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1. Εισαγωγικά στοιχεία 

Γενικά, οι αδρανείς σκόνες, όπως η γη διατόμων, ο ζεόλιθος, ο καολίνης κ.α., 

χρησιμοποιούνταν από παλιά ως εντομοαπωθητικά σκευάσματα, σε διάφορες δόσεις 

εφαρμογής ανάλογα με το σκεύασμα και την χημική τους σύσταση (ποσοστό σε πυρίτιο 

κ.α.), αλλά και τη μορφολογία τους (Arthur and Puterka, 2002, Campbell et al., 2004, 

Eroglu et al., 2017). Ωστόσο, εκτενέστερη έρευνα για τις αδρανείς σκόνες ως 

εντομοκτόνα κατά των εντόμων των αποθηκευμένων προϊόντων ξεκίνησε την δεκαετία 

του 1950-1960, και από τότε μέχρι σήμερα έχουν γίνει αρκετές έρευνες προς αυτή την 

κατεύθυνση (Korunić, 1998, Subramanyam and Roesli, 2000, Baliota and Athanassiou, 

2020, Zeni et al., 2021). Σήμερα, κάποιες από αυτές τις αδρανείς σκόνες, όπως η γη 

διατόμων, έχουν έγκριση για χρήση σε στρατηγικές ολοκληρωμένης διαχείρισης εχθρών 

(IPM) κατά την επεξεργασία σιτηρών και τροφίμων σε βιομηχανικό επίπεδο, ως 

προστατευτικά εντομοκτόνα σε δημητριακά και υπολειμματικά εντομοκτόνα για 

επιφάνειες κ.α. (Korunić, 1998, Subramanyam and Roesli, 2000, Stejskal et al., 2015, 

Hagstrum and Athanassiou, 2019, Zeni et al., 2021), και θεωρούνται από τα πιο ασφαλή 

εντομοκτόνα που χρησιμοποιούνται στη γεωργία, τη δημόσια υγεία και την κτηνιατρική 

(Korunić, 1998, Subramanyam and Roesli, 2000, Athanassiou et al., 2018, Belloti and 

Deyá, 2019). Για τον λόγο αυτό, η δράση τέτοιων εντομοκτόνων έχει αξιολογηθεί για 

στην καταπολέμηση πολλών ειδών εντόμων, και κάτω από διάφορα σενάρια εφαρμογής, 

όπως για παράδειγμα η μερική εφαρμογή στους σωρούς των δημητριακών, ή ο 

συνδυασμός των αδρανών υλών με διάφορα εντομοκτόνα (Vayias and Athanassiou, 

2004, Kavallieratos et al., 2005, Athanassiou et al., 2011, Zeni et al., 2021). Για 

παράδειγμα, ενώ υπάρχουν αρκετά στοιχεία για τη χρήση της γης διατόμων σε όλο το 

σωρό των δημητριακών, τα στοιχεία που αντιστοιχούν στην εφαρμογή της γης διατόμων 

στην ανώτερη στοιβάδα των σωρών είναι ιδιαίτερα περιορισμένα, παρά το γεγονός ότι 

το σενάριο αυτό της εφαρμογής φαίνεται υποσχόμενο (Korunić, 1998, Subramanyam 

and Roesli, 2000, Kavallieratos et al., 2005, Athanassiou et al., 2011, Zeni et al., 2021). 

Παράλληλα, έχουν αξιολογηθεί διάφοροι παράμετροι που συμβάλλουν στην αύξηση ή 

και μείωση της εντομοκτόνου δράσης των διαφόρων σκευασμάτων. Ωστόσο, η 

εκτενέστερη έρευνα αφορά την γη διατόμων και ειδικότερα την χρήση της στην 

προστασία των αποθηκευμένων προϊόντων, με έμφαση στα αποθηκευμένα δημητριακά, 
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όπως το σιτάρι, το κριθάρι, ο αραβόσιτος και το ρύζι, αλλά μπορεί να χρησιμοποιηθεί 

και σε άλλα προϊόντα (Korunić, 1998, Subramanyam and Roesli 2000, Athanassiou et 

al. 2011). 

Όπως έχει αναφερθεί, διάφοροι παράγοντες μπορούν να επηρεάσουν και σε μεγάλο 

βαθμό την αποτελεσματικότητα της γης διατόμων, γεγονός που έχει αναφερθεί από 

πολλούς ερευνητές κατά καιρούς (Zeni et al., 2021). Ειδικότερα, η εντομοκτόνος δράση 

της γης διατόμων επηρεάζεται από πολλές παραμέτρους, όπως η προέλευση της γης 

διατόμων και οι χημικές και φυσικές της ιδιότητες και τα χαρακτηριστικά της (ποσοστό 

σε διάτομα, άργιλο, πυρίτιο, κοκκομετρία κ.α.), το είδος του εντόμου στόχου, το είδος 

του δημητριακού στο οποίο θα εφαρμοστεί η γη διατόμων, η θερμοκρασία και η σχετική 

υγρασία του χώρου, η θερμοκρασία και η υγρασία του σπόρου, η μέθοδος εφαρμογής 

του σκευάσματος κ.α. (Rigaux et al., 2001, Athanassiou et al., 2004, 2005, Vayias et al., 

2009). Ταυτόχρονα, όλοι οι παράγοντες που συμβάλλουν στην μείωση της ικανότητας 

των σωματιδίων της γης διατόμων να απορροφούν τα λιπίδια του εξωσκελετού του 

εντόμου μειώνει άμεσα την αποτελεσματικότητα του εντομοκτόνου σκευάσματος 

(Korunić et al., 1996, Korunić, 1997, 2016, Subramanyam and Roesli, 2000, Athanassiou 

and Kavallieratos, 2005, Vayias et al., 2006, Vayias et al., 2008). Εκτός όμως από τα 

διάφορα δημητριακά, φαίνεται ότι η γη διατόμων είναι αποτελεσματική και σε 

παράγωγα αυτών, όπως για παράδειγμα τα άλευρα (Korunić et al., 1996, Vayias and 

Athanassiou 2004). Η παρουσία τους όμως στα άλευρα δεν επιδρά τις διάφορες ιδιότητες 

του τελικού προϊόντος υπό την έννοια της αρτοποιητικής ικανότητας κτλ. (Korunić et 

al., 1996, 1998). 

Επομένως, είναι απαραίτητο να προσδιορίσουμε αυτές τις συνθήκες και την επίδραση 

αυτών στην εντομοκτόνο δράση της γης διατόμων, προκειμένου να βελτιστοποιήσουμε 

την αποτελεσματικότητα της γης διατόμων εναντίον εντομολογικών εχθρών. Ωστόσο 

για την αξιολόγηση της επίδρασης τέτοιων παραγόντων, θα πρέπει να διενεργηθούν 

συγκεκριμένες βιοδοκιμές, ακολουθώντας εξειδικευμένα πρωτόκολλα πειραματισμού 

για την ορθή ανάλυση και τεκμηρίωση των αποτελεσμάτων. Κατά την υλοποίηση του 

παρόντος έργου, σχεδιάστηκε ένας μεγάλος αριθμός πειραματικών βιοδικιμών, οι οποίες 

μπορούν να υιοθετηθούν και από άλλες ερευνητικές ομάδες. 
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2. Πρωτόκολλα πειραματισμού 

Σε γενική περίπτωση, συγκεκριμένοι παράγοντες λαμβάνονται υπόψιν από τους 

ερευνητές για την ορθή αξιολόγηση της εντομοκτόνου ιδιότητας της γης διατόμων 

εναντίον των εντόμων αποθηκών. Για αρχή, όλα τα έντομα που θα χρησιμοποιηθούν 

στις βιοδοκιμές θα πρέπει να προέρχονται από τον ίδιο πληθυσμό, ο οποίος εκτρέφεται 

κάτω από τις ίδιες συνθήκες και υποστρώματα εκτροφής, ώστε να διασφαλιστεί η 

ομοιομορφία των εντόμων (πειραματικές μονάδες) στο σύνολο των μεταχειρίσεων 

(επαναλήψεις) (Εικόνα 1). Στο πλαίσιο αυτό, θα πρέπει να υπάρχουν εργαστηριακοί 

πληθυσμοί οι οποίοι να παρέχουν σχετική ομοιομορφία, η οποία είναι αποτέλεσμα της 

εκτροφής του πληθυσμού για κάποιες γενεές. Παρ’ όλα αυτά, μπορούν να 

χρησιμοποιηθούν και πληθυσμοί πεδίου, όταν χρειάζεται η αξιολόγηση για την εξαγωγή 

συμπερασμάτων ως προς την αποτελεσματικότητα. Παράλληλα, θα πρέπει να 

αναφέρεται η προέλευση του πληθυσμού που θα χρησιμοποιηθεί στις βιοδοκιμές, η όλη 

διαδικασία της εκτροφής και διατήρησης των εντόμων όταν πρόκειται για εργαστηριακό 

πληθυσμό, άλλες σχετικές έρευνες στις οποίες χρησιμοποιήθηκαν οι συγκεκριμένοι 

πληθυσμοί, καθώς και άλλα χαρακτηριστικά τα οποία είναι γνωστά για τους 

πληθυσμούς, όπως για παράδειγμα ο βαθμός ανθεκτικότητας σε εντομοκτόνα κ.α. 

(Εικόνα 2 και 3). Από την άλλη πλευρά, τα έντομα που θα χρησιμοποιηθούν στις 

βιοδοκιμές θα πρέπει να είναι της ίδιας ηλικίας, η οποία πάντα αναγράφεται στα υλικά 

και μεθόδους των εκάστοτε βιοδοκιμών αλλά και η μέθοδος που ακολουθήθηκε για την 

διασφάλισή του παράγοντα αυτού (Εικόνα 2). Αντίστοιχα πρωτόκολλα αξιολόγησης 

αναφέρονται σε διάφορες εργασίες, οι οποίες μπορούν να αποτελέσουν βάση για 

περαιτέρω έρευνες (Korunić, 1998, Subramanyam and Roesli, 2000, Vayias and 

Athanassiou 2004, Kavallieratos et al., 2007, Athanassiou et al. 2008, 2011). 
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Εικόνα 1: Αναφορά της προέλευσης του πληθυσμού που θα αξιολογηθεί στις 

βιοδοκιμές [Πηγή: Athanassiou et al., 2008 (πάνω), Kavallieratos et al., 2007 (κάτω)] 

 

Εικόνα 2: Αναφορά της διαδικασίας εκτροφής των εντόμων (Πηγή: Baliota et al., 

2022) 
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Εικόνα 3: Αναφορά σχετικών ερευνών στις οποίες χρησιμοποιήθηκαν οι 

συγκεκριμένοι πληθυσμοί που πρόκειται να αξιολογηθούν στο πείραμα (Πηγή: Baliota 

et al., 2021). 

Στις βιοδοκιμές που αφορούν την αξιολόγηση σκευασμάτων γης διατόμων που δεν είναι 

εμπορικά διαθέσιμα στην αγορά, δηλαδή δεν είναι τυποποιημένα και δεν φέρουν ετικέτα 

με τα ακριβή στοιχεία της εκάστοτε σκόνης, θα πρέπει να γίνεται όσο το δυνατόν 

αναλυτική περιγραφή του σκευάσματος, επισημαίνοντας όσα περισσότερα στοιχεία 

έχουν μετρηθεί για το συγκεκριμένο σκεύασμα (Εικόνα 4). Για παράδειγμα, η περιοχή 

προέλευσης, η διαδικασία παραγωγής του τελικού προϊόντος από το αρχικό πέτρωμα, η 

κοκκομετρία της σκόνης, το ποσοστό σε διάτομα ή άλλα στοιχεία κ.α. είναι από τα 

βασικά χαρακτηριστικά που είναι γνωστό ότι επηρεάζουν την εντομοκτόνο δράση της 

γης διατόμων (Εικόνα 4 και 5).  
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Εικόνα 4: Αναφορά των χαρακτηριστικών των σκευασμάτων γης διατόμων που 

χρησιμοποιήθηκαν στις βιοδοκιμές [Πηγή: Andric et al., 2012 (πάνω), Baliota and 

Athanassiou, 2020 (κάτω)] 
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Εικόνα 5: Αναφορά των χαρακτηριστικών των σκευασμάτων γης διατόμων που 

χρησιμοποιήθηκαν στις βιοδοκιμές (Πηγή: Andric et al., 2012) 

Στις βιοδοκιμές που αφορούν την αξιολόγηση των παραγόντων που δύναται να 

επηρεάσουν την εντομοκτόνο δράση της γης διατόμων, αυτοί θα πρέπει να 

αναγράφονται και να αιτιολογούνται με βάση παρεμφερείς βιβλιογραφικές πηγές. Για 

παράδειγμα, για την αξιολόγηση της επίδρασης της θερμοκρασίας στην εντομοκτόνο 

δράση της γης διατόμων, θα πρέπει να έχει προηγηθεί βιβλιογραφική ανασκόπηση τυχόν 

αντίστοιχων ή παραπλήσιων ερευνών ώστε να γίνουν κατανοητά τα πρωτόκολλα που 

ακολουθήθηκαν για την αξιολόγηση της επίδρασης της θερμοκρασίας αλλά και τα 

συμπεράσματα που προέκυψαν από την εκάστοτε έρευνα, με σκοπό την διασφάλιση του 

ορθού και επίκαιρου σχεδιασμού των πρωτοκόλλων πειραματισμού που θα 

ακολουθηθούν στο πείραμά μας. Όσον αφορά την υλοποίηση των πρωτοκόλλων, θα 

πρέπει να διασφαλιστεί ότι όλοι οι παράγοντες κατά τον πειραματισμό είναι σταθεροί. 

Για παράδειγμα, για την αξιολόγηση της επίδρασης της θερμοκρασίας στην 

εντομοκτόνο δράση της γης διατόμων, θα πρέπει να διασφαλίσουμε ότι, εκτός της 

θερμοκρασίας, όλοι οι άλλοι αβιοτικοί και βιοτικοί παράγοντες (όπως η σχετική υγρασία 

του χώρου, η ηλικία των εντόμων, το σκεύασμα του εντομοκτόνου κ.α.) κατά την 

διάρκεια του πειραματισμού θα είναι γνωστοί και σταθεροί. Ομοίως, και στην 

περίπτωση της αξιολόγησης συγκεκριμένων αβιοτικών παραγόντων, όπως η 

θερμοκρασία ή η υγρασία, θα πρέπει να υπάρχουν διαθέσιμοι θάλαμοι ελεγχομένων 

συνθηκών.  

Τέλος, το σημαντικότερο που πρέπει πάντα να λαμβάνουμε υπόψιν είναι η 

επαναληψιμότητα του πειραματισμού μας, παράγοντας που ορίζει την αξιοπιστία των 

αποτελεσμάτων μας. Για παράδειγμα, είναι γνωστό, ότι οι μετρήσεις της θνησιμότητας 

των εντόμων χαρακτηρίζονται από την αβεβαιότητα (σφάλμα) των μετρήσεων του 

παρατηρητή, των οργάνων μέτρησης, της πειραματικής διαδικασίας, των συνθηκών του 

πειραματισμού κ.α. Δεδομένου ότι ακόμα και κάτω από εργαστηριακές συνθήκες, είναι 

αδύνατον να προβλέψουμε και να ελέγξουμε όλους τους παράγοντες που υπεισέρχονται 

κατά τον πειραματισμό, δεν μπορούμε πάντα να διορθώσουμε όλα τα σφάλματα. 

Συνεπώς, ο μόνος τρόπος να λαμβάνουμε αξιόπιστες μετρήσεις και να ελαχιστοποιούμε 

όσο το δυνατόν περισσότερο την αβεβαιότητα των αποτελεσμάτων μας είναι να 
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επαναλάβουμε τις μετρήσεις ενός μεγέθους, με σκοπό να οδηγηθούμε σε μία κατανομή 

των μετρούμενων τιμών που μπορεί να αναλυθεί συστηματικά με τη στατιστική. Από 

την άλλη είναι εμφανές ότι τα σφάλματα πρέπει να υπολογίζονται ώστε να οδηγηθούμε 

σε ορθά συμπεράσματα. 

 

 

Εικόνα 6: Αναφορά των επαναλήψεων των βιοδοκιμών (Πηγή: Baliota et al., 2022) 

 

Έτσι, είναι σημαντικό να αναφέρουμε τον αριθμό των επαναλήψεων που 

πραγματοποιήσαμε για την αξιολόγηση συγκεκριμένου παράγοντα (Εικόνα 6) (Vayias 

and Athanassiou 2004, Andric et al., 2012). Επιπροσθέτως, οι διάφορες επαναλήψεις 

λαμβάνουν χώρα στο χώρο και το χρόνο, ενώ ταυτόχρονα θα πρέπει η κάθε επανάληψη 

να υποδιαιρείται σε υπο-επαναλήψεις, με σκοπό την αποφυγή των λεγομένων «ψευδο-

επαναλήψεων» (pseydoreplicates). Στο πλαίσιο αυτό, είναι σαφές ότι και το πειραματικό 

σχέδιο πρέπει να είναι τέτοιο που να επάγει την ασφαλή εξαγωγή συμπερασμάτων (όπως 

για παράδειγμα το Σχέδιο των Τυχαιοποιημένων Πλήρων Ομάδων, το Σχέδιο των 

Υποδιαιρεμένων Τεμαχίων κα.). Οι μετρήσεις θνησιμότητας ακολουθούν την 

εκατοστιαία κλίμακα, ενώ ενίοτε μπορεί να χρησιμοποιηθεί και η διόρθωση ως προς το 

μάρτυρα, όπως η διόρθωση κατά Abbott (Subramanyam and Roesli, 2000, Athanassiou 

et al. 2004, 2005, Andric et al., 2012, Zeni et al., 2021, Baliota et al. 2022). 
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