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Μαθησιακοί Στόχοι 1/4

 Ποιες λειτουργίες του ξενιστή επηρεάζουν τα παθογόνα.

 Μέσω ποιων στρατηγικών τα φυτά αντιμετωπίζουν τα 

παθογόνα.

 Ποια είναι η διάκριση μεταξύ προϋπάρχουσας και 

επαγόμενης άμυνας.

 Ποιους μηχανισμούς προϋπάρχουσας άμυνας 

χρησιμοποιούν τα φυτά στα πλαίσια της στρατηγικής της 

αποφυγής.

 Ποια μορφολογικά, ανατομικά και βιοχημικά χαρακτηριστικά 

των φυτών συμβάλουν στην προϋπάρχουσα άμυνα.

 Ποιους ρόλους επιτελούν στα πλαίσια της προϋπάρχουσας

άμυνας οι δευτερογενείς μεταβολίτες.

 Γιατί η επαγόμενη άμυνα αποτελεί την ύστατη και πλέον 

αποτελεσματική αντίσταση στα παθογόνα.



Μαθησιακοί Στόχοι 2/4

 Τι είναι η ικανότητα πρόκλησης παθογένεσης και από 

ποιους παράγοντες εξαρτάται.

 Τα στάδια της επαγόμενης άμυνας και πως αυτά 

υλοποιούνται.

 Τι είναι η οξειδωτική έκρηξη, πως προκαλείται και πως 

συμβάλει στην επαγόμενη άμυνα.

 Ποια είναι τα μόρια συναγερμού και πως λειτουργούν.

 Τι είναι οι φυτοαλεξίνες.

 Τι είναι η ενδυνάμωση ενός φυτικού οργανισμού και πως 

βοηθάει την ανθεκτικότητά του έναντι των παθογόνων.

 Γιατί η αλληλεπίδραση μεταξύ φυτών και παθογόνων 

εξελίσσεται ως κούρσα εξοπλισμών.

 Τι είναι η επαγόμενη άμυνα έναντι φυτοφάγων και πως 

υλοποιείται.



Μαθησιακοί Στόχοι 3/4

 Τα στάδια της επαγόμενης άμυνας έναντι φυτοφάγων και 

πως αυτά υλοποιούνται.

 Ποιες είναι οι αντιδράσεις άμεσου και έμμεσου χαρακτήρα 

των φυτών έναντι των φυτοφάγων.

 Πως η προϋπάρχουσα και η επαγόμενη άμυνα των φυτών 

σχετίζονται με τον επιμερισμό των πόρων.

 Πως τα φυτά ταυτοποιούν επιτυχώς τον εισβολέα, πως 

προστατεύονται τα ίδια από τους τοξικούς μεταβολίτες που 

παράγουν και πως ορισμένα φυτοφάγα εξουδετερώνουν 

την άμυνα των φυτών.



Μαθησιακοί Στόχοι 4/4

 Σε ποιες άλλες λειτουργίες συμμετέχουν οι δευτερογενείς 

μεταβολίτες.

 Τι είναι ο παρασιτισμός φυτών από φυτά, ποια η σχέση 

μεταξύ ξενιστή και παρασιτικού φυτού, ποιες οι επιπτώσεις 

του παρασιτισμού στον ξενιστή και ποιους αμυντικούς 

μηχανισμούς διαθέτουν τα φυτά. 

 Τι είναι το φαινόμενο της αλληλοπάθειας και πως 

υλοποιείται. Οι μαθησιακοί στόχοι του 13ου κεφαλαίου



Λέξεις Κλειδιά 1/6

 ξενιστής,

 παθογόνο,

 τύλωση,

 θεμελιώδης 

προϋπάρχουσα

άμυνα,

 επαγόμενη άμυνα,

 σύστημα επιτήρησης,

 λιγνίνη,

 αδενώδεις τρίχες,

 μη-αδενώδεις τρίχες,

 αιθέρια έλαια,

 γαλακτώδης χυμός,

 εκτοανθικά νεκτάρια,

 τροφοσώματα, 

δωμάτια,

 ταννίνες,

 συμπυκνωμένες 

ταννίνες,

 υδρολυώμενες

ταννίνες,

 προ-οξειδωτικοί 

παράγοντες,

 φουρανοκουμαρίνες,

 πυρεθροειδή,



Λέξεις Κλειδιά 2/6

 σεσκιτερπενικές

λακτόνες,

 φυτοεκδυσόνες,

 λιμονοειδή,

 καρδιακά γλυκοσίδια,

 σαπωνίνες,

 αλκαλοειδή,

 Κυανογόνα

γλυκοσίδια,

 θειογλυκοσίδια,

 μη-πρωτεϊνικά 

αμινοξέα,

 παθογένεση,

 ασυμβατότητα 

παθογόνου-ξενιστή,

 υπόθεση ‘γονίδιο 

προς γονίδιο’,

 γονίδια 

ανθεκτικότητας,

 γονίδια 

αμολυσματικότητας,

 μολυσματικό 

στέλεχος,

 γονίδια 

μολυσματικότητας,



Λέξεις Κλειδιά 3/6

 μολυσματικοί 

παράγοντες,

 προϋποθέσεις 

εκδήλωσης 

συμβατότητας ξενιστή-

παθογόνου και 

εκδήλωσης ασθένειας,

 διεγέρτες,

 μοριακό πρότυπο του 

παθογόνου,

 τελεστές,

 μοριακό πρότυπο που 

συνδέεται με ζημιές,

 βιοτροφικά παθογόνα,

 νεκροτροφικά παθογόνα,

 ημιβιοτροφικά παθογόνα,

 πρωτεΐνες NB-LRR,

 διαμεμβρανικοί

αισθητήρες PRR,

 κινάσες των πρωτεϊνών 

των οποίων η 

δραστηριότητα ρυθμίζεται 

από τα ιόντα ασβεστίου,

 εκκριτικός αγωγός τύπου 

ΙΙΙ,

 μυζητήρας,



Λέξεις Κλειδιά 4/6

 άμυνα που 

ενεργοποιείται από τα 

PAMPs,

 άμυνα που 

ενεργοποιείται από 

τελεστές,

 προγραμματισμένος 

κυτταρικός θάνατος,

 αντίδραση 

υπερευαισθησίας,

 φυτοαλεξίνες, πρωτεΐνες 

που σχετίζονται με την 

παθογένεση,

 αμυντίνες,

 πρωτεΐνη NPR1,

 επίκτητη διασυστηματική

ανθεκτικότητα,

 επαγόμενη 

διασυστηματική

ανθεκτικότητα,

 μοντέλο zig-zag,

 επιφυτικοί

μικροοργανισμοί,

 γόμωση ή 

ευαισθητοποίηση,



Λέξεις Κλειδιά 5/6

 αρμοστικότητα, μοριακό 

πρότυπου του 

φυτοφάγου,

 διεγέρτες που 

σχετίζονται με 

φυτοφάγα,

 λιπαρά οξέα 

συζευγμένα με 

αμινοξέα,

 σελιφερίνες, ινσεπτίνες,

 συστεμίνη,

 πρωτεΐνες NBS-LRR,

 γιασμονικό οξύ,

 γιασμονοϋλ-ισολευκίνη,

 πρωτεΐνες JAZ,

 λεκτίνες,

 χιτινάσες,

 παρεμποδιστές των 

πρωτεϊνασών,

 παρεμποδιστές των 

αμυλασών,

 τριτροφικές σχέσεις,

 παροχή πληροφορίας 

μέσω της σύνθεσης 

πτητικών μορίων,



Λέξεις Κλειδιά 6/6

 πτητικά συστατικά των 

πράσινων φύλλων,

 ανθοκυανίνες,

 ανθοκυανιδίνες,

 οδηγός νέκταρος,

 οσμοφόρα,

 θερμογόνος αναπνοή,

 παρασιτικά φυτά,

 επίφυτα,

 ολοπαράσιτα,

 ημιπαράσιτα,

 υποχρεωτικά 

παρασιτικά φυτά,

 προαιρετικά παρασιτικά 

φυτά,

 παράσιτα ρίζας,

 παράσιτα βλαστού,

 θεμελιώδη είδη,

 ξενογνωσίνες,

 στριγκολακτόνες,

 μυζητήρας παρασιτικών 

φυτών,

 αλληλοπάθεια.



ΦΥΣΙΟΛΟΓΙΑ ΚΑΤΑΠΟΝΗΣΕΩΝ ΤΩΝ ΦΥΤΩΝ

Η Άμυνα των Φυτών Έναντι Βιοτι-
κών Παραγόντων Καταπόνησης



Τα Παθογόνα Επηρεάζουν Σημα-
ντικές Λειτουργίες του Ξενιστή 1/5

 Φωτοσύνθεση: Η λειτουργία αυτή μπορεί να 

επηρεάζεται άμεσα (από βλάβες ή τοξίνες των 

παθογόνων) ή έμμεσα (από κλείσιμο των 

στοματίων λόγω προσβολής των ηθμαγγειωδών

δεσμίδων). 



Τα Παθογόνα Επηρεάζουν Σημα-
ντικές Λειτουργίες του Ξενιστή 2/5

 Μεταφορά νερού-θρεπτικών συστατικών: : 

Παθογόνα τα οποία προσβάλλουν τη ρίζα 

επηρεάζουν άμεσα την άντληση από το έδαφος 

και τη μεταφορά νερού και θρεπτικών συστατικών. 

Παθογόνα τα οποία προσβάλλουν ή εξαπλώνονται 

στα αγγεία του ξύλου προκαλούν έμφραξη των 

αγγείων είτε άμεσα (λόγω της παρουσίας τους, 

ή/και της παραγωγής πολυσακχαριτών) είτε 

έμμεσα (λόγω καταστροφής κυττάρων του ξενιστή 

και απελευθέρωσης του περιεχομένου τους στα 

αγγεία ή/και δημιουργίας τυλώσεων).



Τα Παθογόνα Επηρεάζουν Σημα-
ντικές Λειτουργίες του Ξενιστή 3/5

 Διαπνοή: Εάν το παθογόνο προσβάλλει τα 

φύλλα, παρατηρείται συνήθως αύξηση του ρυθμού 

της διαπνοής. Η αύξηση αυτή οφείλεται σε 

καταστροφή ή αλλοίωση της εφυμενίδας και της 

επιδερμίδας (επομένως συμβαίνει ανεξέλεγκτη 

διαρροή νερού) και σε δυσλειτουργίες του 

μηχανισμού κίνησης των καταφρακτικών κυττάρων 

των στοματίων. 



Τα Παθογόνα Επηρεάζουν Σημα-
ντικές Λειτουργίες του Ξενιστή 4/5

 Αναπνοή: Η αναπνοή κατά κανόνα αυξάνεται, 

κυρίως σε τοπικό επίπεδο. Σε ορισμένες 

περιπτώσεις παρατηρείται και αναερόβια 

αναπνοή, σε μια απεγνωσμένη προσπάθεια να 

καλυφθούν ταχύτερα οι αμυντικές ανάγκες.

 Περατότητα κυτταρικών μεμβρανών: Η 

διαταραχή της λειτουργίας των μεμβρανών στις 

συνθήκες αυτές προκαλεί απώλεια 

διαμερισματοποίησης και διαρροή ηλεκτρολυτών 

με τελικό αποτέλεσμα το θάνατο των κυττάρων. 



Τα Παθογόνα Επηρεάζουν Σημα-
ντικές Λειτουργίες του Ξενιστή 5/5

 Μεταβολές στη κατανομή των πόρων:

Ορισμένα παθογόνα προκαλούν ανακατανομή 

των θρεπτικών συστατικών προς τη περιοχή 

προσβολής, χωρίς να προκαλέσουν θάνατο των 

κυττάρων του ξενιστή. 

 Μεταγραφή-μετάφραση: : Οι ιοί αποτελούν 

χαρακτηριστικό παράδειγμα άμεσης επέμβασης 

ενός παθογόνου στις δύο αυτές ζωτικές 

λειτουργίες του ξενιστή.



Τα Φυτά Διαθέτουν δύο Βασικές 
Στρατηγικές 1/2

Έναντι των Βιοτικών Παραγόντων 

Καταπόνησης.

I. Αποφυγή. Τα φυτά τα οποία επιλέγουν την αποφυγή 

ενισχύουν αμυντικά τους ιστούς τους έτσι ώστε να 

αποκλείσουν την είσοδο των παθογόνων ή να 

αποτρέψουν την κατανάλωση από τα φυτοφάγα. Η 

στρατηγική αυτή ταυτίζεται εν πολλοίς με την ύπαρξη 

της θεμελιώδους προϋπάρχουσας άμυνας, δηλ. 

ενός συνόλου αμυντικών μηχανισμών για την μόνιμη 

προστασία των ιστών και οργάνων. Περιλαμβάνει 

μορφολογικούς χαρακτήρες και ένα εκτεταμένο 

χημικό οπλοστάσιο δευτερογενών μεταβολιτών.



Τα Φυτά Διαθέτουν δύο Βασικές 
Στρατηγικές 2/2

Έναντι των Βιοτικών Παραγόντων 

Καταπόνησης.

II. Ανθεκτικότητα. Τα φυτά τα οποία χαρακτηρίζονται 

από την στρατηγική αυτή διαθέτουν την ικανότητα να 

αντιμετωπίζουν την βιοτική καταπόνηση στο 

εσωτερικό πλέον των ιστών τους, ενεργοποιώντας 

μια σειρά από αμυντικούς μηχανισμούς. Συνήθως 

στην περίπτωση αυτή χρησιμοποιείται ο όρος 

επαγόμενη άμυνα, η οποία αφορά σε βιοχημικούς 

κυρίως μηχανισμούς οι οποίοι εμφανίζονται μόνον 

όταν εκδηλωθεί προσβολή ή άλλου είδους 

καταπόνηση.



Η Στρατηγική της Αποφυγής 1/3

 Περιλαμβάνει μορφολογικούς και βιοχημικούς 

μηχανισμούς θεμελιώδους προϋπάρχουσας 

άμυνας.

 Οι φυτικοί οργανισμοί δίδουν προτεραιότητα στην 

αμυντική θωράκιση των επιφανειών οι οποίες είναι 

εκτεθειμένες στο εξωτερικό περιβάλλον (και 

επομένως και στους εχθρούς). 

 Η επιδερμίδα και τα εξαρτήματά της, η υμενίνη και 

οι κηροί της εφυμενίδας των υπέργειων οργάνων 

καθώς και η φελλίνη που καλύπτει κυρίως τα 

υπόγεια όργανα, συνιστούν το βασικό τμήμα της 

θεμελιώδους άμυνας.



Η Στρατηγική της Αποφυγής 2/3

 Κατά κανόνα οι δευτερογενείς μεταβολίτες 

εντοπίζονται σε περιοχές πάνω ή κοντά στην 

επιφάνεια των φυτικών οργάνων. 

 Κάθε φυτικό είδος έχει στη διάθεση του 

περισσότερους του ενός μηχανισμούς άμυνας και 

ένα μεγάλο αριθμό αμυντικών μεταβολιτών.



αδενώδης τρίχα

προστασία

μηχανική (μη αδενώδης τρίχα)

προστασία

εφυμενίδα

προστασία

προσαξονική επιδερμίδα
προστασία

κύτταρα πασσαλώδους

παρεγχύματος
φωτοσύνθεση

ηθμαγγειώδης δεσμίδα
μεταφορά νερού και 

θρεπτικών ουσιών

κύτταρα σπογγώδους παρεγχύματος

φωτοσύνθεση

αποαξονική επιδερμίδα
προστασία

εφυμενίδα
προστασία

στόμα
ανταλλαγή αερίων

Η Στρατηγική της Αποφυγής 3/3



Ρύθμιση της Προϋπάρχουσας 
Άμυνας 1/3

 Η προϋπάρχουσα άμυνα προσαρμόζεται όχι μόνο 

στην ύπαρξη εχθρών, αλλά και στις επικρατούσες 

συνθήκες του αβιοτικού περιβάλλοντος (φως, 

επάρκεια θρεπτικών, κ.α.). 

 Το είδος των αμυντικών μεταβολιτών  που 

συντίθενται εξαρτάται, εκτός των άλλων, και από 

την επάρκεια ορισμένων θρεπτικών, όπως του 

αζώτου. Έλλειψη αζώτου οδηγεί στη σύνθεση 

μεταβολιτών που περιέχουν αποκλειστικά 

άνθρακα στο μόριό τους (πχ φαινολικά), εις βάρος 

αυτών που περιέχουν άζωτο (πχ αλκαλοειδή).



Ρύθμιση της Προϋπάρχουσας 
Άμυνας 2/3

 Η εποχή, το στάδιο της ανάπτυξης  και το είδος 

του οργάνου παίζουν σημαντικό ρόλο στη 

διαμόρφωση της θεμελιώδους άμυνας. Κατά 

κανόνα τα νεαρά φύλλα θωρακίζονται με 

υψηλότερες συγκεντρώσεις δευτερογενών 

μεταβολιτών, ενώ οι καρποί εμφανίζονται με 

μειωμένη αμυντική προστασία.



Ρύθμιση της Προϋπάρχουσας 
Άμυνας 3/3

 Σημαντική συνεισφορά στην άμυνα ενός φυτικού 

οργανισμού μπορεί να έχουν και απονεκρωμένοι 

ιστοί στους οποίους όμως σε ορισμένα στάδια της 

ανάπτυξής τους έχουν συσσωρευτεί δευτερογενείς 

μεταβολίτες, συνήθως φαινολικά. Χαρακτηριστικά 

παραδείγματα τέτοιων ιστών αποτελούν το 

εγκάρδιο ξύλο του κορμού ορισμένων δένδρων, 

καθώς και ορισμένα επιδερμικά εξαρτήματα  (μη 

αδενώδεις τρίχες).

 Κάθε φύλλο διαμορφώνει ιδιαίτερα αμυντικά 

χαρακτηριστικά.



Η Θεμελιώδης Προϋπάρχουσα 
Άμυνα Βασίζεται 1/4

σε επιτυχημένη σχέση δομής-λειτουργίας 

ορισμένων μορφολογικών χαρακτήρων.

 Η εφυμενίδα και οι κηροί αποτελούν την 

πρώτη γραμμή άμυνας.

– Η εφυμενίδα η οποία μαζί με τους κηρούς καλύπτει 

με τη μορφή ενός συνεχούς στρώματος κάθε 

υπέργειο φυτικό όργανο εκτός των ξυλωδών 

βλαστών και τις περιοχές των τραυμάτων, αποτελεί 

την πρώτη γραμμή άμυνας κάθε φυτού.



Η Θεμελιώδης Προϋπάρχουσα
Άμυνα Βασίζεται 2/4

σε επιτυχημένη σχέση δομής-λειτουργίας 

ορισμένων μορφολογικών χαρακτήρων.

 Λόγω του ισχυρά υδρόφοβου χαρακτήρα της 

περιορίζει την υπερβολική απώλεια νερού, αλλά 

και εμποδίζει τη διαβροχή της επιφάνειας με 

αποτέλεσμα να περιορίζεται η βλάστηση των 

σπορίων και η επιβίωση των μικροοργανισμών, η 

επικάθηση ρυπαντών, σκόνης κλπ. 

 Προστατεύει τους ιστούς από μηχανικές 

καταπονήσεις, ενώ εμποδίζει την εισχώρηση των 

υφών των μυκήτων και των μυζητήρων των 

εντόμων.



Η Θεμελιώδης Προϋπάρχουσα
Άμυνα Βασίζεται 3/4

σε επιτυχημένη σχέση δομής-λειτουργίας 

ορισμένων μορφολογικών χαρακτήρων.

 Περιορίζει την είσοδο ακτινοβολίας μέσω 

ανάκλασης και απορρόφησης. 

 Λειτουργεί ως μία οριακή επιφάνεια από την οποία 

τα φυτά αντιλαμβάνονται, μέσω εξειδικευμένων 

σημάτων, την άφιξη μικροοργανισμών, εντόμων 

κ.ά.



Περιορισμός της είσοδου ακτινοβολίας 
μέσω ανάκλασης και απορρόφησης. 



Οι  Σκληρεγχυματικοί Ιστοί 
Ενισχύουν την Αμυντική Θωράκιση

 Αποτρέπουν την διείσδυση των παθογόνων και 

των εντόμων. Λειτουργούν κυρίως ως μηχανικά 

φράγματα. 

 Η φυσική τους σκληρότητα, λόγω των παχιών 

κυτταρικών τοιχωμάτων των κυττάρων τους 

αποτρέπει την κατανάλωσή τους από τα 

φυτοφάγα, ενώ η ύπαρξη κυτταρίνης και λιγνίνης

τους καθιστά δύσπεπτους. 

 Χαρακτηρίζονται από φτωχή θρεπτική αξία, λόγω 

της έλλειψης αζώτου.
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κονιφερυλική

αλκοόλη πινορεσινόλη

Τα Κυτταρικά Τοιχώματα Ενισχύ-
ονται με Δευτερογενείς Μεταβολίτες 

 Η λιγνίνη των γυμνοσπέρμων αποτελεί το προϊόν 

πολυμερισμού κυρίως της κονιφερυλικής

αλκοόλης και σε μικρότερα ποσά της 

κουμαρυλικής αλκοόλης, ενώ εκείνη των 

αγγειοσπέρμων της κονιφερυλικής και σιναπικής

αλκοόλης σε αναλογία περίπου 1:1. 



Τα Επιδερμικά Εξαρτήματα 1/2

συνεισφέρουν στην προστασία των φυτικών 

ιστών.

 Περιλαμβάνουν μεγάλη ποικιλία μορφών, 

πρόκειται δε για ανατομικούς σχηματισμούς με 

καθαρά αμυντικό προορισμό. Εξ αυτών ιδιαίτερο 

ενδιαφέρον παρουσιάζουν οι αδενώδεις τρίχες, 

οι οποίες απαντώνται σε ένα μεγάλο αριθμό 

φυτικών ειδών, με χαρακτηριστικούς 

εκπροσώπους στην οικογένεια Lamiaceae.



Τα Επιδερμικά Εξαρτήματα 2/2

συνεισφέρουν στην προστασία των φυτικών 

ιστών.

 Οι αδενώδεις τρίχες παράγουν και απεκκρίνουν 

δευτερογενείς μεταβολίτες οι οποίοι είτε είναι τοξικοί 

για τους βιοτικούς εχθρούς, είτε μεσολαβούν στην 

επικονίαση. Τα προϊόντα είναι συνήθως πτητικά 

μίγματα (ονομάζονται και αιθέρια έλαια) τερπενίων 

τα οποία διαφεύγουν είτε λόγω διαρρήξεως του 

λεπτού υμενίου της κουτίνης η οποία συνήθως 

περιβάλλει τα σταγονίδια του εκκρίματος, είτε μέσω 

πόρων. Η μενθόλη (από την μέντα) και το 

λιμονένιο (από τη λεμονιά) αποτελούν 

χαρακτηριστικά συστατικά αιθερίων ελαίων.



 

Α 

Η Αποαξονική Επιφάνεια του 
Φυτού Cistus Sp. 

 Οι αστεροειδείς μη αδενώδεις τρίχες 

συνυπάρχουν με αδενώδεις.



 

Α 

Εγκάρσια Τομή Φύλλου του Φυτού 
Teuctrium Sp. μετά από Θραύση 

 Στην αποαξονική επιφάνεια διακρίνονται 

αδενώδεις τρίχες.



Επιφάνεια Φύλλου του Φυτού 
Dittrichia Viscosa

 Διακρίνονται αδενώδεις τρίχες ορισμένες από τις 

οποίες έχουν σπασμένες κεφαλές (βέλη).



Διαγραμματική Παρουσίαση 

της ανατομίας μιας νύσσουσας τρίχας της 

τσουκνίδας καθώς και των κύριων δραστικών 

συστατικών της.



Οι Γαλακτοφόροι Σωλήνες 

αποτελούν ένα εκτεταμένο αμυντικό σύστημα σε 

ορισμένα φυτά.

 Πρόκειται για μια ετερογενή ομάδα εκκριτικών 

ιστών οι οποίοι παράγουν τον γαλακτώδη χυμό. 

Ο χυμός αποτελεί ένα παχύρευστο εναιώρημα 

κόμμεων, συνήθως δι-, τρι- και πολυτερπενίων, 

των οποίων η δράση ενισχύεται και από την 

ύπαρξη άλλων τοξικών ουσιών.



Εγκάρσια Τομή Βλαστού Συκιάς 
στο Μικροσκόπιο Φθορισμού

 Οι γαλακτοφόροι σωλήνες διακρίνονται ως 

φωτεινές κηλίδες στον φλοιό.



Επιμήκης Τομή Βλαστού του 
Φυτού Euphorbia Dendroides

 διακρίνονται γαλακτοφόροι σωλήνες.



Αντιπροσωπευτικά Φυτικά Είδη 1/3 

 που διαθέτουν γαλακτοφόρους σωλήνες, σύσταση του χυμού και 

χαρακτηριστικές ιδιότητες των συστατικών του.



Αντιπροσωπευτικά Φυτικά Είδη 2/3 

 που διαθέτουν γαλακτοφόρους σωλήνες, σύσταση του χυμού και 

χαρακτηριστικές ιδιότητες των συστατικών του.



Αντιπροσωπευτικά Φυτικά Είδη 3/3 

 που διαθέτουν γαλακτοφόρους σωλήνες, σύσταση του χυμού και 

χαρακτηριστικές ιδιότητες των συστατικών του.



Επίδραση του Γαλακτώδους 
Χυμού

 Η επίδραση του γαλακτώδους χυμού των φύλλων 

του Ficus virgata σε προνύμφες του εντόμου 

Samia ricini.



Διατροφή των Προνυμφών

A. Η διατροφή των προνυμφών με άθικτα φύλλα 

προκαλεί το θάνατό τους μετά από 48 ώρες.



Παρεμποδιστή της Δράσης 
Πρωτεϊνασών 1/2

 Τα τοξικά αυτά αποτελέσματα δεν παρατηρούνται 

όταν τα φύλλα επαλειφθούν με έναν 

παρεμποδιστή της δράσης πρωτεϊνασών (Β) ή…



 … όταν τα φύλλα κοπούν και στη συνέχεια 

πλυθούν ώστε να απομακρυνθεί ο γαλακτώδης 

χυμός (Γ).

Παρεμποδιστή της Δράσης 
Πρωτεϊνασών 2/2



Ρητινοφόροι Αγωγοί 1/2 

 Οι ρητινοφόροι αγωγοί αποτελούν το 

χαρακτηριστικό αμυντικό σύστημα των 

κωνοφόρων.

 Οι αγωγοί αυτοί απαντώνται κυρίως στα 

κωνοφόρα των οποίων διασχίζουν ολόκληρο το 

φυτικό σώμα. Εκκρίνουν την ρητίνη, η οποία 

αποτελείται κυρίως από ένα μίγμα τερπενίων, με 

χαρακτηριστικούς εκπροσώπους τα α-πινένιο,  β-

πινένιο, λιμονένιο, μυρκένιο (μονοτερπένια), 

αβιετικό οξύ (διτερπένιο), κ.ά. 



Ρητινοφόροι Αγωγοί 2/2 

 Οι ουσίες αυτές παρουσιάζουν τοξική δράση 

κυρίως έναντι εντόμων. Σε περίπτωση διάτρησης 

των αγωγών αυτών από τα μασητικά μόρια των 

εντόμων, η ρητίνη εκχέεται και παρεμποδίζει 

περαιτέρω κατανάλωση του ιστού. Εκτός αυτού, 

εάν η ρητίνη εκτεθεί στον αέρα σκληρύνεται και 

επουλώνει το τραύμα.



Εγκάρσια Τομή Βελόνας Πεύκου

 Οι ρητινοφόροι αγωγοί εμφανίζονται ως φωτεινές 

κηλίδες.



Τριτροφικές Σχέσεις

 Τα εκτοανθικά νεκτάρια, τα τροφοσωμάτια και τα 

δωμάτια εξασφαλίζουν έμμεση προστασία μέσω 

τριτροφικών σχέσεων.



Εγκάρδιο Ξύλο 1/2

 Το εγκάρδιο ξύλο αποτελεί έναν νεκρό, αλλά 

ισχυρά θωρακισμένο ιστό με αμυντικό προορισμό.

 Η διαδικασία αμυντικής θωράκισης του εγκάρδιου 

ξύλου έπεται του σχηματισμού της δευτερογενούς 

ανατομικής διάπλασης και περιλαμβάνει 

εναπόθεση δευτερογενών μεταβολιτών (κυρίως 

λιγνάνες, στιλβένια, παράγωγα φλαβονοειδών και 

ταννίνες, όπως επίσης τερπένια ή αλκαλοειδή) στα 

νεκρά κύτταρα αγγείων του ξύλου, στα οποία έχει 

ήδη εναποτεθεί λιγνίνη. 



Εγκάρδιο Ξύλο 2/2

 Η εναπόθεση των δευτερογενών μεταβολιτών στο 

εγκάρδιο ξύλο παρουσιάζει ιδιαίτερο ενδιαφέρον 

επειδή πραγματοποιείται σε κύτταρα τα οποία 

είναι ήδη νεκρά. Κατά τη  διάρκεια της 

εναπόθεσης της λιγνίνης στο σομφό ξύλο και τη 

σταδιακή απονέκρωση των κυττάρων, τα κύτταρα 

των εντεριώνιων ακτίνων παραμένουν για ένα 

διάστημα ζωντανά. Στο χρονικό αυτό διάστημα, 

λίγο πριν τον θάνατό τους, συσσωρεύουν μίγματα 

δευτερογενών μεταβολιτών τα οποία απεκκρίνουν 

στα λιγνινοποιημένα αγγεία του ξύλου μέσω 

βοθρίων.



Τα Περιφερειακά Κύτταρα της 
Καλύπτρας 

 Προσφέρουν Προστασία στη Ρίζα Έναντι 

Παθογόνων.
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