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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.



Πολυάριθμοι Δευτερογενείς 
Αμυντικοί Μεταβολίτες 1/3

 Οι Πολυάριθμοι δευτερογενείς αμυντικοί 

μεταβολίτες αποθηκεύονται στα χυμοτόπια των 

επιδερμικών και των παρεγχυματικών κυττάρων.

 Ορισμένες φαινολικές ενώσεις παίζουν 

σημαντικούς αμυντικούς ρόλους.

 Η ισχυροποίηση των κυτταρικών τοιχωμάτων με 

λιγνίνη καθώς και η ύπαρξη ταννινών αποτελούν 

χαρακτηριστικούς μηχανισμούς θεμελιώδους 

άμυνας.



Πολυάριθμοι Δευτερογενείς 
Αμυντικοί Μεταβολίτες 2/3

 Η εναπόθεση της λιγνίνης, κυρίως κατά τη 

δευτερογενή πάχυνση, καθιστά τα κυτταρικά 

τοιχώματα ανθεκτικά στις μηχανικές καταπονήσεις 

και στην διείσδυση παθογόνων, ενώ τα 

αδιαβροχοποιεί μειώνοντας τις απώλειες νερού. 

Επίσης μειώνει την ικανότητα πέψης των φυτικών 

ιστών από τα φυτοφάγα.



Πολυάριθμοι Δευτερογενείς 
Αμυντικοί Μεταβολίτες 3/3

 Οι ταννίνες εάν συμπεριληφθούν στη τροφή 

φυτοφάγων προκαλούν ανάσχεση της ανάπτυξης 

και πιθανόν ακόμη και το θάνατο. Η δράση τους 

αυτή σχετίζεται με δύο κυρίως ιδιότητες:

a. Την ικανότητα να αντιδρούν και να 

κατακρημνίζουν αδιακρίτως πρωτεΐνες.

b. Την ικανότητά τους να δρουν ως προ-οξειδωτικοί 

παράγοντες, δηλ. να δρουν ως οξειδωτικές 

ουσίες αφού προηγηθεί η δική τους οξείδωση.



Αντιπροσωπευτική Δομή Ταννινών



Τα Διαδοχικά Στάδια Οξείδωσης 
μιας Ελλαγιταννίνης 1/4

 Παρουσία Μοριακού Οξυγόνου σε Υψηλό Ph. 



 Αρχικά σχηματίζεται η ελεύθερη ρίζα της 

ημικινόνης και στη συνέχεια κινόνη η οποία 

συμπεριφέρεται ως αντιδιατροφικός παράγοντας. 

Τα Διαδοχικά Στάδια Οξείδωσης 
μιας Ελλαγιταννίνης 2/4



 Κατά τις αντιδράσεις αυτές παράγονται ROS, είτε 

άμεσα, είτε έμμεσα π.χ. από την αντίδραση 

Fenton.

Τα Διαδοχικά Στάδια Οξείδωσης 
μιας Ελλαγιταννίνης 3/4



O O O

ψωραλένιο

 Οι φουρανοκουμαρίνες εμφανίζουν ισχυρή 

τοξικότητα εάν ενεργοποιηθούν από ακτινοβολία 

κατάλληλων μηκών κύμματος (UV-A, 320-400 

nm). Τα ενεργοποιημένα μόρια έχουν την 

ικανότητα να προσδένονται στις βάσεις 

πυριμιδίνης του DNA και να παρεμποδίζουν την 

μεταγραφή, με τελικό αποτέλεσμα τον θάνατο των 

κυττάρων.

Τα Διαδοχικά Στάδια Οξείδωσης 
μιας Ελλαγιταννίνης 4/4



λιμονένιο

OH

μενθόλη

μυρκένιο

α-πινένιο

β-πινένιο

Μέλη της Ομάδας των Τερπενίων 1/3 

παρουσιάζουν τοξική δράση έναντι 

φυτοφάγων και παθογόνων.

 Ένας μεγάλος αριθμός μονοτερπενίων και 

παραγώγων τους αποτελούν τοξικούς παράγοντες 

για τα έντομα.



Μέλη της Ομάδας των Τερπενίων 2/3 

παρουσιάζουν τοξική δράση έναντι 

φυτοφάγων και παθογόνων.

 Τα πυρεθροειδή, εστέρες των μονοτερπενίων, 

αποτελούν αποτελεσματικά εντομοκτόνα.

O

O

O

πυρεθρίνη Ι



Μέλη της Ομάδας των Τερπενίων 3/3 

παρουσιάζουν τοξική δράση έναντι 

φυτοφάγων και παθογόνων.

 Οι σεσκιτερπενικές λακτόνες είναι κυκλικοί 

εστέρες που χαρακτηρίζονται από την ύπαρξη 

ενός δακτυλίου λακτόνης στο μόριό τους. 

Αποτελούν ισχυρά απωθητικά μόρια για τα 

φυτοφάγα έντομα και ζώα με πικρή, δυσάρεστη 

γεύση.

O

O

O

O

τομεντοσίνη



α-εκδυσόνη

OH

OH

OH

O

OH

OH
H

H

Τριτερπένια 1/5

 Τα τριτερπένια αντιπροσωπεύουν μία από τις πλέον 

πολυπληθείς και σημαντικές ομάδες αμυντικών 

μεταβολιτών. 

I. Στα στεροειδή περιλαμβάνονται οι φυτοεκδυσόνες, 

των οποίων το μόριο παρουσιάζει ομοιότητα με τις 

ορμόνες έκδυσης εντόμων. Ως εκ τούτου λήψη τροφής 

η οποία περιέχει τέτοιου είδους μόρια προκαλεί 

διαταραχές στη διαδικασία αλλαγής του εξωσκελετού

στους οργανισμούς αυτούς και τελικά τον θάνατό τους.



Τριτερπένια 2/5

 Τα τριτερπένια αντιπροσωπεύουν μία από τις πλέον 

πολυπληθείς και σημαντικές ομάδες αμυντικών 

μεταβολιτών. 

II. Τα  λιμονοειδή έχουν εξαιρετικά απωθητική δράση 

έναντι των εντόμων και πικρή γεύση. Χαρακτηριστικοί 

τους εκπρόσωποι περιλαμβάνονται στα αιθέρια έλαια 

της λεμονιάς. 

λιμονίνη

O

O

O

O

O

O

O

O

H

H

H



Τριτερπένια 3/5

 Τα τριτερπένια αντιπροσωπεύουν μία από τις πλέον 

πολυπληθείς και σημαντικές ομάδες αμυντικών 

μεταβολιτών. 

III. Τα καρδιακά γλυκοσίδια είναι εξαιρετικά τοξικά μόρια 

με πικρή γεύση. Επηρεάζουν την λειτουργία των 

αντλιών Να/Κ των καρδιακών μυών. Η τοξικότητα και 

πικρότατη γεύση των φύλλων της πικροδάφνης 

οφείλεται στην παρουσία της ολεανδρίνης. 

ολεανδρίνη

OH
O

O O

O

O

OH

H

H

H

O

O

H



Τριτερπένια 4/5

 Τα τριτερπένια αντιπροσωπεύουν μία από τις πλέον 

πολυπληθείς και σημαντικές ομάδες αμυντικών 

μεταβολιτών. 

IV. Οι σαπωνίνες είναι γλυκοσίδια το μόριο των οποίων 

παρουσιάζει χαρακτηριστικά απορρυπαντικού. 

Παρουσιάζουν τοξική δράση έναντι των ζώων λόγω της 

ικανότητάς τους να αποδιατάσσουν τις μεμβράνες και 

να προκαλούν αιμόλυση των ερυθρών αιμοσφαιρίων. 

σολανίνη

N

H

H

H

H

O

H

H
O

OH

OH

O

O O

OH

OH OH

O

OH

OH

OH

OH



Τριτερπένια 5/5

 Τα τριτερπένια αντιπροσωπεύουν μία από τις πλέον 

πολυπληθείς και σημαντικές ομάδες αμυντικών 

μεταβολιτών. 

V. Λόγω της ομοιότητας του μορίου τους προς στεροειδείς

ορμόνες του ανθρώπου, οι σαπωνίνες

χρησιμοποιήθηκαν ως πρότυπα για τη σύνθεση 

αντισυλληπτικών ουσιών.

ντιτοξίνη

O
OH

OH O
O

OH O
O

OH O

O

O

OH

OH

H

H

H



Αζωτούχες Ενώσεις 1/6

 Τα αλκαλοειδή αποτελούν ίσως την περισσότερο 

διαδεδομένη ομάδα αμυντικών μορίων (έχουν 

αναφερθεί περισσότερα από 50000 μέλη), με 

τοξική δράση έναντι κυρίως ζωικών οργανισμών, 

συμπεριλαμβανομένου και του ανθρώπου. 

Επηρεάζουν το κεντρικό νευρικό σύστημα, λόγω 

της ικανότητάς τους να προσδένονται σε θέσεις 

νευροδιαβιβαστών. 



Αζωτούχες Ενώσεις 2/6

 Για τον λόγο αυτό ορισμένες από τις ουσίες αυτές 

(όπως η μορφίνη, η κωδεΐνη και η εφεδρίνη) 

χρησιμοποιούνται σε χαμηλή δοσολογία ως 

φάρμακα, ενώ άλλες ως διεγερτικά ή 

καταπραϋντικά (καφεΐνη, νικοτίνη, κοκαΐνη κλπ). 

Ωστόσο σε υψηλές συγκεντρώσεις ορισμένα 

αλκαλοειδή, όπως η στρυχνίνη, η ατροπίνη, η 

σολανίνη και η κωδεΐνη , αποτελούν ισχυρά 

δηλητήρια.



N
H

κωνιίνη

Conium maculatum

Η Δηλητηρίαση του Σωκράτη με 
Κώνιο

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/8/8c/David_-_The_Death_of_Socrates.jpg
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/5/5b/Conium_maculatum.jpg


Αζωτούχες Ενώσεις 3/6

 Τα κυανογόνα γλυκοσίδια και τα 

θειογλυκοσίδια υπό κανονικές συνθήκες δεν 

παρουσιάζουν ιδιαίτερη τοξικότητα. Ωστόσο σε 

περίπτωση τραυματισμού του ιστού που τα 

περιέχει, διασπώνται από κατάλληλα υδρολυτικά

ένζυμα τα οποία στον άθικτο ιστό εντοπίζονται σε 

διαφορετικά υποκυτταρικά διαμερίσματα ή 

κύτταρα, παράγοντας προϊόντα διάσπασης 

ορισμένα από τα οποία είναι εξαιρετικά τοξικά  

(π.χ. ρίζα κυανίου).



OH

O

O

OH

OH

OH
N

OH

υδροκυάνιο

δουρίνη

Κυανογόνα Γλυκοσίδια 1/2

 δουρίνη στα επιδερμικά κύτταρα σόργου και τα 

υδρολυτικά ένζυμα γλυκοσιδάση και λυάση του 

υδροξυνιτριλίου στο κυτταρόπλασμα των 

κυττάρων του μεσοφύλλου.



Κυανογόνα Γλυκοσίδια 2/2

 τρόπος δράσης (1: γλυκοσιδάση και 2: λυάση του 

υδροξυνιτριλίου).

O
OH

OH

OOH

OH

R
1

R
2

N

H2O

C6H12O 6

OH

R
1

R
2

N

O

R
1

R
2

HCN

1 2

κυανογόνο

γλυκοσίδιο
κυανοϋδρίνη υδροκυάνιο



Αζωτούχες Ενώσεις 4/6

 Τα θειογλυκοσίδια σε 

υψηλές δόσεις 

προκαλούν  

ερεθισμό του 

στόματος και 

γαστρεντερικές 

διαταραχές.



Αζωτούχες Ενώσεις 5/6

 Ορισμένα είδη φυτών (όπως το Canavalia

ensiformis) συνθέτουν μη πρωτεϊνικά αμινοξέα 

των οποίων το μόριο παρουσιάζει συνήθως 

χαρακτηριστική ομοιότητα με κάποιο από τα 

συνήθη απαραίτητα αμινοξέα. Η καναβανίνη π.χ. 

μοιάζει με την αργινίνη, η β-κυανοαλανίνη με την 

αλανίνη.



Μη-πρωτεϊνικά Αμινοξέα 1/3

 Μόρια της ομάδας αυτής συνήθως 

ενσωματώνονται σε πρωτεινικά μόρια αντί των 

σωστών αμινοξέων επειδή οι αντίστοιχες t-RNA 

συνθάσες των ζώων αδυνατούν να διακρίνουν τη 

διαφορά μεταξύ των μορίων. 

 Η υποκατάσταση αυτή έχει ως αποτέλεσμα να 

συντίθενται πρωτεΐνες των οποίων η τεταρτοταγής 

δομή παρουσιάζεται διαφοροποιημένη, και ως εκ 

τούτου να διαταράσσεται η λειτουργία τους. 
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Αζωτούχες Ενώσεις 6/6

 Οι αμυντικοί μεταβολίτες συνήθως είναι μόρια 

χαμηλού μοριακού βάρους. Ωστόσο ορισμένα 

φυτά περιλαμβάνουν στο αμυντικό τους 

οπλοστάσιο και μακρομόρια, κατά κανόνα 

πρωτεΐνες. Τα πολυπεπεπτίδια αυτά ονομάζονται 

αμυντικές πρωτεΐνες, είναι εξειδικευμένοι 

αναστολείς άλλων ενζύμων φυτοφάγων 

οργανισμών και δρούν σε εξαιρετικά χαμηλές 

συγκεντρώσεις.



Οι Αμυντικές Πρωτεΐνες 
Περιλαμβάνουν 1/2

I. Τις λεκτίνες οι οποίες προσδένονται σε 

πρωτεΐνες του εντέρου και παρεμποδίζουν την 

πρόσληψη των θρεπτικών συστατικών της 

τροφής. Οι λεκτίνες επίσης παρουσιάζουν την 

ικανότητα να προσδένονται εκλεκτικά στη χιτίνη, 

το υδατανθρακικό πολυμερές που σχηματίζει τον 

εξωσκελετό των εντόμων και τα κυτταρικά 

τοιχώματα ορισμένων μυκήτων. 
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Περιλαμβάνουν 2/2

II. Τις χητινάσες, ένζυμα τα οποία υδρολύουν την 

χητίνη.

III. Τους παρεμποδιστές των πρωτεινασών και 

των αμυλασών οι οποίοι προσδένονται 

εκλεκτικά και με στοιχειομετρία ένα προς ένα στα 

αντίστοιχα ενζυμικά μόρια και τα αδρανοποιούν. 

Οι αναστολείς αυτοί είναι φανερό ότι 

παρεμποδίζουν την τροφοδοσία των φυτοφάγων 

οργανισμών με αμινοξέα και σάκχαρα. 
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