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The project aims to develop and implement the 

innovative attractant Biodelear for the control of the 

med fly in using the mass trapping technique.

The Hellenic agricultural organization (ELGO-

DEMETER), which is sponsored by the Greek ministry 

of agriculture, is the national body responsible for 

agricultural research and technology development. 

It carries out research in agricultural, forest and fish 

production, veterinary management, management 

of marine resources, soil science and land reclama-

tion. The Soil Science Institute of Athens, which is 

the direct coordinating beneficiary of the project, is 

made up of one of Elgo-Demeter’s institutes.
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O Κάµπος της Χίου

Ο Κάµπος είναι ένας µοναδικός, νοητός κήπος εσπεριδοειδών 
στο κέντρο του νησιού της Χίου, ο οποίος έχει χαρακτηριστεί 
από το ελληνικό Υπουργείο Πολιτισµού ως «ιστορικός τόπος». 
Μυροβόλα περιβόλια εσπεριδοειδών µε τους χαρακτηριστι-
κούς ψηλούς µανδρότοιχους από θυµιανούσικη πέτρα και 
σπάνια αρχοντικά ιδιαίτερου αρχιτεκτονικού κάλλους και 
αισθητικής συγκροτούν ένα µοναδικό οικιστικό σύνολο. Η 
περιοχή αναπτύχθηκε ως περιαστική του Κάστρου της Χίου από 
τους Γενοβέζους, κατά τον 14ο αιώνα, χρονολογία που αποτέλε-
σε και το χρόνο άφιξης των εσπεριδοειδών στο νησί.



Εισαγωγή

Το πρόγραµµα LIFE BIODELEAR είχε ως στόχο i) την εκτίµηση της αποτελεσµατικότητας της µαζικής παγίδευσης 
της µύγας της Μεσογείου µε το ελκυστικό Biodelear και, ii) τη βελτίωση της ποιότητας του περιβάλλοντος της 
περιοχής µελέτης (Κάµπος, Χίος). Με βάση τα αποτελέσµατα σχεδόν 5 ετών πειραµάτων αγρού, συµπεριλαµβα-
νοµένης της λεπτοµερούς παρακολούθησης συγκεκριµένων περιβαλλοντικών δεικτών, καταλήξαµε σε µια λίστα 
αποτελεσµάτων που µπορεί να ενδιαφέρουν τους υπεύθυνους χάραξης πολιτικής. 
Μια διεξοδική περιβαλλοντική παρακολούθηση πραγµατοποιήθηκε κατά τη διάρκεια των τριών φάσεων του 
Έργου: α) Προπαρασκευαστική Φάση (∆ράση Α2), β) Πιλοτική Φάση (∆ράση Β1) και γ) υλοποίηση της µαζικής 
παγίδευσης Πραγµατικής Κλίµακας (∆ράση Β2). Κατά τη διάρκεια της Προπαρασκευαστικής Φάσης, καθορίστηκε 
η υφιστάµενη περιβαλλοντική κατάσταση (πριν από την εφαρµογή των δράσεων Biodelear). Αυτό βασίστηκε στην 
καταγραφή και παρακολούθηση α) των επιπέδων προσβολής των φρούτων στους οπωρώνες µελέτης, β) της 
βιοποικιλότητας αρθροπόδων, γ) τη δυναµική των πληθυσµών της µύγας της Μεσογείου, δ) της ποιότητας του 
εδάφους και ε) των υπολειµµάτων γεωργικών φαρµάκων στους καρπούς των εσπεριδοειδών. 
Στο τέλος της Πιλοτικής φάσης (Β1), το έργο στόχευε κυρίως στη σηµαντική µείωση των ποσοστών προσβολής 
των φρούτων στους πιλοτικούς οπωρώνες εσπεριδοειδών, όπου πραγµατοποιήθηκε µαζική παγίδευση ενηλίκων 
µε παγίδες που έφεραν ως ελκυστικό την καινοτόµο ουσία Biodelear, σε σύγκριση µε τον συµβατικό τρόπο αντι-
µετώπισης της µύγας Μεσογείου (εφαρµογές ψεκασµών καλύψεως µε εντοµοκτόνα). Ήταν επίσης σηµαντικό να 
προσδιοριστεί η βέλτιστη πυκνότητα (αριθµός παγίδων/στρέµµα) για τις παγίδες µε ελκυστικό Biodelear. Πραγ-
µατοποιήθηκε επίσης η σύγκριση µε µια εναλλακτική µέθοδο µαζικής παγίδευσης (µαζική παγίδευση µε την 
ευρέως χρησιµοποιούµενη ελκυστική ουσία Biolure). Το Biolure έλκει πρωτίστως τα θηλυκά άτοµα της µύγας της 
Μεσογείου και χρησιµοποιείται ευρέως σε πολλές χώρες για την παρακολούθηση του πληθυσµού και τη µαζική 
παγίδευση. Επιπλέον, το έργο Life Biodelear στόχευε σε µια όσο το δυνατόν πιο µικρή επίδραση της µαζικής παγί-
δευσης µε το Biodelear στη βιοποικιλότητα των αρθροπόδων των πιλοτικών οπωρώνων και την αύξηση των 
σχετικών οικολογικών δεικτών στους οπωρώνες που έχει χρησιµοποιηθεί το Biodelear σε σύγκριση µε τους 
συµβατικούς οπωρώνες.
Τέλος, στοχεύσαµε στην ανάπτυξη µιας ολοκληρωµένης στρατηγικής µαζικής παγίδευσης (Integrated Strategy, 
IS), που περιλαµβάνει παρεµβάσεις που αφορούσαν στην υγιεινή των οπωρώνων και άλλα µέτρα 
(παρακολούθηση των ιδιοτήτων του εδάφους και των υπολειµµάτων γεωργικών φαρµάκων). Στο τέλος της 
φάσης υλοποίησης σε Πραγµατική Κλίµακα (Β1)οι στόχοι του έργου συµπεριελάµβαναν την: α) αύξηση της 
βιοποικιλότητας σε οπωρώνες που εφαρµόστηκε το Biodelar για µαζική παγίδευση, β) επίτευξη ανάκαµψης της 
βιοποικιλότητας στο οικοσύστηµα στα αποδεκτά επίπεδα που είναι παρόµοια µε τους οπωρώνες µάρτυρες οι 
οποίοι δε δέχτηκαν καµία παρέµβαση/µεταχείριση µε εφαρµογή γεωργικών φαρµάκων, (γ) ελαχιστοποίηση 
ή/και εξάλειψη υπολειµµάτων φυτοφαρµάκων στους καρπούς των εσπεριδοειδών και (δ) ανάπτυξη µια ολοκλη-
ρωµένης στρατηγικής αντιµετώπισης της µύγας της Μεσογείου για Μεσογειακά οικοσυστήµατα µε βάση τη 
µαζική παγίδευση µε το ελκυστικό Biodelear µετά από εφαρµογή και προσαρµογή της ολοκληρωµένης στρατηγι-
κής που αναπτύχθηκε κατά τη φάση Πιλοτικής Κλίµακας. 
Η παρακολούθηση των ποιοτικών και ποσοτικών δεικτών του περιβάλλοντος παραµετροποιήθηκε κατάλληκα και 
ενσωµατώθηκε στην ολοκληρωµένη στρατηγική µαζικής αντιµετώπισης της µύγας της Μεσογείου σε Μεσογεια-
κούς οπωρώνες που  αναπτύχθηκε στο πλαίσιο του έργου LIFE BIODELEAR. Η παραπάνω στρατηγική αποτελείται 
από µια σειρά διαδοχικών φάσεων: i) βασικές πληροφορίες (συµπεριλαµβανοµένων πληροφοριών σχετικά µε 
την εδαφόβια και δενδρόβια βιοποικιλότητα, καθώς και τα εκτιµώµενα επίπεδα πληθυσµού της µύγας Μεσογεί-
ου), ii) αξιολόγηση και διασφάλιση (συµπεριλαµβανοµένης της αξιολόγησης της εδαφόβιας και δενδρόβιας 
βιοποικιλότητας) και iii) καταγραφή της αρχικής κατάστασης σχετικά µε τη µόλυνση των φρούτων µε γεωργικά 
φάρµακα.

Περιβαλλοντικοί δείκτες

Κατά τη διάρκεια του προγράµµατος BIODELEAR, η αξιολόγηση της περιβαλλοντικής επίδρασης της µαζικής 
παγίδευσης µε Βιοδέλεαρ στους οπωρώνες των εσπεριδοειδών της περιοχής Κάµπου Χίου βασίστηκε στην 
επισκόπηση των παρακάτω περιβαλλοντικών δεικτών:

1) Πληθυσµοί µύγας Μεσογείου (medfly)
2) Προσβολή των καρπών  

3) Εδαφόβια και δενδρόβια βιοποικιλότητα των οπωρώνων των εσπεριδοειδών

4) Υπολείµµατα γεωργικών φαρµάκων στους καρπούς των εσπεριδοειδών 

5) Ποιότητα εδάφους



Περιβαλλοντικός δείκτης:

Πληθυσµός µύγας Μεσογείου

Κουλούσης Ν., ∆άµος Π., Τερζίδου Α.

Περιγραφή

 

Η µύγα Μεσογείου είναι δραστήρια κυρίως από τον Ιούλιο µέχρι το Νοέµβριο στη Ελλάδα και σε ορισµέ-

νες περιοχές σε όλη τη διάρκεια του έτους ανάλογα µε τους διαθέσιµους ξενιστές. Συνεχίζει να δραστη-

ριοποιείται πιο περιορισµένα σε θερµές περιόδους των χειµερινών µηνών ενώ διαχειµάζει ως ενήλικο 

σε προφυλαγµένα µέρη. Η µέθοδος της µαζικής παγίδευσης µε συγκεκριµένες ελκυστικές ουσίες 

(ελκυστικά φύλου) έχει χρησιµοποιηθεί, π.χ. µε τη συνθετική χηµική ουσία TRIMEDLURE, η οποία προ-

σελκύει αποκλειστικά τα αρσενικά της µύγας Μεσογείου. Επιπλέον, ο συνδυασµός τριών χηµικών 

ουσιών µε το εµπορικό όνοµα Biolure, χρησιµοποιείται ως τροφική ελκυστική ουσία σε παγίδες τύπου 

McPhail. Αυτή η παγίδα έχει διάφορες εκδοχές και είναι το τυπικό εργαλείο για τη σύλληψη της µύγας 

Μεσογείου και άλλων µυγών φρούτων. Το συγκεκριµένο σύστηµα παγίδευσης µπορεί να χρησιµοποιη-

θεί άµεσα για την αντιµετώπιση της µύγας Μεσογείου εµποδίζοντας ή περιορίζοντας την αύξηση των 

πληθυσµών του εντόµου µέσω της µαζικής παγίδευσης. Παράλληλα χρησιµοποιείται βοηθητικά και σε 

άλλες περιπτώσεις αντιµετώπισης εντοµολογικών εχθρών. Με τα κατάλληλα δολώµατα, συλλαµβάνει 

κυρίως θηλυκά άτοµα µύγας Μεσογείου και έχει την ικανότητα να ανιχνεύει χαµηλούς πληθυσµούς.

Στόχος περιβαλλοντικού δείκτη

Κατά τη διάρκεια της Προπαρασκευαστικής Φάσης για την εκτίµηση του επιπέδου πληθυσµού της 

µύγας Μεσογείου χρησιµοποιήσαµε παγίδες τύπου McPhail (µε ελκυστική ουσία Biolure) και παγίδες 

τύπου Jackson (µε ελκυστική ουσία το  trimedlure, το οποίο ελκύει εκλεκτικά τα αρσενικά άτοµα). Κατα-

µετρήθηκε ο αριθµός των αρσενικών και θηλυκών µυγών Μεσογείου, όπως και το πλήθος των εντόµων 

µη στόχων που συνελήφθησαν στις παγίδες. Ο µέσος όρος των συλλήψεων κατά την καλλιεργητική 

περίοδο ήταν 6.45 µύγες/παγίδα και τα περισσότερα άτοµα ήταν θηλυκά. Το µέγιστο των συλλήψεων 

σηµειώθηκε από τα τέλη Ιουλίου ως τα τέλη Αυγούστου.  Ο πληθυσµός της µύγας Μεσογείου στην περι-

οχή ήταν αρκετά χαµηλός από τα µέσα Σεπτεµβρίου και κατά τον Οκτώβριο.  Ο αριθµός των εντόµων 

µη στόχων που συνελήφθησαν στις παγίδες ήταν σχετικά µικρός σε όλη τη διάρκεια της πειραµατικής 

περιόδου. Συµπερασµατικά, οι πληθυσµοί της µύγας Μεσογείου ήταν ανιχνεύσιµοι στους πειραµατι-

κούς οπωρώνες στο νησί της Χίου και τα δύο έτη των παρατηρήσεων (2014 και 2015), αν και τα επίπεδά 

τους ήταν υψηλότερα το 2015.

Τα αποτελέσµατα επιβεβαιώνουν το γεγονός ότι η πίεση των πληθυσµών µύγας Μεσογείου στη Χίο 

είναι αρκετά έντονη και δικαιολογεί την επιλογή των συγκεκριµένων οπωρώνων για την πραγµατοποίη-

ση των επόµενων φάσεων του προγράµµατος. 

Θηλυκό άτοµο µύγας Μεσογείου κατά την ωοτοκία σε καρπό εσπεριδοειδούς.



Κατά την Πιλοτική Φάση, ο σκοπός ήταν να δοκιµαστεί η αποτελεσµατικότητα της µαζικής παγίδευσης 

µε Βιοδέλεαρ στον Κάµπο της Χίου σε σύγκριση µε τη µαζική παγίδευση µε το Biolure 

(εµπορικήελκυστική ουσία) και σε σύγκριση µε τυπικές µεθόδους αντιµετώπισης µε εντοµοκτόνα. 

Συγκεκριµένα, ο σκοπός ήταν να καθοριστεί η επίδοση των παγίδων µε ελκυστική ουσία το Βιοδέλεαρ: 

(α) στη µείωση της πυκνότητας πληθυσµού µύγας Μεσογείου σε οπωρώνες εσπεριδοειδών, (β) στη 

µείωση επιπέδων προσβολής των καρπών εσπεριδοειδών από τη µύγα Μεσογείου. Επιπλέον, να βελτι-

στοποιηθεί η πυκνότητα των παγίδων και να αναπτυχθεί µια ολοκληρωµένη στρατηγική µαζικής παγί-

δευσης. Η φάση της κανονι- κής εφαρµογής διήρκησε δύο έτη (2017 και 

2018) και ο κύριος στόχος ήταν η εφαρµογή της  ολοκληρωµένης 

στρατηγικής που αναπτύ- χθηκε κατά την πιλοτική φάση και η ανα-

προσαρµογή της όπου χρει- αζόταν.

Αξιολόγηση της επισκόπησης του περιβαλλοντικού δείκτη

Πιλοτική Φάση

Η εφαρµογή των καινοτόµων παγίδων για τη µύγα της Μεσογείου µε Βιοδέλεαρ έγινε σε πιλοτική 
κλίµακα από τον Ιανουάριο του 2015 έως το ∆εκέµβριο του 2016. Ο σκοπός της φάσης αυτής ήταν να 
δοκιµαστεί η απόδοση της µεθόδου µαζικής παγίδευσης µε Βιοδέλεαρ στην περιοχή του Κάµπου στη 
Χίο σε σχέση µε τη µαζική παγίδευση µε Biolure (εµπορική ελκυστική ουσία) και σε σχέση µε συµβατικές 
µεθόδους αντιµετώπισης µε 
εντοµοκτόνα.   Κατά τη 
διάρκεια και των δύο ετών 
(2015 και 2016) ο πληθυ-
σµός της µύγας Μεσογείου 
ήταν υψηλότερος στην 
αρχή της περιόδου συλλή-
ψεων στους συµβατικούς 
οπωρώνες, αλλά µειωνόταν 
µε την πάροδο του χρόνου. 
Επιπλέον, οι τάσεις πληθυ-
σµού ήταν παρόµοιες στους 
οπωρώνες εσπεριδοειδών 
όπου εφαρµοζόταν µαζική 
παγίδευση µε Βιοδέλεαρ ή 
Biolure. Η επακόλουθη 
µείωση πληθυσµού ήταν 
συγκρίσιµη και στους δύο 
τύπους οπωρώνων.

Η παγίδα McpPhail µε ελκυστική ουσία Βιοδέλεαρ σε δέντρο
εσπεριδοειδούς σε οπωρώνα του Κάµπου στη Χίο.

∆ιάγραµµα 1. Επίδραση των µεταχειρίσεων στο πλήθος των θηλυκών  ατόµων µύγας Μεσογείου
που συνέλαβαν οι παγίδες τύπου McPhail κατά τη διάρκεια της καλλιεργητικής περιόδου 2015

(οι µετρήσεις του µάρτυρα ξεκίνησαν στις 19 Οκτωβρίου)



Πραγµατική Κλίµακα

Σύµφωνα µε το χρονοδιάγραµµα του προγράµµατος η δράση «Εφαρµογή των καινοτόµων παγίδων 

µύγας Μεσογείου σε Πραγµατική Κλίµακα» διήρκησε δύο έτη (2017 και 2018) και ο αντικειµενικός 

σκοπός του ήταν η εφαρµογή της Ολοκληρωµένης Στρατηγικής (ΟΣ) που αναπτύχθηκε κατά τη δράση 

Β1, καθώς και η αναπροσαρµογή της, όπου χρειαζόταν. 

∆ιάγραµµα 2. Επίδραση των µεταχειρίσεων στο πλήθος (Μ.Ο. και τυπικό σφάλµα) των θηλυκών  ατόµων µύγας Μεσογείου που
συνέλαβαν οι παγίδες τύπου McPhail κατά τη διάρκεια της καλλιεργητικής περιόδου 2016

Πίνακας 5 Επίδραση των µεταχειρίσεων στον αριθµό των ατόµων µύγας Μεσογείου που συνέλαβαν οι παγίδες κατά τις
καλλιεργητικές περιόδους 2015 και 2016. 

Καλλιεργητική περίοδος 2015: Συλλήψεις ενηλίκων ανά παγίδα ανά ημέρα 
 (μ.ο. ± τυπικό σφάλμα) 

Μεταχείριση Jackson McPhail (αρσενικά) McPhail (θηλυκά) 
Biodelear 8.937± 1.21a* 0.365 ± 0.073a 2.012 ± 0.304ab 
Συμβατική 8.125 ± 1.29a 0.392 ± 0.076a 2.165 ± 0.344ab 
Biolure 8.625± 1.127a 0.232± 0.053a 1.073 ± 0.217a 
Μάρτυρας 4.763 ± 0.277a 0.382 ± 0.095a 3.446 ± 0.731b 

Καλλιεργητική περίοδος 2016: Συλλήψεις ενηλίκων ανά παγίδα ανά ημέρα 
 (μ.ο. και τυπικό σφάλμα) 

Μεταχείριση Jackson McPhail (αρσενικά) McPhail (θηλυκά) 
Biodelear 10.237 ± 0.678a 1.783 ± 0.225a 4.783 ± 0.680a 
Συμβατική 10.595 ± 0.7389a 2.194 ± 0.369a 4.307 ± 0.605a 
Biolure 9.929 ± 0.945a 1.631 ± 0.403a 4.07 ± 1.261a 
Μάρτυρας 10.772 ± 0.814a 1.755 ± 0.172a 4.436 ± 0.398a 

 *Οι στήλες που χαρακτηρίζονται µε το ίδιο γράµµα δε διαφέρουν στατιστικώς σηµαντικά (Tukey’s HSD, για επίπεδα σηµαντικότητας p=0.05).



Με βάση τις συνήθεις δηµοσιευµένες οδηγίες για εφαρµογή της τεχνικής µαζικής παγίδευσης σε 

ευρεία περιοχή, τοποθετήσαµε τις συσκευές παγίδευσης µέσα σε κάθε οπωρώνα εσπεριδοειδών σε 

απόσταση περίπου 10-15m µεταξύ τους. Σύµφωνα µε τις διεθνείς κατευθύνσεις, οι συγκεκριµένες 

συσκευές αποσκοπούσαν µόνο στη µαζική παγίδευση των ατόµων µύγας Μεσογείου και όχι για την 

παρακολούθηση πληθυσµού. Αντιθέτως, η εµφάνιση πληθυσµών του εντόµου βασίστηκε σε άλλες 

µεθόδους, µε τη χρήση σταθµών παρακολούθησης, οι οποίοι αποτελούνταν από 3 παγίδες µε 3 διαφο-

ρετικές ελκυστικές ουσίες. Συγκεκριµένα, µια παγίδα τύπου McPhail είχε ως ελκυστικό το Βιοδέλεαρ, 

µια άλλη παγίδα ίδιου τύπου είχε ως ελκυστικό το Biolure και τέλος, µια παγίδα τύπου Jackson χρησιµο-

ποιούσε το ελκυστικό φύλου trimedlure.

Ο πίνακας 6 παρακάτω απεικονίζει την επίδραση της µεταχείρισης (µαζική παγίδευση µε Βιοδέλεαρ) 

στον αριθµό των ατόµων µύγας Μεσογείου που συνέλαβαν οι σταθµοί παρακολούθησης µε τις παγίδες 

τύπου McPhail και Jackson κατά την καλλιεργητική περίοδο 2017. Από το τέλος Μαΐου ως τις αρχές 

Σεπτεµβρίου, οι µέσοι όροι των ενηλίκων ατόµων ανά παγίδα ανά ηµέρα(FDT) ήταν µεγαλύτεροι στο 

µάρτυρα σε σχέση µε τους οπωρώνες όπου εφαρµόστηκε η µαζική παγίδευση. Από τα µέσα Σεπτεµβρί-

ου ως τις αρχές ∆εκεµβρίου οι µέσοι όροι των ατόµων µύγας Μεσογείου που συνελήφθησαν ανά 

παγίδα και ανά ηµέρα (FTD) ήταν σε παρόµοια επίπεδα στο µάρτυρα και στη µεταχείριση.

Ο πίνακας 7 παρακάτω δείχνει την επίδραση της µεταχείρισης (µαζική παγίδευση µε Βιοδέλεαρ) στον 
αριθµό των ατόµων µύγας Μεσογείου που συνέλαβαν οι σταθµοί παρακολούθησης µε τις παγίδες 
τύπου McPhail και Jackson κατά την καλλιεργητική περίοδο 2018 σε σχέση µε τα δύο είδη ελκυστικής 
ουσίας που χρησιµοποιήθηκε στην παρακολούθηση. Στις περισσότερες περιπτώσεις, από τα τέλη Απρι-
λίου ως τις αρχές Αυγούστου, ένας σηµαντικά µεγαλύτερος αριθµός ατόµων µύγας Μεσογείου συνελή-
φθησαν στους οπωρώνες του µάρτυρα σε σχέση µε τη µεταχείριση Επιπλέον, στις περισσότερες περι-
πτώσεις οι µέσοι όροι συλλήψεων ανά παγίδα και ανά ηµέρα (FTD) κατά τη θερινή περίοδο ήταν υψη-
λότερες στο µάρτυρα σε σχέση µε τη µεταχείριση µαζικής παγίδευσης Από τα µέσα Αυγούστου ως τις 
αρχές Νοεµβρίου, ο µέσος όρος των ατόµων µύγας Μεσογείου, καθώς και  οι µέσοι όροι συλλήψεων 
ανά παγίδα και ανά ηµέρα (FTD) ήταν σε παρόµοια επίπεδα τόσο στο µάρτυρα όσο και στη µεταχείριση. 
Τα αποτελέσµατα είναι σε συµφωνία µε τα δεδοµένα που καταγράφηκαν το έτος 2017.

Πίνακας 6 Επίδραση της µεταχείρισης (µαζική παγίδευση µε Βιοδέλεαρ) στον αριθµό των ατόµων µύγας Μεσογείου (Μ.Ο. και σφάλµα)
που συνελήφθησαν σε παγίδες τύπου McPhail και Jackson κατά την καλλιεργητική περίοδο 2017

Συλλήψεις αρσενικών και θηλυκών ατόμων μύγας Μεσογείου σε παγίδες με διαφορετικές ελκυστικές ουσίες (μέσοι όροι και 
Μύγες ανά Παγίδα ανά ημέρα: ΜΠΗ) ± SE για το 2017 

 Biolure Biodelear Jackson (μόνο αρσενικά) 

 Μάρτυρας Μεταχείριση Μάρτυρας Μεταχείριση Μάρτυρας Μεταχείριση 

 μ.ο. ΜΠΗ μ.ο. ΜΠΗ μ.ο. ΜΠΗ μ.ο.  ΜΠΗ μ.ο.  ΜΠΗ μ.ο.  ΜΠΗ 

Θερινή 
περίοδος 
(23/5 ως 
5/9) 

303.
4(12
0.6)d 

3.6(1.4)d 223.7(
17.1)c
d 

2.6(0.2)cd 227.8(
151.8)
cd 

2.7(1.8)
cd 

91.8
(8.2
)bcd 

1abc 886.7
(81.6)
e 

10.5(0
.9)e 

706.
1(27
.1)f 

8.4(0.3
)f 

Φθινοπωρ
ινή 
περίοδος 
(14/9 ως 
5/12) 

59.7(
10)a 

0.7(0.1)a 156(1
4.4)a 

1.8(0.1)a 36.5(8.
2)a 

0.4a 87.8
(8)a 

1(0.1)a 571.2
(120.
8)b 

6.8(1.
4)b 

909.
1(60
.7)c 

10.8(0.
7)c 

Σύνολο 362.
7(12
6.8)b 

4.3(1.5)g 376.7(
30.5)b 

4.4(0.3)g 263.6(
158.4)
ab 

3.1(1.8)
def 

179.
3(14
.8)a
b 

2.1(0.1
)def 

1458(
174.3
)c 

17.3(2
)h 

161
5.3(
78.6
)c 

19.2(0.
9)h 

 *Οι στήλες που χαρακτηρίζονται µε το ίδιο γράµµα δε διαφέρουν στατιστικώς σηµαντικά (Tukey’s HSD, για επίπεδα σηµαντικότητας p=0.05).



Συµπεράσµατα

Η µαζική παγίδευση µε το Βιοδέλεαρ είχε ως αποτέλεσµα σηµαντική µείωση του πληθυσµού της µύγας 

Μεσογείου και συγκεκριµένα κατά θερινή περίοδο, που είναι ιδιαίτερα κρίσιµη για την παραγωγή εσπε-

ριδοειδών. Σε όλες τις περιπτώσεις, οι συλλήψεις πληθυσµών µύγας Μεσογείου ήταν σηµαντικά περισ-

σότερες στον µάρτυρα από ότι στους οπωρώνες όπου εφαρµόστηκε η µαζική παγίδευση µε Βιοδέλεαρ 

από τις 10 Μαΐου µέχρι τις 28 Ιουνίου. Μετά από αυτήν τη χρονική περίοδο, οι πληθυσµοί του εντόµου 

ήταν σε παρόµοια επίπεδα µεταξύ µάρτυρα και µεταχείρισης. Σε όλες τις περιπτώσεις, οι διαφορές 

µεταξύ µάρτυρα και µεταχείρισης ήταν περισσότερο εµφανείς κατά τη διάρκεια των πρώτων εβδοµά-

δων, όταν οι πληθυσµοί της µύγας Μεσογείου είναι υψηλοί και λιγότερο σε επόµενες περιόδους, όταν 

τα επίπεδα του πληθυσµού µειώνονται. Επίσης, τα επίπεδα των εντόµων µη στόχων και των ωφέλιµων 

ήταν σε παρόµοια επίπεδα στους οπωρώνες του µάρτυρα και της µεταχείρισης και δεν υποδεικνύουν 

σηµαντικές διαφορές µεταξύ τους. 

Πίνακας 7 Επίδραση της µεταχείρισης (µαζική παγίδευση µε Βιοδέλεαρ) στον αριθµό των ατόµων µύγας Μεσογείου
(Μ.Ο. και σφάλµα) που συνελήφθησαν σε παγίδες τύπου McPhail και Jackson κατά την καλλιεργητική περίοδο 2018

Συλλήψεις αρσενικών και θηλυκών ατόμων μύγας Μεσογείου σε παγίδες με διαφορετικές ελκυστικές ουσίες (μέσοι όροι και 
Μύγες ανά Παγίδα ανά ημέρα: ΜΠΗ) ± SE για το 2018 

 Biolure Biodelear Jackson (μόνο αρσενικά) 

 Μάρτυρας Μεταχείριση Μάρτυρας Μεταχείριση Μάρτυρας Μεταχείριση 

 μ.ο. ΜΠΗ μ.ο. ΜΠΗ μ.ο. ΜΠΗ μ.ο.  ΜΠΗ μ.ο.  ΜΠΗ μ.ο.  ΜΠΗ 

Θερινή 
περίοδος 
(16/4 ως 
8/8) 

547.
2(83.
5)c 

188.1(86.
9)b 

315.8(
25.2)b 

135.6(22.
9)b 

270.9(
52.6)b 

85.1(26
.7)b 

157.
8(14
.4)b 

15.6(2.
1)a 

1082(
143.8
)e 

474.6(
91.1)c 

741.
4(28
.5)d 

482.8(
17.1)c 

Φθινοπωρ
ινή 
περίοδος 
(16/8 ως 
15/11) 

181.
2(24.
8)b 

54.5(9.6)a
b 

160.9(
13.2)b 

77.9(10.4)
ab 

51.6(1
3.2)a 

18.5(4.
3)ab 

52.1
(5.5
)a 

7.5(1.2
) 

748.1
(34.5)
c 

229(2
3.8)c 

738.
9(10
.8)c 

240.3(
24.2)c 

Σύνολο 728.
5(88.
9)e 

155.5(39.
9)b 

476.7(
31.6)d 

123.6(18.
4)b 

322.5(
59.4)b
c 

68.5(21
.7)ab 

209.
9(17
.7)b 

13.7(1.
8)a 

1857.
6(163
.9)g 

420.3(
60.2)c 

148
0.3(
45.1
)f 

429.7(
41)c 

 *Οι στήλες που χαρακτηρίζονται µε το ίδιο γράµµα δε διαφέρουν στατιστικώς σηµαντικά (Tukey’s HSD, για επίπεδα σηµαντικότητας p=0.05).

Η εφαρµογή µαζικής παγίδευσης µε παγίδες McPhail και ελκυστική ουσία Βιοδέλεαρ σε οπωρώνα εσπεριδοειδών, όπου
έχουν ήδη συλλεχθεί οι πεσµένοι καρποί από το έδαφος.



Περιγραφή

Τα ποσοστά προσβολής των καρπών χρησιµοποιήθηκαν ως µέτρο 
σύγκρισης της αποτελεσµατικότητας της µαζικής παγίδευσης µε το 
Βιοδέλεαρ στους οπωρώνες των εσπεριδοειδών. Με δεδοµένο ότι η 
ευπάθεια των καρπών των εσπεριδοειδών στις προσβολές της µύγας της 
Μεσογείου ποικίλει ανάλογα µε το είδος και την ποικιλία τους 
(Katsoyannos et al., 1998), ο δείκτης της προσβολής κατηγοριοποιήθηκε 
ως α) προσβολή των πορτοκαλιών και β) προσβολή των µανταρινιών. 

Στόχος περιβαλλοντικού δείκτη

Κατά τη διάρκεια της Προπαρασκευαστικής Φάσης και προκειµένου να εκτιµηθεί το επίπεδο ζηµιάς από τη µύγα 
της Μεσογείου στην περιοχή του Κάµπου Χίουκαταγράφηκαν τα ποσοστά προσβολής σε πορτοκάλια και µανταρί-
νια που συλλέχθηκαν από οργανικούς οπωρώνες. Στην περίπτωση όπου τα ποσοστά προσβολής των καρπών 
στους οργανικούς οπωρώνες ήταν χαµηλά (<1%), η επιλεχθείσα περιοχή δεν θα εξυπηρετούσε τους σκοπούς του 
προγράµµατος. Στο τέλος της Προπαρασκευαστικής Φάσης, ο στόχος του προγράµµατος ήταν διπλός: α) η 
αποτελεσµατικότητα της µαζικής παγίδευσης µε Βιοδέλεαρ να είναι ίση ή µεγαλύτερη από την αντίστοιχη του 
συµβατικού ελέγχου των πληθυσµών της µύγας της Μεσογείου (συµπεριλαµβανοµένου της µαζικής παγίδευσης 
µε Biolure), και β) το ποσοστό προσβολής των καρπών των εσπεριδοειδών να είναι µικρότερο του 1% εφαρµόζο-
ντας τη µαζική παγίδευση µε Βιοδέλεαρ.

Αξιολόγηση της επισκόπησης του περιβαλλοντικού δείκτη

Τα αποτελέσµατα της επισκόπησης της αποτελεσµατικότητας της µαζικής παγίδευσης µε Βιοδέλεαρ βάσει του 
δείκτη του ποσοστού προσβολής των καρπών των εσπεριδοειδών δίνονται στον Πίνακα 1. 

Περιβαλλοντικός δείκτης: 

Προσβολή καρπών

Παπαδόπουλος N., Μωραΐτη Κ.,  Κυρίτσης Γ. και Ιωάννου Χ.

Αποτελέσµατα ∆ράση
Περιβαλλοντικός

δείκτης
Φάση Στόχος Κατάσταση

Προσβολή
πορτοκαλιών

Προ-
παρασκευαστική

Φάση
(∆εκ. 2014)

≥1%
σε οπωρώνες

χωρίς ενέργειες
καταπολέµησης

του εντόµου

34,4%

7,2%

Επιτυχία

Πιλοτική Φάση
(∆εκ. 2016)

<1%
σε οπωρώνες όπου
πραγµατοποιήθηκε
µαζική παγίδευση

µε Βιοδέλεαρ

Στο τέλος της
εφαρµογής σε 

πραγµατική
κλίµακα

(∆εκ. 2018)

<1%  σε
οπωρώνες όπου

πραγµατοποιήθηκε
µαζική παγίδευση

µε Βιοδέλεαρ

4,5%

Μη προσδοκώµενα
αποτελέσµατα

Μη προσδοκώµενα
αποτελέσµατα

Παρακολούθηση 
των ποσοστών % σε 

οπωρώνες όπου 
πραγµατοποιήθηκε 

µαζική παγίδευση µε 
Βιοδέλεαρ κατά τη 

φάση της πραγµατι-
κής κλίµακας

Πίνακας 1



Αποτελέσµατα ∆ράση
Περιβαλλοντικός

δείκτης
Φάση Στόχος Κατάσταση

Πίνακας 1

Προσβολή
µανταρινιών

Επιτυχία

Επιτυχία

Επιτυχία

Επιτυχία

Επιτυχία

Το ποσοστό
προσβολής των
πορτοκαλιών σε 
οπωρώνες όπου

πραγµατοποιήθηκε
µαζική παγίδευση
µε Βιοδέλεαρ είναι
ίσο ή µικρότερο µε
το αντίστοιχο σε

συµβατικούς
οπωρώνες

εσπεριδοειδών. 

Το ποσοστό
προσβολής των
πορτοκαλιών σε 
οπωρώνες όπου

πραγµατοποιήθηκε
µαζική παγίδευση

µε Βιοδέλεαρ
είναι ίσο ή
µικρότερο

µε το αντίστοιχο
σε οπωρώνες

όπου
πραγµατοποιήθηκε
µαζική παγίδευση

µε Biolure

11,7% and 7,2% για 
τους οπωρώνες 
όπου πραγµατο-
ποιήθηκε µαζική 

παγίδευση µε 
Biolure και 
Βιοδέλεαρ, 

αντίστοιχα. ∆εν 
υπάρχει σηµαντική 
διαφορά µεταξύ 
των µεταχειρίσε-

ων.

7,2%  για συµβατι-
κούς οπωρώνες 
και  οπωρώνες 

όπου πραγµατο-
ποιήθηκε µαζική 

παγίδευση µε 
Βιοδέλεαρ. ∆εν 

υπάρχει σηµαντική 
διαφορά µεταξύ 
των µεταχειρίσε-

ων. 

Πιλοτική Φάση 
(∆εκ. 2016)

Προπαρασκευα-
στική Φάση (∆εκ. 

2014)

<1% σε οπωρώ-
νες όπου 

πραγµατοποιή-
θηκε µαζική 

παγίδευση µε 
Βιοδέλεαρ

≥1% σε οπωρώ-
νες χωρίς 
ενέργειες 

καταπολέµησης 
του εντόµου

Από 12% έως 
25% ανάλογα µε 

την ποικιλία 
µανταρινιών

Το ποσοστό 
προσβολής των 
µανταρινιών σε  
οπωρώνες όπου 

πραγµατοποιήθηκε 
µαζική παγίδευση 
µε Βιοδέλεαρ είναι 
ίσο ή µικρότερο µε 
το αντίστοιχο σε 

συµβατικούς 
οπωρώνες 

εσπεριδοειδών. 

5% και 0,99%  για 
συµβατικούς 

οπωρώνες και  
οπωρώνες όπου 

πραγµατοποιήθηκε 
µαζική παγίδευση 
µε Βιοδέλεαρ. ∆εν 
υπάρχει σηµαντική 
διαφορά µεταξύ 

των µεταχειρίσεων.

Το ποσοστό 
προσβολής των 
πορτοκαλιών σε  
οπωρώνες όπου 

πραγµατοποιήθηκε 
µαζική παγίδευση 
µε Βιοδέλεαρ είναι 
ίσο ή µικρότερο µε 

το αντίστοιχο σε 
οπωρώνες όπου 

πραγµατοποιήθηκε 
µαζική παγίδευση 

µε Biolure.

0,99%

1.9% και 0.99%  για 
τους οπωρώνες 

όπου πραγµατοποι-
ήθηκε µαζική 
παγίδευση µε 

Biolure και 
Βιοδέλεαρ, 

αντίστοιχα. ∆εν 
υπάρχει σηµαντική 
διαφορά µεταξύ 

των µεταχειρίσεων.

Προσβολή
πορτοκαλιών

Πιλοτική Φάση
(∆εκ. 2016)



Κατά την Προπαρασκευαστική Φάση, τα ποσοστά προσβολής των πορτοκα-
λιών και των µανταρινιών σε οπωρώνες όπου δεν πραγµατοποιήθηκαν 
ενέργειες για την καταπολέµηση της µύγας της Μεσογείου παρέµειναν 
µεγαλύτερα του 1%, υπογραµµίζοντας τη σηµαντική ζηµιά από το έντοµο 
στους οπωρώνες της επιλεχθείσας περιοχής, που επιτρέπει τη διενέργεια 
πειραµάτων στην περιοχή προκειµένου να αξιολογηθεί η αποτελεσµατικότη-
τα της µαζικής παγίδευσης µε Βιοδέλεαρ. Στο τέλος της Πιλοτικής Φάσης, τα 
αποτελέσµατά µας υποδεικνύουν υψηλή αποτελεσµατικότητα της µεταχείρι-
σης µε Βιοδέλεαρ (<1%) µόνο για την καλλιέργεια των µανταρινιών. Παρόλ’ 
αυτα, η αξιολόγηση της αποτελεσµατικότητας της µαζικής παγίδευσης µε 
Βιοδέλεαρ στην καλλιέργεια των πορτοκαλιών συνεχίστηκε και κατά τη φάση της Πραγµατικής Κλίµακας, χωρίς 
όµως και σε αυτή τη φάση να είναι εφικτή η µείωση του ποσοστού προσβολής σε επίπεδο µικρότερο του 1%. 

Ωστόσο, η αποτελεσµατικότητα της µαζικής παγίδευσης µε Βιοδέ-
λεαρ βρέθηκε να είναι ίση µε την αντίστοιχη της συµβατικής 

καταπολέµησης της µύγας της Μεσογείου (ψεκασµούς 
πλήρους κάλυψης µε εντοµοκτόνα) καθώς και της µαζι-

κής παγίδευσης µε Biolure τόσο για την καλλιέργεια 
των πορτοκαλιών όσο και των µανταρινιών.

Συµπεράσµατα

Συµπερασµατικά, η εφαρµογή της µαζικής παγί-
δευσης µε Βιοδέλεαρ είχε ως αποτέλεσµα το 
ποσοστό προσβολής από τη µύγα της Μεσογείου 
να µειωθεί στο επιθυµητό ποσοστό (<1%) µόνο 
για τα µανταρίνια (και όχι για τα πορτοκάλια). 

Ωστόσο, η αποτελεσµατικότητα της µαζικής παγί-
δευσης µε Βιοδέλεαρ ήταν ίση µε την αντίστοιχη της 

συµβατικής καταπολέµησης (ψεκασµοί πλήρους κάλυ-
ψης µε εντοµοκτόνο) καθώς και µε αυτή της µαζικής 

παγίδευσης µε Biolure τόσο για την καλλιέργεια των πορτο-
καλιών όσο και των µανταρινιών, επιβεβαιώνοντας ότι η µαζική παγίδευση µε Βιοδέλεαρ είναι µια εξίσου αποτε-
λεσµατική µέθοδο για τον έλεγχο των πληθυσµών της µύγας της Μεσογείου.

Αποτελέσµατα ∆ράση
Περιβαλλοντικός

δείκτης
Φάση Στόχος Κατάσταση

Προσβολή
πορτοκαλιών

Προ-
παρασκευαστική

Φάση
(∆εκ. 2014)

≥1%
σε οπωρώνες

χωρίς ενέργειες
καταπολέµησης

του εντόµου

34,4%

7,2%

Επιτυχία

Πιλοτική Φάση
(∆εκ. 2016)

<1%
σε οπωρώνες όπου
πραγµατοποιήθηκε
µαζική παγίδευση

µε Βιοδέλεαρ

Στο τέλος της
εφαρµογής σε 

πραγµατική
κλίµακα

(∆εκ. 2018)

<1%  σε
οπωρώνες όπου

πραγµατοποιήθηκε
µαζική παγίδευση

µε Βιοδέλεαρ

4,5%

Μη προσδοκώµενα
αποτελέσµατα

Μη προσδοκώµενα
αποτελέσµατα

Παρακολούθηση 
των ποσοστών % σε 

οπωρώνες όπου 
πραγµατοποιήθηκε 

µαζική παγίδευση µε 
Βιοδέλεαρ κατά τη 

φάση της πραγµατι-
κής κλίµακας



Περιβαλλοντικός δείκτης:

Εδαφόβια και δενδρόβια
βιοποικιλότητα των οπωρώνων των εσπεριδοειδών

Παπαδόπουλος N., Ιωάννου Χ., Κυρίτσης Γ. και Μωραΐτη Κ.

Περιγραφή

Η ποικιλότητα και η συνολική αφθονία (ή πυκνότητα των ειδών) των αρθροπόδων 

χρησιµοποιούνται συχνά για να περιγράψουν την ποιότητα του περιβάλλο-

ντος ενός αγρο-οικοσυστήµατος καθώς υπόκεινται σε σηµαντικές µεταβο-

λές/διαφοροποιήσεις ανάλογα µε τις γεωργικές πρακτικές που εφαρµόζο-

νται. Οι πιο κοινοί χρησιµοποιούµενοι δείκτες βιοποικιλότητας είναι: α) ο δείκτης 

ποικιλότητας του Shannon-Weaver (H), β) ο δείκτης ποικιλότητας του Simpson (D), γ) 

ο δείκτης ισοµερείας του Shannon’s (E), και δ) ο δείκτης Πλούτου Ειδών (S) 

(Tuomisto, 2012).

Στους οπωρώνες των εσπεριδοειδών, τα δενδρόβια αρθρόποδα, κυρίως αρά-

χνες και µυρµήγκια, συµβάλουν σηµαντικά στη βιολογική καταπολέµηση 

εχθρών των καλλιεργειών (συµπεριλαµβανοµένου του Ceratitis capitata), 

ενώ τα αρθρόποδα που ζουν στο έδαφος αποτελούν τα κύρια συστατικά 

της ασπόνδυλης εδαφικής πανίδας (Miliczky et al, 2000). Εποµένως, οι 

περιβαλλοντικοί δείκτες που αναφέρονται στην αφθονία και την ποικιλότητα των 

αρθροπόδων του φυλλώµατος (δενδρόβια) και του εδάφους αναµένεται να είναι 

αντιπροσωπευτικοί της φυσικής ισορροπίας των αγρο-οικοσυστηµάτων (Simon 

et al., 2010; Choate and Drummond, 2011). Σε αυτό το πλαίσιο, για την παρα-

κολούθηση των περιβαλλοντικών επιπτώσεων της µαζικής παγίδευσης µε 

το Βιοδέλεαρ στη βιοποικιλότητα των οπωρώνων των εσπεριδοειδών, 

εστιάσαµε τις προσπάθειες µας αποκλειστικά στην κατάσταση της κοινό-

τητας των αρθροπόδων, αξιοποιώντας περιβαλλοντικούς δείκτες που 

σχετίζονται µε τα αρθρόποδα τόσο του φυλλώµατος (δενδρόβια), όσο και 

του εδάφους.

α) ∆ενδρόβια αρθρόποδα

Η αφθονία των δενδρόβιων αρθροπόδων στους οπωρώνες των εσπεριδοει-

δών επηρεάζεται σηµαντικά από τις εφαρµογές εντοµοκτόνων ευρέου φάσµατος 

(Chant, 1956; Miliczky et al., 2000). Αντίθετα, η ποικιλότητα ή ο πλούτος των ειδών 

των δενδρόβιων αρθροπόδων επηρεάζεται λίγο ή και καθόλου 

από τη χρήση εντοµοκτόνων ευρέου φάσµατος, εξαιτίας της 

υψηλής κινητικότητάς τους από παρακείµενες θέσεις του οπωρώνα (Miliczky and 

Horton, 2005; Simon et al., 2010). Για το λόγο αυτό, χρησιµοποιήσαµε ως περιβαλλο-

ντικό δείκτη για την παρακολούθηση των επιπτώσεων της µεθόδου αντιµετώπισης 

της µύγας της Μεσογείου στη βιοποικιλότητα των δενδρόβιων αρθροπόδων µόνο 

την αφθονία τους.



β) Εδαφόβια αρθρόποδα

Από γεωργική άποψη (και όχι από τη βιοποικιλότητα 

αυτή κάθε αυτή), είναι πιο σηµαντικό να αυξηθεί η 

αφθονία των αρθροπόδων που αποτελούν παράγοντα 

βιολογικής καταπολέµησης (αρπακτικά και παρασιτο-

ειδή) των εχθρών της καλλιέργειας, παρά να αυξηθεί 

ο αριθµός των ειδών τους που απλά διαβιούν στο 

έδαφος (Duelli and Obrist, 1998). Ωστόσο, η αφθονία 

των αρθροπόδων του εδάφους επηρεάζεται σχεδόν 

πάντα αρνητικά από τις εντατικές πρακτικές διαχείρι-

σης των πληθυσµών των παρασίτων και εχθρών στα 

εσπεριδοειδή (Liang et al., 2007). Υπό αυτή την έννοια, 

η «αφθονία των αρθροπόδων του εδάφους» χρησιµοποιήθηκε ως περιβαλλοντικός δείκτης για την 

παρακολούθηση της επίδρασης που είχε η εφαρµογή διαφορετικών µεθόδων αντιµετώπισης της µύγας 

της Μεσογείου στους οπωρώνες εσπεριδοειδών στον Κάµπο της Χίου. Ως µέτρο σύγκρισης χρησιµοποι-

ήθηκε η αντίστοιχη αφθονία των αρθροπόδων του εδάφους από οπωρώνες που δε δέχτηκαν καµία 

µεταχείριση αναφορικά µε την αντιµετώπιση της µύγας της Μεσογείου (µάρτυρες). 

Όσον αφορά την παρακολούθηση της ποικιλότητας των αρθροπόδων του εδάφους αρθροπόδων, εστι-

άσαµε αποκλειστικά και µόνο σε κολεόπτερα της οικογένειας Carabidae. Τα είδη της συγκεκριµένης 

οικογένειας χρησιµοποιούνται συχνά ως βιοδείκτες για τη µελέτη των επιπτώσεων των γεωργικών 

πρακτικών στα αγρο-οικοσυστήµατα, συµπεριλαµβανοµένων των πολυετών µεσογειακών καλλιεργει-

ών (Pizzolotto et al., 2018) διότι:    

α) διαβιούν σε όλα τα εύκρατα γεωργικά οικοσυστήµατα καταλαµβάνοντας ένα ευρύ φάσµα οικοτό-

πων  (Rainio and Niemela et al., 2003)

β) είναι θηρευτές πολλών εχθρών των καλλιεργειών, συµπεριλαµβανοµένων των αφίδων, των προ-

νύµφων των λεπιδοπτέρων και των γυµνοσάλιαγκων

γ) συλλαµβάνονται και αναγνωρίζονται εύκολα

δ) ανταποκρίνονται σχετικά γρήγορα σε µια ευρεία ποικιλία γεωργικών πρακτικών (Holland and Luff, 

2000)

ε) η ποικιλοµορφία και ο πλούτος των 

ειδών τους αναµένεται να είναι µεγα-

λύτερος όταν µειώνονται οι εισροές 

αγροχηµικών (Pearsall and Walde, 

1995; Ellsbury et al., 1998; Labrie et al., 

2003; Simon et al., 2010)

Επιπλέον, η διατήρηση των πολυφά-

γων, εδαφόβιων, κολεοπτέρων της 



οικογένειας Carabidae, όπως για παρά-

δειγµα το είδος Pseudophonus rufipes, 

έχει µεγάλη σηµασία για τον βιολογικό 

έλεγχο της µύγας της Μεσογείου σε οπω-

ρώνες εσπεριδοειδών στη λεκάνη της 

Μεσογείου (Urbaneja et al., 2006; Monzo 

et al., 2011).

Με βάση λοιπόν όλα τα παραπάνω, χρη-

σιµοποιήσαµε µόνο τα είδη της οικογένει-

ας Carabidae ως βιοδείκτες της εδαφικής 

ποικιλότητας των οπωρώνων των εσπε-

ριδοειδών προκειµένου να εκτιµήσουµε 

τις περιβαλλοντικές επιπτώσεις των διαφορετικών µεθόδων αντιµετώπισης της µύγας της Μεσογείου 

τόσο πιλοτικά όσο και σε πραγµατική κλίµακα. Κατά συνέπεια, ο ∆είκτης Πλούτου των Ειδών (Species 

Richness index) αλλά και οι λοιποί σχετικοί δείκτες ποικιλότητας υπολογίστηκαν µε βάση τα δεδοµένα 

που συλλέχθηκαν για τα είδη της οικογένειας Carabidae.

Στόχος περιβαλλοντικού δείκτη

Κατά τη διάρκεια της Προπαρασκευαστικής Φάσης, καταγράφηκε η ποικιλότητα των εδαφόβιων 

αρθροπόδων στους συµβατικούς οπωρώνες εσπεριδοειδών, όπου η καταπολέµηση της µύγας της 

Μεσογείου πραγµατοποιείται µε τη χρήση ψεκασµών πλήρους κάλυψης µε εντοµοκτόνα (αρχική κατά-

σταση). Υψηλή τιµή του δείκτη πλούτου των ειδών στους εξεταζόµενους οπωρώνες (S>10) δεν θα 

επέτρεπε να αξιολογηθεί η δυνατότητα επαναφοράς της φυσικής ισορροπίας του 

αγρο-οικοσυστήµατος χρησιµοποιώντας ως στρατηγική αντιµετώπισης του εντόµου τη µαζική παγίδευ-

ση µε  Βιοδέλεαρ.

Κατά τη διάρκεια της Πιλοτικής Φάσης (Pilot Phase), έγινε παρακολούθηση των δεικτών βιοποικιλότη-

τας των δενδρόβιων και εδαφόβιων αρθρόποδων βάσει των συγκρίσεων των παρακάτω τιµών α) της 

αφθονίας των δενδρόβιων αρθρόποδων στους οπωρώνες όπου πραγµατοποιήθηκε µαζική παγίδευση 

µε Βιοδέλεαρ, σε σχέση µε τις αντίστοιχες τιµές του δείκτη στους συµβατικούς οπωρώνες και στους 

οπωρώνες όπου πραγµατοποιήθηκε µαζική παγίδευση µε Biolure και  β) της αφθονίας και της ποικιλό-

τητας των εδαφόβιων αρθρόποδων στους οπωρώνες όπου πραγµατοποιήθηκε µαζική παγίδευση µε 

Βιοδέλεαρ σε σχέση µε τις αντίστοιχες τιµές των δεικτών στους συµβατικούς οπωρώνες και στους οπω-

ρώνες όπου πραγµατοποιήθηκε µαζική παγίδευση µε Biolure. Προκειµένου να εκτιµηθεί µια πιθανή 

αύξηση της τιµής του δείκτη πλούτου ειδών στους οπωρώνες όπου πραγµατοποιήθηκε µαζική παγίδευ-

ση µε Βιοδέλεαρ σε σχέση µε τους συµβατικούς οπωρώνες, υπολογίστηκε ο δείκτης πλούτου των ειδών 

µόνο για τα είδη των κολεοπτέρων της οικογένειας Carabidae που συλλέχθηκαν από τις δύο κατηγορίες 

οπωρώνων. Ο πρωταρχικός στόχος του προγράµµατος αναφέρεται στην αύξηση 10-20% του δείκτη 

πλούτου των ειδών (S) στους οπωρώνες όπου πραγµατοποιήθηκε µαζική παγίδευση µε Βιοδέλεαρ σε 

σχέση µε τους συµβατικούς οπωρώνες των εσπεριδοειδών. Σηµειώνεται ότι η διακύµανση των τιµών 

των λοιπών δεικτών ποικιλότητας εξαρτάται από τις επικρατούσες τιµές του δείκτη πλούτου των ειδών. 

∆εδοµένης της ποικιλοµορφίας των ενδιαιτηµάτων των οργανικών οπωρώνων που επιτρέπει την 

αύξηση της αφθονίας και ποικιλότητας των εδαφόβιων και δενδρόβιων αρθροπόδων (Holland and 

Luff, 2000; Miliczky et al., 2000), οι οργανικοί οπωρώνες των εσπεριδοειδών χρησιµοποιήθηκαν ως 

µάρτυρες για την εκτίµηση της δυνατότητας αποκατάστασης της φυσικής ισορροπίας του 

αγρο-οικοσυστήµατος µετά την εφαρµογή της µαζικής παγίδευσης µε Βιοδέλεαρ στη φάση της Πραγ-

µατικής Κλίµακας (Real Scale). 



Σε αυτό το πλαίσιο, κατά τη διάρκεια της πιλοτικής φάσης και της εφαρµογής σε Πραγµατική Κλίµακα 

καταγράφηκαν οι τιµές των δεικτών βιοποικιλότητας για τα δενδρόβια και εδαφόβια αρθρόποδα που 

συλλέχθηκαν από οπωρώνες όπου πραγµατοποιήθηκε µαζική παγίδευση µε Βιοδέλεαρ και από οργανι-

κούς οπωρώνες (µάρτυρες). Τα συγκριτικά αποτελέσµατα των δύο στρατηγικών αντιµετώπισης της 

µύγας της Μεσογείου (µαζική παγίδευση µε Βιοδέλεαρ vs οργανικοί οπωρώνες) που συλλέχθηκαν κατά 

τη διάρκεια της Πιλοτικής Φάσης χρησιµοποιήθηκαν ως δεδοµένα της Προπαρασκευαστικής Φάσης 

για τις πειραµατικές διαδικασίες της Πραγµατικής Κλίµακας.

Αξιολόγηση της επισκόπησης του περιβαλλοντικού δείκτη

a) ∆ενδρόβια αρθρόποδα

Τα αποτελέσµατα της επισκόπησης της επίδρασης στη δενδρόβια πανίδα των αρθροπόδων βάσει του 

δείκτη «αφθονία δενδρόβιων αρθροπόδων» δίνονται στον Πίνακα 2.

Αποτελέσµατα ∆ειγµατοληψίαΦάση Στόχος Κατάσταση

Πιλοτική Φάση
(∆εκ. 2016)

Μέσος αριθµός

αρθροπόδων σε

οπωρώνες όπου

εφαρµόστηκε

µαζική

παγίδευση µε

Βιοδέλεαρ ≥

Μέσος αριθµός

αρθροπόδων σε

συµβατικούς

οπωρώνες

Επιτυχία

Επιτυχία

Συµβατικοί οπωρώ-

νες: 27,6 ± 7,1 

αρθρόποδα.

Μαζική παγίδευση 

µε Βιοδέλεαρ: 49 ± 

14,1 αρθρόποδα.

∆εν υπάρχει σηµα-

ντική διαφορά 

µεταξύ των µεταχει-

ρίσεων.

Περίοδος δειγµατο-

ληψιών: Ιούλι-

ος-Αύγουστος 2016

Αριθµός δειγµατο-

ληψιών: 2

Μέσος αριθµός 

αρθροπόδων σε 

οπωρώνες όπου 

εφαρµόστηκε 

µαζική παγίδευση 

µε Βιοδέλεαρ ≥ 

Μέσος αριθµός 

αρθροπόδων σε 

οπωρώνες όπου 

εφαρµόστηκε 

µαζική παγίδευση 

µε Biolure

Η αφθονία των 

δενδρόβιων 

αρθροπόδων ήταν 

31,3 ± 14,7 αρθρό-

ποδα και 49 ± 14,1 

αρθρόποδα σε 

οπωρώνες όπου 

πραγµατοποιήθηκε 

µαζική παγίδευση 

µε Biolure και 

Βιοδέλεαρ, αντί-

στοιχα.  ∆εν υπάρ-

χει σηµαντική 

διαφορά µεταξύ 

των µεταχειρίσεων.

Περίοδος δειγµατο-

ληψιών: Ιούλι-

ος-Αύγουστος 2016

Αριθµός δειγµατο-

ληψιών: 2



Αποτελέσµατα ∆ειγµατοληψίαΦάση Στόχος Κατάσταση

Προπαρασκευα-
στική φάση της 
Πραγµατικής 

κλίµακας (∆εκ. 
2016)

Μέσος αριθµός 
αρθροπόδων σε 
οπωρώνες όπου 

εφαρµόστηκε 
µαζική παγίδευση 
µε Βιοδέλεαρ και 
στους οργανικούς 

οπωρώνες 
(µάρτυρες).

∆εν υπάρχει καθο-
ρισµένος στόχος.

Η αφθονία των 
δενδρόβιων 

αρθροπόδων ήταν 
91.8 ± 37.8 αρθρό-
ποδα και 49 ± 14.1 
αρθρόποδα στους 
οργανικούς οπω-
ρώνες (µάρτυρες) 
και στους οπωρώ-
νες όπου εφαρµό-

στηκε µαζική 
παγίδευση µε 

Βιοδέλεαρ. ∆εν 
υπάρχει σηµαντική 
διαφορά µεταξύ 

των µεταχειρίσεων

Περίοδος δειγµατο-
ληψιών: Ιούλι-

ος-Αύγουστος 2016

Αριθµός δειγµατο-
ληψιών: 2

Φάση Πραγµατικής
κλίµακας

(∆εκ. 2017)

Μέσος αριθµός 
αρθροπόδων σε 
οπωρώνες όπου 

εφαρµόστηκε 
µαζική παγίδευση 

µε Βιοδέλεαρ ≥ 
Μέσος αριθµός 
αρθροπόδων σε 
οργανικούς οπω-

ρώνες (µάρτυρες).

Οργανικοί οπωρώ-
νες (µάρτυρες): 51,5 

± 7 αρθρόποδα
Μαζική παγίδευση 
µε Βιοδέλεαρ: 70,8 
± 16,1 αρθρόποδα.
∆εν υπάρχει σηµα-

ντική διαφορά 
µεταξύ των µεταχει-

ρίσεων.

Επιτυχία

Περίοδος δειγµα-
τοληψιών: Ιούνι-

ος-Οκτώβριος 2017

Αριθµός δειγµατο-
ληψιών: 3

Φάση Πραγµατικής
κλίµακας

(∆εκ. 2018)

Μέσος αριθµός 
αρθροπόδων σε 
οπωρώνες όπου 

εφαρµόστηκε 
µαζική παγίδευση 

µε Βιοδέλεαρ ≥ 
Μέσος αριθµός 
αρθροπόδων σε 
οργανικούς οπω-

ρώνες (µάρτυρες).

Οργανικοί οπωρώ-
νες (µάρτυρες): 

81,6 ± 12,8 αρθρό-
ποδα 

Μαζική παγίδευση 
µε Βιοδέλεαρ: 59,6 
± 6,6 αρθρόποδα.

∆εν υπάρχει 
σηµαντική διαφο-

ρά µεταξύ των 
µεταχειρίσεων.

Επιτυχία

Περίοδος δειγµατο-
ληψιών: 

Μάιος-Σεπτέµβριος 
2018

Αριθµός δειγµατο-
ληψιών: 3

Στο τέλος της Πιλοτικής Φάσης, η αφθονία των δενδρόβιων αρθροπόδων στους οπωρώνες όπου πραγ-

µατοποιήθηκε µαζική παγίδευση µε Βιοδέλεαρ δεν διέφερε σηµαντικά σε σχέση µε την αντίστοιχη στους 

συµβατικούς οπωρώνες των εσπεριδοειδών ή στους οπωρώνες όπου πραγµατοποιήθηκε µαζική παγί-

δευση µε Biolure. Στο τέλος της φάσης της Πραγµατικής κλίµακας, η αφθονία των δενδρόβιων αρθροπό-

δων δεν διέφερε σηµαντικά µεταξύ των µεταχειρίσεων, παρότι η αφθονία των δενδρόβιων αρθροπόδων 

ήταν µικρότερη στη µεταχείριση µε το Βιοδέλεαρ σε σχέση µε τους οργανικούς οπωρώνες των εσπεριδο-

ειδών. Συνεπώς, η µαζική παγίδευση µε Βιοδέλεαρ δεν αναµένεται να έχει αρνητική επίδραση στην 

αφθονία των δενδρόβιων αρθροπόδων των εσπεριδοειδών.

β) Εδαφόβια αρθρόποδα

Τα αποτελέσµατα της παρακολούθησης της περιβαλλοντικής επίδρασης της µαζικής παγίδευσης µε 

Βιοδέλεαρ στην εδαφόβια πανίδα βάσει των τιµών των δεικτών «∆είκτης Πλούτου Ειδών (S)» και «αφθο-

νία εδαφόβιων αρθροπόδων» δίνονται στον Πίνακα 3.  



Κατά τη διάρκεια της Προπαρασκευαστικής Φάσης, ο ∆είκτης Πλούτου των Ειδών για τους οπωρώνες 

των εσπεριδοειδών της επιλεχθείσας περιοχής του Κάµπου Χίου είχε τιµή 1,75, επιβεβαιώνοντας τη µειω-

µένη εδαφοπανίδα στην περιοχή. Στο τέλος της Πιλοτικής Φάσης, η εδαφόβια πανίδα των οπωρώνων, 

όπου πραγµατοποιήθηκε µαζική παγίδευση µε Βιοδέλεαρ δεν διέφερε σηµαντικά σε σχέση µε την αντί-

στοιχη στους συµβατικούς οπωρώνες ή τους οπωρώνες όπου πραγµατοποιήθηκε µαζική παγίδευση µε 

Biolure. Ωστόσο, η µαζική παγίδευση µε Βιοδέλεαρ είχε ως αποτέλεσµα την αύξηση του δείκτη πλούτου 

των ειδών στους οπωρώνες κατά 8% σε σχέση µε τους συµβατικούς οπωρώνες. 

Αποτελέσµατα ∆ειγµατοληψίαΦάση
Περιβαλλοντικός

δείκτης
Στόχος Κατάσταση

Προπαρασκευα-
στική Φάση (∆εκ. 

2014)

Πιλοτική Φάση 
(∆εκ. 2016)

Προπαρασκευαστική 
φάση της Πραγµτι-
κής κλίµακας (∆εκ. 

2016) κλίµακας (∆εκ. 
2016)

∆είκτης Πλούτου 
Ειδών (S)

∆είκτης Πλούτου 
Ειδών (S)

S συµβατική < 10 

S Βιοδέλεαρ ≥ S 
συµβατική

S Βιοδέλεαρ ≥ S 
Βιολούρ

Αύξηση στο δείκτη
SΒιοδέλεαρ =10-20%, 

σε σχέση µε τον S 
συµβατική

S Βιοδέλεαρ και S 
µάρτυρα. ∆εν υπάρχει 
καθορισµένος στόχος.

S Βιοδέλεαρ  ≥ S 
µάρτυρα

S Βιοδέλεαρ  ≥ S 
µάρτυρα

S συµβατική = 1,75

S Βιοδέλεαρ= 6,25 ± 0,6
S conventional = 5,73 ± 1,3

∆εν υπάρχει σηµαντική διαφορά 
µεταξύ των µεταχειρίσεων.

S Βιοδέλεαρ = 6,25 ± 0,6
S Βιολούρ= 7,33 ± 1,5

∆εν υπάρχει σηµαντική διαφορά 

S Biodelear = 6¬¬¬.25 ± 0.6
S conventional = 5.73 ± 1.3

Ο δείκτης S αυξήθηκε κατά  8,3%

S Βιοδέλεαρ = 6,25 ± 0,6
S µάρτυρα = 7,33 ± 1,7

∆εν υπάρχει σηµαντική διαφορά 
µεταξύ των µεταχειρίσεων.

S Βιοδέλεαρ= 4,90 ± 0,6
S µάρτυρα = 5,33 ± 1,3

∆εν υπάρχει σηµαντική διαφορά 
µεταξύ των µεταχειρίσεων.

S Βιοδέλεαρ = 4,50 ± 0,5
S µάρτυρα = 5,67 ± 0,9

∆εν υπάρχει σηµαντική διαφορά 
µεταξύ των µεταχειρίσεων.

Επιτυχία

Επιτυχία

Επιτυχία

Μη προσδοκώµενα 
αποτελέσµατα 

-

Επιτυχία

Επιτυχία

Περίοδος δειγµατοληψιών:  
Ιούνιος – Σεπτέµβριος 2015
Αριθµός δειγµατοληψιών: 3

Sampling period: Oct. 2015 – 
Oct. 2016

No of samplings: 6

Περίοδος δειγµατοληψιών: Οκτ. 
2015 –Οκτ. 2016

Αριθµός δειγµατοληψιών: 6

Περίοδος δειγµατοληψιών: Οκτ. 
2015 –Οκτ. 2016

Αριθµός δειγµατοληψιών: 6

Περίοδος δειγµατοληψιών: 
Ιούνιος – Νοέµβριος 2017

Αριθµός δειγµατοληψιών: 3

Περίοδος δειγµατοληψιών: 
Μάρτιος-Νοέµβριος: 2018

Αριθµός δειγµατοληψιών: 5

Φάση Πραγµατι-
κής κλίµακας (∆εκ. 

2017)

Φάση Πραγµατι-
κής κλίµακας (∆εκ. 

2018)

Προπαρασκευαστική 
φάση της Πραγµατικής 
κλίµακας (∆εκ. 2016)

Μέσος αριθµός εδαφόβιων 
αρθροπόδων σε οπωρώνες 
όπου εφαρµόστηκε µαζική 

παγίδευση µε Βιοδέλεαρ και 
στους οργανικούς 

οπωρώνες (µάρτυρες).
∆εν υπάρχει καθορισµένος 

στόχος.

Μαζική παγίδευση µε 
Βιοδέλεαρ: 60,5 ± 4,7 

αρθρόποδα/παγίδα/δειγ-
µατοληψία 

Οργανικοί οπωρώνες 
(µάρτυρες): 80,6 ± 7,3 

αρθρόποδα/παγίδα/δειγ-
µατοληψία 

Υπάρχει (οριακά) σηµαντική 
διαφορά µεταξύ των 

µεταχειρίσεων.

-

Περίοδος δειγµατοληψιών:
Οκτ. 2015 –Οκτ. 2016

Αριθµός δειγµατοληψιών: 6

Φάση Πραγµατικής 
κλίµακας (∆εκ. 2017)

Φάση Πραγµατικής 
κλίµακας (∆εκ. 2018)

Μέσος αριθµός εδαφόβιων 
αρθροπόδων σε οπωρώνες 
όπου εφαρµόστηκε µαζική 
παγίδευση µε Βιοδέλεαρ ≥ 
Μέσος αριθµός εδαφόβιων 

αρθροπόδων σε 
οργανικούς οπωρώνες 

(µάρτυρες).

Μαζική παγίδευση µε 
Βιοδέλεαρ: 21,8 ± 1,6 

αρθρόποδα/παγίδα/δειγ-
µατοληψία

Οργανικοί οπωρώνες 
(µάρτυρες): 20,6 ± 3,3 

αρθρόποδα/παγίδα/δειγ-
µατοληψία

∆εν υπάρχει σηµαντική 
διαφορά µεταξύ των 

µεταχειρίσεων.

Επιτυχία

Περίοδος δειγµατοληψιών: 
Ιούνιος-Νοέµβριος: 2017

Μέσος αριθµός εδαφόβιων 
αρθροπόδων σε οπωρώνες 
όπου εφαρµόστηκε µαζική 
παγίδευση µε Βιοδέλεαρ ≥ 
Μέσος αριθµός εδαφόβιων 
αρθροπόδων σε οργανικούς 

οπωρώνες (µάρτυρες).

Μαζική παγίδευση µε 
Βιοδέλεαρ: 20,5 ± 1,5 

αρθρόποδα/παγίδα/δειγµα-
τοληψία

 Οργανικοί οπωρώνες 
(µάρτυρες): 16,0 ± 2,4 

αρθρόποδα/παγίδα/δειγµα-
τοληψία 

∆εν υπάρχει σηµαντική 
διαφορά µεταξύ των 

µεταχειρίσεων.

Επιτυχία

Περίοδος δειγµατοληψιών: 
Μάρτιος-Νοέµβριος: 2018

Αριθµός δειγµατοληψιών: 5



Όµως, η πανίδα των εδαφόβιων κολεόπτερων στην περιοχή χαρακτηρίζεται από την παρουσία ορισµέ-

νων βασικών κυρίαρχων γενικών ειδών, τα οποία συνήθως είναι λιγότερο ευαίσθητα στις περιβαλλοντι-

κές αλλαγές σε σχέση µε τα στενοφάγα είδη (Rainio and Niemela et al., 2003). Επιπλέον, τα περισσότερα 

είδη της οικογένειας Carabidae είναι µονοκυκλικά που σηµαίνει ότι χρειάζεται µεγάλο χρονικό διαστήµα-

τα προκειµένου να είναι ανιχνεύσιµες οι αλλαγές στην κυριαρχία των ειδών ενός οικοσυστήµατος 

(Holland and Luff, 2000). Λαµβάνοντας τα παραπάνω υπόψη, µια αύξηση στον πλούτο των ειδών στην 

επιλεχθείσα περιοχή είναι πιθανή κατά το σύντοµο πειραµατικό διάστηµα των δύο χρόνων, παρότι ο 

στόχος του προγράµµατος (10-20% αύξηση) δεν επιτεύχθηκε. Οι τιµές των περιβαλλοντικών δεικτών για 

την ποικιλότητα και την κυριαρχία των εδαφόβιων αρθροπόδων στους πειραµατικούς οπωρώνες κατά 

τη διάρκεια της Πιλοτικής Φάσης, της Προπαρασκευαστικής για την εφαρµογή σε Πραγµατική Κλίµακα 

και τη Φάση της Πραγµατικής Κλίµακας δίνονται στον Πίνακα 4.

Πιλοτική Φάση    

Συµβατικοί 5,75 ± 1,3 1,06 ± 0,1 0,61 ± 0,1 0,65 ± 0,1

Biolure 7,33 ± 1,5 1,08 ± 0,2 0,53 ± 0,1 0,55 ± 0,1

Βιοδέλεαρ 6,25 ± 0,6 1,22 ± 0,1 0,65 ± 0,1 0,67 ± 0,1

Προπαρασκευαστική

φάση

της πραγµατικής

κλίµακας

Οργανικοί 7,33 ± 1,7 1,00 ± 0,1 0,64 ± 0,2 0,51 ± 0,1

Βιοδέλεαρ 6,25 ± 0,6 1,22 ± 0,1 0,65 ± 0,1 0,67 ± 0,1

Φάση πραγµατικής

κλίµακας (2017)

Οργανικοί 5,33 ± 1,3 1,23 ± 0,1 0,70 ± 0,6 0,78 ± 0,,1

Βιοδέλεαρ 4,9 ± 0,6 0,90 ± 0,1 0,57 ± 0,8 0,60 ± 0,1

Φάση πραγµατικής

κλίµακας (2018)

    

Οργανικοί  5,67 ± 0,9 0,62 ± 0,2 0,33 ± 0,1 0,40 ± 0,1

Βιοδέλεαρ 4,50 ± 0,5 0,40 ± 0,1 0,20 ± 0,1 0,26 ± 0,1

Μεταχείριση

∆είκτες
βιοποικιλότητας

(µ.ο. ± SE)

∆είκτης
ποικιλότητας
του Shimpson

(D)

∆είκτης ποικιλότητας
του

Shannon-Wiener
(H)

∆είκτης Πλούτου
Ειδών (S)

∆είκτες βιοποικιλότητας (µ.ο. ± SE)



Σηµειώνεται ότι, παρότι οι παραπάνω δείκτες ποικιλότητας και ισοµερείας είναι οι πιο συχνά χρησιµοποι-

ούµενοι δείκτες βιοποικιλότητας, προηγούµενες µελέτες υποστηρίζουν ότι δεν είναι αντιπροσωπευτικοί 

της κατάστασης της βιοποικιλότητας σε καλλιεργούµενες εκτάσεις (Duelli and Obrist, 1998; Rainio and 

Niemela et al., 2003), γεγονός που επιβεβαιώνεται από την απουσία σηµαντικών διαφορών στους δείκτες 

ποικιλότητας µεταξύ των εξεταζόµενων οπωρώνων των εσπεριδοειδών.

Η εφαρµογή σε µεγάλη κλίµακα της µαζικής παγίδευσης µε Βιοδέλεαρ είχε ως αποτέλεσµα τη µείωση 

της διαφοράς στην αφθονία των εδαφόβιων αρθροπόδων σε σχέση µε τους οργανικούς οπωρώνες, 

υποδεικνύοντας ότι η επαναφορά της φυσικής ισορροπίας του αγρο-οικοσυστήµατος ήταν  επιτυχής µε 

τη χρήση της µαζικής παγίδευσης µε Βιοδέλεαρ. Η µείωση στον αριθµό των εδαφόβιων αρθροπόδων 

τόσο στους οργανικούς οπωρώνες όσο και στους οπωρώνες όπου πραγµατοποιήθηκε µαζική παγίδευση 

µε Βιοδέλεαρ κατά τη Φάση της πραγµατικής κλίµακας σε σχέση µε την Πιλοτική Φάση µπορεί να αποδο-

θεί στην ετήσια διακύµανση των κλιµατικών συνθηκών καθώς και στις διαφορετικές περιόδους δειγµα-

τοληψιών.

Συµπεράσµατα

Η χρήση του Βιοδέλεαρ στη µαζική παγίδευση του εντόµου δεν είχε αρνητική επίδραση στην αφθονία 

των δενδρόβιων και εδαφόβιων αρθροπόδων των οπωρώνων των εσπεριδοειδών. Επιπλέον, η µαζική 

παγίδευση µε Βιοδέλεαρ είχε ως αποτέλεσµα την αύξηση του ∆είκτη Πλούτου των Ειδών κατά 8% σε 

σχέση µε τους συµβατικούς οπωρώνες, η οποία µπορεί να θεωρηθεί ως µια ιδιαίτερα σηµαντική αύξηση 

δεδοµένου του σύντοµου διαστήµατος των δύο ετών των πειραµατικών δοκιµών, παρότι δεν επιτευχθεί 

ο πρωταρχικός στόχος του πειράµατος (10-20%). Σε αυτό το πλαίσιο συνιστάται µια συνεχή και µακρο-

χρόνια επισκόπηση της βιοποικιλότητας για την πλήρη αξιολόγηση της επίπτωσης της µαζικής παγίδευ-

σης µε Βιοδέλεαρ  στην εδαφοπανίδα των οπωρώνων των εσπεριδοειδών.



Περιβαλλοντικός δείκτης:

Υπολείµµατα γεωργικών φαρµάκων
στους καρπούς των εσπεριδοειδών

Μπεµπέλου Ε., Αναγνωστόπουλος Χ.

Περιγραφή

 

Ένας από τους δείκτες µε περιβαλλοντικό αντίκτυπο στο έργο 

είναι και η βελτιστοποίηση της περιβαλλοντικής ποιότητας των 

προϊόντων, η οποία σχετίζεται µε τη µείωση των αγροχηµικών 

στις καλλιέργειες. Με βάση την επίσηµη βάση δεδοµένων του 

Υπουργείου αγροτικής ανάπτυξης και Τροφίµων [1], κατά το 

έτος 2015 στην Ελλάδα είχαν έγκριση κυκλοφορίας στα µαντα-

ρίνια και τα πορτοκάλια 419 φυτοπροστατευτικά προϊόντα 

(φππ) (τα οποία περιείχαν 82 διαφορετικές δραστικές ουσίες). 

Από αυτό το σύνολο, τα 169 φππ (µε 35 διαφορετικές δραστι-

κές ουσίες) ήταν εντοµοκτόνα.  Με βάση το επίσηµο πρόγραµ-

µα ελέγχου υπολειµµάτων κατά το 2014 [2], σε σύνολο 112 

δειγµάτων πορτοκαλιών και µανταρινιών που αναλύθηκα, στο 

47,3% (44% των πορτοκαλιών και 54,5% των µανταρινιών), 

ανιχνεύθηκαν υπολείµµατα. Οι δραστικές ουσίες που κυρίως 

προσδιορίστηκαν ήταν  imazalil, imidacloprid, thiabendazole, 

chlorpyriphos, haloxyfop, pyrimethanil, cypermethrin, 

pyriproxyfen, prochloraz, carbendazim, pyraclostrobin, fenpyroximate, phosmet, tebufenpyrad και 

dimethomorph. Στις περισσότερες περιπτώσεις τα αποτελέσµατα ήταν χαµηλότερα των σε ισχύ Ανώτα-

των Ορίων Υπολειµµάτων (MRLs), µε µοναδική εξαίρεση την υπέρβαση του ορίου στο haloxyfop. Συνε-

πώς, η ελαχιστοποίηση του κινδύνου ο οποίος σχετίζεται µε τα φυτοφάρµακα καθώς και η µείωση των 

προσδιοριζόµενων συγκεντρώσεων στους καρπούς από τους πιλοτικού αγρούς, είναι ο σχετικός 

δείκτης για τη χρήση των φυτοφαρµάκων. 



Στόχος περιβαλλοντικού δείκτη

Εκτιµήθηκε η παρουσία των φππ στις καλλιέργειες, καθώς τα υπολείµµατά τους (είτε από περιβαλλοντική 
µόλυνση είτε από χρήση) είναι πιθανό να επηρεάσουν σηµαντικά τα αποτελέσµατα της στρατηγικής που 
εφαρµόζεται, ειδικά λαµβάνοντας υπόψη ότι τα εντοµοκτόνα είναι επιβλαβή και έχουν στόχο τη µύγα της 
Μεσογείου και συνεπώς η παρουσία τους θα µπορούσε να επηρεάσει τους πληθυσµούς του εντόµου. 
Σύµφωνα µε την Ορθή Γεωργική Πρακτική (ΟΓΠ) των εγκεκριµένων φππ, είναι πιθανή η ανίχνευση υπο-
λειµµάτων στους καρπούς των εσπεριδοειδών. Επιπλέον, µε βάση το επίσηµο πρόγραµµα ελέγχου υπο-
λειµµάτων κατά το 2014 [2], σε σύνολο 112 δειγµάτων πορτοκαλιών και µανταρινιών που αναλύθηκαν, 
στο 47,3% (44% των πορτοκαλιών και 54,5% των µανταρινιών), ανιχνεύθηκαν υπολείµµατα.
Συνεπώς οι παρακάτω δείκτες επιλέχθηκαν για παρακολούθηση:
1. Υπολείµµατα φυτοφαρµάκων ως περιβαλλοντικοί ρύποι. 
2. Υπολείµµατα φυτοφαρµάκων από προηγούµενες χρήσεις.
3. Υπολείµµατα φυτοφαρµάκων από υφιστάµενη χρήση κατά τη διάρκεια των πειραµάτων. 
Η εκτίµηση των δεικτών πραγµατοποιείται µέσω του αριθµού ουσιών που ανιχνεύονται όσο και τα επίπε-
δα υπολειµµάτων αυτών σε δείγµατα καρπών εσπεριδοειδών. 
Η πιθανότητα µία ουσία να είναι ρυπαντής για ένα προϊόν-στόχο ή να επηρεάζει µια διαδικασία εκτιµάται 
ποιοτικά σε αντίθεση µε την σοβαρότητα του ρίσκου η οποία εκτιµάται ποσοτικά. 

Αξιολόγηση της επισκόπησης του περιβαλλοντικού δείκτη

Με στόχο να εκτιµηθεί το  µέγεθος του ρίσκου που τακτοποιήθηκε, πριν την έναρξη των πειραµάτων µε 
το ελκυστικό Biodelear, πραγµατοποιήθηκε µία εκτεταµένη παρακολούθηση των πιλοτικών περιοχών του 
έργου όπως αυτή περιγράφεται στη δράση Α.2.  Οι καρποί από τα 3 µελλοντικά πιλοτικά πειραµατικά 
τεµάχια (έκτασης 1 εκταρίου) αναλύθηκαν ως προς την ύπαρξη υπολειµµάτων φυτοπροστατευτικών προ-
ϊόντων.
 Στόχος ήταν η εκτίµηση των υπολειµµάτων τόσο από περιβαλλοντική µόλυνση όσο και από προηγούµενη 
χρήση σύµφωνα µε την εγκεκριµένη ΟΓΠ. Η στρατηγική δειγµατοληψίας που ακολουθήθηκε βασίζονταν 
στο γεγονός ότι τα δείγµατα προέρχονταν από όλη την έκταση του οπωρώνα και όχι από αντιπροσωπευ-
τικά σηµεία µόνο. Ο κάθε οπωρώνας χωρίστηκε σε υπο-plots ανάλογα µε την έκτασή του, τον αριθµό και 
το µέγεθος των δέντρων.
Κατά την πρώτη δειγµατοληψία (∆εκέµβριος 2014) αναλύθηκαν συνολικά 133 δείγµατα µε στόχο των 
προσδιορισµό υπολειµµάτων ενός ευρέως φάσµατος φππ, µεταβολιτών αυτών και φυτορρυθµιστικών 
ουσιών. Σε κανένα από τα παραπάνω δείγµατα δεν ανιχνεύθηκαν υπολείµµατα µεγαλύτερα από το όριο 
ποσοτικού προσδιορισµού της αναλυτικής µεθόδου. 
Τον Ιούλιο του 2015, 67 επιπλέον δείγµατα συλλέχθηκαν από τους ίδιους οπωρώνες. Η συλλογή των δειγ-
µάτων πραγµατοποιήθηκε κατά την χρονική περίοδο που πραγµατοποιούνται επεµβάσεις µε εντοµοκτό-
να. Προσδιορίστηκαν υπολείµµατα του  chlorpyrifos (min  0,041 mg/kg – max 0,35 mg/kg), του 
deltamethrin (min  0,052 mg/kg -  max 0,12 mg/kg) και του propamocarb, παρουσιάζοντας µη-κανονική 
(µη-συνηθισµένη) στρατηγική συµβατικής αντιµετώπισης της µύγας της Μεσογείου. Παρόµοια αποτελέ-
σµατα µε υπολείµµατα ανώτερα του όριο ποσοτικού προσδιορισµού της αναλυτικής µεθόδου παρατηρή-
θηκαν και κατά τη δειγµατοληψία του ∆εκεµβρίου του 2015.
Στη συνέχεια στις δειγµατοληψίες Ιανουαρίου- Μαρτίου 2017, συλλέχθηκαν συνολικά 560 δείγµατα 
καρπών εσπεριδοειδών (219  τον Ιανουάριο και 341 το Μάρτιο) από τα πειραµατικά τεµάχια που είχαν 
χαρακτηριστεί ως συµβατικά και από τα αντίστοιχα στα οποία έγινε εφαρµογή των ελκυστικών Biodelear 
και Biolure. Τα αποτελέσµατα των αναλύσεων έδειξαν θετικά αποτελέσµατα για τις παρακάτω δραστικές 
ουσίες: spirotetramat (74 δείγµατα), dimethomorph (22 δείγµατα), deltamethrin (27 δείγµατα), 
propamocarb (3 δείγµατα), mepanypirim (1 δείγµατα), flumioxazine (6 δείγµατα) and azoxystrobin (4 δείγ-
µατα). Επιπλέον,  προσδιορίστηκε και ο συνεργιστικός παράγοντας piperonil butoxide (45 δείγµατα), 
γεγονός το οποίο υποδεικνύει πως η ρύπανση δεν περιορίζεται µόνο στις δραστικές ουσίες.



Τέλος το ∆εκέµβριο του 2018 και το Φεβρουάριο του 2019, πραγµατοποιήθηκε η συλλογή 120 και 280 
δειγµάτων, αντίστοιχα, από τους ίδιους οπωρώνες µε τα υπολείµµατα να µην υπερβαίνουν το LOQ της 
µεθόδου σε κανένα από τα δείγµατα. 
 

Συµπεράσµατα

Όπως έχει αναφερθεί, µε βάση  την εκτίµηση των υπολειµµάτων  κατά τη διαδικασία καθορισµού των 
MRLs σύµφωνα µε τον Regulation 396/2005, είναι πιθανή η ανίχνευση υπολειµµάτων γεωργικών φαρµά-
κων στους καρπούς έπειτα από την χρήση φππ στις καλλιέργειες. Ωστόσο, τα αποτελέσµατα των αναλύ-
σεων στους καρπούς των συγκεκριµένων οπωρώνων στη Χίο, έδειξαν  πως η επιβάρυνση των περιοχών 
από προηγούµενη χρήση φππ ή περιβαλλοντική ρύπανση είναι αµελητέα και συνεπώς ο κίνδυνος τα υπο-
λείµµατα να φτάσουν σε ένα επίπεδο που να προκαλούν κακό θεωρείται σχεδόν µηδενικός. Ο κίνδυνος 
εκτιµήθηκε ως σηµαντικός κατά την καλλιεργητική περίοδο (Ιούλιος 2015 και Ιανουάριος – Μάρτιος 2017) 
όπου προσδιορίστηκαν υπολείµµατα. 
Από την τελευταία δειγµατοληψία, όµως και έπειτα από την εφαρµογή του Biodelear στους οπωρώνες 
του έργου, δεν ανιχνεύτηκαν υπολείµµατα, ελαχιστοποιώντας τον κίνδυνο. 



Περιβαλλοντικός δείκτης:

Ποιότητα εδάφους

Μαυραγάνης Β., Κατσένιος N. και  Καββαδίας Β.

Περιγραφή

Οι εδαφολογικές συνθήκες, η άρδευση και η επαρκής λίπανση είναι πολύ σηµαντικοί παράγοντες για 

την παραγωγή ποιοτικών εσπεριδοειδών (Levy and Syvertsen 2004). Η υπερβολική εφαρµογή λιπασµά-

των µπορεί να προκαλέσει αρνητικές επιδράσεις στο περιβάλλον, µέσω της απορροής των θρεπτικών 

στοιχείων και της µόλυνσης του υδροφόρου ορίζοντα. Έρευνες έχουν δείξει ότι η υπερβολική ποσότητα 

χαλκού στο έδαφος µπορεί να οδηγήσει σε µείωση του διαθέσιµου σιδήρου, µε αποτέλεσµα την χλώ-

ρωση των φύλλων των εσπεριδοειδών (Stewart and Leonard 1952) και την µεταβολή στο pH του εδά-

φους. Οι υπερβολικές ποσότητες χαλκού στο έδαφος συχνά προέρχονται από την αλόγιστη χρήση χαλ-

κούχων µυκητοκτόνων στους οπωρώνες εσπεριδοειδών (Fernandes and Henriques 1991), γεγονός που 

αναδεικνύει την σηµαντικότητα της εφαρµογής των κατάλληλων φυτοπροστατευτικών προϊόντων. 

Υψηλές συγκεντρώσεις του DTPA-Cu έχουν βρεθεί και σε άλλες περιοχές της Ελλάδας. Οι µέσες συγκε-

ντρώσεις του διαθέσιµου Cu ήταν 5,7 ppm σε εδάφη της Πελοποννήσου (Vavoulidou et al., 2005), 4.86 

ppm στην υδρολογική λεκάνη του ποταµού Κερίτη Χανίων (Papafilippaki et al., 2007) και 5.01 στην περι-

οχή του Νηλλέα Μεσσηνίας (oLIVE CLIMA LIFE+). Οι περισσότεροι οπωρώνες εσπεριδοειδών που προο-

ρίζοντια για επαγγελµατική εκµετάλλευση είναι πλέον έστω και µερικά αρδευόµενοι (Levy and 

Syvertsen 2004). Το νερό άρδευσης στη γεωργία συνδέεται αναπόφευκτα µε την υποβάθµιση της ποιό-

τητας του εδαφικού νερού, µε αποτέλεσµα την αύξηση των επίπεδων των αλάτων. Τα εσπεριδοειδή 

είναι ευαίσθητα στα άλατα, τα οποία έχουν ως αποτέλεσµα την µειωµένη βλαστική ανάπτυξη, τη µειω-

µένη καρποφορία και ποιότητα καρπών, καθώς και την αυξηµένη ευαισθησία σε παθογόνα (Levy and 

Syvertsen 2004).

Στόχος περιβαλλοντικού δείκτη 

Η ποιότητα του εδάφους επηρεάζεται σηµαντικα και αρνητικά όταν έχουµε επίπεδα Cu>3 mg kg-1, Zn> 

8.1 mg kg-1, Cl>50 mg kg-1, SO4>30 mg kg-1 και Mg>2 cmol kg-1 

(Marx et al., 1999; MAFF, 1988; ILACO, 1985, 

Horneck et al., 2011). ∆ειγµατοληψίες εδά-

φους πραγµατοποιήθηκαν στους πιλο-

τικούς οπωρώνες στην περιοχή του 

Κάµπου της Χίου, πριν και µετά την 

εφαρµογή των διάφορων ελκυ-

στικών για την Μύγα της Μεσο-

γείου καθ΄ όλη τη διάρκεια του 

προγράµµατος. Ελήφθησαν 

δείγµατα εδάφους σε βάθη 0-30 

cm και 30-60 cm. Ακολουθήθη-

καν οι προβλεπόµενες διαδικασί-

ες για τη δειγµατοληψία, την προε-

τοιµασία των δειγµάτων και για τις 

εργαστηριακές αναλύσεις, ώστε να 



εξασφαλιστεί η αξιοπιστία των αποτελεσµάτων και να µπορέσει να υπάρξει ουσιαστική ερµηνεία των 

αποτελεσµάτων. Τα αποτελέσµατα από τους πειραµατικούς οπωρώνες του Κάµπου της Χίου έδειξαν 

πως οι συγκεντρώσεις των 5 εδαφικών παραµέτρων ήταν πολύ πιο πάνω από τα παραπάνω ανώτερα 

όρια στο επιφανειακό έδαφος (0-30cm) σε όλη τη διάρκεια του προγράµµατος και αυτός είναι ο κύριος 

λόγος που αποφασίστηκε να βασιστεί σε αυτά η ανάλυση της ποιότητας του εδάφους.

Αξιολόγηση της επισκόπησης του περιβαλλοντικού δείκτη

Οι προαναφερθέντες 5 εδαφολογικοί παράµετροι, αξιολογήθηκαν και παρουσιάστηκαν στο παραδο-
τέο “Risk Analysis Report”. ∆είγµατα εδάφους που είχαν τιµές πάνω από τα όρια σε 4 ή 5 από αυτές τις 
παραµέτρους χαρακτηρίστηκαν ως ισχυρού κινδύνου. Όταν έχουµε 2 ή 3 παράµετρούς πάνω από τα 
όρια, το ρίσκο είναι µέτριο και όταν έχουµε 0 ή 1 το ρίσκο είναι χαµηλό. Τα περισσότερα από τα δείγµα-
τα που συλλέχθηκαν είχαν τιµές πάνω από τα όρια σε 4 ή 5 από τις εξεταζόµενες παραµέτρους και τα 
υπόλοιπα είχαν τιµές πάνω από τα όρια σε 2 ή 3 παραµέτρους (Εικόνα 3).  Υψηλές συγκεντρώσεις Cl-1, 
SO4-2 και Mg++ βρέθηκαν στο έδαφος, οι οποίες πιθανόν να σχετίζονται µε τις υψηλές συγκεντρώσεις 
τους στο νερό της άρδευσης και τη χρήση θειικών λιπασµάτων εξαιτίας του αλκαλικού pH στην εξετα-
ζόµενη περιοχή. Ένα κατάλληλο πρόγραµµα λίπανσης θα µπορούσε να καλύψει συγκεκριµένες ανάγκες 
του κάθε οπωρώνα. 
Υψηλές συγκεντρώσεις άνω των ορίων σε διαθέσιµο Zn και Cu βρέθηκαν στα επιφανειακά εδάφη 
(0-30cm), ένδειξη εκτεταµένης χρόνιας χρήσης χαλκούχων και άλλων µυκητοκτόνων. Η µόλυνση των 
γεωργικών εδαφών εξαιτίας της µακροχρόνιας χρήσης φυτοπροστατευτικών προϊόντων που περιέ-
χουν χαλκό και ψευδάργυρο αποτελεί ένα σηµαντικό περιβαλλοντικό προβληµατισµό. Στην πραγµατι-
κότητα η συστηµατική χρήση µυκητοκτόνων µπορεί να αποτελέσει έναν σηµαντικό κίνδυνο για το περι-
βάλλον, ειδικά όταν τα υπολείµµατά τους παραµένουν στο έδαφος ή µετακινούνται και µεταφέρονται 
στις υδάτινες οδούς. Γι΄αυτό το λόγο η επιλογή των µυκητοκτόνων θα πρέπει να γίνεται µε µεγάλη προ-
σοχή και σύµφωνα µε τις φυσικοχηµικές ιδιότητες των εδαφών και των κλιµατικών και υδρογεωλογι-
κών χαρακτηριστικών των οπωρώνων των εσπεριδοειδών. Συνεπώς είναι απαραίτητο να πραγµατοποι-
ούνται αναλύσεις εδάφους για µέταλλα όπως ο χαλκός και ο ψευδάργυρος.  Οι συγκεντρώσεις των 
παραπάνω µετάλλων σε βάθος 30-60 cm ήταν χαµηλότερες, ειδικά για τον διαθέσιµο Zn ( DTPA-Zn). 
Αυτή η τάση σχετίζεται άµεσα µε τη µηχανική σύσταση του εδάφους και την υψηλή περιεκτικότητα σε 
οργανική ουσία. Η µηχανική σύσταση στους οπωρώνες της περιοχής µελέτης ήταν CL (αργιλοπηλώδες) 
ή C (αργιλώδες). Επιπλέον, τα εδάφη στους οπωρώνες και ειδικά στο επιφανειακό έδαφος, ήταν πλού-
σια σε οργανική ουσία. ∆υστυχώς αυτό συµβαίνει εξαιτίας της καρπόπτωσης που συµβαίνει τα τελευ-
ταία χρόνια εξαιτίας των µη ενδεδειγµένων καλλιεργητικών τεχνικών. Αξίζει να σηµειωθεί ότι η συσσώ-
ρευση της οργανικής ουσίας ήταν σχετικά υψηλότερη σε ορισµένους οπωρώνες σε σχέση µε άλλους και 
αυτό οφειλόταν στη χρήση κοπριάς, αλλά και αποβλήτων από ελαιοτριβείο. 



Τα αγροβιοµηχανικά υπολείµµατα καρπών εσπεριδοειδών προκαλούν αυξηµένα προβλήµατα εξαιτίας 
του υψηλού οικονοµικού κόστους και των ισχυρών περιβαλλοντικών επιπτώσεων από την απόρριψη 
τους.
Η ανακύκλωση των καρπών που πέφτουν στο έδαφος µέσω της κοµποστοποίησης ή η χρήση των απο-
βλήτων της βιοµηχανίας επεξεργασίας εσπεριδοειδών ως οργανικό λίπασµα θα µπορούσε να αποτελέ-
σει µια αειφορική προσέγγιση στην ανακύκλωση των θρεπτικών στοιχείων και στην επιστροφή της 
οργανικής ουσίας στο έδαφος. Να σηµειωθεί οτι η 
χρήση οργανικών υλικών ως πηγή αζώτου είναι η 
καλύτερη πρακτική διαχείρισης για το άζωτο. Η 
εφαρµογή τους εξαρτάται από τις απαιτήσεις σε 
άζωτο και από το ποσοστό ανοργανοποίησης.

Συνεπώς η παρουσία της αργίλου στο έδαφος 
καθώς και της οργανικής ουσίας µείωσε σηµαντικά 
το τοξικό φορτίο µέσα από την διήθηση στα βαθύ-
τερα στρώµατα και αποφεύγοντας έτσι τη σοβαρή 
µόλυνση των υπογείων υδάτων. Ωστόσο εάν συνεχί-
σουν να εφαρµόζονται συµβατικές πρακτικές φυτο-
προστασίας, ειδικά σε περιοχές που τα εσπεριδοει-
δή αποτελούν σηµαντική καλλιέργεια και τα εδάφη 
είναι ελαφρά και φτωχά σε οργανική ουσία, τότε 
υπάρχει µεγάλος κίνδυνος να µολυνθούν τα υπό-
γεια ύδατα. Σε κάθε περίπτωση, η χρήση του ελκυ-
στικού Biodelear θα συνεισφέρει στον έλεγχο της 
Μύγας της Μεσογείου και σε συνδυασµό µε την 
παρακολούθηση ορισµένων συγκεκριµένων 
δεικτών που αφορούν την ποιότητα του εδάφους 
θα οδηγήσουν στην ανάκαµψη του οικοσυστήµα-
των των οπωρώνων εσπεριδοειδών. 

Συµπεράσµατα

Η εκτατική καλλιέργεια εσπεριδοειδών απαιτεί τη χρήση λιπασµάτων, την παρακολούθηση και τον 
έλεγχο των εντόµων, των ασθενειών και των ζιζανίων, αποτελεσµατική άρδευση και κατάλληλα κλαδέ-
µατα για τον έλεγχο του µεγέθους των δέντρων. Συχνή και αλόγιστη χρήση φυτοπροστατευτικών προϊ-
όντων από τους αγρότες προκαλεί τη διατάραξη του οικοσυστήµατος, πυροδοτεί µια αύξηση των µυκη-
τολογικών προσβολών και υποβαθµίζει την ποιότητα του εδάφους. Μια ολοκληρωµένη προσέγγιση για 
την παρακολούθηση και διαχείριση συστήνεται για όλους τους οπωρώνες εσπεριδοειδών. Είναι απα-
ραίτητο να εισαχθούν περισσότερα µέσα για την παρακολούθηση της αποτελεσµατικότητας των περι-
βαλλοντικών επιπτώσεων µιας µεθόδου ελέγχου της Μύγας της Μεσογείου. Ένα πρόγραµµα ελέγχου 
έχει ένα κόστος το οποίο όµως είναι τελικά µικρό σε σύγκριση µε τις οικονοµικές απώλειες που µπορεί 
να αποτρέψει. 
Αξίζει να σηµειωθεί ότι τέτοια προγράµµατα δεν µπορούν µόνο σε εθνικό επίπεδο εαν θέλουµε να είναι 
αποτελεσµατικά. Οι µύγες των φρούτων δεν σταµατούν στα σύνορα και συνεπώς τα µέτρα που λαµβά-
νει µια χώρα µπορεί να εκµηδενιστούν από την έλλειψη λήψης µέτρων από µια γειτονική χώρα. Γι' αυτό 
προτείνονται διασυνοριακές δραστηριότητες. Η µεθοδολογία που εφαρµόζεται σε αυτήν την περίπτω-
ση µπορεί εύκολα να εφαρµοστεί σε άλλες γεωργικές περιοχές και για άλλες καλλιέργειες στην Ελλάδα 
και σε άλλες µεσογειακές χώρες. Σηµειώνεται ότι περαιτέρω µείωση του περιβαλλοντικού κινδύνου 
αναµένεται τα επόµενα χρόνια, όταν περισσότεροι αγρότες θα υιοθετήσουν φιλικές προς το περιβάλ-
λον πρακτικές καλλιέργειας.

Εικόνα 3. Εδαφικά δείγµατα µε συγκεντρώσεις πάνω από τα όρια 
στις επιλεγµένες πέντε παραµέτρους (Cu>3 mg kg-1, Zn> 8.1 mg 
kg-1, Cl-1>50 ppm, SO4-2>30 ppm και Mg>2 cmol+ kg-1) έχουν 
κατηγοριοποιηθεί σε τρεις κλάσεις (α. mild (χαµηλό): 0 η 1 από τις 
επιλεγµένες 5 παραµέτρους πάνω από τα όρια, β. moderate 
(µέτριο): 2 η 3 από τις επιλεγµένες 5 παραµέτρους πάνω από τα 
όρια, γ. severe (ισχυρό): 4 η 5 από τις επιλεγµένες 5 παραµέτρους 
πάνω από τα όρια) και τα αποτελέσµατα παρουσιάζονται ως 
ποσοστά ανά ∆ράση (A2, B1 και B2) ανά Μεταχείριση (Untreated, 
Biodelear, Biolure, Conventional, Control).
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