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Περίλθψθ 

Θ ςφγχρονθ γεωργία αντιμετωπίηει μοναδικζσ προκλιςεισ ςτθν οικοδόμθςθ ενόσ 

βιϊςιμου μζλλοντοσ για τα τρόφιμα και θ ανίχνευςθ των απειλϊν των καλλιεργειϊν 

είναι ηωτικισ ςθμαςίασ. Θ αντιμετϊπιςθ των παραςίτων των καλλιεργειϊν είναι 

υψίςτθσ ςθμαςίασ. Αντιμετϊπιςθ ςτοχευμζνθ, χωρίσ περιττζσ χθμικζσ παρεμβάςεισ. 

Για να επιτευχκεί αυτό, χρειάηεται προςζγγιςθ με βάςθ και τισ τεχνολογίεσ 

επικοινωνιϊν πλθροφοριϊν (ΣΠΕ) που ζχει αποδειχκεί ότι είναι ςε κζςθ να 

βοθκιςουν τουσ γεωργοφσ για να λαμβάνουν αποφάςεισ ςχετικά με τθν 

αντιμετϊπιςθ των παραςίτων. Εξετάςτθκε κατά πόςο είναι εφικτι θ δυνατότθτα τθσ 

αυτοματοποιθμζνθσ αναγνϊριςθσ τθσ απειλισ των ελαιόδεντρων και των καρπϊν 

τουσ από το παράςιτο του δάκου. Κάνοντασ ζρευνα ςε υπάρχουςεσ καταγραφζσ και 

πειράματα που ζγιναν τόςο ςτο εξωτερικό, όςο και ςτθν Ελλάδα και ςτο Ιόνιο 

Πανεπιςτιμιο, ςυμπεραίνουμε ότι τα δεδομζνα που αντλοφνται από τουσ 

αιςκθτιρεσ για να είναι χριςιμα, πρζπει να μετατραποφν ςε πρακτικι γνϊςθ. Αυτό 

μπορεί να γίνει με μια εφαρμογι θ οποία κα τροφοδοτείται με δεδομζνα 

περιβαλλοντικά και φωτογραφίεσ από τισ παγίδεσ, που είναι τοποκετθμζνεσ ςτουσ 

ελαιϊνεσ κακϊσ και αναφορά από τουσ παραγωγοφσ για τθν ζναρξθ τθσ 

δακοπροςβολισ. Τπάρχει και μια διαφοροποίθςθ όςον αφορά και το μικροκλίμα. 

Ζτςι είναι εφικτι θ πρόλθψθ και αντιμετϊπιςθ του δάκου ςτισ ελαιοκαλλιζργειεσ, 

χρθςιμοποιϊντασ μια εφαρμογι, τουσ θμεροβακοφσ και τθν καταγραφι των 

παραγωγϊν. 
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Abstract 

Modern agriculture faces unique challenges in building a sustainable future for food 

and detection of crop threats and treatment of pests has become of vital 

importance. In order to achieve targeted treatment without unnecessary chemical 

interventions, approaches based on information and communication technologies 

(ICT) are proposed, which have been shown to improve decision making and dealing 

with pests. It was examined whether the process of recognition and assessment of 

threat imposed in olive trees by olive fruit fly can be automated.  

Research based (a) on existing records and experiments conducted in Greece or 

abroad and (b) on data collected by Ionian Univeristy's network of smart traps has 

shown that, in order for the latter to be useful, collected data must be turned into 

practical knowledge. 

This can be done by means of an application which will combine smart-trap 

information (environmental data and trap photos), input from producers and 

geospatial characteristics for each olive grove, in order to provide in time and 

reliable information to pest management decision makers. 
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Ειςαγωγι  

Θ ελιά ι ελαιόδενδρο ι λιόδεντρο (επιςτ. Ελαία, Olea) είναι γζνοσ καρποφόρων  

δζντρων τθσ οικογζνειασ των Ελαιοειδϊν (Oleaceae), το οποίο κατάγεται από το 

χϊρο τθσ Μεςογείου, όπου το κλίμα είναι εφκρατο και ςυναντάται πολφ ςυχνά και 

ςτθν Ελλάδα. Ο καρπόσ του ονομάηεται επίςθσ ελιά και από αυτόν παράγεται 

το ελαιόλαδο. Θ ελιά υπιρξε το ςφμβολο τθσ κεάσ Ακθνάσ.[1] 

΢φμφωνα με τθν αρχαία ελλθνικι παράδοςθ, πατρίδα τθσ ελιάσ είναι θ Ακινα και θ 

πρϊτθ ελιά φυτεφτθκε από τθ Θεά Ακθνά ςτθν Ακρόπολθ, γι’ αυτό και ςτθν Αρχαία 

Ακινα ζνα κλαδί ελιάσ ιταν το μετάλλιο των Ολυμπιακϊν Αγϊνων. 

Θ ελιά είναι δζντρο αεικαλζσ με πραςινωπά φφλα. Σο Μάιο εμφανίηονται τα άνκθ 

όπου ζχουν λευκό με κίτρινο χρϊμα και ο καρπόσ ωριμάηει και ςυλλζγεται κατά 

τουσ μινεσ Οκτϊβριο με Δεκζμβριο. Παίηει ςθμαντικό ρόλο ςτθ ηωι των ανκρϊπων, 

επθρεάηοντασ τόςο τθ διατροφι τουσ όςο και τθν οικονομικι και κοινωνικι 

ςυμπεριφορά τουσ. Θ καλλιζργεια τθσ ελιάσ ςτθ χϊρα μασ, όπου βρίςκεται ςτθν 

τρίτθ κζςθ παγκόςμιασ παραγωγισ, καταλαμβάνει τθν πρϊτθ κζςθ των δενδρωδϊν 

καλλιεργειϊν ωσ προσ το μζγεκοσ των καλλιεργοφμενων δζνδρων και των εκτάςεων 

που καταλαμβάνει. Αυτό οφείλεται ςτθν φπαρξθ ευνοϊκϊν κλιματικϊν ςυνκθκϊν 

για τθν ανάπτυξι τθσ και τθν αξιοποίθςθ εκτάςεων που κεωροφνται ακατάλλθλεσ 

για άλλεσ καλλιζργειεσ. 

΢τθν Ελλάδα υπάρχουν διάφορεσ ποικιλίεσ ελιϊν. Οι πιο ςυνθκιςμζνεσ είναι θ 

Λαδολιά ι Μεγαρίτικθ,  θ Κορωνζικθ, θ Ακθνολιά, θ Αμφίςςθσ και θ Καλαμϊν. ΢τθν 

Κζρκυρα ςυναντάμε τθν ποικιλία μικρόκαρπθ Λιανολιά και φζρει επίςθσ τισ 

ονομαςίεσ: Κορφολιά, Λαδολιά, Νερολιά, Πρεβεηάνα, ΢ουβλολιά και ΢τρυφτολιά. 

Καλλιεργείται κυρίωσ ςτο νομό Κζρκυρασ και ςε μικρότερθ ζκταςθ ςτουσ νομοφσ 

Ηακφνκου, Κεφαλλθνίασ, Λευκάδασ, Μεςςθνίασ, Πρεβζηθσ και Θεςπρωτίασ. 

Αναπτφςςεται ςε δζνδρο φψουσ 12 –14 μζτρων. 

https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%93%CE%AD%CE%BD%CE%BF%CF%82_(%CE%B2%CE%B9%CE%BF%CE%BB%CE%BF%CE%B3%CE%AF%CE%B1)
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%94%CE%AD%CE%BD%CF%84%CF%81%CE%BF
https://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%95%CE%BB%CE%B1%CE%B9%CE%BF%CE%B5%CE%B9%CE%B4%CE%AE&action=edit&redlink=1
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%95%CE%BB%CE%BB%CE%AC%CE%B4%CE%B1
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%95%CE%BB%CE%B1%CE%B9%CF%8C%CE%BB%CE%B1%CE%B4%CE%BF
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%91%CE%B8%CE%B7%CE%BD%CE%AC
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Σα φφλλα τθσ ελιάσ είναι βακυπράςινα και ο καρπόσ τθσ ποικιλίασ αυτισ ζχει ςχιμα 

κυλινδροκωνικό, με τθ μια πλευρά ελαφρά κυρτωμζνθ. Θ περιεκτικότθτα του 

καρποφ ςε λάδι φκάνει περίπου ςτο 19%. 

Χρθςιμοποιείται κυρίωσ για τθν παραγωγι λαδιοφ καλισ ποιότθτασ. Θεωρείται 

ποικιλία απαιτθτικι ςε υγραςία, για αυτό ευδοκιμεί ςε περιοχζσ μεγάλων 

βροχοπτϊςεων και υψθλισ ατμοςφαιρικισ υγραςίασ. [2] 

                          

Εικόνα 1 Λιανοελιά Κζρκυρασ 
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Κεφάλαιο 1 

Επιςκόπθςθ 

Θ Κζρκυρα είναι ζνασ τόποσ κατάφυτοσ από ελαιϊνεσ, με 4,5 εκατομμφρια 

ελαιόδεντρα, που καλφπτουν ςχεδόν το 70% του πραςίνου του νθςιοφ. Εδϊ 

παράγεται λάδι από μία μοναδικι ποικιλία τθ “λιανολιά”, που δε ςυναντάται 

πουκενά αλλοφ εκτόσ από νθςί τθσ Κζρκυρασ. ΢το νθςί υπάρχουν υπεραιωνόβιοι 

ελαιϊνεσ, κακϊσ θ ςυντριπτικι πλειοψθφία των ελαιόδεντρων είναι 200 και 500 

ετϊν, ενϊ τα μεγαλφτερα δζντρα ξεπερνοφν ςε θλικία τα 1000 ζωσ και 1500 ζτθ 

(εικόνα 2), αναφζρει ο παραγωγόσ ελαιόλαδου ΢πφροσ Δαφνισ. [3] 

 

Εικόνα 2 Τπεραιωνόβια ελιά Κζρκυρασ [4] 

 

Θ παραγωγι ελαιολάδου ςτθν Ελλάδα, για τθν τρζχουςα περίοδο 2019 – 2020 

εκτιμάται ότι κα αυξθκεί ςε ςχζςθ με τα επίπεδα τθσ προθγοφμενθσ εςοδείασ 

περίπου κατά 130.000 τόνουσ. Μοναδικι χϊρα που φαίνεται να ζχει πτϊςθ είναι θ 

Ιςπανία που φυςικά κατζχει και τθν πρϊτθ κζςθ ςτθν παγκόςμια κατάταξθ. [5] 

Τπάρχουν πολλοί εχκροί τθσ ελιάσ όπωσ ο Πυρθνοτριτθσ, που είναι δεφτεροσ ςε 

ηθμία,  ο Θρίπασ, ο Ρυγχίτθσ, το Λεκάνιο και ο πιο ςθμαντικόσ εχκρόσ είναι ο δάκοσ. 
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Ο δάκοσ (εικόνα 3) είναι ζνα μικρό δίπτερο ζντομο και αποτελεί τον ςθμαντικότερο 

εχκρό τθσ ελιάσ ςτθ χϊρα μασ. Θ καταπολζμθςθ του δάκου γίνεται τόςο με χθμικά 

όςο και με οικολογικά μζςα για τθν εξαςφάλιςθ καλισ και βιολογικισ παραγωγισ. 

 

Εικόνα 3 Ο δάκοσ τθσ ελιάσ 

 

Θ ηθμιά που προκαλεί ο δάκοσ είναι μεγάλθ, γιατί μειϊνεται θ παραγωγι, αφοφ 

όταν εναποκζτει τα αυγά του ςτον καρπό καταςτρζφει μζροσ τθσ ςάρκασ του 

ελαιοκάρπου. Κατά τθν ανάπτυξθ των αυγϊν του δάκου μζςα ςτον καρπό, μζροσ 

τθσ παραγωγισ χάνεται και όςθ παραμζνει ςτο δζντρο κατά τθν ςυγκομιδι, μιασ και 

είναι προςβεβλθμζνθ, υποβακμίηει τθν ποιότθτα του ελαιολάδου αυξάνοντασ τθν 

οξφτθτα. Σο μζγεκοσ τθσ οικονομικισ ηθμιάσ ςτθ χϊρα μασ, ποικίλλει από ςοδειά ςε 

ςοδειά ανάλογα με τισ καιρικζσ ςυνκικεσ που κα επικρατιςουν. Γενικά 

αναπτφςςονται 4 με 5 γενεζσ δάκου το χρόνο. 

 

Μορφολογία δάκου 

Ενιλικο: Μοιάηει με μια κοινι μφγα μικουσ 5χιλ, καςτανωποφ χρϊματοσ (εικόνα 3). 

Ο κϊρακασ ζχει κάποια ςκοφρα ςθμεία. Σα πτερφγιά του είναι διαφανι με 

ςκουρόχρωμεσ  άκρεσ. Ο ωοκζτθσ είναι αιχμθρόσ και ευδιάκριτοσ.  

Αυγό: ΢τενό, λευκό και λεπτότερο ςτο ζνα άκρο.  

https://www.mistikakipou.gr/category/karpofora/elia/
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Προνφμφθ: ζχει χρϊμα προσ το λευκό, μικουσ 7-8 χιλ ςε πλιρθ ανάπτυξθ, με το 

πρόςκιο μζροσ του ςϊματοσ ςτενότερο από το οπίςκιο. Δεν ζχει κεφαλικι κάψα και 

ςτο πρόςκιο μζροσ του ςϊματοσ είναι ςκοφρου χρϊματοσ.  

Νφμφθ: Ελλειψοειδισ, καςτανι μικουσ 5-6 χιλ που ζχει ωσ περίβλθμα το 

ςκλθρυμζνο δερμάτιο τθσ αναπτυγμζνθσ προνφμφθσ. 

Ωοτοκία: Θ ωοτοκία αρχίηει όταν ςτον καρπό ςχθματιςτεί ο πυρινασ. Ο ενιλικοσ 

Δάκοσ τοποκετεί ζνα αυγό ςε κάκε καρπό. Θ περίοδοσ ωοτοκίασ διαρκεί από τον 

Ιοφνιο μζχρι και τον Νοζμβριο.  

Οι ηθμιζσ που προκαλοφνται από το δάκο είναι ποςοτικζσ και ποιοτικζσ. Θ ποςοτικι 

αφορά ςτθν πρϊιμθ ςυγκομιδι τθσ ελιάσ. Θ ποιοτικι αφορά ςτθν αφξθςθ τθσ 

οξφτθτασ του ελαιολάδου και τθν αλλοίωςθ τθσ γεφςθ του. [6] 

Σα ενιλικα παρατθροφνται ςυνικωσ τον Φεβρουάριο. Θ ωοτοκία ξεκινά ςυνικωσ 

Ιοφνιο-Ιοφλιο, όταν ςτουσ καρποφσ ζχει ςκλθρφνει το κουκοφτςι. 

΢ε κάκε καρπό, το κθλυκό τοποκετεί ζνα και μόνο αυγό. Κάκε κθλυκό αποκζτει 12 

αυγά τθν θμζρα, ενϊ ςυνολικά αποκζτει 150-400 αυγά. Θ ωοτοκία ςυνεχίηεται για 

εβδομάδεσ ι μινεσ και ςταματά ςτα τζλθ του φκινοπϊρου ι τον χειμϊνα που οι 

κερμοκραςίεσ είναι χαμθλότερεσ. 

Θ νεαρι προνφμφθ εκκολάπτεται 3 - 7 μζρεσ αργότερα, δθμιουργεί ςτοά ςτο 

μεςοκάρπιο και τρζφεται από τθ ςάρκα του. 

Σο καλοκαίρι, με τθν ολοκλιρωςθ τθσ ανάπτυξι τθσ, θ προνφμφθ νυμφϊνεται 

κοντά ςτθν επιδερμίδα του καρποφ ανοίγοντασ οπι εξόδου, τρϊγοντασ τθ ςάρκα 

και αφινει ανζπαφθ τθν επιδερμίδα. 

Μετά τθν ολοκλιρωςθ τθσ νφμφωςθσ, εμφανίηονται τα ενιλικα τθσ επόμενθσ 

γενιάσ τα οποία εξζρχονται από το περίβλθμα τθσ νφμφθσ ανοίγοντασ κυκλικι οπι. 

Ο βιολογικόσ κφκλοσ του δάκου ολοκλθρϊνεται ςχεδόν ςε ζναν μινα ανάλογα με 

τισ  κλιματολογικζσ ςυνκικεσ. Όταν δθλαδι θ κερμοκραςία βρίςκεται μζςα ςτα 
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όρια 20οC με 30οC και θ υγραςία είναι ςχετικά υψθλι. Ο κφκλοσ του εντόμου 

αναςτζλλεται ςε υψθλζσ κερμοκραςίεσ. [7] 

Γεωγραφικι κατανομι 

Ο δάκοσ προςβάλλει αποκλειςτικά τον ελαιόκαρπο και αναπτφςςεται μόνο ςτουσ 

καρποφσ των ποικιλιϊν τθσ ευρωπαϊκισ ελιάσ Olea europea και τθσ άγριασ Olea 

sylvestris. Είναι δε ευρζωσ διαδεδομζνοσ ςτισ χϊρεσ τθσ Μεςογείου. Παράλλθλα, 

καταγράφονται προςβολζσ ελαιόκαρπων από δάκο ςε πολλζσ περιοχζσ ανά τθν 

υφιλιο, ςυμπεριλαμβανομζνθσ τθσ Νότιασ και Κεντρικισ Αφρικισ, τθσ Καλιφόρνιασ 

κακϊσ και τθσ κεντρικισ Αμερικισ. ΢τθν Αφρικι προςβάλλει τον καρπό τθσ Olea 

chrysophilla και Olea verrucosa, ενϊ ςτισ Αςία και βορειοδυτικι Ινδία τθσ Olea 

caspidata. [8] 

Επίδραςθ δάκου ςτο ελαιόλαδο - οικονομία 

Οποιαδιποτε προςβολι του καρποφ τθσ ελιάσ, από ζντομα ι μφκθτεσ, προκαλεί 

αλλοίωςθ ςτθν ποιότθτα του ελαιόλαδου. Από τισ εντομολογικζσ προςβολζσ τθ 

μεγαλφτερθ ηθμιά τθν προκαλεί ο δάκοσ (Dacus olea). Μιασ και κάκε ελιαόκαρποσ 

ζχει οπι από τθν εναπόκεςθ του αυγοφ ςχθματίηονται μφκθτεσ που επθρεάηουν τθν 

οξφτθτα. Οι μφκθτεσ αυτοί μποροφν να αυξθκοφν ςτθν περίπτωςθ μθ ςωςτισ 

αποκικευςθσ πριν τθν άλεςθ, για εξαγωγι του ελαιολάδου. Ζντονθ δακοπροςβολι 

είναι φυςικό ότι προκαλεί και υποβάκμιςθ ςτα οργανολθπτικά χαρακτθριςτικά του, 

εξαιτίασ των προνυμφϊν του εντόμου που υπάρχουν ςτον ελαιόκαρπο οι οποίεσ 

αλζκονται μαηί του ςτο ελαιουργείο. 

Εκτόσ από το δάκο και τα διάφορα κοκκοειδι, προκαλοφν αλλοίωςθ ςτθν ποιότθτα 

του ελαιόλαδου και ιδιαίτερα ςτα οργανολθπτικά χαρακτθριςτικά του.  

Από προςβολζσ των μυκιτων, ςθμαντικι αλλοίωςθ ςτθν ποιότθτα του ελαιόλαδου 

προκαλεί το γλοιοςπόριο (Gleosporium olivarum) και θ ξεροβοφλα 

(Macrofomadalmática). 

Κάκε είδουσ προςβολι, δθμιουργεί μια ςειρά χθμικϊν αντιδράςεων οι οποίεσ 

οδθγοφν ςτθν αλλοίωςθ τθσ ποιότθτασ του ελαιόλαδου. Επομζνωσ, θ προςταςία 

του ελαιοκάρπου ςυντελεί ςτθ βελτίωςθ τθσ ποιότθτασ του ελαιολάδου. [9] 

https://blog.farmacon.gr/katigories/texniki-arthrografia/fytoprostasia/item/1061-prostasia-elaionon-apo-to-dako-tis-elias
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Οι οικονομικζσ απϊλειεσ τθσ δράςθσ του δάκου ςτθ μεςόγειο, όπου και 

επιτυγχάνεται ςχεδόν το ςφνολο τθσ παγκόςμιασ παραγωγισ ελαιολάδου είναι 

μεγάλθ. Αυτό γιατί ακόμθ και αν υπολογίςουμε ζνα ποςοςτό τθσ τάξθσ του 15% ωσ 

ετιςια ηθμιά, αυτό ςε νοφμερα είναι περίπου 800.000.000 δολάρια το ζτοσ. Αν 

προςκζςουμε και το κόςτοσ πρόλθψθσ και αντιμετϊπιςθσ του εντόμου ςε 

100.000.00 τότε, μιασ και το κόςτοσ είναι πολφ μεγάλο αυτό και μόνο κακιςτά 

επιτακτικι τθν ανάγκθ, ζρευνασ, μελζτθσ και αναηιτθςθσ τρόπων αντιμετϊπιςθσ 

τθσ εξάπλωςθσ του δάκου.*10+  

Σρόποι αντιμετϊπιςθσ του δάκου 

Για τθν καταπολζμθςθ του δάκου  ςιμερα χρθςιμοποιοφνται πολλζσ μζκοδοι, 

φιλικοί ι όχι προσ το περιβάλλον. 

Σόςο θ  βιολογικι όςο και θ χθμικι καταπολζμθςθ απαιτεί τθν παρακολοφκθςθ τθσ 

εξζλιξθσ του πλθκυςμοφ του δάκου για να μπορζςουμε να αξιολογιςουμε πότε 

είναι ο κατάλλθλοσ χρόνοσ για να γίνει παρζμβαςθ με ράντιςμα.  

Καολίνθσ – ηεόλικοσ 

Ο καολίνθσ και ο ηεόλικοσ είναι ορυκτά που βρίςκονται ςτθ φφςθ και 

χρθςιμοποιοφνται για ψεκαςμό ςτθν επιφάνεια τθσ ελιάσ. Με τον ψεκαςμό, 

δθμιουργείται μία λεπτι άςπρθ μεμβράνθ, που λειτουργεί απωκθτικά ςτθν 

εναπόκεςθ των αυγϊν του δάκου κακϊσ και ςτθ ςίτιςθ του. ΢υνικωσ, απαιτοφνται 

ζνασ με δφο ψεκαςμοί για τθν αντιμετϊπιςθ του δάκου μζςα ςτθν καλλιεργθτικι 

χρονιά. Κατά τον ψεκαςμό κα πρζπει να χρθςιμοποιείται ςυμπλθρωματικά 

προςκολλθτικό ςκεφαςμα για καλφτερθ διαβροχι, ενϊ κα πρζπει να γίνεται και 

ςυχνι ανάδευςθ του νεροφ, για να μθν κατακάκεται ο καολίνθσ ι ο ηεόλικοσ μζςα 

ςτο ψεκαςτικό μθχάνθμα. 

Παγίδεσ μαηικισ παγίδευςθσ 

Θ ανάρτθςθ παγίδων για μαηικι προςζλκυςθ, παγίδευςθ και κανάτωςθ των 

ακμαίων του δάκου ςτουσ ελαιϊνεσ ςυςτινεται όταν οι πλθκυςμοί του δάκου είναι 

ςχετικά χαμθλοί. Οι ςυγκεκριμζνεσ παγίδεσ του δάκου τθσ ελιάσ, φζρουν αμμωνία, 

υδρολυμζνθ πρωτεΐνθ, χθμικό εντομοκτόνο και ενίοτε προςελκυςτικι φερομόνθ.  

https://www.mistikakipou.gr/kaolinis-fisiko-proion/
https://www.mistikakipou.gr/zeolithos-sta-fita/
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Οι παγίδεσ αυτζσ πρζπει να αναρτϊνται ςτθ βορεινι πλευρά του δζντρου, 

τουλάχιςτον μία ανά δφο δζντρα, με τζτοιο τρόπο ϊςτε να δθμιουργείται ζνα 

φράγμα παρεμπόδιςθσ ειςόδου του δάκου ςτον ελαιϊνα. 
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Κεφάλαιο 2 

Περιγραφι εργαλείου τεχνικισ επίλυςθσ 

Πρόγραμμα “Ελαιοπαρατθρθτισ” 

Σο πρόγραμμα “ελαιοπαρατθρθτισ” μζςω τθσ e-trap ςυλλζγει μεγάλο μζροσ 

αξιόπιςτων δεδομζνων ςε ςυχνι βάςθ, με ελάχιςτο κόςτοσ και τα μεταδίδει ςε ζνα 

κζντρο επεξεργαςίασ. Αυτι θ γενικι αρχιτεκτονικι για μια ζξυπνθ παγίδα, τθν 

θλεκτρονικι παγίδα του δάκου τθσ ελιάσ, χρθςιμοποιεί μια θλεκτρονικι ζκδοςθ τθσ 

κλαςικισ παγίδασ McPhail και αποτελείται από τα ακόλουκα μζρθ: 

I. Παγίδα τφπου McPhail με το μεγενκυμζνο άνω μζροσ και χωρίσ να 

επθρεάηεται από τισ περιβαλλοντικζσ ςυνκικεσ (κερμοκραςία, υγραςία, 

κ.λπ.) ελκφει και παγιδεφει τον δάκο, αδυνατϊντασ να ξεφφγει. Σο φψοσ που 

ζχει το πάνω μζροσ, είναι αρκετό ϊςτε να φιλοξενιςει όλα τα απαραίτθτα 

θλεκτρονικά μζρθ, κακϊσ επίςθσ και θ κάμερα να ζχει αρκετό χϊρο για να 

πετυχαίνει τθν καλφτερθ εςτίαςθ. Σο θλεκτρονικό μζροσ απομονϊνεται 

πλιρωσ από το υπόλοιπο τμιμα τθσ παγίδασ. 

II. Τπολογιςτισ Wi-Fi με μικροχπολογιςτι. Ζνασ μικροχπολογιςτισ καταγράφει 

τα δεδομζνων και τα αποςτζλλει μζςω δικτφου ςε ζνα διακομιςτι - κζντρο 

επεξεργαςίασ.[11] 

Ο μικροχπολογιςτισ ζχει: 

 χαμθλό κόςτοσ, 

 αρκετοφσ υπολογιςτικοφσ πόρουσ, 

 αρικμόσ διακζςιμων προγραμμάτων ανοικτοφ πθγαίου κϊδικα, 

 ςτακερότθτα κατά τθ λειτουργία, 

 Διακεςιμότθτα ενςωματωμζνου πομποδζκτθ Wi-Fi και 

 δυνατότθτα ενςωμάτωςθσ τθσ κάμερασ με γριγορθ διαςφνδεςθ και επαρκι 

ανάλυςθ. 

Σο βαςικό μειονζκτθμα του παραπάνω μικροχπολογιςτι είναι θ κατανάλωςθ 

υψθλισ ιςχφοσ, παρά τισ πολυάρικμεσ τεχνικζσ που υπάρχουν για τθν 

ελαχιςτοποίθςθ τθσ κατανάλωςθσ ςε κατάςταςθ αναμονισ. Ο προτεινόμενοσ 

μικροχπολογιςτισ διακζτει λειτουργικό ςφςτθμα τφπου Unix για το άνοιγμα, ενϊ με 
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τθ χριςθ π.χ. python κα ςυλλζγει δεδομζνα από τουσ αιςκθτιρεσ ςε ςαφϊσ 

κακοριςμζνεσ χρονικζσ ςτιγμζσ τθσ θμζρασ. ΢τθ ςυνζχεια, τα δεδομζνα κα 

διαβιβαςτοφν μζςω τθσ δικτφωςθσ ςε ζνα διακομιςτι ςτο κζντρο επεξεργαςίασ.  

III. Ρολόι πραγματικοφ χρόνου: Περιζχει μια μπαταρία για τθν εγγφθςθ ότι το 

ρολόι τρζχει ςε πραγματικό χρόνο. 

IV. Κάμερα: Επίςθσ διακζτει κατάλλθλθ κάμερα υψθλισ ανάλυςθσ με ςφςτθμα 

προςαρμόςιμων φακϊν για τθν επίτευξθ εςτίαςθσ και μεγζκυνςθσ. 

V. Αιςκθτιρεσ: Ζνασ αιςκθτιρασ υγραςίασ και κερμοκραςίασ ακριβείασ 

ρυκμιςμζνοσ εντόσ και εκτόσ του περιβάλλοντοσ τθσ παγίδασ.  

VI. Παροχι θλεκτρικοφ ρεφματοσ: Ζνα ςφςτθμα τροφοδοςίασ με βάςθ μια 

μπαταρία με επαρκι χωρθτικότθτα για τθν τροφοδοςία τθσ, για μερικζσ 

θμζρεσ. Επίςθσ είναι δυνατι θ τοποκζτθςθ ενόσ θλιακό πάνελ με ςφςτθμα 

φορτιςτι όταν πρόκειται για περιοχζσ χωρίσ παροχι θλεκτρικοφ ρεφματοσ. 

VII. Δικτφωςθ: ΢φνδεςθ ςτο δίκτυο για αποςτολι δεδομζνων ςτο διακομιςτι. 

VIII. Σοπικι αποκικευςθ δεδομζνων: Χριςθ τοπικισ αποκικευςθσ προκειμζνου 

τα δεδομζνων να μθ χάνονται ςε περίπτωςθ διακοπισ με το διακομιςτι. 

Κατά ςυνζπεια, δίνεται προςοχι ςτο κζμα του αναμενόμενου όγκο 

δεδομζνων ανά δειγματολθψία, επιπλζον τθσ ςυχνότθτασ δειγματολθψίασ 

προκειμζνου να είναι επαρκισ ο χϊροσ αποκικευςθσ. 

IX. Κζντρο: Ο διακομιςτισ επεξεργαςίασ ζχει πρόςβαςθ μζςω αςφαλϊν 

πρωτοκόλλων και ςυγχρονίηει τα αρχεία δεδομζνων με τα δεδομζνων των 

smart  - traps ςε προκακοριςμζνεσ χρονικζσ ςτιγμζσ. 
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Τοποθεςίεσ τοποθέτηςησ παγίδων 

Θ παγίδα ζχει δθμιουργθκεί από ςτο Σμιμα Πλθροφορικισ του Ιονίου 

Πανεπιςτθμίου. Σο δίκτυο τζτοιων θλεκτρονικϊν παγιδεφςεων ζχει ρυκμιςτεί και 

τοποκετθκεί ςε ελαιϊνεσ τθσ βορειοδυτικισ Κζρκυρασ (εικόνα 4 & εικόνα 5) και επί 

του παρόντοσ υπόκειται ςε αυςτθροφσ ελζγχουσ προκειμζνου να επαλθκευτεί θ 

αποτελεςματικότθτα ςτθ ςυλλογι των δεδομζνων. [11] 

 

 

Εικόνα 4 Σοποκεςίεσ παγίδων [11] 
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Εικόνα 5 Σοποκεςίεσ παγίδων [11] 

 

Αφοφ τοποκετθκοφν οι e-traps, είναι δυνατι θ πρόςβαςθ ανά πάςθ ςτιγμι ςτο 

πεδίο των μετριςεων του ελαιϊνα με τθν χριςθ προγράμματοσ απομακρυςμζνθσ 

πρόςβαςθσ. Σο λογιςμικό που χρθςιμοποιείται είναι το Teamviewer το οποίο 

διανζμεται   δωρεάν. 

Δίνοντασ ζνα μοναδικό όνομα ςτο κάκε ςφςτθμα παγίδασ και εγκακιςτϊντασ το 

λογιςμικό απομακρυςμζνθσ πρόςβαςθσ TeamViewer, είναι δυνατι θ παρζμβαςθ με 

προγραμματιςμό  γριγορα, εφκολα και το ςθμαντικότερο χωρίσ να απαιτείται θ 

φυςικι παρουςία ςτον ελαιϊνα. 
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Λιψθ και μετάδοςθ δεδομζνων 

Ζνα δίκτυο αιςκθτιρων που κεωρείται "ζξυπνο" ζχει τθ δυνατότθτα αυτόματθσ 

μετάδοςθσ δεδομζνων. Σα δεδομζνα, που ςυλλζγονται από τουσ αιςκθτιρεσ λιψθσ 

του υποςυςτιματοσ από τθ  δακοπαγίδα, αποκθκεφονται τοπικά ςτθν κάρτα 

μνιμθσ του κεντρικοφ ςυςτιματοσ και μετά από προκακοριςμζνα χρονικά 

διαςτιματα, τα δεδομζνα μεταδίδονται ςτον κεντρικό server όπου αποκθκεφονται 

ςε βάςθ δεδομζνων για μελλοντικι επεξεργαςία. Ο server τθσ βάςθσ δεδομζνων 

προγραμματίηεται να περιμζνει τθ ςφνδεςθ του εκάςτοτε ςυςτιματοσ παγίδων 

μζςω μιασ ςτατικισ πρόςβαςθσ ςτο διαδίκτυο και αποκθκεφει ανάλογα τα 

δεδομζνα. Τπάρχουν πολλοί τρόποι για τθ μετάδοςθ των δεδομζνων: 

o ΢φνδεςθ ςτο Internet μζςω WiFi. 

Εάν υπάρχει διακζςιμο δίκτυο WiFi, ςτθν απομακρυςμζνθ τοποκεςία όπου είναι 

εγκατεςτθμζνο το ςφςτθμα, μπορεί να χρθςιμοποιθκεί ςε ςυνδυαςμό με τθν 

κατάλλθλθ μονάδα WiFi για τθ μετάδοςθ των δεδομζνων ςτθ ςτατικι τοποκεςία 

του διακομιςτι. 

o ΢φνδεςθ ςτο Internet μζςω καλωδίου Ethernet 

 Δεν γίνεται ςυχνά, αλλά αν θ απομακρυςμζνθ τοποκεςία παρζχει ςφνδεςθ ςτο 

διαδίκτυο μζςω καλωδίου LAN, είναι προτιμότερο ςε ςχζςθ με το WiFi γιατί απαιτεί 

λιγότερθ ενζργεια.[11] 

o ΢φνδεςθ Bluetooth 

Σο ζξυπνο ςφςτθμα αιςκθτιρων παρζχει τθ δυνατότθτα, χρθςιμοποιϊντασ το 

κατάλλθλο υλικό, να δθμιουργιςει μια ςφνδεςθ Bluetooth με μια άλλθ ςυςκευι και 

να μεταφζρει τα δεδομζνα ςε αυτι. Θ άλλθ ςυςκευι μπορεί να είναι ζνα 

smartphone, ζνα tablet ι ζνασ φορθτόσ υπολογιςτισ που κα επιτυγχάνει τθ 

μετάδοςθ των δεδομζνων ςτθν τελικι τουσ κζςθ. 
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o ΢φνδεςθ RF / Xbee 

Ζνασ άλλοσ τρόποσ για τθ μετάδοςθ δεδομζνων είναι μζςω των ραδιοςυχνοτιτων. 

Αυτι θ μζκοδοσ χρθςιμοποιείται όταν οι αιςκθτιρεσ είναι κοντά ο ζνασ ςτον άλλο, 

μζςα ςε λίγα μίλια και κάκε αιςκθτιρασ επικοινωνεί με τον πλθςίον του μζςω τθσ 

ραδιοςυχνότθτασ.  

Κάκε αιςκθτιρασ μεταδίδει τα δεδομζνα ςε ζναν γείτονα και ο γείτονασ μεταδίδει 

τα δικά του και τα προθγοφμενα δεδομζνα αιςκθτιρων ςτθν επόμενθ κζςθ και 

οφτω κακεξισ, μζχρισ ότου όλα τα δεδομζνα από όλουσ τουσ αιςκθτιρεσ να 

φτάςουν ςε ζνα ςυγκεντρωτικό ςφςτθμα το οποίο κα μπορεί να μεταδίδει όλα 

δεδομζνων του δικτφου ςτο διακομιςτι βάςθσ δεδομζνων. Θ τεχνολογία που 

χρθςιμοποιείται ςυνικωσ για αυτόν τον τφπο επικοινωνίασ ονομάηεται Xbee και 

είναι διακζςιμθ με πολλζσ παραλλαγζσ ανάλογα με τθν εφαρμογι 

χρθςιμοποιϊντασ το κατάλλθλο υλικό. 

o ΢φνδεςθ GSM - GPRS 

Σζλοσ, εάν δεν υπάρχει καμία από τισ παραπάνω μεκόδουσ, θ τελευταία λφςθ είναι 

θ μετάδοςθ δεδομζνων μζςω δικτφου GSM - GPRS από ζναν φορζα κινθτισ 

τθλεφωνίασ. Σο ζξυπνο ςφςτθμα αιςκθτιρων ςυνδζεται με μια μονάδα GPRS, θ 

οποία πρζπει να περιλαμβάνει κάρτα SIM με δεδομζνα ι πρόγραμμα SMS 

ενεργοποιθμζνο ζτςι ϊςτε τα δεδομζνα να μεταδίδονται είτε μζςω τθσ ςφνδεςθσ 

2G / 3G ςτο Internet είτε μζςω SMS. Αυτι θ μζκοδοσ ζχει αυξθμζνο κόςτοσ 

παρόχου κάρτασ SIM και είναι πιο ενεργειακά απαιτθτικι όταν χρθςιμοποιείται το 

3G. 
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Αυτονομία  αιςκθτιρα λιψθσ εικόνασ από δακοπαγίδα 

Ζνασ από τουσ ςθμαντικότερουσ παράγοντεσ που πρζπει να λθφκοφν υπόψθ κατά 

τθν οικοδόμθςθ ενόσ δικτφου ζξυπνων αιςκθτιρων είναι θ αυτονομία ιςχφοσ. Σο 

υποςφςτθμα του αιςκθτιρα λιψθσ εικόνασ, από δακοπαγίδα πρζπει να μπορεί να 

λειτουργεί ςε απομακρυςμζνεσ τοποκεςίεσ με τισ ελάχιςτεσ ανάγκεσ ςυντιρθςθσ 

και ανκρϊπινθσ παρουςίασ. Αυτό ςθμαίνει ότι κα πρζπει να οικοδομθκεί ζνα 

κφκλωμα που κα καταναλϊνει τθν ελάχιςτθ δυνατι ενζργεια ϊςτε να επιβαρφνει 

ελάχιςτα το κεντρικό ςφςτθμα. Για να επιτευχκεί αυτό, χρθςιμοποιοφνται οι 

κατάλλθλεσ εντολζσ προγραμματιςμοφ του αιςκθτιρα για ελάχιςτθ κατανάλωςθ 

(sleepmode),  όταν αυτόσ δεν βρίςκετε ςε λειτουργία εργαςίασ. 

Σο ςφςτθμα του ελαιοπαρατθρθτι ζχει τθν δυνατότατα να λαμβάνει και να ςτζλνει 

φωτογραφίεσ ςτθν βάςθ δεδομζνων, ϊςτε να ενθμερϊνει για τον πλθκυςμό του 

δάκου που ζχει ειςζλκει ςτθν δακοπαγίδα. 

 

Εικόνα 6 Δακοπαρατθρθτισ 

Οι φωτογραφίεσ λαμβάνονται με κάμερα χαμθλοφ κόςτουσ - υψθλισ ανάλυςθσ 

8ΜΡ θ οποία ςυνδζεται με ειδικά εξαρτιματα με τθν πλακζτα του μικροχπολογιςτι 

του ςυςτιματοσ του ελαιοπαρατθρθτι.[11], [12] 

΢τθν εικόνα 6 είναι ξεκάκαρθ θ παρουςία τθσ κάμερασ όπωσ επίςθσ και του δοχείου 

που ςυλλζγονται οι δάκοι.  
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Κεφάλαιο 3 

Εφαρμογι εργαλείου τεχνικισ επίλυςθσ 

Σι είναι οι θμεροβακμοί 

Θ χριςθ προγνωςτικϊν προτφπων (μακθματικϊν ι και απλουςτευμζνων 

εμπειρικϊν) για τθν περιγραφι τθσ ανάπτυξθσ ποικιλόκερμων οργανιςμϊν ξεπερνά 

τα 250 ζτθ. ΢τθ φυτοπροςταςία, πρότυπα άκροιςθσ κερμοκραςιϊν, γνωςτά και ωσ 

μοντζλα θμεροβακμϊν, Degreeday models, ζχουν χρθςιμοποιθκεί και 

χρθςιμοποιοφνται και ςιμερα με αρκετά μεγάλθ επιτυχία για τθν πρόβλεψθ τθσ 

φαινολογίασ οργανιςμϊν και τθν  επίκαιρθ εφαρμογι, ςυνικωσ χθμικϊν 

παρεμβάςεων καταπολζμθςθσ. 

Θ ταχφτθτα ανάπτυξθσ των εντόμων εξαρτάται από τθ κερμοκραςία και τθν τροφι. 

Τπάρχει ζνα κατϊτερο και ζνα ανϊτερο όριο κερμοκραςιϊν, ςτο πλαίςιο του 

οποίου είναι δυνατι θ ανάπτυξθ των εντόμων. Κατά τουσ χειμερινοφσ μινεσ, όπου 

θ τροφι λιγοςτεφει και θ κερμοκραςία είναι χαμθλι, θ ανάπτυξθ του δάκου 

αναςτζλλεται για να ξεκινιςει πάλι κατά τουσ μινεσ τθσ άνοιξθσ. 

Κατώτερο αναπτυξιακό όριο 

Σο κατϊτερο όριο κακορίηεται από τθ φυςιολογία του οργανιςμοφ, είναι 

ανεξάρτθτο από τθ μζκοδο που χρθςιμοποιείται για τον υπολογιςμό των 

θμερβακμϊν και ςτθν παροφςα ζρευνα ζχει οριςτεί ςτθ κερμοκραςία των 12οc. 

Ανώτερο αναπτυξιακό όριο 

Σο ανϊτερο αναπτυξιακό όριο  είναι θ κερμοκραςία πάνω από τθν οποία ο ρυκμόσ 

ανάπτυξθσ αρχίηει να μειϊνεται ι να ςταματάει και ζχει οριςτεί ςτουσ 30οC.[12] 

Έντομα και θερμοκραςία 

Θ πρόβλεψθ τθσ εμφάνιςθσ των ενθλίκων τθσ πρϊτθσ γενεάσ αποτελεί τον ςτόχο 

τθσ πλειονότθτασ των χρθςιμοποιοφμενων μοντζλων. ΢τθν απλοφςτερθ μορφι 

τουσ, τα μοντζλα θμεροβακμϊν ακροίηουν κερμοκραςίεσ (μζκοδοσ κερμικισ 

άκροιςθσ) πάνω από το κατϊτατο όριο ανάπτυξθσ, για το ςυγκεκριμζνο εχκρό 
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ςυνικωσ μετά το πζρασ μιασ περιόδου εποχικισ αδράνειασ. Εξάλλου θ ανάπτυξθ 

των εντόμων εξαρτάται ςε μεγάλο βακμό από τθ κερμοκραςία του περιβάλλοντοσ. 

΢τα ζντομα, θ επίδραςθ τθσ κερμοκραςίασ εκδθλϊνεται βαςικά ςε όλεσ τισ 

παραμζτρουσ τθσ φυςιολογίασ ι ςυμπεριφοράσ τουσ. Εξαίρεςθ αποτελοφν οι 

θμεριςιοι ενδογενείσ ρυκμοί, που είναι ςχεδόν ανεξάρτθτοι από τθ κερμοκραςία. 

Θ κερμοκραςία, είναι γνωςτό επίςθσ ότι ζχει επίδραςθ ςτθ γενετικι ουςία των 

οργανιςμϊν, το είδοσ τθσ οποίασ παίηει ςθμαντικό ρόλο ςτθν εξζλιξι τουσ. 

Αυξθμζνθ ςυχνότθτα μεταλλαγϊν ςυςχετίηεται με αυξθμζνεσ κερμοκραςίεσ. Οι 

φυςιολογικζσ λειτουργίεσ των εντόμων επθρεάηονται από τθ κερμοκραςία και 

αποτελοφν τθ ςφνκεςθ ενόσ πολφπλοκου ςυςτιματοσ βιοχθμικϊν αντιδράςεων, 

των οποίων θ ταχφτθτα εξαρτάται άμεςα από τθ κερμοκραςία. Θ ταχφτθτα 

ανάπτυξθσ, θ αφξθςθ, θ μακροηωία, θ παραγωγι απογόνων και ο εγκλιματιςμόσ 

αποτελοφν μερικζσ από τισ ςπουδαιότερεσ βιολογικζσ παραμζτρουσ που 

διαδραματίηουν ςθμαντικό ρόλο ςτθν επιτυχία του είδουσ ςε οριςμζνο οικολογικό 

περιβάλλον. Θ ενδελεχισ μελζτθ των παραπάνω παραμζτρων αφενόσ ςυνειςφζρει 

βαςικζσ γνϊςεισ ςτθν επιςτιμθ και αφετζρου, αν πρόκειται για επιβλαβι ζντομα, 

κάνει δυνατι τθν ανάπτυξθ ςτρατθγικισ για τθν αντιμετϊπιςθ των προβλθμάτων 

που προκαλοφνται από αυτά.  

Μικροκλίματα  

Προϊόντα απαλλαγμζνα από χθμικζσ ουςίεσ και λιπάςματα, είναι επιτακτικι ανάγκθ 

τθσ εποχισ μασ, γι’αυτό και γίνεται ζρευνα ςτθν ανάπτυξθ του πρωτογενοφσ τομζα 

γεωργικϊν προϊόντων για καλλιζργεια χωρίσ χθμικζσ ουςίεσ. Θ ανάπτυξθ 

υγιεινότερων τροφίμων ςε ςυνεχϊσ αυξανόμενεσ  ποςότθτεσ, με τθ χριςθ 

βιολογικϊν μεκόδων ι καλλιεργθτικϊν πρακτικϊν με λιγότερεσ χθμικζσ ουςίεσ και 

λιπάςματα είναι πράγματι απαίτθςθ ςτισ ςφγχρονεσ κοινωνίεσ και αγορζσ. Ζτςι, θ 

αναγκαιότθτα για τθ μείωςθ των χθμικϊν ουςιϊν και των λιπαςμάτων δθμιουργεί 

προβλιματα ςτθ ςφγχρονθ γεωργία. Οι διακυμάνςεισ ςτισ βαςικζσ γνϊςεισ των 

πλθκυςμϊν παραςίτων αςκενειϊν, γεωγραφικισ κζςθσ και ςυναφϊν κλιματικϊν 
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ςυνκθκϊν κακιςτοφν τα ςυςτιματα διαχείριςθσ επιβλαβϊν οργανιςμϊν και 

αςκενειϊν γενικισ φφςεωσ πολφ δφςκολο να πετφχουν. 

Θ εκτεταμζνθ ζρευνα ζχει δείξει μεγάλθ εξάρτθςθ από τθ κερμοκραςία και τθ 

ςχετικι υγραςία τθσ δυναμικισ του πλθκυςμοφ των παραςίτων. Αυτζσ οι 

παράμετροι επθρεάηονται με τθ ςειρά τουσ από μια ςειρά από περιβαλλοντικζσ  και 

κλιματικζσ ςυνκικεσ όπωσ τθν θλιακι ακτινοβολία, τθ νεφοκάλυψθ, τθν παρουςία 

τθσ ςκίαςθσ, τθν απόςταςθ από τθ  κάλαςςα και τθν ατμοςφαιρικι υγραςία. Οι 

παραπάνω παράμετροι κακορίηουν το μικροκλίμα.[13] 

΢ε ζναν ελαιϊνα μπορεί να ςυνυπάρχουν περιςςότερα από ζνα μικροκλίμα και 

επομζνωσ θ αντιμετϊπιςθ του δάκου, απαιτεί τον προςδιοριςμό αυτϊν των 

εξαιρετικά ειδικϊν μικροκλιμάτων. 

Είναι προφανζσ ότι θ αναγνϊριςθ των μικροκλιμάτων, που ςχετίηονται με τον κφκλο 

ηωισ του δάκου τθσ ελιάσ είναι μια παράμετροσ ςτθν προςπάκεια αντιμετϊπιςθσ. Θ 

μοντελοποίθςθ του κφκλου ηωισ του, είναι εκτεταμζνθ και πρζπει να γίνεται 

προςομοίωςθ του κφκλου ηωισ του επιβλαβοφσ οργανιςμοφ για να οδθγιςει ςτθν 

ακριβι πρόγνωςθ και πρόλθψθ, ειδικά όταν γίνεται με χθμικό τρόπο. Από τθν άλλθ 

κα επιτρζψει ςτουσ αγρότεσ να κάνουν τθν καλφτερθ δυνατι επιλογι, με ςτόχο τθν 

βελτίωςθ τθσ ποιότθτασ τθσ καλλιζργειασ και τθν ελαχιςτοποίθςθ του κόςτουσ και 

τθσ εργαςίασ τουσ. 

Για να εντοπιςτοφν οι τοπικζσ περιβαλλοντικζσ  και  κλιματολογικζσ ςυνκικεσ που 

επθρεάηουν τον κφκλο ηωισ του δάκου τθσ ελιάσ, χρθςιμοποιείται εξειδικευμζνοσ 

εξοπλιςμόσ με αιςκθτιρεσ και δίκτυα.*13+  

Προκειμζνου να προςδιοριςτοφν τα διακζςιμα μικροκλίματα που επθρεάηουν τον 

κφκλο ηωισ του δάκου, από το ςτάδιο του αυγοφ, ζωσ το ςτάδιο του ενιλικα, 

προτείνονται δφο μεκοδολογίεσ που, παρά το διαφορετικό πεδίο εφαρμογισ τουσ, 

προςφζρουν ςθμαντικι γνϊςθ. Θ  μεκοδολογία ςτατιςτικισ ανάλυςθσ δεδομζνων, 

για τθν ομαδοποίθςθ των μικροκλιμάτων και τα νευρωνικά δίκτυα όπωσ 

παρουςιάηονται παρακάτω. 

Οι δφο χρθςιμοποιοφμενεσ μζκοδοι, θ ςτατιςτικι ανάλυςθ και θ ταξινόμθςθ βάςει 

του Νευρικοφ Δικτφου είναι ςυμπλθρωματικζσ. 
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Βαςίηονται ςε αλλθλζνδετα περιβαλλοντικά ςτοιχεία που ςυλλζγονται από 

ελαιϊνεσ. 

Σο Ιόνιο Πανεπιςτιμιο τοποκζτθςε αιςκθτιρεσ ςτο Βορειοδυτικό τμιμα του νθςιοφ 

τθσ Κζρκυρασ και εφάρμοςε και τισ δφο μεκόδουσ πειραματικά (εικόνεσ 4 &5).  

Οι τοποκεςίεσ βρίςκονταν ςτθ βορειοδυτικι Κζρκυρα και επιλζχτθκαν βάςθ τθσ 

μεγίςτθσ ποικιλομορφίασ των περιβαλλοντικϊν χαρακτθριςτικϊν των ελαιϊνων, 

όςον αφορά το υψόμετρο, τθ μζςθ ςχετικι υγραςία, τον προςανατολιςμό ςτθν 

θλιακι ακτινοβολία και τθ γειτνίαςθ με τθ κάλαςςα. Αυτζσ οι κζςεισ μποροφν να 

χωριςτοφν ςε τρεισ τφπουσ: κοντά ςτθν ακτι του νθςιοφ που ονομάςτθκαν “beach”, 

κοντά ι πολφ κοντά ςτθν κορυφι των λόφων, που ονομάςτθκαν “Hill” και 

τοποκεςίεσ τφπου κοιλάδασ που περιβάλλονται από λόφουσ και αποκαλοφνται 

“Valley”. Δόκθκε προςοχι ϊςτε όλεσ οι περιοχζσ που επιλζχτθκαν για τα 

μικροκλίματα να ζχουν τον ίδιο προςανατολιςμό.  [13] 

 



25 

 

Κεφάλαιο 4 

Εργαλείο λιψθσ απόφαςθσ: Dacus Toolkit 
 

Τπολογιςμόσ Ημεροβακμϊν  

Οι θμεροβακμοί  υπολογίηονται ωσ το εμβαδό κάτω από τθν καμπφλθ και ανάμεςα 

ςτα όρια (εικόνα 7). 

 

Εικόνα 7 Παράδειγμα υπολογιςμοφ θμεροβακμϊν. 

 

Τπάρχουν διάφορεσ μζκοδοι για υπολογιςμό θμεροβακμϊν. Ζνασ απλόσ και 

γριγοροσ τρόποσ είναι το averaging. 

 

Όπου GDD: ο αρικμόσ θμεροβακμϊν, Σmax και Σmin μζγιςτθ και ελάχιςτθ θμεριςια  

κερμοκραςία αντίςτοιχα και Σbase θ κερμοκραςία βάςθσ ανάπτυξθσ του 

εντόμου(lower threshold), ςτθν περίπτωςι μασ το 12. 
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Μία πιο πλιρθσ μζκοδοσ υπολογιςμοφ, που χρθςιμοποιικθκε και ςτθν παροφςα 

ανάλυςθ, είναι ο: 

 

όπου TLower και TUpper είναι τα thresholds και ti ο ωριαίοσ μζςοσ όροσ.[14] [ 15] 

Οι κερμοκραςίεσ που επεξεργαςτικαν προιλκαν από το ςφςτθμα δακοπαγίδων και 

αιςκθτιρων e-trap του Ιονίου Πανεπιςτθμίου.  ΢τθν εικόνα 8 απεικονίηεται μια e-

trap, όπου το κουτί με κάμερεσ και αιςκθτιρεσ είναι τοποκετθμζνο πάνω ςε 

κλαςικι McPhail Trap. Σα δεδομζνα (φωτογραφίεσ και περιβαλλοντικά) 

αποςτζλλονται ςτο server του Ιονίου Πανεπιςτθμίου για φφλαξθ, ζωσ ότου 

ξεκινιςει θ επεξεργαςία. 

 

Εικόνα 8 Smart Trap 

 

Σα δεδομζνα που ςυλλζχτθκαν (παράρτημα) επεξεργάςτθκαν μζςω Microsoft Excel 

και υπολογίςτθκαν οι θμεροβακμοί ςε κάκε τοποκεςία.. Οι περιοχζσ με ελαιϊνεσ, 

που επιλζχτθκαν για να τοποκετθκοφν οι παγίδεσ (εικόνα 4 & εικόνα 5)  είναι θ 
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Δάφνθ που ζχει μικροκλίμα ‘‘hill” και ζχει υψόμετρο γφρω ςτα 150m, θ περιοχι 

Γαβράδεσ προσ Ψακφλα  που ζχει μικροκλίμα “valley” και ζχει υψόμετρο περίπου 

25m και θ Fisherman, που είναι “beach” με λίγα μζτρα υψόμετρο. [16]  

 

 

Εικόνα 9 daily GDD hill, valley &  beach 

 

΢τθν εικόνα 9 απεικονίηονται οι θμεροβακμοί gdd ςτισ τρεισ περιοχζσ τθσ ζρευνασ 

μασ. Δεξιά ςτθν κάκε μια από τισ περιοχζσ valley, hill και beach είναι το άκροιςμα 
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των θμεροβακμϊν κάκε θμζρασ ςε Microsoft Excel. Ζτςι ςτθν περιοχι hill ςτισ 24 

θμζρεσ ςυμπλθρϊκθκε το όριο των 379 θμεροβακμϊν, 29 ςτθν περιοχι “valley” και 

26 θμζρεσ ςτθν περιοχι “beach”, οι οποίοι αντιςτοιχοφν ςτθν ανάπτυξθ του 

εντόμου από τθν εναπόκεςθ ςτον ελαιόκαρπο ωσ αυγό μζχρι τθν ενθλικίωςι του.  

Παρατθρείται απόκλιςθ όςον αφορά τισ θμζρεσ, παρόλο που οι περιοχζσ είναι 

αρκετά κοντινζσ, με υψθλι κερμοκραςία και υγραςία. Ζτςι όταν φτάνει ςτθ μια 

εβδομάδα θ διαφορά, θ παρζμβαςθ πρζπει να γίνει και μια εβδομάδα νωρίτερα 

από περιοχι ςε περιοχι.  

 

Εικόνα 10 κερμοκραςία ςτθν περιοχι “Hill” 

 

Εικόνα 11 Θερμοκραςία ςτθν περιοχι "Valley" 
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Εικόνα 12 Θερμοκραςία ςτθν περιοχι "beach" 

΢τισ εικόνεσ 10, 11 και 12 απεικονίηονται οι γραφικζσ παραςτάςεισ των 

κερμοκραςιϊν ςτισ τρεισ περιοχζσ τθσ ζρευνασ. ΢τισ περιοχζσ «valley” & “beach” 

ςχεδόν όλεσ οι κερμοκραςίεσ  βρίςκονται μζςα ςτα όρια των 12 και 30οC. ΢τθν 

περιοχι “hill” ανεβαίνει αρκετά πάνω από  30οc. 
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΢τθν εικόνα 13 απεικονίηονται ςε γραφικι παράςταςθ οι gdd και ςτα τρία 

μικροκλίματα, όπου φαίνεται θ διαφορά. Κάκε χρϊμα είναι και μια περιοχι. Ζτςι θ 

μπλε γραφικι παράςταςθ απεικονίηει τουσ θμεροβακμοφσ για τθν περιοχι “beach”, 

θ πορτοκαλί τθν περιοχι “hill” και θ πράςινθ τθν περιοχι “valley”. 

 

 

Εικόνα 13 GDD 
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Εργαλείο Λιψθσ απόφαςθσ: Dacus Toolkit 

 

Θ ζγκαιρθ ανίχνευςθ των φαινομζνων  των παραςίτων είναι ηωτικισ ςθμαςίασ για 

τθ διαχείριςθ και τθ μείωςι τουσ κακϊσ και τθ διατιρθςθ τθσ ποιότθτασ και τθσ 

ποςότθτασ τθσ παραγωγισ με ταυτόχρονθ μείωςθ του κόςτουσ. 

Ο εντοπιςμόσ των παραςίτων και των αςκενειϊν γίνεται με πλθροφορίεσ 

ςυγκεντρωμζνεσ από διάφορεσ πθγζσ, όπωσ από τθ φυτολογικι εξζταςθ, από τα 

δεδομζνα των αιςκθτιρων, από διαγνωςτικζσ εικόνεσ φυτϊν και από 

μετεωρολογικοφσ ςτακμοφσ. Αυτόσ ο πλοφτοσ πλθροφοριϊν, που είναι χριςιμοσ για 

τθ μετατροπι των ακατζργαςτων δεδομζνων ςε πρακτικι γνϊςθ, απαιτεί 

προθγμζνεσ προςεγγίςεισ τεχνολογιϊν επικοινωνίασ πλθροφοριϊν (ΣΠΕ) που κα 

βοθκιςουν τουσ αγρότεσ να λαμβάνουν αποφάςεισ ςχετικά με προβλιματα που 

απαιτοφν μεγάλο όγκο δεδομζνων και εξαρτϊνται από πολλαπλά κριτιρια. Είναι 

λοιπόν προφανζσ ότι θ ςφγχρονθ γεωργία απαιτεί υιοκζτθςθ τεχνολογιϊν και 

εργαλείων που προκφπτουν από τθν επιςτθμονικι πρόοδο ωσ αποτελζςματα από 

τθν ζρευνα και τθν καινοτομία. Μιασ και θ ελαιοπαραγωγι είναι θ πλζον κυρίαρχθ 

μόνιμθ καλλιζργεια ςτθ Μεςόγειο με περιςςότερεσ από 1500 ποικιλίεσ, θ ζρευνα 

αυτι επικεντρϊνεται ςε μία από τισ ςθμαντικότερεσ απειλζσ τθσ, του δάκου 

(Bactrocera Oleae, Dacus).  

Θ λιψθ των μετριςεων ςτουσ ελαιϊνεσ πραγματοποιείται κατά κφριο λόγο 

χρθςιμοποιϊντασ τισ παγίδεσ, ενϊ μια από τισ βαςικζσ διαδικαςίεσ για τθν 

επαλικευςθ μιασ εςτίασ ζγκειται ςτθ μζτρθςθ των παραςίτων που ςυλλζγονται ςε 

μια παγίδα ςε ζνα ςυγκεκριμζνο  χρονικό διάςτθμα. Αυτι θ διαδικαςία απαιτεί 

ςυχνό και χρονοβόρο ζλεγχο. 

Οι ζξυπνεσ παγίδεσ διακζτουν κάμερα που τραβάει φωτογραφίεσ από τα παράςιτα 

που ςυλλζγονται από τθν παγίδα τα οποία ςτθ ςυνζχεια εξετάηονται . Με βάςθ τισ 

εικόνεσ των παραςίτων που ςυλλζγονται ςτισ παγίδεσ, οι ενδιαφερόμενοι, όπωσ οι 

αγρότεσ, οι εντομολόγοι και οι γεωπόνοι  μποροφν να εντοπίςουν και να μετριςουν 

τα παράςιτα που ςυλλζγονται. Χρθςιμοποιϊντασ τθν εφαρμογι  DIRT (The Dacus 

Image Recognition Toolkit) κερδίηουμε χρόνο μιασ και ταυτοποιοφνται αυτόματα οι 



32 

 

δάκοι από τισ φωτογραφίεσ και  δεν χρειάηονται ςυνεχείσ επιςκζψεισ ςτθν 

τοποκεςία. [11] 

Για τθν ολοκλιρωςθ του εργαλείου DIRT  χρθςιμοποιικθκαν επίςθσ μερικοί 

αλγόρικμοι μθχανικισ μάκθςθσ όπωσ ο Canopy[17], ο Cobweb[17, 18+, ο Fartherst 

First algorithm[19], ο Make Density Based Clusterer [20] και ο K-means[21], ϊςτε να 

ομαδοποιθκεί και επεξεργαςτεί ο τεράςτιοσ όγκοσ δεδομζνων που ςυλλζγεται. 

Σα δεδομζνα του ςυνόλου παρουςιάηουν κάκε εγγραφι ωσ ζνα πολυδιάςτατο 

διάνυςμα που αποτελείται από πλθροφορίεσ περιβάλλοντοσ και παραςίτων. Σα 

ςτοιχεία που βαςίηονται ςε αιςκθτιρεσ ζχουν βαςικό ηιτθμα τθν ομαδοποίθςθ των 

δεδομζνων με βάςθ τθν ομοιότθτα. Γι’ αυτό χρθςιμοποιοφνται και τα νευρωνικά 

δίκτυα. Σο νευρωνικό δίκτυο μπορεί να επιτελεί από μόνο του οριςμζνεσ 

διεργαςίεσ, όπωσ να αναγνωρίηει εικόνεσ, αφοφ όμωσ προθγουμζνωσ ζχει 

εκπαιδευκεί κατάλλθλα. Κάκε τζτοιοσ κόμβοσ δζχεται ζνα ςφνολο αρικμθτικϊν 

ειςόδων από διαφορετικζσ πθγζσ (είτε από άλλουσ νευρϊνεσ, είτε από το 

περιβάλλον), επιτελεί ζναν υπολογιςμό με βάςθ αυτζσ τισ ειςόδουσ και παράγει μία 

ζξοδο.  

Σο ςφνολο των χαρακτθριςτικϊν, επιτρζπει μόνο τθν προκακοριςμζνθ 

μεταβλθτότθτα του μεγζκουσ των παραςίτων, κακϊσ και τθ διακφμανςθ του. 

Επιπρόςκετα για να ολοκλθρωκεί και εφαρμοςτεί θ ζρευνα χρειάηεται και θ 

παρατιρθςθ των παραγωγϊν ι των γεωπόνων για τον εντοπιςμό τθσ χρονικισ 

ςτιγμι που εναποτίκεται το αυγό του δάκου ςτον καρπό. Αυτό μασ δίνει τθν ζναρξθ 

του κφκλου ηωισ του δάκου. 

Ζτςι ο αρικμόσ των δάκων που μασ δίνει το DIRT, από τθν επεξεργαςία των 

φωτογραφιϊν και οι θμεροβακμοί από τα περιβαλλοντικά δεδομζνα των  e – traps, 

 ςε ςυνδυαςμό με τισ πλθροφορίεσ των παρατθρθτϊν για το μζγεκοσ του καρποφ 

και τισ πρϊτεσ εναποκζςεισ, μασ βοθκοφν να προβλζψουμε και να παρζμβουμε με 

χρονικι ακρίβεια για να αντιμετωπίςουμε τθν εξάπλωςθ του δάκου.  

Για παράδειγμα, εάν όςο αναμζνουμε τθν ανάπτυξθ τθσ νζασ γενιάσ του εντόμου 

τυγχάνει οι μετριςεισ του δακοπλθκυςμοφ να είναι παρεμφερείσ ςε δυο 

διαφορετικά μικροκλίματα, όταν παρουςιαςτοφν οι πρϊτεσ ενδείξεισ αφξθςθσ του 



33 

 

πλθκυςμοφ κα περιμζνουμε τθν ζξαρςθ ςε διαφορετικά χρονικά ςθμεία για το 

κακζνα και κα προγραμματίςουμε τισ επεμβάςεισ αναλόγωσ. 
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΢υμπζραςμα 

΢υμπεραςματικά κα λζγαμε ότι, παρόλο που είναι δφςκολο ςτο παρόν θ εφαρμογι 

να δϊςει μεγάλθ ακρίβεια ςτθ λιψθ αποφάςεων κακϊσ χρειάηεται θ δθμιουργία 

πυκνοφ και αξιόπιςτου δικτφου και ςυντονιςμόσ όλων των εμπλεκόμενων, για το 

μζλλον υπάρχει μεγάλθ αιςιοδοξία. Αιςιοδοξία που κα οικοδομθκεί με ςυνεχι και 

δφςκολθ ζρευνα, με πειραματιςμοφσ και πολλι ανκρϊπινθ προςπάκεια. Για να 

ολοκλθρωκεί θ ζρευνα ςχετικά με τθν αναγνϊριςθ και αντιμετϊπιςθ του δάκου 

είναι απαραίτθτθ μια εργαλειοκικθ που να περιλαμβάνει και προγραμματιςμό με 

κϊδικα, ενϊ παράλλθλα κα ολοκλθρωκεί θ ανάπτυξθ μιασ εφαρμογισ που κα 

ανταποκρίνεται και ςε ερωτιματα από τουσ χριςτεσ,  αγρότεσ ι γεωπόνουσ και κα 

τουσ οδθγεί ςτισ ςωςτζσ αποφάςεισ. 

Ζτςι ειςάγοντασ το ςφνολο των δεδομζνων ςτθν εφαρμογι, αναλφεται και 

παράγεται μια πλθροφορία πολφ χριςιμθ ςτουσ αγρότεσ, που είναι ςε κζςθ να 

αντιλθφκοφν και να κατανοιςουν ποια είναι θ κατάλλθλθ χρονικι ςτιγμι να 

παρζμβουν ϊςτε να βελτιϊςουν τθν ποςότθτα και τθν ποιότθτα τθσ παραγωγισ 

τουσ. Βελτίωςθ άμεςθ και ςτοχευόμενθ χωρίσ περιττζσ και δαπανθρζσ 

παρεμβάςεισ. Παρζμβαςθ, που είναι δυνατι να βελτιϊςει τθν ποιότθτα τόςο τθσ 

παραγωγισ όςο και τθσ ποιότθτασ ηωισ και διαβίωςθσ των εμπλεκομζνων. 
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