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Ε Ι Σ Α Γ Ω Γ Η  

Τα ∆ίπτερα αποτελούν µια σηµαντική τάξη εντόµων, τόσο ως προς τον αριθµό των ειδών που 

περιλαµβάνουν, όσο και ως προς τη γεωργική και υγειονοµική σηµασία που παρουσιάζουν τα είδη 

αυτά. Από υγειονοµική άποψη πολλά είναι τα είδη που προκαλούν προβλήµατα στους ανθρώπους και 

τα ζώα είτε άµεσα (νύξη, µύζηση αίµατος, κ.α.) είτε έµµεσα (µετάδοση παθογόνων µικροοργανισµών 

και παρασίτων), επιφέροντας σηµαντικές οικονοµικές επιπτώσεις σε τουριστικές, αστικές και 

αγροτικές περιοχές ιδιαίτερα όταν βρίσκονται σε µεγάλους πληθυσµούς (Eµµανουήλ, 1999) 

Τα ∆ίπτερα ταξινοµικά διαιρούνται σε δύο µεγάλες υποτάξεις τα Nematocera και τα 

Brachycera. Η ονοµασία των υποτάξεων οφείλεται στην κατασκευή και µορφολογία των κεραιών. Τα 

Brachycera, ανάλογα µε τον τρόπο ανοίγµατος του νυµφικού περιβλήµατος κατά την έξοδο του 

ακµαίου, χωρίζονται σε δύο αθροίσµατα τα Cyclorrhapha και στα Orthorrhapha (ΠΙΝΑΚΑΣ E.1.). Στο 

µεν πρώτο, το νυµφικό περίβληµα ανοίγει κυκλικά στο άνω µέρος (ανήκουν οικογένειες µε µεγάλο 

υγειονοµικό ενδιαφέρον, όπως Muscidae, Glossinidae, Calliphoridae, Oestridae, κ.α.) και στο δεύτερο 

δηµιουργώντας µια ορθή σχισµή κατά το µήκος του περιβλήµατος, σχήµατος Τ (οικογένειες, όπως 

Tabanidae, Asilidae, κ.α.) (Eµµανουήλ, 1999). 

Σύµφωνα µε τον Εµµανουήλ (1999) για την οριοθέτηση του προβλήµατος από πρακτική 

πλευρά, σύµφωνα πάντα µε την εντοµολογική θεώρηση των επιµέρους ταξινοµικών κατηγοριών 

(οικογένειες, γένη, είδη), τα ∆ίπτερα υγειονοµικής σηµασίας εντάσσονται σε τρεις µεγάλες 

κατηγορίες: 

• Τα αιµοµυζητικά. Η κατηγορία αυτή αποτελεί πιθανόν την σπουδαιότερη από πλευράς 

επιπτώσεων στον άνθρωπο και στα αγροτικά ζώα οµάδα εντόµων υγειονοµικής σηµασίας 

παγκοσµίως. 

Η ζηµιά που τα έντοµα αυτά προκαλούν αναφέρεται: α) στον πόνο που ο ξενιστής αισθάνεται, 

µε έντονα µερικές φορές αλλεργικά συµπτώµατα από την συχνά επαναλαµβανόµενη νύξη του 

δέρµατος, β) στην απώλεια αίµατος, τόσο κατά την µύζηση όσο και από τις πληγές που 

δηµιουργούνται µετά τη νύξη, γ) στην µετάδοση σοβαρότατων παθογόνων µικροοργανισµών και 

παρασίτων, δ) στην ενόχληση και ανησυχία που δηµιουργεί η παρουσία τους. 
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ΠΙΝΑΚΑΣ E.1. Σηµαντικότερες οικογένειες ∆ιπτέρων υγειονοµικής σηµασίας.

 

ΤΑΞΗ   ΥΠΟΤΑΞΕΙΣ   ΟΙΚΟΓΕΝΕΙΑ 

       

Culicidae 

 

     

 
Culex pipiens 

       

Psychodidae 

 

    

 

  

 

 

Nematocera 

 

Phlebotomus sp. 

      

Simuliidae 

 

      

 
Simulium sp. 

       

Ceratopogonidae

 

 

 

 

     

 
Culicoides sp. 

 

D I P T E R A  

       

     

 

Tabanidae
1
 

 

   

    

   
Hybomitra sp. 

    

Muscidae 

 

    

 
Musca domestica 

    

Brachycera 

 

   

 

Glossinidae 

 

     

  
Glossina sp. 

       

Calliphoridae 

 

     

 
Lucillia sp. 

       

Oestridae 

 

     

 
Hypoderma sp. 

                                                 
1
 Ανήκει στο άθροισµα Orthorrharha, ενώ οι υπόλοιπες οικογένειες (του πίνακα) που ανήκουν στην υποτάξη Brachycera, ανήκουν στο 

άθροισµα Cyclorrhapha. 

 



9 

 

 

Στα αιµοµυζητικά δίπτερα ανήκουν αρκετές οικογένειες µε κοινότερες εκείνες των Culicidae 

(κουνούπια), Tabanidae (ταβάνια), Muscidae (ορισµένα είδη), και  εκείνες που  περιλαµβάνουν  πολύ 

µικρά  έντοµα, γνωστά ως «σκνίπες»  (Simuliidae, Ceratopogonidae, Psychodidae, Hippoboscidae) 

(Eµµανουήλ, 1999). 

• Τα προκαλούντα «µυϊάσεις». Με τον όρο «µυΐαση» εννοούµε την προσβολή ζώντων 

σπονδυλωτών ή/και του ανθρώπου µε προνύµφες διπτέρων, οι οποίες για ένα χρονικό διάστηµα, µικρό 

ή µεγάλο τρέφονται από νεκρούς ή ζωντανούς ιστούς, εκκρίµατα του σώµατος ή προσληφθείσεις από 

τα ζώντα αυτά ζώα τροφές.  

Τα είδη που περιλαµβάνονται στην κατηγορία αυτή των διπτέρων µπορεί να συµπεριφέρονται ως 

υποχρεωτικά παράσιτα (είδη των γενών Gasterophilus της οικογένειας Gasterophilidae, Hypoderma, 

Oestrus και Rhinoestrus της οικογένειας Oestridae, Cochliomyia, Chrysomyia της οικογένειας 

Calliphoridae και Wohlfahrtia και Sarcophaga της οικογένειας Sarcophagidae) ή ως προαιρετικά (είδη 

του γένους Sarcophaga της οικογένειας Sarcophagidae και είδη των γενών Calliphora και Lucillia της 

οικογένειας Calliphoridae).  

• Τα µη αιµοµυζητικά. Στην κατηγορία αυτή είδη µε σηµαντικό υγειονοµικό ενδιαφέρον είναι 

σχετικώς λίγα και αφορούν σχεδόν αποκλειστικά την οικογένεια Muscidae (Musca domestica, η κοινή 

οικιακή µύγα, κ.α.) 

Υπάρχει όµως και ένας σηµαντικός αριθµός οικογενειών που περιλαµβάνουν είδη µε πολύ 

µικρό υγειονοµικό ενδιαφέρον, αλλά καθίστανται λίγο έως πολύ ενοχλητικά, λόγω των µεγάλων 

πληθυσµιακών πυκνοτήτων που µπορεί να αναπτύξουν (Drosophilidae, Chloropidae, Piophilidae, 

Sepsidae, Psychodidae, Chaoboridae, Anisopodidae, Chironomidae, Phoridae, Ephyaridae και 

Sphaeroceridae) (Eµµανουήλ, 1999).  
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ΚΕΦΑΛΑ ΙΟ  ΠΡΩΤΟ  

Τ Α  Κ Ο Υ Ν Ο Υ Π Ι Α  Κ Α Ι  Η  Υ Γ Ε Ι Ο Ν Ο Μ Ι Κ Η  

Σ Η Μ Α Σ Ι Α  Τ Ο Υ Σ  

 

1.1. Η υγειονοµική σηµασία των κουνουπιών 

 

Τα κουνούπια ανήκουν στην οικογένεια Culicidae, στην υποτάξη Nematocera και στην 

τάξη Diptera. Η οικογένεια Culicidae διαιρείται σε τρεις υποοικογένειες τις: Toxorhynchitinae, 

Anophelinae και Culicinae. Στην πρώτη υπάγεται το γένος Toxorhynchites, τα είδη του οποίου 

δεν είναι αιµοµυζητικά, οι δε προνύµφες τους, θεωρούνται ωφέλιµες, ως αρπακτικές άλλων 

προνυµφών Culicidae. Στα Anophelinae υπάγεται το γένος Anopheles πολλά είδη, του οποίου 

µεταδίδουν την ελονοσία στον άνθρωπο. Ενώ στα Culicinae υπάγονται περισσότερα γένη, των 

οποίων τα πιο ενδιαφέροντα είναι τα Aedes, Culex, Culiceta, Psorophora και Mansonia µε 

πολυάριθµα είδη, πολλά από τα οποία είναι φορείς σπουδαίων παθογόνων και παρασίτων (ιών, 

βακτηρίων, κ.α.) του ανθρώπου (Μπέτζιος, 1989; Πελεκάσης, 1994). 

Μέχρι σήµερα έχουν καταγραφεί περίπου 3.450 είδη κουνουπιών. Απαραίτητη 

προϋπόθεση για την ανάπτυξη όλων των ειδών των κουνουπιών είναι η ύπαρξη, έστω και σε 

µικρή ποσότητα, στάσιµου ή µε µικρή ροή νερού. Κουνούπια έχουν βρεθεί στο Κασµίρ σε 

υψόµετρο 4.650 m µέχρι και σε βάθος 1.250 m, κάτω από την επιφάνεια της θάλασσας, στα 

ορυχεία χρυσού στη Νότια Ινδία (Μπέτζιος, 1989). 

Πολλά είδη κουνουπιών που έχουν τη συνήθεια να µυζούν αίµα από τον άνθρωπο 

(ανθρωπόφιλα) θεωρούνται σηµαντικοί φορείς παθογόνων σοβαρών ασθενειών, όπως της 

ελονοσίας, του κίτρινου και του δάγγειου πυρετού, των φιλαριάσεων και των εγκεφαλίτιδων. 

Η ελονοσία µεταδίδεται µόνο από τα ανωφελή κουνούπια, ενώ οι λοιπές ασθένειες µόνο ή 

κυρίως από τα κοινά (υποοικογένεια Culicinae) (Σαµανίδου-Βογιατζόγλου 2011). 

Αρµπολοίµωξη είναι λοίµωξη που µεταβιβάζεται από ζώα στον άνθρωπο ή µεταξύ 

ανθρώπων, µε αιµοµυζητικά αρθρόποδα ως ενδιάµεσους ξενιστές (π.χ. ελονοσία).  

Ενδιάµεσος ξενιστής µπορεί να είναι ζώο, άνθρωπος ή αρθρόποδο που χρησιµοποιείται ως 

µέσο µεταφοράς και διασποράς των παθογόνων οργανισµών, χωρίς όµως το παθογόνο να 

πολλαπλασιάζεται σεξουαλικά. 
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Υπόδοχο είναι ο ξενιστής (ζώο, άνθρωπος, αρθρόποδο) στον οποίο ο παθογόνος 

οργανισµός διατηρείται επί µακρό χρονικό διάστηµα και θεωρείται µολυσµατικός (Σαµανίδου-

Βογιατζόγλου 2011). 

Η ελονοσία είναι ανθρωπονόσος µε µακρόχρονη ιστορία και ανυπολόγιστες αρνητικές 

επιπτώσεις στην παγκόσµια δηµόσια υγεία. Ακόµη και στις αρχές του 21
ου

 αιώνα, παρ’ όλη 

την πρόοδο της ιατρικής επιστήµης, η ελονοσία παραµένει µια µάστιγα, που θέτει σε κίνδυνο 

το 40% του πληθυσµού της γης σε 90 χώρες, µε 300-500 εκατοµµύρια κλινικές περιπτώσεις 

και 1,5-2,7 εκατοµµύρια θανάτους ετησίως. Μέχρι το 1945, η ελονοσία στην Ελλάδα 

αποτελούσε τεράστιο πρόβληµα δηµόσιας υγείας σε σηµείο που να θεωρείται ως η πιο 

ελονοσιογενής χώρα της Ευρώπης, Βαλκανικής και Μεσογείου (τα περιστατικά της ελονοσίας 

ετησίως κυµαίνονταν από 1-2 εκατοµµύρια, µε µέσο όρο 5.000 θανάτους) (Σαµανίδου-

Βογιατζόγλου 2011). 

Το αποκλειστικό υποδόχο της ελονοσίας είναι ο άνθρωπος. Μεταδίδεται αποκλειστικά 

µε κουνούπια του γένους Anopheles. Από τα 422 είδη του γένους Anopheles, 14 είδη και 

υποείδη έχουν καταγραφεί στην ελληνική επικράτεια. Στην Ελλάδα οι κύριοι ξενιστές των 

πλασµιδίων της ελονοσίας είναι τα είδη (An. sacharovi, An. maculipennis, An. superpictus και 

An. hyrcanus), από τα οποία το πρώτο θεωρείται το πιο σηµαντικό (Σαµανίδου-Βογιατζόγλου 

2011). 

Σύµφωνα µε την Σαµανίδου-Βογιατζόγλου (2011) οι ιοί που µεταδίδονται από 

αρθρόποδα είναι γνωστοί ως αρµποϊοί (arthropod-borne viruses). Σύµφωνα µε τον ορισµό της 

Παγκόσµιας Οργάνωσης Υγείας, οι αρµποϊοί είναι ιοί που διατηρούνται στη φύση κυρίως µε 

βιολογική µετάδοση από αιµοµυζητικά αρθρόποδα µεταξύ σπονδυλωτών – ξενιστών. 

Ορισµένα είδη κουνουπιών είναι ενδιάµεσοι ξενιστές για τη µετάδοση αρµποϊών λοιµώξεων, 

όπως οι ιοί του κίτρινου και δάγγειου πυρετού, του δυτικού Νείλου και του ιού Sindbis. 

Ο ιός του Κίτρινου Πυρετού του γένους Flarivirus (οικ. Flaviriridae) µεταδίδεται µε 

δύο διαφορετικούς κύκλους, τον αστικό και το δασικό. Ο αστικός κύκλος έχει τον άνθρωπο ως 

υποδόχο και το κουνούπι Aedes aegypti ως ενδιάµεσο ξενιστή. Ο δασικός κύκλος έχει υποδόχα 

πιθήκους και ως ενδιάµεσους ξενιστές κουνούπια, που ανήκουν στα γένη Aedes, Haemagogus 

και Sabethes. Η γεωγραφική κατανοµή του κίτρινου πυρετού περιορίζεται σε χώρες της 

Αφρικής, όπου µεταδίδεται και µε τους δύο κύκλους και της Νότιας Αµερικής, όπου 

µεταδίδεται σχεδόν αποκλειστικά µε το δασικό κύκλο. Η µετάδοση του κίτρινου πυρετού µε 

τις παρούσες συνθήκες στην Ελλάδα δεν είναι δυνατή. Ο µοναδικός ενδιάµεσος ξενιστής της 

λοίµωξης, το είδος Aedes aegypti, φαίνεται ότι απουσιάζει από τις αρχές της δεκαετίας του 
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‘50, κυρίως ως αποτέλεσµα της ανθελονοσιακής εκστρατείας κατά των ανωφελών µε DDT
2
 

(Μπέτζιος, 1989). 

Ο ιός του δάγγειου πυρετού του γένους Flarivirus έχει υποδόχο τον άνθρωπο και 

ενδιάµεσους ξενιστές τα είδη κουνουπιών του γένους Aedes (Ae. aegypti, Ae. albopictus, Ae. 

polynesiensis). Το πλέον σηµαντικό είδος µε ευρεία γεωγραφική κατανοµή και στενή σχέση µε 

το αστικό περιβάλλον και τον άνθρωπο είναι το Aedes aegypti. Ο δάγγειος πυρετός θεωρείται 

η πιο σηµαντική αρµποϊκή λοίµωξη του ανθρώπου. Στην Ελλάδα δεν έχει εντοπιστεί για 

πολλές δεκαετίες, παρ’ ότι στην χώρα µας τα έτη 1927-1928 είχε καταγραφεί µια από τις 

µεγαλύτερες επιδηµίες δάγγειου πυρετού µε 650.000 κρούσµατα και 1.061 θανάτους (Louis, 

2012). Ένα άλλο συγγενές είδος, το Ae. albopictus, το οποίο θεωρείται ως ενδιάµεσος ξενιστής 

του δάγγειου πυρετού έχει εντοπιστεί στην Αλβανία, Ιταλία και Γαλλία τα έτη 1979, 1990 και 

1999 αντίστοιχα και πρόσφατα ευρέθηκε και στη χώρα µας στους νοµούς Κέρκυρας και 

Θεσπρωτίας (Samanidou-Voyadjoglou, 2005). 

Ο ιός του δυτικού Νείλου ανήκει στο γένος Flarivirus  µε υποδόχα τα πτηνά και 

ενδιάµεσους ξενιστές τα κουνούπια, κυρίως του γένους Culex (Campbell et al. 2002). Τα 

πτηνά διατηρούν τον ιό στο κυκλοφορικό τους σύστηµα για αρκετό χρονικό διάστηµα (µέχρι 

και 100 µέρες) και µε τη µετανάστευσή τους θεωρούνται υπεύθυνα για τη διασπορά του. Στην 

Ελλάδα ο ιός του δυτικού Νείλου έχει επισηµανθεί από δύο ορολογικές µελέτες που έγιναν 

στις δεκαετίες του ‘60 και ‘70 σε διάφορα µέρη της χώρας (Χανιώτης, 2001).  

Ο ιός Sindbis, του γένους Alphavirus (Togoviridae), ενδηµεί στη Μέση Ανατολή, 

Ευρώπη, Αφρική, Ασία και Αυστραλία, ενώ κλινικές περιπτώσεις που οφείλονται στον ιό 

έχουν αναφερθεί µόνο για τη Νότια Αφρική και τη Βόρεια Ευρώπη (Becker et al. 2010). 

Τα κουνούπια του γένους Aedes περιλαµβάνουν είδη τα οποία είναι ενδιάµεσοι 

ξενιστές της φιλαρίασης και των ιογενών εγκεφαλίτιδων. Ως ενδιάµεσοι ξενιστές της 

φιλαρίασης λειτουργούν και ορισµένα είδη του γένους Culex (Medlock et al. 2012). 

Εκτός από τη µετάδοση των ανωτέρων ασθενειών, τα κουνούπια είναι δυνατόν να 

προκαλέσουν σηµαντικές οικονοµικές απώλειες, µόνο και µόνο µε την ενόχληση που 

προκαλούν, µε αποτέλεσµα  την υποβάθµιση τουριστικών, αστικών και αγροτικών περιοχών. 

Για το λόγο αυτό, σε ορισµένες αναπτυγµένες χώρες (Η.Π.Α., Γερµανία, Γαλλία) έχουν 

δηµιουργηθεί τοπικοί κυρίως οργανισµοί µε αποκλειστικό σκοπό την καταπολέµηση των 

κουνουπιών. Τα τελευταία χρόνια τέτοιοι οργανισµοί έχουν συσταθεί και στην Ελλάδα σε 

                                                 
2
 Οργανωχλωριωµένο εντοµοκτόνο το οποίο έχει απαγορευτεί στη χώρα µας από το 1972 µε 
τις αριθ. 231978/2018/13-3-1972 και 245468/3168/15-4-1972 αποφάσεις του Υπουργού 
Γεωργίας. 
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περιοχές, όπου η ενόχληση από τα κουνούπια είχε φτάσει στα όρια της απόγνωσης. Τέτοιες 

περιοχές είναι ο κάµπος των Σερρών, η πεδιάδα της Θεσσαλονίκης (στις εκβολές των ποταµών 

Αξιού, Λουδία και Γαλλικού) και η πεδιάδα του Σπερχειού, στις οποίες υπάρχουν εκτεταµένες 

εκτάσεις ορυζοκαλλιεργειών, που προσφέρουν άριστες συνθήκες για την αναπαραγωγή των 

κουνουπιών, µε αποτέλεσµα να παρατηρούνται εξαιρετικά µεγάλοι πληθυσµοί τους θερµούς 

µήνες του έτους (Σαββοπούλου-Σουλτάνη και συνεργάτες 2011). 

 

1.2. Βιολογία – µορφολογία 

 

Ο βιολογικός κύκλος του κουνουπιού περιλαµβάνει τα στάδια του ωού, της 

προνύµφης, της νύµφης και του ακµαίου (ΕΙΚΟΝΑ 1.1.). Για την περιγραφή των µορφολογικών 

χαρακτηριστικών των βιολογικών σταδίων των κουνουπιών καθώς και για τα χαρακτηριστικά 

της βιολογίας τους χρησιµοποιήθηκαν στοιχεία από σχετικές βιβλιογραφικές αναφορές 

(Μπέτζιος, 1989, Eµµανουήλ, 1999, Σαββοπούλου-Σουλτάνη, 1999, Becker et al. 2010, 

Σαµανίδου-Βογιατζόγλου 2011, Κολιόπουλος 2011). 

Τα κουνούπια για την ανάπτυξη τους χρειάζονται υδάτινο περιβάλλον. Κατάλληλα 

οικοσυστήµατα για την ανάπτυξη των κουνουπιών είναι οι λίµνες, τα έλη, οι βάλτοι, οι 

ορυζώνες, τα τµήµατα ποταµών και ρυακιών, οι κοιλότητες των βράχων, των δένδρων και του 

εδάφους που διατηρούν µικρές ποσότητες νερού. Άλλα σηµεία ανάπτυξης είναι οι βόθροι και 

τα φρεάτια σε πόλεις και χωριά, οι δεξαµενές, οι ποτίστρες κατοικίδιων και παραγωγικών 

ζώων, τα µεταλλικά και τα χάρτινα κουτάκια που διατηρούν µικρή ποσότητα νερού, οι 

γλάστρες, κ.λ.π. (ΕΙΚΟΝΑ 1.2.).  

Τα κουνούπια ανάλογα µε το είδος παρουσιάζουν αρκετές διαφορές τόσο στο είδος των 

εστιών ανάπτυξης των ατελών σταδίων, όσο και στην προτίµηση των ξενιστών για τη λήψη 

αίµατος και τις θέσεις διηµέρευσης των τέλειων εντόµων. Έτσι, ανάλογα µε το είδος των 

εστιών ανάπτυξης των ατελών σταδίων, διακρίνουµε είδη γλυκών, υφάλµυρων, αλατούχων, 

στάσιµων, ψυχρών και θερµών νερών.  

Ανάλογα µε το είδος του ξενιστή που προτιµούν για την αιµοληψία τους, διακρίνουµε 

είδη ανθρωπόφιλα (είδη µε κύριους ξενιστές τους ανθρώπους), ζωόφιλα (κυρίως θηλαστικά), 

ορνιθόφιλα (πτηνά), ερπετόφιλα (ερπετά), κ.λ.π. 
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Εικόνα 1.1. Βιολογικός κύκλος κουνουπιού. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ΕΙΚΟΝΑ 1.2. Πιθανές εστίες ανάπτυξης ατελών σταδίων κουνουπιών. 

 

           Με βάση τα σηµεία όπου αναζητούν τον ξενιστή τους τα διακρίνουµε σε οικοδίαιτα 

Εκκόλαψη 

θ>13ο C 

νερό (>10mm) 

 

Εναπόθεση ωών 

Εκκόλαψη προνύµφης 
θ>22ο C 

νερό (>10mm) 

Έξοδος από νυµφικό 

περίβληµα 

θ>18ο C 

Στάδιο Προνύµφης 
Αύξηση µεγέθους 

Λήψη τροφής 

 

 
 

. 
. 
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Ι 

ΙΙΙ ΙΙ 

(προτιµούν τα σπίτια για αναζήτηση ξενιστή) ή αγροδίαιτα (τα συναντάµε στην ύπαιθρο), σε 

ενδόφιλα και εξώφιλα (προτιµούν εσωτερικούς ή εξωτερικούς χώρους, αντίστοιχα, για την 

ανάπαυσή τους µετά την αιµοληψία ή κατά την διάρκεια της ηµέρας). Τέλος, ανάλογα µε το 

µέγεθος του χώρου που χρειάζονται για την πτήση και τη σύζευξη διακρίνονται σε στενόγαµα 

και ευρύγαµα και µε βάση το χρόνο δραστηριοποίησης τους σε νυκτόβια και ηµερόβια είδη. 

 

1.2.1. Ωό 

 

Τα ωά των κουνουπιών είναι πολύµορφα και µικροσκοπικά (έως 1 mm). Κατά τη 

στιγµή της εναπόθεσης τα ωά είναι λευκά ή ανοιχτόχρωµα, αργότερα γίνονται σκοτεινόχρωµα 

ή µελανά. 

Τα είδη του γένους Anopheles εναποθέτουν τα ωά τους ένα – ένα στην επιφάνεια του 

νερού, κάθε ωό έχει ειδικούς σάκους µε αέρα στις πλευρές του (τους πλωτήρες), οι οποίοι τα 

βοηθούν να επιπλέουν. Τα ωά των κουνουπιών του γένους Culex και σε ορισµένα άλλα γένη 

(Culiseta, Mansonia, κ.α.) είναι ενωµένα σε οµάδες και ονοµάζονται «σχεδίες» (egg rafts). 

Άλλα είδη του γένους Mansonia εναποθέτουν τα ωά τους κατά οµάδες κάτω από την υδρόβια 

βλάστηση. Τα ωά στα γένη Aedes και Psorophora δεν φέρουν πλωτήρες και συχνά 

τοποθετούνται στην άκρη υδάτινων συλλογών ή σε πολύ υγρές περιοχές λίγο πέρα από την 

επιφάνεια του νερού. Από τα ωά αυτά, οι προνύµφες, εκκολάπτονται όταν κατακλυστούν µε 

νερό (ΕΙΚΟΝΑ 1.3.). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ΕΙΚΟΝΑ 1.3. Ωά από διάφορα είδη κουνουπιών (Ι)  µε πλωτήρες, (ΙΙ) ένα-ένα εκτός νερού και (ΙΙΙ) σε σχεδία ή egg raft. 
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1.2.2. Προνύµφη 

 

Τα ωά των Culicidae συχνά δίδουν προνύµφες εντός 48 ωρών. Οι προνύµφες είναι 

πάντα υδρόβιες, παρουσιάζουν γρήγορη κίνηση µε χαρακτηριστικό στριφογύρισµα της 

κοιλιάς. Ενδέχεται όµως να κινηθούν αργά εµπρός µε την κεφαλή, χρησιµοποιώντας σαν έλικα 

τις στοµατικές ψήκτρες. Οι ίδιες ψήκτρες είναι που οδηγούν το νερό στην στοµατική 

κοιλότητα, προκειµένου οι προνύµφες να τραφούν µε άλγη, πρωτόζωα και σωµατίδια 

οργανικής ύλης. Οι προνύµφες είναι το µοναδικό στάδιο στο νερό που τρέφεται και αυξάνεται 

σε µέγεθος.  

Οι προνύµφες όλων των γενών εκτός του γένους Anopheles φέρουν στο 8
ο
 κοιλιακό 

τµήµα ένα αναπνευστικό σιφώνιο από το οποίο και αναπνέουν. Λόγω της ύπαρξης αυτού του 

σιφωνίου στο σώµα της, η προνύµφη σχηµατίζει γωνία µε την επιφάνεια του νερού. Στα είδη 

του γένους Anopheles, όπου το σιφώνιο δεν υπάρχει, το σώµα της προνύµφης παίρνει 

παράλληλη θέση µε την επιφάνεια του νερού (ΕΙΚΟΝΑ 1.4.). Τα κουνούπια που ανήκουν στα 

γένη Mansonia και Coquellettidia έχουν σιφώνια µε οξύ άκρο, που παρέχουν σ’ αυτά την 

ικανότητα να διατρυπούν τις ρίζες ή τους βλαστούς των υδρόβιων φυτών, από τις οποίες 

εφοδιάζονται µε το αναγκαίο οξυγόνο.  

Το προνυµφικό στάδιο (4 ηλικίες) ανάλογα µε το είδος, τη θερµοκρασία του νερού, την 

ποσότητα και ποιότητα της διαθέσιµης τροφής διαρκεί περίπου 7-10 ηµέρες, όπου 

πραγµατοποιείται η απόρριψη του εξωτερικού περιβλήµατος (έκδυση) και η µεταµόρφωσή της 

σε νύµφη. 

 

 

(Ι) (II) 
 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

ΕΙΚΟΝΑ 1.4. Προνύµφες κουνουπιών (Ι) Το σώµα της προνύµφης σχηµατίζει γωνία µε την 
επιφάνεια του νερού (Culex ή Aedes) και (ΙΙ) Το σώµα της προνύµφης είναι παράλληλο µε 
την επιφάνεια του νερού (Anopheles). 
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Τα χαρακτηριστικά που ξεχωρίζουν τις προνύµφες των κουνουπιών απ’ όλες τις άλλες 

υδρόβιες προνύµφες άλλων εντόµων είναι η έλλειψη ποδιών (άποδες) και το ότι ο σφαιροειδής 

τους θώρακας είναι πλατύτερος από το κεφάλι (ΕΙΚΟΝΑ 1.5.). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 
 

 

ΕΙΚΟΝΑ 1.5. Υδρόβιες προνύµφες άλλων ∆ιπτέρων: (1) Οικογένεια Dixidae, (2) 

Οικογένεια Chaoboridae, (3) Οικογένεια Chironomidae και (4) Οικογένεια Culicidae. 

 

 

1.2.3. Νύµφη 

 

Οι νύµφες είναι χαρακτηριστικά κυρτές (µοιάζουν µε κόµµα) και ζουν και αυτές µέσα 

στο νερό. Επίσης, ένα χαρακτηριστικό τους γνώρισµα είναι ότι κινούνται αρκετά ζωηρά, ενώ 

όταν ενοχληθούν εκτελούν πλήρη αναστροφή.  

Κατά το µεγαλύτερο διάστηµα παραµένουν στην επιφάνεια του νερού αναπνέοντας µε 

ένα ζεύγος αναπνευστικών χοανοειδών εξαρτηµάτων, που βρίσκονται στο άνω µέρος του 

κεφαλοθώρακα. Στα είδη του γένους Mansonia η πρόσληψη του οξυγόνου γίνεται από 

υδρόβια φυτά (όπως και στο προνυµφικό στάδιο), επί των οποίων προσαρµόζουν τα 

καταλλήλως διαµορφωµένα αναπνευστικά εξαρτήµατα και όχι από την επιφάνεια του νερού 

(ΕΙΚΟΝΑ 1.6.).  
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 (I) (II) 

ΕΙΚΟΝΑ 1.6. Νύµφες κουνουπιών: (Ι) του γένους Culex και (ΙΙ) του γένους Anopheles. 

 

 

Η διάρκεια του νυµφικού σταδίου είναι 1-3 ηµέρες, αλλά στο σύντοµο αυτό χρονικό 

διάστηµα γίνονται σηµαντικές αλλαγές στο εσωτερικό τους µε πλήρη αποδόµηση των 

προνυµφικών ιστών και αναδόµηση του ακµαίου ατόµου (ΕΙΚΟΝΑ 1.7.) 

 

1.2.4. Ακµαίο 

 

Τα τέλεια έντοµα είναι σχετικώς µικρά (µήκος 3-6 mm σπανίως έως 9 mm), µε σώµα 

λεπτό και µακριά πόδια. Η κοιλιά είναι µακριά και λεπτή, οι πτέρυγες λεπτές, διαφανείς µε 

χαρακτηριστική νεύρωση και µε λέπια στα νεύρα και στην περιφέρεια, η οποία φέρει 

σµήριγγες που σχηµατίζουν «κροσσό».  

Οι κεραίες στα αρσενικά είναι περισσότερο πτεροειδείς (φουντωτές), απ’ ότι τα στα 

θηλυκά. Οι οφθαλµοί είναι καλά ανεπτυγµένοι. Τα τέλεια άτοµα ειδών του γένους Anopheles  

είναι σχετικώς µεγάλου µεγέθους, το σώµα τους σχηµατίζει γωνία µε την επιφάνεια που 

κάθονται, έχουν κυκλικό θυρεό και πολύ κυρτή προβοσκίδα µε περίπου ισοµήκεις γναθικές µε 

αυτή προσακτρίδες και στα δύο φύλλα. 
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ΕΙΚΟΝΑ 1.7: Η διαδικασία  έκδυσης του ακµαίου κουνουπιού. Τα ενήλικα άτοµα 

εξέρχονται πάνω στην επιφάνεια του νερού, σπάζοντας σε καθορισµένο ασθενές σηµείο το 

νυµφικό περίβληµα. 

 

 

Στα περισσότερα είδη των κοινών κουνουπιών οι προσακτρίδες των θηλυκών ατόµων 

έχουν µήκος µικρότερο από το µισό του µήκους της προβοσκίδας, αντίθετα στο αρσενικό τα 

µήκη αυτά είναι περίπου ίδια (ΕΙΚΟΝΑ 1.8.). Ο θυρεός είναι τρίλοβος και το σώµα τους 

φέρεται παράλληλα µε την επιφάνεια στην οποία κάθεται. 
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ΕΙΚΟΝΑ 1.8. ∆ιαχωρισµός αρσενικού και θηλυκού κουνουπιού: του γένους Anopheles 

(επάνω) και του γένους Culex (κάτω). 

 

Τα στοµατικά µόρια του θηλυκού είναι νύσσοντος – αίµατος µυζητικού τύπου, έχουν 

τη µορφή µακριάς προβοσκίδας στα πλάγια της οποίας υπάρχουν οι γναθικές προσακτρίδες. 

Μόνο τα θηλυκά είναι αιµοµυζητικά, αφού το αίµα τους είναι απαραίτητο για την ωρίµανση 

των ωών και συνήθως προηγείται µια τουλάχιστον αιµοληψία πριν από κάθε ωοτοκία. 

Η ποσότητα του αίµατος που αποµυζά ένα θηλυκό κουνούπι κυµαίνεται συνήθως από 

2-5 mg. Το κουνούπι του κίτρινου πυρετού (Ae. aegypti) είναι ικανό να πάρει 4 mg, πολλά 

ανωφελή ικανοποιούνται µε 1-2,5 mg, ενώ ορισµένα άλλα έχουν χωρητικότητα για 6-10 mg 

(Culiseta annulata, Culex quinquefasciatus, Aedes sollicitans). 

Αµφότερα, θηλυκά και αρσενικά, για τις διάφορες δραστηριότητες που επιτελούν 

(πτήση, σύζευξη, ωοτοκία, κ.λ.π.) έχουν ανάγκη σακχαρούχων ουσιών ως πηγή ενέργειας. 

Τέτοιες ουσίες επιζητούν και βρίσκουν στο νέκταρ των λουλουδιών, στις εκκρίσεις των 

δένδρων και στα φύλλα των φυτών, στα ώριµα φρούτα και στις εκκρίσεις ορισµένων εντόµων 

(αφίδες). 
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Τα είδη των γενών Anopheles και Culex µετά από µία τελευταία λήψη αίµατος 

διαχειµάζουν ως γονιµοποιηµένα θηλυκά σε προφυλαγµένα και θερµά σηµεία (σπήλαια, 

εσωτερικό κατοικιών, στάβλοι, τούνελ, κ.α.). Την επόµενη άνοιξη, µε την άνοδο της 

θερµοκρασίας δραστηριοποιούνται και µετά από µία λήψη αίµατος πραγµατοποιούν την 

πρώτη ωοτοκία. Τα περισσότερα είδη του γένους Aedes και Psorophora διαχειµάζουν ως ωά, 

υπάρχουν και περιπτώσεις, όπου στο γένος Mansonia η διαχείµαση γίνεται στο προνυµφικό 

στάδιο. 

  

 

 

 

 

 

ΕΙΚΟΝΑ 1.9. Πτέρυγα κουνουπιού. Το 3
ο
 νεύρο της πτέρυγας (κόκκινο βέλος) ανάµεσα σε 

δύο διακλαδιζόµενα  (µπλε βέλος). 
 

Τα κουνούπια είναι ικανά να αναπτύξουν πολύ µεγάλες πληθυσµιακές πυκνότητες. 

Ένα θηλυκό και ανάλογα µε το είδος µπορεί να γεννήσει την πρώτη φορά από 50 έως 500 ωά 

περίπου. Στις επόµενες γενεές, οι οποίες ενδέχεται να φτάσουν και τις 10, γεννά µικρότερο 

αριθµό ωών. Εάν θεωρηθεί ότι κάθε φορά γεννά 200 ωά από τα οποία τα 100 θα αναπτυχθούν 

σε θηλυκά και ότι το χρονικό διάστηµα ωό – τέλειο άτοµο είναι περίπου 2 βδοµάδες, σε 5 

γενιές θα αναπτυχθούν 20 εκατοµµύρια έντοµα. Γίνεται συνεπώς αντιληπτό οι µεγάλες 

πληθυσµιακές πυκνότητες που αναπτύσσονται, εάν αντί του ενός θηλυκού εντόµου υπολογίσει 

κανείς ότι σε µια περιοχή υπάρχουν χιλιάδες θηλυκά. 

Τα χαρακτηριστικά που ξεχωρίζουν τα τέλεια των κουνουπιών από τα τέλεια των 

άλλων ∆ίπτερων, είναι ο συνδυασµός µεγάλης προβοσκίδας, λεπιών στα νεύρα των πτερύγων 

και χαρακτηριστική διάταξη των νεύρων, όπου στην κορυφή των φτερών καταλήγει ένα απλό 

νεύρο (3
ο
 επίµηκες) ανάµεσα σε δύο διακλαδισµένα το 2

ο
 και το 4

ο
 (ΕΙΚΟΝΑ 1.9.). 
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1.3.  Βιολογία-µορφολογία του Aedes albopictus  

 

 Το Ae. albopictus είναι ένα µάλλον µικρό σε µέγεθος κουνούπι µε µέγεθος περίπου 

στα 5,5 εκατοστά. Είναι ένα ιδιαίτερα ενοχλητικό είδος κουνουπιού αν και αρχικά ήταν δασικό 

είδος εξαιτίας της ραγδαίας εξάπλωσής του πλέον χαρακτηρίζεται και ως αστικό είδος. Πέρα 

απ’ τον άνθρωπο τρέφεται και µε αίµα πτηνών και θηλαστικών (Hawley, 1988). 

Το θηλυκό κουνούπι τίγρης (εικόνα 1.10) γεννά περίπου 42-88 ωά σε οµάδες µετά από 

κάθε αιµοληψία ενώ κατά τη διάρκεια της ζωής του γεννά περίπου 300-350 ωά. Τα ωά 

προσκολλώνται σε τοιχώµατα εστιών όπως µικρά δοχεία που συγκρατούν νερό, βάζα, βαρέλια, 

δεξαµενές, κοιλότητες δένδρων και πολύ συχνά σε παλιά ελαστικά αυτοκινήτων και έχουν 

µεγάλη ανθεκτικότητα στην ξηρασία. Επίσης η διαχείµαση γίνεται στο στάδιο του ωού, έτσι 

όταν οι εστίες αυτές ξαναπληµµυρίσουν και οι συνθήκες είναι κατάλληλες αρχίζει πάλι η 

εµβρυογένεση και τα ωά εξελίσσονται κανονικά. Το µήκος των προνυµφών φτάνει περίπου τα 

8mm και το στάδιο της προνύµφης ανάλογα µε την διαθεσιµότητα της τροφής διαρκεί 5-10 

µέρες και της νύµφης 2-3 µέρες. Ενώ τα θηλυκά που προκύπτουν είναι έτοιµα να ζευγαρώσουν 

σε 2-3 µέρες. (Estrada-Franco and Craig 1995, Giatropoulos et al. 2012c) 

 

 

Εικόνα 1.10 Εµφάνιση ακµαίου θηλυκού Ae. albopictus µετά τη λήψη αίµατος. 
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1.3.1 Εξάπλωση του Aedes albopictus 

 

Κατά τους Κολιόπουλος και συνεργάτες (2008) το Ae. αlbopictus είχε καταγραφεί στα 

δάση της ΝΑ Ασίας, κυρίως στην Ινδονησία. Φιλιππίνες, Μαλαισία και Σιγκαπούρη. Η 

εξάπλωσή του έγινε προς Μαδαγασκάρη, Νέα Γουινέα, Κίνα και Ιαπωνία. Το 1972 

εντοπίστηκε στα λιµάνια της βόρειας Αµερικής χωρίς να προξενήσει ιδιαίτερη ανησυχία έως 

το 1985 που εντοπίστηκε ένα µεγάλος πληθυσµός στο Χιούστον του Τέξας και σε πολύ λίγα 

χρόνια σε αρκετές πολιτείες των Η.Π.Α.  

Αποδείχτηκε πως το εµπόριο µεταχειρισµένων ελαστικών ήταν η αιτία εξάπλωσής του 

είδους στην Αµερικάνικη ήπειρο, καθώς τα ελαστικά είναι άριστη θέση για την εναπόθεση των 

αυγών του Ae. Albopictus, έτσι το εµπόριο των ελαστικών είχε ως συνέπεια την µεταφορά των 

ωών, που είναι πολύ ανθεκτικά στην ξηρασία, σε νέους τόπους αλλά και σε νέες ηπείρους. 

Αξίζει να σηµειωθεί ότι µόνο κατά την περίοδο 1988-1995 η Ιαπωνία εξήγαγε πάνω από 

49.000.000 µεταχειρισµένα ελαστικά σε 137 χώρες του κόσµου (Enserink 2008). 

Παράλληλα µε τις Ηνωµένες Πολιτείες το Aedes albopictus εντοπίστηκε και σε άλλες 

χώρες της ίδιας ηπείρου όπως η Βραζιλία, τα νησιά της Καραϊβικής, το Μεξικό, η 

Γουατεµάλα, η Κούβα, η Βολιβία, το Ελ Σαλβαδόρ, την Κολοµβία, την Αργεντινή. 

Παράλληλα έκανε την εµφάνισή του και στην Αφρικανική ήπειρο όπου η παρουσία του έχει 

επιβεβαιωθεί σε πολλές χώρες (Benedict et al. 2007, I.S.S.G., 2011). 

Στην Ευρώπη εντοπίσθηκε για πρώτη φορά το 1979 στις ακτές της βόρειας Αλβανίας. 

Στην συνέχεια το κουνούπι τίγρης εντοπίσθηκε στην Ιταλία, στην Γαλλία, στο Βέλγιο, στο 

Μαυροβούνιο, στην Ελβετία, στην Ισπανία, στην Κροατία, στην Σλοβενία και στην Κροατία, 

έχει επίσης επιβεβαιωθεί η παρουσία του στο Ισραήλ, το Λίβανο και την Συρία (Romi 1995, 

E.C.D.C. 2009). 

Στην Ελλάδα το Aedes albopictus εντοπίσθηκε σχετικά πρόσφατα σε σχέση µε την 

υπόλοιπη ευρώπη. Συγκεκριµένα εντοπίσθηκε το 2004 στην Κέρκυρα και την Θεσπρωτία. 

Επίσης, ένας αριθµός ατόµων του είδους αυτού βρέθηκε στην περιοχή του προµαχώνα Σερρών 

(Samanidou-Voyadjoglou et al. 2005). Το µήνα Αύγουστο του 2008 ακµαία άτοµα και 

προνύµφες εντοπίστηκαν από την οµάδα του Εργαστηρίου Εντοµοκτόνων Υγειονοµικής 

Σηµασίας του Μπενάκειου Φυτοπαθολογικού Ινστιτούτου στον Αστακό Αιτωλοακαρνανίας 

αλλά και στην Αθήνα ακµαία άτοµα και των δύο φύλλων εντοπίσθηκαν στην περιοχή της 

Ριζούπολης (πλησίον του Β’ νεκροταφείου και του ρέµατος Ποδονύφτη) καθώς και του 

Βοτανικού (Γεωπονικό Πανεπιστήµιο). ∆είγµατα και απ’ τις τρεις περιοχές (εικόνα 1.11) 

αναγνωρίσθηκαν τόσο απ’ το Εργαστήριο Εντοµοκτόνων Υγειονοµικής Σηµασίας του 
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Μπενάκειου Φυτοπαθολογικού Ινστιτούτου όσο και απ’ το Εργαστήριο Γεωργικής Ζωολογίας 

και Εντοµολογίας του Γεωπονικού Πανεπιστηµίου Αθηνών. Αµέσως µετά την επιβεβαίωση 

του είδους ξεκίνησε έρευνα για να διαπιστωθεί κατά πόσο οι πληθυσµοί που εντοπίσθηκαν 

στην Αθήνα έχουν εγκατασταθεί και αναπαράγονται στις συγκεκριµένες περιοχές 

(Κολιόπουλος και συνεργάτες 2008, Giatropoulos et al. 2012a).                                                                                                                             

Τα επόµενα 3 έτη (2009-2011) πολυάριθµα δείγµατα κουνουπιών από την Αττική και 

την Ελλάδα γενικότερα εστάλησαν στο Μπενάκειο Φυτοπαθολογικό Ινστιτούτο προς 

αναγνώριση και παροχή σχετικών πληροφοριών,ως αποτέλεσµα της όχλησης των κατοίκων 

ορισµένων περιοχών καθώς και της ανησυχίας που προκλήθηκε από την παρουσία και 

υγειονοµική σηµασία του συγκεκριµένου είδους κουνουπιού. (Giatropoulos et al. 2012c).Η 

προκαταρκτική έρευνα έδειξε ότι τουλάχιστον στην περιοχή της Ριζούπολης τα δείγµατα 

προέρχονται από σταθερά αναπαραγόµενο πληθυσµό (Κολιόπουλος και συνεργάτες 2008). 

 

 

 

 ΕΙΚΟΝΑ 1.11 ∆είγµα Aedes albopictus που συλλέχθηκε απ’ την περιοχή της Αθήνας 
  

 

 

 

1.3.2 Υγειονοµική σηµασία 

 

Η υγειονοµική σηµασία του Aedes albopictus είναι µεγάλη διότι είναι δυνητικός 

φορέας πολλών σοβαρών για τον άνθρωπο ασθενειών που µπορεί να οδηγήσουν ακόµα και 

στον θάνατο. Επίσης το γεγονός ότι οι ασθένειες αυτές εµφανίζονται µε την µορφή επιδηµιών 

ή πανδηµιών, αποτελεί έναν επιπλέον παράγοντα κινδύνου, ιδιαίτερα για πληθυσµούς µε 
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χαµηλά επίπεδα ανοσίας στα συγκεκριµένα παθογόνα, όπως συµβαίνει µε τον πληθυσµό της 

χώρας µας (Gratz, 2004).  

Το Ae. albopictus µπορεί να µεταδώσει πολλές σοβαρές ασθένειες, οι σοβαρότερες από 

αυτές όµως είναι ο δάγκειος και ο δάγκειος αιµορραγικός πυρετός, που προσβάλλουν κάθε 

χρόνο πάνω από 20 εκατοµµύρια ανθρώπους σε Ασία, Αφρική και Αµερική. Ειδικά για τον 

δάγκειο πυρετό το Ae. albopictus είναι πολύ ικανός φορέας και των τεσσάρων σεροτύπων του 

ιού τον οποίο µεταδίδει µε ευκολία στον άνθρωπο. Στις περιοχές καταγωγής του το Ae. 

Albopictus έχει διαδραµατίσει επανειλληµένως πρωταγωνιστικό ρόλο στην εξάπλωση 

επιδηµιών του δάγκειου και δάγκειου αιµορραγικού πυρετού. Επίσης είναι κατηγορείται για 

την µετάδοση 22 τουλάχιστον αρµποϊών και άλλων παθογόνων. Παθογόνα για τα οποία έχει 

αποδειχθεί ότι είναι φορέας στη φύση, είναι οι αρµποϊοί Chikungunya, ο ιός της Ιαπωνικής 

Εγκεφαλίτιδας (Japanese Εncephalitis), ιός του ∆υτικού Νείλου (West Nile Virus), La Crosse 

virus, St. Louis Encephalitis, Eastern Equine Encephalomyelitis, Western Equine 

Encephalomyelitis, Potisi virus, ο κίτρινος πυρετός (Yellow Fever), το βακτήριο Wolbachia 

και οι νηµατώδεις των φιλαριώσεων, Dirofi laria immitis και Dirofi laria repens. Εκτός των 

παραπάνω έχει αποδειχθεί ότι, στο εργαστήριο τουλάχιστον, µπορεί να µεταδώσει και 

αρκετούς ακόµη αρµποϊούς (Sindbis, Keystone, Tensaw, Cache Valley, Mayaro, Oropouche 

και Potosi) (Pampiglione and Rivasi 2001, Gratz, 2004, Medlock et al. 2012) .  

Επίσης, η ισχυρή ανθρωποφιλία που επιδεικνύει το είδος αυτό προκαλεί σοβαρά 

προβλήµατα ενόχλησης µε αποτέλεσµα να χρειάζονται ιδιαίτερα µέτρα καταπολέµησής του 

στις περιοχές που έχει εγκατασταθεί. Η ενόχληση γενικά από τα κουνούπια αποτελεί ένα από 

τα σηµαντικότερα προβλήµατα των κατοίκων πολλών περιοχών της χώρας µας. Η χώρα µας 

µάλιστα κατέχει ένα αρνητικό πρωτείο σχετικά µε το ∆άγκειο Πυρετό καθώς το 1927-1928 

συνέβη µια από τις καταστροφικότερες επιδηµίες στη σύγχρονη ιστορία της Ευρώπης µε 

περισσότερους από 100.000 διαπιστωµένους ασθενείς (κατά άλλους 1.000.000) και 1.553 

θανάτους, περισσότεροι από τους οποίους στην Αθήνα και τη Θεσσαλονίκη. Ως υπεύθυνο 

είδος κουνουπιού για την εµφάνιση και εξάπλωση της επιδηµίας αυτής θεωρήθηκε τότε το 

Aedes aegypti (Louis, 2012). Αλλά και οι γειτονικές µας χώρες έχουν υποφέρει πολύ από 

επιδηµίες ασθενειών που µεταδίδονται από κουνούπια όπως το Ae. albopictus. 

Χαρακτηριστικά παραδείγµατα και µάλιστα των πολύ τελευταίων ετών είναι η επιδηµία του 

ιού του ∆υτικού Νείλου στην Ρουµανία το 1996 (393 εργαστηριακά διαγνωσµένες περιπτώσεις 

και 17 θάνατοι) και η επιδηµία του ιού Chikungunya στην Ιταλία (µε 151περιπτώσεις και έναν 

νεκρό) µόλις το 2006. (Rezza et al. 2007, Κολιόπουλος και συνεργάτες 2008) 
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Κ Ε Φ Α Λ Α Ι Ο  ∆ Ε Υ Τ Ε Ρ Ο  

Κ Α Τ Α Π Ο Λ Ε Μ Η Σ Η  Τ Ω Ν  Κ Ο Υ Ν Ο Υ Π Ι Ω Ν  

Σήµερα, η αντιµετώπιση των κουνουπιών βασίζεται σε συνδυασµό µέτρων, που 

συµβάλλουν παράλληλα προς το τελικό αποτέλεσµα και όχι στην εφαρµογή µιας µόνο 

µεθόδου καταπολέµησης. Γενικά, η αντιµετώπιση των κουνουπιών, θα πρέπει να 

στηρίζεται κατά κύριο λόγο στην καταπολέµηση ή τον περιορισµό των προνυµφών και 

συµπληρωµατικά να γίνεται καταπολέµηση των τελείων εντόµων, όταν αυτό απαιτείται 

από τις συνθήκες (Κολιόπουλος 2011). 

Είναι γνωστό ότι οι εστίες ανάπτυξης των κουνουπιών (έλη, χαντάκια, στάσιµα νερά) 

συµβαίνει συχνά να είναι οικοσυστήµατα µικρής ή µεγάλης οικολογικής αξίας ή να βρίσκονται 

πολύ κοντά σε κατοικηµένες περιοχές. Για το λόγο αυτό θα πρέπει πάντα να γίνεται 

προσεκτικός χειρισµός της κατάστασης και η καταπολέµηση να βασίζεται σε συνδυασµό 

µέτρων και όχι στην εφαρµογή µιας µόνο µεθόδου καταπολέµησης (Κολιόπουλος 2011). 

Η καταπολέµηση των κουνουπιών θα πρέπει να στηρίζεται κατά κύριο λόγο στην 

καταπολέµηση των προνυµφών και συµπληρωµατικά µόνο να γίνεται καταπολέµηση των 

τελείων εντόµων, όταν αυτό απαιτείται από τις συνθήκες (Κολιόπουλος 2011).  

Στοιχεία για την καταπολέµηση των προνυµφών και των ακµαίων των κουνουπιών 

αντλήθηκαν από τη σχετική βιβλιογραφία (Μπέτζιος, 1989, Eµµανουήλ, 1999 Σαββοπούλου-

Σουλτάνη, 1999, W.H.O. 1999, Ζιώγας και Μαρκόγλου 2007, Becker et al. 2010, Σαµανίδου-

Βογιατζόγλου 2011, Κολιόπουλος 2011) και περιγράφονται αναλυτικά παρακάτω. 

  

2.1. Καταπολέµηση των προνυµφών  

 

2.1.1. Περιορισµός των εστιών ανάπτυξης  

 

Ο περιορισµός των εστιών ανάπτυξης των κουνουπιών είναι ένα από τα σηµαντικότερα 

µέτρα καταπολέµησής τους. Η καταστροφή των εστιών µειώνει την ευχέρεια 

πολλαπλασιασµού τους και εποµένως µειώνει την πυκνότητά τους. Αν και οι εστίες ανάπτυξης 

των ατελών σταδίων των κουνουπιών διαφέρουν από είδος σε είδος, µπορούµε γενικά να 

πούµε ότι για τα είδη που αναπτύσσονται σε µεγάλες συγκεντρώσεις νερών, όπως ποτάµια και 

αρδευτικά ή αποστραγγιστικά χαντάκια, τα ωά, οι προνύµφες και οι νύµφες των κουνουπιών 

συγκεντρώνονται συνήθως στις όχθες όπου υπάρχει βλάστηση και η κίνηση του νερού είναι 
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αργή. Ο καθαρισµός των εστιών αυτών από τη βλάστηση, όταν αυτό είναι δυνατό, διευκολύνει 

την κίνηση του νερού που παρασύρει τα ωά και τις προνύµφες. 

Εάν το πρόβληµα είναι µεγάλο θα πρέπει να εξεταστεί η δυνατότητα αποστράγγισης 

ορισµένων εκτάσεων, ενώ µικρές κοιλότητες του εδάφους θα µπορούσαν να επιχωµατωθούν. 

Εκτός όµως από την πιο πάνω περίπτωση θα πρέπει να έχουµε υπόψη ότι και µικρές 

συγκεντρώσεις νερού αποτελούν συχνά σηµαντικές εστίες ανάπτυξης κουνουπιών, ιδίως των 

κοινών. Τέτοιες εστίες είναι το νερό που συγκεντρώνεται σε βαρέλια ή άλλα δοχεία, σε 

στέρνες ή ανοικτές δεξαµενές, κάτω από σχάρες συλλογής νερών, σε παλιά ελαστικά 

αυτοκινήτων και άλλες εστίες που συχνά συµβαίνει να βρίσκονται µέσα στις αστικές περιοχές. 

Η καταστροφή, αποµάκρυνση ή κάλυψη των εστιών αυτών µπορεί να συµβάλλει 

σηµαντικά στην αντιµετώπιση ορισµένων ειδών κουνουπιών, περιορίζοντας τις εστίες 

αναπαραγωγής τους. Επίσης οι δεξαµενές νερού που χρησιµοποιούνται για πυρασφάλεια θα 

µπορούσαν να σκεπαστούν καλά, ώστε να είναι αδύνατη η πρόσβαση των κουνουπιών στο 

νερό.   

 

2.1.2. Βιολογική καταπολέµηση 

 

Η βιολογική καταπολέµηση των προνυµφών των κουνουπιών γίνεται µε εµπλουτισµό 

των εστιών ανάπτυξής τους µε διάφορα είδη προνυµφοφάγων ψαριών, κυριότερο από τα οποία 

είναι το είδος Gambusia affinis και µε σκευάσµατα του παθογόνου βακίλου Bacillus 

thuringiensis var. israelensis (B.t.i.) ή του Bacillus sphaericus (B.s.). 

Εντοµοκτόνα βιολογικής προέλευσης, µε βάση το B.t.i. και το B.s., χρησιµοποιούνται 

σε πολλές χώρες µε επιτυχία για τη µείωση του πληθυσµού των προνυµφών των κουνουπιών. 

Το  Gambusia affinis είναι ένα µικρό ψάρι της οικογένειας Poeciliidae, µήκους 4-6 cm 

το θηλυκό και 2-3 cm το αρσενικό. Τα ψάρια αυτά είναι ζωοτόκα, πολλαπλασιάζονται 

γρήγορα και προσαρµόζονται εύκολα σε όλα τα κλίµατα και σε νερά διαφορετικής σύνθεσης. 

Έχουν εισαχθεί στην Ελλάδα από το 1927 και έχουν εγκλιµατιστεί επιτυχώς σε όλες σχεδόν τις 

περιοχές της Χώρας µας. Τα προνυµφοφάγα ψάρια του γένους Gambusia τρέφονται µε 

φυτικές και ζωικές ουσίες που βρίσκονται στο νερό, αλλά έχουν ιδιαίτερη προτίµηση στις 

προνύµφες όλων γενικά των κουνουπιών. Τα Gambusia κινούνται στην επιφάνεια του νερού 

και καταβροχθίζουν πολύ µεγάλο αριθµό προνυµφών. Υπολογίζεται ότι ένα ψάρι µπορεί να 

καταβροχθίσει 150-200 προνύµφες την ηµέρα. Για να δράσει ικανοποιητικά το Gambusia, 

πρέπει η εστία να µην έχει πολύ πυκνή βλάστηση, γιατί τότε παρεµποδίζεται η κίνησή του. 
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Κατά το παρελθόν, έχουν χρησιµοποιηθεί ευρέως για την καταπολέµηση των 

κουνουπιών και ειδικότερα των ανωφελών που είναι υπεύθυνα για τη µετάδοση της ελονοσίας, 

όπου σε αρκετές περιπτώσεις έδωσαν άριστα αποτελέσµατα, περιορίζοντας την πυκνότητα των 

κουνουπιών σε ανεκτά επίπεδα. 

 

2.1.3. Χηµική καταπολέµηση 

 

Η χρήση βιοκτόνων είναι αποτελεσµατικό µέτρο και δίνει άµεσα αποτελέσµατα, αλλά 

θα πρέπει πάντα να λαµβάνεται σοβαρά υπόψη η χρήση για την οποία προορίζεται το νερό των 

εστιών. Σε εστίες που υπάρχουν ψάρια θα πρέπει να εφαρµοστεί η χαµηλότερη δυνατή δόση, 

ιδίως όταν ψεκάζουµε µε πυρεθρινοειδή, τα οποία είναι ιδιαίτερα τοξικά για τα ψάρια. 

Για να είναι αποτελεσµατικοί οι ψεκασµοί πρέπει οι ψεκαζόµενες εστίες να έχουν 

µικρή βλάστηση, ενώ για την επιτυχία κάθε προγράµµατος αντιµετώπισης κουνουπιών δεν 

πρέπει να υποβαθµίζεται η σηµασία του επίκαιρου των επεµβάσεων. Η ηµεροµηνία 

πραγµατοποίησης του πρώτου ψεκασµού καθορίζεται, κυρίως από τις κλιµατικές συνθήκες της 

περιοχής και του συγκεκριµένου έτους. Για το λόγο αυτό θα πρέπει από νωρίς την άνοιξη να 

γίνεται διερεύνηση των εστιών ανάπτυξης, για να διαπιστωθεί εάν υπάρχουν προνύµφες 

κουνουπιών και µόνο τότε να πραγµατοποιούνται οι ψεκασµοί. 

Η εφαρµογή των βιοκτόνων από εδάφους µε µηχανοκίνητο ψεκαστήρα υψηλής 

πιέσεως δίνει συνήθως καλύτερα αποτελέσµατα, γιατί αυτός ο τρόπος εφαρµογής παρέχει την 

ευχέρεια κατεύθυνσης του εντοµοκτόνου στα επιθυµητά σηµεία και επιπλέον, λόγω της 

υψηλής πιέσεως, το ψεκαστικό διάλυµα φθάνει πιο εύκολα στο νερό και αποφεύγεται έτσι η 

απώλεια από την επικάθιση µεγάλου µέρους του διαλύµατος επάνω στα φυτά. 

 

2.2. Καταπολέµηση ακµαίων κουνουπιών 

 

Όπως έχει αναφερθεί τα κουνούπια, ανάλογα µε το είδος, παρουσιάζουν αρκετές 

διαφορές ως προς την προτίµηση των ξενιστών και τις θέσεις διηµέρευσης των τελείων 

εντόµων. Η καταπολέµηση των ακµαίων κουνουπιών θα πρέπει να εφαρµόζεται ως 

συµπλήρωµα της καταπολέµησης των προνυµφών, όταν το πρόβληµα είναι ιδιαίτερα οξύ και 

οι συνθήκες το επιβάλλουν. 

 

2.2.1. Υπολειµµατικοί ψεκασµοί 
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Για τη σωστή αντιµετώπιση του προβλήµατος θα πρέπει να διενεργηθούν 

υπολειµµατικοί ψεκασµοί σε όλους τους χώρους που διηµερεύουν τα τέλεια έντοµα. Οι 

ψεκασµοί αυτοί πρέπει να προηγηθούν των επεµβάσεων κατά των προνυµφών και να 

επαναληφθούν το φθινόπωρο, όταν τα τέλεια άτοµα ετοιµάζονται να διαχειµάσουν. Αυτό θα 

περιορίσει στο ελάχιστο τον αριθµό των ατόµων που θα δραστηριοποιηθούν την επόµενη 

άνοιξη. Ένας ενδιάµεσος ψεκασµός τον Ιούνιο θα πρέπει να γίνει µόνο όταν υπάρχει πολύ 

έντονο πρόβληµα. 

 

Οι υπολειµµατικοί ψεκασµοί κατευθύνονται σε εξωτερικές επιφάνειες κτιρίων, σε 

εσωτερικούς τοίχους καλά αεριζόµενων κτισµάτων, στους παρακείµενους θάµνους ή στα 

αγριόχορτα (σε ακτίνα 30-45 µέτρων και µέχρι το ύψος του ενός µέτρου) καθώς και γύρω από 

τις εστίες αναπαραγωγής των κουνουπιών. 

  

2.2.2. Ψεκασµοί ανοικτών χώρων 

 

Στην περίπτωση που το πρόβληµα είναι πολύ µεγάλο θα µπορούσαν, να γίνουν 

ψεκασµοί ανοικτού χώρου στα µέρη που έχουµε µεγάλες συγκεντρώσεις κουνουπιών. Οι 

ψεκασµοί αυτοί γίνονται µε φορητούς ή µηχανοκίνητους ψεκαστήρες και διακρίνονται σε 

ψεκασµούς ψυχρού αερολύµατος ή θερµού ατµού (η διαφορά των δύο βρίσκεται στον τρόπο, 

µε τον οποίο δηµιουργούνται τα σταγονίδια). Στις περιπτώσεις αυτές οι ψεκασµοί 

επαναλαµβάνονται κάθε 7-10 ηµέρες, ανάλογα µε την πυκνότητα των εντόµων. 

Είναι ευνόητο, ότι η εφαρµογή των εντοµοκτόνων θα πρέπει να γίνεται από ειδικά 

εκπαιδευµένο προσωπικό και ότι πάντα θα τηρούνται πιστά οι οδηγίες χρήσεως του 

συγκεκριµένου σκευάσµατος, ενώ θα λαµβάνονται όλες οι προφυλάξεις που αναγράφονται 

στην ετικέτα. 

 

2.2.3. Καπνισµοί εσωτερικών χώρων 

 

Γίνεται µε διάχυση στον αέρα πτητικών βιοκτόνων και έχει ως αποτέλεσµα την 

απώθηση περισσότερο παρά τη θανάτωση των κουνουπιών.  

Για τον καπνισµό χρησιµοποιούνται πτητικά βιοκτόνα, όπως φυσικές πυρεθρίνες και 

συνθετικά πυρεθροειδή, σε τρεις κυρίως µορφές σκευασµάτων: καπνογόνες σπείρες, 

ηλεκτροθερµενόµενα πλακίδια και υγρά. 
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Η δραστική ουσία απελευθερώνεται έπειτα από θέρµανση και η διάρκεια δράσης τους 

διαρκεί όσο η καύση τους, δηλαδή 6-8 ώρες. 

 

2.3. Ατοµική προστασία 

 

Η χρησιµοποίηση των διαφόρων µέσων ατοµικής προστασίας αποτελεί ένα σηµαντικό 

δείκτη της έντασης της όχλησης, ενώ η µείωση της εφαρµογής τους αποτελεί δείκτη 

αποτελεσµατικότητας των προγραµµάτων καταπολέµησης κουνουπιών. Η ατοµική προστασία 

επιτυγχάνεται είτε µε µηχανική προστασία του χώρου διαβίωσης (λεπτά πλέγµατα σε πόρτες 

και παράθυρα, κουνουπιέρες κ.λ.π.), είτε µε τη χρήση απωθητικών ουσιών. 

Τα πιο κοινά µέσα που χρησιµοποιούν σήµερα οι άνθρωποι για να προστατεύονται από 

τα κουνούπια σε υπαίθριους χώρους είναι τα εντοµοαπωθητικά που εφαρµόζονται απευθείας 

πάνω στο δέρµα και τα σπιράλ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ΕΙΚΟΝΑ 2.1. Τα απωθητικά ρεύµατος, το DEET και το εντοµοαπωθητικό τύπου σπιράλ 

αποτελούν µερικές από τις πιο γνωστές µεθόδους µείωσης της όχλησης των κουνουπιών. 
Ο καπνός του τελευταίου ενοχοποιείται για την παραγωγή υψηλών συγκεντρώσεων 
πτητικών οργανικών ενώσεων, όπως π.χ. το βενζόλιο, ένα νευροτοξικό αλλά καρκινογόνο 

συστατικό, το οποίο έχει επίδραση στο µυελό των οστών µετά από µακροχρόνια έκθεση. 

 

Τα περισσότερα εντοµοαπωθητικά επάλειψης που χρησιµοποιούνται σήµερα περιέχουν 

µία συνθετική ουσία, που είναι ευρέως γνωστή µε το όνοµα DEET (N,N-diethyl-3-

methylbenzamide). Η ουσία αυτή είναι ιδιαίτερα αποτελεσµατική, αποτρέποντας τα 

τσιµπήµατα από µια πληθώρα εντόµων όπως κουνούπια, µύγες, ψύλλοι και τσιµπούρια. Τα 

εντοµοαπωθητικά τύπου σπιράλ («φιδάκια») περιέχουν εντοµοκτόνα από πυρεθρίνες σε 

ποσοστό 0,3-0,4% κατά βάρος, ενώ τα υπόλοιπα συστατικά τους είναι ουσίες που έχουν την 

ιδιότητα να καίγονται αργά και χωρίς φλόγα δηµιουργώντας καπνό. Παρά το γεγονός ότι οι 

φυτικές πυρεθρίνες είναι σχετικά µη τοξικές για τον άνθρωπο, οι επιπτώσεις στην ανθρώπινη 
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υγεία από τη καύση των υπολοίπων συστατικών (>99% του προϊόντος), δεν έχουν ακόµα 

διευκρινιστεί (ΕΙΚΟΝΑ 2.1.) 

 

 

 

 

Κ Ε Φ Α Λ Α Ι Ο  Τ Ρ Ι Τ Ο  

Α Ι Θ Ε Ρ Ι Α  Ε Λ Α Ι Α  

 

3.1. Γενικά περί αιθέριων ελαίων 

 

Σύµφωνα µε τον Σαρλή (1994) όλα τα φυτά που περιέχουν αιθέρια έλαια ονοµάζονται 

αρωµατικά ενώ πολλά από αυτά θεωρούνται και φαρµακευτικά. Η παραγωγή αιθέριων ελαίων 

έχει εντοπιστεί σε περίπου 2.000 φυτικά είδη που ανήκουν σε περίπου 60 διαφορετικές 

οικογένειες φυτών, όπως οι οικογένειες Compositae, Labiatae, Lauraceae, Myrtaceae, 

Pinaceae, κ.ά.  

Τα αιθέρια έλαια είναι οργανικές πτητικές χηµικές ενώσεις σε υγρή µορφή, µε ελαιώδη 

εµφάνιση και διαφορετική χηµική σύσταση κάθε φορά. ∆εδοµένου ότι οι ενώσεις αυτές είναι 

ισχυρά πτητικές, τα µόριά τους εξατµίζονται εύκολα και διασκορπίζονται στον ατµοσφαιρικό 

αέρα. Μέσω του αέρα έρχονται σε επαφή µε τα όργανα όσφρησης, τα οποία και διεγείρουν, 

δίνοντας µε τον τρόπο αυτό, στα διάφορα φυτά τη χαρακτηριστική τους µυρωδιά που πολλές 

φορές αντιστοιχεί στο συγκεκριµένο είδος του φυτού. 

Το ισχυρότερο πλεονέκτηµα που διαθέτουν εκτός από την ισχυρή δραστικότητα 

εναντίον των εντόµων, είναι η ασφάλεια της χρησιµοποίησής τους για το περιβάλλον και τον 

άνθρωπο. Παρόλο που η δράση των αιθέριων ελαίων καθώς και των κύριων συστατικών τους 

θεωρείται νευροτοξική, οι συγκεκριµένες ουσίες δεν έχουν µεγάλη τοξικότητα για τα  

θηλαστικά. Επίσης ένα εξίσου ισχυρό πλεονέκτηµα, είναι ότι δεν εµφανίζεται ανάπτυξη 

ανθεκτικότητας από τα έντοµα όπως στις εντοµοκτόνες ουσίες. 

Αν και η έρευνα στο θέµα των αιθέριων ελαίων έχει ακόµα πολύ δρόµο να διανύσει 

µέχρι να µπορούν να δοθούν πειστικές και ολοκληρωµένες απαντήσεις στα ερωτήµατα που 

ανακύπτουν σχετικά µε τη δυνατότητα και την αποτελεσµατικότητα χρησιµοποίησής τους στη 
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φυτοπροστασία, ωστόσο τα πρώτα προϊόντα βασισµένα πάνω σε αιθέρια έλαια άρχισαν να 

κυκλοφορούν στο εµπόριο και φαίνεται ότι έχουν σηµαντική αποτελεσµατικότητα (Bakkali et 

al. 2008, Tripathi et al. 2009, Adorjan and Buchbauer 2010). 

 

3.2. Σύνθεση και βιοσύνθεση των αιθέριων ελαίων 

 

Τα αιθέρια έλαια είναι πολυσύνθετα µίγµατα οργανικών πτητικών ουσιών που η 

σύνθεσή τους διαφέρει στα διάφορα είδη ή και ποικιλίες φυτών. Τα αιθέρια έλαια απαντώνται 

συνήθως σε εξωτερικούς ή εσωτερικούς θύλακες (αδένες) που βρίσκονται κυρίως στα πράσινα 

µέρη του φυτού και στα άνθη και δευτερευόντως σε άλλα όργανα όπως ρίζες, καρπούς και 

σπέρµατα. Βρίσκονται σε µικρές ποσότητες µέσα στο φυτό και σπάνια υπερβαίνουν το 1%, 

συνήθως κυµαίνονται 0,3-0,7%. Γενικά τα συστατικά των αιθέριων ελαίων χωρίζονται σε δύο 

µεγάλες οµάδες (Kokkini et al. 2004). 

 

� Στα οξυγονούχα: είναι τα συστατικά στα οποία οφείλεται το χαρακτηριστικό άρωµα των 

αιθέριων ελαίων, είναι τα εξής: 

• Αλκοόλες, όπως γερανιόλη, µινθόλη, ευκαλυπτόλη κ.α. 

• Αλδεϋδες, όπως βανιλλίνη, κιτράλη, σαφρανάλη κ.α. 

• Οξέα- εστέρες, όπως βενζοϊκό οξύ, οξικός γερανυλεστέρας κ.α. 

• Φαινόλες, όπως καρβακρόλη, εστραγόλη, ανιθόλη, θυµόλη 

• Κετόνες, µενθύνη, καµφορά κ.α. 

 

� Στα µη οξυγονούχα: στα οποία περιλαµβάνονται τα «άχρηστα» συστατικά των αιθέριων 

ελαίων, αφού η συµβολή τους στο άρωµα τους είναι µικρή ή µηδαµινή, τα οποία είναι: 

• Τερπένια, όπως λεµονένιο, πινένιο, καµφένιο κ.α. 

Βιοσύνθεση λέγεται η σύνθεση χηµικών ουσιών που γίνεται µέσα στους ζωντανούς 

οργανισµούς. Ειδικότερα η βιοσύνθεση των αιθέριων ελαίων είναι µια σειρά διαφόρων 

χηµικών αντιδράσεων που γίνονται µέσα στους φυτικούς ιστούς, µέχρι τον τελικό σχηµατισµό 

τους. Επίσης µια διεργασία σε πολλά σηµεία παραµένει αδιευκρίνιστη µέχρι και σήµερα 

παρότι οι επιστήµες της χηµείας και βιοχηµείας σηµείωσαν εξελίξεις, δεν κατόρθωσαν να 

ρίξουν πλήρες φως στο θαύµα του µηχανισµού της φωτοσυνθέσεως, στη βιοσύνθεση των 

χρωστικών, των αλκαλοειδών και των αιθέριων ελαίων.  

Το αιθέριο έλαιο κάθε φυτού έχει διαφορετική σύνθεση σε κάθε στάδιο αναπτύξεώς 

του. Έτσι συγκριτικές αναλύσεις αιθέριων ελαίων, που πάρθηκαν στην αρχή και το τέλος της 
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βλαστικής περιόδου έδειξαν µεγάλες διαφορές στην χηµική σύστασή του. Επίσης διαφορές 

παρατηρούνται και στο αιθέριο έλαιο νεαρών και ώριµων φύλλων του ίδιου φυτού.Τα αιθέρια 

έλαια µπορεί να περιέχουν 20 έως 60 συστατικά σε αρκετά διαφορετικές συγκεντρώσεις. 

Συνήθως, όµως χαρακτηρίζονται από 2-3 κύρια συστατικά που βρίσκονται σε αρκετά 

υψηλότερες συγκεντρώσεις (20-70%) από τα υπόλοιπα που µπορεί να απαντώνται ακόµη και 

σε ίχνη. Γενικώς, αυτά τα κύρια συστατικά προσδιορίζουν και τη βιολογική δράση των 

αιθερίων ελαίων. Τα συστατικά των αιθερίων ελαίων ανήκουν σε 2 µεγάλες οµάδες 

φυτοχηµικών ουσιών, βάσει τη βιοσυνθετικής τους προέλευσης. Η οµάδα των τερπενοειδών 

και η οµάδα που περιλαµβάνει αρωµατικές και αλειφατικές ενώσεις (Bakkali et al. 2008). Τα 

συστατικά των αιθερίων ελαίων ανήκουν κατά κύριο λόγο στην οµάδα των τερπενοειδών 

ενώσεων, και συγκεκριµένα των µονοτερπενίων (monoterpenes) (αλυσίδα µε 10 C και µοριακό 

τύπο C10H16), και των σεσκιτερπενίων (sesquiterpenes) (αλυσίδα µε 15 C και µοριακό τύπο 

C15H24), και σπανιότερα στις αρωµατικές ενώσεις. Τα µονοτερπένια που απαντώνται στα 

αιθέρια έλαια µπορεί να περιλαµβάνουν τερπένια τα οποία είναι υδρογονάνθρακες (α-πινένιο), 

αλκοόλες (µενθόλη, γερανιόλη, λιναλοόλη, τερπινεν-4-όλη, π-µενθαν-3,8-διόλη), αλδεΰδες 

(κιναµαλδεύδη, κουµιναλδεύδη), κετόνες (θουγιόνη), αιθέρες (1,8-κινεόλη=ευκαλυπτόλη) και 

λακτόνες (νεπεταλακτόνη) (Regnault-Roger et al. 2012). Τα σεσκιτερπένια περιλαµβάνουν 

τερπένια τα οποία µπορεί να είναι καρβίδια (β- καρυοφυλλένιο, καδινένιο, κουρκουµίνες), 

αλκοόλες (κεδρόλη, φαρνεσόλη), κετόνες (γερµακρόνη, τουµερόνες), εποξείδια (οξείδιο του 

καρυοφυλλενίου) κ.α. (Bakkali et al. 2008). 

 

 

3.3. Ρόλος των αιθέριων ελαίων 

 

Ο ρόλος των αιθέριων ελαίων στην φυσιολογία του φυτού δεν έχει διευκρινιστεί 

ακόµα. Στα αιθέρια έλαια έχουν αποδοθεί κατά καιρούς οι εξής λειτουργίες (Σαρλής, 1994): 

• Το αιθέριο έλαιο δρα απωθητικά και τοξικά για διάφορα έντοµα ή παθογόνα σε ορισµένα 

αρωµατικά φυτά., 

• Προστατεύουν τα φυτά από υψηλές θερµοκρασίες, λόγω της εύκολης εξάτµισή τους, 

• Το άρωµα των λουλουδιών προσελκύει διάφορα έντοµα, γεγονός που συµβάλλει στην 

καλύτερη γονιµοποίηση των εντοµόφιλων φυτών, 

• Η παρουσία τους στους µεσοκυττάριους χώρους ελαττώνει τη διαπνοή, καθιστώντας τα φυτά 

πιο ανθεκτικά στην ξηρασία, 

• ∆ρουν καταλυτικά στο µεταβολισµό των γλυκοζιτών και άλλων ουσιών, 
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• Αυξάνεται η ταχύτητα κυκλοφορίας των θρεπτικών ουσιών που ρυθµίζουν τον µεταβολισµό 

των φυτών, 

• Πιθανόν να έχουν ορµονική δράση σε διάφορες λειτουργίες των φυτών, 

• Προστατεύουν τα φυτά από το ψύχος σχηµατίζοντας γύρω τους προστατευτικό νέφος λόγω 

της εξάτµισής τους. 
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3.4. Παραλαβή των αιθέριων ελαίων 

 

Τα αιθέρια έλαια παραλαµβάνονται από τα αρωµατικά φυτά µε διαφόρους µεθόδους. 

Για την εκλογή της κατάλληλης µεθόδου λαµβάνονται υπόψη τα εξής (Σαρλής, 1994):  

• Το είδος και το τµήµα του φυτικού υλικού ( άνθη, βλαστοί, φύλλα, σπέρµατα κλπ.).  

• Η περιεκτικότητα του φυτού σε αιθέρια έλαια.  

• Η αξία (τιµή) του αιθέριου ελαίου.  

• Η χηµική σύνθεση των διαφόρων συστατικών του αιθερίου ελαίου .  

• ∆ιάφοροι άλλοι οικονοµικοί κυρίως παράγοντες.  

 

Οι µέθοδοι ωστόσο µε τις οποίες λαµβάνονται τα αιθέρια έλαια είναι οι εξής:  

 

1) Απόσταξη: 

Είναι η πιο απλή, οικονοµική και ευρύτατα χρησιµοποιούµενες µεθόδους για την παραλαβή 

των αιθέριων ελαίων από όλα σχεδόν τα αρωµατικά φυτά. Η απόσταξη ανάλογα µε τον τρόπο 

που γίνεται διακρίνεται σε: 

• Υδροαπόσταξη ή απόσταξη µε νερό: 

Το χαρακτηριστικό της απόσταξης αυτής είναι το νερό (ή το νερό και η αιθανόλη) και το 

φυτικό υλικό που βρίσκονται στον άµβυκα αποστάξεως, έρχονται σε άµεση επαφή µεταξύ 

τους, γεγονός που διευκολύνει την υδρόλυση των διαφόρων συστατικών του αιθερίου ελαίου 

και αρκετά συχνά οδηγεί στην υποβάθµιση του τελικού προϊόντος. 

• Υδροατµοαπόσταξη ή απόσταξη µε νερό και ατµό: 

Το είδος αυτό είναι καλύτερο από το προηγούµενο, γιατί το φυτικό υλικό που 

αποστάζεται στον άµβυκα δεν έρχεται σε άµεση επαφή µε το νερό, αλλά τοποθετείται σε 

πλέγµα (καλάθι), που βρίσκεται λίγο πιο πάνω από την επιφάνεια του νερού. 

• Απόσταξη µε υδρατµούς: 

 Το είδος αυτό, αν και µοιάζει µε το προηγούµενο, είναι πιο σύγχρονο και χρησιµοποιείται 

ευρύτατα από τις βιοµηχανίες για µεγάλες κυρίως αποστάξεις. Η διαφορά του από την 

υδροατµοαπόσταξη είναι ότι δεν υπάρχει νερό στον πυθµένα του άµβυκα για να παραχθεί 

ατµός. Ο ατµός παράγεται σε ειδικό ατµολέβητα ή ατµογεννήτρια και στη συνέχεια εισάγεται 

στον άµβυκα όπου υπάρχει το φυτικό υλικό, συνήθως µε πίεση µεγαλύτερη από την 

ατµοσφαιρική. 
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2) Εκχύλιση: 

H µέθοδος αυτή, χρησιµοποιείται για την παραλαβή των αιθέριων ελαίων, κυρίως από 

άνθη ή άλλα φυτικά όργανα που είναι ευπαθή στην απόσταξη. Η εκχύλιση ανάλογα µε το 

εκχυλιστικό µέσο που χρησιµοποιείται διακρίνεται σε: 

• Εκχύλιση µε πτητικούς διαλύτες: 

Είναι η πιο εύχρηστη µέθοδο και χρησιµοποιείται για την παραλαβή των αιθέριων ελαίων από 

άνθη. Για το σκοπό αυτό χρησιµοποιείται ως πτητικός διαλύτης, πετρελαϊκός αιθέρας καθώς 

και βενζόλιο, η αιθυλική αλκοόλη κλπ. Το προϊόν που λαµβάνεται κατά την εκχύλιση µετά την 

αφαίρεση του πτητικού διαλύτη, λέγεται σύγκριµα ή κονκρέτα και περιέχει εκτός από το 

αιθέριο έλαιο και διάφορες άλλες ουσίες (κήρους, χρωστικές κλπ). Απ’ αυτό µετά από ειδική 

κατεργασία µε αλκοόλη, αφαιρούνται οι παραπάνω ουσίες, λαµβάνεται το τελικό προϊόν που 

είναι το καθαρό αιθέριο έλαιο. 

• Εκχύλιση µε ψυχρός λίπος: 

Είναι απλή και βασίζεται στην ιδιότητα που έχει το λίπος να απορροφά τις πτητικές ουσίες που 

έρχονται σε επαφή µαζί του. Το λίπος που χρησιµοποιείται πρέπει να είναι ηµίσκληρο και 

καθαρό, ενώ ως φυτικό υλικό χρησιµοποιούνται άνθη που συνεχίζουν και µετά τη συλλογή 

τους τη φυσιολογική τους δράση, δηλαδή να παράγουν και να διασκορπίζουν το άρωµά τους. 

Μετά την εκχύλιση που διαρκεί 24-30 ώρες, η ποµάδα (λίπος και αιθέριο έλαιο) κατεργάζεται 

µε αλκοόλη, οπότε αφαιρείται το λίπος και λαµβάνεται καθαρό το αιθέριο έλαιο. 

• Εκχύλιση µε θερµό λίπος: 

Η µέθοδος µοιάζει µε την προηγούµενη και εφαρµόζεται για την παραλαβή αιθέριων ελαίων 

από άνθη τα οποία δεν συνεχίζουν τη φυσιολογική δράση της παραγωγής και διάχυσης στο 

περιβάλλον του αρώµατός τους. Το λίπος µε τα άνθη τοποθετούνται σε δοχεία γύρω 

• Εκχύλιση µε υδρόφιλους διαλύτες: 

Χρησιµοποιούνται υδατοδιαλυτοί διαλύτες (αιθυλενογλυκόλη, προπυλενογλυκόλη) ως 

εκχυλιστικά µέσα ή σε ανάµειξη µε το νερό, για την παραλαβή των περισσότερων συστατικών 

φυσικών προϊόντων που χρησιµοποιούνται κυρίως στην κοσµετολογία. 

 

3) Μηχανική παραλαβή: 

Χρησιµοποιείται κυρίως για την παραλαβή αιθέριων ελαίων από καρπούς ή σπέρµατα µε 

έκθλιψη. Τα αιθέρια έλαια κατά την αποθήκευση υφίστανται αλλοιώσεις µε αποτέλεσµα να 

καταστρέφεται η ποιότητά τους. Για να διατηρηθούν πρέπει να είναι απαλλαγµένα από ίχνη 

νερού (αφύγρανση π.χ. µε χρήση αλάτων) να φυλάσσονται σε γυάλινα ή ανοξείδωτα δοχεία 
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σκοτεινού χρώµατος ή αδιαφανή, τα δοχεία πρέπει να είναι γεµάτα έτσι ώστε να µην 

υφίστανται οξειδώσεις και τέλος να αποθηκεύονται σε θερµοκρασία γύρω στους 0
0
C. 

 

3.5. ∆ιατήρηση των αιθέριων ελαίων 

 

Tα αιθέρια έλαια κατά την διάρκεια της αποθηκεύσεως, εφόσον οι συνθήκες δεν είναι 

καλές, υφίσταται ορισµένες αλλοιώσεις. Οι κυριότεροι παράγοντες που επιδρούν στην 

ποιότητα των αιθέριων ελαίων είναι οι εξής (Σαρλής, 1994): 

1. Θερµοκρασία αποθηκεύσεως: Αυτή πρέπει να βρίσκεται µερικούς βαθµούς από το µηδέν. 

2. Φως. Τα αιθέρια έλαια για να προστατευτούν από την επίδραση του φωτός πρέπει να 

διατηρούνται µέσα σε αδιαφανή δοχεία.  

3. Νερό: Τα αιθέρια έλαια πριν από την αποθήκευση υφίσταται αφυδάτωση(ξήρανση). Αυτή 

γίνεται µε µετάγγιση ή µε την χρησιµοποίηση ουσιών, όπως θειικού νατρίου, θειικού 

µαγνησίου κλπ.  

4. Αέρας: Για να αποφεύγονται αλλοιώσεις από την επίδραση του αέρα, από τα δοχεία όπου 

φυλάγονται τα αιθέρια έλαια πρέπει να γεµίζουν τελείως.  

5. ∆οχεία αποθηκεύσεως: Κατάλληλα δοχεία είναι τα γυάλινα ή µεταλλικά από ανοξείδωτο 

χάλυβα. ∆εν πρέπει να χρησιµοποιούνται πλαστικά ή ξύλινα δοχεία.  

 

3.6. Ποιοτικός έλεγχος 

 

Μεγάλη προσοχή θα πρέπει να δίνεται στην ποιότητα του αιθέριου ελαίου που 

χρησιµοποιείται. Τα αιθέρια έλαια θα πρέπει να προέρχονται µόνο από απόσταξη ή από πίεση, 

θα πρέπει να αποθηκεύονται σε σωστές συνθήκες και να καταναλώνονται σε ορισµένο χρονικό 

διάστηµα από την στιγµή της παραγωγής τους. 

Η ποιότητα των αιθέριων ελαίων εξαρτάται από διάφορες φυσικές σταθερές (ειδικό 

βάρος, δείκτης διαθλάσεως, στροφική ικανότητα, διαλυτότητα και σηµείο ζέσεως) και κυρίως 

από τη χηµική σύστασή τους. Ο προσδιορισµός των συστατικών παλαιότερα γινόταν µε 

διάφορες χηµικές αντιδράσεις µε τις οποίες τα κατέτασσαν σε οµάδες (εστέρες, αλκοόλες). Οι 

αντιδράσεις αυτές απαιτούσαν µεγάλες ποσότητες αιθέριων ελαίων και πολύ χρόνο. 

Σήµερα χρησιµοποιούνται νέες σύγχρονες µέθοδοι, η πιο γνωστή από τις οποίες είναι η Αέρια 

- Χρωµατογραφία τις περισσότερες φορές σε συνδυασµό µε τη φασµατοµετρία µαζών. Με τη 

µέθοδο αυτή, η ανάλυση είναι ταχύτατη και ακριβής και χρειάζεται πολύ µικρή ποσότητα (1-

10 ml) αιθέριου ελαίου. 
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Ο ποσοτικός προσδιορισµός των περιεχόµενων δραστικών συστατικών δεν διαφέρει 

από την ανάλυση άλλων φαρµακευτικών ουσιών και γίνεται Αέρια Χρωµατογραφία (Gas 

Chromatography, GC) ή Υγρή Χρωµατογραφία Υψηλής Απόδοσης (High Performance Liquid 

Chromatography, HPLC) ή και συνδυασµός των παραπάνω µεθόδων µε τη φασµατοµετρία 

µαζών (Mas Spectrometry, MS). Ενώ δρόγες µε σύνθετη χηµική σύσταση ελέγχονται µε 

βιολογικές µεθόδους, όπως οι RIA (Radio Immuno Assay) και ELISA (Enzyme Linked 

Immuno Sorbent Assay) (McMurry, 2008). 

 

3.7. Επιδράσεις των αιθέριων ελαίων στα έντοµα 

 

Μία από τις σηµαντικότερες ιδιότητες των αιθέριων ελαίων είναι η ικανότητα τους να 

δρουν υπό µορφή ατµών στα διάφορα έντοµα. Τα αιθέρια έλαια πέραν από την τοξικότητα των 

ατµών τους εκδηλώνουν και τοξική δράση επαφής και στοµάχου για ένα µεγάλο αριθµό ειδών 

εντόµων. Πέρα από την άµεση τοξικότητα που προκαλούν τα αιθέρια έλαια στα έντοµα έχουν 

και µια πλειάδα άλλων σηµαντικών βιολογικών επιδράσεων. Στις σηµαντικές επιδράσεις 

συγκαταλέγονται η απωθητικότητα, η αποτροπή βρώσης και ωοτοκίας. Επίσης έχει 

παρατηρηθεί σε αρκετές περιπτώσεις ρυθµιστική της ανάπτυξης καθώς και στειρωτική δράση. 

Ο µηχανισµός της εντοµοκτόνου δράσης των αιθέριων ελαίων παραµένει σε µεγάλο βαθµό 

αδιευκρίνιστος. Λαµβάνοντας υπόψη την ακολουθία των συµπτωµάτων που εµφανίζουν τα 

έντοµα από τη στιγµή της επίδρασης κάποιου αιθέριου ελαίου µέχρι τη θανάτωσή τους, 

διάφοροι ερευνητές συγκλίνουν στην άποψη ότι πρόκειται κυρίως για νευροτοξική δράση 

(Isman, 2000, Papachristos and Stamopoulos 2002, Papachristos et al. 2004, Isman, 2006, 

Regnault-Roger et al. 2012. 

Αν και η έρευνα στο θέµα των αιθέριων ελαίων έχει ακόµα πολύ δρόµο να διανύσει 

µέχρι να µπορούν να δοθούν πειστικές και ολοκληρωµένες απαντήσεις στα ερωτήµατα που 

ανακύπτουν σχετικά µε τη δυνατότητα και την αποτελεσµατικότητα χρησιµοποίησής τους στη 

φυτοπροστασία, ωστόσο τα πρώτα προϊόντα βασισµένα πάνω σε αιθέρια έλαια άρχισαν να 

κυκλοφορούν στο εµπόριο και φαίνεται ότι έχουν σηµαντική αποτελεσµατικότητα. 
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Κ Ε Φ Α Λ Α Ι Ο  Τ Ε Τ Α Ρ Τ Ο   

4.1 Σκοπός της µελέτης 

 

Στην παρούσα εργασία µελετήθηκε η τοξική δράση εναντίον των προνυµφών 3
ου

- 4
ου

 

σταδίου του Ασιατικού κουνουπιού τίγρης (Ae. albopictus), των παρκάτω 31 

συστατικών/τερπενίων αιθέριων ελαίων: terpinyl acetate, α-terpinene, S-perillyl alcochol, 

Neryl acetate, Citronellyl acetate, Guaiacol, Anisole, 4-Allylanisole, 1-S-Verbenone, R-(-)-α-

phellandrene, limonene oxide, Eugenol, (-)-linalool, E-anethol, β-citronelene, (+)-2-Carene, 

(+)-3-Carene, p-cresol , (-)-terpinen-4-ol, Thymoquinone, β-caryophyllene, eucalyptol, Nerol, 

eugenyl acetate , (+)-α-terpineol , (+)-Isopulegone, (-)-Isopulegone, Geraniol, Citronellol, R-(-

)-methyl acetate, (+)-p-menthane-1, (+)-trans-p-menthane-2 και (+)-Camphor. 

 

4.2 Εκτροφή του Aedes albopictus  

 

Η διατήρηση της εκτροφής του Ae. albopictus για τις ανάγκες των πειραµάτων της 

παρούσας διατριβής λάµβανε χώρα εντός κλιµατιζόµενου δωµατίου (3 x 3m), σε θερµοκρασία 

25±2 °C, σχετική υγρασία 80-90% και φωτοπερίοδο 16Φ:8Σ, σε χώρο (εντοµοτροφείο) του 

εργαστηρίου Βιολογικού Ελέγχου Γεωργικών Φαρµάκων του Μ.Φ.Ι. Η µέθοδος εκτροφής του 

Ae. albopictus βασίστηκε στις µεθόδους που περιγράφονται από τους Gerberg (1970) και 

Gerberg et al. (1993). Ο αρχικός πληθυσµός προήλθε από ωά τα οποία είχαν συλλεχθεί µε 

παγίδες ωοθεσίας τον Μάιο του 2011 από τοποθεσίες της περιοχής Ριζούπολης στην Αθήνα, 

όπου και δραστηριοποιούνταν το Ae. albopictus (Giatropoulos et al. 2012a). Η εκτροφή 

ξεκίνησε µε ενήλικα άτοµα του Ae. albopictus που προέκυψαν µετά την εµβάπτιση εκείνων 

των ωών στο νερό και την ανάπτυξη των προνυµφών/νυµφών. 

Τα ενήλικα κουνούπια διατηρούνταν εντός ξύλινων κλωβών, διαστάσεων 33x33x33 

cm, µε τις ακµές ξύλινες και τις 3 πλευρές τους καλυµµένες µε λεπτή σήτα. Στο εµπρός µέρος 

ο κλωβός έχει τζάµι για την εύκολη εποπτεία των εντόµων ενώ στο πίσω µέρος υπήρχε 

κατασκευή µε υφασµάτινο «µανίκι» που επέτρεπε την είσοδο του χεριού του παρατηρητή 

καθώς και την εισαγωγή και εξαγωγή υλικών, αποτρέποντας όµως την απόδραση των εντόµων 

(εικόνα 4.2.4). Οι χειρισµοί των ενηλίκων εντόµων στο εντοµοτροφείο, γίνονταν συνήθως µε 

απλό αναρροφητήρα (aspirator) (εικόνα 4.2.1).  

Τα ενήλικα κουνούπια, για την επιβίωσή τους, τρέφονταν µε υδατικό διάλυµα ζάχαρης 

10%, το οποίο τοποθετούνταν µέσα στον κάθε κλωβό, σε ένα µικρό γυάλινο δοχείο, 
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χωρητικότητας 100 ml, µαζί µε µια κατασκευή από διηθητικό χαρτί και βαµβάκι (σαν φιτίλι), 

για την ευκολότερη λήψη του διαλύµατος από τα έντοµα. Τα ζαχαρούχα διαλύµατα 

αντικαθίσταντο µε καινούρια µία φορά την εβδοµάδα. Στα θηλυκά κουνούπια παρέχονταν 

γεύµα αίµατος κάθε 15 ηµέρες περίπου προκειµένου να ωοτοκήσουν. Η αιµοληψία των 

κουνουπιών γινόταν από το βραχίονα του υπ. ∆ιδάκτορα Α. Γιατρόπουλου µε την είσοδο του 

χεριού, έχοντας τον καρπό καλυµµένο µε γάντι, εντός του κλωβού για περίπου 10-15 λεπτά 

έως ότου πραγµατοποιηθεί επαρκής αριθµός τσιµπηµάτων. 

 

Όπως έχει ήδη αναφερθεί, τα ωά του Ae. albopictus προσκολλώνται στα βρεγµένα 

τοιχώµατα και άλλες επιφάνειες που είναι βυθισµένες εντός της εστίας του νερού. 

Για τις ανάγκες τις εκτροφής, εντός των κλωβών, τοποθετούνταν 3-4 πλαστικά λευκά δοχεία 

χωρητικότητας 250 ml που συµπληρώνονταν περίπου µε 100 ml νερό. Ως υπόστρωµα 

ωοτοκίας εντός των δοχείων υπήρχε λευκό διηθητικό χαρτί από φίλτρο του καφέ όπου τα ωά 

προσκολλούνταν από τα θηλυκά κουνούπια πάνω από την επιφάνεια του νερού. Τα 

υποστρώµατα µε τα προσκολληµένα ωά αφήνονταν εντός του κλωβού για µερικές ηµέρες (4-

5) προκειµένου να συµπληρωθεί η εµβρυονική ανάπτυξη και να είναι έτοιµα να εκκολαφθούν. 

Τα υποστρώµατα ωοτοκίας (διηθητικά χαρτιά) που έφεραν προσκολληµένα ωά του Ae. 

albopictus εµβαπτίζονταν σε νερό βρύσης µέσα σε λεκάνες εµαγιέ (εικόνα 4.2.2), διαµέτρου 

35 εκ. και βάθους 10 εκ., οι οποίες καλύπτονταν µε λεπτό τούλι. Για την εκκόλαψη των ωών 

και την ανάπτυξη των προνυµφών εντός των λεκανών, προστίθετο επαρκής ποσότητα 

κατάλληλης ψαροτροφής (JBL Novo Tom 10% Artemia) σε τακτά χρονικά διαστήµατα. Έτσι, 

σε κάθε λεκάνη (εικόνα 4.2.3) αναπτύσσονταν περίπου 400 προνύµφες µε χορήγηση άφθονης 

τροφής (ad libitum) έως και την έξοδο των ενηλίκων κουνουπιών. Τα ενήλικα κουνούπια 

συλλέγονταν µε αναρροφητήρα και οδηγούνταν στον κλωβό εκτροφής για τη συνέχιση του 

βιολογικού κύκλου του εντόµου 
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Εικόνα 4.2.1 Αναρροφητήρας για τον χειρισµό  

των ακµαίων κουνουπιών στο εντοµοτροφείο 

 

 

Εικόνα 4.2.2 Λεκάνη εµβάπτισης διηθητικού  

χαρτιού µε προσκολληµένα ωά Ae. albopictus 

 

 

 

 

 
 

Εικόνα 4.2.3 Πληθυσµός προνυµφών του Αe. Albopictus σε λεκάνη και ψαροτροφή 
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Εικόνα 4.2.4 Κλωβός διατήρησης ακµαίων ατόµων Aedes albopictus 

 

 

4.3 Βιοδοκιµές τοξικής δράσης συστατικών αιθερίων ελαίων στις προνύµφες του 

Αe. albopictus  

 

 

 

4.3.1  Χηµικά συστατικά 

 

Τα δραστικά συστατικά των αιθέριων ελαίων που χρησιµοποιήθηκαν στις βιοδοκιµές 

διατέθηκαν από την εταιρεία Sigma-Aldrich (Steinheim, Γερµανίας) και είχαν καθαρότητα > 

97%.  

4.4 Τοξική δράση εναντίον των προνυµφών του Ae. αlbopictus 
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4.4.1 ∆ιενέργεια βιοδοκιµών 

 

Τα πειράµατα πραγµατοποιήθηκαν στα Εργαστήρια Βιολογικού Ελέγχου Γεωργικών 

Φαρµάκωνκαι Γεωργικής Εντοµολογίας , του Μπενάκειου Φυτοπαθολογικού Ινστιτούτου, σε 

εσωτερικό χώρο κατάλληλο για την πραγµατοποίηση βιοδοκιµών, απαλλαγµένο από βιοκτόνα, 

χωρίς ρεύµατα αέρα µε σταθερή θερµοκρασία και φωτοπερίοδο µακριά από τις ηλιακές 

ακτίνες. Οι συνθήκες πραγµατοποίησης των βιοδοκιµών ήταν: θερµοκρασία 25±1°C, 

φωτοπερίοδο 16Φ:8Σ και σχετική υγρασία 80%. 

Η µέθοδος που ακολουθήθηκε ήταν αυτή που προτείνει ο Παγκόσµιος Οργανισµός 

Υγείας (Π.Ο.Υ.) για τον έλεγχο της ευαισθησίας ή της ανθεκτικότητας των προνυµφών των 

κουνουπιών, στα διάφορα εντοµοκτόνα, µε µικρές τροποποιήσεις (W.H.O. 1981, 2005).  

Οι βιοδοκιµές πραγµατοποιήθηκαν σε πλαστικά δοχεία (ποτήρια) χωρητικότητας 200 

ml, εντός των οποίων η ποσότητα του υδατικού διαλύµατος µε την αντίστοιχη δόση του 

συστατικού (διαλυµένα σε DMSO) ήταν 100 ml(εικόνα 4.4.1.1). Από το κάθε συστατικό 

παρασκευαζόταν ένα µητρικό διάλυµα (stock solution) σε οργανικό διαλύτη dimethyl 

sulfoxide (DMSO) περιεκτικότητας 10% β/ο (w/v) εντός φιαλιδίου (vial). Εντός των δοχείων 

βιοδοκιµών τοποθετούνταν 20 προνύµφες του Ae. albopictus από την εργαστηριακή εκτροφή, 

ανεπτυγµένες 3
ου

 ή νεαρές 4
ου

 σταδίου, σε υδατικό διάλυµα 100 ml µε περιεκτικότητα σε 

DMSO 2% ο/ο (v/v), δηλαδή 98 ml νερό + 2 ml DMSO. Η προσθήκη του DMSO στο νερό σε 

περιεκτικότητα 2% ο/ο συντελούσε στην καλύτερη διάλυση των ουσιών. Μετά την 

τοποθέτηση των 20 προνυµφών στο υδατικό διάλυµα σε DMSO, ακολουθούσε η προσθήκη 

των επιθυµητών δόσεων από το µητρικό διάλυµα των ουσιών σε DMSO. Η προσθήκη της 

ποσότητας της ουσίας που απαιτούνταν για τη δηµιουργία της εκάστοτε επιθυµητής δόσης 

γινόταν στην επιφάνεια του νερού µε τη χρήση πιπέτας και ακολουθούσε ανάδευση για 30" µε 

τη βοήθεια γυάλινης ράβδου για την οµογενοποίηση του τελικού διαλύµατος. 

Επειδή µε τις βιοδοκιµές µελετήθηκε η µεταβολή της θνησιµότητας σε σχέση µε τη 

µεταβολή της δόσεως, εφαρµόστηκε σειρά δόσεων (τουλάχιστον 4) που έδιναν θνησιµότητες 

πάνω από 0% και κάτω από 100%. Κάθε συγκέντρωση δοκιµάσθηκε τέσσερις φορές (4 

επαναλήψεις) ενώ σε κάθε βιοδοκιµή υπήρχε και επέµβαση µόνο µε 98 ml νερό + 2 ml DMSO 

ως αψέκαστος µάρτυρας (control). 

Η τοξική δράση των συστατικών προσδιορίστηκε µε την καταγραφή της θνησιµότητας 

των προνυµφών στις 24 ώρες. Κατά το διάστηµα αυτό των 24 ωρών δεν χορηγήθηκε τροφή 

στις προνύµφες. Σύµφωνα µε τη µέθοδο του Π.Ο.Υ. (W.H.O. 2005), που ακολουθήθηκε, στις 
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νεκρές προνύµφες υπολογίζονται και αυτές που έχουν έντονη απόκλιση από τη φυσιολογική 

συµπεριφορά όπως σπασµούς ή αδυναµία αποµάκρυνσης όταν ενοχληθούν στην άκρη του 

σιφωνίου τους µε τη µύτη µιας βελόνας, οι προνύµφες που αδυνατούν να κολυµπήσουν ως την 

επιφάνεια για να αναπνεύσουν και οι προνύµφες που δεν παρουσιάζουν την χαρακτηριστική 

αντίδραση βύθισής τους στο νερό όταν εκείνο διαταράσσεται (εικόνα 4.4.1.3). 

Πιο συγκεκριµένα, µελετήθηκε η τοξική δράση εναντίον των προνυµφών του Ae. 

albopictus των παρακάτω 31 συστατικών/τερπενίων: terpinyl acetate, α-terpinene, S-perillyl 

alcochol, Neryl acetate, Citronellyl acetate, Guaiacol, Anisole, 4-Allylanisole, 1-S-Verbenone, 

R-(-)-α-phellandrene, limonene oxide, Eugenol, (-)-linalool, E-anethol, β-citronelene, (+)-2-

Carene, (+)-3-Carene, p-cresol , (-)-terpinen-4-ol, Thymoquinone, β-caryophyllene, eucalyptol, 

Nerol, eugenyl acetate , (+)-α-terpineol , (+)-Isopulegone, (-)-Isopulegone, Geraniol, 

Citronellol, R-(-)-methyl acetate, (+)-p-menthane-1, (+)-trans-p-menthane-2 και (+)-Camphor. 

∆ιευκρινίζεται ότι για τις ουσίες (+)-Isopulegone, (-)-Isopulegone διενεργήθηκαν 

βιοδοκιµές και µε τα 2 διαθέσιµα ισοµερή της ουσίας.  

 

Εικόνα 4.4.1.1 Βιοδοκιµή τοξικής δράσης συστατικών/τερπενίων  εναντίων του Ae. albopictus σε πλαστικά 

ποτήρια, εντός δωµατίου ελεγχόµενων συνθηκών.  
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Εικόνα 4.4.1.2 Υλικά διεξαγωγής βιοδοκιµών προνυµφοκτονίας: πιπέτες, λαβίδα, tips κ.α. 

 

Εικόνα 4.4.1.3 Νεκρές προνύµφες του Ae. albopictus µετά από 24 ώρες έκθεσης σε υψηλή δόση 

 

4.4.2.  Στατιστική επεξεργασία δεδοµένων 

 

Τα δεδοµένα της θνησιµότητας των προνυµφών στις 24 ώρες για κάθε δόση αιθέριου 

ελαίου ή συστατικού, δηλαδή η συνολική θνησιµότητα για κάθε δοκιµαζόµενη συγκέντρωση 

στο υδατικό διάλυµα (δόση) εκφρασµένη σε mg ουσίας ανά 1 λίτρο υδατικού διαλύµατος (ή 

ppm), επεξεργάστηκαν µε την Probit ανάλυση. Με την Probit ανάλυση η σιγµοειδής καµπύλη 

της θνησιµότητας µετατρέπεται σε ευθεία µετά από µετατροπή των ποσοστών θνησιµότητας 

σε Probit µονάδες και των δόσεων σε log10.  Από την Probit ανάλυση υπολογίστηκαν οι τιµές 

των LC50 (Lethal concentration50 - η συγκέντρωση στην οποία θανατώνεται το 50% του 

πληθυσµού) και LC90 (η συγκέντρωση στην οποία θανατώνεται το 90% του πληθυσµού), τα 
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όρια εµπιστοσύνης (Confidential limits – CL) για κάθε τιµή LC50 ή LC90 για επίπεδο 

σηµαντικότητας α=0,05, καθώς επίσης και η κλίσεις των ευθειών (slopes) (Finney 1971). Η 

στατιστική επεξεργασία δεδοµένων της θνησιµότητας των προνυµφών µε την Probit analysis 

έγινε µε τη βοήθεια του στατιστικού πακέτου SPSS version 14.0 (SPSS 2004). 
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Κ Ε Φ Α Λ Α Ι Ο  Π Ε Μ Π Τ Ο  

 

Αποτελέσµατα 

 

Τοξική δράση εναντίον των προνυµφών του Ae. αlbopictus 

 

Η τοξική δράση των τριαντατριών (33) συστατικών αιθερίων ελαίων/ τερπενίων 

εναντίον των προνυµφών 3
ου

  – 4
ου

  σταδίου του Ae. albopictus, παρουσιάζεται στον παρακάτω 

πίνακα 7.1. Η βιολογική δράση του συνόλου των τερπενίων, επί των προνυµφών του Ae. 

albopictus, µε την εφαρµογή τους στο νερό, ήταν δοσο-εξαρτηµένη, δηλαδή η αύξηση των 

δόσεων προκαλούσε αυξηµένη θνησιµότητα στις προνύµφες των κουνουπιών.  

Μεταξύ των τερπενίων που δοκιµάστηκαν, την υψηλότερη προνυµφοκτόνο δράση 

εµφάνισαν τα E-Anethol και thymoquinone. µε αρκετά χαµηλές τιµές LC50 = 27,1και 25.55 

mg/ lt, αντίστοιχα, οι οποίες µάλιστα δεν διέφεραν στατιστικά. Στα ∆ιαγράµµατα 1 και 2 

εµφανίζεται η διαγραµµατική απεικόνιση, µε την Probit ανάλυση, της γραµµικής σχέσης των 

δόσεων των ουσιών E- Anethol και Thymoquinone (µετά από µετατροπή σε log10) και του % 

θνησιµότητας των προνυµφών του Ae. albopictus (µετά από µετατροπή σε Probit µονάδες) 

µετά από 24 ώρες ώρες έκθεσης στις ουσίες. 

Σηµαντική προνυµφοκτόνο δράση σηµείωσαν, επίσης, τατερπένια citronellol, R-(-)-α-

phellandrene Citronellyl acetate, Neryl acetate, terpinyl acetate, R-(-)-methyl acetate, (+)-p-

menthane-1, (+)-trans-p-menthane-2 και 4-Allylanisole µε τιµές LC50 που κυµαίνονταν από 

34,4 έως 49,9 mg/lt (< 50 mg/lt). Η δράση των συστατικών Anisole, limonene oxide, β-

citronelene, (+)-2-Carene, (+)-3-Carene, Nerol και Geraniol ήταν ασθενέστερη αλλά 

ικανοποιητική µε τις τιµές LC50 να κυµαίνονται από 57,2 έως 82,5  mg/ lt. Τα υπόλοιπα 

συστατικά εµφάνισαν φτωχή έως καθόλου τοξική δράση, καθώς για τη θνησιµότητα του 50% 

των προνυµφών απαιτήθηκαν δόσεις µεγαλύτερες από 100 ή και 200 mg/ lt. 

.  

.  
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Πίνακας 7.1.  LC50 και LC90 τιµές για τα 33 συστατικά αιθερίων ελαίων/τερπενίων 
εναντίον προνυµφών 3ου –4

ου
 σταδίου του Ae. albopictus. 

Α/α Συστατικό/ Τερπένιο 
Κλίση ευθείας 

(±Τ.Σ.) 

LC50 

(95% Ο.Ε.)
α 

LC90 

(95% Ο.Ε.)
α X

2β
 Β.Ε. 

1 terpinyl acetate 4,971±0,51 
40,54  

(37,21-43,84) 
73,39 

(65,64-85,61) 
10,232 13 

2 α-terpinene 8,995±1,14 
107,12 

(98,93-118,07) 
148,71 

(130,93-196,51) 
21,121

 β
 10 

3 S-perillyl alcochol 4,510±0,62 
119,07 

(107,27-129,13) 
229,05 

(201,21-282,61) 
15,335 13 

4 Neryl acetate 4,268±0,47 
43,12 

(38,86-48,04) 
86,09 

(73,31-108,54) 
14,736 10 

5 Citronellyl acetate 4,441±0,48 
40,03 

(33,57-48,35) 
77,80 

(61,28-121,63) 
21,831

 β
 10 

6 Guaiacol 4,500±0,57 
166,80 

(151,50-182,95) 
321,35 

(276,88-404,57) 
17,234 10 

7 Anisole 3,067±0,38 
61,46 

(55,13-68,47) 
160,87 

(130,25-224,57) 
16,242 16 

8 4-Allylanisole 10,980±1,14 
49,87 

(44,93-54,16) 
65,25 

(59,59-75,69) 
24,354

 β
 10 

9 1-S-Verbenone 17,890±2,26 
373,53 

(351,87-399,57) 
440,52 

(408,54-548,37) 
36,799

 β
 10 

10 R-(-)-α-phellandrene 5,671±0,72 
35,77 

(29,32-40,70) 
60,18 

(51,91-79,21) 
20,133

 β
 10 

11 limonene oxide 3,873±0,52 
60,73 

(49,17-76,27) 
130,09 

(96,13-282,21) 
25,498

 β
 10 
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12 Eugenol 4,7710,53 
102,99 

(81,16-130,00) 
191,17 

(145,59-435,50) 
90,936

 β
 16 

13 (-)-linalool 11,246±1,1 
169,64 

(157,74-184,24) 
220,54 

(199,39-268,13) 
40,791

 β
 13 

14 E-anethol 12,792±1,1 
27,01 

(26,23-27,81) 
34,02 

(32,59-35,99) 
18,083 16 

15 β-citronelene 9,638±0,97 
74,07 

(67,70-80,48) 
100,61 

(90,89-120,15) 
32,648

 β
 13 

16 (+)-2-Carene 4,802±0,53 
72,13 

(61,03-83,14) 
133,36 

(109,57-198,99) 
35,504

 β
 13 

17 (+)-3-Carene 7,028±0,80 
57,23 

(54,01-60,69) 
87,09 

(79,29-100,06) 
15,120 13 

18 p-cresol 6,935±0,82 
192,03 

(182,33-202,84) 
293,89 

(266,75-340,79) 
14,562 13 

19 (-)-terpinen-4-ol 9,558±1,18 
240,19 

(230,11-251,92) 
327,07 

(302,54-369,18) 
9,764 10 

20 Thymoquinone 5,405±0,65 
25,55 

(23,67-27,82) 
44,11 

(38,46-54,44) 
7,490 10 

21 β-caryophyllene 14,052±1,42 
259,05 

(252,45-266,30) 
319,58 

(305,51-340,67) 
20,600 16 

22 eucalyptol 25,408±2,94 
355,56 

(342,20-374,96) 
399,35 

(377,72-460,04) 
35,061

 β
 10 

23 Nerol 5,359±0,56 
73,94 

(68,33-79,42) 
128,24 

(115,67-148,12) 
13,974 13 
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α
 Οι τιµές LC εκφράζονται σε mg/ lt

 
και υπάρχει µεταξύ τους στατιστικώς σηµαντική 

διαφορά όταν τα όρια εµπιστοσύνης (Ο.Ε.) για επίπεδο σηµαντικότητας α = 0,05 

(95%) δεν επικαλύπτονται. 

 
β
 Από τη στιγµή που η καλή προσαρµογή των δοκιµών είναι σηµαντική (P<0,05), 

ένας ετερογενής παράγοντας χρησιµοποιείται για τον υπολογισµό των ορίων 

εµπιστοσύνης (Ο.Ε.). 

 

 

24 eugenyl acetate 11,331±1,2 
134,22 

(129,36-139,16) 
174,14 

(164,91-188,13) 
6,586 13 

25 (+)-α-terpineol 6,019±0,58 
315,96 

(282,73-360,89) 
515,90 

(430,00-761,35) 
75,249

 β
 19 

26 (+)-Isopulegone 9,996±1,11 
177,70 

(166,74-188,84) 
238,73 

(218,45-281,28) 
26,475

 β
 13 

27 (-)-Isopulegone 7,564±1 
155,51 

(146,99-164,08) 
229,71 

(209,99-264,92) 
2,580 10 

28 Geraniol 5,265±0,62 
82,53 

(76,84-88,59) 
144,56 

(128,08-173,52) 
16,856 13 

29 Citronellol 3,882±0,45 
34,38 

(30,71-38,50) 
73,51 

(61,82-94,93) 
1,725 10 

30 R-(-)-methyl acetate 5,281±0,54 
47,21 

(43,32-50,89) 
82,54 

(74,77-94,42) 
21,516 13 

31 (+)-p-menthane-1 4,562±0,48 
47,73 

(38,73-57,76) 
91,14 

(71,74-152,74) 
46,759

 β
 13 

32 (+)-trans-p-menthane-2 8,797±0,91 
46,63 

(43,31-50,14) 
65,22 

(58,93-78,01) 
27,664

 β
 13 

33 (+)-Camphor 29,214±3,28 
463,64 

(456,71-470,70) 
512,92 

(501,40-530,13) 
8,469 10 
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∆ιάγραµµα 1. ∆ιαγραµµατική απεικόνιση, µε την Probit ανάλυση, της γραµµικής 
σχέσης των δόσεων του τερπενίου E-Anethol (µετά από µετατροπή σε log10) και 
του % θνησιµότητας των προνυµφών του Ae. albopictus (µετά από µετατροπή σε 
Probit µονάδες) µετά από 24 ώρες. 
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∆ιάγραµµα 2. ∆ιαγραµµατική απεικόνιση, µε την Probit ανάλυση, της γραµµικής 
σχέσης των δόσεων του τερπενίου Thymoquinone (µετά από µετατροπή σε log10) 

και του % θνησιµότητας των προνυµφών του Ae. albopictus (µετά από 

µετατροπή σε Probit µονάδες) µετά από 24 ώρες. 
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Κ Ε Φ Α Λ Α Ι Ο  Ε Κ Τ Ο  

Συµπεράσµατα 

Συµπερασµατικά, στην παρούσα εργασία µελετήθηκε η τοξική δράση εναντίον των 

προνυµφών του Ae. albopictus των παρακάτω τριαντατριών (33) συστατικών αιθέριων ελαίων/ 

τερπενίων: terpinyl acetate, α-terpinene, S-perillyl alcochol, Neryl acetate, Citronellyl acetate, 

Guaiacol, Anisole, 4-Allylanisole, 1-S-Verbenone, R-(-)-α-phellandrene, limonene oxide, 

Eugenol, (-)-linalool, E-anethol, β-citronelene, (+)-2-Carene, (+)-3-Carene, p-cresol , (-)-

terpinen-4-ol, Thymoquinone, β-caryophyllene, eucalyptol, Nerol, eugenyl acetate , (+)-α-

terpineol , (+)-Isopulegone, (-)-Isopulegone, Geraniol, Citronellol, R-(-)-methyl acetate, (+)-p-

menthane-1, (+)-trans-p-menthane-2 και (+)-Camphor.  

Τα αποτελέσµατα έδειξαν ότι τα τερπένια E-Anethol και thymoquinone εµφάνισαν την 

ισχυρότερη προνυµφοκτόνος δράση. Επιπλέον, για ορισµένα τερπένια όπως τα citronellol, R-(-

)-α-phellandrene Citronellyl acetate, Neryl acetate, terpinyl acetate, R-(-)-methyl acetate, (+)-

p-menthane-1, (+)-trans-p-menthane-2, 4-Allylanisole Anisole, limonene oxide, β-citronelene, 

(+)-2-Carene, (+)-3-Carene, Nerol και Geraniol διαπιστώθηκε ότι η τοξική δράση εναντίον των 

προνυµφών του Ae. albopictus κυµάνθηκε από ικανοποιητική έως πολύ καλή.  

Συνεπώς, τα παραπάνω συστατικά αιθερίων ελαίων / τερπένια θα µπορούσαν να 

χρησιµοποιηθούν για την αντιµετώπιση των προνυµφών του Ασιατικού κουνουπιού τίγρης. 

Τέλος, απαιτείται περεταίρω έρευνα σε θέµατα που αφορούν στην τυποποίηση των τερπενίων 

για την βελτιστοποίηση της αποτελεσµατικότητά τους και τη διερεύνηση της τοξικότητάς τους 

για την ασφάλεια του χρήστη. 
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