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ΠΡΟΛΟΓΟ΢ 

 

 

 Η παξνύζα εξγαζία πξαγκαηνπνηήζεθε ζην Δξγαζηήξην Φπζηνινγίαο θαη 

Μνξθνινγίαο Φπηώλ ηνπ Γεσπνληθνύ Παλεπηζηεκίνπ Αζελώλ, ππό ηελ άκεζε 

επίβιεςε  ηεο Δπίθνπξεο Καζεγήηξηαο θ. Χ. Κηηζάθε, ζηα πιαίζηα ηνπ 

πξνγξάκκαηνο κεηαπηπρηαθώλ ζπνπδώλ ηνπ ηκήκαηνο Γεσπνληθήο Βηνηερλνινγίαο. 

 Η εξγαζία απηή απνηειεί ζπλέρεηα κηαο ζεηξάο κειεηώλ ηνπ Δξγαζηεξίνπ  

Φπζηνινγίαο Φπηώλ πάλσ ζην θαηλόκελν ηεο άλζεζεο ζηελ ειηά, κηαο θαιιηέξγεηαο 

κε ηεξάζηην νηθνλνκηθό ελδηαθέξνλ γηα ηε ρώξα καο θαη όρη κόλν. Η ζπγθεθξηκέλε 

εξγαζία εζηηάδεηαη ζηε κειέηε ηνπ πξσηετληθνύ ράξηε ησλ αλζνθόξσλ νθζαικώλ ηεο 

ειηάο    (Olea europaea L.). Τν ρξνληθό δηάζηεκα ηνπ πεηξάκαηνο θάιπςε ηελ 

πεξίνδν Φεβξνπαξίνπ-Μαξηίνπ, πεξίνδνο θαηά ηελ νπνία ιακβάλνπλ ρώξα θξίζηκα 

γηα ηελ άλζεζε γεγνλόηα ζηελ εμέιημε ησλ ήδε δηαθνξνπνηεκέλσλ πιάγησλ  

νθζαικώλ ζε  αλζνθόξνπο.  
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ζπλερή βνήζεηα θαη ηηο πνιύηηκεο ζπκβνπιέο ηεο. Δπίζεο λα επραξηζηήζσ ηα κέιε 

ηεο ηξηκεινύο ζπκβνπιεπηηθήο θαη εμεηαζηηθήο επηηξνπήο :  Καζεγεηή  θ.   Σ. Κίληδην 
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                                           ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

 

 Σειεπηαία όιν θαη πεξηζζόηεξα εξεπλεηηθά δεδνκέλα πξνζηίζεληαη ζην 

θαηλόκελν ηεο “αιιαγήο θάζεο” από ηε βιαζηεηηθή ζηελ αλαπαξαγσγηθή θάζε, ηα 

νπνία έρνπλ απνθαιύςεη ηελ εκπινθή εηδηθώλ γόλσλ ζηελ αιιαγή θάζεο ηνπ 

θνξπθαίνπ κεξηζηώκαηνο ηνπ βιαζηνύ (ΣΡ gene ζην θαιακπόθη, AGL20 θαη LFΤ ζε 

Arabidopsis θαη Antirrhinum). 

 ΢ηε παξνύζα εξγαζία επηιέμακε ηελ πξνζέγγηζε κέζσ ηεο αλακελόκελεο 

δηαθνξεηηθήο έθθξαζεο ηνπ ειέγρνπ ηεο εμέιημεο πιάγησλ νθζαικώλ από ην ρεηκώλα 

κέρξη ηελ άλνημε 

 Η πξνζέγγηζε πξαγκαηνπνηήζεθε ζε πξσηετληθό επίπεδν κέζσ SDS-PAGE 

θαη 2-DE. Υξεζηκνπνηήζεθαλ  πιάγηνη νθζαικνί, από δύν πνηθηιίεο ειηάο ηελ 

Manzanillo θαη ηελ Υαιθηδηθήο. Έγηλε αλάιπζε κε SDS-PAGE θαη 2-DE πιάγησλ 

νθζαικώλ ηελ πεξίνδν Φεβξνπαξίνπ-Μαξηίνπ  θαη ηαπηόρξνλα  ζύγθξηζή ηνπο ζηηο 

δύν πνηθηιίεο.  

          Σελ πεξίνδν Φεβξνπαξίνπ-Μαξηίνπ, ε ζπγθέληξσζε ησλ νιηθώλ 

πδαηνδηαιπηώλ πξσηετλώλ αθνινπζεί θπκαηνεηδή θακπύιε κε  πςειόηεξεο ηηκέο ηελ 

29/2 , 20/3 θαη ρακειόηεξε ηελ 15/2. Σν γεληθό πξσηετληθό πξνθίι ήηαλ παξόκνην 

κεηαμύ ησλ πνηθηιηώλ. Καη ζηηο δύν πνηθηιίεο, απνκνλώζεθαλ νη πεξηζζόηεξεο 

πξσηεΐλεο, θαιύπηνληαο ζρεδόλ όιν ην εύξνο από 19 έσο 164  kDa. Η πεξηνρή κε ηηο 

πεξηζζόηεξεο αξηζκεηηθά όζν θαη ηζρπξόηεξα εθθξαδόκελεο πξσηεΐλεο, νη νπνίεο 

εκθαλίζηεθαλ ζρεδόλ ζε όιεο ηηο εκεξνκελίεο θαη θνηλέο θαη ζηηο δύν πνηθηιίεο ήηαλ 

κεηαμύ 40 θαη 56 kDa. Οη  κηθξνύ θαη κεγάινπ κνξηαθνύ βάξνπο πξσηεΐλεο, 

εκθαλίδνληαη θαη ζηηο δύν πνηθηιίεο, αλ θαη ζηελ Manzanillo ζε ιηγόηεξεο 

εκεξνκελίεο.  

           Με ηελ πξνζνκνίσζε ησλ 2-DE ραξηώλ πξνζδηνξίζηεθαλ ζηηο 29/2, 35 

θειίδεο ζηε Manzanillo θαη 39 ζηε Υαιθηδηθήο ελώ  ζηηο 20/3, 37 θειίδεο ζηε 

Manzanillo θαη 30 ζηε Υαιθηδηθήο. Μεξηθέο θειίδεο ήηαλ πην έληνλεο. 

Δηαπηζηώζεθαλ θειίδεο ζε όιν ην εύξνο ηνπ pH (4-7), κεξηθέο κε ην ίδην ΜΒ θαη 

δηαθνξεηηθό p Ι. Καη ζηηο δύν πνηθηιίεο νη δηαθνξεηηθέο θειίδεο ήηαλ πεξηζζόηεξεο 

από ηηο θνηλέο, κεηαμύ ησλ δύν δεηγκαηνιεςηώλ 29/2 θαη 20/3.  

Σα δεδνκέλα καο γηα ηηο πνηνηηθέο θαη πνζνηηθέο κεηαβνιέο ησλ πξσηετλώλ 

εθθξάδνπλ ηνλ δηαθνξνπνηεκέλν έιεγρν  ζηελ εμέιημε  ησλ πιάγησλ νθζαικώλ ηεο 

ειηάο ζηηο δηαθνξεηηθέο εκεξνκελίεο ηεο πεξηόδνπ Φεβξνπαξίνπ-Μαξηίνπ 
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                                                 ABSTRACT 

 

          Last more and more research data are added to the phenomenon of "phase 

change" from the vegetative to reproductive phase, which have revealed the 

involvement of specific genes in the change phase of the top of the shoot meristem 

(TP gene in corn, AGL20 and LFY in Arabidopsis and Antirrhinum ). 

 

          In this work we chose the approach through the expected differential expression 

of the control of lateral bud development from winter to spring. 

 

         The approach was at the protein level by SDS-PAGE and 2-DE. We used lateral 

buds from two olive varieties, Manzanillo and Chalkidiki. Lateral buds were analyzed 

by SDS-PAGE and 2-DE during the period of February-March, while comparing 

them to the two varieties. 

 

          During February-March, the concentration of the total soluble water proteins 

follows a wave curve with higher values on 29/2, 20/3 and the lowest on 15/2. The 

overall protein profile was similar between the varieties. For both varieties most 

proteins were isolated, covering almost the entire range from 19 to 164 kDa. The 

region with the biggest number and the strongest expressed proteins, which appeared 

in almost all the dates and were common to both varieties was between 40 and 56 

kDa. The low and high molecular weight proteins appear in both varieties, although in 

Manzanillo on fewer dates. 

 

           By simulating the 2-DE maps, 35 spots in Manzanillo and 39 in Chalkidiki 

were identified on 29/2, while 37 spots in Manzanillo and 30 in Halkidiki on 20/3. 

Some spots were more severe. There were spots in the whole range of pH (4-7), some 

with the same MB and different p I. To both varieties the different spots were more 

than the common ones between the two samples of 29/2 and 20/3. 

 

         Our data on the qualitative and quantitative changes in proteins express the 

diverse control on the development of lateral buds of the olive trees on different dates 

for the period February-March. 
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                                      Σκοπός εργασίας 

Η ζεκαζία ηνπ δέλδξνπ ηεο ειηάο απνξξέεη θπξίσο απφ ηελ παξαγσγή ηνπ 

ειαηφιαδνπ θαη  ησλ ηδηνηήησλ ηνπ, θαη ησλ βξψζηκσλ επηηξαπέδησλ ειηψλ, θαζψο 

θαη ησλ αληηνμεηδσηηθψλ θαη ζεξαπεπηηθψλ ηδηνηήησλ πνιιψλ ζπζηαηηθψλ ηεο. 

Πξφζθαηεο αλαθνξέο ππνζηεξίδνπλ φηη ν ζρεκαηηζκφο ησλ αλζνθφξσλ 

νθζαικψλ είλαη κηα δηαδηθαζία πνπ δηαθξίλεηαη ζε δχν ζηάδηα ησλ νπνίσλ ηα 

ρξνληθά φξηα είλαη δχζθνιν λα θαζνξηζηνχλ. Τν πξψην ζηάδην θαιείηαη επαγσγή θαη 

ζε απηφ ιακβάλνπλ ρψξα θπξίσο θπζηνινγηθέο κεηαβνιέο θαη ην δεχηεξν 

δηαθνξνπνίεζε ζην νπνίν ζπκβαίλνπλ αλαηνκηθέο κεηαβνιέο θαηά ηηο νπνίεο 

ζρεκαηίδνληαη νη ηππηθνί ηζηνί ησλ αλζέσλ. Η ζπγθεθξηκέλε εξγαζία έρεη σο ζθνπφ 

ηελ κειέηε ησλ δηαθνξνπνηεκέλσλ ζε αλζνθφξνπο  νθζαικψλ ζε δχν πνηθηιίεο ειηάο 

(Manzanillo, Χαιθηδηθήο). Σηελ παξνχζα εξγαζία δίλεηαη έκθαζε ζηελ πνξεία ησλ 

κεηαβνιψλ ησλ  πξσηετλψλ.  

Έρνληαο σο δεδνκέλν ηνλ ηξφπν θαξπνθνξίαο ηεο ειηάο (παξ. 1.1), 

πξνθχπηνπλ γηα ηελ επαγσγή ηεο άλζεζεο νξηζκέλεο πξνυπνζέζεηο, θαηά ηελ πεξίνδν 

ρεηκψλα κε αξρέο ηεο άλνημεο φπσο ε  εθδήισζε ηεο επαγσγήο απηήο ησλ νθζαικψλ  

κε δηαθνξεηηθή δηαθνξνπνηεηηθή δηαδηθαζία, κεηαμχ ησλ κεξηζησκάησλ πνπ ζα 

εμειηρζνχλ ζε αλζηθά θαη εθείλσλ πνπ ζα ζπλερίζνπλ σο βιαζηεηηθά. 

  

Η δηεξεχλεζε ηεο ππφζεζεο εξγαζίαο πνπ ηέζεθε είλαη δπλαηή κε δηάθνξεο 

πξνζεγγίζεηο. Σηε παξνχζα εξγαζία επηιέμακε ηελ πξνζέγγηζε κέζσ ηεο 

αλακελφκελεο δηαθνξεηηθήο έθθξαζεο ηνπ ειέγρνπ ηεο εμέιημεο πιάγησλ νθζαικψλ 

απφ ην ρεηκψλα κέρξη ηελ άλνημε κε : 

 Σάξσζε ηεο γεληθήο εηθφλαο ησλ νιηθψλ πδαηνδηαιπηψλ πξσηετλψλ πιάγησλ 

νθζαικψλ γηα ην ρξνληθφ δηάζηεκα ρεηκψλαο-άλνημε κε πεθηή αθξπιακηδίνπ 

(SDS-PAGE),  

 Δηεμνδηθή αλάιπζε ηνπ πξσηετληθνχ ράξηε ησλ πιάγησλ νθζαικψλ, κε 

ειεθηξνθφξεζε δχν δηαζηάζεσλ (2-DElectrophoresis) φηαλ νη πιάγηνη νθζαικνί 

είλαη ήδε φπσο είπακε “θαζνξηζκέλνη” σο αλζνθφξνη. 

Τν εγρείξεκα αλ θαη εθ πξψηεο φςεο δείρλεη ηδηαίηεξα ελδηαθέξνλ ελέρεη 

αξθεηέο δπζθνιίεο νη νπνίεο έρνπλ λα θάλνπλ κε ην θαζαπηφ θπηηθφ πιηθφ ζην νπνίν 

ε παξνπζία δηαθφξσλ ζπζηαηηθψλ (θαηλνιηθψλ νπζηψλ, ειαίσλ θ.α) είλαη 

αλαζηαιηηθφο παξάγνληαο ν νπνίνο δπζρεξαίλεη ηελ παξαιαβή πξσηετλψλ. 
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                                           1. ΔΙΣΑΓΩΓΗ 

 

1.1. Φςηικό ςλικό 

   1.1.1. Βοηανικά και θςζιολογικά σαπακηηπιζηικά ηηρ Δλιάρ 

Άζξνηζκα : Σπεξκαηφθπηα 

Υπνάζξνηζκα : Αγγεηφζπεξκα 

Κιάζε : Γηθνηπιήδνλα (Magnoliatae) 

Υπνθιάζε : Asteridae 

Υπεξηάμε : Lamianeae 

Τάμε : Oleales 

 Η ειηά αλήθεη ζηελ ηάμε Oleales θαη ζηελ νηθνγέλεηα Oleaceae, ε νπνία 

πεξηιακβάλεη πάλσ απφ 25 γέλε. Τα ζπνπδαηφηεξα απφ απηά είλαη ηα: 

Olea, Syringa, Forsythia, Ligustrum, Fraxinus θαη Fhillyrea 

 Τν γέλνο Olea πεξηιακβάλεη 30 δηαθνξεηηθά είδε, κε γεσγξαθηθή εμάπισζε 

θαη ζηηο πέληε επείξνπο. Τν είδνο Olea europaea πεξηιακβάλεη ηξία ππνείδε, ην 

Euromediterranea, ην Laperrini θαη ην Guspidata θαη θάζε ππνείδνο δηάθνξεο 

πνηθηιίεο (Πνληίθεο, 1992).   

            Δίλαη δέλδξν αεηζαιέο, πνιπεηέο πνπ θζάλεη κέρξη χςνπο 5-20 κέηξα, 

μπξνθπηηθφ πνπ απαηηεί 30-100 mm βξνρφπησζεο εηεζίσο. Τν ειαηφδεληξν πξνηηκάεη 

ήπην θαηξφ θαηά ην ρεηκψλα θαη ζεξκφ θαη ζρεηηθά μεξφ θαηά ην θαινθαίξη. Αλέρεηαη 

απμεκέλεο ζεξκνθξαζίεο (40-42 
ν
C) θαηά ην θαινθαίξη, φηαλ ππάξρεη αξθεηή 

δηαζέζηκε πγξαζία ζην έδαθνο. Υπνθέξεη ην ρεηκψλα αιιά θαη ηελ άλνημε, αλ ε 

ζεξκνθξαζία θαηέβεη ζηνπο -5 έσο -6 
ν
C. Τα θχιια ηεο είλαη κηθξά, δεξκαηψδε 

θαιπκκέλα κε παρχ ζηξψκα εθπκελίδαο
 
θαη ζηηο δχν επηδεξκίδεο θαη κε πνιιά 

βπζηζκέλα ζηνκάηηα κε κηθξφ άλνηγκα ζηελ θάησ επηδεξκίδα. Γηα ην ιφγν απηφ ην 

ειαηφδεληξν θαηαηάζζεηαη ζηα μεξφθπηα ρσξίο απηφ λα ζεκαίλεη φηη δελ έρεη αλάγθε 

απφ αξδεχζεηο, γηα κηα νξζνινγηθή εθκεηάιιεπζε ησλ θπηεηψλ ηεο. Η ειηά 

παξεληαπηνθνξεί (θαξπνθνξία θάζε δεχηεξν ρξφλν), θαηλφκελν πνπ νθείιεηαη ζε έλα 

ζχλνιν παξαγφλησλ, φπσο πνηθηιία, θιάδεκα, ιίπαλζε, άξδεπζε, κέγεζνο θνξηίνπ 

θαηά ην ρξφλν ηεο πιήξνπο εζνδείαο θ.ι.π. (Μπαιαηζνχξαο, 1992). 
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 Η ειηά θαξπνθνξεί  ζε μχιν ηνπ παξειζφληνο έηνπο απφ αλζνθφξνπο 

νθζαικνχο. Δηδηθφηεξα, θέξεη μπινθφξνπο (βιαζηνθφξνπο) θαη αλζνθφξνπο 

νθζαικνχο. Η δηάθξηζε κεηαμχ μπινθφξσλ θαη αλζνθφξσλ νθζαικψλ, 

καθξνζθνπηθά, είλαη πνιχ δχζθνιε. Οη μπινθφξνη νθζαικνί απαληνχλ επάθξηα ή 

πιάγηα ησλ βιαζηψλ θαη νη κηθηνί αλζνθφξνη κφλν πιάγηα απηψλ. Ο μπινθφξνο 

νθζαικφο εθπηπζζφκελνο ηελ άλνημε, δίλεη βιαζηφ επεθηάζεσο ή πιάγηα βιάζηεζε κε 

θχιια θαη μπινθφξνπο ή κηθηνχο αλζνθφξνπο νθζαικνχο ζηηο καζράιεο απηψλ. Ο   

αλζνθφξνο νθζαικφο εθηχζζεηαη ηελ άλνημε θαη δίλεη επάθξηα βνηξπψδε ηαμηαλζία κε 

άλζε, ηα νπνία, αλ γνληκνπνηεζνχλ, εμειίζζνληαη ζε θαξπνχο. Σε κεξηθέο πνηθηιίεο νη 

αλζνθφξνη νθζαικνί είλαη κηθηνί γηα ην ιφγν φηη εθηφο απφ ηελ ηαμηαλζία δίλνπλ θαη 

κηθξά θπιιάξηα. Μεγάινο αξηζκφο απ’ ηνπο μπινθφξνπο νθζαικνχο παξακέλνπλ ζε 

ιαλζάλνπζα θαηάζηαζε (Πνληίθεο, 1997). Η ειηά θαξπνθνξεί ζε μχιν ηνπ 

παξειζφληνο έηνπο απφ κηθηνχο αλζνθφξνπο νθζαικνχο. Ο θαξπφο ηεο ειηάο είλαη 

δξχπε ζθαηξηθή ή ειιεηςνεηδήο θαη ζρεκαηίδεηαη, φπσο θαη ζηα ππξελφθαξπα 

(ξνδαθηληά, βεξηθνθηά θαη δακαζθεληά), απφ ηζηνχο ησλ θαξπφθπιισλ (Πνληίθεο, 

1981). Ο θαξπφο ηεο ειηάο αθνινπζεί ηνλ ηχπν αχμεζεο θαηά δηπιή ζηγκνεηδή 

θακπχιε. Η αχμεζε ηνπ θαξπνχ δειαδή πξαγκαηνπνηείηαη ζε δχν μερσξηζηέο θάζεηο, 

νη νπνίεο αληηζηνηρνχλ ζε δχν ζηγκνεηδείο θακπχιεο κε παξεκβνιή κηαο ζχληνκεο 

θάζεο αλάθακςεο ηεο αχμεζεο. Ο θαξπφο ηεο ειηάο επνκέλσο απμάλεη ζε ηξία ζηάδηα 

(ηαρεία αλάπηπμε - βξαδεία - ηαρεία), ζηα νπνία ζπκπιεξψλεηαη ε αλάπηπμε φισλ ησλ 

κεξψλ ηνπ θαξπνχ (Γξνζφπνπινο, 1989). 

   

 

                             1.1.2. Η ζημαζία ηηρ ελαιοκαλλιέπγειαρ 

 

 Η ειηά θαιιηεξγείηαη απφ αξραηνηάησλ ρξφλσλ ζηηο παξακεζφγεηεο πεξηνρέο, 

έλαο “ππξήλαο” φπνπ ζπγθεληξψλεηαη ην 95% πεξίπνπ ηεο παγθφζκηαο θαιιηέξγεηαο 

ηεο εμαηηίαο ησλ ηδηαίηεξσλ θιηκαηνινγηθψλ ζπλζεθψλ πνπ ραξαθηεξίδνπλ ηελ 

πεξηνρή, φπσο ήπηνη ρεηκψλεο θαη ζεξκά, μεξά θαινθαίξηα (Γξνζφπνπινο, 1994). 
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 Η ειαηνθαιιηέξγεηα δηαδξακαηίδεη πξσηεχνληα ξφιν ζηελ νηθνλνκία ησλ 

ρσξψλ, φπνπ έρεη αλαπηπρζεί. Τα θπξηφηεξα πξντφληα, πνπ παξάγνληαη απφ ηελ 

θαιιηέξγεηα ηεο, είλαη ην ειαηφιαδν θαη νη επηηξαπέδηεο ειηέο. Απφ ηα δχν απηά 

πξντφληα κεγαιχηεξε δηαηηεηηθή αμία θαη νηθνλνκηθή ζεκαζία έρεη ην ειαηφιαδν. Σ’ 

απηά πξέπεη λα πξνζηεζεί θαη ην ππξελέιαην πνπ πξννξίδεηαη γηα βηνκεραληθή ρξήζε. 

Δπίζεο νηθνλνκηθή ζεκαζία έρνπλ θαη θάπνηα ππνπξντφληα ηεο ειηάο φπσο ην μχιν 

θαη ν ππξήλαο, πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη σο θαχζηκε χιε.         

 Η θαιιηέξγεηα ηεο ειηάο ζε φιε ηελ πθήιην θαιχπηεη κηα έθηαζε πεξίπνπ 870 

εθαηνκκπξίσλ ζηξεκκάησλ, ν δε αξηζκφο ησλ ειαηφδελδξσλ αλέξρεηαη ζε πεξίπνπ 850 

εθαηνκκχξηα. Δηεζίσο παξάγνληαη πεξηζζφηεξνη απφ 10 εθαηνκκχξηα ηφλνη ειηάο αλά 

ηνλ θφζκν, ην 90% ησλ νπνίσλ πξννξίδεηαη γηα παξαγσγή ειαηνιάδνπ ελψ ην 

ππφινηπν 10% σο επηηξαπέδηεο, βξψζηκεο ειηέο (World Catalogue of Olive Varietes, 

2000). Σηελ Διιάδα είλαη ε πξψηε ζε ζπνπδαηφηεηα δελδξψδεο θαιιηέξγεηα, αθνχ 

θαηαιακβάλεη ζε έθηαζε ην 15% πεξίπνπ ηεο θαιιηεξγνχκελεο γεο θαη ην 75% ησλ 

εθηάζεσλ πνπ είλαη θπηεκέλεο κε δέλδξα. Με ηελ θαιιηέξγεηα ηεο ειηάο απαζρνιείηαη 

πεξίπνπ ην 1/3 ηνπ αγξνηηθνχ πιεζπζκνχ ηεο ρψξαο, ελψ ζε πνιιέο πεξηνρέο ην 

ειαηφιαδν απνηειεί ην απνθιεηζηηθφ εηζφδεκα ησλ αγξνηψλ. Η Διιάδα είλαη ε ηξίηε 

ρψξα ζην θφζκν (κεηά ηελ Ιζπαλία θαη ηελ Ιηαιία) ζηε παξαγσγή ειαηνιάδνπ. 

Υπνινγίδεηαη φηη ππάξρνπλ γχξσ ζηα 130 εθαηνκκχξηα ειαηφδελδξα, ελψ εηεζίσο 

παξάγνληαη πεξίπνπ 300 ρηι. ηφλνη ειαηνιάδνπ άξηζηεο πνηφηεηαο, απφ ην νπνίν 100 

ρηι. ηφλνη εμάγνληαη. Παξάγνληαη επίζεο 70 ρηι. ηφλνη επηηξαπέδηεο ειηέο απφ ηηο 

νπνίεο νη κηζέο εμάγνληαη, θαζψο θαη 25 ρηι. ηφλνη ππξελέιαην. Με ηα πξντφληα ηεο 

απηά ε ειηά ζπκκεηέρεη θάζε ρξφλν θαηά 2% ζηα ζπλνιηθά εζληθά έζνδα θαη θαηά 

15% ζην εζληθφ αγξνηηθφ εηζφδεκα (Γεσξγία-Κηελνηξνθία, 2002).      

Δθηφο φκσο απφ ηελ νηθνλνκηθή παξάκεηξν, ηα δηάθνξα πξντφληα ηεο ειηάο 

θαη θπξίσο ην ιάδη ηεο έρνπλ ηδηαίηεξε φπσο αλαθέξζεθε δηαηξνθηθή θαη 

θαξκαθεπηηθή ζεκαζία. Τν ειαηφιαδν, βαζηθφ ζπζηαηηθφ ηεο ιεγφκελεο Μεζνγεηαθήο 

δίαηηαο, πινχζην ζε σκέγα-3 ιηπαξά νμέα ζπκβάιεη ζηελ πξφιεςε ησλ δηαθφξσλ 

θαξδηαγγεηαθψλ παζήζεσλ. Δπίζεο ζηα θχιια ηεο ειηάο αιιά θαη ζηνλ θαξπφ θαη ζην 

ιάδη πεξηέρνληαη αξθεηέο θαηλνιηθέο ελψζεηο (ειαηνεπξσπαίλε, πδξνμπηπξνζφιε) θαη 

παξάγσγα ηνπο κε αληηνμεηδσηηθέο θαη αληηκηθξνβηαθέο ηδηφηεηεο 

(http://www.iama.gr/ethno/mytilini/moulas.html).   
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                               1.1.3.  Ποικιλίερ ελιάρ 

                                                 MANZANILLO   

             Δίλαη δσεξή πνηθηιία κε πςειά δέληξα θαη πνιχ αλαπηπγκέλε θφκε. Οη θχξηνη 

βξαρίνλεο είλαη αλνηρηνί θαη νη θιάδνη επηκεθπζκέλνη θαη ειαθξψο θξεκάκελνη πξνο 

ην έδαθνο θαηά ηα άθξα. Γεληθά ε θφκε είλαη αξαηή, κε απνηέιεζκα λα αεξίδεηαη θαη 

λα θσηίδεηαη παληνχ. Αλζνθνξεί άθζνλα θαη δέλεη κεκνλσκέλνπο θαξπνχο πνπ έρνπλ 

κέζν κέγεζνο θαη ζπκκεηξηθφ ζρήκα ,(ζην ζρήκα ηνπ θαξπνχ νθείιεη ε πνηθηιία θαη 

ηελ νλνκαζία ηεο). Αξρηθά έρεη ρξψκα πξάζηλν κε ιεπθά ζηίγκαηα, ζην ζηάδην φκσο 

ηεο πιήξνπο σξηκφηεηαο ην ρξψκα γίλεηαη καιαλνηψδεο. Ο ππξήλαο είλαη ιίγν 

πεξηζζφηεξν επηκεθπζκέλνο αλαινγηθά κε ηνλ θαξπφ, είλαη κηθξνχ κεγέζνπο 

(κηθξνπχξελε πνηθηιία), ειιεηςνεηδήο σο πξνο ην ζρήκα, πνπ θαηαιήγεη ζε κηθξή 

άθαλζα. Δπδνθηκεί ζε πεξηνρέο κε ήπην θιίκα, ζε εδάθε πξνζρσζηγελή. Ο θαξπφο 

ρξεζηκνπνηείηαη σο πξάζηλνο Ιζπαληθνχ ηχπνπ, ελψ ην ηειηθφ πξντφλ έρεη άξηζηεο 

νξγαλνιεπηηθέο ηδηφηεηεο (Μπαιαηζνχξαο, 1992). 

  ΧΑΛΚΙΓΙΚΗΣ  

                  Πξφθεηηαη γηα πνηθηιία πνπ θαιιηεξγείηαη θπξίσο ζηε ρεξζφλεζν ηεο 

Φαιθηδηθήο. Δίλαη γλσζηή θαη σο Γατδνπξνιηά, ιφγσ ηνπ κεγάινπ ζρεηηθά κεγέζνπο 

ησλ θαξπψλ. Δίλαη πνηθηιία αδξφθαξπε, παξάγνπζα θαξπφ θπιηλδξνθσληθνχ 

ζρήκαηνο, πνπ θαηαιήγεη ζε αιεζνθαλή ζειή. Τν βάξνο θαηά θαξπφ θπκαίλεηαη 

κεηαμχ 4 θαη 14 g, ζπλεζέζηεξα φκσο κεηαμχ 6 θαη 10. Τν ρξψκα ηεο επηδεξκίδαο 

αιιάδεη δηαδνρηθά, κε ηελ πξφνδν ηεο σξηκάλζεσο, απφ πξάζηλν ζε πξάζηλν-θίηξηλν, 

αρπξνθίηξηλν, ξφδηλν θαη θαηαιήγεη ζε μεζσξηαζκέλν εξπζξφκαπξν, πνηέ φκσο ζε 

βαζχ-καχξν. Απηφ είλαη ην κεηνλέθηεκα ηεο πνηθηιίαο πνπ απνθιείεη ηε 

ρξεζηκνπνίεζε ηνπ θαξπνχ ηεο γηα ηελ παξαζθεπή θπζηθψο ψξηκσλ ειηψλ ζε άικε. 

Καηά κέζν φξν 120-140 θαξπνί δπγίδνπλ 1 Kgr, ζηελ πεξίπησζε πνπ ην κέγεζνο ηνπ 

θνξηίνπ θαηά δέληξν είλαη θαλνληθφ. Παξάιιεια ε ζρέζε ζάξθαο πξφο ππξήλα ηνπ 

θαξπνχ ηζνχηαη κε 10:1 θαηά κέζν φξν. Η απφδνζε ζε ιάδη είλαη 19-20 %  ην νπνίν 

είλαη κέζεο πνηφηεηαο. Υπνινγίδεηαη φηη ε κηζή παξαγσγή ηεο πνηθηιίαο Φαιθηδηθήο 

ρξεζηκνπνηείηαη σο πξάζηλε Ιζπαληθνχ ηχπνπ θαη ε ππφινηπε νδεγείηαη ζηα 

ειαηνπξγεία γηα ηελ παξαγσγή ιαδηνχ (Μπαιαηζνχξαο, 1992). 
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1.2.  Το θαινόμενο ηηρ άνθηζηρ 

 

                  1.2.1.   Οι βαζικέρ αναπηςξιακέρ θάζειρ ενόρ θςηού 

 Η άλζεζε απνηειεί ην βαζηθφ ζηάδην ησλ δηεξγαζηψλ ηεο αλαπαξαγσγηθήο 

δηαδηθαζίαο ζην βηνινγηθφ θχθιν ησλ αλψηεξσλ θπηψλ. Θεσξείηαη απφ ηα πιένλ 

ζχλζεηα βηνινγηθά θαηλφκελα αθνχ πξνυπνζέηεη θαη πεξηιακβάλεη πνιχπινθεο 

δηεξγαζίεο, νη νπνίεο είλαη δηαθνξεηηθέο απφ ηηο ζπλήζεηο θπζηνινγηθέο δηεξγαζίεο πνπ 

εμαζθαιίδνπλ ηελ επηβίσζε θαη δηαηψληζε θαζελφο θπηηθνχ νξγαληζκνχ (δεκηνπξγία 

εηδηθψλ “αλαπαξαγσγηθψλ νξγάλσλ”, κεησηηθή δηαίξεζε γηα ηε δεκηνπξγία γακεηψλ 

θ.ι.π). 

 Οη πεξηζζφηεξεο πιεξνθνξίεο αλαθνξηθά κε ηηο δηεξγαζίεο πνπ ζρεηίδνληαη κε 

ηελ αλαπαξαγσγηθή δηαδηθαζία ησλ θπηψλ έρνπλ σο αθεηεξία ην νηθνλνκηθφ 

ελδηαθέξνλ ησλ θπηψλ θαη σο εθ ηνχηνπ είλαη απνηέιεζκα έξεπλαο θπηψλ 

νηθνλνκηθήο ζεκαζίαο φπψο, θπηά κεγάιεο θαιιηέξγεηαο, θαιισπηζηηθά θαη 

αξσκαηηθά θπηηθά είδε. Απφ ηελ πιεπξά ηεο βνηαληθήο ην άλζνο απνηέιεζε θαη 

απνηειεί βαζηθφ εξγαιείν κειέηεο ησλ αλψηεξσλ θπηψλ. 

 Οξηζκέλα θπηά θπξίσο εηήζηα έρνπλ ηε δπλαηφηεηα λα αλζήζνπλ κέζα ζε 

ιίγεο εβδνκάδεο απφ ηε βιάζηεζή ηνπο (Arabidopsis thaliana). Αληίζεηα ζηα πνιπεηή 

κεζνιαβεί έλα δηάζηεκα αξθεηψλ ρξφλσλ ην νπνίν ζε νξηζκέλεο πεξηπηψζεηο κπνξεί 

λα μεπεξάζεη θαη ηα είθνζη ρξφληα φπσο γηα παξάδεηγκα ζηα δαζηθά είδε, πξηλ απηά 

απνθηήζνπλ ηε θπζηθή δπλαηφηεηα λα παξάγνπλ άλζε. Η δηαθνξά απηή κεηαμχ ησλ 

δηαθφξσλ θπηηθψλ εηδψλ ππνδειψλεη φηη κηα ζεηξά παξαγφλησλ, ηφζν ελδνγελψλ ζην 

θπηφ φζν θαη πεξηβαιινληηθψλ ππεηζέξρνληαη ζηνλ έιεγρν ηεο άλζεζεο. Μηα απφ ηηο 

πιένλ εδξαησκέλεο αξρέο πνπ δηέπνπλ ην θαηλφκελν ηεο άλζεζεο είλαη ην γεγνλφο φηη, 

δελ ζα θαηαζηεί πνηέ δπλαηφλ έλα θπηφ λα αλζνθνξήζεη εάλ πξνεγνπκέλσο ηα 

βιαζηεηηθά κεξηζηψκαηα δελ “κεηαηξαπνχλ” ζε αλαπαξαγσγηθά ή αλζηθά. Τν ζχλνιν 

ησλ γεγνλφησλ πνπ “επάγνπλ” έλα θνξπθαίν κεξίζησκα ζε αλζηθφ θαιείηαη αλζηθή 

επαγσγή (floral evocation). Ο βηνινγηθφο θχθινο ησλ αλψηεξσλ θπηψλ  πεξηιακβάλεη 

:                              1.   Νεαληθή βιαζηεηηθή θάζε 

                               2.   Δλήιηθε βιαζηεηηθή θάζε 

                               3.   Δλήιηθε αλαπαξαγσγηθή θάζε θαη 

                               4.   ΆΝΘΗΣΗ 
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Η κεηάβαζε απφ ηε κία θάζε ζηελ άιιε είλαη γλσζηή κε δηάθνξνπο φξνπο φπσο 

αιιαγή θάζεο, (Saupe, 2001). 

H βαζηθή δηαθνξά κεηαμχ λεαληθήο θαη ελήιηθήο θάζεο είλαη φηη κφλν ζηε δεχηεξε 

ππάξρεη δπλαηφηεηα δεκηνπξγίαο αλαπαξαγσγηθψλ ηζηψλ (νθζαικνί→άλζε). Η 

ελειηθίσζε πξνρσξά απφ ηε βάζε ηνπ βιαζηνχ πξνο ηελ θνξπθή ηνπ θαη ζπλήζσο 

ζπλνδεχεηαη απφ αιιαγέο ζε βνηαληθά ραξαθηεξηζηηθά, φπσο είλαη ην ζρήκα ησλ 

θχιισλ. (π.ρ θηζζφο) (Taiz and Zeiger, 2002; Saupe, 2001). 

 Η δηάξθεηα ηνπ ζηαδίνπ ηεο λεαληθφηεηαο δηαθέξεη απφ είδνο ζε είδνο θαη 

εμαξηάηαη απφ κηα ζεηξά παξαγφλησλ. Καη’ αξρήλ απφ ηε δηάξθεηα ηνπ βηνινγηθνχ 

θχθινπ (κηθξφηεξεο δηάξθεηαο ζηα εηήζηα θαη κεγαιχηεξεο ζηα πνιπεηή), ηελ ίδηα ηε 

δπλακηθή ηνπ θπηνχ (κέγεζνο, θπιιηθή επηθάλεηα) θαζψο θαη απφ ηηο ζπλζήθεο 

αλάπηπμεο, αθνχ ζε ζπλζήθεο θαηαπφλεζεο επηκεθχλεηαη. Σπλδπαζκφο ησλ πην πάλσ 

παξαγφλησλ επηθέξεη αιιαγέο θπξίσο ζε νξκνληθφ θαη ζξεπηηθφ επίπεδν, αιιαγέο πνπ 

ππξνδνηνχλ ηελ κεηάβαζε ζηελ ελήιηθε βιαζηεηηθή θάζε. Απφ ηελ άιιε, ε κεηάβαζε 

απφ ηελ ελήιηθε βιαζηεηηθή ζηελ αλαπαξαγσγηθή θάζε επάγεηαη απφ πεξηβαιινληηθά 

θπξίσο εξεζίζκαηα, φπσο είλαη ε θσηνπεξίνδνο θαη ζεξκνθξαζία. Απφ ηε ζηηγκή πνπ 

ην θπηφ θαη ζε νξηζκέλεο πεξηπηψζεηο ην ίδην ην κεξίζησκα δερζεί ηέηνηνπ ηχπνπ 

εξεζίζκαηα, ηφηε απηφ επάγεηαη ζε αλζηθφ, νπφηε θαη ε άλζεζε είλαη πιένλ γεγνλφο 

(Saupe, 2001). 

 

                  1.2.2.   Μοπιακή πποζέγγιζη ηηρ άνθηζηρ 

      Η κνξηαθή πξνζέγγηζε ησλ δηεξγαζηψλ πνπ ζρεηίδνληαη κε ηελ άλζεζε ζηεξηγκέλε 

θαηά βάζε ζε θπηά κνληέια έρεη επηθεληξσζεί θπξίσο ζηε κειέηε  ειέγρνπ: 

i. Τεο αιιαγήο θάζεο απφ ηε λεαληθή ζηελ ελήιηθε θάζε (Zea mays) 

ii. Τνπ ρξφλνπ ηεο άλζεζεο (Arabidopsis) 

iii. Τεο ρσξνηαμηθήο θαηαλνκήο ησλ αλζηθψλ ζπνλδπισκάησλ (Arabidopsis, 

Antirrhinum) 

Τα ζηνηρεία απηά παξαηίζεληαη ζηε ζπλέρεηα. 

Τα πνιπεηή θπηά δελ απνηεινχλ ειθπζηηθφ πεδίν έξεπλαο ηεο άλζεζεο, ιφγσ 

ηνπ καθξνχ ρξφλνπ πνπ απαηηείηαη γηα ηελ απφθηεζε πεηξακαηηθνχ θπηηθνχ πιηθνχ. 

Γηα παξάδεηγκα, ελψ ην είδνο Arabidopsis νινθιεξψλεη ην βηνινγηθφ ηνπ θχθιν ζε 

δχν κήλεο θαη κε δπλαηφηεηα ειεγρφκελσλ ζπλζεθψλ, ηα πεξηζζφηεξα θαξπνθφξα-
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πνιπεηή θαη ζηελ πξνθεηκέλε πεξίπησζε ε ειηά πνπ απνηειεί θαη ην θπηηθφ πιηθφ ηεο 

παξνχζαο εξγαζίαο απαηηνχλ 4-5 ρξφληα γηα λα πεξάζνπλ απφ ηε λεαληθή ζηελ 

ελήιηθε αλαπαξαγσγηθή θάζε θαη ζε in vivo ζπλζήθεο κε φηη επαθφινπζα κπνξεί 

απηφ λα έρεη. 

     Σηελ πεξίπησζε ησλ πνιπεηψλ θπηψλ πνπ βξίζθνληαη ζηελ ελήιηθε 

αλαπαξαγσγηθή θάζε ν έιεγρνο ηεο άλζεζεο, ζαλ απνηέιεζκα ησλ ζπλνιηθψλ 

δηεξγαζηψλ ηνπ θπηνχ θαηαιήγεη λα εληνπίδεηαη ζηε λέα βιάζηεζε ηνπ ηξέρνληνο 

έηνπο (ππξελφθαξπα), ζηε βιάζηεζε ηνπ παξειζφληνο έηνπο (ειηά) ή αθφκε θαη ζε 

βιαζηνχο ειηθίαο δχν εηψλ (θηζηηθηά). Σηνπο βιαζηνχο απηνχο βξίζθνληαη ηα 

θνξπθαία κεξηζηψκαηα ηα νπνία ζε πνιιά θπηηθά είδε είλαη βιαζηεηηθά θαη κφλν ππφ 

νξηζκέλεο πξνυπνζέζεηο δχλαηαη λα κεηαηξαπνχλ θαη λα θαζνξηζηνχλ ζε 

αλαπαξαγσγηθά.  

 

              1.2.3.   Μεηάβαζη από νεανική ζε βλαζηηηική θάζη-Γονιδιακόρ έλεγσορ 

 Όπσο έρεη ήδε αλαθεξζεί ε κεηάβαζε απφ ηελ λεαληθή ζηελ ελήιηθε θάζε 

επεξεάδεηαη ηφζν απφ πεξηβαιινληηθνχο παξάγνληεο (π.ρ θσηνπεξίνδνο, 

ζεξκνθξαζία), φζν θαη απφ ελδνγελείο φπσο ην ζξεπηηθφ θαη νξκνληθφ επίπεδν ηνπ 

θπηνχ. Τα ηειεπηαία ρξφληα γίλεηαη πξνζπάζεηα γνληδηαθήο πξνζέγγηζεο ηνπ 

θαηλνκέλνπ, κέζσ αλάιπζεο κεηαιιάμεσλ πνπ επηδξνχλ ζην ρξφλν αιιαγήο θάζεο. 

Μεηαιιάμεηο απηνχ ηνπ ηχπνπ απνδίδνληαη κε ηνλ φξν “εηεξνρξνληθέο κεηαιιάμεηο”, 

δειψλνληαο ηε δπλαηφηεηα αλαγλψξηζεο ζπγθεθξηκέλσλ γνληδίσλ ξπζκηζηψλ ηεο 

λεαληθήο θάζεο.   (Taiz and Zeiger, 1998). 

 Φαξαθηεξηζηηθφ παξάδεηγκα έξεπλαο απνηειεί ην θαιακπφθη. Σπγθεθξηκέλα 

ζηελ εηεξνρξνληθή κεηάιιαμε teopod (tp): tp1, tp2 θαη tp3 παξαηεξήζεθε φηη φξγαλα 

ηνπ θπηνχ  φπσο θχιια παξνπζίαδαλ λεαληθά ραξαθηεξηζηηθά παξά ην γεγνλφο φηη 

θέξνληαλ ζε ελήιηθνπο βιαζηνχο. Δπηπιένλ, ελψ ηα θπηά κάξηπξεο δνζέληνο ρξφλνπ 

φδεπαλ πξνο άλζεζε, ζηα tp θπηά ζειπθά θαη αξζεληθά αλαπαξαγσγηθά φξγαλα 

εμειίζζνληαλ ζε θπιιηθέο θαηαζθεπέο. Θεσξείηαη ινηπφλ φηη ε ζπγθεθξηκέλε 

νηθνγέλεηα γνληδίσλ επεξεάδεη άκεζα ηε κεηάβαζε απφ ηελ λεαληθή ζηελ ελήιηθε 

βιαζηεηηθή θάζε, αιιά φρη ηελ κεηάβαζε ζηελ επφκελε αλαπαξαγσγηθή θάζε    (Taiz 

and Zeiger, 1998)  
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                      1.2.4.   Γονιδιακόρ έλεγσορ ανθικήρ επαγωγήρ 

 Η αλζηθή επαγσγή θαη θαη’ επέθηαζε ε δηαδηθαζία ζρεκαηηζκνχ ησλ αλζέσλ 

απνηειεί ίζσο ηελ πην ζεκαληηθή θαη παξάιιεια ηελ πην δξακαηηθή αλαπηπμηαθή 

αιιαγή ζηε δηάξθεηα ηνπ βηνινγηθνχ θχθινπ ησλ θπηψλ. 

 Τα άλζε απνηεινχλ πνιχπινθα φξγαλα ηα νπνία δηαθέξνπλ νπζηαζηηθά απφ ην 

ππφινηπν θπηηθφ ζψκα, ηφζν ζε κνξθή φζν θαη ζε ιεηηνπξγίεο. Αθφκε θαη ζε πνιχ 

πξψηκα ζηάδηα ηεο αλάπηπμήο ηνπο ηα αλζηθά κεξηζηψκαηα είλαη δπλαηφλ λα 

δηαθξηζνχλ απφ ηα βιαζηεηηθά. Αλαηνκηθά ην πέξαζκα απφ ηε βιαζηεηηθή ζηελ 

αλαπαξαγσγηθή (αλζηθή) θάζε ραξαθηεξίδεηαη απφ ξαγδαία αχμεζε ησλ 

θπηηαξνδηαηξέζεσλ ζηελ θεληξηθή δψλε ηνπ κεξηζηψκαηνο. Αληίζεηα, ζε εθείλα ηα 

κεξηζηψκαηα πνπ παξακέλνπλ ζε βιαζηεηηθή κνξθή ν θχθινο ησλ  

θπηηαξνδηαηξέζεσλ νινθιεξψλεηαη πνιχ πην αξγά. 

 Πξφζθαηεο ζρεηηθά γελεηηθέο θαη κνξηαθέο κειέηεο (Arabidopsis, Antirrhinum) 

έρνπλ αλαγλσξίζεη έλα δίθηπν γνληδίσλ ειέγρνπ ηεο αλζηθήο επαγσγήο. Θεσξείηαη 

πιένλ φηη ηξεηο είλαη νη βαζηθέο θαηεγνξίεο γνληδίσλ πνπ ξπζκίδνπλ ηελ αλζηθή 

δηαθνξνπνίεζε : 

Floral organ identity genes, Cadastral genes θαη Meristem identity genes 

i. Floral organ identity genes ή Homeotics genes : ειέγρνπλ άκεζα ηελ θαηαζθεπή 

ησλ αλζηθψλ ζπνλδπισκάησλ. Τα πεξηζζφηεξα απφ απηά ηα γνλίδηα είλαη 

κεηαγξαθηθνί παξάγνληεο πνπ αλήθνπλ ζε κηα δηεπξπκέλε νηθνγέλεηα γνληδίσλ 

(MADs-box genes) θαη πηζαλφλ ειέγρνπλ ηελ έθθξαζε άιισλ γνληδίσλ ησλ 

νπνίσλ ηα πξντφληα εκπιέθνληαη ζην ζρεκαηηζκφ θαη/ή ζηε ιεηηνπξγία ησλ 

αλζηθψλ ηζηψλ. 

ii. Cadastral genes : ειεγθηηθφο ν ξφινο ηνπο, ζέηνληαο φξηα ζηελ έθθξαζε ησλ floral 

organ identity genes 

iii. Meristem identity genes : ε έθθξαζή ηνπο εξκελεχεηαη ζαλ ην απνηέιεζκα ηεο 

αληίδξαζεο ηνπ θπηηθνχ νξγαληζκνχ ζηα δηάθνξα ελδνγελή θαη πεξηβαιινληηθά 

ζήκαηα. Δίλαη εθείλα ηα γνλίδηα πνπ ελεξγνπνηνχλ ηα floral organ identity genes. 

(Taiz and Zeiger, 2002) 
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        1.2.5.    Μεηάβαζη από βλαζηηηική ζε ανθική θάζη - γονιδιακόρ έλεγσορ 

 Δίλαη πιένλ απνδεδεηγκέλν εξεπλεηηθά φηη ε κεηάβαζε απφ ηε βιαζηεηηθή 

ζηελ αλζηθή θάζε ή ε επαγσγή ηεο άλζεζεο απνηειεί έλα πνιπζχλζεην θαηλφκελν, 

πνπ απαηηεί γηα ηελ εθδήισζε ηνπ έλα ζχλνιν ελδνγελψλ θαη φρη κφλν 

αιιειεπηδξψλησλ παξαγφλησλ. Έξεπλεο ησλ ηειεπηαίσλ εηψλ (Arabidopsis, 

Antirrhinum) έρνπλ ζπγθιίλεη ζηε παξαδνρή ηεο χπαξμεο ηεζζάξσλ δηαθξηηψλ 

κνξηαθψλ-γελεηηθψλ κνλνπαηηψλ ειέγρνπ ηεο άλζεζεο. Σηελ εηθφλα 1.1, απνδίδεηαη 

κηα απινπνηεκέλε κνξθή ησλ ηεζζάξσλ κνλνπαηηψλ.   

i. Τν θσηνπεξηνδηθό κνλνπάηη πεξηιακβάλεη ηνπο ηέζζεξηο θσηνδέθηεο (PHYA, 

PHYB, CRY1 θαη CRY2) νη νπνίνη ζε ζπλδπαζκφ κε θηξθαδηθνχο ξπζκνχο 

πξνσζνχλ ηελ έθθξαζε ηνπ γνληδίνπ CONSTANS (CO). Τν ελ ιφγν γνλίδην 

θσδηθνπνηεί έλα zinc-finger κεηαγξαθηθφ παξάγνληα πνπ πξνσζεί ηελ άλζεζε δηα 

κέζνπ αχμεζεο ηεο έθθξαζεο ησλ meristem identity genes AGAMOUS-LIKE 20 

(AGL20) θαη LEAFY (LFY).  

ii. Σην δηπιφ απηόλνκν κνλνπάηη / κνλνπάηη εαξηλνπνίεζεο ε άλζεζε ιακβάλεη ρψξα 

σο αληίδξαζε ζε ελδνγελή ζήκαηα φπσο είλαη ν αξηζκφο ησλ παξαγφκελσλ 

θχιισλ θαη ε επίδξαζε ησλ ρακειψλ ζεξκνθξαζηψλ  αληίζηνηρα. Καη νη δχν νδνί 

δξνπλ κέζσ παξεκπφδηζεο ηεο έθθξαζεο ηνπ γνληδίνπ FLOWERING LOCUS C 

(FLC), ελφο γνληδίνπ αλαζηνιέα ησλ θξίζηκσλ γηα ηελ άλζεζε γνληδίσλ AGL20 

θαη LFY. 

iii. Τν ελεξγεηαθό κνλνπάηη αληαλαθιά ηε κεηαβνιηθή θαηάζηαζε ηνπ θπηνχ. Σηφρνη 

θαη πάιη απνηεινχλ ηα γνλίδηα AGL20 θαη LFY, σζηφζν πνιχ ιίγα είλαη γλσζηά 

γηα ηνλ ηξφπν δξάζεο ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ κνλνπαηηνχ. 

iv. Τν ηειεπηαίν κνλνπάηη, απηφ ησλ γηββεξειιηλώλ θαίλεηαη λα ελεξγνπνηείηαη είηε 

γηα πξψηκε άλζεζε είηε ζηελ πεξίπησζε κε επαγψγηκσλ θσηνπεξηνδηθά εκεξψλ. 

Πεηξακαηηθά δεδνκέλα ππνδειψλνπλ φηη ζε θάπνηα θπηά ην κνλνπάηη ηεο 

εαξηλνπνίεζεο πξαγκαηνπνηείηαη κέζσ γηββεξειιηλψλ. Ωζηφζν ζην Arabidopsis ηα 

δχν κνλνπάηηα ιεηηνπξγνχλ αλεμάξηεηα, αθνχ γνλφηππνη ζηνπο νπνίνπο έρεη 

κπινθαξηζηεί ην κνλνπάηη βηνζχλζεζεο ησλ γηββεξειιηλψλ ζπλερίδνπλ λα 

αληηδξνχλ ζηελ εαξηλνπνίεζε. Η ηδέα ηνπ λα ζεσξεζνχλ νη  Gas florigen είρε 

απνξξηθζεί απφ λσξίο γηαηί δελ θαιχπηεη ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ δηαθηλήζηκνπ 

ραξαθηήξα ηνπ florigen θαη κάιηζηα κεηαμχ LDPs θαη SDPs. Ωζηφζν ζε κεξηθά 
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αγξνζηψδε νη GA5 θαη GA6 ιεηηνπξγνχλ ζαλ δηαθηλνχκελα απφ ηα θχιια πξνο ην 

θνξπθαίν κεξίζησκα ζήκαηα. Πξφζθαηεο κειέηεο δείρλνπλ φηη νη GΑs πξνσζνχλ 

ηελ άλζεζε ζην είδνο Arabidopsis κέζσ ελεξγνπνίεζεο ηνπ γνληδίνπ LFY πνπ 

θαζνξίδεη ηελ ηαπηφηεηα ηνπ αλζηθνχ κεξηζηψκαηνο, ρσξίο λα ξπζκίδεη ηελ 

έθθξαζε ηνπ FT, γεγνλφο πνπ ππνδειψλεη φηη ηα κνλνπάηηα ηνπ FT θαη ησλ GAs 

ιεηηνπξγνχλ αλεμάξηεηα. Οη ζηφρνη ηνπ ζήκαηνο ηνπ κνλνπαηηνχ ησλ 

γηββεξειιηλψλ είλαη αθελφο ην γνλίδην LFY , αθεηέξνπ ην γνλίδην SOC ( Supressor 

of Overexpression of CONSTANS) , γλσζηνχ θαη σο AGAMOYS-LIKE 20 

(AGL20).Η εμσγελήο εθαξκνγή GΑs είλαη δπλαηφλ λα επάγεη ηελ άλζεζε ηφζν ζε 

θπηά πνπ αλαπηχζζνληαη ζε κε επαγψγηκν θσηνπεξηνδηθά πεξηβάιινλ, φζν θαη ζε 

θπηά πνπ δελ έρνπλ ζπκπιεξψζεη ηηο αλάγθεο ηνπο ζε ςχρνο. Όζνλ αθνξά ην 

αηζπιέλην θαη ηα παξάγσγα ηνπ ν ξφινο ηνπο ζηελ επαγσγή ηεο άλζεζεο δελ είλαη 

απφιπηα εμαθξηβσκέλνο θαζψο ζε νξηζκέλα είδε ιεηηνπξγεί πξνσζεηηθά (Ananas 

comosus) ελψ ζε άιια ηελ εκπνδίδεη (Bromeliaceae).  

 

Δικόνα 1.1 : Σπλνπηηθή απεηθόληζε ησλ ηεζζάξσλ κνλνπαηηώλ ειέγρνπ ηεο αλζηθήο επαγσγήο ζην 

γέλνο Arabidopsis. (Lack and Evans, 2002). 
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Βιέπνπκε επνκέλσο φηη θαη ηα ηέζζεξα κνλνπάηηα ζπγθιίλνπλ ζηελ έθθξαζε 

ηνπ γνληδίνπ “θιεηδί” γηα ηελ άλζεζε  AGL20, ξφινο ηνπ νπνίνπ είλαη ε ελνπνίεζε 

ησλ δηαθφξσλ ζεκάησλ ζε κηα θνηλή έμνδν. Έρεη παξαηεξεζεί ξαγδαία αχμεζε ζηελ 

έθθξαζε ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ γνληδίνπ κέζα ζε ιίγεο κφλν ψξεο ζε κεξηζηψκαηα 

θπηψλ απφ ηε ζηηγκή πνπ εθηέζεθαλ ζε επαγψγηκεο θσηνπεξηνδηθά ζπλζήθεο. Σην φιν 

ζχζηεκα θαίλεηαη φηη ππάξρεη θάπνηνο πιενλαζκφο, αθνχ ζε agl20 κεηαιιάμεηο δελ 

αλαζηέιιεηαη πιήξσο ε άλζεζε παξά κφλν θαζπζηεξεί ζεκαληηθά, ππνδειψλνληαο φηη 

θάπνηα άιια γνλίδηα αλαιακβάλνπλ ην ξφιν ηνπ ζε κηα ηέηνηα πεξίπησζε. 

Σπλνπηηθά, ζην Arabidopsis ηα γνλίδηα AGL20, LFY θαη APETALA1 

ζεσξνχληαη γνλίδηα θιεηδηά ζηελ εγθαζίδξπζε ηεο άλζεζεο. Τν AGL20 παίδεη 

ζεκαίλνληα ξφιν ζηελ επαγσγή ηνπ θαηλνκέλνπ, ε έθθξαζε ηνπ νπνίνπ ππξνδνηεί ηελ 

ελεξγνπνίεζε ησλ γνληδίσλ   LFY θαη APETALA1, ε ζρέζε ησλ νπνίσλ είλαη 

ακθίδξνκε. Όηαλ ε κεηάβαζε ζηελ αλαπαξαγσγηθή θάζε έρεη εγθαηαζηαζεί 

αλαιακβάλνπλ ξφιν ηα floral organ identity genes γηα ηελ θαηαζθεπή ησλ αλζέσλ 

(Taiz and Zeiger, 2002). 

Φαίλεηαη φκσο φηη ππάξρεη ηζρπξή παξαιιαθηηθφηεηα κεηαμχ ησλ εηδψλ γηα ην 

πψο ηα δηάθνξα νκφινγα γνλίδηα εθείλσλ πνπ αλαθέξζεθαλ αλσηέξσ,  αιιειεπηδξνχλ  

κε άιια γνλίδηα γηα ηε κεηάβαζε ζηελ αλαπαξαγσγηθή θάζε. Γηα παξάδεηγκα, ελψ 

ζην Arabidopsis ε ππεξέθθξαζε ηνπ γνληδίνπ επηηαρχλεη ηελ άλζεζε, ζην γέλνο 

Populus ππεξέθθξαζε ηνπ αληίζηνηρνπ νκφινγνπ γνληδίνπ PTLF δελ πξνθάιεζε 

αλάινγα απνηειέζκαηα. Αληίζεηα, ππεξέθθξαζε ηνπ PTLF ζε θπηά Arabidopsis 

νδήγεζε ζε πξφσξε άλζεζε. (Rottmann et all, 2000). 

 

                 1.2.6.      Γονιδιακόρ έλεγσορ ανθικήρ καηαζκεςήρ 

(floral organ identity genes) 

  Μηα απφ ηηο πιένλ απνδεθηέο αξρέο ζην πεδίν ηεο αλζηθήο θαηαζθεπήο 

είλαη ην κνληέιν ABC. Η ζπγθεθξηκέλε ζεσξία πξνηάζεθε ζηα 1990 κεηά απφ έξεπλα 

ζηα γέλε Arabidopsis θαη Antirrhinum. Ωζηφζν θαίλεηαη λα ηζρχεη ζε κηα κεγάιε 

πνηθηιία αγγεηφζπεξκσλ εηδψλ (κνλνθφηπια θαη δηθφηπια) ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ θαη 

νηθνλνκηθήο ζεκαζίαο θαιιηεξγνχκελσλ θπηψλ, φπσο είλαη ν αξαβφζηηνο θαη ην ξχδη, 

θαζψο θαη ελ κέξεη ζε νξηζκέλα πνιπεηή φπσο ην γέλνο Populus ζην νπνίν έρνπλ 

απνκνλσζεί νκφινγα γνλίδηα αλάινγεο ιεηηνπξγίαο (Brunner et all, 2000). 
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 Τν άλζνο ηνπ είδνπο Arabidopsis φπσο θαη ησλ πεξηζζνηέξσλ αγγεηφζπεξκσλ 

πεξηιακβάλεη ηέζζεξα είδε ζπνλδπισκάησλ ηα νπνία είλαη νξγαλσκέλα ζε 

ηζάξηζκνπο νκφθεληξνπο δαθηπιίνπο . Ο 1
νο

 εμσηεξηθφο δαθηχιηνο απνηειείηαη απφ ηα 

ζέπαια, ν 2
νο

 πεξηιακβάλεη ηα πέηαια, ν 3
νο

 ηνπο ζηήκνλεο θαη ν 4
νο

 εζσηεξηθφο ηνλ 

χπεξν (θαξπφθπιια). Σχκθσλα κε ην κνληέιν ABC ηξεηο θαηεγνξίεο floral organ 

identity genes (A, B θαη C), δξνπλ είηε κνλαδηαία είηε ζε ζπλδπαζκφ κεηαμχ ηνπο γηα 

ηελ εμεηδηθεπκέλε θαηαζθεπή ησλ ηεζζάξσλ αλζηθψλ ζπνλδπισκάησλ. Σπγθεθξηκέλα 

ζην είδνο Arabidopsis ν ηχπνο Α πεξηιακβάλεη ηα γνλίδηα APETALA1(AP1) θαη 

APETALA2(AP2), ν ηχπνο Β ηα APETALA3(AP3) θαη PISTILLATA(PI) θαη ν ηχπνο 

C ην γνλίδην AGAMOUS(AG). Σην 1
ν
 δαθηχιην ε κεκνλσκέλε έθθξαζε γνληδίσλ 

ηχπνπ Α(AP1) έρεη ζαλ απνηέιεζκα ηνλ ζρεκαηηζκφ ησλ ζέπαισλ. Σην 2
ν
 δαθηχιην ε 

ζπλδπαζκέλε έθθξαζε ηχπνπ Α(AP2) θαη Β(AP3/PI) πξνδηαγξάθεη ην ζρεκαηηζκφ 

ησλ πεηάισλ. Ο ζρεκαηηζκφο ησλ ζηεκφλσλ ζην 3
ν
 δαθηχιην απνδίδεηαη ζηε 

ηαπηφρξνλε έθθξαζε γνληδίσλ ηχπνπ   Β(AP3/PI) θαη C(AG), ελψ εθείλνο ηνπ ππέξνπ 

ζην 4
ν
 δαθηχιην ζηε δξάζε κφλν γνληδίσλ ηχπνπ C(AG)   (Goto et al, 2001, Δηθφλα 

1.2). 

 
Δικόνα 1.2 : (α) άλζνο Arabidopsis, (β) δηαγξακκαηηθή απεηθόληζε κνληέινπ ABC. ( Taiz and Zeiger, 

2002). 

 

 Η αλαγλψξηζε ησλ floral organ identity genes πξαγκαηνπνηήζεθε δηα κέζνπ 

κεηαιιάμεσλ νη νπνίεο είραλ ζαλ απνηέιεζκα ηε δξακαηηθή αιιαγή ηνπ αλζηθνχ 

θαηλνηχπνπ, αλά δχν γεηηνληθνχο δαθηπιίνπο ζπγθξηηηθά κε εθείλνλ ηνπ αγξίνπ ηχπνπ. 

Παξαηεξήζεθε φηη ε απψιεηα δξάζεο ησλ γνληδίσλ ηχπνπ Α είρε ζαλ απνηέιεζκα 

ζηνλ 1
ν
 δαθηχιην λα ζρεκαηίδνληαη ζηίγκαηα αληί γηα ζέπαια θαη ζην 2

ν
 δαθηχιην 

ζηήκνλεο αληί γηα πέηαια. Η κεηάιιαμε γνληδίσλ ηχπνπ Β νδεγνχζε ζην ζρεκαηηζκφ 

ζέπαισλ αληί γηα πέηαια ζην 2
ν
 δαθηχιην θαη ζηηγκάησλ ζηε ζέζε ησλ ζηεκφλσλ ζην 

3
ν
 δαθηχιην, ελψ θπηά κε ag κεηάιιαμε ζρεκάηηδαλ πέηαια αληί γηα ζηήκνλεο ζην 3

ν
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δαθηχιην θαη ζέπαια ζηε ζέζε ησλ ζηηγκάησλ ζηνλ 4
ν
 δαθηχιην. Μηα επηπιένλ 

παξαδνρή ηνπ κνληέινπ είλαη ε αληαγσληζηηθή δξάζε κεηαμχ ησλ Α θαη C ηάμεσλ. 

Απνδίδεηαη ζε απηέο ηηο θαηεγνξίεο γνληδίσλ ηδηφηεηεο cadastral genes, φπνπ ε 

έθθξαζε ηεο κηαο αλαραηηίδεη ηε δξάζε ηεο άιιεο. Γειαδή, ζε απνπζία ηεο ηάμεο Α νη 

ηέζζεξηο αλζηθνί δαθηχιηνη θαηαιακβάλνληαη απνθιεηζηηθά απφ ζπνλδπιψκαηα πνπ 

νθείινληαη ζε δξάζε ηεο ηάμεο C ( Taiz and Zeiger, 2002).  

 Η θεληξηθή ζεσξία ηνπ κνληέινπ ABC φπσο απηή πεξηγξάθηεθε πην πάλσ, 

επηβεβαηψλεηαη ζε κηα κεγάιε πνηθηιία θπηψλ. Ωζηφζν κειέηεο θαηαδεηθλχνπλ ηε 

ζπκκεηνρή θαη επηπιένλ γνληδίσλ ζηε δηαδηθαζία ηεο αλζηθήο θαηαζθεπήο. Σχκθσλα 

κε ηνπο Pelaz et al (2000) θαη κηα ηέηαξηε θαηεγνξία γνληδίσλ, ηα γνλίδηα 

SEPALLATA (SEP1/2/3) πνπ αλαθέξεηαη σο θαηεγνξία Δ εκπιέθεηαη ζηε θαηαζθεπή 

ησλ πεηάισλ, ζηεκφλσλ θαη ζηηγκάησλ. Πην ζπγθεθξηκέλα είλαη απαξαίηεηα γηα ηελ 

ελεξγνπνίεζε ησλ B θαη C ηάμεσλ. Νεφηεξα δεδνκέλα εληζρχνπλ ηελ άπνςε φηη νη 

MADS πξσηεΐλεο ιεηηνπξγνχλ ζε ζχκπινθα κεγαιχηεξα απφ δηκεξή θαη ην 

πηζαλφηεξν είλαη λα ιεηηνπξγνχλ ζε ηεηξακεξή ζχκπινθα.  

 
 

Δικόνα 1.3 : Γηαγξακκαηηθή απεηθόληζε κνληέινπ ABCE. Α, Β, C θαη Δ είλαη ηέζζεξηο δξαζηεξηόηεηεο 

πνπ βξίζθνληαη  παξαθείκελα  ηνπ άλζνπο. Οη ηέζζεξηο απηέο δξαζηεξηόηεηεο απαηηείηαη λα ιεηηνπξγήζνπλ 

ζπλδπαζηηθά γηα λα δηεπθξηληζηεί ε ηαπηόηεηα ησλ ηεζζάξσλ νξγάλσλ ζην ινπινύδη. ζέπαια, πέηαια, 

ζηήκνλεο θαη ύπεξνο. Μηα δεύηεξε ζεκαληηθή πηπρή ηνπ κνληέινπ ABC είλαη όηη ε Α θαη C δξαζηεξηόηεηεο 

είλαη ακνηβαία θαηαζηαιηηθά. Οη εηδηθέο κνξηαθέο αιιειεπηδξάζεηο κεηαμύ ησλ γνληδίσλ ηάμεο Α θαη C  

θαη νη ξπζκηζηηθέο ζρέζεηο ηνπο θαίλνληαη ζηα δεμηά. Η πιεηνςεθία ησλ ABC γνλίδηα θσδηθνπνηνύλ 

κεηαγξαθηθνύο παξάγνληεο πξσηετλώλ MADS. Πξόζθαηα ζηνηρεία δείρλνπλ όηη νη πξσηεΐλεο MADS 

ιεηηνπξγνύλ καδί ζε ζύκπινθα  κεγαιύηεξα από έλα δηκεξή  Τν "ABCE" κνληέιν απαηηεί νηη ηεηξακεξείο 

MADS πξσηεΐλεο θαζνξίδνπλ ηελ ηαπηόηεηα νξγάλσλ (θαίλνληαη σο ρξσκαηηζηά σνεηδή). 

Αιιειεπηδξάζεηο πνπ απνδεδεηγκέλα είλαη απεπζείαο ζεκεηώλνληαη κε θόθθηλν ρξώκα. 
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Σηελ Δηθφλα παξνπζηάδνληαη ηα γνλίδηα ηεο θάζε κηαο απφ ηηο 4 νκάδεο νκνηνηηθψλ 

γφλσλ (MADS box genes) θαη ηα ηεηξακεξή πνπ δεκηνπξγνχλ ην θάζε ζπνλδχισκα. 

Παξνπζηάδεηαη επίζεο ε αληαγσληζηηθή ζρέζε ηεο νκάδαο Α (AP1, AP2) θαη C (AG). 

Τα λέα ζηνηρεία επνκέλσο είλαη δχν : Όηη ζε θάζε ζπνλδχισκα έρνπκε ηεηξακεξή 

ζχκπινθα θαη φηη ζηα ηεηξακεξή ησλ πεηάισλ, ησλ ζηεκφλσλ θαη ηνπ ππέξνπ 

ζπκκεηέρεη θαη ε νκάδα Δ ( SEPALATA) . Πάλσ δεμηά ζεκεηψλεηαη ε αληαγσληζηηθή 

ζρέζε ησλ Α θαη C νκάδσλ. 

 Όζνλ αθνξά γηα ην γέλνο Arabidopsis ηζρχεη πιένλ ην αλαζεσξεκέλν ABCE κνληέιν, 

θάηη ην νπνίν επηβεβαηψλεηαη κε νκφινγα γνλίδηα ζηελ ηνκάηα θαη ηελ πεηνχληα (Jack, 

2004).   

 

 1.3.   Η άνθιζη ζηην ελιά  

 

                  1.3.1.  Οι οθθαλμοί ηηρ ελιάρ 

 

               Η ειηά θέξεη μπινθφξνπο θαη αλζνθφξνπο νθζαικνχο. Οη πξψηνη είλαη 

κηθξφηεξνη θαη πην θσληθνί, ελψ νη δεχηεξνη πεξηζζφηεξν εμνγθσκέλνη ζην κέζν θαη 

ππνζθαηξηθνί, σζηφζν νη δηάθξηζε ηνπο καθξνζθνπηθά είλαη πνιχ δχζθνιε. Οη 

νθζαικνί ηεο ειηάο είλαη γπκλνί, δειαδή ζηεξνχληαη ηνπ πξνζηαηεπηηθνχ απφ ιέπηα 

θαιχκκαηνο, πνπ παξαηεξείηαη ζηνπο νθζαικνχο ησλ ινηπψλ θαξπνθφξσλ 

θπιινβφισλ δέλδξσλ. Οη μπινθφξνη νθζαικνί θέξνληαη επάθξηα ή πιάγηα ησλ 

βιαζηψλ θαη νη αλζνθφξνη κφλν πιάγηα απηψλ. Οη μπινθφξνη φηαλ εθπηπρζνχλ ηελ 

άλνημε δίλνπλ βιαζηφ επεθηάζεσο ή πιάγηα βιάζηεζε κε θχιια θαη μπινθφξνπο ή 

αλζνθφξνπο νθζαικνχο ζηηο καζράιεο απηψλ. Οη αλζνθφξνη εθπηπζζφκελνη ηελ 

άλνημε δίλνπλ κηθξνί βιάζηεζε θπιινθφξα ή άθπιιε, ε νπνία θέξεη επάθξηα 

βνηξπψδε ηαμηαλζία κε άλζε, ηα νπνία αλ γνληκνπνηεζνχλ εμειίζζνληαη ζε θαξπνχο. 
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                1.3.2.   Δπαγωγή-διαθοποποίηζη ανθοθόπων οθθαλμών ελιάρ 

 

Ο ζρεκαηηζκφο ησλ αλζνθφξσλ νθζαικψλ είλαη κία καθξά δηαδηθαζία πνπ απαηηεί 

ην κεηαζρεκαηηζκφ ηνπ θνξπθαίνπ κεξηζηψκαηνο ηνπ νθζαικνχ ην νπνίν είλαη 

αδηαθνξνπνίεην ζε πξψηκν ζηάδην ηεο αλάπηπμεο, πξνο κία θαηαζθεπή πνπ θέξεη 

άλζε. Η δηαδηθαζία απηή ζπλήζσο ρσξίδεηαη ζε δχν ζηάδηα: θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ 

πξψηνπ, πνπ θαιείηαη επαγωγική θάζη, ν νθζαικφο πθίζηαηαη κία ζεηξά εζσηεξηθψλ 

θαη εμσηεξηθψλ επηδξάζεσλ νη νπνίεο αθνινπζνχληαη απφ βηνρεκηθέο κεηαβνιέο ζηελ 

θνξπθή ηνπ νθζαικνχ θαη έρνπλ σο ζπλέπεηα ην ζρεκαηηζκφ αλαπαξαγσγηθψλ 

θαηαβνιψλ. Η θάζε απηή είλαη μη ανηιζηρεπηή θάζη θαη δειψλεη εθείλε ηελ 

θαηάζηαζε ηνπ νθζαικνχ, ε νπνία έρεη δχν νληνγελεηηθέο δπλαηφηεηεο, ή λα εμειηρζεί 

ζε αλζνθφξν νθζαικφ ή λα κελ ππνζηεί πεξαηηέξσ εμέιημε. Ο νθζαικφο ζεσξείηαη 

φηη έρεη επαρζεί  φηαλ ηειεηψζεη ε κε αληηζηξεπηή θάζε, ε δεχηεξε θάζε θαιείηαη 

διαθοροποίηζη. Πξφθεηηαη απιά γηα κία αλαηνκηθή θάζε, θαηά ηε δηάξθεηα ηεο 

νπνίαο ζρεκαηίδνληαη νη ραξαθηεξηζηηθνί ηζηνί ηεο αλζηθήο θαηαζθεπήο, ελψ 

νινθιεξψλεηαη ιίγν πξίλ ηελ αλζνθνξία. Ο ρξφλνο πνπ ιακβάλεη ρψξα ε επαγσγή 

ησλ νθζαικψλ είλαη δχζθνιν λα πξνζδηνξηζηεί δηφηη νη ηξνπνπνηήζεηο πνπ 

εκπιέθνληαη ζην ζηάδην απηφ είλαη θπζηνινγηθέο πνπ εγθαζίζηαληαη βαζκηαία ζε 

δηαθνξεηηθνχο ρξφλνπο ζηα δηάθνξα ηκήκαηα ηεο θφκεο ηνπ δέλδξνπ θαη φρη 

αλαηνκηθέο φπσο ζπκβαίλεη θαηά ηε δηάξθεηα ηεο δηαθνξνπνίεζεο θαη θαηά ζπλέπεηα 

δελ κπνξνχλ λα αληρλεπζνχλ κηθξνζθνπηθά. Ωζηφζν γηα ηελ αλζηθή δηαθνξνπνίεζε 

(επαγωγική θάζη + διαθοροποίηζη) κπνξεί λα θαζηεξσζεί ζαλ θαλφλαο φηη: ηα 

θπιινβφια είδε μεθηλνχλ ηελ αλζηθή δηαθνξνπνίεζε θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο πεξηφδνπ 

αλάπηπμεο ηνπο, ε νπνία πξνεγείηαη ηεο άλζεζεο (Καινθαίξη-Φζηλφπσξν) θαη 

νινθιεξψλνπλ ηε δηαδηθαζία απηή ιίγεο εβδνκάδεο πξίλ ηελ άλζεζε. Αληίζεηα ζηα 

αεηζαιή είδε ε αλζηθή δηαθνξνπνίεζε μεθηλά αξγφηεξα (Φζηλφπσξν-Φεηκψλα) αιιά 

νινθιεξψλεηαη ζηνλ ίδην ρξφλν κε ηα θπιινβφια (Fabbri and Benelli, 2000). 
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               1.3.3.  Παπάγονηερ πος δύναηαι να επηπεάζοςν ηην  επαγωγή -   

διαθοποποίηζη ηων ανθοθόπων οθθαλμών ηηρ ελιάρ 

 

     Οη αλζνθφξνη νθζαικνί εκθαλίδνληαη ζαλ κεξηζηψκαηα πνπ ην θπηφ κε ηνλ έλα ή 

ηνλ άιιν ηξφπν ηα αγλνεί θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ θαινθαηξηνχ. Φαίλεηαη ινηπφλ φηη ην 

θπηφ ρσξίδεη ηνπο ππάξρνληεο νθζαικνχο ζε δχν νκάδεο κε θξηηήξηα πνπ αθφκε είλαη 

ππφ πιήξε έξεπλα αλ θαη παξάγνληεο φπσο, ε ζέζε ησλ νθζαικψλ ζην βιαζηφ, ε 

θσηεηλή αθηηλνβνιία, ην θνξηίν, ην πδαηηθφ ηζνδχγην θαη ε ζξέςε ηνπ θπηνχ πηζαλφλ 

λα είλαη θαζνξηζηηθνί (Fabbri and Alerci, 1999). 

 

Η δηαθνξνπνίεζε ησλ νθζαικψλ ηεο ειηάο γίλεηαη πνιχ αξγφηεξα , απ' φηη ζη' 

άιια νπσξνθφξα δέλδξα. Σηα κέζα ηνπ αηψλα επηθξαηνχζε ε αληίιεςε φηη ε 

δηαθνξνπνίεζε ησλ νθζαικψλ γίλεηαη 40-60 εκέξεο πξηλ απφ ηελ αλζνθνξία 

(Morettini, 1950; Hartman, 1951), ελψ θαηά ηνλ Almeida (1940) θαη Παλέηζν (1958) 

ιακβάλεη ρψξα 90 εκέξεο πξίλ απφ ηελ αλζνθνξία. Γηα ηε δηαθνξνπνίεζε ησλ 

νθζαικψλ ην ειαηφδελδξν είλαη αλαγθαίν λα δερηεί ηελ επίδξαζε επαξθνχο ςχρνπο 

γηα κηα πεξίνδν, ε νπνία δηαθέξεη απφ πνηθηιία ζε πνηθηιία. Τν θαηλφκελν απηφ είλαη 

γλσζηφ σο εαξηλνπνίεζε. Οη Hackett θαη Hartman (1967) απέδεημαλ ην ζεκαληηθφ 

ξφιν πνπ παίδνπλ νη ζεξκνθξαζίεο θάησ ησλ 13 °C, θπξίσο απφ ην Γεθέκβξην κέρξη 

ην Φεβξνπάξην, ζην ζρεκαηηζκφ ησλ αλζηθψλ θαηαβνιψλ ηεο ειηάο. Ιδαληθή 

ζεξκνθξαζία γηα ηελ θαιχηεξε εθδήισζε ηεο άλζεζεο είλαη 10-13 °C θαη ζε 

νξηζκέλεο πεξηπηψζεηο  κεηαμχ 7 θαη 16 °C. Κάησ απφ 4 °C θαη πάλσ απφ 18 °C δελ 

πθίζηαηαη εξέζηζκα γηα πξνηξνπή ηεο άλζεζεο. Η έθζεζε ζηηο ρακειέο ζεξκνθξαζίεο 

δελ ζα πξέπεη λα είλαη κηθξφηεξε απφ 7 εβδνκάδεο θαη γηα κεγαιχηεξε ζηγνπξηά ε 

έθζεζε ζα πξέπεη λα δηαξθεί ηνπιάρηζηνλ 9-10 εβδνκάδεο (Hacket and Hartman, 1967; 

Porlingis, 1972). Ωζηφζν πην  πξφζθαηα πεηξακαηηθά δεδνκέλα πξνηείλνπλ φηη ε 

δηαθνξνπνίεζε ησλ νθζαικψλ ιακβάλεη ρψξα πξνγελέζηεξα ηνπ ρεηκεξηλνχ 

ιήζαξγνπ (Fernandez-Escobar et al., 1992; Navarro et al., 1990; Pinney and Polito, 

1990; Strutte and Martin, 1986). Η ηειεπηαία ππφζεζε ππνζηεξίδεηαη επηπιένλ απφ 

ηνπο Rallo θαη Martin (1991), νη νπνίνη ζεσξνχλ φηη ην ρεηκεξηλφ ςχρνο ζηελ ειηά 

ρξεηάδεηαη γηα λα ειεπζεξσζνχλ νη νθζαικνί απφ ηε ιεζαξγηθή θαηάζηαζε, παξά γηα 

λα πξνάγεη ηελ αλζηθή επαγσγή. 
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        Όηαλ ε δηαθνξνπνίεζε έρεη αξρίζεη λα ζπληειείηαη ζρεκαηίδνληαη ζε απηά νη 

θαηαβνιέο ησλ δηαθφξσλ αλζηθψλ ηζηψλ, πξψηα ηα πέηαια θαη ηα ζέπαια, κεηά νη 

ζηήκνλεο θαη ηέινο ν χπεξνο. 

Ο De Almeida (1940) ζέηεη σο δεδνκέλν φηη, φηαλ ζρεκαηηζηνχλ νη θαηαβνιέο ησλ 

βξαθηίσλ ηα νπνία θαιχπηνπλ ηελ θνξπθαία ηξηάδα ηεο ηαμηαλζίαο, ηφηε κφλν νη 

νθζαικνί κπνξνχλ λα δηαθνξνπνηεζνχλ ζε άλζνο. 

Ο Hartman (1951) ζεσξεί  ρξφλν κε-αληηζηξέςηκεο αλζηθήο δηαθνξνπνίεζεο ηελ 

ζηηγκή πνπ ζε κία θαηά κήθνο ηνκή ηνπ νθζαικνχ κπνξεί λα αληρλεπζεί ε δηεχξπλζε-

πάρπλζε ηεο θνξπθήο ηνπ πξνο κία επίπεδε θσληθή κάδα, ε νπνία θέξεη ηέζζεξα 

αξρέγνλα ζέπαια ηα νπνία εκθαλίδνληαη ζαλ κηθξνζθνπηθά εμνγθψκαηα ζηηο πιεπξέο 

ηεο θνξπθήο ηνπ. Σηελ θεληξηθή Καιηθφξληα ν κεηαζρεκαηηζκφο απηφο ιακβάλεη 

ρψξα ηνλ Μάξηην, πεξίπνπ έλα κήλα πξηλ ηελ αλάδπζε ηεο ηαμηαλζίαο θαη δχν κήλεο 

πξηλ ηελ πιήξε άλζεζε. 

Ο Mazzolani (1951, 1955), επίζεο ηνπνζέηεζε ηελ δηαθνξνπνίεζε κεηαμχ ηέινπο 

Φεβξνπαξίνπ θαη κέζα Μαξηίνπ, ελψ γηα κεκνλσκέλν νθζαικφ ππνηίζεηαη φηη ε 

δηαδηθαζία δελ δηαξθεί πεξηζζφηεξν απφ νρηψ εβδνκάδεο. Τα ελαξθηήξηα ζεκάδηα 

δηαθνξνπνίεζεο γηα ηνλ Mazzolani είλαη ε αχμεζε ηεο θπξηφηεηαο ηεο θνξπθήο θαη ν 

ζρεκαηηζκφο ησλ βξάθηησλ πνπ ηελ θαιχπηνπλ. 

Ωζηφζν νη πεξηζζφηεξνη εξεπλεηέο δελ εμέηαζαλ ηελ πηζαλφηεηα ν νθζαικφο λα 

δηέξρεηαη έλα πξψηκν ζηάδην δηαθνξνπνίεζεο ή πξφ-δηαθνξπνίεζε. Οη πεξηζζφηεξεο 

κειέηεο βαζίζηεθαλ κφλν ζε δείγκαηα πνπ ζπιιέρζεθαλ ηνλ Φεηκψλα θαη ηελ Άλνημε 

θαη ζπαλίσο ζε δείγκαηα απφ ηα ηέιε ηνπ Φζηλνπψξνπ.  

Σχκθσλα κε ηνλ Troncoso (1967) ηνπ νπνίνπ ηα απνηειέζκαηα ζπκθσλνχλ κε 

παιηφηεξεο δηαπηζηψζεηο ηνπ Mazzolani (1951), ε δηαθνξνπνίεζε μεθηλά ζηα κέζα-

Φεβξνπαξίνπ φηαλ ζηνπο αλζνθφξνπο νθζαικνχο ζρεκαηίδεηαη έλα δεπγάξη 

θαηαβνιψλ. Οη θαηαβνιέο απηέο ζε αληίζεζε κε εθείλεο ησλ μπινθφξσλ νθζαικψλ 

είλαη πεξηζζφηεξν αλαπηπγκέλεο θαη ειαθξψο πςειφηεξεο απφ ηελ θνξπθή ηνπ 

νθζαικνχ, αιιά πνηέ ηφζν πνιχ ψζηε λα ηελ θαιχπηνπλ θαη λα ηελ πεξηθξάζνπλ. 

Παξακέλνπλ κηθξέο θαη απφ απηέο ζα πξνθχςνπλ ηειηθά ηα βξάθηηα ηεο θνξπθήο ηα 

νπνία ζηε ζπλέρεηα ζα εθθπιηζηνχλ. Η δηαθνξνπνίεζε ζπλερίδεηαη κε ηελ αλάπηπμε 
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θαη άιισλ κεξηζησκαηηθψλ θαηαζθεπψλ ζηηο καζράιεο ησλ βξάθηησλ, 1 έσο 2 

θφκβνπο θάησ απφ ηελ θνξπθή. Η θχξηα θνξπθή ηνπ νθζαικνχ ζπλερίδεη 

λα δηαθνξνπνηείηαη θαζψο δηαηξείηαη ζε ηξία ηκήκαηα, απφ ηα νπνία ην θεληξηθφ είλαη 

πεξηζζφηεξν εκθαλέο. Έηζη παξάγεηαη κία "ηξηάδα" δηαθξηηψλ θνξπθψλ πνπ φκσο δελ 

δηαθέξνπλ πνιχ απφ ηελ θχξηα θνξπθή, απφ ηελ νπνία θαη πξνήιζαλ. Η ίδηα 

δηαδηθαζία ιακβάλεη ρψξα θαη ζηνπο ππφινηπνπο θφκβνπο, αλ θαη κεξηθνί πεξλνχλ 

θαηεπζείαλ ζην ζρεκαηηζκφ αλζηθψλ θαηαβνιψλ. 

   

Οη Badr et al (1970) κειεηψληαο ηελ άλζεζε ζηελ ειηά παξαηήξεζαλ πνηνηηθέο 

θαη πνζνηηθέο κεηαβνιέο ζε γηββεξειιηθά παξάγσγα θαηά ηε δηάξθεηα ηεο 

εαξηλνπνίεζεο ζηνπο πιάγηνπο κφλν νθζαικνχο (πηζαλά αλζνθφξνη) αιιά φρη ζηνπο 

επάθξηνπο (πηζαλά μπινθφξνη). Τνπιάρηζηνλ δχν ηχπνη ηέηνησλ παξαγψγσλ 

αληρλεχζεθαλ ζε πιάγηνπο νθζαικνχο, ηα επίπεδα ησλ νπνίσλ απμάλνληαλ ζηαδηαθά 

θαηά ηε δηάξθεηα ησλ ρακειψλ ζεξκνθξαζηψλ πιεζηάδνληαο ην κέγηζην ιίγν πξηλ ηελ 

άλζεζε, ελψ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο ε αλίρλεπζε ηνπο δελ ήηαλ δπλαηή. Δλδερνκέλσο 

ινηπφλ ην ζεξκηθφ εξέζηζκα ηνπ ρεηκψλα ζηελ επαγσγή ηεο άλζεζεο λα επηδξά κέζσ 

ηεο κεηαβνιήο ηνπ νξκνληθνχ ηζνδπγίνπ, ηδηαίηεξα κεηαμχ πξνσζεηψλ ηεο άλζεζεο 

φπσο νη GAs θαη θάπνησλ αλαζηνιέσλ ηεο.  

Τν θαηλφκελν ηεο παξεληαπηνθνξίαο ραξαθηεξίδεη αξθεηά θαξπνθφξα είδε, 

ζπκπεξηιακβαλνκέλεο ζε απηά θαη ηεο ειηάο. Η ελαιιαγή απηή, κηαο ρξνληάο κεγάιεο 

θαξπνθνξίαο κε κηα πνιχ κηθξήο απνδίδεηαη απφ πνιινχο εξεπλεηέο ζην κηθξφ αξηζκφ 

νθζαικψλ πνπ επάγνληαη ζε αλζνθφξνπο ηε ρξνληά κεγάιεο θαξπνθνξίαο. Ο αθξηβήο 

κεραληζκφο ηνπ θαηλνκέλνπ είλαη ζρεδφλ άγλσζηνο, ειέγρεηαη φκσο πηζαλά απφ 

πεξηβαιινληηθνχο παξάγνληεο θαη ελδνγελή ζήκαηα (Bernier, 1988; Monselise and 

Goldschmidt, 1982). Άιισζηε ζηε θνηλή γεσξγηθή πξαθηηθή ε εμηζνξξφπεζε ησλ δχν 

εηψλ γίλεηαη κε κείσζε ηνπ θνξηίνπ ηε ρξνληά πιήξνπο θαξπνθνξίαο. Οη Chand θαη 

Cain(1967) παξαηήξεζαλ ζε πνηθηιίεο κειηάο φηη ε παξνπζία ζπεξκάησλ ζηνπο 

θαξπνχο επηδξνχζε αξλεηηθά ζηελ άλζεζε ηεο επφκελεο πεξηφδνπ. Αλάινγα πεξίπνπ 

απνηειέζκαηα επηβεβαηψζεθαλ απφ ηνπο Stute θαη Martin (1986) ζηελ ειηά, φπνπ ε 

απνκάθξπλζε ησλ θαξπψλ πξηλ ηε ζθιήξπλζε ηνπ ελδνθαξπίνπ (Ινχιην), είρε ζαλ 

απνηέιεζκα ηε ζεκαληηθή αχμεζε ηνπ αξηζκνχ ησλ νθζαικψλ πνπ επάγνληαλ ζε 

αλζνθφξνπο γηα ηελ επφκελε θαιιηεξγεηηθή πεξίνδν. Πηζαλά ινηπφλ, νπζίεο πνπ 
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ζπληίζεληαη απφ ηνπο θαξπνχο θαη κεηαθέξνληαη ζηα κεξηζηψκαηα λα δξνπλ 

παξεκπνδηζηηθά γηα ηε αλζηθή ηνπο εμέιημε. 

 Όπσο ήδε έρεη αλαθεξζεί, ζαθήο ελδείμεηο γηα ην ρξφλν θαη ηηο ηδηαίηεξεο 

ζπλζήθεο πνπ ιακβάλεη ρψξα ε επαγσγή θάπνησλ νθζαικψλ ζε αλζνθφξνπο, ηφζν 

ζηελ ειηά φζν θαη ζε άιια πνιπεηή είδε, δελ ππάξρνπλ. Καηά ηνπο Pinney θαη Polito 

(1990) ε επαγσγή ησλ νθζαικψλ ηεο ειηάο ζε αλζνθφξνπο πξαγκαηνπνηείηαη πξηλ ηελ 

επηθξάηεζε ησλ ρακειψλ ζεξκνθξαζηψλ ηνπ ρεηκψλα (Ννέκβξην), ελψ ε αλάγθε γηα 

εαξηλνπνίεζε είλαη θξίζηκε ζην ζπάζηκν ηνπ ιήζαξγνπ ησλ ήδε “θαζνξηζκέλσλ” 

νθζαικψλ θαη κφλν. Σε αλάινγα ζπκπεξάζκαηα θαηέιεμαλ ιίγν αξγφηεξα θαη νη 

Rallo θαη Martin (1991). Καηά άιινπο εξεπλεηέο (Fernandez-Escobar and Benlloch, 

1992) ν ρξφλνο επαγσγήο ηνπνζεηείηαη αθφκε πην λσξίο, ηελ πεξίνδν ζθιήξπλζεο ηνπ 

ελδνθαξπίνπ (αξρέο Ινπιίνπ), ζεσξψληαο φηη ε κεηέπεηηα απφ ην ζηάδην απηφ ζχλζεζε 

γηββεξειιηλψλ απφ ηνλ θαξπφ παξεκπνδίδεη ηελ επηπιένλ επαγσγή νθζαικψλ ζε 

αλζνθφξνπο.  

                      1.3.4.  Τα άνθη ηηρ ελιάρ 

 

Τα άλζε ηεο ειηάο φπσο αλαθέξζεθε θέξνληαη θαηά βνηξπψδεηο ηαμηαλζίεο ζηηο 

καζράιεο ησλ θχιισλ ζε βιαζηνχο ηεο πξνεγνχκελεο βιαζηηθήο πεξηφδνπ. Τα άλζε 

είλαη πεξίγπλα, κηθξά, ιεπθνθίηξηλα κε βξαρχ πνδίζθν. Ο θάιπθαο είλαη θππειινεηδήο 

θαη απνηειείηαη απφ ηέζζεξα ζέπαια πνπ έρνπλ ππνζηεί νιηθή ή κεξηθή ζχκθπζε. Η 

ζηεθάλε είλαη ζσιελνεηδήο θαη απνηειείηαη ζπλήζσο απφ ηέζζεξα πέηαια, αλ θαη 

κεξηθέο πνηθηιίεο θέξνπλ πέληε πέηαια. Η ζηεθάλε ησλ ηέιεησλ αλζέσλ απνξξίπηεηαη 

κφιηο γίλεη ε γνληκνπνίεζε. Οη ζηήκνλεο απνηεινχληαη απφ θνληφ λήκα πνπ θέξεη ζηε 

θνξπθή λεθξφκνξθνπο αλζήξεο. Ο χπεξνο απνηειείηαη απφ κία δίρσξε σνζήθε, έλα 

βξαρχ ζηχιν θαη έλα δίινβν θεθαισηφ ζηίγκα. Κάζε θαξπφθπιιν έρεη δχν 

ζπεξκαηηθέο βιάζηεο, δειαδή ζπλνιηθά ππάξρνπλ ηέζζεξηο ζπεξκαηηθέο βιάζηεο. 

Παξφιν πνχ ζε έλα θπζηνινγηθφ χπεξν, φιεο νη ζπεξκαηηθέο βιάζηεο είλαη ηθαλέο λα 

αλαπηπρζνχλ θαη λα γνληκνπνηεζνχλ, ζπλήζσο γνληκνπνηείηαη κφλν ε κία, ε νπνία 

εμειίζζεηαη ζε ζπέξκα ηνπ θαξπνχ, ελψ νη ππφινηπεο εθθπιίδνληαη. Γεληθά ε 

αλζνθνξία είλαη άθζνλε. Τα άλζε ηεο ειηάο δηαθξίλνληαη ζε ηξείο ηχπνπο: 
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• Τέλεια (perfect) άνθη, πνπ έρνπλ αλεπηπγκέλνπο ηνπο ζηήκνλεο θαη ηνλ χπεξν, 

δειαδή είλαη κνλφθιηλα εξκαθξφδηηα. 

• Αηελή ζηημονοθόπα (staninate) άνθη, πνπ έρνπλ αλεπηπγκέλνπο κφλν ηνπο 

ζηήκνλεο θαη ηειείσο αηξνθηθφ χπεξν. 

• Αηελή άνθη με πςπωμένο (aborted) ύπεπο, ηα νπνία έρνπλ αηξνθηθφ ζηίγκα θαη 

αηξνθηθή σνζήθε ρσξίο σάξηα. Οη δχν ηειεπηαίεο θαηεγνξίεο πεξηιακβάλνπλ 

αλδξνκφλνηθα άλζε (Guevas et al, 1999; Μπαιαηζνχξαο, 1986;Uriu, 1959). 

Σηα ηέιεηα άλζε ν χπεξνο γεκίδεη ζρεδφλ νιφθιεξν ην ρψξν ηνπ αλζηθνχ ζσιήλα, 

έρεη ρξψκα αλνηθηνπξάζηλν φηαλ ην άλζνο είλαη θιεηζηφ θαη βαζππξάζηλν φηαλ 

αλνίμεη. 

Σχκθσλα κε πξφζθαηα ζηνηρεία ε απφξξηςε ηνπ ππέξνπ ζπληειείηαη θαζ'φιν ην 

δηάζηεκα ηεο αλάπηπμεο ηνπ ππέξνπ: πεξίπνπ 20 % ησλ πεξσκέλσλ ππέξσλ 

απνξξίπηνληαη πνιχ λσξίο, δειαδή δελ αλαπηχζνληαη θαζφινπ, αθφκε θαη πξίλ ηελ 

αλχςσζε ηνπ γπλαηθείνπ αξρέγνλνπ, ζην 67 % ησλ πεξηπηψζεσλ ε απφξξηςε ζπλέβε 

έλα κήλα πεξίπνπ πξν ηεο άλζεζεο φηαλ ν φγθνο ηνπ ππέξνπ αχμαλα ξαγδαία (Guevas 

et al., 1999).  

Ωο πιήξε άλζεζε ζεσξείηαη ην ζηάδην, ζην νπνίν πάλσ απφ ην 50 %ησλ 

αλζνθφξσλ βιαζηψλ θαη πάλσ απφ ην 70 % ησλ ηαμηαλζηψλ έρνπλ πάλσ απφ ην 50 % 

ησλ αλζέσλ ηνπο αλνηρηά (Rappoport and Rallo, 1991). Καηά ηνλ Hartman (1951) ε 

πιήξεο άλζεζε πξαγκαηνπνηείηαη ην Μάε. Σηελ Διιάδα ε πιήξεο άλζεζε ηεο ειηάο 

κπνξεί λα ιάβεη ρψξα απφ ηα ηέιε ηνπ Απξίιε θαη λα ζπλερηζηεί σο ην Μάην. Απηφ 

εμαξηάηαη απφ ηελ πνηθηιία, ηελ πεξηνρή θαη ηηο θιηκαηηθέο ζπλζήθεο. 
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    1.4. Η ππωηεομική ζηη μελέηη ηων θςηών 

 

                1.4.1.   Η ππωηεομική ζαν επγαλείο μελέηηρ 

 Με ηηο δηάθνξεο ηερληθέο πνπ έρνπλ αλαπηπρζεί ηα ηειεπηαία ρξφληα ζηνλ 

επξχηεξν ηνκέα ηεο κνξηαθήο βηνινγίαο δελ επηηπγράλεηαη κφλν ν πξνζδηνξηζκφο ηεο 

έθθξαζεο θάπνησλ γνληδίσλ αιιά θαη ε κειέηε ησλ πξντφλησλ ηνπο, δειαδή ησλ ίδησλ 

ησλ πξσηετλψλ, ησλ κεηαμχ ηνπο αιιειεπηδξάζεσλ θαζψο θαη ηνπ κεηαβνιηθνχ 

πξνθίι ζην νπνίν ζπκκεηέρνπλ αιιά θαη δεκηνπξγνχλ. Τν ζχλνιν απηψλ ησλ 

πιεξνθνξηψλ απνηέιεζε ηε βάζε γηα ηελ αλάπηπμε κνληέξλσλ ζπζηεκάησλ 

βηνινγίαο, ζηα νπνία απνδίδεηαη ν φξνο πξσηενκηθή, κε ζθνπφ ηελ θαηαλφεζε ηεο 

εμέιημεο, αλάπηπμεο θαη πξνζαξκνζηηθφηεηαο ησλ νξγαληζκψλ (Bolwell and Slabas, 

2004). 

 Η πξσηενκηθή απνηειεί πιένλ έλα ηζρπξφηαην εξγαιείν ηφζν ζηε κειέηε ηεο 

βηνινγίαο ησλ θπηψλ ζηε πξνθεηκέλε πεξίπησζε, αιιά θαη ζε άιινπο θιάδνπο φπσο 

είλαη ε ηαηξηθή, ε δσνινγία θαη ε κηθξνβηνινγία, κε βαζηθφ ζηφρν ηελ 

απνθξππηνγξάθεζε ηεο ιεηηνπξγίαο θαη ηνπ ξφινπ ησλ δηαθφξσλ γνληδίσλ γλσζηήο ή 

αθφκε θαη άγλσζηεο αιιεινπρίαο πνπ εθθξάδνληαη ζε έλα νξγαληζκφ.  

 Η νινθιήξσζε ηεο αιιεινχρηζεο νιφθιεξσλ γνληδησκάησλ (Arabidopsis: 

2000, ξχδη: ζρεδφλ έρεη νινθιεξσζεί) ζε ζπλδπαζκφ κε ηε δηαζεζηκφηεηα ελφο 

κεγάινπ αξηζκνχ ESTs (Expressed Sequence Tag sequences) έρεη αλνίμεη λέεο 

πξννπηηθέο ζηε κειέηε ησλ βηνινγηθψλ θαηλνκέλσλ θαη ηεο πνιπζχλζεηεο ιεηηνπξγίαο 

ηνπο ζε δηάθνξα επίπεδα  Δπηπιένλ ε ζπζζψξεπζε θαη θαηαλφεζε ελφο κεγάινπ 

αξηζκνχ πιεξνθνξηψλ γηα λνπθιετθά νμέα έρεη θαηαζηήζεη δπλαηή ηελ αλάπηπμε 

ηερληθψλ (DNA chips, protein chips) γηα παξάιιειε αλάιπζε πιήζνπο 

κεηαθξαθεκάησλ θαη πξσηετλψλ. Παξφια απηά νη κέηα-κεηαθξαζηηθέο ηξνπνπνηήζεηο 

ησλ γνληδίσλ πνπ νδεγνχλ ζηελ απφδνζε ελφο ε πεξηζζνηέξσλ πξσηετληθψλ 

πξντφλησλ δελ είλαη δπλαηφλ λα κειεηεζνχλ ζε επίπεδν cDNA. Απαηηείηαη ε 

πξσηενκηθή πξνζέγγηζε γηα ηε δηεξεχλεζε ηέηνηνπ ηχπνπ ιεηηνπξγηθψλ αλαιχζεσλ 

(π.ρ ζηνλ αλζξψπηλν νξγαληζκφ ππνινγίδεηαη φηη 30000 γνλίδηα κεηαθξάδνληαη ζε 

πεξίπνπ 90000 πξσηεΐλεο). Η εθαξκνγή επαίζζεησλ θαη γξήγνξσλ ηερληθψλ 

αλαγλψξηζεο πξσηετλψλ (Mass spectrometry, MS) θαη ε ζπλερψο βειηηνχκελε 

πεξηγξαθηθή κέζνδνο ειεθηξνθφξεζεο δχν δηαζηάζεσλ (2-DE), απνηεινχλ έλα 
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ζεκαληηθφ πξψην εξγαιείν ζηε πξσηενκηθή πξνζέγγηζε ησλ θπηηθψλ θαη φρη κφλνλ 

βηνινγηθψλ δηεξγαζηψλ. Φπζηθά έρνπλ αλαπηπρζεί αλαλεσκέλεο θαη ζπλδπαζηηθέο 

εθδφζεηο ησλ παξαπάλσ ηερληθψλ γηα πην αληηθεηκεληθά απνηειέζκαηα φπσο, multi-

dimensional protein identification technology (MudPIT), πνζνηηθέο ηερληθέο ζήκαλζεο 

ησλ πξσηετληθψλ κνξίσλ (two dimensional different gel electrophoresis, 2D-DIGE) 

θ.α. Σην ζεκείν απηφ ε ρξήζε θαηάιιεισλ ινγηζκηθψλ πξνγξακκάησλ (MALDI TOF) 

είλαη απνιχησο αλαγθαία γηα ηελ αλάιπζε ηεο πιεζψξαο ησλ πιεξνθνξηψλ θαη 

ζηνηρείσλ πνπ ζα πξνθχςνπλ (Canovas et al, 2004;        Thiellement, 1999).        

 

 

                   1.4.2.  Δθαπμογέρ  ππωηεομικήρ ζηα θςηά 

 

    Η θιαζηθή πξσηενκηθή αλάιπζε (2-DE, MS) ζην ηνκέα ησλ θπηψλ 

ρξεζηκνπνηείηαη θπξίσο γηα ηνλ έιεγρν θαη ηε κειέηε ησλ αλαπηπμηαθψλ ζηαδίσλ απφ 

ηα νπνία δηέξρεηαη ην θπηφ θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ βηνινγηθνχ ηνπ θχθινπ (βιάζηεζε, 

αλάπηπμε) θαη ηελ επίδξαζε πνπ έρνπλ ηα δηάθνξα πεξηβαιινληηθά εξεζίζκαηα ζην 

πξσηετληθφ πξνθίι ηνπ νξγαληζκνχ. Δπηπιένλ βξίζθεη εθαξκνγή ζηε ζχγθξηζε 

θαζαξψλ ζεηξψλ, εηδψλ θαη γελψλ κε δηαθνξεηηθφ γελεηηθφ ππφβαζξν φπσο επίζεο θαη 

ζηνλ εληνπηζκφ πξσηετλψλ ζαλ απνηέιεζκα κεηαιιάμεσλ. Η κειέηε ησλ 

αιιειεπηδξάζεσλ θπηψλ-κηθξνβίσλ φπσο είλαη θπηά ηεο νηθνγέλεηαο Leguminoseae 

κε αδσηνδεζκεπηηθά βαθηήξηα (Rhizobiaceae) θαη νη αιιειεπηδξάζεηο θπηψλ-

παζνγφλσλ κηθξννξγαληζκψλ απνηεινχλ εμίζνπ πεδία ηδηαίηεξνπ ελδηαθέξνληνο, κε ην 

νηθνλνκηθφ ζηνηρείν άκεζα ζπλδεδεκέλν ζηελ γεσξγηθή πξαθηηθή.   

 Φπζηθά ππάξρνπλ αξθεηνί πεξηνξηζκνί θαη δπζθνιίεο ζηε αλάιπζε ηνπ 

πξσηεφκαηνο ελφο θπηηθνχ νξγάλνπ ή ηζηνχ παξά ηελ πιεζψξα ηερλνινγηψλ θαη 

αληηδξαζηεξίσλ. Οη δπζθνιίεο απηέο επηθεληξψλνληαη θπξίσο ζηελ πξνεηνηκαζία ηνπ 

δείγκαηνο θαη ζρεηίδνληαη αθελφο κε ηελ αθακςία ησλ θπηηαξηθψλ ηνηρσκάησλ 

αθεηέξνπ κε ηελ χπαξμε νπζηψλ νη νπνίεο απνδνκνχλ-θαηαζηξέθνπλ ηα πξσηετληθά 

κφξηα. Γη’ απηφ αθφκε θαη ζήκεξα ε πξσηενκηθή πξνζέγγηζε ησλ θπηψλ βαζίδεηαη 

θπξίσο ζε θπηά κνληέια γλσζηνχ γνληδηψκαηνο (Arabidopsis, ξχδη) θαζψο θαη ζε 

θπηά πνπ θαηά θφξνλ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηελ έξεπλα (δεκεηξηαθά, Lotus japonicus, 

Medicago sativa). 
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 Γηα παξάδεηγκα νη Koller et all. (2002) ζπλδπάδνληαο 2-DE θαη πγξή 

ρξσκαηνγξαθία (LC) αλέιπζαλ ην πξσηένκα ζε ξίδα, θχιια θαη ζπφξνπο ξπδηνχ. Ο 

ράξηεο εκθάληζε πεξηζζφηεξεο απφ 2500 πξσηεΐλεο εθ ησλ νπνίσλ 189 ήηαλ θνηλέο 

θαη ζηνπο ηξεηο ηζηνχο, γεγνλφο πνπ ππνδειψλεη εμεηδίθεπζε αξθεηψλ κνξίσλ ζε 

ηζηνεηδηθφ επίπεδν ή ην γεγνλφο ηεο ρακειήο γελεηηθήο εμάξηεζεο ησλ βαζηθψλ 

κεηαβνιηθψλ κνλνπαηηψλ ζηα ελδηάκεζα θαη δεπηεξνγελή ζηάδηα βηνρεκηθψλ 

αληηδξάζεσλ πνπ ιακβάλνπλ ρψξα εμεηδηθεπκέλα ζε θάπνηνπο ηζηνχο. Όπσο ήδε 

αλαθέξζεθε κε ηα δηάθνξα εξγαιεία ηεο πξσηενκηθήο είλαη δπλαηφλ λα κειεηεζεί ε 

επίδξαζε βηνηηθψλ θαη αβηνηηθψλ παξαγφλησλ ζην θπηηθφ νξγαληζκφ. Οη Sule et all 

(2004) παξαηήξεζαλ δηαθνξέο κεηαμχ δχν πνηθηιηψλ θξηζαξηνχ (Hordeum vulgare) 

ζην ηξφπν έθθξαζεο θάπνησλ κηθξψλ ζεξκνεπαγφκελσλ πξσηετλψλ (HSPs), πνπ 

πηζαλά λα απνηεινχλ κάξηπξεο ζεξκηθήο θαηαπφλεζεο θαη θαηά ζπλέπεηα 

αλζεθηηθφηεηαο ζην ζπγθεθξηκέλν είδνο.  

 

                 1.4.3.  Η ππωηεομική ζηα δενδπώδη-πολςεηή είδη 

 

 Τα πνιπεηή θπηά πεξηιακβάλνπλ κηα κεγάιε νκάδα αγγεηφζπεξκσλ θαη 

γπκλφζπεξκσλ εηδψλ κε νηθνλνκηθφ ελδηαθέξνλ, ηα νπνία παίδνπλ θξίζηκν ξφιν ηφζν 

ζηε δσή ηνπ ίδηνπ ηνπ αλζξψπνπ φζν θαη ζηε ιεηηνπξγία ηνπ νηθνζπζηήκαηνο. 

Αλεμαξηήησο φκσο ηνπ νηθνλνκηθνχ θαη νηθνινγηθνχ ηνπο ελδηαθέξνληνο ε κνξηαθή, 

βηνρεκηθή θαη θπζηνινγηθή ηνπο κειέηε πεξηνξίζηεθε θαη εμαθνινπζεί λα είλαη 

πεξηνξηζκέλε ιφγσ δηαθφξσλ παξαγφλησλ φπσο είλαη ην κεγάιν θπζηθφ ηνπο κέγεζνο, 

ην ζπλήζσο κεγάιν γέλoκα, ε κεγάιε δηάξθεηα βηνινγηθνχ θχθινπ, ε δπζθνιία 

γελεηηθνχ κεηαζρεκαηηζκνχ θαζψο θαη ε δπζθνιία παξαζθεπήο δεηγκάησλ γηα 

κνξηαθέο θαη βηνρεκηθέο αλαιχζεηο ζπγθξηηηθά κε εηήζηα είδε. Γηα παξάδεηγκα ε 

απνκφλσζε DNA/πξσηετλψλ είλαη ηδηαίηεξα δχζθνιε εμαηηίαο ηεο παξνπζίαο 

πνιπζαθραξηηψλ, ρξσζηηθψλ, ιηπηδίσλ θαη θαηλνιηθψλ νπζηψλ ηδηαίηεξα απφ 

ιηγληλνπνηεκέλνπο ηζηνχο. Παξφιν απηά έρνπλ γίλεη θάπνηεο πξνζπάζεηεο πξνηενκηθήο 

κειέηεο ησλ θπηψλ απηψλ πνπ απέβιεπαλ θπξίσο ζηε θαηαγξαθή ηνπ γεληθφηεξνπ 

πξσηετληθνχ ράξηε ζηα δηάθνξα αλαπηπμηαθά ζηάδηα θαη ηελ αληίδξαζε ηνπο ζε 

βηνηηθνχο θαη αβηνηηθνχο παξάγνληεο θαηαπφλεζεο.  
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            Τα ηειεπηαία ρξφληα ε κνξηαθή έξεπλα ησλ πνιπεηψλ θπηψλ έρεη απνθηήζεη 

θαη αληηζηνηρία κε ηα εηήζηα δχν θπηά κνληέια, ηε ιεχθα (Populus) γηα ηα 

αγγεηφζπεξκα θαη ην πεχθν (Pinus) γηα ηα γπκλφζπεξκα, κε επηθξαηέζηεξν φκσο     γηα 

επθνιία έξεπλαο ην πξψην εμαηηίαο ηνπ ζρεηηθά κηθξνχ γνληδηψκαηνο            (~450-

550 Μbp, Arabidopsis~100-150 Μbp) θαη ηεο ζρεηηθήο επθνιίαο κεηαζρεκαηηζκνχ 

ηνπ κε Agrobacterium. Σηα παξαπάλσ θπηά κνληέια νη φπνηεο ιεηηνπξγηθέο 

γελνκαηηθέο πξνζεγγίζεηο έρνπλ γίλεη (φπσο αξθεηά κεγάιεο θιίκαθαο ESTs, έθθξαζε 

γνληδίσλ θαη πξσηενκηθέο πξνζεγγίζεηο) ζεσξείηαη φηη ζα επηηξέςνπλ κειινληηθά ηελ 

εμεηδηθεπκέλε αλαγλψξηζε γνληδίσλ/πξσηεηλψλ πνπ ζπγθεθξηκέλα εκπιέθνληαη ζε 

ζεκαληηθά βηνινγηθά θαηλφκελα ησλ πνιπεηψλ θπηψλ.   (Canovas et al, 2004). 

 Παξά ηηο φπνηεο δπζθνιίεο παξνπζηάζνπλ ηα πνιπεηή θπηά σο πξνο ηε 

κνξηαθή ηνπο κειέηε (γνληδηαθφ/πξσηετληθφ επίπεδν), νξηζκέλα θαηλφκελα πνπ 

απνιήγνπλ ζε ηεξάζηην νηθνλνκηθφ ελδηαθέξνλ γηα ηνλ άλζξσπν είλαη δπλαηφλ λα 

κειεηεζνχλ εθηελψο θαη λα θαηαλνεζνχλ, θαηά βάζε ζε ηέηνηα είδε. Γηα παξάδεηγκα ν 

ζρεκαηηζκφο ηνπ μχινπ, ελφο πιηθνχ επξέσο ρξεζηκνπνηνχκελν απφ ηνλ άλζξσπν, 

απνηειεί ραξαθηεξηζηηθφ παξάδεηγκα. Οη Mijnsbrugge et al. (2000) εξεχλεζαλ ζε 

πξσηετληθφ επίπεδν ην ζρεκαηηζκφ ηνπ μχινπ ζην γέλνο Populus, ηφζν γηα ηε 

θαηαγξαθή θαη ηε δεκηνπξγία κηαο βάζεο δεδνκέλσλ πξσηετλψλ φζν θαη γηα ηε κειέηε 

ηεο ιεηηνπξγίαο θαη ησλ αιιειεπηδξάζεσλ ησλ δηαθφξσλ πξσηετλψλ πνπ εκπιέθνληαη 

ζηε ζπγθεθξηκέλε δηαδηθαζία. Κάλνληαο ρξήζε ηεο ειεθηξνθφξεζεο δχν δηαζηάζεσλ 

πξνζδηφξηζαλ αξθεηά πξσηετληθά κφξηα, είηε κε κηθξναιιεινχρηζε είηε κε ζχγθξηζε 

ESTs (Poplar EST database). Πξσηεΐλεο πνπ εμεηδηθεπκέλα εθθξάδνληαη ζην μχιν 

αλαγλσξίζηεθαλ κε ζχγθξηζε ησλ 2-DE πξνθίι κεηαμχ θινηνχ, λεαξνχ θαη ψξηκνπ 

μχινπ.    
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1.5.   Η ππωηεομική ζηην ελιά 

 

Καηά ηελ πνξεία αλάπηπμεο ησλ θπηψλ, ηα θχηηαξα πθίζηαληαη κεηαβνιέο ζην 

ζρήκα, ζηε ρεκηθή ζχλζεζε θαη ζηελ πξσηετληθή ζχζηαζε ηνπο, νη νπνίεο ζπλήζσο 

είλαη κε αλαζηξέςηκεο. Δίλαη γλσζηφ φηη νη ιεηηνπξγίεο ησλ πξσηετλψλ (νη νπνίεο 

ζρεηίδνληαη κε ηε δνκή ηνπο ) πνηθίινπλ. Οξηζκέλεο πξσηεΐλεο είλαη έλδπκα, άιιεο 

είλαη δνκηθέο, ελψ θάπνηεο παίδνπλ θαζνξηζηηθφ ξφιν ζηελ έθθξαζε ησλ γνληδίσλ. Γηα 

ηνπο ιφγνπο απηνχο νη πξσηεΐλεο απνηεινχλ αλαπφζπαζην ηκήκα ηνπ κεραληζκνχ πνπ 

είλαη ππεχζπλνο γηα ηε δηαίξεζε, αλάπηπμε θαη δηαθνξνπνίεζε ησλ αλαπηπζζφκελσλ 

θπηηάξσλ (Day, 1996). 

Τν πνζνζηφ ησλ πξσηετλψλ ζηνλ ειαηφθαξπν είλαη κηθξφ θαη θζάλεη ζην 1.5% 

πεξίπνπ ηνπ βάξνπο ηεο ειαηφκαδαο. Η ζεκαζία ηνπο φκσο είλαη κεγάιε ηφζν γηα ηε 

δηαηξνθή ηνπ αλζξψπνπ φζν θαη γηα ηελ αλάπηπμε ησλ επηζπκεηψλ γαιαθηνβάθηιισλ, 

αλ ιεθζεί ππφςε φηη ηα ζπζηαηηθά ηνπο, ηα ακηλνμέα, είλαη νπζηψδε.  

Η ρξήζε βηνινγηθψλ δεηθηψλ (DNA, πξσηετλψλ) γηα ηελ ηαμηλφκεζε θαη ην 

δηαρσξηζκφ ησλ πνηθηιηψλ δηαθφξσλ δέλδξσλ, κεηαμχ ησλ νπνίσλ θαη ηεο ειηάο είλαη 

επξχηαηα δηαδεδνκέλε ηα ηειεπηαία ρξφληα (Weisman et al. 1977, Fabbri et al. 1995, 

Bogani et al. 1994). Οη πεξηζζφηεξεο εξγαζίεο ρξεζηκνπνηνχλ ηζηνχο θχιισλ, ελψ 

ιίγεο έρνπλ εζηηάζεη ζε αλζηθά φξγαλα (ειεθηξνθφξεζε ησλ πξσηετλψλ ησλ 

γπξενθφθθσλ -Hilali et al., 1995, έιεγρνο ηζνελδπκαηηθήο πνηθηιφηεηαο 155 πνηθηιηψλ 

ζε πέληε ελδπκηθά ζπζηήκαηα κε SDS PAGE ειεθηξνθφξεζε δεηγκάησλ γχξεο -

Trujillo et al., 1995). Τα πιενλεθηήκαηα ηεο αλάιπζεο ησλ πξσηετλψλ ζε ζρέζε κε ηηο 

θιαζηθέο κεζφδνπο πνπ βαζίδνληαη ζε κνξθνινγηθά θξηηήξηα είλαη φηη δηαρσξίδεη 

πιήξσο ηηο πνηθηιίεο θαζψο απνηειεί κία ηαρεία θαη επαίζζεηε κέζνδν, ε νπνία είλαη 

αλεμάξηεηε απφ πεξηβαιινληηθνχο παξάγνληεο. 

             Όζνλ άθνξα ζην ξφιν ησλ πξσηετλψλ ζηε θπζηνινγία ηεο άλζεζεο απηφο 

δελ έρεη εξεπλεζεί δηεμνδηθά θαη γη' απηφ δελ έρεη απνζαθεληζηεί. Λίγεο είλαη νη 

εξγαζίεο πνπ αλαθέξνληαη ζηηο πξσηεΐλεο θαηά ηελ άλζεζε. Σε κηα πξφζθαηε εξγαζία 

(Bouranis et al l999) αλαθέξεηαη φηη νη ηαμηαλζίεο ηεο ειηάο ζπκπεξηθέξνληαη σο 
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"θαηαβφζξεο" ησλ νιηθψλ πδαηνδηαιπηψλ πξσηετλψλ. Σπγθεθξηκέλα, παξαηήξεζαλ 

αχμεζε ηεο ζπγθέληξσζεο ησλ νιηθψλ πδαηνδηαιπηψλ πξσηετλψλ απφ ηελ φγδνε έσο 

ηελ ηξίηε εβδνκάδα πξηλ απφ ηελ πιήξε άλζεζε, ελψ απφ ηελ ηξίηε κέρξη ηελ πξψηε 

εβδνκάδα απφ ηελ πιήξε άλζεζε δξαζηηθή κείσζε. Τελ εβδνκάδα πξηλ ηελ πιήξε 

άλζεζε νη νιηθέο πδαηνδηαιπηέο πξσηεΐλεο παξνπζίαδαλ θαη λέα ζεκαληηθή αχμεζε ε 

νπνία φκσο ζπλνδεχηεθε απφ πησηηθή πνξεία κέρξη ηελ ηξίηε εβδνκάδα απφ ηελ 

πιήξε άλζεζε. 

 

 Η ειηά φπσο ηζρχεη θαη γηα ηα πεξηζζφηεξα πνιπεηή, ειάρηζηα έρεη κειεηεζεί 

σο πξνο ηνπο κεηαβνιηθνχο κεραληζκνχο πνπ δηέπνπλ ηε βηνινγία ηνπο. Οη Garcia et. 

al (2000), κειεηψληαο ην πξσηετληθφ πξνθίι (SDS-PAGE) δηαθνξεηηθήο ειηθίαο ηζηψλ 

(θχιια, θινηφ θαη νθζαικνχο) δηαθφξσλ πνηθηιηψλ-θιψλσλ ειηάο πξνζπάζεζαλ λα 

πξνζεγγίζνπλ ην θαηλφκελν ηεο “αιιαγήο θάζεο” απφ λεαληθή ζε βιαζηεηηθή 

θαηάζηαζε, έρνληαο σο ππφβαζξν αλαθνξέο ζε άιια θπηηθά είδε (Hedera helix, 

Castanea sativa) φπνπ ε έθθξαζε ζπγθεθξηκέλσλ γνληδίσλ ζπλδένληαλ κε ην 

ζπγθεθξηκέλν θαηλφκελν. Αξρηθά κε ηνλ ππνινγηζκφ ηεο ζηάζκεο ησλ νιηθψλ 

πδαηνδηαιπηψλ πξσηετλψλ, παξαηεξήζεθε αηζζεηή δηαθνξά κεηαμχ λεαξψλ θαη 

ψξηκσλ θχιισλ, είηε απηά πξνέξρνληαλ απφ αλήιηθνπο (375 θαη 450 κg/g ΝΒ ηζηνχ) 

είηε απφ ελήιηθνπο κνξθνινγηθά βιαζηνχο (750 θαη 950 κg/g ΝΒ ηζηνχ). Σε αλάινγα 

δείγκαηα θινηνχ δελ παξαηεξήζεθαλ ζεκαληηθέο δηαθνξέο κεηαμχ αλήιηθεο θαη 

ελήιηθεο θάζεο. Με ηελ επηπιένλ SDS-PAGE αλάιπζε δελ πξνέθπςαλ ηφζν 

ζεκαληηθέο δηαθνξέο ζην πξσηετληθφ πξνθίι κεηαμχ αλήιηθσλ θαη ελήιηθσλ ηζηψλ θαη 

ηδηαίηεξα ζηα θχιια, φζν δηαθνξέο κεηαμχ δηαθνξεηηθνχ ηχπνπ ηζηψλ. Η δηαθνξά 

κεηαμχ ηδίνπ ηχπνπ αλήιηθψλ θαη ελήιηθσλ ηζηψλ ήηαλ πεξηζζφηεξν πνζνηηθή, δειαδή 

σο πξνο ην επίπεδν έθθξαζεο θάπνησλ πξσηετληθψλ νκάδσλ. Σπγθεθξηκέλα, κηα 

νκάδα πξσηετλψλ κε κνξηαθφ κέγεζνο 29 kDa, εκθάληδε κεγαιχηεξα πνζνζηά 

έθθξαζεο ζε λεαληθνχο ηζηνχο, ελψ αληίζεηα κηα άιιε κεγέζνπο 35 kDa εκθαληδφηαλ 

κε κεγαιχηεξε έληαζε ζε ηζηνχο κε ελήιηθα ραξαθηεξηζηηθά. Πνζνηηθέο δηαθνξέο 

ππήξμαλ θαη ζηελ έθθξαζε άιισλ πξσηετλψλ (63 kDa), επεηδή φκσο ε 

επαλαιεςηκφηεηα κεηαμχ ησλ δηαθφξσλ πνηθηιηψλ δελ ήηαλ ζηαζεξή θαη επηπιένλ δελ 

παξαηεξήζεθε ζε δείγκαηα νθζαικψλ, ζεσξήζεθε σο εμεηδηθεπκέλε ησλ 

ζπγθεθξηκέλσλ πνηθηιηψλ απφ ηηο νπνίεο απνκνλψζεθε. 
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 Μνινλφηη, πνιιά θαη απιά πξσηφθνιια εθαξκφδνληαη επηηπρψο ζε πνιιά 

θπηηθά είδε, ζηελ πεξίπησζε ηεο ειηάο δελ ηζρχεη θάηη ηέηνην ιφγσ ηεο ηδηαίηεξεο 

ζχζηαζεο ησλ ηζηψλ ηεο ζε νπζίεο (λνπθιετθά νμέα, θαηλνιψλ, ιηπψλ, ρξσζηηθψλ 

θ.α.) πνπ αιιειεπηδξνχλ κε ηα πξσηετληθά κφξηα, επεξεάδνληαο ελ ηέιεη ηελ 2-DE.  

 Οη Wang et al. (2003), αλέπηπμαλ έλα πξσηφθνιιν θαζαξηζκνχ δεηγκάησλ 

θχιισλ ειηάο γηα αλάιπζε κε 2-DE. Τα βαζηθά ηνπ ραξαθηεξηζηηθά ήηαλ: (i) ην 

εθηεηακέλν μέπιπκα ηνπ ηζηνχ κε νξγαληθνχο δηαιχηεο (αθεηφλε), γηα ηελ 

απνκάθξπλζε ιηπηδίσλ θαη ρξσζηηθψλ, (ii) μέπιπκα κε νξγαληθφ/πδαηηθφ δηάιπκα 

ηξηρισξννμηθνχ νμένο (TCA) γηα ηελ απνκάθξπλζε δηαθφξσλ πδαηνδηαιπηψλ 

ζπζηαηηθψλ, θαη (iii) εθρχιηζε ησλ πξσηετλψλ κε δηάιπκα θαηλφιεο γηα ην δηαρσξηζκφ 

ηνπο απφ λνπθιετθά νμέα θαη θαηαθξήκληζε ηνπο κε νμηθφ ακκψλην. Οη δηάθνξεο 

παξαιιαγέο ηνπ πξσηνθφιινπ ζηε ζπγθεθξηκέλε εξγαζία απέδσζαλ έλα κέγηζην 

αξηζκφ 156 πξσηετληθψλ θειίδσλ. Σχκθσλα κε ηνπο ζπγγξαθείο ε ηειηθή εηθφλα ησλ 

πεθηψλ (1-DE θαη 2-DE) ήηαλ αξθεηά θαιήο πνηφηεηαο, επηηξέπνληαο ηε ζχγθξηζε 

δηαθνξεηηθψλ δεηγκάησλ. 

 Η ίδηα ζρεδφλ εξεπλεηηθή νκάδα (Wang et al, 2004) έρνληαο ήδε γλψζε ηε 

δπζθνιία αλάιπζεο κε 2-DE νξηζκέλσλ θπηψλ (ειηά) επηθέληξσζε ζηελ πξνζπάζεηα 

βειηίσζεο πξσηνθφιισλ, κε εθαξκνγή πην ήπησλ ζπλζεθψλ γηα ηελ παξαιαβή ησλ 

πξσηετλψλ θαη παξάιιεια ηε κέγηζηε δπλαηή απνκάθξπλζε εθείλσλ ησλ νπζηψλ πνπ 

πεξηέρνληαη ζην δείγκα θαη επεξεάδνπλ αξλεηηθά ηελ 2-DE αλάιπζε. Δίλαη γλσζηφ φηη 

κηα ηέηνηα θαηεγνξία ζπζηαηηθψλ είλαη ηα ιίπε. Φξεζηκνπνηψληαο σο θπηηθφ πιηθφ 

ζπφξνπο ηνπ είδνπο Ricinus communis L, ηζηνί κεγάιεο πεξηεθηηθφηεηαο ζε ιίπε, 

πξνζάξκνζαλ έλα αξθεηά ηξνπνπνηεκέλν πξσηφθνιιν απφ εθείλν ηεο πξνεγνχκελεο 

εξγαζίαο ηνπο. Τα βαζηθά ηνπ ραξαθηεξηζηηθά ήηαλ: (i) απνκάθξπλζε ησλ ιηπψλ κε 

κίγκα ρισξνθφξκηνπ/κεζαλφιεο, θαη (ii) θαηαθξήκληζε ησλ πξσηετλψλ κε δηάιπκα 

TCA/αθεηφλεο, κηα κέζνδνο θαηαθξήκληζεο πνπ θαηά θφξνλ ρξεζηκνπνηείηαη έλαληη 

άιισλ. Απφ ηε λέα εθαξκνγή πξνέθπςε αθελφο κελ πην θαζαξή εηθφλα ησλ πεθηψλ, 

αθεηέξνπ δε ε επαλαιεςηκφηεηα κεηαμχ αλεμάξηεησλ πεηξακάησλ λα πιεζηάδεη ην 

98%. Σχκθσλα πάληα κε ηνπο ίδηνπο, ην ίδην πξσηφθνιιν εθαξκφζηεθε κε αλάινγα 

απνηειέζκαηα θαη ζε άιια είδε φπσο Olea europaea, Helianthus annus, Brassica 

napus θαη Sesamum indicum.   
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                                     2. ΤΛΙΚΑ ΚΑΙ ΜΔΘΟΓΟΙ 

 

 

2.1. Πειραμαηικό σλικό 

 

΢ηε παξνύζα εξγαζία πξνθεηκέλνπ λα κειεηεζεί ε εηθόλα ησλ  πξσηετλώλ 

ησλ νθζαικώλ θαηά ην ζηάδην ηεο δηαθνξνπνίεζεο ρξεζηκνπνηήζεθε σο θπηηθό 

πιηθό, πιάγηνη νθζαικνί ηεο ειηάο. 

Σν Πείξακα πξαγκαηνπνηήζεθε ζηνλ Διαηώλα ηνπ Γεσπνληθνύ 

Παλεπηζηεκίνπ Αζελώλ ζην Βνηαληθό.  Υξεζηκνπνηήζεθαλ δύν πνηθηιίεο νη 

Manzanillo θαη Υαιθηδηθήο. Ζ δεηγκαηνιεςία πξαγκαηνπνηνύληαλ ζε εβδνκαδηαία 

δηαζηήκαηα ηηο  πξσηλέο ώξεο (08.00 έσο    10:00 π.κ. πεξίπνπ) από ηηο αξρέο 

Φεβξνπαξίνπ κέρξη ηελ έθπηπμε ησλ νθζαικώλ,  ηέινο Μάξηε. 

 ΢πιιέγνληαλ αλζνθόξνη βιαζηνί κήθνπο 15-20 cm ζπκκεηξηθά 

θαηαλεκεκέλνη ζε όιε ηελ θώκε ηνπ δέλδξνπ.  Από ηνπο βιαζηνύο απηνύο 

παξαιακβάλνληαλ  νη  πιάγηνη νθζαικνί ( λσπνύ βάξνπο 2gr πεξίπνπ). Ζ 

παξαιαβή θαη λέθξσζε ησλ ηζηώλ  γηλόηαλ ζε πγξό άδσην, ε ιεηνηξίβεζε 

γίλνληαλ επίζεο κε ηε βνήζεηα πγξνύ αδώηνπ ζε πξνςπγκέλα γνπδί θαη γνπδνρέξη. 

Οη ιεηνηξηβεκέλνη ηζηνί δηαηεξνύηαλ ζηνπο -80 
0
C κέρξη θαη ηε ρξήζε ηνπο.  

 

 

Παξάιιεια παξαιακβάλνληαλ ηκήκαηα από ηελ θεληξηθή πεξηνρή ησλ 

βιαζηώλ ηα νπνία δηαηεξνύληαλ ζε FAA γηα ηελ καθξνζθνπηθή κειέηε ηεο 

εμέιημεο  ησλ νθζαικώλ. 
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2.2. Δκτύλιζη ολικών σδαηοδιαλσηών πρωηεϊνών & καθαριζμός 

ηοσς 

Ζ παξαιαβή θαη ν θαζαξηζκόο ησλ πξσηετλώλ από ηνπο νθζαικνύο ηεο 

ειηάο πξαγκαηνπνηήζεθε ζύκθσλα κε ηα πξσηόθνιια ησλ Garcia et al. (1999), 

Süle et al. (2004),Wang et al (2004) θαη Αλδξεάδεο (2006) , κεξηθώο 

ηξνπνπνηεκέλα. 

Ζ πνξεία γηα ηελ εθρύιηζε ησλ νιηθώλ πδαηνδηαιπηώλ πξσηετλώλ έρεη σο 

εμήο: 

1. ΢πγθεθξηκέλε πνζόηεηα ηζηνύ ν νπνίνο ζπληεξνύηαλ ζηνπο -80 
ν
C 

ιεηνηξηβόηαλ κε πγξό άδσην.  

 

2. ΢ηνλ νκνγελνπνηεκέλν ηζηό πξνζζέηακε δεθαπιάζην όγθν, ζε ζρέζε κε ην 

βάξνο ηνπ, δηαιύκαηνο εθρύιηζεο  θαη γηλόηαλ αλάδεπζε ηνπ κίγκαηνο γηα 60 

min ζηνπο  4 
ν
C (vortexing). 

3.  Αθνινπζνύζε θπγνθέληξηζε ζε 19000 g γηα 30 min ζηνπο 4 
ν
C θαη 

παξαιαβή ηεο ππεξθείκελεο θάζεο.  

4. ΢ε x ml εθρπιίζκαηνο πξνζζέηακε x ml ρισξνθόξκην/κεζαλόιε (2:1) θαη 

αλακηγλύακε κε vortexing γηα 30 sec. Ζ θαηαθξήκληζε ησλ πξσηετλώλ 

γηλόηαλ κε πξνζζήθε ζην κίγκα x ml 10% TCA-0.07% β-κεξθαπηνεζαλόιε 

ζε αθεηόλε θαη επώαζε ζηνπο  -20 
ν
C γηα 60 min ή overnight.  

5. ΢ηε ζπλέρεηα ηα δείγκαηα θπγνθεληξνύηαλ ζε 10000 g γηα 6 min ζηνπο 4 
ν
C 

νπόηε θαη γηλόηαλ δηαρσξηζκόο ηξηώλ θάζεσλ.  

6. Ζ αλώηεξε πδάηηλε απνξξίπηνληαλ ελώ ε θαηώηεξε νξγαληθή θαη ε 

ελδηάκεζε αλακηγλύνληαλ θαη μεπιέλνληαλ ηξηο  θνξέο κε  2x ml πδαηηθνύ 

δηαιύκαηνο 10 % TCA θαη κηα θνξά κε 5x ml ddH2O (ζε θάζε μέπιπκα 

απνξξίπηνληαλ ε αλώηεξε θάζε, αλακηγλύνληαλ νη άιιεο δύν θαη 

θπγνθεληξνύηαλ σο άλσ).  

7. Ζ ηειηθή παξαιαβή ησλ πξσηετλώλ ππό κνξθή ηδήκαηνο γηλόηαλ κεηά από 

έλα μέπιπκα κε 10x ml απόιπηε αθεηόλε.  

8. To δείγκα επσάδνληαλ ζηνπο -20 
ν
C γηα 15 min θαη αθνινπζνύζε 

θπγνθέληξηζε κε ηηο πην πάλσ ζπλζήθεο.  

9. Σν ίδεκα πξσηετλώλ αθπδαηώλνληαλ ζε ήπην ξεύκα αέξα θαη δηαηεξνύληαλ 

ζηνπο -80 
ν
C κέρξη θαη ηε ρξήζε ηνπ. 
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(Όια ηα δηαιύκαηα βξίζθνληαλ ζε ζεξκνθξαζία πάγνπ θαηά ηε ρξήζε ηνπο) 

 

 

 Γηαιύκαηα γηα ηελ παξαιαβή θαη ηνλ θαζαξηζκό ησλ πξσηετλώλ. 

 

1)       Γηάιπκα εθρύιηζεο πξσηετλώλ (50 mM βνξηθό λάηξην, 50 mM αζθνξβηθό 

νμύ, pH 9, 1% β-κεξθαπηνεζαλόιε, 1% PVP δηαιπηή, 1% PVP αδηάιπηή, 10 mM 

PMSF). 

Επγίδακε 1 g PVP δηαιπηή θαη ηε δηαιύακε ζε 70 ml ddH2O. Πξνζζέηακε 1.0064 

g  βνξηθό λάηξην, 0.8806 g αζθνξβηθό νμύ θαη γηλόηαλ ξύζκηζε ηνπ pH ζην 9 κε 

5.8 % ΝΖ4ΟΖ. Πξνζζέηακε 1 ml β-κεξθαπηνεζαλόιε θαη ζπκπιεξώλακε κε 

ddH2O ζε ηειηθό όγθν 100 ml. Σν δηάιπκα ζπληεξνύηαλ ζηνπο 4 
ν
C. Πξηλ ηε 

ρξήζε ηνπ πξνζζέηακε 1 g PVP αδηάιπηε θαη 10 mM PMSF. 

 

2) Γηάιπκα  ρισξνθόξκηνπ/κεζαλόιεο (2:1). 

Γηα 200 ml δηαιύκαηνο αλακηγλύακε 140 ml ρισξνθόξκην θαη 70 ml κεζαλόιε.  

 

3) Γηάιπκα 10% TCA-0.07% β-κεξθαπηναηζαλόιε ζε αθεηόλε. 

Επγίδακε 10 gr TCA θαη ηα δηαιύακε ζε 100 ml αθεηόλε. ΢ηε ζπλέρεηα 

πξνζζέηακε 70 κl β-κεξθαπηναηζαλόιε. 

 

4) Τδαηηθό δηάιπκα 10 % TCA. 

Επγίδακε 10 gr TCA θαη ηα δηαιύακε ζε 100 ml ddH2O. 

 

5) Γηάιπκα αθεηόλεο-0.07% β-κεξθαπηναηζαλόιε. 

΢ε 100 ml αθεηόλεο πξνζζέηακε 70 κl β-κεξθαπηναηζαλόιε. 
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2.3. Προζδιοριζμός ζσγκένηρωζης πρωηεϊνών με ηη μέθοδο 

Bradford 

 

  Ζ κέζνδνο βαζίδεηαη ζηελ ηδηόηεηα ηεο ρξσζηηθήο Coomassie Brilliant 

Blue G-250 λα αιιάδεη κήθνο θύκαηνο απνξξόθεζεο όηαλ απηή δεζκεύεηαη ζε 

κηα πξσηεΐλε ζε όμηλν πεξηβάιινλ. ΢ε ειεύζεξε κνξθή ε ρξσζηηθή απνξξνθά ζηα 

465 nm ελώ ην ζύκπινθν πξσηεΐλε-ρξσζηηθή ζηα 595 nm (Bradford. 1976, 

Bearden, 1978). 

 

Πίνακας 2.1. Σειρά πρόησπων διαλσμάηων BSA για ηην καμπύλη αναθοράς ζηη θωηομέηρηζη 

ηων πρωηεϊνών με ηη μέθοδο Bradford. 

   

 

 

Πξαγκαηνπνηνύληαλ ηξεηο επαλαιήςεηο γηα θάζε ζπγθέληξσζε. 

Γηλόηαλ κέηξεζε ηεο απνξξόθεζεο ζηα 595 nm κεηά ηελ πάξνδν 5 min από ηελ 

πξνζζήθε ηνπ αληηδξαζηεξίνπ Bradford θαη θαηαζθεπάδνληαλ ε πξόηππε 

θακπύιε αλαθνξάο.  

 

 

 

 

 

 

 

tube 

 

 

 

Γηάιπκα 

Α (κl) 

 

 

΢πγθ/ζε BSA 

ζηελ 

θπςειίδα(κg) 

 

 

Γηάιπκα 

Β        

(κl) 

 

 

Όγθνο 

Α+Β    

(κl) 

 

 

Avηηδξαζηήξην 

Bradford 

(κl) 

 

Σειηθόο 

όγθνο 

ζηε 

θπςειίδα 

(ml) 

0 0 0 1500 1500 1500 3 

1 50 5 1450 » » » 

2 100 10 1400 » » » 

3 150 15 1350 » » » 

4 200 20 1300 » » » 

5 250 25 1250 » » » 

6 300 30 1200 » » » 

7 350 35 1150 » » » 

8 400 40 1100 » » » 
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Πίνακας 2.2. Μεηρήζεις ηων απορροθήζεων διαλσμάηων BSA ζηα 595 nm. 

 

 

Α/Α 

BSA 

(1/10)δηά

ιπκα(κl) 

BSA 

κg/3ml 

Buffer 

Γηάιπκα 

(κl) 

Coomassie 

Γηάιπκα 

(κl) 

Δπαλάιεςε 1 Δπαλάιεςε 2 Δπαλάιεςε 3 Mean 

Absorbance 

0 0 0 1500 1500 0 0 0 0 

1 50 5 1450 1500 0,135 0,177 0,155 0,15566667 

2 100 10 1400 1500 0,324 0,248 0,192 0,255 

3 150 15 1350 1500 0,337 0,246 0,273 0,285 

4 200 20 1300 1500 0,349 0,365 0,367 0,36033333 

5 250 25 1250 1500 0,432 0,433 0,421 0,42866667 

6 300 30 1200 1500 0,606 0,588 0,579 0,591 

7 350 35 1150 1500 0,556 0,631 0,693 0,62666667 

8 400 40 1100 1500 0,668 0,668 0,619 0,65166667 

 

 

 

 

Ψ=0,016119Χ+0,050289 
 

Γιάγραμμα 2.1. : Πρόησπη καμπύλη προζδιοριζμού ολικών σδαηοδιαλσηών πρωηεϊνών. 

 



                                                                                                                               Τιηθά θαη κέζνδνη 

 36 

Με αλάινγν ηξόπν γηλόηαλ θαη ε κέηξεζε ησλ δεηγκάησλ, ε απνξξόθεζε ησλ 

νπνίσλ αλάγνληαλ ηειηθά ζε ζπγθέληξσζε κε ηε βνήζεηα ηεο θακπύιεο θαη ηεο 

εμίζσζεο πνπ πξνέθππηε. Ζ ζπγθέληξσζε αλάγνληαλ ζε κg πξσηεΐλεο / g ΝΒ 

ηζηνύ. 

  

 

2.3.1  Παραζκεσή πρόησπων διαλσμάηων BSA. 

 

Φηηάρλακε ηελ παξαθάησ ζεηξά δηαιπκάησλ ζε δνθηκαζηηθνύο ζσιήλεο ησλ 10 

ml. 

 Σα δηαιύκαηα πνπ απαηηνύληαλ γηα ηνλ πξνζδηνξηζκό ηεο ζπγθέληξσζεο 

ησλ νιηθώλ πδαηνδηαιπηώλ πξσηετλώλ πξνθεηκέλνπ λα θαηαζθεπαζηεί ε πξόηππε 

θακπύιε αλαθνξάο ήηαλ : πξόηππα δηαιύκαηα αιβνπκίλεο βνδηνύ (Bovine Serum 

Albumin-BSA), θσζθνξηθό ξπζκηζηηθό δηάιπκα θαη αληηδξαζηήξην Bradford- 

Coomassie Brilliant Blue G-250. 

 

1)  Μεηξηθό δηάιπκα BSA  

Επγίδακε x πνζόηεηα (κεηαμύ 10 θαη 20 mg) BSA θαη ηε δηαιύακε ζε x ml δηπιά 

απεζηαγκέλν λεξό (ddH2O). Σν δηάιπκα απηό δηαηεξνύληαλ ζηνπο -20 
0
C.  

 

2) Γηάιπκα Α  

Γηαιύακε 600 κl κεηξηθνύ δηαιύκαηνο BSA κε ddH2O ζε έλα ηειηθό όγθν 6000 

κl, νπόηε θαη πξνέθππηε κία αξαίσζε 1/10. Ζ ζπγθέληξσζε ηνπ δηαιύκαηνο είλαη 

10 κg BSA/100 κl ddΖ2Ο. 

 

3) Γηάιπκα Β (K2HPO4/KH2PO4 1Μ, pH 7.0) 

K2HPO4, 1 Μ : Επγίδακε 17.418 g K2HPO4 θαη ηα δηαιύακε ζε ηειηθό όγθν 100 

ml κε ddH2O 

KH2PO4, 1 Μ : Επγίδακε 13.609 g KH2PO4 θαη ηα δηαιύακε ζε ηειηθό όγθν 100 

ml κε ddH2O 

Σν ππθλό θσζθνξηθό ξπζκηζηηθό δηάιπκα (1 Μ) πξνέθππηε κε αλάκημε 61.2 ml 

K2HPO4 1Μ θαη 38.8 ml KH2PO4 1Μ. Γηλόηαλ  ξύζκηζε ηνπ pΖ ζην 7.0 . 
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Γηα ηελ παξαζθεπή 50 mM θσθνξηθνύ ξπζκηζηηθνύ δηαιύκαηνο δηαιύακε 50 ml 

ππθλνύ θσζθνξηθνύ ξπζκηζηηθνύ δηαιύκαηνο (1 Μ) ζε ηειηθό όγθν 1000 ml κε 

ddH2O. 

 

4)  Αληηδξαζηήξην Bradford (0.01 % w/v Coomassie Brilliant Blue G-250, 4.7 

%   w/v αηζαλόιε, 8.5 % w/v θσζθνξηθό νμύ) 

Επγίδακε 100 mg ρξσζηηθήο θαη ηα δηαιύακε ζε 50 ml πδαηηθνύ δηαιύκαηνο 

αηζαλόιεο (95 % v/v). Έπεηηα πξνζζέηακε 100 ml ππθλνύ θσζθνξηθνύ νμένο (85 

% w/v). Σν δηάιπκα πνπ πξνέθππηε απνηεινύζε ην ππθλό αληηδξαζηήξην Bradford 

θαη δηαηεξνύληαλ ζε αδηάθαλν ζθεύνο ζε ζεξκνθξαζία δσκαηίνπ. Πξηλ ηε ρξήζε 

ηνπ ζπκπιεξώλακε κε ddH2O ζε ηειηθό όγθν 1 L θαη δηεζνύζακε.   

 

 

2.4. Ηλεκηροθόρηζη πρωηεϊνών ζε καηακόρσθη πηκηή 

πολσακρσλαμιδίοσ (SDS-PAGE) 

  

Ζ SDS-PAGE (SDS-polyacrylamide gel electrophoresis) είλαη κηα 

ειεθηξνθνξεηηθή κέζνδνο κε ηελ νπνία πνιππεπηίδηα δηαρσξίδνληαη αλάινγα κε 

ηε κνξηαθή ηνπο κάδα, ζε περηή ε νπνία πξνθύπηεη από ηνλ πνιπκεξηζκό ηνπ 

αθξπιακηδίνπ παξνπζία SDS (sodium dodecyl sulfate). 

Σν SDS απνηειεί κόξην κε κηα πδξόθνβε αιπζίδα θαη κηα αξλεηηθά θνξηηζκέλε 

θεθαιή. Ο ξόινο ηνπ ζηελ δηαδηθαζία ηεο ειεθηξνθόξεζεο είλαη ε απνδηάηαμε 

ησλ πξσηετληθώλ κνξίσλ, πξνζδίδνληαο ζε απηά ηελ ίδηα ππθλόηεηα θνξηίνπ, έηζη 

ώζηε ε θηλεηηθόηεηα ηνπο ζηα πήγκαηα, ιόγσ ηεο επίδξαζεο ηνπ εθαξκνδόκελνπ 

πεδίνπ, λα εμαξηάηαη απνθιεηζηηθά από ηε κνξηαθή ηνπο κάδα. Σν SDS 

δεζκεύεηαη ηζρπξά ζηηο πξσηεΐλεο ζε αλαινγία 1.4g SDS/g πξσηεΐλεο ή 1 κόξην 

SDS/2 ακηλνμέα, πξνθαιώληαο ηελ απνδηάηαμε ηνπο. 

Ζ ειεθηξνθόξεζε ησλ δηαθόξσλ δεηγκάησλ ζε ζπλζήθεο κεηνπζίσζεο 

παξνπζία δσδεθαλνζεητθνπ λαηξίνπ πξαγκαηνπνηήζεθε ζε αζπλερέο ζύζηεκα 

ξπζκηζηηθώλ δηαιπκάησλ (Laemmli, 1970). 
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2.4.1. Παραζκεσή πηκηής 

 

Ζ πνξεία γηα ηελ παξαζθεπή ηεο πεθηήο έρεη σο εμήο:  

 

Πεθηή δηαρσξηζκνύ (12.5 % Σ) 

1. ΢ε θσληθή θηάιε απαέξσζεο ζέηακε 25 ml δηαιύκαηνο αθξπιακηδίνπ. 

2. Πξνζζέηακε 15 ml ξπζκηζηηθνύ δηαιύκαηνο πεθηήο δηαρσξηζκνύ θαη 600 κl 

δηαιύκαηνο 10% SDS. 

3. Σν κίγκα ζηε ζπλέρεηα αξαηώλνληαλ κε 24 ml ddH2O θαη ππνβάιινληαλ ζε  

απαέξσζε κε ηε βνήζεηα αληιίαο λεξνύ γηα 5 min πεξίπνπ.  

4. Πξνζζέηακε 300 κl δηαιύκαηνο ππεξζεητθνύ ακκσλίνπ, 20 κl TEMED θαη 

αλαδεύακε γηα όζν ην δπλαηόλ θαιύηεξε νκνηνγέλεηα ηνπ δηαιύκαηνο. 

5. Παξαιακβάλακε ην δηάιπκα κε ρεηξνπξγηθή ζύξηγγα θαη θάλακε πξνζεθηηθά 

ηελ έγρπζε ζηελ θαζέηα ώζηε λα κε ζρεκαηηζηνύλ θπζαιίδεο αέξα, κέρξη 

ελόο επηπέδνπ 1 cm πεξίπνπ θάησ από ην επίπεδν ηεο ρηέλαο νξηνζέηεζεο ησλ 

πεγαδηώλ. 

6. Καιύπηακε ηελ θνξπθή ηεο πεθηήο κε 0.5 ml δηαιύκαηνο βνπηαλόιεο 

θνξεζκέλεο κε λεξό γηα νξηδνληίσζε ηεο επηθάλεηαο ππνδνρήο ηεο πεθηήο 

επηζηνίβαμεο θαη αθήλακε λα πνιπκεξηζηεί γηα 1
½
  h πεξίπνπ ζε ζεξκνθξαζία 

δσκαηίνπ. 

Γηα όζε ώξα πξνεηνηκάδακε ηελ πεθηή επηζηνίβαμεο αληηθαζηζηνύζακε ην 

δηάιπκα βνπηαλόιεο κε 1 ml δηαιύκαηνο θάιπςεο πεθηήο δηαρσξηζκνύ. 

 

Πεθηή  επηζηνίβαμεο (4 % Σ) 

 

7. ΢ε θσληθή θηάιε απαέξσζεο ζέηακε 1.76 ml δηαιύκαηνο αθξπιακηδίνπ. 

8.    Πξνζζέηακε 3.32 ml ξπζκηζηηθνύ δηαιύκαηνο πεθηήο επηζηνίβαμεο θαη 132 κl  

δηαιύκαηνο 10%SDS. 

9.   Σν κίγκα ζηε ζπλέρεηα αξαηώλνληαλ κε 8.12 ml ddH2O θαη ππνβάιινληαλ ζε  

απαέξσζε κε ηε βνήζεηα αληιίαο λεξνύ γηα 5 min πεξίπνπ. 

10.   Πξνζζέηακε 66.8 κl δηαιύκαηνο ππεξζεητθνύ ακκσλίνπ, 6.6 κl TEMED θαη   

αλαδεύακε γηα όζν ην δπλαηόλ θαιύηεξε νκνηνγέλεηα ηνπ δηαιύκαηνο. 

11.   Παξαιακβάλακε ην δηάιπκα κε ρεηξνπξγηθή ζύξηγγα θαη θάλακε πξνζεθηηθά   

ηελ έγρπζε ζηελ θνξπθή ηεο πεθηήο δηαρσξηζκνύ, αθνύ πξνεγνπκέλσο 
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είρακε απνκαθξύλεη ηελ πνζόηεηα δηαιύκαηνο θάιπςεο θαη είρακε μεπιύλεη 

δύν θνξέο κε ddH2O θαη κία θνξά κε δηάιπκα πεθηήο  επηζηνίβαμεο. 

12.    Άκεζα ηνπνζεηνύζακε θαηάιιειν ππνδνρέα (ρηέλα) ζηελ θνξπθή ηεο 

πεθηήο ώζηε λα δεκηνπξγεζνύλ ηα θαλάιηα-ζέζεηο ησλ δεηγκάησλ θαη 

αθήλακε λα πνιπκεξηζηεί overnight ζηνπο 4
 ν
C. 

 

 

 

Δικόνα 2.1. : Ηλεκηροθόρηζη πρωηεϊνών ζε καηακόρσθη πηκηή πολσακρσλαμιδίοσ (SDS-PAGE). 

 

 

Σν πξσηόθνιιν πνπ αθνινπζήζεθε ζηε παξνύζα εξγαζία, ζηεξίρηεθε ζην 

πξνηεηλόκελν από ηε Hoefer (1994). Ζ περηή ήηαλ 12,5% Σα νκνηνγελήο θαη νη 

δηαζηάζεηο ηεο πεθηήο ήηαλ 1.5 x 140 x 160 mm. 

 

 Γηαιύκαηα γηα ηελ παξαζθεπή ηεο πεθηήο 

 

1) Γηάιπκα αθξπιακηδίνπ/Ν’,Ν-κεζπιέλν-δηο-αθξπιακίδην (30.8 % Σ-2.7 % 

CBis ) 

Επγίδακε 60 g αθξπιακηδίνπ θαη ηα δηαιύακε ζε 150 ml ddH2O. Καηόπηλ 

πξνζζέηακε 1,6 g Ν’,Ν-κεζπιέλν-δηο-αθξπιακίδην θαη ζπκπιεξώλακε ζε ηειηθό 

όγθν 200 ml κε ddH2O. Σν δηάιπκα δηεζνύληαλ θαη ζπληεξνύηαλ ζε αδηαθαλέο 

δνρείν ζηνπο 4
ν
C. 
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2) Γηάιπκα 10 % w/v ππεξζεητθνύ ακκσλίνπ (APS ) 

Επγίδακε 100 mg ππεξζεητθνύ ακκσλίνπ θαη ηα δηαιύακε ζε ηειηθό όγθν 1 ml κε 

ddH2O. Σν δηάιπκα παξαζθεπαδόηαλ θάζε θνξά πξηλ από ηε ρξήζε ηνπ. 

 

3) Γηάιπκα 10 % w/v SDS 

Επγίδακε 10 g SDS θαη ηα δηαιύακε ζε ηειηθό όγθν 100 ml κε ddH2O. Σν δηάιπκα 

δηεζνύληαλ θαη ζπληεξνύηαλ ζε αδηαθαλέο δνρείν ζε ζεξκνθξαζία δσκαηίνπ. 

 

4) Ρπζκηζηηθό δηάιπκα πεθηήο δηαρσξηζκνύ (1.5 M Tris-HCl, pH 8.8) 

Επγίδακε 36.3 g Tris θαη ηα δηαιύακε ζε 150 ml ddH2O. Ρπζκίδακε ην pH ζην 8.8 

κε ππθλό HCl θαη ζπκπιεξώλακε ζε ηειηθό όγθν 200 ml κε ddH2O. Σν δηάιπκα 

δηεζνύληαλ θαη ζπληεξνύηαλ ζε αδηαθαλέο δνρείν ζηνπο 4
ν
C. 

 

5) Ρπζκηζηηθό δηάιπκα πεθηήο επηζηνίβαμεο (0.5 M Tris-HCl, pH 6.8) 

Επγίδακε 12 g Tris θαη ηα δηαιύακε ζε 150 ml ddH2O. Ρπζκίδακε ην pH ζην 6.8 

κε ππθλό HCl θαη ζπκπιεξώλακε ζε ηειηθό όγθν 200 ml κε ddH2O. Σν δηάιπκα 

δηεζνύληαλ θαη ζπληεξνύηαλ ζε αδηαθαλέο δνρείν ζηνπο 4
ν
C. 

 

6) Ρπζκηζηηθό δηάιπκα ειεθηξνδίσλ (25 mM Tris, 192 mM γιπθίλε, 

0.1% SDS)  

Γηα ηελ παξαζθεπή ππθλνύ ξπζκηζηηθνύ δηαιύκαηνο (10Υ) δπγίδακε 144 g 

γιπθίλε θαη ηα δηαιύακε ζε 0.5 L ddH2O. ΢ηε ζπλέρεηα πξνζζέηακε 30.3 g Tris, 

10 g SDS θαη ζπκπιεξώλακε ζε ηειηθό όγθν 1L. Σν δηάιπκα  ζπληεξνύηαλ ζε 

αδηαθαλέο δνρείν ζε ζεξκνθξαζία δσκαηίνπ. Πξηλ ηε ρξήζε ηνπ αξαηώλνληαλ 

1/10 κε απηνληζκέλν λεξό. 

 

7) Γηάιπκα βνπηαλόιεο θνξεζκέλε κε λεξό 

Αλακηγλύακε 50 ml βνπηαλόιεο κε 5 ml ddH2O. Υξεζηκνπνηνύηαλ ε αλώηεξε 

θάζε γηα ηελ νξηδνληίσζε ηεο πεθηήο δηαρσξηζκνύ.  

 

8) Γηάιπκα θάιπςεο πεθηήο δηαρσξηζκνύ (0.375 M Tris-HCl, 0.1% SDS, pH 

8.8) 
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΢ε 25 ml ξπζκηζηηθνύ δηαιύκαηνο πεθηήο δηαρσξηζκνύ πξνζζέηακε 1 ml 

δηαιύκαηνο 10 % w/v SDS. ΢πκπιεξώλακε ζε ηειηθό όγθν 100 ml κε ddH2O. Σν 

δηάιπκα ζπληεξνύηαλ ζε αδηαθαλέο δνρείν ζηνπο 4
ν
C. 

 

 

2.4.2. Υειριζμός δειγμάηων για ηλεκηροθόρηζη κάηω από ζσνθήκες 

μεηοσζίωζης  (SDS-PAGE) 

 

Σα δείγκαηα, ζπγθέληξσζεο 50 κg πξσηεΐλεο, δηαιύνληαλ ζε θαηάιιειν 

όγθν ξπζκηζηηθνύ δηαιύκαηνο κεηνπζίσζεο ζην νπνίν πξνζζέηνληαλ σο κάξηπξαο 

κεηώπνπ ε ρξσζηηθή κπιε ηεο βξσκνθαηλόιεο (0.02 %w/v) θαη αλαδεύνληαλ γηα 

1h πεξίπνπ ζηνπο  4
ν
C γηα πιήξε επαλαδηάιπζε. Αθνινύζσο γηλόηαλ 

θπγνθέληξηζε ζε 14000 g γηα 5 min ζηνπο  4
ν
C, παξαιακβάλνληαλ ε ππεξθείκελε 

θάζε, ε νπνία ζεξκαίλνληαλ ζηε ζπλέρεηα ζηνπο 90-100 
ν
C γηα 5 min. Αθνύ ηα 

δείγκαηα θξύσλαλ εηζάγνληαλ ζηα θαλάιηα ηεο πεθηήο θαη ε ειεθηξνθόξεζε 

πξαγκαηνπνηνύληαλ ζε ζηαζεξή έληαζε 20 mA, ηάζε 250 V γηα 4 h πεξίπνπ. 

Πξαγκαηνπνηήζεθαλ ηξεηο ειεθηξνθνξήζεηο γηα θάζε δείγκα. 

 

Ρπζκηζηηθό δηάιπκα κεηνπζίσζεο (8Μ νπξία, 62.5mM Tris-HCl, pH 6.8, 2% SDS, 

5% β-κεξθαπηνεζαλόιε, 10% γιπθεξόιε). 

Επγίδακε 48 g νπξία θαη ηα δηαιύακε ζε 40 ml ddH2O. Πξνζζέηακε 6.25 ml 1M 

Tris-HCl, pH 6.8, 2 g SDS, 5 ml β-κεξθαπηνεζαλόιε, 10 ml γιπθεξόιε θαη 

ζπκπιεξώλακε κε ddH2O ζε ηειηθό όγθν 100 ml. Σν δηάιπκα ζπληεξνύηαλ ζηνπο       

-20 
ν
C ζε πνζόηεηεο ησλ 2 ml. 

 

 

2.4.3. Μέθοδοι τρώζης πηκηής 

 

2.4.3.1. Υξώζε ηεο πεθηήο κε Coomassie Brilliant Blue R-250 

 

Ζ ρξώζε ηεο πεθηήο κε Coomassie Brilliant Blue R-250 βαζίδεηαη ζηε κε-

εμεηδηθεπκέλε πξόζδεζε ησλ κνξίσλ ηεο ρξσζηηθήο ζηα κόξηα ησλ πξσηετλώλ. Ζ 

κέζνδνο απηή εθαξκόδεηαη κεηά από ειεθηξνθόξεζε γηα ηε βαθή ησλ 

πξσηετληθώλ δσλώλ. 



                                                                                                                               Τιηθά θαη κέζνδνη 

 42 

 Γηαδηθαζία ρξσκαηηζκνύ ηεο πεθηήο 

 

Με ηε ιήμε ηνπ πξνγξάκκαηνο ειεθηξνθόξεζεο κεηαθέξακε άκεζα ηε πεθηή 

ζε επαξθή πνζόηεηα  δηαιύκαηνο πξνζήισζεο όπνπ θαη επσάδνληαλ γηα 20 min. 

Αθνινύζσο, μεπιέλακε κε απηνληζκέλν λεξό θαη ηελ κεηαθέξακε ζην δηάιπκα ηεο 

ρξσζηηθήο γηα κία πεξίπνπ ώξα. Ο απνρξσκαηηζκόο ηεο πεθηήο γηλόηαλ κε ηαθηή 

αλαλέσζε ηνπ δηαιύκαηνο απνρξσκαηηζκνύ, κέρξηο ηνπ επηζπκεηνύ νπηηθνύ 

απνηειέζκαηνο.      

 

Σα απαηηνύκελα δηαιύκαηα θαζώο θαη ε πνξεία ρξσκαηηζκνύ ηεο πεθηήο 

είραλ σο εμήο (Sigma, 1994): 

 

 Γηαιύκαηα ρξώζεο ηεο πεθηήο κε Coomassie Brilliant Blue R-250 

 

1) Γηάιπκα πξνζήισζεο (11.5 % ηξίρισξννμηθό νμύ, 3.46 % 5-

ζνπιθνζαιηθπιηθό νμύ) 

΢ε ηειηθό όγθν 1L απηνληζκέλν λεξό δηαιύακε 115 g ηξίρισξννμηθό νμύ θαη 34.6 

g  5-ζνπιθνζαιηθπιηθό νμύ. 

 

2) Γηάιπκα ρξσζηηθήο (0.25 % Coomassie Brilliant Blue R-250, 45 % 

κεζαλόιε,     7 % νμηθό νμύ )  

΢ε 450 ml κεζαλόιεο δηαιύνληαλ 2.5 g Coomassie Brilliant Blue R-250. Σν κίγκα 

δηεζνύηαλ θαη πξνζζέηακε 35 ml νμηθό νμύ. ΢πκπιεξώλακε ζε ηειηθό όγθν 1 L κε 

απηνληζκέλν λεξό. Σν δηάιπκα ζπληεξνύηαλ ζε αδηαθαλέο δνρείν ζε ζεξκνθξαζία 

δσκαηίνπ (Sigma, 2003). 

 

3) Γηάιπκα απνρξσκαηηζκνύ (25 % κεζαλόιε, 5 % νμηθό νμύ) 

Γηα 1 L ηνπ παξαπάλσ δηαιύκαηνο αλακηγλύακε 250 ml κεζαλόιεο, 50 ml νμηθό 

νμύ θαη 700 ml απηνληζκέλν λεξό. 
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2.4.3.2. Υξώζε ηεο πεθηήο κε ληηξηθό άξγπξν 

 

Ζ ρξώζε κε ληηξηθό άξγπξν (AgNO3) βαζίδεηαη ζηελ εμεηδηθεπκέλε 

δέζκεπζε ησλ ηόλησλ ζηδήξνπ ζηηο ζνπιθηδξειηθέο θαη θαξβνμπιηθέο νκάδεο ησλ 

πξσηετληθώλ κνξίσλ. Απνηειεί κηα ππεξεπαίζζεηε κέζνδν αλίρλεπζεο πξσηετλώλ, 

10-100 θνξέο πην επαίζζεηε από ηε ρξώζε κε Coomassie Blue.  

 

 Γηαδηθαζία ρξσκαηηζκνύ ηεο πεθηήο 

 Με ηε ιήμε ηνπ πξνγξάκκαηνο ειεθηξνθόξεζεο ή αθόκε θαη κεηά ηνλ 

απνρξσκαηηζκό ηεο Coomassie Blue, κεηαθέξακε ηε πεθηή ζε επαξθή πνζόηεηα 

δηαιύκαηνο πξνζήισζεο Η γηα 20 min. Ξεπιέλακε κε ην δηάιπκα πιύζεο γηα 10 

min θαη αθνινπζνύζε επώαζε ζην δηάιπκα πξνζήισζεο ΗΗ γηα άιια 10 min. 

Ξεπιέλακε  δύν θνξέο γηα 10 min κε ην δηάιπκα πιύζεο. ΢ηε ζπλέρεηα 

ηνπνζεηνύζακε ηε πεθηή ζην δηάιπκα εμηζνξξόπεζεο γηα 1 min (αθξηβώο) θαη 

αθνύ μεπιέλακε ηξεηο θνξέο γηα 20 sec (αθξηβώο) κε απηνληζκέλν λεξό γηλόηαλ 

επώαζη ζηο διάλσμα τρώζης για 20 min. Αθνινπζνύζε δύν θνξέο μέπιπκα γηα 

20 sec (αθξηβώο) κε απηνληζκέλν λεξό θαη επώαζε ζην δηάιπκα αλάπηπμεο κέρξηο 

όηνπ εκθαλίδνληαλ νη πξσηετληθέο δώλεο. Ζ δηαθνπή ηεο αληίδξαζεο γηλόηαλ κε ην 

δηάιπκα νμηθνύ νμένο, γηα 10 min. Σέινο, ε πεθηή μεπιέλνληαλ δύν θνξέο γηα 5 

min κε απηνληζκέλν λεξό, θαη  ε πεθηή ηνπνζεηνύληαλ ζην δηάιπκα απνζήθεπζεο 

 

 Γηαιύκαηα ρξώζεο ηεο πεθηήο κε ληηξηθό άξγπξν 

 

1) Γηάιπκα πξνζήισζεο : 50% v/v κεζαλόιε, 5% v/v νμηθό νμύ ζε 

απηνληζκέλν λεξό. 

2) Γηάιπκα πιύζεο : 50% v/v κεζαλόιε ζε απηνληζκέλν λεξό. 

3) Γηάιπκα εμηζνξξόπεζεο : Γηαιύακε 0.2 gr Na2O3S2 ζε 1 l απηνληζκέλν 

λεξό. 

4) Γηάιπκα ρξσζηηθήο : Γηαιύακε 1g AgNO3 ζε 1 l απηνληζκέλν λεξό. 

5) Γηάιπκα αλάπηπμεο : ΢ε ηειηθό όγθν 1 l απηνληζκέλν λεξό δηαιύακε 20 g 

Na2CO3 θαη  πξνζζέηακε 400 κl θνξκαιδεύδε (0,04% v/v). 

6) Γηάιπκα δηαθνπήο αληίδξαζεο : 5% v/v νμηθό νμύ. 

7) Γηάιπκα απνζήθεπζεο : 1% v/v νμηθό νμύ. 
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2.4.4. Τπολογιζμός μοριακού μεγέθοσς πρωηεϊνών ζε πηκηή 

πολσακρσλαμιδίοσ 

 

Σν κνξηαθό κέγεζνο ησλ πξσηετληθώλ κνξίσλ απνηειεί έλα από ηα πην 

ζεκαληηθά ραξαθηεξηζηηθά ζην πεδίν εξεπλάο ηνπο. Γηα ηνλ πξνζδηνξηζκό ηνπ 

παξάιιεια κε ηα δείγκαηα δηαρσξίδεηαη ζηελ πεθηή θαη νκάδα πξσηετλώλ 

γλσζηνύ κνξηαθνύ κεγέζνπο. Με βάζε απηά ηα κνξηαθά κεγέζε θαηαζθεπάδεηαη 

πξόηππε θακπύιε  κε ηελ νπνία ππνινγίδνληαη ηα κνξηαθά κεγέζε ησλ πξσηετλώλ 

πνπ πεξηέρνληαη ζην δείγκα. Ζ θαηαζθεπή ηεο θακπύιεο βαζίδεηαη ζηνλ 

πξνζδηνξηζκό ελόο δείθηε πνπ είλαη γλσζηόο σο ζρεηηθή θηλεηηθόηεηα (Rf) θαη 

ηζνύηαη κε ην ιόγν: 

 

                                            Μεηαλάζηεπζε πξσηεΐλεο 

                                        Μεηαλάζηεπζε κεηώπνπ ρξσζηηθήο 

 

 

 Σα πεηξακαηηθά καο δεδνκέλα έδσζαλ ηελ παξαθάησ θακπύιε          

αλαθνξάο. 

 

Γιάγραμμα 2.2 
: Rf  μικρού και μεγάλοσ μοριακού βάροσς μαρηύρων.(ζηοιτεία Πίνακα 2.3.)  

 

 

 

 

RF= 
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Πίνακας 2.3.  Πρωηεΐνες Μάρησρα ζηην πηκηή (καμπύλη διαγράμμαηος 2.2) 

 

 

Αξ.ζεκείνπ 

θακπύιεο 
ΠΡΩΣΔΪΝΔ΢ MW(kDa) 

8 Myosin  140 

7 Β-Galactosidase  120 

6 Phosphorylase b  106 

5 Albumin, bovine serum 82 

4 Glutamic Dehydrogenase  61 

3 Ovalbumin  47 

2 Glyceraldehyde-3-phosphate Dehydrogenase 35 

1 Trypsin Inhibitor 20 

 

 

Πίνακας 2.4.. Πρωηεΐνες  δείγμαηος 

MANZANILLO     
ΖΜΔΡΟΜΖΝΗΔ΢ ΔΕΙΓΜΑ 2 Μ.Ο.΢ΤΓΚ./1000mg ΠΡΩΣΕΙΝΗΔΕΙΓΜ

. 
SUMPLE BAFFER 

     

7/2/2008 0,501 30,95422 15,50806422 7,75403211 

15/2/2008 0,51 12,884341 6,57101391 3,285506955 

22/2/2008 0,508 44,78729667 22,75194671 11,37597335 

29/2/2008 0,501 56,19414667 28,15326748 14,07663374 

7/3/2008 0,501 56,19412667 28,15325746 14,07662873 

14/3/2008 0,501 31,78714667 15,92536048 7,96268024 

20/3/2008 0,508 128,0391 65,0438628 32,5219314 

 

ΧΑΛΚΙΔΙΚΗΣ     
ΖΜΔΡΟΜΖΝΗΔ΢ ΔΕΙΓΜΑ2 Μ.Ο.΢ΤΓΚ./1000mg ΠΡΩΣΕΙΝΗ ΔΕΙΓΜ. SUMPLE BAFFER 

     

7/2/2008 0,505 12,90430667 6,516674867 3,258337433 

15/2/2008 0,536 3,3986 1,8216496 0,9108248 

22/2/2008 1,043 100,3567767 104,6721181 52,33605903 

29/2/2008 0,501 133,73236 66,99991236 33,49995618 

7/3/2008 0,503 103,10287 51,86074361 25,93037181 

14/3/2008 0,501 88,73869333 44,45808536 22,22904268 

20/3/2008 0,503 153,1662267 77,04261201 38,52130601 
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            2.5. Ηλεκηροθόρηζη δύο διαζηάζεων(2-DE) 

 
 

Ζ ειεθηξνθόξεζε δύν δηαζηάζεσλ (2-Dimensional Electrophoresis) 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα ην δηαρσξηζκό πξσηετλώλ ζε πεθηή κε βάζε ην  ηζνειεθηξηθό 

ηνπο ζεκείν (pI) ζε πξώηε δηάζηαζε  θαη αθνινπζεί ζε δεύηεξε δηάζηαζε ν 

δηαρσξηζκόο ηνπο κε βάζε ην κνξηαθό βάξνο ησλ πξσηετλώλ ζε πεθηή SDS-

πνιπαθξπιακίδεο. Σν απνηέιεζκα είλαη θειίδεο (spots) δηαζθνξπηζκέλεο ζην 

πήθησκα, κε ηελ θάζε κία λα αληηπξνζσπεύεη κόλν κία πξσηεΐλε ηνπ αξρηθνύ 

δείγκαηνο. Με ηνλ ηξόπν ινηπόλ απηό θαζίζηαηαη δπλαηόο ν δηαρσξηζκόο 

εθαηνληάδσλ δηαθνξεηηθώλ πξσηετλώλ. Αλαθέξεηαη όηη ν αξηζκόο ησλ θειίδσλ 

πνπ κπνξεί λα αληρλεπζεί ζε έλα ράξηε δύν-δηαζηάζεσλ είλαη δπλαηόλ λα 

μεπεξάζεη ηηο 1000.  

Πξόθεηηαη γηα κία αξθεηά επαίζζεηε ηερληθή δηαρσξηζκνύ πξσηετληθώλ 

κνξίσλ θαη απαηηεί ηνλ αλάινγν εμνπιηζκό (ζπζθεπέο, αληηδξαζηήξηα). Ζ 1
ε
 

δηάζηαζε (IEF) πξαγκαηνπνηείηαη ζε εηδηθή πεθηή ζε κνξθή αθπδαησκέλεο 

ισξίδαο (IPG strip, Amersham Biosciences, Uppsala, Sweden) ελώ ε 2
ε
 δηάζηαζε 

(SDS-PAGE) ζε θνηλή πεθηή ε νπνία παξαζθεπάδεηαη ζην εξγαζηήξην κε ηνλ 

ηξόπν πνπ πεξηγξάςακε ζε πξνεγνύκελε παξάγξαθν. Θα πξέπεη επίζεο λα 

αλαθέξνπκε όηη ζαλ κέζνδνο είλαη αξθεηά ρξνλνβόξα, αθνύ  δηαξθεί από 2-3 

εκέξεο. 

Σα επηπιένλ δηαιύκαηα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηελ ειεθηξνθόξεζε δύν 

δηαζηάζεσλ, πέξα από εθείλα πνπ αλαθέξζεθαλ ζηελ απιή δηάζηαζε SDS-PAGE 

θαζώο θαη ε αλαιπηηθή δηαδηθαζία εθαξκνγήο ηεο ζπγθεθξηκέλεο κεζόδνπ ήηαλ: 

(Amersham Biosciences, 2004; Carpentier et al, 2005; Giavalisco et al, 2005; 

Natarajan et al, 2005; Shaw and Riederer, 2003; Finnie and Svensson, 2002). 

 

 

1) Γηάιπκα ελπδάησζεο ησλ IPG strip (9.5 M νπξία, 2% CHAPS, 2% IPG 

buffer,   20 mM δηζεηνζξετηόιε) 

Επγίδακε 14.25 g νπξίαο θαη ηα δηαιύακε ζε 15 ml ddH2O. Καηόπηλ πξνζζέηακε 

0.5 g CHAPS, 500 κl IPG buffer αλάινγνπ εύξνπο pΖ κε εθείλν ησλ IPG Strips, 

πξνζζέηνπκε ίρλε bromophenol-blue θαη ζπκπιεξώλακε κε ddH2O ζε ηειηθό 

όγθν 25 ml. Σν δηάιπκα ζπληεξνύηαλ ζηνπο -20 
ν
C ζε πνζόηεηεο ησλ 2 ml. Πξηλ 
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ηε ρξήζε ηνπ πξνζζέηακε 7 mg δηζεηνζξετηόιεο (DTT) / 2.5 ml ηνπ παξαπάλσ 

δηαιύκαηνο. 

 

2) Ρπζκηζηηθό δηάιπκα εμηζνξξόπεζεο (0.5 M Tris-HCl, pH 8.8)  

Επγίδακε 12 g Tris θαη ηα δηαιύακε ζε 150 ml ddH2O. Ρπζκίδακε ην pH ζην 8.8 

κε ππθλό HCl θαη ζπκπιεξώλακε ζε ηειηθό όγθν 200 ml κε ddH2O. Σν δηάιπκα 

δηεζνύληαλ θαη ζπληεξνύηαλ ζε αδηαθαλέο δνρείν ζηνπο 4
ν
C. 

 

3)    Μεηξηθό δηάιπκα εμηζνξξόπεζεο ησλ IPG strip (50mM Tris-HCl, pH 8.8, 6 

M νπξία, 30 % γιπθεξόιε, 2 % SDS) 

Επγίδακε 72.07 g νπξία θαη ηα δηαιύακε ζε 20 ml ξπζκηζηηθνύ δηαιύκαηνο 

εμηζνξξόπεζεο. Πξνζζέηακε 69 ml γιπθεξόιεο, 4 g SDS θαη ζπκπιεξώλακε κε 

ddH2O ζε ηειηθό όγθν 200 ml. Σν δηάιπκα ζπληεξνύηαλ ζηνπο -20 
ν
C ζε 

πνζόηεηεο ησλ 20 ml. 

 

Λίγν πξηλ ηε ρξήζε ηνπο θηηάρλακε ηα παξαθάησ δύν ηειηθά δηαιύκαηα 

εμηζνξξόπεζεο: 

 Νν1 : ΢ε 10 ml κεηξηθνύ δηαιύκαηνο εμηζνξξόπεζεο δηαιύακε 100 mg DTT. 

 No2 : ΢ε 10 ml κεηξηθνύ δηαιύκαηνο εμηζνξξόπεζεο δηαιύακε 250 mg           

ηνδναθεηακίδην (ΗΑΑ) θαη ίρλε κπιε ηεο βξσκνθαηλόιεο. 

 

 

4) Γηάιπκα αθηλεηνπνίεζεο ησλ  IPG strip ζηε 2
ε
 δηάζηαζε (0.125 M Tris-

HCl,   0.5 % αγαξόδε, 0.1 % SDS). 

Επγίδακε 0.2 g αγαξόδε θαη ηα δηαιύακε κε ζέξκαλζε ζε 20 ml dd H2O. 

Πξνζζέηακε 10 ml ξπζκηζηηθνύ δηαιύκαηνο πεθηήο επηζηνίβαμεο, 400 κl 10 % 

SDS θαη ζπκπιεξώλακε κε ddH2O ζε ηειηθό όγθν 40 ml. Σν δηάιπκα 

ζπληεξνύηαλ ζηνπο 4 
ν
C ζε πνζόηεηεο ησλ 2 ml. 
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2.5.1. Αναλσηική περιγραθή ηοσ πρωηοκόλλοσ ηης ηλεκηροθόρηζης δύο 

διαζηάζεων 

 

1
ε
 εκέξα : Δλπδάησζε ησλ Immobiline Dry Strip 

 

1) Αθνύ νξηδνληηώλακε ηνλ εηδηθό δίζθν ελπδάησζεο κε ηνπο θνριίεο θαη ην 

αιθάδη πνπ θέξεη ελζσκαησκέλα ηνπνζεηνύζακε ζηα απιάθηα ππνδνρήο 

ησλ IPG strip θαηάιιειε πνζόηεηα δηαιύκαηνο ελπδάησζεο  ε νπνία 

εμαξηώληαλ από ην κήθνο ησλ Strip : 

 

Πίνακας 2.5. Ανηιζηοιτία όγκοσ δ/ηος ενσδάηωζης (μl) και μήκοσς IPG strip (cm) 

Μήθνο IPG strip (cm) Όγθνο δ/ηνο ελπδάησζεο 

(κl) / απιάθη 

7 125 

11 200 

12 250 

18 340 

 

2) Αθαηξνύζακε κε πξνζνρή από ηα IPG strips ηελ πξνζηαηεπηηθή κεκβξάλε 

θαη ηα ηνπνζεηνύζακε έλα ζε θάζε απιάθη κε ηελ πιεπξά ηεο πεθηήο λα 

θνηηάδεη πξνο ηα θάησ θαη ηελ όμηλε άθξε (+) απέλαληη από ηελ θιίκαθα 

αξίζκεζεο ηνπ δίζθνπ. Γηλόηαλ ηδηαίηεξε πξνζνρή ώζηε λα κελ 

εγθισβίδνληαλ θπζαιίδεο αέξα κεηαμύ IPG strip θαη δηαιύκαηνο 

ελπδάησζεο. 

3) Καιύπηακε θάζε IPG strip κε 2-3 ml Dry Strip Cover Fluid πξνθεηκέλνπ 

λα παξεκπνδηζηεί ε εμάηκηζε ηνπ δηαιύκαηνο ελπδάησζεο θαη ε 

θξπζηαινπνίεζε ηεο νπξίαο. 

4) Αθήλακε γηα ελπδάησζε ηνπιάρηζηνλ 10 h ή κέρξη ηελ επνκέλε ζε 

ζεξκνθξαζία δσκαηίνπ. 

 

* Σν πξσηόθνιιν πξνηείλεη δύν ελαιιαθηηθέο πνξείεο. ΢ηε κία πεξίπησζε 

ζην ζηάδην ηεο ελπδάησζεο είλαη δπλαηόλ λα πξαγκαηνπνηεζεί ε εηζαγσγή  

ηνπ δείγκαηνο, αθνύ πξνεγνπκέλσο δηαιπζεί ζε θαηάιιειε πνζόηεηα 

δηαιύκαηνο ελπδάησζεο. ΢ηελ άιιε πεξίπησζε ε ηνπνζέηεζε ηνπ δείγκαηνο 

γηλόηαλε κε sample cups. 
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2
ε
 εκέξα : 1

ε
 δηάζηαζε – Ηζνειεθηξηθή εζηίαζε (IEF) 

 

Ζ ηζνειεθηξηθή εζηίαζε πξαγκαηνπνηνύληαλ ζε νξηδόληηα ςπρώκελε ζπζθεπή 

ειεθηξνθόξεζεο ηύπνπ Multiphor II (Amersham Biosciences). 

 

Πξνεηνηκαζία εμνπιηζκνύ ειεθηξνθόξεζεο 

 

1) Ρπζκίδακε ην ηξνθνδνηηθό ςύμεο ζηνπο 15-20 
ν
C θαη νξηδνληηώλακε ηελ 

πιάθα ηεο  ζπζθεπήο ειεθηξνθόξεζεο κε ηνπο εηδηθνύο θνριίεο πνπ θέξνληαη 

ζηε βάζε ηεο. 

2) Καιύπηακε ηελ ςπρόκελε θεξακηθή επηθάλεηα κε 3-4 ml Dry Strip Cover 

Fluid θαη ηνπνζεηνύζακε κε πξνζνρή ηνλ εηδηθό δίζθν (Immobiline Dry Strip 

tray) ππνδνρήο ησλ strip, έηζη ώζηε λα κελ εγθισβίδνληαη κεγάιεο θπζαιίδεο 

αέξα κεηαμύ ηνπο. 

3) ΢πλδέακε ηηο ειεθηξηθέο ππνδνρέο ηνπ δίζθνπ κε ηηο αληίζηνηρεο ηεο 

ζπζθεπήο  Multiphor II. 

4) Ρίρλακε πεξίπνπ 10 ml DryStrip Cover Fluid εληόο ηνπ δίζθνπ θαη 

ηνπνζεηνύζακε ηελ εηδηθή κεκβξάλε νξηδνληίσζεο-αθηλεηνπνίεζεο 

(Immobiline strip aligner) ησλ IPG strip. 

5) Κόβακε δύν IEF Electrode Strips κήθνπο 11cm ην θαζέλα, αλεμάξηεηα 

από ηνλ αξηζκό ησλ IPG strip πνπ ζα ρξεζηκνπνηνύζακε. Σα ηνπνζεηνύζακε 

ζε επίπεδε, θαζαξή επηθάλεηα θαη ηα δηαβξέρακε κε 0.5 ml dd H2O. Καηόπηλ 

απνκαθξύλακε νπνηαδήπνηε πεξίζζεηα λεξνύ θαιύπηνληαο ηα κε 

απνξξνθεηηθό ραξηί. 

6) Καζαξίδακε κε ζρνιαζηηθόηεηα ηα ειεθηξόδηα ηεο ζπζθεπήο θαζώο 

επίζεο θαη ηνπο ππνδνρείο ησλ δεηγκάησλ (sample cups) κε dd H2O. 

 

Σνπνζέηεζε ησλ Immobiline DryStrip 

 

1) Αθνύ απνκαθξύλακε από ηα ελπδαησκέλα πιένλ strip ηελ νπνηαδήπνηε 

πεξίζζεηα δηαιύκαηνο ελπδάησζεο κε δηεζεηηθό ραξηί βξεγκέλν κε ddH2O γηα 

2-3 min, ηα κεηαθέξακε κε πξνζνρή ζηα απιάθηα πνπ θέξεη ε κεκβξάλε 

νξηδνληίσζεο-αθηλεηνπνίεζεο κε ηελ πιεπξά ηεο πεθηήο πξνο ηα πάλσ.  
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 Ο πξνζαλαηνιηζκόο ησλ strip ήηαλ ηέηνηνο ώζηε ε όμηλε πεξηνρή (+) (θόθθηλν 

ρξώκα) λα βξίζθεηαη πξνο ηελ άλνδν ελώ ε βαζηθή (–) (καύξν ρξώκα) ζηελ 

θάζνδν.  

2) Σνπνζεηνύληαλ ηα ελπδαησκέλα IEF Electrode Strips εγθάξζηα ζηα δύν 

άθξα ησλ strip θαη θαηόπηλ ζην αληίζηνηρν ύςνο ηα αλάινγα ειεθηξόδηα 

αλόδνπ θαη θαζόδνπ. 

3) Ρίρλακε πεξίπνπ 200-300 ml Dry Strip Cover Fluid κέζα ζην δίζθν ώζηε λα 

θαιπθζνύλ πιήξσο ηα  IPG strip. 

4) Θέηακε ηηο θαηάιιειεο παξακέηξνπο ξεύκαηνο γηα ηελ έλαξμε ηεο 

δηαδηθαζίαο ειεθηξνθόξεζεο. Γηα IPG strip κήθνπο 13 cm θαη εύξνπο pH 4-7 

ε ζπλζήθεο ειεθηξνθόξεζεο ήηαλ:  

 

                                            V          mA          W          Vh                                                                                                                                           

Φάζε 1            300           1             5            1                                                                                      

Φάζε 2            300           1             5         1800                                                                                          

Φάζε 3          3500           1             5       17500                                                                                        

                  Φάζε 4          3500           1             5       19250 

 

 

3
ε
 εκέξα : 2

ε
 δηάζηαζε – SDS PAGE 

 

Δμηζνξξόπεζε ησλ IPG strip 

 

1) Αθνύ νινθιεξσλόηαλ ην πξόγξακκα ηεο ηζνειεθηξηθήο εζηίαζεο 

παξαιακβάλακε ηα IPG strip γηα ηε δηαδηθαζία εμηζνξξόπεζεο ε νπνία 

πξαγκαηνπνηνύηαλ ζε δύν ζηάδηα:  

i. Σνπνζεηνύζακε ην strip ζε 10 ml δηαιύκαηνο εμηζνξξόπεζεο Νν 1 θαη 

αθήλακε γηα επώαζε κε ηαπηόρξνλε αλάδεπζε γηα 15 min ηνπιάρηζηνλ.  

ii. ΢ην δεύηεξν ζηάδην απνξξίπηακε ην δηάιπκα Νν1 θαη πξνζζέηακε 10 ml 

δηαιύκαηνο εμηζνξξόπεζεο Νν2. Αθήλακε γηα επώαζε κε ηαπηόρξνλε 

αλάδεπζε επίζεο γηα 15 min ηνπιάρηζηνλ.  

΢ηελ πεξίπησζε πνπ ηα IPG strip δελ επξόθεηην λα ρξεζηκνπνηεζνύλ ακέζσο 

γηα ηε 2
ε
 δηάζηαζε  ζπληεξνύληαλ ζηνπο -80 

ν
C, πξηλ ηελ δηαδηθαζία 

εμηζνξξόπεζεο. 
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2) Μεηά θαη ηελ δεύηεξε εμηζνξξόπεζε κεηαθέξακε ηα strips πάλσ ζε 

βξεγκέλν κε dd H2O δηεζεηηθό ραξηί γηα 10 min γηα ηελ απνκάθξπλζε 

πεξίζζεηαο δηαιπκάησλ εμηζνξξόπεζεο. 

 

2
η
 διάζηαζη  – SDS PAGE 

 

 Ζ 2
ε
 δηάζηαζε είλαη δπλαηόλ λα πξαγκαηνπνηεζεί ηόζν ζε νξηδόληηα όζν θαη 

ζε θαηαθόξπθε ζπζθεπή ειεθηξνθόξεζεο.  

 

Καηακόρσθη  ηλεκηροθόρηζη 

 

Ζ πεθηή SDS πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηε 2
ε
 δηάζηαζε ήηαλ παξόκνηαο ζύζηαζεο 

θαη παξαζθεπαδόηαλ θαηά ηνλ ίδην ηξόπν πνπ πεξηγξάςακε ζηελ πξνεγνύκελε 

παξάγξαθν. Ζ δηαθνξά έγθεηηαη ζην γεγνλόο όηη δελ δηέζεηε πεξηνρή 

επηζηνίβαμεο, θαη ην πάρνο ηεο ήηαλ 0,8mm.  Ζ πεξηνρή δηαρσξηζκνύ έθζαλε 

κέρξη ελόο επηπέδνπ  0.5 cm πεξίπνπ θάησ από ηελ θνξπθή ησλ γπάιηλσλ 

πιαθηδίσλ. 

Με ηνλ ηξόπν απηό επηηπγράλεηαη κεγαιύηεξε πεξηνρή δηαρσξηζκνύ ησλ 

πξσηετλώλ θαζώο θαη επθνιία ζηελ ηνπνζέηεζε ηνπ IPG strip κεηαμύ ησλ 

γπάιηλσλ πιαθηδίσλ. Ζ ηνπνζέηεζε ησλ IPG strip γηλόηαλ σο εμήο : 

 

1) Με ηε βνήζεηα κηαο ηζηκπίδαο ηνπνζεηνύζακε ηελ κία άθξε ηνπ IPG 

strip κεηαμύ ησλ γπάιηλσλ πιαθώλ (ζαλ ζθήλα) θαη ζηε ζπλέρεηα κε κηα 

ζπάηνπια πηέδακε ην strip πξνο ηα θάησ ώζηε λα έξζεη ζε πιήξε επαθή κε 

ηε πεθηή δηαρσξηζκνύ. ΢ηελ πεξίπησζε πνπ εγθισβηζηνύλ θπζαιίδεο 

αέξα κεηαμύ strip θαη πεθηήο δελ ζα ππάξμεη κεηαθνξά πξσηετλώλ από ηε 

κία δηάζηαζε ζηελ άιιε ζηα ζπγθεθξηκέλα ζεκεία. Σν δείγκα καξηύξσλ 

ηνπνζεηνύληαλ κε sample piece ζην πεξηζώξην κεηαμύ IPG strip θαη 

spacer. 

 

2)Αθηλεηνπνηνύζακε- αζθαιίδακε ην IPG strip κε δηάιπκα 0.5 % 

αγαξόδεο     κέρξη ελόο ύςνπο 2 mm πάλσ από ην strip. 

 



                                                                                                                               Τιηθά θαη κέζνδνη 

 52 

3) H ειεθηξνθόξεζε πξαγκαηνπνηνύληαλ ζε ζηαζεξή έληαζε 20 mA, γηα 

1
½
-2  ώξεο πεξίπνπ. 

 

 

Δικόνα 2.2. : Τοποθέηηζη ηοσ IPG strip ζηη πηκηή 2
ης

 διάζηαζης ζε καηακόρσθη ζσζκεσή 

ηλεκηροθόρηζης. 

 

 

Ζ ρξώζε ηεο πεθηήο κε ληηξηθό άξγπξν γηλόηαλ όπσο πεξηγξάθεηαη ζηελ απιή 

SDS-PAGE αλάιπζε. 

 

 

2.5.2. Υειριζμός δειγμάηων για ηλεκηροθόρηζη δύο διαζηάζεων 

 

             Σα δείγκαηα δηαιύνληαλ ζε θαηάιιειν όγθν δηαιύκαηνο ελπδάησζεο θαη 

αλαδεύνληαλ γηα ηνπιάρηζηνλ κηζή ώξα ζε ζεξκνθξαζία δσκαηίνπ πξνθεηκέλνπ 

γηα πιήξε επαλαδηάιπζε. Αθνινύζσο γηλόηαλ θπγνθέληξηζε ζε 15000 g γηα 15 

min ζηνπο 15 
ν
C θαη παξαιακβάλνληαλ ε ππεξθείκελε θάζε. ΢ε θάζε δείγκα 

πξνζζέηνληαλ σο κάξηπξαο κεηώπνπ ε ρξσζηηθή κπιε ηεο                           

βξσκνθαηλόιεο (0.02 % w/v). Καηάιιειε πνζόηεηα δείγκαηνο ρξεζηκνπνηνύληαλ 

γηα ηελ πξνζζήθε ζηε θάζε ηεο ελπδάησζεο ησλ IPG strip 
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  2.5.3.  Δπιλογή πρωηεΐνών δειγμάηων 

 

  Δπηιέμακε δείγκαηα από ηελ 29/2/08 θαη ηελ 20/3/08 θαη ζηηο δύν πνηθηιίεο ώζηε 

λα έρνπκε επαξθή πξσηεΐλε δεηγκάησλ θαη ζηηο δύν  εκεξνκελίεο. Έηζη είρακε 

ηειηθά δείγκαηα από ηελ MANZANILLO ζηηο 29/2/08 : 105 κgr θαη ζηηο 20/3/08 : 

56 κgr θαη από ηελ ΥΑΛΚΗΓΗΚΖ΢  ζηηο 29/2/08 : 119 κgr θαη ζηηο  20/3/08 : 90 

κgr. Από απηά ρξεζηκνπνηήζακε 100 κgr από θάζε δείγκα. 

 

 

Πίνακας 2.6.  Πρωηεΐνες δειγμάηων 

MANZANILLO     

ΗΜ/ΝΙΑ ΔΕΙΓΜΑ 3 Μ.Ο.΢ΤΓΚ./1000mg ΠΡΩΣΕΙΝΗ ΔΕΙΓΜ. SUMPLE BAFFER 

     

7/2/2008 0 30,95422 0 0 

15/2/2008 0 12,884341 0 0 

22/2/2008 0 44,78729667 0 0 

29/2/2008 1,002 56,19414667 56,30653496 28,15326748 

7/3/2008 0,887 56,19412667 49,84419035 24,92209518 

14/3/2008 0,618 31,78714667 19,64445664 9,82222832 

20/3/2008 0,293 128,0391 37,5154563 18,75772815 

 

 

ΧΑΛΚΙΔΙΚΗΣ     

     

ΗΜ/ΝΙΑ ΔΕΙΓΜΑ 3 Μ.Ο.΢ΤΓΚ./1000mg ΠΡΩΣΕΙΝΗ ΔΕΙΓΜ. SUMPLE BAFFER 

     

7/2/2008 0,5 12,90430667 6,452153333 3,226076667 

15/2/2008 0,549 3,3986 1,8658314 0,9329157 

22/2/2008 0 100,3567767 0 0 

29/2/2008 0,507 133,73236 67,80230652 33,90115326 

7/3/2008 0,505 103,10287 52,06694935 26,03347468 

14/3/2008 0,5 88,73869333 44,36934667 22,18467333 

20/3/2008 0,305 153,1662267 46,71569913 23,35784957 
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                                     3. ΑΠΟΤΔΛΔΣΜΑΤΑ 

 

3.2. Αλάιπζε ηωλ πξωηεϊλώλ ηωλ πιάγηωλ  νθζαικώλ ηεο ειηάο ηελ   

πεξίνδν   Φεβξνπαξίνπ-Μαξηίνπ. 

 

3.2.1. Η πνξεία ηεο ζηάζκεο ηωλ νιηθώλ πδαηνδηαιπηώλ πξωηεϊλώλ  

    Σηνπο πιάγηνπο νθζαικνύο ηεο πνηθηιίαο MANZANILLO, ε ζηάζκε ησλ 

νιηθώλ πδαηνδηαιπηώλ πξσηετλώλ γηα ην ρξνληθό δηάζηεκα Φεβξνπαξίνπ-Μαξηίνπ 

θπκάλζεθε κεηαμύ 13 κg/g λσπνύ βάξνπο ηζηνύ (15/2) θαη 128 κg/g λσπνύ βάξνπο 

ηζηνύ (20/3).  Ζ αλάιπζε ηεο παξάιιαμεο έδεημε ζεκαληηθέο δηαθνξέο κεηαμύ 

δηαθόξσλ εκεξνκεληώλ  δεηγκαηνιεςηώλ. Ζ γεληθή εηθόλα ηεο θακπύιεο είλαη 

θπκαηνεηδήο κε ειάρηζηα ζηηο 15/2 θαη ζηηο 14/3.(13 κg  ΝΒ θαη 32 κg ΝΒ 

αληίζηνηρα). Ζ ζπγθέληξσζε ησλ πξσηετλώλ  δηαηεξείηαη ζε ζηαζεξά ζρεηηθά επίπεδα 

(~ 44 κg/g λσπνύ βάξνπο ηζηνύ), από  22/2 έσο 7/3, ε κέγηζηε ηηκή παξαηεξήζεθε 

ζηηο 20/3  (~ 128 κg/g λσπνύ βάξνπο ηζηνύ). 

 Σηνπο πιάγηνπο νθζαικνύο ηεο πνηθηιίαο ΧΑΛΚΙΓΙΚΗΣ,  ε ζηάζκε 

ησλ νιηθώλ πδαηνδηαιπηώλ πξσηετλώλ γηα ην ρξνληθό δηάζηεκα Φεβξνπαξίνπ-

Μαξηίνπ θπκάλζεθε κεηαμύ 3 κg/g λσπνύ βάξνπο ηζηνύ (15/2) θαη 153 κg/g λσπνύ 

βάξνπο ηζηνύ (20/3).  Ζ αλάιπζε ηεο παξάιιαμεο έδεημε ζεκαληηθέο δηαθνξέο κεηαμύ 

δηαθόξσλ εκεξνκεληώλ  δεηγκαηνιεςηώλ. Ζ γεληθή ηάζε δείρλεη όηη ε ζπγθέληξσζε 

ησλ πξσηετλώλ ζην ζπγθεθξηκέλν ηύπν νθζαικώλ δηαηεξείηαη ζε ζηαζεξά ζρεηηθά 

επίπεδα (~ 106 κg/g λσπνύ βάξνπο ηζηνύ), από  22/2 έσο 14/3. Ζ γεληθή εηθόλα ηεο 

θακπύιεο είλαη θπκαηνεηδήο κε ειάρηζηα ζηηο 15/2 θαη ζηηο 14/3. Σεκαληηθή αύμεζε 

ζεκεηώλεηαη ζηηο 20/3  (~ 153  κg/g λσπνύ βάξνπο ηζηνύ). 

 Ζ ζηάζκε ησλ νιηθώλ πδαηνδηαιπηώλ πξσηετλώλ ζηνπο πιάγηνπο 

νθζαικνύο πνηθηιίαο ΧΑΛΚΙΓΙΚΗΣ, δηαηεξήζεθε ζε πςειόηεξα επίπεδα από 

εθείλε ηεο πνηθηιίαο MANZANILLO, (πιελ δύν πεξηπηώζεσλ, ζηηο 7/2 θαη 15/2). 

Καη ζηηο δύν πνηθηιίεο ε κέγηζηε ζπγθέληξσζε ζεκεηώζεθε ηελ 20/3. Πξνέθπςαλ 

ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο δηαθνξέο κεηαμύ ησλ δύν πνηθηιηώλ, όζνλ αθνξά ην 

πξσηετληθό ηνπο πεξηερόκελν. Ωζηόζν νη θακπύιεο ησλ απμνκνηώζεσλ ζε ζρέζε κε 

ην ρξόλν ήηαλ αλάινγεο. 
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Ζ πνξεία ηεο ζπγθέληξσζεο ησλ νιηθώλ πδαηνδηαιπηώλ πξσηετλώλ (όπσο 

πξνζδηνξίζηεθε κε ηε κέζνδν Bradford) παξνπζηάδεηαη ζην δηάγξακκα 3.1. 

 
 

 
Γηάγξακκα 3.1  : Η πορεία ηες ζσγθέληρωζες ηωλ οιηθώλ σδαηοδηαισηώλ πρωηεϊλώλ ζηοσς πιάγηοσς 

οθζαικούς ηες ειηάς , (MANZANILLO, ΧΑΛΚΙΔΙΚΗΣ) ηελ περίοδο Φεβροσαρίοσ-Μαρηίοσ 
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   3.2.2. Αμηνιόγεζε ηωλ απνηειεζκάηωλ ζε πεθηή SDS 

 

 

Σηνπο πιάγηνπο νθζαικνύο ηεο πνηθηιίαο MANZANILLO, ν αξηζκόο ησλ εκθαλώλ 

πξσηετληθώλ δσλώλ πνπ απνθαιύθζεθε κε ηε κέζνδν SDS-PAGE θπκάλζεθε από 1 

έσο 5 γηα ην ρξνληθό δηάζηεκα Φεβξνπαξίνπ-Μαξηίνπ.  (Δηθόλα 3.1). 

 Τν κνξηαθό βάξνο (Πίλαθαο 3.1.2) ησλ πξσηετλώλ πνπ απνκνλώζεθαλ 

θπκάλζεθε από 20 έσο 144 kDa. Οη πην ζπρλά εκθαληδόκελεο θαη εληνλόηεξεο δώλεο 

βξίζθνληαλ ζηε πεξηνρή από 43 έσο 125 kDa. Τξείο κόλν πξσηεΐλεο έδεηρλαλ λα 

εκθαλίδνληαη ζε όια ζρεδόλ ηα δείγκαηα. Δηδηθόηεξα, κία κε κνξηαθό βάξνο  πεξίπνπ           

44 kDa , κηα δεύηεξε πεξίπνπ 56  kDa, θαη κηα ηξίηε πεξίπνπ 122 kDa. Δπηπιένλ δύν 

πνιύ θαιά επδηάθξηηεο δώλεο κε κνξηαθά βάξε  πεξίπνπ 22 θαη 82  kDa 

εκθαλίζηεθαλ ζηηο 22/2 θαη 29/2.  Τξεηο κεγάινπ κνξηαθνύ βάξνπο  (131,137,144 

kDa) εκθαλίζηεθαλ ζηηο 20/3/08 νη νπνίεο ήηαλ έληνλεο. Σηα ρακειά κνξηαθά βάξε, 

εληνπίζηεθαλ δύν πξσηεΐλεο (22, 29 θαη 20 kDa πεξίπνπ).  

 Οη πεξηζζόηεξεο πξσηετληθέο δώλεο (5) απνθαιύθζεθαλ θαηά ηηο εκεξνκελίεο 

22/2  θαη 29/2, θαη ιίγν ιηγόηεξεο ζηηο 7/2 θαη 20/3. Ωζηόζν ε πεξίνδνο 22/2 έσο 20/3 

κπνξνύκε λα πνύκε όηη ραξαθηεξίδνληαλ από κεγάιν αξηζκό πξσηετληθώλ δσλώλ νη  

νπνίεο είραλ παξόκνηα κνξηαθά βάξε ζηηο εκεξνκελίεο απηέο  (εμαίξεζε απνηέιεζε ε 

20/3 όπνπ εκθαλίζηεθαλ ηξεηο δώλεο κε κεγαιύηεξα κνξηαθά βάξε). Καηά ηηο 

εκεξνκελίεο 7/2 θαη 15/2 απνπζίαδαλ νη πέληε κεγαιύηεξνπ κνξηαθνύ βάξνπο 

πξσηεΐλεο (82, 122, 131, 137 θαη 144 kDa). Απνπζία ησλ ηεζζάξσλ κεγαιπηέξσλ 

πξσηετλώλ (122, 131, 137 θαη 144 kDa) παξαηεξήζεθε θαη θαηά ηελ 14/3. Τελ 7/2 

εκθαλίδεηαη ε πξσηεΐλε κε κέγεζνο   29  kDa, ε νπνία θαη δελ αληρλεύζεθε ζε θακία  

άιιε εκεξνκελία,  θαηά ηε δηάξθεηα ηεο κειέηεο. 
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Πίλαθαο 3.1. Τα κορηαθά βάρε ηωλ πρωηεϊληθώλ δωλώλ (kDa) ποσ αποκολώζεθαλ ζηοσς πιάγηοσς 

οθζαικούς ηες MANZANILLO, γηα ηο τροληθό δηάζηεκα Φεβροσαρίοσ-Μαρηίοσ. 

 

Α/Α 7/2/08 15/2/08 22/2/08 29/2/08 7/3/08 14/3/08 20/3/08 Μ.Ο.MW 

1       144 144 

2       137 137 

3       131 131 

4       125 125 

5   122 122    122 

6     117   117 

7   81 82    81,5 

8 55 54 56 56 56 56  55,5 

9   44 43 44 47  44,5 

10 29       29 

11   23 20    21,5 
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         7/2       15/2      22/2     29/2     7/3     14/3     20/3 

                                                                                                               Myosin   

                                                                                                                                                                                                                                                                             

 

Albumin                                                                                                                                                    Albumin 

 

 

 Glutamic                                                                                                                                                      Glutamic D                          

                                                                                                                                               Ovalbumin                   

                                                                                                                                               

 

Glyceraldeh 

yde-3-p  

 

   Trypsin  

   Inhibito 

 

 

Δηθόλα 3.1.α. Πρωηεϊληθές δώλες ποσ εληοπίζηεθαλ ζε ηζηούς πιάγηωλ οθζαικώλ Manzanillo ζε 

τρωκαηηζκό coomassie ζηο δηάζηεκα Φεβροσαρίοσ-Μαρηίοσ. Φορηώζεθαλ 50 κgr πρωηεΐλες ζε θάζε 

πεγάδη πετηής. Χρεζηκοποηήζεθαλ Sigma SDS page markers, High (36 – 205 kDa) θαη Low (14 – 66 

kDa) molecular weights, ζε πετηή 12,5%T.  
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                        7/2    15/2      22/2    29/2     7/3      14/3      20/3 

                                                                                                               Myosin   

                                                                                                                                                                                                                                                                             

 

Albumin                                                                                                                                                    Albumin 

 

 

 Glutamic                                                                                                                                                      Glutamic D                          

                                                                                                                                               Ovalbumin                   

                                                                                                                                               

 

Glyceraldeh 

yde-3-p  

 

   Trypsin  

   Inhibito 

 

 

Δηθόλα 3.1.β.  Πρωηεϊληθές δώλες ποσ εληοπίζηεθαλ ζε ηζηούς πιάγηωλ οθζαικώλ Manzanillo ζε 

τρωκαηηζκό κε Νηηρηθό Άργσρο ζηο δηάζηεκα Φεβροσαρίοσ-Μαρηίοσ. Φορηώζεθαλ 50 κgr πρωηεΐλες ζε 

θάζε πεγάδη πετηής. Χρεζηκοποηήζεθαλ Sigma SDS page markers, High (36 – 205 kDa) θαη Low (14 – 

66 kDa) molecular weights, ζε πετηή 12,5%T.  
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Σηνπο πιάγηνπο νθζαικνύο ηεο πνηθηιίαο ΦΑΛΚΗΓΗΚΖΣ, ν αξηζκόο ησλ εκθαλώλ 

πξσηετληθώλ δσλώλ πνπ απνθαιύθζεθε κε ηε κέζνδν SDS-PAGE θπκάλζεθε από 2 

έσο 6 γηα ην ρξνληθό δηάζηεκα 7/2/08 έσο 20/3/08.  (Δηθόλα 3.2.). 

 Τν κνξηαθό βάξνο (Πίλαθαο 3.2.2) ησλ πξσηετλώλ πνπ απνκνλώζεθαλ 

θπκάλζεθε από 19 έσο 164 kDa. Τέζζεξηο πξσηεΐλεο έδεηρλαλ λα εκθαλίδνληαη ζε 

όια ζρεδόλ ηα δείγκαηα,  Mία κε κνξηαθό βάξνο  πεξίπνπ   20  kDa , κηα δεύηεξε 28  

kDa,  κηα ηξίηε 51 kDa θαη κηα 160 kDa. Δπηπιένλ δύν πνιύ θαιά επδηάθξηηεο δώλεο 

κε κνξηαθά βάξε 42 θαη 150  kDa εκθαλίζηεθαλ ζε ηξεηο θαη δπν  εκεξνκελίεο 

αληίζηνηρα. Σηα ρακειά κνξηαθά βάξε, εληνπίζηεθε κηα  πξσηεΐλε ζε κηα εκεξνκελία 

κε κνξηαθό βάξνο 32 kDa, θαη ζηα κεγάια κνξηαθά βάξε δύν πξσηεΐλεο κηα κε 

κνξηαθό βάξνο 110 θαη κηα κε 125 kDa (ζηηο 7/3 θαη 29/2 αληίζηνηρα).  

 Οη πεξηζζόηεξεο πξσηετληθέο δώλεο (5,6) απνθαιύθζεθαλ θαηά ηηο 

εκεξνκελίεο 15/2 έσο θαη 7/3,  ιηγόηεξεο (3) ζηηο 14/3 θαη 20/3 θαη νη ιηγόηεξεο (2) 

ζηηο 7/2.  Ωζηόζν ε πεξίνδνο 15/2 έσο 20/3 κπνξνύκε λα πνύκε όηη ραξαθηεξίδνληαλ 

από κεγάιν αξηζκό πξσηετληθώλ δσλώλ νη νπνίεο είραλ παξόκνηα κνξηαθά βάξε.  

              Καηά ηελ 7/2 παξαηεξήζεθαλ κόλν νη πξσηεΐλεο κε κνξηαθά βάξε 23 θαη 

147 kDa . Τελ 15/2 εκθαλίδεηαη ε πξσηεΐλε κε κέγεζνο 32  kDa, ηελ 29/2 ε πξσηεΐλε 

κε κέγεζνο 125  kDa θαη ηελ 7/3 ε πξσηεΐλε κε κέγεζνο 110  kDa νη νπνίεο θαη δελ 

αληρλεύζεθαλ ζε θακία  άιιε εκεξνκελία,  θαηά ηε δηάξθεηα ηεο κειέηεο. 

 

Πίλαθαο 3.2. Τα κορηαθά βάρε ηωλ πρωηεϊληθώλ δωλώλ (kDa) ποσ αποκολώζεθαλ ζηοσς πιάγηοσς 

οθζαικούς ηες ΧΑΛΚΙΔΙΚΗΣ, γηα ηο τροληθό δηάζηεκα Φεβροσαρίοσ-Μαρηίοσ. 

A/A 7/2/08 15/2/08 22/2/08 29/2/08 7/3/08 14/3/08 20/3/08 Μ.Ο.MW 

1   160 157 164   160 

2 147 152      150 

3    125    125 

4     110   110 

5  53 51 52 53 51 49 51 

6  44 39 43    42 

7  32      32 

8  29 29 28 30 28 27 28 

9 23 20 20 19 20 21 20 20 
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                               7/2      15/2     22/2      29/2      7/3        14/3         20/3 

 

                                                                                                                                            Myosin 

                                                                                                                Β-Galactosidase 

  Albumin                                                                                                                                                 Phosphorylase b 

                                                                                                                                         Albumin 

 

Ovalbumin                                                                                                                                                Glutamic D 

                                                                                                                Ovalbumin 

                                                       

Glyceraldeh                                                                                                                                                Glyceraldeh 

yde-3-p                                                                                                                                                            yde- 3-p 

                                                                                                                                                                           

Trypsin 

 Inhibitor 

 

 

 

Δηθόλα 3.2.α. Πρωηεϊληθές δώλες ποσ εληοπίζηεθαλ ζε ηζηούς πιάγηωλ οθζαικώλ Χαιθηδηθής ζε 

τρωκαηηζκό coomassie ζηο δηάζηεκα Φεβροσαρίοσ-Μαρηίοσ. Φορηώζεθαλ 50 κgr πρωηεΐλες ζε θάζε 

πεγάδη πετηής. Χρεζηκοποηήζεθαλ Sigma SDS page markers, High (36 – 205 kDa) θαη Low (14 – 66 

kDa) molecular weights, ζε πετηή 12,5%T.  
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                                 7/2       15/2      22/2     29/2       7/3        14/3      20/3 

 

                                                                                                                                            Myosin 

                                                                                                                Β-Galactosidase 

  Albumin                                                                                                                                                 Phosphorylase b 

                                                                                                                                         Albumin 

 

Ovalbumin                                                                                                                                                Glutamic D 

                                                                                                                Ovalbumin 

                                                       

Glyceraldeh                                                                                                                                                Glyceraldeh 

yde-3-p                                                                                                                                                            yde- 3-p 

                                                                                                                                                                           

Trypsin 

 Inhibitor 

 

  

 

Δηθόλα 3.2.β. Πρωηεϊληθές δώλες ποσ εληοπίζηεθαλ ζε ηζηούς πιάγηωλ οθζαικώλ Χαιθηδηθής ζε 

τρωκαηηζκό κε Νηηρηθό Άργσρο ζηο δηάζηεκα Φεβροσαρίοσ-Μαρηίοσ. Φορηώζεθαλ 50 κgr πρωηεΐλες ζε 

θάζε πεγάδη πετηής. Χρεζηκοποηήζεθαλ Sigma SDS page markers, High (36 – 205 kDa) θαη Low (14 – 

66 kDa) molecular weights, ζε πετηή 12,5%T.  
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3.3. Σπγθξηηηθή  εηθόλα ηωλ πξωηεϊλώλ  ηωλ πιάγηωλ  νθζαικώλ ηωλ 

δύν πνηθηιηώλ ειηάο Manzanillo θαη Χαιθηδηθήο 

 

3.3.1. Αλάιπζε κε SDS-PAGE 

 

 Σην ζύλνιν ησλ ειεθηξνθνξεκάησλ απνκνλώζεθε κηα πνηθηιία πξσηετληθώλ 

δσλώλ-νκάδσλ, Καη ζηηο δύν πνηθηιίεο, απνκνλώζεθαλ νη πεξηζζόηεξεο πξσηεΐλεο, 

θαιύπηνληαο ζρεδόλ όιν ην εύξνο από 19 έσο 164  kDa. 

           Ζ πεξηνρή κε ηηο πεξηζζόηεξεο αξηζκεηηθά όζν θαη ηζρπξόηεξα εθθξαδόκελεο 

πξσηεΐλεο, νη νπνίεο εκθαλίζηεθαλ ζρεδόλ ζε όιεο ηηο εκεξνκελίεο θαη θνηλέο θαη 

ζηηο δύν πνηθηιίεο ήηαλ κεηαμύ 40 θαη 56 kDa. Ωζηόζν,  εθαηέξσζελ 

παξνπζηάζηεθαλ δώλεο νη νπνίεο όκσο ζηελ MANZANILLO, πεξηνξίζηεθαλ ζε 

νξηζκέλεο κόλν εκεξνκελίεο, ελώ ζηελ ΦΑΛΚΗΓΗΚΖΣ, νη πνιύ κηθξνύ θαη πνιύ 

κεγάινπ κνξηαθνύ βάξνπο, ζρεδόλ ζε όιεο εκεξνκελίεο. 

Από εθείλεο ηηο πξσηεΐλεο πνπ εκθαλίζηεθαλ ζρεδόλ ζε όιεο ηηο εκεξνκελίεο  

, ην πςειόηεξν επίπεδν έθθξαζεο παξνπζίαδε εθείλε κε κέγεζνο πεξίπνπ 54 kDa, θαη 

ζηηο δπν πνηθηιίεο. Δπηπιένλ, δύν πξσηεΐλεο κε κεγέζε πεξίπνπ 44 θαη 54 kDa 

εκθαλίδνληαη πνιύ θαζαξά (15/2 έσο 14/3) θαζώο επίζεο θαη δύν κηθξόηεξνπ 

κεγέζνπο πξσηεΐλεο ησλ πεξίπνπ 29 θαη 21 kDa. Ηδηαίηεξε δηαθνξά παξνπζηάδνπλ νη 

πνιύ κηθξνύ θαη πνιύ κεγάινπ κνξηαθνύ βάξνπο, πνπ ζηελ MANZANILLO είηε 

απνπζηάδνπλ είηε εκθαλίδνληαη κε αηζζεηά κηθξόηεξε έληαζε από ηελ 

ΦΑΛΚΗΓΗΚΖΣ. 

Δηδηθόηεξα ζηνπο πιάγηνπο νθζαικνύο θαη ησλ δπν πνηθηιηώλ, δείρλεη λα 

εθθξάδνληαη ηζρπξά δύν πξσηεΐλεο ησλ 44 θαη 54 kDa πεξίπνπ νη νπνίεο 

αληρλεύηεθαλ θπξίσο ζηελ πεξίνδν από 15/2 έσο 14/3.  

             Σηελ MANZANILLO εκθαλίδνληαη πνιιέο πξσηετληθέο δώλεο κεγάινπ ΜΒ 

πξνο ηα ηέιε Μαξηίνπ (20/3). 

         Σηελ ΦΑΛΚΗΓΗΚΖΣ εκθαλίδνληαη πξσηετληθέο δώλεο κεγάινπ ΜΒ ζε 

πνιιέο εκεξνκελίεο (7/2, 15/2, 22/2, 7/3).  

Οη  κηθξνύ κνξηαθνύ βάξνπο πξσηεΐλεο, εκθαλίδνληαη θαη ζηηο δύν πνηθηιίεο, 

αλ θαη ζηελ MANZANILLO ζε ιηγόηεξεο εκεξνκελίεο.  

 

 

 



                                                                                                                                              Απνηειέζκαηα 

 65 

 

Πίλαθαο 3.3. Τα κορηαθά βάρε ηωλ πρωηεϊληθώλ δωλώλ (kDa) ζηοσς πιάγηοσς οθζαικούς δύο 

ποηθηιηώλ (Manzanillo, Χαιθηδηθής) ηες ειηάς ηελ περίοδο Φεβροσαρίοσ-Μαρηίοσ. 

 

MW πξωηεϊληθώλ δωλώλ (kDa) 

Α/Α MANZANILLO ΧΑΛΚΙΓΙΚΗΣ 

1  160 (3) 

2 150  (2)  

3 144 (1)  

4 137 (1)  

5 131 (1)  

6 125 (1) 125 (1) 

7 122 (2)  

8 117 (1)  

9  110 (1) 

10 81,5 (2)  

11 55,5 (6) 51 (6) 

12 44,5 (4) 42 (3) 

13  32 (1) 

14 29 (1) 28 (6) 

15 21,5(2) 20 (7) 
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3.3.2. Αλάιπζε ηωλ απνηειεζκάηωλ ειεθηξνθόξεζεο δύν δηαζηάζεωλ (2-DE) 

 

Ζ ηειηθή κειέηε ησλ πιάγησλ νθζαικώλ ηεο ειηάο, πεξηειάκβαλε όπσο 

πξνείπακε αλάιπζε κε ειεθηξνθόξεζε δύν-δηαζηάζεσλ. Ζ 2-DE  πξαγκαηνπνηήζεθε 

ζε IPG strip pH 4-7, κήθνπο 11 cm όζνλ αθνξά ηε 1
ε
 δηάζηαζε ελώ ε 2

ε
 ζε 12.5 %Τ 

πεθηή θαηαθόξπθεο ζπζθεπήο, πάρνπο 0,8 mm θαη παξάιιεια κε ηα strips  SDS  

page markers. 

Τα ηειηθά ειεθηξνθνξήκαηα ρξσκαηίζηεθαλ κε ληηξηθό άξγπξν. Σηελ Δηθόλα 

3.3.1 α), β), θαη 3.3.2. α), β), παξνπζηάδνληαη  νη πεθηέο  ειεθηξνθόξεζεο δύν 

δηαζηάζεσλ 2-DE ζηηο νπνίεο ζεκεηώλνληαη νη θειίδεο πνπ δηαπηζηώζεθαλ θαηά ηελ 

επεμεξγαζία κε ην Photoshop.  

Γηα ηε 2-DE επηιέμακε εκεξνκελίεο πνπ είραλ πεξηζζόηεξεο πξσηετληθέο 

δώλεο ζηελ SDS page, δειαδή ηηο 29/2 θαη 20/3. 

Ζ 2-DE αλάιπζε κε ην Photoshop απνθάιπςε πεξίπνπ ίζν αξηζκό  

πξσηετληθώλ θειίδσλ ηελ 29/2 θαη ζηηο δύν πνηθηιίεο. Καη ζηηο δύν πεξηπηώζεηο όκσο 

δηαπηζηώζεθαλ θειίδεο ζε όιν ην εύξνο ηνπ pH (4-7). Ωο πξνο ηα κνξηαθά βάξε 

(δεύηεξε δηάζηαζε) νη πξσηεΐλεο αλαπηύρζεθαλ ζηελ πεξηνρή από 18 έσο 159  kDa 

γηα ηελ 29/2 θαη από 18 έσο 88 kDa γηα ηελ 20/3/08 θαη γηα ηηο δύν πνηθηιίεο. 

Αμηνζεκείσην είλαη ην γεγνλόο όηη εκθαλίδνληαη πάξα πνιιέο θειίδεο κε κηθξά 

κνξηαθά βάξε, θάηη ην νπνίν ήηαλ αξθεηά πεξηνξηζκέλν ζηελ SDS-PAGE αλάιπζε.  

Τν ζύλνιν ησλ πξσηετληθώλ θειίδσλ πνπ θαηαθέξακε λα κεηξήζνπκε ήηαλ 

ζρεηηθά κηθξό θαη ζηηο δύν πεξηπηώζεηο θαη ζηηο δύν πνηθηιίεο. Σπγθεθξηκέλα 

πξνζδηνξίζηεθαλ ζηηο 29/2, 35 θειίδεο ζηε ΜΑΝΕΑΝΗΛΛΟ θαη 39 ζηε 

ΦΑΛΚΗΓΗΚΖΣ ελώ  ζηηο 20/3, 37 θειίδεο ζηε ΜΑΝΕΑΝΗΛΛΟ θαη 30 ζηε 

ΦΑΛΚΗΓΗΚΖΣ . (Πίλαθαο 3.4) 
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        pH 4                                                                  29/2                                                               pH 7     

 

 (α) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
        pH 4                                                                     20/3                                                                                       pH 7 

  

                                                                                                     (β) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Δηθόλα 3.3.1. 2-DΕ ζηοσς πιάγηοσς οθζαικούς ειηάς ποηθηιίας MANZANILLO   εκεροκελίας α) 

29/2, β) 20/3, ζε πετηή 12,5%Τ, 0,8mm κε 11cm IPC strip ζε τρωκαηηζκό κε Νηηρηθό Άργσρο. 



                                                                                                                                              Απνηειέζκαηα 

 68 

 

   p H 4                                                             29/2                                                             pH 7 

 

 (α) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

β)    pH 4                                                                    20/3                                                                             pH 7 

     

                                                                                                            (β) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Δηθόλα 3.3.2. 2-DΕ ζηοσς πιάγηοσς οθζαικούς ειηάς ποηθηιίας ΧΑΛΚΙΔΙΚΗΣ   εκεροκελίας α) 29/2, 

β) 20/3,  ζε πετηή 12,5%Τ, 0,8mm κε 11cm IPC strip ζε τρωκαηηζκό κε Νηηρηθό Άργσρο. 
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Πίλαθαο 3.4: Οη ζσληεηαγκέλες (MB/PI) ηωλ πρωηεϊληθώλ θειίδωλ ποσ παραηερήζεθαλ θαηά ηελ 

ειεθηροθόρεζε δύο δηαζηάζεωλ (2-DE). (Με θόθθηλο οη πηο έληολες πρωηεϊληθές θειίδες). 

 

MANZANILLO α) MANZANILLO β) ΦΑΛΚΗΓΗΚΖ α) ΦΑΛΚΗΓΗΚΖ β) 

29/2 20/3 29/2 20/3 

Α/Κ ΜΒ(KDa)/PI Α/Κ ΜΒ(KDa)/PI Α/Κ ΜΒ(KDa)/PI Α/Κ ΜΒ(KDa)/PI 

22 159/5,66 26 68/5,02 22 157/6,34 1 88/4,30 

13 154/5,36 27 62/5,03 21 132/6,47 3 73/4,52 

12 154/5,02 28 50/4,69 17 120/5,12 12 72/5,66 

11 153/4,94 29 45/4,69 19 116/6,06 2 68/4,12 

10 150/4,89 6 42/4,28 20 106/6,34 11 67/5,32 

2 145/4,23 5 38/4,63 16 101/5,29 4 64/4,46 

8 140/4,56 4 30/4,43 1 92/4,88 19 58/5,68 

7 138/4,60 13 26/5,00 2 91/4,98 20 55/5,72 

6 137/4,62 36 26/4,69 18 86/5,98 25 54/6,90 

9 136/4,55 31 25/5,95 4 78/4,96 9 54/4,93 

3 133/4,37 30 24/6,01 3 73/4,67 10 53/4,97 

14 130/4,99 8 24/4,11 9 72/5,43 13 52/5,52 

5 129/4,53 32 23/6,76 23 67/5,64 18 51/5,99 

4 126/4,52 18 23/6,35 8 67/5,39 5 50/4,60 

1 126/4,08 11 23/4,94 6 65/4,90 14 46/5,49 

19 119/5,36 12 23/4,83 7 64/4,97 6 40/4,65 

18 115/5,28 7 23/4,26 5 61/4,62 15 35/5,18 

20 114/5,46 14 22/5,41 28 58/6,20 7 35/4,68 

15 112/4,76 17 21/6,10 27 55/6,66 22 33/6,93 

21 108/5,38 16 21/6,01 24 50/5,91 23 33/6,68 

23 107/5,97 15 21/5,86 14 49/4,83 16 33/5,15 

16 90/4,23 33 21/5,27 13 47/4,80 30 31/6,14 

17 65/4,70 34 21/5,19 26 46/6,20 29 30/5,76 

35 26/6,45 35 21/5,06 11 45/4,68 28 30/5,47 

33 25/6,07 2 21/4,42 12 44/4,77 8 30/4,72 

32 24/5,77 37 20/4,32 10 43/4,65 27 28/5,40 

30 24/5,55 20 19/6,09 31 41/5,30 21 26/6,47 

27 23/4,97 21 19/5,88 15 41/5,17 17 26/4,98 

24 22/4,08 24 19/5,56 29 39/6,56 24 25/6,31 

34 19/6,32 23 19/5,44 25 39/5,96 26 22/4,71 

29 19/5,23 10 19/4,98 30 34/5,09    
25 19/4,57 25 19/4,74 32 28/5,38    
31 18/5,64 1 19/4,51 35 25/6,71    
28 18/5,11 3 19/4,39 34 25/6,57    
26 18/4,79 19 18/6,18 39 22/6,69    

   22 18/5,37 33 22/6,50    
   9 18/4,15 36 20/6,78    
      37 19/6,74    
      38 19/6,50    

ΣΥΝΟΛΟ ΚΖΛΗΓΩΝ       

35  37  39  30  
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Σηελ πεθηή ειεθηξνθόξεζεο δύν δηαζηάζεσλ παξαηεξήζεθαλ θάπνηεο πξσηετληθέο 

θειίδεο πην έληνλεο από ηηο ππόινηπεο.(παξνπζηάδνληαη κε θόθθηλν ζηνλ Πίλαθα 3.4) 

 Παξαηεξήζεθαλ θάπνηεο θνηλέο πξσηετληθέο θειίδεο θαηά ηελ ειεθηξνθόξεζε 

δύν δηαζηάζεσλ (2-DE) κεηαμύ ησλ πεθηώλ ησλ δύν εκεξνκεληώλ  δεηγκαηνιεςίαο. 

Σηελ MANZANILLO νη πεθηέο ησλ εκεξνκεληώλ 29/12 θαη 20/3 είραλ ζε 7(εθηά) 

ΜΒ  12(δώδεθα) θαη 22(είθνζη δύν) αληίζηνηρα  θνηλέο πξσηετληθέο θειίδεο. Σηελ 

ΦΑΛΚΗΓΗΚΖΣ κεηαμύ ησλ πεθηώλ ησλ εκεξνκεληώλ 29/12 θαη 20/3 νη θνηλέο 

πξσηετληθέο θειίδεο ήηαλ ζε 11(έληεθα) ΜΒ 13(δέθα ηξείο) θαη 11(έληεθα) 

αληίζηνηρα. (Πίλαθαο 3.5). Δπίζεο πξέπεη λα ζεκεηώζνπκε όηη είλαη αξθεηέο νη ζεηξέο 

ησλ πξσηετληθώλ θειίδσλ πνπ απνκνλώζεθαλ ζην ίδην κνξηαθό βάξνο αθόκα θαη 

ζηελ ίδηα εκεξνκελία θαη πνηθηιία. 

Πίλαθαο 3.5 : Οη ζσληεηαγκέλες (MB/PI) ηωλ θοηλώλ πρωηεϊληθώλ θειίδωλ ηοσ πρωηεϊληθού 

εθτσιίζκαηος ηωλ πιάγηωλ οθζαικώλ MANZANILLO ποσ παραηερήζεθαλ θαηά ηελ ειεθηροθόρεζε δύο 

δηαζηάζεωλ (2-DE) ζηης εκεροκελίες α) 29/2, β) 20/3 θαη ΧΑΛΚΙΔΙΚΗΣ ζηης εκεροκελίες α) 29/2, β) 

20/3.  

                MW/pI 

MANZANILLO 

29/2 

ΦΑΛΚΗΓΗΚΖΣ 

29/2 

 

18/4,15-6,18 

19/4,39-6,32 

22/4,08-5,41 

23/4,26-6,76 

24/4,11-6,01 

25/5,95-6,07 

26/4,69-6,45 

  

 

 

 
MANZANILLO 

20/3 

 

 22/4,71-6,69 

25/6,31-6,71 

28/5,38-5,40 

46/5,49-6,20 

50/4,60-5,91 

55/5,72-6,66 

58/5,68-6,20 

64/4,46-4,97 

67/5,39-5,64 

72/5,43-5,66 

73/4,52-4,67 

 

 

 

 

 

 
ΦΑΛΚΗΓΗΚΖΣ 

20/3 
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                Οη πεθηέο ειεθηξνθόξεζεο δύν δηαζηάζεσλ (2-DE) κεηαμύ ησλ παξαπάλσ 

εκεξνκεληώλ, παξνπζίαζαλ θαη θάπνηεο δηαθνξεηηθέο πξσηετληθέο θειίδεο. Σηελ 

Manzanillo νη πεθηέο ησλ εκεξνκεληώλ 29/2 θαη 20/3 ζε 21(είθνζη έλα) ΜΒ είραλ 

23(είθνζη ηξείο) θαη ζε 9(ελληά) ΜΒ 15(δέθα πέληε) δηαθνξεηηθέο πξσηετληθέο 

θειίδεο αληίζηνηρα. Σηελ Φαιθηδηθήο κεηαμύ ησλ πεθηώλ ησλ εκεξνκεληώλ 29/12 θαη 

20/3 ήηαλ ζε 22(είθνζη δύν) ΜΒ 25(είθνζη πέληε) θαη ζε 12(δώδεθα) ΜΒ 19 (δέθα 

ελληά)  αληίζηνηρα νη δηαθνξεηηθέο  πξσηετληθέο θειίδεο. (Πίλαθαο 3.6) 

 

Πίλαθαο 3.6 : Οη ζσληεηαγκέλες (MB/PI) ηωλ δηαθορεηηθώλ πρωηεϊληθώλ θειίδωλ ποσ 

παραηερήζεθαλ θαηά ηελ ειεθηροθόρεζε δύο δηαζηάζεωλ 2-DE ζηελ MANZANILLO ζηης εκεροκελίες. 

α) 29/2, β) 20/3 θαη ΧΑΛΚΙΔΙΚΗΣ ζηης εκεροκελίες α) 29/2, β) 20/3.  

 

MANZANILLO  

α) 

MANZANILLO                                     

β) 

ΧΑΛΚΙΓΙΚΗΣ      

α) 

ΧΑΛΚΙΓΙΚΗΣ    

β) 

29/2 20/3 29/2 20/3 
159/5,66 68/5,02 157/6,34 88/4,30 

154/5,36 62/5,03 132/6,47 68/4,12 

154/5,02 50/4,69 120/5,12 54/6,90 

153/4,94 45/4,69 116/6,06 54/4,93 

150/4,89 42/4,28 106/6,34 53/4,97 

145/4,23 38/4,63 101/5,29 52/5,52 

140/4,56 30/4,43 92/4,88 51/5,99 

138/4,60 21/6,10 91/4,98 40/4,65 

137/4,62 21/6,01 86/5,98 35/5,18 

136/4,55 21/5,86 78/4,96 35/4,68 

133/4,37 21/5,27 65/4,90 33/6,93 

130/4,99 21/5,19 61/4,62 33/6,68 

129/4,53 21/5,06 49/4,83 33/5,15 

126/4,52 21/4,42 47/4,80 31/6,14 

126/4,08 20/4,32 45/4,68 30/5,76 

119/5,36  44/4,77 30/5,47 

115/5,28  43/4,65 30/4,72 

114/5,46  41/5,30 26/6,47 

112/4,76  41/5,17 26/4,98 

108/5,38  39/6,56  

107/5,97  39/5,96  

90/4,23  34/5,09  

65/4,70  20/6,78  

  19/6,74  

  19/6,50  
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5. ΢ΤΜΠΕΡΑ΢ΜΑΣΑ 

 

 

1. Η γεληθή εηθόλα ηεο θακπύιεο ησλ νιηθώλ πδαηνδηαιπηώλ πξσηετλώλ ζηνπο 

πιάγηνπο νθζαικνύο είλαη θπκαηνεηδήο κε πςειό ζηηο 29/2 θαη 20/3, ειάρηζηα 

ζηηο 15/2 θαη ζηηο 14/3 θαη αλάινγεο απμνκνηώζεηο  θαη ζηηο δύν πνηθηιίεο. 

2.   Η κέγηζηε ζπγθέληξσζε ησλ νιηθώλ πξσηετλώλ θαη ζηηο δύν πνηθηιίεο  

ζεκεηώζεθε ηελ 20/3(~ 128 κg/g λσπνύ βάξνπο ηζηνύ ζηελ Manzanillo θαη ~ 153 

κg/g λσπνύ βάξνπο ηζηνύ ζηελ Χαιθηδηθήο). 

3. Σηνπο πιάγηνπο νθζαικνύο, ν αξηζκόο ησλ εκθαλώλ πξσηετληθώλ δσλώλ πνπ 

απνθαιύθζεθε κε ηε κέζνδν SDS-PAGE θπκάλζεθε από 1 έσο 5 ηεο πνηθηιίαο 

Manzanillo θαη από 2 έσο 6 ηεο πνηθηιίαο Χαιθηδηθήο γηα ην ρξνληθό δηάζηεκα 

Φεβξνπαξίνπ-Μαξηίνπ.  

4. Σηελ Manzanillo θαη ζηελ Χαιθηδηθήο ε πεξίνδνο 22/2 έσο 20/3 κπνξνύκε λα 

πνύκε όηη ραξαθηεξίδνληαλ από κεγάιν αξηζκό πξσηετληθώλ δσλώλ νη νπνίεο 

είραλ παξόκνηα κνξηαθά βάξε.  

5. Σην ζύλνιν ησλ ειεθηξνθνξεκάησλ απνκνλώζεθε κηα πνηθηιία πξσηετληθώλ 

δσλώλ-νκάδσλ, Καη ζηηο δύν πνηθηιίεο, απνκνλώζεθαλ νη πεξηζζόηεξεο 

πξσηεΐλεο, θαιύπηνληαο ζρεδόλ όιν ην εύξνο από 19 έσο 164  kDa. 

6. Η πεξηνρή κε ηηο πεξηζζόηεξεο αξηζκεηηθά όζν θαη ηζρπξόηεξα εθθξαδόκελεο 

πξσηεΐλεο, νη νπνίεο εκθαλίζηεθαλ ζρεδόλ ζε όιεο ηηο εκεξνκελίεο θαη θνηλέο θαη 

ζηηο δύν πνηθηιίεο ήηαλ κεηαμύ 40 θαη 56 kDa.  

7. Εηδηθόηεξα ζηνπο πιάγηνπο νθζαικνύο θαη ησλ δπν πνηθηιηώλ, δείρλεη λα 

εθθξάδνληαη ηζρπξά δύν πξσηεΐλεο ησλ 44 θαη 54 kDa πεξίπνπ νη νπνίεο 

αληρλεύηεθαλ θπξίσο ζηελ πεξίνδν από 15/2 έσο 14/3, θαζώο επίζεο θαη δύν 

κηθξόηεξνπ κεγέζνπο πξσηεΐλεο ησλ πεξίπνπ 29 θαη 21 kDa.   

8.    Σηελ Manzanillo εκθαλίδνληαη πνιιέο πξσηετληθέο δώλεο κεγάινπ ΜΒ πξνο ηα 

ηέιε Μαξηίνπ (20/3).Σηελ Χαιθηδηθήο εκθαλίδνληαη πξσηετληθέο δώλεο κεγάινπ 

ΜΒ ζε πνιιέο εκεξνκελίεο (7/2, 15/2, 22/2, 7/3). Οη  κηθξνύ κνξηαθνύ βάξνπο 

πξσηεΐλεο, εκθαλίδνληαη θαη ζηηο δύν πνηθηιίεο, αλ θαη ζηελ Manzanillo ζε 

ιηγόηεξεο εκεξνκελίεο.  
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9.  Με ηελ 2-DE αλάιπζε ην ζύλνιν ησλ πξσηετληθώλ θειίδσλ πνπ θαηαθέξακε λα 

κεηξήζνπκε ήηαλ ζρεηηθά κηθξό θαη ζηηο δύν πεξηπηώζεηο θαη ζηηο δύν πνηθηιίεο 

από άιια θπηά. Σπγθεθξηκέλα πξνζδηνξίζηεθαλ ζηηο 29/2, 35 θειίδεο ζηε 

Manzanillo θαη 39 ζηε Χαιθηδηθήο ελώ  ζηηο 20/3, 37 θειίδεο ζηε Manzanillo θαη 

30 ζηε Χαιθηδηθήο. 

10. Σε όιεο ηηο πεξηπηώζεηο  ην ζύλνιν ζρεδόλ ησλ  πξσηετλώλ ραξαθηεξίδεηαη από 

ρακειέο ηηκέο pIs, πνπ θπκαίλνληαη από 4 έσο 7. Σε όιεο όκσο ηηο πεξηπηώζεηο 

όκσο δηαπηζηώζεθαλ θειίδεο ζε όιν ην εύξνο ηνπ pH (4-7). 

11. Παξαηεξήζεθαλ θάπνηεο θνηλέο θαη θάπνηεο δηαθνξεηηθέο πξσηετληθέο θειίδεο 

θαηά ηελ ειεθηξνθόξεζε δύν δηαζηάζεσλ (2-DE) κεηαμύ ησλ δύν εκεξνκεληώλ  

δεηγκαηνιεςίαο. Καη ζηηο δύν πνηθηιίεο νη δηαθνξεηηθέο ήηαλ πεξηζζόηεξεο από 

ηηο θνηλέο.  

12. Πξέπεη λα ζεκεηώζνπκε όηη είλαη αξθεηέο νη ζεηξέο ησλ πξσηετληθώλ θειίδσλ πνπ 

απνκνλώζεθαλ ζην ίδην κνξηαθό βάξνο αθόκα θαη ζηελ ίδηα εκεξνκελία θαη 

πνηθηιία, αιιά κε δηαθνξεηηθό  p H. 

13. Η νξηδόληηα δηάηαμε (θαηά κήθνο ηνπ pI) πιήζνπο θειίδσλ ζε δηάθνξα κνξηαθά 

βάξε πηζαλά λα αληηπξνζσπεύεη ηελ αλάιπζε ζε επηκέξνπο ηζνκνξθέο ησλ δσλώλ 

πνπ απνκνλώζεθαλ ζηελ SDS-PAGE.  

14. Σηελ πεθηή ειεθηξνθόξεζεο δύν δηαζηάζεσλ παξαηεξήζεθαλ θάπνηεο 

πξσηετληθέο θειίδεο πην έληνλεο από ηηο ππόινηπεο. Η δηαθνξεηηθόηεηα ηεο 

έληαζεο ησλ θειίδσλ πηζαλόλ είλαη απόξξνηα ηεο αθζνλίαο θάπνησλ πξσηετλώλ 

είηε δνκηθέο είλαη απηέο είηε θάπνηα έλδπκα. Επίζεο ε δηαθνξεηηθή ρξώζε κε 

coomassie ή κε ληηξηθό άξγπξν δελ κπνξεί λα απνθιεηζηεί. 
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                                            4. ΣΥΖΗΤΗΣΗ 

 

           Ζ δηαθνξνπνίεζε ησλ αλζνθφξσλ νθζαικψλ ηεο ειηάο θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ 

ρεηκψλα είλαη απζηεξά ζπλδεδεκέλε κε ηελ άλζεζε θαηά ηε δηάξθεηα ηεο άλνημεο θαη 

κε ηελ παξαγσγή θαξπψλ θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ θζηλνπψξνπ-ρεηκψλα. Οη πιάγηνη 

νθζαικνί (καζράιεο ησλ θχιισλ) ηεο λέαο βιάζηεζεο είλαη κεξηζηψκαηα ηθαλά λα 

κεηαηξαπνχλ ζε αλαπαξαγσγηθά. Ζ κεηαηξνπή ελφο βιαζηεηηθνχ κεξηζηψκαηνο ζε 

αλαπαξαγσγηθφ είλαη κηα δηαδηθαζία ε νπνία πεξηιακβάλεη αιιαγέο ζην πξφηππν ηεο 

κνξθνγέλεζεο θαη ηεο δηαθνξνπνίεζεο ησλ θπηηάξσλ ζην θνξπθαίν κεξίζησκα ησλ 

νθζαικψλ (Kitsaki et al., 2010). 

         Έρεη ήδε δηαπηζησζεί ε χπαξμε γφλσλ πνπ ειέγρνπλ ηε κεηάβαζε απφ ηε 

λεαληθή ζηελ ελήιηθε θάζε (TEOPOD genes ζην θαιακπφθη), ηελ αιιαγή θάζεο ηνπ 

κεξηζηψκαηνο απφ βιαζηεηηθή ζε αλαπαξαγσγηθή (LEAFY θαη AGAMOUS genes 

ζηα Arabidopsis και Antirrhinum) θαζψο θαη ην ρξφλν ηεο άλζεζεο (flowering time 

genes). Οη γφλνη απηνί πξνθαλψο εθθξάδνληαη ζε πξσηετληθφ επίπεδν. 

         Σηελ πεξίπησζε ηεο ειηάο ζηα ελήιηθα θπηά ππάξρνπλ δχν είδε βιαζηψλ : νη 

ιαίκαξγνη (βιαζηνθφξνη κε κεγάια κεζνγνλάηηα, κεγάιε πεξηεθηηθφηεηα ζε πγξαζία, 

Ν, θ.ι.π) νη νπνίνη ζηε πξαγκαηηθφηεηα βξίζθνληαη ζηε λεαληθή θάζε θαη ζπάληα 

αιιάδνπλ θάζε θαη νη ελ δπλάκεη αλζνθφξνη βιαζηνί (Fabbri and Benelli., 2000; 

Bouranis et al., 2004). Οη βιαζηνί ηεο δεχηεξεο θαηεγνξίαο, ζα πξέπεη λα ζεσξεζνχλ 

φηη είλαη ελήιηθνη θαη κπνξνχλ λα εηζέιζνπλ ζηελ ελήιηθε αλαπαξαγσγηθή θάζε 

φηαλ νη πιάγηνη νθζαικνί ηνπο κεηαηξαπνχλ απφ βιαζηνθφξνη (vegetative) ζε 

αλζνθφξνπο (reproductive). Δίλαη γλσζηφ γηα ηελ ειηά, φηη νη νθζαικνί ηεο φηαλ 

θαζνξηζηνχλ ζε αλζνθφξνπο (determined) δελ κπνξεί λα αιιάμνπλ θάζε (Fabbri and 

Benelli., 2000). 

           Υπήξρε παιαηφηεξα έληνλε ζπδήηεζε γηα ην ρξφλν αλζηθήο επαγσγήο ηεο 

ειηάο.  Σχκθσλα κε ηνπο Fernandez-Escobar θαη Benlloch (1992) ν ρξφλνο επαγσγήο 

ησλ πιάγησλ νθζαικψλ ηεο ειηάο ζε αλζνθφξνπο ηνπνζεηείηαη πεξίπνπ ηελ πεξίνδν 

ζθιήξπλζεο ηνπ ελδνθαξπίνπ (αξρέο Ηνπιίνπ). Καηά ηνπο Pinney θαη Polito (1990), 

Rallo θαη Martin (1991) ην αληίζηνηρν γεγνλφο πξαγκαηνπνηείηαη πξηλ ηελ επηθξάηεζε 

ησλ ρακειψλ ζεξκνθξαζηψλ ηνπ ρεηκψλα (Ννέκβξην). Ωζηφζν παιαηφηεξα θαη 

λεφηεξα δεδνκέλα εληζρχνπλ ηελ άπνςε φηη νη νθζαικνί ηεο ειηάο δηαθνξνπνηνχληαη 
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πξηλ ην θζηλφπσξν ( Andreini et al, 2008 ; Malik and Bradford, 2006; Piney and 

Polito, 1990). 

 Τα δέληξα πνπ ρξεζηκνπνηήζακε είλαη ζε ελήιηθε θάζε. Οη πιάγηνη νθζαικνί 

είλαη ελ δπλάκεη αλζηθά κεξηζηψκαηα. Αλακέλεηαη λα εμειηρζνχλ ζε ηαμηαλζίεο. 

 Ζ εξκελεία ησλ δεδνκέλσλ καο ζα ζηεξηρζεί ζην δεδνκέλν φηη ηελ πεξίνδν 

Φεβξνπαξίνπ-Μαξηίνπ νη πιάγηνη νθζαικνί είλαη δηαθνξνπνηεκέλνη ζε αλζνθφξνπο. 

          Οη δηαθνξνπνηεηηθέο δηεξγαζίεο θαη νη θπηηαξνδηαηξέζεηο ζηα κεξηζησκαηηθά 

θχηηαξα ησλ αλζνθφξσλ νθζαικψλ ηεο ειηάο αξρίδνπλ αξθεηά λσξίο ην ρεηκψλα 

(Ηαλνπάξην), πνιχ πξηλ ηελ έλαξμε εθπηχμεηο ησλ νθζαικψλ (ηέιε Μαξηίνπ) 

(πηπρηαθή κειέηε Αλδξεάδε Δ., 2001). 

           Απφ ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο ζπγθέληξσζεο ησλ νιηθψλ πδαηνδηαιπηψλ 

πξσηετλψλ, δηαπηζηψζεθε φηη ε ζηάζκε ζηνπο πιάγηνπο νθζαικνχο ηελ 29/2 θαη 20/3  

δηαηεξείηαη ζε ζρεηηθά πςειά επίπεδα. Δπηπιένλ ζηελ SDS-PAGE αλάιπζε θαη γηα 

ηεο ίδηεο εκεξνκελίεο παξαηεξείηαη κεγάινο αξηζκφο πξσηετληθψλ δσλψλ ζε ζρέζε 

κε άιιεο εκεξνκελίεο. Σηελ SDS-PAGE αλάιπζε ρξεζηκνπνηήζακε 50 κgr 

πξσηεΐλεο απφ ηα δείγκαηα ζε φιεο ηηο εκεξνκελίεο. Οη πεξηζζφηεξεο δψλεο πνπ 

βξήθακε ζηηο 29/2 θαη 20/3 κπνξεί λα ζπλδένληαη κε ηηο δηαθνξνπνηεηηθέο δηεξγαζίεο 

θαη θπηηαξνδηαηξέζεηο ζηα κεξηζησκαηηθά θχηηαξα ησλ αλζνθφξσλ νθζαικψλ  Απηφ  

ίζσο ππνδειψλεη φηη ηελ πεξίνδν απηή ζηνπο πιάγηνπο νθζαικνχο λα ζπκβαίλνπλ 

γεγνλφηα ηα νπνία δελ ζπλέβαηλαλ πξνγελέζηεξα, ε πξαγκαηνπνίεζε ησλ νπνίσλ 

πξνυπνζέηεη ηελ παξνπζία θάπνησλ εηδηθψλ πξσηετλψλ. (Αλδξεάδεο, 2006).   

            Σηελ κειέηε καο ζηελ πεξίνδν απφ αξρέο Φεβξνπαξίνπ έσο ηέινο 

Μαξηίνπ εκθαλίδεηαη θπκαηνεηδήο κνξθή θαη ζηηο δχν πνηθηιίεο. Ζ κε ζπλερήο 

εκθάληζε ησλ λέσλ δσλψλ απνδίδεηαη ζε κεξηζησκαηηθή δξαζηεξηφηεηα. Τέηνηεο 

πξσηεΐλεο νη νπνίεο πεξηνδηθά ζπζζσξεχνληαη θαη εμαθαλίδνληαη ζε δηάθνξα ζηάδηα 

ηνπ θπηηαξηθνχ θχθινπ είλαη πηζαλφλ νη θπθιίλεο (Buchanan et al., 2000) θαη νη 

πξσηετληθέο θηλάζεο (Chen et al., 2009). Οη Smalle θαη Vierstra (2004) αλαθέξνπλ 

ζπζζψξεπζε πξσηετληθήο θηλάζεο θαη άιισλ ξπζκηζηηθψλ πξσηετλψλ ζην 

Dimocarpus longan ζε αλζνθφξνπο νθζαικνχο. 

 

Ζ γεληθή εηθφλα ησλ απνηειεζκάησλ πνπ πξνέθπςαλ απφ ηελ SDS-PAGE 

αλάιπζε είλαη παξφκνηα κε εθείλε ησλ Garcia et. al. (2000). Όηη δειαδή ηα κνξηαθά 

βάξε ησλ πξσηετλψλ θπκαίλνληαη ζε πεξηνρέο κε ρακειά κνξηαθά βάξε. Υπάξρνπλ 
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ηξεηο πξσηετληθέο δψλεο νη νπνίεο εκθαλίδνληαη ζε φιε ηε δηάξθεηα ηνπ πεηξάκαηνο. 

Απηέο νη πξσηεΐλεο ζα πξέπεη λα ζρεηίδνληαη κε κεηαβνιηθέο δηεξγαζίεο πνπ 

ζπκβαίλνπλ ζηα κεξηζηψκαηα απηά ζε φιε ηε δηάξθεηα ηεο κειέηεο καο. 

Ωζηφζν απηφ πνπ είλαη ηδηαίηεξα ελδηαθέξνλ είλαη ην γεγνλφο φηη ηδηαίηεξα 

ηελ πεξίνδν ηέιε Φεβξνπαξίνπ- ηέιε Μαξηίνπ  εκθαλίδνληαη λέεο πξσηετληθέο δψλεο. 

Τν γεγνλφο απηφ ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ πςειή ζηάζκε πνπ δηαπηζηψζακε ζηηο νιηθέο 

πδαηνδηαιπηέο πξσηεΐλεο (απνηειέζκαηα απφ ηελ Bearden) θαζψο θαη ηε ζρεηηθά 

δηαθνξνπνηεκέλε καθξνζθνπηθή εηθφλα ησλ νθζαικψλ ζηα ηέιε Μαξηίνπ ζε ζρέζε 

κε ηα ηέιε Φεβξνπαξίνπ ππνδειψλεη φηη ηελ πεξίνδν απηή πξαγκαηνπνηνχληαη 

ηδηαίηεξα ζεκαληηθέο δηεξγαζίεο ζηνπο πιάγηνπο νθζαικνχο. 

Ο αξηζκφο ησλ πξσηετληθψλ θειίδσλ πνπ πξνζδηνξίζηεθαλ είλαη πνιχ κηθξφο 

ζπγθξηλφκελνο κε δεδνκέλα άιισλ θπηηθψλ εηδψλ. Σπγθεθξηκέλα πξνζδηνξίζηεθαλ 

ζηηο 29/2, 35 θειίδεο ζηε MANZANILLO θαη 39 ζηε ΦΑΛΚΗΓΗΚΖΣ ελψ  ζηηο 20/3, 

37 θειίδεο ζηε ΜΑΝΕΑΝΗΛΛΟ θαη 30 ζηε ΦΑΛΚΗΓΗΚΖΣ .Ωζηφζν ηα δηθά καο 

απνηειέζκαηα είλαη παξαπιήζηα κε εθείλα πνπ αλαθέξεη ν Αλδξεάδεο (2006) επίζεο 

γηα ηνπο νθζαικνχο ηεο ειηάο, (πεξίπνπ 50 θειίδεο) ελψ νη Wang et al. (2003) 

αλαθέξνπλ ζεκαληηθά κεγαιχηεξν αξηζκφ θειίδσλ (πεξίπνπ 150) ζε πξσηετληθφ 

εθρχιηζκα θχιισλ ειηάο. Τα δεδνκέλα απηά δελ είλαη αληηθαηηθά γηα ην ιφγν φηη 

ζηελ πεξίπησζε ησλ νθζαικψλ ην θπηηθφ πιηθφ είλαη πνιχ πεξηνξηζκέλν (μεθηλάκε 

κε πεξίπνπ 0,5 gr ΝΒ νθζαικψλ) ελψ ζε άιινπο ηζηνχο έρνπκε δπλαηφηεηα 

ρξεζηκνπνίεζεο κεγαιχηεξεο πνζφηεηαο θπηηθνχ πιηθνχ. Σηελ πεξίπησζε ηεο 

κηθξφηεξεο πνζφηεηαο θπηηθνχ πιηθνχ ην πνζνζηφ απσιεηψλ ζηε δηαδηθαζία 

θαζαξηζκνχ είλαη πξνθαλψο κεγαιχηεξν ζπγθξηηηθά κε ηελ πεξίπησζε ρξήζεο 

κεγαιχηεξεο πνζφηεηαο θπηηθνχ πιηθνχ. Ο πνιχ κηθξφο αξηζκφο θειίδσλ πνπ σο 

ηψξα έρνπλ αλαθεξζεί γηα αλάιπζε ηζηψλ ειηάο (Αλδξεάδεο, Wang et al., 2003, 

παξαπάλσ απνηειέζκαηα) ζπγθξηηηθά κε άιιεο πξνέιεπζεο θπηηθψλ ηζηψλ (νη Ahsan 

θαη Komatsu, 2009 ζε θχιια ζφγηαο αληρλεχηεθαλ 500 πξσηετληθέο θειίδεο κε 2-DE 

αλάιπζε) είλαη βεβαίσο απφξξνηα θαη ηνπ πξσηνθφιινπ θαζαξηζκνχ πνπ πξέπεη λα 

αθνινπζεζεί ψζηε λα θαηαιήμνπκε ζε αμηνινγήζηκα απνηειέζκαηα. Δίλαη 

ραξαθηεξηζηηθφ φηη ν Αλδξεάδεο ρξεζηκνπνηψληαο παξφκνην πξσηφθνιιν ζε ξίδεο 

θαιακπνθηνχ πξνζδηφξηζε πεξί ηηο 350 θειίδεο κε ηελ 2-DE αλάιπζε. 

Αλαθέξζεθε ήδε ζηα απνηειέζκαηα φηη ε 2-DE ζηνπο  πιάγηνπο νθζαικνχο 

ηεο ειηάο έγηλε ζε δχν εκεξνκελίεο 29/2 θαη 20/3.  Υπάξρεη βεβαίσο θάπνηα 
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επηθχιαμε γηα ην πφζν ην πνζνζηφ ησλ απσιεηψλ πξσηετλψλ θαηά ηε δηαδηθαζία 

θαζαξηζκνχ ησλ δεηγκάησλ είλαη παξφκνην ζε φιεο ηηο πεξηπηψζεηο ιφγσ ησλ 

δπζρεξεηψλ πνπ αλαθέξζεθαλ παξαπάλσ. Με ηελ παξαδνρή φηη απηέο ήηαλ 

παξφκνηεο ζα πξέπεη λα ζεκεηψζνπκε φηη θαη εδψ (φπσο θαη απφ ηελ SDS αλάιπζε)  

πξνθχπηεη ην ζπκπέξαζκα φηη θαη δηαθνξεηηθέο δηεξγαζίεο ζπκβαίλνπλ ζηνπο κήλεο 

Φεβξνπάξην-Μάξηην ζηνπο πιάγηνπο νθζαικνχο ηεο ειηάο (πέξα απφ ηηο βαζηθέο 

κεηαβνιηθέο δηεξγαζίεο). Πξάγκαηη δηαπηζηψζεθαλ αξθεηέο δηαθνξεηηθέο θειίδεο 

ζηηο αλαιχζεηο ησλ πιάγησλ νθζαικψλ ζηηο δχν δηαθνξεηηθέο εκεξνκελίεο. 

Σηελ πεξίνδν πάλησο ηνπ Μαξηίνπ νη πιάγηνη νθζαικνί θαίλεηαη λα έρνπλ 

κπεη ζε άιιε κεηαβνιηθή θαηάζηαζε φπσο πξνθχπηεη θαη απφ ηελ καθξνζθνπηθή 

εηθφλα ησλ νθζαικψλ. 

Ζ νξηδφληηα δηάηαμε (θαηά κήθνο ηνπ pI) πιήζνπο θειίδσλ κε ίδηα  κνξηαθά 

βάξε πηζαλά λα αληηπξνζσπεχεη ηελ αλάιπζε ησλ δσλψλ πνπ απνκνλψζεθαλ ζηελ 

SDS-PAGE ζε επηκέξνπο ηζνκνξθέο. 

Ζ δηαθνξεηηθφηεηα ηεο έληαζεο ησλ θειίδσλ ην πηζαλφηεξν είλαη απφξξνηα 

ηεο κεγάιεο πνζφηεηαο θάπνησλ πξσηετλψλ είηε δνκηθέο είλαη απηέο είηε έλδπκα (ην 

ελδερφκελν δηαθνξνπνηεκέλεο ρξψζεο κε ηελ coomassie ή κε ην ληηξηθφ άξγπξν 

επίζεο δελ κπνξεί λα απνθιεηζζεί.). 

Κιείλνληαο ην ζρνιηαζκφ ησλ απνηειεζκάησλ καο ζα κπνξνχζακε λα 

ζπλνςίζνπκε ζηα εμήο ζπκπεξάζκαηα γηα  ηελ παξνχζα εξγαζία.    
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ΠΑΡΑΡΣΗΜΑ 

 

Πίνακας 1. Γείγκαηα- Νσπό βάξνο ιεηνηξηβεκέλνπ ηζηνύ ( ζθόλε) gr. 

  
 MANZANILLO ΧΑΛΚΙΓΙΚΗ΢ 

 1 2 3 4 1 2 3 4 

07/2/08 0,501 0,497 0,832 0,309 0,5 0,505 0,302 1,8 

15/2/08 0,31 0,502 0,51 1,25 0,3 0,536 0,549 2,462 

22/2/08 0,299 0,508 0,505 1,006 0,301 0,507 0,536 2,288 

29/2/08 0,302 0,501 0,501 1,621 0,302 0,501 0,507 1,697 

07/3/08 0,302 0,5 0,501 0,922 0,302 0,503 0,505 3,178 

14/3/08 0,301 0,501 0,5 0,632 0,3 0,501 0,5 4,435 

20/3/08 0,3 0,501 0,508 0,327 0,305 0,503 0,503 1,102 

 

 

Πίνακας 2. Μ.Ο Σπγθεληξώζεσλ κg πξσηεΐλεο/1000 mg Ν.Β. ηζηνύ 

MANZANILLO 

ΗΜ/ ΝΙΑ Αναγωγή στα 

1000mg I 
Αναγωγή στα 

1000mg II 
Αναγωγή στα 

1000mg III 
Μ.Ο. Τ.Σ. 

7/2/2008 32,98533 26,892 32,98533 30,95422 2,03111 

15/2/2008 29,72624 6,3597 2,567083 12,88434 8,491823 

22/2/2008 42,76263 46,6639 44,93536 44,7873 1,12863 

29/2/2008 71,00815 50,4662 47,10809 56,19415 7,470168 

7/3/2008 66,66268 58,0707 43,849 56,19413 6,652246 

14/3/2008 27,5536 41,3407 26,46714 31,78715 4,787062 

20/3/2008 156,8311 120,428 106,8582 128,0391 14,91944 

 

ΧΑΛΚΙΓΙΚΗ΢ 

ΗΜ/ ΝΙΑ Αναγωγή στα 

1000mg I 
Αναγωγή στα 

1000mg II 
Αναγωγή στα 

1000mg III 
Μ.Ο. Τ.Σ. 

7/2/2008 16,07287 12,27059 10,36946 12,90431 1,676645 

15/2/2008 3,3986 3,3986 3,3986 3,3986 0 

22/2/2008 115,5659 103,5253 81,97909 100,3568 9,824261 

29/2/2008 147,2516 125,0716 128,8739 133,7324 6,848147 

7/3/2008 97,82192 122,5368 88,94994 103,1029 10,04879 

14/3/2008 108,5951 85,14765 72,47338 88,73869 10,58089 

20/3/2008 149,7864 126,9728 182,7395 153,1662 16,18693 



 

 

Πίνακας3. : Η αλάιπζε ηεο παξάιιαμεο κεηαμύ ησλ επαλαιήςεσλ ησλ κεηξήζεσλ ησλ νιηθώλ 

πδαηνδηαιπηώλ πξσηετλώλ ζηνπο πιάγηνπο νθζαικνύο ηεο ειηάο κε ηε κέζνδν Bradford  θαη γηα ην 

ρξνληθό δηάζηεκα Φεβξνπαξίνπ-Μαξηίνπ. 

 

 

Πηγη 

παραλλακτικότητας 

Άθροισμα 

τετραγώνων Β Δ 

Μέσα 

τετράγωνα F Σιμή P 

F 

κρίσιμο 

Χρόνος   1   245,6 1,0421Ε-06   

Επαναλήψεις             

Συάλμα             

Σύνολο             

 

 

 

 

Πίνακας 4: Σύγθξηζε ησλ κέζσλ όξσλ ηεο ζπγθέληξσζεο ησλ νιηθώλ πδαηνδηαιπηώλ πξσηετλώλ ησλ 

πιάγησλ νθζαικώλ, ησλ πνηθηιηώλ MΑΝΖΑΝΘΛΛΟ θαη ΧΑΛΚΘΓΘΚΗΣ γηα ην ρξνληθό δηάζηεκα 

Φεβξνπαξίνπ-Μαξηίνπ. 

 

    Πηγή παραλλακτικότητας 
t Σιμή Ρ t κρίσιμο 

        

Χρόνος -2,4697 0,0242 1,9432 

Ποικιλίες -2,4697 0,0485 2,4469 

     

 

 

 

 

 

 

 

 



Πίνακας 5. Πξσηεΐλεο  δείγκαηνο γηα SDS 

MANZANILLO     
ΗΜΕΡΟΜΗΝΙΕΣ ΔΕΙΓΜΑ 2 Μ.Ο.΢ΤΓΚ./1000mg ΠΡΧΣΕΙΝΗ ΔΕΙΓΜ. SUMPLE BAFFER 

     

7/2/2008 0,501 30,95422 15,50806422 7,75403211 

15/2/2008 0,51 12,884341 6,57101391 3,285506955 

22/2/2008 0,508 44,78729667 22,75194671 11,37597335 

29/2/2008 0,501 56,19414667 28,15326748 14,07663374 

7/3/2008 0,501 56,19412667 28,15325746 14,07662873 

14/3/2008 0,501 31,78714667 15,92536048 7,96268024 

20/3/2008 0,508 128,0391 65,0438628 32,5219314 

 

ΧΑΛΚΙΔΙΚΗΣ     
ΗΜΕΡΟΜΗΝΙΕΣ ΔΕΙΓΜΑ2 Μ.Ο.΢ΤΓΚ./1000mg ΠΡΧΣΕΙΝΗ ΔΕΙΓΜ. SUMPLE BAFFER 

     

7/2/2008 0,505 12,90430667 6,516674867 3,258337433 

15/2/2008 0,536 3,3986 1,8216496 0,9108248 

22/2/2008 1,043 100,3567767 104,6721181 52,33605903 

29/2/2008 0,501 133,73236 66,99991236 33,49995618 

7/3/2008 0,503 103,10287 51,86074361 25,93037181 

14/3/2008 0,501 88,73869333 44,45808536 22,22904268 

20/3/2008 0,503 153,1662267 77,04261201 38,52130601 

 

Πίνακας 6. Πξσηεΐλεο  δείγκαηνο γηα  2 D 

MANZANILLO 

Date(14-4-
10) 

ΔΕΙΓΜΑ 
3 Μ.Ο.΢ΤΓΚ./1000mg 

ΠΡΧΣΕΙΝΗ 
ΔΕΙΓΜ. 

SUMPLE 
BAFFER 

          

7/2/2008 0 30,95422 0 0 

15/2/2008 0 12,884341 0 0 

22/2/2008 0 44,78729667 0 0 

29/2/2008 1,002 56,19414667 56,30653496 28,15326748 

7/3/2008 0,887 56,19412667 49,84419035 24,92209518 

14/3/2008 0,618 31,78714667 19,64445664 9,82222832 

20/3/2008 0,293 128,0391 37,5154563 18,75772815 

 

ΧΑΛΚΙΓΙΚΗ΢ 

Date 
ΔΕΙΓΜΑ 
3 Μ.Ο.΢ΤΓΚ./1000mg 

ΠΡΧΣΕΙΝΗ 
ΔΕΙΓΜ. 

SUMPLE 
BAFFER 

          

7/2/2008 0,5 12,90430667 6,452153333 3,226076667 

15/2/2008 0,549 3,3986 1,8658314 0,9329157 

22/2/2008 0 100,3567767 0 0 

29/2/2008 0,507 133,73236 67,80230652 33,90115326 

7/3/2008 0,505 103,10287 52,06694935 26,03347468 

14/3/2008 0,5 88,73869333 44,36934667 22,18467333 

20/3/2008 0,305 153,1662267 46,71569913 23,35784957 

 

 



Πίνακας 7.1. Υπνινγηζκνί Μνξηαθώλ Βαξώλ ησλ πξσηετληθώλ δσλώλ πνπ απνκνλώζεθαλ ζηνπο 

πιάγηνπο νθζαικνύο ηεο MANZANILLO, γηα ην ρξνληθό δηάζηεκα Φεβξνπαξίνπ-Μαξηίνπ. 

 

       
       

       
D=48,37       

     Φ= -1,0036 Υ + 5,2503 

       

       

Prot. Dist Rf LogMW MW MW(KDa)   

     20/3/2008  

       

4,45 0,09199917 5,15796963 143869,79 144   

5,45 0,11267314 5,137221232 137158,28 137   
6,45 0,13334712 5,116472834 130759,37 131   

7,45 0,15402109 5,095724437 124659,23 125   

       

     14/3/2008  

       

24,02 0,49658879 4,751923486 56483,74 56   

27,94 0,57763076 4,670589766 46837,07 47   

       

     7/3/2008  

       

8,78 0,18151747 5,068129068 116984,7 117   
24,19 0,50010337 4,748396258 56026,85 56   

29,32 0,60616084 4,641956977 43848,72 44   

       

     29/2/2008  

       

7,83 0,1618772 5,087840045 122416,52 122   

16,3 0,33698573 4,912101116 81677,25 82   

24,13 0,49886293 4,749641162 56187,68 56   

29,63 0,61256977 4,635524974 43204,1 43   

46,14 0,95389704 4,292968927 19632,19 20   

       
     22/2/2008  

       

7,94 0,16415133 5,085557722 121774,88 122   

16,4 0,33905313 4,910026277 81287,97 81   

24,24 0,50113707 4,747358838 55893,18 56   

29,42 0,60822824 4,639882138 43639,73 44   

42,86 0,88608642 4,361023672 22962,73 23   

       

     15/2/2008  

       

24,77 0,51209427 4,736362187 54495,69 54   
       

     7/2/2008  

       

24,55 0,507546 4,740926835 55071,49 55   

37,99 0,78540418 4,462068369 28977,99 29   

Πίνακας 7.2. Υπνινγηζκνί Μνξηαθώλ Βαξώλ ησλ πξσηετληθώλ δσλώλ πνπ απνκνλώζεθαλ ζηνπο 

πιάγηνπο νθζαικνύο ηεο ΧΑΛΚΘΓΘΚΗΣ, γηα ην ρξνληθό δηάζηεκα Φεβξνπαξίνπ-Μαξηίνπ. 



 

       

D=22,86       

     Ψ= -1,0036 Χ + 5,2503 

       

       

       

Prot. Dist Rf LogMW MW MW(KDa)   

     20/3/2008  

12,7 0,55555556 4,692744444 49288,31 49   

18,63 0,81496063 4,432405512 27064,87 27   

21,8 0,9536308 4,293236133 19644,27 20   

 0    14/3/2008  

12,35 0,54024497 4,708110149 51063,43 51   

18,31 0,80096238 4,446454156 27954,64 28   

21,17 0,92607174 4,320894401 20936,01 21   

 0    7/3/2008  

0,81 0,03543307 5,21473937 163960,41 164   

4,76 0,20822397 5,041326422 109983,11 110   

11,92 0,52143482 4,726988014 53332,01 53   

17,57 0,76859143 4,478941645 30126,03 30   

21,59 0,94444444 4,302455556 20065,77 20   

 0    29/2/2008  

1,23 0,05380577 5,196300525 157145,15 157   

3,53 0,1544182 5,095325897 124544,91 125   

12,14 0,53105862 4,717329571 52159,08 52   

13,97 0,61111111 4,636988889 43349,98 43   

18,17 0,79483815 4,452600437 28353,06 28   

22,01 0,96281715 4,28401671 19231,67 19   

 0    22/2/2008  

1,06 0,0463692 5,203763867 159868,9 160   

12,35 0,54024497 4,708110149 51063,43 51   

15,03 0,65748031 4,590452756 38945,11 39   

17,96 0,78565179 4,46181986 28961,42 29   

21,77 0,95231846 4,294553193 19703,93 20   

 0    15/2/2008  

1,59 0,06955381 5,180495801 151529,08 152   

11,92 0,52143482 4,726988014 53332,01 53   

13,93 0,60936133 4,638744969 43525,62 44   

16,83 0,73622047 4,511429134 32466,01 32   

17,89 0,78258968 4,464893001 29167,08 29   

21,55 0,94269466 4,304211636 20147,07 20   

 0    7/2/2008  

1,91 0,08355206 5,166447157 146705,7 147   

20,43 0,89370079 4,35338189 22562,22 23   
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