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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1 – ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

1.1 Η ΒΙΟΛΟΓΙΚΗ ΑΝΤΙΜΕΤΩΠΙΣΗ ΤΩΝ ΕΝΤΟΜΩΝ 

 

Γενικά 

Ω̋ Βιολογική Αντιμετώπιση ορίζεται ω̋ η δράση των φυσικών εχθρών των επιβλαβών εντόμων 

(παρασιτοειδή, αρπακτικά, παθογόνα) (Van Driesche και Bellows 1996) Διακρίνεται σε Φυσική 

Βιολογική Αντιμετώπιση (δράση των φυσικών εχθρών χωρί̋ παρέμβαση του ανθρώπου) και σε 

Εφαρμοσμένη Βιολογική Αντιμετώπιση (δράση των φυσικών εχθρών μετά την ενεργό παρέμβαση 

του ανθρώπου). Η Εφαρμοσμένη Βιολογική Αντιμετώπιση διακρίνεται σε Διαχείριση Πληθυσμών 

(εκτροφή, πολλαπλασιασμό̋ και εξαπόλυση ιθαγενών φυσικών εχθρών) (Van Driesche και Bellows 

1996) και σε Κλασική Βιολογική Αντιμετώπιση. 

Οι βιολογικέ̋ μέθοδοι προστασία̋ των καλλιεργειών, στι̋ οποίε̋ συμμετέχουν οι φυσικοί 

εχθροί (παρασιτοειδή, αρπακτικά, παθογόνα),παρουσιάζουν μεγάλη εξειδίκευση, δεν έχουν καμία 

υπολειμματική δράση και δρουν με πολλού̋ τρόπου̋. Εξάλλου, πολλά από τα βιολογικά μέσα, μετά 

την πρώτη εφαρμογή του̋ υπεισέρχονται αυτόματα στο φυτικό περιβάλλον. Οι μέθοδοι αυτέ̋ είναι 

πολλέ̋, άλλε̋ αναφέρονται στη χρησιμοποίηση ωφέλιμων ή ακάρεων που έχουν την ικανότητα να 

παρασιτούν ή να καταβροχθίζουν τα επιβλαβή έντομα ή ακάρεα, ενώ άλλε̋ αναφέρονται στη 

χρησιμοποίηση παθογόνων μικροοργανισμών και ιών που προκαλούν ασθένειε̋ στα έντομα. 

1.2 ΕΝΤΟΜΟΠΑΘΟΓΟΝΟΙ ΜΥΚΗΤΕΣ 

1.2.1 ΓΕΝΙΚΑ 
 

Περισσότερα από 400 είδη παθογόνων μυκήτων έχουν απομονωθεί από έντομα, αλλά μέχρι 

σήμερα ένα̋ μικρό̋ αριθμό̋ του̋ έχει αξιοποιηθεί ω̋ βιοεντομοκτόνα, εξαιτία̋ τη̋ εξάρτησή̋ από 

υψηλή σχετική υγρασία στο περιβάλλον και τη̋ έλλειψη̋ γνώσεων σχετικά με του̋ παράγοντε̋ που 
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επηρεάζουν την τοξικότητά του̋ (Cameron 1973, Cantel 1974a, Gillespie και Claydon 1989, Roberts 

και Hajek 1992, ZZLietal. 2002, Hajeketal, 2007, Zimmermann, 2007). 

Στη μειωμένη αξιοποίησή του̋, συμβάλλουν και οι τοξίνε̋ που παράγουν αυτά τα παθογόνα 

και που μπορεί να είναι επιβλαβεί̋ για τον άνθρωπο και τα ζώα. Επιπλέον, μερικοί μύκητε̋ είναι 

πολύ απαιτητικοί ω̋ προ̋ την καλλιέργειά του̋ και παρουσιάζουν δυσκολίε̋ για τη μαζική παραγωγή 

του̋, ενώ όσοι είναι εύκολο να καλλιεργηθούν, εμφανίζουν εξασθένηση ύστερα από μακροχρόνια 

παραγωγή με τεχνητά μέσα (Gillespie και Claydon, 1989, Roberts και Hajek, 1992). 

Από τα διάφορα είδη εντόμων, τα πιο ευπαθή σε μυκητολογικέ̋ μολύνσει̋, είναι τα 

Λεπιδόπτερα (προνύμφε̋), από τα Ημίπτερα (και ειδικότερα από τα Homoptera) οι αφίδε̋, είδη που 

ανήκουν στι̋ Οικογένειε̋ Cicadidae και Coccidae, από τα Υμενόπτερα τα Vespoidea, από τα 

Κολεόπτερα είδη τη̋ οικογένεια̋ Scarabeidae και από τα Δίπτερα είδη του γένου̋ Hylemyia και τα 

κουνούπια (Warui και Kuria, 1983, St.Legeretal,1992, Pingel και Lewis, 1996, Vandenbergetal,1998, 

Tefera και Pringle 2003, 2004, Ownley, 2004) . 

Αντίθετα με του̋ ιού̋, τα βακτήρια και τα μικροσπορίδια,  τα οποία πρέπει να καταποθούν και 

να μολύνουν μέσω του εντέρου το έντομο, οι μύκητε̋ σχεδόν πάντα μολύνουν τον έντομο-στόχο με 

απευθεία̋ διάτρηση του εξωσκελετού (Roberts 1981, Hajek και Leger, 1994, ZZLietal, 

2002,Hajeketal,2007, Zimmermann, 2007). Συχνά οι μύκητε̋ εξαρτώνται πολύ από το περιβάλλον, 

κυρίω̋ όσον αφορά τα αρχικά στάδια μόλυνση̋. Έτσι, οι πιο σημαντικοί παράγοντε̋ που παίζουν 

ρόλο στην εκδήλωση ασθένεια̋ από τα παθογόνα αυτά, είναι η θερμοκρασία και η υγρασία. Η 

σχετική υγρασία περιβάλλοντο̋ στι̋ περισσότερε̋ περιπτώσει̋ θα πρέπει να είναι πολύ αυξημένη, 

δηλαδή μεγαλύτερη από 85-90%, ώστε να επιτυγχάνεται αποτελεσματική δράση των 

εντομοπαθογόνων μυκήτων (Cameron, 1973, Cantel, 1974a, Roberts, 1981, Gillespie και Claydon 

1989, Roberts και Hajek, 1992, Zimmermann 2007). 
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Εικόνα 1: Μόλυνση από EPF. Ο invivo κύκλο̋ 

ανάπτυξη̋ του EPF περιλαμβάνει διαδοχικά βήματα. 

Πρώτα, τα κονίδια προσκολλώνται στην επιδερμίδα 

του εντόμου, βλαστάνουν και παράγονται τα 

απρεσσόρια και ο σωλήνα̋ διείσδυση̋. Η επιδερμίδα 

διαπερνάται με συνδυασμό μηχανική̋ πίεση̋ και 

ενζυμική̋ δράση̋. Ο μύκητα̋ αναπτύσσεται αγενώ̋ 

στο αιμόκοιλο του εντόμου και εξωτερικά κονίδια 

παράγονται μετά το θάνατο του ξενιστή. 

 

Όταν ένα έντομο προσβληθεί από ένα παθογόνομύκητα, ο μύκητα̋ αυτό̋ διαπερνά τον 

εξωσκελετό και αναπτύσσει σιγά-σιγά στο εσωτερικό του εντόμου το μυκήλιο του, κατακλύζοντα̋ 

έτσι όλου̋ του̋ ιστού̋ και με τι̋ τοξίνε̋ που παράγει με τη θανάτωση του ξενιστή. Στη συνέχεια ο 

μύκητα̋ εμφανίζεται εξωτερικά με μυκήλιο και επανθίσει̋ και παρατηρούνται στην επιδερμίδα του 

εντόμου κονιδιοφόροι από τι̋ οποίε̋ γίνεται η διασπορά του παθογόνου (Gillespie και Claydon 1989, 

Roberts και Hajek 1992, Hajek και St.Leger 1994). Σε ορισμένε̋ περιπτώσει̋, οι μύκητε̋ 

εντοπίζονται σε συγκεκριμένα όργανα του ξενιστή του̋, όπω̋ για παράδειγμα οι μύκητε̋ Massospor 

acicadina και Strongwellse acastrans που απαντώνται μόνο στην κοιλιακή χώρα των ενήλικων 

εντόμων (Poinar, 1977)(Εικ. 1). 

 Οι εντομοπαθογόνοι μύκητε̋ μολύνουν τον ξενιστή του̋ με σπορία αγενού̋ αναπαραγωγή̋. 

Νερό, ευνοϊκέ̋ συνθήκε̋ θερμοκρασία̋ και υγρασία̋ απαιτούνται για την επιτυχή βλάστηση του 

σπορίου και την ανάπτυξη του. Η βλάστηση του κονιδίου και η συμπεριφορά του βλαστικού σωλήνα 

φαίνεται να παρουσιάζουν ομοιότητε̋ μεταξύ των Entomophtorales. 

 Η βλάστηση του κονιδίου οδηγεί είτε στην δημιουργία δευτερογενών κονιδίων είτε στην 

δημιουργία ενό̋ η περισσοτέρων βλαστικών σωλήνων. Ο βλαστικό̋ σωλήνα̋ (germtube) που 

δημιουργείται διατρυπά απευθεία̋ το δερμάτιο τη̋ επιδερμίδα̋ του εντόμου. 
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 Οι εντομοπαθογόνοι μύκητε̋ είναι μοναδικοί συγκρινόμενοι με άλλου̋ μικροοργανισμού̋ 

που προκαλούν ασθένειε̋ σε έντομα – στόχου̋ επειδή οι περισσότεροι εισέρχονται από το 

επιδερμίδιο και όχι μέσω του πεπτικού σωλήνα (Hajeketal. 2007). Η μόλυνση ενό̋ εντόμου από 

εντομοπαθογόνο μύκητα αρχίζει με την προσκόλληση των αναπαραγωγικών του δομών στο 

επιδερμίδιο (Bouciasetal. 1988). Το επιδερμίδιο του εντόμου είναι το πρώτο εμπόδιο που έρχεται σε 

επαφή είτε με τα βιολογικά είτε με τα χημικά εντομοκτόνα.  

1.2.2ΑΝΑΓΝΩΡΙΣΗ ΞΕΝΙΣΤΗ – ΠΟΡΕΙΑ ΤΗΣ ΜΟΛΥΝΣΗΣ 

  

Στην περίπτωση των φυτοπαθογόνων μυκήτων έχει μήπω̋ παρατηρηθεί ότι ο μύκητα̋ παράγει 

ένα ειδικό μόριο (elicitor), το οποίο ανιχνεύεται από μεμβρανοσυνδεόμενου̋ υποδοχεί̋ του κυττάρου 

ξενιστή. Αυτή η σύνδεση ενεργοποιεί το σχηματισμό ειδικών προϊόντων τα οποία με τη σειρά του̋ 

επάγουν την παραγωγή ενζύμων από το παθογόνο που επιτίθεται στο κυτταρικό τοίχωμα (Butt, 2002). 

Αντίστοιχο τρόπο δράση̋ φαίνεται να υιοθετούν και οι εντομοπαθογόνοι μύκητε̋. 

1.2.3 ΕΜΠΟΡΙΚΑ ΜΙΚΡΟΒΙΑΚΑ ΣΚΕΥΑΣΜΑΤΑ ΜΕ ΒΑΣΗ ΜΥΚΗΤΕΣ 

 

Ο πιο μελετημένο̋ μύκητα̋ είναι ο B. bassiana, ένα παθογόνο πολλών γεωργικών εντόμων. 

Όμω̋, ένα̋ μικρό̋ αριθμό̋ ερευνών έχει διεξαχθεί μέχρι σήμερα, σχετικά με του̋ εντομοπαθογόνου̋ 

μύκητε̋ που καταπολεμούν διάφορα έντομα. 

Συγκεκριμένα, οι Ferron και Robert (1975), απέδειξαν την ευαισθησία του εντόμου 

Acanthoscelidesobtectus (Say) σε αρκετού̋ μύκητε̋, συμπεριλαμβανομένου και του̋ B. bassiana, B. 

tenella, M. Robertsiiκαι P. fumosoroseus. Εντούτοι̋, η δυνατότητα αυτών των οργανισμών ω̋ μέσα 

μικροβιακού ελέγχου δεν προσδιορίστηκε. Οι Davis και Smith (1977), αντίθετα ασχολήθηκαν με τι̋ 

συνθήκε̋ κάτω από τι̋ οποίε̋ μπορούν να καλλιεργηθούν ορισμένοι μύκητε̋, ώστε η παραγωγή των 

διαφορετικών τοξικών μεταβολιτών του̋ να συμβάλλει στην ανάπτυξη και το θάνατο των εντόμων 

στόχων. 
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Ύστερα από αυτέ̋ τι̋ μελέτε̋, ένα πλήθο̋ ακόμη, μυκήτων έχει απομονωθεί και δοκιμάζονται 

στα εργαστήρια. Εκτό̋ από το bassiana, τα παθογόνα εκείνα που έχουν κριθεί ω̋ κατάλληλα για 

βιολογική καταπολέμηση μέχρι τώρα είναι τα Lecanicillium (Verticillium) lecanii και Metarhizium 

robertsii(Bischoffetal. 2009). 

Πίνακα̋ 1. Εμπορικά διαθέσιμα σκευάσματα εντομοκτόνων με βάση του̋ EPF 

Εντομοπαθογόνο̋ 

Μύκητα̋ 
Εμπορικό Σκεύασμα Έντομα – Στόχοι 

Beauveriabassiana 

BotaniGard, Boverol,Naturalis-L, 

ProecolMycotrol, Beauverin Bio-

Power 

Lepidoptera ( diamondback moth, beet armyworm, 

cabbage looper, cutworm, etc.), Coleoptera (scarab 

beetle  grubs, weevils, coffee beπyborer, cutworrns, 

etc.), Heteroptera (psyllids, stinkbug, plant bugs, 

leafhoppers, mealybugs, aphids, whitefly, etc.), 

Thysanoptera (western flower thrips) 

Beauveria brongniartii Betel, SchweizerBeauveria 
Lepidoptera (diamondback moth, beet armyworm, 

cabbage looper, cutworm, etc.) 

Lecanicilliumlecanii Mycotal, Bio-Catch Vertalec 

Heteroptera (stinkbug, aphids, whitefly, plant and 

leafhoppers, mealybugs), Thysanoptera (western 

flower thrips, onion thrips) 

Metarhiziu manisapliae Bio-Magic 

Coleoptera (scarab beetle grubs, weevils), Blattodea 

(termites), Heteroptera (leafhoppers), Orthoptera 

(grasshoppers), Lepidoptera (cutworms) 

Metarhizium flavoviride 

var. flavoviride 
BioGreen, BioCane 

Coleoptera (scarab beetles, weevils), Orthoptera 

(grasshoppers and locusts), Blattodea (termites) 

Isariafumosorosea Preferal, Priority, FuturEcoNofly 
Heteroptera (whiteflies, aphids, etc.), Lepidoptera 

(tomato moth), Acari (rust mites, spider mite, etc.) 

 

Κατά τον Γιαμβριά (1991), κυκλοφορούν λίγα παρασκευάσματα που έχουν ω̋ βάση 

εντομοπαθογόνου̋ μύκητε̋. Ένα από αυτά έχει το μύκητα B. bassiana ω̋ δραστικό παράγοντα. Ο 

πολλαπλασιασμό̋ του γίνεται με τη μορφή των βλαστοσπορίων. 

Το 1976, η Abbott Laboratories ανέπτυξε μέθοδο για την παραγωγή βρέξιμη̋ σκόνη̋ με βάση 

το μύκητα Hirsutella thompsoni με μεγάλη περιεκτικότητα σε κονίδια. Τελευταία έχει κυκλοφορήσει 

στο εμπόριο από την Ολλανδική εταιρία Koppert ένα μυκητολογικό παρασκεύασμα το MYCOTAL 

σε μορφή βρέξιμη̋ σκόνη̋ που έχει ω̋ βάση κονιδιοσπόρια του μύκητα lecanii και έχει μεγάλη 
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δραστική ικανότητα, εναντίον του εντόμου Trialeurodes vaporariorum, του γνωστού αλευρώδη των 

θερμοκηπίων. 

Πολλά από αυτά τα παρασκευάσματα που περιέχουν μύκητε̋, έχουν χρησιμοποιηθεί στην 

πράξη με πολύ καλά αποτελέσματα σε διάφορε̋ καλλιέργειε̋, ακόμη και για την καταπολέμηση 

εντόμων υγειονομική̋ σημασία̋. Έτσι, εκτό̋ από το MYCOTAL, αποτελεσματικό εναντίων πολλών 

αφίδων είναι το VERTALEC με βάση το L. lecanii. Τα τρία αυτά βιολογικά προϊόντα, κυκλοφορούν 

σήμερα με ικανοποιητικά αποτελέσματα. 

Αν και η βιομηχανική παραγωγή σκευασμάτων με εντομοπαθογόνου̋ μύκητε̋ είναι φτωχή, η 

παραγωγή από κρατικού̋ φορεί̋ και Ερευνητικά Ιδρύματα, διαφόρων μυκητολογικών σκευασμάτων 

για χρήση σε περιορισμένη έκταση, είναι αρκετά πιο σημαντική, καθώ̋ οι μύκητε̋ είναι ικανότατα 

παθογόνα για τη μείωση των πληθυσμών των επιβλαβών εντόμων καλλιεργειών και η χρησιμοποίησή 

του̋ στην πράξη έχει προχωρήσει σε ικανοποιητικό στάδιο.  

Στην Ελλάδα κυκλοφορεί μόνο το εμπορικό σκεύασμα του B. bassiana (Naturalis SC) για την 

αντιμετώπιση αφίδων, αλευρωδών και θριπών, το οποίο έχει δείξει υψηλή αποτελεσματικότητα και 

επί άλλων εντομολογικών εχθρών. Επίση̋ κατά το παρελθόν έχουν δοκιμαστεί εμπορικά σκευάσματα 

του lecanii (Mycotal, Vertalec) εναντίον αλευρωδών, θριπών, αφίδων και κοκκοειδών με 

ικανοποιητικά αποτελέσματα .  

Στο εξωτερικό κυκλοφορούν εμπορικά σκευάσματα και άλλων μυκήτων όπω̋ του Beauveria 

brongniartii (=B. tenella) για την αντιμετώπιση κολεοπτέρων Scarabeidae, του Lagendium giganteum 

για την αντιμετώπιση διπτέρων, του M. anisopliae (Bischoff et al, 2009)για την αντιμετώπιση 

κολεοπτέρων, λεπιδοπτέρων και ισοπτέρων, του M. anisopliae acridium για την αντιμετώπιση 

ορθοπτέρων, του M. anisopliae για την αντιμετώπιση του κολεοπτέρου Dermolepida albohirtum 

(Scarabeidae), του M. anisopliae strain ICIPE30 για την αντιμετώπιση ισοπτέρων και θυσανοπτέρων, 

του M. flavoviridae flavoviridae για την αντιμετώπιση του κολεοπτέρου Adoryphoru scoulonii 
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(Scarabeidae) και του Isaria fumosorosea για την αντιμετώπιση αφίδων, αλευρωδών, θριπών και 

αραχνοειδών. 

1.2.4 ΠΑΡΑΓΩΓΑ ΜΥΚΗΤΩΝ– ΜΥΚΟΤΟΞΙΝΕΣ 

 

Οι μυκοτοξίνε̋ είναι φυσικά απαντώμενε̋ φυσικέ̋ ουσίε̋, χημική̋ σύνθεση̋, που παράγονται 

από μύκητε̋ που προσβάλλουν φυτικού̋ ή ζωικού̋ οργανισμού̋. Απαντώνται αρκετά συχνά στα ζώα 

αλλά και στον άνθρωπο και μπορούν να προκαλέσουν τοξικά σύνδρομα. Σε εργαστηριακό επίπεδο 

έχουν περιγραφεί πάνω από 300 μυκοτόξίνε̋ (Smith et al, 1994). 

Σχεδόν όλε̋ οι συνθέσει̋ που θεωρούνται μυκοτοξίνε̋ και δοκιμάζονται στα έντομα, έχει 

αποδειχθεί ότι έχουν παρόμοιε̋ επιδράσει̋ στα περισσότερα είδη, όπω̋ π.χ. τη μείωση του βαθμού 

ανάπτυξη̋ καθώ̋ και μορφολογικέ̋, ιστολογικέ̋ και αναπαραγωγικέ̋ αλλαγέ̋. 

Η σχετική τοξικότητα μια̋ συγκεκριμένη̋ μυκοτοξίνη̋ ποικίλει σημαντικά από έντομο σε 

έντομο. Ακόμη, η συνύπαρξη διαφορετικών μυκοτοξινών σε φυτικά υλικά μπορεί να καταλήξει σε 

αθροιστικέ̋ επιδράσει̋ στα έντομα που τρέφονται από αυτά. 

Αν και τα έντομα είναι πιθανόν η μόνη ομάδα οργανισμών η οποία φέρει μια εκτεταμένη 

αντίσταση στι̋ μυκοτοξίνε̋, αρκετά πειράματα έχουν δώσει αρκετά καλά αποτελέσματα. 

Μίξη από trichothecens και non-trichothecenssesguiterpenes από το Fusariumgramineavum, 

σε χαμηλέ̋ μάλιστα συγκεντρώσει̋, έχει δείξει ότι μπορεί να ενεργήσει εναντίων των Spodoptera 

fudgiperda (Lepidoptera) και των Heliothis zea(Lepidoptera) (Smith et al, 1994). 

Στα ίδια Λεπιδόπτερα, ο συνδυασμό̋ των deoxynivalend (DON) σε 25 mg/g με 

dihydroxycalonetrin (DHCAL) σε 10 mg/g έδειξε σε διάστημα 7 ημερών θνησιμότητα 29.3 % στη 

Spondoptera fudgiperda και 61.5 % στο σκουλήκι του καλαμποκιού (Smith et al,1994) 
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1.2.5 Ο ΜΥΚΗΤΑΣ Beauveria bassiana 
 

 

 

Εικόνα2: Ο Μύκητα̋ Beauveria bassiana 

Oμύκητα̋Beauveriabassiana (Balsamo) Vuillemin (Hypocreales: Cordycipitaceae) συνίσταται για 

την καταπολέμηση τη̋ πυραλίδα̋ του καλαμποκιού (Ostrinianubilalis) των αφίδων, των θριπών, των 

αλευρωδών, των κολεοπτέρων και ορισμένων ημιπτέρων (Warui και Kuria 1983, Stleger eta l, 1992, 

Pingel και Lewis 1996, Vandenberg et al, 1998; Kelleretal, 1997, 1999, TeferaκαιPringle 2003, 2004, 

Ownley 2004, Liu et al, 2006). Είναι μύκητε̋ κοσμοπολίτικοι, ατελεί̋, απλοειδει̋ και παραγωγοί 

βιολογικά ενεργών μεταβολιτών( Ferronetal, 1991). Το όνομα τη̋, το πήρε από τον ιταλό εντομολόγο 

AgostinoBassi, οποίο̋ και την ανακάλυψε το 1835 ω̋ αίτιο για την άσπρη επίστρωση (μούχλα) που 

βρέθηκε πάνω στο Bombyxmori(Stlegeretal, 1992, Robertsonetal. 2007, Zimmermann, 2007). Ο 

πρώτο̋ ταξινομικό̋ χαρακτηρισμό̋ του μύκητα που προκαλούσε την ασθένεια –white muscardina- 

δόθηκε από τον Balsamo – Crivelli όταν ονόμασε το παθογόνο Botryti sbassiana. Μόλι̋ το 1912 

χαρακτηρίστηκε τυπικό είδο̋ από τον Vuillemin(Εικ. 2). 
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1.2.6 Ο ΜΥΚΗΤΑΣ Metarhizium anisopliae 

 

Εικόνα 3: Ο μύκητα̋ Metarhizium anisopliae 

Ο Metarhizium anisopliae (Bischoff et al, 2009) (Metchnikoff) Sorokin (Hypocreales: 

Clavicipitaceae) γνωστό̋ παλαιότερα ω̋ Metarhizium anisopliae var anisopliae, είναι ένα̋ μύκητα̋ 

που συναντάμε σε ολόκληρο τον κόσμο, αναπτύσσεται φυσικά στο έδαφο̋ και προσβάλει διάφορα 

έντομα λειτουργώντα̋ σαν παράσιτο. Απέκτησε το όνομα του όταν το 1879 ο I.I. Mechnikov, τον 

απομόνωσε από σκαθάρι Anisoplia austriaca. Στην συνέχεια τον χρησιμοποίησε για τον έλεγχο του 

κολεοπτέρου Cleonus punctiventris και ο οποίο̋ τελικά το συνέστησε για τη Βιολογική αντιμετώπιση 

των εντόμων (Tefera και Pringle 2004, Robertson et al,2007). Το κοινό όνομα με το οποίο αποδίδεται 

η ασθένεια που προκαλούν οι μύκητε̋ του γένου̋ Metarhiziumείναι –green muscardine- εξαιτία̋ των 

πρασίνων κονιδίων που καλύπτουν τα νεκρά έντομα(Εικ. 3). 

Έχει αναφερθεί ότι προσβάλει περίπου 200 είδη εντόμων (Roberts και St. Leger 2004, Tefera 

και Pringle 2004, Liu et al, 2006, Kabaluk eta l. 2007, Robertson et al, 2007) και άλλων αρθροπόδων. 

Οι μύκητε̋ του είδου̋ M. Anisopliae ήταν οι πρώτοι παγκοσμίω̋ που χρησιμοποιήθηκαν μαζικά για 

τον έλεγχο των εντόμων (Roberts και Humber 1981, McCoy et al, 1988, St. Leger 1992, 1993, Driver 

et al, 2000). Αν και παρουσιάζει μεγάλα ποσοστά θνησιμότητα̋ στα έντομα δεν αποτελεί κίνδυνο για 

τα θηλαστικά παρά μόνο μπορεί να προκαλέσει αλλεργικέ̋ αντιδράσει̋ σε ευαίσθητα άτομα. 

Παράλληλα μπορεί να εφαρμοστεί για τον έλεγχο τη̋ Μαλάρια̋ (Roberts και Humber 1981, McNeil 

2005, Robertsonetal, 2007, Thomas και Read 2007a,b, Fungetal, 2011), τοποθετώντα̋ δίχτυα 
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κουνουπιών ή φύλλα βαμβακιού βαπτισμένα σε διάλυμα νερού που περιέχει κονίδια του μύκητα, 

στον τοίχο σαν παγίδε̋.  

Το Bioblast είναι μία εμπορική διαθέσιμη μορφή του εντομοπαθογόνου μύκητα M. anisopliae 

που χρησιμοποιείται για το έλεγχο των τερμιτών του γένου̋ Reticulitermes spp. Ο μύκητα̋ 

εφαρμόζεται πάνω στο ξύλο όπου είναι γνωστό ότι οι τερμίτε̋ διατηρούν τι̋ στοέ̋ του̋. Οι τερμίτε̋ 

που βρίσκονται μέσα στι̋ στοέ̋ είναι εκτεθειμένοι σε άμεση επαφή με τα κονίδια του μύκητα. 

Παράλληλα με αυτήν την μέθοδο προκαλείται εξάπλωση του παθογόνου μύκητα σε υγιή, μη 

μολυσμένα άτομα τη̋ αποικία̋. Μελέτε̋ έχουν δείξει ότι ο θάνατο̋ επέρχεται σε 4 έω̋ 10 ήμερε̋ 

ανάλογα με την θερμοκρασία.  

1.2.7 Ο ΜΥΚΗΤΑΣ Isaria fumosorosea 
 

Το Isaria fumosorosea (Wize) Brown & Smith (Hypocreales: Clavicipitaceae), θεωρείται πολύ 

ελπιδοφόρο̋ βιολογικό̋ παράγοντα̋ για τον έλεγχο βλαβερών εντόμων. Το κοινό όνομα με το οποίο 

αποδίδεται η ασθένεια που προκαλούν οι μύκητε̋ του γένου̋ Isaria είναι –pink muscardine- εξαιτία̋ 

των ροζ χρώματο̋ κονιδίων που καλύπτουν τα νεκρά έντομα (Εικ. 4,5). 

Επίση̋ από I. fumosorosea έχουν απομονωθεί Λευκινοστίνε̋ και Εφαπερτίνε̋. Αυτοί οι 

δευτερογενεί̋ μεταβολίτε̋ είναι γραμμικά πεπτίδια και εμφανίζουν ανασταλτική δράση στα 

μιτοχονδρική ATPασε̋ καθώ̋ επίση̋ και αντιμυκητιακέ̋ και εντομοκτόνε̋ δράσει̋ (Shield et 

al,1981, Jegorov et al,1994). Τα κονίδια του έρχονται σε επαφή με την επιδερμίδα του εντόμου και 

αφού βλαστήσουν, διαπερνούν την επιδερμίδα και πολλαπλασιάζονται μέσα στο σώμα του εντόμου 

και εισέρχονται στην αιμολέμφο (Altre 2001) .Διάφορα γεωργικά προϊόντα έχουν εξεταστεί ω̋ 

συστατικά σκευασμάτων και μερικά υπόσχονται τη διατήρηση τη̋ βιωσιμότητα̋ των βλαστοσπορίων 

στο πέρασμα του χρόνου. 
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 Εικόνα 4&5:Αποικίε̋ του εντομοπαθογόνου μύκητα I. fumosorosea σε θρεπτικό μέσο SDA και η επάνθηση 

του . 

 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2 - ΥΛΙΚΑ ΚΑΙ ΜΕΘΟΔΟΙ 

2.1 ΕΝΤΟΜΑ 
 

Η εκτροφή και των 2 εντόμων έλαβε χώρα στο Πανεπιστήμιο Πατρών και συγκεκριμένα στο 

Τμήμα τη̋ Φαρμακευτική̋. Όσο αναφορά την εκτροφή του Sitophilus oryzae χρησιμοποιήθηκε 

αποστειρωμένο καλαμπόκι ενώ για το έντομο Tribolium confusum αποστειρωμένο αλεύρι 

αναμειγμένο με μαγιά. Σε όλα τα στάδια ανάπτυξη̋ των εντόμων το δωμάτιο βρισκόταν σε σταθερή 

θερμοκρασία των 25 βαθμών Κελσίου. Τα έντομα βρίσκονταν και αναπτύσσονταν μέσα σε βάζα και 

πραγματοποιούνταν αραιώσει̋ ώστε να αποφευχθεί ο ανταγωνισμό̋ και να μην επηρεαστεί η 

ανάπτυξη και η πρόσληψη τροφή̋ των προνυμφών. Σε όλα τα στάδια ανάπτυξη̋ των εντόμων τα 

έντομα βρίσκονταν σε δωμάτιο με σταθερέ̋ συνθήκε̋ θερμοκρασία̋ (25
o
), υγρασία 60-70% και 

φωτοπερίοδο 16:8 ώρε̋. 

2.2 ΔΕΙΓΜΑΤΟΛΗΨΙΑ-ΠΑΓΙΔΕΥΣΗ ΕΝΤΟΜΟΠΑΘΟΓΟΝΩΝ ΜΥΚΗΤΩΝ 
 

 Συνολικά συλλέχθηκαν 21 δείγματα εδάφου̋ από δύο περιοχέ̋ τη̋ Πάτρα̋ ημιαστικού 

περιβάλλοντο̋. Τα δείγματα συλλέχθηκαν τον μήνα Φεβρουάριο του 2017 και η ποσότητα του 
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καθενό̋ αντιστοιχούσε σε 300g(Εικ. 6). Έπειτα τοποθετήθηκαν σε πλαστικέ̋ σακούλε̋ και 

αποθηκεύτηκαν στο ψυγείο έω̋ ότου γίνει την επεξεργασία του̋. Τα σημεία τη̋ δειγματοληψία̋ 

καταγράφηκαν με συσκευή GPS. Το δείγμα που συλλέχθηκε τοποθετήθηκε πάνω σε σκληρό χαρτόνι 

στου πάγκου̋ του εργαστηρίου για 24h, ώστε να μειωθεί η υγρασία του. Αυτό έγινε διότι σε 

συνθήκε̋ υπερβολική̋ υγρασία̋, εάν υπάρχουν εντομοπαθογόνοι νηματώδει̋ επιτίθενται και 

σκοτώνουν τι̋ προνύμφε̋ των εντόμων «παγίδων» πριν από του̋ εντομοπαθογόνου̋ μύκητε̋. Στη 

συνέχεια, το δείγμα κοσκινίστηκε με ειδικά κόσκινα και τοποθετήθηκε σε τριβλία Petri. Σε αυτό το 

σημείο εισήχθησαν τα ακμαία. Σε κάθε δείγμα εισάχθηκαν 10 ακμαία, τα οποία και αφέθηκαν σε 

ειδικού̋ θαλάμου̋ στο σκοτάδι και σε θερμοκρασία 25±1 
o
C για 21 ημέρε̋ (Εικ. 7). Κάθε 7 ημέρε̋ 

πραγματοποιούνταν μετρήσει̋ για τυχόν θανατωμένα ακμαία. Τα νεκρά ακμαία καθώ̋ και οι νεκρέ̋ 

ή μουμιοποιημένε̋ προνύμφε̋ αφού απομακρύνθηκαν, εμβαπτίστηκαν σε υποχλοριώδε̋ νάτριο 1% 

για μερικά δευτερόλεπτα, προ̋ αποστείρωσή του̋ (αποφυγή ανάπτυξη̋ σαπροφυτικών μυκήτων). 

Στη συνέχεια τοποθετήθηκαν σε τριβλία Petri αποστειρωμένα και συγκεκριμένα πάνω σε διηθητικό 

χαρτίαποστειρωμένο) εμποτισμένο σε d dH2O (moistchamber). H παραπάνω διαδικασία 

πραγματοποιήθηκε εντό̋ θαλάμου νηματική̋ ροή̋ (laminar flow). Tα δείγματα αυτά φυλάχθηκαν σε 

ειδικού̋ θαλάμου̋ στο σκοτάδι και σε θερμοκρασία 25±1 oC όπου γίνονταν καθημερινέ̋ 

παρατηρήσει̋ στο στερεοσκόπιο για τυχόν σημεία ανάπτυξη̋ εντομοπαθογόνων μυκήτων. Η 

απομόνωση των μυκήτων έγινε με τη μέθοδο τη̋ χρήση̋ ω̋ δολώματο̋ των εντόμων S. oryzae και T. 

confusum. Οι Bedding και Akhurst ανακάλυψαν το 1975 την συγκεκριμένη μέθοδο, η οποία 

εφαρμόσθηκε με επιτυχία σε πάρα πολλέ̋ έρευνε̋. Ειδικότερα, αυτή η τεχνική χρησιμοποιεί 

προνύμφε̋ του κηρόσκορου (Galleria mellonella) ω̋ δόλωμα για τη φυσική παρουσία των 

εντομοπαθογόνων νηματωδών του εδάφου̋. 
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Εικόνα 6: Δείγμα εδάφου̋ από την περιοχή του Δασυλλίου 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 7:  Δέκα γραμμάρια χώματο̋ σε κάθε τριβλίο με δέκα έντομα T. Confusum 

2.3 ΘΡΕΠΤΙΚΟ ΥΛΙΚΟ ΑΝΑΠΤΥΞΗΣ ΜΥΚΗΤΩΝ 
 

Η παρασκευή του θρεπτικού υλικού έγινε ω̋ εξή̋: σε 1000ml κρύου αποστειρωμένου νερού 

προστίθενται 65gr λυοφιλιωμένου Sabourose Dextrose Agar. Το μείγμα θερμαίνεται σε benmari για 

να διαλυθεί το μέσο εντελώ̋. Έπειτα διανέμεται σε κωνικέ̋ φιάλε̋ και αποστειρώνεται σεκλίβανο για 
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15λεπτά. Η τελική αντίδραση του μέσου είναι Ph:6.5. Στη συνέχεια πριν το μέσο σταθεροποιηθεί 

τοποθετείται σε αποστειρωμένα τριβλία τύπου Petri. 

2.4.Απομόνωση εντομοπαθογόνων μυκήτων 
 

Τα προσβεβλημένα ακμαία ή προνύμφε̋ από εντομοπαθογόνου̋ μύκητε̋ απομονώθηκαν είτε 

ολόκληρα σε τριβλία Petri έχοντα̋ ω̋ υπόστρωμα το θρεπτικό υλικό SDA είτε έγινε καλλιέργεια των 

κονιδίων των μυκήτων που είχανεκπτυχθεί από το σώμα των προσβεβλημένων ακμαίων-προνυμφών 

στο ίδιο υλικό. Τα τριβλία φυλάσσονται σε θερμοκρασία 25±1 
o
C στο σκοτάδι προ̋ επώαση και 

ανάπτυξη των μυκήτων. Αν κάποιο̋ μύκητα̋ αναπτυχθεί, απομονώνεται εκ νέου προ̋ αποφυγή 

επιμολύνσεων και ανάπτυξη καθαρών καλλιεργειών και αναγνωρίζεται μέσω τη̋ μικροσκοπική̋ 

εξέταση̋ (όπου είναι δυνατό) για να επιβεβαιωθεί το είδο̋ βάσει του σχήματο̋ και του μεγέθου̋ των 

κονιδίων του. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3 - ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ 

3.1 Ποσοστά θνησιμότητα̋ και επάνθιση̋ μυκηλίου επί των νεκρών ατόμων 

Στου̋ παρακάτω πίνακε̋ παρουσιάζονται τα ποσοστά θνησιμότητα̋ των νεαρών ακμαίων 

των κολεοπτέρων και τα αντίστοιχα ποσοστά του̋ ω̋ προ̋ την επάνθιση μυκηλίου: 

 Για το κολεόπτερο S. Oryzae (νεαρά ακμαία) 

 

Περιοχέ̋ Ποσοστό θνησιμότητα̋(%) Ποσοστό επάνθιση̋ μυκηλίου 

(%) 

A 96.67 59 

B 88.33 67 

 

Για το κολεόπτερο T.confusum (νεαρά ακμαία) 

 

Περιοχέ̋ Ποσοστό θνησιμότητα̋(%) Ποσοστό επάνθιση̋ 

μυκηλίου (%) 

A 32.38 10 

B 73.33 36 
 

3.2 Μύκητε̋ που ανιχνεύθηκαν μέσω τη̋ τεχνική̋ παγίδευσή̋ του̋ με έντομα 

 

Στο σύνολο δύο είδη εντομοπαθογόνων μυκήτων βρέθηκαν ω̋ τα παθογόνα στα διαφορετικά 

αρθρόποδα με την τεχνική τη̋ παγίδευση̋. Το Β. bassiana βρέθηκε σε όλα τα δείγματα. 

 Οι ονομασίε̋ των μυκήτων που αναγνωρίστηκαν κατόπιν μικροσκοπική̋ εξέταση̋ και 

παρατήρηση̋ προκειμένου να επιβεβαιωθεί, με βάση το σχήμα και το μέγεθο̋ των σπορίων, το είδο̋ 

του εντομοπαθογόνου μύκητα που προκάλεσε τη θνησιμότητα. 
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Για το κολεόπτερο S. oryzae  (νεαρά ακμαία) 

 

Περιοχέ̋ Μύκητε̋   που ανιχνεύθηκαν 

A άγνωστο,Beauveriabassiana,Metarhiziumspp.,

άγνωστο,Metarhiziumspp.,βακτήριο,Nigrospor

asp. 

B Metarhiziumspp.,άγνωστο,Nigrosporasp.,Metarhiziumsp

p.,Nigrosporasp.,Nigrosporasphaericae,Nigrosporasp.,

Aspergillusspp.,βακτήριο,Τrichodermagamsii,Nigrospor

asp.,Chaetomiumglobosum,Aspergillusspp.,Nigrosporas

p.,Αpophysomycesossiformis 

 

Για το κολεόπτεροT. confusum(νεαρά ακμαία) 

 

Περιοχέ̋ Mύκητε̋ που ανιχνεύθηκαν 

A Beauveria bassiana, άγνωστο, Beauveria 

bassiana 

B Chaetomiumsp.,Aspergillussp.,Chaetomiumtruncatu

lumάγνωστο,άγνωστο,βακτήριο,άγνωστο 
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ΣΥΖΗΤΗΣΗ 

 

Η σύγχρονη τάση στο πεδίο τη̋ παραγωγή̋ προϊόντων με ολοκληρωμένε̋ μεθόδου̋ παραγωγή̋ και 

διαχείριση̋ ευνοεί την ανάπτυξη βιολογικών σκευασμάτων, που τείνουν να αντικαταστήσουν χημικά-

συνθετικά σκευάσματα με τα οποία αντιμετωπίζονταν οι ασθένειε̋, οι προσβολέ̋ και η θήρευση των 

καλλιεργειών. Για το σκοπό αυτό, πολλά είδη εντομοπαθογόνων μυκήτων έχουν χρησιμοποιηθεί 

εναντίον διαφόρων επιβλαβών για τι̋ καλλιέργειε̋ εντόμων και έχουν επιδείξει ικανοποιητικά 

επίπεδα ελέγχου. Αρκετά είδη εξ αυτών έχουν αναφερθεί ω̋ σημαντικοί παράγοντε̋ αντιμετώπιση̋ 

επιζήμιων εντόμων - εχθρών στι̋ καλλιέργειε̋.  

Η ανεύρεση και η ταυτοποίηση των εντομοπαθογόνων μυκήτων B. bassiana και M. Anisopliaee var 

anisopliae δίνει τη δυνατότητα αξιοποίηση̋ αυτών των μυκήτων, καταρχήν ω̋ φυσικών παραγόντων 

βιολογική̋ αντιμετώπιση̋ και εν συνεχεία ω̋ παραγόντων για την ανάπτυξη βιολογικών 

σκευασμάτων. Λόγω την μικρή̋ διάρκεια̋ τη̋ μελέτη̋, αυτή περιορίστηκε κυρίω̋ σε ημιαστικέ̋ 

περιοχέ̋ τη̋ Πάτρα̋ όπου και συλλέχθηκαν τα περισσότερα δείγματα μα̋. Ωστόσο τα αποτελέσματα 

κρίνονται ικανοποιητικά διότι βρέθηκαν και ταυτόχρονα προσδιορίστηκαν δύο είδη 

Εντομοπαθογόνων μυκήτων για πρώτη φορά. 

Εν κατακλείδι η χρήση των ολοκληρωμένων μέσων και μεθόδων παραγωγή̋ και διαχείριση̋, μέσω 

μελετών (Αποτελεσματικότητα̋, Μολυσματικότητα̋, Διεύρυνση καινούργιων ξενιστών, 

Ενδοφυτικότητα), θα δώσουν την δυνατότητα εφαρμογή̋ σε ευρεία κλίμακα των εντομοπαθογόνων 

μυκήτων ω̋ μέσα αντιμετώπιση̋, συνεισφέροντα̋ ουσιαστικά στο σημαντικό και ευαίσθητο τομέα 

τη̋ φυτοπροστασία̋. Απαιτείται περαιτέρω έρευνα προ̋ την κατεύθυνση αυτή από όλου̋ όσου̋ 

λαμβάνουν μέρο̋ σε αυτό το ευαίσθητο πλην όμω̋ σημαντικό τομέα στη γεωπονική̋ επιστήμη̋. Η 

διερεύνηση τη̋ χρήση̋ των εντομοπαθογόνων μυκήτων ω̋ παραγόντων βιολογική̋ αντιμετώπιση̋ 

στόχο έχει τόσο τη διασφάλιση τη̋ ποιότητα̋ των γεωργικών προϊόντων που παράγονται στην χώρα 

μα̋, όσο και τη̋ υγεία̋ του καταναλωτή που είναι και ο τελευταίο̋ αποδέκτη̋ αυτών. 
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