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Διατριβής της Δρ. Παρασκευή Υφαντή, που εκπονήθηκε στο Τμήμα Χημείας του Πανεπιστημίου 
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ΠΕΡΙΛΗΨΗ

Στη παρούσα μεταπτυχιακή διατριβή διερευνήθηκε ίη νίΐίο η αντιμυκωτική δράση 
των πτητικών συστατικών ορισμένων αιθέριων ελαίων αρωματικών φυτών της οικογένειας 
ΙαΓηίαεβσβ: 5α(υΓβ]α Ιιοη/αίϋ 55 ρ. ιπαείορΗγΙΙα, ϋοηάοίΗγπϊΐιε ααρϊΐαΧυ5, ΟήςαηυηΊ νυΐςατε 
$υ05ρ. Ηίηιιπι και ΒαΙνϊα ΜΙούα στους φυτοπαθογόνους μύκητες: ΡυΒαηαηη εοΐαηί και 
ΑΚείηαήα αΚβΓηαΙα που προσβάλουν τα εμπορικώς σημαντικά προϊόντα της πατάτας και της 
τομάτας.

Αρχικά αναζητήθηκαν οι προσβολές από τους φυτοπαθ ο γόνους μύκητες Ρ. 5θΙαηΐ και 
Α.αΙΐβΓηαία σε εμπορεύσιμα προϊόντα φυτών της οικογένειας 5οΙαηαΐεαε (κόνδυλοι πατάτας, 
καρποί τομάτας). Οι φυτοπαθογόνοι μύκητες απομονώθηκαν, ταυτοποιήθηκαν και 
καλλιέργειές τους χρησιμοποιήθηκαν σε ίη νίίίο δοκιμές για τον έλεγχο της επίδρασης των 
αιθέριων ελαίων στη μυκηλιακή ανάπτυξη των φυτοπαθογόνων (υποκαπνιστική δράση).

Σύμφωνα με προηγούμενα αποτελέσματα αεριοχρωματογραφικης ανάλυσης (2 0  
Μ5), το αιθέριο έλαιο του αρωματικού φυτού 5. ΐηΐοόο ανήκει στον χημειότυπο της 1,8 
κινεόλης, ενώ τα αιθέρια έλαια των αρωματικών φυτών: 5. ΗοΓναΐϊί 55ρ. ηιαεΓορΗγΙΙα, (Γ. 
εαρίίαίυ$ και Ο. νυΙ§0Γβ $υβ$ρ. Μηυηί, ανήκουν στο χημειότυπο της καρβακρόλης. Για την 
αξιολόγηση των αποτελεσμάτων των 3 αιθέριων ελαίων που ανήκουν στο χημειότυπο της 
καρβακρόλης χρησιμοποιήθηκε ως θετικός μάρτυρας η καρβακρόλη.

Τα αποτελέσματα των βιοδοκιμών έδειξαν μετά από 8 ημέρες ότι τα αιθέρια έλαια 
ε. οαρίίαΐυ5, Ο. νυ^αΓβ 5υ6$ρ, ΝΠυηη καί5. Ηοη/αϋϊ 55ρ. ΓηαεΓορΗγϋα, ανέστειλαν πλήρως τη 
μυκηλιακή ανάπτυξη των φυτοπαθογόνων μυκήτων Ρ. εοίαηί καιΑ αΙίεΓηαΙα, ενώ το αιθέριο 
έλαιο του 5. ίπ'ίοίισ, ανέστειλε σημαντικά την μυκηλιακή αναπτυξη των δύο φυτοπαθογόνων 
μυκήτων κατά δοσοεξαρτώμενο τρόπο. Η αντιμυκωτική δράση των αιθέριων ελαίων 
χαρακτηρίστηκε ως μυκοστατική σε όλες τις συγκεντρώσεις που χρησιμοποιήθηκαν και για 
τα δυο φυτοπαθογόνα. Η ΜΙΟ (ελάχιστη συγκέντρωση αναστολής της μυκηλιακής 
ανάπτυξης) της καρβακρόλης και των αιθέριων ελαίων Ζ. ζαρΐΙαίυΒ και Ο. νυΐρατε 5υβ5ρ. 
ΜΓίυηΊ, υπολογίστηκαν αε 34.9 μ!_ ί '1 αέρα για το Ρ. ϊο/α/ιί και σε 52.4 μ!_ ί'1 αέρα για το Α  
αΐΐβίηαϊα ενώ η του αιθέριου ελαίου του 5 .1ηη/αϋϊ 55ρ. ΓηαεΓορΗγΙΙα, υπολογίστηκε σε
52.4 μΙ_ 1__1 αέρα για το Ρ. εοΐαηί και σε 87,4 μ|_ ί'1 αέρα για το Α. α!(€Γπαΐο, Το Ε050 
υπολογίστηκε στη περίπτωση του αιθέριου ελαίου 5. ίπ/οίϊα σε 471.6 μι ί"1 αέρα για το Ρ. 
ΒοΙαηΐ και σε 751.2 μι Ι '1 αέρα για το Α. αίΐβΓηαΐα. Ο θετικός μάρτυρας (καρβακρόλη) 
διαπιστώθηκε ότι διαθέτει μυκαστατική δράση στο Ρ. ΒοΙαηϊ στις συγκεντρώσεις 34.9 - 52,4
- 69.9 μΙ_ ί 1 αέρα και μυκοτοξική στις συγκεντρώσεις 87.4 -104.8 -122.2 μΐ ί 1 αέρα ενώ η 
δράση στο Α. αϋθΓηαία ήταν μυκοστατική σε όλες τις συγκεντρώσεις, Η αντιμυ κωτική δράση 
των πλούσιων σε καρβακρόλη αιθέριων ελαίων του Ο. νυΙςαΓε 5υό$ρ, ΛίΓίυ/η, (Γ. εαρίίαίυε και 
5. Λο/ναΙ/7 55ρ. ιηαϋΓορΗγΙΙα, ήταν αποτελεσματικότερη από το χημειότυπο 1,8 κινεόλη του 5. 
ίΓίΙοΰα (ί.) και στα δύο φυτοπαθογόνα. Τα πλούσια σε καρβακρόλη αιθέρια έλαια ανέστειλαν 
περισσότερο αποτελεσματικά τη μυκηλιακή ανάπτυξη του Ρ. εοΐαηί συγκριτικά με το Α  
αΐίείηαΐα.

Λέίε^ κλειδιά : Αιθέρια έλαια, καρβακρόλη, εοήόοίύγπιυε εαρίΐαίυχ, Οηςαηυιη νυί̂ ατβ 
5υ&5ρ. ϊιίΓίυιν, 5αίϋΓε]α Ηοτναίϋ 55ρ. νηα&ορ&γΙΙα, ΒσΙνίσ ίπίούα, αντιμυκωτική δράση, 
ΡυεαηυηΊ εοΐαηί, ΑΙΐβΓηαπα αΐίετησία.



ΑΒ5ΤΚΑ0Τ

Ιη ίΗβ ρΓβίβηί ΓΠ35ΐβΓ'5 ΐΗβϊίί «/35 $ΙυεΙίβύ ίη νίίΓΟ ίΗε 3ηίίίυηβ3ΐ είίεο* οίίΐιε νοίβίίΐβ 
οοτηρουηϋί οί Θ55εη1ί3ΐ 01Ι5 ίΓΟΓπ 3Γοηπ3ίίΰ ρΐ3ηΐ$ οί ίήε ίαηηίααβοε ίΒΓηίΙγ: 5αΙυΓβ}α ίιοΓναίϋ 
55ρ. ΓηαεΓΟρΗγΙΙα, ϋοηάοί^ΓηυΒ εαρίΐαΐυΒ, Οη^αηυιν νυΙςοΓε ίΐιβίρ. Μηυππ 3ηά 5σΜα ΜΙούα 
οη («/ο ρήγίορ3ΐΜο@6ηίς ίυηβί: Ρυ$αηυπ] 5θ!σηϊ 3ηά ΑΙίβΓηαηα αΐΐείηαΐα, ν/ΜοΙι 3Γηοη@ οΐήβΓ5 
03Π €31(56 ρ05Μΐ3Γνθ5ί 01563565.

ΙηίΙίβΙΙγ, ίηίεοίεά ρίβηί ρΐΌόυαΙί οί ίήε ίβιτιίΐγ 5οÎ >ηα̂ εαε (ροίΒίο ΙιώεΓϊ, ίοπίΒίο 
ίι·υίΐ5}, ϊγογγί ΐήβ ρήγίορΒίήοβεηΐε ίυπβί Ρ. ξοΙοπΙ 3πΐ) Α. οΗβΐηαία, ννετβ 563ΐτΗθά οη ίήε 
ηπ3Γΐ<Θΐρΐ3α6. ΤΙιβ ρΗγίορβίΗο^εηίο ίυηβί ννεΓε ί5θΐ3ίεά, ΐάεηίίίΐεύ 3ηά ΙΝθΙγ ευΐίυτβε υ5θά ίη 
ίη νίΐΓο 3553γ5 ίο Ιβ5ΐ ΙΗθ είΐεεί οί θίίεηίίθΙ οϊΙξ ίη ΐΗβ ΓπγοβΙίβΙ βΓ0«/(Ιι οί Ιΐιβ ρήγίαρΒίΙιοββηί 
{ίυηιίββηΐ βίίβοΐ).

ΑΐΧΟΓάίηβ ίο ρΓθνίουί Γβ51ΐΙϊ5 οί §35 <:ΙΐΓΟΓη3ΐΟΕΓ3ρΙ"ΐίθ 3Π3ΐγ5ί5, ίΗβ 0556ηίί3ί ΟίΙ οί ίΗΰ 
3γογτι31Ιε ρΙβηΙ 5. ίήΐούα &θΙοη§5 Ιο ΐΚβ 1,8 αηεοίε εΝειτιοΐγρβ, ννΗΙΙβ ίΗβ θ55θηΐί3ΐ οίΐϊ οί Ιήβ 
3Γοηΐ3ί]ο ρίΒηίϊ: 5. ΗοιναϋΙ 5ΐρ. ηιαοΓορΗγΙΙα, €. εαρίΐαίυ; 3ηά Ο, ναΐς/ατε 5ΐώ5ρ. ΗίΓίυπι, βείοη® ίο 
ίβε ζβηβαο\ οΙιεκιοίγρε. ^̂ ^̂ /̂ ^̂ οI «35 υίθϋ 35 3 ρο5 Ιΐϊνβ εόπΙγοΙ Ιο ενβΐυβίεΐίιε είίεαίϊ οίΐΗε 3 
ε55εηίί3ΐ οίΐϊ 6εΙοη§ίη6 ίο ίΗε 03 ΓνβετοΙ ίΐήεΓηοΙγρε.

Τήβ Γθ5υΙί5 οίΐήβ 6ίθ3553γ5 ίίιοΜεά ΒίΙετ 8 ά3γ5 ί^3ί ίΗε ε55εηίί3ί οίΙ$ (Γ. εαρϊΐαίυε, 
Ο. ναΐςατε ϊυΐαϊρ. Λ/γΙιιιν 3ηά 5. ύΟΓναϋί 55ρ. ΓηαείορΙιγΙΙα, οοηιρίβίθίγ ίηΗίβΐίεύ ίήε ΓηγεεΙΐδΙ 
βΓον/ίή οί ίΗβ ρΙινίορΒίήοββηίο ίυηβΐ Ρ. 5θΙαηί 3ηά Α. αΙίβΓηαία, ννίΐ6Γ63£ ίΗε βϊίβηϊίβΙ οίΙ οΐ5. 
ίπίοόα δΐβηίίΙοβηίΙγ ίηήίβίίεΕί ΐ&β ΐΎΐγ€βΙί3ΐ βτονι/ΐΗ οί ιήβ ΐ\«ο ρήγίορ3ίήοβεηίο ίυη§ί ίη 3 ϋθ5ε 
άερθηάβηΐ ΓπβηηθΓ. ΤΙΐ6 3ηΐΐίυηβ3ΐ δίίθοΐ οΐίΗε Θ55εηίϊ3ΐ οιΙβ ν̂ 35 35 ρηγοοίΟΐίο
3ί 311 ^ηαεηίΓ3ΐίοπ5 υϊεά ίοΓ 6οίίι οί ΐΗε ρίιγίορ3ΐΙιο§6η£. ΤΙιε Μΐε (ΜίηίπιυΓη ΙηΗίΙίΐίΟΓγ 
€οηεβη(Γ3ίίοη) οί ^̂ ν̂̂ ^̂ οI 3ηά ε55εηίί3ΐ οίΐί οί £. ϋαρίίαίυ3 3ηά Ο. νυχάτε 5υ 135ρ. Μηυιη 
ννθΓθ €3ΐςυΐ3ΐεά ΐη 34.9 μι ί'1 βιγϊογΓ. 5οίαπί 3πϋ 52.4 μ1_ Ι '1 3Ϊγίοτ Α. αΙίεΓηαϊα, ννΗΝε ίήε 
οί Ιίιβ Θ55εη1ί3ΐ οίΙ5. ΐΊΟΓναϋί 55ρ. ιναεΓορΗγΙΙα \Ν35 €3ΐςυΐ3ίεά 3ί 52.4 μΙ_ ί'13ΪΓΐοτ Ρ. εοΐαηί 3ηϋ 
87.4 μι ί'1 βιγΙογΛ, αΙίθΓηαία. Ε050\ν35 ε3ΐουΐ3ΐ6ϋ ίη ίΗβ 035Θ οί5. ίπίοόα β55εηΙΪ3ΐοίΙ ίη 471.6 
μι Ι'13ΙΓ ίοτ Ρ. 5θ/αη/3ηά 751.2 μΐ ί'13ίΐ"ίθΓΑ σΙίεΓηαία. Τήε ροϊίίίνε αοηϊΓοΙ (ΰ3ΓΛ/3θΓθΙ) \λ/35 
ίουηύ ίο ή3νε ηιγϋ05ί3ίίε είίε(Λ 1η Ρ. δοΙαηΙ 31 <%^βηΐΓ3ίίοη5 οί 34.9 - 52.4 - 69.9 μΙ ί'1 βιγ 3Π(1 
ιηγ€θΙοχίο βίίβεί 31 Μηο6ηΐΓ3ΐίοη5 οί 87.4 - 104.8 - 122.2 μι Ι'1 3Ϊγ, «ίήίΐε ίήε είίεεί ίη Α. 
αΙΙθΓηαΐα «35 ίου η <3 ίο ή3νε ΓηγαοϊίΒίΐς είίεοί 3ί βΙΙ αοπαβηίΓ3(:ίοη;. ΤΗθ 3η1ΐίυη§3ί είίεεί οί 
ε3π/3αΓθΙ-ποΙι Θ55εηίί3ί οΐί5 οί Ο. νυΐςαίε 5υϋ5ρ. ΗίΠυη), 0. εαρϋα(υ5 3ηϋ 5. ύοιναϋϊ 5$ρ. 
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ΕΙΣΑΓΩΓΗ

Η αναζήτηση εναλλακτικών φυτοπροστατευτικών μέσων παρουσιάζει ιδιαίτερο ενδιαφέρον 
και είναι ένα πεδίο που πρόκειται να ανταποκριθεί στις μελλοντικές απαιτήσεις της ολοκληρωμένης 
φυτοπροστασίας.

Η αλόγιστη χρήση ανροχημικών σκευασμάτων στην καθημερινή γεωργική πρακτική, είχε ως 
αποτέλεσμα την εμφάνιση δυσμενών περιβαλλοντικών επιδράσεων. Στον αντίποδα η αξιοποίηση 
εκλεκτικών φυτοπροστατευτικών ουσιών δεν συνεπάγεται την υπολειμματικότητα τους και από 
μελέτες που έχουν πραγματοποιηθεί, θεωρούνται ουσίες μη τοξικές νια το περιβάλλον. 
Πλεονεκτήματα όπως αυτά εμφανίζονται στις πτητικές ενώσεις που περιέχονται στα αιθέρια έλαια 
αρωματικών φυτών, όπως στα μονοτερπένια τα οποία χαρακτηρίζονται από τη μειωμένη 
υπολειμματική διάρκεια στο έδαφος λόγω της υψηλής τους πτητικότητας, ή μη έκπλυσης τους στα 
υπόγεια ύδατα και από τη χαμηλή τους τοξικότητα στα θηλαστικά {Ι$ηπαη 2000).

Οι πτητικές ενώσεις των αιθέριων ελαίων εμφανίζουν εμπορικό ενδιαφέρον στη βιομηχανία 
αγροχημικών για φυτοπροστατευτικούς σκοπούς και στη φαρμακευτική βιομηχανία (ΒαΜαΙί βί α/., 
2007) και δικαιολογημένα έχουν χαρακτηριστεί από πολλούς ερευνητές ως αποτελεσματικά 
συστατικά (Ζαίεϊί εί α!., 2014), αφού αν αξιοποιηθούν μπορούν να καλύψουν έναν σημαντικό 
προβληματισμό της γεωργίας: τη στοχευμένη αντιμετώπιση των φυτοπαθογόνων. Τα κυρίαρχα σε 
περιεκτικότητα συστατικά των αιθέριων ελαίων αρωματικών φυτών της οικογένειας ίαη)ίαεβαβ όπως 
η καρβακρόλη εμφανίζουν σημαντική αντιμυκωτική δράση σε φυτοπαθογόνα όπως τα Ρυεαηυηη 5ρ. 
και ΑΙΐβίηοηα ςρ. (Απας & βίεΙΙα 1992 ' Απα$ & ΙΙ$αί 2001). Επιπλέον τα αιθέρια έλαια αρωματικών 
φυτών μπορούν να συμβάλουν σημαντικά στην αντιμετώπιση των μετασυλλεκτικών σήψεων 
προκαλούμενες από φυτοπαθογόνους μύκητες (Νει7 €ΐ αί, 2010), ενώ όταν συνδυαστούν, μπορούν 
να παρουσιάσουν υψηλή αντιμυκωτική δράση (Λ/ΜΛαΛα εΐ αί, 2017).

Τα αποτελέσματα ϊη νϊίΓΟ βιοδοκιμών αιθέριων ελαίων σε παθογόνους μικροοργανισμούς 
είναι αρκετά ενθαρρυντικά για τη συνέχιση αυτού του σκοπού ίη νίνο. Η απαγόρευση της χρήσης 
πολλών συμβατικών φυτοπροστατευτικών ουσιών, είχε ως αποτέλεσμα την εύρεση εναλλακτικών 
μέσων φυτοπροστασίας. Στα περισσότερα εμπορικώς σημαντικά φυτικά είδη έχουν μελετηθεί οι 
βιολογικές δράσεις αιθέριων ελαίων αρωματικών φυτών, με αποτέλεσμα να μειωθούν σε πολύ 
σημαντικό βαθμό, προβλήματα όπως οι μετασυλλεκτικές σήψεις που αλλοιώνουν τη ποιότητα των 
καρπών των προϊόντων και κατά συνέπεια τα καθιστούν μη εμπορεύσιμα. Η προσπάθεια εύρεσης 
αντιμικροβιακών παραγόντων στα αιθέρια έλαια των αρωματικών φυτών δεν περιορίζεται μόνο στη 
μελέτη των συνεργιστικών βιολογικών δράσεων που παρουσιάζουν στη φυτοπροστασία, αλλά 
επεκτείνεται και στην έρευνα και για τη βιοδραστικότητα τους στην αντιμετώπιση σοβαρών 
προβλημάτων της ανθρώπινης υγείας {ΒαΙυηαε & ΚίηρήοΓη 2005).
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1. Θεωρητικό μέρος

1,1. Αιθέρια έλαια αρωματικών φυτών

Τα αιθέρια έλαια είναι πτητικά, πολυσύνθετα μίγματα πολλών διαφορετικών ενώσεων, 
που χαρακτηρίζονται από έντονη οσμή και γεύση και παράγονται από αρωματικά φυτά ως 
δευτερογενείς μεταβολίτες {ΒαΜαϋ βΐ αί, 2007' Εόη$ 2007). Τα αιθέρια έλαια αποτελούνται κυρίως 
από μικρού μοριακού βάρους τερπένια (ακόρεστους υδρογονάνθρακες), μ ονοτερ ηένια και 
σεσκιτερπένια ενώ σε μικρότερη ποσότητα διτερπένια ή αλκοόλες και κετόνες με παρόμοιους 
δομικούς σκελετούς {5αηιυβΐ55οη 1996). Δεδομένου ότι είναι πτητικές ενώσεις, τα μόριά τους 
εξατμίζονται εύκολα και διασκορπιζόμενα στον ατμοσφαιρικό αέρα, έρχονται αε επαφή με τα 
όργανα όσφρησης, τα οποία και διεγείρουν. Προκαλαύν έτσι, συνήθως μια ευχάριστη αίσθηση 
χαρακτηριστική για το κάθε είδος. Πρόκειται ουσιαστικά για χημικές πτητικές ενώσεις, οι οποίες 
συγκεντρώνονται σε ειδικά κύτταρα, που λειτουργούν ως φυσικοί αποθηκευτικοί χώροι και 
χρησιμοποιούνται από το ίδιο το φυτό για την προστασία του, την προσαρμοστικότητα του σε 
αντίξοες συνθήκες ανάπτυξης όπως η θερμοκρασία κ.ά. {6οοεΗ 2011 · Πολυσίου 2002).

Η απόδοση των φυτών σε αιθέριο έλαιο καθώς και η χημική τους σύσταση καθορίζεται, 
από ένα πλήθος παραγόντων όπως το υψόμετρο, το έδαφος, η γεωγραφική θέση, το κλίμα και η 
εποχιακή διακύμανση (εδαφοπεριβαλλοντικοί παράγοντες), το στάδιο ανάπτυξης των οργάνων 
(καρποί, φύλλα, άνθη), το γονότυπο [5ΐαΗ!-Β/5ΐ<υρ & 5αεζ 2002), το μέρος του φυτού (π.χ. άνθη), το 
εκκριτικό όργανο που παράγει τα αιθέρια έλαια (π.χ. αδενικές τρίχες} και τέλος οι χημικές και 
μηχανικές βλάβες. Τη σύσταση του αιθέριου ελαίου και επομένως τη βιοδραστικότητατου μπορούν 
να επηρεάσουν ο χρόνος και η ώρα συλλογής του φυτικού υλικού, η μέθοδος αποξήρανσης του, ο 
τρόπος και ο χώρος διατήρησης του, καθώς και η μέθοδος που εφαρμόζεται για τη παραλαβή του 
αιθέριου ελαίου {Πολυσίου 2002). Για την επιλογή της κατάλληλης μεθόδου εξαγωγής του αιθέριου 
ελαίου λαμβάνονται υπόψη μεταξύ άλλων η χημική σύνθεση των διαφόρων συστατικών του 
αιθέριου ελαίου και ο σκοπός της χρήσης του (Σκρουμπής 1998).

Η απόσταξη είναι η πιο αποδοτική, απλή στη χρήση και οικονομική μέθοδος παραλαβής 
πτητικών συστατικών αιθέριων ελαίων. Η διαδικασία της απόσταξης του φυτικού υλικού ξεκινά με 
την τοποθέτηση τού μέσα αε δοχείο με νερό. Όταν θερμανθεί μέχρι το σημείο βρασμού, 
σχηματίζονται ατμοί που παρασύρουν το αιθέριο έλαιο από τους φυτικούς ιστούς και στη συνέχεια 
συμπυκνώνονται οι ατμοί με ψύξη και υγροποιούνται. Στο σημείο αυτό γίνεται διαχωρισμός του 
αιθέριου ελαίου από το νερό λόγω διαφοράς στο ειδικό βάρος. Από τα είδη απόσταξης τα 
σημαντικότερα είναι η υδροαπόσταξη ή η απόσταξη με νερό {ννΒίβΓ άίϊίίΙΙβίίοη), η απόσταξη με 
υδρατμούς, η υδρο-ατμοαπόσταξη και άλλα είδη (Πολυσίου 2002), Η μέθοδος της εκχύλισης με 
πτητικούς διαλύτες χρησιμοποιείται ορισμένες φορές για τη παραλαβή αιθέριων ελαίων μεγάλης 
αξίας (γιασεμί, υάκινθος, τριαντάφυλλο κλπ.) Το πλεονέκτημα της μεθόδου της εκχύλισης με 
διαλύτες είναι ότι δεν παραλαμβάνονται μόνο τα πτητικά συστατικά, όπως στην απόσταξη, αλλά όλο 
το αιθέριο έλαιο (πτητικές και μη πτητικές ενώσεις). Ομως η μέθοδος της εκχύλισης με διαλύτες, 
απαιτεί καλά ειδικευμένο προσωπικό και μεγαλύτερη δαπάνη από εκείνη της απόσταξης.

Σε περιπτώσεις παραλαβής βιοδραστικών συστατικών προτιμάται η εκχύλιση με 
υδροαπόσταξη ή απόσταξη με υδρατμούς. Το προϊόν εκχύλισης μπορεί να ποικίλει σε ποιότητα, 
ποσότητα και σύνθεση ανάλογα με το κλίμα, τη σύσταση του εδάφους, το όργανο του φυτού, την 
ηλικία και το στάδιο του βλαστικού κύκλου (Μαεοίΐΐ εΐ αΙ. 2003, ΜαΠίπβζ εΐ αί, 2005, Αη@ίοηί εΐ αί 
2006). Έτσι, για να ληφθούν αιθέρια έλαια σταθερής σύνθεσης, πρέπει να εξάγονται υπό τις ίδιες 
συνθήκες από το ίδιο όργανο του φυτού που αναπτύσσεται στο ίδιο έδαφος, κάτω από το ίδιο κλίμα 
και έχει συλλεχθείτην ίδια εποχή. Τα περισσότερα από τα εμπορικά αιθέρια έλαια χημειοτυπούνται 
με ανάλυση αέριας χρωματογραφίας και φασματαμετρία μάζας (5πιαΗ εΐ αΙ„ 2005).

- 1 9 -



Τα αιθέρια έλαια εκτός του ότι προσδίδουν στο φυτό από το οποίο παράγονται τη 
χαρακτηριστική οσμή και νεύση, παρουσιάζουν ενδιαφέρουσες βιολογικές δράσεις {5αΓηυεί55οη 
1996). Σύμφωνα με ερευνητικά δεδομένα έχει Διαπιστωθεί ότι συγκεκριμένα αιθέρια έλαια 
αρωματικών και φαρμακευτικών φυτών ή βιοδραστικά συστατικά αυτών επηρεάζουν τη 
συμπεριφορά ή την βιολογία συγκεκριμένων εντόμων {Υφαντή 2006, Ιίΐναη 2000). Ορισμένα αιθέρια 
έλαια παρουσιάζουν αντιμυκωτική δράση (ΜίΗα]ίΙον-Κηί€ν ε( αί, 2014 ■ ναοταίοι βΐαί, 2013 ' ΞογΙυ 
βίαΙ., 2007), αντιβακτηριακή (Εάπ52007), αντιοξειδωτική (ΟυνβΙΐείείαΙ„ 1996), αντικαρκινική {ΒΗαΙΙα 
β{ οι, 2013) και άλλες (Ββζιέ βί αΙ„ 2013). Από τα 3.000 γνωστά αιθέρια έλαια, τα 300 παρουσιάζουν 
πρακτικές εφαρμογές εμπορικού ενδιαφέροντος (ΒαΜαΙί εί αΙ., 2007) στη βιομηχανία τροφίμων 
(Μοοη & Κϊιεε 2016 ' /?οίσ εΐ αΙ., 2004), τη φαρμακευτική βιομηχανία (Αόοήαη & ΒυεύύαυβΓ 2010) 
και τη βιομηχανία αγροχημικών για φυτοπροστατευτικούς σκοπούς [Ι$η\αη 2000).

1.1.1. Ο ρόλος των δευτερογενών μεταβολιτών που βιοσυνθέτουν τα φυτά

Ένα αιθέριο έλαιο μπορεί να περιλαμβάνει περισσότερα από 60 επιμέρους συστατικά. Ένα 
κύριο συστατικό μπορεί να αποτελεί μέχρι και το 85% του αιθέριου ελαίου, ενώ άλλα συστατικά 
μπορεί να ανευρίσκονται ως ίχνη μόνο (Κατσιώτης & Χατζοπούλου 2013). Σχετικά δεδομένα δείχνουν 
ότι και ορισμένα συστατικά δευτερογενούς μεταβολισμού, σχετίζονται με την αντιμικροβιακή δράση, 
ενδεχομένως μέσω της συνεργιστικής τους δράσης με τα άλλα συστατικά. Αυτό έχει αποδειχθεί για 
το φασκόμηλο {Μαηηο εΐ αΙ., 2001), ορισμένα είδη θυμαριού και ρίγανης {ίαίίαουί & Ταη(αουί- 
ΕΙαΓαΙ<> 1994 1 Ραζΐετ εί αί., 1995).

Τα δευτερογενή ή φυσικά προϊόντα, αναφέρονται ως δευτερογενείς μεταβολίτες του 
φυτικού μεταβολισμού. Είναι οι ουσίες που βιοσυντίθενται κατά τις χημικές μεταβολικές διαδικασίες 
των υδατανθράκων, των λιπών και των αμινοξέων. Σε αυτές οφείλονται οι βιολογικές δράσεις των 
αρωματικών και φαρμακευτικών φυτών. Ο ρόλος τους στον οργανισμό που τους εκκρίνει, είναι να 
λειτουργούν ως σημειοχημικές ή τοξικές ουσίες ή ρυθμιστές συγκεκριμένης βιολογικής λειτουργίας 
[Ραγκούση-Ιγνατιάδου 1998).

Οι δευτερογενείς μεταβολίτες γενικά, χρησιμεύουν στο φυτό σαν μέσα προσαρμογής στις 
διακυμάνσεις των συνθηκών θερμοκρασίας και του φωτός (αντιοξειδωτικά), των συνθηκών 
καταπόνησης, μόλυνσης η κατά των φυτοφάνων ζώων {ΗατίιοΓηε & ΜΛ7//α/τυ ' 2000 Κατσιώτης & 
Χατζοπούλου 2013).

Εκτός από την γνωστή θεωρία ότι η απελευθέρωση των δευτερογενών μεταβολιτών από τα 
φυτά συνδέεται με τους μηχανισμούς άμυναςτους εναντίον των φυτοφάγων ζώων και άλλων εχθρών 
(ΗαΓύοΓηε & \Α/ϊΙΙϊαπΊ5 2000), σύμφωνα με νεότερες απόψεις αυτή η χημική άμυνα μπορεί να είναι 
εναντίον και αβιοτικών καταπονήσεων ($Ιγθϊ5), όπως η έλλειψη νερού, η φωτοαποδόμηση ή οι 
ακραίες κλιματικές συνθήκες (Κατσιώτης & Χατζοπούλου 2013). Οι ομάδες δευτερογενών 
μεταβολιτών που αφορούν την οικογένεια ίαηΊίαεβαβ είναι τα τερπένια. Αν και αδρανή και χωρίς 
λειτουργικό ρόλο ορισμένα πτητικά τερπένια, ως αποτέλεσμα της φυσικής επιλογής, δρουν σαν 
σήματα που σχετίζονται με την προστασία και την επικοινωνία του φυτού με το περιβάλλον 
{ΗαΙοραίηεη 2004). Τα τερπένια είναι αυτά που εμφανίζονται σε μεγαλύτερη συχνότητα και αφθονία 
στην σύσταση του αιθέριου ελαίου (Κατσιώτης & Χατζοπούλου 2013) και για αυτό το λόγο πρόκειται 
να περιγράφει η βιοσύνθεση της κατηγορίας αυτής, καθότι οι ομάδες μονοτερπέυια και 
σεσκιτερπένια παρουσιάζουν οικονομική σημασία.
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1.1.1.1, Τερπένια

Τα περισσότερα από τα συστατικά των αιθέριων ελαίων που παράγονται από αρωματικά 
φαρμακευτικά φυτά αποτελούνται από τερπένια μικρού μοριακού βάρους και κυρίως μονοτερπένια, 
σεσκιτερπένια και σε μικρότερο βαθμό διτερπένια που παράνονται σε εξειδικευ μένους εκκριτικούς 
σχηματισμούς των φυτών όπως είναι οι ελαιοφόροι αγωγοί (σέλινο), οι ελαιοφόρες τρίχες (ρίγανη, 
δυόσμος), οι ελαιοφόρες κοιλότητες (εσπεριδοειδή), τα ιδιόβλαστα ελαιοκύτταρα (δάφνη) 
(Χριστοδουλάκης 2011 ' Κωφίδης 2004). Τα τερπένια που έχουν την ευθύνη για το χαρακτηριστικό 
άρωμα των πετάλων, παράγονται είτε μέσα στα πέταλα είτε σε ειδικούς σχηματισμούς των ανθέων, 
τα οσμοφόρα [Χριστοδαυλάκης 2011).

Τα τερπένια ή τερπενοειδή συνιστούν την πολυπληθέστερη κατηνορία δευτερογενών 
μεταβολιτών με περίπου 25.000 μέλη. Είναι υδρογονάνθρακες με κυτταρικό σκελετό ισοπρενίου 
ανοικτής αλυσίδας ή κυκλικό (μόνο- ή δικυκλικό) {σχήμα 1.1). Οι μονάδες του ισοπρενίου συνδέονται 
μεταξύ τους ως «κεφαλή-ουρά» για να σχηματίσουν τις γραμμικές αλυσίδες ή δακτυλίους και 
οδηγούν στον σχηματισμό σκελετών με Οχο, Ου, ε20, ^25< και 0*0· Είναι λιπόφιλα συστατικά τα 
οποία συντίθενται από το ακέτυλο ΟοΑ μέσω του μονοπατιού του μεβαλονικού οξέος και 
προέρχονται από τη συνένωση δύο ή περισσοτέρων δομικών μονάδων που έχουν τον διακλαδισμένο 
ανθρακικό σκελετό του ισοπρενίου (σχήμα 1.1). Η βιοσύνθεσή τους ξεκινά από το οξικό ή το σικιμικό 
οξύ. Το οξικό οξύ, το οποίο σχηματίζεται από υδατάνθρακες μέσω του πυροσταφυλικού οξέος, είναι 
η πρόδρομος ένωση πολλών σημαντικών φυσικών προϊόντων (Γαρδέλη 2009). Δύο κύριοι οδοί 
ξεκινούν από το οξικό οξύ, η οδός του ακυλο-πολυμηλονικού οξέος, που οδηγεί σε λιπαρά οξέα και 
πολυκετίδια και η οδός του μεβαλονικού οξέος, που οδηγεί σε τερπένια και σχεροειδή. Η κατάταξη 
γίνεται με βάση τη βιοσυνθετική προέλευση του βασικού ανθρακικού σκελετού και την ιδιαίτερη 
δομή κάθε μορίου {ΒυεΗαπαη εί αί, 2000).

η 30  / Η 2

η> Λ
Σχήμα 1.1.: Συντακτικός τύπος ιαοπρενίου ^5Η8) (πηνή: ρυύοΗρπι.παύΙ.ηΙσι.ηίύ.ιιον)

Βιογένεση τερπενίων

Η βιογένεσή τους ξεκινά από δύο προϊόντα της φωτοσυνθετικής δραστηριότητας του 
φυτικού οργανισμού και συγκεκριμένα τα: πυρουβικό και σικιμικό οξύ. Καθότι προϊόν μεταβολισμού 
των σακχάρων, το πρώτο μετασχηματίζεται σε ακέτυλο-ΟοΑ. Η συμπύκνωση τριών μορίων αυτού του 
συνενζύμου δίνει με τη σειρά της το μεβαλονικό οξύ. Αυτό το οξύ μετασχηματίζεται σε δύο μονάδες 
πυροφωσφορικού ισοπρενίου (ΙΡΡ), ενώ από τα τελευταία προκύπτει το φωσφορικό 
διμεθυλοαλλύλιο (ϋΜΑΡΡ). Από αντιδράσεις και μετασχηματισμούς αυτών των δύο, παράγεται το 
πυροφωσφορικό γερανύλιο (ΕΡΡ) όπου δίνει και αυτό με τη σειρά του γερανιόλη και άλλα 
μονοτερπένια (Καράταγλης 1999). Ταυτόχρονα, από τη συμπύκνωση του ΕΡΡ με το πυροφωσφορικό 
ισοπεντενύλιο προκύπτει το πυ ροφωσφορικό φαρνεσύλιο (σχήμα 1.2), το οποίο είναι πρόδρομο των 
αεσκιτερπενίων [ΒαπιυείΞ̂ οπ 1996). Γυρνώντας πίσω κατά τη δημιουργία του μεβαλονικού οξέος,
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λάμβαναν χώρο ταυτοχρόνως ευθύ γραμμές συμπυκνώσεις μονάδων ακέτυλου-ΟοΑ, δίνοντας ως 
αποτέλεσμα λιπαρά οξέα και ακεταγενίνες (Λυζ/ελσ εί α!., 1953).

εο,

Σχήμα 1.2.: Βιοσύνθεση Τερπε νικών και Φαινολικών Ενώσεων (Πηγές: ΒυεΗαηαη εί α ί 2000 ■ Κανέλης 2005}
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Ταξινόμηση τερπενίων

Σύμφωνα με τον αριθμό των ισοπρενικών ομάδων που υπάρχουν στο μόριό τους 
κατατάσσονται διαδοχικά σε: μονοτερπένια (010) με τη συνένωση 2 ισοπρενικών ομαδών, 
σεσκιτερπένια (015) με τη συνένωση Β, διτερπένια (020) με τη συνένωση 4, σεστερτερπένια (025) 
με τη συνένωση 5, τριτερπένια (030) με τη συνένωση 6, τετρατερπένια (040) με τη συνένωση 8, 
πολυτερπένια με τη συνένωση άνω των 8 ισοπρενικών ομαδών (ϋοηοΙΙγ & ΗίΙΙ, 2007).

Η ταξινόμησή τους (Πίνακας 1.1) γίνεται ανάλογα με τον αριθμό των ισοπρενικών μονάδων (05Η8) 
που περιέχουν στο μόριο τους:

Ταξινόμηση Αριθμός ατόμων άνθρακα 
0

Μονάδες Ισοπρενίου
(ο5η8)

Μονοτερπένια (ΟιοΗ6) 10 2
Σεσκιτερπένια (0ι5Ηζ„) 15 3

Διτερπένια (ΟιοΗ32) 20 4
Σεστερτερπένια (ΟζϊΗοο) 25 5

Τριτερπένια (ΟϊοΗμ) 30 6
Τετρατερπένια (0«οΗβ4) 40 8
Πολυτερπένια (05Η8)γ >40 Π

Πίνακας 1.1.: Ταξινόμηση Τερπενίων με βάση τον αριθμό μονάδων ισοπρενίου που περιέχουν

Ο διαχωρισμός των τερπενικών συστατικών στα αιθέρια έλαια γίνεται σε δύο κύριες ομάδες: 
Τα οξυγονομένα και μη οξυγονομένα τερπένια.

Στα οξυγονούχα τερπένια ανήκουν: Α) Αλκοόλες: κιτρανελλόλη, βορνεόλη, γερανιόλη, α- 
τερπινεόλη κ.ά. Β) Κετόνες: καρβόνη, πουλεγόνη, καμφορά κ.ά. Γ) Φαινόλες: καρβακρόλη, θυμόλη 
κ.ά. Δ) Φαινολικοί αιθέρες: ανηθόλη, σαφρόλη, κ.ά. Ε) Αλδεΰδες: βενζοϊκή, κιτράλη, βανιλλινική κ.ά.

Στα μη οξυγονούχα τερπένια ανήκουν οι υδρογονάνθρακες και ειδικότερα: Α) Μονοτερπένια: 
β-πινένιο, α-πινένιο, μυρκένιο, λιμονένιο, γ-τερπινένιο, α-τερπινένιο, σαβινένιο κ.ά. Β) 
Σεσκιτερπένια: καρυοφυλλένιο, ελεμένιο, χουμουλένιο, γερμακρένιο κ.ά. (Κατοιώτης & Χατζοπούλου 
2013).

Μονοτερπένια (010)

Τα μονοτερπένια είναι ενώσεις στο μόριο των οποίων παίρνουν μέρος δύο μόρια ισοπρενίου 
και συνεπώς έχουν δέκα άτομα άνθρακα. Τα δύο αυτά μόρια μπορεί να σχηματίζουν ευθύ γραμμή 
αλυσίδα ή να έχουν κυκλική δομή. Συνήθως είναι πτητικά, αδυάλυτα στο νερό και συχνά είναι 
εύοσμα [Καράταγλης 1999). Είναι άκυκλα, μονοκυκλικά ή δικυκλικά. Άκυκλα μονοτερπένια είναι η 
γερανιάλη, η νεράλη, η κιτρονελάλη που αποτελούν τα κύρια συστατικά του αιθέριου ελαίου του 
μελισσόχορτου (ΟσΓηοί εί αί, 1998). Η καρβακρόλη, η θυμόλη και το π-κυμένιο (σχήμα 1.3) που 
περιέχονται σε σημαντικά ποσοστά στο αιθέριο έλαιο ρίγανης, θυμαριού και δίκταμου, η μενθόλη 
στη μέντα, η καρβόνη στο δεντρολίβανο (Οα/εΓβΓα εΐ αΙ., 2003) και η 1,8 κινεόλη στο φασκόμηλο 
(ίΙεοηο-ΑΙειναπγ βί αί, 2013), αποτελούν χαρακτηριστικά μονοκυκλικά μονοτερπένια. Από τα 
δικυκλικά μονοτερπένια (σχήμα 1.4) αυτά που απαντιόνται ευρέως στα αρωματικά φυτά είναι το α- 
και β-τιινένιο, η βορνεόλη η καμφορά, η θουγιόνη (σχήμα 1.4) συστατικά που συναντιόνται στα 
αιθέρια έλαια ορισμένων ποικιλιών φασκόμηλου.
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καρβακρόλη θυμόλη /τ-κυμένιο

μενθόλη καρβόνη 1,8 κινεόλη

Σχήμα 1.3.; Μονοκυκλικά μονοτερπένια (πηνή: ΒαΜαΙΙ εί ο/., 2007' 1!ιαηο-Α!βπ\αηγ εI αΙ., 2013)

βορνεόλη β- θουγιόνη {Ι/ΌΠί)

Σχήμα 1.4.: Δικυκλικά μονοχερπένια (πηνή: 8σ<τλσ//βί αΙ., 2007)

Η καρβακρόλη ΟιοΗμΟι (σχήμα 1.3) είναι μια φυσική μονοτερπενική φαινόλη 
(υδρονονανθρακική φαινόλη) ισομερής με τη θυμόλη, και συνήθως αποτελείτο κύριο συστατικό των 
αιθέριων ελαίων των φυτών της οικογένειας ίαπιίαεεαε. Βρίσκεται σε υψηλή συγκέντρωση στα 
αιθέρια έλαια των αρωματικών φυτών, θυμάρι, θρούμπι, και κυρίως σε αρκετά υποείδη της ρίγανης. 
Η καρβακρόλη έχει χαρακτηριστεί ως ο αντιμικροβιακός παράγοντας των παραπάνω αιθέριων 
ελαίων και έχει κεντρίσει το ενδιαφέρον πολλών μελετητών (Κατσιώτης & Χατζοπούλου 2013).
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Σεσκιτεοπένια (015)

Τα σεσκιτερπένια είναι κτητικές τερπενικές ενώσεις που περιέχουν στο μόριο τους τρείς 
ισοπρενικές ομάδες και συνεπώς 15 άτομα άνθρακα. Ανάλογα  με τον αριθμό των δακτυλίων 
ταξινομούνται με τη σειρά τους σε άκυκλα, μονοκυκλικά, δικυκλικά και τρικυκλικά. Από τα άκυκλα 
σεσκιτερπένια προέρχεται και η φυτοορμόνη Αποσκισικό οξύ (ΑΒΑ). Τα μονοκυκλικά β- 
μπιζαμπολένιο και το ϋ-νερμακρένιο, τα δικυκλικά β-καρυοφυλένιο, α-κοπαένιο, ακαδινένιο 
ανευρίσκονται στα αιθέρια έλαια των φυτών του γένους Οηβαηυπι, του μελισσόχορτου. Τα 
σεσκιτερπένια αποτελούν τα κύρια συστατικά του αιθέριου ελαίου αρωματικών φυτών του γένους 
5αΐνϊα όπως η μονοκυκλική α-μπισαμπολόλη και τα οξείδιά της αλλά και το β-φαρνεσένιο {σχήμα 
1.5).

Χ Ο
Ο-γερμακρένιο

β-καρυοφυλλένιο α-κοπαενιο α-καίινένιο

α-μπιοαμηολόλη β-α-οξείδιο της μπισαμπολόλης

Σχήμα 1.5.: Σεσκιτερπένια (πηνΦ Β α Ι ίΙ ία ϋ  α Ι .,  2 0 0 7 ]
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Διτεοπένια (020)

Τα διτερπένια είναι μια ομάδα ενώσεων με 20 άτομα άνθρακα στο μόριο τους και θεωρείται 
ότι προέρχονται από τέσσερις ισοπρενικές ρίζες (Καράταγλης 1999). Τα ιτιο χαρακτηριστικά 
διτερπένια είναι το καρνοσικό οξύ και η καρνοσόλη που έχουν ανευρεθεί σε οργανικά εκχυλίσματα 
δεντρολίβανου και φασκόμηλου (ΟινβΙϊβΓ εΓ αΙ., 1996). Η φυτόλη είναι μια άκυκλη διτερπενική 
αλκοόλη ευθείας αλυσίδας, η οποία απαντάται σε δύο ισομερής μορφές την ΐΓ3η$-φυτάλη και τη 
α5-φυτόλη και αποτελεί την "ουρά" στο μόριο της χλωροφύλλης. Η μανουλοόλη είναι μια δικυκλική 
διτερπενική αλκοόλη ενώ οι νιβεριλλίνες είναι οι γνωστές φυτοορμόνες. Οι τελευταίες περιέχουν τον 
νιββανικό σκελετό (Καράταγλης 1999).
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Η οικογένεια των χειλανθών (ή χειλοστέφανων) είναι γνωστή από την Ολιγόκαινο περίοδο. 
Περιλαμβάνει αρωματικά φυτά, μελισσοκομικά, αρτυματικά, πλούσια σε αιθέρια έλαια αλκοολικής, 
φαινολικής, τερπενικής, κετονικής η αλδευδικής σύστασης. Γι' αυτό χρησιμοποιούνται όμως 
στομαχικά, αντισπασμωδικά, διουρητικά η καθαρτικά. Επίσης πολλά σπέρματα φυτών περιέχουν 
δεψικές ουσίες, κόμμεα ή φυτικές βλεννώδεις ουσίες. Στην οικογένεια ταξινομούνται 200 γένη με 
3.200 περίπου ήδη κοσμοπολίτικης εξαπλώσεως με επίκεντρο την περιοχή της Μεσογείου. 
Αντιπροσωπευτικά γένη για την Ελλάδα είναι τα: Οηςαηυηι, Τευεπυιη, 5α(ιΐΓβ]α, ΜίϋΓΟΡηεπα, 
Οάηηυιν, ΤΗγηιυ$, ΜεηίΗα, ΒαιίεΙΙαηα, 5αΙνΙα, ΙαναηάυΙα, ΜαΓΓυύίυη), 5ίάεηΐί5/ ΜεΙίίεα, ΡΗΙογπΙβ, 
Νβρεΐα, ΒαΙΙοία, Ρία$ΐυηι κ.ά. (Στεφανάκη-Νικηψοράκη 1999).

1.2. Η οικογένεια ίαηιίαεεαε {Ισύίαίαε)

Ανατομία - μορφολογία:

Η οικογένεια ίαιπιααεαε περιλαμβάνει ποώδη φυτά μονοετή ή πολυετή με τετράγωνο 
βλαστό, θαμνώδη η ημιθαμνώδη με αρωματικά φύλλα, σπάνια δένδρα η αναρριχώμενα. Τα φύλλα 
των χειλανθών είναι συνήθως απλά, αντίθετα σταυροειδώς τοποθετημένα ή κατά σπονδύλους, χωρίς 
παράφυλλα, πλούσια σε αδένες που εκκρίνουν αιθέριο έλαιο. Τα άνθη σχηματίζουν κυματώδεις 
ταξιανθίες ή βρίσκονται κατά σπόνδυλους στον ανθοφόρο βλαστό. Είναι διγενή, ζυγόμορφα, δίχειλα 
με διπλό πενταμελές περιάνθιο. Από τα πέντε πέταλα της στεφάνης τα δύο συνήθως σχηματίζουν το 
άνω χείλος και τα τρία το κάτω, σπανία τα τέσσερα σχηματίζουν το άνω χείλος και το ένα το κάτω 
χείλος (υποοικογένεια: Οάπιοΐάεαε), ή όλα τα πέταλα σχηματίζουν το άνω χείλος (γένος Τευε:ίυιτι). 
Ο κάλυκας είναι πεντάλοβος' στις πιο εξελιγμένες μορφές φυτών παρατηρείται προοδευτική 
μετάβαση προς δίχειλο κανονικά με τρία σέπαλα στο άνω χείλος και δύο στο κάτω ή ένα σε ένα 
σέπαλο στο πάνω χείλος και τέσσερα στο κάτω. Οι στήμονες είναι τέσσαρες, επιπέταλοι σε δύο 
σπονδυλώματα, διδύναμοι, σπάνια είναι δύο (5σΙνια). Η ωοθήκη είναι επιφυής, αποτελείται από δύο 
συμφυή καρπόφυλλα και χωρίζεται με ψευδές διάφραγμα σε τέσσερις χώρους που ο καθένας έχει 
μία ανάτροπη σπερματική βλάστη. Ο καρπός είναι ξηρός διασπώ μένος κατά την ωρίμανση σε 
τέσσερα καρυοειδή καρπίδια, σπάνια δρύπη (γένος: ΡΓαεϊυιπ). Η επικονίαση των φυτών 
επιτυγχάνεται με τα έντομα (Στεφανάκη-Νικηψοράκη 1999).

Αδενώδεις ή αδ ενικές τρίχες:

Τα αδενικά κύτταρα είναι πλούσια σε πρωτόπλασμα, με μεγάλο πυρήνα και έντονο 
μεταβολισμό. Συμμετέχουν στην έκκριση διαφόρων ουσιών που αποβάλλονται στην επιφάνεια της 
επιδερμίδας του οργάνου. Ως επί το πλείστο οι εκκρινόμενες ουσίες είναι αιθέρια έλαια και συχνά 
αυτού του είδους τις εκκριτικές τρίχες τις ονομάζουν αδένες (εΙθικΙβ). Αποτελούνται συνήθως από 
τρία μέρη: τη κεφαλή (Ηβθε)}, το μίσχο (5ΐ3ΐΙ<) και τη βάση (&35θ). Η κεφαλή αποτελεί το εκκριτικό 
τμήμα του αδένα, ο μίσχος συνδέει την κεφαλή με την επιδερμίδα, ενώ η βάση είναι το επιδερμικό 
κύτταρο με το οποίο συνδέεται η βάση της τρίχας [Καράταγλης & Κωνσταντίνου 2005). Το επιδερμικό 
κύτταρο που πρόκειται να διαφοροποιηθεί σε τρίχα ονομάζεται τριχοβλάστη (Χριστοδουλάκης 2011). 
Ως αδένας λειτουργεί μόνο το τελικό κύτταρο, το οποίο διογκώνεται σφαιρικά συσσωρεύοντας το 
έκκριμα μεταξύ εφυμενίδας και κυτταρικού τοιχώματος (Καράταγλης & Κωνσταντίνου 2005). Οι 
αδενικές τρίχες, προέρχονται και αυτές από επιδερμικά κύτταρα τα οποία διαφοροποιούνται και 
αποκτούν μεγάλη φυσιολογική εξειδίκευση [Χριστοδουλάκης 2011).

Τα αδενικά τριχώματα παρουσιάζουν πολλαπλούς ρόλους, ανάλογα με το είδος του 
εκκρίματος και την οικολογία του φυτού (Χριστοδουλάκης 2011). Συμμετέχουν στην έκκριση 
διαφόρων ουσιών, όπως διαλείμματα αλάτων, σακχάρων, τερπενίων, αιθέριων ελαίων.
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πρωτεολυτικών ενζύμων. Σε όλες πς περιπτώσεις η δομή των τριχών αυτόν έχει προσαρμοστεί στο 
μηχανισμό σύνθεσης και αποβολής του εκκρίματος (ΚαράΓ«)/λίΚ& Κωνσταντίνου 2005).

Τρίχες που εκκρίνουν τερπένια:

Οι αδενώδεις τρίχες της κατηγορίας αυτής αντιπροσωπεύονται κατάβαση από τους αδένες 
της οικογένειας των ίαπιίαεεαε που εκκρίνουν αιθέρια έλαια (εικόνα 1.1). Αποτελούν χαρακτηριστικό 
γνώρισμα της οικογένειας και συνίστανται από ένα κύτταρο βάσης, ένα μονόστηλο μίσχο που 
αποτελείται από ένα ή περισσότερα κύτταρα και μία κεφαλή με ένα ή περισσότερα εκκριτικά 
κύτταρα. Στο ηλεκτρονικό μικροσκόπιο φαίνεται ότι τα χυμοτόπια περιέχουν οσμιόφυλα συστατικά, 
στο δε στάδιο της έκκρισης παρατηρείται μία αύξηση της παρουσίας της συσκευής 60/9/ και του 
ενδοπλασματικού δικτύου, τα σακκίδιατων οποίων γίνονται πιο πλατιά. Το κυτόπλασμα συστέλλεται 
ακανόνιστα από τα κυτταρικό τοίχωμα, το δε κυτταρικό τοίχωμα αποχωρίζεται μεταξύ πηκτινικού 
στρώματος και στρώματος υμενίνης, συντελώντας στο σχηματισμό του υπεφυμενιδικού 
διαστήματος. Το έκκριμα συγκεντρώνεται στον υπεφυμενιδικό χώρο. Σε μερικές περιπτώσεις ο 
χώρος αυτός παραμένει μικρός, προφανώς λόνω της παρουσίας πόρων στην εφυμενίδα. Σε άλλες 
πάλι περιπτώσεις η πορεία της παραγωγής εκκρίματος τελειώνει με το θάνατο των κυττάρων 
{Καράταγλης & Κωνσταντίνου 2005). Τα αιθέρια έλαια συχνά βρίσκονται στις αδενώδεις τρίχες, οι 
οποίες προεξέχουν από την επιδερμίδα και εξυπηρετούν στο να "διαφημίζουν" τη τοξικότητα του 
φυτού, αφού με το άρωμά τους αποτρέπουν τα χορτοφάγα ζώα πριν ακόμα προσπαθήσουν να τα 
δοκιμάσουν. Στις αδενώδεις τρίχες τα τερπένια αποταμιεύονται σε τροποποιημένο εξωκυττάριο 
διάστημα μεταξύ της επιδερμίδας και του κυτταρικού τοιχώματος {Καράταγλης 1999).

1.2.1. Υποοικογένεια 5ίαεΗγοϊ(ΐ6αε
Είναι φυτά με συμφυή κάλυκα, δίχειλη ή σχεδόν ακτινόμορφη στεφάνη, στήμονες τέσσαρες 

ή δύο και ωοθήκη τετραμερή [Στεφανάκη-Νικηφοράκη 1999). Τα αρωματικά φυτά αυτής της 
υποοικογένειας των Ιαπιϊαεεαε (ίαόίαίαε) είναι γνωστά για τις φαρμακευτικές τους ιδιότητες και 
ενδεικτικά τα είδη που φαίνεται από τη βιβλιογραφία να αιχμαλωτίζουν το ενδιαφέρον, είναι τα 
5αίυτε]α (τοη/αΐϊϊ 55ρ. ιναοΓορήγΙΙα, εοΓίάοίύγΓηυ$ εαρίΐαίυ5, Οήςαηυηη νυΐςακ ϊυβϊρ. Ηίηυηι, 5α!νία 
ίπΊαόα και αποτελούν το αντικείμενο μελέτης αυτής της διατριβής,

1.2.1.1. 5σίι/Γρ;σ Λο/νσί/Ζ «ρ . ιηαεΓορΗγΙΙα

Το 5αίυίε]α ΗοΓναίίί £5ρ. ηιαεωρίιγΙΙα αποτελεί μέλος της ομάδας του ΒαίυΓβ/α ωοπΐαπα 
(ορεινό θρούμπι), είναι ενδημικό φυτό της χώρας μας, το οποίο απαντάται στις βορειοδυτικές 
περιοχές της (ΟαπΛοί/ εί αί, 2010 1 Υ/αηίί ε( αί, 2015).

Είναι πολυοτέλεχοι θαμνίσκοι, με βλαστούς όρθιους, αποξυλωμένους, διακλαδιζόμένους ή 
μη επιφάνεια (Δαρδιώτη 2005). Οι ανθοφόροι βλαστοί με πυκνό τρίχωμα μήκους 0,1-0,2 γπιτι έχουν

Εικόνα 1.1.: Εκκριτικός αδένας σε τμήμα ενκάρσιας 
τομής φύλλου ΤΗγπιυζ οαρίΐαΐα (πηγή; Ρσ/ιπ 1982)
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διάμετρο 0,5-0,8 γ π ιπ . Τα φύλλα είναι συνήθως με επίπεδο έλασμα, αντιστρόφως λογχοειδή, συχνά 
έμμισχα και καλύπτονται από αραιά έως πυκνά τριχίδια και εμφανή αδενικά λέπια, Η ταξιανθία με 
7-14 σπονδύλους σε απόσταση 4-6 γπγπ μεταξύ τους. Τα άνθη βρίσκονται ως 6-10 ανά σπόνδυλο 
ταξιανθίας και είναι διαταγμένα σε κύμη με μήκος μίσχου 1-2,5 γπγπ (Δαρδιώτη 2005). Τα Βράκτια 
είναι ομοιόσχημα των φύλλων, σχεδόν ισομήκη έως διπλάσια των σπονδύλων της ταξιανθίας. Ο 
κάλυκας, σε μίσχο μήκους 12 ιτίιτι, με 5 οξύληκτους οδόντες, ισομήκεις έως ανισομήκεις με λόγο 
μήκους μεγάλων οδόντων προς μήκος μικρών οδόντων και με σωλήνα μήκους σχεδόν ίσου έως 
διπλάσιου του μήκους των οδόντων, Η στεφάνη είναι λευκή με ή χωρίς ιώδη στόματα στην 
εσωτερική της επιφάνεια (Δαρδιώτη 2005).

Βρίσκεται συνήθως σε υψόμετρο από 900 έως 2000 π. Ωστόσο, έχει βρεθεί και σε χαμηλά 
υψόμετρα 300-700 ιπ σταχλωριδικά διαμερίσματα της νότιας και βόρειας Πίνδου, μέσα σε φαράγγια 
και σε χαράδρες και κοντά οε ποταμούς (Δαρδιώτη 2005).

Εικόνα 1.2.: Δείγμα του 5αίυίβ]ο ΗοίναίΙΙ 55ρ. ιηα&ορίιγΙΙα (πη^ή: Δαρδιώτη 2005)

Χημική σύσταση - αιθέριο έλαιο:

Από έρευνες φαίνεται ότι το ποσοστό του αιθέριου ελαίου σχετίζεται αρνητικά με το 
υψόμετρο όπου αυτοφύονται τα φυτά και ότι η μεταβολή της σύστασης των αιθέριων ελαίων 
ακολουθεί ένα γεωγραφικό πρότυπο, το οποίο σχετίζεται με τις βιοκλιματικές ζώνες. Ο χημειότυπος 
της καρβακρόλης κυριαρχεί σε περιοχές Μεσογειακών και Υπομεσογειακών βιοκλιματικών ζωνών, η 
ένυδρη λιναλοόλη ή ίΓ3Π5-σαβινένιο ή/και η βορνεόλη στις Υπομεσογειακές-εύκρατες Μεσογειακές 
βιοκλιματικές ζώνες, ενώ η θυμόλη σε όλες τις περιπτώσεις (Οατάίοΐΐ εΐ αΙ., 2010).

Το αιθέριο έλαιο και το εκχύλισμα μεθανόλης του γένους 5αΐυίβ]α παρουσιάζουν 
αντιοξειδωτικές, αντιβακτηριακές και αντιμυκωτικές ιδιότητες (ΰϋΙΙϋεε εΐ αί, 2003). Ολόκληρο το 
φυτό, καθώς και το αιθέριο έλαιο και τα εκχυλίσματα τοι> 5. ηιοηΐαηα χρησιμοποιούνται στην 
παραδοσιακή ιατρική ως φάρμακο για το πεπτικό σύστημα, ως βακτηριοκτόνο και μυκητοκτόνο 
(Μαλούπα κ.ά., 2013). Σε μελέτη των ερευνητών του ίΙηίνεΓίίάαάε άβ ίΪ50οα της Πορτογαλίας 
εκτιμήθηκε η ανασταλτική δράση του εκχυλίσματος του αιθέριου ελαίου 5. ηιοηΐαηα στο ένζυμο 
ακετυλοχοληνεστεράση, ώς πιθανός δείκτης νια τον έλεγχο της νόσου του ΑΙζήείΓηετ (ΒίΙνα βί αΙ., 
2009).

Η μελέτη της ενδοπληθυσμικής ποικιλότητας των αιθέριων ελαίων σε 2 πληθυσμούς των 
φυτών 5. ύοηταϋί $$ρ. ιηαπορΗγΙΙα, παρουσίασε ότι η περιεκτικότητα σε αιθέριο έλαιο παρουσιάζει 
μικρή διακύμανση μεταξύ των διαφορετικών ατόμων στον πληθυσμό του Λάκμου (0,3-0,4%) και 
μεγάλη (0,3-1,6%) στον πληθυσμό του Γράμμου (Δαρδιώτη 2005).
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1.2,1.2. €οηάοΐΗγιηυς εαρΐίαΐυζ

Η διεθνής εμπορική ονομασία του ζοίίάοίΗγιηυΞ εαρίίαίυ$ είναι Ισπανική ρίγανη. Η κοινή ίου 
ονομασία είναι Κεφαλωτό ΰυμάρι ή Κεφαλοδύμαρο στη χώρα μας και εμπορικά χρησιμοποιείται ως 
καρύκευμα ρίνανης. Στη χώρα μας απαντάται σε νησιωτικές περιοχές και στα παράλια της 
Ηπειρωτικής Ελλάδας σε υψόμετρο συνήθως χαμηλότερο των 600 μέτρων {Πολυσίου 2002). 
Αυτοφύεται στη περιοχή της Μεσογείου και πρόκειται για ένα από τα χαρακτηριστικότερα 
αρωματικά φυτά της νησιωτικής Ελλάδας. Φύεται σε άγονες και βραχώδεις περιοχές (5Ι<ουΙα & 
ΟίογβΓ 2004) είναι πολυετής ξυλώδης θάμνος, φρυνανικού τύπου {Πολυσίου 2002). Είναι φυτό 
ανθεκτικό στην ξηρασία, λόνω της μειωμένης διαπνοής και του μαξιλαρόμορφου σχήματός του 
[ηίιινοΜοα.ςή.

Στοιχεία καλλιέργειας:

Τα καταλληλότερα εδάφη νια τπν ανάπτυξη του θυμαριού, είναι εκείνα με μικρό υψόμετρο 
300-500 ιτι και σχετική κλίση. Τα άνυδρα και άγονα εδάφη, ευνοούν την συσσώρευση των δραστικών 
αρωματικών συστατικών, αν και οριακά σε αυτά περιορίζεται η βλαστική ανάπτυξη του θυμαριού. 
Το θυμάρι προσαρμόζεται και αναπτύσσεται σωστά σε εδάφη όπως εκείνα των ορεινών 
νοτιοανατολικών περιοχών των μεσογειακών χωρών, ξηρά, φτωχά και πετρώδη, αλλά ακόμη και σε 
αργιλώδη, προσήλια {Κατσίώτης & Χατζοπούλου 2013).

Οι ανάγκες του θυμαριού σε νερό είναι μεγάλες κατά την πρώτη περίοδο της ανάπτυξης του 
(την άνοιξη). Κατά συνέπεια, θα πρέπει να γίνονται ποτίσματα εάν δε βρέξει αυτή την περίοδο.

Στις αδενικές του τρίχες βιοσυντίθεται το αιθέριο έλαιο του. Για την παραγωγή αιθέριου 
ελαίου η συγκομιδή πραγματοποιείται κατά την ανθοφορία, συνήθως ξεκινώντας από τον Απρίλιο 
έως Μάιο, ανάλογα με την περιοχή. Σε αυτό το στάδιο ανάπτυξης του φυτού η παραγωγή του 
αιθέριου ελαίου είναι στο μέγιστο της περιεκτικότητας του (Κατσίώτης & Χατζοπούλου 2013). Το 
φυτό δεν πρέπει να ξεριζώνεται για τη λήψη του φλοιού γιατί συγκροτεί το επιφανειακό έδαφος και 
ελαττώνει την διάβρωση του {Στεφανάκη-Νικηφοράκη 1999).

Εικόνα 1.3.: ΟοΓίάοί^ηΜίΒ ααρίΐοίυζ (πηνή: β ο ία .ο ίς )
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Η απόσταξη διενεργείται σε καλά στοιβαγμένους άμβυκες με ατμό, λαμβάνονιας υπόψη ότι 
το φυτικό υλικό περιέχει μεγάλο ποσοστό από βλαστούς. Η περιεκτικότητα σε αιθέριο έλαιο ποικίλει 
δραματικά ανάλογα με το γενότυπο του θυμαριού, τις οικολογικές και εδαφοκλιματικές συνθήκες, 
το χρόνο της συγκομιδής, την ηλικία του φυτού, τις καλλιεργητικές τεχνικές και τις συνθήκες 
αποθήκευσης {ΜαΠίηθζ είαί, 2005). Οιχημειότυποιτου αιθέριου ελαίου του (Γ. εαρϋαΐυς, σύμφωνα 
με τη βιβλιογραφία φαίνεται να είναι δύο, ένας με κυρίαρχο συστατικό την καρβακρόλη και ένας με 
κυρίαρχο την θιιμόλη {ίοεβααά βϊ α!., 2005). Οι υψηλότερες αποδόσεις σε αιθέριο έλαιο 
καταγράφονται το καλοκαίρι (2.32 - 5.23 %), ενώ οι χαμηλότερες την άνοιξη {1.16 - 3.70 %) 
{Μπαΰρέλλου & Σταύρου 2007).

Χημική σύσταση - αιθέριο έλαιο:
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1.2.1.3. Οηβαηυιη νυΐςατε ϊυ&ίρ. Μιϊυηι

Το Οπφαηυπ] νυΐςατβ 5υβίρ, Ηίτίιιηη κοινώς Ελληνική ρίγανη (η Λατινική λέξη Ηίτΐυε σημαίνει 
τριχωτό), είναι φυτό της ευρύτερης περιοχής της Μεσογείου και της Κεντρικής Ασίας, με ευρεία 
εξάπλωση στις χώρες γύρω από αυτήν. Είναι ποώδες, πολυετές φυτό, με βλαστό όρθιο τετραγωνικό, 
πολύκλαδο, τριχωτό, ύφους 30 έως 80 <:γπ . Τα φύλλα του είναι σχετικά μικρά 1-2 €γπ, αντίθετα, 
έμμισχα ή προμήκη, πολύ πριονωτά. Τα άνθη διατάσσονται σε σύνθετη ταξιανθία από μικρούς 
σπονδυλωτούς στάχεις που περιλαμβάνουν τα ανθοφόρα στελέχη. Είναι μικρά με δίφυλλη, 
συμπέταλη λευκή στεφάνη και σωληνοειδή κάλυκα με 5 οδόντες (Κατσιώτης & Χατζοπούλου 2013).

Ενώ το 75% των ειδών του γένους Οηςαηυηι απαντώνται σε περιοχές της Ανατολικής 
Μεσογείου, λίγα σχετικά είδη ανευρίσκονται στη Μεσόγειο {Κατσιώτης & Χατζοπούλου 2010). Η 
καλλιέργεια της ρίγανης στην Ελλάδα εντοπίζεται στηνΉπειρο {ΚοΜίηί βϊ α!., 1994), στη Μακεδονία, 
στη Θράκη και στη Θεσσαλία (Πολυσίου 2002). Η ρίγανη μπορεί να καλλιεργηθεί σε πεδινές, 
ημιορεινές και ορεινές περιοχές και σε ποικιλία εδαφών, εκτός από τα πολύ αμμώδη και αργιλώδη, 
Το γένος θΓί§οηυπ) περιλαμβάνει πολυετή ποώδη ή φρυγανώδη φυτά αυτοφυή η καλλιεργούμενα 
πλούσια σε αιθέριο έλαιο (Στεφανάκη-Νικηψοράκη 1999), τα οποία μπορούν να φτάσουν το 1 γπ στο 
ύφος.

Στην Ελλάδα απαντάται σε υψόμετρο από την επιφάνεια της θάλασσας έως και τα 2000 πι. 
Είναι ένα αρκετά εντυπωσιακό φυτό με άνθη λευκά έως ερκθροκυανά. Χαρακτηριστικό είναι ότι τα 
άτομα που προέρχονται από σπόρο είναι αρκετά ποικιλόμορφα. Τα φύλλα είναι 
πρασινοσταχτόμορφα, σε αντίθετη διάταξη, ωοειδή, τριχωτά στη κάτω επιφάνεια {εικόνα 1.4), τα 
οποία τρίβοντας τα, αναδύουν την χαρακτηριστική έντονη μυρωδιά της (Κουτσός 2006). Πρόκειται 
για τη μαγειρική ρίγανη που συνήθως διατίθεται στο εμπόριο σε ξηρή μορφή για ράφια μπαχαρικών 
{ηΊΪ55ουπΙ)ο {ηίεαίςατάεη. ο γ § ) .

Είναι το πλέον παραγωγικό είδος ρίγανης σε αιθέριο έλαιο από τα 45 είδη, 6 υποείδη και 3 
ποικιλίες που έχουν καταγραφεί (Μαλούηα κ.ά., 2013). Η περιεκτικότητα του αιθέριου ελαίου 
ποικίλει ανάλονα με το είδος και την περιοχή {Μαλούηα κ.ά., 2013]. Το αιθέριο έλαιο της 
χρησιμοποιείται στην αρωματοποία και στη φαρμακοποιία, ενώ η ξηρή δρόγη ως άρτυμα ή ρόφημα. 
Επίσης, το αιθέριο έλαιο χρησιμοποιείται στα σιτηρέσια των χοίρων και των πουλερικών βιολογικής 
εκτροφής αντικαθιστώντας τα επιβλαβή αντιβιοτικά, ενώ επιπλέον παρουσιάζει αντισηπτικές και 
αποχρεμπτικές ιδιότητες (Κουτσός 2006).
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Στοιχεία καλλιέργειας:

Η ρίγανη είναι φυτό μακράς φωτοπεριόδαυ. Τα φυτά που αναπτύσσονται σε φωτοπερίοδο 
12 (ί και περισσότερο, είναι περισσότερο εύρωστα και με πιο πλούσιο φύλλωμα (Κατσιώτης & 
Χατζοπούλου 2013). Οι ελαιώδεις αδένες δεν φαίνεται να επηρεάζονται τόσο από την φωτοπερίοδο, 
όσο από το στάδιο ανάπτυξης του φυτού και είναι περισσότεροι όσο αναπτύσσεται το φυτά {Ματζί 
1996).

Η καλλιέργεια της ρίγανης είναι εφικτή σε όλους τους τύπους του εδάφους, παρόλο που αυτό 
το είδος προτιμά τα ασβεστούχα εδάφη ενώ προσαρμόζεται επίσης αρκετά καλά και στο ξηρό 
έδαφος {Κατσιώτης & Χατζοπούλου 2013). Οι εκτάσεις που θα χρησιμοποιηθούν για την καλλιέργεια 
της θα πρέπει το καλοκαίρι να οργωθούν με βαθιά άροση, ενώ στις αρχές του φθινοπώρου με τις 
πρώτες βροχές να γίνει μία ελαφρότερη κατεργασία του εδάφους (με φρέζα ή δισκοσβάρνα).

Η συλλογή της ρίγανης γίνεται κατά την ανθοφορία του φυτού. Εάν πρόκειται το υλικό να 
αποσταχθεί, συγκομίζεται στην πλήρη ανθοφορία, ενώ για την παραγωγή δρόγης στην αρχή της 
ανθοφορίας το συγκομισμένο υλικό μεταφέρεται στο χωράφι για μερική ξήρανση, ή ξηραίνεται σε 
ειδικά υπόστεγα ή ξηραντήρια και στη συνέχεια, αν πρόκειται να διατεθεί σαν ξηρή δρόγη τρίβεται 
και κοσκινίζεται (Κατσιώτης & Χατζοπούλου 2013). Η συγκομιδή έχει διάρκεια 15 ημέρες, αρχίζει 
πολύ νωρίς το πρωί και πραγματοποιείται Ιούνιο-Ιούλιο, ανάλογα με τη περιοχή.

Χημική σύσταση - αιθέριο έλαιο:

Οι τερπενικές φαινόλες καρβακράλη και θυμόλη είναι οι δυο χημειότυποι του αιθέριου 
ελαίου του Ο. νυΐς/ατε ϊυβϊρ. Ηΐηυπι, ενώ υπάρχει και ενδιάμεσος χημειότυπος καρβακρόλης- 
θυμόλης, συστατικά στα οποία αποδίδονται οι βιολογικές δράσεις του. Η καρβακρόλη συνήθως 
κυμαίνεται από 70-85% ενώ σε αυτοφυείς πληθυσμούς ξεπερνά και το 90% (Κουτσός 2006). Αλλα 
συστατικά του αιθέριου ελαίου είναι το π-κυμένιο και γ-τερπινένιο, που θεωρούνται πρόδρομες 
ενώσεις της θυμόλης και καρβακρόλης αντίστοιχα, στις οποίες αποδίδεται η βιολογική δραστικότητα 
(Κατσιώτης & Χατζοπούλου 2013). Η ποιοτική σύσταση των αυτοφυών πληθυσμών ρίνανης και η 
περιεκτικότητα του αιθέριου ελαίου τους, φαίνεται να διαμορφώνονται από τη γεωγραφική 
προέλευση {ΚοΜίηί βΐ αΙ„ 1994).

Αξιοσημείωτο είναι ότι η αυτοφυείς πληθυσμοί του Ο. νυΐςαίε ϊυϋϊρ, Λ/Γίυ/η, ακόμη και σε 
πολύ στενά γεωγραφικά όρια εμφανίζουν σημαντικές διαφορές ως προς την απόδοση και σύσταση 
των αιθέριων ελαίων τους {Κατσιώτης & Χατζοπούλου 2013). Το Ο. νυί$αΓ& 55 ρ. Η<Γιαπί παρουσιάζει 
πολύ υφηλή περιεκτικότητα σε αιθέριο έλαιο έως και 9% σε αυτοφυείς πληθυσμούς και αθροίσματα 
φαινολικών ουσιών πολλές φορές >85%. Όταν η περιεκτικότητα σε καρβακρόλη είναι υφηλή, η 
βιολογική δράση του αιθέριου ελαίου ενισχύεται {ϋοΙίη βί α!., 1989). Υπεύθυνα για την 
αντιοξειδωτική δράση είναι τα συστατικά καρβακρόλη και θυμάλη και λόγω των ιδιοτήτων αυτών, 
έχει μελετηθεί η χρήση της ρίγανης και του ριγανέλαιου ως συστατικά της διατροφής των ζώων και 
υπάρχουν αντίστοιχες εφαρμογές {ΒαηΊρίά/5 βία!., 2005).
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1.2.1.4. 5αΙνία ίήΙούσ

Το όνομα του γένους ΒαΙνία προέρχεται από το λατινικό ρήμα εαΐναίβ (=σώζω ζωές), αν και 
ήταν γνωστό και στην αρχαιότητα. Το ΒαΙνία ίπίούα είναι το πιο εξαπλωμένο είδος του νάνους ΒαΙνία 
στην Ελλάδα και κοινώς ονομάζεται Ελληνικό φασκόμηλο. Έχει αρκετά συνώνυμα όπως 5. /γοΓκο$α 
ΜίΙΙ, 5. Ιΐύαηοϋεα Βοί$$„ και ΟαίΙ, 5. Ιο&ιγαηα Αζησν., 5. ΐύοιναίΙΙ ίαεαίία, 5, ίήΐοόα ί. //'/. (ΚαΓουζου β( 
αί, 1998). Κατά την αρχαιότητα χρησιμοποιούνταν σαν πολυφάρμακσ καί το αναφέρουν ο 
Διοακουρίδης, ο Αέτιος, ο Ιπποκράτης και ο Γαληνός (Μαλούπα κ.ά., 2013).

Το 5. ίΓΙΙοίια είναι μικρός, ορθόκλαδος θάμνος, ύψους 40-80 ογπ και πλάτους 45-65 οπ. 0 
βλαστός είναι ξυλώδης, έντονα διακλαδωμένος στη βάση, τα άνθη είναι ιώδη-μπλε {εικόνα 1.5), ροζ 
ή άσπρα, μέχρι 3 ειτι, μικρά, λογχοειδή, εκφυόμενα 2-6 κατά αραιούς σπονδύλους και κάθε 
σπόνδυλος περιλαμβάνει 5-9 δίχειλα, ιώδη ή ρόδινα συμπέταλα άνθη. Τα φύλλα είναι ελλειψοειδή, 
απλά ή με δύο πλευρικούς λοβούς στη βάση τους, με διαφορετικά χρωματισμό στις δύο όψεις τους, 
χνουδωτά στενόμακρα 2.5-6 οη, πράσινα μέχρι νκΡιϊωΐΐά - οφειλώμενο στα τριχίδια με 
χαρακτηριστική μυρωδιά (Κατσιώτης1 & Χατζοπούλου 2013).

Ανθίζει από το Μάρτιο έως τον Ιούνιο. Είναι πολυετές ενδημικό φυτό της Ελλάδας, αυτόχθον 
φυτό της Ιταλίας, της Κυρηναϊκής και των χωρών της ανατολικής Μεσονείου έως τη Συρία {Ηβάρε 
1982). φύεται σε περιοχές με χαμηλή βλάστηση (μακκί και φρύγανα), σε βραχώδη, ξηρά εδάφη και 
σε υψόμετρα από 0-900πι (Μαλούπα κ.ά., 2013).

Η απόδοση σε νωπό προϊόν μπορεί να φτάσει τα 1.300 1<β/στρ. στον 2° ή 3° χρόνο 
καλλιέργειας, με σχέση νωπού προς ξηρό βάρος περίπου 3,5:1 (Μαλούπα κ.ά., 2013).

Στοιχεία καλλιέργειας:

Τα εδάφη που θερμαίνονται γρήγορα την άνοιξη ενδείκνυνται για το φασκόμηλο, όπως και 
τα αμμώδη ή τα ασβεστούχα, αλλά και τα καλά προσανατολισμένα στον ήλιο (Καταιώτης & 
Χατζοπούλου 2013). Το χώμα πρέπει να είναι καλά στραγγισμένο, αρκετά πλούσιο σε άζωτο (περίπου 
15 1<§/στρέμμα) και με ρΗ 6-6,5.

Τα είδη του φασκόμηλου προτιμούν σχετικά θερμότερα κλίματα και όχι τα πολύ κρύα, ενώ 
είναι ολιγαρκή ως προς τις ανάγκες τους σε νερό (Κατσίώτης & Χατζοπούλου 2013). Αν και το 
φασκόμηλο είναι ξηρικό φυτό, εντούτοις η διαθεσιμότητα του νερού αυξάνει την παραγωγή και σε 
περιόδους ανομβρίας ή καλοκαιρινής ξηρασίας το πότισμα αποδίδει και δεύτερη κοπή κατά το 
φθινόπωρο (Κατσιώπϊς & Χατζοπούλου 2013). Ανάλονα με τις συνθήκες μπορεί να χρειαστούν 5-9 
αρδεύσεις της τάξης των 30 ηι3/στρέμμα ανά άρδευση κατά τη διάρκεια της καλλιεργητικής 
περιόδου.

Εικόνα 1.5.: 5αΙνία ΙηΙοΙ>α {πηγή: πιδίηίγαΓά,δΙοςιροΙ,ζίή
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Η συγκομιδή που συνήθως προτείνεται για τις μεταμεσημβρινές ώρες, για τον πρώτο χρόνο 
πραγματοποιείται μία φορά (Αύγουστο-Σεπτέμβριο). Τον δεύτερο χρόνο συνήθως 
πραγματοποιούνται δύο κοπές, η πρώτη στο πρώτο δεκαπενθήμερο του Ιουνίου και η δεύτερη τον 
Σεπτέμβριο και υπάρχει περαιτέρω δυνατότητα τρίτης κοπής στην περίπτωση που 
πραγματοποιούνται τακτικές αρδεύσεις (Κατσίώτης & Χατζοπούλου 2013).

Εχθροί και ασθένειες:

Το φασκόμηλο μπορεί να προσβληθεί από δύο μύκητες του εδάφους που συνήθως 
βρίσκονται σε χώματα συμπιεσμένα και κορεσμένα με νερό. Πρόκειται για τα Ργίύϊυη) 5ρ. και 
ΡΗγΙορΗΜοία αγρίοςεα, που μπορούν να πρ ο καλέσου ν σημαντικές βλάβες (Κατσίώτης & 
Χατζοπούλου 2013). Τα συμπτώματα που εμφανίζονται στο σύστημα των ριζών και ακολούθως στο 
υπέργειο τμήμα του φυτού, είναι μεταξύ άλλων η νέκρωση στο επίπεδο των ριζών, η αποξήρανση 
των βλαστών και η εμφάνιση κίτρινων, καφέ και μαύρων σημαδιών στα φύλλα (Κατσίώτης & 
Χατζοπούλου 2013). Επιπλέον σημαντικές βλάβες στα νεαρά φυτάρια μέσα στα σπορεία, μπορεί να 
προκαλέσει το ΡυίαΓίυηι 5ρ. Η αντιμετώπιση τέτοιων προβλημάτων θα πρέπει να γίνεται με τα 
κατάλληλα μέσα αλλά και με προληπτικούς τρόπους όπως η αντιμετώπιση με ακατάλληλα 
φυτοπροστατευτικά μέσα και με συστηματική απομάκρυνση των ασθενών φυτών και με 
απολυμάνσεις του εδάφους (Κατσίώτης & Χατζοπούλου 2013). Οταν το κλίμα είναι πιο υγρό το 
κυρίως πρόβλημα είναι οι μύκητες του γένους Οίάίυπι, οι οποίοι αντιμετωπίζονται με βάση το θειάφι 
(5Κβ/στρέμμα) ή αλλά ειδικά αντιωιδιακά.

Μεταξύ των εχθρών που μπορούν να πλήξουν το φασκόμηλο είναι το ΕυρΙείγχ του ΒαΙνία, 
ένα επίφοβο ημίπτερο που μπορεί να αναπτύσσεται για αρκετές γενεές, λόγω των θερμών 
κλιματολογιών συνθηκών, οι επιθέσεις του οποίου μπορούν να περιοριστούν με φυσικές ή 
συνθετικές πυρεθρίνες (Κατσίώτης & Χατζοπούλου 2013).

Χημική σύσταση - αιθέριο έλαιο:

Τα αιθέρια έλαια του γένους 5α!νΐα είναι συνήθως γνωστά σαν τοξικά, επειδή περιέχουν 
μέχρι και 60 %  θουγιόνη, μία τοξική κετόνη, αλλά τα αιθέρια έλαια του 5. ίηΐοόα είναι χαμηλής 
περιεκτικότητας σε θουγιόνη και θεωρούνται πολύ ασφαλέστερα (Καί5ίοίΪ5 & Ιοοηοινου 1984). Το 
αιθέριο έλαιο του 5. Ιηίαόα είναι πολύ πλούσιο σε 1,8 κινεόλη και μπορεί να περιέχει σε μικρές 
ποσότητες θουγιόνες (<5%) (Καταιώτης & Χατζοπούλου 2013}. Τα μονοτερπένια 1,8 κινεόλη και 
καμφορά έχει αποδειχθεί ότι αναστέλλουν το φύτρωμα και την ανάπτυξη φυτών ανταγωνιστών 
εκδηλώνοντας με αυτό τον τρόπο φαινόμενα αλληλοπάθειας (Κατσίώτης & Χατζοπούλου 2013). Το 
είδος 5. ΐΓΪΙοί>α χαρακτηρίζεται από ένα φλαβονοειδές αποκαλούμενο σαλβιγενίνη, με το οποίο 
γίνεται δυνατό να ανιχνευτούν οι νοθεύσεις της 5. ο/βάηαΐί$ με το 5. ίίΙΙΙοόα, Στη φυτοπροστασία το 
αιθέριο έλαιο χρησιμοποιείται και ως απωθητικό εντόμων (ΡίαΚαεύ 1990).

Είναι σημαντική πηγή ροσμαρινικού οξέος, το οποίο παρουσιάζει μια σειρά από 
ενδιαφέρουσες βιολογικές δράσεις, π.χ. αντιιική, αντιβακτηριακή, ανηφλεγμονώδη και 
αντιοξειδωτική. Τα φύλλα του φυτού με τη μορφή αφεψήματος χρησιμοποιούνται ως αντιδιαβητικό 
φάρμακο (Στεφανάκη-Νικηφοράκη 1999). Το αιθέριο έλαιο αξιαποιείται επίσης στη βιομηχανία 
τροφίμων και στην φαρμακοβιομηχανία (ί?οία εί αΙ., 2004).
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Σε αποτελέσματα που προκύπτουν από αεριοχρωματογραφικές αναλύσεις η καρβακρόλη 
απαντάται σε ισχυρές συγκεντρώσεις στα αιθέρια έλαια αρωματικών φυτών. Στο αιθέριο έλαιο του 
€. εαρίίαΐυΒ η ποσοστιαία περιεκτικότητα της καρβακρόλης συνήθως κυμαίνεται έως και 75% (ν/ν), 
ενώ στα υποείδη του Ο. νυΐςαίε μπορεί να ανέλθει έως και πάνω από 90% (ν/ν). Από τη 
χρωματογραφική ανάλυση του αιθέριου ελαίου του φυτού 5. ΓΠοηΙαηα η καρβακρόλη αποδεικνύεται 
ως το κυρίαρχο συστατικό του σε ποσοστό 52.4% (Μαπη είαί., 2011).

Η θυμάλη έχει σχεδόν ίδιο μοριακό τύπο με την καρβακρόλη, έχοντας την υδροξυλομάδα σε 
διαφορετική θέση στο φαινολικό δακτύλιο. Και οι δύο ουσίες εμφανίζονται να καθιστούν την 
κυτταρική μεμβράνη διαπερατή (ΙαπΊύεΓί εί αί, 2001). Η καρβακρόλη και η θυμόλη είναι σε θέση να 
αποσυνθέσουν την εξωτερική μεμβράνη των 0Γ3 γπ (-) βακτηριδίων, απελευθερώνοντας 
λιποπολυσακχαρίτες (Ι_Ρ5) και αυξάνοντας την διαπερατότητα της κυτταροπλασματικής μεμβράνης 
στο ΑΤΡ.

Σχετικές μελέτες στο ΒααΙΙυε εετευς έχουν δείξει ότι η καρβακρόλη αλληλοεπιδρά με την 
κυτταρική μεμβράνη, όπου διαλύεται στο φωσφολιπιδικό στρώμα και πιθανώς εισάγεται μεταξύ των 
αλυσίδων λιπαρών οξέων (υΙίεε εί αί, 2000). Αυτή η παραμόρφωση της φυσικής δομής μπορεί να 
προ καλέ σε ι την επέκταση και αποσταθεροποίηση της μεμβράνης, αυξάνοντας την ρευστότητα των 
μεμβρανών, η οποία στη συνέχεια αυξάνει την παθητική διαπερατότητα (ίΙΙίεε β( αί, 2000). Η 
μέτρηση της μέσης θερμοκρασίας των βακτηριακών λιπιδίων επιβεβαιώνει ότι οι μεμβράνες 
στιγμιαία γίνονται περισσότερο ρευστές με την παρουσία της καρβακρόλης (υΐίββ εί αί., 2000). 
Επιπλέον το ρΗ της κυτταρικής μεμβράνης μεταβάλλεται εξαιτίας της παρουσίας της καρβακρόλης 
(υΐίεε εί αί, 2000). Ως συμπέρασμα αυτού ήταν ότι η καρβακρόλη μορφώνει κανάλια μέσω της 
μεμβράνης με το να ωθεί χώρια τις αλυσίδες λιπαρών οξέων των φωσφολιπιδίων, εκτρέποντας τα 
ιόντα να αφή σου ν το κυτταρόπλασμα [ίΙΙίεε είαί, 2000). Το αιθέριο έλαιο της ρίγανης, που περιέχει 
ως κύριο συστατικό την καρβακρόλη, δημιουργεί διαρροή φωσφορικών ιόντων από τα 
ΞΐαρϊιγΙοαοκυε αυίενε και Ρεευάοινοηαί α€ΐυ§ίηο5α {ίαηιίιεη €( αί, 2001).

Η καρβακρόλη είναι σε θέση να εμποδίσει την παραγωγή διαρροικής τοξίνης απο το Β. 
εετευε. Οι̂ <̂ νεη εΐ αί, (1994) εξέτασαν την δράση της θυμόλης έναντι των ΒαΙπΊοηβΙ/α ΐγρίι/ΓΠυάυιτι 
και 5. αυίευε και υπέθεσαν ότι η θυμόλη δεσμεύεται στις πρωτεΐνες μεμβρανών υδροφοβικά και με 
τη βοήθεια δεσμών υδρογόνου, μεταβάλλοντας με αυτόν τον τρόπο τα χαρακτηριστικά 
διαπερατότητας της μεμβράνης (Κατσίώιης & Χατζοπούλου 2013). Σε χαμηλότερο ΡΗ το μόριο της 
θυμόλης διίσταται λιγότερο και επομένως είναι πιο υδροφοβικά και μπορεί έτσι να δεσμευτεί 
καλύτερα στα υδροφοβικά τμήματα των πρωτεϊνών και να διαλυθεί καλύτερα στη φάση λιπιδίων 
ψυνεη είαί, 1994).

Ορισμένα αιθέρια έλαια μπορούν να προκαλέσουν εκτεταμένη αλλοίωση στη πλασματική 
μεμβράνη των φυτοτταθογόνων μυκήτων (ΖΗου εΐ αί, 2018 ' ΡϋΒζΐαΙιεΙγί εί αί, 2015). Η πλασματική 
μεμβράνη, ως πλέγμα προστασίας του κυττάρου, διαδραματίζει έναν σημαντικό ρόλο στη 
βιωσιμότητα των μυκήτων. Η ερνσστερόλη είναι ένα από τα πιο σημαντικά υλικά της πλασματικής 
μεμβράνης, διατηρώντας τη λειτουργικότητα και την ακεραιότητα της, Ο αποκλεισμός της σύνθεσης 
της, προκαλεί δυσλειτουργία στη κυτταρική μεμβράνη, Η μορφολογία της μυκηλιακής υφής 
τροποποιείται, καθώς αναστέλλονται τα ένζυμα που συνδέονται με τη μεμβράνη, όπως η χιτινάση 
και η 3-γλουκανάση (Α(1αη)$ εΐ αί, 1996) και μειώνεται η περιεκτικότητα σε εργοστερόλη (ΖΗοα είαί, 
2018), με αποτέλεσμα να προκαλείται η αποσταθεροποίηση και τελικώς η διάρρηξη της κυτταρικής 
μεμβράνης (Οε ΟΙίνεΪΓα εία ί, 2011; ΕΙ-Μο^γ από ΑΙ$αηίυ$, 2012). Η καρβακρόλη που βρίσκεται στα 
αιθέρια έλαια των αρωματικών φυτών της οικογένειας ίαΐηίααβαε, μπορεί να αναστείλει τη σύνθεση 
της εργοστερόλης κατά δ ο σο εξαρτώ μεν ο τρόπο στο φυτοπαθογόνο μύκητα ΚΗίζορυς $ΐα!οηί/εί που 
προκαλεί μετασυλλεκτική σήψη σε καρπούς ροδάκινου {Ζίιου εί αί, 2018).

1.2.2. Καρβακρόλη & Θυμόλη: κυρίαρχα συστατικά της οικογένειας ίαπιΐαεεαε
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1.3, Φυτοπαθογόνοι μύκητες

Οι σήψεις ανάλογα ίου παθογόναυ αιτίου και του προσβεβλημένου οργάνου διακρίνονται 
σε υγρές ή μαλακές όταν ακολουθούνται από έκκριση υγρών ή ξηρές σήψεις όταν μολυσμένος ιστός 
αφυδατώνεται αλλά διατηρεί την συνεκτικότητά του. Η συνεχής δράση των παθογόνων αιτίων 
οδηγεί συνήθως στην αποδιοργάνωση και νέκρωση των φυτικών ιστών και αυτό γίνεται είτε με 
ενζυματική δράση κατά την οποία διασπώνταιτα συστατικά κυτταρικών τοιχωμάτων και τα κύτταρα 
αποχωρίζονται, οι ιστοί καταρρέουν και πρσκαλούνται συμπτώματα σήψεων, είτε με την άμεση 
δράση τοξινών που παράγουν τα παθογόνα και καταστρέφουν απευθείας το πρωτόπλασμα των 
φυτικών ξενιστών (Τζάμος 2007).

1.3.1. ϊιααήυπι 5ρ.

Το γένος ΡυςαπυηΊ θεωρείται ως ένα από τα σημαντικότερα φυτοπαθογόνα γένη μυκήτων. 
Προκαλεί σοβαρές καταστρεπτικές ασθένειες, όπωςαδρομυκώσεις, σηψιρριζίες, σήψεις της βάσεως 
και του στελέχους, τήξεις σπορείων, αλλά και εναέριες προσβολές ανθέων όπως στα σιτηρά {Τζάμος
2007).

Ο μύκητας Ρ. εοΙαηί ευνοείται από υψηλή υγρασία και θερμοκρασίες 25-32 °0 (Τσαπικούνης 
1996} και διατηρείται στα νεκρά υπολείμματα των φυτών ως σαπροφυτικό μυκήλιο με μικροκονίδια 
και μακροκονίδια ή στο έδαφος ως χλαμυδοσπόρια και μεταδίδεται με το έδαφος και με το νερό 
{σχήμα 1.6). Μολύνει τα φυτά από τις λεπτές ρίζες και τα ακρορρίζια και εγκαθίσταται στα αγγεία 
του ξύλου {Τζάμος 2007) και υποβοηθάται από τραυματισμούς και προσβολές από νηματώδεις 
(Τσαπικούνης 1996). Εάν ο μύκητας φθάσει μέσω των αγγείων μέχρι τους καρπούς, τότε οι σπόροι 
πιθανόν να είναι μολυσμένοι εσωτερικά η εξωτερικά με κονίδια.

Ρ υ β β Γ ίυ τ η  015 63 56 5  
Ρυεβπυπι 5ρ ρ .

Σχήμα 1.6.: Βιολογικός κύκλος του Ρυ$αίίυπ\ ιρρ, (πηγή: αηοί$.αΜύ.οτςνΙ<)

Τα μικροκονίδια δημιουργούνται πάνω σε ένα φιαλίδιο, που σχηματίζεται στην υφή που 
αποτελεί διακλάδωση του κονιδιοφόρου. Είναι ωοειδή-ελλειψοειδή, κυλινδρικά, διαστάσεων 5-12 χ 
2.2-3.5 μπι με συνήθως 0 ή 1-2 5ερί3 (5υ εΐαί, 2010). Τα μακροκονίδια (εικόνα 1.6. Α) σχηματίζονται 
είτε στους κονιδιοφόρους είτε στα σποριοδόχεια (τύπου ΤαίιετευΙαΓία) με συνήθως 3-5 56ρί3 (5ΐί εΐ 
αί, 2010). Έχουν λεπτά τοιχώματα με τρία έως πέντε εγκάρσια χωρίσματα, αξυκατάληκτα άκρα. Τα 
χλαμυδοσπόρια είναι επάκρια ή ενδιάμεσα και σχηματίζονται συνήθως μεμονωμένα και 
περιστασιακά κατά ζεύγη ή σε αλυσίδες (Τζάμος 2007).
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Ως εδαφογενές παθογόνο επιβιώνει για μεγάλες περιόδους κυρίως υπό την μορφή 
χλαμυδοσπόριων (εικόνα 1.6. £.), τα οποία είναι μονοκύτταρα ή δικύτταρα σπόρια με παχύ κυτταρικό 
τοίχωμα. Όταν οι ρίζες προσεγγίζουν χλαμυδοσπόρια, αυτά βλαστάνουν και οι αναπτυσσόμενες 
υφές προσκολλώνται στις ρίζες των φυτών (Βίί&ορ & ϋοορβγ 1983α' Ό\ Ρίβΐω βί αΙ,, 2001) στις οποίες 
εισχωρεί είτε έμμεσα στα σημεία έκπτυξης των δευτερευουσών ριζών ή και εξαιτίας πληγών {Ας)ηο$ 
2005), είτε άμεσα (ΡΙοόίΙςιιβζ-ΰαΙνεζ & Μεηάςεη 1995). Απο τους μεσοκυττάριους χώρους το μυκήλιο 
προχώρα έως ότου εισέλθει μέσω των βοθρίων στα αννεία του ξύλου (ΒίεΙιορ & ϋοορεΓ 19830). Σε 
αυτή την ιδιαίτερη φάση της μόλυνσης ο μύκητας παραμένει στα αγγεία του ξύλου απο τα οποία 
αποικίζει τον ξενιστή μέσω της παραγωγής μικροκσνιδίων (εικόνα 1.6. 3) τα οποία μεταφέρονται 
ανοδικά μέσω της ροής του ανιόντος χυμού (ΒΙίΗορ & €οορεί 1983α). Τα μικροκονίδια βλαστάνουν 
και το μυκήλιο διαπερνά τα άνω τοιχώματα των αγγείων παράγοντας τελικά περισσότερα κονίδια 
μέσα στο επόμενο αγγείο.

Εικόνα 1.6,: Μορφολογία των κονιΐίων του Ρυιαήυιν ιοίαηί, (Α) Μακροκονίδια 
(Β} Μικροκονίδια (ε) Χλαμιδοσπόρια (πηγή: 5υ είσί., 2010)

Η ξηρή σήψη που προκαλεΐ το Γυςαηυπη 5ρ.:

Η ξηρή σήψη (εΐΓγ γ ο ϊ} που προ καλείται από μύκητες του γένους Ρίΐ5αηυΓΠ (Ρ, εαιηύυαηυηΊ, Ρ. 
5οΙαηί, Ρ. ευΐηηοηιιν και Ρ. Ανβηαοευηη), μπορεί να προκαλέσει βλάβες σε αποθηκευμένους καρπούς 
πατάτας, καθώς και στα σπορεία μετά τη φύτευση και αποτελεί σε παγκόσμια κλίμακα, μία από τις 
ση μαντικότερες μ ετασυλλεκτικές ασθένειες {\ΝΥ\ατΙοη ε( αί, 2007).

Η ξηρή σήψη είναι ένα συχνό πρόβλημα που ξεκινά συνήθως με μία σκούρα κηλίδα 
διαμέτρου 1-2 ογπ στο κάτω μέρος του καρπού. Η κηλίδα έχει σκούρο χρώμα. Η λοίμωξη αρχίζει στη 
περιοχή της πληγής. Μόλις ξεκινήσει η μόλυνση, διευρύνεται αργά προς όλες τις κατευθύνσεις. Στο 
σημείο εμφάνισης της κηλίδας, ο καρπός βαθουλώνει. Η κηλίδα σταδιακά αυξάνει σε μέγεθος και 
απλώνεται καλύπτοντας όλο το κάτω μέρος του καρπού. Το δέρμα πάνω από τη μολυσμένη περιοχή 
βυθίζεται και δημιουργούνται ρυτίδες, ορισμένες φορές σε ομόκεντρους δακτυλίους {Εικόνα 1.7.Α). 
Εσωτερικά, οι μολυσμένες περιοχές είναι από ανοικτό καφέ χρώμα έως μαύρο, καθώς ο μύκητας 
καταστρέφει τα κύτταρα του κονδύλου. Οι εσωτερικές κοιλότητες που δημιουρνούνται από 
μολύνσεις ξηρής σήψης γενικά περιέχουν μυκήλιο διαφόρων χρωμάτων (Εικάνα 1.7.8).

Εικόνα 2.7, (Α) Εξωτερική και (Β) εσωτερική Εμφάνιση συμπτωμάτων ξηρής σήψης σε καρπό πατάτας,
{πηνή.’ ινννιν. οςπε. ννα.ςον.αυ)
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Οι μολυσμένες περιοχές συνήθως παραμένουν ξηρές, αλλά σε υψηλά επίπεδα υγρασίας, 
είναι πιθανή η είσοδος βακτηρίων, Εάν οι μολυσμένες περιοχές δεν αφαιρεθσύν, ο κόνδυλός μπορεί 
να σαπίσει και να συρρικνωθεί εντελώς.Το γένος ΡυεαΐίυΓη μπορεί επίσης να προκαλέσει μώρανση 
στα φυτά, η οποία περιλαμβάνει την παρεμπόδιση της ανάπτυξης, τη χλώρωση των φύλλων και την 
πτώση των κατώτερων φύλλων.

Τα είδη του γένους ΡίΐΞαΓίιίΓη μπορούν να επιβιώσουν στο έδαφος για μενάλο χρονικό 
διάστημα είτε ως σπόρια, είτε σε αποσυντιθέμενο φυτικό υλικό. Το έδαφος στο οποίο φύονται οι 
κόνδυλοι κατά τη συγκομιδή, περιέχει σπόρια που μπορεί να οδηγήσουν σε μόλυνση κατά τη 
διάρκεια της αποθήκευσης. Η διάδοση της ασθένειας μπορεί να οφείλεται σε πληνές που 
δημιουργούνταικατάτη συγκομιδή των σπόρων. Τα τραύματα που δημιουργούνταικατάτη διάρκεια 
αυτών των διαδικασιών επιτρέπουν στους μύκητες Ρυ$αηυιη να εισέλθουν στον κόνδυλο και να 
εξαπλωθούν. Την ανάπτυξη της ξηρής σήψης βοηθούν Θερμοκρασίες 15 έως 20 "0  και υψηλή σχετική 
υνρασία. Οι χαμηλότερες θερμοκρασίες και υγρασία επιβραδύνουν τον μύκητα, αλλά η ανάπτυξη 
της ξηρής σήψης συνεχίζεται ακόμη και με τις χαμηλότερες θερμοκρασίες αποθήκευσης (4 °0 . Οι 
κόνδυλοι πατάτας παρόλο που έχουν μολυνθεί, δεν παρουσιάζουν συμπτώματα κατά τη διάρκεια ή 
μετά τη διαμετακόμισή τους, ανάλογα με την ευαισθησία της κάθε καλλιέργειας στη ξηρή σήψη 
(\Α/ΗαΓΐοη εί αί, 2007).

Η διαχείριση της ξηρής σήψης γενικά περιλαμβάνει, την εφαρμογή τεχνικών 
ελαχιστοποίησης της μόλυνσης. Όταν οι κόνδυλοι σπόρων συγκομίζονται, η μόλυνση μπορεί να 
ελαχιστοποιηθεί εξασφαλίζοντας ότι οι καρποί πατάτας διατηρούνται υπό συνθήκες που προάγουν 
την ταχεία επούλωση. Πολύ σημαντική είναι η αποφυγή της μόλυνσης κατά την αποθήκευση των 
καρπών, σε περιβάλλον χωρίς υψηλή υγρασία.

Η αντιμετώπιση της ασθένειας που προκαλεί το Ρ. ΞοΙαηϊ στηρίζεται στη χρήση ανθεκτικών 
ποικιλιών και πολλαπλασιαστικού υλικού απαλλαγμένο από ασθένειες. Ένας τρόπος περιορισμού 
του παθαγόνου κατά τα πρώτα στάδια της προσβολής, ήταν η χρήση του διασυστηματικού 
μυκητοκτόνου ΗγηιβΧ32θΙ, οπού η εφαρμογή του γινόταν με ριζοπότισμα [Υπουργείο Αγροτικής 
Ανάπτυξης και Τροφίμων, 2008), όμως η χρήση χημικών σκευασμάτων δεν έχει δώσει σημαντικό 
αποτέλεσμα, καθώς δημιουργεί επιπλέον προβλήματα λόνω της υπολειμματικότητας τους όπως η 
φυτοτοξικότητα από την αλόγιστη χρήση τους, η μη εκλεκτικότητα τους, η αρνητική επίδραση στους 
ωφέλιμους μικροοργανισμούς και η ανάπτυξη ανθεκτικότητας των παθογόνων στα συνθετικά χημικά 
σκευάσματα. Στον νομό Ηλείας πριν την καθιέρωση των εμβολιασμένων φυτών, τα βενζιμιδαζολικά 
(βθηοητ/Ι κ.ά.) συχνά αδυνατούσαν να ελέγχουν τους μύκητες και πολλές φορές χάνονταν ολόκληρες 
φυτείες καρπουζιών {Τσαπικούνης 1996).

Στον αντίποδα η βιολογική καταπολέμηση του Ρυχαπυιτ) 5ρ. ΐχει παρουσιάσει σημαντικά 
δεδομένα από τη χρήση ανταγωνιστών μικροοργανισμών για τον έλεγχο του, όπως τα βακτήρια: 
ΒυΓ&ίιοΙάβηα εεραάα {Ββνίνίηο βί αί, 2005) και ΡΒβυόοηηοηαί βυοκχεηεε (ίειτιαηεεαυ & 
ΑΙαόουνβηβ, 1991), και μυκήτων όπως τα: ΟΙίοεΙαάίυηΊ και Τηεϊιοάβητια (5ύου!1<αηιγ βΐ αί, 2006). Η 
ηλιοαπολύμανση επίσης έχει παρουσιάσει ενθαρρυντικά αποτελέσματα μειώνοντας την ασθένεια 
[Αε/ηοί 2005). Ωστόσο η βιολογική καταπολέμηση του μύκητα, είναι ένα πεδίο που απαιτεί 
περεταίρω μελέτη.

-39-



Μυκοτοξίνες του γένους Ρυίαήυηι:

Οι μύκητες παράγουν μυκοτοξίνες, στους καρπούς των φυτών, οι οποίες είναι υπεύθυνες 
νια σημαντικά προβλήματα δηλητηριάσεων στα (αγροτικά) ζώα και άνθρωπο. Οι σημαντικότερες 
μυκοτοξίνες του γένους ΡυεαΓΐυιν είναι οι: τριχοθηκένια (ίποήοίΗβαβηθε) με πιο σημαντικές τη 
δεοξυνιβαλενόλη και τη τοξίνηΤ-2 που επηρεάζουν κυρίως την ευκαρυωτική πρωτεΐνοσύνθεση, η 
ζεαραλενόνη (ζε3Γ3ΐβηοΙ) που είναι λακτόνη του ρεσοκυκλικού οξέος, με αμελητέα οξεία τοξικότητα 
αλλά πολύ υψηλή οιστρογονική δραστηριότητα και οι φουμονισίνες (ίυιηοηίϊίηί), οι οποίες 
επηρεάζουν τη βιοσύνθεση του κεραμιδιού και είναι πιθανώς καρκινογόνες για τον άνθρωπο {Αάαιν 
εία/„ 2015).

Τα τριχοθηκένια παράγονται από αρκετά μέλη του γένους Ρυ$απυηΊ, συμπεριλαμβανομένων 
του Γ, ίοΐαηί {εΐαΓ>( εί αί, 1995). Δοκιμές με τριχοθηκένια σε χαμηλή δοσολογία, είχαν ως αποτέλεσμα 
την έκφραση πολλών από τα χαρακτηριστικά της προσβολής του ζωικού οργανισμού από 
μυκοτοξίνες, συμπεριλαμβανομένων της αναιμίας, της ανοσοκαταστολής, της αιμορραγίας και της 
άρνησης τροφής (Οε5]αΓ0ίηί & ΗοΗη 1997).

Οι μυκοτοξίνες του γένους Ρυεαηυη) περιλαμβάνουν, ισχυρά οίστρο γονικά πολυκετίδια, τις 
ζεαραλενόνες, οι οποίες προκαλούν αιδοιοκολπίτιδα και οιστρογονική άκκριση σε χοίρους. Η 
ζεαραλενόνη παράγεται κυρίως από το Ρ. ς/ΓαΓηίηεαπιπι, το οποίο εμφανίζεται φυσικά σε υψηλής 
υγρασίας καλαμπόκι και έχει βρεθεί σε περιβλήματα καρπών. Η κατανάλωση ζωοτροφών 
μολυσμένων με ζεαραλενόνες προκαλούν σοβαρά προβλήματα αναπαραγωγής και γονιμότητας στα 
ζώα {Μαία$αε εί αί, 1984).

Οι μυκοτοξίνες εννιατίνες (εηηίΞΐίηϊ) και μποβερικίνες {ί>63ΐιν6πάηΞ) αποτελούν μια 
οικογένεια κυκλικών δεψιπεπτιδίων που παράγονται από πολλά είδη του γένους ΡυςαΓίυπι και έχουν 
αποδειχθείτοξικές τόσο στα σπονδυλωτά όσο και στα φυτά (Οβ$]αΓάίη$ & ΗοΗη 1997}.

Το φουμαρικό οξύ σχηματίζεται από πολλά είδη Ρυιαπυιτι όπως το Γ. δοΐαηί και η 
σπουδαιότερη επίδραση του φουμαρικού οξέος είναι στους νευραδιαβιβαστές {Ηίιναπάο & ΡοΓΐβΓ, 
1999 ' Αόαη) εί αΙ., 2015) θεωρείται ότι δρα ως αναστολέας της ντοπαμίνης-β-μονοοξυγενάση 
[Ναςαεα&α εί α!., 1985' Αάαπ) εί αί, 2015).

Τοξίνες που εκκρίνονται από τα παθογόνα στα αγγεία, μεταφέρονται στα φύλλα όπου 
προκαλούν μείωση της σύνθεσης της χλωροφύλλης κατά μήκος των νευρώσεων, καταστρέφουν την 
ικανότητά των μεμβρανών των κυττάρων να ελέγχουν την απώλεια νερού μέσω της 
εξατμισοδιαπνοής και τη διαπερατότητα τους, προκαλώντας έτσι ενδοαγγειακή νέκρωση, επιναστία 
των φύλλων, μάρανση και καστανό μεταχρωματισμό (Λςτποί 2005).
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1.3.2. ΑΙίβίηαηα 5ρ.

Το γένος μυκήτων ΑΙΐβίηαπα (Εβτίγ &Ιί|;Ηΐ, ίβΓβεί 5ροΙ, ΑΙΙθγπβπθ 6Ιί@Ηΐ) είναι υπεύθυνο για 
απειράριθμες κηλιδώσεις συνήθως σε συνκεντρικούς κύκλους, νεκρώσεις, σηψιρριζίες, ή και 
γενικότερες σήψεις. Αντιπροσωπευτικά είδη είναι τα ΑΙίβΓηαπο α!(?Γπαία και ΑΙίεηΊαΓία εοΐαηί που 
προσβάλλουν την τομάτα αλλά και άλλα σολανώδη [Τσαηικούνης 1996).

Ο μύκητας ΑΙ(βίηαίία αΐΐβίηαΐα διατηρείται στα υπολείμματα της καλλιέργειας και μαζί με 
τον μολυσμένο σπόρο αποτελούν τις αρχικές πηγές μόλυνσης. Η μετάδοση του ευνοείται από υψηλή 
σχετική υγρασία, ελεύθερη υγρασία (σταγόνα) με βέλτιστο εύρος 70-90%, βροχή και θερμοκρασίες 
24-29 ΛΖ [Τααηικούνης 1996) και ανέμους μεγάλης ταχύτητας. Τυπικό παράδειγμα διασποράς των 
σπορίων (σχήμα 1.7) του μύκητα ΑΚβΓηαηο στην ατμόσφαιρα τέτοιων ευνοϊκών συνθηκών είναι οι 
απογευματινές ώρες ηλιόλουστων ημερών, κατά τους θερινούς μήνες (ΚιγΙ( εί αΙ., 2008 ' ΒυεΗ & 
ΡΓΟ^παυ 2004).

Επιβιώνει με τη μορφή κονιδίων, μυκηλίων ή και με τη μορφή χλαμυδοσπορίων 
[Παναγόπουλος 2000). Οι καλλιέργειες του μύκητα απαιτούν οξυγόνο και μια πηγή οργανικού 
αζώτου, καθώς και μικρές ποσότητες υδατανθράκων, καθώς στερούνται χλωροφύλλης ('/ί/Η βί αί, 
2008 ’ Κινοη-ΟΊαηςι & Βεηηεΐί 2001)

Ο μύκητας σχηματίζει πολυκύτταρο καστανό μυκήλιο, με κονιδιοφάρους και κονίδια. Τα 
κονίδια [εικόνα 1.8.) είναι δικτυσπόρια σκούρου καστανού χρώματος, σχηματίζονται κατα κανόνα 
μεμονωμένα. Το κυρίως σώμα τους (σχήμα 1.8.ί>] έχει σχήμα ελλειψοειδές, επίμηκες και είναι 
ελαφρώς διονκωμένο στο σημείο πρόσφυσής του με τον κονιδιοφόρο, έχουν ράμφος (6β3ΐ<) ίσο ή 
μεγαλύτερο από το μήκος του σπορίου και διαστάσεις: 153-288 χ 18-20 μη. Εμφανίζουν 9-11 
εγκάρσια και λίγα ή καθόλου επιμήκη διαφράγματα (ίερΐΒ). Το ράμφος [σχήμα 1.8.ε) των κονιδίων 
σε μερικές περιπτώσεις διακλαδίζεται κοντά στο σημείο ένωσης του με το κυρίως σώμα του κονιδίου 
(σχήμα 1.8.0), έχει πάχος 2,5-5 μη και είναι κεκαμένο χρώματος ανοιχτού κίτρινου (ΕΙΙί$ & 6ίί)5οη 
1975). Οι κονιδιοφόροι (σχήμα 1.8.0) είναι μεμονωμένοι η σε μικρές δέσμες, ευθείς ή κεκαμμένοι με 
5θρΐ3 και έχουν χρώμα ανοιχτό καστανό με διάμετρο 6-10 μη και μήκος μέχρι 100 μη (Τζάμος 2007).

Σχήμα 1,7.: Βιολογικός κύκλος του ΑΗ&ηαπα ιρρ. (πηνπ: Κυοης-Ηεη Οινη3 2012}
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Τα συμπτώματα της Αλτερναρίωσης:

Απαραίτητη προϋπόθεση για τη βλάστηση των κονιδίων του μύκητα αλλά και τη 
πραγματοποίηση των μολύνσεων, είναι η υνρασίατων φυτών. Η ασθένεια ευνοείται ιδιαιτέρως όταν 
μετά από μια βροχή, επικρατεί υγρός καιρός. Τα κονίδια βλαστάνουν μέσα σε 1-2 ώρες σε 
θερμοκρασίες που κυμαίνονται μεταξύ 8 έως 32 "0. Στα στομάτια ή με διάτρηση της εφυμενίδας σε 
θερμοκρασίες 10-25 °0, αρχίζει η είσοδος του μύκητα εντός των ιστών. Για τη μόλυνση σε 
θερμοκρασία 22 °€ απαιτούνται μόνο 3 ώρες (Παναγόπουλος 2000), ενώ σε θερμοκρασία 15 X  
απαιτούνται 8 ώρες. Ο χρόνος επωάσεως είναι 2-3 ημέρες. Η αρίστη θερμοκρασία για το σχηματισμό 
των κονιδιοφόρων και κονιδίων είναι 19 έως 23 Τ  (ΚοίβΓη 1994). Η παραγωνή σπορίων και η 
ανάπτυξη των εξανθήσεων εξαρτάται από την υνρασία.

Ολα τα αναπτυξιακά στάδια του φυτού μπορούν να είναι ευπαθή στο μύκητα και όλα τα 
υπέργεια μέρη μπορούν να προβληθούν. Στα ανεπτυγμένα φυτά σχηματίζονται, πρώτα στα 
παλαιότερα φύλλα της βάσης, κυκλικές ή γωνιώδεις καστανές ή μαύρες κηλίδες με συγκεντρικούς 
κύκλους (συνκεντρικές ζώνες) διαμέτρου 3-10 γπιτι {Παναγόπουλος 2000).

Σχήμα 1.8.: Μορφολογία κονιδιοφόρου (β), κυρίως αώμα Εικόνα 1.8.: Κον{6ια ΑΙ&γπογΙο πΙίεΓηα(α
κονιδίου (6), ράμφους (ε), διακλάδωαης ίου ράμφους (ά) {πηγή: ρΙαη(παηα$?π\?ηίηεΟνοί);.ογ3)

του ΑΙΙείηαίΙα $ρ, (πηγή: ΕΙΙιξ & ΰώίοπ 1975)

Στα νεαρά φυτά τα συμπτώματα εμφανίζονται ως σκοτεινές περιοχές στη βάση του 
στελέχους κοντά στην επιφάνεια του εδάφους, οι οποίες εξελίσσονται νύρω από το στέλεχος και 
προς τα πάνω αποξηραίνοντας το φυτό {ΥΠΑΑΤ). Σε στελέχη και μίσχους των καρπών σχηματίζονται 
οι χαρακτηριστικές βυθισμένες κηλίδες στους καρπούς [εικόνα 1.9.) που μοιάζουν με στόχο (ίΒΓβεΙ 
5ροΐ). Η προσβολή ξεκινά περιμετρικά του κάλυκα ή από τραυματισμούς και έχει δερματώδη υφή 
{Παναγόπουλος 2000). Στις κηλίδες σχηματίζεται η χαρακτηριστική μαύρη εξάνθηση. Συνήθως οι 
κηλίδες συχνά περιβάλλονται απο χλωρωτική ζώνη στα παλαιότερα φύλλα. Οί προσβεβλημένοι ιστοί 
μεταχρωματίζονται σε μαύροι, νεκρώνονται και τελικά τα περισσότερο προσβεβλημένα φύλλα 
μαραίνονται και πέφτουν πρόωρα (Παναγόπουλος 2000).

Εικόνα 1.9.: Συμπτώματα προσβολής ατιό Λ/ίΡΓπσπσ αίίεΓηαία 
οε καρπούς τομάτας (πηγή: ίεαιΐηΐί-υιχοη'))
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Ο μύκητας Α/ίβΓηαπ'απροκαλεί τήξεις στα νεαρά φυτάρια μετά τη μεταφύτευση στο στέλεχος 
και το λαιμό δημιουργώντας έλκη βυθισμένα στο κέντρο όπου συχνά περιβάλλονται από 
ομόκεντρους καστανούς δακτυλίους, ενώ στα φύλλα μπορεί να φτάσουν το 1.5 οιίπ σε διάμετρο 
{Τσαπίκούνης 1996),

Η αντιμετώπιση των αλτερναριώσεων βασίζεται στη χρησιμοποίηση υγιούς σκόρου και 
υγιών φυταρίων. Τα φυτικά υπολείμματα της καλλιέργειας θα πρέπει να καταστρέφονται αλλά και 
να χορηγείται ισορροπημένη λίπανση. Γενικά δεν απαιτείται ειδική προστασίατων φυτών με χημικά 
για την αλτερναρίωση, διότι μυκητοκτόνα εγκεκριμένα για άλλες ασθένειες όπως ωίδιο και 
περονόσπορος, προσφέρουν ταυτόχρονη προστασία [ΥΠΑΑΤ). Τα βενζιμιδαζολικά γενικώς δεν 
φαίνεται να είναι αποτελεσματικά (Παναγόπαυλος 2000), για την αντιμετώπιση της ασθένειας λόγω 
της ανάπτυξης ανθεκτικών στελεχών σε αυτά. Συνιστώνται προληπτικοί ψεκασμοί ανά 7-10 ημέρες 
με διθειοκαρβαμιδικά ή με εΗΙθΓθίίΐ3 ΐοηίΙ, ογητιοχ3 ηίΙ+ιη3ηββ, ίοΐρθΐ, ύίοΗΙοΐΙυ^ηίΰ, ίρΓοϋΐοηβ, 
ι η 3 η € θ ζ β ΐ3 ,  ρ Γ ο ρ ί η ε β ,  ρ Γ ο ρ ί η β ΐ 3+ ο ν ιτ Ί3 Χ 3 η ί Ι ,  ιπ 0 ΐ [Γ 3 ΐτι, ζ ίπ ε β ,  Ζ ίΓ3 Π1 .

Στοιχεία που αφορούν τη βιολογική καταπολέμηση του γένους ΑΙίβίηαπα περιλαμβάνουν 
την αντιμετώπιση του με ανταγωνιστικούς μικροοργανισμούς. Σύμφωνα με τους Οθ5 & ΑηΙίτια (1968) 
ο μύκητας Η. $ίοίοηί/βΓ και σε χαμηλότερο βαθμό το Τη^οάβΓηια νίηόβ και το Γυεαήυπι βηυϊεεϋ 
παρεμποδίζουν την ανάπτυξη του φυτοπαθογόνου. Η δράση του Λ. 5ίο!οηί/εΓ οφείλεται στη 
παραγωγή μιας μυκοστατικής ουσίας από το μύκητα αυτόν, που πιθανόν να είναι παράγωγο της 
κουμαρίνης.

Μυκοτοξίνες του γένους ΑΙΐετηοπα:

Τα είδη του γένους ΑίίβΓηαηα παράγουν μυκοτοξίνες, ικανές να προκαλέσουν χλώρωση και 
νέκρωση των φυτών, όταν εισαχθούν σε αυτά (Κοίρπι 1994). Τέτοια τοξική ουσία αποτελεί το το 
τενουαζονικό οξύ (ίεηυΒΖοπίε ΒαίεΙ) (Ιοςπεοο είαί, 2003) που αναστέλλει τη σύνθεση των πρωτεϊνών, 
ενώ λιγότερο ταξικούς μεταβολίτες αποτελούν η αλτερν αριόλη και ο μεθυλεθαίρας της 
αλτερναριόλης, το αλτενουένιο (Βΐΐβηυβηβ), οι αλτεροτοξίνες (δΙίβΠοχίπϊ) I, II και III {Ιοφήεεο είαί, 
2003; Ρ/ίί βί αί., 2009), η ζινιόλη (ζίππίοΙ), το αλτερναρικό οξύ και η τεντοξίνη {ΚοΐεηΊ 1994 ' 5αοΗ 
2001 ) .

Η κυριότερη τοξίνη του μύκητα Α. εοίαηί που απομονώθηκε από νεκρωτικούς ιστούς φυτού 
τομάτας, καθώς και από διήθημα καλλιέργειας του μύκητα και σχετίζεται με την παθογένεια, είναι 
το αλτερναρικό οξύ {Βηαη εί α!., 1952 ' ίαηςεάοί} εί αί, 1990). Η εισαγωγή της τοξίνης αυτής στο 
αγγειακό σύστημα των φυτών τομάτας και πατάτας προκάλεσε την εμφάνιση χλωρώσεων, 
νεκρώσεων και χαρακτηριστικών κηλίδων στα φύλλα ή ακόμα και τη νέκρωση ολόκληρων των φυτών. 
Επιπλέον το φυτοπαθογόνο παράγει και άλλες τοξίνες όπως η ζινιόλη που επηρεάζει τη 
διαπερατότητα των μεμβρανών και η αλτεροσολανόλη Α (3 ΐΐ6Γ5θΐ3ΠθΙ Α) [ΗοΙβείβίη & 5ίοβ$$Ι 1983 * 
ΗοίβΠΊ 1994).

Από την απομόνωση του μεταβολίτη αλτεροσολανόλη Α από το μύκητα Α. ΞοΙαηϊ, 
διαπιστώθηκε ότι προκαλεί φυτοτοξικότητα [ΗοΙβείείη & 5ίοβ55ΐ 1983). Σε πειράματα στο 
θερμοκήπιο παρατηρήθηκε ότι τα 50 μ§ / γπΙ διαλύματος του μεταβολίτη προκάλεσαν χλώρωση, 
νέκρωση και σήψη των φύλλων φυτών πατάτας.

Οι εξειδικευμένες τοξίνες προς τους ξενιστές (Η5Τ5) που παράγονται από το είδος Α. 
ΑΙίβΓηαία, παρουσιάζουν μοναδικούς τρόπους δράσης και τοξικότητας στα αντίστοιχα φυτά ξενιστές 
τους, όπως η μυκοτοξίνη ΑΜ (σε καρπούς αχλαδιών και μήλων) που δρα στους χλωροπλάστες 
[ΝϊεύίηΊυΓα βί α!., 1987), ζημιώνει όχι μόνο τους καρπούς, αλλά και τα φύλλα ευπαθών ποικιλιών 
αχλαδιάς στο μύκητα {ΝίείιίινυΓα αηά ΚοΗπιοίο 1983 ' ΚοΗιποίο εί αί., 1993).
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Πολλά είδη ΑΙΐβΓηαησ παράνουν μη εκλεκτικές προς τους ξενιστές τους μυκοτοξίνες που 
παρουσιάζουν φυτοτοξική δράση, όπως η μπρεφελδίνη Α που προκαλεΐ αποσυναρμολόγηση του 
συμπλέγματος (ΒοΙβΐ, η αλτεροτοξίνη και η τεντοξίνη (ΤΙιΟΓηιηα 2003) και άλλες ττου είναι επιβλαβείς 
νια τον άνθρωπο και άλλα ζώα (ΟινβΗβΰ βϊ αί, 1988). Η δράση των μυκοτοξινών στην 
πρωτοπλασματική μεμβράνη συνίσταται σε μεταβολή της διαπερατότητας της και άλλες ιστολογρικές 
αλλοιώσεις των ξενιστών όπως η απώλεια ηλεκτρολυτών και κυρίως Κ* από τους προσβεβλημένους 
ιστούς.

Ορισμένα είδη Αΐΐείπατία μπορούν επίσης να προκαλέσουν λοιμώξεις του ανώτερου 
αναπνευστικού και άσθμα στους ανθρώπους (8ι«Λ & Ρωεύηαυ 2004). Η μεταλλαξιονόνος δράση της 
αλτεροτοξίνης III, παρουσιάζεται δέκα φορές μικρότερη από εκείνη της αφλατοξίνης Β1 [ΒοίίαΙίεο 
αηά Ιο<3πβεο, 1998).
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Χάρη στην χημική ποικιλότητα και την εξειδίκευση που έχουν αποκτήσει, μέσα από τη 
διαδικασία της φυσικής επιλογής, τα φυσικά προϊόντα παρουσιάζουν τεράστιες δυνατότητες ως 
ρυθμιστές μοριακών λειτουργιών, γεγονός που τα καθιστά βασική πηγή για την ανακάλυψη 
φαρμάκων και την παροχή σχεδιαστικών προτύπων νια την κατασκευή συνθετικών μορίων {Ηοης 
2011).

Οι βιολογικές χρήσεις των αιθέριων ελαίων συμβάλλουν μέσω των ευρύτερων εφαρμογών 
που παρέχουν τα δραστικά τους συστατικά, στην καταπολέμηση μικροβίων, παρασίτων και 
ασθενειών στη νεωργία, ενώ έχουν αποδειχθεί σημαντικές και στην υγεία. Οι πιο σημαντικές 
βιολογικές δράσεις των αιθέριων ελαίων είναι η αντιϊκή, η αντιοξειδωτική, η αντιφλεγμονώδης και η 
αντικαρκινική,

Η αντιοξειδωτική δράση των αιθέριων ελαίων οφείλεται κυρίως σε φαινολικά τερπένια στα 
οποία συνήθως η ρίγανη, το θυμάρι, το φασκόμηλο, το δενδρολίβανο, το χαμομήλι και το πράσινο 
τσάι είναι ιδιαίτερα υψηλά σε περιεκτικότητα. Το αιθέριο έλαιο δενδρολίβανου είναι το πιο καλά 
μελετημένο για τις αντιοξειδωτικές του ιδιότητες {ΥαηίίΗΙίενα βΐ αί,, 2006). Το αιθέριο έλαιο του 
φυτού 5. Γηοηΐαηα παρουσιάζει αντιοξειδωτική δράση {Τίϊ/αη εί αΙ., 2015). Το φασκόμηλο και η 
ρίνανη φαίνεται να προσελκύουν το ενδιαφέρον των ερευνητών που μελετούν την αντιοξειδωτική 
τους δράση {Υαηια$αΙ<ί βΐ αί, 1998).

Η αντιφλεγμονώδης δράση των αιθέριων ελαίων αποδίδεται στη λιπόφιλη φύση τους. Τα 
αιθέρια έλαια ενσωματώνονται στην κυτταρική μεμβράνη των κυττάρων του ανοσοποιητικού 
συστήματος που παράγουν ισταμίνη, εμποδίζοντας με αυτό τον τρόπο λειτουργικές πρωτεΐνες, έτσι 
ώστε να καταστέλλονται (ίο Η Ιου 2004 ' Παραακευάκης 2014).

Η αντιϊκή δράση των αρωματικών φυτών είναι ένα σημαντικό πεδίο που απαιτεί κερεταίρω 
έρευνα. Μεταξύ των ειδών 5αΐυΓε]α, φαίνεται ότι το 5. πιοπΐαπα έχει αξιολογηθεί για την αντιϊκή του 
δραστικότητα, καθώς το υδατικό εκχύλισμα αυτού του φυτού προκάλεσε ισχυρή αντιϊκή 
δραστηριότητα κατά του ιού ανοσοανεπάρκειας του ανθρώπου {Ηυηιαη ΙίΠΓηυηοάε/ίείεηογ νίπ/5-1) 
με αποτελεσματική δόση τα 16 μ§/ΜΙ,

Υπάρχει διαθέσιμος ένας μεγάλος όγκος εργασιών που αναφέρεται στην αντικαρκινική 
δράση των αιθέριων ελαίων (I/κυπα εΐ αί, 2009). Ανάμεσα σε ορισμένα είδη φυτών της διαίρεσης 
ΜαβηοΙΐορύγία, το 5. ηιοηΐαηα μπορεί να επάγει την ερυθροϊδή διαφοροποίηση σε ανθρώπινα 
ερυθρολευχαιμικά κύτταρα Κ562 και αναστέλλει τη κυταρική ανάπτυξη (ίαπιρΓοπί! εί αί, 2006). Το 
εκχύλισμα του 5. ύοη/αίίί 5φ. ηηα€Γορΐ)γΗα, που ανήκει στον χημειοτύπο της καρβακρόλης, μπορεί να 
προκαλέσει απόπτωση και νέκρωση στη καρκινική κυτταρική σειρά Α549 (Υ/αηΐί εί αί., 2015). Τα άνθη 
και τα φύλλα του φυτού 5αΙνία αποτελούν την μεγαλύτερη πηγή της σκλαρεόλης ουσίας με 
αντιλευχαιμική δράση σε ϊη νίίίο μελέτες {Οιίηου 2005).

1.4. Αναφορά στις βιολογικές δράσεις αιθέριων ελαίων αρωματικών φυτών

1.4.1. Η αξιοποίηση των αρωματικών φυτών και των αιθέριων ελαίων τους στη φυτοπροστασία

Σε ολοκληρωμένα προγράμματα διαχείρισης φυτοπαθογόνων ιδιαίτερη σημασία 
παρουσιάζει, η αξιοποίηση των αιθέριων ελαίων αρωματικών φυτών έναντι των συμβατικών 
φυτοπροστατευτικώνσκευασμάτων.

Σήμερα, χωρίς την εφαρμονή προγραμμάτων ολοκληρωμένης φυτοπροστασίας, κινδυνεύει 
να εξαφανιστεί το 20-40% της γεωργικής παραγωγής στο χωράφι και το 10-20% στους χώρους 
αποθήκευσης. Η χρήση σύνθετων χημικών παρασιτοκτόνων είναι συνώνυμο της συμβατικής
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φυτοπροστασίας, η οποία εύκολα συνεπάγεται τη καταχρηστική και μη ορθολογική χρησιμοποίηση 
των φυτοφαρμάκων {Μπούρμπος κ.ά., 1997).

Τα πεδία στα οποία μπορούν υα αξιοποιηθούν στην αντιμετώπιση των ασθενειών των 
καλλιερνοιιμενών φυτών, εστιάζονται στη χρησιμοποίηση των αρωματικών φυτών που περιέχουν 
αιθέρια έλαια σε μικτή καλλιέργεια με τα καλλιεργούμενα είδη, στην ενσωμάτωση χορτομάζας 
αρωματικών φυτών στο έδαφος και κυρίως εκείνων των τμημάτων που περιέχουν τα περισσότερα 
αιθέρια έλαια με αλληλοπαθητικές ιδιότητες, στην εξουδετέρωση των τοξικών ριζοσφαιρινών με τη 
βοήθεια μικροοργανισμών για την ανταγωνιστική ριζοσφαιρική μικροχλωρίδα, στη διέγερση των 
καλλιεργούμενων φυτών με σκοπό την παραγωγή αλληλοχη μικών-αιθέριων ελαίων, στη παρασκευή 
φυτικών εκχυλισμάτων αρωματικών φυτών που περιέχουν αιθέρια έλαια με παρασιτοκτόνες 
ιδιότητες και στη παραγωγή φυτοπροστατευτικών προϊόντων με βάση τα φυτικά αιθέρια έλαια.

Μεταξύ των πολλών σεσκιτερπενίων που αποτελούν παράγοντες αποτροπής της βόσκησης 
των φυτών, είναι και οι λακτάνες που βρίσκονται στις αδενώδεις τρίχες των μελών της οικογένειας 
των ο̂̂ τ>ρο5/̂ β (π.χ. ο ηλίανθος, η αρτεμίσια κ.ά.) {Καράταγλης 1999),

Πολλά μονοτερπένια καιταπαράγωγατους εκδηλώνουν έντονες τοξικές ιδιότητες για πολλά 
έντομα. Τα πυρεθροειδή π.χ. είναι εστέρες των μονοτερπενίων που παρουσιάζουν πολύ έντονη 
εντομοκτόνο δράση, προκαλώντας παράλυση του νευρικού συστήματος, απώλεια των αισθήσεων 
και συχνά το θάνατο. Τέτοιες ουσίες βρίσκονται στα άνθη και στα φύλλα των ειδών του 
ΟΐίγεαηίίιβινυηΊ ωεαηευηΊ και €. Μσώ$ΐΊσΙί) {Καράταγλης 1999). Τόσο τα φυσικά όσο και τα 
συνθετικά πυρεθροειδή είναι εντσμοκτόνα εμπορικά διαδεδομένα, επειδή διατηρούνται για μικρό 
χρονικό διάστημα στο περιβάλλον και παρουσιάζουν ασήμαντη τοξικότητα σε όλα τα θηλαστικά.

Συστατικά ορισμένων αιθέριων ελαίων όπως τα Τερπενοειδή και οι φαινολικές ενώσεις, 
έχουν ερευνηθεί για την αποτελεσματικότατα τους σε επιβλαβή έντομα για καλλιέργειες, όπως το 
Μγζυ$ ρεκίοαε και το Ξροάορΐεία Ιϋυτα {Ιςγωοπ 2000). Συγκεκριμένα αιθέρια έλαια αρωματικών 
φυτών δεν απωθούν απλά τα έντομα αλλά παρουσιάζουν και καπνιστικές εντομοκτόνους δράσεις. 
Τα έντομα αυτά αποτελούν συνήθεις εχθρούς των καλλιεργειών όπως οι αφίδες, ο αλευρώδης 
ΤηαΙβυίοόβ$ ναροίαηοίυηι και Βε/ηί$ία ίαύοα Οεηη {ΐΞΓηαη 2000). Επιπλέον έχει διαπιστωθεί η 
αποτελεσματικότητα του αιθέριου ελαίου ρίγανης κατά της δροσόφιλας και της φασκομηλιάς κατά 
του δάκου της ελιάς {Μιχελάκης κ.ά., 1997).

Ενδιαφέρον παρουσιάζει και η επίδραση της μετασυλλεκτικής εφαρμογής πτητικών 
ουσιών. Η καρβόνη {μονοτερπένιο} μια ακόρεστη τερπενική κετόνη που επιμηκύνει αποτελεσματικά 
τη διάρκεια του λήθαργου των οφθαλμών των κονδύλων πατάτας από βοτανικό σπόρο (ΤΡ5) στους 
10°ΰ. Παρά το γεγονός ότι προκαλεί αύξηση των αναγωγικών σακχάρων και της αναπνοής στους 
κονδύλους, μετά από μεγάλης διάρκειας συντήρηση δεν έχει σημαντική επίδραση σε ποιοτικά 
χαρακτηριστικά των κονδύλων, όπως είναι η συγκέντρωση γλυκόζης, φρουκτόζης και σακχαρόζης 
(Καρανϊσα κ.ά., 2016).

Ενδιαφέρον παρουσιάζει η χρήση των αιθέριων ελαίων ως βιολογικά ζιζανιοκτόνα 
{ΤΜΟΓίίο&ι 2002). Η βλάστηση άλλων φυτών στις καλλιέργειες μπορεί να ανασταλθεί από 
μονοτερπένια που υπάρχουν στο φασκόμηλο, τη ρίγανη, τη μέντα και τη λεβάντα, συστατικά που 
παρουσιάζουν πολύ χαμηλή τοξικότητα στα θηλαστικά και μικρή υπολειμματική διάρκεια στο 
έδαφος, λόγω της μη έκπλυσης τους στα υπόγεια ύδατα ή και της υψηλής τους πτητικότητας. Το 
αιθέριο έλαιο του δεντρολίβανου παρεμποδίζει πλήρως τη βλάστηση των ετήσιων ζιζανίων 
ΟΗεηοροάίυπι αΐύυ/η, ΡοΠυΙαεα οίεΓαεεα και ΕεΗίηοεήΙοα εΓυε-^αΙΙΐ {Αη^εΙΙηί εΐ αί, 2003). Η 
ενσωμάτωση ορισμένων αρωματικών φυτών ως χλωρή λίπανση, όπως ο μάραθος, ο άνηθος, ο 
βασιλικός, ο κόλιανδρος, το μελισσόχορτο, η ρίνανη, μέντα σε καλλιέργεια καλαμποκιού μείωσαν 
την βλάστηση του ΕεΝηοεΝοα είϋί-ςαΙΙί {ΟΗίηια εί αΙ., 2009).

Αξίζει να αναφερθεί ότι πολλά αιθέρια έλαια παρουσιάζουν ακαρεοκτόνο δράση (ίϊοίι εΐαί, 
2013). Η χρήση των αιθέριων ελαίων του θυμαριού και του φασκόμηλου στην καταπολέμηση της 
βαρόασης (I/αηοα), που οφείλεται σε ένα είδος μικροσκοπικού ακάρεος που προσβάλλει τα
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μελίσσια. Μελέτες έχουν δείξει ότι ορισμένα αιθέρια έλαια διαθέτουν νηματοδωκτόνες ιδιότητες (Ρβ 
ΑηάΓέ5 βϊ αί, 2012).

Οι αντιϊκές δράσεις των αιθέριων ελαίων έχουν διερευνηθεί σε ορισμένο πλήθος 
αρωματικών φυτών. Το αιθέριο έλαιο του 5. (ηοηΐαηα ί., εφαρμόστηκε σε ποικιλίες ΟΊβηοροόίυηΊ 
αηΊΟΓοηίίεοΙοί και ΟΊβηοροάίιίΓη ηυΐηοα IΑ/ίΙΙά., μολυσμένες με τους ιούς ΤΜν (Το^βοοο ΜοϊβΙο \/ϊΓυ5) 
και ^Μ̂ / (ΟυουιηββΓ ΜοίΒίο νίΓυε), με αποτέλεσμα την αναστολή της ανάπτυξης τους στα φυτά κατά 
29,2% και 24,1% αντίστοιχα (Ββζίέ βϊ αί, 2013).

1,4.1.1. Αντιμικροβιακή δράση

Παρόλο που η αντιμικροβιακή δράση και η τοξικότητα των τερπενίων έχει τεκμηριωθεί, ο 
τρόπος δράσης τους είναι πολύπλοκος και σε πολλές περιπτώσεις δεν έχει διερευνηθεί πλήρως 
{ΚοίοεΗ βΐ αί, 2007). Η αντιμικροβιακή δράση αυτών των συστατικών αποσκοπεί στη κυτταρική 
μεμβράνη (5ίσ/ηαί/βία!., 1999 · ΒαΜαΙΙβία!., 2007). Πάραυτα η αντιμικροβιακή δράση των αιθέριων 
ελαίων αποδίδεται σύμφωνα με ορισμένους ερευνητές στην αλληλεπίδραση των λειτουρνικών 
ομάδων τους με τον κυτταρικό μικροβιακό φάκελο [ίαΝου 2004). Τα αιθέρια έλαια με υδροξυλική 
ομάδα σε φαινολικό δακτύλιο χαρακτηρίζονται από ισχυρότερη αντιμικροβιακή δράση [ΒεηεΗααί εϊ 
αί, 2009). Αντιπροσωπευτικά παραδείγματα αποτελούν η καρβακρόλη, η θυμόλη (οξυγονωμένα 
μονοτερπένια) και η ευγενόλη (παραγωγό του φαινυλ-προττενίου). Αυτό αποδίδεται στο ότι η 
υδροξυλική ομάδα εμπλέκεται στην αδρανοποίηση μικροβιακών ενζύμων (ΒυιΊ 2004}, αλλά και στη 
μεταφορά ιόντων κατά μήκος της κυτταρικής μεμβράνης (υΐίεε βΐ αί, 2002).

Τα αιθέρια έλαια ρίγανης, θυμαριού, δίκταμου και μαντζουράνας παρουσιάζουν 
αντιβακτηριακές δράσεις όπως κατά του Οα\ίϊύασίβηηκ^αηεηεϊί 5υ&ϊρ. τηίεΝςαηβηζίζ {Οα/είεία εΐ 
αί, 2003). Τα φαινολικά συστατικά του Οή^απυ/η νυΙ$αΓβ μπορεί να παρουσιάζουν πιθανή 
αντιβακτηριακή δράση εναντίον του βακτηρίου Ηε!ϊεοί>αεΐβΓ ργίοπ [5υηζ/-5οοΙ< ϋΗυη βΐ αί, 2005). Έχει 
διερευνηθεί η δυνατότητα εφαρμογής ορισμένων αιθέριων ελαίων με αντιβακτηριακή δράση σε 
παγοπυρηνοποιητικά βακτήρια (ΙΝΑ) με σκοπό την προστασία ευαίσθητων στο παγετό καλλιεργειών 
(ΚαίαπιαηοΙί εΐ αί, 2000).

Τα αιθέρια έλαια των ειδών 5αΐιΐΓε]α παρουσιάζουν σημαντική αντιβακτηριακή δράση 
εναντίων της ανάπτυξης του Ρζευάοηιοηαε αείαςίηοΞα (ΡείεΞήΐεή 1α/αίΐ εΐ αί, 2016), ενώ τα 
αιθανολικά εκχυλίσματα των συγκεκριμένων ειδών 5αϊυΓε]α παρουσιάστηκαν αποτελεσματικά στα 
θετικά κατά Εγβγπ βακτηρία Εζάιεπείιϊα εοϋ, ΚΙεόείεΙΙα ρηευινοηίαε, 5ϊαρΗγΙοεοεευΞ αατευε και 
ΒΐΓερΐοεοεουε αααΐα&ϊαβ και (Ζατείί εΐ αί., 2014). Το αιθέριο έλαιο του 5. ιτιοηίαηα έχει παρουσιάσει 
σημαντική αντιβακτηριακή δράση εναντίον επιλεγμένων βακτηρίων όπως τα: 5ΐαρϊιγΙοοοεευ5 αυΓβυε, 
Ε$εύεήεύία εοΐί και ΒαείΙ!υ$ $υύΐϊΙϊε (ΟαηΊ]αηο\/ίε-νΓαΐηίεα εΐ αί, 2011). Επίσης έχει διαπιστωθεί ότι ο 
κύκλος της βλάστησης του 5. ηιοηΐαησ επηρεάζει τη χημική σύνθεση και την αντιβακτηριακή 
δραστηριότητα του αιθέριου ελαίου του. Η φυτική μάζα του αιθέριου ελαίου που συγκομίζεται πριν 
από την περίοδο άνθισης, παρουσιάζει ισχυρότερη αντιβακτηριακή δράση σε σύγκριση με εκείνης 
που συγκομίστηκε κατά τη διάρκεια της ανθοφορίας [Οαηίαηονκ-νΓαίπΙεα εί αί, 2011).

1.4.1.1.1. Αντιμυκωτική δράση

Οι απαιτήσεις των καταναλωτών για ασφαλή και ποιοτικά τρόφιμα και η απαγόρευση 
πολλών φυτοπροστατετυτικών ουσιών, πιέζει συνεχώς την εγκατάλειψη των συμβατικών γεωργικών 
πρακτικών και στρέφει τον φακό στην αναζήτηση εναλλακτικών μέσων προστασίας των καρπών από 
μετασυλλεκτικές σήψεις, εξ αιτίας των προσβολών από μικροοργανισμούς (Α^γϊοβ 2005). Οι 
μυκητολογικές ασθένειες είναι η κύρια αιτία που προκαλούνται σημαντικές οικονομικές απώλειες
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μετά τη συγκομιδή των φρούτων και λαχανικών, κατά τη διάρκεια της αποθήκευσης, της μεταφοράς 
και της εμπορίας, Λόγω της υψηλής τοξικότητάς των συνθετικών μυκητοκτόνων, της μεγάλης 
υπολειμματικότητάς τους, της μακράς περιόδου αποικοδόμησής τους, της ρύπανσης του 
περιβάλλοντος, τις επιπτώσεις στα τρόφιμα και τις πιθανές παρενέργειες στον άνθρωπο, η χρήση 
τους για την προστασία από μετασυλλεκτικές σήψεις έχει περιοριστεί. Η χρήση των αιθέριων ελαίων 
και ιδιαίτερα εκείνων που χαρακτηρίζονται ως ΟΡΙΑ5 (6 θπ0Γ3 Ι Κθεοβηίζεά Α$ 53ίθ}, παρουσιάζει 
ιδιαίτερο ενδιαφέρον για την προστασία φρούτων και λαχανικών από μετασυλλεκτικές σήψεις. 
Πρόσφατες μελέτες δείχνουν ότι η χρήση φυσικών αντιμικροβιακών, όπως τα αιθέρια έλαια μπορεί 
να αποτελέσει εναλλακτική και πιο φιλική μέθοδο για τη συντήρηση των νωπών προϊόντων 
(ΤζοίΐζαΜί 2009).

Ανάμεσα στα διάφορα γένη ενδιαφέρον για τις αντιμυκωτικές ιδιότητες παρουσιάζουν τα 
Οηε/αηυπΤΗγπιυ5, ΕυεαΙγρΐυ5, ΜεηΐΗα, 5ΙάβίΙϋ$, ΑεΝΙβα. Τα αιθέρια έλαια ειδών που ανήκουν στα 
παραπάνω γένη διαθέτουν μυκοτοξικές, μυκοστατικές ιδιότητες ή επηρεάζουν τη σποροποίηση 
συγκεκριμένων φυτοπαθογόνων μυκήτων. Τα αιθέρια έλαια των 5α!νία και Οήςιαηυιπ, προκαλούν 
αναστολή της ανάπτυξης των μυκήτων Ρυζαηυηι $ρ., ΑερβΓ<}ίΙΙυ5 5ρ., νβηϊαΐΐϊυιη όαΜία, ΡεηίαΙΙίυηι 5ρ, 
Μικροσκοπικές παρατηρήσεις δείχνουν πως το αιθέριο έλαιο του θυμαριού τραυματίζει τις υφές των 
μυκήτων Βο(ιγϋ$ είηβία και ΡεηΐαΙΙΪυιν άίςϋαίυιτι [ΚαΐΙαπαρίΐίς/ΟΓηα είαί, 2006).

Τα αιθέρια έλαια συγκεκριμένων αρωματικών φυτών έχουν παρουσιάσει τη δυνατότητα 
αντικατάστασης των συνθετικών μυκητοκτόνων στη διαχείριση των μετασυλλεκτικών σήψεων. Έχει 
διερευνηθεί η ίη νΙίΓο και η ίη νΐνο δραστηριότητα των αιθέριων ελαίων από τα φυτά Ο. νυΐςαίε ί. 
55ρ. Ηίίίυιν, ΤΗγιπυζ νιι!$απ5 ί. και ΟΊγοι Ιίτηοη ί., έναντι ορισμένων σημαντικών παθογόνων 
μυκήτων: Β. ειηβίεα, ΡεηιείΙΙΐυπι ϊίαΐίευπι και Ρ. όίςίΐαΐυηι [νϋ0Γαί05 εΐ α/,, 2013). Σχετικά με τη 
μυκητοκτόνο δράση, αναφέρεται άτι τα αιθέρια έλαια ρίγανης, θυμαριού, δίκταμου και 
μαντζουράνας παρεμποδίζουν πλήρως την ανάπτυξη των β. εϊη&εα, Ρυιαπυσι 5ρ., (Οο/ργργο εϊ α!., 
2003) και Ρ. όίε}ίίαΐ\ιη\ σε σχετικά χαμηλές συγκεντρώσεις {Οα/βΓβτα βί αί, 2000). Επίσης, τα αιθέρια 
έλαια ρίγανης και μάραθου μειώνουν σημαντικά την ανάπτυξη του μύκητα 5εΐ£Γ0ίϊηία εεΙεΓοΐίοηιιη 
{5ογ!υ βΐ αί, 2007), ενώ το αιθέριο έλαιο της ρίγανης αποτρέπει την ανάπτυξη του Ρυ$αηυ(η 
νείΐίεϊΙΙίοίάες στο καλαμπόκι {νεΙΙυΐί εΐ αί, 2004).

Οι φαρμακευτικές ιδιότητες του αιθέριου ελαίου του δίκταμου της Κρήτης Οπβαηυιν 
άίεΐαΓηηυς ί. αποτελούν αντικείμενο πολλών μελετών, επισημαίνοντας την ισχυρή αντιμικροβιακή 
του δράση έναντι πολλών φυτοπαθογόνων μυκήτων (ίΐοΐΐοί εΐ αί, 2010' ΞίανίορουΙου εΐ αί, 2014). 
Σε άλλη έρευνα τα αιθέρια έλαια των: ΤύγΓηυΒ νυΐραίίί ί Τ .  ίεΓργΙΙυη) ί. και 5. σιοηΐαηα ί., 
αποδείχτηκε ότι επάγουν την αναστολή της μυκηλιακής ανάπτυξης των V. όαΗΙίαε και ΡεηίείΙΙίυηϊ 
αυΓαηΙίοςήίευηι [Κυ5 εί αί, 2015). Έχει βρεθεί ότι η ανάπτυξη του μύκητα ΑΞρβΓριΊΙαί (Α. ηίςεν, Α. 
ίυπιΐς/αίυ5 αηά Α. ΓεΞΐΓίεΙυε) παρεμποδίζεται από το αιθέριο έλαιο του φυτού 5. /νοηϊαηα ί. 55ρ. 
/νοηΐαηα {Μίίια]ίΙον-ΚΓ5ΐεν εί αί, 2014), ενώ σε άλλη έρευνα που πραγματοποιήθηκε στην Ιταλία, 
παρατηρήθηκε να έχει αντιμυκωτική δράση στα: Ρυεαηυιν ροαε, ΡΗγΐορΗΐΗοΓα ειγρΐο§εα, και β. 
εΐηείεα [ΡΓαΐείηαΙε εΐ αί, 2007).

1.4.1.1.2. Η χρήαη των αιθέριων ελαίων στην αντιμετώπιση φυτοπαθογόνων μυκήτων

Σύμφωνα με επιστημονικές μελέτες η αντιμυκωτική δράση ενός αιθέριου ελαίου μπορεί να 
παρατηρηθεί, είτε με την εξ' επαφής εφαρμογή του, είτε με την υποκαπνιστική δράση των πτητικών 
του ενώσεων [Γεηβ βΐ αί, 2011 1 Ρείάεε & ϋηςυίεαηυ 2012). Το φυτοπροστατευτικό ενδιαφέρον της 
αντιμυκωτικής ή υποκαπνιστικής δράσης ορισμένων αιθέριων ελαίων αρωματικών φυτών, πηγάζει 
από την ευκολία της εφαρμογής των μεθόδων ή και από τις ελάχιστες μεταχειρίσεις των προϊόντων,
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ενώ απουσιάζει η επικινδυνότητα ανάπτυξης ανθεκτικότητας, πράγμα που συμβαίνει με τα 
συνθετικά μυκητοκτόνα.

Η αντιμυκωτική δράση του αιθέριου ελαίου του φυτού 5. πιοηίαηα έχει μελετηθεί έναντι των 
φυτοπαθογόνων μυκήτων: ΤήεύορΗγίοη νίοΙαεευπη, ΤηεΗορΗγίοη ηιίίΓυιν, ΤηείιορΗγίοη ίοηευΓαηε, 
ΤηεΙιορύγίοη ηΊβηία^ΓορΗγίεε και ΡγηευΙαηα οιγζσβ. Χρησιμοποιώντας τη μέθοδο άίίς (1ίίίυ5ΐοη, 
καταδείχθηκε η μέγιστη αποτελεσματικότητα του αιθέριου ελαίου (ζώνη αναστολής της μυκηλιακής 
ανάπτυξης > 70%), με κυρίαρχο συστατικό τη καρβακρόλη περίπου 60% {ΡεκεΙιΐεΗ Ιαβαπ εί αί., 2016
• ΕηίεΙα ΗαΙοε εί αί, 2014).

Στην ίη νίΐίο διερεύνηση της αντιμυκωτικής δράσης των αιθέριων ελαίων από τα αρωματικά 
φυτά: 77ψίτ?ι« νυίςαηε ί., Τί)γπηυε εείργΙΙυη) ί. και 5. ηηοηίαηα ί., εναντίων των μυκήτων: V. άαΗΙίαε 
και ΡεηίείΙίίυπι αυΓαηίίοςήεευηι οι δοκιμές πραγματοποιήθηκαν σε μέσο 0Υ6Α (εΜΙοΓθΓΤίρΗθηίςοΙ- 
νβ35ί-8ΐυεο5β-383Γ) με αιθέριο έλαιο στις συγκεντρώσεις: 0.25, 0.5,1, 5,10 και 15 ίτίβ/Ι. Η ελάχιστη 
συγκέντρωση που εξασφάλισε την αναστολή της μυκηλιακής ανάπτυξης του V. άαΗΙίαβ, με 
σημαντικές διαφορές σε σύγκριση με το μάρτυρα, είναι τα 0.25 ΓΠβ/Ι και στις τρεις περιπτώσεις 
αιθέριων ελαίων. Το αιθέριο έλαιο των ΤΗγπιυε νυΐραήε ί. και ΤΗγπιυε 56ΓργΙΙυηπ ί., προκάλεσαν 
αναστολή της μυκηλιακής ανάπτυξης του Ρ. αυΓαηίίοςηεευπι στα 0.25 ηΐβ/ί, ενώ το 5. ινοηίαηα ί., 
στα 0.5 γπβ/Ι_. [Κυε είαί, 2015).

Η αντιμυκωτική δράση του αιθέριου ελαίου του φυτού 5. πιοηίαηα που καλλιεργείται στην 
κεντρική Ιταλία, αξιολογήθηκε έναντι εννέα φυτοπαθογόνων μυκήτων: Ρυεαηυηι ροαε, Ρυεαηυηη 
εηυίεείί, Ρυεαηυηι ςίαηιίηεαΓυηη, Ρυεαηυηι εροΓΟίήεΗοίάεε, Ρυεαηυηι ευίτηοΓυηη, Α. εοΐαηί, 
ΗΝζοείοηία εοΙαηΙ, ΡΗγΐορΗ(ΗθΓα είγρίοςεα και Β. άηείεα, με τη μέθοδο διάχυσης σε άγαρ 
(ΖαπιόοηεΙΙί εί αί, 1996). Η μεταχείριση του 1 μΙ ανέστειλε τη μυκηλιακή ανάπτυξη όλων των 
φυτοπαθογόνων για 2 ημέρες. Η μεταχείριση 4 μΙ μετά απο 10 ημέρες, χαρακτηρίστηκε ως 
μυκοτοξική για τα: Ρ. ροαε, Ρ. αγρίοςεα και Β. είηείεα, ενώ για όλους τους άλλους μύκητες που 
δοκιμάστηκαν σε αυτή τη συγκέντρωση ελαίου ήταν μυκοστατική (ΡίαίεΓηαΙε εί αί, 2007).

Στη μελέτη επίδρασης του αιθέριου ελαίου του 5. ηηοηΐαηα ί. 5$ρ. ηηοηΐαηα σε στελέχη των 
μυκήτων: ΑερεΓ3ίΙΙυε /υηηίςαίυε, ΑερεΓςίίίυε Γβείηεΐυε, ΡεηίείΙΙΐυΓη ε^Γγεος6ηυηΊ και ΑεΓβιηοηίυηι 
εήΓγεοςεηυπΊ, παρατηρήθηκε υφηλή αντιμυκωτική δράση σε όλα τα μυκητιακά στελέχη του γένους 
ΑερείςίΙΙυε (Α. Νίς/βί, Α. Ρυπιίςαίυε και Α. Κεείίίεΐυε) (ΜίΗα]ίΙον-ΚΓεΐεν εί αί, 2014).

Ενδιαφέρον παρουσιάζουν και οι συνεργιστικές δράσεις των πιθανών συνδυασμών αιθέριων 
ελαίων σε φυτοπαθογόνους μύκητες. Στις ίη νίηο δοκιμές διερεύνησης των αντιμυκωτικών δράσεων 
των αιθέριων ελαίων θυμαριού {ΤΗγη\υε νυΐςαήε), κανέλας {αηηαπΊοηιυηι ζεγίαηίευηη), 
δεντρολίβανου (Ροεηιαηηυε οβίείηαΐίε) και μαντζουράνας (Οπ^αηυηΊ η)α]οίαηα), έναντι των μυκήτων 
Ρ. εχραηευπι και Β. είηείβα, συνέργεια απέδειξαν οι διπλοί συνδυασμοί των αιθέριων ελαίων: 
δυμάρι-κανέλα, ϋυμάρι-δενδρολϊβανο, κανέλα-δενδρολίβανο (ΡΙϋ 5 0,5). Ο τριπλός συνδυασμός 
δυμαριού-κανέλλας-δενδρολίβανου παρουσίασε αντιμυκωτική δράση στα ΒοίΓγΐί5 είηβίβα (Ρ1ϋ=0,5) 
και ΡβηίείΙΙίυ/η εχραπευπι (ΡΙϋ=0,375), ενώ ο συνδυασμός αιθέριων ελαίων κανέλας-μαντζουράνας- 
δυμαριού παρουσίασε αντιμυκωτική δράση στα Β. είηείβα (Ρ^=0,375) και ΡεηίείΙΙίυσι εχραηευητ] 
(ΡΙ€=0,625) (ΝϊΜΗαΗα εί αί, 2017).

Η αντιμυκωτική δράση του αιθέριου ελαίου του ενδημικού αρωματικού φυτού 5. /ιοη/αίϋ 
55ρ. πιαεΓορΗγΙία σε ίη νίίίο βιοδοκιμές, ανέστειλε κατά δοσοεξαρτώμενο τρόπο την ανάπτυξη του 
μυκηλίου στα φυτοπαθογόνα είδη μυκήτων Α. αΙίεΓηαία και Ρυεαηυηη οχγεροΓυηη ί.$ρ. ΙγεορεΓ$ίεί που 
προσβάλουν την τομάτα {Υφαντή κ.ά., 2015) και ανέστειλε σε ποσότητα 3 μί / τρυβλίο τη μυκηλιακή 
ανάπτυξη του ΡυεαΓίυπι $ρ., που προκαλεί τη ξηρή σήψη της πατάτας {Υφαντή κ.ά., 2019). Η 
υποκαπνιστική δράση των συστατικών του αιθέριου ελαίου ήταν περισσότερο αποτελεσματική 
συγκριτικά με την εξ’ επαφής δράση (Υφαντή κ.ά., 2015).

Στο πλαίσιο της βιολογικής καταπολέμησης του μύκητα ΑερεΓςίίίυε εαώοηαήυε 
μετασυλλεκτικά σε σταφύλια, με στόχο την πρόληψη επιβάρυνσής τους με ωχρατοξίνη Α, εξετάστηκε 
ίη νίίΓΟ η επίδραση των αιθέριων ελαίων των φυτών: 5. ίπίούα, ίαυτυε ηοόϊΐίε, Ο. νυΙ§αΓ6 και Ο.
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άίσίασιηυι, με ενσωμάτωση των ελοίων σε θρεπτικό υπόστρωμα ΜθΙί Εχϊγθοϊ ΑβΒΓ, σε συγκεντρώσεις 
0, 25, 75,150 και 250 ρρηι. Τα τρυβλία με το θρεπτικό υπόστρωμα εμβολιάστηκαν στο κέντρο τους 
με σπόρια του μύκητα. Το πείραμα έγινε με δύο διαφορετικά ωχρατοξινογόνα στελέχη του Α  
εαώοηαήυζ σε τρεις επαναλήψεις. Η εκτίμηση της ανάπτυξης του μύκητα πραγματοποιήθηκε με 
μέτρηση της διαμέτρου του μυκηλίου, κατάχη διάρκεια 7 ημερών ανάπτυξης στο σκοτάδι, στους 25 
Τ . Η επίδραση των κυρίαρχων συστατικών καρβακρόλη και θυμόλη των αιθέριων ελαίων Ο. νυχάτε 
και Ο. άίααπιηυί, παρουσιάστηκε ως στατιστικών σημαντική στη μυκηλιακή ανάπτυξη (ΚονΓαίάκηί 
κ.ά., 2016).

Το αιθέριο έλαιο του αρωματικού φυτού ϋ. ααρΚαΙυε έχει παρουσιάσει μυκοτοξική δράση 
στο μύκητα Α. αΚεπιαία και μυκοστατική στο Ρ. ϋαΐίευηι σε συγκέντρωση 400 ρρηι (Αηαε & ΰτβΙΙα 
1992), Εργαστηριακές μελέτες έχουν παρουσιάσει ότι το αιθέριο έλαιο ίου ί. εαρίίαίυι αναστέλλει 
σε συγκέντρωση 2 μΐ / τρυβλίο τη μυκηλιακή ανάπτυξη του Ριιεαπυηι £ρ., {Υφαντή κ.ά., 2019), ενώ 
σε συγκέντρωση 250 ρρηι, αναστέλλει την μυκηλιακή ανάπτυξη των Ρ. ΐίαΐκυιπ, Ρ. άΐρίΐαίυη), Β. 
άηβΓβα, ΑΙίείηαήα αΜ  που προκαλούν μετασυλλεκτικές σήψεις σε καρπούς εσπεροδοειδών [Αηαζ
& 6 γείία 1992). Όμως η εφαρμογή του σε καρπό πορτοκαλιού είναι μυκοτοξική σε συγκέντρωση 75 
ρρπτι (Αγγωξ & ίΐίαΐ 2001). Η μυκητοτοξική ιδιότητα του αιθέριου ελαίου οφείλεται κυρίως στην 
καρβακρόλη (Αϊγο$ & 1/5α/2001' Αηαε & ΟίεΙΙα 1992).

Οι ίη νϊνο βιοδοκιμές διερεύνησης των αντιμυκωτικών δράσεων παρουσιάζουν εξίσου 
ενδιαφέρον. Στις ίη νϊνο βιοδοκιμές που πραγματοποιήθηκαν με τεχνητό εμβολιασμό αχλαδιών με 
φυτοπαθογόνους μύκητες, παρουσιάστηκαν σημαντικά αποτελέσματα, όσον αφορά τις 
συνδυαστικές μεταχειρίσεις των αιθέριων ελαίων. Τα αχλάδια που είχαν υποστεί μεταχείριση με 
τριπλό συνδυασμό αιθέριων ελαίων κανέλλας-δειη:ρολίβανου-ΰυμαριού (78, 1250, 39 μβ/ιπΙ 
αντίστοιχα) έδειξαν μυκηλιακή ανάπτυξη 6 γπγπ για το Βοίιγ(ί$ άηβΓεα και 8 πίιύι για το ΡεηίαΙΙίυηη 
θχραηευηι, μετά απσ 10 ημέρες με επώαση στους 25 X . Τα αποτελέσματα έδειξαν επίσης ότι οι 
μεταχειρήσεις με διπλό συνδυασμό των αιθέριων ελαίων ϋυμαριού-κανέλλας, παρουσιάζουν 
σημαντικότερη αναστολή της μυκηλιακής ανάπτυξης, σε σύγκριση με τις μεταχειρίσεις με 
μεμονομένατα αιθέρια έλαια (Λ/ΜήσΛα είαί, 2017). Η μεγάλη περιεκτικότητα της καρβακρόλης που 
περιέχεται στο αιθέριο έλαιο ρίγανης, παρουσιάζει υψηλή αναστολή της μυκηλιακής ανάπτυξης του 
Νεο/αύταβα αίόα σε μήλα κατά τη μ ετασυλλεκτική εφαρμογή της {Νεπ είαί, 2010).

Στην ίη νϊνο μελέτη της επίδρασης του αιθέριου ελαίου του φυτού Ο. άίϋίαιπηυΒ ί., στην 
ανάπτυξη του μύκητα δ. αηεΓα σε καρπούς πιπεριάς εορεκυη) αηηυιν ί. ολ 5αηηηιγ κατά την 
αποθήκευση, καρποί εμβολιασμένοι με το μύκητα εκτέθηκαν σε διάφορες συγκεντρώσεις αιθέριου 
ελαίου (0, 50,100, 250 ρριτι) για 1, 2 ημέρες ή σε συνεχόμενη εφαρμογή για 14 ημέρες, σε συνθήκες 
12 X  και 95% ΚΗ. Επτά ημέρες μετά τον εμβολιασμό, η συνεχής εφαρμογή αιθέριου ελαίου οδήγησε 
σε αναστολή της ανάπτυξης του μύκητα, η οποία εκδηλώθηκε με το περιορισμό της επιφανειακής 
αήψης σε όλες τις συγκεντρώσεις. Επιπλέον, 14 ημέρες μετά τον εμβολιασμό των καρπών 
παρατηρήθηκε αξιοσημείωτη αναστολή της σποριογένεσης σε όλες τις συγκεντρώσεις αιθέριου 
ελαίου, ακόμη και στη συγκέντρωση των 50 ρρηι (Σταυροπαύλου κ.ά., 2016).

Τα αιθέρια έλαια αρωματικών φυτών μπορούν σε ορισμένες περιπτώσεις να 
αντικαταστήσουν τα συνθετικά μυκητοκτόναστη διαχείριση των μετασυλλεκτικών σήψεων φρούτων 
και λαχανικών. Το αιθέριο έλαιο του ΤΗγΓηυ; νυ^ΟΓί5 ί. σε συγκέντρωση 0.13 μΐ /ηιί, αναστέλλει τη 
μυκηλιακή ανάπτυξη του Ρ. ίίαΙίευηΊ και το αιθέριο έλαιο του Ο. νυΐςατε 55ρ. ΗίίΙιίΓη αναστέλλει τη 
μυκηλιακή ανάπτυξη του ΒοΐΓγίί$ άπετεα σε συγκέντρωση 0,02 μΐ /γπΙ. {νΐίοΓαίοΞ είαί, 2013) και του 
Ρ. 5θΙαηϊ σε συγκέντρωση 2 μΙ / τρυβλίο (Υφαντή κ.ά., 2019). Τα πειράματα ίη νίνο επιβεβαίωσαν την 
ισχυρή αποτελεσματικότητα του αιθέριου ελαίου Ο. νυΙ̂ οΓβ ί. 55ρ. ΗΐΓίυιτι για το μετασυλλεκτικό 
έλεγχο του Β. αηεΓα σε καρπούς τομάτας στα 0,30 μ ΐ  /ηΐ. Το αποτέλεσμα αυτό αποδεικνύει ότι τα 
αιθέρια έλαια μετά από κατάλληλη συνταγοποίηση, θα μπορούσαν να χρησιμοποιηθούν για τον 
έλεγχο των μετασυλλεκτικών σήψεων που προκαιλούνται από παθογόνα όπως τα ΒοίΓγίί5 και 
ΡεηίαΙΙίυηι (νίΐοΓαίοίε ί α ί ,  2013).
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1.5. Σκοπός διατριβής

Σκοπός της διατριβής, ήταν η διερεύνηση της αντιμυκωτικής δράσης επιλεγμένων αιθέριων 
ελαίων σε συνκεκριμένους φυτοπαθογόνους μύκητες. Μελετήθηκε ίη νίΐίο η αντιμυκωτική δράση 
των συστατικών των αιθέριων ελαίων αρωματικών φυτών της οικογένειας ίαηπϊααβαβ: 5αΙυΓβ]α 
Ηοη/αίϋ 55ρ. ΓηααΓορήγΙΙα, (Γοπ£ίοί/ιχ/7ΐϋ5 εαρίΙαίυΒ, ΟΓίςαηυηι νυΙςαΓβ 5ΐι&5ρ. ΗίΓίυπι και 5αΙνία ίίίΐοόα 
στους φυτοπαθογόνους μύκητες: Ρυ$αηυηι εοΐαηί και ΑΙΐβΓηαΓία αΚβίηαία.

Το ενδιαφέρον ώστε η εν λόγω μελέτη να εκπονηθεί σε αυτά τα είδη μυκήτων, προήλθε από 
τη βαρύτητα των προβλημάτων που δημιουργούν στα εμπορικώς σημαντικά καλλιεργήσιμα φυτικά 
είδη, οι μετασυλλεκτικές σήψεις που προκαλούνται από το Α. αΙίβΓπαία στους καρπούς τομάτας και 
οι ξηρές σήψεις που προκαλούνται από το εδαφογενές παθογόνο Ρ. Βοίαηί στη πατάτα. Οι προσβολές 
από τους φυτοπαθογόνους μύκητες Ρ. 5οΙαηί και Α. αΚβΓηαΐα αναζητήθηκαν σε φυτά της οικογένειας 
5οΙαηαεεαε, συλλέχθηκαν και ταυτοποιήθηκαν στο διαπιστευμένο Εργαστήριο Ταυτοποίησης 
Φυτοπαθογόνων Μυκήτων και Βακτηρίων του τμήματος Γεωπονίας του Πανεπιστημίου Ιωαννίνων 
και το Εργαστήριο Φυτοϋγείας. Στη συνέχεια οι φυτοπαθογόνοι μύκητες καλλιεργήθηκαν στις 
συνθήκες εργαστηρίου ίη νίΐίο με σκοπό τη χρησιμοποίηση τους στις βιοδοκιμές με τα αιθέρια έλαια.

Από τη μελέτη των σχετικών επιστημονικών δημοσιεύσεων της βιβλιογραφίας 
παρατηρήθηκε ότι η μέθοδος εκτίμησης της επίδρασης των πτητικών ενώσεων των αιθέριων ελαίων 
(ίυηΊΐΒ3ηΙ ογ νβροΓ θοΐίοη), παρουσιάζει αξιοσήμαντα αποτελέσματα στην ίη νίίΓΟ διερεύνηση των 
αντιμυκωτικών τους δράσεων (Ρεης εΐ αί, 2011) και έπειτα από μια σειρά προκαταρκτικών 
πειραμάτων, η μέθοδος επιλέχθηκε με ορισμένες τροποποιήσεις για την υλοποίηση του σκοπού 
αυτής της διατριβής.

Εκτός από τις βιοδοκιμές με τα αιθέρια έλαια, πραγματοποιήθηκε και μελέτη της επίδρασης 
του δευτερογενούς μεταβολίτη καρβακρόλη στους ίδιους φυτοπαθογόνους μύκητες Ρ. εοίαηί και Α. 
αΐΐείηαΐα. Η καρβακρόλη φάνηκε αρχικά από τη μελέτη της σχετικής βιβλιογραφίας και έπειτα 
σύμφωνα με τα αποτελέσματα των αεριοχρωματογραφικών αναλύσεων, ως ένα εκ των κυρίαρχων 
συστατικών του δευτερογενούς φυτικού μεταβολισμού στα αιθέρια έλαια των αρωματικών φυτών: 
5. ίιοιναΐίί £5ρ. ιναϋΓορύγΙΙα, (Γ. εαρίΐαΐυ5, Ο. νυΐςατε $υ6$ρ. ΗΪΓίυιη που χρησιμοποιήθηκαν στις 
βιοδοκιμές της διατριβής. Επομένως, επειδή 3 από τα αιθέρια έλαια που χρησιμοποιήθηκαν στις 
βιοδοκιμές ανήκουν στο χημειότυπο της καρβακρόλης, η καρβακρόλη χρησιμοποιήθηκε ως θετικός 
μάρτυρας, για την αξιολόγηση των αποτελεσμάτων.
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Κεφάλαιο: 2° 
ΠΕΙΡΑΜΑΤΙΚΟ ΜΕΡΟΣ
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2. Εργαστηριακό μέρος

2.1. Υλικά και μέθοδοι 

Όονανα και συσκευές:

ο Διακορευτής.

ο Ε πω αστικός θάλαμος (Ρ (Χ  120ί Ο3θ1β(1 Ιηου&ΗΐΟΓ, \/βΙρ 5εΐθΠΐίίί€3, ΙίθΙγ).

ο Ηλεκτρονικός ζυγός ακρίβειας τριών δεκαδικών ψηφίων (Κθγπ Ρ1.5 510, ΚβΓΠ @5οΗπ ΟιτιβΗ,
66ΠΎ13ηγ).

ο Θάλαμος ελεγχόμενων συνθηκών (Ψυγείο με κατάψυξη) Κ138^Α50 5ίεηπβη5/ΕυΐΌρβ],

ο Θάλαμος οριζόντιας νηματικής ροής (ΑίΓϊίΓβ3ΐτι ΗοπζοπΟΙ Ι_3ΐΎΐίη3Γ Ρΐονν Οβ3η ΒεηοΗ ΑΗ04Α1, 
Εϊοο, 5ΐη§3ροΓθ}.

ο Κλίβανος υγρής αποστείρωσης 12 I I  (ΑυΐοοΙβνβ, 5163ΓΠ ίίβπϋζβΓ, ΑΕ5-12 (Ϊ3γρ3, Β, ΕϊρίπβΓ 5.1.., 
Β3Γθή6ΐθΠ3, $ρ3ίη).

ο Μεγεθυντικός φακός χ5, με λάμπα φθορίου (Μθβηίίγίηβ ΙβΓηρ χ5, ΟΤ-200, ΟΤ ΒγβπεΙ).

ο Πιπέττα ρυθμιζόμενη 100-1000 μι (ΡΐρβΙΠΊβη, 6ίΐ5οη, Ργβπγθ).

ο Πιπέττα ρυθμιζόμενη 20-200 μί.(Ρίρβΐιτΐ3η, (ΒίΚοπ, ΡΓθηαε),

ο Στήλη απιονισμού νερού.

ο Συσκευή κυκλικής ανάδευσης (ΟΠο ΑΙγθ53, Ε5ρ3Π3)

ο Συστήματα φωτογράφησης: Ρο\λ/βγ ϊήοί 06 , 7.1 ηη0§3ρίχβΙ$, Οβποπ, & I ρΗοηθ 55, 8 ππεβΒρίχεΙϊ, 
ΑρρΙε.

ο Τριοφθάλμιο στερεοσκόπιο (Ι_εΪΕ3ν ΜΖ75),

ο Τριοφθάλμιο μικροσκόπιο (Ι_εΪ03, ϋ Μ1000).
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Αντιδραστήρια:

Ο ΡοίΒίο ΟβχίΓΟϊε Α^βΓ (ΡΟΑ) (031. Νο. 4019352, ΒίοΙίίθ). 

ο Αιθανόλη (ΕΐΗθηοΙ, (!ι Η* Ο, Μνν:46.07, 3553γ 98 %, ΚίεάβΙ-ϋβ Ηββη}.

ο Αντιβιοτικό Χλωραμφενικόλη (ΑηίίβίοΙίο: €ΜθΓ3ΐτιρίΐΒηΐςοΙ £Ιιι Ηυ ΟΙ; Νί 0 5 , 3553γ 98 %  Μ\Ν: 
323.13,/™! 0Α5: 56-75-7,5ΐ8Π3-Αΐ£ΐΓίείι).

ο Γλυκερόλη (ΟΙγοβΓοΙ, ^ Η 803 Μ\Ν: 92,09, α3Η803, Α553γ 99.98 %, 0Α5:56-81-5, ΡϊβΜθγ δαεηϊίΠς).

ο Καρβακρόλη (Οβπ/βυοΙ, ^οΗ^Ο, 35$3γ 97.0 %, ΜΓ 150.22, [ΟΑ11781] ΡΙυΙο, 5ί£ηΐ3-ΑΙάπεΙι}.

ο Λακτοφαινόλη (ΙβοίορΙιβηοΙ &Ιυθ ίοΐυίίοπ, Ο: 47780,1.13741.0100, (:η 3 <:η (ΟΗ) (ΖΟΟΗ ΟΗ2 (ΟΗ) 
0Η (ΟΗ) ΟΗϊ (ΟΗ) α6Η5ΟΗ , ΜβίχΙί Κ@βΑ)

Αναλώσιμα:

Ο Ρ3Γ3ίίΐΓΠ "Μ", Ι_3ΐ30Γ3ί0Γν ΡίΙΐΉ, ΒθΙΎΐΐ5. 

ο Αλουμινόχαρτο εμπορείου, 

ο Αντικειμενοφόροι πλάκες 76x26, 0ΜΙ_, Ργβγκε.

ο Αποστειρωμένες αμπούλες Ογονί3ΐ 2 γπ Ι  , (̂ Γγο-Ϊ., ΟτείηθΓ Βίο-Οηθ, ΟεητίΒηγ. 

ο Αποστειρωμένα Τίρ για ρυθμιζάμενες πιπέπες 1000 μι και 200 μι, ΡΙ ΓΠ&εΙϊοθΙ. 

ο Αποστειρωμένα πλαστικά τρυβλία ρβϊη διαμέτρου 45 και 90 γϊιγπ, 53Γ5ΐβϋί. 

ο Αποστειρωμένες πιπέττες μιας χρήσης 10 γπΙ_., 0θΓπίπ§ ΙπεοΓροΓβΐβϋ, ί)5Α. 

ο Αποστειρωμένο φίλτρο 0.45 μιτη {5ϊεπΙθ δγπη^θ ΡίΙΙβΓ, ΡβγΙ. Νο. 431220, ΟοΓπίπβ, Οβίτηβπ) 

ο Γυάλινη σύριγγα 10 μι (ΜκχοίίΙίβΓ 5γπη§65, ΗβγϊιΝϊοπ 5ννϊΐζβΓΐ3Π€ΐ). 

ο Αποστειρωμένες πιπέτες των 10 ήπι

ο Γυάλινες φιάλες 500 πίΙ και 1 1_ με βιδωτό πώμα, Ξιγπβχ, εήθζ ΚερυβΠο. 

ο Γυάλινο Χωνί.

ο Διηθητικό χαρτί \ΛίΙΐ3ΐιπ3η Νο 1.

ο Καλυπτρίδες αντικειμενοφόρων 22x22, ΟθΙΐεΙβΙ), 5ρ3ΐπ. 

ο Καμινέτο εμπορίου (φλόγα Βυηϊθη).
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ο Κλαδευτήρι 

ο Μικροβιολογικός κρίκος 

ο Ογκομετρικός κύλινδρος 11, Βοιηβχ. 

ο Παρασκευαστική βελόνα.

ο Πλαστικός μικροβιολογικός κρίκος μιας χρήσης, Απ53 / ΜΙαοΙοορ. 

ο Πλαστικοί σωλήνες προκυλενίου ΕρβηόοΓί των 1,5 γπΙ. 

ο Πλαστικός περιέκτης, 

ο Πουάρ 3^ βαλβιδών 

ο Χάρακας
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2.2. Βιοδοκιμές σε φυτοπαθογόνους μύκητες

Στις ΐη νΙ(Γ0 δοκιμές διερευνήθηκε η επίδραση των αιθέριων ελαίων των αρωματικών 
φυτών 5αΙνία ίηΙΙούα, $α(υΓφ Ηοη/αΙίί 5$ρ, π\ασορύγΙΙα, Οήςαηυηη νιιΙςαΓε 5υ&5ρ. ΗΙΠυηΊ, 
ϋοήάοίΗγπΊυΞ ααρϊΐαΐυ5, σε δύο είδη φυτοπαθονόνων μυκήτων: στο εδαφονενές φυτοπαθογόνο 
Ρυ$αΓΪυηΊ 5οΙαηί ποι» προκαλεί μετασυλλεκτικά την ξηρή σήψη σε κονδύλους πατάτας και στο 
φυτοπαθονόνο ΑΙΐΒΓηαήα αΚεΓηαία, που προκαλεί μετασυλλεκτικά προσβολές σε καρπούς τομάτας.

Η απομόνωση και ταυτοποίηση των φυτοπαθογόνων μυκήτων καθώς και οι βιοδοκιμές 
πραγματοποιήθηκαν στο Εργαστήριο Ταυτοποίησης φυτοπαθονόνων Βακτηρίων και Μυκήτων, του 
τμήματος Γεωπονίας του Πανεπιστημίου Ιωαννίνων.

Προσβολές από τους φυτοπαθανόνους μύκητες Ρ. ίοΐαηί και Α. αΐΐεπταία αναζητήθηκαν και 
απομονώθηκαν στο ερναστήριο από προσβεβλημένους κονδύλους πατάτας και καρπούς τομάτας 
αντίστοιχα. Τα συμπτώματα που εμφανίστηκαν στα προσβεβλημένα φυτικά όρνανα και η μορφή της 
ανενούς καρποφορίας των μυκήτων, η οποία παρατηρήθηκε μικροσκοπικά, λήφθηκαν υπόψη για 
την ταυτοποίηση των μυκήτων στο ερναστήριο.

Η αντιμυκωτική δράση των αιθέριων ελαίων εκτιμήθηκε ίη νίΐίο με τη μέθοδο της 
επίδρασης των πτητικών ενώσεων (υποκαπνιστική δράση) στη μυκηλιακή ανάπτυξη των μυκήτων, 
όπως αναλύεται από τους: Ρεης εί αΙ. [2011).

2.3.1. Απομόνωση και καλλιέρνεια φυτοπαθονόνων μυκήτων 

Προετοιμασία θρεπτικού υποστοώίίατο^

• Στερεό θρεπτικό υλικό: ΡΡΑ & ί̂ ΗΙθΓ3 ΐηρΗ6ηί<:οΙ ίΐ I ) :

Για την παρασκευή 11 στερεού θρεπτικού υλικού ΡΡΑ με αντιβιοτικό ΰήΙθΓ3Γπρή6ηί€θΙ, 
ζυγίστηκαν και μεταφέρθηκαν σε γυάλινη φιάλη 42 β και 100 ΓΠβ αντίστοιχα. Προστέθηκε 1 ί ίΙ ΗίΟ 
και το διάλυμα αναδεύτηκε σε συσκευή ανάδευαης για 3 λεπτά και τοποθετήθηκε σε δυΐοείβνβ για 
αποστείρωση στους 121 για 20 ιτιίη. Αφού ολοκληρώθηκε η διαδικασία της αποστείρωσης, το 
θρεπτικό υλικό αφέθηκε να κρυώσει αρκετά (περίπου στους 45 αΖ) και διαμοιράστηκε σε 
αποστειρωμένα πλαστικά τρυβλία ρβΐΓί διαμέτρου 90 γπγπ εντός του θαλάμου νηματικής ροής υπό 
ασηπτικές συνθήκες.

Πορεία εονασία<;:

Τον Σεπτέμβριο του 2017 συλλέχθηκαν πατάτες εμπορίου, με εμφανή συμπτώματα ξηρής 
σήψης (σκοτεινές ρυτιδωμένες κηλίδες με υπόλευκες εξανθήσεις). Την ίδια περίοδο συλλέχθηκαν 
από καρπούς τομάτας, καρποί με εμφανή συμπτώματα προσβολών του γένους ΑΙΐεΓπαηα όπως 
νεκρωτικές κηλίδες με αυγκεντρικούς καστανούς δακτυλίους. Οι προσβεβλημένοι καρποί 
μεταφέρθηκαν στο Εργαστήριο Ταυτοποίησης Φυτοπαθονόνων Βακτηρίων και Μυκήτων, του 
τμήματος Γεωπονίας του Πανεπιστημίου Ιωαννίνων, με τη βοήθεια πλαστικού περιέκτη.

Η απομόνωση των φυτοπαθογόνων μυκήτων έλαβε χώρα στο θάλαμο νηματικής ροής 
(1.3 ηιίπ3 Γ 3ιγ ΓΙονν) του εργαστηρίου. Πραγματοποιήθηκε απομόνωση των φυτοπαθογόνων από τους 
προσβλημένους καρπούς. Η παρασκευαστική βελόνα πριν έλθει σε επαφή με το προς απομόνωση 
φυτοπαθονόνο, εμβαπτίστηκεσε αιθανόλη και αμέσως μετά πυρακτώθηκε σε φλόγα Βυηίθη, 
λήφθηκε υλικό και εμβολιάστηκε σε καθαρά τρυβλία ρείπ με θρεπτικό υπόστρωμα ΡΡΑ. Ακολούθησε
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κλείσιμο των τρυβλίων με ρ3Γ3ί)Ιηι, σήμανση των στοιχείων τους με μαρκαδόρο και επώαση τους σε 
επωαστικό θάλαμο στους 26 ± 1 °0. Τα τρυβλία ελένχονταν τακτικά σε καθημερινή βάση για ΤΙ 
καθαρότητα των καλλιεργειών. Στη περίπτωση όπου εμφανίζονταν μικτές καλλιέργειες, ακολούθησε 
διαχωρισμός των αποικιών με ανακαλλιέργεια σε καθαρά τρυβλία με θρεπτικό υπόστρωμα ΡϋΑ, με 
σκοπό την ανάπτυξη καθαρών αποικιών. Η διαδικασία αυτή επαναλήφθηκε όσες φορές κρίθηκε 
απαραίτητο έως ότου ληφθούν μονόσπορες καλλιέρνειες.

2.3.1.1. Ταυτοποίηση φυτοπαθογόνων μυκήτων

Τα τρυβλία με καθαρές αποικίες που παρουσίασαν τα χαρακτηριστικά ανάπτυξης των 
μυκήτων Ρυίσηυηι ζοΐαηϊ και ΑΙίβΓηαηα αΚβΓηαία, παρατηρήθηκαν σε τριοφθάλμιο στερεοσκόπιο 
(1.6103) και φωτογραφήθηκαν (ΑρρΙβ), Έπειτα από αυτά προετοιμάστηκαν μικροσκοπικά 
παρασκευάσματα για τπν παρατήρηση των χαρακτηριστικών τους σε τριοφθάλμιο μικροσκόπιο 
(1.βίΓ3) τα οποία επίσης φωτονραφήθηκαν (€3ηοπ). Για την εξασφάλιση της ενδελεχούς 
παρατήρησης των μικροσκοπικών παρασκευασμάτων, χρησιμοποιήθηκε η χρώση μυκηλιακών υφών 
με διάλυμα Λακτοφαινόλης.

2.3.1.1.1. Διατήρηση φυτοπαθογόνων μυκήτων

Αποθέματα των φυτοπαθογόνων μυκήτων λήφθηκαν από τρυβλία με καθαρές αποικίες. 
Για τη συλλογή και διατήρηση των κονιδίων χρησιμοποιήθηκε διάλυμα γλυκερόλης 19 %  για το Ρ. 
5θΙαηί και 23 %  για το Α. α!ΐεηια(α. Το απόθεμα τοποθετήθηκε σε Ογονΐ3 ΐ και διατηρήθηκαν στους
- 80 Κ .

2.3.2. Μέθοδος εκτίμησης της επίδρασης των πτητικών ενώσεων 

Προετοιμασία:

Για την εκτίμηση της επίδρασης πτητικών ενώσεων των αιθέριων ελαίων στην ανάπτυξη 
του μυκηλίου, αποστειρώθηκαν αε 3ΐιΐο(:ΐ3νβ στους 121 Τ  για 20 γγίϊπ: θρεπτικό υλικό ΡϋΑ + 
0 ΙιΙθΓ3 πιρΗ6ΐ"Π£:οΙ σε γυάλινες φιάλες του 1 ί., λαβίδα καιδίηθητικό χαρτί \Λ/ή3ίπΐ3 π Μο 1 διαμέτρου
7 ΠΊΓη κομμένα με διακορευτή. Αφού ολοκληρώθηκε η διαδικασία της αποστείρωσης, τα 
αποστειρωμένα εργαλεία μεταφέρθηκαν εντός του θαλάμου νηματικής ροής και το θρεπτικό υλικό 
λίγο πριν κρυώσει εντός της φιάλης, διαμοιράστηκε με αποστειρωμένη πιπέτα αε αποστειρωμένα 
πλαστικά τρυβλία ρθΐπ διαμέτρου 90 γππί (20 γπ1_ / τρυβλίο) υπό ασηπτικές συνθήκες και αφέθηκε 
να στερεοποιηθεί.

Πορεία ερνασίας:

Ως πειραματικός θάλαμος στις βιοδοκιμές χρησιμοποιήθηκε αποστειρωμένο πλαστικό 
τρυβλίο ρβΐπ διαμέτρου 90 πίπί με 20 Γπί στεραιού θρεπτικού υλικού Ρ0Α + ΟίιΙοΓβιηρίΊθηίεοΙ. Με τη 
βοήθεια κατάλληλου αποστειρωμένου εργαλείου αποκόπηκε δίσκος μυκηλίου διαμέτρου 7 γ π γ π  από 
τη περιφέρεια καλλιέργειας των φυτοπαθογόνων μυκήτων Ρ. ίοΐαηί (καλλιέργεια 7 ημερών) {Εικόνα 
2.1) και Α. αϋβΓηαία (καλλιέργεια 8 ημερών) (Εικόνα 2.2). Το εμβόλιο μεταφέρθηκε και 
τοποθετήθηκαν στο κέντρο καθαρών τρυβλίων με θρεπτικό υπόστρωμα ΡϋΑ και ασκήθηκε ελαφριά 
πίεση, ώστε να εξασφαλιστεί η επαφή του εμβολίου με το υπόστρωμα. Στο κέντρο της εσωτερικής
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πλευράς των καλυμμάτων των τρυβλίων (Σχήμα 2.1) τοποθετήθηκε ένας αποστειρωμένος δίσκος 
\Λ/Η3ίηη3η Νο 1, διαμέτρου 7 πιπι, ο οποίος εμποτίστηκε με αιθέριο έλαιο.

Εικόνα 2.1. Εικόνα 2.2.

Εικόνες 2.1. & 2.2.: Περιμετρική αφαίρεση εμβολίου από 2.1.): Ρ. ιοΙαπΙ και 2.2.): Α. αΙΙ&ηαΙα σε 
τρυβλίο με ΡϋΑ + ΟιΙοΓβιηρΗθη^οΙ.

Εμβόλιο μύκητα 
7γπγπ

201πί
ΡΩΑ + ί/ι/οΓοίΤίρ̂ εη/ίο/

Δίσκος ΙΜιαί/ποη Νο 1, 7π\π\
με αιΰέριο έλαιο--------------------- ►
1-2-3-4-5-6-7-10-15-20 μί

Σχήμα 2.1.: Σχηματική παράσταση τρυβλίου παυ χρησιμοποιήθηκε στις βιοδοκιμές εκτίμησης της αντιμυκωτικής 
δράσης των πτητικών ενώσεων των αιθέριων ελαίων, 3): βάση τρυβλίου I)): κάλυμμα τρυβλίου.

Το αιθέριο έλαιο του 5. ΐηΙΙούα δοκιμάστηκε στις ποσότητες 0-1-5-10-15-20 μΐ / τρυβλίο, 
ενώ τα αιθέρια έλαια των 5. Ηοπ/αϋί $5ρ. ΓηαοΓορΗγΙΙο, Ο. νυΐςαίβ 5ΐώ5ρ. Ηίηυιν και ε. οαρϋαΐυβ στις 
ποσότητες 0-1-2-3-4-5-6-7 μί / τρυβλίο. Στη συνέχεια τα τρυβλία κλείστηκαν με ρ3Γ3ίΐΙιη, ώστε οι 
πτητικές ενώσεις των αιθέριων ελαίων να παραμείνουν εντός του πειραματικού θαλάμου. Τα 
τρυβλία επωάστηκαν σε επωαστικό θάλαμο στους 26 ± 1 Τ  νια 8 ημέρες.

Ως αρνητικός μάρτυρας χρησιμοποιήθηκε τρυβλίο εμβολιασμένο με το φυτοπαθονόνο 
χωρίς αιθέριο έλαιο, ενώ ως θετικός μάρτυρας, χρησιμοποιήθηκε η καρβακρόλη. 
Πραγματοποιήθηκαν 3 επαναλήψεις ανά μεταχείριση.

Η ανάπτυξη του μύκητα εκτιμήθηκε λαμβάνοντας καθημερινές μετρήσεις της διαμέτρου 
των αποικιών σε δύο διαστάσεις με χάρακα (γπγπ).
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Η επίδραση των κτητικών ενώσεων του αιθέριου ελαίου στην ανάπτυξη του μύκητα σε σύγκριση με 
το μάρτυρα υπολογίστηκε από τον τύπο:

Λόγος ανάσχεσης (% ) =
ζ - τ

*  100

Όπου:

0: Η διάμετρος της αποικίας του Μάρτυρα (γπγτι}.

Τ : Η διάμετρος της αποικίας του μύκητα στο τρυβλίο που περιέχει αιθέριο έλαιο 
(μεταχείριση) (γτιγπ).

Υπολογιστή κε η ελάχιστη συγκέντρωση αναστολής της μυκηλιακής ανάπτυξης του μύκητα 
(ΜΙΟ ΜΐηίηυηΊ ίηήώΙΙΟΓν εοηαβηΐΓ3ΐίοη) σε μ!_ I/1 αέρα λαμβάνοντας υπόψη, ότι ο όνκος του 
θρεπτικού υλικού εντός του τρυβλίου είναι 20 πηΐ και του τρυβλίου 77 γπ Ι_.

Στη περίπτωση που τα αιθέρια έλαια επίδρασαν στη μυκηλιακή ανάπτυξη κατά 
δοσοεξαρτώμενο τρόπο, υπολογίστηκε με ανάλυση Ριό6ιΙ {Πηηβγ 1947) η μέση αποτελεσματική 
συγκέντρωση (η συγκέντρωση που αναστέλλει το 50% της μυκηλιακής ανάπτυξης) (Η3Ιί είίεείίνε 
εοΓκεηίΓΒίίοη).

Τα εμβόλια που δεν αναπτύχθηκαν, μετά από 8 μερες επίδρασης μεταφέρθηκαν σε 
καθαρά αποστειρωμένα τρυβλία 45 γπγπ με υπόστρωμα ΡΟΑ και επωάστηκαν στις ίδιες συνθήκες, με 
σκοπό το προσδιορισμό του τρόπου δράσης του αιθέριου ελαίου (μυκο στατική ή μυ κοτοξική).

Στην περίπτωση που παρατηρήθηκε ανάπτυξη του μυκηλίου μετά από τρεις ημέρες, η 
επίδραση χαρακτηρίστηκε ως μυκο στατική ενώ στη περίπτωση που δεν παρατηρήθηκε μυκηλιακή 
ανάπτυξη ως μυκοτοξική.

2.3.3. Στατιστική ανάλυση

Πραγματοποιήθηκε στατιστική ανάλυση των αποτελεσμάτων με σκοπό την αξιολόγηση 
τους, χρησιμοποιώντας τις πραγματικές τιμές της μυκηλιακής ανάπτυξης εκφρασμένες σε γπγπ. 
Χρησιμοποιήθηκε το λογισμικό στατιστικής ανάλυσης ΙΒΜ ® 5Ρ55® 5ΐ3ΐί5ίίε5 25 και 
πραγματοποιήθηκε η ανάλυση διακύμανσης μονής κατεύθυνσης Οηε νναγ ΑΝΟ\/Α, Στη σύγκριση των 
μέσων όρων χρησιμοποιήθηκε το κριτήριο Ι_50 (1_635ΐ 5ί@ηΐίΐ03Πΐ ϋΐΐίεΓΕηοε) με επίπεδο 
σημαντικότητας 5% (ρ £ 0.05).
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Κεφάλαιο: 3° 
ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ
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3.1. Αποτελέσματα απομόνωσης καί καλλιέργειας φυτοτταθο γόνων μυκήτων

Οι φυτοπαθογόνοι μύκητες απομονώθηκαν από προσβεβλημένο καρπό τομάτας και 
κόνδυλο πατάτας και καλλιεργήθηκαν ΐη νίίΓο. Στις βιοδοκιμέςπου ακολούθησαν, χρησιμοποιήθηκαν 
τα απομονωμένα στελέχη,

3. Αποτελέσματα βιοδοκιμών σε φυτοπαθογόνους μύκητες

3.1.1. Ευεσπυπι 5θΙαηί

Από προσβεβλημένο καρπό πατάτας με εμφανή συμπτώματα προσβολής από Ρ, 5σΐαηί όπως 
σκοτεινόχρωμες κηλίδες με ρυτιδωμένη περιφέρεια κατά συγκεντρικούς κύκλους και την παρουσία 
υπόλευκων εξανθήσεων (Εικόνα 3.2), απομονώθηκε στέλεχος του φυτοπαθογόνου μύκητα και 
καλλιεργήθηκε ϊη νίίΓΟ. Αρχικά πραγματοποιήθηκε μακροσκοπική παρατήρηση της καλλιέργειας 
{Εικόνα 3.2. α. & β.) και έπειτα μικροσκοπική παρατήρηση των μακροκονιδίων και μικροκονιδίων 
{Εικόνα 3.2. γ.}.

Εικόνα 3.1.: Κόνδυλος πατάτας με συμπτώματα ξηρής σήψης

Εικόνα 3.2.: Μακροσκοπική παρατήρηση καλλιέργειας του Ρ. εοΐαηί σε υπόστρωμα ΡϋΑ με επώαση στους 26 ± 1 °£, α): 
βάση τρυβλίου, β): κάλυμμα χρυβλίου, /): μικροσκοπική παρατήρηση μακροκονιδίων και μικροκονιδίων.
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3.1.2. ΑΙΐβΓηαηα αΙΙβΓηαία

Από προσβεβλημένο καρπό τομάτας με εμφανή συμπτώματα προσβολής από Α. ΑΙΙβίηαΙα, 
όπως βυθισμένες σκοτεινόχρωμες νεκρωτικές κηλίδες στην περιφέρεια των οποίων διακρίνονται 
συγκεντρικοί δακτύλιοι (Εικόνα 3.3), απομονώθηκε στέλεχος του φυτοπαθονόνου μύκητα και 
καλλιερνήθηκε ϊη νίίΓο. Αρχικά πραγματοποιήθηκε μακροσκοπική παρατήρηση της καλλιέργειας 
(Εικόνα 3.4. α .&β.) και έπειτα μικροσκοπική παρατήρηση της αγενούς καρποφορίας (Εικόνα 3.4. γ.).

Εικόνα 3.3.: Προσβεβλημένος καρπός τομάτας με συμπτώματα προσβολής 
από: Α. αΙίβΓηαΙα

Εικόνα 3.4.: Μακροσκοπική παρατήρηση καλλιέργειας του Α. ο!(€Γηαία σε υπόστρωμα ΡϋΑ με επώαση στους 26 ± 1 °€, α): 
βάση τρυβλίου, β): κάλυμμα τρυβλίου, ν): μικροσκοπική παρατήρηση αγενούς καρποφορίας.
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3.2. Αποτελέσματα επίδρασης των πτητικών ενώσεων των αιθέριων ελαίων Ιη νϊΐΓΟ 
(αντιμυκωτικής δράσης)

Στα γραφήματα που ακολουθούν (3.1,3.2, 3.3., 3.4, 3.5,3.6, 3.7,3.8,3.9, 3.10), αναφέρονται 
τα αποτελέσματα της επίδρασης των επιλεγμένων αιθέριων στη μυκηλιακή ανάπτυξη του Ρ. 5οΙαηϊ 
και Α. αΐΐείηαΐα εκφρασμένα ως ποσοστό (%) της μέγιστης ανάπτυξης του μάρτυρα. Στο μέγιστο της 
μυκηλιακής ανάπτυξης του μάρτυρα αποδόθηκε η τιμή 100 %. Οι μέσοι όροι που συνοδεύονται από 
το ίδιο νράμμα στους πίνακες {3.1, 3.2, 3.3., 3.4, 3.5, 3.6, 3.7, 3.8, 3.9, 3.10) που ακολουθούν, δεν 
διαφέρουν στατιστικώς σημαντικά μεταξύ τους.

3.2.1. Βιοδοκιμή 1η: ΡυεαηυΐΏ ίοΐαηΐ

3.2.1.1. Επίδραση του αιθέριου ελαίου του 5. ίήΐούα στο Ρ. ίοΐαηί

Στη συνέχεια αναφέρονται τα αποτελέσματα της επίδρασης των πτητικών ενώσεων του 
αιθέριου ελαίου του 5. ίπ/ούσ και συγκεκριμένα των ποσοτήτων 0-1-5-10-15-20 μΐ / τρυβλίο 
(Πίνακας 3.1) στη μυκηλιακή ανάπτυξη ( γπγπ ) του Ρ. $οίαηϊ μετά από 8 ημέρες (Εικόνα 3.5).

ΠΟΣΟΤΗΤΑ
(μι)

5αΐνϊα ίήίοόα

0 81 ±1.2 3
1 76 ±2.3 3
5 62 ±3.1 1]
10 53 ±0.6 ο
15 50 ±5.8 ε
20 48 ±2.5 ί

Πίνακας 3.1.: Μέσος όρος και τυπικό σφάλμα της μυκηλιακής ανάπτυξης {γπγπ) ίου μύκητα Ρ, ίοΐαηί την 8η ημέρα μετά την 
επίδραση με αιθέριο ελαίο ίου 5. ΜΙο&α ποσότητας 0-1-5-10-15-20 μί/ιρυβλίο (1_5ϋ ρ 5 0.05).
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Στο γράφημα που ακολουθεί (Γράφημα 3.1), αναφέρονται τα αποτελέσματα της μυκηλιακής 
ανάπτυξης του Ρ. $οΙαηί παρουσία διαφορετικών ποσοτήτων αιθέριου ελαίου του 5. ΐηΙούα.

120

100

2  80 
ρ 
£  60 
Ο
ΙιΜ
Ο1= 40

20

0

ΓυΒαήυιν 5θ Ια η ΐ : Μυκηλιακή ανάπτυξη (%)

Γράφημα 3.1.: Μυκηλιακή ανάπτυξη του Ρ. εοΙαηΙ σε υπόστρωμα (ΡϋΑ) παρουσία αιθέριου ελαίου του 5. ΙπΙούα με επώαση 
στους 26 ± 1 °0. εκφρασμένη ως ποσοστό (% } της μέγιστης μυκηλιακής ανάπτυξης του μάρτυρα. Οπου; Μ: Μάρτυρας 

0 μί/τρυβλίο, 01:1 μί/τρυβλίο, 05: 5 μΐ/τρυβλίο, 010:10 μί/τρυβλίο, 015:15 μί/τρυβλίο, 020: 20 μί/τρυβλίο.

Εικόνα 3.5.: Μυκηλιακή ανάπτυξη του Ρ. ΒοΙαηΙ (8η ημέρα) σε υπόστρωμα (ΡΟΑ) παρουσία αιθέριου ελαίου του 5. 
ΜΙοΰα έπειτα από επώαση στους 26 ± 1 °0. Οπου: Μ: Μάρτυρας 0 μί/τρυβλίο, 01:1 μί/τρυβλίο, 05: 5 μί/τρυβλίο, 010: 

10 μί/τρυβλίο, 015:15 μί/τρυβλίο, 020:20 μί/τρυβλίο.

Ποσότητα: 1 αΐ / τρυβλίο :

Την 1η ημέρα παρατηρήθηκε μυκηλιακή ανάπτυξη, χωρίς να παρουσιάζει οτατιστικώς 
σημαντική διαφορά συγκριτικά με τη μυκηλιακή ανάπτυξη του μάρτυρα (1-50 ρ=0.40). Την 8η 
ημέρα το μυκήλιο εμφάνισε το 94 %  της μυκηλιακής ανάπτυξης του μάρτυρα, χωρίς η μεταξύ 
τους διαφορά να είναι σημαντική (150 ρ=0.06). Αντίθετα σημαντική διαφορά παρατηρήθηκε 
συγκριτικά με τη μυκηλιακή ανάπτυξη των ποσοτήτων 5-10-15 μΙ / τρυβλίο (1-50 ρ=0.00).
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Ποσότητα: 5 ιιί / τρυβλίο :

Την 1η ημέρα παρατηρήθηκε μυκηλιακή ανάπτυξη η οποία παρουσίασε στατιστικώς 
σημαντική διαφορά συγκριτικά με τη μυκηλιακή ανάπτυξη του μάρτυρα {1.50 ρ=0.00). Την 8η 
ημέρα το μυκήλιο παρουσίασε το 75 %  της ανάπτυξης του μάρτυρα. Η μυκηλιακή ανάπτυξη 
της συγκεκριμένης μεταχείρησης παρουσίασε στατιστικώς σημαντική διαφορά συγκριτικά με 
το μάρτυρα (ί5ϋ ρ=0.00) και όλες τις υπόλοιπες ποσότητες: 1 μΐ / τρυβλίο (150 ρ=0.00), 10 μΐ 
/ τρυβλίο (ί5ϋ ρ=0.02), 15-20 μί / τρυβλίο (15ϋ ρ=0.00).

Ποσότητα: 10 ιιί / τρυβλίο :

Την 1η ημέρα παρατηρήθηκε μυκηλιακή ανάπτυξη η οποία παρουσίασε στατιστικώς 
σημαντική διαφορά συγκριτικά με τη μυκηλιακή ανάπτυξη του μάρτυρα (Ι_50 ρ=0.00). Την 8η 
ημέρα το μυκήλιο παρουσίασε το 62 %  της ανάπτυξης του μάρτυρα. Η διαφορά στο τέλος του 
πειράματος διαπιστώθηκε στατιστικώς σημαντική συγκριτικά με το μάρτυρα (150 ρ=0.02) και 
τις ποσότητες 1 μί / τρυβλίο (15ϋ ρ=0.00) και 5 μί / τρυβλίο (ί5ϋ ρ=0.02). Αντίθετα ήταν 
στατιστικώς μη σημαντική αναφορικά με τις ποσότητες 15 μί/τρυβλίο (ί5ϋ ρ=0.36) και 20 μί 
/τρυβλίο (ί5ϋ ρ=0.10).

Ποσότητα: 15 ιιί / τουβλίο :

Την 1η ημέρα άρχισε η μυκηλιακή ανάπτυξη παρουσιάζοντας στατιστικώς σημαντική διαφορά 
συγκριτικά με τη μυκηλιακή ανάπτυξη του μάρτυρα (ί5ϋ ρ=0.00). Την 8η ημέρα το μυκήλιο 
εμφάνισε το 59 %  της ανάπτυξης του μάρτυρα παρουσιάζοντας στατιστικώς σημαντική 
διαφορά (ί5ϋ ρ=0.00) με τις ποσότητες 1 μί / τρυβλίο {ί5ϋ ρ=0.00) και 5 μί / τρυβλίο (ί$ϋ 
ρ=0.00). Αντίθετα δεν διαπιστώθηκε σημαντική διαφορά συγκριτικά με τις ποσότητες 10 μί / 
τρυβλίο (ί50 ρ=0.36) και 20 μί / τρυβλίο (ί5ϋ ρ=0.43).

Ποσότητα: 20 ιιί / τρυβλίο :

Η μυκηλιακή ανάπτυξη άρχισε την 2η ημέρα από την έναρξη του πειράματος παρουσιάζοντας 
στατιστικώς σημαντική διαφορά συγκριτικά με τη μυκηλιακή ανάπτυξη του μάρτυρα μέχρι και 
το τέλος του πειράματος (ίδϋ ρ=0.00). Την 8η ημέρα το μυκήλιο εμφάνισε το 56 %  της 
ανάπτυξης του μάρτυρα παρουσιάζοντας στατιστικώς σημαντική διαφορά με τις ποσότητες 1-
5 μί / τρυβλίο (ί5ϋ ρ-0.00). Αντίθετα δεν διαπιστώθηκε σημαντική διαφορά συγκριτικά με τις 
ποσότητες 10 μί / τρυβλίο (ί5ϋ ρ=0.10) και 15 μί / τρυβλίο (ί50 ρ=0.43).

❖ Υπολογισμός Ε050:

Η μέση αποτελεσματική συγκέντρωση ^ 5 0 ) του 5. ϊηΙούα υπολογίστηκε σε 27 ιιί / τουβλίο 
για το Ρ. $οΙαηί (Ργο6ιΙ 3η3ΐγ5ΐ5).
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Στη συνέχεια αναφέρονται τα αποτελέσματα της επίδρασης των πτητικών ενώσεων 
του αιθέριου ελαίου του 5. Λοπ/οί// 55ρ. ιναεΓορΗγΙΙα και συγκεκριμένα των ποσοτήτων 0-1- 
2-3-4-5-Θ-7 μι / τρυβλίο (Πίνακας 3.2) στη μυκηλιακή ανάπτυξη ( γγιγγι) του Ρ. $οΙαηΙ μετά από 
8 ημέρες (Εικόνα 3.6).

3.2.1.2. Επίδραση αιθέριου ελαίου του 5. ΗοΓναΙΐί ι:ρ. ηιαοηρΗγΚα στο Ρ. ίοΐαηΐ

ΠΟΣΟΤΗΤΑ 5. Ηοίναίίί
(μι) 55ρ. ΓηαεΓορΗγΙΙα

0 73 ±5.3 3
1 5214.7 6
2 13 ± 3.6 ε
3 7 ά
4 7 ά
5 7 ά
6 7 ά
7 7 ά

Πίνακας 3.2.: Μέσος όρος και τυπικό σφάλμα της μυκηλιακής ανάπτυξης (πίπ) του μύκητα Γ. $οΙαηΐ την 8η ημέρα μετά την 
επίδραση με αιθέριο ελαίο του 5.1)οη/α(ΙΙ $$ρ. ΓηασορΗγΙία ποσότητας 0-1-2-3-4-5-6-7 μί/τρυβλίο (150 ρ 5 0.05).

Στο γράφημα που ακολουθεί {Γράφημα 3.2), αναφέρονται τα αποτελέσματα της 
μυκηλιακής ανάπτυξης του Γ. 5οΙαπί, παρουσία διαφορετικών ποσοτήτων αιθέριου ελαίου 
του 5. Ηοη/αΙϊί $5ρ. πΊαεΓορΗγΙΙα.
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ο

Γράφημα 3.2.: Μυκηλιακή ανάπτυξη του Ρ. ίοΙαηΙ σε υπόστρωμα (ΡϋΑ) παρουσία αιθέριου ελαίου του 5. /ισ/ναίίϊ 5$ρ. ιπαείορΗγΙΙα 
εκφρασμένη ως ποσοστό (5£) της μέγιστης μυκηλιακής ανάπτυξης του μάρτυρα. Οπου: Μ: Μάρτυρας 0 μΐ/τρυβλίο, 01:

1 μί/τρυβλίο, 02: 2 μί/τρυβλίο, 03: 3 μί/τρυβλίο, 04:4 μί/τρυβλίο, 05:5 μί/τρυβλίο, 06: 6 μί/τρυβλίο, 07: 7 μί/τρυβλίο.

Εικόνα 3.6.: Μυκηλιακή ανάπτυξη του Ρ. χοΐαηϊ (8η ημέρα) σε υπόστρωμα (ΡϋΑ) παρουσία αιθέριου ελαίου του 5. ΗοηαίΙΙ $$ρ. ηιαπορΗγΙΙα
επώαση στους 26 ± 1 °0. Οπου: Μ: Μάρτυρας 0 μί/τρυβλίο, 01:1 μί/τρυβλίο, 02: 2 μί/τρυβλίο, 03: 3 μί/τρυβλίο, 04:4 μί/τρυβλίο, 05:

5 μί/τρυβλίο, 06: 6 μί/τρυβλίο, 07: 7 μί/τρυβλίο.

Γυ 5 α π υ η ι 5 θ Ια η ΐ : Μ υ κ η λ ια κ ή  α νά π τυ ξ η  (% )
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Ποσότητα: 1 ιιί / τουβλίο :

Την 3η ημέρα παρατηρήθηκε μυκηλιακή ανάπτυξη η οποία παρουσίασε στατιστικώς 
σημαντική διαφορά συγκριτικά με τη μυκηλιακή ανάπτυξη του μάρτυρα (150 ρ=0.00). 
Την 8η ημέρα το μυκήλιο εμφάνισε το 69 %  της μυκηλιακής ανάπτυξης του μάρτυρα. 
Στο τέλος του πειράματος η μυκηλιακή ανάπτυξη της συγκεκριμένης μεταχείρησης 
παρουσίασε στατιστικώς σημαντική διαφορά τόσο συγκριτικά με το μάρτυρα, όσο και 
συγκριτικά με τις ποσότητες 2-3-4-5-6-7 μί/τρυβλίο (1_50 ρ=0.00).

Ποσότητα: 2 αΐ / τουβλίο :

Την 7η ημέρα άρχισε η μυκηλιακή ανάπτυξη παρουσιάζοντας στατιστικώς σημαντική 
διαφορά με τη μυκηλιακή ανάπτυξη του μάρτυρα (15ϋ ρ=0.00). Την 8η ημέρα το 
μυκήλιο εμφάνισε το 9 %  της ανάπτυξης του μάρτυρα παρουσιάζοντας στατιστικώς 
σημαντική διαφορά (Ι_5ϋ ρ=0.00) συγκριτικά με το μάρτυρα. Επιπλέον διαπιστώθηκε 
στατιστικώς σημαντική διαφορά συγκριτικά με τις ποσότητες 1 μΙ_ / τρυβλίο (ί5ϋ 
ρ=0.00) και 3-4-5-Θ-7 μί/τρυβλίο (150 ρ=0.04).

Ποσότητα: 3 αί / τουβλίο :

Η μυκηλιακή ανάπτυξη αναστάλθηκε πλήρως παρουσιάζοντας την 8η ημέρα 
στατιστικώς σημαντική διαφορά με τη μυκηλιακή ανάπτυξη του μάρτυρα (ί50 ρ=0.00). 
Επιπλέον διαπιστώθηκε στατιστικώς σημαντική διαφορά συγκριτικά με τις ποσότητες:
1 μί / τρυβλίο (150 ρ=0.00) και 2 μ!_ / τρυβλίο (ί5ϋ ρ=0.04), ενώ σε σχέση με τις 
υπόλοιπες ποσότητες (4-5-6-7 μί / τρυβλίο) δεν διαπιστώθηκε σημαντική διαφορά 
(ί5ϋ ρ=1.00), Η δράση που παρουσίασε το αιθέριο έλαιο ήταν ιιυκοστατική (Εικόνα 
3.7).

·> Υπολογισμός ΜΙΟ:

Η ελάχιστη συγκέντρωση του 5. ΗοΓναϋϊ55ρ. ιναεΓορϊιγΙΙα που αναστέλλειτην ανάπτυξη 
του μύκητα Ρ. εοΐαηϊ (ΜΙ(:) προσδιορίστηκε σε: 3 υί / τουβλίο (52.4 ιιί ί'1 αέοα).

Ποσότητα: 4 ιιί / τουβλίο :

Η μυκηλιακή μυκηλιακή ανάπτυξη αναστάλθηκε πλήρως παρουσιάζοντας την 8η 
ημέρα στατιστικώς σημαντική διαφορά συγκριτικά με τη μυκηλιακή ανάπτυξη του 
μάρτυρα (ί$ϋ ρ=0.00). Επιπλέον διαπιστώθηκε στατιστικώς σημαντική διαφορά 
συγκριτικά με τις ποσότητες: 1 μί / τρυβλίο (ί5ϋ ρ=0.00) και 2 μί / τρυβλίο (ί5ϋ 
ρ=0.04). Αντίθετα δεν διαπιστώθηκε στατιστικώς σημαντική διαφορά συγκριτικά με τις 
ποσότητες 3-5-6-7 μί / τρυβλίο (150 ρ=1.00). Η δράση που παρουσίασε το αιθέριο 
έλαιο διαπιστώθηκε ότι ήταν μυκοστατική (Εικόνα3.7).

Ποσότητα: 5 αί / τουβλίο :

Η μυκηλιακή ανάπτυξη αναστάλθηκε πλήρως παρουσιάζοντας την 8η ημέρα 
στατιστικώς σημαντική διαφορά συγκριτικά με τη μυκηλιακή ανάπτυξη του μάρτυρα 
(ί50 ρ=0.00). Επιπλέον διαπιστώθηκε στατιστικώς σημαντική διαφορά συγκριτικά με 
τις ποσότητες: 1 μί / τρυβλίο (ί5ϋ ρ=0.00) και 2 μί / τρυβλίο (ί5ϋ ρ=0.04). Αντίθετα 
δεν διαπιστώθηκε στατιστικώς σημαντική διαφορά συγκριτικά με τις υπόλοιπες 
ποσότητες: 3-4-6-7 μί / τρυβλίο (ί5ϋ ρ-1.00). Η δράση του αιθέριου ελαίου ήταν 
ιιυκοστατική (εικόνα 3.7).
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Ποσότητα: 6 ιιΐ / τουβλίο :

Η μυκηλιακή ανάπτυξη αναστάλθηκε πλήρως παρουσιάζοντας την 8η ημέρα 
στατιστικώς σημαντική διαφορά αναφορικά με τη μυκηλιακή ανάπτυξη του μάρτυρα 
(15ϋ ρ=0.00). Επιπλέον διαπιστώθηκε στατιστικώς σημαντική διαφορά συγκριτικά με 
τις ποσότητες: 1 μι / τρυβλίο (ίδϋ ρ=0.00) και 2 μΐ / τρυβλίο (15 ϋ ρ=0.04). Αντίθετα 
δεν παρατηρήθηκε σημαντική διαφορά συγκριτικά με τις ποσότητες 3-4-5-7 μΙ_ / 
τρυβλίο (15ϋ ρ=1.00). Η δράση που παρουσίασε το αιθέριο έλαιο ήταν ιιυκοστατική 
(εικόνα 3.7).

Ποσότητα: 7 ιιί / τουβλίο :

Η μυκηλιακή ανάπτυξη αναστάλθηκε πλήρως παρουσιάζοντας την 8η ημέρα 
στατιστικώς σημαντική διαφορά αναφορικά με τη μυκηλιακή ανάπτυξη του μάρτυρα 
(150 ρ=0.00). Επιπλέον διαπιστώθηκε στατιστικώς σημαντική διαφορά συγκριτικά με 
τις ποσότητες: 1 μΐ / τρυβλίο (ί5ϋ ρ-0.00) και 2 μΙ_ / τρυβλίο (1.50 ρ=0.04). Αντίθετα 
δεν παρατηρήθηκε στατιστικώς σημαντική διαφορά συγκριτικά με τις ποσότητες 3-4-
5-6 μι / τρυβλίο (1.50 ρ=1.00). Η δράση που παρουσίασε το αιθέριο έλαιο ήταν 
ιιυκοστατική {εικόνα 3.7).

06 07

Ο

ο  *

Εικόνα 3.7,; Μακροσκοπική παρατήρηση της μυκοστατικής δράσης του αιθέριου ελαίου του 5. Ηοη/σϋί 5ΐρ. Γ η α α ο ρ Η γ Ι Ι α  στη 
μυκηλιακή ανάπτυξη του Ρ. ϊο/απι στις ποσότητες 3-7 μΐ/τρυβλίο οε υπώστρώμα (ΡΟΑ) με επώαση στους 26 ± 1 °0. Τα εμβόλια του Ρ. 

5οΙαηί αναπτύχθηκαν. €3: 3 μί/τρυβλίο, ^4: 4 μΙ/τρι>βλ[ο, Κ :  5 μΐ/τρυβλίο, €6: 6 μΙ_/τρυβλ(ο, €7\ 7 μΐ/τρυβλίο.
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Στη συνέχεια αναφέρονται τα αποτελέσματα της επίδρασης των πτητικών ενώσεων 
του αιθέριου ελαίου του Ο, νυΙςαΓβ 5υ&5ρ. ΗίΠυΓη και συγκεκριμένα των ποσοτήτων 0-1-2-3-
4-5-6-7 μ Ι / τρυβλίο (Πίνακας 3.3) στη μυκηλιακή ανάπτυξη (πίπί) του Ρ. ίοΐαηΐ μετά από 8 

ημέρες {Εικόνα 3.8). _____________________________________

3.2.1.3. Επίδραση αιθέριου ελαίου γοι; Ο. νυΙς/αΓβ $ιώ$ρ. ΗίΠυιη στο Ρ. εοΐαηΐ

ΠΟΣΟΤΗΤΑ
(μι)

Οπς/αηυιη ι/υΐςατε 
5υΙ)5ρ. ΗϊΓΐυιη

0 73 ± 5.3 3
1 38 ±9 6
2 7 ε
3 7 £
4 7 ε
5 7 ο
6 7 ^
7 7 ο

Πίνακας 3.3.: Μέσος όρος και τυπικό αφάλμα της μυκηλιακής ανάπτυξης (γπγπ) του μύκητα Ρ. ίοΙαηΙ την 8η ημέρα μετά την 
επίδραση με αιθέριο ελαίο του Ο. ναΙ^ακ ϊυβϊρ. ΗΙί(υίΤ> ποσότητας 0-1-2-3-4-5-6-7 μΙ/φυβλ(ο (15ϋ ρ ί  0.05),

Στο γράφημα που ακολουθεί {Γράφημα 3.3), αναφέρονται τα αποτελέσματα της 
μυκηλιακής ανάπτυξης του Ρ. $οΙαηί παρουσία διαφορετικών ποσοτήτων αιθέριου ελαίου 
του Ο. νυΐςαίβ 5υβ$ρ. Ηίηυιν.

ΡυςαηυηΊ 5ο Ια η ί : Μυκηλιακή ανάπτυξη (%)

120

100

£ 80
ο
\ζ 60
Οι̂ ι
Ο 40Ε

20

0

ΗΜΕΡΑ

Γράφημα 3,3: Μυκηλιακή ανάπτυξη του Ρ. ΣσΙαηΙ σε υπόστρωμα (ΡΟΑ) παρουαία αιθέριου ελαίου του Ο. ναΙραΓε 5ΐώ:ρ. Νίίυιν 
εκφρασμένη ως ποσοστό {%) της μένιοτης μυκηλίακής ανάπτυξης του μάρτυρα. Οπου,· Μ: Μάρτυρας 0 μΙ/τρυβλ[ο, 01:1 μΐ/τρυβλίο, 

€2:2 μΐ/τρυβλίο, 03: 3 μί/τρυβλίο, 04:4 μΐ/τρυβλίο, 05:5 μΐ/τρυβλίο, 06:6 μΐ/τρυβλίο, 07:7 μΙ/τρυβλ(ο.

Εικόνα 3.8.: Μυκηλιακή ανάπτυξη του Ρ. ίοΙαηΙ (8η ημέρα) σε υπόατρωμα (ΡϋΑ) παρουσία αιθέριου ελαίου του Ο. νυίβαγ ϊ 5υί)5ρ.
Μηυηι με επώαση στους 26 ί  1 °€. Οπου: Μ: Μάρτυρας 0 μΐ/τρυβλίο, 01:1 μΐ/τρυβλίο, 02: 2 μΐ/τρυβλίο, 03: 3 μΐ/τρυβλίο, 04:

4 μΐ/τρυβλίο, 05:5 μΐ/τρυβλίο, 06: 6 μΐ/τρυβλίο, 07: 7 μΐ/τρυρλίο.
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Ποσότητα: 1 υί / χουΒλίο :

Την 4η ημέρα άρχισε η μυκηλιακή ανάπτυξη και διαπιστώθηκε όχι ήταν στατιστικώς 
σημαντική συγκριτικά με τη μυκηλιακή ανάπτυξη του μάρτυρα (15ϋ ρ=0.00). Την 8η 
ημέρα το μυκήλιο εμφάνισε το 46 %  της μυκηλιακής ανάπτυξης του μάρτυρα 
παρουσιάζοντας στατιστικώς σημαντική διαφορά τόσο συγκριτικά με το μάρτυρα όσο 
και με τις ποσότητες 2-3-4-5-6-7 μί/τρυβλίο (1_5ϋ ρ=0.00).

Ποσότητες: 2-3-4-5-6-7 ιιΐ / τουβλίο :

Η μυκηλιακή ανάπτυξη αναστάλθηκε πλήρως παρουσιάζοντας την 8η ημέρα 
στατιστικώς σημαντική διαφορά τόσο με τη μυκηλιακή ανάπτυξη του μάρτυρα 
ρ=0.00) όσο και με τη μυκηλιακή ανάπτυξη της ποσότητας 1 μι/ τρυβλίο (1.50 ρ=0.00). 
Αναφορικά μεταξύ αυτών των ποσοτήτων δεν διαπιστώθηκε διαφορά (1·5ϋ ρ=1.00), Η 
δράση που παρουσίασε το αιθέριο έλαιο ήταν μυκοστατική [Εικόνα 3.9).

•ί* Υπολογισμός Μ ΙΟ

Η ελάχιστη συγκέντρωση του Ο. νυΐςαίε Ξΐιβίρ. Ηίίίυιτί που αναστέλλει την ανάπτυξη 
του μύκητα Ρ. εοΐαηΐ (ΜΙΰ) προσδιορίστηκε σε: 2 μΙ /τουβλίο (34.9 μι. Ι '1 αέρα).

^5 06 07

Εικόνα 3.9,: Μακροσκοπική παρατήρηση της μυκσστίΐπκής δράσης του αιθέριου ελαίου ίου Ο, νυΙ^ακ $ιι6$ρ. ύΐΓΐυΓη στη μυκηλιακή
ανάπτυξη του Ρ. ίο Ια π ί  στις ποσότητες 2-7 μί/τρυβλίο σε υπώοτρωμα {ΡϋΑ) με επώαση ατούς 26 ± 1 °ε. Τα εμβόλια του Γ. $οΙσηί

αναπτύχθηκαν. €2: 2 μί/τρυβλίο, €3:3 μί/τρυβλίο, ^4: 4 μί/τρυβλίο, 05: 5 μί/τρυβλίο, □>: 6 μί/τρυβλίο, Ζ7: 7 μί/τρυβλίο.
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3.2.1.4. Επίδραση αιθέριου ελαίου ταυ 0. εαρι'ΐαίι/ϊ στο Ρ. ιοίαηΐ

Στη συνέχεια αναφέρονται τα αποτελέσματα της επίδρασης των πτητικών ενώσεων 
του αιθέριου ελαίου του 0. €αρίΐαΐυ$ και συγκεκριμένα των ποσοτήτων 0-1-2-3-4-5-6-7 μί / 
τρυβλίο (Πίνακας 3.4) στη μυκηλιακή ανάπτυξη (ιτι γπ) του Ρ. 5οΙαηί μετά από 8 ημέρες (Εικόνα

ΠΟΣΟΤΗΤΑ εοήάοίΗγηιυί
(μί) ζαρϊΐαίιΐί

0 73 ±5.4 3
1 28 ± 6.4 Η
2 7 ε
3 7 ε
4 7 «
5 7 0
6 7 ^
7 7 €

Πίνακας 3.4.: Μέοος όρος και τυπικό σφάλμα της μυκηλιακής ανάπτυξης (γτκπ) του μύκητα Ρ. ισΙσηΙ την 8η ημέρα μετά 
την επίδραση με αιθέριο ελαίο του Γ. εαρίΐαΐυί ποσότητας ΟΊ-2-3-4-5-6-7 μΐ/τρυβλίο {15ϋ ρ £ 0.05).

Στο γράφημα που ακολουθεί [Γράφημα 3.4) αναφέρονται τα αποτελέσματα της 
μυκηλιακής ανάπτυξης του Ρ, 5οΙαηί παρουσία διαφορετικών ποσοτήτων αιθέριου ελαίου 
του ε. εαρίΐοίυί.

ΡυΒαήυιν 5θ Ια π ί: Μυκηλιακή ανάπτυξη (%)

120

ΗΜΕΡΑ

Γράφημα 3.4.: Μυκηλιακή ανάπτυξη του Ρ. ίοΐαηί σε υπόστρωμα (ΡΟΑ) παρουσία αιθέριου ελαίου του ^  εαρίίαίυϊ εκφρασμένη ως ποσοστό 
{%) της μένιστης μυκηλιακής ανάπτυξης του μάρτυρα. Οπου; Μ: Μάρτυρας 0 μί/τρυβλίο, 01:1 μί/τρυβλίο, ^2:2 μί/τρυβλίο, Ε3:3 μί/τρυβλίο,

04:4 μΐ/τρυβλίο, 05: 5 μί/τρυβλίο, 06: 6 μί/τρυβλίο, 07:7 μί/τρυβλίο.

Μ 01 02 03 ; ' 04 05 €6 Ζ7
β  /  , - - -V“ , η * λ..-* - ■■* \ ί 1 ·.·
£ : 1 ΐ !  ** > η  V

Εικόνα 3.10.: Μυκηλιακή ανάπτυξη του Ρ. ίοΙαηΙ (8η ημέρα) σε υπόστρωμα (ΡΟΑ) παρουσία αιθέριου ελαίου του €. εορ/ίαίι/5 έπειτα
από επώαση στους 26 ± 1 % , Οπου; ΛΛ: Μάρτυρας 0 μί/τρυβλίο, €1: 1 μί/τρυβλίο, 02: 2 μί/τρυβλίο, 03:3 μί/τρυβλίο, 04:4

μί/τρυβλίο, 05: 5 μί/τρυβλίο, 06: 6 μί/τρυβλίο, 07:7 μί/τρυβλίο,
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Πραότητα: 1 ιιί / τουβλίο :

Την 5η ημέρα άρχισε η μυκηλιακή ανάπτυξη παρουσιάζοντας στατιστικώς σημαντική 
διαφορά συγκριτικά με τη μυκηλιακή ανάπτυξη του μάρτυρα (1.50 ρ=0.00). Την 8η 
ημέρα το μυκήλιο Εμφ ά νισε το 31 % της μυκηλιακής ανάπτυξης του μάρτυρα 
παρουσιάζοντας στατιστικώς σημαντική διαφορά τόσο συνκριτικά με το μάρτυρα 
όσοκαι συγκριτικά με τις ποσότητες 2-3-4-5-Θ-7 μί/τρυβλίο (1_5ϋ ρ=0,00).

Ποσότητες: 2-3-4-5-6-7 ιιί / τρυβλίο :

Η μυκηλιακή ανάπτυξη αναστάλθηκε πλήρως παρουσιάζοντας την 8η ημέρα 
στατιστικώς σημαντική διαφορά τόσο συγκριτικά με τη μυκηλιακή ανάπτυξη του 
μάρτυρα όσο και σε σχέση με τη ποσότητα 1 μί / τρυβλίο (1_5ϋ ρ=0.00), Αναφορικά 
μεταξύ αυτών των ποσοτήτων δεν διαπιστώθηκε διαφορά (150 ρ=1.00). Η δράση που 
παρουσίασε το αιθέριο έλαιο ήταν μυκοστατική (Εικόνα 3.11],

' Υπολογισμός ΜΙΟ:

Η ελάχιστη συγκέντρωση του (Γ. εαρίΐαΐυί κου αναστέλλει την ανάπτυξη του μύκητα Ε. 
5οΙαηΐ (Μ 10) υπολογίστηκε σε: 2 ιιί./τουβλίο 134.9 ιιί Ι '1 αέοα)

#1 η  <
' · ·  Α  *  

«©
Εικόνα 3.11.: Μακροσκοπική παρατήρηοη της μυκοστατικής βράσης του αιθέριου ελαίου του £. αιρϊΐαΐυί <πη μυκηλιακή 

ανάπτυξη του Ρ. ίοΐαηϊ στις ποσότητες 2-7 μί/τρυβλίο σε υπόστρωμα (ΡϋΑ) με Επώαση στους 26+1 °0. Τα εμβόλια του Γ. ζοΐαηί 
αναπτύχθηκαν. 02: 2 μί/τρυβλίο, €3: 3 μί/τρυβλίο, 04:4 μί/τρυβλίο, 05: 5 μί/τρυβλίο, 06: 6 μΙ/τρυβλ[ο, 07:7 μί/τρυβλίο.
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Στη συνέχεια αναφέρονται τα αποτελέσματα της επίδρασης των πτητικών ενώσεων 
της καρβακρόλης και συγκεκριμένα των ποσοτήτων 0-1-2-3-4-5-6-7 μι / τρυβλίο (Πίνακας 
3.5) στη μυκηλιακή ανάπτυξη (γπγπ) του Ρ, 5οΙαηί μετά από 8 ημέρες [Εικόνα 3,12).

3.2.1.5. Επίδραση της Καρβακρόλης στο Ρ. ίοΐαηΐ

ΠΟΣΟΤΗΤΑ
(μΜ

Καρβακρόλη

Ο 73 ±5.4 3
1 21 ± 1.7 6
2 7 ε
3 7 ε
4 7 ε
5 7 ε
6 7 ε
7 7 ε

Πίνακας 3.5.: Μέσος όρος και τυπικό σφάλμα της μυκηλιακής ανάπτυξης ( γ π γ π }  του μύκητα Ρ. ίΰΙοηΙ την 8η ημέρα μετά την 
επίδραση της Καρβακρόλης ποσότητας Ο-1-2-3-4-5-6-7 μί/τρυβλίο (1.50 ρ ί  0.05).

Στο γρόφημα που ακολουθεί {Γράφημα 3.5) αναφέρονται τα αποτελέσματα της 
επίδρασης της Καρβακρόλης στη μυκηλιακή ανάπτυξη του Ρ. εοΐαηί.

Ρυ5αήυηη ΞοΙαηϊ: Μυκηλιακή ανάπτυξη [%)

• Μ •α
120

100

ϊ . 80
ο
£ 60οι̂ ι
Ο 40Ε
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0

ΗΜΕΡΑ

Γράφημα 3.5.: Μυκηλιακή ανάπτυξη του Ρ. εοΙαηΙ σε υπόστρωμα (ΡϋΑ) παραυαία της καρβακρόλης εκφρασμένη ως ποσοστό (%) 
της μένιστης μυκηλίακής ανάπτυξης του μάρτυρα. Όπου;. Μ: Μάρτυρας 0 μΐ/τρυβλίο, 01:1 μΐ/ψυβλίο, 02: 2 μί/τρυβλίο, 03:3 

μΐ/τρυβλίο, 04: 4 μί/τρυβλίο, 05:5 μί/τρυβλίο, 06: δ μί/τρυβλίο, 07: 7 μί/τρυβλίο.

Εικόνα 3.12.: Μυκηλιακή ανάπτυξη του Ρ. 5οΙαπΙ (8η ημέρα) αε υπόστρωμα (ΡϋΑ) παρουσία Καρβακρόλης έπειτα από επώααη
στους 26 ± 1*0 , Όπου Μ: Μάρτυρας 0 μί/τρυβλίο, 01; 1 μί/τρυβλίο, 02: 2 μί/τρυβΜο, 03: 3 μί/τρυβλίο, 04: 4 μί/τρυβλίο, 05; 5

μί/τρυβλίο, 06: 6 μί/τρυβλίο, 07; 7 μί/τρυβλ(ο.
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Ποσότητα: 1 αί / τουβλίο :

Την 6η ημέρα ξεκίνησε η μυκηλιακή ανάπτυξη παρουσιάζοντας στατιστικώς σημαντική 
διαφορά συγκριτικά με τη μυκηλιακή ανάπτυξη του μάρτυρα (1.50 ρ=0.00). Την 8η 
ημέρα το μυκήλιο εμφάνισε το 21 % της μυκηλιακής ανάπτυξης του μάρτυρα 
παρουσιάζοντας στατιστικώς σημαντική διαφορά τόσο συγκριτικά με το μάρτυρα όσο 
και σε σχέση με τις υπόλοιπες ποσότητες 2-3-4-5-Θ-7 μί/τρυβλίο (ί5ϋ ρ=0.00).

Ποσότητεο: 2-3-4-5-6-7 ιιί / τουβλίο :

Η μυκηλιακή ανάπτυξη αναστάλθηκε πλήρως παρουσιάζοντας την 8η ημέρα 
στατιστικώς σημαντική διαφορά τόσο συγκριτικά με τη μυκηλιακή ανάπτυξη του 
μάρτυρα, όσο και σε σχέση με τη ποσότητα 1 μί / τρυβλίο (ί5ϋ ρ=0.00). Αναφορικά 
μεταξύ αυτών των ποσοτήτων δεν διαπιστώθηκε διαφορά {ί50 ρ=1,00). Η δράση που 
παρουσίασε η καρβακράλη ήταν μυκοστατική στις ποσότητες 2-4 μί/τρυβλίο (Εικόνα 
3.13) και μυκοτοξική στις ποσότητες 5-7 μί / τρυβλίο {Εικόνα 3.13).

·> Υπολογισμός Μ10:

Η ελάχιστη συγκέντρωση (Μ 10 της καρβακρόλης που αναστέλλει την ανάπτυξη του 
μύκητα Ρ. εοΐαηί προσδιορίστηκε σε: 2 ιιί/τουβλίο (34.9 υί ί'1 αέρα).

Εικόνα 3.13.: Μακροσκοπική παρατήρηση της μυκοστατικής δράσης της καρβακρόλης (τα εμβόλια αναπτύχθηκαν] στις ποσότητες 2-4 
μί/τρυβλίο και της μυκοτοξικής δράσης της στις ποσότητες 5-7 μΙ7τρυβλΙο (τα εμβόλια δεν αναπτύχθηκαν), στη μυκηλιακή ανάπτυξη του 

Ρ. ίοΐαηί σε υπόστρωμα (ΡΟΑ) με επώαση στους 26 ± 1 °ε. 02: 2 μί/τρυβλίο, 03: 3 μί/τρυβλίο, 04:4 μί/τρυβλίο, 05:5 μί/τρυβλίο, 06:
6 μί/τρυβλίο, Γ7: 7 μί/τρυβλίο.
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3.2,2. Βιοδοκιμή 2η: ΑΙ&Γηαηα αΙίβΓηαϊα

3.2.2.1. Επίδραση αιθέριου ελαίου του 5. ΜΙοίια στο Α. οΐίεηιαία

Στη συνεχεία αναφέρονται τα αποτελέσματα της επίδρασης των πτητικών ενώσεων 
του αιθέριου ελαίου του 5. (ηΐο&α και συνκεκριμένα των ποσοτήτων 0-1-5-10-15-20 μί / 
τρυβλίο (Πίνακας 3.6) στη μυκηλιακή ανάπτυξη (γπγπ ) του Α. αΐΐεηιαία μετά από 8 ημέρες 
(Εικόνα 3.14).

ΠΟΣΟΤΗΤΑ
(μί)

5αΐνϊα ίηΐοόα

0 71 + 2.5 3
1 7010.8 3
5 66 ±0.8 6
10 63 ±0.5 0
15 56 ±1.2 ά
20 50±0.5 6

Πίνακας 3.6.: Ι\Λέαος όρος και τυπικό οφάλμα της μυκηλιακής ανάπτυξης ( γ π ιπ ) του μύκητα Α. αΗείηαία την 8η ημέρα μετά την 
επίδραση με αιθέριο ελαίο του 5. ΙπΙοί>α ποσότητας 0-1-5-10-15-20 μΐ/τρυβλίο (15Ρ ρ £ 0,05).
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Στο νράφημα που ακολουθεί {Γράφημα 5.6) αναφέρονται τα αποτελέσματα της 
μυκηλιακής ανάπτυξης του Α. αΙίβΓπαία παρουσία αιθέριου ελαίου του Β.ίπΊοόα.

ΑΙΐβίηαήα α ΐίε ίηο ΐα  : Μυκηλιακή ανάπτυξη (%)

-α  —#—05 — αιο -*-εΐ5  —*-020
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Γράφημα 3.6.: Μυκηλιακή ανάπτυξη του Α. αΙΐ£Γπα(α σε υπόστρωμα (ΡΟΑ) παρουσία αιθέριου ελαίου του 5. ΙηΙο&α εκφρασμένη ως 
ποσοστό (%) της μεγίστης μυκηλιακής ανάπτυξης του μάρτυρα. Οπου; Μ ; Μάρτυρας 0 μί/τρυβλ(ο, €1:1 μί/τρυβλίο, €5:5 μί/τρυβλίο,

€10:10 μί/τρυβλίο, €15: 15 μί/τρυβλίο, €20:20 μΙ/τρυΡλίο.

Εικόνα 3.14.: Μυκηλιακή ανάπτυξη του Λ. αϋ^ηαία (8η ημέρα) σε υπόστρωμα {ΡΟΑ) παρουσία αιθέριου ελαίου του 5, 
ίΓΪΙοία με επώαση στους 26 ± ΓΌ. Οπου; Μ: Μάρτυρας 0 μί/τρυβΜο,€1:1 μί/τρυβλίο,€5:5 μί/τρυβλίο,010:10 μί/τρυβλίο,€15:15

μί/τρυβλίο, €20: 20 μί/τρυβλίο.

Ποσότητα: 1 ιχΙ_ / τρυβλίο :

Την 1η ημέρα ημέρα παρατηρήθηκε μυκηλιακή ανάπτυξη η οποία παρουσίασε 
στατιστικώς σημαντική διαφορά συγκριτικά με τη μυκηλιακή ανάπτυξη του μάρτυρα 
(150 ρ=0.00). Την 8η ημέρα το μυκήλιο εμφάνισε το 98 %  της μυκηλιακής ανάπτυξης 
του μάρτυρα χωρίς να παρατηρείται σημαντική στατιστική διαφορά (Ι_5ϋ ρ=0.20}. 
Αντίθετα παρουσιάστηκε στατιστικώς σημαντική διαφορά συγκριτικά με τις 
ποσότητες: 5 μί / τρυβλίο (ί5ϋ ρ=0.01), 10-15-20 μι / τρυβλίο (15Ρ ρ=0.00).
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Ποσότητα: 5 ιιί. / τρυβλίο :

Την 1η ημέρα ξεκίνησε η μυκηλιακή ανάπτυξη παρουσιάζοντας στατιστικώς σημαντική 
διαφορά με τη μυκηλιακή ανάπτυξη του μάρτυρα (150 ρ=0.00), Την 8η ημέρα το 
μυκήλιο εμφάνισε το 92 %  της ανάπτυξης του μάρτυρα παρουσιάζοντας στατιστικώς 
σημαντική διαφορά (1.50 ρ=0.00). Επιπλέον παρουσιάστηκε στατιστικώς σημαντική 
διαφορά συγκριτικά με τις ποσότητες του 1 μι / τρυβλίο (150 ρ=0.0 1 ) και των 10 μι / 
τρυβλίο (150 ρ=0 .02).

Ποσότητα; 10 ιιί. / τουβλίο:

Την 1η ημέρα παρατηρήθηκε μυκηλιακή ανάπτυξη η οποία παρουσίασε στατιστικώς 
σημαντική διαφορά συγκριτικά με τη μυκηλιακή ανάπτυξη του μάρτυρα (1-50 ρ—0.00). 
Την 8 η ημέρα το μυκήλιο παρουσίασε το 92 % της ανάπτυξης του μάρτυρα. Η μεταξύ 
τους διαφορά διαπιστώθηκε πως ήταν στατιστικώς σημαντική (1.50 ρ=0.00), Επιπλέον 
παρατηρήθηκε στατιστικώς σημαντική διαφορά συγκριτικά με τις ποσότητες: 1 μι / 
τρυβλίο (1.50 ρ=0.01), 5 μ Ι/ τρυβλίο (150 ρ=0.02), 15-20 μί/τρυβλίο (1.50 ρ=0.00).

Ποσότητα: 15 ιιΐ / τρυβλίο :

Την 1η ημέρα άρχισε η μυκηλιακή ανάπτυξη παρουσιάζοντας στατιστικώς σημαντική 
διαφορά συγκριτικά με τη μυκηλιακή ανάπτυξη του μάρτυρα (1.50 ρ=0,00). Την 8η 
ημέρα το μυκήλιο εμφάνισε το 77 % ιης ανάπτυξης του μάρτυρα παρουσιάζοντας 
στατιστικώς σημαντική διαφορά (150 ρ=0.00). Επιπλέον παρατηρήθηκε στατιστικώς 
σημαντική διαφορά συγκριτικά με όλες τις ποσότητες: 1-5-10-20 μ1_ / τρυβλίο (1.50 
ρ=0.00).

Ποσότητα: 20 αί / τουβλίο :

Την 2η ημέρα ημέρα παρατηρήθηκε μυκηλιακή ανάπτυξη η οποία παρουσίασε 
στατιστικώς σημαντική διαφορά συγκριτικά με τη μυκηλιακή ανάπτυξη του μάρτυρα 
(150 ρ=0,00). Την 8η ημέρα το μυκήλιο εμφάνισε το 67 %  της ανάπτυξης του μάρτυρα 
παρουσιάζοντας στατιστικώς σημαντική διαφορά (1_5ϋ ρ=0.00). Επιπλέον
παρατηρήθηκε στατιστικώς σημαντική διαφορά συγκριτικά με όλες τις ποσότητες: 1-
5-10-15 μ1_/τρυβλίο (150 ρ=0.00).

Υπολογισμός Ε050:

Η μέση αποτελεσματική συγκέντρωση ^ 5 0 }  του 5. ΜΙοί>α υπολογίστηκε σε 43 ίΐΐ 
/ τουβλίο για το Α. αΐίείηαϊα (Ργο&ϊϊ ανάλυση}.
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3.2.2.2. Επίδραση αιθέριου ελαίου του 5. Ηοη/αϋΐ 55ρ. πιαείορύγϋα στο Α. αΙίεΓηαΙα

Στη συνέχεια αναφέρονται τα αποτελέσματα της επίδρασης των πτητικών ενώσεων 
του αιθέριου ελαίου του 5. Ηοη/αΰί 55ρ. ιτιαεΓορΗγΙΙα και συγκεκριμένα των ποσοτήτων 0-1- 
2-3-4-5-6-7 μί / τρυβλίο (Πίνακας3.7) στη μυκηλιακή ανάπτυξη (πιιτι} του Α. αίίεΓηαϊα μετά 
από 8 ημέρες (Εικόνα 3.15).

ΠΟΣΟΤΗΤΑ
(μί|

5αΐιΐΓΒ]α ήοΓνσί// 
55ρ. πια €ΓορΗγΙΙα

0 71 + 2 .5  3
1 65 ± 1 .8  »>
2 3 6 + 1 .5  ο
3 19 ± 1,6 (1
4 9 ± 1  β
5 7 β
6 7 β
7 7 β

Πίνακας 3,7.: Μέσος όρος και τυπικό σφάλμα της μυκ η λιακής ανάπτυξης (γπγτι) του μύκητα Α. α/ίΡΓοίο την 8η ημέρα μετά 
την επίδραση μΕ αιθέριο κλαίο του 5. (ιοτναίϋ 55ρ, πια&ορΗγΙΙα ποσότητας 0-1-2 3-4-5-6-7 μί/τρυβλίο (1-50 ρ ί  0.05).

Στο γράφημα που ακολουθεί (Γράφημα 3.7), αναφέρονται τα αποτελέσματα της 
μυκηλιακής ανάπτυξης του Α. αΐΐβίηαΐα, παρουσία διαφορετικών ποσοτήτων αιθέριου 
ελαίου του 5, ύοη/αΐϋ 55 ρ. ηηαεΓορύγΙΙα,

ΑΙΐβΓηαήα αΙΐβΓηαΐα : Μυκηλιακή ανάπτυξη (%)

■α '€2 ►€3 ■£4 -06 • 07
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Γράφημα 3,7.: Μυκηλιακή ανάπτυξη του Λ, οΙί€Γποία σε υπόστρωμα (Ρ0Α) παρουσία αιθέριου ελαίου του 5. ΗοΓνσΙϋ 55ρ. 
ίησαορΛν/Ιο εκφρασμένη ως ποοοστό {% (της μεγίστης μυκηλιακής ανάπτυξης του μάρτυρα. Οπου; Μ: Μάρτυρας 0 μί/τρυβλίο,01:

1 μί/τρυβλίο,02: 2 μί/τρυβλίο,03:3 μί/τρυβλίο, 04: 4 μί/τρυβλίο, 05: 5 μί/τρυβλίο, 06: 6 μί/τρυβλίο, 07: 7 μί/τρυβλίο

03 0 4 05 06.

Α

Εικόνα 3,15.: Μυκηλιακή ανάπτυξη του Α. αΐΐέη>οίσ (8η ημέρα} σε υπόστρωμα (ΡΟΑ) παρουσία αιθέριου ελαίου του 5, Ηοη/οϋί 55ρ. πιααορΗγΙΙα
με επώαση στους 26 ± 1°ε. Οπου; Μ; Μάρτυρας 0 μί/τρυβλίο,ΟΙ: 1 μί/τρυβλίο,02: 2 μί/τρυβλίο,03: 3 μί/ιρυβλίο, 04: 4 μί/τρυβλίο, 05: 5

μί/τρυβλίο, 06: 6 μί/τρυβλίο, 07: 7 μί/τρυβλία
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Ποσότητα: 1 ϋί / τουβλίο :

Τηυ 2η ημέρα παρατηρήθηκε μυκηλιακή ανάπτυξη η οποία παρουσίασε στατιστικώς 
σημαντική διαφορά συγκριτικά με τη μυκηλιακή ανάπτυξη του μάρτυρα (15Ω ρ=0.00). 
Την 8η ημέρα το μυκήλιο παρουσίασε το 90 % της μυκηλιακής ανάπτυξης του μάρτυρα. 
Η μεταξύ τους διαφορά διαπιστώθηκε ότι ήταν στατιστικώς σημαντική (ί5Ρ ρ=0.00). 
Επιπλέον παρατηρήθηκε στατιστικώς σημαντική διαφορά συγκριτικά με τις ποσότητες 
2-3-4-5-6-7 μί/τρυβλίο {15Ρ ρ=0.00).

Ποσότητα: 2 ιι ί. / τουβλίο :

Την 4η ημέρα άρχισε η μυκηλιακή ανάπτυξη παρουσιάζοντας στατιστικώς σημαντική 
διαφορά με τη μυκηλιακή ανάπτυξη του μάρτυρα {Ι_50 ρ=0.00). Την 8η ημέρα το 
μυκήλιο είχε το 45 %  της ανάπτυξης του μάρτυρα παρουσιάζοντας στατιστικώς 
σημαντική διαφορά (150 ρ=0.00). Επιπλέον παρατηρήθηκε στατιστικώς σημαντική 
διαφορά συγκριτικά με τις ποσότητες: 1-3-4-5-6-7 μ|_ / τρυβλίο (150 ρ=0.00).

Ποσότητα: 3 ιιί. / τουβλίο :

Την 6η ημέρα διαπιστώθηκε μυκηλιακή ανάπτυξη η οποία παρουσίασε στατιστικώς 
σημαντική διαφορά συγκριτικά με τη μυκηλιακή ανάπτυξη του μάρτυρα (ί-50 ρ=0.00). 
Την 8η ημέρα το μυκήλιο εμφάνισε το 18 %  της ανάπτυξης του μάρτυρα 
παρουσιάζοντας στατιστικώς σημαντική διαφορά {1_5ϋ ρ=0.00). Επιπλέον
παρατηρήθηκε στατιστικώς σημαντική διαφορά συγκριτικά με τις ποσότητες: 1-2-4-5- 
6-7 μι / τρυβλίο (15ϋ ρ=0.00).

Ποσότητα: 4 ίΐΐ / τουβλίο :

Την 8η ημέρα άρχισε η μυκηλιακή ανάπτυξη και παρουσίασε το 3 % της μυκηλιακής 
ανάπτυξης του μάρτυρα. Η μεταξύ τους διαφορά ήταν στατιστικώς σημαντική (1_5ϋ 
ρ=0.00). Επιπλέον παρατηρήθηκε στατιστικώς σημαντική διαφορά συγκριτικά με τις 
ποσότητες 1-2-3 μι/τρυβλίο (Ι_5ϋ ρ=0.00) όχι όμως με τις ποσότητες 5-6-7 μί./τρυβλίο 
(1_5ϋ ρ=0.22).

Ποσότητες: 5-6-7 ιιί / τουβλίο :

Η μυκηλιακή ανάπτυξη αναστάλθηκε πλήρως παρουσιάζοντας τηυ 8η ημέρα 
στατιστικώς σημαντική διαφορά με τη μυκηλιακή ανάπτυξη του μάρτυρα (Ι_50 
ρ=0.00), όπως και με τις ποσότητες 1-3 μί / τρυβλίο (15ϋ ρ=0.00). Αντίθετα δεν 
παρατηρήθηκε στατιστικώς σημαντική διαφορά συγκριτικά με τη ποσότητα 4 μΙ_ / 
τρυβλίο (ίδϋ ρ=0.22). Αναφορικά μεταξύ αυτών των ποσοτήτων δεν διαπιστώθηκε 
διαφορά (15ϋ ρ=1.00). Η δράση του αιθέριου ελαίου ηταν ίΐυκοστατικιί {Εικόνα 3.16).

·> Υπολογισμός ΜΙΟ

Η ελάχιστη συγκέντρωση του 5. ύοη/αϋί 5$ρ. ΠΊααΓορΗγΙΙα ηου αναστέλλει την ανάπτυξη 
του μύκητα Λ. αΐίεηιαία (Μ ΙΟ) προσδιορίστηκε σε: 5 υΐ/τρυβλίο (87.4 υΐ ί'1 αέρα).
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Εικόνα 3.16.: Μακροσκοπική παρατήρηση της μυκοστατικής δράσης του αιθέριου ελαίου του 5. ΗοΓναΙΙΙ 5ΐρ. νηοασρΗγϋα στη 
μυκηλιακή ανάπτυξη του Α. αίΙβΓπαϊα στις ποσότητες 5-7 μΐ/τρυβλίο σε υπόστρωμα (ΡϋΑ) με επώαση στους 26 ± 1 °0. Τα 

εμβόλια του Α. α/ίείτιοίο αναπτύχθηκαν. €5: 5 μΐ/τρυβλίο, €6: Ε μΐ/ιρυβλίο, 07: 7 μΐ/τρυβλίο.
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Στη συνέχεια αναφέρονται τα αποτελέσματα της επίδρασης των πτητικών ενώσεων 
του αιθέριου ελαίου του Ο. νι/ΙςαΓβ ειιόίρ. ΝΠυιν και συγκεκριμένα των ποσοτήτων 0-1-2-3- 
4-5-6-7 μί / τρυβλίο (Πίνακας 3.8) στη μυκηλιακή ανάπτυξη (γπιπ) του Α. αΐίετηοΐα  μετά από 
8 ημέρες {Εικόνα 3.17).

3.2.2.3. Επίδραση αιθέριου ελαίου του Ο. νυΐςοτβ 5υί)$ρ. ΗίΠυηι στο Α. αΐίέτηοία

ΠΟΣΟΤΗΤΑ θΓί0α/ιι/Π7 νιιίςα ιτ

(μ ί) «υίκρ. ΗΙηυπι
Ο 71 ± 2 .5  3
1 52 ± 2 .3  Ιι
2 20  ± 0 .5  ^
3 7
4 7 Ί
5 7 ά
6 7 ά
7 7 α

Πίνακας 3.8.: Μέσος όρος και τυπικά σφάλμα της μυκηλιακής ανάπτυξης (γ πγπ) του μύκητα Α. αΗβίηαΙα την 8η ημέρα μετά 
την επίδραση με αιθέριο ελαίο του Ο. νυΐςακ $υΙ)$ρ, ΜΓΐυπι ποσότητας 0-1-2-3-4-5-6 7 μί/τρυβλίο {1_5ϋ ρ 5 0.05).

Στο γράφημα που ακολουθεί (Γράφημα 3.8), αναφέρονται τα αποτελέσματα της 
μυκηλιακής ανάπτυξης του Α. αΐίετησία, παρουσία διαφορετικών ποσοτήτων αιθέριου 
ελαίου του Ο. νυΙζ/ΟΓβ $υί>$ρ. ΗίΠυπΊ.

ΑΙίβΓηαηα αΐΐεκπαία : Μυκηλιακή ανάπτυξη (%)
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ΗΜΕΡΑ

Γράφημα 3.8.: Μυκηλιακή ανάπτυξη του Α. αΐϊβίπαΐα σε υπόστρωμα (ΡΠ>Α) παρουσία αιθέριου ελαίου του Ο. ι/α!§α^ 5υΙκρ, ίιΐηυιπ 
εκφρασμένη ως ποσοστό {%) της μένιστης μυκηλιακής ανάπτυξης του μάρτυρα. Όπου. Μ: Μάρτυρας 0 μί/τρυβλίο, €1:1 μί/τρυβλίο, 02:1 

μί/τρυβλίο, 3 :  3 μί/τρυβλίο, £4:4 μί/τρυβλίο, 05: 5 μί/τρυβλίο, 06: € μί/τρυβλίο, 07; 7 μί/τρυβλίο.

Μ ο ι 02 03 04 05 06 07

1 # ::  · * ■ο - *
■ο * · » Ρ

Εικόνα 3.17.: Μυκηλιακή ανάπτυξη του Α  ο/ίεΓπαίο (8η ημέρα) σε υπόστρωμα (ΡϋΑ) παρουσία αιθέριου ελαίου του Ο. νυίςαίε $υ()$ρ. Λ/γΠ/γπ
με επώαση στους 26 + 1Τ. Όπου.' Μ: Μάρτυρας 0 μί/τρυβλίο, 01:1 μί/τρυβλίο, 02: 2 μί/τρυβλίο, 03: 3 μί/τρυβλίο, €4 4 μί/τρυβλίο, 05: 5

μί/τρυβλίο, 06 6 μΙΛρυβλίο, 07; 7 μί/τρυβλίο.

■ 01 -€2

100

71

20
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Ποσότητα: 1 ιιί. / τουβλίο :

Την 4η ημέρα ξεκίνησε η μυκηλιακή ανάπτυξη παρουσιάζοντας στατιστικώς σημαντική 
διαφορά με τη μυκηλιακή ανάπτυξη του μάρτυρα (1.50 ρ=0.00}. Την 8η ημέρα το 
μυκήλιο εμφάνισε το 71 %  της μυκηλιακής ανάπτυξης του μάρτυρα παρουσιάζοντας 
στατιστικώς σημαντική διαφορά (ί5ϋ ρ=0.00). Επιπλέον παρουσιάστηκε στατιστικώς 
σημαντική διαφορά συγκριτικά με τη ποσότητα των 2 μ Ι / τρυβλίο (1.50 ρ=0.00}.

Ποσότητα: 2 ιιί / τουβλίο :

Την 6η ημέρα ξεκίνησε η μυκηλιακή ανάπτυξη παρουσιάζοντας στατιστικώς σημαντική 
διαφορά με τη μυκηλιακή ανάπτυξη του μάρτυρα (15ϋ ρ-0.00). Την 8η ημέρα το 
μυκήλιο εμφάνισε το 20 %  της ανάπτυξης του μάρτυρα παρουσιάζοντας στατιστικώς 
σημαντική διαφορά (150 ρ=0.00}, Επιπλέον παρουσιάστηκε στατιστικώς σημαντική 
διαφορά συνκριτικά με τις ποσότητες του 1 μΐ / τρυβλίο (1.50 ρ=0,00) και των 3 μι / 
τρυβλίο (150 ρ=0.00).

Ποσότητες 3-4-5-Β-7 υί / τουβλίο :

Η μυκηλιακή ανάπτυξη αναστάλθηκε πλήρως παρουσιάζοντας την 8η ημέρα 
στατιστικώς σημαντική διαφορά με τη μυκηλιακή ανάπτυξη του μάρτυρα (ίίϋ ρ=0 .00). 
Επιπλέον παρατηρήθηκε στατιστικώς σημαντική διαφορά συνκριτικά με τη ποσότητα 
2 μΐ / τρυβλίο (15ϋ ρ=0.00). Αναφορικά μεταξύ αυτών των ποσοτήτων δεν 
διαπιστώθηκε διαφορά (150 ρ=1.00}. Η δράση που παρουσίασε το αιθέριο έλαιο ήταν 
ίΐυκοστατικη {Εικόνα 3.18).

*> Υπολονισμός Μ 10:

Η ελάχιστη συνκέντρωση του Ο. νυΐςαίβ $υ&5ρ. Νηυιη που αναστέλλει την ανάπτυξη 
του μύκητα Α. αΙίεΓηαία (ΜΙΟ) προσδιορίστηκε σε: 3 υΐ / τουβλίο σε: 52.4 ιιί. Ι '1 αέοα.

__  04 —

^  "Φ  λ Μ Ρ  
*  · ·  · * .

« Α  ·

Εικόν/α 3.18.: Μακροσκοπική παρατήρηση της μυκοστατικής δράσης του αιθέριου ελαίου του Ο. νυ!$αίε 5υ6$ρ. ^Ιίίυ/η στη
μυκηλιακή ανάπτυξη του Α. οΙΙεΓησία στις ποσότητες 3-7 μί/τρυβλίο αε υπόστρωμα (ΡΟΑ) με επώαση στους 26 ± 1 °0. Τα εμβόλια

του Α. αΐΐείηαΐα αναπτύχθηκαν. 03: 3 μί/τρυβλίο, 04: 4 μΐ/χρυβλίο, 05: 5 μί/τρυβλίο, 06: 6 μΐ/ιρυβλίο, 07: 7 μί/ιρυβλίο.
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3.2.2.4. Επίδραση αιθέριου ελαίου ίου (Γ. εαρίΐαΐαΣ στο Α. αΙΐβΓηαΐα

Στη συνέχεια αναφέρονται τα αποτελέσματα της επίδρασης των πτητικών ενώσεων 
του αιθέριου ελαίου του (Γ. εαρΐΐαΐυ5 και συγκεκριμένα των ποσοτήτων 0-1-2-3-4-5-6-7 μι. / 
τρυβλίο (Πίνακας 3.9) στη μυκηλιακή ανάπτυξη ( γπ ιπ ) του Α. αΙΐβΓηαΐα μετά από 8 ημέρες 
(Εικόνα 3.19).

ΠΟΣΟΤΗΤΑ εοήάοΰιγιπυς
(μι) εσρΐΐαίυε

0 71 ±2.5 3
1 53 ±1 6
2 20 ± 0.8 ε
3 7 ά
4 7 ά
5 7 ά
6 7 ά
7 7 ά

Πίνακας 3.9.: Μέσος όρος και τυπικό σφάλμα της μυκηλιακής ανάπτυξης (γπγπ) του μύκητα Α. αΙίβΓηαΐα την δη ημέρα μετά την 
επίδραση με αιθέριο ελαίο του Ο  οαρϋαίυΣ ποσότητας 0-1-2-3-4-5-6-7 μΐ/τρυβλίο (150 ρ  ̂0.05).

Στο γ ρ ά φ η μ α  που ακολουθεί (Γράφημα 3.9), αναφέρονται τα αποτελέσματα της 
μυκηλιακής ανάπτυξης του Α. αΙΐβΓηαΐα, παρουσία διαφορετικών ποσοτήτων αιθέριου 
ελαίου του 0. ΟαρίΐαΐυΒ.

Α ΐΐ6 Γη α ηο αΙΐβΓηαΐα  : Μ υκηλιακή ανάπτυξη (%)

120

ΗΜ ΕΡΑ

Γράφημα 3.9.: Μυκηλιακή ανάπτυξη του Α. αΐΐεηιαία σε υπόστρωμα (ΡϋΑ) παρουσία αιθέριου ελαίου του ^ οαρίΐαίυ5 εκφρασμένη ως 
ποσοστό (%) της μένιστης μυκηλιακής ανάπτυξης του μάρτυρα. Όπου: Μ: Μάρτυρας 0 μΐ/τρυβλίο, 01:1 μΐ/τρυβλίο, 02: 2 μί/τρυβλίο, 03: 

3 μί/τρυβλίο, 04: 4 μί/τρυβλίο, 05: 5 μί/τρυβλίο, 06: 6 μί/τρυβλίο, 07: 7 μί/τρυβλίο.

ε ι 02 04

ί

06-

Εικόνα 3.19.: Μυκηλιακή ανάπτυξη του Α. αΙΐβΓηαία (8η ημέρα) σε υπόστρωμα (ΡϋΑ) παρουσία αιθέριου ελαίου του 0. εαρϋα ίυ5 με 
επώαση στους 26 ± 1°0. Όπου: Μ: Μάρτυρας 0 μί/τρυβλίο, 01:1 μί/τρυβλίο, 02: 2 μί/τρυβλίο, 03: 3 μί/τρυβλίο, 04: 4 μί/τρυβλίο, 05:

5 μί/τρυβλίο, 06: 6 μί/τρυβλίο, 07: 7 μί/τρυβλίο.
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Ποαότπτα: 1 υί / τουβλίο :

Την 4η ημέρα ξεκίνησε η μυκηλιακή ανάπτυξη παρουσιάζοντας στατιστικώς σημαντική 
διαφορά συγκριτικά με τΠ μυκηλιακη ανάπτυξη του μάρτυρα (1.50 ρ=0.00). Την 8η 
ημέρα το μυκήλιο εμφάνισε το 72 %  της μυκηλιακής ανάπτυξης του μάρτυρα 
παρουσιάζοντας στατιστικώς σημαντική διαφορά (1.50 ρ=0,00). Επιπλέον
παρουσιάστηκε στατιστικώς σημαντική διαφορά συγκριτικά με τις ποσότητες 2-3-4-5-
6-7 μί/τρυβλίο (1.50 ρ=0.00).

Ποσότητα: 2 ιιί / τουβλίο :

Την 6η η μέρα ξεκίνησε η μυκηλιακή ανάπτυξη παρουσιάζοντας στατιστικώς σημαντική 
διαφορά συγκριτικά με τη μυκηλιακή ανάπτυξη του μάρτυρα (150 ρ=0.00), Την 8η 
ημέρα το μυκήλιο εμφάνισε το 21 %  της ανάπτυξης του μάρτυρα παρουσιάζοντας 
στατιστικώς σημαντική διαφορά (1.50 ρ=0.00). Επιπλέον παρουσιάστηκε στατιστικώς 
σημαντική διαφορά συγκριτικά με τις ποσότητες 1-3-4-5-6-7 μΐ/τρυβλίο (1.50 ρ=0,00).

Ποσότητες: 3-4-5-6-7 ιιί / τρυβλίο:

Η μυκηλιακή ανάπτυξη αναστάλθηκε πλήρως παρουσιάζοντας την 8η ημέρα 
στατιστικώς σημαντική διαφορά με τη μυκηλιακή ανάπτυξη του μάρτυρα (1.50 ρ=0.00). 
Επιπλέον παρατηρήθηκε στατιστικώς σημαντική διαφορά συγκριτικά με τη ποσότητα
2 μΐ / τρυβλίο (1.50 ρ=0.00). Αναφορικά μεταξύ αυτών των ποσοτήτων δευ 
διαπιστώθηκε διαφορά (1.50 ρ=1.00), Η δράση που παρατηρήθηκε ήταν υυκοστατική 
{Εικόνα 3.20).

❖ Υπολογισμός ΜΙ€:

Η ελάχιστη ελάχιστη συγκέντρωση του ^  εορ/ίοίυϊ που αναστέλλει την ανάπτυξη του 
μύκητα Α. αΐΐβίηαία (Μ 10) υπολογίστηκε σε: 3 ίΐΙ / τουβλίο (52.4 ίΐΙ 11 αέρα).

Εικόνα 3.20.: Μακροσκοπική παρατήρηση της μυκοστατικής δράσης τοιι αιΒέριου ελαίου του ί. εαρίίαίυ,ϊ στη μυκηλιακή ανάπτυξη του 
Α. οΐΐ&ηαΐα στις ποσότητες 3-7 μΐ/τρυβλίο σε υπόστρωμα (ΡΟΑ) με επώαση στους 26 + 1 °0. Τα εμβόλια του Α. αΙίείηαία αναπτύχθηκαν. 

(3: 3 μΐ/τρυβλίο, 04: 4 μΐ/τρυβλίο, 05: 5 μί/τρυβλίο, 06: 6 μΐ/τρυβλίο, 07: 7 μί/τρυβλίο.
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3.2.2.5. Επίδραση της Καρβακρόλης στο Α. αΙίαΓηαία

Στη συνέχεια αναφέρονται τα αποτελέσματα της επίδρασης της καρβακρόλης και 
συγκεκριμένα των ποσοτήτων 0-1-2-3-4-5-6-7 μ ΐ / τρυβλίο (Πίνακας 3.10) στη μυκηλιακή 
ανάπτυξη (πγ»γπ) του Λ. αΙΐβΓηαίο μετά από 8 ημέρες {Εικόνα 3.21).

ΠΟΙΟΤΗΤΑ
(μι·)

Καρβακρόλη

0 71 ±2.5 3
1 39 ± 2.5 1>
2 17 ± 0,5 €
3 7
4 7 ύ
5 7 <1
6 7 ά
7 7 ό

Πίνακας 3.10.: Μέσος όρος και τυπικό σφάλμα της μυκηλιακής ανάπτυξης ((πγτι) του μύκητα Α. αίίβΓηαία την 8η ημέρα μετά την 
επίδραση με καρβ ακρόλη κοαότητας 0-1-2-3-4-5-6-7 μί/τρυβλίο (150 ρ £ 0.05).

Στο γράφημα που ακολουθεί {Γράφημα 3.10), αναφέρονται τα αποτελέσματα της 
μυκηλιακής ανάπτυξης του Α. αΚεπιαΙια, παρουσία διαφορετικών ποσοτήτων καρβακρόλης.

120

100

21 80 
ο 
£  60 
Ο1̂1
Ο 40 ι=

20 

0

ΗΜ ΕΡΑ

Γράφημα 3.10.: Μυκηλιακή ανάπτυξη του Α. αΙΙε?ηα{α σε υπόστρωμα (ΡΟΑ) παρουσία της καρβακρόλης με επώαση στους 26 ± 1 
"(I, Μ: Μάρτυρας 0 μί/τρυβλίο, 01: 1 μί/τρυβλίο, 02: 2 μί/τρυβλίο, 03: 3 μί/τρυβλίο, 04: 4 μί/τρυβλίο, €5: 5 μί/τρυβλίο, 06:

6 μί/τρυβλίο, 07: 7 μί/τρυβλίο.

Μ  α  €2 03

Εικόνα 3.21.: Μυκηλιακή ανάπτυξη του Α. αΐΐβπιαία [8η ημέρα} σε υπόστρωμα (ΡΟΑ) παρουσία Της καρβακρόλης με επώαση στους 
26 ± 1 °0. Μ: Μάρτυρας0 μί/τρυβλίο, 01:1 μί/τρυβλίο, 02; 2 μί/τρυβλίο, 03: 3 μί/τρυβλίο, 04:4 μί/τρυβλίο, 05: 5 μί/τρυβλίο,

06: 6 μί/τρυβλίο, 07: 7 μί/τρυβλίο.

Α ΐΐθίηαπα αΐΐείηαΐα  : Μυκηλιακή ανάπτυξη (%)

100

50

16
0
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Την 5η ημέρα άρχισε η μυκηλιακή ανάπτυξη η οποία παρουσίασε στατιστικώς 
σημαντική διαφορά συγκριτικά με τη μυκηλιακή ανάπτυξη του μάρτυρα (1.50 ρ=0.00). 
Την 8η ημέρα το μυκήλιο εμφάνισε το 50 %  της μυκηλιακής ανάπτυξης του μάρτυρα 
παρουσιάζοντας στατιστικώς σημαντική διαφορά (ίδϋ ρ=0.00). Επιπλέον 
παρατηρήθηκε στατιστικώς σημαντική διαφορά συγκριτικά με τις ποσότητες 2-3-4-5-
6-7 μί/τρυβλίο (150 ρ=0.00).

Ποσότητα: 1 ιιί· / τουβλίο :

Ποσότητα: 2 μΐ / τουβλίο :

Την 6π ημέρα άρχισε η μυκηλιακή ανάπτυξη παρουσιάζοντας στατιστικώς σημαντική 
διαφορά με τη μυκηλιακή ανάπτυξη του μάρτυρα (150 ρ=0.00). Την 8η ημέρα το 
μυκήλιο εμφάνισε το 16 % της ανάπτυξης του μάρτυρα παρουσιάζοντας στατιστικώς 
σημαντική διαφορά (1.50 ρ=0.00). Επιπλέον παρατηρήθηκε στατιστικώς σημαντική 
διαφορά συγκριτικά με τις ποσότητες του 1 μί/τρυβλίο (1.50 ρ=0.00) και 3 μί/τρυβλίο 
(1.50 ρ-0.00).

Ποσότητα: 3-4-5-6-7 ιιί / τουβλίο :

Η μυκηλιακή ανάπτυξη αναστάλθηκε πλήρως παρουσιάζοντας την 8η ημέρα 
στατιστικώς σημαντική διαφορά συγκριτικά με τη μυκηλιακή ανάπτυξη του μάρτυρα 
(1.50 ρ=0.00). Επιπλέον παρατηρήθηκε στατιστικώς σημαντική διαφορά συγκριτικά με 
τη ποσότητα των 2 μί/τρυβλίο (Ι_50 ρ=0.00). Αναφορικά μεταξύ αυτών των ποσοτήτων 
δεν διαπιστώθηκε διαφορά (1.50 ρ=1.00). Η δράση που παρουσίασε το αιθέριο έλαιο 
ήταν ιιυκοστατίκή (Εικόνα 3.22).

> Υπολογισμός Μ 10:

Η ελάχιστη συγκέντρωση της καρβακρόλης που αναστέλλει την ανάπτυξη του μύκητα 
Α. αϋβίηαΐα (Μ 10) υπολογίστηκε σε: 3 μί / τουβλίο οε: 52.4 μί Ι '1 αέρα.

Εικόνα 3.22.: Μακροσκοπική παρατήρηση της μυκ ο στατικής δράσης της Καρβακρόλης στη μυκηλιακή ανάπτυξη του Α. αΐΐείπαία στις
ποσότητες 3-7 μί/τρυβλίο σε υπόστρωμα (ΡΙ3Α) με επώαση στους 26 + 1 “Ο. Τα εμβόλια του Α. αΐΐ&ηαΐα αναπτύχθηκαν. €3:

3 μί/τρυβλίο, 04: 4 μί/τρυβλίο, €5 5 μί/τρυβλίο, 06: 6 μί/τρυβλίο, €7: 7 μί/τρυβλίο.
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Κεφάλαιο: 4° 
ΣΥΖΗΤΗΣΗ - ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ
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4. Συζήτηση

Η μελέτη της αντιμυκωτικής δράσης των αιθέριων ελαίων, περιλαμβάνει πολλά 
στάδια μεταξύ των οποίων αναφέρονται: ο εντοπισμός του φυτικού υλικού και των 
φυτοπαθογόνων στελεχών στα οποία πρόκειται να γίνει η μελέτη, η επιλογή της κατάλληλης 
μεθόδου πειραματικής μελέτης και η ερμηνεία της ανάλυσης των συστατικών των αιθέριων 
ελαίων σε σχέση με το αποτέλεσμα της δράσης. Τα αιθέρια έλαια που χρησιμοποιήθηκαν 
στις βιοδοκιμές είχαν παραλήφθεί με υδροαπόσταξη και αναλυθεί με αεριοχρωματογραφία 
από την κ. Υφαντή {Υφαντή 2014).

4.1.Χημική σύσταση των αιθέριων ελαίων

Σύμφωνα με τα αποτελέσματα των αναλύσεων τα αιθέρια έλαια των 5. ΗοΓναΙϋ 55ρ. 
ππαοΓορ̂ γΙΙα, Ο. νυΐφακ ϊυβδρ. ΗίΓίυπΊ και ε. εαρΗαΐυΞ που χρησιμοποιήθηκαν στις 
βιοδοκιμές ανήκουν στο χημειότυπο της Καρβακρόλης {Υ/απϋ ε{ α Ι 2018), ενώ το αιθέριο 
έλαιο του 5. ίτϊΐοόα ανήκει στο χημειάτυπο της 1,8 Κινεόλης.

4.2. Βιοδοκιμές

Στις ίη νίΐτο βιοδοκιμές διερεύνησης των αντιμυκωτικών δράσεων, χρησιμοποιήθηκε 
η μέθοδος εκτίμησης της επίδρασης των πτητικών ενώσεων των αιθέριων ελαίων 
(υποκαπνιστική δράση) στη μυκηλιακή ανάπτυξη των φυτοπαθογόνων μυκήτων.

4.2.1. Η επιλογή της μεθόδου

Από τη μελέτη της επιλεγμένης βιβλιογραφίας που αφορούν τις ίη νίίΓΟ βιοδοκιμές 
(5θγΙυ βί αΙ„ 2010 ' Ρεης β ΐ  αΙ., 2011 ' Υφαντή 2014) σχετικά με τη βιοδραστικότητα των 
αιθέριων ελαίων στα φυτοπαθογόνα Ρν5απυιχ\ 5ρ., και Αΐίετηαηα 5ρ., συγκριτικά με άλλες 
δύο μεθόδους, όπως της εξ επαφής δράσης και της μεθόδου της ενσωμάτωσης του αιθέριου 
ελαίου στο θρεπτικό υλικό {Υφαντή κ.ά„ 2015 ' Γβηρ βί αΙ., 2011), καλύτερα αποτελέσματα 
στη μυκηλιακή ανάπτυξη των φυτοπαθογόνων μυκήτων έχει παρουσιάσει η μέθοδος 
εκτίμησης της επίδρασης των πτητικών ενώσεων των αιθέριων ελαίων (υποκαπνιστική 
δράση).

Το χαρακτηριστικό που κάνειτη μέθοδο ξεχωριστή σύμφωνα με ερευνητές οφείλεται 
στη λιπόφιλη φύση των πτητικών συστατικών των αιθέριων ελαίων. Τα αιθέρια έλαια 
προσροφώνται καλύτερα από την επίσης λιπόφιλη μυκηλιακή υφή σε σύγκριση με το υψηλής 
περιεκτικότητας νερό στο θρεπτικό υλικό [Υφαντή 2014 ' Γεηςι βίαί, 2011' Ιηοιιγβ είαΐ, 2000 
' 5ογ!υ εΐ α!., 2010). Επιπλέον άλλη μια κρίσιμη παράμετρος κατά πολλούς ερευνητές, 
αποτελεί η ευαισθησία των κονιδίων και των μυκηλιακών υφών κατά το χρόνο έκθεσης τους 
στις αντιμυκωτικές ενώσεις {Ρβης εΐαί, 2011).
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Μολονότι και στις δύο μεθόδους η ποσότητα αιθέριου ελαίου που χρησιμοποιείται 
είναι ίδια, στα τρυβλία της μεθόδου ενσωμάτωσης στο θρεπτικό υλικό η πραγματική 
συγκέντρωση είναι μικρότερη κατά την ενσωμάτωση, εξαιτίας της μετάβασης των πτητικών 
συστατικών σε αέρια κατάσταση και απομακρύνονται από την υψηλή θερμοκρασία (40-45 
°0), με αποτέλεσμα αυτά να χάνονται {Υφαντή 2014).

4.2.2. Βιοδραστικότητα των αιθέριων ελαίων στα επιλεγμένα φυτοπαθογόνα

Τα αιθέρια έλαια των αρωματικών φυτών που ανήκουν στο χημειότυπο της 
καρβακρόλης 5. Ηοιναϋϊ $$ρ. πΊαοίορ^γίΙα, Ο. νυΙ$αΓβ $υ6$ρ. ΗΐΓΐυιπ και £Γ. εαρί(α(υ$ έδειξαν 
σημαντικότερη αντιμυκωτική δράση στα Ρ. ίοΙαπί και Α  αΐΐεπιαΐα, συγκριτικά με το αιθέριο 
έλαιο του αρωματικού φυτού 5. ΐίίΐαόα που ανήκει στο χημειότυπο της 1,8 Κινεόλης.

Όπως προκύπτει από τη μελέτη της επιλεγμένης βιβλιογραφίας, τα αιθέρια έλαια 
υψηλής περιεκτικότητας σε καρβακρόλη επηρεάζουν σημαντικά τη μυκηλιακή ανάπτυξη των 
φυτοπαθογόνων. Τα αιθέρια έλαια των αρωματικών φυτών ϋ, οαρί(αΐυ$, Ο. νυΐβατβ 5υόίρ. 
ΗίΠυηι και 5, Λοη/αί/7 $ϊρ. ΓηαείορΗγΙία είναι πλούσια στις τερπενικές φαινόλες καρβακρόλη 
και θυμόλη που παρουσιάζουν υψηλή επίδραση στη μυκηλιακή ανάπτυξη σε παθογόνα που 
προκαλούν μετασυλλεκτικές σήψεις όπως το Α. αίΐείηαΐα {Οα/θΓθτα €ΐ αί, 2003 ' ίορεζ-Κεγε5 
εΐαί, 2010 ■ Ρεη§εΐαί, 2011' Υφαντή κ.ά., 2015). Η καρβακρόλη και η θυμόλη είναι ισομερή 
θέσης' ο βαθμός της αντιμυκωτικής τους δράσης, επηρεάζεται από τη διαφορετική θέση του 
υδροξυλίου στο φαινολικότους δακτύλιο [ΑΗιναά εΐαί., 2011).

4.2.2.1. Αντιμυκωτική δράση του αιθέριου ελαίου 5. ίπίοόα

Από την ανάλυση του αιθέριου ελαίου του 5. ίπίοόα που χρησιμοποιήθηκε στις 
βιοδοκιμές ταυτοποιήθηκαν 47 συστατικά, από τα οποία οι οξυγονωμένοι τερπενικοί 
υδατάνθρακες (16 ουστατικά) αποτελούν το 52 %  του αιθέριου ελαίου, οι μονοτερπενικοί 
υδατάνθρακες (13 συστατικά} το 26,7 %, οι σεσκιτερπενικοί υδρογονάνθρακες (9 συστατικά} 
το (8,00 %), τα οξυγονομένα μονοτερπένια (5 συστατικά) το 6,00 %, τα διτερπένια (1 
συστατικό} 1,5 %, ενώ διάφορα συστατικά (4 Συστατικά) αποτελούν το 6,10 % του αιθέριου 
ελαίου. Κύρια συστατικά του αιθέριου ελαίου αποτελούν τα οξυγονωμένα μονοτερπένια 1,8 
αηβοΙβ (20,3 %) και ^̂ ^̂ ιρ̂ ο̂̂  (9,6 %), ενώ οι δύο θουγιόνες αποτελούν στο σύνολό τους το 
5,9 % του αιθέριου ελαίου (3-ΤΙιυ]οη0 4%, β- ΤΗυ]οηε 1,9%).

Στις δημοσιευμένες μελέτες που αφορούν τη χημική σύσταση του αιθέριου ελαίου 
του Ελληνικού φασκόμηλου (5. ίπΙούα), φαίνεται ότι χαρακτηρίζεται από υψηλή 
περιεκτικότητα σε 1,8-απεοΙε (Ιαη§€ΐ εί αί., 1996). Συγκεκριμένα έχει βρεθεί ότι στα αιθέρια 
έλαια του 5. ΙπΙούα τόσο από φυσικούς πληθυσμούς, όσο και από εμπορικά δείγματα, 
κυριαρχεί η 1,8- κινεόλη ακολουθούμενη από την καμφορά, ενώ η περιεκτικότητα της α- και 
της β-θουγιόνης είναι αρκετά χαμηλή συγκρινόμενη με εκείνη των αιθέριων ελαίων του 
5ο!νία οβίαηαΐίε (Καϊζίοίϊς & Ιεαηαηηου 1984 ' ΗατναΙα εί αί, 1987).

Σε μελέτες και άλλων ερευνητών, οι θουγιόνες αποτελούν κύρια συστατικά 
ορισμένων αιθέριων ελαίων των αρωματικών φυτών 5α!νία καιΑηεΓηίίία, που παρουσιάζουν
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μυκ ο στατική δράση στο Ρ. ξ  οΙαηί {ΡαΓζαηεΗ εί αί, 2006). Η υψηλή περιεκτικότητα αιθέριων 
ελαίων σε α και 6-ΤΙιυίοηβ σχετίζεται με τη τοξικότητα ορισμένων εκχυλισμάτων 5α1νία και 
Αηβιπΐίΐα [Τοης εΐ αί, 2003 ' ίαεΙιβηηΊβίβί & υβΜ α &βί 2010 1 Ια^βηιπβίβΓ & υεί)βΙαεΙ<εί 
2010) ωστόσο, χωρίς τα αποτελέσματα των ερευνών να επιβεβαιώνουν ως αποκλειστικά 
αίτιο της τοξικότητας, τις θουγιόνες (ίαε^εηηηείεγ& υβΐ3βΙαεΙ<βΓ 2010).

Η 1,8 αΐηβοΐθ αποδεδειγμένα θα μπορούσε να δράσει συνεργιστικά με άλλους 
αντιμικροβιακούς παράγοντες, ευισχύοντας την αντιμικροβιακή δράση {$ίηΊ$εΙ< & Ουηιαη 
2017), ενώ ενδιαφέρον παρουσιάζει η αντιμυκωτική δράση της 03ΓηρΙΐ0Γ, η οποία σύμφωνα 
με βιβλιογραφικά δεδομένα {Κυήΐα βί αΙ., 1981 ' ΒεΙΙεαί εί αί, 2010) φαίνεται να είναι 
σημαντικότερη σε σύγκριση με εκείνη των συστατικών που βρίσκονται στο αιθέριο έλαιο του
5. ίη ΐοόα  σε ποσοστό μεταξύ 1-5% όπως οι: 03ΓγορήγΙΙεηβ (4,3 % ) ,  6ο γπθο 1(3,5%) και ΙίηθΙοοΙ 
(1,1 %). Τα συστατικά που βρίσκονται στο αιθέριο έλαιο του 5. ίπΙο63 σε ποσοστό 
μεγαλύτερο του 5% όπως τα: 3-ΤεΓρίηθθΙ (5,8%), α-Ρίηβηθ (5,2%), 03ηιρΗβηβ (5,2 %) και Ιο- 
Ρίηβηρ (5,7 %), παρουσιάζουν συνεργιστική αντιμυκωτική δράση με την 1,8 απεοΙβ σύμφωνα 
με βιβλιογραφικά δεδομένα (Κυήΐα βί αί, 1981 ' ΒβΙΙείίί βί αί, 2010).

Στις βιοδοκιμές δεν παρουσιάστηκε αποκλίνουσα συμπεριφορά συγκριτικά με τα 
προαναφερθέντα, όπου το αιθέριο έλαιο του 5. ΐπίοόα επέδρασσε στη μυκηλιακή ανάπτυξη 
των φυτοπαθογόνων κατά δοσοεξαρτώμενο τρόπο και την 8η ημέρα στην ποσότητα 20 μί / 
τρυβλίο, το μυκήλιο του Α. αΙίεΓηαία αναπτύχθηκε κατά 67 % και του Ρ. 5οΙαηί κατά 56 %. 
Ωστόσο η μέση αποτελεσματική συγκέντρωση Ε050 υπολογίστηκε, για το Α. ΑΙΐβίηαΙα 43 μΐ 
και για το Ρ. 5οΙαηί σε 27 μΙ_.

4.2.2.2. Αντιμυκωτική δράση του αιθέριου ελαίου 5. ΗοΓναϋί 55ρ. πιααορΗγΗα

Η καρβακρόλη παρουσιάζεται ως το κυρίαρχο συστατικό των αιθέριων ελαίων του 5. 
Ηοίναίϋ 5£ρ. ηπαοίορΙν/ΙΙα, ιδιαίτερα στα φυτά που προέρχονται από περιοχές Μεσογειακών 
και Υπο μεσογειακών βιοκλιματικών ζωνών. Η ένυδρη λιναλοόλη ή ΐΓ3Π5-σαβινένιο ή/και η 
βορνεόλη ατταντώνται στις Υπο μεσογειακές-εύκρατες Μεσογειακές βιοκλιματικές ζώνες, ενώ 
η θυμόλη απαντάται ως κοινό συστατικό του αιθέριου ελαίου σε κάθε περίπτωση {ΟαΓόίοΐΐ 
είαί, 2010).

Από την ανάλυση του αιθέριου ελαίου του 5. ΗοίναΤιΐ 55 ρ. ιπαπορήγΙΙα που 
χρησιμοποιήθηκε στις βιοδοκιμέςταυτοποιήθηκαν48 συστατικά (Υφαντή 2014' Υφαντή κ.ά., 
2015], από τα οποία οι οξυγονωμένοι τερπενικοί υδατάνθρακες (14 συστατικά) αποτελούν 
το 62% του αιθέριο ελαίου, οι μονοτερπευικοί υδατάνθρακες (14 συστατικά) το 24,8 %, οι 
σεσκιτερπενικοί υδρογονάνθρακες (14 συστατικά) το (6,76 %), τα οξυγονομένα 
μονοτερπένια (3 συστατικά) το 3,22 %, ενώ διάφορα συστατικά (3 συστατικά) αφορούν το 
3,02% του αιθέριου ελαίου. Το σύνολο των δύο φαινολών ανέρχεται σε ποσοστό 50,34 %  με 
την οξυγονωμένη μονοτερπενική φαινόλη καρβακρόλη σε υψηλή περιεκτικότητα (47,31 %), 
γεγονός το οποίο σχετίζεται με την αντιμυκωτική δράση των αιθέριων ελαίων του είδους 5. 
πιοηίαηα (ΗαΙοο I εί α/., 2014) και η θυμόλη συμμετέχει με ένα πολύ μικρότερο ποσοστό (3,03 
%). Το σημαντικό ποσοστό των δύο πρόδρομων ενώσεων βιοσύνθεσης των δύο φαινολών, 
το ρ^γιηβηε (11,22%) και το @-ΤθΓρΐηθηε (7,1%)και της θυμόλης (3,03 % )  φαίνεται από την 
βιβλιογραφία να ενισχύει την αντιμικροβιακή δράση όπως έχει παρουσιαστεί σε μελέτες
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(ΜΐΙαάί εί αί, 2017' Μοοη & ΚΗβθ 2016). Σε ποσοστό πάνω από 1% περιέχονται τα συστατικα 
ϋηβΙοοΙ (2,03%) 6-Βί53βοΐ6ηβ (1,52 %), ΟΒΓπρήβηθ (1,5 %), 3-Μγιτβηβ (1,32 %), 8-ΤβΓρίηβηθ 
(1,31 %), 1,8-ϋηεοΙθ (1,03 %), και ορισμένα σύμφωνα με τη βιβλιογραφία εκφράζουν πιθανή 
αντιμυκωτική δράση. Το συστατικό ΒοΓΠβοΙ (7,04%) είναι ικανό να παρουσιάσει 
αντιμυκωτική δράση στην ανάπτυξη των Α. /υπΊίραίυ$ και Ε. /1οαο$υιτι προκαλώντας 5ϊγθ$5 
στο κυτταρικό τοίχωμα (5υ Υεοη Ιεεεία ί, 2012). ΤαΟβΓγορήγΙΙεηβ (4,86%) και ΟθΓγορΙιγΙΙβηβ 
οχίάθ (2,59 %) έχουν επίσης δοκιμαστεί ως αντιμυκωτικοί παράγοντες (Υαης βίαί, 1999), το 
Ι-ΟεΙβη-3-οΙ (2,15 %) αναστέλλει τη μυκηλιακή ανάπτυξη και τη βλάστηση των σπορίων στα 
Ρ. ίπαπείυππ και Ρ. οχγεροωηη και για αυτό το λόγο είναι ικανό να παρουσιάσει πιθανές 
εφαρμογές στον έλεγχο παθογόνων παραγόντων (Οιυαη Χίοης εί αί, 2017) και το Τθφίηβηβ- 
4-οΙ (1,05%) έχει παρουσιάσει αντιμυκωτική δράση στο παθογόνο ϋ. ροίαάαεϋ (ΒίίΙΗαηίε εΐ 
αί, 2016).

Στις βιοδοκιμές το αιθέριο έλαιο του 5. ύοίναΐίί $5ρ. ινασορύγΙΙα επέδρασσε 
σημαντικά στη μυκηλιακή ανάπτυξη των φυτοπαθογόνων μέχρι και την 8η ημέρα. Η ελάχιστη 
συγκέντρωση (ΜΙΟ) του αιθέριου ελαίου 5. ΗοΓναίϊΐ $5ρ. ίηαείορΗγΙΙα που αναστέλλει πλήρως 
τη μυκηλιακή ανάπτυξη του μύκητα Α  αΙίεΓπαία (ποσότητα 5 μί/τρυβλίο) υπολογίστηκε σε: 
87.5 μί ί '1 αέρα, ενώ του Ρ. εοΐαηί (ποσότητα 3 μί / τρυβλίο) ήταν μικρότερη: 52.4 μί ί '1 αέρα, 
Η δράση του αιθέριου ελαίου στις ποσότητες που χρησιμοποιήθηκαν, ήταν μυκοστατική και 
για τα δύο φυτοπαθογόνα.

4.2.2.3. Αντιμυκωτική δράση ίου αιθέριου ελαίου Ο. νυΐςαίβ ΐυϋ:ρ. Ηϊηυιν

Ως το κυρίαρχο συστατικό των αιθέριων ελαίων της Ελληνικής ρίγανης (Ο. νυΙοαΓβ 
$υ05ρ. Ηϊηυιν παρουσιάζεται συνήθως η καρβακρόλη και στη συνέχεια η θυμόλη (Μαπη εί 
αί, 2011). Η αντιμικροβιακή δράση του αιθέριου ελαίου είναι ισχυρή, όταν η περιεκτικότητα 
σε καρβακρόλη είναι υψηλή (£Γο//π εί αί, 1989). Η σημαντική αντιμυκωτική δραστηριότητα 
σε φυτοπαθογόνα όταν η καρβακρόλη και η θυμόλη βρίσκονται σε υψηλή περιεκτικότητα 
(ΜυΙΙεί-Κίεύαυ εί αί, 1995). Κατά συνέπεια, η υψηλή περιεκτικότητα σε θυμόλη και 
καρβακόλη μπορεί να αντιπροσωπεύει την υψηλή αντιμυκωτική δράση του Ο. νυΐςαίε $υ&5ρ. 
Μιϊυιν (Αάαιτι εί αί, 1998).

Στην ανάλυση του αιθέριου ελαίου του Ο. νυΐςαίε $ιι&5ρ. ΗϊΠυηη που 
χρησιμοποιήθηκε στις βιοδοκιμές ταυτοποιήθηκαν 31 συστατικά (Υφαντή 2014), από τα 
οποία οι οξυγονωμένοι τερπενικοί υδατάνθρακες αποτελούν το 78,56% του αιθέριο ελαίου, 
οι μονοτερπενικοί υδατάνθρακες το 17,21 %, οι σεσκιτερπενικοί υδρογονάνθρακες το (2,99 
%), τα οξυγονωμένα σεσκιτερπένια το 0,4 % του αιθέριου ελαίου. Κύριο συστατικό αποτελεί 
η οξυγονωμένη μονοτερπενική φαινόλη καρβακρόλη (63,99%), γεγονός το οποίο σχετίζεται 
με την αντιμυκωτική δράση των αιθέριων ελαίων του (ΜυΙΙεΓ-Κίεύαυ εί αί, 1995 ' Αάασ) εί 
αί, 1998), ενώ σε μικρότερο ποσοστό κεριέχεται η θυμόλη (12,17 %). Το σύνολο των δύο 
φαινολών ανέρχεται σε ποσοστό 76,16%, Τα συστατικά που απαντώνται στο αιθέριο έλαιο 
σε ποσοστό κοντά στο 5% όπως των: ρ-Ογπεπε (5,4 %) β-Τθφίηθπε (5,27 %), παρουσιάζουν 
αντιμυκωτικές δράσεις (Αόαιν εί αί, 1998) και ένα ενδεχόμενο είναι ότι μπορεί να 
υποβοηθούν την δράση αυτή της καρβακρόλης συνεργιστικά (Μαίίίηο είαί, 2009). Επιπλέον 
υπάρχουν συστατικά που βρίσκονται σε μικρότερο ποσοστό κοντά στο 1% όπως το 
03Γγορ(ιγΙΐ6Π6 1,92 %  καιτο 3- Μγιτθηθ (1,68 %), ενώ το 3-Τεφϊηεηε (1,63 %) έχει αναφερθεί
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επίσης σε μελέτες για τις βιολογικές του δράσεις (Οοηιηαη & Ωβαηε 2000). Η 3-Τήυ]εηβ (1,19 
%) όπως σχολιάστηκε και για τις θουγιόνες του αιθέριου ελαίου του 5. ίπίοόα, αποτελεί 
δυνητικά τοξικό παράγοντα, όμως στη προκειμένη περίπτωση βρίσκεται σε πολύ χαμηλή 
περιεκτικότητα, συγκρινόμενη με τη περιεκτικότητα του κυρίαρχου συστατικού που είναι η 
καρβακρόλη.

Στις βιοδοκιμές το αιθέριο έλαιο του Ο. νυχάτε 5υΒ$ρ. ΜΠυκι επέδρασσε σημαντικά 
στη μυκηλιακή ανάπτυξη των φυτοπαθογόνων μέχρι και την 8η ημέρα. Η ελάχιστη 
συγκέντρωση (ΜΙΟ)τσυ αιθέριου ελαίου Ο. νυΙ$αΓβ $υ&$ρ. Νηυη) που αναστέλλει πλήρως τη 
μυκηλιακή ανάπτυξη του μύκητα Α. αΐΐεηιαία (ποσότητα 3 μί / τρυβλίο) υπολογίστηκε σε: 
52.4 μί. Ι '1 αέρα, ενώ του Ρ. ΒοΙαηί (ποσότητα 2 μί/τρυβλίο) ήταν μικρότερη: 34.9 μί ί '1 αέρα, 
με διαφορά η οποία είναι πιθανόν να οφείλεται στον διαφορετικό ρυθμό ανάπτυξης των δυο 
μυκήτων. Η δράση του αιθέριου ελαίου στις ποσότητες που χρησιμοποιήθηκαν, ήταν 
μυκοστατική και για τα δύο φυτοπαθογάνα.

4.2.2.4. Αντιμυκωτική δράση του αιθέριου ελαίου £Γ. εαρΐίαίυε

Στις δημοσιευμένες μελέτες που αφορούν τη χημική σύσταση του αιθέριου ελαίου 
του ε. εαρίΐαΟις φαίνεται να προσδιορίζονται κυρίως δύο χημειότυποι, ένας με κυρίαρχο 
συστατικό την καρβακρόλη και ένας με κυρίαρχο τη θυμόλη {ία55ααά εϊ α!., 2005 ' Μαήη εϊ 
αί, 2011), συστατικά τα οποία σε υψηλή περιεκτικότητα αφορούν την αντιμικροβιακή δράση 
του αιθέριου ελαίου του (Βουαγαά ΑΙαπι εί αί, 2013). Συγκρίνοντας τα στοιχεία της 
βιβλιογραφίας που αφορούν την ανάλυση του αιθέριου ελαίου του Ελληνικού €. οαρίϊαϊυζ 
έχει περιεκτικότητα 81,5% καρβακρόλη {ΚαΓρουΗΐείχ εΐ αί, 1998), ενώ το Τουρκικό είδος 
παρουσιάζει περιεκτικότητα σε καρβακρόλη μόνο 35,6%. Άλλες ενώσεις στα ελληνικά είδη 
αναφέρθηκαν ως ρ<γηιβηβ (6,4%), γ-ΐβφίηεηβ (2,2%) και θυμόλη (1,5%). Η διαφορά αυτή 
είναι πολύ σημαντική, καθώς και τα δύο είδη καλλιεργούνται στις δύο πλευρές του Αιγαίου, 
ενώ το ποσοστό χημικής σύνθεσης των φυτών διαφέρει αρκετά (βοτεπ εΐ αί, 2003).

Στην ανάλυση του αιθέριου ελαίου του €. οαρϋαίαε που χρησιμοποιήθηκε στις 
βιοδοκιμές, ταυτοποιήθηκαν 24 συστατικά (Υ{αηίϊ εΐ αί, 2018), από τα οποία, οι 
οξυγονωμένοι τερπενικοί υδατάνθρακες (8 συστατικά) αποτελούν το 79,05% του αιθέριου 
ελαίου, οι μονοτεπενικοί υδατάνθρακες (11 συστατικά) το 15,92 %, οι σεσκιτερπενικοί 
υδρογονάνθρακες (3 συστατικά) το (4,41 %) και 0,63% διάφορα συστατικά (2 συστατικά). Το 
σύνολο των δύο φαινολών ανέρχεται σε ποσοστό (75,22 %) με υψηλή περιεκτικότητα σε 
καρβακρόλη (74,78 %) ενώ σε θυμόλη (0,44 %). Σε χαμηλότερη περιεκτικότητα βρίσκονταιτα 
ρ-Ογιτιεπε (6,40 %), §-ΤεΓρ1η6Πθ (4,20 %) τα οποία σύμφωνα με την επιλεγμένη βιβλιογραφία 
φαίνεται συνήθως να απαντώνται σε περιεκτικότητα κοντά στο 5-10% (ΚαΓρουίιίεΐΒ εί αί, 
1998 ' Βουαγαό ΑΙαιν εΐ αί, 2013), γεγονός το οποίο μπορεί να ενισχύει την αντιμυκωτική 
δράση του αιθέριου ελαίου σε φυτοπαθ ο γόνους μύκητες όπως τα Ρυιαηυιη οχγςροίυηΊ και 
ΑΙΙβΓηαπα ξοΙαπί (βουαγαά ΑΙαπι εί α)„ 2013). Τα συστατικά που περιέχονται στο αιθέριο 
έλαιο του €. εαρΐίαΐυΐ κοντά στο 1%θ3ΓγορΙιγΙΙβηβ (4,07%), α-ΜγΐΈβηβ (1,48 %), α-Τετρίηεηε 
(1,58 %), ΙίηΒίοοΙ (1,09 %), ΒοΓηεοΙ (1,13 %) όπως και πολλά άλλα συστατικά, είναι πιθανό να 
παρουσιάζουν συνεργιστική δράση σύμφωνα με βιβλιογραφικά δεδομένα (ΚαΓρσυίιίΞίε εί 
αί, 1998).

Στις βιοδοκιμές το αιθέριο έλαιο του €. εαρίΐαΐυι επέδρασσε σημαντικά στη 
μυκηλιακή ανάπτυξη των φυτοπαθογόνων μέχρι και την 8η ημέρα. Η ελάχιστη συγκέντρωση
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(ΜΙΟ) του αιθέριου ελαίου 0. ασρίΐαίυί που αναστέλλει πλήρως τη μυκηλιακή ανάπτυξη του 
μύκητα Α. αΙίβΓηαία (ποσότητα 3 μΐ / τρυβλίο) υπολογίστηκε σε: 52.4 μί ί 1 αέρα, ενώ του Ρ. 
$ο!αηί (ποσότητα 2 μί / τρυβλίο) ήταν μικρότερη: 34.9 μί ί '1 αέρα, με διαφορά που πιθανόν 
να οφείλεται στον διαφορετικό ρυθμό ανάπτυξης των δύο μυκήτων. Η δράση του αιθέριου 
ελαίου στις ποσότητες που χρησιμοποιήθηκαν, ήταν μυκοστατική και νία τα δύο 
φυτοπαθογόνα.

4.2.2.5. Αντιμυκωτική δράση της καρβακρόλης

Ήδη έχει παρουσιαστεί από βιβλιογραφικά δεδομένα η σημαντική αντιμυκωτική 
δράση της καρβακρόλης, που είτε συμμετέχει ως κυρίαρχο συστατικό σε αιθέρια έλαια 
αρωματικών φυτών {Νβή εί α!., 2010 ' Μαπη εί αί, 2011 * Κατσιώτης & Χατζοπούλου 2013 ' 
ΗαΙοε 1εί αί, 2014 ' Υ/αηίί εί αί, 2015 ' ΡεΓΕΞΗίεύ ̂ α/απ εί αί, 2016 1 Υφαντή κ.ά., 2019) είτε 
χρησιμοποιείται ως μεμονωμένος αντιμικροβιακός παράγοντας σε πειράματα {Ιυνεη βΐ αΙ. 
1994 ■ υΐίεε βί αί, 2000 ' Βυη εί αί, 2007 1 νϊευηα βί αί, 2009) και το αποτέλεσμα αυτό 
επιβεβαιώνεται από τις βιοδοκιμές που πραγματοποιήθηκαν με τους φυτοπαθογόνους 
μύκητες Ρυεαπυη} $ οΙαηί και ΑΙΐβίηαηα αΙίβΓηαία. Αυξανόμενης της καρβακρόλης, η ΜΙΟ των 
αιθέριων ελαίων μειώνεται (Υφαντή κ.ά., 2019).

Στις βιοδοκιμές η καρβακρόλη που χρησιμοποιήθηκε, επέδρασσε σημαντικά στη 
μυκηλιακή ανάπτυξη των φυτοπαθογόνων μέχρι και την 8η ημέρα. Η ελάχιστη συγκέντρωση 
(ΜΙΟ) της καρβακρόλης που αναστέλλει πλήρως τη μυκηλιακή ανάπτυξη του μύκητα Α. 
αΙίβΓηαία (ποσότητα 3 μί / τρυβλίο) υπολογίστηκε σε: 52.4 μί ί '1 αέρα, ενώ του Ρ. 5οΙαηί 
(ποσότητα 2 μί / τρυβλίο) ήταν μικρότερη σε: 34.9 μί ί"1 αέρα. Η δράση της καρβακρόλης 
στις ποσότητες που χρησιμοποιήθηκαν, ήταν μυκοστατική για το Α. αΙίβΓηαία ενώ για το Ρ. 
$οΙαηί ήταν μυκοστατική στις ποσότητες 2-3-4 μΐ και μυκοτοξική στις ποσότητες 5-6-7 μί.

Σύμφωνα με βιβλιογραφικά δεδομένα βιοδοκιμές έχουν αποδείξει ότι η 
μυκοτοξικότητα της καρβακρόλης ή των αιθέριων ελαίων υψηλής περιεκτικότητας σε 
καρβακρόλη έναντι παθογόνων μυκήτων εδάφους που προκαλούν ασθένειες όπως τα 
Ρυιαήυηη ΓηοηίΙί/οΓΓηβ, ίϊίιίζοαοηία ΞοΙαηΐ, ΒείεΓοίίηία ΞαΙείοΐίοΓυπι και ΡΗγίορίιώοΓα εαρεία, 
οφείλεται στις διαφορετικές συγκεντρώσεις του φαινολικού κλάσματος (ΜυΙΙεΓ-Κϊεόαυ εί αί, 
1995).

Η καρβακρόλη φαίνεται να έχει παραπάνω από μια απλή επίδραση στην αναστολή 
των μυκήτων. Αυτό το συμπέρασμα αντλείται από τη μυκητοτοξικότητα που έχουν 
παρουσιάσει τα αιθέρια έλαια ρίγανης, θυμαριού και δίκταμου, στην αντιμυκωτική τους 
δράση στο Ρβηΐα'ΙΙΐυη) άίς/ίΐαίυιη, όπου της ρίγανης και του θυμαριού απέδειξαν υψηλότερη 
μυκοτοξικότητα σε σύγκριση με του δίκταμου, λόγω της μεγαλύτερης περιεκτικότητα τους 
σε θυμόλη και καρβακρόλη [ϋα/εΓεΓα εί αί, 2003).
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4.3. Περαιτέρω έρευνα - προτάσεις

Η εμφάνιση ανθεκτικών φυτοιχαθογόνων στελεχών από τη μη ορθολογική και 
αλόγιστη χρήση ορισμένων συνθετικών μυκητοκτόνων {5ΐαηςε & ΕεΙίβΠ 1994), που 
επιφυλάσσουν κινδύνους για την υγεία και το περιβάλλον, δημιουργεί την ανάγκη 
εξερεύνησης του πεδίου των εναλλακτικών φυτσπροστατευτικών ουσιών. Τα αιθέρια έλαια 
αρωματικών φυτών παρέχουν ένα ευρύ φάσμα εφαρμογών στην πρόληψη των 
μετασυλλεκτικών σήψεων των καρπών, γεγονός το οποίο στρέφει το ενδιαφέρον στη μελέτη 
των πτητικών τους ενώσεων.

4.3.1. ΒαΙνϊα ΐήΐοόα

Όσον αφορά τα συστατικά του αιθέριου ελαίου του 5. ίπΙούσ που χρησιμοποιήθηκε 
στις βιοδοκιμές, ανήκει στο χημειότυπο 1,8 αηθοίθ (20,3 %) ενώ έχει χαμηλή περιεκτικότητα 
σε 3-ΤΗυ]οηθ 4% και Ιν ΤΗυ]οηε 1,9%, γεγονός το οποίο αποτελεί συγκριτικό πλεονέκτημα σε 
σχέση με άλλα αιθέρια έλαια 5αΙνία 5ρρ., στην έρευνα των αντιμυκωτικών δράσεων και 
δημιουργεί την ανάγκη για περαιτέρω μελέτη:

• Της συνεργιστικής δράσης της 1,8 κινεόλης μαζί με άλλους αντιμικροβιακούς 
παράγοντες ή/και με ανταγωνιστές μύκητες σε φυτοπαθογόνα.

• Της ανπμυκωτικής δράσης των θουγιόνων.

4.3.2. Αιθέρια έλαια με χημειότυπο: Καρβακρόλη

4.3.2.1. $αΐυΓε]α Ηοη/αΙϋ 5$ρ. ιηούΓορΗγΙΙσ

Το Το 5. Η ο η / α ί ί ί  55ρ. Γ η α ε Γ ο ρ Η γ ϋ α  που χρησιμοποιήθηκε στις βιοδοκιμές, είναι 
γνωστά τη τελευταία δεκαετία ως ενδημικό υποείδος και παρουσιάζει ορισμένες διαφορές 
στη περιεκτικότητα σε καρβακρόλη και θυμόλη μεταξύ των υποειδών του και επομένως 
ενδιαφέρουσες βιολογικές δράσεις, γεγονός το οποίο δημιουργεί την ανάγκη για περαιτέρω 
μελέτη:

• Των βιοδραστικών συστατικών του ως ανιιμυκωτικοί παράγοντες.

• Της πιθανής συνεργιστικής δράσης που μπορεί να εκφράσει με άλλους 
αντιμικροβιακούς παράγοντες.

• Της αντιβακτηριακής του δράσης.
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Και τα δύο αιθέρια έλαια παρουσίασαν υψηλή περιεκτικότητα σε καρβακρόλη και 
αξιοσημείωτη αντιμυκωτική δράση στα φυτοπαθογόνα. Η αντιμυκωτική δράση του αιθέριου 
ελαίου του £Γ. αορίΐαΐυε στις βιοδοκιμές ήταν η σημαντικότερη από του Ο. νυΙ$αίε ίυ^5ρ. 
ΗΐΠυπΊ αλλά και από όλα τα άλλα, ενώ η υψηλή του περιεκτικότητα σε καρβακρόλη (74,78 
%) δημιουργεί την ανάγκη για περαιτέρω μελέτη:

• Της ίη νίνο μετασυλλεκτικής εφαρμογής του για τη προοτασία των καρπών 
εμπορικώς σημαντικών φυτικών ειδών λόγω του μικρού χρονικού διαστήματος 
μεταξύ συνκομιδής-κατανάλωσης και της απαίτησης των καταναλωτών για 
ασφαλή τρόφιμα,

• Της αξιοποίησης του ως εναλλακτική λύση στην αντιμετώπιση εδαφογενών 
φυτοπαθογόνων

• Της αντιβακτηριακής του δράσης
• Την αξιοποίηση του ως αντιμικροβιακό παράγοντα σε συσκευασίες τροφίμων.
• Την αξιολόγηση της τοξικότητας της καρβακράλης παρουσία της θυμόλης.

4.3.2.2. εοήάοίΗγηιυί £αρ/ίαίυ$ και Οήςαπυτη νυίςστε $υϋ$ρ. Ηίίΐυηι

4.3.2.3. Η μυκοτοξικότητα της καρβακράλης και των πτητικών ενώσεων ως πεδίο 
έρευνας:

Οι διαφορετικές επιδράσεις μεταξύ των επεμβάσεων με αιθέρια έλαια, εξαρτώνται 
από τις μυκοτοξικές ιδιότητες των κυρίαρχων συστατικών τους και από τη πιθανή συνέργεια 
που μπορούν να παρουσιάσουν. Αυτό επίσης σημαίνει ότι είναι χρήσιμο να μελετηθούν οι 
πιθανές φυτοτοξικές επιδράσεις των αιθέριων ελαίων (ίορεζ-ΚεγεΒ εΐ αί, 2010).

Η μυκοτοξικότητα σε ορισμένες ποσότητες ίσως θέτει μια νέα δυνατότητα των 
αιθέριων ελαίων αρωματικών φυτών ως φυσικά μυκητοκτόνα που προσεγγίζουν ρεαλιστικά 
το επίπεδο αποτελεσματικότητας των συμβατικών μυκητοκτόνων (εξαρτάται από τη 
περιεκτικότητα σε καρβακρόλη και θυμόλη), με τη διαφορά ότι τα φυσικά μυκητοκτόνα δεν 
θα παρουσιάζουν τις δυσμενείς επιδράσεις των συμβατικών μη εκλεκτικών μυκητοκτόνων, 
όκως τη τοξικότητα σε οργανισμούς μη στόχους και στο περιβάλλον (ΜυΙΙεΓ-βίεύαυ ε( αί, 
1995).
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4.4, Συμπεράσματα

Σύμφωνα με την επιλεγμένη βιβλιογραφία τα αιθέρια έλαια στα οποία κυρίαρχα 
συστατικό είναι η οξυγονωμένη μονοτερπενική φαινόλη καρβακρόλη, όπως τα εοηάσ(ΗγΓηυ5 
ϋαρίΓαίι/5, Οης/αηυηη νυχάτε 5ϋί«ρ. Ηίηιιιη και $αΐυΓε]α Ηοη/αίΗ 5£ρ., ΓησεΓορ^γϋα, 
παρουσιάζουν ενδιαφέρουσα επίδραση στη μυκηλιακή ανάπτυξη φυτοπαθογόνων που 
προκαλούν μετασυλλεκτικές σήψεις όπως τα Ρυ$αηυηι $ρ. {Υφαντή κ.ά„ 2019 · ΚαάοςΙΐάου εΐ 
αΙ., 2011) και Λ. αΙίθΓΠαΐα [Ρβηςι βίαί, 2011).

Το αιθέριο έλαιο του 5. Ηοη/αΐϋ 55ρ. ΓηαεΓορ^γΙΙα, με κύριο συστατικό τη καρβακρόλη 
(47,31 %), ενώ τη θυμόλη σε μικρότερο ποσοστό (3,03 %), ανέστειλε τη μυκηλιακή ανάπτυξη 
του Ρ, εοΐαηί στη ποσότητα των 3 μΐ/τρυβλίο (Μ ΙΟ 52.4 μι I/ 1 αέρα) και του Α. αΐίβτηαΐα στη 
ποσότητα των 5 μι / τρυβλίο (ΜΙΟ 87.4 μι ί"1 αέρα).

Η αντιμυκωτική δράση των αιθέριων ελαίων χαρακτηρίστηκε ως μυκοστατική σε 
όλες τις ποσότητες που χρησιμοποιήθηκαν και για τα δύο φυτοπαθογόνα. Η αντιμυκωτική 
δράση της καρβακρόλης, χαρακτηρίστηκε για το Ρ. ΒοΙαηΙ ως μυκοστατική στις ποσότητες 2-
3-4 μι και ως μυκοτοξική στις ποσότητες 5-6-7 μι ενώ για το Α. αΐίετηαΐα ως μυκοστατική σε 
όλες τις ποσότητες που χρησιμοποιήθηκαν.

Αντίθετα το αιθέριο έλαιο 5αΐυϊα ΙπΙούα όπου κύρια συστατικά του αποτελούν τα 
οξυγονωμένα μονοτερπένια 1,8 είηεοίε (20,3 %) και ^̂ η̂ ρÎ ο̂  (9,6 %), δεν ανέστειλε πλήρως 
την μυκηλιακή ανάπτυξη επιδρώντας κατά δοσοεξαρτώμευο τρόπο στους φυτοπαθογόνους 
μύκητες Α. α/ίε/·παία (Ε€50: 43 μΙ_) και Ρ. 5οΙοηί ̂ 5 0 : 27 μΙ_).

Στη μυκηλιακή ανάπτυξη και των δύο φυτοπαθογόνων η αντιμυκωτική δράση της 
καρβακρόλης και των αιθέριων ελαίων πλούσιων σε καρβακρόλη, ήταν αποτελεσματικότερη 
από το χημειότυπο 1,8 κινεόλη του 5. ΜΙοόα. Η καρβακρόλη και οι πτητικές ενώσεις όλων 
των αιθέριων ελαίων, παρουσίασαν υψηλότερη ανάσχεση της μυκηλιακής ανάπτυξης του Ρ. 
5οΐαηι σε σύγκριση με του Α. αΐΐείηαία.

Εκτιμώντας τα προηγούμενα δεδομένα, η αντιμυκωτική δράση των αιθέριων ελαίων 
ήταν σημαντικότερη στο φυτοπαθογόνο μύκητα Ρ. εοΐαηί σε σύγκριση με το Α. αΐΐετηοΐα.

Όπως προκύπτει από τη μελέτη της βιβλιογραφίας και από τα αποτελέσματα των 
βιοδοκιμών, η αντιμυκωτική δράση που παρουσιάζεται από τα αιθέρια έλαια €. εαρίΐαΐΟ.  
νυΐςακ 5υ6ϊρ. ΝΓΐυπη και 5. ΗοΓναίίί 55ρ. ΓηαοΓορΗγΙΙα, φαίνεται να είναι ανάλογη της 
περιεκτικότητας τους σε καρβακρόλη και σε θυμόλη, ενώ τα περισσότερα από τα υπόλοιπα 
συστατικά που περιέχονται στα συγκεκριμένα αιθέρια έλαια σε ποσοστό μεγαλύτερο του 1%, 
είναι πιθανό να διαδραματίζουν κάποιο συνεργιστικό ρόλο στην αντιμυκωτική δράση της 
καρβακρόλης ή/και στο σύνολο των φαινολικών συστατικών.
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ:

Υπολογισμοί Ε050
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ΡυίαίΙυιη ιοίαηί:
ίαΙνΙα ίπίούα - ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΙ; ΕΕ50

εαηε. (μί) Ι β * ( « ) Βιωσιμότητα (Μ) Θνησιμότητα (%) Ρωρ, ρ ΟΟΠΓ, ρ Ιο§ΙΙ(Ρ) ΡγοΙ)ΙΙ,(Ρ)
0 100 0 0,00
1 0,00 98 2 0,02
5 0,70 92 8 0,08 0,08 -2,40 3,62
ία 1,00 87 13 0,13 0,14 -1,86 3,90
15 1,18 77 23 0,23 0,23 -1,19 4,27
20 1,30 67 33 0,33 0,33 -0,71 4,56

ι/ορβ: 2,79 1,55
ΙηΙεκερΐ: -4,46 2,47
ίκ ί νοίνε 0 5
Ιος (ε%): 1,60 1,63

Κ50. 39 43

ΑΙί€ΓΠθίΙα αΙΙβίηαΙα:_________________
5αΙνΐα ίπ/οδα - ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΙ: Ε€50

Γοπι. (μί) ίθ8(0%) Βιωσιμότητα {% ) Θνησιμότητα [%) ΡΓΟΡ, Ρ 0θΓΓ, ρ ίθ0!( (Ρ) ΡγοΙμΙ, (Ρ)
0 100 0 0,00
1 0,00 94 6 0,06
5 0,70 75 25 0,25 0,26 -1,07 4,34
10 1,00 62 38 0,38 0,38 -0,48 4,70
15 1,18 59 41 0,41 0,41 -0,36 4,78
20 1,30 56 44 0,44 0,44 -0,23 4,86

ιίορε: 1,40 0,85
ίηίεκβρί: -1,99 3,78
ί « Ι  ναΐυε 0 5
ίο9 (06): 1,43 1,43

Κ50: 27 27
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