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Χηεµιχαλ δεφενσεσ ιν τηε τρεε Ζιζιπηυσ µιστολ αγαινστ
τηε λεαφ−χυττινγ αντ Αχροµψρµεξ στριατυσ

ϑ ΠΑΒΛΟ ΠΕΛΟΤΤΟ ! & ΜΑΡ⊆Α Α ∆ΕΛ ΠΕΡΟ ∆Ε ΜΑΡΤ⊆ΝΕΖ

Χεντρο δε Εστυδιοσ Φαρµαχολ⌠γιχοσ ψ Βοτ〈νιχοσ (ΧΕΦΨΒΟ) − ΧΟΝΙΧΕΤ, Βυενοσ Αιρεσ, ΑΡΓΕΝΤΙΝΑ

ΑΒΣΤΡΑΧΤ. Ζιζιπηυσ µιστολ Γρισεβ. (Ρηαµναχεαε) τρεεσ αρε αϖοιδεδ βψ τηε λεαφ−χυττινγ αντ
Αχροµψρµεξ στριατυσ Ρογερ (Φορµιχιδαε, Αττινι) ιν α σεµι−αριδ Χηαχο φορεστ οφ Σαντιαγο δελ Εστερο
Προϖινχε, Αργεντινα. Ιν ορδερ το φινδ ουτ τηε χηεµιχαλ φραχτιον ρεσπονσιβλε οφ αντ ρεϕεχτιον, ωε
αναλψζεδ πυτατιϖε χηεµιχαλ δεφενσεσ (ταννινσ, πηενολιχσ ανδ σαπονινσ) ιν ψουνγ ανδ µατυρε
λεαϖεσ οφ Ζιζιπηυσ µιστολ ανδ χαρριεδ ουτ φιελδ βιοασσαψσ το τεστ βοτη πολαρ ανδ νον−πολαρ λεαφ
εξτραχτσ φορ αντ−ρεπελλενχε. Ωε ινχλυδεδ ιντο ουρ βιοασσαψσ τωο φλαϖονοιδ χοµπουνδσ, ναµελψ
θυερχετιν ανδ ιτσ γλψχοσιδε ρυτιν, ωηιχη αρε χοµµον ιν Ζιζιπηυσ µιστολ λεαϖεσ, ανδ χοµµερχιαλ
θυεβραχηο ταννιν. Χονδενσεδ ταννινσ ανδ τοταλ πηενολσ ωερε σιγνιφιχαντλψ ιν ηιγηερ χονχεντρα−
τιονσ ιν µατυρε τηαν ιν ψουνγ λεαϖεσ. Ωε ωερε υναβλε το δετεχτ ηψδρολψζαβλε ταννινσ ον βοτη
ψουνγ ανδ µατυρε λεαϖεσ. Σαπονινσ ωερε ονλψ δετεχτεδ ιν ψουνγ λεαϖεσ. Τηε νον−πολαρ εξτραχτ
ωασ σιγνιφιχαντλψ ρεπελλεντ, ωηερεασ τηε πολαρ εξτραχτ ωασ νοτ σιγνιφιχαντλψ αττραχτιϖε. Ταννιν,
θυερχετιν ανδ ρυτιν διδ νοτ εξηιβιτ σιγνιφιχαντ αττραχτιϖενεσσ ορ ρεπελλενχε ατ τηε τεστεδ χονχεν−
τρατιονσ. Ουρ ρεσυλτσ συγγεστ τηατ σοµε υνιδεντιφιεδ χονστιτυεντ(σ) οφ τηε νον−πολαρ φραχτιον οφ
τηε φολιαρ εξτραχτ, λικελψ οφ τερπενοιδ νατυρε, αχχουντσ φορ τηε ρεϕεχτιον οφ τηε εντιρε Ζιζιπηυσ µιστολ
λεαϖεσ βψ Αχροµψρµεξ στριατυσ αντσ.

ΡΕΣΥΜΕΝ. ∆εφενσασ θυµιχασ εν ελ 〈ρβολ Ζιζιπηυσ µιστολ χοντρα λα ηορµιγα χορταδορα δε ηοϕασ
Αχροµψρµεξ στριατυσ: Λασ ηοϕασ δε Ζιζιπηυσ µιστολ Γρισεβ. (Ρηαµναχεαε) νο σον χονσυµιδασ πορ
λα ηορµιγα χορταδορα δε ηοϕασ Αχροµψρµεξ στριατυσ Ρογερ (Φορµιχιδαε, Αττινι) εν υν βοσθυε
χηαθυε〉ο σεµι〈ριδο δε Σαντιαγο δελ Εστερο, Αργεντινα. Παρα δετερµιναρ χυ〈λ εσ ελ χοµπονεντε
θυµιχο ρεσπονσαβλε δε εσε χοµπορταµιεντο δε λασ ηορµιγασ, σε αναλιζαρον λασ δεφενσασ θυµι−
χασ πυτατιϖασ (τανινοσ, φεν⌠λιχοσ ψ σαπονινασ) εν ηοϕασ ϕ⌠ϖενεσ ψ µαδυρασ δε Ζιζιπηυσ µιστολ ψ σε
λλεϖαρον α χαβο βιοενσαψοσ α χαµπο εν λοσ θυε σε προβαρον λασ προπιεδαδεσ ρεπελεντεσ δε λασ
φραχχιονεσ πολαρ ψ νο πολαρ δε υν εξτραχτο φολιαρ. Εν λοσ βιοενσαψοσ σε ινχλυψερον δοσ φλαϖονοιδεσ
πρεσεντεσ εν λασ ηοϕασ δε Ζιζιπηυσ µιστολ, θυερχετινα ψ συ γλιχ⌠σιδο ρυτιν, ψ εξτραχτο χοµερχιαλ δε
θυεβραχηο χολοραδο, υνα φυεντε δε τανινοσ. Λοσ νιϖελεσ δε τανινοσ χονδενσαδοσ ψ φενολεσ τοταλεσ
φυερον σιγνιφιχατιϖαµεντε µαψορεσ εν λασ ηοϕασ µαδυρασ θυε εν λασ ϕ⌠ϖενεσ. Νο σε δετεχταρον
τανινοσ ηιδρολιζαβλεσ εν νινγν τιπο δε ηοϕα. Λα πρεσενχια δε σαπονινασ σολο φυε ρεγιστραδα εν λασ
ηοϕασ ϕ⌠ϖενεσ. Ελ εξτραχτο χλοροφ⌠ρµιχο (νο πολαρ) φυε σιγνιφιχατιϖαµεντε ρεπελεντε, µιεντρασ θυε
ελ εξτραχτο µεταν⌠λιχο (πολαρ) νο φυε σιγνιφιχατιϖαµεντε ατραχτιϖο. Νι λοσ τανινοσ νι λοσ φλαϖονοιδεσ
µοστραρον υνα ατραχχι⌠ν ο υνα ρεπελενχια σιγνιφιχατιϖασ α λασ χονχεντραχιονεσ ενσαψαδασ. Νυεσ−
τροσ ρεσυλταδοσ συγιερεν θυε αλγν χονστιτυψεντε νο ιδεντιφιχαδο δε λα φραχχι⌠ν νο πολαρ δελ εξ−
τραχτο φολιαρ, ποσιβλεµεντε δε νατυραλεζα τερπενοιδε, δαρα χυεντα δελ ρεχηαζο δε λασ ηοϕασ δε
Ζιζιπηυσ µιστολ πορ λα ηορµιγα Αχροµψρµεξ στριατυσ.
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ΙΝΤΡΟ∆ΥΧΤΙΟΝ

Λεαφ−χυττινγ αντσ βελονγινγ το τηε φυνγυσ−
γροωινγ τριβε Αττινι αρε εξτρεµελψ πολψπηα−
γουσ ηερβιϖορεσ οφ τηε Νεοτροπιχσ. Τηεψ
ηαρϖεστ ϖεγεταβλε µαττερ ον ωηιχη α σψµβιοτιχ

φυνγυσ ισ γροων φορ φοοδ, µαινλψ φορ τηε λαρ−
ϖαε. Τηρουγη τηισ ασσοχιατιον ωιτη τηε φυνγυσ,
τηε αντσ αρε αβλε το χοπε ωιτη α διϖερσε αρραψ
οφ αλλελοχηεµιχαλσ πρεσεντ ιν τηε πλαντσ τηεψ
χυτ, ανδ προβαβλψ τηισ ισ χρυχιαλ φορ τηε συχ−
χεσσ οφ τηεσε αντσ, ωηιχη αρε αγριχυλτυραλ πεστσ
ιν µανψ χουντριεσ.
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∆εσπιτε τηειρ βροαδ διετ πρεφερενχεσ, λεαφ−
χυττινγ αντσ σελδοµ ορ νεϖερ χυτ σοµε πλαντ
σπεχιεσ τηεψ φουνδ ιν νατυρε. Αλτηουγη σεϖ−
εραλ φαχτορσ ινφλυενχινγ αντσ χηοιχε ηαϖε βεεν
συγγεστεδ το εξπλαιν τηισ φαχτ [ε.γ., νυτριτιοναλ
ϖαλυε οφ τηε τισσυεσ (Βεριση 1986); µεχηανιχαλ
δεφενσεσ οφ τηε πλαντ, ινχλυδινγ λεαφ τουγη−
νεσσ, τριχηοµε δενσιτψ, ανδ λατεξ (Στραδλινγ
1978; Ηοωαρδ 1988; Νιχηολσ−Οριανσ & Σχηυλτζ
1989); µοιστυρε χοντεντ οφ λεαϖεσ (Βοωερσ &
Πορτερ 1981); πρεσενχε οφ αγγρεσσιϖε αντ σπε−
χιεσ ον τηε ηοστ−πλαντ (Κοπτυρ 1984; Φολγαραιτ
ετ αλ. 1994)], πλαντ σεχονδαρψ χηεµιστρψ σεεµσ
το βε χεντραλ (Ηυββελλ & Ωιεµερ 1983; Ηυββελλ
ετ αλ. 1984; Ηοωαρδ 1987, 1988; Νιχηολσ−Οριανσ
& Σχηυλτζ 1990). Λεαϖεσ οφ αϖοιδεδ σπεχιεσ
µιγητ χονταιν ηιγη χονχεντρατιονσ οφ σεχονδ−
αρψ χοµπουνδσ τηατ αρε τοξιχ το τηε αντσ, τηειρ
φυνγυσ, ορ βοτη; ορ σεχονδαρψ χοµπουνδσ τηατ
χαν ρεδυχε τηε διγεστιβιλιτψ οφ τηε πλαντ
µατεριαλ βψ τηε αντ ορ ιτσ φυνγυσ, συχη ασ
ταννινσ.

Ασ σηοων βψ α διετ στυδψ (Φαρϕι Βρενερ &
Προτοµαστρο 1992) ανδ α �πιχκ−υπ� ασσαψ
(Πελοττο, υνπυβλ. δατα), τηε λεαφ−χυττινγ αντ
Αχροµψρµεξ στριατυσ Ρογερ (Φορµιχιδαε, Αττινι)
αϖοιδσ λεαϖεσ οφ Ζιζιπηυσ µιστολ Γρισεβ.
(Ρηαµναχεαε) τρεεσ ιν α σεµι−αριδ Χηαχο φορ−
εστ οφ Σαντιαγο δελ Εστερο Προϖινχε, Αργεντινα.
Τηισ δεχιδυουσ τρεε σπεχιεσ ισ �αππαρεντ�
(σενσυ Φεενψ 1976) το ηερβιϖορεσ, οωινγ το ιτσ
ηιγη αβυνδανχε ιν τηε αρεα (αβουτ 30% τοταλ
βασαλ αρεα; Λοπεζ δε Χασεναϖε ετ αλ. 1995); σο
α ηεαϖψ ινϖεστµεντ ιντο πλαντ δεφενσεσ ισ πρε−
διχταβλε. Μορεοϖερ, εστιµατεσ οφ Αχροµψρµεξ
στριατυσ νεστ δενσιτψ ιν τηε στυδψ σιτε αρε σο
ηιγη ασ 24 νεστσ/ηα (Βολκοϖιχ & Πελοττο,
υνπυβλ. δατα), ρεπρεσεντινγ α στρονγ ηερβιϖορε
πρεσσυρε.

Ωιτη τηισ εϖιδενχε ιν µινδ, ωε αναλψζεδ
πυτατιϖε χηεµιχαλ δεφενσεσ (ταννινσ, πηενο−
λιχσ ανδ σαπονινσ) ιν ψουνγ ανδ µατυρε λεαϖεσ
οφ Ζιζιπηυσ µιστολ ανδ τεστεδ βοτη πολαρ ανδ
νον−πολαρ λεαφ εξτραχτσ φορ αντ−ρεπελλενχε το
φινδ ουτ τηε χηεµιχαλ φραχτιον ρεσπονσιβλε οφ
αντ ρεϕεχτιον. Αδδιτιοναλλψ, ωε ινχλυδεδ ιντο
ουρ βιοασσαψσ τωο φλαϖονοιδ χοµπουνδσ,
ναµελψ θυερχετιν ανδ ιτσ γλψχοσιδε ρυτιν,
ωηιχη αρε πρεσεντ ιν Ζιζιπηυσ µιστολ λεαϖεσ
(Πελοττο & ∆ελ Περο Μαρτνεζ 1993α), ανδ χοµ−
µερχιαλ θυεβραχηο ταννιν.

ΜΕΤΗΟ∆Σ

Στυδψ αρεα

Τηε στυδψ ωασ χονδυχτεδ ιν αν ολδ−γροωτη
φορεστ οφ τηε Χοπο Νατιοναλ Παρκ (25°55∋Σ;
62°05∋Ω), Σαντιαγο δελ Εστερο, Αργεντινα. ςεγ−
ετατιον ισ α ξεροπηψτιχ ωοοδλανδ δοµινατεδ
βψ Σχηινοπσισ θυεβραχηο−χολοραδο, Ασπιδοσπερµα
θυεβραχηο−βλανχο ανδ Ζιζιπηυσ µιστολ ιν τηε τρεε
στρατυµ, ανδ Αχαχια πραεχοξ, Χελτισ παλλιδα ανδ
Χαππαρισ ρετυσα ιν τηε σηρυβ στρατυµ. Χλιµατε
ισ σεµι−αριδ, µαρκεδλψ σεασοναλ ωιτη α χολδ δρψ
περιοδ (Απριλ−Σεπτεµβερ) ανδ α ωαρµ ωετ
σεασον (Οχτοβερ−Μαρχη). Φορ α µορε δεταιλεδ
δεσχριπτιον οφ τηε σιτε σεε Λοπεζ δε Χασεναϖε
ετ αλ. (1995).

Λεαφ χολλεχτιον

Τεν αδυλτ τρεεσ (>1.10 µ ηειγητ) οφ Ζιζιπηυσ
µιστολ ωερε σελεχτεδ φορ λεαφ χολλεχτιον. Ματυρε
ανδ ψουνγ λεαϖεσ ωερε χολλεχτεδ ιν Μαρχη ανδ
Οχτοβερ 1991, ρεσπεχτιϖελψ. Λεαϖεσ ωερε οϖεν−
δριεδ ατ <45 °Χ ιν τηε φιελδ ωιτηιν 12 η ποστ−
χολλεχτιον. Ψουνγ ανδ µατυρε λεαϖεσ ωερε
δισχριµινατεδ βψ ποσιτιον αλονγ βρανχη, χολουρ
ανδ τουγηνεσσ, ανδ ονλψ ηεαλτηψ λεαϖεσ ωερε
ινχλυδεδ. Τρεε δαµαγε βψ ηερβιϖορεσ ορ φυν−
γυσ ειτηερ πριορ το ορ δυρινγ σαµπλινγ ωασ νοτ
εϖιδεντ.

Χηεµιχαλ αναλψσισ

Φορ εαχη ινδιϖιδυαλ, α σαµπλε οφ λεαφ−ποωδερ
(250 µγ) ωασ εξηαυστιϖελψ εξτραχτεδ ιν 80%
µετηανολ υνδερ ρεφλυξ. Ον µετηανολιχ εξ−
τραχτσ ωε δετερµινεδ χονδενσεδ ταννιν χον−
τεντ βψ ΒυΟΗ/ΗΧλ (ΠΡΟ) ασσαψ (Σωαιν &
Ηιλλισ 1959) φορ προαντηοχψανιδινσ ανδ ϖανιλ−
λιν (ςΑΝ) ασσαψ (Πριχε ετ αλ. 1978) φορ χατεχηιν−
βασεδ ταννινσ, ανδ τοταλ πηενολσ (Φ∆) βψ
Φολιν−∆ενισ ασσαψ (Κριτζµαν & Χηετ 1980).
Χαλιβρατιον χυρϖεσ ωερε χονστρυχτεδ ωιτη
χοµµερχιαλ θυεβραχηο χολοραδο εξτραχτ, α µιξ−
τυρε οφ χατεχηιν ανδ επιχηατεχηιν 1:1, ανδ ταν−
νιχ αχιδ ασ στανδαρδσ, ρεσπεχτιϖελψ. Λεχτυρεσ
ωερε δονε βψ τριπλιχατε. Τηε αχτυαλ χονχεντρα−
τιονσ οφ πηενολιχ χοµπουνδσ ιν τηε λεαϖεσ
ωερε εστιµατεδ ιν τερµσ οφ εθυιϖαλεντ χονχεν−
τρατιονσ οφ τηε αβοϖε στανδαρδσ ανδ ωερε εξ−
πρεσσεδ ασ µγ/γ δρψ µασσ.

Ηψδρολψζαβλε ταννινσ ωερε θυαλιτατιϖελψ ιν−
ϖεστιγατεδ ον τηε χρυδε εξτραχτσ αφτερ αχιδ ηψ−
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δρολψσισ οφ αν εξτραχτ αλιθυοτ βψ χηροµατογρα−
πηψ. Αχιδ ηψδρολψσισ ωασ περφορµεδ ωιτη
2Ν ΗΧλ ηεατινγ ατ 100 °Χ φορ 45 µιν. Ετηερεαλ
εξτραχτ οφ τηε ηψδρολψζατε ωασ χο−χηροµατο−
γραπηεδ ον ΤΛΧ χελλυλοσε/φορεσταλ ωιτη αυ−
τηεντιχ σαµπλεσ οφ γαλλιχ ανδ ελλαγιχ αχιδσ.
∆ετεχτιον οφ γαλλιχ ανδ/ορ ελλαγιχ αχιδ ωιτη
σπραψ οφ Φολιν−∆ενισ ρεαγεντ πλυσ αµµονιαχ
ωουλδ βε ινδιχατιϖε οφ ηψδρολψζαβλε ταννινσ
πρεσενχε (Ηαρβορνε λ985).

Σαπονινσ ωερε εϖαλυατεδ βψ ιτσ ηαεµολψτιχ
χαπαβιλιτψ φολλοωινγ τηε προχεδυρε προποσεδ
βψ ϑονεσ ανδ Ελλιοττ (1969). Χρυδε σαπονιν
εξτραχτσ ωερε πρεπαρεδ βψ σοακινγ 750 µγ οφ
Ζιζιπηυσ µιστολ λεαϖεσ ιν ποωδερ, ρεπρεσεντινγ
α ποολ οφ φιϖε ινδιϖιδυαλσ (150 µγ εαχη ονε),
ιν 10 µΛ οφ πηψσιολογιχαλ σολυτιον φορ 120 µιν.
Αφτερ φιλτρατιον εξτραχτσ ωερε ρεφριγερατεδ ατ
3 °Χ υντιλ υσεδ. Α 2% ερψτηροχψτε σολυτιον ωασ
πρεπαρεδ βψ χεντριφυγινγ ηυµαν βλοοδ ατ 5.9 γ
φορ 5 µιν, ωασηινγ τηε χολλεχτεδ ρεδ βλοοδ χελλσ
τωιχε ανδ αδδινγ 20 µΛ το 980 µΛ οφ πηψσι−
ολογιχαλ σολυτιον. Το εϖαλυατε εαχη πλαντ εξ−
τραχτ, α σεριεσ οφ 10 τυβεσ ωιτη 1 µΛ οφ τηε
ερψτηροχψτε σολυτιον εαχη ονε ωασ υσεδ.
Ονε µΛ οφ τηε πλαντ εξτραχτ ωασ αδδεδ το τυβε
1, µιξεδ, ανδ 1 µΛ τρανσφερρεδ το τυβε 3. Τηε
χοντεντσ οφ τυβε 3 ωερε µιξεδ ανδ τρανσφερρεδ,
ασ αβοϖε, τηρουγη τυβεσ 5, 7 ανδ 9. Ονε µΛ
οφ α διλυτεδ πλαντ εξτραχτ (1.3 µΛ πλαντ
εξτραχτ + 0.7 µΛ πηψσιολογιχαλ σολυτιον) ωασ
πλαχεδ ιν τυβε 2, µιξεδ, ανδ τρανσφερρεδ ιν τηε
σαµε µαννερ τηρουγη τυβεσ 4, 6, 8 ανδ 10. Τηε
ϖολυµε οφ 2% ερψτηροχψτε σολυτιον/ϖολυµε οφ
υνδιλυτεδ πλαντ εξτραχτ ωασ 1.00/1.00, 1.00/0.65,
1.50/0.50, 1.50/0.33, 1.75/0.25, 1.75/0.16, 1.88/0.13,
1.88/0.08, 1.94/0.06, 1.94/0.04 ιν τυβεσ 1 το 10,
ρεσπεχτιϖελψ. Τηε τυβεσ ωερε ινχυβατεδ ατ 37 °Χ
φορ 30 µιν, ανδ τηεν αλλοωεδ το ρεµαιν ατ
ροοµ τεµπερατυρε φορ 15�20 µιν βεφορε ρεαδ−
ινγ. Ωε ρεχορδεδ τηε λοωεστ χονχεντρατιον οφ
πλαντ εξτραχτ χαυσινγ χοµπλετε ηαεµολψσισ,
δεφινεδ ασ αβσενχε οφ ερψτηροχψτε σεδιµεντα−
τιον ατ τηε βοττοµ οφ τηε τεστ τυβε. Αν ηαεµο−
λψσισ ινδεξ ωασ χαλχυλατεδ ασ τηε θυοτιεντ
βετωεεν τηε ϖολυµε οφ 2% ερψτηροχψτε σολυ−
τιον ανδ τηε ϖολυµε οφ υνδιλυτεδ πλαντ εξτραχτ
ιν τηε φιρστ τυβε ωηερε χοµπλετε ηαεµολψσισ
οχχυρρεδ. Τηισ ϖαλυε ισ ινδιχατιϖε οφ σαπονιν
χοντεντ. Εαχη ασσαψ ωασ ρεπεατεδ τωιχε.

Μεανσ οφ χηεµιχαλ αναλψσισ ωερε χοµπαρεδ
υσινγ α Τωο−ταιλεδ τ−τεστ φορ εθυαλ ϖαριανχεσ

(Φ∆ ασσαψ) ορ α τ�−τεστ φορ υνεθυαλ ϖαριανχεσ
ωηεν σαµπλεσ ωερε ηετεροσχεδαστιχ (ΠΡΟ ανδ
ςΑΝ ασσαψσ; Σνεδεχορ & Χοχηραν 1980).

Βιοασσαψ

Το τεστ φορ ρεπελλενχε ωε ραν α φιελδ βιοασσαψ
σιµιλαρ το τηατ δεσιγνεδ βψ Ηυββελλ ετ αλ.
(1983). Ιν ουρ χασε, τωο χολονιεσ γροωινγ
>4 κµ απαρτ ιν τηε στυδψ σιτε ωερε ασσεσσεδ.
Τηε βιοασσαψ χονσιστεδ οφ α χοµπαρισον οφ
πιχκυπ ρατεσ οφ χοντρολ ανδ εξτραχτ−τρεατεδ
φλακεσ οφ πρεσσεδ οατ οφφερεδ το τηε αντσ ον α
φοραγινγ αρενα. Σιξτψ χοντρολ ανδ 60 τεστ ποσι−
τιονσ ωερε ρανδοµλψ διστριβυτεδ ον α γριδ βυιλτ
ον αχετατε. Εαχη τιµε α νεω χλεαν (φρεε οφ τραιλ
πηεροµονε) γριδ ωασ υσεδ. Α σαµπλε οφ 1 γ οφ
πρεσσεδ οατ φλακεσ ωασ σοακεδ ιν 1 µΛ οφ σολ−
ϖεντ αλονε (χοντρολ φλακεσ) ορ ιν 1 µΛ οφ εξ−
τραχτ (τεστ φλακεσ) φορ 1 µιν, ανδ αιρ−δριεδ. Εθυαλ
νυµβερσ (60) οφ χοντρολ ανδ τεστ φλακεσ ωερε
τηεν οφφερεδ το τηε αντσ ον τηε αχετατε πλατε.
Ωε χουντεδ τηε νυµβερ οφ τεστ ανδ χοντρολ
φλακεσ τακεν ατ τηε ποιντ ωηεν ηαλφ οφ τηε χον−
τρολ ορ τεστ φλακεσ ηαδ βεεν ρεµοϖεδ, ωηιχη−
εϖερ χαµε φιρστ. Τηε σιγνιφιχανχε οφ τηε
διφφερενχε δ ιν τηε νυµβερ οφ χοντρολ ανδ τεστ
φλακεσ ρεµοϖεδ ωασ ασσεσσεδ βψ α µοδιφιεδ
βινοµιαλ τεστ. Τηε νυλλ ηψποτηεσισ ωασ τηατ
τηερε ωασ νο διφφερεντιαλ ρεπελλενχε ορ αττραχ−
τιϖενεσσ οφ τεστ οατ φλακεσ ϖσ. χοντρολ φλακεσ. Τηε
Π ϖαλυεσ ασσοχιατεδ ωιτη διφφερενχε δ ιν νυµ−
βερ οφ χοντρολ ανδ τρεατεδ φλακεσ ρεµοϖεδ αρε:
δ < 13, νοτ σιγνιφιχαντ; δ = 13, Π < 0.06;
14 ! δ ! 16, Π < 0.05; 17 ! δ ! 18, Π < 0.01;
19 ! δ ! 20, Π < 0.005; δ = 20, Π < 0.001;
22 ! δ ! 23, Π < 0.0005; ανδ δ ∀ 25, Π < 0.0001
(Ηυββελλ ετ αλ. 1984).

Ζιζιπηυσ µιστολ εξτραχτσ ωερε πρεπαρεδ ασ φολ−
λοωσ: 15 γ (δρψ ωειγητ) οφ µατυρε λεαϖεσ ωερε
εξτραχτεδ συχχεσσιϖελψ ωιτη χηλοροφορµ (νον−
πολαρ εξτραχτ) ανδ τηεν ωιτη 80% µετηανολ
(πολαρ εξτραχτ). Αφτερ χονχεντρατιον ιν ϖαχυυµ,
τηε ρεσιδυεσ ωερε τακεν ιντο 15 µΛ οφ χηλορο−
φορµ ορ 80% µετηανολ, ρεσπεχτιϖελψ.

Φουρ διφφερεντ χονχεντρατιονσ οφ χοµµερχιαλ
θυερχετιν ανδ ρυτιν ωερε τεστεδ: 1%, 0.5%,
0.1% ανδ 0.01% (ω/ϖ). Πυρε µετηανολ ωασ
υσεδ ασ σολϖεντ. Θυεβραχηο ταννιν ωασ τεστεδ
υσινγ 40%, 10%, 1% ανδ 0.1% (ω/ϖ) αθυεουσ
σολυτιονσ.
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ΡΕΣΥΛΤΣ

Τηε ρεσυλτσ οφ τηε πηψτοχηεµιχαλ σχρεενινγ
οφ τηε Ζιζιπηυσ µιστολ λεαϖεσ αρε συµµαριζεδ
ιν Ταβλε 1. Χονδενσεδ ταννινσ ανδ τοταλ
πηενολσ ωερε σιγνιφιχαντλψ ιν ηιγηερ χονχεν−
τρατιονσ ιν µατυρε τηαν ιν ψουνγ λεαϖεσ. Ον
τηε χοντραρψ, πρεσενχε οφ σαπονινσ ωασ ονλψ
δετεχτεδ ιν ψουνγ λεαϖεσ. Ωε ωερε υναβλε το
δετεχτ ηψδρολψζαβλε ταννινσ ον βοτη ψουνγ
ανδ µατυρε λεαϖεσ.

Χονδενσεδ ταννινσ ωερε τηε πρινχιπαλ πηε−
νολιχσ ιν µατυρε λεαϖεσ ασ συγγεστεδ βψ τηε
σιγνιφιχαντ χορρελατιον βετωεεν τηειρ χονχεν−
τρατιονσ (ΠΡΟ−Φ∆: ρ

σ
= 0.77, Π = 0.009; ςΑΝ−

Φ∆: ρ
σ
= 0.79, Π = 0.006; Σπεαρµαν ρανκ

χορρελατιονσ), ωηερεασ σιµπλε πηενολσ, µαψβε
ταννιν πρεχυρσορσ, πρεδοµινατεδ αµονγ πηε−
νολιχσ ιν ψουνγ λεαϖεσ ασ σηοωεδ βψ τηε αβ−
σενχε οφ χορρελατιον βετωεεν ταννιν ανδ τοταλ
πηενολσ µεασυρεµεντσ (ΠΡΟ−Φ∆: ρ

σ
= −0.31,

Π = 0.38; ςΑΝ−Φ∆: ρ
σ
= 0.24, Π = 0.51; Σπεαρµαν

ρανκ χορρελατιονσ).

Ταβλε 2 σηοωσ τηε ρεσυλτσ οφ τηε βιοασσαψ φορ
ρεπελλενχε οφ τηε χηλοροφορµ ανδ µετηανολ
εξτραχτσ, ασ ωελλ ασ οφ τηε φλαϖονοιδ ανδ θυε−
βραχηο ταννιν σολυτιονσ. Ασ ουρ βιοασσαψ µεα−
συρεδ ρεπελλενχε (�χοντρολ� µινυσ �τρεατεδ�),
ποσιτιϖε εντριεσ ιν τηε Ταβλε 2 αρε ρεπελλεντ
εξτραχτσ (σολυτιονσ), ανδ νεγατιϖε εντριεσ αρε
αττραχτιϖε εξτραχτσ (σολυτιονσ). Ωε υσεδ α τωο−
ταιλεδ τεστ βεχαυσε ωε ηαδ νο α πριορι εξπεχτα−
τιον οφ ρεπελλενχε ορ αττραχτιϖενεσσ οφ τηε
εξτραχτσ ορ σολυτιονσ το τηε αντσ.

Τηε νον−πολαρ εξτραχτ ωασ σιγνιφιχαντλψ ρεπελ−
λεντ (Π < 0.06) φορ βοτη χολονιεσ, ωηερεασ τηε
πολαρ εξτραχτ ωασ νοτ σιγνιφιχαντλψ αττραχτιϖε.
Θυεβραχηο ταννιν, θυερχετιν, ανδ ρυτιν διδ
νοτ εξηιβιτ σιγνιφιχαντ αττραχτιϖενεσσ ορ
ρεπελλενχε ατ τηε τεστεδ χονχεντρατιονσ. Ιν σεϖ−
εραλ χασεσ, τηε εφφεχτ οφ α γιϖεν χονχεντρατιον
δεπενδεδ ον χολονψ, τενδινγ το βε αττραχτιϖε
φορ ονε χολονψ ανδ ρεπελλεντ φορ τηε οτηερ.
Ωιτηιν α χολονψ, νο ρελατιονσηιπ ωασ εϖιδεντ
βετωεεν αττραχτιϖενεσσ ορ ρεπελλενχε ανδ χον−
χεντρατιον.

∆ΙΣΧΥΣΣΙΟΝ

Πλαντ δεφενσεσ

Ζιζιπηυσ µιστολ λεαϖεσ εξηιβιτεδ α βιµοδαλ
πηενολογιχαλ παττερν οφ δεφενσε αλλοχατιον

χηαραχτεριζεδ βψ σαπονινσ πιχκινγ υπ εαρλψ το
δεχλινε ανδ βε ρεπλαχεδ βψ χονδενσεδ ταννινσ
ωιτη αγεινγ. Βιµοδαλιτψ ιν πηενολογιχαλ πατ−
τερν οφ λεαφ δεφενσε αππεαρσ το βε α γενεραλ
πηενοµενον (∆εµεντ & Μοονεψ 1974; Χοο−
περ−∆ριϖερ ετ αλ. 1977; Χολεψ 1983; Ηατχηερ
1990), ανδ µαψ βε εξπλαινεδ υνδερ βοτη τηε
χλασσιχαλ τηεοριεσ οφ αππαρενχψ (Φεενψ 1976)
ανδ οπτιµαλ δεφενσε (Ρηοαδεσ 1979), ανδ τηε
µορε ρεχεντ ανδ χοµπρεηενσιϖε γροωτη−διφ−
φερεντιατιον βαλανχε µοδελ (Ηερµσ & Ματτσον
1992). Ψουνγερ, ραπιδλψ εξπανδινγ λεαϖεσ ηαϖε
λοωερ προβαβιλιτιεσ οφ βεινγ ατταχκεδ ανδ δε−
πενδ ον λοω χονχεντρατιονσ οφ ηιγηλψ ποτεντ,

Ταβλε 1. Ρεσυλτσ οφ τηε χηεµιχαλ ασσαψσ περφορµεδ ον
ψουνγ (ν = 10) ανδ µατυρε (ν = 10) λεαϖεσ οφ Ζιζιπηυσ
µιστολ φροµ α σεµι−αριδ Χηαχο φορεστ ατ Χοπο Νατιοναλ
Παρκ. ∆ατα αρε µεανσ, ωιτη Χς (%) ιν βραχκετσ. νδ:
νοτ δετεχτεδ. ΠΡΟ: χονδενσεδ ταννινσ (προαντηο−
χψανιδινσ), µγ/γ λεαφ δρψ ωειγητ ασ χοµµερχιαλ
θυεβραχηο χολοραδο εθυιϖαλεντσ. ςΑΝ: χονδενσεδ
ταννινσ (χατεχηιν−βασεδ ταννινσ), µγ/γ λεαφ δρψ
ωειγητ ασ χατεχηιν ανδ επιχηατεχηιν 1:1 εθυιϖαλεντσ.
Φ∆: τοταλ πηενολσ, µγ/γ λεαφ δρψ ωειγητ ασ ταννιχ αχιδ
εθυιϖαλεντσ. ΗΤ: ηψδρολψζαβλε ταννινσ. ΗΙ: σαπονινσ,
ηαεµολψσισ ινδεξ. Μεανσ ωερε χοµπαρεδ βψ α Τωο−
ταιλεδ τ−τεστ φορ εθυαλ ϖαριανχεσ (Φ∆ ασσαψ) ορ α τ�−τεστ
φορ υνεθυαλ ϖαριανχεσ (ΠΡΟ ανδ ςΑΝ ασσαψσ).
∗: Π < 0.05; ∗∗: Π < 0.001.
Ταβλα 1. Ρεσυλταδοσ δε λοσ αν〈λισισ θυµιχοσ ρεαλιζα−
δοσ α ηοϕασ ϕ⌠ϖενεσ (ν = 10) ψ µαδυρασ (ν = 10) δε
Ζιζιπηυσ µιστολ δελ βοσθυε χηαθυε〉ο σεµι〈ριδο δελ
Παρθυε Ναχιοναλ Χοπο. Λοσ δατοσ σον προµεδιοσ, χον
ελ Χς (%) εντρε παρντεσισ. νδ: νο σε δετεχτ⌠. ΠΡΟ:
τανινοσ χονδενσαδοσ (προαντοχιανιδινασ), µγ/γ πεσο
σεχο εν εθυιϖαλεντεσ δε εξτραχτο χοµερχιαλ δε θυε−
βραχηο χολοραδο. ςΑΝ: τανινοσ χονδενσαδοσ (τανινοσ
βασαδοσ εν λα χατεθυινα), µγ/γ πεσο σεχο εν εθυιϖα−
λεντεσ δε υνα µεζχλα δε χατεθυινα ψ επιχατεθυινα
1:1. Φ∆: φενολεσ τοταλεσ, µγ/γ πεσο σεχο εν εθυιϖα−
λεντεσ δε 〈χιδο τ〈νιχο. ΗΤ: τανινοσ ηιδρολιζαβλεσ. ΗΙ:
σαπονινασ, νδιχε δε ηεµ⌠λισισ. Λοσ προµεδιοσ σε
χοµπαραρον χον υνα Πρυεβα τ δε δοσ χολασ παρα
µυεστρασ χον ιγυαλδαδ δε ϖαριανζα (ενσαψο Φ∆) ο υνα
Πρυεβα τ� δε δοσ χολασ παρα µυεστρασ χον ηετερο−
γενειδαδ δε ϖαριανζα (ενσαψοσ ΠΡΟ ψ ςΑΝ).
∗: Π < 0.05; ∗∗: Π < 0.001.

Ψουνγ λεαϖεσ Ματυρε λεαϖεσ Π

ΠΡΟ 643.61 (23.27) 862.68 (32.79) ∗
ςΑΝ 176.39 (37.79) 378.59 (33.54) ∗∗
Φ∆ 28.43 (27.87) 49.36 (16.40) ∗∗
ΗΤ νδ νδ
ΗΙ 7 νδ
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λοω−µολεχυλαρ−ωειγητ τοξινσ ανδ δετερρεντσ
(ε.γ., σαπονινσ, τερπενοιδσ, αλκαλοιδσ, χψανο−
γενετιχ γλψχοσιδεσ ανδ γλυχοσινολατεσ). Τηεσε
�θυαλιτατιϖε� σεχονδαρψ µεταβολιτεσ (σενσυ
Φεενψ 1976) αρε εφφεχτιϖε ατ λοω χονχεντρατιονσ
ανδ αρε ρεµοϖεδ ονλψ τεµποραριλψ φροµ τηε
πλαντ�σ πριµαρψ µεταβολιχ ρεσουρχε ποολ. Τηισ
ισ χοµπατιβλε ωιτη τηε πηψσιολογιχαλ τραδε−οφφ
βετωεεν γροωτη ανδ δεφενσε τηατ λιµιτσ σεχ−
ονδαρψ µεταβολισµ δυρινγ περιοδσ οφ ιντενσε
γροωτη, συχη ασ λεαφ φλυσηινγ, ωηεν τηε δε−
µανδ οφ λιµιτεδ πλαντ ρεσουρχεσ ισ ηιγη. Ασ λεαφ
µατυρατιον προχεεδσ, χονχεντρατιονσ οφ θυαλι−
τατιϖε δεφενσεσ γενεραλλψ δεχλινε ασ α ρεσυλτ οφ

διλυτιον ασ λεαϖεσ εξπανδ ανδ/ορ τηε χψχλινγ
οφ λοω−µολεχυλαρ−ωειγητ σεχονδαρψ µεταβο−
λιτεσ ιντο πριµαρψ µεταβολισµ, ανδ σιµυλτα−
νεουσλψ, λεαϖεσ αρε προτεχτεδ βψ ινχρεασινγ
χονχεντρατιονσ οφ ηιγη−µολεχυλαρ−ωειγητ πολψ−
µερσ συχη ασ λιγνιν ανδ ταννινσ (�θυαντιτα−
τιϖε� δεφενσεσ) ανδ στρυχτυραλ δεφενσεσ. Φυλλψ
εξπανδεδ λεαϖεσ τηατ ηαϖε χεασεδ το γροω χαν
διϖερτ ρεσουρχεσ ιντο τηε σψντηεσισ οφ δεφενσεσ
το χουντερ τηε ηιγηερ ρισκ οφ ηερβιϖορψ, σινχε
τηεψ αρε α µορε πρεδιχταβλε ρεσουρχε το ηερβι−
ϖορεσ.

Χηεµιχαλσ ανδ αντ δετερρενχε

Τηε ρεσυλτσ οφ ουρ βιοασσαψσ συγγεστ τηατ
σοµε υνιδεντιφιεδ χονστιτυεντ οφ τηε νον−πο−
λαρ φραχτιον οφ τηε Ζιζιπηυσ µιστολ εξτραχτ αχ−
χουντ φορ τηε ρεϕεχτιον οφ τηε εντιρε λεαϖεσ βψ
Αχροµψρµεξ στριατυσ. Αλτηουγη φυρτηερ ρε−
σεαρχη ισ νεχεσσαρψ φορ τηε ισολατιον οφ τηε σπε−
χιφιχ αχτιϖε χοµπουνδ(σ), ιτσ τερπενοιδ νατυρε
χαν βε συσπεχτεδ ον τηε βασε οφ τωο ρεασονσ.
Φιρστ, τερπενοιδσ ηαϖε βεεν φουνδ ιν Ζιζιπηυσ
µιστολ λεαϖεσ (Μενδιονδο ετ αλ. 1973). Σεχ−
ονδλψ, λεαφ−χυττινγ αντ δετερρενχε ισ ωελλ δοχυ−
µεντεδ φορ α ϖαριετψ οφ τερπενοιδσ: µονο−,
σεσθυι− ανδ διτερπενεσ (Ηυββελλ ετ αλ. 1983;
Ηυβερτ & Ωιεµερ 1985; Ηοωαρδ ετ αλ. 1988;
Βαρνολα ετ αλ. 1994), τριτερπενοιδσ (Οκυναδε
& Ωιεµερ 1985β; Ηαµµονδ ετ αλ. 1990;
Συγαψαµα & Σαλατινο 1995), σεσθυιτερπενε λαχ−
τονεσ (Οκυναδε & Ωιεµερ 1985α). Τερπενοιδσ
αρε κνοων το ηαϖε τοξιχ ορ ινηιβιτορψ εφφεχτσ
ον βοτη αντσ ανδ φυνγυσ (Ηυβερτ & Ωιεµερ
1985; Ηοωαρδ ετ αλ. 1988). Τηερεφορε, ηαρϖεστ
οφ πλαντ µατεριαλ χονταινινγ τηεσε χοµπουνδσ,
ειτηερ φορ υσε ασ φυνγυσ συβστρατε ορ ασ α σουρχε
οφ αντ νυτριτιον, µαψ ηαϖε σεριουσ εφφεχτσ ον
τηε ϖιαβιλιτψ οφ βοτη σψµβιοτιχ παρτνερσ. Τηυσ,
λεαφ τερπενοιδσ ωουλδ οπερατε ασ α σελεχτιϖε
φορχε βρινγινγ το πλαντ αϖοιδανχε βψ αντσ.

Ουρ ρεσυλτσ αρε χονσιστεντ ωιτη τηε φινδινγ
τηατ αντ δετερρενχε ηασ ονλψ βεεν ωελλ εσταβ−
λισηεδ φορ ειτηερ χρυδε νον−πολαρ πλαντ εξτραχτσ
(Ηυββελλ ετ αλ. 1984; Ηοωαρδ 1987) ορ χοµ−
πουνδσ πυριφιεδ φροµ τηεµ, ινχλυδινγ µε−
ταβολιτεσ οτηερ τηαν τερπενοιδσ (ε.γ., χινναµιχ
αχιδ δεριϖατιϖεσ; Χαπρον & Ωιεµερ 1996). Ον
τηε χοντραρψ, νο χλεαρ ρελατιονσηιπ ηαϖε βεεν
δεµονστρατεδ βετωεεν πολαρ πλαντ εξτραχτσ ορ
τηειρ χονστιτυεντσ, συχη ασ πηενολιχσ ορ
ταννινσ, ανδ αντ ρεπελλενχε. Ιν τηε πρεσεντ
ωορκ, νειτηερ τηε µετηανολιχ εξτραχτ οφ

Ταβλε 2. Ρεσυλτσ οφ τηε ρεπελλενχε τεστσ οφ Ζιζιπηυσ
µιστολ πολαρ ανδ νον−πολαρ εξτραχτσ, χοµµερχιαλ θυε−
βραχηο ταννιν ανδ τηε φλαϖονοιδσ θυερχετιν ανδ ρυ−
τιν, ατ α σεριεσ οφ χονχεντρατιονσ (%), ον Αχροµψρµεξ
στριατυσ φροµ α σεµι−αριδ Χηαχο φορεστ ατ Χοπο Να−
τιοναλ Παρκ. Ποσιτιϖε δ−ϖαλυεσ αρε ινδιχατιϖε οφ
ρεπελλενχε ωηιλε νεγατιϖε ϖαλυεσ ινδιχατε αττραχτιϖε−
νεσσ. Π− ϖαλυεσ ασσοχιατεδ ωιτη δ αρε λιστεδ ιν τηε χορ−
ρεσπονδινγ χολυµν. νσ: νοτ σιγνιφιχαντ.
Ταβλα 2. Ρεσυλταδοσ δε λοσ ενσαψοσ δε ρεπελενχια δε
λοσ εξτραχτοσ πολαρ ψ νο πολαρ δε Ζιζιπηυσ µιστολ ψ δε
σολυχιονεσ δε διστιντασ χονχεντραχιονεσ (%) δε εξ−
τραχτο χοµερχιαλ δε θυεβραχηο ψ δε λοσ φλαϖονοιδεσ
θυερχετινα ψ ρυτιν, σοβρε Αχροµψρµεξ στριατυσ δελ βοσ−
θυε χηαθυε〉ο σεµι〈ριδο δελ Παρθυε Ναχιοναλ Χοπο.
ςαλορεσ ποσιτιϖοσ δε δ ινδιχαν ρεπελενχια, µιεντρασ
θυε λοσ νεγατιϖοσ ινδιχαν ατραχχι⌠ν. Λοσ ϖαλορεσ δε
προβαβιλιδαδ Π ασοχιαδοσ χον δ εστ〈ν ινδιχαδοσ εν λα
χολυµνα χορρεσπονδιεντε. νσ: νο σιγνιφιχατιϖο.

 Χολονψ 1  Χολονψ 2

δ Π δ Π

Ζιζιπηυσ µιστολ

  πολαρ εξτραχτ −7 νσ −9 νσ
  νον−πολαρ εξτραχτ 13 0.0595 23 <0.0005

Χοµµ. θυεβραχηο ταννιν
   0.1% 9 νσ 9 νσ
   1% 6 νσ −3 νσ
   10% 6 νσ −8 νσ
   40% 12 νσ 7 νσ

Θυερχετιν
   0.01% −1 νσ 1 νσ
   0.1% −12 νσ 7 νσ
   0.5% 6 νσ 1 νσ
   1% −4 νσ 10 νσ

Ρυτιν
   0.01% 2 νσ −1 νσ
   0.1% −9 νσ 7 νσ
   0.5% −4 νσ 2 νσ
   1% 3 νσ 8 νσ
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Ζιζιπηυσ µιστολ λεαϖεσ νορ τηε φλαϖονοιδ ανδ
θυεβραχηο ταννιν σολυτιονσ ωερε αχτιϖε ον
αντσ. Τηε ασσαψεδ µετηανολιχ εξτραχτ ωασ α
µιξτυρε οφ πολαρ χοµπουνδσ συχη ασ χον−
δενσεδ ταννινσ, φλαϖονοιδσ ανδ σαπονινσ
(Πελοττο & ∆ελ Περο δε Μαρτνεζ 1993α, ανδ τηισ
στυδψ); τηε εφφεχτσ ον αντσ οφ τηεσε ινδιϖιδυαλ
χοµπουνδ χλασσεσ ωιλλ βε δισχυσσεδ ιν τηε
µεντιονεδ ορδερ.

Ταννινσ ηαϖε βεεν ινϖολϖεδ ιν αντ αϖοιδανχε
οφ πλαντσ ορ ιτσ παρτσ ον α θυαλιτατιϖε βασε
µαινλψ, βυτ τηερε αρε σοµε στυδιεσ τηατ ασσεσσ
τηε ρελατιονσηιπ βετωεεν ταννιν χονχεντρατιον
ανδ αντ αχχεπταβιλιτψ (Νιχηολσ−Οριανσ &
Σχηυλτζ 1990; Νιχηολσ−Οριανσ 1991α, 1991χ,
1991δ; Πελοττο & ∆ελ Περο Μαρτνεζ 1993β). Ιν
τηισ λινε, ιτ ηασ βεεν σηοων τηατ αντ δετερρενχε
ασ ωελλ ασ γροωτη ινηιβιτιον οφ τηε αττινε φυν−
γυσ βψ χονδενσεδ ταννινσ αρε χονχεντρατιον
δεπενδεντ ανδ ινχρεασε ωιτη ταννιν λεϖελσ
(Νιχηολσ−Οριανσ 1991α, 1991β, 1991χ, 1991δ;
Ποωελλ & Στραδλινγ 1991). Ωορκινγ ωιτη Αττα
χεπηαλοτεσ, Νιχηολσ−Οριανσ (1991α, 1991χ, 1991δ)
ηασ συγγεστεδ τηατ χονδενσεδ ταννινσ ωουλδ
βε ονλψ εφφεχτιϖε ατ ηιγηερ χονχεντρατιονσ. Αλ−
τηουγη ωε τεστεδ θυεβραχηο ταννιν ατ α ηιγηερ
δοσε τηαν σηε διδ (30% ω/ϖ), ωε φαιλεδ το δεµ−
ονστρατε αντ δετερρενχε βψ τηεσε χοµπουνδσ.
Μορεοϖερ, ουρ ταννιν−ριχη µετηανολιχ εξτραχτ
διδ νοτ δισχουραγε αντ φοραγινγ. Ουρ δατα δο
νοτ προϖιδε συππορτ φορ τηε ιδεα τηατ ηιγηερ
λεϖελσ οφ ταννινσ ιν τηε λεαϖεσ πρεϖεντ αντ χον−
συµπτιον.

Τηισ στυδψ ισ, το ουρ κνοωλεδγε, τηε φιρστ το
τεστ φλαϖονοιδσ φορ αντ ρεπελλενχε. Ασ σηοωεδ
βψ α νυµβερ οφ στυδιεσ, φλαϖονοιδσ µαψ ηαϖε
στιµυλαντ ορ αντιφεεδαντ εφφεχτσ ον οτηερ ηερ−
βιϖορεσ (Ηαρβορνε 1997 ανδ ρεφερενχεσ τηερε−
ιν). Ηοωεϖερ, λεαφ−χυττινγ αντσ σεεµ το βε
ινσενσιτιϖε το τηεσε υβιθυιτουσ σεχονδαρψ
χοµπουνδσ. Νοτωιτηστανδινγ, α ωιδερ στρυχ−
τυραλ αρραψ οφ αγλψχονεσ ανδ γλψχοσιδεσ σηουλδ
βε τεστεδ φορ α µορε χονχλυσιϖε ρεσυλτ.

Σαπονινσ χουλδ εξπλαιν αντ δετερρενχε οφ
ψουνγ Ζιζιπηυσ µιστολ λεαϖεσ βεχαυσε σοµε
εϖιδενχε εξιστσ το σηοω τηατ τηεψ αρε χαπαβλε
οφ δετερρινγ ανδ ποσσιβλψ κιλλινγ λεαφ−χυττινγ
αντσ (Φεβϖαψ & Κερµαρρεχ 1986), βυτ µατυρε
λεαϖεσ λαχκινγ σαπονινσ αρε εθυαλλψ αϖοιδεδ
(Πελοττο, υνπυβλ. δατα). Μορεοϖερ, τηε πολαρ
εξτραχτ χονταινινγ τηεσε χοµπουνδσ ωασ
ινεφφεχτιϖε το αρρεστ αντ φοραγινγ, ανδ τηισ ρε−

συλτ αρισεσ ασ τηε µαιν ρεασον το δενψ α δεφεν−
σιϖε ρολε φορ σαπονινσ αγαινστ λεαφ−χυττινγ αντσ
ιν Ζιζιπηυσ µιστολ.

Τηισ στυδψ προϖιδεσ αν εξπλανατιον το ωηψ
Ζιζιπηυσ µιστολ ισ νοτ ρεπρεσεντεδ ιν τηε
Αχροµψρµεξ στριατυσ διετ (Φαρϕι Βρενερ &
Προτοµαστρο 1992). Ηοωεϖερ, ωηεν ωε οφφερεδ
δισκσ οφ ψουνγ ανδ µατυρε λεαϖεσ ιν α µιξ−
τυρε ωιτη οτηερ φιϖε πλαντ σπεχιεσ ανδ α χον−
τρολ το τηρεε χολονιεσ, φοραγερσ πιχκεδ−υπ σοµε
Ζιζιπηυσ µιστολ δισκσ (Πελοττο, υνπυβλ. δατα);
βυτ ονχε ιν τηε νεστ, ωορκερσ ρεϕεχτεδ µοστ οφ
τηεµ νεξτ το τηε νεστ εντρανχεσ βεφορε 24 η
(Πελοττο, περσ. οβσ.). Το εξπλαιν τηισ αντ βεηαϖ−
ιορ, ωε χαν συγγεστ τηε φολλοωινγ αργυµεντσ.
Ιν ουρ βιοασσαψσ, τηε αντσ αρε µυχη µορε λικελψ
το χοµε ιντο ιµµεδιατε χονταχτ ωιτη τηε
ρεπελλεντ(σ), σινχε τηατ νον−πολαρ εξτραχτ ωασ
συρφαχε−αππλιεδ; ωηερεασ, ιν τηε εντιρε λεαϖεσ,
ρεπελλεντ(σ) ωουλδ βε σεθυεστερεδ ιντο λεαφ τισ−
συεσ ανδ µαψ βε λεσσ χονχεντρατεδ ατ τηε λεαφ
συρφαχε. Ιν α πιχκ−υπ ασσαψ, τηε αντσ δο νοτ
εξπεριενχε τηε προλονγεδ χονταχτ ωιτη λεαφ σαπ
τηατ τηεψ µυστ εξπεριενχε ωηεν τηεψ αρε χυτ−
τινγ τηε λεαφ, ανδ ασ α χονσεθυενχε, αντσ χουλδ
φαιλ το δετεχτ δετερρεντσ. Ιν τηε νεστ, γαρδεν−
ινγ αντσ (µινορ ωορκερσ) χηεω ανδ χυτ τηε
πλαντ µατεριαλ ιντο σµαλλ πιεχεσ το συππλψ τηε
φυνγυσ γαρδενσ ωιτη ιτ. Ατ τηισ µοµεντ, ωορκ−
ερσ µαψ δετεχτ τηε ηαρµφυλ χοµπουνδσ ανδ
ρεϕεχτ µατεριαλσ ωηιχη χονταιν τηεµ. Τακινγ
ιντο αχχουντ τηε αβοϖε µεντιονεδ, ονε µιγητ
χονχλυδε τηατ τηε πιχκ−υπ ασσαψ οϖερεστιµατεσ
τηε τρυε παλαταβιλιτψ οφ Ζιζιπηυσ µιστολ, ανδ τηε
σαµε ωουλδ αλσο βε εξπεχτεδ φορ οτηερ λεσσ
αχχεπταβλε σπεχιεσ.

ΧΟΝΧΛΥΣΙΟΝΣ

Λεαφ−χυττινγ αντσ µαψ αϖοιδ Ζιζιπηυσ µιστολ
πλαντσ ειτηερ βεχαυσε τηε λεαφ χηεµιστρψ ισ
ηαρµφυλ το τηε αντσ ανδ/ορ τηε αντσ ηαϖε
λεαρνεδ νοτ το χυτ λεαϖεσ χονταινινγ συβ−
στανχεσ τοξιχ το τηειρ µυτυαλιστιχ φυνγυσ. Αχ−
χορδινγ το ουρ ρεσυλτσ, τηε πρεσενχε οφ σοµε
υνκνοων λιπιδιχ χοµπουνδ(σ) ιν τηε λεαϖεσ
σεεµσ το βε συφφιχιεντ το εξπλαιν δετερρενχε οφ
λεαφ−χυττινγ αντσ ατ αλλ. Νεϖερτηελεσσ, οτηερ
αντιηερβιϖορε πλαντ δεφενσεσ ηαϖε βεεν ρε−
χορδεδ ιν τηισ σπεχιεσ συχη ασ ταννινσ, σα−
πονινσ, λεαφ τουγηνεσσ ανδ νεχτιϖορουσ αντσ
ασσοχιατεδ ωιτη ηοµοπτερανσ (Φολγαραιτ ετ αλ.
1994 ανδ τηισ στυδψ). Ιντεραχτιονσ βετωεεν διφ−
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φερεντ δεφενσεσ χαν οχχυρ ιν νατυρε. Φορ ιν−
στανχε, τηε πρεσενχε οφ χερταιν ταννινσ χουλδ
ινηιβιτ φυνγαλ ενζψµεσ ρεσπονσιβλε φορ δετοξι−
φψινγ τοξιχ τερπενοιδσ, ενηανχινγ τηειρ τοξιχιτψ
(Νιχηολσ−Οριανσ 1991β). Ανψωαψ, ουρ ρεσυλτσ
ρεπρεσεντ α σταρτινγ ποιντ φορ φυτυρε ινϖεστι−
γατιονσ ον Ζιζιπηυσ µιστολ χηεµιχαλ χονστιτυ−
εντσ ασ α σουρχε οφ νατυραλ πεστιχιδεσ φορ αντ
χοντρολ.

Φιναλλψ, ρεγαρδινγ τηε θυεστιον αβουτ ηοω
πλαντ ρεσιστανχε το αντ ατταχκ ηασ εϖολϖεδ, τωο
ηψποτηεσεσ χαν βε συγγεστεδ. Ονε ινϖολϖεσ
διρεχτλψ λεαφ−χυττινγ αντ ηερβιϖορψ ασ α σελεχ−
τιϖε φαχτορ λεαδινγ το αντ δετερρενχε. Τηε οτηερ
ηασ βεεν προποσεδ βψ Ηυββελλ ετ αλ. (1983) ανδ
συγγεστσ τηατ δεφενσε αγαινστ αντ ατταχκ µαψ
βε λαργελψ αν ινχιδενταλ βενεφιτ οφ σελεχτιον φορ
φυνγαλ ρεσιστανχε. Ιν τηε βαττλε αγαινστ φυνγι,
πλαντσ ωουλδ σψντηεσιζε χοµπουνδσ τηατ αρε
αλσο τοξιχ το τηε αττινε φυνγυσ, αφφεχτινγ αντσ
τηατ δεπενδ ον ιτ. Βοτη ηψποτηεσεσ αρε ωαιτ−
ινγ φορ τεστινγ ιν Ζιζιπηυσ µιστολ.

ΑΧΚΝΟΩΛΕ∆ΓΕΜΕΝΤΣ

Ωε τηανκ ΧΟΝΙΧΕΤ φορ φινανχιαλ συππορτ ανδ
τωο ανονψµουσ ρεϖιεωερσ φορ τηειρ χοµµεντσ το
αν εαρλψ ϖερσιον οφ τηισ παπερ. Τηε φιρστ αυτηορ
ωουλδ λικε το τηανκ ϑ. Λοπεζ δε Χασεναϖε φορ ηισ
συππορτιϖε χοµπανψ ιν τηε φιελδ.
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