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Πεξίιεςε 

 

ηδκ ενβαζία αοηή ελεηάγεηαζ δ αθαζηζηή ζηακόηδηα ζπόνςκ ημο είδμοξ Sideritis 

cladestina ζε ενεπηζηό οπόζηνςια Murashige ηαζ Skoog (MS). Ακαθένμκηαζ μζ 

ηαηαθθδθόηενεξ ζοκεήηεξ πμο εα πνέπεζ κα βίκεζ δ ζζημηαθθζένβεζα, πζα ηα ααζζηόηενα 

ζοζηαηζηά πμο απανηίγεηαζ έκα ενεπηζηό οθζηό ηαζ πςξ βίκεηαζ δ πνμεημζιαζία ημο. Δπίζδξ 

ακαθένμκηαζ πςξ πνέπεζ κα είκαζ μ πώνμξ πμο παναζηεοάγεηαζ ημ ενεπηζηό οπόζηνςια ηαζ 

πςξ απμζηεζνώκμκηαζ ηα ακηζηείιεκα. Αηόµδ ιεθεηήεδηε δ απμθύιακζδ ηςκ εηθύηςκ ζε δομ 

δζαθμνεηζηέξ πνμκζηέξ πενζόδμοξ. Παναηάης ακαβνάθμκηαζ ηαζ ηα πθεμκεηηήιαηα ηαζ ηα 

ιεζμκεηηήιαηα ηδξ ζζημηαθθζένβεζαξ. Δπίζδξ ακαθένμκηαζ πανάβμκηεξ πμο επδνεάγμοκ ηδκ 

ζζημηαθθζένβεζα. Σέθμξ ζηδκ πεζναιαηζηή δζαδζηαζία ακαβνάθμκηαζ θεπημιένεζεξ βζα ημ 

θοηζηό ζζηό ηαεώξ ηαζ βζα ηδκ πμνεία ημο πεζνάιαημξ ηδκ απμθύιακζδ ηαζ ηα απμηεθέζιαηα 

θαίκμκηαζ ηαζ  παναηάης ζηα δζαβνάιιαηα πμο εα  αημθμοεήζμοκ.  
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1. Δηζαγσγή 

          ε έκακ ηόζιμ όπμο δ αύλδζδ ημο πθδεοζιμύ λεπενκά ηδκ πανμπή ηνμθίιςκ, κέεξ 

βεςνβζηέξ ηεπκμθμβίεξ, ηαζ εζδζηά αοηή ηδξ θοηζηήξ αζμηεπκμθμβίαξ, πνέπεζ κα εθανιμζημύκ 

ηαπέςξ, έηζζ ώζηε ημ ηεκό πμο έπεζ δδιζμονβδεεί ιεηαλύ ηδξ παναβςβήξ ηαζ ηδξ ακενώπζκδξ 

γήηδζδξ κα ιεζςεεί. Ο παβηόζιζμξ πθδεοζιόξ εα θηάζεζ ζύκημια ηα 7,5 δζζεηαημιιύνζα, 

εκώ εηηζιάηαζ όηζ ιέπνζ ημ 2050 εα έπεζ λεπενάζεζ ηα 10 δζζεηαημιιύνζα. Σαοηόπνμκα, δ 

βεςνβζηή παναβςβή αολάκεηαζ ιε αναδύ νοειό πμο δεκ λεπενκά ημ  1.8 – 2.0% εηδζίςξ. Η 

ακάβηδ ηδξ ηάθορδξ ηόζμ ηςκ ακενώπζκςκ ακαβηώκ όζμ ηαζ ηδξ εκίζποζδξ ηαζ αεθηίςζδξ 

ηδξ βεςνβζηήξ παναβςβήξ, έπεζ μδδβήζεζ όθα αοηά ηα πνόκζα ζηδκ ακαγήηδζδ ηαζκμηόιςκ 

ζδεώκ ηαζ ηεπκζηώκ {Altman, 2002}. 

 Ακ ηαζ δ θοηζηή αζμηεπκμθμβία δεκ απμηεθεί έκα κέμ πεδίμ, παν’ όθα αοηά 

πνεζάζηδηακ ζπεδόκ έλζ δεηαεηίεξ (ανπέξ ηδξ δεηαεηίαξ ημο 1990) ιέπνζ ηδκ ηαθύηενδ 

ηαηακόδζδ ηςκ μνιμκώκ πμο ζπεηίγμκηαζ ιε ηδκ ακάπηολδ ηςκ θοηώκ.  Η ακαηάθορδ ημο 

DNA ημ 1953 ηαζ ηςκ πενζμνζζηζηώκ εκγύιςκ ηαηά ηδ δζάνηεζα ημο 1970, είπε ςξ 

απμηέθεζια όπζ ιόκμ ηδκ ηαπεία πνόμδμ ηδξ ιμνζαηήξ βεκεηζηήξ αθθά ηαζ ηδκ ηαηακόδζδ ηδξ 

δμιήξ, ηδξ θεζημονβίαξ ηαζ ηδξ νύειζζδξ ηςκ θοηζηώκ βμκζδίςκ. Η ηεπκμθμβία ηδξ θοηζηήξ 

ζζημηαθθζένβεζαξ ζε ζοκδοαζιό ιε ηδ ιμνζαηή αζμθμβία ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ δεηαεηίαξ ημο 

1980, μδήβδζακ ζηδκ ακάπηολδ δζαβμκζδζαηώκ ηαθθζενβεζώκ, ηαζ ζε αοηό πμο ζήιενα 

απμηεθεί ηδ αζμηεπκμθμβία ηςκ θοηώκ {Vasil, 2003}.  

Η αζμηεπκμθμβία ηςκ θοηώκ είκαζ έκαξ ζύκεεημξ επζζηδιμκζηόξ ηθάδμξ ηαζ είκαζ 

άννδηηα ζοκδεδειέκμξ ιε ηδ ιμνζαηή αζμθμβία ηαζ ηδ βεκεηζηή ιδπακζηή. Σμ ηύνζμ 

ακηζηείιεκμ εκαζπόθδζδξ ηδξ αζμηεπκμθμβίαξ ηςκ θοηώκ εζηζάγεζ  ζηδ δζαθεύηακζδ ηδξ 

ιμνζαηήξ αάζδξ ηαζ ημο δζηηύμο ηςκ βμκζδίςκ ιέζς ηςκ μπμίςκ εθέβπμκηαζ δ αύλδζδ, δ 

ακάπηολδ, μ ιεηααμθζζιόξ, δ ακαπαναβςβή, ηαεώξ ηαζ άθθεξ εειεθζώδεζξ δζαδζηαζίεξ ηςκ 

θοηώκ, ιε ηεθζηό ζημπό ηδκ παναβςβή πμζμηζηόηενςκ ηαζ ενεπηζηόηενςκ πνμσόκηςκ 

{Κακεθθήξ, & Γεναζόπμοθμξ 2003}. 

Οζ ααζζηέξ ηεπκμθμβίεξ ηδξ θοηζηήξ αζμηεπκμθμβίαξ είκαζ δ ζζημηαθθζένβεζα θοηζηώκ 

ζζηώκ ηαζ ηοηηάνςκ πμο έπεζ ακαααειίζεζ ηζξ ηεπκζηέξ πμθθαπθαζζαζιμύ ηςκ θοηώκ ηαζ δ 

βεκεηζηή ιδπακζηή πμο μδήβδζε ζηδ δδιζμονβία ηςκ βεκεηζηά ηνμπμπμζδιέκςκ πνμσόκηςκ ιε 

αεθηζςιέκεξ ζδζόηδηεξ. 
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1.2 Ιζηνθαιιηέξγεηα 
 

 H ζζημηαθθζένβεζα (plant tissue culture) μνίγεηαζ ςξ δ in vitro αζδπηζηή ηαθθζένβεζα 

ηοηηάνςκ, ζζηώκ, μνβάκςκ, ηιδιάηςκ ημο θοημύ ή αηόια ηαζ μθόηθδνμο ημο θοημύ, ηάης 

από ηαηάθθδθεξ ενεπηζηέξ ηαζ πενζααθθμκηζηέξ ζοκεήηεξ, ιε ζημπό ηδκ ακαπαναβςβή κέςκ 

μθμηθδνςιέκςκ θοηώκ {George, 1993; Thorpe, 2007}.  

Οζ ζύβπνμκεξ εθανιμβέξ ηδξ ζζημηαθθζένβεζαξ έπμοκ ηζξ νίγεξ ημοξ ααεζά ζημ 

πανεθεόκ όηακ ημ 1838, μζ Schleiden ηαζ Schwann ηαεζένςζακ ηδκ ηοηηανζηή εεςνία ηαζ 

δζαηύπςζακ ηδκ άπμρδ όηζ ηάεε ηύηηανμ εκόξ πμθοηύηηανμο μνβακζζιμύ πνέπεζ κα είκαζ 

ζηακό κα δνα ακελάνηδηα, ηαζ ηάης από ηαηάθθδθεξ ζοκεήηεξ κα ακαπηύζζεηαζ ζε πθήνδ 

μνβακζζιό. Σμ 1878, μ Vochting οπμζηήνζλε όηζ ηάεε ηιήια ημο θοημύ, ακελανηήηςξ 

ιεβέεμοξ, όηακ ανεεεί ζε ηαηάθθδθεξ ζοκεήηεξ, εα πνέπεζ κα ιπμνεί κα ακαπηοπεεί ηαζ κα 

δώζεζ έκα κέμ θοηό. Ο Vochting επίηεολε ηδκ παναβςβή ηάθθμο, δδθαδή ακμνβάκςηδξ ηαζ 

αδζαθμνμπμίδηδξ ιάγαξ ηοηηάνςκ, από έηθοηα ημο είδμοξ Brassica rapa, δίκμκηαξ ζδζαίηενδ 

αανύηδηα ζηδ πμθζηόηδηα πμο παναηηδνίγεζ ηδκ ακάπηολδ ηςκ θοηζηώκ ηιδιάηςκ. πεδόκ 

δύμ δεηαεηίεξ ανβόηενα, μ Rechniger (1893), πενζέβναρε ηδ δδιζμονβία ηάθθμο, από 

ηιήιαηα αθαζημύ ηαζ νίγαξ. Ωξ ηάθθμξ μνίγεηαζ έκαξ ζοιπαβήξ, άιμνθμξ ζζηόξ πμο 

ζπδιαηίγεηαζ όηακ ηα θοηζηά ηύηηανα πμθθαπθαζζάγμκηαζ ιε άηαηημ ηνόπμ ηαζ ζημκ μπμίμ 

είκαζ δοκαηόκ κα εηθναζηεί δζαθμνεηζηό ιμνθμβεκεηζηό πνόβναιια, ακάθμβα ιε ημ είδμξ ηαζ 

ηδ ζοβηέκηνςζδ ηςκ ελςβεκώκ αολδηζηώκ παναβόκηςκ {Hartmann et al.;Thorpe, 2007}. 

Ο Ηaberlandt, ζηδκ ενβαζία ημο ‘’Experiments on the culture of isolated plant cells’’ 

ακέθενε ηόζμ ηδ δοκαηόηδηα απμιόκςζδξ θοηζηώκ ηοηηάνςκ όζμ ηαζ ηδ δοζημθία 

πνόηθδζδξ ηοηηανμδζαζνέζεςκ. Πανάθθδθα, επεζήιακε όηζ ημ πνόαθδια βζα ημ ιέθθμκ ηδξ 

ηεπκζηήξ εα ήηακ δ ακαηάθορδ ηςκ ηαηάθθδθςκ ζοκεδηώκ ηάης από ηζξ μπμίεξ ηα 

ιειμκςιέκα ηύηηανα εα ιπμνμύζακ κα μδδβδεμύκ ζε ηαηηανμδζαζνέζεζξ. Ο Haberlandt ζημ 

πείναιά ημο πνδζζιμπμίδζε ηδκ παηάηα ςξ θοηζηό οθζηό, ηαεώξ ηαζ έκα ζύκεεημ ενεπηζηό 

οπόζηνςια πμο πενζείπε βθοηόγδ. Καηά ηδ δζάνηεζα ηδξ ηαθθζένβεζαξ, ηα ηύηηανα 

αολήεδηακ ζε ιέβεεμξ, ζοζζώνεοζακ άιοθμ, όιςξ απέηοπακ ζημ δζαπςνζζιό.  

Οζ πνώηεξ επζηοπείξ ηαθθζένβεζεξ θοηζηώκ ζζηώκ έβζκακ ηδ δεηαεηία ημο 1930 από 

ημοξ White, Gautheret, Nobecourt η.α {Trigiano, 2000; Chawla, 2002}. Σμ 1957, μζ Skoog 

ηαζ Miller απέδεζλακ όηζ δ ζπέζδ ιεηαλύ αολζκώκ ηαζ ηοημηζκζκώκ παίγεζ ηαεμνζζηζηό νόθμ 

ζηδ δζαθμνμπμίδζδ ηςκ αθαζηώκ ηαζ ηςκ νζγώκ ζε ιζα ηαθθζένβεζα. 

Έηζζ, μ ιζηνμπμθθαπθαζζαιόξ πανμοζζάζηδηε ζακ ιέεμδμξ ημ 1960 {Morel, 1960, 

1965}. Οζ ηεπκζηέξ πμο ακαπηύπεδηακ ιέπνζ ηόηε ζε ζοκδοαζιό ιε ηδκ ακαηάθορδ εκόξ 
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ενεπηζημύ οπμζηνώιαημξ ηαηάθθδθμο κα πνδζζιμπμζδεεί ζε πμθθέξ πενζπηώζεζξ {Murashige 

& Skoog 1962} μδήβδζακ ζηδκ επζηοπή in vitro ακαπαναβςβή πμθθώκ εζδώκ.  

Η ζζημηαθθζένβεζα ααζίγεηαζ ζηζξ δύμ ζδιακηζηέξ ζδζόηδηεξ ημο θοηζημύ ηοηηάνμο, 

ζηδκ μθμδοκαιζηόηδηα (totipotency) {Haberlandt., 1902} ηαζ ζηδκ ζηακόηδηα 

δζαθμνμπμίδζδξ (de-differentiation). Η μθμδοκαιζηόηδηα ακαθένεηαζ ζηδ ιμκαδζηή 

ζηακόηδηα ημο θοηζημύ ηοηηάνμο κα ιπμνεί κα ακαβεκκήζεζ μθόηθδνμ ημ θοηό από ημ μπμίμ 

πνμήθεε ακελάνηδηα από ημ ααειό δζαθμνμπμίδζδξ ζημκ μπμίμ ανίζηεηαζ εηείκδ ηδ ζηζβιή, 

εκώ δ απμδζαθμνμπμίδζδ ακαθένεηαζ ζηδκ ζηακόηδηα πθήνςξ δζαθμνμπμζδιέκςκ ηαζ ώνζιςκ 

θοηζηώκ ηοηηάνςκ κα απμηηήζμοκ λακά ιενζζηςιαηζηέξ ζδζόηδηεξ {George, 1993}.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Δηθόλα 1. Καθθμβέκκεζδ ηαζ μνβακμβέκκεζδ ημο είδμοξ Centella asiatica L. από έηθοημ 

θύθθμο ζε MS ενεπηζηό οθζηό. A) πδιαηζζιόξ ηάθθμο ζε 5,37ιM αεκγοθαδεκίκδξ (BA);   

B) πδιαηζζιόξ ζε 5,37ιM καθεεκζημύ αηεηζημύ μλέςξ (NAA); C) Έηθοζδ ζε 4.42ιM 

BA+5.37 ιM NAA; D) πδιαηζζιόξ νζγώκ ζε 10.74 ιM NAA.   

http://www.jbioleng.org/content/5/1/13/figure/F1?highres=y  

 

 

 

 

 

 

 

http://www.jbioleng.org/content/5/1/13/figure/F1?highres=y
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1.3 Παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ ηελ ηζηνθαιιηέξγεηα 

 

Γζα ηδκ επζηοπία ιζαξ in vitro ηαθθζένβεζαξ, ιζα ζεζνά από πανάβμκηεξ πνέπεζ κα 

θδθεμύκ οπόρδ. Γεκζηόηενα, ιπμνεί κα δζαπςνζζημύκ ζε εκδμβεκείξ ηαζ ελςβεκείξ. Οζ 

πανάβμκηεξ αοημί ακαθένμκηαζ ζοκμπηζηά ζημκ παναηάης πίκαηα. 

 

 

Πίλαθαο 1. Πανάβμκηεξ πμο επδνεάγμοκ ηδκ επζηοπία ηδξ ζζημηαθθζένβεζαξ. 

Δλδνγελείο Παξάγνληεο Δμσγελείο Παξάγνληεο 

Φοηζηό είδμξ Μέβεεμξ εηθύημο 

Γμκόηοπμξ Αζδπηζηό πενζαάθθμκ 

Δίδμξ εηθύημο Θνεπηζηό οπόζηνςια 

Ηθζηία οκεήηεξ ηαθθζένβεζαξ 

 

 

1.3.1 Δλδνγελείο παξάγνληεο 

 

 Φπηηθό είδνο  

Σμ θοηζηό είδμξ είκαζ ελαζνεηζηά ζδιακηζηό βζα ηδκ επζηοπία ηδξ ζζημηαθθζένβεζαξ.  

Τπάνπμοκ μνζζιέκα είδδ ηα μπμία πανμοζζάγμοκ από ιζηνή ιέπνζ ιεβάθδ αδοκαιία 

ακαβέκκδζδξ. Αοηά μκμιάγμκηαζ δύζηνμπα (recalcitrant)  ηαζ ηόζμ ηα ηύηηανα όζμ ηαζ μζ 

ζζημί ημοξ πανειπμδίγμοκ ηδκ έηθναζδ μθμδοκαιζζιμύ {Tiesserat, 1985}.  

 

 

 

 Γνλόηππνο 

ύιθςκα ιε ένεοκεξ, μ βμκόηοπμξ παίγεζ επίζδξ ζπμοδαίμ νόθμ ζηδκ επζηοπία ηδξ 

ζζημηαθθζένβεζαξ. Έπεζ απμδεζπηεί όηζ ηα δζημηοθήδμκα ακαβεκκώκηαζ πζμ εύημθα ζε ακηίεεζδ 

ιε ηα ιμκμημηοθήδμκα. Φοηά πμο ακήημοκ ζηδκ ηαηδβμνία ηςκ δζημηοθήδμκςκ όπςξ 

Solanacea, Cruciferae, Gesneriaceae, Begoniaceae ηαζ Crassulaceae, έπμοκ ιεβαθύηενεξ 

ζηακόηδηεξ ακαβέκκδζδξ. Γεκζηόηενα, εηηζιάηαζ όηζ ηα πμώδδ θοηά ακαπανάβμκηαζ πζμ 

εύημθα απ’ όηζ ηα λοθώδδ (π.π εάικμζ) {Pierik, 1997}.  
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 Δίδνο εθθύηνπ 

Θεςνδηζηά, ηάεε ηιήια ημο θοημύ ιπμνεί κα πνδζζιμπμζδεεί ςξ έηθοημ (explant) ζηδκ 

in vitro ηαθθζένβεζα. Ωξ έηθοηα ιπμνεί κα πνδζζιμπμζδεμύκ: ηιήιαηα νίγαξ, ηιήιαηα 

θύθθμο, ιίζπμο ή εθάζιαημξ, ηιήιαηα αθαζημύ, ιενζζηςιαηζηά ηύηηανα, ηιήιαηα ακεζηώκ 

μνβάκςκ ή ηαζ μθόηθδνα ακεζηά ιένδ (βονεόημηημζ, ύπενμζ, πέηαθα ηαζ άθθα) {Arditti., 

2008}.  

 

 Ηιηθία 

 

Η ζηακόηδηα ακαπαναβςβήξ ιεβαθύηενςκ δθζηζαηά θοηώκ, είκαζ ζοπκά παιδθή. Όζμ δ 

δθζηία ημο εηθύημο πμο πνδζζιμπμζείηαζ ζηδκ ζζημηαθθζένβεζα αολάκεηαζ, ηόζμ δ 

ακαπαναβςβζηή ζηακόηδηά ημο ιεζώκεηαζ. Έκα παναηηδνζζηζηό πανάδεζβια ηδξ 

ακαπαναβςβζηήξ ζηακόηδηαξ ιεηαλύ κέςκ ηαζ παθαζώκ θοηανίςκ απμηεθεί ημ δζηόηοθμ θοηό 

θζκάνζ (Linum usitatissimum L.) Καηά ηδ δζάνηεζα αοηήξ ηδξ ιεθέηδξ, ενεοκήεδηε δ 

ακαπαναβςβζηή ζηακόηδηα ηςκ αθαζηώκ ζε ηνεζξ δζαθμνεηζηέξ θάζεζξ (έπεζηα από 7, 12 ηαζ 

17 διένεξ). Σα 7 διενώκ έηθοηα όπςξ αηεζκμκίγεηαζ ηαζ ζηδκ Δζη. 2. έδςζακ ορδθόηενα 

πμζμζηά ακαπαναβςβζηόηδηαξ ζε ακηίεεζδ ιε ηςκ 12 διενώκ έηθοηα {Yildiz M. et al., 

2003}.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Δηθόλα 2. Ακαπαναβςβή αθαζηώκ από ημ είδμξ Linum usitatissimum L. a) 7 διενώκ 

ζπμνόθοημ ηαζ b) 12 διενώκ ζπμνόθοημ έπεζηα από 4 εαδμιάδεξ από ηδκ έκανλδ ηδξ 

ηαθθζένβεζαξ. http://www.intechopen.com/source/html/40187/media/image3.jpeg  

 

 

 

 

http://www.intechopen.com/source/html/40187/media/image3.jpeg
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A B 

1.3.2 Δμσγελείο παξάγνληεο 

 

 Μέγεζνο εθθύηνπ 

Δλαζηίαξ ηςκ πενζμνζζιέκςκ ενεπηζηώκ ηαζ μνιμκζηώκ απμεειάηςκ είκαζ βεκζηά πζμ 

δύζημθμ κα θδθεεί ιζα επζηοπδιέκδ ζζημηαθθζένβεζα από ιζηνά ηιήιαηα ημο θοημύ (π.π 

ηύηηανα ή ιενζζηώιαηα). Μεβαθύηενμο ιεβέεμοξ έηθοηα (π.π θύθθα, οπμημηύθζα) δζαεέημοκ 

επανηέξ πμζμζηό δζαηνμθζηώκ απμεειάηςκ ηαζ ιπμνμύκ κα ακαβεκκδεμύκ in vitro πςνίξ κα 

ελανηώκηαζ άιιεζα από ηζξ ενεπηζηέξ μοζίεξ ηαζ ηζξ μνιόκεξ ςξ ιέζμ ακάπηολδξ {Pierik, 

1997}.  

 Αζεπηηθό πεξηβάιινλ 

Η ελαζθάθζζδ αζδπηζηώκ ζοκεδηώκ ηόζμ ηαηά ηδκ έκανλδ ηδξ ηαθθζένβεζαξ, όζμ ηαζ 

ηαηά ηδ δζάνηεζά ηδξ είκαζ απμθύηςξ απαναίηδηδ. Οζ in vitro ζοκεήηεξ πανέπμοκ έκα 

πενζαάθθμκ εοκμσηό βζα ηδκ ακάπηολδ ααηηδνίςκ ηαζ ιοηήηςκ, ιε απμηέθεζια ηδκ ακαζημθή 

ηδξ ακάπηολδξ ηδξ ηαθθζένβεζαξ. Ο πζμ ζδιακηζηόξ πεζνζζιόξ πνζκ ηδκ έκανλδ ηδξ 

ηαθθζένβεζαξ είκαζ δ επζθακεζαηή απμζηείνςζδ ημο εηθύημο.  

 

 

 

 

 

 

 

  

Δηθόλα 3. Α) Γείβια εηθύημο από οβζέξ δείβια, Β) Γείβια εηθύημο από ιμθοζιέκμ δείβια 

 

Η επζθακεζαηή απμζηείνςζδ έπεζ ςξ ζηόπμ ηδκ ελάθεζρδ όθςκ ηςκ ιζηνμμνβακζζιώκ 

πμο ιπμνμύκ εύημθα κα ακαπηοπεμύκ ηάης από in vitro ζοκεήηεξ. Δπζπθέμκ, δ απμζηείνςζδ 

εα πνέπεζ κα εββοάηαζ όπζ ιόκμ ηδ αζςζζιόηδηα ημο εηθύημο αθθά ηαζ ηδκ ζηακόηδηα 

ακαββέκδζδξ, ηα μπμία είκαζ βκςζηό όηζ επδνεάγμκηαζ από ηδκ ζοβηέκηνςζδ, ηδκ πενίμδμ 

εθανιμβήξ {Allan, 1991} ηαζ ηδκ εενιμηναζία ημο απμθοιακηζημύ ιέζμο{Yildiz, 2002}. 

Καεώξ δ άιεζδ επαθή ηςκ εηθύηςκ ιε ημ απμθοιακηζηό ηαηά ηδ δζαδζηαζία ηδξ 

απμζηείνςζδξ ίζςξ έπεζ ζμαανέξ επζπηώζεζξ ζηδκ ζηακόηδηα ακαβέκκδζδξ {Yildiz, 2002}, δ 

πνδζζιμπμίδζδ αζδπηζηώκ ζζηώκ ςξ πδβή εηθύημο ζοκζζηάηαζ ζδζαίηενα {Dixon & 
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Gonzales., 1994; Yildiz M. et al., 1997}. Έκα εονύ θάζια απμθοιακηζηώκ επζθάκεζαξ όπςξ δ 

αζεακόθδ, ημ οπενμλείδζμ ημο οδνμβόκμο, ημ ανςιζμύπμ ύδςν, μ πθςνζμύπμξ οδνάνβονμξ, μ 

κζηνζηόξ άνβονμξ, ηαζ ηα ακηζαζμηζηά πνδζζιμπμζμύκηαζ ζηδκ επζθακεζαηή απμζηείνςζδ. Από 

ηα παναπάκς, ημ οπμπθςνζώδεξ κάηνζμ (NaOCl) είκαζ αοηό πμο πνδζζιμπμζείηαζ ζοπκόηενα 

ηαεώξ είκαζ ζδζαίηενα απμηεθεζιαηζηό έκακηζ όθςκ ηςκ εζδώκ ηςκ ααηηδνίςκ, ηςκ ιοηήηςκ 

ηαζ ηςκ ζώκ {Dunn, 1968; Mercer & Somers, 1957; Smith, 1968; Spaulding, 1968}. 

Δπζπθέμκ, μζ ζζπονέξ μλεζδςηζηέξ ημο ζδζόηδηεξ ημ ηαεζζημύκ ζδζαίηενα δναζηζηό ιε ηα 

αιζκμλέα {Bietz & Sandford, 1971; Kantouch & Ardel-Fattah, 1971}, ηα κμοηθεσηά μλέα 

{Hayatsu et al., 1971}, ηζξ αιίκεξ ηαζ ηα αιίδζα {Sandford et al., 1971}.  

   

 

 Θξεπηηθό ππόζηξσκα 
 

Η ζύκεεζδ ημο ενεπηζημύ οπμζηνώιαημξ απμηεθεί έκακ ζδιακηζηό πανάβμκηα πμο 

επδνεάγεζ ηδκ ακάπηολδ ηαζ ηδκ ιμνθμβέκκδζδ ηδξ ζζημηαθθζένβεζαξ. Aκ ηαζ οπάνπμοκ 

δζάθμνα ενεπηζηά οπμζηνώιαηα, ημ πθέμκ βκςζηό ηαζ πνδζζιμπμζμύιεκμ είκαζ αοηό πμο 

πνμηάεδηε από ημοξ Murashige ηαζ Skoog ημ 1962 {Murashige & Skoog., 1962}. Δηηεκήξ 

ακαθμνά ζπεηζηά ιε  ηδ ζύζηαζδ ημο ενεπηζημύ οπμζηνώιαημξ εα βίκεζ ζημ επόιεκμ 

ηεθάθαζμ.  

 

 πλζήθεο θαιιηέξγεηαο 

Ανπζηά ηα έηθοηα ημπμεεημύκηαζ ζημ οπόζηνςια ακάπηολδξ, ηαζ έπεζηα ιεηαθένμκηαζ ζε 

εζδζηά δζαιμνθςιέκα δςιάηζα ηαθθζένβεζαξ όπμο πενζααθθμκηζημί πανάβμκηεξ όπςξ δ 

εενιμηναζία ηαζ μ θςηζζιόξ εθέβπμκηαζ. Οζ πενζααθθμκηζηέξ ζοκεήηεξ πνμζανιόγμκηαζ 

ηάεε θμνά ακάθμβα ιε ημ θοηζηό είδμξ. Ο θςηζζιόξ ζημ δςιάηζμ ηαθθζένβεζαξ 

πναβιαημπμζείηαζ ιε θαιπηήνεξ θεμνζζιμύ. οκήεςξ, θςημπενίμδμξ 16/8 ςνώκ 

εθανιόγεηαζ, ακ ηαζ ιενζηέξ θμνέξ ίζςξ οπάνλμοκ ηάπμζεξ δζαθμνμπμζήζεζξ ακάθμβα ιε ημ 

θοηζηό είδμξ.  

Η εενιμηναζία ζημ δςιάηζμ ηαθθζένβεζαξ επδνεάγεζ ηδκ επζηοπία ηδξ 

ζζημηαθθζένβεζαξ. οκζζηάηαζ βεκζηόηενα εενιμηναζία ιεηαλύ 26-28
μ
C ζημ δςιάηζμ 

ηαθθζένβεζαξ {Trigiano, 2000}. Γζαηοιάκζεζξ ηδξ εενιαηναζίαξ εα πνέπεζ βεκζηώξ κα 

απμθεύβμκηαζ. ε πενίπηςζδ πμο δ εενιμηνζία δεκ παναιείκεζ ζηαεενή, έκημκμ ζηνεξ 

(stress) πνμηαθείηαζ ζηζξ ηαθθζένβεζεξ ηαζ αοηό έπεζ ςξ απμηέθεζια ηδκ απμηοπία ηδξ 

ηαθθζένβεζαξ. 
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2. Θξεπηηθά πιηθά 

 Tμ είδμξ ηαζ δ ζύκεεζδ ημο ενεπηζημύ οθζημύ επζδνά ηόζμ ζηδκ ακάπηολδ όζμ ηαζ 

ζηδ ιμνθμβέκεζδ ηδξ ζζημηαθθζένβεζαξ. Η επζθμβή ημο ενεπηζημύ οθζημύ ελανηάηαζ ζε 

ιεβάθμ ααειό από ημ είδμξ ηδξ επζθεβόιεκδξ ηαθθζένβεζαξ. Ονζζιέκμζ ζζημί ακηαπμηνίκμκηαζ 

ηαθύηενα ζε ζηενεό οπόζηνςια, εκώ άθθμζ πνμηζιμύκ οβνό οπόζηνςια.  Σμ ενεπηζηό οθζηό 

ημο White είκαζ έκα από ηα πνώηα πμο πνδζζιμπμζήεδηακ ζηδ θοηζηή ζζημηαθθζένβεζα νζγώκ. 

Παν’ όθ’ αοηά, ημ ενεπηζηό οθζηό ηςκ Murashige ηαζ Skoog (ΜS) εεςνείηαζ ημ πθέμκ 

ηαηάθθδθμ ηαζ ζοκδεέζηενα πνδζζιμπμζμύιεκμ ενεπηζηό οθζηό ζηδκ ακαβέκκδζδ θοηώκ από 

ζζημύξ ηαζ ηάθθμοξ {Murashige & Skoog., 1962}.  Tμ ενεπηζηό οθζηό ημο Gamborg (Β5) 

πνδζζιμπμζείηαζ ζοκήεςξ βζα ηδκ ηαθθζένβεζα πθςνμπθαζηώκ {Gamborg et al., 1968}. Σμ Β5 

πενζέπεζ ιζηνόηενεξ πμζόηδηεξ κζηνζηώκ αθάηςκ ζε ζύβηνζζδ ιε ημ MS ενεπηζηό οθζηό. 

Σέθμξ, ημ ενεπηζηό οθζηό ηςκ Nitsch ηαζ Nitsch (ΝΝ) πνδζζιμπμζείηαζ βζα ηζξ ηαθθζένβεζεξ 

ακεήνςκ ηαζ πενζέπεζ εκδζάιεζδ ζοβηέκηνςζδ αθάηςκ ζε ζύβηνζζδ ιε αοηώκ ημο MS ηαζ 

ημο White {Nitsch & Nitsch, 1969}. Ο πίκαηαξ 2 απεζημκίγεζ ηδ ζύζηαζδ ημο ενεπηζημύ 

δζαθύιαημξ Murashige ηαζ Skoog (MS). 

Πίλαθαο 2. Θνεπηζηό δζάθοια MS {Murashige & Skoog, 1962} 

 

ηνηρεία Mg/l 

NH4NO3 1650 

KNO3 1900 

CaCl2 . 2H2O 440 

MgSO3 . 7H2O 370 

KH2PO4 170 

NA2-EDTA 37.3 

FeSO4 . 7H2O 27.8 

Η3ΒΟ3 6.2 

ΜnSO4 . 4H2O 22.3 

ZnSO4 . 4H2O 8.6 

KI 0.83 

Na2MoO4 . 2H2O 0.25 

CuSo4 . 5H2O 0.025 

CoCl2 . 6H2O 0.025 

Nicotinic Acid 0.5 
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  Pyridoxine –HCl   0.5 

Thiamine HCl 0.1 

Glycine 2 

Myoinositol 100 

 

2.1 ύλζεζε ζξεπηηθνύ πιηθνύ 

Σμ ενεπηζηό οθζηό ζημ μπμίμ εα ηαθθζενβδεεί ηαζ εα ακαπηοπεεί ημ έηθοημ πμο έπεζ 

επζθεβεί βζα ηδκ πναβιαημπμίδζδ ιζαξ ζζημηαθθζένβεζαξ παίγεζ ηαεμνζζηζηό νόθμ βζα ηδκ 

επζηοπία αοηήξ. Σμ ενεπηζηό οθζηό ιπμνεί κα είκαζ οβνό (δεκ πενζέπεζ άβαν) ή ζηένεμ 

(πενζέπεζ άβαν ζε ζοβηέκηνςζδ ζοκήεςξ 0.6-0.8%). Σμ ενεπηζηό οθζηό πενζθαιαάκεζ 

δζάθμνα ζοζηαηζηά  ηα μπμία ζοκμρίγμκηαζ ζοκμπηζηά ζημκ πίκαηα 3. 

 

Πίλαθαο 3. οζηαηζηά εκόξ ενεπηζημύ οθζημύ 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.1.1. Αλόξγαλα άιαηα 

 

 Μαθξνζηνηρεία 

Οζ ηαθθζενβμύιεκμζ ζζημί έπμοκ ακάβηδ από ζοκεπή εθμδζαζιό ιε μνζζιέκα ακόνβακα 

ζοζηαηζηά. Σα ζοζηαηζηά  αοηά απαζημύκηαζ ζε ιεβάθεξ πμζόηδηεξ (>0.5 mM/l) ηαζ 

μκμιάγμκηαζ ιαηνμζημζπεία.  Αοηά πενζθαιαάκμοκ: άκεναηα (C), οδνμβόκμ (H), μλοβόκμ 

(Ο), άγςημ (Ν), θώζθμνμ (Ρ), ηάθζμ (Κ), αζαέζηζμ (Ca), ιαβκήζζμ (Mg), ηαζ εείμ (S).  

Σμ άγςημ πνμζηίεεηαζ ζοκήεςξ οπό ηδ ιμνθή κζηνζημύ ή αιιςκζαημύ αγώημο ή ςξ 

ζοκδοαζιόξ ηαζ ηςκ δύμ ιμνθώκ. Σμ ηάθζμ πνμζηίεεηαζ οπό ηδ ιμνθή κζηνζημύ ηαθίμο ή 

πθςνζμύπμο καηνίμο, όπςξ επίζδξ ηαζ οπό ηδ ιμνθή ΚΗ2PΟ4 πμο ηαθύπηεζ ηζξ ακάβηεξ ηαζ 

ζε θώζθμνμ. Ο θώζθμνμξ ιπμνεί κα πνμζηεεεί ηαζ ιε ηδ ιμνθή ΝaHPO4Η2Ο. Σμ 

αζαέζηζμ πνμζηίεεηαζ οπό ηδ ιμνθή CaCl2.2H2O, Ca(NO3)2.4H2O ή ζακ άθαηα άκοδνδξ 

ιμνθήξ, εκώ ημ ιαβκήζζμ ςξ έκοδνμ εεσηό ιαβκήζζμ (MgSO4.7H2O) {Kίκηγζμξ, 1994}.  

πζηαηηθά 

Ακόνβακα άθαηα Oνβακζηά ζοιπθδνώιαηα 

Πδβέξ άκεναηα ηαζ εκένβεζαξ Ροειζζηέξ ακάπηολδξ 

Βζηαιίκεξ ηενεμπμζδηζημί πανάβμκηεξ 

Αιζκμλέα  
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Σμ ενεπηζηό οθζηό εα πνέπεζ κα πενζέπεζ ημοθάπζζημκ 25mM/l  άγςημ ηαζ ηάθζμ. Σα 

οπόθμζπα ιαηνμζημζπεία είκαζ επανηή ζε ζοβηεκηνώζεζξ ιεηαλύ 1-3 mM/l {Σμrres, 1989}.  

 

  Mηθξνζηνηρεία 

 

Tα ιζηνμζημζπεία απαζημύκ ζοβηέκηνςζδ ιζηνόηενδ από 0.05 mM/l. Σα απαναίηδηα 

ιζηνμζημζπεία βζα ηδκ ακάπηολδ ηςκ ζζηώκ ηαζ ηοηηάνςκ πενζθαιαάκμοκ: ζίδδνμ (Fe), 

ιαββάκζμ (Mn), ρεοδάνβονμ (Zn), αόνζμ (B), παθηό (Cu) ηαζ ιμθοαδαίκζμ (Mo). Αοηά ηα 

ακόνβακα ζημζπεία ακ ηαζ απαζημύκηαζ ζε πμθύ ιζηνή πμζόηδηα, είκαζ απμθύηςξ απαναίηδηα 

ηαζ ζδιακηζηά βζα ηδκ ακάπηολδ ηςκ θοηώκ. Σμ πζμ ζδιακηζηό ζημζπείμ είκαζ μ ζίδδνμξ μ 

μπμίμξ δεκ είκαζ δζαεέζζιμξ ζε παιδθό pH. Γζα ηδκ επίθοζδ αοημύ ημο πνμαθήιαημξ 

πνδζζιμπμζείηαζ αζεοθεκμδζαιζκμηεηναμλζηό μλύ (ΔDTA- Ethylene Diaminetetraacetic Acid) 

– πδθζηόξ ζίδδνμξ (FeEDTA) {Steiner & Winden., 1970}. Tμ ημαάθηζμ (Co) ηαζ ημ ζώδζμ (Ι) 

ιπμνμύκ κα πνμζηεεμύκ ζε μνζζιέκα ενεπηζηά οθζηά, αθθά δεκ έπεζ ηαεμνζζηεί ιε αηνίαεζα δ 

επζννμή ημοξ ζηδκ ακάπηολδ ηςκ ηοηηάνςκ. Ο παθηόξ ηαζ ημ ημαάθηζμ πνμζηίεεκηαζ ζηα 

ενεπηζηά οθζηά ζε ζοβηεκηνώζεζξ 0.1ιM, μ ζίδδνμξ ηαζ ημ ιμθοαδαίκζμ ζε 1ιM, δ ζμδίκδ ζε 

5ιΜ, μ ρεοδάνβονμξ ιεηαλύ 5-30ιΜ, ημ ιαββάκζμ ζε 20-90ιΜ ηαζ ηέθμξ ημ αόνζμ ζε 25-

100ιΜ {Σμrres., 1989}. 

 

2.1.2. Πεγέο άλζξαθα θαη ελέξγεηαο 

Tα ζάηπανα απμηεθμύκ έκα πμθύ ζδιακηζηό ιένμξ ημο ενεπηζημύ οθζημύ ςξ πδβή 

εκένβεζαξ. Οζ πενζζζόηενεξ ζζημηαθθζένβεζεξ αδοκαημύκ κα θςημζοκεέζμοκ απμηεθεζιαηζηά 

ελαζηίαξ ηδξ ακεπανημύξ ακάπηολδξ ηςκ ηοηηάνςκ ηαζ ηςκ ζζηώκ, ηδξ έθθεζρδξ 

πθςνμθύθθδξ, ηδξ πενζμνζζιέκδξ ακηαθθαβήξ αενίςκ ηαεώξ ηαζ ημο δζμλεζδίμο ημο άκεναηα 

ζηα δμπεία ηαθθζένβεζαξ.  Δλαζηίαξ ηςκ παναπάκς, ζηενμύκηαζ αολδηζηήξ ζηακόηδηαξ ηαζ 

πνεζάγμκηαζ ελςηενζηή πδβή άκεναηα βζα ηδκ απόηηδζδ εκένβεζαξ. Πδβέξ άκεναηα όπςξ δ 

θαηηόγδ, δ βαθαηηόγδ, δ ιαθηόγδ ηαζ ημ άιοθμ πνδζζιμπμζμύκηαζ ζε ζοβηεκηνώζεζξ ιεηαλύ 

2-5%.  Παν’ όθα αοηά δ ζαηπανόγδ ηαζ δ βθοηόγδ έπμοκ απμδεζπηεί ςξ μζ πζμ 

απμηεθεζιαηζηέξ πδβέξ εκένβεζαξ. Ένεοκεξ έπμοκ δείλεζ όηζ ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ αοηόηαοζδξ 

ημο ενεπηζημύ οθζημύ, δ ζαηπανόγδ οδνμθύεηαζ ζε πζμ απμηεθεζιαηζηά πνδζζιμπμζμύιεκα 

ζάηπανα όπςξ ηδ βθοηόγδ ηαζ ηδ θνμοηηόγδ, ηα μπμία πνδζζιμπμζμύκηαζ βζα ηδκ ακάπηολδ 

ημο θοημύ. Σέθμξ, έπεζ δζαπζζηςεεί όηζ ηα ζοιπθδνώιαηα ιεθάζαξ από γαπανμηάθαιμ, ημ 

εηπύθζζια ιπακάκαξ ηαεώξ ηαζ ημ κενό ηανύδαξ ιπμνμύκ κα πνδζζιμπμζδεμύκ ςξ 



Κεφάλαιο 2  
 

14 
 

εκαθθαηηζηέξ πδβέξ εκένβεζαξ ιε ζηόπμ ηδ ιείςζδ ημο ηόζημοξ {Dhamankar., 1992; Zahed., 

2000}. 

2.1.3. Βηηακίλεο 

Ονζζιέκεξ αζηαιίκεξ απαζημύκηαζ βζα ηδ θοζζμθμβζηή αύλδζδ ηαζ ακάπηολδ ηςκ θοηώκ, 

ηαζ πνδζζιμπμζμύκηαζ από ηα θοηά ςξ ηαηαθύηεξ ζε δζάθμνεξ ιεηααμθζηέξ δζενβαζίεξ, εκώ 

άθθεξ αζηαιίκεξ ίζςξ εκενβμύκ ςξ πενζμνζζηζημί πανάβμκηεξ ζηδκ ηοηηανζηή ακάπηολδ ηαζ 

δζαθμνμπμίδζδ όηακ ηα θοηζηά ηύηηανα ηαζ ζζημί ακαπηύζζμκηαζ in vitro {Torres, 1989}. Οζ 

αζηαιίκεξ πμο ζοκήεςξ πνδζζιμπμζμύκηαζ ζημ ενεπηζηό οθζηό ζηδκ ηοηηανμ- ηαζ 

ζζημηαθθζένβεζα πενζθαιαάκμοκ ηδ εεζαιίκδ (Β1), ημ κζημηζκζηό μλύ (Β3) ηαζ ηδκ πονζδμλίκδ 

(Β6). Η εεζαιίκδ  απαζηείηαζ από όθα ηα ηύηηανα. {Ohira et al., 1976}. Η εεζαιίκδ 

πνδζζιμπμζείηαζ ζοκήεςξ ζε ζοβηεκηνώζεζξ 0.1-10mg.l
-1

, εκώ ημ κζημηζκζηό μλύ ηαζ δ 

πονζδμλίκδ πνδζζιμπμζμύκηαζ ζε ζοβηεκηνώζεζξ  0.1-5mg.l
-1 

ηαζ 0.1-10 mg.l
-1 

ακηίζημζπα.  

Άθθεξ αζηαιίκεξ όπςξ δ αζμηίκδ, ημ θμθζηό μλύ, ημ αζημναζηό μλύ, δ αζηαιίκδ Δ, δ 

νζαμθθααίκδ, ημ π-αιζκμ-αεκγμσηό μλύ πνδζζιμπμζμύκηαζ ζε μνζζιέκα ενεπηζηά οθζηά. 

Γεκζηόηενα ζοκζζηάηαζ μζ αζηαιίκεξ κα πνμζηίεμκηαζ ζηα ενεπηζηά οθζηά ιόκμ ηαζ εθόζμκ δ 

ζοβηέκηνςζδ ηδξ εεζαιίκδξ είκαζ ηάης από ημ επζεοιδηό επίπεδμ ή όηακ απαζηείηαζ ακάπηολδ 

ηςκ ηοηηάνςκ ζε παιδθέξ ποηκόηδηεξ πθδεοζιμύ {Μurashige, 1974}.  

 

2.1.4. Ακηλνμέα 

Σα αιζκμλέα πμο απαζημύκηαζ βζα ηδ αέθηζζηδ ακάπηολδ ηδξ ζζημηαθθζένβεζαξ ζοκηίεεκηαζ 

ζοκήεςξ από ηα πενζζζόηενα θοηά, ςζηόζμ δ πνμζεήηδ μνζζιέκςκ αιζκμλέςκ ή ιζβιάηςκ 

αιζκμλέςκ είκαζ ζδζαίηενα ζδιακηζηή βζα ηδ δδιζμονβία ηαθθζενβεζώκ ηοηηάνςκ ηαζ 

πνςημπθαζηώκ. Σα αιζκμλέα απμηεθμύκ πδβή αγώημο βζα ηα θοηζηά ηύηηανα ηαζ ημοξ ζζημύξ. 

Μίβιαηα αιζκμλέςκ όπςξ οδνόθοια ηαγεΐκδξ, L-βθμοηαιίκδ, L-αζπαναβίκδ ηαζ αδεκίκδ 

πνδζζιμπμζμύκηαζ ζοπκά ςξ πδβέξ μνβακζημύ αγώημο ζε έκα ενεπηζηό οθζηό. Σμ οδνόθοια 

ηαγεΐκδξ πνδζζιμπμζείηαζ ζοκήεςξ ζε ζοβηεκηνώζεζξ 0.25-1g.l
-1

. Αιζκμλέα πμο 

πνδζζιμπμζμύκηαζ βζα ηδκ ακάπηολδ ηςκ ηοηηάνςκ ζε ενεπηζηό οθζηό πενζθαιαάκμοκ βθοηίκδ 

ζε 2mg.l
-1

, βθμοηαιίκδ έςξ 8mM, αζπαναβίκδ ζε ζοβηέκηνςζδ 100mg.l
-1

, L-ανβζκίκδ ηαζ 

ηοζηεΐκδ ζε 10mg.l
-1 

ηαζ ηέθμξ ηονμζίκδ ζε ζοβηέκηνςζδ 100mg.l
-1 

{Torres., 1989}. 
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2.1.5. Οξγαληθά ζπκπιεξώκαηα 

Τπάνπεζ ιζα μιάδα ζοιπθδνςιάηςκ ηα μπμία μνζζιέκεξ θμνέξ πνμζηίεμκηαζ ζημ ενεπηζηό 

οθζηό ιε ζημπό κα ελεηαζηεί δ επίδναζδ αοηώκ ζηδκ ακάπηολδ ηδξ ζζημηαθθζένβεζαξ. 

Ονζζιέκα ενεπηζηά οθζηά εκζζπύμκηαζ ιε θοζζηέξ μοζίεξ ή εηποθίζιαηα όπςξ βάθα ηανύδαξ, 

εηπύθζζια αύκδξ, ποιό πμνημηαθζμύ ηαζ ποιό κημιάηαξ. Αοηέξ μζ μοζίεξ πνδζζιμπμζμύκηαζ 

ζοπκά όηακ ηακέκαξ άθθμξ από ημοξ βκςζημύξ ζοκδοαζιμύξ δεκ είκαζ ζε εέζδ κα πνμάβεζ 

ηδκ επζεοιδηή ακάπηολδ.  

Δπζπθέμκ, δ πνμζεήηδ εκενβμύ άκεναηα ζε έκα ενεπηζηό οθζηό ιπμνεί ηόζμ κα αεθηζώζεζ 

όζμ ηαζ κα ακαζηείθεζ ηδκ ακάπηολδ ηδξ ηαθθζένβεζαξ, ακάθμβα πάκηα ιε ημ είδμξ ημο θοημύ 

πμο ηαθθζενβείηαζ. Έπεζ ακαθενεεί όηζ μ εκενβόξ άκεναηαξ δζεβείνεζ ηδκ ακάπηολδ ηαζ ηδ 

δζαθμνμπμίδζδ ζε θοηζηά είδδ όπςξ μζ μνπζδέεξ {Wang et al., 1976}, ηα ηνειιύδζα, ηα 

ηανόηα {Fridborg, 1975; Fridborg et al., 1978} ηαζ ηδ ημιάηα {Anagnostakis, 1974}, εκώ 

ιπμνεί βζα πανάδεζβια κα είκαζ ακαζηαθηζηόξ πανάβμκηαξ ζηδκ ηαθθζένβεζα ηαπκμύ ηαζ 

θαζμθζώκ {Fridborg et al., 1978}.  Ο ηνόπμξ ιε ημκ μπμίμ δνά μ εκενβόξ άκεναηαξ έπεζ 

ααζζζηεί ζηδκ πνμζνόθδζδ ακαζηαθηζηώκ μοζζώκ από ημ ενεπηζηό οθζηό, ζηδκ πνμζνόθδζδ 

ηςκ νοειζζηώκ ακάπηολδξ από ημ οθζηό ή ζηδκ απόηηδζδ ζημύνμο πνώιαημξ ημο ενεπηζημύ 

οθζημύ {Pan.;van Staden.,1998}. Η πανμοζία 1% εκενβμύ άκεναηα ζημ ενεπηζηό οθζηό έπεζ 

απμδεζπηεί όηζ αολάκεζ ζε ιεβάθμ ααειό ηδκ οδνόθοζδ ηδξ ζαηπανόγδξ ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ 

αοηόηαοζδξ, δ μπμία  πνμηαθεί μλίκζζδ ημο ενεπηζημύ οθζημύ {Druart.; Wulf., 1993}.  

 

2.1.6. Ρπζκηζηέο αλάπηπμεο – PGR (plant growth regulators) 

 

Οζ νοειζζηέξ ακάπηολδξ είκαζ μνβακζηέξ εκώζεζξ μζ μπμίεξ είκαζ απαναίηδηεξ ζηδκ 

ζζημηαθθζένβεζα ηαεώξ νοειίγμοκ ηζξ θοζζμθμβζηέξ δζενβαζίεξ ηςκ θοηώκ, ηαηεοεύκμοκ ηδκ 

ακάπηολδ ηςκ μνβάκςκ ηαζ εθέβπμοκ ηδκ ακάπηολδ μθόηθδνμο ημο θοημύ. Δπζπθέμκ, παίγμοκ 

ζδιακηζηό νόθμ ζηδκ επζιήηοκζδ ημο ιίζπμο, ηαζ ζημκ ηνμπζζιό.  

ε αοηή ηδκ ηαηδβμνία πενζθαιαάκμκηαζ μζ  αολίκεξ, μζ ηοημηζκίκεξ, μζ βζααενεθθίκεξ 

ηαεώξ ηαζ ημ αρζζζηό μλύ. Έπεζ απμδεζπηεί όηζ δ ακαθμβία αολζκώκ ηαζ ηοημηζκζκώκ, 

ηαεμνίγεζ ημ είδμξ ηαζ ηδκ έηηαζδ ηδξ μνβακμβέκεζδξ ζηζξ ζζημηαθθζένβεζεξ {Skoog, Μiller, 

1957}. 
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 Απμίλεο 

Οζ αολίκεξ εεςνμύκηαζ ςξ μζ ζπμοδαζόηενεξ εκώζεζξ πμο πνδζζιμπμζμύκηαζ ςξ 

νοειζζηζημί πανάβμκηεξ ζημ ενεπηζηό οθζηό ιζαξ ζζημηαθθζένβεζαξ ηαζ πενζθαιαάκμοκ ημ 

ζκδμθ-3-μλζηό μλύ (ΙΑΑ), ημ ζκδμθ-3-αμοηακζηό μλύ (ΙΒΑ), ημ καθεαθζκμλζηό μλύ (ΝΑΑ) ηαζ 

ημ 2,4-δζπθςνμθαζκμλομλζηό μλύ (2,4-D). Η αολίκδ ΙΑΑ είκαζ δ ιμκαδζηή θοζζηή αολίκδ πμο 

οπάνπεζ ζημοξ θοηζημύξ ζζημύξ εκώ μζ οπόθμζπεξ είκαζ ζοκεεηζηέξ. Οζ ζοκεεηζηέξ αολίκεξ πμο 

πνδζζιμπμζμύκηαζ ζημ ενεπηζηό οθζηό ηδξ ζζημηαθθζένβεζαξ πενζθαιαάκμοκ: 4-

πθςνμθαζκμλομλζηό μλύ ή  p-πθςνμ-θαζκμλομλζηό μλύ (4-CPA, pCPA), 2,4,5-ηνζπθςνμ-

θαζκμλομλζηό μλύ (2,4,5 Σ), 3,6- δζπθςνμ-2-ιεεμλο-αεκγμσηό μλύ (dicamba) ηαζ 4-αιζκμ-

3,5,6- ηνζπθςνμ-πζημθζκζηό μλύ (picloram) {Σorres, 1989}.  

Οζ αολίκεξ δζαθένμοκ ηόζμ ςξ πνμξ ηδ θοζζμθμβζηή ημοξ δνάζδ όζμ ηαζ ζημ ααειό ζημκ 

μπμίμ ιεηαημπίγμκηαζ ιέζς ημο ζζημύ ηαζ ιεηααμθίγμκηαζ. Βάζδ ακαθύζεςκ, έπεζ ανεεεί όηζ δ 

πνήζδ 2,4-D έπεζ 8-12 θμνέξ ορδθόηενδ δνάζδ ζε ζπέζδ ιε ηδκ ΙΑΑ αολίκδ {Lam T.H., 

1977}. ηζξ ζζημηαθθζένβεζεξ μζ αολίκεξ πνμάβμοκ ηδκ ηοηηανζηή δζαίνεζδ, ηδκ επζιήηοκζδ 

ηςκ ηοηηάνςκ ηαζ ημ ζπδιαηζζιό επίηηδηςκ νζγώκ, εκώ ακαζηέθθμοκ ημ ζπδιαηζζιό 

ιαζπαθζαίςκ ηαζ ηοπαίςκ αθαζηώκ. Οζ αολίκεξ ΝΑΑ ηαζ 2,4-D εεςνμύκηαζ ζηαεενέξ ηαζ 

ιπμνμύκ κα απμεδηεοημύκ ζημοξ 4
μ
C βζα ανηεημύξ ιήκεξ, εκώ μζ αολίκεξ ΙΑΑ ιπμνμύκ κα 

απμεδηεοημύκ ζε θζάθδ ζημοξ 4
 μ

C όπζ πάκς από ιζα εαδμιάδα. Καηά ηδ δζάνηεζα 

πνμεημζιαζίαξ ενεπηζημύ οθζημύ, εεςνείηαζ όηζ είκαζ ηαθύηενδ δ πνμεημζιαζία θνέζηςκ  

δζαθοιάηςκ πμο πενζέπμοκ IAA αολίκδ. Η πδιζηή δμιή ιενζηώκ από ηζξ πζμ ζοπκά 

πνδζζιμπμζμύιεκεξ αολίκεξ απεζημκίγεηαζ ζηδκ Δζη. 4. 

 

  

 

 

 

 

 

 

Δηθόλα 4. Υδιζηή δμιή ηςκ αολζκώκ: ζκδμθ-3-μλζηό μλύ (ΙΑΑ), ζκδμθ-3-αμοηακζηό μλύ (ΙΒΑ) 

ηαζ καθεαθζκμλζηό μλύ (ΝΑΑ). 
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 Κπηνθηλίλεο 

Οζ ηύνζεξ ηοημηζκίκεξ πμο πνδζζιμπμζμύκηαζ ζηδκ ζζημηαθθζένβεζα είκαζ δ  αεκγοθαδεκίκδ 

(ΒΑP), δ δζιεεοθαδεκίκδ (2iP 6-dimethylaminopurine), δ ηζκεηίκδ, δ γεαηίκδ ηαζ δ TDZ 

(thiazuron-N-phenyl-N-1,2,3 thiadiazol-5ylurea). H γεαηίκδ ηαζ δ 2iP είκαζ θοζζηέξ 

ηοημηζκίκεξ, ιε ηδ γεαηίκδ εα εεςνείηαζ ςξ δ πζμ απμηεθεζιαηζηή. ε ζοκδοαζιό ιε ηζξ 

αολίκεξ ηαζ ζε ιζηνέξ ζοβηεκηνώζεζξ μζ ηοημηζκίκεξ πνμάβμοκ ηδκ ηοηηανζηή δζαίνεζδ, εκώ 

όηακ ανίζημκηαζ ζε ιεβάθεξ ζοβηεκηνώζεζξ ζημ ενεπηζηό οπόζηνςια πνμςεμύκ ηδκ 

ακάπηολδ ιαζπαθζαίςκ ηαζ ηοπαίςκ αθαζηώκ. Οζ ηοημηζκίκεξ είκαζ ζπεηζηά ζηαεενέξ εκώζεζξ 

ηαζ ιπμνμύκ κα απμεδηεοημύκ ζημοξ -20
μ
C. οπκά ακαθένεηαζ, όηζ μζ ηοημηζκίκεξ είκαζ 

δύζημθμ κα δζαθοεμύκ ηαζ βζ΄ αοηό ημ θόβμ, απαζηείηαζ δ  πνμζεήηδ ιενζηώκ ζηαβόκςκ ΗCl 

ή NaOH {Schmitz et al., 1972}. Η πδιζηή δμιή ιενζηώκ από ηζξ πζμ ζοπκά 

πνδζζιμπμζμύιεκεξ ηοημηζκίκεξ ζε έκα ενεπηζηό οθζηό απεζημκίγεηαζ ζηδκ Δζη. 5. 

 

 

 

 

 

 

Δηθόλα 5.  Υδιζηή δμιή ηοημηζκζκώκ : αεκγοθαδεκίκδ (ΒΑP), ηζκεηίκδ ηαζ γεαηίκδ. 

 

 Γηββεξειιίλεο θαη αςηζηθό νμύ 

Δίκαζ μζ θζβόηενμ πνδζζιμπμζμύιεκμζ νοειζζηέξ ακάπηολδξ. Οζ βζααενεθθίκεξ 

πενζθαιαάκμοκ πάκς από είημζζ εκώζεζξ, απ’ ηζξ μπμίεξ ημ βζααενεθθζκζηό μλύ (GA3) είκαζ 

ημ πζμ ζοπκά πνδζζιμπμζμύιεκμ. Αοηέξ μζ εκώζεζξ όπζ ιόκμ εκζζπύμοκ ηδκ ακάπηολδ ηάθθςκ 

ηαζ ιενζζηςιάηςκ αθθά αμδεμύκ ηαζ ζηδκ επζιήηοκζδ ηαπεηηζηώκ θοηανίςκ {Vasil, 2003}. 

Άθθμζ νοειζζηέξ ακάπηολδξ πνμζηίεoκηαζ ιενζηέξ θμνέξ ζημ ενεπηζηό οθζηό ιζαξ 

ζζημηαθθζένβεαξ όπςξ βζα πανάδεζβια ημ αρζζζηό μλύ (ΑΒΑ) ημ μπμίμ ζοκήεςξ πνμζηίεεηαζ 

ζοιπθδνςιαηζηά ιε ζημπό ηδκ ακαζημθή ή ηδ δζέβενζδ ηδξ ακάπηολδξ ημο ηάθθμο, ακάθμβα 

ιε ημ ηαθθζενβμύιεκμ είδμξ. Δπζπθέμκ, ημ αρζζζηό μλύ εκζζπύεζ ημκ πμθθαπθαζζαζιό ημκ 

αθαζηώκ ηαζ ακαζηέθθεζ ιεηαβεκέζηενα ζηάδζα ηδξ ακάπηολδξ ημο ειανύμο {Anagnostakis, 
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1974}. Ακ ηαζ μζ νοειζζηέξ ακάπηολδξ απμηεθμύκ ηα πζμ δαπακδνά ζοζηαηζηά ημο ενεπηζημύ 

οθζημύ,  ςζηόζμ έπμοκ ιζηνή επίδναζδ ζημ ηόζημξ ημο ενεπηζημύ οθζημύ ηαεώξ απαζημύκηαζ 

ζε πμθύ ιζηνέξ ζοβηεκηνώζεζξ {Prakash et al., 2002}.  

2.1.7. ηεξενπνηεηηθνί παξάγνληεο 

Η ζηθδνόηδηα ημο ενεπηζημύ οθζημύ επδνεάγεζ άιιεζα ηδκ ακάπηολδ ηδξ 

ζζημηαθθζένβεζαξ. Τπάνπμοκ δζάθμνεξ ζηαεενμπμζδηζηέξ μοζίεξ όπςξ ημ άβαν, δ αβανόγδ ηαζ 

ημ ηόιιζ ηγεθάκ (gellan gum). Σμ άβαν, είκαζ πμθοζαηπανίηδξ ορδθμύ ιμνζαημύ αάνμοξ πμο 

θαιαάκεηαζ από ηα θύηδ (seaweed ημο βέκμοξ Gelidium), ηαζ απμηεθεί ημ πθέμκ 

πνδζζιμπμζμύιεκμ οθζηό βζα ηδκ πνμεημζιαζία διζ-ζηενεώκ ηαζ ζηενεώκ ενεπηζηώκ οθζηώκ 

ζηδκ ζζημηαθθζένβεζα. Σμ άβαν έπεζ δζάθμνα πθεμκεηηήιαηα έκακηζ ηςκ άθθςκ 

ζηαεενμπμζδηζηώκ μοζζώκ. Γζα πανάδεζβια, όηακ ακαιζπεεί ιε ημ κενό, ζπδιαηίγεζ έκα 

ημθθμεζδέξ πμο ηήηεηαζ ζημοξ 60-100
μ
C ηαζ ζηενεμπμζείηαζ ζημοξ 45

μ
C. ηζξ ζοκήεεζξ 

εενιμηναζίεξ επώαζδξ ζζημηαθθζενβεζώκ ημ άβαν είκαζ ζηενεμπμζδιέκμ. Σμ πήηηςια ημο 

άβαν (agar gel) δεκ ακηζδνά ιε ηα ζοζηαηζηά ημο ενεπηζημύ οθζημύ ηαζ δεκ αθμιμζώκεηαζ από 

ηα θοηζηά έκγοια. Υνδζζιμπμζείηαζ ζοκήεςξ ζηα ενεπηζηά οθζηά ζε ζοβηεκηνώζεζξ πμο 

ηοιαίκμκηαζ ιεηαλύ 0.8-1.0%. Η πνμεημζιαζία εκόξ άβαν ορδθήξ ηαεανόηδηαξ παίγεζ 

ζδιακηζηό νόθμ, ζδζαίηενα ζηα πεζνάιαηα πμο ζπεηίγμκηαζ ιε ημ ιεηααμθζζιό ημο ζζημύ. 

Ακάθμβα ιε ηδκ ειπμνζηή ιάνηα, ημ άβαν ιπμνεί κα πενζέπεζ αζαέζηζμ (Ca), ιαβκήζζμ (Mg) 

ηαζ ζπκμζημζπεία. Έπεζ ακαθενεεί όηζ ημ άβαν Bacto πενζέπεζ 0.13, 0.01, 0.19, 0.43, 2.54, 

0.17% αζαέζηζμ (Ca), αάνζμ (Ba),  πονίηζμ (Si), πθώνζμ (Cl),  εεζσηό άθαξ ηαζ άγςημ (Ν), 

ακηίζημζπα. Γζ’ αοηό ημ θόβμ, εα πνέπεζ κα πνδζζιμπμζείηαζ άβαν πζζημπμζδιέκδξ πμζόηδηαξ 

{Pierik, 1997}. 

 

 

 

- 

 

Δηθόλα 6. Γζαθμνεηζηά είδδ άβαν ςξ ζηαεενμπμζδηζημί πανάβμκηεξ ζηδκ ακάπηολδ θοηζηήξ 

ηαθθζένβεζαξ. http://pavillon35.polycinease.com/gotterspeise-plants-in-jelly-1-0/ 

 

http://pavillon35.polycinease.com/gotterspeise-plants-in-jelly-1-0/
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2.2 Πξνεηνηκαζία ζξεπηηθνύ πιηθνύ 

Η πνμεημζιαζία ημο ενεπηζημύ οθζημύ ζοκίζηαηαζ κα βίκεηαζ ζε εζδζηά 

δζαιμνθςιέκμοξ πώνμοξ ημο ενβαζηδνίμο. Οζ πώνμζ αοημί εα πνέπεζ κα είκαζ 

ηαηαζηεοαζιέκμζ ιε ηέημζμ ηνόπμ ώζηε κα είκαζ εθζηηό κα δζαηδνμύκηαζ ηαεανμί. Με αοηό 

ημκ ηνόπμ, δ πζεακόηδηα ηοπόκ ιμθύκζεςκ ιεζώκεηαζ αζζεδηά. Δπζπθέμκ, ελίζμο ζδιακηζηό 

νόθμ παίγμοκ ηα ζοζηήιαηα βζα ηδκ απμζηείνςζδ ή ημκ απζμκζζιό ημο κενμύ.  

 Καηά ηδκ πνμεημζιαζία ημο ενεπηζημύ οθζημύ,  ζοκίζηαηαζ δ παναζηεοή ποηκώκ 

δζαθοιάηςκ, ηα μπμία ιπμνμύκ άιεζα κα δζαθοεμύκ-αναζςεμύκ ζε πνμηεζκόιεκεξ 

ζοβηεκηνώζεζξ πνζκ από ηάεε πνήζδ. Η πνήζδ ποηκώκ δζαθοιάηςκ πνμθαιαάκεζ ζοπκά 

ηοπόκ ζθάθιαηα πμο ιπμνμύκ κα πανμοζζαζημύκ ηαηά ηδ γύβζζδ πμθύ ιζηνώκ πμζμηήηςκ 

ηαηά ηδ δζάνηεζα παναζηεοήξ εκόξ ενεπηζημύ οθζημύ. Δπζπθέμκ, επζηαπύκεζ ηδ δζαδζηαζία 

ελαζθαθίγμκηαξ θζβόηενμ πνόκμ ηαζ πώνμ. Σα δζαθύιαηα ιαηνμζημζπείςκ είκαζ πνμηζιόηενμ 

κα παναζηεοάγμκηαζ ζε ζοβηεκηνώζεζξ δεηαπθάζζεξ από αοηέξ ημο ηεθζημύ δζαθύιαημξ. Σα 

δζαθύιαηα πμο πενζέπμοκ ιαηνμζημζπεία, ιπμνμύκ κα απμεδηεοημύκ βζα ιενζηέξ εαδμιάδεξ 

ζημ ροβείμ ζημοξ 2-4
μ
C {Κίκηγζμξ., 1994}.  

Tα ποηκά δζαθύιαηα ιζηνμζημζπείςκ παναζηεοάγμκηαζ ζε ζοβηεκηνώζεζξ 

εηαημκηαπθάζζεξ από αοηέξ πμο εα πνδζζιμπμζδεμύκ. Η απμεήηεοζδ αοηώκ βίκεηαζ ζηδκ 

ηαηάρολδ ζημοξ -20
μ
C, ηαζ δ δζαηήνδζή ημοξ δεκ λεπενκά ημκ έκα πνόκμ {Κίκηγζμξ., 1994}.  

Οζ αζηαιίκεξ παναζηεοάγμκηαζ ζε ζοβηεκηνώζεζξ εηαημκηαπθάζζεξ ή πζθζαπθάζζεξ 

από αοηέξ πμο εα πνδζζιμπμζδεμύκ. Σμ δζάθοια αοηό απμεδηεύεηαζ ζηδκ ηαηάρολδ ζημοξ 

20
μ
C βζα ιαηνά πενίμδμ, δζαθμναηζηά ιπμνεί κα απμεδηεοηεί ζημ ροβείμ βζα 2-3 ιήκεξ.  

Οζ νοειζζηζημί πανάβμκηεξ παναζηεοάγμκηαζ επίζδξ ζε ζοβηεκηνώζεζξ 

εηαημκηαπθάζζεξ ή πζθζαπθάζζεξ απ’ αοηέξ ημο ηεθζημύ δζαθύιαημξ. Η απμεήηεοζή ημοξ 

βίκεηαζ ζηδκ ηαηάρολδ ζημοξ -20
μ
C βζα ιενζημύξ ιήκεξ. Ιδζαίηενδ πνμζμπή απαζηείηαζ βζα ηδκ 

αολίκδ ΙΑΑ δ μπμία πανμοζζάγεζ πνμαθήιαηα μλείδςζδξ ηαηά ηδκ απμεήηεοζδ. Η 

ζοβηεηνζιέκδ ιπμνεί κα απμεδηεοηεί ζημοξ 4
μ
C  ιόκμ βζα ιία εαδμιάδα ηαζ ιέζα ζε 

ζημονόπνςιδ θζάθδ {Κίκηγζμξ., 1994}. 
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3. Δξγαζηήξην ηζηνθαιιηέξγεηαο 

 

Έκα ενβαζηήνζμ ζζημηαθθζένβεζαξ εα πνέπεζ κα δζαεέηεζ επανηείξ πώνμοξ βζα ηδκ 

εηηέθεζδ όθςκ ηςκ ενβαζζώκ πμο ζπεηίγμκηαζ ιε αοηή. Δκδεζηηζηά, ηάεε ενβαζηήνζμ εα 

πνέπεζ κα δζαεέηεζ πώνμοξ βζα 1) ημκ ηαεανζζιό ηαζ ηδκ απμεήηεοζδ ηςκ βοαθζηώκ, ηςκ 

πθαζηζηώκ ηαζ ηςκ άθθςκ ακηζηεζιέκςκ πμο πνδζζιμπμζμύκηαζ ζημ ενβαζηήνζμ, 2) ηδκ 

πνμεημζιαζία ημο ενεπηζημύ οθζημύ, ηδκ απμζηείνςζδ, ημκ ηαεανζζιό, ηαζ ηδκ απμεήηεοζδ 

ηςκ δζαθοιάηςκ, 3) ημκ αζδπηζηό πεζνζζιό ημο θοηζημύ οθζημύ, 4) ηδκ ακάπηολδ ηςκ 

θοηζηώκ ηιδιάηςκ ηάης από εθεβπόιεκεξ ζοκεήηεξ, 5) ηδκ αλζμθόβδζδ ηαζ εηηίιδζδ ηςκ 

ηαθθζενβεζώκ, ηαζ ηέθμξ 5) ηδκ παναηήνδζδ ηαζ ηαηαβναθή ηςκ απμηεθεζιάηςκ. Ονζζιέκεξ 

θμνέξ, μζ πώνμζ αοημί δζαθμνμπμζμύκηαζ από ενβαζηήνζμ ζε ενβαζηήνζμ. {White, 1943}. Οζ 

πώνμζ πμο απαζημύκηαζ ζε έκα ενβαζηήνζμ ζζημηαθθζένβεζαξ ζοκμρίγμκηαζ ζημκ πίκαηα 4.  

Καηά ηδ ζύζηαζδ ιζαξ ιμκάδαξ ζζημηαθθζένβεζαξ, πανάβμκηεξ όπςξ: δ ημπμεεζία ημο 

ενβαζηδνίμο, ημ ηθίια, δ πανμπή κενμύ ηαζ δθεηηνζζιμύ, ηαεώξ ηαζ ηα δζαεέζζια ιέζα 

ιεηαθμνάξ βζα ημ πνμζςπζηό θαιαάκμκηαζ ζμαανά οπόρδ. Γεκζηόηενα, μζ εβηαηαζηάζεζξ 

εκόξ ενβαζηδνίμο ζζημηαθθζένβεζαξ εα πνέπεζ κα ανίζημκηαζ ιαηνζά ηόζμ από από εζηίεξ 

ιόθοκζδξ όζμ ηαζ από πενζμπέξ όπμο μ πθδεοζιόξ εκηόιςκ ηαζ γζγακίςκ είκαζ ορδθόξ.  

 

Πίλαθαο 4. Απαναίηδημζ πώνμζ ενβαζηδνίμο ζζημηαθθζένβεζαξ 

Υώξνη εξγαζηεξίνπ 

Πθοζίιαημξ 

Πνμεημζιαζίαξ ενεπηζημύ οθζημύ 

Αζδπηζηήξ ιεηαθμνάξ 

Ακάπηολδξ ηαθθζενβεζώκ 

Φοημπαεμθμβζηό ενβαζηήνζμ 

Δβηθζιαηζζιμύ/ηθδναβώβδζδξ 

Θενιμηήπζμ 
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3.1 Υώξνη εξγαζηεξίνπ 

3.1.1 Υώξνο πιπζίκαηνο 

ε αοηόκ ημκ πώνμ βίκεηαζ μ ηαεανζζιόξ ηςκ δζαθόνςκ ζηεοώκ ηαζ ενβαθείςκ πμο 

πνδζζιμπμζμύκηαζ ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ ζζημηαθθζένβεζαξ ηαεώξ ηαζ δ απμεήηεοζδ αοημύ 

ημο ελμπθζζιμύ ζε εζδζηά ενιάνζα. Ο πώνμξ αοηόξ πενζθαιαάκεζ: κενμπύηδ ηαεανζζιμύ μ 

μπμίμξ εα πνέπεζ κα είκαζ ακεεηηζηόξ ζηα μλέα ηαζ ζηα αθηάθζα, επανηήξ πανμπή κενμύ 

(ανύζδξ, απζμκζζιέκμο ηαζ/ή απεζηαβιέκμο), πώνμξ ζηεβκώιαημξ ηςκ ζηεοώκ, πώνμξ 

απόννζρδξ ηαζ απμημιζδήξ απμννζιιάηςκ ηαεώξ ηαζ εζδζηά δζαιμνθςιέκμξ πώνμξ βζα ηδκ 

απμννμή ηςκ οβνώκ θοιάηςκ. 

Ανπζηά, δ πθύζδ ηςκ ζηεοώκ πμο πενζέπμοκ ημ ενεπηζηό οθζηό πναβιαημπμζείηαζ ιε 

ηδκ απμζηείνςζδ αοηώκ βζα ιζηνό πνμκζηό δζάζηδια ιέπνζξ όημο ημ άβαν οβνμπμζδεεί. Με 

αοηό ημκ ηνόπμ, ελαζθαθίγεηαζ δ βνήβμνδ ηαζ εύημθδ αθαίνεζδ ημο ενεπηζημύ οθζημύ από ηα 

δμπεία ηαεώξ ηαζ μ απμηεθεζιαηζηόξ ηαεανζζιόξ αοηώκ. Βμύνηζεξ δζαθόνςκ ιεβεεώκ 

πνδζζιμπμζμύκηαζ βζα ημκ ηαεανζζιό ημο εζςηενζημύ ιένμοξ ηςκ δμπείςκ. ηδ ζοκέπεζα, ηα 

ζηεύδ λεπθέκμκηαζ ανηεηέξ θμνέξ ιε κενό ανύζδξ εκώ αημθμοεεί δ ηεθζηή έηπθοζδ αοηώκ 

(2-3 θμνέξ) ιε απεζηαβιέκμ ή απζμκζζιέκμ κενό .  

ήιενα, ηα πενζζζόηενα ενβαζηήνζα πνδζζιμπμζμύκ πθοκηήνζμ πζάηςκ. ηδκ 

πενίπηςζδ αοηή, ηα ζηεύδ εα πνέπεζ κα λεπθεκμκηαζ ιε απεζηαβιέκμ κενό, έηζζ ώζηε κα 

απμιαηνοκεμύκ ηοπόκ οπμθείιιαηα απμννοπακηζημύ. Μεηά ηδκ πθύζδ, ηα ζηεύδ 

ημπμεεημύκηαζ ζε θμύνκμ λήνακζδξ (hot air cabinet) ηαζ έπεζηα απμεδηεύμκηαζ ζε εζδζηά 

δζαιμνθςιέκμ πώνμ (ενιάνζα) όπμο ηαζ ηναημύκηαζ ηαεανά  { Biondi & Thorpe, 1981}.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Δηθόλα 7. Υώνμξ πθοζίιαημξ ηαζ απμεήηεοζδξ ζηεοώκ  
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3.1.2 Υώξνο πξνεηνηκαζίαο ζξεπηηθνύ πιηθνύ 

ημ πώνμ αοηό βίκεηαζ δ παναζηεοή, δ απμζηείνςζδ ηαεώξ ηαζ δ απμεήηεοζδ ημο 

ενεπηζημύ οθζημύ. Ο πώνμξ αοηόξ πενζθαιαάκεζ ημοξ πάβημοξ ενβαζίαξ όπμο 

πναβιαημπμζείηαζ δ παναζηεοή ημο ενεπηζημύ οθζημύ, ηαεώξ ηαζ ιζα ζεζνά από 

ενβαζηδνζαηό ελμπθζζιό πμο είκαζ απμθύηςξ απαναίηδημξ.  

ημ πώνμ αοηό ανίζημκηαζ: i) ιζα ακαθοηζηή γοβανζά βζα ηδ γύβζζδ ηςκ πδιζηώκ 

μοζζώκ ηαζ ζοζηαηζηώκ πμο πνεζάγμκηαζ ηαηά ηδκ πνμεημζιαζία ημο ενεπηζημύ οθζημύ, ii) 

έκαξ ροβείμ-ηαηαρύηηδξ βζα ηδκ απμεήηεοζδ ηςκ δζαθοιάηςκ ηαζ ηςκ πδιζηώκ μοζζώκ, iii) 

έκα pH-ιέηνμ βζα ηδ ιέηνδζδ ηδξ μλύηδηαξ ημο ενεπηζημύ οθζημύ, iv) εενιζηή εζηία ηαζ 

ιαβκδηζηόξ ακαδεοηήναξ βζα ηδκ παναζηεοή ημο ενεπηζημύ οθζημύ, v) αοηόηαοζημ βζα ηδκ 

απμζηείνςζδ ημο ενεπηζημύ οθζημύ ηαεώξ ηαζ ηςκ ιζηνμενβαθείςκ, βοάθζκςκ ζηεοώκ ηαζ 

άθθςκ ακηζηεζιέκςκ πμο πνδζζιμπμζήεδηακ ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ ζζημηαθθζένβεζαξ  {Kumar, 

2009; Giri, 2007}.  

 

 

 

 

 

 

 

 

Δηθόλα 8. Αοηόηαοζημ  

 

3.1.3 Υώξνο αζεπηηθήο κεηαθνξάο 

Ο πώνμξ αοηόξ εα πνέπεζ κα είκαζ μ ηαθύηενα απμιμκςιέκμξ ηαζ δ είζμδμξ ζε αοηόκ 

ημ πώνμ εα πνέπεζ κα είκαζ αοζηδνά πενζμνζζιέκδ. ημ πώνμ αζδπηζηήξ ιεηαθμνάξ 

ανίζηεηαζ μ εάθαιμξ κδιαηζηήξ νμήξ. Ο αέναξ ςεείηαζ ιέζα ζημ εάθαιμ ιέζς εκόξ θίθηνμο 

ηαηαηνάηδζδξ ηδξ ζηόκδξ ηαζ ζηδ ζοκέπεζα πενκά ιέζς εκόξ ΗΔPA (high efficiency 



Κεφάλαιο 3  
 

23 
 

particulate air) θίθηνμο. Ο αέναξ έπεζηα ηαηεοεύκεηαζ είηε πνμξ ηα ηάης (ηάεεηδ κδιαηζηή 

νμή) είηε πνμξ ηα έλς (μνζγόκηζα κδιαηζηή νμή). Η ζοκεπήξ νμή θζθηνανζζιέκμο αένα 

απαθθαβιέκμο από ααηηήνζα απμηνέπεζ ηοπόκ ιμθύκζεζξ ηδξ ηαθθζένβεζαξ .   

 

                    

Δηθόλα 9. Θάθαιμξ κδιαηζηήξ νμήξ 

 

3.1.4 Υώξνο αλάπηπμεο θαιιηεξγεηώλ 

ημ πώνμ αοηό ακαπηύζζμκηαζ μζ ηαθθζένβεζεξ ηάης από αοζηδνά εθεβπόιεκεξ 

ζοκεήηεξ. Γεκζηόηενα είκαζ επζεοιδηό κα οπάνπμοκ πενζζζόηενα από έκα δςιάηζα ακάπηολδξ 

ζηα μπμία εα εθανιόγμκηαζ δζαθμνεηζηέξ ηζιέξ εενιμηναζίαξ ηαζ θςηζζιμύ. Ο πώνμξ αοηόξ 

εα πνέπεζ κα είκαζ απμιμκςιέκμξ ηαζ δ πνόζααζδ ζε αοηώκ πενζμνζζιέκδ βζα ηδκ απμθοβή 

ιμθύκζεςκ. Δπζπθέμκ, δ ύπανλδ παναεύνςκ ζημ πώνμ αοηό εα πνέπεζ κα απμθεύβεηαζ ηαεώξ 

ημ ελςηενζηό θώξ εα ιπμνμύζε κα επδνεάζεζ ηδ δζαηήνδζδ ζηαεενήξ εενιμηναζίαξ ζημ 

εζςηενζηό ημο πώνμο. ημ δςιάηζμ ακάπηολδξ δ εενιμηναζία δζαηδνείηαζ ιεηαλύ 25±27
μ
C.  

Γζα ηδ δζαηήνδζδ ζηαεενήξ εενιμηναζίαξ ζύζηδια ηθζιαηζζιμύ πνδζζιμπμζείηαζ ζοπκά. 

Η πανμπή θςηζζιμύ βίκεηαζ ηάης από ζοβηεηνζιέκεξ ζοκεήηεξ ιε ηδ αμήεεζα 

ηαηάθθδθςκ θαιπηήνςκ. Ιδζαίηενδ πνμζμπή εα πνέπεζ κα δμεεί ζηδκ πμζόηδηα ηαζ έκηαζδ 

ημο θςηόξ, ζημ ιήημξ ηύιαημξ αοημύ ηαεώξ ηαζ ζηδ θςημπενίμδμ. Οζ θαιπηήνεξ θεμνζζιμύ 

πνμηζιμύκηαζ έκακηζ ηςκ άθθςκ δζόηζ πανέπμοκ ηαθύηενδ πμζόηδηα θάζιαημξ, έπμοκ αμθζηό 

ζπήια ηαζ έπμοκ παιδθόηενδ παναβςβή εενιόηδηαξ ζε ζύβηνζζδ ιε ημοξ  ημζκμύξ θαιπηήνεξ 

ποναηηώζεςξ. Ωζηόζμ, μνζζιέκεξ ηαθθζένβεζεξ θαίκεηαζ κα ακαπηύζζμκηαζ ηαθύηενα ιε ηδκ 

πανμοζία ηαζ ηςκ δύμ ηύπςκ θςηζζιμύ. Έπεζ απμδεζπεεί αάζδ πεζναιάηςκ όηζ ζδακζηά δ 
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έκηαζδ 1000 lux είκαζ δ πζμ ηαηάθθδθδ βζα ηδκ ζζημηαθθζένβεζα ηαζ ηςκ πμθθαπθαζζαζιό 

ηςκ αθαζηώκ. Έκα ορδθόηενμ αέθηζζημ ηςκ 3000-10000 lux ήηακ απαναίηδηδ βζα ηδ 

δδιζμονβία ηςκ θοηανίςκ. Tέθμξ, δ ζπεηζηή οβναζία πνέπεζ κα παναιέκεζ ζε επίπεδα ιεηαλύ 

20-98%.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Δηθόλα 10. Θάθαιμξ ακάπηολδξ ζζημηαθθζένβεζαξ  

http://www.jkuat.ac.ke/institutes/ibr/wp-content/uploads/2011/06/20140228_115605.jpg 

 

3.1.5 Υώξνο θπηνπαζνινγηθνύ εξγαζηεξίνπ 

 ε αοηόκ ημκ πώνμ ηόζμ μζ ζζημηαθθζένβεζεξ όζμ ηαζ ηα παναβόιεκα θοηά εθέβπμκηαζ 

βζα ηδκ ύπανλδ ηοπόκ παεμβόκςκ. Ο πώνμξ αοηόξ πνέπεζ κα είκαζ ηεθείςξ απμιμκςιέκμξ από 

ημοξ οπόθμζπμοξ.  

3.1.6 Υώξνο εγθιηκαηηζκνύ/ ζθιεξαγώγεζεο 

 ημ πώνμ αοηό βίκεηαζ δ ζηθδναβώβδζδ ηςκ θοηώκ εηηόξ ζοκεδηώκ ηαθθζένβεζαξ. Σμ 

δςιάηζμ ζηθδναβώβδζδξ ηςκ θοηώκ απαζηεί ορδθό θςηζζιό (4000-10000 lux) ηαζ ορδθά 

επίπεδα οβναζίαξ (90-100%). Η δζαδζηαζία αοηή ιπμνεί κα βίκεζ είηε ζε εζδζηό εενιμηήπζμ 

είηε ζε ηθεζζημύξ εαθάιμοξ.  

 

http://www.jkuat.ac.ke/institutes/ibr/wp-content/uploads/2011/06/20140228_115605.jpg
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3.1.7 Θεξκνθήπην 

Σα θοηάνζα ιεηαθένμκηαζ ζε πενζαάθθμκ εενιμηδπίμο, όπμο ηαζ βίκεηαζ δ ηεθζηή 

ακάπηολδ ηςκ θοηώκ.  

 

3.2 Δμαζθάιηζε αζεπηηθνύ πεξηβάιινληνο – Σερληθέο απνζηείξσζεο 

Σμ ενεπηζηό οθζηό ηδξ ζζημηαθθζένβεζαξ, ημ μπμίμ πενζέπεζ ορδθή ζοβηέκηνςζδ 

ζαηπάνςκ, εοκμεί ηδκ ακάπηολδ πμθθώκ ιζηνμμνβακζζιώκ όπςξ ααηηδνίςκ ηαζ ιοηήηςκ. Σα 

ανπζηά έηθοηα είκαζ δ ηύνζα πδβή ιόθοκζδξ, αθθά ιζα εη κέμο ιόθοκζδ είκαζ πζεακή ζε ηάεε 

ζηάδζμ ηδξ ζζημηαθθζένβεζαξ. Όηακ μζ ιζηνμμνβακζζιμί ένεμοκ ζε επαθή ιε ημ ενεπηζηό 

οθζηό, ακαπηύζζμκηαζ πμθύ πζμ βνήβμνα ζε ζύβηνζζδ ιε ημκ ζζηό ηδξ ζζημηαθθζένβεζαξ ιε 

απμηέθεζια ηδκ παναβςβή θοημημλζηώκ πνμσόκηςκ γύιςζδξ όπςξ δ αζεακόθδ ηαζ ημ μλζηό 

μλύ. Σμ βεβμκόξ αοηό, πνμηαθεί ηόζμ ηδ ιδ δζαεεζζιόηδηα μνζζιέκςκ ενεπηζηώκ μοζζώκ όζμ 

ηαζ ηδκ πνόηθδζδ ημλζηώκ μοζζώκ ζηζξ ζζημηαθθζένβεζεξ. Η δζαηήνδζδ αζδπηζηώκ ή 

απμζηεζνςιέκςκ ζοκεδηώκ είκαζ ςξ εη ημύημο απμθύηςξ απαναίηδηδ βζα ηδκ επζηοπία ηδξ 

ζζημηαθθζένβεζαξ. Γεκζηόηενα, δζαηνίκμκηαζ ηέζζενζξ ηαηδβμνίεξ απμζηείνςζδξ: 

1. Απμζηείνςζδ ζηεοώκ ηαζ ελμπθζζιμύ 

2. Απμζηείνςζδ ενεπηζημύ οθζημύ 

3. Απμζηείνςζδ θοηζημύ οθζημύ 

4. Απμζηείνςζδ εαθάιμο ακάπηολδξ ηαζ ιεηαθμνάξ 

  

3.2.1 Απνζηείξσζε ζθεπώλ θαη εμνπιηζκνύ  

  Σα βοάθζκα ζηεύδ, ηα δμπεία ηαθθζένβεζαξ, ηαζ ηα ιεηαθθζηά ενβαθεία ιπμνμύκ κα 

απμζηεζνςεμύκ ζε ηθίαακμ εενιμύ αένα ζημοξ 160-180
0
C βζα 2-4 ώνεξ ή ζε αοηόηαοζημ 

ζημοξ 120
μ
C, 15psi βζα 15-20 θεπηά.  

 

3.2.2 Απνζηείξσζε ζξεπηηθνύ πιηθνύ 

 

  Η απμθοβή ηδξ ιόθοκζδξ ημο ενεπηζημύ οθζημύ είκαζ ζδιακηζηή ζε όθδ ηδ δζαδζηαζία 

ημο ιζηνμπμθθαπθαζζαζιμύ ηαζ έπεζ ςξ ζηόπμ ηδκ ελάθεζρδ ηδξ ελάπθςζδξ θοηζηώκ 
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παναζίηςκ. Σμ ενεπηζηό οθζηό ιεηαθένεηαζ ζε βοάθζκδ θζάθδ, ηθεζζιέκδ ιε ααιαάηζ ή 

πθαζηζηό πώια ηαζ απμζηεζνώκεηαζ ζε αοηόηαοζημ ζε 15psi. Ο πνόκμξ απμζηείνςζδξ είκαζ 

ζοκάνηδζδ ημο όβημο ημο δζαθύιαημξ.   

  Οζ αζηαιίκεξ, ηα αιζκμλέα, ηα θοηζηά εηποθίζιαηα, μζ μνιόκεξ ηαζ μζ οδαηάκεναηεξ 

ιπμνμύκ κα απμζοκηεεμύκ ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ αοηόηαοζδξ. Γζα ημ θόβμ αοηό, δ 

απμζηείνςζή ημοξ βίκεηαζ ιέζς ιζηνμπμνώδςκ (0.22-.045ιm) θίθηνςκ {Levin R., 2002}.  

 

3.2.3 Απνζηείξσζε θπηηθνύ πιηθνύ 

  Η επζθακεζαηή απμθύιακζδ ημο θοηζημύ οθζημύ βίκεηαζ ιε ηδ πνήζδ απμθοιακηζηώκ,  

όπςξ ημ οπμπθςνζώδεξ κάηνζμ, ημ οπενμλείδζμ ημο οδνμβόκμο, μ πθςνζμύπμξ οδνάνβονμξ, ή δ 

αζεακόθδ. Η ιεηαθμνά ημο απμθοιαζιέκμο θοηζημύ οθζημύ ζημ απμζηεζνςιέκμ ενεπηζηό 

οθζηό βίκεηαζ ζε εζηία κδιαηζηήξ νμήξ. 

 

3.2.4 Απνζηείξσζε ηνπ ζαιάκνπ αλάπηπμεο θαη κεηαθνξάο 
   

  Σμ δάπεδμ ηαζ μζ ημίπμζ ημο εαθάιμο ακάπηολδξ πθέκμκηαζ ιε απμννοπακηζηό ηαζ 

αημθμύεςξ ιε 2% οπμπθςνζώδεξ κάηνζμ ή 95% αζεακόθδ. Η απμζηείνςζδ ιπμνεί κα βίκεζ 

ηαζ ιε έηεεζδ ζημ οπενζώδεξ θςξ. Η εζηία κδιαηζηήξ νμήξ απμζηεζνώκεηαζ ιε ηδκ έηεεζδ ζε 

οπενζώδεξ θςξ βζα 30 min ηαζ 95% αζεακόθδ βζα 15 θεπηά πνζκ ηδκ έκανλδ ηςκ ενβαζζώκ.
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4. Μηθξνπνιιαπιαζηαζκόο 

 Μζηνμπμθθαπθαζζαζιόξ μκμιάγεηαζ δ δζαδζηαζία ηδξ ιαγζηήξ ηθςκζηήξ παναβςβήξ 

κέςκ θοηώκ πνδζζιμπμζώκηαξ ηεπκζηέξ ζζημηαθθζένβεζαξ. Ο ιζηνμπμθθαπθαζζαζιόξ ανπίγεζ 

ιε ηδκ επζθμβή θοηζηώκ ζζηώκ (έηθοημ) από έκα οβζέξ ιδηνζηό θοηό ηαζ μθμηθδνώκεηαζ ιε 

ημκ εβηθζιαηζζιό ηςκ κέςκ θοηώκ ζημ θοζζηό πενζαάθθμκ.  

 

4.1 ηάδηα κηθξνπνιιαπιαζηαζκνύ 

 H δζαδζηαζία ημο ιζηνμπμθθαπθαζζαζιμύ ζύιθςκα ιε ημκ Murashige (1974) 

πενζθαιαάκεζ ιζα ζεζνά από 5 ζηάδηα ηα μπμία ζοκμρίγμκηαζ: 

ηάδην 0: Δπηινγή κεηξηθνύ θπηνύ θαη πξνεηνηκαζία 

Πνζκ ηδκ έκανλδ ημο ιζηνμπμθθαπθαζζαζιμύ, ζδζαίηενδ πνμζμπή πνέπεζ κα δμεεί 

ζηδκ επζθμβή  ημο ιδηνζημύ θοημύ. Σμ ιδηνζηό θοηό είκαζ εηείκμ πμο εα πνδζζιμπμζδεεί βζα 

ηδκ ακαπαναβςβή εηαημκηάδςκ πζθζάδςκ κέςκ θοηώκ ηαζ μπμζμδήπμηε θάεμξ ζε αοηό ημ 

ζηάδζμ παίγεζ ηαεμνζζηζηό νόθμ ζηδκ ακάπηολδ ημο θοημύ. Σμ πενζαάθθμκ πμο δζαηδνμύκηαζ 

ηα ιδηνζηά θοηά πνέπεζ κα είκαζ ζδακζηό βζα ηδκ ακάπηολή ημοξ. Σα ιδηνζηά θοηά πνέπεζ κα 

είκαζ οβζή, κεανά δθζηζαηά ηαζ απαθθαβιέκα από αζεέκεζεξ ηαζ έκημια.   

 

ηάδην Ι: Eγθαηάζηαζε ηεο αζεπηηθήο θαιιηέξγεηαο (Ιnitiation of culture) 

 Σμ ζοκδεέζηενμ δεύηενμ ζηάδζμ ζηδ δζαδζηαζία ημο ιζηνμπμθθαπθαζζαζιμύ είκαζ δ 

απόηηδζδ ιζαξ αζδπηζηήξ ηαθθζένβεζαξ από ημ επζθεβόιεκμ θοηζηό οθζηό. Tα έηθοηα, αθμύ 

απμθοιακεμύκ βζα ζοβηεηνζιέκμ πνμκζηό δζάζηδια, ημπμεεημύκηαζ ζε δμηζιαζηζημύξ 

ζςθήκεξ ιε ηαηάθθδθμ ενεπηζηό οθζηό. Ο ζημπμξ ημο ζηαδίμο αοημύ είκαζ δ εβηαηάζηαζδ 

ημο θοηζημύ οθζημύ ηάης από αζδπηζηέξ ζοκεήηεξ ηαζ δ έκανλδ ηδξ δζαδζηαζίαξ ακάπηολήξ 

ημο {Μurashige., 1974}.   

ηάδην ΙΙ: Βιαζηηθόο πνιιαπιαζηαζκόο (Shoot proliferation) 

 ημ ζηάδζμ αοηό, ηα έηθοηα ηαθθζενβμύκηαζ ζε ηαηάθθδθμ ενεπηζηό οπόζηνςια βζα 

ημκ πμθθαπθαζζαζιό ηςκ αθαζηώκ. Σμ θοηζηό οθζηό πμο εβηαηαζηάεδηε ιε επζηοπία, 

ιεηαθένεηαζ ζε κέμ ενεπηζηό οπόζηνςια, ιε ηαηάθθδθεξ πμζόηδηεξ νοειζζηώκ ακάπηολδξ, 

πμο εθέβπμοκ ημκ νοειό παναβςβήξ κέςκ ιζηνμαθαζηώκ. Οζ κέμζ ιζηνμαθαζημί πμο 

ζπδιαηίγμκηαζ, δζαπςνίγμκηαζ ζε ιζηνμιμζπεύιαηα ηαζ επακαηαθθζενβμύκηαζ. Έηζζ 

αολάκεηαζ μ ανζειόξ ημο θοηζημύ οθζημύ {Μurashige., 1974}.  
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ηάδην ΙΙΙ: Ρηδνβνιία κηθξνβιαζηώλ (Rooting) 

Η νζγμαμθία ηςκ αθαζηώκ ιπμνεί κα επζηεοπεεί είηε in vitro είηε ex vitro. Οζ αθαζημί 

ή ηα θοηάνζα πμο πνμέηορακ από ημ ζηάδζμ ΙΙ είκαζ ιζηνά ζε ιέβεεμξ ηαζ δεκ είκαζ αηόια 

ζηακά κα οπμζηδνίλμοκ ηδκ ακάπηολή ημοξ ζημ έδαθμξ. Έηζζ, ημ ζηάδζμ αοηό πενζθαιαάκεζ 

ηδκ ημπμεέηδζδ ηςκ ιζηνμαθαζηώκ ζε κέμ ενεπηζηό οπόζηνςια ηάης από αζδπηζηέξ 

ζοκεήηεξ ή ηδ ιεηαθύηεοζδ αοηώκ ζε εενιμηήπζμ ηάης από ζοκεήηεξ ορδθήξ ζπεηζηήξ 

οβναζίαξ βζα ημ ζπδιαηζζιό νζγώκ {Μurashige., 1974}.  

ηάδην ΙV: Δγθιηκαηηζκόο (ή ζθιεξαγώγεζε) (Acclimatization or hardening) 

To ζηάδζμ αοηό ίζςξ είκαζ ηαζ ημ δοζημθόηενμ ζε όθδ ηδ δζαδζηαζία ηδξ 

ζζημηαθθζένβεζαξ, ηαεώξ ζε αοηή ηδ θάζδ ηα θοηάνζα ιεηαθένμκηαζ από ζοκεήηεξ in vitro ζε 

πναβιαηζηέξ. Δάκ δεκ πναβιαημπμζδεμύκ πνμζεηηζημί πεζνζζιμί ηόηε εα οπάνλεζ ζδιακηζηή 

απώθεζα ημο πμθθαπθαζζαζηζημύ οθζημύ.  Αθμύ ηα θοηάνζα ιεηαθοηεοημύκ ζημ εενιμηήπζμ, 

ζηδκ ανπή ημπμεεημύκηαζ ηάης από ζοκεήηεξ πμθύ ορδθήξ ζπεηζηήξ οβναζίαξ ηαζ παιδθήξ 

έκηαζδξ θςηόξ, ζηαδζαηά όιςξ πενκμύκ ζε ηακμκζηέξ ζοκεήηεξ πενζαάθθμκημξ όπμο ηαζ 

ζοκεπίγμοκ ηδκ ακάπηολή ημοξ ιέπνζ κα είκαζ έημζια βζα ηδ ιεηαθύηεοζδ ζηδκ ηεθζηή εέζδ 

ακάπηολήξ ημοξ {Μurashige., 1974}.  

4.2 Πιενλεθηήκαηα κηθξνπνιιαπιαζηαζκνύ 

 

Tα πθεμκεηηήιαηα ημο ιζηνμπμθθαπθαζζαζιμύ ιπμνμύκ κα ζοκμρζζημύκ ζηα αηόθμοεα 

{George, 1993; Δθεοεενίμο, 1994}: 

 Ο νοειόξ παναβςβήξ θοηώκ είκαζ πμθύ ιεβαθύηενμξ ζε ζύβηνζζδ ιε ηάεε άθθδ ιέεμδμ 

αβεκμύξ πμθθαπθαζζαζιμύ. Πμθύ ιεβάθεξ πμζόηδηεξ ιπμνμύκ κα παναπεμύκ ζε πμθύ 

ιζηνό πνμκζηό δζάζηδια. Έκα μνβακςιέκμ ηέκηνμ ειπμνζηήξ εηιεηάθθεοζδξ ιπμνεί κα 

πανάβεζ έςξ ηαζ 3 εηαημιιύνζα θοηά ημ πνόκμ 

 Η παναβςβή ηςκ θοηώκ πναβιαημπμζείηαζ όθμ ημ πνόκμ ηαζ είκαζ ακελάνηδηδ από ηζξ 

ηαζνζηέξ ζοκεήηεξ. 

 Λόβς ηςκ αζδπηζηώκ ζοκεδηώκ πμο επζηναημύκ ηαε΄ όθδ ηδ δζάνηεζα ηδξ ηαθθζένβεζαξ 

δεκ οπάνπμοκ απώθεζεξ από αζεέκεζεξ, εκώ ηα θοηάνζα πμο πανάβμκηαζ είκαζ εθεύεενα 

από ααηηήνζα, ιύηδηεξ ηαζ άθθμοξ ιζηνμμνβακζζιμύξ. 

 Η ιέεμδμξ αοηή εθανιόγεηαζ ζε μνζζιέκα θοηζηά είδδ πμο ιε ηζξ ηθαζζζηέξ ιεεόδμοξ εα 

ήηακ δύζημθμ ή αηόια ηαζ αδύκαημ κα πμθθαπθαζζαζημύκ.  
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 Απαζηείηαζ πμθύ ιζηνόξ ανζειόξ θοηζημύ οθζημύ βζα ηζξ ανπζηέξ εβηαηαζηάζεζξ, βεβμκόξ 

πμο δζεοημθύκεζ πμθύ ηδ δζαηήνδζδ ηςκ ιδηνζηώκ θοηώκ αθμύ απαζηείηαζ πμθύ θίβμξ 

πώνμξ βζα ηδ ζοκηήνδζή ημοξ. 

 

4.3 Μεηνλεθηήκαηα κηθξνπνιιαπιαζηαζκνύ 

 

Tα ιεζμκεηηήιαηα ημο ιζηνμπμθθαπθαζζαζιμύ ιπμνμύκ κα ζοκμρζζημύκ ζηα αηόθμοεα 

{George, 1993; Δθεοεενίμο, 1994}: 

 Σμ ααζζηό ιεζμκέηηδια ηδξ ζζημηαθθζένβεζαξ είκαζ ημ ορδθό ηόζημξ πμο απαζηείηαζ βζα ηδ 

δδιζμονβία ελεζδζηεοιέκςκ εβηαηαζηάζεςκ, ηαεώξ ηαζ βζα ηδκ αβμνά ημο ελμπθζζιμύ. 

 Η απαίηδζδ εκόξ ελεζδζηεοιέκμο πνμζςπζημύ αολάκεζ επζπθέμκ ημ ηόζημξ.  

 Η πζεακόηδηα παναβςβήξ βεκεηζηά ακώιαθςκ θοηώκ ιπμνεί κα αολδεεί ηάης από 

μνζζιέκεξ ζοκεήηεξ (ζςιαηθςκζηή παναθθαηηζηόηδηα). 

 ε μνζζιέκεξ πενζπηώζεζξ ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ ζζημηαθθζένβεζαξ ηα θοηά ιπμνμύκ κα 

ακαπηύλμοκ ακεπζεύιδηα παναηηδνζζηζηά. 

 Σα θοηά ακαπηύζζμκηαζ ζε -εθεβπόιεκεξ ζοκεήηεξ ζζημηαθθζένβεζαξ; αοηό έπεζ ςξ 

απμηέθεζια ηδ δδιζμονβία πνμαθδιάηςκ ηαηά ημκ εβηθζιαηζζιό αοηώκ ζημ θοζζηό 

πενζαάθθμκ.   

 

4.4 θνπόο εξγαζίαο  

ηδκ ενβαζία αοηή πναβιαημπμζήεδηακ πνμηαηανηηζηέξ ιεθέηεξ αθάζηδζδξ in vitro ζπόνςκ 

ημο είδμοξ Sideritis cladestina, ελεηάζηδηακ α) δ επίδναζδ δύμ δζαθμνεηηζηώκ 

ζοβηεκηνώζεςκ ημο ενεπηζημύ οπμζηνώιαημξ Murashige ηαζ Skoog (MS) ηαεώξ ηαζ α) δ 

πνμκζηή δζάνηεζα ηδξ απμθύιακζδξ ηςκ ζπόνςκ ημο είδμοξ πνζκ ειθοηεοεμύκ ζημ ενεπηζηό 

οπόζηνςια. 
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5. Τιηθά θαη κέζνδνη  

 

5.1. Τιηθά 

Σμ ενεπηζηό οπόζηνςια όπμο ημπμεεηήεδηακ μζ ζπόνμζ πενζείπε ηα ελήξ: 

Πίλαθαο 5. οζηαηζηά (ιαηνμζημζπεία - ζπκμζημζπεία - αζηαιίκεξ) ηςκ οπμζηνςιάηςκ 

MS (Murashige & Skoog, 1962) ηαζ WPM (McCown and Lloyd, 1981). 

πζηαηηθά                             MS (mg/l)                

NH4NO3                                                      1650                              

CaCl2 2H2O                                332.2                              

MgSΟ4  ·  7H2O                            370                            

KNO3                                           1900 

KH2 PO4                                       170                             

H3 BO3                                          6.2                               

CoCl2 · 6H2O                                0.025 

CuSO4 · 5H2O                               0.025                          

Na2 EDTA                                     37.3                         

FeSΟ4 · 7H2                                   27.8                           

MnSo4 · H2O                                 16.9                            

KI                                                   0.83                              

Na2MoO4 · 2H2O                           0.25                             

ZnSO4· 7H2O                                 8.6                               

Myo-inositol                                 100                              

Glycine                                          2.0                               

Nicotinic acid                               0.5                               

Pyridoxine HCl                             0.5                               

Thiamin HCl                                 0.1                               

 

α) Τπόζηνςια MS (MS basal mixture ηδξ εηαζνείαξ SIGMA) ζε ιμνθή ζηόκδξ 

(Murashige and Skoog, 1962), ακαθοηζηά ηα ζοζηαηζηά ημο MS ακαθένμκηαζ ζημκ Πίκ. 5. 
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α) αηπανόγδ ( ημο ειπμνίμο ). 

β) Βζηαιίκεξ   

Μομζκμγζηόθδ (myo-inositol) ΜΒ = 180.16, ηδξ εηαζνείαξ Merck. 

δ) Άβαν (Πνμιδεεοηήξ Ρμοιπμοθάηδξ Α.Δ. Υδιζηά). 

 

Φπηηθό πιηθό  

πόνμζ ημο είδμοξ Sideritis cladestina ζοθθέπηδηακ από αοημθοή θοηά ζημ όνμξ Σαΰβεημξ 

ημκ ιήκα Αύβμοζημ ώζηε ηαηά ηδ ζοθθμβή ημοξ κα ανίζημκηαζ ζε πθήνδ ςνζιόηδηα. Οζ 

ζπόνμζ πμο πνδζζιμπμζήεδηακ επζθέπηδηακ ζε μπηζηό ζηενεμζηόπζμ ώζηε κα ιδκ έπμοκ 

πνμζαμθέξ από έκημια ή ιύηδηεξ. ηδ ζοκέπεζα μζ επζθεβιέκμζ ζπόνμζ απμεδηεύηδηακ ζε 

ροβείμ (4 
μ
C ) ιέπνζ ηδκ πνδζζιμπμίδζδ ημοξ.  

 

5.2. Μέζνδνη 

5.2.1. Παξαζθεπή ηνπ ζξεπηηθνύ ππνζηξώκαηνο 

 ε δμπείμ γέζεςξ ιε απεζηαβιέκμ κενό (όβημο θζβόηενμ ημο ηεθζημύ) πνμζεέημκηακ μζ 

αηνζαείξ πμζόηδηεξ ιζζήξ δύκαιδξ ή πθήνμοξ Murashige and Skoog (MS) 4.4 g l 
–1

, 

ζαηπανόγδξ 3%, ή 1.5%, ηαζ ηςκ επζεοιδηώκ ηάεε θμνά θοημνοειζζηζηώκ μοζζώκ, από ηα 

stock δζαθύιαηα αοηώκ ηαζ ακαδεύμκηακ ζε ιαβκδηζηό ακαδεοηήνα ιέπνζ κα δζαθοεμύκ 

πθήνςξ. ηδ ζοκέπεζα βζκόηακ μβημιέηνδζδ ηαζ πνμζεήηδ απεζηαβιέκμο κενμύ, ιέπνζ ημκ 

επζεοιδηό όβημ ηαζ αημθμοεμύζε νύειζζδ ημο νΗ ζηδκ ηζιή 5.7 ηδξ ηθίιαηαξ ιε ηδ αμήεεζα 

δζαθοιάηςκ 1Ν ΝαΟΗ ηαζ 1N HCl. Αημθμύεςξ πνμζηίεεημ άβαν ζηδκ απαζημύιεκδ 

πμζόηδηα (4 g l
-1

) ηαζ αημθμοεμύζε εένιακζδ ημο δζαθύιαημξ, οπό ζοκεπή ακάδεοζδ ιέπνζ 

κα θζώζεζ ημ άβαν.  

 

5.2.2. Σνπνζέηεζε ζπόξσλ in vitro 

Πναβιαημπμζήεδηακ δύμ εβηαηαζηάζεζξ ζπόνςκ ημο είδμοξ ζε ενεπηζηά οπμζηνώιαηα., όπμο 

ηαζ ζηζξ δύμ ζπόνμζ ημο είδμοξ Sideritis cladestina ημπμεεηήεδηακ in vitro ζε ενεπηζηό 

οπόζηνςµα MS, πθήνμοξ ή ιζζήξ δύκαιδξ .ώζηε κα εθέπεδ δ ζδακζηή ζοβηέκηνςζδ ημο MS 

ζηδ αθάζηδζδ ηςκ ζπόνςκ ημο είδμοξ. ηδκ πνώηδ εβηαηάζηαζδ μζ ζπόνμζ απμθοιάκεδηακ 

ιε οδαηζηό δζάθοια πθςνίκδξ ειπμνίμο ζε ζοβηέκηνςζδ 10% βζα 12 min, εκώ ζηδ δεύηενδ 

εβηαηάζηαζδ ηςκ ζπόνςκ μζ ζπόνμζ απμθοιάκεδηακ ιε οδαηζηό δζάθοια πθςνίκδξ ειπμνίμο 

ζε ζοβηέκηνςζδ 10 % βζα 10 min. Σδκ απμθύιακζδ ηςκ ζπόνςκ αημθμύεδζακ ηνία ηνίθεπηα 

λεπθύιαηα ιε απμζηαβιέκμ κενό ώζηε κα απμιαηνοκεεί ημ δζάθοια πθςνίκδξ. ηδ ζοκέπεζα 

μζ ζπόνμζ θοηεύηδηακ ζηα ηνοαθζά ιε ηα οπμζηνώιαηα.  
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6. Απνηειέζκαηα - πδήηεζε    

 

Οζ ζπόνμζ πανέιεζκα ζηα οπμζηνώιαηα βζα 40 διένεξ ηαζ ιεηνήεδηε μ ανζειόξ ηςκ 

ζπόνςκ πμο αθάζηδζακ. Η εηηίιδζδ ηδξ αθαζηζηόηδηαξ ηςκ ζπόνςκ πναβιαημπμζμύηακ 

εαδμιαδζαία.  

ηα δζάβναιια 1 ηαζ 3 θαίκεηαζ όηζ μζ ζπόνμζ πμο ημπμεεηήεδηακ βζα αθάζηδζδ ζηα 

οπμζηνώιαηα πθήνμοξ δύκαιδξ ΜS ηαζ 3% ζμοηνόγδ δεκ αθάζηδζακ ακελάνηδηα ημ πνόκμο 

δζάνηεζαξ ηδξ απμθύιακζδξ ημοξ.  

ηα δζάβναιια 2 ηαζ 4 θαίκεηαζ όηζ μζ ζπόνμζ πμο ημπμεεηήεδηακ βζα αθάζηδζδ ζηα 

οπμζηνώιαηα ιζζήξ δύκαιδξ ΜS ηαζ 1.5% ζμοηνόγδ αθάζηδζακ ζε πμθύ παιδθό πμζμζηό 

ακελάνηδηα ημ πνόκμο δζάνηεζαξ ηδξ απμθύιακζδξ ημοξ.  

Σμ δζάβναιια 1. Απεζημκίγεζ ηα απμηεθέζιαηα πμο πνμέηορακ ηαηά ηδκ ηαθθζένβεζα ηςκ 

ζπόνςκ ζε MS 4-3 ζε πνμκζηή πενίμδμ 4 εαδμιάδςκ. 
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Γηάγξακκα 1. Βθάζηδζδ ζπόνςκ ζε ενεπηζηό οθζηό MS 4-3 ηαηα ηδ δζάνηεζα 4 εαδμιάδςκ 
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Γηάγξακκα 2. Βθάζηδζδ ζπόνςκ ζε ενεπηζηό οθζηό MS/2 ηαηα ηδ δζάνηεζα 4 εαδμιάδςκ 

  

 

 

 

 

Δηθόλα 11. πόνμξ πμο αθάζηδζε ζημ ενεπηζηό οθζηό MS/2 
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ε αοηό ημ ημιιάηζ πανμοζζάγμκηαζ ηα απμηεθέζιαηα από ηδ δεύηενδ εθανιμβή πμο 

πναβιαημπμζήεδηε ζηζξ 02/05/2014. Σμ ενεπηζηό οθζηό είκαζ ημ ίδζμ, όιςξ ζε αοηή ηδκ 

πενίπηςζδ μ πνόκμξ παναιμκήξ ηςκ ζπόνςκ ζημ οπμπθςνζώδεξ κάηνζμ ήηακ 10 θεπηά. 
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Γηάγξακκα 3. Βθάζηδζδ ζπόνςκ ζε ενεπηζηό οθζηό MS 4-3  ηαηά ηδ δζάνηεζα 4 εαδμιάδςκ  
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Γηάγξακκα 4. Βθάζηδζδ ζπόνςκ ζε ενεπηζηό οθζηό MS/2  ηαηά ηδ δζάνηεζα 4 εαδμιάδςκ 

Από ηα δζαβνάιιαηα 1, 2, 3 ηαζ 4 πνμηύπηεζ όηζ μζ ορδθέξ ζοβηεκηνώζεζξ MS ηαζ ζμοηνόγδξ 

ζηα οπμζηνώιαηα όπμο ημπμεεηήεδηακ ζπόνμζ ημο είδμοξ Sideritis cladestina βζα αθάζηδζδ 

πανειπόδζζε ηδκ αθάζηδζδ ημοξ. Ακηίεεηα παιδθέξ ζοβηεκηνώζεζξ θαίκεηαζ κα πνςμεμύκ 

παιδθή αθάζηδζδ ηςκ ζπόνςκ. Η απμθύιακζδ ηςκ ζπόνςκ επζηεύπεδηε, ιζαξ ηαζ  πανόθμ 

ηδκ παιδθή ζοβηέκηνςζδ πθςνίκδξ ζημ δζάθοια απμθύιακζδξ ηαζ ημο ιζηνμύ πνόκμο 

απμθύιακζδξ, δεκ πανμοζζάζηδηακ πνμαθήιαηα ιμθύκζεςκ. Απαζηείηαζ πεναζηένς ένεοκα 

βζα ηδκ ελεύνεζδ ζοκεδηώκ πμο κα πνμςεμύκ ορδθή αθαζηζηόηδηα ηςκ ζπόνςκ ημο είδμοξ. 
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