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Περίληψη του Έργου
Το έργο «Καινοτόμες λύσεις για τη βιώσιμη και περιβαλλοντικά φιλική φυτοπροστασία των οπωροκηπευτικών της Ελλάδας, στην Ευρώπη του μέλλοντος» στοχεύει στην ανάπτυξη σύγχρονων και καινοτόμων μεθόδων για την προστασία των καλλιεργειών όπως τα κηπευτικά, τα εσπεριδοειδή και το επιτραπέζιο σταφύλι. Περιλαμβάνει τη δημιουργία προηγμένων διαγνωστικών εργαλείων για την ανίχνευση εχθρών και παθογόνων με τεχνολογίες αιχμής, όπως ηλεκτρονικές παγίδες και βιοαισθητήρες, καθώς και πλατφόρμες αλληλούχισης για τον πλήρη προσδιορισμό των ιωμάτων. Επιπλέον, θα αναπτυχθούν μοντέλα πρόβλεψης επιδημιών και καινοτόμα βιοφυτοπροστατευτικά προϊόντα, τα οποία θα αξιολογηθούν για την ασφάλεια τους σε μη στόχους οργανισμούς. Τέλος, οι νέες τεχνολογίες θα ενσωματωθούν σε συστήματα ολοκληρωμένης διαχείρισης φυτοπροστασίας και θα δοκιμαστούν σε πραγματικές συνθήκες, ενώ θα αξιολογηθούν οι κοινωνικοοικονομικές και περιβαλλοντικές επιπτώσεις τους.
Σύνοψη της ΕΕ3
Στην ΕΕ3 θα αναπτυχθούν και δοκιμαστούν καινοτόμα βιοφυτοπροστατευτικά προϊόντα, τα οποία βρίσκονται σε διάφορα στάδια ανάπτυξης, όπως ουσίες φυτικής προέλευσης με εντομοκτόνο-νηματοδοκτόνο δράση ή εντομο-ελκυστική/απωθητική, εξειδικευμένες φερομόνες για παγίδες ή παρεμπόδιση σύξευξης με συνδυαστικές εφαρμογές, βιοδιεγέρτες - βιοδραστικά μόρια (μεταβολίτες, πεπτίδια, ουσίες από απόβλητα ελαιουργείων κ.ά) ανάπτυξης αντοχής στα φυτά, βιοφυτοπροστατευτικά μικροβιακής προέλευσης, μοριακά βιοφυτοπροστατευτικά νέας γενιάς (dsRNA με διάφορες σύγχρονες τεχνολογίες εφαρμογής), νέα σκευάσματα με βάση τα νανοσωματίδια, φυσικής προέλευσης ορυκτά κλπ. Θα συμπεριληφθεί αξιολόγηση ανθεκτικών ποικιλιών, συμπεριλαμβανομένων συλλογών από την τράπεζα γενετικού υλικού του ΕΛΓΟ-ΔΗΜΗΤΡΑ σε εχθρούς και ασθένειες. Οι δραστηριότητες της ΕΕ3 περιλαμβάνουν τις βιοδοκιμές αποτελεσματικότητας, την ανάλυση της φαρμακοκινητικής και του υπομοριακού τρόπου δράσης τους σε ορισμένες περιπτώσεις, αλλά και τη βελτίωση και ανάπτυξη καινοτόμων μεθόδων και προϊόντων. Για τα πιο αποτελεσματικά καινοτόμα βιοφυτοπροστατευτικά, θα μελετηθούν και οι επιπτώσεις τους σε οργανισμούς μη στόχους (φυσικοί εχθροί, επικονιαστές, υδρόβιοι οργανισμοί, κυτταροκαλλιέργειες θηλαστικών).
[bookmark: _Toc216263394]Συνοπτική παρουσίαση του παραδοτέου Π3.13.1(executive summary)
Αφορά στην αξιολόγηση της συμβατότητας των νέων βιοεντομοκτόνων με ωφέλιμα αρθρόποδα-μη στόχους που αποτελούν δείκτες της τοξικότητας των φυτοπροστατευτικών προϊόντων για την κατηγορία των φυσικών εχθρών επιβλαβών αρθρόποδων των καλλιεργειών, όπως το αρπακτικό άκαρι Typhlodromus pyri Scheüten (Acari: Phytoseiidae). Επίσης έγιναν βιοδοκιμές σε ευαίσθητο πληθυσμό του παρασιτοειδούς Aphidius matricariae (Haliday) (Hymenoptera: Braconidae) κατά αντιστοιχία με το παρασιτοειδές-δείκτη A. rhopaloshiphi (De Stefani Perez) (Hymenoptera: Braconidae). Επιπλέον, τα βιοεντομοκτόνα που είναι τα καλύτερα υποσχόμενα για τον αλευρώδη, τους τετρανύχους και το T. absoluta δοκιμάστηκαν για την επίδρασή τους σε αρπακτικά όπως Nesidiocoris tenuis (εχθρός φυτοφάγων τομάτας) και Euseius stipulatus εχθρός φυτοφάγων σε εσπεριδοειδή) 


1 [bookmark: _Toc184738476]ΕΙΣΑΓΩΓΗ ΚΑΙ ΣΤΟΧΟΙ
Το ωφέλιμο αρπακτικό Nesidiocoris tenuis αποτελεί έναν από τους σημαντικότερους φυσικούς εχθρούς που αξιοποιούνται στα σύγχρονα συστήματα Ολοκληρωμένης Διαχείρισης Εχθρών (IPM), χάρη στην υψηλή του αποτελεσματικότητα στην καταπολέμηση αλευρώδη, θριπών, αφίδων και μικρών σταδίων λεπιδοπτέρων (Arnó et al. 2010, Calvo et al. 2012). Το είδος αυτό διακρίνεται για την ικανότητά του να εγκαθίσταται εύκολα και να αναπτύσσεται γρήγορα, ειδικά στην τομάτα, όπου εκμεταλλεύεται τόσο την αφθονία λείας όσο και τη μορφολογία του φυτού, συμβάλλοντας ουσιαστικά στη μείωση των προσβολών από Bemisia tabaci και θρίπες (Sánchez et al. 2004). Παράλληλα, μπορεί να τραφεί και με γύρη σε περιόδους χαμηλής διαθεσιμότητας εντόμων, διατηρώντας σταθερούς πληθυσμούς μέσα στην καλλιέργεια (Urbaneja et al. 2009). Η ευρεία χρήση του σε θερμοκηπιακές και υπαίθριες καλλιέργειες υποστηρίζεται και από την ύπαρξη εμπορικών βιολογικών σκευασμάτων, διευκολύνοντας την ενσωμάτωσή του σε ολοκληρωμένα προγράμματα IPM (van Lenteren 2012).
Το ωφέλιμο αρπακτικό άκαρι Euseius stipulatus αποτελεί βασικό στοιχείο των προγραμμάτων Ολοκληρωμένης Διαχείρισης Εχθρών (IPM) σε μεσογειακές καλλιέργειες, χάρη στη μεγάλη του ικανότητα καταπολέμησης τετράνυχων (Tetranychidae), αλευρωδών, θριπών, καθώς και στην αξιοποίηση γύρης ως εναλλακτικής τροφής (Ferragut et al. 1983, McMurtry & Croft 1997). Το είδος αυτό συναντάται φυσικά σε πολλές δενδρώδεις καλλιέργειες, με ιδιαίτερη σημασία στα εσπεριδοειδή, όπου εγκαθίσταται σταθερά, πολλαπλασιάζεται γρήγορα και διατηρεί χαμηλούς τους πληθυσμούς του Panonychus citri και άλλων φυτοφάγων ειδών (Pina et al. 2012). Η προσαρμοστικότητα του E. stipulatus στο μικροπεριβάλλον των εσπεριδοειδών, σε συνδυασμό με την ικανότητά του να επιβιώνει με γύρη σε περιόδους χαμηλής λείας, το καθιστούν έναν από τους σημαντικότερους φυσικούς εχθρούς για τις καλλιέργειες αυτές (Tsolakis & Ragusa 2008). 
 Η “Πράσινη Συμφωνία” στην ΕΕ προάγει τη μείωση των συνθετικών εντομοκτόνων και τη χρήση εναλλακτικών δραστικών, φιλικών στο περιβάλλον. Η εύρεση ικανών “πράσινων” δραστικών, ενδέχεται να βοηθήσει και στην αντιμετώπιση του προβλήματος της ανθεκτικότητας στα συμβατικά εντομοκτόνα. Η γνώση της συμβατότητας τους με τους φυσικούς εχθρούς είναι κρίσιμη ώστε οι επεμβάσεις να μην μειώνουν τους πληθυσμούς των ωφελίμων που αποτελούν τον βασικό πυλώνα του IPM. 
Στο πλαίσιο αυτό αξιολογήθηκε η συμβατότητα 4 “πράσινων” εντομοκτόνων στα ωφέλιμα αρπακτικά N. tenuis και E. stipulatus.
Ο σκοπός του παρόντος εγγράφου είναι η παρουσίαση των αποτελεσμάτων καινοτόμου έρευνας στα πλαίσια του παραδοτέου Π3.13.1, που αφορά στη διερεύνηση πιθανών αρνητικών επιδράσεων νέων βιοεντομοκτόνων σε ωφέλιμα αρθρόποδα – μη στόχους που αποτελούν παράγοντες βιολογικής αντιμετώπισης επιβλαβών αρθρόποδων σε καλλιέργειες κηπευτικών και εσπεριδοειδών.
Το παρόν έγγραφο ακολουθεί την παρακάτω δομή:
1. Εισαγωγή και Στόχοι: Παρουσιάζεται το πλαίσιο της έρευνας και οι στόχοι του εγγράφου.
2. Περιγραφή των Εργασιών: 2.1. Υλικά και Μέθοδοι, 2.2. Αποτελέσματα και Συζήτηση.
3. Σύνοψη και Συμπεράσματα: Βασικά ευρήματα της έρευνας και σχετικά συμπεράσματα.
4. Παράρτημα: Βιβλιογραφικές αναφορές.
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2.1 [bookmark: _Toc184738478]Υλικά και Μέθοδοι

2.1.1 Βιοδοκιμές αιθέριου ελαίου περγαμόντου στα ωφέλιμα αρθρόποδα Αphidius matricariae και Typhlodromus pyri
[bookmark: _Hlk216953251]Η αξιολόγηση πιθανών αρνητικών επιδράσεων αιθέριου ελαίου περγαμόντου 1% (δόση με ικανοποιητική δράση εναντίον της Tuta absoluta, διορθωμένη θνησιμότητα 58,2% με βάση το διάλυμα διαλύτη + νερό) στα ωφέλιμα αρθρόποδα Α. matricariae και T. pyri πραγματοποιήθηκε με την συνιστώμενη μέθοδο έκθεσης σε ξηρά υπολείμματα (‘worst case scenario’) σύμφωνα με τις Oδηγίες για την αξιολόγηση των αρνητικών επιδράσεων φυτοπροστατευτικών προϊόντων σε ωφέλιμα αρθρόποδα για τους σκοπούς της έγκρισης κυκλοφορίας (Candolfi et al. 2000).

Aphidius matricariae
[bookmark: _Hlk216953101][bookmark: _Hlk216945640][bookmark: _Hlk216948488][bookmark: _Hlk216948124][bookmark: _Hlk216945317]Η μεθοδολογία των βιοδοκιμών για το παρασιτοειδές A. matricariae βασίστηκε στη μέθοδο των Mead-Briggs et al. (2000). Οι βιοδοκιμές πραγματοποιήθηκαν με ενήλικα άτομα του A. matricariae από τη μαζική εκτροφή του Εργαστηρίου Ελέγχου Αποτελεσματικότητας Γεωργικών Φαρμάκων του ΜΦΙ (προέλευση από παρασιτισμένες αφίδες Sitobion avenae που εισήχθησαν από το Rothamsted Experimental Station (Ηνωμένο Βασίλειο). Η εκτροφή του παρασιτοειδούς στο ΜΦΙ διατηρείται στην αφίδα Rhopalosiphum padi. 
[bookmark: _Hlk216956117][bookmark: _Hlk216955419]Επεμβάσεις. Οι επεμβάσεις περιλάμβαναν: αιθέριο έλαιο περγαμόντου 1% + διαλύτης Triton 0,05%, νερό, Triton 0,05% που χρησιμοποιήθηκε ως διαλύτης για την ομογενοποίηση του αιθέριου ελαίου, το εντομοκτόνο σκεύασμα Karate Zeon 10 CS (l-cyhalothrin) ως χημικός μάρτυρας αναφοράς (Jansen 1996) με δόση 5 gr a.i./ha σε 200 L νερού. Οι επεμβάσεις εφαρμόστηκαν σε γυάλινες πλάκες με τη χρήση εργαστηριακού εξοπλισμού ψεκασμού ακριβείας Spray Potter Tower (Burkard Scientific) που λειτουργεί σε πίεση ψεκασμού 12 p.s.i. (0,8 bar). Ο όγκος ψεκαστικού υγρού που εφαρμόστηκε ήταν 2 μL/cm2  (200 L/ha). 
Για τις βιοδοκιμές χρησιμοποιήθηκαν ‘αρένες’ από αλουμινένια πλαίσια διαστάσεων 10 cm x 10 cm x 2 cm και τις δύο ψεκασμένες γυάλινες πλάκες 10 x 10 cm. οι οποίες τοποθετήθηκαν ως βάση και κάλυμμα του πλαισίου. Το πλαίσιο είχε 9 ανοίγματα, εκ των οποίων τα οκτώ είχαν λεπτό πλέγμα και χρησίμευαν για αερισμό και ένα χρησιμοποιήθηκε για την εισαγωγή των παρασιτοειδών και αργότερα σφραγίστηκε με βαμβάκι εμποτισμένο σε διάλυμα μελιού 30%, για την παροχή τροφής. Οι γυάλινες πλάκες συγκρατούνταν στη θέση τους με δύο κλιπ ενώ ανάμεσα στο γυαλί και το μέταλλο χρησιμοποιήθηκε ένα στρώμα υλικού Wettex για να αποτραπεί η διαφυγή των παρασιτοειδών. 
Σε κάθε αρένα τοποθετούνταν δέκα ενήλικα άτομα του παρασιτοειδούς A. matricariae (5♀, 5♂ ή 6♀, 4♂), ηλικίας μικρότερης των 24 ωρών, και εκτέθηκαν για 48 ώρες σε ξηρά υπολείμματα των διαλυμάτων (1-1,5 ώρα μετά την εφαρμογή) για κάθε επέμβαση. Πραγματοποιήθηκαν 5 επαναλήψεις ανά επέμβαση εκτός από τον χημικό μάρτυρα αναφοράς στον οποίο έγιναν 4 επαναλήψεις. Καταγράφονταν ο αριθμός των ατόμων του παρασιτοειδούς που ήταν ζωντανά/νεκρά ή είχαν επηρεαστεί από την επέμβαση στις 24 και 48 ώρες μετά την εφαρμογή. Το πείραμα πραγματοποιήθηκε σε θάλαμο ανάπτυξης ελεγχόμενων συνθηκών σε θερμοκρασία 20 ± 1 °C, μέση σχετική υγρασία 60% και φωτοπερίοδο 16:8 ώρες (Φ:Σ).
[bookmark: _Hlk216956196]Τα αποτελέσματα βασίστηκαν στη θνησιμότητα των ενήλικων ατόμων του A. matricariae που καταγράφηκε 48 ώρες μετά την εφαρμογή σε κάθε επέμβαση. Σύμφωνα με τους Mead-Briggs et al. (2000), για να θεωρηθεί έγκυρη η βιοδοκιμή, η θνησιμότητα στον μάρτυρα (νερό) δεν θα πρέπει να υπερβαίνει το 13%, ενώ η θνησιμότητα στο χημικό μάρτυρα αναφοράς θα πρέπει να κυμαίνεται από 75% έως 100% μετά από 24 ώρες. Τα δεδομένα επιβίωσης αναλύθηκαν με Οne way ANOVA (α=0,05) και οι μέσοι όροι διαχωρίστηκαν με τη δοκιμή Tukey HSD στο στατιστικό πρόγραμμα JMP (v7, SAS Institute Inc., Cary, NC, USA).

[bookmark: _Hlk216953161]Typhlodromus pyri
Η μεθοδολογία των βιοδοκιμών του αρπακτικού ακάρεως T. pyri βασίστηκε στη μέθοδο των Blümel et al. (2000). Οι βιοδοκιμές πραγματοποιήθηκαν με πρωτονύμφες του. pyri από τη μαζική εκτροφή του Εργαστηρίου Ακαρολογίας του ΜΦΙ (αρχική αποικία ατόμων που βρέθηκαν σε φυτά φτέρης από τη Ν. Κεφαλλονιάς - το είδος ταυτοποιήθηκε από την Δρα Ελευθερία Καπαξίδη στο ΜΦΙ). Η εκτροφή διατηρείται με λεία τον κοινό τετράνυχο Tetranychus urticae. 
Επεμβάσεις. Οι επεμβάσεις περιλάμβαναν: αιθέριο έλαιο περγαμόντου 1% + διαλύτης Triton 0,05%, νερό, Triton 0,05% που χρησιμοποιήθηκε ως διαλύτης για την ομογενοποίηση του αιθέριου ελαίου. Οι επεμβάσεις εφαρμόστηκαν σε γυάλινες πλάκες με τη χρήση εργαστηριακού εξοπλισμού ψεκασμού ακριβείας Spray Potter Tower (Burkard Scientific) που λειτουργεί σε πίεση ψεκασμού 12 p.s.i. (0,8 bar). Ο όγκος ψεκαστικού υγρού που εφαρμόστηκε ήταν 2 μL/cm2  (200 L/ha). 
Για τις βιοδοκιμές χρησιμοποιήθηκαν δίδυμες ‘αρένες’ οι οποίες αποτελούνταν από δύο γυάλινες πλάκες (10x10 cm) σε παράλληλη διάταξη πάνω σε μια βάση αφρού Oasis (10x20cm). Οι γυάλινες πλάκες ψεκάζονταν με το διάλυμα της κάθε επέμβασης σε μια περιοχή (4 x 6 cm= 24 cm²) στο κέντρο τους (κάλυψη της υπόλοιπης επιφάνειας με πλαστικό φιλμ κατά τον ψεκασμό) και αφήνονταν να στεγνώσουν για τουλάχιστον 1 ώρα. Στη συνέχεια οι πλάκες καλύπτονταν με διηθητικό χαρτί με τη μορφή πλαισίου που άφηνε ακάλυπτη την επιθυμητή ψεκασμένη επιφάνεια των 24 cm², στα όρια της οποίας τοποθετούνταν μια κατασκευή από βαμβάκι ως ‘τείχος’ για τον περιορισμό των ακάρεων. Ο αφρός βυθιζόταν σε ένα πλαστικό δοχείο (περίπου ίδιων διαστάσεων) με νερό δημιουργώντας ένα περιβάλλον αρένας για το άκαρι σαν νησί.
Σε κάθε αρένα μεταφέρονταν με ένα λεπτό πινέλο 20 πρωτονύμφες ηλικίας 24 ωρών και τοποθετούνταν στην ψεκασμένη γυάλινη επιφάνεια με μικρή ποσότητα γύρης πεύκου που χρησιμοποιήθηκε ως πηγή τροφής. Πραγματοποιήθηκαν 5 επαναλήψεις για κάθε επέμβαση. Καταγράφονταν η θνησιμότητα και ο συνολικός αριθμός των ζωντανών ατόμων στις 24 ώρες, 3 ημέρες και 7 ημέρες από την εφαρμογή. Το πείραμα πραγματοποιήθηκε σε θάλαμο ανάπτυξης ελεγχόμενων συνθηκών σε θερμοκρασία 25 ± 1 °C, μέση σχετική υγρασία >70% και φωτοπερίοδο 16:8 ώρες (Φ:Σ).
Τα αποτελέσματα βασίστηκαν στη θνησιμότητα των ατόμων του T. pyri που καταγράφηκε κατά την 7η ημέρα μετά την εφαρμογή σε κάθε επέμβαση. Σύμφωνα με τους Blümel et al. (2000), για να θεωρηθεί έγκυρη η βιοδοκιμή, η θνησιμότητα στον μάρτυρα (νερό) δεν θα πρέπει να υπερβαίνει το 20%. Επίσης υπολογίστηκε η διορθωμένη θνησιμότητα κατά Abbott με βάση τον τύπο:

[image: ]


2.1.2 Βιοδοκιμές στα αρπακτικά Nesidiocoris tenuis και Euseius stipulatus
Στο παραδοτέο αξιολογήθηκε η συμβατότητα τεσσάρων πράσινων βιο-εντομοκτόνων Requiem, Eradicoat, Prev-Am, FLiPPER σε φυσικούς πληθυσμούς των ωφέλιμων αρπακτικών αρθροπόδων ενήλικα άτομα των αρπακτικών Nesidiocoris tenuis και Euseius stipulatus στην συνιστώμενη δόση (ΣΔ). 
[bookmark: _Hlk216948105]Nesidiocoris tenuis
Στο N. tenuis στις τοξικολογικές δοκιμές χρησιμοποιήθηκε φυσικός πληθυσμός του αρπακτικού εντόμου που συλλέχθηκε από το Αμπελούζο του Νομού Ηρακλείου. Η επίδραση της τοξικότητας αξιολογήθηκε με την μέθοδο της εμβάπτισης φύλλων (leaf dip). Εξετάστηκαν τέσσερα πράσινα εντομοκτόνα Requiem, Eradicoat, Prev-Am, FLiPPER χρησιμοποιώντας τις συνιστώμενες δόσεις αγρού 65ml/100Lt, 1.5Lt/100Lt, 800ml/100Lt και 1.6Lt/100Lt αντίστοιχα. Αναλυτικότερα, φύλλα τομάτας (το κορυφαίο μερίστωμα και δύο πλήρως ανεπτυγμένα φύλλα) εμβαπτίστηκαν σε 100ml διαλύματος των υπό διερεύνηση σκευασμάτων, ενώ στην επέμβαση του μάρτυρα τα φύλλα εμβαπτίστηκαν σε επιονισμένο νερό. Εν συνεχεία τα εμβαπτισμένα φύλλα τοποθετήθηκαν σε αυτοσχέδιους κλωβούς από πλαστικό ποτήρι με τρύπα στη μέση του πάτου του ποτηριού, προκειμένου οι μίσχοι των φύλλων να είναι βυθισμένοι σε νερό προς διατήρηση της ευρωστίας τους). Ακολούθως στους κλωβούς προστέθηκαν ενήλικα N. tenuis. Το πάνω μέρος του κλωβού καλύφθηκε με ένα κομμάτι τούλι προκειμένου να επιτρέπεται ο αερισμός και ωά Ephestia kuehniella χορηγήθηκαν ως πηγή τροφής.
Σε κάθε  κλωβό βιοδοκιμής τοποθετήθηκαν δέκα άτομα N. tenuis και πραγματοποιήθηκαν τουλάχιστον 3 επαναλήψεις ανά επέμβαση. Οι πειραματικοί  κλωβοί τοποθετήθηκαν σε δωμάτιο με ελεγχόμενες συνθήκες θερμοκρασίας (25 ± 0.5 °C), σχετικής υγρασίας (60%) και φωτοπεριόδου 16:8 (L:D). Η καταμέτρηση της θνησιμότητας πραγματοποιήθηκε μετά από 72 ώρες.
Euseius stipulatus 
Στο E. stipulatus στις τοξικολογικές δοκιμές χρησιμοποιήθηκε φυσικός πληθυσμός του αρπακτικού ακάρεος που ήταν διαθέσιμος στο εργαστήριο (αποστολή από εργαστήριο Εντομολογίας ΔΠΘ). Εξετάστηκαν τέσσερα πράσινα εντομοκτόνα Requiem, Eradicoat, Prev-Am, FLiPPER χρησιμοποιώντας τις συνιστώμενες δόσεις αγρού 65ml/100Lt, 1.5Lt/100Lt, 800ml/100Lt και 1.6Lt/100Lt αντίστοιχα. Οι βιοδοκιμές πραγματοποιήθηκαν σε ενήλικα χρησιμοποιώντας 20-25 θηλυκά άτομα 2–3 ημερών, τα οποία μεταφέρθηκαν στην άνω επιφάνεια τετράγωνων δίσκων φύλλων εσπεριδοειδών (9 cm²) τοποθετημένων πάνω σε υγρό βαμβάκι. Στους φυλλικούς δίσκους εφαρμόστηκε ψεκασμός με 1 ml ψεκαστικού υγρού σε πίεση 1 bar με τη συσκευή Potter Spray Tower (Burkard Scientific, UK), ώστε να επιτευχθεί ομοιόμορφη κατανομή του ψεκαστικού υγρού. Μετά τον ψεκασμό, οι δίσκοι φύλλων τοποθετήθηκαν σε συνθήκες 25±0,5 °C, 60% σχετική υγρασία και φωτοπερίοδο 16:8 h (φως:σκότος). Τουλάχιστον τρεις επαναλήψεις εφαρμόστηκαν ανά δόση και ως μάρτυρας χρησιμοποιήθηκε απιονισμένο νερό. Η γύρη Typha χορηγήθηκε ως πηγή τροφής. 
Η καταγραφή της θνησιμότητας πραγματοποιήθηκε μετά από 72 ώρες. Τα ενήλικα ακάρεα θεωρήθηκαν ζωντανά εάν μπορούσαν να περπατήσουν απόσταση διπλάσια του σωματικού τους μήκους.


2.2 [bookmark: _Toc184738479]Αποτελέσματα και Συζήτηση

[bookmark: _Hlk217464571]2.2.1 Βιοδοκιμές στα Αphidius matricariae και Typhlodromus pyri
[bookmark: _Hlk216960630]Η θνησιμότητα του παρασιτοειδούς A. matricariae στο αιθέριο έλαιο περγαμόντου 1%, 48 ώρες μετά την εφαρμογή, δεν διέφερε στατιστικά σημαντικά από αυτή στο νερό και στον διαλύτη Triton 0.05% ενώ ήταν στατιστικά μεγαλύτερη στο σκεύασμα αναφοράς l-cyhalothrin (5gr ai/ha) (F=202,4, df=3,15, p<0,001, Tukey, α=0,05)(Πίνακας 1).

[bookmark: _Hlk216960682][bookmark: _Hlk216961119][bookmark: _Hlk216957665]Πίνακας 1. Ποσοστιαία θνησιμότητα ενήλικων ατόμων Aphidius matricariae, 48 ώρες μετά την εφαρμογή σε κάθε επέμβαση.

	A. matricariae
	Νερό
	Triton 0.05%
	Αιθέριο έλαιο περγαμόντου 1%
	Karate Zeon 10CS 
(5gr a.i./ha)

	Θνησιμότητα %
	2
	4
	6
	100

	Διορθωμένη θνησιμότητα %
	-
	2,04
	4,08
	100




Η θνησιμότητα του αρπακτικού ακάρεως T. pyri στο αιθέριο έλαιο περγαμόντου 1% δεν διέφερε στατιστικά σημαντικά από αυτή του μάρτυρα (νερό) και του διαλύτη (F=3.297, df=2, 10, p=0.079), επτά ημέρες μετά την εφαρμογή αλλά πρέπει να σημειωθεί ότι η ποσοστιαία θνησιμότητα του T. pyri στο νερό ήταν οριακά αποδεκτή (Πίνακας 2).

Πίνακας 2. Ποσοστιαία θνησιμότητα του αρπακτικού ακάρεως Typhlodromus pyri κατά την έβδομη ημέρα μετά την εφαρμογή σε κάθε επέμβαση.

	T. pyri
	Νερό
	Triton 0.05%
	Αιθέριο έλαιο περγαμόντου 1%

	Θνησιμότητα %
	20
	36
	42

	Διορθωμένη θνησιμότητα %
	-
	20
	27,5



Επίσης με βάση τη διορθωμένη θνησιμότητα των Α. matricariae και T. pyri στις βιοδοκιμές τοξικότητας του αιθέριου ελαίου περγαμόντου 1%, και την ταξινόμηση κατά Boller et al. (2005) της τοξικότητας των σκευασμάτων για τα ωφέλιμα αρθρόποδα σε σχέση με τη διορθωμένη θνησιμότητα σε κλάσεις (διορθωμένη θνησιμότητα: 99% (πολύ τοξικό – highly harmful), 80- 99% (μέτρια τοξικό – moderately harmful), 30-79% (έως 79%) (τοξικό), < 30% (δεν είναι τοξικό ή είναι ελαφρώς τοξικό), το αιθέριο έλαιο περγαμόντου δεν είναι τοξικό ή είναι ελαφρώς τοξικό στα εξεταζόμενα ωφέλιμα αρθρόποδα.



2.2.2 Βιοδοκιμές στα αρπακτικά Nesidiocoris tenuis και Euseius stipulatus
Στον Πίνακα 1 φαίνονται συνολικά τα αποτελέσματα των δύο αρπακτικών ειδών στα τέσσερα πράσινα εντομοκτόνα. Στο N. tenuis και τα τέσσερα πράσινα εντομοκτόνα δεν εντοπίστηκαν τοξικά (% θνησιμότητα <21%). Αντίθετα στο E. stipulatus παρατηρήθηκε διαφοροποίηση στην τοξικολογική απόκριση των τεσσάρων πράσινων εντομοκτόνων, προκαλώντας χαμηλή (Requiem: 20%), μέτρια (Eradicoat: 48%) και υψηλή (Pre-vam: 71%, Flipper: 98%) τοξικότητα 
[bookmark: _Hlk216957612]Πίνακας 1. Θνησιμότητα των αρπακτικών  Nesidiocoris tenuis και Euseius stipulatus σε συνιστόμενες δόσεις των εντομοκτόνων Requiem, Eradicoat, Prev-Am, FLiPPER.
	[bookmark: _Hlk216957749]Είδος
	Requiem
	Eradicoat
	Prev-Am
	FLiPPER

	N. tenuis
	17
	8.6
	6.7
	21

	E. stipulatus
	20.3
	48.2
	71
	97.5
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3.1 Βιοδοκιμές στα Αphidius matricariae και Typhlodromus pyri
Με βάση τα αποτελέσματα των βιοδοκιμών τοξικότητας (προκαλούμενη θνησιμότητα, διορθωμένη τοξικότητα) του αιθέριου ελαίου περγαμόντου 1% στα ωφέλιμα αρθρόποδα A. matricariae και T. pyri, φαίνεται ότι το αιθέριο έλαιο περγαμόντου δεν είναι τοξικό ή είναι ελάχιστα τοξικό για το παρασιτοειδές A. matricariae και το αρπακτικό άκαρι T. pyri.


3.2 Βιοδοκιμές στα αρπακτικά Nesidiocoris tenuis και Euseius stipulatus
Συνοψίζοντας τα αποτελέσματα, βλέπουμε ότι και τα τέσσερα πράσινα εντομοκτόνα μπορούν να χρησιμοποιηθούν σε καλλιέργεια τομάτας παρουσία των ωφέλιμων αρπακτικών N. tenuis, ενώ μόνο το Requiem μπορεί να χρησιμοποιηθεί σε καλλιέργειες εσπεριδοειδών παρουσία αρπακτικών ακάρεων E. Stipulates. Το τελευταίο αποτελεί εξαιρετικά χρήσιμη πληροφορία λαμβάνοντας υπόψιν ότι το requiem είναι εξαιρετικά αποτελεσματικό έναντι πολλαπλά ανθεκτικού πληθυσμού P. citri (βλέπε παραδοτέα Π2.2.1 και Π3.1.1) 
Συνεπώς, τα αποτελέσματα που παρήχθησαν καταδεικνύουν ότι η επιλογή φυτοπροστατευτικών προϊόντων πρέπει να γίνεται με κριτήριο όχι μόνο την αποτελεσματικότητά τους στους εχθρούς, αλλά και τη συμβατότητά τους με τους ωφέλιμους οργανισμούς, προκειμένου να διασφαλιστεί η βιώσιμη εφαρμογή της ολοκληρωμένης διαχείρισης στις καλλιέργειες τομάτας και εσπεριδοειδών.
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