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Περίληψη του Έργου 
Το έργο «Καινοτόμες λύσεις για τη βιώσιμη και περιβαλλοντικά φιλική φυτοπροστασία 
των οπωροκηπευτικών της Ελλάδας, στην Ευρώπη του μέλλοντος» στοχεύει στην 
ανάπτυξη σύγχρονων και καινοτόμων μεθόδων για την προστασία των καλλιεργειών 
όπως τα κηπευτικά, τα εσπεριδοειδή και το επιτραπέζιο σταφύλι. Περιλαμβάνει τη 
δημιουργία προηγμένων διαγνωστικών εργαλείων για την ανίχνευση εχθρών και 
παθογόνων με τεχνολογίες αιχμής, όπως ηλεκτρονικές παγίδες και βιοαισθητήρες, 
καθώς και πλατφόρμες αλληλούχισης για τον πλήρη προσδιορισμό των ιωμάτων. 
Επιπλέον, θα αναπτυχθούν μοντέλα πρόβλεψης επιδημιών και καινοτόμα 
βιοφυτοπροστατευτικά προϊόντα, τα οποία θα αξιολογηθούν για την ασφάλεια τους σε 
μη στόχους οργανισμούς. Τέλος, οι νέες τεχνολογίες θα ενσωματωθούν σε συστήματα 
ολοκληρωμένης διαχείρισης φυτοπροστασίας και θα δοκιμαστούν σε πραγματικές 
συνθήκες, ενώ θα αξιολογηθούν οι κοινωνικοοικονομικές και περιβαλλοντικές 
επιπτώσεις τους. 

Σύνοψη της ΕΕ3 
Στο πλαίσιο της ΕΕ3 του έργου, στόχος είναι η ανάπτυξη και αξιολόγηση καινοτόμων 
βιοφυτοπροστατευτικών προϊόντων που απευθύνονται σε εχθρούς, ασθένειες και 
ζιζάνια υψηλής δυσκολίας καταπολέμησης, τα οποία επηρεάζουν τα κύρια 
οπωροκηπευτικά της χώρας. Οι ερευνητικές δραστηριότητες περιλαμβάνουν 13 
υποενότητες, καθεμία από τις οποίες καλύπτει διαφορετικές πτυχές της 
φυτοπροστασίας. Η υποενότητα 3.11 - Αναστολείς Ανθεκτικότητας Φυσικής 
Προέλευσης, στην οποία ανήκει και το παραδοτέο  Π3.11.1 εστιάζει στην αναγνώριση, 
ανάπτυξη και αξιολόγηση φυσικών ενώσεων που μπορούν να αναστείλουν μηχανισμoύς 
ανθεκτικότητας εντόμων, όπως η υπερέκφραση ενζύμων αποτοξικοποίησης, με σκοπό 
τη διαχείριση της ανθεκτικότητας παράλληλα με τα παραδοσιακά φυτοπροστατευτικά 
προϊόντα, όπως τα εντομοκτόνα, ελαχιστοποιώντας έτσι τη δόση και την εξάρτηση από 
τα χημικά εντομοκτόνα. 

Συνοπτική παρουσίαση του παραδοτέου Π3.11.1 

Σκοπός του παραδοτέου Π3.11.1 είναι να παρουσιάσει τα αποτελέσματα της έρευνας. 
Το παραδοτέο Π3.11.1 αποσκοπεί στην επιλογή πιθανών αναστολέων ανθεκτικότητας 
οι οποίοι είναι φυσικοί, προερχόμενοι από φυτά. Αυτές οι ουσίες θα επιλεγούν με βάση 
in silico ανάλυση αλλά και από ήδη υπάρχουσα βιβλιοθήκη που περιέχει ταυτοποιημένα 
συστατικά. Ο τελικός στόχος είναι να εξεταστούν ως πιθανοί αναστολείς  ενζύμων 
αποτοξικοποίησης, όπως είναι τα κυτοχρώματα P450 (Cytochrome P450s) διάφορων 
εχθρών που προσβάλλουν καλλιέργειες.  
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Το παρόν έγγραφο ακολουθεί την παρακάτω δομή: 

1. Εισαγωγή και Στόχοι: Παρουσιάζεται το πλαίσιο της έρευνας και οι στόχοι του 
εγγράφου. 

2. Αποτελέσματα έρευνας 

3. Παράρτημα: Βιβλιογραφικές αναφορές 

 
1. Εισαγωγή και στόχοι 
 

Η κύρια προσέγγιση για τη διαχείριση εντομολογικών απειλών τόσο στη δημόσια υγεία 
όσο και στη γεωργία, εξακολουθεί να είναι η εφαρμογή συνθετικών εντομοκτόνων. 
Ωστόσο, η υπερβολική χρήση τους έχει ως αποτέλεσμα την ανάπτυξη ανθεκτικότητας, 
οδηγώντας σε σημαντικές απώλειες καλλιεργειών και αύξηση των εξόδων διαχείρισής  
τους. Έχουν εντοπιστεί διαφορετικοί μηχανισμοί ανθεκτικότητας σε εχθρούς 
καλλιεργειών, με τους πιο σημαντικούς να είναι οι μεταλλαγές στα σημεία στόχου των 
εντομοκτόνων και η αυξημένη μεταβολική αποικοδόμηση, που συνδέονται κυρίως με 
την υπερέκφραση των ενζύμων του κυτοχρώματος P450. Συνεπώς, κρίνεται 
απαραίτητο να αναπτυχθούν καινοτόμες και βιώσιμες στρατηγικές για τη διαχείριση της 
ανθεκτικότητας. Στο πλαίσιο αυτό, το παρόν έγγραφο στοχεύει στην εύρεση και 
αξιολόγηση φυτικών ουσιών που δρουν ως αναστολείς ανθεκτικότητας, στοχεύοντας 
κυρίως ένζυμα αποτοξικοποίησης.  

Ο σκοπός του παρόντος εγγράφου είναι η παρουσίαση των αποτελεσμάτων στα 
πλαίσια του παραδοτέου Π3.11.1, που αφορά την επιλογή αναστολέων ανθεκτικότητας 
με σκοπό τη δημιουργία ενός καταλόγου ουσιών από διαθέσιμα εκχυλίσματα φυσικής 
προέλευσης, με πιθανή ανασταλτική δράση ενζύμων αποτοξικοποίησης (Cytochrome 
P450s) εχθρών καλλιεργειών, με βάση in silico ανάλυση και διαθέσιμη βιβλιοθήκη 
εκχυλισμάτων με ταυτοποίημένα συστατικά (dereplication). 
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2. Αποτελέσματα έρευνας   
Η έρευνα ανέδειξε την παρακάτω λίστα εκχυλισμάτων ως πιθανούς αναστολείς ενζύμων 
αποτοξικοποίησης.  

Πίνακας 1: Κατάλογος ουσιών από διαθέσιμα εκχυλίσματα φυσικής προέλευσης, 
ιδιότητες και σχετικές αναφορές όσον αφορά τη δράση τους. 

 

 

 

 

Resveratrol 

Πολυφαινολική ένωση που βρίσκεται στα 
σταφύλια, τα μούρα και το κόκκινο κρασί, με 
αντιοξειδωτικές, αντιφλεγμονώδεις και 
αντιγηραντικές ιδιότητες 

Αναστέλλει τα ένζυμα CYP1A1, CYP1A2 και 
CYP1B1, τα οποία εμπλέκονται στον 
μεταβολισμό ξενοβιοτικών ουσιών και 
καρκινογόνων (Poór et al., 2022) 

Επιπλέον φαίνεται να αναστέλλει σημαντικά 
τη δραστηριότητα της γλουταθειόν S-
τρανσφεράσης (GST) σε καρκινικά κύτταρα 
(El-Readi et al., 2019) 

 

 

 

Taxifolin hydrate 

Φλαβονοειδής ένωση που απαντά σε 
κρεμμύδια, γαϊδουράγκαθο και κωνοφόρα 
δέντρα, με ισχυρές αντιοξειδωτικές και 
αντιφλεγμονώδεις ιδιότητες 

Αναστέλλει γλουταθειόν S-τρανσφεράσες 
(GSTs) και εστεράσες (Wang et al., 2016)  

Ενίσχυσε τη θνησιμότητα του σκαθαριού της 
πατάτας (Leptinotarsa decemlineata) όταν 
συνδυάστηκε με azinphos-methyl (Wang et 
al., 2014) 

Safranal Κύρια αρωματική ένωση του κρόκου 
(σαφράν) με νευροπροστατευτικές και 
αντιοξειδωτικές ιδιότητες 

 

 

 

Ellagic acid 

Πολυφαινόλη που απαντά σε ρόδια και 
μούρα, με αντιοξειδωτικές και εντομοκτόνες 
ιδιότητες 

Οι κινητικές μελέτες των γλουταθειόν S-
τρανσφερασών (GSTs) του μεσαίου εντέρου 
αποκάλυψαν ότι το ελλαγικό οξύ 
παρουσίασε μη ανταγωνιστική αναστολή ως 
προς το 1-χλωρο-2,4-δινιτροβενζόλιο 
(CDNB), αλλά ανταγωνιστική αναστολή ως 
προς τη γλουταθειόνη (GSH) (Yu and Abo-
Elghar, 2000) 

Polydatin Γλυκοσίδιο της resveratrol με 
αντιοξειδωτικές και αντιφλεγμονώδεις 
ιδιότητες 
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Curcumin Κύρια βιοδραστική ένωση του κουρκουμά 
με αντιφλεγμονώδη και αντιοξειδωτική 
δράση 

Ανέστειλε ισχυρά τη δραστηριότητα της P-
glycoprotein ATPase στο Helicoverpa 
armigera, ένα βασικό ένζυμο αποτοξίνωσης 
που εμπλέκεται στην ανθεκτικότητα στα 
εντομοκτόνα (Aurade et al., 2010) 

 

 

Naringenin 

Φλαβονοειδές που υπάρχει στα εσπεριδοειδή 
με αντιοξειδωτικές και αντιφλεγμονώδεις 
ιδιότητες 

Αναστολέας του ενζύμου CYP2E1 σε 
ανθρώπους και αρουραίους (Santes-
Palacios et al., 2020) 

 

 

Epigallocatechin gallate (EGCG) 

Πολυφαινόλη του πράσινου τσαγιού με 
ισχυρές αντιοξειδωτικές και ανασταλτικές 
δράσεις σε ένζυμα 

Συνδέεται επιλεκτικά με τα ένζυμα CYP1A1, 
CYP1A2, CYP2B1/2 και CYP3A, οδηγώντας 
σε αναστολή της ενζυμικής τους 
δραστικότητας (Weng et al., 2012) 

 

 

 

 

 

 

 

 

Quercetin 

Φλαβονοειδές που βρίσκεται σε πολλά 
φρούτα και λαχανικά με ισχυρές 
ανασταλτικές ιδιότητες σε ένζυμα 

Έχει παρόμοια δομή με την taxifolin, 
βρέθηκε να αυξάνει σημαντικά τη 
θνησιμότητα των προνυμφών τέταρτου 
σταδίου του Spodoptera littoralis, όταν 
συνδυάστηκε με εντομοκτόνα, 
υποδηλώνοντας ότι δρα ως συνεργιστής 
εντομοκτόνων (Mesbah et al., 2007).  

Στο Tribolium castaneum ενίσχυσε τη δράση 
της παραοξόνης και του 
τετρααιθυλοπυροφωσφορικού 
αναστέλλοντας τις μονοξυγονάσες 
κυτοχρώματος P450 (CYP450s), μειώνοντας 
έτσι την αποτοξικοποίηση των 
εντομοκτόνων (Ghaffar et al., 2020). 
Αύξησε επίσης την τοξικότητα του 
fenitrothion σε Triatoma infestans μέσω της 
αναστολής της γλουταθειόν S-
τρανσφεράσης (GST), οδηγώντας σε 
μειωμένη αποτοξικοποίηση του 
εντομοκτόνου (Sívori et al., 1999). 

Gallic acid Φαινολικό οξύ με αντιοξειδωτικές και 
αντιμικροβιακές ιδιότητες. 
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