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1. Εισαγωγικά στοιχεία 

Τα έντομα μπορούν να προκαλέσουν σημαντικές ποσοτικές απώλειες και ποιοτικές 

υποβαθμίσεις στα αποθηκευμένα αγροτικά προϊόντα. Έτσι, η χρήση εντομοκτόνων 

διαδραματίζει σημαντικό ρόλο στη διασφάλιση ότι υπάρχει άφθονη προσφορά τροφής. 

Χωρίς την χρήση εντομοκτόνων, η παγκόσμια παραγωγή και μετασυλλεκτική διαχείριση 

των τροφίμων θα μπορούσε να επηρεαστεί σημαντικά, μειώνοντας την τελική ποσότητα των 

προϊόντων που θα διατεθούν στην αγορά και αυξάνοντας παράλληλα το κόστος των 

τροφίμων, απειλώντας τελικά την επισιτιστική ασφάλεια σε παγκόσμιο επίπεδο. Ωστόσο, η 

αλόγιστη χρήση τους ενέχει δυνητικούς κινδύνους για την ανθρώπινη υγεία και το 

περιβάλλον (Tilman 1999, Fantke et al. 2012). Παράλληλα, είδη εντόμων αποθηκευμένων 

προϊόντων που έχουν αναφερθεί ως σημαντικοί εχθροί από την αρχαιότητα εξακολουθούν 

να αποτελούν το επίκεντρο της διαχείρισης παρασίτων παγκοσμίως και ως εκ τούτου, 

αποτελούν απειλή για τα τρόφιμα ειδικά όταν πληθυσμοί των ειδών αυτών εμφανίζουν 

ανθεκτικότητα στα εγκεκριμένα εντομοκτόνα. 

Ως ανθεκτικότητα ορίζεται η γενετική (και άρα κληρονομήσιμη) αλλαγή που βοηθά τον 

οργανισμό και τους απογόνους του να ανεχθούν μια δόση εντομοκτόνου, η οποία 

διαφορετικά θα είναι θανατηφόρα για τα περισσότερα άτομα του πληθυσμού (Subramanyam 

και Hagstrum, 1996). Η πρώτη περίπτωση ανθεκτικότητας στα εντομοκτόνα αναφέρθηκε 

πριν από έναν αιώνα (Melander, 1914). Ωστόσο, οι ανθεκτικοί πληθυσμοί των εντόμων 

έγιναν σοβαρή απειλή μόνο μετά την εισαγωγή των συνθετικών οργανικών εντομοκτόνων 

τη δεκαετία του 1940. Δεν αποτελεί έκπληξη το γεγονός ότι η έρευνα σε οργανικές ενώσεις 

φωσφόρου (OP), όπως το pirimiphos-methyl, μαζί με τα συνθετικά πυρεθροειδή, όπως οι 

δραστικές ουσίες deltamethrin και cypermethrin, καθώς και η υποκαπνιστική ουσία 

φωσφίνη προσέλκυσαν το μεγαλύτερο μέρος του επιστημονικού ενδιαφέροντος για μελέτες 

ανθεκτικότητας, λόγω της εκτεταμένης χρήσης τους στην προστασία αποθηκευμένων 

προϊόντων. Η δραστική pirimiphos-methyl αρχικά χρησιμοποιήθηκε ως αντικαταστάτης της 

δραστικής malathion, δεδομένων των πολλών αναφορών ανάπτυξης ανθεκτικότητας σε 

πολλές περιοχές του κόσμου (Guedes et al., 1995) και έχει χρησιμοποιηθεί εκτενώς από τότε 

ως εντομοκτόνο επαφής και στομάχου ευρέως φάσματος (Huang and Subramanyam, 2005, 

Kljajic and Peric, 2007) για σιτηρά ή για ψεκασμούς επιφανειών (Collins and Nayak, 2000, 

Lagisz et al., 2010, Rumbos et al., 2013). Οι δραστικές ουσίες deltamethrin και 
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cypermethrin, επίσης ευρέως φάσματος εντομοκτόνα επαφής και στομάχου, είναι γνωστά 

για την αντιμετώπιση εντόμων υγειονομικής σημασίας (κουνούπια, κατσαρίδες κ.λπ.) 

(Limoee et al., 2012, Dusfour et al., 2015) λόγω της σχετικά χαμηλής τοξικότητάς τους σε 

θηλαστικά και ανθρώπους (Chrustek et al., 2018). Επιπλέον, χρησιμοποιούνται και για την 

αντικατάσταση παλαιότερων ή απαγορευμένων δραστικών ουσιών στην προστασία 

αποθηκευμένων προϊόντων (Athanassiou et al., 2004, Gourgouta et al., 2019). Η φωσφίνη 

είναι επί του παρόντος το πιο κοινό υποκαπνιστικό εντομοκτόνο στην προστασία 

αποθηκευμένων προϊόντων παγκοσμίως (Nayak et al., 2020). Η ευρεία βιομηχανική χρήση 

της φωσφίνης έγκειται στην ικανότητά της για εύκολη εφαρμογή και διείσδυση σε προϊόντα 

θανατώνοντας όλα τα στάδια ανάπτυξης των εντόμων και, παρόλο που είναι ένα εξαιρετικά 

δηλητηριώδες αέριο, μπορεί να αφαιρεθεί γρήγορα με αερισμό του χώρου μετά την 

εφαρμογή, χωρίς να αφήνει επικίνδυνα υπολείμματα στα τρόφιμα (Hagstrum and 

Subramanyam, 2006, Nayak et al., 2020). Ωστόσο, παρά την αποδεδειγμένη 

αποτελεσματικότητα της φωσφίνης σε ένα ευρύ φάσμα σεναρίων εφαρμογής, συνήθως 

παρατηρούνται αστοχίες ελέγχου των πληθυσμών εντόμων, είτε από ακατάλληλες 

πρακτικές υποκαπνισμού (άνιση κατανομή της φωσφίνης στον χώρο, κακή σφράγιση του 

χώρου, χαμηλές συγκεντρώσεις κ.λπ.) (Athanassiou et al., 2016, Agrafioti et al., 2018) είτε 

από την εμφάνιση ανθεκτικών πληθυσμών από διάφορα είδη (Phillips et al., 2012, Nayak et 

al., 2013). 

Η κατανόηση της ανάπτυξης ανθεκτικότητας στα εντομοκτόνα είναι σημαντική για τον 

σχεδιασμό μεθόδων πρόληψης αλλά και διαχείρισης των ανθεκτικών πληθυσμών εντόμων. 

Ταυτόχρονα, καθότι η ανάπτυξη ανθεκτικότητας προϋποθέτει την ύπαρξη συγκεκριμένων 

γονιδίων που την εκφράζουν, η έρευνα πάνω στο θέμα παρέχει θεμελιώδεις γνώσεις για την 

εξέλιξη, τη γενετική, τη φυσιολογία και την οικολογία τόσο στα έντομα όσο και σε 

γενικότερο επίπεδο. Στο πλαίσιο αυτό, η ανάπτυξη της ανθεκτικότητας μπορεί να λάβει 

χώρα δυνητικά σε κάθε εντομοκτόνο, ανεξάρτητα από τον τρόπο δράσης αυτού, αν οι 

συνθήκες είναι κατάλληλες. 

Ο σχεδιασμός μεθόδων πρόληψης και διαχείρισης της ανθεκτικότητας μπορεί να συμβάλλει 

στη μείωση της χρήσης των εντομοκτόνων, μειώνοντας παράλληλα τις αρνητικές 

επιπτώσεις που φέρουν και παρατείνοντας την αποτελεσματικότητά τους. Είναι σημαντικό 

να αναφερθεί ότι στις περιπτώσεις ύπαρξης ανθεκτικών πληθυσμών εντόμων σε δεδομένο 



                                                                   Π1.3.1. «Επισκόπηση της βιβλιογραφίας για την ανθεκτικότητα στα 

ευρεθέντα είδη εντόμων παγκοσμίως» 

 

5 
 

χώρο, οι συνιστώμενες δόσεις εφαρμογής των δραστικών ουσιών δεν μπορούν να 

καταπολεμήσουν πλήρως το έντομο-στόχο και ως εκ τούτου, οι δόσεις ή η συχνότητα των 

εφαρμογών των εντομοκτόνων συχνά αυξάνονται, μεγεθύνοντάς τελικά το πρόβλημα 

ανθεκτικότητας. Συνεπώς, η εφαρμογή συγκεκριμένων μεθόδων διαχείρισης της 

ανθεκτικότητας μπορεί να αποτελέσει λύση στην μείωση των ποσοτήτων εντομοκτόνων που 

εφαρμόζονται στα γεωργικά προϊόντα. Η παρακολούθηση της ανάπτυξης-ύπαρξης 

ανθεκτικότητας σε δεδομένο χώρο μπορεί να μειώσει τις αστοχίες της απεντόμωσης λόγω 

της ανάδειξης των ανθεκτικών πληθυσμών εντόμων σε αυτόν. Η ύπαρξη ανθεκτικών 

πληθυσμών συχνά οδηγεί στην αντικατάσταση μιας δραστικής ουσίας με μια άλλη, πιο 

ακριβή και ίσως λιγότερο αποτελεσματική. Για παράδειγμα, ορισμένες δραστικές ουσίες 

θεωρούνται «εκλεκτικές» επειδή είναι ιδιαίτερα τοξικές για ορισμένα έντομα αλλά δεν 

επηρεάζουν τους ωφέλιμους οργανισμούς όπως τα παρασιτοειδή ή τα αρπακτικά των 

εντόμων-στόχων. Με χρήση μη-εκλεκτικών δραστικών ουσιών που θανατώνουν και τους 

ωφέλιμους οργανισμούς, διαταράσσεται ο υπάρχων βιολογικός έλεγχος των διαφόρων 

εντομολογικών εχθρών, γεγονός που εν τέλει αυξάνει την εξάρτηση από τα εντομοκτόνα. 

Από την άλλη πλευρά, η ταχεία εξάπλωση ανθεκτικών πληθυσμών εντόμων μέσω του 

διεθνούς εμπορίου, καθιστά απαραίτητη την περαιτέρω αξιολόγηση της ανθεκτικότητας 

όσον αφορά τα εντομοκτόνα που χρησιμοποιούνται σήμερα σε τοπικό αλλά και σε 

βιομηχανικό επίπεδο, και ταυτόχρονα τον σχεδιασμό διορθωτικών ενεργειών για την 

αντιμετώπισή της. Στην Ελλάδα, τα στοιχεία ύπαρξης ανθεκτικών πληθυσμών είναι λιγοστά, 

παρόλο που η μακροχρόνια αποθήκευση σιτηρών είναι κοινή πρακτική σε τοπικές αποθήκες 

και σιλό (Baliota et al., 2022). Με βάση τα ανωτέρω, στα επόμενα κεφάλαια γίνεται 

βιβλιογραφική επισκόπηση των περιπτώσεων ανθεκτικότητας που έχουν αναφερθεί 

παγκοσμίως στα κυριότερα από τα ευρεθέντα είδη εντόμων των αποθηκών του 

συνεταιρισμού (δηλ. αυτών που καταγράφηκαν κατά τις δειγματοληψίες) σε διάφορες 

δραστικές ουσίες. 
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1. Ανθεκτικότητα στην φωσφίνη  

Η φωσφίνη χρησιμοποιείται ως υποκαπνιστικό για περισσότερο από 100 χρόνια μετά την 

πρώτη περιγραφή της από τον Philippe Gengembre το 1783 ως προϊόν θέρμανσης 

στοιχειακού φωσφόρου σε ένα διάλυμα ανθρακικού καλίου (Gengembre 1973). Ενώ η 

φωσφίνη έχει χρησιμοποιηθεί για την απεντόμωση χύδην εμπορευμάτων, δεν 

χρησιμοποιήθηκε εκτενώς μέχρι την δεκαετία του 1960 λόγω της χρήσης των λεγόμενων 

υγρών υποκαπνιστικών τα οποία καταργήθηκαν λόγω της νομοθεσίας (Thoms and Phillips 

2004). Το αέριο παράγεται από συνθέσεις μεταλλικών φωσφιδίων, συνήθως φωσφιδίου 

αργιλίου (AlP) ή μαγνησίου (Mg3P2), δηλ. φωσφορούχο αργίλιο και φωσφορούχο μαγνήσιο, 

αντίστοιχα, που περιέχουν επιπρόσθετα υλικά (αδρανή στη φύση) για τη ρύθμιση της 

απελευθέρωσης του αερίου. Τα στερεά υλικά είναι σταθερά όταν είναι ξηρά, αλλά 

αντιδρούν με νερό όπως φαίνεται στις παρακάτω αντιδράσεις για να παραχθεί η φωσφίνη, 

για τις ενώσεις αργιλίου και μαγνησίου (Bond 1984): 

AlP +3H2O               PH3+Al(OH)3 

Mg3P2+6H2O               2PH3+3Mg(OH)2 

Ο υποκαπνισμός με φωσφίνη χρησιμοποιείται ως επί το πλείστον για την απεντόμωση των 

αποθηκευμένων προϊόντων, δεδομένου ότι πλεονεκτεί σε σχέση με τα εντομοκτόνα επαφής, 

όπως το σχετικά φθηνό κόστος της, οι διαφορετικές διαθέσιμες μορφές της όπως δισκία, 

κουβέρτες και φακελλίσκοι όπου διευκολύνουν την εφαρμογή σε διάφορες δομές 

απεντόμωσης όπως σιλό, αποθήκη, στα αμπάρια τρένων και πλοίων και η άριστη 

αποτελεσματικότητά της εναντίον όλων των εντόμων αποθηκών, σε όλα τα στάδια 

ανάπτυξής τους (Kaur and Nayak, 2015). Με βάση τα παραπάνω πλεονεκτήματα, η φωσφίνη 

έγινε πολύ γρήγορα γνωστή για την προστασία των αποθηκευμένων προϊόντων εναντίον 

εντομολογικών εχθρών. Παράλληλα, η απουσία επικίνδυνων υπολειμμάτων φωσφίνης στα 

τρόφιμα, ίσως να είναι ένας από τους καθοριστικούς παράγοντες για την αλόγιστη χρήση 

της, με πολλές εφαρμογές κατά την αποθηκευτική περίοδο και σε πολύ υψηλές δόσεις, 

παράγοντες που συντέλεσαν στην παρουσία πολλών αναφορών για ανθεκτικούς 

πληθυσμούς σημαντικών ειδών εντόμων αποθηκών, σε όλο τον πλανήτη. Η ανθεκτικότητα 

στη φωσφίνη έχει καταγραφεί στις ΗΠΑ (Afful et al., 2018), την Κίνα (Song et al., 2011), 

την Ινδία (Rajendran et al., 1994), τη Βραζιλία (Pimentel and Guedes, 2010) και την 
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Αυστραλία (Nayak et al., 2013) και θεωρείται ζήτημα μείζονος σημασίας για την περαιτέρω 

χρήση του εντομοκτόνου στις στρατηγικές διαχείρισης εντόμων αποθηκών (Collins et al., 

2005, Nayak et al., 2015, Afful et al., 2018, Nayak et al., 2020). Παραδόξως, υπάρχουν πολύ 

λίγες δημοσιευμένες μελέτες σχετικά με την κατάσταση της ανθεκτικότητας στη φωσφίνη 

στα αποθηκευμένα προϊόντα στις ευρωπαϊκές χώρες, αλλά πιο πρόσφατα δεδομένα δείχνουν 

την ανάπτυξη του φαινομένου της ανθεκτικότητας στη φωσφίνη και στην Ελλάδα, σε 

διάφορα είδη κολεοπτέρων (Champ and Dyte, 1976, Agrafioti et al., 2019, Aulicky et al., 

2019, Baliota et al., 2022). 

Πρόσφατες μελέτες έχουν προχωρήσει πέρα από την απλή τεκμηρίωση της παρουσίας ή της 

απουσίας ανθεκτικότητας στη φωσφίνη σε έναν πληθυσμό εντόμων. Με βάση τις εν λόγω 

έρευνες, φαίνεται να υπάρχουν σήμερα δύο γενικοί φαινότυποι ανθεκτικότητας, η «ισχυρή» 

ανθεκτικότητα στη φωσφίνη, δηλαδή άτομα που μπορούν να επιβιώσουν σε εξαιρετικά 

υψηλές συγκεντρώσεις φωσφίνης, και η «ασθενής» ανθεκτικότητα όπου τα έντομα 

θανατώνονται σε συγκεντρώσεις φωσφίνης μόλις μερικές φορές μεγαλύτερες από τις 

συγκεντρώσεις που απαιτούνται για τη θανάτωση των αντίστοιχων ευαίσθητων (μη 

ανθεκτικών) εντόμων (Lorini et al. 2007, Opit et al. 2012, Nayak et al. 2013). Η «ισχυρή» 

ανθεκτικότητα στη φωσφίνη έχει βρεθεί ότι οφείλεται σε δύο γονίδια που δρουν σε 

συνέργεια, τα γονίδια rph1 και rph2, τα οποία είναι υπεύθυνα για την έκφραση της 

ανθεκτικότητας των εντόμων Rhyzopertha dominica (F.) (Schlipalius et al., 2002, 

Schlipalius et al., 2008), Tribolium castaneum (Jagadeesan et al., 2013) και Sitophilus oryzae 

(L.) (Nguyen et al., 2015). Παρόλο που η μελέτη των υπεύθυνων γονιδίων είναι ακόμα σε 

αρχικό επίπεδο, η κατανόηση της ανθεκτικότητας σε γενετικό επίπεδο μπορεί να βοηθήσει 

στην ερμηνεία των δεδομένων από μελέτες ανθεκτικότητας και στον καλύτερο σχεδιασμό 

των πρωτοκόλλων υποκαπνισμού με στόχο την καταπολέμηση της ανάπτυξης περαιτέρω 

ανθεκτικότητας στο εν λόγω εντομοκτόνο.  

Τα επίπεδα ανθεκτικότητας που έχουν βρεθεί σε πληθυσμούς όλων των σημαντικών 

εντόμων-εχθρών των αποθηκευμένων προϊόντων στις ΗΠΑ επισημαίνουν την 

αναγκαιότητα για τον σχεδιασμό ενός προγράμματος παρακολούθησης της ανθεκτικότητας 

που μπορούν να ακολουθήσουν οι υπεύθυνοι απεντόμωσης για να λάβουν αποφάσεις 

σχετικά με τη εφαρμογή φωσφίνης ή όχι σε μια δεδομένη περίοδο. Η Αυστραλία εφαρμόζει 

με επιτυχία ένα τέτοιο πρόγραμμα παρακολούθησης της ανθεκτικότητας, και χρησιμοποιεί 
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τα δεδομένα για την σύσταση στρατηγικών διαχείρισης των εντομολογικών εχθρών σε 

τοπικό επίπεδο (Emery et al. 2011). Εάν ένα πρόγραμμα παρακολούθησης προσδιορίσει την 

ύπαρξη ανθεκτικών πληθυσμών σε μια δεδομένη τοποθεσία, δίνονται συστάσεις για την 

διόρθωση των μέχρι πρότινος μεθόδων απεντόμωσης για να διατηρηθεί η 

αποτελεσματικότητα της φωσφίνης εναντίον των εντόμων, όπως η σωστή σφράγιση των 

δομών αποθήκευσης σιτηρών για την αποφυγή διαρροής της φωσφίνης, η παρακολούθηση 

των συγκεντρώσεων του αερίου για την επιβεβαίωση ότι στον χώρο εφαρμόζονται 

αποτελεσματικές συγκεντρώσεις κ.α. (Emery et al. 2011). Από την άλλη πλευρά, αν 

ανιχνεύονται ανθεκτικοί πληθυσμοί σε ένα συγκεκριμένο σημείο (τοποθεσία ή αποθήκη) 

για μεγάλα χρονικά διαστήματα ή υπάρχει υποψία «ισχυρής» ανθεκτικότητας ή υπάρχει 

ιστορικό ή υποψία αποτυχιών ελέγχου των εντομολογικών εχθρών με φωσφίνη, θα πρέπει 

να εξεταστεί η περίπτωση της πλήρους διακοπής της χρήσης φωσφίνης ως μέθοδος 

καταπολέμησης και εναλλαγή της με άλλη δραστική ουσία με διαφορετικό τρόπο δράσης 

(Opit et al. 2016). Περισσότερες λεπτομέρειες σχετικά με τις αναφορές ανθεκτικών 

πληθυσμών ανά είδος εντόμου παρατίθενται παρακάτω. 

Rhyzopertha dominica 

Το έντομο R. dominica, είναι από τους πιο σοβαρούς εχθρούς αποθηκευμένων προϊόντων 

σε πολλές περιοχές του κόσμου. Η καταπολέμηση του εντόμου είναι δύσκολη, καθώς τα 

εντομοκτόνα επαφής δεν μπορούν να εισχωρήσουν στο εσωτερικό του σπόρου και να 

θανατώσουν την προνύμφη. Ο έλεγχος των πληθυσμών γίνεται σχεδόν εξολοκλήρου με την 

χρήση καπνιστικών εντομοκτόνων με καλή διαπεραστικότητα όπως η φωσφίνη σε 

εγκαταστάσεις αποθήκευσης. Ωστόσο, η εκτενής εφαρμογή της φωσφίνης εναντίον του 

είδους για πάνω από μισό αιώνα έχει οδηγήσει στην ανάπτυξη ανθεκτικότητας σε διάφορα 

μέρη του κόσμου.  

Ήδη από το 1973, οι 22 από τους 92 πληθυσμούς R. dominica που συλλέχθηκαν από 11 

χώρες του κόσμου αναφέρθηκαν ως ανθεκτικοί στην φωσφίνη, στα πλαίσια έρευνας που 

διεξήχθη από τους Champ και Dyte (1976). Την ίδια στιγμή στην Αυστραλία, οι Attia και 

Greening (1981) ανέφεραν ότι οι 3 από τους 112 πληθυσμούς βρέθηκαν ανθεκτικοί στην 

φωσφίνη κατά την περίοδο από το 1968 έως το 1980. Μετέπειτα αναφορές κάνουν λόγο για 

ανθεκτικούς πληθυσμούς R. dominica στο Μπαγκλαντές (Mills 1983), στην Ινδία 



                                                                   Π1.3.1. «Επισκόπηση της βιβλιογραφίας για την ανθεκτικότητα στα 

ευρεθέντα είδη εντόμων παγκοσμίως» 

 

9 
 

(Rajendran and Narasimhan 1994), την Κίνα (Ren et al. 1994) και την Αυστραλία (Collins 

1998). Μελέτες στην Oklahoma των ΗΠΑ το 1990 από τους Zettler και Cuperus ανέφεραν 

την ύπαρξη ανθεκτικών στην φωσφίνη πληθυσμών R. dominica σε διάφορες αποθήκες 

σιτηρών στην περιοχή (Zetteler and Cuperus 1990). Είκοσι δυο χρόνια αργότερα, οι Opit et 

al. (2012) συνέλεξαν πληθυσμούς του R. dominica από τις ίδιες τοποθεσίες με τους Zettler 

και Cuperus (1990), και διαπίστωσαν ότι η συχνότητα ανθεκτικότητας των ευρεθέντων 

πληθυσμών στην φωσφίνη είχε αυξηθεί κατά 100% σε σχέση με αυτή που είχε πρωτίστως 

μετρηθεί. Οι Afful et al., (2017) αναφέρουν ότι ανθεκτικοί πληθυσμοί R. dominica είναι 

πλέον ένα πολύ συχνό φαινόμενο στην Βόρεια Αμερική, καθότι 32 από τους 34 πληθυσμούς 

που συλλέχθηκαν από πέντε πολιτείες των ΗΠΑ και τρείς από τον Καναδά βρέθηκαν 

ανθεκτικοί στην φωσφίνη. Παράλληλα, η ίδια έρευνα αναφέρει ότι όλοι οι πληθυσμοί από 

τις ΗΠΑ ήταν ανθεκτικοί ενώ σε κάποιες περιπτώσεις παρατηρήθηκε και «ισχυρή» 

ανθεκτικότητα.  

Στην Βραζιλία, και οι 19 πληθυσμοί που συλλέχθηκαν από διάφορα μέρη της χώρας κατά 

την περίοδο 1991 – 2003 βρέθηκαν ανθεκτικοί στην φωσφίνη. Από αυτούς τους 

πληθυσμούς, οι πέντε διαγνώστηκαν με «ασθενή» ανθεκτικότητα ενώ οι υπόλοιποι με 

«ισχυρή» (Lorini et al., 2007). Με βάση τα παραπάνω αποτελέσματα, οι συγγραφείς 

αναφέρουν ότι η ύπαρξη ανθεκτικών πληθυσμών είναι ένα γενικό φαινόμενο στην Βραζιλία 

και υποδεικνύουν την αναγκαιότητα της εφαρμογής στρατηγικών διαχείρισης της 

ανθεκτικότητας για την αποφυγή περαιτέρω μεγέθυνσης του προβλήματος. Η νεότερη 

καταγραφή ανθεκτικού πληθυσμού R. dominica στην Κίνα έγινε το 1976 (Zeng 1996). Σε 

επόμενες μελέτες, οι Song et al., (2011) αναφέρουν ότι και οι 16 πληθυσμοί που 

εξετάσθηκαν από διάφορα σημεία της Κίνας βρέθηκαν ανθεκτικοί στην φωσφίνη, ενώ από 

αυτούς τους πληθυσμούς, το 31,25% θεωρήθηκε να φέρει «ασθενή» ανθεκτικότητα, το 

37,5% «μέτρια» και το 31,25% «υψηλή». Οι Wakil et al. (2021) αναφέρουν την καταγραφή 

ανθεκτικών πληθυσμών του είδους αυτού από διάφορες περιοχές του Πακιστάν, σε 

πρόσφατη μελέτη με σκοπό την ανάδειξη του φαινομένου της ανθεκτικότητας στη φωσφίνη 

στη χώρα.  

Στην Ελλάδα, ελάχιστες αναφορές υπάρχουν για ανθεκτικούς πληθυσμούς του είδους. Με 

βάση τα αποτελέσματα της μελέτης των Agrafioti et al. (2019) όλοι οι πληθυσμοί R. 

dominica που συλλέχθηκαν από διάφορες περιοχές της χώρας βρέθηκαν ανθεκτικοί στην 



                                                                   Π1.3.1. «Επισκόπηση της βιβλιογραφίας για την ανθεκτικότητα στα 

ευρεθέντα είδη εντόμων παγκοσμίως» 

 

10 
 

φωσφίνη. Από αυτή την μελέτη είναι φανερό ότι η ύπαρξη ανθεκτικών πληθυσμών του 

είδους σε προϊόντα που αποθηκεύονται σε εγκαταστάσεις στην Ελλάδα είναι ένα συχνό 

αλλά μάλλον παραμελημένο φαινόμενο και περαιτέρω μελέτες πρέπει να διενεργηθούν προς 

αυτή την κατεύθυνση.   

 

Acanthoscelides obtectus 

Παρόλο που το είδος αυτό είναι σημαντικός εχθρός των οσπρίων και κυρίως των φασολιών 

δεν υπάρχουν δεδομένα σχετικά με την ύπαρξη ανθεκτικών πληθυσμών. Μελέτη σχετικά με 

την ανοχή των διαφόρων σταδίων ανάπτυξης του εντόμου σε διάφορες συγκεντρώσεις 

φωσφίνης έδειξε ότι οι νύμφες A. obtectus εμφανίζουν την μεγαλύτερη ανοχή στο 

εντομοκτόνο, μάλλον λόγω των χαμηλών επιπέδων αναπνευστικής δραστηριότητας (Hole 

et al., 1976).  

Λιγοστές αντίστοιχες έρευνες υπάρχουν και για άλλα γένη της οικογένειας των Bruchidae, 

στις οποίες μάλιστα δεν αναφέρονται ανθεκτικοί πληθυσμοί. Για παράδειγμα, οι Ahmed et 

al. (2002) αναφέρουν ότι και οι 6 πληθυσμοί του Callosobruchus maculatus (F.) 

(Coleoptera: Bruchidae) που συλλέχθηκαν από διάφορες περιοχές του Πακιστάν βρέθηκαν 

ευαίσθητοι σε διάφορες συγκεντρώσεις φωσφίνης, με παρόμοια ποσοστά θνησιμότητας. 

Ωστόσο, οι El-Lakwah et al. (1995) αναφέρουν ότι το C. maculatus έχει τη γενετική 

δυνατότητα να αναπτύξει ανθεκτικότητα στην φωσφίνη και το ίδιο πιθανώς να ισχύει και 

για το A. obtectus.  

 

Cryptolestes ferrugineus 

Το C. ferrugineus είναι επίσης ένα είδος με αναφορές ανθεκτικών πληθυσμών στη φωσφίνη 

σε διάφορες χώρες του κόσμου. Στην Βραζιλία, όλοι οι πληθυσμοί από 4 διαφορετικές 

περιοχές της χώρας βρέθηκαν ανθεκτικοί στην φωσφίνη (Sartori et al., 1990). «Ισχυρή» 

ανθεκτικότητα έχει αναφερθεί στην Αυστραλία (Nayak et al. 2012), στο Μπαγκλαντές 

(Price and Mills 1988) και στην Κίνα (Yuchi et al. 2008). Αντίστοιχες έρευνες στην Τουρκία 

και την Ελλάδα αναφέρουν ότι πληθυσμοί του είδους με «ισχυρή» ανθεκτικότητα είναι 
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σύνηθες φαινόμενο στις χώρες αυτές (Kocak et al. 2018, Agrafioti et al., 2019). Οι Parasian 

et al. (2018) μελέτησαν τα επίπεδα ανθεκτικότητας πληθυσμών του C. ferrugineus που 

βρέθηκαν μέσα σε ποσότητες κακάο εισαγωγής από το εξωτερικό στην Ινδονησία και 

ανέφεραν ότι οι περισσότεροι των πληθυσμών από το Καμερούν, την Ακτή του 

Ελεφαντοστού και του Μπαντούνγκ ήταν ανθεκτικοί στη φωσφίνη, ενώ ο πληθυσμός της 

Δομινικανής Δημοκρατίας ευαίσθητος. 

Η πρώτη αναφορά ανθεκτικών πληθυσμών C. ferrugineus στις ΗΠΑ έγινε από τους 

Konemann et al. (2015). Μετέπειτα έρευνες από τους Konemann et al. (2017) αναφέρουν 

ότι όλοι οι συλλεχθέντες πληθυσμοί C. ferrugineus από την Oklahoma των ΗΠΑ ήταν 

ανθεκτικοί με διαφορετικά επίπεδα ανθεκτικότητας, ενώ οι δυο πληθυσμοί με τα 

μεγαλύτερα επίπεδα ανθεκτικότητας δεν θα μπορούσαν να αντιμετωπιστούν πλήρως με τις 

συνιστώμενες δόσεις φωσφίνης. Οι ίδιοι συγγραφείς ανέφεραν ότι ο μοριακός μηχανισμός 

στον οποίο βασίζεται η ανθεκτικότητα του C. ferrugineus στη φωσφίνη πρέπει να 

διερευνηθεί με τρόπο παρόμοιο με αυτόν για τους αυστραλιανούς πληθυσμούς του ίδιου 

είδους αλλά και των T. castaneum, R. dominica και S. oryzae. Η αποσαφήνιση αυτών των 

μηχανισμών θα μπορούσε να οδηγήσει σε γρήγορες μεθόδους ανίχνευσης ανθεκτικότητας 

σε μοριακό επίπεδο, με σκοπό την δημιουργία καλύτερων πρωτοκόλλων διαχείρισης των 

ανθεκτικών πληθυσμών του C. ferrugineus. 

 

Sitophilus spp. 

Οι Wakil et al. (2021) προσδιόρισαν τα επίπεδα ανθεκτικότητας στη φωσφίνη μεταξύ 

διαφορετικών γεωγραφικά κατανεμημένων πληθυσμών του Sitophilus granarius (L.) στο 

Πακιστάν και ανέφεραν ότι οι πληθυσμοί που συλλέχθηκαν ήταν κατά 64.63 και 24.18 

φορές περισσότερο ανθεκτικοί σε σχέση με τον εργαστηριακό πληθυσμό που εξετάσθηκε. 

Οι Kocak et al. (2018) ανέφεραν ότι οι 5 από τους 26 συνολικά πληθυσμούς S. granarius 

και το 39,3% των πληθυσμών S. oryzae που συλλέχθηκαν σε δειγματοληψία από διάφορες 

περιοχές της Τουρκίας ήταν ανθεκτικοί στην φωσφίνη, με κάποιους από τους πληθυσμούς 

να παρουσιάζουν «ισχυρή» ανθεκτικότητα. Ωστόσο, οι ίδιοι συγγραφείς ανέφεραν ότι 

μεταξύ των εξετασθέντων ειδών εντόμων που συλλέχθηκαν από αποθήκες, οι πληθυσμοί 

του S. granarius είχαν πολύ λιγότερα άτομα ανθεκτικά στη φωσφίνη σε σχέση με άλλα είδη. 
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Παρόμοια αποτελέσματα ανέφεραν και οι Tingiş et al. (2018), αφού πάνω από το 83% των 

πληθυσμών που συλλέχθηκαν από δύο περιοχές της Τουρκίας ήταν ανθεκτικοί στην 

φωσφίνη, ενώ πάνω από το 33% αυτών είχαν πάνω από 90% ποσοστό επιβίωσης, γεγονός 

που υποδεικνύει την ύπαρξη «ισχυρής» ανθεκτικότητας. Οι Aulicky et al. (2019) μελέτησαν 

την υπάρχουσα κατάσταση ανθεκτικότητας στη φωσφίνη σε 23 πληθυσμούς S. granarius 

έπειτα από δειγματοληψίες σε αποθήκες σιτηρών της Τσεχίας, αναφέροντας ότι το 21,7% 

αυτών βρέθηκαν ανθεκτικοί αλλά με χαμηλά επίπεδα ανθεκτικότητας. Ο Ignatowicz (2000) 

ανέφερε έναν ανθεκτικό πληθυσμό S. granarius σε αποθήκη σιτηρών στην Πολωνία και πιο 

πρόσφατα, οι Pimentel et al. (2008) ανέφεραν ότι η ύπαρξη ανθεκτικότητας είναι 

διαδεδομένο φαινόμενο στην Βραζιλία, έπειτα από εξέταση 27 πληθυσμών του S. zeamais 

που συλλέχθηκαν από 36 τοποθεσίες σε επτά πολιτείες της χώρας. Παρόμοια αποτελέσματα 

έδειξε και η έρευνα των Agrafioti et al. (2019), όπου οι 4 στους 6 πληθυσμούς S. oryzae που 

συλλέχθηκαν από διάφορες περιοχές της Ελλάδας βρέθηκαν ανθεκτικοί στην φωσφίνη, με 

τον ένα από αυτούς να φαίνεται «ισχυρά» ανθεκτικός.  

 

Oryzaephilus surinamensis 

Οι Kocak et al. (2018) ανέφεραν ότι το 18,7% των πληθυσμών που συλλέχθηκαν σε 

δειγματοληψία από διάφορες περιοχές της Τουρκίας ήταν ανθεκτικοί στην φωσφίνη, με 

κάποιους από τους πληθυσμούς να παρουσιάζουν «ισχυρή» ανθεκτικότητα. Οι Gautam et 

al. (2020) αναφέρουν ότι 4 από τους 14 συλλεχθέντες πληθυσμούς ακμαίων ατόμων O. 

surinamensis και 9 από τους 14 πληθυσμούς ωών του είδους ήταν ανθεκτικοί στην φωσφίνη, 

έπειτα από δειγματοληψία σε διάφορες περιοχές της Βόρειας Αμερικής. Οι Agrafioti et al. 

(2019), αναφέρουν ότι το 50% των πληθυσμών που συλλέχθηκαν από την Ελλάδα ήταν 

ανθεκτικοί στην φωσφίνη. Οι Pimentel et al. (2008) ανέφεραν για πρώτη φορά την ύπαρξη 

ανθεκτικών πληθυσμών O. surinamensis στην Βραζιλία και μάλιστα, κάποιοι από τους 

συλλεχθέντες πληθυσμούς είχαν «ισχυρή» ανθεκτικότητα. Οι ίδιοι συγγραφείς σε μια 

προσπάθεια να εξηγήσουν την ύπαρξη διαφορετικών επιπέδων ανθεκτικότητας μεταξύ των 

πληθυσμών, αναφέρουν κάποια πιθανά σενάρια εμφάνισης αυτού του φαινομένου, όπως η 

λάθος εφαρμογή του εντομοκτόνου στις αποθήκες από όπου ελήφθησαν τα δείγματα, η 

γρήγορη ανάπτυξη των ανθεκτικών πληθυσμών μιας αποθήκης λόγω της ύπαρξης ευνοϊκών 



                                                                   Π1.3.1. «Επισκόπηση της βιβλιογραφίας για την ανθεκτικότητα στα 

ευρεθέντα είδη εντόμων παγκοσμίως» 

 

13 
 

συνθηκών σε σχέση με έναν άλλο πληθυσμό / αποθήκη, οι αποθηκευτικοί χώροι πιθανώς να 

μην πληρούσαν τις προδιαγραφές για την σωστή εφαρμογή της φωσφίνης ή οι 

συγκεντρώσεις της φωσφίνης στον χώρο δεν παρακολουθούνταν κατά τον υποκαπνισμό 

κ.α., με συνέπεια την ανομοιόμορφη κατανομή της φωσφίνης στο προϊόν ή/και την χαμηλή 

θνησιμότητα των πληθυσμών-στόχων, με αποτέλεσμα να εφαρμόζονταν υψηλότερες δόσεις 

φωσφίνης, αυξάνοντας την πίεση για ανάπτυξη ανθεκτικότητας. Όλες οι παραπάνω 

παράμετροι θα πρέπει να ληφθούν υπόψη στο πλαίσιο του σχεδιασμού μιας στρατηγικής 

διαχείρισης της ανθεκτικότητας, καθ’ όσον το είδος αυτό, πέραν των δημητριακών, είναι 

σημαντικός εχθρός και σε άλλα αποθηκευμένα τρόφιμα υψηλής αξίας, όπως τα 

αποξηραμένα φρούτα. 

 

Tribolium spp. και Latheticus oryzae 

Ενώ μελέτες της δεκαετίας μεταξύ 1980-1990 αναφέρουν ότι μόλις ένας στους επτά 

πληθυσμούς T. castaneum σε αποθηκευμένο σιτάρι στην Oklahoma (ΗΠΑ) βρέθηκε 

ανθεκτικός στην φωσφίνη, πρόσφατη μελέτη αναφέρει ότι τουλάχιστον οι μισοί από τους 

25 πληθυσμούς που συλλέχθηκαν από την Florida, το Texas και την California βρέθηκαν 

ανθεκτικοί (Cato et al. 2017). Ο Zettler (1991) αναφέρει ότι το 18% των ατόμων από 17 

πληθυσμούς T. confusum και το 46% των ατόμων από 28 πληθυσμούς T. castaneum που 

συλλέχθηκαν από διάφορα μέρη των ΗΠΑ ήταν ανθεκτικοί στην φωσφίνη. Ο ίδιος 

ερευνητής αναφέρει επίσης ότι οι πληθυσμοί T. castaneum ήταν πιο ανθεκτικοί από το 

συγγενικό τους είδος. Άλλη έρευνα αναφέρει ότι 48% των συλλεχθέντων πληθυσμών από 

διάφορες περιοχές της Βόρειας Αμερικής ήταν ανθεκτικοί (Afful et al., 2017), ενώ οι 

Aulicky et al. (2019) μελετώντας την υπάρχουσα κατάσταση ανθεκτικότητας στη φωσφίνη 

σε 8 πληθυσμούς έπειτα από δειγματοληψίες σε αποθήκες σιτηρών της Τσεχίας, ανέφεραν 

την ύπαρξη 87,5% ανθεκτικών πληθυσμών με διαφορετικούς βαθμούς ανθεκτικότητας. 

Στην Αυστραλία, οι Attia και Greening (1981) αναφέρουν ότι οι 11 από τους 90 πληθυσμούς 

T. castaneum και οι 2 από τους 7 πληθυσμούς T. confusum βρέθηκαν ανθεκτικοί στην 

φωσφίνη κατά την περίοδο από το 1968 έως το 1980, ενώ ο Emery (1993) ανέφερε ότι 

κανένας από τους συλλεχθέντες πληθυσμούς του T. confusum και μόνο το 17.1% των 

πληθυσμών του T. castaneum ήταν ανθεκτικό στην φωσφίνη κατά την περίοδο 1991-1992. 
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Πιο πρόσφατες μελέτες των Nayak et al. (2017) αναφέρουν μια ανησυχητική αύξηση στη 

συχνότητα εμφάνισης «ισχυρής» ανθεκτικότητας του T. castaneum κατά την περίοδο από 

το 2009 έως το 2013. Όλοι οι πληθυσμοί T. castaneum που συλλέχθηκαν από τους Wakil et 

al. (2021) από διάφορες περιοχές του Πακιστάν, βρέθηκαν ανθεκτικοί στην φωσφίνη, με 

διαφορετικά όμως επίπεδα ανθεκτικότητας. Ανθεκτικοί πληθυσμοί και των δυο ειδών την 

Ιταλία έχουν αναφερθεί από τους Savoldelli και Süss (2008). Αναφορές για ανθεκτικούς 

πληθυσμούς Latheticus oryzae Waterhouse δεν υπάρχουν μέχρι στιγμής, δεδομένου ότι το 

είδος είτε δεν βρίσκεται συχνά σε αποθηκευμένα προϊόντα είτε λανθασμένα συγχέεται με 

τα συγγενικά και παρόμοια μορφολογικά είδη του γένους Tribolium. 

 

Plodia interpunctella και Ephestia elutella 

Σε δειγματοληψίες που πραγματοποιήθηκαν σε εγκαταστάσεις αποθήκευσης και 

επεξεργασίας αμυγδάλων στην California από τους Gautam et al. (2016) βρέθηκε ότι τα 

ποσοστά ανθεκτικότητας στην φωσφίνη στα αυγά του εντόμου Plodia interpunctella 

(Hübner) κυμαίνονταν από 4 έως 20%, ενώ οι αντίστοιχες προνύμφες θεωρήθηκαν 

ευαίσθητες στο εντομοκτόνο, σύμφωνα με την ίδια έρευνα. Οι Zettler et al. (1989) είχαν ήδη 

αναφέρει ποσοστά ανθεκτικότητας από 2–24% σε προνύμφες P. interpunctella που 

συλλέχθηκαν από εγκαταστάσεις αποθήκευσης φυστικιών το 1989, στις ΗΠΑ. 

Μεταγενέστερες μελέτες στη Βόρεια Αμερική τόνισαν την αύξηση στην συχνότητα 

εμφάνισης ανθεκτικών πληθυσμών P. interpunctella. Παρόλο που δεν υπάρχουν πολλές 

αναφορές για ανθεκτικούς πληθυσμούς του είδους σήμερα, τόσο το P. interpunctella όσο 

και άλλα λεπιδόπτερα-εχθροί των αποθηκευμένων προϊόντων, όπως τα Ephestia elutella 

(Hübner), E. kuehniella Zeller και E. cautella (Walker) είχαν αναφερθεί ως ανθεκτικοί στο 

σχετικά παραπλήσιο με την φωσφίνη, υποκαπνιστικό εντομοκτόνο methyl bromide, δηλ. το 

βρωμιούχο μεθύλιο (Jemâa and Limam, 2013), γεγονός που υποδηλώνει σαφώς την 

ενδεχόμενη δυνατότητα των ειδών αυτών στην ανάπτυξη ανθεκτικότητας και στην 

φωσφίνη.  
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2. Ανθεκτικότητα στα εντομοκτόνα επαφής 

Μετά την εισαγωγή των συνθετικών οργανικών εντομοκτόνων τη δεκαετία του 1940, όπως 

το DDT, οι πρώτες αναφορές για κρούσματα ανθεκτικότητας στο DDT επιβεβαιώθηκε στις 

οικιακές μύγες ήδη από το 1947. Στη συνέχεια, με την εισαγωγή νέων δραστικών ουσιών, 

όπως οι δραστικές που ανήκαν στα κυκλοδιένια, οργανοφωσφορικά, καρβαμιδικά, 

φορμαμιδίνες, πυρεθροειδή, Bacillus thuringiensis, σπινοσίνες και νεονικοτινοειδή, 

εμφανίστηκαν και περιπτώσεις ανάπτυξης ανθεκτικότητας περίπου 2 έως 20 χρόνια μετά 

την εισαγωγή τους εναντίον των σημαντικότερων ειδών εντόμων αποθηκών. Ως αποτέλεσμα 

των συνεχών και αλόγιστων εφαρμογών των εντομοκτόνων με την πάροδο του χρόνου, τα 

έντομα ανέπτυξαν ανθεκτικότητα, καθιστώντας την καταπολέμησή τους όλο και πιο 

δύσκολη. Μέχρι και σήμερα, ο βαθμός ανθεκτικότητας αλλά και η συχνότητα των ατόμων 

που είναι ανθεκτικά στα εντομοκτόνα μέσα σε έναν δεδομένο πληθυσμό αυξάνονται ακόμη 

περισσότερο και τα προβλήματα καταπολέμησης συνεχίζουν να επιδεινώνονται, λόγο των 

κληρονομήσιμων χαρακτηριστικών ανθεκτικότητας και της εντατικής και 

επαναλαμβανόμενης εφαρμογή των ίδιων δραστικών ουσιών (Champ and Dyte 1976). 

Αρκετές αναφορές υπάρχουν στην βιβλιογραφία σχετικά με ανθεκτικούς πληθυσμούς 

σημαντικών εντόμων αποθηκευμένων προϊόντων στα εντομοκτόνα επαφής, όπως 

αναφέρονται παρακάτω. 

 

Rhyzopertha dominica 

Αρκετές είναι οι αναφορές ανθεκτικότητας του είδους σε διάφορες περιοχές του πλανήτη 

και για διάφορες δραστικές ουσίες. Για παράδειγμα, οι Brun και Attia (1983) αναφέρουν 

ανθεκτικούς πληθυσμούς του είδους στις δραστικές malathion και fenitrothion, έπειτα από 

δειγματοληψία σε διάφορες αποθήκες και μύλους στην Νέα Καληδονία (Γαλλική αποικία 

στον Ειρηνικό). Αντίστοιχες έρευνες υποστηρίζουν την ύπαρξη ανθεκτικότητας τόσο σε 

αυτές όσο και σε άλλες δραστικές που ανήκουν στα οργανοφωσφορικά εντομοκτόνα όπως 

οι pirimiphos-methyl και chlorpyrifos-methyl (Majeed et al., 2015).  

Ο Champ (1979) αναφέρει ανθεκτικό πληθυσμό στην δραστική bioresmethrin στην 

Αυστραλία, δραστική ουσία που συγκαταλέγεται στην κατηγορία των πυρεθρινοειδών. Οι 
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Lorini και Galley (1999), ανέφεραν διαφορετικά ποσοστά ανθεκτικότητας μεταξύ δέκα 

πληθυσμών R. dominica που συλλέχθηκαν από διάφορες περιοχές της Βραζιλίας στην 

δραστική deltamethrin, με δύο από αυτούς τους πληθυσμούς να παρουσιάζουν «ισχυρή» 

ανθεκτικότητα στην δραστική, ενώ μόνο ένας φάνηκε να είναι ευαίσθητος. Παρόμοια 

αποτελέσματα παρουσίασαν πρόσφατα και οι Ortega et al. (2021), όπου ανέφεραν 

ανθεκτικότητα στην ίδια δραστική σε πληθυσμούς από διάφορες περιοχές της Κολομβίας. 

Αντίστοιχες έρευνες πραγματοποιήθηκαν και από τους Daglish και Nayak (2018) και από 

τους Majeed et al. (2015), όπου αναφέρουν ανθεκτικούς πληθυσμούς σε Αυστραλία και 

αλλού.  

Οι Chen και Chen (2013) πραγματοποίησαν μελέτη για την ευαισθησία πληθυσμών του R. 

dominica που συλλέχθηκαν σε αποθήκες ρυζιού από όλη την Ταϊβάν στις δραστικές 

deltamethrin και spinosad. Από τις εν λόγω βιοδοκιμές, φάνηκε ότι ο πιο ανεκτικός 

πληθυσμός R. dominica που συλλέχτηκε ήταν 63,8 φορές πιο δύσκολο να καταπολεμηθεί 

με deltamethrin από τον λιγότερο ανεκτικό πληθυσμό, υποδηλώνοντας την ύπαρξη 

ανθεκτικότητας. Αντιθέτως, δεν υπήρχε σημαντική διαφορά στην ευαισθησία στο spinosad 

μεταξύ και των 16 πληθυσμών που συλλέχθηκαν για τον ίδιο σκοπό. Οι συγγραφείς 

αναφέρουν ότι η δυσκολία καταπολέμησης του R. dominica με εφαρμογή του deltamethrin 

στα κεντρικά, νότια και ανατολικά της χώρας υποδηλώνει ότι η χρήση νέων εντομοκτόνων 

είναι απαραίτητη για τον έλεγχο αυτού του είδους, ενώ το spinosad, που βρέθηκε να είναι 

ιδιαίτερα αποτελεσματικό στους ίδιους πληθυσμούς, θα μπορούσε να είναι μια πιθανή 

εναλλακτική. 

 

Acanthoscelides obtectus 

Κατά γενικό κανόνα, δεν υπάρχουν αναφορές για ανθεκτικούς πληθυσμούς του A. obtectus 

μέχρι σήμερα. Για παράδειγμα, οι Jumbo et al. (2015) ανέφεραν ότι όλοι οι συλλεχθέντες 

πληθυσμοί του είδους από διάφορες περιοχές της Βραζιλίας βρέθηκαν ευαίσθητοι σε 

τέσσερεις δραστικές επαφής από διαφορετικές κατηγορίες εντομοκτόνων, τις deltamethrin 

(πυρεθρινοειδή), thiametoxam (νεονικοτινοειδή), spinosad (σπινοσίνες) and indoxacarb 

(οξαδιαζίνες). Από την άλλη πλευρά ωστόσο, ο Evans (1985) αναφέρει ανθεκτικό πληθυσμό 

C. maculatus στις δραστικές malathion και lindane στην Ουγκάντα από το 1985, στοιχεία 
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που υποδηλώνουν ότι ανθεκτικοί πληθυσμοί A. obtectus μπορεί να υπάρχουν σε αποθήκες 

αλλά δεν έχουν αναφερθεί έως σήμερα.  

 

Cryptolestes ferrugineus 

Μελέτη σε 38 πληθυσμούς του είδους που συλλέχθηκαν από διάφορες περιοχές του Καναδά 

και των ΗΠΑ κατά την περίοδο από το 1982-1984 ανέφερε ότι κανένας δεν εμφανίστηκε ως 

ανθεκτικός στο malathion (White και Loschiavo, 1985). Από την άλλη πλευρά, άλλη έρευνα 

που διεξήχθη σε 60 αποθήκες σιτηρών στο Darling Downs του Queensland (Αυστραλία) 

κατά την περίοδο 1977-78, αναφέρθηκε ότι ενώ κάποιοι από τους πληθυσμούς C. 

ferrugineus ήταν ευαίσθητοι στη δραστική fenitrothon, οι ίδιοι ήταν ανθεκτικοί στο 

malathion (Sinclair και Bengston, 1990). Σε πρόσφατες έρευνες από τους Madhumathi et al. 

(2000) και από τους Chakraborty και Madhumathi (2020), οι περισσότεροι των πληθυσμών 

που συλλέχθηκαν από διάφορες αποθήκες στην περιοχή Andhra Pradesh της Ινδίας 

αναφέρθηκαν ως ανθεκτικοί στο malathion, αλλά και στις δραστικές deltamethrin και 

dichlorvos, με τους συγγραφείς να αναφέρουν ότι οι συγκεκριμένοι πληθυσμοί δεν 

μπορούσαν να καταπολεμηθούν με εφαρμογές των δυο εντομοκτόνων. Έρευνες για την 

ανίχνευση ανθεκτικότητας σε πληθυσμούς C. ferrugineus από αποθήκες και καταστήματα 

σιτηρών στο Ηνωμένο Βασίλειο κατά την περίοδο 1987-89, βρέθηκαν ανθεκτικοί 

πληθυσμοί στα οργανοφωσφορικά malathion, fenitrothion και etrimfos (Prickett et al. 1990).  

 

Sitophilus spp. 

Οι πρώτες αναφορές για ανθεκτικούς πληθυσμούς του γένους Sitophilus υπάρχουν ήδη από 

την δεκαετία του 1950 και έπειτα, σε παγκόσμια κλίμακα. Ενδεικτικά, ανθεκτικοί 

πληθυσμοί S. oryzae στα εντομοκτόνα DDT, lindane, dieldrin, deltamethrin, malathion, 

chlorpyriphos-methyl και carbaryl έχουν βρεθεί στην Αυστραλία, στην Κολομβία, στο 

Περού, στην Αγγλία, την Μοζαμβίκη, στο Ισραήλ, στην Ινδία, στο Νεπάλ και αλλού (Champ 

and Cribb 1965, FAO Survey 1972-73, Navarro et al. 1981, Binns, 1983). Αντίστοιχα, 

ανθεκτικοί πληθυσμοί του S. zeamais στα DDT, lindane, malathion, bromophos, phoxim, 
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bendiocarb και carbaryl έχουν αναφερθεί στην Βραζιλία, στις Φιλιππίνες, στην Γουατεμάλα, 

στην Παπούα Νέα Γουινέα, στην Κίνα και στην Αυστραλία (Mello, 1972, Morallo-Rejesus 

1972, FAO Survey 1972-73, Wang and Ku 1982). Τέλος, για το S. granarius αναφορές για 

ανθεκτικότητα στα DDT, lindane, dieldrin, bioresmethrin, deltamethrin, malathion και 

diazinon έχουν γίνει στον Καναδά, στην Βραζιλία, στην Αργεντινή, στην Χιλή, στην Αγγλία, 

στην Ελλάδα, στην Νότια Αφρική, στην Αυστραλία και αλλού (Kumar and Morrison 1965, 

FAO Survey 1972-73, Holborn 1957). 

Ο Evans (1985) αναφέρει έναν ανθεκτικό πληθυσμό του S. zeamais στην δραστική 

malathion στην Ουγκάντα από το 1985. Ωστόσο με βάση την ίδια μελέτη, άλλες δραστικές 

που ανήκουν στην κατηγορία των οργανοφωσφορικών εντομοκτόνων φάνηκε να είναι 

αποτελεσματικές εναντίον του ίδιου πληθυσμού, υποδηλώνοντας ότι η ανθεκτικότητα 

αναφέρεται μόνο στην συγκεκριμένη δραστική ουσία. Η πρώτη αναφορά «ισχυρής» 

ανθεκτικότητας του S. zeamais στις δραστικές lindane και malathion στο Μεξικό έγινε από 

τον Perez-Mendoza, το 1999. Στην ίδια έρευνα, αναφέρθηκε ότι οι πληθυσμοί που 

συλλέχθηκαν από τις αποθήκες έδειξαν χαμηλά έως μέτρια επίπεδα ανθεκτικότητας στο 

DDT, μέτρια έως υψηλά επίπεδα αντοχής στη lindane, χαμηλά έως υψηλά επίπεδα αντοχής 

στο malathion και χαμηλά επίπεδα ανθεκτικότητας στις δραστικές pirimiphos-methyl, 

deltamethrin και permethrin.  

 

Oryzaephilus surinamensis 

Αναφορές για ανθεκτικούς πληθυσμούς τόσο του O. surinamensis αλλά και του συγγενικού 

του είδους Oryzaephilus mercator (Fauvel) έχουν γίνει για τις δραστικές εντομοκτόνες 

ουσίες DDT, lindane, bioresmethrin, malathion, bromophos, carbaryl και dioxacarb στην 

Αυστραλία, στις ΗΠΑ, στην Βραζιλία, στην Αγγλία, στην Κύπρο, στην Τουρκία, στο Ιράν, 

στο Ισραήλ, στην Ινδία, στην Κίνα, στην Ιαπωνία, στην Καραϊβική, στην Σαρδηνία, στην 

Σενεγάλη, στην Κένυα, στην Μοζαμβίκη, στην Μποτσουάνα, στην Τζαμάικα και αλλού 

(FAO Survey 1972-73, Dyte et al. 1975, Heather and Wilson 1983). 

Σε έρευνες για την ανίχνευση ανθεκτικότητας σε διάφορα οργανοφωσφορικά εντομοκτόνα 

σε πληθυσμούς O. surinamensis από αποθήκες και καταστήματα σιτηρών στο Ηνωμένο 
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Βασίλειο κατά την περίοδο 1987-89, βρέθηκε ανθεκτικότητα στις δραστικές malathion, 

fenitrothion, pirimiphos-methyl, chlorpyrifos-methyl, etrimfos και methacrifos (Prickett et 

al. 1990). Οι Brun και Attia (1983) αναφέρουν ανθεκτικούς πληθυσμούς του είδους στις 

δραστικές malathion, fenitrothion και lindane, έπειτα από δειγματοληψία σε διάφορες 

αποθήκες και μύλους στην Νέα Καληδονία. To 1993, οι Collins et al. αναφέρουν υψηλά 

ποσοστά «ισχυρής» ανθεκτικότητας στην δραστική fenitrothion από όλους τους 

πληθυσμούς O. surinamensis που συλλέχθηκαν από αποθήκες και από περισσότερο από 

τους μισούς πληθυσμούς που συλλέχθηκαν από φάρμες στο Queensland της Αυστραλίας. 

Παράλληλα, η ίδια έρευνα αναφέρει ανθεκτικότητα και στο chlorpyrifos-methyl, από 

πληθυσμούς που συλλέχθηκαν από την ίδια περιοχή, με τους συγγραφείς να αναφέρουν ότι 

τα ποσοστά ήταν τόσο υψηλά που ήταν ικανά να οδηγήσουν σε αποτυχημένες απεντομώσεις 

στις εγκαταστάσεις αυτές.  

 

Tribolium spp. 

Πολλές είναι οι αναφορές ανθεκτικότητας σε διάφορες δραστικές ουσίες από όλο τον κόσμο 

για τα T. castaneum και T. confusum. Ενδεικτικά, ανθεκτικοί πληθυσμοί των δύο ειδών στα 

DDT, lindane, dieldrin, aldrin, bioallethrin, malathion, benoxafos, arprocarb, methoprene, 

piperonyl butoxide, tributyltinacetate και diflubenzuron έχουν βρεθεί στην Αυστραλία, στην 

Ινδία, στην Νιγηρία, στις ΗΠΑ, στον Καναδά, στην Αγγλία, στην Μαλαισία, στην Σενεγάλη 

και σε διάφορες άλλες περιοχές (Kumar and Morrison 1965, Parkin and Bright 1965, 

Vincent and Lindgren 1967, Champ and Campbell-Brown 1970, Speirs et al. 1971, Bhatia 

et al. 1971, FAO Survey 1972-73, Lloyd et al. 1975, Carter et at. 1975, Lloyd et al. 1975, 

Dyte 1976, Amos et al. 1977, Lloyd and Ruczkowski 1980, Hoppe 1981, Attia 1984). 

Οι Brun και Attia (1983) αναφέρουν ανθεκτικούς πληθυσμούς του είδους στις δραστικές 

lindane και malathion, έπειτα από δειγματοληψία σε διάφορες αποθήκες και μύλους στην 

Νέα Καληδονία. Ο Evans (1985) αναφέρει ανθεκτικό πληθυσμό T. castaneum στην 

δραστική malathion στην Ουγκάντα από το 1985. Ωστόσο με βάση την ίδια μελέτη, άλλες 

δραστικές που ανήκουν στην κατηγορία των οργανοφωσφορικών εντομοκτόνων φάνηκε να 

είναι αποτελεσματικές εναντίον του ίδιου πληθυσμού, υποδηλώνοντας ότι η ανθεκτικότητα 

αναφέρεται μόνο στην συγκεκριμένη δραστική ουσία. Ανθεκτικοί πληθυσμοί του T. 
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castaneum στο malathion αναφέρθηκαν και στην Ταϊβάν από τους Caliboso et al. (1986), 

ενώ το 87% των δειγμάτων εντόμων του ίδιου είδους που συλλέχθηκαν από διάφορες 

περιοχές της Ινδονησίας αναφέρθηκε ως ανθεκτικό στην ίδια δραστική από τους Osman και 

Morallo-Rejesus (1981). Ανθεκτικοί πληθυσμοί T. castaneum στη δραστική pirimiphos-

methyl αλλά ευαίσθητοί στη cypermethrin αναφέρθηκαν πολύ πρόσφατα και στην Αίγυπτο 

από τους Attia et al. (2020), έπειτα από δειγματοληψίες σε διάφορες αποθήκες σιτηρών στην 

περιοχή της Αλεξάνδρειας την περίοδο μεταξύ Ιουνίου-Αυγούστου 2017. Όπως και στην 

περίπτωση της φωσφίνης, δεν υπάρχουν δεδομένα για ανθεκτικούς πληθυσμούς Latheticus 

oryzae προς το παρόν.  

 

Plodia interpunctella και Ephestia elutella 

Μελέτες ανθεκτικότητας στα εντομοκτόνα σε πληθυσμούς P. interpunctella στις ΗΠΑ 

πραγματοποιήθηκαν από τους Champ και Dyte (1976), οι οποίοι προέβλεψαν ότι μια 

συστηματική αναζήτηση θα αποκάλυπτε την ύπαρξη ανθεκτικότητας σε αυτό το είδος και 

σε άλλες περιοχές. Περαιτέρω μελέτες αναφέρθηκαν στην υψηλή πιθανότητα ανάπτυξης 

ανθεκτικότητας σε άγριους πληθυσμούς και της Ephestia cautella (συγγενικό είδος με την 

E. elutella). Στις αρχές του 1974 ξεκίνησαν έρευνες για τον έλεγχο της ευαισθησίας των 

ειδών P. interpunctella, E. cautella και E. kuehniella στο malathion, με συνέπεια μέχρι και 

τον Ιανουάριο του 1975 να έχουν αναφερθεί πολλοί ανθεκτικοί πληθυσμοί. Οι προνύμφες 

τελευταίου σταδίου από όλα τα είδη βρέθηκαν να είναι ανθεκτικές σε διάφορα 

οργανοχλωριωμένα και οργανοφωσφορικά εντομοκτόνα (Attia 1976, Attia 1977). Επόμενες 

έρευνες από τους Αttia et al. (1979) ανέφεραν ότι στα περισσότερα δείγματα που 

συλλέχθηκαν στη Νέα Νότια Ουαλία, το 1974- 1977, ανιχνεύθηκε ανθεκτικότητα στο DDT 

και στη dieldrin. Από την ίδια έρευνα προέκυψε ότι η ανθεκτικότητα στο malathion ήταν 

ευρέως διαδεδομένη στους πληθυσμούς P. interpunctella και E. cautella, ενώ η 

ανθεκτικότητα στην δραστική fenitrothion σε αυτά τα είδη ήταν σε μικρότερη κλίμακα. 

Παράλληλα, ανθεκτικότητα στο malathion διαγνώστηκε και στους πληθυσμούς E. 

kuehniella (Αttia et al. 1979). Ανθεκτικοί πληθυσμοί Plodia interpunctella στα DDT, στο 

malathion αλλά και σε διάφορα πυρεθρινοειδή εντομοκτόνα αναφέρθηκαν και σε άλλες 

περιοχές της Αυστραλίας, καθώς και στην Κένυα, στην Νιγηρία, στην Αργεντινή και στην 
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Νότια Αφρική (La Hue 1969, Attia 1977, 1981, Zettler et al. 1973, Armstrong and 

Soderstrom 1975, Attia et al. 1979, Beeman et al. 1982, Cogan 1982).  
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