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1. ΕΙΣΑΓΩΓΗ – ΘΕΩ΢ΗΤΙΚΟ ΜΕ΢ΟΣ 

 

1.1. Η ΓΕΩ΢ΓΙΑ ΚΑΙ ΤΑ ΡΑ΢ΑΣΙΤΑ-Η ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ ΣΗΜΕ΢Α. 

 

Από τθν αρχι τθσ εμφάνιςθσ τθσ  γεωργίασ, ο άνκρωποσ προςπάκθςε, με τα 

διακζςιμα πάντα μζτρα, να βελτιϊςει τθν επίδοςθ  τθσ γεωργικισ δραςτθριότθτασ. 

Με το χρόνο, υπιρξε μια τάςθ προσ τθ χρθςιμοποίθςθ ποικιλιϊν πιο παραγωγικϊν 

και με καλφτερα χαρακτθριςτικά. Το γεγονόσ αυτό ςε ςυνδυαςμό με τθν αφξθςθ 

των καλλιεργιςιμων εκτάςεων και τθ χριςθ αυξθμζνων ποςϊν λιπαςμάτων, κυρίωσ 

αηωτοφχων, οδιγθςε ςε αφξθςθ των γεωργικϊν επιδόςεων. Ραρόλ’αυτά , τα φυτά 

(κυρίωσ τα νεοειςαχκζντα είδθ), εμφανίηουν μεγαλφτερθ ευαιςκθςία απζναντι ςτα 

παράςιτα και ςτισ αςκζνειεσ (Costa–Comelles y García–Marí, 1999). 

Θ προςταςία των καλλιεργειϊν γίνεται ολοζνα και πιο ςθμαντικι για τισ γεωπονικζσ 

επιςτιμεσ  για διάφορουσ λόγουσ. Κυριότεροσ εξ’ αυτϊν είναι θ ςχζςθ που υπάρχει 

μεταξφ τθσ γεωργικισ ανάπτυξθσ και του οικονομικοφ πλιγματοσ που επιφζρουν οι 

ηθμιζσ που προκαλοφν τα παράςιτα και τα ζντομα που επιτίκενται ςτισ καλλιζργειεσ 

(Costa – Comelles y García – Marí, 1999). 

Το κυριότερο όπλο που χρθςιμοποιείται ςιμερα για τθν άμυνα των γεωργικϊν 

καλλιεργειϊν, αποτελοφν τα ςυνκετικά χθμικά εντομοκτόνα. Θ χριςθ των οποίων, 

βοθκάει επιπλζον ςτθν εξάλειψθ αςκενειϊν, όπωσ θ ελονοςία και ο κίτρινοσ 

πυρετόσ, που μεταδίδονται μζςω των εντόμων.  

Ραρά τθν αναμφιςβιτθτθ χρθςιμότθτα που ζχουν για τον άνκρωπο τα εντομοκτόνα 

και γενικά τα παραςιτοκτόνα, θ χριςθ τουσ παρουςιάηει μια ςειρά προβλθμάτων, 

τόςο τεχνικϊν όςο και από πλευράσ επιπτϊςεων ςτο περιβάλλον. Μερικά από τα 

τεχνικά προβλιματα που προκφπτουν είναι θ διαταραχι των γεωργικϊν 

οικοςυςτθμάτων, θ εμφάνιςθ φαινομζνων ανκεκτικότθτασ των παραςίτων και θ 

αφξθςθ κόςτουσ για τθν προςταςία των καλλιεργειϊν. Πςον αφορά τισ 

περιβαλλοντικζσ επιπτϊςεισ, μποροφμε να αναφζρουμε τθ τοξικότθτα για τον 

άνκρωπο, τθν οικοτοξικότθτα και τθ μόλυνςθ του περιβάλλοντοσ από τα 

παραςιτοκτόνα. 

Κατά ςυνζπεια, οι επιχειριςεισ που δρουν ςτο τομζα παραγωγισ παραςιτοκτόνων 

αναγκάηονται να κατευκφνουν τισ ζρευνζσ τουσ προσ τθ παραγωγι προϊόντων πιο 

επιλεκτικϊν, λιγότερο επικετικϊν και λιγότερο τοξικϊν. Αποτζλεςμα αυτοφ είναι θ 

εμφάνιςθ νζων ειδϊν εντομοκτόνων που ανικουν ςε άλλεσ χθμικζσ ομάδεσ, μεταξφ 

των οποίων είναι οι νζεσ γενιζσ βιολογικϊν προϊόντων. 
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1.2. ΕΝΑΛΛΑΚΤΙΚΕΣ ΜΕΘΟΔΟΙ ΚΑΤΑΡΟΛΕΜΗΣΗΣ. 

 

Ραρά τθν εξζλιξθ των χθμικϊν προϊόντων που χρθςιμοποιοφνται για τθ 

καταπολζμθςθ των παραςίτων, είναι αναπόφευκτθ θ ζρευνα νζων εναλλακτικϊν 

μεκόδων, που κα είναι αποτελεςματικζσ και ταυτόχρονα φιλικζσ απζναντι ςτο 

περιβάλλον, με ςεβαςμό ςτο οικοςφςτθμα. Θ μελζτθ αυτϊν των μεκόδων 

ςυνοψίηεται ςτα εξισ βαςικά ςθμεία: 

- Μελζτθ μθχανιςμϊν άμυνασ των φυτϊν 

- Μελζτθ μεκόδων βιολογικοφ ελζγχου 

- Μελζτθ εντομοπακογόνων μικροοργανιςμϊν 

- Μελζτθ ουςιϊν που εμποδίηουν τθν ομαλι ανάπτυξθ του εντόμου 

- Μελζτθ ουςιϊν που παρεμβαίνουν ςτθν επικοινωνία μεταξφ εντόμων 

Θ παροφςα μελζτθ εντάςςεται ςτθν τελευταία αυτι κατθγορία, ςυγκεκριμζνα ςτθ 

δθμιουργία νζων εξατμιςτιρων (πομπϊν), μιασ παρεμβαλλόμενθσ ουςίασ ςτθν 

επικοινωνία μεταξφ εντόμων, με ελεγχόμενθ ταχφτθτα εκπομπισ. Οι εξατμιςτιρεσ 

αυτοί αποτελοφν κεμελιϊδεσ κομμάτι για κάκε μζκοδο που χρθςιμοποιεί αυτζσ τισ 

ουςίεσ και εφαρμόηεται ςτουσ αγροφσ. 

Οι ουςίεσ αυτζσ ταξινομοφνται ςφμφωνα με το αν αςκοφν δράςθ μεταξφ ατόμων 

του ίδιου είδουσ εντόμων (φερομόνεσ) ι μεταξφ ατόμων διαφορετικοφ είδουσ 

εντόμου (αλελομόνεσ). Στθ περίπτωςθ των αλελομονϊν, ανάλογα με το αν είναι 

ευεργετικζσ ι επιβλαβείσ διαχωρίηονται ςε αλλομόνεσ και καιρομόνεσ, αντίςτοιχα. 

Θ χριςθ αυτϊν των ουςιϊν είναι εξαιρετικά χριςιμθ για τθν καταπολζμθςθ των 

παραςίτων, ι για τον ζλεγχο και τον προςδιοριςμό των πλθκυςμϊν των εντόμων, 

με τισ φερομόνεσ να ζχουν τθ πρϊτθ κζςθ ςε εφαρμογζσ μζχρι ςτιγμισ. 

 

1.3. ΦΕ΢ΟΜΟΝΕΣ 

 

1.3.1. ΙΣΤΟ΢ΙΚΗ ΑΝΑΔ΢ΟΜΗ. 

Από το 1959 που ανακαλφφκθκε θ δομι τθσ φερομόνθσ του μεταξοςκϊλθκα, 

Bombyx mori L., (Butenand et al.), οι ζρευνεσ ςτον τομζα των ςεξουαλικϊν 

φερομονϊν των εντόμων, κυρίωσ των λεπιδόπτερων, ζχουν ςθμειϊςει μεγάλθ 

ανάπτυξθ (Guerrero, 1988). 
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Οι φερομόνεσ είναι χθμικζσ ενϊςεισ που εκπζμπονται από ζναν οργανιςμό και 

προκαλοφν μια ςυγκεκριμζνθ αντίδραςθ (ςυμπεριφορά) από άλλα μζλθ του ίδιου 

είδουσ. Με βάςθ τον τφπο τθσ εκδιλωςθσ που προκαλοφν οι φερομόνεσ ςτο ζντομο 

δζκτθ, διαχωρίηονται ςε: 

α. Φερομόνεσ ςυνάκροιςθσ (προςζλκυςθσ και/ι λιξθσ μετακίνθςθσ), που 
περιλαμβάνουν και όςεσ προκαλοφν τθν ακολοφκθςθ εναζριασ ι επίγειασ ατραποφ.  
 

β. Φερομόνεσ διαςποράσ (τάξθσ και κίνθςθσ μακριά από τθν πθγι)  
 

γ. Φερομόνεσ ςεξουαλικισ (γενετιςιασ) ςυμπεριφοράσ, 

  

δ. Φερομόνεσ ωοτοκίασ,  
 

ε. Φερομόνεσ ςυναγερμοφ (επαγρφπνθςθσ) και  
 

ςτ. Φερομόνεσ εξειδικευμζνθσ κοινωνικισ ςυμπεριφοράσ.  

 

Λόγω τθσ ευαιςκθςίασ, τθσ εξειδίκευςθσ και τθσ μθ τοξικότθτάσ τουσ, αποτελοφν 

μία καλι εναλλακτικι λφςθ ςε ςχζςθ με τα ςυμβατικά παραςιτοκτόνα που 

χρθςιμοποιοφνται για τθν προςταςία των καλλιεργειϊν (Esteban - Durán,1988). 

Οι φερομόνεσ μποροφν να προκαλζςουν ζνα αποτζλεςμα άμεςο και αντιςτρεπτό 

ςτθ ςυμπεριφορά του υποδοχζα όςο και αρκετά κακυςτερθμζνο και διαρκζσ. Αυτζσ 

οι αντιδράςεισ μποροφν να οφείλονται είτε ςε μια ςυγκεκριμζνθ χθμικι ζνωςθ, είτε 

όπωσ ςυμβαίνει ςυνικωσ, ςε ζνα ςυγκεκριμζνο μίγμα χθμικϊν ενϊςεων. Σε αυτι τθ 

τελευταία περίπτωςθ, το ςυγκεκριμζνο αυτό μίγμα αποτελεί τθ φερομόνθ, ενϊ οι 

χθμικζσ ενϊςεισ που το αποτελοφν ονομάηονται φερομονικζσ ενϊςεισ (Guerrero, 

1988). 

 

1.3.2. Η ΧΗΜΙΚΗ ΦΥΣΗ ΤΩΝ ΦΕ΢ΟΜΟΝΩΝ 

 

Μζχρι ςιμερα ζχουν ερευνθκεί κυρίωσ οι ςεξουαλικζσ φερομόνεσ των κυλθκϊν 

λεπιδόπτερων, (περιςςότερα από 120 είδθ και 80 χθμικζσ ενϊςεισ). Σε γενικζσ 

γραμμζσ πρόκειται για υδρογονανκρακικζσ ενϊςεισ γραμμικισ αλυςίδασ και θ 

πολυμορφία ςτθ δομι τουσ ςχετίηεται με τον αρικμό των ατόμων άνκρακα, και τον 

αρικμό και τθ κζςθ όπου εμφανίηονται θ χαρακτθριςτικι τουσ ομάδα. Ο αρικμόσ 

ατόμων άνκρακα των ενϊςεων κυμαίνεται μεταξφ 10 και 21, με πιό ςυνικθ τουσ 
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14, 16 και 18 (90% των ςυνολικϊν). Οι ακόρεςτοι δεςμοί είναι διπλοί, με πιό 

ςυνικεισ κζςεισ τισ 7, 9 και 11.  

Οποιαδιποτε αλλαγι κζςθσ του διπλοφ δεςμοφ ι του μικουσ τθσ ανκρακικισ 

αλυςίδασ, επθρεάηει τθ βιολογικι δραςτθριότθτα των ςεξουαλικϊν φερομόνων των 

λεπιδόπτερων. Θ πολυπλοκότθτα τθσ δομισ ενόσ μίγματοσ διαφόρων ενϊςεων 

μπορεί να είναι κατϊτερθ αυτισ μιασ ζνωςθσ, αν και ςε κάκε περίπτωςθ μπορεί να 

είναι κρίςιμθ θ γνϊςθ τθσ λειτουργίασ τθσ κάκε ζνωςθσ του μίγματοσ. Θ 

ςτερεοϊςομζρεια επθρρεάηει επίςθσ, ςε μεγάλο βακμό, τθ βιολογικι δράςθ των 

φερομονικϊν ενϊςεων (Guerrero, 1988). 

Οι ςεξουαλικζσ φερομόνεσ των αρςενικϊν ζχουν ερευνθκεί λιγότερο απ’αυτζσ των 

κθλυκϊν, ωςτόςο γνωρίηουμε ότι πρόκειται επίςθσ για εςτζρεσ, αλδεχδεσ, 

αλκοόλεσ, κλπ., διαφόρων δομϊν (Guerrero,1988). 

Οι φερομόνεσ που ζχουν διατεκεί ςτο εμπόριο (όπωσ οι Codlure, Dispalure, Gyplure, 

Hexalure, Codlemone, Orfamone, Ostramone, Gossypmone, Dispamone και άλλεσ) 

είναι είτε θ ίδια θ φυςικι φερομόνθ ι ςυγγενείσ τθσ ουςίεσ, που ονομάηονται 

παραφερομόνεσ ι ςυνκετικζσ φερομόνεσ. 

 

1.3.3. ΕΦΑ΢ΜΟΓΕΣ ΦΕ΢ΟΜΟΝΩΝ  

 

1.3.3.1. Μζκοδοι χριςθσ Φερομονικών Ραγίδων 

Υπάρχουν δφο  ςτρατόπεδα ςτθ χριςθ των φερομονϊν που διαφοροποιοφνται 

αρκετά μεταξφ τουσ και βαςίηονται ςε διαφορετικζσ αρχζσ.  Από τθ μία μεριά είναι ο 

αποτελεςματικόσ ζλεγχοσ των πτιςεων των εντόμων που επιτίκενται ςτισ 

καλλιζργειεσ και επιτρζπουν τθν εκτίμθςθ των πλθκυςμϊν τουσ. Από τθν άλλθ 

μεριά, χρθςιμοποιοφνται για τον άμεςο ζλεγχο των εντόμων που παραςιτοφν ςτισ 

καλλιζργειεσ, εφαρμόηοντασ με το ςκοπό αυτό, τεχνικζσ μαηικισ παγίδευςθσ ι  

πρόκλθςθσ αποπροςανατολιςμοφ και ςφγχυςθσ των εντόμων, αν και αυτζσ οι 

μζκοδοι δεν εφαρμόηονται ακόμα ςε μεγάλθ κλίμακα (Esteban-Durán, 1988). Στθ 

ςυνζχεια εξθγοφνται οι μζκοδοι αυτζσ πιό αναλυτικά. 

Ραρακολοφκθςθ.  Ο ςτόχοσ τθσ μεκόδου είναι θ παρακολοφκθςθ του πλθκυςμοφ 

των επιβλαβϊν οργανιςμϊν, με παγίδευςθ χρθςιμοποιϊντασ τθν ςεξουαλικι 

φερομόνθ. Πταν παγιδευτοφν τα ζντομα, εξοντϊνονται με χριςθ εντομοκτόνων ι 

μεταφζρονται ςε φυςικζσ παγίδεσ διαφορετικοφ μεγζκουσ. 

Μαηικι παγίδευςθ. Αυτι θ μζκοδοσ βαςίηεται ςτθ χριςθ μεγάλου αρικμοφ 

παγίδων που φζρουν τθ ςεξουαλικι φερομόνθ, μζςα ςτισ οποίεσ παγιδεφεται ςε 
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μεγάλο ποςοςτό ο πλθκυςμόσ των αρςενικϊν, ο οποιόσ εξουδετερϊνεται πριν να 

ζχει τθν ευκαιρία να αναπαραχκεί με τα κθλυκά. 

Σεξουαλικι Σφγχυςθ. Θ μζκοδοσ του ςεξουαλικοφ αποπροςανατολιςμοφ-ςφγχυςθσ 

ςυςτικθκε αρχικά (Gaston et al.) το 1967, γνωρίηοντασ ιδθ τον τρόπο με τον οποίο 

επικοινωνοφν τα ζντομα (Coscollá, 1997). Μπορεί να μεταφραςτεί ωσ διαταραχι τθσ 

ςεξουαλικισ ζλξθσ των αρςενικϊν εντόμων από τα κθλυκά, προκαλοφμενθ από τθ 

ςυνεχι και ομογενι διάχυςθ τθσ φερομόνθσ ςτθν ατμόςφαιρα που περιζχεται ςτθ 

προςτατευόμενθ καλλιζργεια. Τα αρςενικά, αποπροςανατολιςμζνα, είναι ανίκανα 

να εντοπίςουν και να γονιμοποιιςουν τα κθλυκά, με αποτζλεςμα να μειϊνεται θ 

αφξθςθ του πλθκυςμοφ (Costa – Comelles y García – Marí, 1999). 

1.3.3.2. Τφποι παγίδων. 

 Οι περιςςότερεσ παγίδεσ φερομονϊν που ζχουν χρθςιμοποιθκεί μζχρι ςιμερα 

προορίηονταν για Λεπιδόπτερα. Οι αποτελεςματικότερεσ από αυτζσ είναι 

καταςκευαςμζνεσ από αδιαβροχοποιθμζνο χαρτόνι που εςωτερικά φζρει επίχριςμα 

κολλθτικισ ουςίασ. Στον πυκμζνα τθσ παγίδασ ι κρεμαςμζνοσ από τθν οροφι τθσ 

βρίςκεται ο εξατμιςτιρασ τθσ φερομόνθσ, (Καπετανάκθσ Ε.) 

Στθν περίπτωςθ εκχυλίςματοσ ςυνκετικισ ουςίασ, αυτι εμποτίηεται ςε 
κατάλλθλο ςτερεό υλικό (καουτςοφκ, πλαςτικό) που μπορεί να ζχει ςχιμα κάψασ, 
φιαλιδίου, πλακιδίου κ.α. Το εμποτιςμζνο αυτό υλικό, ο εξατμιςτιρασ, εκλφει τθ 
φερομόνθ με ρυκμό που να επιτυγχάνεται ο ελκυςμόσ αλλά και να διαρκζςει θ 
ζκλυςθ για μακρφ χρονικό διάςτθμα (λίγεσ εβδομάδεσ ζωσ και μινα ανάλογα με τθν 
περίπτωςθ). Θ ςυχνότθτα εξυπθρζτθςθσ τθσ παγίδασ φερομόνθσ, τθσ 
αντικατάςταςθσ δθλαδι του εξατμιςτιρα ι γενικά τθσ πθγισ τθσ φερομόνθσ 
εξαρτάται από το είδοσ του εντόμου, τθν πθγι τθσ φερομόνθσ (εκχφλιςμα τουσ, 
ςυνκετικι ουςία), τον τφπο του εξατμιςτιρα, τθν περιοχι, τθν εποχι, το ςκοπό 
παγίδευςθσ, κ.α. (Καπετανάκθσ Ε.) 

 
Στθν περίπτωςθ παγίδων του εμπορίου ακολουκοφνται οι οδθγίεσ του 

παραςκευαςτι. Οι εξατμιςτιρεσ, μζχρι να χρθςιμοποιθκοφν, πρζπει να 

διατθροφνται ςε ψυγείο μζςα ςε φιάλεσ που κλείνουν αεροςτεγϊσ. Θ ςυχνότθτα 

τθσ καταμζτρθςθσ των ςυλλαμβανόμενων εντόμων εξαρτάται από το είδοσ του 

εντόμου, τθν εποχι και τον αρικμό των ςυλλιψεων. Οι παγίδεσ πρζπει να 

κακαρίηονται περιοδικά, (Καπετανάκθσ Ε.). 

Θ αναγκαία πυκνότθτα των παγίδων κατά μονάδα επιφάνειασ αγροφ κακϊσ και θ 

διάταξι τουσ εξαρτάται από τθν περιοχι, το μζγεκοσ του αγροφ, τθν φπαρξθ άλλων 

φυτϊν – ξενιςτϊν πζρα από τθν κφρια καλλιζργεια, κακϊσ και τθν κατάςταςθ 

καταπολζμθςθσ ςτουσ γειτονικοφσ αγροφσ, (Καπετανάκθσ Ε.). 
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1.3.3.3. Ρλεονεκτιματα και Μειονεκτιματα Χριςθσ Φερομονικών Ραγίδων  

Θ χριςθ παγίδων που εκπζμπουν ςεξουαλικι φερομόνθ εντόμων με ςκοπό είτε τθν 

παρατιρθςθ πλθκυςμοφ τουσ, είτε τθ μαηικι παγίδευςθ ι ςφγχυςι τουσ, 

παρουςιάηει οριςμζνα πλεονεκτιματα και μειονεκτιματα, τα οποία παρατίκενται 

παρακάτω. 

Ρλεονεκτιματα 

-    Δείχνουν τον πλθκυςμό ςτθν επόμενθ γενιά, προειδοποιϊντασ μ’αυτόν το τρόπο 

για τθ ςτιγμι επζμβαςθσ. 

-   Δείχνουν τισ περιοχζσ όπου εντοπίηεται το πρόβλθμα ( διαφοροποίθςθ μζςα ςτο 

χωράφι). 

-  Μπορεί να εφαρμοςτεί πριν τθν εμφάνιςθ του παραςίτου, προλθπτικά για 

καλφτερα αποτελζςματα. 

-    Είναι οικολογικζσ, μθ τοξικζσ για ανκρϊπουσ, φυςικοφσ εχκροφσ και περιβάλλον.  

-    Δε ρυπαίνουν το περιβάλλον, κακότι είναι βιοδιαςπϊμενεσ. 

-    Δεν αφινουν υπολείμματα ςτα τρόφιμα. 

-  Ζχουν μεγάλθ εξειδίκευςθ. Επθρεάηουν μόνο το ςυγκεκριμζνο παράςιτο του 

οποίου θ φερομόνθ χρθςιμοποιείται, χωρίσ να επιδρά ςτα υπόλοιπα είδθ. 

-   Ζχουν μεγάδθ διάρκεια ωφζλιμθσ ηωισ, (τοποκετοφνται μία φορά και ςε κάποιεσ 

περιπτϊςεισ δφο). 

-    Δεν προκαλοφν ανκεκτικότθτα. 

-    Ζχουν πολφ εφκολθ εφαρμογι. 

-    Καλφπτουν (προςτατεφουν) μεγάλεσ εκτάςεισ. 

-   Ζχουν μακροχρόνιο αποτζλεςμα. Με τθ ςυνεχι χριςθ τθσ μεκόδου, με τθ 

πάροδο του χρόνου μειϊνεται θ πλθκυςμιακι πυκνότθτα του παραςίτου ςε 

αποδεκτά όμωσ επίπεδα. 

 

Μειονεκτιματα 

- Θ αποτελεςματικότθτα τθσ μεκόδου είναι ςτενά ςυνδεδεμζνθ με τα επίπεδα 

του πλθκυςμοφ. 
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- Θ εκπομπι τθσ φερομόνθσ, θ ομογζνεια τθσ διάχυςθσ και θ ταχφτθτά τθσ, 

επθρεάηονται ζντονα από εξωτερικοφσ, δφςκολα ελζγξιμουσ παράγοντεσ όπωσ 

είναι θ κερμοκραςία και ο άνεμοσ. Πταν παρουςιάηεται κάποια ζντονθ αλλαγι 

αυτϊν των παραγόντων ςε κρίςιμθ ςτιγμι τθσ κεραπείασ, μειϊνεται θ 

αποτελεςματικότθτα τθσ μεκόδου. 

- Θ εφαρμογι τθσ μεκόδου απαιτεί γνϊςεισ και τεχνικά μζςα, λόγοσ για τον 

οποίο χρειάηεται εξειδικευμζνο προςωπικό για τθν ζναρξθ και ςυςτθματικι 

παρακολοφκθςθ τθσ κεραπείασ. 

- Το κόςτοσ είναι υψθλό. Ρρακτικά είναι μια μζκοδοσ ανταγωνιςτικι όταν 

παρζχονται κρατικζσ οικονομικζσ ενιςχφςεισ για τθν εφαρμογι τθσ μεκόδου 

ωσ φιλικισ προσ το περιβάλλον. 

 

 

1.4. ΕΥΔΕΜΙΔΑ ΤΗΣ ΑΜΡΕΛΟΥ, Lobesia Botrana DENIS & 

SCHIFFERMÜLLER 1775 

 

Τα είδθ εντόμων που επιτίκενται ςτισ αμπελοκαλλιζργειεσ είναι αναρίκμθτα 

(Lobesia Botrana Den & Schiff., Eupoecilia ambiguella Hb., Cryptoblabes gnidiella 

Mill., Argyrotaenia pulchellana Haw., κλπ), αλλά το πιό επιβλαβζσ είναι θ ευδζμιδα 

τθσ αμπζλου (Lobesia Botrana Den & Schiff.). Θ ευδζμιδα, (γνωςτι και ωσ ςκουλικι 

των ςταφυλιϊν), αποτελεί το ςθμαντικότερο λόγο για τον οποίο απαιτείται να 

λθφκοφν μζτρα προςταςίασ των αμπελιϊν (Coscollá, 1992). 

Είναι διαδεδομζνθ ςτισ νότιεσ περιοχζσ τθσ Ευρϊπθσ (κυρίωσ Ρορτογαλία. Λςπανία, 

Γαλλία, Λταλία, Γιουγκοςλαβία, Ελλάδα, Βουλγαρία, ΢ουμανία, Κριμαία, Καφκαςο), 

ςε οριςμζνεσ περιοχζσ τθσ βόρειασ Αφρικισ, τθσ Μζςθσ Ανατολισ και τθσ Λαπωνίασ. 

Στο φπαικρο, τα ενιλικα ωοτοκοφν και οι προνφμφεσ τθσ 1θσ γενεάσ αναπτφςςονται 

ικανοποιθτικά και ςε ανκοταξίεσ ελιάσ, όταν τα ελαιόδενδρα βρίςκονται κοντά ςε 

αμπελϊνεσ.  

 

Θ Lobesia Botrana Den & Schiff., 1775, είναι ζνα λεπιδόπτερο που ανικει ςτθν 

οικογζνεια Tortricidae. Θ ταξινόμθςι τθσ φαίνεται παρακάτω. 

 

          



 

 

  Διπλωματικι εργαςία    15 

      Τάξθ LEPIDOPTERA 

      Οικογζνεια TORTRICIDAE 

      Γζνοσ LOBESIA 

      Είδοσ LOBESIA BOTRANA 

 

1.4.1. MΟ΢ΦΟΛΟΓΙΑ  

Ακμαίο. Ζχει άνοιγμα πτερφγων 11-14 mm. Οι πρόςκιεσ πτζρυγεσ είναι 

τεφροκίτρινεσ με χαρακτθριςτικζσ ςκοτεινζσ ι μαφρεσ κθλίδεσ και ςτίγματα. Το 

βαςικό μζροσ των πτερφγων αυτϊν είναι καςτανοπράςινο. Οι οπίςκιεσ πτζρυγεσ 

ζίναι τεφρζσ, ανοιχτότερεσ ςτο βαςικό τουσ μζροσ. Οι κνιμεσ ανοιχτόχρωμεσ με 

μικρά αγκάκια ςτθν άκρθ.  

Αυγά.  Φακοειδι (0,7 x 0,6 mm). Αρχικά κίτρινο και αργότερα ανοιχτότεφρο 

ιριδίηον.  

Ρρονφμφθ.  Ζχει χρϊμα υπόλευκο και κεφαλι καφζ. Κατά τθν ανάπτυξι τθσ διανφει 

πζντε ςτάδια. Θ ϊριμθ ζχει μζγεκοσ περίπου 10-12 mm και ο χρωματιςμόσ τθσ 

ποικίλλει από το κίτρινο-πραςινωπό ςτο καφζ, με τμιματα ανοιχτοφ χρϊματοσ που 

φζρουν τρίχεσ. Ζχει κεφαλι κιτρινοπράςινθ, προκωρακικι πλάκα καςτανωπι και 

πυγαία πλάκα ανοιχτοκίτρινθ. 

 

 

Εικόνα 1. Ραράςιτο Lobesia Botrana (ακμαίο) 

 (Ρθγι: www.pherobase.com)  

 

1.4.2. ΒΙΟΛΟΓΙΚΟΣ ΚΥΚΛΟΣ ΤΗΣ Lobesia Botrana 

Στισ περιςςότερεσ περιοχζσ εμφανίηει 3 γενεζσ. Ο αρικμόσ αυτόσ μπορεί να 

περιοριςτεί ςε 2 ςε οριςμζνεσ βόρειεσ περιοχζσ, ενϊ ςτα νότια το είδοσ μπορεί να 
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αναπτφξει και τζταρτθ γενεά. Διαχειμάηει ωσ νφμφθ, ςε λευκό βομβφκιο, κάτω από 

ξεροφσ φλοιοφσ των πρζμνων, ςε άλλα φυςικά καταφφγια πάνω ι κοντά ςτα φυτά 

ξενιςτζσ ι ςτο ζδαφοσ ςε μικρό βάκοσ. Θ εμφάνιςθ των ακμαίων ξεκινά τον 

Απρίλιο. Τα ακμαία είναι δραςτιρια ςτο λυκόφωσ και ζχουν πτιςθ τεκλαςμζνθ. Τθν 

εποχι αυτι αν οι ταξιανκίεσ βρίςκονται ςε ζκπτυξθ ι ζχουν εκπτυχκεί αλλά τα άνκθ 

είναι ακόμα κλειςτά, τα κθλυκά ωοτοκοφν πάνω ςτα κλειςτά άνκθ, και κυρίωσ 

ςτουσ ποδίςκουσ και ςτα βράκτια. Αν οι ταξιανκίεσ δεν ζχουν εκπτυχκεί, θ ωοτοκία 

γίνεται και πάνω ςε νεαρά φφλλα ι ςτο φλοιό νεαρϊν βλαςτϊν. Θ πρϊτθ γενεά 

είναι κυρίωσ ανκοφάγοσ . 

Θ προνφμφθ ανοίγει οπι, μπαίνει ςτο κλειςτό άνκοσ όπου τρϊει τουσ ςτιμονεσ και 

τον φπερο. Στθ ςυνζχεια προςβάλει και άλλα γειτονικά άνκθ ϊςπου να 

ςυμπλθρϊςει τθν ανάπτυξθ τθσ. Συνδζει τα άνκθ που προςβάλει και τα γειτονικά 

τουσ με μετάξινουσ ιςτοφσ. Θ νφμφωςθ γίνεται μζςα ςε βομβφκιο, ςτθν 

προςβεβλθμζνθ ανκοταξία, ι κάτω από ξεροφσ φλοιοφσ του πρζμνου ι ακόμα και 

ςτο ζδαφοσ. Τα ενιλικα τθσ 1θσ γενεάσ ωοτοκοφν ςτισ μικρζσ άγουρεσ ράγεσ, ςτουσ 

ποδίςκουσ ι ςτουσ άξονεσ των βοτρίων.  

Οι προνφμφεσ τθσ 2θσ και 3θσ γενεάσ που είναι καρποφάγεσ, μπαίνουν ςτισ 

άγουρεσ ράγεσ καταςτρζφουν τθ μία μετά τθν άλλθ ϊςπου να ςυμπλθρϊςουν τθν 

νφμφωςθ που κατανάλωςαν ςτο μεςοκάρπιο ι κάτω από ξεροφσ φλοιοφσ ι άλλα 

καταφφγια. Τα ενιλικα τθσ 2θσ γενεάσ ωοτοκοφν επίςθσ ςτουσ βότρυσ και οι 

προνφμφεσ προςβάλλουν τισ ράγεσ που τότε ζχουν αποκτιςει το τελικό τουσ 

μζγεκοσ και αρχίηουν να ωριμάηουν ι είναι ιδθ ϊριμεσ. 

 

1.4.3. ΖΗΜΙΕΣ  

Οι ηθμιζσ τθσ πρϊτθσ γενεάσ κεωροφνται περιοριςμζνεσ, αφοφ θ καταςτροφι 

οριςμζνων ανκζων αναπλθρϊνεται από μια καλφτερθ και μεγαλφτερθ ανάπτυξθ 

των ραγϊν που παρζμειναν. Αντίκετα, οι προςβολζσ από τθ δεφτερθ γενεά 

προκαλοφν μια απϊλεια ςε βάροσ των ραγϊν και ανοίγουν ειςόδουσ ςτο βοτρφτθ 

και ςτθν όξινθ ςιψθ. Ρολφ περιςςότερο οι ηθμιζσ τθσ τρίτθσ γενεάσ είναι ιδιαίτερα 

επικίνδυνεσ.  

Θ βλάβθ είναι ςυνικωσ ςοβαρότερθ ςε πυκνόραγουσ βότρυσ και ςε κλθματαριζσ. 

Εκτόσ από τθν άμεςθ ηθμιά λόγω καταςτροφισ των ραγϊν και ρφπανςθσ τουσ με τα 

αποχωριματα και τουσ ιςτοφσ τθσ προνφμφθσ, ςυνικωσ προκαλείται ςιψθ των 

βοτρφων από μφκθτεσ θ άλλουσ μικροοργανιςμοφσ που εγκακίςτανται ςτισ 

τραυματιςμζνεσ ράγεσ και ςτθ ςυνζχεια απλϊνονται και ςε υγιείσ, ιδιαίτερα όταν ο 

καιρόσ είναι υγρόσ. 
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Εικόνα 2. Ρροκαλοφμενεσ ηθμιζσ από τθ Lobesia Botrana ςτουσ βότρυσ ςταφυλιοφ,  

(Ρθγι: http://ragrovalle.com) 

 

1.4.4. ΚΑΤΑΡΟΛΕΜΗΣΗ ΤΗΣ Lobesia Botrana 

Αν και ζχουν βρεκεί αρκετά είδθ φυςικϊν εχκρϊν τθσ Lobesia Botrana, κυρίωσ τα 

παραςιτοειδι των οικογενειϊν Ichneumonidae, Braconidae  και Pteromalidae, θ 

αποτελεςματικότθτά τουσ φαίνεται να είναι αρκετά μικρι (Torres-Vila, 1997). 

Εξαίρεςθ αποτελοφν τα παραςιτοειδι Dibrachys affinis Masi. και Dibrachys cavus 

Walk τθσ οικογζνειασ Pteromalidae, τα οποία μειϊνουν αιςκθτά τον πλθκυςμό τθσ 

Lobesia, όταν αυτι βρίςκεται ςτο ςτάδιο τθσ προνφμφθσ. Θ αποτελεςματικότθτα 

ωςτόςο διαφζρει ανάλογα με τθ περιοχι και τθ χρονιά (Coscollá, 1997). 

Θ ςυνθκζςτερθ τεχνικι καταπολζμθςθσ τθσ Lobesia Botrana είναι θ χριςθ  χθμικϊν 

παραςιτοκτόνων όπωσ τα indoxacarb , fenoxycarb , l- cylofrin , cypermethrin και 

deltamethrin. Ο ψεκαςμόσ γίνεται ωσ εξισ: 

- Στθ πρϊτθ γενεά, θ καταπολζμθςθ ςυχνά δεν είναι απαραίτθτθ. Ωςτόςο, ςτα 

αμπζλια όπου ο πλθκυςμόσ του παραςίτου είναι αςυνικιςτα υψθλόσ , μπορεί να 

χρθςιμοποιθκεί παραςιτοκτόνο μεταξφ Μαϊου και αρχζσ Λουνίου, ϊςτε να μειωκεί ο 

πλθκυςμόσ ςτισ επόμενεσ γενεζσ (Coscollá, 1997). 

- Στθ δεφτερθ και τρίτθ γενεά, ο ψεκαςμόσ είναι δικαιολογθμζνοσ όταν 

ξεπερνοφνται τα κατϊτατα όρια ανοχισ ςφμφωνα με τισ ηθμιζσ αναφερόμενεσ ςτθ 

παράγραφο 1.4.3. 

Θ χθμικι καταπολζμθςθ είναι ςυνικωσ προλθπτικι και εφαρμόηεται πριν 

διειςδφςουν οι προνφμφεσ ςτουσ καρποφσ. Μετά τθν προςβολι, θ καταπολζμθςθ 

είναι λιγότερο αποτελεςματικι εφόςον οι προνφμφεσ προςτατεφονται ςτο 

εςωτερικό των ραγϊν. 
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1.4.5. Χ΢ΗΣΗ ΣΕΞΟΥΑΛΙΚΩΝ ΦΕ΢ΟΜΟΝΩΝ ΓΙΑ ΤΗΝ ΚΑΤΑΡΟΛΕΜΗΣΗ ΤΗΣ Lobesia 

Botrana 

Οι ςεξουαλικζσ φερομόνεσ των κθλυκϊν Lobesia Botrana , είναι οι πιό μελετθμζνεσ 

και οι πιο ενδιαφζρουςεσ από πλευράσ εφαρμογισ τουσ για τθν παρακολοφκθςθ 

και τον ζλεγχο των πλθκυςμϊν τουσ. Αυτζσ οι φερομόνεσ γίνονται αντιλθπτζσ από 

τα αρςενικά του είδουσ από μεγάλθ απόςταςθ και τα προςανατολίηουν ςωςτά ϊςτε 

να εντοπίςουν τα κθλυκά και να αναπαραχκοφν (Torres-Vila, 1995). 

 

Χαρακτηρισμός φερομόνης της Lobesia Botrana 

Το 1973, ανακαλφφκθκε (Roelofs et al.)  για πρϊτθ φορά ότι το μόριο οξικό (E,Z)-

7,9-δωδεκαδιεν-1-φλιο (ςυντομ. E7,Z9-12:Ac) αποτελεί το βαςικό ςυςτατικό που 

ελκφει τα αρςενικά τθσ Lobesia, ωςτόςο μζχρι το 1988 ανακαλφφκθκαν εϊσ και 15 

ςυςτατικά του φερομονικοφ μίγματοσ (Arn et al, 1988). Αν και το E7,Z9-12:Ac 

(εικόνα 3) είναι το επικρατζςτερο και πιο ελκυςτικό για τα αρςενικά, τα υπόλοιπα 

ςυςτατικά που υπάρχουν ςε μικρότερα ποςοςτά, επθρεάηουν επίςθσ τθ 

ςυμπεριφορά τουσ. 

 

 

 

Εικόνα 3. Χθμικι δομι οξικοφ (E,Z)-7,9-δωδεκαδιεν-1-υλίου, επικρατζςτερου ςυςτατικοφ ςτο 

φερομονικό μίγμα τθσ Lobesia botrana.  
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1.5. ΚΑ΢ΡΟΚΑΨΑ ΤΗΣ ΜΗΛΙΑΣ, Cydia Pomonella LINNAEUS 1758 

Θ καρπόκαψα των μθλοειδϊν, Cydia Pomonella (Linnaeus) (Lepidoptera: 

Tortricidae), είναι ο ςθμαντικότεροσ εχκρόσ τθσ μθλιάσ. Είναι είδοσ διαδεδομζνο 

ςχεδόν ςε όλο τον κόςμο και εμφανίηει μεγάλθ ικανότθτα προςαρμογισ ςε 

διάφορεσ περιβαλλοντικζσ ςυνκικεσ. 

Θ Cydia Pomonella Linnaeus 1758, είναι ζνα λεπιδόπτερο που ανικει ςτθν 

οικογζνεια Tortricidae όπωσ και θ Lobesia . Θ ταξινόμθςι τθσ φαίνεται παρακάτω. 

 

      Τάξθ LEPIDOPTERA 

      Οικογζνεια TORTRICIDAE 

      Γζνοσ CYDIA 

      Είδοσ CYDIA POMONELLA 

 

1.5.1. ΜΟ΢ΦΟΛΟΓΙΑ 

Ακμαίο: Ζχει μικοσ 7 - 8 mm και άνοιγμα πτερφγων 15 - 22 mm. Οι πρόςκιεσ 

πτζρυγεσ ζχουν χρϊμα τεφρό με λεπτζσ εγκάρςιεσ ι καςτανόμαυρεσ ραβδϊςεισ. 

Στθν εξωτερικι πλευρά προσ τθν κορυφι φζρουν από μία οφκαλμοειδι κθλίδα 

ςκοφρου χρϊματοσ που πλαιςιϊνεται από δφο μπροφτηινεσ λαμπερζσ γραμμζσ ςε 

ςχιμα παρζνκεςθσ. Κατά μικοσ τθσ πρόςκιασ παρυφισ των πτερφγων 

παρατθροφνται θμιςελινοειδείσ ςκοτεινζσ γραμμζσ. Οι κροςςοί παρουςιάηουν 

χρυςίηουςεσ ανταφγειεσ. Οι οπίςκιεσ πτζρυγεσ είναι καςτανζσ προσ χαλκόχρωεσ. 

Στθν περίμετρο είναι πιο ςκοφρεσ και φζρουν ανοιχτοκάςτανουσ κροςςοφσ.  

Ρρζπει να ςθμειωκεί ότι το χρϊμα των πτερφγων ποικίλει μεταξφ ατόμων 

διαφορετικϊν περιοχϊν  

Αυγά: Κυκλικά, πεπλατυςμζνα, υπόλευκα διαςτάςεων 1,5 - 1,0 mm  

Ρρονφμφθ: Αρχικά υπόλευκθ, ενϊ ςε πλιρθ ανάπτυξθ ροδόχροθ με τθν κεφαλι και 

το πρόνωτο καςτανά. Το μικοσ τθσ φκάνει τα 20 mm. 

Χρυςαλλίδα: Καςτανοκίτρινθ μικουσ 10 mm περίπου και διακρίνονται ς' αυτιν 10 

κοιλιακοί δακτφλιοι. 
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1.5.2. ΒΙΟΛΟΓΙΚΟΣ ΚΥΚΛΟΣ ΤΗΣ Cydia Pomonella 

Διαχειμάηει ωσ προπλαγγόνα ςε διάφορα καταφφγια ςτο κορμό και ςτουσ κλάδουσ 
των δζνδρων ι ςτο ζδαφοσ. Σε δζνδρα με λείο φλοιό παρατθροφνται μεγάλοι 
διαχειμάηοντεσ πλθκυςμοί ςτο ζδαφοσ.  
Τα πρϊτα ακμαία εμφανίηονται από τον Απρίλιο ζωσ το Μάιο ανάλογα με τισ 

κλιματικζσ ςυνκικεσ Τα ακμαία αυτισ τθσ γενεάσ, μετά τθν εμφάνιςθ τουσ 

παραμζνουν για αρκετζσ ϊρεσ ακίνθτα και αδρανι ςε αντίκεςθ μ' αυτά τθσ κερινισ 

γενεάσ ποφ δραςτθριοποιοφνται εξ αρχισ. 

 

 

Εικόνα 4. Ραράςιτο Cydia Pomonella (ακμαίο),  

(Ρθγι: http://ukmoths.org.uk) 

 

Οι πτιςεισ πραγματοποιοφνται το ςοφρουπο και αναςτζλλονται όταν θ 
κερμοκραςία πζςει κάτω από 15 °C. Τα ακμαία τρζφονται με νζκταρ και μελιτϊδεισ 
ουςίεσ ϊςπου να ωριμάςουν ςεξουαλικά. Κατόπιν ςυηεφγυνται εν πτιςθ και 
αρχίηουν να ωοτοκοφν. Κάκε κθλυκό γεννά 50 - 60 αυγά τα οποία εναποκζτει 
μεμονωμζνα ςτα φφλλα τουσ βλαςτοφσ και ςπάνια ςτουσ καρποφσ.  
Από τα αυγά εκκολάπτονται μετά 68 περίπου μζρεσ ςυνικωσ τισ πρϊτεσ πρωινζσ 
ϊρεσ, οι νεαρζσ προνφμφεσ που αρχίηουν να περιπλανϊνται τρεφόμενεσ με τα 
τρυφερά φφλλα και ςτθ ςυνζχεια μετακινοφνται προσ τα γονιμοποιθμζνα άνκθ ι 
τουσ νεοςχθματιςμζνουσ καρποφσ και διειςδφουν ς’ αυτά. Ωσ ςθμείο ειςόδου 
προτιμοφν τθν κοιλότθτα του κάλυκα, ι το τμιμα επαφισ ανάμεςα ςτουσ καρποφσ 
και ςτο ςθμείο πρόςφυςθσ του ποδίςκου. Θ οπι ειςόδου ςτον καρπό άλλοτε 
παραμζνει ανοιχτι και άλλοτε καλφπτεται από φελλϊδθ ιςτό.  
Οι προνφμφεσ ορφςςουν ςτοζσ οι οποίεσ πλαταίνουν κακϊσ κατευκφνονται προσ το 
εςωτερικό του καρποφ εγκαταλείποντασ ς’ αυτζσ τα αποχωριματα τουσ. Σε 
διάςτθμα 4 εβδομάδων περίπου ολοκλθρϊνουν τθν ανάπτυξθ τουσ και εξζρχονται 
είτε ανοίγοντασ νζα οπι είτε από τθν αρχικι. Κρζμονται από τον καρπό με ζνα 
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μετάξινο νιμα και μεταφζρονται ςτον κορμό ι τουσ κλάδουσ όπου καταςκευάηουν 
ζνα λευκό βομβφκιο.  Ζνα μζροσ από αυτζσ τισ προνφμφεσ διαχειμάηει ςε διάπαυςθ 
μζςα ς’ αυτό ενϊ άλλεσ νυμφϊνονται αμζςωσ και μετά από 2 εβδομάδεσ περίπου 
προκφπτει μια νζα γενεά.  
Ρερί τα τζλθ Λουνίου - αρχζσ Λουλίου εμφανίηονται τα νζα ακμαία. Τα κθλυκά μετά 
τθ γονιμοποίθςθ εναποκζτουν τα αυγά τουσ αποκλειςτικά ςτουσ καρποφσ ςτουσ 
οποίουσ διειςδφουν οι νεαρζσ προνφμφεσ. Μόλισ ολοκλθρϊςουν τθν ανάπτυξι τουσ 
μεταφζρονται ςτουσ κλάδουσ και τον κορμό όπου εγκακίςτανται ςτισ ρωγμζσ του 
φλοιοφ και υφαίνουν το βομβφκιο τουσ μζςα ςτο οποίο διαχειμάηουν ςε διάπαυςθ. 
Τθν επόμενθ άνοιξθ χρυςαλλιδϊνονται και κατά τον Απρίλιο εμφανίηεται θ νζα 
γενεά.  
Οι παράγοντεσ που επθρεάηουν τον αρικμό των γενεϊν είναι θ διακζςιμθ τροφι 
που εξαρτάται από τθν ωριμότθτα των καρπϊν, θ φωτοπερίοδοσ και οι 
κερμοκραςίεσ.  
Συνικωσ εμφανίηονται δφο γενεζσ, ενϊ ςτα νοτιότερα κερμά μζρθ ςυμπλθρϊνεται 

και τρίτθ. 

 

1.5.3. ΖΗΜΙΕΣ 

Θ καρπόκαψα κεωρείται από τουσ πιο ςοβαροφσ εχκροφσ των οπωροφόρων. Στισ 

περιπτϊςεισ που οι καρποί παραμζνουν ςτο δζνδρο θ υποβάκμιςθ είναι ςθμαντικι 

λόγω ςιψεων που αναπτφςςονται ςτα ςθμεία προςβολισ.  

 

Εικόνα 5. Ρροκαλοφμενεσ ηθμιζσ ςε μιλο από τθ Cydia Pomonella,  

(Ρθγι: www.gardeningsite.com) 

Θ προνφμφθ ειςζρχεται ςτον καρπό ςκάβοντασ μια ςτοά και κατευκφνεται ςτα 

ςπζρματα με τα οποία τρζφεται. Θ είςοδοσ ςτουσ καρποφσ μπορεί να γίνει από 

οποιοδιποτε ςθμείο, αλλά ςυχνά εντοπίηεται ςτθν κοιλότθτα του κάλυκα ι ςτα 

ςθμεία επαφισ δφο ι περιςςότερων καρπϊν. Από τθν τρφπα ειςόδου των 

προνυμφϊν (ςυνικωσ μια ςε κάκε καρπό λόγω του κανιβαλιςμοφ) εξζρχεται ζνα 

χαρακτθριςτικό πριονίδι, χρϊματοσ καςτανοφ, που πολλζσ φορζσ ςυγχζεται, ςτθ 

μθλιά και ςτθν αχλαδιά, με εκείνο που οφείλεται ςε προνφμφεσ άλλων ειδϊν όπωσ 
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τθσ C. molesta ι Euzophera bigella. Οι προςβεβλθμζνοι καρποί ωριμάηουν και 

πζφτουν πρόωρα. 

 

1.5.4. ΚΑΤΑΡΟΛΕΜΗΣΗ 

Για τον ζλεγχο τθσ καρπόκαψασ δρουν κετικά οριςμζνοι φυςικοί εχκροί όπωσ 
κάποια πτθνά κακϊσ και κάποια ζντομα. Τα πιο γνωςτά είναι : Το ωοφάγο 
Trichogramma evanesceηs, τα ενδοπαράςιτα Ηemiteles carpocarsa και Trichomma 
enecator κακϊσ και οι μφκθτεσ του γζνουσ Beauveria.  
Επειδι όμωσ θ δράςθ των παραπάνω φυςικϊν εχκρϊν δεν προςφζρει πλιρθ 
ζλεγχο είναι απαραίτθτθ θ περαιτζρω επζμβαςθ.  
Για τθν επιτυχι χθμικι καταπολζμθςθ είναι απαραίτθτο να προςδιοριςτεί θ 
κατάλλθλθ χρονικι ςτιγμι για τθ διενζργεια των ψεκαςμϊν.  
Οι επεμβάςεισ κατευκφνονται α) εναντίον των ακμαίων τθσ πρϊτθσ γενεάσ, β) κατά 
των νεαρϊν προνυμφϊν και γ) εναντίον των ακμαίων όταν ςθμειωκεί το μζγιςτο 
των πτιςεων.  
Κατάλλθλα εντομοκτόνα κεωροφνται τα: phosalone, methidathion, parathion, 

phosphamidon, oxydemethon- methyl κ.α. 

 

1.5.5. Χ΢ΗΣΗ ΣΕΞΟΥΑΛΙΚΩΝ ΦΕ΢ΟΜΟΝΩΝ ΓΙΑ ΤΗΝ ΚΑΤΑΡΟΛΕΜΗΣΗ ΤΗΣ Cydia 

pomonella 

Συνικωσ οι ςεξουαλικζσ φερομόνεσ των ςκϊρων αποτελοφνται από 2 εϊσ 7 

ςυςτατικά, τα οποία ςυνικωσ είναι μονζσ ι διπλζσ ακόρεςτεσ ευκφγραμμεσ 

αλυςίδεσ υδρογονανκράκων με 10 εϊσ 18 άτομα άνκρακα και μια ομάδα αλδεχδθσ 

ι αλκοόλθσ ι οξειδίου. Τα ςυςτατικά ςυνικωσ απελευκερϊνονται με μικρι χρονικι 

διαφορά μεταξφ τουσ. 

 

Χαρακτηρισμός φερομόνης της Cydia Pomonella 

Θ ςεξουαλικι φερομόνθ τθσ Cydia Pomonella ανακαλφφκθκε το 1971, ( Roelofs et 

al. ), και αποτελείται από ζνα κυρίωσ ςυςτατικό, τθν (E,E)-8,10-δωδεκαδιεν-1-όλθ 

(E8,10-12:OH) θ οποία ονομάηεται και Codlemone (εικόνα 6.). Αν και το Codlemone 

ζχει από μόνο του αρκετά ελκυςτικι δράςθ ςτα αρςενικά τθσ Cydia, ζχει ςυηθτθκεί 

αρκετά ο ρόλοσ των υπόλοιπων ςυςτατικϊν του φερομονικοφ μίγματοσ που 

βρίςκονται ςε μικρά ποςοςτά. Το 1985 (Arn et al.) προςδιόριςαν μια ςειρά ενϊςεων 

ςτουσ αδζνεσ των κθλυκϊν παραςίτων, ςυμπεριλαμβανομζνων των E8,Z10-12:OH, 

(E)-9- δωδεκαν-1-όλθ (E9-12:OH), δωδεκαν-1-όλθ (12:OH) και τετραδεκαν-1-όλθ 

(14:OH). 



 

 

  Διπλωματικι εργαςία    23 

          

 

 

 

 

Εικόνα 6. Χθμικι δομι Codlemone (E8, 10-12: OH), επικρατζςτερου ςυςτατικοφ του φερομονικοφ 

μίγματοσ τθσ Cydia pomonella. 

 

1.6. ΒΕΛΤΙΣΤΑ ΧΑ΢ΑΚΤΗ΢ΙΣΤΙΚΑ ΡΑΓΙΔΩΝ ΦΕ΢ΟΜΟΝΗΣ 

Ζνασ από τουσ παράγοντεσ που κακορίηουν τθν επιτυχία των μεκόδων που 

χρθςιμοποιοφν τισ φερομόνεσ, είναι θ ςωςτι διάχυςθ και διαςπορά τθσ ουςίασ ςτθ 

ηϊνθ που μασ ενδιαφζρει, θ οποία εξαςφαλίηεται λαμβάνοντασ υπόψθ : 

- Τισ περιβαλλοντικζσ ςυνκικεσ (κερμοκραςία, ταχφτθτα ανζμου και 

ακτινοβολία UV) που προκαλοφν τθν χθμικι υποβάκμιςθ τθσ φερομόνθσ και 

του υλικοφ-βάςθσ από το οποίο εκπζμπεται ( Weatherston et.  al., 1985). 

- Τθ δομι του χρθςιμοποιοφμενου υλικοφ –βάςθσ, τισ διαςτάςεισ και το ςχιμα 

του, τθ ςυγκζντρωςθ του προϊόντοσ, τισ πικανζσ φυςικοχθμικζσ αντιδράςεισ 

μεταξφ υλικοφ-βάςθσ και φερομόνθσ και τθ χθμικι δομι τθσ φερομόνθσ. 

Ζνασ εξατμιςτιρασ που εκπζμπει φερομόνθ για να κεωρθκεί αποτελεςματικόσ και 

αποδεκτόσ πρζπει να πλθροί τα εξισ χαρακτθριςτικά: 

Α. Κινθτικι Εκπομπισ μθδενικισ τάξθσ. Για να κεωρθκεί θ μζκοδοσ ενάντια του 

παραςίτου αποτελεςματικι, είναι επικυμθτό θ κινθτικι εκπομπισ τθσ φερομόνθσ 

να προςεγγίηει όςο είναι δυνατό κινθτικι μθδενικισ τάξθσ, ϊςτε να παραμζνει 

ςτακερι θ ποςότθτα που διαχζεται ςε βάκοσ χρόνου και ςτα επικυμθτά επίπεδα. 

Στθν εικόνα 7 φαίνονται οι κινθτικζσ τριϊν τφπων εκπομπισ φερομόνθσ. Ωσ ιδανικι 

περίπτωςθ κεωρείται θ ςτακερι εκπομπι, δθλαδι αυτι που παρουςιάηει κινθτικι 

μθδενικισ τάξθσ. Ωςτόςο, μζχρι ςτιγμισ δεν ζχει επιτευχκεί τζτοιο προϊόν εκπομπισ 

φερομόνθσ. Τα προϊόντα που κυκλοφοροφν ςτθν αγορά παρουςιάηουν κινθτικι 1θσ 

τάξθσ, δθλαδι ςτθν αρχι εκπζμπουν μεγάλθ ποςότθτα φερομόνθσ που με τθ 

πάροδο του χρόνου ςταδιακά μειϊνεται. Σαν αποτζλεςμα ζχουμε μεγάλθ 

κατανάλωςθ φερομόνθσ, γεγονόσ που αναγκάηει  το αρχικό φορτίο φερομόνθσ να 

είναι μεγάλο ϊςτε να αποφεφγεται θ ςυχνι επανατοποκζτθςθ παγίδων. 
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Μεταξφ των παγίδων φερομόνθσ κινθτικισ 1θσ τάξθσ, προτιμάται εκείνθ που 

παρουςιάηει τθ μικρότερθ διαφορά ποςότθτασ εκπομπισ, μεταξφ αρχισ, 

μεςοδιαςτιματοσ και τζλουσ τθσ κεραπείασ, γεγονόσ που μεταφράηεται ςε 

καμπφλεσ εκπομπισ πιο ευκείεσ που προςεγγίηουν περιςςότερο κινθτικι μθδενικισ 

τάξθσ. 

 

 

Εικόνα 7.  Κινθτικι Εκπομπισ Φερομόνθσ μθδενικισ τάξθσ (ιδανικι) και πρϊτθσ τάξθσ (πραγματικι). 

Διάγραμμα Ταχφτθτασ Εκπομπισ ςε ςυνάρτθςθ με το χρόνο ςε αυκαίρετεσ μονάδεσ. 

Β. Χαμθλι ευαιςκθςία ςτθ κερμοκραςία. Θ κερμοκραςία επθρεάηει τθν ταχφτθτα 

εκπομπισ πάντα με τον ίδιο τρόπο, αυξάνοντάσ τθν (Bradley et al., 1995). Θ αφξθςθ 

τθσ κερμοκραςίασ ζχει ωσ αποτζλεςμα να αποβάλλεται περιςςότερθ φερομόνθ από 

τον εξατμιςτιρα, απελευκερϊνοντασ μεγαλφτερθ ποςότθτα από τθν επικυμθτι, 

μειϊνοντασ κατ’αυτό το τρόπο τθν διάρκεια ωφζλιμθσ ηωισ και απαιτϊντασ ζτςι πιο 

ςυχνζσ επανατοποκετιςεισ.  

Γ. Μθ ρυπογόνο. Μια μζκοδοσ οικολογικι όπωσ είναι θ χριςθ φερομόνων, δε 

πρζπει να προκαλεί ρφπουσ. Θ πλειοψθφία φερομονικϊν παγίδων που υπάρχουν 

ςτο εμπόριο ςιμερα, ζχουν ωσ βάςθ υλικά που μετά τθν εκπομπι φερομόνθσ, ςτο 

τζλοσ τθσ ωφζλιμθσ ηωισ τουσ, αποτελοφν αιτία ρφπου ςτουσ αγροφσ και ςτα 

χωράφια. 

Δ. Οικονομικά Εφικτό. Θ παραγωγι και διανομι ςτα ςθμεία ενδιαφζροντοσ πρζπει 

να είναι οικονομικι. Οι εξατμιςτιρεσ πρζπει να ζχουν εφκολθ διαχείριςθ, χωρίσ να 

χρειάηονται πολφ απαιτθτικζσ ςυνκικεσ αποκικευςθσ και μεταφοράσ. 



 

 

  Διπλωματικι εργαςία    25 

1.7. ΜΕΘΟΔΟΣ ΑΝΑΛΥΣΗΣ ΚΙΝΗΤΙΚΗΣ ΕΚΡΟΜΡΗΣ ΕΞΑΤΜΙΣΤΗ΢ΩΝ – 

ΑΕ΢ΙΑ Χ΢ΩΜΑΤΟΓ΢ΑΦΙΑ (GAS CHROMATOGRAPHY) 

 

Θ ανάλυςθ τθσ κινθτικισ εκπομπισ των εξατμιςτιρων που μελετικθκαν, βαςίςτθκε 

ςτον ποςοτικό προςδιοριςμό τθσ εναπομείνουςασ φερομόνθσ τουσ, 

χρθςιμοποιϊντασ ωσ αναλυτικι μζκοδο τθν Αζρια Χρωματογραφία. Επειδι ο 

διαχωριςμόσ ουςιϊν του κάκε δείγματοσ ςτθ μζκοδο αυτι, ςυμβαίνει ςτθν αζρια 

φάςθ, τα ςτερεά και υγρά δείγματα πρζπει πρϊτα να αεριοποιθκοφν. Αυτό 

αντιπροςωπεφει τον κφριο περιοριςμό τθσ μεκόδου. Οι ενϊςεισ, που αναλφονται με 

GC, πρζπει να είναι κερμικά ςτακερζσ και με ικανοποιθτικι πτθτικότθτα. Οι 

φερομόνεσ ζχουν πολλι ζντονθ πτθτικότθτα και αυτόσ είναι και ο λόγοσ που 

επιλζχκθκε θ μζκοδοσ αυτι. Θ αρχι τθσ μεκόδου βαςίηεται ςτον διαχωριςμό των 

ςυςτατικϊν ενόσ μίγματοσ, μζςω εκλεκτικϊν προςροφιςεων ι κατανομϊν τουσ 

μεταξφ μιασ υγρισ ι ςτερεάσ ςτατικισ φάςθσ και μιασ αζριασ κινοφμενθσ φάςθσ 

μζςα ςτθ ςτιλθ τθσ χρωματογραφίασ. 

1.7.1. ΔΟΜΗ ΚΑΙ Ο΢ΓΑΝΟΛΟΓΙΑ ΑΕ΢ΙΟΥ Χ΢ΩΜΑΤΟΓ΢ΑΦΟΥ. 

Ο αζριοσ χρωματογράφοσ αποτελείται από τα εξισ βαςικά τμιματα: τον ειςαγωγζα 

δείγματοσ, τθ ςτιλθ και τον  ανιχνευτι. Τθ διάταξθ ςυμπλθρϊνουν το φζρον αζριο 

και το ςφςτθμα επεξεργαςίασ δεδομζνων (εικόνα 8). Θ ανάλυςθ αρχίηει με τθν 

ειςαγωγι μικρισ ποςότθτασ δείγματοσ ςε υγρι ι αζρια μορφι. Ο ρόλοσ του 

ειςαγωγζα είναι διπλόσ: αφ’ ενόσ μεν να εξατμίςει το δείγμα, αφ’ ετζρου να 

αναμίξει τα ςυςτατικά του δείγματοσ ομοιόμορφα με τθν κινθτι φάςθ (φζρον 

αζριο). Πταν το δείγμα εξατμιςκεί παραςφρεται ςτθ ςτιλθ, που είναι ζνασ 

περιτυλιγμζνοσ ςωλινασ μικουσ 1 ζωσ 100 μζτρων. Θ ςτιλθ που περιζχει το 

πλθρωτικό υλικό, τοποκετείται ςε κερμοςτατοφμενο φοφρνο. Από τθν ζξοδο τθσ 

ςτιλθσ, θ κινθτι φάςθ περνά από τον ανιχνευτι πριν τθ τελικι ζξοδο ςτθν 

ατμόςφαιρα (Ραππά, Α., 2004). 

Τα μζρθ τθσ ςυςκευισ του Αζριου χρωματογράφου περιγράφονται αναλυτικότερα 

ςτθ ςυνζχεια. 

Ειςαγωγζασ (injector). Στθν αζρια χρωματογραφία μποροφν να χρθςιμοποιθκοφν 

υγρά και αζρια, κακϊσ και ςτερεά δείγματα τα οποία με διάλυςθ ι εκχφλιςθ 

φζρονται ςτθν υγρι κατάςταςθ. Οργανικοί διαλφτεσ, όπωσ υδρογονάνκρακεσ και 

χλωριωμζνοι υδρογονάνκρακεσ χρθςιμοποιοφνται ωσ επί το πλείςτον ςαν διαλφτεσ 

των δειγμάτων. Τα δείγματα ειςάγονται ςτον χρωματογράφο, ςυνικωσ υπό μορφι 

διαλφματοσ τθσ τάξθσ του 1μL, μζςω μιασ μικροςφριγγασ. Τα αζρια δείγματα 

ςυλλζγονται ςυνικωσ ςε αεροκυλάκια και κατόπιν με χριςθ ςφριγγασ, 
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χωρθτικότθτασ τθσ τάξθσ του 1mL, ειςάγονται ςτον χρωματογράφο. Για αζρια 

δείγματα, βρόγχοι ειςαγωγισ παρόμοιοι με τθσ υγρισ χρωματογραφίασ μποροφν να 

χρθςιμοποιθκοφν. Για τθν καλφτερθ αναπαραγωγιςιμότθτα των μετριςεων και για 

τθν αυτοματοποίθςθ τθσ μεκόδου διατίκενται ςτο εμπόριο αυτόματοι 

δειγματολιπτεσ για υγρά δείγματα. Λειτουργοφν με κυκλικι κίνθςθ, ειςάγοντασ το 

δείγμα τάχιςτα (0.2 s) και ξεπλζνουν τθ ςφριγγα για να μθ μολυνκεί το επόμενο 

δείγμα. Ο ειςαγωγζασ ςυνικωσ διατθρείται ςε κερμοκραςία υψθλότερθ τθσ ςτιλθσ 

για να εξαςφαλίηει τθν ταχεία και εξ’ ολοκλιρου αεριοποίθςθ του δείγματοσ. Το 

δείγμα είτε ειςάγεται ςυνολικά ςτθ ςτιλθ (άμεςθ ειςαγωγι), είτε ειςάγεται ζνα 

μζροσ του μόνο ςτθ ςτιλθ με διαχωριςμό ροισ του φζροντοσ αερίου.  

 

 

 

Εικόνα 8.  Οργανολογία Αζριου Χρωματογράφου. Στθν εικόνα παρουςιάηονται τα μζρθ τθσ ςυςκευισ 

και ο τρόποσ με τον οποίο ςυνδζονται μεταξφ τουσ. 

 (Ρθγι: http://agro-fst.web.auth.gr/) 

 

Διαχωριςμόσ ροισ (split  injection). Πταν χρθςιμοποιοφνται τριχοειδείσ ςτιλεσ τότε 

ακόμθ και οι πιο μικροί όγκοι προκαλοφν κορεςμό τθσ ςτιλθσ. Οι τριχοειδείσ ςτιλεσ 

ςυνδυάηονται με ειςαγωγείσ που λειτουργοφν με δφο τρόπουσ, με και χωρίσ 

διαχωριςμό ροισ (split/splitless injection). Στο τρόπο λειτουργίασ με διαχωριςμό 

ροισ το φζρον αζριο (50 ζωσ 100 mL/min) χωρίηεται μζςω βαλβίδασ ςε δφο 

ρεφματα. Θ αναλογία των δφο ρευμάτων κυμαίνεται μεταξφ 1:20 ζωσ 1:500 με το 

μικρότερο κλάςμα να ειςάγεται ςτθν κορυφι τθσ ςτιλθσ. Ο ίδιοσ ειςαγωγζασ 

μπορεί να λειτουργιςει και ϊσ άμεςθ ειςαγωγι (spitless) με κλειςτι τθ δεφτερθ 

βαλβίδα, (Ραππά, Α., 2004). 
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Κινθτι φάςθ (φζρον αζριο). Θ κινθτι φάςθ είναι ζνα αδρανζσ αζριο (ιλιο, άηωτο, 

υδρογόνο) με ροι 1 ζωσ 25 ml/min, αναλόγωσ με τον τφπο τθσ ςτιλθσ. Ρριν από τθ 

ςτιλθ, το φζρον αζριο διζρχεται από φίλτρα, που περιζχουν ξθραντικι ουςία για 

τθν απομάκρυνςθ ιχνϊν υγραςίασ και αναγωγικι ουςία για τθν απομάκρυνςθ ιχνϊν 

οξυγόνου, που θ παρουςία τουσ δθλθτθριάηουν τθ ςτιλθ. Στθν αζρια 

χρωματογραφία θ κινθτι φάςθ δεν επθρεάηει τθν κατανομι τθσ ουςίασ ςτισ δφο 

φάςεισ του χρωματογραφικοφ ςυςτιματοσ. Το ιξϊδεσ τθσ κινθτισ φάςθσ και θ ροι 

τθσ όμωσ επθρεάηουν τθ διαςπορά των προσ διαχωριςμό ουςιϊν ςτθ ςτιλθ. Θ 

πίεςθ ςτθν κορυφι τθσ ςτιλθσ (μερικζσ δεκάδεσ ζωσ εκατοντάδεσ kPa) 

ςτακεροποιείται είτε μθχανικά είτε θλεκτρονικά. Πταν θ κερμοκραςία ανζρχεται 

ςταδιακά το ιξϊδεσ των αερίων αρχίηει και αυξάνει ανεβάηοντασ τθν αντίςταςθ 

μζςα ςτθ ςτιλθ. Για αντιςτάκμιςμα πρζπει να ανζβει θ πίεςθ. 

 

Στιλεσ. Τρία είδθ ςτθλϊν χρθςιμοποιοφνται ςτθν αζρια χρωματογραφία: 

πλθρωμζνεσ ςτιλεσ (packed columns), τριχοειδείσ (capillary columns) και ευρείασ 

διαμζτρου (wide bore) ι 530 μm (επειδι ζχουν εςωτερικι διάμετρο 530 μm). Στισ 

πλθρωμζνεσ ςτιλεσ θ ςτατικι φάςθ αποτίκεται πάνω ςε ζνα πορϊδεσ υπόςτρωμα. 

Για τουσ άλλουσ δφο τφπουσ θ ςτατικι φάςθ αποτίκεται ι ενϊνεται χθμικά με τθν 

εςωτερικι επιφάνεια τθσ ςτιλθσ.  

Πληρωμζνες στήλες (packed columns). Οι πλθρωμζνεσ ςτιλεσ βρίςκουν ςιμερα 

περιοριςμζνθ εφαρμογι (καλφπτουν μόνο το 10% των ςυνολικϊν αναλφςεων). Το 

υλικό καταςκευισ τουσ είναι ανοξείδωτοσ χάλυβασ ι γυαλί. Ζχουν διαμζτρουσ 1/8 ι 

1/4 in και μικοσ 1 ζωσ 3 m. H εςωτερικι επιφάνεια τθσ ςτιλθσ πακθτικοποιείται για 

τθν αποφυγι καταλυτικϊν αντιδράςεων. Θ κινθτι φάςθ που ςυνδυάηεται με τισ 

ςτιλεσ αυτζσ ζχει τυπικζσ ροζσ 10 ζωσ 40 mL/min. Οι πλθρωμζνεσ ςτιλεσ περιζχουν 

αδρανι, ςτερεά υποςτρϊματα, τα οποία θ ςτατικι φάςθ διαβρζχει ι προςδζνεται 

ςε αυτά. Τα υποςτρϊματα είναι ςφαίρεσ διαμζτρου 0.2 mm από γθ διατόμων ι 

πυριτικά υλικά (kieselguhr, tripoli). Τα υλικά αυτά ζχουν ειδικι επιφάνεια 2 ζωσ 8 

m2/g και βρίςκονται ςυνικωσ κάτω από το εμπορικό όνομα Chromosorb. 

Τριχοειδείς στήλες (capillary columns).Οι τριχοειδείσ ςτιλεσ (capillary) ι ςτιλεσ 

ανοιχτοφ ςωλινα (open tubular) ζχουν εςωτερικι διάμετροσ που ποικίλλει μεταξφ 

0.1 και 0.35 μm και μικοσ μεταξφ 15 και  100 m. Τριχοειδείσ ςτιλεσ με ςτερεά 

πλθρωτικά υλικά καλοφνται ςτιλεσ πορϊδουσ ςτρϊματοσ ανοιχτοφ ςωλινα (Rorous 

Layer Open Tubular columns, PLOT). Οι τριχοειδείσ ςτιλεσ που χρθςιμοποιοφνται 

ςτθ αζρια –υγρι χρωματογραφία  διακρίνονται ςε ςτιλεσ WCOT (Wall Coated Open 

Tubular) και ςε SCOT (Support Coated Open Tubular). Στισ WCOT, θ ςτατικι φάςθ 

ςυνίςταται από ζνα υμζνιο (φιλμ) πάχουσ 0.05 ζωσ 5μm, που καλφπτει τθν 

εςωτερικι επιφάνεια τθσ ςτιλθσ. Στισ SCOT θ υγρι ςτατικι φάςθ διαβρζχει ζνα 
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αδρανζσ υπόςτρωμα, αυξάνοντασ κατά αυτό τον τρόπο τθν ποςότθτα τθσ υγρισ 

φάςθσ και ςυνεπϊσ τθν χωρθτικότθτα του δείγματοσ.  

Σιμερα χρθςιμοποιοφνται ωσ επί το πλείςτον WCOT, που  παραςκευάηονται από 

τθγμζνθ ςίλικα υψθλισ κακαρότθτασ, που προζρχεται από καφςθ του SiH4 (ι SiCl4) 

ςε ατμόςφαιρα πλοφςια ςε οξυγόνο (Fused Silica Open Tubular columns, FSOT). 

Στθν εξωτερικι τουσ επιφάνεια οι τριχοειδείσ ςτιλεσ περιβάλλονται για μθχανικι 

και χθμικι προςταςία από πολυαμίδιο ι λεπτό φιλμ αλουμινίου. Οι ςτιλεσ 

περιτυλίςςονται γφρω από ελαφρφ μεταλλικό ςφρμα. H υγρι φάςθ μπορεί είτε 

απλά να εναποτεκεί ςτθν εςωτερικι επιφάνεια τθσ ςτιλθσ, είτε να προςδεκεί ςτθ 

ςίλικα με ομοιοπολικοφσ δεςμοφσ. Ομοιοπολικοί δεςμοί του τφπου Si-O-Si-C 

επιτρζπουν ςε διάφορεσ οργανικζσ ενϊςεισ να προςδεκοφν ςτθν επιφάνεια τθσ 

ςίλικα. Σε αυτι τθν περίπτωςθ οι ςτιλεσ είναι ιδιαιτζρωσ ςτακερζσ με αρικμό 

κεωρθτικϊν δίςκων μζχρι 150.000.  

Eυρείας διαμζτρου (wide bore) ή 530 μm. Οι ςτιλεσ αυτζσ ζχουν μικοσ 5-50 m και 

εςωτερικι διάμετρο 0.53 μm. Είναι ςχετικά πρόςφατεσ και ςυναντϊνται με τα 

εμπορικά ονόματα Megabore, Macrobore, Ultrabore. Oι ροζσ τθσ κινθτισ φάςθσ 

φτάνουν εϊσ και 15 ml/min πλθςιάηοντασ εκείνεσ των πλθρωμζνων ςτθλϊν, με 

αποτζλεςμα να είναι δυνατι θ αντικατάςταςθ πλθρωμζνων ςτθλϊν από ευρείασ 

διαμζτρου, διατθρϊντασ τον ίδιο ειςαγωγζα δείγματοσ και επιτυγχάνοντασ 

αποτελεςματικότθτα ενδιάμεςθ των πλθρωμζνων ςτθλϊν και των τριχοειδϊν 

ςτθλϊν. 

 

Ρλθρωτικά υλικά. Τα πλθρωτικά υλικά των ςτθλϊν τθσ αζριασ χρωματογραφίασ 

διακρίνονται ςε ςτερεά, που χρθςιμοποιοφνται ςτθν αζρια ςτερει χρωματογραφία 

(Gas Solid Chromatography - GSC) και ςε υγρά που χρθςιμοποιοφνται ςτθν αζρια 

υγρι χρωματογραφία (Gas Liquid Chromatography - GLC). Οι ςτατικζσ ςτερεζσ 

φάςεισ αποτελοφνται από ροφθτικά υλικά, όπωσ μοριακά κόςκινα, αλοφμινα, 

πορϊδεσ γυαλί, διάφορεσ πθκτζσ (gels) – με εμπορικά ονόματα Chromosorb 100, 

Porapak, PoraPLOT – ι γραφίτθ. O μθχανιςμόσ διαχωριςμοφ βαςίηεται ςτθ 

διαφορετικι προςροφθτικι ικανότθτα των πλθρωτικϊν υλικϊν ωσ προσ τα 

διαφορετικά ςυςτατικά του μίγματοσ (χρωματογραφία προςρόφθςθσ-gas solid 

chromatography). Χρθςιμοποιοφνται κυρίωσ για αναλφςεισ αερίων (permenant 

gases) ι πολφ πτθτικϊν ενϊςεων . Αν και οι πλθρωμζνεσ ςτιλεσ ςιγά - ςιγά 

εγκαταλείπονται υπάρχει πλθκϊρα υγρϊν πλθρωτικϊν υλικϊν κατάλλθλων για 

τζτοιου είδουσ ςτιλεσ. Πμωσ για τισ τριχοειδείσ ςτιλεσ, όπου το πλθρωτικό υλικό 

είναι ζνα λεπτό φίλμ, που αποτίκεται απευκείασ ςτο πυριτικό τοίχωμα τθσ ςτιλθσ, 

θ επιλογι περιορίηεται μεταξφ δφο οικογενειϊν ενϊςεων: τισ πολυςιλοξάνεσ και τισ 
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ςιλικονοφχεσ γλυκόλεσ. Σε όλεσ τισ περιπτϊςεισ οι υγρζσ φάςεισ πρζπει να 

παρουςιάηουν κερμικι ςτακερότθτα και χθμικι αδράνεια, (Ραππά, Α., 2004). 

 

Φοφρνοσ. Ο φοφρνοσ μπορεί να κερμοςτατεί τθ ςτιλθ ςτθν επικυμθτι 

κερμοκραςία ςτθν κερμοκραςιακι περιοχι 40 ζωσ 450oC. Θ ατμόςφαιρα μζςα ςτον 

φοφρνο, ο οποίοσ χαρακτθρίηεται από πολφ μικρι κερμικι αδράνεια, είναι 

ομοιόμορφθ λόγω εξαναγκαςμζνου αεριςμοφ (λειτουργία ανεμιςτιρα). Γενικά οι 

χαμθλζσ κερμοκραςίεσ αυξάνουν τθ διαχωριςτότθτα ςε ζνα αεριοχρωματογραφικό 

διαχωριςμό. Οι περιςςότερεσ όμωσ αεριοχρωματογραφικζσ αναλφςεισ διεξάγονται 

με κερμοπρογραμματιςμό, με άνοδο δθλαδι τθσ κερμοκραςίασ ανάλυςθσ με 

ςυγκεκριμζνο ρυκμό για μείωςθ του χρόνου ανάλυςθσ για τισ λιγότερο πτθτικζσ 

ουςίεσ. Συνικωσ ςτθ τελικι κερμοκραςία (που κακορίηεται από τθν ανάλυςθ αλλά 

και τα κερμοκραςιακά όρια του πλθρωτιτκοφ υλικοφ), ακολουκεί ζνα 

ιςοκερμοκραςιακό ςτάδιο, για τθν απομάκρυνςθ διαφόρων προςμίξεων από τθ 

ςτιλθ. 

 

Ανιχνευτισ. Οι ανιχνευτζσ διακρίνονται ςε κακολικοφσ, που ανταποκρίνονται ςε 

κάκε είδουσ ουςίεσ που εξζρχονται από τθν ςτιλθ και ςε εκλεκτικοφσ, που 

ανταποκρίνονται ςε κακοριςμζνο είδοσ ουςιϊν. Τα όρια ανίχνευςθσ εξαρτϊνται 

από τον τφπο του ανιχνευτι και κυμαίνονται από ng/L ςε g/L. Οι πιο ςυνικεισ 

ανιχνευτζσ είναι ο TCD και ο FID, οι οποίοι ανικουν ςτον τυπικό εξοπλιςμό ενόσ 

αεριοχρωματογράφου. Ο ανιχνευτισ που χρθςιμοποιικθκε ςε αυτι τθ μελζτθ, ιταν 

ανιχνευτισ φλόγασ ιονιςμοφ (Flame Ionization Detector/ FID), ο οποίοσ είναι 

κατάλλθλοσ για αναλφςεισ οργανικϊν ουςιϊν. Οι οργανικζσ ουςίεσ κακϊσ 

ειςζρχονται ςτον ανιχνευτι καίγονται δθμιουργϊντασ φορτιςμζνα ςωματίδια (ιόντα 

και θλεκτρόνια). Ζτςι δθμιουργείται ζνα ρεφμα μικρισ ζνταςθσ μεταξφ δφο 

θλεκτροδίων, ςτα οποία υπάρχει διαφορά τάςθσ 100-300V. Ο καυςτιρασ είναι το 

ζνα θλεκτρόδιο ενϊ το άλλο θλεκτρόδιο είναι φορτιςμζνο κετικά  και ςυλλζγει το 

ρεφμα που δθμιουργείται (10-12A). Το ςιμα ενιςχφεται και μετατρζπεται ςε 

μετριςιμθ διαφορά δυναμικοφ. Ο FID είναι καταςκευαςμζνοσ να ζχει τθν μζγιςτθ 

απόδοςθ με ροι 30 mL/min. Πταν χρθςιμοποιείται με τριχοειδι ςτιλθ 

χρθςιμοποιείται ζνα βοθκθτικό αζριο ίδιο ι διαφορετικό με το φζρον αζριο για τθν 

ρφκμιςθ τθσ ροισ. Οςο μεγαλφτεροσ είναι ο αρικμόσ των ατόμων άνκρακα μιασ 

οργανικισ ζνωςθσ, τόςο ο αρικμόσ των ιόντων που προζρχονται από τον ιονιςμό 

τουσ είναι μεγαλφτεροσ και ςυνεπϊσ και το ςιμα του ανιχνευτι είναι επίςθσ  

αυξθμζνο, (Ραππά, Α., 2004). 
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1.7.2. ΡΟΣΟΤΙΚΗ ΑΝΑΛΥΣΗ ΜΕΣΩ ΑΕ΢ΙΟΥ Χ΢ΩΜΑΤΟΓ΢ΑΦΟΥ. 

Θ αζρια χρωματογραφία, όπωσ και κάκε χρωματογραφικι μζκοδοσ, εκτόσ από τθν 

διαχωριςτικι τθσ ικανότθτα προςφζρεται για ποςοτικι ανάλυςθ και ςτο λόγο αυτό 

οφείλεται και θ μεγάλθ εξάπλωςι τθσ. Θ ποςοτικι ανάλυςθ ςτθρίηεται ςτθ 

ςφγκριςθ είτε του φψουσ, είτε του εμβαδοφ τθσ κορυφισ των ςυςτατικϊν του 

δείγματοσ, με το φψοσ ι το εμβαδόν των κορυφϊν προτφπων ουςιϊν. Για τθν 

επίπεδθ χρωματογραφία θ επιφάνεια, που καταλαμβάνουν οι διαχωριςκείςεσ 

ουςίεσ, είναι θ βάςθ του ποςοτικοφ προςδιοριςμοφ, θ οποία όμωσ με τθ χριςθ 

πυκνομζτρων ςτα ςφγχρονα όργανα μετατρζπεται ςε εμβαδόν κορυφισ, (Ραππά, 

Α., 2004).  

Για να μετρθκεί θ ςυγκζντρωςθ τθσ ουςίασ που εμφανίηει κορυφι ςε ζνα 

χρωματογράφθμα απαιτοφνται : 

α) μια γνωςτι ποςότθτα ι ςυγκζντρωςθ (πρότυπθ ουςία) του ςυςτατικοφ, του 

οποίου τθ ςυγκζντρωςθ κζλουμε να προςδιορίςουμε,  για να ςυνδεκεί το ςιμα του 

ανιχνευτι με ποςότθτα ι ςυγκζντρωςθ (προςδιοριςμόσ τθσ ευαιςκθςίασ του 

ανιχνευτι) και  

β) ζνασ αξιόπιςτοσ τρόποσ υπολογιςμοφ του εμβαδοφ ι του φψουσ. 

Για δεδομζνεσ χρωματογραφικζσ ςυνκικεσ υπάρχει γραμμικι ςχζςθ μεταξφ του 

εμβαδοφ ι του φψουσ κάκε κορυφισ ςτο χρωματογράφθμα και τθσ ποςότθτασ τθσ 

ουςίασ ςτο δείγμα για ςυγκεκριμζνθ περιοχι ςυγκεντρϊςεων, που εξαρτάται από 

τον ανιχνευτι.  

 

Εςωτερικό πρότυπο. Στθν ανάλυςθ ιχνϊν  (ςυςτατικϊν ςε πολφ χαμθλζσ 

ςυγκεντρϊςεισ) είναι προτιμθτζα θ μζκοδοσ που βαςίηεται ςτο ςχετικό ςυντελεςτι 

απόκριςθσ (relative response factor). Tα εμβαδά των ενϊςεων που πρόκειται να 

μετρθκοφν ποςοτικά ςυγκρίνονται με το εμβαδόν μιασ ουςίασ αναφοράσ, που 

καλείται εςωτερικό πρότυπο (internal standard) και θ οποία βρίςκεται ςε γνωςτι 

ςυγκζντρωςθ ςε κάκε δείγμα. Αυτι θ τεχνικι εξαλείφει ςφάλματα, που οφείλονται 

ςτθ μεταβλθτότθτα του ενυομζνου όγκου ι ςε αςτάκεια του οργάνου μεταξφ των 

διαφορετικϊν ειςαγωγϊν των δειγμάτων (Ραππά, Α., 2004). 

Θ μζκοδοσ του εςωτερικοφ προτφπου είναι γενικισ χριςθσ με πολφ καλι 

αναπαραγωγιςιμότθτα, και ςτθρίηεται ςτθν επιλογι κατάλλθλθσ ουςίασ ωσ 

εςωτερικοφ προτφπου που πρζπει να ζχει τα παρακάτω χαρακτθριςτικά: 

 Να μθν αποτελεί ςυςτατικό του προσ μζτρθςθ δείγματοσ  
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 Να είναι ςε κακαρι μορφι 

 Θ χρωματογραφικι του κορυφι να διαχωρίηεται πλιρωσ από τα άλλα 

ςυςτατικά του δείγματοσ 

 Ο χρόνοσ ανάςχεςθσ του εςωτερικοφ προτφπου να είναι παρόμοιοσ με τον 

προσ μζτρθςθ ςυςτατικϊν  

 Θ ςυγκζντρωςθ του να είναι παραπλιςια των ςυγκεντρϊςεων που πρόκειται 

να προςδιοριςκοφν 

 Να είναι αδρανζσ ςε ςχζςθ με τα ςυςτατικά του δείγματοσ 

 

Καμπφλθ Βακμονόμθςθσ. Ο υπολογιςμόσ των ςχετικϊν ςυντελεςτϊν απόκριςθσ 

μπορεί να γίνει μζςω καμπφλθσ βακμονόμθςθσ, με πρότυπα δείγματα, 

διαφορετικϊν ςυγκεντρϊςεων των προσ προςδιοριςμό ςυςτατικϊν (analytes), ςτα 

οποία ζχει προςτεκεί θ ίδια ποςότθτα εςωτερικοφ προτφπου. Το διάγραμμα αυτό 

ζχει ωσ τετμθμζνθ τισ διαφορετικζσ ςυγκεντρϊςεισ των ςυςτατικϊν (ι τισ 

ποςότθτεσ) και τεταγμζνθ τον λόγο των εμβαδϊν (ι των υψϊν) των ουςιϊν ωσ προσ 

το εμβαδό του εςωτερικοφ προτφπου. Θ κλίςθ τθσ ευκείασ βακμονόμθςθσ εκφράηει 

τον ςχετικό ςυντελεςτι απόκριςθσ, (Ραππά, Α., 2004).    

 

1.8. ΡΑΓΙΔΕΣ ΦΕ΢ΟΜΟΝΗΣ ΤΗΣ ΑΓΟ΢ΑΣ 

Οι εξατμιςτιρεσ που εκπζμπουν φερομόνθ (και οι παγίδεσ) που κυκλοφοροφν ςτθν 

αγορά παρουςιάηουν το πλεονζκτθμα τθσ μεγάλθσ διάρκειασ ωφζλιμθσ ηωισ, που 

επιτρζπει τθν καταπολζμθςθ των παραςίτων κακόλθ τθ διάρκεια των ηθμιϊν που 

προκαλοφν τα παράςιτα, κακϊσ και ευκολία ςτθν εφαρμογι τουσ. 

Ωςτόςο, παρουςιάηουν το ςθμαντικό μειονζκτθμα τθσ ρφπανςθσ του χωραφιοφ 

μετά το τζλοσ τθσ εφαρμογισ τουσ, εφόςον  τα υλικά που χρθςιμοποιοφνται είτε 

βιοδιαςπϊνται πολφ αργά, είτε και κακόλου. 

 

1.9. ΣΤΟΧΟΙ ΤΗΣ ΡΑ΢ΟΥΣΑΣ ΜΕΛΕΤΗΣ 

Θ τεχνικι τθσ χριςθσ φερομονικϊν παγίδων για τθ παρακολοφκθςθ και μαηικι 

παγίδευςθ των παραςίτων είναι μια μζκοδοσ εναλλακτικι τθσ χριςθσ χθμικϊν 

παραςιτοκτόνων. 
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Στθ παροφςα μελζτθ, εξετάςτθκε θ δυνατότθτα παραγωγισ εξατμιςτιρων 

ςεξουαλικισ φερομόνθσ των παραςίτων Lobesia Botrana και Cydia Pomonella, που 

να είναι αποτελεςματικοί ςτθν καταπολζμθςθ αυτϊν των παραςίτων κακόλθ τθ 

διάρκεια τθσ ανάγκθσ επζμβαςθσ. Ωσ  επικυμιτά χαρακτθριςτικά ορίηονται: θ 

κινθτικι εκπομπισ τθσ φερομόνθσ να προςεγγίηει όςο το δυνατόν αυτι τθσ 

μθδενικισ τάξθσ, να ζχει μικρι ευαιςκθςία ςτθν υψθλι κερμοκραςία, ςτισ ακτίνεσ 

UV και ςτθν ταχφτθτα του ανζμου, να είναι οικονομικά εφικτό και να μθν είναι 

ρυπογόνο, δθλαδι τα υλικά που χρθςιμοποιοφνται ςαν βάςθ του εξατμιςτιρα 

φερομόνθσ να μθν ρυπαίνουν τα χωράφια.  

Μζχρι ςτιγμισ κανζνασ από τουσ πομποφσ που κυκλοφοροφν ςτθν αγορά δεν 

καλφπτει όλα τα παραπάνω επικυμιτά χαρακτθριςτικά. 

Οι εξατμιςτιρεσ που παριχκθςαν, τοποκετικθκαν ςε καλλιζργειεσ με ςκοπό τθν 

αξιολόγθςθ τθσ  κινθτικισ ςυμπεριφοράσ και τθσ αποτελεςματικότθτάσ τουσ ςε 

πραγματικζσ ςυνκικεσ, και ςε κάλαμο αεριςμοφ μαηί με εξατμιςτιρεσ του 

εμπορίου, με ςκοπό τθν ανάλυςθ και ςφγκριςθ τθσ ςυμπεριφοράσ τουσ ςε 

ελεγχόμενεσ ςυνκικεσ. Θ αναλυτικι μζκοδοσ που χρθςιμοποιικθκε για τον 

ποςοτικό προςδιοριςμό τθσ εναπομείνουςασ φερομόνθσ των εξατμιςτιρων κατά τθ 

διάρκεια των πειραμάτων, ιταν θ Αζρια Χρωματογραφία με Ανιχνευτι Λονιςμοφ 

Φλόγασ, (GC-FID).  
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2. ΠΕΙΡΑΜΑΣΙΚΟ ΜΕΡΟ΢ 
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2. ΡΕΙ΢ΑΜΑΤΙΚΟ ΜΕ΢ΟΣ 

 

Για τθν ανάλυςθ τθσ ςυμπεριφοράσ των εξατμιςτιρων που παραςκευάςτθκαν ςτο 

Centro de Ecología Química Agrícola τθσ Valencia, τοποκετικθκαν οι τελευταίοι ςε 

καλλιζργειεσ, με ςκοπό να αξιολογθκεί θ αποτελεςματικότθτά τουσ να παγιδεφουν 

τα παράςιτα, ενϊ ςυγχρόνωσ πραγματοποιοφνταν αναλφςεισ ανά τακτά χρονικά 

διαςτιματα, ποςοτικοφ προςδιοριςμοφ τθσ εναπομείνουςασ φερομόνθσ τουσ, μζςω 

Αζριασ Χρωματογραφίασ, ϊςτε να μελετθκεί θ κινθτικι εκπομπισ τουσ.  

Σε δεφτερο κφκλο πειραμάτων, ςυγκρίκθκε θ κινθτικι εκπομπισ των εξατμιςτιρων 

CEQA με αρχικό φορτίο φερομόνθσ τθσ ίδιασ τάξθσ με αυτό των εξατμιςτιρων του 

εμπορίου, με τθν κινθτικι εκπομπισ των τελευταίων, με τθν υποβολι τουσ ςε 

ελεγχόμενεσ ςυνκικεσ ςε κάλαμο αεριςμοφ. Θ ανάλυςθ τθσ κινθτικισ τουσ, 

βαςίςτθκε όπωσ και ςτον πρϊτο κφκλο πειραμάτων, ςτον ποςοτικό προςδιοριςμό 

εναπομείνουςασ φερομόνθσ μζςω Αζριασ Χρωματογραφίασ, με λιψθ μετριςεων 

ανά τακτά χρονικά διαςτιματα. 

 

2.1. ΕΞΑΤΜΙΣΤΗ΢ΕΣ ΦΕ΢ΟΜΟΝΗΣ  

2.1.1. ΦΕ΢ΟΜΟΝΙΚΟΙ ΕΞΑΤΜΙΣΤΗ΢ΕΣ ΤΟΥ CEQA. 

Για τουσ εξατμιςτιρεσ που παραςκευάςτθκαν ςτο Centro de Ecología Química 

Agrícola για τθν παρακολοφκθςθ και μαηικι παγίδευςθ των παραςίτων Lobesia 

Botrana και Cydia pomonella, χρθςιμοποιικθκαν τα παρακάτω ςυςτατικά: 

Σεπιόλικοσ (διανομι: Tolsa, Mαδρίτθ):  Mg4Si6O15(OH)2·6H2O . Ο ςεπιόλικοσ 

χαρακτθρίηεται από μια ςφνκετθ ςφςταςθ πλοφςια ςε πυριτικά άλατα μαγνθςίου 

και αργιλίου, χρϊματοσ λευκοφ, κίτρινου ι ελαφρϊσ ερυκροφ. Ξεχωρίηει λόγω τθσ 

ζντονθσ πολικότθτάσ του, των μεγάλων προςροφθτικϊν του ιδιοτιτων και τθσ 

αφκονίασ που υπάρχει ςτθ φφςθ ςε ςυνδυαςμό με τθ χαμθλι του τιμι. Θ δομι του 

είναι κρυςταλλικοφ πλζγματοσ πυριτίου-αργιλίου, το οποίο αποτελείται από 

τετράεδρα Si ενωμζνα μεταξφ τουσ με κατιόντα Mg+, ςε ςυντονιςμό οκταζδρου, 

διαμορφϊνοντασ ςτρϊματα τετρζδρου-οκταζδρου-τετραζδρου, τ-ο-τ (εικόνα 9) 

Αυτά τα ςτρϊματα ενϊνονται μεταξφ τουσ μζςω δεςμϊν Si-O-Si. 

Θ μεγάλθ δυνατότθτα απορρόφθςθσ που ζχει οφείλεται ςτθν περιςτροφι των 

τετραεδρικϊν ςτρωμάτων, που ςχθματίηουν κοιλότθτεσ τισ οποίεσ μποροφν να  

καταλάβουν κατιόντα, νερό και οργανικζσ ενϊςεισ όπωσ ς’αυτιν τθ περίπτωςθ τα 

μόρια του φερομονικοφ μίγματοσ (Muñoz, 1998). 
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Εικόνα 9. Δομι Σεπιόλικου (Ρθγι: Tolsa, Madrid (España)) που χρθςιμοποιικθκε ωσ βάςθ των 

εξατμιςτιρων φερομόνθσ που παραςκευάςτθκαν ςτο CEQA. Θ υψθλι απορροφθτικότθτα που 

παρουςιάηει οφείλεται ςτθν περιςτροφι των τετραεδρικϊν ςτρωμάτων, που ςχθματίηουν  

κοιλότθτεσ που μποροφν να καταλάβουν τα μόρια του φερομονικοφ μίγματοσ. 

 

Ρρόκειται για ζνα μεςοπορϊδεσ υλικό, που βρίςκει εφαρμογι ςε βιομθχανίεσ 

καλλυντικϊν, χρωμάτων, υγρϊν κακαριςτικϊν, ςφραγιςτικϊν υλικϊν, 

ςυγκολλθτικϊν, ενϊ παραδοςιακά χρθςιμοποιείται για τθν προςρόφθςθ 

ακακαρςιϊν ηϊων (cat litters) και ωσ ςυνεκτικό μζςο ηωοτροφϊν. 

Αδρανζσ ςυςτατικό. Ωσ αδρανζσ ςυςτατικό χρθςιμοποιικθκε καλαςςινι άμμοσ, 

ϊςτε να δοκεί όγκοσ ςτον εξατμιςτιρα (παςτίλια) προσ παραςκευι. 

Ρλαςτικοποιθτζσ. Χρθςιμοποιικθκαν δφο είδθ πλαςτικοποιθτϊν. Είναι ςτακεροί 

ςτο φωσ και ςτθ κερμότθτα, διαλυτοί ςτο νερό, με αντοχι ςτθν υπεριϊδθ 

ακτινοβολία και διαπερατοί από αζρια.  

Αδιάβροχο ςυςτατικό. Ρροςτζκθκε και αδιάβροχο ςυςτατικό, για τθ προςταςία των 

φερομονικϊν εξατμιςτιρων, λόγω τθσ υδατοδιαλυτότθτάσ τουσ. 

Αντιθλιακό Φίλτρο. Χρθςιμοποιικθκε  αντιθλιακό φίλτρο ωσ προςτατευτικόσ 

παράγοντασ ενάντια ςτθν φωτοαποικοδόμθςθ των φερομονϊν που προκαλείται 

λόγω τθσ ακτινοβολίασ UV. 

Αντιοξειδωτικόσ παράγοντασ. Χρθςιμοποιικθκε αντιοξειδωτικό ωσ περιοριςτικόσ 

παράγοντασ που αποτρζπει τθν υποβάκμιςθ τθσ φερομόνθσ που προκαλείται ςαν 

αποτζλεςμα των οξειδϊςεων, (Swenson και Weatherson, 1989). 

Σεξουαλικι Φερομόνθ τθσ Lobesia botrana (διανομι: Shin-Etsu Chemical, Tokyo, 

Japan). Θ ςεξουαλικι φερομόνθ τθσ Lobesia botrana που χρθςιμοποιικθκε είναι 
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ζνα μίγμα δφο ςυςτατικϊν, με επικρατζςτερο το οξικό (E,Z)-7,9-δωδεκαδιεν-1-φλιο 

(ςε ποςοςτό 87%) και δευτερεφον το (Ε,Ε)-7,9-δωδεκαδιεν-1-φλιο. Σφμφωνα με 

προθγοφμενεσ μελζτεσ που πραγματοποιικθκαν ςτο CEQA, αυτό το δεφτερο 

ςυςτατικό, αν και ιςομερζσ του επικρατζςτερου, δεν εμποδίηει ςτθν 

αποτελεςματικότθτα των φερομονικϊν εξατμιςτιρων. 

Σεξουαλικι Φερομόνθ τθσ Cydia pomonella (διανομι: Bedoukian Research Inc., 

Danbury, U.S.A.): Ππωσ αναφζρκθκε και ςτθ παράγραφο 5.5. θ φερομόνθ τθσ Cydia 

pomonella αποτελείται κυρίωσ από (E,E)-8,10-δωδεκαδιεν-1-ολθ  (Codlemone). Θ 

χρθςιμοποιοφμενθ φερομόνθ ιταν Codlemone ςε ποςοςτό 100%. 

 

 

Εικόνα 10.  Ραςτίλιεσ εκπομπισ φερομόνθσ από αριςτερά CEQA 10, CEQA 1, CEQA 5, CEQA 30 

Με τα παραπάνω αναφερόμενα ςυςτατικά, παριχκθςαν οι παςτίλιεσ 

(εξατμιςτιρεσ) φερομόνθσ του CEQA ωσ εξισ: 

Για τθ παραγωγι παςτίλιων εκπομπισ φερομόνθσ τθσ Lobesia botrana: 

Παςτί

λια 

 

Βάροσ 

Παςτίλ. 

(mg) 

΢επιόλ. 

(mg) 
Αδραν.

(mg)  

Αδιάβρ. 

΢υςτ. 

(mg) 

Πλαςτ.Α 

(mg) 

Πλαςτ.Β 

(mg) 

Αντιηλ.

Φίλτρο 

(mg) 

Αντιοξ. 

(mg) 

Φερομ. 

(mg) 

CEQA 

1 

366 25 225 75 25 12,5 1,25 1,25 1 

CEQA 

10 

1470 250 750 300 100 50 5 5 10 

               Πίνακας 1. ΢ύνθεςη πομπών φερομόνησ τησ Lobesia του CEQA ανά παςτίλια 
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Για τθ παραγωγι παςτιλιϊν εκπομπισ φερομόνθσ τθσ Cydia pomonella: 

Παςτίλ. 

 

Βάροσ 

Παςτίλ. 

(mg) 

΢επιόλ. 

(mg) 
Αδρανέσ 

(mg) 
Αδιάβρ. 

΢υςτ. 

(mg) 

Πλαςτ.Α 

 (mg) 

Πλαςτ.Β 

 (mg) 

Αντιηλ.Φίλτρο 

 (mg) 

Αντιοξειδ. 

 (mg) 

Φερομόνη 

(mg) 

CEQA 

5 

735 125 375 150 50 25 2,5 2,5 5 

CEQA 

30 

4410 750 2250 900 300 150 15 15 30 

               Πίνακας.2.  ΢ύνθεςη πομπών φερομόνησ τησ Cydia του CEQA ανά παςτίλια 

 

Αυτζσ οι παςτίλιεσ ςυντζκθκαν με αναλογίεσ 15% και 5%, πλαςτικοποιθτι Α και Β 

αντίςτοιχα, του βάρουσ του ςεπιόλικου, ποςότθτεσ κεωροφμενεσ ωσ βζλτιςτεσ 

ςφμφωνα με προθγοφμενεσ μελζτεσ που πραγματοποιικθκαν ςτο CEQA. 

 

Σφνκεςθ και Επεξεργαςία  

Θ διαδικαςία παραγωγισ των τεςςάρων ειδϊν παςτιλιϊν που ςυντζκθκαν ιταν 

όμοια και παρουςιάηεται ςτθ ςυνζχεια, κακϊσ και οι ποςότθτεσ των ςυςτατικϊν για 

κάκε είδοσ. 

 

CEQA 1 

Για τθ παραγωγι 82 παςτιλιϊν CEQA 1 (διαμζτρου 0,9mm και πάχουσ 0,4mm θ 

κάκε μία) με τθ βοικεια χειροκίνθτθσ υδραυλικισ πρζςασ 25 τόνων, 

χρθςιμοποιικθκαν: 

-2,05 g ςεπιόλικου 

-18,45g άμμου 

-6,15g αδιάβροχου ςυςτατικοφ 

-2,05g πλαςτικοποιθτι Α 

-1,025g πλαςτικοποιθτι Β 

-0,1025g αντιθλιακοφ φίλτρου 
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-0,1025g αντιοξειδωτικοφ παράγοντα 

-0,082g φερομόνθσ  

 

CEQA 10 

Για τθ παραγωγι 40 παςτιλιϊν CEQA 10 (διαμζτρου 1,25mm και πάχουσ 0,7mm θ 

κάκε μία) με τθ βοικεια χειροκίνθτθσ υδραυλικισ πρζςασ 25 τόνων, 

χρθςιμοποιικθκαν: 

-10 ςεπιόλικου 

-30 άμμου 

-12 αδιάβροχου ςυςτατικοφ 

-4g πλαςτικοποιθτι Α 

-2g πλαςτικοποιθτι Β 

-0,2g αντιθλιακοφ φίλτρου 

-0,2g αντιοξειδωτικοφ παράγοντα 

-0,4g φερομόνθσ 

 

CEQA 5 

Για τθ παραγωγι 51 παςτιλιϊν CEQA 5 (διαμζτρου 1mm και πάχουσ 0,7mm θ κάκε 

μία) με τθ βοικεια χειροκίνθτθσ υδραυλικισ πρζςασ 25 τόνων, χρθςιμοποιικθκαν: 

-6,375g ςεπιόλικου 

-19,125g άμμου 

-7,65g αδιάβροχου ςυςτατικοφ 

-2,55g πλαςτικοποιθτι Α 

-1,275g πλαςτικοποιθτι Β 

-0,1275g αντιθλιακοφ φίλτρου 

-0,1275g αντιοξειδωτικοφ παράγοντα 

-0,255g φερομόνθσ 
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CEQA 30 

Για τθ παραγωγι 45 παςτιλιϊν CEQA 30 (διαμζτρου 1,4mm και πάχουσ 2,2mm θ 

κάκε μία) με τθ βοικεια χειροκίνθτθσ υδραυλικισ πρζςασ 25 τόνων, 

χρθςιμοποιικθκαν: 

-33,75g ςεπιόλικου 

-101,25g άμμου 

-40,5g αδιάβροχου ςυςτατικοφ 

-13,5g πλαςτικοποιθτι Α 

-6,75g πλαςτικοποιθτι Β 

-0,675g αντιθλιακοφ φίλτρου 

-0,675g αντιοξειδωτικοφ παράγοντα 

1,35g φερομόνθσ 

 

Θ προετοιμαςία του κάκε μίγματοσ (τζςςερα ςυνολικά, ζνα για κάκε τφπο 

παςτίλιασ-εξατμιςτιρα) ιταν όμοια όπωσ προαναφζρκθκε και ζχει ωσ εξισ:  

Αρχικά, ζγινε θ εμβάπτιςθ των υλικϊν με φερομόνθ. Σε ζνα ποτιρι ηζςεωσ 50ml 

ηυγίςτθκε θ φερομόνθ και προςτζκθκε ποςότθτα διαλφτθ (διχλωρομεκάνιο CH2Cl2 ), 

ίςθ με το βάροσ του ςεπιόλικου που επρόκειτο να χρθςιμοποιθκεί. Ρροςτζκθκε ο 

ςεπιόλικοσ και το μίγμα αφζκθκε μζχρι να απορροφθκεί το υγρό. Πταν ξεράκθκε, 

προςτζκθκε θ απαιτοφμενθ ποςότθτα άμμου (9 φορζσ θ ποςότθτα του ςεπιόλικου 

για τα μίγματα προσ παραςκευι πομπϊν CEQA1, CEQA 10 και 3 φορζσ για εκείνα 

προσ παραςκευι πομπϊν CEQA 5, CEQA 30)  κι αναδεφτθκε. 

Στθ ςυνζχεια, ςε λουτρό ανάδευςθσ ςτουσ 100°C προςτζκθκαν ςε ποςότθτα 

διχλωρομεκανίου ίςθ με το άκροιςμα ποςοτιτων του ςεπιόλικου, τθσ άμμου και 

του αδιάβροχου ςυςτατικοφ, κατά ςειρά: πρϊτα ο πλαςτικοποιθτισ Α, κακότι ιταν 

ο πιο δυςδιάλυτοσ, μετά ο πλαςτικοποιθτισ Β και μετά ο αντιοξειδωτικόσ 

παράγοντασ. Λίγο πριν το τζλοσ τθσ διαδικαςίασ κζρμανςθσ, προςτζκθκε το 

αδιάβροχο ςυςτατικό (ςτουσ 70°C ), μζχρι που διαλφκθκε όλο και το μίγμα ζγινε 

ομογενζσ και προςτζκθκε το αντιθλιακό φίλτρο.  

Τζλοσ, ζχοντασ πλζον το τελευταίο μίγμα ομογενζσ, προςτζκθκε το μίγμα 

ςεπιόλικου-άμμου και ζγινε καλι ανάδευςθ. Αφζκθκε να ςτεγνϊςει ςε μία πλάκα, 

ϊςτε να απομακρυνκεί θ περίςςεια διαλφτθ. 
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Μετά από περίπου 20 ϊρεσ, με το κάκε ζνα απ’τα τζςςερα ςτο ςφνολο μίγματα 

ξθρό, ετοιμάςτθκαν οι παςτίλιεσ- εξατμιςτιρεσ φερομόνθσ του κάκε είδουσ. 

Ηυγίςτθκαν οι κατάλλθλεσ ποςότθτεσ για κάκε τφπο παςτίλιασ ( CEQA 1 : 366mg, 

CEQA 10 : 1470mg, CEQA 5 : 735mg, CEQA 30 : 4410mg) του κάκε μίγματοσ, και 

ειςιχκθςαν μία μία ςτθ πρζςα για να παραχκοφν οι παςτίλιεσ. Οι ςυνκικεσ 

ςυμπίεςθσ ιταν 2 τόνοι για 30 δευτερόλεπτα. Θ πρζςα ςυμπίεςθσ που 

χρθςιμοποιικθκε ιταν θ 25 Ton Manual Hydraulic Press, 25011 τθσ Specac®(εικόνα 

11.).  

 

                 

Εικόνα 11. ΢ύςτημα εξαρτημάτων χειροκίνητησ υδραυλικήσ πρέςασ για τη Παραςκευή 

παςτιλιών-εξατμιςτήρων CEQA. 

 

2.1.2. ΕΞΑΤΜΙΣΤΗ΢ΕΣ ΦΕ΢ΟΜΟΝΗΣ ΤΟΥ ΕΜΡΟ΢ΙΟΥ 

Ππωσ προαναφζρθκε, με ςκοπό τθν ςφγκριςθ των νζων εξατμιςτιρων φερομόνθσ 

του CEQA με αυτοφσ που ιδθ κυκλοφοροφν ςτο εμπόριο, μελετικθκαν δφο από 

αυτοφσ, ζνασ για κάκε τφπο φερομόνθσ. 

Εξατμιςτιρασ φερομόνθσ GRAPEMONE PHEROCON® EGVM 

Ο εξατμιςτιρασ φερομόνθσ τθσ Lobesia botrana τθσ αγοράσ που μελετικθκε ιταν ο  

EGVM που διανζμεται από τθν KENOGARD (España) και καταςκευάηεται από τθν 

εταιρεία Trécé Inc.(USA). Ρρόκειται για ζναν εξατμιςτιρα φτιαγμζνο από 

καουτςοφκ, μορφισ ελαςτικοφ πϊματοσ και διάχυςθσ τφπου διαφράγματοσ (όπωσ 

αυτοί τθσ εικόνασ 12), με αρχικι ποςότθτα φερομόνθσ 1mg. Το προϊόν αυτό, 



 

 

  Διπλωματικι εργαςία    41 

χρθςιμοποιείται για τον εντοπιςμό και τθν παρακολοφκθςθ τθσ Lobesia botrana. 

Σφμφωνα με τισ οδθγίεσ που δίνονται από τον κατςκευαςτι, ο εξατμιςτιρασ ζχει 

διάρκεια ωφζλιμθσ ηωισ 4-5 εβδομάδεσ, ανάλογα τισ καιρικζσ ςυνκικεσ τθσ κάκε 

περιοχισ. 

 

Εικόνα 12.  Εξατμιςτιρεσ φερομόνθσ του εμπορίου (Ρθγι: www.silvandersson.se) 

 

Εξατμιςτιρασ φερομόνθσ Qlure-CYP 

Ο εξατμιςτιρασ φερομόνθσ τθσ Cydia pomonella τθσ αγοράσ που μελετικθκε ιταν ο 

Qlure-CYP που διανζμεται από τθν BIAGRO S.L. (España)  και καταςκευάηεται από 

τθν εταιρεία Russell IPM Ltd (España). Το υλικό από το οποίο είναι φτιαγμζνοσ ο 

εξατμιςτιρασ αυτόσ είναι το καουτςοφκ (όπωσ αυτοί τθσ εικόνασ 12), ενϊ 

περιζχεται και φίλτρο UV και αντιοξειδωτικόσ παράγοντασ. Θ αρχικι ποςότθτα 

φερομόνθσ που ζχει είναι 1,5mg. Σφμφωνα με τον καταςκευαςτι, ο εξατμιςτιρασ 

παρουςιάηει διάρκεια ωφζλιμθσ ηωισ περίπου 6 εβδομάδεσ. 

 

2.2.  ΜΕΛΕΤΗ ΣΥΜΡΕ΢ΙΦΟ΢ΑΣ ΕΞΑΤΜΙΣΤΗ΢ΩΝ 

Με ςκοπό τθ μελζτθ τθσ ςυμπεριφοράσ των εξατμιςτιρων του CEQA, 

πραγματοποιικθκαν δφο κφκλοι πειραμάτων. Ο πρϊτοσ ζγινε με τθν υποβολι των 

εξατμιςτιρων CEQA ςε πραγματικζσ ςυνκικεσ, και ο δεφτεροσ ζγινε ςτο εργαςτιριο 

του CEQA με τθν υποβολι των εξατμιςτιρων CEQA1, CEQA 5 και των εξατμιςτιρων 

του εμπορίου, ςε ελεγχόμενεσ ςυνκικεσ. 

2.2.1. Ρ΢ΑΓΜΑΤΙΚΕΣ ΣΥΝΘΗΚΕΣ 

Lobesia botrana 

Οι εξατμιςτιρεσ CEQA 1 και CEQA 10 τοποκετικθκαν ςε εξωτερικό χϊρο του 

πανεπιςτθμίου (UPV, Valencia), με ςκοπό τθ μελζτθ ςυμπεριφοράσ τουσ (κινθτικι 
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εκπομπισ και διάρκεια ηωισ). Για τθν πραγματοποίθςθ τθσ μελζτθσ αυτισ, 

αναλφκθκε θ εναπομείνουςα φερομόνθ των πομπϊν ςτισ 0, 7, 14, 21, 28, 35, 49, 71 

και 96 θμζρεσ. Λιφκθκαν τρία δείγματα κάκε τφπου εξατμιςτιρα τθ φορά, ϊςτε να 

υπάχουν 3 επαναλιψεισ τθσ ποςοτικισ ανάλυςθσ τθσ φερομόνθσ για κάκε ςθμείο 

τθσ καμπφλθσ εκπομπισ.  

 

Cydia pomonella 

Ππωσ και ςτθν μελζτθ των CEQA 1 και CEQA 10, οι CEQA 5 και CEQA 30 

τοποκετικθκαν ςτον ίδιο χϊρο του πανεπιςτθμίου (UPV, Valencia), με ςκοπό τθ 

μελζτθ ςυμπεριφοράσ τουσ (κινθτικι εκπομπισ και διάρκεια ηωισ). Για τθν 

πραγματοποίθςθ τθσ μελζτθσ αυτισ, αναλφκθκε θ εναπομείνουςα φερομόνθ των 

εξατμιςτιρων ςτισ 0, 7, 14, 21, 28, 35, 51, 62 και 85 θμζρεσ. Λιφκθκαν τρία 

δείγματα κάκε τφπου εξατμιςτιρα τθ φορά, ϊςτε να υπάρχουν 3 επαναλιψεισ τθσ 

ποςοτικισ ανάλυςθσ τθσ φερομόνθσ για κάκε ςθμείο τθσ καμπφλθσ εκπομπισ. 

 

2.2.2. ΕΛΕΓΧΟΜΕΝΕΣ ΣΥΝΘΗΚΕΣ 

Στο εργαςτιριο, μελετικθκε θ ςυμπεριφορά των εξατμιςτιρων CEQA 1, CEQA 5 και 

των EGVM, Qlure-CYP, υπό ελεγχόμενεσ ςυνκικεσ, με ςκοπό τθ ςφγκριςθ τθσ 

ςυμπεριφοράσ τουσ (κινθτικι εκπομπισ φερομόνθσ και διάρκεια ηωισ). Δεν 

κεωρικθκε ςκόπιμο να μελετθκοφν ςυγκριτικά και οι CEQA 10, CEQA 30 λόγω τθσ 

μεγάλθσ διαφοράσ αρχικοφ φορτίου φερομόνθσ που φζρουν, ςυγκριτικά με εκείνθ 

των EGVM, Qlure-CYP του εμπορίου. Χρθςιμοποιικθκε κάλαμοσ αεριςμοφ (εικόνα 

13), ςτο εςωτερικό του οποίου τοποκετικθκαν όλοι οι εξατμιςτιρεσ. 

Ζνασ κερμοςτάτθσ, διατιρθςε τθ κερμοκραςία του καλάμου ςτουσ 30°C κακόλθ τθ 

διάρκεια του πειράματοσ. Επίςθσ, μζςα ςτο κάλαμο περνοφςε ρεφμα αζρα, 

ςτρωτισ ροισ και ταχφτθτασ 0,3±0,1 m/s.  

Αν και θ ςυμπεριφορά του κάκε εξατμιςτιρα ορίηει τθ χρονικι διάρκεια τθσ 

πειραματικισ διαδικαςίασ, αυτι ορίςτθκε ςτισ 63 θμζρεσ. Στο διάςτθμα αυτό, 

υπολογίςτθκε θ εναπομείνουςα φερομόνθ τριϊν δειγμάτων κάκε είδουσ ςτισ 0, 7, 

14, 21, 28, 36, 42 και 63 θμζρεσ. Συνολικά χρθςιμοποιικθκαν 24 εξατμιςτιρεσ 

φερομόνθσ κάκε τφπου. 
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Εικόνα 13. Κάλαμοσ Αεριςμοφ όπου τοποκετικθκαν οι εξατμιςτιρεσ CEQA 1, EGVM, CEQA 5 και 

Qlure-CYP, για τθ ςφγκριςθ τθσ κινθτικισ εκπομπισ τουσ ςε ελεγχόμενεσ ςυνκικεσ. 

 

2.2.3. ΑΝΑΚΤΗΣΗ ΦΕ΢ΟΜΟΝΗΣ 

Για ανάκτθςθ τθσ εναπομείνουςασ φερομόνθσ ςτουσ εξατμιςτιρεσ 

χρθςιμοποιικθκαν διαφορετικζσ μζκοδοι, οι οποίεσ περιγράφονται ςτθ ςυνζχεια. 

Μετά τθν ανάκτθςθ τθσ φερομόνθσ, ζγινε ποςοτικόσ προςδιοριςμόσ των 

εκχυλιςμάτων που προζκυψαν με τθ βοικεια Αζριου Χρωματογράφου 

ςυνδεδεμζνου με Ανιχνευτι Λονιςμοφ Φλόγασ (GC-FID). 

 

2.2.3.1. Ανάκτθςθ Φερομόνθσ πομπών CEQA 

Θ διαδικαςία ανάκτθςθσ τθσ εναπομείνουςασ φερομόνθσ των εξατμιςτιρων CEQA 

1, CEQA 10, CEQA 5 και CEQA 30, ζγινε ωσ εξισ: 

Αρχικά θ κάκε παςτίλια ηυγίςτθκε ςε ηυγό ακριβείασ (ςτθν περίπτωςθ των 

εξατμιςτιρων CEQA 30 το μίγμα διαχωρίςτθκε ςε δφο μζρθ και χρθςιμοποιικθκε το 

ζνα από αυτά, κακότι θ ςυνολικι ποςότθτά του όπωσ αποδείχκθκε ςτθ πορεία των 

πειραμάτων, ιταν μεγάλθ παρουςιάηοντασ ζτςι δυςκολία ςτο χειριςμό για τθν 

προετοιμαςία του δείγματοσ που κα ειςερχόταν μετά ςτον χρωματογράφο)  και  

μετά τθ κονιοποίθςι του, μεταφζρκθκε ςε δοκιμαςτικό ςωλινα όπου διαλφκθκε ςε 

ποςότθτα διχλωρομεκανίου (2ml ςτουσ CEQA 1, 5ml ςτουσ CEQA 10, 3 ml ςτουσ 
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CEQA 5 και 9 ml CEQA 30) . Ο ςωλινασ αφζκθκε για μία ϊρα ςε λουτρό ανάδευςθσ 

ςτουσ 40°C. Μετά προςτζκθκαν 2ml εςωτερικοφ προτφπου (θ χριςθ και το είδοσ 

του οποίου εξθγείται ςτθν παράγραφο 2.2.4.1.), και ςυνεχίςτθκε θ ανάδευςθ για 90 

λεπτά ακόμα. Φςτερα ο ςωλινασ αφζκθκε ςε πάγο για 10 λεπτά, ϊςτε ςτθ ςυνζχεια 

να ειςαχκεί ςτθ φυγόκεντρο (εικόνα 14), όπου θ ταχφτθτα ιταν ρυκμιςμζνθ ςε 

3.000rpm και ο χρόνοσ ςτα 10 λεπτά. Μετά το διαχωριςμό φάςεων του δείγματοσ, 

ςυλλζχκθκε το αιϊρθμα με τθ βοικεια ενόσ ςιφωνίου.  

 

 

Εικόνα 14. Φυγόκεντροσ (΢ΟΤΛΝΑ 46, Hettich Zentrifugen, Hettich Lab Technology, Germany) που 

χρθςιμοποιικθκε για το διαχωριςμό φάςεων των υγρϊν δειγμάτων των εξατμιςτιρων CEQA, ϊςτε 

να ςυλλεχκεί θ εναπομείνουςα φερομόνθ από το αιϊρθμα. 

 

Στθ ςυνζχεια το αιϊρθμα μεταφζρθκε με χριςθ ςφριγγασ του 1ml ςε φιαλίδιο του 

αζριου χρωματογράφου, αφοφ πρϊτα φιλτραρίςτθκε με φίλτρο διαμζτρου 0,2μm. 
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2.2.3.2. Ανάκτθςθ Φερομόνθσ εξατμιςτιρων του εμπορίου 

Θ ανάκτθςθ τθσ εναπομείνουςασ φερομόνθσ των εξατμιςτιρων EGVM και Qlure-

CYP, ζγινε με διαφορετικι μζκοδο, λόγω τθσ διαφορετικισ τουσ ςφνκεςθσ. 

Αρχικά, ο κάκε εξατμιςτιρασ κόπθκε ςε μικρά κομμάτια και τοποκετικθκε ςε 

δοκιμαςτικό ςωλινα με ποςότθτα διχλωρομεκάνιου ίςθ με 30ml. Κατόπιν αφζκθκε 

ςε λουτρό ανάδευςθσ για διάςτθμα 2 ωρϊν. Φςτερα από τθν ανάδευςθ, λόγω τθσ 

χαμθλισ ςυγκζντρωςθσ φερομόνθσ ςτο δείγμα, περάςτθκε ςε φιάλεσ των 100ml και 

μπικε ςε περιςτροφικό εξατμιςτιρα (Rotavapοr® R-200 BÜCHI Labortenik AG 

(Germany)) λειτουργοφμενο υπό χαμθλι πίεςθ (under reduced pressure), ςε 

κερμοκραςία περιβάλλοντοσ, ϊςπου εξατμίςτθκε πλιρωσ ο διαλφτθσ. 

Ρροθγουμζνωσ, επαλθκεφτθκε ότι δεν υπιρχαν απϊλειεσ φερομόνθσ με τθ 

διαδικαςία εξάτμιςθσ. Για τθ ςυλλογι τθσ φερομόνθσ που πλζον ιταν ςτα 

τοιχϊματα τθσ φιάλθσ, προςτζκθκε 1ml διχλωρομεκανίου και αναδεφτθκε. Τζλοσ, 

περάςτθκε ςε φιαλίδιο κατάλλθλο για τθν ειςαγωγι του ςτον αζριο χρωματογράφο. 

 

Εικόνα 15. Ρεριςτροφικόσ εξατμιςτιρασ , Rotavapor R-200 BÜCHI Labortenik AG (Germany). 

Χρθςιμοποιικθκε για τθν εξάτμιςθ του διαλφτθ κατά τθν ανάκτθςθ εναπομείνουςασ φερομόνθσ από 

τα δείγματα των εξατμιςτιρων του εμπορίου. 

 

2.2.4. ΡΟΣΟΤΙΚΟΣ Ρ΢ΟΣΔΙΟ΢ΙΣΜΟΣ ΑΡΟΜΕΙΝΟΥΣΑΣ ΦΕ΢ΟΜΟΝΗΣ 

 

2.2.4.1. Ανάλυςθ Φερομόνθσ με Αζριο Χρωματογράφο (GC/FID) 

Για τθν ανάλυςθ των δειγμάτων και τον ποςοτικό προςδιοριςμό τθσ 

εναπομείνουςασ φερομόνθσ των εξατμιςτιρων χρθςιμοποιικθκε Αζριοσ 
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Χρωματογράφοσ με Ανιχνευτι Λονιςμοφ Φλόγασ(Gas Chromatography with Flame 

Ionization Detector), Clarus®500 τθσ Perkin Elmer (Wellesley, USA). 

Τα χαρακτθριςτικά του GC/FID που χρθςιμοποιικθκε για τθν ανάλυςθ τθσ 

φερομόνθσ όλων των εξατμιςτιρων παρατίκενται ςτθ ςυνζχεια. 

 

Πγκοσ Ειςαγωγισ Δείγματοσ:  1μl (Auto sampler) 

Φζρον Αζριο:  Ιλιο ( He 1,20 ml/min) 

΢οι Split:  30, 0 ml/min 

Στιλθ:  ZB-5 (30m x 0,25mm ID x 25μm F.T.) ,  

Ρλθρωτικό υλικό Στιλθσ:  5% πολυςιραλζνιο – 95% πολυδυμεκυλοςιλοξάνθ 

 

CEQA 1, CEQA 10, EGVM 

Θ ανάλυςθ τθσ εναπομείνουςασ φερομόνθσ των εξατμιςτιρων CEQA 1, CEQA 10, 

και EGVM, ζγινε με βάςθ το υπερζχoν ςυςτατικό (87%) του φερομονικοφ μίγματοσ 

τθσ Lobesia botrana, δθλαδι το οξικό (E,Z)-7,9-δωδεκαδιεν-1-φλιο, (E7,Z9-12:Ac).  

Ρριν τθν ανάλυςθ των δειγμάτων, πραγματοποιικθκε ταυτοποίθςθ τθσ φερομόνθσ 

μζςω του GC/FID. Για το ςκοπό αυτό, ειςιχκθ δείγμα κακαρισ φερομόνθσ (όμοιασ 

με αυτιν που χρθςιμοποιικθκε για τθν ςφνκεςθ των εξατμιςτιρων CEQA)  ςτον 

χρωματογράφο, υπό τισ ίδιεσ ςυνκικεσ (μζκοδοσ) που μελετικθκαν και οι 

εξατμιςτιρεσ CEQA. Το αποτζλεςμα ιταν μία μοναδικι κορυφι, ςε χρόνο 8,24 sec. 

Κατ’αυτό το τρόπο, προςδιορίςαμε τον χρόνο απόκριςθσ που πρζπει να εμφανίηει θ 

φερομόνθ ςε κάκε χρωματογράφθμα.  

Θ μζκοδοσ που χρθςιμοποιικθκε για τθν ανάλυςθ τθσ εναπομείνουςασ φερομόνθσ 

τθσ Lobesia botrana των δειγμάτων των πομπϊν, ιταν: 

150°C/3’/20 °C min-1/170°C/4’/35°C min-1/260°C/1’ 

Διάρκεια : 11,57min. 

Για τον ποςοτικό προςδιοριςμό τθσ φερομόνθσ, χρθςιμοποιικθκε ωσ εςωτερικό 

πρότυπο δωδεκανόλθ (C12H26O), ζτςι ϊςτε μζςω μιασ καμπφλθσ βακμονόμθςθσ, με 

ςυςχζτιςθ των εμβαδϊν των κορυφϊν του εςωτερικοφ προτφπου (γνωςτισ 

ςυγκζντρωςθσ) και των κορυφϊν του E7,Z9-12:Ac, προςδιορίςτθκε θ αντίςτοιχθ 

ςυγκζντρωςθ του E7,Z9-12:Ac, και μετζπειτα θ ςυνολικι ποςότθτα φερομόνθσ. 
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Εικόνα 16.  GC/FID, Clarus®500,  Αζριοσ χρωματογράφοσ με ανιχνευτι Λονιςμοφ Φλόγασ που 

χρθςιμοποιικθκε για τον ποςοτικό προςδιοριςμό τθσ εναπομείνουςασ φερομόνθσ των 

εξατμιςτιρων. 

 

Ρροετοιμαςία Εςωτερικοφ προτφπου 

Το διάλυμα που χρθςιμοποιικθκε ωσ εςωτερικό πρότυπο για τον ποςοτικό 

προςδιοριςμό προετοιμάςτθκε διαλφοντασ 100mg δωδεκανόλθσ (C12H26O) ςε 100ml 

αικανόλθσ (EtOH). Σε κάκε δείγμα προςτίκετο θ ίδια ποςότθτα εςωτερικοφ 

προτφπου, αυτι του 1ml. 
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Καμπφλεσ Βακμονόμθςθσ 

Καταςκευάςκθκαν δφο καμπφλεσ βακμονόμθςθσ για τον ποςοτικό προςδιοριςμό 

τθσ εναπομείνουςασ φερομόνθσ των εξατμιςτιρων, μία για τθν ανάλυςθ των 

δειγμάτων του CEQA 10, και μια για τουσ CEQA1 και EGVM, λόγω τθσ διαφοράσ 

μεγζκουσ ςυγκεντρϊςεων που φζρουν. Για τθν καταςκευι τθσ πρϊτθσ καμπφλθσ 

βακμονόμθςθσ, ετοιμάςτθκαν διαλφματα φερομόνθσ ςε διχλωρομεκάνιο 

ςυγκζντρωςθσ 4mg/ml (200mg/50ml) και ειςιχκθςαν ςτον χρωματογράφο 

δείγματα με αυξανόμενουσ όγκουσ φερομόνθσ (από 2mg εϊσ 40mg), προςκζτοντασ 

ςε κάκε ζνα 1ml εςωτερικοφ προτφπου. Από τα χρωματογραφιματα προζκυψαν οι 

λόγοι εμβαδϊν των κορυφϊν του E7,Z9-12:Ac και του εςωτερικοφ προτφπου 

(C12H26O) ςε ςχζςθ με τθ ςυγκζντρωςθ φερομόνθσ για κάκε δείγμα. Ζγιναν τρείσ 

επαναλιψεισ κάκε δείγματοσ, και θ μζςθ τιμι τουσ παραςτάκθκε γραφικά. Μζςω  

γραμμικισ παλινδρόμθςθσ καταςκευάςτθκε θ καμπφλθ βακμονόμθςθσ: y = 1,1447x 

– 0,7577, με ςυντελεςτι ςυςχζτιςθσ r2 = 0,9997 (εικόνα 17). 

 

 

Εικόνα 17. Καμπφλθ Βακμονόμθςθσ ςυγκεντρϊςεων φερομόνθσ του εξατμιςτιρα CEQA 10 (υψθλζσ 

ςυγκεντρϊςεισ). Ο άξονασ τθσ τεταγμζνθσ αντιςτοιχεί ςτο λόγο εμβαδϊν των κορυφϊν τθσ 

φερομόνθσ/εςωτερικοφ προτφπου που εμφανίηονται ςτα χρωμματογραφιματα προτφπων 

διαλυμάτων φερομόνθσ εμπλουτιςμζνων με εςωτερικό πρότυπο και ο άξονασ τθσ τετμθμζνθσ ςτα 

mg  φερομόνθσ ςτα αντίςτοιχα πρότυπα διαλφματα. 

Για τθν καταςκευι τθσ δεφτερθσ καμπφλθσ βακμονόμθςθσ (χαμθλϊν 

ςυγκεντρϊςεων), ετοιμάςτθκαν διαλφματα φερομόνθσ ςε διχλωρομεκάνιο 

ςυγκζντρωςθσ 4mg/ml (200mg/50ml) και ειςιχκθςαν ςτον χρωματογράφο 

δείγματα με αυξανόμενεσ ποςότθτεσ φερομόνθσ (από 20μg εϊσ 1,2mg), 
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προςκζτοντασ ςε κάκε ζνα 1ml εςωτερικοφ προτφπου. Από τα χρωματογραφιματα 

προζκυψαν οι ςχζςεισ εμβαδϊν του E7,Z9-12:Ac και του εςωτερικοφ προτφπου για 

κάκε δείγμα. Ζγιναν τρείσ επαναλιψεισ για κάκε δείγμα, και θ μζςθ τιμι τουσ 

παραςτάκθκε γραφικά. Μζςω  γραμμικισ παλινδρόμθςθσ καταςκευάςτθκε θ 

καμπφλθ βακμονόμθςθσ: y = 0,0009x – 0,0089, με ςυντελεςτι ςυςχζτιςθσ r2 = 

0,9993  (εικόνα 18). 

 

 

Εικόνα 18.  Καμπφλθ Βακμονόμθςθσ ςυγκεντρϊςεων φερομόνθσ των εξατμιςτιρων CEQA 1 και  

EGVM (χαμθλϊν ςυγκεντρϊςεων). Ο άξονασ τθσ τεταγμζνθσ αντιςτοιχεί ςτο λόγο εμβαδϊν των 

κορυφϊν τθσ φερομόνθσ/εςωτερικοφ προτφπου που εμφανίηονται ςτα χρωμματογραφιματα 

προτφπων διαλυμάτων φερομόνθσ εμπλουτιςμζνων με εςωτερικό πρότυπο και ο άξονασ τθσ 

τετμθμζνθσ ςτα mg  φερομόνθσ ςτα αντίςτοιχα πρότυπα διαλφματα. 

 

Ο χρόνοσ απόκριςθσ του εςωτερικοφ προτφπου και του E7,Z9-12:Ac, ιταν 5,15sec 

και 8,24sec αντίςτοιχα, όπωσ φαίνεται ςτο παρακάτω χρωματογράφθμα (εικόνα 

19). Θ πρϊτθ κορυφι με χρόνο απόκριςθσ 1,5sec αντοιςτοιχεί ςτο διχλωρομεκάνιο 

και θ τελευταία με χρόνο απόκριςθσ 8,45sec αντιςτοιχεί ςτο (Ε,Ε)-7,9-δωδεκαδιεν-

1-φλιο. 

 

CEQA 5, CEQA 30, QLURE-CYP 

 

Θ ανάλυςθ τθσ εναπομείνουςασ φερομόνθσ των πομπϊν CEQA 5, CEQA 30, και 

Qlure-CYP, ζγινε με βάςθ το κφριο φερομονικό ςυςτατικό, Codlemone. 
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Ρριν τθν ανάλυςθ των δειγμάτων, πραγματοποιικθκε ταυτοποίθςθ τθσ φερομόνθσ 

μζςω του GC/FID. Για το ςκοπό αυτό, ειςιχκθ δείγμα κακαρισ φερομόνθσ (όμοιασ 

με αυτιν που χρθςιμοποιικθκε για τθν ςφνκεςθ των πομπϊν CEQA)  ςτον 

χρωματογράφο, υπό τισ ίδιεσ ςυνκικεσ (μζκοδοσ) που μελετικθκαν και οι 

εξατμιςτιρεσ CEQA. Το αποτζλεςμα ιταν μία μοναδικι κορυφι, ςε χρόνο 9,36 sec. 

Κατ’αυτό το τρόπο, προςδιορίςαμε τον χρόνο απόκριςθσ που πρζπει να εμφανίηει θ 

φερομόνθ τθσ Cydia ςε κάκε χρωματογράφθμα.  
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Εικόνα 19. Χρωματογράφθμα Ρρότυπου δείγματοσ φερομόνθσ ςτον εξατμιςτιρα Ε7,Η9-12:Αc με 

εςωτερικό πρότυπο δωδεκανόλθ. Ο άξονασ τθσ τετμθμζνθσ αντιςτοιχεί ςτον χρόνο απόκριςθσ τθσ 

κάκε ουςίασ και ο άξονασ τθσ τεταγμζνθσ αντιςτοιχεί ςτο ςιμα τον κορυφϊν ςε mV. 

 

Θ μζκοδοσ που χρθςιμοποιικθκε για τθν ανάλυςθ τθσ εναπομείνουςασ φερομόνθσ 

τθσ Cydia pomonella των δειγμάτων των εξατμιςτιρων, ιταν: 

120°C/5 °C min-1/180°C/35°C min-1/260°C/1’ 

 

Διάρκεια : 15,29 min. 

 

C12H26O 
E7,Z9-12:Ac 
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Για τον ποςοτικό προςδιοριςμό τθσ φερομόνθσ, χρθςιμοποιικθκε ωσ εςωτερικό 

πρότυπο δεκαεξάνιο (C16H34), ζτςι ϊςτε μζςω μιασ καμπφλθσ βακμονόμθςθσ, με 

ςυςχζτιςθ των εμβαδϊν των κορυφϊν του εςωτερικοφ προτφπου (γνωςτισ 

ςυγκζντρωςθσ) και των κορυφϊν του codlemone, προςδιορίςτθκε θ αντίςτοιχθ 

ςυγκζντρωςθ του codlemone, και μετζπειτα θ ςυνολικι ποςότθτα φερομόνθσ. 

Ρροετοιμαςία Εςωτερικοφ προτφπου 

Το διάλυμα που χρθςιμοποιικθκε ωσ εςωτερικό πρότυπο για τον ποςοτικό 

προςδιοριςμό προετοιμάςτθκε διαλφοντασ 50mg δεκαεξανίου (C16H34) ςε 100ml 

διχλωρομεκανίου (CH2Cl2). Σε κάκε δείγμα προςτίκετο θ ίδια ποςότθτα εςωτερικοφ 

προτφπου, αυτι του 1ml. 

Καμπφλθ Βακμονόμθςθσ 

Για τθν καταςκευι τθσ καμπφλθσ βακμονόμθςθσ για τθν ανάλυςθ των 

εξατμιςτιρων που φζρουν codlemone, ετοιμάςτθκαν διαλφματα φερομόνθσ ςε 

διχλωρομεκάνιο ςυγκζντρωςθσ 5mg/ml (125mg/25ml) και ειςιχκθςαν ςτον 

χρωματογράφο δείγματα με αυξανόμενεσ ποςότθτεσ φερομόνθσ (από 200μg εϊσ 

30mg), προςκζτοντασ ςε κάκε ζνα 1ml εςωτερικοφ προτφπου. Από τα 

χρωματογραφιματα προζκυψαν οι ςχζςεισ εμβαδϊν του codlemone και του 

εςωτερικοφ προτφπου για κάκε δείγμα. Ζγιναν τρείσ επαναλιψεισ για κάκε δείγμα, 

και θ μζςθ τιμι τουσ παραςτάκθκε γραφικά. Μζςω  γραμμικισ παλινδρόμθςθσ 

καταςκευάςτθκε θ καμπφλθ βακμονόμθςθσ: y = 0,9418x – 0,063, με ςυντελεςτι 

ςυςχζτιςθσ r2 = 0,9995 (εικόνα 20). 

 

 

Εικόνα 20. Καμπφλθ βακμονόμθςθσ ςυγκεντρϊςεων φερομόνθσ των εξατμιςτιρων CEQA 5, CEQA 30 

και Qlure-CYP. Ο άξονασ τθσ τεταγμζνθσ αντιςτοιχεί ςτο λόγο εμβαδϊν των κορυφϊν τθσ 

φερομόνθσ/εςωτερικοφ προτφπου που εμφανίηονται ςτα χρωμματογραφιματα προτφπων 

διαλυμάτων φερομόνθσ εμπλουτιςμζνων με εςωτερικό πρότυπο και ο άξονασ τθσ τετμθμζνθσ ςτα mg  

φερομόνθσ ςτα αντίςτοιχα πρότυπα διαλφματα. 
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Ο χρόνοσ απόκριςθσ του εςωτερικοφ προτφπου (C16H34) και του codlemone, ιταν 

10,69sec και 9,36sec αντίςτοιχα, όπωσ φαίνεται ςτο παρακάτω χρωματογράφθμα 

(εικόνα 21). Θ πρϊτθ κορυφι αντιςτοιχεί ςτο διαλφτθ (διχλωρομεκάνιο). 
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Εικόνα 21. Χρωματογράφθμα πρότυπου δείγματοσ Codlemoneμε εςωτερικό πρότυπο δεκαεξάνιο. 

Στον άξονα τθσ τετμθμζνθσ αντιςτοιχεί ο χρόνοσ απόκριςθσ τθσ κάκε ουςίασ και ςτον άξονα τθσ 

τεταγμζνθσ αντιςτοιχεί το ςιμα τον κορυφϊν ςε mV. 

 

Στθ ςυνζχεια παρατίκενται ενδεικτικά χρωματογραφιματα που προζκυψαν κατά τθ 

διάρκεια των πειραμάτων για κάκε τφπο εξατμιςτιρα. 

Codlemone 

C16H34 
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Εικόνα 22. Χρωματογράφθμα που αντιςτοιχεί ςτθν ανάλυςθ εναπομείνουςασ φερομόνθσ ςτον εξατμιςτιρα 

CEQA 1, με εςωτερικό πρότυπο C12H26O. 
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Εικόνα 23. Χρωματογράφθμα που αντιςτοιχεί ςτθν ανάλυςθ εναπομείνουςασ φερομόνθσ ςτον 

εξατμιςτιρα CEQA 10, με εςωτερικό πρότυπο C12H26O 

. 

 

C12H26O 
E7,Z9-12:Ac 

E7,Z9-12:Ac 

 

C12H26O 
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Εικόνα 24. Χρωματογράφθμα που αντιςτοιχεί ςτθν ανάλυςθ εναπομείνουςασ φερομόνθσ ςτον 

εξατμιςτιρα EGVM, με εςωτερικό πρότυπο C12H26O . 

 

Στα χρωματογραφιματα των CEQA 1 και CEQA 10, που παρουςιάηονται ςτισ εικόνεσ 

22 και 23, εκτόσ από τισ κορυφζσ του εςωτερικοφ προτφπου, του E7,Z9-12:Ac, του 

E7,Ε9-12:Ac και του διχλωρομεκανίου, παρουςιάηονται κι άλλεσ κορυφζσ οι οποίεσ 

αντιςτοιχοφν ςτα ςυςτατικά που χρθςιμοποιικθκαν για τθν ςφνκεςθ των 

εξατμιςτιρων του CEQA. 

 

E7,Z9-12:Ac 

 C12H26O 
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Εικόνα 25. Χρωματογράφθμα που αντιςτοιχεί ςτθν ανάλυςθ εναπομείνουςασ φερομόνθσ ςτον 

εξατμιςτιρα CEQA 5, με εςωτερικό πρότυπο C16H34. 

 

 

Στθν εικόνα 24 που παρουςιάηεται το χρωματογράφθμα τθσ ανάλυςθσ του EGVM, 

εκτόσ από τισ κορυφζσ του εςωτερικοφ προτφπου, του E7,Z9-12:Ac και του διαλφτθ 

(διχλωρομεκάνιο), οι επιπλζον κορυφζσ αντιςτοιχοφν ςτα ςυςτατικά ςφνκεςθσ του 

εξατμιςτιρα αυτοφ. Συγκεκριμζνα, ο κόρυβοσ που διακρίνεται μετά από τα 9,7sec 

ωφείλεται ςτο καουτςοφκ και ςτθν ευκολία με τθν οποία προςροφά ξζνεσ ουςίεσ. 

 

Codlemone C16H34 
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Εικόνα 26. Χρωματογράφθμα που αντιςτοιχεί ςτθν ανάλυςθ εναπομείνουςασ φερομόνθσ ςτον 

εξατμιςτιρα CEQA 30, με εςωτερικό πρότυπο C16H34. 

 

 

Στα χρωματογραφιματα των CEQA 5 και CEQA 30, που παρουςιάηονται ςτισ εικόνεσ 

25 και 26, εκτόσ από τισ κορυφζσ του εςωτερικοφ προτφπου, του Codlemone και του 

διχλωρομεκανίου, παρουςιάηονται κι άλλεσ κορυφζσ οι οποίεσ αντιςτοιχοφν ςτα 

ςυςτατικά που χρθςιμοποιικθκαν για τθν ςφνκεςθ των εξατμιςτιρων του CEQA. 

Στθν εικόνα 27 που παρουςιάηεται το χρωματογράφθμα τθσ ανάλυςθσ του Qlure-

CYP, εκτόσ από τισ κορυφζσ του εςωτερικοφ προτφπου, του Codlemone και του 

διαλφτθ (διχλωρομεκάνιο), οι επιπλζον κορυφζσ αντιςτοιχοφν ςτα ςυςτατικά 

ςφνκεςθσ του εξατμιςτιρα αυτοφ. Συγκεκριμζνα, ο κόρυβοσ που διακρίνεται μετά 

από τα 12,7sec ωφείλεται ςτο καουτςοφκ και ςτθν ευκολία με τθν οποία προςροφά 

ξζνεσ ουςίεσ. 

 

Codlemone 
C16H34 
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Εικόνα 27. Χρωματογράφθμα που αντιςτοιχεί ςτθν ανάλυςθ εναπομείνουςασ φερομόνθσ ςτον 

εξατμιςτιρα Qlure-CYP, με εςωτερικό πρότυπο C16H34. 

 

2.2.4.2.  Ανάλυςθ τθσ Κινθτικισ Εκπομπισ τθσ Φερομόνθσ 

Μετά τον ποςοτικό προςδιοριςμό τθσ εναπομείνουςασ φερομόνθσ κάκε 

εξατμιςτιρα, ςχθματίςτθκαν οι καμπφλεσ εκπομπισ και οι καμπφλεσ ταχφτθτασ 

εκπομπισ των 4 εξατμιςτιρων του CEQA κακϊσ και των EGVM και Qlure-CYP. 

Θ καμπφλθ που δείχνει τθν ςχζςθ του φορτίου τθσ εναπομείνουςασ φερομόνθσ 

ςυναρτιςει του χρόνου, προζκυψε από τθν προςαρμογι των πειραματικϊν 

δεδομζνων ςε μια εκκετικι καμπφλθ πρϊτθσ τάξθσ. Από τθ καμπφλθ αυτι 

προςδιορίςτθκαν οι παρακάτω παράμετροι. 

 

- Κινθτικι Στακερά Κ. 

 

- Συντελεςτισ ςυςχζτιςθσ r, ο οποίοσ εκφράηει τθ καλι προςαρμογι των 

πειραματικϊν δεδομζνων ςτθ προκφπτουςα καμπφλθ εκπομπισ. 

 

Codlemone 

C16H34 
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Θ καμπφλθ που δείχνει τθν ςχζςθ τθσ ταχφτθτασ εκπομπισ τθσ φερομόνθσ με το 

χρόνο, προζκυψε από τθ καμπφλθ εκπομπισ, με χριςθ τθσ ςχζςθσ: 

  

Vemission = K ∙ C 

 

Το Κ υπολογίςτθκε από τθ ςχζςθ 

 

C = C0 ∙ e
-kt 

 

Ππου: 

 

C: φορτίο φερομόνθσ ςε δεδομζνο χρόνο t (mg φερομόνθσ /mg εξατμιςτιρα) 

C0: αρχικό φορτίο φερομόνθσ (mg φερομόνθσ /mg εξατμιςτιρα) 

K: ςτακερά κινθτικισ πρϊτθσ τάξθσ (d-1) 

t: χρόνοσ (d) 

 

 

2.3. ΜΕΛΕΤΗ ΡΑΓΙΔΕΥΣΗΣ ΣΤΟΥΣ ΑΓ΢ΟΥΣ 

 

Ραράλλθλα με τον κφκλο πειραμάτων που ζγινε ςτισ εγκαταςτάςεισ του U.P.V., οι 

εξατμιςτιρεσ CEQA, τοποκετικθκαν και ςε καλλιζργειεσ, με ςκοπό τθν μελζτθ τθσ 

αποτελεςματικότθτάσ τουσ να προςελκφουν τα παράςιτα και τθν μζτρθςθ τθσ 

διάρκειασ ηωισ τουσ. 

Θ τοποκεςία των καλλιεργειϊν αυτϊν, ιταν ςε μακρινι απόςταςθ από το 

πανεπιςτιμιο, οπότε δεν τζκθκε ηιτθμα αλλθλεπίδραςθσ και επικάλυψθσ των 

ηωνϊν εκπομπισ των πομπϊν τθσ κάκε πειραματικισ διαδικαςίασ. 
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2.3.1. ΡΕ΢ΙΓ΢ΑΦΗ ΤΟΡΟΘΕΤΗΣΗΣ ΣΤΟΥΣ ΑΓ΢ΟΥΣ 

Θ τοποκζτθςθ των παγίδων ζγινε προςεκτικά, ςε κατάλλθλο φψοσ από το ζδαφοσ 

κατά περίπτωςθ, και ςε κζςθ που να επιτρζπει ςτα ρεφματα αζρα να διαχζουν τουσ 

ατμοφσ τθσ φερομόνθσ. 

Οι εξατμιςτιρεσ CEQA 1 και CEQA 10 που παραςκευάςτθκαν για τθν παγίδευςθ τθσ 

Lobesia botrana, τοποκετικθκαν ςε καλλιζργεια αμπζλου ςτθν περιοχι Fontanars 

dels Alforins, (Valencia, España).Θ διάρκεια του πειράματοσ ιταν 6 εβδομάδεσ. Οι 

εξατμιςτιρεσ τοποκετικθκαν μζςα ςε παγίδεσ με κολλθτικι ταινία, με τρόπο τζτοιο 

ϊςτε, ειςερχόμενο το παράςιτο να κολλάει πάνω ςτθ ταινία, (εικόνα 28) και 

κρεμάςτθκαν ςτα αμπζλια. Τοποκετικθκαν ςε 4 ηϊνεσ (A, B, C, D) από 2 

φερομονικζσ παγίδεσ, μία  κάκε τφπου, με μεταξφ τουσ απόςταςθ περίπου 50 

μζτρα. Θ απόςταςθ μεταξφ των ηωνϊν ιταν τουλάχιςτον 200 μζτρα. Ο ζλεγχοσ τθσ 

δοκιμισ ςτθν καλλιζργεια, πραγματοποιικθκε με μζτρθςθ των παγιδευμζνων 

παραςίτων ςε εβδομαδιαία βάςθ.  

 

Εικόνα 28. Ραγίδα φερομόνθσ με κολλθτικι ταινία για τθν παγίδευςθ τθσ Lobesia botrana ςε 

καλλιζργεια αμπελιοφ 

 

Οι εξατμιςτιρεσ CEQA 5 και CEQA 30 που καταςκευάςτθκαν για τθν παγίδευςθ τθσ 

Cydia pomonella, τοποκετικθκαν ςε καλλιζργεια μθλιάσ ςτθν περιοχι Ademuz, 

(Valencia, España). Θ διάρκεια του πειράματοσ ιταν 5 εβδομάδεσ. Οι εξατμιςτιρεσ 

τοποκετικθκαν μζςα ςε παγίδεσ με κολλθτικι ταινία, με τρόπο τζτοιο ϊςτε, 

ειςερχόμενο το παράςιτο να κολλάει πάνω ςτθ ταινία, και κρεμάςτθκαν ςτισ μθλιζσ. 
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Τοποκετικθκαν ςε 4 ηϊνεσ (A, B, C, D) από 2 φερομονικζσ παγίδεσ, μία κάκε τφπου, 

με μεταξφ τουσ απόςταςθ περίπου 50 μζτρα. Θ απόςταςθ μεταξφ των ηωνϊν ιταν 

τουλάχιςτον 200 μζτρα. Ο ζλεγχοσ τθσ δοκιμισ ςτθν καλλιζργεια, 

πραγματοποιικθκε με μζτρθςθ των παγιδευμζνων παραςίτων ςε εβδομαδιαία 

βάςθ.  

 

2.3.2. ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗ ΑΡΟΤΕΛΕΣΜΑΤΙΚΟΤΗΤΑΣ ΚΑΙ ΔΙΑ΢ΚΕΙΑΣ ΕΚΡΟΜΡΗΣ 

Θ αξιολόγθςθ τθσ αποτελεςματικότθτασ των εξατμιςτιρων βαςίςτθκε ςτθν 

δυνατότθτά τουσ να προςελκφουν τα παράςιτα και ςτθ διάρκεια εκπομπισ 

φερομόνθσ που παρουςίαςε ο κακζνασ. Τα χαρακτθριςτικά αυτά αξιολογικθκαν με 

καταμζτρθςθ των παγιδευμζνων παραςίτων ςε εβδομαδιαία βάςθ. Κατόπιν, 

ςυγκρίκθκε θ παγίδευςθ που προκάλεςε ο κάκε εξατμιςτιρασ. 
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3. ΑΠΟΣΕΛΕ΢ΜΑΣΑ-΢ΤΖΗΣΗ΢Η 
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3. ΑΡΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ 

Μετά το πέρασ των πειραμάτων που πραγματοποιήθηκαν ςτο εργαςτήριο και 

ςτισ καλλιέργειεσ, έγινε η επεξεργαςία των αποτελεςμάτων, με κύριο ςτόχο, την 

αξιολόγηςη  τησ αποτελεςματικότητασ και τησ ικανότητασ των εξατμιςτήρων 

CEQA να έλκουν τα παράςιτα, και τη ςύγκριςη τόςο τησ κινητικήσ τουσ όςο και 

τησ διάρκειασ ωφέλιμησ ζωήσ τουσ με εκείνεσ των εξατμιςτήρων του εμπορίου.  

Η επεξεργαςία των αποτελεςμάτων κάθε εξατμιςτήρα βαςίςτηκε ςε: 

- Δύο διαγράμματα που αναπαριςτούν την ςχέςη τησ ποςότητασ τησ 

εναπομείνουςασ φερομόνησ ςε mg με τον χρόνο, (Εκθετική και Γραμμική 

Καμπύλη εκπομπήσ). 

- Ένα διάγραμμα που αναπαριςτά την ςωρευτική ταχύτητα τησ εκπομπήσ 

τησ φερομόνησ ςτο χρονικό διάςτημα που διήρκηςαν τα εκάςτοτε 

πειράματα, (Κινητική εκπομπήσ). 

- Ένα διάγραμμα ςυγκριτικό τησ % εναπομείνουςασ φερομόνησ ςε ςχέςη με 

το χρόνο, των ζευγών εξατμιςτήρων που εξετάζονται κατά περίπτωςη. 

- Ένα διάγραμμα παγίδευςησ παραςίτων που προκάλεςε ο καθένασ, 

(διαγράμματα παγίδευςησ – χρόνου για κάθε εξατμιςτήρα). 

΢τη ςυνέχεια παρατίθενται και ςχολιάζονται τα εν λόγω αποτελέςματα. 

 

3.1. ΣΥΜΡΕ΢ΙΦΟ΢Α ΕΞΑΤΜΙΣΤΗ΢ΩΝ ΥΡΟ Ρ΢ΑΓΜΑΤΙΚΕΣ ΣΥΝΘΗΚΕΣ 

 

3.1.1. CEQA 1 

Ο εξατμιςτιρασ CEQA 1 με αρχικό φορτίο φερομόνθσ 0,959mg, φαίνεται να 

παρουςιάηει εκκετικι κινθτικι ςτο ςυνολικό διάςτθμα των 90 θμερϊν που 

διιρκθςαν τα πειράματα, δθλαδι ςτθν αρχι εκπζμπει μεγάλθ ποςότθτα και προσ το 

τζλοσ (μετά τισ 50 θμζρεσ) αρχίηει να μειϊνεται κατά πολφ ο ρυκμόσ εκπομπισ του, 

όπωσ φαίνεται ςτθν εικόνα 29. 

Αν απομονϊςουμε τθν περίοδο μεταξφ των 7 – 50 θμερϊν, που ουςιαςτικά ο 

εξατμιςτιρασ, ζχοντασ χάςει τθν φερομόνθ που βρίςκεται ςτθν επιφάνειά του, 

αρχίηει να εκπζμπει ςτακερά, παρατθροφμε ότι θ καμπφλθ εκπομπισ του (εικόνα 

30) αντιςτοιχεί ςε γραμμικι κινθτικι εκπομπισ. 
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Θ μζςθ ταχφτθτα εκπομπισ του ςε αυτό το διάςτθμα ιταν 10,4 μg/, και θ 

εναπομείνουςα φερομόνθ ςτο τζλοσ τθσ διάρκειασ ωφζλιμθσ ηωισ του (50 θμζρεσ) 

ιταν το 31,9% του αρχικοφ του φορτίου, ποςοςτό αρκετά μεγάλο. 

 Στον πίνακα 3 παρατίκενται οι παράμετροι τθσ κινθτικισ του εξατμιςτιρα CEQA 1. 

 

Εικόνα 29. Εκκετικι Καμπφλθ Εκπομπισ φερομόνθσ του εξατμιςτιρα CEQA 1 (ςυνολικό διάςτθμα 

πειραμάτων). 

 

Εικόνα 30. Γραμμικι Καμπφλθ εκπομπισ φερομόνθσ του εξατμιςτιρα CEQA 1 ςτο διάςτθμα μεταξφ 

7-50 θμερϊν. 
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Εικόνα 31. Καμπφλθ κινθτικισ εκπομπισ φερομόνθσ του εξατμιςτιρα CEQA 1. Αναπαράςταςθ 

ςωρευτικισ ταχφτθτασ ςε ςυνάρτθςθ με το χρόνο. 

 

Ρίνακασ 3. Ραράμετροι που προκφπτουν από τθν κινθτικι εκπομπισ του CEQA 1. 

ΡΑ΢ΑΜΕΤ΢ΟΙ ΜΟΝΑΔΕΣ ΤΙΜΕΣ 

Αρχικό φορτίο φερομόνθσ (C0) mg/εξατμιςτιρα 0,959 

Κινθτικι ςτακερά (Κ) θμζρεσ-1 0,022 

Συντελεςτισ ςυςχζτιςθσ (r2) 

εκκετικισ καμπφλθσ 
- Ο,9745 

Συντελεςτισ γραμμικισ 

ςυςχζτιςθσ (r2 )  

- 0,9439 

Μζςθ Ταχφτθτα Εκπομπισ 

(μg/θμζρα) 

μg/θμζρα 10,4 

Ωφζλιμθ διάρκεια ηωισ (tut.) θμζρεσ 50 

% (του αρχικοφ φορτίου) 

εναπομείνουςα φερομόνθ ςτο 

τζλοσ τθσ tut. 

 31,9 
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3.1.2. CEQA 10 

Ο εξατμιςτιρασ CEQA 10 αρχικοφ φορτίου φερομόνθσ  10,82 mg, δείχνει να 

ςυνεχίηει να εκπζμπει μζχρι και τισ 90 θμζρεσ παρουςιάηοντασ κινθτικι πρϊτθσ 

τάξθσ, παρουςιάηοντασ ζτςι ςυμπεριφορά ακατάλλθλθ, εφόςον ςτθν αρχι εκπζμπει 

μεγαλφτερθ ποςότθτα απ’ότι ςτθ ςυνζχεια και ωσ το τζλοσ των πειραμάτων. 

Ωςτόςο απομονϊνοντασ τθν πρϊτθ περίοδο, από τθν 1θ θμζρα εϊσ και τισ 50 

θμζρεσ, παρατθροφμε ότι θ κινθτικι εκπομπισ του, προςεγγίηει αυτιν μθδενικισ 

τάξθσ (εικόνα 33) με μζςθ ταχφτθτα εκπομπισ 140,4 μg/θμζρα. 

 

Ρίνακασ 4. Ραράμετροι που προκφπτουν από τθν κινθτικι εκπομπισ του CEQA 10. 

ΡΑ΢ΑΜΕΤ΢ΟΙ ΜΟΝΑΔΕΣ ΤΙΜΕΣ 

Αρχικό φορτίο φερομόνθσ (C0) mg/εξατμιςτιρα 10,82 

Κινθτικι ςτακερά (Κ) θμζρεσ-1 0,015 

Συντελεςτισ ςυςχζτιςθσ (r2) 

εκκετικισ καμπφλθσ 
- Ο,9601 

Συντελεςτισ γραμμικισ 

ςυςχζτιςθσ (r2) 

- 0,951 

Μζςθ Ταχφτθτα Εκπομπισ 

(μg/θμζρα) 

μg/θμζρα 140,4 

Ωφζλιμθ διάρκεια ηωισ (tut.) θμζρεσ 50 

% (του αρχικοφ φορτίου) 

εναπομείνουςα φερομόνθ ςτο 

τζλοσ τθσ tut. 

 40 

 

Θ εναπομείνουςα φερομόνθ του εξατμιςτιρα CEQA 10 ςτο τζλοσ τθσ ωφζλιμθσ 

διάρκειασ ηωισ του (50 θμζρεσ) ιταν το 40% του αρχικοφ του φορτίου, ποςοςτό 

που ξεπερνά το αντίςτοιχο του εξατμιςτιρα CEQA 1. 

 

Οι παράμετροι τθσ κινθτικισ του CEQA 10 παρατίκενται ςτον πίνακα 4. 
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Εικόνα 32. Εκκετικι Καμπφλθ εκπομπισ φερομόνθσ του εξατμιςτιρα CEQA 10 (ςυνολικό διάςτθμα 

πειραμάτων). 

 

 

 

 

Εικόνα 33. Γραμμικι Καμπφλθ εκπομπισ φερομόνθσ του εξατμιςτιρα CEQA 10, ςτο διάςτθμα από 0 

εϊσ 50 θμζρεσ. 
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Εικόνα 34. Κινθτικι εκπομπισ φερομόνθσ του εξατμιςτιρα CEQA 10. Αναπαράςταςθ ςωρευτικισ 

ταχφτθτασ ςε ςυνάρτθςθ με το χρόνο. 

 

3.1.3. CEQA 1-CEQA 10 

Συγκρίνοντασ τισ κινθτικζσ εκπομπισ των δφο εξατμιςτιρων CEQA 1  και  CEQA 10 

που παραςκευάςτθκαν για τθν παρακολοφκθςθ και των ζλεγχο τθσ Lobesia botrana, 

παρατθροφμε ότι ζχουν αρκετά όμοια ςυμπεριφορά. Ραρουςιάηουν και οι δφο 

κινθτικι πρϊτθσ τάξθσ,  χωρίσ να προςεγγίηει κάποια ςθμαντικά περιςςότερο από 

τθν άλλθ κινθτικι μθδενικισ τάξθσ. 

 

Εικόνα 35. Συγκριτικό διάγραμμα εκκετικϊν καμπυλϊν εκπομπισ φερομόνθσ των εξατμιςτιρων 

CEQA 1 και CEQA 10. 
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Θ διάρκεια ωφζλιμθσ ηωισ ιταν επίςθσ ίδια, με μόνθ ουςιαςτικι διαφορά το 

ποςοςτό εναπομείνουςασ φερομόνθσ που παρουςιάηει κάκε εξατμιςτιρασ ςτο 

τζλοσ τθσ περιόδου των πειραμάτων, ( 40% ο CEQA 10 και 31,9% o CEQA 1). 

 

3.1.4. CEQA 5 

Ο εξατμιςτιρασ CEQA 5 με αρχικό φορτίο φερομόνθσ 4,342 mg τθν πρϊτθ 

εβδομάδα εξζπεμψε το 34,6% του αρχικοφ του φορτίου, ποςοςτό ιδιαίτερα μεγάλο. 

Θ ςυμπεριφορά αυτι, δθλαδι θ μεγάλθ απϊλεια (εκπομπι) φερομόνθσ ςτθν αρχι 

τθσ χριςθσ του εξατμιςτιρα είναι αρκετά ςυνικθσ και αντιςτοιχεί ςτθν φερομόνθ 

που βρίςκεται ςτθν επιφάνεια του εξατμιςτιρα, οπότε και εξατμίηεται πιό εφκολα. 

Αποτελεί βαςικό πρόβλθμα λόγω του ότι, εκτόσ από τθ ςπατάλθ που αποτελεί 

εφόςον θ τιμι τθσ φερομόνθσ είναι υψθλι, ςε οριςμζνεσ περιπτϊςεισ μπορεί να 

επθρεάςει και τθ μετζπειτα ςυμπεριφορά του εξατμιςτιρα. Στθν περίπτωςθ του 

CEQA 5, θ απϊλεια αυτι ενδεχομζνωσ να είναι θ αιτία τθσ χαμθλισ διάρκειασ 

ωφζλιμθσ ηωισ του (πίνακασ 5). Θ εναπομείνουςα φερομόνθ του εξατμιςτιρα μόλισ 

35 θμζρεσ μετά τθν τοποκζτθςι του, φτάνει το  32,07% του αρχικοφ του φορτίου 

(εικόνα 36) και ουςιαςτικά ςταματά να εκπζμπει φερομόνθ (εικόνα 38).  

 

Ρινακασ 5. Ραράμετροι που προκφπτουν από τθν κινθτικι εκπομπισ του CEQA 5. 

ΡΑ΢ΑΜΕΤ΢ΟΙ ΜΟΝΑΔΕΣ ΤΙΜΕΣ 

Αρχικό φορτίο φερομόνθσ 

(C0) 

mg/εξατμιςτιρα 4,342 

Κινθτικι ςτακερά (Κ) θμζρεσ-1 0,012 

Συντελεςτισ ςυςχζτιςθσ (r2) - Ο,6931 

Συντελεςτισ γραμμικισ 

ςυςχζτιςθσ (r2) 

- 0,9609 

Μζςθ Ταχφτθτα Εκπομπισ 

(μg/θμζρα) 

μg/θμζρα 50,3 

Ωφζλιμθ διάρκεια ηωισ (tut.) θμζρεσ 35 

% (του αρχικοφ φορτίου) 

εναπομείνουςα φερομόνθ 

ςτο τζλοσ τθσ tut. 

- 32,07 
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Στο διάςτθμα μεταξφ 7 – 35 θμερϊν θ κινθτικι του προςεγγίηει κινθτικι μθδενικισ 

τάξθσ (εικόνα 37) και θ μζςθ ταχφτθτα εκπομπισ του ιταν 50,3 μg/θμζρα. 

 

Εικόνα 36. Εκκετικι Καμπφλθ εκπομπισ φερομόνθσ του εξατμιςτιρα CEQA 5 (ςυνολικό διάςτθμα 

πειραμάτων). 

 

 

Εικόνα 37. Γραμμικι Καμπφλθ εκπομπισ φερομόνθσ του εξατμιςτιρα CEQA 30, ςτο διάςτθμα από 7-

35 θμζρεσ. 
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Εικόνα 38.  Κινθτικι εκπομπισ φερομόνθσ του εξατμιςτιρα CEQA 5. Αναπαράςταςθ ςωρευτικισ 

ταχφτθτασ ςε ςυνάρτθςθ με το χρόνο. 

 

3.1.5. CEQA 30 

Ο εξατμιςτιρασ CEQA 30 ςε αντίκεςθ με τον CEQA 5, από τθν πρϊτθ εβδομάδα 

φαίνεται να εκπζμπει ςτακερι ποςότθτα φερομόνθσ. Θ διάρκεια ωφζλιμθσ ηωισ 

που παρουςίαςε ιταν 50 θμζρεσ με εναπομείνουςα φερομόνθ το 32,8% του 

αρχικοφ του φορτίου.  

 

Εικόνα 39. Εκκετικι Καμπφλθ εκπομπισ φερομόνθσ του εξατμιςτιρα CEQA 30 (ςτο ςυνολικό 

διάςτθμα που διιρκθςαν τα πειράματα). 
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Ρίνακασ 6. Ραράμετροι που προκφπτουν από τθν κινθτικι εκπομπισ του CEQA 30. 

ΡΑ΢ΑΜΕΤ΢ΟΙ ΜΟΝΑΔΕΣ ΤΙΜΕΣ 

Αρχικό φορτίο φερομόνθσ (C0) mg/εξατμιςτιρα 24,67 

Κινθτικι ςτακερά (Κ) θμζρεσ-1 0,015 

Συντελεςτισ ςυςχζτιςθσ (r2) - Ο,8979 

Συντελεςτισ γραμμικισ 

ςυςχζτιςθσ (r2) 

- 0,9594 

Μζςθ Ταχφτθτα Εκπομπισ 

(μg/θμζρα) 

μg/θμζρα 311,6 

Ωφζλιμθ διάρκεια ηωισ (tut.) θμζρεσ 50 

% (του αρχικοφ φορτίου) 

εναπομείνουςα φερομόνθ ςτο 

τζλοσ τθσ tut. 

- 32,8 

 

Κατά τθ διάρκεια ωφζλιμθσ ηωισ του (50 θμζρεσ) ο εξατμιςτιρασ παρουςιάηει 

γραμμικι κινθτικι όπωσ φαίνεται ςτθν εικόνα 40 με μζςθ ταχφτθτα εκπομπισ 311,6 

μg/θμζρα. 

 

Εικόνα 40. Γραμμικι Καμπφλθ εκπομπισ φερομόνθσ του εξατμιςτιρα CEQA 30 (ςτο διάςτθμα από 0-

50 θμζρεσ). 
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Εικόνα 41. Κινθτικι εκπομπισ φερομόνθσ του εξατμιςτιρα CEQA 30. Αναπαράςταςθ ςωρευτικισ 

ταχφτθτασ ςε ςυνάρτθςθ με το χρόνο. 

3.1.6. CEQA 5 – CEQA 30 

Ππωσ προκφπτει από το ςυγκριτικό διάγραμμα εκπομπισ των εξατμιςτιρων CEQA 5 

και CEQA 30, και από τισ παρατθριςεισ που ζγιναν, ο CEQA 30 εμφανίηει μια 

κινθτικι εκπομπισ πρϊτθσ τάξθσ που παρουςιάηει καλφτερα χαρακτθριςτικά απ’ότι 

θ κινθτικι εκπομπισ του CEQA 5.  

 

Εικόνα 42. Συγκριτικό διάγραμμα εκκετικϊν καμπυλϊν εκπομπισ φερομόνθσ των εξατμιςτιρων 

CEQA 5 και CEQA 30. 
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Συνολικά ζχουμε καλφτερθ αξιοποίθςθ τθσ φερομόνθσ του CEQA 30 μιασ και 

διιρκθςε περιςςότερο θ εκπομπι του και χωρίσ ςθμαντικζσ απϊλειεσ ςτθν αρχι 

των πειραμάτων. Ωςτόςο, θ τελικι εναπομείνουςα φερομόνθ και των δφο 

εξατμιςτιρων είναι αρκετά υψθλι και κυμαίνεται ςτα ίδια ποςοςτά (κοντά ςτο 

32%). 

 

3.2. ΣΥΜΡΕ΢ΙΦΟ΢Α ΕΞΑΤΜΙΣΤΗ΢ΩΝ ΥΡΟ ΕΛΕΓΧΟΜΕΝΕΣ ΣΥΝΘΗΚΕΣ. 

 

3.2.1. EGVM 

Ο εξατμιςτιρασ EGVM με αρχικό φορτίο φερομόνθσ 0,637 mg παρουςίαςε διάρκεια 

ωφζλιμθσ ηωισ 35 θμζρεσ. Τθν πρϊτθ εβδομάδα εξζπεμψε το 29,4% του αρχικοφ 

του φορτίου και μετά το πζρασ των 36 θμερϊν ςτον κάλαμο εξαεριςμοφ πρακτικά 

ςταμάτθςε να εκπζμπει φερομόνθ (εικόνα 45) ζχοντασ τελικό φερομονικό φορτίο, 

το 19,9% του αρχικοφ (εικόνα 43). 

Θ κινθτικι εκπομπισ του επομζνωσ είναι πρϊτθσ τάξθσ αν και  αρκετά ακανόνιςτθ. 

 

 

Εικόνα 43. Εκκετικι Καμπφλθ εκπομπισ φερομόνθσ του εξατμιςτιρα EGVM ςτο ςυνολικό διάςτθμα 

που διιρκθςαν τα πειράματα. 
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Ρίνακασ 7. Ραράμετροι που προκφπτουν από τθν κινθτικι εκπομπισ του EGVM. 

ΡΑ΢ΑΜΕΤ΢ΟΙ ΜΟΝΑΔΕΣ ΤΙΜΕΣ 

Αρχικό φορτίο φερομόνθσ (C0) mg/εξατμιςτιρα 0,637 

Κινθτικι ςτακερά (Κ) θμζρεσ-1 0,032 

Συντελεςτισ ςυςχζτιςθσ (r2) - Ο,8222 

Συντελεςτισ γραμμικισ 

ςυςχζτιςθσ (r2) 

- 0,9286 

Μζςθ Ταχφτθτα Εκπομπισ 

(μg/θμζρα) 

μg/θμζρα 14, 2 

Ωφζλιμθ διάρκεια ηωισ (tut.) θμζρεσ 35 

% (του αρχικοφ φορτίου) 

εναπομείνουςα φερομόνθ ςτο 

τζλοσ τθσ tut. 

- 19,9 

 

Οι παράμετροι τθσ κινθτικισ εκπομπισ του παρουςιάηονται ςτον πίνακα 7.  

Στο διάςτθμα μεταξφ 0 – 35 θμερϊν μποροφμε να ποφμε ότι ζχει γραμμικι κινθτικι 

(εικόνα 44) και θ μζςθ ταχφτθτα εκπομπισ του ιταν 14,2 μg/θμζρα.   

 

 

Εικόνα 44. Γραμμικι Καμπφλθ εκπομπισ φερομόνθσ του εξατμιςτιρα EGVM (ςτο διάςτθμα από 0 

εϊσ 35 θμζρεσ). 
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Εικόνα 45. Κινθτικι εκπομπισ φερομόνθσ του εξατμιςτιρα EGVM. Αναπαράςταςθ ςωρευτικισ 

ταχφτθτασ ςε ςυνάρτθςθ με το χρόνο 

3.2.2. CEQA 1 

Ο εξατμιςτιρασ CEQA 1 με αρχικό φερομονικό φορτίο 1,346 mg , ςτθν υποβολι του 

ςτον κάλαμο αεριςμοφ παρουςίαςε διάρκεια ωφζλιμθσ ηωισ 42 θμζρεσ (εικόνα 46). 

Τθν πρϊτθ εβδομάδα εμφάνιςε απϊλεια φερομόνθσ 21,4% του αρχικοφ του 

φορτίου, ποςοςτό ςθμαντικό αλλά μικρότερο του 29,4% που εμφάνιςε ο 

εξατμιςτιρασ EGVM του εμπορίου. Θ προςζγγιςθ του ςε γραμμικι κινθτικι ςτο 

διάςτθμα τθσ ωφζλιμθσ ηωισ του (42 θμζρεσ) φαίνεται ςτθν εικόνα 47. Ραρουςίαςε 

μζςθ ταχφτθτα  ίςθ με 17,6 μg/θμζρα , ενϊ θ εναπομείνουςα φερομόνθ ιταν ςτο 

42,7% του αρχικοφ του φορτίου.  

 

 

Εικόνα 46. Εκκετικι Καμπφλθ εκπομπισ φερομόνθσ του εξατμιςτιρα CEQA 1 ςτο ςυνολικό διάςτθμα 

που διιρκθςαν τα πειράματα. 
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Ρίνακασ 8. Ραράμετροι που προκφπτουν από τθν κινθτικι εκπομπισ του EGVM. 

ΡΑ΢ΑΜΕΤ΢ΟΙ ΜΟΝΑΔΕΣ ΤΙΜΕΣ 

Αρχικό φορτίο φερομόνθσ 

(C0) 

mg/εξατμιςτιρα 1,346 

Κινθτικι ςτακερά (Κ) θμζρεσ-1 0,015 

Συντελεςτισ ςυςχζτιςθσ (r2) - Ο,8733 

Συντελεςτι γραμμικισ 

ςυςχζτιςθσ (r2) 

- 0,9078 

Μζςθ Ταχφτθτα Εκπομπισ 

(μg/θμζρα) 

μg/θμζρα 17,6 

Ωφζλιμθ διάρκεια ηωισ (tut.) θμζρεσ 50 

% (του αρχικοφ φορτίου) 

εναπομείνουςα φερομόνθ 

ςτο τζλοσ τθσ tut. 

- 42,7 

 

 

Εικόνα 47. Γραμμικι Καμπφλθ εκπομπισ φερομόνθσ του εξατμιςτιρα CEQA 1 (από ο εϊσ 42 θμζρεσ). 
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Εικόνα 48.  Κινθτικι εκπομπισ φερομόνθσ του εξατμιςτιρα CEQA 1. Αναπαράςταςθ ςωρευτικισ 

ταχφτθτασ ςε ςυνάρτθςθ με το χρόνο 

 

 

Εικόνα 49. Συγκριτικό διάγραμμα εκκετικϊν καμπυλϊν εκπομπισ φερομόνθσ των εξατμιςτιρων 

CEQA 1 – EGVM. 
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3.2.3. EGVM – CEQA 5 

Συγκρίνοντασ τισ κινθτικζσ εκπομπισ των δφο εξατμιςτιρων που εκτζκθκαν ςε 

ελεγχόμενεσ ςυνκικεσ ςτον κάλαμο αεριςμοφ, παρατθροφμε ότι ο CEQA 1 

παρουςιάηει μια κινθτικι πιό ικανοποιθτικι από αυτι του EGVM, και διάρκεια 

ωφζλιμθσ ηωισ επίςθσ μεγαλφτερθ ( 42 θμζρεσ ζναντι 35 θμζρεσ του EGVM). 

Ωςτόςο το ποςοςτό εναπομείνουςασ φερομόνθσ του CEQA 1 είναι υπερβολικά 

μεγάλο (42,7%), ςπαταλϊντασ ζτςι πολλι φερομόνθ και άρα μειϊνοντασ τθν 

ανταγωνιςτικότθτά του, μιασ και ο EGVM ςτο τζλοσ των εργαςτθριακϊν 

πειραμάτων  φζρει μόνο το 19,9% του αρχικοφ του φορτίου. 

 

3.2.4. Qlure-CYP 

Ο εξατμιςτιρασ Qlure-CYP τθν πρϊτθ εβδομάδα ζχαςε το 41,5% του αρχικοφ του 

φορτίου φερομόνθσ, το οποίο ιταν  1,218 mg. Θ αρχικι  αυτι απϊλεια του Qlure-

CYP ιταν θ μεγαλφτερθ που ςθμειϊκθκε μεταξφ όλων των εξατμιςτιρων που 

εξετάςτθκαν. Θ διάρκεια ωφζλιμθσ ηωισ του ζφταςε τισ 36 θμζρεσ (εικόνα 50), με 

εναπομείνουςα φερομόνθ 8,13%, ποςοςτό που αντιςτακμίηει κάπωσ τθν αρχικι 

απϊλεια λόγω αυξθμζνθσ εκπομπισ.  

Θ κινθτικι του εφαρμόηει πολφ καλά ςτθν εκκετικι καμπφλθ όπωσ φαίνεται ςτθν 

εικόνα 50 παρουςιάηοντασ δθλαδι κινθτικι πρϊτθσ τάξθσ. 

 

 

Εικόνα 50. Εκκετικι Καμπφλθ εκπομπισ φερομόνθσ του εξατμιςτιρα Qlure-CYP. Αναπαράςταςθ 

εναπομείνουςασ φερομόνθσ ςε ςυνάρτθςθ με το χρόνο, (ςτο ςυνολικό διάςτθμα των πειραμάτων). 
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Ρίνακασ 9. Ραράμετροι που προκφπτουν από τθν κινθτικι εκπομπισ του Qlure-CYP. 

ΡΑ΢ΑΜΕΤ΢ΟΙ ΜΟΝΑΔΕΣ ΤΙΜΕΣ 

Αρχικό φορτίο φερομόνθσ (C0) mg/εξατμιςτιρα 1,218 

Κινθτικι ςτακερά (Κ) θμζρεσ-1 0,062 

Συντελεςτισ ςυςχζτιςθσ (r2) - Ο,9951 

Συντελεςτισ γραμμικισ 

ςυςχζτιςθσ (r2) 

- 0,9467 

Μζςθ Ταχφτθτα Εκπομπισ 

(μg/θμζρα) 

μg/θμζρα 20,3 

Ωφζλιμθ διάρκεια ηωισ (tut.) θμζρεσ 36 

% (του αρχικοφ φορτίου) 

εναπομείνουςα φερομόνθ ςτο 

τζλοσ τθσ tut. 

- 8,13 

 

Στον παραπάνω πίνακα (πίνακασ 9) παρατίκενται οι παράμετροι που προζκυψαν 

από τθν ανάλυςθ τθσ κινθτικισ εκπομπισ του εξατμιςτιρα Qlure-CYP. 

 

 

Εικόνα 51. Γραμμικι Καμπφλθ εκπομπισ φερομόνθσ του εξατμιςτιρα Qlure-CYP. Αναπαράςταςθ 

εναπομείνουςασ φερομόνθσ ςε ςυνάρτθςθ με το χρόνο, (από 7-35 θμζρεσ). 
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Θ μζςθ ταχφτθτα εκπομπισ φερομόνθσ του ςτο διάςτθμα μεταξφ των πρϊτων 7 

θμερϊν και των 36 ιταν 20,3 μg/θμζρα (εικόνα 51). 

 

 

Εικόνα 52. Κινθτικι εκπομπισ φερομόνθσ του εξατμιςτιρα Qlure-CYP. Αναπαράςταςθ ςωρευτικισ 

ταχφτθτασ ςε ςυνάρτθςθ με το χρόνο 

 

 

3.2.5. CEQA 5 

Ο εξατμιςτιρασ CEQA 5 αρχικισ ποςότθτασ φερομόνθσ 4,202 mg, υποβαλλόμενοσ 

ςε ελεγχόμενεσ ςυνκικεσ ςτον κάλαμο αεριςμοφ, τθν πρϊτθ εβδομάδα 

παρουςίαςε απϊλεια φερομόνθσ τθσ τάξθσ του 35% του αρχικοφ του φορτίου 

(εικόνα 53). Ραρά τθν αυξθμζνθ αυτι αρχικι απϊλεια, ςτο τζλοσ τθσ περιόδου των 

πειραμάτων (63 θμζρεσ) ο εξατμιςτιρασ φαίνεται να ςυνεχίηει τθν εκπομπι του 

(εικόνα 55), με εναπομείνουςα φερομόνθ ςτισ 63 θμζρεσ, το 21% του αρχικοφ του 

φορτίου. 

Ωςτόςο θ κινθτικι που παρουςίαςε ςτο διάςτθμα μεταξφ των πρϊτων 7 θμερϊν 

εωσ τισ 42 θμζρεσ, προςεγγίηει κινθτικι γραμμικι με μζςθ ταχφτθτα εκπομπισ 40,3 

μg/θμζρα, (εικόνα 54). Θ εναπομείνουςα φερομόνθ ςτο τζλοσ τθσ ωφζλιμθσ 

διάρκειασ ηωισ του υπολογίςτθκε ςτο 29,7% του αρχικοφ του φορτίου. 
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Εικόνα 53. Εκκετικι Καμπφλθ εκπομπισ φερομόνθσ του εξατμιςτιρα CEQA 5, ςτο ςυνολικό 

διάςτθμα που διιρκθςαν τα πειράματα. Αναπαράςταςθ εναπομείνουςασ φερομόνθσ ςε ςυνάρτθςθ 

με το χρόνο. 

 

 

 

Εικόνα 54.  Γραμμικι Καμπφλθ εκπομπισ φερομόνθσ του εξατμιςτιρα CEQA 5. Αναπαράςταςθ 

εναπομείνουςασ φερομόνθσ ςε ςυνάρτθςθ με το χρόνο, ςτο διάςτθμα από 7-42 θμζρεσ. 
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Ρίνακασ 10. Ραράμετροι που προκφπτουν από τθν κινθτικι εκπομπισ του CEQA 5. 

ΡΑ΢ΑΜΕΤ΢ΟΙ ΜΟΝΑΔΕΣ ΤΙΜΕΣ 

Αρχικό φορτίο φερομόνθσ 

(C0) 

mg/εξατμιςτιρα 4,202 

Κινθτικι ςτακερά (Κ) θμζρεσ-1 0,023 

Συντελεςτισ ςυςχζτιςθσ (r2) - Ο,9383 

Συντελεςτισ γραμμικισ 

ςυςχζτιςθσ (r2) 

- 0,9396 

Μζςθ Ταχφτθτα Εκπομπισ 

(μg/θμζρα) 

μg/θμζρα 40,3 

Ωφζλιμθ διάρκεια ηωισ (tut.) θμζρεσ 42 

% (του αρχικοφ φορτίου) 

εναπομείνουςα φερομόνθ 

ςτο τζλοσ τθσ tut. 

- 29,7 

 

 

Εικόνα 55. Κινθτικι εκπομπισ φερομόνθσ του εξατμιςτιρα CEQA 5.Αναπαράςταςθ ςωρευτικισ 

ταχφτθτασ εκπομπισ ςε ςυνάρτθςθ με το χρόνο. 
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3.2.6. Qlure-CYP – CEQA 5 

Ραρόλο που και οι δφο εξατμιςτιρεσ παρουςίαςαν κινθτικι πρϊτθσ τάξθσ, θ 

κινθτικι εκπομπισ του CEQA 5 εμφάνιςε καλφτερα χαρακτθριςτικά απ’ότι εκείνθ 

του Qlure-CYP, προςεγγίηοντασ περιςςότερο κινθτικι μθδενικισ τάξθσ (εικόνα 56). 

Απ’τθν άλλθ μεριά θ εναπομείνουςα φερομόνθ του CEQA 5 είναι ςαφϊσ 

περιςςότερθ απ’ότι του EGVM (29,7% ζναντι 8,13% αντίςτοιχα), όμωσ φαίνεται να 

ςυνεχίηει να εκπζμπει ωσ και τισ 63 θμζρεσ. Θ αρχικι του απϊλεια φερομόνθσ , αν 

και ιδιαίτερα υψθλι (35%) είναι χαμθλότερθ του EGVM (41,5%). 

 

 

Εικόνα 56. Συγκριτικό διάγραμμα εκκετικϊν καμπυλϊν εκπομπισ φερομόνθσ των εξατμιςτιρων 

CEQA 1 και Qlure-CYP. 

 

3.3. ΜΕΛΕΤΗ ΡΑΓΙΔΕΥΣΗΣ 

Θ αποτελεςματικότθτα ενόσ εξατμιςτιρα βαςίηεται ςτον αρικμό παραςίτων που 

είναι ικανό να παγιδεφςει, κατά τθ διάρκεια τθσ τοποκζτθςισ του ςε μια 

καλλιζργεια. Με τα δεδομζνα που λιφθκαν από τθν δοκιμι τουσ ςτισ καλλιζργειεσ 

(των CEQA 1 και CEQA 10 ςε καλλιζργεια αμπζλου και των CEQA 5 και CEQA 30 ςε 

καλλιζργεια μθλιάσ), καταςκευάςτθκαν δφο διαγράμματα, ζνα για τθ Lobesia 

botrana και ζνα για τθ Cydia pomonella, που κάκε ζνα αναπαριςτά τον αρικμό 

παραςίτων ανά παγίδα που παγίδευςε ο κάκε εξατμιςτιρασ ςε ςυνάρτθςθ με το 

χρόνο (εικόνα 57 και εικόνα 59). 
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3.3.1. ΡΑΓΙΔΕΥΣΗ ΤΗΣ Lobesia botrana ΤΩΝ ΕΞΑΤΜΙΣΤΗ΢ΩΝ CEQA 1 ΚΑΙ CEQA 10 

Στο διάγραμμα τθσ εικόνασ 57 παρατθροφμε πωσ ο εξατμιςτιρασ CEQA 10 ιταν ο 

πιό αποτελεςματικόσ, εφόςον είναι αυτόσ που πραγματοποίθςε μεγαλφτερο αρικμό 

παγιδεφςεων ςε όλο το διάςτθμα των πειραμάτων ςτθν καλλιζργεια αμπζλου. Ο 

εξατμιςτιρασ CEQA 1 φαίνεται να παγίδευςε το ιμιςυ του αρικμοφ παραςίτων του 

CEQA 10 (όπωσ παρατθρείται και ςτο διάγραμμα τθσ εικόνασ 58). 

 

 

Εικόνα 57.  Ραράςιτα Lobesia botrana που προςζλκυςαν οι εξατμιςτιρεσ CEQA 1 και CEQA 10 ανά 

παγίδα και ανά εβδομάδα ελζγχου. 

 

Ανεξάρτθτα από τθν αποτελεςματικότθτα τθσ παγίδευςθσ του κάκε εξατμιςτιρα, 

από το διάγραμμα 57, φαίνεται το μζγεκοσ του πλθκυςμοφ τθσ Lobesia botrana για 

τθ ςυγκεκριμζνθ χρονικι περίοδο (παρακολοφκθςθ, παράγραφοσ 1.3.3.1.), δίνοντασ 

ζτςι τθν πλθροφορία τθσ κατάλλθλθσ ςτιγμισ παρζμβαςθσ τθν επόμενθ χρονιά ςτθν 

καλλιζργεια για τθν προςταςία τθσ (πρόλθψθ). 
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Εικόνα 58. Διάγραμμα Σφνολικοφ Αρικμοφ παγιδευμζνων παραςίτων Lobesia botrana από κάκε 

εξατμιςτιρα, όπου αναγράφεται και θ μζςθ ταχφτθτα εκπομπισ του κάκε εξατμιςτιρα. 

 

Αναλφοντασ τα δεδομζνα τθσ παγίδευςθσ των δφο εξατμιςτιρων τθσ καλλιζργειασ 

αμπζλου, με τθ μζκοδο τθσ ανάλυςθσ διακφμανςθσ ANOVA, προζκυψε ότι δεν 

υπάρχουν διαφορζσ μεταξφ των μζςων παγιδεφςεων τθσ μεταβλθτισ 

ΕΞΑΤΜΛΣΤΘ΢ΑΣ που μελετικθκε , (F = 1.41,  βακμοί ελευκερίασ = 1,37,  P = 0.243), 

οπότε ο εξατμιςτιρασ CEQA 10 είναι πιό αποτελεςματικόσ εφόςον ζχει παγιδεφςει 

περιςςότερα παράςιτα (9,6 παράςιτα ανά εβδομάδα), και κα ζπρεπε να προτιμθκεί 

ςε περίπτωςθ επιλογισ εξατμιςτιρα για μαηικι παγίδευςθ. Ωςτόςο ο CEQA 1, παρά 

τισ λιγότερεσ παγιδεφςεισ που πραγματοποίθςε (4,4 παράςιτα ανά εβδομάδα), μασ 

δίνει τισ ίδιεσ πλθροφορίεσ για τον πλθκυςμό που δίνει ο CEQA 10, άρα ςε 

περίπτωςθ επιλογισ εξατμιςτιρα για παρακολοφκθςθ, κα τον προτιμοφςαμε μιασ 

και λόγω μικρότερου αρχικοφ φορτίου είναι πιό οικονομικόσ. 

 

3.3.2. ΡΑΓΙΔΕΥΣΗ ΤΗΣ Cydia pomonella ΤΩΝ ΕΞΑΤΜΙΣΤΗ΢ΩΝ CEQA 5 ΚΑΙ CEQA 30 

 

Στο διάγραμμα τθσ εικόνασ 59 όπου παρίςτανται οι παγιδεφςεισ των εξατμιςτιρων 

CEQA 5 και CEQA 30 ανά παγίδα, με βάςθ τισ εβδομαδιαίεσ μετριςεισ που ζγιναν 

ςτθν καλλιζργεια μθλιάσ, παρατθροφμε ότι οι δφο εξατμιςτιρεσ προςζλκυςαν τον 

ίδιο περίπου αρικμό παραςίτων, (ςυνολικά 90 παράςιτα ο CEQA 5 ΚΑΛ 86 ο CEQA 

30, διάγραμμα εικόνασ 60). 
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Εικόνα 59. Ραράςιτα Cydia pomonella που προςζλκυςαν οι εξατμιςτιρεσ CEQA 5 και CEQA 30 ανά 

παγίδα και ανά εβδομάδα ελζγχου. 

 

Από το διάγραμμα 59 μποροφμε να βγάλουμε ςυμπεράςματα για τθν διακφμανςθ 

του μεγζκουσ του πλθκυςμοφ τθσ Cydia pomonella για τθν ςυγκεκριμζνθ περίοδο 

και να υπάρξει πρόλθψθ τθν επόμενθ χρονιά, όπωσ και ςτθ περίπτωςθ τθσ Lobesia 

botrana (παράγραφοσ 1.3.3.1.). 

 

 

 

Εικόνα 60. Διάγραμμα Συνολικοφ Αρικμοφ παγιδευμζνων παραςίτων Cydia pomonella από κάκε 

εξατμιςτιρα, όπου αναγράφεται και θ μζςθ ταχφτθτα εκπομπισ του κάκε εξατμιςτιρα. 
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Αναλφοντασ τα δεδομζνα τθσ παγίδευςθσ, των δφο εξατμιςτιρων τθσ καλλιζργειασ 

μθλιάσ, με τθ μζκοδο τθσ ανάλυςθσ διακφμανςθσ ANOVA, προζκυψε ότι δεν 

υπάρχουν διαφορζσ μεταξφ των μζςων παγιδεφςεων τθσ μεταβλθτισ 

ΕΞΑΤΜΛΣΤΘ΢ΑΣ που μελετικθκε, (F = 0,02,  βακμοί ελευκερίασ = 1,39,  P = 0.88), 

οπότε εφόςον ο αρικμόσ παγίδευςθσ παραςίτων ιταν ίδιοσ (4,5 και 4,25 παράςιτα 

ανά εβδομάδα, ο CEQA 5 και ο CEQA 30 αντίςτοιχα) κα προτιμοφςαμε τον 

εξατμιςτιρα CEQA 5 μιασ και είναι πιό οικονομικόσ και ζχει τθν ίδια 

αποτελεςματικότθτα και ίδια παροχι πλθροφοριϊν για τον πλθκυςμό τθσ Cydia 

pomonella. 
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4. ΢ΤΜΠΕΡΑ΢ΜΑΣΑ 
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4. ΣΥΜΡΕ΢ΑΣΜΑΤΑ 

 

1. Από τθ ςφγκριςθ τθσ ςυμπεριφοράσ και αποτελεςματικότθτασ των 

εξατμιςτιρων CEQA 1 και CEQA 10 που παραςκευάςτθκαν για τθν 

καταπολζμθςθ τθσ Lobesia botrana, προκφπτει ότι ζχουν παρεμφερείσ 

κινθτικζσ εκπομπισ φερομόνθσ, οπότε εφόςον θ παγίδευςθ του CEQA 10 

είναι μεγαλφτερθ, κα τον προτιμοφςαμε για χριςθ φερομονικϊν παγίδων με 

ςκοπό τθ μαηικι παγίδευςθ. Αντίκετα, αν ο ςκοπόσ είναι θ παρακολοφκθςθ 

του πλθκυςμοφ του παραςίτου, κα επιλζγαμε τον εξατμιςτιρα CEQA 1, 

κακότι λόγω χαμθλότερου φερομονικοφ φορτίου είναι πιό οικονομικόσ και 

παρζχει τισ ίδιεσ ποιοτικζσ πλθροφορίεσ. Κα ζπρεπε όμωσ να ςυνεχιςτοφν οι 

ζρευνεσ πάνω ςτθ ςφνκεςι και κινθτικι εκπομπισ και των δφο 

εξατμιςτιρων, ϊςτε να μειωκεί το υψθλό τελικό φορτίο φερομόνθσ που 

παρουςιάηουν ςτο τζλοσ τθσ ωφζλιμθσ ηωισ τουσ. 

2. Συγκρίνοντασ τουσ εξατμιςτιρεσ CEQA 5 και CEQA 30 που παραςκευάςτθκαν 

για τθν καταπολζμθςθ τθσ Cydia pomonella, προκφπτει ότι θ κινθτικι 

εκπομπισ του εξατμιςτιρα CEQA 30 προςεγγίηει πιό πολφ τθν επικυμθτι 

κινθτικι πρϊτθσ τάξθσ και παρουςιάηει μεγαλφτερθ διάρκεια ωφζλιμθσ 

ηωισ. Ραρόλ’ αυτά λόγω τθσ ίςθσ παγίδευςθσ που παρουςίαςε με τον CEQA 

5, και λόγω του χαμθλότερου αρχικοφ φερομονικοφ φορτίου του 

τελευταίου, κα επιλζγαμε τον εξατμιςτιρα CEQA 5, τόςο για μαηικι 

παγίδευςθ όςο και για παρακολοφκθςθ. Ωςτόςο κα ζπρεπε να ςυνεχιςτοφν 

οι μελζτεσ τθσ ςφνκεςισ του ϊςτε να επιτευχκεί μικρότερθ απϊλεια 

φερομόνθσ ςτθν αρχι τθσ χριςθσ του, μεγαλφτερθ διάρκεια ωφζλιμθσ ηωισ 

και μικρότερθ ποςότθτα τελικισ εναπομείνουςασ φερομόνθσ. 

3. Άπο τθν ανάλυςθ των δεδομζνων που προζκυψαν από τθν ζκκεςθ των 

εξατμιςτιρων CEQA 1 και EGVM ςτον κάλαμο αεριςμοφ, προκφπτει ότι θ 

κινθτικι εκπομπισ του CEQA 1 είναι πιό ικανοποιθτικι, διαρκϊντασ 

μεγαλφτερο χρονικό διάςτθμα και εκπζμποντασ πιό ςτακερά φερομόνθ από 

τον εξατμιςτιρα τθσ αγοράσ EGVM. Το μειονζκτθμα του νζου εξατμιςτιρα 

που παραςκευάςτθκε, είναι το  υψθλό φορτίο φερομόνθσ που παρουςιάηει 

ςτο τζλοσ τθσ ωφζλιμθσ ηωισ του (40% όταν ο εξατμιςτιρασ του εμπορίου 

ζχει το 20%), γεγονόσ που απαιτεί περιςςότερεσ μελζτεσ τθσ ςφνκεςθσ του, 

άρα και τθσ κινθτικισ εκπομπισ του. 

4. Ο εξατμιςτιρασ CEQA 5 παρουςίαςε αρκετά προτεριματα ςτθ ςυγκριςι του 

με τον εξατμιςτιρα Qlure-CYP, μιάσ και θ κινθτικι εκπομπι του ιταν πιό 

ικανοποιθτικι προςεγγίηοντασ τθ γραμμικι, ςυνεχίηοντασ τθν εκπομπι του 
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εϊσ και το τζλοσ των πειραμάτων (63 θμζρεσ ςε αντίκεςθ με τον  Qlure-CYP 

που ςτισ 36 θμζρεσ πρακτικά ςταματάει να εκπζμπει φερομόνθ) και 

απελευκερϊνοντασ μικρότερθ ποςότθτα φερομόνθσ από τον εξατμιςτιρα 

του εμπορίου ςτθν αρχι τθσ τοποκζτθςισ του ςτον κάλαμο αεριςμοφ (35% 

τθν πρϊτθ εβδομάδα όταν ο Qlure-CYP εξζπεμψε το 40% του αρχικοφ του 

φορτίου). Πμωσ, όπωσ αναφζρκθκε και προθγουμζνωσ, κα ζπρεπε να 

ςυνεχιςτοφν οι μελζτεσ για να μειωκεί θ αυξθμζνθ αρχικι απϊλεια 

φερομόνθσ που παρουςιάηει. 

5. Οι εξατμιςτιρεσ που παραςκευάςτθκαν ςτο Centro de Ecología Química 

Agrícola,  φαίνεται να είναι ςε κζςθ να ανταγωνιςτοφν τουσ εξατμιςτιρεσ 

του εμπορίου με τουσ οποίουσ ςυγκρίκθκαν ςε ελεγχόμενεσ ςυνκικεσ, διότι 

εκτόσ από τον πιό οικολογικό χαρακτιρα που ζχουν εφόςον τα ςυςτατικά 

τουσ είναι βιοδιαςπϊμενα, παρουςίαςαν και καλφτερθ κινθτικισ εκπομπισ. 

Ωσ ςυνζχεια τθσ παροφςασ μελζτθσ, κα ζπρεπε να ςυγκρικεί θ 

αποτελεςματικότθτά των νζων εξατμιςτιρων CEQA ςτθν παγίδευςθ, με 

εκείνθ των εξατμιςτιρων του εμπορίου, ςε ζναν νζο κφκλο πειραμάτων ςε 

πραγματικζσ ςυνκικεσ ςτισ καλλιζργειεσ. 

6. Επαλθκεφεται θ καλι επίδοςθ του ςεπιόλικου ωσ υλικοφ-βάςθσ 

εξατμιςτιρα φερομόνθσ, όπωσ ιδθ ζχει αναφερκεί ςε προθγοφμενεσ 

μελζτεσ που πραγματοποιικθκαν ςτο Centro de Ecología Química Agrícola 

που αφοροφςαν τθν παραςκευι εξατμιςτιρων φερομόνθσ τθσ Lobesia 

botrana με ςκοπό τθν ςεξουαλικι ςφγχυςθ, αλλά και ςε μελζτεσ για τθν 

καταπολζμθςθ άλλων ςθμαντικϊν παραςίτων. 

7. Τζλοσ, θ παροφςα μελζτθ με τθν ςφνκεςθ των νζων εξατμιςτιρων 

φερομόνθσ των Lobesia botrana και Cydia pomonella, ςυμβάλλει ςτθν 

ανάπτυξθ εναλλακτικϊν μεκόδων καταπολζμθςθσ των παραςίτων ςτισ 

καλλιζργειεσ, αντικακιςτϊντασ τθν χριςθ των χθμικϊν παραςιτοκτόνων, και 

προςτατεφοντασ με αυτό τον τρόπο, τόςο το περιβάλλον όςο και τον 

άνκρωπο. Τα ςυμπεράςματα δε, που προζκυψαν από τθ μελζτθ 

ςυμπεριφοράσ τουσ, και τθ ςφγκριςι τουσ με εξατμιςτιρεσ φερομόνθσ των 

ίδιων παραςίτων που ιδθ κυκλοφοροφν ςτθν αγορά, αποτελοφν ςθμαντικό 

βιμα ςτθν ζρευνα για τθ  βελτιςτοποίθςθ τθσ ςφνκεςισ τουσ, ςτοχεφοντασ 

ςτθν καλφτερθ προςζγγιςθ τθσ επικυμθτισ κινθτικισ εκπομπισ φερομόνθσ 

με ςκοπό τθν εξοικονόμθςι τθσ. 
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