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 Περίληψη 

 

Από τη δεκαετία του ’80 οι ερευνητές επιδεικνύουν αυξημένο ενδιαφέρον για τις 

φαινολικές ενώσεις και τα αντιοξειδωτικά συστατικά, γενικά. Ο βασικός λόγος γι’αυτό το 

μεγάλο ενδιαφέρον είναι η αναγνώριση των αντιοξειδωτικών ικανοτήτων τους, η μεγάλη αφ-

θονία τους στα τρόφιμα και ο πιθανός ρόλος τους στην πρόληψη ποικίλλων ασθενειών που 

σχετίζονται με το οξειδωτικό στρες, όπως ο καρκίνος τα καρδιοαγγειακά νοσήματα  και οι 

εκφυλιστικές ασθένειες. Τα αιθέρια έλαια μαζί με τα αλκαλοειδή και τα φαινολικά συστατικά 

είναι σημαντικά συστατικά του δευτερογενούς μεταβολισμού του φυτού. Η αξία τους κρίνε-

ται τόσο από τη μέχρι σήμερα γνωστή χρήση τους από τη βιομηχανία φαρμάκων, τροφίμων 

και αρωμάτων, αλλά και από τις αντιμικροβιακές και αντιοξειδωτικές ιδιότητές τους που ενι-

σχύουν η χρήση των αιθερίων ελαίων στα τρόφιμα. Μεγάλο ενδιαφέρον παρατηρείται, επί-

σης, στην μελέτη συγκεκριμένων ενζύμων τα οποία σχετίζονται με την σωστή και υγιή λει-

τουργία των οργανισμών. Σκοπός της συγκεκριμένης μεταπτυχιακής διατριβής είναι η σύ-

γκριση και η  μελέτη των μορφολογικών-αναπαραγωγικών , χημικών και βιοδραστικών χα-

ρακτηριστικών πέντε αρωματικών και φαρμακευτικών φυτικών ειδών (Origanum vulgare spp 

hirtum L., Origanum onites L., Coridothymus capitatus L. , Satureja thymbra L. και Thymus 

holosericeus L.) για  το χρονικό διάστημα Νοέμβριος  2013-Νοέμβριος  2014 .  Έγινε εκτί-

μηση φαινοτυπικών και χημειοτυπικών διαφορών μεταξύ ειδών τύπου καρβακρόλης, προερ-

χόμενων από τις νήσους Ικαρία και Κεφαλονιά. Έγιναν μετρήσεις φυτικών χαρακτηριστικών, 

καθώς και  περιεκτικότητας επί τοις % συγκέντρωσης σε αιθέριο έλαιο. Γι’ αυτό το λόγο με-

λετήθηκαν σε  επιλεγμένους βιοτύπους κάθε φυτικού είδους ( σε φυτά αυτοφυή προερχόμενα 

από το νησί της Κεφαλονιάς, σε φυτά που μεταφυτεύτηκαν από τη Κεφαλονιά στο πειραμα-

τικό αγρό του Γ.Π.Α. στα Σπάτα τον Νοέμβριο του 2013  και σε φυτά προερχόμενα από τη 

νήσο Ικαρία μεταφυτευμένα στα Σπάτα ήδη 3 χρόνια) τα φυτικά χαρακτηριστικά του υπέρ-

γειου μέρους (μέσος αριθμός βλαστών, μέσος αριθμός ταξιανθιών, μέσος αριθμός φύλλων, 

μέσο μήκος ταξιανθιών, μέσο μήκος βλαστών, μέσο έλλειμμα υγρασίας φύλλων, βλαστών 

και ανθέων, μέσο ξηρό βάρος βλαστών, μέσο ξηρό βάρος ταξιανθιών, μέσο ξηρό βάρος φύλ-

λων, μέσο ύψος φυτού, μέσο μήκος βλαστού, διάμετρος φυτών, μέσο νωπό βάρος φύλλων , 

νωπό βάρος βλαστών και άνθεων). Τα ξηρά βάρη όλων των φυτικών μερών των ΑΦΦ μετρή-

θηκαν με ξήρανση με φυσικό τρόπο για 15 ημέρες στο εργαστήριο της Γεωργίας στο Γεωπο-

νικό Πανεπιστήμιο Αθηνών  έτσι ώστε να προσδιοριστεί το ποσοστό υγρασίας των φυτικών 

ιστών. Επίσης, μελετήθηκαν τα χημικά τους χαρακτηριστικά (ποιοτικά και ποσοτικά), όπως η 

περιεκτικότητα σε αιθέριο έλαιο και η σύσταση του αιθερίου ελαίου τους (εκατοστιαία πε-

ριεκτικότητα σε καρβακρόλη, π-κυμένιο, γ-τερπινένιο και β-καρυοφυλλένιο) με τη μέθοδο 

παραλαβής αιθέριου ελαίου (υδροαπόσταξη  με χρήση της συσκευής Clevenger με μια μετα-
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χείριση  του προς απόσταξη υλικού {ξηρό φυτικό υλικό} ). Τέλος , τα φυτικά εκχυλίσματα 

των ειδών χρησιμοποιήθηκαν για μέτρηση της αντιοξειδωτικής χωρητικότητας in vitro των 

δειγμάτων αυτών ώστε τα αποτελέσματα να βοηθήσουν περαιτέρω στην αξιολόγηση τροφών 

και συμπληρωμάτων για την επιστήμη της διατροφής. Επιπλέον , μέσω συγκεκριμένων μεθό-

δων ενζυμικής τεχνολογίας διερευνάται ο ποσοτικός προσδιορισμός συγκέντρωσης πρωτεϊ-

νης και ο ποσοτικός προσδιορισμός αντιοξειδωτικής κατάστασης των φυτικών δειγμάτων. 

Παράλληλα μελετήθηκε στα φυτικά εκχυλίσματα η ύπαρξη αναστολέων συγκεκριμένων εν-

ζύμων (τυροσινάσης) που σχετίζονται με τη επιστήμη της Κοσμητολογίας και τη Φαρμακο-

βιομηχανία. 

 Τα αποτελέσματα, όπως ήταν αναμενόμενο, φανέρωσαν ότι τα ΑΦΦ είναι πλούσια  

σε αντιοξειδωτικά συστατικά και ότι οι  παράγοντες προσαρμοστικότητα, έδαφος, θερμοκρα-

σιακές συνθήκες και  ποικιλία επηρεάζουν τις βιοδραστικές τους ιδιότητες. Συγκεκριμένα  η  

ποικιλία του φυτού φαίνεται να επηρεάζει σε μεγαλύτερο βαθμό την βιοχημική σύσταση των 

εκχυλισμάτων του. Επίσης, ο συνδυασμός περιβαλλοντικών συνθηκών κατά την καλλιέργειά 

τους, μπορεί να επηρεάσει τις βιοδραστικές τους ιδιότητες. Τέλος, σύμφωνα με τα αποτελέ-

σματα, τα φυτικά εκχυλίσματα των ΑΦΦ είναι κατάλληλα για την εφαρμογή τους στην ανά-

πτυξη προϊόντων τόσο στην φαρμακευτική όσο και στην κοσμετολογία. 

 

 

Abstract 

Since 80's decade, researchers show increased interest in phenolic compounds and an-

tioxidants in general. The main reason for this great interest is the identification of their anti-

oxidant capacity, high abundance in food and their possible role in the prevention of various 

diseases associated with oxidative stress such as cancer cardiovascular diseases and degenera-

tive diseases. Essential oils together with alkaloids and phenolic components are important 

components of the secondary metabolism of the plant. Their value is deemed so by the date 

known use of the medicinal-products industry, food and perfumes, but also antimicrobial and 

antioxidant properties that enhance the use of essential oils in food.Grand interest in-bearing 

foods also occurs in the study of specific enzymes associated with the proper and healthy 

functioning of organizations. The purpose of this Postgraduate thesis is to compare and study 

the morphological-breeding, chemical and bioactive characteristics of five aromatic and me-

dicinal natural species (Origanum vulgare spp hirtum L., Origanum onites L., Coridothymus 

capitatus L., Satureja thymbra L. and Thymus holosericeus L.) for the period November 

2013-November 2014. Phenotypic and chemotype differences between species of type car-

vacrol   were estimated , coming from the islands of Ikaria and Kefalonia. Measurements 

were made of plant characteristics and content in % concentration of  essential oil. For this 

reason the study was held  in selected biotypes of each plant species (in native plants from the 
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island Kefalonia, in plants transplanted from Kefalonia in the experimental field of the AUA 

in Spata in November 2013 and plants from the island Ikaria transplanted in Spata already 

)and several sectors were estimated such as  vegetable characteristics of overground part (av-

erage number of buds, average number of inflorescences, average number of leaves, inflores-

cences medium length, medium length shoots, average moisture deficit for leaves, stems and 

flowers , average dry weight of shoots, average dry weight of inflorescences, average dry 

weight of leaves, average plant height, average shoot length, plant diameter, average fresh 

weight of leaves, fresh weight of shoots and flowers). The dry weights of all plant parts of 

AFF measured by drying naturally for 15 days in the laboratory of Agriculture at the Agricul-

tural University of Athens in order to determine the moisture content of plant tissues. Also, 

we studied the chemical characteristics (qualitative and quantitative), as the essential oil con-

tent and composition of the ethereal oil (percentage content of carvacrol, p-cymene, gamma-

terpinene and beta-caryophyllene) by the method of acquiring the essential oil (hydrodistilla-

tion with the Clevenger apparatus using one treatment of the material to be distilled (dry plant 

material ){}). Finally, herbal extracts of species were used for measuring antioxidant capacity 

in vitro samples such that the effects assist in further in the evaluation of foods and supple-

ments for the science of food. Moreover, through specific enzymatic technology methods 

were investigated the quantitative protein concentration determination and  the quantification 

of antioxidant status of plant samples. In parallel, the plant extracts examined the presence of 

specific enzyme inhibitors (tyrosinase) related-out with the science of Cosmetology and 

pharmaceutical industry. The results, as expected, revealed that aromatic and medicinal plants 

are rich  in antioxidants and that co-operating  factors such as soil, temperature conditions and 

variety  can affect the bioactive properties. Especially, the variety of the plant seems to be  a  

significant bio-chemical composition of the extracts. Also, the combination of environmental 

conditions in their cultivation, may affect the bioactive properties. In the end, according to the 

results, herbal extracts of aromatic and medicinal plants  are suitable for application in prod-

uct development in both the pharmaceutical and cosmetology. 

 

 

 

 

 

 

 

1.ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

1.1. Γενικά για τα  Αρωματικά φυτά 
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Οι πρώτες οδηγίες για την χρήση φαρμακευτικών φυτών καταγράφονται σε Αιγυπτιακούς 

πάπυρους οι οποίοι χρονολογούνται από το 2000 π.Χ. Το υλικό αυτό φαίνεται να είχε 

αντιγραφεί από άλλες πηγές γραμμένες αρκετούς αιώνες νωρίτερα (Castiglioni, 1958). Ο 

Ιπποκράτης (460 π.Χ.), «πατέρας της Ιατρικής», αναφέρει σε σύγγραμμά του περί τα 400 

φυτά, περισσότερα από τα οποία είναι φαρμακευτικά και αρωματικά, ο Θεόφραστος (347 

π.Χ.) περιγράφει ένα μεγάλο αριθμό αυτοφυών φαρμακευτικών φυτών και ο Διοσκουρίδης 

(1ος π.Χ. αιώνας) στο έργο του «Περί ύλης ιατρικής» αναφέρει 600 φαρμακευτικά φυτά. Οι 

Fleisher & Fleisher (1988) σε συγκριτική μελέτη τους για την παραδοσιακή χρήση 

αρωματικών και φαρμακευτικών φυτών τύπου «ρίγανης» στην μεσόγειο κατέληξαν στο 

συμπέρασμα ότι το φυτό ύσσωπος (hyssop) που αναφέρεται στη Βίβλο είναι ο χημειότυπος 

καρβακρόλης του φυτού Origanum syriacum L. και χρησιμοποιόταν σαν φάρμακο και 

καρύκευμα. Αρκετά φυτά βρέθηκε ότι έχουν παρόμοια σύσταση ελαίου με αυτή του 

ύσσωπου, ανάμεσά τους το Coridothymus capitatus L, το Satureja thymbra L. και η 

Origanum vulgare L. (Baricevic & Bartol, 2002).  

Από την αρχαιότητα έως σήμερα ένας μεγάλος αριθμός ειδών του φυτικού βασιλείου 

χρησιμοποιήθηκε από τον άνθρωπο για τις αρωματικές και φαρμακευτικές τους ιδιότητες. Τα 

φυτά αυτά έχουν την ιδιότητα να συσσωρεύουν ευώδη πτητικά συστατικά σε διάφορα 

όργανα τους τα οποία χρησιμεύουν στην προσέλκυση ωφέλιμων εντόμων, ζώων και πτηνών 

και στην απώθηση άλλων βλαβερών. 

 Ως αρωματικά φυτά (aromatics) θεωρούνται τα είδη του φυτικού βασιλείου με κοινό 

χαρακτηριστικό το ότι περιέχουν στα διάφορα μέρη τους (φύλλα, άνθη κ.λπ.) αιθέρια έλαια, 

ουσίες δηλαδή που όταν ελευθερωθούν εκλύουν χαρακτηριστική οσμή. Φαρμακευτικό φυτό 

(medicinals, therapeuticals), καλείται κάθε φυτό που περιέχει ένα ή περισσότερα δραστικά 

συστατικά, τα οποία έχουν την ικανότητα να προλάβουν, να ανακουφίσουν ή να 

θεραπεύσουν ασθένειες (Σαρλής, 1994).  

 Στη διεθνή ορολογία τα φυτά αυτά αναφέρονται ως «Φαρμακευτικά και αρωματικά 

φυτά» (Medicinal and Aromatic Plants, MAPs) ενώ στην χώρα μας αναφέρονται ως 

«Αρωματικά και Φαρμακευτικά Φυτά» (ΑΦΦ). Όλα τα φυτά που είναι αρωματικά είναι και 

φαρμακευτικά ενώ μερικά φαρμακευτικά δεν είναι αρωματικά (βαλσαμόχορτο, μπελαντόνα 

κ.α.). Τα φαρμακευτικά φυτά, που δεν είναι και αρωματικά είναι πολύ λίγα συγκρινόμενα με 

τον αριθμό των φυτών που είναι αρωματικά και φαρμακευτικά μαζί (Κουτσός, 2006).   

 

1.1.1 Αρωματικά και φαρμακευτικά φυτά της Ελλάδας 
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Η χλωρίδα της Ελλάδας απαριθμεί περίπου 6.000 είδη ανώτερων φυτών. Απ’ αυτά τα 500-

600 χαρακτηρίζονται ως αρωματικά και φαρμακευτικά φυτά, γεγονός που μαρτυρεί ότι η 

Ελλάδα πλεονεκτεί σε σχέση με άλλες ευρωπαϊκές χώρες σε συνθήκες παραγωγής 

αρωματικών φυτών. Οι εδαφοκλιματικές συνθήκες, εξάλλου, ευνοούν ιδιαίτερα την 

ανάπτυξη αρωματικών φυτών που δίδουν προϊόντα εξαιρετικής ποιότητας (Παπαναγιώτου 

κ.α., 2001). 

Η Ελλάδα διαθέτει ορισμένα από τα πλέον εξαιρετικά αρωματικά και φαρμακευτικά φυτά. 

Τα κυριότερα είναι: ο βασιλικός (Ocinum basilicum), το γιασεμί (Jasminum grandiflorum), ο 

γλυκάνισος (Pimpinella anisum), η δάφνη (Laurus nobilis), το δεντρολίβανο (Rosmarinus 

officinalis), ο δίκταμος (Origanum dictamus), τα εσπεριδοειδή (Citrus sp. Fortunella), ο 

ευκάλυπτος (Eucalyplus spp.), το θυμάρι (Thymus spp.), η κάππαρη (Capparis spinosa), ο 

κορίανδρος (Coriandrum sativum), ο κρίνος (Lilium candidum), ο κρόκος (Crocus sativus), 

το κύμινο (Cuminum cyminum), η λεβάντα (Lavandula sp.), οι λειχήνες (Evernia prunastri), ο 

μάραθος (Foeniculum vulgare), η μαντζουράνα (Origanum majorana), το μελισσόχορτο 

(Mellissa officinalis), η μέντα (Mentha piperita), η ρίγανη (Origanum heracteoticum), η 

σάλβια σκλάρεα (Salvia sclarea), το σπάρτο (Spartium junceum), η τριανταφυλλιά (Rosa 

damascena), το τσάϊ του βουνού (Sideritis spp.), ο ύσσωπος (Hyssopus officinalis), το 

φασκόμηλο (Salvia officinalis), η φλαμουριά (Tilia cordata) και το χαμομήλι (Matricaria 

chamomilla) (Σκρουμπής, 1988).  

Σύμφωνα με τα στοιχεία του Υπουργείου Αγροτικής Ανάπτυξης και Τροφίμων η 

καλλιεργούμενη έκταση με αρωματικά φυτά στην Ελλάδα, κατά το 2006 και 2007 ανήλθε 

στα 12.461 και 11.621 στρέμματα αντίστοιχα (πίνακας 1). Κατά τις ίδιες χρονικές περιόδους 

η παραγωγή ανήλθε σε 1301,1 και 1149,65 τόνους (πίνακας 1). 

Από τον πίνακα 1 γίνεται φανερό ότι, ο κύριος όγκος της παραγωγής αρωματικών και 

φαρμακευτικών φυτών στην Ελλάδα προέρχεται από τη ρίγανη, (καλλιεργούμενη και 

αυτοφυή) και από τον κρόκο. 

Σύμφωνα με το Υπ.Α.Α.Τ (2007) οι κυριότερες χώρες προορισµού των ελληνικών εξαγωγών 

είναι η Κύπρος (γλυκάνισο, µάραθο, κορίανδρος), η Αλβανία (κορίανδρος, θυµάρι), η 

Βουλγαρία (κύµινο), η Ισπανία, η Ιταλία (κρόκος), οι Φιλιππίνες (δάφνη), οι ΗΠΑ (ρίγανη) 

και η Γερµανία (ρίγανη, φασκόµηλο).  

 

Αντίστοιχα, οι κυριότερες χώρες προέλευσης των ελληνικών εισαγωγών είναι η Τουρκία 

(γλυκάνισο, µάραθο, θυµάρι, δάφνη, ρίγανη), η Βουλγαρία (κορίανδρος, ρίγανη), η Συρία, η 

Ινδία (κύµινο), η Αλβανία (ρίγανη, θυµάρι), η Αυστρία και η Ισπανία (κρόκος). 
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 Το κύριο εξαγώγιµο προϊόν είναι ο κρόκος µε ποσοστό συµµετοχής 51% επί του συνόλου 

της αξίας των εξαγώγιμων προϊόντων και ακολουθεί η ρίγανη µε ποσοστό 19%. Σε όρους 

ποσότητας εξαγωγών η ρίγανη κατέχει πρωτεύουσα θέση µε ποσοστό 63% και ακολουθεί ο 

κρόκος µε ποσοστό 2% και ο κορίανδρος, το κύµινο και το θυµάρι µε ποσοστά 1%.  

 

 

 

 

 

Πίνακας 1: Καλλιεργούμενες εκτάσεις και παραγόμενες ποσότητες αρωματικών και φαρμακευτικών 

φυτών στην Ελλάδα, κατά τα έτη 2006 και 2007 

 2006 2007 

Είδος φυτού 

Καλλ. 

έκταση 

(στρ) 

Παραγωγή 

(τόνοι) 

Αυτοφυής 

Παραγωγή 

(τόνοι) 

Καλλ. 

έκταση 

(στρ) 

Παραγωγή 

(τόνοι) 

Αυτοφυής 

Παραγωγή 

(τόνοι) 

Χαμομήλι 30 5 20 35 4 19,5 

Ρίγανη 7.583 893 210 6.765 755 215 

Τσάι βουνού 808 99 55 581 93 54,65 

Δίκταμο 40 16 1,5 40 16 1,5 

Κρόκος 4.000 1,6 0 4.200 1 0 

Σύνολο 12.461 1.014,6 286,5 11.621 869 290,65 

Πηγή: Υπουργείο Αγροτικής Ανάπτυξης & Τροφίμων (Δ/νση Αγροτικής Πολιτικής & Τεκμηρίωσης) 

Τμήμα Αγροτικής Στατιστικής 
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Πρέπει να τονισθεί ότι η αξία των εξαγομένων αρωµατικών & φαρµακευτικών φυτών είναι 

κατά πολύ υψηλότερη των αντίστοιχων εισαγωγών, γεγονός που επιβεβαιώνει την ποιοτική 

ανωτερότητα των εγχώριων προϊόντων. 

 

Πίνακας 2: Καλλιεργούμενες εκτάσεις  φαρμακευτικών φυτών στην Ελλάδα, κατά τα έτη 

2009 έως και 2013 

 ΣΥΝΟΛΙΚΗ 

ΕΚΤΑΣΗ (ΣΤΡ.) 

ΣΥΝΟΛΙΚΗ 

ΕΚΤΑΣΗ 

(ΣΤΡ.) 

ΣΥΝΟΛΙΚΗ 

ΕΚΤΑΣΗ 

(ΣΤΡ.) 

 

 ΜΕΤΑΒΑΤΙΚΟΥ 

ΣΤΑΔΙΟΥ 

ΠΛΗΡΗ 

ΒΙΟΛΟΓΙΚΟ 

ΣΤΑΔΙΟ 

ΣΥΝΟΛΙΚΗ 

ΕΚΤΑΣΗ 

 

Αρωματικά και 

Φαρμακευτικά 

φυτά-Βότανα 

7.506,90 13.425,15 20.932,05 2.009 

 678,8 17359,96 18038,76 2010 

 683,35 17.383,09 18.066,44 2.011 

 182,31 1958,52 2140,83 2012 

 244,77 1988,63 2233,4 2013 

Πηγή: Υπουργείο Αγροτικής Ανάπτυξης & Τροφίμων (Δ/νση Αγροτικής Πολιτικής & 

Τεκμηρίωσης) Τμήμα Αγροτικής Στατιστικής  

 

Σύμφωνα όμως με τον Πίνακα 2, εμφανίζεται μια σημαντική μείωση στη συνολική έκταση 

που καλλιεργούνται αρωματικά φυτά ανά την Ελλάδα κατά την περίοδο 2009 έως 2013. Η 

πτωτική τάση μπορεί να οφείλεται στην έλλειψη γνώσεων σχετικά με την καλλιέργεια και 

την περαιτέρω προώθηση των προϊόντων της. Επίσης , εμφανίζεται αύξηση των απαιτήσεων 

του καταναλωτικού κοινού με αποτέλεσμα οι εισαγωγές να είναι μεγαλύτερες από τις 

εξαγωγές. Αυτό το αποτέλεσμα είναι ευδιάκριτο εξαιτίας και της γενικότερης οικονομικής 

κρίσης που επικρατεί στην Ευρώπη από το τέλος του 2008 και έχει άμεσο αντίκτυπο  στις 

επενδύσεις της Γεωργίας προς την Ελλάδα οι οποίες μειώνονταν χρόνο με το χρόνο. 

1.1.2.Κατάσταση σε παγκόσμιο επίπεδο 

Η Ευρωπαϊκή Ένωση θεωρείται ως η μεγαλύτερη αγορά αρωματικών και φαρμακευτικών 

φυτών στον κόσμο, από άποψη οργανωμένης εμπορικής δομής. Η Κίνα και η Ινδία, 
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εκτιμώνται ως οι μεγαλύτερες αγορές, από άποψη ποσότητας παραγωγής αλλά σημαντικό 

μέρος του εμπορίου τους είναι άτυπο και μη εμπορευματοποιημένο. Τα μερίδια της 

παγκόσμιας αγοράς αρωματικών και φαρμακευτικών φυτών, διαρθρώνονται ως εξής: 

 Η αγορά στην Ευρωπαϊκή Ένωση των επίσημα διακινούμενων αρωματικών και 

φαρμακευτικών φυτών, εκτιμάται σε 1,1 δις. δολάρια, ενώ οι συνολικές πωλήσεις των 

προϊόντων αρωματικών και φαρμακευτικών φυτών και των διαιτητικών συμπληρωμάτων 

ξεπερνούν τα 7,5 δισ. δολάρια. Επίσης η Ε.Ε. είναι ο μεγαλύτερος παγκόσμιος εισαγωγέας 

ακατέργαστων αρωματικών και φαρμακευτικών φυτών και οι εισαγωγές αυτές εκτιμώνται σε 

100000 τόνους με αξία που ξεπερνά τα 250 εκατ. δολάρια. 

 Η Γερμανία είναι ο πιο σημαντικός εισαγωγέας της Ε.Ε. κατέχοντας το 38% της 

αγοράς. Ακολουθούν η Γαλλία με το 17% και η Ιταλία με το 9%. Οι τρεις αυτές χώρες είναι 

και οι κύριοι μεταποιητές αρωματικών και φαρμακευτικών φυτών στην Ευρώπη. 

 Η Ε.Ε. εκτός από μεγάλος εισαγωγέας είναι και σημαντικός παραγωγός αρωματικών 

και φαρμακευτικών φυτών με προεξάρχουσες χώρες παραγωγής τη Γαλλία και την Ισπανία, 

που κατέχουν το 70% περίπου της συνολικής παραγωγής και ακολουθούν η Γερμανία, η 

Αυστρία, η Ολλανδία, η Ιταλία, το Ηνωμένο Βασίλειο και η Φινλανδία. 

 Εκτός από την παραγωγή και εμπορία ακατέργαστων αρωματικών και 

φαρμακευτικών φυτών σημαντικός είναι ο ρόλος της Ε.Ε. στην παραγωγή και εμπορία 

φυτικών αποσταγμάτων (αιθερίων ελαίων). Εκτιμάται ότι ο συνολικός κύκλος εργασιών τους 

ξεπερνά τα 700 εκατ. δολάρια και ότι περισσότερο από 30% της αξίας των πωλήσεών τους 

προέρχεται από εξαγωγές σε τρίτες χώρες. 

Στην Ε.Ε. φαίνεται να επικρατούν δύο κυρίαρχες τάσεις στην παραγωγή αρωματικών και 

φαρμακευτικών φυτών. Από τη μία φαίνεται πως η παραγωγή μεγάλης κλίμακας φτηνών 

προϊόντων όπως το φασκόμηλο βρίσκεται σε κάμψη και αντικαθιστώνται από εισαγόμενα και 

από την άλλη φαίνεται να κερδίζει έδαφος η εξειδικευμένη παραγωγή ορισμένων φυτών και 

μάλιστα στα πλαίσια που ορίζουν οι κανόνες της οργανικής γεωργίας. 

 Οι μεγάλοι αγοραστές του κλάδου φαίνεται να προτιμούν τα τοπικά προϊόντα την παραγωγή 

των οποίων μπορούν να ελέγχουν. Συχνό φαινόμενο αποτελεί για της περισσότερες εταιρίες η 

εισαγωγή χαμηλής αξίας προϊόντων και η ανάμιξή τους με φυτικά υλικά ποιότητας και 

κόστους που παράγονται στην Ευρώπη (Μακρής, 2005). 
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1.2. Αξιοποίηση των αρωµατικών και φαρµακευτικών φυτών 

Η Ελλάδα, αναµφισβήτητα, διαθέτει τις κατάλληλες εδαφοκλιµατικές συνθήκες, ώστε να 

αναπτυχθεί και να καλλιεργηθεί µεγάλος αριθµός αρωµατικών και φαρµακευτικών φυτών. 

Για τα περισσότερα είδη δεν έχει γίνει κάποια συστηµατική µελέτη, ώστε να καθοριστούν 

επακριβώς οι δυνατότητές τους για συστηµατική εκµετάλλευση. Συνεπώς, για µία µεγάλη 

γκάµα αρωµατικών φυτών επικρατεί άγνοια, όσον αφορά τις χρήσεις τους, τις οικονοµικές, 

εµπορικές και παραγωγικές τους δυνατότητες, καθώς και την εφαρµογή των κατάλληλων 

καλλιεργητικών µεθόδων που απαιτεί το κάθε είδος φυτού. Ωστόσο, για ορισµένα φυτά που 

έχει αποδειχθεί η σηµασία τους, αλλά και οι ωφέλειες της χρήσης τους σε διάφορους τοµείς 

της βιοµηχανίας, γίνεται συστηµατική εκµετάλλευση µε άµεση αξιοποίηση των θετικών 

επιδράσεών τους. Σήµερα, βρίσκουν µεγάλη απήχηση στις φαρµακοβιοµηχανίες, στις 

βιοµηχανίες τροφίµων και καλλυντικών. Εκτιµάται ότι το 50% των φυτών που εµπορεύονται 

παγκοσµίως, χρησιµοποιείται στις βιοµηχανίες τροφίµων, το 25% χρησιµοποιείται για την 

παραγωγή καλλυντικών, το 20% για θεραπευτικές χρήσεις στις φαρµακοβιοµηχανίες και ένα 

5% για άλλες εφαρµογές, όπως η παραγωγή εντοµοκτόνων (International Trade Center, 

1982). Σηµαντικές δυνατότητες αξιοποίησης υπάρχουν επίσης στη λήψη φυτικών χρωστικών 

ουσιών που παίρνονται από αρωµατικά φυτά και έχουν ως κυριότερη χρήση τους αυτήν που 

αφορά στη χρώση τροφίµων σε αντικατάσταση συνθετικών χρωστικών.  

Ειδικότερα τα αρωματικά και φαρμακευτικά φυτά χρησιμοποιούνται στις 

φαρμακοβιομηχανίες, στις βιομηχανίες καλλυντικών, στη βιομηχανία τροφίμων και αλλού. 

1.2.1.Φαρµακοβιοµηχανίες: Το ενδιαφέρον για τα αρωµατικά φυτά διατηρείται ζωντανό. 

Παρά το γεγονός ότι η ζήτηση γι’ αυτή την κατηγορία φυτών και των παραγώγων τους δεν 

φαίνεται να αυξάνεται σταθερά, ιδιαίτερα στις βιοµηχανικές περιοχές όπου ο ανταγωνισµός 

µεταξύ φυτικών και συνθετικών προϊόντων είναι έντονος, εν τούτοις η διαπίστωση των 

πλεονεκτηµάτων που πηγάζουν από τη χρήση τους, ανοίγει το δρόµο για µία πιο 

συστηµατική εκµετάλλευση. Ειδικότερα, στον τοµέα της φαρµακευτικής, τα αρωµατικά 

φυτά, των οποίων οι θετικές επιδράσεις είναι αναµφισβήτητες όχι µόνο για τον άνθρωπο 

αλλά ακόµη και για τα ζώα, βρίσκονται σε πλεονεκτικότερη θέση και είναι ζήτηµα σωστής 

ενηµέρωσης και καθοδήγησης η αντικατάσταση της χρήσης συνθετικών υλικών σε ορισµένα 

προϊόντα (Papageorgiou and Kaldis, 1995). Στις φαρµακοβιοµηχανίες τα αρωµατικά φυτά 

αξιοποιούνται χάρη στα αιθέρια έλαια που περιέχουν. Από την αρχαιότητα ακόµη 

χρησιµοποιούνται για την παρασκευή καλλυντικών, ενώ σήµερα βρίσκουν εφαρµογές στη 

σαπωνοποιία και συµβάλλουν στην παρασκευή φυτικών προϊόντων και φαρµάκων µε 

ξεχωριστές ιδιότητες. Τα αιθέρια έλαια χρησιµοποιούνται είτε αυτούσια είτε σε µίγµατα, που 
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προκύπτουν από την ανάµειξη φυσικών αιθερίων ελαίων µεταξύ τους ή µε διαλύτες και 

συνθετικά έλαια και παραλαµβάνονται µε απόσταξη (Πιερρακέας 1971, Σκρουµπής 1988). 

1.2.2.Βιοµηχανίες καλλυντικών: Δεν χρησιµοποιούνται καθ’ αυτού τα αρωµατικά φυτά, 

αλλά τα αιθέρια έλαιά τους. Στις µέρες µας, όπως αναφέρθηκε παραπάνω, το 25% των 

φυτών, που εµπορεύονται, προορίζονται για τις βιοµηχανίες καλλυντικών. Μελετώντας 

κανείς τις κυριότερες ιδιότητες και χρήσεις των αρωµατικών φυτών, θα αναζητούσε τρόπους 

µεταφοράς αυτών των ιδιοτήτων σε προϊόντα, που θα λειτουργούσαν υπέρ της υγείας και της 

οµορφιάς του ατόµου και συγκεκριµένα της γυναίκας. Πολλές φορές , σημαντικό ρόλο 

παίζουν τα φυτικά εκχυλίσματα των αρωματικών φυτών τα οποία σε συνδυασμό με  

βιοτεχνολογική και ενζυμική επεξεργασία μπορούν να χρησιμοποιιηθούν με διάφορες 

μεθόδους προς την κατεύθυνση της κοσμητολογίας. Σ’ αυτά ακριβώς το στοιχεία 

στηρίχθηκαν οι βιοµηχανίες καλλυντικών, εντάσσοντας τα τελευταία χρόνια τις θετικές 

επιδράσεις των αρωµατικών φυτών στα προϊόντα τους. Το αποτέλεσµα, όπως άλλωστε ήταν 

αναµενόµενο, είναι η παραγωγή καλλυντικών υψηλών προδιαγραφών και υψηλής ποιότητας  

(Εικόνα 1). 

   

Εικόνα 1. Χρήση των αρωματικών φυτών στην βιομηχανία καλλυντικών αλλά και στις 

φαρμακοβιομηχανίες 

 

1.2.3.Βιοµηχανία τροφίµων: Έχοντας ως κύρια πηγή τα ξηρά φύλλα (δρόγες) των 

αρωµατικών φυτών, παρασκευάζονται ροφήµατα, ενώ παράλληλα χρησιµοποιούνται και 

στην κονσερβοποιία για την παραγωγή κονσερβών µε υγιεινές τροφές. Στο χώρο της 

ζαχαροπλαστικής και της µαγειρικής, άλλοτε φρεσκοκοµµένα και άλλοτε ξερά ή αλεσµένα, 
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τα αρωµατικά φυτά προσδίδουν ξεχωριστό άρωµα στα φαγητά, αφού στα ξηρά φύλλα το 

άρωµα είναι περισσότερο συµπυκνωµένο απ’ ό,τι στα φρέσκα. Τα κυριότερα αρωµατικά 

φυτά, η δρόγη των οποίων χρησιµοποιείται στη βιοµηχανία τροφίµων, είναι: ο µαϊντανός, ο 

βασιλικός, η µαντζουράνα, το κρεµµύδι, η ρίγανη, το σκόρδο, το φασκόµηλο κ.ά. 

(Σκρουµπής 1988, Σαρλής 1994, Kokkini, 1994). 

Αναµφίβολα, σηµαντική δυνατότητα αξιοποίησης υπάρχει στη λήψη ορισµένων φυτικών 

χρωστικών ουσιών (φλαβονοειδή, καροτενοειδή, χλωροφύλλες κ.λπ.) που λαµβάνονται από 

τα αρωµατικά φυτά και έχουν ως κυριότερη χρήση τους, εκείνη που αφορά τη βαφή 

διαφόρων τροφίµων σε αντικατάσταση των συνθετικών χρωστικών που χρησιµοποιούνται 

σήµερα σε µεγάλο βαθµό (Αναπτυξιακή Εταιρεία ∆υτικής Μακεδονίας (ΑΝ.ΚΟ.),2000). 

Οι παραπάνω τοµείς αποτελούν τις βασικότερες πηγές αξιοποίησης των αρωµατικών φυτών. 

Φυσικά, µέσα από τη συστηµατική ανάλυση, επεξεργασία και εκµετάλλευσή τους είναι 

δυνατό να προκύψουν κι άλλοι τοµείς που µέχρι σήµερα αγνοούσαν τη σηµασία και το ρόλο 

των αρωµατικών φυτών, µε αποτέλεσµα να τα συµπεριλάβουν στην παραγωγική διαδικασία. 

Άλλωστε, θα αποτελούσε τραγική ειρωνεία ένα τόσο πολυσύνθετο είδος φυτών να 

αξιοποιείται από ένα περιορισµένο αριθµό κλάδων της βιοµηχανίας. 

 

1.3. Οικογένεια Lamiaceae 

Σύµφωνα µε την Καρούσου (1995), η οικογένεια αυτή αντιπροσωπεύεται από 3000 περίπου 

φυτικά είδη, που εξαπλώνονται σε όλο τον κόσµο. Περιλαµβάνει ποώδη ή θαµνώδη φυτά, τα 

οποία συνήθως παράγουν αιθέρια έλαια και αναγνωρίζονται από τον τετράγωνο βλαστό, τα 

συνήθως αντίθετα φύλλα, τον ακτινόµορφο ή δίχειλο κάλυκα µε 4 ή 5 οδόντες και τη 

συµπέταλη, συνήθως δίχειλη στεφάνη. Ο Turrill (1929), όπως αναφέρεται από την Καρούσου 

(1995), υποστηρίζει ότι είναι από τις πλουσιότερες σε είδη ελληνικές οικογένειες, τα µέλη 

της οποίας απαντώνται σε όλες τις περιοχές της Ελλάδας και συµµετέχουν σε όλες τις 

διαπλάσεις βλάστησης. Η ίδια πάλι αναφέρει ότι ο Rechinger (1965) θεωρεί ότι τα Lamiaceae 

είναι η δεύτερη πλουσιότερη σε ενδηµικά taxa οικογένεια της ελληνικής χλωρίδας µετά τα 

Compositae. Στην Ελλάδα αντιπροσωπεύεται από 320 taxa (35 γένη) τα οποία παρουσιάζουν 

ποικίλη εξάπλωση στη χώρα. Η µελέτη των ελληνικών Lamiaceae έδειξε ότι, η κατανοµή 

των διαφορετικών χλωριδικών στοιχείων στα φυτογεωγραφικά διαµερίσµατα της χώρας 

ακολουθεί τις κλιµατικές µεταβολές.  

Πολλά µέλη της οικογενείας Lamiaceae καλλιεργούνται για να χρησιµοποιηθούν ως βότανα 

και ως πηγή αιθερίων ελαίων. Τα περισσότερα αιθέρια έλαια αυτής της οικογένειας 

αποτελούνται από µονοτερπένια και σεσκιτερπένια (Lewinsohn et al., 2000). Παρουσιάζουν 
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αντιµικροβιακή και αντιµυκητιακή δράση η οποία θα µπορούσε να αποδοθεί στην 

περιεκτικότητά τους σε καρβακρόλη και θυµόλη (Bouchra et al.,2003; Baydar et al.,2004; 

Bozin et al.,2006). Παρουσιάζουν µεγάλη δραστικότητα εναντίον εντόµων που προσβάλουν 

προϊόντα αποθηκευµένα και τα οποία δύσκολα καταπολεµούνται. Η ανθεκτικότητα που 

αναπτύσσουν οι παθογόνοι οργανισµοί απέναντι στις χηµικές ουσίες και η επικινδυνότητα 

των τοξικών (πχ φωσφίνη και βρωµιούχο µεθυλίο) οδηγεί στο συµπέρασµα ότι το λάδι από 

φυτά της οικογενείας Lamiaceae θα µπορούσε να παίξει σηµαντικό ρόλο στη συντήρηση 

αποθηκευµένων προϊόντων και να µειώσει την ανάγκη και τον κίνδυνο που συνδέεται µε τη 

χρήση τοξικών (Shaaya et al.,1997; Lamiri et al.,2001). 

Σύµφωνα µε παρατηρήσεις των Werker et al. (1985), η ποσότητα των αιθερίων ελαίων και η 

πυκνότητα των αδενωδών τριχών από τις οποίες παράγονται αυτά στα αρωµατικά φυτά της 

οικογενείας Lamiaceae, είναι πολύ µεγαλύτερος στις ταξιανθίες από ότι στα φύλλα. Αυτοί οι 

εκκριτικοί µηχανισµοί είναι δυνατόν να παράγουν διαφορετικής σύστασης αιθέριο έλαιο στα 

διάφορα φυτικά τµήµατα (Werker et al.,1985). Το αιθέριο έλαιο που παράγεται στα φύλλα, 

το φυτό το χρησιµοποιεί για την προστασία του από τα φυτοφάγα ζώα και παθογόνα, ενώ 

αυτό που παράγεται στα άνθη το χρησιµοποιεί για προστασία αλλά και για την προσέλκυση 

επικονιαστών. Τονίζεται ότι, η πυκνότητα των αδενωδών λεπίων (peltate) ή µακράς 

διάρκειας αδενωδών τριχών συνδέεται µε τη συνολική περιεκτικότητα του φυτού σε αιθέριο 

έλαιο, το οποίο παράγεται ως προστασία των φυτών από φυτοφάγους οργανισµούς και 

παθογόνα (Werker,1993). Στη ρίγανη υπάρχουν δυο διαφορετικά είδηαδενωδών τριχών: τα 

αδενώδη λέπια ( peltate) ή µακράς διάρκειας αδενώδη τριχώµατα και τα κεφαλικά ή 

δισκοειδή (capitate) ή µικράς διάρκειας αδενώδη τριχώµατα (Bosabadis & Tsekos, 1984; 

Werker et al.,1985; Werker,1993). Στα αρωµατικά φυτά της οικογενείας Lamiaceae δεν 

υπάρχουν διαφορές στη δοµή, στον τρόπο και το χρόνο έκκρισης µεταξύ του ιδίου είδους 

τριχών, ενώ ανάµεσα σε δυο είδη υπάρχουν διαφορές ως προς τη δοµή, τη λειτουργία και 

τρόπο ανάπτυξης (Bosabadis & Tsekos,1984; Werker,1993). Εξαίρεση µπορεί να αποτελέσει 

μερικές φορές η παρουσία διαφορετικών τύπων κεφαλικών τριχωµάτων (capitate) 

(Werker,1993). Στα αδενώδη λέπια τα υλικά εκκρίνονται βαθµιαία στους νέους ιστούς, 

συγκεντρώνονται κάτω από έναν επιδερµικό σάκο και χρησιµοποιούνται από τα φυτά ως 

προστασία των ώριµων οργάνων. Οι αδένες αυτοί παράγουν και συσσωρεύουν τον κύριο 

όγκο των αιθερίων ελαίων (Kokkini et al., 2000). 

 

 

1.4.Αρωματικά και φαρμακευτικά φυτά πλούσια σε καρβακρόλη 
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Σύμφωνα με την βιβλιογραφία αναφέρονται τουλάχιστον 61 είδη από 17 γένη 6 οικογενειών 

τα οποία αναφέρονται με τον όρο «Ρίγανη». Η οικογένεια Lamiaceae αναφέρεται ως η πιο 

σημαντική καθώς περιέχει το γένος Origanum από το οποίο προέρχονται τα πιο γνωστά  φυτά 

«Ρίγανης» (Ελληνική και Τούρκικη) (Makri, 2002). Ο όρος «Ρίγανη» αναφέρεται κυρίως στο 

χαρακτηριστικό άρωμα και γεύση που έχουν κάποια φυτά των όποιων το αιθέριο έλαιο 

χαρακτηρίζεται από υψηλά ποσοστά καρβακρόλης (μη κρυσταλλοποιούμενης φαινόλης) 

(Kokkini et al., 2003). Παγκόσμια, τέσσερα είδη χρησιμοποιούνται κυρίως κάτω από την 

ονομασία «Ρίγανη»: η Ελληνική ρίγανη (Origanum vulgare ssp. hirtum (Link) Ietswaart), η 

Ισπανική ρίγανη (Coridothymus capitatus (L.), η Τούρκικη ρίγανη (Origanum onites L.) και 

η Μεξικάνικη ρίγανη (Lippia graveolens HBK) (Lawrence, 1984). Σε εκτεταμένες έρευνες 

στην Ελλάδα από τις Kokkini & Vokou (1989) αναγνωρίστηκαν τέσσερα είδη «Ρίγανης» 

πλούσια σε καρβακρόλη, το C. capitatus (L.) Reichenb. fil., το S. thymbra L., η O. onites L. 

και η O. vulgare L. Τα ίδια είδη τα οποία είναι ευρέως γνωστά και στην γειτονική Τουρκία, 

χρησιμοποιούνται κάτω από την ονομασία «Kekik» και θεωρούνται πλούσια σε καρβακρόλη 

(Kirimer, 1995). 

 

1.4.1. Μορφολογικά Χαρακτηριστικά 

Τα είδη την οικογένειας Lamiaceae είναι ετήσια ή πολυετή ποώδη φυτά ή φρύγανα, 

καμιά φορά θάμνοι και σπανιότατα δένδρα ή αναρριχώμενα. Τα φυτά αυτά ευδοκιμούν στα 

θερμά και ξηρά κλίματα και φέρουν αδενώδεις τρίχες. Οι τρίχες αυτές εκκρίνουν αιθέρια έ-

λαια. Οι βλαστοί τους είναι συνήθως τετράγωνοι και φέρουν φύλλα αντίθετα, σταυρωτά ή 

κατά σπόνδυλους, συνήθως απλά, χωρίς παράφυλλα. Τα άνθη είναι ερμαφρόδιτα ή αρρενό-

στειρα (λειτουργικά θηλυκά), με βράκτεια ή χωρίς και φέρονται μεμονωμένα ή πολλά μαζί 

στις μασχάλες των φύλλων (κατά διχάσια) ή επάκρια (κατά βότρεις ή στάχεις). Ο κάλυκας 

είναι σωληνοειδής ή κωδωνοειδής αποτελούμενος συνήθως από 5 δόντια ή δίχειλος. Η στε-

φάνη είναι σωληνοειδής, συμπέταλη, αποτελούμενη από 4-5 λοβούς, δίχειλη, σπάνια μονό-

χειλη ή ακτινόμορφη. Οι στήμονες είναι συνήθως τέσσερεις (σπάνια δύο) με το οπίσθιο ζεύ-

γος να είναι συνήθως κοντύτερο από το πρόσθιο. Η ωοθήκη είναι επιφυής, αποτελούμενη 

από δύο ενωμένα καρπόφυλλα, τα οποία σχηματίζουν τέσσερις ξεχωριστούς χώρους. Σε κάθε 

χώρο περιέχεται μια ανάτροπη σπερμοβλάστη. Ο στύλος είναι απλός και καταλήγει σε ένα 

δισχιδές στίγμα. Ο καρπός είναι σχιζοκάρπιο και αποτελείται από τέσσερα μονόσπερμα κά-

ρυα (Βαρδαβάκης, 1993).  

Όσο αφορά τη βλάστηση των σπόρων των αρωματικών φυτών, στο θυμάρι η βλάστη-

ση των σπόρων είναι φωτό-αδιάφορη, ενώ οι σπόροι ρίγανης έχουν απόλυτη ανάγκη από 

φως. Στο θρούμπι, ένα τμήμα των σπόρων βλαστάνει στο σκοτάδι και τη βλαστική ικανότητα 
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μπορεί είτε να αυξηθεί ή να μειωθεί από το κατάλληλο φωτισμό . Και τα τρία είδη παρουσιά-

ζουν μεγαλύτερη βλάστηση σε ένα σχετικά χαμηλό εύρος θερμοκρασίας, ένα μεσογειακό 

χαρακτηριστικό, με ένα βέλτιστο περίπου 15-20 ° C. Το ποσοστό της βλαστικότητας είναι 

σημαντικά υψηλότερο στους μικροσκοπικούς σπόρους του θυμαριού και της ρίγανης από ότι 

στις μεγαλύτερους σπόρους από το θρούμπι. Επίσης, η βλάστηση εξαρτάται από την ηλικία 

των σπόρων. Παλιοί σπόροι βλασταίνουν σε ένα υψηλότερο ποσοστό από ότι οι νεότεροι, 

όπως έχει ήδη παρατηρηθεί από τον Θεόφραστο, πιθανώς ως αποτέλεσμα της πτητικότητας 

των αιθέριων ελαίων που υπάρχουν στον κάλυκα. Τα αιθέρια έλαια στον κάλυκα παρεμποδί-

ζουν σημαντικά τη βλάστηση των κλειστών σπόρων. Η βλάστηση καταστέλλεται στο θυμάρι 

και σε μικρότερο βαθμό στο θρούμπι και τη ρίγανη. Αυτός ο λήθαργος που προκαλείται από 

τα αιθέρια έλαια προφανώς έχει ξεπεραστεί κάτω από φυσικές συνθήκες, με έκπλυση των 

αιθέριων ελαίων με βρόχινο νερό. Υποστηρίζεται ότι με αυτό τον τρόπο υπάρχει μια στρατη-

γική προσαρμογής που καθυστερεί τη βλάστηση. Με τον τρόπο αυτό, η βλάστηση των σπό-

ρων παρεμποδίζεται κατά την αρχική φάση της περιόδου των βροχοπτώσεων η οποία συνή-

θως διακόπτεται από περιόδους ξηρασίας στο Μεσογειακό κλίμα (Thanos et al., 1995). 

 

Εικόνα 2. Ο σπόρος και η μονάδα διασποράς (ξηρή καρποφορία κάλυκα) του Coridothymus capitatus 

(Α), Satureja thymbra (Β) και Origanum vulgare subsp. hirtum (C). Ο κάλυκας του θυμαριού (πλάγια 

όψη) εμφανίζεται κλειστός (επάνω) και ανοιχτός (κάτω). Μικρές «φυσαλίδες» στις επιφάνειες του κά-

λυκα (καθώς επίσης και στο οπίσθιο άκρο του σπόρου στο θρούμπι) απεικονίζουν το αιθέριο έλαιο που 

περιέχουν οι κεφαλές των αδένων εκκρίσεως. (Thanos et al., 1995). 

 

 

1.4.2. Ταξινόμηση - Περιγραφή   

1.4.2.1.To Satureja  thymbra είναι πολυετής ξυλώδης θάμνος ενδημικός της Μεσογείου με 

την εξάπλωση του να περιορίζεται στην κεντρική και ανατολική Μεσόγειο. Το S. thymbra 
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αναπτύσσεται από το επίπεδο της θάλασσας έως τα 1500m στην τυπική μεσογειακή χαμηλή 

βλάστηση σε ξηρά και πετρώδη περιβάλλοντα (Skoula et al., 2005).  

 

Εικόνα 3.Φυτό Satureja thymbra 

 1.4.2.2. Η O. onites ξεχωρίζει από την ταξιανθία η οποία αποτελείται από στάχεις 

κατανεμημένους σε ψευδοκόρυμβο και τους μονόχειλους κάλυκες (Kokkini et al., 2003). Το 

είδος αυτό έχει λευκά άνθη σε ταξιανθίες κορύμβων στην κορυφή του βλαστού  και όχι σε 

στάχεις, όπως το ssp. hirtum. Οι ανθοφόροι και κατόπιν οι καρποφόροι βλαστοί (στελέχη) 

ξηραίνονται, αλλά στις αρχές του φθινοπώρου τα φυτά εκπτύσσουν νέους έρποντες βλαστούς 

οι οποίοι συνήθως μένουν πράσινοι όλο το χειμώνα, έως την επόμενη άνοιξη, 

αποταμιεύοντας θρεπτικές ουσίες στο ριζικό τους σύστημα, που θα τις χρησιμοποιήσουν 

στην μετέπειτα ανάπτυξη του φυτού. Οι σπόροι είναι πολύ μικροί (8000 σπόροι ανά 

γραμμάριο) χρώματος καφέ. Οι στάχεις κάθε ταξιανθίας δεν ωριμάζουν ταυτόχρονα. Έτσι, 

ενώ οι κάτω στάχεις του ανθοφόρου στελέχους έχουν ώριμους σπόρους, οι επάνω στάχεις 

μπορεί να είναι ακόμη στο στάδιο της ανθοφορίας (Κουτσός, 2006). Είναι πολυετές φυτό 

ενδημικό της νοτιο-ανατολικής Ευρώπης, της Τουρκίας και της Συρίας (Makri, 2002). 

Σύμφωνα με τους Skoula & Harborne (2002) η εξάπλωση του είδους είναι περιορισμένη στην 

ανατολική Μεσόγειο. H O. onites βρίσκεται σε αφθονία σε αρκετά νησιά του Αιγαίου και 

εκτείνεται έως την δυτική και νότια Τουρκία (Kokkini et al., 2003). Φύεται από την 

επιφάνεια της θάλασσας έως τα 1400m (Kokkini et al., 2004) και αναπτύσσεται κυρίως σε 

πετρώδη εδάφη και σε σχισμές βράχων(Gonouz & Ozorgucu, 1998).  
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Εικόνα 4. Φυτό Origanum onites 

1.4.2.3. Η ήμερη ρίγανη είναι φυτό αρωματικό, ποώδες, πολυετές, με βλαστό όρθιο, 

τετραγωνικό, πολύκλαδο, τριχωτό, ύψους 30-80 εκατοστά. Έχει φύλλα σχετικά μικρά (1-2 

εκ.), αντίθετα, έμμισχα, ωοειδή, ή προμήκη, πολύ πριονωτά. Τα άνθη διατάσσονται σε 

σύνθετη ταξιανθία από μικρούς σπονδυλωτούς στάχεις που περιβάλλουν τα ανθοφόρα 

στελέχη (Εικόνα 10). Είναι μικρά με δίχειλη, συμπέταλη, λευκή στεφάνη και σωληνοειδή 

κάλυκα με πέντε οδόντες (Κατσιώτης & Χαντζοπούλου, 2010). Επιπλέον, χαρακτηρίζεται 

από τους εμφανείς ακόμα και με γυμνό μάτι αδένες των φύλλων και των καλύκων (Kokkini 

et al., 2003). Η O. vulgare sp.hirtum εντοπίζεται στην Βαλκανική χερσόνησο, την Τουρκία 

και την Κύπρο και φύεται από την επιφάνεια της θάλασσας έως τα 1500m (Kokkini et al., 

2004)  

Εικόνα 5. Φυτό Origanum vulgare sp.hirtum 
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1.4.2.4.  Το θυμάρι είναι ένας μικρός συμπαγής θάμνος με πολλά λευκά κλωναράκια και 

μικρά φύλλα που με την τριβή εκλύουν ένα έντονο άρωμα. Οι αρχαίοι Έλληνες 

χρησιμοποιούσαν την ονομασία ‘θύμον’ για διάφορα αρωματικά φυτά με παρεμφερή 

μυρωδιά , όπως θρούμπα ή ρίγανη (το ρήμα ‘θύω’ σημαίνει ‘ευωδιάζω’). Το Coridothymus 

capitatus ανήκει στην οικογένεια Lamiaceae είναι αειθαλής θάμνος 15-30 cm, με μακριά 

στελέχη και ελλειπτικά φύλλα μήκους 5-16 mm. Παράγει πολλά άνθη με στεφάνη υπόλευκη 

έως ιώδη 5 mm, που μπορεί να είναι ερμαφρόδιτα (με 4 στήμονες κοκκινοπού ή υπόλευκου 

χρώματος),είτε στείρα αρσενικά ή θηλυκά (Εικόνα 9). Το Coridothymus capitatus 

παρουσιάζεται με συμπαγείς τούφες από ξυλώδη πολυδιακλαδωμένα στελέχη (Κατσιώτης & 

Χαντζοπούλου, 2010). Τα φύλλα είναι στενά ελλειπτικά. Ακόμα έχει επιμήκεις 

πεπλατυσμένους κάλυκες και βιολετί στεφάνες (Kokkini et al., 2003). Η περίοδος 

ανθοφορίας διαρκεί από Μάιο έως Οκτώβριο. Οι καρποί είναι τραχαίνια λεία, καστανού 

χρώματος (Κατσιώτης & Χαντζοπούλου, 2010). Το C. capitatus εντοπίζεται σε όλη την 

περιοχή της Μεσογείου (Kokkini et al., 2003) και κυρίως στην Ισπανία, την Ελλάδα και την 

Τουρκία (Davis, 1982; Kokkini & Vokou, 1989). Φύεται από την επιφάνεια της θάλασσας 

έως τα 700 m και ίσως και περισσότερο. (Thanos, 1995).  Πολλά  από τα εκατοντάδες είδη 

αυτοφυών αρωματικών θυμαριών είναι πλούσια σε αιθέρια έλαια. Συχνά , κυρίαρχο 

συστατικό τους είναι η θυμόλη, ένα ισχυρό αντισηπτικό. Οι Ρωμαίοι στρατιώτες έκαναν 

λουτρό σε νερό θυμαριού για να αποκτήσουν σφρίγος και για να καθαρίσουν τις πληγές και 

τις εκδορές τους .Τα μικρά ερυθροκύανα άνθη ανοίγουν τον Ιούνιο , προσελκύοντας τις 

μέλισσες ( το θυμαρίσιο μέλι θεωρείται από τα καλύτερα). Παράλληλα καθιστούν το γάλα 

των αιγοπροβάτων που τα βόσκουν ιδιαίτερα αρωματικό. Στην Κεφαλονιά φύεται το είδος  

Thymus capitatus  και το ενδημικό είδος των Ιονίων Νήσων Thymus holosericeus.  

 

Εικόνα 6. Φυτό Coridothymus capitatus 
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1.4.2.5. Τέλος , το Thymus holosericeus ενδημικό είδος της νήσου Κεφαλληνίας (κοιν. 

Λεμονοθύμαρο) το οποίο φύεται σε υψόμετρο 700-900 μέτρα από την επιφάνεια της 

θάλασσας  στις εξής περιοχές: α. Στις κορυφές του όρους Αίνου και του όρους Ρούδι 

(βιότοπος CORINE), β. Στο Καλό Όρος Κεφαλληνίας (βιότοπος NATURA),γ. Στον Εθνικό 

Δρυμό Αίνου (βιότοπος NATURA), δ. Στην Αγία Δυνατή Κεφαλονιάς (βιότοπος NATURA) 

και ε. εμφανίζεται με μικρή συχνότητα επίσης και στο Όρος Σταυρωτά της νήσου Λευκάδας. 

Το T. holosericeus φτάνει  έως τα 10cm είναι χλοώδες στα ανώτερα σημεία και ξυλώδες στη 

βάση. Οι βλαστοί φτάνουν τα 3-6 εκατοστά , με μεσογονάτια σαφώς μικρότερα από ό, τι τα 

φύλλα ,  φύλλα μεγέθους 10-15 x 1,5-2 χιλιοστά  τα οποία είναι στενά, οξεία και  συχνά 

οδοντωτά  ενώ η βάση είναι κατά το ήμισυ βλεφαριδωτή . Οι ταξιανθίες είναι πυκνές με 

επιμήκη βράκτια φύλλα  μήκους 9 x 4 χιλιοστών , ωοειδές  σχήματος και εμφανίζονται σε 

μπλε, γκρι και πράσινο χρώμα. Ο κάλυκας είναι  4-5 χιλιοστά , ο σωλήνας λιγότερο ή 

περισσότερο κυλινδρικός  , με αδενώδεις τρίχες  μακριές ή με ένα παχύ στρώμα λείων τριχών 

να τον περιβάλλουν. Τα  επάνω δόντια των ανθέων είναι μήκους  0,5 χιλιοστών  στενά 

λογχοειδή με βλεφαριδωτή στεφάνη 7-9 χιλιοστών και με έντονο  ροζ- μωβ χρώμα. 

 

Εικόνα 7. Φυτό Thymus holosericeus 
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1.5. Χρήσεις των Αρωματικών και Φαρμακευτικών Φυτών 

 Οι κύριες χρήσεις των αρωματικών και φαρμακευτικών φυτών και των αιθέριων 

ελαίων ή άλλων βιοδραστικών συστατικών που παραλαμβάνονται από αυτά είναι (Κατσιώτης 

& Χαντζοπούλου, 2010): 

o Στην μαγειρική σαν φρέσκα ή αποξηραμένα αρτύματα, βότανα, καρυκεύματα και 

μπαχαρικά. 

o Στην αρωματοποιία, σε καλλυντικά και προϊόντα προσωπικής υγιεινής, είτε 

απευθείας  σαν κύρια και βασικά συστατικά είτε σαν πρώτες ύλες για την εκχύλιση και τη 

σύνθεση ειδικών αρωματικών ουσιών.  

o Στη ζαχαροπλαστική, την ποτοποιία και την βιομηχανία τροφίμων σαν αρωματικά, 

βελτιωτικά. 

o Στην ιατρική και την κτηνιατρική σαν συστατικά σκευασμάτων. 

o Στη γεωργία σαν φυσικά προστατευτικά μέσα.    

Οι ευεργετικές δράσεις των αρωματικών και φαρμακευτικών φυτών φαίνεται να αποδίδονται 

στα φαινολικά συστατικά των αιθέριων ελαίων. Έτσι αιθέρια έλαια πλούσια σε καρβακρόλη 

των φυτών O. hirtum και O. onites έχουν χρησιμοποιηθεί ως φαρμακευτικά στην Τουρκία 

(Baricevic & Bartol, 2002), ενώ στην παραδοσιακή ιατρική της Κύπρου αιθέρια έλαια 

πλούσια σε καρβακρόλη από το φυτό Origanum dubium χρησιμοποιούνται εξωτερικά σαν 

αντιρρευματικά (Arnold et al., 1993). Το φυτό Origanum sipileum έχει χρησιμοποιηθεί στην 

Τουρκία για την θεραπεία γαστρεντερολογικών διαταραχών και του βήχα. Τα αιθέρια έλαια 

αυτού του φυτού βρέθηκε ότι είναι πλούσια σε γ-τερπινένιο και αρωματικά μονοτερπένια 

(Baser & Tumen, 1992). Φαίνεται λοιπόν ότι τα αιθέρια έλαια των φυτών και ιδιαίτερα αυτά 

που είναι πλούσια σε καρβακρόλη έχουν μια σειρά από ευεργετικές  βιολογικές και 

φαρμακευτικές δράσεις οι οποίες παρουσιάζονται αναλυτικά στην συνέχεια. 

1.5.1 Αντιμυκητιακή δράση 

 Η αντιμυκητιακή δράση των αιθέριων ελαίων σχετίζεται άμεσα με τον τύπο του 

ελαίου (εξαρτάται από τα είδη από  τα οποία προέρχονται) και την συγκέντρωση τους (Deans 

& Svoboda, 1990; Thompson, 1990; Biondi et al., 1993). Πιστεύεται ότι το πιο πιθανό 

αντιμικροβιακό είναι οι φαινόλες και ακολουθούν οι αλκοόλες, οι κετόνες, οι αιθέρες και οι 

υδρογονάνθρακες (Bullerman, 1977; Hitokoto et al., 1980; Hussein, 1990, Daw et al., 1994; 

Charai et al., 1996). Παρόμοια αποτελέσματα αναφέρονται και από τους Biondi et al. (1993) 

σύμφωνα με του οποίους αιθέριο έλαιο της O. onites πλούσιο σε καρβακρόλη παρουσίασε 

μεγαλύτερη πιθανή αντιμυκητιακή δράση κατά των Aspergillus niger, Aspergillus terreus και 
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Fusarium spp. σε σχέση με αιθέριο που περιείχε κατά κύριο λόγω γ-τερπινένιο και τερπινέν-

4-ολη. Οι Daferera et al. (2000) αναφέρουν επίσης ότι τα φαινολικά συστατικά των αιθέριων 

ελαίων χημειοτύπων καρβακρόλης/θυμόλης είναι αυτά που ευθύνονται για την ανασταλτική 

δράση στην παραγωγή κονιδίων και στην ανάπτυξη του μύκητα Penicillium digitatum. Τέλος 

τα μονοτερπενικά συστατικά των αιθέριων ελαίων φαίνεται να έχουν ανασταλτική δράση 

στην σποροποίηση ζυμών λόγω της εξάντλησης της κυτταρικής ενέργειας η οποία 

προκαλείται από την μείωση της αναπνοής. Αναφέρεται ότι αιθέριο έλαιο ρίγανης μείωσε την 

αναπνευστική δραστηριότητα του Saccharomyces cerevisiae καθώς παρατηρήθηκε μείωση 

της παραγωγής CO2 και αιθανόλης (Conner et al., 1984).  

1.5.2. Αντιβακτηριδιακή δράση 

 Όμοια με την αντιμυκητιακή, η αντιβακτηριακή δράση των αιθέριων ελαίων των 

φυτών Origanum hirtum και Origanum dictamus αποδίδεται κυρίως στην παρουσία των 

φαινολικών συστατικών τους (καρβακρόλη και θυμόλη) ενώ τα πρόδρομα τους συστατικά π-

κυμένιο και γ-τερπινένιο χαρακτηρίζονται ως ανενεργά (Pellequer et al., 1980; Gergis et al., 

1990; Sivropoulou et al., 1996;). Αιθέρια έλαια της Origanum vulgare πλούσια σε 

καρβακρόλη και αιθέρια έλαια του Thymus vulgaris πλούσια σε θυμόλη παρουσίασαν την 

ίδια αντιβακτηριακή δράση ενάντια στα βακτήρια E. coli, S. aureus, Bacillus megaterium και 

Salmonella badar (Remmal et al., 1993). Οι Dorman & Deans (2000) αναφέρουν ότι η 

θυμόλη φαίνεται έχει πιο ισχυρή αντιβακτηριακή δράση απέναντι τόσο στα θετικά όσο και 

στα αρνητικά κατά Gram βακτήρια σε σχέση με την καρβακρόλη. Αυτό το γεγονός 

καταδεικνύει ότι η θέση του υδροξυλίου στην φαινολική δομή φαίνεται να επηρεάζει την 

αντιμικροβιακή δράση των ελαίων (Dorman & Deans, 2000).   

1.5.3. Αντιοξειδωτική δράση 

 Στην βιβλιογραφία υπάρχουν σχετικά λίγες πληροφορίες για τους μηχανισμούς που 

προκαλούν αντιοξειδωτική δράση, ωστόσο τα φαινολικά συστατικά των ελαίων είναι αυτά 

που αναφέρονται συχνότερα ως υπεύθυνα για αυτήν την δράση (Madsen et al., 1997; Moure 

et al., 2001). Οι Moure et al. (2001) αναφέρουν ότι οι τα πολυφαινολικά συστατικά έχουν 

μεγαλύτερη αντιοξειδωτική δράση σε σχέση με τα φαινολικά. Παρόμοια αποτελέσματα 

παρουσιάζονται και από τους Pearson et al. (1997) οι οποίοι αναφέρουν ότι το ροσμαρινικό 

οξύ έχει πολύ μεγαλύτερη αντιοξειδωτική δράση σε σχέση με την καρβακρόλη και την 

θυμόλη. Στην ίδια μελέτη επιβεβαιώνεται η αντιοξειδωτική δράση των μονοφαινολών τόσο 

σε λιποσωμικά όσο και σε βιολογικά συστήματα (ανθρώπινα ενδοθηλιακά συστήματα) με 

την αντιοξειδωτική δράση της θυμόλης να είναι σημαντικά μεγαλύτερη.  
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1.5.4. Εντομοκτόνος, νηματοδοκτόνος και ζιζανιοκτόνος δράση 

 Τα ανώτερα φυτά και ιδιαίτερα τα αρωματικά και φαρμακευτικά αποτελούν μια 

δυνητική πηγή καινούργιων εντομοκτόνων. Αρκετά φυσικά συστατικά από διάφορα 

αρωματικά φυτά (ροτενόνη, πιρεθρίνη κ.α.) διατίθενται ήδη στην αγορά (Barisevic & Bartol, 

2002). Ανάμεσα στα διάφορα αρωματικά και φαρμακευτικά φυτά τα αιθέρια έλαια από τα 

φυτά της οικογένειας Lamiaceae παρουσιάζουν την καλύτερη εντομοκτόνο δράση απέναντι 

στον εχθρό των φασολιών Acanthoscellides obtectus (Regnault-Roger & Hamraoui, 1993). 

Έλαια της O. hirtum πλούσια σε καρβακρόλη παρουσίασαν εντομοκτόνο δράση επαφής και 

ως καπνιστικά απέναντι στο  Acanthoscellides obtectus σε εργαστηριακά πειράματα 

(Baricevic et al., 2001). Εντομοκτόνος δράση αναφέρεται για παρόμοια έλαια και απέναντι 

στη Drosophila melanogaster (Karpouhtsis et al., 1998) καθώς και απέναντι στα αυγά των 

εντόμων αποθηκευμένων προϊόντων Tribolium confusum και Ephestia cautella (Shaaya et al., 

1993). Τέλος, έλαιο της Origanum syriacum παρουσιάσε υψηλή καπνιστική δράση απέναντι 

στα θηλυκά των Aphis gossypii και Tetranychus cinnabarinus (Tuns & Sahinkaya, 1998).  

 Η ανθεκτικότητα και τοξικότητα των αρωματικών και φαρμακευτικών φυτών 

απέναντι στους νηματώδεις είναι μια ιδιότητα η οποία φαίνεται ότι θα προσφέρει νέες 

εφαρμογές στον τομέα της φυτοπροστασίας ιδιαίτερα για τις καλλιέργειες για τις οποίες δεν 

υπάρχουν νηματοδοκτόνα ή ανθεκτικές ποικιλίες (Barisevic & Bartol, 2002). Σε 

εργαστηριακά πειράματα με τα αιθέρια έλαια των Origanum vulgare, Origanum majorana 

και Origanum syriacum αναφέρεται ότι τα έλαια αυτά επηρέασαν την  εξάπλωση του γένους 

Meloidogyne είτε παρεμποδίζοντας την εκκόλαψη των αυγών (Ramraj et al., 1991; Oka et 

al., 2000) είτε δρώντας τοξικά στα νεαρά άτομα (Hashim et al., 1999; Oka et al., 2000).  Οι 

Oka et al. (2000) σε πειράματα τους ανέμειξαν το χώμα γλαστρών με έλαια των φυτών 

Origanum vulgare και Origanum syriacum σε συγκέντρωση 200 mg/kg και παρατήρησαν ότι 

μειώθηκε η προσβολή των ριζών σποροφύτων αγγουριού από τον νηματώδη Meloidogyne 

javanica. Παρόμοια αποτελέσματα παρατηρήθηκαν κατά την εφαρμογή καρβακρόλης και 

θυμόλης σε συγκέντρωση 150 mg/kg. 

 Τα τερπενικά συστατικά των αιθέριων ελαίων έχουν αναγνωριστεί από αρκετούς 

ερευνητές σαν ανασταλτικά της βλάστησης και της ανάπτυξης (Fischer, 1986; Muller, 1986; 

Elakovich, 1988). Οι Dudai et al. (1999) αναφέρουν ότι τα αιθέρια έλαια των φυτών 

Origanum syriacum, Micromeria fruticosa και Cymbopogon citratus έδρασαν ανασταλτικά 

στην βλάστηση σπόρων σιταριού και βλήτου. Παρόμοια αποτελέσματα αναφέρουν και οι 

Kotoulas et al. (2009) για τα αιθέρια έλαια φυτών τύπου καρβακρόλης (S. thymbra, O. 

hirtum, O. onites και C. capitatus) τα οποία φαίνεται να παρεμποδίζουν την βλάστηση και 

την ανάπτυξη σπόρων αγριοβρώμης. 
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1.6. Η Καλλιέργεια των Αρωματικών και Φαρμακευτικών φυτών – Προβλήματα - 

Προοπτικές 

1.6.1. Κλιματικές και εδαφικές απαιτήσεις 

Η γνώση ανάπτυξης των φυτών έχει θεμελιώδη σημασία, αφού άλλα είδη ευδοκιμούν μόνο 

σε ορισμένες κλιματικές συνθήκες και άλλα είναι περισσότερο ανθεκτικά σε διαφορετικές 

καιρικές συνθήκες. Το υψόμετρο και το γεωγραφικό πλάτος μιας περιοχής έχουν αρκετές 

φορές καθοριστική σημασία στην ποιότητα του παραγόμενου προϊόντος. Η O. hirtum και η 

O. onites αναπτύσσονται σε διάφορα υψόμετρα τόσο σε παραθαλάσσιες, όσο και σε ορεινές 

περιοχές, καθώς και σε εδάφη επικλινών, άγονων, μέτριας κα μέσης γονιμότητας περιοχών. 

Πρόκειται για ιδιαίτερα ανθεκτικά φυτά, αφού αντέχουν στις χαμηλές θερμοκρασίες, 

ευδοκιμούν σε μέσης μέχρι μέτριας σύστασης ημιορεινά εδάφη και είναι λιτοδίαιτα στις 

κλιματικές συνθήκες (Γκόλιαρης, 1992). Η άριστη θερμοκρασία για την ανάπτυξη της O. 

hirtum είναι 18-22 0C με όρια ανάπτυξης 4-33 οC ενώ άριστο Ph εδάφους είναι το 6,8 αλλά 

αναπτύσσεται και σε εδάφη με πολύ υψηλότερες τιμές (Κουτσός, 2006). Από την άλλη 

πλευρά η O. onites αναπτύσσεται σε θερμοκρασίες από 6-28 οC και σε εδάφη με Ph από 4,9 

έως 8,7 (Makri, 2002). Το C. capitatus τώρα και το S. thymbra είναι τυπικά μεσογειακά φυτά 

(Kokkini et al., 2003; Skoula et al., 2005). To C. capitatus αντέχει σε χαμηλές και υψηλές 

θερμοκρασίες αναπτύσσεται όμως καλύτερα σε θερμοκρασίες 16-22 οC. Άριστη τιμή 

εδάφους για το C. capitatus είναι 6,3 αλλά αναπτύσσεται όμως και σε εδάφη με pH μέχρι 8 

(Κουτσός, 2006).  Το S. thymbra αναπτύσσεται από το επίπεδο της θάλασσας έως τα 1500μ. 

στην τυπική μεσογειακή χαμηλή βλάστηση σε ξηρά και πετρώδη περιβάλλοντα (Skoula et 

al., 2005).  

1.6.2. Πολλαπλασιασμός  

Τα αρωματικά φυτά ανάλογα με το είδος τους, μπορούν να πολλαπλασιαστούν εγγενώς 

δηλαδή με σπόρο ή αγενώς δηλαδή με μοσχεύματα, παραφυάδες και ριζώματα ή και με τους 

δυο τρόπους (Σκρουμπής, 1998; Κουτσός, 2006).  

1.6.2.1. Εγγενής πολλαπλασιασμός  

Ο εγγενής πολλαπλασιασμός γίνεται με σπορά στο σπορείο ή απευθείας στο χωράφι και 

χρησιμοποιείται σπάνια, μόνο για είδη που πολλαπλασιάζονται δύσκολα αγενώς. Η 

περιορισμένη χρήση του εγγενούς πολλαπλασιασμού που παρατηρείται στα αρωματικά φυτά 

οφείλεται στο γεγονός ότι δεν έχουν μελετηθεί και βελτιωθεί όπως τα άλλα καλλιεργούμενα 

φυτά με αποτέλεσμα η χρήση σπόρου να έχει ως συνέπεια φυτείες με ανομοιόμορφα φυτά. 

Επιπλέον αξίζει να σημειωθεί ότι το συγκομιζόμενο προϊόν δεν παρουσιάζει σταθερές 
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ιδιότητες τόσο ως προς τα εξωτερικά μορφολογικά χαρακτηριστικά όσο και ως προς την 

περιεκτικότητα σε αιθέρια έλαια.  

1.6.2.2. Αγενής πολλαπλασιασμός  

Πρόκειται για τη μέθοδο εκείνη που εφαρμόζεται αρκετά συχνά από τα αρωματικά φυτά γιατί 

τις περισσότερες φορές είναι πιο εύκολη και οικονομική απ’ ότι ο πολλαπλασιασμός με 

σπόρο και, επιπλέον, δίνει τη δυνατότητα λήψης φυτών τελείως ίδια με το μητρικό. 

Συνηθέστεροι τρόποι αγενούς πολλαπλασιασμού που εφαρμόζονται είναι (Κουτσός 2006; 

Κατσιώτης & Χαντζοπούλου, 2010):  

1. η χρήση παραφυάδων  

2. η διαίρεση φυτών 

3. τα μοσχεύματα  

4. Ο μικροπολλαπλασιασμός  

Οι Putievsky et al. (1997) θωρούν ότι, λόγω του μικρού μεγέθους των σπόρων των φυτών 

«ρίγανης» και της μικρής βλαστικής ικανότητας του αυτοφυούς γενετικού υλικού (Putievsky, 

1983), ο καταλληλότερος τρόπος πολλαπλασιασμού  φυτών «ρίγανης» είναι η δημιουργία 

μοσχευμάτων σύμφωνα με τις εργασίες των Kuris et al. (1980) και Kuris et al. (1981). 

Σύμφωνα με τον  Baricevic (1997) λόγω της μεγάλης μορφολογικής και χημικής 

παραλλακτικότητας ο καλύτερος τρόπος για γρήγορο και οικονομικό πολλαπλασιασμό της O. 

vulgare είναι ο μικροπολλαπλασιασμός. 

1.6.3. Τεχνική καλλιέργειας 

1.6.3.1. Τεχνικός σχεδιασμός για την εγκατάσταση και την καλλιέργεια των 

αρωματικών και φαρμακευτικών φυτών  

Είναι πολύ σημαντικό να ελέγξουμε  την τοποθεσία που θα εγκατασταθούν οι διάφορες 

καλλιέργειες των αρωματικών και φαρμακευτικών φυτών. Οι αναλύσεις εδάφους μπορούν να 

δώσουν πολλές πληροφορίες για το είδος του εδάφους της καλλιέργειας, αλλά και για εκείνο 

της γύρω περιοχής. Τα επόμενα βήματα παρουσιάζονται αναλυτικότερα παρακάτω: 

1.6.3.2. Προετοιμασία αγρού 

Η προετοιμασία του εδάφους αποσκοπεί στο να βελτιστοποιήσει την κλίνη του εδάφους 

προετοιμάσει έδαφος για την εγκατάσταση της καλλιέργειας με όποιον τρόπο και να γίνει 

(σπορά, φύτευση φυταρίων, ριζωμάτων κ.α.). Το βαθύ όργωμα είναι η πρώτη καλλιεργητική 

διεργασία που εκτελείται, διότι αναστρέφοντας και αναμοχλεύοντας το έδαφος αυξάνεται το 

πορώδες του, καταστρέφονται τα ζιζάνια και παραχώνονται τα υπολείμματα των 
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καλλιεργειών (Κουτσός, 2006). Στην συνέχεια γίνεται ένα ελαφρύτερο όργωμα, λίγο πριν  τη 

φύτευση. Η διαδικασία ολοκληρώνεται με δισκοσβάρνισμα, ώστε να καλυφθεί το λίπασμα, 

να καταστραφούν τα ζιζάνια και να διευκολυνθεί το φύτευμα, ιδίως όταν πρόκειται να γίνει 

με φυτευτικές μηχανές (Γκόλιαρης, 1992). 

1.6.3.3. Εγκατάσταση φυτείας 

 Το φθινόπωρο (Οκτώβριος-Νοέμβριος) και η άνοιξη (Φεβρουάριος-Μάρτιος) 

θεωρούνται οι ιδανικότερες εποχές για τη φύτευση της ρίγανης. Για τις ελληνικές συνθήκες η 

πλέον κατάλληλη εποχή είναι το φθινόπωρο, μετά τις πρώτες βροχές.  

Στο C. capitatus οι αποστάσεις φύτευσης ποικίλουν. Σύμφωνα με τους Κατσιώτη και 

Χαντζοπούλου (2010) στις περισσότερες χώρες του κόσμου οι αποστάσεις φύτευσης είναι 

περί τα 50 cm μεταξύ των γραμμών και περί τα 40 cm επί των γραμμών ενώ σύμφωνα με τον 

Κουτσό (2006) οι αποστάσεις φύτευσης είναι 25-30 cm μεταξύ των γραμμών και 60-70 cm 

επί των γραμμών.  

 Στην ρίγανη (O. onites και O. hirtum) οι αποστάσεις φύτευσής είναι 60-80 cm μεταξύ 

των γραμμών και 30-40 cm επί των γραμμών (Κουτσός, 2006; Κατσιώτης & Χαντζοπούλου, 

2010). 

1.6.3.4. Ζιζανιοκτονία 

Η σπουδαιότερη καλλιεργητική εργασία για την πλειονότητα των αρωματικών φυτών κατά 

τον πρώτο χρόνο της φύτευσης είναι η ζιζανιοκτονία. Η καταπολέμηση των ζιζανίων γίνεται 

με τα σκαλίσματα τα οποία επειδή ανεβάζουν το κόστος παραγωγής, στρέφουν τις 

προσπάθειες στην εξεύρεση των κατάλληλων ζιζανιοκτόνων.  

Αναμφίβολα, το πρόβλημα που δημιουργείται από τη χημική αντιμετώπιση των ζιζανίων και 

των παρασίτων, στα αρωματικά και φαρμακευτικά φυτά, προέρχεται από τον εξειδικευμένο 

χαρακτήρα των καλλιεργειών αυτών. Κατά συνέπεια, οι χημικές ουσίες που πρέπει να 

επιλεγούν επιβάλλεται να μην αφήνουν υπολείμματα στα αιθέρια έλαια ούτε να επηρεάζουν 

τη βιοσύνθεσή τους στο φυτό.  

1.6.3.5. Συγκομιδή αρωματικών φυτών  

Κατά την ειδική περίοδο ωρίμανσης τα αρωματικά και φαρμακευτικά φυτά συγκομίζονται 

όταν αυτά βρίσκονται στην πλήρη άνθηση, ώστε να έχουν την καλύτερη δυνατή απόδοση. 

Με βάση την μέγιστη περιεκτικότητα σε δραστικά ή απαιτούμενα συστατικά του φυτικού 

υλικού προσδιορίζεται κάθε φορά ο ακριβής χρόνος της ειδικής περιόδου ωρίμανσης. Έτσι, 

τα αρωματικά και φαρμακευτικά φυτά πρέπει να παρακολουθούνται συστηματικά σε όλες τις 

φάσεις της ανάπτυξής τους και να πραγματοποιείται ποιοτική και ποσοτική ανάλυση τους, με 
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στόχο τον προσδιορισμό του κατάλληλου χρόνου συγκομιδής (Κατσιώτης & Χαντζοπούλου, 

2010). Η συγκομιδή πραγματοποιείται με μηχανικά μέσα υψηλής τεχνολογίας (θεριστικές / 

κοπτικές με μαχαίρια, θεριζοαλωνιστικές, εκσκαφείς ριζών κλπ), ενώ η χειρονακτική 

συγκομιδή περιορίζεται μόνο σε πολύ μικρούς κλήρους (Κατσιώτης & Χαντζοπούλου, 2010). 

1.6.3.6. Παρακολούθηση καλλιεργειών 

 Ο ακριβής χρόνος της ειδικής περιόδου ωρίμανσης προσδιορίζεται κάθε φορά με 

βάση την μέγιστη περιεκτικότητα σε δραστικά ή απαιτούμενα συστατικά του φυτικού υλικού. 

Έτσι τα αρωματικά και φαρμακευτικά φυτά πρέπει να παρακολουθούνται συστηματικά σε 

όλες τις φάσεις της ανάπτυξής του και να πραγματοποιείται ποιοτική και ποσοτική ανάλυση 

τους με στόχο τον προσδιορισμό του κατάλληλου χρόνου συγκομιδής (Κατσιώτης & 

Χαντζοπούλου, 2010). 

1.6.3.7. Ξήρανση  

Πρόκειται για μια από τις συνηθέστερες μεθόδους μαζί με την αφυδάτωση συντήρησης των 

φυτικών υλικών. Η γρήγορη απομάκρυνση του νερού από τα κύτταρα προλαμβάνει, κατά ένα 

μεγάλο μέρος, την αποικοδόμηση των κυτταρικών συστατικών, ενώ αποφεύγεται και ο 

κίνδυνος ανάπτυξης μικροοργανισμών που δύναται να οδηγήσουν στην καταστροφή μέρους 

του αρωματικού φυτού. Για την αναστολή κάθε είδους διεργασίας που θα οδηγήσει 

πιθανότατα σε αλλοίωση του φυτού επιβάλλεται η μείωση του νερού σε ποσοστό 10 %. Κατά 

συνεπεία η επίτευξη του παραπάνω στόχου επιτυγχάνεται με τη μέθοδο της ξήρανσης. Οι 

κυριότερες μορφές ξήρανσης που δύναται να χρησιμοποιηθούν είναι (Demos et al., 1998):  

1. Ξήρανση με έκθεση στον αέρα. Αναφέρεται στην πιο απλή μορφή σύμφωνα με την οποία 

το υλικό απλώνεται σε λεπτές στρώσεις, με καλό αερισμό προκειμένου να διευκολύνεται η 

διαδικασία της ξήρανσης. Η έκθεση απευθείας στον ήλιο ή η παραμονή στη σκιά επιλέγεται 

με κριτήριο την ευαισθησία των συστατικών στο φως. Όταν η ξήρανση γίνεται στη σκιά, 

δηλαδή σε δωμάτια τότε η διαδικασία επιτυγχάνεται με αύξηση της θερμοκρασίας και τη 

δημιουργία ρεύματος αέρα για την απομάκρυνση των υδρατμών.  

2. Ξήρανση με θέρμανση. Χρησιμοποιείται σε βιομηχανικό επίπεδο όπου η απομάκρυνση 

της υγρασίας γίνεται με τη βοήθεια θερμού αέρα που εκπέμπεται από γεννήτριες. Όταν η 

θερμοκρασία του αέρα είναι γύρα στους 50ο C τότε η ξήρανση διαρκεί 24-36 ώρες και στο 

προϊόν παραμένει 5- 10 % υγρασία. Η διάρκεια διατήρησης είναι 1 με 2 χρόνια.  

3. Λυοφιλίωση. Αποτελεί μορφή τεχνητής ξήρανσης που χρησιμοποιείται αρκετά από τη 

βιομηχανία τροφίμων και είναι αποτελεσματική στα αρωματικά και φαρμακευτικά φυτά. 

Κατά τη μέθοδο αυτή, το ψύχος παγώνει το προϊόν το οποίο στη συνέχεια αποξηραίνεται με 

την εξάχνωση του πάγου σε κενό. Το πλεονέκτημα αυτής της μεθόδου είναι ότι δεν 
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τροποποιούνται καθόλου οι φωτοχημικές ιδιότητες του φυτικού υλικού. Αντιθέτως, το 

μειονέκτημα είναι το υψηλό κόστος της μεθόδου. Σε αυτή τη μέθοδο η υγρασία του 

προϊόντος είναι 1-2% και η διάρκεια συντήρησης απεριόριστη.  

Αναμφίβολα, υπάρχουν και άλλες μέθοδοι που μπορούν να χρησιμοποιηθούν για την 

ξήρανση των αρωματικών φυτών αλλά δεν είναι και τόσο διαδεδομένες όπως, η ξήρανση σε 

κυλίνδρους, η χρήση χημικών ουσιών, τα μικροκύματα κ.λπ. 

1.7. Προοπτικές της καλλιέργειας αρωματικών και φαρμακευτικών φυτών στην Ελλάδα 

Τα αρωματικά και φαρμακευτικά φυτά και τα προϊόντα τους σύμφωνα με τον Πολυσίου 

(2002) έχουν μεγάλη ζήτηση στη διεθνή αγορά λόγω των πλεονεκτημάτων που διαθέτουν στα 

ποσοτικά και ποιοτικά χαρακτηριστικά τους ενώ παράλληλα παρουσιάζουν ευκολία 

καθετοποιημένης παραγωγικής διαδικασίας (πρωτογενής, δευτερογενής και τριτογενής 

τομέας παραγωγής) χωρίς μεγάλες επενδύσεις από μικρά εταιρικά σχήματα, συνεταιρισμούς 

και οικογενειακές εκμεταλλεύσεις. Επιπλέον πολύτιμη φαίνεται να είναι η συνδρομή τους 

στην Ελληνική μελισσοκομία (Σκρουμπής, 1985). 

Η καλλιέργεια των αρωµατικών και φαρµακευτικών φυτών πρέπει να θεωρείται δυναμική 

καλλιέργεια για την χώρα µας γιατί αποτελεί ιδανική λύση για την αξιοποίηση μειονεκτικών, 

ορεινών ή ημιορεινών εκτάσεων στις οποίες τα αρωματικά και φαρμακευτικά φυτά φαίνεται 

να ευδοκιμούν πολύ περισσότερο από άλλα είδη φυτών (Goliaris, 1997). Επιπλέον οι 

Πετρόπουλος κ.ά. (1994) αναφέρουν ότι τα αρωματικά φυτά θα μπορούσαν  να συμβάλλουν 

στην αναδιάρθρωση των καλλιεργειών στην χώρα μας.  

Λόγω της μεγάλης προστιθέμενης αξίας τους, τα αρωµατικά και φαρμακευτικά φυτά 

αποκτούν οικονομικό ενδιαφέρον και θα μπορούσαν να οδηγήσουν στην αύξηση του 

εισοδήματος των παραγωγών και στην ανάπτυξη επιχειρηματικών δραστηριοτήτων σε 

μειονεκτικές περιοχές µε αποτέλεσμα την συγκράτηση του πληθυσμού στην ύπαιθρο 

(Τσόγκας, 2005). Επιπλέον η συγκεκριμένη καλλιέργεια μπορεί να δώσει μια ώθηση στον 

αγροτουρισμό στα πλαίσια του οποίου οργανώνονται επισκέψεις σε περιοχές με μεγάλη 

παραγωγή αρωματικών φυτών και μονάδες επεξεργασίας τους (Πολυσίου, 2002). 

Αξίζει να αναφερθεί ότι τα περισσότερα είδη αρωματικών και φαρμακευτικών φυτών έχουν 

μειωμένες ή μηδαμινές απαιτήσεις σε νερό, ενώ και οι ανάγκες τους σε φυτοφάρμακα και 

λιπάσματα είναι ελάχιστες συμβάλλοντας έτσι στην αειφορική διαχείριση του περιβάλλοντος 

και των φυσικών πόρων.  

Τέλος με την καλλιέργεια αρωματικών και φαρμακευτικών φυτών θα σταματήσει η αλόγιστη 

και άναρχη συλλογή και εκμετάλλευση αυτοφυών αρωματικών και φαρμακευτικών φυτών. 
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1.8. Προβλήματα στην καλλιέργεια αρωματικών και φαρμακευτικών φυτών 

 Μέχρι σήμερα στην Ελλάδα κάθε προσπάθεια για καλλιέργεια, επεξεργασία και 

εμπορία των αρωματικών φυτών κατέληγε σε αποτυχία. Οι βασικοί παράγοντες που δεν 

επέτρεψαν να αναπτυχθεί ο συγκεκριμένος κλάδος σύμφωνα  με το Υπ.Α.Α.Τ. (2007) είναι οι 

ακόλουθοι:  

o Έλλειψη πιστοποιημένων σπόρων και πολλαπλασιαστικού υλικού. 

o Μη επαρκής ενημέρωση των αγροτών για την καλλιέργεια τόσο για τεχνικά 

ζητήματα όσο και για τις δυνατότητές της. 

o Έλλειψη σύνδεσης πρωτογενούς παραγωγής και βιομηχανιών 

τυποποίησης/συσκευασίας ή παραγωγής αιθέριων ελαίων.  

o Συγκέντρωση των κυριοτέρων βιομηχανικών μονάδων συσκευασίας και τυποποίησης 

αρωµατικών & φαρμακευτικών φυτών στην Αθήνα, στην Κρήτη και στη Μακεδονία. 

o Μη επαρκής προώθηση της καλλιέργειας µέσω καινοτόµων συσκευασιών και 

αξιοποίησης τους από τη βιομηχανία ή τη βιοτεχνία παραγωγής αιθέριων ελαίων. 

1.9.  Προτάσεις για την ανάπτυξη του τομέα των αρωματικών και φαρμακευτικών 

φυτών  

Οι κατευθυντήριες γραµµές για την ανάπτυξη του προωθούμενου και πολλά υποσχόμενου 

τοµέα των αρωµατικών & φαρμακευτικών φυτών, μπορούν να συνοψιστούν ως κατωτέρω 

(ΥΠΑΑΤ., 2007): 

Α. Εκσυγχρονισµός γεωργικών εκμεταλλεύσεων . καλλιεργητικές πρακτικές 

o Μείωση του κόστους παραγωγής µέσω της εκμηχάνισης της καλλιέργειας.  

o Συλλογή, διατήρηση και αξιολόγηση αυτοφυούς γενετικού υλικού µε παράλληλη 

δηµιουργία τράπεζας γενετικού υλικού, γονοτύπων υψηλής ποιότητας και αποδόσεων και in 

vitro πολλαπλασιασµός τους. 

o Εξασφάλιση πιστοποιημένου πολλαπλασιαστικού υλικού µέσω ίδρυσης μονάδας 

παραγωγής (σπόροι, φυτά, βολβοί), έτσι ώστε να παραχθούν επώνυµα τοπικά προϊόντα. 

o Εγκατάσταση πιλοτικών αγρών αρωµατικών & φαρµακευτικών φυτών σε επίπεδο 

περιφέρειας. 

Β. Βελτίωση της προστιθέµενης αξίας - µεταποίηση - τυποποίηση 
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o Δημιουργία ή και εκσυγχρονισµός µικρών και µεγάλων µονάδων πρώτης 

μεταποίησης, τυποποίησης καθώς και εκχύλισης- απόσταξης αιθέριων ελαίων τοπικών 

αγροτικών προϊόντων λόγω αύξησης των καλλιεργούµενων εκτάσεων της συµβατικής ή 

βιολογικής καλλιέργειας των αρωµατικών & φαρµακευτικών φυτών (ξηράς δρόγης), 

ανάλογα µε την σχετική υποδοµή και την δυναµικότητα της εκάστοτε περιοχής σε επίπεδο 

περιφέρειας. 

Γ. Συστήµατα Διαχείρισης Ποιότητας 

o Δημιουργία συστημάτων πιστοποίησης ποιότητας και ταυτότητας των ελληνικών 

αρωµατικών & φαρµακευτικών φυτών και των προϊόντων τους που προορίζονται κυρίως για 

εξαγωγές, τόσο στην πρωτογενή παραγωγή όσο και στην µεταποίηση.  

o Καταχώρηση νέων προϊόντων ως Προϊόντα Ονοµασίας Προέλευσης (Π.Ο.Π) και 

Προϊόντα Γεωγραφικής Ένδειξης (Π.Γ.Ε). 

Δ. Προώθηση - Προβολή αρωµατικών & φαρµακευτικών φυτών 

o Προβολή και προώθηση των προϊόντων των αρωµατικών & φαρµακευτικών φυτών 

στην εγχώρια και διεθνή αγορά.  

o Προώθηση ορισµένων αυτοφυών αρωµατικών & φαρµακευτικών φυτών, τα οποία 

δύσκολα θα μπορούσαν να καλλιεργηθούν σε άλλες χώρες, ως αποκλειστικά καλλιεργούµενα 

στην Ελλάδα. 

o Ίδρυση μικρών επιχειρήσεων αξιοποίησης / εµπορίας αρωµατικών & 

φαρµακευτικών φυτών και παραγωγή καινοτόµων προϊόντων. 

Ε. Επαγγελµατική κατάρτιση, ενηµέρωση & συµβουλευτικές υπηρεσίες 

o Κατάρτιση των παραγωγών και µεταποιητών σε θέµατα µετασυλλεκτικών χειρισµών 

(συσκευασίας, µικροσυσκευασίας, σήµανσης, τυποποίησης και µεταφορών). 

o Διεξαγωγή ταχύρυθμων σεµιναρίων εκπαίδευσης τόσο των παραγωγών όσο και των 

γεωπόνων στην τεχνική της βιολογικής και ολοκληρωµένης καλλιέργειας των αρωµατικών & 

φαρµακευτικών φυτών. 

o Εδραίωση του θεσµού των συµβούλων γεωτεχνικών οι οποίοι θα καταγράφουν, θα 

επεξεργάζονται τις πρακτικές των παραγωγών και θα προτείνουν λύσεις. 

ΣΤ. Συµπράξεις – Δικτυώσεις 

o Προώθηση της συµβολαιακής γεωργίας µεταξύ παραγωγών και µεταποιητών σε 

ατοµική ή συλλογική βάση. 
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Ζ. Λοιπές δράσεις 

o Εµπλουτισµός της αρωµατικής χλωρίδας στις ορεινές περιοχές, βάσει ειδικών 

προγραµµάτων, µε στόχο τη διατήρηση της βιοποικιλότητας. 

o Καταγραφή, αξιολόγηση και µελέτη της οικοφυσιολογίας και των χρήσεων των 

τοπικών πληθυσµών των αρωµατικών & φαρµακευτικών φυτών ανά περιφέρεια. 

o Ίδρυση Ινστιτούτου Αρωµατικών & Φαρµακευτικών Φυτών για την παραγωγή 

διάχυση και πρακτική εφαρµογή όλης της τεχνογνωσίας για την ανάπτυξη του τοµέα. 

 

 

1.10. Αιθέρια έλαια  

  Ως αιθέρια έλαια χαρακτηρίζονται τα κύρια αρωματοφόρα συστατικά που 

περιέχονται στα φυτά, τα οποία είναι δυνατό να παραληφθούν δια αποστάξεως, εκπιέσεως ή 

ακόμη και με άλλες μεθόδους όπως η εκχύλιση με πτητικούς διαλύτες. Το αιθέριο έλαιο είναι 

ένα πτητικό μείγμα οργανικών ενώσεων που παραλαμβάνονται με φυσικούς τρόπους από ένα 

φυτικό υλικό (Κατσιώτης & Χαντζοπούλου, 2010). 

 Σύμφωνα με τον Σαρλή (1994) τα αιθέρια έλαια είναι οργανικές πτητικές χημικές 

ενώσεις σε υγρή μορφή, με ελαιώδη εμφάνιση, και χημική σύσταση διάφορη κάθε φορά. 

Δεδομένου ότι είναι πτητικές, τα μόριά τους εξατμίζονται εύκολα και διασκορπιζόμενα στον 

ατμοσφαιρικό αέρα, έρχονται σ’ επαφή με τα όργανα όσφρησης, τα οποία και διεγείρουν. 

Προκαλούν, έτσι, μία συνήθως ευχάριστη αίσθηση, χαρακτηριστική για κάθε είδος φυτού, 

που αντιστοιχεί στο χαρακτηριστικό για το κάθε είδος άρωμα.  

 Η ποιότητα καλλιεργούμενων φυτών «ρίγανης» καθορίζεται κυρίως από την % 

περιεκτικότητα των φυτών σε αιθέριο έλαιο και από την σύσταση αυτού. Οι δύο αυτοί 

παράγοντες παρουσιάζουν μεγάλη παραλλακτικότητα ανάλογα με τους γονότυπους των 

φυτών, τις κλιματικές συνθήκες και την λίπανση με θρεπτικά στοιχεία κατά την καλλιέργεια 

(D’Αntuono et al., 2000; Novak et al., 2003). Η σύσταση του αιθέριου ελαίου φυτών ρίγανης 

φαίνεται να εξαρτάται σε μεγαλύτερο βαθμό από τον γονότυπο με τις κλιματικές συνθήκες να 

ευθύνονται για μικρότερο ποσοστό παραλλακτικότητας (Novak et al., 2003).   

1.10.1. Ο ρόλος των αιθέριων ελαίων στα φυτά 

 Τα μονοτερπένια και σεσκιτερπένια ανέκαθεν θεωρούνταν ως μη λειτουργικά 

«άχρηστα μεταβολικά προιόντα» (Paech, 1950; Sandermann, 1962). Παρόλα αυτά μελέτες 

κατά τα τελευταία χρόνια έδειξαν ότι μπορούν να παίζουν διάφορους και σημαντικούς 
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ρόλους, ως ενδιάμεσα των αλληλεπιδράσεων των φυτών με το περιβάλλον τους (Croteau, 

1992). Για παράδειγμα τα μονοτερπένια 1,8 κινεόλη και καμφορά έχει αποδειχτεί ότι 

αναστέλλουν το φύτρωμα και την ανάπτυξη ανταγωνιστών εκδηλώνοντας με τον τρόπο αυτό 

φαινόμενα αλληλοπάθειας (Kelsey et al., 1984). Οι Κατσιώτης & Χαντζοπούλου (2010) 

αναφέρουν ότι οι δευτερογενείς μεταβολίτες γενικά χρησιμεύουν στα φυτά ως μέσα 

προσαρμογής στις διακυμάνσεις των συνθηκών θερμοκρασίας και του φωτός 

(αντιοξειδωτικά), των συνθηκών καταπόνησης, μόλυνσης ή κατά των φυτοφάγων ζώων.  

 Όσον αφορά στη σχέση φυτών - ζώων αυτή φαίνεται να εκδηλώνεται με δύο 

τρόπους: 

α) προσέλκυση των ζώων που συντελούν στην επικονίαση και ως μέσα διασποράς των 

σπόρων (Kullenberg & Bergstrom, 1975). 

β) μηχανισμοί άμυνας εναντίων των φυτοφάγων ζώων. Πολλά κατώτερα τερπένια 

παρουσιάζουν απωθητική και αντιτροφική δράση σε έντομα (Levin, 1973; Levin, 1976) και 

άλλα φυτοφάγα (Kepner et al., 1974). 

 Δεδομένου ότι σήμερα είναι γνωστές εκατοντάδες τέτοιες ουσίες είναι αδύνατο να 

προσδιοριστεί ο πιθανός ρόλος του κάθε μονοτερπενίου και σεσκιτερπενίου. Συνολικά όμως, 

τα μονοτερπένια και τα σεσκιτερπένια, φαίνεται ότι παίζουν σημαντικό ρόλο στην επιβίωση 

των φυτών (Croteau, 1992). 

 Πέρα από την ευρέως γνωστή υπόθεση ότι η απελευθέρωση δευτερογενών 

μεταβολιτών από τα φυτά συνδέεται με του μηχανισμούς άμυνας τους απέναντι σε φυτοφάγα 

ζώα και άλλους εχθρούς υπάρχει και η σύγχρονη υπόθεση ότι αυτή η χημική άμυνα μπορεί 

να είναι και απέναντι σε αβιοτικές καταπονήσεις όπως η έλλειψη νερού και οι γενικά οι 

ακραίες κλιματικές συνθήκες (Holopainen, 2004).   

 Ερευνητές αναφέρουν πως οι ρόλοι των ελαίων που έχουν καταγραφεί είναι οι 

ακόλουθοι:  

o Προστασία των φυτών από τα έντομα και τα παράσιτα, αφού λόγω του αρώματός 

τους εμποδίζουν την εγκατάστασή τους στα φυτικά όργανα (Σκρουμπής, 1985; Werker, 1993; 

Mahmoud & Croteau, 2002). 

o Προστασία των φυτών από τις υψηλές θερμοκρασίες διότι εξαιτίας της εξατμίσεώς 

τους, η θερμοκρασία ελαττώνεται (Σκρουμπής, 1985).  

o Η σήψη των φυτικών ιστών αποφεύγεται από το ρητινώδες περιεχόμενο πολλών 

αειθαλών φυτών που επιτυγχάνουν να καλύπτουν τις πληγές του φλοιού (Σκρουμπής, 1985).  
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o Επιτυγχάνεται καλύτερη γονιμοποίηση και διασταύρωση των μη 

αυτογονιμοποιουμένων φυτών, αφού το άρωμα των ανθέων που διαχέεται στο περιβάλλον 

προσελκύει τα έντομα (Σκρουμπής, 1985; Mahmoud & Croteau, 2002).  

o Επιδρούν στη βλάστηση και εδραίωση άλλων φυτών γύρω τους (Σκρουμπής, 1985; 

Mahmoud & Croteau, 2002). 

 Από όλες αυτές τις θεωρίες καμιά δε δίνει σαφή απάντηση για το ρόλο που 

διαδραματίζουν τα αιθέρια έλαια στα φυτά. Πιθανόν ο ρόλος τους να είναι ο συνδυασμός 

αυτών που αναφέρθηκαν πιο πάνω (Σκρουμπής, 1985). 

1.10.2. Παραγωγή του αιθέριου ελαίου 

Όλα τα εναέρια μέρη και κυρίως τα φύλλα των Lamiaceae φέρουν μεγάλο αριθμό τριχών οι 

οποίες μπορεί να είναι αδενώδεις ή μη αδενώδεις.  

Οι μη αδενώδεις τρίχες απαντώνται τόσο στα βλαστικά όσο και στα αναπαραγωγικά μέρη του 

φυτού (Werker et al., 1985b). Υπάρχουν και στις δύο επιφάνειες των φύλλων με τον 

μεγαλύτερο αριθμό να βρίσκεται στην κάτω επιφάνεια των φύλλων (Bosabalidis, 2002).        

Οι αδενώδεις τρίχες είναι επιδερμικά προσαρτήματα με πολύπλοκη ανατομική και 

λειτουργική δομή (Bosabalidis, 2002) και είναι αποκλειστικά υπεύθυνες για την παραγωγή 

του αιθέριου ελαίου (Gershenzon et al., 1989). Για το λόγο αυτό ο αριθμός αυτών των τριχών 

στα φύλλα σχετίζεται άμεσα με την παραγωγή του αιθέριου ελαίου από το φυτό (Bosabalidis 

& Kokkini, 1997; Gavalas et al., 1998). Οι αδενώδεις τρίχες βρίσκονται κυρίως στα φύλλα 

αλλά απαντώνται σε όλα τα εναέρια μέρη των Lamiaceae όπως στον κάλυκα, στην στεφάνη, 

στους στήμονες και στα καρπόφυλλα (Modenesi et al., 1984; Werker et al., 1985b; Servettaz 

et al., 1994).  

Υπάρχουν δυο ειδών αδενώδεις τρίχες στα Lamiaceae, οι κεφαλοειδείς ή μικρής διάρκειας 

(capitate hairs) και οι ασπιδοειδείς ή μακράς διάρκειας (peltate hairs). Στις μακράς διαρκείας 

τρίχες τα αιθέρια έλαια παράγονται σταδιακά και συσσωρεύονται με σκοπό να προφυλάξουν 

τα ώριμα όργανα του φυτού, ενώ στις μικρής διάρκειας τρίχες η παραγωγή των ελαίων ξεκινά 

και σταματά ταχύτατα και έχει ως στόχο την προστασία των νεαρών οργάνων του φυτού 

(Russo et al., 1998). Οι τρίχες αυτές (κεφαλοειδείς ή ασπιδοειδείς) αποτελούνται από μια 

βάση (μονοκυτταρική ή πολυκυτταρική περιοχή), ένα στέλεχος (μονοκυτταρική ή 

πολυκυτταρική περιοχή) και μια κεφαλή (μονοκυτταρική ή πολυκυτταρική περιοχή). 

Σύμφωνα με τον  Bosabalidis (2002) μέρος των αδενωδών τριχών αποτελούν και τα 

επιδερμικά κύτταρα τα οποία περιβάλουν την βάση των τριχών και συνεισφέρουν στην 

δέσμευση των προϊόντων της φωτοσύνθεσης από το χλωρεγχυματικό  μεσόφυλλο και την 

μεταφορά τους στην βάση των τριχών. 
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Οι κεφαλοειδείς τρίχες είναι μικρότερες από τις ασπιδοειδείς, εμφανίζονται σε πυκνότερους 

πληθυσμούς και παρουσιάζουν μεγαλύτερη παραλλακτικότητα. Υπάρχουν τρείς τύποι 

κεφαλοειδών τριχών στα Lamiaceae (Werker et al., 1985a): ο τύπος Ι (κοντός) στον οποίο η 

βάση τις τρίχας αποτελείται από ένα κύτταρο, το στέλεχος από 1-2 κύτταρα και η κεφαλή 

από 1-2 κύτταρα, ο τύπος ΙΙ (μεσαίος)  στον οποίο η βάση τις τρίχας αποτελείται από ένα 

κύτταρο, το στέλεχος από 1-2 κύτταρα και η κεφαλή από 1 κύτταρο και ο τύπος ΙΙΙ (μακρύς) 

)  στον οποίο η βάση της τρίχας αποτελείται από ένα κύτταρο, το στέλεχος από 2-5 κύτταρα 

και η κεφαλή από 1 κύτταρο. Ο τύπος που απαντάται πιο συχνά στα Lamiaceae είναι ο τύπος 

Ι ο οποίος μπορεί να είναι και ο μοναδικός (Satureja, Coridοthymus) ή να συνυπάρχει με τον 

τύπο ΙΙ (Origanum) (Bosabalidis, 2002). Οι κεφαλοειδείς τρίχες φαίνεται ότι μπορούν να 

εκκρίνουν είτε αιθέριο έλαιο είτε κολλώδη ουσία (Modenesi et al., 1984; Danilova & 

Kashina, 1989).  

Οι ασπιδοειδείς τρίχες είναι κοντές, ογκώδεις και συνήθως αποτελούνται από ένα μεγάλο 

βασικό κύτταρο, ένα μονοκύτταρο πεπλατυσμένο στέλεχος και μια πολυκυτταρική κεφαλή. 

Τα κύτταρα της κεφαλής είναι τα μόνα κύτταρα των ασπιδοειδών τριχών τα οποία είναι ικανά 

να εκκρίνουν αιθέριο έλαιο (Mc Caskill et al., 1992; Bourett et al., 1994). Ο αριθμός των 

κυττάρων της κεφαλής φαίνεται να ποικίλει ανάλογα με το είδος των Lamiaceae. Αναφέρεται 

ότι στο C. capitatus η κεφαλή των τριχών έχει 14 κύτταρα (Werker et al., 1985a) ενώ στην O. 

vulgare και S. thymbra 12 κύτταρα (Werker et al., 1985a; Werker et al., 1985b). Είναι λογικό 

λοιπόν ότι τα είδη με μεγάλο αριθμό κυττάρων κεφαλής παράγουν μεγαλύτερες ποσότητες 

αιθέριου ελαίου (Maffey et al., 1989; Karousou et al., 1992). Πρέπει να αναφερθεί όμως ότι 

πρωτεύοντα ρόλο στην παραγωγή αιθέριου ελαίου παίζει η πυκνότητα των αδενωδών τριχών 

στα φύλλα (Bosabalidis, 2002). 

1.10.3. Βιοσύνθεση των αιθέριων ελαίων 

 Τα κύρια συστατικά του αιθέριου ελαίου των φυτών ανήκουν σε δύο μεγάλες 

κατηγορίες, τα τερπένια και τα φαινύλ-προπάνια. Τα τερπένια είναι αυτά τα οποία κατέχουν 

το μεγαλύτερο ποσοστό στην σύσταση του αιθέριου ελαίου εμφανιζόμενα σε μεγαλύτερη 

συχνότητα και αφθονία. Τα φαινύλ-προπανία, όταν υπάρχουν, προσδίδουν στο έλαιο 

ιδιαίτερη οσμή και γεύση. Βιογενετικά, τα τερπένια και τα φαινυλ-προπάνια προέρχονται από 

διαφορετικές πρόδρομες ουσίες και παράγονται μέσα από διαφορετικά βιοσυνθετικά 

μονοπάτια (Sangwan et al., 2001).  Τα πιο χαρακτηριστικά, ποικίλα και ίσως αυτά με την 

μεγαλύτερη οικονομική σημασία συστατικά των αιθέριων ελαίων είναι τα μονοτερπένια και 

τα σεσκιτερπένια (Schery, 1972; Erickson, 1976).  

1.10.3.1. Φαινυλ-προπάνια 
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 Τα φαινύλ-προπάνια δεν είναι συνηθισμένα συστατικά των αιθέριων ελαίων των 

φυτών. Παρόλα αυτά, ορισμένα φυτά έχουν σε αφθονία στο έλαιό τους αυτά τα συστατικά. 

Τα κύρια φαινυλ-προπάνια τα οποία έχουν αναγνωριστεί στο έλαιο ορισμένων φυτών, είναι η 

ευγενόλη, elemycin, chavicol, dillapiole, anethole, estragole, apiole κ.α. (Sangwan et al., 

2001). Οι ενώσεις αυτές έχουν ως πρόδρομο μόριο τη φαινυλαλανίνη, η οποία συντίθεται 

μέσω της βιοσυνθετικής οδού του σικιμικού οξέος (Εικόνα 2). 

1.10.3.2. Τερπένια   

Ο όρος τερπένια προέρχεται από το “terpen” και αποδίδεται στον Kekule, ο οποίος 

χρησιμοποίησε τον όρο αυτό για να περιγράψει τους υδρογονάνθρακες με μοριακό τύπο 

C10H16  που βρίσκονται στο τερεβινθέλαιο (πτητικό κλάσμα της ρητίνης πεύκου, turpentine 

oil) (Pollard & Heron, 1996).  

Τα τερπένια ή τερπενοειδή αποτελούν την πιο πολυάριθμη ομάδα των αιθέριων ελαίων και 

προέρχονται από τη συνένωση περισσοτέρων της μιας δομικών μονάδων με πέντε άτομα 

άνθρακα (C5), που έχουν το διακλαδισμένο ανθρακικό σκελετό του ισοπρενίου ή 

ισοπεντανίου.   

Σύμφωνα με τους Wallach (1887) και Ruzicka et al. (1953) για τον σχηματισμό τους ισχύει ο 

κανόνας του ισοπρενίου (Εικόνα 1), όπου μπορεί να θεωρηθεί ότι τα τερπένια προέρχονται 

από την συνένωση κεφαλής-ουράς μονάδων ισοπρενίου (2- μεθυλο-1,3-βουταδιένιο), με τον 

άνθρακα 1 κεφαλή και τον άνθρακα 4 ουρά. Χαρακτηριστική περίπτωση αποτελούν το 

μυρκένιο και το α-πινένιο. 

  

Εικόνα 8: Σχηματισμός τερπενίων με βάση τον κανόνα ισοπρενίου  
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Οι πρόδρομες ενώσεις, των τερπενίων είναι ουσιαστικά φωσφορικοί εστέρες αλκοολών, που 

έχουν στο μόριο τους αριθμό ατόμων C πολλαπλάσιο του 5. Για τη βιοσύνθεσή τους συχνά 

ακολουθείται η μεταβολική οδός του μεβαλονικού οξέος (Εικόνα 9). Το πυροφωσφορικό 

ισοπεντενύλιο (IPP) και το πυροφωσφορικό διμεθυλαλλύλιο (DMAPP), προϊόντα της 

βιοσυνθετικής οδού του μεβαλονικού αποτελούν τις πρόδρομες ενώσεις σύνθεσης όλων των 

τερπενίων (Taiz & Zeiger, 1991; Καραμπουρνιωτης, 2003).   

Η οδός αυτή ξεκινά από το ακετυλο-συνένζυμο και από το οξικό οξύ. Στα κύτταρα, τα δύο 

αυτά συστατικά βρίσκονται σε ισορροπία και συνδυάζονται για να σχηματίσουν τις διάφορες 

ομάδες των τερπενοειδών με άτομα άνθρακα πολλαπλάσια του πέντε. Το πυροφωσφορικό 

γερανυλίο αποτελεί πρόδρομη βιοσυνθετικά ένωση όλων των μονοτερπενίων.  

Περαιτέρω αντίδραση του πυροφωσφορικού γερανυλίου με πυροφωσφορικό ισοπεντενύλιο, 

οδηγεί στο σχηματισμό πυροφωσφορικού φαρνεσυλίου, πρόδρομη βιοσυνθετικά ένωση όλων 

των σεσκιτερπενίων κ.ο.κ. (Εικόνα 9).  
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Εικόνα 9: Γενικό διάγραμμα βιοσύνθεσης τερπενικών και φαινολικών ενώσεων των αιθέριων 

ελαίων (Buchanan et al., 2000;  Κανελλής, 2005) 

1.10.3.2.1. Ταξινόμηση των τερπενίων 
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 Η ταξινόμησή τους γίνεται ανάλογα με τον αριθμό των μονάδων που περιέχουν στο 

μόριο τους, όπως φαίνεται στον πίνακα 2. Έτσι τερπένια με 10 άτομα άνθρακα στο μόριο 

τους ονομάζονται μονοτερπένια, ενώσεις με 3 δομικές μονάδες (15 άτομα άνθρακα) 

αποτελούν τα σεσκιτερπένια, ενώ ενώσεις με 20 άτομα άνθρακα αποτελούν τα διτερπένια. 

Μεγαλύτερα μόρια τερπενίων είναι τα τριτερπένια (με 30 άτομα C) τα τετρατερπένια (με 40 

άτομα C) και τα πολυτερπένια [με n ισοπρενικές μονάδες (C5), n>20]. (Καράταγλης, 1994). 

 Τα επιμέρους τερπενικά συστατικά των αιθέριων ελαίων χωρίζονται σε δύο μεγάλες 

ομάδες: στα οξυγονούχα και στα μη οξυγονούχα (Κατσιώτης & Χαντζοπούλου, 2010). 

 Στα μη οξυγονούχα ανήκουν οι υδρογονάνθρακες και ειδικότερα α) μονοτερπένια: α- 

και β-πινένιο, μυρκένιο, λιμονένιο, α- και γ-τερπινένιο, σαβινένιο κ.α. και β) σεσκιτερπένια: 

καρυοφυλλένιο, ελεμένιο, χουμουλένιο, γερμακρένιο κ.α. 

 Στα οξυγονούχα ανήκουν: α) αλκοόλες: κιτρενόλλολη, βορνεόλη, γερανιόλη, α-

τερπινεόλη κ.α. β) κετόνες: καρβόνη, πουλεγόνη, καμφορά κ.α. γ) φαινόλες: καρβακρόλη, 

θυμόλη κ.α. δ) φαινολικοί αιθέρες: ανηθόλη, σαφρόλη, κ.α. ε) αλδεΰδες: βενζοική, κιτράλη, 

βανιλλινική κ.α. 

 

Πίνακας 3: Ταξινόμηση τερπενικών ενώσεων (Γαλάτης κ.ά., 2003) 

Αριθμός ατόμων 

άνθρακα 

Τύπος βασικού 

ανθρακικού 

σκελετού 

Κατηγορία ενώσεων  Χαρακτηριστικοί 

εκπρόσωποι 

5 C5H8  Ισοπρένιο Ισοπεντενυλο-

φωσφορικό 

10 C10H16 Μονοτερπένια Αιθέρια έλαια  

15 C15H24 Σεσκιτερπένια Αιθέρια έλαια, 

ρητίνες, αμπσισικό 
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οξύ  

20 C20H32 Διτερπένια Αιθέρια έλαια, 

ρητίνες, 

γιββεριλλινικό οξύ 

30 C30H48 Τριτερπένια Ρητίνες, ελαστικό 

κόμμι 

40 C40H64 Τετρατερπένια Καροτενοειδή, 

φυτοένιο 

n (C5H8)n Πολυτερπένια Ελαστικό κόμμι, 

γουταπέρκα 

Πίνακας 4: Ταξινόμηση τερπενικών ενώσεων (Γαλάτης κ.ά., 2003) και χαρακτηριστικές ενώσεις 

 

1.10.3.2.2. Τερπένια των αιθέριων ελαίων φυτών «ρίγανης» και η μοριακή δομή τους 

Το αιθέριο έλαιο των φυτών «ρίγανης» αποτελείται από καρβακρόλη ή θυμόλη ως 

κύριο συστατικό και ακολουθούν το γ-τερπινένιο, το π-κυμένιο, η λιναλοόλη, η τερπινέν-4-

όλη και το υδροσαβινένιο (Kokkini et al., 1997; D’Αntuono et al., 2000; Skoula & Harborne, 

2002). 

Παρατίθενται παραδείγματα των κυριότερων συστατικών (μονοτερπενίων και σεσκι-

τερπενιών) των αιθέριων ελαίων και η μοριακή τους δομή: 

Μονοτερπένια 

Α. Υδρογονανθρακικά 

Το κυμένιο ή το π - κυμένιο, είναι μια φυσική αρωματική οργανική ένωση.  Είναι 

ταξινομημένο ως υδρογονάνθρακας σχετικός με τα μονοτερπένια.  Η δομή του αποτελείται 

από ένα δακτύλιο βενζολίου στον οποίο στη θέση πάρα- γίνεται αντικατάσταση με μια μεθυ-

λική ομάδα και μια ισοπροπυλική ομάδα. Είναι αδιάλυτο στο ύδωρ, αλλά αναμιγνύεται με 

την αιθανόλη και τον αιθέρα.     

 

 

                                                   1-Methyl-4-(1-methylethyl)benzene 

π-Κυμένιο 
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Τα τερπινένια είναι μια ομάδα ισομερών υδρογονανθράκων που είναι ταξινομημένοι 

και αυτοί στα τερπένια. Το καθένα από αυτά έχει το ίδιο μοριακό πλαίσιο, αλλά διαφέρουν 

στη θέση των διπλών δεσμών του άνθρακα. Το  α-τερπινένιο απομονώνεται από το αιθέριο 

έλαιο του κάρδαμου και της μαντζουράνας αλλά και από άλλες φυσικές πηγές. Το β-

τερπινένιο δεν έχει καμία γνωστή φυσική πηγή,  αλλά έχει προέρθει συνθετικά από το 

sabinene. Το γ -τερπινένιο και το δ -τερπινένιο προέρχονται από φυσικές πηγές και έχουν 

απομονωθεί από ποικίλες πηγές αιθέριων ελαίων διαφόρων φυτών.  

  

 

 

4-methyl-1-(1-methylethyl)-1,4-

cyclohexadiene 

γ-Τερπινένιο  

 

 

 

 

 

 

Β. Υδρογονανθρακικές αλκοόλες  

Η λιναλοόλη είναι μια φυσικά εμφανιζόμενη τερπενική αλκοόλη που βρίσκεται σε 

πολλά φυτά και έχει πολλές εμπορικές εφαρμογές, η πλειοψηφία των οποίων είναι βασισμένη 

στην ευχάριστη μυρωδιά της. Η λιναλοόλη έχει δύο στερεοϊσομερή. 
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(S)-(+)- λιναλοόλη (αριστερά) και (R)-(–)- λιναλοόλη (δεξιά) 

Και τα δύο αυτά εναντιομερή βρίσκονται στη φύση: η S- λιναλοόλη βρίσκεται, για 

παράδειγμα, ως το πιο σημαντικό συστατικό του αιθέριου ελαίου του 

κολίαντρου (Coriandrum sativum). Η (R)- λιναλοόλη είναι παρούσα στη λεβάντα (Lavandula 

officinalis), στη Δάφνη του Απόλλωνα (Laurus nobilis), και στον γλυκό βασιλικό (Ocimum 

basilicum). Κάθε εναντιομερές προκαλεί τις διαφορετικές νευρικές ανταποκρίσεις στους αν-

θρώπους, και επομένως είναι ταξινομημένο με βάση την μυρωδιά που εκλύει.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Βορνεόλη                                                           Τερπινεν-4-όλη 

 

 

 

Γ. Υδρογονανθρακικές φαινόλες 

Η θυμόλη (επίσης γνωστό ως 2-ισοπροπύλο-5- μεθυλοφαινόλη, IPMP) είναι μία 

φυσική μονοτερπενιακή φαινόλη, C10H14O, ισομερής με την καρβακρόλη, που βρίσκεται μέ-

σα στο αιθέριο έλαιο του θυμαριού και εξάγεται ως μια λευκή κρυσταλλική ουσία με ευχάρι-

στο άρωμα και ισχυρές αντισηπτικές ιδιότητες.  

 

 

 

2-Ισοπρόπυλο-5-μεθυλοφαινόλη 

    Θυμόλη 
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Η καρβακρόλη, C10H14O, είναι μια φυσική μονοτερπενιακή φαινόλη. Η καρβακρόλη 

βρίσκεται στο αιθέριο έλαιο της Origanum vulgare αλλά και στο θυμάρι. Στο αιθέριο έλαιο 

του θυμαριού η περιεκτικότητα της καρβακρόλης κυμαίνεται μεταξύ 5% και 75% ενώ στα 

διάφορα είδη ρίγανης η περιεκτικότητά της μπορεί να ανέλθει έως και το 90%. 

 

 

 

                                                             5-Ισοπρόπυλο-2-μεθυλοφαινόλη 

      Καρβακρόλη 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Δ. Σεσκιτερπένια 

Τα σεσκιτερπένια αποτελούνται από 15 άτομα άνθρακα, δηλαδή τρείς ισοπρενικές 

μονάδες. Συνυπάρχουν μέσα στα αιθέρια έλαια μαζί με τα μονοτερπένια αν και έχουν μεγα-

λύτερο σημείο τήξεως. Κατά τη διάρκεια της απόσταξης πολλά μονοτερπένια και άλλες α-

σταθείς ουσίες όπως διάφορες σεσκιτερπενικές λακτόνες μεταπίπτουν σε σεσκιτερπένια. Για 

το λόγο αυτό το ποσοστό τους στο τελικό προϊόν της απόσταξης εξαρτάται από τη διάρκειά 

της. Τα σεσκιτερπένια αποτελούν σταθερά μόρια και σε αντίθεση με τα μονοτερπένια δεν 

κινδυνεύουν από τις υψηλές θερμοκρασίες της απόσταξης, η οποία αποτελεί και την καλύτε-

ρη μέθοδο απομόνωσής τους.  

Το καρυοφυλλένιο ή (−)-β-καρυοφυλλένιο, είναι ένα φυσικό υδρογονανθρακικό σε-

σκιτερπένιο που είναι συστατικό πολλών αιθέριων ελαίων, όπως το αιθέριο έλαιο των γαρί-

φαλων, το αιθέριο έλαιο της κάνναβης Cannabis sativa και του δεντρολίβανο Officinalis 

Rosmarinus. Συνήθως βρίσκεται ως μίγμα μαζί με το ισοκαρυοφυλλένιο  και το α-

καρυοφυλλένιο. Το καρυοφυλλένιο είναι ξεχωριστό γιατί έχει έναν κυκλοβουτανικό δακτύ-

λιο, γεγονός που εμφανίζεται σπάνια στη φύση. 

http://en.wikipedia.org/wiki/Cannabis_sativa
http://en.wikipedia.org/wiki/Rosemary
http://en.wikipedia.org/wiki/Rosemary
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   Καρυοφυλλένιο 

 

 

 

 

 

 

        α-Καρυοφυλλένιο 

 

 

 

 

      

     Οξείδιο του Καρυοφυλλενίου 

 

 Το αιθέριο έλαιο των φυτών «ρίγανης» αποτελείται από καρβακρόλη ή θυμόλη ως 

κύριο συστατικό και ακολουθούν το γ-τερπινένιο, το π-κυμένιο, η λιναλοόλη, η τερπινέν-4-

όλη και το υδροσαβινένιο (Kokkini et al., 1997; D’Αntuono et al., 2000; Skoula & Harborne, 

2002). 

 

1.11. Παραλλακτικότητα των αιθέριων ελαίων  

Η παραλλακτικότητα των αιθέριων ελαίων των αρωματικών και φαρμακευτικών φυτών έχει 

περιγραφεί από αρκετούς ερευνητές. Τα φυτά με το εμπορικό όνομα «Ρίγανη» παρουσιάζουν 

μεγάλη παραλλακτικότητα όσον αφορά στην περιεκτικότητα τους σε αιθέριο έλαιο και στην 

περιεκτικότητα αυτού σε καρβακρόλη, πιθανότατα διότι αναπτύσσονται σε ένα μεγάλο εύρος 

γεωγραφικών και κλιματικών περιοχών (Bernath, 1997). Η απόδοση των αρωματικών και 

φαρμακευτικών φυτών σε αιθέριο έλαιο, καθώς και η χημική σύσταση αυτού ποικίλει από 

είδος σε είδος και από περιοχή σε περιοχή, ανάλογα με τις εδαφοκλιματικές συνθήκες των 

περιοχών προέλευσής τους (Burkart & Buhler, 1997; Vokou et al., 1993; Karousou et al., 

2005; Horwath et al., 2008).  
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Σε μελέτες σε φυτά τύπου καρβακρόλης σε διάφορες περιοχές της Μεσογείου αναφέρεται 

παραλλακτικότητα τόσο στην περιεκτικότητα των φυτών σε έλαιο όσο και στην χημική 

σύσταση αυτού (Kokkini & Vokou, 1989; Kokkini & Vokou, 1993; Kirimer et al., 1995). Η 

επιρροή του φυσικού περιβάλλοντος στη συγκέντρωση των φυτών σε έλαιο και στην χημική 

σύσταση αυτού έχει αναφερθεί σε μελέτες σε αρωματικά φυτά της Κρήτης (Karousou et al., 

2005) και της Νισύρου (Kokkini & Vokou, 1993). Οι Vokou et al. (1993) αναφέρουν ότι 

δεδομένου ότι το αιθέριο έλαιο είναι μεταβολικό προϊόν των φυτικών κυττάρων η 

παραλλακτικότητα στην περιεκτικότητα των φυτών σε αιθέριο έλαιο και στην χημική 

σύσταση αυτού θα μπορούσε να αποδοθεί σε περιβαλλοντικούς παράγοντες όπως το έδαφος 

και το κλίμα. Η παραλλακτικότητα στην χημική σύσταση του αιθέριου ελαίου αναφέρεται 

από τους Burkart & Buhler (1997) ως αποτέλεσμα της αλληλεπίδρασης του τύπου της 

αρωματικής βλάστησης και αρκετών περιβαλλοντικών παραγόντων. Χαρακτηριστικό είναι το 

παράδειγμα του Thymus vulgaris το οποίο σύμφωνα με τους Gouyon et al. (1986) όταν 

βρισκόταν σε ξηρικά οικοσυστήματα (Home environment) εξέφραζε τους πιο σύνθετους 

χημειότυπους (θυμόλης – καρβακρόλης) και παρουσίαζε μικρή γενετική παραλλακτικότητα. 

Αντίθετα όταν αναπτυσσόταν σε λιγότερο ευνοϊκά περιβάλλοντα (π.χ μεγαλύτερη υγρασία) 

υπήρχε μεγαλύτερη γενετική παραλλακτικότητα και εμφανίζονταν και άλλοι χημειότυποι. Σε 

αυτή τη βάση, η επίδραση της φυσιογεωγραφίας έχει ως αποτέλεσμα μια συγκεκριμένη 

χημική σύσταση και κατανομή των αρωματικών φυτών γνωστών και ως χημειότυποι 

(Karousou et al., 2005; Horwath et al., 2008). Οι διακυμάνσεις των κυρίων συστατικών των 

αιθέριων ελαίων θα μπορούσαν να αποδοθούν στις διακυμάνσεις των κλιματικών 

παραμέτρων (Arrebola, 1992; Piccaglia & Marotti, 1993; Omer et al., 1994; Omer et al., 

1998; Said-Al Ahl et al., 2009a).  

Οι Aminzadeh et al. (2010) αναφέρουν ότι περιβαλλοντικοί παράγοντες όπως το υψόμετρο, 

το ανθρακικό ασβέστιο, το κάλιο και το pH παίζουν σημαντικό ρόλο στην περιεκτικότητα 

των φυτών σε αιθέριο έλαιο και την χημική σύσταση αυτού. Ως σημαντικός παράγοντας για 

την σύσταση του αιθέριου ελαίου αναφέρονται και τα ιχνοστοιχεία καθώς είναι γνωστό ότι 

παίζουν σημαντικό ρόλο στον μεταβολισμό των φυτών (Bonner & Varner, 1975). 

1.11.1 Εποχική παραλλακτικότητα 

Διάφορες έρευνες που κατά καιρούς έχουν γίνει αποδεικνύουν πως το στάδιο της αν-

θοφορίας είναι (συνήθως) για το φυτό το στάδιο εκείνο με την υψηλότερη περιεκτικότητα σε 

αιθέριο έλαιο (Baser et al., 1993). Μελέτες σχετικά με τη απόδοση της Origanum hirtum έ-

χουν δείξει ότι το είδος αυτό παράγει λιγότερο αιθέριο έλαιο κατά τη διάρκεια της βλαστικής 

περιόδου, που συνοδεύεται από υγρασία και χαμηλές θερμοκρασίες και περισσότερο την πε-

ρίοδο της ανθοφορίας, όταν επικρατούν ξηροθερμικές συνθήκες (Poulose & Croteau, 1978). 

Πράγματι, σύμφωνα με τον Μάργαρη (Margaris, 1981), οι συνθήκες του μεσογειακού κλίμα-
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τος που περιγράφονται παραπάνω, ευνοούν την παραγωγή αιθέριου ελαίου. Σε γενικές γραμ-

μές, η εποχική παραλλάκτικότητα συνδέεται άμεσα με τις μεταβολές των περιβαλλοντικών 

συνθηκών όπως για παράδειγμα τη διαθεσιμότητα εδαφικής υγρασίας, τη διαθεσιμότητα θρε-

πτικών στοιχείων, τη φωτοπερίοδο και το μήκος της ημέρας (Trivino & Johnson, 2000). 

Έχει βρεθεί ότι η μείωση της περιεκτικότητας σε αιθέριο έλαιο, σε θυμόλη ή/και 

καρβακρόλη που παρουσιάζεται το φθινόπωρο, είναι κάτι που εμφανίζεται και κατά την ανά-

πτυξη του Origanum syriacum σε μικρές μέρες (Putievsky et al., 1997). Παρομοίως, η 

Origanum majorana όταν αναπτύσσεται κάτω από ελεγχόμενες συνθήκες σε μικρές ημέρες, 

έχει μικρότερες αποδόσεις σε αιθέριο έλαιο (Circella et al., 1995) ενώ το έλαιο της Origanum 

hirtum που συγκομίστηκε φθινόπωρο αναφέρθηκαν οι υψηλότερες συγκεντρώσεις π-

κυμενίου (Kokkini et al., 1997). Ως προς το τελευταίο, διάφορες έρευνες αναφέρουν ότι η 

απόδοση της Origanum hirtum σε αιθέριο έλαιο μειώνεται καθώς τα φύλλα ωριμάζουν και 

ξηραίνονται στο διάστημα που ακολουθεί μετά την άνθηση. Ως προς τις φαινόλες, η περιε-

κτικότητα σε θυμόλη ή/και καρβακρόλη μειώνεται ελαφρώς το φθινόπωρο ενώ το π-κυμένιο 

και γ-τερπινένιο εμφανίζουν έντονη διακύμανση, κάτι το οποίο είναι αναμενόμενο καθώς 

είναι οι πρόδρομες ενώσεις των φαινολών (Poulose & Croteau, 1978). 

Στην ίδια λογική κινείται και η παραλλακτικότητα που χαρακτηρίζει τα υπόλοιπα 

προς μελέτη φυτικά είδη. Σύμφωνα με τους Vokou et al. (1988), η περιεκτικότητα της 

Origanum onites σε αιθέριο έλαιο ήταν υψηλότερη προς το τέλος της ανθοφορίας και στα 

αρχικά στάδια του σχηματισμού του σπόρου. Αντίστοιχα οι Kofidis et al. (2003) διερευνώ-

ντας την ιδανικότερη χρονική στιγμή για συγκομιδή ανακάλυψαν ότι η υψηλότερη απόδοση 

των φύλλων σε αιθέριο έλαιο εμφανίστηκε στα μέσα Ιουλίου προς το τέλος της ανθοφορίας 

και στα αρχικά στάδια της καρπόδεσης ενώ η χαμηλότερη τον Ιούνιο, στο στάδιο λίγο πριν 

την άνθηση. Ως προς τη χημική σύσταση του αιθέριου ελαίου, οι μέγιστες τιμές των επιμέ-

ρους συστατικών εμφανίστηκαν τον Ιούνιο για τη θυμόλη, τον Ιούλιο για την καρβακρόλη, το 

π-κυμένιο και το γ-τερπινένιο και το Σεπτέμβριο για το α-πινένιο. Χαρακτηριστικά, οι Dudai 

et al., (1989) αναφέρουν ότι καθώς το μήκος της ημέρας μεγαλώνει, η περιεκτικότητα του 

φυτού σε αιθέριο έλαιο αυξάνεται όπως και οι συγκεντρώσεις των φαινολικών στοιχείων. 

Αντίθετα, σε συνθήκες μικρής ημέρας η απόδοση του ελαίου μειώνεται και το συστατικό ε-

κείνο το οποίο κυριαρχεί είναι το π-κυμένιο. Παρόμοια αποτελέσματα αναφέρονται και από 

άλλους ερευνητές (Circella et al., 1995). 

Όσον αφορά το είδος Satureja thymbra οι Chronianopoulos et al. (2006) βρήκαν ότι 

καθώς πλησιάζουμε στην περίοδο ανθοφορίας παρατηρείται σταδιακή μείωση των πρόδρο-

μων ουσιών και ταυτόχρονη αύξηση στους φαινολικούς μεταβολίτες καρβακρόλη και θυμό-

λη. Συγκεκριμένα, στο στάδιο της προάνθησης, τα αιθέρια έλαια περιείχαν θυμόλη ως βασικό 

συστατικό, ενώ κατά την περίοδο ανθοφορίας συμπίπτει με μια απότομη μείωση των επιπέ-
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δων της καρβακρόλης και την επικράτηση της θυμόλης ως το κύριο συστατικό του αιθέριου 

ελαίου. 

Αξιοσημείωτο υπήρξε το γεγονός ότι το άθροισμα των δύο φαινολικών μονοτερπενί-

ων, καρβακρόλη και θυμόλη και των δύο βιοσυνθετικών προδρόμων τους, π-κυμένιο και γ-

τερπινένιο εμφάνισε σταθερότητα, ασχέτως του σταδίου στο οποίο έγινε η συγκομιδή κάτι 

που επιβεβαιώνεται και από άλλους ερευνητές (Lawrence, 1984; Ravid & Putievsky, 1986). 

Επίσης, παρόμοια συμπεράσματα έχουν αναφερθεί και για τα διάφορα είδη θυμα-

ριού. Οι Cabo et al. (1987) βρήκαν ότι η απόδοση σε αιθέριο έλαιο του Thymus hyemalis κυ-

μαινόταν από 0,15%το χειμώνα, έως 0,58% το καλοκαίρι ενώ οι εκατοστιαίες αναλογίες των 

βασικών συστατικών σε γενικές γραμμές ήταν σταθερές. Με βάση τα παραπάνω κατέληξε 

στο ότι καλύτερη εποχή για συγκομιδή του συγκεκριμένου είδους, τόσο από άποψη απόδοσης 

όσο και περιεκτικότητας σε φαινόλες, είναι κατά τη διάρκεια ή αμέσως μετά την πλήρη άν-

θηση. 

Τέλος, σε πειράματα που έγιναν στην Origanum onites για τη σύνθεση του αιθερίου 

ελαίου σχετικά με το στάδιο συγκομιδής αλλά και την ώρα συλλογής των εναέριων μερών 

του φυτού έδειξαν ότι το ποσοστό καρβακρόλης ήταν μεγαλύτερο τις πρωινές ώρες σε αντί-

θεση με το ποσοστό της θυμόλης που παρουσίαζε χαμηλότερα ποσοστά την ίδια ακριβώς 

στιγμή (Toncer et al., 2009). Επίσης, η παρατηρούμενη αύξηση του ποσοστού καρβακρόλης 

με παράλληλη μείωση του περιεχομένου του αιθέριου ελαίου σε θυμόλη οφείλεται στο στά-

διο ανάπτυξης του φυτού και υποδεικνύει την ύπαρξη ενός βιοσυνθετικού συσχετισμού μετα-

ξύ των δύο αυτών ενώσεων. Ο Baydar (2002) ανέφερε ότι τα βασικά συστατικά της ρίγανης, 

καρβακρόλη και η θυμόλη παρουσιάζουν αντίστροφη αναλογία. Ομοίως, Russo et al. (1998) 

ανέφεραν επίσης ότι το χημειοτυπικό προφίλ στα βοτανικά είδη, φέρει έναν γενετικά κωδικο-

ποιημένο ενζυματικό εξοπλισμό ο οποίος κατευθύνει τη βιοσύνθεση του φυτού προς τον 

σχηματισμό των οριστικών ενώσεων. Το γεγονός αυτό υποδηλώνει ότι ακόμα και η χρονική 

στιγμή που θα γίνει η συλλογή των εναέριων τμημάτων των αρωματικών φυτών μπορεί να 

έχει επίδραση στη σύσταση του αιθερίου ελαίου τους. 

 

1.11.2. Γεωγραφική παραλλακτικότητα 

Το είδος Origanum hirtum είναι το συνηθέστερο είδος ρίγανης που απαντάται στην 

Ελλάδα, παρουσιάζοντας μάλιστα ευρεία γεωγραφική εξάπλωση σε συνδυασμό με υψηλή 

μορφολογική ποικιλότητα (Kokkini et al., 1991). Σύμφωνα με διάφορες έρευνες, το αιθέριο 

έλαιο του εν λόγω φυτού παρουσιάζει υψηλή παραλλακτικότητα σε ότι αφορά την απόδοση 

και τη χημική του σύσταση ενώ ως υπεύθυνοι παράγοντες για αυτό θεωρούνται το υψόμετρο 

και το κλίμα (Vokou et al., 1993; Γαβαλάς, 2004). Οι Vokou et al. (1993) διερευνώντας την 

ποιοτική και ποσοτική φάση των αιθέριων ελαίων 23 διαφορετικών ελληνικών πληθυσμών 

της Origanum hirtum βρήκαν ότι οι υψηλότερες αποδόσεις καταγράφηκαν σε χαμηλότερα 
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υψόμετρα και σε θερμότερα κλίματα, δηλαδή σε περιοχές αντιπροσωπευτικές των μεσογεια-

κών οικοσυστημάτων (Εικόνα 10).  

 

 

 

 

 

Σε παρόμοια συμπεράσματα κατέληξαν και οι Γαβαλάς (2004) και Ανδρονής (1989) 

οι οποίοι αναφέρουν ότι για πληθυσμούς Origanum hirtum που αναπτύχθηκαν στη βόρεια και 

κεντρική Ελλάδα παρουσιάστηκαν υψηλότερες αποδόσεις στις περιοχές με ξηροθερμικές 

συνθήκες και χαμηλό υψόμετρο, με χαρακτηριστικό παράδειγμα την τάση ελάττωσης της 

απόδοσης που παρατηρήθηκε στον Όλυμπο. Ο Κουτσός (2006) επεξηγεί το φαινόμενο λέγο-

ντας ότι όσο το υψόμετρο και το γεωγραφικό πλάτος μεγαλώνουν, τόσο περιορίζεται το κα-

λοκαίρι με αποτέλεσμα τη μείωση του χρόνου της φωτοσύνθεσης και των προϊόντων αυτής, 

ανάμεσα στα οποία είναι και τα συστατικά του αιθέριου ελαίου. 

Παρομοίως, ο Ντάφης (1986) αναλύει την θετική επίδραση της θερμοκρασίας, ως 

μιας από τις κυριότερες κλιματικές παραμέτρους, εξηγώντας ότι σε περιοχές με υψηλές θερ-

μοκρασίες η εξάτμιση του εδαφικού νερού εντείνεται με αποτέλεσμα την έντονη διαπνοή των 

φυτών και κατ’επέκταση την αύξηση της απόδοσης του ελαίου. Τα παραπάνω επιβεβαιώνο-

νται και από τους Kofidis et al., (2003) με βάση την αρνητική συσχέτιση που παρατήρησαν 

μεταξύ του ύψους των φυτών αλλά και της φωτοσύνθεσης τους σε σχέση με το υψόμετρο σε 

φυτά Origanum vulgare. 

Εικόνα 10. Κατανομή της Origanum  vulgare στην Ελλάδα και περιεκτικότητες αιθερίου ελαίου της με βάση το είδος: • 

subsp.  hirtum,   subsp.  viridulum,  subsp. vulgare  (Επιπλέον, το σήμα συμβολίζει περιεκτικότητες που 

κυμαίνονται μεταξύ 0,1% και 0,3%, λόγω των ορίων της κλίμακας). Αριθμημένοι πληθυσμοί είναι εκείνοι που 

χρησιμοποιούνται για τη χημική ανάλυση. Vokou et al. (1993). 
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Σύμφωνα με τους Vokou et al. (1993) η Origanum onites βρίσκεται κυρίως στη νότια 

και ανατολική πλευρά της Ελλάδας (Εικόνα 11). 

 

 

 

Ανάλογες έρευνες διεξήχθηκαν και για άλλα είδη αρωματικών φυτών της οικογένειας 

Lamiaceae. Οι Karousou et al. (2005) σε μελέτη της επίδρασης του φυσικού περιβάλλοντος 

στη σύσταση αιθέριων ελαίων των Satureja thymbra και Coridothymus capitatus συλλεγμέ-

νων από 13 τοποθεσίες της Κρήτης, βρήκαν ότι το γεωγραφικό πλάτος έπαιξε ιδιαίτερα ση-

μαντικό ρόλο, καθώς και οι πληθυσμοί στο νοτιότερο τμήμα του νησιού εμφανίστηκαν παρα-

γωγικότεροι σε σχέση με αυτούς που φύονται βορειότερα, ειδικότερα στην κεντρική και ανα-

τολική Κρήτη. Επίσης, πέρα από την αντίστροφη σχέση απόδοσης και υψομέτρου παρατηρή-

θηκε ότι τα δείγματα που συλλέχθηκαν από ξηρούς, νάνους, θαμνώδεις σχηματισμούς πεδι-

νών περιοχών εμφάνισαν υψηλή περιεκτικότητα σε καρβακρόλη (μέχρι και 75,7%) ενώ αυτά 

που συλλέχθηκαν από ορεινές περιοχές εμφάνισαν υψηλότερη περιεκτικότητα σε θυμόλη 

(μέχρι και 65,6%). 

Ακόμα, σύμφωνα με τους Vokou et al. (1993) το Coridothymus capitatus απαντάται 

σχεδόν σε όλη την Ελλάδα εκτός από την Βόρεια Ελλάδα και αυτό γιατί το είδος αυτό είναι 

καθαρά μεσογειακό. Το ίδιο φαίνεται να συμβαίνει και στο Satureja thymbra. Τα δύο αυτά 

αρωματικά φυτά παρόλο που ανήκουν σε διαφορετικά είδη παρουσιάζουν κάποια κοινά μορ-

φολογικά και χημικά χαρακτηριστικά. Αναπτύσσονται και τα δύο στο ίδιο κλίμα, πάντα σε 

μεσογειακό οικοσύστημα, ενώ πολλές φορές βρίσκονται το ένα δίπλα στο άλλο. Ωστόσο η 

Εικόνα 11. Κατανομή της Origanum onites στην Ελλάδα και περιεκτικότητες αιθερίου ελαίου της. Αριθμημένοι πληθυσμοί 

είναι εκείνοι που χρησιμοποιούνται για τη χημική ανάλυση. Vokou et al. (1993). 
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κατανομή του Satureja thymbra είναι λιγότερο διαδεδομένη από αυτή του Coridothymus cap-

itatus. (Εικόνα 12 και 13) 

 

 

 

 

 

Ανάλογα αποτελέσματα προέκυψαν και σε μελέτη αυτόχθονων πληθυσμών του Thy-

mus vulgaris στη νότιο Γαλλία όπου παρατηρήθηκε ότι σε περιοχές με ξηροθερμικές συνθή-

Εικόνα 12. Κατανομή του Satureja thymbra στην Ελλάδα και περιεκτικότητες αιθερίου ελαίου της. Αριθμημένοι 

πληθυσμοί είναι εκείνοι που χρησιμοποιούνται για τη χημική ανάλυση. Vokou et al. (1993). 

Εικόνα 13. Κατανομή του Coridothymus capitatus στην Ελλάδα και περιεκτικότητες αιθερίου ελαίου της. 

Αριθμημένοι πληθυσμοί είναι εκείνοι που χρησιμοποιούνται για τη χημική ανάλυση. Vokou et al. (1993). 
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κες, παραπλήσιες των μεσογειακών οικοσυστημάτων, κυριαρχούσαν χημειότυποι φαινολικών 

στοιχείων, δηλαδή καρβακρόλης και θυμόλης(C, T). Αντίθετα, σε ορεινές περιοχές, με υψό-

μετρο άνω των 400 m, με ψυχρό κλίμα και συχνές βροχοπτώσεις επικράτησαν χημειότυποι 

μη φαινολικών συστατικών όπως λιναλοόλης (L) και γερανιόλης (G) (Passet, 1971). 

 

1.11.3. Γενετική παραλλακτικότητα 

Οι περισσότεροι ερευνητές υποστηρίζουν ότι οι μεγάλες διακυμάνσεις που παρατη-

ρούνται στην εκατοστιαίο ποσοστό των συστατικών έχουν να κάνουν τόσο με τις εκάστοτε 

περιβαλλοντικές συνθήκες όσο και με γενετικούς παράγοντες. Ως προς τη δεύτερη άποψη, 

διάφορες έρευνες έδειξαν ότι υπάρχουν δύο αλληλόμορφα γονίδια υπεύθυνα για τη φύση του 

φαινολικού στοιχείου που θα συσσωρευτεί (Vernet et al., 1977). Ωστόσο, σύμφωνα με τους 

Vokou et al. (1993), ως προς το είδος Origanum hirtum ειπώθηκε πως δεν φαίνεται να υπο-

θέσουν με βεβαιότητα ότι η συσσώρευση καρβακρόλης ή θυμόλης υπακούει σε ένα απλό 

κληρονομικό κανόνα. Πάντα όμως, όσον αφορά τα ελληνικά δεδομένα, τα δύο επικρατέστε-

ρα στοιχεία θα είναι οι φαινόλες, με την καρβακρόλη να απαντάται συχνότερα στην πρώτη 

θέση (Kokkini et al., 1994). 

Επίσης, οι Gavalas et al. (2011).σε μελέτη τους δείχνουν ότι οι διάφοροι πληθυσμοί 

της ρίγανης που έχουν αναπτυχθεί σε διάφορες περιοχές στην Ελλάδα στην πραγματικότητα 

ανήκουν σε οικοτύπους. Ένας πρωταρχικός στόχος για την επιλογή αυτών των οικοτύπων 

είναι πιθανό ότι η παραγωγή αιθέριων ελαίων γίνεται για να αντιμετωπίσει το φυτό την περί-

οδο της ξηρασίας το καλοκαίρι. Αν είναι αυτή η περίπτωση, η διακύμανση εντός των ειδών 

των αρωματικών ειδών που απαντώνται στην Ελλάδα είναι πολύ υψηλό, δεδομένου ότι η χώ-

ρα είναι εξαιρετικά μεταβλητή στο κλίμα και την τοπογραφία της (Kokkini et al., 1994). 

Δεδομένου ότι η ρίγανη έχει αρχίσει να χρησιμοποιείται ως εμπορική καλλιέργεια οι 

πλέον κατάλληλοι οικότυπων προς χρήση ως ποικιλίες παραγωγής για παραγωγή αιθέριου 

ελαίου φαίνεται να είναι εκείνοι που έχουν εξελιχθεί σε πιο ξηροθερμικά περιβάλλοντα: οι 

πληθυσμοί που έχουν εξελιχθεί σε αυτό το περιβάλλον όχι μόνο έχουν υψηλότερο περιεχόμε-

νο σε φαινολικά στο αιθέριο έλαιό τους, αλλά και παράγουν περισσότερο αιθέριο έλαιο ανά 

φυτό, αν και παράγουν λιγότερη φυτομάζας ανά μονάδα. 

1.11.4. Παραλλακτικότητα λόγω ηλικίας του φυτού 

Σύμφωνα με διάφορους ερευνητές, το φαινόμενο της εποχικής διακύμανσης δεν μπο-

ρεί και δεν θα πρέπει να διαχωριστεί από την διαδικασία της ανάπτυξης. Χαρακτηριστικά ο 

Kazantzis (1999) κάνει λόγω για πάνω από διπλάσια συγκέντρωση αιθέριου ελαίου στα νεό-

τερα φύλλα από ότι στα μεγαλύτερης ηλικίας τον Μάρτιο, ωστόσο η διαφορά αυτή εξαφανί-

στηκε ως το τέλος Μαΐου. Τον Μάρτιο η περιεκτικότητα του π-κυμενίου ήταν υψηλότερη 

συγκριτικά με τη συγκέντρωση της καρβακρόλης και αυτό παρατηρήθηκε εντονότερα στα 

πιο γηρασμένα φύλλα. Συμπληρωματικά, οι Avato et al. (2005) αναφέρουν ότι το γ-
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τερπινένιο παρουσιάζει πτωτική τάση σε φυτά μεγαλύτερης ηλικίας συγκριτικά με αυτά νεα-

ρότερης. Πιθανή εξήγηση του φαινομένου αυτού αποτελεί η ενεργοποίηση διαφόρων “δια-

δρομών” στο μεταβολισμό των τερπενοειδών. 

1.12. Παράγοντες που επηρεάζουν την παραγωγή και σύσταση αιθέριων  ελαίων 

1.12.1. Γενικά 

Τα αιθέρια έλαια μαζί με τα αλκαλοειδή και τα φαινολικά συστατικά είναι σημαντικά 

συστατικά του δευτερογενούς μεταβολισμού του φυτού. Η αξία τους κρίνεται τόσο από τη 

μέχρι σήμερα γνωστή χρήση τους από τη βιομηχανία φαρμάκων, τροφίμων και αρωμάτων, 

αλλά και από τις αντιμικροβιακές και αντιοξειδωτικές ιδιότητές τους που ενισχύουν η χρήση 

των αιθέριων ελαίων στα τρόφιμα. Καθίσταται έτσι τις περισσότερες φορές απαραίτητο να 

είναι γνωστή η εποχή συλλογής, ώστε να επιτυγχάνεται η επιθυμητή σύσταση και απόδοση 

σε αιθέριο έλαιο. Για να γίνει αυτό εφικτό , θα πρέπει να είναι γνωστοί οι παράγοντες που 

καθορίζουν τη χημική σύσταση καθώς και την απόδοση του αιθέριου ελαίου στα φυτά.  

Στη συνέχεια αναλύονται κάποιοι από αυτούς τους παράγοντες : 

 

 

1.12.2. Μεταβολές στη Φυσιολογία του φυτού 

Οι μεταβολές στη φυσιολογία του φυτού αφορούν: 

• Το στάδιο ανάπτυξης των οργάνων(φύλλα, άνθη , καρποί) 

• Το μέρος του φυτού (φύλλα, άνθη κλπ.) που αναλύεται 

• Το εκκριτικό όργανο που παράγει τα αιθέρια έλαια 

• Την εποχική διακύμανση 

• Τις μηχανικές και χημικές βλάβες 

 1.12.3.  Το στάδιο ανάπτυξης των οργάνων 

Το στάδιο ανάπτυξης των οργάνων του φυτού (φύλλα , άνθη , καρποί) είναι καθοριστικό για 

τη σύσταση του αιθέριου ελαίου του φυτού. Στις περισσότερες περιπτώσεις η απόδοση σε 

αιθέριο έλαιο είναι αυξημένη την περίοδο της ανθοφορίας. 

1.12.4. Το μέρος του φυτού που αναλύεται 
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Στις περισσότερες περιπτώσεις η σύσταση του αιθέριου ελαίου εξαρτάται από το μέρος του 

φυτού που αναλύεται : άνθη, πράσινα μέρη (φύλλα, βλαστοί), φλοιοί, ολόκληροι καρποί, 

περικάρπιο ή μόνο σπόροι , ρίζες κ.α. 

 1.12.5. Το εκκριτικό όργανο που παράγει τα αιθέρια έλαια 

Οι διαφορές στη σύσταση του αιθέριου ελαίου στα διάφορα μέρη του φυτού μπορεί να 

εξηγηθεί εν μέρει και από την ετερογενή κατανομή των εκκριτικών οργάνων( τριχίδια , 

πόροι) στο φυτό. Συχνά από τα όργανα αυτά δεν εκκρίνονται τα ίδια συστατικά , ενώ μπορεί  

και ο μηχανισμός  έκκρισης να είναι διαφορετικός ή ακόμα και να μην αναπτύσσονται 

ταυτόχρονα σε όλα τα μέρη του φυτού. Το είδος και η θέση των οργάνων αυτών είναι 

χαρακτηριστικά για κάθε οικογένεια. 

1.12.6. Εποχική Διακύμανση 

Σε πολλά είδη η σύσταση του αιθέριου ελαίου τους μεταβάλλεται κατά τη διάρκεια του 

έτους, γεγονός που καθορίζει και την εποχή συλλογής του φυτού. Συχνά οι μεταβολές στη 

σύσταση όσο και στην απόδοση σε αιθέριο έλαιο συνδέονται με τις καιρικές συνθήκες που 

επικρατούν τους διάφορους μήνες του έτους (διάρκεια ηλιοφάνειας , θερμοκρασία ,υγρασία) 

ή ακόμη και με επιμολύνσεις από παθογόνους μικροοργανισμούς(ιδιαίτερα τους μήνες με 

υψηλή βροχόπτωση). 

1.12.7. Μηχανικές και χημικές βλάβες 

Η συγκέντρωση των δευτερογενών μεταβολιτών στο φυτό επηρεάζεται από πληγές ή 

προσβολές που μπορεί να προκληθούν από  αρπακτικά πτηνά ή ακόμη και από την εφαρμογή 

ζιζανιοκτόνων. Στις περιπτώσεις αυτές νέα συστατικά  μπορεί να παραχθούν ή ακόμη μπορεί 

να παρατηρείται αύξηση στη συγκέντρωση ή /και αλλαγή στις αναλογίες των ήδη 

υπαρχόντων συστατικών. Η αντίδραση ενός υγειούς φυτού σε οποιοδήποτε είδος μηχανικής ή 

χημικής βλάβης επιπλέον εξαρτάται από το στάδιο ανάπτυξης του φυτού, τη διαθεσιμότητα 

του νερού, την ηλιοφάνεια κ.α. 

1.12.8. Περιβαλλοντικοί παράγοντες 

1.12.8.1. Κλίμα 

Η παραγωγή των αιθερίων ελαίων εξαρτάται άμεσα από τις κλιματικές συνθήκες  που 

επικρατούν στο περιβάλλον ανάπτυξης του φυτού. Το κλίμα είναι ίσως ο μοναδικός 

παράγοντας που διαφεύγει του ανθρώπινου ελέγχου, γι’ αυτό και θεωρείται καθοριστικός στη 

ποιότητα των αιθέριων ελαίων. 

1.12.8.2. Γεωγραφική θέση  
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Από πολλές βιβλιογραφικές αναφορές επιβεβαιώνεται ότι συχνά τόσο η απόδοση όσο και η 

σύσταση του αιθέριου ελαίου για το ίδιο είδος φυτού εξαρτάται από τη γεωγραφική θέση της 

καλλιέργειας. Η ύπαρξη χημειοτύπων είναι το αποτέλεσμα διαφορών στις περιβαλλοντικές 

συνθήκες , στις συνθήκες καλλιέργειας (γεωγραφικό ύψος, ηλιοφάνεια, τύπος εδάφους , 

φυτοκάλυψη εδάφους), οι οποίες καταλήγουν και σε γενετικές διαφοροποιήσεις των ειδών. 

1.12.8.3. Γενετικοί παράγοντες 

Η παραγωγή και η χημική σύσταση των αιθερίων ελαίων από τα φυτά είναι γενετικά 

καθορισμένη. Ωστόσο , μικρές διαφορές στο γονότυπο ατόμων του ίδιου είδους επηρεάζουν 

σημαντικά  τη χημική σύσταση των δευτερογενών μεταβολιτών (δημιουργία χημειοτύπων ), 

χωρίς να μεταβάλλουν την μορφολογία του. 

1.12.9. Αντιοξειδωτική Δράση Αιθέριων Ελαίων  

Τα αιθέρια έλαια των αρωματικών φυτών , εκτός από την συνεισφορά τους στο άρωμα τω 

τροφίμων , μπορούν να χρησιμοποιηθούν και σε μικρές ποσότητες για την πρόληψη  ή 

καθυστέρηση αντιδράσεων αποικοδόμησης των λιπαρών υλών . Η χρήση των αιθερίων ως 

φυσικά αντιοξειδωτικά έχει προταθεί από πολλούς ερευνητές κυρίως στις περιπτώσεις 

τροφίμων όπου το άρωμά τους συνδέεται με τη χρήση συγκεκριμένων αιθερίων αρωματικών 

φυτών (Ruberto & Baratta, 2000).  Η αντιοξειδωτική δράση των αιθερίων ελαίων  

αρωματικών φυτών μπορεί να οφείλεται είτε στα κύρια συστατικά του αιθερίου ελαίου , είτε 

σε συστατικά που περιέχονται σε μικρές αναλογίες όπως ακόμη και στη συνδυαστική δράση 

των δυο προηγούμενων(Polteo et al ,2006).  

Μέχρι σήμερα έχει μελετηθεί εκτενώς και αποδειχθεί η υψηλή αντιοξειδωτική δράση της 

θυμόλης και της καρβακρόλης , δυο υδροξυλιομένων φαινολικών ενώσεων. Μάλιστα η 

ισχυρή αντιοξειδωτική δράση των δυο αυτών συστατικών που ανήκουν στην ομάδα των 

οξυγονωμένων μονοτερπενίων , συνδέεται περισσότερο με την παρουσία του –OH, παρά με 

το φαινολικό δακτύλιο (Shahidi 1997). Άλλες ενώσεις της ομάδας των οξυγονωμένων 

μονοτερπενίων παρουσιάζουν  μικρότερη αντιοξειδωτική δράση , η οποία πάντως κάθε φορά 

εξαρτάται από τη χαρακτηριστική ομάδα που υπάρχει στο μόριο της ένωσης . 

1.13.  Παραλαβή των αιθέριων ελαίων από τα φυτά  

Η μέθοδος η οποία ακολουθείται για την παραλαβή ενός αιθέριου ελαίου είναι από τους 

σπουδαιότερους παράγοντες διασφάλισης της ποιότητάς του. Σκοπός της επιλογής μεταξύ 

των μεθόδων είναι το τελικό προϊόν να είναι όσο το δυνατόν πλησιέστερο σε σύσταση με το 

αιθέριο έλαιο του φυτού. Κλειδί σε αυτή τη διαδικασία είναι οι ήπιες συνθήκες απομόνωσης, 

δηλαδή η χαμηλή πίεση και θερμοκρασία καθ’ όλη τη διάρκεια της μεθόδου. Υψηλές πιέσεις 
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και θερμοκρασίες καθώς και η χρήση  διαλυτών μπορούν να αλλάξουν τη μοριακή δομή των 

ενώσεων, να καταστρέψουν τις φαρμακευτικές ιδιότητες και το άρωμα του αιθέριου ελαίου. 

 Για την επιλογή της κατάλληλης μεθόδου λαμβάνονται υπ’ όψιν τα εξής: 

1. Το είδος και το τμήμα του φυτικού υλικού 

2. Η περιεκτικότητα του φυτού σε αιθέρια έλαιο 

3. Η αξία του αιθέριου ελαίου 

4. Η χημική σύσταση του αιθέριου ελαίου    

Συνήθως, τα έλαια παραλαμβάνονται από το αντίστοιχο φυτικό υλικό (φύλλα, κορμός, 

κλαδιά, ρίζες, άνθη κλπ) με τις παρακάτω τεχνικές απόσταξης:  

o Απόσταξη με υδρατμούς (steam distillation-SD).  

o Υδροαπόσταξη (Hydrodistillation-HD).  

o Μικροαπόσταξη με υδρατμούς εκχύλισης με οργανικό διαλύτη (Microsteam 

distillation-MSDE).  

o Απόσταξη με κενό (vacuum head space distillation -VHSD). 

o Μικροκύματα (microwave assisted extraction-MAE).  

Η υδροαπόσταξη είναι η μέθοδος που χρησιμοποιείται κατά κύριο λόγο σε εργαστηριακή 

κλίμακα. Χαρακτηριστικό γνώρισμά της είναι ότι το φυτικό υλικό βρίσκεται σε νερό υπό 

βρασμό, οι ατμοί του οποίου τελικά εκχυλίζουν το αιθέριο έλαιο του φυτού. Το μείγμα 

τοποθετείται εντός σφαιρικής φιάλης θέρμανσης η οποία συνδέεται με μια ειδική συσκευή 

ψύξης Clevenger στην οποία οι ατμοί υγροποιούνται και διαχωρίζεται το έλαιο από το νερό 

λόγω της διαφορετικής τους πυκνότητας. Η ταχύτητα της απόσταξης ρυθμίζεται από την 

ένταση της θέρμανσης, η αύξηση της οποίας επιφέρει τη διάσπαση των διάφορων 

συστατικών του αιθερίου ελαίου και την υποβάθμιση της ποιότητάς του. 

Πλεονεκτήματα της μεθόδου: 

1. απλή χρήση 

2. μικρό κόστος της αποστακτικής συσκευής 

3. εύκολη μεταφορά της συσκευής 

4. είναι κατάλληλη και για υλικά όπως ρίζες, ξύλο και καρπούς 

Μειονεκτήματα: 
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1. δεν είναι κατάλληλη για μεγάλες ποσότητες φυτικού υλικού 

2. περισσότερο χρονοβόρα από άλλες μεθόδους 

3. η απόδοση σε αιθέριο έλαιο είναι σχετικά μικρή 

4. η ποιότητα του αιθέριου ελαίου είναι κατώτερη λόγω διάσπασης ορισμένων ευαίσθητων 

συστατικών. 

1.14. Ποιοτικός και ποσοτικός προσδιορισμός της χημικής σύστασης των αιθέριων 

ελαίων.  

Τα αιθέρια έλαια είναι μείγματα πολλών και διαφορετικών συστατικών, με αποτέλεσμα να 

είναι σημαντικός ο διαχωρισμός ή/και η ταυτοποίησή τους (Huie, 2002; Kaufmann & 

Christen, 2002).  

Η χημική ανάλυση των αιθέριων ελαίων γίνεται συνήθως με την χρήση αέριας 

χρωματογραφίας (GC) (ποιοτική ανάλυση) και με την χρήση αέριας χρωματογραφίας σε 

συνδυασμό με φασματογράφο μάζας (GC-MS) (ποσοτική ανάλυση) (Keravis, 1997). Οι 

Marston και Hostettmann (2009) αναφέρουν ότι η αέρια χρωματογραφία είναι κατάλληλη για 

πτητικά συστατικά και ιδανική για σύνθετα μείγματα όπως αυτά των αιθέριων ελαίων.  

Ο διαχωρισμός των συστατικών γίνεται μέσω της κατανομής των διαφορετικών συστατικών 

στο προσροφημένο υγρό της στήλης με διαφορετικές ταχύτητες, οι οποίες εξαρτώνται από τις 

διαφορετικές τάσεις ατμών και αλληλεπιδράσεις με τη στατική φάση (Πολυσίου & 

Ταραντίλης, 2007). Οι σημαντικότεροι παράμετροι στη αέρια χρωματογραφία είναι:  

o Η θερμοκρασία του εισαγωγέα.  

o Ο ρυθμός μεταβολής της θερμοκρασίας στη στήλη. Κατά τη διάρκεια της ανάλυσης η 

λειτουργία του φούρνου του χρωματογράφου μπορεί να είναι ισόθερμη ή αυξομειούμενης 

θερμοκρασίας. Η δεύτερη περίπτωση εφαρμόζεται συνήθως όταν το προς διαχωρισμό μείγμα 

αποτελείται συγχρόνως από συστατικά υψηλού σημείου ζέσεως.  

o Η ροή του φέροντος αερίου. Η ροή του φέροντος αερίου παίζει καθοριστικό ρόλο 

στο διαχωρισμό των συστατικών ενός μείγματος. Η ακριβής μέτρηση της ταχύτητας ροής του 

φέροντος αερίου είναι απαραίτητη, επειδή οι χρόνοι συγκράτησης εξαρτώνται σε μεγάλο 

βαθμό από την ταχύτητα.  

o Το είδος της στήλης. Συνήθως χρησιμοποιούνται τριχοειδείς στήλες στις οποίες η 

υγρή στατική φάση μπορεί να είναι πολική, μετρίως πολική και μη πολική.  

o Το είδος του ανιχνευτή που χρησιμοποιείται. Ο ποσοτικός προσδιορισμός γίνεται 

συνήθως με την χρήση ανιχνευτών ιονισμού φλόγας (FID) ή φασματομετρίας μαζών (MS).  
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Οι κύριες μεταβλητές στην αέρια χρωματογραφία είναι η στατική φάση της στήλης και η 

θερμοκρασία λειτουργίας. Οι μεταβλητές αυτές ποικίλουν ανάλογα με την πολικότητα και 

την πτητικότητα των υπό διαχωρισμό συστατικών.  

Η ταυτοποίηση, των συστατικών γίνεται με τη χρησιμοποίηση του χρόνου συγκράτησης και 

τη σύγκριση των φασμάτων μάζας, με σύγκριση είτε με τα φάσματα των προτύπων μορίων η 

με τη σύγκριση με δεδομένα κάποιας αξιόπιστης βιβλιοθήκης. Πολλές φορές η ταυτοποίηση, 

των συστατικών πρέπει να επιβεβαιώνεται με τη χρησιμοποίηση του δείκτη συγκράτησης 

Kovats (σύγκριση του χρόνου συγκράτησης tRx της άγνωστης ουσίας με το tRΑ προτύπων 

αλκανίων) σε δύο στήλες διαφορετικής πολικότητας (Lahlou, 2003) η στην ίδια στήλη με 

διαφορετικές θερμοκρασίες (Denayer & Tilquin, 1994). 

1.15. Χημειοταξινόμηση των αρωματικών και φαρμακευτικών φυτών με βάση τα 

αιθέρια έλαια 

 Παρότι δεδομένα για την ύπαρξη παραλλακτικότητας στην χημική σύσταση των 

αιθέριων ελαίων μέσα στα ίδια είδη υπήρχαν από παλιά, ο όρος χημειοταξινόμηση 

προτάθηκε και χρησιμοποιήθηκε για πρώτη φορά στο συνέδριο του Wageningen to 1957 

(Tetenyi, 1958) όπου και παρουσιάστηκαν αρκετές εργασίες για αιθέρια έλαια τα οποία 

αποτελούσαν «χημικές φυλές – chemical races» (Rovesti, 1957; Stahl, 1957). 

Xημειοταξινόμηση είναι η αναγνώριση και o διαχωρισμός των φυτών και άλλων οργανισμών 

με βάση τις διαφορές και της ομοιότητες της βιοχημικής τους σύστασης. Τα φυτά παράγουν ή 

αποθηκεύουν αιθέρια έλαια τα οποία τα καθορίζουν και είναι συγκρίσιμα αυτών (ποσότητα 

ελαίου και χημική σύσταση αυτού) που προκύπτουν από την απόσταξη των φυτών. Επομένως 

είναι δυνατό να εξαχθούν σωστά συμπεράσματα για την φύση του εκάστοτε φυτού εάν η 

χημειοταξινομική αξιολόγηση των αιθέριων ελαίων διενεργηθεί στα  απεσταγμένα προϊόντα 

τα οποία αντιπροσωπεύουν φυσιολογικώς ενεργά συστατικά (Schilcher, 1977). Οι Flake & 

Turner (1973) αξιολόγησαν την δυνατότητα χρήσης διαφόρων πτητικών συστατικών ως 

ταξινομικών χαρακτήρων και κατέληξαν στο συμπέρασμα ότι τα τερπένια ήταν ιδανικοί 

ταξινομικοί χαρακτήρες σε επίπεδο γένους και κάτω.  

 Η συχνότητα εμφάνισης στα αγγειόσπερμα συγκεκριμένων διτερπενικών συστατικών 

μαζί με άλλους δευτερογενείς μεταβολίτες έχουν χρησιμοποιηθεί σε διάφορες 

χημειοταξινομικές μελέτες (Figueiredo et al., 1995; Fraga et al., 1995). Έρευνες σχετικά με 

την εμφάνιση των διτερπενίων αναφέρουν ότι μπορούν να χρησιμοποιηθούν σε 

φυτογεωγραφικές μελέτες (Cole, 1992) και μελέτες διαχωρισμού ποικιλιών μέσα στο είδος 

(Kubo et al., 1982). Οι Russo et al. (1998) αξιολόγησαν την χρήση των συστατικών των 

αιθέριων ελαίων για την χημειοταξινόμηση αυτοφυών πληθυσμών της Origanum vulgare ssp. 

hirtum L. από διάφορες περιοχές της Ιταλίας. Στην συγκεκριμένη μελέτη αναφέρεται επίσης 



 63 

ότι η συγκέντρωση των φυτών σε έλαιο είναι το μόνο χαρακτηριστικό των φυτών ρίγανης 

που εμφανίζει σχετική σταθερότητα και επομένως θα μπορούσε να χρησιμοποιηθεί για την 

αναγνώριση των υποειδών ρίγανης.   

1.16. Προσαρμοστικότητα  

Τα τελευταία χρόνια, έχει αυξηθεί παγκοσμίως η ζήτηση για τα αρωµατικά και φαρ-

µακευτικά φυτά. Σε αυτό έχει συμβάλει η συνειδητοποίηση του ρόλου που μπορούν να παί-

ξουν τα αρωματικά και φαρμακευτικά φυτά στην έρευνα για καινούργια ενεργά συστατικά 

που θα αξιοποιηθούν από τις βιομηχανίες φαρμάκων, τροφίμων και καλλυντικών, παράλληλα 

με το αίτημα των καιρών για «επιστροφή στη φύση». Οι ευεργετικές δράσεις των αρωματι-

κών και φαρμακευτικών φυτών φαίνεται να αποδίδονται πρωτίστως στα φαινολικά συστατι-

κά (Καρβακρόλη-Θυμόλη) των αιθέριων ελαίων (Bullerman et al., 1977; Pellequer et al., 

1980; Sivropoulou et al., 1996; Moure et al., 2001). 

1.16.1. Η Έννοια της προσαρμοστικότητας  

Με τον όρο προσαρμοστικότητα εννοούμε την αντίδραση των φυτών στην τροποποίη-

ση των περιβαλλοντικών συνθηκών που στηρίζεται είτε στις φαινοτυπικές μεταβολές ή στην 

φαινοτυπική σταθερότητα, τα οποία αποτελούν εναλλακτικά ενδεχόμενα της προσαρμοστι-

κής ικανότητας των φυτών (Harper J.L.,1977). 

Οι χαρακτήρες των φυτών δεν αντιδρούν ομοιόμορφα στις πιέσεις του περιβάλλοντος 

και έτσι η πλαστικότητα των φυσιολογικών χαρακτήρων ή του τρόπου ανάπτυξης αυτών, 

μπορεί να συνυπάρχει με την σχετική σταθερότητα άλλων που αφορούν στην ανάπτυξη του 

φυτού ή στο μέγεθος ορισμένων χαρακτηριστικών του. 

Η προσαρμογή ενός φυτού σε ένα οικοσύστημα είναι η στιγμιαία αλληλεπίδραση των 

γόνων και της «εμπειρίας» του φυτού για το συγκεκριμένο περιβάλλον (plant’s eye view) 

(Harper, 1977; Burdon, 1980). Πρέπει να αναφερθεί επίσης ότι μεγάλη σημασία στην προ-

σαρμογή των φυτών παίζουν οι γενετικοί παράγοντες, η πλευρική ετερογένεια του περιβάλ-

λοντος (θρεπτικά στοιχεία, pH, θερμοκρασία, υγρασία κ.ά), η κάθετη ετερογένεια του περι-

βάλλοντος (διαθέσιμα στοιχεία, διαβάθμιση της ηλιακής ακτινοβολίας) και η αλληλεπίδραση 

των φυτών σε ένα οικοσύστημα (Harper, 1977). 

1.16.2. Προσαρμοστικότητα Αρωματικών και Φαρμακευτικών φυτών 

Η ποιότητα καλλιεργούμενων φυτών ρίγανης καθορίζεται κυρίως από την % περιεκτι-

κότητα των φυτών σε αιθέριο έλαιο και από την σύσταση αυτού ανάλογα με την χρήση για 

την οποία προορίζεται (Franz & Novak, 1997). Οι δύο αυτοί παράγοντες παρουσιάζουν με-

γάλη παραλλακτικότητα ανάλογα με τους γονότυπους των φυτών, τις κλιματικές συνθήκες 
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και την λίπανση με θρεπτικά στοιχεία κατά την καλλιέργεια (D’Antuono et al., 2000; Novak 

et al., 2003). Οι Novak et al. (2003) υποστηρίζουν ότι η σύσταση του αιθέριου ελαίου φυτών 

ρίγανης φαίνεται να εξαρτάται σε μεγαλύτερο βαθμό από τον γονότυπο, με τις κλιματικές 

συνθήκες να ευθύνονται για μικρότερο ποσοστό παραλλακτικότητας. Σύμφωνα με τους Ka-

rousou et al. (2003), η ποσοτική σύσταση των αιθέριων ελαίων σχετίζεται με το ενδιαίτημα 

του φυτού. Πιο συγκεκριμένα: 

1. Φυτά ενός είδους που αναπτύσσονται στον ίδιο φυσικό χώρο παρουσιάζουν παρό-

μοια σύσταση ελαίων. 

2. Φυτά ενός είδους που αναπτύσσονται σε διαφορετικούς φυσικούς χώρους παρουσιά-

ζουν διαφορετική σύσταση ελαίων.  

3. Φυτά διαφορετικών ειδών που αναπτύσσονται στον ίδιο φυσικό χώρο έχουν έλαια 

παρόμοιας σύστασης. Για παράδειγμα το C. capitatus και το S. thymbra όταν ανα-

πτύχθηκαν σε πεδινή περιοχή ήταν πλούσια σε καρβακρόλη , ενώ τα ίδια φυτά όταν 

αναπτύχθηκαν σε ορεινή περιοχή ήταν πλούσια σε θυμόλη (Karousou et al., 2005 ). 

Σύμφωνα και με τα παραπάνω, ακόμα και φυτά του ιδίου είδους σε διαφορετικά περι-

βάλλοντα διαφοροποιούνται μορφολογικά αλλά και ως προς τα χημικά τους χαρακτηριστικά. 

Οι παράγοντες που μπορεί τα φυτά να  οφείλουν τις αλλαγές στα χαρακτηριστικά τους και να 

προσαρμόζονται μπορεί να είναι η θερμοκρασία, φωτοπερίοδος και βιοτικές και αβιοτικές 

καταπονήσεις. 

1.16.2.1. Θερμοκρασία και Φωτοπερίοδος 

Σε πειράματα των Fahlen et al. (1997) μελετήθηκαν οι επιδράσεις διαφορετικών συν-

θηκών φωτός και θερμοκρασίας στη φυλλική ανάπτυξη στην απόδοση και σύνθεση των αιθέ-

ριων ελαίων των φυτών Mentha piperita L, M spicata L, M longifolia L, M. rubra L και 

Chamomilla recutita (L) Rausch.  

Η πλειοψηφία των ειδών του γένους Mentha, τα οποία εκτέθηκαν σε μια φωτοπερίοδο 21 

ώρες φως και 3 ώρες σκοτάδι, συνθήκες που προσομοιάζουν αυτές της βόρειας Σουηδίας το 

μήνα Ιούλιο, παρήγαγαν υψηλότερα ποσοστά μενθόλης σε σχέση με τα φυτά που αναπτύχθη-

καν σε συνθήκες μικρότερης φωτοπεριόδου. Οι θερμοκρασίες νύχτας δεν είχαν μεγάλη επί-

δραση στα επίπεδα μενθόλης στο πείραμα με τις 21 ώρες φωτός. Σε όλους τους πειραματι-

κούς χειρισμούς η απόδοση σε μενθόλη ήταν υψηλότερη σε σχέση με την απόδοση μενθόνης. 

Οι διαφορετικοί περιβαλλοντικοί χειρισμοί δεν είχαν σαφή επίδραση στη φυλλική ανάπτυξη. 

Όσον αφορά το C. recutita ο συνδυασμός φωτοπεριόδου 21-3 h και θερμοκρασίας 25-18οC 

είχε σαν αποτέλεσμα υψηλότερα επίπεδα παραγωγής της α-βισαβολόλης, ενώ έγινε επαγωγή 

του σχηματισμού οφθαλμών και ανθέων στους χειρισμούς με φωτοπεριόδους ≥ 17 ωρών 

(Fahlen et al., 1997).  
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Σε εργασία των Farooqi et al. (1999), 3 είδη μέντας, M. arvensis, M. citrata και M. 

cardiaca αναπτύχθηκαν υπό συνθήκες μικρής, μεγάλης και κανονικής ημέρας. Όλα τα είδη 

άνθισαν καλύτερα υπό συνθήκες μεγάλης ημέρας ενώ ο φωτοπεριοδικός χειρισμός τροποποί-

ησε και τη σύνθεση σε αιθέρια έλαια. Τα φυτά μικρής ημέρας, μολονότι είχαν πιο μικρή φυ-

τική βιομάζα περιείχαν υψηλότερη συγκέντρωση ελαίου ανά μονάδα βάρους ιστού. Τα φυτά 

μεγάλης ημέρας παρότι διέφεραν ως προς τη φυτομάζα, είχαν παρόμοια ποσότητα αιθερίου 

ελαίου. Η μεγαλύτερη πυκνότητα τριχιδίων ή η ελλιπής επίτευξη ωριμότητας στα φύλλα υπό 

συνθήκες μικρής ημέρας οδήγησε στην υπόθεση της αύξησης της συγκέντρωσης αιθερίου 

ελαίου στα φυτά αυτά 

1.16.2.2. Υγρασία 

Η υδατική καταπόνηση δεν επηρεάζει μόνο την αύξηση και την επιβίωση ενός φυτού, 

αλλά και διάφορες φυσιολογικές και μεταβολικές αποκρίσεις του (Hughes et al. 1989). Η 

παραγωγή δευτερογενών μεταβολιτών πιστεύεται ότι ευνοείται από περιβάλλοντα καταπόνη-

σης. Οι Sangwan et al. (1993, 1994) έκαναν πειράματα πάνω στην επίδραση συνθηκών χωρίς 

υγρασία σε αρωματική χλόη (Cymbopogons). Βραχυπρόθεσμη υδατική καταπόνηση επηρέα-

σε τη βιοσύνθεση αιθέριου ελαίου. Σε πειράματα μακροπρόθεσμης υδατικής καταπόνησης 

στα είδη C. nardus var. confertiflorus και C. pendulus  οι ποσότητες των παραγόμενων αιθέ-

ριων ελαίων παρέμειναν σταθερές ή αυξήθηκαν ανάλογα με το είδος και την ένταση της κα-

ταπόνησης.  

1.16.2.3. Βιοτικοί και αβιοτικοί παράγοντες  

Η υψηλή μορφολογική ποικιλότητα της O. vulgare ssp. hirtum σχετίζεται με την υ-

ψηλή ποικιλότητα αιθέριων ελαίων και πιο ειδικά με τα ποσοτικά χαρακτηριστικά αυτών.  

Οι υψηλότερες αποδόσεις ανταποκρίνονται σε φυτά που μεγαλώνουν σε οικοσυστή-

ματα μεσογειακού τύπου με χαμηλό υψόμετρο, γεγονός κοινό για όλη την οικογένεια των 

Lamiaceae (Kokkini et al., 1989).  

Στην μελέτη των Kokkini και Vokou, (1989); Kokkini et al., (1991) διαπιστώθηκε ότι 

το περιεχόμενο σε αιθέρια έλαια είναι διαγνωστικό χαρακτηριστικό για τη διάκριση του O. 

vulgare ssp. hirtum από άλλα δύο υποείδη που αναπτύσσονται σε βορειότερα τμήματα της 

Ελλάδας. Τα υποείδη ssp. vulgare και ssp. viridulum παράγουν χαμηλότερα ποσοστά αιθερί-

ου ελαίου (Kokkini & Vokou, 1989; Kokkini et al., 1991). 

Σύμφωνα με τους Gil et.al. (2002), oι περιβαλλοντικές επιδράσεις της τοποθεσίας, της 

λίπανσης και των ζιζανίων, ήταν υπεύθυνες για την παραλλακτικότητα της σύνθεσης ελαίου 

στον κορίανδρο, καθώς άλλαζαν τη συγκέντρωση των βασικών συστατικών. Οι συνθήκες 

εδάφους μπορούν να επηρεάσουν την αφομοίωση των διαθέσιμων θρεπτικών συστατικών, 

γεγονός σημαντικό για το περιεχόμενο και τη σύσταση αιθέριων ελαίων. Η αλληλεπίδραση 
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μεταξύ περιβαλλοντικών παραγόντων (αποσάθρωση εδάφους, λίπανση και ζιζάνια) καθώς 

και οι γονοτυπικές διαφορές μεταξύ των ειδών κολίανδρου δημιούργησαν εξειδικευμένες 

φαινοτυπικές αντιδράσεις που επηρέασαν τη συγκέντρωση των πτητικών τερπενίων.  

Σε άλλο πείραμα που έγινε από τους Tibaldi et al. (2011), στην O. vulgare ssp. hirtum 

οι δύο κύριοι περιβαλλοντικοί παράγοντες που επηρέασαν τη συγκέντρωση αιθέριων ελαίων 

ήταν η ξηρότητα και το θερμικό δυναμικό των περιοχών δειγματοληψίας των πληθυσμών. 

Αυτοί οι περιβαλλοντικοί παράγοντες λειτουργούν ως επιλεκτικοί παράγοντες αυξημένης 

παραγωγής ελαίου. Επιβεβαίωση αυτού ήταν το γεγονός ότι οι πειραματικοί πληθυσμοί που 

μεγάλωσαν στον πιο ζεστό αγρό (Θέρμη) παρουσίασαν υψηλότερες συγκεντρώσεις αιθέριων 

ελαίων από αυτούς που μεγάλωσαν στον πιο κρύο αγρό (Ταξιάρχης). Μελέτες εχουν δείξει 

ότι η ξηρασία κατά την άνθηση ήταν διεγερτικός παράγοντας αυξημένης συγκέντρωσης αι-

θέριων ελαίων σε ποικιλίες ρίγανης (Azizi et al., 2009) και θυμαριού (Sotomayor et al., 

2004).  

Σε αυτή την εργασία έγινε συσχετισμός μεταξύ της περιεκτικότητας σε αιθέριο έλαιο 

και της πυκνότητας αδενώδους τριχώματος ο οποίος ήταν θετικός τόσο στα αυτοφυή όσο και 

στα καλλιεργούμενα. Οι πληθυσμοί με υψηλότερες συγκεντρώσεις αιθερίου ελαίου είχαν πε-

ρισσότερες αδενώδεις τρίχες ανά φυτό, αν και είχαν χαμηλότερη παραγωγή φυτομάζας, λόγω 

του ενεργειακού κόστους που απαιτείται για την παραγωγή περισσότερου ελαίου.  

Σε πείραμα που έγινε στο φυτό Thymus vulgaris L. το οποίο ξεκίνησε το 1986 και δι-

ήρκησε έως το 1989 στα Άδανα και το Ποζάντι, περιοχές της Τουρκίας παρατηρήθηκε ότι οι 

αποδόσεις αιθέριου ελαίου ήταν υψηλότερες στα Άδανα απ’ ότι, στο Ποζάντι σε όλες τις πε-

ριόδους συγκομιδής και χρονιές. Οι αποδόσεις του αιθερίου ελαίου στα Άδανα δεν επηρεά-

στηκαν με τα χρόνια. Σύμφωνα με τους Özgüven & Tansi (1996), στο Ποζάντι το 1987 και το 

1989 η τάση παραγωγής του αιθερίου ελαίου ήταν παραπλήσια αλλά το 1988 χαμηλότερη. Το 

Ποζάντι έχει ξηροθερμικό κλίμα και μεγαλύτερο υψόμετρο όποτε τα φυτά έγιναν νάνα, έχο-

ντας μικρότερα φύλλα, τα οποία ήταν πιο παχιά και δερματώδη, σε σχέση με αυτά στα Άδα-

να. Σαν αποτέλεσμα αυτού τα φυτά του θυμαριού για να μπορέσουν να προσαρμοστούν σε 

συνθήκες του Ποζάντι έγιναν πιο νάνα, αλλά και με χαμηλότερες αποδόσεις σε σχέση με αυ-

τά στα Άδανα. Θα πρέπει να  αναφερθεί πως η μέση θερμοκρασία στα Άδανα ήταν υψηλότε-

ρη από ότι στο Ποζάντι,. Όσον αφορά στην σχετική υγρασία βρέθηκαν σημαντικές διαφορές 

μεταξύ Αδάνων και Ποζάντι. Η σχετική υγρασία στα Άδανα κατά τη διάρκεια των καλοκαι-

ρινών μηνών ήταν υψηλότερη από ό,τι στο Ποζάντι, ενώ η σχετική υγρασία κατά τους χειμε-

ρινούς μήνες ήταν υψηλότερη στο Ποζάντι. Και στις δύο τοποθεσίες, οι βροχοπτώσεις ήταν 

πολύ χαμηλές, ιδίως τον Ιούλιο και τον Αύγουστο. Σύγκρισεις που έγιναν στην ανάλυση των 

αιθέριων ελαίων κάθε χρονιάς δείχνει μικρές διαφορές στην ποιοτική σύσταση αλλά σημα-

ντικές διαφορές στην ποσοτική σύσταση ιδιαίτερα για το π-κυμένιο, λιναλοόλη, καρβακρόλη 

και θυμόλη (Özgüven & Tansi, 1996). 
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1.17. Σκοπός της μελέτης 

 Σκοπός της μελέτης ήταν η καταγραφή και αποτύπωση των πλούσιων σε καρβακρόλη φυτών 

της Κεφαλονιάς  και είχε ως στόχο την αναγνώριση του παραγωγικού δυναμικού των φυτών 

της νήσου, την προστασία των φυτών ως γενετικό υλικό και την προώθηση της χρήσης των 

φυτών αυτών στην καλλιέργεια. Μέρος του σκοπού αξιολόγησης του παραγωγικού δυναμι-

κού ήταν  και η αξιολόγηση επιλεγμένων αυτοφυών βιοτύπων από 4 αρωματικά φυτά 

(Origanum hirtum L( Ζόλα Κεφαλληνίας)., Origanum hirtum L.(Εθνικού Δρυμού Αίνου) , 

Coridothymus capitatus L. και Thymus holosericeus  L. ) σε μορφή εκτατικής καλλιέργειας 

καθώς και η μελέτη της προσαρμοστικότητάς τους σε δύο διαφορετικά περιβάλλοντα, στον 

αγρό του ΓΠΑ στα Σπάτα στην Αθήνα και στις περιοχές τους στη Κεφαλονιά. Ένας επιπλέον 

σκοπός ήταν η αξιολόγηση των φυτών αυτών ως προς τα βιοδραστικά τους χαρακτηριστικά 

καθώς και η διατήρηση και περαιτέρω αξιοποίηση του συγκεκριμένου γενετικού υλικού. 

 

 

 

 

 

 

 

 

2. ΥΛΙΚΑ -ΜΕΘΟΔΟΙ 

2.1. Περιοχή Μελέτης 

Αθήνα 

Η λεκάνη των Αθηνών έχει συντεταγμένες 37o58' N, 23o43' Ε  και βρίσκεται στο νοτιο-

ανατολικότερο τμήμα της κεντρικής Ελλάδας (Katsoulis, 1987). Η λεκάνη αυτή καλύπτει μια 

έκταση 383 km2. Στην νότια και νοτιοδυτική πλευρά της ανοίγεται στον Σαρωνικό κόλπο ενώ 

η υπόλοιπη περιβάλλεται από βουνά μερικά από τα οποία έχουν σημαντικό υψόμετρο. Η λε-

κάνη των Αθηνών περιβάλλεται από το όρος Πάρνηθα στο βόρειο τμήμα της, από το όρος 

Πεντελικό στο βόρειοδυτικό, από το όρος Υμηττός στο ανατολικό και νοτιοανατολικό και 

από το όρος Αιγάλεω στο δυτικό και νοτιοδυτικό τμήμα της. Επιπλέον η λεκάνη χωρίζεται σε 

ανατολικά και δυτικά τμήματα από μια σειρά λόφων όπως η Ακρόπολη, ο Λυκαβηττός, ο 

Φιλοπάππου και κάποιοι άλλοι μικρότεροι (Sarlis, 1994).    

Το κλίμα των Αθηνών χαρακτηρίζεται ως Μεσογειακό με ζεστά ξηρά καλοκαίρια και ήπιους 

χειμώνες (Katsoulis, 1988). Η μέση ετήσια θερμοκρασία είναι 18 oC (Koutsoyiannis & 
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Baloutsos, 2000).  Η μέση ημερήσια θερμοκρασία κατά τους χειμερινούς μήνες είναι 9,4 oC 

ενώ η ελάχιστη ημερήσια θερμοκρασία πέφτει κάτω από τους 0 oC σπάνια. Τους καλοκαιρι-

νούς μήνες η μέση ημερήσια θερμοκρασία είναι 25,8 oC ενώ η μέση μέγιστη ημερήσια θερ-

μοκρασία είναι μεγαλύτερη από 31 oC (Katsoulis, 1987). H μέση ετήσια βροχόπτωση είναι 

400 mm και προκύπτει κυρίως από τον Οκτώβριο έως τον Φεβρουάριο (Katsoulis, 1988). 

Από γεωλογική άποψη η λεκάνη αποτελείται από Μεσοζωικά (γκρίζο ασβεστόλιθο, αργιλικό 

σχιστίλιθο, ασβεστολιθικές μάργες) και  Καινοζωικά (αργιλικά και μαργώδη καθηζίματα, 

μάργες) στρώματα (Lepsius, 1893).  

Σύμφωνα με τον Sarlis (1994) η χλωρίδα της Αθήνας είναι εξαιρετικά ποικίλη και αποτελεί-

ται από 1084 είδη που ανήκουν σε 490 γένη και 102 οικογένειες. Ως στοιχείο μεγάλης σημα-

σίας αξιολογείται από τον ίδιο τον συγγραφέα της παραπάνω μελέτης η παρουσία πολλών 

αρωματικών και φαρμακευτικών φυτών. Μερικά από αυτά όπως τα Chamomilla recutita, 

Crocus ssp., Laurus nobilis, Lavandula stoechas, Salvia ssp., Styrax officinalis, Verbena 

officinalis, Satureja thymbra, Mentha pulegium, Tussilago farfara, Taraxacum officinale και 

Thymus capitatus ήταν πολύ κοινά στις υπό μελέτη περιοχές. Συγκεκριμένα το Satureja 

thymbra εντοπίστηκε στις περιοχές Πάρνηθα, Φιλοπάππου, Ακρόπολη, Δάφνη, Τατόι, Υμητ-

τός, Πεντελικό και Αιγάλεω, το Thymus capitatus εντοπίστηκε στις περιοχές Πάρνηθα, Δάφ-

νη, Τατόι, Υμηττός, Πεντελικό και Αιγάλεω ενώ η Origanum heracleoticum L. = O. hirtum 

εντοπίστηκε στην Δάφνη, στο Τατόι, στον Υμηττός, στο Πεντελικό και στο Αιγάλεω. 

 

2.2. Περιοχές Προέλευσης των φυτών 

2.2.1. Ικαρία 

Η Ικαρία είναι το δυτικότερο ελληνικό νησί του ανατολικού Αιγαίου. Βρίσκεται 19 χιλιόμε-

τρα μακριά από την νήσο Σάμο και έχει συντεταγμένες 37ο30΄- 37ο41΄N, 25ο28΄- 26ο22΄E. 

Έχει  έκταση 255 km2 και ορθογώνιο σχήμα (40 km μήκος και 9 km μέγιστο πλάτος). Ολό-

κληρο το νησί καταλαμβάνεται από το βουνό Αθέρας το οποίο χαρακτηρίζεται από μια από-

τομη νότια πλευρά και μία πιο ομαλή Βόρεια (Christodoulakis, 1996). 

Το κλίμα της Ικαρίας χαρακτηρίζεται ως Μεσογειακό με ήπιους χειμώνες και παρατεταμένα 

ξηρά και ζεστά καλοκαίρια. Η μέση ετήσια θερμοκρασία είναι 18,9οC. Η μέση ελάχιστη 

θερμοκρασία παρατηρείται τον Φεβρουάριο (9 oC) και η μέση μέγιστη τον Ιούλιο (29,3 oC). 

Οι επικρατούντες άνεμοι το καλοκαίρι είναι κυρίως Βόρειοι και Βορειοανατολικοί ενώ το 

χειμώνα Νότιοι και Νοτιοανατολικοί. Η μέση ετήσια βροχόπτωση είναι 579,8 mm. Το μεγα-

λύτερο ύψος βροχόπτωσης παρατηρείται τον Ιανουάριο ενώ το μικρότερο τον Αύγουστο. Η 

ξηρή περίοδος διαρκεί από τον Απρίλιο έως τον Οκτώβριο (Mavrokordopoulou et al., 2006). 
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Η νήσος Ικαρία ανήκει στο Κυκλαδίτικο τόξο της γεωτεκτονικής ζώνης. Το δυτικότερο μισό 

τμήμα του νησιού αποτελείται αποκλειστικά από γρανιτικά  και γρανοδιορίτικα πετρώματα 

ενώ το ανατολικότερο τμήμα από γνευσιτικά. Το κεντρικό τμήμα, έως το ανατολικό άκρο, 

αποτελείται από πράσινους σχιστόλιθους και φυλλίτες που αποτελούν και τα παλαιότερα πε-

τρώματα του νησιού. Κατά μέρη παρατηρούνται τμήματα μαρμάρου καθώς και τμήματα ιζη-

ματογενών και αλουβιακών πετρώματων (Christodoulakis, 1996). 

Η χλωρίδα της νήσου Ικαρίας συνίσταται από 829 taxa από 92 οικογένειες και 401 γένη. Πε-

ρίπου το ένα τρίτο των taxa που υπάρχουν στην Ικαρία ανήκουν σε τρείς οικογένειες 

(Fabaceae, Asteraceae και Poaceae). Οι οικογένειες των Caryophylaceae, Cruciferae, 

Lamiaceae και Umbelliferae εκπροσωπούνται ικανοποιητικά. Τα αρωματικά και φαρμακευ-

τικά φυτά C. capitatus, O. onites, O. vulgare ssp. hirtum και S. thymbra απαντούνται  στην 

νήσο Ικαρία (Christodoulakis, 1996). 

2.2.2. Κεφαλονιά 

Η Κεφαλονιά (Κεφαλληνία) είναι το μεγαλύτερο και πιο ορεινό νησί των Επτανήσων και το 

τρίτο σε πληθυσμό μετά την Κέρκυρα και τη Ζάκυνθο. Βρίσκεται απέναντι από την είσοδο 

του Πατραϊκού Κόλπου, βόρεια της Ζακύνθου, νότια της Λευκάδας και δυτικά της Ιθάκης. 

Έχει συντεταγμένες  38°12′44″N -- 20°32′00″E . Το νησί έχει έκταση περίπου 781 τ.χλμ. και 

σε αυτό κατοικούν περίπου 35.801 κάτοικοι. Μεγάλο μέρος της έκτασης του καταλαμβάνει η 

οροσειρά Αίνος χαρακτηρισμένη ως Εθνικός δρυμός με σημαντικότερες κορυφές τις Μέγας 

Σωρός (1.628μ.), Αγία Δυνατή (1.131μ.), Ευμορφία (1.043μ.) και Κόκκινη Ράχη (1.078μ.) Οι 

σημαντικότερες πεδιάδες είναι αυτές της Κραναίας, της χερσονήσου Παλικής, του Αρακλείου 

και της Σάμης.  

 O Αίνος είναι η ψηλότερη οροσειρά του Ιονίου με υψόμετρο άνω των 1.600 μ . Είναι ένα 

πολύ γνωστό βουνό , όχι μόνο λόγω του υψομέτρου αλλά και λόγω της παρουσίας του διά-

σημου δάσους Abies cephalonica που είναι το κύριο στοιχείο της φυτοκάλυψης στο μεγαλύ-

τερο υψόμετρο του βουνού . Το Abies cephalonica είναι ένα ελληνικό ενδημικό είδος . Η ευ-

ρύτερη  περιοχή του Εθνικού Δρυμού  αποτελείται από τρία κύρια ενδιαιτήματα ως εξής : α) 

Το δάσος ελάτης , πολύ συχνά σε μέτρια υψόμετρα αναμειγνύεται με είδη μακκίας βλάστη-

σης  β ) οι βραχώδεις πλαγιές που χαρακτηρίζονται από πιο χαλαρή βλάστηση , αλλά με μόνο 

μερικά πολύ σημαντικά είδη , και γ ) την βραχώδη κορυφή και μη-δασική  περιοχή που στε-

γάζει τα περισσότερα από τα ενδημικά είδη της κεφαλληνιακής και Ιόνιας χλωρίδας. Η έκτα-

ση της περιοχής έχει χαρακτηριστεί ως Εθνικό Πάρκο . Από γεωλογική άποψη , ασβεστόλι-

θους και δολομίτες αποτελούν τον Εθνικό Δρυμό και ειδικότερα το Καλόν Όρος . Οι πλαγιές 

της νότιας και νοτιοδυτικής έκθεσης έχουν απότομες κλίσεις , ενώ όλες οι άλλες  χαρακτηρί-

ζονται από ήπιες κλίσεις . Η κυριαρχούσα μορφή βλάστησης  στον Εθνικό Δρυμό του Αίνου 
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είναι το δάσος της Ελάτης (Abies cephalonica). Η αξία της Abies cephalonica για την Κεφα-

λονιά είναι πολλαπλή. Δεν είναι μόνον ότι είναι συνδεδεμένη με την ιστορική πορεία του νη-

σιού. Η επιστημονική αξία της εμφάνισης της σε ένα μικρό νησί είναι μεγάλη. Περιεγράφη 

από την Κεφαλονιά, φέρει το όνομά της και λόγω της γεωγραφικής απομόνωσης της στο νησί 

έχει εξασφαλίσει την αμιγή διαιώνισή της στον "locus classicus". Εκτός από την Κεφαλονιά, 

το είδος αυτό εμφανίζεται επίσης στην Πελοπόννησο, Στερεά Ελλάδα, Εύβοια, Θεσσαλία και 

Ήπειρο. Στον Εθνικό Δρυμό Αίνου, η Abies cephalonica εμφανίζεται επί των βορειοδυτικών 

παρυφών του όρους Ρούδι, ήδη από τα 550 m εντός του ανωτέρου ορίου της μακκίας βλά-

στησης, φθάνει δε υπό μορφή μεμονωμένων ατόμων περίπου μέχρι το υψόμετρο των 1.600 

m, πλησίον της κορυφής του Αίνου Μέγας Σωρός. Η εξάπλωσή της, τόσο στο Ρούδι όσο και 

στον κύριο όγκο του Αίνου, δεν είναι συνεχής αλλά διακεκομμένη υπό μορφή μικρότερων ή 

μεγαλυτέρων συστάδων. Αλλά και οι συστάδες αυτές δεν είναι της ίδιας πυκνότητας. Γενι-

κώς, είναι εντυπωσιακή η γυμνότητα των απότομων νοτιοδυτικών κλιτύων του Αίνου, η ο-

ποία οφείλεται στις καταστροφές που έχει υποστεί το δάσος (υλοτομίες, υπερβόσκηση, πυρ-

καγιές κ.λπ.) αλλά και στη δομή και την κλίση του εδάφους. 

Σήμερα, εκτός της Abies cephalonica, κανένα άλλο δασικό είδος δε συμμετέχει ουσιαστικά 

στη σύνθεση του Δάσους του Δρυμού. Ενδιαφέρουσα είναι η παρουσία στο διάσελο που δη-

μιουργείται μεταξύ του τμήματος του Δρυμού "Ρούδι" και "Αίνος", μεμονωμένων ατόμων ή 

μικρών συστάδων δένδρων της Quercus pubescens Willd., η οποία κατέρχεται προς Ανατολή  

μέχρι του υψομέτρου των 500 μ. και εκατέρωθεν της οδού, η οποία αρχίζει από τον Άγιο Ε-

λευθέριο προς το χωριό Τσακαρισιάνο. Εκεί, η πυκνότητα των συστάδων είναι ακόμη και 

σήμερα πυκνή. Δεν μένει καμία αμφιβολία για την άλλοτε ύπαρξη στην εν λόγω περιοχή ενός 

εκτεταμένου δάσους, συνισταμένου από το φυλλοβόλο είδος Quercus pubescens. 

Η χλωρίδα  της Κεφαλονιάς στην ελληνική βιοποικιλότητα συνεισφέρει με 1088 taxa, από τα 

οποία τα 61 είναι ενδημικά όλων των κατηγοριών (στενότοπα της Κεφαλονιάς, ενδημικά Ιο-

νίων Νήσων και της Ελλάδας). Ερευνήθηκαν, καταγράφηκαν και ταυτοποιήθηκαν  53 taxa 

αλλόχθονων φυτών.  Τα ποσοστά των αλλόχθονων επί της τοπικής χλωρίδας είναι περίπου 

παρόμοια με εκείνα των αλλόχθονων του συνόλου της ελληνικής χλωρίδας.  Εντοπίστηκε η  

ύπαρξη μικρής συστάδας ατόμων μαύρης Πεύκης (Pinus nigra) στον Αίνο μέσα σε πυκνόφυ-

τη τοποθεσία από Abies cephalonica. Αξιολογήθηκε ότι αυτό το σπάνιο για το νησί εύρημα 

αποτελεί μοναδική μαρτυρία ότι στη δασοκάλυψη του Αίνου συμμετείχε και το εν λόγω εί-

δος, του οποίου η παρουσία ανιχνεύθηκε στα ανθρακολογικά κατάλοιπα του νεολιθικού σπη-

λαίου της Δράκαινας.  

2.3. Πειραματικοί Αγροί 

2.3.1. Επιλογή Φυτικού υλικού για την δημιουργία των πειραματικών αγρών 
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Σε 3 ερευνητικές αποστολές που διενεργήθηκαν στις 21-24 Ιανουαρίου , στις 21-28 Μαρτίου 

και στις 19-25 Απριλίου  του 2014 στην νήσο Κεφαλληνία εντοπίστηκαν και συλλέχθηκαν  

αυτοφυή φυτά από τα τέσσερα  είδη (Thymus capitatus, Origanum vulgare spp hirtum ( θέση 

Φαγιά και θέση Θηναίας(χωριό Ζόλα –θέση Λαγκάδα)) καθώς και Thymus holosericeus από 

τις παρυφές του Εθνικού Δρυμού Αίνου . Οι  καλύτεροι βιότυποι από κάθε είδος επιλέχθηκαν 

για να αξιολογηθούν υπό συνθήκες εκτατικής καλλιέργειας στη περιοχή των Σπάτων στην 

Αθήνα .  Τα φυτά αυτά αξιολογήθηκαν  ως προς την περιεκτικότητα τους σε αιθέριο έλαιο 

και την περιεκτικότητα αυτού σε καρβακρόλη.  

Σε 3 ερευνητικές αποστολές που διενεργήθηκαν στις 28-30 Απριλίου, στις 24-28 Μαΐου και 

στις 10-14 Ιούλιου του 2008 στην νήσο Ικαρία εντοπίστηκαν και συλλέχθηκαν κατά την άν-

θισή τους αυτοφυή φυτά από τα τέσσερα  είδη  αρωματικών και φαρμακευτικών φυτών C. 

capitatus, O. onites, O. vulgare ssp. hirtum και S. thymbra τα οποία απαντούνται  στην νήσο 

Ικαρία (Christodoulakis, 1996).  

Τα φυτά αυτά αξιολογήθηκαν  ως προς την περιεκτικότητα τους σε αιθέριο έλαιο και την πε-

ριεκτικότητα αυτού σε καρβακρόλη. Οι δύο καλύτεροι βιότυποι από κάθε είδος όσον αφορά 

στην περιεκτικότητα σε αιθέριο έλαιο και την περιεκτικότητα αυτού σε καρβακρόλη επιλέ-

χθηκαν για να αξιολογηθούν υπό συνθήκες εκτατικής καλλιέργειας σε δύο διαφορετικές πε-

ριοχές (Αθήνα-Ικαρία).  Μερικά φυτά της μεταχείρισης αυτής μεταφυτεύθηκαν  στο πειρα-

ματικό αγρό του Γεωπονικού Πανεπιστημίου Αθηνών στη θέση Γυαλό στα Σπάτα. Στις μετα-

χειρίσεις χρησιμοποιήθηκαν τόσο φυτά αυτοφυή από την Κεφαλονιά όσο και φυτά μεταφυ-

τευμένα στα Σπάτα και από τα δυο νησιά (Ικαρία και Κεφαλονιά). 

Η λήψη φυτικού υλικού από τη νήσο Κεφαλληνία έγινε διαδοχικά στις 21/1/2014 , στις 

25/2/2014 και στις 25/3/2014. 

2.3.2. Εγκατάσταση πειραματικών αγρών 

Τον Νοέμβριο του 2008 εγκαταστάθηκαν οι δύο καλύτεροι βιότυποι από κάθε  είδος σε πει-

ραματικό αγρό στο αγρόκτημα του ΓΠΑ στην Αθήνα . Το φυτικό υλικό που χρησιμοποιήθη-

κε προέκυψε από διαίρεση φυτών από τους επιλεγμένους αυτοφυείς βιότυπους και εγκατα-

στάθηκε στον πειραματικό αγρό με βάση το πειραματικό σχέδιο των τυχαιοποιημένων πλή-

ρων ομάδων με τρεις επαναλήψεις για κάθε βιότυπο (Εικόνα 14). Οι αποστάσεις των φυτών 

ήταν 40 cm επάνω στην γραμμή και 60 cm μεταξύ των γραμμών. Για λόγους συντομίας στη 

συνέχεια της μελέτης οι πληθυσμοί κωδικοποιήθηκαν ως εξής species x x. Το κάθε είδος α-

κολουθείται από δύο αριθμούς. Ο πρώτος αριθμός αναφέρεται στον βιότυπο και ο δεύτερος 

στην πειραματική χρονιά. Π.χ. O. hirtum 1.1 είναι ο βιότυπος 1 της hirtum κατά την πρώτη 

πειραματική χρονιά.  
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S. thymbra (Thymbra 1) O. hirtum (hirtum1) O. onites (Onites 1) 

 C. capitatus (Thymus 2)  C. capitatus (Thymus 2) O. hirtum (Hirtum 2) 

O. onites (Onites 2) S. thymbra (Thymbra 1) S. thymbra (Thymbra 2) 

S. thymbra (Thymbra 2) O. hirtum (Hirtum 2) O. onites (Onites 2) 

O. onites (Onites 1)  C. capitatus (Thymus 1)  C. capitatus (Thymus 1) 

O. hirtum (Hirtum 1) O. onites (Onites 1)  C. capitatus (Thymus 2) 

 C. capitatus (Thymus 1) S. thymbra (Thymbra 2) O. hirtum (Hirtum 1) 

O. hirtum (Hirtum 2) O. onites (Onites 2) S. thymbra (Thymbra 1) 

Εικόνα 14. Πειραματικό σχέδιο Αρωματικών και Φαρμακευτικών φυτών  Ικαρίας στα Σπάτα 

Το ίδιο πειραματικό σχέδιο εφαρμόστηκε κατά τη μεταφύτευση  φυτών από το χώρο του α-

γρού στο ΓΠΑ στη θέση Γυαλός στα Σπάτα. 

Τα πειραματικά τεμάχια ΑΦΦ Κεφαλονιάς εγκαταστάθηκαν στα Σπάτα 15/Απριλίου /2014. 

 

Thymus holosericeus       Coridothymus capitatus 

 O. hirtum (Φαγιά)            O. hirtum ( Ζόλα ) 

O. hirtum ( Ζόλα ) Thymus holosericeus       

Coridothymus capitatus O. hirtum (Φαγιά)            

Coridothymus capitatus O. hirtum (Φαγιά)            

O. hirtum ( Ζόλα ) Thymus holosericeus       

Εικόνα 15. Πειραματικό σχέδιο Αρωματικών και Φαρμακευτικών φυτών Κεφαλονιάς στα 

Σπάτα. 

2.4.   Στοιχεία για τους πειραματικούς αγρούς 

Ο αγρός στην Αθήνα ήταν ακαλλιέργητος για μερικά χρόνια ενώ ο αγρός στην Ικαρία δη-

μιουργήθηκε μετά την διάνοιξη αναβαθμίδων τον Νοέμβριο του 2008. Από την ανάλυση 

δειγμάτων του εδάφους από κάθε αγρό προέκυψε ότι το έδαφος στον αγρό της Αθήνας στα 

Σπάτα  είναι αργιλώδες (άργιλος 26,0 %, ιλύς 40,0%, άμμος 34,0 %) με pH 8.15, CaCO3 

39,48 %, οργανική ουσία 2,14 % και ολικό Ν 0,20 % ενώ το έδαφος στην Αρέθουσα είναι 
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αμμοπηλώδες (άργιλος 11,9 %, ιλύς 25,3 %, άμμος 62,8 %) με pH 6.66, CaCO3 0,0 %, οργα-

νική ουσία 3,02 % και ολικό Ν 0,12 %. Το έδαφος των περιοχών της Κεφαλληνίας ήταν ως 

εξής: 

1. Ζόλα Κεφαλληνίας(χωριό): CaCO3 61,5% , pH 7.97 , Ολικό Ν 0,175 % , Οργανική 

Ουσία 5,09 % , Κάλιο  285 μg /gr και Φώσφορος 7,67 μg /gr .  Το έδαφος είναι αργι-

λοπηλώδες (CL)   (άργιλος 33,64 % ,ιλύς 34% , άμμος 32,36 % ). 

2. Ρούδι (Εθνικός Δρυμός Αίνου): CaCO3 58,2% , pH 8.04 , Ολικό Ν 0,192 % , Οργα-

νική Ουσία 4,35 % , Κάλιο  105 μg /gr και Φώσφορος 9,27 μg /gr .  Το έδαφος είναι 

πηλώδες  (L) (άργιλος 25,64 % ,ιλύς 44% , άμμος 30,36 % ). 

3. Φαγιά (Εθνικός Δρυμός Αίνου) : ): CaCO3 30,5% , pH 7.80 , Ολικό Ν 0,406 % , Ορ-

γανική Ουσία 7,26 % , Κάλιο  142 μg /gr και Φώσφορος 8,92 μg /gr .  Το έδαφος εί-

ναι πηλώδες  (L) (άργιλος 16,64 % ,ιλύς 42% , άμμος 41,36 % ). 

Η λήψη εδαφικού υλικού από τη νήσο Κεφαλληνία έγινε στις 25 Μαρτίου 2014. 

Οι μετρήσεις εδαφολογικού υλικού στις υπό μελέτη περιοχές πραγματοποιήθηκαν στο εργα-

στήριο Εδαφολογίας του Γεωπονικού Πανεπιστημίου Αθηνών. 

2.5. Καλλιεργητικές φροντίδες του πειραματικού αγρού 

Η καλλιέργεια των ειδών έγινε υπό ξηρικές συνθήκες, αφού έγιναν μόνο μερικά  ποτίσματα, 

ένα κατά την εγκατάσταση και μερικά κατά τη διάρκεια του καλοκαιριού του 2014. Η κατα-

πολέμηση των ζιζανίων έγινε αποκλειστικά με καλλιεργητικά μέσα (κατά κύριο λόγο σκάλι-

σμα μια φορά το μήνα αλλά και με φρεζάκι μικρό για αερισμό εδάφους και απομάκρυνση 

ζιζανίων). 

Τα ζιζάνια που παρατηρήθηκαν στον πειραματικό αγρό ήταν: η μολόχα (Malva sylvestris ) σε 

ποσοστό 50%, η μικρή αγριοβρώμη (Avena barbata) σε ποσοστό 30%, το στραμώνιο (Datura 

stramonium) σε ποσοστό 10% και το λόλιο (Lolium spp.) σε ποσοστό περίπου 10%. 

2.6. Μετρήσεις των μορφολογικών χαρακτηριστικών των αρωματικών φυτών κατά τη 

διάρκεια του έτους.( περίοδος Άνοιξη 2014- Καλοκαίρι 2014 ) 

Οι μορφολογικές μετρήσεις του υπέργειου μέρους των  αρωματικών φυτών έλαβαν μέρος 

από την 10/Ιουνίου/2014 έως την ημερομηνία κοπής-συλλογής του υπέργειου μέρους κάθε 

είδους, η οποία ήταν διαφορετική σε κάθε φυτό.  Σε όλα τα φυτά πραγματοποιήθηκαν μετρή-

σεις τις εξής ημερομηνίες : 20/Ιουνίου /2014 , 27/Ιουνίου/2014 , 30/Ιουνίου/2014 και 7/ Ιου-

λίου/2014. Η κοπή κάθε είδους έγινε από άλλους βλαστούς του ίδιου ατόμου . Συγκεκριμένα 

στις 12/Ιουνίου /2014 έγινε συγκομιδή φυτικού υλικού από τα μεταφυτευμένα είδη ΑΦΦ τό-

σο του σχεδίου της Ικαρίας όσο και του σχεδίου της Κεφαλονιάς. Συντηρήθηκαν και αποθη-
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κεύτηκαν σε ειδικό καταψύκτη (-25 ο C ) στο χώρο των εργαστηρίων του Γεωπονικού   Πα-

νεπιστημίου Αθηνών. 

Για τη μελέτη των φυτικών χαρακτηριστικών του υπέργειου τμήματος των αρωματικών και 

φαρμακευτικών φυτών επιλέχθηκαν τρία φυτά ανά είδος, ένα σε κάθε επανάληψη.Από το 

κάθε φυτό επιλέχθηκαν οι τρεις πιο αντιπροσωπευτικοί βλαστοί ως προς την ανάπτυξη του 

κάθε φυτού (δύο δεξιά και αριστερά του φυτού και ένας στο κέντρο) οι οποίοι σημαδεύτηκαν 

έτσι ώστε οι μετρήσεις να γίνονται συνεχώς στους ίδιους βλαστούς . Στο διάστημα της μελέ-

της των φυτικών χαρακτηριστικών πάρθηκαν οι εξής μετρήσεις: το ύψος του κάθε φυτού 

(cm), το μήκος του κάθε βλαστού (cm) και ο αριθμός των φύλλων του κάθε φυτού.  

2.7. Μετρήσεις των φυτικών χαρακτηριστικών του υπέργειου μέρους των αρωματικών 

φυτών, μετρήσεις νωπού και ξηρού βάρους των υπέργειων τμημάτων τους.  

Τα φυτικά χαρακτηριστικά του υπέργειου μέρους που μετρήθηκαν πριν και μετά την συλλογή 

ήταν τα εξής: ο αριθμός των βλαστών, το ύψος του φυτού (cm), το μήκος των βλαστών (cm), 

το μήκος των ταξιανθιών (cm), ο αριθμός των ταξιανθιών, ο αριθμός των φύλλων, το νωπό 

βάρος των βλαστών (g), το νωπό βάρος των ταξιανθιών (g), το νωπό βάρος των φύλλων (g) 

και τα αντίστοιχα ξηρά βάρη. 

Πιο συγκεκριμένα: 

Πριν από την κάθε συλλογή μετρήθηκε: 

• Ο αριθμός των βλαστών σε κάθε είδος-βιότυπο και επανάληψη 

• Το ύψος σε κάθε είδος και επανάληψη 

Οι μετρήσεις έγιναν διαλέγοντας ένα από τα πιο αντιπροσωπευτικά φυτά κάθε βιότυπου σε 

κάθε πειραματικό τεμάχιο, δηλαδή τα δείγματα λαμβάνονταν από κάθε είδος κάθε βιότυπο 

και κάθε επανάληψη . Από κάθε φυτό έγινε επιλογή τριών πιο αντιπροσωπευτικών βλαστών 

στους οποίους έγιναν οι μετρήσεις. 

Μετά από την κάθε συλλογή μετρήθηκε: 

• Το μήκος των βλαστών (3 βλαστούς ανα φυτό) 

• Το μήκος των ταξιανθιών (3 ταξιανθίες ανα φυτό) 

• Τον αριθμό των ταξιανθιών ανα βλαστό (από 3 βλαστούς) 

• Τον αριθμό των φύλλων ανα βλαστό (από 3 βλαστούς) 

• Το νωπό βάρος των βλαστών (3 βλαστοί ξεχωριστά) 
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• Το νωπό βάρος των ταξιανθιών (από 3 βλαστούς ξεχωριστά) 

• Το νωπό βάρος των φύλλων (3 βλαστοί ξεχωριστά) 

Στη συνέχεια, αφού έγιναν όλες αυτές οι μετρήσεις, για να υπολογιστεί το ξηρό βάρος των 

υπέργειων τμημάτων των φυτών (ξηρό βάρος των βλαστών, ξηρό βάρος των ταξιανθιών, ξη-

ρό βάρος των φύλλων) οι συγκεκριμένοι βλαστοί, οι ταξιανθίες και τα φύλλα υπέστησαν ήπια 

ξήρανση υπό σκιά σε καλά αεριζόμενους χώρους και αποθηκεύτηκαν σε θερμοκρασία δωμα-

τίου στο σκοτάδι για 15 ημέρες. Ο τρόπος αυτός ξήρανσης είναι αυτός που ακολουθείται στις 

περιπτώσεις που στο φυτικό υλικό πρόκειται να γίνει υδροαπόσταξη.  

Μετά το πέρας των 15 ημερών μετρήθηκε: 

• Το ξηρό βάρος των βλαστών (ξεχωριστά από τους 3 βλαστούς είχαν ήδη συλλεχθεί) 

• Το ξηρό βάρος των ταξιανθιών (ξεχωριστά από τους 3 βλαστούς είχαν ήδη συλλε-

χθεί) 

• Το ξηρό βάρος των φύλλων (ξεχωριστά από τους 3 βλαστούς είχαν ήδη συλλεχθεί) 

Οι βλαστοί, οι ταξιανθίες και τα φύλλα ξαναζυγίζονταν έτσι ώστε να βρεθεί το ξηρό βάρος 

των φυτικών μερών που προκύπτει με αυτή τη μέθοδο ξήρανσης.  Οι μετρήσεις του νωπού 

βάρους στα υπό εξέταση φυτικά δείγματα έγιναν στις 2/7/2014 για τους αυτοφυείς βιότυπους 

αρωματικών φυτών και στις 14/7/2014 αντίστοιχα για τους μεταφυτευμένους στα Σπάτα. Οι 

αντίστοιχες για τα ξηρά βάρη έγιναν στις 17/7/2014 για τα αυτοφυή φυτά και στις 23/7/2014 

για τα μεταφυτευμένα. Η μέτρηση του νωπού και του ξηρού βάρους έγινε με ηλεκτρονικό 

ζυγό ακριβείας εκατοστών του γραμμαρίου τύπου Mattler B502. 

2.8. Μετρήσεις του ελλείμματος υγρασίας του υπέργειου τμήματος των φυτών 

 Έτσι, για τη μέτρηση αυτή συλλέχθηκαν 3 δείγματα βλαστών, ταξιανθιών και φύλλων από 

κάθε είδος, κάθε βιότυπο αλλά και κάθε επανάληψη. Στη συνέχεια μετρήθηκαν το νωπό βά-

ρος των βλαστών (g), το νωπό βάρος των ταξιανθιών (g), το νωπό βάρος των φύλλων (g) και 

τα αντίστοιχα ξηρά βάρη.Μετά τη μέτρηση του ξηρού βάρους των υπέργειων μερών  τα φυ-

τικά μέρη δεν χρησιμοποιούνταν για κάποιο άλλο σκοπό (π.χ. για υδροαπόσταξη). Η διαφορά 

μεταξύ του νωπού και του ξηρού βάρους των φυτικών ιστών προς το νωπό βάρος  x 100% 

είναι το ποσοστό του ελλείμματος  υγρασίας που εμπεριέχεται σε αυτούς{(νωπό βάρος – ξη-

ρό βάρος )/ νωπό βάρος x 100%}.  Η μέτρηση του νωπού και του ξηρού βάρους έγινε με η-

λεκτρονικό ζυγό ακριβείας εκατοστών του γραμμαρίου τύπου Mattler B502. 

2.9. Ποιοτικός και ποσοτικός προσδιορισμός των αιθέριων ελαίων με τη μέθοδο της υ-

δροαπόσταξης  
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2.9.1. Παραλαβή του αιθέριου ελαίου από ξηρό φυτικό υλικό με τη μέθοδο της υδροα-

πόσταξης 

Όλα τα φυτικά δείγματα υπέστησαν ήπια ξήρανση υπό σκιά σε καλά αεριζόμενους χώρους 

(Poludennij & Zhuravlev, 1989; Σαρλής, 1994) και αποθηκεύτηκαν σε θερμοκρασία δωματί-

ου στο σκοτάδι το πολύ έως είκοσι ημέρες μέχρι την υδροαπόσταξη. 

Φύλλα και άνθη από κάθε φυτικό δείγμα λειοτρίβονταν καλά και 10g ξηρού φυτικού υλικού 

χρησιμοποιούνταν για την παραλαβή του αιθέριου ελαίου με την μέθοδο της υδροαπόσταξης 

με συσκευή Clevenger  για 4 ώρες. Το κονιορτοποιημένο φυτικό υλικό τοποθετούνταν σε 

σφαιρική φιάλη και προστέθηκε απιονισμένο νερό τόσο ώστε να καλύπτεται το δείγμα (πάνω 

από 1000ml). Το φυτικό υλικό παρέμενε στη σφαιρική φιάλη για 20 λεπτά και στη συνέχεια 

ξεκινούσε η θέρμανσή του στο θερμομανδύα όπου ήταν τοποθετημένο. Η έναρξη της από-

σταξης γινόταν τη χρονική στιγμή που άρχισαν να συμπυκνώνονται υδρατμοί στον ψυκτήρα 

Ακολουθούσε η παραλαβή του αιθέριου ελαίου με τη μέθοδο της υδροαπόσταξης με συσκευή 

Clevenger . 

 Η παραλαβή του αιθέριου ελαίου γινόταν 4 ώρες αργότερα για το κάθε δείγμα χωριστά. Τα 

πτητικά συστατικά του δείγματος συγκεντρώνονταν στο σωλήνα του κύριου μέρους της συ-

σκευής, ενώ η υδατική φάση (υδατικό εκχύλισμα), μετά από ανακύκλωση επέστρεφε στη 

φιάλη με το φυτικό υλικό. Το αιθέριο έλαιο αποτελούσε την υπερκείμενη φάση στο σωλήνα 

του κυρίως σώματος της συσκευής λόγω της χαμηλότερης πυκνότητάς του σε σχέση με το 

νερό. Έτσι γινόταν ποσοτικός προσδιορισμός του παραγόμενου ελαίου στην βαθμονομημένη 

συσκευή Clevenger  και το έλαιο αποθηκευόταν στους -18 οC το πολύ για 1 εβδομάδα  μέχρι 

την ποιοτική ανάλυση του με την μέθοδο της αέριας χρωματογραφίας σε συνδυασμό με φα-

σματογράφο μάζας. 

 Η διαδικασία αυτή επαναλήφθηκε 3 φορές για κάθε είδος φυτού ( δηλαδή 3 επαναλήψεις της 

διαδικασίας για κάθε είδος φυτού που αφορούσε την υδροαπόσταξη με ξηρό φυτικό υλικό). 

2.9.2. Χημική ανάλυση 

Η ποιοτική ανάλυση του ελαίου πραγματοποιήθηκε με την χρήση αέριου χρωματογράφου 

(GC) (Hewlett Packard 5890 II) εξοπλισμένου με τριχοειδή στήλη (HP-5MS, crosslinked 5% 

PH ME siloxane, 30 m, 0.25mm i.d., 0.25mm film thickness)  και φασματογράφο μάζας (HP 

5972) ως ανιχνευτή. Το φέρον αέριο ήταν το ήλιο με ρυθμό 1mL/min. Η αρχική θερμοκρασία 

της στήλης ήταν 60 0C και αύξανε σταδιακά έως τους 250 οC με ρυθμό 3 οC/min. Η συνολική 

διάρκεια της μεθόδου ήταν 63,33 min. Για την ανίχνευση με το GC-MS χρησιμοποιήθηκε 

σύστημα ιονισμού ηλεκτρονίων με ενέργεια ιονισμού τα 70 eV.  Οι θερμοκρασίες του εγχυ-

τήρα και του ανιχνευτή (γραμμή μεταφοράς φασματογράφου μάζας) ήταν 220 και 290 0C 
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αντίστοιχα. Ποσότητα 0,1 mL αραιωμένων διαλυμάτων των ελαίων (1/100 v/v) εγχέονταν 

χειροκίνητα και αδιαίρετα. Ως διαλυτικό χρησιμοποιήθηκε ακετόνη καθαρότητας 99,8 %. Οι 

χρωματογραφικές κορυφές αναγνωρίζονταν από τον χρόνο έκλουσης, από τα φάσματα μάζας 

πρότυπων ουσιών όταν ήταν δυνατό, από τα φάσματα μάζας των ηλεκτρονικών βιβλιοθηκών 

Adams 2007, Nist 98 και Wiley 275 και με την χρήση δημοσιευμένων δεδομένων (Adams 

2007, 4η Έκδοση). 

2.9.2.1. Οργανολογία 

Ένα τυπικό σύστημα  αέριας χρωματογραφίας αποτελείται από τα ακόλουθα μέρη: 

α) Φέρον αέριο. Το φέρον αέριο βρίσκεται σε  υψηλή πίεση –από 100 έως 200 ατμόσφαιρες- 

σε οβίδες από ανοξείδωτο υλικό (Ευσταθίου Κ.Η., Χατζηϊωάννου). Το φέρον αέριο είναι χη-

μικά αδρανές και καθαρό.  

Τα πλέον συνήθη αέρια που χρησιμοποιούνται στη GC είναι το ήλιο, άζωτο, υδρογόνο και το 

αργό. Αυτά είναι σχετικά φθηνά, κυκλοφορούν στο εμπόριο και εκτός του υδρογόνου, το ο-

ποίο είναι εύφλεκτο και απαιτεί ειδικές προφυλάξεις, είναι ακίνδυνα στη χρήση τους. Επίσης 

επειδή είναι αδρανή, οι αλληλεπιδράσεις των μορίων του δείγμα-τος με τα μόρια του φέρο-

ντος αερίου μπορούν να αγνοηθούν. Η επιλογή του φέροντος αερίου εξαρτάται από τις απαι-

τήσεις του ανιχνευτή και η ροή του στη στήλη οφείλεται στην διαφορά πίεσης μεταξύ της 

εισόδου και της εξόδου Pecsok R.L. (1980). 

 β) Ρυθμιστής πίεσης – Ροόμετρο. Το φέρον αέριο διαβιβάζεται από τις οβίδες στο ρυθμιστή 

πίεσης ο οποίος με σύστημα βαλβίδων και ενδιάμεσων θαλάμων μειώνει δραστικά την πίεση. 

Στην συνέχεια το φέρον αέριο διέρχεται μέσα από ένα ροόμετρο που μετρά με ακρίβεια την 

ταχύτητα του. Η ακριβής μέτρηση της ταχύτητας ροής του φέροντος αερίου είναι απαραίτη-

τη, ιδίως για την ταυτοποίηση ενώσεων, επειδή οι χρόνοι κατακράτησης εξαρτώνται σε μεγά-

λο βαθμό από την ταχύτητα. 

γ) Θερμοστατούμενο σύστημα εισαγωγής δείγματος. Αναλύεται σε ξεχωριστή ενότητα παρα-

κάτω. 

δ) Κλίβανος. Η λειτουργία του κλιβάνου μπορεί να είναι ισόθερμη ή κυμαινόμενης θερμο-

κρασίας. Στην κυμαινόμενη, η θερμοκρασία της στήλης μεταβάλλεται κατά την διάρκεια της 

χρωματογραφικής ανάλυσης με βάση ένα καθορισμένο πρόγραμμα. Με τον τρόπο αυτό εμ-

φανίζονται διακριτές κορυφές για τις  ενώσεις, των οποίων τα σημεία ζέσεως βρίσκονται σε 

ευρεία περιοχή θερμοκρασιών και σε πολύ μικρότερο χρόνο σε σύγκριση με την ισόθερμη 

λειτουργία της στήλης. Επιπλέον, οι κορυφές είναι οξύτερες και περισσότερο ομοιόμορφες 

(έτσι τα ύψη τους μπορούν να χρησιμοποιηθούν για κατασκευή καμπύλης αναφοράς για πο-

σοτική ανάλυση) (Ευσταθίου Κ.Η., Χατζηϊωάννου). 
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ε) Στήλη και προστήλη. Αναλύεται σε ξεχωριστή ενότητα παρακάτω.  

στ) Ανιχνευτής. Αναλύεται σε ξεχωριστή ενότητα παρακάτω. 

ζ) Ενισχυτής. Το σήμα που προέρχεται από τον ανιχνευτή είναι πολύ ασθενές και πρέπει να 

ενισχυθεί πριν την καταγραφή του. Ο μόνος περιορισμός κατά την επιλογή του βαθμού ενι-

σχύσεως είναι ότι η τιμή του λόγου S/N πρέπει να είναι μεγαλύτερη από 3 (Ευσταθίου Κ.Η., 

Χατζηϊωάννου). 

η) Καταγραφέας ή ηλεκτρονικός υπολογιστής. Η χρήση του ηλεκτρονικού υπολογιστή εκτός 

από εξοικονόμηση χρόνου συμβάλλει και στην καλύτερη - πλέον αξιόπιστη επεξεργασία των 

χρωματογραφημάτων. Η εξομάλυνση των δεδομένων, η διόρθωση της απόκλισης της γραμ-

μής βάσης, ο υπολογισμός του εμβαδού των κορυφών και ο προσδιορισμός του χρόνου κατα-

κράτησης κάθε κορυφής, απαιτούν σημαντικό αριθμό υπολογισμών, οι οποίοι απλοποιούνται 

με τη χρήση ενός μικρού υπολογιστή για την επεξεργασία μόνο των τελικών δεδομένων και 

τον εφοδιασμό κάθε χρωματογράφου με το δικό του ψηφιακό ολοκληρωτή Pecsok R.L. 

(1980). Τέλος, στο σύστημα περιλαμβάνονται  και  ροόμετρα. 

2.9.2.2. Φασματομετρία μαζών 

Η φασματομετρία μαζών είναι ίσως η τεχνική με τη μεγαλύτερη ποικιλία εφαρμογών, σε 

σχέση με όλες τις άλλες αναλυτικές τεχνικές, αφού παρέχει πληροφορίες σχετικά με την 

στοιχειακή κατάσταση του εξεταζόμενου δείγματος, τις δομές των ανόργανων, οργανικών 

και βιολογικών μορίων, την ποιοτική και ποσοτική σύσταση σύνθετων μιγμά-των, τη δομή 

και τη σύσταση στερεών επιφανειών και την αναλογία ισοτόπων ατόμων σε δείγματα (Skoog 

D., Holler J.F., Nieman. T.A., 2002). Σήμερα χρησιμοποιούνται διάφοροι τύποι οργάνων για 

το φασματομετρικό προσδιορισμό των μοριακών μαζών (Εικόνα 27). 

Τα κύρια τμήματα των φασματομέτρων μαζών είναι: 

1. Σύστημα εισαγωγής δείγματος 

2. Χρωματογραφικό σύστημα 

3. Πηγή ιόντων (αεριοχρωματογραφία) ή διασύνδεση (υγρή χρωματογραφία) 

4. Αναλυτής μαζών 

5. Ανιχνευτής 

6. Επεξεργαστής σήματος και σύστημα καταγραφής και ανάγνωσης των πληροφοριών 

 

2.10. Μέθοδοι εκτίμησης της αντιοξειδωτικής ικανότητας 
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Αρχικά, ζυγίστηκαν 1,5 g φυτικού ιστού (σε κάποια δείγματα τόσο βλαστούς –φύλλα  όσο 

και άνθη-ταξιανθίες), αναμίχθηκαν με ρυθμιστικό διάλυμα KH2PO4 (20 mM) pH=7 και έγινε 

εκχύλιση σε αναλογία 1:10. Το εκχύλισμα μεταφέρθηκε σε Eppendorf 1,5 mL και αφού έγινε 

φυγοκέντρηση στις 13000 στροφές για 10 min,, τοποθετήθηκε και μοιράστηκε σε περισσότε-

ρα Eppendorf ώστε να αποθηκευτεί στην κατάψυξη. Σε κάθε πειραματική διαδικασία που 

ακολουθήθηκε χρησιμοποιήθηκαν νέα κάθε φορά δείγματα.  

 

Υπάρχει μεγάλος αριθμός μεθόδων για τον προσδιορισμό της αντιοξειδωτικής ικανότητας, οι 

οποίες στηρίζονται στους μηχανισμούς δράσης των αντιοξειδωτικών .Οι μέθοδοι εκτίμησης 

της αντιοξειδωτικής ικανότητας ταξινομούνται δύο κατηγορίες ανάλογα με τον τρόπο δράσης 

τους: 

 

I. Μεθόδους που βασίζονται στη μεταφορά ηλεκτρονίου (Single Electron Transfer, SET-

μέθοδοι), οι οποίες περιλαμβάνουν μία οξειδοαναγωγική αντίδραση με το οξειδωτικό ως δεί-

κτη του τελικού σημείου της αντίδρασης. (Huang et al., 2005).  Στηρίζονται στην ικανότητα 

ενός αντιοξειδωτικού να εξουδετερώνει τις ελεύθερες ρίζες μεταφέροντας ηλεκτρόνια σε αυ-

τές, με αποτέλεσμα να ανάγονται και να αλλάζουν χρώμα. Ο βαθμός αλλαγής του χρώματος, 

επηρεάζεται από την ύπαρξη και τη συγκέντρωση αντιοξειδωτικών ενώσεων στο υπό μελέτη 

δείγμα. Σε αυτή την κατηγορία μεθόδων ανήκουν οι εξής: 

II.  

• Η μέθοδος Folin – Ciocalteu η οποία βασίζεται στη χρήση του αντιδραστηρίου Folin-

Ciocalteu και χρησιμοποιείται για τον προσδιορισμό των επιπέδων των ολικών φαινολικών 

σε διάφορα εκχυλίσματα (Singleton et al., 1999). 

 

• Μέθοδος FRAP (Ferric Reducing Antioxidant Power), κατά την οποία παρατηρείται 

έντονος μπλε χρωματισμός και αύξηση της απορρόφησης των αναγόμενων µορφών των αντι-

δραστηρίων (Apak et al., 2007, Huang et al., 2005).  

 

III. Μεθόδους που βασίζονται στη μεταφορά ατόμου υδρογόνου (Hydrogen Atom Transfer, 

HAT-μέθοδοι). Στηρίζονται στην ικανότητα ενός αντιοξειδωτικού να παρεμποδίζει τη δράση 

των ελεύθερων ριζών προσφέροντας σε αυτές ένα μόριο υδρογόνου. 

IV.  

Πρέπει να εφαρμόζονται τουλάχιστον δύο ή περισσότερες μεθόδους ώστε να προκύπτουν 

εγκυρότερα αποτελέσματα, στον προσδιορισμό της αντιοξειδωτικής δράσης, και στο τέλος να 

γίνεται σύγκριση στις γενικές τάσεις των τιμών της αντιοξειδωτικής δράσης για το κάθε δείγ-

μα (Frankel et al., 2000).  
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2.10.1. Μέθοδος Folin – Ciocalteu  

Ο ποσοτικός προσδιορισμός των φαινολικών ενώσεων με τη χρήση του αντιδραστηρίου 

Folin-Ciocalteu είναι μια ευρέως διαδεδομένη μέθοδος. Πρόκειται για ένα διάλυμα σύνθετων 

πολυμερών ιόντων που σχηματίζονται από φωσφο-μολυβδαινικά και φωσφο-βολφραμικά 

ετεροπολυμερή οξέα, κίτρινου χρώματος. Εμπλέκει οξείδωση σε αλκαλικό διάλυμα φαινολών 

με αποτέλεσμα να προκύπτει  προϊόν με μπλε χρώμα, το οποίο απορροφά στο ορατό και είναι 

σύμπλεγμα μολυβδαινίου-βολφραμίου. Οι πολυφαινόλες που καθορίζονται από τον δείκτη 

FC εκφράζονται πολύ συχνά σε ισοδύναμα γαλλικού οξέος. Η μέθοδος αυτή είναι μια διαδι-

κασία γρήγορη, οικονομική και ιδιαίτερα αποτελεσματική όταν υπάρχουν πολλά δείγματα σε 

μικρή κλίμακα (Balentine et al., 1997; Cicco et. al., 2009). 

 

Πειραματική διαδικασία-πρωτόκολλο  

Για το προσδιορισμό των ολικών φαινολών πραγματοποιήθηκαν: Εκχύλιση του δείγματος με 

εκχυλιστικό μέσο ανθρακικό νάτριο/200mL dd. Η εκχύλιση του δείγματος έγινε με γουδί σε 

διάλυμα ανθρακικού νατρίου/ddH2O και αφήνεται σε σκοτεινό μέρος για 30 min. Ακολουθεί 

φυγοκέντρηση και παραλαβή του υπερκείμενου. 

 

Σε κυψελίδα 1 mL προσθέτουμε τα αντιδραστήρια που φαίνονται στον Πίνακα παρακάτω: 

 Ανάδευση και επώαση σε θερμοκρασία δωματίου για 7 min.  

 Προσθήκη 150 μL ανθρακικού νατρίου (25% w/v)  

 Ανάδευση και επώαση για 2 ώρες σε θερμοκρασία δωματίου  

 Φωτομέτρηση στα 765nm 

 Για τη δημιουργία της πρότυπης καμπύλης ακολουθείται η ίδια πειραματική διαδικα-

σία έχοντας διαφορετικές συγκεντρώσεις γαλλικού οξέος (5 g/L) : 

A. Διάλυμα ανθρακικού νατρίου 50 g/200 mL dd 

B. Αντδραστήριο Folin –Ciocalteau (FC) 

Αντιδραστήρια Μάρτυρας Δείγμα 

dd 800 μL 800-x μL 

FC 50 μL 50 μL 

Δείγμα( ή για πρότυπη) - x μL 

 

Πρότυπη καμπύλη: 

GA (5 g/L)      ddΗ2Ο έως 15 mL Τελική συγκέντρωση 

30 μL 14 mL +970 μL 10 mg/L 

60 μL 14 mL +940 μL 20 mg/L 
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150 μL 14 mL +850 μL 50 mg/L 

300 μL 14 mL +700 μL 100 mg/L 

750 μL 14 mL +250 μL 250 mg/L 

1,5 mL 13 mL +500 μL 500 mg/L 

 

Οι τιμές μετά τη φωτομέτρηση ήταν:  

Πρότυπη Φαινολικων 

μg Γαλικού 

οξέος 

 ABS 

1,5  0,032 

3  0,069 

7,5  0,151 

15  0,33 

37,5  0,723 

50  0,891 

 

 

Σχεδιάγραμμα πρότυπης καμπύλης αναφοράς γαλλικού οξέος. 

 

H πρότυπη καμπύλη έχει συντελεστή προσαρμογής R2=0,9947 και ακολουθεί την εξίσωση 

y = 0,0179x + 0,0237, όπου y η απορρόφηση στα 765 nm και x η συγκέντρωση σε mg/L του 

γαλλικού οξέος. 

 

2.10.2. Μέθοδος FRAP (Ferric Reducing Antioxidant Power Αssay) 
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Η μέθοδος FRAP είναι η μοναδική μέθοδος που μετρά άμεσα την αντιοξειδωτική ικανότητα 

των υπό εξέταση δειγμάτων. Είναι γρήγορη φασματοφωτομετρική μέθοδος και συνεπώς κα-

τάλληλη για την εκτίμηση των συνολικών αντιοξειδωτικών στα φυτά.  Στη μέθοδο FRAP, 

γενικά, οι στοιχειομετρικοί συντελεστές είναι σταθεροί, προκατεργασία δεν απαιτείται και η 

γραμμικότητα διατηρείται πάνω από ένα ευρύ φάσμα (Halvorsen B et. al., 2011). 

 

Πειραματική διαδικασία-πρωτόκολλο προσδιορισμού αναγωγικής δράσης-FRAP (Ferric Re-

ducing Activity Power- FRAP):   

Η μέθοδος FRAP αναπτύχθηκε για πρώτη φορά από τους Benzie και Strain  (1996) για τον 

καθορισμό της αντιοξειδωτικής δράσης του πλάσματος του αίματος και από τότε έχει 

τροποποιηθεί για την χρήση της και σε άλλα φυσικά προϊόντα όπως τα φυτικά εκχυλίσματα. 

Η αρχή της μεθόδου βασίζεται αποκλειστικά στην ικανότητα του προς εξέταση δείγματος να 

μεταφέρει ένα μονήρες ηλεκτρόνιο για την αναγωγή του συμπλόκου του τρισθενούς σιδήρου 

με 2,4,6-τρι-(2-πυριδυλ-)-τριαζίνη (Fe3+-TPTZ) σε δισθενή σίδηρο (Fe2+ -TPTZ) με έντονο 

μπλε χρώμα το οποίο εμφανίζει απορρόφηση στα 593 nm (Benzie & Strain, 1996). Τα 

αποτελέσματα εκφράζονται ως ισοδύναμα ασκορβικού οξέος (Huang et al., 2005). Η 

αντίδραση διεξάγεται σε pH = 3,6 για τη διατήρηση της διαλυτότητας του σιδήρου στο 

διαλύτη (Dayan, 2008).  

 

Χρησιμοποιήθηκαν τα παρακάτω διαλύματα:  

 

Α. 300 mM CH3COONa * 3H20 (1,55g  και 8 mL οξικού οξέος και 492 ml dd pH=3,6) 

B.   10 mM TPTZ +40 mM HCL (6,25mg TPTZ +6,66 μL (12M HCl) +1,9 mL dd) 

C.   20mM FeCl3 *6H20 (10,812 mg/2mL dd) 

D. FRAP: A:B:C – 10:1:1 ( Διατηρείται στους 37 ο C για 2 h) 

 

Για τη δημιουργία της πρότυπης καμπύλης: 

Τιμές απορρόφησης του προτύπου διαλύματος ασκορβικού οξέος, συγκέντρωσης 1 mM, στα 

593 nm σε φασματοφωτόμετρο. Οι όγκοι του πρότυπου διαλύματος εκφράζονται σε 

μικρόλιτρα (μL), η απορρόφηση των οποίων συσχετίζεται με την απορρόφηση ισοδύναμων 

ποσοτήτων εκχυλίσματος των δειγμάτων που χρησιμοποιήθηκαν  κατά τη δοκιμή FRAP. 

Παρασκευάζεται διάλυμα και στην συνέχεια παίρνουμε τιμές απορρόφησης για 2 μΜ, 4 μΜ, 

5 μΜ, 6 μΜ, 8 μΜ 10 μΜ, 15 μΜ. Σε κυψελίδα των 1000 μL προστίθενται διαφορετικός 

όγκος ασκορβικού οξέος και μL διαλύματος FRAP μέχρι τελικού όγκου 1000 μL. Ακολουθεί 

καλή ανάδευση και επώαση στους 37°C για 4 min και τέλος φωτομέτρηση στα 593nm. Η ίδια 

διαδικασία επαναλαμβάνεται για όλες τις συγκεντρώσεις ασκορβικού οξέος και τα 

αποτελέσματα φαίνονται στον παρακάτω Πίνακα: 
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Ασκορβικό οξύ 

(μM) 

ABS593 

1 0,061 

2 0,104 

4 0,201 

6 0,292 

8 0,322 

10 0,453 

15 0,632 

 

 

 

H  πρότυπη καμπύλη έχει συντελεστή προσαρμογής R2= 0,9919 και ακολουθεί την εξίσωση 

y = 0,0406x + 0,0279, όπου y η απορρόφηση στα 593 nm και x η συγκέντρωση σε μM του 

ασκορβικού  οξέος. Στο παρόν πείραμα τοποθετήθηκαν σε κάθε κυψελίδα  10 μL από τα υπό 

εξέταση δείγματα ως εξής: 

 

Αντιδραστήρια Μάρτυρας Δείγμα 

Frap 990 μL 990 μL 

Δείγμα  10 μL dd H20( όσο το 

δείγμα) 

10 μL 

 Καλή ανάδευση και επώαση στους 37 o C για 4 min. 

 ABS 593 nm (φωτομέτρηση) 

Η τιμή της απορρόφησης στα 593 nm , μετατρέπεται στην τιμή Frap του δείγματος ανάλογα 

με την απορρόφηση του εξεταζόμενου δείγματος με την απορρόφηση του προτύπου 
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διαλύματος F που θα επιλεχθεί(πάντα μικρότερη από την απορρόφηση του εξεταζόμενου 

δείγματος). 

Αναλυτικότερα, οι τιμές Frap του εκχυλίσματος του κάθε δείγματος υπολογίζονται σε μΜ, με 

τη χρήση της παρακάτω εξίσωσης : 

 Τιμή Frap (μΜ)= (ΑΒS δείγματος/ΑΒS προτύπου )* τιμή προτύπου(μΜ). 

 

2.10.3. Τυροσινάση 

Μελανογένεση είναι μια φυσιολογική διαδικασία που οδηγεί στη σύνθεση των χρωστικών 

μελανίνης, οι οποίες διαδραματίζουν έναν κρίσιμο προστατευτικό ρόλο έναντι φωτοκαρκινο-

γένεσης του δέρματος. Μεταβολές στην μελανογένεση μπορεί να είναι υπεύθυνες για ορι-

σμένα κλινικά και ιστοπαθολογικά χαρακτηριστικά των δερματολογικών διαταραχών που 

σχετίζονται με μελανίνη υπερμελάγχρωση (Gomes et al. 2012). 

 

Η αναστολή της τυροσινάσης είναι μία από τις κύριες στρατηγικές για τη θεραπεία της υπερ-

μελάγχρωσης. Υπάρχουν διάφοροι περιορισμοί που συνδέονται με αυτούς τους αναστολείς 

όπως είναι η υψηλή κυτταροτοξικότητα , η φτωχή διείσδυση στο δέρμα και χαμηλή σταθερό-

τητα σε σκευάσματα (Νerya et al,  2004).  

 

Παρόλα αυτά, διάφορες χημικές ουσίες φυτικής προέλευσης έχουν δοκιμαστεί ως καλλυντικά 

και ως φαρμακευτικά προϊόντα για την πρόληψη υπερπαραγωγής της μελανίνης στα επιδερ-

μικά στρώματα ή ως παράγοντες λεύκανσης. Η αυξημένη ποσότητα μελανίνης οδηγεί σε πε-

ριπτώσεις διαταραχών του δέρματος, όπως τα σημεία ηλικίας , οι φακίδες , το μέλασμα και το 

κακόηθες μελάνωμα. Το ένζυμο κλειδί στην παραγωγή μελανίνης  είναι η τυροσινάση . Φυτά 

και τα εκχυλίσματα τους, είναι φθηνοί και πλούσιοι πόροι των δραστικών ενώσεων που μπο-

ρούν να χρησιμοποιηθούν για να αναστέλλουν  την δράση της τυροσινάσης, με αποτέλεσμα 

να μπορούν να χρησιμοποιηθούν για τη θεραπεία των δερματολογικών διαταραχών που σχε-

τίζονται με μελανίνη (Gomes et al., 2012).  

 

Η τυροσινάση είναι ένα ένζυμο που περιέχει χαλκό και καταλύει δύο διακριτές αντιδράσεις, 

συμπεριλαμβανομένου και του μοριακού οξυγόνου με διάφορα φαινολικά υποστρώματα ό-

πως η ο-υδροξυλίωση της  μονοφαινόλης σε o-διφαινόλες (μονοοξυγενάση ή δραστηριότητα 

cresolase ) και την επακόλουθη οξείδωση ο- διφαινολών προς o - κινόνες (διφαινολάση ή 

δραστηριότητα κατεχολάση) (Gomes et al., 2012). Στην βιοσύνθεση μελανίνης , η τυροσινά-

ση μετατρέπει την L-τυροσίνη  μονοφαινόλης, πρώτα στην L-DOPA (o-διφαινόλη) και  στην 

συνέχεια αυτήν σε o-ντοπακινόνη, η οποία είναι αυτόματα κυκλάση  σε μορφή λευκοντοπα-

χρώματος η οποία  γρήγορα μετατρέπεται σε ντοπαχρώμα, το οποίο πολυμερίζεται και σχη-

ματίζεται η μελανίνη (Faria et. al., 2007). 
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Η μελανίνη είναι μια από τα πιο ευρέως κατανεμημένες χρωστικές και βρίσκεται σε βακτή-

ρια, μύκητες, φυτά και ζώα. Το χρώμα του δέρματος και των μαλλιών των θηλαστικών καθο-

ρίζεται από έναν αριθμό παραγόντων , από τους οποίους ο πιο σημαντικός είναι ο βαθμός και 

η κατανομή της μελανίνης. Διαδραματίζει κρίσιμο ρόλο στην απορρόφηση των ελεύθερων 

ριζών και προστατεύει το δέρμα από τα διάφορα είδη των ιοντιζουσών ακτινοβολιών , συ-

μπεριλαμβανομένης και της UV ακτινοβολίας (Kim et. al., 2005). 

 

 Ωστόσο, η αυξημένη ποσότητα της μελανίνης οδηγεί σε μελαγχρωστικές διαταραχές του 

δέρματος και εμφανίζεται ως αποτέλεσμα γενετικών και περιβαλλοντικών παραγόντων. Διά-

φορες δερματολογικές διαταραχές , όπως τα σημεία ηλικίας , οι φακίδες , οι πανάδες, το μέ-

λασμα και το κακόηθες μελάνωμα, προκύπτουν από τη συσσώρευση υπερβολικού επιπέδου 

της επιδερμικής μελάγχρωσης.  

 

Αναστολείς της τυροσινάσης ως εκ τούτου μπορεί να είναι κλινικά χρήσιμοι για την θεραπεία 

ορισμένων δερματολογικών διαταραχών που σχετίζονται με την μελανίνη και βρίσκουν ε-

φαρμογές σε καλλυντικά προϊόντα λεύκανσης και αποχρωματισμού μετά από ηλιακά εγκαύ-

ματα. Παρά τις εκτεταμένες έρευνες σχετικά με τους παράγοντες λεύκανσης και την υπέρ-

χρωση, οι υπάρχοντες παράγοντες παρουσιάζουν περιορισμό στη διάρκεια της υψηλής τοξι-

κότητας, χαμηλή σταθερότητα, μικρή διείσδυση στο δέρμα, και ανεπαρκή δράση (Gomes et 

al., 2012). 

 

Διάφορες ενώσεις, όπως κάποιοι αναστολείς της τυροσινάσης, υδροκινόνη, κοζικό οξύ, αρ-

βουτίνη και κορτικοστεροειδή, μπορούν να προκαλέσουν ανεπιθύμητες αντιδράσεις, όπως 

δερματίτιδα και ερεθισμό του δέρματος, καταστροφή των μελανοκυττάρων, μετα-

φλεγμονώδη μελάγχρωση, ωχρονοσία, κυτταροτοξικότητα και τον καρκίνο του δέρματος 

(Kim et. al., 2005). Ως εκ τούτου, πολλοί αναστολείς τυροσινάσης που καταστέλλουν τη με-

λανογένεση έχουν μελετηθεί ενεργά με σκοπό την ανάπτυξη σκευασμάτων για τη θεραπεία 

της υπέρχρωσης (Khan et. al, 2005).  

 

Για την μελέτη της αναστολής της δραστικότητας του ενζύμου τυροσινάσης πραγματοποιή-

θηκε εκχύλιση του δείγματος σε γουδί με εκχυλιστικό μέσο ddH2O, φυγοκέντρηση και παρα-

λαβή του υπερκείμενου. 

 

Φτιάχνεται μίγμα αντιδραστηρίων (pH=6,5) το οποίο περιέχει: 9 mL ddH2O, 10 mL διάλυμα  

KH2PO4 και 10 mL L-τυροσίνη (1 mM) και το οποίο αποτελεί τον μάρτυρα. Σε κυψελίδα 

1mL τοποθετούνται τα παρακάτω αντιδραστήρια του Πίνακα  
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 Διαλύματα για την μελέτη αναστολής δραστικότητας του ενζύμου τυροσινάσης. 

Αντιδραστήρια Μάρτυρας Χωρίς αναστολή Με αναστολή 

Μίγμα αντιδραστη-

ρίων (μL) 

600  576 576-x 

Τυροσινάση (μL) - 24  24 

           Δείγμα (μL)  - - x 
 

 

Ακολουθεί καλή ανάδευση και προσδιορισμός της ενζυμικής δραστικότητας για 5 min στα 

475 nm. Τα δείγματα υποβάλλονται σε λυοφιλίωση για τον προσδιορισμό της μάζας (mg) 

δείγματος που χρησιμοποιήθηκαν. 

 

Για τον υπολογισμό της % αναστολής/mg δείγματος υπολογίζονται τα παρακάτω: 

% ταχύτητα αντίδρασης = (D/min δείγματος /D/min μάρτυρα) * 100 

% αναστολή ενζύμου = 100 – (% ταχύτητα αντίδρασης) 

% αναστολής / mg δείγματος =  (% αναστολή ενζύμου)/mg δείγματος μετά την λυοφιλίωση   

 

2.10.4. Προσδιορισμός πρωτεΐνης με τη μέθοδο Bradford 

Η μέθοδος αυτή βασίζεται στην ιδιότητα της χρωστικής Coomassie Brilliant Blue G-250 να 

αλλάζει χρώμα όταν αλληλεπιδρά με πρωτεΐνες σε όξινο περιβάλλον. Η ελεύθερη χρωστική 

έχει χρώμα καστανό και απορροφά στα 465 nm, ενώ το σύμπλοκο πρωτεΐνη–χρωστική είναι 

γαλάζιο και απορροφά στα 595 nm. Η μέθοδος είναι αξιόπιστη για πρωτεϊνικά δείγματα των 

οποίων η συγκέντρωση κυμαίνεται από 0,04 mg/mL έως 0,20 mg/mL (40–200 μg/mL). Ανα-

λυτικά η διαδικασία έχει ως εξής: Η χρωστική (100 mg) διαλύεται σε 100 mL υδατικού δια-

λύματος μεθανόλης (50% v/v). Στο διάλυμα προστίθενται 100 mL πυκνού φωσφορικού οξέος 

(85% w/v). Όλα τα υλικά προστίθενται εντός σκοτεινού δοχείου και το διάλυμα που προκύ-

πτει αποτελεί το πυκνό αντιδραστήριο Bradford, το οποίο διατηρείται στους 25 οC. Για τον 

προσδιορισμό της πρωτεΐνης το παραπάνω αντιδραστήριο αραιώνεται με νερό σε αναλογία ¼ 

δηλαδή 1 μέρος πυκνού αντιδραστηρίου Bradford και 4 μέρη νερού και το διάλυμα που προ-

κύπτει διατηρείται σε σκοτεινό δοχείο και σε θερμοκρασία 25 οC για 24h. 

Για τον προσδιορισμό αγνώστου δείγματος πρωτεΐνης, σε 950 μL του αραιωμένου αντιδρα-

στηρίου Bradford προστίθενται 50 μL πρωτεΐνης κατάλληλης συγκέντρωσης ώστε στην κυ-

ψελίδα να υπάρχουν 2-10μg πρωτεΐνης. Το μίγμα επωάζεται σε θερμοκρασία 25 οC για 20-35 

min σε σκοτεινό μέρος και ακολούθως λαμβάνεται η απορρόφηση στα 595 nm, έχοντας ως 

αναφορά διάλυμα που περιέχει όλα τα αντιδραστήρια εκτός από πρωτεΐνη (σε 950 μL του 

αραιωμένου αντιδραστηρίου Bradford προστίθενται 50 μL δις αποσταγμένου νερού). Η α-
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πορρόφηση ανάγεται σε συγκέντρωση πρωτεΐνης με βάση πρότυπη καμπύλη αναφοράς, από 

την οποία υπολογίζεται ο συντελεστής μοριακής απόσβεσης. Η καμπύλη αναφοράς σχεδιάζε-

ται έχοντας ως πρότυπο γνωστές ποσότητες (2-10 mg) αλβουμίνης από ορό μόσχου. 

Ο υπολογισμός της συγκέντρωσης πρωτεΐνης  έγινε με την παρακάτω σχέση:  

c=A* Vτελ / ε*l*Vδειγ, 

όπου: 

Α: τιμή απορρόφησης στα 595 nm 

Vτελ: τελικός όγκος  

Vδειγ.: όγκος δείγματος 

ε: συντελεστής απορρόφησης 

l: μήκος οπτικής διαδρομής (cm) 

 

Πειραματική διαδικασία-πρωτόκολλο Bradford 

Οι ιοντικές και υδρόφοβες αλληλεπιδράσεις της χρωστικής με την πρωτεΐνη δημιουργούν μια 

σταθερή ιονική μορφή της χρωστικής που απορροφά στα 595 nm. Η μέθοδος αυτή είναι χρή-

σιμη διότι ο συντελεστής απορρόφησης του συμπλέγματος πρωτεΐνης-χρωστικής είναι στα-

θερός σε μεγάλη περιοχή συγκεντρώσεων. Η καμπύλη αναφοράς σχεδιάζεται έχοντας ως 

πρότυπο γνωστές συγκεντρώσεις αλβουμίνης από ορό μόσχου(BSA). Stock (2 mg/10 mL)-

(0,2 mg/mL). Συγκεκριμένα: 

 

Αντιδραστήρια Control 1 2 3 4 5 

Assay solution 950μL 950μL 950μL 950μL 950μL 950μL 

ddH20 50 μL 40 μL 30 μL 20 μL 10 μL - 

BSA - 10 μL 20 μL 30 μL 40 μL 50 μL 

  

Συγκεντρώσεις BSA: 

• 0,04 mg/mL (10 μL BSA Stock) 

• 0,08 mg/mL (20 μL BSA Stock) 

• 0,12 mg/mL (30 μL BSA Stock) 

• 0,16 mg/mL (40 μL BSA Stock) 

• 0,20 mg/mL (50 μL BSA Stock) 

Υπολογίζεται η κλίση της ευθείας από την πρότυπη καμπύλη: 

 

BSA (mg) ABS595 

 

0,04 0,124 
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0,08 0,276 

0,12 0,387 

0,16 0,516 

0,2 0,603 

 

 

H πρότυπη καμπύλη έχει συντελεστή προσαρμογής R2=0,9924 και ακολουθεί την εξίσωση y 

= 2,995x + 0,0218, όπου y η απορρόφηση στα 595 nm και x η συγκέντρωση σε mg του ορού 

μόσχου (BSA).  Έχοντας υπολογίσει τη πρότυπη καμπύλη γίνεται ποσοτικός προσδιορισμός 

πρωτεΐνης στο δείγμα. Για τον υπολογισμό της πρωτεΐνης πραγματοποιούνται δύο επαναλή-

ψεις.  

 

Σε κυψελίδες 1 mL, για τα δείγματα των φυτικών εκχυλισμάτων χρησιμοποιήθηκαν τα εξής: 

 

Αντιδραστήρια Control Α Α Control B B 

Bradford 

reagent 

950 μL 950 μL 950 μL 950 μL 

ddH20 50 μL 40 μL 50 μL 40 μL 

Δείγμα - 10 μL - 10 μL 

 

2.11. Εξοπλισμός 

1. Φασματοφωτόμετρο διπλής δέσμης (ορατού-υπεριώδους) της εταιρείας Hitachi (μοντέλο U-

2000, με μήκος οπτικής διαδρομής 10 mm) με θερμοστατούμενη υποδοχή κυψελίδας. Χρησι-

μοποιήθηκε για τον φωτομετρικό προσδιορισμό της ενζυμικής δραστικότητας. 
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2. Φασματόμετρο μονής δέσμης. Χρησιμοποιήθηκε για το προσδιορισμό αντιοξειδωτικής 

ικανότητας και περιεκτικότητας σε ολικά φαινολικά.  Οι μετρήσεις pH των διαλυμάτων 

πραγματοποιήθηκαν με το pΗμετρο ORION μοντέλο 410 Α. 

3. Φυγόκεντροι Heraeus SEPATECH Contrifuge 17 RS, Varifyge 20 RS και η Heraeus Istru-

ments Biofuge primo. 

4. Υδατόλουτρο της εταιρείας BIBBY, Stuart Scientific 

5. Ζυγός  

6. Αναδευτήρας (Vortex) 

7. Λουτρό Υπερήχων 

 

2.12. Υλικά 

 Διαλύματα 

• 12 Δείγματα  φυτικών εκχυλισμάτων σε eppendorff 

• Απεσταγμένο νερό. 

 

 Διαλύματα για τον προσδιορισμό των φαινολικών οξέων 

 Διάλυμα Folin - Ciocalteau reagent 

Διατίθεται στο εμπόριο και παρασκευάζεται ως εξής: 100 g βολφραμικού νατρίου και 25 g 

μολυβδαινικού νατρίου διαλύονται σε 700 mL αποσταγμένου νερού. Προστίθενται 50 mL 

H3PO4 (85% v/v), 100 mL πυκνού HCL και φέρεται σε βρασμό για 10 ώρες, κάτω από κατα-

κόρυφο ψυκτήρα. Στη συνέχεια προστίθενται 150 g θειικού λιθίου, μερικές σταγόνες βρώ-

μιου και φέρεται πάλι σε βρασμό για 15 min. Το μίγμα ψύχεται και συμπληρώνεται ο όγκος 

του στο 1L με αποσταγμένο νερό. 

 Πρότυπο διάλυμα γαλλικού οξέος (για τον υπολογισμό της πρότυπης καμπύλης). 

Διαλύουμε 0,5 g γαλλικού οξέως σε 10 mL αιθανόλης και προσθέτουμε ddH2Ο μέχρι τελι-

κού όγκου 100 mL. 

 

Διαλύματα για τον προσδιορισμό αντιοξειδωτικής ικανότητας με τη μέθοδο FRAP 

 Διάλυμα οξικού νατρίου CH3COONa * 3H2O (300 mM). 

Αποτελείται από 1,55 g CH3COONa*3H2O διαλυμένα σε 8 mL οξικό οξύ και 492 mL 

ddH2Ο. 

 Διάλυμα TPTZ (2,4,6-τριπυριδυλ-s-τριαζίνη) 10 mM και HCl 40 mM. 

Διαλύονται 6,25 mg TPTZ με 6,66 μL HCl (12 M) και 1,9 mL ddH2Ο. 

 Διάλυμα FeCl3 * 6H2O (20 mM). 

Διαλύονται 10,812 mg  FeCl3 * 6H2O σε 2 mL ddH2Ο. 

 Διάλυμα FRAP. 
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Αποτελείται από διάλυμα CH3COONa*3H2O, διάλυμα TPTZ και HCl και διάλυμα 

FeCl3*6H2O σε αναλογία 10:1:1 αντίστοιχα.  

 Ασκορβικό οξύ (1M) (για τον υπολογισμό της πρότυπης καμπύλης) 

 

Διαλύματα που χρησιμοποιήθηκαν για τον υπολογισμό της αναστολής του ενζύμου τυ-

ροσινάση 

 Ρυθμιστικό διάλυμα  δισόξινου φωσφορικού καλίου, KH2PO4 50 mM (Mr= 136,09), pH=6,5. 

Διαλύονται 1,36 g KH2PO4 σε 200 mL ddH2O και ρυθμίζεται το pH στο 6,5. 

 L-Τυροσίνη 1 mM (Mr= 181,2). 

Διαλύονται 1,8 mg L-τυροσίνη σε 210 mL ddH2O. 

 Διάλυμα ενζύμου τυροσινάση 

Διαλύονται 500-1000 units τυροσινάσης/mL ρυθμιστικού διαλύματος KH2PO4 (50 mM, 

pH=6,5).  

 

 

2.13. Μετεωρολογικά δεδομένα  

Τα μετεωρολογικά δεδομένα προήλθαν από τους σταθμούς της Ελληνικής Μετεωρολογικής 

Υπηρεσίας (ΕΜΥ) στην Αθήνα (Σπάτα). Παρατίθενται η μέση μηνιαία θερμοκρασία,η μέση 

σχετική υγρασία και  η μέση μηνιαία βροχόπτωση στις περιοχές των πειραματικών αγρών 

(Αγρός ΓΠΑ στα Σπάτα στην Αθήνα). Έτσι, για τον προσδιορισμό της επίδρασης του κλίμα-

τος στην % περιεκτικότητα των φυτών σε αιθέριο έλαιο, στην % σύσταση αυτού, καθώς και 

στα φυσικά χαρακτηριστικά του υπέργειου τμήματος χρησιμοποιήθηκαν: η μέση θερμοκρα-

σία,η μέση σχετική υγρασία και η μηνιαία βροχόπτωση του μήνα πριν τη συγκομιδή κάθε 

είδους (S. thymbra, O. onites, O. hirtum και C. capitatus) για ένα έτος. Επίσης , κλιματικά 

δεδομένα προήλθαν από το εργαστήριο Υδρολογίας και  Υδάτινων πόρων του Εθνικού Με-

τσόβιου Πολυτεχνείου για τις περιοχές της Κεφαλονιάς (δεδομένα άνευ διόρθωσης τυχόν 

σφαλμάτων). 

2.14. Μέθοδοι στατιστικής ανάλυσης 

Για τη στατιστική επεξεργασία και την παρουσίαση των δεδομένων χρησιμοποιήθηκε το στα-

τιστικό πρόγραμμα «Jmp 8 Statistics and Graphics». Η διάταξη των πειραματικών τεμαχίων 

και για τα δύο πειράματα ακολούθησε το σχέδιο των Τυχαιοποιημένων Πλήρων Ομάδων 

(Τ.Π.Ο.). Διενεργήθηκαν αναλύσεις των διασπορών (ANOVA) για την αξιολόγηση των στα-

τιστικά σημαντικών διαφορών των μέσων μεταξύ των ειδών και για τις δύο περιοχές προέ-

λευσης. Οι δοκιμασίες σημαντικότητας έγιναν σύμφωνα με το κριτήριο του F, ενώ οι περαι-
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τέρω συγκρίσεις των μέσων έγιναν με τη μέθοδο της Ελάχιστης Σημαντικής Διαφοράς (LSD) 

σε επίπεδο σημαντικότητας 5%.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3. ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ 

3.1. Μετεωρολογικά Δεδομένα 

3.1.1. Μετεωρολογικά δεδομένα (Σπάτα) 

Στα διαγράμματα 1,2,3 παρουσιάζονται η μέση μηνιαία θερμοκρασία, η μέση μη-

νιαία σχετική υγρασία και η μηνιαία βροχόπτωση του πειραματικού αγρού στα Σπάτα. Tα 

μετεωρολογικά δεδομένα που αξιολογήθηκαν στην παρούσα μελέτη πριν την συγκομιδή (Α-

πρίλιο-Ιούλιο) για το S. thymbra, την O. Onites, την O. hirtum , το C. capitatus , το T. 

holosericeus , το C. capitatus Κεφαλονιάς και την O. hirtum Κεφαλονιάς  για την παραγωγή 

του 2014.  
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Διάγραμμα 1. Μετεωρολογικά δεδομένα της μέσης μηνιαίας θερμοκρασίας στον πειραματικό αγρό του εργαστη-

ρίου Γεωργίας στα Σπάτα 2013-2014. 

 

Διάγραμμα 2. Μετεωρολογικά δεδομένα της μέσης μηνιαίας σχετικής  υγρασίας στον πειραματικό αγρό του ερ-

γαστηρίου Γεωργίας στα Σπάτα 2013-2014. 
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Διάγραμμα 3. Μετεωρολογικά δεδομένα του μέσου μηνιαίου ύψους βροχόπτωσης στον πειραματικό αγρό του 

εργαστηρίου Γεωργίας στα Σπάτα 2013-2014. 

Παρατηρήθηκε ότι η μέση θερμοκρασία  κατά τον μήνα Ιούνιο που πραγματοποιή-

θηκε η συγκομιδή  (12/6/2014) είχε τιμή φυσιολογική για την εποχή και όχι τόσο ακραία ( 

24,70 oC). Παραπλήσια τιμή μέσης θερμοκρασιας παρουσιάστηκε και τον μήνα Σεπτέμβριο 

(24,10 oC). 

Αξιοσημείωτο είναι πως  ανθοφορία των υπό εξέταση φυτών  εμφανίστηκε και στο τέλος Σε-

πτεμβρίου.  

Επίσης,  τον μήνα Ιούνιο το μέσο ύψος βροχόπτωσης του πειραματικού αγρού ήταν 13,80 

χιλιοστά. Σποραδικές βροχές συνετέλεσαν σε αυτό ενώ η έντονη βροχόπτωση του μήνα Ιου-

λίου ( μέσο ύψος 57 χιλιοστά) ίσως να οδήγησε στην ανθοφορία του μήνα Σεπτεμβρίου. 

Η μέση σχετική υγρασία του μήνα Ιουνίου ήταν η 3η μικρότερη στη διάρκεια του έτους ( 

46,26 % ). Η μεγαλύτερη τιμή της παρουσιάστηκε τον μήνα Ιανουάριο (74,62%) και η μικρό-

τερη τιμή τον μήνα Ιούλιο (44,57%). 

Η μεταφύτευση των φυτών στον αγρό  έγινε τον μήνα Απρίλιο. Το μέσο ύψος βροχόπτωσης 

εμφανίστηκε στα 46,60 χιλιοστά βροχής ενώ η μέση σχετική υγρασία είχε τιμή 68,52 τοις %. 

Ικανοποιητικές τιμές που βοήθησαν την φύτευση παράλληλα με την μέση θερμοκρασία του 

μηνός να είναι στους 15,5 βαθμούς Κελσίου. 

Είναι σημαντικό να αναφερθεί ότι η μέση σχετική υγρασία μετά το μήνα της φύτευσης εμφά-

νισε ισορροπημένες τιμές έως την αρχή του φθινοπώρου .  

Αντίθετα, το μέσο ύψος βροχόπτωσης είχε διαφορετικές τιμές τόσο υψηλές όσο και χαμηλές. 

Συγκεκριμένα το μήνα Ιούλιο είχε σχεδόν διπλάσια τιμή από ένα μήνα όπως ο Φεβρουάριος 

που παραδοσιακά έχει μεγάλες τιμές.  Η κατανομή της μέσης βροχόπτωσης είχε ποικίλες τι-
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μές στη διάρκεια της συγκεκριμένης μελέτης ( Φεβρουάριος 2014  με 29,20 χιλιοστά βροχής 

και Νοέμβριος 2013 με 117,90 χιλιοστά βροχής). 

 

3.1.2 Μετεωρολογικά δεδομένα (Κεφαλονιά) 

 Στα διαγράμματα 4,5,6 παρουσιάζονται η μέση μηνιαία θερμοκρασία, η μέση μηνιαία σχετι-

κή υγρασία και η μηνιαία βροχόπτωση του μετεωρολογικού σταθμού στη Κεφαλονιά (Αί-

νος). 

 

Διάγραμμα 4. Μετεωρολογικά δεδομένα της μέσης μηνιαίας θερμοκρασίας στο μετεωρολο-

γικό σταθμό του εργαστηρίου Υδάτινων Πόρων του ΕΜΠ στο βουνό του Αίνου 2013-2014. 

Παρατηρήθηκε πως τους μήνες Ιανουάριο και Μάρτιο που έγινε η λήψη του φυτικού υλικού  

επικρατούσαν χαμηλές τιμές μέσης θερμοκρασίας στο πυρήνα του Εθνικού Δρυμού ( πλησί-

ον περιοχής Φαγιά). Γίνεται σαφές ότι σε χαμηλότερα σημεία δειγματοληψίας σε άλλη περιο-

χή στο νησί γενικότερα υπήρχαν μεγαλύτερες τιμές μέσης θερμοκρασίας. 
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Διάγραμμα 5. Μετεωρολογικά δεδομένα της μέσης μηνιαίας σχετικής υγρασίας στο μετεωρολογικό σταθμό του 

εργαστηρίου Υδάτινων Πόρων του ΕΜΠ στο βουνό του Αίνου 2013-2014. 

 

Παρατηρήθηκε πως την περίοδο από  Ιανουάριο  έως και Μάρτιο που έγινε η λήψη του φυτι-

κού υλικού  οι τιμές της μέσης σχετικής υγρασίας παρουσίαζαν οξείες κορυφές με μεγαλύτε-

ρη τιμή  τέλος Φλεβάρη προς αρχές Μάρτη στην ευρύτερη περιοχή του  Εθνικού Δρυμού ( 

πλησίον περιοχής Φαγιά). Γίνεται σαφές ότι σε χαμηλότερα σημεία δειγματοληψίας σε άλλη 

περιοχή στο νησί γενικότερα υπήρχαν μεγαλύτερες τιμές μέσης θερμοκρασίας. 

 

Διάγραμμα 6. Μετεωρολογικά δεδομένα του  μέσου μηνιαίου ύψους βροχόπτωσης στο με-

τεωρολογικό σταθμό του εργαστηρίου Υδάτινων Πόρων του ΕΜΠ στο βουνό του Αίνου 

2013-2014.  

Τον Ιανουάριο του 2014 στην ευρύτερη περιοχή του Εθνικού Δρυμού εμφανίζεται μια ικανο-

ποιητική τιμή μέσου ύψους βροχόπτωσης (οξεία κορυφή) ενώ κατά τον Μάρτη μια χαμηλό-

τερη τιμή .  

Για τα παραπάνω διαγράμματα(4,5,6) οι τιμές που παρουσιάζονται είναι μη διορθωμένες και 

προέρχονται απευθείας από τα όργανα μέτρησης. 

 

3.2. Φυτικά χαρακτηριστικά  

Για την μελέτη των μορφολογικών χαρακτηριστικών των βιοτύπων των ειδών 

S.thymbra, O.hirtum, O.onites, C. capitatus (Ικαρία) καθώς και των O.hirtum (Φαγιά , Ζόλα), 

C. capitatus, T. holosericeus (Κεφαλονιά) μελετήθηκαν τα φυτικά χαρακτηριστικά του υπέρ-

γειου μέρους. 

Αναλυτικότερα τα αποτελέσματα παρουσιάζονται παρακατω. 

 

3.2.1.Αριθμός ταξιανθιών 
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Διάγραμμα 7. Ο μέσος όρος του αριθμού των ταξιανθιών των τεσσάρων ειδών των ΑΦΦ στα Σπάτα(Ικαρία) Οι 

κατακόρυφες μπάρες συμβολίζουν την ελάχιστη σημαντική διαφορά των μέσων για a=0.05. Οι μέσοι όροι που δεν 

συνδέονται με το ίδιο λατινικό γράμμα διαφέρουν σημαντικά. 

 

Σύμφωνα με τον Πίνακα 5 (Παράρτημα) και το παραπάνω διάγραμμα δεν παρουσιάστηκαν 

στατιστικά σημαντικές διαφορές σε αυτό το χαρακτηριστικό μεταξύ των των βιοτύπων των 

ειδών C. capitatus (Τ.capitata) και S. thymbra. Μεταξύ των 2 βιοτύπων ρίγανης (O.hirtum, 

O.onites Ικαρίας) δεν εμφανίστηκαν στατιστικά σημαντικές διαφορές. 

 

Διάγραμμα 8. Ο μέσος όρος του αριθμού των ταξιανθιών των τεσσάρων ειδών των ΑΦΦ Κεφαλονιάς (Σπάτα και 

Αυτοφυή). Οι κατακόρυφες μπάρες συμβολίζουν την ελάχιστη σημαντική διαφορά των μέσων για a=0.05. Οι 

μέσοι όροι που δεν συνδέονται με το ίδιο λατινικό γράμμα διαφέρουν σημαντικά. 
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Παρατηρείται ότι μεταξύ των 2 βιοτύπων ρίγανης (περιοχών  Φαγιά και Λαγκάδας) που είναι 

μεταφυτευμένες στα Σπάτα δεν εμφανίστηκαν στατιστικά σημαντικές διαφορές. Αντίθετα , 

στους αντίστοιχους αυτοφυείς πληθυσμούς παρουσιάζονται στατιστικά σημαντικές διαφορές 

όπως προκύπτει από το παραπάνω διάγραμμα και τον Πίνακα 6(Παράρτημα).Το T. 

holosericeus  δεν παρουσιάζει στατιστικά σημαντική διαφορά για αυτό το χαρακτηριστικό 

είτε στους αυτοφυείς πληθυσμούς είτε στους μεταφυτευμένους στα Σπάτα. 

Το C. capitatus των αυτοφυών πληθυσμών της Κεφαλονιάς διαφέρει σημαντικά από το αντί-

στοιχο C. capitatus της Ικαρίας (Σπάτα). Δεν εμφανίζεται μπάρα C. capitatus ( Κεφαλονιά)  

μεταφυτευμένο στα Σπάτα στο διάγραμμα 8 διότι υπήρχαν μεμονωμένα άτομα στη καλλιέρ-

γεια και δεν ήταν δυνατό να παρουσιαστεί  ικανοποιητικός αριθμός για μέτρηση μέσων όρων. 

Επιπλέον , ο βιότυπος της ρίγανης O.hirtum (Ζόλα Κεφαλονιά) που βρίσκεται στα Σπάτα  

διαφέρει σημαντικά από τους δυο βιοτύπους O.hirtum και  O.onites ( Ικαρία) που επίσης βρί-

σκονται εκεί σύμφωνα με τα διαγράμματα 7 και 8. 

3.2.2.Αριθμός φύλλων 

 

Διάγραμμα 9. Ο μέσος όρος του αριθμού των φύλλων των τεσσάρων ειδών των ΑΦΦ στα Σπάτα(Ικαρία). Οι 

κατακόρυφες μπάρες συμβολίζουν την ελάχιστη σημαντική διαφορά των μέσων για a=0.05. Οι μέσοι όροι που δεν 

συνδέονται με το ίδιο λατινικό γράμμα διαφέρουν σημαντικά. 

 

Σύμφωνα με τον Πίνακα 7(Παράρτημα) δεν παρουσιάστηκαν στατιστικά σημαντικές διαφο-

ρές σε αυτό το χαρακτηριστικό μεταξύ των των βιοτύπων των ειδών C. capitatus (Τ.capitata) 

και S. thymbra (διάγραμμα 9). Μεταξύ των 2 βιοτύπων ρίγανης (O.hirtum, O.onites Ικαρίας) 
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δεν εμφανίστηκαν στατιστικά σημαντικές διαφορές. Μεγαλύτερη τιμή παρουσίασε η ρίγανη 

O.hirtum και μικρότερη το είδος   S. thymbra.  . Η  O.onites εμφάνισε παραπλήσια τιμή με το 

είδος   S. thymbra. 

 

Διάγραμμα 10. Ο μέσος όρος του αριθμού των φύλλων των τεσσάρων ειδών των ΑΦΦ Κεφαλονιάς (Σπάτα και 

Αυτοφυή). Οι κατακόρυφες μπάρες συμβολίζουν την ελάχιστη σημαντική διαφορά των μέσων για a=0.05. Οι 

μέσοι όροι που δεν συνδέονται με το ίδιο λατινικό γράμμα διαφέρουν σημαντικά. 

Όπως προέκυψε από τον Πίνακα 8(Παράρτημα) παρατηρείται ότι μεταξύ των μεταφυτευμέ-

νων φυτών στα Σπάτα είδους O.hirtum (περιοχών  Φαγιά και Λαγκάδα) και T. holosericeus  

δεν παρουσιάζεται στατιστικά σημαντική διαφορά (διάγραμμα 10). 

Όσον αφορά τους αυτοφυείς πληθυσμούς υπάρχει σημαντική διαφορά μεταξύ του C. 

capitatus και των άλλων 3 ειδών ( O.hirtum (περιοχών  Φαγιά και Λαγκάδα) και T. 

holosericeus  ). Μεγαλύτερη τιμή εμφανίζει το C. capitatus και χαμηλότερη το είδος 

O.hirtum (Λαγκάδα).Στα μεταφυτευμένα υψηλότερη τιμή εμφανίζεται στο είδος O.hirtum 

(Φαγιά) και χαμηλότερη το είδος O.hirtum (Λαγκάδα).Στα διαγράμματα 9 και 10 υπάρχουν 

στατιστικά σημαντικές διαφορές στο χαρακτηριστικό του μέσου αριθμού φύλλων  για το ίδιο 

είδος O.hirtum ανάμεσα στις 2 περιοχές προέλευσης του (Ικαρία και Κεφαλονιά).  

 Δεν εμφανίζεται μπάρα C. capitatus ( Κεφαλονιά)  μεταφυτευμένο στα Σπάτα στο διάγραμ-

μα 10 διότι υπήρχαν μεμονωμένα άτομα στη καλλιέργεια και δεν ήταν δυνατό να παρουσια-

στεί  ικανοποιητικός αριθμός για μέτρηση μέσων όρων. 

3.2.3. Μήκος βλαστών 
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Διάγραμμα 11. Ο μέσος όρος του μήκους των βλαστών των τεσσάρων ειδών των ΑΦΦ στα Σπάτα(Ικαρία). Οι 

κατακόρυφες μπάρες συμβολίζουν την ελάχιστη σημαντική διαφορά των μέσων για a=0.05. Οι μέσοι όροι που δεν 

συνδέονται με το ίδιο λατινικό γράμμα διαφέρουν σημαντικά. 

 

Προκύπτει από το παραπάνω διάγραμμα και τον Πίνακα 1(Παράρτημα) ότι μεταξύ των ειδών 

C. capitatus και S. thymbra δεν παρουσιάζεται  στατιστικά σημαντική διαφορά για το χαρα-

κτηριστικό αυτό  και το ίδιο ισχύει και ανάμεσα στα 2 είδη ρίγανης (O.hirtum, O.onites ) (. 

Μεγαλύτερη τιμή μέσου μήκους βλαστών έχει το είδος O.hirtum και μικρότερη τιμή το είδος 

C. capitatus. 
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Διάγραμμα 12. Ο μέσος όρος του μήκους  των βλαστών των τεσσάρων ειδών των ΑΦΦ Κεφαλονιάς (Σπάτα και 

Αυτοφυή). Οι κατακόρυφες μπάρες συμβολίζουν την ελάχιστη σημαντική διαφορά των μέσων για a=0.05. Οι 

μέσοι όροι που δεν συνδέονται με το ίδιο λατινικό γράμμα διαφέρουν σημαντικά. 

Στο παραπάνω διάγραμμα  και από τον Πίνακα 2(Παράρτημα) προκύπτει ότι μεταξύ των δυο 

ειδών ρίγανης O.hirtum (περιοχών  Φαγιά και Λαγκάδα) δεν εμφανίζεται στατιστικά σημα-

ντική διαφορά τόσο για τα φυτά που είναι στο πειραματικό αγρό στα Σπάτα , όσο και για τα 

φυτά που βρίσκονται στο φυσικό τους περιβάλλον. Στο είδος T. holosericeus   υπάρχει μια 

διαφοροποίηση μεταξύ φυτών του πειραματικού αγρού και φυτών της Κεφαλονιάς. Επίσης , 

το είδος διαφοροποιείται σημαντικά σε σχέση με το αυτοφυές C. capitatus . Το C. capitatus 

και το T. holosericeus   έχουν στατιστικά σημαντική διαφορά και στις 2 μεταχειρίσεις με το 

είδος O.hirtum (περιοχών  Φαγιά και Λαγκάδα). 

Μεγαλύτερη τιμή για το μέσο μήκος βλαστών για τα καλλιεργούμενα φυτά είχε το είδος 

O.hirtum ( Λαγκάδα{Ζόλα}) ενώ μικρότερη το είδος T. holosericeus . Αντίστοιχα για τους 

αυτοφυείς πληθυσμούς, μικρότερη τιμή μέσου μήκους βλαστών είχε το είδος C. capitatus 

ενώ μεγαλύτερη τιμή το είδος O.hirtum της περιοχής Φαγιά  έναντι της περιοχής της Λαγκά-

δας . 

Τέλος, το μέσο μήκος βλαστών  παρουσίασε μεγαλύτερη τιμή στο O.hirtum (Ικαρία) στα 

Σπάτα σε σχέση με το είδος  O.hirtum (Λαγκάδα-Ζόλα {Κεφαλονιά} και Φαγιά).  

 

3.2.4. Μήκος Ταξιανθίας 
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Διάγραμμα 13. Ο μέσος όρος του μήκους των ταξιανθιών των τεσσάρων ειδών των ΑΦΦ στα Σπάτα(Ικαρία). Οι 

κατακόρυφες μπάρες συμβολίζουν την ελάχιστη σημαντική διαφορά των μέσων για a=0.05. Οι μέσοι όροι που δεν 

συνδέονται με το ίδιο λατινικό γράμμα διαφέρουν σημαντικά. 

Όπως προέκυψε από τον Πίνακα 3(Παράρτημα) παρατηρήθηκε ότι μεταξύ των ειδών C. 

capitatus και S. thymbra  παρουσιάζεται  στατιστικά σημαντική διαφορά για το χαρακτηρι-

στικό αυτό  και το ίδιο ισχύει και ανάμεσα στα 2 είδη ρίγανης (O.hirtum, O.onites ). Μεγαλύ-

τερη τιμή μέσου μήκους ταξιανθιών  έχει το είδος O.hirtum και μικρότερη τιμή το είδος C. 

capitatus.  Παραπλήσιες τιμές εμφανίστηκαν ανάμεσα στα είδη O.onites και S. thymbra  και 

δεν παρουσίασαν στατιστικά σημαντικές διαφορές (διάγραμμα 13). 
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Διάγραμμα 14. Ο μέσος όρος του μήκους  των ταξιανθιών των τεσσάρων ειδών των ΑΦΦ Κεφαλονιάς (Σπάτα και 

Αυτοφυή). Οι κατακόρυφες μπάρες συμβολίζουν την ελάχιστη σημαντική διαφορά των μέσων για a=0.05. Οι 

μέσοι όροι που δεν συνδέονται με το ίδιο λατινικό γράμμα διαφέρουν σημαντικά. 

Στο παραπάνω διάγραμμα και σύμφωνα με τον Πίνακα 4 (Παράρτημα) μεταξύ των δυο ειδών 

ρίγανης O.hirtum (περιοχών  Φαγιά και Λαγκάδα)  εμφανίζεται στατιστικά σημαντική διαφο-

ρά τόσο για τα φυτά που είναι στο πειραματικό αγρό στα Σπάτα , όσο και για τα φυτά που 

βρίσκονται στο φυσικό τους περιβάλλον. Ειδικά για τα αυτοφυή φυτά της περιοχής Φαγιά 

του  Εθνικού Δρυμού παρουσιάστηκε πολύ μικρή τιμή σε σχέση με τα φυτά της περιοχής 

Λαγκάδα. Αντίστοιχα μεταξύ των φυτών του πειραματικού αγρού στα Σπάτα σημειώνεται ότι 

το είδος O.hirtum (περιοχή Λαγκάδα) παρουσιάζει διπλάσια τιμή σε σχέση με το O.hirtum 

(περιοχή Φαγιά).Στο είδος T. holosericeus   υπάρχει μια   μικρή διαφοροποίηση μεταξύ φυ-

τών του πειραματικού αγρού και φυτών της Κεφαλονιάς. Επίσης , το είδος  δεν διαφοροποιεί-

ται σημαντικά σε σχέση με το αυτοφυές C. capitatus . Το C. capitatus και το T. holosericeus    

έχουν στατιστικά σημαντική διαφορά και στις 2 μεταχειρίσεις με το είδος O.hirtum (περιο-

χών  Φαγιά και Λαγκάδα). 

Μεγαλύτερη τιμή για το μέσο μήκος ταξιανθιών  για τα καλλιεργούμενα φυτά είχε το είδος 

O.hirtum ( Λαγκάδα{Ζόλα}) ενώ μικρότερη το είδος T. holosericeus .Αντίστοιχα για τους 

αυτοφυείς πληθυσμούς, μικρότερη τιμή μέσου μήκους ταξιανθιών είχε το είδος O.hirtum της 

περιοχής Φαγιά   ενώ μεγαλύτερη τιμή το είδος O.hirtum της περιοχής  Λαγκάδας στα Ζόλα  

Κεφαλληνίας . 

Τέλος, το μέσο μήκος ταξιανθιών παρουσίασε μεγαλύτερη τιμή στο είδος O.hirtum (Λαγκά-

δα-Ζόλα {Κεφαλονιά}) στα Σπάτα σε σχέση με το είδος O.hirtum (Ικαρία). 
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3.2.5. Νωπό βάρος βλαστών  

 

Διάγραμμα 15. Ο μέσος όρος του νωπού βάρους των βλαστών των τεσσάρων ειδών των ΑΦΦ στα Σπάτα(Ικαρία). 

Οι κατακόρυφες μπάρες συμβολίζουν την ελάχιστη σημαντική διαφορά των μέσων για a=0.05. Οι μέσοι όροι που 

δεν συνδέονται με το ίδιο λατινικό γράμμα διαφέρουν σημαντικά. 

Παρατηρήθηκε ότι μεταξύ των ειδών C. capitatus και S. thymbra  δεν  παρουσιάζεται  στατι-

στικά σημαντική διαφορά για το χαρακτηριστικό αυτό  και το ίδιο ισχύει και ανάμεσα στα 2 

είδη ρίγανης (O.hirtum, O.onites ) σύμφωνα με τον Πίνακα 15(Παράρτημα). Μεγαλύτερη 

τιμή μέσου νωπού βάρους βλαστών  έχει το είδος O.hirtum και μικρότερη τιμή το είδος C. 

capitatus.  Παραπλήσιες τιμές εμφανίστηκαν ανάμεσα στα είδη C. capitatus και S. thymbra   

όπως και στα είδη O.hirtum, O.onites τα οποία  δεν παρουσίασαν στατιστικά σημαντικές δια-

φορές(διάγραμμα 15). 
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Διάγραμμα 16. Ο μέσος όρος του νωπού βάρους των βλαστών των τεσσάρων ειδών των ΑΦΦ Κεφαλονιάς (Σπά-

τα και Αυτοφυή). Οι κατακόρυφες μπάρες συμβολίζουν την ελάχιστη σημαντική διαφορά των μέσων για a=0.05. 

Οι μέσοι όροι που δεν συνδέονται με το ίδιο λατινικό γράμμα διαφέρουν σημαντικά. 

Όπως προέκυψε από τον Πίνακα 16 του παραρτήματος  μεταξύ των δυο ειδών ρίγανης 

O.hirtum (περιοχών  Φαγιά και Λαγκάδα)  εμφανίζεται στατιστικά σημαντική διαφορά τόσο 

για τα φυτά που είναι στο πειραματικό αγρό στα Σπάτα , όσο και για τα φυτά που βρίσκονται 

στο φυσικό τους περιβάλλον (διάγραμμα 16). Ειδικά για τα αυτοφυή φυτά της περιοχής Φα-

γιά του  Εθνικού Δρυμού παρουσιάστηκε πολύ μικρή τιμή σε σχέση με τα φυτά της περιοχής 

Λαγκάδα. Αντίστοιχα μεταξύ των φυτών του πειραματικού αγρού στα Σπάτα σημειώνεται ότι 

το είδος O.hirtum (περιοχή Λαγκάδα) παρουσιάζει μικρότερη κατά πολύ  τιμή σε σχέση με το 

O.hirtum (περιοχή Φαγιά). 

Στο είδος T. holosericeus  δεν υπάρχει  διαφοροποίηση μεταξύ φυτών του πειραματικού α-

γρού και φυτών της Κεφαλονιάς. Επίσης , το είδος  διαφοροποιείται σημαντικά σε σχέση με 

το αυτοφυές C. capitatus . Το T. holosericeus   έχει  στατιστικά σημαντική διαφορά και στις 2 

μεταχειρίσεις με το είδος O.hirtum (περιοχών  Φαγιά και Λαγκάδα) για τα φυτά που ανα-

πτύσσονται στο πειραματικό αγρό στα Σπάτα. Επιπλέον, στα φυτά O.hirtum (περιοχή Λα-

γκάδα) και C. capitatus δεν υπάρχει στατιστικά σημαντική διαφορά όσον αφορά το φυτικό 

υλικό που ελήφθη από το φυσικό περιβάλλον τους. 

Μεγαλύτερη τιμή για το μέσο νωπό βάρος των βλαστών  για τα καλλιεργούμενα φυτά είχε το 

είδος O.hirtum (Φαγιά) ενώ μικρότερη το είδος T. holosericeus . 



 105 

Αντίστοιχα για τους αυτοφυείς πληθυσμούς, μικρότερη τιμή μέσου νωπού βάρους των βλα-

στών  είχε το είδος T. holosericeus  ενώ μεγαλύτερη τιμή το είδος O.hirtum της περιοχής  

Λαγκάδας στα Ζόλα  Κεφαλληνίας . 

Τέλος, το μέσο νωπό βάρος των βλαστών  παρουσίασε μικρότερη τιμή στο είδος O.hirtum 

(Φαγιά) στα Σπάτα απ’ότι  στο είδος O.hirtum (Ικαρία).  Όμως , ο αυτοφυής βιότυπος του 

είδους O.hirtum στη περιοχή Λαγκάδα στα Ζόλα Κεφαλληνίας εμφανίζεται με μεγαλύτερη 

τιμή σε σχέση με την ήδη εγκατεστημένη φυτεία του είδους O.hirtum (Ικαρία) στα Σπάτα. 

3.2.6 Νωπό βάρος ανθέων 

 

Διάγραμμα 17. Ο μέσος όρος του νωπού βάρους των ανθέων των τεσσάρων ειδών των ΑΦΦ στα Σπάτα(Ικαρία). 

Οι κατακόρυφες μπάρες συμβολίζουν την ελάχιστη σημαντική διαφορά των μέσων για a=0.05. Οι μέσοι όροι που 

δεν συνδέονται με το ίδιο λατινικό γράμμα διαφέρουν σημαντικά. 

 Μεταξύ των ειδών C. capitatus και S. thymbra  δεν  παρουσιάζεται  στατιστικά σημαντική 

διαφορά για το χαρακτηριστικό αυτό  και το ίδιο ισχύει και ανάμεσα στα 2 είδη ρίγανης 

(O.hirtum, O.onites )(Πίνακας 9 –Παράρτημα). Βέβαια , η τιμή του είδους O.hirtum είναι 

διπλάσια από την τιμή του είδους O.onites .  Μεγαλύτερη τιμή μέσου νωπού βάρους ανθέων  

έχει το είδος O.hirtum και μικρότερη τιμή το είδος C. capitatus.  Παραπλήσιες τιμές εμφανί-

στηκαν ανάμεσα στα είδη C. capitatus και S. thymbra .   
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Διάγραμμα 18. Ο μέσος όρος του νωπού βάρους των ανθέων των τεσσάρων ειδών των ΑΦΦ Κεφαλονιάς (Σπάτα 

και Αυτοφυή). Οι κατακόρυφες μπάρες συμβολίζουν την ελάχιστη σημαντική διαφορά των μέσων για a=0.05. Οι 

μέσοι όροι που δεν συνδέονται με το ίδιο λατινικό γράμμα διαφέρουν σημαντικά. 

Όπως προκύπτει από τον Πίνακα 10 του παραρτήματος μεταξύ των δυο ειδών ρίγανης 

O.hirtum (περιοχών  Φαγιά και Λαγκάδα)  εμφανίζεται στατιστικά σημαντική διαφορά τόσο 

για τα φυτά που είναι στο πειραματικό αγρό στα Σπάτα , όσο και για τα φυτά που βρίσκονται 

στο φυσικό τους περιβάλλον (διάγραμμα 18). Ειδικά για τα αυτοφυή φυτά της περιοχής Φα-

γιά του  Εθνικού Δρυμού παρουσιάστηκε μικρότερη τιμή σε σχέση με τα φυτά της περιοχής 

Λαγκάδα. Αντίστοιχα μεταξύ των φυτών του πειραματικού αγρού στα Σπάτα σημειώνεται ότι 

το είδος O.hirtum (περιοχή Λαγκάδα) παρουσιάζει μεγαλύτερη  τιμή σε σχέση με το O.hirtum 

(περιοχή Φαγιά). 

Στο είδος T. holosericeus  δεν υπάρχει  διαφοροποίηση μεταξύ φυτών του πειραματικού α-

γρού και φυτών της Κεφαλονιάς. Επίσης , το είδος  διαφοροποιείται σημαντικά σε σχέση με 

το αυτοφυές C. capitatus . Το T. holosericeus   έχει  στατιστικά σημαντική διαφορά και στις 2 

μεταχειρίσεις με το είδος O.hirtum (περιοχών  Φαγιά και Λαγκάδα) για τα φυτά που ανα-

πτύσσονται στο πειραματικό αγρό στα Σπάτα. Επιπλέον, στα φυτά O.hirtum (περιοχή Λα-

γκάδα) και C. capitatus δεν υπάρχει στατιστικά σημαντική διαφορά όσον αφορά το φυτικό 

υλικό που ελήφθη από το φυσικό περιβάλλον τους. 

Μεγαλύτερη τιμή για το μέσο νωπό βάρος των ανθέων   για τα καλλιεργούμενα φυτά είχε το 

είδος O.hirtum (Λαγκάδα) ενώ μικρότερη το είδος T. holosericeus . Αντίστοιχα για τους αυ-

τοφυείς πληθυσμούς, μικρότερη τιμή μέσου νωπού βάρους των βλαστών  είχε το είδος T. 
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holosericeus  ενώ μεγαλύτερη τιμή το είδος O.hirtum της περιοχής  Λαγκάδας στα Ζόλα  Κε-

φαλληνίας . 

Τέλος, το μέσο νωπό βάρος των ανθέων  παρουσίασε μικρότερη τιμή στο είδος O.hirtum 

(Λαγκάδα) στα Σπάτα απ’ότι  στο είδος O.hirtum (Ικαρία). Βέβαια οι τιμές είχαν πολύ μικρή 

διαφορά. 

3.2.7. Νωπό βάρος φύλλων 

 

Διάγραμμα 19. Ο μέσος όρος του νωπού βάρους των φύλλων  των τεσσάρων ειδών των ΑΦΦ στα Σπάτα(Ικαρία). 

Οι κατακόρυφες μπάρες συμβολίζουν την ελάχιστη σημαντική διαφορά των μέσων για a=0.05. Οι μέσοι όροι που 

δεν συνδέονται με το ίδιο λατινικό γράμμα διαφέρουν σημαντικά. 

Παρατηρείται ότι μεταξύ των ειδών C. capitatus , S. thymbra και  O.onites δεν  παρουσιάζε-

ται  στατιστικά σημαντική διαφορά για το χαρακτηριστικό αυτό (Πίνακας 21-Παράρτημα). 

Βέβαια , η τιμή του είδους O.hirtum διαφέρει σημαντικά και είναι μεγαλύτερη  και από τα 

άλλα 3 είδη. Ειδικά με το είδος  O.onites εμφανίζεται να έχει διπλάσια τιμή.  Μεγαλύτερη 

τιμή μέσου νωπού βάρους φύλλων  έχει το είδος O.hirtum και μικρότερη τιμή το είδος C. 

capitatus.  Παραπλήσιες τιμές εμφανίστηκαν ανάμεσα στα είδη C. capitatus και S. thymbra 

(διάγραμμα 19).  
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Διάγραμμα 20. Ο μέσος όρος του νωπού βάρους των φύλλων των τεσσάρων ειδών των ΑΦΦ Κεφαλονιάς (Σπάτα 

και Αυτοφυή). Οι κατακόρυφες μπάρες συμβολίζουν την ελάχιστη σημαντική διαφορά των μέσων για a=0.05. Οι 

μέσοι όροι που δεν συνδέονται με το ίδιο λατινικό γράμμα διαφέρουν σημαντικά. 

Στο παραπάνω  διάγραμμα  και σύμφωνα με τον Πίνακα 22 του παραρτήματος μεταξύ των 

δυο ειδών ρίγανης O.hirtum (περιοχών  Φαγιά και Λαγκάδα)  εμφανίζεται στατιστικά σημα-

ντική διαφορά τόσο για τα φυτά που είναι στο πειραματικό αγρό στα Σπάτα , όσο και για τα 

φυτά που βρίσκονται στο φυσικό τους περιβάλλον. Ειδικά για τα αυτοφυή φυτά της περιοχής 

Φαγιά του  Εθνικού Δρυμού παρουσιάστηκε μεγαλύτερη τιμή σε σχέση με τα φυτά της πε-

ριοχής Λαγκάδα. Αντίστοιχα μεταξύ των φυτών του πειραματικού αγρού στα Σπάτα σημειώ-

νεται ότι το είδος O.hirtum (περιοχή Λαγκάδα) παρουσιάζει μικρότερη τιμή (υποδιπλάσια) σε 

σχέση με το O.hirtum (περιοχή Φαγιά). 

Στο είδος T. holosericeus  δεν υπάρχει  διαφοροποίηση μεταξύ φυτών του πειραματικού α-

γρού και φυτών της Κεφαλονιάς. Επίσης , το είδος δεν  διαφοροποιείται σημαντικά σε σχέση 

με το αυτοφυές C. capitatus και το αυτοφυές  O.hirtum (Λαγκάδα). Το T. holosericeus   έχει  

στατιστικά σημαντική διαφορά και στις 2 μεταχειρίσεις με το είδος O.hirtum (περιοχών  Φα-

γιά και Λαγκάδα) για τα φυτά που αναπτύσσονται στο πειραματικό αγρό στα Σπάτα.  

Μεγαλύτερη τιμή για το μέσο νωπό βάρος των φύλλων για τα καλλιεργούμενα φυτά είχε το 

είδος O.hirtum (Λαγκάδα) ενώ μικρότερη το είδος T. holosericeus . Αντίστοιχα για τους αυ-

τοφυείς πληθυσμούς, μικρότερη τιμή μέσου νωπού βάρους των φύλλων  είχε το είδος T. 

holosericeus  ενώ μεγαλύτερη τιμή το είδος O.hirtum της περιοχής  Φαγιά στον Εθνικό Δρυ-

μό Αίνου της νήσου  Κεφαλληνίας . 



 109 

Τέλος, το μέσο νωπό βάρος των φύλλων  παρουσίασε μεγαλύτερη τιμή στο είδος O.hirtum 

(Φαγιά) στα Σπάτα απ’ότι  στο είδος O.hirtum (Ικαρία). Βέβαια οι τιμές είχαν πολύ μικρή 

διαφορά. 

3.2.8. Ξηρό βάρος βλαστών 

 

Διάγραμμα 21. Ο μέσος όρος του ξηρού βάρους των βλαστών των τεσσάρων ειδών των ΑΦΦ στα Σπάτα(Ικαρία). 

Οι κατακόρυφες μπάρες συμβολίζουν την ελάχιστη σημαντική διαφορά των μέσων για a=0.05. Οι μέσοι όροι που 

δεν συνδέονται με το ίδιο λατινικό γράμμα διαφέρουν σημαντικά. 

Παρατηρείται ότι μεταξύ των ειδών C. capitatus και S. thymbra  δεν  παρουσιάζεται  στατι-

στικά σημαντική διαφορά για το χαρακτηριστικό αυτό. Βέβαια , η τιμή του είδους O.hirtum 

διαφέρει σημαντικά τόσο με το είδος  O.onites όσο και με τα άλλα δυο είδη (Πίνακας 17-

Παράρτημα).  Μεγαλύτερη τιμή μέσου ξηρού βάρους βλαστών  έχει το είδος O.hirtum και 

μικρότερη τιμή το είδος S. thymbra .  Παραπλήσιες τιμές εμφανίστηκαν ανάμεσα στα είδη C. 

capitatus και S. thymbra  (διάγραμμα 21). 
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Διάγραμμα 22. Ο μέσος όρος του ξηρού βάρους των βλαστών των τεσσάρων ειδών των ΑΦΦ Κεφαλονιάς (Σπάτα 

και Αυτοφυή). Οι κατακόρυφες μπάρες συμβολίζουν την ελάχιστη σημαντική διαφορά των μέσων για a=0.05. Οι 

μέσοι όροι που δεν συνδέονται με το ίδιο λατινικό γράμμα διαφέρουν σημαντικά. 

Στο  παραπάνω  διάγραμμα και σύμφωνα με τον Πίνακα 18 του παραρτήματος  μεταξύ των 

δυο ειδών ρίγανης O.hirtum (περιοχών  Φαγιά και Λαγκάδα)  εμφανίζεται στατιστικά σημα-

ντική διαφορά τόσο για τα φυτά που είναι στο πειραματικό αγρό στα Σπάτα , όσο και για τα 

φυτά που βρίσκονται στο φυσικό τους περιβάλλον. Ειδικά για τα αυτοφυή φυτά της περιοχής 

Φαγιά του  Εθνικού Δρυμού παρουσιάστηκε μικρότερη τιμή σε σχέση με τα φυτά της περιο-

χής Λαγκάδα. Αντίστοιχα μεταξύ των φυτών του πειραματικού αγρού στα Σπάτα σημειώνε-

ται ότι το είδος O.hirtum (περιοχή Λαγκάδα) παρουσιάζει μικρότερη τιμή  σε σχέση με το 

O.hirtum (περιοχή Φαγιά). Δεν υπάρχει σημαντική διαφορά στο είδος O.hirtum (περιοχή Λα-

γκάδα) για το χαρακτηριστικό που μελετάται είτε για το φυσικό περιβάλλον είτε για τον πει-

ραματικό αγρό στα Σπάτα. Στο είδος T. holosericeus  δεν υπάρχει  διαφοροποίηση μεταξύ 

φυτών του πειραματικού αγρού και φυτών της Κεφαλονιάς. Επίσης , το είδος δεν  διαφορο-

ποιείται σημαντικά σε σχέση με το αυτοφυές  O.hirtum (Φαγιά). Το T. holosericeus   έχει  

στατιστικά σημαντική διαφορά και στις 2 μεταχειρίσεις με το είδος O.hirtum (περιοχών  Φα-

γιά και Λαγκάδα) για τα φυτά που αναπτύσσονται στο πειραματικό αγρό στα Σπάτα.  

Μεγαλύτερη τιμή για το μέσο ξηρό βάρος των βλαστών για τα καλλιεργούμενα φυτά είχε το 

είδος O.hirtum (Φαγιά) ενώ μικρότερη το είδος T. holosericeus . 

Αντίστοιχα για τους αυτοφυείς πληθυσμούς, μικρότερη τιμή μέσου ξηρού βάρους των βλα-

στών είχε το είδος T. holosericeus  ενώ μεγαλύτερη τιμή το είδος O.hirtum της περιοχής Λα-

γκάδας στα Ζόλα  Κεφαλληνίας . 
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Τέλος, το μέσο ξηρό βάρος των βλαστών  παρουσίασε μικρότερη τιμή στο είδος O.hirtum 

(Φαγιά) στα Σπάτα απ’ότι  στο είδος O.hirtum (Ικαρία).  

3.2.9. Ξηρό βάρος ανθέων 

 

Διάγραμμα 23. Ο μέσος όρος του ξηρού βάρους των ανθέων των τεσσάρων ειδών των ΑΦΦ στα Σπάτα(Ικαρία). 

Οι κατακόρυφες μπάρες συμβολίζουν την ελάχιστη σημαντική διαφορά των μέσων για a=0.05. Οι μέσοι όροι που 

δεν συνδέονται με το ίδιο λατινικό γράμμα διαφέρουν σημαντικά. 

 Μεταξύ των ειδών C. capitatus και S. thymbra  δεν  παρουσιάζεται  στατιστικά σημαντική 

διαφορά για το χαρακτηριστικό αυτό (Πίνακας 11-Παράρτημα) . Βέβαια , η τιμή του είδους 

O.hirtum διαφέρει σημαντικά τόσο με το είδος  O.onites όσο και με τα άλλα δυο είδη.  Μεγα-

λύτερη τιμή μέσου ξηρού βάρους ανθέων  έχει το είδος O.hirtum και μικρότερη τιμή το είδος 

S. thymbra και το είδος C. capitatus .  Παραπλήσιες τιμές εμφανίστηκαν ανάμεσα στα είδη C. 

capitatus και S. thymbra (διάγραμμα 23). 
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Διάγραμμα 24. Ο μέσος όρος του ξηρού βάρους των ανθέων των τεσσάρων ειδών των ΑΦΦ Κεφαλονιάς (Σπάτα 

και Αυτοφυή). Οι κατακόρυφες μπάρες συμβολίζουν την ελάχιστη σημαντική διαφορά των μέσων για a=0.05. Οι 

μέσοι όροι που δεν συνδέονται με το ίδιο λατινικό γράμμα διαφέρουν σημαντικά. 

Στο  διάγραμμα 24 και σύμφωνα με τον Πίνακα 12 του παραρτήματος μεταξύ των δυο ειδών 

ρίγανης O.hirtum (περιοχών  Φαγιά και Λαγκάδα)  εμφανίζεται στατιστικά σημαντική διαφο-

ρά τόσο για τα φυτά που είναι στο πειραματικό αγρό στα Σπάτα , όσο και για τα φυτά που 

βρίσκονται στο φυσικό τους περιβάλλον. Ειδικά για τα αυτοφυή φυτά της περιοχής Φαγιά 

του  Εθνικού Δρυμού παρουσιάστηκε μικρότερη τιμή σε σχέση με τα φυτά της περιοχής Λα-

γκάδα. Αντίστοιχα μεταξύ των φυτών του πειραματικού αγρού στα Σπάτα σημειώνεται ότι το 

είδος O.hirtum (περιοχή Λαγκάδα) παρουσιάζει μεγαλύτερη τιμή  σε σχέση με το O.hirtum 

(περιοχή Φαγιά).  

Στο είδος T. holosericeus  δεν υπάρχει  διαφοροποίηση μεταξύ φυτών του πειραματικού α-

γρού και φυτών της Κεφαλονιάς. Το T. holosericeus   έχει  στατιστικά σημαντική διαφορά 

και στις 2 μεταχειρίσεις με το είδος O.hirtum (περιοχών  Φαγιά και Λαγκάδα) για τα φυτά 

που αναπτύσσονται στο πειραματικό αγρό στα Σπάτα καθώς και με το αυτοφυές C. capitatus. 

Μεγαλύτερη τιμή για το μέσο ξηρό βάρος των ανθέων για τα καλλιεργούμενα φυτά είχε το 

είδος O.hirtum (Λαγκάδα) ενώ μικρότερη το είδος T. holosericeus . 

Αντίστοιχα για τους αυτοφυείς πληθυσμούς, μικρότερη τιμή μέσου ξηρού βάρους των ανθέ-

ων είχε το είδος T. holosericeus  ενώ μεγαλύτερη τιμή το είδος O.hirtum της περιοχής Λα-

γκάδας στα Ζόλα  Κεφαλληνίας . 
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Τέλος, το μέσο ξηρό βάρος των βλαστών  παρουσίασε μικρότερη τιμή στο είδος O.hirtum 

(Λαγκάδα) στα Σπάτα απ’ότι  στο είδος O.hirtum (Ικαρία). Η διαφορά ήταν πολύ μικρή. 

3.2.10. Ξηρό βάρος φύλλων 

 

Διάγραμμα 25. Ο μέσος όρος του ξηρού βάρους των φύλλων των τεσσάρων ειδών των ΑΦΦ στα Σπάτα(Ικαρία). 

Οι κατακόρυφες μπάρες συμβολίζουν την ελάχιστη σημαντική διαφορά των μέσων για a=0.05. Οι μέσοι όροι που 

δεν συνδέονται με το ίδιο λατινικό γράμμα διαφέρουν σημαντικά. 

Στο παραπάνω διάγραμμα και σύμφωνα με τον Πίνακα 23 του παραρτήματος μεταξύ των 

ειδών C. capitatus και S. thymbra  δεν  παρουσιάζεται  στατιστικά σημαντική διαφορά για το 

χαρακτηριστικό αυτό. Βέβαια , η τιμή του είδους O.hirtum διαφέρει σημαντικά τόσο με το 

είδος  O.onites όσο και με τα άλλα δυο είδη.  Μεγαλύτερη τιμή μέσου ξηρού βάρους φύλλων  

έχει το είδος O.hirtum και μικρότερη τιμή το είδος S. thymbra και το είδος C. capitatus .  Πα-

ραπλήσιες τιμές εμφανίστηκαν ανάμεσα στα είδη C. capitatus και S. thymbra .   
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Διάγραμμα 26. Ο μέσος όρος του ξηρού βάρους των φύλλων των τεσσάρων ειδών των ΑΦΦ Κεφαλονιάς (Σπάτα 

και Αυτοφυή). Οι κατακόρυφες μπάρες συμβολίζουν την ελάχιστη σημαντική διαφορά των μέσων για a=0.05. Οι 

μέσοι όροι που δεν συνδέονται με το ίδιο λατινικό γράμμα διαφέρουν σημαντικά. 

Στο  παραπάνω διάγραμμα μεταξύ των δυο ειδών ρίγανης O.hirtum (περιοχών  Φαγιά και 

Λαγκάδα)  εμφανίζεται στατιστικά σημαντική διαφορά τόσο για τα φυτά που είναι στο πει-

ραματικό αγρό στα Σπάτα , όσο και για τα φυτά που βρίσκονται στο φυσικό τους περιβάλλον 

(Πίνακας 24-Παράρτημα). Ειδικά για τα αυτοφυή φυτά της περιοχής Φαγιά του  Εθνικού 

Δρυμού παρουσιάστηκε μεγαλύτερη τιμή σε σχέση με τα φυτά της περιοχής Λαγκάδα. Αντί-

στοιχα μεταξύ των φυτών του πειραματικού αγρού στα Σπάτα σημειώνεται ότι το είδος 

O.hirtum (περιοχή Λαγκάδα) παρουσιάζει μικρότερη τιμή  σε σχέση με το O.hirtum (περιοχή 

Φαγιά).  

Στο είδος T. holosericeus   υπάρχει  διαφοροποίηση μεταξύ φυτών του πειραματικού αγρού 

και φυτών της Κεφαλονιάς. Το T. holosericeus   έχει  στατιστικά σημαντική διαφορά και στις 

2 μεταχειρίσεις με το είδος O.hirtum (περιοχών  Φαγιά και Λαγκάδα) για τα φυτά που ανα-

πτύσσονται στο πειραματικό αγρό στα Σπάτα. Στους αυτοφυείς πληθυσμούς δεν παρατηρεί-

ται σημαντική διαφορά για τα είδη  O.hirtum , T. holosericeus   και C. capitatus. 

Μεγαλύτερη τιμή για το μέσο ξηρό βάρος των φύλλων για τα καλλιεργούμενα φυτά είχε το 

είδος O.hirtum (Φαγιά) ενώ μικρότερη το είδος T. holosericeus . 

Αντίστοιχα για τους αυτοφυείς πληθυσμούς, μικρότερη τιμή μέσου ξηρού βάρους των φύλ-

λων είχε το είδος T. holosericeus  και το είδος O.hirtum της περιοχής Λαγκάδας στα Ζόλα  

Κεφαλληνίας ενώ μεγαλύτερη το είδος  O.hirtum (Φαγιά). 
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Τέλος, το μέσο ξηρό βάρος των φύλλων  παρουσίασε μικρότερη τιμή στο είδος O.hirtum 

(Φαγιά) στα Σπάτα απ’ότι  στο είδος O.hirtum (Ικαρία). Η διαφορά ήταν πολύ μικρή. 

3.2.11. Έλλειμμα υγρασίας βλαστών 

 

Διάγραμμα 27. Ο μέσος όρος του ελλείμματος υγρασίας των βλαστών των τεσσάρων ειδών των ΑΦΦ στα Σπά-

τα(Ικαρία). Οι κατακόρυφες μπάρες συμβολίζουν την ελάχιστη σημαντική διαφορά των μέσων για a=0.05. Οι 

μέσοι όροι που δεν συνδέονται με το ίδιο λατινικό γράμμα διαφέρουν σημαντικά. 

Στο παραπάνω διάγραμμα και σύμφωνα με τον Πίνακα 19 του παραρτήματος  μεταξύ των 

ειδών C. capitatus, O.hirtum και  O.onites δεν  παρουσιάζεται  στατιστικά σημαντική διαφο-

ρά για το χαρακτηριστικό αυτό.  Το είδος S. thymbra εμφανίζει τη μεγαλύτερη τιμή σε σχέση 

με τα άλλα 3 είδη. Παραπλήσιες τιμές εμφανίστηκαν ανάμεσα στα είδη C. capitatus,  

O.hirtum και  O.onites. 
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Διάγραμμα 28. Ο μέσος όρος του ελλείμματος υγρασίας των βλαστών των τεσσάρων ειδών των ΑΦΦ Κεφαλο-

νιάς (Σπάτα και Αυτοφυή). Οι κατακόρυφες μπάρες συμβολίζουν την ελάχιστη σημαντική διαφορά των μέσων για 

a=0.05. Οι μέσοι όροι που δεν συνδέονται με το ίδιο λατινικό γράμμα διαφέρουν σημαντικά. 

Στο  διάγραμμα  28  μεταξύ των δυο ειδών ρίγανης O.hirtum (περιοχών  Φαγιά και Λαγκάδα) 

δεν εμφανίζεται στατιστικά σημαντική διαφορά τόσο για τα φυτά που είναι στο πειραματικό 

αγρό στα Σπάτα , όσο και για τα φυτά που βρίσκονται στο φυσικό τους περιβάλλον(Πίνακας 

20-Παράρτημα).  Για τα αυτοφυή φυτά της περιοχής Φαγιά του  Εθνικού Δρυμού παρουσιά-

στηκε παραπλήσια τιμή  με τα φυτά της περιοχής Λαγκάδα. Αντίστοιχα μεταξύ των φυτών 

του πειραματικού αγρού στα Σπάτα σημειώνεται ότι το είδος O.hirtum (περιοχή Λαγκάδα) 

παρουσιάζει  τιμή ελάχιστα διαφοροποιημένη με το O.hirtum (περιοχή Φαγιά).  

Στο είδος T. holosericeus   υπάρχει  διαφοροποίηση μεταξύ φυτών του πειραματικού αγρού 

και φυτών της Κεφαλονιάς. Το T. holosericeus   έχει  στατιστικά σημαντική διαφορά και στις 

2 μεταχειρίσεις με το είδος O.hirtum (περιοχών  Φαγιά και Λαγκάδα) για τα φυτά που ανα-

πτύσσονται στο πειραματικό αγρό στα Σπάτα. 

Στους αυτοφυείς πληθυσμούς δεν παρατηρείται σημαντική διαφορά για τα είδη  T. 

holosericeus   και C. capitatus.  Όπως επίσης και για τα είδη O.hirtum (περιοχή Λαγκάδα) και 

O.hirtum (περιοχή Φαγιά). Ανάμεσα όμως στα είδη {(O.hirtum (περιοχή Λαγκάδα) ,O.hirtum 

(περιοχή Φαγιά)} και στα είδη   T. holosericeus   και C. capitatus υπάρχει στατιστικά σημα-

ντική διαφορά. Αυτό προκύπτει διότι οι μέσοι όροι δεν συνδέονται με το ίδιο λατινικό γράμ-

μα. 
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Μεγαλύτερη τιμή για το μέσο έλλειμμα υγρασίας των βλαστών για τα καλλιεργούμενα φυτά 

είχε το είδος O.hirtum (Φαγιά) ενώ μικρότερη το είδος T. holosericeus . 

Αντίστοιχα για τους αυτοφυείς πληθυσμούς, μικρότερη τιμή μέσου ελλείματος υγρασίας  των 

βλαστών είχε το είδος C. capitatus ενώ μεγαλύτερη το είδος  O.hirtum (Φαγιά). 

Τέλος, το μέσο έλλειμμα υγρασίας των βλαστών   παρουσίασε μεγαλύτερη τιμή στο είδος 

O.hirtum (Φαγιά) στα Σπάτα απ’ότι  στο είδος O.hirtum (Ικαρία).  

Το είδος S. thymbra στα Σπάτα προερχόμενο από την Ικαρία είχε μεγαλύτερη τιμή από όλα 

τα ειδη των ΑΦΦ της Κεφαλονιάς στα Σπάτα. Όμως δεν συμβαίνει το ίδιο αν συγκριθεί με τα 

αυτοφυή είδη των ΑΦΦ της Κεφαλονιάς. 

3.2.12. Έλλειμμα υγρασίας ανθέων 

 

Διάγραμμα 29. Ο μέσος όρος του ελλείμματος υγρασίας των ανθέων των τεσσάρων ειδών των ΑΦΦ στα Σπά-

τα(Ικαρία). Οι κατακόρυφες μπάρες συμβολίζουν την ελάχιστη σημαντική διαφορά των μέσων για a=0.05. Οι 

μέσοι όροι που δεν συνδέονται με το ίδιο λατινικό γράμμα διαφέρουν σημαντικά. 

Στο παραπάνω διάγραμμα μεταξύ των ειδών C. capitatus και  O.onites δεν  παρουσιάζεται  

στατιστικά σημαντική διαφορά για το χαρακτηριστικό αυτό (Πίνακας 13-Παράρτημα).  Το 

είδος S. thymbra εμφανίζει τη μεγαλύτερη τιμή σε σχέση με τα άλλα 3 είδη. Παραπλήσιες 

τιμές εμφανίστηκαν ανάμεσα στα είδη C. capitatus,  O.hirtum και  O.onites. 
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Διάγραμμα 30. Ο μέσος όρος του ελλείμματος υγρασίας των ανθέων των τεσσάρων ειδών των ΑΦΦ Κεφαλονιάς 

(Σπάτα και Αυτοφυή). Οι κατακόρυφες μπάρες συμβολίζουν την ελάχιστη σημαντική διαφορά των μέσων για 

a=0.05. Οι μέσοι όροι που δεν συνδέονται με το ίδιο λατινικό γράμμα διαφέρουν σημαντικά 

Στο  διάγραμμα 30 και σύμφωνα με τον Πίνακα 14 του παραρτήματος μεταξύ των δυο ειδών 

ρίγανης O.hirtum (περιοχών  Φαγιά και Λαγκάδα) δεν εμφανίζεται στατιστικά σημαντική 

διαφορά τόσο για τα φυτά που είναι στο πειραματικό αγρό στα Σπάτα , όσο και για τα φυτά 

που βρίσκονται στο φυσικό τους περιβάλλον.  Για τα αυτοφυή φυτά της περιοχής Φαγιά του  

Εθνικού Δρυμού παρουσιάστηκε παραπλήσια τιμή  με τα φυτά της περιοχής Λαγκάδα. Αντί-

στοιχα μεταξύ των φυτών του πειραματικού αγρού στα Σπάτα σημειώνεται ότι το είδος 

O.hirtum (περιοχή Λαγκάδα) παρουσιάζει  τιμή ελάχιστα διαφοροποιημένη με το O.hirtum 

(περιοχή Φαγιά).  Στο είδος T. holosericeus  δεν  υπάρχει  διαφοροποίηση μεταξύ φυτών του 

πειραματικού αγρού και φυτών της Κεφαλονιάς. Το T. holosericeus   έχει  στατιστικά σημα-

ντική διαφορά και στις 2 μεταχειρίσεις με το είδος O.hirtum (περιοχών  Φαγιά και Λαγκάδα) 

για τα φυτά που αναπτύσσονται στο πειραματικό αγρό στα Σπάτα αλλά και με αυτά από το 

φυσικό τους περιβάλλον.  

Στους αυτοφυείς πληθυσμούς δεν παρατηρείται σημαντική διαφορά για τα είδη  T. 

holosericeus   και C. capitatus. Μικρότερη τιμή για το μέσο έλλειμμα υγρασίας των ανθέων 

για τα καλλιεργούμενα φυτά είχε το είδος O.hirtum (Φαγιά) ενώ μεγαλύτερη το είδος T. 

holosericeus . 

Αντίστοιχα για τους αυτοφυείς πληθυσμούς, μικρότερη τιμή μέσου ελλείματος υγρασίας  των 

ανθέων είχε το είδος C. capitatus ενώ μεγαλύτερη το είδος  O.hirtum (Φαγιά). 
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Τέλος, το μέσο έλλειμμα υγρασίας των ανθέων   παρουσίασε μικρότερη τιμή στο είδος 

O.hirtum (Φαγιά) στα Σπάτα απ’ότι  στο είδος O.hirtum (Ικαρία).  

Το είδος S. thymbra στα Σπάτα προερχόμενο από την Ικαρία είχε μεγαλύτερη τιμή από όλα 

τα ειδη των ΑΦΦ της Κεφαλονιάς στα Σπάτα. Όμως δεν συμβαίνει το ίδιο αν συγκριθεί με τα  

είδη O.hirtum (περιοχή Λαγκάδα) και  O.hirtum (περιοχή Φαγιά) που βρίσκονται στο φυσικό 

τους περιβάλλον. 

3.2.13. Έλλειμμα υγρασίας φύλλων 

 

Διάγραμμα 31. Ο μέσος όρος του ελλείμματος υγρασίας των φύλλων των τεσσάρων ειδών των ΑΦΦ στα Σπά-

τα(Ικαρία). Οι κατακόρυφες μπάρες συμβολίζουν την ελάχιστη σημαντική διαφορά των μέσων για a=0.05. Οι 

μέσοι όροι που δεν συνδέονται με το ίδιο λατινικό γράμμα διαφέρουν σημαντικά. 

Στο  διάγραμμα 31 μεταξύ των ειδών C. capitatus ,  O.onites  και O.hirtum δεν  παρουσιάζε-

ται  στατιστικά σημαντική διαφορά για το χαρακτηριστικό αυτό (Πίνακας 25-Παράρτημα).  

Το είδος S. thymbra εμφανίζει τη μεγαλύτερη τιμή σε σχέση με τα άλλα 3 είδη. Παραπλήσιες 

τιμές εμφανίστηκαν ανάμεσα στα είδη C. capitatus,  O.hirtum και  O.onites. 
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Διάγραμμα 32. Ο μέσος όρος του ελλείμματος υγρασίας των φύλλων των τεσσάρων ειδών των ΑΦΦ Κεφαλονιάς 

(Σπάτα και Αυτοφυή). Οι κατακόρυφες μπάρες συμβολίζουν την ελάχιστη σημαντική διαφορά των μέσων για 

a=0.05. Οι μέσοι όροι που δεν συνδέονται με το ίδιο λατινικό γράμμα διαφέρουν σημαντικά. 

Στο παραπάνω  διάγραμμα  και σύμφωνα με τον Πίνακα 26 του παραρτήματος μεταξύ των 

δυο ειδών ρίγανης O.hirtum (περιοχών  Φαγιά και Λαγκάδα) δεν εμφανίζεται στατιστικά ση-

μαντική διαφορά τόσο για τα φυτά που είναι στο πειραματικό αγρό στα Σπάτα , όσο και για 

τα φυτά που βρίσκονται στο φυσικό τους περιβάλλον.  Για τα αυτοφυή φυτά της περιοχής 

Φαγιά του  Εθνικού Δρυμού παρουσιάστηκε παραπλήσια τιμή  με τα φυτά της περιοχής Λα-

γκάδα. Αντίστοιχα μεταξύ των φυτών του πειραματικού αγρού στα Σπάτα σημειώνεται ότι το 

είδος O.hirtum (περιοχή Λαγκάδα) παρουσιάζει  τιμή  διαφοροποιημένη με το O.hirtum (πε-

ριοχή Φαγιά).  

Στο είδος T. holosericeus   υπάρχει  διαφοροποίηση μεταξύ φυτών του πειραματικού αγρού 

και φυτών της Κεφαλονιάς. Το T. holosericeus   έχει  στατιστικά σημαντική διαφορά και στις 

2 μεταχειρίσεις με το είδος O.hirtum (περιοχών  Φαγιά και Λαγκάδα) για τα φυτά που ανα-

πτύσσονται στο πειραματικό αγρό στα Σπάτα αλλά και με αυτά από το φυσικό τους περιβάλ-

λον. Μόνη εξαίρεση αποτελεί ο χειρισμός των ειδών O.hirtum (Λαγκάδα) και T. holosericeus   

από τα Σπάτα. 

Στους αυτοφυείς πληθυσμούς δεν παρατηρείται σημαντική διαφορά για τα είδη  T. 

holosericeus   και C. capitatus. Το ίδιο συμβαίνει και μεταξύ των ειδών O.hirtum (περιοχή 

Λαγκάδα)  και O.hirtum (περιοχή Φαγιά).  
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Μεγαλύτερη τιμή για το μέσο έλλειμμα υγρασίας των φύλλων για τα καλλιεργούμενα φυτά 

είχε το είδος O.hirtum (Φαγιά) ενώ μικρότερη το είδος T. holosericeus . Αντίστοιχα για τους 

αυτοφυείς πληθυσμούς, μικρότερη τιμή μέσου ελλείματος υγρασίας  των ανθέων είχε το εί-

δος C. capitatus ενώ μεγαλύτερη το είδος  O.hirtum (Λαγκάδα). 

Τέλος, το μέσο έλλειμμα υγρασίας των φύλλων παρουσίασε μεγαλύτερη τιμή στο είδος 

O.hirtum (Φαγιά) στα Σπάτα απ’ότι  στο είδος O.hirtum (Ικαρία).  

Το είδος S. thymbra στα Σπάτα προερχόμενο από την Ικαρία είχε μεγαλύτερη τιμή από όλα 

τα ειδη των ΑΦΦ της Κεφαλονιάς στα Σπάτα. Όμως δεν συμβαίνει το ίδιο αν συγκριθεί με τα  

είδη O.hirtum (περιοχή Λαγκάδα) και  O.hirtum (περιοχή Φαγιά) που βρίσκονται στο φυσικό 

τους περιβάλλον. 

3.3 Χημειοτυπικά χαρακτηριστικά 

3.3.1. Απόδοση  σε αιθέριο έλαιο 

Από την ανάλυση της διασποράς (ANOVA) (πίνακες 27 και 28, παράρτημα) παρατηρήθηκε 

ότι η απόδοση σε αιθέριο έλαιο για κάθε είδος φυτού διαφοροποιήθηκε σημαντικά σε κάθε 

ένα από τα εξεταζόμενα είδη . Τα  είδη των ΑΦΦ εμφάνισαν διαφορές μεταξύ τους σε ότι 

αφορά την % απόδοσή τους σε αιθέριο έλαιο.Τα τέσσερα φυτικά είδη της Ικαρίας παρουσία-

σαν διαφορές μεταξύ τους όσον αφορά την % απόδοσή τους σε αιθέριο έλαιο. Επίσης, μεταξύ 

των μεταχειρίσεων(μεταφυτευμένα φυτά Κεφαλονιάς-μεταφυτευμένα Ικαρίας –αυτοφυή Κε-

φαλονιάς) των φυτικών δειγμάτων υπήρχαν ανάλογες διαφοροποιήσεις.  

.  

Διάγραμμα 33. Η εκατοστιαία απόδοση αιθέριου έλαίου για τα  είδη των ΑΦΦ(Ικαρία). Οι κατακόρυφες μπάρες 

συμβολίζουν την ελάχιστη σημαντική διαφορά των μέσων για a=0.05. Οι μέσοι όροι που δεν συνδέονται με το 

ίδιο λατινικό γράμμα διαφέρουν σημαντικά. 
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Παρατηρείται ότι μεγαλύτερη τιμή στην % απόδοση αιθέριου ελαίου για τα φυτά της Ικαρίας 

έχει το είδος O.hirtum ενώ χαμηλότερη το O.onites. Τα είδη S. thymbra και C. capitatus πα-

ρουσιάζουν κοντινές τιμές (Πίνακας 27, παράρτημα). 

 

Διάγραμμα 34. Η εκατοστιαία απόδοση αιθέριου έλαίου για τα  είδη των ΑΦΦ(Κεφαλονιά). Οι κατακόρυφες 

μπάρες συμβολίζουν την ελάχιστη σημαντική διαφορά των μέσων για a=0.05. Οι μέσοι όροι που δεν συνδέονται 

με το ίδιο λατινικό γράμμα διαφέρουν σημαντικά. 

Σύμφωνα με το παραπάνω διάγραμμα προκύπτει ότι μεγαλύτερη τιμή % απόδοσης σε αιθέριο 

έλαιο  για τα φυτά που εγκαταστάθηκαν στα Σπάτα παρουσιάζει το είδος O.hirtum (Φαγιά). 

Χαμηλότερη εμφανίζει  το είδος T. holosericeus ενώ παραπλήσια τιμή με το είδος O.hirtum 

(Φαγιά) έχει το είδος O.hirtum (περιοχή Λαγκάδα)(Πίνακας 28,παράρτημα). 

Αντίστοιχα για τα αυτοφυή φυτικά δείγματα μεγαλύτερη  απόδοση αιθέριου ελαίου με τιμή 

6,57 % v/w είχε το είδος O.hirtum (Φαγιά). Παραπλήσιες τιμές εμφάνισαν τα είδη T. 

holosericeus  και C. capitatus με τιμές 3,80% v/w και 4,10% v/w αντίστοιχα. 

3.3.2. Συστατικά του αιθέριου ελαίου 

Μετά την χημική ανάλυση των αιθέριων ελαίων με την χρήση αέριας χρωματογραφίας σε 

συνδυασμό με τον φασματογράφο μάζας τα κυριότερα συστατικά που ανιχνεύτηκαν κατά 

σειρά έκλουσης  στις  περιπτώσεις των φυτικών δειγμάτων  με τη μέθοδο παραλαβής των 

αιθέριων ελαίων υδροαπόσταξη: ήταν το π-κυμένιο, το γ-τερπινένιο, η καρβακρόλη και το 

καρυοφυλλένιο. 
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Αξίζει να σημειωθεί πως την μεγαλύτερη εκατοστιαία περιεκτικότητα των συστατικών είχε η 

καρβακρόλη. Αναλυτικότερα τα αποτελέσματα παρουσιάζονται παρακάτω. 

3.3.2.1 Περιεκτικότητα σε π- κυμένιο 

Από την ανάλυση της διασποράς (ANOVA) των  πινάκων  35 και 36 στο παράρτημα παρα-

τηρήθηκε ότι τα  είδη ΑΦΦ εμφάνισαν στατιστικά σημαντικές διαφορές μεταξύ τους σε ότι 

αφορά την περιεκτικότητα του αιθέριου ελαίου τους σε π- κυμένιο. Τέλος, η περιεκτικότητα 

των ΑΦΦ σε π-κυμένιο εμφανίζει στατιστικά σημαντικές διαφορές σε ότι αφορά το είδος και 

τη μεταχείριση (αυτοφυή και μεταφυτευμένα φυτά) του ΑΦΦ. Στα παρακάτω διαγράμματα 

παρουσιάζονται αναλυτικά τα αποτελέσματα. 

 

Διάγραμμα 35. Διαφοροποίηση της ποσοστιαίας περιεκτικότητας του αιθέριου ελαίου σε π-κυμένιο του κάθε 

είδους ΑΦΦ(Ικαρία). Οι κατακόρυφες μπάρες συμβολίζουν την ελάχιστη σημαντική διαφορά των μέσων για 

a=0.05. Οι μέσοι όροι που δεν συνδέονται με το ίδιο λατινικό γράμμα διαφέρουν σημαντικά. 

 

Στο διάγραμμα 35 παρατηρήθηκε ότι όλα τα είδη των ΑΦΦ διέφεραν στατιστικά σημαντικά 

μεταξύ τους εκτός από τα είδη Satureja thymbra και Coridothymus capitatus τα οποία εμφά-

νισαν παραπλήσιες τιμές (3,21 % και 2,97% αντίστοιχα).Την μικρότερη ποσοστιαία περιεκτι-

κότητα σε π-κυμένιο παρουσίασε η Origanum onites με τιμή 0,04 % v/v ενώ αντίστοιχα τη 

μέγαλύτερη ποσοστιαία περιεκτικότητα παρουσιάσε το Satureja thymbra με τιμή 3,21 % v/v. 

Η σειρά κατάταξης από τη μεγαλύτερη στη μικρότερη % περιεκτικότητας σε π-κυμένιο με 

βάση το είδος του ΑΦΦ ήταν: Satureja thymbra, Coridothymus capitatus, Origanum hirtum 

και τέλος Origanum onites. 
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Διάγραμμα 36. Διαφοροποίηση της ποσοστιαίας περιεκτικότητας του αιθέριου ελαίου σε π-κυμένιο του κάθε 

είδους και μεταχείρισης των ΑΦΦ(Κεφαλονιά, Ικαρία). Οι κατακόρυφες μπάρες συμβολίζουν την ελάχιστη σημα-

ντική διαφορά των μέσων για a=0.05. Οι μέσοι όροι που δεν συνδέονται με το ίδιο λατινικό γράμμα διαφέρουν 

σημαντικά. 

 

Στο διάγραμμα 36 παρατηρήθηκε ότι όλα τα είδη των ΑΦΦ διέφεραν στατιστικά σημαντικά 

μεταξύ τους εκτός από τα είδη Origanum hirtum (Φαγιά)   και Coridothymus capitatus τα 

οποία εμφάνισαν παραπλήσιες τιμές. Συγκεκριμένα, το είδος Origanum hirtum (Φαγιά)   είτε 

για τα αυτοφυή δείγματα είτε για τα φυτά του πειραματικού αγρού στα Σπάτα  παρουσίασε 

σχεδόν ίδιες τιμές. Για το Coridothymus capitatus , μπορεί να σημειωθεί ότι ο βιότυπος της 

Ικαρίας του πειραματικού αγρού στα Σπάτα πλησιάζει στη τιμή τον αυτοφυή βιότυπο της 

Κεφαλονιάς αλλά είναι λίγο μεγαλύτερος. Την μικρότερη ποσοστιαία περιεκτικότητα σε π-

κυμένιο παρουσίασε η Origanum onites της Ικαρίας με τιμή 0,04 % v/v ενώ αντίστοιχα τη 

μέγαλύτερη ποσοστιαία περιεκτικότητα παρουσιάσε το Satureja thymbra με τιμή 3,21 % v/v. 

Η σειρά κατάταξης από τη μεγαλύτερη στη μικρότερη % περιεκτικότητας σε π-κυμένιο με 

βάση το είδος του ΑΦΦ και τη μεταχείριση ήταν: Satureja thymbra, Coridothymus 

capitatus(Ικαρία), Coridothymus capitatus (Κεφαλονιά –αυτοφυές), Origanum 

hirtum(Ικαρία), T. holosericeus (αυτοφυές), Origanum hirtum (Φαγιά, αυτοφυές), Origanum 

hirtum (Φαγιά,πειραματικός αγρός), O.hirtum (Λαγκάδα,πειραματικός αγρός), O.hirtum (Λα-

γκάδα,αυτοφυές), T. holosericeus (πειραματικός αγρός),   Origanum onites (Ικαρία). 
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3.3.2.2. Περιεκτικότητα σε γ- τερπινένιο  

Από την ανάλυση της διασποράς (ANOVA) των  πινάκων  31 και 32 στο παράρτημα παρα-

τηρήθηκε ότι τα  είδη ΑΦΦ εμφάνισαν στατιστικά σημαντικές διαφορές μεταξύ τους σε ότι 

αφορά την περιεκτικότητα του αιθέριου ελαίου τους σε γ-τερπινένιο. Τέλος, η περιεκτικότητα 

των ΑΦΦ  σε γ-τερπινένιο  εμφανίζει στατιστικά σημαντικές διαφορές σε ότι αφορά το είδος 

και τη μεταχείριση (αυτοφυή και μεταφυτευμένα φυτά) του ΑΦΦ. Στα παρακάτω διαγράμμα-

τα παρουσιάζονται αναλυτικά τα αποτελέσματα. 

 

Διάγραμμα 37. Διαφοροποίηση της ποσοστιαίας περιεκτικότητας του αιθέριου ελαίου σε γ-τερπινένιο  του κάθε 

είδους ΑΦΦ(Ικαρία). Οι κατακόρυφες μπάρες συμβολίζουν την ελάχιστη σημαντική διαφορά των μέσων για 

a=0.05. Οι μέσοι όροι που δεν συνδέονται με το ίδιο λατινικό γράμμα διαφέρουν σημαντικά. 

 

Στο διάγραμμα 37 παρατηρήθηκε ότι όλα τα είδη των ΑΦΦ διέφεραν στατιστικά σημαντικά 

μεταξύ τους.Την μικρότερη ποσοστιαία περιεκτικότητα σε γ-τερπινένιο  παρουσίασε η Ori-

ganum onites με τιμή 0,06 % v/v ενώ αντίστοιχα τη μέγαλύτερη ποσοστιαία περιεκτικότητα 

παρουσιάσε το Satureja thymbra με τιμή 38,62 % v/v. Η σειρά κατάταξης από τη μεγαλύτερη 

στη μικρότερη % περιεκτικότητας σε γ-τερπινένιο  με βάση το είδος του ΑΦΦ ήταν: Satureja 

thymbra, Coridothymus capitatus, Origanum hirtum και τέλος Origanum onites. 
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Διάγραμμα 38. Διαφοροποίηση της ποσοστιαίας περιεκτικότητας του αιθέριου ελαίου σε γ-τερπινένιο   του κάθε 

είδους και μεταχείρισης των ΑΦΦ(Κεφαλονιά, Ικαρία). Οι κατακόρυφες μπάρες συμβολίζουν την ελάχιστη σημα-

ντική διαφορά των μέσων για a=0.05. Οι μέσοι όροι που δεν συνδέονται με το ίδιο λατινικό γράμμα διαφέρουν 

σημαντικά. 

 

Στο διάγραμμα 38 παρατηρήθηκε ότι όλα τα είδη των ΑΦΦ διέφεραν στατιστικά σημαντικά 

μεταξύ τους. Την μικρότερη ποσοστιαία περιεκτικότητα σε γ-τερπινένιο  παρουσίασε η Ori-

ganum onites της Ικαρίας με τιμή 0,06 % v/v ενώ αντίστοιχα τη μέγαλύτερη ποσοστιαία πε-

ριεκτικότητα παρουσιάσε το Satureja thymbra με τιμή 38,62 % v/v. Η σειρά κατάταξης από 

τη μεγαλύτερη στη μικρότερη % περιεκτικότητας σε γ-τερπινένιο   με βάση το είδος του 

ΑΦΦ και τη μεταχείριση  ήταν: Satureja thymbra, Coridothymus capitatus(Ικαρία), Origa-

num hirtum (Φαγιά, αυτοφυές), Coridothymus capitatus (Κεφαλονιά –αυτοφυές), Origanum 

hirtum (Φαγιά,πειραματικός αγρός),  Origanum hirtum(Ικαρία), T. holosericeus (αυτοφυές), 

O.hirtum (Λαγκάδα,αυτοφυές),  T. holosericeus (πειραματικός αγρός), O.hirtum (Λαγκά-

δα,πειραματικός αγρός),  Origanum onites (Ικαρία). 

3.3.2.3. Περιεκτικότητα σε καρβακρόλη 

Από την ανάλυση της διασποράς (ANOVA) των  πινάκων  33 και 34 στο παράρτημα παρα-

τηρήθηκε ότι τα  είδη ΑΦΦ εμφάνισαν στατιστικά σημαντικές διαφορές μεταξύ τους σε ότι 

αφορά την περιεκτικότητα του αιθέριου ελαίου τους  σε καρβακρόλη . Τέλος, η περιεκτικό-

τητα των ΑΦΦ  σε  καρβακρόλη  εμφανίζει στατιστικά σημαντικές διαφορές σε ότι αφορά το 

είδος και τη μεταχείριση (αυτοφυή και μεταφυτευμένα φυτά) του ΑΦΦ. Στα παρακάτω δια-

γράμματα παρουσιάζονται αναλυτικά τα αποτελέσματα. 



 127 

 

Διάγραμμα 39. Διαφοροποίηση της ποσοστιαίας περιεκτικότητας του αιθέριου ελαίου σε καρβακρόλη του κάθε 

είδους ΑΦΦ(Ικαρία). Οι κατακόρυφες μπάρες συμβολίζουν την ελάχιστη σημαντική διαφορά των μέσων για 

a=0.05. Οι μέσοι όροι που δεν συνδέονται με το ίδιο λατινικό γράμμα διαφέρουν σημαντικά. 

 

Παρατηρήθηκε από το διάγραμμα 39 ότι τα είδη των ΑΦΦ Ικαρίας διέφεραν στατιστικά ση-

μαντικά μεταξύ τους.Το είδος  Origanum hirtum διαφέρει με το Coridothymus capitatus και 

το Satureja thymbra όπως επίσης  και η Origanum onites διαφέρει με το Coridothymus capi-

tatus και το Satureja thymbra. Την μικρότερη ποσοστιαία περιεκτικότητα σε καρβακρόλη 

σημείωσε το Satureja thymbra με τιμή 53,13 % v/v ενώ αντίστοιχα τη μεγαλύτερη ποσο-

στιαία περιεκτικότητα σημείωσε η Origanum onites  με τιμή 99,65 % v/v. Η σειρά κατάταξης 

από τη μεγαλύτερη στη μικρότερη ποσοστιαία περιεκτικότητα σε καρβακρόλη με βάση το 

είδος του ΑΦΦ ήταν: Origanum onites ,Origanum hirtum, Coridothymus capitatus και τέλος 

Satureja thymbra. 
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Διάγραμμα 40. Διαφοροποίηση της ποσοστιαίας περιεκτικότητας του αιθέριου ελαίου σε καρβακρόλη του κάθε 

είδους και μεταχείρισης των ΑΦΦ(Κεφαλονιά, Ικαρία). Οι κατακόρυφες μπάρες συμβολίζουν την ελάχιστη σημα-

ντική διαφορά των μέσων για a=0.05. Οι μέσοι όροι που δεν συνδέονται με το ίδιο λατινικό γράμμα διαφέρουν 

σημαντικά. 

 

Στο διάγραμμα 40 παρατηρήθηκε ότι όλα τα είδη των ΑΦΦ διέφεραν στατιστικά σημαντικά 

μεταξύ τους. Την μικρότερη ποσοστιαία περιεκτικότητα σε καρβακρόλη  παρουσίασε το εί-

δος T. holosericeus του πειραματικού αγρού με τιμή 20,26 % v/v ενώ αντίστοιχα τη μέγαλύ-

τερη ποσοστιαία περιεκτικότητα παρουσιάσε η Origanum onites (Ικαρία) με τιμή 99,65 % 

v/v. Η σειρά κατάταξης από τη μεγαλύτερη στη μικρότερη % περιεκτικότητας σε  καρβακρό-

λη  με βάση το είδος του ΑΦΦ και τη μεταχείριση  ήταν: Origanum onites (Ικαρία), O.hirtum 

(Λαγκάδα,αυτοφυές), O.hirtum (Λαγκάδα,πειραματικός αγρός), Origanum hirtum (Φα-

γιά,πειραματικός αγρός), Origanum hirtum(Ικαρία), Origanum hirtum (Φαγιά, αυτοφυές), 

Coridothymus capitatus (Κεφαλονιά –αυτοφυές), Coridothymus capitatus(Ικαρία) T. 

holosericeus (αυτοφυές),Satureja thymbra,  T. holosericeus (πειραματικός αγρός). 

3.3.2.4. Περιεκτικότητα σε β-καρυοφυλλένιο 

Από την ανάλυση της διασποράς (ANOVA) των  πινάκων 29 και 30 στο παράρτημα παρατη-

ρήθηκε ότι τα  είδη ΑΦΦ εμφάνισαν στατιστικά σημαντικές διαφορές μεταξύ τους σε ότι α-

φορά την περιεκτικότητα του αιθέριου ελαίου τους  σε β-καρυοφυλλένιο  . Τέλος, η περιεκτι-

κότητα των ΑΦΦ  σε β-καρυοφυλλένιο  εμφανίζει στατιστικά σημαντικές διαφορές σε ότι 

αφορά το είδος και τη μεταχείριση (αυτοφυή και μεταφυτευμένα φυτά) του ΑΦΦ. Στα παρα-

κάτω διαγράμματα παρουσιάζονται αναλυτικά τα αποτελέσματα. 
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Διάγραμμα 41. Διαφοροποίηση της ποσοστιαίας περιεκτικότητας του αιθέριου ελαίου σε β-καρυοφυλλένιο  του 

κάθε είδους ΑΦΦ(Ικαρία). Οι κατακόρυφες μπάρες συμβολίζουν την ελάχιστη σημαντική διαφορά των μέσων για 

a=0.05. Οι μέσοι όροι που δεν συνδέονται με το ίδιο λατινικό γράμμα διαφέρουν σημαντικά. 

 

Παρατηρήθηκε από το διάγραμμα 41 ότι τα είδη των ΑΦΦ Ικαρίας διέφεραν στατιστικά ση-

μαντικά μεταξύ τους.Το είδος  Origanum hirtum διαφέρει με το Coridothymus capitatus και 

το Satureja thymbra όπως επίσης  και η Origanum onites διαφέρει με το Coridothymus capi-

tatus και το Satureja thymbra. Την μικρότερη ποσοστιαία περιεκτικότητα σε β-

καρυοφυλλένιο  σημείωσε η Origanum onites  με τιμή 0,01 % v/v ενώ αντίστοιχα τη μεγαλύ-

τερη ποσοστιαία περιεκτικότητα σημείωσε το Satureja thymbra με τιμή 2,45 % v/v. Η σειρά 

κατάταξης από τη μεγαλύτερη στη μικρότερη ποσοστιαία περιεκτικότητα σε καρβακρόλη με 

βάση το είδος του ΑΦΦ ήταν: Satureja thymbra, Coridothymus capitatus, Origanum hirtum 

και τέλος Origanum onites. 
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Διάγραμμα 42. Διαφοροποίηση της ποσοστιαίας περιεκτικότητας του αιθέριου ελαίου σε β-καρυοφυλλένιο  του 

κάθε είδους και μεταχείρισης των ΑΦΦ(Κεφαλονιά, Ικαρία). Οι κατακόρυφες μπάρες συμβολίζουν την ελάχιστη 

σημαντική διαφορά των μέσων για a=0.05. Οι μέσοι όροι που δεν συνδέονται με το ίδιο λατινικό γράμμα διαφέ-

ρουν σημαντικά. 

 

Στο διάγραμμα 42 παρατηρήθηκε ότι όλα τα είδη των ΑΦΦ διέφεραν στατιστικά σημαντικά 

μεταξύ τους εκτός από τα είδη T. holosericeus(αυτοφυές) και το είδος O.hirtum (Λαγκά-

δα,αυτοφυές).Την μικρότερη ποσοστιαία περιεκτικότητα σε β-καρυοφυλλένιο   παρουσίασε 

το είδος Origanum onites (Ικαρία) με τιμή 0,01 % v/w ενώ αντίστοιχα τη μέγαλύτερη ποσο-

στιαία περιεκτικότητα παρουσιάσε η Satureja thymbra  με τιμή 2,45 % v/w. Η σειρά κατάτα-

ξης από τη μεγαλύτερη στη μικρότερη % περιεκτικότητας σε β-καρυοφυλλένιο  με βάση το 

είδος του ΑΦΦ και τη μεταχείριση  ήταν: Satureja thymbra, Coridothymus capitatus(Ικαρία), 

Coridothymus capitatus (Κεφαλονιά –αυτοφυές),  T. holosericeus (πειραματικός αγρός), Ori-

ganum hirtum (Φαγιά, αυτοφυές), T. holosericeus (αυτοφυές), O.hirtum (Λαγκά-

δα,αυτοφυές), Origanum hirtum(Ικαρία), Origanum hirtum (Φαγιά,πειραματικός αγρός),  

O.hirtum (Λαγκάδα,πειραματικός αγρός), Origanum onites (Ικαρία).  

3.4 Βιοδραστικά χαρακτηριστικά 

Λίστα φυτικών δειγμάτων προς προσδιορισμό αντιοξειδωτικής ικανότητας και βιοδραστικών 

χαρακτηριστικών: 

1.Origanum vulgare spp hirtum (Ικαριώτικη-Σπάτα)  

2.Origanum onites (Τούρκικη-Σπάτα)   
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3.Coridothymus capitatus(Σπάτα)   

4.Satureja thymbra (Σπάτα)    

5.Thymus holosericeus (Λεμονοθύμαρο Κεφαλονιάς-Σπάτα) 

6.Coridothymus capitatus(Σπάτα)   

7.Origanum vulgare (χωριού-Σπάτα)   

8. Origanum vulgare ( Εθνικού Δρυμού Αίνου-Σπάτα) 

9.Thymus holosericeus (αυτοφυές Κεφαλονιάς)  

10.Coridothymus capitatus (αυτοφυές Κεφαλονιάς)    

11. Origanum vulgare (χωριού)    

12.Origanum vulgare ( Εθνικού Δρυμού Αίνου)  

Υποσημείωση: 

Είναι σημαντικό να αναφερθεί ότι τα δείγματα των φυτικών εκχυλισμάτων με σειρά 1 έως 12 

που παρουσιάζονται στα παρακάτω ραβδογράμματα διαβάζονται από κάτω προς τα πάνω.   

Τα φυτικά δείγματα 1-4 αφορούν ΑΦΦ της νήσου Ικαρίας που βρίσκονται στο πειραματικό 

αγρό του Γ.Π.Α. στα Σπάτα.  

Τα φυτικά δείγματα 5-8 αφορούν ΑΦΦ της νήσου Κεφαλληνίας  που βρίσκονται στο πειρα-

ματικό αγρό του Γ.Π.Α. στα Σπάτα. 

 Τα δείγματα 9-12 αφορούν ΑΦΦ της νήσου Κεφαλληνίας τα οποία προέρχονται από το φυ-

σικό τους περιβάλλον. 

Η κωδικοποίηση ονομασίας για τα υπό εξέταση είδη στις πειραματικές διαδικασίες  έχει γίνει 

ως εξής:  

 Είδος Origanum vulgare (χωριού) -Origanum vulgare spp hirtum (Λαγκάδα)  

 Είδος Origanum vulgare (Εθνικού Δρυμού Αίνου)- Origanum vulgare spp hirtum 

(Φαγιά) 

 Βοτανική ονομασία Coridothymus capitatus. Μπορεί να εμφανιστεί και με τα ονόμα-

τα Thymus capitatus και Thymus capitata. Το είδος Coridothymus capitatus της με-

ταχείρισης στο πειραματικό αγρό του Γ.Π.Α. στα Σπάτα διακρίνεται α) στον αριθμό 3 

που  αναφέρεται  στη νήσο Ικαρία και β) στον αριθμό 6 για τη νήσο Κεφαλονιά. 
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3.4.1. Προσδιορισμός ολικών φαινολικών με τη μέθοδο Folin-Ciocalteu  

Όπως αναφέρεται και πιο πάνω εκχυλίστηκαν και αξιολογήθηκαν 12 διαφορετικά 

δείγματα φυτικών εκχυλισμάτων από διάφορα ΑΦΦ Κεφαλονιάς και Ικαρίας και έγινε 

μέτρηση της απορρόφησης του κάθε δείγματος στα 765 nm για τον προσδιορισμό του 

ολικού φαινολικού περιεχομένου. Η διαδικασία επαναλήφθηκε για κάθε δείγμα δύο 

φορές και υπολογίστηκε ο μέσος όρος. Ακολούθησε αναγωγή των αποτελεσμάτων με την 

βοήθεια της πρότυπης καμπύλης. Η αναγωγή των τιμών έγινε με την εξίσωση του 

γραφήματος y = 0,0179x + 0,0237. Κατόπιν έγινε μετατροπή των τιμών σε mg γαλλικού 

οξέος ανά mL δείγματος (φυτικού εκχυλίσματος). 

 

Ραβδόγραμμα 1. Συνολικό φαινολικό περιεχόμενο φυτικών εκχυλισμάτων των 

δειγμάτων που χρησιμοποιήθηκε. 

 

Στο παραπάνω ραβδόγραμμα όλες οι τιμές διαφέρουν μεταξύ τους σημαντικά. 

Μεγαλύτερη τιμή εμφανίζει το φυτικό εκχύλισμα του είδους Origanum vulgare spp 

hirtum (χωριό) με 13,93 mg GA/mL εκχυλίσματος ενώ μικρότερη το είδος Thymus 

holosericeus (αυτοφυές) με 2,47 mg GA/mL εκχυλίσματος. Η σειρά κατάταξης από τη 

μεγαλύτερη στη μικρότερη περιεκτικότητα σε φαινολικό περιέχομενο με βάση το είδος 

του ΑΦΦ και τη μεταχείριση  ήταν: Origanum vulgare (χωριού), Thymus holosericeus 

(Λεμονοθύμαρο Κεφαλονιάς)Σπάτα, Origanum vulgare ( Εθνικού Δρυμού 

Αίνου)(Σπάτα), Satureja thymbra (Σπάτα), Origanum vulgare spp hirtum (Ικαριώτικη)-

Σπάτα, Coridothymus capitatus (αυτοφυές Κεφαλονιάς), Origanum vulgare ( Εθνικού 

Δρυμού Αίνου), Origanum onites (Τούρκικη)-Σπάτα, Origanum vulgare (χωριού-Σπάτα), 
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Coridothymus capitatus (Σπάτα-Κεφαλονιά), Coridothymus capitatus (Σπάτα-Ικαρία), 

Thymus holosericeus (Λεμονοθύμαρο Κεφαλονιάς-Σπάτα). 

 

Ραβδόγραμμα 2. Συνολικό φαινολικό περιεχόμενο φυτικών εκχυλισμάτων των 

δειγμάτων εκφρασμένο ανά mg πρωτεΐνης του εκχυλίσματος που χρησιμοποιήθηκε 

(ειδική συγκέντρωση φαινολικών συστατικών). 

 

Στο ραβδόγραμμα  οι περισσότερες τιμές κυμαίνονται πάνω από 10 mg GA/mg 

πρωτεΐνης. Μεγαλύτερη τιμή εμφανίζει το φυτικό εκχύλισμα του είδους Coridothymus 

capitatus (Σπάτα-Ικαρία) με 16,45 mg GA/mg πρωτεΐνης ενώ μικρότερη το είδος Thymus 

holosericeus (αυτοφυές) με 9,39 mg GA/mg πρωτεΐνης. Η σειρά κατάταξης από τη 

μεγαλύτερη στη μικρότερη περιεκτικότητα σε φαινολικό περιέχομενο ανά mg πρωτεΐνης 

με βάση το είδος του ΑΦΦ και τη μεταχείριση ήταν: Coridothymus capitatus (Σπάτα-

Ικαρία), Thymus holosericeus (Λεμονοθύμαρο Κεφαλονιάς-Σπάτα), Coridothymus 

capitatus (Σπάτα-Κεφαλονιά), Origanum vulgare (χωριού), Coridothymus capitatus 

(αυτοφυές Κεφαλονιάς), Origanum onites (Τούρκικη-Σπάτα), Origanum vulgare spp 

hirtum (Ικαριώτικη-Σπάτα), Origanum vulgare ( Εθνικού Δρυμού Αίνου), Satureja 

thymbra (Σπάτα), Origanum vulgare ( Εθνικού Δρυμού Αίνου-Σπάτα) Origanum vulgare 

(χωριού-Σπάτα), Thymus holosericeus (Λεμονοθύμαρο Κεφαλονιάς-Σπάτα). 

 

3.4.2. Προσδιορισμός άμεσης αντιοξειδωτικής ικανότητας με τη μέθοδο FRAP 

Όπως αναφέρεται, εκχυλίστηκαν και αξιολογήθηκαν 12 διαφορετικά δείγματα φυτικών 

εκχυλισμάτων από διάφορα ΑΦΦ Κεφαλονιάς και Ικαρίας και έγινε μέτρηση της 

απορρόφησης του κάθε δείγματος στα 593 nm για τον προσδιορισμό της άμεσης 

αντιοξειδωτικής ικανότητας. Η διαδικασία επαναλήφθηκε για κάθε δείγμα δύο φορές και 

υπολογίστηκε ο μέσος όρος. Ακολούθησε αναγωγή των αποτελεσμάτων με την βοήθεια 
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της πρότυπης καμπύλης. Η αναγωγή των τιμών έγινε με την εξίσωση του γραφήματος y = 

0,0406x + 0,0279 . Με τη βοήθεια της πρότυπης καμπύλης  υπολογίζονται οι τελικές 

τιμές FRAP σε μM. Κατόπιν έγινε μετατροπή των τιμών σε μM/mg πρωτεΐνης του 

εκχυλίσματος του δείγματος (ειδική τιμή FRAP). 

 

 

Ραβδόγραμμα 3. Άμεση αντιοξειδωτική ικανότητα των  φυτικών εκχυλισμάτων των 

δειγμάτων εκφρασμένη σε μM. 

 

Στο ραβδόγραμμα 3 οι περισσότερες τιμές κυμαίνονται πάνω από 15 μΜ. Μεγαλύτερη 

τιμή εμφανίζει το φυτικό εκχύλισμα του είδους Origanum vulgare (χωριού)  με 55,12 μΜ   

ενώ μικρότερη το είδος Thymus holosericeus (αυτοφυές) με 7,05 μΜ. Η σειρά κατάταξης 

από τη μεγαλύτερη στη μικρότερη περιεκτικότητα σε  άμεση αντιοξειδωτική ικανότητα 

με βάση το είδος του ΑΦΦ και τη μεταχείριση  ήταν: Origanum vulgare (χωριού), 

Origanum vulgare ( Εθνικού Δρυμού Αίνου-Σπάτα), Satureja thymbra (Σπάτα), 

Origanum vulgare ( Εθνικού Δρυμού Αίνου), Origanum vulgare spp hirtum (Ικαριώτικη-

Σπάτα), Origanum onites (Τούρκικη-Σπάτα), Coridothymus capitatus (Σπάτα-Ικαρία), 

Thymus holosericeus (Λεμονοθύμαρο Κεφαλονιάς-Σπάτα), Origanum vulgare (χωριού-

Σπάτα), Coridothymus capitatus(Σπάτα-Κεφαλονιά), Coridothymus capitatus (αυτοφυές 

Κεφαλονιάς), Thymus holosericeus (αυτοφυές). 
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Ραβδόγραμμα 4. Άμεση αντιοξειδωτική ικανότητα των  φυτικών εκχυλισμάτων των 

δειγμάτων εκφρασμένη προς  mg πρωτεϊνης του εκχυλίσματος που χρησιμοποιήθηκε 

(ειδική τιμή FRAP ). 

 

Στο παραπάνω ραβδόγραμμα  οι περισσότερες τιμές διαφέρουν σημαντικά μεταξύ τους. 

Οι περισσότερες τιμές κυμαίνονται γύρω στα 25 μΜ/mg πρωτεΐνης και άνω. Μεγαλύτερη 

τιμή εμφανίζει το φυτικό εκχύλισμα του είδους Coridothymus capitatus (Σπάτα-Ικαρία) 

με 67,7 μΜ /mg πρωτεΐνης ενώ μικρότερη το είδος Coridothymus capitatus (αυτοφυές 

Κεφαλονιάς) με 20,91 μΜ/mg πρωτεΐνης . Η σειρά κατάταξης από τη μεγαλύτερη στη 

μικρότερη περιεκτικότητα σε  άμεση αντιοξειδωτική ικανότητα προς mg πρωτεΐνης του 

εκχυλίσματος που χρησιμοποιήθηκε με βάση το είδος του ΑΦΦ και τη μεταχείριση  

ήταν: Coridothymus capitatus (Σπάτα-Ικαρία), Origanum vulgare (Εθνικού Δρυμού 

Αίνου-Σπάτα), Coridothymus capitatus (Σπάτα-Κεφαλονιά), Origanum vulgare (χωριού), 

Origanum vulgare (Εθνικού Δρυμού Αίνου), Satureja thymbra (Σπάτα), Origanum 

vulgare (χωριού-Σπάτα), Origanum onites (Τούρκικη-Σπάτα), Origanum vulgare spp 

hirtum (Ικαριώτικη-Σπάτα), Thymus holosericeus (αυτοφυές), Thymus holosericeus 

(Λεμονοθύμαρο Κεφαλονιάς-Σπάτα), Coridothymus capitatus (αυτοφυές Κεφαλονιάς). 

 

3.4.3. Μελέτη Αναστολής Δραστικότητας Τυροσινάσης 

Εκχυλίστηκαν και αξιολογήθηκαν τα 12 διαφορετικά δείγματα φυτικών εκχυλισμάτων 

από διάφορα ΑΦΦ Κεφαλονιάς και Ικαρίας και ακολούθησε προσδιορισμός ενζυμικής 

δραστικότητας για διάστημα 5 min στα 475 nm. Η διαδικασία επαναλήφθηκε για κάθε 

δείγμα δύο φορές και υπολογίστηκε ο μέσος όρος. Έπειτα, πραγματοποιήθηκε 

λυοφιλίωση στα δείγματα για τον προσδιορισμό του βάρους (mg) του δείγματος που 

χρησιμοποιήθηκε και στο τέλος προσδιορίστηκε η αναστολή της δραστηριότητας του 
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ενζύμου. Τέλος, υπολογίστηκε η % ειδική αναστολή που εκφράζεται ως το πηλίκο της % 

αναστολής προς τα mg του εκάστοτε δείγματος που χρησιμοποιήθηκε. 

 

 

 Ραβδόγραμμα 5. % Μείωση δραστικότητας τυροσινάσης των φυτικών εκχυλισμάτων 

των δειγμάτων. 

 

Στο Ραβδόγραμμα 5 παρουσιάζονται οι τιμές μείωσης δραστικότητας του ενζύμου 

τυροσινάσης στα υπό εξέταση φυτικά εκχυλίσματα. Μεγαλύτερη τιμή εμφανίζει το είδος 

Thymus holosericeus (Λεμονοθύμαρο Κεφαλονιάς-Σπάτα)με 97,12 % ενώ μικρότερη τα 

είδη Origanum vulgare (Εθνικού Δρυμού Αίνου-Σπάτα) και Origanum vulgare (Εθνικού 

Δρυμού Αίνου) τα οποία έχουν μηδενική τιμή. Η σειρά κατάταξης από τη μεγαλύτερη 

στη μικρότερη % μείωση με βάση το είδος του ΑΦΦ και τη μεταχείριση ήταν: Thymus 

holosericeus (Λεμονοθύμαρο Κεφαλονιάς-Σπάτα), Origanum vulgare (χωριού), Thymus 

holosericeus (αυτοφυές), Origanum vulgare (χωριού-Σπάτα), Coridothymus capitatus 

(αυτοφυές Κεφαλονιάς), Satureja thymbra (Σπάτα), Coridothymus capitatus(Σπάτα-

Κεφαλονιά),  Origanum onites (Τούρκικη-Σπάτα), Origanum vulgare spp hirtum 

(Ικαριώτικη-Σπάτα),  Coridothymus capitatus (Σπάτα-Ικαρία), Origanum vulgare 

(Εθνικού Δρυμού Αίνου-Σπάτα),  Origanum vulgare ( Εθνικού Δρυμού Αίνου). 
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Ραβδόγραμμα 6. % Αναστολή δραστικότητας τυροσινάσης των φυτικών εκχυλισμάτων 

των δειγμάτων. 

 

Στο παραπάνω Ραβδόγραμμα 6 παρουσιάζονται οι τιμές της % αναστολής  

δραστικότητας του ενζύμου τυροσινάσης στα υπό εξέταση φυτικά εκχυλίσματα. 

Μεγαλύτερη τιμή εμφανίζει το είδος Coridothymus capitatus (Σπάτα-Ικαρία)με 29,39 % 

ενώ μικρότερη τα είδη Origanum vulgare ( Εθνικού Δρυμού Αίνου-Σπάτα) και Origanum 

vulgare ( Εθνικού Δρυμού Αίνου) τα οποία έχουν μηδενική τιμή. Η σειρά κατάταξης από 

τη μεγαλύτερη στη μικρότερη % αναστολή δραστικότητας με βάση το είδος του ΑΦΦ 

και τη μεταχείριση  ήταν: Coridothymus capitatus(Σπάτα-Ικαρία), Origanum onites 

(Τούρκικη-Σπάτα), Origanum vulgare spp hirtum (Ικαριώτικη-Σπάτα), Coridothymus 

capitatus(Σπάτα-Κεφαλονιά), Satureja thymbra (Σπάτα), Coridothymus capitatus 

(αυτοφυές Κεφαλονιάς), Origanum vulgare(χωριού-Σπάτα), Thymus holosericeus 

(αυτοφυές),  Origanum vulgare (χωριού),  Thymus holosericeus (Λεμονοθύμαρο 

Κεφαλονιάς-Σπάτα), Origanum vulgare ( Εθνικού Δρυμού Αίνου-Σπάτα),  Origanum 

vulgare ( Εθνικού Δρυμού Αίνου). 
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Ραβδόγραμμα 7. % Ειδική αναστολή δραστικότητας τυροσινάσης των φυτικών 

εκχυλισμάτων των δειγμάτων. 

 

Στο ραβδόγραμμα 7 παρουσιάζονται οι τιμές της % ειδικής αναστολής  δραστικότη-

τας του ενζύμου τυροσινάσης στα υπό εξέταση φυτικά εκχυλίσματα. Μεγαλύτερη τι-

μή εμφανίζει το είδος Coridothymus capitatus (αυτοφυές Κεφαλονιάς)με 161,65 % 

ενώ μικρότερη τα είδη Origanum vulgare (Εθνικού Δρυμού Αίνου-Σπάτα) και 

Origanum vulgare ( Εθνικού Δρυμού Αίνου) τα οποία έχουν μηδενική τιμή. Η σειρά 

κατάταξης από τη μεγαλύτερη στη μικρότερη % ειδική αναστολή δραστικότητας με 

βάση το είδος του ΑΦΦ και τη μεταχείριση  ήταν:  Coridothymus capitatus (αυτο-

φυές Κεφαλονιάς), Coridothymus capitatus(Σπάτα-Ικαρία), Origanum onites (Τούρ-

κικη-Σπάτα), Origanum vulgare spp hirtum (Ικαριώτικη-Σπάτα), Coridothymus 

capitatus(Σπάτα-Κεφαλονιά), Origanum vulgare(χωριού-Σπάτα), Satureja thymbra 

(Σπάτα), Thymus holosericeus (αυτοφυές),  Origanum vulgare (χωριού),  Thymus 

holosericeus (Λεμονοθύμαρο Κεφαλονιάς-Σπάτα), Origanum vulgare ( Εθνικού 

Δρυμού Αίνου-Σπάτα), Origanum vulgare ( Εθνικού Δρυμού Αίνου). 

 

3.4.4. Ποσοτικός προσδιορισμός συγκέντρωσης πρωτεΐνης με τη μέθοδο Bradford 

Όπως αναφέρθηκε , εκχυλίστηκαν και αξιολογήθηκαν 12 διαφορετικά δείγματα φυτικών 

εκχυλισμάτων από διάφορα ΑΦΦ Κεφαλονιάς και Ικαρίας και έγινε μέτρηση της 

απορρόφησης του κάθε δείγματος στα 595  nm για τον ποσοτικό προσδιορισμό της 

συγκέντρωσης πρωτεΐνης. Η διαδικασία επαναλήφθηκε για κάθε δείγμα δύο φορές και 

υπολογίστηκε ο μέσος όρος. Ακολούθησε αναγωγή των αποτελεσμάτων με την βοήθεια 

της πρότυπης καμπύλης. Η αναγωγή των τιμών έγινε με την εξίσωση του γραφήματος y = 

2,995x + 0,0218, όπου y η απορρόφηση στα 595 nm και x η συγκέντρωση σε mg του 
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ορού μόσχου (BSA). Για τον υπολογισμό mg πρωτεΐνης/mL εκχυλίσματος 

χρησιμοποιήθηκε η εξίσωση: (ABS x 50)/ (e x Vδείγ). Με τη βοήθεια της πρότυπης 

καμπύλης  υπολογίζονται οι τελικές τιμές  συγκέντρωσης πρωτεΐνης σε mg/mL 

εκχυλίσματος. 

 

 

Ραβδόγραμμα 8. Συγκέντρωση πρωτεΐνης των  φυτικών εκχυλισμάτων των δειγμάτων 

εκφρασμένο ανά mL εκχυλίσματος που χρησιμοποιήθηκε. 

 

Στο παραπάνω Ραβδόγραμμα 8 όλες οι τιμές διαφέρουν μεταξύ τους. Μεγαλύτερη τιμή 

εμφανίζει το φυτικό εκχύλισμα του είδους Origanum vulgare  (χωριό) με 1,02  mg 

πρωτεΐνης /mL εκχυλίσματος ενώ μικρότερη το είδος Coridothymus capitatus (Σπάτα-

Ικαρία) με 0,256 mg πρωτεΐνης/mL εκχυλίσματος . Η σειρά κατάταξης από τη 

μεγαλύτερη στη μικρότερη περιεκτικότητα σε  πρωτεϊνικό περιεχόμενο με βάση το είδος 

του ΑΦΦ και τη μεταχείριση  ήταν: Origanum vulgare (χωριού), Origanum vulgare 

(Εθνικού Δρυμού Αίνου-Σπάτα), Satureja thymbra (Σπάτα) Origanum vulgare spp hirtum 

(Ικαριώτικη-Σπάτα), Thymus holosericeus (Λεμονοθύμαρο Κεφαλονιάς-Σπάτα), 

Coridothymus capitatus (αυτοφυές Κεφαλονιάς) Origanum vulgare ( Εθνικού Δρυμού 

Αίνου),  Origanum onites (Τούρκικη-Σπάτα), Origanum vulgare(χωριού-Σπάτα), 

Coridothymus capitatus(Σπάτα-Κεφαλονιά), Thymus holosericeus (αυτοφυές  

Κεφαλονιάς), Coridothymus capitatus (Σπάτα-Ικαρία). 
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4. ΣΥΖΗΤΗΣΗ- ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ               

4.1.ΦΑΙΝΟΛΟΓΙΚΗ ΔΙΑΦΟΡΟΠΟΙΗΣΗ ΤΩΝ ΑΦΦ                                                      

 Στην παρούσα μελέτη εξετάστηκαν οι διάφορες μεταβολές των 

αναπαραγωγικών χαρακτηριστικών σε σχέση με τις μεταχειρίσεις που υπέστη το 

φυτικό υλικό από τις νήσους Ικαρία και Κεφαλονιά.     

 Σχετικά με τον αριθμό των ταξιανθιών παρουσιάζεται ότι υπήρξαν μεγάλες 

διαφορές μεταξύ των δύο μεταχειρίσεων. Συγκεκριμένα το Origanum hirtum της 

Ικαρίας είχε τις περισσότερες ταξιανθίες, ενώ το είδος Origanum hirtum της 

Κεφαλονιάς (Φαγιά), τις λιγότερες. Αυτό συμβαίνει όμως και μεταξύ των δύο 

μεταχειρίσεων, διότι η Origanum hirtum (Φαγιά) όταν μεταφέρθηκε από το φυσικό 

της περιβάλλον (μεγάλο υψόμετρο- χαμηλές θερμοκρασιακές συνθήκες) στο 

πειραματικό αγρό στα Σπάτα, αναγκάστηκε να εγκλιματιστεί σε ένα ξηροθερμικό 

περιβάλλον, με αποτέλεσμα να παράγει περισσότερες ταξιανθίες, ώστε να επιζήσει. 

Κάτι αντίστοιχο δεν προκύπτει από τη σύγκριση του είδους Origanum hirtum 

(Λαγκάδα) για το φυσικό και το πειραματικό περιβάλλον. Για το είδος Coridothymus 

capitatus εμφανίζεται ότι το αυτοφυές της Κεφαλονιάς διατηρεί περισσότερες 

ταξιανθίες από το μεταφυτευμένο της Ικαρίας στα Σπάτα.    

      Επίσης, ως προς τον αριθμό των φύλλων 

εμφανίστηκαν διαφορές μεταξύ των βιοτύπων στα είδη Origanum hirtum. 

Ειδικότερα, ο αριθμός των φύλλων για το Origanum hirtum της Ικαρίας ήταν 95,11 

ενώ για την Κεφαλονιά ήταν 87,83 για τη περιοχή του Φαγιά, και 68,00 για τη 

περιοχή της Λαγκάδας  στη μεταχείριση του πειραματικού αγρού στα Σπάτα. Για το 

Coridothymus capitatus ο αριθμός των φύλλων ήταν 102,17 για το φυτικό υλικό της 

Κεφαλονιάς, ενώ ηταν 76,11 για το μεταφυτευμένο υλικό της Ικαρίας στα Σπάτα. Το 

Thymus holosericeus παρουσίασε τιμή 80,17 η οποία ήταν κατά πολύ μεγαλύτερη 

από την τιμή του Satureja thymbra, που ήταν 56,72. Γενικότερα, η φυτική βιομάζα 

των κεφαλονίτικων ΑΦΦ στο πειραματικό αγρό στα Σπάτα εμφανίζει σημαντική 

αύξηση σε σχέση με τα αντίστοιχα αυτοφυή. Αυτό μπορεί να εξηγηθεί διότι στο 

φυσικό περιβάλλον τα ΑΦΦ συνυπάρχουν με άλλα φυτικά είδη, τα οποία μπορεί να 

είναι και ανταγωνιστικά. Στα Σπάτα δεν υπάρχει ανταγωνισμός από άλλα φυτικά 

είδη,διότι αναπτύσσονται σε εκτατικές καλλιεργητικές συνθήκες.   

      Όσον αφορά στο μέσο όρο του μήκους 

των βλαστών, μπορεί να επισημανθεί ότι τα είδη Origanum hirtum (Φαγιά) και 

Origanum hirtum (Λαγκάδα) δε διέφεραν σημαντικά ως προς τις δύο μεταχειρίσεις 

και αναπτύχθηκαν ικανοποιητικά. Το  Thymus holosericeus παρουσίασε μεγαλύτερη 

τιμή στον αυτοφυή βιότυπο σε σχέση με το μεταφυτευμένο. Στη συνέχεια, το 

αυτοφυές  Coridothymus capitatus της Κεφαλονιάς εμφάνισε μεγαλύτερη τιμή 

από το Coridothymus της Ικαρίας. Γενικότερα μεγαλύτερο μέσο μήκος βλαστών στα 

Σπάτα παρουσίασε το είδος Origanum hirtum της Ικαρίας, έναντι του ειδους 

Origanum hirtum της Κεφαλονιάς.     Εξετάζοντας το 

μέσο όρο του μήκους των ταξιανθιών για τα είδη  Origanum hirtum της Κεφαλονιάς 

και για τις δύο μεταχειρίσεις, εμφανίζεται το συμπέρασμα που προαναφέρθηκε 

παραπάνω για το μέσο αριθμό των ταξιανθιών. Αξίζει να αναφερθεί ότι μεγαλύτερη 

τιμή για το μέσο μήκος ταξιανθιών για τα καλλιεργούμενα φυτά παρουσιάστηκε στο 
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είδος Origanum hirtum Λαγκάδας, συγκριτικά με το Origanum hirtum της Ικαρίας.

          Αναφορικά 

με τις μετρήσεις νωπού βάρους βλαστών, το Origanum hirtum της Ικαρίας εμφανίζει 

μεγαλύτερη τιμη από αυτό της Κεφαλονιάς και για τις δύο περιοχές. Συγκρίνοντας τα 

είδη Origanum hirtum της Κεφαλονιάς παρατηρείται ότι μεγαλύτερο νωπό βάρος για 

τα καλλιεργούμενα παρουσιάζει το είδος από τη περιοχή Φαγιά. Αντίστοιχα για το 

Origanum hirtum της Λαγκάδας μεγαλύτερο νωπό βάρος παρουσιάζει ο αυτοφυής 

βιότυπος του.       Συνεχίζοντας, στις 

συγκρίσεις του νωπού βάρους για τα άνθη των αρωματικών φυτών Ικαρίας και 

Κεφαλονιάς εμφανίζεται μια αύξηση στα καλλιεργούμενα φυτικά είδη της 

Κεφαλονιάς  σε σχέση με τα αυτοφυή, διότι τα φυτά για να επιζήσουν του 

μεταφυτευτικού στρες αναγκάζονται να παράγουν μεγαλύτερο αριθμό ανθέων και 

κατ’επέκταση ταξιανθιών. Συνεπώς, είναι λογικό να εμφανίζεται μεγαλύτερο νωπό 

βάρος ανθέων. Επίσης για το Coridothymus capitatus της Κεφαλονιάς προκύπτει 

μεγαλύτερη τιμή από το Coridothymus capitatus της Ικαρίας. Αυτό μπορεί να 

εξηγηθεί διότι στη Κεφαλονιά επικρατούν μεγαλύτερες  τιμές υγρασίας από ότι στα 

Σπάτα σύμφωνα με τα μετερεωλογικά δεδομένα.     

 Ακόμη, για το χαρακτηριστικό του μέσου αριθμού του νωπού βάρους των 

φύλλων παρατηρείται ότι τα καλλιεργούμενα φυτικά είδη Origanum hirtum της 

Κεφαλονιάς παρουσιάζουν μεγαλύτερες τιμές από τα αντίστοιχα αυτοφυή. Το ίδιο 

συμβαίνει και για τις δύο μεταχειρίσεις του είδους  Thymus holosericeus. Το 

Origanum hirtum(Φαγιά) στα Σπάτα έχει μεγαλύτερη τιμή από το Origanum hirtum 

της Ικαρίας. Το είδος Coridothymus capitatus της Κεφαλονιάς είχε τιμή παραπλήσια 

με το Coridothymus capitatus της Ικαρίας.      

  Ως προς το ξηρό βάρος των βλαστών διαπιστώθηκε ότι οι τιμές των 

φυτικών ειδών Origanum hirtum είτε της Κεφαλονιάς είτε της Ικαρίας για τη περιοχή 

του αγρού στα Σπάτα, εμφάνισαν παραπλήσιες τιμές. Αντίθετα, τα ξηρά βάρη των 

βλαστών για τα αυτοφυή Origanum hirtum της Κεφαλονιάς παρουσίασαν μικρότερες 

τιμές σε σχέση με τα καλλιεργούμενα για το φυσικό τρόπο ξήρανσης.Ωστόσο, το 

είδος Thymus holosericeus δε διαφοροποιήθηκε σημαντικά για τις δύο μεταχειρίσεις, 

ενώ το αυτοφυές Coridothymus capitatus της Κεφαλονιάς είχε διπλάσια τιμή για το 

μέσο ξηρό βάρος των βλαστών σε σχέση με το μεταφυτευμένο Coridothymus 

capitatus της Ικαρίας στα Σπάτα.       

   Στη συνέχεια, για το ξηρό βάρος ανθέων παρατηρείται ότι τα 

καλλιεργούμενα είδη  Origanum hirtum της Κεφαλονιάς παρουσίασαν μεγαλύτερο 

ξηρό βάρος σε σχέση με τα αυτοφυή, αλλα μικρότερο από το ήδη εγκατεστημένο 

φυτικό είδος Origanum hirtum της Ικαρίας. Το αυτοφυές Coridothymus capitatus της 

Κεφαλονιάς εμφανίζει διπλάσια τιμή σε σχέση με το Coridothymus capitatus της 

Ικαρίας.  Κάνοντας λόγο για το ξηρό βάρος φύλλων, τα ήδη 

εγκατεστημένα φυτικά είδη της Ικαρίας(Coridothymus capitatus και Origanum 

onites) έχουν μεγαλύτερες τιμές από τα αντίστοιχα Origanum hirtum της Κεφαλονιάς 

στα Σπάτα. Παραπλήσιες τιμές εμφανίστηκαν στα είδη Coridothymus capitatus και 

Satureja thymbra της Ικαρίας.Τα ξηρά βάρη των αυτοφυών βιοτύπων των φυτών της 

Κεφαλονιάς(Origanum hirtum των περιοχών Λαγκάδας και Φαγιά) ήταν κατά πολύ 
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μειωμένα σε σχέση με τα καλλιεργούμενα.      

    Στην περίπτωση του ποσοστού του ελλείμματος 

υγρασίας των βλαστών παρατηρήθηκε ότι το ποσοστό αυτό δε διαφοροποιήθηκε 

στατιστικά για τα καλλιεργούμενα είδη Origanum hirtum( Κεφαλονιάς και Ικαρίας) 

και Origanum onites. Το ποσοστό αυτό για το είδος Satureja thymbra ήταν αυξημένο 

συγκριτικά με όλα τα καλλιεργούμενα φυτικά είδη στα Σπάτα. Οι αυτοφυείς βιότυποι 

των ΑΦΦ της Κεφαλονιάς παρουσιάζουν μεγαλύτερο ποσοστό ελλείμματος υγρασίας 

σε σχέση με τους αντίστοιχους καλλιεργούμενους.     

  Παρατηρώντας το έλλειμμα υγρασίας ανθέων του Satureja thymbra 

παρουσιάζει μεγαλύτερη τιμή από όλα τα εγκατεστημένα και καλλιεργούμενα φυτικά 

είδη Ικαρίας και Κεφαλονιάς. Τα είδη Origanum hirtum Κεφαλονιάς και Ικαρίας δε 

διαφέρουν σημαντικά μεταξύ τους στη περιοχή του πειραματικού αγρού στα Σπάτα. 

Αντίθετα, στο φυσικό περιβάλλον της Κεφαλονιάς το ποσοστό του ελλείμματος 

υγρασίας ανθέων παρουσιάζεται αρκετά υψηλό. Για το είδος Coridothymus capitatus 

δε σημειώνεται σημαντική διαφορά είτε για το αυτοφυές της Κεφαλονιάς είτε για το 

εγκατεστημένο φυτικό είδος στα Σπάτα. Το Thymus holosericeus δε διαφέρει 

σημαντικά για τους δύο βιότυπους (πειραματικού αγρού και φυσικού περιβάλλοντος).

 Τέλος, για το έλλειμμα υγρασίας φύλλων διακρίνεται ότι τα είδη των ΑΦΦ 

της Ικαρίας στα Σπάτα εμφανίζουν παραπλήσιο ποσοστό (37% Origanum hirtum και 

37% Origanum onites), με μοναδική εξαίρεση το Satureja thymbra το οποίο έχει τιμή 

58%. Το αυτοφυές Coridothymus capitatus της Κεφαλονιάς δε διαφέρει σημαντικά 

από το Coridothymus capitatus της Ικαρίας στα Σπάτα. Επίσης για το Thymus 

holosericeus μεγαλύτερο ποσοστό ελλείματος υγρασίας φύλλων παρουσιάζει ο 

αυτοφυής βιότυπος σε σχέση με το καλλιεργούμενο στα Σπάτα. Για το Origanum 

hirtum Κεφαλονιάς τονίζεται ότι το ποσοστό ελλείμματος υγρασίας φύλλων για τους 

αυτοφυείς βιότυπους είναι αρκετά αυξημένο σε σχέση με τους εγκατεστημένους στο 

πειραματικό αγρό.          

                       

      

4.2. ΧΗΜΕΙΟΤΥΠΙΚΑ ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ 

 Τα τελευταία χρόνια έχει αυξηθεί παγκοσμίως η ζήτηση για τα αρωματικά και φαρ-

μακευτικά φυτά. Σε αυτό έχει συμβάλει και η συνειδητοποίηση του ρόλου που μπορούν να 

παίξουν τα ΑΦΦ στην έρευνα για καινούργια ενεργά συστατικά που θα αξιοποιηθούν από τις 

βιομηχανίες φαρμάκων, τροφίμων και καλλυντικών, παράλληλα με το αίτημα των καιρών 

‹‹για επιστροφή στη φύση››. Τα αιθέρια έλαια μαζί με τα αλκαλοειδή και τα φαινολικά συ-

στατικά είναι σημαντικά συστατικά του δευτερογενούς μεταβολισμού του φυτού. Οι ευεργε-

τικές δράσεις των ΑΦΦ φαίνεται να αποδίδονται πρωτίστως στα φαινολικά συστατικά (καρ-

βακρόλη-θυμόλη) των αιθέριων ελαίων. 

 Στη παρούσα διατριβή μελετήθηκαν τα χημικά χαρακτηριστικά ποιοτικά και ποσοτι-

κά.Συγκεριμένα, σχετικά με την απόδοση αιθέριου ελαίου μπορεί να σημειωθεί ότι εμφανί-
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στηκαν σημαντικές διαφορές μεταξύ των ΑΦΦ της Κεφαλονιάς και της Ικαρίας, τόσο για 

τους αυτοφυείς βιότυπους όσο και για τους καλλιεργούμενους βιότυπους. Το Origanum hir-

tum της Ικαρίας εμφάνισε  8,77% απόδοση, η οποία ήταν η μεγαλύτερη τιμή στα φυτά που 

συγκρίθηκαν, ενώ χαμηλότερη τιμή παρουσίασε το Thymus holosericeus με 1,63%. Επίσης 

συγκρίνοντας το Origanum hirtum Φαγιάς και Λαγκάδας σημειώνεται ότι η απόδοση του αι-

θέριου ελαίου εμφανίζει παραπλήσια τιμή για τα φυτά που καλλιεργούνται στο πειραματικό 

αγρό στα Σπάτα, η οποία είναι  4,5% και 4,1% αντίστοιχα.  Για τα αυτοφυή είδη Ori-

ganum hirtum της Κεφαλονιάς (Φαγιά και Λαγκάδα) , παρατηρείται ότι στην περιοχή Φαγιά 

η απόδοση είναι μεγαλύτερη από ότι στη Λαγκάδα. Αυτό μπορεί να εξηγηθεί διότι η απόδοση 

των ΑΦΦ σε αιθέριο έλαιο καθώς και η χημική σύσταση αυτού ποικίλλει από περιοχή σε πε-

ριοχή, ανάλογα με τις εδαφοκλιματικές συνθήκες των περιοχών προέλευσης τους. Περιβαλ-

λοντικοί παράγοντες όπως το ανθρακικό ασβέστιο, το κάλιο και το pH παίζουν σημαντικό 

ρόλο στην απόδοδση των φυτών σε αιθέριο έλαιο. Για  το Thymus holosericeus σημειώνεται 

ότι η τιμή για τον αυτοφυή βιότυπο ήταν 3,80 % αισθητά μεγαλύτερη από την τιμή 1,63% 

που εμφανίστηκε στον πειραματικό αγρό στα Σπάτα. Αυτό μπορεί να συμβαίνει διότι τα φυτά 

που εγκαταστάθηκαν να υπέστησαν στρες εγκλιματισμού στο νέο περιβάλλον, το οποίο ήταν 

φτωχό ως προς τη συγκέντρωση ανθρακικού ασβεστίου και οργανικής ουσίας. Το Satureja 

thymbra είχε απόδοση αιθέριου ελαίου 5,40%, μεγαλύτερο από όλα τα ΑΦΦ της Κεφαλονιάς, 

διότι είναι ήδη προσαρμοσμένο στις εδαφοκλιματικές συνθήκες του πειραματικού αγρού στα 

Σπάτα. Η Origanum onites της Ικαρίας παρουσίασε τη χαμηλότερη τιμή από όλα τα ΑΦΦ της 

Ικαρίας στο πειραματικό αγρό. Τέλος, το αυτοφυές Coridothymus capitatus της Κεφαλονιάς 

εμφάνισε ελαφρώς μειωμένη απόδοση σε σχέση  με το Coridothymus capitatus της Ικαρίας.

 Διευκρινίζεται πως η απόδοση αιθέριου ελαίου υπολογίζεται σε % (v/w).  

Κυρίαρχο συστατικό του αιθέριου ελαίου των AΦΦ ήταν η καρβακρόλη 

ακολουθούμενη από το γ-τερπινένιο, το π-κυμένιο και το β-καρυοφυλλένιο. Σύμφωνα με 

τους Kokkini & Vokou (1989) και Kirimer et al. (1995) η καρβακρόλη αναφέρεται ως το 

κύριο συστατικό του ελαίου της O. hirtum. και του C. capitatus και της O. onites. (Kokkini & 

Vokou, 1989; Kirimer et al., 1995; Kokkini et al., 1997; D’antuono et al., 2000; Skoula & 

Harborne, 2002). Παρόμοια αποτελέσματα αναφέρονται για καλλιεργούμενα φυτά O. hirtum 

όπου η καρβακρόλη αποτελεί κύριο συστατικό και η θυμόλη ανιχνεύεται σε ίχνη (Goliaris et 

al., 2002). Η καρβακρόλη αναφέρεται επίσης ως το κύριο συστατικό του αιθέριου ελαίου του  

C. capitatus τόσο στην Ελλάδα (Kokkini & Vokou, 1989) όσο και σε άλλες μεσογειακές 

χώρες (Sendra & Cunat, 1980; Falchi-Delitala et al., 1983). Σε μελέτη σε διάφορες περιοχές 

της Κρήτης η καρβακρόλη εναλλασσόταν με την θυμόλη ως κύριο συστατικό του αιθέριου 

ελαίου του S. thymbra (Karousou et al., 2005) ενώ σε διάφορες περιοχές της Σαρδηνίας κύριο 

συστατικό ήταν το γ-τερπινένιο (Capone et al., 1988). Ως κύριο συστατικό και του αιθέριου 
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ελαίου της O. onites τόσο στην Ελλάδα (Kokkini & Vokou, 1989) όσο και στην Τουρκία 

(Kirimer et al., 1995) αναφέρεται η κάρβακρόλη. 

Στα αποτελέσματα για το συστατικό π-κυμένιο εμφανίστηκαν σημαντικές διαφορο-

ποιήσεις μεταξύ των ΑΦΦ Κεφαλονιάς και Ικαρίας.Τα είδη Origanum hirtum της Κεφαλο-

νιάς διαφοροποιήθηκαν ως προς τη γεωγραφική θέση του φυσικού περιβάλλοντος από το ο-

ποίο προήλθαν, καθώς η σύσταση του ελαίου σε π-κυμένιο ήταν υψηλότερη σε μεγαλύτερο 

υψόμετρο και σε αυξημένη βροχόπτωση. Το ίδιο συνέβη και στα αντίστοιχα φυτά των δύο 

περιοχών που μεταφυτεύτηκαν στον αγρό. Για το είδος Satureja thymbra το π-κυμένιο εμφά-

νισε τη μεγαλύτερη τιμή από όλα τα ΑΦΦ  τόσο της Κεφαλονιάς όσο και της Ικαρίας. Το 

Coridothymus capitatus της Ικαρίας παρουσίασε παρόμοιες τιμές με το το Coridothymus cap-

itatus της Κεφαλονιάς. Τη μικρότερη τιμή από όλα τα ΑΦΦ παρουσίασε η Origanum  onites 

με ελάχιστη περιεκτικότητα σε π-κυμένιο. Τέλος, για το ενδημικό Thymus holosericeus της 

Κεφαλονιάς παρατηρείται ότι η περιεκτικότητα του για το βιότυπο του πειραματικού αγρού 

στα Σπάτα  ήταν πολύ μικρή, ενώ για το βιότυπο του φυσικού περιβάλλοντος αρκετά μεγαλύ-

τερη,καθώς η τελευταία  πλησίαζε τη τιμή του Origanum hirtum της Ικαρίας στα Σπάτα. 

Όσον αφορά στη περιεκτικότητα σε γ-τερπινένιο, παρατηρείται ότι το Satureja thym-

bra παρουσίασε τιμή 38,62% v/v η οποία ήταν η μεγαλύτερη από όλες για τα ΑΦΦ της Κε-

φαλονιάς και της Ικαρίας. Αξίζει να αναφερθεί ότι για τα Origanum hirtum της Κεφαλονιάς 

που βρίσκονται σε μεγαλύτερο υψόμετρο στο φυσικό τους περιβάλλον, παρουσιάζουν κατά 

πολύ μεγαλύτερη τιμή από τα Origanum hirtum χαμηλότερου υψομέτρου. Το είδος Corido-

thymus capitatus της Ικαρίας εμφανίζει μεγαλύτερη περιεκτικότητα σε σχέση με το αυτοφυές 

Coridothymus capitatus της Κεφαλονιάς. Αυτό ίσως να συμβαίνει διότι ο βιότυπος της Ικαρί-

ας έχει προσαρμοστεί στις εδαφοκλιματικές συνθήκες του πειραματικού αγρού. Τη μικρότε-

ρη τιμή από όλα τα ΑΦΦ παρουσίασε η Origanum  onites με ελάχιστη περιεκτικότητα σε γ-

τερπινένιο. Τέλος, για το ενδημικό Thymus holosericeus της Κεφαλονιάς παρατηρείται ότι η 

περιεκτικότητα του για το βιότυπο του πειραματικού αγρού στα Σπάτα  ήταν πολύ μικρή, ενώ 

για το βιότυπο του φυσικού περιβάλλοντος αρκετά μεγαλύτερη,καθώς η τελευταία  πλησίαζε 

τη τιμή του Origanum hirtum της Ικαρίας στα Σπάτα. 

Η ποιότητα καλλιεργούμενων φυτών ρίγανης και άλλων ΑΦΦ καθορίζεται κυρίως 

από την περιεκτικότητα των φυτών σε αιθέριο έλαιο καθώς και από τη σύσταση αυτού σε 

καρβακρόλη και ανάλογα με τη χρήση για την οποία προορίζεται. Ο παράγοντας καρβακρόλη 

παρουσιάζει μεγάλη παραλλακτικότητα ανάλογα με τους γονοτύπους των φυτών, τις κλιμα-

τικές συνθήκες, τη λίπανση ή μη με θρεπτικά στοιχεία,την άρδευση ή μη κατά την καλλιέρ-

γεια. Οιπεριβαλλοντικές συνθήκες, το υψόμετρο και η γεωγραφική θέση επηρεάζουν τον πα-

ράγοντα καρβακρόλη στους αυτοφυείς βιοτύπους. Συγκεκριμένα η Origanum hirtum της Ι-

καρίας δε διαφοροποιείται σημαντικά από τα είδη  Origanum hirtum της Κεφαλονιάς 
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που καλλιεργούνται στα Σπάτα. Τη μεγαλύτερη τιμή περιεκτικότητας σε καρβακρόλη εμφα-

νίζει η Origanum  onites, διότι αναπτύσσεται σε ξηροθερμικές συνθήκες και χαμηλό υψόμε-

τρο. Στο είδος Origanum hirtum Φαγιάς εμφανίζεται μεγαλύτερη περιεκτικότητα των φυτών  

στο πειραματικό αγρό στα Σπάτα σε σχέση με το φυσικό περιβάλλον. Αυτό, εξηγείται διότι 

το φυτό πιθανόν υπέστη στρες από την αλλαγή υψομέτρου, ή μια μηχανική βλάβη ή άλλου 

είδους στρες, λόγω της μετακίνησης σε νέο εδαφικό περιβάλλον. Το   Satureja thymbra πα-

ρουσιάζει τη μικρότερη τιμή σε καρβακρόλη. Στο Coridothymus capitatus της Ικαρίας πα-

ρουσιάζεται μικρότερη τιμή από το αυτοφυές της Κεφαλονιάς διότι ο καλλιεργούμενος αγρός 

παρουσιάζει χαμηλότερη οργανική ουσία από το φυσικό περιβάλλον του είδους. Τέλος, σχε-

τικά με το Thymus holosericeus της Κεφαλονιάς υπάρχει μεγάλη διαφοροποίηση μεταξύ των 

δύο τιμών περιεκτικότητας καρβακρόλης για τους δύο βιοτύπους, γι’αυτό και θα χρειαστεί 

περαιτέρω διερεύνηση.      

Ολοκληρώνοντας τη χημειοτυπική σύγκριση των ΑΦΦ Ικαρίας και Κεφαλονιάς, ση-

μειώνεται ότι για το συστατικό β-καρυοφυλλένιο υπάρχουν σημαντικές διαφορές μεταξύ των 

καλλιεργούμενων πληθυσμών και των αυτοφυών. Πιο αναλυτικά, για το είδος Origanum hir-

tum Φαγιάς, ο αυτοφυής βιότυπος παρουσιάζει μεγαλύτερη τιμή του συγκεκριμένου συστατι-

κού, σε σχέση με το μεταφυτευμένο. Όπως αναφέρθηκε παραπάνω, αυτό μπορεί να συμβαίνει 

λόγω αλλάγης υψομέτρου, γεωγραφικής θέσης και κλιματικων συνθηκών. Το ίδιο παρατηρεί-

ται και στο είδος Origanum hirtum της περιοχής Λαγκάδας. Τη μικρότερη τιμή από όλα τα 

ΑΦΦ παρουσίασε η Origanum  onites με ελάχιστη περιεκτικότητα σε β-καρυοφυλλένιο. Α-

ντίθετα τη μεγαλύτερη περιεκτικότητα σε  β-καρυοφυλλένιο παρουσίασε το είδος Satureja 

thymbra.  Αναφορικά με το Coridothymus capitatus της Ικαρίας εμφανίζεται με μεγαλύτερη 

τιμή σε σχέση με το αυτοφυές της Κεφαλονιάς, και αυτό μπορεί να αποδοθεί στο υψηλότερο 

pH, και στο υψηλότερο ποσοστό ανθρακικού ασβεστίου που εντοπίζεται στο εδαφικό υλικό 

του πειραματικού αγρού. Τέλος, για το Thymus holosericeus σημειώνεται πως για το πειρα-

ματικό αγρό στα Σπάτα παρουσιάζεται  μεγαλύτερη τιμή από τον αυτοφυή βιότυπο, και αυτό 

εξηγείται άμεσα από τις μεταβολές των περιβαλλοντικών συνθηκών καθώς και άλλων παρα-

γόντων. Το έδαφος μαζί με τη επικρατούσα βλάστηση (μορφή  εδαφοκάλυψης, σύνθεση   

φυτών ) παρουσιάζουν σημαντικό ρόλο στις θερμοκρασιακές συνθήκες στην ευρύτερη  πε-

ριοχή του   του  Εθνικού  Δρυμού  Αίνου στη νήσο Κεφαλληνία. Γενικότερα, όσον αφορά  

την επιφανειακή θερμοκρασία οι πλαγιές με το λεμονοθύμαρο εμφάνισαν πιο κρύα επίπεδα 

σε σχέση με τις περιοχές που δεν καλλιεργούνται σε χαμηλά υψόμετρα.  Αυτό εμφανιζόταν 

τόσο τους χειμερινούς μήνες όσο και τους εαρινούς (Καμούτσης,2011). Αντίθετα στα Σπάτα 

(περιοχή με ξηροθερμικές συνθήκες με χαμηλότερο υψόμετρο) ,τα φυτά καλλιεργούνται σε 

ελεγχόμενο πεδίο χωρίς άλλα να τα ανταγωνίζονται σε θρεπτικά στοιχεία ή σε άλλες λειτουρ-

γίες όπως η φωτοσύνθεση.Τα προϊόντα αυτής  μπορεί να οδηγούν σε βιοσύνθεση περισσότε-
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ρου  β-καρυοφυλλένιου με σκοπό να αποφεύγεται το στρες του εγκλιματισμού στο νέο περι-

βάλλον. 

 

4.3. ΒΙΟΔΡΑΣΤΙΚΑ ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ 

 

Σκοπός της παρούσας μεταπτυχιακής διατριβής ήταν ο προσδιορισμός του ολικού φαινολικού 

περιεχομένου, καθώς και της αντιοξειδωτικής ικανότητας σε φυτικά εκχυλίσματα διάφορων 

ΑΦΦ της Κεφαλονιάς και της Ικαρίας. Παράλληλα μελετήθηκε στα ίδια φυτικά εκχυλίσματα 

η ύπαρξη αναστολέα συγκεκριμένου ενζύμου της τυροσινάσης και συγκρίθηκαν τα αποτελέ-

σματα. 

 

Εξετάζοντας κάποιες από τις βιοδραστικές ιδιότητες των φυτικών εκχυλισμάτων μπορεί να 

σημειωθεί ότι αποτελούν μια πολύ καλή πηγή αντιοξειδωτικών χαρακτηριστικών. Οι βιοδρα-

στικές ιδιότητες των ΑΦΦ επηρεάζονται σημαντικά από περιβαλλοντικούς, καλλιεργητικούς 

και άλλους παράγοντες. Η αντιοξειδωτική δράση των ΑΦΦ καθορίζεται σε σημαντικό βαθμό 

από την ποικιλία και από τις εδαφοκλιματικές συνθήκες. Αναλύοντας τα αποτελέσματα, πα-

ρατηρήθηκαν σημαντικά στοιχεία, τα οποία αναφέρονται παρακάτω. 

 

Τα ολικά φαινολικά κυμάνθηκαν από 2,47mg GA/mL εκχυλίσματος έως 13,93 mg GA/mL 

ανάλογα με το φυτικό εκχύλισμα του εκάστοτε δείγματος και ανάλογα με τις συνθήκες καλ-

λιέργειας του. Μεγαλύτερες τιμές παρουσίασαν τα φυτικά εκχυλίσματα του είδους  Origa-

num hirtum στη περιοχή Λαγκάδα στα Ζόλα Κεφαλονιάς, το ενδημικό Thymus holosericeus 

που μεταφυτεύτηκε στα Σπάτα, καθώς και η Origanum hirtum της ευρύτερης περιοχής του 

Εθνικού Δρυμού Αίνου (Φαγιάς), που καλλιεργείται στα Σπάτα. Μικρότερη τιμή εμφάνισε το 

ενδημικό Thymus holosericeus. Γενικότερα, τα ΑΦΦ της Κεφαλονιάς  παρουσίασαν χαμηλές 

τιμές για τα φυτικά εκχυλίσματα του πειραματικού αγρού στα Σπάτα, ενώ αντίθετα τα φυτικά 

εκχυλίσματα του φυσικού περιβάλλοντος παρουσίασαν αυξημένες συγκεντρώσεις ολικού 

φαινολικού περιεχομένου. Τέλος τα ΑΦΦ της Ικαρίας τα οποία είναι εγκατεστημένα στα 

Σπάτα παρουσίασαν αυξημένες τιμές για τα είδη Satureja thymbra και Origanum hirtum Ικα-

ρίας που βρίσκεται στα Σπάτα. Αντίθετα, εμφάνισαν χαμηλότερες τιμές στα είδη Origanum 

onites και Coridothymus capitatus. 

 

Όσον αφορά την ειδική συγκέντρωση φαινολικού περιεχομένου, οι μετρήσεις κυμαίνονται 

από 9,39 mg GA/mg πρωτεΐνης έως 16,45mg GA/mg πρωτεΐνης. Μεγαλύτερες παρουσίασαν 

τα φυτικά εκχυλίσματα των ειδών Coridothymus capitatus Ικαρίας στα Σπάτα, Thymus 

holosericeus στα Σπάτα και Coridothymus capitatus Κεφαλονιάς στα Σπάτα. Σχετικά μικρό-
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τερες τιμές εμφάνισαν οι αυτοφυείς βιότυποι των ΑΦΦ της Κεφαλονιάς, ενώ το ίδιο συνέβη 

στο είδος Satureja thymbra της Ικαρίας και στο είδος Origanum hirtum των περιοχών Λα-

γκάδας και Φαγιά που καλλιεργούνται στα Σπάτα. Τέλος, το ενδημικό Thymus holosericeus 

παρουσίασε τη χαμηλότερη τιμή ειδικής συγκέντρωσης φαινολικών.  

Διαφορετικά αποτελέσματα προκύπτουν για το προσδιορισμό της άμεσης αντιοξειδωτικής 

ικανότητας των υπό εξέταση δειγμάτων. Για τη μέθοδο FRAP οι τιμές κυμάνθηκαν από 7,05 

μΜ έως 55,12 μΜ. Το είδος Origanum hirtum της περιοχής Λαγκάδας καθώς και το είδος 

Origanum hirtum της περιοχής Φαγιάς στα Σπάτα παρουσίασαν τις μεγαλύτερες τιμές από 

όλα τα φυτικά εκχυλίσματα. Τις χαμηλότερες εμφάνισαν το ενδημικό Thymus holosericeus 

και το αυτοφυές Coridothymus capitatus της Κεφαλονιάς. Παραπλήσιες τιμές προέκυψαν για 

τα υπόλοιπα είδη των ΑΦΦ της Ικαρίας και της Κεφαλονιάς στο πειραματικό αγρό στα Σπά-

τα. 

 

Ως προς την ειδική τιμή FRAP, παρατηρείται ότι μεγαλύτερη τιμή παρουσιάζει το  Corido-

thymus capitatus της Ικαρίας που βρίσκεται εγκατεστημένο στα Σπάτα, αλλά ταυτόχρονα 

είναι το ίδιο φυτικό εκχύλισμα που εμφανίζει τη μεγαλύτερη ειδική φαινολική περιεκτικότη-

τα, μεγαλύτερη % αναστολή για το ένζυμο τυροσινάση, καθώς και μεγάλη % ειδική αναστο-

λή.. Επίσης, αυξημένες τιμές σημειώνονται για το είδος Origanum hirtum της περιοχής Λα-

γκάδας Κεφαλονιάς, το είδος Origanum hirtum της περιοχής Φαγιάς που βρίσκεται στα Σπά-

τα καθώς και το Thymus holosericeus στα Σπάτα. Χαμηλότερες τιμές εμφανίζονται για το 

Thymus holosericeus τόσο του φυσικού περιβάλλοντος, όσο και του πειραματικού αγρού. Τη 

χαμηλότερη τιμή από όλα τα ΑΦΦ σημειώνει το αυτοφυές Coridothymus capitatus της Κε-

φαλονιάς. 

 

Στη παρούσα εργασία εκτός από τα παραπάνω βιοδραστικά χαρακτηριστικά μελετήθηκε και 

η ύπαρξη αναστολέων του ενζύμου τυροσινάση. Μεγαλύτερο ποσοστό αναστολής του ενζύ-

μου παρουσίασε το Coridothymus capitatus της Ικαρίας. Αυξημένα ποσοστά σημειώθηκαν 

επίσης στα υπόλοιπα είδη των ΑΦΦ της Ικαρίας, καθώς και στο είδος  Coridothymus capita-

tus της Κεφαλονιάς στο πειραματικό αγρό. Οι μηδενικές τιμές στο ραβδόγραμμα 6 για το εί-

δος Origanum vulgare ssp hirtum περιοχής Φαγιά τόσο για το πειραματικό, όσο και για το 

φυσικό περιβάλλον δείχνουν ότι τα εκχυλίσματα δεν περιέχουν ουσία ή ουσίες που να οδη-

γούν σε αναστολή του ενζύμου τυροσινάση. Από χαμηλές τιμές ποσοστού αναστολής χαρα-

κτηρίστηκαν τα είδη Origanum vulgare ssp hirtum περιοχής Λαγκάδας στα Ζόλα Κεφαλονιάς 

και Thymus holosericeus είτε για το πειραματικό αγρό στα Σπάτα είτε για το φυσικό τους εν-

διαίτημα. 
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Για το παράγοντα της % ειδικής αναστολής, αξίζει να αναφερθεί ότι τη μεγαλύτερη τιμή από 

όλα τα ΑΦΦ έχει το αυτοφυές Coridothymus capitatus της Κεφαλονιάς. Επιπρόσθετα, το εί-

δος Coridothymus capitatus της Ικαρίας, η Origanum hirtum της Ικαρίας και η Origanum 

onites της Ικαρίας που βρίσκονται στα Σπάτα εμφανίζουν αυξημένα ποσοστά ειδικής ανα-

στολής. Τα φυτικά εκχυλίσματα των ειδών Coridothymus capitatus Κεφαλονιάς  και Origa-

num hirtum περιοχής Λαγκάδας στα Ζόλα Κεφαλονιάς που καλλιεργούνται στα Σπάτα έχουν 

ικανοποιητικά υψηλά ποσοστά . Τέλος, το Thymus holosericeus διαφέρει σημαντικά ως προς 

τις 2 πειραματικές προσεγγίσεις του. Συγκεκριμένα , ο καλλιεργούμενος βιότυπος παρουσία-

σε χαμηλή τιμή ποσοστού  ειδικής αναστολής ενώ ο αυτοφυής τριπλάσια μεγαλύτερη. 

 

Τέλος , με τη μέθοδο Bradford προσδιορίστηκε ποσοτικά η συγκέντρωση πρωτεΐνης στα φυ-

τικά εκχυλίσματα . Οι συγκεντρώσεις κυμάνθηκαν από 0,256 mg/mL εκχυλίσματος που χρη-

σιμοποιήθηκε έως 1,02 mg/mL. Μεγαλύτερη τιμή εμφάνισε το είδος Origanum hirtum της 

περιοχής Λαγκάδας στα Ζόλα Κεφαλονιάς για το φυτικό εκχύλισμα του φυσικού ενδιαιτήμα-

τος. Αμέσως μεγαλύτερη τιμή παρουσίασε το έτερο είδος Origanum hirtum της ευρύτερης 

περιοχής του Εθνικού Δρυμού Αίνου που καλλιεργείται στα Σπάτα. Είναι σημαντικό να τονι-

στεί πως μεταξύ των ΑΦΦ της Κεφαλονιάς για τις 2 προελεύσεις των φυτικών εκχυλισμάτων 

υπάρχουν σημαντικές διαφορές. Ιδιαίτερα , το ενδημικό είδος Thymus holosericeus παρου-

σιάζει πολύ  χαμηλή τιμή για το εκχύλισμα του φυσικού του περιβάλλοντος ενώ μια αρκετά 

μεγαλύτερη για το αντίστοιχο του πειραματικού αγρού. Αυτό μπορεί να οφείλεται στο γεγο-

νός ότι το φυτό αναπτύσσεται σε ένα διαφορετικό εδαφικό περιβάλλον , με διαφορετικές 

θερμοκρασιακές συνθήκες , διαφορετική γεωγραφική  θέση και  χαμηλότερο υψόμετρο. Χα-

μηλή συγκέντρωση πρωτεΐνης παρουσιάζει το Coridothymus capitatus της Ικαρίας ενώ στις 

μεθόδους που αναφέρθηκαν παραπάνω (ειδική τιμή Frap, % αναστολή και ειδική φαινολική 

περιεκτικότητα) εμφάνιζε τις υψηλότερες τιμές. Αυτό εξηγείται, διότι οι μετρήσεις των ειδι-

κών περιεκτικοτήτων υπολογίζονται ως την αναλογία της τιμής της περιεκτικότητας προς τα 

mg πρωτεΐνης που χρησιμοποιήθηκαν στο εκάστοτε φυτικό εκχύλισμα. Άρα χαμηλή συγκέ-

ντρωση πρωτεΐνης οδηγεί σε υψηλά ποσοστά ειδικών συγκεντρώσεων ή περιεκτικοτήτων. 

Αντίστοιχα , όσον αφορά το Coridothymus capitatus της Κεφαλονιάς παρατηρείται πώς το 

μεν εγκατεστημένο στα Σπάτα βρίσκεται στα όρια των τιμών του Coridothymus capitatus της 

Ικαρίας για το πειραματικό αγρό ενώ το δε αυτοφυές είναι διπλάσιο σε τιμή συγκέντρωσης . 

Επιπλέον, οι τιμές των ειδών Origanum vulgare ssp hirtum Ικαρίας στα Σπάτα και Satureja 

thymbra σημείωσαν παρόμοιες τιμές. Η Origanum onites της Ικαρίας εμφάνισε παραπλήσια 

τιμή με τον καλλιεργούμενο βιότυπο της Origanum vulgare ssp hirtum της περιοχής Λαγκά-

δας της Κεφαλονιάς. 
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Συμπεραίνεται ότι, σημαντικό ρόλο στην ικανότητα των φυτικών εκχυλισμάτων να αναστέλ-

λουν το ένζυμο τυροσινάσης  και στις αντιοξειδωτικές τους ικανότητες έχει τόσο το είδος του 

ΑΦΦ, η προέλευσή του, οι εδαφοκλιματικές συνθήκες καλλιέργειας που λαμβάνουν χώρα και 

άλλοι παράμετροι. Αυτό σημαίνει ότι μπορεί να αυξηθούν οι βιοδραστικές ικανότητες των 

ΑΦΦ με κατάλληλη εφαρμογή συγκεκριμένων μεθόδων ελεγχόμενης καλλιέργειας στους 

κατάλληλους συνδυασμούς περιβαλλοντικών συνθηκών και ποικιλίας. 

 

Συνοψίζοντας , στην παρούσα μελέτη, επιβεβαιώθηκε ο βιοδραστικός χαρακτήρας των ΑΦΦ 

της Κεφαλονιάς και της Ικαρίας ειδικότερα για φυτά τύπου «Καρβακρόλης». Το είδος Ori-

ganum vulgare ssp hirtum της περιοχής Λαγκάδας στο χωριό Ζόλα της Κεφαλονιάς παρουσί-

ασε υψηλή αντιοξειδωτική ικανότητα καθώς και υψηλή συγκέντρωση πρωτεΐνης σε σχέση με 

τα άλλα φυτικά εκχυλίσματα των ΑΦΦ. Το είδος Coridothymus capitatus της Ικαρίας εμφά-

νισε την μεγαλύτερη ειδική συγκέντρωση φαινολικών καθώς και την μεγαλύτερη ειδική τιμή 

FRAP. Με βάση τα αποτελέσματα που ελήφθησαν από την μέθοδο με την τυροσινάση, προ-

κύπτει ότι το είδος Coridothymus capitatus της Ικαρίας έχει μεγαλύτερο ποσοστό αναστολής  

και αντίστοιχα το αυτοφυές Coridothymus capitatus της Κεφαλονιάς να παρουσιάζει το υψη-

λότερο ποσοστό ειδικής αναστολής. 

 

Όπως είναι γνωστό τα φυτά και τα εκχυλίσματά τους, είναι φθηνοί και πλούσιοι πόροι των 

δραστικών ενώσεων που μπορούν να χρησιμοποιηθούν για να αναστέλλουν  την δράση της 

τυροσινάσης, με αποτέλεσμα να μπορούν να χρησιμοποιηθούν για τη θεραπεία των δερματο-

λογικών διαταραχών που σχετίζονται με μελανίνη (Gomes et al., 2012). Αναστολείς της τυ-

ροσινάσης ως εκ τούτου μπορεί να είναι κλινικά χρήσιμοι για την θεραπεία ορισμένων δερ-

ματολογικών διαταραχών που σχετίζονται με την μελανίνη και βρίσκουν εφαρμογές σε καλ-

λυντικά προϊόντα  λεύκανσης και αποχρωματισμού μετά από ηλιακά εγκαύματα. Τα προη-

γούμενα εκχυλίσματα που αναφέρθηκαν παραπάνω αναστέλλουν τη δράση του συγκεκριμέ-

νου ενζύμου γεγονός που ίσως να μπορεί να χρησιμοποιηθεί ενεργά με σκοπό την ανάπτυξη 

σκευασμάτων για τη θεραπεία της υπέρχρωσης ή της υπερμελάγχρωσης. Ωστόσο, τονίζεται η 

ανάγκη για περαιτέρω διερεύνηση και σύγκριση των ιδιοτήτων αυτών  στα φυτικά εκχυλί-

σματα των ΑΦΦ σε μελλοντικές έρευνες. 
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ΠΙΝΑΚΕΣ ΑΝΑΛΥΣΗΣ ΔΙΑΣΠΟΡΑΣ (ANOVA) 

 

Πίνακας 1: Πίνακας ανάλυσης της διασποράς (ANOVA) με μελετούμενο χαρακτηριστικό το 

μήκος των βλαστών των τεσσάρων (4) φυτικών ειδών της Ικαρίας.  

Πηγή Παραλλακτι-

κότητας 

Βαθμοί Ε-

λευθερίας 

Άθροισμα 

Τετραγώνων 

Μέσο Τε-

τράγωνο 
F-test Prob>F 

Είδη 3 541,65656 180,552 31,8901 0,0004* 

Ομάδες 2 28,00205 14,001 2,4729 0,1647 

Σφάλμα 6 33,97022 5,662   

Σύνολο 11 603,62883    

 

Πίνακας 2: Πίνακας ανάλυσης της διασποράς (ANOVA) με μελετούμενο χαρακτηριστικό το 

μήκος των βλαστών των επτά (7) φυτικών ειδών της Κεφαλονιάς. 

Πηγή Παραλλακτι-

κότητας 

Βαθμοί Ε-

λευθερίας 

Άθροισμα 

Τετραγώνων 

Μέσο Τε-

τράγωνο 
F-test Prob>F 

Είδη 6 596,90476 99,4841 73,2615 <,0001* 

Ομάδες 2 15,28715 7,6436 5,6288 0,0189 

Σφάλμα 12 16,29518 1,3579   

Σύνολο 20 628,48710    

 

Πίνακας 3: Πίνακας ανάλυσης της διασποράς (ANOVA) με μελετούμενο χαρακτηριστικό το 

μήκος των ταξιανθιών των τεσσάρων (4) φυτικών ειδών της Ικαρίας. 

Πηγή Παραλλακτι-

κότητας 

Βαθμοί Ε-

λευθερίας 

Άθροισμα 

Τετραγώνων 

Μέσο Τε-

τράγωνο 
F-test Prob>F 

Είδη 3 62,748567 20,9162 13,6412 0,0043* 

Ομάδες 2 4,145517 2,0728 1,3518 0,3276 

Σφάλμα 6 9,199883 1,5333   

Σύνολο 11 76,093967    

 

Πίνακας 4: Πίνακας ανάλυσης της διασποράς (ANOVA) με μελετούμενο χαρακτηριστικό το 

μήκος των ταξιανθιών των επτά (7) φυτικών ειδών της Κεφαλονιάς. 

Πηγή Παραλλακτι-

κότητας 

Βαθμοί Ε-

λευθερίας 

Άθροισμα 

Τετραγώνων 

Μέσο Τε-

τράγωνο 
F-test Prob>F 
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Είδη 6 231,00431 53,5007 149,0498 <,0001* 

Ομάδες 2 4,18946 2,0947 5,8358 0,0170* 

Σφάλμα 12 4,30734 0,3589   

Σύνολο 20 329,50111    

 

Πίνακας 5: Πίνακας ανάλυσης της διασποράς (ANOVA) με μελετούμενο χαρακτηριστικό 

τον αριθμό των ταξιανθιών/βλαστό των τεσσάρων (4) φυτικών ειδών της Ικαρίας.  

Πηγή Παραλλακτι-

κότητας 

Βαθμοί Ε-

λευθερίας 

Άθροισμα 

Τετραγώνων 

Μέσο Τε-

τράγωνο 
F-test Prob>F 

Είδη 3 1238,3623 412,787 26,8547 0,0007* 

Ομάδες 2 39,6578 19,829 1,2900 0,3420 

Σφάλμα 6 92,2267 15,371   

Σύνολο 11 1370,2468    

 

Πίνακας 6: Πίνακας ανάλυσης της διασποράς (ANOVA) με μελετούμενο χαρακτηριστικό 

τον αριθμό των ταξιανθιών/βλαστό των επτά (7) φυτικών ειδών της Κεφαλονιάς. 

Πηγή Παραλλακτι-

κότητας 

Βαθμοί Ε-

λευθερίας 

Άθροισμα 

Τετραγώνων 

Μέσο Τε-

τράγωνο 
F-test Prob>F 

Είδη 6 1143,9791 190,663 130,8411 <,0001* 

Ομάδες 2 0,2857 0,143 0,0980 0,9073 

Σφάλμα 12 17,4865 1,457   

Σύνολο 20 1161,7514    

 

Πίνακας 7: Πίνακας ανάλυσης της διασποράς (ANOVA) με μελετούμενο χαρακτηριστικό 

τον αριθμό των φύλλων/βλαστό των τεσσάρων (4) φυτικών ειδών της Ικαρίας.  

Πηγή Παραλλακτι-

κότητας 

Βαθμοί Ε-

λευθερίας 

Άθροισμα 

Τετραγώνων 

Μέσο Τε-

τράγωνο 
F-test Prob>F 

Είδη 3 2889,4184 963,139 1,6016 0,2850 

Ομάδες 2 1696,2412 848,121 1,4103 0,3147 

Σφάλμα 6 3608,1803 601,363   

Σύνολο 11 8193,8399    

 

Πίνακας 8: Πίνακας ανάλυσης της διασποράς (ANOVA) με μελετούμενο χαρακτηριστικό 

τον αριθμό των φύλλων/βλαστό των επτά (7) φυτικών ειδών της Κεφαλονιάς. 

Πηγή Παραλλακτι-

κότητας 

Βαθμοί Ε-

λευθερίας 

Άθροισμα 

Τετραγώνων 

Μέσο Τε-

τράγωνο 
F-test Prob>F 

Είδη 6 16619,786 2769,96 9,3140 0,0006* 

Ομάδες 2 95,996 48,00 0,1614 0,8528 

Σφάλμα 12 3568,760 297,40   

Σύνολο 20 20284,541    



 154 

 

Πίνακας 9: Πίνακας ανάλυσης της διασποράς (ANOVA) με μελετούμενο χαρακτηριστικό το 

νωπό βάρος των ανθέων των τεσσάρων (4) φυτικών ειδών της Ικαρίας.  

Πηγή Παραλλακτι-

κότητας 

Βαθμοί Ε-

λευθερίας 

Άθροισμα 

Τετραγώνων 

Μέσο Τε-

τράγωνο 
F-test Prob>F 

Είδη 3 0,9814917 0,327164 2,8231 0,1293 

Ομάδες 2 0,1158000 0,057900 0,4996 0,6299 

Σφάλμα 6 0,6953333 0,115889   

Σύνολο 11 1,7926250    

 

Πίνακας 10: Πίνακας ανάλυσης της διασποράς (ANOVA) με μελετούμενο χαρακτηριστικό 

το νωπό βάρος των ανθέων των επτά (7) φυτικών ειδών της Κεφαλονιάς. 

Πηγή Παραλλακτι-

κότητας 

Βαθμοί Ε-

λευθερίας 

Άθροισμα 

Τετραγώνων 

Μέσο Τε-

τράγωνο 
F-test Prob>F 

Είδη 6 1,2285810 0,204763 20,6898 <,0001* 

Ομάδες 2 0,0063714 0,003186 0,3219 0,7308 

Σφάλμα 12 0,1187619 0,009897   

Σύνολο 20 1,3537143    

 

Πίνακας 11: Πίνακας ανάλυσης της διασποράς (ANOVA) με μελετούμενο χαρακτηριστικό 

το ξηρο βάρος των ανθέων των τεσσάρων (4) φυτικών ειδών της Ικαρίας.  

Πηγή Παραλλακτι-

κότητας 

Βαθμοί Ε-

λευθερίας 

Άθροισμα 

Τετραγώνων 

Μέσο Τε-

τράγωνο 
F-test Prob>F 

Είδη 3 0,39906667 0,133022 3,7448 0,0793 

Ομάδες 2 0,03780000 0,018900 0,5321 0,6127 

Σφάλμα 6 0,21313333 0,035522   

Σύνολο 11 0,65000000    

 

Πίνακας 12: Πίνακας ανάλυσης της διασποράς (ANOVA) με μελετούμενο χαρακτηριστικό 

το ξηρό βάρος των ανθέων των επτά (7) φυτικών ειδών της Κεφαλονιάς. 

Πηγή Παραλλακτι-

κότητας 

Βαθμοί Ε-

λευθερίας 

Άθροισμα 

Τετραγώνων 

Μέσο Τε-

τράγωνο 
F-test Prob>F 

Είδη 6 0,45413333 0,075689 29,0490 <,0001* 

Ομάδες 2 0,00060000 0,000300 0,1151 0,8922 

Σφάλμα 12 0,03126667 0,002606   

Σύνολο 20 0,48600000    
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Πίνακας 13: Πίνακας ανάλυσης της διασποράς (ANOVA) με μελετούμενο χαρακτηριστικό 

το έλλειμμα υγρασίας των ανθέων των τεσσάρων (4) φυτικών ειδών της Ικαρίας.  

Πηγή Παραλλακτι-

κότητας 

Βαθμοί Ε-

λευθερίας 

Άθροισμα 

Τετραγώνων 

Μέσο Τε-

τράγωνο 
F-test Prob>F 

Είδη 3 0,06546667 0,021822 11,6041 0,0066* 

Ομάδες 2 0,00251667 0,001258 0,6691 0,5466 

Σφάλμα 6 0,01128333 0,001881   

Σύνολο 11 0,07926667    

 

Πίνακας 14: Πίνακας ανάλυσης της διασποράς (ANOVA) με μελετούμενο χαρακτηριστικό 

το έλλειμμα υγρασίας των ανθέων των επτά (7) φυτικών ειδών της Κεφαλονιάς. 

Πηγή Παραλλακτι-

κότητας 

Βαθμοί Ε-

λευθερίας 

Άθροισμα 

Τετραγώνων 

Μέσο Τε-

τράγωνο 
F-test Prob>F 

Είδη 6 0,27024762 0,045041 21,2475 <,0001* 

Ομάδες 2 0,00422857 0,002114 0,9974 0,3975 

Σφάλμα 12 0,02543810 0,002120   

Σύνολο 20 0,29991429    

 

Πίνακας 15: Πίνακας ανάλυσης της διασποράς (ANOVA) με μελετούμενο χαρακτηριστικό 

το νωπό βάρος των βλαστών των τεσσάρων (4) φυτικών ειδών της Ικαρίας.  

Πηγή Παραλλακτι-

κότητας 

Βαθμοί Ε-

λευθερίας 

Άθροισμα 

Τετραγώνων 

Μέσο Τε-

τράγωνο 
F-test Prob>F 

Είδη 3 4,7414250 1,58048 20,6037 0,0015* 

Ομάδες 2 0,1278167 0,06391 0,8331 0,4794 

Σφάλμα 6 0,4602500 0,07671   

Σύνολο 11 5,3294917    

 

Πίνακας 16: Πίνακας ανάλυσης της διασποράς (ANOVA) με μελετούμενο χαρακτηριστικό 

το νωπό βάρος των βλαστών των επτά (7) φυτικών ειδών της Κεφαλονιάς. 

Πηγή Παραλλακτι-

κότητας 

Βαθμοί Ε-

λευθερίας 

Άθροισμα 

Τετραγώνων 

Μέσο Τε-

τράγωνο 
F-test Prob>F 

Είδη 6 9,4141905 1,56903 44,0258 <,0001* 

Ομάδες 2 0,0234000 0,01170 0,3283 0,7264 

Σφάλμα 12 0,4276667 0,03564   

Σύνολο 20 9,8652571    
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Πίνακας 17: Πίνακας ανάλυσης της διασποράς (ANOVA) με μελετούμενο χαρακτηριστικό 

το ξηρό βάρος των βλαστών των τεσσάρων (4) φυτικών ειδών της Ικαρίας.  

Πηγή Παραλλακτι-

κότητας 

Βαθμοί Ε-

λευθερίας 

Άθροισμα 

Τετραγώνων 

Μέσο Τε-

τράγωνο 
F-test Prob>F 

Είδη 3 1,7410917 0,580364 47,0036 0,0001* 

Ομάδες 2 0,0240500 0,012025 0,9739 0,4302 

Σφάλμα 6 0,0740833 0,012347   

Σύνολο 11 1,8392250    

 
 
Πίνακας 18: Πίνακας ανάλυσης της διασποράς (ANOVA) με μελετούμενο χαρακτηριστικό 

το ξηρό βάρος των βλαστών των επτά (7) φυτικών ειδών της Κεφαλονιάς. 

Πηγή Παραλλακτι-

κότητας 

Βαθμοί Ε-

λευθερίας 

Άθροισμα 

Τετραγώνων 

Μέσο Τε-

τράγωνο 
F-test Prob>F 

Είδη 6 1,7887905 0,298132 46,4219 <,0001* 

Ομάδες 2 0,0064667 0,003233 0,5035 0,6167 

Σφάλμα 12 0,0770667 0,006422   

Σύνολο 20 1,8723238    

 

Πίνακας 19: Πίνακας ανάλυσης της διασποράς (ANOVA) με μελετούμενο χαρακτηριστικό 

το έλλειμμα υγρασίας των βλαστών των τεσσάρων (4) φυτικών ειδών της Ικαρίας.  

Πηγή Παραλλακτι-

κότητας 

Βαθμοί Ε-

λευθερίας 

Άθροισμα 

Τετραγώνων 

Μέσο Τε-

τράγωνο 
F-test Prob>F 

Είδη 3 0,07586667 0,025289 7,6312 0,0180* 

Ομάδες 2 0,00065000 0,000325 0,0981 0,9080 

Σφάλμα 6 0,01988333 0,003314   

Σύνολο 11 0,09640000    

 

Πίνακας 20: Πίνακας ανάλυσης της διασποράς (ANOVA) με μελετούμενο χαρακτηριστικό 

το έλλειμμα υγρασίας των βλαστών των επτά (7) φυτικών ειδών της Κεφαλονιάς. 

Πηγή Παραλλακτι-

κότητας 

Βαθμοί Ε-

λευθερίας 

Άθροισμα 

Τετραγώνων 

Μέσο Τε-

τράγωνο 
F-test Prob>F 

Είδη 6 0,27662857 0,046105 38,9618 <,0001* 

Ομάδες 2 0,00206667 0,001033 0,8732 0,4425 

Σφάλμα 12 0,01420000 0,001183   

Σύνολο 20 0,29289524    
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Πίνακας 21: Πίνακας ανάλυσης της διασποράς (ANOVA) με μελετούμενο χαρακτηριστικό 

το νωπό βάρος των φύλλων των τεσσάρων (4) φυτικών ειδών της Ικαρίας.  

Πηγή Παραλλακτι-

κότητας 

Βαθμοί Ε-

λευθερίας 

Άθροισμα 

Τετραγώνων 

Μέσο Τε-

τράγωνο 
F-test Prob>F 

Είδη 3 0,44310000 0,147700 8,4926 0,0140* 

Ομάδες 2 0,04745000 0,023725 1,3642 0,3248 

Σφάλμα 6 0,10435000 0,017392   

Σύνολο 11 0,59490000    

 

Πίνακας 22: Πίνακας ανάλυσης της διασποράς (ANOVA) με μελετούμενο χαρακτηριστικό 

το νωπό βάρος των φύλλων των επτά (7) φυτικών ειδών της Κεφαλονιάς. 

Πηγή Παραλλακτι-

κότητας 

Βαθμοί Ε-

λευθερίας 

Άθροισμα 

Τετραγώνων 

Μέσο Τε-

τράγωνο 
F-test Prob>F 

Είδη 6 0,76333333 0,127222 47,6516 <,0001* 

Ομάδες 2 0,00689524 0,003448 1,2913 0,3105 

Σφάλμα 12 0,03203810 0,002670   

Σύνολο 20 0,80226667    

 

Πίνακας 23: Πίνακας ανάλυσης της διασποράς (ANOVA) με μελετούμενο χαρακτηριστικό 

το ξηρό βάρος των φύλλων των τεσσάρων (4) φυτικών ειδών της Ικαρίας. 

Πηγή Παραλλακτι-

κότητας 

Βαθμοί Ε-

λευθερίας 

Άθροισμα 

Τετραγώνων 

Μέσο Τε-

τράγωνο 
F-test Prob>F 

Είδη 3 0,20975833 0,069919 10,6974 0,0080* 

Ομάδες 2 0,01811667 0,009058 1,3859 0,3200 

Σφάλμα 6 0,03921667 0,006536   

Σύνολο 11 0,26709167    

 

Πίνακας 24: Πίνακας ανάλυσης της διασποράς (ANOVA) με μελετούμενο χαρακτηριστικό 

το ξηρό βάρος των φύλλων των επτά (7) φυτικών ειδών της Κεφαλονιάς. 

Πηγή Παραλλακτι-

κότητας 

Βαθμοί Ε-

λευθερίας 

Άθροισμα 

Τετραγώνων 

Μέσο Τε-

τράγωνο 
F-test Prob>F 

Είδη 6 0,22352381 0,037254 43,2627 <,0001* 

Ομάδες 2 0,00060000 0,000300 0,3484 0,7127 

Σφάλμα 12 0,01033333 0,000861   

Σύνολο 20 0,23445714    
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Πίνακας 25: Πίνακας ανάλυσης της διασποράς (ANOVA) με μελετούμενο χαρακτηριστικό 

το έλλειμμα υγρασίας των φύλλων των τεσσάρων (4) φυτικών ειδών της Ικαρίας.  

Πηγή Παραλλακτι-

κότητας 

Βαθμοί Ε-

λευθερίας 

Άθροισμα 

Τετραγώνων 

Μέσο Τε-

τράγωνο 
F-test Prob>F 

Είδη 3 0,08496667 0,028322 6,3211 0,0275* 

Ομάδες 2 0,00185000 0,000925 0,2064 0,8190 

Σφάλμα 6 0,02688333 0,004481   

Σύνολο 11 0,11370000    

 

Πίνακας 26: Πίνακας ανάλυσης της διασποράς (ANOVA) με μελετούμενο χαρακτηριστικό 

το έλλειμμα υγρασίας των φύλλων των επτά (7) φυτικών ειδών της Κεφαλονιάς. 

Πηγή Παραλλακτι-

κότητας 

Βαθμοί Ε-

λευθερίας 

Άθροισμα 

Τετραγώνων 

Μέσο Τε-

τράγωνο 
F-test Prob>F 

Είδη 6 0,29892381 0,049821 45,5214 <,0001* 

Ομάδες 2 0,00446667 0,002233 2,0406 0,1727 

Σφάλμα 12 0,01313333 0,001094   

Σύνολο 20 0,31652381    

 

Πίνακας 27: Πίνακας ανάλυσης της διασποράς (ANOVA) με μελετούμενο χαρακτηριστικό 

την ποσοστιαία συγκέντρωση αιθέριου ελαίου των τεσσάρων (4) φυτικών ειδών της Ικαρίας.  

Πηγή Παραλλακτι-

κότητας 

Βαθμοί Ε-

λευθερίας 

Άθροισμα 

Τετραγώνων 

Μέσο Τε-

τράγωνο 
F-test Prob>F 

Είδη 3 0,00633092 0,002110 149,2554 <,0001* 

Ομάδες 2 0,00003317 0,000017 1,1729 0,3716 

Σφάλμα 6 0,00008483 0,000014   

Σύνολο 11 0,00644892    

 

Πίνακας 28: Πίνακας ανάλυσης της διασποράς (ANOVA) με μελετούμενο χαρακτηριστικό 

την ποσοστιαία συγκέντρωση αιθέριου ελαίου των επτά (7) φυτικών ειδών της Κεφαλονιάς. 

Πηγή Παραλλακτι-

κότητας 

Βαθμοί Ε-

λευθερίας 

Άθροισμα 

Τετραγώνων 

Μέσο Τε-

τράγωνο 
F-test Prob>F 

Είδη 6 0,00448295 0,000747 63,3100 <,0001* 

Ομάδες 2 0,00003838 0,000019 1,6261 0,2372 

Σφάλμα 12 0,00014162 0,000012   

Σύνολο 20 0,00466295    
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Πίνακας 29: Πίνακας ανάλυσης της διασποράς (ANOVA) με μελετούμενο χαρακτηριστικό 

την ποσοστιαία σύσταση του αιθέριου ελαίου σε β-Καρυοφυλλένιο των τεσσάρων (4) φυτι-

κών ειδών της Ικαρίας. 

Πηγή Παραλλακτι-

κότητας 

Βαθμοί Ε-

λευθερίας 

Άθροισμα 

Τετραγώνων 

Μέσο Τε-

τράγωνο 
F-test Prob>F 

Είδη 3 0,00147536 0,000492 12294,69 <,0001* 

Ομάδες 2 0,00000008 4e-8 1,0000 0,4219 

Σφάλμα 6 0,00000024 4e-8   

Σύνολο 11 0,00147568    

 

Πίνακας 30: Πίνακας ανάλυσης της διασποράς (ANOVA) με μελετούμενο χαρακτηριστικό 

την ποσοστιαία σύσταση του αιθέριου ελαίου σε β-Καρυοφυλλένιο όλων των φυτικών ειδών. 

Πηγή Παραλλακτι-

κότητας 

Βαθμοί Ε-

λευθερίας 

Άθροισμα 

Τετραγώνων 

Μέσο Τε-

τράγωνο 
F-test Prob>F 

Είδη 10 0,00230871 0,000231 15872,36 <,0001* 

Ομάδες 2 2,90909e-8 1,455e-8 1,0000 0,3855 

Σφάλμα 20 0,00000029 1,455e-8   

Σύνολο 32 0,00230903    

 

Πίνακας 31: Πίνακας ανάλυσης της διασποράς (ANOVA) με μελετούμενο χαρακτηριστικό 

την ποσοστιαία σύσταση του αιθέριου ελαίου σε γ-Τερπινένιο των τεσσάρων (4) φυτικών 

ειδών της Ικαρίας. 

Πηγή Παραλλακτι-

κότητας 

Βαθμοί Ε-

λευθερίας 

Άθροισμα 

Τετραγώνων 

Μέσο Τε-

τράγωνο 
F-test Prob>F 

Είδη 3 0,30195067 0,100650 3623408 <,0001* 

Ομάδες 2 6,66667e-9 3,333e-9 0,1200 0,8890 

Σφάλμα 6 0,00000017 2,778e-8   

Σύνολο 11 0,30195085    

 

Πίνακας 32: Πίνακας ανάλυσης της διασποράς (ANOVA) με μελετούμενο χαρακτηριστικό 

την ποσοστιαία σύσταση του αιθέριου ελαίου σε γ-Τερπινένιο όλων των φυτικών ειδών.  

Πηγή Παραλλακτι-

κότητας 

Βαθμοί Ε-

λευθερίας 

Άθροισμα 

Τετραγώνων 

Μέσο Τε-

τράγωνο 
F-test Prob>F 

Είδη 10 0,37554916 0,037555 4394724 <,0001* 

Ομάδες 2 2,42424e-9 1,212e-9 0,1418 0,8686 

Σφάλμα 20 0,00000017 8,545e-9   

Σύνολο 32 0,37554934    
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Πίνακας 33: Πίνακας ανάλυσης της διασποράς (ANOVA) με μελετούμενο χαρακτηριστικό 

την ποσοστιαία σύσταση του αιθέριου ελαίου σε Καρβακρόλη των τεσσάρων (4) φυτικών 

ειδών της Ικαρίας.  

Πηγή Παραλλακτι-

κότητας 

Βαθμοί Ε-

λευθερίας 

Άθροισμα 

Τετραγώνων 

Μέσο Τε-

τράγωνο 
F-test Prob>F 

Είδη 3 0,40293702 0,134312 98618,07 <,0001* 

Ομάδες 2 0,00000288 1,441e-6 1,0579 0,4041 

Σφάλμα 6 0,00000817 1,362e-6   

Σύνολο 11 0,40294807    

 
Πίνακας 34: Πίνακας ανάλυσης της διασποράς (ANOVA) με μελετούμενο χαρακτηριστικό 

την ποσοστιαία σύσταση του αιθέριου ελαίου σε Καρβακρόλη όλων των φυτικών ειδών. 

Πηγή Παραλλακτι-

κότητας 

Βαθμοί Ε-

λευθερίας 

Άθροισμα 

Τετραγώνων 

Μέσο Τε-

τράγωνο 
F-test Prob>F 

Είδη 10 1,8251207 0,182512 364825,1 <,0001* 

Ομάδες 2 0,0000010 5,239e-7 1,0473 0,3693 

Σφάλμα 20 0,0000100 5,003e-7   

Σύνολο 32 1,8251317    

 

Πίνακας 35: Πίνακας ανάλυσης της διασποράς (ANOVA) με μελετούμενο χαρακτηριστικό 

την ποσοστιαία σύσταση του αιθέριου ελαίου σε p-Κυμένιο των τεσσάρων (4) φυτικών ειδών 

της Ικαρίας.  

Πηγή Παραλλακτι-

κότητας 

Βαθμοί Ε-

λευθερίας 

Άθροισμα 

Τετραγώνων 

Μέσο Τε-

τράγωνο 
F-test Prob>F 

Είδη 3 0,00188246 0,000627 114,3833 <,0001* 

Ομάδες 2 0,00001035 5,176e-6 0,9435 0,4403 

Σφάλμα 6 0,00003291 5,486e-6   

Σύνολο 11 0,00192573    

 

Πίνακας 36: Πίνακας ανάλυσης της διασποράς (ANOVA) με μελετούμενο χαρακτηριστικό 

την ποσοστιαία σύσταση του αιθέριου ελαίου σε p-Κυμένιο όλων των φυτικών ειδών. 

Πηγή Παραλλακτι-

κότητας 

Βαθμοί Ε-

λευθερίας 

Άθροισμα 

Τετραγώνων 

Μέσο Τε-

τράγωνο 
F-test Prob>F 

Είδη 10 0,00410028 0,000410 207,5965 <,0001* 

Ομάδες 2 0,00000376 1,882e-6 0,9529 0,4024 

Σφάλμα 20 0,00003950 1,975e-6   

Σύνολο 32 0,00414355    
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Εικόνα 1. Χρωματογράφημα του αιθέριου ελαίου του Coridothymus capitatus (αυ-

τοφυές) με τη μέθοδο της υδροαπόσταξης με ξηρό φυτικό υλικό.  

 

Είδος: Coridothymus capitatus αυτοφυές 

Υγρασία: Ξηρό φυτικό υλικό (~15%) 

Τεχνική απόσταξης: Υδροαπόσταξη μέσω Clevenger 

Τεχνική ανάλυσης: GC/MS 
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Εικόνα 2. Χρωματογράφημα του αιθέριου ελαίου του είδους Origanum hirtum (Ικα-

ρία -1η επανάληψη –πειραματικός αγρός στα Σπάτα) με τη μέθοδο της υδροαπόστα-

ξης με ξηρό φυτικό υλικό.  

 

Είδος: Origanum hirtum 1 ΣΠΑΤΑ 

Υγρασία: Ξηρό φυτικό υλικό (~15%) 

Τεχνική απόσταξης: Υδροαπόσταξη μέσω Clevenger 

Τεχνική ανάλυσης: GC/MS 
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Εικόνα 3. Χρωματογράφημα του αιθέριου ελαίου του είδους Origanum hirtum (Ικα-

ρία -2η επανάληψη –πειραματικός αγρός στα Σπάτα) με τη μέθοδο της υδροαπόστα-

ξης με ξηρό φυτικό υλικό. 

 

Είδος: Origanum hirtum 2 ΣΠΑΤΑ 

Υγρασία: Ξηρό φυτικό υλικό (~15%) 

Τεχνική απόσταξης: Υδροαπόσταξη μέσω Clevenger 

Τεχνική ανάλυσης: GC/MS 
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Εικόνα 4. Χρωματογράφημα του αιθέριου ελαίου του είδους Origanum hirtum (Φα-

γιά , αυτοφυές) με τη μέθοδο της υδροαπόσταξης με ξηρό φυτικό υλικό. 

Είδος: Origanum hirtum Φάγια αυτοφυές 

Υγρασία: Ξηρό φυτικό υλικό (~15%) 

Τεχνική απόσταξης: Υδροαπόσταξη μέσω Clevenger 

Τεχνική ανάλυσης: GC/MS 
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Εικόνα 5. Χρωματογράφημα του αιθέριου ελαίου του είδους Origanum hirtum (Φα-

γιά , πειραματικός αγρός στα Σπάτα ) με τη μέθοδο της υδροαπόσταξης με ξηρό φυ-

τικό υλικό. 

 

Είδος: Origanum hirtum Φάγια ΣΠΑΤΑ 

Υγρασία: Ξηρό φυτικό υλικό (~15%) 

Τεχνική απόσταξης: Υδροαπόσταξη μέσω Clevenger 

Τεχνική ανάλυσης: GC/MS 
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Εικόνα 6. Χρωματογράφημα του αιθέριου ελαίου του είδους Origanum hirtum (Λα-

γκάδα, αυτοφυές ) με τη μέθοδο της υδροαπόσταξης με ξηρό φυτικό υλικό. 

 

 

Είδος: Origanum hirtum Χωριό αυτοφυές 

Υγρασία: Ξηρό φυτικό υλικό (~15%) 

Τεχνική απόσταξης: Υδροαπόσταξη μέσω Clevenger 

Τεχνική ανάλυσης: GC/MS 
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4 0 0 0 0

6 0 0 0 0

8 0 0 0 0

1 0 0 0 0 0

1 2 0 0 0 0

1 4 0 0 0 0

1 6 0 0 0 0

1 8 0 0 0 0

2 0 0 0 0 0

2 2 0 0 0 0

2 4 0 0 0 0

2 6 0 0 0 0

2 8 0 0 0 0

3 0 0 0 0 0

3 2 0 0 0 0

3 4 0 0 0 0

3 6 0 0 0 0

3 8 0 0 0 0

4 0 0 0 0 0

T i m e - - >

A b u n d a n c e

T I C :  M I X 1 3 . D

  5 . 3 3   9 . 9 5
 1 1 . 3 4 1 2 . 7 9  2 3 . 4 9 2 3 . 5 6

 2 4 . 5 6

 2 9 . 4 9  3 3 . 1 7

 
 

Εικόνα 7. Χρωματογράφημα του αιθέριου ελαίου του είδους Origanum hirtum (Λα-

γκάδα, πειραματικός αγρός στα Σπάτα) με τη μέθοδο της υδροαπόσταξης με ξηρό 

φυτικό υλικό. 

 

Είδος: Origanum hirtum Χωριό ΣΠΑΤΑ 

Υγρασία: Ξηρό φυτικό υλικό (~15%) 

Τεχνική απόσταξης: Υδροαπόσταξη μέσω Clevenger 

Τεχνική ανάλυσης: GC/MS 

 

5 . 0 0 1 0 . 0 0 1 5 . 0 0 2 0 . 0 0 2 5 . 0 0 3 0 . 0 0 3 5 . 0 0 4 0 . 0 0 4 5 . 0 0
0

5 0 0 0 0

1 0 0 0 0 0

1 5 0 0 0 0

2 0 0 0 0 0

2 5 0 0 0 0

3 0 0 0 0 0

3 5 0 0 0 0

4 0 0 0 0 0

4 5 0 0 0 0

5 0 0 0 0 0

5 5 0 0 0 0

6 0 0 0 0 0

6 5 0 0 0 0

7 0 0 0 0 0

T i m e - - >

A b u n d a n c e

T I C :  M I X 3 . D

 1 2 . 8 3  1 7 . 6 8

 2 4 . 4 8

 2 4 . 5 6

 2 4 . 7 1

 3 3 . 2 0

 
Εικόνα 8. Χρωματογράφημα του αιθέριου ελαίου του είδους Origanum onites  (Ικα-

ρία,1η επανάληψη, πειραματικός αγρός στα Σπάτα) με τη μέθοδο της υδροαπόσταξης 

με ξηρό φυτικό υλικό. 
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Είδος: Origanum onites 1 ΣΠΑΤΑ 

Υγρασία: Ξηρό φυτικό υλικό (~15%) 

Τεχνική απόσταξης: Υδροαπόσταξη μέσω Clevenger 

Τεχνική ανάλυσης: GC/MS 

 

 

 

5 . 0 0 1 0 . 0 0 1 5 . 0 0 2 0 . 0 0 2 5 . 0 0 3 0 . 0 0 3 5 . 0 0 4 0 . 0 0 4 5 . 0 0 5 0 . 0 0 5 5 . 0 0 6 0 . 0 0
0

5 0 0 0 0

1 0 0 0 0 0

1 5 0 0 0 0

2 0 0 0 0 0

2 5 0 0 0 0

3 0 0 0 0 0

3 5 0 0 0 0

4 0 0 0 0 0

4 5 0 0 0 0

5 0 0 0 0 0

5 5 0 0 0 0

6 0 0 0 0 0

6 5 0 0 0 0

T i m e - - >

A b u n d a n c e

T I C :  M I X 2 . D

  5 . 3 5  1 1 . 3 7 1 2 . 8 2 1 7 . 6 7 1 8 . 2 0

 2 4 . 6 6

 2 7 . 1 7 2 9 . 5 1 3 3 . 1 9 3 6 . 4 2

 
Εικόνα 9. Χρωματογράφημα του αιθέριου ελαίου του είδους Origanum onites  (Ικα-

ρία,2η επανάληψη, πειραματικός αγρός στα Σπάτα) με τη μέθοδο της υδροαπόσταξης 

με ξηρό φυτικό υλικό. 

 

Είδος: Origanum onites 2 ΣΠΑΤΑ 

Υγρασία: Ξηρό φυτικό υλικό (~15%) 

Τεχνική απόσταξης: Υδροαπόσταξη μέσω Clevenger 

Τεχνική ανάλυσης: GC/MS 
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5 . 0 0 1 0 . 0 0 1 5 . 0 0 2 0 . 0 0 2 5 . 0 0 3 0 . 0 0 3 5 . 0 0 4 0 . 0 0 4 5 . 0 0 5 0 . 0 0 5 5 . 0 0 6 0 . 0 0
0

5 0 0 0 0

1 0 0 0 0 0

1 5 0 0 0 0

2 0 0 0 0 0

2 5 0 0 0 0

3 0 0 0 0 0

3 5 0 0 0 0

4 0 0 0 0 0

4 5 0 0 0 0

5 0 0 0 0 0

5 5 0 0 0 0

6 0 0 0 0 0

T i m e - - >

A b u n d a n c e

T I C :  M I X 1 . D

  7 . 7 9  8 . 0 6 1 0 . 0 1
 1 1 . 1 1

 1 1 . 4 2

 1 3 . 1 1

 1 3 . 2 2 1 3 . 2 9 1 3 . 4 2 1 3 . 6 1 1 4 . 5 8
 2 1 . 2 5

 2 4 . 4 4

 2 9 . 5 8

 3 6 . 3 9

 
 

Εικόνα 10. Χρωματογράφημα του αιθέριου ελαίου του είδους Satureja thymbra  (Ι-

καρία,1η και 2η επανάληψη, πειραματικός αγρός στα Σπάτα) με τη μέθοδο της υδροα-

πόσταξης με ξηρό φυτικό υλικό. 

 

Είδος: Satureja thymbra 1&2 ΣΠΑΤΑ 

Υγρασία: Ξηρό φυτικό υλικό (~15%) 

Τεχνική απόσταξης: Υδροαπόσταξη μέσω Clevenger 

Τεχνική ανάλυσης: GC/MS 

 

5 . 0 0 1 0 . 0 0 1 5 . 0 0 2 0 . 0 0 2 5 . 0 0 3 0 . 0 0 3 5 . 0 0 4 0 . 0 0 4 5 . 0 0
0

2 0 0 0 0

4 0 0 0 0

6 0 0 0 0

8 0 0 0 0

1 0 0 0 0 0

1 2 0 0 0 0

1 4 0 0 0 0

1 6 0 0 0 0

1 8 0 0 0 0

2 0 0 0 0 0

2 2 0 0 0 0

2 4 0 0 0 0

2 6 0 0 0 0

2 8 0 0 0 0

3 0 0 0 0 0

3 2 0 0 0 0

3 4 0 0 0 0

3 6 0 0 0 0

3 8 0 0 0 0

T i m e - - >

A b u n d a n c e

T I C :  M I X 2 0 . D

 1 1 . 0 8

 1 1 . 4 1
 1 2 . 8 6

 1 3 . 2 0 1 4 . 5 9 1 7 . 7 0  2 1 . 6 8

 2 2 . 4 1

 2 3 . 5 6

 2 4 . 4 1

 2 4 . 5 3

 2 9 . 5 1

 
 

Εικόνα 11. Χρωματογράφημα του αιθέριου ελαίου του είδους Thymus holosericeus  

(αυτοφυές) με τη μέθοδο της υδροαπόσταξης με ξηρό φυτικό υλικό. 



 168 

Είδος: Thymus holosericeus αυτοφυές 

Υγρασία: Ξηρό φυτικό υλικό (~15%) 

Τεχνική απόσταξης: Υδροαπόσταξη μέσω Clevenger 

Τεχνική ανάλυσης: GC/MS 

 

 

5 . 0 0 1 0 . 0 0 1 5 . 0 0 2 0 . 0 0 2 5 . 0 0 3 0 . 0 0 3 5 . 0 0 4 0 . 0 0 4 5 . 0 0
0

2 0 0 0 0

4 0 0 0 0

6 0 0 0 0

8 0 0 0 0

1 0 0 0 0 0

1 2 0 0 0 0

1 4 0 0 0 0

1 6 0 0 0 0

1 8 0 0 0 0

2 0 0 0 0 0

2 2 0 0 0 0

2 4 0 0 0 0

T i m e - - >

A b u n d a n c e

T I C :  M I X 1 6 . D

 1 1 . 3 8 1 2 . 8 3 1 3 . 2 0
 1 7 . 7 1

 2 2 . 3 3

 2 2 . 6 6
 2 3 . 5 6

 2 4 . 2 2

 2 9 . 5 1

 
Εικόνα 12. Χρωματογράφημα του αιθέριου ελαίου του είδους Thymus holosericeus  

(πειραματικός αγρός στα Σπάτα) με τη μέθοδο της υδροαπόσταξης με ξηρό φυτικό 

υλικό. 

 

Είδος: Thymus holosericeus ΣΠΑΤΑ 

Υγρασία: Ξηρό φυτικό υλικό (~15%) 

Τεχνική απόσταξης: Υδροαπόσταξη μέσω Clevenger 

Τεχνική ανάλυσης: GC/MS 
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5 . 0 0 1 0 . 0 0 1 5 . 0 0 2 0 . 0 0 2 5 . 0 0 3 0 . 0 0 3 5 . 0 0 4 0 . 0 0 4 5 . 0 0
0

5 0 0 0 0

1 0 0 0 0 0

1 5 0 0 0 0

2 0 0 0 0 0

2 5 0 0 0 0

3 0 0 0 0 0

3 5 0 0 0 0

4 0 0 0 0 0

4 5 0 0 0 0

5 0 0 0 0 0

5 5 0 0 0 0

6 0 0 0 0 0

6 5 0 0 0 0

7 0 0 0 0 0

T i m e - - >

A b u n d a n c e

T I C :  M I X 7 . D

  7 . 8 0  8 . 0 5 1 0 . 0 1 1 0 . 6 2 1 1 . 0 8

 1 1 . 4 2

 1 2 . 9 1

 1 3 . 2 2 1 4 . 5 8 1 7 . 6 9 1 8 . 2 1

 2 4 . 4 0

 2 4 . 6 9

 2 9 . 6 2

 3 6 . 4 2

 
Εικόνα 13. Χρωματογράφημα του αιθέριου ελαίου του είδους  Coridothymus capita-

tus  (πειραματικός αγρός στα Σπάτα) με τη μέθοδο της υδροαπόσταξης με ξηρό φυτι-

κό υλικό. 

 

Είδος: Coridothymus capitatus ΣΠΑΤΑ 

Υγρασία: Ξηρό φυτικό υλικό (~15%) 

Τεχνική απόσταξης: Υδροαπόσταξη μέσω Clevenger 

Τεχνική ανάλυσης: GC/MS 

 

       

Κορυφή 
R.T. 

(min) 

Εκατοστιαία 

περιεκτικότητα 

(%) 

Συστατικό 

1 7.81 0.09 Θουγιένιο 

2 9.54  ίχνη* N/D** 

3 10.02 0.24 Μυρκένιο 

4 11.10 0.26 α-Τερπινένιο 

5 11.43 2.81 p-Κυμένιο 

6 12.90 3.20 γ-Τερπινένιο 

7 13.21 ίχνη Τερπινολένιο 

8 14.60 0.23 Λιναλοόλη 

9 18.23 ίχνη N/D 

10 24.65 91.01 Καρβακρόλη 

11 29.61 1.56 β-Καρυοφυλλένιο 

12 32.18 0.13 δ-Γερμακρένιο 

13 33.21 0.14 β-Μπισαμπολένιο 

14 34.60 0.12 α-Μπισαμπολένιο 

      *ίχνη≤0.08 

      **N/D: not determined 

Πινακας 1. Χρωματογράφημα 1- Εικόνα 1 Παραρτήματος 
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Κορυφή 
R.T. 

(min) 

Εκατοστιαία 

περιεκτικότητα 

(%) 

Συστατικό 

1 7.80 0.17 Thujene<α-> 

2 8.04 0.14 Pinene<α-> 

3 10.01 0.35 Myrcene 

4 11.08 0.14 Terpinene<α-> 

5 11.41 1.85 Cymene<ρ-> 

6 12.87 1.72 Terpinene<γ-> 

7 13.20  ίχνη* N/D** 

8 24.70 95.31 Carvacrol 

9 29.54 0.26 Caryophyllene<(Ε)-> 

     *ίχνη≤0.08 

     **N/D: not determined 

Πινακας 2. Χρωματογράφημα 2- Εικόνα 2 Παραρτήματος 

 

 

Κορυφή 
R.T. 

(min) 

Εκατοστιαία 

περιεκτικότητα 

(%) 

Συστατικό 

1 7.75  ίχνη* Θουγιένιο 

2 9.98 0.16 Μυρκένιο 

3 11.07 0.10 α-Τερπινένιο 

4 11.40 2.78 p-Κυμένιο 

5 12.86 1.75 γ-Τερπινένιο 

6 18.20 ίχνη N/D** 

7 24.78 94.84 Καρβακρόλη 

8 29.54 0.18 β-Καρυοφυλλένιο 

9 33.21 ίχνη N/D 

     *ίχνη≤0.08 

     **N/D: not determined 

Πινακας 3. Χρωματογράφημα 3- Εικόνα 3 Παραρτήματος 

 

Κορυφή 
R.T. 

(min) 

Εκατοστιαία 

περιεκτικότητα 

(%) 

Συστατικό 

1 7.80 ίχνη* Thujene<α-> 

2 10.01 0.18 Myrcene 

3 11.08 0.16 Terpinene<α-> 

4 11.40 1.55 Cymene<ρ-> 

5 12.89 3.81 Terpinene<γ-> 

6 24.66 93.31 Carvacrol 

7 29.53 0.41 Caryophyllene<(Ε)-> 

8 33.21 0.45 Bisabolene<β-> 

     *ίχνη≤0.08 

Πινακας 4. Χρωματογράφημα 4- Εικόνα 4 Παραρτήματος 
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Κορυφή 
R.T. 

(min) 

Εκατοστιαία 

περιεκτικότητα 

(%) 

Συστατικό 

1 7.76  ίχνη* Thujene<α-> 

2 8.03 ίχνη Pinene<α-> 

3 9.98 0.13  Myrcene 

4 11.07 0.09  Terpinene<α->  

5 11.39 1.54  Cymene<ρ-> 

6 12.86 1.95  Terpinene<γ-> 

7 13.18 ίχνη Terpinolene 

8 24.82 95.90 Carvacrol 

9 29.53 0.21  Caryophyllene<(Ε)-> 

10 33.18 ίχνη Bisabolene<β-> 

     *ίχνη≤0.08 

Πινακας 5. Χρωματογράφημα 5- Εικόνα 5 Παραρτήματος 

 

 

Κορυφή 
R.T. 

(min) 

Εκατοστιαία 

περιεκτικότητα 

(%) 

Συστατικό 

1 7.75  ίχνη* Thujene<α-> 

2 9.97 ίχνη Myrcene 

3 11.04 ίχνη Terpinene<α-> 

4 11.35 0.34 Cymene<ρ-> 

5 12.82 0.69 Terpinene<γ-> 

6 13.17 ίχνη Terpinolene 

7 24.70 98.38 Carvacrol 

8 29.52 0.30 Caryophyllene<(Ε)-> 

9 33.18 0.08 Bisabolene<β-> 

     *ίχνη≤0.08 

 Πινακας 6. Χρωματογράφημα 6- Εικόνα 6 Παραρτήματος 

 

Κορυφή 
R.T. 

(min) 

Εκατοστιαία 

περιεκτικότητα 

(%) 

Συστατικό 

1 9.95  ίχνη* Myrcene 

2 11.35 0.55  Cymene<ρ-> 

3 12.79 0.29  Terpinene<γ-> 

4 23.56 1.24 Thymol 

5 24.56 97.72  Carvacrol 

6 29.49 ίχνη Caryophyllene<(Ε)-> 

7 33.16 ίχνη Bisabolene<β-> 

         *ίχνη≤0.08 

Πινακας 7. Χρωματογράφημα 7- Εικόνα 7 Παραρτήματος 
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Κορυφή 
R.T. 

(min) 

Εκατοστιαία 

περιεκτικότητα 

(%) 

Συστατικό 

1 11.37  ίχνη* Cymene<ρ-> 

2 12.83 0.08 Terpinene<γ-> 

3 17.67 ίχνη Borneol 

4 18.21 ίχνη N/D** 

5 24.70 99.65 Carvacrol 

6 27.19 ίχνη N/D 

7 29.52 ίχνη Caryophyllene<(Ε)-> 

8 33.20 0.09 Bisabolene<β-> 
        *ίχνη≤0.08 

        **N/D: not determined 

Πινακας 8. Χρωματογράφημα 8- Εικόνα 8 Παραρτήματος 

 

Κορυφή 
R.T. 

(min) 

Εκατοστιαία 

περιεκτικότητα 

(%) 

Συστατικό 

1 11.37   ίχνη* Cymene<ρ-> 

2 12.82 ίχνη Terpinene<γ-> 

3 17.67 ίχνη Borneol 

4 18.20 ίχνη N/D** 

5 24.66 99.64  Carvacrol 

6 27.17 ίχνη N/D 

7 29.51 ίχνη Caryophyllene<(Ε)-> 

8 33.19 0.14   Bisabolene<β-> 

9 36.42 ίχνη N/D 

      *ίχνη≤0.08 

      **N/D: not determined 

Πινακας 9. Χρωματογράφημα 9- Εικόνα 9 Παραρτήματος 

 

Κορυφή 
R.T. 

(min) 

Εκατοστιαία 

περιεκτικότητα 

(%) 

Συστατικό 

1 7.79 0.21  Thujene<α-> 

2 8.06 0.18  Pinene <α-> 

3 10.01 0.35  Myrcene 

4 11.11 0.98  Terpinene<α-> 

5 11.42 3.21  Cymene<ρ-> 

6 13.12 38.62 Terpinene<γ-> 

7 13.22  ίχνη*   N/D** 

8 13.29 0.11  Terpinolene 

9 13.43 ίχνη N/D 

10 13.60 ίχνη N/D 

11 14.58 0.16  Linalool  

12 21.25 0.35 Carvacrol,methyl 
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ether 

13 24.44 53.13 Carvacrol 

14 29.58 2.45 Caryophyllene<(Ε)->  

15 36.39 ίχνη N/D 

      *ίχνη≤0.08 

      **N/D: not determined 

Πινακας 10. Χρωματογράφημα 10- Εικόνα 10 Παραρτήματος 
 

 

Κορυφή 
R.T. 

(min) 

Εκατοστιαία 

περιεκτικότητα 

(%) 

Συστατικό 

1 11.08 0.16  α-Τερπινένιο 

2 11.41 2.28  p-Κυμένιο 

3 12.86 1.58 γ-Τερπινένιο 

4 13.20 1.84 Τερπινολένιο 

5 17.70 0.49  Βορνεόλη 

6 21.68 0.18  N/D* 

7 22.41 4.22 Γερανιόλη 

8 23.56 3.57 Θυμόλη 

9 24.53 86.62 Καρβακρόλη 

10 29.51 0.31 β-Καρυοφυλλένιο 

                  *N/D: not determined 

Πινακας 11. Χρωματογράφημα 11- Εικόνα 11 Παραρτήματος 

 

Κορυφή 
R.T. 

(min) 

Εκατοστιαία 

περιεκτικότητα 

(%) 

Συστατικό 

1 11.38 0.32  Cymene<ρ-> 

2 13.20 0.48 Terpinene<γ-> 

3 17.71 0.97  Borneol 

4 22.33 75.80 Geraniol 

5 23.56 1.44  Thymol 

6 24.21 20.26 Carvacrol 

7 29.50  0.74 Caryophyllene<(Ε)-> 

Πινακας 12. Χρωματογράφημα 12- Εικόνα 12 Παραρτήματος 

 

Κορυφή 
R.T. 

(min) 

Εκατοστιαία 

περιεκτικότητα 

(%) 

Συστατικό 

1 8.05 0.31 α-Πινένιο 

2 10.01 0.39 Myrcene 

3 10.62 *ίχνη **N/D 

4 11.08 0.32 Terpinene<α-> 

5 11.42 2.97 Cymene<ρ-> 

6 12.91 4.80 Terpinene<γ-> 
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7 14.58 ίχνη Linalool 

8 17.69 ίχνη Borneol 

9 18.22 ίχνη N/D 

10 24.69 88.77 Carvacrol 

11 29.62 2.19 Caryoplyllene<(Ε)-> 

12 36.42 ίχνη N/D 

      *ίχνη≤0.08 

      **N/D: not determined 

 

Πινακας 13. Χρωματογράφημα 13- Εικόνα 13 Παραρτήματος 
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