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Μαθησιακοί Στόχοι

 Ποια είναι η σχέση μεταξύ σύνθεσης 

δευτερογενών μεταβολιτών και αντιμετώπισης των 

βιοτικών παραγόντων καταπόνησης από τα φυτά. 

 Ποια είναι τα αμυντικά πρότυπα των φυτών και 

ποιες οικολογικές σχέσεις σχετίζονται με αυτά.

 Ποιες είναι οι τρεις μεγάλες ομάδες δευτερογενών 

μεταβολιτών.



Λέξεις Κλειδιά 1/3

 δευτερογενείς μεταβολίτες,

 πρωτογενής μεταβολισμός,

 δευτερογενής μεταβολισμός,

 κριτήρια διάκρισης μεταξύ πρωτογενών και 

δευτερογενών μεταβολιτών,

 φυτοχημικά πρότυπα,

 υπόθεση της βέλτιστης άμυνας,

 υπόθεση της διαθεσιμότητας των πόρων,

 υπόθεση της ισορροπίας άνθρακα-θρεπτικών 

στοιχείων,



Λέξεις Κλειδιά 2/3

 υπόθεση της ισορροπίας ανάπτυξης-

διαφοροποίησης,

 μοντέλο ανταγωνισμού για την παραγωγή 

πρωτεϊνών-φαινολικών ενώσεων,

 φαινολικές ενώσεις,

 τερπένια,

 αζωτούχοι δευτερογενείς μεταβολίτες,

 αμμώνιο-λυάση της φαινυλαλανίνης,

 βιοσυνθετική οδός του σικιμικού οξέος,

 βιοσυνθετική οδός του μεβαλονικού οξέος,



Λέξεις Κλειδιά 3/3

 βιοσυνθετική οδός μαλονικού οξέος,

 βιοσυνθετική οδός της 2-μεθυλο-4-φωσφορο-

ερυθρυτόλης,

 υμενίνη,

 φελλίνη,

 κηροί,

 επιεφυμενιδικά συστατικά 



Φυσιολογία Καταπονήσεων 
των Φυτών

ΤΟ ΧΗΜΙΚΟ ΟΠΛΟΣΤΑΣΙΟ ΤΩΝ ΦΥΤΩΝ ΕΝΑΝΤΙ 

ΒΙΟΤΙΚΩΝ ΠΑΡΑΓΟΝΤΩΝ ΚΑΤΑΠΟΝΗΣΗΣ.



Η Σύνθεση των Δευτερογενών 
Μεταβολιτών 1/3

 Η σύνθεση των δευτερογενών μεταβολιτών έχει 

άμεση σχέση με την αντιμετώπιση των βιοτικών 

παραγόντων καταπόνησης.

 Πρωτογενής μεταβολισμός: Η μεταβολική 

δραστηριότητα που έχει ως αποτέλεσμα τη 

σύνθεση των απαραίτητων συστατικών τα οποία 

συγκροτούν τη θεμελιώδη δομή των φυτικών 

κυττάρων (π.χ. αναπνοή, σύνθεση πρωτεϊνών 

κ.ά.).



Η Σύνθεση των Δευτερογενών 
Μεταβολιτών 2/3

 Οι βιοχημικοί μηχανισμοί οι οποίοι συνιστούν τον 

πρωτογενή μεταβολισμό και τα απαραίτητα 

συστατικά τα οποία παράγονται δεν παρουσιάζουν 

σημαντικές διαφοροποιήσεις σε επίπεδο 

κυττάρων, ιστών, οργάνων ή ακόμη και 

οργανισμών.



Η Σύνθεση των Δευτερογενών 
Μεταβολιτών 3/3

 Δευτερογενής μεταβολισμός: Η μεταβολική 

δραστηριότητα που έχει ως αποτέλεσμα τη 

σύνθεση μεταβολικών προϊόντων τα οποία 

παράγονται μόνο σε επιμέρους ιστούς ή όργανα 

ή/και σε συγκεκριμένα στάδια ανάπτυξης.



Κυριότερα Χαρακτηριστικά της Ομάδας 
των Δευτερογενών Μεταβολιτών 1/2

 Ο συνολικός αριθμός τους υπερβαίνει κατά πολύ 

εκείνο των πρωτογενών μεταβολιτών.

 Οι μεταβολίτες αυτοί προέρχονται από ενδιάμεσες 

ενώσεις του πρωτογενούς μεταβολισμού (π.χ. 

ακετυλοσυνένζυμο-Α, ορισμένα αμινοξέα, κ.ά.).



Κυριότερα Χαρακτηριστικά της Ομάδας 
των Δευτερογενών Μεταβολιτών 2/2

 Η σύνθεση και συσσώρευσή τους αποτελεί μια 

συντονισμένη και ολοκληρωμένη δραστηριότητα 

των φυτικών κυττάρων που συνδέεται στενά με 

την ικανότητα διαφοροποίησης.

 Πολυάριθμα παρακλάδια του δευτερογενούς 

μεταβολισμού λειτουργούν αποκλειστικά ή 

ενισχύονται μόνο σε ορισμένες οικογένειες φυτών.



Η Σημασία των Δευτερογενών 
Μεταβολιτών 1/2

 Στο παρελθόν είχε διαμορφωθεί η λανθασμένη 

αντίληψη ότι οι δευτερογενείς μεταβολίτες

αντιπροσώπευαν απόβλητα ή παραπροϊόντα του 

πρωτογενούς μεταβολισμού. Σήμερα έχει πλέον 

επιβεβαιωθεί ότι η παραγωγή των 

δευτερογενών μεταβολιτών συνδέεται στενά 

με την ύπαρξη και λειτουργία θεμελιωδών 

αμυντικών μηχανισμών, αναγκαίων για την 

επιβίωση των φυτικών ειδών. Συνδέεται επίσης με 

πλειάδα οικολογικών ρόλων, όπως η εγκαθίδρυση 

συμβιωτικών σχέσεων, η επικονίαση, ο 

ανταγωνισμός με άλλα είδη κ.ά. 



Η Σημασία των Δευτερογενών 
Μεταβολιτών 1/2

 Η παραγωγή των δευτερογενών μεταβολιτών

αποτελεί μια συντονισμένη και ολοκληρωμένη 

δραστηριότητα των φυτικών οργανισμών η οποία 

συνδέεται στενά με την ικανότητα 

διαφοροποίησης, δηλ. τον μηχανισμό δημιουργίας 

εξειδικευμένων κυττάρων. Η ικανότητα 

επομένως κάθε φυτού να παράγει τους 

μεταβολίτες αυτούς, ακολουθεί ένα ιδιαίτερο 

πρότυπο στο χώρο και στο χρόνο.



Αμυντικά Πρότυπα Φυτών

 Μια πληθώρα 

οικολογικών υποθέσεων 

έχει διατυπωθεί σχετικά 

με τα αμυντικά πρότυπα 

των φυτών.



 Με βάση τη βιοσυνθετική οδό μέσω της οποίας 

παράγονται και τα χαρακτηριστικά του μορίου, οι 

δευτερογενείς μεταβολίτες κατατάσσονται 

συνήθως σε τρείς μεγάλες ομάδες. 

 Η ομάδα των φαινολικών ουσιών περιλαμβάνει 

μεταβολίτες οι οποίοι χαρακτηρίζονται από την 

ύπαρξη ενός τουλάχιστον αρωματικού δακτυλίου 

στο μόριό τους και συντίθενται κυρίως μέσω των 

βιοσυνθετικών οδών του σικιμικού ή/και του 

μηλονικού οξέος.

Κατάταξη Δευτερογενών 
Μεταβολιτών 1/2



 Τα τερπένια παράγονται μέσω της βιοσυνθετικής

οδού του μεβαλονικού και πρόδρομο μόριο το 

ακέτυλο-συνένζυμο Α. 

 Η ομάδα των αζωτούχων δευτερογενών 

μεταβολιτών περιλαμβάνει ενώσεις οι οποίες 

προέρχονται κυρίως από αμινοξέα. 

 Οι κηροί, η κουτίνη και η σουβερίνη, παρόλο 

που παραδοσιακά δεν θεωρούνται ως ενεργοί 

δευτερογενείς μεταβολίτες, θα αναφερθούν εν 

συντομία επειδή αποτελούν μια ενδιαφέρουσα 

ομάδα αμυντικών μορίων.

Κατάταξη Δευτερογενών 
Μεταβολιτών 2/2



Φαινολικές Ενώσεις

 Πρόκειται για οργανικές ενώσεις των οποίων το 

μόριο περιλαμβάνει έναν τουλάχιστον αρωματικό 

δακτύλιο (C6) ο οποίος φέρει ένα ή περισσότερα 

υδροξύλια. Μέσω αντιδράσεων συμπύκνωσης, 

προσθήκης ή πολυμερισμού του βασικού 

αρωματικού δακτυλίου, προκύπτει ένας μεγάλος 

αριθμός παραγώγων.



Οι Κυριότερες Υποομάδες των 
Φαινολικών Ουσιών 1/2

Άτομα C Τύπος 

σκελετού

Κατηγορία ενώσεων Χαρακτηριστικοί 

εκπρόσωποι

6 C6 απλές φαινόλες υδροκινόνη, κατεχόλη

7 C6-C1

παράγωγα 

υδρόξυβενζοϊκού
4-υδρόξυβενζοϊκό

8 C6-C2

ακετοφαινόνες

παράγωγα οξικού 

φαινυλίου

4-υδρόξυακετοφαινόνη

4υδροξυφαινυλοξικό

9 C6-C3

παράγωγα 

υδρόξυκινναμικού

φαινυλοπροπανίου

κουμαρίνες

καφεϊκό

ευγενόλη

εσκουλετίνη

10 C6-C4 ναφθοκινόνες γιουγκλόνη

13 C6-C1-C6 ξανθόνες μαντζιφερίνη

14 C6-C2-C6 στιλβένια, ανθρακινόνες ρεσβερατρόλη, εμοντίνη



Άτομα C Τύπος 

σκελετού

Κατηγορία ενώσεων Χαρακτηριστικοί 

εκπρόσωποι

15 C6-C3-C6 φλαβονοειδή κερκετίνη

18 (C6-C3)2 λιγνάνες πινορεσινόλη

30 (C6-C3-C6)2 διφλαβονοειδή αμεντοφλαβόνη

n (C6)n μελανίνες της κατεχόλης
πολυμερή του 

ναφθαλενίου

n (C6-C1)n:Glc υδρολυόμενες ταννίνες γαλλοταννίνες

n (C6-C3)n λιγνίνες

πολυμερή της γουαϊακόλης

και

της συρινγκόλης

n (C6-C3-C6)n

συμπυκνωμένες 

ταννίνες
πολυμερή της κατεχίνης

Οι Κυριότερες Υποομάδες των 
Φαινολικών Ουσιών 2/2



Οι Φαινολικές Ενώσεις Προέρχονται 
από την Φαινυλαλανίνη

 Οι περισσότερες φαινολικές ενώσεις έχουν ως 

πρόδρομο μόριο την φαινυλαλανίνη, η οποία 

συντίθεται μέσω της βιοσυνθετικής οδού του 

σικιμικού οξέος.

 Σε ορισμένες περιπτώσεις ο σκελετός άνθρακα 

πολυπλοκότερων φαινολικών μορίων 

συναρμολογείται από απλούστερες δομικές μονάδες 

που προέρχονται από διαφορετικές βιοσυνθετικές

οδούς του πρωτογενούς μεταβολισμού. Π.χ. στη 

βιοσύνθεση των φλαβονοειδών και όλων των 

συναφών ή παραγώγων μορίων, συνεργάζονται οι 

βιοσυνθετικές οδοί του σικκιμικού και του μαλονικού

οξέος.



Βιοσύνθεση Φαινολικών
Ενώσεων 1/2



Βιοσύνθεση Φαινολικών
Ενώσεων 2/2
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Άδειες Χρήσης 

 Το παρόν εκπαιδευτικό υλικό υπόκειται σε άδειες χρήσης Creative 
Commons.  
 

 Για εκπαιδευτικό υλικό, όπως εικόνες, που υπόκειται σε άλλου 
τύπου άδεια χρήσης, η άδεια χρήσης αναφέρεται ρητώς. 

 
 



Χρηματοδότηση 

 Το παρόν εκπαιδευτικό υλικό έχει αναπτυχθεί στo πλαίσιo του 
εκπαιδευτικού έργου του διδάσκοντα. 

 Το έργο «Ανοικτά Ακαδημαϊκά Μαθήματα Γεωπονικού 
Πανεπιστημίου Αθηνών» έχει χρηματοδοτήσει μόνο την 
αναδιαμόρφωση του εκπαιδευτικού υλικού.  

 Το έργο υλοποιείται στο πλαίσιο του Επιχειρησιακού 
Προγράμματος «Εκπαίδευση και Δια Βίου Μάθηση» και 
συγχρηματοδοτείται από την Ευρωπαϊκή Ένωση (Ευρωπαϊκό 
Κοινωνικό Ταμείο) και από εθνικούς πόρους. 
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Το παρόν υλικό διατίθεται με τους όρους της άδειας χρήσης Creative 
Commons Αναφορά, Παρόμοια Διανομή 4.0 [1] ή μεταγενέστερη, Διεθνής 
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Διατήρηση Σημειωμάτων 

Οποιαδήποτε αναπαραγωγή ή διασκευή του υλικού θα πρέπει να 
συμπεριλαμβάνει: 
 το Σημείωμα Αναφοράς 
 το Σημείωμα Αδειοδότησης 
 τη δήλωση Διατήρησης Σημειωμάτων 
 το Σημείωμα Χρήσης Έργων Τρίτων (εφόσον υπάρχει) 
μαζί με τους συνοδευόμενους υπερσυνδέσμους. 

 


