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Περίληψη 

Στην παρούσα εργασία αξιολογήθηκε το φυτοπροστατευτικό δυναμικό του επιεφυμενιδικού εκκρίματος του 
φυτού Dittrichia viscosa (Asteraceae) έναντι παθογόνων μικροοργανισμών. Αρχικά, πραγματοποιήθηκε σύγκριση 
της in vitro αντιμικροβιακής δράσης του χλωροφορμικού εκπλύματος του μίγματος των επιεφυμενιδικών 
συστατικών του υπέργειου τμήματος των φυτών D. viscosa και Cistus creticus (Cistaceae). Συγκεκριμένα η 
σύγκριση αφορούσε στην επίδραση των δύο υλικών επί της ανάπτυξης των βακτηρίων Pseudomonas syringae pv 
garcae, P. syringae subsp. savastanoi, P. syringae pv syringae και Xanthomonas campestris pv pelargonii καθώς 
και των μυκήτων Ustilago maydis, Botrytis cinerea και Nectria haematococca var. cucurbitae. Τα εκπλύματα 
εφαρμόστηκαν σε δόσεις οι οποίες αντιστοιχούσαν σε υπο- ή πολλαπλάσια της δόσης προσομοίωσης η οποία 
αντιστοιχεί στην φυσική συγκέντρωση επί της επιφάνειας των φυτικών οργάνων του μίγματος των ουσιών οι οποίες 
εκπλένονται από το εκάστοτε φυτό υπό τις συγκεκριμένες πειραματικές συνθήκες. Η επίδραση του φυτικού υλικού 
(θετική ή αρνητική) επί της ανάπτυξης των φυτοπαθογόνων εξαρτήθηκε από το είδος του μικροοργανισμού και το 
είδος του φυτού καθώς και από την εφαρμοζόμενη δόση. Παρόλα αυτά, ως τα πλέον ευαίσθητα στην επίδραση και 
των δύο φυτικών υλικών εμφανίστηκαν τα είδη X. campestris pv pelargonii και N. haematococca var. cucurbitae 
μεταξύ των βακτηρίων και των μυκήτων αντίστοιχα. Πάντως, από τη σύγκριση της in vitro αντιμικροβιακής δράσης 
των δύο υλικών προκύπτει ότι το επιεφυμενιδικό έκκριμα του φυτού D. viscosa είναι περισσότερο αποτελεσματικό 
στην παρεμπόδιση της ανάπτυξης μιας σειράς φυτοπαθογόνων μικροοργανισμών συγκριτικά με το αντίστοιχο 
έκκριμα του φυτού C. creticus. 

Επίσης, δεδομένου του σχετικά υδατοδιαλυτού χαρακτήρα του εκκρίματος του D. viscosa και επειδή στη φύση 
το νερό αποτελεί το μοναδικό διαλύτη έκπλυσής του, στην παρούσα εργασία μελετήθηκε και η in vitro 
αντιμικροβιακή δράση του υδατικού εκπλύματος του μίγματος των επιεφυμενιδικών συστατικών του φυτού και 
συγκρίθηκε με αυτή του αντίστοιχου χλωροφορμικού εκπλύματος. Αν και η επίδραση του υδατικού εκπλύματος του 
επιεφυμενιδικού υλικού του φυτού επί της ανάπτυξης των φυτοπαθογόνων μικροοργανισμών εμφανίστηκε σε 
γενικές γραμμές λιγότερο παρεμποδιστική συγκριτικά με αυτή του χλωροφορμικού, το προστατευτικό του δυναμικό 
υπήρξε αρκετά υψηλό και κατά περίπτωση θα μπορούσε ίσως να αποτελέσει παράγοντα προστασίας 
καλλιεργούμενων φυτών έναντι φυτοπαθογόνων μικροοργανισμών. Στη συνέχεια και προκειμένου να καταστεί 
ευκολότερη η παραλαβή και εφαρμογή του επιεφυμενιδικού εκκρίματος εφαρμόστηκε λυοφιλίωση στο 
παραλαμβανόμενο (μέσω τρίωρης υδατικής έκπλυσης του υπέργειου τμήματος του φυτού D. viscosa) φυτικό υλικό 
έτσι ώστε το εφαρμοζόμενο διάλυμα να προκύπτει ύστερα από επαναδιάλυση του λυοφιλιωμένου υλικού σε νερό. 
Το λυοφιλιωμένο υλικό δοκιμάστηκε επί της in vitro ανάπτυξης φυτοπαθογόνων μικροοργανισμών με ευρύ 
γεωπονικό ενδιαφέρον (Erwinia amylovora, Clavibacter michiganensis subsp. sepedonicus, B. cinerea, Fusarium 
sp., Sclerotinia sclerotiorum). Βρέθηκε ότι η επίδραση του υλικού επί της ανάπτυξης των παραπάνω 
μικροοργανισμών εξαρτάται από το είδος του μικροοργανισμού και την εφαρμοζόμενη δόση. Στη συνέχεια 
αξιολογήθηκε η ικανότητα του λυοφιλιωμένου υλικού να αποτρέπει την προσβολή φυτών και καρπών αγγουριάς 
από τον μύκητα B. cinerea. Η εφαρμογή του υλικού είχε ως αποτέλεσμα την καθυστέρηση της εξέλιξης έως και την 
πλήρη παρεμπόδιση της σήψης των κοτυληδόνων ή των καρπών του φυτού από τον μύκητα η οποία ήταν κατά 
περίπτωση ανάλογη ή ανώτερη αυτής του μυκητοκτόνου Teldor. Δεδομένου ότι η χρήση σκευασμάτων φυτικής 
προέλευσης προσφέρει συγκριτικά πλεονεκτήματα έναντι συνθετικών χημικών σκευασμάτων και με βάση τα 
αποτελέσματα της παρούσας μελέτης συμπεραίνεται ότι το επιεφυμενιδικό έκκριμα του D. viscosa δύναται να 
αποτελέσει παράγοντα φυτοπροστασίας έναντι παθογόνων μικροοργανισμών. 

Τέλος στα πλαίσια της παρούσας μελέτης διενεργήθηκε χημική ανάλυση του λυοφιλιωμένου υδατικού 
εκπλύματος, η οποία οδήγησε στην απομόνωση εφτά φλαβονοειδών (ισπιντουλίνη, 6-μεθοξυκαιμπφερόλη, 3,7-
διμεθυλαιθέρας της 6-υδροξυκαιμπφερόλης, 3,3’-διμεθυλαιθέρας της κερκετίνης, 7-μεθυλαιθέρας της 
αρωμαδενδρίνης, 3-ακετυλο-αρωμαδενδρίνη και 3-ακετυλο-7-μεθυλαιθέρας της αρωμαδενδρίνης) και οκτώ 
σεσκιτερπενίων (ιλικικό οξύ, κοστικό οξύ, ισοκοστικό οξύ, 3α-υδροξυ-ευδεσμα-4-εν-12,6β-ολίδιο, ινουβισκολίδιο, 
8-επι-ινουβισκολίδιο, τομεντοσίνη και 4Η-τομεντοσίνη). Τα κυρίαρχα συστατικά του εκπλύματος ήταν ο 7-
μεθυλαιθέρας της αρωμαδενδρίνης και η τομεντοσίνη ενώ οι ενώσεις 3,7-διμεθυλαιθέρας της 6-
υδροξυκαιμπφερόλης και 3α-υδροξυ-ευδεσμα-4-εν-12,6β-ολίδιο αναφέρονται για πρώτη φορά ως συστατικά του 
φυτού. Είναι η πρώτη φυτοχημική ανάλυση του συγκεκριμένου είδους στην Ελλάδα και η πρώτη φορά που 
μελετήθηκε η σύσταση του υδατικού εκπλύματος του υπέργειου τμήματος του φυτού. 
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Abstract 

The present study focused on antimicrobial potential of the epicuticular exudate from Dittrichia viscosa 
(Asteraceae). The in vitro antimicrobial effect of the leaf chloroform-soluble epicuticular material of D. viscosa was 
compared with that of Cistus creticus (Cistaceae). Both materials were assessed against phytopathogenic bacteria 
(Pseudomonas syringae pv garcae, P. syringae subsp. savastanoi, P. syringae pv syringae, Xanthomonas 
campestris pv pelargonii) and fungi (Ustilago maydis, Botrytis cinerea, Nectria haematococca var. cucurbitae). 
Both materials were applied at doses corresponding to sub- or multiples of their native concentration estimated by 
the abundance of substances rinsed from a particular plant surface under specific conditions. According to the 
bioassays, the effect (inhibition or promotion) on microbial growth was dependent on plant species, pathogen 
species and applied dose. Among the tested species, X. campestris pv pelargonii and Nectria haematococca var. 
cucurbitae were found to be the most sensitive for both plant materials. However the defensive potential of 
epicuticular material of C. creticus was lower compared to that of D. viscosa.  

Taking into account that a considerable part of epicuticular exudate is water soluble and that water is the only 
solvent naturally available in the phyllosphere, the in vitro antimicrobial effect of aqueous rinses of D. viscosa was 
also tested and compared to that of the chloroformic one. Despite that the antimicrobial effect of aqueous rinses 
was less pronounced, they could be considered as potent antimicrobial agents. In order to result in a more feasible 
handling and application of the material, the starting material (produced by a 3 h aqueous rinsing of the plant 
surfaces) was lyophilized. The working solution was prepared by diluting the appropriate amount of lyophilized 
epicuticular material in water. The lyophilized material was tested against the in vitro growth of agronomically 
important plant pathogens (Erwinia amylovora, Clavibacter michiganensis subsp. sepedonicus, B. cinerea, 
Fusarium sp., Sclerotinia sclerotiorum). According to the bioassays, the effect on microbial growth was dependent 
on pathogen species and applied dose. Finally, experiments conducted with cucumber seedlings or fruits showed 
that external application of the material results in the delay and/or complete inhibition of infection by B. cinerea. 
This inhibitory effect was comparable to superior compared to that of the Teldor commercial fungicide. Given that 
the application of a naturally occurring phytoprotective material offers comparative advantages and judging from 
the results of the present study, it is concluded that the epicuticular material of D. viscosa is a potent protective 
agent against phytopathogenic microorganisms.  

The chemical analysis of the lyophilized aqueous rinses of D. viscosa afforded seven flavonoids (hispidulin, 6-
methoxykaempferol, 6-hydroxykaempferol 3,7-dimethyl ether, quercetin 3,3’-dimethyl ether, aromadendrin 7-
methyl ether, aromadendrin 3-acetate and aromadendrin 7-methyl ether 3-acetate) as well as eight 
sesquiterpenes (ilicic acid, costic acid, isocostic acid, 3α-hydroxy-eudesma-4-en-12,6β-olide, inuviscolide, 8-epi-
inuviscolide, tomentosin and 4H-tomentosin). The dominant constituents were aromadendrin 7-methyl ether and 
tomentosin. So far, 6-hydroxykaempferol 3,7-dimethyl ether and 3α-hydroxy-eudesma-4-en-12,6β-olide have not 
been isolated from this species. This is the first study on the chemical analysis of D. viscosa aqueous rinses. 
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I. Το τρίχωμα των φυτών 

I.1. Γενικά 

Στην επιφάνεια των οργάνων πλήθους 
φυτικών ειδών, απαντάται ποικιλία αποφύσεων 
της επιδερμίδας, οι οποίες διαφέρουν σε μορφή, 
μέγεθος, αριθμό κυττάρων, προέλευση και 
λειτουργία. Παρόλο που υπάρχουν διάφορες 
μέθοδοι κατηγοριοποίησής τους, καμία δεν είναι 
πλήρως ικανοποιητική αφού όλες παρουσιάζουν 
μειονεκτήματα, εξαιρέσεις και επικαλύψεις, με 
αποτέλεσμα η επιλογή της μεθόδου να είναι 
υποκειμενική (Solereder, 1908; Uphof, 1962). 
Μεταξύ των επιδερμικών αυτών αποφύσεων, οι 
τρίχες αποτελούν, τόσο από πλευράς δομής όσο 
και προτύπου ανάπτυξης, μια ενδιάμεση ομάδα 
μεταξύ των θηλών (papillae) και των προεκβολών 
(emergences) (εικόνα 1.α). Ο όρος θηλές αφορά 
σε μικρών διαστάσεων αποφύσεις της επιδερμίδας 
ενώ ο όρος προεκβολές σε ογκώδεις κατασκευές 
όπως αγκάθια και αδένες. Η διαφορά μεταξύ 
τριχών και προεκβολών είναι οντογενετική, 
παρόλο που το τελικό αποτέλεσμα μπορεί να είναι 
ίδιο σε σχήμα και λειτουργία. Ο όρος τρίχες 
αποδίδεται σε μονοκύτταρα ή πολυκύτταρα 
εξαρτήματα, τα οποία προέρχονται αποκλειστικά 
από επιδερμικά κύτταρα και αναπτύσσονται στην 
επιφάνεια ποικίλλων φυτικών οργάνων. 
Ορισμένοι ερευνητές μάλιστα, περιορίζουν τη 
χρήση του όρου αυτού σε αποφύσεις που 
προέρχονται από ένα και μόνο επιδερμικό 
κύτταρο. Ο όρος τρίχωμα αφορά στο σύνολο των 
επιμέρους ανατομικών μονάδων (τριχών) ενός 
φυτικού οργάνου. Από την άλλη πλευρά, στη 
δημιουργία των προεκβολών, συμμετέχουν όχι 
μόνο επιδερμικά κύτταρα αλλά και κύτταρα 
υποδερμικών ιστών. Πρέπει να επισημανθεί ότι 
ενώ οι υποδερμικοί ιστοί δεν συμμετέχουν στην 
κατασκευή του τριχώματος, είναι δυνατό σε 
κάποιες περιπτώσεις να διαφοροποιούνται τοπικά 
κάτω από αυτό. Δεδομένου λοιπόν ότι η διάκριση 
μεταξύ τριχών και προεκβολών απαιτεί 
οντογενετική μελέτη, συχνά στη βιβλιογραφία ο 
όρος ‘τρίχες’ περιλαμβάνει και τις δύο αυτές 
κατηγορίες επιδερμικών εξαρτημάτων. Επίσης 
ορισμένοι εντάσσουν στον όρο αυτό και τις θηλές. 
Λόγω των όσων αναφέρθηκαν και προκειμένου 
να υπάρχει σαφής μορφολογική διάκριση από 

άλλα επιδερμικά εξαρτήματα όπως οι θηλές, οι 
κύστεις, και οι αδένες, για τον χαρακτηρισμό μιας 
δομής ως τρίχα χρησιμοποιούνται συχνά ως 
κριτήρια το ύψος ή/και η αναλογία πλάτους και 
ύψους (Theobald et al., 1979; Behnke, 1984; 
Fahn, 1990; Werker, 2000). 

 
Εικόνα 1.α. Μικροφωτογραφία Ηλεκτρονικού Μικροσκοπίου 
Σάρωσης (ΗΜΣ) ακραίου τμήματος της προσαξονικής επιφάνειας 
γλωσσάριου άνθους φυτού Ophrys fusca. Με βέλη 
υποδεικνύονται θηλές και με κεφαλές βέλους τρίχες. Κλίμακα: 
150 μm (Ascensão et al., 2005). β. κρύπτη στην αποαξονική 
επιφάνεια φύλλου πικροδάφνης (Nerium oleander). Τα στόματα 
εμφανίζονται στο εσωτερικό τμήμα ενώ το τρίχωμα προς το 
άνοιγμα. Στην περίπτωση αυτή το τρίχωμα θεωρείται ότι 
συμβάλλει στη μείωση των απωλειών ύδατος (Wagner et al., 
2004).  

Το τρίχωμα δεν απαντάται αποκλειστικά στην 
εξωτερική επιφάνεια των φυτικών οργάνων. Για 
παράδειγμα, κατά τη διάρκεια της ανάπτυξης των 
φύλλων, και λόγω ανομοιόμορφης ανάπτυξης 
των επιμέρους ιστών, είναι δυνατόν να συμβεί 
βύθιση του τριχώματος εντός εγκολπώσεων ή 
σχεδόν πλήρης εγκλεισμός του εντός κοιλοτήτων 
οι οποίες ονομάζονται κρύπτες (εικόνα 1.β). 
Επίσης, σε αντίθεση με τα φύλλα, στα σπέρματα 
και τους καρπούς η προσαξονική επιφάνεια του 
σπερματικού περιβλήματος και του περικαρπίου 
εντοπίζεται στο εσωτερικό του οργάνου. Σε 
ορισμένα φυτικά είδη, η επιφάνεια αυτή φέρει 
τρίχωμα (Werker, 2000). Τρίχωμα μπορεί να 
καλύπτει διαφορετικά όργανα των φυτών, τόσο 
βλαστητικά (φύλλα, βλαστούς και βράκτια, καθώς 
και ρίζες σε μικρή απόσταση πάνω από το 
κορυφαίο μερίστωμα) (Manos, 1993; Bini Maleci 
et al., 1995; Falciani et al., 1995; Romeis et al., 
1999; Rapisarda et al., 2001) όσο και 
αναπαραγωγικά (σέπαλα, πέταλα (Ascensão et 
al., 2005), στήμονες, γυναικείο, σπέρματα 
(Gutterman, 1997; Sánchez-Tinoco and 
Engleman, 2004) και καρπούς) (Tsukaya et al., 
2002), (εικόνες 1-4, 9, 13). Ανάλογα με το 
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φυτικό όργανο στο οποίο απαντάται το τρίχωμα, 
η λειτουργία του μπορεί να ποικίλλει. Με βάση τη 
θέση του στο φυτό, μία σαφής διάκριση θα 
μπορούσε να γίνει ανάμεσα στο τρίχωμα που 
εμφανίζεται στα υπόγεια φυτικά τμήματα και σε 
αυτό που εμφανίζεται στα υπέργεια φυτικά 
τμήματα. Οι τρίχες των φυτών μπορεί να 
εμφανίζονται και να είναι λειτουργικές ή/και 
μεταβολικά ενεργές σε ορισμένα ή/και όλα τα 
αναπτυξιακά στάδια, να είναι εφήμερες ή μόνιμες 
και τέλος ζωντανές ή απονεκρωμένες (εξ’ 
ολοκλήρου ή ορισμένα κύτταρά τους) ενώ η 
πυκνότητά τους μπορεί να εξαρτάται από το 
αναπτυξιακό στάδιο του φυτικού οργάνου 
(Johnson, 1975; Mahlberg et al., 1984). 

Το τρίχωμα συνήθως καλύπτεται από 
εφυμενίδα, η οποία εμφανίζει ποικιλία ως προς το 
πάχος και τη δομή και αποτελεί συνέχεια αυτής 
των επιδερμικών κυττάρων. Το κυτταρικό 
τοίχωμα των τριχών συνίσταται κυρίως από 
κυτταρίνη και μπορεί να είναι εμποτισμένο, εξ’ 
ολοκλήρου ή τοπικά, με λιγνίνη, υμενίνη ή 
σουβερίνη (Uphof, 1962; Peterson and Vermeer, 
1984; Zeriahene et al., 1998; Werker, 2000). 

Η ταξινόμηση των τριχών των υπέργειων 
φυτικών οργάνων είναι δυσχερής λόγω του 

εξαιρετικά μεγάλου εύρους χαρακτηριστικών που 
εμφανίζουν ως προς την μορφή, την προέλευση, 
το μέγεθος, τη θέση, την λεπτή δομή της 
επιφάνειας, την εκκριτική ικανότητα, τον τρόπο 
και χρόνο έκκρισης και τη λειτουργία (εικόνες 1-
4, 9, 13). Η χρήση μεμονωμένα καθενός από τα 
παραπάνω ταξινομικά κριτήρια οδηγεί σε 
αλληλεπικαλύψεις των διαφόρων ταξινομικών 
μονάδων, με αποτέλεσμα η ταξινόμηση να 
βασίζεται σε συνδυασμούς κριτηρίων ενώ είναι 
δυνατόν να απαιτούνται διαφορετικοί συνδυασμοί 
για διαφορετικές φυτικές ομάδες. Η 
σημαντικότερη ενδεχομένως διάκριση είναι αυτή 
μεταξύ αδενώδους και μη αδενώδους τριχώματος 
και βασίζεται στην εκκριτική ή μη ικανότητα των 
τριχών. Βεβαίως, και με αυτή την ταξινόμηση 
παρατηρούνται περιπτώσεις όπου οι τρίχες δεν 
μπορούν να ενταχθούν αποκλειστικά σε μία από 
τις δύο αυτές κατηγορίες. Τέλος αξίζει να 
επισημανθεί ότι τα μορφολογικά και χημικά 
χαρακτηριστικά του τριχώματος χρησιμοποιούνται 
στην ταξινομική όχι μόνο ειδών αλλά και 
ποικιλιών (Solereder, 1908; Uphof, 1962; 
Theobald et al., 1979; Behnke, 1984; 
Wollenweber, 1984; Fahn, 1990; Dickison, 2000; 
Navarro and El Oualidi, 2000; Werker, 2000). 

 
Εικόνα 2. α-γ. Μικροφωτογραφίες ΗΜΣ. α. Τομή φύλλου του φυτού Alyssum murale “Kotodesh”. Διακρίνεται το πυκνό στρώμα 
τριχώματος τόσο στην προσαξονική όσο και στην αποαξονική επιφάνεια του φύλλου, το οποίο απαρτίζεται από έμμισχες αστεροειδείς 
τρίχες με 8-14 επιμήκεις βραχίονες. Κλίμακα: 200 μm (Broadhurst et al., 2004). β. Σπέρμα του φυτού Spergularia diandra, του 
οποίου το περίβλημα φέρει τρίχωμα. Ένθετο: λεπτομέρεια της επιφάνειας του σπερματικού περιβλήματος (Gutterman, 1997). γ. 
Σπερματική βλάστη βαμβακιού μετά από τρεις μέρες ανάπτυξης σε υγρό θρεπτικό μέσο. Διακρίνονται οι αναπτυσσόμενες ίνες. 
Κλίμακα: 500 μm (Sun et al., 2005). 

I.1.1. Μη αδενώδες τρίχωμα 

Οι μη αδενώδεις τρίχες απαντώνται στα 
υπέργεια φυτικά όργανα των περισσότερων 
Αγγειόσπερμων καθώς και ορισμένων 
Γυμνόσπερμων και Βρυόφυτων και ποικίλλουν 
όσον αφορά στη μορφολογία, στην ανατομία και 
στη λεπτή δομή (εικόνα 3). Η ταξινόμησή τους 

βασίζεται κυρίως σε μορφολογικά χαρακτηριστικά 
όπως για παράδειγμα μονοκύτταρες ή 
πολυκύτταρες, διακλαδιζόμενες ή μη. Οι μη 
διακλαδιζόμενες πολυκύτταρες μη αδενώδεις 
τρίχες μπορεί να απαρτίζονται από ένα ή 
περισσότερα στρώματα κυττάρων, διαφορετικού 
μήκους, μεγέθους και μορφής και να είναι 
συμμετρικές ή ασύμμετρες. Μπορεί να ποικίλλουν 
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ως προς το πάχος και τη σύσταση του κυτταρικού 
τοιχώματος. Οι διακλαδιζόμενες πολυκύτταρες μη 
αδενώδεις τρίχες είναι δυνατόν να διαθέτουν 
μονοκύτταρους ή πολυκύτταρους κλάδους, 
άνισους ή μη, ποικίλου μήκους, στο ίδιο ή 
διαφορετικό επίπεδο (αντίθετους ή κατ’ 
εναλλαγή), ή να διατάσσονται σε μία ή 
περισσότερες σπείρες σχηματίζοντας θύσανο 
(Fahn, 1990). 

Συνήθως, στην επιφάνεια του ίδιου φυτικού 
οργάνου, και σε ορισμένες περιπτώσεις σε 
διαφορετικές θέσεις του ίδιου οργάνου, 
απαντώνται περισσότεροι του ενός τύποι μη 
αδενωδών τριχών (εικόνα 3.α-γ) (Kaya et al., 
2007; Tattini et al., 2007; Falara et al., 2008; 
Marin et al., 2008). Δυστυχώς οι λόγοι για τους 
οποίους το ίδιο φυτικό όργανο διαθέτει 
διαφορετικούς τύπους τριχώματος παραμένουν εν 
πολλοίς άγνωστοι (Eisner et al., 1998). 

 

Εικόνα 3. α-γ. Μικροφωτογραφίες ΗΜΣ διαφορετικών τύπων 
τριχών του φυτού Mentzelia pumila. α. Τύπος τρίχας με κορυφή 
σχήματος αγκίστρου και με σποραδικές πλάγιες διακλαδώσεις 
κυρτωμένες προς τα κάτω. β. Τύπος τρίχας κωνικού σχήματος 
με αιχμηρή κορυφή και με αιχμηρές πλάγιες διακλαδώσεις με 
κύρτωση προς τα πάνω. γ. Τύπος τρίχας κωνικού σχήματος 
αλλά με κορυφή και πλάγιες διακλαδώσεις κυρτωμένες προς τα 
κάτω. Μπάρες: 20 μm (Eisner et al., 1998). δ. 
Μικροφωτογραφία ΗΜΣ μη αδενώδους τρίχας φύλλου ελιάς. 
Κλίμακα: 50 μm (προετοιμασία δείγματος: Γ. Λιακόπουλος, 
φωτογράφηση: Γ. Ψαράς). 

Το κυτταρικό τοίχωμα των μη αδενωδών 
τριχών μπορεί να αποτελείται είτε από το 
πρωτογενές μόνο κυτταρικό τοίχωμα ή και από 
δευτερογενές (ομοιόμορφα ή ανομοιόμορφα 
πεπαχυσμένο). Σε ορισμένα ξηρομορφικά φυτικά 
είδη, τα κατώτερα κύτταρα των τριχών διαθέτουν 
πλευρικά τοιχώματα πλήρως εμποτισμένα από 
υμενίνη ώστε να παρεμποδίζεται η αποπλαστική 
κίνηση του νερού (Fahn, 1990; Werker, 2000). 

I.1.2. Αδενώδες τρίχωμα 

Ο όρος αδενώδεις αφορά σε τρίχες που 
παρουσιάζουν εκκριτική λειτουργία. Απαντώνται 
στο 30 % των τραχεόφυτων και μπορούν να 
διαφέρουν ως προς τη μορφή, την θέση, τη 
χημική σύσταση και τον μηχανισμό παραγωγής 
των ουσιών τις οποίες εκκρίνουν, απορροφούν ή 
συσσωρεύουν. 

Οι αδενώδεις τρίχες, όπως και οι μη 
αδενώδεις, παρουσιάζουν εξαιρετικά ευρύ φάσμα 
μορφολογικών και ανατομικών χαρακτηριστικών 
(εικόνα 4) (Μποζαμπαλίδης, 2003). Στην 
πλειοψηφία των μονοκύτταρων αδενωδών 
τριχών, είναι δυνατή η διάκριση μεταξύ του 
τμήματος βάσης και του κορυφαίου τμήματος 
λόγω της διαφορετικής τους μορφής (εικόνα 4.α). 
Στις πολυκύτταρες μονόστρωμες αδενώδεις 
τρίχες, παρατηρούνται συνήθως μορφολογικές 
διαφορές μεταξύ των κυττάρων κατά μήκος του 
άξονα της τρίχας ενώ μερικές φορές στις 
πολύστρωμες μπορεί να απαντάται 
διαφοροποίηση κατά μήκος της στρώσης (εικόνες 
4.β-ε, 13.α-δ). Μια τυπική πολυκύτταρη 
αδενώδης τρίχα αποτελείται από τα εξής τμήματα 
(τα οποία μπορεί να αποτελούνται από ένα ή 
περισσότερα κύτταρα): (α) την εκκριτική κεφαλή, 
(β) το μίσχο, (γ) τη βάση, και (δ) σε ορισμένες 
περιπτώσεις από το τμήμα του λαιμού, το οποίο 
παρεμβάλλεται μεταξύ εκκριτικής κεφαλής και 
μίσχου και του οποίου τα κύτταρα διαφέρουν από 
εκείνα των δύο άλλων τμημάτων. Η διάκριση 
μεταξύ των τεσσάρων αυτών τμημάτων βασίζεται 
στα μορφολογικά και ανατομικά χαρακτηριστικά 
των κυττάρων που συνιστούν το κάθε τμήμα 
(Mahlberg et al., 1984; Fahn, 1990; Dickison, 
2000). 

Σε πολυάριθμα φυτικά είδη οι αδενώδεις 
τρίχες συνυπάρχουν στο ίδιο φυτικό όργανο με 
μη αδενώδεις και συχνά οι δύο αυτές κατηγορίες 
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αντιπροσωπεύονται από περισσότερους του ενός 
τύπους τριχών (εικόνα 4.β-ε) (Bini Maleci and 
Servettaz, 1991; Hill et al., 1997; Corsi and 
Bottega, 1999; Gurr and McGrath, 2002; 
Simmons and Gurr, 2005). Οι συνυπάρχοντες 
τύποι αδενωδών τριχών είναι δυνατόν να 
διαφέρουν αξιοσημείωτα τόσο σε επίπεδο 
μορφολογίας όσο και σε επίπεδο χημικής 
σύστασης του εκκρίματος (Bottega and Corsi, 

2000). Στην περίπτωση της συνύπαρξής τους με 
μη αδενώδεις τρίχες, το στρώμα των τελευταίων 
φαίνεται ότι προσφέρει προστασία στις συνήθως 
μικρότερου μεγέθους και δαπανηρές ως προς 
την κατασκευή και συντήρησή τους, αδενώδεις 
τρίχες. Σε άλλες περιπτώσεις, οι αδενώδεις 
τρίχες προστατεύονται με τη βύθιση ή την 
τοποθέτησή τους εντός κοιλοτήτων ή 
αυλακώσεων.  

 

Εικόνα 4. α. Σχεδιάγραμμα μονο-
κύτταρης νύσσουσας τρίχας του φυτού 
Urtica dioica. Η κυστόμορφη βάση της 
τρίχας περιβάλλεται από κύτταρα της 
επιδερμίδας. β. Μικροφωτογραφία ΗΜΣ 
τριχών φύλλου του φυτού Salvia aurea 
Διακρίνονται μη αδενώδεις τρίχες (λευκά 
βέλη) και διαφορετικοί τύποι αδενωδών 
τριχών (έγχρωμα βέλη). Κλίμακα: 100 
μm (Serrato-Valenti et al., 1997). γ-ε. 
Μικροφωτογραφίες ΗΜΣ μη αδενωδών 
τριχών (λευκά βέλη) και διαφορετικών 
τύπων αδενωδών τριχών (έγχρωμα 
βέλη) σε βλαστητικά (γ) και 
αναπαραγωγικά (δ-ε) όργανα του φυτού 
Plectranthus ornatus. Κλίμακες: 25 μm 
(Ascensão et al., 1999). 

 
Οι αδενώδεις τρίχες εκκρίνουν ποικιλία 

ενώσεων (όπως πολυσακχαρίτες, σάκχαρα, 
άλατα, λίπη, αιθέρια έλαια, κηρούς, πρωτεΐνες, 
κλπ.), χαρακτηριστικό το οποίο μπορεί να 
αξιοποιηθεί για την ταξινόμηση τους. Οι 
εκκρινόμενες ενώσεις δύναται να διακριθούν σε 
δύο μεγάλες κατηγορίες: (α) ενώσεις οι οποίες 
εκκρίνονται ως έχουν ή μετά από περιορισμένη 
μεταβολική τροποποίηση (όπως στην περίπτωση 
των τριχών που εκκρίνουν άλατα ή νέκταρ), και 
(β) ενώσεις οι οποίες συντίθενται από κύτταρα 
του εκκριτικού ιστού. Οι τελευταίες μπορεί να 
είναι υδρόφιλες (όπως στην περίπτωση των 
τριχών που εκκρίνουν κολλώδεις ουσίες, των 
νυσσουσών τριχών καθώς και των πεπτικών 
αδενωδών τριχών των σαρκοβόρων φυτών) ή 
λιπόφιλες (όπως για παράδειγμα οι αδενώδεις 
τρίχες που απαντώνται στις οικογένειες 

Lamiaceae, Asteraceae, Geraniaceae, Solanaceae 
και Cannabaceae). Ωστόσο, το σύστημα αυτό 
ταξινόμησης, το οποίο βασίζεται στον τύπο των 
εκκριμάτων, παρουσιάζει σημαντικά 
μειονεκτήματα δεδομένου ότι ορισμένες 
αδενώδεις τρίχες εκκρίνουν περισσότερους του 
ενός τύπου ενώσεων (Fahn, 1979). Επίσης, το 
ίδιο είδος λειτουργίας είναι δυνατό να επιτελείται 
από διαφορετικού τύπου εκκρίματα αλλά και το 
ίδιο είδος εκκρίματος μπορεί να επιτελεί 
διαφορετικές λειτουργίες (Fahn, 1990). 

I.2. Οντογένεση του τριχώματος 

Όπως αναφέρθηκε προηγουμένως, οι τρίχες 
προέρχονται οντογενετικά από επιδερμικά 
κύτταρα. Η οντογένεση μπορεί να ακολουθεί 
διαφορετικά πρότυπα (Werker, 2000): (α) Ένα 
επιδερμικό κύτταρο δίνει γένεση σε μία 
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μονοκύτταρη ή πολυκύτταρη, μονόστρωμη ή 
πολύστρωμη τρίχα μέσω αντικλινών, περικλινών, 
κεκλιμένων διαιρέσεων ή/και συνδυασμό τους, 
ανάλογα με την περίπτωση (Mahlberg et al., 
1984; Karousou et al., 1992; Afolayan and 
Meyer, 1995; Monteiro et al., 2001; 
Μποζαμπαλίδης, 2003). (β) Ένα επιδερμικό 
κύτταρο δίνει γένεση σε μονόστρωμη ή 
πολύστρωμη τρίχα ενώ το βάθρο στήριξης 
προέρχεται από τα γειτονικά επιδερμικά κύτταρα 
(Ascensão et al., 1995; Ascensão and Pais, 
1998) (εικόνα 5.α). (γ) Περισσότερα από ένα 
επιδερμικά κύτταρα δίνουν γένεση σε μια 
πολύστρωμη τρίχα. (δ) Όσον αφορά στις ‘δίδυμες 
τρίχες’ (τυπικού τριχώματος του περικαρπίου 
πολλών φυτών της οικογένειας Asteraceae), ένα 
επιδερμικό κύτταρο διαιρείται αντικλινώς και 
προκύπτουν ένα κύτταρο βάσης και ένα ακραίο 
κύτταρο. Στη συνέχεια αυτά υποδιαιρούνται με τη 
δημιουργία ενός κεκλιμένου και ενός περικλινούς 
κυτταρικού τοιχώματος αντίστοιχα. Στη συνέχεια 
μέσω περικλινών διαιρέσεων δημιουργούνται δύο 
σειρές κυττάρων (Sancho and Katinas, 2002). (ε) 
Ανάπτυξη τρίχας μέσω διαχωρισμού κυττάρων. 
Στην περίπτωση αυτή η τρίχα δεν αναπτύσσεται 
μέσω της προεξοχής ενός πρωτοδερμικού 
κυττάρου αλλά μέσω του διαχωρισμού κυττάρων 
μιας αντικλινώς επιμηκυνόμενης επιδερμίδας. 

Πρέπει να επισημανθεί ότι σε αρκετές 
περιπτώσεις, η ανάπτυξη του τριχώματος 
συμβαίνει κατά τα αρχικά στάδια της ανάπτυξης 
του φύλλου, συνήθως πριν από την ανάπτυξη 
των στομάτων, και σε ορισμένες περιπτώσεις 
ακόμα και πριν από την εμφανή διάκριση των 
φυλλικών καταβολών. Στο Arabidopsis, αλλά και 
σε πολλά άλλα φυτικά είδη, τα κύτταρα του 
τριχώματος των νεαρών φυλλικών καταβολών 
έχουν ήδη εισέλθει στη φάση της διαφοροποίησης 
ενώ τα γειτονικά τους συνεχίζουν τις κυτταρικές 
διαιρέσεις. Αντίθετα τα κύτταρα του τριχώματος 
στα σέπαλα του φυτού Salvia splendens και 
εκείνα του φυτού Gossypium hirsutum από τα 
οποία θα προκύψουν οι ίνες, διαφοροποιούνται 
μόνο όταν τα υπόλοιπα κύτταρα της επιδερμίδας 
έχουν ολοκληρώσει τη φάση των κυτταρικών 
διαιρέσεων (Larkin et al., 1997). Όσον αφορά 
στα αδενώδη τριχώματα παρατηρούνται τρία 
αναπτυξιακά στάδια: το προεκκριτικό, το 
εκκριτικό και το μετεκκριτικό. 

 
Εικόνα 5. Μικροφωτογραφίες ΗΜΣ αδενωδών τριχών των 
φύλλων του φυτού Leonotis leonurus. α. Ο τύπος αυτός τρίχας 
περιλαμβάνει επιμήκη μίσχο και στηρίζεται σε πολυκύτταρο 
βάθρο (Ascensão and Pais, 1998). β. Διερρηγμένη εφυμενίδα 
κεφαλής τρίχας. Διακρίνεται το έκκριμα το οποίο έχει 
συσσωρευτεί στον υποεφυμενιδικό χώρο (βέλος) (Ascensão et 
al., 1995). Κλίμακες: 10 μm. 

I.3. Εκκριτική λειτουργία και σύσταση 
του εκκρίματος των αδενωδών τριχών  

Όπως αναφέρθηκε, οι αδενώδεις τρίχες 
εκκρίνουν ποικιλία ενώσεων (όπως 
πολυσακχαρίτες, σάκχαρα, άλατα, λίπη, αιθέρια 
έλαια, κηρούς, πρωτεΐνες, κλπ.) (Peterson and 
Vermeer, 1984; Bisio et al., 1999; Schilmiller et 
al., 2008). Η ποσότητα του εκκρίματος ποικίλλει 
και σε ορισμένες περιπτώσεις μπορεί να ανέλθει 
στο 30% του ξηρού βάρους ενός ώριμου φύλλου. 
Οι αδενώδεις τρίχες αποτελούν είτε μόνο θέσεις 
συσσώρευσης είτε και θέσεις βιοσύνθεσης των 
ενώσεων του εκκρίματος (Wagner, 1991; Gang 
et al., 2001). Όσον αφορά στους δευτερογενείς 
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μεταβολίτες του εκκρίματος, τα τερπένια 
αποτελούν την συνηθέστερη κατηγορία (Duke et 
al., 2000). Τα τερπένια εμφανίζουν πολύ μεγάλη 
δομική ποικιλία με κύριους εκπροσώπους τα 
μονοτερπένια (Venkatachalam et al., 1984; Clark 
et al., 1997), τα σεσκιτερπένια (Spring et al., 
1997; Muigai et al., 2002), τα διτερπένια (Wang 
et al., 2001) και τα τριτερπένια (Croteau and 
Johnson, 1984; Hallahan, 2000). Σε έναν αριθμό 
φυτικών ειδών απαντώνται χημικές δομές στις 
οποίες δομικές μονάδες τερπενίων συνδυάζονται 
με δομικές μονάδες άλλων κατηγοριών 
δευτερογενών μεταβολιτών (Spring, 2000; 
Gersbach et al., 2001). Οι φαινολικές ενώσεις 
εκπροσωπούνται στο έκκριμα πολλών φυτικών 
ειδών, κυρίως με την μορφή των άγλυκων 
φλαβονοειδών (Wollenweber, 1984; 
Wollenweber, 1985; Tomás-Barberán et al., 
1990; Wollenweber, 1995b; Bosabalidis et al., 
1998). Ο λιπόφιλος χαρακτήρας των ενώσεων 
αυτών επιτρέπει την ανάμειξή τους με τα τερπένια 
των εκκριμάτων (Wollenweber, 1990; 
Wollenweber, 1995a). Τα αλκαλοειδή και γενικώς 
οι αζωτούχοι δευτερογενείς μεταβολίτες 
απαντώνται σπανιότερα στο έκκριμα αδενωδών 
τριχών. Επίσης, τα μέχρι τώρα πειραματικά 
δεδομένα δείχνουν ότι η νικοτίνη η οποία σε 
ορισμένες περιπτώσεις θεωρείται συστατικό του 
εκκρίματος αδενωδών τριχών, παράγεται στις 
ρίζες και μεταφέρεται στις αδενώδεις τρίχες των 
φύλλων (Kelsey et al., 1984). 

Στην εκκριτική λειτουργία είναι δυνατόν να 
εμπλέκονται όλα τα κυτταρικά οργανίδια 
(Μποζαμπαλίδης, 2003). Σε όλους τους τύπους 
των εκκριτικών κυττάρων απαντάται μεγάλος 
αριθμός μιτοχονδρίων (Gravano et al., 1998). 
Στα κύτταρα που εκκρίνουν άλατα συνήθως 
απαντώνται πολυάριθμα μικρά χυμοτόπια ή 
κυστίδια και πολυκυστιδικές κατασκευές στο 
περιφερειακό κυτόπλασμα (Fahn and Cutler, 
1992). Όσον αφορά στα κύτταρα που εκκρίνουν 
νέκταρ απαντώνται κυστίδια προερχόμενα από το 
ενδοπλασματικό δίκτυο καθώς και ενεργά 
δικτυοσώματα (Fahn, 1979). Πολυάριθμα 
δικτυοσώματα και κυστίδια Golgi απαντώνται στα 
κύτταρα που βιοσυνθέτουν πολυσακχαρίτες 
(Behnke, 1984). Τέλος στην βιοσύνθεση των 
λιπόφιλων ενώσεων πιστεύεται ότι εμπλέκονται 
όλα τα κυτταρικά οργανίδια, με πιθανή εμπλοκή 

διαφορετικών οργανιδίων ανά κατηγορία 
ενώσεων. Στην περίπτωση αυτή κυρίαρχο ρόλο 
διαδραματίζουν τα πλαστίδια και το 
ενδοπλασματικό δίκτυο (Mahlberg et al., 1984; 
Duke et al., 2000; Fahn, 2000; Turner et al., 
2000). 

Ο μηχανισμός μέσω του οποίου το έκκριμα 
αποβάλλεται από τον πρωτοπλάστη παρουσιάζει 
διαφοροποιήσεις. Στις αδενώδεις τρίχες που 
εκκρίνουν άλατα θεωρείται ότι λαμβάνει χώρα 
ενεργητική μεταφορά, παρόλο που σε αρκετές 
περιπτώσεις παρατηρούνται πολυάριθμα κυστίδια 
και πολυκυστιδικές κατασκευές πλησίον της 
κυτταροπλασματικής μεμβράνης (Thomson and 
Healey, 1984; Fahn and Cutler, 1992). Στις 
περισσότερες περιπτώσεις των αδενωδών τριχών 
που εκκρίνουν νέκταρ, πολυσακχαρίτες και 
λιπόφιλες ενώσεις, η μεταφορά των ενώσεων 
αυτών πιστεύεται ότι πραγματοποιείται μέσω 
κυστιδίων. Στην πλειοψηφία των αδενωδών 
τριχών, η αποπλαστική κίνηση των εκκριμάτων 
προς τους γειτονικούς ιστούς θεωρείται ότι 
παρεμποδίζεται λόγω της εναπόθεσης υμενίνης 
ή/και σουβερίνης στα πλευρικά τοιχώματα των 
κυττάρων του μίσχου (Peterson and Vermeer, 
1984; Fahn, 1990; Werker, 2000). Όσον αφορά 
στην ενδοκυτταρική μεταφορά του νέκταρος και 
των πολυσακχαριτών φαίνεται ότι αυτή 
πραγματοποιείται με εμπλοκή του 
ενδοπλασματικού δικτύου και κυστιδίων 
προερχόμενων από τη συσκευή Golgi αντίστοιχα. 
Τα πειραματικά δεδομένα συγκλίνουν στην 
εκδοχή της ενδοκυτταρικής μεταφοράς μέσω 
κυστιδίων και στην περίπτωση των λιπόφιλων 
εκκριμάτων. Σε ορισμένες ωστόσο περιπτώσεις, 
υπάρχουν ενδείξεις ότι το ενδοπλασματικό δίκτυο 
συλλέγει το, παραγόμενο από διάφορα κυτταρικά 
οργανίδια, λιπόφιλο έκκριμα και το μεταφέρει 
απευθείας στην κυτταροπλασματική μεμβράνη 
(Thomson and Healey, 1984; Fahn, 1990; 
Ascensão and Pais, 1998). 

Τέλος πρέπει να αναφερθεί ότι στην 
περίπτωση πολλών αδενωδών τριχών, η 
ανάπτυξη των κυτταρικών τοιχωμάτων και της 
εφυμενίδας των εκκριτικών κυττάρων δεν 
περιορίζεται ακόμα και αν αποκτήσουν το τελικό 
τους μέγεθος. Μάλιστα, η διαδικασία αυτή 
αποτελεί τμήμα του μηχανισμού απέκκρισης. 
Συνεπώς, κατά το εκκριτικό στάδιο είναι δυνατό 
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να λάβουν χώρα δύο διαδικασίες: (α) 
σχηματισμός περιορισμένης έκτασης αυξήσεων 
στην εσωτερική πλευρά του τοιχώματος που 
εφάπτεται στα εκκριτικά κύτταρα, με αποτέλεσμα 
μεγιστοποίηση της επιφάνειας της 
κυτταροπλασματικής μεμβράνης και (β) 
απομάκρυνση της εφυμενίδας από το πρωτογενές 
κυτταρικό τοίχωμα, με συνέπεια τον σχηματισμό 
ελεύθερου χώρου στον οποίο συσσωρεύεται 
έκκριμα για μικρό ή μεγάλο χρονικό διάστημα. 
Λόγω υπερβολικής συσσώρευσης εκκρίματος στο 
χώρο αυτό, η εφυμενίδα διαρρηγνύεται και το 
έκκριμα ελευθερώνεται στο περιβάλλον (εικόνα 
5.β). Στις αδενώδεις τρίχες του φυτού 
Pelargonium scabrum έχει παρατηρηθεί 
δημιουργία καινούργιας εφυμενίδας, καθώς η 
παλιά διαρρηγνύεται λόγω της συνεχούς έκκρισης 
αιθέριων ελαίων. Σε άλλες περιπτώσεις, η έκκριση 
πραγματοποιείται και μέσω πόρων της 
εφυμενίδας. Τέλος, η περιοχή του κυτταρικού 
τοιχώματος μέσω της οποίας πραγματοποιείται η 
έκκριση συνήθως φέρει πόρους (Fahn, 1990; 
Werker, 1993; Ascensão et al., 1995). 

I.4. Φυσιολογικοί και οικολογικοί ρόλοι 
του τριχώματος 

Τα φυτά έχουν αναπτύξει πλήθος ανατομικών 
στρατηγικών προκειμένου να επιβιώσουν και να 
είναι λειτουργικά και ανταγωνιστικά στο εκάστοτε 
περιβάλλον διαβίωσής τους. Το τρίχωμα αποτελεί 
ένα από εκείνα τα ανατομικά χαρακτηριστικά που 
δύναται να επιτελεί πλήθος διαφορετικών (και 
πολλές φορές αντιφατικών) λειτουργιών 
(Johnson, 1975; Dickison, 2000; Martin and 
Glover, 2007), ανάλογα με τη θέση του στο 
φυτό, τον τύπο του και τη χημική σύσταση (του 
ίδιου ή των εκκριμάτων) καθώς και την περίοδο 
της δραστηριότητάς του. Τρίχες με παρόμοια 
ανατομικά χαρακτηριστικά μπορεί να έχουν 
διαφορετική χημική σύσταση αλλά ακόμα και 
τρίχες παρόμοιας σύστασης μπορεί να έχουν 
διαφορετικούς ρόλους λόγω διαφορετικής 
χωροθέτησης (π.χ. ο ρόλος του τριχώματος που 
παράγει κολλώδεις ουσίες και απαντάται σε 
σπέρματα είναι διαφορετικός από εκείνον του 
αντίστοιχου τριχώματος σε φύλλα). Εκτός αυτού, 
διαφορετικοί τύποι αδενωδών τριχών σε ένα 
φυτικό όργανο μπορεί να εκδηλώνουν την 
εκκριτική τους δραστηριότητα σε διαφορετικά 

αναπτυξιακά στάδια. Οι σημαντικότεροι 
λειτουργικοί ρόλοι που έχουν αποδοθεί στο 
τρίχωμα (τόσο αδενώδες όσο και μη αδενώδες) 
κυρίως όσον αφορά στα υπέργεια βλαστητικά 
ή/και αναπαραγωγικά φυτικά όργανα, είναι οι 
ακόλουθοι: 

1. Προστασία έναντι αβιοτικών και βιοτικών 
παραγόντων καταπόνησης. Τα ανατομικά 
χαρακτηριστικά των τριχών, αλλά κυρίως η 
χωροθέτησή τους στην επιφάνεια των φυτικών 
οργάνων συνηγορούσε, ήδη από τον 19ο αιώνα, 
στη διαμόρφωση της αντίληψης μεταξύ των 
ερευνητών ότι ο κύριος ρόλος των δομών αυτών 
ήταν προστατευτικός. Ωστόσο, η αντίληψη αυτή 
στηρίχθηκε κυρίως σε υποθέσεις και ενδείξεις. Τα 
πειραματικά δεδομένα των τελευταίων ετών, αλλά 
και το γεγονός ότι στο τρίχωμα εκφράζονται 
γονίδια και εντοπίζονται πρωτεΐνες και ενώσεις 
που σχετίζονται με την άμυνα, θεμελιώνουν 
πλέον την άποψη αυτή (Gutiérrez-Alcalá et al., 
2000; Wienkoop et al., 2004; Amme et al., 
2005; Shepherd et al., 2005; Liu et al., 2006). 

1α. Προστασία από τις διαπνευστικές 
απώλειες νερού. Η ύπαρξη του τριχώματος στα 
φύλλα και τους νεαρούς βλαστούς θεωρείται 
ξηροθερμική προσαρμογή, η οποία συμβάλλει, 
άμεσα ή έμμεσα, στην εξοικονόμηση ύδατος 
(εικόνα 1.β). Επειδή ένα πυκνό στρώμα τριχών 
τροποποιεί το επιφανειακό ανάγλυφο των 
φυτικών οργάνων, αυξάνει το πάχος του οριακού 
στρώματος (δηλ. του στρώματος του ακίνητου 
αέρα στην επιφάνεια του φύλλου μέσω του 
οποίου διαχέονται οι υδρατμοί) με αποτέλεσμα να 
μειώνει τις διαπνευστικές απώλειες νερού. 
Επιπλέον, μέσω της ανάκλασης και σκέδασης 
σημαντικού μέρους της προσπίπτουσας 
ακτινοβολίας μεταξύ 400 και 3000 nm, το 
τρίχωμα βελτιώνει το θερμικό ισοζύγιο των 
φύλλων και οδηγεί σε μειωμένη θερμοκρασία και 
συνεπώς και σε μειωμένη διαπνοή των φύλλων 
(Johnson, 1975; Ehleringer, 1984; Fahn and 
Cutler, 1992; Dickison, 2000; Μανέτας, 2003). 
Ωστόσο, ορισμένα πειραματικά δεδομένα δεν 
συνηγορούν υπέρ αυτού του ρόλου, καθώς 
απομάκρυνση του στρώματος των τριχών δεν 
επιφέρει μεταβολές στα επίπεδα των 
διαπνευστικών απωλειών και την αντίσταση 
διαχύσεως του ύδατος (Bongi et al., 1987; 
Grammatikopoulos et al., 1994). 
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1β. Προστασία από τις υψηλές εντάσεις 
ορατής καθώς και από την υπεριώδη-Β 
ακτινοβολία. Η ύπαρξη πυκνού τριχώματος 
συμβάλλει στη μείωση της περατότητας της 
φωτοσυνθετικά ενεργού ακτινοβολίας στα 
υποκείμενα φωτοσυνθετικά κύτταρα 
(Karabourniotis and Bornman, 1999; 
Karabourniotis et al., 1999), τα οποία είναι με 
τον τρόπο αυτό λιγότερο επιρρεπή στην 
φωτοπαρεμπόδιση (Lang and Schindler, 1994; 
Liakopoulos et al., 2006a). Ο τύπος αυτός 
φωτοπροστασίας είναι ζωτικής σημασίας σε νεαρά 
φύλλα όπου συνήθως το τρίχωμα είναι 
προσωρινό ενώ παράλληλα η φωτοσυνθετική 
συσκευή αλλά και οι βιοχημικοί μηχανισμοί 
φωτοπροστασίας δεν έχουν αναπτυχθεί επαρκώς 
(Bisba et al., 1997). 

Επίσης, σε ορισμένα τουλάχιστον φυτικά 
είδη, το στρώμα των μη αδενωδών τριχών των 
φύλλων απορροφά στην υπεριώδη-Β (UV-B) 
περιοχή του φάσματος, ικανότητα η οποία έχει 
αποδοθεί στην ύπαρξη ενώσεων ικανών να 
απορροφούν στην περιοχή αυτή του φάσματος 
(π.χ. φαινολικές ενώσεις) και οι οποίες 
εντοπίζονται στην εφυμενίδα, τα κυτταρικά 
τοιχώματα και στο διαλυτό κλάσμα των τριχών 
(Karabourniotis et al., 1992; Skaltsa et al., 
1994; Karabourniotis et al., 1998; Liakopoulos et 
al., 2006b). Επομένως, το τρίχωμα 
τροποποιώντας την ποιότητα και την ποσότητα 
του φωτός που εισέρχεται στους υποκείμενους 
ιστούς του μεσοφύλλου (Karabourniotis and 
Bornman, 1999; Karabourniotis et al., 1999) 
συμπεριφέρεται και ως ένα επιλεκτικό φίλτρο 
προστασίας έναντι βλαβών από την UV-B 
ακτινοβολία (Karabourniotis et al., 1993; 
Grammatikopoulos et al., 1994; Skaltsa et al., 
1994) ιδίως κατά τα νεαρά στάδια ανάπτυξης των 
φύλλων (Karabourniotis et al., 1995; 
Karabourniotis and Fasseas, 1996). Ο 
προστατευτικός ρόλος των μη αδενωδών τριχών 
έναντι της UV-B ακτινοβολίας επιβεβαιώθηκε και 
με πειράματα στο πεδίο (Manetas, 2003). Ωστόσο 
η παρουσία φαινολικών ενώσεων στο 
επιεφυμενιδικό έκκριμα των αδενωδών τριχών 
των φύλλων του φυτού Dittrichia viscosa δεν 
φαίνεται να συσχετίζεται με την προστασία από 
την UV-B ακτινοβολία (Stephanou and Manetas, 
1995; Stephanou and Manetas, 1997b).  

1γ. Προστασία έναντι των υψηλών 
συγκεντρώσεων τοξικών ουσιών. Τα φυτά 
προκειμένου να αποτρέψουν τη διαμόρφωση 
υψηλών συγκεντρώσεων ορισμένων στοιχείων 
(π.χ. Na, Cl, Ca, S, Si) ή ακόμα και βαρέων 
μετάλλων (π.χ. Cd, Zn, Mn, Ni, Pb) τα οποία θα 
μπορούσαν υπό ορισμένες προϋποθέσεις να 
υπερσυσσωρεύονται εντός του φυτικού σώματος 
ή τοξικών μορίων τα οποία αποτελούν προϊόντα 
του δευτερογενούς μεταβολισμού, έχουν 
αναπτύξει δύο στρατηγικές, ήτοι την απομόνωσή 
τους σε συγκεκριμένους ιστούς (ή/και 
υποκυτταρικά διαμερίσματα) ή/και την 
(απ)έκκρισή τους στο εξωτερικό περιβάλλον. 
Μεταξύ των ιστών αυτών συγκαταλέγεται και το 
τρίχωμα (Uphof, 1962; Wagner et al., 2004). 

Η πρώτη στρατηγική φαίνεται ότι 
εφαρμόζεται και στην περίπτωση των μη 
αδενωδών τριχών στις οποίες συσσωρεύεται 
τυχόν περίσσεια ιόντων. Ο εντοπισμός των ιόντων 
αυτών εντός των τριχών εξαρτάται από το 
εκάστοτε στοιχείο. Για παράδειγμα, τα στοιχεία 
μεταπτώσεως φαίνεται να συσσωρεύονται στη 
βάση  του  τριχώματος   σε   αντίθεση   με  το  Ca 

 

Εικόνα 6. Αριστερά: απεικόνιση της στοιχειακής κατανομής Zn 
και Ca σε φύλλο φυτού Arabidopsis halleri, το οποίο 
αναπτύχθηκε σε συνθήκες υψηλής συγκέντρωσης Zn, με χρήση 
μSXRF (synchrotron-based x-ray microfluorescence). Κλίμακες: 
100 μm (Sarret et al., 2002). Δεξιά κάτω: σχηματισμός 
κρυστάλλων στην κορυφή τρίχας από φυτό καπνού το οποίο 
αναπτύχθηκε σε υδροπονική καλλιέργεια παρουσία Zn. Δεξιά 
πάνω: μικροφωτογραφία Ηλεκτρονικού Μικροσκοπίου Σάρωσης 
απομονωμένου κρυστάλλου ο οποίος αποτελεί συσσωμάτωμα 
μικροκρυστάλλων καλσίτη (CaCO3), Zn-υποκατεστημένου 
καλσίτη (Ca(0.93)Zn(0.07)CO3) και αραγονίτη (CaCO3). Κλίμακα: 
20 μm (Sarret et al., 2006).  
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(εικόνα 6) (Salt et al., 1995; Iwasaki and 
Matsumura, 1999; Küpper et al., 2000; Zhao et 
al., 2000; Sarret et al., 2002; Ager et al., 2003; 
Broadhurst et al., 2004; Domínguez-Solís et al., 
2004; Broadley et al., 2007). 

Η δεύτερη στρατηγική εφαρμόζεται στην 
περίπτωση των αδενωδών τριχών, οι οποίες 
συσσωρεύουν ή/και εκκρίνουν στην επιφάνειά 
τους ανόργανα στοιχεία. Για παράδειγμα, τα 
βαρέα μέταλλα Cd και Zn αδρανοποιούνται με την 
ενσωμάτωσή τους σε κρυστάλλους ανθρακικού 
ασβεστίου, εντός ή εκτός των επιδερμικών αυτών 
εξαρτημάτων (εικόνα 6) (Choi et al., 2001; Lavid 
et al., 2001; Choi et al., 2004; Choi and Harada, 
2005; Sarret et al., 2006). 

Στον προστατευτικό αυτό ρόλο του 
τριχώματος (τουλάχιστον όσον αφορά στα βαρέα 
μέταλλα) συνηγορούν και δεδομένα σύμφωνα με 
τα οποία στο τρίχωμα εκφράζονται γονίδια ή 
εντοπίζονται ενώσεις που σχετίζονται με την 
‘αποτοξίνωση’ των φυτών (Gutiérrez-Alcalá et al., 
2000; Domínguez-Solís et al., 2001; Howarth et 
al., 2003; Domínguez-Solís et al., 2004; Wagner 
et al., 2004; Wienkoop et al., 2004). Αξίζει να 
σημειωθεί ότι μορφολογικά διαφορετικοί τύποι 
τριχώματος του ίδιου φυτού είναι δυνατόν να 
ευθύνονται για την ‘αποτοξίνωση’ από 
διαφορετικά ιόντα (Choi et al., 2004) ή σε 
διαφορετικό βαθμό για το ίδιο ιόν (Sarret et al., 
2006). Όσον αφορά στο ασβέστιο, θεωρείται ότι η 
συσσώρευσή του στο τρίχωμα παρεμποδίζει τη 
δημιουργία υψηλών συγκεντρώσεων του ιόντος 
πλησίον των στομάτων, ώστε να διατηρείται η 
ομοιόσταση των καταφρακτικών κυττάρων (De 
Silva et al., 1996; De Silva et al., 2001). 

Τέλος η συσσώρευση και έκκριση 
δευτερογενών μεταβολιτών από τις αδενώδεις 
τρίχες αποτελεί και μηχανισμό αυτοπροστασίας 
του φυτού από την τοξικότητα τους. Δεδομένου 
ότι τα εκκρίματα παρουσιάζουν συνήθως τοξική 
δράση έναντι των φίλιων κυττάρων, έχει 
προταθεί ότι οι τρίχες, βιοσυνθετικά και δομικά 
απομονωμένες, έχουν τη δυνατότητα να 
παράγουν σε μεγάλες ποσότητες ενώσεις οι 
οποίες δεν έρχονται σε επαφή με τα υπόλοιπα 
κύτταρα του οργάνου (Duke et al., 2000; 
Werker, 2000; Inderjit and Duke, 2003). 

1δ. Προστασία έναντι φυτοφάγων 
οργανισμών. Το στρώμα του τριχώματος, τόσο 

των βλαστητικών όσο και των αναπαραγωγικών 
οργάνων, προβάλλει ένα ισχυρό μηχανικό (βάσει 
της πυκνότητας, του προσανατολισμού και της 
μορφολογίας των τριχών ή της υφής των 
εκκριμάτων) ή/και χημικό φράγμα (βάσει των 
ενώσεων που αποθηκεύονται ή εκκρίνονται από 
τις τρίχες) έναντι των φυτοφάγων οργανισμών 
(Levin, 1973; Johnson, 1975; Kelsey et al., 
1984; Armbruster, 1997; Van Dam and Hare, 
1998b; Glover, 2000; Gurr and McGrath, 2002; 
Simmons and Gurr, 2005; Løe et al., 2007; 
Saeidi et al., 2007). Έτσι είναι δυνατό 
συγκεκριμένος τύπος τριχών ή/και το σύνολό 
τους (α) να προκαλέσουν το θάνατο εντόμων με 
μηχανικό τρόπο, είτε λόγω τραυματισμού είτε 
λόγω ασιτίας ως επακόλουθο της παγίδευσης ή 
ακινητοποίησής τους (Nihoul, 1993; Eisner et al., 
1998; Corsi and Bottega, 1999), (β) να 
προκαλέσουν το θάνατο εντόμων και ζώων λόγω 
της παρουσίας τοξικών ενώσεων (Wang et al., 
2001; Simmons et al., 2004) και (γ) να 
καταστήσουν (είτε μηχανικά είτε χημικά) τα 
φυτικά όργανα και ιστούς απωθητικά και μη 
επιλέξιμα για φυτοφαγία ή εναπόθεση ωών 
(Goertzen and Small, 1993; Chatzivasileiadis and 
Sabelis, 1997; Wang et al., 2001; Muigai et al., 
2002). Ο χαμηλός λόγος άνθρακα:αζώτου των 
τριχών μειώνει την θρεπτική τους αξία, ενώ τα 
ανακλαστικά σήματα του στρώματος των τριχών 
δεν είναι εμπλουτισμένα στην πράσινη περιοχή 
του φάσματος. Βέβαια υπάρχουν περιπτώσεις 
εντόμων ή ζώων τα οποία έχουν επιτύχει να 
αντιμετωπίζουν τις δυσμενείς αυτές συνθήκες 
μέσω προσαρμοστικών μηχανισμών, αποφυγής ή 
αποτοξίνωσης (εικόνα 7.α) (Levin, 1973; Eisner 
et al., 1998; Van Dam and Hare, 1998a). Από 
την άλλη πλευρά, το τρίχωμα είναι δυνατόν να 
παρέχει έμμεση προστασία έναντι των 
φυτοφάγων, διότι προσφέρει ένα ενδιαίτημα για 
αυξημένη θηρευτική δράση φυσικών εχθρών των 
εν λόγω φυτοφάγων (Styrsky et al., 2006). 
Όμως το προσαρμοστικό αυτό πλεονέκτημα των 
φυτών έχει σε ορισμένες περιπτώσεις και κάποιο 
κόστος αφού μπορεί το φυτό να καταστεί 
απωθητικό, να προκαλέσει θάνατο ή να 
παρεμποδίσει την κίνηση σε ωφέλιμους 
οργανισμούς όπως επικονιαστές και θηρευτές 
επιβλαβών εντόμων (εικόνα 7.β) (Eisner et al., 
1998; Kennedy, 2003; Romeis et al., 2005). 
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Κατά συνέπεια οι τριτροφικές σχέσεις που 
αναπτύσσονται σε επιφάνειες που καλύπτονται 
από πυκνό στρώμα τριχώματος παρουσιάζουν 
ιδιαίτερο ενδιαφέρον. 

 

Εικόνα 7. α. Φωτογραφία ζωντανού ατόμου αφίδας 
Macrosiphum mentzeliae πάνω σε φύλλο του φυτού Mentzelia. 
pumila. Η εν λόγω αφίδα είναι πιθανόν να επιβιώνει χωρίς να 
παγιδεύεται στο τρίχωμα του φυτού, λόγω των πολύ λεπτών 
άκρων της και λόγω των προσεκτικών και αργών κινήσεών της. 
β. Φωτογραφία νεκρού ακμαίου του αρπακτικού εντόμου 
Hippodamia convergens, λόγω παγίδευσής του στο τρίχωμα του 
φυτού M. pumila (Eisner et al., 1998). 

1ε. Προστασία από παθογόνα. Το στρώμα 
των τριχών αποτελεί επίσης ένα μέσο προστασίας 
των φυτικών οργάνων έναντι φυτοπαθογόνων 
μικροοργανισμών. Η προστατευτική δράση του 
θεωρείται ότι χαρακτηρίζεται από έλλειψη σχέσης 
εξειδίκευσης μεταξύ φυτού και παθογόνου 
οργανισμού (Steadman and Shaik, 1988; 
Mmbaga and Steadman, 1992). Τόσο τα 
μορφολογικά και χημικά χαρακτηριστικά του 
τριχώματος όσο και η πυκνότητα και ο 
προσανατολισμός του επηρεάζουν τόσο την 
επαφή και παραμονή του μολύσματος στην 
επιφάνεια των φυτικών οργάνων όσο και την 
περαιτέρω εξέλιξη της προσβολής (Blakeman, 
1971; Allen et al., 1991). Σε ορισμένες 
περιπτώσεις το τρίχωμα λειτουργεί ως ένα  

παθητικό φράγμα το οποίο καθιστά αδύνατη την 
προσέγγιση της φυτικής επιφάνειας ή/και των 
θέσεων εισόδου (όπως στόματα) εντός του 
φυτικού σώματος από τους μικροοργανισμούς 
(Juniper, 1991; Mmbaga et al., 1994; 
Romantschuk et al., 1996; Kortekamp et al., 
1999; Kortekamp and Zyprian, 1999). 
Ανεξάρτητα αν η προσέγγιση του παθογόνου 
αποτραπεί ή όχι, το στρώμα των τριχών μπορεί να 
αποτρέψει την εξέλιξη της διαδικασίας σε 
προσβολή, τροποποιώντας το μικροπεριβάλλον 
ανάπτυξης των μικροοργανισμών (Johnson, 
1975). Στην περίπτωση αυτή κυρίαρχο ρόλο 
παίζει η επίδραση του τριχώματος επί του 
υδατικού μικροπεριβάλλοντος (τόσο στο χρόνο 
όσο και στο χώρο), η οποία κυρίως εκδηλώνεται 
με μείωση της διαβρεξιμότητας και μεταβολή του 
προτύπου κατανομής της υδατικής φάσης επί των 
φυτικών επιφανειών (εικόνα 8.α, β). Οι 
παραπάνω παράμετροι είναι ζωτικής σημασίας για 
την επιβίωση των μικροοργανισμών και μειώνουν 
την πιθανότητα για επιτυχημένη προσβολή 
δεδομένου ότι η ύπαρξη νερού σχετίζεται με την 
βιωσιμότητα των μικροβιακών κυττάρων αλλά και 
με την πρόσβασή τους στους φυτικούς ιστούς 
(εικόνα 8.γ) (Juniper and Jeffree, 1983; Brewer 
et al., 1991; Barnes et al., 1996; Brewer and 
Smith, 1997; Kortekamp et al., 1999; Bradley et 
al., 2003). Τα παθογόνα επηρεάζονται επίσης και 
από τις χημικές ενώσεις που παράγονται, 
εκπλένονται ή εκκρίνονται από το τρίχωμα. 
Ορισμένες από τις ενώσεις αυτές μπορεί να είναι 
τοξικές, άλλες να παρεμποδίζουν πλήρως ή/και να 
καθυστερούν την ανάπτυξη των μικροοργανισμών 
καθώς και των αναπαραγωγικών τους δομών 
(Blakeman and Atkinson, 1981; Kelsey et al., 
1984; Mizutani, 1999; Duke et al., 2000; 
Shepherd et al., 2005), ενώ άλλες να προάγουν 
την ανάπτυξη των μικροοργανισμών (Adaskaveg, 
1992). Σε ορισμένες περιπτώσεις, η θετική ή 
αρνητική επίδραση των ουσιών αυτών εξαρτάται 
από τη συγκέντρωσή τους (Armstrong-Cho and 
Gossen, 2005). Τέλος, έμμεση προστασία έναντι 
παθογόνων μπορεί να επιτευχθεί και μέσω της 
απωθητικής δράσης του τριχώματος έναντι 
εντόμων, τα οποία σε πολλές περιπτώσεις 
αποτελούν φορείς παθογόνων (Allen et al., 
1991).  
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Εικόνα 8. α, β. Επίδραση του τριχώματος στην διαβρεξιμότητα της φυλλικής επιφάνειας του φυτού Vitis davidii. Διακρίνεται η 
παραμονή των σταγονιδίων σε απόσταση από την επιφάνεια. Κλίμακες: 100 μm (Kortekamp and Zyprian, 1999). γ. Ο εγκλωβισμός 
των σποριαγγείων του μύκητα Plasmopara vitivola από το τρίχωμα, αποτρέπει την προσέγγιση της επιφάνειας του φύλλου του 
φυτού V. davidii από τους βλαστικούς σωλήνες (βέλη) του μύκητα. Κλίμακα: 20 μm (Kortekamp and Zyprian, 1999). 

1στ. Αλληλοπαθητική δράση και συμβολή 
στην προστασία έναντι τραυματισμών. Οι χημικές 
ενώσεις του τριχώματος των υπέργειων φυτικών 
οργάνων ενός φυτού είναι δυνατό να επηρεάζουν 
την ανάπτυξη του ίδιου ή άλλων φυτικών ειδών, 
επιδρώντας είτε στο ποσοστό βλάστησης των 
σπερμάτων καθώς και στο χρόνο που αυτή 
λαμβάνει χώρα είτε στην ανάπτυξη και λειτουργία 
των υπέργειων ή υπόγειων φυτικών οργάνων. 
Στα φυσικά οικοσυστήματα αυτό θα μπορούσε να 
συμβεί με την απελευθέρωση των ενώσεων 
αυτών είτε ως πτητικών συστατικών είτε με την 
έκπλυσή τους από το νερό της βροχής. Το 
φαινόμενο αυτό δύναται να λάβει χώρα είτε σε 
άθικτα και λειτουργικά φυτικά όργανα είτε σε 
απονεκρωμένα τα οποία αποσυντίθενται στο 
έδαφος. Η αλληλοπαθητική αυτή δράση των 
ενώσεων του τριχώματος θα μπορούσε να 
συμβάλλει στη διαμόρφωση των φυτοκοινωνιών 
και στη χωροθέτηση των φυτικών ειδών αλλά η 
πραγματοποίηση του φαινομένου σε συνθήκες 
πεδίου στερείται ακόμα ικανοποιητικής 
τεκμηρίωσης (Kelsey et al., 1984; Vokou, 1992; 
Duke et al., 2000). 

Επίσης το τρίχωμα δύναται να συμβάλλει 
στην προστασία έναντι τραυματισμών από 
αβιοτικούς παράγοντες (Wagner et al., 2004). 
Στην περίπτωση αυτή λειτουργεί ως ένα 
επιφανειακό μηχανικό φράγμα το οποίο 
προστατεύει τους υποκείμενους ιστούς από 
τραυματισμούς σε συνθήκες δυσμενών καιρικών 
συνθηκών όπως π.χ. ανέμου, χαλαζόπτωσης 
κ.λπ. (Uphof, 1962). Τέλος, πιστεύεται ότι σε 
κάποιες περιπτώσεις το τρίχωμα λειτουργεί ως 
δέκτης ερεθισμάτων, ο οποίος πυροδοτεί την 

έναρξη αμυντικών μηχανισμών ύστερα από 
τραυματισμό αβιοτικής ή βιοτικής προέλευσης 
(Peterson and Vermeer, 1984). 

2. Συμβολή στην επικονίαση των φυτών. Το 
τρίχωμα των ανθέων εμπλέκεται, άμεσα ή 
έμμεσα, στη διαδικασία της επικονίασης, ωστόσο 
η μορφολογία, η ανατομία, η χημική σύσταση των 
εκκριμάτων και η λειτουργία του στο 
συγκεκριμένο φυτικό όργανο δεν έχουν μελετηθεί 
τόσο εκτενώς όσο στα φύλλα και στους 
βλαστούς. Το τρίχωμα των ανθικών μερών 
θεωρείται ότι χαρακτηρίζεται από υψηλή 
εξειδίκευση, γεγονός στο οποίο συνηγορούν 
αναφορές για πολυπλοειδία σε αδενώδεις τρίχες 
ανθέων (Peterson and Vermeer, 1984; Werker, 
2000). Μάλιστα, στο φυτό Sternbergia clusiana 
(Amaryllidaceae) έχει παρατηρηθεί ότι το τρίχωμα 
των ανθέων έλκει εξειδικευμένα το ένα από τα 
δύο είδη εντόμων που επιτελούν την επικονίαση 
(Dafni and Werker, 1982). 

Όσον αφορά στη διαδικασία της επικονίασης, 
το τρίχωμα είναι δυνατό να: (α) λειτουργεί ως 
μηχανισμός παγίδευσης των εντόμων εντός του 
άνθους για συγκεκριμένο αλλά κρίσιμο και 
αποφασιστικό για την επικονίαση χρονικό 
διάστημα (Masinde, 2004; Murugan et al., 2006), 
(β) παρέχει μηχανική καθοδήγηση στους 
επικονιαστές (Beaman et al., 1988; Ascensão et 
al., 2005), (γ) λειτουργεί ως ψευδο-γύρη, 
παρέχοντας πιθανώς τροφή στους επικονιαστές 
ως ανταμοιβή για την επικονίαση (Davies and 
Turner, 2004), (δ) προσελκύει τους επικονιαστές, 
π.χ. συμβάλλοντας σε χρωματισμούς ή/και 
κινήσεις ελκυστικές σε αυτούς ή εκκρίνοντας 
ελκυστικές χημικές ενώσεις (Dafni and Werker, 
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1982; Macior, 1986; Kelly, 1997; Masinde, 2004; 
Ortiz-Perez et al., 2006), (ε) συμβάλλει στην 
συλλογή και διασπορά της γύρης με μηχανικό 
τρόπο (βάσει της πυκνότητας, του 
προσανατολισμού, της μορφολογίας ή/και της 
κολλώδους υφής των εκκριμάτων του) (Medan 
and D'Ambrogio, 1998; Moyano et al., 2003), 
(στ) παρέχει προστασία στη γύρη έναντι 
δυσμενών παραγόντων του περιβάλλοντος, οι 
οποίοι θα μπορούσαν να την καταστήσουν μη 
ζωτική (Huang et al., 2002). 

3. Διασπορά σπερμάτων. Η ύπαρξη 
τριχώματος στα σπέρματα (ή στους ώριμους 
καρπούς που φέρουν αυτά) θεωρείται ότι 
συμβάλλει στον μηχανισμό διασποράς τους. Στο 
φαινόμενο αυτό παίζουν σημαντικό ρόλο τόσο η 
μορφολογία του τριχώματος όσο και η φύση των 
εκκριμάτων του (Li et al., 2006). Έτσι είναι 
δυνατή η διασπορά των σπερμάτων (α) από ζώα 
ή έντομα μέσω μηχανικής αγκίστρωσης ή χημικής 
προσκόλλησης (λόγω της βλεννώδους υφής του 
εκκρίματος) του τριχώματος (Cook, 1990; Fahn, 
1990; Barthlott and Porembski, 1996), (β) από 
τον άνεμο, π.χ. όπως στην περίπτωση των 
αχαινίων μελών της οικογένειας Asteraceae των 
οποίων η μεταφορά από τα ρεύματα του αέρα 

διευκολύνεται από τρίχωμα το οποίο διατάσσεται 
σε θυσάνους μορφής αλεξίπτωτου (εικόνα 9.α, β) 
(Hensen and Müller, 1997) ή (γ) από το νερό 
(Steyn et al., 2004), π.χ. όπως στην περίπτωση 
σπερμάτων τα οποία παρασύρονται εύκολα από το 
νερό λόγω μειωμένου ειδικού βάρους, ως 
αποτέλεσμα της παρουσίας βλεννώδους 
εκκρίματος στην επιφάνεια του τριχώματός τους. 

4. Εγκαθίδρυση σπερμάτων στο έδαφος και 
διευκόλυνση της βλάστησης. Το τρίχωμα στην 
επιφάνεια των σπερμάτων υποβοηθά, όχι μόνο 
τη διασπορά τους αλλά και την εγκαθίδρυσή 
τους στο έδαφος. Αυτό επιτυγχάνεται είτε με 
προσκόλλησή τους στα εδαφικά σωματίδια λόγω 
της κολλώδης υφής του εκκρίματος του 
τριχώματος είτε με αγκίστρωσή τους στο 
εδαφικό ανάγλυφο λόγω της μορφολογίας του 
τριχώματος (εικόνα 9.γ) (Zeriahene et al., 
1998). Επίσης πρέπει να αναφερθεί ότι τα 
βλεννώδη εκκρίματα αδενωδών τριχών μειώνουν 
τις πιθανότητες αφυδάτωσης των σπερμάτων 
κατά τη βλάστησή τους, λόγω της ικανότητάς 
τους να κατακρατούν νερό μέσω απορρόφησής 
του από το περιβάλλον ενώ είναι πιθανό να 
διευκολύνουν και την έξοδο του ριζιδίου 
(Gutterman, 2000). 

 
Εικόνα 9. α, β. Αχαίνια του φυτού Dittrichia viscosa, in planta (α) ή μεμονωμένα (β). β. Τα σπέρματα φέρουν πάππο 
αποτελούμενο από τρίχες (~20), ο οποίος συμβάλλει στη διασπορά τους από τον άνεμο. γ. Στάχυς του φυτού Lygeum spartum, 
εντός του οποίου παραμένουν τα σπέρματα ακόμα και κατά την έναρξη της βλάστησης. Με τα βέλη υποδεικνύεται το τρίχωμα, μέσω 
του οποίου επιτυγχάνεται η αγκίστρωση των σπερμάτων στο έδαφος. Κλίμακα: 5 mm (Zeriahene et al., 1998). 

5. Απορρόφηση-Απώλεια νερού. Η ύπαρξη 
ειδικού τύπου τριχών στα φύλλα των επίφυτων 
της υποοικογένειας Tillandsioideae αποτελεί ένα 
από τα πλέον εντυπωσιακά παραδείγματα 
συσχέτισης λειτουργίας και επιφανειακής δομής 
υπέργειων φυτικών οργάνων. Ορισμένα επίφυτα 
(όχι μόνο τα παραπάνω), λόγω της έλλειψης 
επαφής τους με το έδαφος, καθώς και φυτά τα 
οποία αναπτύσσονται υπό ξηρικές συνθήκες 

διαθέτουν τύπους τριχώματος ικανούς να 
απορροφούν υδρατμούς από την ατμόσφαιρα ή 
νερό της δρόσου και της βροχής (Peterson and 
Vermeer, 1984; Fahn and Cutler, 1992; Dickison, 
2000). Από την άλλη πλευρά είναι δυνατή η 
απώλεια νερού από το τρίχωμα μέσω έκκρισης ή 
εξάτμισης. Η έκκριση μπορεί να επιτυγχάνεται 
από εξειδικευμένο τύπο τριχών (όπως στην 
περίπτωση φυτών στους τροπικούς) ή μέσω 
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αδενωδών τριχών. Συνεπώς, ο τρόπος με τον 
οποίο το τρίχωμα των υπέργειων φυτικών 
οργάνων συμβάλλει στη ρύθμιση του υδατικού 
ισοζυγίου των φυτών εξαρτάται από τις 
περιβαλλοντικές συνθήκες και τον τύπο των 
τριχών (Johnson, 1975). Όσον αφορά στο 
τρίχωμα που απαντάται στα υπόγεια φυτικά 
όργανα, τα ριζικά τριχίδια απορροφούν νερό και 
ανόργανα στοιχεία από το έδαφος αν και είναι 
αξιοσημείωτο το γεγονός ότι σε ορισμένα φυτικά 
είδη τμήμα των ριζικών τριχιδίων εμφανίζει 
εκκριτική δραστηριότητα (Werker, 2000; 
Μποζαμπαλίδης, 2003). 

6. Διαμόρφωση ενδιαιτήματος. Τέλος ένας 
ρόλος που μπορεί να αποδοθεί στο τρίχωμα και ο 
οποίος δεν σχετίζεται άμεσα με την φυσιολογία 
του φυτού είναι η διαμόρφωση ενός 
ενδιαιτήματος το οποίο προσφέρει προστασία σε 
ζωικούς οργανισμούς και μικροοργανισμούς. Tα 
χαρακτηριστικά του τριχώματος επηρεάζουν 
καθοριστικά την βιοποικιλότητα του ενδιαιτήματος 
που δημιουργείται. Υπάρχουν περιπτώσεις όπου η 
ύπαρξη τριχώματος σχετίζεται θετικά με την 
παρουσία οργανισμών και μάλιστα συχνά 
παρατηρείται εξειδίκευση των οργανισμών που 
αποικίζουν τα συγκεκριμένα φυτά ξενιστές 
(Kreiter et al., 2002; Yadav et al., 2005; 
Vasconcellos-Neto et al., 2006; Seelmann et al., 
2007). Το γεγονός αυτό μπορεί να οφείλεται στην 
συνεξέλιξη φυτών και άλλων οργανισμών ενώ 
υπάρχουν περιπτώσεις όπου θα μπορούσε να 
σχετίζεται με τη διατήρηση πολυμορφικών, ως 
προς το τρίχωμα, φυτικών πληθυσμών (Van Dam 
and Hare, 1998a; Van Dam et al., 1999). Το 
τρίχωμα είναι δυνατόν να παρέχει προστασία 
στους οργανισμούς αυτούς έναντι δυσμενών 
περιβαλλοντικών συνθηκών (έκθεση σε 
ακτινοβολία, υδατική ή άλλου είδους 
καταπόνηση) (Schneider and Grogan, 1977; Allen 
et al., 1991; Beattie and Lindow, 1995; Beattie 
and Lindow, 1999) ή/και έναντι βιοτικών 
παραγόντων (παρασίτων ή θηρευτών) π.χ. 
μειώνοντας την ανιχνευτική αποτελεσματικότητα 
των τελευταίων (Bottrell et al., 1998; Krips et 
al., 1999; Roda et al., 2000). Ενδιαφέρουσα είναι 
η περίπτωση κατά την οποία λάρβες εντόμων 
συλλέγουν το τρίχωμα φυτικών οργάνων και το 
τοποθετούν στην ράχη τους επιτυγχάνοντας έτσι 
παραλλαγή έναντι των θηρευτών τους (εικόνα 

10) (Eisner et al., 2002). Επίσης, σε ορισμένες 
περιπτώσεις παρέχει κατάλληλες συνθήκες για 
την εναπόθεση σπορίων ή ωών (Gurr, 1995; 
Roda et al., 2001) καθώς και για την απόκτηση 
τροφής ή εξασφάλιση θρεπτικών στοιχείων 
(Behnke, 1984; Beattie and Lindow, 1995; 
Kreiter et al., 2002; Roda et al., 2003). 

 
Εικόνα 10. α. Λάρβα του εντόμου Ceraeochrysa lineaticornis 
συλλέγει το τρίχωμα από φύλλα του φυτού Platanus wrightii και 
το τοποθετεί στην πλάτη της, επιτυγχάνοντας έτσι παραλλαγή 
(β) έναντι των θηρευτών της (Eisner et al., 2002). 

I.5. Τρίχωμα: Γονίδια και Περιβάλλον 

Με βάση όσα αναφέρθηκαν γίνεται αντιληπτό 
ότι η ύπαρξη ή η απουσία, ο τύπος, η 
μορφολογία, η σύσταση και η πυκνότητα του 
τριχώματος των υπέργειων φυτικών οργάνων 
ποικίλλουν μεταξύ ειδών, ποικιλιών του ίδιου 
είδους, υπέργειων οργάνων του ίδιου φυτού, 
τμημάτων του ίδιου οργάνου και εξαρτώνται από 
το αναπτυξιακό στάδιο. Παρόλο που τα 
χαρακτηριστικά αυτά καθορίζονται γενετικά, 
τροποποιούνται είτε μέσω περιβαλλοντικών 
παραγόντων, είτε μέσω της δράσης ορμονών. Σε 
ορισμένες περιπτώσεις έχει διαπιστωθεί ότι οι 
παραπάνω παράγοντες προκαλούν την επαγωγή ή 
την καταστολή της έκφρασης συγκεκριμένων 
γονιδίων (Walker and Marks, 2000; Holroyd et 
al., 2002; Larkin et al., 2003; Broun et al., 2006; 
Biswas et al., 2009).  

Τα πειραματικά δεδομένα της μοριακής 
βιολογίας, παρόλο που οι πληροφορίες για τις 
πολυκύτταρες τρίχες είναι περιορισμένες, 
συνηγορούν στο ότι τουλάχιστον εν μέρει τα 
αναπτυξιακά μονοπάτια των μονοκύτταρων και 
πολυκύτταρων τριχών διαφέρουν (Langdale, 
1998; Glover, 2000; Glover and Martin, 2000; 
Wagner et al., 2004; Perez-Rodriguez et al., 
2005; Broun et al., 2006; Xu et al., 2007). 

Ο κύριος όγκος των δεδομένων που 
σχετίζονται με τα γονίδια τα οποία εμπλέκονται 
στη δημιουργία και μορφογένεση του τριχώματος 
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των υπέργειων φυτικών οργάνων αφορούν στις 
μονοκύτταρες μη αδενώδεις τρίχες των φύλλων 
του φυτού Arabidopsis (εικόνα 11). Κατά 
συνέπεια οι πληροφορίες που παρατίθενται 
αφορούν στο συγκεκριμένο φυτικό σύστημα, 
παρόλο που ορισμένα από τα εμπλεκόμενα 
γονίδια εκφράζονται σε περισσότερα του ενός 
οργάνων του φυτού. Η διαδικασία της 
οντογένεσης των τριχών θα μπορούσε να 
χωριστεί σε τρεις φάσεις. Στην πρώτη φάση, 
ορισμένα περιβαλλοντικά και ενδογενή 
ερεθίσματα επάγουν την έκφραση γονιδίων στα 
κύτταρα της επιδερμίδας ώστε να έχουν τη 
δυνατότητα να διαφοροποιηθούν σε τρίχα. Στη 
δεύτερη φάση προσδιορίζονται τα συγκεκριμένα 
κύτταρα στα οποία ξεκινά η διαδικασία της 
διαφοροποίησης ώστε να δώσουν γένεση σε 
τρίχες ενώ παράλληλα επάγονται μηχανισμοί 
παρεμπόδισης ώστε να αποτραπεί η παραπάνω 
εξέλιξη σε γειτονικά επιδερμικά κύτταρα. Στα 
τελευταία, οι κυτταρικές διαιρέσεις συνεχίζονται 
κανονικά. Τέλος ακολουθεί η φάση της 
διαφοροποίησης και μορφογένεσης. Θα πρέπει να 
τονιστεί ότι η δέσμευση ενός πρωτοδερμικού 
κυττάρου να εξελιχθεί σε τρίχα συνδέεται με τη 
μετάβαση του από τις μιτωτικές διαιρέσεις σε μια 
σειρά κύκλων ενδοαντιγραφής, οι οποίοι 
λαμβάνουν χώρα σε διάφορες φάσεις της 
διαδικασίας (Glover, 2000; Hülskamp and Kirik, 
2000; Larkin et al., 2003; Wagner et al., 2004; 
Broun et al., 2006; Ishida et al., 2008). 

Στην όλη διαδικασία σχηματισμού, 
διαφοροποίησης και μορφογένεσης των τριχών 
του Arabidopsis εμπλέκεται πλήθος γονιδίων ενώ 
ορισμένα εξ’ αυτών εμπλέκονται σε περισσότερα 
του ενός στάδια (Marks, 1994; Marks, 1997; 
Howell, 1998; Hülskamp and Kirik, 2000; 
Schwab et al., 2000; Bird and Gray, 2003; 
Zhang et al., 2003; Kirik et al., 2005). Ενδεικτικά 
και όσον αφορά στην μορφογένεση, στην εικόνα 
11 παρουσιάζονται ορισμένα από τα γονίδια τα 
οποία εμπλέκονται στη διαδικασία δημιουργίας 
διακλαδώσεων στα κύτταρα των τριχών του 
Arabidopsis (Luo and Oppenheimer, 1999).  

Μεταξύ των γονιδίων που καθορίζουν την 
εξέλιξη ενός επιδερμικού κυττάρου σε τρίχα ή όχι, 
είναι τα GLABRA1 (GL1), TRANSPARENT TESTA 
GLABRA1 (TTG1), GLABRA3 (GL3), TRIPTYCHON 
(TRY),   ENHANCER  OF  TRY  AND CPC1  (ETC1), 

 
Εικόνα 11. Μοντέλο (επάνω) για τον γενετικό έλεγχο του 
αριθμού των διακλαδώσεων των τριχών του Arabidopsis 
(κάτω). Τα γονίδια STICHEL (STI), ANGUSTIFOLIA (AN), 
STACHEL (STA), ZWICHEL (ZWI) FURCA1 (FRC1), FURCA2 
(FRC2), FURCA3 (FRC3), FURCA4 (FRC4) αποτελούν θετικούς 
ρυθμιστές ενώ το γονίδιο NOECK (NOK) αρνητικό. Το τριπλό 
βέλος (υπό του FRC2) υποδηλώνει ότι και τα τρία γονίδια (ZWI, 
STA, FRC4) απαιτούνται για τη λειτουργία του FRC2 (Luo and 
Oppenheimer, 1999). Η μικροφωτογραφία της τρίχας από 
(Schwab et al., 2000). 

ENHANCER OF TRY AND CPC2 (ETC2), CAPRICE 
(CPC) και ενδεχομένως τα GLABRA2 (GL2), 
TRANSPARENT TESTA GLABRA2 (TTG2). Οι 
πρωτεΐνες που κωδικοποιούνται από τα γονίδια 
αυτά παρουσιάζονται στον πίνακα 1 
(Oppenheimer et al., 1991; Rerie et al., 1994; 
Wada et al., 1997; Shikazono et al., 1998; 
Walker et al., 1999; Payne et al., 2000; Johnson 
et al., 2002; Schellmann et al., 2002; Kirik et al., 
2004a; Kirik et al., 2004b). Επιπλέον αξίζει να 
αναφέρουμε και τους γονιδιακούς τόπους 
FIDDLEHEAD (FDL), INCREASED CHALCONE 
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SYNTHASE EXPRESSION (ICX) και REDUCED 
TRICHOME NUMBER (RTN), οι οποίοι επηρεάζουν 
και τον αριθμό των τριχών ανά φύλλο. 
Συγκεκριμένα ο RTN καθορίζει τη χρονική στιγμή 
κατά την οποία παύουν να σχηματίζονται νέες 
τρίχες (Larkin et al., 2003). 

Πίνακας 1. Πρωτεΐνες οι οποίες κωδικοποιούνται από 
γονίδια τα οποία καθορίζουν την εξέλιξη των 
επιδερμικών κυττάρων σε τρίχες.  

γονίδιο κωδικοποιεί 
GL1 έναν μεταγραφικό παράγοντα R2-R3 MYB 

TTG1 
μία πρωτεΐνη, η οποία χαρακτηρίζεται από 
επαναλαμβανόμενα μοτίβα WD-40 

GL3 
έναν μεταγραφικό παράγοντα που έχει τη δομή 
έλικα-στροφή-έλικα 

TRY μία πρωτεΐνη R3 MYB 
ETC1 μία πρωτεΐνη R3 MYB 
ETC2 μία πρωτεΐνη MYB 
CPC μία πρωτεΐνη R3 MYB  

GL2 
έναν μεταγραφικό παράγοντα που έχει τη δομή 
του φερμουάρ-λευκίνης  

TTG2 έναν μεταγραφικό παράγοντα WRKY 

Η προτεινόμενη αλληλουχία των γεγονότων 
που καθορίζουν την εξέλιξη των επιδερμικών 
κυττάρων σε τρίχες, βασίζεται στο μοντέλο της 
πλευρικής παρεμπόδισης (Larkin et al., 1997; 
Foster and Veit, 2000; Martin and Glover, 2007). 

Αρχικά όλα τα πρωτοδερμικά κύτταρα 
συναγωνίζονται ώστε να εξελιχθούν σε κύτταρα 
τριχώματος (εικόνα 12.α), παράγοντας την 
πρωτεΐνη GL1 σε χαμηλά επίπεδα και πιθανώς τις 
πρωτεΐνες GL3 και TTG, η αλληλεπίδραση των 
οποίων επάγει τη μεταγραφή μεταξύ άλλων και 
των γονιδίων GL2, TRY και CPC. Η πρωτεΐνη GL2 
προάγει την διαφοροποίηση του κυττάρου σε 
τρίχα ενώ οι πρωτεΐνες TRY και CPC πιθανώς 
μεταφέρονται στα πλευρικά κύτταρα μέσω 
πλασμοδεσμών, όπου και παρεμποδίζουν την 
έκφραση των GL1, GL2, TRY και CPC και πιθανώς 
των GL3 ή TTG. Στο στάδιο αυτό τα κύτταρα 
βρίσκονται σε μία κατάσταση αμοιβαίας 
παρεμπόδισης (εικόνα 12.α). Η κατάσταση αυτή 
είναι ασταθής, ωστόσο σε δεδομένη χρονική 
στιγμή, κύτταρα τα οποία αποκτούν υψηλότερα 
επίπεδα πρωτεϊνών εισέρχονται στη διαδικασία 
διαφοροποίησης σε τρίχωμα, και λόγω των 
υψηλότερων επιπέδων των TRY και CPC 
επιτυγχάνουν να παρεμποδίσουν την ίδια 
διαδικασία στα γειτονικά τους κύτταρα (εικόνα 
12.β). Πρέπει να επισημανθεί ότι ο τρόπος 
αλληλεπίδρασης των πρωτεϊνών GL1, GL3 και 
TTG    δεν   είναι   πλήρως   διευκρινισμένος   και 

 
Εικόνα 12. Μοντέλο της αλληλουχίας των γεγονότων που καθορίζουν την μοίρα των επιδερμικών κυττάρων σε φύλλα Arabidopsis. 
α. Αμοιβαία παρεμπόδιση μεταξύ των κυττάρων της επιδερμίδας, πριν καθοριστεί ποια θα διαφοροποιηθούν σε κύτταρα τριχώματος. 
Όλα τα κύτταρα είναι δυνητικά ισοδύναμα στο να διαφοροποιηθούν σε τρίχα και υφίσταται έκφραση των GL1, GL3 και GL2 ενώ 
ταυτόχρονα προσπαθούν να παρεμποδίσουν την έκφραση των εν λόγω γονιδίων στα γειτονικά τους κύτταρα μέσω της έκφρασης 
του TRY. β. Τα κύτταρα, τα οποία αντιπαρέρχονται την παρεμποδιστική δράση της TRY, αυξάνουν τα επίπεδα των GL1, GL2, TRY 
ενώ τα αυξημένα επίπεδα της TRY παρεμποδίζουν την έκφραση ή λειτουργία των GL1, GL3, GL2 και TRY στα διπλανά κύτταρα. Με 
το γκρι χρώμα υποδεικνύονται κύτταρα που δυνητικά μπορούν να διαφοροποιηθούν σε τρίχα. Ορισμένα γονίδια δεν εμφανίζονται 
προς απλούστευση (Larkin et al., 2003). 
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παραμένει άγνωστο εάν η πρωτεΐνη TTG 
συμμετέχει στο μεταγραφικό σύμπλεγμα των 
GL1/GL3. Τα μέχρι τώρα πειραματικά δεδομένα 
δείχνουν ότι είναι δυνατή η αλληλεπίδραση της 
πρωτεΐνης GL3 με τις GL1 και TTG σε 
διαφορετικές θέσεις αλλά δεν έχει αποδειχθεί ότι 
η τελευταία εισέρχεται στον πυρήνα (Larkin et 
al., 1993; Larkin et al., 1994; Marks, 1997; 
Szymanski et al., 1998; Glover, 2000; Scheres, 
2000; Walker and Marks, 2000; Larkin et al., 
2003). Τέλος στη διαδικασία της πλευρικής 
παρεμπόδισης εμπλέκονται και τα γονίδια ETC1 
και ETC2 (Kirik et al., 2004a; Kirik et al., 2004b; 
Broun et al., 2006). 

Όπως έχει ήδη αναφερθεί, ορισμένες 
ορμόνες καθώς και διάφοροι παράγοντες του 
περιβάλλοντος εμπλέκονται στο σχηματισμό και 
στην ανάπτυξη του τριχώματος των υπέργειων 
οργάνων. Καθοριστικός θεωρείται ο ρόλος του 
γιββερρελικού οξέος (GA) το οποίο, σύμφωνα με 
πειράματα σε φυτά Arabidopsis, επηρεάζει τόσο 
τον αριθμό των τριχών και των διακλαδώσεών 
τους όσο και τον χρόνο δημιουργίας τους. Εκτός 
αυτού, η δράση του GA επί του τριχώματος είναι 
διαφορετική μεταξύ προσαξονικής και 
αποαξονικής επιφάνειας των φύλλων. Τέλος, 
φαίνεται ότι το GA δρα ως σήμα για τη 
μεταγραφή του GL1 γονιδίου (Chien and Sussex, 
1996; Telfer et al., 1997; Perazza and G., 1998; 
Hülskamp and Kirik, 2000; Walker and Marks, 
2000). Ωστόσο, στη δημιουργία του τριχώματος 
φαίνεται ότι εμπλέκονται και άλλες ορμόνες. 
Πρόσφατα πειραματικά δεδομένα συνηγορούν 
στην εμπλοκή ορμονών που σχετίζονται με την 
αντιμετώπιση τραυματισμών όπως του 
γιασμονικού οξέος (JA) και του μέθυλο-
γιασμονικού οξέος (MeJA) και αφορούν τόσο σε 
αδενώδες όσο και σε μη αδενώδες τρίχωμα (Traw 
and Bergelson, 2003; Li et al., 2004; Boughton 
et al., 2005; Xu and Yan, 2005). Αξίζει να 
σημειωθεί ότι τα GA και JA επιδρούν θετικά και 
συνεργιστικά επί της πυκνότητας του τριχώματος 
(Traw and Bergelson, 2003). Αντίθετα, πειράματα 
με εφαρμογή σαλικυλικού οξέος (SA), καθώς και 
πειράματα με μεταλλάγματα του φυτού 
Arabidopsis σε γονίδια που σχετίζονται με το SA, 
έδειξαν ότι τα υψηλά επίπεδα SA οδηγούν σε 
μείωση της πυκνότητας του τριχώματος ή/και του 
αριθμού των τριχών στα νέα φύλλα (Bowling et 

al., 1997; Traw and Bergelson, 2003). Η 
αρνητική επίδραση του SA επί της πυκνότητας 
του τριχώματος είναι όχι μόνο άμεση αλλά και 
έμμεση, αφού μειώνει τα θετικά αποτελέσματα 
της επίδρασης του JA (Traw and Bergelson, 
2003). Επίσης, σύμφωνα με τα αποτελέσματα 
πειραμάτων σε φυτά αγγουριάς (Cucumis 
sativus), τα επίπεδα του αιθυλενίου επηρεάζουν 
την μορφολογία και την πυκνότητα του 
τριχώματος του υποκοτύλιου (εικόνα 13.ζ) 
(Kazama et al., 2004). Εκτός αυτών, η 
πυκνότητα, ο σχηματισμός και η ανάπτυξη των 
ινών του βαμβακιού επηρεάζονται από την 
αυξίνη, το αιθυλένιο, τα μπρασσινοστεροειδή και 
το GA (Kim and Triplett, 2001; Seagull and 
Giavalis, 2004; Sun et al., 2005; Shi et al., 
2006; Lee et al., 2007; Xu et al., 2007). 

Τα χαρακτηριστικά του τριχώματος των 
υπέργειων φυτικών οργάνων επηρεάζονται και 
από μια σειρά αβιοτικών και βιοτικών 
παραγόντων. Όπως είναι γνωστό το φωτεινό 
καθεστώς στο οποίο αναπτύσσονται τα φυτά 
επηρεάζει τόσο τη φυσιολογία όσο και τη 
μορφολογία και ανατομία τους. Γενικά, φυτά 
ή/και φύλλα του ίδιου φυτού, τα οποία 
αναπτύσσονται υπό συνθήκες σκίασης 
εμφανίζουν μικρότερες τιμές πυκνότητας 
τριχώματος ή/και μεγέθους της εκκριτικής 
κεφαλής της αδενώδους τρίχας, σε σχέση με τα 
ίδια φυτά ή/και φύλλα του ίδιου φυτού, τα οποία 
έχουν αναπτυχθεί σε συνθήκες άπλετου 
φωτισμού (Nihoul, 1993; Wilkens et al., 1996; 
Liakoura et al., 1997; Pérez-Estrada et al., 2000; 
Tattini et al., 2000; Bentz, 2003; Le Roux et al., 
2005; Barp et al., 2006; Roberts and Paul, 
2006). Επίσης η φωτοπερίοδος είναι δυνατόν να 
επηρεάζει την πυκνότητα του τριχώματος, αν και 
η επίδραση του παράγοντα αυτού μπορεί να 
διαφέρει μεταξύ της προσαξονικής και 
αποαξονικής επιφάνειας του φύλλου καθώς 
επίσης και μεταξύ των διαφορετικών τύπων 
τριχών που απαντώνται πάνω στο ίδιο φυτικό 
όργανο (Gianfagna et al., 1992; Chien and 
Sussex, 1996; Walker and Marks, 2000; Gurr 
and McGrath, 2001). Τέλος οι συνθήκες 
φωτισμού (σκιά-φως, φωτοπερίοδος) στις οποίες 
αναπτύσσονται τα φυτά είναι δυνατό να 
επηρεάσουν και τη χημική σύσταση του 
τριχώματος  ή  των  εκκριμάτων   του,   ποσοτικά  
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Εικόνα 13. Επίδραση αβιοτικών (α-δ), βιοτικών (ε, στ) ή ορμονικών (ζ) παραγόντων επί της χημικής σύστασης, της μορφολογίας 
και της πυκνότητας του τριχώματος διαφόρων φυτών. α, β. Φωτογραφίες από μικροσκόπιο φθορισμού με διέγερση με υπεριώδες 
φως μετά από επαγωγή του φθορισμού με προσθήκη Naturstoff A σε τομές φύλλων φυτών Phillyrea latifolia, τα οποία 
αναπτύχθηκαν υπό συνθήκες σκίασης (α) ή συνθήκες φωτός (β). Διακρίνονται αδενώδεις τρίχες. Ο κίτρινος φθορισμός υποδηλώνει 
την ύπαρξη φλαβονοειδών. Κλίμακες: 50 μm (Tattini et al., 2000). γ, δ. Παρατήρηση μέσω VP-SEM (Variable Pressure-SEM) 
νεαρών φύλλων (τρίτο από την κορυφή) φυτών καπνού, τα οποία αναπτύχθηκαν in vitro για 3 εβδομάδες σε θρεπτικό υπόστρωμα 
που περιείχε (γ) 0.03 mM Zn και 3 mM Ca ή (δ) 1 mM Zn και 3 mM Ca. Κλίμακα: 150 μm. Σύμφωνα με τις μετρήσεις τα αυξημένα 
επίπεδα Zn επηρέασαν στα νεαρά φύλλα, όχι μόνο τον αριθμό και των δύο τύπων τριχών αλλά και τις διαστάσεις τους (Sarret et al., 
2006). ε, στ. Μικροφωτογραφίες ΗΜΣ του έβδομου φύλλου φυτών Brassica nigra, τα οποία είτε ήταν μάρτυρες (ε) είτε είχαν 
υποστεί τραυματισμό (στο στάδιο του τέταρτου φύλλου) από λάρβα του εντόμου Pieris rapae (στ). Κλίμακες: 1 mm (Traw and 
Dawson, 2002). ζ. Επίδραση αιθυλενίου επί της μορφολογίας του τριχώματος του υποκοτυλίου του φυτού Cucumis sativus 
(μικροφωτογραφία ΗΜΣ). Η αναπτυσσόμενη τρίχα εμφανίζει μικτά χαρακτηριστικά μεταξύ αδενώδους και μη αδενώδους τρίχας. Στις 
ένθετες εικόνες παρουσιάζονται μικροφωτογραφίες ΗΜΣ από φυσιολογικές (μη αδενώδης, αριστερά και αδενώδης, δεξιά) τρίχες 
του μάρτυρα. Κλίμακες: 20 μm (Kazama et al., 2004). 

ή/και ποιοτικά (εικόνα 13.α, β) (Gianfagna et al., 
1992; Liakoura et al., 1997; Tattini et al., 2000). 

Οι κλιματικές αλλαγές και οι συνέπειές τους 
αποτελούν σήμερα αντικείμενο μελέτης πολλών 
επιστημονικών ομάδων. Η μείωση του 
στρατοσφαιρικού όζοντος συνεπάγεται αύξηση 
της υπεριώδους (ιδίως της UV-B) ακτινοβολίας 
στην επιφάνεια της γης, γεγονός που μπορεί να 
επηρεάσει την ανάπτυξη των φυτών 
ποικιλοτρόπως. Παρουσιάζει επομένως 
ενδιαφέρον η μελέτη των επιδράσεων της UV-
ακτινοβολίας σε έναν επιφανειακό ιστό ο οποίος 
εκτίθεται σε αυξημένες δόσεις. Η UV-B 
ακτινοβολία μπορεί να επηρεάσει (α) την 
πυκνότητα του τριχώματος θετικά ή αρνητικά 
(Barnes et al., 1996; Furness et al., 1999; 
Kostina et al., 2001; Boeger and Poulson, 2006) 
(β) τον προσανατολισμό του (Furness et al., 
1999) (γ) την πυκνότητα συγκεκριμένου τύπου 
τριχών (Furness et al., 1999; Yiannopoulos et al., 
2001) και (δ) τη συγκέντρωση των εντός του 
τριχώματος ενώσεων που απορροφούν στην UV-B 
περιοχή του φάσματος (Liakoura et al., 1999). 
Επίσης οι Kostina et al. (2001) κατέγραψαν 

επίδραση και της UV-A ακτινοβολίας επί της 
πυκνότητας του τριχώματος του φυτού Betula 
pendula. Τέλος, πειράματα σε φυτά Arabidopsis 
έδειξαν ότι η ακτινοβόληση πλήρως εκπτυγμένων 
φύλλων με γ-ακτινοβολία μπορεί να προκαλέσει 
αύξηση του αριθμού των τριχών στα νέα φύλλα, 
γεγονός το οποίο αποδόθηκε στις παραγόμενες 
ενεργές ρίζες οξυγόνου (Nagata et al., 1999; 
Walker and Marks, 2000). 

Σε ορισμένες περιπτώσεις η θερμοκρασία του 
περιβάλλοντος επιδρά στην πυκνότητα του 
τριχώματος, γεγονός το οποίο μπορεί να οδηγήσει 
σε ποσοτικές αλλαγές στην εκκριτική ικανότητα 
σε επίπεδο φυτικού οργάνου (Gianfagna et al., 
1992; Nihoul, 1993; Pérez-Estrada et al., 2000). 
Η θερμοκρασία είναι δυνατό να επηρεάσει και τη 
χημική σύσταση των εκκριμάτων του τριχώματος. 
Φυτά τα οποία αναπτύσσονται σε υψηλές 
θερμοκρασίες μπορούν να τροποποιήσουν την 
σχετική αναλογία των συστατικών των 
εκκριμάτων τους, οπότε μεταβάλλεται και το 
ιξώδες, γεγονός που με τη σειρά του προκαλεί 
αύξηση της ρευστότητας και μείωση του 
προστατευτικού δυναμικού έναντι φυτοφάγων 
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(Walters et al., 1991). Οι υψηλές θερμοκρασίες 
μπορεί επίσης να προκαλέσουν ρήξη της 
εφυμενίδας της κεφαλής των αδενωδών τριχών 
και απελευθέρωση του εκκρίματος. 

Επίσης, η υδατική καταπόνηση θεωρείται ότι 
προκαλεί αύξηση της πυκνότητας του τριχώματος 
(Pérez-Estrada et al., 2000; Bañon et al., 2004). 
Ωστόσο, η επίδραση αυτή δεν έχει παρατηρηθεί 
σε ικανό αριθμό φυτικών ειδών ώστε να θεωρηθεί 
γενικευμένη (Sam et al., 2000). Η ανόργανη 
διατροφή του φυτού και οι αέριοι ή εδαφικοί 
ρυπαντές αποτελούν παράγοντες οι οποίοι επίσης 
επηρεάζουν τα χαρακτηριστικά του τριχώματος 
(εικόνα 13.γ, δ) (Roy et al., 1999; Dickison, 
2000; Choi et al., 2001; De Silva et al., 2001; 
Liakopoulos and Karabourniotis, 2005; Sarret et 
al., 2006). 

Τέλος και όσον αφορά στην επίδραση 
βιοτικών παραγόντων στα χαρακτηριστικά του 
τριχώματος πρέπει να αναφερθεί ότι πολλά φυτά 
  

ανταποκρίνονται στον τραυματισμό λόγω 
προσβολής από έντομα, αυξάνοντας την 
πυκνότητα του τριχώματος ή/και τον συνολικό 
αριθμό των τριχών στα νέα φύλλα (εικόνα 13.ε, 
στ) (Agrawal, 1998; Agrawal, 1999; Traw, 2002; 
Traw and Dawson, 2002). Παρόμοια όμως 
ανταποκρίνονται και στον τεχνητό τραυματισμό 
(Traw and Bergelson, 2003), καθώς και όπως 
αναφέρθηκε ήδη, και στην εφαρμογή ορμονών 
όπως το JA και MeJA (Traw and Bergelson, 2003; 
Boughton et al., 2005). Αξίζει λοιπόν να 
σημειωθεί ότι ο τραυματισμός (τεχνητά ή μη) 
αλλά και ορμόνες που σχετίζονται με τραυματισμό 
όπως το JA προάγουν την έκφραση PIN2 
γονιδίων (Koiwa et al., 1997; Ryan, 2000), μέλος 
των οποίων όπως αποδείχθηκε πρόσφατα 
εκφράζεται στο τρίχωμα και υπερέκφρασή του 
προκαλεί αύξηση στην πυκνότητα του τριχώματος 
και στον αριθμό των διακλαδώσεων των τριχών 
(Liu et al., 2006). 
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II. Δευτερογενής μεταβολισμός 

Ο δευτερογενής μεταβολισμός συνιστά το 
σύνολο των βιοσυνθετικών οδών μέσω των 
οποίων παράγονται μόρια τα οποία στην 
πλειοψηφία τους δεν εμπλέκονται σε ζωτικές 
κυτταρικές λειτουργίες όπως η ανάπτυξη και η 
διαχείριση της ενέργειας (Dixon, 2001). Ωστόσο, 
τις τελευταίες δεκαετίες έχουν αποδοθεί 
πολυάριθμοι ρόλοι στους δευτερογενείς 
μεταβολίτες όσον αφορά στη φυσιολογία και 
οικολογία των φυτών (εικόνα 14). Επιπλέον, τα 
μόρια αυτά συνιστούν την πηγή προέλευσης 
πολλών φαρμακευτικών προϊόντων και για το 
λόγο αυτό η βιοσύνθεση και οι χημικές τους 
ιδιότητες αποτελούν αντικείμενο εντατικής 
έρευνας (Vickery and Vickery, 1981; Edwards 
and Gatehouse, 1999; Kliebenstein, 2004; 
Oksman-Caldentey and Inzé, 2004). Από την 
άποψη της χημικής δομής και της βιοσυνθετικής 
προέλευσης, οι δευτερογενείς μεταβολίτες 
διακρίνονται σε τρεις κύριες κατηγορίες, τα 
φαινολικά, τα τερπένια και τις αζωτούχες ενώσεις 
(Καραμπουρνιώτης, 2003). 

 
Εικόνα 14. Μικροφωτογραφία μικροσκοπίου φθορισμού 
εγκάρσιας τομής ρίζας του φυτού Avena sativa μετά από 
διέγερση με υπεριώδες φως. Διακρίνεται η συσσώρευση της 
αντιμικροβιακής σαπωνίνης αβενασίνης Α-1 στα κύτταρα της 
επιδερμίδας (Morrissey and Osbourn, 1999). 

Τα φαινολικά αποτελούν μια κατηγορία 
δευτερογενών μεταβολιτών με κοινό 
χαρακτηριστικό την ύπαρξη ενός ή περισσοτέρων 
εξαμελών αρωματικών δακτυλίων στο μόριό τους, 
υποκατεστημένων με ένα ή περισσότερα 
υδροξύλια (Harborne et al., 1999). Τα 

περισσότερα φαινολικά προέρχονται από την 
βιοσυνθετική οδό του σικιμικού οξέος. Μέσω της 
οδού αυτής και με ενδιάμεσο πρόδρομο μόριο το 
αρωματικό αμινοξύ φαινυλαλανίνη παράγονται οι 
κύριες κατηγορίες φαινολικών συστατικών όπως 
οι φαινόλες (C6), τα φαινολικά οξέα (C6-C1), τα 
φαινυλοπροπανοειδή (C6-C3) και τα φλαβονοειδή 
(C6-C3-C6, εκτός των ροτενοειδών με δομή C6-C4-
C6) (Taiz and Zeiger, 1998; Harborne, 1999a).  

Η κατηγορία των τερπενίων χαρακτηρίζεται 
από μια ευρύτατη ποικιλία δομών οι οποίες, με 
βάση τον αριθμό των δομικών μονάδων C5 τα 
οποία συμμετέχουν στον ανθρακικό σκελετό, 
διακρίνονται σε ημιτερπένια (C5), μονοτερπένια 
(C10), σεσκιτερπένια (C15), διτερπένια (C20), 
σεστερτερπένια (C25), τριτερπένια (C30), 
τετρατερπένια (C40) και πολυτερπένια 
(Banthorpe, 1991; McGarvey and Croteau, 1995; 
Breitmaier, 2006). Τα τερπένια περιλαμβάνουν 
εκτός από δευτερογενείς μεταβολίτες και ενώσεις 
με θεμελιώδη ρόλο στη φυσιολογία των φυτών 
όπως καροτενοειδή, χλωροφύλλες και 
φυτορμόνες όπως το αμπσισικό οξύ και οι 
κυτοκινίνες (McGarvey and Croteau, 1995; 
Hendry, 1999). Κοινό χαρακτηριστικό όλων των 
τερπενίων είναι η βιοσυνθετική τους προέλευση 
από τις οδούς του μεβαλονικού οξέος (MVA) και 
της 4-φωσφορο-2-μεθυλοερυθρυτόλης (MEP). Οι 
δύο αυτές εναλλακτικές οδοί λειτουργούν σε 
διαφορετικά υποκυτταρικά διαμερίσματα και 
συγκεκριμένα στο κυτταρόπλασμα (οδός MVA) και 
τα πλαστίδια (οδός MEP) ενώ παράγονται και 
διαφορετικά τελικά προϊόντα (Aharoni et al., 
2006). Συγκεκριμένα, μέσω της οδού του MVA 
παράγονται τα σεσκιτερπένια, τα τριτερπένια και 
οι πολυπρενόλες ενώ μέσω της οδού της MEP 
παράγονται τα μονοτερπένια, τα διτερπένια και τα 
τετρατερπένια (Dubey et al., 2003; Cheng et al., 
2007). Αξίζει να σημειωθεί ότι η οδός του MEP 
ανακαλύφθηκε σχετικά πρόσφατα (Lichtenthaler, 
1999; Logan et al., 2000). Παρά τον παραπάνω 
διαχωρισμό μεταξύ των οδών των MVA και MEP, 
μπορούν μεταξύ αυτών να συμβούν ανταλλαγές 
σε επίπεδο πρόδρομων μορίων, κυρίως από τα 
πλαστίδια προς το κυτταρόπλασμα. Ωστόσο, η 
ταυτότητα των ενδιάμεσων αυτών παραγώγων 
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δεν είναι γνωστή (Hemmerlin et al., 2003a; Laule 
et al., 2003; Dudareva et al., 2005).  

Οι αζωτούχοι δευτερογενείς μεταβολίτες 
αφορούν σε μόρια τα οποία εμφανίζουν μεγάλη 
ποικιλία δομών και προέρχονται κυρίως από 
αμινοξέα (Croteau et al., 2000). Οι κύριες 
κατηγορίες τους περιλαμβάνουν τα αλκαλοειδή, 
τους κυανογόνους γλυκοζίτες, τους 
θειογλυκοζίτες, τα μη πρωτεϊνικά αμινοξέα, τις 
πολυαμίνες και τις μπεταλαΐνες. 

II.1. Φλαβονοειδή 

II.1.1. Βιοσύνθεση φλαβονοειδών 

II.1.1.1. Γενικά 

Η κατηγορία των φλαβονοειδών αριθμεί 
σήμερα περισσότερες από 9000 δομές και η 
βιοσύνθεση τους έχει αποσαφηνιστεί σε 
σημαντικό βαθμό, τόσο σε ενζυμικό όσο και 
γονιδιακό επίπεδο (Dixon, 1999; Winkel-Shirley, 
2001b; Martens and Mithöfer, 2005; Kitamura, 
2006; Marais et al., 2006; Quattrocchio et al., 
2006; Rausher, 2006; Ferrer et al., 2008). Η 
βιοσύνθεση των φλαβονοειδών πραγματοποιείται 
στο κυτταρόπλασμα. Έχει προταθεί ότι τα 
εμπλεκόμενα ένζυμα σχηματίζουν ένα 
πολυενζυμικό σύστημα το οποίο εδράζει στη 
μεμβράνη του ενδοπλασματικού δικτύου (Burbulis 
and Winkel-Shirley, 1999; Winkel-Shirley,  1999; 
Jørgensen  et al.,  2005;  Ralston and Yu,  2006;  

 
Εικόνα 15. Σχηματική αναπαράσταση τμήματος πολυενζυμικών 
συστημάτων εμπλεκόμενων στη βιοσύνθεση ορισμένων 
κατηγοριών φλαβονοειδών. Συντμήσεις: I2’H: 2’-υδροξυλάση 
των ισοφλαβονών; IFR: συνθάση των 2-
υδροξυισοφλαβανονών. Λοιπές συντμήσεις όπως στην εικόνα 
16. (Jørgensen et al., 2005) με τροποποιήσεις. 

Tanaka et al., 2008) (εικόνα 15). 
Ο βασικός σκελετός των φλαβονοειδών 

αποτελείται από 15 άτομα άνθρακα, σε μία 
διάταξη δύο αρωματικών δακτυλίων με έξι άτομα 
άνθρακα (δακτύλιοι A και B) που συνδέονται με 
μια γέφυρα 3 ατόμων άνθρακα (δακτύλιος C) 
(Taiz and Zeiger, 1998). Η αντίδραση 
σχηματισμού του βασικού σκελετού όλων των 
φλαβονοειδών καταλύεται από την συνθάση της 
χαλκόνης (CHS) (εικόνα 16). Η CHS απαντάται σε 
πολλές ισοενζυμικές μορφές ο αριθμός των 
οποίων κυμαίνεται ανάλογα με το φυτό από μία 
έως και εννιά (Beerhues et al., 1988; Heldt, 
2005). Στην πλειοψηφία των περιπτώσεων, οι 
χαλκόνες δεν αποτελούν τα τελικά προϊόντα αλλά 
τα πρόδρομα μόρια ενός βιοσυνθετικού 
μονοπατιού από το οποίο προκύπτουν όλες οι 
κατηγορίες των φλαβονοειδών. Ο κεντρικός 
κορμός του βιοσυνθετικού μονοπατιού 
περιλαμβάνει μια σειρά ενζυμικών αντιδράσεων 
που οδηγούν σε μόρια όπως οι φλαβανόνες 
(διυδροφλαβόνες), οι διυδροφλαβονόλες και οι 
ανθοκυανίνες. Άλλες κατηγορίες φλαβονοειδών 
(π.χ. οι αουρόνες, οι φλαβόνες, οι ισοφλαβόνες, 
οι φλαβονόλες, οι προανθοκυανιδίνες) 
προκύπτουν από πλευρικές διακλαδώσεις του 
βιοσυνθετικού μονοπατιού που οδηγεί στις 
ανθοκυανίνες (Shirley, 1996; Forkmann and 
Martens, 2001) (εικόνα 16). 

II.1.1.2. Χαλκόνες και φλαβανόνες 

Η CHS καταλύει τη συμπύκνωση του 4-
κουμαρόυλο-CoA με τρία μόρια του μηλόνυλο-
CoA από την οποία προκύπτει ως προϊόν η 
4,2’,4’,6’- τετραϋδροξυχαλκόνη (Heldt, 2005). Η 
χαλκόνη αυτή αποτελεί τον αρχικό μεταβολίτη 
από τον οποίο προκύπτουν όλα τα 5-
υδροξυφλαβονοειδή. Τα μόρια αυτά διαθέτουν 
την τυπική υποκατάσταση του Α δακτυλίου των 
φλαβονοειδών. Ένα εναλλακτικό μονοπάτι 
λειτουργεί μέσω της δράσης των ενζύμων CHS 
και ρεδουκτάση της χαλκόνης (CHR) κατά το 
οποίο προκύπτει η 4,2’,4’- τριυδροξυχαλκόνη 
(ισολικουιριτιγενίνη). Η χαλκόνη αυτή αποτελεί 
το πρόδρομο μόριο ενός βιοσυνθετικού 
μονοπατιού από το οποίο προκύπτουν τα 5-
δεοξυφλαβονοειδή (Welle and Grisebach, 1988; 
Dixon and Paiva, 1995; Croteau et al., 2000; 
Ferrer et al., 2008). 
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Όπως αναφέρθηκε παραπάνω, τα 
περισσότερα φυτά δεν συσσωρεύουν χαλκόνες. 
Συνεπώς, μετά τον σχηματισμό της 4,2’,4’,6’- 
τετραϋδροξυχαλκόνης, (μιας 6’-υδροξυχαλκόνης) 
ακολουθεί η ισομερίωσή της (μέσω της 
ισομεράσης της χαλκόνης (CHI)) προς τη 
φλαβανόνη ναρινγκενίνη (5,7,4’-
τριυδροξυφλαβανόνη). Αντίστοιχα η ισομερίωση 
της ισολικουιριτιγενίνης (μιας 6’-δεοξυχαλκόνης) 
οδηγεί στην λικουιριτιγενίνη (7,4’-διυδροξυ-
φλαβανόνη) (Wong, 1976). Δύο τύποι CHI έχουν 
αναφερθεί. Ο πρώτος καταλύει την ισομερίωση 
τόσο των 6’-υδροξυχαλκονών όσο και των 6’-
δεοξυχαλκονών (απαντώμενος σε ψυχανθή τόσο 
με 5-υδροξυφλαβονοειδή όσο και με 5-
δεοξυφλαβονοειδή) και ο δεύτερος την 
ισομερίωση των 6’-υδροξυχαλκονών (απαντώ-
μενος σε φυτά με 5-υδροξυφλαβονοειδή) 
(Forkmann, 1991). Παρόλα αυτά πειράματα στον 
καπνό (ο οποίος υπό κανονικές συνθήκες δεν 
παράγει 5-δεοξυφλαβονοειδή) έδειξαν ότι η 
ενδογενής CHI δύναται να καταλύει την 
ισομερίωση 6’-δεοξυχαλκονών (Joung et al., 
2003). Η φλαβανόνη ναρινγκενίνη αποτελεί το 
πρόδρομο μόριο τριών διαφορετικών ομάδων 5-
υδροξυφλαβονοειδών: φλαβόνες, ισοφλαβόνες 
και διυδροφλαβονόλες. Αντίστοιχα, η 
λικουιριτιγενίνη αποτελεί το πρόδρομο μόριο των 
5-δεοξυισοφλαβονών (Schijlen et al., 2004; 
Ayabe and Akashi, 2006). 

II.1.1.3. Βιοσυνθετική οδός από τις 
φλαβανόνες έως τις ανθοκυανίνες  

Η υδροξυλίωση των φλαβανονών στο C-3 
άτομο άνθρακα οδηγεί στο σχηματισμό των 
διυδροφλαβονολών. Η αντίδραση αυτή 
καταλύεται από την 3-υδροξυλάση των 
φλαβανονών (F3H) (Gerats and Martin, 1992). Οι 
διυδροφλαβονόλες συχνά αναφέρονται και ως 3-
υδροξυφλαβανόνες ή φλαβανον-3-όλες. Οι τρεις 
συνηθέστερα απαντώμενες διυδροφλαβονόλες 
είναι η διυδροκαιμπφερόλη (αρωμαδενδρίνη ή 
3,5,7,4’-τετραϋδροξυφλαβανόνη), η διυδρο-
κερκετίνη (ταξιφολίνη ή 3,5,7,3’,4’-πεντα-
ϋδροξυφλαβανόνη) και η διυδρομυρικετίνη 
(αμπελοπσίνη ή 3,5,7,3’,4’,5’-εξαϋδροξυ-
φλαβανόνη) (Grayer, 1989).  

Όπως φαίνεται στην εικόνα 16, η 
διυδροκαιμπφερόλη (η οποία προέρχεται από την 

ναρινγκενίνη μέσω της δράσης της F3H) μπορεί 
να υποστεί επιπλέον υδροξυλίωση είτε στη θέση 
3’ είτε στις θέσεις 3’ και 5’ του δακτυλίου B, 
οδηγώντας έτσι στο σχηματισμό της 
διυδροκερκετίνης και της διυδρομυρικετίνης 
αντίστοιχα. Οι αντιδράσεις υδροξυλίωσης στις εν 
λόγω θέσεις καταλύονται από κυτοχρωμικά P450 
ένζυμα και συγκεκριμένα την 3’-υδροξυλάση των 
φλαβονοειδών (F3’H) και την 3’5’-υδροξυλάση 
των φλαβονοειδών (F3’5’H) αντίστοιχα (εικόνα 
17). Εναλλακτικά, οι ενώσεις διυδροκερκετίνη και 
διυδρομυρικετίνη μπορούν να προέλθουν μέσω 
της εριοδικτιόλης (5,7,3’,4’-τετραϋδροξυ-
φλαβανόνη) και της 5’-υδροξυεριοδικτιόλης 
(5,7,3’,4’,5’-πενταϋδροξυφλαβανόνη) αντίστοιχα. 
Οι ενώσεις αυτές προκύπτουν από την 
ναρινγκενίνη μέσω της δράσης των ίδιων 
ενζύμων (F3’H και F3’5’H αντίστοιχα) (Forkmann 
and Martens, 2001; Winkel-Shirley, 2001a; 
Tanaka et al., 2008). 
Στη συνέχεια, οι διυδροφλαβονόλες ανάγονται 
προς λευκοανθοκυανιδίνες (φλαβαν-3,4-διόλες) 
μέσω του ενζύμου NADPH-4-ρεδουκτάση των 
διυδροφλαβονολών (DFR). Εκτός των άλλων, οι 
προκύπτουσες λευκοανθοκυανιδίνες αποτελούν 
πρόδρομες ενώσεις για τη σύνθεση των 
ανθοκυανινών (Iwashina, 2000). Αξίζει να 
αναφερθεί ο πρόσφατος χαρακτηρισμός ενζύμων 
DFR σε είδη της τάξης Caryophyllales στην οποία 
απαντώνται αποκλειστικά μπεταλαΐνες αντί 
ανθοκυανινών (Winkel, 2006). Οι 
λευκοανθοκυανιδίνες με τη σειρά τους 
μετατρέπονται σε ανθοκυανιδίνες μέσω της 
δράσης του ενζύμου συνθάση των 
λευκοανθοκυανιδινών (ANS), μιας 2-
οξογλουταρικής-διοξυγονάσης. Οι ανθοκυανιδίνες 
πελαργονιδίνη, κυανιδίνη και δελφινιδίνη 
αποτελούν τους συνηθέστερους εκπροσώπους της 
κατηγορίας αυτής των φλαβονοειδών (Chopra et 
al., 2006). Γενικά τα φλαβονοειδή όσο και 
ειδικότερα οι ανθοκυανιδίνες με ελεύθερη 
υδροξυλομάδα στη θέση 3 του ετεροκυκλικού 
δακτυλίου αποτελούν, υπό φυσιολογικές 
συνθήκες, χημικώς ασταθή προϊόντα με 
αποτέλεσμα να μεταβολίζονται προς τα 
γλυκοζυλιωμένα παράγωγά τους. Υπεύθυνο 
ένζυμο για την γλυκοζυλίωση είναι η 3-O-
γλυκοζυλοτρανσφεράση των φλαβονοειδών 
(3GT). Στην περίπτωση των ανθοκυανιδινών η 
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δράση του 3GT οδηγεί στη βιοσύνθεση των 
αντίστοιχων 3-O-γλυκοζιτών που ονομάζονται 
ανθοκυανίνες. Δεδομένου ότι η αντίδραση αυτή 
είναι απαραίτητη για την σταθεροποίηση των 
μορίων ώστε να είναι δυνατή η συσσώρευσή τους 
στο χυμοτόπιο ως υδατοδιαλυτών χρωστικών, η 
3GT θεωρείται ως ένα απαραίτητο ένζυμο της 
βιοσυνθετικής οδού των ανθοκυανινών και όχι 
απλά ένα ένζυμο υπεύθυνο για την δημιουργία 
παραγώγων. Με βάση το πρότυπο υδροξυλίωσης 
του δακτυλίου B, είναι δυνατή η διάκριση τριών 
κύριων ομάδων ανθοκυανινών. Κάθε μία από 
αυτές είναι υπεύθυνη για συγκεκριμένους 
χρωματισμούς, δεδομένου ότι το μέγιστο της 
απορρόφησης στο ορατό μετατοπίζεται σε 
μεγαλύτερα μήκη κύματος αυξανομένου του 
αριθμού των υδροξυλομάδων του δακτυλίου B. 
Ως εκ τούτου, οι προερχόμενες από την 
πελαργονιδίνη χρωστικές είναι υπεύθυνες για 
πορτοκαλί, ροζ ή κόκκινους χρωματισμούς, οι 
προερχόμενες από την κυανιδίνη για κόκκινους ή 
πορφυρούς χρωματισμούς ενώ τέλος αυτές που 
προέρχονται από την δελφινιδίνη για 
ερυθροκυανούς ή μπλε χρωματισμούς (Koes et 
al., 2005; Tanaka et al., 2005; Tanaka, 2006). 
Λόγω της εμπλοκής των ανθοκυανινών (αλλά και 
άλλων υποκατηγοριών φλαβονοειδών) στους 
χρωματισμούς  των  ανθέων  (εικόνα 17), πλήθος  

 
Εικόνα 17. Φαινότυποι ανθέων του φυτού Petunia hybrida. α. 
αγρίου τύπου όπου παράγονται φλαβονόλες και 3’5’-
υδροξυλιομένες ανθοκυανίνες και β. μεταλλάγματος όπου 
παράγονται κυανιδίνες ως αποτέλεσμα της απουσίας της δράσης 
του ενζύμου F3’5’H (Mol et al., 1998). 

εργασιών πραγματεύεται τη γενετική 
τροποποίηση της βιοσυνθετικής τους οδού 
(Courtney-Gutterson et al., 1994; Davies et al., 
1998; Deroles et al., 1998; Mol et al., 1998; Mol 
et al., 1999; Aida et al., 2000a; Aida et al., 
2000b; Tanaka and Ohmiya, 2008). 

II.1.1.4. Αουρόνες 

Μέσω των χαλκονών παράγεται επίσης μια 
κατηγορία φλαβονοειδών που ονομάζονται 
αουρόνες. Οι συνηθέστερες δομές είναι η 
σουλφουρετίνη (6,3’,4’-τριυδροξυαουρόνη) και η 
αουρεουσιδίνη (4,6,3’,4’-τετραϋδροξυαουρόνη). 
Ο ενζυμικός μηχανισμός του σχετικού 
βιοσυνθετικού μονοπατιού δεν έχει ακόμα 
διευκρινιστεί αν και πιστεύεται ότι περιλαμβάνει 
οξειδωτική μετατροπή μέσω μιας υπεροξειδάσης 
(Strack, 1997). Ωστόσο, έχει αναφερθεί ότι ειδικά 
η αουρόνη αουρεουσιδίνη προέρχεται από την 
4,2’,4’,6’- τετραϋδροξυχαλκόνη μέσω της δράσης 
της συνθάσης της αουρεουσιδίνης (AS). Επίσης, 
με τη δράση του ίδιου ενζύμου στην 3,4,2’,4’,6’- 
πενταϋδροξυχαλκόνη προκύπτει η αουρόνη 
μπρακτεατίνη (4,6,3’,4’,5’-πενταϋδροξυαουρόνη) 
(Nakayama et al., 2000; Sato et al., 2001). Η AS 
είναι μια γλυκοπρωτεΐνη με μοριακό βάρος 39 
kDa η οποία περιέχει χαλκό και θεωρείται 
ομόλογη των φυτικών πολυφαινολοοξειδασών 
(PPO) (Nakayama et al., 2000). 

II.1.1.5. Φλαβόνες και φλαβονόλες 

Οι φλαβόνες, οι οποίες αποτελούν μία από τις 
πολυπληθέστερες υποκατηγορίες φλαβονοειδών, 
προέρχονται από τις φλαβανόνες με την εισαγωγή 
διπλού δεσμού μεταξύ των C-2 και C-3 ατόμων 
άνθρακα (Sinha, 2004). Θεωρείται πιθανό ότι για 
τη μετατροπή αυτή απαιτούνται δύο διαδοχικά 
στάδια. Έχει προταθεί ότι σε ορισμένες 
τουλάχιστον περιπτώσεις η μετατροπή 
πραγματοποιείται μέσω του σχηματισμού μιας 2-
υδροξυφλαβανόνης η οποία στη συνέχεια

Εικόνα 16. Η βιοσύνθεση των κυριότερων κατηγοριών φλαβονοειδών. Σε κάθε κατηγορία παρουσιάζονται κύρια μεταβολικά 
προϊόντα. Με κόκκινα βέλη σημειώνεται το βιοσυνθετικό μονοπάτι το οποίο οδηγεί στις ανθοκυανίνες. Με πολλαπλά βέλη 
σημειώνονται μετατροπές οι οποίες πραγματοποιούνται με περισσότερα του ενός βιοσυνθετικά βήματα. Οι αριθμοί των ατόμων 
άνθρακα και τα γράμματα των δακτυλίων του σκελετού σημειώνονται όπου είναι απαραίτητο λόγω αλλαγής του τρόπου αρίθμησης ή 
ονομασίας των δακτυλίων αντίστοιχα. Συντμήσεις: CHS: συνθάση της χαλκόνης; CHR: ρεδουκτάση της χαλκόνης; CHI: ισομεράση 
της χαλκόνης; F3H: 3-υδροξυλάση των φλαβανονών; F3’H: 3’-υδροξυλάση των φλαβονοειδών; F3’5’H: 3’,5’-υδροξυλάση των 
φλαβονοειδών; DFR: 4-ρεδουκτάση των διυδροφλαβονολών; ANS: συνθάση των λευκοανθοκυανιδινών; 3GT: 3-Ο-
γλυκοζυλοτρανσφεράση των φλαβονοειδών; AS: συνθάση της αουρεοσιδίνης; FNSI(II): συνθάση Ι (ή ΙΙ) των φλαβονών; FLS: 
συνθάση των φλαβονολών; ISF: συνθάση των ισοφλαβονών; IOMT: Ο-μεθυλοτρανσφεράση των ισοφλαβονών; LAR: ρεδουκτάση 
των λευκοανθοκυανιδινών; ANR: ρεδουκτάση των ανθοκυανιδινών. 
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υπόκειται σε αφυδάτωση (Strack, 1997; Tanaka 
et al., 2008). Έχουν περιγραφεί δύο διαφορετικές 
συνθάσες των φλαβονών: η συνθάση Ι των 
φλαβονών (FNSI) (η οποία απαντάται μόνο σε 
είδη της οικογένειας Apiaceae) είναι μια τυπική 2-
οξογλουταρική-εξαρτώμενη διοξυγονάση και η 
συνθάση ΙΙ των φλαβονών (FNSII) (η οποία 
απαντάται σε όλες τις υπόλοιπες φυτικές 
οικογένειες που συνθέτουν φλαβόνες, π.χ. όπως 
στο φυτό Antirrhinum majus, Scrophulariaceae) 
είναι μια κυτοχρωμική P450 μονοοξυγoνάση 
(Forkmann, 1991; Martens et al., 2003; Martens 
and Mithöfer, 2005). Οι πλέον διαδεδομένες 
φλαβόνες είναι η απιγενίνη (5,7,4’-
τριυδροξυφλαβόνη) και η λουτεολίνη (5,7,3’,4’-
τετραϋδροξυφλαβόνη) (Harborne and Baxter, 
1999). 

Οι φλαβονόλες προέρχονται από τις 
διυδροφλαβονόλες με την εισαγωγή διπλού 
δεσμού μεταξύ των C-2 και C-3 ατόμων άνθρακα. 
Η μετατροπή αυτή καταλύεται από το ένζυμο 
συνθάση των φλαβονολών (FLS), η οποία είναι 
μία 2-οξογλουταρική-εξαρτώμενη διοξυγονάση. 
Όπως και στην περίπτωση των φλαβονών, 
πιστεύεται ότι για τη μετατροπή αυτή απαιτούνται 
δύο διαδοχικά στάδια (Strack, 1997). Οι 
φλαβονόλες αποτελούν αναμφίβολα την πλέον 
διαδεδομένη κατηγορία φλαβονοειδών. Μεταξύ 
των συνηθέστερα απαντώμενων φλαβονολών 
συγκαταλέγονται η κερκετίνη (3,5,7,3’,4’-
πενταϋδροξυφλαβόνη), η καιμπφερόλη (3,5,7,4’-
τετραϋδροξυφλαβόνη) και η μυρικετίνη 
(3,5,7,3’,4’,5’-εξαϋδροξυφλαβόνη) (Williams et 
al., 1988; Harborne and Baxter, 1999). 

II.1.1.6. Ισοφλαβονοειδή 

Οι φλαβανόνες αποτελούν τις πρόδρομες 
ενώσεις και για τα ισοφλαβονοειδή, των οποίων η 
βιοσύνθεση αποτελεί αντικείμενο εκτενούς 
μελέτης (Yu et al., 2000; Liu et al., 2002; Yu et 
al., 2003) δεδομένου του ρόλου τους στη φυτική 
άμυνα (βλ. ενότητα ΙΙ.1.2.5). Κύριο δομικό 
χαρακτηριστικό των ισοφλαβονοειδών αποτελεί η 
αναδιευθετημένη αρυλομάδα (δακτύλιος Β) η 
οποία βρίσκεται ενωμένη στο C-3 άτομο άνθρακα 
του σκελετού (Sinha, 2004; Marais et al., 2006) 
(εικόνα 16). Η μετατροπή των φλαβανονών σε 
ισοφλαβόνες περιλαμβάνει δύο ενζυμικά στάδια. 
Αρχικά λαμβάνει χώρα οξείδωση και 

αναδιευθέτηση των φλαβανονών σε 2-
υδροξυισοφλαβανόνες και στη συνέχεια 
ακολουθεί αφυδάτωση των τελευταίων προς 
ισοφλαβόνες. Το πρώτο στάδιο καταλύεται από 
την συνθάση των ισοφλαβονών (IFS), μια 
NADPH-κυτοχρωμική P450 μονοοξυγoνάση, ενώ 
το δεύτερο από την αφυδατάση των 2-
υδροξυισοφλαβανονών (HID) (Whiting, 2001; 
Jørgensen et al., 2005; Ayabe and Akashi, 
2006). Από τη δράση των παραπάνω ενζύμων 
στις φλαβανόνες λικουιριτιγενίνη και 
ναρινγκενίνη προκύπτουν οι ισοφλαβόνες 
νταϊτζεΐνη και γενιστεΐνη αντίστοιχα. Σε ένα 
επόμενο βιοσυνθετικό βήμα, με μεθυλίωση στη 
θέση 4’ των παραπάνω ισοφλαβονών, προκύπτει 
η φορμονονετίνη και η βιοχανίνη Α αντίστοιχα 
(Phillips and Kapulnik, 1995; Winkel-Shirley, 
1999). Υπεύθυνο ένζυμο για την παραπάνω 
μετατροπή είναι η O-μεθυλοτρανσφεράση των 
ισοφλαβονών (IOMT). Οι ισοφλαβόνες αποτελούν 
την πολυπληθέστερη κατηγορία των 
ισοφλαβονοειδών με περισσότερες από 350 
δομές. Παρόλα αυτά απαντώνται περίπου μόνο 50 
γλυκοζυλιωμένα παράγωγά τους, τα οποία είναι 
κυρίως παράγωγα της νταϊτζεΐνης (7,4’-
διυδροξυισοφλαβόνη), της φορμονονετίνης (7-
υδροξυ,4’-μεθοξυισοφλαβόνη) και της γενιστεΐνης 
(5,7,4’-τριυδροξυισοφλαβόνη) (Iwashina, 2000). 

Περαιτέρω, οι ισοφλαβόνες αποτελούν 
πρόδρομες ενώσεις και για άλλες σημαντικές 
κατηγορίες ισοφλαβονοειδών, με κυριότερες τις 
κουμεστάνες, τις ισοφλαβάνες, τις πτεροκαρπάνες 
και τα ροτενοειδή (Phillips and Kapulnik, 1995). 
Κάθε ένα από τα βιοσυνθετικά μονοπάτια που 
οδηγούν στη σύνθεση των μεταβολιτών αυτών 
παρουσιάζει διαφορετικές παραλλαγές και 
επιτελείται από διαφορετικούς συνδυασμούς 
ενζύμων ανάλογα με το τελικό προϊόν (Dixon and 
Paiva, 1995; Seigler, 1998). 

II.1.1.7. Φλαβαν-4-όλες και φλαβαν-3-όλες 

Σε ορισμένα φυτικά είδη, εκτός από την 
συνήθη διακλάδωση που οδηγεί στα 3-
υδροξυφλαβονοειδή (π.χ. ανθοκυανίνες), τη 
διακλάδωση των φλαβονών και τη διακλάδωση 
των ισοφλαβονοειδών, απαντάται και μια 
βιοσυνθετική οδός η οποία, επίσης με πρόδρομα 
μόρια τις φλαβανόνες, οδηγεί στην παραγωγή 
φλαβαν-4-ολών. Η αναγωγή των φλαβανονών 
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προς φλαβαν-4-όλες, καταλύεται από την 4-
ρεδουκτάση των διυδροφλαβονολών (DFR) 
(Winkel-Shirley, 2001a). Περαιτέρω, από τις 
φλαβαν-4-όλες παράγονται δύο κατηγορίες 3-
δεοξυφλαβονοειδών. Πρόκειται για τις 3-
δεοξυανθοκυανίνες και τα πολυμερή 
φλομπαφένια. Για την βιοσύνθεση των 3-
δεοξυανθοκυανινών, οι φλαβαν-4-όλες 
υπόκεινται σε μετατροπές ανάλογες με αυτές που 
οδηγούν στις ανθοκυανίνες. Από την άλλη μεριά, 
τα φλομπαφένια παράγονται από πολυμερισμό 
των φλαβαν-4-ολών, αντίδραση η οποία είναι 
πιθανώς μη ενζυμική (Boddu et al., 2005; Chopra 
et al., 2006). 

Κατά μήκος του βιοσυνθετικού μονοπατιού 
των ανθοκυανινών υφίστανται δύο διακλαδώσεις 
οι οποίες οδηγούν προς φλαβαν-3-όλες. Η πρώτη 
διακλάδωση ξεκινά από τις λευκοανθοκυανιδίνες 
οι οποίες μπορούν να αναχθούν προς κατεχίνες 
(φλαβαν-3-όλες) με τη δράση του ενζύμου 
NADPH-ρεδουκτάση των λευκοανθοκυανιδινών 
(LAR). Αντίστοιχα, οι ανθοκυανιδίνες μπορούν να 
αναχθούν σε επικατεχίνες (επι-φλαβαν-3-όλες), 
αντίδραση η οποία καταλύεται από το ένζυμο 
ρεδουκτάση των ανθοκυανιδινών (ANR) (Bartel 
and Matsuda, 2003; Xie et al., 2003). Περαιτέρω, 
οι (επι)κατεχίνες συμμετέχουν στο σχηματισμό 
προανθοκυανιδινών (συμπυκνωμένων ταννινών). 
Οι προανθοκυανιδίνες φαίνεται ότι προκύπτουν 
με σταδιακή προσθήκη ενδιάμεσων παραγώγων 
των λευκοανθοκυανιδινών σε ένα πρόδρομο 
μονομερές με δομή (επι)κατεχίνης (Marles et al., 
2003; Tanner et al., 2003; Schijlen et al., 2004; 
Dixon et al., 2005; Winkel, 2006). Πειράματα στο 
Arabidopsis υποδεικνύουν την εμπλοκή πλήθους 
γονιδίων στη διαδικασία συσσώρευσης των 
προανθοκυανιδινών (Abrahams et al., 2002). 

II.1.2. Ρόλοι φλαβονοειδών στη φυσιολογία 
και οικολογία των φυτών 

Τα φλαβονοειδή αποτελούν καθολικής 
διάδοσης δευτερογενείς μεταβολίτες των φυτών 
στους οποίους έχουν αποδοθεί πολυάριθμοι και 
ετερόκλητοι ρόλοι. Δεδομένου ότι αποτελούν 
βασικά συστατικά της διατροφής του ανθρώπου, 
οι φαρμακολογικές ιδιότητες των φλαβονοειδών 
αποτελούν αντικείμενο εκτεταμένης μελέτης 
(Kyriakidis et al., 1986; Brantner and Brantner, 
1991; Hou et al., 1994; Lichius et al., 1994; 

Perry and Foster, 1994; Di Carlo et al., 1999; 
Seidel et al., 2000; Sarkar and Li, 2003; Williams 
et al., 2004; Yao et al., 2004; Cushnie and 
Lamb, 2005; Lin and Weng, 2006). Οι ρόλοι τους 
στη φυσιολογία των φυτών αφορούν τόσο 
ενδογενείς κυτταρικές λειτουργίες όσο και 
αλληλεπιδράσεις μεταξύ των φυτικών 
οργανισμών και του αβιοτικού και βιοτικού 
περιβάλλοντος. Παρακάτω συνοψίζονται οι 
κυριότεροι από αυτούς. 

II.1.2.1. Επίδραση των φλαβονοειδών στην 
ανάπτυξη και αναπαραγωγή 

Τα φλαβονοειδή εμπλέκονται έμμεσα σε 
ορισμένες αναπτυξιακές λειτουργίες των φυτών. 
Σύμφωνα με in vitro πειραματικά δεδομένα 
(Jacobs and Rubery, 1988), ορισμένα 
φλαβονοειδή δρουν επί της πολικής μεταφοράς 
της αυξίνης, επίδραση η οποία επιβεβαιώθηκε και 
in vivo (Murphy et al., 2000; Brown et al., 2001; 
Buer and Muday, 2004). Αν και ο μηχανισμός 
μέσω του οποίου επιτυγχάνεται η παραπάνω 
επίδραση δεν έχει αποσαφηνιστεί, ορισμένες 
πειραματικές ενδείξεις οδηγούν σε κάποιες 
υποθέσεις, οι οποίες εμπλέκουν τις PIN (pin-
formed) πρωτεΐνες (Muday et al., 2003; Friml et 
al., 2004; Peer et al., 2004; Taylor and 
Grotewold, 2005). Επίσης, αξίζει να σημειωθεί ότι 
τα φλαβονοειδή δρουν και επί του μεταβολισμού 
της αυξίνης μέσω της δράσης τους επί 
συγκεκριμένων ενζύμων (Seigler, 1998; 
Mathesius, 2001). Μάλιστα ορισμένα πειραματικά 
δεδομένα σχετικά με την εμπλοκή των 
φλαβονοειδών σε αναπτυξιακές διαδικασίες των 
φυτών συσχετίζουν το βαθμό γλυκουρονυλίωσής 
τους με τον κυτταρικό κύκλο. Σύμφωνα με τους 
Woo et al. (2005), η τροποποίηση της έκφρασης 
γονιδίων τα οποία εμπλέκονται στη μεταφορά 
μονάδων γλυκουρονικών οξέων σε φλαβονοειδή 
έχει ως αποτέλεσμα την τροποποίηση του βαθμού 
συσσώρευσης άγλυκων φλαβονοειδών η οποία με 
τη σειρά της επηρεάζει την ανάπτυξη ορισμένων 
φυτών μέσω αλλαγών στην διάρκεια του 
κυτταρικού κύκλου. Στα φυτά αυτά έχουν επίσης 
παρατηρηθεί ορισμένες δευτερογενείς επιδράσεις 
όπως αδυναμία επιβίωσης, αλλαγή στο βαθμό 
ανταπόκρισης σε ενδογενή και εξωτερικά 
ερεθίσματα και αλλαγές στη μορφολογία των 
φύλλων (Woo et al., 2007).  
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Επίσης τα φλαβονοειδή και συγκεκριμένα 
ορισμένες φλαβονόλες, διαδραματίζουν 
σημαντικό ρόλο στην δημιουργία λειτουργικής 
γύρης. Σε ορισμένα φυτικά είδη τα φλαβονοειδή 
του περιβλήματος της γύρης αποτελούν 
απαραίτητους παράγοντες για τη φυσιολογική 
ανάπτυξη και βλάστηση των γυρεοκόκκων καθώς 
και την επιμήκυνση του γυρεοσωλήνα (Coe et al., 
1981; Mo et al., 1992; van der Meer et al., 
1992; Ylstra et al., 1992; Ylstra et al., 1994; 
Vogt et al., 1995; Derksen et al., 1999; Napoli et 
al., 1999). Η σχέση μεταξύ φλαβονολών και 
λειτουργικής γύρης έχει διαπιστωθεί τόσο σε 
μονοκότυλα και δικότυλα αγγειόσπερμα όσο και 
σε γυμνόσπερμα, γεγονός το οποίο ενδεχομένως 
υποδηλώνει την ύπαρξη κοινού προγόνου μεταξύ 
των φυτών της ξηράς (Jorgensen, 1993). Αξίζει 
βέβαια να σημειωθεί ότι στην περίπτωση του 
Arabidopsis η απουσία φλαβονοειδών οδηγεί σε 
λειτουργική γύρη, η οποία ωστόσο παρουσιάζει 
μειωμένη βλαστητική ικανότητα που συνοδεύεται 
από μειωμένη παραγωγή σπερμάτων (Burbulis et 
al., 1996; Ylstra et al., 1996). Πειράματα 
συσχέτισης μοριακής δομής-δράσης σε φυτά των 
οποίων η λειτουργικότητα της γύρης εξαρτάται 
από την παρουσία φλαβονολών έδειξαν ότι τα 
συγκεκριμένα μόρια διαθέτουν μη 
υποκατεστημένες υδροξυλομάδες στις θέσεις 3 
και 7 του ανθρακικού σκελετού (Vogt et al., 
1995). Στο φυτό Brassica napus oι φλαβονόλες 
εμφανίζονται αρχικά στο ενδοπλασματικό δίκτυο 
των κυττάρων του τάπητα του ανθήρα και 
ακολούθως συσσωρεύονται στα ταπητοσωμάτια, 
εξειδικευμένα οργανίδια τα οποία παράγει το 
ενδοπλασματικό δίκτυο (Hsieh and Huang, 2007). 
Με το θάνατο των κυττάρων του τάπητα και την 
ταυτόχρονη ωρίμανση των γυρεοκόκκων, οι 
φλαβονόλες εντοπίζονται στο περίβλημα των 
τελευταίων όπου και γλυκοζυλιώνονται στη θέση 
3 (Taylor and Hepler, 1997). Σύμφωνα με ένα 
από τα προτεινόμενα πρότυπα δράσης, κατά το 
στάδιο στο οποίο η γύρη έρχεται σε επαφή με το 
στίγμα, η απαραίτητη για την βλάστηση του 
γυρεοκόκκου άγλυκη φλαβονόλη παρέχεται από 
το γλυκοζυλιωμένο παράγωγό της μέσω της 
δράσης μιας 3-Ο-γαλακτοσυλο-τρανσφεράσης 
(Miller et al., 1999). Εκτός αυτού, έχει προταθεί 
ότι οι φλαβονόλες λειτουργούν ως σήμα σε ένα 
μονοπάτι στο οποίο εμπλέκεται και η εξω-

κυτταρική πρωτεΐνη SHY η οποία θεωρείται 
απαραίτητη για την διείσδυση του γυρεοσωλήνα 
στο ωοκύτταρο (Guyon et al., 2000; Guyon et 
al., 2004). Η εμπλοκή των φλαβονοειδών στη 
λειτουργικότητα της γύρης μπορεί να αξιοποιηθεί 
για την πρόκληση παρθενοκαρπίας σε φυτά όπως 
η τομάτα (Schijlen et al., 2007). 

II.1.2.2. Αλληλεπίδραση με το αβιοτικό 
περιβάλλον 

Η πλέον γνωστή προστατευτική δράση των 
φλαβονοειδών στους φυτικούς οργανισμούς 
αφορά στην προστασία ευαίσθητων μορίων-
στόχων, όπως τα νουκλεϊκά οξέα και οι 
πρωτεΐνες, από την επιβλαβή δράση της 
υπεριώδους (UV) ακτινοβολίας (Caldwell et al., 
1998). Η πιο αποδεκτή ερμηνεία για την 
παραπάνω δράση των φλαβονοειδών αφορά 
αφενός στην ικανότητά τους να απορροφούν 
στην περιοχή αυτή του φάσματος και αφετέρου 
στον κατάλληλο εντοπισμό τους στους φυτικούς 
ιστούς (Skaltsa et al., 1994; Stapleton and 
Walbot, 1994; Jungblut et al., 1995; Reuber et 
al., 1996; Schnitzler et al., 1996). Έτσι, για 
παράδειγμα, υψηλότερες συγκεντρώσεις 
φλαβονοειδών παρατηρούνται στους επιδερμικούς 
ιστούς οι οποίοι είναι εκτεθειμένοι στο άπλετο 
ηλιακό φως, ενώ παρατηρείται συσσώρευσή τους 
γύρω από πυρήνες επιδερμικών κυρίως κυττάρων 
(περιπυρηνικά φλαβονοειδή) (Dixon and Paiva, 
1995; Grandmaison and Ibrahim, 1996; 
Karabourniotis et al., 1998; Winkel-Shirley, 
2002). Ορισμένοι ερευνητές θεωρούν ότι η 
βιοσύνθεση των φλαβονοειδών απετέλεσε τη 
βασική προϋπόθεση εποικισμού της ξηράς από 
φυτικούς οργανισμούς και επομένως ο 
πρωταρχικός φυσιολογικός τους ρόλος ήταν 
αυτός του φίλτρου έναντι της UV ακτινοβολίας 
(Lowry et al., 1980). Ωστόσο, η άποψη αυτή δεν 
είναι καθολικά αποδεκτή (Stafford, 1991). Η 
εμπλοκή των φλαβονοειδών στην προστασία 
έναντι της UV ακτινοβολίας έχει επιβεβαιωθεί από 
πλήθος πειραματικών δεδομένων (Li et al., 1993; 
Buchholz et al., 1995; Ormrod et al., 1995; Gitz 
III et al., 1998; Bieza and Lois, 2001). Ωστόσο, η 
ικανότητα απορρόφησης ίσως να μην είναι ο 
μοναδικός μηχανισμός μέσω του οποίου τα 
φλαβονοειδή δρουν προστατευτικά έναντι της UV 
ακτινοβολίας. Δεδομένου ότι έκθεση στην UV 
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ακτινοβολία επάγει την βιοσύνθεση 
φλαβονοειδών με αυξημένο επίπεδο 
υδροξυλίωσης (Markham et al., 1998a; Markham 
et al., 1998b; Olsson et al., 1998) (και άρα 
αυξημένη αντιοξειδωτική δράση), η 
προστατευτική δράση των φλαβονοειδών 
ενδεχομένως να σχετίζεται και με την απόσβεση 
των ελευθέρων ριζών που παράγονται ύστερα 
από έκθεση στην UV ακτινοβολία (Ryan et al., 
1998; Ryan et al., 2001; Ryan et al., 2002). 
Μεταξύ των εμπλεκόμενων κατηγοριών 
φλαβονοειδών κυριαρχούν αυτές των φλαβονών, 
φλαβονολών και ανθοκυανινών (Harborne and 
Williams, 2000; Martens and Mithöfer, 2005). 
Ειδικά στην κατηγορία των ανθοκυανινών 
αποδίδεται επιπλέον και φωτοπροστατευτικός 
ρόλος έναντι υψηλών εντάσεων ορατής 
ακτινοβολίας (Gould et al., 1995; Chalker-Scott, 
1999; Smillie and Hetherington, 1999; Gould et 
al., 2002; Hughes et al., 2005). Σύμφωνα με 
τους Steyn et al. (2002), η φωτοπροστατευτική 
δράση των ανθοκυανινών έναντι υψηλών 
εντάσεων ορατής ακτινοβολίας υπερτερεί από 
πλευράς διάδοσης αλλά και αποτελεσματικότητας 
έναντι της προστασίας από την UV ακτινοβολία.  

Σύμφωνα με πρόσφατες πειραματικές 
ενδείξεις τα φλαβονοειδή πιθανόν εμπλέκονται σε 
μηχανισμούς ανθεκτικότητας των φυτών έναντι 
της τοξικότητας αργιλίου (Al) (Winkel-Shirley, 
2002). Ο πιθανός αυτός ρόλος έχει ιδιαίτερο 
γεωπονικό ενδιαφέρον δεδομένου ότι το Al 
αποτελεί τον κύριο παρεμποδιστικό παράγοντα 
της ανάπτυξης των φυτών σε όξινα εδάφη. 
Πειράματα στο καλαμπόκι (Zea mays) και στο 
λάπαθο (Rumex acetosa) έδειξαν ότι ο 
μηχανισμός αυτός περιλαμβάνει τη δέσμευση του 
Al από (γλυκοζυλιωμένες ή μη) 
πενταϋδροξυφλαβόνες και φλαβανπεντόλες, 
όπως η κατεχίνη, η κερκετίνη και η ρουτίνη, 
εντός ή εκτός του φυτικού σώματος (Kidd et al., 
2001; Barceló and Poschenrieder, 2002; Tolrà et 
al., 2005). Ωστόσο, απαιτούνται περισσότερα 
πειραματικά δεδομένα ώστε να τεκμηριωθεί ο 
παραπάνω ρόλος των φλαβονοειδών. Επίσης, έχει 
προταθεί η εμπλοκή των ανθοκυανινών σε 
μηχανισμό αδρανοποίησης του μολυβδαινίου στα 
χυμοτόπια των κυττάρων φυτών του γένους 
Brassica (Hale et al., 2001). 

II.1.2.3. Αλληλεπίδραση με ζωικούς 
οργανισμούς 

Τα φλαβονοειδή συμβάλλουν στους 
μηχανισμούς επικονίασης και διασποράς των 
σπερμάτων καθιστώντας άνθη και καρπούς 
ελκυστικά σε φορείς γύρης και σπερμάτων 
αντίστοιχα (Harborne and Grayer, 1994). Αυτό 
επιτυγχάνεται με τη συμβολή τους στους 
χρωματισμούς και τα χρωματικά μοτίβα των 
αναπαραγωγικών οργάνων, ακόμα και αν τα 
μοτίβα δεν είναι αντιληπτά μέσω της ανθρώπινης 
όρασης (εικόνα 18). Οι κατηγορίες των 
φλαβονοειδών που εμπλέκονται στη διαδικασία 
ποικίλλουν ανάλογα με το φυτικό είδος, τα 
επιμέρους φυτικά όργανα και το είδος του 
χρωματισμού. Οι ανθοκυανίνες κατέχουν 
δεσπόζουσα θέση τόσο λόγω της ευρείας 
διάδοσής τους στο φυτικό βασίλειο όσο και λόγω 
της ευρύτατης κλίμακας χρωμάτων που 
παρέχουν, η οποία κυμαίνεται από το ερυθρό έως 
το κυανό. Επίσης, η συνύπαρξη των 
ανθοκυανινών με κίτρινα φλαβονοειδή παρέχει 
πορτοκαλί χρωματισμούς. Επιπλέον, μεταξύ των 
εμπλεκόμενων κατηγοριών φλαβονοειδών, 
συγκαταλέγονται οι χαλκόνες και οι αουρόνες 
(υπεύθυνες και οι δύο για κίτρινους 
χρωματισμούς), οι φλαβόνες και οι φλαβονόλες 
(και οι δύο είναι κυρίως άχρωμες, υπεύθυνες 
κυρίως για λευκούς, υπόλευκους και σπάνια για 
κίτρινους χρωματισμούς ενώ συμμετέχουν στη 
διαμόρφωση κυανών χρωματισμών από κοινού με 
παράγωγα της δελφινιδίνης καθώς και στη 
διαμόρφωση – αόρατων στο ανθρώπινο μάτι – 
μοτίβων λόγω απορρόφησης στη UV περιοχή του 
φάσματος), καθώς και οι 3-δεοξυανθοκυανίνες 
(υπεύθυνες  για   πορτοκαλί  αποχρώσεις)  και  τα 

 
Εικόνα 18. Φαινότυπος άνθους μεταλλάγματος του φυτού 
Petunia hybrida το οποίο χαρακτηρίζεται από την απουσία 
ανθοκυανινών. α. Η παρουσία φλαβονολών προσδίδει υπόλευκο 
χρωματισμό στο ορατό φάσμα. β. Το ίδιο άνθος όπως φαίνεται 
στο υπεριώδες φως, φασματική περιοχή η οποία αξιοποιείται 
από την όραση των μελισσών (Mol et al., 1998). 
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φλομπαφένια (υπεύθυνα για σκούρους ερυθρούς 
χρωματισμούς) (Forkmann, 1991; Harborne and 
Baxter, 1999; Harborne and Williams, 2000; 
Chopra et al., 2006). 

Για το σύνολο των φυτοφάγων οργανισμών 
τα φλαβονοειδή αποτελούν φυσιολογικά 
συστατικά της διατροφής τους χωρίς στις 
περισσότερες περιπτώσεις να διαδραματίζουν 
κάποιον ιδιαίτερο ρόλο (Harborne, 2001). 
Ωστόσο, υπάρχουν περιπτώσεις στις οποίες 
ορισμένα φλαβονοειδή εμπλέκονται στη διατροφή 
ζωικών οργανισμών ως τοξικοί, απωθητικοί ή 
ακόμα και προσελκυστικοί παράγοντες (Elliger et 
al., 1980; Clausen et al., 1990; Grayer et al., 
1992; Harborne and Grayer, 1994; Jones et al., 
1994; Reyes-Chilpa et al., 1995; Ohmura et al., 
2000; Heil et al., 2002). Ενώσεις με τέτοια δράση 
ανήκουν σε διάφορες κατηγορίες φλαβονοειδών, 
όπως προανθοκυανιδίνες, ισοφλαβονοειδή, 
φλαβόνες, φλαβονόλες, φλαβανόνες, χαλκόνες, 
φλαβανόλες, διυδροφλαβονόλες και 
διυδροχαλκόνες (Howe and Westley, 1988; 
Janzen et al., 1990; Rogers et al., 1990; 
Beninger and Abou-Zaid, 1997). Τα παραπάνω 
φαινόμενα χαρακτηρίζονται συχνά από υψηλό 
βαθμό εξειδίκευσης με συνέπεια να αφορούν 
αλληλεπιδράσεις συγκεκριμένων φυτών και ειδών 
φυτοφάγων υποδηλώνοντας στενή συνεξέλιξη 
των δύο οργανισμών (Mole et al., 1990). Η 
εξειδίκευση υλοποιείται στο επίπεδο της χημικής 
δομής του κάθε συστατικού, της συγκέντρωσής 
του σε συγκεκριμένα όργανα ή ιστούς του φυτού 
σε συνδυασμό με την συνύπαρξη άλλων 
μεταβολικών προϊόντων και του σταδίου 
ανάπτυξης του φυτοφάγου οργανισμού 
(Harborne and Grayer, 1994). Αξίζει να 
αναφερθεί η οιστρογονική δράση ορισμένων 
ισοφλαβονοειδών η οποία μπορεί να οδηγήσει σε 
στειρότητα (Whiting, 2001). Επίσης, σε ορισμένες 
αξιοσημείωτες περιπτώσεις που αφορούν σε 
λεπιδόπτερα, η κατανάλωση φλαβονοειδών 
οδηγεί στην κατακράτησή τους στο σώμα του 
εντόμου (Harborne, 2001). Συνήθως οι ενώσεις 
αυτές υφίστανται μεταβολικές τροποποιήσεις μετά 
την κατανάλωσή τους από τα έντομα και 
συμμετέχουν στη διαμόρφωση των χρωματισμών 
των φτερών τους (Wilson, 1986a; Wilson, 
1986b; Wilson, 1987). 

Τα φλαβονοειδή είναι δυνατό να επηρεάζουν 

όχι μόνο τις διατροφικές συνήθειες των εντόμων 
αλλά και την επιλογή του κατάλληλου φυτού για 
την εναπόθεση των ωών τους. Παρόλο που στο 
φαινόμενο εμπλέκονται μέλη διαφορετικών 
κατηγοριών φλαβονοειδών, η πλειοψηφία των 
αποτελεσμάτων αναφέρεται σε γλυκοζίτες 
φλαβονών, φλαβονολών και φλαβανονών 
(Haribal and Renwick, 1998; Harborne, 2001; 
Iwashina, 2003). Πρέπει να τονιστεί ότι το 
φαινόμενο είναι πολύπλοκο και η τελική έκβαση 
της αλληλεπίδρασης μπορεί να κυμανθεί από 
θετική έως αρνητική ανάλογα με την μοριακή 
δομή των εμπλεκομένων φλαβονοειδών, τη 
σχετική συγκέντρωσή τους στα μίγματα των 
φυτικών μεταβολιτών, τη συνύπαρξη μη-
φλαβονοειδών ενώσεων, καθώς και το είδος του 
εντόμου (Nishida et al., 1987; Honda, 1990; 
Nishida et al., 1990; Harborne and Grayer, 1994; 
Haribal and Feeny, 2003). 

II.1.2.4. Αλληλοπαθητική δράση μεταξύ 
φυτών 

Τα φλαβονοειδή συμπεριλαμβάνονται μεταξύ 
των χημικών ενώσεων που εμπλέκονται στην 
αλληλοπαθητική δράση φυτών έναντι άλλων 
φυτών, ένα φαινόμενο με έντονο γεωπονικό 
ενδιαφέρον (Rice, 1979; Anaya, 1999; Chou, 
1999). Τα αλληλοπαθητικά φλαβονοειδή 
απελευθερώνονται στο εδαφικό περιβάλλον είτε 
με έκπλυση ή έκκριση από τα υπέργεια ή υπόγεια 
φυτικά όργανα, είτε μέσω της αποσύνθεσης 
φυτικών οργάνων (Inderjit and Dakshini, 1991; 
Inderjit and Dakshini, 1992; Inderjit and 
Dakshini, 1994; Bais et al., 2002) και μπορούν 
να επιδράσουν θετικά ή αρνητικά επί γειτονικών 
φυτών. Για ένα δεδομένο συστατικό, η έκβαση 
της αλληλοπαθητικής του δράσης σε ένα φυτό 
εξαρτάται συχνά από τη συγκέντρωση του (Star, 
1980; Macías et al., 1997). Η αρνητική επίδραση 
μπορεί να αφορά σε μειωμένη ανάπτυξη 
υπέργειων και υπόγειων φυτικών οργάνων, 
μειωμένη βλάστηση σπερμάτων (Inderjit and 
Dakshini, 1991; Inderjit and Dakshini, 1992; 
Baruah et al., 1994; Anaya et al., 1999; Hierro 
and Callaway, 2003; Kong et al., 2004; Parvez et 
al., 2004) μειωμένη συγκέντρωση χλωροφύλλης 
(Beninger and Hall, 2005) και απώλεια 
γεωτροπισμού (Levizou et al., 2004). Ο 
μηχανισμός δράσης των παραπάνω 
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αλληλοπαθητικών ουσιών στα φυτά παραμένει σε 
μεγάλο βαθμό άγνωστος (Berhow and Vaughn, 
1999). Ωστόσο, η μελέτη της φυτοτοξικότητας 
της (-)-κατεχίνης η οποία εκκρίνεται από το φυτό 
Centaurea maculosa έδειξε ότι προκαλεί ταχύτατη 
παραγωγή ενεργών ειδών οξυγόνου (ROS) στη 
ρίζα των φυτικών ειδών Arabidopsis thaliana και 
C. diffusa με τελική κατάληξη τον κυτταρικό 
θάνατο (Bais et al., 2003a). Έχει επίσης προταθεί 
ότι η απώλεια γεωτροπισμού ως αποτέλεσμα 
ορισμένων αλληλοπαθητικών φλαβονοειδών 
μπορεί να προκαλείται από διαταραχές στην 
πολική μεταφορά αυξίνης (Levizou et al., 2004; 
Weir et al., 2004). Τέλος, έχει αναφερθεί ότι 
ορισμένα φλαβονοειδή διαταράσσουν την 
μιτοχονδριακή αναπνοή και την χλωροπλαστική 
φωτοφωσφορυλίωση (Takahashi et al., 1998 και 
εκεί αναφορές). Ωστόσο οι παραπάνω μελέτες 
αφορούν σε απομονωμένα οργανίδια, γεγονός 
που εμποδίζει την εξαγωγή συμπερασμάτων 
σχετικά με τη φυσιολογική σημασία των 
ευρημάτων. Τα φλαβονοειδή με διαπιστωμένη 
αλληλοπαθητική δράση είναι ολιγάριθμα σε 
σύγκριση με τις γνωστές δομές (Rice, 1984). 
Αυτά ανήκουν στις υποκατηγορίες των 
φλαβονών, φλαβονολών, φλαβανονών, 
διυδροφλαβονολών, φλαβαν-3-ολών, χαλκονών, 
διυδροχαλκονών, ισοφλαβονοειδών και 
διφλαβονοειδών (Kong et al., 2002; Bais et al., 
2003b; Basile et al., 2003; Iwashina, 2003; 
Beninger et al., 2004). Τέλος, ορισμένα 
φλαβονοειδή συμβάλλουν στην αναγνώριση των 
φυτών-ξενιστών από φυτά-παράσιτα προωθώντας 
τη βλάστηση των σπερμάτων των τελευταίων, αν 
και δεν φαίνεται να απαιτούνται για την επίτευξη 
του παρασιτισμού (Winkel-Shirley, 2001b; 
Ndakidemi and Dakora, 2003). Ωστόσο, σε μια 
τουλάχιστον περίπτωση, η συσσώρευση 
φλαβονοειδών στους περιδερμικούς ιστούς φυτών 
του είδους Populus φαίνεται να σχετίζεται με την 
άμυνα του τελευταίου έναντι του ημιπαρασιτικού 
είδους Viscum album (Hariri et al., 1991). 

II.1.2.5. Αλληλεπίδραση με 
μικροοργανισμούς 

Τα φλαβονοειδή διαδραματίζουν σημαντικό 
ρόλο και στην αλληλεπίδραση φυτών με 
μικροοργανισμούς, αφού εμπλέκονται τόσο στην 
άμυνα των φυτικών οργανισμών έναντι 

παθογόνων όσο και στην εγκαθίδρυση 
συμβιωτικών σχέσεων με ωφέλιμους 
μικροοργανισμούς (Paiva et al., 1994; Phillips 
and Kapulnik, 1995; Shirley, 1996; Treutter, 
2005; Field et al., 2006). Φλαβονοειδή με 
συμβολή στην άμυνα των φυτών απαντούν σε 
διάφορες κατηγορίες, όπως χαλκόνες, φλαβάνες, 
φλαβανόνες, φλαβόνες, φλαβονόλες, 
διυδροφλαβονόλες, αουρόνες, ισοφλαβονοειδή 
(όπως πτεροκαρπάνες, ισοφλαβάνες και 
ισοφλαβόνες) και 3-δεοξυανθοκυανίνες 
(Chowdhury et al., 1973; Biswas et al., 1981; 
Laks and Pruner, 1989; Wang et al., 1989; 
Weidenbörner et al., 1990b; Kodama et al., 
1992; Perez-Garcia et al., 1992; Grayer and 
Harborne, 1994; Weidenbörner and Jha, 1994a; 
Weidenbörner and Jha, 1994b; Geibel, 1995; 
Shirley, 1996; Bais et al., 2002; Iwashina, 2003; 
Báidez et al., 2006). Το γεγονός ότι ορισμένες 
κατηγορίες αμυντικών φλαβονοειδών απαντώνται 
σε συγκεκριμένες φυτικές ομάδες (όπως τα 
ισοφλαβονοειδή στα φυτά της οικογένειας των 
ψυχανθών) υποδηλώνει ότι οι αντίστοιχες 
βιοσυνθετικές οδοί εμφανίστηκαν σχετικά 
πρόσφατα στην εξελικτική πορεία των φυτών 
(Shirley, 1996).  

 
Εικόνα 19. Μικροφωτογραφία οπτικού μικροσκοπίου της 
συσσώρευσης φυτοαλεξινών σε ανθεκτική ποικιλία του φυτού 
Sorghum bicolor μετά από προσβολή από τον μύκητα 
Colletotrichum graminicola. Διακρίνεται ο σχηματισμός 
κυστιδίων που περιέχουν 3-δεοξυανθοκυανιδίνες στο σημείο της 
επιχειρούμενης διείσδυσης μιας πλάκας συγκράτησης (Morrissey 
and Osbourn, 1999). 

Τα αντιμικροβιακά φλαβονοειδή συμμετέχουν 
τόσο στην προϋπάρχουσα όσο και στην 
επαγόμενη άμυνα έναντι φυτοπαθογόνων 
μικροοργανισμών, χωρίς να αποκλείονται 
περιπτώσεις όπου μία ένωση μπορεί να 
συμμετέχει και στους δύο μηχανισμούς (Snyder 
and Nicholson, 1990; Treutter and Feucht, 1990; 
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Nicholson and Hammerschmidt, 1992; Dai et al., 
1995; Hakulinen et al., 1999; Harborne, 1999b; 
Dixon, 2001; Grayer and Kokubun, 2001) (εικόνα 
19). Η εμπλοκή των φλαβονοειδών στην φυτική 
άμυνα, παρόλο που στο παρελθόν είχε 
αμφισβητηθεί λόγω ανεπαρκών αποδείξεων, 
τεκμηριώνεται πλέον με τη βοήθεια in vivo 
πειραμάτων τα οποία χρησιμοποιούν τεχνικές 
ανάλυσης και επέμβασης στο γονιδίωμα είτε των 
φυτών είτε των παθογόνων μικροοργανισμών 
(Enkerli et al., 1998; He and Dixon, 2000). 
Πρέπει ωστόσο να επισημανθεί ότι η ύπαρξη μιας 
ένωσης ή κλάσης ενώσεων σε ένα φυτό δεν είναι 
απαραίτητα ο μοναδικός παράγοντας που 
καθορίζει την ανθεκτικότητά του έναντι ενός 
συγκεκριμένου παθογόνου, γεγονός που 
συμβαδίζει και με την πολυσχιδή φύση των 
αμυντικών μηχανισμών των φυτών (Kuć, 1995; 
Goetz et al., 1999; Dixon et al., 2002). Εξάλλου, 
ο βαθμός αποτελεσματικότητας ενός αμυντικού 
μεταβολίτη καθορίζεται και από την ύπαρξη 
αντισταθμιστικών μηχανισμών από την πλευρά 
του παθογόνου μικροοργανισμού, όπως η 
ικανότητά του να μεταβολίζει συγκεκριμένα 
φλαβονοειδή και να τα μετατρέπει σε άλλα 
λιγότερο τοξικά παράγωγα (Scalbert, 1991; Kuć, 
1995; Padmavati et al., 1997; Morrissey and 
Osbourn, 1999). 

Από την άλλη πλευρά, υπάρχουν και 
αναφορές σχετικές με τη διεγερτική δράση 
ορισμένων φλαβονοειδών επί της βλάστησης 
σπορίων ή της μυκηλιακής ανάπτυξης 
φυτοπαθογόνων μικροοργανισμών (Krämer et 
al., 1984; Weidenbörner et al., 1990a; Ruan et 
al., 1995; Dakora and Phillips, 1996; Bagga and 
Straney, 2000). Επίσης ορισμένα φλαβονοειδή, 
και συγκεκριμένα γλυκοζίτες φλαβονολών, 
επάγουν την έκφραση των vir γονιδίων του 
βακτηρίου Agrobacterium tumefaciens, γεγονός 
που συνδέει τις παραπάνω ενώσεις με την 
προώθηση της φυσικής διαδικασίας μόλυνσης των 
φυτών από το παραπάνω παθογόνο (Zerback et 
al., 1989). 

Φλαβονοειδή τα οποία απελευθερώνονται 
από σπέρματα ή εκκρίνονται από τις ρίζες 
εμπλέκονται και στην εγκαθίδρυση συμβιωτικών 
σχέσεων μεταξύ ψυχανθών και συμβιωτικών 
αζωτοδεσμευτικών βακτηρίων της οικογένειας 
Rhizobiaceae (Peters et al., 1986; Hartwig et al., 

1990; Maxwell and Phillips, 1990; Philips et al., 
1995). Η εμπλοκή τους αφορά στη δράση τους 
ως επαγωγέων των nod γονιδίων των βακτηρίων 
μέσω της αλληλεπίδρασής τους με τη βακτηριακή 
ρυθμιστική πρωτεΐνη NodD (Maxwell et al., 1989; 
Perret et al., 1999; Kobayashi et al., 2004). Η 
έκφραση των παραπάνω γονιδίων οδηγεί στην 
παραγωγή των παραγόντων Nod οι οποίοι 
εμπλέκονται στη δεκτικότητα των ριζικών 
τριχιδίων στη μόλυνση από το βακτήριο και στη 
δημιουργία των φυματίων (Taylor and Grotewold, 
2005). Παράλληλα, έχουν αναφερθεί και 
περιπτώσεις στις οποίες συγκεκριμένα 
φλαβονοειδή δρουν κατασταλτικά επί της 
έκφρασης των παραπάνω γονιδίων (Perret et al., 
2000; Novák et al., 2002). Επομένως η in vivo 
επαγωγή των nod γονιδίων ενδεχομένως 
εξαρτάται από τον συγκεκριμένο συνδυασμό της 
επαγωγικής και κατασταλτικής δράσης των 
φλαβονοειδών του μίγματος το οποίο παράγει ένα 
συγκεκριμένο φυτικό είδος (Zuanazzi et al., 
1998). Στο μηχανισμό αυτό εμπλέκονται δομές 
από διάφορες κατηγορίες φλαβονοειδών, όπως 
χαλκόνες, φλαβόνες, φλαβονόλες, φλαβανόνες, 
ισοφλαβονοειδή και ανθοκυανιδίνες (Phillips and 
Kapulnik, 1995; Shirley, 1996). Η ικανότητα ενός 
φλαβονοειδούς να επάγει την έκφραση των nod 
γονιδίων ενός συγκεκριμένου βακτηριακού είδους 
εξαρτάται από την χημική του δομή καθώς και 
την αμινοξική αλληλουχία της αντίστοιχης 
πρωτεΐνης NodD (Kosslak et al., 1987).  

Τέλος, ορισμένα φλαβονοειδή εμπλέκονται 
στην εξέλιξη των μυκοριζικών σχέσεων, 
συμβιωτικών σχέσεων οι οποίες αναπτύσσονται 
μεταξύ του ριζικού συστήματος των ανώτερων 
φυτών και εξειδικευμένων μυκήτων. Παρά το 
γεγονός ότι η δράση τους ως κύριων χημικών 
σημάτων κατά την αναγνώριση των δύο 
συμβιωτών είναι αμφισβητήσιμη (Bécard et al., 
1995), θεωρείται βέβαιο ότι επηρεάζουν 
ορισμένες αναπτυξιακές παραμέτρους του μύκητα 
τόσο κατά την προσυμβιωτική φάση (Requena et 
al., 2007) όσο και κατά τα διάφορα στάδια της 
εγκατάστασής του στις ρίζες του φυτού-ξενιστή, 
ρυθμίζοντας με τον τρόπο αυτό τη δυναμική της 
συμβιωτικής σχέσης (Rengel, 2002; Scervino et 
al., 2005c). Η ρύθμιση της συμβιωτικής σχέσης 
επιτυγχάνεται με την αλλαγή του προτύπου 
συσσώρευσης των φλαβονοειδών στο ριζικό 
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σύστημα του φυτού ανάλογα με το στάδιο της 
συμβίωσης (Larose et al., 2002; Steinkellner et 
al., 2007). Η επίδραση των φλαβονοειδών, η 
οποία μπορεί να είναι τόσο προωθητική όσο και 
παρεμποδιστική (Scervino et al., 2005a), 
χαρακτηρίζεται από εξειδίκευση από την πλευρά 
του είδους του μύκητα σε συνδυασμό επίσης με 
το στάδιο της συμβίωσης (Scervino et al., 2005b; 
Scervino et al., 2006). 

II.2. Σεσκιτερπένια 

II.2.1. Βιοσύνθεση σεσκιτερπενίων 

Όπως αναφέρθηκε, τα σεσκιτερπένια 
αποτελούν τερπένια των οποίων το μόριο 
αποτελείται από ανθρακικό σκελετό 15 ατόμων 
άνθρακα, είτε αλειφατικό είτε μονο-, δι-, τρι-, ή 
τετρα-κυκλικό. Επίσης απαντώνται τριμελείς έως 
και επταμελείς αιθερικοί δακτύλιοι. Τα 
σεσκιτερπένια απαντώνται κυρίως ως ακόρεστοι 
υδρογονάνθρακες αλλά και ως αλκοόλες, 
κετόνες, αλδεΰδες και καρβοξυλικά οξέα. Σε 
ορισμένες περιπτώσεις, στη χημική δομή 
συμμετέχουν και ετεροάτομα όπως χλώριο, 
βρώμιο και άζωτο (Rücker, 1973; Σκαλτσά , 
2004). 

Ο βασικός ανθρακικός σκελετός των 
σεσκιτερπενίων, όπως και οι αντίστοιχοι σκελετοί 
των υπολοίπων κατηγοριών τερπενίων, 
προέρχεται από σταδιακή συμπύκνωση μεταξύ 
των πρόδρομων μορίων πυροφωσφορικό 
ισοπεντενύλιο (IPP) και πυροφωσφορικό 
διμεθυλαλλύλιο (DMAPP). Γενικά, τα μόρια αυτά 
μπορούν να προέλθουν τόσο από την οδό του 
MVA όσο και από αυτή της MEP (εικόνα 20). Αν 
και στην περίπτωση της οδού της MEP τα IPP και 
DMAPP ενδέχεται να βιοσυντίθενται ανεξάρτητα, 
και στις δύο μεταβολικές οδούς κάθε ένα από τα 
δύο αυτά πρόδρομα μόρια μπορεί να μετατραπεί 
στο άλλο με τη δράση της ισομεράσης του IPP 
(IPPIS) (Wanke et al., 2001). Τόσο η δομή όσο 
και ο μηχανισμός δράσης της IPPIS 
προσδιορίστηκαν πρόσφατα (Wouters et al., 
2003). Η σταδιακή συμπύκνωση των 
απαιτούμενων μονάδων ισοπρενυλίου (C5) για 
την βιοσύνθεση του βασικού σκελετού, ανάλογα 
με την κατηγορία του τερπενίου, 
πραγματοποιείται σύμφωνα με το πρότυπο 
‘κεφαλής με ουρά’ (Σκαλτσά, 2004; Cheng et al., 

2007). Η παραπάνω διαδικασία ξεκινάει με 
υπόστρωμα το DMAPP το οποίο πρενυλιώνεται με 
μια μονάδα IPP. Λόγω του είδους της αντίδρασης 
αυτής, τα ένζυμα που συμμετέχουν στη 
μετατροπή αναφέρονται ως 
πρενυλοτρανσφεράσες (PTs) (Schwab et al., 
2008). Μια και μοναδική πρενυλίωση παράγει το 
πυροφωσφορικό γερανύλιο (GPP, C10), πρόδρομο 
μόριο των μονοτερπενίων. Μέσω δύο διαδοχικών 
πρενυλιώσεων του DMAPP, διαδικασία κατά την 
οποία η πρενυλοτρανσφεράση παραμένει 
προσδεδεμένη στο αρχικό υπόστρωμα μέχρι την 
ολοκλήρωσή της, παράγεται το πυροφωσφορικό 
φαρνεσύλιο (FPP, C15), πρόδρομο μόριο μεταξύ 
άλλων και των σεσκιτερπενίων (εικόνα 20). 
Ανάλογα με το προϊόν, η κάθε εξειδικευμένη 
πρενυλοτρανσφεράση αναφέρεται και ως η 
αντίστοιχη συνθάση. Έτσι, στην περίπτωση του 
FPP, το συγκεκριμένο ένζυμο αναφέρεται και ως 
συνθάση του FPP (FPPS) (McCaskill and Croteau, 
1997). Η FPPS κωδικοποιείται από οικογένεια 
γονιδίων (Szkopinska and Plochocka, 2005). 
Τουλάχιστον δύο διαφορετικές ισομορφές της 
FPPS έχουν ανιχνευθεί στα φυτά Lupinus albus 
(Attucci et al., 1995), Arabidopsis thaliana 
(Cunillera et al., 1996), Parthenium argentatum 
(Pan et al., 1996) και Artemisia tridentata 
(Hemmerlin et al., 2003b). 

Το πρόδρομο μόριο FPP μπορεί να υποστεί 
ιονισμό του πυροφωσφορικού εστέρα με 
σχηματισμό του αντίστοιχου αλληλικού 
καρβοκατιόντος, αντίδραση η οποία καταλύεται 
από μια σειρά ενζύμων τα οποία αναφέρονται 
συλλογικά ως συνθάσες των σεσκιτερπενίων 
(SSs). Η αμινοξική αλληλουχία των ενζύμων 
αυτών κυμαίνεται μεταξύ 530 και 600 αμινοξέων 
και είναι κατά 50-70 αμινοξέα μικρότερη αυτής 
των συνθασών των μονοτερπενίων (Bohlmann et 
al., 1998). Στο σύνολό τους οι έως σήμερα 
χαρακτηρισμένες SSs απαιτούν την παρουσία 
δισθενών ιόντων (με προτίμηση στα Mg2+ έναντι 
των Mn2+) ως συνενζυμικό παράγοντα 
(Rupasinghe et al., 2003; Segura et al., 2003). 
Στην περίπτωση των κυκλικών σεσκιτερπενίων, οι 
αντίστοιχες συνθάσες αναφέρονται και ως 
κυκλάσες (McCaskill and Croteau, 1997; Dixon, 
1999). Ακολούθως, το καρβοκατιόν μπορεί να 
υποστεί μια από τις δυνατές κατιονικές 
κυκλοποιήσεις (ή να προωθηθεί σε επόμενο 
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μεταβολικό στάδιο ως άκυκλο μόριο), παράγοντας 
μια σειρά από κατηγορίες σεσκιτερπενίων (Heldt, 
1997; Torssell, 1997). Οι αντιδράσεις αυτές 
καταλύονται επίσης από τις SSs (McCaskill and 
Croteau, 1997). Ενώ η πλειοψηφία των SSs 
οδηγούν στο σχηματισμό περισσοτέρων του ενός 
προϊόντος, ορισμένες από αυτές εμφανίζουν 
αξιοσημείωτη εξειδίκευση στην παραγωγή ενός 
κύριου προϊόντος (Phillips and Croteau, 1999; 
Davis and Croteau, 2000; Firn and Jones, 2003; 
Theis and Lerdau, 2003) ή/και η δράση τους 
εντοπίζεται σε συγκεκριμένους ιστούς του φυτού 
(Falara et al., 2008) (εικόνα 21). Ορισμένες από 
τις δυνατές κυκλοποιήσεις δεν δύνανται να 
υλοποιηθούν απευθείας από το καρβοκατιόν του 
FPP λόγω μη ευνοϊκής διαμόρφωσης του 
υποστρώματος στο ενεργό κέντρο του ενζύμου. 
Για τις συγκεκριμένες μετατροπές, απαιτείται η 
μετατροπή του FPP στο ισομερές του μόριο 
πυροφωσφορικό νερολιδύλιο (NPP), αντίδραση η 
οποία επίσης καταλύεται από την αντίστοιχη SS 
(McCaskill and Croteau, 1997) (εικόνα 20). 
Εναλλακτικά, αντί της απευθείας κυκλοποίησης, 
το καρβοκατιόν (προερχόμενο από το FPP ή το 
NPP), μπορεί να υποστεί μια ποικιλία από 
μεταφορές υδριδίου και μεταθέσεις παράγοντας 
διαφορετικά καρβοκατιόντα και τελικά 
διαφορετικές κυκλοποιήσεις με τελικό αποτέλεσμα 
την δημιουργία μίας ευρύτατης ποικιλίας 
ανθρακικών σκελετών η οποία αριθμεί πλέον των 
200 σκελετικών τύπων (Seigler, 1998; Davis and 
Croteau, 2000; Breitmaier, 2006). Στην εικόνα 
20 παρουσιάζονται ορισμένες από τις 
κυκλοποιήσεις του ανθρακικού σκελετού οι οποίες 
οδηγούν στις κυριότερες κατηγορίες 
σεσκιτερπενίων. Μεταξύ αυτών περιλαμβάνονται 
τα γερμακράνια (με σκελετό 4,10-διμεθυλο-7-
ισοπροπυλο-κυκλοδεκανίου), τα ελεμάνια (με 
σκελετό 10-μεθυλο-10-αιθυλο-5,7-διισοπροπυλο-
κυκλοεξανίου), τα ευδεσμάνια ή σελινάνια (με 
σκελετό διμεθυλο-7-ισοπροπυλο-δεκαλίνης στο 
οποίο η τριτοταγής μεθυλομάδα συνδέεται στον 
C-10), τα ερεμοφιλάνια (με σκελετό διμεθυλο-7-
ισοπροπυλο-δεκαλίνης στο οποίο η τριτοταγής 
μεθυλομάδα συνδέεται στον C-5), τα γουαϊάνια 
(με σκελετό 4,10-διμεθυλο-7-ισοπρόπυλο-
αζουλενίου), τα ψευγογουαϊανολίδια (με σκελετό 
5,10-διμεθυλο-7-ισοπρόπυλο-αζουλενίου), τα 
καδινάνια (με σκελετό 4,10-διμεθυλο-7-

ισοπροπυλο-δεκαλίνης), τα ξανθάνια ή σεκο-
γουαϊάνια (με σκελετό 10-μεθυλο-7-ισοπρόπυλο-
1-βουτυλο-κυκλοεπτανίου), και τα χουμουλάνια 
(με σκελετό ενδεκαμελούς δακτυλίου) (Rücker, 
1973). 

II.2.1.1. Σεσκιτερπενικές λακτόνες 

Οι σεσκιτερπενικές λακτόνες αποτελούν 
σεσκιτερπένια με κοινό χαρακτηριστικό την 
παρουσία ενός γ-λακτονικού δακτυλίου 
(Kasymov, 1983). Την παρουσία του δακτυλίου 
αυτού στον σεσκιτερπενικό σκελετό δηλώνει η 
κατάληξη –ολίδιο που χρησιμοποιείται στην 
ονοματολογία των ενώσεων αυτών (Woerdenbag, 
1986). Ο λακτονικός δακτύλιος μπορεί να κλείσει 
είτε στον άνθρακα C-6 είτε στον άνθρακα C-8 
(Harborne et al., 1999; Σκαλτσά, 2004). Έτσι οι 
συνηθέστερα απαντώμενες λακτόνες φέρουν το 
δακτύλιο είτε στους άνθρακες C-6 και C-7 (όπως 
το κουστουνολίδιο, εικόνα 22) είτε στους 
άνθρακες C-8 και C-7, αν και υπάρχουν 
περιπτώσεις όπου αυτός βρίσκεται σε άλλη θέση 
όπως στους άνθρακες C-8 και C-9 (όπως το 
κινναμολίδιο) ή στους C-4 και C-6 (όπως η 
λιντεραλακτόνη) (Rücker, 1973; Kasymov, 1983; 
Fischer, 1991). Στα ανώτερα φυτά, η πλειοψηφία 
των σεσκιτερπενικών λακτονών φέρει α-
μεθυλενο-γ-λακτονικό σύστημα και το Η-7 έχει, 
χωρίς καμία εξαίρεση, α-προσανατολισμό 
(Seigler, 1998). Ωστόσο, εναντιομερείς ενώσεις 
απαντώνται σε βρυόφυτα (Fischer, 1991). Μεταξύ 
των συνηθέστερων τροποποιήσεων του σκελετού 
των σεσκιτερπενικών λακτονών συγκαταλέγονται 
η ενσωμάτωση υδροξυλομάδων (εστερο-
ποιημένων ή μη) και εποξειδικού δακτυλίου. 
Επίσης αξίζει να αναφερθεί ότι ελάχιστες 
σεσκιτερπενικές λακτόνες απαντώνται ως 
γλυκοζίτες ενώ υπάρχουν και περιπτώσεις 
διμερών ενώσεων (Picman, 1986; Harborne et 
al., 1999). 

Μέχρι σήμερα έχουν απομονωθεί περισ-
σότερες από 4000 σεσκιτερπενικές λακτόνες, εκ 
των οποίων οι περισσότερες από την οικ. 
Asteraceae όπου η παρουσία τους εμφανίζει 
ιδιαίτερο ενδιαφέρον για την ταξινομική και την 
μελέτη της εξέλιξης των ειδών (Kelsey and 
Shafizadeh, 1979; Abad et al., 1995; Seigler, 
1998; Staneva et al., 2008; Zidorn, 2008). 
Απαντώνται επίσης σε άλλες 16 οικογένειες 
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αγγειόσπερμων (Harborne et al., 1999; Σκαλτσά, 
2004) μεταξύ των οποίων αξίζει να αναφέρουμε 
την οικ. Apiaceae (Umbelliferae) λόγω της 
διαφορετικής στερεοχημικής διαμόρφωσης που 

εμφανίζουν οι σεσκιτερπενικές λακτόνες της 
οικογένειας αυτής σε σχέση με τις ισομερείς τους 
ενώσεις που απαντώνται στην οικ. Asteraceae 
(Holub  and  Buděšínský,  1986;   Holub   et   al.,  

 
Εικόνα 20. Η βιοσύνθεση των κυριότερων κατηγοριών σεσκιτερπενίων. Συντμήσεις: MEP: 4-φωσφορο-2-μεθυλοερυθρυτόλη; MVA: 
μεβαλονικό οξύ; IPP: πυροφωσφορικό ισοπεντενύλιο; IPPIS: ισομεράση του IPP; DMAPP: πυροφωσφορικό διμεθυλαλλύλιο; FPPS: 
συνθάση του πυροφωσφορικού φαρνεσυλίου; SSs: συνθάσες των σεσκιτερπενίων. Με τα κόκκινα γράμματα (a-d) παριστάνονται οι 
συνδυασμοί κυκλοποιήσεων οι οποίοι οδηγούν σε διαφορετικά ενδιάμεσα καρβοκατιόντα. Με ερωτηματικό (?) επισημαίνεται ότι δεν 
είναι διευκρινισμένη η χημική ταυτότητα των ενδιάμεσων παραγώγων τα οποία ανταλλάσσονται μεταξύ των δύο βιοσυνθετικών 
οδών (MVA και MEP). Σημειώνεται πως στο σχήμα οι βιοσυνθετικές αλληλουχίες για την παραγωγή των διαφόρων κατηγοριών 
σεσκιτερπενίων δεν είναι σε κάθε περίπτωση πλήρεις. Στο σχήμα, για λόγους κατανόησης, εμφανίζονται δύο ισοδύναμοι συντακτικοί 
τύποι του πυροφωσφορικού φαρνεσυλίου (≡). 
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Εικόνα 21. Στερεομικροφωτογραφία αδενωδών (πράσινα βέλη) 
και μη αδενωδών τριχών (λευκά βέλη) στην επιφάνεια των 
φύλλων του είδους Cistus creticus (Falara et al., 2008). 

1987). Σεσκιτερπενικές λακτόνες έχουν επίσης 
απομονωθεί από μέλη της οικ. Cupressaceae 
(γυμνόσπερμα) καθώς και από βρυόφυτα 
(Picman, 1986). Οι σεσκιτερπενικές λακτόνες 
απαντώνται σε διάφορα φυτικά όργανα,αλλά 
κυρίως η παρουσία τους αφορά στα φύλλα, στα 
άνθη και στο αδενώδες τρίχωμα (εικόνα 21) ενώ 
δύνανται να αποτελέσουν έως και το 5% του 
ξηρού βάρους του φυτού (Kelsey and 
Shafizadeh, 1980; Cappelletti et al., 1986; 
Seigler, 1998; Harborne et al., 1999). 

Παρά το πλήθος των δεδομένων σχετικών με 
τη δομή και τις ιδιότητές τους, ελάχιστα είναι 
γνωστά για τη βιοσύνθεση των σεσκιτερπενικών 
λακτονών (Bramley, 1997; Σκαλτσά, 2004). Η 
πλειοψηφία των φυσικώς απαντώμενων 
σεσκιτερπενικών λακτονών ανήκει στην 
κατηγορία των γερμακρανολιδίων, από την οποία 
πιστεύεται ότι προέρχονται οι υπόλοιπες 
κατηγορίες, είτε άμεσα είτε έμμεσα (Woerdenbag, 
1986; Fischer, 1991). Ιδιαίτερα το (+)-
κοστουνολίδιο, το οποίο αποτελεί μία από τις 
απλούστερες δομές γερμακρανολιδίων, θεωρείται 
ένα από τα πρόδρομα μόρια άλλων 
γερμακρανολιδίων καθώς και γουαϊανολιδίων και 
ευδεσμανολιδίων (Fischer, 1990; Dewick, 1997; 
Seigler, 1998). Έτσι, οι σεσκιτερπενικές λακτόνες 
μπορούν να ταξινομηθούν βιογενετικά, βάσει του 
καρβοκυκλικού σκελετού σε τέσσερις κύριες 
κατηγορίες: τα γερμακρανολίδια, τα 
ευδεσμανολίδια, τα γουαϊανολίδια και τα 
ψευδογουαϊανολίδια. Εκτός των τεσσάρων αυτών 
σκελετικών τύπων, περαιτέρω τροποποιήσεις του 
ανθρακικού σκελετού οδηγούν στη βιοσύνθεση 
άλλων κατηγοριών σεσκιτερπενικών λακτονών. 
Ενδεικτικά μπορεί να αναφερθεί ότι τα 

ξανθανολίδια προκύπτουν με αναδιευθέτηση του 
μορίου πρόδρομων ενώσεων του τύπου των 
γουαϊανολίδιων (Rodriguez et al., 1976; 
Harborne et al., 1999; Σκαλτσά, 2004).  

Πρόσφατα πειραματικά δεδομένα 
επιβεβαιώνουν, σε ορισμένα τουλάχιστον φυτά 
της οικογένειας Asteraceae, την βιοσυνθετική 
πορεία από το FPP προς το (+)-κοστουνολίδιο 
μέσω του (+)-γερμακρένιου Α, η οποία είχε 
προταθεί στο παρελθόν, και συνηγορούν στο ότι 
τα τελευταία αποτελούν κοινά πρόδρομα μόρια 
άλλων σεσκιτερπενικών λακτονών (Song Q. et 
al., 1995; de Kraker et al., 1998; de Kraker et 
al., 2001; Bennett et al., 2002; de Kraker et al., 
2002) (εικόνα 22). Συγκεκριμένα, στο ραδίκι 
(Cichorium intybus) η κυκλοποίηση του FPP προς 
το (+)-γερμακρένιο Α καταλύεται από τη 
συνθάση του (+)-γερμακρένιου Α (GAS), η οποία 
στη συνέχεια απελευθερώνει το (+)-γερμακρένιο 
Α σε αντίθεση με άλλες σεσκιτερπενικές συνθάσες 
(de Kraker et al., 1998). Πλέον, η απομόνωση 
γονιδίων που κωδικοποιούν για την GAS 
δημιουργεί νέες προοπτικές τόσο για τη μελέτη 
όσο και για την πιθανή τροποποίηση της 
βιοσύνθεσης των σεσκιτερπενίων (Bouwmeester 
et al., 2002; Ren et al., 2006), δεδομένου ότι το 
γερμακρένιο Α αποδεδειγμένα εμπλέκεται όχι 
μόνο στη βιοσυνθετική πορεία σεσκιτερπενικών 
λακτονών αλλά και άλλων σεσκιτερπενίων (Rising 
et al., 2000; Σκαλτσά, 2004). Επίσης, αξίζει να 
επισημανθεί ότι το γερμακρένιο Β, το οποίο από 
χημικής απόψεως θα μπορούσε να αποτελεί 
πρόδρομο μόριο αντί του γερμακρένιου Α 
(Fischer, 1990), δεν φαίνεται να εμπλέκεται στη 
βιοσύνθεση των οξυγονομένων στον άνθρακα C-
8 γουαϊανολιδίων του φυτού C. intybus (de 
Kraker et al., 1998). Στη συνέχεια της 
βιοσυνθετικής πορείας προς το (+)-κοστουνολίδιο 
ακολουθεί υδροξυλίωση της πλευρικής 
ισοπροπενυλικής αλυσίδας του (+)-γερμακρένιου 
Α, αντίδραση η οποία καταλύεται από ένα 
κυτοχρωμικό P450 ένζυμο, την υδροξυλάση του 
(+)-γερμακρένιου Α (GAH). Ακολούθως, 
πραγματοποιείται οξείδωση της προκύπτουσας 
αλκοόλης προς το αντίστοιχο οξύ, αν και δεν έχει 
διευκρινιστεί αν η αντίδραση καταλύεται από μία 
ή περισσότερες NADP+-αφυδρογονάσες των 
σεσκιτερπενίων (DH(s)) καθώς και αν η οξείδωση 
πραγματοποιείται μέσω ενός ενζυμικού βήματος ή  
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Εικόνα 22. Προτεινόμενη βιοσυνθετική πορεία προς το (+)-κοστουνολίδιο, το οποίο θεωρείται σημείο διακλάδωσης των 
βιοσυνθετικών οδών των γερμακρανολιδίων, γουαϊανολιδίων και ευδεσμανολιδίων. Συντμήσεις: GAS: συνθάση του (+)-
γερμακρενίου Α, GAH: υδροξυλάση του (+)-γερμακρένιου Α, DH(s): αφυδρογονάση(ες) των σεσκιτερπενίων, CS: συνθάση του (+)-
κοστουνολίδιου (de Kraker et al., 2002). 

μέσω της αντίστοιχης αλδεΰδης (de Kraker et al., 
2001). Τέλος, το οξύ μετατρέπεται στο (+)-
κοστουνολίδιο με τη δράση ενός επίσης 
κυτοχρωμικού P450 ενζύμου και συγκεκριμένα 
της NADPH-συνθάσης του (+)-κοστουνολίδιου 
(CS). Επομένως, η CS καταλύει το τελευταίο 
βιοσυνθετικό βήμα σχηματισμού του λακτονικού 
δακτυλίου των σεσκιτερπενικών λακτονών, κατά 
το οποίο πιθανότατα λαμβάνει χώρα ενδιάμεση 
υδροξυλίωση στον άνθρακα C-6 (de Kraker et al., 
2002) (εικόνα 22). 

Πρέπει να τονιστεί ότι όσα αναφέρθηκαν 
ανωτέρω για την βιοσύνθεση των 
σεσκιτερπενικών λακτονών δεν αφορούν όλες τις 
φυσικά απαντώμενες δομές τους. Επίσης αρκετά 
βιοσυνθετικά στάδια τα οποία αφορούν σε 
συγκεκριμένες δομές απαιτούν επιπλέον 
διερεύνηση. Όσον αφορά, για παράδειγμα, στη 
βιοσύνθεση της αρτεμισίνης (δραστική ουσία στην 
οποία βασίζονται ορισμένα φάρμακα για τη 
θεραπεία της ελονοσίας), η κυκλοποίηση του FPP 
μέσω της δράσης της συνθάσης του αμορφα-
4,11-διένιου οδηγεί στο σχηματισμό ενός 
σεσκιτερπενίου του τύπου των αμορφανίων ενώ 
ελάχιστα από τα επόμενα βιοσυνθετικά βήματα 

έχουν διευκρινιστεί (Bouwmeester et al., 1999; 
Bertea et al., 2005; Covello et al., 2007; 
Bohlmann and Keeling, 2008). Τέλος υπάρχουν 
περιπτώσεις σεσκιτερπενικών λακτονών των 
οποίων η βιοσύνθεση δεν πραγματοποιείται μέσω 
της οδού του MVA και συνεπώς δεν περιλαμβάνει 
το FPP ως πρόδρομο μόριο (Van Klink et al., 
2003; Fonseca et al., 2005). 

II.2.2. Ρόλοι σεσκιτερπενίων στη 
φυσιολογία και οικολογία των φυτών 

Τα σεσκιτερπένια αποτελούν την 
πολυπληθέστερη κατηγορία τερπενίων με 
περισσότερες από 5000 γνωστές δομές οι οποίες 
κατανέμονται σε περίπου 30 κύριους σκελετικούς 
τύπους (Seigler, 1998). Η ποικιλομορφία των 
δομών των σεσκιτερπενίων συνοδεύεται από 
ανάλογη ποικιλία στους βιολογικούς ρόλους οι 
οποίοι αφορούν κυρίως στην αλληλεπίδραση με 
βιοτικούς παράγοντες (Picman, 1986). Αν και 
στην πλειοψηφία τους οι ρόλοι των 
σεσκιτερπενίων είναι αμυντικοί, είναι δυνατόν να 
εμπλέκονται και σε φαινόμενα όπως η 
εγκαθίδρυση μυκοριζικών σχέσεων και η 
επικονίαση (Seigler, 1998). Ιδιαίτερα σημαντική 
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από πλευράς βιοδραστικότητας είναι η ύπαρξη 
λακτονικού δακτυλίου (Macías et al., 1992; 
Wedge et al., 2000). Η βιοδραστικότητα των 
σεσκιτερπενικών λακτονών οφείλεται καταρχάς 
στην  ύπαρξη  της  α – μεθυλενο – γ - λακτονικής 
λειτουργικότητας του μορίου. Ωστόσο, δεν έχει 
έως σήμερα διατυπωθεί ένας γενικευμένος 
κανόνας ο οποίος να ερμηνεύει τη βιολογική 
δράση των σεσκιτερπενικών λακτονών επειδή η 
συνύπαρξη της χαρακτηριστικής αυτής 
λειτουργικής ομάδας με άλλους υποκαταστάτες 
καθώς και οι ιδιαιτερότητες των επιμέρους 
βιοχημικών συστημάτων των οργανισμών-στόχων 
επηρεάζουν σε μεγάλο βαθμό την βιολογική τους 
δράση (Picman, 1986). 

II.2.2.1. Επίδραση των σεσκιτερπενίων στη 
φυσιολογία των φυτών 

Ένα από τα γνωστότερα τερπένια που 
διαθέτει σκελετό C15 είναι το αμπσισικό οξύ. Ως 
γνωστόν το αμπσισικό οξύ δρα ως ενδογενής 
φυτο-ορμόνη. Ωστόσο, στα ανώτερα φυτά, δεν 
παράγεται μέσω της μεταβολικής οδού των 
σεσκιτερπενίων αλλά αποτελεί προϊόν 
αποδόμησης των ξανθοφυλλών και υπό την 
έννοια αυτή αποτελεί παράγωγο των 
τετρατερπενίων (Seigler, 1998). Ορισμένες 
σεσκιτερπενικές λακτόνες εμπλέκονται στους 
μηχανισμούς αύξησης των φυτών γεγονός το 
οποίο αποδίδεται στην - συνήθως παρεμποδιστική 
- δράση τους επί της αυξίνης (Bonde, 1953; 
Spring and Hager, 1982; Picman, 1986; 
Harborne, 1999a). Θεωρείται πιθανό ότι η 
επίδραση αυτή των σεσκιτερπενικών λακτονών 
επί της αυξίνης σχετίζεται και με την 
αλληλοπαθητική δράση τους (Picman, 1986) (βλ. 
ενότητα II.2.2.3). 

II.2.2.2. Αλληλεπίδραση με ζωικούς 
οργανισμούς 

Οι δευτερογενείς μεταβολίτες συμβάλλουν 
στους μηχανισμούς επικονίασης και διασποράς 
των σπερμάτων, αποτελώντας όχι μόνο ‘οπτικά’ 
(βλέπε ανωτέρω για φλαβονοειδή) αλλά και 
‘οσφρητικά’ ερεθίσματα για τους επικονιαστές και 
τους διασπορείς σπερμάτων (Harborne and 
Grayer, 1994; Harborne, 2001). Στην κατηγορία 
των οσφρητικών ερεθισμάτων δύναται να 
συμπεριληφθούν και τα σεσκιτερπένια, τα οποία 

συμμετέχουν στη σύσταση των αιθέριων ελαίων 
ανθέων και καρπών (Seigler, 1998). Αξίζει να 
αναφερθεί ότι τα σεσκιτερπένια αποτελούν μία 
από τις κύριες κατηγορίες ενώσεων οι οποίες 
συμβάλλουν στο άρωμα των ανθέων, με 
χαρακτηριστικό εκπρόσωπο το καρυοφυλλένιο, το 
οποίο απαντάται σε ποσοστό άνω του 50% των 
φυτικών οικογενειών (Dudareva and Pichersky, 
2000; Knudsen et al., 2006). Σε ορισμένες 
μάλιστα περιπτώσεις έχει αναφερθεί ότι τα 
σεσκιτερπένια αποτελούν την κυρίαρχη κατηγορία 
(Knudsen and Tollsten, 1993; Ervik et al., 1999). 
Ωστόσο, παρά το γεγονός ότι η συμβολή των 
σεσκιτερπενίων αλλά και γενικότερα των 
πτητικών συστατικών των ανθέων στην 
προσέλκυση επικονιαστών εμφανίζεται 
αυτονόητη, πρέπει να επισημανθεί ότι το 
φαινόμενο είναι πολύπλοκο και χρήζει περαιτέρω 
μελέτης (Pichersky and Gershenzon, 2002). 
Αξιοσημείωτο παράδειγμα αποτελεί η επικονίαση 
φυτών του γένους Ophrys, τα οποία 
απελευθερώνουν πτητικές ενώσεις, οι οποίες 
μιμούμενες το άρωμα θηλυκών εντόμων 
αποτελούν ερεθίσματα για τα αρσενικά άτομα 
(Seigler, 1998; Ayasse et al., 2000) (εικόνα 23). 
Κάποιες από τις ενώσεις αυτές προσελκύουν ενώ 
κάποιες άλλες απωθούν τα αρσενικά άτομα των 
εντόμων, ανάλογα με το αναπτυξιακό και 
φυσιολογικό στάδιο του άνθους (Borg-Karlson, 
1990; Schiestl et al., 1999; Schiestl and Ayasse, 
2001). Η απελευθέρωση ενώσεων με απωθητική 
δράση από τα άνθη που έχουν ήδη επικονιαστεί 
ενδεχομένως ελαχιστοποιεί τον τραυματισμό των 
αναπτυσσόμενων  σπερμάτων   ενώ   ταυτόχρονα  

 
Εικόνα 23. Επικονίαση του είδους Ophrys sphegodes από 
αρσενική μέλισσα του είδους Andrena nigroaenea. Το άνθος 
μιμείται την οσμή του θηλυκού A. nigroaenea, μέσω εκπομπής 
πτητικών ενώσεων, με αποτέλεσμα την προσέλκυση του 
εντόμου (Pichersky and Gershenzon, 2002). 
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ευνοεί την επικονίαση παρακείμενων ανθέων 
(Pichersky and Gershenzon, 2002). 
Όσον αφορά στην εμπλοκή των σεσκιτερπενίων 
(με ή χωρίς λακτονικό δακτύλιο) στις  
διατροφικές  συνήθειες  εντόμων  και άλλων 
ζωικών οργανισμών, η πλειοψηφία των 
πειραματικών δεδομένων διαπραγματεύεται τη 
δράση τους ως αμυντικών μορίων έναντι 
φυτοφάγων αν και σε ορισμένες περιπτώσεις η 
δράση τους αποδεικνύεται προσελκυστική 
(Peterson et al., 1994; Jordon-Thaden and 
Louda, 2003; Huber et al., 2004). Οι αμυντικές 
ιδιότητες των σεσκιτερπενίων μπορούν είτε να 
έχουν ως στόχο εξειδικευμένους εχθρούς των 
φυτών είτε να εμφανίζουν γενικευμένη δράση. Τα 
σεσκιτερπένια δρουν κυρίως ως απωθητικά της 
κατανάλωσης τροφής, ως παράγοντες ρύθμισης 
της ανάπτυξης ή ως τοξικοί παράγοντες, ενώ η 
βιολογική τους δράση εξαρτάται και από το 
στάδιο ανάπτυξης του φυτοφάγου (Harmatha and 
Nawrot, 1984; Rees and Harborne, 1985; 
Alarcon et al., 1990; Powell et al., 1995; Reina et 
al., 2001; García et al., 2003; Watanabe et al., 
2005; Ravi Kiran et al., 2007). Η κατανάλωση 
ορισμένων σεσκιτερπενίων παρεμποδίζει την 
ομαλή ανάπτυξη εντόμων επιδρώντας είτε στην 
αύξηση είτε στην ομαλή διαδοχή των 
αναπτυξιακών τους σταδίων (Howe and Westley, 
1988; Castillo et al., 1998; Bardón et al., 1999). 
Εκτός αυτού, ορισμένα σεσκιτερπένια μιμούνται 
τις φυσικές φερομόνες των εντόμων (Nahrstedt, 
1989; Fraga, 1991; Crock et al., 1997). Η 
απωθητική δράση τους επί των ανώτερων ζωικών 
οργανισμών σχετίζεται πρωτίστως με την πικρή 
γεύση που προσδίδουν στην τροφή. Επίσης, 
ορισμένες ενώσεις είναι τοξικές όταν 
καταναλωθούν από θηλαστικά (Picman, 1986; 
Seigler, 1998). 

Ενώσεις του τύπου των σεσκιτερπενίων είναι 
δυνατό να παρέχουν προστασία έναντι 
φυτοφάγων εντόμων και με έμμεσο τρόπο. Αυτό 
επιτυγχάνεται με τη συμμετοχή τους σε μίγματα 
πτητικών ενώσεων που απελευθερώνονται από τα 
φυτά και τα οποία προσελκύουν φυσικούς 
θηρευτές των φυτοφάγων. Το φαινόμενο 
παρουσιάζει πολυπλοκότητα δεδομένου ότι μπορεί 
να σχετίζεται με μία ή περισσότερες ενώσεις, τη 
συγκέντρωσή τους καθώς και την εξειδίκευση του 
φυτοφάγου (Baldwin and Preston, 1999; Paré 

and Tumlinson, 1999; Mumm and Hilker, 2005). 
Η απελευθέρωση των ενώσεων αυτών 
πραγματοποιείται είτε από τα υπέργεια είτε από τα 
υπόγεια φυτικά όργανα και δύναται να σχετίζεται 
είτε με τον τραυματισμό ύστερα από προσβολή ή 
με την εναπόθεση ωών φυτοφάγων εντόμων είτε 
και με τα δύο (Kessler and Baldwin, 2001; 
Wegener et al., 2001; Colazza et al., 2004; 
Rasmann et al., 2005). Η απομόνωση γονιδίων 
που κωδικοποιούν για ένζυμα της βιοσύνθεσης 
σεσκιτερπενίων τα οποία εμπλέκονται στο 
φαινόμενο και η περαιτέρω δημιουργία 
διαγονιδιακών φυτών, δημιουργεί νέες 
προοπτικές στην εφαρμογή της βιολογικής 
φυτοπροστασίας στην γεωργική πρακτική (Shen 
et al., 2000; Degenhardt et al., 2003; Kappers et 
al., 2005; Schnee et al., 2006). 

Εκτός των όσων αναφέρθηκαν ανωτέρω, τα 
μίγματα των πτητικών συστατικών που 
απελευθερώνονται από τα φυτά δύναται να 
αποτελούν ερεθίσματα για τα θηλυκά άτομα 
εντόμων επηρεάζοντας, μεταξύ άλλων, την 
εναπόθεση των ωών. Μεταξύ των κατηγοριών 
των ενώσεων που εμπλέκονται στο φαινόμενο 
συγκαταλέγονται και τα σεσκιτερπένια (Eisemann 
and Rice, 1992; Maia et al., 2000; Wang and 
Kays, 2002). Η επίδρασή τους δύναται να είναι 
είτε θετική είτε αρνητική και να εξαρτάται ή όχι 
από την συνύπαρξη τους με άλλες χημικές 
ενώσεις καθώς και τη σχετική τους αναλογία 
(Hartlieb and Rembold, 1996; Binder and 
Robbins, 1997; Harborne, 2001; Mozuraitis et 
al., 2002). Τέλος, η έκβαση του φαινομένου 
εξαρτάται τόσο από την ακριβή δομή του 
σεσκιτερπενίου όσο και από το είδος του εντόμου 
(Coates et al., 1988; Juvik et al., 1988; Douglass 
et al., 1993; Binder et al., 1995). 

II.2.2.3. Αλληλοπαθητική δράση μεταξύ 
φυτών 

Ορισμένα μέλη των σεσκιτερπενίων (με ή 
χωρίς λακτονικό δακτύλιο) είναι πιθανό να 
εμπλέκονται σε φαινόμενα αλληλοπάθειας μεταξύ 
φυτών (Harborne, 1993; Anaya et al., 1995; 
Inderjit and Keating, 1999). Η επίδραση των 
ενώσεων αυτών (θετική ή αρνητική) μπορεί να 
αφορά τόσο στη βλάστηση σπερμάτων όσο και 
στην ανάπτυξη φυτικών οργάνων (Kalsi et al., 
1989; Talwar et al., 1992; Anaya et al., 1996; 
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Tan et al., 1998; Macías et al., 2000). Για 
δεδομένο συστατικό, το αποτέλεσμα της 
αλληλεπίδρασης εξαρτάται τόσο από τη 
συγκέντρωσή του όσο και από το είδος του 
φυτού-στόχου. Ακόμα και περιορισμένες αλλαγές 
στη μοριακή δομή μπορούν να επηρεάσουν 
δραματικά τη βιοδραστικότητα ενός μορίου (Kalsi 
et al., 1984; Kaur and Kalsi, 1985; Kalsi et al., 
1988; Singh et al., 1992) (εικόνα 24). Επίσης, το 
σύστημα- ή μόριο-στόχος του σεσκιτερπενίου 
ενδεχομένως μεταβάλλεται ανάλογα με τη 
συγκέντρωση του αλληλοπαθητικού μορίου, 
γεγονός το οποίο μπορεί να εξηγήσει την 
εξάρτηση της βιολογικής δράσης των ενώσεων 
αυτών από τη συγκέντρωση (Kalsi et al., 1984; 
Fischer et al., 1990; Macías et al., 1992). Ένας 
από τους πιθανούς μηχανισμούς φυτοτοξικής 
δράσης ορισμένων σεσκιτερπενικών λακτονών 
είναι η καταστροφή των κυτταροπλασματικών 
μεμβρανών (Galindo et al., 1999). Ορισμένες 
σεσκιτερπενικές λακτόνες είναι πιθανό να 
ευθύνονται και για την παρεμποδιστική δράση 
που εμφανίζει η γύρη ορισμένων φυτών έναντι 
της βλάστησης των γυρεοκόκκων καθώς και της 
επιμήκυνσης του γυρεοσωλήνα άλλων φυτικών 
ειδών (Picman, 1986). Αξίζει επίσης να αναφερθεί 
ότι δομές του τύπου των σεσκιτερπενικών 
λακτονών συμμετέχουν και σε φαινόμενα 
ανεύρεσης φυτών-ξενιστών από ορισμένα 
παρασιτικά φυτά. Στις περιπτώσεις αυτές, τα 
σπέρματα του παρασίτου βλαστάνουν μόνο 
παρουσία των σεσκιτερπενικών λακτονών οι 
οποίες εκκρίνονται από τις ρίζες του φυτού-
ξενιστή (Seigler, 1998; Steinkellner et al., 2007). 

 

Εικόνα 24. Δύο σεσκιτερπενικές λακτόνες (αριστερά: 
ινουνάλη, δεξιά: ισοϊνουνάλη) με ορμονική δράση επί της 
ριζοβολίας. Η ισοϊνουνάλη παρουσιάζει τριπλάσια δραστικότητα 
συγκριτικά με την ισομερή της ινουνάλη (Kalsi et al., 1988). 

II.2.2.4. Αλληλεπίδραση με 
μικροοργανισμούς 

Τα σεσκιτερπένια εμπλέκονται τόσο στην 
άμυνα έναντι παθογόνων μικροοργανισμών όσο 
και στην εγκαθίδρυση συμβιωτικών σχέσεων. Ως  

αμυντικές ενώσεις μπορούν να συμμετέχουν τόσο 
σε μηχανισμούς προϋπάρχουσας όσο και 
επαγομένης άμυνας (Koshino et al., 1989; 
Bennett and Wallsgrove, 1994; Inoue et al., 
1995; Seigler, 1998; Singh et al., 1998; 
Essenberg, 2001; Cheng et al., 2007). Η δράση 
τους εμφανίζει υψηλό βαθμό εξειδίκευσης και 
εξαρτάται από την συγκέντρωση (Anaya et al., 
1996; Wedge et al., 2000). Επίσης, η 
αποτελεσματικότητα ενός αμυντικού 
σεσκιτερπενίου επηρεάζεται από την ύπαρξη 
μηχανισμών ανθεκτικότητας του παθογόνου 
οργανισμού (Kuć, 1995; Barrero et al., 1999; 
Morrissey and Osbourn, 1999). Κατ’ αντιστοιχία 
προς τα ισοφλαβονοειδή των μελών της 
οικογένειας Fabaceae, τα σεσκιτερπένια 
λειτουργούν ως φυτοαλεξίνες σε είδη των 
οικογενειών Solanaceae, Convolvulaceae, 
Asteraceae και Malvaceae (Grayer and Harborne, 
1994; Kuć, 1995; Harborne, 1999b). Στην 
πλειοψηφία των περιπτώσεων (τόσο όσον αφορά 
σε φλαβονοειδή όσο και σε σεσκιτερπένια), οι 
συγκεντρώσεις των φυτοαλεξινών δεν έχουν 
προσδιορισθεί in vivo στα κύτταρα τα οποία 
βρίσκονται αντιμέτωπα με τον φυτοπαθογόνο 
μικροοργανισμό (Dixon, 2001). Σε μια εξαίρεση, 
ωστόσο, η συγκέντρωση των σεσκιτερπενικών 
φυτοαλεξινών στα επαπειλούμενα κύτταρα 
ανθεκτικών ποικιλιών βαμβακιού υπό συνθήκες 
προσβολής από το βακτήριο Xanthomonas 
campestris pv malvacearum, βρέθηκε πολύ 
υψηλότερη από αυτή η οποία τεκμηριώθηκε ως 
πλήρως βακτηριοστατική σε in vitro πειράματα  
(Pierce et al., 1996). 

Ορισμένες σεσκιτερπενικές λακτόνες 
σχετίζονται με την εγκαθίδρυση μυκοριζικών 
σχέσεων όπως επίσης και με την μετέπειτα 
εξέλιξη της συμβίωσης μέσω του ρυθμιστικού 
ρόλου που ασκούν στο βαθμό αποίκισης του 
ριζικού συστήματος του φυτού (Akiyama et al., 
2005; Akiyama and Hayashi, 2006; Requena et 
al., 2007). Ο ρυθμιστικός αυτός ρόλος των 
λακτονών παρουσιάζει κοινά χαρακτηριστικά με 
τον αντίστοιχο που επιτελούν τα φλαβονοειδή 
(Steinkellner et al., 2007). Ενδιαφέρον επίσης 
είναι το γεγονός ότι οι ενώσεις που εμπλέκονται 
στην εγκατάσταση των μυκόριζων μπορούν να 
παρουσιάσουν και δράση επί του παρασιτισμού 
των φυτών αυτών από φυτά. Έτσι, έχει 
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παρατηρηθεί ότι η βλαστικότητα των σπερμάτων 
παρασιτικών φυτών μειώνεται με την εφαρμογή 
εκκριμάτων φυτών με εγκαθιδρυμένη μυκοριζική 

σχέση σε σύγκριση με αυτή των εκκριμάτων 
φυτών χωρίς μυκοριζική συμβίωση (Lendzemo et 
al., 2007). 
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III. Χαρακτηριστικά του φυτού Dittrichia viscosa 

III.1. Βοτανικοί χαρακτήρες 

Το φυτό Dittrichia viscosa (L.) Greuter, Exs. 
Genav. fasc. 4: 71 (1973) ανήκει στην οικογένεια 
Asteraceae. Συνώνυμα: Inula viscosa (L.) Aiton, 
Hort. Kew. 3: 223 (1789), Erigeron viscosum L., 
Sp. Pl. ed. 2: 1209 (1763). Αναφέρεται με τα 
κοινά ονόματα κονυζός, κόνυζα, γκρουζιά, 
ψυλλίστρα, ψυλλήθρα και στρογγυλόχορτο (τα 
οποία χρησιμοποιούνται και για την I. 
graveolens). Ενίοτε αναφέρεται και ως 
νεροκόνυζος ή νεροκολλησιά. Πιθανόν πρόκειται 
για την κόνυζα την άρρην του Θεόφραστου, 
καθώς και την κόνυζα την μεγάλη του Διοσκορίδη 
(Καββάδας, 1956; Grierson, 1975; Anderberg, 
1991; Zareh, 2005). 

Πρόκειται για όρθιο, πολύφυλλο, αειθαλή 
πολυετή θάμνο, με ιξώδη και κολλώδη υφή και 
χαρακτηριστική οσμή. Τα υπέργεια όργανα του 
φυτού χαρακτηρίζονται από την ύπαρξη 
τριχώματος, τα χαρακτηριστικά του οποίου 
συμβάλλουν στην ταξινομική του είδους. Το ύψος 
του μπορεί να φτάσει το 1 μέτρο και σπανιότερα 
τα 2 μέτρα ενώ ο βλαστός του είναι 
αποξυλωμένος μόνο στη βάση του. Φέρει φύλλα 
λογχοειδή ή αντίστροφα λογχοειδή, 2-9 × 0,3-
1,5(-2) cm, οξέα, ακέραια ή οδοντωτά. Τα φύλλα 

 

Εικόνα 25. Φύλλα και ταξιανθία του φυτού D. viscosa. 
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Εικόνα 26. Τμήμα φυλογενετικού δέντρου της φυλής Inuleae 
βασισμένο σε jackknife ανάλυση της αλληλουχίας βάσεων του 
γονιδίου ndhF. Απεικονίζονται μόνο οι κόμβοι με στήριξη >50%. 
Η βάση του εν λόγω τμήματος του δέντρου διακλαδίζεται σε δύο 
κύριες ομάδες. Η πρώτη, εμφανίζει στήριξη 93% (περιλαμβάνει 
είδη των γενών Duhaldea, Blumea και Caesulia) και η δεύτερη, 
στήριξη 98%. Στον δεύτερο αυτό κλάδο, διακρίνονται τρείς 
κύριες μονοφυλετικές ομάδες (με στήριξη 82%, 61% και 86%) 
και παρατηρούμε ότι τα είδη του γένους Inula περιλαμβάνονται 
σε διαφορετική ομάδα από αυτή της D. viscosa. Τα γένη 
Dittrichia και Jasonia απαρτίζουν μία μονοφυλετική ομάδα 
(65%) εντός μιας παραφυλετικής Pulicaria, με την P. 
dysenterica ως αδελφή των Dittrichia + Jasonia και την P. 
canariensis ως αδελφή των P. dysenterica, Dittrichia και 
Jasonia (Anderberg et al., 2005). 

του βλαστού είναι ημιπερίβλαστα ή καρδιοειδή 
στη βάση τους. Τα άνθη σχηματίζουν ταξιανθία 
κεφαλίου, η οποία περιβάλλεται από βράκτεια 
(εικόνα 25). Τα κεφάλια είναι πολυπληθή και 
διατάσσονται σε μορφή φόβης ή σε ελεύθερη 
βότρυ. Τα βράκτεια είναι πλάτους 0,75-1 cm και 
τα φυλλάρια είναι επάλληλα, 4-5-εν σειρά, κάπως 
μεμβρανώδη και ωχρά με πράσινο κεντρικό 
νεύρο. Τα εξωτερικά φυλλάρια είναι λογχοειδή, 
1,5-2 × 0,5 mm και τα εσωτερικά γραμμοειδή-
λογχοειδή, 6-7 mm. Άνθη ακτινωτά c. 10, 
γλωσσίδια 5-6 × 1,5 mm. Άνθη δίσκου 5,5-6.5 
mm. Οι καρποί χαρακτηρίζονται ως αχαίνια, 
συμπιεσμένα στην κορυφή, αραιά χνουδωτά και 
αδενώδη. Ο πάππος είναι τραχύς, καφετής, εκ 
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τριχών c. 20, 5,5-6.5 mm, οι οποίες είναι 
ενωμένες στη βάση σε κατασκευή σχήματος 
κυπέλλου (εικόνα 9) (Καββάδας, 1956; Grierson, 
1975; Anderberg, 1991; Zareh, 2005; Ciccarelli 
et al., 2007). 

Η οικογένεια Asteraceae, η οποία αποτελεί 
την μεγαλύτερη οικογένεια της κλάσης των 
Δικοτυλήδονων (Magnoliopsida), εμφανίζει 
ταξινομικές δυσκολίες. Σήμερα αρκετές 
ερευνητικές ομάδες χρησιμοποιούν μοριακές 
μεθόδους στη συστηματική των φυτών, κυρίως 
όσον αφορά στην αξιοποίηση δεδομένων DNA 
αλληλουχιών για την εύρεση εξελικτικών 
σχέσεων μεταξύ γενών και ειδών. Φυλογενετικές 
αναλύσεις βασισμένες στην αλληλουχία βάσεων 
είτε του γονιδίου ndhF (χλωροπλαστικό DNA) είτε 
των ITS (πυρηνικό ριβοσωμικό DNA), έδειξαν ότι 
το φυτό D. viscosa δεν τοποθετείται σε κλάδο 
κοινό με είδη του γένους Inula αλλά σε κλάδο 
κοινό με τα Jasonia tuberosa και Pulicaria 
dysenterica (εικόνα 26) (Eldenäs et al., 1998; 
Francisco-Ortega et al., 2001; Andrus et al., 
2004; Anderberg et al., 2005). Σύμφωνα με μία 
παλαιότερη φυλογενετική ανάλυση, η οποία όμως 
βασιζόταν σε μορφολογικά χαρακτηριστικά, τα 
προαναφερόμενα γένη τοποθετούνται σε κοινό 
μεν κλάδο, διαφορετικό όμως από αυτόν που 
προτείνουν τα μοριακά δεδομένα (Anderberg, 

1991). Ένα επιπλέον χαρακτηριστικό το οποίο 
συνηγορεί για την τοποθέτηση του γένους 
Dιttrichia (το οποίο περιλαμβάνει τα είδη D. 
viscosa και D. graveolens) πιο κοντά στο γένος 
Pulicaria από ότι στο γένος Inula είναι η σύσταση 
των ειδών του γένους Dittrichia σε φλαβανόνες 
και διυδροφλαβονόλες, μεταβολίτες οι οποίοι 
έχουν βρεθεί και σε τρία είδη του γένους Pulicaria 
(Khafagy et al., 1976; Metwally et al., 1986; 
Öksüz and Topçu, 1992; Wollenweber et al., 
1997b; Wollenweber et al., 2005). 

III.2. Οικολογία 

Το φυτό D. viscosa απαντάται σε χέρσους, 
πετρώδεις τόπους σε όλη την Ελλάδα και 
εξαπλώνεται στη Μεσογειακή Ευρώπη, Ασία και 
Αφρική (Καββάδας, 1956). Ήδη από τη δεκαετία 
του 1960 παρατηρείται ταχεία εξάπλωση του 
φυτού στη βορειοδυτική πλευρά της 
Μεσογειακής λεκάνης, διότι αποτελεί θάμνο 
ιδιαίτερα επιθετικό στην κατάληψη 
διαταραγμένων, λόγω ανθρωπογενών 
δραστηριοτήτων, περιοχών. Αυτό έχει ως 
αποτέλεσμα η γεωγραφική του εξάπλωση να 
επεκτείνεται ταχύτατα τόσο στην Ευρώπη όσο 
και σε άλλες ηπείρους (εικόνα 27), διότι οι 
υποβαθμισμένες αυτές περιοχές διευρύνονται 
(Wacquant, 1990; Khater et al., 2003).  

 
Εικόνα 27. Γεωγραφική εξάπλωση του φυτού D. viscosa. Βόρεια Αφρική: Αλγερία, Αίγυπτο, Λιβύη, Μαρόκο, Τυνησία. Δυτική 
Ασία: Ισραήλ, Ιορδανία, Λίβανο, Συρία, Τουρκία. Ευρώπη: Ελλάδα, Κύπρο, Αλβανία, Βουλγαρία, Γιουγκοσλαβία, Ιταλία 
(συμπεριλαμβανομένων των νησιών της Σαρδηνίας και της Σικελίας), Ισπανία (συμπεριλαμβανομένων των Καναρίων και Βαλεαρίδων 
νήσων), Γαλλία (συμπεριλαμβανομένης της Κορσικής), Πορτογαλία, Μάλτα. Τέλος, εντοπίστηκε και εγκλιματίστηκε σε ορισμένες 
περιοχές της Βρετανίας. Αμερική: Εντοπίστηκε στις πολιτείες της Φλόριντα, Πενσυλβάνια και του Ν. Τζέρσεϊ, χωρίς όμως να έχει 
εγκλιματιστεί. Αυστραλία: Έχει εισβάλλει σε περιοχές της Αυστραλίας και έχει εγκλιματιστεί. Έχει συμπεριληφθεί στην Εθνική Λίστα 
μη ιθαγενών φυτών, τα οποία δυνητικά μπορούν να απειλήσουν την βιοποικιλότητα των φυτοκοινωνιών της ηπείρου και γι’ αυτό 
έχει απαγορευτεί η εισαγωγή του ενώ συνίσταται η εξόντωσή του (Anonymous, 2004; Glanznig et al., 2004; Groves et al., 2005). 
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Η παρουσία του φυτού σε υποβαθμισμένες 
περιβαλλοντικά περιοχές, σε ορισμένες 
περιπτώσεις ίσως σχετίζεται με ανθεκτικότητά του 
έναντι ρυπαντών. Πειραματικές μετρήσεις σε 
φυτά που αναπτύσσονται σε επιβαρημένες 
περιοχές, όπως ορυχεία, αυτοκινητόδρομους και 
βιομηχανικές ζώνες αλλά και πειράματα σε 
ελεγχόμενες συνθήκες στο εργαστήριο, έδειξαν 
ότι η D. viscosa έχει την ικανότητα να 
συσσωρεύει βαρέα μέταλλα. Επομένως η 
εξάπλωση του φυτού στις περιοχές αυτές δίνει τη 
δυνατότητα απομάκρυνσης ορισμένων βαρέων 
μετάλλων από το έδαφος, αλλά και ως βιοδείκτης 
παρέχει ενδείξεις ρύπανσης από εδαφικούς αλλά 
και αέριους ρυπαντές (Freitas, 1995; Harres, 
1998; Shallari et al., 1998; Ater et al., 2000; 
Swaileh et al., 2001; Melendo et al., 2002; 
Swaileh et al., 2004; Nogales and Benítez, 2006; 
Murciego Murciego et al., 2007; Fernández et al., 
2008; Gisbert et al., 2008; Pérez-Sirvent et al., 
2008). Επιπλέον, το φυτό μπορεί να 
χρησιμοποιηθεί ως πειραματικό υλικό για τη 
διερεύνηση των μηχανισμών που ενεργοποιούνται 
στα φυτικά κύτταρα προκειμένου να 
ανταπεξέλθουν σε υψηλές συγκεντρώσεις 
μετάλλων (Hunaiti et al., 2007). 

Το φυτό D. viscosa παρουσιάζει επίσης 
ενδιαφέρον διότι μπορεί να εξαπλωθεί και σε 
αμμώδεις παράκτιες περιοχές (Campos et al., 
2004). Πειράματα έδειξαν ότι εμφανίζει 
ανθεκτικότητα σε επίπεδα αλατότητας παρόμοια 
με αυτά του θαλασσινού νερού, μέσω 
συσσώρευσης του Na στα κατώτερα φύλλα και 
αποκλεισμού του από τους φωτοσυνθετικά 
ενεργούς νεαρούς ιστούς (Curadi et al., 2005). 
Αξίζει να σημειώσουμε ότι το φυτό καταφέρνει να 
επιβιώνει, έστω και με μειωμένη ανάπτυξη, υπό 
συνθήκες υδατικής καταπόνησης (Karageorgou et 
al., 2002). 

Η ταχεία γεωγραφική εξάπλωση του φυτού, 
ενδεχομένως επιτυγχάνεται και μέσω της 
δημιουργίας διαφορετικών οικότυπων. 
Προκαταρκτικές μελέτες έδειξαν την απουσία 
μορφολογικά διαφοροποιούμενων οικότυπων, 
κατέστησαν ωστόσο πιθανή την ύπαρξη 
οικότυπων διαφοροποιούμενων ως προς τους 
μηχανισμούς πρόσληψης ανοργάνων στοιχείων 
(Wacquant and Bouab, 1983; Wacquant and 
Bouab, 1985; Wacquant, 1990). Πειράματα 

έδειξαν ότι οι διαφοροποιήσεις φυτών D. viscosa 
ως προς την διαχείριση του καλίου και του 
ασβεστίου, μπορεί να έχουν προσαρμοστικό 
χαρακτήρα και να έχουν προέλθει εξελικτικά, με 
αποτέλεσμα την δημιουργία οικότυπων που 
συσσωρεύουν ή όχι ασβέστιο σε ασβεστούχα ή 
πυριτικά εδάφη, αντίστοιχα (Wacquant and 
Picard, 1992). Τέλος, σε in vitro καλλιέργεια τα 
φυτά διατηρούν τις διαφοροποιήσεις τους ως 
προς τους μηχανισμούς πρόσληψης και 
κατανομής των στοιχείων (Boonne et al., 1992). 

Όπως αναφέρθηκε ανωτέρω, το φυτό 
εξαπλώνεται σε παραμεσόγειες χώρες (Καββάδας, 
1956). Δεδομένου ότι οι φυσικές πυρκαγιές 
συμμετέχουν στη διαμόρφωση του μεσογειακού 
οικοσυστήματος, πραγματοποιήθηκαν πειράματα 
με σπέρματα του φυτού προκειμένου να 
μελετηθεί η επίδραση προϊόντων καύσης στη 
βλάστησή τους. Η μελέτη έδειξε ότι ο καπνός, τα 
διαλύματα NH4Cl καθώς και τα διαλύματα KNO3, 
έχουν την ικανότητα να προάγουν την βλάστηση 
των σπερμάτων του φυτού (Pérez-Fernández and 
Rodríguez-Echeverría, 2003). Επίσης, η ταχεία 
βλάστηση των σπερμάτων του φυτού σε ένα ευρύ 
φάσμα περιβαλλοντικών συνθηκών συμβάλλει 
καθοριστικά στην εξάπλωσή του (Pérez-
Fernández et al., 2003; Pérez-Fernández et al., 
2006). Τέλος αξίζει να σημειώσουμε ότι η 
ανάπτυξη του φυτού επηρεάζεται από την 
παρουσία συνυπαρχόντων φυτικών ειδών 
(Bonanomi and Mazzoleni, 2005; Bonanomi et 
al., 2005). 

Στο φυτό απαντώνται διάφορες τάξεις 
εντόμων καθώς και ακάρεα και αράχνες (Ward 
and Lubin, 1992). Τα άνθη του είναι επισκέψιμα 
για το νέκταρ τους, τόσο από μέλισσες (Baydar 
and Cürel, 1998; La-Serna Ramos and Gómez 
Ferreras, 2006) όσο και από λεπιδόπτερα 
(Whitehead, 1998; Trematerra and Baldizzone, 
2004). Τα τελευταία απαντώνται στο φυτό και 
στο στάδιο της λάρβας (Trematerra and 
Baldizzone, 2004). Όμως ιδιαίτερου γεωπονικού 
ενδιαφέροντος είναι το γεγονός ότι στο φυτό 
απαντώνται αρπακτικά ακάρεα (Tixier et al., 
1998; Tixier et al., 2000; Tixier et al., 2006) 
καθώς και αρπακτικά έντομα (Lykouressis et al., 
2000). Για ορισμένα από αυτά το φυτό αποτελεί 
τον κύριο ξενιστή στην περιοχή της Μεσογείου 
συμβάλλοντας στην διατήρηση των πληθυσμών 
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τους, όπως π.χ. συμβαίνει στην περίπτωση του 
αρπακτικού εντόμου Macrolophus melanotoma 
(Josifov, 1992; Perdikis et al., 2007) και του 
αρπακτικού ακάρεος Typhloseiella isotricha 
(Tixier et al., 2000). Αξίζει να επισημάνουμε ότι 
μελέτη βασισμένη σε αναλύσεις μιτοχονδριακού 
DNA, έδειξε ότι το φυτό αποτελεί οικολογικό 
θώκο για ένα διακριτό διμορφικό taxon του M. 
melanotoma (Perdikis et al., 2003). Επίσης, στο 
φυτό απαντώνται διάφορα είδη αφίδων μεταξύ 
των οποίων και η Capitophorus inulae, η οποία 
επίσης φαίνεται να έχει ιδιαίτερη προτίμηση σε 
αυτό (Hille Ris Lambers, 1953; Kavallieratos et 
al., 2001; Kavallieratos et al., 2004; 
Kavallieratos et al., 2006). Ιδιαίτερο ενδιαφέρον 
από πλευράς φυτοπροστασίας, παρουσιάζει το 
γεγονός ότι φυτά D. viscosa μολυσμένα από την 
εν λόγω αφίδα αποτελούσαν ξενιστή και για το 
παράσιτό της, ήτοι το Aphidius matricariae 
(Kavallieratos et al., 2003). Τέλος στο φυτό 
απαντάται το Ceranisus menes το οποίο αποτελεί 
παράσιτο των θριπών (Loomans, 2006). 

Όσον αφορά στους μύκητες, το φυτό στην 
Ελλάδα έχει καταγραφεί ως ξενιστής των 
μυκήτων Coleosporium tussilaginis, Phoma 
inulae-viscosae, Pleospora herbarum και 
Sirococcus inulae (Παντίδου, 1973). Επίσης, η D. 
viscosa ανήκει στα φυτά τα οποία μπορούν να 
αναπτύξουν μυκόριζες (Roldan-Fajardo, 1994; 
Oliveira et al., 2005; Wang and Qiu, 2006). 
Τέλος, το φυτό αποτελεί ξενιστή και για τον ιό 
TYLCV (Tomato Yellow Leaf Curl Virus) (Jordá et 
al., 2001). 

III.3. Ανατομία και εκκριτική λειτουργία 
του τριχώματος 

Όπως αναφέρθηκε προηγουμένως, η D. 
viscosa χαρακτηρίζεται από την ύπαρξη 
τριχώματος. Συγκεκριμένα ανήκει σε εκείνα τα 
φυτικά είδη, στα φυτικά όργανα των οποίων 
συνυπάρχουν αδενώδεις και μη αδενώδεις τρίχες. 
Η διάκριση μεταξύ αδενωδών και μη αδενωδών 
τριχών είναι εφικτή μετά από την πρώτη 
αντικλινή διαίρεση σε οποιοδήποτε από τα 
κύτταρα πάνω από το κύτταρο της βάσης. Ο 
τελικός αριθμός τριχών καθορίζεται σε πολύ 
νεαρό στάδιο της ανάπτυξης του φύλλου (Werker 
and Fahn, 1981; Werker, 2000). Ενδεχομένως 
για το λόγο αυτό, η πυκνότητα των αδενωδών 

τριχών στα φύλλα του φυτού δεν επηρεάζεται 
υπό συνθήκες καταπόνησης, όπως σκίαση, 
υδατική καταπόνηση, έλλειψη (τροφοπενία 
βορίου) ή επιπλέον παροχή θρεπτικών στοιχείων 
(αζώτου, φωσφόρου και καλίου) (Karageorgou et 
al., 2002; Stavrianakou et al., 2006). 

Οι μη αδενώδεις τρίχες εντοπίζονται στην 
επιφάνεια των φύλλων και των νεαρών βλαστών 
του φυτού και παρέχουν μηχανική προστασία. 
Αποκτούν την τελική τους μορφή κατά τα αρχικά 
στάδια ανάπτυξης των φύλλων, όταν το φύλλο 
έχει μήκος περίπου 2 mm. Στο στάδιο αυτό 
αποκτούν κλίση προς την κορυφή του νεαρού 
φύλλου και το καλύπτουν. Στη συνέχεια και 
καθώς το φύλλο αναπτύσσεται διατάσσονται 
σχεδόν κάθετα σε αυτό. Απαντώνται τόσο στην 
προσαξονική όσο και στην αποαξονική επιφάνεια 
του φύλλου και σε μεγαλύτερο αριθμό στη βάση 
και κατά μήκος του κεντρικού νεύρου (εικόνα 28) 
(Werker and Fahn, 1981; Werker, 2000; 
Nikolakaki and Christodoulakis, 2004). 

Οι μη αδενώδεις τρίχες χαρακτηρίζονται από 
το πολύ μεγάλο μήκος τους και από το γεγονός 
ότι είναι πολυκύτταρες κατασκευές, 
αποτελούμενες από τα κύτταρα της βάσης, του 
μίσχου και τα επιμήκη κύτταρα του ακραίου 
τμήματος. Τα κύτταρα της βάσης διατάσσονται σε 
κύκλο, ο οποίος περιβάλλει τον κωνικό μίσχο. Τον 
μίσχο απαρτίζουν πέντε κύτταρα τοποθετημένα 
επάλληλα με τη μορφή ανορθωμένης στήλης και 
με μειούμενο μέγεθος προς την κορυφή του 
μίσχου. Στο άκρο του μίσχου εφάπτεται η 
διογκωμένη πλευρά ενός λεπτού και επιμήκους 
κυττάρου. Τρία τέτοια κύτταρα συγκροτούν το 
ακραίο τμήμα της τρίχας. Το τελικό κύτταρο 
διαθέτει μεγαλύτερο μήκος έναντι των άλλων δύο 
και αιχμηρή απόληξη (εικόνα 28). Τα κύτταρα του 
μίσχου χαρακτηρίζονται από παχύ κυτταρικό 
τοίχωμα και ο πρωτοπλάστης τους διατηρείται 
ακόμα και κατά την πλήρη ωριμότητα του 
φύλλου. Αντίθετα στα επιμήκη, ακραία κύτταρα 
της τρίχας ο πρωτοπλάστης νεκρώνεται πρόωρα 
κατά τα αρχικά στάδια ανάπτυξης του φύλλου. Το 
κορυφαίο κύτταρο της τρίχας είναι το πρώτο το 
οποίο επιμηκύνεται κατά την ανάπτυξή της, και το 
πρώτο που νεκρώνεται (Werker and Fahn, 1981; 
Werker, 2000; Nikolakaki and Christodoulakis, 
2004).  

Τα  φύλλα και  οι νεαροί  βλαστοί του  φυτού  
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Εικόνα 28. Επάνω: Μικρογραφίες ηλεκτρονικού μικροσκοπίου 
σάρωσης από φύλλα του φυτού D. viscosa (Nikolakaki and 
Christodoulakis, 2004). Επάνω αριστερά: Εγκάρσια τομή 
φύλλου όπου διακρίνονται οι μη αδενώδεις τρίχες, κυρίως επί 
του κεντρικού νεύρου. Επάνω δεξιά: Διακρίνεται τμήμα μη 
αδενώδους τρίχας σε φύλλο, όπου είναι εμφανής η διάταξη των 
κυττάρων της βάσης σε κύκλο, ο οποίος περιβάλλει τα κύτταρα 
του κωνικού μίσχου. Κάτω αριστερά: Φωτογραφία από 
μικροσκόπιο φθορισμού σε εγκάρσια τομή φύλλου του φυτού D. 
viscosa (Stavrianakou et al., 2006). Διακρίνονται αδενώδεις 
τρίχες και στις δύο πλευρές του ελάσματος. Φαίνεται καθαρά ο 
λαμπρός πορτοκαλί φθορισμός του εκκρίματος (κεφαλή 
βέλους), ένδειξη ύπαρξης φλαβονοειδών που εκκρίνονται από 
την κεφαλή των τριχών (βέλος). Κάτω δεξιά: Έμμισχη 
αδενώδης τρίχα (Werker and Fahn, 1981). Διακρίνονται: ένα 
ζεύγος κυττάρων της κορυφής (S), ένα ζεύγος κυττάρων κάτω 
από αυτό (B), τρία ζεύγη φωτοσυνθετικών κυττάρων (P), ένα 
ζεύγος κυττάρων λαιμού (N) και τα κύτταρα του μίσχου (St). 

φέρουν τόσο άμισχες, όσο και έμμισχες αδενώδεις 
τρίχες ποικίλου μήκους. Οι έμμισχες αδενώδεις 
τρίχες διατάσσονται διάσπαρτα μεταξύ των 
άμισχων και απαντώνται τόσο στην προσαξονική 
όσο και στην αποαξονική επιφάνεια του φύλλου. 
Οι αδενώδεις τρίχες, ανεξαρτήτως τύπου, 
διαθέτουν ένα ζεύγος κυττάρων λαιμού και μια 
αδενώδη κεφαλή. Η τελευταία απαρτίζεται από 
τρεις τύπους κυττάρων: ένα ζεύγος κυττάρων της 
κορυφής, ένα ζεύγος κυττάρων κάτω από αυτό 
και ακολούθως, τρία ζεύγη φωτοσυνθετικών 
κυττάρων (εικόνα 28). Όσον αφορά στις έμμισχες 
αδενώδεις τρίχες, τα κύτταρα της κεφαλής 
μεγενθύνονται πριν την ολοκλήρωση των 
κυτταρικών διαιρέσεων στο μίσχο. Η επιμήκυνση 
των κυττάρων του μίσχου ξεκινά όταν τα κύτταρα 
της κεφαλής έχουν αποκτήσει σχεδόν το τελικό 
τους μέγεθος (Werker and Fahn, 1981; Werker, 
2000). 

Η εκκριτική λειτουργία των αδενωδών τριχών 
ξεκινά όταν το φύλλο έχει μήκος περίπου 2 mm 
και συνεχίζεται καθ’ όλη τη διάρκεια της ζωής 
του. Δεν είναι γνωστό εάν οι άμισχες και έμμισχες 

τρίχες εκκρίνουν τις ίδιες ή διαφορετικές ουσίες. 
Στην τελευταία περίπτωση οι ουσίες μπορεί να 
έχουν και διαφορετική λειτουργία. Και στους δύο 
τύπους τριχών, όλα τα κύτταρα της κεφαλής 
εκκρίνουν μία ποικιλία λιπόφιλων ενώσεων 
(λιπίδια, μεταξύ των άλλων), πολυσακχαρίτες και 
πρωτεΐνες (Werker and Fahn, 1981; Werker, 
2000). 

Όσον αφορά στα κύτταρα της κορυφής, τα 
λιπίδια εκκρίνονται μέσω πόρων που υπάρχουν 
στην εφυμενίδα, ενώ οι πολυσακχαρίτες 
συσσωρεύονται κάτω από την εφυμενίδα, η οποία 
αργότερα διαρρηγνύεται. Κατά συνέπεια το 
επιπλέον υλικό το οποίο παράγεται στη συνέχεια 
από τα εκκριτικά κύτταρα εκκρίνεται απευθείας 
στο εξωτερικό περιβάλλον. Όσον αφορά στα 
υπόλοιπα κύτταρα της αδενώδους κεφαλής, η 
έκκριση πραγματοποιείται από ειδικές θέσεις, 
χωρίς όμως να είναι γνωστό αν γίνεται μέσω 
πόρων ή σχισμών της εφυμενίδας (Werker and 
Fahn, 1981). Οι τρεις κατηγορίες κυττάρων της 
αδενώδους κεφαλής δεν διαφέρουν μόνο στον 
τρόπο έκκρισης αλλά και στον τύπο των 
πλαστιδίων που εμπλέκονται στις εκκριτικές 
διεργασίες καθώς και στην αλληλουχία, στο 
ρυθμό και στον τύπο των αλλαγών σε 
υποκυτταρικό επίπεδο κατά τα στάδια της 
εκκριτικής λειτουργίας. Το γεγονός αυτό 
υποδηλώνει ότι τα εκκρινόμενα συστατικά, παρότι 
εμφανίζονται ως ένα ομοιογενές ρητινώδες υλικό, 
ανήκουν σε διαφορετικές κατηγορίες ενώσεων. 
Σε αυτό συνηγορεί και η εμπλοκή όλων των 
τύπων των κυτοπλασματικών οργανιδίων στην 
παραγωγή των υλικών έκκρισης. Συγκεκριμένα, 
σε υποκυτταρικό επίπεδο, φαίνεται ότι στην 
εκκριτική λειτουργία συμμετέχουν το λείο και το 
αδρό ενδοπλασματικό δίκτυο, τα πλαστίδια, τα 
μιτοχόνδρια και η συσκευή Golgi (Werker and 
Fahn, 1981). Εξάλλου, η εφαρμογή 
εξειδικευμένων ιστοχημικών μεθόδων οδηγεί στο 
συμπέρασμα ότι μεταξύ των εκκρινόμενων 
λιπόφιλων συστατικών συμπεριλαμβάνονται 
ενώσεις της τάξεως των φαινολικών και των 
τερπενίων (Werker and Fahn, 1981; Fahn, 2000; 
Werker, 2000; Nikolakaki and Christodoulakis, 
2004). 

Η έκκριση του λιπόφιλου μίγματος είναι 
υπεύθυνη για την χαρακτηριστική κολλώδη και 
ιξώδη υφή των επιφανειών του βλαστού και των 
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φύλλων του φυτού (εικόνα 28) (Καββάδας, 
1956; Grierson, 1975). Το έκκριμα αυτό, όπως 
και σε παρόμοιες περιπτώσεις άλλων φυτών, 
αναφέρεται και ως μίγμα επιεφυμενιδικών 
συστατικών επειδή είναι ενσωματωμένο, σε 
μικρότερο ή μεγαλύτερο βαθμό, στην κηρώδη 
επίστρωση της εφυμενίδας (Wollenweber and 
Dietz, 1981). Με βάση τη σχετική συγκέντρωση 
των ενώσεων που απορροφούν στην UV-B 
περιοχή του φάσματος, υπολογίστηκε ότι το 
επιεφυμενιδικό έκκριμα της D. viscosa είναι 
υδατοδιαλυτό σε ποσοστό περίπου 75%, 
(Stephanou and Manetas, 1995; Stephanou and 
Manetas, 1997b) και παρουσιάζει εποχικές 
διακυμάνσεις (Stephanou and Manetas, 1997a). 
Η συγκέντρωση των ενώσεων αυτών 
(φλαβονοειδή και/ή άλλα φαινολικά) στην 
επιφάνεια των φύλλων παρουσιάζεται υψηλότερη 
κατά το θέρος και χαμηλότερη κατά την υγρή 
περίοδο του έτους, ενδεχομένως λόγω της 
έκπλυσής τους μέσω των σταγόνων της βροχής 
(Stephanou and Manetas, 1997a; Stephanou and 
Manetas, 1997b). Όπως αναφέρθηκε παραπάνω, 
η σχετική συγκέντρωση των φαινολικών 
συστατικών του εκκρίματος επηρεάστηκε 
σημαντικά μόνο υπό συνθήκες υδατικής 
καταπόνησης και όχι υπό συνθήκες σκίασης, 
επιπλέον παροχής κάποιων θρεπτικών στοιχείων 
(αζώτου, φωσφόρου και καλίου) ή έλλειψης 
κάποιου άλλου (τροφοπενία βορίου) 
(Karageorgou et al., 2002; Stavrianakou et al., 
2006). Στην τελευταία περίπτωση και όσον 
αφορά στα φαινολικά συστατικά του εκκρίματος, 
δεν παρατηρήθηκαν ούτε ποσοτικές, αλλά ούτε 
και ποιοτικές αλλαγές (Stavrianakou et al., 
2006). 

III.4. Χημική σύσταση 

III.4.1. Εκχυλίσματα-εκπλύματα  

Λόγω των φαρμακολογικών δράσεων των 

διαφόρων παρασκευασμάτων του φυτού, τα 
εκχυλίσματα του έχουν αποτελέσει το αντικείμενο 
μελέτης πληθώρας εργασιών, οι οποίες έχουν 
οδηγήσει στην απομόνωση και ταυτοποίηση 
εκατόν δεκαέξι ενώσεων. Παρακάτω γίνεται 
ανασκόπηση των ενώσεων αυτών. 

III.4.1.1. Φαινολικές ενώσεις 

Το φυτό D. viscosa χαρακτηρίζεται εκτός των 
άλλων δευτερογενών μεταβολιτών από την 
παρουσία φαινολικών ενώσεων (πίνακας 2). 
Παρόλο που τα φλαβονοειδή αποτελούν την 
κυρίαρχη αριθμητικά υποομάδα φαινολικών 
ενώσεων, απαντώνται και μέλη άλλων 
κατηγοριών φαινολικών. Συγκεκριμένα έχουν 
ταυτοποιηθεί η απλή φαινόλη ορκινόλη (1), δύο 
φαινολικά οξέα, ήτοι το καφεϊκό οξύ (2) και το 
χλωρογενικό οξύ (3), τέσσερα φαινυλαιθανοειδή, 
ήτοι οι εστέρες της 2-(4’-υδροξυφαινυλο)-
αιθανόλης με το μπεχενικό (4), λιγνοκερικό (5), 
κεροτικό (6) και μοντανικό οξύ (7), μία φαινολική 
αλδεΰδη, η φερουλική αλδεΰδη (8), καθώς και 
ένα παράγωγο της ακετοφαινόνης, η 2,4-
διυδροξυ-6-μεθοξυακετοφαινόνη (9). 

Μεταξύ των κατηγοριών των φλαβονοειδών 
που έχουν ανιχνευτεί, οι άγλυκες φλαβονόλες 
συνιστούν    την    πολυπληθέστερη    ομάδα    με 
δεκατέσσερις εκπροσώπους. Συγκεκριμένα έχουν 
ταυτοποιηθεί τέσσερα παράγωγα της 
καιμπφερόλης, ήτοι ο 3-μεθυλαιθέρας της 
καιμπφερόλης (16), ο 7-μεθυλαιθέρας της 
καιμπφερόλης (17), ο 4’-μεθυλαιθέρας της 
καιμπφερόλης (18) και η 6-μεθοξυκαιμπφερόλη 
(19), καθώς και η κερκετίνη (20) και πέντε 
παράγωγά της, ήτοι ο 3-μεθυλαιθέρας της 
κερκετίνης (21), ο 7-μεθυλαιθέρας της 
κερκετίνης (22), ο 3’-μεθυλαιθέρας της 
κερκετίνης (23), ο 3,3’-διμεθυλαιθέρας της 
κερκετίνης (24) και ο 3,7,4’-τριμεθυλαιθέρας της 
κερκετίνης (25), ενώ τέλος έχουν ανιχνευτεί και 
τέσσερα  παράγωγα  της  κερκετατζετίνης,  ήτοι ο  
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3,6-διμεθυλαιθέρας της κερκετατζετίνης (26), ο 
3,7-διμεθυλαιθέρας της κερκετατζετίνης (27), ο 
6,3’-διμεθυλαιθέρας της κερκετατζετίνης (28) και ο 
3,6,3’-τριμεθυλαιθέρας της κερκετατζετίνης (29). 

 

Οι φλαβόνες και οι διυδροφλαβονόλες 
εκπροσωπούνται με έξι μέλη η κάθε μία. 
Συγκεκριμένα όσον αφορά στις φλαβόνες 
απαντώνται η απιγενίνη (10) και δύο παράγωγά 
της, ήτοι ο 7-μεθυλαιθέρας της απιγενίνης (11) 
και η 6-μεθοξυαπιγενίνη (12), καθώς επίσης και η 

λουτεολίνη (13) και δύο παράγωγά της, ήτοι η 
6-μεθοξυλουτεολίνη (14) και ο 6,3’-
διμεθυλαιθέρας της 6-υδροξυλουτεολίνης 
(15). 

 

Όσον αφορά στις διυδροφλαβονόλες 
απαντώνται τρία παράγωγα της αρωμαδενδρίνης, 
ήτοι ο 7-μεθυλαιθέρας της αρωμαδενδρίνης (39), 
η 3-ακετυλο-αρωμαδενδρίνη (40) και ο 3-
ακετυλο-7-μεθυλαιθέρας της αρωμαδενδρίνης 
(41), καθώς επίσης και τρία παράγωγα της 
ταξιφολίνης, ήτοι η 3-ακετυλο-ταξιφολίνη (42), ο 
7-μεθυλαιθέρας της ταξιφολίνης (43) και ο 3-
ακετυλο-7-μεθυλαιθέρας της ταξιφολίνης (44). 

 

Οι φλαβανόνες εκπροσωπούνται στο φυτό με 
πέντε μέλη. Συγκεκριμένα απαντώνται η 
ναρινγκενίνη (34) και ο 7-μεθυλαιθέρας της 
ναρινγκενίνης  (35),  η εριοδικτιόλη (36) και ο 7- 
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Πίνακας 2. Φαινολικά συστατικά τα οποία έχουν απομονωθεί από το φυτό. Σε παρένθεση αναφέρεται ο αριθμός 
του χημικού τύπου. Οι αριθμοί των αναφορών αντιστοιχούν στην ενότητα ‘Βιβλιογραφία’. 

κατηγορία ένωσης / ένωση αναφορές 
φαινόλες, φαινολικά οξέα και παράγωγα φαινολικών 
ορκινόλη (1) 26  
καφεϊκό οξύ (2) 26  
χλωρογενικό οξύ (3) 26  
μπεχενικός εστέρας της 2-(4’-υδροξυφαινυλο)-αιθανόλης (4) 315  
λιγνοκερικός εστέρας της 2-(4’-υδροξυφαινυλο)-αιθανόλης (5) 315 
κεροτικός εστέρας της 2-(4’-υδροξυφαινυλο)-αιθανόλης (6) 315  
μοντανικός εστέρας της 2-(4’-υδροξυφαινυλο)-αιθανόλης (7) 315  
φερουλική αλδεΰδη (φερουλαλδεΰδη) (8) 314, 313 
2-μεθυλαιθέρας της φλοροακετοφαινόνης (2,4-διυδροξυ-6-μεθοξυακετοφαινόνη) (9) 314, 313 
φλαβονοειδή 
φλαβόνες 
5,7,4’-τριυδροξυφλαβόνη (απιγενίνη) (10) 314, 936 
5,4’-διυδροξυ-7-μεθοξυφλαβόνη (γκενκβανίνη) (11) 314 
5,7,4’-τριυδροξυ-6-μεθοξυφλαβόνη (ισπιντουλίνη) (12) 314, 936,91, 7, 3 
5,7,3’,4’-τετραϋδροξυφλαβόνη (λουτεολίνη) (13) 936, 91 
5,7,3’,4’-τετραϋδροξυ-6-μεθοξυφλαβόνη (νεπετίνη) (14) 936, 91, 7 
5,7,4’-τριυδροξυ-6,3’-διμεθοξυφλαβόνη (τζασεοσιντίνη) (15) 91 
φλαβονόλες 
5,7,4’-τριυδροξυ-3-μεθοξυφλαβόνη (ισοκαιμπφερίδιο) (16) 314, 936 
3,5,4’-τριυδροξυ-7-μεθοξυφλαβόνη (ραμνοσιτρίνη) (17) 314, 936,91,545 
3,5,7-τριυδροξυ-4’-μεθοξυφλαβόνη (καιμπφερίδιο) (18) 818 
3,5,7,4’-τετραϋδροξυ-6-μεθοξυφλαβόνη (6-μεθοξυκαιμπφερόλη) (19) 936 
3,5,7,3’,4’-πενταϋδροξυφλαβόνη (κερκετίνη) (20) 314,630,936,91,818,25 
5,7,3’,4’-τετραϋδροξυ-3-μεθοξυφλαβόνη (3-μεθυλαιθέρας της κερκετίνης) (21) 314,630,936,91,818,7,25 
3,5,3’,4’-τετραϋδροξυ-7-μεθοξυφλαβόνη (ραμνετίνη) (22) 936 
3,5,7,4’-τετραϋδροξυ-3’-μεθοξυφλαβόνη (ισοραμνετίνη) (23) 936,91 
5,7,4’-τριυδροξυ-3,3’-διμεθοξυφλαβόνη (3,3’-διμεθυλαιθέρας της κερκετίνης) (24) 314,936,91,175,118,7 
5,3’-διυδροξυ-3,7,4’-τριμεθοξυφλαβόνη (αγιανίνη) (25) 7 
5,7,3’,4’-τετραϋδροξυ-3,6-διμεθοξυφλαβόνη (αξιλαρίνη) (26) 936,91 
5,6,3’,4’-τετραϋδροξυ-3,7-διμεθοξυφλαβόνη (τομεντίνη) (27) 91 
3,5,7,4’-τετραϋδροξυ-6,3’-διμεθοξυφλαβόνη (σπινασετίνη) (28) 936 
5,7,4’-τριυδροξυ-3,6,3’-τριμεθοξυφλαβόνη (τζασεϊντίνη) (29) 91 
γλυκοζίτες φλαβονολών  
3-O-γλυκοζίτης της 5,7,3’,4’-τετραϋδροξυφλαβόνης (ισοκερσιτρίνη) (30) 91 
7-O-γλυκοζίτης της 3,5,3’,4’-τετραϋδροξυφλαβόνης (κερσιμεριτρίνη) (31) 91 
7-O-γλυκοζίτης του 3-O-μεθυλαιθέρα της 5,3’,4’-τριυδροξυφλαβόνης (7-O-γλυκοζίτης 
του 3-O-μεθυλαιθέρα της κερκετίνης) (32) 

630, 91 

7-O-γλυκοζίτης της 5,6,3’,4’-τετραϋδροξυ-3-μεθοξυφλαβόνης (7-O-γλυκοζίτης του 3-O-
μεθυλαιθέρα της κερκετατζετίνης) (33) 

91 

φλαβανόνες 
5,7,4’-τριυδροξυφλαβανόνη (ναρινγκενίνη) (34) 314, 25 
5,4’-διυδροξυ-7-μεθοξυφλαβανόνη (σακουρανετίνη) (35) 314, 936, 853, 733, 370 
5,7,3’,4’-τετραϋδροξυφλαβανόνη (εριοδικτιόλη) (36) 936 
5,3’,4’-τριυδροξυ-7-μεθοξυφλαβανόνη (στερνμπίνη) (37) 936 
5,7,3’-τριυδροξυ-4’-μεθοξυ-3-ακετοξυφλαβανόνη (3-ακετοξυεσπεριτίνη) (38) 118 
διυδροφλαβονόλες 

3,5,4’-τριϋδροξυ-7-μεθοξυφλαβανόνη (7-μεθυλαιθέρας της αρωμαδενδρίνης) (39) 
314, 936, 175, 853, 545, 733, 25, 

370  
3-ακετυλο-3,5,7,4’-τετραϋδροξυφλαβανόνη (3-ακετυλο-αρωμαδενδρίνη) (40) 314, 936 
3-ακετυλο-3,5,4’-τριυδροξυ-7-μεθοξυφλαβανόνη (3-ακετυλο-7-μεθυλαιθέρας της αρωμαδενδρίνης) (41) 314, 370 
3-ακετυλο-3,5,7,3’,4’-πενταϋδροξυφλαβανόνη (3-ακετυλο-ταξιφολίνη) (42) 314, 936, 853 
3,5,3’,4’-τετραϋδροξυ-7-μεθοξυφλαβανόνη (παντματίνη, 7-μεθυλαιθέρας της ταξιφολίνης) (43) 314, 936 
3-ακετυλο-3,5,3’,4’-τετραϋδροξυ-7-μεθοξυφλαβανόνη (3-ακετυλο-παντματίνη, 3-
ακετυλο-7-μεθυλαιθέρας της ταξιφολίνης) (44) 

314, 936, 853, 7, 545 

μεθυλαιθέρας της εριοδικτιόλης (37) καθώς και η 
3-ακετοξυεσπεριτίνη (38).  

Τέλος είναι αξιοσημείωτο το γεγονός ότι από 
τα  τριανταπέντε  συνολικά φλαβονοειδή τα οποία 

έχουν ανιχνευτεί στο φυτό, μόνο τέσσερα 
αποτελούν γλυκοζυλιωμένα παράγωγα. Επιπλέον, 
αυτά περιορίζονται σε γλυκοζίτες φλαβονολών και 
συγκεκριμένα σε τρία γλυκοζυλιωμένα παράγωγα
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της κερκετίνης, ήτοι τον 3-Ο-γλυκοζίτη της 
κερκετίνης (30), τον 7-Ο-γλυκοζίτη της 
κερκετίνης (31) και τον 7-Ο-γλυκοζίτη του 3-
μεθυλαιθέρα της κερκετίνης (32), καθώς και σε 
ένα γλυκοζυλιωμένο παράγωγο της 
κερκετατζετίνης, ήτοι τον 7-Ο-γλυκοζίτη του 3-
μεθυλαιθέρα της κερκετατζετίνης (33). 

  

 

III.4.1.2. Τερπένια 

Από τις κατηγορίες των δευτερογενών 
μεταβολιτών που έχουν απομονωθεί από το φυτό, 
η ομάδα των τερπενίων αριθμεί τα περισσότερα 
μέλη. 

Όσον αφορά στα μονοτερπένια (πίνακας 3) 
έχουν ταυτοποιηθεί ένα άκυκλο (αλειφατικό) και 

τρία μονοκυκλικά. Συγκεκριμένα πρόκειται για 
έναν εστέρα της νερόλης, ήτοι το νερυλο-
ισοβαλερικό οξύ (47) και τρία παράγωγα της 
θυμόλης, ήτοι το 3-μεθοξυ-4-
ισοπροπυλοβενζυλο-ισοβαλερικό οξύ (45), το 3-
μεθοξυ-4-ισοπροπυλοβενζυλο-ισοβουτυρικό οξύ 
(46) και την ένωση (48). 

Πίνακας 3. Μονοτερπένια τα οποία έχουν απομονωθεί 
από το φυτό. Σε παρένθεση αναφέρεται ο αριθμός του 
χημικού τύπου. Οι αριθμοί των αναφορών αντιστοιχούν 
στην ενότητα ‘Βιβλιογραφία’. 

ένωση αναφορές 
3-μεθοξυ-4-ισοπροπυλοβενζυλο-
ισοβαλερικό οξύ (45) 

774, 118 

3-μεθοξυ-4-ισοπροπυλοβενζυλο-
ισοβουτυρικό οξύ (46) 

774, 118, 313 

νερυλο-ισοβαλερικό οξύ (47) 774, 118 
[5-μεθυλο-2-[2-(2-
μεθυλοπροπανοϋλοξυμεθυλο)οξυραν-2-
υλο]φαινυλο] 2-μεθυλοπροπανοϊκό οξύ (48) 

117 

Όσον αφορά στα αλειφατικά σεσκιτερπένια 
(πίνακας 4) έχουν ταυτοποιηθεί οκτώ παράγωγα 
του φαρνεζάνιου. Συγκεκριμένα απαντώνται η 
σεσκιτερπενική αλκοόλη νερολιδόλη (54) και 
τέσσερα παράγωγά της, ήτοι οι εστέρες της 9-
υδροξυνερολιδόλης με το ισοβουτυρικό (49), 
μεθυλοβουτυρικό (50), προπιονικό (51) και 
ισοβαλερικό οξύ (52), καθώς επίσης και οι 
σεσκιτερπενικές αλκοόλες φοκιενόλη (53), 11-
μεθοξυ-3,7,11-τριμεθυλοδωδεκα-1,6,9-τριεν-3-
όλη (55) και 3,7,11-τριμεθυλοδωδεκα-1,6,9-
τριεν-3,11-διόλη (56). 

Όσον αφορά στα απομονωθέντα από 
εκχυλίσματα του φυτού, κυκλικά σεσκιτερπένια, 
το μοναδικό μονοκυκλικό είναι η ένωση γ-
χουμουλένιο (57) (πίνακας 4). Τα σεσκιτερπενικά 
οξέα (πίνακας 5) τα οποία απαντώνται στο φυτό 
είναι του τύπου των ευδεσμανίων, με μοναδική 
εξαίρεση το κυπερανικό οξύ (58). Αξίζει να 
επισημάνουμε ότι το κυπερανικό οξύ αποτελεί ένα 
σπάνιο παράδειγμα φυσικού προϊόντος με 
σκελετό κυπεράνιου. Η συνύπαρξή του στο  φυτό 
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Πίνακας 4. Αλειφατικά και μονοκυκλικά σεσκιτερπένια τα οποία έχουν απομονωθεί από το φυτό. Σε παρένθεση 
αναφέρεται ο αριθμός του χημικού τύπου. Οι αριθμοί των αναφορών αντιστοιχούν στην ενότητα ‘Βιβλιογραφία’. 

ένωση αναφορές 
3-υδροξυ-3,7,11-τριμεθυλοδωδεκα-1,6E,10-τριεν-9-υλο-ισοβουτυρικό οξύ (49) 733, 313 
3-υδροξυ-3,7,11-τριμεθυλοδωδεκα-1,6E,10-τριεν-9-υλο-μεθυλοβουτυρικό οξύ (50) 733, 313 
3-υδροξυ-3,7,11-τριμεθυλοδωδεκα-1,6E,10-τριεν-9-υλο-προπιονικό οξύ (51) 733 
3-υδροξυ-3,7,11-τριμεθυλοδωδεκα-1,6E,10-τριεν-9-υλο-ισοβαλερικό οξύ (52) 313 
φοκιενόλη (53) 313 
νερολιδόλη (54) 313 
11-μεθοξυ-3,7,11-τριμεθυλοδωδεκα-1,6,9-τριεν-3-όλη (55) 313 
3,7,11-τριμεθυλοδωδεκα-1,6,9-τριεν-3,11-διόλη (56) 313 
γ-χουμουλένιο (57) 117 

Πίνακας 5. Σεσκιτερπενικά οξέα τα οποία έχουν 
απομονωθεί από το φυτό. Σε παρένθεση αναφέρεται ο 
αριθμός του χημικού τύπου. Οι αριθμοί των αναφορών 
αντιστοιχούν στην ενότητα ‘Βιβλιογραφία’. 

ένωση αναφορές 
κυπερανικό οξύ (58) 170, 719 
βισκικό οξύ (59) 853, 7 
βισκοζικό οξύ (60) 853 

ιλικικό οξύ (61) 
853, 7, 545, 733, 72, 171, 313, 

368, 209 
2α-υδροξυ-ιλικικό οξύ (62) 7 
3β-υδροξυ-ιλικικό οξύ (63) 7 
3α-υδροξυ-επι-ιλικικό οξύ (64) 7 
2β-υδροξυ-ιλικικό οξύ (65) 8 
1β-υδροξυ-ιλικικό οξύ (66) 8 
κοστικό οξύ (67) 853, 626 
3α-υδροξυκοστικό οξύ (68)  171 
2,3-δεϋδροκοστικό οξύ (69) 733, 72, 313, 369 

ισοκοστικό οξύ (70) 
853, 812, 118, 62, 171, 719, 

773, 164, 626, 280 
2α-υδροξυ-ισοκοστικό οξύ (71) 171, 719, 209 
2α-μεθοξυ-ισοκοστικό οξύ (72) 733 
2-οξοϊσοκοστικό οξύ (73) 7, 719 
9β-υδροξυ-2-οξοϊσοκοστικό οξύ 
(74) 

7 

2,5-περοξυ-ισοκοστικό οξύ (75)  313 
4β-υδροξυ-2,3-δεϋδροκοστικό οξύ (76) 733 
2α-ισοβουτυλοξυ-3,4-δεϋδρο-
4,15-διυδροκοστικό οξύ (77) 

719 

2,5-διυδροξυ ισοκοστικό οξύ 
(78) 

280 

2,3-διυδροξυ κοστικό οξύ (79) 280 

 
με τα ευδεσμάνια ενισχύει την υπόθεση ότι τα 
κυπεράνια είναι πιθανό να βιοσυντίθενται από μία 
πρόδρομη ένωση του τύπου των ευδεσμανίων. 
Το βισκικό οξύ (59), το βισκοζικό οξύ (60) και το 
ιλικικό οξύ (61) συγκαταλέγονται μεταξύ των 
ευδεσμανίων του φυτού. Επίσης έχουν βρεθεί και 
πέντε παράγωγα του ιλικικού οξέος. Πρόκειται για 
το 2α-υδροξυ-ιλικικό οξύ (62), το 3β-υδροξυ-
ιλικικό οξύ (63), το 3α-υδροξυ-επι-ιλικικό οξύ 
(64), το 2β-υδροξυ-ιλικικό οξύ (65) και το 1β-
υδροξυ-ιλικικό οξύ (66). 

Τέλος έχουν ταυτοποιηθεί και δύο ισομερή 
ευδεσμανικά οξέα, ήτοι το κοστικό οξύ (67) και 
το ισοκοστικό οξύ (70), καθώς και έντεκα 
παράγωγά τους. Πρόκειται για το 3α-
υδροξυκοστικό οξύ (68), το 2,3-δεϋδροκοστικό 
οξύ (69), το 2α-υδροξυ-ισοκοστικό οξύ (71), το 
2α-μεθοξυ-ισοκοστικό οξύ (72), το 2-
οξοϊσοκοστικό οξύ (73), το 9β-υδροξυ-2-
οξοϊσοκοστικό οξύ (74), το 2,5-περοξυ-
ισοκοστικό οξύ (75), το 4β-υδροξυ-2,3-
δεϋδροκοστικό οξύ (76), το 2α-ισοβουτυλοξυ-
3,4-δεϋδρο-4,15-διυδροκοστικό οξύ (77), το 2,5-
διυδροξυ-ισοκοστικό οξύ (78) και το 2,3- 
διυδροξυ-κοστικό οξύ (79). 
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Στα εκχυλίσματα του φυτού η κατηγορία των 
σεσκιτερπενικών λακτονών εκπροσωπείται με 
δεκαεφτά μέλη (πίνακας 6), τα οποία εμφανίζουν 
πέντε διαφορετικούς σκελετικούς τύπους. Όσον 
αφορά στα γουαϊανολίδια, απαντώνται το 
ινουβισκολίδιο (80), ένα επιμερές του, ήτοι το 8-
επι-ινουβισκολίδιο (81) και ένα παράγωγό του, 
ήτοι το 11α,13-διυδρο-ινουβισκολίδιο (82). 

Επίσης έχουν βρεθεί ένα 
ψευδογουαϊανολίδιο, ήτοι η 11αH,13-
διυδροκονφερτίνη (83) καθώς και δύο 
ξανθανολίδια, ήτοι η τομεντοσίνη (84) και το 
παράγωγο αυτής, η 4H-τομεντοσίνη (85). 
Επιπλέον έχουν βρεθεί και δύο ανάλογα του 
κυκλοπροπανίου. Πρόκειται για την καραμπρόνη 
(87) καθώς και την αντίστοιχη αλκοόλη αυτής, 
την 4H-καραμπρόνη (86). 

Τέλος έχουν βρεθεί και εννέα 
γερμακρανολίδια. Από αυτά μόνο η ταγιουνίνη 
(88) έχει απομονωθεί από τα φύλλα του φυτού. 
Τα υπόλοιπα οκτώ γερμακρανολίδια απομονώ-
θηκαν από τη ρίζα του φυτού και όλα εμφανίζουν 
δομική συγγένεια με το ινευπατορολίδιο Β. Τα 
τρία από αυτά απομονώθηκαν ως μίγμα ενώσεων, 
παραγώγων του ντιτριχιολιδίου. Το κύριο 
συστατικό του μίγματος ήταν ο ισοβουτυρικός 
εστέρας του ντιτριχιολιδίου (89), ενώ τα άλλα 
δύο παράγωγα ήταν ο ισοβαλερικός εστέρας του 
ντιτριχιολιδίου (90) και ο 2-μεθυλοβουτυρικός 
εστέρας του ντιτριχιολιδίου (91). Μεταξύ των 
οκτώ γερμακρανολίδιων, το κύριο συστατικό της 
ρίζας ήταν ο 3-μεθυλοπεντ-3c-ενικός εστέρας του 
6α-υδροξυ-9-δεακυλο-ινευπατορολιδίου (92), 
ενώ τα εναπομείναντα τέσσερα γερμακρανολίδια 
απομονώθηκαν ως μίγμα ενώσεων παραγώγων 
του 6α-υδροξυ-9-δεακυλο-ινευπατορολιδίου. 
Πρόκειται για τους εστέρες του 6α-υδροξυ-9-
δεακυλο-ινευπατορολιδίου με το αγγελικό (93), 
ισοβουτυρικό (94), 2-μεθυλοβουτυρικό (95) και 
ισοβαλερικό οξύ (96). 

Όσον αφορά στα απομονωθέντα από 
εκχυλίσματα του φυτού τριτερπένια (πίνακας 7), 
δεκατέσσερα από αυτά είναι πεντακυκλικά. Δύο 
από αυτά κατέχουν το δομικό σκελετό των 
φριεντελανίων. Πρόκειται για την φριεντελίνη 
(97) και την αντίστοιχη 3-επι-αλκοόλη, ήτοι την 
3-επι-φριεντελινόλη   (98).   Τέσσερα   από  αυτά  
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κατέχουν το δομικό σκελετό των ταραξαστανίων. 
Πρόκειται για την ταραξαστερόλη (99) και το 
ισομερές αυτής, την ψευδοταραξαστερόλη (100) 
καθώς και για τα ισομερή παράγωγά τους, ήτοι 
τους οξικούς εστέρες της ταραξαστερόλης (101) 
και της ψευδοταραξαστερόλης (102). Επίσης από 
το υπέργειο τμήμα του φυτού έχουν απομονωθεί, 
ως μίγμα, και τρεις λιπαροί εστέρες της 
φαραδιόλης. Πρόκειται για τους 3-μυριστικό 
(103), 3-παλμιτικό (104) και 3-στεαρικό εστέρα 
της φαραδιόλης (105). 

 

Τέλος, τρία από τα απομονωθέντα πεντακυκλικά 
τριτερπένια κατέχουν το δομικό σκελετό των 
λουπανίων. Πρόκειται για εστέρες  
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Πίνακας 6. Σεσκιτερπενικές λακτόνες οι οποίες έχουν 
απομονωθεί από το φυτό. Σε παρένθεση αναφέρεται ο 
αριθμός του χημικού τύπου. Οι αριθμοί των αναφορών 
αντιστοιχούν στην ενότητα ‘Βιβλιογραφία’. 

ένωση αναφορές 

ινουβισκολίδιο (80) 
314, 118, 853, 7, 545, 733, 171, 

313, 719, 368, 209, 714 
8-επι-ινουβισκολίδιο (81) 719 
11α,13-διυδρο-ινουβισκολίδιο (82)  7 
11αH,13-διυδροκονφερτίνη (83)  209 
τομεντοσίνη (84)  314, 118, 7, 171, 313, 164, 714, 280 
4H-τομεντοσίνη (85)  733 
4H-καραμπρόνη (86) 719 
καραμπρόνη (87) 719, 209, 280 
ταγιουνίνη (88)  550 
ισοβουτυρικός εστέρας του ντιτριχιολιδίου (89) 117 
ισοβαλερικός εστέρας του ντιτριχιολιδίου (90) 117 
2-μεθυλοβουτυρικός εστέρας του ντιτριχιολιδίου (91) 117 
3-μεθυλοπεντ-3c-ενικός εστέρας του 6α-υδροξυ-9-
δεακυλο-ινευπατορολιδίου (92) 

117 

αγγελικός εστέρας του 6α-υδροξυ-9- 
δεακυλο-ινευπατορολιδίου (93) 

117 

ισοβουτυρικός εστέρας του 6α-υδροξυ-9-δεακυλο-
ινευπατορολιδίου (94) 

117 

2-μεθυλοβουτυρικός εστέρας του 6α-υδροξυ-9-
δεακυλο-ινευπατορολιδίου (95) 

117 

ισοβαλερικός εστέρας του 6α-υδροξυ-9-δεακυλο-
ινευπατορολιδίου (96) 

117 

υδροξυλιωμένου παραγώγου της λουπεόλης και 
συγκεκριμένα για τους 3-μυριστικό (108), 3-
παλμιτικό (109) και 3-στεαρικό εστέρα της 
3β,16β-διυδροξυλουπεόλης (110). 

Δύο από τα απομονωθέντα τετρακυκλικά 
τριτερπένια κατέχουν το δομικό σκελετό των 
νταμμαρανίων. Πρόκειται για τον 3β-οξικό εστέρα 
της νταμμαραδιενόλης (106) και τον 3β-οξικό 
εστέρα της νταμμαρα-20,25-διεν-24-όλης (107). 
Ο τελευταίος απομονώθηκε για πρώτη φορά ως 
φυσικό προϊόν από την D. viscosa. Όσον αφορά 
στους δύο απομονωμένους εστέρες της α-
αμυρίνης, ήτοι στις ενώσεις (111) και (112), δεν 
γίνεται λόγος για το είδος των οξέων που 
συμμετέχουν στην εστεροποίηση (Ulubelen et al., 
1987). 

Τέλος, έχουν απομονωθεί και δύο στεροειδή 
(πίνακας 7). Πρόκειται για τη β-σιτοστερόλη 
(113) και τον γλυκοζίτη της β-σιτοστερόλης 
(114). 
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Πίνακας 7. Τριτερπένια και στεροειδή τα οποία έχουν 
απομονωθεί από το φυτό. Σε παρένθεση αναφέρεται ο 
αριθμός του χημικού τύπου. Οι αριθμοί των αναφορών 
αντιστοιχούν στην ενότητα ‘Βιβλιογραφία’. 

ένωση αναφορές 
φριεντελίνη (97) 313, 315  
3-επι-φριεντελινόλη (98) 313, 315  
ταραξαστερόλη (99)  315 
ψευδοταραξαστερόλη (100) 315  
οξικός εστέρας της ταραξαστερόλης (101) 315  
οξικός εστέρας της 
ψευδοταραξαστερόλης (102) 

629,853, 315  

3-μυριστικός εστέρας της φαραδιόλης (103) 315  
3-παλμιτικός εστέρας της φαραδιόλης (104) 315  
3-στεαρικός εστέρας της φαραδιόλης (105) 315  
3β-οξικός εστέρας της νταμμαραδιενόλης 
(106) 

118, 313, 315  

3β-οξικός εστέρας της νταμμαρα-20,25-
διεν-24-όλης (107) 

315  

3-μυριστικός εστέρας της 3,16-
διυδροξυλουπεόλης (108) 

853, 315  

3-παλμιτικός εστέρας της 3,16-
διυδροξυλουπεόλης (109) 

853, 315  

3-στεαρικός εστέρας της 3β,16β-
διυδροξυλουπεόλης (110)  

315  

εστέρας της α-αμυρίνης 1 (111) 853 
εστέρας της α-αμυρίνης 2 (112) 853 
β-σιτοστερόλη (113) 7 
γλυκοζίτης της β-σιτοστερόλης (114) 7 

III.4.1.3. Γλυκολιπίδια και ακετυλενίδια 

Κλείνοντας με την ανασκόπηση των χημικών 
ενώσεων που έχουν απομονωθεί από εκχυλίσματα 
του φυτού, πρέπει να αναφέρουμε την παρουσία 
ενός γλυκολιπιδίου και ενός ακετυλενίδιου, στο 
υπέργειο τμήμα του φυτού. Πρόκειται για ένα 
γλυκοζιλιωμένο ανάλογο της διακυλγλυκερόλης, 
ήτοι το ινουγαλακτολιπίδιου Α (115) (Máñez et 
al., 1999) και το πενταϊνένιο (116) (Bohlmann et 
al., 1977), αντίστοιχα. 

III.4.2. Αιθέρια έλαια 

Σε αντίθεση με τα εκχυλίσματα του φυτού τα 
οποία έχουν αποτελέσει το αντικείμενο μελέτης 
πολλών ερευνητικών ομάδων, τα αιθέρια έλαια 
του έχουν μελετηθεί ελάχιστα. Πέρα από 
ορισμένες μεμονωμένες αναφορές ανίχνευσης 
συγκεκριμένων ενώσεων (Müller-Riebau et al., 
1995; Müller-Riebau et al., 1997; Owen et al., 
1997), οι μελέτες που αφορούν στην 
αποκλειστική ανάλυση των αιθέριων ελαίων του 
φυτού είναι περιορισμένες και τα κύρια 
συμπεράσματά τους συνοψίζονται στο κείμενο 
που ακολουθεί. Στο σημείο αυτό αξίζει να 
επισημάνουμε ότι η σύσταση των αιθέριων ελαίων 
εμφανίζει διαφοροποιήσεις, οι οποίες εκτός των 

άλλων φαίνεται να σχετίζονται τόσο με την 
προέλευση του δείγματος όσο και με τη μέθοδο 
επεξεργασίας του.  

Συγκεκριμένα, ένα δείγμα από την Τουρκία 
περιείχε ως κύρια συστατικά τις ενώσεις βορνεόλη 
(25,2%), οξικό ισοβορνυλεστέρα (22.5%) και 
οξικό βορνυλεστέρα (19.5%) (Pérez-Alonso et 
al., 1996; Grayson, 1998) ενώ σε ένα δείγμα από 
τη Σαρδηνία κυριαρχούσαν η γλοβουλόλη 
(16,8%), η βαλεριανόλη (12,0%) και το οξείδιο 
του καριοφυλένιου (8,0%) (Marongiu et al., 
2003). Όταν το δείγμα από τη Σαρδηνία υπέστη 
διαφορετική επεξεργασία η γλοβουλόλη (15,0%) 
και το οξείδιο του καριοφυλένιου (8,2%) 
παρέμειναν τα κύρια συστατικά, συνοδεύονταν 
όμως και από τις ενώσεις 8-ισοβουτυρυλοξυ 
ισοβουτυρικό ισοβορνυλεστέρα (13,1%) και 
βιριντιφλορόλη (8,3%) (Marongiu et al., 2003). 
Παρόλο που δείγμα επίσης από τη Σαρδηνία έχει 
δοκιμαστεί στο παρελθόν για αντιμικροβιακή 
δράση, δεν αναφέρεται η σύσταση των αιθέριων 
ελαίων του (Bonsignore et al., 1990). Επίσης 
αξίζει να σημειώσουμε ότι διαφορετική 
επεξεργασία του δείγματος από την Τουρκία 
απέδωσε ως κύρια συστατικά τις ενώσεις 
βορνεόλη (20,8%) και οξικό βορνυλεστέρα 
(48.7%) αλλά η ένωση οξικός ισοβορνυλεστέρας 
απομονώθηκε σε πολύ μικρή ποσότητα (0.3%) 
(Pérez-Alonso et al., 1996). 

Μελέτη των αιθέριων ελαίων της D. viscosa 
subsp. revoluta από την Πορτογαλία, οδήγησε 
στην ταυτοποίηση 24 ενώσεων εκ των οποίων τα 
κύρια συστατικά ήταν οι ενώσεις 1,8-κινεόλη, δ-
καδινένιο, (Ε)-νερολιδόλη, Τ-καδινόλη και α-
καδινόλη (Costa et al., 2003). Πρόσφατα, αιθέριο 
έλαιο του ίδιου φυτού επίσης από την Πορτογαλία 
έδωσε ως κύρια συστατικά τις ενώσεις 
ισοβουτυρικό εστέρα του 3-μεθοξυκουμινιλίου 
(12%), α-καδινόλη (6,3%), ευδέσμα-6-εν-4α-όλη 
(4,8%) και δ-καδινένιο (4,6%) (Miguel et al., 
2008). Η μελέτη του D. viscosa subsp. viscosa 
επίσης από την Πορτογαλία έδωσε ως κύρια 
συστατικά τις ενώσεις φοκιενόλη (11,8%), Τ-
μουουρορόλη (7,9%), (Ε)-νερολιδόλη (5,5%) και 
δ-καδινένιο (5,0%) (Silva et al., 2005). Επίσης, 
σε ένα δείγμα από την Κορσική, το οποίο 
αποκάλυψε 71 συστατικά, κυριαχούσαν η 
φοκιενόλη (21,1%), η (Ε)-νερολιδόλη (8,6%) και 
η ευδέσμα-6-εν-4α-όλη (6,2%) (Blanc et al., 
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2006). Όσον αφορά στο τελευταίο δείγμα πρέπει 
να τονιστεί ότι χαρακτηρίζεται σε πολύ μεγάλο 
ποσοστό από την παρουσία σεσκιτερπενίων. Από 
τα σεσκιτερπένια αυτά, τα οποία εμφανίζουν 
μεγάλη ποικιλία στη δομή του ανθρακικού 
σκελετού, μπορεί να επισημανθεί η παρουσία 
εννέα ασυνήθιστων δομών εκ των οποίων τα 
τέσσερα είναι δι-εποξυ-φαρνεζατριένια (117-120) 

και τα πέντε υπόλοιπα είναι εποξυ-
φαρνεζατριενόλες (121-125). Τέλος, η 
παραπάνω ανάλυση οδήγησε στην ταυτοποίηση, 
για πρώτη φορά στην D. viscosa, του ευδεσμα-
4,11(13)-διεν-12-οϊκού οξέος (126), ενός 
σεσκιτερπενικού οξέος του τύπου των 
ευδεσμανίων (Blanc et al., 2005; Blanc et al., 
2006). 

III.5. Ιδιότητες-Βιολογική δράση 

III.5.1. Φαρμακευτικές ιδιότητες 

Ορισμένα φυτά είναι γνωστά για τις 
φαρμακευτικές τους ιδιότητες από αρχαιοτάτων 
χρόνων. Μάλιστα ακόμα και σήμερα το 80% του 
παγκόσμιου πληθυσμού στηρίζει την ιατρική του 
περίθαλψη σε φυτικής προέλευσης 
παρασκευάσματα (Anonymous, 2002). Επίσης, 
παρά την πρόοδο στον τομέα της φαρμακευτικής 
χημείας και επειδή πολλά από τα φάρμακα 
εμφανίζουν παρενέργειες ή τα παθογόνα 
εμφανίζουν σταδιακή ανθεκτικότητα έναντι 
αυτών, η έρευνα στρέφεται εκ νέου στην 
αξιοποίηση των παραδοσιακών φαρμακευτικών 
φυτών. Στον τομέα αυτό, η συμβολή των εθνο-
βοτανικών μελετών θεωρείται καθοριστική. 

Όσον αφορά στο φυτό D. viscosa, ορισμένες 
μελέτες καταγράφουν τη χρήση και το είδος της 
φαρμακευτικής του δράσης σε παραμεσόγειες 
χώρες (González-Tejero et al., 2008). Οι 
παλαιότερες μελέτες έχουν πραγματοποιηθεί στο 
Ισραήλ και αναφέρουν ότι το φυτό σε διάφορες 
μορφές του χρησιμοποιείται ως τονωτικό, τοπικό 
αναισθητικό, μαλακτικό για το δέρμα, καθώς και 
κατά των μυϊκών σπασμών, του πονόδοντου και 
των ρευματικών πόνων αλλά και τη χρήση του ως  

θεραπευτικού παράγοντα στα σπασίματα, σε 
επιφανειακές πληγές καθώς και στην στοματική 
υγιεινή και τον τερματισμό της κύησης (Dafni et 
al., 1984; Palevitch et al., 1986). Σε πρόσφατες 
μελέτες, οι οποίες αφορούν και σε άλλες 
παραμεσόγειες χώρες της Ασίας, καταγράφονται 
κάποιες από τις προαναφερόμενες ιδιότητες του 
φυτού, καθώς και η δράση του έναντι διαφόρων 
δερματικών παθήσεων και ως μυοχαλαρωτικού 
(Ali-Shtayeh et al., 2000; Lev and Amar, 2000; 
Said et al., 2002; Azaizeh et al., 2006; Hudaib et 
al., 2008; Marc et al., 2008). Έχει αναφερθεί 
επίσης χρήση του φυτού στο Ισραήλ (Yaniv et al., 
1987) και στο Μαρόκο (Eddouks et al., 2007), για 
τη θεραπεία του διαβήτη. Στο Μαρόκο, τα φύλλα 
και τα σπέρματα του φυτού χρησιμοποιούνται για 
τη θεραπεία της υπέρτασης και των καρδιακών 
παθήσεων (Eddouks et al., 2002). Στην Ιταλία το 
φυτό χρησιμοποιείται σε αιματώματα και πληγές, 
λόγω των αιμοστατικών και θεραπευτικών του 
ιδιοτήτων (Lentini, 2000; Passalacqua et al., 
2007), για τη θεραπεία της ψωρίασης (Amenta et 
al., 2000) καθώς και ως εντομοαπωθητικό (Loi et 
al., 2004; Guarrera et al., 2005; Salerno et al., 
2005). Τέλος, στην Ιταλία το φυτό 
χρησιμοποιείται για θεραπευτικούς σκοπούς και 
στα ζώα, όσον αφορά σε πληγές, δερματικά 
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προβλήματα, αδιαθεσίες που προκαλούν κινητικά 
προβλήματα αλλά και ως παρασιτοκτόνο για 
παράσιτα του εντέρου (Viegi et al., 2003; 
Passalacqua et al., 2006). 

Παρά την συμβολή των μελετών αυτών στη 
γνωστοποίηση των χρήσεων του φυτού και 
προκειμένου να δοθεί επιστημονική βάση στις 
προσδιδόμενες στο φυτό θεραπευτικές και 
φαρμακευτικές ιδιότητες, απαιτείται πειραματική 
έρευνα. Στο πνεύμα αυτό έχουν πραγματοποιηθεί 
πολυάριθμες εργασίες από διάφορες ερευνητικές 
ομάδες. 

Η συμβολή εκχυλισμάτων του φυτού στην 
επούλωση πληγών, επιβεβαιώθηκε με in vivo 
πειράματα, στα οποία επιτεύχθηκε πλήρης 
ανάπλαση των ιστών της επιδερμίδας (Khalil et 
al., 2007). Πειράματα σε ποντίκια επαλήθευσαν 
ότι εκχυλίσματα του φυτού μπορούν να 
προκαλέσουν αποβολή ενώ ταυτόχρονα βρέθηκε 
ότι μπορούν να οδηγήσουν σε αποτυχία την 
εμφύτευση ζυγωτών, δράσεις οι οποίες 
συσχετίστηκαν με την επίδρασή τους στα επίπεδα 
της προγεστερόνης στο αίμα και στα ωχρά 
σωμάτια (Al-Dissi et al., 2001). Επίσης, 
πειράματα σε ποντίκια επιβεβαίωσαν και την 
υπογλυκαιμική δράση του φυτού, η οποία 
φαίνεται να είναι ανεξάρτητη από την έκκριση 
ινσουλίνης, ενώ τέλος δεν επηρεάζει το 
μεταβολισμό των λιπιδίων, αφού δεν 
καταγράφηκε αντιϋπερλιπιδαιμική δράση 
(Zeggwagh et al., 2006). 

Η ανθελμινθική δράση του φυτού αποδόθηκε 
πειραματικά σε ένα σεσκιτερπενικό οξύ το οποίο 
εντοπίζεται μόνο στο υπέργειο τμήμα του D. 
viscosa. Πρόκειται για το ισοκοστικό οξύ, το οποίο 
εμφάνισε αντιπαρασιτική δράση in vitro έναντι 
των Hymenolepis nana var. fraterna, Syphacia 
obvelata και Fasciola hepatica (Susplugas et al., 
1979; Susplugas et al., 1980; Azoulay et al., 
1986). 

Παρότι δεν καταγράφεται σε εθνο-βοτανικές 
μελέτες, το φυτό θεωρείται ότι διαθέτει 
αντιελκωτική δράση. Η δράση αυτή 
επιβεβαιώθηκε τόσο με πειράματα σε ποντίκια 
όπου τα έλκη είχαν προκληθεί με μη 
μικροβιακούς παράγοντες (Martin et al., 1988b; 
Alarcón de la Lastra et al., 1993; Alkofahi and 
Atta, 1999), όσο και με in vitro πειράματα με το 
βακτήριο Helicobacter pylori (Stamatis et al., 

2003). Χημική ανάλυση εκχυλισμάτων του φυτού 
έδειξε ότι τα δραστικά κλάσματα περιέχουν 
φαινολικές ενώσεις (κυρίως φλαβονοειδή), 
λακτόνες και ρητίνες (Martin et al., 1988a; 
Martin et al., 1988b; Alarcón de la Lastra et al., 
1993). 

Επίσης στο φυτό αποδίδονται αντισηπτικές, 
μυοχαλαρωτικές, αναλγητικές, αντιπυρετικές και 
αντιφλογιστικές ιδιότητες. Φυτοχημική μελέτη 
απέδωσε τις μεν αντιφλογιστικές ιδιότητες στην 
παρουσία αζουλενίων, τις δε αντισηπτικές στην 
παρουσία ευκαλυπτόλης (Lauro and Rolih, 1990) 
ενώ πειράματα σε ποντίκια επιβεβαίωσαν την 
αντιπυρετική (Lauro and Rolih, 1990) και 
αναλγητική δράση (Martin et al., 1987). Τέλος, 
πειράματα έδειξαν ότι η απομονωμένη από το 
φυτό φλαβόνη ισπιντουλίνη εμφανίζει δράση επί 
λείων μυών ινδικών χοιριδίων. Η δράση αυτή 
δυνητικά μπορεί να έχει και θεραπευτικές 
προεκτάσεις ενώ φαίνεται ότι σχετίζεται με την 
επίδραση της συγκεκριμένης φλαβόνης επί του 
μεταβολισμού του ασβεστίου στον εν λόγω ιστό 
(Abdalla et al., 1988).  

Στο φυτό έχει επίσης αποδοθεί 
αντιφλεγμονώδης δράση. Η δράση αυτή 
επιβεβαιώθηκε με πειράματα σε ποντίκια και 
αποδόθηκε στις περιεχόμενες ενώσεις 
ραμνοσιτρίνη, 7-μεθυλαιθέρα της 
αρωμαδενδρίνης, 3-ακετυλο-παντματίνη, 
ινουβισκολίδιο, ιλικικό οξύ και ινουγαλακτολιπίδιο 
Α (Martin et al., 1988c; Máñez et al., 1999). Σε 
συνέχεια της εργασίας των Máñez et al. (1999), 
βρέθηκε ότι μεταξύ των δύο προαναφερόμενων 
σεσκιτερπενίων, το κυρίως υπεύθυνο για την 
αντιφλεγμονώδη δράση είναι το ινουβισκολίδιο 
(Hernández et al., 2001), του οποίου ο τρόπος 
δράσης ερευνάται (Máñez et al., 2007). Η ίδια 
ερευνητική ομάδα παρουσίασε πρόσφατα σειρά 
αποτελεσμάτων, τα οποία αποδίδουν 
αντιφλεγμονώδη δράση και σε ένα άλλο 
σεσκιτερπενικό οξύ, το 2,3-δεϋδροκοστικό οξύ 
(Hernández et al., 2005) καθώς και στα 
φλαβονοειδή σακουρανετίνη και 3-ακετυλο-7-
μεθυλαιθέρα της αρωμαδενδρίνης (Hernández et 
al., 2007). Τέλος, οι πειραματικά αποδεδειγμένες 
αντιοξειδωτικές ιδιότητες εκχυλισμάτων του 
φυτού ίσως μπορούν να εξηγήσουν, τουλάχιστον 
εν μέρει, την αντιφλεγμονώδη δράση του φυτού 
(Schinella et al., 2002). 
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Όπως αναφέρθηκε προηγουμένως στο φυτό 
αποδίδονται θεραπευτικές ιδιότητες έναντι 
ορισμένων δερματικών παθήσεων (Ali-Shtayeh et 
al., 2000). Δεδομένου ότι οι μύκητες 
Microsporum canis, M. gypseum και Trichophyton 
mentagrophytes, αποτελούν από τις συχνότερες 
αιτίες μυκητιάσεων στον άνθρωπο και τα ζώα, 
αρκετές ερευνητικές ομάδες έχουν ασχοληθεί με 
την γενικότερη αντιμικροβιακή δράση του φυτού 
έναντι παθογόνων του ανθρώπου και των ζώων. 
Πράγματι, εκχυλίσματα υπέργειων τμημάτων του 
φυτού παρουσιάζουν αντιμικροβιακή δράση 
έναντι των μυκήτων M. canis, T. rubrum, T. 
mentagrophytes και T. violaceum, της ζύμης 
Candida albicans, καθώς και βακτηρίων μεταξύ 
των οποίων συγκαταλέγονται είδη των γενών 
Bacillus, Salmonella, Sarcina, Staphylococcus και 
Pseudomonas (Ali-Shtayeh et al., 1998; Maoz 
and Neeman, 1998; Ali-Shtayeh and Abu Ghdeib, 
1999; Kivçak et al., 2002; Oskay and Sar, 2007; 
Sassi et al., 2007). Στο σημείο αυτό πρέπει να 
επισημανθεί ότι οι δραστικές ουσίες των 
εκχυλισμάτων αλλά και η δράση τους ποικίλλουν. 
Όσον αφορά στα M. canis, T. rubrum και C. 
albicans, η αντιμικροβιακή δράση φαίνεται ότι 
σχετίζεται με την επίδραση του εκχυλίσματος 
στην σύνθεση της χιτίνης (Maoz and Neeman, 
2000). Εκχύλισμα του φυτού που περιείχε τα 
φαινολικά οξέα καφεϊκό και χλωρογενικό καθώς 
και την φαινόλη ορκινόλη, εμφάνισε 
αντιμικροβιακή δράση έναντι Gram(+) βακτηρίων 
και της ζύμης C. albicans και όχι έναντι Gram(-) 
βακτηρίων (Alarcón de la Lastra et al., 1988). 
Επίσης εκχυλίσματα από φύλλα καθώς και από 
άνθη του φυτού εμφάνισαν αντιμικροβιακή δράση 
έναντι δερματόφυτων μυκήτων καθώς και ειδών 
της ζύμης Candida ενώ η ισχυρότερη δράση των 
ανθικών έναντι των φυλλικών εκχυλισμάτων 
θεωρήθηκε ότι οφείλεται στην διαφορετική 
σύστασή τους σε φλαβονοειδή (Cafarchia et al., 
1999). Το απομονωθέν από φύλλα του φυτού 
ισοκοστικό οξύ, εμφάνισε in vitro επιλεκτική 
αντιμικροβιακή δράση. Βρέθηκε δραστικό μόνο 
έναντι δερματόφυτων μυκήτων και όχι έναντι 
βακτηρίων και ειδών ζύμης του γένους Candida. 
Η παρουσία του ελεύθερου καρβοξυλίου και των 
δύο ολεφινικών δεσμών κρίθηκαν απαραίτητες 
για την αντιδερματοφυτική δράση του μορίου 
(Shtacher and Kashman, 1970). Επίσης, in vitro 

αντιμικροβιακή δράση έναντι των δερματόφυτων 
μυκήτων M. canis και T. rubrum εμφάνισε και η 
απομονωμένη από τα φύλλα του φυτού 
σεσκιτερπενική λακτόνη ταγιουνίνη (Maoz et al., 
1999). Τέλος, η σεσκιτερπενική λακτόνη 
τομεντοσίνη, απομονωμένη από άνθη του φυτού, 
εμφάνισε αντιμυκητιακή δράση in vitro (σε 
συγκέντρωση 1 mg/ml) έναντι των 
δερματόφυτων M. canis, M. gypseum και T. 
mentagrophytes, (Cafarchia et al., 2001). 

Εκτός από τη μελέτη της αντιμικροβιακής 
δράσης των εκχυλισμάτων του φυτού έναντι 
παθογόνων του ανθρώπου και των ζώων, 
ορισμένες εργασίες αφορούν και στην αντίστοιχη 
δράση των αιθέριων ελαίων του. Συγκεκριμένα 
καταγράφεται παρεμποδιστική δράση των 
αιθέριων ελαίων έναντι των Aspergillus 
fumigatus, C. albicans, Staphylococcus aureus, 
S. epidermidis, Cryptococcus neoformans, 
Streptococcus foecalis, και Proteus vulgaris. Η 
ισχυρότερη δράση παρατηρείται έναντι των τριών 
τελευταίων μικροοργανισμών (Blanc et al., 
2006). Επίσης τα αιθέρια έλαια του D. viscosa 
εμφανίζουν δράση έναντι του H. pylori (Silva et 
al., 2005; Miguel et al., 2008). 

Στα πλαίσια μιας ερευνητικής προσπάθειας να 
βρεθούν φυτικά φυσικά προϊόντα με αντιϊική 
δράση, βρέθηκε ότι (υδατικά ή/και μεθανολικά) 
εκχυλίσματα του φυτού παρουσιάζουν in vitro 
δράση έναντι DNA και RNA ιών και συγκεκριμένα 
των ιών του απλού έρπητα (HSV), της 
στοματίτιδας με φλύκταινες (VSV), Sindbis 
(SINV) καθώς και της πολιομυελίτιδας (Abad et 
al., 2000; Mouhajir et al., 2001). Όσον αφορά 
στον ιό VSV, ο τρόπος δράσης του εκχυλίσματος 
εντοπίζεται στο στάδιο αντιγραφής του ιού (Abad 
et al., 2000). Σε συνέχεια των αποτελεσμάτων 
αυτών και σε συνδυασμό με την συνεχή 
αναζήτηση φαρμάκων κατά του AIDS, βρέθηκε 
ότι υδατικά εκχυλίσματα του φυτού παρουσιάζουν 
in vitro δράση έναντι του ρετροϊού HIV (Bedoya 
et al., 2002; Asres et al., 2005). 

Αξίζει να αναφερθεί επίσης, ότι το φυτό 
αποτέλεσε πρόσφατα αντικείμενο μελέτης και στα 
πλαίσια της έρευνας για τη θεραπεία του 
καρκίνου (Kaileh et al., 2007; Rozenblat et al., 
2008). Ιδιαίτερα εντυπωσιακά και πολλά 
υποσχόμενα από φαρμακευτικής άποψης, είναι τα 
πειραματικά αποτελέσματα για τη θεραπεία του 
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μελανώματος, ο οποίος αποτελεί την πιο επιθετική 
μορφή καρκίνου του δέρματος. Συγκεκριμένα, τα 
αποτελέσματα αυτά αφορούν στην κυτταροτοξική 
δράση των απομονωμένων από το φυτό 
σεσκιτερπενικών λακτονών τομεντοσίνη και 
ινουβισκολίδιο (Rozenblat et al., 2008). 

Τέλος πρέπει να επισημανθεί ότι τα φυτά 
εκτός από τις φαρμακευτικές τους ιδιότητες 
έναντι δερματικών ή άλλων παθήσεων, είναι 
δυνατόν να εμπλέκονται και σε διάφορες 
αλλεργικές αντιδράσεις (Mantle et al., 2001). Τα 
μέλη της οικογένειας Asteraceae θεωρούνται ως 
μία από τις σημαντικότερες αιτίες πρόκλησης 
αλλεργικής δερματίτιδας. Όσον αφορά στο φυτό 
D. viscosα, υπάρχουν αναφορές ότι προκαλεί 
αλλεργική δερματίτιδα μέσω των φύλλων και του 
αδενώδους τριχώματος και η αλλεργιογόνος 
δράση του αποδίδεται κυρίως στην ύπαρξη 
σεσκιτερπενικών λακτονών (Sertoli et al., 1978; 
Pecegueiro and Brandão, 1985; Pinedo et al., 
1987; Gonçalo and Gonçalo, 1991; Estrela et al., 
1995; Gonçalo et al., 1996; Paulsen, 2002). 

III.5.2. Λοιπές ιδιότητες 

Το επιστημονικό ενδιαφέρον για το φυτό D. 
viscosa επεκτείνεται σήμερα και προς το 
γεωπονικό τομέα, κυρίως όσον αφορά στην 
φυτοπροστασία. Με βάση τις σύγχρονες 
αντιλήψεις αναζητούνται φυτοπροστατευτικά 
σκευάσματα φυτικής προέλευσης προκειμένου να 
αντιμετωπιστούν προβλήματα όπως η απουσία 
ανθεκτικών ποικιλιών καλλιεργούμενων φυτών, η 
ανάπτυξη ανθεκτικότητας έναντι συνθετικών 
χημικών σκευασμάτων από τα παθογόνα αλλά και 
η ύπαρξη διαφόρων παρενεργειών από την χρήση 
των συνθετικών σκευασμάτων για τον άνθρωπο, 
τα ζώα και το περιβάλλον. 

Στα πλαίσια in vitro πειραμάτων, τόσο με 
εκχυλίσματα όσο και με αποξηραμένα φυτικά 
τμήματα, βρέθηκε ότι το φυτό παρουσιάζει 
μυκητοστατική δράση έναντι των 
Helminthosporium sativum και Fusarium 
oxysporum f. sp. lycopersici. Η δράση αυτή 
εξαρτάται από την εφαρμοζόμενη δόση και την 
ηλικία του φυτού και τουλάχιστον εν μέρει 
αποδίδεται σε πτητικά συστατικά (Qasem et al., 
1995). Υδατικά εκχυλίσματα και αιθέρια έλαια του 
φυτού εμφανίζουν τοξικότητα έναντι των 
φυτοπαθογόνων μυκήτων F. moniliforme, 

Rhizoctonia solani, Sclerotinia sclerotiorum και 
Phytophthora capsici (Yegen et al., 1992). Επίσης 
τα αιθέρια έλαια του φυτού παρουσιάζουν 
αντιμυκητιακή δράση έναντι των F. moniliforme 
και P. capsici, ενώ δεν επηρεάζουν την ανάπτυξη 
των R. solani και S. sclerotiorum (Müller-Riebau 
et al., 1995; Müller-Riebau et al., 1997). 
Παρεμποδιστική δράση των αιθέριων ελαίων 
καταγράφεται και έναντι των Cladosporium 
cladosporioides και Aspergillus niger, ωστόσο ο 
βαθμός παρεμπόδισης εξαρτάται από το είδος του 
μικροοργανισμού (Blanc et al., 2006). Στα 
πλαίσια in vitro πειραμάτων στα οποία 
χρησιμοποιήθηκαν εκχυλίσματα του φυτού με 
οργανικούς διαλύτες, καταγράφηκε 
παρεμποδιστική δράση έναντι της γραμμικής 
αύξησης και της βλάστησης των σπορίων 
ορισμένων μυκήτων, μεταξύ των οποίων 
συγκαταλέγονταν οι Verticillium dahliae, F. 
oxysporum f. sp. melonis και Botrytis cinerea. Η 
δράση αυτή διαφοροποιείται ως προς το είδος του 
μικροοργανισμού καθώς και του διαλύτη 
εκχύλισης (Abou-Jawdah et al., 2002). Επίσης 
στα πλαίσια in planta πειραμάτων παρεμποδιστική 
δράση έναντι των Pseudoperonospora cubensis, 
P. infestans, Blumeria graminis f. sp. tritici και 
Puccinia helianthi, εμφανίζουν και εκχυλίσματα 
του φυτού με οργανικούς διαλύτες (Wang et al., 
2004). Τέλος, τόσο σε in vitro όσο και in planta 
πειράματα, τα εκχυλίσματα αυτά εμφανίζουν 
παρόμοια δράση και έναντι του Plasmopara 
viticola, η οποία εν μέρει τουλάχιστον αποδίδεται 
στις ενώσεις τομεντοσίνη και κοστικό οξύ (Cohen 
et al., 2006). 

Η δράση του φυτού καθώς και των επιμέρους 
συστατικών του επί ζωικών οργανισμών δύναται 
να είναι διττής φύσεως (παρεμποδιστική ή 
συνεργιστική) ανάλογα με το είδος. Πειράματα με 
το αρπακτικό έντομο Macrolophus caliginosus, για 
το οποίο το εν λόγω φυτό αποτελεί ξενιστή, 
έδειξαν ότι η προσέλκυσή του οφείλεται εν μέρει 
σε εκχυλιζόμενες από το φυτό ενώσεις (Constant 
et al., 1996). Από την άλλη πλευρά τα 
απομονωμένα από υπέργεια τμήματα του φυτού, 
σεσκιτερπενικά οξέα ιλικικό και 2α-
υδροξυισοκοστικό εμφάνισαν αντιτροφική δράση 
έναντι επιλεγμένων εντόμων των αποθηκών 
(Daniewski et al., 1986). Επίσης, διάφορα 
εκχυλίσματα του φυτού, παρουσιάζουν δράση 
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έναντι του ακάρεος Tetranychus cinnabarinus, 
είτε απωθώντας τα ακμαία είτε προκαλώντας 
θνησιμότητα αλλά και υπογονιμότητα (Mansour 
et al., 2004; Topakci et al., 2005). Το φυτό 
παρουσιάζει επίσης δράση έναντι νηματωδών 
σκωλήκων όπως αυτή επί του νηματώδους 
Meloidogyne javanica για τον οποίο μάλιστα η D. 
viscosa αποτελεί ξενιστή. Ωστόσο, η 
αντινηματηδιακή δράση έχει αποδοθεί μόνο στο 
υπέργειο τμήμα του φυτού. Τα αποξηραμένα και 
κονιορτοποιημένα φύλλα καθώς και εκχυλίσματα 
αυτών με οργανικούς διαλύτες, παρουσιάζουν την 
ισχυρότερη παρεμποδιστική δράση. Ωστόσο 
πρέπει να επισημανθεί ότι η δράση αυτή του 
φυτού εξαρτάται και από το είδος του νηματώδη. 
Συγκεκριμένα, ο Meloidogyne javanica 
εμφανίζεται ο περισσότερο ευαίσθητος, 
ακολουθούμενος από τον Tylenchulus 
semipenetrans ενώ οι Ditylenchus dipsaci, 
Pratylenchus mediterraneus και Aphelenchus 
avenae, παρεμποδίζονται σε μικρότερο ή 
μηδενικό βαθμό. Η παρεμποδιστική δράση 
αποδίδεται τουλάχιστον εν μέρει σε δύο 
 

σεσκιτερπένια, το κοστικό και το ισοκοστικό οξύ 
(Oka et al., 2001; Oka et al., 2006). 

Τέλος, το επιεφυμενιδικό έκκριμα του φυτού 
εμφανίζει αλληλοπαθητική δράση έναντι της 
βλάστησης των σπερμάτων άλλων φυτών, χωρίς 
να επηρεάζει τα σπέρματα του μητρικού φυτού 
(Stephanou and Manetas, 1995; Stephanou and 
Manetas, 1997a; Stavrianakou et al., 2004). Σε 
μία προσπάθεια να ανιχνευτεί ο τρόπος δράσης 
του, βρέθηκε ότι προκαλεί ποικιλία αναπτυξιακών 
διαταραχών στις ρίζες μαρουλιού, γεγονός το 
οποίο μπορεί να αποδοθεί μόνο εν μέρει στην 
δράση φλαβονοειδών (Levizou et al., 2002; 
Levizou et al., 2004). Επίσης, το επιεφυμενιδικό 
έκκριμα εμφανίζει αντιδιαπνευστική δράση, 
περιορίζοντας τις απώλειες του νερού από την 
εφυμενίδα, όχι όμως και από τα στομάτια 
(Stephanou and Manetas, 1995). Τέλος, παρόλο 
που το έκκριμα απορροφά σημαντικά στη UV-B 
περιοχή του φάσματος, η απομάκρυνσή του δεν 
αύξησε την ευαισθησία του φυτού στην UV-B 
ακτινοβολία (Stephanou and Manetas, 1995; 
Stephanou and Manetas, 1997b). 
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Το φυτό Dittrichia viscosa έχει αποτελέσει 
έως σήμερα αντικείμενο έρευνας πλήθους 
εργασιών, κυρίως σε επίπεδο χημικής σύστασης 
καθώς και φαρμακευτικών ιδιοτήτων 
συμπεριλαμβανομένης της in vitro 
αντιμικροβιακής του δράσης έναντι παθογόνων 
του ανθρώπου. Επίσης ορισμένες μελέτες 
αφορούν στην αντιμικροβιακή δράση 
εκχυλισμάτων του φυτού έναντι φυτοπαθογόνων 
μυκήτων. Το φυτό χαρακτηρίζεται από την 
παρουσία επιεφυμενιδικού εκκρίματος στην 
επιφάνεια των υπέργειων φυτικών οργάνων του 
λόγω της ύπαρξης αδενώδους τριχώματος. 
Ωστόσο, οι έως σήμερα μελέτες του 
φυτοπροστατευτικού δυναμικού, τόσο του D. 
viscosa όσο και παρόμοιων ως προς αυτό το 
χαρακτηριστικό φυτικών ειδών, έναντι 
παθογόνων μικροοργανισμών, δεν παρέχουν 
ενδείξεις της οικοφυσιολογικής βάσης του 
φαινομένου διότι δεν λαμβάνουν υπόψη ότι το 
μίγμα των φυτοπροστατευτικών ουσιών με το 
οποίο έρχονται σε επαφή οι μικροοργανισμοί 
προέρχεται από την επιφάνεια των φυτικών 
οργάνων όπου απαντάται σε συγκεκριμένες 
συγκεντρώσεις και απελευθερώνεται με 
συγκεκριμένους τρόπους όπως η έκπλυση. 

Για τους λόγους αυτούς, η παρούσα μελέτη 
επικεντρώθηκε στην αξιολόγηση του 
φυτοπροστατευτικού δυναμικού του εκπλύματος 
του επιεφυμενιδικού εκκρίματος του υπέργειου 
τμήματος του φυτού D. viscosa έναντι 
παθογόνων μικροοργανισμών. Για την αξιολόγηση 
της in vitro αντιμικροβιακής του δράσης τέθηκαν 
ως στόχοι: 

(α) η σύγκριση με την αντίστοιχη δράση του 
χλωροφορμικού επιεφυμενιδικού εκκρίματος του 
υπέργειου τμήματος του φυτού Cistus creticus, το 
οποίο επίσης χαρακτηρίζεται από την παρουσία 
επιεφυμενιδικού εκκρίματος στην επιφάνεια των 
υπέργειων φυτικών οργάνων του λόγω της 
ύπαρξης αδενώδους τριχώματος, και επίσης 
αποτελεί χαρακτηριστικό φυτικό είδος του 
μεσογειακού οικοσυστήματος 

(β) η χρήση εκπλυμάτων των οποίων οι 
δόσεις να αντιστοιχούν σε υπο- ή πολλαπλάσια 

της δόσης προσομοίωσης, η οποία αντιστοιχεί 
στην φυσική συγκέντρωση επί της επιφάνειας 
των φυτικών οργάνων του μίγματος των ουσιών 
οι οποίες εκπλένονται υπό συγκεκριμένες 
συνθήκες, έτσι ώστε να είναι δυνατή η σύγκριση 
του ‘προϋπάρχοντος’ φυτοπροστατευτικού 
δυναμικού μεταξύ των δύο φυτών 

(γ) η διευρεύνηση της αντιμικροβιακής 
δράσης του φυτού και έναντι φυτοπαθογόνων 
βακτηρίων, η οποία δεν έχει αποτελέσει, για 
κανένα από τα δύο είδη, αντικείμενο έρευνας έως 
σήμερα και 

(δ) η σύγκριση της in vitro αντιμικροβιακής 
δράσης του χλωροφορμικού εκπλύματος του 
επιεφυμενιδικού εκκρίματος του υπέργειου 
τμήματος του D. viscosa με την αντίστοιχη του 
υδατικού, δεδομένου ότι το νερό αποτελεί το 
μοναδικό διαλύτη στη φύση. 

Στη συνέχεια, και προκειμένου τα 
αποτελέσματα της παρούσας εργασίας να 
αξιολογηθούν υπό όρους πρακτικής εφαρμογής, 
τέθηκαν ως στόχοι: 

(α) η πραγματοποίηση in vitro πειραμάτων 
ελέγχου της αντιμικροβιακής δράσης του 
λυοφιλιωμένου υδατικού εκπλύματος του 
επιεφυμενιδικού εκκρίματος του φυτού D. viscosa 
έναντι φυτοπαθογόνων μικροοργανισμών με ευρύ 
γεωπονικό ενδιαφέρον και 

(β) η πραγματοποίηση in planta πειραμάτων 
ελέγχου της φυτοπροστατευτικής δράσης του 
λυοφιλιωμένου υδατικού εκπλύματος του 
επιεφυμενιδικού εκκρίματος του φυτού D. viscosa 
βάσει των in vitro πειραμάτων. 

Τέλος, προκειμένου να διερευνηθεί 
περαιτέρω η βάση της βιολογικής δράσης του 
λυοφιλιωμένου επιεφυμενιδικού υδατικού 
εκπλύματος του φυτού, τέθηκε ως στόχος η 
χημική ανάλυσή του η οποία επικεντρώθηκε στις 
κατηγορίες των φλαβονοειδών και 
σεσκιτερπενίων οι οποίες: 

(α) αντιπροσωπεύουν τους κύριους 
(ποσοτικά και ποιοτικά) δευτερογενείς 
μεταβολίτες του φυτού και 

(β) αποτελούν κατηγορίες ενώσεων στις 
οποίες αποδίδεται αντιμικροβιακή δράση. 
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I. Επίδραση εκπλυμάτων του επιεφυμενιδικού υλικού των φυτών Cistus 
creticus και Dittrichia viscosa στην ανάπτυξη φυτοπαθογόνων 
μικροοργανισμών 

I.1. Προετοιμασία εκπλυμάτων του 
φυτικού υλικού 

Το υπέργειο τμήμα των επιλεγμένων φυτικών 
ειδών συλλέχθηκε είτε από το όρος Πάρνηθα (38° 
08’ N, 23° 43’ E, 580 m a.s.l.) (Cistus creticus L. 
και Dittrichia viscosa) είτε από την περιοχή του 
Ρίου Αχαΐας (38° 17’ N, 21° 47’ E, 65 m a.s.l.) 
(D. viscosa). Η συλλογή πραγματοποιήθηκε κατά 
τους καλοκαιρινούς μήνες, δεδομένου ότι την 
εποχή αυτή μεγιστοποιείται η συγκέντρωση του 
επιεφυμενιδικού υλικού των δύο φυτών 
(Stephanou and Manetas, 1997a; Stephanou and 
Manetas, 1997c). Τα εκπλύματα του 
επιεφυμενιδικού υλικού του υπέργειου τμήματος 
των φυτών παρασκευάστηκαν εμβαπτίζοντας 
βλαστούς της τρέχουσας βλάστησης σε 
χλωροφόρμιο ή νερό για χρόνο 15 s ή 15 min 
αντίστοιχα. Στη συνέχεια συμπυκνώθηκαν με 
διαβίβαση ρεύματος αζώτου σε ειδική διάταξη υπό 
σταθερή θερμοκρασία και επαναδιαλύθηκαν σε 
μικρό όγκο μεθανόλης. Στην περίπτωση των 
χλωροφορμικών εκπλυμάτων, η επαναδιάλυση σε 
μικρό όγκο μεθανόλης συνοδεύτηκε από 
κατακρήμνιση επιεφυμενιδικών κηρών. Η 
κατακρήμνιση των κηρών μεγιστοποιήθηκε μέσω 
ταχείας ψύξης του εκπλύματος (-30° C) και οι 
κηροί απομακρύνθηκαν με φυγοκέντρηση. 
Συνήθως, ακολουθήθηκαν περισσότεροι του ενός 

κύκλοι ψύξης - φυγοκέντρησης για την 
ικανοποιητική απομάκρυνση των κηρών. 
Ακολούθησε φασματοφωτομέτρηση των 
εκπλυμάτων. Εναλλακτικά, στην περίπτωση του 
φυτού D. viscosa, υδατικό έκπλυμα του 
επιεφυμενιδικού υλικού του υπέργειου τμήματος 
παραλήφθηκε με εμβάπτιση βλαστών σε νερό για 
3 h, λυοφιλιώθηκε και η σκόνη φυλάχτηκε σε 
θερμοκρασία 4°C. Για τη χρήση του 
λυοφιλιωμένου υλικού στις βιοδοκιμές iv vitro και 
in planta, ορισμένη μάζα σκόνης επαναδιαλύθηκε 
σε απεσταγμένο νερό (Stavrianakou et al., 
2004). Η απομάκρυνση ξένων υλικών και 
μικροοργανισμών από τα εκπλύματα 
πραγματοποιήθηκε με διήθηση από κατάλληλα 
φίλτρα. 

I.2. Μικροοργανισμοί και συνθήκες 
καλλιέργειας 

Τα είδη βακτηρίων και μυκήτων που 
μελετήθηκαν παρουσιάζονται στον πίνακα 1. 
Πρόκειται για τα βακτηριακά στελέχη Clavibacter 
michiganensis subsp. sepedonicus (Συλλογή 
Εργαστηρίου Φυτοπαθολογίας, Γ.Π.Α.), Erwinia 
amylovora (Benaki Phytopathological Institute 
Culture Collection, (BPIC)916), Pseudomonas 
syringae pv garcae (BPIC1445; (National 
Collection of Plant Pathogenic Bacteria, United 
Kingdom) NCPPB512), P. syringae subsp.

Πίνακας 1. Φυτοπαθογόνοι μικροοργανισμοί που χρησιμοποιήθηκαν και οι ασθένειες που προκαλούν. 

Βακτήρια  
Clavibacter michiganensis subsp. sepedonicus βακτηριακή σήψη κονδύλων και φυτών πατάτας 
Erwinia amylovora βακτηριακό κάψιμο ειδών της οικογένειας Rosaceae 
Pseudomonas syringae pv garcae βακτηριακό κάψιμο του Coffea arabica 
Pseudomonas syringae subsp. savastanoi καρκίνωση του Olea europaea 
Pseudomonas syringae pv syringae βακτηριακός καρκίνος στα πυρηνόκαρπα και μηλοειδή 
Xanthomonas campestris pv pelargonii βακτηριακό κάψιμο στα γένη Pelargonium, Geranium 
Μύκητες  
Botrytis cinerea γκρίζα μούχλα των λαχανικών, των καλλωπιστικών και της αμπέλου 

Fusarium sp. 
σήψη του λαιμού και της ρίζας ψυχανθών και κολοκυνθοειδών αλλά και 

μετασυλλεκτική σήψη π.χ. κονδύλων πατάτας 
Nectria haematococca var. cucurbitae σήψη του λαιμού και της ρίζας κολοκυνθοειδών 

Sclerotinia sclerotiorum 
λευκή μούχλα ή υδατώδη μαλακή σήψη των λαχανικών, των 

καλλωπιστικών και ψυχανθών 
Ustilago maydis άνθρακας του αραβόσιτου 
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savastanoi (BPIC264), P. syringae pv syringae 
(BPIC1) και Xanthomonas campestris pv 
pelargonii (BPIC69). Επίσης χρησιμοποιήθηκαν τα 
είδη μυκήτων Botrytis cinerea, Fusarium sp., 
Nectria haematococca var. cucurbitae, Sclerotinia 
sclerotiorum και Ustilago maydis (όλα από την 
Συλλογή του Εργαστηρίου Φυτοπαθολογίας, 
Γ.Π.Α.). 

Τα βακτήρια διατηρήθηκαν σε θρεπτικό μέσο 
Nutrient Agar (NA, 13 g nutrient broth l-1, Oxoid 
Ltd., Basingstoke, Hampshire, UK) στους 30° C 
(C. michiganensis subsp. sepedonicus) ή 26° C 
(όλα τα υπόλοιπα στελέχη) υπό φωτοπερίοδο 12 
h με ανανέωση της καλλιέργειας ανά εβδομάδα 
(E. amylovora) ή ανά μήνα (όλα τα υπόλοιπα 
στελέχη). Οι μύκητες B. cinerea, Fusarium sp., N. 
haematococca var. cucurbitae και S. sclerotiorum 
διατηρήθηκαν σε θρεπτικό μέσο Potato Dextrose 
Agar (39 g PDA l-1, Merck, Darmstadt, Germany) 
στους 23° C υπό φωτοπερίοδο 14 h με ανανέωση 
της καλλιέργειας ανά μήνα (Ziogas et al., 1991). 
Ο μύκητας U. maydis διατηρήθηκε σε θρεπτικό 
μέσο Ustilago Complete Agar Medium (UCM) 
στους 30° C στο σκοτάδι. Το UCM 
προετοιμάστηκε όπως παρακάτω: ως βασικό μέσο 
χρησιμοποιήθηκε μίγμα (σε g (750 ml)-1) από: 
γλυκόζη 10,0, νουκλεϊκά οξέα 0,5, καζαμινοξέα 
3,0, εκχύλισμα ζύμης 1,0, άγαρ 15,0. Το βασικό 
μέσο αναμίχθηκε με διαλύματα βιταμινών και 
ανόργανων αλάτων σε αναλογία 750:1:250 
(βασικό μέσο:διάλυμα βιταμινών:διάλυμα 
ανόργανων αλάτων (v/v)). Το διάλυμα βιταμινών 
περιείχε (σε mg (100 ml)-1): ινοσιτόλη 200, 
θειαμίνη 20, παντοθενικό ασβέστιο 20, νιασίνη 
20, πυριδοξίνη 10. Το διάλυμα ανόργανων 
αλάτων περιείχε (σε mg l-1): NH4NO3 12000, 
KH2PO4 8000, KCl 4000, Na2SO4 2000, 
MgSO4∙7H2O 1000, CaCl2 500, FeSO4∙7H2O 4,2, 
ZnSO4∙7H2O 3,6, CuSO4∙5H2O 3,3, 
Na2MoO4∙2H2O 2,4, MnSO4∙H2O 2,2. Το θρεπτικό 
μέσο UMM (Ustilago Minimal Agar Medium), το 
οποίο χρησιμοποιήθηκε σε ορισμένες βιοδοκιμές, 
προετοιμάστηκε όπως το UCM με την παράληψη 
των νουκλεϊκών οξέων, καζαμινοξέων, 
εκχυλίσματος ζύμης και βιταμινών. Το άγαρ 
προστέθηκε σε συγκέντρωση 20,0 αντί των 15,0 
g (750 ml)-1. Στα πειράματα επίδρασης της τιμής 
pH του θρεπτικού μέσου στην ανάπτυξη των 
μυκήτων, η ρύθμιση του πραγματοποιήθηκε με 

την προσθήκη K2HPO4 για τις τιμές pH 5,9 και 
6,7. 

Για την προετοιμασία των βιοδοκιμών των 
βακτηρίων, καλλιέργειες ηλικίας μιας ημέρας 
εναιωρήθηκαν σε αποστειρωμένο νερό και 
διενεργήθηκαν διαδοχικές αραιώσεις σε τελική 
συγκέντρωση 0,5-3 × 104 μονάδων 
σχηματιζόμενων αποικιών (colony-forming units 
(cfu)) ml-1 με βάση την οπτική πυκνότητα στα 
560 nm του αρχικού εναιωρήματος. Τα 
αραιωμένα εναιωρήματα χρησιμοποιήθηκαν ως 
εμβόλια για τις καλλιέργειες των βιοδοκιμών. Για 
την προετοιμασία των βιοδοκιμών των μυκήτων 
(B. cinerea, Fusarium sp. και N. haematococca 
var. cucurbitae), σπόρια από καλλιέργειες ηλικίας 
μιας εβδομάδας εναιωρήθηκαν σε αποστειρωμένο 
νερό και το εναιώρημα απλώθηκε σε τρυβλία με 
PDA. Μετά την επώαση για 24 h στους 23° C υπό 
φωτοπερίοδο 14 h, απομονώθηκαν δίσκοι του 
αναπτυσσόμενου μυκηλίου με τη χρήση 
φελοτρυπητήρα διαμέτρου 4 mm και 
χρησιμοποιήθηκαν ως εμβόλια για τις 
καλλιέργειες των βιοδοκιμών μυκηλιακής 
ανάπτυξης. Στην περίπτωση του μύκητα S. 
sclerotiorum, οι δίσκοι που χρησιμοποιήθηκαν ως 
εμβόλια προήλθαν από την περιφέρεια 
αναπτυσσόμενων μυκηλιακών καλλιεργειών. Για 
τις βιοδοκιμές της βλαστικότητας των σπορίων (B. 
cinerea και Fusarium sp.), τα εναιωρήματα των 
σπορίων προήλθαν από καλλιέργειες ηλικίας 
μιας εβδομάδας. Για την προετοιμασία των 
βιοδοκιμών του U. maydis, λήφθηκαν σπορίδια 
από καλλιέργειες του μύκητα σε υγρό θρεπτικό 
μέσο UCM οι οποίες αναπτύχθηκαν στους 30° 
C, στο σκοτάδι, υπό ανακίνηση (150 Hz) για 48 
h (Ziogas et al., 2005). Η συγκέντρωση των 
εναιωρημάτων ρυθμίστηκε στις 0.5 × 10 3 cfu 
ml-1. 

I.3. Διενέργεια βιοδοκιμών 

I.3.1. Προετοιμασία υποστρώματος 
βιοδοκιμών 

Το χλωροφορμικό ή υδατικό έκπλυμα 
εφαρμόστηκε στην επιφάνεια στερεού θρεπτικού 
μέσου σε κατάλληλους όγκους ώστε να 
αντιστοιχεί στην δόση προσομοίωσης κάθε 
φυτικού υλικού. Εφαρμόστηκαν επίσης, και 
δόσεις του υλικού οι οποίες κατά περίπτωση 
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αντιστοιχούσαν σε υπο- και πολλαπλάσια της 
δόσης προσομοίωσης. Ως δόση προσομοίωσης για 
κάθε φυτικό είδος ορίστηκε η ποσότητα του 
επιεφυμενιδικού φυτικού υλικού (υπό μορφή 
εκπλύματος) η οποία εφαρμοζόμενη στην 
επιφάνεια του θρεπτικού υλικού αντιστοιχούσε 
στην ποσότητα του φυτικού υλικού η οποία 
συλλέχθηκε με έκπλυση από την ίδια επιφάνεια 
φύλλων. Για την διενέργεια των σχετικών 
υπολογισμών, ο όγκος του εκπλύματος προς 
εφαρμογή στο θρεπτικό μέσο υπολογίστηκε 
φασματοφωτομετρικά με βάση το περιεχόμενο σε 
φαινολικά συστατικά (Inderjit and Nilsen, 2003) 
και σε σύγκριση με την τιμή απορρόφησης σε 

συγκεκριμένο μήκος κύματος (300 nm) ανά όγκο 
εκπλύματος και ανά επιφάνεια φύλλου 
(Stephanou and Manetas, 1997b; Stephanou and 
Manetas, 1997c). Οι δόσεις προσομοίωσης ανά 
φυτικό υλικό παρουσιάζονται στον πίνακα 2. Σε 
κάθε πείραμα, όλες οι μεταχειρίσεις καθώς και ο 
μάρτυρας δέχθηκαν συνολικά τον ίδιο όγκο 
διαλύτη. Στην περίπτωση του μάρτυρα, το 
σύνολο του όγκου αφορούσε σε καθαρό διαλύτη. 
Μετά την εφαρμογή του φυτικού υλικού, τα 
τρυβλία παρέμειναν ανοικτά για αρκετά λεπτά 
εντός του θαλάμου νηματικής ροής προκειμένου 
να εξατμιστεί ή και να απορροφηθεί εντός του 
θρεπτικού μέσου ο διαλύτης του εκπλύματος.  

Πίνακας 2. Δόσεις προσομοίωσης ανά φυτικό υλικό.  

φυτικό υλικό βακτήρια μύκητες 
χλωροφορμικό έκπλυμα του φυτού C. creticus 40 μl* 25 μl* 
χλωροφορμικό έκπλυμα του φυτού D. viscosa 15 μl* 30 μl* 
υδατικό έκπλυμα του φυτού D. viscosa 30 μl 30 μl 
λυοφιλιωμένο υδατικό έκπλυμα του φυτού D. viscosa 1 mg ml-1 1 mg ml-1 

*Όπου υπάρχουν διαφορές στην δόση προσομοίωσης ανά κατηγορία μικροοργανισμού οφείλονται στην χρήση διαφορετικού 
διαλύματος του εκπλύματος του φυτικού υλικού μεταξύ των δύο κατηγοριών πειραμάτων. 

Μέσω προκαταρκτικού πειράματος 
εξετάστηκε ο βαθμός κατανομής του 
εφαρμοζόμενου φυτικού υλικού εντός του 
θρεπτικού μέσου. Η κατανομή του φυτικού 
υλικού κατά βάθος οφείλεται στην διάχυσή του 
εντός του πήγματος του στερεού θρεπτικού μέσου 
η οποία αν είναι υψηλή μειώνει την 
αλληλεπίδραση του φυτικού υλικού με τον 
αναπτυσσόμενο μικροοργανισμό καθώς ο 
τελευταίος αναπτύσσεται αποκλειστικά 
επιφανειακά. Στο παρόν πείραμα η διάχυση του 
χλωροφορμικού εκπλύματος των δύο φυτικών 
ειδών εκτιμήθηκε μέσω μικροσκοπίας φθορισμού 
κατά την εξέταση εγκάρσιων τομών του 
θρεπτικού υλικού μετά την πάροδο τριών ημερών 
από την εφαρμογή. Η παραπάνω μέθοδος 
παρατήρησης αποτυπώνει την κατανομή των 
φαινολικών συστατικών τα οποία αποτελούν 
σημαντικό μέρος του εφαρμοζόμενου φυτικού 
υλικού. Σύμφωνα με τα αποτελέσματα, η διάχυση 
του φυτικού υλικού εντός του πήγματος ήταν 
διαφορετική, ανάλογα με την πηγή του φυτικού 
υλικού. Το υλικό του φυτού D. viscosa 
παρουσίασε διάχυση σε βάθος έως και 300 μm 
από την επιφάνεια ενώ αυτό του φυτού C. 
creticus παρουσίασε σημαντικά μικρότερη 

διάχυση έως και 50 μm από την επιφάνεια. 

I.3.2. Βιοδοκιμές ανάπτυξης βακτηρίων 

Εναιωρήματα βακτηρίων εφαρμόστηκαν 
εντοπισμένα υπό μορφή σταγόνων-επαναλήψεων 
(6-10 ανά τρυβλίο) στην επιφάνεια θρεπτικού 
μέσου NA και αναπτύχθηκαν στους 26° C (ή 30° 
C στην περίπτωση του C. michiganensis subsp. 
sepedonicus) υπό φωτοπερίοδο 12 h. Η 
καταμέτρηση των βακτηριακών αποικιών κατά τη 
διάρκεια της περιόδου των βιοδοκιμών ξεκίνησε 
αμέσως μετά την εμφάνιση μετρήσιμων αποικιών 
στον μάρτυρα και ακολούθως ανά 24 h. 

I.3.3. Βιοδοκιμές μυκηλιακής ανάπτυξης 
μυκήτων 

Στην περίπτωση των μυκήτων (B. cinerea, 
Fusarium sp., N. haematococca var. cucurbitae 
και S. sclerotiorum), δίσκοι από μυκηλιακές 
καλλιέργειες εφαρμόστηκαν στην επιφάνεια 
θρεπτικού μέσου PDA ή UMM. Η μυκηλιακή 
αύξηση μετρήθηκε ως η μέση διάμετρος της 
αναπτυσσόμενης αποικίας στους 23° C στο 
σκοτάδι για την αποφυγή σπορογένεσης. Η 
διάμετρος του εμβολίου αφαιρέθηκε από την 
διάμετρο της αποικίας. Ειδικότερα στην 
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περίπτωση του μύκητα U. maydis, εναιωρήματα 
σποριδίων εφαρμόστηκαν στην επιφάνεια 
θρεπτικού μέσου UCM σε τρεις επαναλήψεις και 
αναπτύχθηκαν στους 30° C υπό φωτοπερίοδο 16 
h. Η καταμέτρηση των αποικιών του μύκητα 
ξεκίνησε αμέσως μετά την εμφάνιση μετρήσιμων 
αποικιών στον μάρτυρα και ακολούθως ανά 24 h. 

I.3.4. Βιοδοκιμές βλάστησης σπορίων 
μυκήτων 

Εναιωρήματα σπορίων των μυκήτων B. 
cinerea και Fusarium sp. εφαρμόστηκαν στην 
επιφάνεια στερεού μέσου από καθαρό άγαρ 
(water agar, WA). Η βλαστικότητα των σπορίων 
μετρήθηκε μετά από επώαση στους 23° C υπό 
φωτοπερίοδο 14 h. Βλαστημένα σπόρια 
θεωρούνταν αυτά των οποίων ο βλαστικός 
σωλήνας ήταν εμφανής. 

I.3.5. Βιοδοκιμές ανάπτυξης του μύκητα 
Botrytis cinerea σε φυτά Cucumis sativus 

Σπέρματα αγγουριάς (ποικιλία Safaa F1) 
φυτεύτηκαν σε φυτοδοχεία πεπιεσμένης τύρφης 
και τοποθετήθηκαν σε θάλαμο ανάπτυξης 
ελεγχόμενων συνθηκών στους 25° C υπό 
φωτοπερίοδο 14 h. Τα νεαρά φυτάρια 
χρησιμοποιήθηκαν αφού είχαν εκπτυχθεί πλήρως 
οι κοτυληδόνες. Η εφαρμογή του φυτικού υλικού, 
του μυκητοκτόνου αναφοράς Teldor 50 Wettable 
Powder (Fenhexamid 50% w/w, Bayer 
CropScience AG, Monheim, Germany) ή του 
νερού (βλ. ‘Αποτελέσματα’, ενότητα Ι.5) έγινε με 
ψεκασμό στην προσαξονική επιφάνεια των 
κοτυληδόνων χρησιμοποιώντας μονάδα 
ψεκασμού με προωθητικό αέριο (Preval Spray 
Gun, Sigma-Aldrich, St. Louis, MO). Δίσκοι από 
μυκηλιακή καλλιέργεια του B. cinerea 
εφαρμόστηκαν στην προσαξονική επιφάνεια των 
κοτυληδόνων στην περιοχή του κεντρικού 
νεύρου. Για την επιτυχημένη μόλυνση των 
φυτών, το σημείο επαφής κάθε κοτυληδόνας με 
το εμβόλιο είχε προηγουμένως τραυματιστεί με τη 
χρήση ανατομικής βελόνας. Μετά τον εμβολιασμό 
τα φυτά διατηρήθηκαν σε θάλαμο ανάπτυξης 
ελεγχόμενων συνθηκών στους 18° C υπό 
φωτοπερίοδο 14 h και σχετική υγρασία >64%.  

Ανά χρονικό διάστημα 24 h γινόταν εκτίμηση της 
εξέλιξης της σήψης των κοτυληδόνων και στη 
συνέχεια αλλαγή θέσης στα φυτοδοχεία για την 
εξάλειψη της επίδρασης πιθανών ανομοιομορφιών 
του περιβάλλοντος του θαλάμου ανάπτυξης. Στο 
πείραμα με καρπούς αγγουριάς, επιλέχθηκαν 
καρποί σε καλή φυσιολογική κατάσταση και 
απολυμάνθηκαν επιφανειακά με εμβάπτιση σε 
διάλυμα NaClO 0,45% (w/v) για 15 min και στη 
συνέχεια ξεπλύθηκαν με νερό για 20 min. Οι 
πειραματικοί χειρισμοί, ο εμβολιασμός και οι 
συνθήκες παραμονής των καρπών κατά την 
διάρκεια του πειράματος πραγματοποιήθηκαν 
όπως και στην περίπτωση των κοτυληδόνων. Ανά 
χρονικό διάστημα 24 h γινόταν μέτρηση της 
μέσης διαμέτρου της επιφανειακής σήψης. Η 
διάμετρος του εμβολίου αφαιρέθηκε από την 
διάμετρο της σήψης. Η ομοιομορφία και η 
επιτυχής προσκόλληση του φυτικού υλικού στην 
επιφάνεια των καρπών διαπιστώθηκε μέσω 
μικροσκοπίας φθορισμού σε εγκάρσιες τομές 
(εικόνα 1). 

 
Εικόνα 1. Μικροφωτογραφίες από μικροσκόπιο φθορισμού 
εγκάρσιων τομών νωπών δειγμάτων καρπών αγγουριάς μετά 
από διέγερση με μπλε φως. Καρπός ψεκασμένος με νερό (α) και 
καρπός ψεκασμένος με διάλυμα συγκέντρωσης 6 mg ml-1 
λυοφιλιωμένου υδατικού εκπλύματος του επιεφυμενιδικου 
υλικού του υπέργειου τμήματος του φυτού D. viscosa (β). Ο 
κόκκινος φθορισμός οφείλεται στην χλωροφύλλη των 
παρεγχυματικών κυττάρων. Στο (β) παρατηρείται έντονος 
κίτρινος φθορισμός στην επιφάνεια του καρπού και προέρχεται 
από το ψεκασμένο φυτικό υλικό λόγω της παρουσίας 
φλαβονοειδών. Κλίμακα: 140 μm. 

I.4. Στατιστική επεξεργασία 

Η επεξεργασία των αποτελεσμάτων 
ανάπτυξης των μικροοργανισμών αφορούσε στον 
υπολογισμό της παρεμπόδισης και της βιολογικής 
απόκρισης. Επίσης, αφορούσε στον υπολογισμό 
του ρυθμού μυκηλιακής αύξησης ή ρυθμού 
βλαστικότητας των σπορίων καθώς και της
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διάρκειας της φάσης υστέρησης για την έναρξη 
της μυκηλιακής αύξησης ή την έναρξη της 
βλάστησης των σπορίων.  

Η παρεμπόδιση της ανάπτυξης υπό δεδομένη 
μεταχείριση εκφράστηκε ως προς τον μάρτυρα 
και υπολογίστηκε όπως παρακάτω: 

Παρεμπόδιση (%) = 100 × [1-(Αμεταχείρισης / Αμάρτυρα)] 
όπου  Α: η παράμετρος ανάπτυξης (διάμετρος αποικίας ή αριθμός σχηματιζομένων αποικιών). 

Αντίστοιχα, η παρεμπόδιση της βλάστησης των σπορίων των μυκήτων υπολογίστηκε όπως 
παρακάτω: 

Παρεμπόδιση (%) = 100 × [1-(Βμεταχείρισης (%) / Βμάρτυρα (%))] 
όπου  Β: η βλαστικότητα των σπορίων ως ποσοστό (%) των σπορίων που εξετάστηκαν σε κάθε 

μεταχείριση (ή στον μάρτυρα). 

Ως βιολογική απόκριση ορίζεται η σχετική 
ανάπτυξη του μικροοργανισμού σε κάθε χειρισμό 
αναφορικά με τον μάρτυρα για τον οποίο η 
βιολογική απόκριση ορίζεται ως 100%. Τιμές της 
παραμέτρου υψηλότερες ή χαμηλότερες αυτής 
του μάρτυρα υποδηλώνουν προώθηση ή 
παρεμπόδιση της ανάπτυξης αντίστοιχα. Η 
απεικόνιση της παραμέτρου βασίστηκε στα 
δεδομένα ανάπτυξης της τελευταίας ημέρας κάθε 
πειράματος δεδομένου ότι οι τιμές της προώθησης 
ή παρεμπόδισης είχαν σταθεροποιηθεί. Για την 
προσαρμογή της καμπύλης απόκρισης σε 
συνάρτηση της δόσης χρησιμοποιήθηκε 
μαθηματικό μοντέλο το οποίο προβλέπει την 
ύπαρξη φάσης προώθησης της ανάπτυξης του 

οργανισμού λόγω χαμηλών δόσεων του υπό 
εξέταση υλικού οι οποίες από μια τιμή και πάνω 
καθίστανται παρεμποδιστικές της ανάπτυξής του 
(An et al., 1993). Σύμφωνα με το μοντέλο, 
θεωρείται ότι η βιολογική απόκριση (y) ενός 
οργανισμού υπό οποιαδήποτε συγκέντρωση (x) 
ενός δεδομένου αλληλοχημικού υλικού 
καθορίζεται από τον συνδυασμό δύο αντίθετων 
δράσεών του επί του οργανισμού, της προώθησης 
(S) και της παρεμπόδισης (I). Με την αύξηση της 
συγκέντρωσης, η σχετική κυριαρχία κάθε δράσης 
μεταβάλλεται με αποτέλεσμα τον καθορισμό των 
ιδιοτήτων του αλληλοχημικού σε κάθε τιμή 
συγκέντρωσης. Η γενική εξίσωση του μοντέλου 
φαίνεται παρακάτω: 
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όπου  Sm: η μέγιστη προώθηση της ανάπτυξης υπό την επίδραση του αλληλοχημικού υλικού (ως 

ποσοστό % της ανάπτυξης του μάρτυρα), 
 Im: η μέγιστη παρεμπόδιση της ανάπτυξης η οποία θα μπορούσε να επιτευχθεί υπό την 

επίδραση του αλληλοχημικού υλικού (ως ποσοστό % της ανάπτυξης του μάρτυρα) 
προσαυξημένη κατά το Sm, 

 xs: η τιμή συγκέντρωσης του αλληλοχημικού υλικού όπου η βιολογική απόκριση είναι ίση με 
το ήμισυ του Sm προσαυξημένο κατά 100%, 

 xi: η τιμή συγκέντρωσης του αλληλοχημικού υλικού όπου η βιολογική απόκριση είναι ίση με 
το ήμισυ του Im και 

 q: σταθερά η οποία ελέγχει το σχήμα της προσαρμοσμένης καμπύλης. 

Για τον υπολογισμό των παραμέτρων του 
ρυθμού μυκηλιακής αύξησης ή βλαστικότητας 
των σπορίων και της διάρκειας της φάσης 
υστέρησης για την έναρξη της μυκηλιακής 
αύξησης ή την έναρξη της βλάστησης των 
σπορίων, μελετήθηκε η γραμμική φάση αύξησης 
της αποικίας ή βλαστικότητας των σπορίων. Ο 

ρυθμός μυκηλιακής αύξησης ή βλαστικότητας των 
σπορίων υπολογίστηκε ως η κλίση της 
προσαρμοσμένης ευθείας ενώ η διάρκεια της 
φάσης υστέρησης εντοπίστηκε στο χρονικό 
σημείο όπου η προσαρμοσμένη ευθεία τέμνει τον 
άξονα του χρόνου. 

Στατιστικά σημαντικές διαφορές μεταξύ των 
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μέσων των μεταχειρίσεων εντοπίστηκαν με ανάλυση 
διασποράς (ANOVA) και πολλαπλές συγκρίσεις μέσω 
του κριτηρίου Tukey-Kramer (JMP 7.0, SAS Institute 
Inc., Cary, NC) όπου ίσχυαν οι προϋποθέσεις της 
κανονικότητας και της ομοιότητας των διασπορών 

των μέσων. Σε αντίθετη περίπτωση εφαρμόστηκε 
η ανάλυση διασποράς Kruskal-Wallis και οι 
πολλαπλές συγκρίσεις διεξήχθησαν μέσω του 
κριτηρίου Dunn (SigmaStat 3.1, Systat Software 
Inc., Chicago, IL). 

II. Χημική ανάλυση του λυοφιλιωμένου υδατικού εκπλύματος του 
επιεφυμενιδικού υλικού του φυτού Dittrichia viscosa 

II.1. Χρωματογραφικός διαχωρισμός 

Το λυοφιλιωμένο υδατικό έκπλυμα (VISB, 
2.3 g) υποβλήθηκε σε χρωματογραφία στήλης 
υπό κενό (VLC, 10cm x 6cm) με υγρό έκλουσης 
μίγματα διαλυτών αυξανόμενης πολικότητας 
(κυκλαεξάνιο–EtOAc 100:0-0:100). Η διαδικασία 
αυτή οδήγησε στην παραλαβή δεκαέξι κλασμάτων 
τα οποία μετά από συνενώσεις έδωσαν δέκα 
κλάσματα (VISB-A έως VISB-J). 

κλάσμα κυκλοεξάνιο-EtOAc συνενώσεις 
1 100:0 

VISB-A 
2 95:5 
3 90:10 VISB-B 
4 80:20 VISB-C 
5 70:30 

VISB-D 
6 70:30 
7 65:35 VISB-E 
8 65:35 

VISB-F 
9 60:40 
10 55:45 VISB-G 
11 50:50 

VISB-H 
12 40:60 
13 30:70 

VISB-I 
14 20:80 
15 10:90 

VISB-J 
16 0:100 

Το κλάσμα VISB-D (135 mg) υποβλήθηκε σε 
χρωματογραφία στήλης (CC) (Sephadex LH-20, 
25×2 cm, MeOH) από την οποία παραλήφθηκαν 
τριανταέξι κλάσματα. Τα κλάσματα Νο19 έως και 
Νο32 της CC συνενώθηκαν (VISB-DE, 112.5 mg) 
και υποβλήθηκαν σε παρασκευαστική υγρή 
χρωματογραφία υψηλής απόδοσης (HPLC) 
(Kromasil, Reverse Phase C18 Semi-prep, 
250×10 mm, MeOH-H2O 2:1), η οποία απέδωσε 
τις ουσίες 7*

                                                 
* Αναφέρεται στην αντίστοιχη αρίθμηση των ουσιών της 
ενότητας ‘Αποτελέσματα’. 

 (3-ακετυλο-7-μεθυλαιθέρας της 
αρωμαδενδρίνης, 4.4 mg), 10 (ισοκοστικό οξύ, 
4.7 mg) και 14 (τομεντοσίνη, 22.7 mg). 

Το κλάσμα VISB-E ταυτοποιήθηκε ως η ουσία 
5 (7-μεθυλαιθέρας της αρωμαδενδρίνης, 42.0 
mg). 

Το κλάσμα VISB-F (86.1 mg) υποβλήθηκε σε 
παρασκευαστική υγρή χρωματογραφία υψηλής 
απόδοσης (HPLC) (MeOH-H2O 2.1:1), η οποία 
απέδωσε τις ουσίες 6 (3-ακετυλο-
αρωμαδενδρίνη, 1.0 mg) και 15 (4H-
τομεντοσίνη, 3.6 mg) καθώς και ένα κλάσμα το 
οποίο υποβλήθηκε σε παρασκευαστική 
χρωματογραφία λεπτής στιβάδας (TLC) (Merck, 
Art.5716, AcOH-30), η οποία απέδωσε τις ουσίες 
1 (ισπιντουλίνη, 1.4 mg), 2 (6-
μεθοξυκαιμπφερόλη, 4.7 mg), 3 (3,7-
διμεθυλαιθέρας της 6-υδροξυκαιμπφερόλης, 1.2 
mg) και 4 (3,3’-διμεθυλαιθέρας της κερκετίνης, 
0.9 mg). 

Το κλάσμα VISB-G (49.2 mg) υποβλήθηκε σε 
παρασκευαστική υγρή χρωματογραφία υψηλής 
απόδοσης (HPLC) (MeOH-H2O 3:2), η οποία 
απέδωσε τις ουσίες 11 (3α-υδροξυ-ευδεσμα-4-
εν-12,6β-ολίδιο, 1.8 mg), 12 (ινουβισκολίδιο, 
14.0 mg) και 13 (8-επι-ινουβισκολίδιο, 2.8 mg). 

Το κλάσμα VISB-J (88.0 mg) υποβλήθηκε σε 
παρασκευαστική υγρή χρωματογραφία υψηλής 
απόδοσης (HPLC) (MeOH-H2O 2:1), η οποία 
απέδωσε τις ουσίες 8 (ιλικικό οξύ, 10.1 mg) και 9 
(κοστικό οξύ, 3.2 mg). 

Η παρασκευαστική HPLC πραγματοποιήθηκε 
στα συστήματα: (α) Ανιχνευτής δείκτη 
διάθλασης: GBC, LC 1240, RI Detector. Αντλία: 
CE 1100 Liquid Chromatography Pump. 
Καταγραφέας: Pharmacia LKB REC 1 και (β) 
Ανιχνευτής δείκτη διάθλασης: RI-920, RI 
Detector. Αντλία: PU-970 Liquid Chromatography 
Pump. Καταγραφέας: Perkin-Elmer Recorder 56. 

Τα κλάσματα που λαμβάνονταν από τις HPLC 
υποβάλλονταν στην ακόλουθη κατεργασία: (α) σε 
κάθε κλάσμα γινόταν προσθήκη ίσου όγκου 
κορεσμένου υδατικού διαλύματος NaCl, (β) στη 
συνέχεια γινόταν εκχύλιση με απεσταγμένο 
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CH2Cl2, (γ) διήθηση της οργανικής φάσης μέσω 
άνυδρου Na2SO4 και (δ) συμπύκνωση έως ξηρού. 

Οι συνενώσεις καθώς και η επιλογή των 
κλασμάτων τόσο της VLC όσο και της CC που 
αποτέλεσαν αντικείμενο μελέτης πραγματοποι-
ήθηκαν μετά από εξέταση των κλασμάτων σε 
αναλυτική χρωματογραφία λεπτής στιβάδας επί 
γέλης οξειδίου του πυριτίου με δείκτη φθορισμού 
σε φύλλα αλουμινίου διαστάσεων 20×20 cm και 
πάχους στιβάδας 0.1 mm (Kieselgel F254, Merck, 
Art.5554). Αρχικά έγινε παρατήρηση των 
χρωματογραφημάτων στο υπεριώδες φως (254 
nm, 366 nm) και στη συνέχεια πραγματοποιήθηκε 
εμφάνισή τους με κατάλληλα αντιδραστήρια. 
Συγκεκριμένα για τις σεσκιτερπενικές λακτόνες 
χρησιμοποιήθηκε διάλυμα ανισαλδεΰδης- θειϊκού 
οξέος (0.5 ml ανισαλδεΰδης +1 ml πυκνό θειϊκό 
οξύ +50 ml οξικού οξέος) και ακολούθησε 
θέρμανση επί 5 λεπτά στους 105° C. Οι 
σεσκιτερπενικές λακτόνες μετά από ψεκασμό 
εμφανίζουν διάφορους χρωματισμούς. Στην 
περίπτωση των φλαβονοειδών έγινε χρήση του 
αντιδραστηρίου Neu (διάλυμα 1% σε μεθανόλη 
του β-αμινοαιθυλεστέρα του διφαινυλοβορικού 
οξέος) (Neu, 1957). Τα παράγωγα της απιγενίνης 
εμφανίζουν κιτρινοπράσινο φθορισμό και μετά 24 
h χρωματίζονται κόκκινα στο φως της ημέρας, τα 
παράγωγα της λουτεολίνης εμφανίζουν κίτρινο 
φθορισμό.  

II.2. Ταυτοποίηση 

II.2.1. Φασματοσκοπία υπεριώδους-ορατού 
(UV-Vis).  

Τα φάσματα UV-Vis ελήφθησαν σε 
φασματοφωτόμετρο Shimadzu UV-160 A ενώ η 
ακολουθούμενη μεθοδολογία βασίστηκε στους 

Mabry et al. (1970), Mears and Mabry (1972), 
Sakakibara and Mabry (1977), Markham (1982), 
Wollenweber (1982), Voirin (1983) και Markham 
(1989).  

II.2.2. Φασματοσκοπία Πυρηνικού 
Μαγνητικού Συντονισμού (ΝΜR: Nuclear 
Magnetic Resonance Spectroscopy) 

Για την λήψη των φασμάτων ΝΜR 
χρησιμοποιήθηκαν οι ακόλουθοι 
φασματογράφοι:(α) Φασματογράφος Bruker AC 
200 (200.13 MHz για 1H-NMR και 50.3 MHz για 
13C-ΝMR) και (β) Φασματογράφος Bruker DRX 
400 (399.95 MHz για 1H-NMR).  

Η λήψη των φασμάτων πραγματοποιήθηκε 
με τους ακόλουθους διαλύτες: (α) CDCl3 δίχως 
εσωτερικό πρότυπο, λαμβάνοντας το σήμα του 
διαλύτη ως αναφορά (7.24 ppm για 1H-NMR και 
77.0 ppm για 13C-NMR) και (β) CD4O (3.31 
ppm για 1H-NMR). Οι χημικές μετατοπίσεις 
εκφράζονται σε δ (ppm) και οι σταθερές 
σύζευξης (J) σε Hertz (Hz).  

Επίσης χρησιμοποιήθηκαν οι τεχνικές COSY 
(CΟrrelation SpectroscopΥ), HSQC 
(Heteronuclear Single Quantum Correlation), 
HMBC (Heteronuclear Multiple Bond 
Correlation) και NOESY (Nuclear Overhauser 
Effect SpectroscopY). 

II.2.3. Μέτρηση ειδικής γωνίας στροφής 

[ ] 20 
D α . 

Η ειδική γωνία στροφής μετρήθηκε σε 
πολωσίμετρο Perkin-Elmer Polarimeter 341, με 
κυψελίδα μήκους 10 cm. Χρησιμοποιήθηκαν 
διαλύματα των ουσιών σε CHCl3 (g (100 ml)-1) 
(Lab-Scan Code no. A3505E). 
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I. Επίδραση εκπλυμάτων του επιεφυμενιδικού υλικού των φυτών Cistus 
creticus και Dittrichia viscosa στην ανάπτυξη φυτοπαθογόνων 
μικροοργανισμών 

I.1. Επίδραση του χλωροφορμικού 
εκπλύματος του επιεφυμενιδικού υλικού 
του φυτού Cistus creticus στην in vitro 
ανάπτυξη φυτοπαθογόνων 
μικροοργανισμών 

Στην παρούσα ενότητα εξετάστηκε η 
επίδραση του επιεφυμενιδικού υλικού του 
υπέργειου τμήματος του φυτού C. creticus στην 
ανάπτυξη επιλεγμένων στελεχών φυτοπαθογόνων 
βακτηρίων και μυκήτων. Στα πειράματα της 
ενότητας χρησιμοποιήθηκε το χλωροφορμικό 
έκπλυμα του φυτού λόγω της ύπαρξης υψηλού 
ποσοστού υδρόφοβων μορίων στο επιεφυμενιδικό 
υλικό και συνεπώς της ικανοποιητικής παραλαβής 
τους από τον παραπάνω οργανικό διαλύτη. 
Παράλληλα, το χλωροφόρμιο, λόγω της 
υδροφοβικότητάς του δεν παραλαμβάνει 
ενδοκυτταρικά συστατικά κατά τη διάρκεια του 
σύντομου χρονικού διαστήματος της έκπλυσης. 

I.1.1. Βακτήρια 

Στις εικόνες 1 και 2 παρουσιάζεται η 
επίδραση του χλωροφορμικού εκπλύματος του 
φυτού στην in vitro ανάπτυξη  του  βακτηρίου  P.  

 
Εικόνα 1. Αριθμός αποικιών του φυτοπαθογόνου βακτηρίου P. 
syringae pv garcae σε στερεό θρεπτικό μέσο NA σε συνάρτηση 
με το χρόνο (μετά την εμφάνιση των αποικιών στο μάρτυρα), 
υπό την επίδραση επτά διαφορετικών δόσεων του 
χλωροφορμικού εκπλύματος του επιεφυμενιδικού υλικού του 
φυτού C. creticus. Οι τιμές της δόσης αναφέρονται σε όγκο 
εκπλύματος επαναδιαλυμένου σε μεθανόλη επί της συνολικής 
επιφάνειας του τρυβλίου. Παρουσιάζονται οι μέσοι όροι επτά 
επαναλήψεων ± τυπικό σφάλμα του μέσου. Μέσοι όροι με 
διαφορετικά γράμματα διαφέρουν στατιστικά μεταξύ τους (P ≤ 
0,05). 

 
Εικόνα 2. Παρεμπόδιση (εκφρασμένη ως % του μάρτυρα) (α) 
και βιολογική απόκριση (εκφρασμένη ως % του μάρτυρα) (β) 
της ανάπτυξης αποικιών του φυτοπαθογόνου βακτηρίου P. 
syringae pv garcae σε στερεό θρεπτικό μέσο NA σε συνάρτηση 
με τη δόση του χλωροφορμικού εκπλύματος του 
επιεφυμενιδικού υλικού του φυτού C. creticus. Παρουσιάζονται 
οι τρεις πρώτες ημέρες (α) ή η τρίτη ημέρα της καλλιέργειας (β) 
μετά την εμφάνιση των αποικιών στο μάρτυρα. Οι τιμές της 
δόσης αναφέρονται σε όγκο εκπλύματος επαναδιαλυμένου σε 
μεθανόλη επί της συνολικής επιφάνειας του τρυβλίου. 
Παρουσιάζονται οι μέσοι όροι επτά επαναλήψεων ± τυπικό 
σφάλμα του μέσου. Η προσαρμοσμένη καμπύλη περιγράφεται
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5,00 μl, Im = 110%, xi =26,0 μl, q = 3,00, R2 = 0,976. Η 
σκούρα περιοχή αντιστοιχεί στην περιοχή της θετικής απόκρισης 
(προώθησης της ανάπτυξης). Τα βέλη αντιστοιχούν στις τιμές 
IDthr = 11,7 μl (μαύρο) και ID50 = 27,5 μl (γκρι). Η τιμή IDthr 
αναφέρεται στην εκτιμώμενη τιμή δόσης πέραν της οποίας 
παρατηρείται μετάβαση από θετική (προώθηση ανάπτυξης) σε 
αρνητική βιολογική απόκριση (παρεμπόδιση ανάπτυξης). Η τιμή 
ID50 αναφέρεται στην εκτιμώμενη τιμή δόσης όπου παρατηρείται 
το 50% της παρεμπόδισης. 

syringae pv garcae. Σε εφαρμοζόμενες δόσεις 
έως και 20 μl δεν σημειώθηκε επίδραση επί της 
ανάπτυξης των βακτηριακών αποικιών ενώ σε 
δόσεις υψηλότερες των 20 μl, η παρουσία του 
εκπλύματος είχε ως αποτέλεσμα την σημαντική 
μείωση του αριθμού των σχηματιζόμενων 
αποικιών. Στις δόσεις άνω των 20 μl σημειώθηκε 
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Εικόνα 3. Αριθμός αποικιών του φυτοπαθογόνου βακτηρίου P. 
syringae subsp. savastanoi σε στερεό θρεπτικό μέσο NA σε 
συνάρτηση με το χρόνο (μετά την εμφάνιση των αποικιών στο 
μάρτυρα), υπό την επίδραση επτά διαφορετικών δόσεων του 
χλωροφορμικού εκπλύματος του επιεφυμενιδικού υλικού του 
φυτού C. creticus. Παρουσιάζονται οι μέσοι όροι επτά 
επαναλήψεων ± τυπικό σφάλμα του μέσου. Άλλες λεπτομέρειες 
όπως στην εικόνα 1. 

αύξηση του αριθμού των αποικιών μεταξύ πρώτης 
και δεύτερης ημέρας σε τιμές οι οποίες 
σταθεροποιήθηκαν κατά την τρίτη ημέρα (εικόνα 
1). Καθ’ όλη τη διάρκεια του πειράματος, οι 
εφαρμοζόμενες δόσεις άνω των 20 μl είχαν ως 
συνέπεια την παρεμπόδιση της ανάπτυξης του 
βακτηρίου σε ποσοστά που κυμάνθηκαν από 64 
έως 97%. Πάντως το υψηλότερο ποσοστό 
παρεμπόδισης παρατηρήθηκε κατά την πρώτη 
ημέρα όπου για τις δόσεις αυτές ανήλθε σε τιμές 
άνω του 80% ενώ πρακτικά, το ποσοστό 
παρεμπόδισης σταθεροποιήθηκε από τη δεύτερη 
ημέρα και μετά (εικόνα 2.α). Στην εικόνα 2.β 
παρουσιάζεται η βιολογική απόκριση της 
ανάπτυξης του βακτηρίου σε συνάρτηση με την 
εφαρμοζόμενη δόση. Στα πλαίσια τιμών της 
εφαρμοζόμενης δόσης, η βιολογική απόκριση του 
βακτηρίου παρουσίασε προώθηση σε χαμηλές 
δόσεις του φυτικού υλικού ενώ υψηλότερες 
δόσεις είχαν ως αποτέλεσμα την σταδιακή 
παρεμπόδιση της ανάπτυξής του. 

Στις εικόνες 3 και 4 παρουσιάζεται η 
επίδραση του χλωροφορμικού εκπλύματος στην 
in vitro ανάπτυξη του βακτηρίου P. syringae 
subsp. savastanoi. Αξίζει να σημειωθεί ότι σε 
εφαρμοζόμενες δόσεις έως και 20 μl δεν 
σημειώθηκε εμφανής αρνητική επίδραση επί της 
ανάπτυξης των βακτηριακών αποικιών. Ωστόσο, η 
εφαρμογή του εκπλύματος στις παραπάνω δόσεις 
συνοδεύτηκε από μικρές αλλαγές στην ανάπτυξη 
των βακτηρίων οι οποίες όμως δεν συσχετίστηκαν 
με τον όγκο του εκπλύματος που επιστρώθηκε 
στο τρυβλίο (εικόνες 3 και 4). Σε δόσεις 

υψηλότερες των 20 μl, η παρουσία του 
εκπλύματος είχε ως αποτέλεσμα την σημαντική 
μείωση του αριθμού των σχηματιζόμενων 
αποικιών, φαινόμενο το οποίο ήταν εντονότερο 
στις υψηλότερες δόσεις. Μεταξύ των δόσεων 
αυτών, ανάπτυξη βακτηριακών αποικιών κατά 
την πρώτη ημέρα σημειώθηκε μόνο στη δόση 
των 30 μl ενώ σε όλες τις δόσεις σημειώθηκε 
αύξηση του αριθμού των αποικιών τις επόμενες 
ημέρες (εικόνα 3). Καθ’ όλη τη διάρκεια του 
πειράματος, οι εφαρμοζόμενες δόσεις άνω των 
20 μl είχαν ως συνέπεια την παρεμπόδιση της 
ανάπτυξης του βακτηρίου σε ποσοστά που 
κυμάνθηκαν από 61 έως 100%. Πάντως το 
υψηλότερο ποσοστό παρεμπόδισης 
παρατηρήθηκε κατά την πρώτη ημέρα όπου για 
τις δόσεις αυτές ανήλθε σε τιμές άνω του 89% 
ενώ    πρακτικά,    το    ποσοστό   παρεμπόδισης  

 
Εικόνα 4. Παρεμπόδιση (εκφρασμένη ως % του μάρτυρα) (α) 
και βιολογική απόκριση (εκφρασμένη ως % του μάρτυρα) (β) 
της ανάπτυξης αποικιών του φυτοπαθογόνου βακτηρίου P. 
syringae subsp. savastanoi σε στερεό θρεπτικό μέσο NA σε 
συνάρτηση με τη δόση του χλωροφορμικού εκπλύματος του 
επιεφυμενιδικού υλικού του φυτού C. creticus. Παρουσιάζονται 
οι τέσσερεις πρώτες ημέρες (α) ή η τέταρτη ημέρα της 
καλλιέργειας (β) μετά την εμφάνιση των αποικιών στο μάρτυρα. 
Παρουσιάζονται οι μέσοι όροι επτά επαναλήψεων ± τυπικό 
σφάλμα του μέσου. Στο (β) η προσαρμοσμένη καμπύλη έχει τις 
εξής παραμέτρους: Sm = 24%, xs = 6,00 μl, Im = 124%, xi 
=26,0 μl, q = 3,60, R2 = 0,990. Τα βέλη αντιστοιχούν στις τιμές 
IDthr = 17,3 μl (μαύρο) και ID50 = 28,8 μl (γκρι). Άλλες 
λεπτομέρειες όπως στην εικόνα 2. 



-Αποτελέσματα- 

 93 

σταθεροποιήθηκε την τέταρτη ημέρα (εικόνα 
4.α). Σύμφωνα με την εικόνα 4.β, στα πλαίσια 
τιμών της εφαρμοζόμενης δόσης, η βιολογική 
απόκριση του βακτηρίου παρουσίασε προώθηση 
σε χαμηλές δόσεις του φυτικού υλικού ενώ 
υψηλότερες δόσεις είχαν ως αποτέλεσμα την 
σταδιακή παρεμπόδιση της ανάπτυξής του. 

Στις εικόνες 5 και 6 παρουσιάζεται η 
επίδραση του χλωροφορμικού εκπλύματος στην 
in vitro ανάπτυξη του βακτηρίου P. syringae pv 
syringae. Παρατηρείται ότι η παρουσία του 
εκπλύματος είχε ως αποτέλεσμα την μείωση του 
αριθμού των σχηματιζόμενων αποικιών, επίδραση 
η οποία ήταν στατιστικώς σημαντική μόνο στις 
υψηλότερες δόσεις. Καθ’ όλη τη διάρκεια του 
πειράματος, η δόση των 60 μl ήταν η μόνη στην 
οποία πρακτικά δεν σημειώθηκε ανάπτυξη 
βακτηριακών αποικιών ενώ στις υπόλοιπες δόσεις 
σημειώθηκε αύξηση του αριθμού των 
σχηματιζόμενων αποικιών μεταξύ πρώτης και 
δεύτερης ημέρας (εικόνα 5). Για τις 
εφαρμοζόμενες δόσεις άνω των 30 μl, όπου η 
επίδραση του εκπλύματος επί της ανάπτυξης του 
βακτηρίου παρέμεινε στατιστικώς σημαντική κατά 
τη διάρκεια του πειράματος, η παρεμπόδιση ήταν 
υψηλότερη του 59% καθ’ όλη τη διάρκεια ενώ 
πλήρης παρεμπόδιση επιτεύχθηκε μόνο στη δόση 
των 60 μl. Πάντως, το υψηλότερο ποσοστό 
παρεμπόδισης παρατηρήθηκε κατά την πρώτη 
ημέρα όπου για τις δόσεις αυτές ανήλθε σε τιμές 
άνω του 65% (εικόνα 6.α). Σύμφωνα με την 
εικόνα 6.β, στα πλαίσια τιμών της εφαρμοζόμενης 
δόσης, η βιολογική απόκριση του βακτηρίου δεν 

 
Εικόνα 5. Αριθμός αποικιών του φυτοπαθογόνου βακτηρίου P. 
syringae pv syringae σε στερεό θρεπτικό μέσο NA σε 
συνάρτηση με το χρόνο (μετά την εμφάνιση των αποικιών στο 
μάρτυρα), υπό την επίδραση επτά διαφορετικών δόσεων του 
χλωροφορμικού εκπλύματος του επιεφυμενιδικού υλικού του 
φυτού C. creticus. Παρουσιάζονται οι μέσοι όροι επτά 
επαναλήψεων ± τυπικό σφάλμα του μέσου. Άλλες λεπτομέρειες 
όπως στην εικόνα 1. 

 

Εικόνα 6. Παρεμπόδιση (εκφρασμένη ως % του μάρτυρα) (α) 
και βιολογική απόκριση (εκφρασμένη ως % του μάρτυρα) (β) 
της ανάπτυξης αποικιών του φυτοπαθογόνου βακτηρίου P. 
syringae pv syringae σε στερεό θρεπτικό μέσο NA σε 
συνάρτηση με τη δόση του χλωροφορμικού εκπλύματος του 
επιεφυμενιδικού υλικού του φυτού C. creticus. Παρουσιάζονται 
οι δύο πρώτες ημέρες (α) ή η δεύτερη ημέρα της καλλιέργειας 
(β) μετά την εμφάνιση των αποικιών στο μάρτυρα. 
Παρουσιάζονται οι μέσοι όροι επτά επαναλήψεων ± τυπικό 
σφάλμα του μέσου. Στο (β) η προσαρμοσμένη καμπύλη έχει τις 
εξής παραμέτρους: Sm = 0%, xs = 0 μl, Im = 100%, xi =26,0 
μl, q = 2,60, R2 = 0,976. Τα βέλη αντιστοιχούν στις τιμές ID50 
= 26,0 μl (γκρι) και LID100 = 60 μl (λευκό). Η τιμή LID100 
αναφέρεται στην ελάχιστη πειραματική δόση του φυτικού 
υλικού η οποία προκάλεσε πλήρη παρεμπόδιση της ανάπτυξης. 
Άλλες λεπτομέρειες όπως στην εικόνα 2. 

παρουσίασε προώθηση ενώ οι εφαρμοζόμενες 
δόσεις είχαν ως αποτέλεσμα την σταδιακή 
παρεμπόδιση της ανάπτυξής του. 

Στις εικόνες 7 και 8 παρουσιάζεται η 
επίδραση του χλωροφορμικού εκπλύματος στην 
in vitro ανάπτυξη του βακτηρίου X. campestris pv 
pelargonii. Το συγκεκριμένο βακτήριο 
εμφανίστηκε ιδιαίτερα ευαίσθητο στην παρουσία 
του εκπλύματος καθώς δεν παρατηρήθηκε 
ανάπτυξη αποικιών σε καμία από τις 
εφαρμοζόμενες δόσεις άνω των 10 μl καθ’ όλη τη 
διάρκεια του πειράματος ενώ ταυτόχρονα στις 
δόσεις των 5 και 10 μl, όπου σημειώθηκε 
ανάπτυξη του βακτηρίου, ήταν εμφανής η 
αρνητική επίδραση του εκπλύματος επί του 
αριθμού των σχηματιζόμενων αποικιών (εικόνα 
7). 
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Εικόνα 7. Αριθμός αποικιών του φυτοπαθογόνου βακτηρίου X. 
campestris pv pelargonii σε στερεό θρεπτικό μέσο NA σε 
συνάρτηση με το χρόνο (μετά την εμφάνιση των αποικιών στο 
μάρτυρα), υπό την επίδραση επτά διαφορετικών δόσεων του 
χλωροφορμικού εκπλύματος του επιεφυμενιδικού υλικού του 
φυτού C. creticus. Παρουσιάζονται οι μέσοι όροι επτά 
επαναλήψεων ± τυπικό σφάλμα του μέσου. Άλλες λεπτομέρειες 
όπως στην εικόνα 1. 

 
Εικόνα 8. Παρεμπόδιση (εκφρασμένη ως % του μάρτυρα) (α) 
και βιολογική απόκριση (εκφρασμένη ως % του μάρτυρα) (β) 
της ανάπτυξης αποικιών του φυτοπαθογόνου βακτηρίου X. 
campestris pv pelargonii σε στερεό θρεπτικό μέσο NA σε 
συνάρτηση με τη δόση του χλωροφορμικού εκπλύματος του 
επιεφυμενιδικού υλικού του φυτού C. creticus. Παρουσιάζονται 
οι τρεις πρώτες ημέρες (α) ή η τρίτη ημέρα της καλλιέργειας (β) 
μετά την εμφάνιση των αποικιών στο μάρτυρα. Παρουσιάζονται 
οι μέσοι όροι επτά επαναλήψεων ± τυπικό σφάλμα του μέσου. 
Στο (β) η προσαρμοσμένη καμπύλη έχει τις εξής παραμέτρους: 
Sm = 0%, xs = 0 μl, Im = 100%, xi =3,10 μl, q = 2,60, R2 = 
1,000. Τα βέλη αντιστοιχούν στις τιμές ID50 = 3,10 μl (γκρι) και 
LID100 = 20 μl (λευκό). Άλλες λεπτομέρειες όπως στις εικόνες 2 
και 6. 

Κατά συνέπεια, στη διάρκεια του πειράματος 
η παρεμπόδιση της ανάπτυξης του συγκεκριμένου 
βακτηρίου για τις δόσεις άνω των 10 μl ήταν 

πλήρης ενώ για τις δόσεις των 5 και 10 μl 
κυμάνθηκε σε ποσοστά από 78 έως 100%. 
Πάντως, για τις δόσεις αυτές το υψηλότερο 
ποσοστό παρεμπόδισης παρατηρήθηκε κατά την 
πρώτη ημέρα όπου ανήλθε σε τιμές άνω του 88% 
(εικόνα 8.α). Όπως φαίνεται στην εικόνα 8.β, στα 
πλαίσια τιμών της εφαρμοζόμενης δόσης, η 
βιολογική απόκριση του βακτηρίου δεν 
παρουσίασε προώθηση ενώ όλες οι 
εφαρμοζόμενες δόσεις είχαν ως αποτέλεσμα την 
σημαντική παρεμπόδιση της ανάπτυξής του. 

I.1.2. Μύκητες 

Στις εικόνες 9 και 10 παρουσιάζεται η 
επίδραση του χλωροφορμικού εκπλύματος στην 
in vitro ανάπτυξη του μύκητα U. maydis. 
Παρατηρείται ότι κάθε μεταχείριση προκάλεσε 
μείωση του αριθμού των σχηματιζόμενων 
αποικιών συγκριτικά με τον μάρτυρα. Ωστόσο, η 
μείωση δεν ήταν κατά αναλογία με την αύξηση 
της δόσης καθώς οι δόσεις των 5 και 10 μl 
προκάλεσαν μικρότερη ανάσχεση της αύξησης 
συγκριτικά με τη δόση των 2,5 μl. Σε όλες τις 
εφαρμοζόμενες δόσεις σημειώθηκε ανάπτυξη 
αποικιών από την πρώτη ημέρα και πρακτικά 
σταθεροποίηση του πλήθους τους από την τρίτη 
ημέρα (εικόνα 9). Για τις δόσεις των 18 και 25 μl, 
όπου η μείωση του αριθμού των σχηματιζόμενων 
αποικιών παρέμεινε στατιστικά σημαντική καθ’ 
όλη τη διάρκεια του πειράματος, το ποσοστό 
παρεμπόδισης κυμάνθηκε από 76 έως 86% με 
υψηλότερο αυτό της πρώτης ημέρας (εικόνα 

 
Εικόνα 9. Αριθμός αποικιών του φυτοπαθογόνου μύκητα U. 
maydis σε στερεό θρεπτικό μέσο UCM σε συνάρτηση με το 
χρόνο (μετά την εμφάνιση των αποικιών στο μάρτυρα), υπό την 
επίδραση πέντε διαφορετικών δόσεων του χλωροφορμικού 
εκπλύματος του επιεφυμενιδικού υλικού του φυτού C. creticus. 
Παρουσιάζονται οι μέσοι όροι τριών επαναλήψεων ± τυπικό 
σφάλμα του μέσου. Άλλες λεπτομέρειες όπως στην εικόνα 1. 
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10.α). Όπως φαίνεται στην εικόνα 10.β, στα 
πλαίσια τιμών της εφαρμοζόμενης δόσης, η 
βιολογική απόκριση του μύκητα δεν παρουσίασε 
προώθηση ενώ όλες οι εφαρμοζόμενες δόσεις 
πλην αυτής των 2,5 μl, είχαν ως αποτέλεσμα τη 
σταδιακή αύξηση της παρεμπόδισης της 
ανάπτυξής του. 

Στις εικόνες 11 και 12 παρουσιάζεται η 
επίδραση του χλωροφορμικού εκπλύματος στην 
in vitro μυκηλιακή ανάπτυξη του μύκητα B. 
cinerea σε δύο διαφορετικά στερεά θρεπτικά 
μέσα. Σύμφωνα με την εικόνα 11.α, όπου ως 
θρεπτικό μέσο ανάπτυξης χρησιμοποιήθηκε το 
PDA, η εφαρμογή του φυτικού υλικού επέδρασε 
αρνητικά στη μυκηλιακή ανάπτυξη του μύκητα 
και στο τέλος του πειράματος η επίδραση αυτή  
για τις δόσεις άνω των 2,5 μl ήταν ομοιόμορφη 
ανεξάρτητα της αύξησης της δόσης. Βάσει της 
ανάλυσης των δεδομένων της φάσης γραμμικής 
αύξησης του μύκητα, η εφαρμογή του φυτικού 
υλικού είχε ως συνέπεια (α) τη μείωση του 
ρυθμού μυκηλιακής αύξησης κατά 56% για τη 
δόση των 2,5 μl και περίπου κατά 75% για τις 
υπόλοιπες δόσεις και (β) τον διπλασιασμό έως 
περίπου και τον τριπλασιασμό της διάρκειας της 
φάσης υστέρησης (εικόνα 11.β). 

Σύμφωνα με την εικόνα 11.γ, όπου ως 
θρεπτικό μέσο ανάπτυξης χρησιμοποιήθηκε το 
UMM, η εφαρμογή του φυτικού υλικού επίσης 
επέδρασε αρνητικά στη μυκηλιακή ανάπτυξη του 
μύκητα. Επιπλέον, στο τέλος του πειράματος η 
επίδραση αυτή για τις δόσεις άνω των 2,5 μl ήταν 
ομοιόμορφη ανεξάρτητα της αύξησης της δόσης. 
Βάσει της ανάλυσης των δεδομένων της φάσης 
γραμμικής αύξησης του μύκητα, η εφαρμογή του 
φυτικού υλικού είχε ως συνέπεια (α) τη μείωση 
του ρυθμού μυκηλιακής αύξησης κατά 23% για 
τη δόση των 2,5 μl και κατά 50% περίπου για τις 
υπόλοιπες δόσεις και (β) την αύξηση της 
διάρκειας της φάσης υστέρησης κατά περίπου 
150% για όλες τις δόσεις (εικόνα 11.δ). 
Επισημαίνεται πως η αλλαγή του θρεπτικού 
υποστρώματος από PDA σε UMM είχε ως 
αποτέλεσμα την μείωση του ρυθμού αύξησης του 
μάρτυρα κατά 53% ενώ η διάρκεια της φάσης 
υστέρησης αυξήθηκε κατά 16% (εικόνα 11.β και 
δ).  

Η παρεμπόδιση της ανάπτυξης του μύκητα 
λόγω της εφαρμογής του φυτικού υλικού ήταν 

σημαντική και κυμάνθηκε στο τέλος του 
πειράματος μεταξύ 73 και 83% για το θρεπτικό 
μέσο PDA και μεταξύ 42 και 57% για το θρεπτικό 
μέσο UMM (εικόνα 12.α και γ). Σύμφωνα με την 
ανάλυση της βιολογικής απόκρισης, ο μύκητας 
δεν εμφάνισε προώθηση της ανάπτυξης εντός 
των ορίων τιμών της εφαρμοζόμενης δόσης ενώ 
όλες οι εφαρμοζόμενες δόσεις είχαν ως 
αποτέλεσμα την σημαντική παρεμπόδιση της 
ανάπτυξής του και στα δύο θρεπτικά 
υποστρώματα (εικόνα 12.β και δ). Είναι ωστόσο 
αξιοσημείωτο ότι σε καμία περίπτωση δεν 
σημειώθηκε πλήρης παρεμπόδιση της ανάπτυξης 
του μικροοργανισμού (εικόνα 12). 
Στις εικόνες 13 και 14 παρουσιάζεται η επίδραση 
του χλωροφορμικού εκπλύματος στην in vitro 
μυκηλιακή ανάπτυξη του μύκητα N. 
haematococca var. cucurbitae σε δύο 
διαφορετικά στερεά θρεπτικά μέσα. Σύμφωνα με  

 
Εικόνα 10. Παρεμπόδιση (εκφρασμένη ως % του μάρτυρα) (α) 
και βιολογική απόκριση (εκφρασμένη ως % του μάρτυρα) (β) 
της ανάπτυξης αποικιών του φυτοπαθογόνου μύκητα U. maydis 
σε στερεό θρεπτικό μέσο UCM σε συνάρτηση με τη δόση του 
χλωροφορμικού εκπλύματος του επιεφυμενιδικού υλικού του 
φυτού C. creticus. Παρουσιάζονται οι τρεις πρώτες ημέρες (α) ή 
η τρίτη ημέρα της καλλιέργειας (β) μετά την εμφάνιση των 
αποικιών στο μάρτυρα. Παρουσιάζονται οι μέσοι όροι τριών 
επαναλήψεων ± τυπικό σφάλμα του μέσου. Στο (β) η 
προσαρμοσμένη καμπύλη έχει τις εξής παραμέτρους: Sm = 0%, 
xs = 0 μl, Im = 100%, xi =5,33 μl, q = 1,00, R2 = 0,937. Το 
βέλος αντιστοιχεί στην τιμή ID50 = 5,34 μl. Άλλες λεπτομέρειες 
όπως στις εικόνες 2 και 6. 
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Εικόνα 11. α, γ. Μυκηλιακή ανάπτυξη του φυτοπαθογόνου μύκητα B. cinerea σε στερεό θρεπτικό μέσο PDA (α) ή UMM (γ) σε 
συνάρτηση με το χρόνο υπό την επίδραση πέντε (α) ή τριών (γ) διαφορετικών δόσεων του χλωροφορμικού εκπλύματος του 
επιεφυμενιδικού υλικού του φυτού C. creticus. Παρουσιάζονται οι μέσοι όροι τριών επαναλήψεων ± τυπικό σφάλμα του μέσου. 
Άλλες λεπτομέρειες όπως στην εικόνα 1. β, δ. Επίδραση διαφορετικών δόσεων του χλωροφορμικού εκπλύματος του επιεφυμενιδικού 
υλικού του φυτού C. creticus στον ρυθμό μυκηλιακής αύξησης και τη διάρκεια της φάσης υστέρησης του φυτοπαθογόνου μύκητα B. 
cinerea σε στερεό θρεπτικό μέσο PDA (β) ή UMM (δ). Οι τιμές προέκυψαν μετά από προσαρμογή ευθειών στη γραμμική φάση των 
καμπυλών αύξησης όπως φαίνεται στα αντίστοιχα ένθετα των εικόνων (α) ή (γ). 

 
Εικόνα 12. Παρεμπόδιση (εκφρασμένη ως % του μάρτυρα) (α, γ) και βιολογική απόκριση (εκφρασμένη ως % του μάρτυρα) (β, δ) 
της μυκηλιακής ανάπτυξης του φυτοπαθογόνου μύκητα B. cinerea σε στερεό θρεπτικό μέσο PDA (α, β) ή UMM (γ, δ) σε συνάρτηση 
με τη δόση του χλωροφορμικού εκπλύματος του επιεφυμενιδικού υλικού του φυτού C. creticus. Παρουσιάζονται δύο 
αντιπροσωπευτικές ημέρες (α, γ) και η τρίτη (β) ή η πέμπτη (δ) ημέρα της καλλιέργειας. Παρουσιάζονται οι μέσοι όροι τριών 
επαναλήψεων ± τυπικό σφάλμα του μέσου. Οι προσαρμοσμένες καμπύλες έχουν τις εξής παραμέτρους: Sm = 0%, xs = 0 μl, Im = 
100%, xi =0,14 μl, q = 0,337, R2 = 0,997 (β) και Sm = 0%, xs = 0 μl, Im = 100%, xi =7,25 μl, q = 0,259, R2 = 1,000 (δ). Τα βέλη 
αντιστοιχούν στις τιμές ID50 = 0,149 μl (β) και ID50 = 7,32 μl (δ). Άλλες λεπτομέρειες όπως στις εικόνες 2 και 6. 
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Εικόνα 13. α, γ. Μυκηλιακή ανάπτυξη του φυτοπαθογόνου μύκητα N. haematococca var. cucurbitae σε στερεό θρεπτικό μέσο PDA 
(α) ή UMM (γ) σε συνάρτηση με το χρόνο υπό την επίδραση πέντε (α) ή τριών (γ) διαφορετικών δόσεων του χλωροφορμικού 
εκπλύματος του επιεφυμενιδικού υλικού του φυτού C. creticus. Παρουσιάζονται οι μέσοι όροι τριών επαναλήψεων ± τυπικό σφάλμα 
του μέσου. Άλλες λεπτομέρειες όπως στην εικόνα 1. β, δ. Επίδραση διαφορετικών δόσεων του χλωροφορμικού εκπλύματος του 
επιεφυμενιδικού υλικού του φυτού C. creticus στον ρυθμό μυκηλιακής αύξησης και τη διάρκεια της φάσης υστέρησης του 
φυτοπαθογόνου μύκητα N. haematococca var. cucurbitae σε στερεό θρεπτικό μέσο PDA (β) ή UMM (δ). Οι τιμές προέκυψαν μετά 
από προσαρμογή ευθειών στη γραμμική φάση των καμπυλών αύξησης όπως φαίνεται στα αντίστοιχα ένθετα των εικόνων (α) ή (γ).  

 
Εικόνα 14. Παρεμπόδιση (εκφρασμένη ως % του μάρτυρα) (α, γ) και βιολογική απόκριση (εκφρασμένη ως % του μάρτυρα) (β, δ) 
της μυκηλιακής ανάπτυξης του φυτοπαθογόνου μύκητα N. haematococca var. cucurbitae σε στερεό θρεπτικό μέσο PDA (α, β) ή 
UMM (γ, δ) σε συνάρτηση με τη δόση του χλωροφορμικού εκπλύματος του επιεφυμενιδικού υλικού του φυτού C. creticus. 
Παρουσιάζονται δύο αντιπροσωπευτικές ημέρες (α, γ) και η πέμπτη (β) ή η όγδοη (δ) ημέρα της καλλιέργειας. Παρουσιάζονται οι 
μέσοι όροι τριών επαναλήψεων ± τυπικό σφάλμα του μέσου. Οι προσαρμοσμένες καμπύλες έχουν τις εξής παραμέτρους: Sm = 0%, 
xs = 0 μl, Im = 100%, xi =2,10 μl, q = 1,49, R2 = 0,999 (β) και Sm = 0%, xs = 0 μl, Im = 100%, xi =1,0 μl, q = 1,50, R2 = 1,000 
(δ). Τα βέλη αντιστοιχούν στις τιμές ID50 = 2,11 μl (γκρι) και LID100 = 25 μl (λευκό) (β) και ID50 = 1,01 μl (γκρι) και LID100 = 25 μl 
(λευκό) (δ). Άλλες λεπτομέρειες όπως στις εικόνες 2 και 6. 
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την εικόνα 13.α, όπου ως θρεπτικό μέσο 
ανάπτυξης χρησιμοποιήθηκε το PDA, η εφαρμογή 
του φυτικού υλικού είχε ως αποτέλεσμα την 
σημαντική μείωση της ανάπτυξης του μύκητα ενώ 
για δόσεις υψηλότερες από 15 μl η ανάπτυξη 
πρακτικά απουσίασε. Βάσει της ανάλυσης των 
δεδομένων της φάσης γραμμικής αύξησης του 
μύκητα, η εφαρμογή του φυτικού υλικού είχε ως 
συνέπεια (α) τη μείωση του ρυθμού μυκηλιακής 
αύξησης σε ποσοστά άνω του 70% ήδη από την 
δόση των 5 μl και (β) την σημαντική αύξηση της 
διάρκειας της φάσης υστέρησης (εικόνα 13.β). 
Αντίστοιχα, όταν ως θρεπτικό υπόστρωμα 
χρησιμοποιήθηκε το UMM, η ανάπτυξη του 
μύκητα υπό την επίδραση του φυτικού υλικού 
ήταν σχεδόν μηδενική σε όλες τις εφαρμοζόμενες 
δόσεις (εικόνα 13.γ) λόγω της επίδρασης του 
τόσο στον ρυθμό μυκηλιακής αύξησης όσο και 
στην διάρκεια της φάσης υστέρησης (εικόνα 
13.δ).Επισημαίνεται πως η αλλαγή του θρεπτικού 
υποστρώματος από PDA σε UMM είχε ως 
αποτέλεσμα την μείωση του ρυθμού αύξησης του 
μάρτυρα κατά 85% και της διάρκειας της φάσης 
υστέρησης κατά 15% (εικόνα 13.β και δ). 

Η παρεμπόδιση της ανάπτυξης του μύκητα 
λόγω της εφαρμογής του φυτικού υλικού ήταν 
σημαντική και κυμάνθηκε στο τέλος του 
πειράματος σε ποσοστά άνω του 78% και για τα 
δύο θρεπτικά υποστρώματα ανεξαρτήτως δόσης 
ενώ δόσεις των 25 μl και άνω προκάλεσαν σχεδόν 
πλήρη παρεμπόδιση της ανάπτυξης του (εικόνα 
14.α και γ). Σύμφωνα με την ανάλυση της 
βιολογικής απόκρισης, ο μύκητας δεν εμφάνισε 
προώθηση της ανάπτυξης εντός των ορίων τιμών 
της εφαρμοζόμενης δόσης (εικόνα 14.β και δ). 

I.2. Επίδραση του χλωροφορμικού 
εκπλύματος του επιεφυμενιδικού υλικού 
του φυτού Dittrichia viscosa στην in 
vitro ανάπτυξη φυτοπαθογόνων 
μικροοργανισμών 

Στην παρούσα ενότητα εξετάστηκε η 
επίδραση του επιεφυμενιδικού υλικού του 
υπέργειου τμήματος του φυτού D. viscosa στην 
ανάπτυξη επιλεγμένων στελεχών φυτοπαθογόνων 
βακτηρίων και μυκήτων. Στα πειράματα της 
ενότητας χρησιμοποιήθηκε το χλωροφορμικό 
έκπλυμα του φυτού για τους ίδιους λόγους που 

αναφέρονται και στην περίπτωση του φυτού C. 
creticus (βλ. ενότητα Ι.1). 

I.2.1. Βακτήρια 

Στις εικόνες 15 και 16 παρουσιάζεται η 
επίδραση του χλωροφορμικού εκπλύματος του 
φυτού στην in vitro ανάπτυξη του βακτηρίου P. 
syringae pv garcae. Παρατηρείται ότι ο αριθμός 
των σχηματιζόμενων αποικιών του βακτηρίου 
μειώθηκε με την αύξηση του όγκου του 
εκπλύματος που επιστρώθηκε στην επιφάνεια του 

 
Εικόνα 15. Αριθμός αποικιών του φυτοπαθογόνου βακτηρίου P. 
syringae pv garcae σε στερεό θρεπτικό μέσο NA σε συνάρτηση 
με το χρόνο (μετά την εμφάνιση των αποικιών στο μάρτυρα), 
υπό την επίδραση επτά διαφορετικών δόσεων του 
χλωροφορμικού εκπλύματος του επιεφυμενιδικού υλικού του 
φυτού D. viscosa. Παρουσιάζονται οι μέσοι όροι επτά 
επαναλήψεων ± τυπικό σφάλμα του μέσου. Άλλες λεπτομέρειες 
όπως στην εικόνα 1. 

τρυβλίου. Σε εφαρμοζόμενες δόσεις έως και 5 μl 
σημειώθηκε ανάπτυξη αποικιών από την πρώτη 
ημέρα, με αύξηση του αριθμού τους στη 
συνέχεια. Αύξηση του αριθμού των 
σχηματιζόμενων αποικιών παρατηρείται και για τη 
δόση των 10 μl μεταξύ δεύτερης και τρίτης 
ημέρας (εικόνα 15). Καθ’ όλη τη διάρκεια του 
πειράματος, οι εφαρμοζόμενες δόσεις άνω των 
2,5 μl είχαν ως συνέπεια την παρεμπόδιση της 
ανάπτυξης του βακτηρίου σε ποσοστά υψηλότερα 
του 61%, με τις δόσεις άνω των 10 μl να 
προκαλούν πλήρη παρεμπόδιση σταθερά με το 
χρόνο. Πάντως, το υψηλότερο ποσοστό 
παρεμπόδισης για όλες τις εφαρμοζόμενες δόσεις 
παρατηρήθηκε κατά την πρώτη ημέρα όπου, 
εκτός από την περίπτωση της ελάχιστης δόσης 
των 2,5 μl, ανήλθε άνω του 83%. Πρακτικά, το 
ποσοστό παρεμπόδισης για όλες τις δόσεις 
σταθεροποιήθηκε από τη δεύτερη ημέρα και μετά 
(εικόνα 16.α). Όπως φαίνεται στην εικόνα 16.β, 
στα πλαίσια τιμών της εφαρμοζόμενης δόσης, η 
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Εικόνα 16. Παρεμπόδιση (εκφρασμένη ως % του μάρτυρα) (α) 
και βιολογική απόκριση (εκφρασμένη ως % του μάρτυρα) (β) 
της ανάπτυξης αποικιών του φυτοπαθογόνου βακτηρίου P. 
syringae pv garcae σε στερεό θρεπτικό μέσο NA σε συνάρτηση 
με τη δόση του χλωροφορμικού εκπλύματος του 
επιεφυμενιδικού υλικού του φυτού D. viscosa. Παρουσιάζονται 
οι τρεις πρώτες ημέρες (α) ή η τρίτη ημέρα της καλλιέργειας (β) 
μετά την εμφάνιση των αποικιών στο μάρτυρα. Παρουσιάζονται 
οι μέσοι όροι επτά επαναλήψεων ± τυπικό σφάλμα του μέσου. 
Στο (β) η προσαρμοσμένη καμπύλη έχει τις εξής παραμέτρους: 
Sm = 0%, xs = 0 μl, Im = 100%, xi = 3,87 μl, q = 2,40, R2 = 
0,997. Τα βέλη αντιστοιχούν στις τιμές ID50 = 3,87 μl (γκρι) και 
LID100 = 15 μl (λευκό). Άλλες λεπτομέρειες όπως στις εικόνες 2 
και 6. 

βιολογική απόκριση του βακτηρίου δεν 
παρουσίασε προώθηση ενώ όλες οι 
εφαρμοζόμενες δόσεις είχαν ως αποτέλεσμα την 
σταδιακή παρεμπόδιση της ανάπτυξής του. 

Στις εικόνες 17 και 18 παρουσιάζεται η 
επίδραση του χλωροφορμικού εκπλύματος στην 
in vitro ανάπτυξη του βακτηρίου P. syringae 
subsp. savastanoi. Παρατηρείται ότι ο αριθμός 
των σχηματιζόμενων αποικιών του βακτηρίου 
μειώθηκε με την αύξηση του όγκου του 
εκπλύματος που επιστρώθηκε στην επιφάνεια του 
τρυβλίου. Ανάπτυξη αποικιών κατά την πρώτη 
ημέρα σημειώθηκε μόνο στην δόση των 2,5 μl 
στην οποία παρατηρήθηκε μικρή αύξηση του 
αριθμού τους στη συνέχεια. Αύξηση του αριθμού 
των σχηματιζόμενων αποικιών παρατηρείται και 
στις δόσεις των 5 και 10 μl μεταξύ δεύτερης και 
τρίτης  ημέρας.  Σε  δόσεις  άνω  των  10  μl   δεν  

 
Εικόνα 17. Αριθμός αποικιών του φυτοπαθογόνου βακτηρίου P. 
syringae subsp. savastanoi σε στερεό θρεπτικό μέσο NA σε 
συνάρτηση με το χρόνο (μετά την εμφάνιση των αποικιών στο 
μάρτυρα), υπό την επίδραση επτά διαφορετικών δόσεων του 
χλωροφορμικού εκπλύματος του επιεφυμενιδικού υλικού του 
φυτού D. viscosa. Παρουσιάζονται οι μέσοι όροι οκτώ 
επαναλήψεων ± τυπικό σφάλμα του μέσου. Άλλες λεπτομέρειες 
όπως στην εικόνα 1. 

σημειώθηκε ανάπτυξη βακτηριακών αποικιών 
(εικόνα 17). Καθ’ όλη τη διάρκεια του 
πειράματος, οι εφαρμοζόμενες δόσεις άνω των 

 
Εικόνα 18. Παρεμπόδιση (εκφρασμένη ως % του μάρτυρα) (α) 
και βιολογική απόκριση (εκφρασμένη ως % του μάρτυρα) (β) 
της ανάπτυξης αποικιών του φυτοπαθογόνου βακτηρίου P. 
syringae subsp. savastanoi σε στερεό θρεπτικό μέσο NA σε 
συνάρτηση με τη δόση του χλωροφορμικού εκπλύματος του 
επιεφυμενιδικού υλικού του φυτού D. viscosa. Παρουσιάζονται 
οι τρεις πρώτες ημέρες (α) ή η τρίτη ημέρα της καλλιέργειας (β) 
μετά την εμφάνιση των αποικιών στο μάρτυρα. Παρουσιάζονται 
οι μέσοι όροι οκτώ επαναλήψεων ± τυπικό σφάλμα του μέσου. 
Στο (β) η προσαρμοσμένη καμπύλη έχει τις εξής παραμέτρους: 
Sm = 0%, xs = 0 μl, Im = 100%, xi = 3,74 μl, q = 4,60, R2 = 
0,999. Τα βέλη αντιστοιχούν στις τιμές ID50 = 3,75 μl (γκρι) και 
LID100 = 15 μl (λευκό). Άλλες λεπτομέρειες όπως στις εικόνες 2 
και 6. 
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2,5 μl είχαν ως συνέπεια την παρεμπόδιση της 
ανάπτυξης του βακτηρίου σε ποσοστά υψηλότερα 
του 79%, με τις δόσεις άνω των 5 μl να 
προκαλούν σχεδόν πλήρη παρεμπόδιση σταθερά 
με το χρόνο. Πάντως, το υψηλότερο ποσοστό 
παρεμπόδισης για όλες τις εφαρμοζόμενες δόσεις 
παρατηρείται κατά την πρώτη ημέρα όπου, εκτός 
από την περίπτωση της ελάχιστης δόσης των 2,5 
μl, ήταν ίσο με 100% (εικόνα 18.α). Σύμφωνα με 
την εικόνα 18.β, στα πλαίσια τιμών της 
εφαρμοζόμενης δόσης, η βιολογική απόκριση του 
βακτηρίου δεν παρουσίασε προώθηση ενώ σχεδόν 
όλες οι εφαρμοζόμενες δόσεις είχαν ως 
αποτέλεσμα την σημαντική παρεμπόδιση της 
ανάπτυξής του. 

Στις εικόνες 19 και 20 παρουσιάζεται η 
επίδραση του χλωροφορμικού εκπλύματος στην 
in vitro ανάπτυξη του βακτηρίου P. syringae pv 
syringae. Παρατηρείται ότι ο αριθμός των 
σχηματιζόμενων αποικιών του βακτηρίου 
μειώθηκε με την αύξηση του όγκου του 
εκπλύματος που επιστρώθηκε στην επιφάνεια του 
τρυβλίου. Σε εφαρμοζόμενες δόσεις έως και 10 μl 
σημειώθηκε ανάπτυξη αποικιών από την πρώτη 
ημέρα, με αύξηση του αριθμού τους στη συνέχεια 
ενώ σε δόσεις άνω των 10 μl δεν σημειώθηκε 
πρακτικά ανάπτυξη βακτηριακών αποικιών 
(εικόνα 19). Καθ’ όλη τη διάρκεια του 
πειράματος, όλες οι εφαρμοζόμενες δόσεις είχαν 
ως συνέπεια την παρεμπόδιση της ανάπτυξης του 
βακτηρίου σε ποσοστά που κυμάνθηκαν από 39 
έως 100%. Ειδικότερα οι δόσεις άνω των 10 μl 
προκάλεσαν πλήρη παρεμπόδιση σταθερά με το 
χρόνο. Πάντως, το υψηλότερο ποσοστό 
παρεμπόδισης παρατηρείται κατά την πρώτη 
ημέρα όπου για όλες τις εφαρμοζόμενες δόσεις 
ανήλθε σε τιμές άνω του 51%. Πρακτικά, το 
ποσοστό παρεμπόδισης για όλες τις δόσεις 
σταθεροποιήθηκε από τη δεύτερη ημέρα και μετά 
(εικόνα 20.α). Σύμφωνα με την εικόνα 20.β, στα 
πλαίσια τιμών της εφαρμοζόμενης δόσης, η 
βιολογική απόκριση του βακτηρίου δεν 
παρουσίασε προώθηση ενώ οι εφαρμοζόμενες 
δόσεις είχαν ως αποτέλεσμα την σταδιακή αύξηση 
της παρεμπόδισης της ανάπτυξής του. 

Στις εικόνες 21 και 22 παρουσιάζεται η 
επίδραση του χλωροφορμικού εκπλύματος στην 
in vitro ανάπτυξη του βακτηρίου X. campestris pv 
pelargonii. Το συγκεκριμένο βακτήριο εμφανίστη- 

 
Εικόνα 19. Αριθμός αποικιών του φυτοπαθογόνου βακτηρίου P. 
syringae pv syringae σε στερεό θρεπτικό μέσο NA σε 
συνάρτηση με το χρόνο (μετά την εμφάνιση των αποικιών στο 
μάρτυρα), υπό την επίδραση επτά διαφορετικών δόσεων του 
χλωροφορμικού εκπλύματος του επιεφυμενιδικού υλικού του 
φυτού D. viscosa. Παρουσιάζονται οι μέσοι όροι οκτώ 
επαναλήψεων ± τυπικό σφάλμα του μέσου. Άλλες λεπτομέρειες 
όπως στην εικόνα 1. 

 
Εικόνα 20. Παρεμπόδιση (εκφρασμένη ως % του μάρτυρα) (α) 
και βιολογική απόκριση (εκφρασμένη ως % του μάρτυρα) (β) 
της ανάπτυξης αποικιών του φυτοπαθογόνου βακτηρίου P. 
syringae pv syringae σε στερεό θρεπτικό μέσο NA σε 
συνάρτηση με τη δόση του χλωροφορμικού εκπλύματος του 
επιεφυμενιδικού υλικού του φυτού D. viscosa. Παρουσιάζονται 
οι τρεις πρώτες ημέρες (α) ή η τρίτη ημέρα της καλλιέργειας (β) 
μετά την εμφάνιση των αποικιών στο μάρτυρα. Παρουσιάζονται 
οι μέσοι όροι οκτώ επαναλήψεων ± τυπικό σφάλμα του μέσου. 
Στο (β) η προσαρμοσμένη καμπύλη έχει τις εξής παραμέτρους: 
Sm = 0%, xs = 0 μl, Im = 100%, xi = 4,50 μl, q = 2,10, R2 = 
0,972. Τα βέλη αντιστοιχούν στις τιμές ID50 = 4,50 μl (γκρι) και 
LID100 = 15 μl (λευκό). Άλλες λεπτομέρειες όπως στις εικόνες 2 
και 6. 

κε ιδιαίτερα ευαίσθητο στην παρουσία του 
εκπλύματος καθώς δεν παρατηρήθηκε ανάπτυξη 
αποικιών   σε   καμία   από   τις  δόσεις  οι  οποίες 
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Εικόνα 21. Αριθμός αποικιών του φυτοπαθογόνου βακτηρίου 
X. campestris pv pelargonii σε στερεό θρεπτικό μέσο NA σε 
συνάρτηση με το χρόνο (μετά την εμφάνιση των αποικιών στο 
μάρτυρα), υπό την επίδραση επτά διαφορετικών δόσεων του 
χλωροφορμικού εκπλύματος του επιεφυμενιδικού υλικού του 
φυτού D. viscosa. Παρουσιάζονται οι μέσοι όροι επτά 
επαναλήψεων ± τυπικό σφάλμα του μέσου. Τα κάθετα σύμβολα 
κοντά στον οριζόντιο άξονα σημειώνουν την θέση των μέσων 
που είναι ίσοι με μηδέν. Άλλες λεπτομέρειες όπως στην εικόνα 
1. 

 
Εικόνα 22. Παρεμπόδιση (εκφρασμένη ως % του μάρτυρα) (α) 
και βιολογική απόκριση (εκφρασμένη ως % του μάρτυρα) (β) 
της ανάπτυξης αποικιών του φυτοπαθογόνου βακτηρίου X. 
campestris pv pelargonii σε στερεό θρεπτικό μέσο NA σε 
συνάρτηση με τη δόση του χλωροφορμικού εκπλύματος του 
επιεφυμενιδικού υλικού του φυτού D. viscosa. Παρουσιάζονται 
οι δύο πρώτες ημέρες (α) ή η δεύτερη ημέρα της καλλιέργειας 
(β) μετά την εμφάνιση των αποικιών στο μάρτυρα. 
Παρουσιάζονται οι μέσοι όροι επτά επαναλήψεων ± τυπικό 
σφάλμα του μέσου. Στο (β) η προσαρμοσμένη καμπύλη έχει τις 
εξής παραμέτρους: Sm = 0%, xs = 0 μl, Im = 100%, xi = 1,00 
μl, q = 3,00, R2 = 0,996. Τα βέλη αντιστοιχούν στις τιμές ID50 
= 1,00 μl (γκρι) και LID100 = 2,5 μl (λευκό). Άλλες λεπτομέρειες 
όπως στις εικόνες 2 και 6. 

εφαρμόστηκαν (εικόνα 21). Κατά συνέπεια, στα 
πλαίσια τιμών της εφαρμοζόμενης δόσης, η 
βιολογική απόκριση του βακτηρίου δεν 

παρουσίασε προώθηση ενώ οι εφαρμοζόμενες 
δόσεις είχαν ως αποτέλεσμα την πλήρη 
παρεμπόδιση της ανάπτυξής του (εικόνα 22). 

I.2.2. Μύκητες 

Στις εικόνες 23 και 24 παρουσιάζεται η 
επίδραση του χλωροφορμικού εκπλύματος στην 
in vitro ανάπτυξη του μύκητα U. maydis. Ο 
συγκεκριμένος μύκητας εμφανίστηκε ιδιαίτερα 
ευαίσθητος στην παρουσία του εκπλύματος καθώς 
δεν παρατηρήθηκε ανάπτυξη αποικιών σε καμία 
από τις δόσεις οι οποίες εφαρμόστηκαν (εικόνα 
23). Κατά συνέπεια, στα πλαίσια τιμών της 
εφαρμοζόμενης δόσης, η βιολογική απόκριση του 
μύκητα δεν παρουσίασε προώθηση ενώ οι 
εφαρμοζόμενες δόσεις είχαν ως αποτέλεσμα την 
πλήρη παρεμπόδιση της ανάπτυξής του (εικόνα 
24). 

 
Εικόνα 23. Αριθμός αποικιών του φυτοπαθογόνου μύκητα U. 
maydis σε στερεό θρεπτικό μέσο UCM σε συνάρτηση με το 
χρόνο (μετά την εμφάνιση των αποικιών στο μάρτυρα), υπό την 
επίδραση πέντε διαφορετικών δόσεων του χλωροφορμικού 
εκπλύματος του επιεφυμενιδικού υλικού του φυτού D. viscosa. 
Παρουσιάζονται οι μέσοι όροι τριών επαναλήψεων ± τυπικό 
σφάλμα του μέσου. Τα κάθετα σύμβολα κοντά στον οριζόντιο 
άξονα σημειώνουν την θέση των μέσων που είναι ίσοι με μηδέν. 
Άλλες λεπτομέρειες όπως στην εικόνα 1. 

Στις εικόνες 25 και 26 παρουσιάζεται η 
επίδραση του χλωροφορμικού εκπλύματος στην 
in vitro μυκηλιακή ανάπτυξη του μύκητα B. 
cinerea σε δύο διαφορετικά στερεά θρεπτικά 
μέσα. Σύμφωνα με την εικόνα 25.α, όπου ως 
θρεπτικό μέσο ανάπτυξης χρησιμοποιήθηκε το 
PDA, η εφαρμογή του φυτικού υλικού είχε ως 
αποτέλεσμα την σημαντική μείωση της ανάπτυξης 
του μύκητα ενώ για δόσεις υψηλότερες από 5 μl η 
ανάπτυξη πρακτικά απουσίασε. Βάσει της 
ανάλυσης των δεδομένων της φάσης γραμμικής 
αύξησης του μύκητα, η εφαρμογή του φυτικού 
υλικού  είχε  ως  συνέπεια  (α)   τη   μείωση   του  
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Εικόνα 24. Παρεμπόδιση (εκφρασμένη ως % του μάρτυρα) (α) 
και βιολογική απόκριση (εκφρασμένη ως % του μάρτυρα) (β) 
της ανάπτυξης αποικιών του φυτοπαθογόνου μύκητα U. maydis 
σε στερεό θρεπτικό μέσο UCM σε συνάρτηση με τη δόση του 
χλωροφορμικού εκπλύματος του επιεφυμενιδικού υλικού του 
φυτού D. viscosa. Παρουσιάζονται οι τρεις πρώτες ημέρες (α) ή 
η τρίτη ημέρα της καλλιέργειας (β) μετά την εμφάνιση των 
αποικιών στο μάρτυρα. Παρουσιάζονται οι μέσοι όροι τριών 
επαναλήψεων ± τυπικό σφάλμα του μέσου. Στο (β) η 
προσαρμοσμένη καμπύλη έχει τις εξής παραμέτρους: Sm = 0%, 
xs = 0 μl, Im = 100%, xi =0.40 μl, q = 3,10, R2 = 1,000. Τα 
βέλη αντιστοιχούν στις τιμές ID50 = 0,41 μl (γκρι) και LID100 = 
2.5 μl (λευκό). Άλλες λεπτομέρειες όπως στις εικόνες 2 και 6. 

ρυθμού μυκηλιακής αύξησης η οποία 
μεγιστοποιήθηκε σε δόσεις άνω των 5 μl και (β) 
την σημαντική αύξηση της διάρκειας της φάσης 
υστέρησης έως και δώδεκα φορές (εικόνα 25.β). 
Αντίστοιχα, όταν ως θρεπτικό υπόστρωμα 
χρησιμοποιήθηκε το UMM, η ανάπτυξη του 
μύκητα υπό την επίδραση του φυτικού υλικού 
μειώθηκε σημαντικά ανάλογα με την 
εφαρμοζόμενη δόση. Σημαντική και 
δοσοεξαρτώμενη  ήταν  επίσης  η  επίδραση   του 
  

 
 
Εικόνα 25. α, γ. Μυκηλιακή ανάπτυξη του φυτοπαθογόνου μύκητα B. cinerea σε στερεό θρεπτικό μέσο PDA (α) ή UMM (γ) σε 
συνάρτηση με το χρόνο υπό την επίδραση πέντε (α) ή τριών (γ) διαφορετικών δόσεων του χλωροφορμικού εκπλύματος του 
επιεφυμενιδικού υλικού του φυτού D. viscosa. Παρουσιάζονται οι μέσοι όροι τριών επαναλήψεων ± τυπικό σφάλμα του μέσου. 
Άλλες λεπτομέρειες όπως στην εικόνα 1. β, δ. Επίδραση διαφορετικών δόσεων του χλωροφορμικού εκπλύματος του επιεφυμενιδικού 
υλικού του φυτού D. viscosa στον ρυθμό μυκηλιακής αύξησης και τη διάρκεια της φάσης υστέρησης του φυτοπαθογόνου μύκητα B. 
cinerea σε στερεό θρεπτικό μέσο PDA (β) ή UMM (δ). Οι τιμές προέκυψαν μετά από προσαρμογή ευθειών στη γραμμική φάση των 
καμπυλών αύξησης όπως φαίνεται στα αντίστοιχα ένθετα των εικόνων (α) ή (γ). 
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Εικόνα 26. Παρεμπόδιση (εκφρασμένη ως % του μάρτυρα) (α, γ) και βιολογική απόκριση (εκφρασμένη ως % του μάρτυρα) (β, δ) 
της μυκηλιακής ανάπτυξης του φυτοπαθογόνου μύκητα B. cinerea σε στερεό θρεπτικό μέσο PDA (α, β) ή UMM (γ, δ) σε συνάρτηση 
με τη δόση του χλωροφορμικού εκπλύματος του επιεφυμενιδικού υλικού του φυτού D. viscosa. Παρουσιάζονται δύο 
αντιπροσωπευτικές ημέρες (α, γ) και η τρίτη (β) ή η πέμπτη (δ) ημέρα της καλλιέργειας. Παρουσιάζονται οι μέσοι όροι τριών 
επαναλήψεων ± τυπικό σφάλμα του μέσου. Οι προσαρμοσμένες καμπύλες έχουν τις εξής παραμέτρους: Sm = 0%, xs = 0 μl, Im = 
100%, xi =1,15 μl, q = 1,53, R2 = 0,999 (β) και Sm = 0%, xs = 0 μl, Im = 100%, xi =1,29 μl, q = 1,59, R2 = 1,000 (δ). Τα βέλη 
αντιστοιχούν στις τιμές ID50 = 1,15 μl (γκρι) και LID100 = 10 μl (λευκό) (β) και ID50 = 1,30 μl (γκρι) και LID100 = 30 μl (λευκό) (δ). 
Άλλες λεπτομέρειες όπως στις εικόνες 2 και 6. 

φυτικού υλικού στον ρυθμό μυκηλιακής αύξησης 
και τη διάρκεια της φάσης υστέρησης του μύκητα 
(εικόνα 25.δ). Επισημαίνεται πως η αλλαγή του 
θρεπτικού υποστρώματος από PDA σε UMM είχε 
ως αποτέλεσμα την μείωση του ρυθμού αύξησης 
του μάρτυρα κατά 65% (εικόνα 25.β και δ). Η 
παρεμπόδιση της ανάπτυξης του μύκητα λόγω της 
εφαρμογής του φυτικού υλικού ήταν σημαντική 
και κυμάνθηκε στο τέλος του πειράματος σε 
ποσοστά άνω του 74% και για τα δύο θρεπτικά 
υποστρώματα ανεξαρτήτως δόσης ενώ δόσεις 
άνω των 5 μl προκάλεσαν πλήρη παρεμπόδιση 
της ανάπτυξης του (εικόνα 26.α και γ). Σύμφωνα 
με την ανάλυση της βιολογικής απόκρισης, ο 
μύκητας δεν εμφάνισε προώθηση της ανάπτυξης 
εντός των ορίων τιμών της εφαρμοζόμενης δόσης 
(εικόνα 26.β και δ).  

Στις εικόνες 27 και 28 παρουσιάζεται η 
επίδραση του χλωροφορμικού εκπλύματος στην 
in vitro μυκηλιακή ανάπτυξη του μύκητα N. 
haematococca var. cucurbitae σε δύο 
διαφορετικά στερεά θρεπτικά μέσα. Τόσο σε 

θρεπτικό μέσο PDA (εικόνα 27.α και β, εικόνα 
28.α) όσο και σε UMM (εικόνα 27.γ, εικόνα 28.γ), 
η εφαρμογή του φυτικού υλικού είχε ως 
αποτέλεσμα την σχεδόν παντελή απουσία 
ανάπτυξης του μύκητα σε όλες τις εφαρμοζόμενες 
δόσεις. Σύμφωνα με την ανάλυση της βιολογικής 
απόκρισης, ο μύκητας δεν εμφάνισε προώθηση 
της ανάπτυξης εντός των ορίων τιμών της 
εφαρμοζόμενης δόσης (εικόνα 28.β και δ). 
Επισημαίνεται πως η αλλαγή του θρεπτικού 
υποστρώματος από PDA σε UMM είχε ως 
αποτέλεσμα την μείωση του ρυθμού αύξησης του 
μάρτυρα κατά 86% και της διάρκειας της φάσης 
υστέρησης κατά 22% (εικόνα 27).  

Στην εικόνα 29 παρουσιάζεται η 
συνδυασμένη επίδραση του χλωροφορμικού 
εκπλύματος και της τιμής pH του θρεπτικού 
μέσου UMM στην in vitro μυκηλιακή ανάπτυξη 
του μύκητα N. haematococca var. cucurbitae. Η 
εφαρμογή του φυτικού υλικού επέδρασε αρνητικά 
στην ανάπτυξη του μύκητα, επίδραση η οποία 
αμβλύνθηκε σημαντικά όταν το pH κυμάνθηκε σε  
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Εικόνα 27. α, γ. Μυκηλιακή ανάπτυξη του φυτοπαθογόνου μύκητα N. haematococca var. cucurbitae σε στερεό θρεπτικό μέσο PDA 
(α) ή UMM (γ) σε συνάρτηση με το χρόνο υπό την επίδραση πέντε (α) ή τριών (γ) διαφορετικών δόσεων του χλωροφορμικού 
εκπλύματος του επιεφυμενιδικού υλικού του φυτού D. viscosa. Παρουσιάζονται οι μέσοι όροι τριών επαναλήψεων ± τυπικό σφάλμα 
του μέσου. Άλλες λεπτομέρειες όπως στην εικόνα 1. Στο (γ), τα κάθετα σύμβολα κοντά στον οριζόντιο άξονα σημειώνουν την θέση 
των μέσων που είναι ίσοι με μηδέν. β. Επίδραση διαφορετικών δόσεων του χλωροφορμικού εκπλύματος του επιεφυμενιδικού υλικού 
του φυτού D. viscosa στον ρυθμό μυκηλιακής αύξησης και τη διάρκεια της φάσης υστέρησης του φυτοπαθογόνου μύκητα N. 
haematococca var. cucurbitae σε στερεό θρεπτικό μέσο PDA. Οι τιμές προέκυψαν μετά από προσαρμογή ευθειών στη γραμμική 
φάση των καμπυλών αύξησης όπως φαίνεται στο αντίστοιχο ένθετο της εικόνας (α). 

 
Εικόνα 28. Παρεμπόδιση (εκφρασμένη ως % του μάρτυρα) (α, γ) και βιολογική απόκριση (εκφρασμένη ως % του μάρτυρα) (β, δ) 
της μυκηλιακής ανάπτυξης του φυτοπαθογόνου μύκητα N. haematococca var. cucurbitae σε στερεό θρεπτικό μέσο PDA (α, β) ή 
UMM (γ, δ) σε συνάρτηση με τη δόση του χλωροφορμικού εκπλύματος του επιεφυμενιδικού υλικού του φυτού D. viscosa. 
Παρουσιάζονται δύο αντιπροσωπευτικές ημέρες (α, γ) και η πέμπτη (β) ή η όγδοη (δ) ημέρα της καλλιέργειας. Παρουσιάζονται οι 
μέσοι όροι τριών επαναλήψεων ± τυπικό σφάλμα του μέσου. Οι προσαρμοσμένες καμπύλες έχουν τις εξής παραμέτρους: Sm = 0%, 
xs = 0 μl, Im = 100%, xi =0,779 μl, q = 1,50, R2 = 1,000 (β) και Sm = 0%, xs = 0 μl, Im = 100%, xi =0,400 μl, q = 2,00, R2 = 
1,000 (δ). Τα βέλη αντιστοιχούν στις τιμές ID50 = 0,788 μl (γκρι) και LID100 = 15 μl (λευκό) (β) και ID50 = 0,411 μl (γκρι) και LID100 
= 5 μl (λευκό) (δ). Άλλες λεπτομέρειες όπως στις εικόνες 2 και 6. 



-Αποτελέσματα- 

 105 

 
Εικόνα 29. Μυκηλιακή ανάπτυξη (α) και παρεμπόδιση (εκφρασμένη ως % του μάρτυρα) της ανάπτυξης (β) του φυτοπαθογόνου 
μύκητα N. haematococca var. cucurbitae σε στερεό θρεπτικό μέσο UMM σε συνάρτηση με τη δόση του χλωροφορμικού εκπλύματος 
του επιεφυμενιδικού υλικού του φυτού D. viscosa και το pH του θρεπτικού υποστρώματος. Παρουσιάζονται οι μέσοι όροι τριών 
επαναλήψεων για την πέμπτη ημέρα του πειράματος. Άλλες λεπτομέρειες όπως στην εικόνα 1. γ, δ. Επίδραση του pH και της δόσης 
του χλωροφορμικού εκπλύματος του επιεφυμενιδικού υλικού του φυτού D. viscosa στον ρυθμό μυκηλιακής αύξησης και τη διάρκεια 
της φάσης υστέρησης του φυτοπαθογόνου μύκητα N. haematococca var. cucurbitae σε στερεό θρεπτικό μέσο UMM. Οι τιμές 
προέκυψαν μετά από προσαρμογή ευθειών στη γραμμική φάση των καμπυλών αύξησης (δεν παρουσιάζονται). 

τιμές 5,9 και πάνω (εικόνα 29.α και β). 
Ενδεικτικά μπορεί να αναφερθεί ότι, σύμφωνα με 
την πρόβλεψη του διαγράμματος ισοϋψών, η 
μυκηλιακή ανάπτυξη του μύκητα σε τιμή pH 6,7 
για την δόση του 1 μl εμφανίστηκε ανάλογη 
αυτής που θα επιτυγχανόταν εάν η δόση ήταν 
μόλις 0,2-0,3 μl σε τιμή pH 4,5 (εικόνα 29.α). 
Βάσει της ανάλυσης των δεδομένων της φάσης 
της γραμμικής αύξησης του μύκητα, η εφαρμογή 
του φυτικού υλικού είχε ως αποτέλεσμα την 
αύξηση της διάρκειας της φάσης υστέρησης σε 
ποσοστά που κυμάνθηκαν από 79 έως 8637% 
καθώς και τη μείωση του ρυθμού αύξησης σε 
ποσοστά που κυμάνθηκαν από 50 έως 96%. 
Όμως, για κάθε επιμέρους δόση, η αύξηση της 
τιμής του pH προκάλεσε αύξηση του ρυθμού 
μυκηλιακής αύξησης η οποία κυμάνθηκε από 20 
έως 1058% (εικόνα 29.γ). Συνεπώς, η αύξηση 
της τιμής του pH του θρεπτικού μέσου είχε ως  
αποτέλεσμα την σημαντική άμβλυνση της 
αρνητικής επίδρασης του φυτικού υλικού επί του 

ρυθμού αύξησης, ειδικά σε τιμές 5,9 και πάνω 
(εικόνα 29.γ). Αντίθετα, η αλλαγή της τιμής του 
pH δεν επηρέασε αισθητά τη διάρκεια της φάσης 
υστέρησης για τις επιμέρους τιμές δόσης φυτικού 
υλικού (με εξαίρεση την μεταχείριση του μάρτυρα 
όπου σε τιμή pH 6,7 παρατηρήθηκε αύξηση της 
διάρκειας της φάσης υστέρησης κατά 461%) 
(εικόνα 29.δ). 

I.3. Επίδραση του υδατικού εκπλύματος 
του επιεφυμενιδικού υλικού του φυτού 
Dittrichia viscosa στην in vitro 
ανάπτυξη φυτοπαθογόνων 
μικροοργανισμών 

Στην παρούσα ενότητα εξετάστηκε η 
επίδραση του επιεφυμενιδικού υλικού του 
υπέργειου τμήματος του φυτού D. viscosa στην 
ανάπτυξη επιλεγμένων στελεχών φυτοπαθογόνων 
βακτηρίων και μυκήτων. Στα πειράματα της 
ενότητας χρησιμοποιήθηκε το υδατικό έκπλυμα 
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του φυτού λόγω της φυσιολογικής σημασίας του 
νερού ως του μόνου διαλύτη ο οποίος είναι 
διαθέσιμος στο περιβάλλον παρόλο που η χρήση 
του, σε αντιδιαστολή με την χρήση οργανικών 
διαλυτών όπως το χλωροφόρμιο, δεν συνίσταται 
για την εξαντλητική έκπλυση του επιεφυμενιδικού 
υλικού (Stephanou and Manetas, 1995; 
Stephanou and Manetas, 1997b). 

I.3.1. Βακτήρια 

Στις εικόνες 30 και 31 παρουσιάζεται η 
επίδραση του υδατικού εκπλύματος του φυτού 
στην in vitro ανάπτυξη του βακτηρίου P. syringae 
pv garcae. Παρατηρείται ότι κάθε μεταχείριση 
προκάλεσε μείωση του αριθμού των 
σχηματιζόμενων αποικιών. Ωστόσο, η μείωση δεν 
ήταν κατά αναλογία με την αύξηση της δόσης 
καθώς οι δόσεις των 30 και 60 μl προκάλεσαν 
μικρότερη ανάσχεση της αύξησης συγκριτικά με 
τις δόσεις των 20 και 50 μl αντίστοιχα. Σε όλες τις 
εφαρμοζόμενες δόσεις σημειώθηκε ανάπτυξη 
αποικιών από την πρώτη ημέρα και πρακτικά 
σταθεροποίηση του πλήθους τους στη συνέχεια 
(εικόνα 30). Σύμφωνα με την εικόνα 31.α, οι 
εφαρμοζόμενες δόσεις άνω των 10 μl είχαν ως 
συνέπεια την παρεμπόδιση της ανάπτυξης του 
βακτηρίου σε ποσοστά υψηλότερα του 49% 
σταθερά με το χρόνο. Ωστόσο, σε καμία από τις 
εφαρμοζόμενες δόσεις το ποσοστό της 
παρεμπόδισης δεν ανήλθε σε τιμή ανώτερη του 
79%. Όπως φαίνεται στην εικόνα 31.β, στα 
πλαίσια  τιμών   της   εφαρμοζόμενης   δόσης,   η 

 
Εικόνα 30. Αριθμός αποικιών του φυτοπαθογόνου βακτηρίου P. 
syringae pv garcae σε στερεό θρεπτικό μέσο NA σε συνάρτηση 
με το χρόνο (μετά την εμφάνιση των αποικιών στο μάρτυρα), 
υπό την επίδραση επτά διαφορετικών δόσεων του υδατικού 
εκπλύματος του επιεφυμενιδικού υλικού του φυτού D. viscosa. 
Παρουσιάζονται οι μέσοι όροι εννέα επαναλήψεων ± τυπικό 
σφάλμα του μέσου. Άλλες λεπτομέρειες όπως στην εικόνα 1. 

 
Εικόνα 31. Παρεμπόδιση (εκφρασμένη ως % του μάρτυρα) (α) 
και βιολογική απόκριση (εκφρασμένη ως % του μάρτυρα) (β) 
της ανάπτυξης αποικιών του φυτοπαθογόνου βακτηρίου P. 
syringae pv garcae σε στερεό θρεπτικό μέσο NA σε συνάρτηση 
με τη δόση του υδατικού εκπλύματος του επιεφυμενιδικού 
υλικού του φυτού D. viscosa. Παρουσιάζονται οι δύο πρώτες 
ημέρες (α) ή η δεύτερη ημέρα της καλλιέργειας (β) μετά την 
εμφάνιση των αποικιών στο μάρτυρα. Παρουσιάζονται οι μέσοι 
όροι εννέα επαναλήψεων ± τυπικό σφάλμα του μέσου. Στο (β) 
η προσαρμοσμένη καμπύλη έχει τις εξής παραμέτρους: Sm = 
0%, xs = 0 μl, Im = 100%, xi =23,0 μl, q = 1,30, R2 = 0,985. 
Το βέλος αντιστοιχεί στην τιμή ID50 = 23,0 μl. Άλλες 
λεπτομέρειες όπως στις εικόνες 2 και 6. 

 βιολογική απόκριση του βακτηρίου δεν 
παρουσίασε προώθηση ενώ όλες οι 
εφαρμοζόμενες δόσεις είχαν ως αποτέλεσμα την 
παρεμπόδιση της ανάπτυξής του. 

Στις εικόνες 32 και 33 παρουσιάζεται η 
επίδραση του υδατικού εκπλύματος στην in vitro 
ανάπτυξη του βακτηρίου P. syringae subsp. 
savastanoi. Παρατηρείται ότι κάθε μεταχείριση 
προκάλεσε μείωση του αριθμού των 
σχηματιζόμενων αποικιών. Ωστόσο, η μείωση δεν 
ήταν κατά αναλογία με την αύξηση της δόσης 
καθώς η δόση των 10 μl προκάλεσε μικρότερη 
ανάσχεση της αύξησης συγκριτικά με την δόση 
των 5 μl. Ανάπτυξη αποικιών πρακτικά 
σημειώθηκε μόνο στις δόσεις έως 20 μl (εικόνα 
32). Καθ’ όλη τη διάρκεια του πειράματος, οι 
εφαρμοζόμενες δόσεις κάτω των 20 μl είχαν ως 
συνέπεια την παρεμπόδιση της ανάπτυξης του 
βακτηρίου  σε  ποσοστά  από 24 έως 79% ενώ σε  



-Αποτελέσματα- 

 107 

 
Εικόνα 32. Αριθμός αποικιών του φυτοπαθογόνου βακτηρίου P. 
syringae subsp. savastanoi σε στερεό θρεπτικό μέσο NA σε 
συνάρτηση με το χρόνο (μετά την εμφάνιση των αποικιών στο 
μάρτυρα), υπό την επίδραση επτά διαφορετικών δόσεων του 
υδατικού εκπλύματος του επιεφυμενιδικού υλικού του φυτού D. 
viscosa. Παρουσιάζονται οι μέσοι όροι δέκα επαναλήψεων ± 
τυπικό σφάλμα του μέσου. Άλλες λεπτομέρειες όπως στην 
εικόνα 1. 

 
Εικόνα 33. Παρεμπόδιση (εκφρασμένη ως % του μάρτυρα) (α) 
και βιολογική απόκριση (εκφρασμένη ως % του μάρτυρα) (β) 
της ανάπτυξης αποικιών του φυτοπαθογόνου βακτηρίου P. 
syringae subsp. savastanoi σε στερεό θρεπτικό μέσο NA σε 
συνάρτηση με τη δόση του υδατικού εκπλύματος του 
επιεφυμενιδικού υλικού του φυτού D. viscosa. Παρουσιάζονται 
οι δύο πρώτες ημέρες (α) ή η δεύτερη ημέρα της καλλιέργειας 
(β) μετά την εμφάνιση των αποικιών στο μάρτυρα. 
Παρουσιάζονται οι μέσοι όροι δέκα επαναλήψεων ± τυπικό 
σφάλμα του μέσου. Στο (β) η προσαρμοσμένη καμπύλη έχει τις 
εξής παραμέτρους: Sm = 0%, xs = 0 μl, Im = 100%, xi =10,0 
μl, q = 2,60, R2 = 0,932. Τα βέλη αντιστοιχούν στις τιμές ID50 
= 10,0 μl (γκρι) και LID100 = 30 μl (λευκό). Άλλες λεπτομέρειες 
όπως στις εικόνες 2 και 6. 

υψηλότερες δόσεις, η παρεμπόδιση ήταν 
πρακτικά πλήρης (εικόνα 33.α). Σύμφωνα με την 
εικόνα 33.β,  στα  πλαίσια  τιμών  της  εφαρμοζό- 

 
Εικόνα 34. Αριθμός αποικιών του φυτοπαθογόνου βακτηρίου P. 
syringae pv syringae σε στερεό θρεπτικό μέσο NA την πρώτη 
ημέρα της καλλιέργειας μετά την εμφάνιση των αποικιών στο 
μάρτυρα, υπό την επίδραση επτά διαφορετικών δόσεων του 
υδατικού εκπλύματος του επιεφυμενιδικού υλικού του φυτού D. 
viscosa. Παρουσιάζονται οι μέσοι όροι εννέα επαναλήψεων ± 
τυπικό σφάλμα του μέσου. Άλλες λεπτομέρειες όπως στην 
εικόνα 1. 

 
Εικόνα 35. Παρεμπόδιση (εκφρασμένη ως % του μάρτυρα) (α) 
και βιολογική απόκριση (εκφρασμένη ως % του μάρτυρα) (β) 
της ανάπτυξης αποικιών του φυτοπαθογόνου βακτηρίου P. 
syringae pv syringae σε στερεό θρεπτικό μέσο NA σε 
συνάρτηση με τη δόση του υδατικού εκπλύματος του 
επιεφυμενιδικού υλικού του φυτού D. viscosa. Παρουσιάζεται η 
πρώτη ημέρα της καλλιέργειας μετά την εμφάνιση των αποικιών 
στο μάρτυρα. Παρουσιάζονται οι μέσοι όροι εννέα επαναλήψεων 
± τυπικό σφάλμα του μέσου. Στο (β) η προσαρμοσμένη 
καμπύλη έχει τις εξής παραμέτρους: Sm = 41%, xs = 16,3 μl, Im 
= 141%, xi =73,0 μl, q = 1,70, R2 = 0,996. Το βέλος 
αντιστοιχεί στην τιμή IDthr = 36,1 μl. Άλλες λεπτομέρειες όπως 
στις εικόνες 2 και 6. 

μενης δόσης, η βιολογική απόκριση του 
βακτηρίου δεν παρουσίασε προώθηση ενώ οι 
εφαρμοζόμενες δόσεις είχαν ως αποτέλεσμα την 
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σταδιακή αύξηση της παρεμπόδισης της 
ανάπτυξής του. 

Στις εικόνες 34 και 35 παρουσιάζεται η 
επίδραση του υδατικού εκπλύματος στην in vitro 
ανάπτυξη του βακτηρίου P. syringae pv syringae. 
Παρατηρείται ότι ο αριθμός των σχηματιζόμενων 
αποικιών του βακτηρίου εμφάνισε διακύμανση 
λόγω εφαρμογής του φυτικού υλικού. 
Συγκεκριμένα, σε δόσεις έως και 30 μl 
σημειώθηκε αύξηση του αριθμού των αποικιών 
συγκριτικά με το μάρτυρα ενώ σε μεγαλύτερες 
δόσεις σημειώθηκε μείωση (εικόνα 34). Η 
μικρότερη δόση η οποία προκάλεσε παρεμπόδιση 
της ανάπτυξης του βακτηρίου βρέθηκε στα 40 μl 
ενώ σε κάθε περίπτωση η παρεμπόδιση δεν 
ξεπέρασε το 19% (εικόνα 35.α). Σύμφωνα με την 
εικόνα 35.β, στα πλαίσια τιμών της 
εφαρμοζόμενης δόσης, η βιολογική απόκριση του 
βακτηρίου παρουσίασε προώθηση σε χαμηλές 
δόσεις του φυτικού υλικού ενώ υψηλότερες 
δόσεις είχαν ως αποτέλεσμα την παρεμπόδιση της 
ανάπτυξής του. 

Στις εικόνες 36 και 37 παρουσιάζεται η 
επίδραση του υδατικού εκπλύματος στην in vitro 
ανάπτυξη του βακτηρίου X. campestris pv 
pelargonii. Η παρουσία του εκπλύματος είχε ως 
αποτέλεσμα την μείωση του αριθμού των 
αποικιών του βακτηρίου ήδη από την μικρότερη 
δόση των 5 μl ενώ σε δόσεις ανώτερες των 20 μl 
δεν σημειώθηκε ανάπτυξη αποικιών. Η δόση των 
20 μl ήταν ο μόνος χειρισμός στον οποίο 
παρατηρήθηκε ανάπτυξη αποικιών μετά την 

 
Εικόνα 36. Αριθμός αποικιών του φυτοπαθογόνου βακτηρίου 
X. campestris pv pelargonii σε στερεό θρεπτικό μέσο NA σε 
συνάρτηση με το χρόνο (μετά την εμφάνιση των αποικιών στο 
μάρτυρα), υπό την επίδραση επτά διαφορετικών δόσεων του 
υδατικού εκπλύματος του επιεφυμενιδικού υλικού του φυτού D. 
viscosa. Παρουσιάζονται οι μέσοι όροι δέκα επαναλήψεων ± 
τυπικό σφάλμα του μέσου. Άλλες λεπτομέρειες όπως στην 
εικόνα 1. 

 
Εικόνα 37. Παρεμπόδιση (εκφρασμένη ως % του μάρτυρα) (α) 
και βιολογική απόκριση (εκφρασμένη ως % του μάρτυρα) (β) 
της ανάπτυξης αποικιών του φυτοπαθογόνου βακτηρίου X. 
campestris pv pelargonii σε στερεό θρεπτικό μέσο NA σε 
συνάρτηση με τη δόση του υδατικού εκπλύματος του 
επιεφυμενιδικού υλικού του φυτού D. viscosa. Παρουσιάζονται 
οι δύο πρώτες ημέρες (α) ή η δεύτερη ημέρα της καλλιέργειας 
(β) μετά την εμφάνιση των αποικιών στο μάρτυρα. 
Παρουσιάζονται οι μέσοι όροι δέκα επαναλήψεων ± τυπικό 
σφάλμα του μέσου. Στο (β) η προσαρμοσμένη καμπύλη έχει τις 
εξής παραμέτρους: Sm = 0%, xs = 0 μl, Im = 100%, xi =7,10 
μl, q = 3,10, R2 = 0,989. Τα βέλη αντιστοιχούν στις τιμές ID50 
= 7,10 μl (γκρι) και LID100 = 30 μl (λευκό). Άλλες λεπτομέρειες 
όπως στις εικόνες 2 και 6. 

πρώτη ημέρα (εικόνα 36). Στα πλαίσια τιμών της 
εφαρμοζόμενης δόσης, η βιολογική απόκριση του 
βακτηρίου δεν παρουσίασε προώθηση ενώ σχεδόν 
όλες οι εφαρμοζόμενες δόσεις είχαν ως 
αποτέλεσμα την σημαντική παρεμπόδιση της 
ανάπτυξής του (εικόνα 37). 

I.3.2. Μύκητες 

Στις εικόνες 38 και 39 παρουσιάζεται η 
επίδραση του υδατικού εκπλύματος στην in vitro 
μυκηλιακή ανάπτυξη του μύκητα N. 
haematococca var. cucurbitae σε στερεό θρεπτικό 
μέσο UMM. Η εφαρμογή του φυτικού υλικού είχε 
ως αποτέλεσμα την περιορισμένη ανάπτυξη του 
μύκητα μόνο στην δόση των 15 μl (εικόνες 38.α 
και 39.α). Μάλιστα, στην δόση αυτή, ο ρυθμός 
μυκηλιακής αύξησης του μύκητα μειώθηκε κατά 
75% (εικόνα 38.β). Σύμφωνα με την ανάλυση 
της    βιολογικής    απόκρισης,   ο   μύκητας   δεν 
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Εικόνα 38. α. Μυκηλιακή ανάπτυξη του φυτοπαθογόνου 
μύκητα N. haematococca var. cucurbitae σε στερεό θρεπτικό 
μέσο UMM σε συνάρτηση με το χρόνο υπό την επίδραση τριών 
διαφορετικών δόσεων του υδατικού εκπλύματος του 
επιεφυμενιδικού υλικού του φυτού D. viscosa. Παρουσιάζονται 
οι μέσοι όροι τριών επαναλήψεων ± τυπικό σφάλμα του μέσου. 
Άλλες λεπτομέρειες όπως στην εικόνα 1. β. Επίδραση 
διαφορετικών δόσεων του υδατικού εκπλύματος του 
επιεφυμενιδικού υλικού του φυτού D. viscosa στον ρυθμό 
μυκηλιακής αύξησης και τη διάρκεια της φάσης υστέρησης του 
φυτοπαθογόνου μύκητα N. haematococca var. cucurbitae σε 
στερεό θρεπτικό μέσο UMM. Οι τιμές προέκυψαν μετά από 
προσαρμογή ευθειών στη γραμμική φάση των καμπυλών 
αύξησης όπως φαίνεται στο αντίστοιχο ένθετο της εικόνας (α). 

εμφάνισε προώθηση της ανάπτυξης εντός των 
ορίων τιμών της εφαρμοζόμενης δόσης (εικόνα 
39.β). 

Στην εικόνα 40 παρουσιάζεται η 
συνδυασμένη επίδραση του υδατικού εκπλύματος 
και της τιμής pH του θρεπτικού μέσου UMM στην 
in vitro μυκηλιακή ανάπτυξη του μύκητα N. 
haematococca var. cucurbitae. Η εφαρμογή του 
φυτικού υλικού επέδρασε αρνητικά στην 
ανάπτυξη του μύκητα, επίδραση η οποία 
εξαρτήθηκε από την τιμή του pH (εικόνα 40.α και 
β). Βάσει της ανάλυσης των δεδομένων της 
φάσης της γραμμικής αύξησης του μύκητα, η 
εφαρμογή του φυτικού υλικού είχε ως 
αποτέλεσμα τη μείωση του ρυθμού αύξησης σε 
ποσοστά που κυμάνθηκαν από 68 έως 100%. Για 
κάθε επιμέρους χειρισμό, η αύξηση της τιμής του 
pH  προκάλεσε  αύξηση  του  ρυθμού μυκηλιακής  

 
Εικόνα 39. Παρεμπόδιση (εκφρασμένη ως % του μάρτυρα) (α) 
και βιολογική απόκριση (εκφρασμένη ως % του μάρτυρα) (β) 
της μυκηλιακής ανάπτυξης του φυτοπαθογόνου μύκητα N. 
haematococca var. cucurbitae σε στερεό θρεπτικό μέσο UMM σε 
συνάρτηση με τη δόση του υδατικού εκπλύματος του 
επιεφυμενιδικού υλικού του φυτού D. viscosa. Παρουσιάζονται 
τρεις αντιπροσωπευτικές ημέρες (α) ή η πέμπτη ημέρα της 
καλλιέργειας (β). Παρουσιάζονται οι μέσοι όροι τριών 
επαναλήψεων ± τυπικό σφάλμα του μέσου. Στο (β) η 
προσαρμοσμένη καμπύλη έχει τις εξής παραμέτρους: Sm = 0%, 
xs = 0 μl, Im = 100%, xi =6.52 μl, q = 2,00, R2 = 0,998. Τα 
βέλη αντιστοιχούν στις τιμές ID50 = 6,53 μl (γκρι) και LID100 = 
30 μl (λευκό). Άλλες λεπτομέρειες όπως στις εικόνες 2 και 6. 

αύξησης η οποία για τον μάρτυρα κυμάνθηκε από 
82 έως 297% ενώ στις δόσεις 30 και 60 μl είχε 
ως αποτέλεσμα την ανάπτυξη του μύκητα σε 
αντίθεση με την απουσία ανάπτυξης όταν η τιμή 
του pH ήταν 4,5 (εικόνα 40.γ). 

I.4. Επίδραση του λυοφιλιωμένου 
υδατικού εκπλύματος του 
επιεφυμενιδικού υλικού του φυτού 
Dittrichia viscosa στην in vitro 
ανάπτυξη φυτοπαθογόνων 
μικροοργανισμών 

Στην παρούσα ενότητα εξετάστηκε η 
επίδραση του επιεφυμενιδικού υλικού του 
υπέργειου τμήματος του φυτού D. viscosa στην 
ανάπτυξη επιλεγμένων στελεχών φυτοπαθογόνων 
βακτηρίων και μυκήτων. Στα πειράματα της 
ενότητας    χρησιμοποιήθηκε   το   λυοφιλιωμένο 
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Εικόνα 40. Μυκηλιακή ανάπτυξη (α) και παρεμπόδιση (εκφρασμένη ως % του μάρτυρα) της ανάπτυξης (β) του φυτοπαθογόνου 
μύκητα N. haematococca var. cucurbitae σε στερεό θρεπτικό μέσο UMM σε συνάρτηση με τη δόση του υδατικού εκπλύματος του 
επιεφυμενιδικού υλικού του φυτού D. viscosa και το pH του θρεπτικού υποστρώματος. Παρουσιάζονται οι μέσοι όροι τριών 
επαναλήψεων για την πέμπτη ημέρα του πειράματος. Άλλες λεπτομέρειες όπως στην εικόνα 1. γ. Επίδραση του pH και της δόσης 
του υδατικού εκπλύματος του επιεφυμενιδικού υλικού του φυτού D. viscosa στον ρυθμό μυκηλιακής αύξησης του φυτοπαθογόνου 
μύκητα N. haematococca var. cucurbitae σε στερεό θρεπτικό μέσο UMM. Οι τιμές προέκυψαν μετά από προσαρμογή ευθειών στη 
γραμμική φάση των καμπυλών αύξησης (δεν παρουσιάζονται). 

υδατικό έκπλυμα του φυτού λόγω των 
πλεονεκτημάτων της λυοφιλιωμένης μορφής 
αναφορικά με την αποθήκευση και εφαρμογή του 
επιεφυμενιδικού υλικού. 

I.4.1. Βακτήρια 

Στις εικόνες 41 και 42 παρουσιάζεται η 
επίδραση του λυοφιλιωμένου υδατικού 
εκπλύματος στην in vitro ανάπτυξη του 
βακτηρίου E. amylovora. Εκτός της δόσης των 
0,1 mg ml-1, η εφαρμογή των δόσεων προκάλεσε 
μείωση του αριθμού των αποικιών του βακτηρίου 
η οποία ήταν στατιστικά σημαντική μετά την δόση 
των 0,5 mg ml-1 (εικόνα 41). Σε κάθε περίπτωση, 
η παρεμπόδιση δεν ξεπέρασε το 40% (εικόνα 
42.α) ενώ σύμφωνα με την εικόνα 42.β, στα 
πλαίσια τιμών της εφαρμοζόμενης δόσης, η 
βιολογική απόκριση του βακτηρίου παρουσίασε 
προώθηση σε χαμηλές δόσεις του φυτικού υλικού 
ενώ υψηλότερες δόσεις είχαν ως αποτέλεσμα την 
παρεμπόδιση της ανάπτυξής του. 

Στις εικόνες 43 και 44 παρουσιάζεται η 

επίδραση του λυοφιλιωμένου υδατικού 
εκπλύματος στην in vitro ανάπτυξη του 
βακτηρίου C. michiganensis subsp. sepedonicus. 
Μικρή    αύξηση    του    αριθμού   των   αποικιών  

 
Εικόνα 41. Αριθμός αποικιών του φυτοπαθογόνου βακτηρίου E. 
amylovora σε στερεό θρεπτικό μέσο NA σε συνάρτηση με το 
χρόνο (μετά την εμφάνιση των αποικιών στο μάρτυρα), υπό την 
επίδραση πέντε διαφορετικών δόσεων του υδατικού εκπλύματος 
του επιεφυμενιδικού υλικού του φυτού D. viscosa. Οι τιμές της 
δόσης αναφέρονται σε ποσότητα λυοφιλιωμένου υλικού 
επαναδιαλυμένου σε νερό. Παρουσιάζονται οι μέσοι όροι έξι 
επαναλήψεων ± τυπικό σφάλμα του μέσου. Μέσοι όροι με 
διαφορετικά γράμματα διαφέρουν στατιστικά μεταξύ τους (P ≤ 
0,05). 
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Εικόνα 42. Παρεμπόδιση (εκφρασμένη ως % του μάρτυρα) (α) 
και βιολογική απόκριση (εκφρασμένη ως % του μάρτυρα) (β) 
της ανάπτυξης αποικιών του φυτοπαθογόνου βακτηρίου E. 
amylovora σε στερεό θρεπτικό μέσο NA σε συνάρτηση με τη 
δόση του υδατικού εκπλύματος του επιεφυμενιδικού υλικού του 
φυτού D. viscosa. Παρουσιάζονται οι τρεις πρώτες ημέρες (α) ή 
η τρίτη ημέρα της καλλιέργειας (β) μετά την εμφάνιση των 
αποικιών στο μάρτυρα. Οι τιμές της δόσης αναφέρονται σε 
ποσότητα λυοφιλιωμένου υλικού επαναδιαλυμένου σε νερό. 
Παρουσιάζονται οι μέσοι όροι έξι επαναλήψεων ± τυπικό 
σφάλμα του μέσου. Στο (β) η προσαρμοσμένη καμπύλη έχει τις 
εξής παραμέτρους: Sm = 50%, xs = 0,005 mg ml-1, Im = 150%, 
xi = 1,21 mg ml-1, q = 0,57, R2 = 0,998. Το βέλος αντιστοιχεί 
στην τιμή IDthr = 0,27 mg ml-1. Άλλες λεπτομέρειες όπως στις 
εικόνες 2 και 6. 

σημειώθηκε μόνο στην μικρότερη από τις 
εφαρμοζόμενες δόσεις (0,1 mg ml-1) ενώ 
υψηλότερες δόσεις προκάλεσαν μείωση του 
αριθμού των αποικιών του βακτηρίου. Ιδιαίτερα 
από την δόση του 1 mg ml-1 και πάνω δεν 
σημειώθηκε ανάπτυξη αποικιών (εικόνα 43) και 
συνεπώς η παρεμπόδιση ήταν πλήρης (εικόνα 
44.α). Η επίδραση του φυτικού υλικού στην 
ανάπτυξη του βακτηρίου σταθεροποιήθηκε από 
την δεύτερη ημέρα και μετά. Σύμφωνα με την 
εικόνα 44.β, στα πλαίσια τιμών της 
εφαρμοζόμενης δόσης, η βιολογική απόκριση του 
βακτηρίου παρουσίασε προώθηση σε χαμηλές 
δόσεις του φυτικού υλικού ενώ υψηλότερες 
δόσεις είχαν ως αποτέλεσμα την σημαντική 
παρεμπόδιση της ανάπτυξής του. 

 
Εικόνα 43. Αριθμός αποικιών του φυτοπαθογόνου βακτηρίου 
C. michiganensis subsp. sepedonicus σε στερεό θρεπτικό μέσο 
NA σε συνάρτηση με το χρόνο (μετά την εμφάνιση των 
αποικιών στο μάρτυρα), υπό την επίδραση πέντε διαφορετικών 
δόσεων του υδατικού εκπλύματος του επιεφυμενιδικού υλικού 
του φυτού D. viscosa. Παρουσιάζονται οι μέσοι όροι έξι 
επαναλήψεων ± τυπικό σφάλμα του μέσου. Άλλες λεπτομέρειες 
όπως στην εικόνα 41. 

 
Εικόνα 44. Παρεμπόδιση (εκφρασμένη ως % του μάρτυρα) (α) 
και βιολογική απόκριση (εκφρασμένη ως % του μάρτυρα) (β) 
της ανάπτυξης αποικιών του φυτοπαθογόνου βακτηρίου C. 
michiganensis subsp. sepedonicus σε στερεό θρεπτικό μέσο NA 
σε συνάρτηση με τη δόση του υδατικού εκπλύματος του 
επιεφυμενιδικού υλικού του φυτού D. viscosa. Παρουσιάζονται 
οι δύο πρώτες ημέρες (α) ή η δεύτερη ημέρα της καλλιέργειας 
(β) μετά την εμφάνιση των αποικιών στο μάρτυρα. Οι τιμές της 
δόσης αναφέρονται σε ποσότητα λυοφιλιωμένου υλικού 
επαναδιαλυμένου σε νερό. Παρουσιάζονται οι μέσοι όροι έξι 
επαναλήψεων ± τυπικό σφάλμα του μέσου. Στο (β) η 
προσαρμοσμένη καμπύλη έχει τις εξής παραμέτρους: Sm = 5%, 
xs = 0,112 mg ml-1, Im = 105%, xi = 0,53 mg ml-1, q = 4,50, 
R2 = 0,986. Τα βέλη αντιστοιχούν στις τιμές IDthr = 0,27 mg ml-
1 (μαύρο), ID50 = 0,54 mg ml-1 (γκρι) και LID100 = 1,00 mg ml-1 
(λευκό). Άλλες λεπτομέρειες όπως στις εικόνες 2 και 6.  
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I.4.2. Μύκητες 

Στις εικόνες 45 και 46 παρουσιάζεται η 
επίδραση του λυοφιλιωμένου υδατικού 
εκπλύματος στην in vitro μυκηλιακή ανάπτυξη 
του μύκητα B. cinerea. Παρατηρείται ότι η 
διάμετρος του αναπτυσσομένου μυκηλίου 
μειώθηκε με την αύξηση της συγκέντρωσης του 
φυτικού υλικού που επιστρώθηκε στην επιφάνεια 
του τρυβλίου (εικόνα 45.α). Βάσει της ανάλυσης 
των δεδομένων της φάσης γραμμικής αύξησης 
του μύκητα, η εφαρμογή του φυτικού υλικού είχε 
ως συνέπεια (α) τη μείωση του ρυθμού 
μυκηλιακής αύξησης κατά 38% για τη δόση του 1 
mg ml-1 και άνω του 70% για τις υπόλοιπες 
δόσεις και (β) την αύξηση της διάρκειας της 
φάσης υστέρησης κατά 60% για τη δόση του 1 
mg ml-1 και άνω του 200% για τις δόσεις των 3 
και 6 mg ml-1 (εικόνα 45.β). Κατά συνέπεια, στη 
διάρκεια του πειράματος η παρεμπόδιση της 

 
Εικόνα 45. α. Μυκηλιακή ανάπτυξη του φυτοπαθογόνου 
μύκητα B. cinerea σε στερεό θρεπτικό μέσο PDA σε συνάρτηση 
με το χρόνο υπό την επίδραση τριών διαφορετικών δόσεων του 
υδατικού εκπλύματος του επιεφυμενιδικού υλικού του φυτού D. 
viscosa. Παρουσιάζονται οι μέσοι όροι τριών επαναλήψεων ± 
τυπικό σφάλμα του μέσου. Άλλες λεπτομέρειες όπως στην 
εικόνα 41. β. Επίδραση διαφορετικών δόσεων του υδατικού 
εκπλύματος του επιεφυμενιδικού υλικού του φυτού D. viscosa 
στον ρυθμό μυκηλιακής αύξησης και τη διάρκεια της φάσης 
υστέρησης του φυτοπαθογόνου μύκητα B. cinerea σε στερεό 
θρεπτικό μέσο PDA. Οι τιμές προέκυψαν μετά από προσαρμογή 
ευθειών στη γραμμική φάση των καμπυλών αύξησης όπως 
φαίνεται στο αντίστοιχο ένθετο της εικόνας (α). 

 
Εικόνα 46. Παρεμπόδιση (εκφρασμένη ως % του μάρτυρα) (α) 
και βιολογική απόκριση (εκφρασμένη ως % του μάρτυρα) (β) 
της μυκηλιακής ανάπτυξης του φυτοπαθογόνου μύκητα B. 
cinerea σε στερεό θρεπτικό μέσο PDA σε συνάρτηση με τη δόση 
του υδατικού εκπλύματος του επιεφυμενιδικού υλικού του 
φυτού D. viscosa. Παρουσιάζονται τρεις αντιπροσωπευτικές 
ημέρες (α) ή η τρίτη ημέρα της καλλιέργειας (β). Οι τιμές της 
δόσης αναφέρονται σε ποσότητα λυοφιλιωμένου υλικού 
επαναδιαλυμένου σε νερό. Παρουσιάζονται οι μέσοι όροι τριών 
επαναλήψεων ± τυπικό σφάλμα του μέσου. Στο (β) η 
προσαρμοσμένη καμπύλη έχει τις εξής παραμέτρους: Sm = 0%, 
xs = 0 mg ml-1, Im = 100%, xi =1.12 mg ml-1, q = 1,40, R2 = 
1,000. Το βέλος αντιστοιχεί στην τιμή ID50 = 1,12 mg ml-1. 
Άλλες λεπτομέρειες όπως στις εικόνες 2 και 6. 

μυκηλιακής ανάπτυξης κυμάνθηκε σε ποσοστά 
άνω του 45% για τη δόση του 1 mg ml-1 και άνω 
του 81% για τις υπόλοιπες δόσεις (εικόνα 46.α) 
ενώ σύμφωνα με την ανάλυση της βιολογικής 
απόκρισης, ο μύκητας δεν εμφάνισε προώθηση 
της ανάπτυξης εντός των ορίων τιμών της 
εφαρμοζόμενης δόσης (εικόνα 46.β). 

Στις εικόνες 47 και 48 παρουσιάζεται η 
επίδραση του λυοφιλιωμένου υδατικού 
εκπλύματος στην in vitro μυκηλιακή ανάπτυξη 
του μύκητα Fusarium sp. Παρατηρείται ότι η 
διάμετρος του αναπτυσσομένου μυκηλίου 
μειώθηκε με την αύξηση της συγκέντρωσης του 
φυτικού υλικού που επιστρώθηκε στην επιφάνεια 
του τρυβλίου (εικόνα 47.α). Βάσει της ανάλυσης 
των δεδομένων της φάσης γραμμικής αύξησης 
του μύκητα, η εφαρμογή του φυτικού υλικού είχε 
ως συνέπεια (α) τη μείωση του ρυθμού 
μυκηλιακής αύξησης σε ποσοστά που κυμάνθηκαν 
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μεταξύ 21 και 33% για τις εφαρμοζόμενες δόσεις 
και (β) την αύξηση της διάρκειας της φάσης 
υστέρησης κατά 58 και 118% για τις δόσεις των 3 
και 6 mg ml-1 αντίστοιχα ενώ η διάρκεια της 
φάσης υστέρησης ουσιαστικά δεν μεταβλήθηκε 
για τη δόση του 1 mg ml-1 (εικόνα 47.β). Κατά 
συνέπεια, η παρεμπόδιση της μυκηλιακής 
ανάπτυξης για τη δόση του 1 mg ml-1 κυμάνθηκε 
σε ποσοστά κοντά στο 20% καθ’ όλη τη διάρκεια 
του πειράματος ενώ για τις υπόλοιπες δόσεις δεν 
ξεπέρασε το 46% στο τέλος του πειράματος 
(εικόνα 48.α). Τέλος, σύμφωνα με την ανάλυση 
της βιολογικής απόκρισης, ο μύκητας δεν 
εμφάνισε προώθηση της ανάπτυξης εντός των 
ορίων τιμών της εφαρμοζόμενης δόσης (εικόνα 
48.β). 

Στις εικόνες 49 και 50 παρουσιάζεται η 
επίδραση του λυοφιλιωμένου υδατικού 
εκπλύματος  στην  in  vitro  μυκηλιακή  ανάπτυξη  

 
Εικόνα 47. α. Μυκηλιακή ανάπτυξη του φυτοπαθογόνου 
μύκητα Fusarium sp. σε στερεό θρεπτικό μέσο PDA σε 
συνάρτηση με το χρόνο υπό την επίδραση τριών διαφορετικών 
δόσεων του υδατικού εκπλύματος του επιεφυμενιδικού υλικού 
του φυτού D. viscosa. Παρουσιάζονται οι μέσοι όροι τριών 
επαναλήψεων ± τυπικό σφάλμα του μέσου. Άλλες λεπτομέρειες 
όπως στην εικόνα 41. β. Επίδραση διαφορετικών δόσεων του 
υδατικού εκπλύματος του επιεφυμενιδικού υλικού του φυτού D. 
viscosa στον ρυθμό μυκηλιακής αύξησης και τη διάρκεια της 
φάσης υστέρησης του φυτοπαθογόνου μύκητα Fusarium sp. σε 
στερεό θρεπτικό μέσο PDA. Οι τιμές προέκυψαν μετά από 
προσαρμογή ευθειών στη γραμμική φάση των καμπυλών 
αύξησης όπως φαίνεται στο αντίστοιχο ένθετο της εικόνας (α). 

 
Εικόνα 48. Παρεμπόδιση (εκφρασμένη ως % του μάρτυρα) (α) 
και βιολογική απόκριση (εκφρασμένη ως % του μάρτυρα) (β) 
της μυκηλιακής ανάπτυξης του φυτοπαθογόνου μύκητα 
Fusarium sp. σε στερεό θρεπτικό μέσο PDA σε συνάρτηση με τη 
δόση του υδατικού εκπλύματος του επιεφυμενιδικού υλικού του 
φυτού D. viscosa. Παρουσιάζονται τρεις αντιπροσωπευτικές 
ημέρες (α) ή η πέμπτη ημέρα της καλλιέργειας (β). Οι τιμές της 
δόσης αναφέρονται σε ποσότητα λυοφιλιωμένου υλικού 
επαναδιαλυμένου σε νερό. Παρουσιάζονται οι μέσοι όροι τριών 
επαναλήψεων ± τυπικό σφάλμα του μέσου. Στο (β) η 
προσαρμοσμένη καμπύλη έχει τις εξής παραμέτρους: Sm = 0%, 
xs = 0 mg ml-1, Im = 100%, xi =5.09 mg ml-1, q = 0,858, R2 = 
1,000. Το βέλος αντιστοιχεί στην τιμή ID50 = 5,10 mg ml-1. 
Άλλες λεπτομέρειες όπως στις εικόνες 2 και 6. 

του μύκητα S. sclerotiorum. Παρατηρείται ότι η 
διάμετρος του αναπτυσσομένου μυκηλίου 
μειώθηκε με την αύξηση της συγκέντρωσης του 
φυτικού υλικού που επιστρώθηκε στην επιφάνεια 
του τρυβλίου (εικόνα 49.α). Βάσει της ανάλυσης 
των δεδομένων της φάσης γραμμικής αύξησης 
του μύκητα, η εφαρμογή του φυτικού υλικού είχε 
ως συνέπεια (α) τη μείωση του ρυθμού 
μυκηλιακής αύξησης σε ποσοστά που κυμάνθηκαν 
μεταξύ 27 και 53% για τις εφαρμοζόμενες δόσεις 
και (β) το διπλασιασμό έως και περίπου τον 
εξαπλασιασμό της διάρκειας της φάσης υστέρησης 
για τις δόσεις των 3 και 6 mg ml-1 αντίστοιχα ενώ 
η διάρκεια της φάσης υστέρησης ουσιαστικά δεν 
μεταβλήθηκε για τη δόση του 1 mg ml-1 (εικόνα 
49.β). Κατά συνέπεια, τα υψηλότερα ποσοστά 
παρεμπόδισης της μυκηλιακής ανάπτυξης 
παρατηρήθηκαν την πρώτη ημέρα του πειράματος 
τα οποία έτειναν να σταθεροποιηθούν στη 
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Εικόνα 49. α. Μυκηλιακή ανάπτυξη του φυτοπαθογόνου 
μύκητα S. sclerotiorum σε στερεό θρεπτικό μέσο PDA σε 
συνάρτηση με το χρόνο υπό την επίδραση τριών διαφορετικών 
δόσεων του υδατικού εκπλύματος του επιεφυμενιδικού υλικού 
του φυτού D. viscosa. Παρουσιάζονται οι μέσοι όροι τριών 
επαναλήψεων ± τυπικό σφάλμα του μέσου. Άλλες λεπτομέρειες 
όπως στην εικόνα 41. β. Επίδραση διαφορετικών δόσεων του 
υδατικού εκπλύματος του επιεφυμενιδικού υλικού του φυτού D. 
viscosa στον ρυθμό μυκηλιακής αύξησης και τη διάρκεια της 
φάσης υστέρησης του φυτοπαθογόνου μύκητα S. sclerotiorum 
σε στερεό θρεπτικό μέσο PDA. Οι τιμές προέκυψαν μετά από 
προσαρμογή ευθειών στη γραμμική φάση των καμπυλών 
αύξησης όπως φαίνεται στο αντίστοιχο ένθετο της εικόνας (α). 

 

 
Εικόνα 50. Παρεμπόδιση (εκφρασμένη ως % του μάρτυρα) (α) 
και βιολογική απόκριση (εκφρασμένη ως % του μάρτυρα) (β) 
της μυκηλιακής ανάπτυξης του φυτοπαθογόνου μύκητα S. 
sclerotiorum σε στερεό θρεπτικό μέσο PDA σε συνάρτηση με τη 
δόση του υδατικού εκπλύματος του επιεφυμενιδικού υλικού του 
φυτού D. viscosa. Παρουσιάζονται τρεις αντιπροσωπευτικές 
ημέρες (α) ή η τρίτη ημέρα της καλλιέργειας (β). Οι τιμές της 
δόσης αναφέρονται σε ποσότητα λυοφιλιωμένου υλικού 
επαναδιαλυμένου σε νερό. Παρουσιάζονται οι μέσοι όροι τριών 
επαναλήψεων ± τυπικό σφάλμα του μέσου. Στο (β) η 
προσαρμοσμένη καμπύλη έχει τις εξής παραμέτρους: Sm = 0%, 
xs = 0 mg ml-1, Im = 100%, xi =2.58 mg ml-1, q = 1,10, R2 = 
0,999. Το βέλος αντιστοιχεί στην τιμή ID50 = 2,58 mg ml-1. 
Άλλες λεπτομέρειες όπως στις εικόνες 2 και 6. 

 
Εικόνα 51. α. Βλαστικότητα σπορίων του φυτοπαθογόνου 
μύκητα B. cinerea σε στερεό θρεπτικό μέσο WA σε συνάρτηση 
με το χρόνο υπό την επίδραση τριών διαφορετικών δόσεων του 
υδατικού εκπλύματος του επιεφυμενιδικού υλικού του φυτού D. 
viscosa. Οι τιμές της δόσης αναφέρονται σε ποσότητα 
λυοφιλιωμένου υλικού επαναδιαλυμένου σε νερό. 
Παρουσιάζονται οι μέσοι όροι τριών επαναλήψεων ± τυπικό 
σφάλμα του μέσου. Οι καμπύλες βλάστησης περιγράφονται από 
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δόσεων του υδατικού εκπλύματος του επιεφυμενιδικού υλικού 
του φυτού D. viscosa στον ρυθμό και τη διάρκεια της φάσης 
υστέρησης της βλάστησης των σπορίων του φυτοπαθογόνου 
μύκητα B. cinerea σε στερεό θρεπτικό μέσο WA. Οι τιμές 
προέκυψαν από ανάλυση του γραμμικού τμήματος των 
προσαρμοσμένων καμπυλών βλάστησης.  
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συνέχεια σε τιμές μεταξύ 28 και 75% (εικόνα 
50.α). Τέλος, σύμφωνα με την ανάλυση της 
βιολογικής απόκρισης, ο μύκητας δεν εμφάνισε 
προώθηση της ανάπτυξης εντός των ορίων τιμών 
της εφαρμοζόμενης δόσης (εικόνα 50.β). 

Στις εικόνες 51 και 52 παρουσιάζεται η 
επίδραση του λυοφιλιωμένου υδατικού 
εκπλύματος στην βλαστικότητα των σπορίων του  
μύκητα B. cinerea. Παρατηρείται ότι στα χρονικά 
πλαίσια του πειράματος το τελικό ποσοστό των 
βλαστημένων σπορίων του μύκητα επηρεάστηκε 
θετικά από τις δόσεις των 1 και 3 mg ml-1 και 
αρνητικά από την δόση των 6 mg ml-1 (εικόνα 
51.α). Βάσει της ανάλυσης των δεδομένων του 
γραμμικού τμήματος των καμπυλών βλάστησης, η 
εφαρμογή του φυτικού υλικού είχε ως συνέπεια 
(α) την αύξηση του ρυθμού βλάστησης σε 
ποσοστά 70 και 67% για τις δόσεις των 1 και 6 
mg ml-1 αντίστοιχα και σε ποσοστό 160% για τη 
δόση των 3 mg ml-1 και (β) την αύξηση της 

 
Εικόνα 52. Παρεμπόδιση (εκφρασμένη ως % του μάρτυρα) (α) 
και βιολογική απόκριση (εκφρασμένη ως % του μάρτυρα) (β) 
της βλαστικότητας των σπορίων του φυτοπαθογόνου μύκητα B. 
cinerea σε στερεό θρεπτικό μέσο WA σε συνάρτηση με τη δόση 
του υδατικού εκπλύματος του επιεφυμενιδικού υλικού του 
φυτού D. viscosa στο τέλος του πειράματος. Οι τιμές της δόσης 
αναφέρονται σε ποσότητα λυοφιλιωμένου υλικού 
επαναδιαλυμένου σε νερό. Παρουσιάζονται οι μέσοι όροι τριών 
επαναλήψεων ± τυπικό σφάλμα του μέσου. Στο (β) η 
προσαρμοσμένη καμπύλη έχει τις εξής παραμέτρους: Sm = 
29%, xs = 0,925 mg ml-1, Im = 129%, xi =5,46 mg ml-1, q = 
3,57, R2 = 1,000. Το βέλος αντιστοιχεί στην τιμή IDthr = 3,85 
mg ml-1. Άλλες λεπτομέρειες όπως στις εικόνες 2 και 6. 

διάρκειας της φάσης υστέρησης της βλάστησης σε 
ποσοστά μεταξύ 8 και 160% (εικόνα 51.β). 
Σύμφωνα με την ανάλυση της βιολογικής 
απόκρισης, εντός των ορίων τιμών της 
εφαρμοζόμενης δόσης παρατηρείται προώθηση η 
οποία ακολουθείται από παρεμπόδιση της 
βλάστησης των σπορίων του μύκητα η οποία δεν 
ξεπερνά το 46% (εικόνα 52.α και β). 

Στις εικόνες 53 και 54 παρουσιάζεται η 
επίδραση του λυοφιλιωμένου υδατικού 
εκπλύματος στην βλαστικότητα των σπορίων του 
μύκητα Fusarium sp. Παρατηρείται ότι στα 
χρονικά πλαίσια του πειράματος οι δόσεις των 1 
και 3 mg ml-1 δεν επηρέασαν το τελικό ποσοστό 
των βλαστημένων σπορίων του μύκητα (εικόνα 
53.α). Πρέπει όμως να επισημανθεί ότι βάσει της 
ανάλυσης των δεδομένων του γραμμικού 
τμήματος των καμπυλών βλάστησης, η δόση του 
1 mg ml-1 προκάλεσε μείωση τόσο του ρυθμού 
όσο και της διάρκειας φάσης υστέρησης της  

 
Εικόνα 53. α. Βλαστικότητα σπορίων του φυτοπαθογόνου 
μύκητα Fusarium sp. σε στερεό θρεπτικό μέσο WA σε 
συνάρτηση με το χρόνο υπό την επίδραση τριών διαφορετικών 
δόσεων του υδατικού εκπλύματος του επιεφυμενιδικού υλικού 
του φυτού D. viscosa. Παρουσιάζονται οι μέσοι όροι τριών 
επαναλήψεων ± τυπικό σφάλμα του μέσου. β. Επίδραση 
διαφορετικών δόσεων του υδατικού εκπλύματος του 
επιεφυμενιδικού υλικού του φυτού D. viscosa στον ρυθμό και 
τη διάρκεια της φάσης υστέρησης της βλάστησης των σπορίων 
του φυτοπαθογόνου μύκητα Fusarium sp. σε στερεό θρεπτικό 
μέσο WA. Άλλες λεπτομέρειες όπως στην εικόνα 51. 
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βλάστησης περίπου κατά 22% ενώ η δόση των 3 
mg ml-1 προκάλεσε αύξηση του ρυθμού και της 
διάρκειας φάσης υστέρησης της βλάστησης κατά 
59 και 108% αντίστοιχα (εικόνα 53.β). Τέλος, σε 
αντίθεση με τις μικρότερες δόσεις, η δόση των 6 
mg ml-1 προκάλεσε σχεδόν πλήρη παρεμπόδιση 
της βλάστησης των σπορίων του μύκητα (εικόνες 
53.α και 54.α) ενώ σύμφωνα με την ανάλυση της 
βιολογικής απόκρισης, εντός των ορίων τιμών της 
εφαρμοζόμενης δόσης δεν παρατηρήθηκε 
προώθηση της βλάστησης (εικόνα 54.β). 

 
Εικόνα 54. Παρεμπόδιση (εκφρασμένη ως % του μάρτυρα) (α) 
και βιολογική απόκριση (εκφρασμένη ως % του μάρτυρα) (β) 
της βλαστικότητας των σπορίων του φυτοπαθογόνου μύκητα 
Fusarium sp. σε στερεό θρεπτικό μέσο WA σε συνάρτηση με τη 
δόση του υδατικού εκπλύματος του επιεφυμενιδικού υλικού του 
φυτού D. viscosa στο τέλος του πειράματος. Οι τιμές της δόσης 
αναφέρονται σε ποσότητα λυοφιλιωμένου υλικού 
επαναδιαλυμένου σε νερό. Παρουσιάζονται οι μέσοι όροι τριών 
επαναλήψεων ± τυπικό σφάλμα του μέσου. Στο (β) η 
προσαρμοσμένη καμπύλη έχει τις εξής παραμέτρους: Sm = 0%, 
xs = 0 mg ml-1, Im = 100%, xi =4,25 mg ml-1, q = 10,6, R2 = 
1,000. Το βέλος αντιστοιχεί στην τιμή ID50 = 4,25 mg ml-1. 
Άλλες λεπτομέρειες όπως στις εικόνες 2 και 6. 

I.5. Επίδραση του λυοφιλιωμένου 
υδατικού εκπλύματος του 
επιεφυμενιδικού υλικού του φυτού 
Dittrichia viscosa στην in planta 
ανάπτυξη του φυτοπαθογόνου μύκητα 
Botrytis cinerea 

Στην παρούσα ενότητα εξετάστηκε η 
επίδραση του επιεφυμενιδικού υλικού του 

υπέργειου τμήματος του φυτού D. viscosa στην 
εξέλιξη της σήψης του φυτού Cucumis sativus 
μετά από μόλυνσή του από τον μύκητα B. 
cinerea. Στα πειράματα της ενότητας 
χρησιμοποιήθηκαν κοτυληδόνες και καρποί και η 
εφαρμογή του εκπλύματος έγινε σε συγκέντρωση 
6 mg ml-1. 

 
Εικόνα 55. Επίδραση της εφαρμογής του λυοφιλιωμένου 
υδατικού εκπλύματος του επιεφυμενιδικού υλικού του φυτού D. 
viscosa συγκέντρωσης 6 mg ml-1 ή του μυκητοκτόνου Teldor 
ίδιας συγκέντρωσης στην εξέλιξη της προσβολής κοτυληδόνων 
νεαρών φυτών Cucumis sativus από τον φυτοπαθογόνο μύκητα 
B. cinerea. Mo: φυτό μάρτυρας με τραυματισμένες 
κοτυληδόνες, Μ: φυτό μάρτυρας με τραυματισμένες 
κοτυληδόνες, ψεκασμένες με νερό και μολυσμένες με μυκήλιο 
του μύκητα. D1: φυτό με τραυματισμένες κοτυληδόνες, 
ψεκασμένες με υδατικό έκπλυμα και μολυσμένες με μυκήλιο του 
μύκητα, D2: φυτό με τραυματισμένες κοτυληδόνες, ψεκασμένες 
με υδατικό έκπλυμα, μολυσμένες με μυκήλιο του μύκητα και 
επαναψεκασμένες με υδατικό έκπλυμα, Τ1: φυτό με 
τραυματισμένες κοτυληδόνες, ψεκασμένες με μυκητοκτόνο και 
μολυσμένες με μυκήλιο του μύκητα, Τ2: φυτό με 
τραυματισμένες κοτυληδόνες, ψεκασμένες με μυκητοκτόνο, 
μολυσμένες με μυκήλιο του μύκητα και επαναψεκασμένες με 
μυκητοκτόνο. Παρουσιάζονται αντιπροσωπευτικά φυτά από την 
τρίτη ημέρα του πειράματος. 
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Εικόνα 56. Χρονική εξέλιξη της σήψης κοτυληδόνων νεαρών 
φυτών Cucumis sativus λόγω προσβολής από τον 
φυτοπαθογόνο μύκητα B. cinerea υπό την επίδραση του 
λυοφιλιωμένου υδατικού εκπλύματος του επιεφυμενιδικού 
υλικού του φυτού D. viscosa συγκέντρωσης 6 mg ml-1 ή του 
μυκητοκτόνου Teldor ίδιας συγκέντρωσης. Παρουσιάζεται η 
κατανομή δέκα κοτυληδόνων σε κατηγορίες σήψης σύμφωνα με 
το ποσοστό κάλυψης της σήψης επί της επιφάνειας του 
ελάσματος που αναφέρεται στην κλίμακα. Οι λεπτομέρειες των 
πειραματικών μεταχειρίσεων όπως στην εικόνα 55. 

 
Εικόνα 57. Χρονική εξέλιξη της σήψης καρπών του φυτού 
Cucumis sativus λόγω προσβολής από τον φυτοπαθογόνο 
μύκητα B. cinerea υπό την επίδραση του λυοφιλιωμένου 
υδατικού εκπλύματος του επιεφυμενιδικού υλικού του φυτού D. 
viscosa συγκέντρωσης 6 mg ml-1 ή του μυκητοκτόνου Teldor 
ίδιας συγκέντρωσης. Mo: καρπός μάρτυρας με τραυματισμό, Μ: 
καρπός μάρτυρας με τραυματισμό, ψεκασμένος με νερό και 
μολυσμένος με μυκήλιο του μύκητα. D1: καρπός με 
τραυματισμό, ψεκασμένος με υδατικό έκπλυμα και μολυσμένος 
με μυκήλιο του μύκητα, D2: καρπός με τραυματισμό, 
ψεκασμένος με υδατικό έκπλυμα, μολυσμένος με μυκήλιο του 
μύκητα και επαναψεκασμένος με υδατικό έκπλυμα, Τ1: καρπός 
με τραυματισμό, ψεκασμένος με μυκητοκτόνο και μολυσμένος 
με μυκήλιο του μύκητα, Τ2: καρπός με τραυματισμό, 
ψεκασμένος με μυκητοκτόνο, μολυσμένος με μυκήλιο του 
μύκητα και επαναψεκασμένος με μυκητοκτόνο. Παρουσιάζονται 
οι μέσοι όροι της διαμέτρου της επιφανειακής σήψης από πέντε 
επαναλήψεις ± τυπικό σφάλμα του μέσου.  

 
Εικόνα 58. Επίδραση της εφαρμογής του λυοφιλιωμένου 
υδατικού εκπλύματος του επιεφυμενιδικού υλικού του φυτού D. 
viscosa συγκέντρωσης 6 mg ml-1 ή του μυκητοκτόνου Teldor 
ίδιας συγκέντρωσης στην εξέλιξη της προσβολής καρπών του 
φυτού Cucumis sativus από τον φυτοπαθογόνο μύκητα B. 
cinerea. Παρουσιάζονται αντιπροσωπευτικοί καρποί από την 
έκτη ημέρα του πειράματος. Οι λεπτομέρειες των πειραματικών 
μεταχειρίσεων όπως στην εικόνα 57. 

Στις εικόνες 55 και 56 παρουσιάζεται η επίδραση 
του λυοφιλιωμένου υδατικού εκπλύματος στην 
εξέλιξη της σήψης κοτυληδόνων φυτών Cucumis 
sativus λόγω προσβολής από τον μύκητα B. 
cinerea. Παρατηρείται ότι μονή εφαρμογή του 
εκπλύματος (D1) δεν απέτρεψε την προσβολή 
των φυτών από τον μύκητα αν και προκάλεσε 
μικρή καθυστέρηση στην εξέλιξη της σήψης 
συγκριτικά με τον μάρτυρα (M). Ουσιαστικά, 
καθυστέρηση αλλά όχι και αποτροπή της σήψης 
επιτεύχθηκε και στην περίπτωση μονής 
εφαρμογής του μυκητοκτόνου Teldor (T1) ίδιας 
συγκέντρωσης. Από την άλλη μεριά, διπλή 
εφαρμογή του εκπλύματος του φυτού (D2) 
προκάλεσε πλήρη παρεμπόδιση της in planta 
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ανάπτυξης του μύκητα με αποτέλεσμα την 
απουσία προσβολής στις κοτυληδόνες. Αποτροπή 
της προσβολής, αν και σε μικρότερο ποσοστό, 
επιτεύχθηκε και με διπλή εφαρμογή του 
μυκητοκτόνου (T2). 

Στις εικόνες 57 και 58 παρουσιάζεται η 
επίδραση του λυοφιλιωμένου υδατικού εκπλύματος  

στην εξέλιξη της σήψης καρπών Cucumis sativus 
λόγω προσβολής από τον μύκητα B. cinerea. 
Παρατηρείται ότι τόσο η εφαρμογή του 
εκπλύματος (D1 και D2) όσο και η εφαρμογή του 
μυκητοκτόνου (T1 και T2) είχε ως αποτέλεσμα 
την πλήρη αποτροπή της προσβολής του καρπού 
από τον μύκητα σε αντίθεση με τον μάρτυρα (Μ). 
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II. Χημική ανάλυση του λυοφιλιωμένου υδατικού εκπλύματος του 
επιεφυμενιδικού υλικού του φυτού Dittrichia viscosa 

II.1. Φλαβονοειδή 

Ισπιντουλίνη (ουσία 1), [=5,7,4’-τριυδροξυ-6-μεθοξυφλαβόνη, =6-μεθοξυαπιγενίνη, =6-
μεθυλαιθέρας της σκουτελλαρεΐνης], [κτ. IUPAC: 5,7-διυδροξυ-2-(4-υδροξυφαινυλο)-6-
μεθοξυχρωμεν-4-όνη] 

 
Η ουσία 1 απομονώθηκε ως κόνις κίτρινου 

χρώματος και ταυτοποιήθηκε ως 5,7,4’-
τριυδροξυ-6-μεθοξυφλαβόνη, κατόπιν 
φασματοσκοπικής μελέτης. 

Για πρώτη φορά απομονώθηκε από το φυτό 
Ambrosia hispida (Asteraceae) (Herz and Sumi, 
1964). Έκτοτε έχει απομονωθεί αρκετές φορές 
και από άλλα είδη της ίδιας οικογένειας όπως τα 
Brickellia californica, Gaillardia arizonia, 
Gymnosperma glutinosum (Wollenweber et al., 
1997a), Centaurea americana, C. jacea, C. nigra 
και C. pseudophrygia, Dittrichia graveolens 
(Öksüz and Topçu, 1992), Helenium elegans, 
Flourensia cernua, Brickellia rusbui (Wollenweber 
et al., 1989), Inula montana (Reynaud and 
Lussignol, 1999), I. brittanica και I. germanica 
(Wollenweber et al., 1997b), Iva frutescens 

(Herz et al., 1972a), Ratibida columnifera (Cui et 
al., 1999), Oncosiphon grandiflorum, Tanacetum 
balsamita (Wollenweber et al., 1997b) και T. 
vulgare, (Williams et al., 1999). Επίσης 
απαντάται και σε φυτά άλλων οικογενειών όπως 
στα Clerodendrum phlomoides (Verbenaceae) 
(Seth et al., 1982), Digitalis lanata 
(Scrophulariaceae) (Hiermann et al., 1977), 
Eriodictyon trichocalyx (Hydrophyllaceae) (Bohm 
and Constant, 1990) και Salvia officinalis 
(Labiatae) (Kavvadias et al., 2003). 

Από το D. viscosa απομονώθηκε πρώτη φορά 
από τους Grande et al. (1985). Έκτοτε έχει 
απομονωθεί αρκετές φορές από το ίδιο είδος (βλ. 
‘Εισαγωγή’, ενότητα ΙΙΙ.4.1.1). 

Σε χρωματογραφία επί λεπτής στιβάδας με το 
αντιδραστήριο Neu δεν εμφανίζει στο υπεριώδες 
φως κάποιο χαρακτηριστικό φθορισμό και μετά 
από 24 h χρωματίζεται καστανή στο φως της 
ημέρας. Κατά την φασματοφωτομετρική εξέταση 
της ουσίας (φάσματα UV-Vis) ελήφθησαν 
χαρακτηριστικές καμπύλες με τις ακόλουθες 
μέγιστες απορροφήσεις (nm): 

διαλύτης κορυφή ΙΙ κορυφή Ι Δλ (I) 
MeOH 272  333  
MeONa 275 324 395  +62 
AlCl3 274 299 sh 361 +28 
AlCl3/HCl 277 301 sh 358 +25 
NaOAc 275 (Δλ=+3)  388  
NaOAc/H3BO3 275  336 +3 

H βαθυχρωμική μετατόπιση κατά 25 nm της Ι 
κορυφής μετά την προσθήκη AlCl3 και π. HCl 
οφείλεται στο σχηματισμό σταθερού συμπλόκου 
στην επίδραση του οξέος. Το σύμπλοκο αυτό 
σχηματίζεται από την κετονομάδα της θέσης 4 με 
το -ΟΗ της θέσης 5 και δείχνει την απουσία 
συστήματος ο-ΟΗ στον Β δακτύλιο. Η απουσία 
συστήματος ο-ΟΗ στον Β δακτύλιο 
επιβεβαιώνεται και από την σταθερότητα του 
φάσματος   μετά   την   προσθήκη   NaOAc/H3BO3  

(Δλ<10 nm) (Mabry et al., 1970; Markham, 
1982; Markham, 1989). Η τιμή της μετατόπισης 
(Δλ=+25 nm) με τα αντιδραστήρια AlCl3/HCl μας 
οδηγεί στο συμπέρασμα ότι υπάρχει 
υποκαταστάτης στην θέση 6 (Mears and Mabry, 
1972; Sakakibara and Mabry, 1977). Λόγω της 
παρουσίας μεθοξυ-ομάδας στη θέση 6, ο όξινος 
χαρακτήρας του -ΟΗ της θέσης 7 μειώνεται με 
αποτέλεσμα το NaOAc, που είναι ασθενής βάση, 
να  μην  ιονίζει  επαρκώς  το -ΟΗ αυτό, οπότε δεν  
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Πίνακας Η-1. 1H-NMR της ουσίας 1 (CD4O, 200 MHz). 

δ 
(ppm) 

no H 
πολλαπλότητα 

J (Hz) 
ταυτοποίηση 

7.90 2 d (J=8.9) H-2’, H-6’ 
6.97 2 d (J=8.9) H-3’, H-5’ 
6.65 1 s H-8 
6.61 1 s H-3 
3.92 3 s -OCH3 

παρατηρείται βαθυχρωμική μετατόπιση της 
κορυφής ΙΙ (τουλάχιστον κατά 5 nm), όπως θα 
αναμενόταν. Το -ΟΗ της θέσης 4’ είναι ελεύθερο, 
δεδομένου ότι παρατηρείται βαθυχρωμική 
μετατόπιση κατά 62 nm της Ι κορυφής, με 
αύξηση της εντάσεώς της, κατόπιν προσθήκης 
MeONa (Mabry et al., 1970; Markham, 1982; 
Markham, 1989).  

Στο φάσμα 1H-NMR παρατηρείται η ύπαρξη 
μιας μεθοξυ-ομάδας (δ 3.92, s), η οποία σε 
συνδυασμό με τα φάσματα UV-Vis συμπεραίνεται 
ότι είναι στη θέση 6. Στην περιοχή των 
αρωματικών πρωτονίων εμφανίζονται δύο διπλές 

κορυφές σε δ 7.90 (J=8.9 Hz) και 6.97 (J=8.9 
Hz), που αντιστοιχούν στα πρωτόνια Η-2’, Η-6’ 
και Η-3’, Η-5’, καθώς και δύο απλές κορυφές σε δ 
6.65 και 6.61 που αντιστοιχούν στα πρωτόνια Η-8 
και Η-3. 

Από τα ανωτέρω συμπεραίνεται ότι η ουσία 
είναι η 5,7,4’-τριυδροξυ-6-μεθοξυφλαβόνη. 

 
Φάσμα 1H-NMR της ουσίας 1 (CD4O, 200 MHz). 

6-μεθοξυκαιμπφερόλη (ουσία 2), [=3,5,7,4’-τετραϋδροξυ-6-μεθοξυφλαβόνη], [κτ. IUPAC: 3,5,7-
τριυδροξυ-2-(4-υδροξυφαινυλο)-6-μεθοξυχρωμεν-4-όνη] 

 
Η ουσία 2 απομονώθηκε ως κόνις κίτρινου 

χρώματος και ταυτοποιήθηκε ως 3,5,7,4’-
τετραϋδροξυ-6-μεθοξυφλαβόνη, κατόπιν 
φασματοσκοπικής μελέτης. 

Για πρώτη φορά απομονώθηκε από το φυτό 
Prunus avium (Rosaceae) (Lebreton et al., 
1971). Ευρέως διαδεδομένο στα Asteraceae, π.χ. 
Baccharis vaccinioides, Eupatorium areolare, 
Heterotheca grandiflora, Matricaria chamomilla 
(Harborne and Baxter, 1999), Ambrosia 
artemisifolia (Wollenweber et al., 1989), Arnica 
spp. (Merfort and Wendisch, 1992; Schmidt et 
al., 1992; Woerdenbag et al., 1993), Centaurea 
incana (Akkal et al., 1997), Chrysactinia 

mexicana (Wollenweber et al., 1989), Pulicaria 
odora (Williams et al., 2003), Telekia speciosa 
(Wollenweber et al., 2005) και Xanthium 
strumarium (Wollenweber et al., 1997b). Επίσης 
απαντάται και σε φυτά άλλων οικογενειών όπως 
στα Adenostoma sparsifolium (Rosaceae) 
(Wollenweber et al., 1996), Aeonium spp. 
(Crassulaceae) (Stevens et al., 1995) και 
Eriodictyon trichocalyx (Hydrophyllaceae) 
(Harborne and Baxter, 1999). 

Από το D. viscosa έχει απομονωθεί μόνο μια 
φορά από τους Wollenweber et al. (1991). 

Σε χρωματογραφία επί λεπτής στιβάδας 
εμφανίζει στο υπεριώδες φως κίτρινο φθορισμό, ο 
οποίος με το αντιδραστήριο Neu στο υπεριώδες 
φως αλλάζει σε κιτρινοπράσινο (Markham, 1989). 
Κατά την φασματοφωτομετρική εξέταση της 
ουσίας (φάσματα UV-Vis) ελήφθησαν 
χαρακτηριστικές καμπύλες με τις ακόλουθες 
μέγιστες απορροφήσεις (nm): 
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διαλύτης κορυφή ΙΙ 
κορυφή Ι 

Δλ (Ia) 
Ib Ia 

MeOH 273   353  
MeONa 275   390  +37 
AlCl3 271 305 sh 359 sh 408 +55 
AlCl3/HCl 272 305 sh  369 +16 
NaOAc 276 (Δλ=+3)   359  
NaOAc/H3BO3 273   357 +4 

H βαθυχρωμική μετατόπιση κατά 16 nm της Ι 
κορυφής μετά την προσθήκη AlCl3 και π. HCl 
οφείλεται στο σχηματισμό σταθερού συμπλόκου 
στην επίδραση του οξέος. Το σύμπλοκο αυτό 
σχηματίζεται από την κετονομάδα της θέσης 4 με 
το -ΟΗ της θέσης 5 και δείχνει την απουσία 
συστήματος ο-ΟΗ στον Β δακτύλιο. Η απουσία 
συστήματος ο-ΟΗ στον Β δακτύλιο 
επιβεβαιώνεται και από την σταθερότητα του 
φάσματος μετά την προσθήκη NaOAc/H3BO3 

(Δλ<10 nm) (Mabry et al., 1970; Markham, 
1982; Markham, 1989). Η τιμή της μετατόπισης 
(Δλ=+16 nm) με τα αντιδραστήρια AlCl3/HCl μας 
οδηγεί στο συμπέρασμα ότι υπάρχει 
υποκαταστάτης στην θέση 6 (Mears and Mabry, 
1972; Sakakibara and Mabry, 1977). Λόγω της 
παρουσίας μεθοξυ-ομάδας στη θέση 6, ο όξινος 
χαρακτήρας του -ΟΗ της θέσης 7 μειώνεται με 
αποτέλεσμα το NaOAc, που είναι ασθενής βάση, 
να μην ιονίζει επαρκώς το -ΟΗ αυτό, οπότε δεν 
παρατηρείται βαθυχρωμική μετατόπιση της 
κορυφής ΙΙ (τουλάχιστον κατά 5 nm), όπως θα 
αναμενόταν. Το -ΟΗ της θέσης 4’ είναι ελεύθερο, 
δεδομένου ότι παρατηρείται βαθυχρωμική 
μετατόπιση κατά 37 nm της Ι κορυφής, με 
αύξηση της εντάσεώς της, κατόπιν προσθήκης 
MeONa (Mabry et al., 1970; Markham, 1982; 
Markham, 1989). 

Στο φάσμα 1H-NMR παρατηρείται η ύπαρξη  

μιας μεθοξυ-ομάδας (δ 3.90, s), η οποία σε 
συνδυασμό με τα φάσματα UV-Vis πρέπει να είναι 
στη θέση 6. Στην περιοχή των αρωματικών 
πρωτονίων του φάσματος 1H-NMR εμφανίζονται 
δύο διπλές κορυφές σε δ 8.08 (J=8.8 Hz, Η-2’, 
H-6’), δ 6.95 (J=8.8 Hz, Η-3’, H-5’) και μία απλή 
κορυφή σε δ 6.49, που αντιστοιχεί σε ένα 
πρωτόνιο (H-8). 

Από τα ανωτέρω συμπεραίνεται ότι η ουσία 
είναι η 6-μεθοξυκαιμπφερόλη. 

Πίνακας Η-2. 1H-NMR της ουσίας 2 (CDCl3, 200 MHz). 

δ 
(ppm) 

no H 
πολλαπλότητα 

J (Hz) 
ταυτοποίηση 

8.08 2 d (J=8.8) H-2’, H-6’ 
6.95 2 d (J=8.8) H-3’, H-5’ 
6.49 1 s H-8 
3.90 3 s 6-OCH3 

 
Φάσμα 1H-NMR της oυσίας 2 (CDCl3, 200 MHz). 

3,7-διμεθυλαιθέρας της 6-υδροξυκαιμπφερόλης (ουσία 3), [=5,6,4’-τριυδροξυ-3,7-
διμεθοξυφλαβόνη], [κτ. IUPAC: 5,6-διυδροξυ-2-(4-υδροξυφαινυλο)-3,7-διμεθοξυχρωμεν-4-όνη] 

 
Η ουσία 3 απομονώθηκε ως κόνις κίτρινου 

χρώματος και ταυτοποιήθηκε ως 5,6,4’-
τριυδροξυ-3,7-διμεθοξυφλαβόνη, κατόπιν 
φασματοσκοπικής μελέτης. 

Απομονώθηκε για πρώτη φορά από το φυτό 
Inula grandis (Asteraceae) (Nikonova and 
Nikonov, 1975). Επίσης είναι ευρέως διαδεδομένο 
και σε άλλα φυτά της οικογένειας όπως είδη του 
γένους Parthenium (Shen et al., 1976; Wagner 
et al., 1976; Wollenweber et al., 1989), καθώς 
επίσης και τα είδη Ageratina deltoidea (Yang et 
al., 1990), Heterotheca inuloides (Jerga et al., 
1990), Neurolaena lobata (Kerr et al., 1981), 
Pulicaria dysenterica (Pares et al., 1981; 
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Wollenweber et al., 1989; Williams et al., 2000; 
Williams et al., 2003) και Tanacetum parthenium 
(Williams et al., 1995). 

Από το είδος D. viscosa απομονώνεται για 
πρώτη φορά. 

Σε χρωματογραφία επί λεπτής στιβάδας με το 

αντιδραστήριο Neu δεν εμφανίζει στο υπεριώδες 
φως κάποιο φθορισμό. Κατά την 
φασματοφωτομετρική εξέταση της ουσίας 
(φάσματα UV-Vis) ελήφθησαν χαρακτηριστικές 
καμπύλες με τις ακόλουθες μέγιστες 
απορροφήσεις (nm): 

διαλύτης κορυφή ΙΙ 
κορυφή Ι 

Δλ (Ia) 
Ib Ia 

MeOH 272   340   
MeONa 275  328 398   +58 
AlCl3 274 305 sh  361 400 sh +21 
AlCl3/HCl 277 305 sh  360 393 sh +20 
NaOAc 275 (Δλ=+3) 305 sh  381   
NaOAc/H3BO3 273   345  +5 

Η τιμή απορρόφησης του μεθανολικού 
διαλύματος 340 nm υποδηλώνει ότι η ουσία 
ανήκει είτε στις φλαβόνες τύπου λουτεολίνης, 
είτε στις πολλαπλώς υποκατεστημένες 
φλαβονόλες. H βαθυχρωμική και υπερχρωμική 
μετατόπιση κατά 58 nm της Ι κορυφής μετά την 
προσθήκη του MeONa υποδηλώνει ότι το 4’-ΟΗ 
είναι ελεύθερο (Mabry et al., 1970; Markham, 
1982; Markham, 1989). Η τιμή της μετατόπισης 
(Δλ=+20 nm) με τα αντιδραστήρια AlCl3/HCl μας 
οδηγεί στο συμπέρασμα ότι υπάρχει 
υποκαταστάτης στην θέση 6 (Mears and Mabry, 
1972; Sakakibara and Mabry, 1977). Λόγω της 
παρουσίας υδροξυ-ομάδας στη θέση 6, ο όξινος 
χαρακτήρας του -ΟΗ της θέσης 7 μειώνεται με 
αποτέλεσμα το NaOAc, που είναι ασθενής βάση, 
να μην ιονίζει επαρκώς το -ΟΗ αυτό, οπότε δεν 
παρατηρείται βαθυχρωμική μετατόπιση της 
κορυφής ΙΙ (τουλάχιστον κατά 5 nm), όπως θα 
αναμενόταν. Επίσης, στην θέση 8 υπάρχει 
πρωτόνιο δεδομένου ότι στο αρχικό φάσμα δεν 
παρατηρείται κάποια επιπλέον κορυφή ή ώμος σε 
λmax περίπου 290-300 nm (Voirin, 1983). Η 
απουσία συστήματος ελεύθερων ο-ΟΗ στον Β 
δακτύλιο επιβεβαιώνεται και από την 
βαθυχρωμική μετατόπιση της κορυφής Ιa του 
φάσματος μετά την προσθήκη NaOAc/H3BO3 

(Δλ<10 nm) (Mabry et al., 1970; Markham, 
1982; Markham, 1989).  

Στο φάσμα 1H-NMR παρατηρείται η ύπαρξη 
δύο  μεθοξυ-ομάδων  (δ  3.89   και   3.78).  Στην 

περιοχή των αρωματικών πρωτονίων του 
φάσματος 1H-NMR εμφανίζονται δύο διπλές 
κορυφές, που αντιστοιχεί η καθεμία σε δύο 
πρωτόνια, σε δ 7.99 (J=8.9 Hz, Η-2’, H-6’) και 
6.93 (J=8.9 Hz, Η-3’, H-5’), καθώς και μία απλή 
κορυφή σε δ 6.53, που αντιστοιχεί σε ένα 
πρωτόνιο (H-8).  

Από τα ανωτέρω συμπεραίνεται και σε 
συνδυασμό με τα βιβλιογραφικά δεδομένα ότι η 
ουσία είναι ο 3,7-διμεθυλαιθέρας της 6-
υδροξυκαιμπφερόλης. 

Πίνακας Η-3. 1H-NMR της ουσίας 3 (CD4O, 400 MHz). 

δ 
(ppm) 

no H 
πολλαπλότητα 

J (Hz) 
ταυτοποίηση 

7.99 2 d (J=8.9) H-2’, H-6’ 
6.93 2 d (J=8.9) H-3’, H-5’ 
6.53 1 s H-8 
3.89 3 s -OCH3 
3.78 3 s -OCH3 

 
Φάσμα 1H-NMR της oυσίας 3 (CD4O, 400 MHz). 



-Αποτελέσματα- 

 123 

3,3’-διμεθυλαιθέρας της κερκετίνης (ουσία 4), [=5,7,4’-τριυδροξυ-3,3’-διμεθοξυφλαβόνη], [κτ. 
IUPAC: 5,7-διυδροξυ-2-(4-υδροξυ-3-μεθοξυφαινυλο)-3-μεθοξυχρωμεν-4-όνη] 

 
Η ουσία 4 απομονώθηκε ως κόνις κίτρινου 

χρώματος και ταυτοποιήθηκε ως 5,7,4’-
τριυδροξυ-3,3’-διμεθοξυφλαβόνη, κατόπιν 
φασματοσκοπικής μελέτης. 

Για πρώτη φορά απομονώθηκε από τα άνθη 
του φυτού Nicotiana tabacum (Solanaceae) 
(Yang et al., 1960). Είναι ευρέως διαδεδομένο 
στο Φυτικό Βασίλειο, όπως σε είδη των 
οικογενειών Asteraceae, Betulaceae, Cistaceae, 

Fouquieriaceae, Hippocastanaceae, Leguminosae, 
Rutaceae, Salicaceae, Solanaceae, 
Zygophyllaceae, κ.λπ. (Wollenweber and Dietz, 
1981; Wollenweber, 1982; Wollenweber, 1994; 
Wollenweber et al., 1997a; Harborne and Baxter, 
1999). 

Από το D. viscosa απομονώθηκε πρώτη φορά 
από τους Bohlmann et al. (1977). Έκτοτε έχει 
απομονωθεί αρκετές φορές από το ίδιο είδος (βλ. 
‘Εισαγωγή’, ενότητα ΙΙΙ.4.1.1). 

Σε χρωματογραφία επί λεπτής στιβάδας με το 
αντιδραστήριο Neu εμφανίζει στο υπεριώδες φως 
κίτρινο φθορισμό (Markham, 1989). Κατά την 
φασματοφωτομετρική εξέταση της ουσίας 
(φάσματα UV-Vis) ελήφθησαν χαρακτηριστικές 
καμπύλες με τις ακόλουθες μέγιστες 
απορροφήσεις (nm): 

διαλύτης κορυφή ΙΙ 
κορυφή Ι 

Δλ (Ia) 
Ib Ia 

MeOH  267   348  
MeONa  275  326 398  +50 
AlCl3 237 sh 273 305 359 390 sh +42 
AlCl3/HCl 240 sh 274 305 357 394 sh +46 
NaOAc  276 (Δλ=+9) 305  382  
NaOAc/H3BO3  273   357 +9 

Η τιμή απορρόφησης του μεθανολικού 
διαλύματος 348 nm υποδηλώνει ότι η ουσία 
ανήκει στις φλαβονόλες. H βαθυχρωμική 
μετατόπιση κατά 46 nm της Ι κορυφής μετά την 
προσθήκη AlCl3 και π. HCl οφείλεται στο 
σχηματισμό σταθερού συμπλόκου στην επίδραση 
του οξέος. Το σύμπλοκο αυτό σχηματίζεται από 
την κετονομάδα της θέσης 4 με το -ΟΗ της θέσης 
5. Η απουσία συστήματος ελεύθερων ο-ΟΗ στον 
Β δακτύλιο επιβεβαιώνεται και από την 
βαθυχρωμική μετατόπιση της κορυφής Ιa του 
φάσματος μετά την προσθήκη NaOAc/H3BO3 

(Δλ<10 nm) (Mabry et al., 1970; Markham, 
1982; Markham, 1989). Η βαθυχρωμική 
μετατόπιση της κορυφής ΙΙ μετά την προσθήκη 
του NaOAc κατά 9 nm οφείλεται στον ιονισμό του 
-ΟΗ της θέσης 7 και υποδηλώνει ότι το 7-ΟΗ 
είναι ελεύθερο. Το -ΟΗ της θέσης 4’ είναι 
ελεύθερο, δεδομένου ότι παρατηρείται 
βαθυχρωμική μετατόπιση κατά 50 nm της Ι 
κορυφής, με αύξηση της  εντάσεώς  της,  κατόπιν 

Πίνακας Η-4. 1H-NMR της ουσίας 4 (CD4O, 400 MHz). 

δ 
(ppm) 

no H 
πολλαπλότητα 

J (Hz) 
ταυτοποίηση 

7.63 1 d (J=2.8) H-2’ 
7.54 1 dd (J=2.1, 8.4) H-6’ 
6.90 1 d (J=8.6) H-5’ 
6.40 1 d (J=2.1) H-8 
6.20 1 d (J=2.1) H-6 
3.93 3 s -ΟCH3 
3.79 3 s -ΟCH3 

 
Φάσμα 1H-NMR της ουσίας 4 (CD4O, 400 MHz). 
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προσθήκης MeONa (Mabry et al., 1970; 
Markham, 1982; Markham, 1989).  

Στο φάσμα 1H-NMR παρατηρείται η ύπαρξη 
δύο μεθοξυ-ομάδων (δ 3.93 και 3.79). Στην 
περιοχή των αρωματικών πρωτονίων του 
φάσματος 1H-NMR εμφανίζονται οι ακόλουθες 
κορυφές: μια διπλή κορυφή σε δ 7.63 (Η-2’) με 
μικρή σταθερά σύζευξης (J=2.8 Hz) λόγω μετα-
σύζευξης με το Η-6’, μια διπλώς διπλή κορυφή σε 
δ 7.54 (Η-6’) με μια μικρή σταθερά σύζευξης 
(J=2.1 Hz) λόγω της μετα-σύζευξης με το Η-2’ 

και μια μεγάλη σταθερά σύζευξης (J=8.4 Hz) 
λόγω της ορθο-σύζευξης με το Η-5’, μια διπλή 
κορυφή σε δ 6.90 (Η-5’) με μια μεγάλη σταθερά 
σύζευξης (J=8.6 Hz) λόγω της ορθο-σύζευξης με 
το Η-6’ και δυο διπλές κορυφές σε δ 6.40 (Η-8) 
και 6.20 (Η-6) με μικρή σταθερά σύζευξης (J=2.1 
Hz) λόγω της μετα-σύζευξης μεταξύ τους.  

Από τα ανωτέρω συμπεραίνεται και σε 
συνδυασμό με τα βιβλιογραφικά δεδομένα ότι η 
ουσία 4 είναι ο 3,3’-διμεθυλαιθέρας της 
κερκετίνης. 

7-μεθυλαιθέρας της αρωμαδενδρίνης (ουσία 5), [=3,5,4’-τριυδροξυ-7-μεθοξυφλαβανόνη, =7-
μεθυλαιθέρας της διυδροκαιμπφερόλης], [κτ. IUPAC: 3,5-διυδροξυ-2-(4-υδροξυφαινυλο)-7-μεθοξυ-
2,3-διυδροχρωμεν-4-όνη] 

 
Η ουσία 5 απομονώθηκε ως κόνις κίτρινου 

χρώματος και ταυτοποιήθηκε ως 7-μεθυλαιθέρας 
της αρωμαδενδρίνης κατόπιν φασματοσκοπικής 
μελέτης.  

Για πρώτη φορά απομονώθηκε από τα φυτά 
Eucalyptus maculata (Myrtaceae) (Gell et al., 
1958) και Prunus avium (Rosaceae) (Chopin and 
Pacheco, 1958) αλλά η στερεοχημεία της 
αποδόθηκε από τους Herz et al. (1972b) οι οποίοι 
την απομόνωσαν από τα είδη Eupatorium 
capillifolium και E. perfoliatum. Επίσης έχει βρεθεί 
στα είδη: Belamcanda chinensis (Iridaceae) 
(Chung and Woo, 1991), Eucalyptus spp. 
(Myrtaceae) (Freitas et al., 2007), Glycyrrhiza 
spp. (Leguminosae) (Wollenweber and Dietz, 
1981), Podocarpus nivalis (Podocarpaceae) 
(Harborne   and   Baxter,  1999),  Populus   alba 

(Salicaceae) (Stoessl et al., 1971) και Prunus 
avium (Rosaceae) (Vinciguerra et al., 2003). 
Επίσης έχει απομονωθεί από αρκετά είδη της 
οικογένειας Asteraceae όπως τα Artemisia 
dracunculus (Balza and Towers, 1984), Dittrichia 
graveolens (Öksüz and Topçu, 1992), Pulicaria 
undulata (Metwally et al., 1986; Abdel-Mogib et 
al., 1989) και Trixis vauthieri (Bohlmann et al., 
1981c; Ribeiro et al., 1997). 

Από το D. viscosa απομονώθηκε πρώτη φορά 
από τους Chiappini et al. (1982). Έκτοτε έχει 
απομονωθεί αρκετές φορές από το ίδιο είδος (βλ. 
‘Εισαγωγή’, ενότητα ΙΙΙ.4.1.1). 

Από την χαρακτηριστική χρώση κατά τον 
ψεκασμό με το αντιδραστήριο Neu, καθώς και 
από την μορφή του φάσματος υπεριώδους-
ορατού στη μεθανόλη, συμπεραίνεται ότι η ουσία 
ανήκει στην ομάδα των διυδροφλαβονολών 
(Neu, 1957; Markham, 1982; Grayer, 1989). 
Κατά την φασματοφωτομετρική εξέταση της 
ουσίας (λήψη φασμάτων UV-Vis) ελήφθησαν 
χαρακτηριστικές καμπύλες με τα ακόλουθα 
μέγιστα (nm):  

διαλύτης κορυφή ΙΙ κορυφή Ι Δλ (ΙΙ) 
MeOH  289.5 330 sh  
MeONa  285 διάσπαση  
AlCl3  314.5 375 +25 
AlCl3/HCl 300 sh 310 369.5 +20.5 
NaOAc  289.5 328 sh 0.0 
NaOAc/H3BO3  291 328.5 sh +1.5 

Όπως φαίνεται από τον πίνακα και σύμφωνα 
με τη βιβλιογραφία των φλαβανονών το -ΟΗ της 

θέσης 5 είναι ελεύθερο, δεδομένου ότι η 
βαθυχρωμική μετατόπιση της κορυφής  ΙΙ  με την 
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προσθήκη AlCl3 είναι 25 nm. Tο -ΟΗ της θέσης 7 
είναι δεσμευμένο, δεδομένου ότι δεν υπάρχει 
καμία μετατόπιση της κορυφής ΙΙ με την 
προσθήκη NaOAc. Επίσης, δεν υπάρχει σύστημα 
ο-ΟΗ στον Α δακτύλιο, όπως αποδεικνύεται με 
την προσθήκη NaOAc/H3BO3 (Horowitz and Jurd, 
1961; Markham, 1982; Grayer, 1989).  

Το φάσμα 1H-NMR επιβεβαιώνει ότι η ουσία 
ανήκει στην ομάδα των διυδροφλαβονολών 
(Markham, 1982; Grayer, 1989). Τα σήματα των 
πρωτονίων Η-8 και Η-6 εμφανίζονται ως δύο 
διπλές κορυφές σε δ 6.09 (J=2.0 Hz) και 6.02 
(J=2.1 Hz), αντίστοιχα. Το σήμα των πρωτονίων 
Η-2’ και Η-6’ εμφανίζεται ως μία διπλή κορυφή σε 
δ 7.37 (J=8.2 Hz) και το σήμα των πρωτονίων Η-
3’και Η-5’εμφανίζεται ως μία διπλή κορυφή σε δ 
6.88 (J=8.5 Hz). Τα σήματα των πρωτονίων Η-3 
και Η-2 εμφανίζονται ως δυο διπλές κορυφές σε δ 
5.00 (J=12.0 Hz) και δ 4.54 (J=12.0 Hz) 
αντίστοιχα. Επίσης, σε δ 3.79 εμφανίζεται μια 
απλή κορυφή, που αντιστοιχεί σε τρία πρωτόνια.  

Πίνακας Η-5. 1H-NMR της ουσίας 5 (CDCl3, 400 MHz). 

δ 
(ppm) 

no H 
πολλαπλότητα 

J (Hz) 
ταυτοποίηση 

7.37 2 d (J=8.2) H-2’, H-6’ 
6.88 2 d (J=8.5) Η-3’, H-5’  
6.09 1 d (J=2.0) H-8 
6.02 1 d (J=2.1) H-6 
5.00 1 d (J=12.0) H-3 
4.54 1 d (J=12.0)  H-2 
3.79 3  s -ΟCH3 
11.20 1 s 5-OH 

 
Φάσμα 1H-NMR της ουσίας 5 (CDCl3, 400MHz) 

3-ακετυλο-αρωμαδενδρίνη (ουσία 6), [=3-ακετυλο-3,5,7,4’-τετραϋδροξυφλαβανόνη], [κτ. IUPAC: 
[5,7-διυδροξυ-2-(4-υδροξυφαινυλο)-4-οξο-2,3-διυδροχρωμεν-3-υλο]-οξικό οξύ] 

 
Η ουσία 6 απομονώθηκε ως κόνις κίτρινου 

χρώματος και ταυτοποιήθηκε ως 3-ακετυλο-
αρωμαδενδρίνη κατόπιν φασματοσκοπικής 
μελέτης.  

Για πρώτη φορά απομονώθηκε από τα φυτά 
Aframomum pruinosum (Zingiberaceae) (Ayafor 
and Connolly, 1981) και Baccharis varians 
(Asteraceae) (Bohlmann et al., 1981d). Έχει 
επίσης απομονωθεί από τα φυτά Aframomum 

letestuianum (Zingiberaceae) (Kamnaing et al., 
2003) και Ageratina espinosara (Asteraceae) 
(Harborne and Baxter, 1999).  

Από το D. viscosa απομονώθηκε πρώτη φορά 
από τους Grande et al. (1985). Έκτοτε έχει 
απομονωθεί ακόμα μια φορά (Wollenweber et al., 
1991). 

Από την χαρακτηριστική χρώση κατά τον 
ψεκασμό με το αντιδραστήριο Neu, καθώς και 
από την μορφή του φάσματος υπεριώδους-
ορατού στη μεθανόλη, συμπεραίνεται ότι η ουσία 
ανήκει στην ομάδα των διυδροφλαβονολών 
(Markham, 1982; Grayer, 1989). Κατά την 
φασματοφωτομετρική εξέταση της ουσίας (λήψη 
φασμάτων UV-Vis) ελήφθησαν χαρακτηριστικές 
καμπύλες με τα ακόλουθα μέγιστα (nm):  

διαλύτης κορυφή ΙΙ κορυφή Ι Δλ (ΙΙ) 
MeOH  290 331.5 sh  
MeONa 289 sh 335  – +45 
AlCl3  310 366 +20 
AlCl3/HCl  312 361.5 +22 
NaOAc  329.5 – +39.5 
NaOAc/H3BO3  290 330 sh 0.0 
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Κατόπιν προσθήκης MeONa παρατηρείται 
βαθυχρωμική μετατόπιση κατά +45 nm της 
κορυφής ΙΙ χωρίς ελάττωση της εντάσεώς της. 
Σύμφωνα με τη βιβλιογραφία των φλαβανονών, 
όταν υπάρχει 5,7-διυδροξυ-σύστημα με την 
προσθήκη MeONa εμφανίζεται βαθυχρωμική 
μετατόπιση της κορυφής ΙΙ σε σχέση με την 
ανάλογη του μεθανολικού διαλύματος κατά 35–
45 nm. Η παρουσία του ελεύθερου 7-ΟΗ 
επιβεβαιώνεται και από τη βαθυχρωμική 
μετατόπιση κατά +39.5 nm της κορυφής ΙΙ σε 
σχέση με την ανάλογη κορυφή του μεθανολικού 
διαλύματος κατά την προσθήκη NaOAc. Η 
παρουσία του ελεύθερου 5-ΟΗ επιβεβαιώνεται και 
με τη βαθυχρωμική μετατόπιση κατά +22 nm της 
κορυφής ΙΙ, παρουσία AlCl3/HCl. Η απουσία 
μετατόπισης της κορυφής ΙΙ παρουσία 
NaOAc/H3BO3 σε σχέση με την ανάλογη κορυφή 
του μεθανολικού διαλύματος υποδηλώνει την 
απουσία συστήματος ο-ΟΗ στον Α δακτύλιο 
(Horowitz and Jurd, 1961; Markham, 1982; 
Grayer, 1989). 

Το φάσμα 1H-NMR επιβεβαιώνει ότι η ουσία 
ανήκει στην ομάδα των διυδροφλαβονολών 
(Markham, 1982; Grayer, 1989). Τα σήματα των 
πρωτονίων Η-2 και Η-3 εμφανίζονται ως δυο 
διπλές κορυφές σε δ 5.27 (J=12.8 Hz) και 5.78 
(J=11.6 Hz), αντίστοιχα. Τα σήματα των 
πρωτονίων Η-8 και Η-6 εμφανίζονται 
επικαλυμμένα ως μια ευρεία απλή κορυφή σε δ 

6.05, που ολοκληρώνει για 2 πρωτόνια. Το σήμα 
των πρωτονίων Η-2’ και Η-6’ εμφανίζεται ως μία 
διπλή κορυφή σε δ 7.26 (J=8.7 Hz) και το σήμα 
των πρωτονίων Η-3’ και Η-5’εμφανίζεται ως μία 
διπλή κορυφή σε δ 6.78 (J=8.7 Hz). Επίσης, σε δ 
2.01 εμφανίζεται μια απλή κορυφή, που 
ολοκληρώνει για τρία πρωτόνια. Σε δ 11.2 
εμφανίζεται μια ευρεία απλή κορυφή, πολύ 
αποθωρακισμένη, που αντιστοιχεί στο 5-ΟΗ. 

Πίνακας Η-6. 1H-NMR της ουσίας 6 (CDCl3, 400 MHz). 

δ 
(ppm) 

no H 
πολλαπλότητα 

J (Hz) 
ταυτοποίηση 

7.26 2 d (J=8.7) H-2’, H-6’ 
6.78 2 d (J=8.7) Η-3’, H-5’  
6.05 2 br s H-8, H-6 
5.78 1 d (J=11.6) H-3 
5.27 1 d (J=12.8)  H-2 
2.01 3 s -OCOCH3 
11.2 1  br s 5-OH 

 
Φάσμα 1H-NMR της ουσίας 6 (CDCl3, 400MHz) 

3-ακετυλο-7-μεθυλαιθέρας της αρωμαδενδρίνης (ουσία 7), [=3-ακετυλο-3,5,4’-τριυδροξυ-7-
μεθοξυφλαβανόνη], [κτ. IUPAC: [5-υδροξυ-2-(4-υδροξυφαινυλο)-7-μεθοξυ-4-οξο-2,3-διυδροχρωμεν-
3-υλο]-οξικό οξύ] 

 
Η ουσία 7 απομονώθηκε ως κόνις κίτρινου 

χρώματος και ταυτοποιήθηκε ως 3-ακετυλο-7-
μεθυλαιθέρας της αρωμαδενδρίνης κατόπιν 
φασματοσκοπικής μελέτης.  

Απομονώθηκε για πρώτη φορά από το είδος 
Aframomum pruinosum (Zingiberaceae) (Ayafor 
and  Connolly,  1981).  Επίσης,  έχει  απομονωθεί 

από τα είδη Aframomum letestuianum 
(Zingiberaceae) (Kamnaing et al., 2003), 
Eremophila glutinosa (Myoporaceae) (Harborne 
and Baxter, 1999) και Dittrichia graveolens 
(Asteraceae) (Öksüz and Topçu, 1992). 

Από το D. viscosa απομονώθηκε πρώτη φορά 
από τους Grande et al. (1985). Έκτοτε έχει 
απομονωθεί ακόμα μια φορά (Hernández et al., 
2007). 

Από την χαρακτηριστική χρώση κατά τον 
ψεκασμό με το αντιδραστήριο Neu, καθώς και 
από την μορφή του φάσματος υπεριώδους-
ορατού στη μεθανόλη, συμπεραίνεται ότι η ουσία 
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ανήκει στην ομάδα των διυδροφλαβονολών 
(Markham, 1982; Grayer, 1989). Κατά την 
φασματοφωτομετρική εξέταση της ουσίας 

(λήψη φασμάτων UV-Vis) ελήφθησαν 
χαρακτηριστικές καμπύλες με τα ακόλουθα 
μέγιστα (nm):  

διαλύτης κορυφή ΙΙ κορυφή Ι Δλ (ΙΙ) 
MeOH 290 328 sh  
MeONa 287.5 347   
AlCl3 315 364 +25 
AlCl3/HCl 312 361.5 +22 
NaOAc 289.5 329.5 sh –0.5 
NaOAc/H3BO3 289 328.5 sh –1 

Όπως φαίνεται από τον πίνακα το -ΟΗ της 
θέσης 5 είναι ελεύθερο, δεδομένου ότι η 
βαθυχρωμική μετατόπιση της κορυφής ΙΙ με την 
προσθήκη AlCl3 είναι 25 nm. Tο -ΟΗ της θέσης 7 
είναι δεσμευμένο, δεδομένου ότι υπάρχει 
υψιχρωμική μετατόπιση της κορυφής ΙΙ με την 
προσθήκη NaOAc. Επίσης, δεν υπάρχει σύστημα 
ο-ΟΗ στον Α δακτύλιο, όπως αποδεικνύεται με 
την προσθήκη NaOAc/H3BO3 (Horowitz and Jurd, 
1961; Markham, 1982; Grayer, 1989).  

Το φάσμα 1H-NMR επιβεβαιώνει ότι η ουσία 
ανήκει στην ομάδα των διυδροφλαβονολών 
(Markham, 1982; Grayer, 1989). Τα σήματα των 
πρωτονίων Η-2 και Η-3 εμφανίζονται ως δυο 
διπλές κορυφές σε δ 5.78 (J =12.0 Hz) και δ 5.27 
(J=12.0 Hz), αντίστοιχα. Τα σήματα των 
πρωτονίων Η-8 και Η-6 εμφανίζονται ως δύο 
διπλές κορυφές σε δ 6.09 (J=2.1 Hz) και 6.03 
(J=2.4 Hz), αντίστοιχα. Το σήμα των πρωτονίων 
Η-2’ και Η-6’ εμφανίζεται ως μία διπλή κορυφή σε 
δ 7.34 (J=8.7 Hz) και το σήμα των πρωτονίων Η-
3’ και Η-5’ εμφανίζεται ως μία διπλή κορυφή σε δ 
6.85 (J=8.7 Hz). Επίσης, σε δ 3.80 και 2.02 
εμφανίζονται δυο απλές κορυφές, που 
αντιστοιχούν  η   καθεμία  σε  τρία  πρωτόνια.  Σε 

πολύ χαμηλό πεδίο και σε δ 11.5 εμφανίζεται μια 
ευρεία απλή κορυφή, που αντιστοιχεί στο 5-ΟΗ. 

Πίνακας Η-7. 1H-NMR της ουσίας 7 (CDCl3, 400 MHz). 

δ 
(ppm) 

no H 
πολλαπλότητα 

J (Hz) 
ταυτοποίηση 

7.34 2 d (J=8.7) H-2’, H-6’ 
6.85 2 d (J=8.7) Η-3’, H-5’  
6.09 1 d (J=2.1) H-8 
6.03 1 d (J=2.4) H-6 
5.78 1 d (J=12.0) H-3 
5.27 1 d (J=12.0)  H-2 
3.80 3 s -ΟCH3 
2.02 3 s -OCOCH3 
11.5 1 br s 5-OH 

 
Φάσμα 1H-NMR ουσίας 7 (CDCl3, 400MHz) 

II.2. Σεσκιτερπένια 

Ιλικικό οξύ (ουσία 8), [=4α-υδροξυευδεσμ-11(13)εν-5α,7αΗ-12-οϊκό οξύ], [κτ. IUPAC: 2-(8-υδροξυ-
4a,8-διμεθυλο-δεκαϋδρο-ναφθαλεν-2-υλο)-ακρυλικό οξύ] 

 

[ ]20
Da = -0.06 (c, CHCl3, 11.67). 

Η ουσία 8 απομονώθηκε σε ελαιώδη μορφή 
και ταυτοποιήθηκε κατόπιν φασματοσκοπικής 
μελέτης.  

Για πρώτη φορά απομονώθηκε το 1966 

από το Ambrosia ilicifolia (Herz et al., 1966) 
της οικογένειας Asteraceae. Από την ίδια 
οικογένεια έχει επίσης απομονωθεί από τα 
Alcantara ekmaniana (Bohlmann et al., 
1982b), Dittrichia graveolens (Fardella, 1979; 
Lanzetta et al., 1991; Öksüz and Topçu, 
1992), Flourensia oolepis (Guerreiro et al., 
1979;   Donadel  et   al.,  2005),   Hymenoclea 
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Πίνακας Η-8. 1H-NMR της ουσίας 8 (CDCl3, 400 MHz). 

δ (ppm) no H πολλαπλότητα, J (Hz) ταυτοποίηση 
1.45-1.22 2 m H-1a, H-1b 
1.60-1.30 2 m H-2a, H-2b 

* 1 m H-3a  
1.30 1 m H-3b  
1.94 1 dt (J=1.7, 12.4) H-5 
1.87 1 dd (J=1.3, 12.4) H-6a 
1.22 1 m H-6b 
2.48 1 tt (J=3.3, 12.0) H-7 
1.48 1 m H-8a 
1.65 1 m H-8b 

1.40-1.10 2 m H-9a, H-9b 
6.12 1 br s H-13a 
5.58 1 br s H-13b 
0.89 3 s H-14 
1.09 3 s H-15 

 
Φάσμα 1H-NMR της ουσίας 8 (CDCl3, 400 MHz). 

salsola (Geissman and Toribio, 1967), Jasonia 
montana (Ahmed and Jakupovic, 1990), Laggera 
alata (Zheng et al., 2003), L. pterodonta (Zhao 
et  al., 1997;  Xiao et  al.,  2003), Pluchea quitoc  

Πίνακας C-8. 13C-NMR της ουσίας 8 (CDCl3, 50.3 
MHz). 

δ (ppm) τύπος C ταυτοποίηση 
43.3 CH2 C-1 
20.1 CH2 C-2 
44.5 CH2 C-3 
72.5 C C-4 
54.9 CH C-5 
27.1 CH2 C-6 
40.9 CH C-7 
26.6 CH2 C-8 
40.0 CH2 C-9 
34.6 C C-10 
145.1 C C-11 
171.8 C=O C-12 
124.6 CH2 C-13 
18.7 CH3 C-14 
22.4 CH3 C-15 

 
Φάσμα 13C-NMR oυσίας 8 (CDCl3, 50.3 MHz). 

 
Λεπτομέρεια φάσματος 13C-NMR oυσίας 8 ( CDCl3, 
50.3 MHz). 

(Guilhon and Müller, 1998), Sphaeranthus 
indicus (Sohoni et al., 1988), Tessaria 
absinthioides (Kurina Sanz et al., 1997) και T. 
fastigiata (Guerreiro et al., 1990). 

Από το D. viscosa απομονώθηκε για πρώτη 
φορά  από   τους   Barbetti   et   al.   (1985)   και  
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(Ceccherelli et al., 1985). Έκτοτε έχει 
απομονωθεί αρκετές φορές από το ίδιο είδος (βλ. 
‘Εισαγωγή’, ενότητα ΙΙΙ.4.1.2). 

Στο φάσμα 13C-NMR παρατηρούνται 15 
άνθρακες, οι οποίοι υποδηλώνουν την ύπαρξη 
σεσκιτερπενίου με σήμα καρβονυλίου σε δ 171.8. 
Στο φάσμα 1H-NMR, παρατηρούνται δύο τυπικά 
σήματα στην ολεφινική περιοχή σε δ 6.12 και 
5.58, υπό μορφή διευρυμένων απλών κορυφών, 
που ολοκληρώνουν η καθεμία για ένα πρωτόνιο. 
Πρόκειται για μεθυλένιο διπλού δεσμού, που δεν 
βρίσκεται σε λακτονικό δακτύλιο, διότι σ’ αυτή 
την περίπτωση θα εμφανιζόταν ως δύο διπλές 
κορυφές. Επίσης, παρατηρούνται δύο απλές 
κορυφές σε δ 1.09 και 0.89, που ολοκληρώνουν 

η καθεμία για τρία πρωτόνια και αντιστοιχούν στα 
μεθύλια CH3-15 και CH3-14. Το πρωτόνιο Η-7 
εμφανίζεται ως μια τριπλώς τριπλή κορυφή σε δ 
2.48 και ο άνθρακας C-7 στα 40.9. Το πρωτόνιο 
Η-5 εμφανίζεται ως διπλώς τριπλή κορυφή σε δ 
1.94 (J=1.7, 12.4 Hz), λόγω σύζευξης με τα 
δίδυμα πρωτόνια Η-6, εκ των οποίων το Η-6a 
εμφανίζεται ως διπλώς διπλή κορυφή σε δ 1.87 
(J=1.3, 12.4 Hz), λόγω σύζευξης με το δίδυμο 
πρωτόνιό του και με το Η-5. Στο φάσμα COSY 
είναι εμφανείς οι συζεύξεις του πρωτονίου Η-7 με 
τα γειτονικά πρωτόνια Η-6a και Η-8a, H-8b. 
Λόγω της παρουσίας σχεδόν ισοδύναμων 
μεθυλενίων παρατηρούνται επικαλύψεις τόσο στο 
φάσμα 1H-NMR όσο και στο φάσμα COSY.

 
Φάσμα COSY oυσίας 8 (CDCl3, 400 MHz). 

Κοστικό οξύ (ουσία 9), [=ευδεσμα-4(15), 11(13)-διεν-12-οϊκό οξύ], [κτ. IUPAC: 2-(4a-μεθυλο-8-
μεθυλενο-δεκαϋδρο-ναφθαλεν-2-υλο)-ακρυλικό οξύ] 

 

[ ]20
Da = -0.06 (c, CHCl3, 7.78). 

Η ουσία 9 απομονώθηκε σε ελαιώδη μορφή 
και ταυτοποιήθηκε κατόπιν φασματοσκοπικής 
μελέτης. 

Για πρώτη φορά απομονώθηκε από το έλαιο 
της ρίζας του φυτού Saussurea spp. [costus root 
oil] (Bawdekar and Kelkar, 1965) της οικογένειας 
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Asteraceae. Από την ίδια οικογένεια έχει 
απομονωθεί από τα Alcantara ekmaniana 
(Bohlmann et al., 1982b), Allagopappus 
dichotoma (Eid et al., 1987), Ambrosia ilicifolia 
(Herz et al., 1966), Apalochlamys spectabilis 
(Zdero et al., 1990), Dimerostemma lippioides 
(Bohlmann et al., 1981a), Dittrichia graveolens 
(Rustaiyan et al., 1987; Öksüz and Topçu, 
1992), Eupatorium capillifolium (Rao and 
Alvarez, 1981), Fitchia speciosa (Bohlmann et 
al., 1980b), Jasonia montana (Ahmed et al., 
1988), Laggera pterodonta (Xiao et al., 2003), L. 
alata (Zheng et al., 2003), Marshallia obovata 
(Bohlmann et al., 1980a), Schistostephium 
crataegifolium (Bohlmann et al., 1983) και 
Serratula latifolia (Rustaiyan and Faramarzi, 
1988). Επίσης έχει βρεθεί στο εγκάρδιο ξύλο του 
κωνοφόρου είδους Callitris glaucophylla 
(Cupressaceae) (Watanabe et al., 2005). 

Απομονώθηκε από το D. viscosa για πρώτη 
φορά από τους Ulubelen et al. (1987) και έκτοτε 
μια φορά ακόμα (Oka et al., 2001). 

Στο φάσμα 13C-NMR παρατηρούνται 15 
άνθρακες, οι οποίοι υποδηλώνουν την ύπαρξη 
σεσκιτερπενίου με σήμα καρβονυλίου σε δ 172.0. 
Στο φάσμα 1H-NMR, παρατηρούνται δύο τυπικά 
σήματα στην ολεφινική περιοχή σε δ 6.30 και 
5.67, υπό μορφή διευρυμένων απλών κορυφών, 
που ολοκληρώνουν η καθεμία για ένα πρωτόνιο. 

Πρόκειται για μεθυλένιο διπλού δεσμού, που δεν 
βρίσκεται σε λακτονικό δακτύλιο, διότι σ’ αυτή 
την περίπτωση θα εμφανιζόταν ως δύο διπλές 
κορυφές. Επίσης, παρατηρούνται δύο διπλές 
κορυφές σε δ 4.92 και 4.55, που ολοκληρώνουν 
η καθεμία για ένα πρωτόνιο. Από τα φάσματα 
HSQC και HMBC προκύπτει ότι αντιστοιχούν στο 
CH2-15. Το CH3-14, αρκετά θωρακισμένο, 
εμφανίζεται ως απλή κορυφή σε δ 0.72, που 
ολοκληρώνει για τρία πρωτόνια. Το πρωτόνιο Η-7 
εμφανίζεται ως μια διπλώς διπλώς διπλώς διπλώς 
διπλή (ddddd) κορυφή σε δ 2.51 και ο άνθρακας 
C-7 στα 39.3. Oι συζεύξεις του Η-7 έχουν ως 
ακολούθως: Η-7/Η-6b J=12.0, Η-7/Η-8b J=11.2, 
Η-7/Η-8a J=3.0, Η-7/Η-6a J=2.5, Η-7/Η-13b 
J=0.5. Το πρωτόνιο Η-5 εμφανίζεται ως διπλώς 
τριπλή κορυφή σε δ 1.94 (J=1.7, 12.4 Hz),  λόγω 

 
Φάσμα 1H-NMR της ουσίας 9 (CDCl3, 400 MHz) 

Πίνακας Η-9. 1H-NMR της ουσίας 9 (CDCl3, 400 MHz). 

δ (ppm) no H πολλαπλότητα, J (Hz) ταυτοποίηση 
1.42 1 m H-1a 
1.39 1 m H-1b 
1.60 1 m H-2a 
1.58 1 m H-2b 
2.31 1 m H-3a 
2.01 1 m H-3b 
1.94 1 dt (J=1.7, 12.4) H-5 
1.65 1 m H-6a 
1.28 1 dd (J=2.8, 12.4) H-6b 
2.51 1 ddddd (J=0.5, 2.5, 3.0, 11.2, 12.0)  H-7 
1.65 1 m H-8a 
1.44 1 m H-8b  
1.50 1 m H-9a 
1.34 1 m H-9b 
6.30 1 br s H-13a 
5.67 1 br s H-13b 
0.72 3 br s H-14 
4.92 1 d (J=1.2) H-15a 
4.55 1 d (J=1.2) H-15b 
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σύζευξης με τα δίδυμα πρωτόνια Η-6, εκ των 
οποίων το Η-6b εμφανίζεται ως διπλώς διπλή 
κορυφή σε δ 1.28 (J=2.8, 12.4 Hz), λόγω 
σύζευξης με το δίδυμο πρωτόνιό του και με το Η-
5. Στο φάσμα COSY είναι εμφανείς οι συζεύξεις  

Πίνακας C-9. 13C-NMR της ουσίας 9 (CDCl3, 50.3 
MHz). 

δ (ppm) τύπος C ταυτοποίηση 
41.8 CH2 C-1 
23.4 CH2 C-2 
36.7 CH2 C-3 
150.6 C C-4 
49.8 CH C-5 
29.9 CH2 C-6 
39.3 CH C-7 
27.2 CH2 C-8 
41.0 CH2 C-9 
37.8 C C-10 
145.1 C C-11 
172.0 C=O C-12 
124.9 CH2 C-13 
16.3 CH3 C-14 
105.5 CH2 C-15 

 
Φάσμα 13C-NMR oυσίας 9 (CDCl3, 50.3 MHz). 

του πρωτονίου Η-7 με τα γειτονικά πρωτόνια Η-
6a και Η-8a, H-8b. Σε περιοχή υψηλού πεδίου 
εμφανίζονται τα σήματα των μεθυλενίων των 
θέσεων 1, 2 και 3 ως πολλαπλές κορυφές 
μερικώς επικαλυπτόμενες.  

Από την ανάλυση των φασμάτων και με 
σύγκριση των πειραματικών δεδομένων με αυτά 
της βιβλιογραφίας (Watanabe et al., 2005) 
συμπεραίνεται ότι η ουσία 9 είναι το κοστικό οξύ.

 
Φάσμα COSY oυσίας 9 (CDCl3, 400 MHz). 
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Φάσμα HSQC oυσίας 9 (CDCl3, 400 MHz). 

 
Φάσμα HMBC oυσίας 9 (CDCl3, 400 MHz). 
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Ισοκοστικό οξύ (ουσία 10), [=ευδεσμα-3, 11(13)-διεν-12-οϊκό οξύ], [κτ. IUPAC: 2-(4a,8-διμεθυλο-
1,2,3,4,4a,5,6,8a-οκταϋδρο-ναφθαλεν-2-υλο)-ακρυλικό οξύ] 

 
Η ουσία 10 απομονώθηκε σε ελαιώδη μορφή 

και ταυτοποιήθηκε κατόπιν φασματοσκοπικής 
μελέτης.  

Για πρώτη φορά απομονώθηκε από την D. 
viscosa (Shtacher and Kashman, 1970). Έκτοτε 
απομονώθηκε αρκετές φορές από το ίδιο φυτικό 
είδος (βλ. ‘Εισαγωγή’, ενότητα ΙΙΙ.4.1.2). Από την 
ίδια οικογένεια έχει απομονωθεί από τα είδη 
Alcantara ekmaniana (Bohlmann et al., 1982b), 
Apalochlamys spectabilis (Zdero et al., 1990), 
Calea teucrifolia (Bohlmann et al., 1981e), 
Dimerostemma lippioides (Bohlmann et al., 
1981a), Dittrichia graveolens (Lanzetta et al., 
1991; Öksüz and Topçu, 1992), Fitchia speciosa 
(Bohlmann et al., 1980b), Laggera alata (Zheng 
et al., 2003), Marshallia obovata (Bohlmann et 
al., 1980a), Schistostephium crataegifolium 
(Bohlmann et al., 1983) και Stevia achalensis 
(Bohlmann et al., 1986).  

Στο φάσμα 13C-NMR παρατηρούνται 15 
άνθρακες, οι οποίοι υποδηλώνουν την ύπαρξη 
σεσκιτερπενίου με σήμα καρβονυλίου σε δ 172.0. 
Στο φάσμα 1H-NMR, παρατηρούνται δύο τυπικά 
σήματα στην ολεφινική περιοχή σε δ 6.30 και 
5.67,  υπό  μορφή διευρυμένων απλών κορυφών,  

που ολοκληρώνουν η καθεμία για ένα πρωτόνιο. 
Πρόκειται για μεθυλένιο διπλού δεσμού, που δεν 
βρίσκεται σε λακτονικό δακτύλιο, διότι σ’ αυτή 
την περίπτωση θα εμφανιζόταν ως δύο διπλές 
κορυφές. Το CH3-14, αρκετά θωρακισμένο, 
εμφανίζεται ως απλή κορυφή σε δ 0.80, που 
ολοκληρώνει για τρία πρωτόνια και το CH3-15, 
αρκετά αποθωρακισμένο λόγω της παρουσίας 
διπλού δεσμού στον C-4 εμφανίζεται ως 
διευρυμένη    απλή   κορυφή   σε   δ   1.58,   που  

 
Φάσμα 1H-NMR της ουσίας 10 (CDCl3, 400 MHz) 

ολοκληρώνει για τρία πρωτόνια. Το πρωτόνιο 
Η-7 εμφανίζεται ως μια διπλώς διπλώς τριπλή 
κορυφή σε δ 2.50 και από το φάσμα HSQC ο 
άνθρακας C-7 εμφανίζεται σε δ 41.7. Στο φάσμα 
COSY είναι εμφανείς οι συζεύξεις του πρωτονίου 
Η-7 με τα γειτονικά πρωτόνια Η-6a, H-6b και Η-
8a. Τα  CH2-1,  CH2-2,  CH2-6, CH2-8, CH2-9 είναι  

Πίνακας Η-10. 1H-NMR της ουσίας 10 (CDCl3, 400 MHz). 

δ (ppm) no H πολλαπλότητα, J (Hz) ταυτοποίηση 
1.60-1.40 4 m H-1a,1b H-2a,2b 

5.30 1 dd (J=3.2, 11.9) H-3 
1.65 2 m H-6a, H-8a 
1.98 1 dd (J=1.3, 11.3) H-5 
1.30 2 m H-6b, H-9b 
2.50 1 ddt (J=2.5, *, 11.9)  H-7 
1.46 2 m H-8b, H-9a 
6.30 1 br s H-13a 
5.67 1 br s H-13b 
0.80 3 s H-14 
1.58 3  br s H-15 
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Πίνακας C-10. 13C-NMR της ουσίας 10 (CDCl3, 50.3 
MHz). 

δ (ppm) τύπος C ταυτοποίηση 

37.8 CH2 C-1 

22.9 CH2 C-2 

121.0 CH C-3 

134.8 C C-4 

46.8 CH C-5 

29.3 CH2 C-6 

41.7 CH C-7 

27.4 CH2 C-8 

40.7 CH2 C-9 

32.2 C C-10 

145.1 C C-11 

172.0 C=O C-12 

125.0 CH2 C-13 

15.6 CH3 C-14 

21.1 CH3 C-15 

 
Φάσμα 13C-NMR της ουσίας 10 (CDCl3, 50.3 MHz) 

αλληλοεπικαλυπτόμενα και η θέση τους 
προσδιορίστηκε μέσω των φασμάτων COSY και 
HSQC. 

Από την ανάλυση των φασμάτων και με 
σύγκριση των πειραματικών δεδομένων με αυτά 
της βιβλιογραφίας (Shtacher and Kashman, 
1970; Lanzetta et al., 1991) συμπεραίνεται ότι η 
ουσία 10 είναι το ισοκοστικό οξύ. 

 
Φάσμα COSY oυσίας 10 (CDCl3, 400 MHz). 
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Φάσμα HSQC oυσίας 10 (CDCl3, 400 MHz). 

 
Φάσμα HMBC oυσίας 10 (CDCl3, 400 MHz). 
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3α-υδροξυ-ευδεσμα-4-εν-12,6β-ολίδιο (ουσία 11), [κτ. IUPAC: 8-υδροξυ-5a,9-διμεθυλο-3-
μεθυλενο-3a,4,5,5a,6,7,8,9b-οκταϋδρο-3Η-ναφθο[1,2-b]φουραν-2-όνη] 

 

[ ]20
Da = -0.09 (c, CHCl3, 24.44). 

Η ουσία 11 απομονώθηκε σε ελαιώδη μορφή 
και ταυτοποιήθηκε κατόπιν φασματοσκοπικής 
μελέτης.  

Για πρώτη φορά απομονώθηκε το 1992 από 
την Dittrichia graveolens (Asteraceae) (Öksüz 
and Topçu, 1992). Είναι η δεύτερη φορά, που 
απομονώνεται η ουσία αυτή και η πρώτη φορά 
που απομονώνεται από το είδος D. viscosa. 

Από τα φάσματα πρωτονίου 1H-NMR και 
άνθρακα 13C-NMR της ουσίας 11, συμπεραίνεται 
η παρουσία ενός σκελετού ευδεσμανολιδίου με 6-
12 λακτονικό δακτύλιo και μεθυλομάδα (CH3-15), 
ως υποκαταστάτη στη θέση 4: σε δ 1.91 ως απλή 
κορυφή στο φάσμα 1H-NMR εμφανίζεται το CH3-
15 και η παρουσία του επιβεβαιώνεται και από το 
φάσμα 13C-NMR (δ 17.5). Η θέση του μεθυλίου 
αυτού στο μόριο συμπεραίνεται από το φάσμα 
HMBC, όπου παρατηρείται σήμα μεταξύ των 
πρωτονίων του CH3-15 και του C-3, ο οποίος 
είναι οξυγονωμένος και εμφανίζεται σε δ 69.5. Σε 
δ 170.8 στο φάσμα 13C-NMR εμφανίζεται σήμα 
τεταρτοταγούς άνθρακα, που αντιστοιχεί στο 
λακτονικό καρβονύλιο.  

 
Φάσμα 1H-NMR της ουσίας 11 (CDCl3, 400 MHz) 

Σε δ 1.04 ως μια απλή κορυφή εμφανίζεται 
το σήμα του CH3-14, που είναι η κεφαλή της 
γέφυρας (Η-14, C10-CH3) στο σκελετό του 
ευδεσμανολιδίου και η παρουσία του 
επιβεβαιώνεται και από το φάσμα 13C-NMR (δ 
24.1). Στην ολεφινική περιοχή του φάσματος 
πρωτονίου εμφανίζονται τα πρωτόνια Η-13a και 
Η-13b, ως δύο διπλές κορυφές σε δ 6.16 (J=1.4 
Hz) και 5.58 (J=1.0 Hz), αντίστοιχα. Τα πρωτόνια 
αυτά είναι χαρακτηριστικά της ομάδας α-
μεθυλενο-γ-λακτόνης και παρουσιάζουν σύζευξη 
με το σήμα του πρωτονίου Η-7, που εμφανίζεται 
ως διπλώς διπλώς διπλώς διπλώς διπλή κορυφή 
(ddddd) σε δ 2.97, χαρακτηριστικό για τα 
προϊόντα του τύπου αυτού. Η σύζευξη αυτή 
επιβεβαιώνεται και από το φάσμα COSY της 
ουσίας. Επίσης, το Η-7 συζεύγνυται με το 
μεθυλένιο C-13 με μικρές σταθερές σύζευξης  

Πίνακας Η-11. 1H-NMR της ουσίας 11 (CDCl3, 400 MHz). 

δ (ppm) no H πολλαπλότητα, J (Hz) ταυτοποίηση 
1.66 1 m H-1a 
1.33 1 m H-1b 
2.05 1 tt (J=3.4, 14.7) H-2a 
1.75 1 m H-2b 
3.99 1 br d (J=3.4) H-3 
5.20 1 d (J=6.2) H-6 
2.97 1 ddddd (J=1.0, 1.4, 3.4, 3.7, 6.2) H-7 
1.74 1 m H-8a 
1.65 1 m H-8b 
1.51 1 m H-9a 
1.31 1 m H-9b 
6.16 1 d (J=1.4) H-13a 
5.58 1 d (J=1.0) H-13b 
1.04 3  s H-14 
1.91 3 s H-15 
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Φάσμα 13C-NMR oυσίας 11 (CDCl3, 50.3 MHz). 

(J=1.4, H-7/H-13a και J=1.0, H-7/H-13b), καθώς 
και με το μεθυλένιο C-8. Ο C-13 εμφανίζεται στην 
ολεφινική περιοχή σε δ 120.7. Επίσης στην ίδια 
περιοχή στο φάσμα άνθρακα εμφανίζεται ο C-11 
σε δ 141.7. Το γεγονός, ότι στην περιοχή 
υψηλών πεδίων εμφανίζεται μεγάλος αριθμός 
σημάτων, ενώ αντίθετα η ολεφινική περιοχή είναι 
φτωχή σε σήματα, υποδεικνύει την παρουσία ενός 
σχετικά κεκορεσμένου κεντρικού σκελετού με ένα 
διπλό δεσμό (C4-C5), δεδομένου ότι στην 
ολεφινική περιοχή εμφανίζονται οι C-4 και C-5 σε 

δ 138.1 και 133.8, αντιστοίχως, όπως 
επιβεβαιώνεται από το φάσμα ΗMBC. Το πρωτόνιο 
Η-6 βρίσκεται σε σύζευξη με το πρωτόνιο Η-7 
(φάσμα COSY), σε δ 5.20 ως μία διπλή κορυφή 
(J=6.2 Hz). Από τη σταθερά συζεύξεως προκύπτει 
ότι τα πρωτόνια αυτά διατάσσονται σε θέση cis. 
Συνεπώς ο λακτονικός δακτύλιος είναι σε θέση cis  

Πίνακας C-11. 13C-NMR της ουσίας 11 (CDCl3, 50.3 
MHz). 

δ (ppm) τύπος C ταυτοποίηση 
33.7 CH2 C-1 
27.5 CH2 C-2 
69.5 CH C-3 
138.1 C C-4 
133.8 C C-5 
75.3 CH C-6 
41.0 CH C-7 
24.8 CH2 C-8 
37.6 CH2 C-9 

* C C-10 
141.7 C C-11 
170.8 C=O C-12 
120.7 CH2 C-13 
24.1 CH3 C-14 
17.5 CH3 C-15 

 

 
Φάσμα COSY oυσίας 11 (CDCl3, 400 MHz). 
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Φάσμα HSQC oυσίας 11 (CDCl3, 400 MHz). 

 
Φάσμα HMBC oυσίας 11 (CDCl3, 400 MHz). 
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ως προς τον σκελετό του ευδεσμανίου. Tα 
πρωτόνια Η-8a και Η-8b εμφανίζονται ως δύο 
πολλαπλές κορυφές σε δ 1.65 και 1.74, 
αντιστοίχως, όπως επιβεβαιώνεται και από το 
φάσμα ΗSQC.  Ενδιαφέρουσα  είναι  η περίπτωση  

από το φάσμα άνθρακα, όπου ο C-3 εμφανίζεται 
στην περιοχή των οξυγονωμένων ανθράκων σε δ 
69.5, αρκετά αποθωρακισμένος, λόγω της 
παρουσίας οξυγονούχου υποκαταστάτη 
(υδροξυλική ομάδα). 

Ινουβισκολίδιο (ουσία 12), [=4α-υδροξυγουαϊα-11(13),10(14)-διεν-1β,5α,7α,8βΗ-12,8-ολίδιο], [κτ. 
IUPAC: 5-υδροξυ-5-μεθυλο-3,8-διμεθυλενο-δεκαϋδρο-αζουλενο[6,5-b]φουραν-2-όνη] 

 

[ ]20
Da = -0.86 (c, CHCl3, 7.28). 

Η ουσία 12 απομονώθηκε σε ελαιώδη μορφή 
και ταυτοποιήθηκε κατόπιν φασματοσκοπικής 
μελέτης. 

Απομονώθηκε για πρώτη φορά από το D. 
viscosa (Bohlmann et al., 1977). Έκτοτε έχει 
απομονωθεί από το είδος αυτό αρκετές φορές 
(βλ. ‘Εισαγωγή’, ενότητα ΙΙΙ.4.1.2). Επίσης έχει 
απομονωθεί και από άλλα είδη της οικογένειας 
Asteraceae και συγκεκριμένα τα Apalochlamys 
spectabilis (Zdero et al., 1990), Bedfordia 
arborescens (Zdero et al., 1987), Dittrichia 
graveolens (Rustaiyan et al., 1987; Lanzetta et 
al., 1991; Topçu et al., 1993), Gnephosis 
brevifolia (Jakupovic et al., 1988), Helichrysum 
dasyanthum (Jakupovic et al., 1989), Inula 
japonica (Yang et al., 2003), Jasonia candicans 

(Ahmed and Mahmoud, 1998), Stevia ovata 
(Calderon et al., 1987) και Vicoa pentanema 
(Mossa et al., 1997). 

Τα φάσματα της ουσίας αυτής εμφανίζουν 
πολλές ομοιότητες με τα φάσματα της ουσίας 13. 
Από τη σύγκριση των φασμάτων καθίσταται 
εμφανές ότι οι δύο λακτόνες διαφέρουν στην 
στερεοχημεία του C-8. Στο φάσμα 1H-NMR, το 
πρωτόνιο Η-8 εμφανίζεται σε δ 4.30 ως τριπλώς 
τριπλή κορυφή (J=6.2, 10.2 Hz) σαφώς 
θωρακισμένο έναντι του  αντίστοιχου 8-επιμερούς 

 
Φάσμα 1H-NMR της ουσίας 12 (CDCl3, 400 MHz) 

Πίνακας Η-12. 1H-NMR της ουσίας 12 (CDCl3, 400 MHz). 

δ (ppm) no H πολλαπλότητα, J (Hz) ταυτοποίηση 
2.15 1 dt (J=3.4, 11.9) H-1 
1.96 1 m H-2a 
1.71 1 m H-2b 
1.83 1 m H-3a 
1.70 1 m H-3b 
1.63 1 dd (J=3.8, 11.6) H-5 
2.27 1 tt (J=3.1, 13.0) H-6α 
1.20 1 dd (J=5.8, 12.6) H-6β 
2.64 1 dt (J=3.1, 11.6) H-7 
4.30 1 tt (J=6.2, 10.2) H-8β 
2.54 1 dd (J=10.9, 15.6) H-9α 
3.19 1 td (J=3.1, 15.6) H-9β 
6.22 1 d (J=3.4) H-13a 
5.53 1 d (J=3.1) H-13b 
5.08 1  br s H-14a 
4.95 1  br s H-14b 
1.19 3 s H-15β 

(δ 4.57, ουσία 13). Στο φάσμα COSY, το πρωτόνιο Η-8 δίνει σήμα με τα πρωτόνια Η-9α, 
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H-9β και Η-7. Η μεγάλη σταθερά σύζευξης με 
τα Η-7 και Η-9α υποδηλώνει αντιπαράλληλο 
μεταξύ τους προσανατολισμό στο χώρο, ενώ η 
μικρότερη σταθερά σύζευξης αφορά το 
πρωτόνιο Η-9β, που έχει ισημερινό 
προσανατολισμό. Από τα παραπάνω 
συμπεραίνουμε ότι ο λακτονικός δακτύλιος είναι 
trans. Όπως και για άλλα trans-8,12 
γουαϊανολίδια το σήμα του Η-7 μετατοπίζεται 
σε περιοχές υψηλότερου πεδίου, ήτοι σε δ 
2.64 έναντι δ 3.19 του 8-επιμερούς (ουσία 
13).  

Στο φάσμα 1H-NMR, παρατηρούνται δύο 
διπλές κορυφές σε δ 6.22 (J=3.4 Hz) και 5.53 
(J=3.1 Hz), που ολοκληρώνουν η καθεμία για 
ένα πρωτόνιο. Πρόκειται για το εξωκυκλικό 
μεθυλένιο του λακτονικού δακτυλίου (C-13). 
Ομοίως, οι σταθερές σύζευξης υποδεικνύουν 
ότι ο λακτονικός δακτύλιος είναι σε trans-θέση  

ως προς τον επταμελή δακτύλιο, σύμφωνα με τον 
κανόνα του Samek (Samek, 1978). Επίσης, στην 
ολεφινική περιοχή παρατηρούνται δύο ευρείες 
απλές κορυφές σε δ 5.08 και 4.95, που 
ολοκληρώνουν η καθεμία για ένα πρωτόνιο και 
αντιστοιχούν στο μεθυλένιο της θέσεως 14. Σε 
περιοχή υψηλού πεδίου, σε δ 1.19 παρατηρείται 
μια οξεία κορυφή, που ολοκληρώνει για τρία 
πρωτόνια και αντιστοιχεί στο μεθύλιο C-15. 
Ομοίως, σε περιοχή υψηλού πεδίου εμφανίζονται 
τα σήματα των μεθυλενίων των θέσεων 2 και 3 
ως πολλαπλές κορυφές μερικώς επικαλυπτόμενες. 
Το Η-1 εμφανίζεται σε δ 2.15 ως διπλώς τριπλή 
κορυφή (J=3.4, 11.9 Hz). Η μεγάλη σταθερά 
σύζευξης (J=11.9 Hz) μεταξύ των Η-1 και Η-5 
υποδεικνύει την trans-διάταξη μεταξύ τους.  

Από την ανάλυση των φασμάτων και με 
σύγκριση των πειραματικών δεδομένων με αυτά 
της βιβλιογραφίας (Bohlmann et al., 1977; Zdero 
et al., 1987) συμπεραίνεται ότι η ουσία 12 είναι 
το ινουβισκολίδιο. 

 
Φάσμα COSY της ουσίας 12 (CDCl3, 400 MHz) 
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8-επι-ινουβισκολίδιο (ουσία 13), [=4α-υδροξυγουαϊα-11(13),10(14)-διεν-1β,5α,7α,8αΗ-12,8-
ολίδιο], [κτ. IUPAC: 5-υδροξυ-5-μεθυλο-3,8-διμεθυλενο-δεκαϋδρο-αζουλενο[6,5-b]φουραν-2-όνη] 

 

[ ]20
Da = +0.09 (c, CHCl3, 10.53). 

Η ουσία 13 απομονώθηκε σε ελαιώδη μορφή 
και ταυτοποιήθηκε κατόπιν φασματοσκοπικής 
μελέτης. 

Απομονώθηκε για πρώτη φορά από το είδος 
Geigeria aspera var. aspera (Asteraceae) 
(Bohlmann et al., 1982c). Έχει απομονωθεί και 
από άλλα είδη της οικογένειας Asteraceae και 
συγκεκριμένα τα Bedfordia arborescens (Zdero et 
al., 1987), Dittrichia graveolens (Topçu et al., 
1993), Helichrysum dasyanthum (Jakupovic et 
al., 1989) και Jasonia candicans (Ahmed and 
Mahmoud, 1998). 

Από το D. viscosa απομονώθηκε πρώτη φορά 
από τους Rustaiyan et al. (1987). Είναι η δεύτερη 
φορά που απομονώνεται από το παραπάνω είδος. 

Η λακτονοποίηση, όπως και στην ουσία 12, 
γίνεται στη θέση 8, καθότι όπως φαίνεται από το 
φάσμα HSQC, ο C-8 είναι πιο αποθωρακισμένος 
σε δ 81.0 από τον C-6 που δίνει σήμα σε δ 30.0. 
Τα φάσματα της ουσίας αυτής εμφανίζουν πολλές 
ομοιότητες με τα  φάσματα  της  ουσίας  12.  Από  

την σύγκριση των φασμάτων καθίσταται εμφανές 
ότι οι δύο λακτόνες διαφέρουν στην στερεοχημεία 
του C-8. Στο φάσμα 1H-NMR, το Η-8 εμφανίζεται 
αποθωρακισμένο σε δ 4.57 έναντι 4.30 του 
ινουβισκολιδίου (ουσία 12). Η μικρή σταθερά 
σύζευξης (J=4.1 Hz) μεταξύ του Η-8α/Η-7 οδηγεί 
στο συμπέρασμα ότι τα πρωτόνια αυτά έχουν cis-
διάταξη μεταξύ τους, άρα ο λακτονικός δακτύλιος 
έχει cis-διαμόρφωση ως προς τον επταμελή 
δακτύλιο.  

  
Φάσμα 1H-NMR της ουσίας 13 (CDCl3, 400 MHz). 

Στο φάσμα 1H-NMR, παρατηρούνται δύο 
διπλές κορυφές σε δ 6.29 (J=3.1 Hz) και 5.65 
(J=2.5 Hz), που είναι χαρακτηριστικές του 
εξωκυκλικού μεθυλενίου του λακτονικού 
δακτυλίου. Στο  φάσμα  HSQC παρατηρείται ότι οι  

Πίνακας Η-13. 1H-NMR της ουσίας 13 (CDCl3, 400 MHz). 

δ (ppm) no H πολλαπλότητα, J (Hz) ταυτοποίηση 
2.05 1 br dd (J=4.8, 12.7) H-1 
1.82 1 m H-2a 

1.57-1.51 1 m H-2b 
1.70 1 m H-3a 

1.57-1.51 1 m H-3b 
1.40 1 dd (J=10.9, 11.3) H-5 
2.05 1  br dd (J=4.8, 13.3) H-6α 
1.53 1 ddd (J=11.3, 12.0, 13.3) H-6β 
3.19 1 dddd (J=2.5, 3.1, 4.1, 12.0) H-7 
4.57 1 dq (J=4.1, 12.6) H-8α 
2.77 1 dd (J=4.1, 12.6) H-9α 
2.20 1 dd (J=12.3, 12.6) H-9β 
6.29 1 d (J=3.1) H-13a 
5.65 1 d (J=2.5) H-13b 
4.97 1  br s H-14a 
4.92 1  br s H-14b 
1.18 3 s H-15β 
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κορυφές αυτές αντιστοιχούν σε ολεφινικό 
μεθυλένιο και το σήμα του εμφανίζεται σε δ 
122.5. Τα πρωτόνια αυτά παρουσιάζουν 
σύζευξη,όπως φαίνεται από το φάσμα COSY της  

Πίνακας C-13. 13C-NMR της ουσίας 13 (CDCl3, 50.3 
MHz). 

δ (ppm) τύπος C ταυτοποίηση 
51.0 CH C-1 
39.8 CH2 C-2 
24.2 CH2 C-3 

* C C-4 
56.5 CH C-5 
30.0 CH2 C-6 
42.2 CH C-7 
81.0 CH C-8 
40.0 CH2 C-9 

* C C-10 
* C C-11 
* CO C-12 

122.5 CH2 C-13 
111.5 CH2 C-14 
24.5 CH3 C-15 

* Η απόδοση έγινε με βάση το φάσμα HSQC. 

ουσίας, με το πρωτόνιο Η-7. Το πρωτόνιο Η-7 
εμφανίζεται ως μια διπλώς διπλώς διπλώς διπλή 
κορυφή σε δ 3.19 και από το φάσμα HSQC 
προκύπτει ότι ο C-7 βρίσκεται στα 42.2. Από το 
φάσμα COSY διαπιστώνεται, ότι το Η-7 ομοίως 
συζεύγνυται και με τα γειτονικά πρωτόνια Η-6α, 
Η-6β και Η-8α.  

Επίσης, παρατηρούνται δύο απλές κορυφές 
σε δ 4.97 και 4.92, που ολοκληρώνουν η καθεμία 
για ένα πρωτόνιο. Ομοίως, από το φάσμα HSQC 
διαπιστώνεται ότι πρόκειται για μεθυλένιο (CH2-
14), του οποίου το σήμα εμφανίζεται στην 
ολεφινική περιοχή σε δ 111.5. Σε περιοχή 
υψηλού πεδίου, σε δ 1.18 παρατηρείται μια οξεία 
κορυφή, που ολοκληρώνει για τρία πρωτόνια και 
αντιστοιχεί στο μεθύλιο C-15. Από το φάσμα 
HSQC διαπιστώνεται ότι αντιστοιχεί στον 
θωρακισμένο άνθρακα σε δ 24.5. Τα σήματα των 
μεθυλενίων των θέσεων 2 και 3 εμφανίζονται σε 
περιοχή υψηλού πεδίου ως πολλαπλές κορυφές 

 
Φάσμα HSQC της ουσίας 13 (CDCl3, 400 MHz). 
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Φάσμα COSY της ουσίας 13 (CDCl3, 400 MHz). 

μερικώς επικαλυπτόμενες. Το Η-1 εμφανίζεται σε 
δ 2.05 ως διπλώς διπλή κορυφή (J=4.8, 12.7 
Hz). Η μεγάλη σταθερά σύζευξης (J=12.7 Hz) 
μεταξύ των Η-1 και Η-5 υποδεικνύει την trans-
διάταξη μεταξύ τους.  

Από την ανάλυση των φασμάτων και με 
σύγκριση των πειραματικών δεδομένων με αυτά 
της βιβλιογραφίας (Zdero et al., 1987) 
συμπεραίνεται ότι η ουσία 13 είναι το 8-επι-
ινουβισκολίδιο. 

Τομεντοσίνη (ουσία 14), [=2-απακετοξυξανθινίνη, =ξανθαλογγίνη, =2,3-διυδρο-4-κετο-
1(5),11(13)-ξανθαδιεν-8β,12-ολίδιο], [κτ. IUPAC: 7-μεθυλο-3-μεθυλενο-6-(3-οξο-βουτυλο)-
3,3a,4,7,8,8a-εξαϋδρο-κυκλοεπτα[b] φουραν-2-όνη] 

 

[ ]20
Da = +11.68 (c, CHCl3, 0.74). 

Η ουσία 14 απομονώθηκε σε ελαιώδη μορφή 
και ταυτοποιήθηκε κατόπιν φασματοσκοπικής 
μελέτης.  

Για πρώτη φορά απομονώθηκε από το 
Parthenium tomentosum (Asteraceae) (Rodriguez 
et al., 1971) χωρίς να αποδοθεί η στερεοχημεία 
στον C-8. Επίσης έχει απομονωθεί και από άλλα 
είδη της ίδιας οικογένειας και συγκεκριμένα τα 

Arnica amplexicaulis (Paßreiter et al., 1990), A. 
mollis (Marcinek-Hüpen-Bestendonk et al., 1990; 
Passreiter et al., 1996), A. longifolia (Willuhn et 
al., 1998), Carpesium macrocephalum (Kim et 
al., 2004), Dittrichia graveolens (Lanzetta et al., 
1991; Öksüz and Topçu, 1992), Geigeria 
brevifolia (Bohlmann et al., 1982c), Gnephosis 
brevifolia (Jakupovic et al., 1988), Helianthopsis 
sagasteguii (Spring et al., 1991), Inula britannica 
var. chinensis (Ito and Iida, 1981), I. japonica 
(Jeske et al., 1993; Yang et al., 2003), I. 
helenium, I. royleana (Bohlmann et al., 1978), 
Pegolettia oxydonta (Zdero and Bohlmann, 
1989), Scalesia spp. (Spring et al., 1997), 
Telekia speciosa (Bohlmann et al., 1981b), 
Xanthium strumarium (Malik et al., 1992), X. 



-Αποτελέσματα- 

 144 

indicum (Bohlmann et al., 1982a) και Viguiera 
tucumanensis (Meragelman et al., 1996).  

Από το D. viscosa απομονώθηκε για πρώτη 
φορά από τους Bohlmann et al. (1977). Έκτοτε, 
έχει απομονωθεί ακόμα αρκετές φορές από το ίδιο 
είδος (βλ. ‘Εισαγωγή’, ενότητα ΙΙΙ.4.1.2). 

Στο φάσμα 1H-NMR, παρατηρούνται στην 
ολεφινική περιοχή δύο τυπικά σήματα υπό 
μορφή διπλών κορυφών σε δ 6.23 (J=2.9 Hz) 
και 5.50 (J=3.5 Hz), που ολοκληρώνουν η 
καθεμία για ένα πρωτόνιο. Πρόκειται για το 
εξωκυκλικό μεθυλένιο του διπλού δεσμού του 
λακτονικού δακτυλίου. Επίσης, παρατηρείται 
μια διπλώς διπλή κορυφή σε δ 5.42 (J=5.4, 8.9 
Hz), που αντιστοιχεί στο Η-5. Το πρωτόνιο Η-8 
εμφανίζεται σε δ 4.62 ως τριπλώς τριπλή 
κορυφή (J=2.8, 8.6 Hz), Το πρωτόνιο Η-7 
εμφανίζεται ως μια διπλώς διπλώς διπλώς 
διπλώς διπλή κορυφή σε δ 3.30 (J=2.9, 3.5, 
5.7, 8.0, 12.0 Hz). Το πρωτόνιο Η-6a 
εμφανίζεται σε δ 2.32 (J=6.4, 11.8 Hz), ενώ το 
πρωτόνιο Η-6b εμφανίζεται σε δ 2.15 μερικώς 
επικαλυπτόμενο με το CH3-15. Το CH3-14 
εμφανίζεται ως διπλή κορυφή σε δ 1.11 (J=7.0 
Hz), ενώ το CH3-15 εμφανίζεται πιο 
αποθωρακισμένο καθότι ανήκει σε ακετοξυ-
ομάδα, ως απλή κορυφή σε δ 2.13. Το πρωτόνιο 
Η-2a εμφανίζεται ως διπλώς διπλή κορυφή σε δ 
2.53 (J=7.3, 7.6 Hz), ενώ το πρωτόνιο Η-2b 
εμφανίζεται ως διπλώς διπλή κορυφή σε δ 2.47 
(J=7.6, 8.0 Hz). Το πρωτόνιο Η-9a εμφανίζεται 
ως διπλώς διπλώς διπλή κορυφή σε δ 1.98 
(J=2.9, 6.0, 13.6 Hz),  ενώ το  πρωτόνιο  Η-9b  

 
Φάσμα 1H-NMR της ουσίας 14 (CDCl3, 400 MHz). 

εμφανίζεται ως τριπλή κορυφή σε δ 1.89 (J=11.8 
Hz). Σε δ 2.22 εμφανίζεται μια διπλώς διπλή 
κορυφή που ολοκληρώνει για δύο πρωτόνια: Η-
3a και H-3b. Το πρωτόνιο Η-10 εμφανίζεται υπό 
μορφή πολαπλής κορυφής σε δ 2.38. Η θέση του 
καθορίστηκε από το φάσμα COSY, όπου φαίνεται 
η σύζευξή του με το Η-5. Επίσης, στο ίδιο φάσμα 
είναι εμφανείς οι συζεύξεις του πρωτονίου Η-5 με  
τα γειτονικά πρωτόνια Η-6a, H-6b, καθώς και οι 
συζεύξεις του πρωτονίου Η-7 με τα γειτονικά 
πρωτόνια Η-6a, H-6b, Η-8, H-13a, H-13b. Στο 
φάσμα NOESY, παρατηρείται σήμα μεταξύ του Η-
7 και του Η-8, που υποδηλώνει ότι ο λακτονικός 
δακτύλιος είναι σε θέση cis ως προς τον κεντρικό 
δακτύλιο. 

Προγενέστερες βιβλιογραφικές αναφορές στα 
φασματοσκοπικά δεδομένα της ουσίας είναι 
ελλιπείς: (Bohlmann et al., 1977; Bohlmann et 
al., 1978; Ito and Iida, 1981; Lanzetta et al., 
1991; Cafarchia et al., 2001; Kim et al., 2004). 

Πίνακας Η-14. 1H-NMR της ουσίας 14 (CDCl3, 400 MHz). 

δ (ppm) no H πολλαπλότητα, J (Hz) ταυτοποίηση 
2.53 1 dd (J=7.3, 7.6) H-2a 
2.47 1 dd (J=7.6, 8.0) H-2b 
2.22 2 dd (J=7.3, 8.0) H-3a, H-3b 
5.42 1 dd (J=5.4, 8.9) H-5 
2.32 1 dd (J=6.4, 11.8) H-6a 
2.15 1 * H-6b 
3.30 1 ddddd (J=2.9, 3.5, 5.7, 8.0, 12.0) H-7 
4.62 1 tt (J=2.8, 8.6) H-8 
1.98 1 ddd (J=2.9, 6.0, 13.6) H-9a 
1.89 1 t (J=11.8) H-9b 
2.38 1 m H-10 
6.23 1 d (J=2.9) H-13a 
5.50 1 d (J=3.5) H-13b 
1.11 3 d (J=7.0) H-14 
2.13 3 s H-15 
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Φάσμα COSY της oυσίας 14 (CDCl3, 400 MHz). 

 
Φάσμα NOESY της oυσίας 14 (CDCl3, 400 MHz). 
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4H-τομεντοσίνη (ουσία 15), [=2-απακετυλο-11α,13-ξανθουμινόλη, =4H-ξανθαλογγίνη, =2,3-
διυδρο-4-υδροξυ-1(5),11(13)-ξανθαδιεν-8β,12-ολίδιο], [κτ. IUPAC: 6-(3-υδροξυ-βουτυλο)-7-μεθυλο-
3-μεθυλενο-3,3a,4,7,8,8a-εξαϋδρο-κυκλοεπτα[b] φουραν-2-όνη] 

 

[ ]20
Da = +0.06 (c, CHCl3, 23.33). 

Η ουσία 15 απομονώθηκε σε ελαιώδη μορφή 
και ταυτοποιήθηκε κατόπιν φασματοσκοπικής 
μελέτης.  

Για πρώτη φορά απομονώθηκε από την Inula 
royleana (Asteraceae) (Bohlmann et al., 1978). 
Επίσης έχει απομονωθεί από τα φυτά Arnica 
mollis (Marcinek-Hüpen-Bestendonk et al., 
1990), A. longifolia (Willuhn et al., 1998), 
Carpesium macrocephalum (Kim et al., 2004), 
Dittrichia graveolens (Öksüz and Topçu, 1992), 
Inula japonica (Jeske et al., 1993; Yang et al., 
2003) και Scalesia spp. (Spring et al., 1997) της 
οικογένειας Asteraceae.  

Από το φυτό D. viscosa έχει απομονωθεί 
μόνο μια φορά (Sanz et al., 1991).  

Το φάσμα 1H-NMR της ουσίας αυτής 
εμφανίζει πολλές ομοιότητες με αυτό της ουσίας 
14. Από την σύγκριση των φασμάτων καθίσταται 
εμφανές ότι οι δύο λακτόνες διαφέρουν στον 
υποκαταστάτη της θέσεως 4, ο οποίος στην ουσία 
14  είναι κετονομάδα, ενώ στην παρούσα ουσία 

 

Φάσμα 1H-NMR της ουσίας 15 (CDCl3, 400 MHz). 

είναι αλκοολομάδα. Το CH3-15 εμφανίζεται ως 
διπλή κορυφή σε δ 1.19 (J=6.2 Hz), ενώ στην 
ουσία 14 εμφανίζεται ως απλή κορυφή σε δ 2.13. 
Το Η-4 εμφανίζεται ως διπλώς διπλώς τριπλή 
κορυφή σε δ 3.77 (J=1.6, 2.9, 6.2 Hz), λόγω  
σύζευξης με τα δίδυμα πρωτόνια της θέσεως 3 και 
με το CH3-15, ενώ στην ουσία 14 το πρωτόνιο 
αυτό απουσιάζει. Το CH3-14 εμφανίζεται ως διπλή 
κορυφή σε δ 1.11 (J=7.0 Hz), όπως και στην 
ουσία 14. Στην ολεφινική περιοχή παρατηρούνται 
τα δύο τυπικά σήματα υπό μορφή διπλών 
κορυφών σε δ 6.24 (J=3.3 Hz) και 5.51 (J=2.9  
Hz), που ολοκληρώνουν η καθεμία για ένα 
πρωτόνιο και αντιστοιχούν στο εξωκυκλικό 
μεθυλένιο   του   λακτονικού  δακτυλίου.  Επίσης,  

Πίνακας Η-15. 1H-NMR της ουσίας 15 (CDCl3, 400 MHz). 

δ (ppm) no H πολλαπλότητα, J (Hz) ταυτοποίηση 
2.29-2.46 2 m H-2a, H-2b 

1.45 1 dddd (J=3.4, 6.6, 11.2, 14.8) H-3a 
1.54 1 ddt (J=3.3, 5.0, 14.8) H-3b 
3.77 1 ddt (J=1.6, 2.9, 6.2) H-4 
5.47 1 dd (J=5.4, 8.7) H-5 
2.32 1 m H-6a 
2.16 1 ddt (J=5.0, 9.1, 14.2) H-6b 
3.32 1 ddddd (J=2.9, 6.1, 8.0, 9.1, 11.6) H-7 
4.63 1 tt (J=2.9, 8.3) H-8 

1.97-2.03 2 m H-9a, H-9b 
2.34 1  br q (J=6.2) H-10 
6.24 1 d (J=3.3) H-13a 
5.51 1 d (J=2.9) H-13b 
1.11 3 d (J=7.0) H-14 
1.19 3 d (J=6.2) H-15 

 



-Αποτελέσματα- 

 147 

παρατηρείται μια διπλώς διπλή κορυφή σε δ 5.47 
(J=5.4, 8.7 Hz), που αντιστοιχεί στο Η-5. Το 
πρωτόνιο Η-8 εμφανίζεται σε δ 4.63 ως τριπλώς 
τριπλή κορυφή (J=2.9, 8.3 Hz). Το πρωτόνιο Η-7 
εμφανίζεται ως διπλώς διπλώς διπλώς διπλώς 

διπλή κορυφή σε δ 3.32 (J=2.9, 6.1, 8.0, 9.1, 
11.6 Hz). Το πρωτόνιο Η-6a εμφανίζεται ως 
πολλαπλή κορυφή σε δ 2.32 και πρωτόνιο Η-6b 
εμφανίζεται ως διπλώς διπλώς τριπλή σε δ 2.16 
(J=5.0, 9.1, 14.2 Hz). 
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Ι. Επίδραση εκπλυμάτων του επιεφυμενιδικού υλικού των φυτών Cistus 
creticus και Dittrichia viscosa στην ανάπτυξη φυτοπαθογόνων 
μικροοργανισμών 

Ι.1. Επίδραση των χλωροφορμικών 
εκπλυμάτων του επιεφυμενιδικού 
υλικού των φυτών Cistus creticus και 
Dittrichia viscosa στην in vitro 
ανάπτυξη φυτοπαθογόνων 
μικροοργανισμών 

Το φυτό C. creticus (Cistaceae), όπως και το 
φυτό D. viscosa (βλ. ‘Εισαγωγή’, ενότητες ΙΙΙ.2 
και ΙΙΙ.3), αποτελεί χαρακτηριστικό φυτικό είδος 
του μεσογειακού οικοσυστήματος το οποίο επίσης 
χαρακτηρίζεται από την παρουσία 
επιεφυμενιδικού εκκρίματος στην επιφάνεια των 
υπέργειων οργάνων του λόγω της ύπαρξης 
αδενώδους τριχώματος (Solereder, 1908; 
Καββάδας, 1956; Gülz et al., 1996). Επιπλέον 
στη χημική σύσταση του φυτού C. creticus, όπως 
και σ’ αυτή του φυτού D. viscosa (βλ. ‘Εισαγωγή’, 
ενότητα ΙΙΙ.4), συμπεριλαμβάνονται 
δευτερογενείς μεταβολίτες της κατηγορίας των 
τερπενίων (μονοτερπένια, διτερπένια και 
σεσκιτερπένια) (Demetzos et al., 1994a; 
Demetzos et al., 1994b; Dimas et al., 1998; 
Anastasaki et al., 1999; Demetzos et al., 2002; 
Hatzellis et al., 2004) αλλά και φλαβονοειδή 
(Vogt et al., 1987; Demetzos et al., 1989; 
Demetzos et al., 1990). Για τους 
προαναφερόμενους λόγους και προκειμένου να 
αξιολογηθεί το φυτοπροστατευτικό δυναμικό του 
φυτού D. viscosa έναντι παθογόνων, στην 
παρούσα εργασία γίνεται σύγκριση της in vitro 
αντιμικροβιακής δράσης του χλωροφορμικού 
εκπλύματος του επιεφυμενιδικού υλικού των δύο 
φυτών. Οι έως τώρα ανάλογες μελέτες δεν 
λαμβάνουν υπ’ όψη το γεγονός ότι το μίγμα των 
φυτοπροστατευτικών ουσιών με το οποίο 
έρχονται καταρχάς σε επαφή οι μικροοργανισμοί 
εντοπίζεται στην επιφάνεια των φυτικών οργάνων 
και σε συγκεκριμένες συγκεντρώσεις (Kelsey et 
al., 1984; Duke et al., 1999; Karamanoli, 2002). 
Έτσι, πολλές μελέτες αφορούν στην μελέτη 
εκχυλισμάτων (των οποίων η χημική σύσταση δεν 
αντιπροσωπεύει την σύσταση των επιφανειακών 
μιγμάτων) (Duke et al., 2000) και σε 

συγκεντρώσεις οι οποίες δεν ορίζονται στη βάση 
κάποιας οικοφυσιολογικής παραμέτρου (Inderjit 
and Nilsen, 2003). Για να αντιμετωπιστούν τα 
παραπάνω προβλήματα, στην παρούσα εργασία 
έγινε χρήση εκπλυμάτων των οποίων οι δόσεις 
αντιστοιχούσαν σε υπο- ή πολλαπλάσια της δόσης 
προσομοίωσης η οποία αντιστοιχεί στην φυσική 
συγκέντρωση επί της επιφάνειας των φυτικών 
οργάνων του μίγματος των ουσιών οι οποίες 
εκπλένονται υπό τις συγκεκριμένες συνθήκες (βλ. 
‘Υλικά και Μέθοδοι’, ενότητα Ι.3.1). Η παραπάνω 
πειραματική προσέγγιση επιτρέπει την σύγκριση 
του προϋπάρχοντος φυτοπροστατευτικού 
δυναμικού μεταξύ των δύο φυτών. 

Η in vitro ανάπτυξη των επιλεγμένων 
βακτηρίων παρουσιάζει διαφοροποιήσεις όσον 
αφορά στην παρεμπόδιση υπό την επίδραση του 
χλωροφορμικού εκπλύματος του επιεφυμενιδικού 
υλικού των δύο υπό εξέταση φυτών. Ο βαθμός 
της παρεμπόδισης εξαρτάται από το είδος του 
μικροοργανισμού και το είδος του φυτού καθώς 
και από τη δόση του φυτικού υλικού. 
Συγκεκριμένα από την συγκριτική μελέτη των 
τεσσάρων βακτηρίων υπό την επίδραση του 
επιεφυμενιδικού υλικού του φυτού C. creticus 
προέκυψε ότι το πλέον ευαίσθητο είναι το X. 
campestris pv pelargonii (εικόνες 1 και 2). 
Επίσης, δύο από τα στελέχη εμφάνισαν φάση 
προώθησης της ανάπτυξης σε χαμηλές δόσεις του 
υλικού (εικόνες 1 και 2). Είναι αξιοσημείωτο πως 
σε τιμές κοντά στην δόση προσομοίωσης τρία από 
τα στελέχη εμφάνισαν παρόμοια παρεμπόδιση 
(εικόνα 1). Αρκετά διαφορετική εικόνα 
παρουσιάστηκε κατά την μελέτη του 
χλωροφορμικού εκπλύματος του επιεφυμενιδικού 
υλικού του φυτού D. viscosa καθώς και τα 
τέσσερα βακτήρια εμφανίστηκαν πιο ευαίσθητα 
(εικόνες 3 και 2). Και στην περίπτωση αυτή 
ωστόσο, το είδος X. campestris pv pelargonii 
εμφανίστηκε περισσότερο ευαίσθητο στην 
επίδραση του φυτικού υλικού συγκριτικά με τα 
υπόλοιπα τρία βακτήρια (εικόνες 3 και 2). Στην 
δόση προσομοίωσης για το συγκεκριμένο υλικό, 
όλα     τα     βακτήρια     εμφάνισαν     σημαντική 
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Εικόνα 1. Συγκριτική απεικόνιση της βιολογικής απόκρισης 
(εκφρασμένη ως % του μάρτυρα) της ανάπτυξης αποικιών 
φυτοπαθογόνων βακτηρίων σε στερεό θρεπτικό μέσο NA σε 
συνάρτηση με τη δόση του χλωροφορμικού εκπλύματος του 
επιεφυμενιδικού υλικού του φυτού C. creticus στο τέλος κάθε 
πειράματος. Οι τιμές της δόσης αναφέρονται σε όγκο 
εκπλύματος επαναδιαλυμένο σε μεθανόλη επί της συνολικής 
επιφάνειας του τρυβλίου. Οι προσαρμοσμένες καμπύλες είναι 
αυτές της ενότητας ‘Αποτελέσματα’. Η σκούρα περιοχή 
αντιστοιχεί στην περιοχή της θετικής απόκρισης (προώθηση της 
ανάπτυξης) και η κάθετη διακεκομμένη γραμμή στην δόση 
προσομοίωσης. 

παρεμπόδιση της ανάπτυξής τους ενώ σε καμία 
δόση του φυτικού υλικού και για κανένα βακτήριο 
δεν σημειώθηκε φάση προώθησης (εικόνα 3). Η 
εμφάνιση φάσης προώθησης της ανάπτυξης σε 
χαμηλές δόσεις ενός βιοδραστικού συστατικού 
είναι συχνό φαινόμενο αν και τα αίτια δεν είναι 
διευκρινισμένα (An et al., 1993; An et al., 2001; 
Armstrong-Cho and Gossen, 2005; Dayan and 
Duke, 2006; Sinkkonen, 2006). 

Αν και οι μέχρι σήμερα μελέτες του φυτού C. 
creticus αφορούν μόνο στις φαρμακευτικές του 
ιδιότητες (Dimas et al., 1998; Kalpoutzakis et al., 
1998; Demetzos et al., 2001; Dimas et al., 
2001; Kintziou et al., 2001; Fokialakis et al., 
2006) εκείνες οι οποίες πραγματεύονται την 
αντιβακτηριακή του δράση οδηγούν σε 
συμπεράσματα ανάλογα της παρούσας εργασίας. 
Συγκεκριμένα έχει βρεθεί ότι αυτή εξαρτάται από 
το είδος του βακτηρίου, την εφαρμοζόμενη δόση, 
τη μέθοδο και το διαλύτη παραλαβής του φυτικού 
υλικού (Demetzos et al., 1995; Demetzos et al., 
1997; Anastasaki et al., 1999; Demetzos et al., 
1999; Güvenç et al., 2005). Σε ανάλογα 
συμπεράσματα καταλήγουν και οι μελέτες που 
αφορούν στο φυτό D. viscosα και την 
αντιμικροβιακή δράση εκχυλισμάτων του με 
οργανικούς διαλύτες έναντι βακτηρίων 
(παθογόνων του ανθρώπου) (Ali-Shtayeh et al., 
1998; Oskay and Sar, 2007; Sassi et al., 2007) 
αλλά και μυκήτων (παθογόνων του ανθρώπου 
και των φυτών) (Cafarchia et al., 1999; Abou-
Jawdah et al., 2002). Αξίζει να επισημανθεί ότι 
σε ορισμένες περιπτώσεις η αλλαγή του 
οργανικού διαλύτη μπορεί να εξαλείψη την 
παρεμποδιστική δράση του εκχυλίσματος 
(Cafarchia et al., 1999; Abou-Jawdah et al., 
2002). 

 
Εικόνα 2. Σύνοψη της επίδρασης χλωροφορμικού (C. creticus ή D. viscosa) ή υδατικού εκπλύματος (D. viscosa) του 
επιεφυμενιδικού υλικού των φυτών στην ανάπτυξη φυτοπαθογόνων μικροοργανισμών σε στερεό θρεπτικό μέσο (κατά περίπτωση). 
Το φυτικό υλικό έχει επαναδιαλυθεί σε μεθανόλη. Οι τιμές του πίνακα παρουσιάζονται κωδικοποιημένες χρωματικά σύμφωνα με την 
κλίμακα και αφορούν σε δόση εκφρασμένη ως ποσοστό (%) της δόσης προσομοίωσης στην οποία παρατηρείται παρεμπόδιση ίση με 
αυτή που αντιστοιχεί στις παραμέτρους IDthr, ID50 και LID100. Δεν παρουσιάζονται τιμές όπου δεν είναι διαθέσιμα αντίστοιχα 
πειράματα (-) ή όπου δεν μπορούσαν να προσδιοριστούν οι αντίστοιχες παράμετροι (δπ).  
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Εικόνα 3. Συγκριτική απεικόνιση της βιολογικής απόκρισης 
(εκφρασμένη ως % του μάρτυρα) της ανάπτυξης αποικιών 
φυτοπαθογόνων βακτηρίων σε στερεό θρεπτικό μέσο NA σε 
συνάρτηση με τη δόση του χλωροφορμικού εκπλύματος του 
επιεφυμενιδικού υλικού του φυτού D. viscosa στο τέλος κάθε 
πειράματος. Άλλες λεπτομέρειες όπως στην εικόνα 1. 

Η υπεροχή του χλωροφορμικού εκπλύματος 
του φυτού D. viscosa συγκριτικά με αυτό του 
φυτού C. creticus όσον αφορά στην παρεμπόδιση 
της in vitro ανάπτυξης μικροοργανισμών ήταν 
φανερή ιδιαίτερα στην περίπτωση των μυκήτων 
(εικόνες 2 και 4). Πιο συγκεκριμένα, η εφαρμογή 
της δόσης προσομοίωσης του φυτικού υλικού του 
D. viscosa προκάλεσε πρακτικά πλήρη 
παρεμπόδιση της ανάπτυξης των τριών ειδών 
μυκήτων   ανεξαρτήτως   θρεπτικού  υλικού,  ενώ 

 
Εικόνα 4. Σύνοψη της επίδρασης χλωροφορμικού (C. creticus 
ή D. viscosa) ή υδατικού εκπλύματος (D. viscosa) του 
επιεφυμενιδικού υλικού των φυτών στην παρεμπόδιση της 
ανάπτυξης φυτοπαθογόνων μικροοργανισμών σε στερεό 
θρεπτικό μέσο (κατά περίπτωση). Το φυτικό υλικό έχει 
επαναδιαλυθεί σε μεθανόλη. Οι τιμές του πίνακα παρουσιάζονται 
κωδικοποιημένες χρωματικά σύμφωνα με την κλίμακα και 
αφορούν στην παρεμπόδιση η οποία σημειώνεται με εφαρμογή 
δόσης ίσης με την δόση προσομοίωσης. Δεν παρουσιάζονται 
τιμές όπου δεν είναι διαθέσιμα αντίστοιχα πειράματα (-). 

 
Εικόνα 5. Συγκριτική απεικόνιση της βιολογικής απόκρισης 
(εκφρασμένη ως % του μάρτυρα) της ανάπτυξης αποικιών ή 
μυκηλίου φυτοπαθογόνων μυκήτων σε στερεά θρεπτικά μέσα 
(κατά περίπτωση) σε συνάρτηση με τη δόση του 
χλωροφορμικού εκπλύματος του επιεφυμενιδικού υλικού του 
φυτού D. viscosa στο τέλος κάθε πειράματος. Άλλες 
λεπτομέρειες όπως στην εικόνα 1. 

πολύ υψηλά ποσοστά παρεμπόδισης σημειώθηκαν 
και όταν εφαρμόστηκαν μικρότερες δόσεις 
(εικόνα 5). Αντίθετα, η επίδραση του 
χλωροφορμικού εκπλύματος του φυτού C. 
creticus στην ανάπτυξη των μυκήτων ήταν 
λιγότερο δραστική καθώς η παρεμπόδιση στην 
δόση προσομοίωσης αλλά ιδιαίτερα σε 
χαμηλότερες δόσεις ήταν σημαντικά μικρότερη 
αυτής του φυτού D. viscosa (συγκρ. εικόνες 6 και 
5, βλ. επίσης εικόνες 2 και 4). Μεταξύ των 
μικροοργανισμών, ο μύκητας B. cinerea 
εμφανίστηκε αρκετά ανθεκτικός ενώ ο μύκητας N. 
haematococca var. cucurbitae αρκετά ευαίσθητος 
συγκριτικά με τα υπόλοιπα είδη και για τα δύο 
φυτικά υλικά (εικόνες 6, 5 και 2). Η διαφορά 
στην ευαισθησία μεταξύ των δύο ειδών μυκήτων 
θα μπορούσε μεταξύ άλλων να σχετίζεται και με 
πιθανή διαφορά στα βέλτιστα όρια τιμών  pH  του  

 
Εικόνα 6. Συγκριτική απεικόνιση της βιολογικής απόκρισης 
(εκφρασμένη ως % του μάρτυρα) της ανάπτυξης αποικιών ή 
μυκηλίου φυτοπαθογόνων μυκήτων σε στερεά θρεπτικά μέσα 
(κατά περίπτωση) σε συνάρτηση με τη δόση του 
χλωροφορμικού εκπλύματος του επιεφυμενιδικού υλικού του 
φυτού C. creticus στο τέλος κάθε πειράματος. Άλλες 
λεπτομέρειες όπως στην εικόνα 1. 
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θρεπτικού μέσου για την ανάπτυξή τους (Noble 
and Drysdale, 1983; Oritsejafor, 1986; Manteau 
et al., 2003) καθώς τουλάχιστον η ανάπτυξη 
αλλά και η παρεμποδιστική δράση του φυτικού 
υλικού επί της ανάπτυξής του μύκητα N. 
haematococca var. cucurbitae εξαρτώνται από 
την τιμή pH (βλ. ‘Αποτελέσματα’, ενότητες Ι.2.2 
και Ι.3.2). Σύμφωνα με τους Noble and Drysdale 
(1983), η παρεμποδιστική δράση ορισμένων 
φαινολικών συστατικών επί της ανάπτυξης του 
μύκητα N. galligena ήταν υψηλότερη υπό 
συνθήκες χαμηλού pH. 

Όσον αφορά στο φυτό D. viscosa πρέπει να 
αναφερθεί ότι στα πλαίσια της εργασίας των 
Abou-Jawdah et al. (2002) καταγράφεται 
παρεμποδιστική δράση έναντι του B. cinerea σε 
ποσοστά μικρότερα από αυτά της παρούσας 
εργασίας, γεγονός που μπορεί να οφείλεται στη 
διαφορετική μεθοδολογία (τρόπος και διαλύτης 
παραλαβής του φυτικού υλικού) ή/και 
εφαρμοζόμενη δόση. Σε γενικές γραμμές, οι 
μύκητες εμφανίστηκαν περισσότερο ευαίσθητοι 
στην εφαρμογή του φυτικού υλικού (και από τα 
δύο φυτικά είδη) συγκριτικά με τα βακτήρια 
(εικόνες 2 και 4). Αξίζει να αναφέρουμε την 
επίδραση του υλικού και των δύο φυτικών ειδών 
όχι μόνο επί του ρυθμού μυκηλιακής αύξησης 
αλλά και επί της διάρκειας της φάσης υστέρησης, 
γεγονός που δικαιολογεί τη διαφορά στα ποσοστά 
παρεμπόδισης στην αρχή των πειραμάτων (βλ. 
‘Αποτελέσματα’, ενότητες Ι.1.2 και Ι.2.2). 
Ανάλογες διαφορές καταγράφονται και στην 
περίπτωση των βακτηρίων και πιθανώς έχουν την 
ίδια αιτιολογία (βλ. ‘Αποτελέσματα’, ενότητες 
Ι.1.1 και Ι.2.1).  

Από τα δεδομένα της ενότητας αυτής 
προκύπτει ότι το επιεφυμενιδικό έκκριμα του 
φυτού D. viscosa είναι περισσότερο 
αποτελεσματικό στην παρεμπόδιση της ανάπτυξης 
μιας σειράς φυτοπαθογόνων μικροοργανισμών 
συγκριτικά με το αντίστοιχο έκκριμα του φυτού C. 
creticus. Λαμβάνοντας υπόψη όμως ότι στη φύση 
το νερό αποτελεί το μοναδικό διαλύτη έκπλυσης 
του εκκρίματος (Inderjit and Nilsen, 2003), τον 
σχετικά υδατοδιαλυτό χαρακτήρα του εκκρίματος 
του D. viscosa (Stephanou and Manetas, 1995; 
Stephanou and Manetas, 1997b) καθώς και την 
εξάρτηση των αποτελεσμάτων από το είδος του 
μικροοργανισμού, ελέγχθηκε στη συνέχεια το 

φυτοπροστατευτικό δυναμικό του υδατικού 
εκπλύματος του φυτού D. viscosa έναντι 
ορισμένων μικροοργανισμών της παρούσας 
ενότητας. 

Ι.2. Επίδραση του υδατικού εκπλύματος 
του επιεφυμενιδικού υλικού του φυτού 
Dittrichia viscosa στην in vitro 
ανάπτυξη φυτοπαθογόνων 
μικροοργανισμών 

Η επίδραση του υδατικού εκπλύματος του 
επιεφυμενιδικού υλικού του φυτού D. viscosa επί 
της ανάπτυξης των τεσσάρων φυτοπαθογόνων 
βακτηρίων (εικόνα 7) εμφανίστηκε σε γενικές 
γραμμές λιγότερο παρεμποδιστική συγκριτικά με 
αυτή του αντίστοιχου χλωροφορμικού 
εκπλύματος (εικόνα 3, βλ. επίσης εικόνες 2 και 
4). Η μεγαλύτερη διαφορά παρατηρήθηκε για το 
είδος P. syringae pv syringae όπου ενώ υπήρξε 
σχεδόν πλήρης παρεμπόδιση με την δόση 
προσομοίωσης του χλωροφορμικού εκπλύματος, 
η αντίστοιχη δόση του υδατικού εκπλύματος 
προκάλεσε προώθηση της ανάπτυξης του 
βακτηρίου. Αν και παρεμποδιστική, η δόση 
προσομοίωσης του υδατικού εκπλύματος 
προκάλεσε αισθητά μικρότερη παρεμπόδιση της 
ανάπτυξης του βακτηρίου P. syringae pv garcae 
συγκριτικά με αυτή του χλωροφορμικού (συγκρ. 
εικόνες 3 και 7, βλ. επίσης εικόνα 4). Από την 
άλλη μεριά, στην δόση προσομοίωσης, η 
παρεμποδιστική δράση του υδατικού εκπλύματος 
ήταν συγκρίσιμη με αυτή του χλωροφορμικού 
εκπλύματος  (επίσης  εφαρμοζόμενο   στην   δόση 

 
Εικόνα 7. Συγκριτική απεικόνιση της βιολογικής απόκρισης 
(εκφρασμένη ως % του μάρτυρα) της ανάπτυξης αποικιών 
φυτοπαθογόνων βακτηρίων σε στερεό θρεπτικό μέσο NA σε 
συνάρτηση με τη δόση του υδατικού εκπλύματος του 
επιεφυμενιδικού υλικού του φυτού D. viscosa στο τέλος κάθε 
πειράματος. Άλλες λεπτομέρειες όπως στην εικόνα 1. 
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προσομοίωσης) για τα είδη P. syringae subsp. 
savastanoi και X. campestris pv pelargonii 
(συγκρ. εικόνες 3 και 7, βλ. επίσης εικόνα 4). 
Πάντως η σειρά ευαισθησίας των τεσσάρων 
βακτηρίων υπό την επίδραση και των δύο 
φυτικών υλικών παρέμεινε αμετάβλητη (συγκρ. 
εικόνες 3 και 7). Όσον αφορά στον μύκητα N. 
haematococca var. cucurbitae, παρόλο που η 
παρεμποδιστική επίδραση του υδατικού 
εκπλύματος στην μυκηλιακή αύξηση του μύκητα 
ήταν μικρότερη αυτής του χλωροφορμικού, ήταν 
επίσης πλήρως παρεμποδιστική στην δόση 
προσομοίωσης (συγκρ. εικόνα 5 με 
‘Αποτελέσματα’, εικόνα 39.β). 

Η εξάρτηση της αντιμικροβιακής δράσης του 
φυτού από την κατηγορία και το είδος του 
μικροοργανισμού καθώς και την εφαρμοζόμενη 
δόση καταγράφεται και σε μελέτες που 
εφαρμόζουν υδατικά εκχυλίσματα (Yegen et al., 
1992; Qasem et al., 1995; Ali-Shtayeh et al., 
1998; Maoz and Neeman, 1998; Ali-Shtayeh and 
Abu Ghdeib, 1999). Μέχρι σήμερα μία μόνο 
μελέτη που αφορά στην αντιμικροβιακή δράση 
του φυτού συγκρίνει τη χρήση ενός οργανικού 
διαλύτη και του νερού. Η μελέτη δεν αφορά σε 
μύκητες και έδειξε ότι για όλα τα βακτήρια που 
συμπεριελήφθηκαν σε αυτή, η δράση του φυτικού 
υλικού που παραλήφθηκε με τον οργανικό 
διαλύτη ήταν ίδια ή ισχυρότερη εκείνης όπου ως 
διαλύτης παραλαβής χρησιμοποιήθηκε το νερό. Η 
μη αναφορά σε προώθηση της ανάπτυξης των 
βακτηρίων ίσως οφείλεται στη διαφορετική 
μέθοδο παραλαβής του φυτικού υλικού 
(εκχύλιση) αλλά και καταγραφής της 
αντιμικροβιακής δράσης ή/και στη μελέτη 
διαφορετικών βακτηριακών ειδών καθώς και 
εφαρμοζόμενων δόσεων (Ali-Shtayeh et al., 
1998). Άλλωστε όπως αναφέρθηκε πιο πάνω, 
εξάλειψη της παρεμποδιστικής δράσης του 
εκχυλίσματος του φυτού έχει αναφερθεί και με 
την αλλαγή του είδους του οργανικού διαλύτη 
(Cafarchia et al., 1999; Abou-Jawdah et al., 
2002). Οι παραπάνω διαφορές μεταξύ φυτικών 
υλικών τα οποία έχουν παραληφθεί με 
διαφορετικούς διαλύτες πιθανότατα οφείλονται σε 
διαφορές στη σύσταση του μίγματος, το οποίο 
τελικά παραλαμβάνεται ως υποσύνολο του 
αρχικού υλικού, και προφανώς επηρεάζουν με τη 
σειρά τους την δραστικότητά του επί των 

μικροοργανισμών. Είναι ενδεικτική η εργασία των 
Qasem et al. (1995) όπου επισημαίνεται η 
συμμετοχή πτητικών συστατικών στα υδατικά 
εκχυλίσματα, η εξάλειψη των οποίων δύναται να 
εκμηδενίσει ή να ανατρέψει την παρεμποδιστική 
δράση του φυτικού υλικού. Επίσης, σύμφωνα με 
τους Abou-Jawdah et al. (2002), η εξέταση 
επιμέρους συστατικών μίγματος του 
επιεφυμενιδικού υλικού του φυτού D. viscosa επί 
της ανάπτυξης φυτοπαθογόνων μυκήτων έδειξε 
την παρουσία ουσιών οι οποίες ασκούν 
προωθητική δράση παρόλο που η δράση του 
μίγματος ήταν παρεμποδιστική. Ωστόσο στην 
παραπάνω εργασία δεν παρουσιάζονται τα 
αποτελέσματα που αφορούν στη δράση των 
επιμέρους ουσιών του μίγματος. 

Σε πολλές από τις βιοδοκιμές της παρούσας 
εργασίας ανεξαρτήτως της προέλευσης και του 
τρόπου παραλαβής του επιεφυμενιδικού υλικού, 
(βλ. ‘Αποτελέσματα’, ενότητες Ι.1 και Ι.3.1) 
παρατηρήθηκε ότι η μεταβολή της επίδρασης του 
υλικού δεν είναι ομοιόμορφη με την αύξηση της 
δόσης, ανεξάρτητα από το αν αυτή έβαινε 
αυξανόμενη είτε μειούμενη. Για παράδειγμα, 
μεταξύ δύο δόσεων οι οποίες είχαν ως 
αποτέλεσμα την σταδιακή μείωση της βιολογικής 
απόκρισης ήταν δυνατόν να παρεμβάλλεται μια 
ενδιάμεση δόση η οποία είχε ως αποτέλεσμα την 
αισθητή αύξησή της. Τέτοιες διακυμάνσεις 
‘πριονωτής’ μορφής της σχέσης μεταξύ δόσης του 
φυτικού υλικού και βιολογικής απόκρισης είναι 
γνωστές από αρκετές μελέτες οι οποίες 
αναφέρονται στην αλληλοπαθητική δράση 
μιγμάτων ουσιών (Yegen et al., 1992; Reigosa et 
al., 1999). Μια πιθανή ερμηνεία του φαινομένου 
θα μπορούσε να στηρίζεται στο γεγονός ότι μια 
ουσία του μίγματος μπορεί να ασκεί δεδομένη 
επίδραση, έστω παρεμποδιστική, σε δεδομένη 
συγκέντρωση αλλά αυξανομένης της δόσης του 
μίγματος να ασκεί σημαντική επίδραση (έστω 
προωθητική της ανάπτυξης) μια άλλη ουσία της 
οποίας η συγκέντρωση ήταν μέχρι πρότινος μη 
σημαντική. Το φαινόμενο είναι δυνατόν να είναι 
αισθητό αυξανομένης της δόσης του μίγματος έως 
του σημείου όπου η παρεμποδιστική δράση 
συγκεκριμένων συστατικών είναι τόσο υψηλή 
ώστε να επικαλύπτει την τυχόν ευνοϊκή επίδραση 
άλλων συστατικών του μίγματος. Επίσης είναι 
δυνατό ο στόχος δράσης μίας ουσίας να 
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διαφοροποιείται με τη συγκέντρωσή της (Fischer 
et al., 1990; Macías et al., 1992) ή η 
αποτελεσματικότητά της να είναι μεγαλύτερη σε 
μικρές συγκεντρώσεις (Kalsi et al., 1984). 

Ι.3. Επίδραση του λυοφιλιωμένου 
υδατικού εκπλύματος του 
επιεφυμενιδικού υλικού του φυτού 
Dittrichia viscosa στην in vitro και in 
planta ανάπτυξη φυτοπαθογόνων 
μικροοργανισμών 

Από τις προηγούμενες ενότητες προκύπτει ότι 
το φυτοπροστατευτικό δυναμικό του 
επιεφυμενιδικού εκκρίματος του φυτού D. viscosa 
είναι υψηλό και κατά περίπτωση θα μπορούσε 
ίσως να αποτελέσει παράγοντα προστασίας 
καλλιεργούμενων φυτών έναντι φυτοπαθογόνων 
μικροοργανισμών. Περαιτέρω, η χρήση 
σκευασμάτων φυτικής προέλευσης προσφέρει 
συγκριτικά πλεονεκτήματα έναντι συνθετικών 
χημικών σκευασμάτων, όπως (α) η μείωση της 
πιθανότητας ανάπτυξης ανθεκτικότητας του 
παθογόνου, καθώς το φυτοπροστατευτικό 
αποτέλεσμα στηρίζεται στην συνδυασμένη δράση 
πολλών διαφορετικών ουσιών οι οποίες πιθανώς 
να παρουσιάζουν περισσότερους του ενός 
τρόπους δράσης επί του συγκεκριμένου 
μικροοργανισμού, (β) η απουσία δυσμενών 
περιβαλλοντικών επιδράσεων και (γ) η απάλειψη 
παρενεργειών επί της υγείας των εκτρεφόμενων 
ζώων και του ανθρώπου από την χρήση 
συμβατικών φυτοπροστατευτικών ουσιών. 
Ωστόσο, η πιθανή χρήση του υλικού αυτού στην 
φυτοπροστασία προϋποθέτει ευκολία παραλαβής 
και εφαρμογής, διαπίστωση της προστατευτικής 
δράσης του έναντι φυτοπαθογόνων 
μικροοργανισμών in planta και απουσία δυσμενών 
επιδράσεων επί του προστατευόμενου φυτού. 
Σχετικά με την μέθοδο εφαρμογής του, 
επιλέχθηκε η λυοφιλίωση του παραλαμβανόμενου 
(μέσω υδατικής έκπλυσης του υπέργειου 
τμήματος του φυτού D. viscosa) φυτικού υλικού. 
Πριν την εφαρμογή, ορισμένη μάζα 
λυοφιλιωμένου υλικού διαλύεται σε νερό ώστε να 
προκύψει το εφαρμοζόμενο διάλυμα. Το 
λυοφιλιωμένο υλικό δοκιμάστηκε επί της in vitro 
ανάπτυξης φυτοπαθογόνων μικροοργανισμών με 
ευρύ γεωπονικό ενδιαφέρον.  

 
Εικόνα 8. Συγκριτική απεικόνιση της βιολογικής απόκρισης 
(εκφρασμένη ως % του μάρτυρα) της ανάπτυξης αποικιών 
φυτοπαθογόνων βακτηρίων σε στερεό θρεπτικό μέσο NA σε 
συνάρτηση με τη δόση του υδατικού εκπλύματος του 
επιεφυμενιδικού υλικού του φυτού D. viscosa στο τέλος κάθε 
πειράματος. Οι τιμές της δόσης αναφέρονται σε ποσότητα 
λυοφιλιωμένου υλικού επαναδιαλυμένου σε νερό. Οι 
προσαρμοσμένες καμπύλες είναι αυτές της ενότητας 
‘Αποτελέσματα’. Η σκούρα περιοχή αντιστοιχεί στην περιοχή της 
θετικής απόκρισης (προώθηση της ανάπτυξης) και η κάθετη 
διακεκομμένη γραμμή στην δόση προσομοίωσης. 

Στην εικόνα 8 παρουσιάζεται η επίδραση του 
λυοφιλιωμένου υλικού επί της in vitro ανάπτυξης 
δύο φυτοπαθογόνων βακτηρίων. Στις σχετικές 
βιοδοκιμές επιλέχθηκαν τα βακτήρια E. 
amylovora, (Gram(-)) και C. michiganensis 
subsp. sepedonicus (Gram(+)). Η επίδραση του 
υλικού στην δόση προσομοίωσης ήταν 
παρεμποδιστική επί της ανάπτυξης των δύο 
βακτηρίων αν και το E. amylovora παρουσίασε 
μικρή παρεμπόδιση συγκριτικά με το είδος C. 
michiganensis subsp. sepedonicus του οποίου η 
παρεμπόδιση της ανάπτυξης ήταν πλήρης. Μικρή 
περαιτέρω αύξηση της παρεμπόδισης της 
ανάπτυξης του E. amylovora παρατηρήθηκε με 
την  αύξηση  της  δόσης  (εικόνες  8,  11, 12). Σε  

 
Εικόνα 9. Συγκριτική απεικόνιση της βιολογικής απόκρισης 
(εκφρασμένη ως % του μάρτυρα) της ανάπτυξης μυκηλίου 
φυτοπαθογόνων μυκήτων σε στερεό θρεπτικό μέσο PDA σε 
συνάρτηση με τη δόση του υδατικού εκπλύματος του 
επιεφυμενιδικού υλικού του φυτού D. viscosa στο τέλος κάθε 
πειράματος. Άλλες λεπτομέρειες όπως στην εικόνα 8. 



-Συζήτηση- 

157 

 
Εικόνα 10. Συγκριτική απεικόνιση της βιολογικής απόκρισης 
(εκφρασμένη ως % του μάρτυρα) της βλαστικότητας σπορίων 
φυτοπαθογόνων μυκήτων σε στερεό θρεπτικό μέσο WA σε 
συνάρτηση με τη δόση του υδατικού εκπλύματος του 
επιεφυμενιδικού υλικού του φυτού D. viscosa στο τέλος κάθε 
πειράματος. Άλλες λεπτομέρειες όπως στην εικόνα 8. 

χαμηλά έως μέτρια επίπεδα κυμάνθηκε και η 
επίδραση της δόσης προσομοίωσης του 
λυοφιλιωμένου υλικού επί της παρεμπόδισης της 
ανάπτυξης των φυτοπαθογόνων μυκήτων που 
δοκιμάστηκαν. Περαιτέρω αύξηση της 
παρεμπόδισης της ανάπτυξής τους παρατηρήθηκε 
με την αύξηση της δόσης η έκταση της οποίας 
ήταν μεγαλύτερη για το είδος B. cinerea 
συγκριτικά με τα υπόλοιπα δύο είδη (εικόνα 9). 
Απουσία επίδρασης ή προώθηση της βλάστησης 
των σπορίων των δύο παθογόνων μυκήτων οι 
οποίοι  δοκιμάστηκαν  παρατηρήθηκε  στην  δόση  

προσομοίωσης του υλικού ενώ σε υψηλότερες 
δόσεις η παρεμπόδιση ήταν σημαντική για τον B. 
cinerea και πλήρης για τον Fusarium sp. (εικόνες 
10, 11, 12). Από τα παραπάνω προκύπτει πως η 
εφαρμογή υψηλότερων δόσεων της δόσης 
προσομοίωσης απαιτείται για την αποτελεσματική 
παρεμπόδιση της in vitro ανάπτυξης των 
φυτοπαθογόνων μικροοργανισμών που 
δοκιμάστηκαν. 

Αντιμικροβιακή δράση υδατικών 
εκχυλισμάτων ή/και αιθέριων ελαίων του φυτού 
έναντι του S. sclerotiorum και ειδών του γένους 
Fusarium έχει αναφερθεί παλαιότερα αν και τα 
αποτελέσματα των εργασιών αυτών δεν είναι 
άμεσα συγκρίσιμα ούτε μεταξύ τους ούτε και με 
αυτά της παρούσας εργασίας για τους λόγους που 
ήδη έχουμε αναφέρει μέχρι τώρα (Yegen et al., 
1992; Müller-Riebau et al., 1995; Qasem et al., 
1995; Müller-Riebau et al., 1997). Για τους 
λόγους αυτούς ούτε τα αποτελέσματα που 
αφορούν στη βλαστικότητα των σπορίων 
μπορούν να συγκριθούν με εκείνα της επίδρασης 
οργανικών εκχυλισμάτων του φυτού όσον αφορά 
στους μύκητες F. oxysporum f. sp. melonis και B. 
cinerea (Abou-Jawdah et al., 2002). 

Με βάση τις in vitro βιοδοκιμές μυκηλιακής 
ανάπτυξης,    αξιολογήθηκε     η   ικανότητα   του  

 

 
Εικόνα 11. Σύνοψη της επίδρασης του υδατικού εκπλύματος του επιεφυμενιδικού υλικού του φυτού D. viscosa στην ανάπτυξη ή 
βλαστικότητα σπορίων φυτοπαθογόνων μικροοργανισμών σε στερεό θρεπτικό μέσο (κατά περίπτωση). Το φυτικό υλικό έχει 
λυοφυλιωθεί και επαναδιαλυθεί σε νερό. Οι τιμές του πίνακα παρουσιάζονται κωδικοποιημένες χρωματικά σύμφωνα με την κλίμακα 
και αφορούν σε δόση εκφρασμένη ως ποσοστό (%) της δόσης προσομοίωσης στην οποία παρατηρείται παρεμπόδιση ίση με αυτή που 
αντιστοιχεί στις παραμέτρους IDthr, ID50 και LID100. Δεν παρουσιάζονται τιμές όπου δεν μπορούσαν να προσδιοριστούν οι αντίστοιχες 
παράμετροι (δπ). 
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λυοφιλιωμένου υλικού να αποτρέπει την 
προσβολή φυτών και καρπών αγγουριάς από τον 
μύκητα B. cinerea. Για την επιλογή του μύκητα B. 
cinerea λήφθηκε υπ’ όψη το γεγονός ότι αποτελεί 
ένα φυτοπαθογόνο με ευρύτατο κύκλο ξενιστών 
στους οποίους περιλαμβάνονται φυτικά είδη με 
σημαντικό γεωπονικό ενδιαφέρον όπως κηπευτικά 
και καλλωπιστικά είδη σε υπαίθριες και 
θερμοκηπιακές καλλιέργειες αλλά και φυτικά είδη 
δενδρωδών καλλιεργειών καθώς και το αμπέλι 
(Gjaerum et al., 1988; Agrios, 2005). Επιπλέον, 
ο κίνδυνος της ανάπτυξης ανθεκτικότητας έναντι 
μυκητοκτόνων με συγκεκριμένο τρόπο δράσης 
αποτελεί υπαρκτό πρόβλημα στην αντιμετώπιση 
της ασθένειας της γκρίζας μούχλας και έχει 
αναφερθεί για συγκεκριμένες κατηγορίες 
μυκητοκτόνων (Leroux et al., 1999; Ziogas et 
al., 2005; Markoglou et al., 2006). Με βάση την 
αποτελεσματικότητα του λυοφιλιωμένου υλικού 
κατά τις in vitro δοκιμές, επιλέχθηκε η εφαρμογή 
της δόσης των 6 mg ml-1 η οποία αντιστοιχεί στο 
εξαπλάσιο της δόσης προσομοίωσης. Η 
αποτελεσματικότητα του λυοφιλιωμένου υλικού 
στην παραπάνω δόση συγκρίθηκε με την 
αποτελεσματικότητα του εμπορικού σκευάσματος 
Teldor, ενός ευρέως εφαρμοζόμενου για το 
συγκεκριμένο φυτοπαθογόνο εμπορικού 
μυκητοκτόνου, το οποίο χρησιμοποιήθηκε επίσης 
σε δόση 6 mg ml-1 (αντιστοιχεί σε συγκέντρωση 
δραστικής ουσίας 3 mg ml-1 η οποία είναι 
διπλάσια της μέγιστης συνιστώμενης). Σύμφωνα 
με τα αποτελέσματα, η εφαρμογή του 
λυοφιλιωμένου υλικού είχε ως αποτέλεσμα την 
καθυστέρηση της εξέλιξης έως και την πλήρη 
παρεμπόδιση της σήψης των κοτυληδόνων ή των 
καρπών του φυτού από τον μύκητα η οποία ήταν 
κατά περίπτωση ανάλογη ή ανώτερη αυτής του 
μυκητοκτόνου   Teldor.   Επισημαίνεται   πως    η  

 
Εικόνα 12. Σύνοψη της επίδρασης του υδατικού εκπλύματος 
του επιεφυμενιδικού υλικού του φυτού D. viscosa στην 
παρεμπόδιση της ανάπτυξης ή της βλαστικότητας σπορίων 
φυτοπαθογόνων μικροοργανισμών σε στερεό θρεπτικό μέσο 
(κατά περίπτωση). Το φυτικό υλικό έχει λυοφυλιωθεί και 
επαναδιαλυθεί σε νερό. Οι τιμές του πίνακα παρουσιάζονται 
κωδικοποιημένες χρωματικά σύμφωνα με την κλίμακα και 
αφορούν στην παρεμπόδιση η οποία σημειώνεται με εφαρμογή 
δόσης ίσης με την δόση προσομοίωσης. 

ολοκληρωτική προστασία των κοτυληδόνων του 
φυτού από την προσβολή του μύκητα 
επιτεύχθηκε μόνο στην περίπτωση της 
εφαρμογής του λυοφιλιωμένου υλικού. Τέλος, in 
vitro πειράματα (δεν παρουσιάζονται) έδειξαν ότι 
το λυοφιλιωμένο υλικό παρεμποδίζει πλήρως την 
δημιουργία κονιδίων του μύκητα, γεγονός το 
οποίο είναι ιδιαιτέρως σημαντικό καθώς τα 
αρχικά μολύσματα κατά την διαδικασία διάδοσης 
του μύκητα προέρχονται από κονίδια (Agrios, 
2005). Μέχρι σήμερα στα πλαίσια in planta 
πειραμάτων αντιμυκητιακή δράση έχει αναφερθεί 
μόνο με εκχυλίσματα του φυτού με οργανικούς 
διαλύτες (Wang et al., 2004; Cohen et al., 
2006). 
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ΙΙ. Χημική ανάλυση του λυοφιλιωμένου υδατικού εκπλύματος του 
επιεφυμενιδικού υλικού του φυτού Dittrichia viscosa 

Όπως αναφέρθηκε αναλυτικά στην εισαγωγή 
(βλ. ενότητα ΙΙΙ.4.1) από τα εκχυλίσματα του 
φυτού D. viscosa έχει απομονωθεί πλήθος 
δευτερογενών μεταβολιτών. Μεταξύ αυτών οι 
κατηγορίες των σεσκιτερπενίων και φλαβονειδών 
αριθμούν τα περισσότερα μέλη. Επίσης οι 
κατηγορίες αυτές συγκαταλέγονται στους 
απαντώμενους στο τρίχωμα των φυτών 
δευτερογενείς μεταβολίτες (Wollenweber and 
Dietz, 1981; Schilmiller et al., 2008) ενώ 
ταυτόχρονα εκπρόσωποί τους εμφανίζουν δράση 
έναντι φυτοπαθογόνων μικροοργανισμών (Kelsey 
et al., 1984; Adaskaveg, 1992; Grayer and 
Harborne, 1994; Karamanoli, 2002). Η δράση 
αυτή έχει χαρακτηριστεί από παρεμποδιστική έως 
και προωθητική και ασκείται σε διάφορες φάσεις 
του βιολογικού τους κύκλου (Blakeman and 
Atkinson, 1981; Aguinagalde et al., 1990; 
Shirley, 1996; Bagga and Straney, 2000; Wedge 
et al., 2000; Treutter, 2005; Steinkellner et al., 
2007). Προκειμένου λοιπόν να διερευνηθεί 
περαιτέρω η βάση της βιολογικής δράσης του 
λυοφιλιωμένου επιεφυμενιδικού υδατικού 
εκπλύματος του φυτού, διενεργήθηκε χημική 
ανάλυσή του, η οποία επικεντρώθηκε στις δύο 
αυτές κατηγορίες ενώσεων. 

Στο σημείο αυτό πρέπει να επισημανθεί ότι 
στην επιλογή αυτή συνέβαλαν και τα παρακάτω 
δεδομένα. Συγκεκριμένα στην παρούσα εργασία 
το υλικό έχει παραληφθεί με νερό ενώ στις έως 
σήμερα φυτοχημικές μελέτες του D. viscosa, τόσο 
για φλαβονοειδή όσο και για σεσκιτερπένια, έγινε 
χρήση οργανικών διαλυτών των οποίων η 
πολικότητα κυμαίνεται από χαμηλή (βενζόλιο) 
έως υψηλή (αιθανόλη). Επίσης δόθηκε προσοχή 
στην εποχή λήψης του δείγματος (κατά τους 
καλοκαιρινούς μήνες) δεδομένου ότι το 
επιεφυμενιδικό έκκριμα του φυτού εμφανίζει 
εποχική διακύμανση (Stephanou and Manetas, 
1997a) και στις έως σήμερα μελέτες η εποχή 
συλλογής των δειγμάτων κυμαίνεται μεταξύ του 
τέλους του καλοκαιριού και της αρχής του 
χειμώνα. Επιπλέον η ύπαρξη διαφορετικών 
χημειότυπων ενός είδους είναι πάντα πιθανή και 
οι έως σήμερα φυτοχημικές μελέτες του φυτού 

αφορούσαν μεν σε χώρες της μεσογειακής 
λεκάνης (Ισπανία, Γαλλία, Αλγερία, Ιταλία, 
Ιορδανία, Ισραήλ και Τουρκία) αλλά καμία δεν 
είχε πραγματοποιηθεί στην Ελλάδα. Άλλωστε ήδη 
θεωρείται πιθανή η ύπαρξη οικότυπων του φυτού 
διαφοροποιούμενων ως προς τους μηχανισμούς 
πρόσληψης ανοργάνων στοιχείων (Wacquant and 
Bouab, 1983; Wacquant and Bouab, 1985; 
Wacquant, 1990).  

Όσον αφορά στα φλαβονοειδή, οι έως 
σήμερα φυτοχημικές μελέτες του D. viscosa 
έχουν κατά πλειοψηφία πραγματοποιηθεί σε 
εκχυλίσματα είτε του υπέργειου τμήματος, είτε 
ολόκληρου του φυτού με εξαίρεση την μελέτη 
του (Wollenweber et al., 1991) στην οποία 
μελετήθηκε το ακετονικό έκπλυμα του υπέργειου 
τμήματος. Τα απομονωμένα φλαβονοειδή του 
φυτού ανήκουν στις κατηγορίες των φλαβονών, 
φλαβονολών, διυδροφλαβονολών, φλαβανονών 
και γλυκοζιτών φλαβονολών (βλ. ‘Εισαγωγή’, 
ενότητα ΙΙΙ.4.1.1). 

Στην παρούσα εργασία η μελέτη της χημικής 
σύστασης του λυοφιλιωμένου υδατικού 
εκπλύματος του υπέργειου τμήματος του φυτού 
οδήγησε στην απομόνωση και ταυτοποίηση επτά 
εκπροσώπων της κατηγορίας των φλαβονοειδών. 
Συγκεκριμένα πρόκειται για μία φλαβόνη (ουσία 
1: ισπιντουλίνη), τρεις φλαβονόλες (ουσία 2: 6-
μεθοξυκαιμπφερόλη, ουσία 3: 3,7-
διμεθυλαιθέρας της 6-υδροξυκαιμπφερόλης και 
ουσία 4: 3,3’-διμεθυλαιθέρας της κερκετίνης) και 
τρεις διυδροφλαβονόλες (ουσία 5: 7-
μεθυλαιθέρας της αρωμαδενδρίνης, ουσία 6: 3-
ακετυλο-αρωμαδενδρίνη και ουσία 7: 3-ακετυλο-
7-μεθυλαιθέρας της αρωμαδενδρίνης). Από τις 
παραπάνω, η ουσία 5 αποτέλεσε το κύριο 
συστατικό, αποτέλεσμα το οποίο συμφωνεί με 
προηγούμενες αναφορές (Grande et al., 1985; 
Wollenweber et al., 1991) καθώς και με το φάσμα 
απορρόφησης του υδατικού εκπλύματος του 
φυτού (Stephanou and Manetas, 1997a). 
Περαιτέρω, η ουσία 3 αναφέρεται για πρώτη 
φορά ως συστατικό του φυτού D. viscosa. 

Κατά την παρούσα φυτοχημική μελέτη δεν 
απομονώθηκε κανένας από τους γνωστούς 
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γλυκοζίτες φλαβονολών (βλ. ‘Εισαγωγή’, ενότητα 
ΙΙΙ.4.1.1), γεγονός αναμενόμενο καθώς η 
φυτοχημική μελέτη αφορούσε στο επιεφυμενιδικό 
υλικό και όχι στο συνολικό εκχύλισμα του φυτού 
(Öksüz, 1977; Benayache et al., 1991). Είναι 
γνωστό ότι πολλά είδη της οικογένειας 
Asteraceae παράγουν και συσσωρεύουν 
φαινολικά συστατικά στο επιεφυμενιδικό έκκριμα 
των υπέργειων οργάνων τα οποία περιορίζονται 
σε άγλυκα φλαβονοειδή τα οποία λόγω του 
λιπόφιλου χαρακτήρα τους, αναμιγνύονται με τα 
τερπένια του εκκρίματος (Wollenweber and Dietz, 
1981; Wollenweber and Valant-Vetschera, 1996).  

Επίσης, κατά την παρούσα μελέτη δεν 
απομονώθηκε κάποια από τις φλαβανόνες (βλ. 
‘Εισαγωγή’, ενότητα ΙΙΙ.4.1.1) οι οποίες έχουν 
αναφερθεί σε προηγούμενες μελέτες (Bohlmann 
et al., 1977; Grande et al., 1985; Ulubelen et al., 
1987; Sanz et al., 1991; Wollenweber et al., 
1991; Alarcón de la Lastra et al., 1993; 
Hernández et al., 2007). Το γεγονός αυτό μπορεί 
να οφείλεται σε χαμηλές συγκεντρώσεις ή στην 
απουσία τους στο συγκεκριμένο δείγμα λόγω 
φυτικού τμήματος, χημειότυπου, εποχής 
δειγματοληψίας ή λόγω του νερού το οποίο 
χρησιμοποιήθηκε ως διαλύτης για την απομόνωση 
του αρχικού φυτικού υλικού καθώς και της 
έκπλυσης η οποία ακολουθήθηκε ως μέθοδος 
απομόνωσης. Ενδεχομένως, για κάποιους από 
τους παραπάνω λόγους, οι σχετικές φυτοχημικές 
μελέτες παρουσιάζουν διαφορές όσον αφορά στις 
απομονωμένες φλαβανόνες του φυτού και συχνά 
αποτυγχάνουν στην απομόνωσή συγκεκριμένων 
δομών (βλ. επίσης Wollenweber et al. (1991)). 
Επίσης, για τους παραπάνω λόγους η παρούσα 
εργασία οδήγησε στην απομόνωση και 
ταυτοποίηση ενός μόνο μέρους από τις υπόλοιπες 
κατηγορίες φλαβονοειδών ενώ ταυτόχρονα η 
ουσία 3 αναφέρεται για πρώτη φορά ως 
συστατικό του φυτού (ειδικότερα, από το φυτό D. 
viscosa έχουν απομονωθεί και ταυτοποιηθεί 
δεκατέσσερεις άγλυκες φλαβονόλες, έξι φλαβόνες 
και έξι διυδροφλαβονόλες (Grande et al., 1985; 
Benayache et al., 1991; Wollenweber et al., 
1991), βλ. επίσης ‘Εισαγωγή’, ενότητα ΙΙΙ.4.1.1). 

Τα σεσκιτερπένια του φυτού D. viscosa, όπως 
και στην περίπτωση των φλαβονοειδών, έχουν 
μελετηθεί κυρίως μέσω εκχυλισμάτων τα οποία 
παραλαμβάνονται με οργανικούς διαλύτες από το 

υπέργειο τμήμα ή και όλο το φυτό, γεγονός το 
οποίο καθιστά δύσκολη την απευθείας σύγκριση 
των αποτελεσμάτων της βιβλιογραφίας με αυτά 
της παρούσας μελέτης. Η πλειοψηφία των 
απομονωμένων σεσκιτερπενίων από εκχυλίσματα 
του φυτού ανήκουν στις κατηγορίες των 
σεσκιτερπενικών οξέων και σεσκιτερπενικών 
λακτονών (βλ. ‘Εισαγωγή’, ενότητα ΙΙΙ.4.1.2). 

Η παρούσα εργασία είχε ως αποτέλεσμα την 
απομόνωση οκτώ σεσκιτερπενίων και 
συγκεκριμένα τριών ευδεσμανικών οξέων (ουσία 
8: ιλικικό οξύ, ουσία 9: κοστικό οξύ και ουσία 
10: ισοκοστικό οξύ), ενός ευδεσμανολιδίου 
(ουσία 11: 3α-υδροξυ-ευδεσμα-4-εν-12,6β-
ολίδιο), δύο γουαϊανολιδίων (ουσία 12: 
ινουβισκολίδιο και ουσία 13: 8-επι-
ινουβισκολίδιο) και δύο ξανθανολιδίων (ουσία 
14: τομεντοσίνη και ουσία 15: 4Η-τομεντοσίνη). 
Από τις παραπάνω ουσίες, η ουσία 14 βρέθηκε να 
είναι το κύριο συστατικό του εκπλύματος για την 
κατηγορία των σεσκιτερπενίων και η ουσία 11 
αναφέρεται για πρώτη φορά ως συστατικό του 
φυτού ενώ είναι η δεύτερη φορά που 
απομομονώνεται ως φυσικό προιόν (Öksüz and 
Topçu, 1992). Τέλος αξίζει να αναφέρουμε ότι οι 
ουσίες 8, 10, 12 και 14 αποτελούν τα συχνότερα 
απαντώμενα σεσκιτερπένια του φυτού (Bohlmann 
et al., 1977; Ceccherelli et al., 1985; Ulubelen et 
al., 1987; Grande and Bellido, 1992; Abu Zarga 
et al., 1998), βλ. επίσης ‘Εισαγωγή’, ενότητα 
ΙΙΙ.4.1.2). 

Σε ορισμένες από τις ουσίες που 
απομονώθηκαν στην παρούσα φυτοχημική μελέτη 
έχει αποδοθεί δράση έναντι μικροοργανισμών και 
μάλιστα σε κάποιες περιπτώσεις η απομόνωση 
έχει γίνει από το D. viscosa (Shtacher and 
Kashman, 1970; Cafarchia et al., 2001; Cohen et 
al., 2006). Συγκεκριμένα δράση έναντι μυκήτων 
έχει αποδοθεί στην ισπιντουλίνη (Tan et al., 
1999; Alcerito et al., 2002), στο ισοκοστικό οξύ 
(Shtacher and Kashman, 1970) και στην 
τομεντοσίνη (Cafarchia et al., 2001; Cohen et al., 
2006). Στο κοστικό οξύ αποδίδεται αντιμυκητιακή 
(Cohen et al., 2006) αλλά και αντιβακτηριακή 
δράση (Rao and Alvarez, 1981). Περιορισμένου 
εύρους αντιβακτηριακή δράση αναφέρεται για την 
6-μεθοξυκαιμπφερόλη (Hashimoto et al., 1999) 
και το ινουβισκολίδιο (Topçu et al., 1993) ενώ 
σύμφωνα με τους Topçu et al. (1993) το ιλικικό 
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οξύ δεν βρέθηκε δραστικό έναντι βακτηρίων. 
Αξίζει να αναφέρουμε ότι ο 7-μεθυλαιθέρας της 
αρωμαδενδρίνης (ουσία η οποία αποτέλεσε το 
κυρίαρχο φλαβονειδές του εκπλύματος) δεν 
διαθέτει αντιμυκητιακή (Stoessl et al., 1971) 
αλλά μόνο περιορισμένου εύρους αντιβακτηριακή 
δράση (Topçu et al., 1993). Η αντιμυκητιακή 
δράση ορισμένων τουλάχιστον συστατικών του 
φυτού έχει ως στόχο την σύνθεση της χιτίνης (η 
οποία δεν αποτελεί συστατικό του κυτταρικού 
τοιχώματος των βακτηρίων) δεδομένου ότι επί 
αυτής καταγράφεται δράση των εκχυλισμάτων 
του έναντι μυκήτων (Maoz and Neeman, 2000). 
Επίσης, το γεγονός ότι αρκετά από τα συστατικά 
του φυτού δρουν έναντι μυκήτων αλλά 
ενδεχομένως όχι τόσο αποτελεσματικά έναντι 
βακτηρίων μπορεί να εξηγεί την αυξημένη 
αποτελεσματικότητα του εκπλύματος έναντι 
μυκήτων συγκριτικά με την δράση του έναντι 
βακτηρίων. Ωστόσο, το φυτικό υλικό δεν 
στερείται αντιβακτηριακής δράσης λόγω της 
ταυτόχρονης παρουσίας στο μίγμα του 
εκπλύματος αντιβακτηριακών συστατικών όπως η 
5. Γενικά, σε αντίθεση με τις μεμονωμένες 
ουσίες, η παρουσία πολύπλοκων μιγμάτων 
δευτερογενών μεταβολιτών έναντι μεμονωμένων 

συστατικών στις φυτικές επιφάνειες φαίνεται να 
προσδίδει συγκριτικά πλεονεκτήματα λόγω της 
συνεργιστικής δράσης που παρουσιάζουν οι 
συνδυασμοί δραστικών συστατικών 
(Weidenbörner and Jha, 1993; Weidenbörner and 
Jha, 1994c; Blum et al., 1999; Wittstock and 
Gershenzon, 2002; Inderjit and Duke, 2003) 
καθώς και λόγω του μεγαλύτερου εύρους 
οργανισμών επί των οποίων μπορεί να 
παρουσιάζουν δράση (Kelsey et al., 1984; An et 
al., 2001). Προηγούμενη εργασία έδειξε ότι το 
υδατικό έκπλυμα του φυτού παρεμποδίζει την 
βλάστηση σπερμάτων ενός αριθμού ζιζανίων 
(Stavrianakou et al., 2004). 

Συμπερασματικά, η παρούσα εργασία εξέτασε 
τη χημική σύσταση και το φυτοπροστατευτικό 
δυναμικό του επιεφυμενιδικού υλικού του φυτού 
D. viscosa, τόσο σε οικοφυσιολογική βάση όσο 
και υπό όρους πρακτικής εφαρμογής, έναντι 
παθογόνων μικροοργανισμών. Τα βασικά του 
χαρακτηριστικά συνιστούν το υλικό αυτό ως 
πιθανό παράγοντα φυτοπροστασίας 
καλλιεργούμενων φυτών έναντι παθογόνων 
μικροοργανισμών με τα προφανή πλεονεκτήματα 
που συνοδεύουν τη χρήση ενός μη συνθετικού 
φυτοπροστατευτικού υλικού.  
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