτος από τις 

ποσοτικές ζημιές που προκαλούν τα έντομα των αποθηκών, οι οποίες μπορούν να 

φτάσουν όπως αναφέρθηκε το 30%, η παρουσία τους προκαλεί και ποιοτική 

υποβάθμιση στο προϊόν, που συνδέεται άμεσα με δυσμενείς επιπτώσεις στην υγεία 

των καταναλωτών και όχι μόνο. Η παρουσία των εντόμων στα προϊόντα που 

βρίσκονται στο στάδιο της επεξεργασίας είτε φτάνουν στην κατανάλωση είναι πολλές 

φορές συνδεδεμένη με την εμφάνιση αλλεργικών αντιδράσεων (Alanko et al., 2000). 

Άμεση είναι επίσης και η επίδραση των εντόμων των αποθηκών στην υγεία των 

καταναλωτών αλλά κυρίως των εργαζόμενων στους αποθηκευτικούς χώρους που 

προκαλούν τα τεμαχίδια εντόμων, τα εκδύματα, οι τρίχες και τα αποχωρρήματα τους, 

προκαλώντας κυρίως αλλεργικές αντιδράσεις όπως ρινίτιδα, δερματίτιδα και άσθμα. 

Άλλωστε δεν είναι τυχαίο ότι η υπηρεσία τροφίμων και φαρμάκων των Η.Π.Α. (Food 

and Drug Administration-FDA) έχει θεσπίσει ανώτατα όρια παρουσίας εντόμων στα 

τρόφιμα. Μεγάλη ποιοτική υποβάθμιση των αποθηκευμένων προϊόντων με 

σημαντικές επιπτώσεις στην υγεία των ανθρώπων προέρχεται επίσης από τις τοξίνες 

που παράγονται από έντομα, από αφλατοξίνες και οχρατοξίνες που παράγονται από 

μύκητες του γένους Fusarium και Aspergillus και είναι υπεύθυνες για τοξινώσεις και 

καρκινογενέσεις. Τα έντομα των αποθηκών βοηθούν έμμεσα στην ανάπτυξη, 

εξάπλωση και επιμόλυνση των αποθηκευμένων δημητριακών με αφλατοξίνες και 

οχρατοξίνες, με τη μεταφορά και διασπορά των μυκήτων στη μάζα των δημητριακών. 

Τα κυριότερα είδη εντόμων αποθηκών στην Ελλάδα, που συναντώνται 

συχνότερα στις αποθήκες δημητριακών στην Ελλάδα (Athanassiou et al., 2007 ) είναι 
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R. dominica ( Bostrychidae), S. oryzae (Curculionidae), T. confusum (Tenebrionidae), 

C. ferrugineus ( Laemophloeidae). 

 

2.2. Κυριότερα είδη εντόμων αποθηκών στην Έλλαδα 

 

i. Tribolium confusum Jacquelin du Val ( Tenebrionidae), Confused flour beetle-

Σκαθάρι ή ψείρα των αλεύρων 

 

α. Μορφολογία 

Το ενήλικο έντομο έχει μακρόστενο σώμα, πεπλατυσμένο, μήκους 4-4.5mm 

και χρώμα ερυθροκαστανό γυαλιστερό. Τα άρθρα της κεραίας πλαταίνουν βαθμιαίως 

από τη βάση προς το άκρο της, χωρίς να σχηματίζουν ρόπαλο (Μπουχέλος, 2005). 

Ξεχωρίζει από το συγγενές είδος Tribolium castaneum (Herbst) από τα τελευταία 

άρθρα στις κεραίες τους, τα οποία είναι περισσότερο πεπλατυσμένα. Η ομοιότητα με 

το T. castaneum εκ πρώτης όψεως είναι εμφανής για αυτό πήρε και το όνομα 

confused flour beetle, λόγω της σύγχυσης που δημιουργείται στη αναγνώριση 

(Walter, 1990). Το πρόνωτο έχει μικροσκοπικά στίγματα και στα έλυτρα υπάρχουν 

ραβδώσεις με σποραδικά στίγματα. Η προνύμφη είναι ολιγόλογη, κιτρινόλευκη, 

λεπτή και ευκίνητη σε πλήρη ανάπτυξη φτάνει 5-7mm. H κεφαλή έχει σκούρο 

καστανό χρώμα και χαρακτηριστική απόφυση (δίκρανο), στο τελευταίο κοιλιακό 

τμήμα της (Πελεκάσης, 2005). 
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Eικόνα 1. Μορφολογικές διαφορές Tribolium confusum και Tribolium 

castaneum.  Πηγή. USDA 

https://www.ars.usda.gov/plains-area/mhk/cgahr/spieru/docs/tribolium-

stock-maintenance/ 

 

β. Βιολογία 

Είναι κοσμοπολίτικο είδος. Στην Ελλάδα είναι κοινό είδος σε αποθήκες 

δημητριακών και από τα πολυπληθέστερα έντομα των αποθηκών που συναντώνται 

στους αλευρόμυλους (Athanassiou et al., 2007). Είναι μακρόβιο έντομο καθώς η 

διάρκεια ζωής του φτάνει τα δύο έτη. Διαχειμάζει στο στάδιο του ενήλικου στα 

διάφορα προϊόντα που προσβάλλει ή σε διάφορα προφυλαγμένα σημεία της 

αποθήκης, όπως ρωγμές και άλλα καταφύγια. Όταν οι συνθήκες μέσα στην αποθήκη 

γίνουν ευνοϊκές (άνοδος θερμοκρασίας), δραστηριοποιούνται, συζευγνύονται και τα 

θηλυκά αρχίζουν να ωοτοκούν. 
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Εικόνα 2.Ενήλικα του είδους Tribolium confusum Jacquelin du Val.  

Πηγή. Jim Kalisch, University of Nebraska, Lincoln 

http://entnemdept.ufl.edu/creatures/urban/beetles/red_flour_beetle.htm 

 

Κάθε θηλυκό μπορεί να γεννήσει 300-600 ωά, τα οποία εναποθέτει 

μεμονωμένα, προσκολλώμενα στα άλευρα, στους σπόρους, στα πίτυρα στα σακιά και 

άλλα υποστρώματα. Τα ωά είναι μικρά, λευκά, γλοιώδη με διστάσεις 0.3 ×0.6mm. Ο 

ρυθμός ωοτοκίας είναι αργός και ημερησίως γίνεται μικρή εναπόθεση ωών. Η 

εκκόλαψη των ωών είναι επίσης βραδεία και εξαρτάται από τη θερμοκρασία 

(ευνοϊκές συνθήκες 30-35
ο
C). Οι προνύμφες εκκολάπτονται σε διάστημα δυο 

εβδομάδων και ξεκινούν να τρέφονται κατά προτίμηση από άλευρα και σπασμένους 

σπόρους ή προσβεβλημένους από άλλα έντομα (Πελεκάσης, 2005). 

Η προνύμφη φτάνει σε πλήρη ανάπτυξη σε 3-5 βδομάδες, ενώ ο βιολογικός 

κύκλος ολοκληρώνεται σε 1-3 μήνες, με ιδανικές συνθήκες ανάπτυξης 28-30ᵒC και 

70-90% Σ.Υ. Το T. confusum σε ψυχρές και μη θερμαινόμενες αποθήκες αναστέλλει 

τη δραστηριότητα του και διαχειμάζει στο στάδιο του ενήλικου στα διάφορα 

προϊόντα που προσβάλλει ή σε διάφορα προφυλαγμένα σημεία της αποθήκες, καθώς 

σε ρωγμές και σε αλλά τυφλά σημεία. Η ικανότητα του εντόμου να αναπτύσσεται σε 

χαμηλή υγρασία 11%, η προσαρμοστικότητά του, σε συνδυασμό με τις τοξικές ουσίες 

που απελευθερώνει στο προϊόν, το καθιστά σημαντικό εχθρό στους αλευρόμυλους  

(Σταμόπουλος, 2008). 
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Εικόνα 3. Βιολογικός κύκλος Tribolium sp 

Πηγή. Rebecca Baldwin, University of Florida 

http://entnemdept.ufl.edu/creatures/urban/beetles/red_flour_beetle.htm 

 

 

γ. Ξενιστές 

Τα ενήλικα και οι προνύμφες τρέφονται κυρίως με άλευρα, σιτηρά, και 

άλλους σπόρους, επεξεργασμένα προϊόντα, ξηρούς καρπούς, κόκκους καφέ, όσπρια, 

πλακούντες (ζωοτροφές), μπαχαρικά και μεγάλη ποικιλία ξηρών φυτικών υλών 

(ρίζες, φρούτα, καρπούς). Προσβάλλουν όπως προαναφέρθηκε ήδη προσβεβλημένο 

προϊόν ή σπασμένους σπόρους  (Μπουχέλος, 2005). 
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δ. Προσβολές 

Σε περιπτώσεις βαριάς προσβολής τα άλευρα αποκτούν χαρακτηριστική οσμή, 

σε συνδυασμό με τις τοξικές ουσίες που απελευθερώνονται στο προϊόν (κινόνες) και 

το καφέ χρώμα που παίρνουν είναι ακατάλληλα. Ανήκοντας στα δευτερεύοντα 

έντομα αποθηκών, η παρουσία τους στις αποθήκες μας δείχνει ότι προηγήθηκε 

προσβολή από άλλα έντομα, πιθανόν από τα S. oryzae και S. granarius (Πελεκάσης, 

2005). 

 

 

ii. Sitophilus oryzae (Curculionidae), Rice weevil-Σκαθάρι του ρυζιού 

 

α . Μορφολογία 

Το τέλειο έντομο είναι ρυγχοφόρο κολεόπτερο, έχει μήκος 2.5-4.5mm και 

χρώμα καστανό η βαθυκαστανό με πυκνά, κυκλικά και πολυγωνικά κοιλώματα στο 

επιθωράκιο του και 2 ανοιχτόχρωμες κηλίδες (υπέρυθρες ή κιτρινωπές) σε κάθε 

έλυτρο. Οι κατά μήκος των ελύτρων ραβδώσεις αποτελούνται από σχετικά μεγάλα 

στίγματα-βοθρία, ενώ οι μεταξύ τους ζώνες έχουν μεγάλα στίγματα. Έχει καλά 

ανεπτυγμένες τις οπίσθιες πτέρυγες και μπορεί να πετά. Η προνύμφη έχει μήκος 3-

4mm χρώμα κιτρινωπό με μικρό καστανό κεφάλι. Είναι άποδη κοντόχοντρη και 

κεκαμένη. Υφίσταται τρεις εκδύσεις (Aitken, 1975). 
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Εικόνα 4. Sitophilus οryzae  

Πηγή. Wikipedia.org 

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

β. Βιολογία 

Το S. oryzae διαχειμάζει στο στάδιο του ενήλικου στις σωρούς των προϊόντων 

ή σε διάφορα καταφύγια στους χώρους των αποθηκών. Προτιμά θερμό και υγρό 

περιβάλλον και συγκεκριμένα θέσεις που υπάρχει ανάπτυξη μυκήτων και άλλων 

μικροοργανισμών. Έτσι η ανάπτυξη του εντόμου και ο πολλαπλασιασμός του δεν 

ευνοείται σε ψυχρά κλίματα (Πελεκάσης, 2005). Οι ευνοϊκότερες συνθήκες για την 

ανάπτυξη και τη δραστηριότητα του εντόμου είναι 27-30
o
C θερμοκρασία και 75-90% 

σχετική υγρασία. 

Με την άνοδο της θερμοκρασίας τα θηλυκά συζευγνύονται αμέσως μετά την 

έξοδό τους από τους σπόρους (μόλις η θερμοκρασία φτάσει τους 12
ᵒ
C) και δύο 

βδομάδες μετά αρχίζουν να γεννούν τα ωά τους (250-400) με ημερήσιο ρυθμό που 

εξαρτάται από i) τη θερμοκρασία του περιβάλλοντος και ii) τη σκληρότητα των 

σπόρων, δεδομένου ότι το θηλυκό ανοίγει οπή στο σπόρο για να εναποθέσει ένα ωό. 

Ωοτοκεί 2-6 ωά την ημέρα ανάλογα τις συνθήκες και μπορεί να ζήσει μέχρι 8 μήνες. 

Η εναπόθεση των ωών γίνεται με βραδύ ρυθμό και αποκλειστικά σε σπόρους 

σιταριού, ρυζιού αλλά και σε ξερά φασόλια, αποθηκευμένο βαμβάκι, σταφίδες, 

ξηρούς καρπούς καθώς και σε αχλάδια και σε μήλα (Πελάκασης, 2005). 

Τα ωά είναι λευκά, απειοδή και λαμπερά, διαστάσεών 0.5×0.4mm. Aν ο 

σπόρος είναι σκληρός, το άνοιγμα μπορεί να διαρκέσει 45 λεπτά. Μετά την 

εναπόθεση του ωού, η οπή καλύπτεται από αλεύρι και ένα ζελατινώδες έκκριμα που 
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εκκρίνει το θηλυκό από τους κολλητήριους αδένες. Το έκκριμα αυτό έχει την 

ιδιότητα να στερεοποιείται όταν έρθει σε επαφή με τον αέρα (Πελεκάσης, 2005). 

Πρέπει να αναφερθεί ότι, στον αραβόσιτο μπορεί να εναποτεθούν περισσότερα από 

ένα ωά ανά σπόρο. Η περίοδος της ωοτοκίας κρατά πολλούς μήνες και στην περίοδο 

του χειμώνα είναι μειωμένη. Για την ωοτοκία και την εκκόλαψη ιδανικές συνθήκες 

περιβάλλοντος είναι 30
o
C θερμοκρασία και 99% σχετική υγρασία. Σε θερμοκρασίες 

χαμηλότερες των 13
ο
C και μεγαλύτερες των 35

ο
C με υγρασία κατώτερη του 30%, η 

ωοτοκία είναι ασθενέστατη και η προνυμφική εκκόλαψη σταματάει. 

 

 

Εικόνα 5. Βιολογικός κύκλος Sitophilus οryzae 

Πηγή. Wikipedia.org 

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

 

Τρείς μέρες μετά την ωοτοκία οι νεαρές προνύμφες εμφανίζονται στο 

εσωτερικό των σπόρων. Οι προνύμφες τρέφονται από τις αμυλώδεις ουσίες των 

σπόρων χωρίς να προσβάλλουν την κυτταρίνη για 18 ημέρες περίπου. Μόλις 

συμπληρώσει την ανάπτυξή της νυμφώνεται μέσα στον σπόρο και τελικά 

αναπτύσσεται σε ακμαίο. Το νέο ενήλικο παραμένει στο σπόρο για 3-4 ημέρες μέχρι 

να σκληρύνει ο εξωσκελετός του. 

Στην Ελλάδα αναφέρεται ως το πολυπληθέστερο έντομο στις αποθήκες 

δημητριακών με σημαντικές ζημιές σε σπόρους δημητριακών όπως σιτάρι, 

καλαμπόκι, κριθάρι κ.α. Ο βιολογικός κύκλος στην Ελλάδα διαρκεί 4-6 βδομάδες 

κατά τη διάρκεια των θερμών μηνών και 3-5 κατά την χειμερινή περίοδο με 3-4 

γενεές το χρόνο. 
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Είναι πιθανό, να παρατηρηθεί δραστηριότητα του εντόμου και στον αγρό. Στα 

τέλη της ανοίξεως τα ενήλικα ίπτανται από τις αποθήκες προς τους αγρούς και 

προσβάλλουν τα σιτηρά (Μπουχέλος, 2005). 

 

γ. Ξενιστές 

Η χώρα καταγωγής του S. oryzae είναι η Ινδία και έχει διαδοθεί με το διεθνές 

εμπόριο. Είναι από του σοβαρότερους εχθρούς των σιτηρών. Προσβάλουν τους 

σπόρους των σιτηρών (σιτάρι, σίκαλη, κριθάρι, αραβόσιτο και σπανιότερα βρώμη), 

στους αποθηκευτικούς χώρους, όπως επίσης και αμυλούχα προϊόντα (ξερό ψωμί, 

φρυγανιές, ζυμαρικά). Μπορεί να τραφεί και με αλεύρι, πίτυρα ή πλιγούρι αλλά δεν 

μπορεί να αναπαραχθεί. Προσβάλλει επίσης σε μικρότερο βαθμό όσπρια, καπνό, 

λαχανικά, ορισμένα άλλα τρόφιμα και ζωοτροφές (Μπουχέλος, 2005). 

 

δ. Προσβολές 

Η ζημιά στο προϊόν γίνεται τόσο με την δράση των ενηλίκων όσο και των 

προνυμφών, που προκαλούν τόσο ποσοτική όσο και ποιοτική υποβάθμιση του 

προϊόντος, επίσης έχουμε μείωση του αμύλου του ενδοσπερμίου που χρησιμοποιείται 

ως τροφή. Οι οπές που διανοίγονται στο προϊόν, διευκολύνουν τις δευτερογενείς 

προσβολές άλλων εντόμων, όπως π.χ. Tribolium sp. Εκτός από τις δευτερογενείς 

προσβολές εντόμων, παράλληλα διευκολύνεται η ανάπτυξη μυκήτων, οι οποίοι όχι 

μόνο υποβαθμίζουν το προϊόν αλλά το καθιστούν επικίνδυνο (μυκοτοξίνες, 

αφλατοξίνες). Το S. oryzae χαρακτηρίζεται ως το πιο καταστροφικό έντομο των 

δημητριακών, καθώς η ζημιά σε αραβόσιτο με βαριά προσβολή μπορεί να φτάσει και 

το 100% (Singh et al., 1974). 

  Στην περίπτωση των ενσακισμένων σπόρων που μένουν αρκετή ώρα 

στον ήλιο, τα ενήλικα, σε αντίθεση απ’ ότι συνηθίζουν, εξέρχονται στην επιφάνεια. Η 

συγκέντρωση των εντόμων σε μεγάλους αριθμούς, σε ορισμένα σημεία του 

εσωτερικού του προϊόντος, όπου η υγρασία είναι ψηλότερη και σε συνδυασμό με την 

έντονη μεταβολική δραστηριότητα που παρατηρείται εκεί, προκαλεί μια τοπική 

ανύψωση της θερμοκρασίας με αποτέλεσμα τη δημιουργία θερμών κηλίδων (hot 

spots). Οι κηλίδες αυτές ευνοούν την ανάπτυξη μυκήτων στους ήδη 
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προσβεβλημένους σπόρους, με τελικό αποτέλεσμα να σχηματίζονται συμπαγή 

συσσωματώματα του προϊόντος, που το υποβαθμίζουν τόσο ποσοτικά όσο και 

ποιοτικά (Πελεκάσης, 2005). 

 

Εικόνα 6. Προσβολή Sitophilus oryzae 

Πηγή Clemson University - USDA Cooperative Extension Slide 

Series, Bugwood.org 

https://www.insectimages.org/browse/detail.cfm?imgnum=1233087 

 

iii. Rhyzopertha dominica (Coleoptera: Bostrychidae) Lesser grain borer-

Σκαθάρι του ρυζιού 

 

α. Μορφολογία 

Το ενήλικο έντομο έχει μήκος σώματος 2.5-3mm, επίμηκες, κυλινδρικό, 

καστανό-ερυθροκαστανό χρώμα. Η κεφαλή του εντόμου δε φαίνεται από πάνω αλλά 

καλύπτεται από τον προθώρακα. Οι κεραίες του είναι χαρακτηριστικές ροπαλοειδείς 

με 3 αραιά τοποθετημένα άρθρα. Ο θώρακας, στη ραχιαία επιφάνεια, φέρει πυκνά 

χιτινώδη εξογκώματα σα βόστρυχους (Bostrychidae). Στα έλυτρα υπάρχουν ευκρινείς 

κατά μήκος γραμμές από μικρά κοιλώματα. Η προνύμφη είναι σκαραβαιόμορφη 

(δηλαδή με σώμα κυρτό, παχύ, διογκωμένο εμπρός), υπόλευκη με κεφαλή και πόδες 
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καστανούς. Το μέγεθος της φθάνει τα 4-6 mm σε πλήρη ανάπτυξη (Μπουχέλος, 

2005). 

 

 

Εικόνα 7. Ραχιαία και πλάγια όψη ενηλίκου R. dominica 

Πηγή. Padil Pests and Diseases Image Library 

http://www.padil.gov.au/ 

 

β. Βιολογία 

Είναι είδος κοσμοπολίτικο, ιδιαίτερης σημασίας για τις υποτροπικές και 

τροπικές ζώνες (Mallis, 1982). Διαχειμάζει στις αποθήκες σε όλα τα στάδια. Σε 

θερμοκρασίες 25-28
o
C μπορεί να έχει 4-6 επάλληλες γενεές το έτος με το θηλυκό να 

γεννά 200-500 ωά κατά την διάρκεια της ζωής του. Τα ενήλικα θηλυκά γεννούν τα 

ώα μεμονωμένα ή σε ομάδες των 2-30 ωών. Τα ωά εναποθέτονται στην εξωτερική 

επιφάνεια ή στα υπολείμματα του προσβεβλημένου προϊόντος. Η ανάπτυξη από ωό 

σε ενήλικο εξαρτάται απ’ τη θερμοκρασία περιβάλλοντος. Σε συνθήκες υψηλών 

θερμοκρασιών μπορεί να διαρκέσει μόλις 30 ημέρες, αλλά ο μέσος όρος μετάβασης 

είναι 58 ημέρες. Η προνύμφη καταλαμβάνει χώρο μέσα στο εσωτερικό του σπόρου ή 

στο αλεύρι που συσσωρεύεται με την προσβολή ( Μπουχέλος, 2005). 
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γ. Ξενιστές 

Είναι από τους σοβαρότερους εχθρούς των αποθηκευμένων προϊόντων και 

ανήκουν στα πρωτεύοντα είδη, καθώς μπορούν με ευκολία να προσβάλλουν 

ακέραιους σπόρους (Thomson, 1966). Στην Ελλάδα θεωρείται ως ένα από τα 

πολυπληθέστερα έντομα αποθηκών (Athanasiou et al., 2007), κυρίως σε 

αποθηκευμένο ρύζι και σιτάρι. Προσβάλλει ακόμη κριθάρι, καλαμπόκι, μπισκότα και 

άλλα προϊόντα αλεύρου. 

 

 

Εικόνα 8. Στάδια ανάπτυξης R. dοminica 

Πηγή Padl Pests and Diseases Image Library, padil.gov.au 

http://www.padil.gov.au/ 

 

 

δ. Προσβολές 

Όπως αναφέρθηκε το R. dοminica ανήκει στα πρωτεύοντα είδη των εντόμων 

των αποθηκών και μπορεί να αποτελέσει σημαντική απειλή για τα προϊόντα, διότι 

έχει ικανότητα διάτρησης του σπόρου. Η σημασία του εντόμου είναι μεγάλη, καθώς ο 

ρυθμός ανάπτυξης του πληθυσμού του εντόμου φτάνει τις 20 φορές το μήνα σε 

ιδανικές συνθήκες ανάπτυξής, έχει την ικανότητα να κινείται στη μάζα του 

δημητριακού έως 12m (το μεγαλύτερο που αναφέρθηκε για έντομο αποθηκών), και η 

ποσοτική ζημιά που μπορεί να προκαλέσει στο προσβεβλημένο προϊόν φτάνει το 17% 
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του βάρους του (Edde, 2012). Η προσβολή με το συγκεκριμένο εχθρό των 

αποθηκευμένων προϊόντων μειώνει την περιεκτικότητα των σπόρων σε αμινοξέα. Οι 

προσβολές του R. domenica συνοδεύονται από δυσάρεστη οσμή και το προϊόν 

επιμολύνεται με τεμαχίδια των εξωσκελετών των εντόμων, ουρικό οξύ και άλλα 

υπολείμματα. Οι προσβολές του R. dominica κάνουν ευάλωτο το προϊόν σε 

δευτερογενείς προσβολές και δημιουργούν ιδανικό περιβάλλον για την ανάπτυξη 

μυκήτων. Το προϊόν υποβαθμίζεται ποιοτικά και ποσοτικά και μπορεί να καταστεί 

ακατάλληλο για χρήση. 

 

iv. Cryptolestes ferrugineus (Coleoptera: Laemophloeidae) Grain beetle-

Σιταρόψειρα 

 

α. Μορφολογία 

Το ενήλικο έντομο είναι μικρού μεγέθους μέχρι 2mm πολύ πεπλατυσμένο και 

πολύ λεπτό, επίμηκες, καστανοκίτρινο γυαλιστερό με κεραίες ίσες ή μεγαλύτερες του 

σώματός του. Το κεφάλι και ο προθώρακας είναι συγκριτικά μεγάλοι, αποτελώντας 

το ήμισυ του μήκους του σώματος και έχουν περίπου ίδιο μήκος με τα έλυτρα. Ο 

προθώρακας περιορίζεται στο πίσω μέρος. Τα ενήλικα δύναται να πετάξουν αλλά το 

κάνουν σπάνια (Μπουχέλος, 2005). 

 

 

Εικόνα 9. Cryptolestes ferrugineus 

Πηγή BugGuide.net 

https://bugguide.net/node/view/482404 
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β. Βιολογία 

Το C. ferrugineus έχει συνήθως 2-3 επάλληλες γενεές κατ’ έτος. Το θηλυκό 

γεννά 200-500 ωά κατά τη διάρκεια της ζωής του που είναι 9 μήνες. Ο βιολογικός 

κύκλος του εντόμου ολοκληρώνεται σε 4 βδομάδες σε ιδανικές συνθήκες (14% 

υγρασία του σπόρου και θερμοκρασία 32
o
C), ενώ αξίζει να αναφερθεί ότι σε 12% 

υγρασία σπόρου ή 40% σχετική υγρασία η ανάπτυξη του εντόμου αναστέλλεται 

(Mason and McDonough, 2012). 

 

γ. Ξενιστές 

Το C. ferrugineus  είναι δευτερεύον είδος εντόμου των αποθηκών και 

προσβάλλει προϊόντα σε κακή κατάσταση από άποψη υγιεινής (μουχλιασμένους ή 

σπασμένους σπόρους), αμυλούχα προϊόντα, αποξηραμένα φρούτα, ζωοτροφές και το 

έμβρυο των σπόρων των δημητριακών, προκαλώντας περισσότερο ποιοτική παρά 

ποσοτική υποβάθμιση του προϊόντος (Μπουχέλος, 2005). 

 

δ. Προσβολές 

Είναι είδος που συναντάται σε όλον τον κόσμο (Σταμόπουλος, 2008). Στην 

Ελλάδα το είδος αυτό μαζί με τα Τ. castaneum και R. dominica, καταγράφηκε 

ανάμεσα στα πολυπληθέστερα που βρέθηκαν σε αποθήκη με σκληρό σιτάρι 

(Athanassiou et al., 2007). Προσβάλλει περισσότερο σπόρους σιτηρών σε αποθήκες 

ενώ σε αλευρόμυλους υπερέχει το συγγενές L. turcicus. 
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Εικόνα 10. Προσβολή Cryptolestes ferrugineus   

Πηγή. https://Bugsforbugs.com.au 
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3. Μέθοδοι διαχείρισης εντόμων αποθηκών 

 

Οι μέθοδοι που μπορεί να διαχειριστεί κανείς σήμερα τα έντομα των 

αποθηκών είναι η ορθή προληπτική διαχείριση, η χημική, φυσικές ή μηχανικές και 

βιολογικές μέθοδοι. Όλοι αυτοί οι τρόποι διαχείρισης μπορούν να εφαρμοστούν 

μεμονωμένα ή σε συνδυασμούς μεταξύ τους. Η συνεχής βιοτεχνολογική πρόοδος μάς 

δίνει όλο και νέους τρόπους ελέγχου των εντόμων των αποθηκών, η συνεχής 

ανάπτυξη γενετικά τροποποιημένων ποικιλιών με ανθεκτικότητα στα έντομα, κάνει 

το προϊόν ανθεκτικό σε τέτοιου είδους προσβολές 

 

3.1. Ορθή προληπτική διαχείριση 

 

Μια πολύ σημαντική παράμετρος για τη διαχείριση των εντόμων αποθηκών 

είναι η καταλληλότητα του χώρου που θα αποθηκευτεί το προϊόν και η ‘καθαρότητά’ 

του. Η κατασκευή του χώρου και τα υλικά που έχον χρησιμοποιηθεί, παίζουν πολύ 

σημαντικό ρόλο. Ο χώρος, το δάπεδο, οι τοίχοι πρέπει να είναι λείοι, χωρίς ρωγμές ή 

χαραμάδες για να μην βρίσκουν κρυψώνες τα έντομα. Η αποθήκη πρέπει να έχει 

επαρκή αερισμό, ο οποίος αν προέρχεται από παράθυρα, θα πρέπει αυτά να έχουν 

σήτα, για να εμποδίζεται η είσοδος στα έντομα. Πολύ σημαντικό αν υπάρχουν άλλες 

κατασκευές ή αντικείμενα μέσα στην αποθήκη όπως εξοπλισμός, κεντρική θέρμανση, 

κλιματισμός, αποχέτευση, να ληφθεί υπ’ όψιν και να μην προσφέρουν καταφύγιο στα 

έντομα. Η γειτνίαση με χώρους που μπορεί να είναι δυνητικές εστίες εντόμων καλό 

είναι να αποφεύγονται (εργοστάσια επεξεργασίας προϊόντων, άλλες αποθήκες, κ.α.). 

Η επιλογή των υλικών κατασκευής στον εσωτερικό χώρο, μπορεί να επηρεάσει την 

παρουσία εντόμων αποθηκών υλικά όπως ξύλινοι ‘μπουλμέδες’, επενδυμένες 

επιφάνειες αποτελούν ιδανικές εστίες και κάνουν δύσκολή την καθαριότητα και την 

αποτελεσματικότητα των χημικών εντομοκτόνων όπως θα δούμε στη συνέχεια. 

Η καθαρότητα του χώρου αποτελεί σημαντικό παράγοντα για την 

αποθήκευση των προϊόντων. Η κατάλληλη προετοιμασία του αποθηκευτικού χώρου, 

ο τακτικός έλεγχος και η συχνή καθαριότητα του συμβάλλει καθοριστικά στην 
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αποφυγή εγκατάστασης ανεπιθύμητων  αρθροπόδων. Ο καθαρισμός είναι ιδανικό να 

λαμβάνει χώρα με ειδικές σκούπες μεγάλης ισχύος που μπορεί να απομακρύνει μέχρι 

και έντομα καθώς και με πιεστικά νερού, όπου αυτό είναι δυνατό (επαρκής αερισμός) 

(Μπουχέλος, 2005). 

Μια ακόμη σημαντική παράμετρος προληπτικής διαχείρισης είναι ο έλεγχος 

της καθαρότητας του προϊόντος πριν την αποθήκευση. Δεδομένου ότι πολλές φορές η 

προσβολή ‘έρχεται’ στην αποθήκη μαζί με τα προϊόντα. Γι’ αυτό το λόγο δεν πρέπει 

να εισέρχονται στην αποθήκη προϊόντα που είναι προσβεβλημένα ή έχουν 

απεντομωθεί πρόχειρα. Τέλος, ο έλεγχος πρέπει να περιλαμβάνει όχι μόνο το προϊόν, 

αλλά και τα μέσα μεταφοράς και συσκευασίας τα οποία πρέπει να απεντομώνονται 

ύστερα από κάθε χρήση τους. 

 

3.2. Χημικές μέθοδοι 

 

Οι χημικές μέθοδοι αποτελούν τον πιο διαδεδομένο τρόπο αντιμετώπισης των 

εντόμων αποθηκών, περιλαμβάνοντας ανόργανα και οργανικά εντομοκτόνα τα οποία 

εφαρμόζονται είτε στον χώρο, είτε στο προϊόν. Τα εντομοκτόνα αυτά εφαρμόζονται 

ως: υποκαπνιστικά, καπνογόνα και νέφη μικρού και υπέρμικρου όγκου. 

Τα υποκαπνιστικά είναι ο κυριότερος εκπρόσωπος των εντομοκτόνων που 

εφαρμόζονται ενάντια στη δράση των εντόμων αποθηκών. Πρόκειται για ουσίες που 

δρουν ασφυκτικά και προσβάλουν τα έντομα δια της αναπνευστικής οδού, έχοντας το 

χαρακτηριστικό πλεονέκτημα ότι δρουν σε όλα τα στάδια ανάπτυξης των εντομών 

(Σταμόπουλος, 2008). Το πιο ευρέως χρησιμοποιημένο υποκαπνιστικό εντομοκτόνο 

σκεύασμα είναι σήμερα η φωσφίνη, παίρνοντας τη σκυτάλη από το βρωμιούχο 

μεθύλιο, ένα σημαντικό εντομοκτόνο και απολυμαντικό σκεύασμα του οποίου όμως 

απαγορεύτηκε η χρήση με τη συνθήκη του Μόντρεαλ λόγω των καταστροφικών 

συνεπειών του στο όζον (Fields and White, 2002). Η χρήση της φωσφίνης όμως έχει 

αρκετά μειονεκτήματα, όπως η υψηλή τοξικότητα της για τα θηλαστικά, δεν έχει 

υπολειμματική δράση, η ανάγκη καλής στεγανοποίησης του χώρου που λαμβάνει 

χώρα η απεντόμωση, η διαβρωτική της δράση σε ευγενή μέταλλα (χρυσός, ασήμι, 

μπρούντζος και χαλκός), ο κίνδυνος εκρήξεως και αυτανάφλεξης σε υψηλές 
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συγκεντρώσεις και αλληλεπίδρασης με το νερό καθώς και η ανάπτυξη 

ανθεκτικότητας σε αρκετά έντομα αποθηκών (Σταμόπουλος, 2008). Η χρήση της 

φωσφίνης περιορίζεται λόγω της μη χρήσης της σε χώρους επεξεργασίας και σε 

χώρους με μηχανήματα με χαλκό αλλά κυρίως λόγω της ανάπτυξης ανθεκτικότητας 

σε πολλά είδη εντόμων αποθηκών εντόμων. 

Τα οργανικά εντομοκτόνα επαφής και στομάχου που εφαρμόζονται ως νέφος 

μικρού και υπέρμικρου όγκου στο προϊόν ή στους χώρους των αποθηκών είναι 

αρκετά αποτελεσματικά, εύκολα στη χρήση και έχουν υπολειμματική δράση για 

μεγάλο χρονικό διάστημα από την εφαρμογή τους (Arthur, 1996). Τα σκευάσματα τα 

οποία χρησιμοποιούνται σήμερα ανήκουν στην ομάδα των οργανοφοσφωρικών και 

των συνθετικών πυρεθροειδών (pirimiphos methyl, malathion, chlorpyrifos-methyl, 

deltametrin). Τα μεν οργανοφοσφωρικά εντομοκτόνα δρουν στο νευρικό σύστημα 

των εντομών δεσμεύοντας το ένζυμο ακετυλοχολινεστεράση, τα δε πυρεθροειδή 

δρώντας στις νευρικές συνάψεις. Τα οργανικά σκευάσματα έχουν πολύ μικρότερο 

κόστος εφαρμογής σε σχέση με τα ανόργανα και είναι πολύ πιο εύκολη η εφαρμογή 

τους. Ακόμη, είναι αρκετά αποτελεσματικά για ένα μεγάλο εύρος εντόμων και 

μπορούν να χρησιμοποιηθούν συνδυαστικά πριν και μετά την χρήση των 

υποκαπνιστικών. Παρ’ όλη την αποτελεσματικότητα τους και τις εγκρίσεις που έχουν 

για την συγκεκριμένη χρήση, εγείρονται πολλά θέματα όσον αφορά την ασφάλεια 

των καταναλωτών και την ύπαρξη τοξικών υπολειμμάτων, παρά την θέσπιση 

ανωτάτων ορίων υπολειμμάτων στα τρόφιμα (Arthur, 1966). 

 

3.3. Φυσικές-Μηχανικές μέθοδοι 

 

Με βάση την υφιστάμενη κατάσταση και την ανησυχία του καταναλωτικού 

κοινού για τις υπάρχουσες δραστικές ουσίες, μεγάλης σημασίας αναδεικνύονται 

άλλες μέθοδοι διαχείρισης για τα έντομα αποθηκών. Η εφαρμογή ακραίων 

θερμοκρασιών, ο έλεγχος της υγρασίας, η εφαρμογή ακτινοβολίας, η χρήση 

ελεγχόμενης ατμόσφαιρας, η εφαρμογή αδρανών σκονών και η μηχανική 

απομάκρυνση των εντόμων αποτελούν τις σημαντικότερες μεθόδους διαχείρισης των 

εντόμων αποθηκών. Όλες αυτές οι μέθοδοι παρουσιάζουν αρκετά πλεονεκτήματα 
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όπως: αποτελεσματικότητα εναντίον μεγάλου αριθμού ειδών, απουσία τοξικότητας, 

αποφυγή ανάπτυξης ανθεκτικότητας και δεν απαιτούν χρονοβόρες και κοστοβόρες 

διαδικασίες εγκρίσεων. 

Ένας σημαντικός παράγοντας που επηρεάζει το βιολογικό κύκλο των εντόμων 

είναι η θερμοκρασία. Όπως έχει παρατηρηθεί στο θερμοκρασιακό εύρος 25-32
ο
C 

έχουμε τις ιδανικές συνθήκες θερμοκρασίας για τον μέγιστο ρυθμό ανάπτυξης, 

χαμηλότερες ή υψηλότερες θερμοκρασίες καθυστερούν την ανάπτυξη των εντόμων 

ενώ ακραίες θερμοκρασίες, υψηλές και χαμηλές το θάνατο τους. Στη μέθοδο των 

ακραίων θερμοκρασιών παράγοντες που καθορίζουν την αποτελεσματικότητα είναι η 

θερμοκρασία, η διάρκεια έκθεσης και ο ρυθμός μεταβολής της θερμοκρασίας (Fields 

et al., 2012). Όπως έχει παρατηρηθεί από διάφορες μελέτες ο επιθυμητός στόχος είναι 

η αύξηση της θερμοκρασίας στους 50-60
ο
C με ωριαία άνοδο 3-5

ο
C σε όλο το χώρο 

που λαμβάνει χώρα η εφαρμογή. Αυτό σημαίνει ότι πρέπει να ελέγχονται τυφλά 

σημεία που η θερμοκρασία θέλει περισσότερο χρόνο για ανέβει διότι εκεί επιβιώνουν 

τα έντομα, διαφοροποιήσεις της θερμοκρασίας του χώρου μπορεί επίσης να οδηγήσει 

στην επιβίωση ανθεκτικών εντόμων. Η ομοιόμορφη κατανομή της θερμοκρασίας 

ελέγχεται με δίκτυο αισθητήριων που πρέπει να βρίσκονται στον χώρο που 

απεντομώνεται. Η λειτουργία της μεθόδου είναι ιδιαίτερα δαπανηρή και γι’ αυτό 

πρέπει να ελέγχονται τα κόστη εφαρμογής της καθώς και να γίνεται έλεγχος αντοχής 

στις υψηλές θερμοκρασίες του εξοπλισμού του χώρου που λαμβάνει χώρα. Στο εύρος 

των χαμηλών θερμοκρασιών αντίστοιχα από τους -10
ο
C έως τους -20

ο
C η θανάτωση 

των εντόμων επέρχεται σε λίγες ώρες ή μέρες αντίστοιχα, ανάλογα το έντομο και το 

στάδιο ανάπτυξης στο οποίο βρίσκεται. Στην επιλογή της μεθόδου υψηλών ή 

χαμηλών θερμοκρασιών αντίστοιχα παίζει ρόλο το κλίμα, το είδος εντόμου-εχθρού, 

του προϊόντος και του χώρου που θα λάβει χώρα η εφαρμογή. 

Ο έλεγχος της υγρασίας του προϊόντος παίζει καθοριστικό ρόλο στον 

βιολογικό ρυθμό ανάπτυξης των εντόμων αποθηκών. Όσον αφορά τον ρυθμό 

ανάπτυξης των εντόμων ευνοϊκές συνθήκες υγρασίας είναι στο εύρος 12-15% 

(υγρασία προϊόντος) ενώ όταν αυτό το ποσοστό πέφτει κάτω από το 9% έχουμε 

επιβράδυνση του ρυθμού ανάπτυξης και της αναπαραγωγής των εντόμων (Howe, 

1965). Η ξήρανση των προϊόντων εκτός από την αύξηση του χρόνου συντήρησης των 

προϊόντων, βοηθάει άμεσα και στον έλεγχο των εντόμων αποθηκών. Ένα 
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μειονέκτημα αυτής της μεθόδου αυτής είναι ότι μπορεί να προκαλέσει σπασίματα 

στους σπόρους των δημητριακών κάνοντας τους ευάλωτους σε έντομα σε επόμενα 

στάδια διαχείρισης. 

Η εφαρμογή ακτινοβολίας στα αποθηκευμένα προϊόντα για τον έλεγχο των 

εντόμων αποτελεί αποτελεσματική μέθοδο διαχείρισης και έχει λάβει έγκριση σε 

τουλάχιστον 33 χώρες (Kume et al., 2009). Οι ακτινοβολίες που χρησιμοποιούνται 

είναι οι ιονίζουσες και οι μη ιονίζουσες. Η ιονίζουσα ακτινοβολία εφαρμόζεται στα 

προϊόντα είτε ως ακτινοβολία γ είτε ως ακτίνες Χ. Στις μη ιονίζουσες ακτινοβολίες 

ανήκουν τα ραδιοκύματα, τα μικροκύματα και η υπέρυθρη ακτινοβολία. Τα 

μικροκύματα και τα ραδιοκύματα προκαλούν αύξηση της θερμοκρασίας του νερού 

που υπάρχει στα έντομα και το προϊόν προκαλώντας τον θάνατο των εντόμων. Οι 

μέθοδοι με μη ιονίζουσες ακτινοβολίες εφαρμόζονται μόνο πειραματικά λόγω του 

υψηλού κόστους και της δυσκολίας στην εφαρμογή (Fields et al., 2012). 

Οι ελεγχόμενες και οι τροποποιημένες  ατμόσφαιρες βασίζονται στην έκθεση 

των εντόμων σε τοξικές συγκεντρώσεις αερίων της ατμόσφαιρας. Αυτό επιτυγχάνεται 

με την έκθεση των εντόμων σε ατμόσφαιρες που το Ο₂ είναι λιγότερο του 3% και το 

CO₂ ή το N₂ μεγαλύτερο του 60%. Στις συνθήκες ελεγχόμενης ατμόσφαιρας η 

σύνθεση της ατμόσφαιρας μεταβάλλεται και ελέγχεται συνεχώς ενώ στην 

τροποποιημένη μεταβάλλεται μια φορά και δεν υπάρχει περαιτέρω μεταβολή. 

Εφαρμόζονται κατά κόρον στην απεντόμωση βιολογικών προϊόντων και όχι σε 

αποθήκες λόγο της ανεπαρκούς στεγανότητας και του υψηλού κόστους στην 

εφαρμογή (Phillips and Throne, 2010). 

Η χρήση των ‘αδρανών σκονών’ χρησιμοποιούνταν από αρχαιοτάτων χρόνων 

για την προστασία των αποθηκευμένων προϊόντων απ’ τους Σουμέριους και τους 

αρχαίους Αιγύπτιους που χρησιμοποιούσαν την άμμο και τη στάχτη. Αναφορές 

έχουμε και από τους μετέπειτα Ρωμαίους αγρονόμους συγγραφείς οι οποίοι 

προτείνουν αντίστοιχες μεθόδους για τον έλεγχο της σιταρόψειρας. (Κάτων, De agri 

cultura, 92, και Βάρρων, Res Rusticae, 63). Οι αδρανείς σκόνες μπορούν να 

κατηγοριοποιηθούν σε τέσσερεις ομάδες. Η πρώτη ομάδα περιλαμβάνει την άργιλο, 

την άμμο, την τέφρα και την ηφαιστειακή στάχτη. Η δεύτερη ομάδα περιλαμβάνει 

ορυκτά όπως ο δολομίτης, ο μαγνησίτης, ο οξυχλωριούχος χαλκός, φωσφορικά 

πετρώματα, ο ασβέστης (υπεροξείδιο του ασβεστίου), ο ασβεστόλιθος και το κοινό 
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αλάτι. Η τρίτη ομάδα περιλαμβάνει αδρανείς σκόνες που περιέχουν συνθετική 

σιλικόνη (διοξείδιο του πυριτίου). Η τέταρτη ομάδα περιλαμβάνει φυσικές σκόνες 

που περιέχουν διοξείδιο του πυριτίου όπως η γη διατόμων και ο ζεόλιθος. Από τις 

αδρανείς σκόνες μεγαλύτερο ενδιαφέρον έχουν οι γαίες διατομών. 

Ο πιο απλός και φυσικός τρόπος διαχείρισης των εντόμων αποθηκών είναι ο 

διαχωρισμός τους από τα δημητριακά. Αυτό μπορεί να λάβει χώρα με τη χρήση 

κοσκίνων, πράγμα που δεν είναι πάντα εφικτό, καθώς επίσης και τη βοήθεια των 

υψηλών θερμοκρασιών που μπορεί να συμβάλλουν στην απομάκρυνση των εντόμων 

(Finkelman et al., 2006). Σε αυτή την κατηγορία είναι και οι φυγοκεντρικές συσκευές 

τα entoleter, μόνο που η χρήση τους είναι για την απομάκρυνση των εντόμων από τα 

άλευρα και όχι από τους σπόρους των δημητριακών. 

 

3.4. Βιολογικές και άλλες μέθοδοι 

 

Οι μέθοδοι που ανήκουν σ’ αυτήν την κατηγορία είναι: η χρήση φυσικών 

εχθρών, φερομονών, αιθέριων ελαίων και μικροβιακών εντομοκτόνων. Αυτές οι 

μέθοδοι έχουν αρκετό ενδιαφέρον και διεγείρουν το καταναλωτικό κοινό διότι δεν 

αφήνουν τοξική υπολειμματικότητα στο προϊόν παρ’ όλα αυτά η αποτελεσματικότητα 

τους ποικίλλει ανάλογα με τη μέθοδο. 

Η χρήση των φυσικών εχθρών ενάντια στα έντομα των αποθηκών αν και σε 

πολλές περιπτώσεις εχθρών έχει δείξει καλά αποτελέσματα, δεν έχει ευρεία εφαρμογή 

λόγω πρακτικών δυσκολιών. Η αποτελεσματικότητα της μεθόδου βασίζεται στο 

σωστό χρόνο εξαπόλυσης του φυσικού εχθρού και την ύπαρξη αποκλειστικής σχέσης 

που πρέπει να έχει με το έντομο στόχο. Στα μειονεκτήματα της μεθόδου αυτής είναι η 

μαζική παραγωγή εντόμων-φυσικών εχθρών που πρέπει να παράγονται το οποίο 

ανεβάζει το κόστος καθώς και η μη συμβατότητα της με άλλες μεθόδους 

αντιμετώπισης. Η μέθοδος έχει καλά αποτελέσματα σε δοκιμές επί λεπιδοπτέρων και 

κολεοπτέρων εντόμων αποθηκών. Με τη μέθοδο αυτή αυξάνεται η παρουσία των 

εντόμων στο προϊόν κάτι το οποίο μπορεί να δημιουργήσει πρόβλημα με τα όρια 

υπολειμμάτων ξένων σωμάτων όπου αυτά υπάρχουν (Flinn et al., 2012). 
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Η χρήση φερομονών έχει εφαρμογή για τον έλεγχο παρουσίας εντόμων 

αποθηκών καθώς και τη διαχείριση των πληθυσμών τους. Η παρακολούθηση είναι 

μεγάλης σημασίας γιατί μας δείχνει όλα τα πραγματικά δεδομένα στο πεδίο και είναι 

κριτήριο για τη λήψη αποφάσεων για άλλες δράσεις. Οι φερομόνικες παγίδες 

βασίζονται είτε στη μαζική παγίδευση είτε στη παρεμπόδιση συνεύρεσης των δυο 

φύλων. Η μαζική παγίδευση λαμβάνει χώρα είτε με τις φερομονικές παγίδες φύλου, 

για την παγίδευση των αρσενικών, είτε συνάθροισης για τη προσέλευση όλων των 

ατόμων. Άλλος τρόπος δράσης των φερομονών είναι η παρεμπόδιση συνεύρεσης των 

δυο φύλων όπου τα θηλυκά γίνονται μη ανιχνεύσιμα από τα αρσενικά λόγω 

κορεσμού του χώρου με φερομόνη. Μια παραλλαγή της μεθόδου με αυτή της 

παρεμπόδισης συνεύρεσης είναι αυτή της αυτοσύγχυσης με την προσκόλληση 

ηλεκτρικά φορτισμένων σωματιδίων με φερομόνη θηλυκού στα αρσενικά άτομα, έτσι 

ώστε να παρεμποδίζεται η σύζευξη (Pease and Storm, 2010). 

Η χρήση εκχυλισμάτων και αιθέριων ελαίων λαμβάνει χώρα κατά των 

εντόμων των αποθηκών σε αναπτυσσόμενες χώρες. Τα εμπορικά σκευάσματα που 

είναι διαθέσιμα, περιορίζονται σε εκχυλίσματα του Chrysanthemum cinerariifolium 

με φυσικό πύρεθρο και εκχυλίσματα του Azadirachta indica του δένδρου Neem. Τα 

φυτικά εντομοκτόνα δεν έχουν σταθερότητα και υπολειμματικότητα ειδικά όταν 

εκτεθούν σε συνθήκες ηλιακού φωτός και υψηλών θερμοκρασιών. Αυτό σε 

συνδυασμό με την αμφιλεγόμενη ασφάλεια τους που δεν έχει διερευνηθεί αρκετά 

εξηγεί την αρκετά περιορισμένη χρήση τους (Κhater, 2012). 

Στα μικροβιακά εντομοκτόνα κατατάσσονται όλα τα παθογόνα που έχουν 

αποτελεσματική δράση εναντίον των εντόμων, ιοί, πρωτόζωα, νηματώδεις, βακτήρια 

και μύκητες. Οι ιοί αποτελούν υποχρεωτικά παράσιτα σε μικρό εύρος ξενιστών. Η 

ανάπτυξη τους δεν μπορεί να λάβει χώρα σε θρεπτικά υλικά αλλά μόνο στον ξενιστή 

κάτι που καθιστά τη μέθοδο αυτή τουλάχιστον μέχρι στιγμής, εμπορικά μη διαθέσιμη. 

Όσον αφορά τα πρωτόζωα δεν προκαλούν θνησιμότητα στα έντομα αλλά επηρεάζουν 

την ανάπτυξη και την αναπαραγωγή τους, ενώ και σε αυτά είναι δύσκολη η μαζική 

παραγωγή και δεν υπάρχουν εμπορικά σκευάσματα. Οι εντομοπαθογόνοι νηματώδεις 

είναι εκλεκτικά θανατηφόρα ενδοπαράσιτα τα οποία εισέρχονται στο εσωτερικό των 

εντόμων από ανοίγματα του πεπτικού και αναπνευστικού συστήματός και 

απελευθερώνουν βακτήρια που προκαλούν το θάνατο του ξενιστή. Οι νηματώδεις 
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είναι ίσως η πιο μελετημένη κατηγορία παθογόνων εντόμων παγκοσμίως ωστόσο 

περιοριστικός παράγοντας στη χρήση τους είναι ότι δεν δρουν σε όλα τα στάδια του 

βιολογικού κύκλου του εντόμου καθώς και η ύπαρξη υγρασίας για να δράσουν 

(Trdan et al., 2006). Τα εντομοπαθογόνα βακτήρια δεν είναι υποχρεωτικά παράσιτα 

και ως αναφορά τη δράση τους στα έντομα χωρίζονται σε δύο είδη, αυτά που 

προκαλούν θανατηφόρες ασθένειες στα έντομα και αυτά που παράγουν τοξίνες και 

προκαλούν το θάνατο στα έντομα. Στην τελευταία ομάδα ανήκουν οι τοξίνες του 

Bacillus thurigiensis (Bt) και οι μεταβολίτες του Saccharopolyspora spinosa που 

είναι και τα πιο σημαντικά είδη ως αναφορά την εντομοπαθογόνο δράση τους 

(Athanassiou et al., 2007). Το μεγαλύτερο όμως ενδιαφέρον βιοεντομοκτόνου δράσης 

σε επίπεδο ερευνητικού έργου στα αποθηκευμένα προϊόντα έχουν προσελκύσει οι 

εντομοπαθογόνοι μύκητες (Rumbos and Athanassiou, 2017). Σε αντίθεση με τα άλλα 

παθογόνα οι μύκητες προσβάλλουν τα έντομα με επαφή και διάτρηση του 

εξωσκελετού (cuticula).  

 

3.5. Κατάταξη εντομοπαθογόνων μυκήτων 

 

Οι εντομοπαθογόνοι μύκητες ανήκουν στις κλάσεις Αscomycota, 

Zygomykota, Deuteromykota, Basidiomykota, Oomykota και Chytridiomykota 

(Storm et al, 1988). Πολλά από τα γένη των εντομοπαθογόνων μυκήτων που 

βρίσκονται υπό έρευνα ανήκουν στην τάξη Entomopthorales των Zygomycota, στην 

τάξη Hyphomycetes των Deuteromycota και στην τάξη των Ascomycota. 

Πάρα πολλά είδη μυκήτων έχουν δοκιμαστεί σε διαφορετικά έντομα 

αποθηκών καθώς και προϊόντα όπως ο μύκητας Beauveria bassiana (Balsamo) 

Vuillemin (Deuteromycotina: Hyphomycetes) (Searle and Doberski, 1984; Vassilakos 

et al., 2006; Athanassiou et al., 2017), το Metarhizium anisopliae (Metschnikoff) 

Sorokin (Deuteromycotina: Hyphomycetes) (Batta, 2003, 2004, 2005; Kavallieratos et 

al., 2006; Michalaki et al., 2006) και ο Paecilomyces fumosoroseus (Wize) Brown & 

Smith (Hyphomycetes) (Wraight et al., 2000, Michalaki et al., 2007). 

Μερικοί από τους σημαντικότερους εντομοπαθογόνους μύκητες είναι οι 

Beauveria bassiana που θα ασχοληθεί αυτή η μελέτη, το Metarhizium anisopliae, το 
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Verticilium lecaniin, το Paecilomyces farinosus, Paecilomyces funosoroceus και 

Verticillium lecanii (Storm et al, 1988). Αυτά τα είδη μυκήτων έχουν δείξει 

αξιοσημείωτη συνεργιστική δράση με αδρανείς ύλες (Lord, 2001, 2005; Athanassiou 

et al., 2016a; Rumbos and Athanassiou, 2017). Ο μύκητας B. bassiana έχει δείξει 

μεγαλύτερη αποτελεσματικότητα όταν συνδυάστηκε με γη διατόμων (DE) (Lord, 

2001; Rumbos and Athanassiou, 2017). Ακόμη έχει λάβει χώρα ο συνδυασμός με το 

‘Entostat’ το οποίο περιέχει ηλεκτροστατικά φορτισμένη ουσία ‘carnauba wax’ η 

οποία έχει χρησιμοποιηθεί αρκετά σε συνδυασμό με τις φερομόνες παρεμπόδισης 

συνεύρεσης (Howse, 2005; Trematerra et al., 2013) και αποτελεί και αντικείμενο 

αυτής της μελέτης. Προσφάτως αναφέρθηκε (Αthanassiou et al. 2017) ότι το 

σκεύασμα με B. bassiana του οποίου η σύσταση είναι 0.5% κονίδια, 14.5% entostat 

και 85% kaolin  της Exosect Ltd,UK είναι αποτελεσματικό εναντίον του εντόμου O. 

surinamensis (L.) (Coleoptera: Silvanidae) τόσο σε εργαστηριακές δοκιμές όσο και 

σε δοκιμές πεδίου. Σε αυτή τη μελέτη δοκιμάζεται το βιοεντομοκτόνο Bb38 της 

Exosect το οποίο αποδεικνύεται αποτελεσματικό σκεύασμα που μπορεί να 

χρησιμοποιηθεί για εφαρμογές σε επιφάνειες καθώς και σε σημεία ‘καταφύγια’, η 

αποτελεσματικότητα του ποικίλει ανάλογα με το είδος στόχο, τον τύπο της 

επιφάνειας και των σημείων και το διάστημα έκθεσης (Athanassiou et al., 2016a). Οι 

Storm κ.α. (2016) εφάρμοσαν το B. bassiana με πηλό καολίνης κατά των ενηλίκων 

του O. surinamensis. και του S. granarius (L.) (Coleoptera: Curculionidae) με πολύ 

καλά αποτελέσματα. Όπως δείχνουν οι μελέτες το entostat έχει αποδειχθεί πολύτιμος 

συνεργιστής για διάφορα δραστικά στοιχεία στον έλεγχο εντόμων για τα στάδια πριν 

και μετά την συγκομιδή (Huang et al., 2009; Huang et al., 2010; Athanassiou et al., 

2016a). Όπως διαπιστώθηκε το Entostat αύξησε δραστικά τη εντομοκτόνο δράση της 

οργαφωσφορικής δραστικής ουσίας pirimiphos-methyl εφαρμοζόμενο σε διαφορετικά 

προϊόντα εναντίον του O. surinamensis. και του T. confusum (Athanassiou et al., 

2016). 

Υπάρχουν ορισμένοι αβιοτικοί παράγοντες που μπορούν να επηρεάσουν 

σημαντικά την αποτελεσματικότητα των εντομοπαθογόνων μυκήτων πολλές φορές σε  

μεγαλύτερο βαθμό απ’ ότι επηρεάζουν τα συμβατικά εντομοκτόνα.  Για παράδειγμα 

μελετήθηκε ο μύκητας B. bassiana σε συνθήκες διαφορετικών θερμοκρασιών και 

διαπιστώθηκε ότι είχε πιο αποτελεσματική δράση στους 26
o
C σε σχέση με τους 30

o
C 

για τη διαχείριση του R. dominica (F.)  (Bostrychidae) και του S. oryzae (L.) 
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(Curculionidae),   (Vassilakos et al., 2006). Ακόμη, μελετήθηκε ότι η αύξηση της 

θερμοκρασίας  από τους 25ᵒC στους 30ᵒC μειώνει την αποτελεσματικότητα του B. 

bassiana ενάντια των ενηλίκων του εντόμου S. granarius στο σιτάρι (Athanassiou 

and Steenberg, 2007). Παρόμοια αποτελέσματα όσον αφορά τις βέλτιστες 

θερμοκρασίες για την αποτελεσματικότητα του μύκητα B. bassiana έχουν αναφερθεί 

και από τους (Lord et al, 2005). Ένας άλλος αβιοτικός παράγοντας που εξετάζεται και 

είναι εξίσου σημαντικός με την θερμοκρασία όσον αφορά την εντομοπαθογόνο 

δράση, αν όχι πιο σημαντικός είναι η σχετική υγρασία (Σ.Υ.). Θεωρητικά η 

εντομοπαθογόνος δράση ενισχύεται, τουλάχιστον μέχρι ένα σημείο (Moore et al., 

2000). Έχει αναφερθεί μειωμένη αποτελεσματικότητα του B. bassiana σε ενήλικα 

έντομα O. surinamensis σε επίπεδα σχετικής υγρασίας χαμηλότερα του 90% (Luz and 

Farques,. 1999). Αυτό το χαρακτηριστικό μπορεί να προκαλέσει σοβαρό ανασταλτικό 

παράγοντα στη χρήση εντομοπαθογόνων μυκήτων στα αποθηκευμένα προϊόντα, διότι 

υψηλές τιμές σχετικής υγρασίας μπορούν να προκαλέσουν σημαντικές ποιοτικές 

επιπτώσεις στα αποθηκευμένα προϊόντα. Υπάρχουν όμως και αρκετές αναφορές που 

δείχνουν ότι ορισμένα στελέχη εντομοπαθογόνων μυκήτων μπορεί να είναι πιο 

αποτελεσματικά σε μέτρια σχετική υγρασία (Rumbos and Athanassiou, 2017). Για 

παράδειγμα υπάρχουν αναφορές ότι η μείωση της σχετικής υγρασίας αυξάνει τη 

θνησιμότητα του ενήλικου του R. dominica μετά από έκθεση στον μύκητα B. 

basssiana ( Lord,. 2005). Παρόμοια αποτελέσματα έχουν καταγραφεί και για το 

έντομο S. granarius (Athanassiou and Steenberg, 2007).  

Στην πράξη η εφαρμογή των σκευασμάτων εντομοπαθογόνων μυκήτων στα 

αποθηκευμένα προϊόντα πρέπει να τεθεί υπό το πρίσμα εγκρίσεως νέου 

φυτοπροστατευτικού προϊόντος, πράγμα δαπανηρό και χρονοβόρο. Σε αντίθεση με 

την εφαρμογή των σκευασμάτων αυτών στις επιφάνειες και τα τοιχώματα που μπορεί 

να είναι πιο αποδοτική και ρεαλιστική διαδικασία και αξίζει να διερευνηθεί, διότι 

καλύπτει πολλά ‘καταφύγια’ των εντόμων αποθηκευμένων προϊόντων όπως κενά 

σιλό και αποθήκες (Athanassiou et al., 2017). Υπό αυτή την άποψη η αξιολόγηση των 

εντομοπαθογόνων μυκήτων πρέπει να εξεταστεί κάτω από άλλες συνθήκες αβιοτικών 

παραγόντων, όσον αφορά τη θερμοκρασία και την υγρασία. Επειδή η επίδραση των 

αβιοτικών παραγόντων εξαρτάται άμεσα από το στέλεχος του μύκητα, ένα στέλεχος 

που δεν επηρεάζεται άμεσα από τη θερμοκρασία και την υγρασία μπορεί να είναι 

ιδανικό για αυτό το σκοπό. 
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4. Πειραματική ενότητα - Υλικά και μέθοδοι 

 

4.1. Διαδικασία εκτροφών 

 

Τα έντομα που χρησιμοποιήθηκαν για τις βιοδοκιμές της παρούσας μελέτης, 

προήλθαν από τις εκτροφές του Εργαστηρίου Εντομολογίας και Γεωργικής 

Ζωολογίας του Πανεπιστημίου Θεσσαλίας. Η διαδικασία που ακολουθήθηκε ήταν 

ίδια για όλα τα έντομα που χρησιμοποιήθηκαν, με τη διαφοροποίηση ότι για κάθε 

έντομο χρησιμοποιήθηκε διαφορετικό υπόστρωμα εκτροφής. Έτσι για τα είδη R. 

dominica και S. oryzae χρησιμοποιήθηκαν ολόκληροι σπόροι σιταριού ενώ για τα 

είδη T. confusum και C. ferrugineus αλεύρι σίτου και νιφάδες βρώμης αντίστοιχα. Τα 

υποστρώματα που χρησιμοποιήθηκαν ήταν απαλλαγμένα από εντομοκτόνα και 

έντομα. 

Οι ποσότητες δημητριακών που χρησιμοποιήθηκαν για τις εκτροφές αλλά και 

για τις ανάγκες των πειραμάτων, αποθηκεύτηκαν σε θερμοκρασία 8
ο
C, ενώ οι 

απαιτούμενες ποσότητες αφαιρούνταν πριν τη χρήση τους. Η διαδικασία απαλλαγής 

των υποστρωμάτων από έντομα γινόταν με την ψύξη του στους -20
ο
C για δυο μέρες. 

Τα βάζα με τα εκτρεφόμενα έντομα διατηρούνταν στον θάλαμο εκτροφών, ο οποίος 

είχε ελεγχόμενες συνθήκες υγρασίας και θερμοκρασίας και ήταν ρυθμισμένος σε 

θερμοκρασίες 25
ο
C ,56% σχετική υγρασία και συνεχές σκοτάδι. Η συλλογή των 

ακμαίων από τις εκτροφές για τις βιοδοκιμές έγινε με τη βοήθεια ειδικών κοσκίνων 

με σήτες 1-2 mm ανάλογα με το έντομο. 

4.2. Δημιουργία τρυβλίων με τσιμέντο 

 

Για να εξεταστεί η βιοεντομοκτόνος ικανότητα του Bb38 στο τσιμέντο 

ενάντια στα ενήλικα άτομα των τεσσάρων ειδών που αναφέρθηκαν παραπάνω 

χρησιμοποιήθηκαν τρυβλία στα οποία δημιουργήθηκε υπόστρωμα τσιμέντου. 

Χρησιμοποιήθηκαν πλαστικά τρυβλία διαμέτρου 90mm (εμβαδόν επιφάνειας 

59,4cm
2
) των οποίων ο πυθμένας καλύφθηκε από τσιμέντο της ISOMAT S.A. Για την 

δημιουργία των τσιμεντένιων επιφανειών, η πρώτη ύλη αναμείχθηκε με νερό σε 

αναλόγια 4:1 για να δημιουργηθεί η πυκνή πάστα του υποστρώματος των τρυβλίων. 
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Το κάθε υπόστρωμα αποτελείτο από 15 ml αυτής της πάστας, πάχους περίπου 4mm 

το οποίο αφέθηκε το ελάχιστο 24 ώρες πριν χρησιμοποιηθεί.  Στη συνέχεια στα 

εσωτερικά τοιχώματα των τρυβλίων καλύφθηκαν με τη βοήθεια ενός πινέλου με 

πολυτετραφθοροαιθυλένιου (Northern Products, Cumberland, RI, ΗΠΑ), για να 

αποφύγει η διαφυγή των εντόμων. 

 

Εικόνα 11. Προετοιμασία τρυβλείων με τσιμέντο 

Σιχάνης Γιώργος 

  

Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
10/04/2024 15:32:29 EEST - 3.233.222.249



39 

 

4.3. Σύνθεση βιοεντομοκτόνου Bb38 

 

Το Bb38 είναι ένα βιοεντομοκτόνο που συνδυάζει το Entostat με ένα στέλεχος 

του B. basssiana  (IMI389521), το οποίο αρχικά απομονώθηκε από ένα μολυσμένο 

ενήλικο του S. oryzae (Cox et al., 2014; Athanassiou et al., 2017). Η παραγωγή του 

σκευάσματος έλαβε χώρα από την Agrauxine (Loches, France) με την παρακάτω 

αναλογία: 0.5% κονίδια, 14.5% Entostat και 85% καολίνη (κ.β.). (Athanassiou et al., 

2016a). Η τελική συγκέντρωση των ξηρών κονιδίων που συνδυάστηκαν με το 

συνδυασμό Entostat και πηλού καολίνης με τη χρήση αναδευτήρα ταινίας ήταν 3.7x 

108 μονάδες σχηματισμού αποικίας με g
-1

 (CFU). Όσον αφορά το ‘Entostat’, αυτό 

περιέχει ηλεκτροστατικά φορτισμένο κερί ‘carnauba’ από την Exosect Ltd 

(Winchester, UK) και πηλό καολίνης (AgriBind™) από την  Imerys (Par, Cornwall, 

UK). 

 

  Εικόνα 12. Σκεύασμα Bb 38 

  Σιχάνης Γιώργος 
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Εικόνα 13 , Τριβλία βιοδοκιμών  

Σιχάνης Γιώργος 

 

 

4.4. Εφαρμογή βιοδοκιμών-Συσχέτιση με θερμοκρασία και σχετική υγρασία 

 

Το Bb38 εφαρμόστηκε στα τρυβλία με τσιμέντο με τη βοήθεια ενός πινέλου 

και σε δόση 6gr/m
-2

. Είκοσι ενήλικα του κάθε εντόμου τοποθετήθηκαν σε κάθε 

τρυβλίο με χωριστά τρυβλία για κάθε είδος. Τα τρυβλία με το βιοεντομοκτόνο καθώς 

και οι μάρτυρες τοποθετήθηκαν σε θαλάμους ελεγχόμενων συνθηκών και έγιναν όλοι 

οι συνδυασμοί για δυο θερμοκρασίες 25
ο
C και 30

ο
C και για δυο τιμές σχετικής  

υγρασίας 55% και 75%. Όπως αναφέρθηκε χρησιμοποιήθηκαν τρυβλία χωρίς Bb38 

ως μάρτυρες για τις βιοδοκιμές. Σε κάθε τρυβλίο με έντομα τοποθετήθηκε το 

κατάλληλο θρεπτικό υπόστρωμα, σπασμένο σιτάρι για R. dominica και S. oryzae (5 

σπόροι), αλεύρι σίτου για το T. confusum (0.3.gr αλεύρι) και σπασμένοι σπόροι 

σιταριού και νιφάδες βρώμης για το C. ferrugineus (3 σπόροι και 2 νιφάδες βρώμης). 

Η υγρασία του σιταριού που χρησιμοποιήθηκε ήταν 13.5%. η θνησιμότητα των 

εντόμων παρακολουθήθηκε μετά από 7 και 14 ημέρες έκθεσης. Για κάθε συνδυασμό 

(είδος εντόμου, θερμοκρασία και σχετική υγρασία) χρησιμοποιήθηκαν τρία τρυβλία 

ενώ η διαδικασία επαναλήφθηκε 3 φορές (9 τρυβλία για κάθε συνδυασμό). 
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      Εικόνα 14. Εφαρμογή Bb38 στο τρυβλίο με το τσιμέντο 

     Σιχάνης Γιώργος 

 

 

4.5. Άμεση και καθυστερημένη θνησιμότητα 

 

Σε αυτή τη σειρά βιοδοκιμών τα ενήλικα των R. dominica, S. oryzae, T. 

confusum και C. ferrugineus, εκτέθηκαν σε τρυβλία με υπόστρωμα σκυροδέματος και 

Bb38 στους 25
o
C και 55% σχετική υγρασία. Η επεξεργασία των τρυβλίων, ο αριθμός 

των ενηλίκων και των επαναλήψεων ήταν ακριβώς η ίδια όπως περιγράφηκε στις 

παραπάνω βιοδοκιμές. Τα ενήλικα εκτέθηκαν για 7 ημέρες στο Bb38 και μετά από 

αυτό το διάστημα καταγράφηκε η θνησιμότητα (άμεση θνησιμότητα). Στη συνέχεια 

όλα τα ενήλικα άτομα που είχαν επιβιώσει μεταφέρθηκαν σε τρυβλία με θρεπτικό 

υπόστρωμα και καταγράφηκε η θνησιμότητα μετά από 7 και 14 ημέρες. 
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4.6. Ανάλυση δεδομένων 

 

Για όλα τα είδη η θνησιμότητα των μαρτύρων ήταν χαμηλή (<10%) και έτσι 

δεν λήφθηκε υπ’ όψιν στην ανάλυση των δεδομένων. Για την πρώτη σειρά 

βιοδοκιμών, ξεχωριστά για κάθε είδος, τα δεδομένα αναλύθηκαν χρησιμοποιώντας τη 

μέθοδο της πολυμεταβλητής ανάλυσης της διακύμανσης MANOVA, για να 

προσδιοριστούν οι διαφορές επιπέδων μεταξύ θερμοκρασίας και σχετικής υγρασίας. 

Στη δεύτερη σειρά βιοδοκιμών, τα δεδομένα θνησιμότητας (άμεση και 

καθυστερημένη θνησιμότητα) αναλύθηκαν με ανάλυσης της διακύμανσης ΑNOVA. 

Η σύγκριση των μέσων όρων έγινε με .Tukey HSD test σε επίπεδο σημαντικότητας  

0.05 (Zar, 1999). Η στατιστική ανάλυση έλαβε χώρα με χρήση του λογισμικού  JMP 

8 software (SAS Institute Inc., Cary, NC, USA). 
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4.7. Αποτελέσματα 

 

4.7.1. Επίδραση της θερμοκρασίας και της σχετικής υγρασίας στη θνησιμότητα 

 

Για όλα τα είδη που μελετήθηκαν τόσο η επίδραση όσο και η αλληλεπίδραση 

τους με το βιοεντομόκτόνο δεν είναι σημαντική με ελάχιστες εξαιρέσεις (Πίνακας 1). 

Το Βb38 ήταν αποτελεσματικό ενάντια του  R. dominica σε όλους τους συνδυασμούς 

θερμοκρασίας και σχετικής υγρασίας, όπου η θνησιμότητα του εντόμου κυμαίνεται 

μεταξύ 91% και 98% μετά από 7 ημέρες έκθεσης στο βιοεντομοκτόνο (Πίνακας 2). 

Στις 14 ημέρες έκθεσης στο σκεύασμα, η θνησιμότητα ήταν 99-100% ανεξάρτητα 

από τον συνδυασμό θερμοκρασίας και σχετικής υγρασίας. Σε αντίθεση με τα S. 

oryzae και T. confusum, η θνησιμότητα δεν ξεπέρασε το 53% και το 30% για 

οποιοδήποτε από τους συνδυασμούς που μελετήσαμε. Όσον αφορά το S. oryzae, η 

θνησιμότητα ήταν υψηλότερη με σχετική υγρασία 55% απ’ ότι σε 75% (Πίνακας 2). 

Τέλος, όσον αφορά το C. ferrugineus μετά από 7 ημέρες έκθεσης στον εντομοκτόνο 

παράγοντα, η θνησιμότητα του κυμαινόταν μεταξύ 61% και 89%. Σε έκθεση 14 

ημερών, η θνησιμότητα ήταν 97%στους 25
ο
C, αλλά μειώθηκε στο 72-78% στους 

30
ο
C. 
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Πίνακας 2. Μέση θνησιμότητα (% ± SE) των R. dominica, S. oryzae, T. confusum και C. 

ferrugineus τα οποία έχουν εκτεθεί στον παράγοντα Bb38 σε επιφάνειες τσιμέντου για 7 

και 14 ημέρες για διάφορους συνδυασμούς θερμοκρασίας και σχετικής υγρασίας 

 

 

4.8. Άμεση και καθυστερημένη θνησιμότητα 

 

Το Bb38 ήταν πολύ αποτελεσματικό στα ενήλικα του R. dominica και τα 

ποσοστά θνησιμότητας έφτασαν το 97% μετά από 7 ημέρες έκθεσης στο 

βιοεντομοκτόνο παράγοντα, ενώ η θνησιμότητα άγγιξε το 100% στις 14 ημέρες 

(Πίνακας 3). Για τα τρία άλλα είδη τα αποτελέσματα ήταν παρόμοια της 

προηγούμενης δοκιμής. Παρόλα αυτά, παρατηρήθηκε αύξηση της θνησιμότητας κατά 

την σύντομη έκθεση των 7 ημερών, ενώ τις επόμενες 7 ημέρες δεν παρατηρήθηκε 

αύξηση της θνησιμότητας (Πίνακας 3). Ακόμη παρά τη αύξηση της θνησιμότητας, τα 

ποσοστά του T. confusum παρέμειναν σε χαμηλά επίπεδα καθ’ όλη τη διάρκεια της 

παρατήρησης. Με εξαίρεση το R.dominica η θνησιμότητα των άλλων τριών ειδών 

εντόμων δεν έφτασε το 100%. 

Θερμοκρασία 

(oC)  

Σχετική 

υγρασία 

(%) 

Έκθεση R. dominica S. oryzae T. confusum C. ferrugineus 

25 55 7 μέρες 91.7 ±2.5 31.7 ±6.5 10.6 ±1.9 89.4 ±3.9 

25 75  91.1 ± 5.1 19.4 ± 3.4 13.3 ± 2.3 82.8 ± 5.2 

30 55  91.7 ± 2.5 23.9 ± 4.5 21.1 ± 3.4 67.8 ± 10.6 

30 75  98.3 ± 1.2 14.4 ± 3.0 20.0 ± 4.0 61.1 ± 11.3 

25 55 14 μέρες 99.4 ± 0.6 52.8 ± 9.1 23.3 ± 3.8 97.2 ± 2.2 

25 75  100.0 ± 0.0 35.0 ± 6.2 28.9 ± 4.1 96.7 ± 1.2 

30  55  100.0 ± 0.0 47.2 ± 7.0 31.1 ± 2.5 78.3 ± 9.7 

30 75  100.0 ± 0.0 28.3 ± 5.2 30.0 ± 3.9 72.2 ± 9.3 
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 Θνησιμότητα   

Είδος Άμεση, 7 

μέρες 

Καθυστερημένη, 

7 μέρες 

Καθυστερημένη, 14 

μέρες 

F P 

R. dominica 96.7 ± 1.4b 99.4 ± 0.6ab 100.0 ± 0.0a 4.0 0.03 

S. oryzae 55.6 ± 3.9b 69.4 ± 3.6a 74.4 ± 3.4a 7.2 <0.01 

T. confusum 15.0 ± 2.5b 23.9 ± 2.7a 27.2 ± 3.3a 4.8 0.02 

C.ferrugineus 66.7 ± 4.2b 82.8 ± 2.3a 83.9 ± 2.8a 7.9 <0.01 

 

Πίνακας 3. Μέσος όρος άμεσης και καθυστερημένης θνησιμότητας (% ± Τ.Σ.) 

για τα είδη που εξετάστηκαν (σε κάθε στήλη οι μέσοι όροι που ακολουθούνται 

από το ίδιο γράμμα δεν διαφέρουν στατιστικώς σημαντικά, ενώ όπου δεν 

υπάρχουν γράμματα δεν υπάρχουν στατιστικώς σημαντικές διαφορές HSD test 

at 0.05). 

 

5. Συζήτηση 

 

Τα αποτελέσματα της παρούσας μελέτης ποικίλουν αξιοσημείωτα για τα 

εξεταζόμενα έντομα. Βάσει των αποτελεσμάτων, μεταξύ των ειδών που μελετήθηκαν, 

το είδος T. confusum ήταν το λιγότερο ευαίσθητο όταν εφαρμόστηκε το  Bb38. Η 

σειρά ευαισθησίας από το περισσότερο προς το λιγότερο ευαίσθητο είδος στο 

παράγοντα Bb38 ήταν R. dominica > C. ferrugineus > S. oryzae > T. confusum. 

Προσφάτως, οι Athanassiou et al. 2017 ανέφεραν ότι το Bb38 ήταν πιο 

αποτελεσματικό για τον έλεγχο ενηλίκων O. surinamensis και C. ferrugineus παρά 

για ενήλικα S. granarius,. Σύμφωνα με τους Μoino et al. (1998) διαπίστωσαν ότι το 

R.dominica ήταν πιο ευαίσθητο στο μύκητα B. bassiana απ’ ότι τα είδη S. oryzae και  

S. zeamais Motschulsky (Curculionidae). Παρόμοια αποτελέσματα έχουν επίσης 

αναφερθεί για το εμπορικό σκεύασμα με B. bassiana που ήταν πιο αποτελεσματικό 

στη R. dominica παρά στο S. oryzae στο σιτάρι (Vassilakos et al., 2006). Επίσης έχει 

καταγραφεί ότι ο συνδυασμός B. bassiana με πηλό καολίνης ήταν πιο 

αποτελεσματικός για ενήλικα άτομα  O. surinamensis παρά για τα ενήλικα άτομα του 
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S. granarius ή του T. confusum. Παρ’ όλα αυτά τα περισσότερα δεδομένα που είναι 

διαθέσιμα για την αποτελεσματικότητα του B. bassiana με ή χωρίς συνδυασμό του 

μύκητα με αδρανή υλικά όπως η γη διατόμων (DEs) (Rumbos and Athanassiou, 

2016). Η παρούσα εργασία αποτελεί την πρώτη αναφορά για συνδυασμό χρήσης B. 

bassiana με ηλεκτροστατικά φορτισμένη σκόνη εναντίον του S. oryzae και R. 

dominica. 

Η σχετική υγρασία παίζει σημαντικό ρόλο στην αποτελεσματικότητα του 

μύκητα B. bassiana, όπως αναμένεται για έναν εντομοπαθογόνο μύκητα, του οποίου 

ο βιολογικός κύκλος ενισχύεται από την υγρασία (Lord, 2001; Rumbos and 

Athanassiou, 2017). Ο Lord (2001) απομόνωσε ένα στέλεχος του B. bassiana που 

ήταν πιο αποτελεσματικό σε υψηλή σχετική υγρασία για τον έλεγχο του εντόμου R. 

dominica. Ακόμη οι Searle and Doberski (1984) κατέγραψαν ολική θνησιμότητα του 

εντόμου O. surinamensis ύστερα από 20 ημέρες με 100% σχετική υγρασία. 

Αντιθέτως, υψηλά ποσοστά υγρασίας όταν υπάρχει συνδυασμός με αδρανή υλικά 

όπως η γη διατόμων και η καολίνη, επηρεάζουν αρνητικά την εντομοκτόνο δράση της 

(Golob, 1997; Vayias and Athanassiou, 2004; Athanassiou et al., 2016b). Στην 

παρούσα μελέτη ο συνδυασμός του B. bassiana με καολίνη και άργιλο αντισταθμίζει 

όποια μείωση της δραστικότητας του μύκητα που οφείλεται σε χαμηλή σχετική 

υγρασία. Οι Akbar et al. (2004) διαπίστωσαν ότι η αποτελεσματικότητα του B. 

bassiana με γη διατόμων δεν επηρεάστηκε από τη σχετική υγρασία όταν 

χρησιμοποιήθηκε για την καταπολέμηση του T. castaneum (Herbst) (Coleoptera: 

Tenebrionidae). Στην πραγματικότητα υπάρχουν ορισμένα στελέχη μυκήτων, των 

οποίων η αποτελεσματικότητα παραμένει ανεπηρέαστη ακόμα και αυξημένη και σε 

χαμηλά επίπεδα σχετικής υγρασίας (Lord, 2005; Michalaki et al., 2006; Athanassiou 

and Steenberg, 2007). Για παράδειγμα οι Athanassiou και Steenberg (2007) ανέφεραν 

ότι ένα συγκεκριμένο στέλεχος του B. bassiana που χρησιμοποιήθηκε ενάντια στο S. 

granarius στο σιτάρι, ήταν πιο αποτελεσματικό σε χαμηλή σχετική υγρασία, 

ανεξάρτητα από τη χρήση γης διατόμων. Στις βιοδοκιμές της παρούσας μελέτης, τα 

συνολικά επίπεδα θνησιμότητας των T. confusum, S. oryzae και C. ferrugineus ήταν 

υψηλότερα σε ποσοστά υγρασίας 55% παρότι σε 75%. Τα αποτελέσματα της 

παρούσας εργασίας δείχνουν ότι στις περισσότερες περιπτώσεις η 

αποτελεσματικότητα του Bb38 δεν επηρεάστηκε από την σχετική υγρασία, 

τουλάχιστον στο εύρος που έλαβαν χώρα οι βιοδοκιμές και όποιες διαφορές 
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παρατηρήθηκαν μπορούν να θεωρηθούν αμελητέες. Αυτό είναι ιδιαίτερα σημαντικό 

γιατί το Bb38 μπορεί να χρησιμοποιηθεί σε ένα ευρύ φάσμα συνθηκών που 

αντιστοιχούν σε πραγματικές υγρασίες σε χώρους αποθήκευσης και επεξεργασίας. 

Η θερμοκρασία, είναι ένας σημαντικός αβιοτικός παράγοντας που επηρεάζει 

την εντομοκτόνο δράση του B. bassiana στην βλάστηση των κονιδίων και την 

ανάπτυξη του μύκητα (Moore et al., 1996; Horaczek and Viernstein, 2004). Γενικά οι 

υψηλές θερμοκρασίες επηρεάζουν αρνητικά την ανάπτυξη των κονιδίων και την 

ανάπτυξη των εντομοπαθογόνων μυκήτων (Moore et al., 1996, 2000). Σύμφωνα με 

τους Walstad et al. (1970) και τους Mwamburi et al. (2015) η απαιτούμενη 

θερμοκρασία για την βλάστηση των κονιδίων και την ανάπτυξη του μύκητα ήταν 

περίπου 25
ο
C , με ανώτατο όριο τους 30

ο
C. Οι Athanassiou και Steenberg (2007) 

διαπίστωσαν ότι σε σιτάρι που εφαρμόστηκε ο μύκητας B. bassiana, τα ποσοστά 

θνησιμότητας του S. granarius ήταν υψηλότερα στους 25
ο
C από ότι στους 30

ο
C. 

Ακόμη οι Vassilakos et al. (2006) κατέγραψαν ότι ο μύκητας B. bassiana ήταν πιο 

αποτελεσματικός στους 26
ο
C απ΄ ότι στους 30

ο
C για τα ενήλικα του R. dominica και 

του S. oryzae. Παρομοίως, οι Riasat et al. (2011) αναφέρουν ότι υπήρξαν ποσοστά 

χαμηλής θνησιμότητας στο ενήλικο του R.dominica μετά από έκθεση στο B.bassiana 

σε υψηλές θερμοκρασίες της τάξης των 30±2
ο
C κατά την διενέργεια πειραμάτων. 

Ωστόσο, σ’ αυτή την πειραματική μελέτη τα αποτελέσματα μας δείχνουν ότι τα 

έντομα δεν επηρεάζονται από την θερμοκρασία, με εξαίρεση το C. ferrugineus που 

μετά από 14 ημέρες έκθεση στον παράγοντα η θνησιμότητα του ήταν μεγαλύτερη 

στους 25
ο
C από ότι στους 30

ο
C. Λαμβάνοντας υπ’ όψιν όλα τα αποτελέσματα που 

καταγράφηκαν για όλους τους συνδυασμούς θερμοκρασίας και σχετικής υγρασίας 

φαίνεται ότι το Bb38 δεν επηρεάζεται από τη θερμοκρασία και την υγρασία, σε 

αντίθεση με τους περισσότερους εντομοπαθογόνους μύκητες που έχουν δοκιμαστεί. 

Όσον αφορά την καθυστερημένη θνησιμότητα, δηλαδή τη θνησιμότητα που 

εμφανίζεται μετά την απομάκρυνση των εντόμων από τον εντομοκτόνο παράγοντα, 

είναι εξίσου σημαντικής σημασίας όσο και η άμεση θνησιμότητα, αν όχι πιο 

σημαντική. Αυτό το στοιχείο είναι πιο ενδιαφέρον στην περίπτωση των 

βιοεντομοκτόνων που δε δρουν νευροτοξικά και δεν προκαλούν άμεσο θάνατο στα 

έντομα μετά την έκθεση τους σε αυτά (Arthur, 2009, 2012). Ο Arthur (2001) 

μελέτησε την αποτελεσματικότητα της γης διατόμων (DE) ενάντια σε ενήλικα του 
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είδους Ο. surinamensis μετά από 4-72 ώρες έκθεσης στον παράγοντα και στη 

συνέχεια για 7 ημέρες σε σιτάρι μη ψεκασμένο με εντομοκτόνο και διαπίστωσε μια 

αξιοσημείωτη αυξημένη καθυστερημένη θνησιμότητα. Οι Athanassiou et al. (2010) 

αξιολόγησαν την επίδραση του spinosad σε σύντομες έκθεσεις σε διάφορα έντομα 

των αποθηκών και παρατηρήθηκε ότι η καθυστερημένη θνησιμότητα, στις 

περισσότερες περιπτώσεις, είχε υψηλότερα ποσοστά απ’ ότι η άμεση θνησιμότητα. 

Δεδομένου ότι οι εντομοπαθογόνοι μύκητες δεν προκαλούν άμεσο θάνατο, τα έντομα 

μετά την προσβολή τους, μπορούν να μετακινηθούν από το υπόστρωμα που έλαβε 

χώρα η εφαρμογή και να αποικίσουν σε περιοχές που δεν έχουν προσβληθεί. Έτσι 

εφόσον οι εντομοπαθογόνοι μύκητες έχουν βραδεία δράση (Rumbos and 

Athanassiou, 2017), αυτό είναι μια βασική παράμετρος που εμποδίζει τον περαιτέρω 

αποικισμό. Στις βιοδοκιμές που έλαβαν χώρα για όλα τα έντομα που εξετάστηκαν, τα 

επίπεδα θνησιμότητας ήτανε υψηλότερα κατά την καθυστερημένη θνησιμότητα. 

Αυτό θα μπορούσε να οφείλεται στην παρουσία του Entostat, το οποίο μπορεί να 

ενισχύει τη προσκόλληση των κονιδίων. Εκτός από τα ενήλικα του R. dominica όπου 

η θνησιμότητα ήταν σχεδόν 100% πριν την απομάκρυνση των εντόμων απ’ το 

βιοεντομοκτόνο, διαπιστώθηκε και μια αύξηση της θνησιμότητας για τα άλλα είδη 

που εκτέθηκαν της τάξης 9-16% για την περίοδο μετά την έκθεση σε σχέση με την 

άμεση έκθεση. Ακόμη, 14 ημέρες μετά την περίοδο έκθεσης στο εντομοκτόνο υπήρχε 

αύξηση της θνησιμότητας που δεν υπερέβη το 5%. Ενώ δεν γνωρίζουμε αν και τα 

υπόλοιπα ζωντανά ενήλικα θα επιβίωναν σε συνθήκες μεγαλύτερης έκθεσης, το 

γεγονός ότι υπήρχαν ζωντανά άτομα των ειδών C. ferrugineus, S. oryzae και ειδικά T. 

confusum, υποδηλώνει ότι ο αποικισμός και η ύπαρξη νέων απογόνων δεν μπορεί να 

αποφευχθεί. 

Συνοψίζοντας, τα αποτελέσματα δείχνουν ότι το Bb38 αποδείχθηκε πολύ 

αποτελεσματικό για τον έλεγχο του R. dominica αλλά λιγότερο αποτελεσματικό για 

τα C. ferrugineus και S. oryzae, ενώ ήταν αναποτελεσματικό για το T. confusum. 

Αυτά τα αποτελέσματα αφορούν ενήλικα άτομα των εντόμων αυτών και πιθανότατα 

θα ήταν διαφορετικά σε περιπτώσεις διαφορετικών σταδίων ανάπτυξης. Επιπλέον, 

στην παρούσα εργασία διαπιστώθηκε ότι το Bb38 δεν επηρεάζεται από τη 

θερμοκρασία και τη σχετική υγρασία, για τους περισσότερους από τους συνδυασμούς 

που δοκιμάστηκαν και έχει σημαντική καθυστερημένη δράση. Αυτό σημαίνει ότι το 

Bb38 μπορεί να χρησιμοποιηθεί σε ένα μεγάλο εύρος αβιοτικών συνθηκών των 
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αποθηκευμένων προϊόντων. Όπως έχει ήδη αποδειχθεί για τα συμβατικά εντομοκτόνα 

(Athanassiou et al., 2016a), ο συνδυασμός με ηλεκτροστατικά φορτισμένες σκόνες 

φαίνεται να προσδίδει επιπρόσθετη βιοκτόνο δράση στους μύκητες, κάνοντας το 

Βb38 ένα πολλά υποσχόμενο σκεύασμα για εφαρμογές σε επιφάνειες. Αυτό το 

σκεύασμα μπορεί να προσφέρει λύσεις στον χώρο της παραγωγής βιολογικών 

προϊόντων, εκεί όπου δεν υπάρχουν πολλές τεχνικές αντιμετώπισης και αντίστοιχα 

σκευάσματα βιολογικής καταπολέμησης. 
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