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Πεξίιεςε. 
 

 

΢ηδκ πανμφζα ενβαζία, ιεθεηήεδηε δ πονμθςζθμνοθάζδ ηδξ 

μονζδζκμδζθςζθμνμβθοηυγδ (UGPάζδ) ζε πανεεκμηανπζημφξ ηαζ έκζπενιμοξ 

ηανπμφξ ημιάηαξ ηφπμο cherry, ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ ακάπηολήξ ημοξ. Σα ζηάδζα πμο 

επζθέπηδηακ ήηακ κεανμί πνάζζκμζ ηανπμί δζαιέηνμο 5mm ηαζ 15mm, χνζιμζ 

πνάζζκμζ ηανπμί, ηανπμί ζημ ζηάδζμ ηδξ αθθαβήξ ημο πνχιαημξ ηαζ χνζιμζ ηυηηζκμζ 

ηανπμί. Οζ πανεεκμηανπζηέξ ημιάηεξ ακαπηφπεδηακ ιεηά ηδκ αθαίνεζδ ηςκ ακεήνςκ 

απυ ηθεζζηά άκεδ ηαζ ηδκ αηυθμοεδ εθανιμβή 50ppm α-καθεμλομλεζημφ μλέμξ. Γζα 

ηδ ιεθέηδ ημο εκγφιμο πνδζζιμπμζήεδηε μ ακμζμεκημπζζιυξ ηδξ πνςηεΐκδξ ηαζ δ 

εηηίιδζδ ηδξ δναζηζηυηδηαξ ημο εκγφιμο ζε εηποθίζιαηα ηςκ ηανπχκ απυ ηα 

παναπάκς ζηάδζα (εηηυξ ημο ζηαδίμο ηςκ 5mm). Ζ UGPάζδ εκημπίζηδηε έκημκα ζηζξ 

δειαββεζχδεζξ δεζιίδεξ ζε υθα ηα οπυ ιεθέηδ ζηάδζα, ηυζμ ζημοξ πανεεκμηανπζημφξ 

υζμ ηαζ ζημοξ έκζπενιμοξ ηανπμφξ. ΢ημοξ έκζπενιμοξ ηανπμφξ δ UGPάζδ 

εκημπίζηδηε έκημκα ζηα υνβακα ημο ειανφμο ηαζ ημ εκδμζπένιζμ. Σέθμξ, δ UGPάζδ 

εκημπίζηδηε ζημ πενζηάνπζμ ηαζ ημ γεθαηζκχδεξ πανέβποια ηςκ ηανπχκ, ημ ζήια 

υιςξ ημο εκημπζζιμφ ήηακ θζβυηενμ έκημκμ. Απυ ημκ εκημπζζιυ ημο εκγφιμο είκαζ 

δοκαηυκ κα θεπεεί υηζ ημ έκγοιμ είκαζ εκενβυ ζε υθμ ζπεδυκ ημκ ηανπυ. Ζ 

δναζηζηυηδηα ημο εκγφιμο ήηακ ηαηά ηζ ορδθυηενδ ζημοξ έκζπενιμοξ ηανπμφξ ζε 

ζπέζδ ιε ημοξ πανεεκμηανπζημφξ, βεβμκυξ ημ μπμίμ, ζε ζοκδοαζιυ ιε ηζξ εκδείλεζξ 

απυ ημκ ακμζμεκημπζζιυ ηδξ πνςηεΐκδξ, είκαζ δοκαηυκ κα απμδμεεί ηαηά ημ ιέβζζημ 

ιένμξ ηδξ ζηδκ ακάπηολδ ημο ειανφμο. Σμ πνυηοπμ αοηυ ημο εκημπζζιμφ παναπέιπεζ 

ζηδ ζοιιεημπή ηδξ UGPάζδξ ζηδ ζφκεεζδ ηςκ ηοηηανζηχκ ημζπςιάηςκ ηονίςξ 

ζημοξ ακαπηοζζυιεκμοξ ζζημφξ. Μένμξ ηδξ αολδιέκδξ δναζηζηυηδηαξ ημο εκγφιμο 

ζηα ζηάδζα ημο χνζιμο πνάζζκμο ηανπμφ είκαζ δοκαηυκ κα ζοζπεηζζηεί ιε ηδκ 

οδνυθοζδ ηδξ ζαηπανυγδξ πμο ζοιααίκεζ ζηα ηεθεοηαία ζηάδζα ηδξ ακάπηολδξ ημο 

ηανπμφ. Σέθμξ ιεθεηήεδηε δ έηθναζδ ηςκ βμκζδίςκ πμο ηςδζημπμζμφκ ημ έκγοιμ. 
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Abstract 

 
 

In the present study the activity and immunolocalization of uridine diphosphate 

pyrophosphorylase (UGPase) in parthenocarpic and seeded tomato fruits were 

studied. The selected stages of fruits were: developing fruits of diameter 5mm and 

15mm, mature green, breaker and red ripe fruits. Parthenocarpic fruits were developed 

aster the application of 50ppm α-naphthoxyacetic acid on emasculated closed flowers. 

UGPase was heavily localized in vascular bundles of all organs examined of 

arthenocarpic and seeded fruits. In seeded fruits the UGPase protein was also heavily 

localized in embryo organs and in the endosperm. The localization signal was 

however less intense in locular parenchyma and pericarp. From immunolocalization 

pattern it is possible to conclude that the enzyme is active in all fruit tissues. Enzyme 

activity was slightly higher in seeded than in parthenocarpic fruits, which could be 

attributed mainly to the growth of the embryo. The pattern of localization points to the 

possible involvement of UGPase in cell wall biosynthesis, mainly in developing 

tissues. A part of the higher enzyme activity in the mature green fruits is possible to 

be correlated with sucrose breakdown that occurs in the last stages of fruit 

development. Finally, the expression of the genes coding the enzyme was studied. 
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1. Δηζαγσγή 
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1.1 Η ηνκάηα cherry. 

 

1.1.1 Βοτανική ταξινόμηση της τομάτας. 

 

Σμ 1753 μ ΢μοδδυξ αμηακμθυβμξ Linnaeus μκυιαζε ηδκ ημιάηα Solanum 

lycopersicon αθθά 15 πνυκζα ανβυηενα μ Miller ηαλζκυιδζε ηδκ ημιάηα ζημ κέμ βέκμξ 

Lycopersicon (Lycopersicon esculentum) (Taylor, 1986). Πνυζθαηα υιςξ μζ 

αμηακμθυβμζ απέδςζακ ζηδκ ημιάηα ημ ανπζηυ ηδξ υκμια Solanum lycopersicon 

(Heiser and Anderson, 1999). 

Ζ μζημβέκεζα Solanaceae πενζθαιαάκεζ πενίπμο 90 βέκδ ηαζ 3000-4000 είδδ. 

Σμ βέκμξ Solanum ημπμεεηείηαζ ιέζα ζηδκ οπμμζημβέκεζα Solanoideae (Tucker et al., 

2007). 

O Muller (1940) δζαπχνζζε ημ βέκμξ ζε δφμ ηφνζα οπμβέκδ ιε αάζδ ημ πνχια 

ηςκ ηανπχκ: ημ Eulycopersicon (έβπνςιμζ ηανπμί) ηαζ Eriopersicon (πνάζζκμζ 

ηανπμί). Ο Rick (1976) πνυηεζκε έκακ πζμ ακαθοηζηυ ηαζ ακηζηεζιεκζηυ δζαπςνζζιυ, μ 

μπμίμξ ηαηαηάζζεζ ηα είδδ ζε δφμ ηφνζα ζοιπθέβιαηα: ημ esculentum, πμο 

πενζθαιαάκεζ ήδδ πμο ιπμνμφκ κα δζαζηαονςεμφκ ιε ηδκ ηαθθζενβμφιεκδ ημιάηα 

(υπςξ ηα S. lycopersicum L., S. pimpinellifolium L., S. cheesmaniae, S. galapagense, 

S. neorickii, S. chmielewskii, S. habrochaites, S. pennellii) ηαζ ημ ζφιπθεβια 

peruvianum ιε είδδ πμο δεκ ιπμνμφκ κα δζαζηαονςεμφκ ιε ημ S. lycopersicum (S. 

chilense, ‘S.N. peruvianum’, L., „S.N. peruvianum’ var. humifusum) (Atherton & 

Rudich, 1986). 

 

1.1.2 Φπινγέλεζε - βνηαληθή ηαμηλόκεζε θαη θαηαγσγή ηεο ηνκάηαο ηύπνπ 

cherry. 

 

΢φιθςκα ιε ημκ Quiros (1974) οπάνπεζ ιία θοθμβεκεηζηή ζεζνά δ μπμία 

μδδβεί ιε αθεηδνία έκακ πνυβμκμ πνζκ ηδκ ειθάκζζδ ημο Solanum, ζημ S. 

peruvianum, ιεηά ζημ S. hirsutum, αημθμφεςξ ζημ S. lycopersicon var. cerasiforme 
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ηαζ ηεθζηά ζηδκ ηαθθζενβμφιεκδ ημιάηα. Σα S. pimpinellifolium, S. cheesmanii, S. 

penellii, S. minutum, (S. chmielewskii ηαζ S. parviflorum), ηαεχξ ηαζ ημ S. chilense 

είκαζ απμηθίκμκηεξ ηφπμζ απυ αοηυκ ημκ ηφνζμ ημνιυ. 

Ζ ημιάηα ηφπμο cherry (S. lycopersicon var. cerasiforme) είκαζ ζπεδυκ αέααζμ 

υηζ, απμηεθεί ημκ άιεζμ πνυβμκμ ηςκ ζφβπνμκςκ ηαθθζενβμοιέκςκ ηφπςκ ημιάηαξ, 

εκχ, είκαζ ηαζ ημ ιμκαδζηυ άβνζμ είδμξ ημιάηαξ πμο απακηάηαζ ηαζ εηηυξ Νυηζαξ 

Αιενζηήξ (Taylor, 1986). 

Οζ ζδιενζκέξ ηαθθζενβμφιεκεξ πμζηζθίεξ ηαζ οανίδζα ηδξ ημιάηαξ ηφπμο 

cherry εεςνείηαζ υηζ, ελεθίπεδηακ απυ ημκ άβνζμ ηφπμ ημιάηαξ S. lycopersicon var. 

cerasiforme ιέζς πμθφπνμκδξ ελέθζλδξ (Setha, 1995). Μμκαδζηυξ ίζςξ δζεηδζηδηήξ 

(πνυβμκμξ) αοημφ ημο ηίηθμο ιπμνεί κα απμηεθέζεζ ημ S. pimpinellifolium, αθθά είκαζ 

πζεακυ κα είκαζ ιάθθμκ παναπνμσυκ, πανά ιέθμξ ηδξ βεκεηζηήξ ζεζνάξ (Οθφιπζμξ, 

2001). 

Ζ επζθμβή ιέζς πμθθχκ βεκεχκ, μδήβδζε απυ ηδκ ανπέβμκδ ιμνθή ηδξ 

ημιάηαξ πμο είκαζ βκςζηή ζήιενα ςξ ηφπμο cherry, ζε ααειζαία αφλδζδ ημο 

ιεβέεμοξ ημο ηανπμφ ηαζ ζηα πμθθά δζαηνζηά ζπήιαηα ηαζ ηφπμοξ ηαθθζενβμφιεκδξ 

ημιάηαξ (Hobson, 1988). Έηζζ, υηακ μζ πνχημζ ηανπμί εζζήπεδζακ ζηδκ Δονχπδ 

(πενίπμο ζηα ιέζα ημο 16μο αζχκα), μκμιαζίεξ ηαζ πενζβναθέξ αοηήξ ηδξ επμπήξ 

υπςξ ημ Pomi d‟oro (πνοζυ ιήθμ), οπαζκίζζμκηακ υηζ ημ πνχια ήηακ ηίηνζκμ. Οζ 

ημηηζκυζανημζ ηφπμζ ημιάηαξ πνέπεζ κα είπακ αημθμοεήζεζ ιεηά απυ ιζηνυ πνμκζηυ 

δζάζηδια ηαζ είκαζ αοημί μζ μπμίμζ ηένδζζακ ηδκ απμδμπή ημο ημζκμφ. 

Όθμζ μζ εηπνυζςπμζ ημο S. lycopersicon είκαζ αοημζοιαζααζημί ηαζ ηονίςξ 

αοημβμκζιμπμζμφιεκμζ. ΢ημκ άβνζμ πνυβμκμ ημιάηαξ, S. lycopersicon var. cerasiforme 

(ηφπμξ cherry), ημ ζηίβια ιπμνεί κα πνμελέπεζ πένακ ημο ηχκμο ηςκ ακεήνςκ ηαηά 

ηδκ άκεδζδ, επζηνέπμκηαξ έηζζ ηδκ ζηαονμβμκζιμπμίδζδ, ζε έκα υιςξ ιζηνυ ααειυ. 

Αοηυ απμηεθεί ιία δζαθμνά απυ ηδκ ηαθθζενβμφιεκδ ημιάηα (S. lycopersicon) ζηδκ 

μπμία, δ ελδιένςζδ ηαζ αεθηίςζδ έπεζ ζοιπενζθάαεζ επζθμβή βζα ηδκ ζηαδζαηή 

οπμπχνδζδ ημο ζηίβιαημξ ιέζα ζημκ ηχκμ ηςκ ακεήνςκ, ελαζθαθίγμκηαξ έηζζ ηδκ 

αοηεπζημκίαζδ (Rick, 1976). Πάκηςξ, ημ S. lycopersicon var. cerasiforme (υπςξ ηαζ 

ημ S. lycopersicon ηαζ άθθμζ ζηεκμί ζοββεκείξ), είκαζ βεκζηά αοημβμκζιμπμζμφιεκμ, ζε 

ακηίεεζδ ιε άθθα είδδ ημο βέκμοξ Solanum πμο είκαζ αοημαζοιαίααζηα ηαζ επμιέκςξ 

ζηαονμβμκζιμπμζμφκηαζ πθήνςξ ιε δζάθμνα είδδ ιεθζζζχκ (Οθφιπζμξ, 2001). 

Ακελάνηδηα ηςκ υπμζςκ δζαθμνχκ ημοξ, μζ ζφβπνμκεξ πμζηζθίεξ ηδξ ηαθθζενβμφιεκδξ 

ημιάηαξ είκαζ ελαζνεηζηά ζηεκά ζοζπεηζζιέκεξ ιε ημ άβνζμ είδμξ S. lycopersicon var. 
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cerasiforme, ιε απμηέθεζια μζ δφμ αοημί ηφπμζ κα ιπμνμφκ κα δζαζηαονςεμφκ 

εθεφεενα (Taylor, 1986). 

 

1.1.3 Γηαηηεηηθή αμία ηνπ θαξπνύ ηεο ηνκάηαο ηύπνπ cherry. 

 

H ζοκεπχξ αολακυιεκδ γήηδζδ ηδξ ημιάηαξ cherry μθείθεηαζ ηαηά ηφνζμ θυβμ 

ζηδ ιεβάθδ δζαηνμθζηή αλίαξ ηδξ ηαζ ζηα ζδζαίηενα μνβακμθδπηζηά παναηηδνζζηζηά 

ηδξ. Άθθςζηε, μζ ημιάηεξ cherry πανμοζζάγμοκ ορδθυηενδ ακαθμβία ζε λδνά μοζία 

ηαζ ιεβαθφηενμ πενζεπυιεκμ ζε μθζηά ζάηπανα, μνβακζηά μλέα, αζηαιίκδ C, εθεφεενα 

αιζκμλέα, ακηζμλεζδςηζηά (α-ηανμηίκδ, θοημπέκζμ) ηαζ θθααμκμεζδή ζε ζπέζδ ιε ηζξ 

ιεβαθυηανπεξ ημιάηεξ (Hallman and Kobryń, 2003). Δηηυξ αοημφ, ειθακίγμοκ ηαζ 

ορδθυηενδ πενζεηηζηυηδηα ζαηπάνςκ (βθοηυγδξ ηαζ θνμοηηυγδξ) ηαζ μνβακζηχκ 

μλέςκ (ηζηνζηυ ηαζ ιδθζηυ), ηα μπμία απμηεθμφκ ααζζημφξ πανάβμκηεξ ζημκ 

πνμζδζμνζζιυ ηδξ βθοηφηδηαξ, ηδξ μλφηδηαξ ηαζ βεκζηά ηδξ έκηαζδξ ηδξ βεφζδξ ηςκ 

ηανπχκ ηδξ ημιάηαξ (Raffo et al., 2002). 

Μάθζζηα, μ Hobson (1988) ακαθένεζ υηζ εηηυξ ηδξ ορδθυηενδξ 

πενζεηηζηυηδηαξ ζαηπάνςκ (ιε ηονίανπα ηδ βθοηυγδ ηαζ ηδ θνμοηηυγδ), δ βθοηφηδηα 

ζηδ βεφζδ ηςκ cherry απμδίδεηαζ ηαζ ζηδκ πανμοζία ηδξ ζαηπανυγδξ υπμο απακηάηαζ 

ζε ζοβηεκηνχζεζξ ιεβαθφηενεξ ημο 0,5% ημο κςπμφ αάνμοξ. 

Αηυιδ, δ δζαζηδηζηή αλία ηςκ ηανπχκ cherry είκαζ ορδθή, βζαηί πενζέπμοκ 

ζηακμπμζδηζηέξ πμζυηδηεξ αζηαιζκχκ, ζπκμζημζπείςκ, αθάηςκ ηαζ ακηζμλεζδςηζηχκ, 

απαναίηδηςκ βζα ααζζηέξ θεζημονβίεξ ημο μνβακζζιμφ ιε παιδθυ εενιζδζηυ ηαζ 

εκενβεζαηυ δοκαιζηυ. Ακαθένεηαζ υηζ 100g χνζιδξ ημιάηαξ ηφπμο cherry, πανέπμοκ 

22 εενιίδεξ εκένβεζαξ, 1,1g πνςηεΐκδξ, 0,2g θίπμοξ, 4,7g οδαηακενάηςκ, 13mg Ca, 

27mg P, 0.5mg Fe, 3mg Na, 900 IU αζηαιίκδξ A, 0,06mg αζηαιίκδξ B1, 0,04mg 

αζηαιίκδξ B2, 0,7mg κζαζίκδξ ηαζ 23mg αζηαιίκδξ C (FAO, 1985). Οζ ηανπμί 

ημιάηαξ ηφπμο cherry απμηεθμφκ ηαθή πδβή αζηαιζκχκ ηαζ αθάηςκ, ιε ορδθή 

πενζεηηζηυηδηα ζε ζάηπανα (Long, 1998), εκχ παναηηδνίγμκηαζ απυ ζπεηζηά ορδθά 

επίπεδα ακηζμλεζδςηζηχκ μοζζχκ (ζδζαίηενα ηανμηεκμεζδχκ υπςξ ημ θοημπέκζμ ηαζ ημ 

α-ηανμηέκζμ) πμο ημοξ πνμζδίδεζ ορδθή ακηζμλεζδςηζηή ζηακυηδηα (Raffo et al., 

2002). 

Οζ ίδζμζ ενεοκδηέξ ιεθέηδζακ ημ πενζεπυιεκμ ηςκ ηανπχκ ζε ααζζηά 

ακηζμλεζδςηζηά (ηανμηεκμεζδή, αζημναζηυ μλφ, θαζκμθζηά ζοζηαηζηά) ζε δζαθμνεηζηά 
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ζηάδζα ςνζιυηδηαξ. Σα απμηεθέζιαηα επζαεααζχκμοκ ηδ ζπεηζηά ορδθή 

πενζεηηζηυηδηα ηςκ ηανπχκ ημιάηαξ cherry ζε ηανμηεκμεζδή, πμο ιάθζζηα αολάκεηαζ 

ιε ηδκ πνυμδμ ηδξ ςνζιυηδηαξ ηςκ ηανπχκ, έηζζ χζηε ζημ ζηάδζμ ηδξ πθήνμοξ 

ςνζιυηδηαξ κα πανμοζζάγμοκ ημ ιέβζζημ επίπεδμ ηανμηεκμεζδχκ, ηαεχξ ηαζ 

ακηζμλεζδςηζηήξ δναζηζηυηδηαξ ηςκ ιδ οδαημδζαθοηχκ ακηζμλεζδςηζηχκ. 

 

1.1.4 Βνηαληθνί ραξαθηήξεο ηεο ηνκάηαο cherry. 

 

Βιαζηόο 

Σμ θοηυ ημιάηαξ ηφπμο cherry παναηηδνίγεηαζ απυ ιεβάθδ εονςζηία ηαζ 

ιπμνεί κα θηάζεζ ζε φρμξ ηα 3,0-3,6m. Όζμ αθμνά ηδκ ακάπηολδ ημο αθαζημφ, 

ακαθένεηαζ υηζ ημ ιήημξ ηαεμνίγεηαζ απυ βεκεηζημφξ πανάβμκηεξ. Έηζζ, ακ ηαζ μζ 

πθείζημζ βμκυηοπμζ cherry ημιάηαξ παναηηδνίγμκηαζ απυ απενζυνζζηδ ακάπηολδ 

αθαζηχκ (indeterminate), οπάνπμοκ ηαζ πμζηζθίεξ διζ-ηαεμνζζιέκδξ (semi-

determinate) ηαζ ηαεμνζζιέκδξ (determinate) ακάπηολδξ. Μάθζζηα, ζηζξ πμζηζθίεξ ιε 

απενζυνζζηδ ακάπηολδ ημ ιήημξ ημο ηεκηνζημφ αθαζημφ ιπμνεί κα θεάζεζ ηαζ 10 ή 

πενζζζυηενα ιέηνα υηακ ημ θοηυ ηθαδεφεηαζ ζε ιμκμζηέθεπμ ζφζηδια (Οθφιπζμξ, 

2001). 

 

Φύιια 

΢οβηνζηζηά ιε ηδκ ηαθθζενβμφιεκδ ημιάηα, ημ θοηυ ηδξ cherry θένεζ 

ηακμκζηυ θφθθςια, ιζηνυηενμο υιςξ ιεβέεμοξ (Rubatzhy and Τamaguchi, 1997). 

 

Άλζε-ηαμηαλζίεο 

Έκα αηυιδ παναηηδνζζηζηυ βκχνζζια ηδξ ηεναζυιμνθδξ ημιάηαξ απμηεθεί ημ 

βεβμκυξ υηζ μζ ηαλζακείεξ ημο θοημφ είκαζ πμθφ ιεβάθεξ ηαζ ζηακέξ κα πανάβμοκ ιέπνζ 

ηαζ 100 ή πενζζζυηενμοξ ηανπμφξ δ ηάεε ιία ζε ηάπμζεξ πενζπηχζεζξ. Ο Hobson 

(1988) ακαθένεζ υηζ, μζ πζμ παναβςβζηέξ πμζηζθίεξ, υζμκ αθμνά ημκ ανζειυ ηανπχκ 

ακά ηαλζακεία, πανάβμοκ ιέπνζ ηαζ 30 ηανπμφξ. Οζ Rubatzhy and Yamaguchi (1997), 

ακαθένμοκ υηζ ηα άκεδ ζπδιαηίγμκηαζ ζε ιαηνζέξ ηαλζακείεξ. Σα άκεδ έπμοκ ηίηνζκμ 

πνχια ηαζ ιμζάγμοκ ιε αοηά ηδξ ηακμκζηήξ ημιάηαξ, είκαζ υιςξ ιάθθμκ ιζηνυηενα 

ζε ιέβεεμξ ηαζ μζ ακεήνεξ ημοξ είκαζ πμθφ θεπημί ηαζ ιαηνζμί. 
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΢πέξκαηα 

Σμ αάνμξ ηςκ ζπενιάηςκ δεκ θαίκεηαζ κα δζαθένεζ ιεηαλφ ηςκ πμζηζθζχκ cherry ηαζ 

ηςκ ιεβαθυηανπςκ πμζηζθζχκ. Σμ αάνμξ 1000 ζπυνςκ ηδξ cherry είκαζ πενίπμο 2.1g 

εκχ ζηζξ ιεβαθυηανπεξ ημιάηεξ είκαζ πενίπμο 2.2g (Xuan, 1999). 

 

Καξπόο 

Ο ηανπυξ είκαζ ηίηνζκμξ ή ηυηηζκμξ, ιε ζηνμββοθυ ή απζδμεζδέξ ζπήια (Long, 1998). 

Ο παναηηδνζζιυξ cherry ακαθένεηαζ ζημ ζπήια ηαζ ιέβεεμξ ημο ηανπμφ, μ μπμίμξ 

ιμζάγεζ ιε ημοξ ακηίζημζπμοξ ημο ηεναζζμφ (Allaby, 1998). Οζ ηανπμί είκαζ δίπςνμζ 

ηαζ ζπάκζα ηνίπςνμζ (Rubatzhy and Yamaguchi, 1997), εκχ ζε ιενζηέξ πμζηζθίεξ 

θένμοκ ζπεηζηχξ ζηθδνή επζδενιίδα. Οζ Gough and Hobson (1990), ακαθένμοκ υηζ, 

μζ ηανπμί ηςκ ημιαηχκ ηφπμο cherry εηηζιχκηαζ απυ ημοξ ηαηακαθςηέξ βζα ημ 

εθηοζηζηυ ηυηηζκμ ημοξ πνχια, ημ ιζηνυ ημοξ ιέβεεμξ ηαζ ημ ςναίμ ημοξ άνςια. 

 

1.1.5 Μνξθνινγία θαη αλαηνκία ηνπ θαξπνύ. 

 

Ο ηανπυξ ηδξ ημιάηαξ είκαζ πμθφπςνμξ νάβα, ιε πμζηίθα ζπήιαηα ηαζ απμηεθείηαζ 

απυ ημ πενζηάνπζμ, ημ γεθαηζκχδεξ πανέβποια, ιέζα ζημ μπμίμ ανίζημκηαζ ηα 

ζπένιαηα ηαζ ημκ πθαημφκηα (Δηθόλα 1.1). 
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Εικόνα 1.1: Αλαηνκία δίρσξνπ θαξπνύ ηνκάηαο ηύπνπ cherry. 

 

Πεξηθάξπην 

Σμ πενζηάνπζμ πνμένπεηαζ απυ ηα ημζπχιαηα ηδξ ςμεήηδξ ηαζ απμηεθείηαζ 

απυ ημ ελςηάνπζμ, απυ ημ πανεβποιαηζηυ ιεζμηάνπζμ ιε ηζξ δειαββεζχδεζξ δεζιίδεξ 

ηαζ απυ έκα ιμκμηφηηανμ ζηνχια εκδμηανπίμο πμο επζηαθφπηεζ πχνμοξ πμο 

ανίζημκηαζ μζ ζπενιαηζηέξ αθάζηεξ. Σα ηφηηανα ημο πενζηανπίμο οθίζηακηαζ 

ακαημιζηέξ αθθαβέξ ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ πνχηδξ εαδμιάδαξ ζπδιαηζζιμφ ημο 

ηανπμφ. Μία έςξ δφμ ιένεξ ιεηά ηδ βμκζιμπμίδζδ, ηα ιζηνά ποιμηυπζα ιέζα ζε ηάεε 

ηφηηανμ εκχκμκηαζ χζηε κα ζπδιαηζζηεί έκα ηεκηνζηυ ποιμηυπζμ (Mohr and Stein, 

1969). ΢ηζξ αηυθμοεεξ δφμ εαδμιάδεξ ημ ηοηηανυπθαζια ιεζχκεηαζ ζε έκα θεπηυ 

πενζθενεζαηυ ζηνχια. ΢οβπνυκςξ, πναβιαημπμζείηαζ ηαζ δ ανπζηή θάζδ δζαπςνζζιμφ 

ημο ηοηηανζημφ ημζπχιαημξ. Ο δζαπςνζζιυξ ανπίγεζ απυ ηζξ πενζμπέξ πμο ζοκδέμκηαζ 

ηα βεζημκζηά ηφηηανα ηαζ ζοκεπίγεηαζ ηαηά ιήημξ ηςκ ιεζμημζπίςκ. Σα 

πθαζιμδέιαηα πμο αθθδθμζοκδέμοκ ημ ηοηυπθαζια ηςκ βεζημκζηχκ ηοηηάνςκ είκαζ 

πμθφ ιζηνά. Όθα ηα μνβακίδζα ιπμνμφκ κα παναηδνδεμφκ ιέζα ζηα ηφηηανα αιέζςξ 

ιεηά ηδ βμκζιμπμίδζδ ηαζ ημ πθαζιάθδιια ηαζ μ ημκμπθάζηδξ παναιέκμοκ άεζηημζ 

(Mohr and Stein, 1969) ηαζ θοζζμθμβζηχξ εκενβμί (Vickery and Bruinsma, 1973) ζηδ 

δζάνηεζα ςνίιακζδξ ημο ηανπμφ. Σα ιζημπυκδνζα, μζ πνςιμπθάζηεξ ηαζ ημ αδνυ 

εκδμπθαζιαηζηυ δίηηομ, δζαηδνμφκηαζ ηαζ ζημοξ χνζιμοξ ηανπμφξ (Crookes and 
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Grierson, 1983). Σα πθαζηίδζα πενζέπμοκ άιοθμ ηαζ δζαεέημοκ ηοπζηέξ πενζμπέξ grana 

ηαζ εοθαημεζδείξ ιειανάκεξ ζηνχιαημξ (Harris and Spurr, 1969). ΢ημοξ πνάζζκμοξ 

ηανπμφξ ηα επζδενιζηά ηφηηανα ηείκμοκ κα έπμοκ θζβυηενμ άιοθμ ζε ζπέζδ ιε αοηά 

ημο εζςηενζημφ πανεβπφιαημξ (Rosso, 1968). Ο ηφνζμξ υβημξ ηδξ ηοηηανζηήξ 

δζαίνεζδξ ζημ πενζηάνπζμ πναβιαημπμζείηαζ ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ πνχηδξ εαδμιάδαξ 

ιεηά ηδκ άκεδζδ (Davies and Cocking, 1965) ακ ηαζ μζ Asahira et al. (1968) 

ακαθένμοκ πςξ ηοηηανζηέξ δζαζνέζεζξ ιπμνεί κα οπάνλμοκ ηαζ ηαηά ηδ δεφηενδ 

εαδμιάδα. Χζηυζμ, ζημ L. pimpinellifolium ηοηηανζηή δζαίνεζδ παναηδνήεδηε ζε 

υθδ ηδ δζάνηεζα ηδξ ακάπηολδξ ημο ηανπμφ (Houghtalin, 1935). 

 

Σν εμσθάξπην 

Σμ ελςηάνπζμ απμηεθείηαζ απυ ηδκ επζδενιίδα ηαζ απυ 2 ιε 4 ζηνχζεζξ 

οπμεπζδενιζηχκ ηοηηάνςκ ιε παπζά ηοηηανζηά ημζπχιαηα πμο μζ παπφκζεζξ ημοξ 

μιμζάγμοκ ιε ημθθέβποια. Ζ επζδενιίδα επζηαθφπηεηαζ απυ εθοιεκίδα πάπμοξ 4-

10ιm (Wilson and Sterling, 1976). Ζ εκαπυεεζδ εθοιεκίκδξ επεηηείκεηαζ ηαζ ζηα 

ηαη‟ αηηίκα ηοηηανζηά ημζπχιαηα ηδξ επζδενιίδαξ ηαζ ζοπκά ηαζ ζε αοηά ηςκ 

οπμεπζδενιζηχκ ζηνχζεςκ. Δπίζδξ, απυ ηδκ επζδενιίδα ακαπηφζζεηαζ ηνίπςια ημ 

μπμίμ ηαζ ελαθακίγεηαζ έςξ ηδκ ςνζιυηδηα. Οοθέξ ηαζ επζδενιζηά ηφηηανα ιε 

αολδιέκδ εκαπυεεζδ εθοιεκίκδξ παναηδνμφκηαζ επίζδξ ηαζ ζηζξ εέζεζξ υπμο 

οπήνπακ ηνίπεξ. 

 

Σν δειαηηλώδεο παξέγρπκα 

Καηά ηα πνχηα ζηάδζα ακάπηολδξ ημο ηανπμφ ημ γεθαηζκχδεξ πανέβποια 

ανπίγεζ κα επεηηείκεηαζ ιέζα ζημοξ πχνμοξ ηδξ ςμεήηδξ ηαζ κα πενζαάθθεζ ηζξ 

ζπενιαηζηέξ αθάζηεξ. Ζ δζαδζηαζία αοηή πναβιαημπμζείηαζ ζηζξ δέηα πνχηεξ ιένεξ 

ιεηά ηδ βμκζιμπμίδζδ εκχ ζηδ ζοκέπεζα ημ γεθαηζκχδεξ πανέβποια ηαηαθαιαάκεζ 

ζπεδυκ μθυηθδνμ ημ πχνμ ηδξ ςμεήηδξ. Σα ηφηηανα ημο γεθαηζκχδμοξ πανεβπφιαημξ 

έπμοκ πθςνμπθάζηεξ μζ μπμίμζ ηαηά ηα ηεθεοηαία ζηάδζα ηδξ ςνίιακζδξ ημο ηανπμφ 

ιεηαηνέπμκηαζ ζε πνςιμπθάζηεξ υπςξ ζοιααίκεζ ηαζ ζημ πενζηάνπζμ. ΢ημοξ 

ακχνζιμοξ ηανπμφξ ημ γεθαηζκχδεξ πανέβποια πανμοζζάγεηαζ ζθζηηυ, αθθά ηαεχξ μ 

ηανπυξ ςνζιάγεζ ηα ηοηηανζηά ημζπχιαηα ανπίγμοκ κα απμδμιμφκηαζ. Σεθζηά, ημ 

γεθαηζκχδεξ πανέβποια ημο χνζιμο ηανπμφ απμηηά ιζα γεθαηζκμεζδή οθή. ΢ε 

επυιεκα ζηάδζα ακάπηολδξ είκαζ δοκαηυκ κα ζοζζςνεφεηαζ δζαηοηηανζηυ οβνυ ζημοξ 
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πχνμοξ. Πανά ημκ παναπάκς εηθοθζζιυ, μζ πνςημπθάζηεξ ζοκήεςξ παναιέκμοκ 

άεζηημζ. 

 

Ο πιαθνύληαο 

Ο πθαημφκηαξ είκαζ δ πενζμπή ηδξ ςμεήηδξ απυ ηδκ μπμία εηθφμκηαζ μζ 

ζπενιαηζηέξ αθάζηεξ ιε ηζξ μπμίεξ ζοκδέμκηαζ ιέζς ημο μιθαθζημφ ζιάκηα. Μεηά ηδ 

βμκζιμπμίδζδ ημο ςμηοηηάνμο ελεθίζζμκηαζ ζε ζπένιαηα. Ο πθαημφκηαξ εεςνείηαζ μ 

ζζηυξ πμο ηνμθμδμηεί ηζξ ζπενιαηζηέξ αθάζηεξ ιε ηα απαναίηδηα ενεπηζηά ζημζπεία 

βζα ηδκ ακάπηολή ημοξ. 

 

Ηζκαγγεηώδεηο δεζκίδεο 

΢ημοξ ηανπμφξ ηδξ ημιάηαξ απακημφκ δφμ ηφνζεξ δζαηθαδχζεζξ ημο αββεζαημφ ζζημφ. 

Ζ ιία επεηηείκεηαζ απυ ημκ πμδίζημ δζαιέζμο ηςκ ελςηενζηχκ ζηζαάδςκ ημο 

πενζηανπίμο. Ζ άθθδ δζαζπίγεζ ημ ηεκηνζηυ ηιήια ημο ηανπμφ ηαζ δζαηθαδίγεηαζ βζα 

κα ηαθφρεζ ηα ακαπηοζζυιεκα ζπένιαηα. Οζ δειαββεζχδεζξ δεζιίδεξ πμο δζένπμκηαζ 

απυ ημ πενζηάνπζμ ηαηακέιμκηαζ ελίζμο ιε εθάπζζηεξ δζαηθαδχζεζξ, εκχ μζ ηεκηνζηέξ 

πανμοζζάγμοκ αλζμζδιείςηδ δζαηθάδςζδ. Με ηζξ δζαηθαδχζεζξ δ επζθάκεζα ηςκ 

δειαββεζςδχκ δεζιίδςκ ιεζχκεηαζ αθθά δ ακαθμβία δειμφ/λφθμο αολάκεηαζ. Ζ 

βεκζηή εκηφπςζδ είκαζ υηζ μ αββεζαηυξ ζζηυξ απμηεθεί έκα ηθεζζηυ ηφηθςια ιε 

εθάπζζηεξ ηοθθέξ απμθήλεζξ (Walker, 1975). 

 

1.1.6 Η αλάπηπμε ηνπ θαξπνύ. 

 

΢ηζξ ζφβπνμκεξ πμζηζθίεξ ημιάηαξ δ ακάπηολδ ημο ηανπμφ ανπίγεζ ιε ηδ 

βμκζιμπμίδζδ. Σμ κςπυ αάνμξ ηδξ ςμεήηδξ ηυηε είκαζ πενίπμο 5-10mg εκχ ημ αάνμξ 

ημο χνζιμο πνμσυκημξ ιπμνεί κα ηοιαίκεηαζ απυ 15g ζηδκ ηεναζυιμνθδ ημιάηα 

(cherry) έςξ ηαζ 450g ζηζξ επζηναπέγζεξ. Ζ αφλδζδ ημο ηανπμφ ηδξ ημιάηαξ ιπμνεί 

κα παναζηαεεί απυ ιία ζζβιμεζδή ηαιπφθδ δ μπμία δζαζνείηαζ ζε ηνεζξ πενζυδμοξ. 

Ανπζηά, ζηζξ πνχηεξ δφμ-ηνείξ εαδμιάδεξ δ ακάπηολδ είκαζ αναδεία ηαζ μ ηανπυξ 

απμηηά ιυθζξ ημ 10% ημο ηεθζημφ ημο αάνμοξ. ΢ηδ θάζδ αοηή δ ακάπηολδ ηδξ 

ςμεήηδξ παφεζ ηαηά ηδκ άκεδζδ αθθά λακανπίγεζ ιεηά ηδ βμκζιμπμίδζδ. Ζ είζμδμξ 

πνμσυκηςκ αθμιμίςζδξ απυ ηα θφθθα ζηδκ ςμεήηδ αολάκεηαζ μοζζαζηζηά δφμ 
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διένεξ ιεηά ηδκ επζημκίαζδ (Archbold et al., 1982) ηαζ μ διενήζζμξ νοειυξ 

ζοζζχνεοζδξ λδνάξ μοζίαξ αολάκεηαζ απυ 30mg ζε 150mg έςξ ημ ηέθμξ ηδξ πνχηδξ 

εαδμιάδαξ (Ho et al., 1983). Αημθμοεεί ιία πενίμδμξ ηαπφηαηδξ ακάπηολδξ πμο 

δζανηεί ηνείξ έςξ πέκηε εαδμιάδεξ. ΢ηδ θάζδ αοηή, πμο θηάκεζ ιέπνζ ημ ζηάδζμ ημο 

χνζιμο πνάζζκμο ηανπμφ, μ ηανπυξ απμηηά ημ ιεβαθφηενμ ιένμξ ημο αάνμοξ ημο. Ο 

ζπδιαηζζιυξ ημο ηανπμφ μθμηθδνχκεηαζ ιεηά ηαζ ηδ ηνίηδ πενίμδμ πμο δζανηεί δφμ 

εαδμιάδεξ ηαζ πμο παναηηδνίγεηαζ απυ ανβή ακάπηολδ. ΢ηδ θάζδ αοηή παναηδνείηαζ 

ιζηνή αφλδζδ ημο αάνμοξ αθθά ηαζ έκημκεξ ιεηααμθζηέξ δζενβαζίεξ ζημκ ηανπυ. 

 

1.1.6.1 Πνχζιδ ακάπηολδ ηανπμφ. 

 

΢φιθςκα ιε ημοξ Gillaspy et al. (1993) δ πνχζιδ ακάπηολδ ημο ηανπμφ 

ιπμνεί επζπθέμκ κα δζαπςνζζηεί ζε ηνείξ θάζεζξ. 

Ζ πνχηδ θάζδ πενζθαιαάκεζ ηδκ ακάπηολδ ηδξ ςμεήηδξ ηαεχξ ηαζ ηδ 

δζαδζηαζία ηδξ επζθμβήξ ηδξ ηανπυπηςζδξ ή ζοκέπζζδξ ηςκ ηοηηανζηχκ δζαζνέζεςκ, 

δδθαδή ηδκ ηανπυδεζδ. ΢ηδ δεφηενδ θάζδ δ ακάπηολδ ημο ηανπμφ ααζίγεηαζ ηονίςξ 

ζε ηοηηανζηέξ δζαζνέζεζξ, εκχ ζηδ ηνίηδ πναβιαημπμζείηαζ αφλδζδ ημο ιεβέεμοξ ηςκ 

ηοηηάνςκ έςξ υημο μ ηανπυξ απμηηήζεζ ημ ηεθζηυ ημο ιέβεεμξ (Ho and Hewitt, 

1986). Πζμ ζοβηεηνζιέκα: 

 

1δ Φάζδ ακάπηολδξ: Ακάπηολδ ηδξ ςμεήηδξ, βμκζιμπμίδζδ ηαζ ηανπυδεζδ. 

Σέζζενζξ έςξ πέκηε ιένεξ ιεηά ηδκ άκεδζδ μζ ηοηηανζηέξ δζαζνέζεζξ 

ζοκεπίγμοκ κα πναβιαημπμζμφκηαζ ζηδκ ακαπηοζζυιεκδ ςμεήηδ. ΢ηδ θάζδ αοηή, δ 

ιζηςηζηή δναζηδνζυηδηα πενζμνίγεηαζ ζημ ελςηενζηυ ζηνχια ηοηηάνςκ ημο 

πενζηανπίμο αθθά ηαζ ημο πθαημφκηα, απυ ημκ μπμίμ πνμένπμκηαζ ηα ηφηηανα ημο 

γεθαηζκχδμοξ πανεβπφιαημξ. Δπίζδξ, δ ιζηςηζηή δναζηδνζυηδηα ζοκεπίγεηαζ ζημοξ 

αβςβμφξ ζζημφξ εκχ πανάθθδθα ειθακίγεηαζ αολδιέκδ ζημ ακζπκεφζζιμ πθέμκ 

ακαπηοζζυιεκμ έιανομ. 

΢φιθςκα ιε ημοξ Gillapsy et al. (1993) δ θφζδ ημο ζήιαημξ (ή ηςκ ζδιάηςκ) 

πμο εθέβπεζ ημ ζπδιαηζζιυ ηδξ ςμεήηδξ δεκ ιαξ είκαζ βκςζηή. Φαίκεηαζ πςξ μ 

πανάβμκηαξ (ή μζ πανάβμκηεξ) πμο πνμένπεηαζ απυ ημ ζπμνμθοηζηυ ζζηυ πμο 

πενζαάθθεζ ηδκ ακαπηοζζυιεκδ ςμεήηδ απαζηείηαζ βζα ημκ ενεεζζιυ ηαζ ηδ 

θεζημονβία ηςκ ηοηηανζηχκ δζαζνέζεςκ ζηζξ ακεζηέξ ηαηααμθέξ ιέπνζ δ ςμεήηδ κα 
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απμηηήζεζ ημ χνζιμ ιέβεεμξ ηδξ. ΢ηδ θάζδ αοηή δ δναζηζηυηδηα ηςκ ηοηηανζηχκ 

δζαζνέζεςκ παναιέκεζ πνμζςνζκά ιεζςιέκδ ιέπνζ κα μθμηθδνςεεί δ βμκζιμπμίδζδ. 

΢ε ηακμκζηέξ ζοκεήηεξ ακάπηολδξ δ ελέθζλδ ηδξ ηανπυδεζδξ έπεηαζ ηδκ 

επζηοπδιέκδ μθμηθήνςζδ ηδξ επζημκίαζδξ ηαζ βμκζιμπμίδζδξ. Ζ βμκζιμπμίδζδ πμο 

αημθμοεεί ηδκ επζημκίαζδ πνμτπμεέηεζ ηδ αθάζηδζδ ηδξ βφνδξ, ηδ δζείζδοζδ ηαζ 

ακάπηολδ ημο βονεμζςθήκα ιέζα ζημ ζηφθμ. Ζ πανμοζία βμκζιμπμζδιέκςκ ςμεδηχκ 

βεκζηά πνμάβεζ ηδκ ελέθζλδ ηδξ ςμεήηδξ ζε ηανπυ. ΢οκεπχξ, δ ελέθζλδ ηδξ 

ηανπυδεζδξ ελανηάηαζ απυ έκα ή πενζζζυηενα εεηζηά ζήιαηα πμο πανάβμκηαζ ηαηά 

ηδ δζάνηεζα ή ιεηά ηδκ επζημκίαζδ ηαζ πζεακυκ ιεηά ηδ βμκζιμπμίδζδ. Σα εεηζηά 

αοηά ζήιαηα πανάβμκηαζ απυ ηδ βφνδ ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ αθάζηδζδξ ηαζ ηδξ 

ακάπηολδξ ημο βονεμζςθήκα ηαζ ηαηά ηδ δζάνηεζα ή ιεηά ηδ ζφκηδλδ ηςκ πονήκςκ. 

Οζ αολδηζημί πανάβμκηεξ ιε ημοξ μπμίμοξ δ βφνδ επδνεάγεζ ηδκ ηανπυδεζδ ηονίςξ 

είκαζ μζ βζααενεθθίκεξ ηαζ δ αολίκδ. 

 

2δ Φάζδ ακάπηολδξ: Ακάπηολδ ηςκ ζπενιάηςκ ηαζ ανπζηή ακάπηολδ ημο ειανφμο. 

΢ημκ ηανπυ ηδξ ημιάηαξ, αιέζςξ ιεηά ηδ βμκζιμπμίδζδ, εκενβμπμζμφκηαζ μζ 

ηοηηανμδζαζνέζεζξ ζηδκ ςμεήηδ μζ μπμίεξ ηαζ δζανημφκ πενίπμο επηά έςξ δέηα 

διένεξ (Mapelli et al., 1978; Varga and Bruinsma, 1986; Bohner and Bangerth, 

1988a). Μεηά ηδκ μθμηθήνςζδ ηδξ θάζδξ ηςκ ηοηηανζηχκ δζαζνέζεςκ ηαζ βζα ηζξ 

επυιεκεξ έλζ έςξ επηά εαδμιάδεξ παναηδνείηαζ ιεβέεοκζδ ηςκ ηοηηάνςκ ηαζ 

ζοκεπχξ ημο ηανπμφ. Πνζκ ηδκ ιεβέεοκζδ ημοξ ηα δζαζνμφιεκα ηφηηανα ημο ηανπμφ 

είκαζ ιζηνά ζε ιέβεεμξ, ζθζηηά ζοιπζεζιέκα ηαζ πθμφζζα ζε ηοηηανμπθαζιαηζηέξ 

μοζίεξ, εκχ δζαεέημοκ ηαζ ιζηνά ποιμηυπζα. Καεχξ ιεβεεφκμκηαζ ηα ηφηηανα, ημ 

ανπζηυ ηοηηανζηυ ημίπςια ηαζ ημ ηοηυπθαζια βίκμκηαζ μθμέκα ηαζ θεπηυηενα, εκχ ηα 

ποιμηυπζα ηαηαθαιαάκμοκ υθμ ηαζ ιεβαθφηενδ ακαθμβία ζημκ ηοηηανζηυ πχνμ 

(Smith, 1935). 

Καηά ηδ δζάνηεζα ηδξ δεφηενδξ θάζδξ δ ηοηηανζηή δζαίνεζδ είκαζ πζμ έκημκδ 

ζημ πενζηάνπζμ ηαζ ζημκ πθαημφκηα (Varga and Bruinsma, 1986). 

΢ηα πμθφ πνχζια ζηάδζα ηδξ θάζδξ αοηήξ δ ιζηςηζηή δναζηδνζυηδηα είκαζ πζμ 

έκημκδ ζημ ελςηενζηυ πενζηάνπζμ ζε ζπέζδ ιε ημ εζςηενζηυ. Οζ ηοηηανζηέξ 

δζαζνέζεζξ ζηα ακαπηοζζυιεκα ζπένιαηα βίκμκηαζ ηονίςξ ζηζξ πενζθενεζαηέξ 

ζηζαάδεξ ηςκ πζηχκςκ πανά ζημ έιανομ. 
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3δ Φάζδ ακάπηολδξ: Ζ αφλδζδ ημο υβημο ηςκ ηοηηάνςκ ηαζ δ ςνίιακζδ ημο 

ειανφμο.  

Μεηά ηζξ ηοηηανζηέξ δζαζνέζεζξ, δ ακάπηολδ ημο ηανπμφ ααζίγεηαζ ζηδκ 

αφλδζδ ημο ηοηηανζημφ υβημο. Ο ανζειυξ ηαζ μ ζοβπνμκζζιυξ ηςκ ηοηηανζηχκ 

δζαζνέζεςκ ιπμνεί κα δζαθένεζ ζδιακηζηά ζηα δζάθμνα είδδ ηανπχκ, αθθά ηαζ ηα δφμ 

ζοιαάθθμοκ ζημ ηεθζηυ ημο ιέβεεμξ. Χζηυζμ, ζηα πενζζζυηενα θοηά δ αφλδζδ ημο 

υβημο ηςκ ηοηηάνςκ ζοιαάθθεζ πενζζζυηενμ ζημ ηεθζηυ ιέβεεμξ ημο ηανπμφ 

(Gillaspy et al., 1993). Ζ αφλδζδ ημο υβημο ηςκ ηοηηάνςκ ζοκήεςξ αολάκεζ ημ 

ιέβεεμξ ημο ηανπμφ ηαηά 100 θμνέξ ή ηαζ πενζζζυηενμ (Coomble, 1976). ΢ημκ 

ηανπυ ηδξ ημιάηαξ, μ υβημξ ηςκ ηοηηάνςκ ζημκ πθαημφκηα, ζημ γεθαηζκχδεξ 

πανέβποια ηαζ ζημ εζςηενζηυ πενζηάνπζμ ιπμνεί κα δεηαπθαζζαζηεί, αθθά ηα 

ηφηηανα πμο απμηεθμφκ ημ ελςηενζηυ πενζηάνπζμ επεζδή ζοκεπίγμοκ κα δζαζνμφκηαζ 

αολάκμκηαζ θζβυηενμ. 

Θα πνέπεζ κα ζδιεζςεεί πςξ δ αφλδζδ ημο υβημο ηςκ ηοηηάνςκ ζημοξ ζζημφξ 

ημο ηανπμφ δεκ ζοζπεηίγεηαζ ιε ηδκ ακάπηολδ ηςκ ζπενιάηςκ ηα μπμία άθθςζηε δεκ 

πανμοζζάγμοκ ζδιακηζηή αφλδζδ ιεβέεμοξ. Καηά ηδ δζάνηεζα αοηήξ ηδξ ηαπφηαηδξ 

αφλδζδξ ημο ηοηηανζημφ υβημο ημο ηανπμφ, ημ έιανομ ακαπηφζζεηαζ απυ ημ ζηάδζμ 

ημο ζθαζνζημφ ζημ ζηάδζμ ημο ημνπζθυιμνθμο ειανφμο (Smith, 1935). 

 

1.1.6.2 Ώνζιμξ πνάζζκμξ ηανπυξ 

 

΢ημ ζηάδζμ ημο χνζιμο πνάζζκμο ηανπμφ ηα πανεβποιαηζηά ηφηηανα ημο 

πενζηανπίμο έπμοκ δζάιεηνμ ιεηαλφ 300-500ιm ηαζ έπμοκ ζπεηζηά παπζά ηοηηανζηά 

ημζπχιαηα ηαζ ιία θεπηή ηοηημπθαζιαηζηή ζημζαάδα πμο πενζηθείεζ έκα ηεκηνζηυ 

ποιμηυπζμ. Πενζζηαζζαηά, είκαζ δοκαηυκ κα παναηδνδεμφκ πθαζιμδέζιαηα ιεηαλφ 

ηςκ βεζημκζηχκ ηοηηάνςκ. 

Ο πνάζζκμξ χνζιμξ ηανπυξ πενζέπεζ έκα ιεβάθμ ανζειυ πθςνμπθαζηχκ. Οζ 

πθςνμπθάζηεξ αοημί πενζέπμοκ grana, αθθά υπζ ζημκ ίδζμ ααειυ πμο αοηά απακημφκ 

ζημ πθςνμπθάζηδ εκυξ θφθθμο C3 θοημφ. Δπίζδξ, ζημοξ πθςνμπθάζηεξ ημο ακχνζιμο 

ηανπμφ ιπμνμφκ κα δζαηνζεμφκ ηαζ αιοθυημηημζ αθθά ιεζχκμκηαζ υζμ δ ακάπηολδ 

πθδζζάγεζ ημκ πνάζζκμ χνζιμ ηανπυ. Οζ πθςνμπθάζηεξ επίζδξ πενζέπμοκ ηζξ 

πνςζηζηέξ ημο ηανπμφ, ηζξ πθςνμθφθθεξ ηαζ ηα ηανμηεκμεζδή. Οζ επζηναηέζηενεξ 

πνςζηζηέξ ζημοξ πνάζζκμοξ ηανπμφξ απμηεθμφκηαζ απυ έκα ιίβια πθςνμθφθθδξ α 
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ηαζ α. Ακηίεεηα, ηα ηανμηεκμεζδή απακημφκ ζε ιζηνέξ πμζυηδηεξ. Μάθζζηα, 

πενζζζυηενμ απυ ημ ιζζυ αοηχκ απμηεθμφκ μζ λακεμθφθθεξ, ζδζαίηενα ζηα ανπζηά 

ζηάδζα ημο πνάζζκμο χνζιμο ηανπμφ, εκχ ηαεχξ μ ηανπυξ ςνζιάγεζ δ ακαθμβία αοηή 

ιεζχκεηαζ (Rabinowitch et al., 1975). Σέθμξ, οπάνπμοκ α- ηαζ α- ηανμηέκζα ζε ιζηνέξ 

υιςξ ζοβηεκηνχζεζξ (Meredith and Purcell, 1966). 

 

1.1.6.3 Χνίιακζδ ημο ηανπμφ 

 

Ζ ιεηαηνμπή ημο ηανπμφ ηδξ ημιάηαξ απυ ημ χνζιμ πνάζζκμ ζηάδζμ ζημ 

πθήνςξ χνζιμ ηυηηζκμ πενζθαιαάκεζ δναιαηζηέξ αθθαβέξ ζημ πνχια, ζηδ ζφκεεζδ, 

ζημ άνςια, ζηδ βεφζδ ηαζ ζηδ δμιή ημο. Ζ ςνίιακζδ απμηεθεί ιζα ζδζαίηενδ 

δζαδζηαζία πμο πενζθαιαάκεζ ακηζδνάζεζξ ζφκεεζδξ αθθά ηαζ απμδυιδζδξ. Μάθζζηα, 

επζθένεζ αθθαβέξ ζημ ιεηααμθζζιυ ηαζ ζηδκ έηθναζδ βμκζδίςκ, μζ μπμίεξ ιπμνμφκ κα 

μδδβήζμοκ ζε ζδιακηζηέξ δζαθμνμπμζήζεζξ ηδξ πμζυηδηαξ ημο ηανπμφ. Οζ αθθαβέξ 

αοηέξ είκαζ ζοκημκζζιέκεξ ηαεχξ οθίζηακηαζ ζηδ πθεζμκυηδηα ηςκ ηοηηάνςκ ημο 

ηανπμφ ηαζ πενζθαιαάκμοκ αθθαβέξ ζε ηάεε οπμηοηηανζηυ δζαιένζζια. Οζ δζάθμνεξ 

υρεζξ ηδξ ςνίιακζδξ θαίκεηαζ κα ζοκημκίγμκηαζ ηαζ κα νοειίγμκηαζ απυ θοηζηέξ 

μνιυκεξ αθθά ιπμνμφκ επίζδξ ηαζ κα ηνμπμπμζδεμφκ απυ βεκεηζημφξ ηαζ 

πενζααθθμκηζημφξ πανάβμκηεξ (Grierson and Kader, 1986). 

Καηά ηδ δζάνηεζα ηδξ ςνίιακζδξ πναβιαημπμζμφκηαζ πμθθέξ αθθαβέξ ηαζ ζε 

οπμηοηηανζηυ επίπεδμ. Καηανπάξ παναηδνμφκηαζ αθθαβέξ ζηα ηοηηανζηά ημζπχιαηα 

ηαζ εζδζηά ζηδκ πενζμπή ημο ιεζμημζπίμο, ημο μπμίμο ιεζχκεηαζ δ δθεηηνμκζαηή 

ποηκυηδηα. Αοηυ ζοιπίπηεζ ιε ηδκ έκηαζδ ηδξ δζαθοημπμίδζδξ ημο ηοηηανζημφ 

ημζπχιαημξ πμο βίκεηαζ ιέζς ηδξ πμθοβαθαηημονμκάζδξ (Crookes and Grierson, 

1983). Καεχξ ελεθίζζεηαζ δ ςνίιακζδ, δ δζαθοημπμίδζδ ηςκ ηοηηανζηχκ 

ημζπςιάηςκ βίκεηαζ πζμ εηηεηαιέκδ, εκχ ζημοξ πζμ χνζιμοξ ηανπμφξ ηα ημζπχιαηα 

πανμοζζάγμκηαζ εφεναοζηα. Απμηέθεζια αοηήξ ηδξ δζαδζηαζίαξ είκαζ πςξ μ ζζηυξ ημο 

ηανπμφ απμηηά ιζα απαθή ηαζ ποιχδδ οθή. 

Δπίζδξ, ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ ςνίιακζδξ παναηδνείηαζ έκημκδ ιείςζδ ημο 

ιεβέεμοξ ηςκ αιοθυημηηςκ ηαζ ζηαδζαηά ελαθακίγμκηαζ. Πανάθθδθα, μζ ιειανάκεξ 

ηςκ εοθαημεζδχκ ειθακίγμκηαζ ιε θζβυηενα grana, εκχ ηάκμοκ ηδκ ειθάκζζή ημοξ 

ζηαβυκεξ θζπζδίςκ πμο πνμένπμκηαζ απυ ηα εοθαημεζδή. Οζ αθθαβέξ αοηέξ 

πνμιδκφμοκ ηδκ έκανλδ ηδξ ιεηαηνμπήξ ηςκ πθςνμπθαζηχκ ζε πνςιμπθάζηεξ 
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(Harris and Spurr, 1969). Οζ πθςνμπθάζηεξ ηεθζηά πάκμοκ ηδ πθςνμθφθθδ ημοξ εκχ 

ζηαδζαηά μζ παναηηδνζζηζηέξ δμιέξ ηςκ εοθαημεζδχκ ελαθακίγμκηαζ ηαζ 

ακηζηαείζηακηαζ απυ έκα εζςηενζηυ ζφζηδια ιειανακχκ πμο δζαεέηεζ ιία 

παναηηδνζζηζηή ηοιαημεζδή ιμνθή (Simpson et al., 1976; Crookes and Grierson, 

1983). ΢ε ιενζηέξ πενζπηχζεζξ, μζ ιειανάκεξ αοηέξ ειθακίγμκηαζ ιε ιζα αεθμκμεζδή 

ιμνθή αθθά είκαζ επίζδξ δοκαηυ κα δζαηάζζμκηαζ ηαζ ζοβηεκηνζηά. Καεχξ 

ακαπηφζζμκηαζ μζ πνςιμπθάζηεξ, ζοζζςνεφεηαζ ημ θοημπέκζμ ιε ηδ αμήεεζα ημο 

εζςηενζημφ ζοζηήιαημξ ιειανακχκ, εκχ ημ α-ηανμηέκζμ ημ μπμίμ δζαεέηεζ 

δζαθμνεηζηή δζαθοηυηδηα ζοζζςνεφεηαζ ζηα θζπμζθαζνίδζα. 

 

1.2 Η Παξζελνθαξπία. 

 

΢ε ηακμκζηέξ ζοκεήηεξ ακάπηολδξ, δ επαβςβή ηδξ ηανπυδεζδξ ελανηάηαζ απυ 

ηδκ επζηοπδιέκδ μθμηθήνςζδ ηδξ επζημκίαζδξ ηαζ ηδξ βμκζιμπμίδζδξ. Χζηυζμ, ζε 

μνζζιέκεξ πενζπηχζεζξ, μ θοζζμθμβζηυξ ζπδιαηζζιυξ ημο ηανπμφ ιπμνεί κα 

πναβιαημπμζδεεί ακελάνηδηα ηδξ επζημκίαζδξ ηαζ ηδξ βμκζιμπμίδζδξ. Αοηυ ιπμνεί 

κα ελαζθαθζζηεί ιε δφμ ηνυπμοξ, ηδκ απυιζλδ ηαζ ηδκ πανεεκμηανπία. Ζ απυιζλδ 

είκαζ δ αβεκήξ ακαπαναβςβή ιέζς ειανφςκ (Nogler, 1984), πμο μδδβεί ζημ 

ζπδιαηζζιυ ηθχκςκ (Koltunow and Grossniklaus, 2003). Ακηίεεηα, πανεεκμηανπία 

είκαζ δ ακάπηολδ ηδξ ςμεήηδξ ζε άζπενιμ ηανπυ πςνίξ κα ιεζμθααήζμοκ δ 

επζημκίαζδ ηαζ δ βμκζιμπμίδζδ (Lukyanenko, 1991). Ζ πανεεκμηανπία ιπμνεί κα 

είκαζ θοζζηή αθθά ιπμνεί κα επαπεεί ηαζ ηεπκδηά ιε ηδκ εθανιμβή ιζαξ πμζηζθίαξ 

μνιμκχκ (Gustafson, 1936, 1942; Nitch 1952; Osborne and Went 1953). Μάθζζηα, 

πνμηείκεηαζ πςξ δ απμνφειζζδ ηδξ μνιμκζηήξ ζζμννμπίαξ ζηδκ ςμεήηδ ηςκ 

πανεεκμηανπζηχκ θοηχκ ακηζηαεζζηά ηδκ επζημκίαζδ ηαζ ηδ βμκζιμπμίδζδ ηαζ ιε ημκ 

ηνυπμ αοηυ πνμηαθείηαζ ημ ενέεζζια ηδξ ηανπυδεζδξ ηαζ ακάπηολδξ ημο ηανπμφ. 

Δπίζδξ, δ επζηνάηδζδ ιδ εοκμσηχκ ζοκεδηχκ, υπςξ μζ αηναίεξ εενιμηναζίεξ, 

ιπμνμφκ κα απμηνέρμοκ ηδκ επζημκίαζδ ηαζ ζοκεπχξ ηδκ ηανπυδεζδ. Έπεζ 

απμδεζπεεί υηζ δ πανεεκμηανπία απμηεθεί έκα εκδζαθένμκ παναηηδνζζηζηυ βζα ηδκ 

απμθοβή παιδθήξ ηανπυδεζδξ ζε αηναίεξ ζοκεήηεξ. ΢ηδκ πενίπηςζδ ηδξ 

πνμαζνεηζηήξ πανεεκμηανπίαξ, δ ακάπηολδ ημο πανεεκμηανπζημφ ηανπμφ οθίζηαηαζ 

αηυιδ ηαζ ζε ζοκεήηεξ πμο δεκ επζηνέπμοκ ηδκ επζημκίαζδ. ΢ηδκ ημιάηα, δ απμηοπία 

ηδξ ηανπυδεζδξ απμηεθεί ζοκδεζζιέκμ θαζκυιεκμ ηάης απυ ζοβηεηνζιέκεξ ζοκεήηεξ 
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ηυζμ ζημκ αβνυ υζμ ηαζ ζημ εενιμηήπζμ (Howlett, 1939; Rick, 1978). Σέημζεξ 

ζοκεήηεξ απμηεθμφκ δ παιδθή ή ορδθή οβναζία, δ παιδθή έκηαζδ θςηζζιμφ, δ 

παιδθή ή ορδθή εενιμηναζία ηαζ μζ ορδθήξ εκηάζεςξ άκειμζ (George et al., 1984). 

Βέααζα, εα πνέπεζ κα ζδιεζςεεί υηζ δ πανεεκμηανπία έπεζ ιεβάθδ ζδιαζία 

βζα ηζξ ηαθθζένβεζεξ ζηζξ μπμίεξ μζ άζπενιμζ ηανπμί πανμοζζάγμοκ ιεβάθδ γήηδζδ 

απυ ημ ηαηακαθςηζηυ ημζκυ, υπςξ μζ ιπακάκεξ, εζπενζδμεζδή η.α. (Varoquaux et al., 

2000). Δηηυξ αοημφ, δ γςή εκυξ πανεεκμηανπζημφ ηανπμφ είκαζ ιεβαθφηενδ ζε ζπέζδ 

ιε έκακ έκζπενιμ, ηαεχξ ηα ζπένιαηα πανάβμοκ μνιυκεξ πμο ζηαδζαηά επζθένμοκ 

ηδ βήνακζδ ημο. Πανά ηα πθεμκεηηήιαηα πμο ιπμνεί κα πανμοζζάγεζ έκαξ άζπενιμξ 

ηανπυξ δ πνήζδ ημο θαζκμιέκμο ηδξ πανεεκμηανπίαξ ζηδ βεςνβία είκαζ 

πενζμνζζιέκδ. Άθθςζηε, ιεηαθθάλεζξ πμο δδιζμονβμφκ πανεεκμηανπζημφξ ηανπμφξ 

ζοπκά πανμοζζάγμοκ πθεζμηνμπζηέξ δνάζεζξ αθθά ηαζ ζοκδέμκηαζ ιε ακεπζεφιδηα 

παναηηδνζζηζηά υπςξ ανζεκζηή ηαζ εδθοηή ζηεζνυηδηα ή ιζηνυηενμοξ ηαζ 

ηαημζπδιαηζζιέκμοξ ηανπμφξ (Varoquaux et al., 2000). 

 

1.2.1 Οη ηξείο θύξηεο πεγέο παξζελνθαξπίαο ζηελ ηνκάηα. 

 

Δλαζηίαξ ηςκ πνμμπηζηχκ ημοξ ζηδκ αβνμκμιζηή πναηηζηή έπμοκ ιεθεηδεεί 

δζελμδζηά μζ αηυθμοεμζ ηνείξ πανάβμκηεξ πμο ζπεηίγμκηαζ ιε ημ ζπδιαηζζιυ 

άζπενιςκ ηανπχκ: ‘Soressi’ ή ‘Montfavet 191’, ‘Severianin’ ηαζ ‘RP75/59’(Gorguet 

et al., 2005). Ο Philouze (1985) εεχνδζε ημοξ ηνεζξ αοημφξ πανάβμκηεξ ςξ ημοξ 

ιμκαδζημφξ πμο είκαζ ζηακμί κα δχζμοκ πανεεκμηανπζημφξ ηανπμφξ ιε ηζξ ίδζεξ 

ζδζυηδηεξ ιε εηείκεξ ηςκ ηανπχκ πμο πνμένπμκηαζ ιεηά απυ επζημκίαζδ ηαζ 

βμκζιμπμίδζδ.  

 

1.2.2 Μεραληζκόο ηεο παξζελνθαξπίαο. 

 

Γζάθμνμζ ενεοκδηέξ ακαθένμοκ υηζ μζ βζααενεθθίκεξ πνμάβμοκ ηδκ ακάπηολδ 

άζπενιςκ ηανπχκ (Bunger-Kibler and Bangerth, 1983; Sjut and Bangerth, 1982; 

Alabadi et al., 1996; Fos et al., 2000). Δπίζδξ, βζα ηδ ζεζνά RP75/59 πνμηάεδηε υηζ 

ηα pat-3/pat-4 είκαζ οπεφεοκα βζα ηδκ αφλδζδ ηδξ ζοβηέκηνςζδξ ημο GA1 ηαζ ημο 

GA3 ζηζξ ςμεήηεξ πνζκ ηδκ επζημκίαζδ (Fos et al., 2001). Πνυζθαηα, δ ακάθοζδ ηδξ 
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έηθναζδξ ηςκ βμκζδίςκ πμο ηςδζημπμζμφκ έκγοια ηθεζδζά πμο ζοιιεηέπμοκ ζηδ 

αζμζφκεεζδ ηςκ βζααενεθθζκχκ έδεζλε ιζα ορδθή ηαζ ζοκεπήξ έηθναζδ ημο GA20-ox1 

ζηζξ ςμεήηεξ ηςκ pat-1 ιεηαθθάλεςκ, υηακ ζηζξ ςμεήηεξ ημο άβνζμο ηφπμο δ 

έηθναζδ ημο βμκζδίμο αοημφ αολάκεηαζ ιυκμ ιεηά ηδκ επζημκίαζδ ή ηδ βμκζιμπμίδζδ 

(Olimpieri et al., 2007). Δπζπνυζεεηα, μζ ενεοκδηέξ ιεθέηδζακ ηδκ επίδναζδ ηδξ 

δζαθμνζηήξ έηθναζδ ημο βμκζδίμο ζηδ ζοζζχνεοζδ ηςκ GAs: πνζκ ηδκ άκεδζδ δ 

ζφκεεζδ ηςκ βζααενεθθζκχκ δζαηυπδηε ακάιεζα ζηδκ GA19 ηαζ GA20 ζηζξ ςμεήηεξ 

άβνζμο ηφπμο. Ακηίεεηα, ζηζξ ςμεήηεξ pat-1, ηα GA20 ηαζ ημ εκενβυ GA1 ανέεδηακ ζε 

ορδθέξ ζοβηεκηνχζεζξ (Olimpieri et al., 2007). Σμ ιμκμπάηζ αζμζφκεεζδξ ημο GA 

θαίκεηαζ κα απμηεθεί ημ ηθεζδί βζα ηδκ έκανλδ ζπδιαηζζιμφ ημο άζπενιμο ηανπμφ 

ηαζ ζηα ηνία ιεηαθθάβιαηα (pat-1, pat-2 pat-3/pat-4). 

Οζ πμθοαιίκεξ επίζδξ ζοιιεηέπμοκ ζηδκ πνχζιδ ακάπηολδ ημο άζπενιμο 

ηανπμφ. Οζ πμθοαιίκεξ είκαζ απαναίηδηεξ βζα ηδκ πανεεκμηανπζηή ακάπηολδ ηςκ 

ςμεδηχκ ηςκ pat-2. Οζ Fos et al. (2003) έδεζλακ υηζ δ πνμζεήηδ πμθοαιζκχκ πνμάβεζ 

ιενζηχξ ηδκ ηανπυδεζδ ηαζ ηδκ ακάπηολδ ηςκ άβνζςκ ηφπςκ ςμεδηχκ ζηδκ πμζηζθία 

ημιάηαξ Madrigal. Γεκ έπεζ αηυιδ λεηαεανζζηεί εάκ μζ βζααενεθθίκεξ ηαζ μζ 

πμθοαιίκεξ εκενβμφκ ακελάνηδηα ζηδκ ηανπυδεζδ ηδξ ημιάηαξ, αθθά δ παιδθυηενδ 

απμηεθεζιαηζηυηδηα ηςκ πμθοαιζκχκ ζοβηνζκυιεκδ ιε εηείκδ ηςκ βζααενεθθζκχκ 

πνμηείκεζ πςξ μζ πμθοαιίκεξ δεκ θεζημονβμφκ ςξ ημ πνςηανπζηυ ζήια (Fos et al., 

2003). Μάθζζηα, μζ Alabadi et al. (1996) ακαθένμοκ υηζ ζοβηεηνζιέκα αζμζοκεεηζηά 

ιμκμπάηζα πμθοαιζκχκ πανμοζζάγμκηαζ πζμ εκενβά ιεηά ηδ πμνήβδζδ αολζκχκ ηαζ 

βζααενεθθζκχκ. Πζεακυκ, ημ βμκίδζμ pat-2 εκενβμπμζεί ημ ιμκμπάηζ αζμζφκεεζδξ ηδξ 

πμθοαιίκδξ ιέζς ορδθχκ GA επζπέδςκ ζηζξ ιδ επζημκζαζιέκεξ ςμεήηεξ pat-2 (Fos 

et al., 2003). ΢οκεπχξ, ηα βμκίδζα pat-1, pat-2, ηαζ pat3/pat-4 εκενβμπμζμφκ έκα ή ηαζ 

πενζζζυηενα ιμκμπάηζα ζηδ αζμζφκεεζδ ημο GA, ιε απμηέθεζια ηδκ πζμ έκημκδ 

έηθναζδ ηςκ εκενβχκ GAs, μζ μπμίεξ ιε ηδκ ζεζνά ημοξ πνμάβμοκ ημ ζπδιαηζζιυ 

πανεεκμηανπζηχκ ηανπχκ. 

Δηηυξ ηςκ βζααενεθθζκχκ ηαζ δ αολίκδ δζαδναιαηίγεζ ζδιακηζηυ νυθμ ζηδκ 

ακάπηολδ πανεεκμηανπζηχκ ηανπχκ. Γεκζηά δ αολίκδ ζοκηδνεί ημ επίπεδμ ηδξ GA3 

μλεζδάζδξ ηαζ ζοκεπχξ ηδξ αζμζφκεεζδξ GA1 (Ross et al., 2000). Πανυθα αοηά μζ 

αηνζαείξ αθθδθεπζδνάζεζξ ιεηαλφ βζααενεθθζκχκ ηαζ αολίκδξ πμζηίθμοκ ακάθμβα ιε 

ημ υνβακμ ημο θοημφ (Ross and O‟Neil, 2001). 

Πνυζθαηα, μ νυθμξ ηδξ αολίκδξ ζηδκ πανεεκμηανπία ακαααειίζηδηε ιε ηδκ 

εζζαβςβή ημο βμκζδίμο ARF8 ζημ Arabidopsis ηαζ ημο IAA9 ζηδκ ημιάηα. ΢ημ 
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ιεηάθθαβια fwf ημο Arabidopsis, μ πανάβμκηαξ απυηνζζδξ ζηδκ αολίκδ 8 (ARF8) 

είπε ςξ απμηέθεζια ημ δζαπςνζζιυ ηδξ ακάπηολδξ ημο ηανπμφ απυ επζημκίαζδ ηαζ 

βμκζιμπμίδζδ ηαζ μδήβδζε ζημ ζπδιαηζζιυ πανεεκμηανπζημφ ηανπμφ (Goetz et al., 

2006). Όηακ ημ ARF8 είκαζ θεζημονβζηυ, ηυηε ειθακίγεηαζ ςξ ακαζημθέαξ ηαεχξ 

ζηαιαηά ηδκ πεναζηένς ακάπηολδ ηδξ ςμεήηδξ υηακ δεκ οπάνπεζ βμκζιμπμίδζδ. 

Μάθζζηα, πνμηείκεηαζ πςξ ημ ARF8 πνμζδέκεηαζ ζηζξ πνςηεΐκεξ Aux/IAA χζηε κα 

ζπδιαηζζεεί πνςηεσκζηυ ζφιπθμημ ημ μπμίμ πνμζδέκεηαζ ζημοξ πνμαβςβείξ εκυξ 

εφνμοξ βμκζδίςκ πμο απμηνίκμκηαζ ζηδκ αολίκδ ηα μπμία δζαδναιαηίγμοκ ζδιακηζηυ 

νυθμ ζηδκ έκανλδ ημο ζπδιαηζζιμφ ηςκ ηανπχκ ηαζ ηδκ ακάπηολή ημοξ. 

Οζ Groot et al. (1987) έδεζλακ υηζ υηακ μ ηανπυξ ακαπηφζζεηαζ ηακμκζηά, ημ 

ηεθζηυ ημο ιέβεεμξ ζπεηίγεηαζ εεηζηά ιε ημκ ανζειυ ηςκ ζπενιάηςκ ημο. Κάηζ 

ακηίζημζπμ θαίκεηαζ κα ζοιααίκεζ ηαζ ζημοξ πανεεκμηανπζημφξ ηανπμφξ. Οζ 

άζπενιμζ ηανπμί ηδξ Severianin πενζέπμοκ ρεοδμέιανοα, δμιέξ πμο ιμζάγμοκ ιε 

ημοξ ζπυνμοξ πμο απακημφκ ζε πανεεκμηανπζημφξ ηανπμφξ πμο επάβμκηαζ ιε ηδ 

πνήζδ αολζκχκ (Lin et al., 1983). Σα ρεοδμέιανοα αοηά ζπδιαηίγμκηαζ απυ ηδκ 

εζςηενζηή ζημζαάδα ηςκ πζηχκςκ ηςκ ζπενιαηζηχκ αθαζηχκ (Asahira et al., 1967). 

Οζ Kataoka et al. (2003) ακαθένμοκ πςξ δ ακάπηολδ ημο ρεοδμέιανομο ζπεηίγεηαζ 

ζηεκά ιε ηδκ ηανπυδεζδ ηαζ ηδκ ακάπηολδ. Γζ‟ αοηυ ημ θυβμ ηα ρεοδμέιανοα 

ιπμνμφκ κα θεζημονβήζμοκ ςξ οπμηαηάζηαηα ζπενιάηςκ ζε υηζ αθμνά ημκ έθεβπμ 

ηδξ ακάπηολδξ ημο ηανπμφ. ΢ηδκ Severianin δ ακάπηολδ ηςκ ρεοδμέιανοςκ 

ζοζπεηίγεηαζ ιε ηδκ ακάπηολδ ημο ηανπμφ ηαζ ανίζηεηαζ οπμ ημκ έθεβπμ ημο GA3 

ηαζ/ή ημο μοκζημκαγμθίμο (uniconazole), εκυξ πανειπμδζζηή ηδξ αζμζφκεεζδξ 

βζααενεθθζκχκ (Kataoka et al., 2003). 

Ζ ζδιαζία ηςκ εκδμβεκχκ βζααενεθθζκχκ ζηδκ ακάπηολδ ημο 

πανεεκμηανπζημφ ηανπμφ δεκ είκαζ απαναίηδημ υηζ εα δζανηέζεζ βζα μθυηθδνδ ηδκ 

πενίμδμ ζπδιαηζζιμφ ημο. Σμ επίπεδμ ηςκ εκδμβεκχκ βζααενεθθζκχκ ηαηά ηδ 

δζάνηεζα ηαζ ιεηά απυ ηδ θάζδ ηδξ ηαπφηαηδξ αφλδζδξ (3 ιε 4 εαδμιάδεξ ιεηά ηδκ 

άκεδζδ) ιπμνεί κα ιδκ είκαζ ζδιακηζηή βζα ηδ ιεηέπεζηα ακάπηολδ ημο ηανπμφ. 

Ακηίεεηα, έκα παιδθυ επίπεδμ εκδμβεκχκ βζααενεθθζκχκ 1-4 εαδμιάδεξ ιεηά ηδκ 

άκεδζδ εκδέπεηαζ κα πνμηαθέζεζ πανειπυδζζδ ηδξ ακάπηολδξ (Kataoka et al., 2004). 

΢ημ ζηάδζμ ηδξ ηοηηανζηήξ επζιήηοκζδξ ημο πανεεκμηανπζημφ ηανπμφ, 

ανέεδηε υηζ δ αολίκδ ζοκηίεεηαζ ηαηά ηφνζμ θυβμ ιέζα ζηα επζιδηοκυιεκα ηφηηανα 

(Kojima et al., 2003). ΢ημ ηέθμξ ημο ζηαδίμο ηδξ επζιήηοκζδξ, μ απμπθάζηδξ ημο 

πενζηανπίμο ακαθένεηαζ υηζ ζοιιεηέπεζ επίζδξ ηαζ ζηδ ζφκεεζδ ηδξ αολίκδξ. Οζ 
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ενεοκδηέξ ανήηακ ιζηνυηενδ ζοβηέκηνςζδ αολίκδξ ζηα εκηυξ ημο εζςηενζημφ ηςκ 

πχνςκ ηδξ ςμεήηδξ, πανά ζημ πενζηάνπζμ. ΢ημοξ επζημκζαζιέκμοξ ηανπμφξ, δ 

αολίκδ πζεακυκ ζοκηίεεηαζ ζηα ακαπηοζζυιεκα ζπένιαηα δζυηζ ζε αοηά μζ 

ζοβηεκηνχζεζξ ηδξ αολίκδξ είκαζ ορδθυηενδ (Kojima et al., 2003). 

Οζ Mazzucato et al. (1998) πνυηεζκακ υηζ ημ βμκίδζμ pat-1 είκαζ δοκαηυ κα 

είκαζ δ ιεηάθθαλδ εκυξ μιμζμηζημφ βμκζδίμο, υιμζμ ιε ηδ ιεηάθθαλδ ζημ TM8 

MADS-box, ημο βμκζδίμο πμο πνμηαθεί ηδκ απμδυιδζδ ημο φπενμο (Lifschitz et al., 

1993). 

 

1.2.3 Η ηερλεηή επαγσγή ηεο παξζελνθαξπίαο ζηελ ηνκάηα. 

 

΢ε ανπζηέξ ιεθέηεξ, μ Gustafson (1936) ακέθενε υηζ ηακμκζημφ ιεβέεμοξ 

πανεεκμηανπζημί ηανπμί ακαπηφπεδηακ ιεηά απυ πεζνζζιυ ηςκ φπενςκ ιε ζκδμθοθμ-

3-πνμπζμκζηυ μλφ, θαζκοθμλεζηυ μλφ, IAA ηαζ IBA. ΢ε ζφβηνζζδ ιε ημ IAA ημ 4-

πθςνμθαζκυλο-μλεζηυ μλφ (4-CPA), ιζα ζοκεεηζηή αολίκδ, ιπμνεί κα ζπδιαηίζεζ 

ιεβαθφηενμ ηανπυ ιε 20% πενζζζυηενα ηφηηανα ζε ζπέζδ ιε έκακ έκζπενιμ 

(Bunger-Kibler and Bangerth, 1983). 

Δπίζδξ, υηακ εθανιμζηεί βζααενεθθζηυ μλφ ζηα ακμζηηά άκεδ πνμάβεζ ημ 

ζπδιαηζζιυ πανεεκμηανπζηχκ ηανπχκ, υπζ υιςξ ηαζ υηακ εθανιμζηεί ηαηά ηδ 

δζάνηεζα ηδξ έκανλδξ έηπηολδξ ηςκ ηαλζακεζχκ (Sawhney and Greyson, 1971). Ακ 

ηαζ μζ βζααενεθθίκεξ είκαζ πζμ εκενβέξ ζε παιδθέξ ζοβηεκηνχζεζξ ζε ζπέζδ ιε ημ IAA 

ζε υηζ αθμνά ημ ζπδιαηζζιυ άζπενιςκ ηανπχκ, μζ ηανπμί πμο εα ζπδιαηζζημφκ 

έπμοκ θζβυηενα ηφηηανα ηαζ ιζηνυηενμ αάνμξ ζε ζπέζδ ιε ημοξ έκζπενιμοξ (Bunger-

Kibler and Bangerth, 1983). 

Οζ Ho and Hewitt (1986) ακαθένμοκ ιζα πμζηζθία απυ πδιζηέξ μοζίεξ πμο πνμάβμοκ 

ηδκ ηανπυδεζδ ζε πανεεκμηανπζημφξ ηανπμφξ. Σμ 2-καθεοθμλεζηυ μλφ ιπμνεί κα 

πνδζζιμπμζδεεί ιε επζηοπία ζε ζοβηεκηνχζεζξ 40-60ppm. Δπίζδξ, εθανιμβή ανίζηεζ 

ημ 2-(3-πθςνμθαζκυλο) πνμπζμκζηυ μλφ ζηα 25-40ppm ιυκμ βζα ηαθθζένβεζα 

εενιμηδπίμο ηαζ ημ N-m-ημθμθεαθζιζηυ μλφ 0.1-0.5% ιε ηαεμθζηυ ρεηαζιυ υηακ ηα 

θοηά έπμοκ ακαπηφλεζ 2-3 ηαλζηανπίεξ, υπμο δ ηαεειία έπεζ 2-3 ακμζηηά άκεδ 

(Thomas, 1982). Σμ 4- πθςνμθαζκυλο-μλεζηυ μλφ, ιε πνμηεζκυιεκδ ζοβηέκηνςζδ ηα 

15-50pmm (ηα 15pmm βζα εενιμηδπζαηή ηαθθζένβεζα), εθανιυγεηαζ ιε ρεηαζιυ 

ζηζξ ηαλζακείεξ ηαηά ημ άκμζβια ηςκ ακεέςκ. 
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Σέθμξ, οπάνπμοκ ακαθμνέξ πςξ λέκδ βφνδ (Omidiji, 1979), ζηυκδ εδάθμοξ ή 

θοζζηυξ ενεεζζιυξ ημο ζηίβιαημξ (Gustafson, 1942) ιπμνμφκ κα πνμάβμοκ ηδκ 

πανεεκμηανπία. 

 

1.2.4 Πεξηβαιινληηθνί παξάγνληεο θαη παξζελνθαξπία. 

 

Ζ αθθδθεπίδναζδ ιεηαλφ πενζααθθμκηζηχκ παναβυκηςκ ηαζ βμκμηφπμο 

ηαεμνίγεζ ηδκ έηηαζδ ηδξ έηθναζδξ ηδξ πανεεκμηανπίαξ. Άζπενιμζ ηανπμί 

ζπδιαηίγμκηαζ ζοπκά ςξ απμηέθεζια επζηνάηδζδξ δοζιεκχκ πενζααθθμκηζηχκ 

ζοκεδηχκ βζα ηδκ παναβςβή βφνδξ, ηδκ επζημκίαζδ ή ηδ βμκζιμπμίδζδ (Abdalla and 

Verkerk, 1968). Οζ παιδθέξ εενιμηναζίεξ ζπεηίγμκηαζ ιε ηδκ πανεεκμηανπζηή 

ηανπυδεζδ. Ο Preil (1973) ακαθένεζ πςξ ζε ζηαεενή διενήζζα εενιμηναζία 25μC 

ηαζ κοηηενζκέξ εενιμηναζίεξ 5, 10 ηαζ 15
μ
C μζ πανεεκμηανπζημί ηανπμί απμηέθεζακ 

ημ 71, 45 ηαζ 29% ηδξ μθζηήξ ηανπυδεζδξ ακηίζημζπα. Δπίζδξ, πανάβμκηεξ υπςξ ημ 

ιήημξ ηδξ διέναξ, δ έκηαζδ ηαζ δ πμζυηδηα ημο θςηυξ ηαζ μζ αθθδθεπζδνάζεζξ 

εενιμηναζία-θςηυξ, ιπμνμφκ κα έπμοκ νυθμ ζε αοηή ηδκ απυηνζζδ. 

Σέθμξ ανέεδηε πςξ δ πανεεκμηανπία ιπμνεί κα επδνεαζηεί ηαζ απυ ημκ ηφπμ 

ημο ηανπμφ. Ο Philouze (1981) παναηήνδζε πςξ δ πανεεκμηανπία ειθακίζηδηε πζμ 

έκημκδ ηδκ άκμζλδ ηαζ ημ ηαθμηαίνζ πανά ημ θεζκυπςνμ ακ ηαζ ημ θαζκυιεκμ αοηυ 

ελανηζυηακ απυ ημ βμκυηοπμο ηςκ θοηχκ. Ζ πανεεκμηανπία ειθακίζηδηε ιε 

ιεβαθφηενδ ζοπκυηδηα ζε ιεβάθμοξ ηανπμφξ πμο πνμένπμκηακ απυ πμθφπςνεξ 

ςμεήηεξ, εκχ ήηακ ιζηνυηενδ ζε βμκυηοπμοξ ιε ιζηνμφξ ηανπμφξ ηαζ ςμεήηεξ ιε 

θζβυηενεξ πχνμοξ. 

 

1.2.5 Γηαθνξέο κεηαμύ παξζελνθαξπηθώλ θαη κε θαξπώλ ηνκάηαο. 

 

΢φιθςκα ιε ημοξ Ho and Hewitt (1986) δ παναβςβή πανεεκμηανπζηχκ 

ηανπχκ ημιάηαξ ζοπκά ζοκμδεφεηαζ απυ ηδκ ειθάκζζδ ακςιαθζχκ ζε αοημφξ. Γζα 

πανάδεζβια ηανπμί δίπςξ ζπένιαηα πμο πανάβμκηαζ ηάης απυ ζοκεήηεξ παιδθχκ 

εενιμηναζζχκ (Asahira et al., 1982) αθθά ηαζ απυ ηδ πνήζδ νοειζζηχκ ακάπηολδξ 

(Osborne and Went, 1953) ζοπκά ειθακίγμοκ δοζιμνθίεξ. Οζ Asakira et al. (1982) 
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ηαηδβμνζμπμίδζακ ημοξ παναιμνθςιέκμοξ πανεεκμηανπζημφξ ηανπμφξ ζε πέκηε 

ηαηδβμνίεξ. 

Σμ κςπυ αάνμξ ηςκ ηανπχκ πμο πνμένπμκηαζ απυ βεκεηζηή πανεεκμηανπία 

είκαζ ημ ιζζυ ή ηα δφμ ηνίηα ηςκ έκζπενιςκ ηανπχκ (Mapelli et al., 1978), ακ ηαζ 

μνζζιέκμζ πανεεκμηανπζημί ηανπμί είπακ πενίπμο ημ ίδζμ αάνμξ ή αηυιδ ηαζ 

ιεβαθφηενμ (Osborne and Went, 1953). Αηυιδ, ημ πενζαάθθμκ ηαζ ημ βεκεηζηυ 

οπυααενμ ιπμνμφκ κα επδνεάζμοκ ημ ιέβεεμξ ημο ηανπμφ. Οζ Philouze and 

Maisonneuve (1978) παναηήνδζακ πςξ ζε ακμζλζάηζηεξ ηαζ ηαθμηαζνζκέξ 

ηαθθζένβεζεξ, ηα αάνδ ηυζμ ηςκ άζπενιςκ υζμ ηαζ ηςκ έκζπενιςκ πμζηζθζχκ 

ημιάηαξ ηδξ πμζηζθίαξ ‘Severianin’ ήηακ υιμζα, ζηδ θεζκμπςνζκή υιςξ ηαθθζένβεζα 

ημ αάνμξ ηςκ άζπενιςκ ηανπχκ ήηακ παναηηδνζζηζηά ιζηνυηενμ. 

Σέθμξ, μ Lukyanenko (1991) ακαθένεζ πςξ μζ πανεεκμηανπζημί ηανπμί 

εεςνμφκηαζ πζμ βεοζηζημί ηαζ πενζέπμοκ ιεβαθφηενδ ζοβηέκηνςζδ λδνάξ μοζίαξ. 

Δπίζδξ, πενζέπμοκ πενζζζυηενα δζαθοηά ζηενεά (Falavinga et al., 1978) ηαζ 

ορδθυηενα πμζμζηά ζαηπάνςκ αθθά θζβυηενα μλέα (Janes, 1941) ηαζ ηοηηανίκδ ζε 

ζπέζδ ιε ημοξ ηακμκζημφξ ηανπμφξ (Ho and Hewitt, 1986). 
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1.3 Η ππξνθσζθνξπιάζε ηεο νπξηδηλνδηθσζθνξνγιπθόδεο 

(UGPάζε). 

 

Ζ πονμθςζθμνοθάζδ ηδξ μονζδζκμδζθςζθμνμβθοηυγδξ (UGPάζδ) (EC 

2.7.7.9) ακήηεζ ζηδκ μζημβέκεζα ηςκ βθοημγοθμηνακζθεναζχκ (PF01702) 

(Sonnhammer et al., 1997) ηαζ ειπθέηεηαζ ζηδκ παναβςβή 

μονζδζκμδζθςζθμνμβθοηυγδξ (UDP-βθοηυγδ). Ζ UDP-βθοηυγδ είκαζ δ 

εκενβμπμζδιέκδ ιμνθή βθοηυγδξ πμο οπάνπεζ ζε υθμοξ ημοξ μνβακζζιμφξ ηαζ 

εεςνείηαζ έκα πνυδνμιμ ιυνζμ ηθεζδί βζα ηδ ζφκεεζδ πμθοζαηπανζδίςκ. Διπθέηεηαζ 

ζηζξ ακηζδνάζεζξ ιεηαθμνάξ βθοηυγδξ ηαεχξ ηαζ ςξ πνυδνμιμ ιυνζμ βζα ηδκ 

παναβςβή πμθθχκ εκενβμπμζδιέκςκ ιμνθχκ ζαηπάνςκ. 

Ζ UGPάζδ απακηάηαζ ζε υθμοξ ημοξ πνμηανοςηζημφξ ηαζ εοηανοςηζημφξ 

μνβακζζιμφξ, πανμοζζάγεζ ζδιακηζηή δναζηζηυηδηα ζημ ιεηααμθζζιυ ηςκ 

οδαηακενάηςκ ηαζ ηαηαθφεζ ηδκ αιθίδνμιδ ακηίδναζδ παναβςβήξ UDP-βθοηυγδξ 

ηαζ πονμθςζθμνζηχκ (PPi) απυ 1-θςζθμνμβθοηυγδ (Glc-1-P) ηαζ 

μονζδζκμηνζθςζθμνζηυ μλφ (UTP). Ζ ακηίδναζδ ηδξ UGPάζδξ, είκαζ ζοκηδνδιέκδ 

ζημοξ εοηανοςηζημφξ μνβακζζιμφξ ηαζ ζοκήεςξ βίκεηαζ ιε ηδκ πανμοζία ζυκημξ 

(Mg
2+

) (Turnquist and Hansen, 1974):  

 

1-θςζθμνμ-βθοηυγδ + UTP  UDP-βθοηυγδ + PPi 

 

Ζ παναπάκς ακηίδναζδ ελανηάηαζ απυ ηδκ ιεηααμθζηή ηαηάζηαζδ ηςκ ζζηχκ. 

΢ε θςημζοκεεηζημφξ ζζημφξ (κέα ηαζ χνζια θφθθα), δ UGPάζδ δνα ζε ζοκενβαζία ιε 

ηδ ζοκεάζδ ηδξ θςζθμνζηήξ ζαηπανυγδξ (SPS), αθμιμζχκεζ 1-θςζθμνμβθοηυγδ ζε 

UDP-βθοηυγδ ηαζ ειπθέηεηαζ ηονίςξ ζηδ ζφκεεζδ ζαηπανυγδξ πμο είκαζ ημ ηφνζμ 

θςημζοκεεηζηυ πνμζυκ. Ζ ζαηπανυγδ είηε απμεδηεφεηαζ ζημ ποιμηυπζμ είηε 

δζαηζκείηαζ πνμξ ημοξ ιδ θςημζοκεεηζημφξ ζζημφξ  υπμο οδνμθφεηαζ ηαζ 

πνδζζιμπμζείηαζ ςξ πδβή εκένβεζαξ ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ ακαπκμήξ ή ςξ πδβή 

άκεναηα βζα ηδ αζμζφκεεζδ ηοηηανζηχκ ημζπςιάηςκ ή πνμζυκηςκ ημο εκδζάιεζμο 

ιεηααμθζζιμφ (Witt, 1992; Kleczkowski, 1994; Amor et al., 1995; Johansson et al., 

2002, Flores-Dıaz et al., 1997; Bishop et al., 2002). Δπίζδξ, μζ Okazaki et al. (2009) 
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ηαηέδεζλακ ηδ ζοκεζζθμνά ημο εκγφιμο ζηδ ζφκεεζδ εεζμθζπζδίςκ ζημοξ 

πθςνμπθάζηεξ.  

΢ε ιδ θςημζοκεεηζημφξ ζζημφξ, ζοιπενζθαιαακμιέκςκ ηςκ θοθθζηχκ 

ηαηααμθχκ, πμο ελανηχκηαζ απυ ηα εζζαβχιεκα απμεέιαηα άκεναηα, δ UGPάζδ 

ζοκδέεηαζ ιε ηα ιμκμπάηζα απμδυιδζδξ ηδξ ζαηπανυγδξ ιέζς ιεηαηνμπήξ ηδξ UDP-

βθοηυγδξ πμο πανάβεηαζ απυ ηδ ζοκεάζδ ηδξ ζαηπανυγδξ (SuSy) (ap Rees, 1992; 

Winter and Huber, 2000), ζε 1-θςζθμνμβθοηυγδ βζα ηδ πνήζδ ηδξ ζε δζάθμνεξ 

ιεηααμθζηέξ δζενβαζίεξ (Winter and Huber, 2000). Όπςξ ακαθένεδηε παναπάκς, δ 

δελαιεκή UDP-βθοηυγδξ ζηα χνζια θφθθα πνμένπεηαζ απυ ηδκ 1-θςζθμνμβθοηυγδ 

ιέζς ηδξ ακηίδναζδξ ηδξ UGPάζδξ εκχ ζημοξ ζζημφξ ηαηακάθςζδξ, δ ιεβαθφηενδ 

παναβςβή UDP-βθοηυγδξ πνμένπεηαζ απυ ηδ ζοκεάζδ ηδξ ζαηπανυγδξ (SuSy) 

(Zrenner et al., 1995; Tang and Sturm, 1999). Οζ UGPάζδ ηαζ SuSy ηαηαθφμοκ 

ακηζζηνεπηέξ ακηζδνάζεζξ ηαζ ηαηά αοηυ ημκ ηνυπμ ιπμνμφκ κα ειπθέημκηαζ ζηδ 

ζφκεεζδ ηαζ απμδυιδζδ ηδξ ζαηπανυγδξ πνάβια πμο ελανηάηαζ απυ ηδ ιεηααμθζηή 

ηαηάζηαζδ ημο ηοηηάνμο. ΢ε ακαπηοζζυιεκα ζπένιαηα δδιδηνζαηχκ, δ UGPάζδ 

ιπμνεί επίζδξ κα ζοκδεεεί ιε ηδκ ηοημπθαζιαηζηή ΑGPάζδ ηαζ κα ιεηαηνέρεζ 

άιεζα ηδκ UDP-βθοηυγδ ζε ΑDP-βθοηυγδ πμο πνδζζιμπμζείηαζ ζηδ αζμζφκεεζδ 

αιφθμο (Kleczkowski, 1994). Δπίζδξ, έπεζ ακαθενεεί υηζ ηάης απυ ζοβηεηνζιέκεξ 

ζοκεήηεξ (Echeverria et al., 1988; Sasaki et al., 1980) δ UDP-βθοηυγδ είκαζ δοκαηυκ 

κα ζοιιεηέπεζ άιεζα ζηδ αζμζφκεεζδ ημο αιφθμο. Αοηυ επζαεααζχκεζ ηδκ ζηεκή 

ζπέζδ ηςκ ακηζδνάζεςκ ιεηααμθζζιμφ ηδξ ζαηπανυγδξ ηαζ ζφκεεζδξ αιφθμο ζηα 

ακαπηοζζυιεκα ζπένιαηα. 

΢ημοξ εοηανοςηζημφξ μνβακζζιμφξ, δ UDP-βθοηυγδ ημ πνμζυκ ημο εκγφιμο, 

πνδζζιμπμζείηαζ ζηδ ζφκεεζδ απμεδζαονζζηζηχκ πμθοζαηπανζδίςκ υπςξ είκαζ 

βθοημβυκμ ζηα γχα (Alonso et al., 1995), ηιήιαηα βθοηακχκ ζηα βθοημθζπίδζα ηαζ 

ζηζξ βθοημπνςηείκεξ, δζζαηπανζδίςκ ηνεπαθυγδξ (ζηζξ γφιεξ), ζαηπανυγδξ πμο είκαζ 

δ ηφνζα μοζία ιεηαθμνάξ ηςκ οδαηακενάηςκ ζηα θοηά (Feingold and Barber, 1990; 

Mikami et al., 2001; Bishop et al., 2002; Yagi et al., 2003) ηαζ δμιζηχκ 

πμθοζαηπανζδίςκ υπςξ ηοηηανίκδ (Gibeaut, 2000). Πζμ ζοβηεηνζιέκα, δ UDP-

βθοηυγδ είκαζ απ‟ εοεείαξ πνυδνμιμ ιυνζμ ζηδ ζφκεεζδ ηδξ ηοηηανίκδξ ηαζ ηαθθυγδξ 

πμο βίκεηαζ ζημ πθαζιάθθδια ηαζ ζοκεζζθένεζ ηαηά ημκ ηνυπμ αοηυ έιιεζα ζημ 

ζπδιαηζζιυ υθςκ ηςκ άθθςκ πμθοζαηπανζηχκ ηςκ ηοηηανζηχκ ημζπςιάηςκ 

(Schlüpmann et al., 1994; Amor et al., 1995; Gibeaut, 2000; Johansson et al., 2002; 

Seifert, 2004). Ζ UDP-βθοηυγδ είκαζ επίζδξ ημ πνυδνμιμ ιυνζμ ημο UDP–
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βθοημονμκζημφ μλέμξ (Aw and Jones, 1982, 1984)  ηαζ ηδξ UDP–βαθαηηυγδξ πμο 

είκαζ δυηεξ βθοημζοθίςκ ηαζ ζοκεζζθένμοκ ζε δζάθμνεξ δζαδζηαζίεξ υπςξ δ ζφκεεζδ 

ηςκ πνςηεμβθοηακχκ (Silbert and Sugumaran, 1995). ΢ηδκ ακηίεεηδ ηαηεφεοκζδ, μζ 

ακηζδνάζεζξ πμο ηαηαθφμκηαζ απυ ηδκ ηνακζθενάζδ ηδξ μονζδζθοθμ-1-

θςζθμνμβαθαηηυγδξ (GALT) ηαζ ηδκ επζιενάζδ ηδξ UDP–βαθαηηυγδξ απαζημφκηαζ 

βζα ηδκ πνήζδ ηδξ βαθαηηυγδξ (Frey, 1996). Αηέθεζεξ ζηα έκγοια αοημφ ημο 

ιμκμπαηζμφ έπμοκ ςξ απμηέθεζια ηδ βαθαηημγαζιία, ιζα ζμαανή αζεέκεζα πμο 

πνμηαθείηαζ απυ ηδ δοζθεζημονβία ιεηααμθζζιμφ ηδξ βαθαηηυγδξ Σμ πζεακυκ 

βεκεηζηά απμιαηνοζιέκμ ζοββεκέξ ααηηδνζαηυ μιυθμβμ ηδξ UGPάζδ, ημ GalU 

θαιαάκεζ ιένμξ ζηδ ζφκεεζδ πμθοζαηπανζδίςκ ημο ηοηηανζημφ ημζπχιαημξ ημο 

ααηηδνίμο πμο εεςνείηαζ ζδιακηζηυ βζα ηδ ιμθοζιαηζηυηδηα μνζζιέκςκ παεμβυκςκ 

ααηηδνίςκ (Chang et al., 1996; Dean and Goldberg, 2002). 

Ζ ζεζνά πνυζδεζδξ ηςκ οπμζηνςιάηςκ ηδξ ακηίδναζδξ είκαζ ηαεμνζζιέκδ. 

Πνχηα πνμζδέκεηαζ ζημ έκγοιμ ημ UTP, ηαηυπζκ δ 1-θςζθμνμ-βθοηυγδ ηαζ ζηδκ 

ακηίζηνμθδ ακηίδναζδ, δ UDP-βθοηυγδ πνμζδέκεηαζ κςνίηενα ζε ζπέζδ ιε ηα 

ακυνβακα θςζθμνζηά (Tsuboi et al., 1969; Lamerz et al., 2006). Ζ ηαηεφεοκζδ ηδξ 

ακηίδναζδξ θαίκεηαζ υηζ πμζηίθεζ ακάθμβα ιε ηδκ ζζημεζδίηεοζδ, πνμξ παναβςβή 

UDP-βθοηυγδξ ζε κεανά ηαζ χνζια θφθθα ηαζ ζηδκ ακηίεεηδ ηαηεφεοκζδ ζηζξ 

θοθθζηέξ ηαηααμθέξ (Kleczkowski et al., 2004). 

Ζ ζαηπανυγδ είκαζ δ ηονζυηενδ ιμνθή ιεηαθμνάξ ζηεθεηχκ άκεναηα ζηα 

θοηά ηαεχξ επίζδξ είκαζ δ ηφνζα πδβή εκένβεζαξ ηαζ ζηεθεηχκ άκεναηα υθςκ ηςκ 

αζμιμνίςκ. Πνμζθένεζ επίζδξ ηζξ πνχηεξ φθεξ απυ ηζξ μπμίεξ ηα θοηά αζμζοκεέημοκ 

ηα ηοηηανζηά ημοξ ημζπχιαηα. Απυ ηα παναπάκς βίκεηαζ ηαηακμδηυ υηζ μπμζαδήπμηε 

νφειζζδ ηδξ αζμζφκεεζδξ ηςκ ζαηπάνςκ, εζδζηυηενα ηδξ ζαηπανυγδξ είκαζ 

πνςηεφμκημξ εκδζαθένμκημξ ζηδ ηαηακυδζδ ηςκ ζηναηδβζηχκ αφλδζδξ ηαζ 

ακάπηολδξ εκυξ θοημφ. Δπίζδξ, ηα ζάηπανα εεςνμφκηαζ ζζπονμί νοειζζηέξ ηδξ 

έηθναζδξ ηςκ βμκζδίςκ ιέζς π.π ηδξ ελμγμηζκάζδξ (HXK), εκυξ ιδπακζζιμφ 

ιεηαηνμπήξ πμο ακαβκςνίγεζ ελυγεξ, ιέζς ελεζδζηεοιέκςκ ζδιάηςκ πμο ειπθέημοκ 

ηδ ζαηπανυγδ ή μζιςηζηχκ ιμκμπαηζχκ ιεηαηνμπήξ πμο ιαξ οπμβναιιίγμοκ ηδκ 

πεναζηένς ζδιαζία ηςκ ζαηπάνςκ ζηδκ μιμζυζηαζδ ηςκ θοηχκ (Kleczkowski et al., 

2004). 

Πανυθδ ηδ ζδιακηζηή εέζδ ηδξ UGPάζδξ ζημ ζηαονμδνυιζ ζφκεεζδξ ή ηαζ 

δζάζπαζδξ ηδξ ζαηπανυγδξ, δεκ έπεζ θάαεζ ηδκ απαναίηδηδ πνμζμπή ζε ζπέζδ ιε 

άθθα έκγοια ημο ιεηααμθζζιμφ ηδξ ζαηπανυγδξ. Έκαξ απυ ημοξ θυβμοξ είκαζ υηζ 
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αοηυ ημ έκγοιμ έπεζ ιεβάθδ δναζηζηυηδηα (ζε ζπέζδ ιε άθθα) ζημ ιμκμπάηζ ηδξ 

ζαηπανυγδξ ηαζ μπυηε πζεακχξ κα ιδκ παίγεζ νοειζζηζηυ νυθμ ζηδ νμή άκεναηα απυ 

ηαζ πνμξ ηδκ ζαηπανυγδ. Δπζπθέμκ, ιεθέηδ ηδξ UGPάζδξ ηδξ παηάηαξ ιε ηδ πνήζδ 

ακηζκμδιαηζημφ RNA έδεζλε υηζ ιζα ιείςζδ ηαηά 96% ηδξ δναζηζηυηδηαξ ηδξ 

UGPάζδξ ζημοξ ηυκδοθμοξ δεκ επέθενε ηαιία αθθαβή ζηα επίπεδα ηςκ ζαηπάνςκ 

(Zrenner et al., 1993). Όιςξ, οπάνπμοκ πμθθέξ εκδείλεζξ πμο δείπκμοκ ημ νοειζζηζηυ 

νυθμ ηδξ UGPάζδξ ζε επίπεδμ βμκζδίςκ ηαζ πνςηεζκχκ ηαζ έπμοκ δδιζμονβδεεί 

ενςηήιαηα εάκ ηάης απυ ζοβηεηνζιέκεξ ζοκεήηεξ ημ έκγοιμ ηαεμνίγεζ ηδκ ηαπφηδηα 

ηςκ ακηζδνάζεςκ. 

 

1.3.1 Γνκή ηνπ ελδύκνπ. 

 

Οζ εοηανοςηζηέξ UGPάζεξ έπμοκ πενίπμο 500 ηαηάθμζπα αιζκμλέςκ ηαζ είκαζ 

πνςηείκεξ άθεμκεξ ζημ ηοηυπθαζια. Οζ εοηανοςηζηέξ αημθμοείεξ είκαζ ορδθά 

ζοκηδνδιέκεξ π.π δ UGPάζδ ημο ακενχπμο ηαζ ημο Saccharomyces cerevisiae είκαζ 

ηαηά 55% ηαοηυζδιεξ πνάβια πμο πζεακυκ κα ζδιαίκεζ ηαζ ορδθή μιμζυηδηα ζε 

δμιζηυ επίπεδμ (Daran et al., 1995; Peng and Chang, 1993). Ηζυηοπμζ ιε ορδθή 

μιμθμβία οπάνπμοκ ζε πμθθά είδδ (Bishop et al., 2002, Duggleby et al., 1996, 

Kleczkowski et al., 2004). 

Γζα ηα θοηζηά μιυθμβα ηδξ UGPάζδξ έπεζ πνμηαεεί δ φπανλδ ιμκμιενχκ ηαζ 

δζιενχκ ιμνθχκ πμο ιπμνεί κα ζοκοπάνπμοκ (Kleczkowski et al., 2005; Martz et al., 

2002) ζε ακηίεεζδ ιε ηα γχα πμο θαίκεηαζ πςξ ζπδιαηίγμοκ μηηαιενή ζφιπθμηα 

(Turnquist and Hansen, 1974). Δπίζδξ, έπεζ πνμηαεεί υηζ δ δμιή ηδξ UGPάζδξ ημο 

πνςηυγςμο πανάζζημο Leishmania major είκαζ ηαζ ιμκμιενήξ (Lamerz et al., 2006). 

 

1.3.1.1 Γμιή ηδξ UGPάζδξ ζημ Saccharomyces cerevisiae. 

 

Οζ Roeben et al. (2006) ιεθέηδζακ ηδκ Ugp1p, δδθ. ηδ δμιή ηδξ UGPάζδξ 

ζηδ γφιδ. Ζ Ugp1p ζημ S. cerevisiae εεςνείηαζ απαναίηδηδ ζηδ αζςζζιυηδηά ηδξ 

(Daran et al., 1995). Ζ Ugp1p ζπδιαηίγεζ μιμμηηαιενή πμο απμηεθμφκ ηδκ εκενβή 

ιμνθή ημο εκγφιμο ηυζμ ζε δζαθφιαηα υζμ ηαζ ζε ηνοζηαθθζηή ιμνθή. Οζ 

οπμιμκάδεξ ηδξ Ugp1p απμηεθμφκηαζ απυ ηνεζξ πενζμπέξ ιε ημ εκενβυ ηέκηνμ κα 
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εδνάγεηαζ ζηδκ ηεκηνζηή SpsA GnT I (SGC) πενζμπή. Ζ ζφκδεζδ ζημ μηηαιενέξ 

οπμαμδεάηαζ ιέζς επζημζκςκίαξ ιεηαλφ ηςκ ανζζηενυζηνμθςκ α-εθίηςκ ζηζξ C–

ηεθζηέξ πενζμπέξ πμο ζπδιαηίγεζ ιζα δαηηοθζμεζδή ζςθδκμεζδή δμιή ζημκ πονήκα ημο 

ζοιπθυημο. Οζ ηαηαθοηζηέξ πενζμπέξ πμο ζοκδέμκηαζ ιε ημ πθαίζζμ ζηήνζλδξ ημο 

πονήκα δεκ επζημζκςκμφκ άιεζα ιεηαλφ ημοξ, πνάβια πμο ζοιθςκεί ιε απθέξ 

ηζκδηζηέξ Michaelis-Menten πμο ανέεδηακ βζα ηδκ Ugp1p. Ζ φπανλδ ζοκηδνδιέκςκ 

οδνυθμαςκ ηαηαθμίπςκ ζηζξ επζθάκεζεξ ηςκ οπμιμκάδςκ πνμηείκμοκ υηζ υθα ηα 

μιυθμβα ηςκ ιοηήηςκ ηαζ ηςκ γχςκ ζπδιαηίγμοκ αοηή ηδκ ηεηανημηαβή δμιή ζε 

ακηίεεζδ ιε ηδκ ιμκμιενή δμιή ηςκ θοηζηχκ UGPαζχκ, πμο έπμοκ εεηζηά 

θμνηζζιέκα ηαηάθμζπα ζε αοηέξ ηζξ πενζμπέξ (Roeben et al., 2006). 

Γμιζηά, δ εοηανοςηζηή UGPάζδ ηαζ πζεακυκ ημ πνμηανοςηζηυ ηδξ μιυθμβμ, 

GalU ακήημοκ ζηδκ οπενμζημβέκεζα ηςκ πνςηεζκχκ πμο υπςξ ακαθένεδηε παναπάκς 

πενζέπεηαζ ιζα SpsA GnT I (SGC) πενζμπή, πμο απμηεθμφκ πμθθέξ 

βθοημγοθμηνακζθενάζεξ ηαζ πονμθςζθμνοθάζεξ ηαζ πεναζηένς ιμζνάγμκηαζ έκα 

παναηηδνζζηζηυ ζοκηδνδιέκμ ιμηίαμ, ημ (LxxGxGTxxxxxxPK) (Unligil and Rini, 

2000; Wang-Gillam et al., 2000; Mio et al., 1998).  

 

1.3.1.2 Γμιή ηςκ οπμιμκάδςκ ηδξ Ugp1p. 

 

 Οζ Roeben et al. (2006) έδεζλακ υηζ δ Ugp1p είκαζ ιζα πνςηείκδ πμο 

απμηεθείηαζ απυ ηνεζξ πενζμπέξ. Αοηέξ μζ πενζμπέξ είκαζ δζεοεεηδιέκεξ ιε βναιιζηυ 

ηνυπμ έηζζ χζηε μζ Ν ηαζ C–ηεθζηέξ πενζμπέξ κα ανίζημκηαζ ζηα άηνα ηαζ κα ιδκ 

ζοκδέμκηαζ άιεζα. Όθεξ μζ πενζμπέξ απμηεθμφκηαζ απυ έκα ιείβια ζφκεεζδξ α ή ηαζ 

α δεοηενμβεκμφξ δμιήξ. Ζ ζοβηνζηζηά ιζηνυηενδ Ν-πενζμπή πμο ηαηά ιεβάθμ 

πμζμζηυ ζε ηνοζηαθθζηή δμιή δεκ πανμοζζάγεζ ζδζαίηενδ μνβάκςζδ, απμηεθείηαζ απυ 

έκα ημθευ, απυ δφμ εθζημεζδείξ πενζμπέξ ζημ Ν-ηεθζηυ άηνμ (ηαηάθμζπα 20-69) ηαζ 

δφμ ιεβάθμοξ ζε ιέβεεμξ ανυβπμοξ (ηαηάθμζπα 187-215 ηαζ 339-363) πμο 

πνμελέπμοκ απυ ημκ ηεκηνζηυ ημιέα ηαζ ζπδιαηίγμοκ δμιέξ α-hairpin. Ο ηεκηνζηυξ 

ημιέαξ ακήηεζ ζηδκ μζημβέκεζα ημο SGC ημιέα ηαζ απμηεθείηαζ απυ ηεκηνζηυ ηιήια 

μηηχ α-πηοπςηχκ επζθάκεζςκ πμο βεζημκεφμοκ ιε α-έθζηεξ. Δηηυξ ηςκ 

πνμακαθενεέκηςκ πνμεηηάζεςκ ηςκ ανυβπςκ ζηζξ UGPάζεξ ηςκ εοηανοςηζηχκ 

μνβακζζιχκ, μ πονήκαξ ηδξ πενζμπήξ βεζημκεφεζ ιε ιζα αηυια δμιή α-hairpin πμο 

ζπδιαηίγεηαζ απυ ηδκ έαδμιδ ηαζ ηδκ υβδμδ α-πηοπςηή επζθάκεζα. Ζ C–ηεθζηή 
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πενζμπή ανπίγεζ ζημ ηαηάθμζπμ 389 ηαζ λεηζκά ιε α-έθζηα πμο αημθμοεείηαζ απυ ιζα 

ιζηνή δμιή α-hairpin ηαζ μδδβεί ζε ανζζηενυζηνμθδ α-εθζημεζδή δμιή. ΢ε αοηυ ημ 

δμιζηυ ζημζπείμ, μζ α-ηθχκμζ είκαζ βφνς απυ έκακ ηνζβςκζηυ πονήκα απυ 

πανειααθυιεκεξ οδνυθμαεξ πθεονζηέξ αθοζίδεξ ιε ημοξ δεζιμφξ οδνμβυκμο κα 

εοεοβναιιίγμκηαζ ηαηά ιήημξ ημο εθζημεζδή άλμκα. 

 

1.3.1.3 Καηάζηαζδ μθζβμιενίςζδξ ηδξ Ugp1p. 

 

 Οζ Roeben et al. (2006) έδεζλακ υηζ δ εκδμβεκήξ Ugp1p ζημ S. cerevisiae 

απακηάηαζ ςξ μηηαιενέξ. Γεκ παναηδνήεδηε απμδζμνβάκςζή ηδξ ζε ιζηνυηενεξ 

ιμκάδεξ ζηζξ πνδζζιμπμζμφιεκεξ ζοβηεκηνχζεζξ ημο πεζνάιαημξ. Γζ‟ αοηυ θαίκεηαζ 

απίεακμ κα θεζημονβμφκ ιδπακζζιμί νφειζζδξ ηδξ δναζηζηυηδηαξ ηδξ UGPάζδξ ηδξ 

γφιδξ βζα ηδκ μνβάκςζδ ηαζ ηδκ απμδζμνβάκςζδ ημο ζοιπθυημο. Ακηίεεηα, ζηδκ 

μιυθμβδ πνςηείκδ ημο ακενχπμο UAP υπμο μζ C-ηεθζηέξ πενζμπέξ δεζιεφμοκ ημ 

εκενβυ ηέκηνμ ηςκ ακηζηαζζυιεκςκ οπμιμκάδςκ ζηδκ δζιενή ηαηάζηαζδ, ζηδ δμιή 

ηδξ UGPάζδξ ηδξ γφιδξ, μζ ηαηαθοηζημί ημιείξ ηδξ Ugp1p δεκ ζοιιεηέπμοκ ζηδκ 

μθζβμιενίςζδ ηαζ βζ΄αοηυ δεκ ακαιέκεηαζ ηαιζά ζδιακηζηή πανειπυδζζδ ηδξ 

εκγοιζηήξ δναζηζηυηδηαξ ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ μνβάκςζδξ ηδξ πνςηείκδξ. Όιςξ, δ 

UGPάζδ ημο ηνζεανζμφ ζπδιαηίγεζ δζιενή ηα ορδθά μθζβμιενή ιε ιυκμ ηα ιμκμιενή 

είκαζ δναζηζηά (Martz et al., 2002). Οπυηε ζηζξ θοηζηέξ UGPάζεξ εα πνέπεζ κα 

οπάνπεζ άθθμξ ηνυπμξ μνβάκςζδξ. 

΢ημ μηηαιενέξ ζφιπθμημ ηδξ γφιδξ, μζ πενζθενεζαημί Ν-ηεθζημί ημιείξ 

θαίκεηαζ κα θεζημονβμφκ ςξ νοειζζηζηέξ ιμκάδεξ ηδξ εκγοιζηήξ δναζηζηυηδηαξ 

(Roeben et al., 2006). Πανυθα αοηά μζ θεπημιένεζεξ ηδξ νφειζζδξ δεκ έπμοκ ανεεεί. 

Σέθμξ, είκαζ πζεακυκ ημ Ν-ηεθζηυ άηνμ ηδξ Ugp1p ημ μπμίμ είκαζ εηηεεεζιέκμ ζημ 

μηηαιενέξ ζφιπθμημ ημο εκγφιμο κα παίγεζ ζδιακηζηυ νυθμ ζηδ νφειζζδ ηδξ 

εκγοιζηήξ δναζηδνζυηδηάξ ηδξ. 

 

1.3.1.4 Ζ UDP–Ν-αηεηοθμβθοημγαιίκδ (AGX1) ςξ πνυηοπμ ηςκ UGPαζχκ. 

 

 Μζα ιεβάθδ πνυμδμξ ζηζξ ιεθέηεξ ηςκ πονμθςζθμνμθαζχκ ήηακ δ 

ηνοζηάθθςζδ ηδξ ακενχπζκδξ AGX1 (Peneff et al., 2001). Αοηή δ πνςηείκδ 
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ζπεηίγεηαζ θεζημονβζηά ηαζ έπεζ πενίπμο 40% μιμζυηδηα ζηδ πνςηεζκζηή ηδξ 

αημθμοεία ιε ηζξ UGPάζεξ. ΢ε παθζυηενεξ ένεοκεξ δ δμιή ηδξ AGX1 

πνδζζιμπμζήεδηε ςξ πνυηοπμ βζα ηδκ UGPάζδ ημο ηνζεανζμφ. 

 Ζ βεκζηά εεςνμφιεκδ ηνζζδζάζηαηδ δμιή ημο ιμκμιενμφξ ηδξ UGPάζδξ έπεζ 

ιμνθή ιπμθ (bowl-like) ιε ημ εκενβυ ηέκηνμ κα ανίζηεηαζ ζε έκα ηεκηνζηυ αοθάηζ.  

Αοηυ ημ ζπήια είκαζ ημζκυ βζα ηδκ AGX ηαζ ηδκ UGPάζδ ηαζ ίζςξ βζα υθεξ ηζξ 

πνςηείκεξ ηφπμο πονμθςζθμνοθαζχκ (Peneff et al., 2001). Σμ εκενβυ ηέκηνμ ηδξ 

UGPάζδ πενζέπεζ ανηεηά αιζκμλζηά ηαηάθμζπα πμο είκαζ ζδιακηζηά βζα ηδκ 

πνυζδεζδ ημο οπμζηνχιαημξ ηαζ ηδκ ηαηάθοζδ ημο εκγφιμο. Ζ Trp-191, δ Trp-302, 

ηαζ δ Lys-260 (ααζζζιέκα ζε αιζκμλζηή αημθμοεία ηδξ UGPάζδξ ημο ηνζεανζμφ) 

έπμοκ πνμηαεεί υηζ ειπθέημκηαζ ζηδ πνυζδεζδ ηδξ UDP-βθοηυγδξ ζηδκ UGPάζδ 

(Kazuta et al., 1991; Chang et al., 1996). ΢ηδ δμιή ηδξ UGPάζδξ ημο ηνζεανζμφ  ημ 

εεηζηυ θμνηίμ ηδξ Lys-260 ιπμνεί κα ζηαεενμπμζήζεζ ηα ανκδηζηά θμνηία δφμ 

θςζθμνζηχκ ηδξ UDP-βθοηυγδ. Οζ Gly-91 ηαζ Cys-99 ανίζημκηαζ ακάιεζα ζε αοηυ 

πμο μζ Peneff et al. (2001) ακαθένμοκ ςξ δαηηφθζμ NB, έκακ ημιέα ημζκυ βζα ηζξ 

πονμθςζθμνοθάζεξ. Ζ Cys-99 ημο ηνζεανζμφ ανίζηεηαζ ζημ ιέζμ αοηήξ ημο 

δαηηοθίμο ηαζ πάκς απυ ηα δφμ θςζθμνζηά ηδξ UDP-βθοηυγδξ ιζα ζδακζηή δδθαδή 

εέζδ βζα πνυζδεζδ ηαζ ζηαεενμπμίδζδ δξ βέθοναξ ηςκ πονμθςζθμνοθαζχκ. 

Ακηίεεηα δ Gly-91 ανίζηεηαζ ζημ άηνμ ημο δαηηοθίμο ΝΒ ηαζ ακηζδνά ιε ημ 

ηαηάθμζπμ ηδξ UDP-βθοηυγδξ. 

 

1.3.1.5 Γμιή ηδξ UGPάζδξ ζημ Arabidopsis thaliana. 

 

Οζ McCoy et al. (2007) πανμοζίαζακ ηνεζξ ηνοζηαθθζηέξ δμιέξ ηδξ UGPάζδξ 

πμο ηςδζημπμζμφκηαζ απυ ημ βμκίδζμ At3g03250 ζημ Arabidopsis thaliana. Ζ πνχηδ 

δμιή ακαθένεηαζ ζημ έκγοιμ ηαζ μζ άθθεξ δφμ πανμοζζάγμοκ ημ έκγοιμ 

πνμζδεδειέκμ ιε ηδ UDP-βθοηυγδ ή ημ UTP ακηίζημζπα. Οζ ηνεζξ δμιέξ απμηάθορακ 

ιζα ηαηαθοηζηή πενζμπή πανυιμζα ιε αοηή άθθςκ κμοηθεμηζδοθμβθοημγοθμ-

πονμθςζθμνοθαζχκ ιε ιζα ηαναμλο-ηεθζηή πενζμπή α- έθζηαξ ιε ιμκαδζηυ 

πνμζακαημθζζιυ. Παναηδνήεδηακ αθθαβέξ ηδξ δζαιυνθςζδξ ημο πνςηεζκζημφ 

ιμνίμο ιεηαλφ ημο εκγφιμο ηαζ ημο ζοιπθυημο δέζιεοζδξ ημο οπμζηνχιαημξ. Ο 

κμοηθεμηζδζηυξ δαηηφθζμξ πνυζδεζδξ ηαζ δ ηαναμλο-ηεθζηή πενζμπή πμο 
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πενζθαιαάκμοκ ημ ηαηαθοηζηά ζδιακηζηυ ηαηάθμζπμ Lys360 ηζκμφκηαζ εκηυξ ηαζ 

εηηυξ ημο εκενβμφ ηέκηνμο ιε ζοκημκζζιέκμ ηνυπμ.  

 

 

Διάγραμμα 1.1. H δνκή ηνπ κνλνκεξνύο ηεο UGPάζεο ζην Arabidopsis thaliana. Οη πεξηνρέο πνπ 

απνηεινύλ ην έλδπκν είλαη νη εμήο: θεληξηθή πεξηνρή (κπιε), θαξβνμπ-ηειηθή πεξηνρή (θόθθηλν), ακηλν-

ηειηθή πεξηνρή (κσβ), πεξηνρή πξόζδεζε ηεο ζαθραξόδεο (πξάζηλν) (McCoy et al., 2007). 

 

Ζ UGPάζδ ζπδιαηίγεζ ηέζζενεζξ δμιζηέξ  πενζμπέξ πμο απμηεθμφκηαζ απυ 469 

ηαηάθμζπα. Ζ ιεβαθφηενδ πενζμπή πενζθαιαάκεζ ηα ηαηάθμζπα 56- 160, 193- 249, 

291- 317 ηαζ 334-359. Αοηή δ ηεκηνζηή πενζμπή απμηεθείηαζ απυ ιζα α-πηοπςηή 

επζθάκεζα μηηχ ηθχκςκ πμο ζπδιαηίγεζ ημκ πονήκα ημο εκγφιμο. Ζ α-πηοπςηή 

επζθάκεζα πενζαάθθεηαζ απυ έθζηεξ ηαζ απυ ηζξ δφμ πθεονέξ ηαζ επεηηείκεηαζ ζε ιζα 

ιζηνή α-πηοπςηή επζθάκεζα δφμ ηθχκςκ. Δπίζδξ οπάνπμοκ ηνεζξ ιζηνυηενεξ πενζμπέξ 

πμο πνμελέπμοκ ημο ηεκηνζημφ ηαζ ζπδιαηίγμοκ ιζα εεηζηά θμνηζζιέκδ ημζθυηδηα 

εκενβμφ ηέκηνμο. Ζ ιεβαθφηενδ πενζμπή απυ αοηέξ είκαζ δ ηαναμλο-ηεθζηή πενζμπή 

πμο πενζέπεζ ηα ηαηάθμζπα 360- 469. Αοηή δ πενζμπή απμηεθείηαζ ηονίςξ απυ ιζα α-

έθζηα πμο ζπδιαηίγεηαζ απυ δφμ πανάθθδθεξ πηοπςηέξ επζθάκεζεξ, θίβεξ έθζηεξ ηαζ 

ιζα α-πηοπςηή επζθάκεζα δφμ ηθχκςκ. Ζ αιζκμ-ηεθζηή πενζμπή απμηεθείηαζ απυ ηα 



36 

 

ηαηάθμζπα 6–40, 161–192, ηαζ 318–333 ηαζ δ πενζμπή υπμο πνμζδέκεηαζ δ 

ζαηπανυγδ απμηεθείηαζ απυ ηα ηαηάθμζπα 41–55 ηαζ 250–290 πμο έπμοκ ηονίςξ δμιή 

έθζηαξ αθθά απμηεθμφκηαζ ηαζ απυ δφμ α-ηθχκμοξ ηαζ ζπδιαηίγμοκ ιζα α-πηοπςηή 

επζθάκεζα ηεζζάνςκ ακηζπανάθθδθςκ ηθχκςκ. Σμ εκενβυ ηέκηνμ ανίζηεηαζ ζηδ 

επζθάκεζα ηςκ ηεζζάνςκ πενζμπχκ ζε ημζθυηδηα ιε εοδζάηνζηδ δοκαηυηδηα εεηζηήξ 

δθεηηνμζηαηζηήξ επζθάκεζαξ (McCoy et al., 2007). 

 

1.3.1.6 Καηάζηαζδ μθζβμιενίςζδξ ηδξ UGPάζδξ ζημ Arabidopsis thaliana. 

 

Ζ ηνοζηαθθζηή δμιή ηαηέδεζλε ηδκ πανμοζία δζιενμφξ ιμνθήξ ημο εκγφιμο 

πανά ηζξ εκδείλεζξ πμο πνυηεζκακ ηδκ φπανλδ ιυκμ ιμκμιενχκ. Ο πνμζακαημθζζιυξ 

ηςκ ιμκμιενχκ ζημ δζιενέξ είκαζ ηέημζμξ χζηε δ αιζκμ- ηεθζηή πενζμπή ηάεε 

ιμκμιενμφξ κα ζθδκχκεηαζ ζημ εκενβυ ηέκηνμ ημο άθθμο ιμκμιενμφξ. Σα ηαηάθμζπα 

ηςκ αιζκμλέςκ πμο ζοιιεηέπμοκ ζε αοηή ηδκ αθθδθεπίδναζδ είκαζ ηα 170–182, 256, 

320–328, 395–402 ηαζ 446 ηαζ ηςκ δφμ αθοζίδςκ υπςξ επίζδξ ηαζ ηα ηαηάθμζπα 5 

ηαζ 6 ηδξ Α αθοζίδαξ ηαζ ηα ηαηάθμζπα 91, 92, 280–284 ηαζ 423–426 ηδξ Β αθοζίδαξ. 

Ακαθφζεζξ ηςκ απμζηάζεςκ ιεηαλφ ηςκ πμθζηχκ αηυιςκ πνμηείκμοκ υηζ μζ 

οδνυθμαμζ δεζιμί δδιζμονβμφκηαζ ιεηάλο ηςκ ηαηαθμίπςκ Lys 401 ηαζ Asp325 ηςκ 

δφμ αθοζίδςκ υπςξ επίζδξ ιεηαλφ ηδξ Thr5 ηδξ Α αθοζίδαξ ηαζ ηδξ Lys284 ηδξ Β 

αθοζίδαξ ηαζ ηδξ Asp171 ηδξ Α αθοζίδαξ ηαζ ηδξ Lys 256 ηδξ Β αθοζίδαξ (McCoy et 

al., 2007). 

 

1.3.2 Η ξύζκηζε ηεο ελεξγόηεηαο ηεο UGPάζεο. 

 

1.3.2.1 Ζ μθζβμιενίςζδ ςξ βεκζηυξ νοειζζηζηυξ ιδπακζζιυξ ηςκ 

πονμθςζθμνοθαζχκ. 

 

Ζ μθζβμιενίςζδ είκαζ ιία απυ ηζξ νοειζζηζηέξ δζαδζηαζίεξ πμο έπμοκ ζπέζδ 

ιε ηδ θεζημονβία ή ηαζ ηδ δναζηζηυηδηα ηςκ πνςηεζκχκ (Torshin, 1999; Peneff et al., 

2001; Wilczynska et al., 2003; Perugini et al., 2005). ΢ε πμθθά έκγοια δ εκενβυξ 

ιμνθή είκαζ ημ ιμκμιενέξ εκχ ακεκενβή είκαζ ημ μθζβμιενέξ (ή ακηίζηνμθα) πμο 
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οπμβναιιίγεζ ηδκ ζδιαζία ηςκ αθθδθεπζδνάζεςκ ιεηαλφ ηςκ ιμκμιενχκ. Πανυθμ 

πμο ημ θαζκυιεκμ ηδξ μθζβμιενίςζδξ έπεζ ιεθεηδεεί ανηεηά in vitro ςξ ιένμξ ηςκ 

δζαδζηαζζχκ ακαδίπθςζδξ ηςκ πνςηεζκχκ, μζ θοζζμθμβζημί ιδπακζζιμί ηαζ 

αζμθμβζημί νυθμζ ηδξ μθζβμιενίςζδξ δεκ είκαζ πθήνςξ ηαηακμδημί. 

Έπεζ ανεεεί υηζ δ UGPάζδ ημο ηνζεανζμφ οπάνπεζ ζε ιείβια ιμκμιενχκ, 

δζιενχκ ηαζ ορδθυηενδξ ηάλδξ μθζβμιενχκ, ιε ημ ιμκμιενέξ κα είκαζ πζμ δναζηζηυ 

(Martz et al., 2002). Σα παναπάκς ανέεδηακ ιε ηδ πνήζδ πνςιαημβναθίαξ ιμνζαηχκ 

δειχκ ηαζ native PAGE. Ζ μθζβμιενίςζδ ηδξ UGPάζδξ είκαζ πζεακυκ κα παίγεζ 

νοειζζηζηυ νυθμ ηαζ μπυηε κα είκαζ ζδιακηζηή βζα μπμζαδήπμηε δζαδζηαζία πμο 

απαζηεί UDP-βθοηυγδ ςξ οπυζηνςια. 

Οζ Kleczkowski et al. (2005) ενεφκδζακ ημοξ πανάβμκηεξ πμο επδνεάγμοκ ηδκ 

ηαηάζηαζδ μθζβμιενίςζδξ ημο εκγφιμο ιε ηδ πνήζδ ηαεανήξ ακαζοκδοαζιέκδξ 

UGPάζδξ ημο ηνζεανζμφ. Σα απμηεθέζιαηα  ηςκ Kleczkowski et al. (2005) έδεζλακ 

υηζ ιεηά απυ επχαζδ ηδξ UGPάζδξ άβνζμο ηφπμο ιε θςζθμνζηά ή Tris επάβεηαζ 

μθζβμιενίςζδ εκχ ηα νοειζζηζηά δζαθφιαηα Mops ηαζ Hepes απμδζαηάζζμοκ ηεθείςξ 

ηα μθζβμιενή ζε ιμκμιενή πμο είκαζ ηαζ δ εκενβυξ ιμνθή ημο εκγφιμο. Πανυιμζα 

απμηεθέζιαηα ιε ημοξ παναπάκς πεζνζζιμφξ παναηδνήεδηακ ηαζ απυ ηα 

ιεηαθθάβιαηα ηδξ UGPάζδξ KK127-128LL ηαζ C99S. Πανυθα αοηά ηα νοειζζηζηά 

δζαθφιαηα είπακ ιζηνή δνάζδ ζηδκ ηαηάζηαζδ μθζβμιενίςζδξ ημο ιεηαθθάβιαημξ 

LIV135-137NIN. Ζ ζφζηαζδ ημο νοειζζηζημφ δζαθφιαημξ δεκ έπαζγε νυθμ ζηδ 

δναζηζηυηδηα ηδξ UGPάζδξ εθυζμκ δ ζοβηέκηνςζδ ηδξ πνςηείκδξ ήηακ ιζηνυηενδ 

απυ πενίπμο 20 ng/ml. Όιςξ ζε ορδθυηενεξ ζοβηεκηνχζεζξ ηδξ πνςηείκδξ ημ Tris 

αθθά υπζ ημ Mops ηαζ ημ Hepes είπε ςξ απμηέθεζια ηδκ οπμεηηίιδζδ ηδξ 

δναζηζηυηδηα ημο εκγφιμο. Σέθμξ πνμηείκεηαζ (Kleczkowski et al., 2005) υηζ δ 

ηαηάζηαζδ μθζβμιενίςζδξ ηδξ UGPάζδξ ιπμνεί κα εθεβπεεί απυ θεπηέξ αθθαβέξ ημο 

νοειζζηζημφ δζαθφιαημξ ηαζ απυ ηδκ αναίςζδ ηδξ πνςηείκδξ.  

Οζ Kleczkowski et al. (2005) έδεζλακ (α) υηζ δ μθζβμιενίςζδ ηδξ UGPάζδξ 

άβνζμο ηφπμο αθθά υπζ ημο NIN ιεηαθθάβιαημξ είκαζ ακαζηνέρζιδ, (α) υηζ ηάπμζα 

νοειζζηζηά δζαθφιαηα έπμοκ ακηίεεηα απμηεθέζιαηα ζηδ δμιζηή ζοκάθεζα ηςκ 

ιμκμιενχκ ηδξ UGPάζδξ ηαζ ηέθμξ (β) δ αναίςζδ ημο εκγφιμο πζεακυκ κα επάβεζ ηδκ 

απμμθζβμιενίςζδ ηδξ πνςηείκδξ ακελάνηδηα ημο πνδζζιμπμζμοιεκμο νοειζζηζημφ 

δζαθφιαημξ ηαζ μδδβεί ζημ ζπδιαηζζιυ δναζηζηχκ ιμκμιενχκ. Ζ ηαηάζηαζδ 

μθζβμιενίςζδξ ημο εκγφιμο έπεζ ακαθενεεί υηζ ιπμνεί κα εθεβπεεί απυ θεπηέξ 
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αθθαβέξ ημο οδνυθμαμο πενζαάθθμκημξ ηαεχξ ηαζ απυ ζοκεήηεξ ιμνζαημφ 

ζοκςζηζζιμφ. 

 

1.3.2.2 Άθθμζ ιδπακζζιμί νφειζζδξ ηδξ εκενβυηδηαξ ηδξ UGPάζδξ. 

 

΢ε γςζημφξ ζζημφξ ηαζ ιφηδηεξ, δ UGPάζδ οπυηεζηαζ ζε νφειζζδ ζε ανηεηά 

επίπεδα ηαζ αοηυ επεζδή θεζημονβεί ζημ ζηαονμδνυιζ ηαηακάθςζδξ οδαηακενάηςκ 

ιέζς ηδξ βθοηυθοζδξ ηαζ δδιζμονβίαξ ημο απμεδηεοηζημφ βθοημβυκμο. ΢ηδ γφιδ S. 

cerevisiae, δ PAS ηζκάζδ (ιία ηζκάζδ ζενίκδξ/ενεμκίκδξ) εκμπμπμζείηαζ βζα ηδ 

ιείςζδ ηδξ έηθναζδξ ηδξ UGPάζδξ ηαζ ηδξ δναζηζηυηδηαξ ζφκεεζδξ ημο 

βθοημβυκμο ιέζς άιεζδξ θςζθμνοθίςζδξ ηαζ θςζθμνοθίςζδξ ιεηαθναζηζηχκ 

παναβυκηςκ (Rutter et al., 2002). Σέθμξ οπάνπμοκ εκδείλεζξ βζα ηδ νφειζζδ ηδξ 

θοηζηήξ UGPάζδξ ζε επίπεδμ ακηζβναθήξ (Ciereszco et al., 2001a,b). 

Δηηυξ ηδξ μθζβμιενίςζδξ, ζημοξ πζεακμφξ ιεηαιεηαθναζηζημφξ ηνυπμοξ 

νφειζζδξ ηδξ UGPάζδξ πενζθαιαάκμκηαζ δ θςζθμνοθίςζδ (Rutter et al., 2002) ηαζ δ 

Ο-βθοημγοθίςζδ (Wells et al., 2003). Οζ πανάβμκηεξ πμο ζπεηίγμκηαζ ιε ηδ 

δναζηζηυηδηα ηδξ UGPάζδξ ιέζς ιεηα-ιεηαθναζηζηήξ νφειζζδξ πενζθαιαάκμοκ 

ηαηαπυκδζδ ιέζς έθθεζρδξ θςζθμνζηχκ, έηεεζδ ζημ ρφπμξ ή ηαζ ζημ θςξ, 

ηνμθμδμζία ζαηπανυγδξ, αθαηυηδηα ηαζ ημλζηυηδηα ηαδιίμο (Ciereszko et al., 

2001a,b, 2005; Goulard et al., 2001; Repetto et al., 2003; Kleczkowski et al., 2004; 

Ciereszko and Kleczkowski, 2005). 

Οζ Ciereszko et al. (2005) ιεθέηδζακ ηζξ επζπηχζεζξ ηδξ έθθεζρδξ ακυνβακςκ 

θςζθμνζηχκ, ηδξ πνμζεήηδξ ζαηπανυγδξ ηαζ ηδξ έηεεζδξ ζε θςξ ηαζ ζημηάδζ ζηδκ 

έηθναζδ ημο βμκζδίμο ηδξ UGPάζδξ ζημ Arabidopsis. Ζ έθθεζρδ ηςκ θςζθμνζηχκ 

αφλδζε ηδκ έηθναζδ ημο Ugp βμκζδίμο, αφλδζε ηδ δναζηζηυηδηα ηδξ UGPάζδξ ηαζ 

ηδ ζοβηέκηνςζδ ηδξ πνςηείκδξ. ΢ηα ιεηαθθάβιαηα pho1 (πμο πανμοζίαγακ έθθεζρδ 

θςζθμνζηχκ) ημ βμκίδζμ εηθνάζηδηε πενζζζυηενμ ζε θφθθα πμο εηηέεδηακ ζημ 

ζημηάδζ αθθά υπζ ζηα θφθθα ηςκ θοηχκ αβνίμο ηφπμο. ΢ηα θοηά αβνίμο ηφπμο υζμ 

ηαζ ζηα ιεηαθθάβιαηα pho δ ηαεδιενζκή έηεεζδ ζημ θςξ αφλδζε ηδκ έηθναζδ ημο 

βμκζδίμο. ΢ηα θφθθα ηςκ ιεηαθθαβιάηςκ pho1 ηαζ pho2 (πμο πανμοζίαγακ 

ζοζζχνεοζδ θςζθμνζηχκ) δεκ πανμοζζάζηδηε ηαιία ή πανμοζζάζηδηε πμθφ ιζηνή 

αθθαβή ζημ πενζεπυιεκμ ηδξ βθοηυγδξ ηαζ ηδξ θνμοηηυγδξ ακελάνηδηα ηςκ 

ζοκεδηχκ θςηζζιμφ. Σα pho1 θοηά υιςξ, είπακ πμθφ ιεβαθφηενα επίπεδα 
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ζαηπανυγδξ ηαζ αιφθμο ζημ ζημηάδζ ζε ζφβηνζζδ ιε ηα pho2 θοηά ηαζ αοηά ημο 

άβνζμο ηφπμο. Ζ έηθναζδ ημο βμκζδίμο αολήεδηε υηακ θφθθα θοηχκ άβνζμο ηφπμο 

ηνμθμδμηήεδηακ ιε ζαηπανυγδ αθθά δ έηθναζδ ζημ pho2 ήηακ θζβυηενμ εοαίζεδηδ 

ζε αοηυ ημ πεζνζζιυ ζε ζπέζδ ιε ηα pho1 θοηά ηαζ αοηά ημο αβνίμο ηφπμο. Ζ 

έηθναζδ ημο Ugp ζηα pgm1 ηαζ sex1 ιεηαθθάβιαηα (πμο πανμοζίαγακ ακςιαθίεξ 

ζηδ ζοζζχνεοζδ αιφθμο ή ηαζ ζαηπανυγδξ) δεκ ελανηζχηακ απυ ηδ ζοβηέκηνςζδ 

ημο αιφθμο ηαεχξ επίζδξ δεκ είπε ζηεκή ζπέζδ ιε ηα επίπεδα δζαθοηήξ ζαηπανυγδξ . 

Σμ μηαδαζηυ μλφ (ΟΚΑ) ιπθυηανε απμηεθεζιαηζηά ηδκ έθθεζρδ ακυνβακςκ 

θςζθμνζηχκ ηαζ ηδκ ελανηχιεκδ ηδξ ζαηπανυγδξ έηθναζδ ημο Ugp ζε απμημιιέκα 

θφθθα, εκχ δ ζηαονμπνμζηαηίκδ (STA) είπε πμθφ ιζηνή επίδναζδ ζε αοηά ηα δφμ 

θαζκυιεκα (εζδζηά ζηα θφθθα ιε ηνμθμπεκία θςζθυνμο). Σα παναπάκς πνμηείκμοκ 

υηζ δ έθθεζρδ ακυνβακςκ θςζθμνζηχκ ηαζ δ επίδναζδ ηδξ ζαηπανυγδξ ζημ Ugp 

ιεηαθένμκηαζ ιέζς ιμκμπαηζχκ πμο πζεακυκ κα ιμζνάγμκηαζ πανυιμζα ζοζηαηζηά 

θαιαάκμκηαξ οπυρδκ ηδκ εοαζζεδζία ημο ζημ ΟΚΑ ηαζ ημ STA. Οζ Ciereszko et al. 

(2005) πνυηεζκακ υηζ δ έηθναζδ ημο βμκζδίμο (Ugp) νοειίγεηαζ απυ αθθδθεπζδνάζεζξ 

ζδιάηςκ πμο πνμένπμκηαζ απυ ηδκ έθθεζρδ θςζθμνζηχκ, ημ πενζεπυιεκμ ηδξ 

ζαηπανυγδξ ηαζ ηζξ ζοκεήηεξ έηεεζδξ ζε θςξ ή ηαζ ζημηάδζ. Σέθμξ, πνμηείκεηαζ υηζ 

ημ θςξ ή ηαζ δ ζαηπανυγδ ηαζ δ έθθεζρδ θςζθμνζηχκ ιπμνεί κα έπμοκ πνμζεεηζηέξ 

επζδνάζεζξ ζηδκ έηθναζδ ημο βμκζδίμο. 

Όπςξ ακαθένεδηε ηαζ πνμδβμοιέκςξ ημ ιεηάθθαβια ηδξ UGPάζδξ ημο 

ηνζεανζμφ LIV135-137NIN ημ μπμίμ πανμοζίαγε αδοκαιία απμ-μθζβμιενζζιμφ, είπε 

επίζδξ πμθφ ιζηνή εκγοιζηή δναζηζηυηδηα (Martz et al., 2002). Αοηυ ίζςξ ζδιαίκεζ 

υηζ δ ζηακυηδηα απμπμθοιενζζιμφ ιπμνεί κα είκαζ ζδιακηζηή βζα ηδκ ηαηαθοηζηή 

απμηεθεζιαηζηυηδηα ημο εκγφιμο.  

 

1.3.3 Η ξύζκηζε ηεο έθθξαζεο ηνπ γνληδίνπ. 

 

΢ημ βμκζδίςια ημο νογζμφ έπμοκ ανεεεί δφμ μιυθμβα βμκίδζα UGPάζδξ, ηα 

Ugp1 ηαζ Ugp2 (Chen et al., 2007). Τπάνπμοκ εκδείλεζξ υηζ ημ βμκίδζμ Ugp1 

εηθναγυηακ ιε ιεβαθφηενδ έκηαζδ ζηα ζηαπίδζα ηαζ πζμ ζοβηεηνζιέκα ζηδ βφνδ ηαηά 

ηδ δζάνηεζα ακάπηολδξ ημο ακεήνα. ΢ίβδζδ ημο βμκζδίμο αοημφ ιε RNAi ή ιείςζδ 

ηδξ έηθναζήξ ημο, είπε ςξ απμηέθεζια ζηείνα ανζεκζηά άκεδ. Σα απμηεθέζιαηα 

αοηά ζδιαίκμοκ υηζ δ UGPάζδ δζαδναιαηίγεζ ζδιακηζηυ νυθμ ζηδκ ακάπηολδ ηδξ 
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βφνδξ. Ζ έηθναζδ ημο δίηθςκμο RNAi ζηα Ugp1-RI θοηά είπε ςξ απμηέθεζια ηδκ 

ζοκηαηαζημθή ηςκ Ugp1 ηαζ Ugp2. Ζ ζοκηαηαζημθή αοηή είπε ςξ απμηέθεζια 

δζάθμνεξ ακαπηολζαηέξ ακςιαθίεξ πμο οπμδδθχκμοκ ημκ ηνίζζιμ νυθμ ηδξ UGPάζδξ 

ζηδκ αφλδζδ ηαζ ηδκ ακάπηολδ ηςκ θοηχκ. Βνέεδηε επζπθέμκ υηζ ηα θοηά πμο είπακ 

οπμαθδεεί ζε ηαηαζημθή ηαζ ηςκ δφμ βμκζδίςκ ακζπκεφεδηακ ιδ χνζια ηιήιαηα 

RNA. Σα ιεηαβναθήιαηα αοηά οπυηεζκηακ ζε ςνίιακζδ ζηα ζηαπίδζα πμο ελανηχηακ 

απυ ηδκ εενιμηναζία, πνάβια πμο μδδβεί ζε έκα κέμο ηφπμο αννεκμζηεζνυηδηαξ. Σα 

ιδηνζηά ηφηηανα ηςκ ιζηνμζπμνίςκ ηςκ Ugp1 ζζβδιέκςκ θοηχκ ειθακίγμκηακ 

θοζζμθμβζηά πνζκ ηδ ιείςζδ, αθθά ηαηά ηδ δζάνηεζα αοηήξ, οπήνπε δζαημπή ηδξ 

θοζζμθμβζηήξ εκαπυεεζδξ ηαθθυγδξ. ΢οκεπχξ, ηα ιδηνζηά ηφηηανα ηςκ 

ιζηνμζπμνίςκ εηθοθίγμκηακ ζηα ανπζηά ζηάδζα ηδξ ιείςζδξ ημ μπμίμ επέθενε 

μθμηθδνςηζηή ηαηαζηνμθή ηδξ βφνδξ. Δπζπνυζεεηα, πανειπμδίζηδηε μ εηθοθζζιυξ 

ημο ηάπδηα ηαζ ημο εκδζάιεζμο επζημίπζμο. Σα απμηεθέζιαηα αοηά δείπκμοκ υηζ ημ 

βμκίδζμ Ugp1 είκαζ απαναίηδημ βζα ηζξ δζαδζηαζίεξ εκαπυεεζδξ ηδξ ηαθθυγδξ ηαηά ηδ 

δζάνηεζα ηδξ ιείςζδξ ηςκ ιδηνζηχκ ηοηηάνςκ ηςκ βονεμηυηηςκ (Chen et al., 2007). 

Γεκεηζηά ηνμπμπμζδιέκα είδδ ημο Dictyostelium απέηοπακ κα μθμηθδνχζμοκ 

ημκ ακαπηολζαηυ ημοξ ηφηθμ θυβς ηςκ ακεπανηχκ απμεειάηςκ ηδξ UDP-βθοηυγδξ 

πμο πνδζζιμπμζείηαζ ζηδ αζμζφκεεζδ ηδξ ηοηηανίκδξ (Dimond et al., 1976). Όηακ δ 

έηθναζδ ημο βμκζδίμο UgpB ημο Dictyostelium discoideum πανειπμδίζηδηε ηα 

ηφηηανα πανμοζίαζακ ακςιαθίεξ ζηδ δζαθμνμπμίδζδ ηαζ ζηδκ ακάπηολή ημο ιε 

πανάθθδθδ ιείςζδ ηδξ γςηζηυηδηαξ ηςκ ζπμνίςκ ηαζ ηςκ επζπέδςκ ημο βθοημβυκμο 

(Bishop et al., 2002). Δπίζδξ, οπάνπμοκ ακαθμνέξ υηζ ημ βμκίδζμ Ugp ειπθέηεηαζ ζηδ 

αζμζφκεεζδ ηοηηανίκδξ ζημ Acetobacter xylinum (Valla et al., 1989). Μζα ιείςζδ 

ηαηά δέηα θμνέξ ηδξ δναζηζηυηδηαξ ηδξ UGPάζδξ ζε ηθχκμοξ γφιδξ επέθενε 

ιείςζδ ηδξ ζοβηέκηνςζδξ ηδξ α-βθοηάκδξ ηςκ ηοηηανζηχκ ημζπςιάηςκ (Daran et al., 

1995). Μεηαθθάλεζξ εέζεςκ ζημ βμκίδζμ UGP oδήβδζε ζε ακεπάνηεζα UDP-βθοηυγδξ 

ηαζ ιείςζδ ηςκ επζπέδςκ βθοημβυκμο (Flores-Diaz et al., 1997). 

΢ηα θοηά, ηα Ugp βμκίδζα εηθνάγμκηαζ ζε υθμοξ ημοξ ζζημφξ 

ζοιπενζθαιαακμιέκςκ ηζξ νίγεξ, ημοξ ηυκδοθμοξ, ηα θφθθα, ηα ζηεθέπδ ηαζ ζηα 

ακαπηοζζυιεκα ζπένιαηα (Zrenner et al., 1993; Abe et al., 2002). Ζ έηθναζδ ιπμνεί 

κα αολδεεί ιέζς ζοκεδηχκ έθθεζρδξ Pi, έηεεζδ ζε θςξ ηαζ πανμπήξ ζαηπανυγδξ. 

Πζμ ζοβηεηνζιέκα, αφλδζδ ηδξ έηθναζδξ ημο βμκζδίμο Ugp ιεηά απυ πανμπή 

ζαηπανυγδξ βίκεηαζ ιέζς ιμκμπαηζμφ πμο είκαζ ακελάνηδημ ηδξ ελμγμηζκάζδξ ηαζ ημο 

αιπζζζζημφ μλέμξ. Ο ιδπακζζιυξ αοηυξ ειπθέηεζ ιζα ΟΚΑ-ελανηχιεκδ πνςηεζκζηή 
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θςζθαηάζδ (Ciereszko et al., 2001a,b; Kleczkowski et al., 2004). ΢ε ακηζκμδιαηζηά 

θοηά Arabidopsis thaliana, ιείςζδ ηδξ δναζηζηυηδηαξ ηδξ UGPάζδξ ηαηά 30% 

μδήβδζε ζε ιεβάθδ ιείςζδ ημο επζπέδμο ηςκ οδαηακενάηςκ, αθθά πςνίξ 

ακζπκεφζζιεξ αθθαβέξ ζε παναιέηνμοξ αφλδζδξ (Johansson, 2003). 

Δπζπθέμκ, ιεθέηδ ηδξ UGPάζδξ ηδξ παηάηαξ ιε ηδ πνήζδ ακηζκμδιαηζημφ 

RNA έδεζλε υηζ ιζα ιείςζδ ηαηά 96% ηδξ δναζηζηυηδηαξ ηδξ UGPάζδξ ζημοξ 

ηυκδοθμοξ δεκ επέθενε ηαιία αθθαβή ζηα επίπεδα ηςκ ζαηπάνςκ (Zrenner et al., 

1993). 

Γφμ ηθχκμζ cDNA ορδθήξ μιμζυηδηαξ (UGP1 ηαζ UGP2) ηδξ UGPάζδξ 

απμιμκχεδηακ απυ αζαθζμεήηεξ cDNA εκυξ οανζδίμο θεφηαξ (Populus tremula x 

tremuloides). Μέζς ηδξ ιεευδμο ιζηνμζοζημζπζχκ DNA ηαζ ηδξ αθεμκίαξ ηςκ 

ιεηαβναθδιάηςκ EST, ιεθεηήεδηε δ έηθναζδ ηςκ δφμ UGPs ηαζ ζοβηνίεδηακ ιε 

ηνία βμκίδζα ηδξ ζοκεάζδξ ηδξ ζαηπανυγδξ (SUS1-3) πμο ειπθέημκηαζ επίζδξ ζηδ 

ζφκεεζδ ηδξ UDP-βθοηυγδ. Ζ έηθναζδ ηςκ βμκζδίςκ ηδξ UGP ήηακ παιδθυηενδ απυ 

υηζ ήηακ δ έηθναζδ ηςκ βμκζδίςκ SUS1 ηαζ SUS2 (ζδζαίηενα ζημ ηάιαζμ ηαζ ημ λφθμ 

ηάζδξ tension) ιε αλζμζδιείςηεξ ελαζνέζεζξ ζε θφθθα, πνςημβεκείξ νίγεξ ηαζ άκεδ. 

Βάζεζ ημο πμζμηζημφ PCR εηηζιήεδηε πςξ ηα ιεηαβναθήιαηά ημο UGP1 ζημ λφθμ 

ηςκ νζγχκ, ηςκ θφθθςκ ηαζ ηςκ αννέκςκ ακεέςκ ήηακ ζδιακηζηά αθεμκυηενα απυ 

αοηά ημο UGP2 εκχ ζε άθθμοξ ζζημφξ ηα UGP1 ηαζ UGP2 είπακ πανυιμζα έηθναζδ. 

΢ε απμημιέκα θφθθα, ηα ιεηαβναθήιαηα ημο βμκζδίμο UGP1 αθθά υπζ ημο UGP2 

ειθάκζγακ αολδιέκδ έηθναζδ ιεηά απυ έηεεζδ ζε θςξ ή πανμπή ζαηπανυγδξ. 

Υεζνζζιμί ιε ρφπμξ μδήβδζακ ζε ιεβάθεξ μνβακμεζδζηεοιέκεξ αθθαβέξ ζηδκ 

έηθναζδ ηαζ ηςκ δφμ βμκζδίςκ ιε ηδκ UGP2 κα εηθνάγεηαζ πενζζζυηενμ είηε 

πανμδζηά (ζηα θφθθα), είηε βζα ιεβάθμ πνμκζηυ δζάζηδια (ζηα ζηεθέπδ), είηε 

ηαευθμο (ζηζξ νίγεξ) εκχ δ UGP1 εηθναγυηακ ζε υθα ηα υνβακα. Σα πνυηοπα 

έηθναζδξ ηδξ UGPάζδξ ζοζπεηίγμκηακ λεπςνζζηά ή ζοκμθζηά ζε ιζηνυ ααειυ ιε ηδ 

δναζηζηυηδηα ηαζ ηδκ πμζυηδηα ηδξ πνςηείκδξ.  

Λαιαάκμκηαξ οπυρζκ πυζμ ζδιακηζηυ είκαζ δ UDP-βθοηυγδ ζοκμθζηά ζημ 

ιεηααμθζζιυ, πνμηαθεί έηπθδλδ ημ βεβμκυξ υηζ θίβα είκαζ βκςζηά βζα ηδ νφειζζδ ηδξ 

θοηζηήξ UGPάζδξ ηυζμ ζε επίπεδμ βμκζδζαηήξ έηθναζδξ υζμ ηαζ ζε επίπεδμ 

εκγοιζηήξ δναζηζηυηδηαξ. Τπάνπμοκ εκδείλεζξ υηζ δ δναζηζηυηδηα ηδξ UGPάζδξ 

αολάκεηαζ ζε ζοκεήηεξ έθθεζρδξ θςζθμνζηχκ ιέζς νφειζζδξ ηδξ ιεηαβναθήξ 

(Ciereszko et al., 2001a, 2005; Ciereszko and Kleczkowski, 2005, 2006), αθθά επίζδξ 

ηαζ ζε ζοκεήηεξ ημλζηυηδηαξ ηαδιίμο (Repetto et al., 2003) ή ιεηά απυ πανμπή 
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ζαηπανυγδξ ζηα θφθθα ηαζ έηεεζδ ζε ρφπμξ (Borovkov et al., 1996; Ciereszko et al., 

2001b, 2005). Ζ αφλδζδ ηςκ ιεηαβναθδιάηςκ ηδξ UGPάζδξ θυβς πανμπήξ ηςκ 

ζζηχκ ιε ζαηπανυγδ ιπμνεί κα ακαηθά έκακ πμθφπθμημ ιδπακζζιυ ακάδνμιδξ 

ακηίδναζδξ, αθμφ δ ζαηπανυγδ είκαζ ημ ααζζηυ πνμζυκ ημο ιμκμπαηζμφ ηδξ UGPάζδξ 

ζηα θφθθα. ΢ε πνςηεζκζηυ επίπεδμ δ UGPάζδ ημο ηνζεανζμφ ανέεδηε πςξ είπε ηδκ 

ζδζυηδηα κα μθζβμιενίγεηαζ ηαζ κα απμπμθοιενίγεηαζ. Σα απμπμθοιενζζιέκα ιυνζα 

πζεακυκ κα είκαζ ζδιακηζηά βζα ηδκ ηαηαθοηζηή θεζημονβία ημο εκγφιμο (Martz et al., 

2002; Kleczkowski et al., 2005). Ζ UGPάζδ ημο ηνζεανζμφ ιπμνεί επίζδξ κα 

πνμζδεεεί ζε ιζα 14:3:3 πνςηείκδ (Alexander and Morris, 2006). 

Πενζζζυηενα είκαζ βκςζηά βζα ηδ νφειζζδ ηδξ SuSy πμο ιπμνεζ κα ακηζδνά ιε 

14:3:3 πνςηείκεξ (Alexander and Morris, 2006) ηαζ οπυηεζηαζ ζε ακηζζηνεπηή 

θςζθμνοθίςζδ πμο επζδνά ιε ιειανάκεξ (Winter and Huber, 2000). Ζ έηθναζδ ηςκ 

βμκζδίςκ ηδξ SuSy (SUS) νοειίγεηαζ απυ ημ επίπεδμ ηςκ οδαηακεναηχκ ηαζ ηζξ 

ααζμηζηέξ ηαηαπμκήζεζξ ιε πανάθθδθεξ επζδνάζεζξ ζηδ δναζηζηυηδηα ή ηαζ ημ 

πνςηεζκζηυ πενζεπυιεκμ ηδξ SuSy (Koch et al., 1992; Déjardin et al., 1999; Ciereszko 

and Kleczkowski, 2002, 2005; Baud et al., 2004; Gonzali et al., 2005; Chiu et al., 

2006). Τπάνπμοκ ζοκήεςξ ανηεηά βμκίδζα SUS ζε ηάεε είδμξ π.π έλζ ζημ Arabidopsis 

(Baud et al., 2004), ημοθάπζζημκ δέηα ζημ νφγζ ηαζ έκηεηα ζηδ θεφηα (Geisler-Lee et 

al., 2006) πνάβια πμο δοζημθεφεζ ηζξ ιεθέηεξ πμο ζπεηίγμκηαζ ιε ζοβηεηνζιέκεξ 

θεζημονβίεξ ηάεε ζζυηοπμο ηδξ SuSy. 

Σμ βμκζδίςια ημο νογζμφ πενζέπεζ δφμ μιυθμβα βμκίδζα ηδξ UGPάζδξ, ημ 

Ugp1 ζημ πνςιυζςια 9 (Abe et al., 2002) ηαζ Ugp2 ζημ πνςιυζςια 2 (Mu, 2002). 

Σμ βμκίδζμ Ugp1 ημο νογζμφ ηθςκμπμζήεδηε πνχηα απυ άςνμ εκδμζπένιζμ. Σα 

επίπεδα ημο mRNA ήηακ ορδθά 10 ιε 15 διένεξ ιεηά ηδκ άκεδζδ ηαζ παιδθυηενα 

ιέπνζ ηαζ 35 διένεξ ιεηά ηδκ άκεδζδ (Abe et al., 2002). Δκηοπςζζαηυ εεςνήεδηε ημ 

βεβμκυξ υηζ ημ βμκίδζμ Ugp2 ζημ πνςιυζςια 2 εηθνάγεηαζ ιυκμ ζηδ δζπφνδκδ βφνδ 

(Mu, 2002) ηαζ υπζ ζηα ιμκμηφηηανα ιζηνμζπυνζα. 

 

1.3.3.1 Ζ νφειζζδ ηδξ έηθναζδξ ηδξ UGPάζδξ απυ ηδ ζαηπανυγδ.  

 

 Ζ έηθναζδ ηδξ UGPάζδξ ζηα θφθθα ημο Arabidopsis νοειζγυηακ έκημκα 

εεηζηά απυ ηδ ζαηπανυγδ. Ακηίεεηα δ έηθναζή ηδξ δεκ επδνεαγυηακ απυ ηδ βθοηυγδ 

ή ημ μζιςηζηυ δοκαιζηυ (Ciereszko et al., 2001b). Καζ ηα δφμ βμκίδζα ηδξ UGP 
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οπεννοειίγμκηακ ζηζξ ημηφθεξ ηςκ θοηχκ πμο ακαπηφπεδηακ ζε ιέζμ πμο πενζείπε 

ζαηπανυγδ αθθά ιυκμ δ έηθναζδ ηδξ UGP1 ήηακ πανμφζα ζε ιέζμ πμο απμοζίαγε 

ζαηπανυγδ (Meng et al., 2008). Δπίζδξ μ πνμαβςβέαξ ημο βμκζδίμο UGP2 αθθά υπζ 

αοηυξ ημο UGP1 πενζέπεζ έκα ιζηνυ κμοηθεμηζδζηυ ιμηίαμ, ημ CATGCATG, πμο 

μκμιάγεηαζ UGPe-2 ηαζ πζεακυκ κα είκαζ εζδζηεοιέκμ ζημ πεζνζζιυ ιε ζαηπανυγδ 

(Geisler et al., 2006). 

Ζ εεηζηή νφειζζδ ηδξ UGPάζδξ, απυ ηδ ζαηπανυγδ έπεζ παναηδνδεεί επίζδξ ζε 

ημκδφθμοξ παηάηαξ (Spychalla et al., 1994). 

 ΢ημ Arabidopsis, ημ θαζκυιεκμ ηδξ αφλδζδξ ηςκ ιεηαβναθδιάηςκ ηδξ 

UGPάζδξ, απυ ηδ ζαηπανυγδ ήηακ ακελάνηδημ απυ ημ επίπεδμ ηδξ ελμγμηζκάζδξ ηαζ 

πανειπμδζγυηακ ηεθείςξ απυ ημ μηαδαζηυ μλφ (OKA), έκακ ζζπονυ πανειπμδζζηή 

ηςκ πνςηεζκζηχκ θςζθαηαζχκ (PP) 1 ηαζ 2Α (Ciereszko et al., 2001b). Σμ θαζκυιεκμ 

αοηυ ζοκμδεουηακ απυ ιζα ζδιακηζηή αφλδζδ ηςκ ιεηαβναθδιάηςκ ηδξ SuSy 

(SUS1) απυ ημ OKA ημ μπμίμ ήηακ εοαίζεδημ ζε νφειζζδ ιέζς HXK ή ηαζ 

μζιςηζηχκ (Dejardin et al., 1999; Ciereszko and Kleczkowski, 2002). Σα 

απμηεθέζιαηα ηδξ δνάζδξ ημο ΟΚΑ δείπκμοκ υηζ ιζα θςζθμνμπνςηείκδ (X-P) πμο 

δνα ςξ οπυζηνςια ηδξ PP1 ή ηαζ ηδξ PP2A, είκαζ αοηή πμο ιεζμθααεί βζα ηδκ 

αφλδζδ ηςκ ιεηαβναθδιάηςκ ηδξ SUS1. Ακηίεεηα, δ οπεννφειζζδ ηδξ UGPάζδξ 

απαζηεί δζθςζθμνοθίςζδ ηδξ X-P ή ηάπμζςκ άθθςκ θςζθμνμπνςηεζκχκ πμο δνμοκ 

ςξ οπυζηνςια βζα ηδξ PP1 ή/ηαζ ηδξ PP2A. Σα παναπάκς δείπκμοκ υηζ δ ελυγδ 

(ή/ηαζ ηα μζιςηζηά) ηαζ ηα ιμκμπάηζα πμο ζδιαημδμημφκηαζ ιέζς ηδξ ζαηπανυγδξ 

ιπμνεί κα δνμοκ ακηαβςκζζηζηά ημοθάπζζημκ βζα ηδ SUS1 ηαζ ηδκ UGPάζδ. Ζ 

πανμοζία ηςκ εοδζάηνζηςκ ζδιαημδμηζηχκ ιμκμπαηζχκ ηςκ UGP  ηαζ SUS1 βμκζδίςκ 

ιπμνεί κα ακηζπνμζςπεφμοκ έκα ιδπακζζιυ υπμο ζίβμονα πανάβεηαζ UDP-βθοηυγδ 

αηυια ηαζ ακ έκα απυ ηα ιμκμπάηζα πμο θαιαάκμοκ ιένμξ δ SuSy ή δ UGPάζδ 

ιπθμηάνμκηαζ ή είκαζ αδνακή. 

 

1.3.3.2 Ζ νφειζζδ ηδξ έηθναζδξ ηδξ UGPάζδξ ηάης απυ ζοκεήηεξ ηαηαπυκδζδξ. 

 

 ΢ημ Arabidopsis, δ έηθναζδ ηδξ UGPάζδξ ηαζ δ δναζηζηυηδηα ή ηαζ ημ 

πνςηεζκζηυ πενζεπυιεκμ νοειίγμκηακ εεηζηά ηαζ ζδιακηζηά απυ ηδκ ακεπάνηεζα 

θςζθυνμο. ΢ε νίγεξ ιπζγεθζμφ (Pisum sativum) ημ πνςηεζκζηυ πενζεπυιεκμ ηδξ 

UGPάζδξ αολήεδηε ιεηά απυ ηαηαπυκδζδ ηαδιίμο. Σμ παναπάκς πζεακχξ κα 
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απμδίδεηαζ ζηδκ επαβχιεκδ ιέζς ημο ηαδιίμο έθθεζρδ θςζθυνμο ηαζ ζοκεπχξ 

αφλδζδ ηδξ έηθναζδξ ηδξ UGPάζδξ (Repetto et al., 2003). Ζ ειπθμηή ηδξ UGPάζδξ 

ιπμνεί κα απμηεθεί έκα ζδιακηζηυ ιδπακζζιυ βζα ηδκ αφλδζδ ημο δζαεέζζιμο Pi ηαηά 

ηδ δζάνηεζα ηαηαπυκδζδξ ιε θςζθμνζηά ημοθάπζζημκ ζημοξ ζζημφξ πνμέθεοζδξ υπμο 

δ UGPάζδ ειπθέηεηαζ ζηδκ ζφκεεζδ ηδξ ζαηπανυγδξ. Σα πονμθςζθμνζηά πμο 

απεθεοεενχκμκηαζ ηαηά ηδ ζφκεεζδ UDP-βθοηυγδξ απυ ηδ UGPάζδ οδνμθφμκηαζ ζε 

ακυνβακα θςζθμνζηά απυ πονμθςζθαηάζεξ ςξ εη ημφημο αολάκμκηαξ ηδ 

δζαεεζζιυηδηα ηςκ ακυνβακςκ θςζθμνζηχκ ζηα θοηά πμο ανίζημκηαζ οπυ έθθεζρδ 

θςζθυνμο.  

 ΢ε ημκδφθμοξ παηάηαξ, δ UGPάζδ εηθναγυηακ πενζζζυηενμ ζε ζοκεήηεξ 

παιδθχκ εενιμηναζζχκ (Spychalla et al., 1994; Borovkov et al., 1996) υπςξ ηαζ ζε 

θφθθα Arabidopsis (Ciereszko et al., 2001b). ΢ημ Arabidopsis, υπςξ δζαπζζηχεδηε 

απυ ιεηαθθάβιαηα ιε αδοκαιία ζφκεεζδξ ΑΒΑ, ημ ζήια ημο ρφπμοξ ιεηαθένεδηε 

ιέζς εκυξ ακελάνηδημο απυ ημ ΑΒΑ ιμκμπαηζμφ. Ο πεζνζζιυξ ιε ρφπμξ ζοκήεςξ 

μδδβεί ζε ζοζζχνεοζδ ηςκ ζαηπάνςκ ιε ηδκ UGPάζδ κα ιεηέπεζ ζδιακηζηά ζημκ 

ιεηααμθζζιυ ηδξ ζαηπανυγδξ. Πζμ ζοβηεηνζιέκα ζηδκ παηάηα, δ UGPάζδ ήηακ μ 

ηφνζμξ θυβμξ πμο μδδβμφζε ζημ θαζκυιεκμ πμο είκαζ βκςζημ ςξ “cold sweetening”, 

δδθαδή ζηδ ζοζζχνεοζδ ηςκ ζαηπάνςκ υηακ μζ ηυκδοθμζ απμεδηεφμκηακ ζε 

παιδθέξ εενιμηναζίεξ (Sowokinos et al., 1997). Σέθμξ δ UGPάζδ ζηδκ παηάηα είπε 

ιζηνυηενδ έηθναζδ ηάης απυ ζοκεήηεξ λδναζίαξ ηαζ ηαηάηθοζδξ ημο εδάθμοξ ιε 

κενυ (Ciereszko et al., 2001b). Ζ ςζιςηζηή ηαηαπυκδζδ υιςξ, επάβεζ ζζπονά ημ 

βμκίδζμ SUS2 ζηα θφθθα ημο Arabidopsis πμο επζθένεζ ηαζ ηδκ ζοκαηυθμοεδ αφλδζδ 

ημο πνςηεζκζημφ πενζεπυιεκμο ηδξ SuSy (Dejardin et al., 1999). Φαίκεηαζ θμζπυκ υηζ 

ζε ζοκεήηεξ ηαηάηθοζδξ ηςκ θοηχκ (ζηένδζδ O2) αζημφκηαζ δζαθμνεηζηέξ δνάζεζξ 

ζηζξ UGPάζεξ ηαζ SuSy. Αοηυ ζδιαίκεζ υηζ ηα δφμ έκγοια δεκ είκαζ ιεηααμθζηά 

ζοκδεδειέκα ιέζς ηδξ UDP-βθοηυγδξ ηάης απυ ηζξ ζοβηεηνζιέκεξ ζοκεήηεξ. 

 

1.4 Πόζα γνλίδηα θσδηθνπνηνύλ ηελ UGPάζε. 

 

Ανπζηά οπήνπε δ οπυεεζδ υηζ δ UGPάζδ ακηζπνμζςπεφεηαζ απυ ιυκμ έκα 

βμκίδζμ UGP ζηα θοηά. ΢οζηδιαηζηή ελέηαζδ cDNAs ηνζεανζμφ βζα ηδκ εφνεζδ 

βμκζδίςκ UGP, έδεζλε ιυκμ έκακ ζζυηοπμ ζε θφθθα, έιανομ ηαζ εκδμζπένιζμ (Eimert 

et al., 1996). Δπίζδξ, ιζηνέξ δζαθμνμπμζήζεζξ ζηδκ αημθμοεία ηςκ ηθχκςκ cDNA 
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ηδξ παηάηαξ είπε δζηαζμθμβδεεί ςξ απμηέθεζια αθθδθζημφ πμθοιμνθζζιμφ 

(Sowokinos et al., 1997). Πανυθα αοηά, απυ αάζεζξ δεδμιέκςκ ημο βμκζδζχιαημξ ημο 

Arabidopsis είκαζ πθέμκ θακενυ υηζ οπάνπμοκ δφμ ορδθά ζε μιμθμβία βμκίδζα UGP 

ηα At3g03250 ηαζ At5g17310, πμο ανίζημκηαζ ζηα πνςιμζχιαηα 3 ηαζ 5 ακηίζημζπα 

ηα μπμία ηαζ εηθνάγμκηαζ (Kleczkowski et al., 2004). Δπίζδξ, ανέεδηακ δφμ μιυθμβα 

βμκίδζα ηδξ UGPάζδξ ζε αζαθζμεήηεξ cDNA ηδξ θεφηαξ (Populus spp.), ημο νογζμφ 

(Oryza sativa), ηαζ ημο ιολμιφηδηα Dictyostelium discoideum. ΢ημ ηεθεοηαίμ είπε 

πνμηαεεί υηζ ηα βμκίδζα έπμοκ δζαθμνεηζημφξ νυθμοξ ζηα δζάθμνα ακαπηολζαηά 

ζηάδζα ημο ιολμιφηδηα υπςξ πνμηφπηεζ απυ ηζξ ακαθφζεζξ αζχζζιςκ ιεηαθθαβιάηςκ 

(Bishop et al., 2002). 

Σα βμκίδζα ηςδζημπμζμφκ βζα πνςηείκεξ πμο πενζέπμοκ υθα ηα αιζκμλζηά 

ηαηάθμζπα πμο ακαθένμκηαζ ςξ απαναίηδηα βζα ηδκ ηαηάθοζδ ημο εκγφιμο ηαζ ηδκ 

πνυζδεζδ ημο οπμζηνχιαημξ (Katsube et al., 1991; Geisler et al., 2004; McCoy et 

al., 2007). Πνάβιαηζ, υηακ οπενηθνάζηδηακ cDNAs πμο ακηαπμηνίκμκηακ βζα ηάεε 

ζζυηοπμ ηδξ UGPάζδξ ζημ Escherichia coli, μζ πνςηείκεξ είπακ υθεξ ηζξ ηοπζηέξ 

ζδζυηδηεξ ηςκ UGPαζχκ. Σέημζα παναηηδνζζηζηά είκαζ δ ορδθά εζδζηεοιέκδ 

δναζηζηυηδηα, δ ορδθή μιμθμβία βζα υθα ηα οπμζηνχιαηα ηαζ πνμξ ηζξ δφμ 

ηαηεοεφκζεζξ ηδξ ακηίδναζδξ ηαζ εζδζηυηενα πνμξ ηδκ παναβςβή UDP- βθοηυγδξ 

(πονμθςζθμνμθοηζηή ηαηεφεοκζδ) ηαζ 1-θςζθμνμ-βθοηυγδξ (ηαηεφεοκζδ 

ζφκεεζδξ) (Meng et al., 2008 ). 

΢φβηνζζδ ηςκ θοηζηχκ UGPαζχκ ζε αιζκμλζηυ επίπεδμ ηαηέδεζλε ηαοηυηδηα 

αιζκμλέςκ ζε επίπεδμ 59-96% (Katsube et al., 1990; Eimert et al., 1996; Pua et al., 

2000; Abe et al., 2002) ηαζ πενίπμο 55% ηαοηυηδηα ιε ηζξ ακηίζημζπεξ πνςηείκεξ απυ 

ημ ιολμιφηδηα (Bishop et al.. 2002), ημ ζοηχηζ εδθαζηζηχκ (Konishi et al., 1993; 

Chang et al., 1996), ηαζ ηδ γφιδ S. cerevisiae (Daran et al., 1995). Οζ εοηανοςηζηέξ 

UGPάζεξ απμηθίκμοκ ζδιακηζηά απυ ηζξ ααηηδνζαηέξ ηαεχξ έπμοκ πμθφ ιζηνή ςξ 

ηαιία ηαοηυηδηα ςξ πνμξ ηδκ αιζκμλζηή ημοξ αημθμοεία (πενίπμο 8%). Οζ θοηζηέξ 

UGPάζεξ έπμοκ 13-15% ηαοηυηδηα ιε ηζξ AGXs θοηζηήξ ηαζ γςζηήξ πνμεθεφζδξ 

αθθά έπμοκ ιυκμ 40% μιμζυηδηα υηακ βίκεζ ακηζηαηάζηαζδ υιμζςκ θεζημονβζηά 

αιζκμλέςκ. Ο ηαθφηενμξ ηνυπμξ ζφβηνζζδξ ιζαξ ημζκήξ θεζημονβίαξ  είκαζ ιέζς 

μιμζυηδηαξ εκχ υζμκ αθμνά ιέηνδζδ ηαζ ζοββέκεζα ελέθζλδξ δ % ηαοηυηδηα 

εεςνείηαζ πνήζζιμ ιέηνμ (ηοπαία εοεοβναιιζζιέκεξ πνςηείκεξ ημο Arabidopsis είπακ 

πενίπμο 5% ηαοηυηδηα ηαζ 10% μιμζυηδηα).  
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΢φβηνζζδ ιε πνςηεζκζημφξ δείηηεξ ιμνζαηχκ ιαγχκ ιέζς SDS- PAGE έδεζλε 

πςξ μζ UGPάζεξ ημο Arabidopsis (Meng et al., 2008 ) ηοιαίκμκηακ ιεηαλφ 51- 53 

kDa (51.6 ηαζ 51.7 kDa βζα ηδκ UGPάζδ1 ηαζ UGPάζδ2 ακηίζημζπα) βεβμκυξ πμο 

ζοιθςκεί ιε ηα δεδμιέκα απυ παηάηα ηαζ ηνζεάνζ (Katsube et al., 1991; Eimert et al., 

1996; Martz et al., 2002). 

Σμ βμκζδίςια ημο νογζμφ πενζέπεζ δφμ μιυθμβα βμκίδζα ηδξ UGPάζδξ, ημ 

Ugp1 ζημ πνςιυζςια 9 (Abe et al., 2002) ηαζ Ugp2 ζημ πνςιυζςια 2 (Mu, 2002). 

Σμ βμκίδζμ Ugp1 ημο νογζμφ ηθςκμπμζήεδηε πνχηα απυ άςνμ εκδμζπένιζμ.  

Αηυια, μζ Meng et al. (2007) παναηηήνζζακ δφμ βμκίδζα απυ θεφηα πμο 

ηςδζημπμζμφκ ηδκ UGPάζδ. 

Πανά ηα απμηεθέζιαηα ηςκ Kleczkowski et al. (2004) υζμκ αθμνά ηδκ 

φπανλδ δφμ βμκζδίςκ ζημ A. thaliana, πνυζθαηα, μζ Okazaki et al. (2009) 

ακαβκχνζζακ έκα κέμ βμκίδζμ, ημ UGP3 πμο απαζηείηαζ βζα ηδ αζμζφκεεζδ ηςκ 

εεζμθζπζδίςκ. Σμ ζοβηεηνζιέκμ βμκίδζμ ιέζς ηδξ αιζκμλζηήξ ημο αημθμοείαξ, 

θαίκεηαζ υηζ είκαζ ιζα UGPάζδ πμο ειπθέηεηαζ ζηδκ ακαβέκκδζδ ηδξ UDP- βθοηυγδξ 

ηαζ δνα ςξ πνυδνμιμ ιυνζμ ηδξ πμθζηήξ ηεθαθήξ ηςκ εεζμθζπζδίςκ. 

 

 

1.5 Η βηνζύλζεζε θπηηαξηθώλ ηνηρσκάησλ θαη ε UGPάζε. 

 

 Κάεε ιεθέηδ δζενεφκδζδξ ημο νυθμο ηδξ UGPάζδξ πνέπεζ κα θάαεζ οπυρδκ 

υηζ δ UDP-βθοηυγδ, ημ οπυζηνςια ή ηαζ πανάβςβμ ημο εκγφιμο, είκαζ έκαξ 

ιεηααμθίηδξ ηθεζδί βζα ημ ιεηααμθζζιυ ηςκ οδαηακενάηςκ ζε θςημζοκεεηζημφξ ηαζ 

ιδ θςημζοκεεηζημφξ ζζημφξ. Δηηυξ ημο υηζ δ UDP-βθοηυγδ πνδζζιμπμζείηαζ ζηα 

ιμκμπάηζα ηδξ ζαηπανυγδξ, πνδζζιμπμζείηαζ επίζδξ άιεζα ή έιιεζα ζηδ αζμζφκεεζδ 

ηςκ πμθοζαηπανζηχκ ημο ηοηηανζημφ ημζπχιαημξ ακηακαηθχκηαξ έηζζ ημ ζδιακηζηυ 

νυθμ ημο ςξ πνυδνμιμ ιυνζμ ζηδ αζμβέκκεζδ ηςκ ηοηηανζηχκ ημζπςιάηςκ (Gibeaut, 

2000). Ακάιεζα ζημοξ άθθμοξ νυθμοξ ημο, είκαζ δ ειπθμηή ημο ζηδ ζφκεεζδ 

ηιδιάηςκ οδαηακενάηςκ ηςκ βθοημθζπζδίςκ ηαζ βθοημπνςηεζκχκ (Flores-Diaz et al., 

1997; Bishop et al., 2002). 

 Ζ ηονίανπδ άπμρδ είκαζ υηζ δ UGPάζδ ανίζηεηαζ ηονίςξ ζημ ηοηηυπθαζια 

(Kleczkowski 1994; Kleczkowski et al., 2004). Ακμζμεκημπζζιυξ ημο εκγφιμο ιε 

πνοζυ ζηα ηφηηανα ημο νογζμφ έδεζλε υηζ δ πθεζμρδθία ηςκ UGPαζχκ ανίζηεηαζ ζημ 
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ηοηυπθαζια αθθά ηαζ ζε ηάπμζμ ααειυ ζημοξ αιοθμπθάζηεξ ηαζ ηα ζςιάηζα Golgi 

(Kimura et al., 1992; Mikami et al., 2002). Μζηνή δναζηζηυηδηα ηδξ UGPάζδξ 

απμδυεδηε ζηα ιζηνμζχιαηα ιέζς ηθαζιάηςζδξ οπμηοηηανζηχκ ζοζηαηζηχκ 

ηοηηάνςκ νογζμφ ηαζ ηαπκμφ (Nicotiana tabacum) (Mikami et al., 2001) εκχ ζημ 

ηνζεάνζ ιεβάθδ δναζηζηυηδηα ηςκ UGPαζχκ ανέεδηε ζημ ιειανακζηυ ηθάζια 

(Becker et al., 1995). Αοηή δ ιειανακζηή ζπέζδ ηδξ UGPάζδξ εοιίγεζ ηζξ ζδζυηδηεξ 

ηδξ SuSy δ μπμία είπε πνμηαεεί πςξ πνμζδέκεηαζ ζημ πθαζιάθθδια ηαζ πανέπεζ 

άιεζα UDP-βθοηυγδ ζηδ ζοκεάζδ ηδξ ηοηηανίκδξ (Amor et al., 1995). Γεβμκυηα 

θςζθμνοθίςζδξ ή ηαζ απμθςζθμνοθίςζδξ είκαζ απαναίηδηα βζα πνυδεζδ ηδξ SuSy 

ζημ πθαζιάθθδια (Winter and Huber, 2000), ημ θςζθμνοθζςιέκμ έκγοιμ είκαζ 

δζαθοηυ εκχ δ απμθςζθμνοθίςζδ επάβεζ ηδκ πνυζδεζδ ηδξ  SuSy ζηδ ιειανάκδ. 

Δκχ δεκ οπάνπεζ αιθζαμθία ζηδ ζοιιεημπή ηδξ SuSy ζηδ αζμζφκεεζδ ηςκ 

ηοηηανζηχκ ημζπςιάηςκ (Amor et al., 1995; Ruan et al., 2003), μ πζεακυξ νυθμξ ηδξ 

UGPάζδξ ζε αοηή ηδ δζαδζηαζία πνέπεζ αηυια κα ιεθεηδεεί ηαζ εζδζηυηενα ζε ζζημφξ 

πδβέξ. Γεκζηά, χνζια θφθθα ηάης απυ θοζζμθμβζηέξ ζοκεήηεξ πενζέπμοκ παιδθή 

ζοβηέκηνςζδ πνςηείκδξ SuSy (Dejardin et al., 1999) εκχ δ δναζηζηυηδηα ηδξ 

UGPάζδξ ζηα εηποθίζιαηα ηςκ θφθθςκ ανίζημκηαζ ζε οπενεπάνηεζα (Igamberdiev 

and Kleczkowski, 2000). ΢ηα θφθθα, εοκμείηαζ δ παναβςβή UDP-βθοηυγδξ απυ 

δεζιεοιέκμ άκεναηα ιέζς ηδξ ακηίδναζδξ ηδξ UGPάζδξ (ap Rees, 1992; 

Kleczkowski, 1994b). Δπίζδξ, βζα κα είκαζ δναζηζηή δ UGPάζδ ζε ζζημφξ 

ηαηααυενεξ πνέπεζ κα οπάνπεζ απυεεια ηδξ 1-θςζθμνμβθοηυγδξ χζηε κα πανάβεζ 

UDP-βθοηυγδ. Αοηυ ιπμνεί κα βίκεζ έιιεζα απυ ηδ θνμοηηυγδ, έκα πνμζυκ ηδξ 

ακηίδναζδξ ηδξ SuSy υπμο απεθεοεενχκεζ έκα ιυνζμ θνμοηηυγδξ βζα ηάεε ιυνζμ 

UDP-βθοηυγδξ πμο θηζάπκεηαζ ηαηά ηδ δζάνηεζα οδνυθοζδξ ηδξ ζαηπανυγδξ ή απυ 

ηδκ ακηίδναζδ ηδξ ζιαενηάζδξ. 

 Μέζς ηδξ UDP-βθοηυγδξ είκαζ δοκαηυκ κα αζμζοκηίεεηαζ ηοηηανίκδ ηαζ 

ηαθθυγδ πμο ζπδιαηίγμκηαζ ηαη‟ εοεείακ ζημ πθαζιάθδιια εκχ άθθμζ 

πμθοζαηπανίηεξ (π.π διζηοηηανίκεξ ηαζ πδηηίκεξ) αζμζοκηίεεηαζ ζηα μνβακίδζα Golgi 

ηαζ ιεηαθένμκηαζ ζημκ πενζπθαζιζηυ πχνμ ιε  ηοζηίδζα (Gibeaut, 2000). 

Γναζηδνζυηδηεξ πμο πανέπμοκ UDP-βθοηυγδ βζα ιεηέπεζηα δζαδζηαζίεξ πνέπεζ κα 

έπμοκ ζπέζδ ιε ηα Golgi ή πνέπεζ κα οπάνπμοκ ιεηαθμνείξ πμο επζηνέπμοκ ιεηαθμνά 

ηδξ UDP-βθοηυγδξ απυ ημ ηοηυπθαζια ιέζς ηδξ ιειανάκδξ Golgi. ΢ε αθαζημφξ 

ιπζγεθζμφ θάκδηε υηζ δ UDP-βθοηυγδ ιεηαθένεηαζ ζηα ηοζηίδζα Golgi ζε ακηαθθαβή 

ιε UMP ηαζ οπήνπε βνήβμνδ εκζςιάηςζδ ημο ηαηαθμίπμο ηδξ βθοηυγδξ ηδξ UDP-
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βθοηυγδ (Neckelmann and Orellana, 1998). Μέζς πνήζδξ ιεηαθθαβιάηςκ γοιχκ 

θάκδηε υηζ δ UGPάζδ ειπθέηεηαζ ζηδ ζφεεζδ ηοηηανζηχκ ημζπςιάηςκ. ΢ε 

ιεηαθθάβιαηα γοιχκ, δ δναζηζηυηδηα ηδξ UGPάζδξ ιεζχεδηε ηαηά δέηα θμνέξ ηαζ 

αοηυ μδήβδζε ζε ιείςζδ ημο πενζεπμιέκμο ηδξ α-βθοηάκδξ ζηα ηοηηανζηά ημζπχιαηα 

(Daran et al., 1995). Δπίζδξ ιεηαθθαβιέκα ααηηήνζα Acetobacter xylinum πμο δεκ 

είπακ ηδκ δοκαηυηδηα παναβςβήξ ηοηηανίκδξ πανμοζίαγακ επίζδξ έθθεζρδ ηδξ 

UGPάζδξ (Valla et al., 1989). ΢ε αοημφξ ημοξ μνβακζζιμφξ δεκ οπάνπεζ 

δναζηζηυηδηα ηδξ SuSy μπυηε ζε ζοκεήηεξ έθθεζρδξ ηδξ UGPάζδξ ηα θαζκυιεκα πμο 

αθμνμφκ ηα ηοηηανζηα ημζπχιαηα δεκ πνμηαθμφκ έηπθδλδ. Πανυθα αοηά 

οπενέηθναζδ ηςκ βμκζδίςκ UGPάζδξ ηαζ SuSy (ιμκμί ηαζ δζπθμί ιεηαζπδιαηζζιμί) 

ζημκ ηαπκυ επέθενε ζε ανηεηέξ ζεζνέξ θοηχκ ιε ιμκυ ιεηαζπδιαηζζιυ αφλδζδ ζημ 

φρμξ ηαζ αολδιέκα πμζά ηοηηανίκδξ υπςξ ηαζ ζε υθεξ ηζξ ζεζνέξ δζπθμφ 

ιεηαζπδιαηζζιμφ (Coleman et al., 2003). ΢ε ιεθέηεξ  λοθμβέκκεζδξ ζηδ πενζμπή ημο 

ηαιαίμο ζε ζηεθέπδ θεφηαξ ιε ηδ πνήζδ ιζηνμζοζημζπζχκ DNA, ανέεδηε υηζ 

εηθνάγεηαζ πενζζζυηενμ έκα βμκίδζμ ηδξ UGPάζδξ ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ επζιήηοκζδξ 

ηςκ ηοηηάνςκ ηαζ ηαηά ηδ δζάνηεζα ημο ζπδιαηζζιμφ ηςκ δεοηενμβεκχκ ηοηηανζηχκ 

ημζπςιάηςκ (Hertzberg et al., 2001). Δπίζδξ ζε ζζημφξ πμο ανζζηυηακ ζεηδ 

δζαδζηαζία ζπδιαηζζιμφ ημο εβηάνδζμο λφθμο ζημκ ημνιυ ηδξ ιαφνδξ ηανοδζάξ 

(Juglans nigra), δ δναζηζηυηδηα UGPάζδξ ζοζπεηίζηδηε ιε αολδιέκδ απμζφκεεζδ 

ζαηπανυγδξ  απυ ηα ηέθδ ημο ηαθμηαζνζμφ ιέπνζ ηζξ ανπέξ ημο πεζιχκα (Magel et al., 

2001). 
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Εικόνα 1.2. Πηζαλή εκπινθή ηεο UGPάζεο ζηε βηνζύλζεζε ησλ θπηηαξηθώλ ηνηρσκάησλ ζε 

θσηνζπλζεηηθνύο ηζηνύο θαη ηζηνύο πεγέο. ΢ε θσηνζπλζεηηθνύο ηζηνύο, ε UGPάζε ζπλζέηεη UDPG  θαη 

ζπλεξγάδεηαη κε ηε ζπλζάζε ηεο θσζθνξνζαθραξόδεο (SPS) θαη ηε θσζθαηάζε ηεο 

θσζθνξνζαθραξόδεο (SPP) γηα λα παξαρζεί ζαθραξόδε. ΢ε ηζηνύο πεγέο (π.ρ ξίδεο), ε UGPάζε δξα ζε 

ζπλδπαζκό κε ηε SuSy ή θαη ηηο ηκβεξηάζεο γηα ηελ απνδόκεζε ηεο ζαθραξόδεο αιιά κπνξεί επίζεο λα 

ρξεζηκνπνηήζεη ηελ 1-θσζθνξνγιπθόδε πξνο παξαγσγή UDPG. Σέινο, ε UDPG ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηε 

ζύλζεζε πνιπζαθραξηηώλ ηνπ θπηηαξηθνύ ηνηρώκαηνο θαη ζηνπο θσηνζπλζεηηθνύο ηζηνύο θαη ζηνπο 

ηζηνύο θαηαλάισζεο. ΢ρήκα ηξνπνπνηεκέλν από ηνπο (Kleczkowski et al., 2004). 
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1.6 Ο ξόινο ηεο UGPάζεο ζηε ξνή ησλ κεηαβνιηηώλ 

 

 ΢ηδκ αζαθζμβναθία, οπάνπεζ ζφβποζδ υζμκ αθμνά ακ μζ ιεηααμθέξ ηδξ 

δναζηζηυηδηαξ ή ηαζ ημ πενζεπυιεκμ ηδξ UGPάζδξ ζε ακαπηοζζυιεκμοξ ημκδφθμοξ 

παηάηαξ ιπμνμφζακ κα επζθένμοκ αθθαβέξ ζηδ νμή ηςκ ιεηααμθζηχκ. Οζ Zrenner et 

al. (1993) έδεζλακ υηζ δ δναζηζηυηδηα ηδξ UGPάζδξ ζε ακαπηοζζυιεκμοξ ημκδφθμοξ 

παηάηαξ ιπμνμφζε κα ιεζςεεί ιέπνζ ηαζ 96% πςνίξ κα επζθένεζ αθθαβέξ ζημ 

ιεηααμθζζιυ ηςκ οδαηακενάηςκ. Δλάθθμο, μζ Spychalla et al. (1994) ηαζ Borovkov 

et al. (1996) απέηοπακ κα πανάβμοκ ημκδφθμοξ παηάηαξ ιε πανειπυδζζδ ηδξ 

δναζηζηυηδηαξ ημο εκγφιμο ιεβαθφηενδ απυ 30% αθθά αοηυξ μ ααειυξ 

πανειπυδζζδξ ήηακ ανηεηυξ βζα κα επζθένεζ ιείςζδ ηδξ πενζεηηζηυηδηαξ ζαηπάνςκ 

ζημοξ απμεδηεοιέκμοξ ηυκδοθμοξ. ΢ημ Arabidopsis, ιζα ιζηνή ζπεηζηά πανειπυδζζδ 

(30%) ηδξ  δναζηζηυηδηαξ ηδξ UGPάζδξ ζηα θφθθα θοηχκ ιεηαζπδιαηζζιέκςκ ιε 

RNAi μδήβδζε ζε ιείςζδ ημο πενζεπμιέκμο ηςκ ζαηπάνςκ ηαζ ζε ηάπμζμ ααειυ 

ιείςζδ ημο επζπέδμο ημο αιφθμο (Johansson, 2003) ημ μπμίμ ζδιαίκεζ υηζ ημ έκγοιμ 

ιπμνεί κα παίγεζ νυθμ ζημκ έθεβπμ ηδξ ηαπφηδηαξ ηδξ ζφκεεζδξ ηςκ οδαηακενάηςκ. 

Με ηδκ πανμοζία δφμ βμκζδίςκ UGPάζδξ ζημ Arabidopsis δεκ ιπμνεί κα ελαζνεεεί δ 

πζεακυηδηα υηζ ηα θαζκμιεκζηά ζοβηνμουιεκα απμηεθέζιαηα ηςκ ακηζκμδιαηζηχκ 

ιεθεηχκ ζηδκ παηάηα ιπμνεί κα ακαηθμφκ ζηδκ δζαθμνεηζηή πανειπυδζζδ ηςκ 

βμκζδίςκ. 

 Ζ εηποθίζζιδ δναζηζηυηδηα ηδξ UGPάζδξ ζδζαίηενα ζημοξ ζζημφξ ηαηααυενεξ 

(αθθά ηαζ ζηα θφθθα) οπενααίκεζ ηαηά πμθφ ηζξ ακάβηεξ ημο νοειμφ ημο 

ιεηααμθζζιμφ ημο άκεναηα ζηα θοηά (Igamberdiev and Kleczkowski, 2000). Σμ 

βεβμκυξ αοηυ πζεακυκ κα ζπεηίγεηαζ ιε ημ εκδεπυιεκμ ηδξ δοκαηυηδηαξ κα δζαηδνεί δ 

UGPάζδ ζηαεενμφξ νοειμφξ ιεηααμθζζιμφ ηςκ οδαηακενάηςκ αηυια ηαζ ακ δ 

έηθναζή ημο νοειίγεηαζ in vivo. Πανυθα αοηά είκαζ πμθφ πζεακυ ζε in vivo ζοκεήηεξ 

δ δναζηζηυηδηα ηδξ UGPάζδξ κα είκαζ πμθφ παιδθυηενδ ηαζ ζηδκ πναβιαηζηυηδηα 

κα πενζμνίγεηαζ ζηα ιεηααμθζηά ιμκμπάηζα πμο είκαζ ζοκδεδειέκα ιε ηδκ ζφκεεζδ ή 

ηαζ ηδκ απμδυιδζδ ηςκ ζαηπάνςκ.  
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1.7 Δληνπηζκόο ηεο δξαζηηθόηεηαο ηνπ ελδύκνπ. 

Οζ ιεθέηεξ πμο αθμνμφκ ημκ εκημπζζιυ ηδξ δναζηζηυηδηαξ ημο εκγφιμο είκαζ 

ζπεηζηά θίβεξ. Οζ Sergeeva and Vreugdenhil (2002) εκηυπζζακ ιεβάθδ δναζηζηυηδηα 

ηδξ UGPάζδξ ζηα ακαπηοζζυιεκα ζπένιαηα ημιάηαξ, ζηζξ δειαββεζχδεζξ δεζιίδεξ 

ηαζ ζημ ελςηενζηυ πανέβποια ημο πενζηανπίμο ηαζ ιζηνυηενδ ζημ εζςηενζηυ 

πανέβποια ημο πενζηανπίμο. 

΢ε ζηεθέπδ πεημφκζαξ δ δναζηζηυηδηα ηδξ UGPάζδξ παναηδνήεδηε ζημοξ 

πενζζζυηενμοξ ζζημφξ. Ζ ορδθυηενδ υιςξ δναζηζηυηδηα εκημπίζηδηε ζημκ 

εζςηενζηυ ηαζ ελςηενζηυ δειυ ηαεχξ ηαζ ζημ θςημζοκεεηζηυ πανέβποια ημο 

θθμζχδμοξ πανεβπφιαημξ. 

΢ε ζανηχδδ θφθθα ημο Gasteria verrucosa δ δναζηζηυηδηα ηδξ UGPάζδξ 

παναηδνήεδηε ζημ παζζαθχδεξ ζημ ζπμββχδεξ πανέβποια, εκχ δ δναζηζηυηδηα ημο 

εκγφιμο ήηακ πάνα πμθφ παιδθή ζηα επζδενιζηά ηφηηανα ηαζ ζημ ηεκηνζηυ ιδ 

θςημζοκεεηζηυ πανέβποια. 

Σέθμξ, ένεοκεξ ηςκ Okazaki et al. (2009) ζημ A. thaliana υζμκ αθμνά ημ 

βμκίδζμ UGP3 ιε πνήζδ θεμνίγμοζαξ πνςηείκδξ ηαηέδεζλακ ηδκ φπανλδ ηδξ 

δναζηζηυηδηαξ ημο εκγφιμο ζε απμιμκςιέκμοξ πθςνμπθάζηεξ. Σα θοηά ζοκεέημοκ 

έκα θζπίδζμ πμο πενζέπεζ εείμ, ηδκ εεζμηζκμαμζοθμ δζαηοθμβθοηενυθδ 

(sulfoquinovosyldiacylglycerol) ημ μπμίμ είκαζ ημ έκα εη ηςκ ηνζχκ ιδ θςζθμνμ-

βθοηενμθζπζδίςκ ηαζ απμηεθεί ημκ ηφνζμ υβημ ηςκ δμιζηχκ θζπζδίςκ ηςκ 

θςημζοκεεηζηχκ ιειανακχκ. ΢φβηνζζδ μιυθμβςκ βμκζδίςκ UGP3 ζε άθθα θοηά 

οπέδεζλε ηδκ φπανλδ ημο βμκζδίμο ηαζ ημκ πζεακυ νυθμ ημο ζηδ ζφκεεζδ ηςκ 

εεζμθζπζδίςκ. Ζ UDP- βθοηυγδ ζοκηίεεηαζ ζημοξ πθςνμπθάζηεξ απυ ηδκ δνάζδ ημο 

βμκζδίμο UGP3.  

 

 

1.8 ΢θνπόο ηεο κειέηεο 

 

Ζ UGPάζδ ειπθέηεηαζ ζημ ιεηααμθζζιυ ηδξ ζαηπανυγδξ, ηδ ζφκεεζδ ηςκ 

ηοηηανζηχκ ημζπςιάηςκ ηαζ ηδ ζφκεεζδ εεζμθζπζδίςκ. Πανυθμ πμο μ ιεηααμθζζιυξ 

ηδξ ζαηπανυγδξ ηαζ δ ζφκεεζδ ηςκ ηοηηανζηχκ ημζπςιάηςκ ζοιααίκεζ ηαηά ηακυκα 

ζημοξ ίδζμοξ (ακαπηοζζυιεκμοξ) ζζημφξ, μ ακμζμεκημπζζιυξ ηδξ UGPάζδξ ηαεχξ 
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επίζδξ ηαζ μ in situ εκημπζζιυξ ηδξ εκενβυηδηαξ ημο εκγφιμο, είκαζ δοκαηυκ κα 

πανάλμοκ επί πθέμκ εκδείλεζξ βζα ηδ δνάζδ ημο εκγφιμο ζημοξ ζζημφξ ηςκ θοηχκ. Γζ‟ 

αοηυ ημ θυβμ επζθέπεδηακ πανεεκμηανπζημί ηαζ ιδ ηανπμί ημιάηαξ ζε δζάθμνα 

ακαπηολζαηά ζηάδζα (ζηάδζμ ακχνζιμο ηανπμφ δζαιέηνμο 5mm ηαζ 15mm , ζηάδζμ 

χνζιμο πνάζζκμο ηανπμφ, ζηάδζμ αθθαβήξ πνχιαημξ ηαζ χνζιμο ηυηηζκμο ηανπμφ) 

χζηε κα ιεθεηδεεί δ δνάζδ ημο εκγφιμο ζημ βεκζηυ ιεηααμθζζιυ ημο ηανπμφ ηαηά ηδ 

δζάνηεζα ηδξ ακάπηολήξ ημο. Σέθμξ, δ ιεθέηδ ημο εκγφιμο απμζημπεί ζημκ εκημπζζιυ 

πζεακχκ δζαθμνχκ ιεηαλφ πανεεκμηανπζηχκ ηαζ ιδ ηανπχκ υζμκ αθμνά ηδ 

δναζηζηυηδηα ηαζ ημκ εκημπζζιυ ημο. 
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2. Τιηθά & Μέζνδνη. 
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2.1. Οη δηαδηθαζίεο ηνπ πεηξάκαηνο. 

 

 

 

Διάγραμμα πειραματικών εργασιών.

ΚανονικοποίησηΚανονικοποίηση

ΡΣΚΚΞΓΗΡΣΚΚΞΓΗ ΙΑΠΟΩΜΙΑΠΟΩΜ CHERRY CHERRY ΑΟΞΑΟΞ ΢Α΢Α 5 5 Ρ΢ΑΔΘΑΡ΢ΑΔΘΑ ΑΜΑΟ΢ΣΝΗΡΑΜΑΟ΢ΣΝΗΡ

ΟΠΞΡΗΚΩΡΗΟΠΞΡΗΚΩΡΗ

ΑΦΣΔΑ΢ΩΡΗΑΦΣΔΑ΢ΩΡΗ

ΕΓΙΚΕΘΡΛΞΡΕΓΙΚΕΘΡΛΞΡ

ΡΕΡΕ ΟΑΠΑΦΘΜΗΟΑΠΑΦΘΜΗ

ΛΘΙΠΞ΢ΞΛΗΡΗΛΘΙΠΞ΢ΞΛΗΡΗ

ΑΟΞΟΑΠΑΦΘΜΩΡΗΑΟΞΟΑΠΑΦΘΜΩΡΗ

ΑΜΞΡΞΕΜ΢ΞΟΘΡΛΞΡΑΜΞΡΞΕΜ΢ΞΟΘΡΛΞΡ

ΕΙΤΣΚΘΡΗΕΙΤΣΚΘΡΗ ΕΜΖΣΛΩΜΕΜΖΣΛΩΜΗΚΕΙ΢ΠΞΦΞΠΗΡΗΗΚΕΙ΢ΠΞΦΞΠΗΡΗ

ΗΚΕΙ΢ΠΞΛΕ΢ΑΦΞΠΑΗΚΕΙ΢ΠΞΛΕ΢ΑΦΞΠΑ

ΑΜΞΡΞΕΜ΢ΞΟΘΡΛΞΡΑΜΞΡΞΕΜ΢ΞΟΘΡΛΞΡ

ΟΠΞΡΔΘΞΠΘΡΛΞΡΟΠΞΡΔΘΞΠΘΡΛΞΡ

ΔΠΑΡ΢ΘΙΞ΢Η΢ΑΡΔΠΑΡ΢ΘΙΞ΢Η΢ΑΡ

ΔΘΑΦΑΜΞΟΞΘΗΡΗΔΘΑΦΑΜΞΟΞΘΗΡΗ

ΕΚΕΓΤΞΡΕΚΕΓΤΞΡ

ΟΑΠΞΣΡΘΑΡΟΑΠΞΣΡΘΑΡ DNADNA

ΑΟΞΛΞΜΩΡΗΑΟΞΛΞΜΩΡΗ RNARNA

ΟΑΠΑΡΙΕΣΗΟΑΠΑΡΙΕΣΗ

ΕΙΙΘΜΗ΢ΩΜΕΙΙΘΜΗ΢ΩΜ

IN SITUIN SITU

ΕΜ΢ΞΟΘΡΛΞΡΕΜ΢ΞΟΘΡΛΞΡ

ΗΟΘΑΗΟΘΑ ΟΠΞΡΗΚΩΡΗΟΠΞΡΗΚΩΡΗ

΢ΗΡ΢ΗΡ ΔΠΑΡ΢ΘΙΞ΢Η΢ΑΡΔΠΑΡ΢ΘΙΞ΢Η΢ΑΡ

τηςτης UGPUGPάσηςάσης
RTRT-- PCRPCR

 
Σχήμα 2.1: ΢ρεκαηηθή παξάζηαζε ησλ δηαδηθαζηώλ ηνπ πεηξάκαηνο. 
 

 

 

2.2 Σν θπηηθό πιηθό 

 
Γζα ηδκ πναβιαημπμίδζδ ηδξ πανμφζαξ ιεθέηδξ πνδζζιμπμζήεδηακ έκζπενιμζ 

ηαζ άζπενιμζ ηανπμί ημιάηαξ ηφπμο cherry ηδξ πμζηζθίαξ Conchita. Πνυηεζηαζ βζα 

πνχζιδ πμζηζθία πμο ζοβημιίγεηαζ ιε ηαλζηανπία. Κάεε ηαλζηανπία ιπμνεί κα θένεζ 

12 ιε 16 ηανπμφξ (Δηθόλα 2.1). Οζ ηανπμί ηδξ Conchita είκαζ θαιπενμί ηυηηζκμζ ιε 

ιέζμ αάνμξ 16- 18gr. Ζ ακάπηολδ ηαζ δ ζοβημιζδή ηςκ ηανπχκ πναβιαημπμζήεδηε 

ζημ εενιαζκυιεκμ εενιμηήπζμ ημο Δνβαζηδνίμο ηςκ Κδπεοηζηχκ Καθθζενβεζχκ ημο 
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Γεςπμκζημφ Πακεπζζηδιίμο Αεδκχκ (Δηθόλα 2.2). Ζ ιεηαθφηεοζδ ηςκ κεανχκ 

θοηανίςκ ζημ εενιμηήπζμ πναβιαημπμζήεδηε ημ ιήκα Νμέιανζμ. 

 

 
 

Εικόνα 2.1 : Σαμηθαξπία ηνκάηαο cherry 

πνηθηιίαο Conchita 
Εικόνα 2.2: Ζ θαιιηέξγεηα ζην ζεξκνθήπην ηνπ 

Γ.Π.Α. 

 

 

 

Ζ ζοβημιζδή ηςκ ηανπχκ ζηα οπυ ιεθέηδ ζηάδζα ακάπηολδξ 

πναβιαημπμζήεδηε απυ ηδ δεφηενδ ηαλζηανπία ηςκ θοηχκ πμο είπακ δζαιμνθςεεί ζε 

δζζηέθεπμ ζφζηδια. Γζα ηδκ παναθααή ηςκ πανεεκμηανπζηχκ ηανπχκ 

πναβιαημπμζήεδηακ μζ αηυθμοεεξ εκένβεζεξ. Όηακ αηυιδ ηα άκεδ ήηακ ηθεζζηά ηαζ 

πνζκ αοηά ηαηαζημφκ επζδεηηζηά επζημκίαζδξ, ιε ιία θααίδα ακμίπηδηακ ηα πέηαθα 

ηαζ αθαζνέεδηακ πνμζεηηζηά μζ ακεήνεξ παναιέκμκηαξ ιυκμ μ ζηφθμξ ιε ημ ζηίβια 

(εοκμοπζζιυξ). Αημθμφεδζε ρεηαζιυξ ημο άκεμοξ ιε ηαηάθθδθδ μνιυκδ ηαζ ημ 

άκεμξ ζδιάκεδηε ιε ηαιπεθάηζ υπμο ακαβναθυηακε δ διενμιδκία επέιααζδξ. Όηακ 

μζ ηανπμί έθηαζακ ζημ επζεοιδηυ ζηάδζμ ακάπηολδξ ζοβημιίζηδηακ. Ζ μνιυκδ πμο 

πνδζζιμπμζήεδηε ήηακ δ Ortomone ιε δναζηζηή μοζία ηo α-καθευλομλεζηυ μλφ ζε 

ζοβηέκηνςζδ 50ppm. Οζ έκζπενιμζ ηανπμί πνμήθεακ απυ θοζζμθμβζηή ηανπυδεζδ 

πςνίξ ηαιία επέιααζδ οπμαμήεδζδξ ηδξ ηανπυδεζδξ. 

Οζ άζπενιμζ ηαζ έκζπενιμζ ηανπμί ζοβημιίζηδηακ ζε 5 δζαθμνεηζηά ζηάδζα 

ηα μπμία ζπεηίγμκηαζ ιε ηδκ ακάπηολδ ημοξ: ακχνζιμζ ηανπμί δζαιέηνμο 0,5cm ηαζ 
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1,5cm, χνζιμζ πνάζζκμζ, ηανπμί ζηδκ αθθαβή ημο πνχιαημξ ηαζ χνζιμζ ηυηηζκμζ 

(Δηθόλα 2.3). Ζ ζοβημιζδή ηςκ ηανπχκ πναβιαημπμζήεδηε απυ ηζξ 11:00- 13:00 ηαζ 

μζ ηανπμί ημπμεεηήεδηακ αιέζςξ ιεηά ηδκ ημπή ημοξ απυ ηα θοηά ζε ρφλδ βζα κα 

ζηαιαηήζμοκ μζ ιεηααμθζηέξ δζαδζηαζίεξ έςξ ηδ ιεηαθμνά ημοξ ζημ ενβαζηήνζμ. 

Αιέζςξ ιεηά ηδ ζοβημιζδή ημοξ, έκα ιένμξ ηςκ ηανπχκ πνδζζιμπμζήεδηε βζα ημκ 

ακμζμεκημπζζιυ ημο εκγφιμο ηαζ ημκ εκημπζζιυ ηδξ δναζηζηυηδηαξ in situ, μζ δε 

οπυθμζπμζ απμεδηεφηδηακ ζε ηαηάθθδθμ ροηηζηυ πχνμ ζημοξ -80
o
C χζηε κα 

πνδζζιμπμζδεμφκ ανβυηενα βζα ηδκ εηπφθζζδ ηςκ πνςηεσκχκ ηαζ ηδ ιέηνδζδ ηδξ 

δναζηζηυηδηαξ ηδξ UGPάζδξ ηαεχξ ηαζ βζα ηδκ ιέηνδζδ ηδξ ζοζζχνεοζδξ ηςκ 

ιεηαβναθδιάηςκ ημο βμκζδίμο ηδξ UGPάζδξ (RT-PCR) (΢ρήκα 2.1). 

 

 

 
Εικόνα 2.3: Σα 5 ζηάδηα αλάπηπμεο ηνπ θαξπνύ ηνκάηαο ηύπνπ cherry βάζε ησλ νπνίσλ έγηλε ε 

ζπγθνκηδή. Αλώξηκνη θαξπνί δηακέηξνπ 0,5 θαη 1,5cm, ώξηκνο πξάζηλνο θαξπόο, θαξπόο ζηελ 

αιιαγή ρξώκαηνο θαη θόθθηλνο ώξηκνο θαξπόο. 

 

 

2.3 Ιζηνρεκηθή κειέηε. 

 

Γζα ηδκ ζζημπδιζηή έβζκακ ημιέξ ζηα δείβιαηα, ιε ηδ αμήεεζα ζηενεμζημπίμο. 

Δπεζδή ημ οπυ ιεθέηδ έκγοιμ δεκ είκαζ δεζιεοιέκμ εκηυξ ηςκ ηοηηάνςκ 

αημθμοεήεδηε δ δζαδζηαζία ήπζαξ πνμζήθςζήξ ημοξ. Καηά ηδ δζαδζηαζία αοηή, έκα 

ιεβάθμ ιένμξ ηδξ εκενβυηδηαξ ηςκ εκγφιςκ ηαηαζηνέθεηαζ, ημ έκγοιμ υιςξ 

πνμζδθχκεηαζ ηαζ έηζζ είκαζ δοκαηυξ μ εκημπζζιυξ ημο ζημοξ δζάθμνμοξ ζζημφξ. 

Οζ ημιέξ έβζκακ ιέζα ζε ηνοαθία πμο πενζείπακ πνμζδθςηζηυ δζάθοια. Σμ 

δζάθοια αοηυ απμηεθείημ απυ 2% PVP (βζα δέζιεοζδ ηςκ ηακκζκχκ μζ μπμίεξ 

απεκενβμπμζμφκ ηα έκγοια), 2% παναθμνιαθδετδδ (πνμζδθχκεζ ηα έκγοια) ηαζ 

1mM DTT. Οζ ημιείξ αθήκμκηαζ ζημ πνμζδθςηζηυ βζα πενίπμο 15-20min.  ΢ηδ 
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ζοκέπεζα ημ πνμζδθςηζηυ αθαζνείηαζ, πνμζηίεεηαζ 1ml Triton ηαζ απμζηεζνςιέκμ 

κενυ ηαζ ηέθμξ μζ ημιέξ ηαηαρφπμκηαζ. Αημθμοεεί απυρολδ ηςκ ημιχκ ηαζ λέπθοια 

ημοξ βζα ηδκ απμιάηνοκζδ ηςκ ιεηααμθζηχκ πμο πζεακυκ πανειααίκμοκ ζηζξ 

ακηζδνάζεζξ εκημπζζιμφ ημο εκγφιμο. 

Γζα ημκ εκημπζζιυ ημο εκγφιμο πνδζζιμπμζήεδηε δ ακαβςβή ημο ιπθε ημο 

ηεηναγμθίμο πνμξ αδζάθοηεξ θμνιαγάκεξ.  

Γζα ημκ in situ εκημπζζιυ ημο εκγφιμο αημθμοεήεδηε δ ιέεμδμξ ηςκ Sergeeva ηαζ 

Vreugdenhil (2002). 

 

Σμ δζάθοια πμο πνδζζιμπμζήεδηε δίκεηαζ παναηάης. 

 

100mM Tris HCl pH 7,5 

1mM EDTA 

5mM Mg(NO3)2 6H2O 

0.1%BSA 

1mM NAD 

1U /ml θςζθμνμβθοημιμοηάζδ (PGM) 

1U /ml αθοδμβμκάζδ ηδξ 6-θςζθμνμ-βθοηυγδξ (G6PDH) 

20ιM 1,6-δζθςζθμνμ-βθοηυγδξ  

0.9mM πονμθςζθμνζηχκ (PPi) 

0.03% ηοακμφκ ημο κζηνμηεηναγμθίμο (NBT) 

5mM μονζδζκμδζθςζθμνμβθοηυγδξ (UDP-Glucose) 

 

Χξ ιάνηονεξ πνδζζιμπμζήεδηακ δζαθφιαηα πςνίξ ηδκ πνμζεήηδ ηδξ UDP-βθοηυγδξ. 

 

Οζ ημιέξ ηςκ δεζβιάηςκ έβζκακ ζε ζηενεμζηυπζμ Leica Wild M3Z. Σα 

δείβιαηα θςημβναθήεδηακ ζημ παναπάκς ζηενεμζηυπζμ ηαεχξ ηαζ ζε ιζηνμζηυπζμ 

Zeiss Axiolab ιε ρδθζαηή θςημβναθζηή ιδπακή Canon, Powershot A620. 

 

2.4 Η εθρύιηζε ηνπ ελδύκνπ 

 
Μεηά ηδκ παναθααή ηςκ δεζβιάηςκ βζα ηα 4 (εηηυξ ημο ζηαδίμο ηςκ 5mm) 

ζηάδζα ηςκ έκζπενιςκ ηαζ ηα ακηίζημζπα 4 ηςκ άζπενιςκ ηανπχκ αημθμφεδζε δ 

εηπφθζζδ ηςκ εκγφιςκ ηαζ μζ ιεηνήζεζξ ηςκ μθζηχκ ημοξ πνςηεσκχκ. 
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Γζα ηδκ εηπφθζζδ ηςκ μθζηχκ πνςηεσκχκ ηα δείβιαηα αθμφ ηειαπίζηδηακ, 

ημπμεεηήεδηακ ζε βμοδί ιαγί ιε οβνυ άγςημ. Αημθμφεςξ, ηα δείβιαηα 

θεζμηνζαήεδηακ. Γζα ηάεε ζηάδζμ ακαιζβκουηακ ζοβηεηνζιέκδ πμζυηδηα (ζε κςπυ 

αάνμξ) ηανπμφ ιε ακηίζημζπμ υβημ ιέζμο εηπφθζζδξ (ακαθμβία 1:1). Ζ υθδ 

δζαδζηαζία δζανημφζε έςξ υημο πνμηφρμοκ μιμζμβεκή εηποθίζιαηα. Σεθζηά, ηα 

εηποθίζιαηα ημπμεεηήεδηακ ιέζα ζε eppendorf ζημκ πάβμ. 

Σα δείβιαηα θοβμηεκηνήεδηακ ζηα 15000g βζα 15min ηαζ 4
μ
C. Αημθμφεδζε μ 

πνμζδζμνζζιυξ ηςκ πνςηεσκχκ ηςκ δεζβιάηςκ ιε ηδ ιέεμδμ Bearden. ΢ηδ ζοκέπεζα 

ηα εηποθίζιαηα πςνίζεδηακ ζε δφμ ιένδ. Σμ έκα ιένμξ πνδζζιμπμζήεδηε βζα ημκ 

πνμζδζμνζζιυ ηδξ δναζηζηυηδηαξ ηδξ UGPάζδξ εκχ ζημ άθθμ πνμζηέεδηε αηεηυκδ 

εενιμηναζίαξ -20
μ
C χζηε δ ηεθζηή ηδξ ζοβηέκηνςζδ κα είκαζ 80% ηαζ εκ ζοκεπεία 

ημπμεεηήεδηε ζημοξ -20
μ
C βζα 12h. ΢ηδ ζοκέπεζα ιεηά απυ ηδκ απμιάηνοκζδ ηδξ 

αηεηυκδξ μζ ηαηααοεζζιέκεξ πνςηεσκεξ επακαδζαθφεδηακ ζε νοειζζηζηυ δζάθοια 

δζάθοζδξ δείβιαημξ ηαζ πνδζζιμπμζήεδηε βζα ημκ έθεβπμ ηδξ ηαηαθθδθυηδηαξ ημο 

ακηζζχιαημξ, ιεηά απυ δθεηηνμθυνδζδ ηαζ δθεηηνμιεηαθμνά ημο εκγφιμο ζε 

ιειανάκδ κζηνμηοηηανίκδξ.  

 

 

 

Ρπζκηζηηθό δηάιπκα επαλαδηάιπζεο ησλ πξσηετλώλ (Hames and Rickwood, 1981) 

 

0.0625M Tris HCl pH 6.8 

5% ιενηαπημαζεακυθδ 

10% βθοηενυθδ 

0.002% ηοακμφκ ηδξ ανςιμθαζκυθδξ 

 

Σμ δζάθοια εηπφθζζδξ ηςκ πνςηεσκχκ ήηακ αοηυ πμο πνμηείκεηαζ απυ ημοξ 

Stenzel et al. (2003). 

Ρπζκηζηηθό δηάιπκα εθρύιηζεο πξσηετλώλ 

150mM Tris- HCl pH 7.5 

30% βθοηενυθδξl 

0.04% BSA 

4mM Ακμζβιέκδ βθμοηαεεζυκδ 

8% PVP 

0.2%Triton X 

40mM Γζεεζμενεσηυθδ 
 

 

2.5 Η κέηξεζε ησλ νιηθώλ πξσηετλώλ ησλ εθρπιηζκάησλ. 
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Γζα ηδ ιέηνδζδ ηδξ δναζηζηυηδηαξ ηδξ UGPάζδξ ηνίεδηε απαναίηδημξ μ 

πνμζδζμνζζιυξ ηςκ μθζηχκ πνςηεσκχκ ηςκ εηποθζζιάηςκ. Ο πνμζδζμνζζιυξ αοηυξ 

έβζκε ιε ηδ ιέεμδμ Bearden (1978). 

 

Γηάιπκα Bearden 

1. Εφβζζδ 10mg Coommassie Brilliant Blue G-250 (Serva 17524). 

2. Σμ παναπάκς αναζχκεηαζ ζε 40ml 85% θςζθμνζημφ μλέμξ. 

3. Πνμζεήηδ 200ml απμζηαβιέκμ κενυ (dH2O). 

4. Ο πνμζδζμνζζιυξ ηδξ ζοβηέκηνςζδξ ηςκ πνςηεσκχκ βίκεηαζ ηδκ επυιεκδ διένα. 

 

Ζ πνυηοπδ ηαιπφθδ ελάνηδζδξ ηδξ απμννυθδζδξ ημο δείβιαημξ απυ ηδ 

ζοβηέκηνςζδ ηςκ πνςηεσκχκ (BSA) ζπεδζάζηδηε βζα πμζυηδηεξ BSA ιεηαλφ 5 ηαζ 

50ιg. Μεηά ηδκ εηπφθζζδ ηςκ πνςηεσκχκ ηαζ ηδ θοβμηέκηνδζδ εημζιάζεδηακ 10 

ζςθήκεξ βζα ηάεε δείβια (15mm ακχνζιμο, χνζιμο πνάζζκμο, αθθαβή πνχιαημξ, 

χνζιμο ηυηηζκμο βζα έκζπενιμοξ ηαζ άζπενιμοξ ηανπμφξ) πμο πενζείπακ 1.5ml 

dH2O, 100ιl εηποθίζιαημξ ηαζ 1.5ml δζαθφιαημξ Bearden. Χξ ιάνηοναξ 

πνδζζιμπμζήεδηε έκαξ ζςθήκαξ πμο πενζείπε 1.5ml dH2O ηαζ 1.5ml δζαθφιαημξ 

Bearden. Αημθμφεςξ έβζκε θςημιέηνδζδ ζηα 595nm. Μεηά ηζξ επακαθδπηζηέξ 

ιεηνήζεζξ βζα ηάεε δείβια οπμθμβίγεηαζ δ ζοβηέκηνςζδξ ηδξ ζοκμθζηήξ πνςηεΐκδξ 

αάζεζ ηδξ πνυηοπδξ ηαιπφθδξ. 

 

 

2.6 Ο πξνζδηνξηζκόο ηεο δξαζηηθόηεηαο ηεο UGPάζεο. 

 
Ο πνμζδζμνζζιυξ ηδξ δναζηζηυηδηαξ ημο εκγφιμο ααζίζηδηε ζηδ ιέεμδμ πμο 

πνμηείκεηαζ βζα ημκ εκημπζζιυ ηδξ δναζηζηυηδηαξ ημο εκγφιμο Sergeeva ηαζ 

Vreugdenhil (2002) ιε ηζξ ελήξ ηνμπμπμζήζεζξ.  

1. Απαθθμίθεδηε ημ ΝΒΣ, επεζδή πανάβεζ αδζάθοημ πνμσυκ. 

2. Ζ ζοκμθζηή ακηίδναζδ πςνίζηδηε ζε δφμ θάζεζξ. ΢ηδκ πνχηδ θάζδ ημ έκγοιμ 

πανήβε 1-θςζθμνμβθοηυγδ ζφιθςκα ιε ηδκ ακηίδναζδ. Αημθμφεςξ ημ ιίβια 

εενιάκεδηε βζα ηδκ ηαηαζηνμθή ηςκ εκγφιςκ πμο πζεακυκ πανέιααζκακ ζηδκ 

ακαβςβή ημο ΝΑD ηαζ εκ ζοκεπεία ημ ιίβια αθέεδηε κα ηνοχζεζ ηαζ 

ζοιπθδνχεδηακ ηα έκγοια ηαζ ηα ακηζδναζηήνζα βζα ηδκ ακαβςβή ημο ΝΑD. 
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΢ε πνμηαηανηηζηά πεζνάιαηα ιεθεηήεδηε δ πμνεία ηδξ ακηίδναζδξ ηάης απυ 

ζοβηεηνζιέκεξ ζοκεήηεξ εενιμηναζίαξ (25
o
C) ηαζ ζοβηέκηνςζδξ οπμζηνχιαημξ ηαζ 

εκγφιμο. Δπεζδή δ ηαπφηδηα ηδξ ακηίδναζδξ ηδξ πνχηδξ θάζδξ πανέιεκε ζηαεενή βζα 

1h επζθέπεδηε δ ιέηνδζδ ηδξ εκενβυηδηαξ ημο εκγφιμο ζηα 30min. 

 

Γζα ηαεέκα απυ ηα μηηχ δείβιαηα πνδζζιμπμζήεδηακ 300ιl εηποθίζιαημξ ημο ζζημφ 

ηαζ 700ιl δζαθφιαημξ πμο πενζείπε ηα ελήξ: 

 

100mM Tris HCl pH 7,5 

1mM EDTA 

5mM Mg(NO3)2 6H2O 

0.1%BSA 

20ιM 1,6-δζθςζθμνμ-βθοηυγδξ  

0.9mM πονμθςζθμνζηχκ (PPi) 

5mM μονζδζκμδζθςζθμνμβθοηυγδξ (UDP-Glucose) 

Ο ιάνηοναξ πενζείπε ηα παναπάκς πςνίξ ηδκ πνμζεήηδ μονζδζκμδζθςζθμνμβθοηυγδξ 

(UDP-Glucose). Σμ δζάθοια πμο πνμηφπηεζ αθήκεηαζ βζα 30min. Μεηά ηδκ επχαζδ 

αημθμφεδζε αναζιυξ ζημοξ 60 
0
C βζα 10min ζε οδαηυθμοηνμ χζηε κα ζηαιαηήζεζ δ 

δζαδζηαζία. ΢ηδ ζοκέπεζα πνμζηίεμκηαζ ηα παναηάης: 

1mM NAD 

1U /ml θςζθμνμβθοημιμοηάζδ (PGM) 

1U /ml αθοδμβμκάζδ ηδξ 6-θςζθμνμ-βθοηυγδξ (G6PDH) 

Αημθμοεεί ακαηίκδζδ ηςκ δεζβιάηςκ (vortex). Σα δείβιαηα αθήκμκηαζ κα 

επςαζεμφκ βζα 15min, πνυκμξ πμο εθέβπεδηε ςξ επανηήξ βζα ηδκ παναβςβή ημο 

ΝΑDH. Σέθμξ ηα δείβιαηα θςημιεηνμφκηαζ ζηα 340nm. Όθεξ μζ θςημιεηνήζεζξ 

έβζκακ ιε ζπεηηνμθςηυιεηνμ UV-160A (Shimadzu). 

 

 

2.7 Οη ειεθηξνθνξήζεηο ησλ κε κεηνπζησκέλσλ πξσηετλώλ 

 

 

Σμ δζάθοια πμο πνδζζιμπμζήεδηε βζα ημκ εκημπζζιυ ηδξ εκενβυηδηαξ ημο 

εκγφιμο ζηζξ πδηηέξ έπεζ δμεεί παναπάκς. 
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Ζ δθεηηνμθυνδζδ ηςκ πνςηεσκχκ έβζκε ζε πδηηή πμθοαηνοθαιίδδξ 8% 

μθζηήξ ζοβηέκηνςζδξ αηνοθαιζδίμο ιε 2,7% bis-αηνοθαιίδζμ, ζε αζοκεπέξ ζφζηδια 

ημο μπμίμο ηα ζοζηαηζηά ακαθένμκηαζ παναηάης. Αημθμφεςξ θμνηχεδηε ιε 

εηπφθζζια πνςηεσκχκ πμο ακηζζημζπμφζε πενίπμο ζε 40ιg πνςηεΐκδξ απυ ηάεε ζζηυ. 

Ζ ηάζδ πμο εθανιυζηδηε ήηακ 70V βζα δφμ χνεξ δδθαδή υζμ πνυκμ 

πνεζάζηδηε δ πνςζηζηή κα πενάζεζ ζηδκ πδηηή ακάθοζδξ ηαζ 120V βζα ηδ ζοκέπεζα 

ιέπνζ ημ πέναξ ηδξ δθεηηνμθυνδζδξ. 

Μέηα ημ ηέθμξ ηδξ παναπάκς δζαδζηαζίαξ δ πδηηή ημπμεεηήεδηε ζηα 

ακηίζημζπα δζαθφιαηα επχαζδξ. ΢ηδ ζοκέπεζα αθέεδηε βζα θίβεξ χνεξ ιέπνζ ηδκ 

ειθάκζζδ ζήιαημξ.  

 

A. Πεθηή αλάιπζεο 8%T, 2.7%C 

Μδηνζηυ Γζάθοια Αηνζθαιζδίμο, Bis- Αηνζθαιζδίμο (30%, 2.7%) 2.87ml 

Ροειζζηζηυ Γζάθοια Ακάπηολδξ 2.50ml 

Απμζηαβιέκμ Νενυ 4.45ml 

10% Τπενεεζσηυ Αιιχκζμ 50ιl 

TEMED 10ιl 

 

Ρπζκηζηηθό δηάιπκα αλάιπζεο 

378mM Tris-HCl pH 8.9 

 

B. Πεθηή ζπζζώξεπζεο (Stacking Gel) 3%Σ, 2.7%C 

Μδηνζηυ Γζάθοια Αηνζθαιζδίμο, Bis- Αηνζθαιζδίμο (30%, 2.7%) 1.0ml 

Ροειζζηζηυ Γζάθοια ζοζζχνεοζδξ 5.0ml 

Απμζηαβιέκμ Νενυ 3.76ml 

10% Τπενεεζσηυ Αιιχκζμ 100ιl 

TEMED 10ιl 

 

Ρπζκηζηηθό δηάιπκα ζπζζώξεπζεο 

63mM Tris-HCl pH 6.8 

 

Ρπζκηζηηθό δηάιπκα ειεθηξνθόξεζεο πξσηετλώλ 

25mM Tris 

192mM βθοηίκδ 

 

2.8 Η αλνζνβηνρεκηθή κειέηε. 

 
Γζα ημκ ακμζμεκημπζζιυ ημο εκγφιμο πνδζζιμπμζήεδηακ ημιέξ απυ έκζπενιμοξ ηαζ 

άζπενιμοξ ηανπμφξ ημιάηαξ ηφπμο cherry ζηα ελήξ ζηάδζα ακάπηολδξ: ακχνζιμξ 

ηανπυξ δζαιέηνμο 0,5cm ηαζ 1,5cm, χνζιμξ πνάζζκμξ ηανπυξ, ηανπυξ ζηδκ αθθαβή 
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ημο πνχιαημξ ηαζ χνζιμξ ηυηηζκμξ ηανπυξ. Σα δείβιαηα πμο πνδζζιμπμζήεδηακ 

είπακ οπμζηεί ηδκ παναηάης επελενβαζία: 

 

 

 

 

Πξνζήισζε 

Οζ ημιέξ απυ ηα πέκηε ζηάδζα ηςκ ηακμκζηχκ ηαζ πανεεκμηανπζηχκ ηανπχκ 

πνμζδθχεδηακ ζε ηαηάθθδθμ δζάθοια πμο πενζείπε 4% παναθμθιαθδεΰδδ ηαζ 0.5% 

βθμοηαναθδεΰδδ βζα πνμκζηυ δζάζηδια 48h ζε εενιμηναζία δςιαηίμο. 

 

Αθπδάησζε 

Αημθμφεςξ, μζ ημιέξ αθοδαηχεδηακ ζε δζαθφιαηα αολακμιέκςκ ζοβηεκηνχζεςκ 

αζεακυθδξ (50%, 70%, 80%, 90%, 95% ηαζ 100%) ιε ζημπυ ηδκ απμιάηνοκζδ ημο 

πνμζδθςηζημφ δζαθφιαημξ. Ο πνυκμξ ειαάπηζζδξ ηςκ δεζβιάηςκ ζηα παναπάκς 

δζαθφιαηα ήηακ βζα ιία χνα ημ ηαεέκα εηηυξ απυ ηδκ ηαεανή αθημυθδ υπμο ηαζ 

πανέιεζκακ βζα 3h. 

 

Γηαθαλνπνίεζε 

΢ηδ ζοκέπεζα αημθμφεδζε απμιάηνοκζδ ηδξ αθημυθδξ απυ ηα δείβιαηα ιε ειαάπηζζδ 

ημοξ ζε δζαθφιαηα αολακυιεκδξ ζοβηέκηνςζδξ λοθέκζμο, δζαδμπζηά ςξ ελήξ: 25% 

λοθέκζo-75% αζεακυθδ, 50% λοθέκζμ-50% αζεακυθδ, 75% λοθέκζμ-25% αζεακυθδ, 

100% λοθέκζμ. Σα ηνία πνχηα δζαθφιαηα πνδζζιμπμζήεδηακ βζα πνμκζηυ δζάζηδια 

ιίαξ χναξ ημ ηαεέκα, εκχ εηείκμ ημο ηαεανμφ λοθέκζμο πνδζζιμπμζήεδηε βζα ηνεζξ 

ειααπηίζεζξ ηδξ ιίαξ χναξ. 

 

Δγθιεηζκόο ησλ δεηγκάησλ ζε παξαθίλε 

΢ηζξ ημιέξ ηςκ ηανπχκ ημιάηαξ ηφπμο cherry πμο ανίζημκηακ ιέζα ζε ιζηνά βοάθζκα 

δμπεία ιε λοθέκζμ, πνμζηέεδηακ ιζηνά ηειάπζα παναθίκδξ (Paramat BDH) ζε 

εενιμηναζία δςιαηίμο. Μεηά ημ θζχζζιμ ηδξ (2 ιε 3 ηυηημζ ηδκ ηάεε θμνά) 

αημθμφεδζε δζαδμπζηή πνμζεήηδ παναθίκδξ ιέπνζ κα δζαπζζηςεεί πςξ αοηή δεκ 

ιπμνμφζε κα δζαθοεεί πεναζηένς. Καηυπζκ ηα ιζηνά δμπεία ιεηαθένεδηακ ζημοξ 

42
μ
C (hot plate), υπμο ζοκεπίζηδηε δ πνμζεήηδ παναθίκδξ έςξ υημο επέθεεζ 

ημνεζιυξ ημο δζαθφιαημξ. ΢ηδ ζοκέπεζα, ημ ιίβια παναθίκδξ-λοθέκζμο ιεηαθένεδηε 

ζημοξ 60
μ
C. Ζ θζςιέκδ παναθίκδ ακηζηαηαζηάεδηε ιε ηαζκμφνβζα ημοθάπζζημκ ηνεζξ 

θμνέξ. Γζα ημκ εβηθεζζιυ ηςκ δεζβιάηςκ ζε παναθίκδ πνδζζιμπμζήεδηακ ιεηαθθζηά 

εηιαβεία, ηα μπμία ημπμεεηήεδηακ ζε δμπείμ ιε πάβμ. Ζ ημπμεέηδζδ ηςκ δεζβιάηςκ 
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έβζκε ιε ηέημζμ ηνυπμ χζηε αοηά κα έπμοκ ημκ επζεοιδηυ πνμζακαημθζζιυ. Δπίζδξ 

ιεηαθένεδηε ιζηνή πμζυηδηα θζςιέκδξ παναθίκδξ. Καεχξ δ παναθίκδ έπδγε, ηαζ βζα 

κα απμθεοπεεί μ εβηθεζζιυξ θοζαθίδςκ αένα, ιζα ποναηηςιέκδ ακαημιζηή αεθυκα, 

εένιαζκε ηδκ πενζμπή βφνς απυ ημοξ ζζημφξ. 

 

Πξνεηνηκαζία αληηθεηκελνθόξσλ 

1. Οζ ακηζηεζιεκμθυνμζ πμο πνυηεζηαζ κα πνδζζιμπμζδεμφκ πθέκμκηαζ ζε δζάθοια 1% 

SDS βζα 2h πενίπμο, βζα κα απμιαηνοκεμφκ απυ αοηέξ μζ ηοπυκ θζπμδζαθοηέξ μοζίεξ. 

2. Ξεπθέκμκηαζ ιε απζμκζζιέκμ κενυ ζε ζοκεπή νμή. 

3. Αημθμοεεί πθφζζιυ ημοξ επίζδξ βζα 2h ζε δζάθοια οδνμπθςνίμο 5%. 

4. Ξεπθέκμκηαζ ιε απζμκζζιέκμ κενυ ηαζ απμζηεζνχκμκηαζ. 

5. Αημθμοεεί ειαάπηζζδ ημοξ ζε δζάθοια 1% w/v πμθοθοζίκδξ. 

6. Σέθμξ, αθήκμκηαζ κα ζηεβκχζμοκ ζε εενιμηναζία δςιαηίμο βζα 2 ιένεξ, ηαζ, 

7. Αημθμοεεί θφθαλή ημοξ ζημ ροβείμ. 

 

Μηθξνηνκήζεηο 

Σμ δείβια ημπμεεηείηαζ ζε πεζνμηίκδημ ιζηνμηυιμ (LEIΚA). Οζ ημιέξ πμο έβζκακ 

ήηακ πάπμοξ l0ιm. Αημθμφεδζε επζθμβή ηςκ ημιχκ ζε μπηζηυ ιζηνμζηυπζμ. Οζ 

επζθεβιέκεξ ημιέξ ημπμεεηήεδηακ ζε ακηζηεζιεvoθυνoοξ επελενβαζιέκεξ ιε 

πμθοθοζίκδ. ΢ε αοηέξ πνμζηέεδηε ιζηνή πμζυηδηα απμζηαβιέκμο-απμζηεζνςιέκμο 

κενμφ ηαηά ηέημζμ ηνυπμ χζηε μζ ημιέξ κα επζπθέμοκ ζηζξ ακηζηεζιεκμθυνoοξ. Έπεζηα 

ημπμεεηήεδηακ ζε εενιαζκυιεκδ πθάηα ζημοξ 42
μ
C. Μεηά ηδκ πάνμδμ 10min ημ κενυ 

αθαζνέεδηε πνμζεηηζηά ιε απμννμθδηζηυ πανηί ηαζ μζ ακηζηεζιεκμθυνμζ πανέιεζκακ 

ζημοξ 42
μ
C βζα 48h βζα κα ελαηιζζηεί ημ κενυ ηαζ κα πνμζημθθδεμφκ μζ ημιέξ ζηζξ 

ακηζηεζιεκμθυνoοξ. 

 

Απνπαξαθίλσζε 

Ζ απμπαναθίκςζδ έβζκε ιε δζαδμπζηή ειαάπηζζδ ηςκ ζζηχκ ζε δζαθφιαηα πμο 

πενζείπακ: -100% λοθέκζμ, 75% λοθέκζo-25% αζεακυθδ, 50% λοθέκζo-50% αζεακυθδ, 

25% λοθέκζo-75% αζεακυθδ ηαζ 100% αζεακυθδ βζα 10min ημ ηαεέκα. 

 

2.9 Ο αλνζνεληνπηζκόο ηεο UGPάζεο. 

 

Μεηά ηδκ απμπαναθίκςζδ αημθμοεμφκηαζ ηα ελήξ αήιαηα: 

• Οζ ημιέξ ηαθφπημκηαζ ιε δζάθοια δεζιεφζεςξ ιδ εζδζηχκ εέζεςκ ηαζ αθήκμκηαζ ζε 

εενιμηναζία δςιαηίμο βζα 1h. 

• Αημθμοεεί επχαζδ ηςκ ημιχκ ζε 1:500 αναίςζδ ημο ακηζζχιαημξ, ζε νοειζζηζηυ 

δζάθοια TBST ιε 1% BSA (πνςηεΐκδ ημο μνμφ ημο αμδζμφ), ηαζ μζ ακηζηεζιεκμθυνμζ 

αθήκμκηαζ βζα ημοθάπζζημκ 12h ζε εενιμηναζία 4°C. 
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• Σμ ιδ δεζιεοιέκμ ακηίζςια λεπθέκεηαζ 2 θμνέξ ιε δζάθοια TBST βζα 15min ζε 

εενιμηναζία δςιαηίμο. 

• Οζ ημιέξ επςάγμκηαζ ζε δζάθοια TBST ιε 1% BSA, πμο πενζέπεζ ηαηάθθδθδ 

αναίςζδ (1:5000) δεοηενμβεκμφξ ακηζζχιαημξ, πμο θένεζ ζογεοβιέκδ αθηαθζηή 

θςζθαηάζδ (AP-AntiRabbit, Promega), βζα 1h ζε εενιμηναζία δςιαηίμο. Σμ 

δεοηενμβεκέξ ακηίζςια πνμένπεηαζ απυ πμκηίηζ έκακηζ ηςκ ακηζζςιάηςκ ημοκεθζχκ 

(IgG). 

• Ζ πενίζζεζα ημο δεοηενμβεκμφξ ακηζζχιαημξ λεπθέκεηαζ ιε δζάθοια TBST βζα 

15min ζε εενιμηναζία δςιαηίμο. 

• Οζ ημιέξ ελζζμννμπμφκηαζ ζε νοειζζηζηυ δζάθοια (Ροειζζηζηυ δζάθοια 3) βζα 

10min, ηαζ ηαθφπημκηαζ ιε δζάθοια πνςιαηζηήξ ακηίδναζδξ (25ιl/ml). 

• Ζ πνςιαηζηή ακηίδναζδ βίκεηαζ ζημ ζημηάδζ ηαζ δ ακάπηολδ ημο πνχιαημξ 

εθέβπεηαζ ακά ηαηηά πνμκζηά δζαζηήιαηα ζημ ιζηνμζηυπζμ, μφηςξ χζηε κα πνμθδθεεί 

δ ακάπηολδ ιδ ελεζδζηεοιέκμο ζήιαημξ οπμαάενμο. 

• Ζ ακηίδναζδ ζηαιαηά ιε ηαθυ λέπθοια ηςκ ακηζηεζιεκμθυνςκ ιε απμζηαβιέκμ 

κενυ. 

• Αημθμοεεί αθοδάηςζδ ιε δζαδμπζηέξ ειααπηίζεζξ, ζε δζαθφιαηα αολακυιεκδξ 

ζοβηέκηνςζδξ αζεακυθδξ 50%, 70%, 90%, 95% ηαζ δφμ θμνέξ ζε 100% βζα έκα 

θεπηυ ζε ηάεε δζάθοια. 

• Σέθμξ, αθμφ ζηεβκχζμοκ ηαθά μζ ημιέξ, ηαθφπημκηαζ ιε DPX πνζκ ηδκ ημπμεέηδζδ 

ηδξ ηαθοπηνίδαξ, χζηε κα ιμκζιμπμζδεμφκ. 

 

Ηιεθηξνκεηαθνξά ησλ πξσηετλώλ ζε κεκβξάλε ληηξνθπηηαξίλεο 

• Δκοδάηςζδ ηδξ ιειανάκδξ ηδξ κζηνμηοηηανίκδξ ιε απμζηαβιέκμ κενυ. 

• Ακηζηαηάζηαζδ ημο απμζηαβιέκμο κενμφ ιε νοειζζηζηυ δζάθοια ιεηαθμνάξ ηαζ 

επχαζή ημο ζοιπενζθαιαακμιέκδξ ηδξ πδηηήξ βζα 10min. 

• Σμπμεέηδζδ 5 θφθθςκ πανηζμφ 3ΜΜ πμο έπεζ ημνεζεεί ιε νοειζζηζηυ δζάθοια 

ιεηαθμνάξ. Αθαίνεζδ ηοπυκ θοζαθίδςκ αένα ιε πνήζδ πζπέηαξ. 

• Σμπμεέηδζδ ηςκ θφθθςκ κζηνμηοηηανίκδξ ηαζ ηδξ πδηηήξ ακηίζημζπα. 

• Πάκς απυ αοηά ημπμεεημφκηαζ 5 θφθθα πανηζμφ 3ΜΜ ηαζ αθαζνμφκηαζ ηοπυκ 

θοζαθίδεξ αένα. 

• Μεηαθμνά ηςκ πνςηεσκχκ ζηα 200mA βζα 45min, οπυ ρφλδ. 

• Μεηά ηδκ δθεηηνμθυνδζδ ζδιεζχκεηαζ ημ θφθθμ κζηνμηοηηανίκδξ πμο είπε 

ημπμεεηδεεί πνμξ ηδκ ηάεμδμ ηαζ θοθάζζεηαζ ιεηαλφ δφμ θφθθςκ δζδεδηζημφ 

πανηζμφ. 

 

Έιεγρνο ηεο θαηαιιειόηεηαο ησλ αληηζσκάησλ 

•Κυαμκηαζ ηαζκίεξ κζηνμηοηηανίκδξ (πθάημοξ 5mm) απυ ημ θφθθμ ηδξ 

κζηνμηοηηανίκδξ απμθεφβμκηαξ ηδκ επαθή ιε ηα πένζα. 

• Ζ θςνίδα αθήκεηαζ κα επζπθεφζεζ ζε TBST (0.01% Tween 20) βζα 5min ιε ηέημζμ 

ηνυπμ χζηε κα ιδκ παβζδεοηεί αέναξ. 

• Γέζιεοζδ ηςκ εθεφεενςκ εέζεςκ ηδξ κζηνμηοηηανίκδξ ζε 1% γεθαηίκδξ (BDH). 

• Δπχαζδ ηδξ ηαζκίαξ ιε πμθοηθςκζηά ακηζζχιαηα παναζηεοαζεέκηα εκακηίμκ ηδξ 

ζοκηδνδιέκδξ πενζμπήξ ηδξ UGPάζδξ (rabbit anti-UGPase) ιε αναίςζδ 1:1000. Οζ 

αναζχζεζξ βίκμκηαζ ζε TBST 1% γεθαηίκδξ. Δπχαζδ υθδ ηδ κφπηα ζε 25
μ
C. 

• Ξέπθοια ηςκ ηαζκζχκ ιε TBST 1% γεθαηίκδξ. 

• Απμιάηνοκζδ ηδξ πενίζζεζαξ ημο πνςημβεκμφξ ακηζζχιαημξ ιε 3 θμνέξ επί 5min 

TBST 1% γεθαηίκδξ. 

• Δθανιμβή ημο δεοηενμβεκμφξ ακηζζχιαημξ mouse anti-rabbit IgG (Fc) AP 

conjugated ζε αναίςζδ 1:5000 βζα 1h ηαζ 30min. 
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• Απμιάηνοκζδ ηδξ πενίζζεζαξ ημο δεοηενμβεκμφξ ακηζζχιαημξ ιε 3 θμνέξ επί 5min 

TBST 1% γεθαηίκδξ. 

• Ακίπκεοζδ δναζηζηυηδηαξ ηδξ αθηαθζηήξ θςζθαηάζδξ ιε ηδκ επχαζδ ηςκ ηαζκζχκ 

ζε νοειζζηζηυ δζάθοια ακίπκεοζδξ ηδξ αθηαθζηήξ θςζθαηάζδξ βζα 3min πανμοζία 

πνςιμθυνμο. 

• Αθοδάηςζδ ηαζ θφθαλδ ηδξ κζηνμηοηηανίκδξ ιεηαλφ δφμ θφθθςκ δζδεδηζημφ 

πανηζμφ. 

• Φςημβνάθδζδ ηδξ κζηνμηοηηανίκδξ ιέζς ζάνςζήξ ημοξ ιε επίπεδμ ζανςηή. 

 

Αλνζνεληνπηζκόο ηνπ ελδύκνπ ζηηο κεκβξάλεο ηεο ληηξνθπηηαξίλεο 
•Γέζιεοζδ ηςκ ιδ εκενβχκ εέζεςκ ηςκ ημιχκ βζα 1h ζε 1% γεθαηίκδ ζε 

εενιμηναζία πενζαάθθμκημξ. 

• Δπςάζδ ηςκ ημιχκ ιε δζάθοια ακηζζχιαημξ rabbit anti-barley UGPάζδξ ζε 

αναίςζδ 1:1000 ζε TBST 1% BSA ζημοξ 4
μ
C βζα 16h. 

• Ξέπθοια ηςκ ημιχκ ιε δζάθοια TBST 3 θμνέξ επί 5min βζα ηδκ απμιάηνοκζδ ημο 

αδέζιεοημο πνςημβεκμφξ ακηζζχιαημξ. 

• Δθανιμβή ημο δεοηενμβεκμφξ ακηζζχιαημξ mouse anti-rabbit IgG (Fc) AP 

conjugated ζε αναίςζδ 1:5000 βζα 1h ηαζ 30min. 

• Ξέπθοια ηςκ ημιχκ ιε δζάθοια TBST 3 θμνέξ επί 5min βζα ηδκ απμιάηνοκζδ ημο 

αδέζιεο ημο δεοηενμβεκμφξ ακηζζχιαημξ. 

• Δκημπζζιυξ ηδξ UGPάζδξ ιε NBT/BCIP (66 ιl/33ιl BCIP ζε 10ml νοειζζηζημφ 

δζαθφιαημξ ακίπκεοζήξ ηδξ). 

 

Έιεγρνο απνηειεζκαηηθόηεηαο ηεο ειεθηξνκεηαθνξάο ησλ πξσηεηλώλ: 

 Πνζκ απυ ηδ πνήζδ ηδξ κζηνμηοηηανίκδξ βζα ημκ έθεβπμ ηδξ ηαηαθθδθυηδηαξ 

ηςκ ακηζζςιάηςκ εθέβπεδηε δ απμηεθεζιαηζηυηδηα ηδξ ιεηαθμνάξ ηδξ 

UGPάζδξ ζηδ κζηνμηοηηανίκδ. Γζα ημ ζημπυ αοηυ ηαζκίεξ κζηνμηοηηανίκδξ 

επςάζεδηακ ιε ημ δζάθοια ακίπκεοζδξ εκενβυηδηαξ ηδξ UGPάζδξ. 

 Πανάθθδθα, ιεηά ηδ ιεηαθμνά ηςκ πνςηεζκχκ ζηδ κζηνμηοηηανίκδ εθέβπεδηε 

δ φπανλδ ημο εκγφιμο ζηδκ πδηηή ηαζ ανέεδηε εθάπζζηδ ςξ ιδδαιζκή. 

 

Γηαιύκαηα 

 

Ρπζκηζηηθό δηάιπκα TBST 

20mM Tris HCl pH 7.5 

150mM NaCl 

0.05% Tween 20 

 

Ρπζκηζηηθό δηάιπκα αλίρλεπζεο ηεο αιθαιηθήο θσζθαηάζεο-Ρπζκηζηηθό 

δηάιπκα3 

10mM Tris-HCl pH 9.5 

100mM NaCl 

50 mM MgCl2 
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Γηάιπκα ρξσκαηηθήο αληίδξαζεο 

10ml νοειζζηζηυ δζάθοια ακίπκεοζδξ ηδξ αθηαθζηήξ θςζθαηάζδξ 

33ιl 5–ανςιμ-3-πθςνμ-ζκδμθοθμ- θςζθμνζηυ (BCIP) 

66ιl Νζηνμιπθέ ημο ηεηναγςθίμο (NBT) 

 

Γηάιπκα ειεθηξνκεηαθνξάο πξσηετλώλ 

24mM Tris 

192mM βθοηίκδ 

20% ιεεακυθδ 

 

 

2.10 Απνκόλσζε θαη θαζαξηζκόο νιηθνύ RNA από θπηηθνύο ηζηνύο.  

 

Καηά ηδκ απμιυκςζδ ημο μθζημφ RNA απυ ημοξ ηανπμφξ ηδξ ημιάηαξ 

αημθμοεήεδηε ημ πνςηυημθθμ πμο πνμηείκεηαζ απυ ηδκ εηαζνία Qiagen βζα ηδκ 

απμιυκςζδ θοηζημφ RNA (RNeasy Plant Mini Kit). 

 

Καζνξηζκόο ηεο βέιηηζηεο πνζόηεηαο αξρηθνύ πιηθνύ. 

 

Γζα κα επζηεοπεεί ηυζμ δ αέθηζζηδ παναβςβή RNA υζμ ηαζ μ ηαθφηενμξ 

ααειυξ ηαεανυηδηαξ ημο θοηζημφ οθζημφ, είκαζ απαναίηδημ κα πνδζζιμπμζδεεί δ 

ηαηάθθδθδ πμζυηδηα ανπζημφ οθζημφ. Ζ ιέβζζηδ πμζυηδηα πμο ιπμνεί κα 

πνδζζιμπμζδεεί είκαζ 200mg θοηζημφ οθζημφ. Γζα ηα πενζζζυηενα θοηά, δ 

πςνδηζηυηδηα πνυζδεζδξ ημο RNA ηυζμ ηδξ RNeasy spin ζηήθδξ υζμ ηαζ δ θοηζηή 

πςνδηζηυηδηα ημο ακηζδναζηδνίμο Ροειζζηζηυ δζάθοια RLT δεκ πνέπεζ κα λεπενκμφκ 

αοηυ ημ υνζμ. ΢ε πενζπηχζεζξ πμο δεκ ακαθένεηαζ ημ πμζυ ημο ανπζημφ οθζημφ απυ 

ηδκ εκ θυβς εηαζνία, ζοκζζηάηαζ δ πνήζδ 50mg θοηζημφ οθζημφ. Ζ οπενθυνηςζδ ηδξ 

RNeasy spin ζηήθδξ πνέπεζ κα απμθεφβεηαζ ηαεχξ αοηυ ιπμνεί κα ιεζχζεζ 

ζδιακηζηά ηδκ παναβςβή ηαζ ηδκ πμζυηδηα ημο RNA. 

 

΢εκαληηθά ζεκεία πξηλ ηελ αξρή ηεο δηαδηθαζίαο. 

 

1. ΢ε αοηή ηδ δζαδζηαζία, ιπμνμφκ κα πνδζζιμπμζδεμοκ είηε κςπμί είηε 

ηαηεροβιέκμζ ζημοξ -80
μ
C ζζημί. Οζ ζζημί ιπμνμφκ κα απμεδηεοεμφκ ζημοξ    

-80
μ
C βζα ανηεημφξ ιήκεξ. Σμ ζηάδζμ αοηυ πνμοπμεέηεζ ηδ πνήζδ οβνμφ 

αγχημο βζα ηδκ άιεζδ ρφλδ ημο ζζημφ πνζκ ηδ ιεηαθμνά ημο ζημοξ -80
μ
C. H 

απυρολδ ηςκ ζζηχκ πνέπεζ κα απμθεφβεηαζ ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ γφβζζδξ ή 

ημο πεζνζζιμφ ημοξ πνζκ ηδ θεζμηνίαδζδ ιε ημ νοειζζηζηυ δζάθοια δζάθοια 

RLT. Οιμβεκμπμζδιέκα θεζμηνζαήιαηα ηςκ ζζηχκ πμο έπμοκ πνμηφρεζ απυ ημ 

ηέηανημ αήια πμο εα πενζβναθεί παναναηάης, ιπμνμφκ κα απμεδηεοεμφκ 

ζημοξ -80
μ
C βζα ανηεημφξ ιήκεξ. Οζ θεζμηνζαδιέκμζ ζζημί πνέπεζ κα 

επςαζεμφκ ζε εενιυθμοηνμ ζημοξ 37
μ
C ιέπνζ κα λεπαβχζμοκ μιμζυιμνθα 
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ηαζ κα έπμοκ δζαθοεεί ηα άθαηα πνζκ ζοκεπίζμοιε ζημ πέιπημ αήια. Ζ επζ 

ιαηνυκ επχαζδ πνέπεζ κα απμθεφβεηαζ ηαεχξ ιπμνεί κα δζαηζκδοκεφεηαζ δ 

αηεναζυηδηα ημο RNA. 

2. Σμ RNeasy Plant Mini Kit πανέπεζ δφμ επζθμβέξ θοηζηχκ ακηζδναζηδνίςκ. Σμ 

νοειζζηζηυ δζάθοια RLT ηαζ ημ νοειζζηζηυ δζάθοια RLC πμο πενζέπμοκ 

εεζμηοακζδζηήξ βμοακζδίκδξ ηαζ οδνμπθςνζηήξ βμοακζδίκδξ ακηίζημζπα. ΢ηζξ 

πενζζζυηενεξ πενζπηχζεζξ επζθέβεηαζ ημ νοειζζηζηυ δζάθοια RLT ελαζηίαξ ηδξ 

ηαθφηενδξ δζάννδλδξ ηςκ ηοηηάνςκ ηαζ ηςκ ζδζμηήηςκ ιεημοζίςζδξ πμο ημο 

πνμζδίδεζ δ εεζμηοακζδζηή βμοακζδίκδ. Πανυθα αοηά, ζε ιενζηέξ πενζπηχζεζξ 

πμο ελανηχκηαζ απυ ημ πμζμζηυ ηαζ ημ είδμξ ηςκ δεοηενμβεκχκ ιεηααμθζηχκ 

(υπςξ δ φπανλδ βαθαηηχδμοξ εκδμζπενιίμο ζημκ ανααυζζημ), δ 

εεζμηοακζδζηή βμοακζδίκδ ιπμνεί κα πνμηαθέζεζ ζοιπαβή δμιή ημο δείβιαημξ 

δ μπμία ηαεζζηά αδφκαηδ ηδκ ελαβςβή ημο RNA. ΢ε αοηέξ ηζξ πενζπηχζεζξ 

πνδζζιμπμζείηαζ ημ νοειζζηζηυ δζάθοια RLC. 

3. Σμ νοειζζηζηυ δζάθοια RLT υηακ απμεδηεοεεί, ιπμνεί κα ζπδιαηίζεζ ίγδια. 

Δάκ ηνίκεηαζ απαναίηδημ επακαδζαθοημπμζμφιε ιε εένιακζδ ηαζ ημ 

ημπμεεημφιε ζε εενιμηναζία δςιαηίμο (15- 25
 μ

C).  

4. Σα νοειζζηζηά δζαθφιαηα RLT, RLC ηαζ ημ RW1 πενζέπμοκ άθαηα 

βμοακζδίκδξ ηαζ βζ‟ αοηυ δεκ είκαζ ζοιααηά ιε απμθοιακηζηυ πμο πενζέπεζ 

θεοηακηζηυ. 

5. Όθα ηα αήιαηα ηδξ δζαδζηαζίαξ βίκμκηαζ ζε ζοκεήηεξ εενιμηναζίαξ 

δςιαηίμο. Ζ δζαδζηαζία εηηεθείηαζ άιεζα. 

6. Όθα ηα ζηάδζα θοβμηέκηνδζδξ βίκμκηαζ ζε εενιμηναζίεξ πμο ηοιαίκμκηαζ 

ιεηαλο 20 ηαζ 25
μ
C ζε ιζηνμθοβυηεκηνμ. Ζ εενιμηναζία ηδξ θοβυηεκηνμο 

δεκ πνέπεζ κα πέζεζ ηάης απυ ημοξ 20
 μ
C. 

7. Ζ α- ιενηαπημαζεακυθδ (α- ΜΔ) πνμζηίεεηαζ πνζκ ηδκ πνήζδ ζημ νοειζζηζηυ 

δζάθοια RLT ή RLC. Πζμ ζοβηεηνζιέκα, πνμζεέημοιε 100 ιl α- ΜΔ ακά 1ml 

νοειζζηζημφ δζαθφιαημξ RLT ή RLC. Σα ακηζδναζηήνζα ιε ηδκ α- ΜΔ 

ιπμνμφκ κα απμεδηεοεμφκ ζε εενιμηναζία δςιαηίμο βζα έκα ιήκα. 

8. Σμ νοειζζηζηυ δζάθοια RPE πανέπεηαζ ζε ζοιποηκςιέκδ ιμνθή. Πνζκ ηδκ 

πνχηδ πνήζδ ημο πνμζεέημοιε 4 υβημοξ αζεακυθδξ (96- 100%) βζα κα 

πάνμοιε ημ ηεθζηυ δζάθοια πμο εα πνδζζιμπμζήζμοιε. 

9. Δάκ εηηεθμφιε πνμαζνεηζηή πέρδ DNάζδξ ζηδκ ζηήθδ, μθείθμοιε κα 

πνμεημζιάζμοιε ημ δζάθοια DNάζδ I stock. 

 

 

Γηαδηθαζία. 

 

1. Ζ γφβζζδ ηαεμνίγεζ ηδκ πμζυηδηα ημο θοηζημφ οθζημφ πμο υιςξ δεκ πνέπεζ κα 

λεπενκά ηα 200 mg. 

2. Ο γοβζζιέκμξ ζζηυξ ημπμεεηείηαζ άιεζα ζε οβνυ άγςημ υπμο ηαζ θεζμηνζαείηαζ. 

Ζ ζηυκδ πμο πνμηφπηεζ απμεδηεφεηαζ ζε ζςθήκα ιζηνμθοβμηέκηνδζδξ 

πςνδηζηυηδηαξ 2 ml ζημ μπμίμ απμοζζάγεζ RNάζδ. Σμ οβνυ άγςημ αθήκεηαζ 

κα ελαηιζζηεί αθθά δεκ επζηνέπεηαζ κα λεπαβχζεζ μ ζζηυξ. Άιεζα αημθμοεεί 

ημ ηνίημ αήια. (Σμ RNA ζε θοηζημφξ ζζημφξ δεκ πνμζηαηεφεηαζ εςξ υημο 

επζηεοπεεί άιεζδ ρφλδ ημο ζζημφ ζε οβνυ άγςημ). 

3. Πνμζηίεμκηαζ 450 ιl νοειζζηζηυ δζάθοια RLT ή RLC ιέπνζ ημ ιέβζζημ ηςκ 

200mg θεζμηνζαδιέκμο ζζημφ. Αημθμοεεί έκημκδ ακαηίκδζδ (vortex). Δπχαζδ 

δζάνηεζαξ 1- 3min ζημοξ 65
μ
C ιπμνεί κα αμδεήζεζ ηδ θφζδ ηςκ ζζηχκ. Σμ 
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ηεθεοηαίμ δεκ ζζπφεζ ζε ζζημφξ πθμφζζμοξ ζε άιοθμ ηαεχξ μζ ορδθέξ 

εενιμηναζίεξ ιπμνμφκ κα δζμβηχζεζ ημ δείβια. 

4. Οζ θεζμηνζαδιέκμζ ζζημί ιεηαθένμκηαζ ζε ιζα ζηήθδ QIAshredder spin (ιςα) 

πμο είκαζ ημπμεεηδιέκδ ζε έκα ζςθήκα ζοθθμβήξ ηςκ 2ml ηαζ θοβμηεκηνείηαζ 

βζα 2min ζε ιεβάθδ ηαπφηδηα. Σμ οπενηείιεκμ ηδξ ζηήθδξ ιεηαθένεηαζ 

πνμζεηηζηά ζε έκα ιζηνυ ζςθήκα ιζηνμθοβμηέκηνδζδξ πςνίξ κα 

δζαηαναπημφκ ηα ηοηηανζηά οπμθθείιαηα ζημ ζςθήκα ζοθθμβήξ. ΢ηα επυιεκα 

αήιαηα πνδζζιμπμζείηαζ ιυκμ ημ οπενηείιεκμ. ΢οκήεςξ ηνίκεηαζ απαναίηδημ 

κα ηυαεηαζ δ άηνδ ηδξ πζπέηαξ βζα κα εζζέθεεζ ημ πνμσυκ ηδξ θφζδξ ηςκ 

ηοηηάνςκ ζηδ ζηήθδ QIAshredder spin. Ζ θοβμηέκηνδζδ ιέζς ηδξ 

QIAshredder ζηήθδξ αθαζνεί ηα ηοηηανζηά οπμθθείιαηα ηαζ μιμβεκμπμζεί ημ 

πνμσυκ ηδξ θφζδξ ηςκ ηοηηάνςκ. Καεχξ ημ ιεβαθφηενμ πμζμζηυ ηςκ 

ηοηηανζηχκ οπμθθεζιάηςκ παναιέκεζ ζηδ ζηήθδ QIAshredder spin, έκα πμθφ 

ιζηνυ ιένμξ ημοξ πενκά ζημ ζςθήκα ζοθθμβήξ ηαζ ζπδιαηίγεζ ίγδια. 

5. Πνμζηίεεηαζ 0,5 volume αζεακυθδξ (96- 100%) ζημ ηαεανζζιέκμ πνμσυκ ηδξ 

θφζδξ ηςκ ηοηηάνςκ ηαζ ακαιζβκφεηαζ άιεζα ιε ηδ πνήζδ πζπέηαξ. Γεκ 

θοβμηεκηνμφιε. Άιεζα αημθμοεεί ημ έηημ αήια. 

6. Σμ δείβια (ζοκήεςξ 650ιl), ιεηαθένεηαζ ιαγί ιε ημ ίγδια πμο έπεζ 

ζπδιαηζζηεί ζε ιζα ζηήθδ RNeasy spin (νμγ) πμο είκαζ ημπμεεηδιέκδ ζε 

ζςθήκα ζοθθμβήξ ηςκ 2ml. Σμ δείβια θοβμηεκηνείηαζ βζα 15s ζε ηαπφηδηα 

ιεβαθφηενδ ή ίζδ ηςκ 8000*g (10000rpm). Αθαζνείηαζ ημ δζήεδια. 

7. Πνμζηίεμκηαζ 700ιl νοειζζηζημφ δζαθφιαημξ RW1 ζηδ ζηήθδ RNeasy spin. 

Φοβμηεκηνμφιε βζα 15s ζε ηαπφηδηα ιεβαθφηενδ ή ίζδ ηςκ 8000*g 

(10000rpm) βζα κα λεπθοεεί δ ιειανάκδ ηδξ ζηήθδξ. Σέθμξ, απμννίπηεηαζ ημ 

δζήεδια. Μεηά ημ πέναξ ηδξ θοβμηέκηνδζδξ αθαζνείηαζ πνμζεηηζηά δ ζηήθδ 

RNeasy spin απυ ημ ζςθήκα ζοθθμβήξ χζηε κα ιδκ επζημζκςκεί δ ζηήθδ ιε 

ημ δζήεδια. Σμ αήια αοηυ δεκ εηηεθείηαζ ζε πενίπηςζδ πμο πνμδβμοιέκςξ 

δζελάπεδηε πνμαζνεηζηή πέρδ ηδξ DNάζδξ ζηδ ζηήθδ. 

8. Πνμζεέημοιε 500ιl νοειζζηζημφ δζαθφιαημξ RPE ζηδκ ζηήθδ RNeasy spin. 

Φοβμηεκηνμφιε βζα 15s ζε ηαπφηδηα ιεβαθφηενδ ή ίζδ ηςκ 8000*g 

(10000rpm) βζα κα λεπθοεεί δ ιειανάκδ ηδξ spin ζηήθδξ.  

9. Πνμζεέημοιε 500ιl νοειζζηζηυ δζάθοια RPE ζηδκ ζηήθδ RNeasy spin. 

Φοβμηεκηνμφιε βζα 2min ζε ηαπφηδηα ιεβαθφηενδ ή ίζδ ηςκ 8000*g 

(10000rpm) βζα κα λεπθοεεί δ ιειανάκδ ηδξ ζηήθδξ spin (ημ ηεθεοηαίμ βίκεηαζ 

βζα κα λδνακεεί δ ιειανάκδ χζηε κα ελαηιζζηεί δ αζεακυθδ πμο πζεακυκ δεκ 

αθαζνέεδηε). 

10. Πνμαζνεηζηυ: Ζ ζηήθδ RNeasy spin ημπμεεηείηαζ ζε έκα κέμ ζςθήκα  

ζοθθμβήξ 2ml ηαζ απμννίπηεηαζ μ παθζυξ ιε ημ δζήεδια. Φοβμηεκηνμφιε ζε 

ιέβζζηδ ηαπφηδηα βζα 1min  

11. Ζ ζηήθδ RNeasy spin ημπμεεηείηαζ ζε κέμ ζςθήκα ζοθθμβήξ 1,5ml. 

Πνμζηίεμκηαζ 30-50ιl κενυ πμο δεκ πενζέπεζ RNάζδ ηαηεοεείακ ζηδ 

ιειανάκδ ηδξ ζηήθδξ spin. Φοβμηεκηνμφιε βζα 1min ζε ηαπφηδηα ιεβαθφηενδ 

ή ίζδ ηςκ 8000*g (10000rpm) χζηε κα ελαπεεί ημ RNA. 

12. Δάκ δ παναβςβή RNA είκαζ ιεβαθφηενδ ηςκ 30ιg επακαθαιαάκμοιε ημ 

πνμδβμφιεκμ ζηάδζμ ιε ηδ πνήζδ 30-50ιl επζπθέμκ κενμφ πμο δεκ πενζέπεζ 

RNάζδ ή ιε ηδ πνήζδ ημο εηθμουιεκμο οβνμφ ημο πνδβμφιεκμο αήιαημξ 

(εάκ απαζηείηαζ ιεβαθφηενδ ζοβηέκηνςζδ RNA). Δθυζμκ πνδζζιμπμζδεεί ημ 

εηθμουιεκμ οβνυ ημο πνμδβμφιεκμο αήιαημξ ημ παναβχιεκμ RNA εα είκαζ 

15-30% θζβυηενμ απυ ηδκ πμζυηδηα πμο εα πνμηφρεζ ιε ηδ πνήζδ κενμφ πμο 
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δεκ έπεζ RNάζδ ιε ηδκ ηεθζηή υιςξ ζοβηέκηνςζδ ημο RNA κα είκαζ 

ιεβαθφηενδ. 

 

 

Τδξόιπζε DNA ησλ δεηγκάησλ. 

 
Δπεζδή ηαηά ηδκ απμιυκςζδ ημο RNA ιε ημ RNeasy Plant Mini Kit ιεηά ηδκ 

δθεηηνμθυνδζδ (δθεηηνμθυνδζδ ημο ιεημοζζςιέκμο δείβιαημξ, ΣΑΔ αθέπε 

παναηάης) παναηδνήεδηε φπανλδ βεκςιαηζημφ DNA, αημθμοεήεδηε ιζα επζπθέμκ 

ιέεμδμξ οδνυθοζδξ ημο DNA. Γζα ημ ζημπυ αοηυ πνδζζιμπμζήεδηε ημ kit ηςκ 

ακηζδναζηδνίςκ ηδξ DΝάζδξ (Promega). 

 

΢ύζηαζε Μεηξηθνύ Γηαιύκαηνο 

10X Ροειζζηζημφ Γζαθφιαημξ ακηίδναζδξ πμο πανέπεηαζ ιε αοηυ ημ έκγοιμ πενζέπεζ 

400mM Tris-HCl (pH 8.0), 100mM MgSO4 ηαζ 10mM CaCl2. 

 

Γζα ηάεε δείβια πνδζζιμπμζήεδηακ: 

2ιl DNάζδξ 

2ιl 1Υ Ροειζζηζημφ δζαθφιαημξ DNάζδξ (Promega) 

Αημθμοεεί Vortex ηςκ δεζβιάηςκ 

0,5 ιl RNase out (πανειπμδζζηήξ ηδξ RNάζδξ) 

 

Σμπμεεηχ 15,5 ιl ημο δείβιαημξ ιε RNA  

Πνμζεέης απυ ημ ιδηνζηυ ιείβια ιέπνζ ηεθζηυ υβημ 20ιl 

Σμπμεέηδζδ ζημοξ 37
 o
C βζα 45 min 

Πνμζεέημοιε 1 ιl DNASE Stop Solution 

 

Πνμζεέημοιε 180 ιl dd H2O απμζηεζνςιέκμ 

Πνμζεέημοιε 200ιl θαζκυθδ 

Φοβμηεκηνμφιε ζηζξ 13000 ζηνμθέξ βζα 5 min 

 

΢πδιαηίγμκηαζ δφμ εοδζάηνζηεξ θάζεζξ, ιε ηδκ οπενηείιεκδ θάζδ κα πενζέπεζ ημ 

RNA. Ζ οπενηείιεκδ θάζδ ημπμεεηείηαζ ζε κέμ απμζηεζνςιέκμ ependorf. 

Πνμζεέημοιε 100 ιl θαζκυθδ ηαζ 100ιl πθςνμθυνιζμ. Φοβμηεκηνμφιε ζηζξ 13000 

ζηνμθέξ 5 min. Απυ ημ πνμζυκ παίνκμοιε ηδκ οπενηείιεκδ θάζδ ηαζ ηδκ 

ημπμεεημφιε ζε κέμ απμζηεζνςιέκμ eppendorf. 

 

Πνμζεέημοιε 200ιl πθςνμθυνιζμ 

Φοβμηεκηνμφιε ζηζξ 13000 ζηνμθέξ 5 min 

Ζ οπενηείιεκδ θάζδ ημπμεεηείηαζ ζε κέμ απμζηεζνςιέκμ eppendorf 

Πνμζεέημοιε 500ιl αζεακυθδ 

Πνμζεέημοιε 10ιl υλζκμ ακεναηζηυ κάηνζμ CHCOONa 3M pH=5,2  

Σμ δείβια αθήκεηαζ βζα 12h ζημοξ -20
o
C  

Φοβμηεκηνμφιε ζηζξ 13000 ζηνμθέξ ζημοξ 4 
o
C, 20 min 
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Σμ RNA παναιέκεζ ςξ ίγδια  

΢ηδ ζοκέπεζα, πνμζεέημοιε 200ιl 70% αζεακυθδ ηαζ θοβμηεκηνμφιε ζηζξ 13000 

ζηνμθέξ ζημοξ 4
o
C, βζα 20min. Σμ οπενηείιεκμ απμννίπηεηαζ. Φοβμηεκηνμφιε ζηα 

15000g, 0,5sec  

Σμ αθήκμοιε ιέζα ζε πάβμ ιε ακμζηηυ ημ ηαπάηζ ημο eppendorf βζα 5min, βζα κα 

ελαηιζζηεί δ αζεακυθδ. 

Δπακαδζαθφμοιε ζε 20ιl dd απμζηεζνςιέκμ H2O  

Μεηά ηδκ ακηίδναζδ PCR ηαζ ηδκ δθεηηνμθυνδζδ TAE, δ πανμοζία ιυκμ ηςκ 

εηηζκδηχκ ηδξ μοιπζημοηίκδξ δείπκεζ ηδκ πθήνδ οδνυθοζδ ημο DNA. 

 

 

 

 

Έιεγρνο ηεο πνηόηεηαο ηνπ παξαιακβαλόκελνπ RNA κέζσ ειεθηξνθόξεζεο 

TAE ζε πεθηή αγαξόδεο 1,5% κε θνξκακίδην.  

 

Μεηά ηδκ παναθααή ημο RNA εθέβπεδηε δ πμζυηδηά ημο ιέζς δθεηηνμθυνδζδξ 

TAE. Γζα ημ ζημπυ αοηυ αημθμοεήεδηε δ παναηάης δζαδζηαζία: 

 

50Υ Tank ξπζκηζηηθό δηάιπκα 

2M Tris-Ολεζηυ 

50mM EDTA 

Ρφειζζδ ημο pH ζημ 7,0 

 

Πξνεηνηκαζία πεθηήο 30ml  

Υνδζζιμπμζμφιε 30ml 1X Tank νοειζζηζηυ δζάθοια  

Πνμζεέημοιε 300mg Αβανυγδ 

1)Σμπμεεημφιε ζημκ θμφνκμ ιζηνμηοιάηςκ (1 min) 

2)Πνμζεήηδ 0,75 ιl Βνςιζμφπμ αζείδζμ  

3)Αθήκμοιε ημ gel κα ηνοχζεζ ηαθά  

4)Σμπμεεημφιε ηδκ πδηηή ζηδ εήηδ ηδξ ζοζηεοήξ ηαζ αάγμοιε ημ πηέκζ 

5)Αθαζνμφιε ημ πηέκζ υηακ πήλεζ ημ gel. 

 

10Υ Ρπζκηζηηθό Γηάιπκα Φόξησζεο ηνπ Γείγκαηνο  

50 mM Tris-HCl pH 7,6 

60% Γθοηενυθδ 

0,25% ηοακμφκ ηδξ ανςιμθαζκυθδξ 

1ιl Βνςιζμφπμ αζείδζμ 

 

Γηάιπκα απνδηάηαμεο RNA  

΢ε απμζηεζνςιέκμ eppendorf ημπμεεημφκηαζ: 

600ιl θμνιαιίδζμ 

2400ιl dd  H2O 

100ιl 10X Ροειζζηζηυ Γζάθοια Φυνηςζδξ ημο Γείβιαημξ 

 

Πξνεηνηκαζία κίγκαηνο ειεθηξνθόξεζεο: 

5 ιl δείβιαημξ RNA 

15 ιl Γζάθοια απμδζάηαλδξ RNA 

Θενιαίκμοιε 5 θεπηά ζημοξ 65 
o
C 
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Φφπμοιε ζε πάβμ βζα 5 θεπηά 

Φμνηχκμοιε ηδκ πδηηήl 

20 min ζε ηάζδ 70V 

 

 

Παξαζθεπή cDNA 

Μεηά ημκ έθεβπμ ηδξ πμζυηδηαξ ημο RNA, αημθμφεδζε δ παναζηεοή cDNA. Γζα ημ 

ζημπυ αοηυ πνδζζιμπμζήεδηε ημ AffinityScript Multi Temperature cDNA Synthesis 

Kit (Stratagene). Με ηδ δζαδζηαζία αοηή, βίκεηαζ ζφκεεζδ cDNA απυ ηα ηιήιαηα ημο 

RNA πμο πενζέπμοκ μονά πμθο-Α (mRNA). ΢ε ζςθήκα PCR (200ιl), ημπμεεημφιε: 

1) 10ιl δείβιαημξ ηαεανμφ RNA 

2) 5,7ιl dd H2O 

3) 1ιl εηηζκδηή μθζβμ- (dT)  

4) Δπςάγμοιε ημ ιείβια ζε 65
o
C βζα 5min 

5) Αθήκμοιε ημ ιείβια βζα 10min χζηε κα ένεεζ ζε εενιμηναζία πενζαάθθμκημξ ηαζ 

ιεηά πνμζεέης ηα ελήξ:  

2ιl 10X Ροειζζηζηυ Γζάθοια AffinityScript RT  

0,8ιl ιείβια dNTPs  

0,5ιl πανειπμδζζηή RNάζδξ  

1ιl ακηίζηνμθδξ ιεηαβναθάζδξ 
 

Σα δείβιαηα επςάγμκηαζ βζα 42
 o
C 60min ηαζ δ ακηίδναζδ ηενιαηίγεηαζ ζημοξ 

70
o
C 15min  

 

Σμ cDNA θοθάζζεηαζ ζημοξ -20 
o
C 

 

Ζ πμζμηζημπμίδζδ έβζκε ιε RT- PCR. 
 

 

2.11. Αιπζηδσηή αληίδξαζε πνιπκεξάζεο ζε πξαγκαηηθό ρξόλν (Real 

time PCR). 

 
Οζ ακηζδνάζεζξ Real time PCR, πναβιαημπμζήεδηακ ζηδκ Stratagene MX 3005P, 

πνδζζιμπμζυκηαξ ακηζδναζηήνζα ηδξ Kapa Biosystems. Κάεε ζςθήκαξ πενζείπε 2ιl 

cDNA, πμζμηζημπμζδιέκμ ηαζ αναζςιέκμ (πενίπμο 100ng), εκχ πνμζηίεεκηαζ ηαζ ηα 

ακηζδναζηήνζα ιε ηζξ ακαθμβίεξ πμο πνμηείκμκηαζ απυ ηδκ εηαζνία Κapa Biosystems.  

Κάεε ζςθήκαξ πενζείπε: 
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Αληηδξαζηήξην Όγθνο ζε 

κl 

΢πγθέληξσζε 

ππθλνύ δ/ηνο (stock) 

 RNAse free H2O 6,1  

Ακμδζηυξ εηηζκδηήξ           

(F primer)  

1 10ιΜ 

Καεμδζηυξ εηηζκδηήξ           

(R primer)  

1 10ιΜ 

Kapa RYBR Fast qPCR 

Master mix (2X) 

10  

KSF Rox Low (πνςζηζηή)  0,4  

cDNA 1,5 100 ng/ιl 

Σεθζηυξ υβημξ ακηίδναζδξ 20   

  

Σα αήιαηα ηδξ ακηίδναζδξ ήηακ: 

1. Ανπζηυ αήια εκενβμπμίδζδξ 3min 95
o
C 

2. Απμδζάηαλδ DNA 3s 95
o
C 

3. Τανζδζζιυξ 30sec 60
o
C  

4. Δπέηηαζδ 11sec 72
o
C  

      Σα αήιαηα 2 ηαζ 4 επακαθαιαάκμκηαζ 45 θμνέξ. 

 

5. 1min 95
o
C Σμ ζηάδζμ αοηυ ηαζ ηα επυιεκα πναβιαημπμζμφκηαζ βζα ηδκ 

απμιάηνοκζδ ιδ ελεζδζηεοιέκα δζιενή πμο ζπδιαηίγμοκ μζ εηηζκδηέξ. 

6. 30sec 55
o
C 

7. 30sec 95
o
C 

8. Σεθζηή θάζδ ακηίδναζδξ 3min 25
o
C 
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Χξ έκγοιμ ακαθμνάξ ηυζμ βζα ηδκ διζπμζμηζηή υζμ ηαζ βζα ηδκ πναβιαηζημφ πνυκμο 

ακηίδναζδ πμθοιενάζδξ ήηακ δ Οοιπζημοηίκδ.  

Οζ εηηζκδηέξ πμο πνδζζιμπμζήεδηακ ηυζμ βζα ηδκ διζπμζμηζηή υζμ ηαζ βζα ηδκ 

πναβιαηζημφ πνυκμο ακηίδναζδ πμθοιενάζδξ ήηακ: 

 

 

 

Έλδπκν Αλνδηθόο εθθηλεηήο  Καζνδηθόο Δθθηλεηήο 

UGPase AGC GGC CAG ATT TAG TTT AG CCT CCA TTG AGC TTC AGG AC  

Ubicuitine AGG ATG GAA GGA CTC TGG 

CG 

TCA CAA CAC ATC ACA 

AGG TG 

 

Ζ ζπεηζηή έηθναζδ ημο βμκζδίμο οπμθθμβίζηδηε ιε ημκ ηφπμ  

ίCt

ίreac

UmbiCt

Umbireac

eff

eff

UmbiΈ

ίΈ
.

.

.

.

.

.
 

υπμο eff= απμηεθεζιαηζηυηδηα ηδξ ακηίδναζδξ, πμο οπμθμβίγεηαζ απυ ηα 

απμηεθέζιαηα ηδξ ακηίδναζδξ ηαζ ιέζς ημο πνμβνάιιαημξ LinRegPCR (Ramakers et 

al., 2003) . 

 



74 

 

3. Απνηειέζκαηα. 
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3.1 Υαξαθηεξηζκόο cDNA θιώλσλ πνπ θσδηθνπνηνύλ ηελ UGPάζε 

ζηελ ηνκάηα. 

 

Ζ ένεοκα ιε ημκ αθβυνζειμ BLAST (Altschul et al., 1997) ημο NCBI (National 

Center for Biotechnology Information) ζηζξ δζεεκείξ βμκζδζαηέξ αάζεζξ δεδμιέκςκ 

έδεζλε ηδκ πζεακή πανμοζία ESTs (Expressed Sequence Tags) ηα μπμία ηςδζημπμζμφκ 

πζεακχξ ηδκ UGPάζδ. 

 

Ζ ζφβηνζζδ ηςκ αιζκμλζηχκ αημθμοεζχκ ηδξ UGPάζδξ ζηδκ ημιάηα (Solanum 

lycopersicon), ιε άθθεξ ήδδ παναηηδνζζιέκεξ αιζκμλζηέξ αημθμοείεξ θοηζηχκ 

UGPαζχκ (Πίλαθαο 3.1) έδεζλε 99,2%, 83,2%, 85,1%, 83,0%, 86,7% ηαζ 85,3% 

μιμθμβία ιε ηζξ αιζκμλζηέξ αημθμοείεξ ηςκ Solanum tuberosum, Arabidopsis 

thaliana, Oryza sativa, Pyrus pyrifolia, Gossypium hirsutum ηαζ εκυξ οανζδίμο θεφηαξ 

(Populus tremula x Populus tremuloides) ακηίζημζπα (Δηθόλα 3.1). 

 

 

 

 
Πίνακας 3.1. Σν πνζνζηό νκνηόηεηαο ησλ ακηλνμηθώλ αθνινπζηώλ πνπ πξνθύπηνπλ από ηε ζύγθξηζε ηεο 

UGPάζεο κεηαμύ ησλ θπηώλ ηεο ηνκάηαο (Sl) θαη ηεο παηάηαο (St), ηνπ Arabidopsis thaliana (At), ηνπ 

ξπδηνύ (Os), ηεο αριαδηάο (Pp), ηνπ βακβαθηνύ (Gh) θαη ελόο πβξηδίνπ ιεύθαο (PtxPt).  
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Εικόνα 3.1. Ζ πξνζδηνξηζκέλε ακηλνμηθή αθνινπζία ηεο UGPάζεο ζηελ ηνκάηα (Sl) επζπγξακκίζηεθε κε 

ηηο ήδε ραξαθηεξηζκέλεο αιιεινπρίεο ηεο UGPάζεο ζηελ παηάηα (St), ηνπ Arabidopsis thaliana (At), ηνπ 

ξπδηνύ (Os), ηνπ Pyrus pyrifolia (Pp), ηνπ βακβαθηνύ (Gh) θαη ελόο πβξηδίνπ ιεύθαο (PtxPt). Σα καύξα 

πιαίζηα ππνδειώλνπλ ζπληεξεκέλα ακηλνμέα ζηελ πιεηνςεθία ησλ ακηλνμηθώλ αιιεινπρηώλ. 
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Ζ πθήνδξ κμοηθεμηζδζηή αθοζίδα (TC201548) ημο βμκζδίμο ιεηά ηδ ιεηάθναζή ηδξ, 

πνδζζιμπμζήεδηε βζα ημκ εκημπζζιυ UGPαζχκ ηδξ ημιάηαξ υπμο ηαζ εκημπίζηδηακ 

ηνείξ κμοηθεμηζδζηέξ αθθδθμοπίεξ (ak327004, ak322946, ak321564). ΢ε αιζκμλζηυ 

επίπεδμ μζ αθθδθμοπίεξ ak327004 ηαζ ak322946 πανμοζζάγμοκ 100% μιμζυηδηα εκχ 

δ ak321564 ηαηέδεζλε ηδκ πανμοζία ηεκμφ ιεηαλφ ηςκ αιζκμλέςκ ζηζξ εέζεζξ 153- 

168 (Δηθόλα 3.2). 

 

 

 
Εικόνα 3.2 Παξνπζηάδνληαη νη αιιεινπρίεο ak327004, ak322946 θαη ak321564 πνπ θσδηθνπνηνύλ γηα 

ην γνλίδην ηεο UGPάζεο ζηελ ηνκάηα (Solanum lycopersicum). Σα καύξα πιαίζηα ππνδειώλνπλ 

ζπληεξεκέλα ακηλνμέα ζηελ πιεηνςεθία ησλ ακηλνμηθώλ αιιεινπρηώλ. Από ηε κειέηε ηεο εηθόλαο 

θαίλεηαη ε 100% ακηλνμηθή ηαπηνπνίεζε ησλ ak327004 θαη ak322946 ελώ ζηελ ak321564 παξαηεξείηαη 

έλα θελό κεηαμύ ησλ ακηλνμέσλ ζηηο ζέζεηο 153- 168. 
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Αημθμφεςξ, ένεοκα ζηδ αάζδ δεδμιέκςκ SOL Genomics απμηάθορε ηδκ φπανλδ bac 

ηθχκμο (SL2.30sc3748) μ μπμίμξ ηςδζημπμζεί ημ βμκίδζμ ηδξ UGPάζδξ. Απυ ηδκ 

ελέηαζδ ημο βμκζδίμο πνμέηορε υηζ ημ βμκίδζμ πμο ηςδζημπμζεί ηδκ UGPάζδ 

πενζθαιαάκεζ 20 ελυκζα ηαζ απμηεθείηαζ απυ 6.151 κμοηθεμηίδζα. Δπίζδξ, ένεοκα ζηδ 

αάζδ δεδμιέκςκ TAIR βζα ηδ δμιή ημο AT3G03250 ημο βμκζδίμο ηδξ UGPάζδξ ζημ 

Arabidopsis thaliana, έδεζλε πςξ ζε αοηυ ημ θοηυ απμηεθείηαζ απυ 19 ελυκζα ηαζ 

4.254 κμοηθεμηίδζα (Δηθόλα 3.3). 

 

 

 

 
Εικόνα 3.3. ΢ρεκαηηθή παξάζηαζε ηνπ γνληδίνπ πνπ θσδηθνπνηεί γηα ηελ UGPάζε ζηελ ηνκάηα (Sl) θαη 

ζην Arabidopsis thaliana (At). 

 

 

 

Μεηά ηδκ ηαοημπμίδζδ ηδξ κμοηθεμηζδζηήξ αθθδθμοπίαξ πνμζπαεήζαιε κα 

ζπεδζάζμοιε δζαθμνεηζημφξ εηηζκδηέξ βζα ηδκ ak327004 ηαζ ηδκ ak321564 πμο 

πανμοζίαγε ημ ηεκυ. Αοηυ απμδείηηδηε ιή εθζηηυ δεδμιέκμο υηζ υθμζ μζ αλζυπζζημζ 

εηηζκδηέξ οανίδζγακ ηαζ ιε ηζξ δφμ αθθδθμοπίεξ ηαζ έηζζ ζπεδζάζαιε εηηζκδηέξ ζε 

ημζκή πενζμπή ηςκ αθθδθμοπζχκ, χζηε κα ηαηαβνάρμοιε ιεηά απυ PCR ηδκ έηθναζδ 

υθςκ ηςκ αθθδθμοπζχκ (Δηθόλα 3.4). 
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Δηθόλα 3.4. ΢πεδζαζιυξ 

ηδξ κμοηθεμηζδζηήξ 

αθθδθμοπίαξ μνευδνμιμο 

εηηζκδηή (5΄-

AGCGGCCAGATTTAGT

TTAG- 3΄) ηαζ ηδξ 

κμοηθεμηζδζηήξ 

αθθδθμοπίαξ μπζζευδνμιμο 

εηηζκδηή (5΄-

CCTCCATTGAGCTTCA

GGAC-3΄) 

 

 



80 

 

3.2 Η έθθξαζε ηνπ γνληδίνπ ηεο UGPάζεο ζηα δηάθνξα ζηάδηα 

αλάπηπμεο παξζελνθαξπηθώλ θαη έλζπεξκσλ θαξπώλ ηνκάηαο. 

 
Πνμηεζιέκμο κα ιεθεηδεεί δ ειπθμηή ηδξ UGPάζδξ ζηα δζάθμνα ακαπηολζαηά 

ζηάδζα ηδξ ημιάηαξ ηυζμ ζε έκζπενιμοξ υζμ ηαζ ζε πανεεκμηανπζημφξ ηανπμφξ, 

πνμζδζμνίζηδηε δ ζοζζχνεοζδ ηςκ ιεηαβναθδιάηςκ ημο βμκζδίμο ηδξ UGPάζδξ 

ιέζς RT-PCR. Απμιμκχεδηε μθζηυ RNA (αθ. Τθζηά ηαζ Μέεμδμζ ηεθ. 2.10) ηαζ 

πνδζζιμπμζήεδηε βζα ηδκ εθανιμβή ηδξ Real time PCR. Οζ πμζυηδηεξ ημο μθζημφ 

RNA πμο πνδζζιμπμζήεδηακ ζε ηάεε ακηίδναζδ, ηακμκζημπμζήεδηακ ιε αάζδ ηδκ 

εκίζποζδ ηιήιαημξ εκυξ ζηαεενήξ έηθναζδξ βμκζδίμο (house keeping) ηδξ 

μοαζημοσηίκδξ (Ubiquitin), ημ μπμίμ εηθνάγεηαζ ζε ζηαεενά επίπεδα ζε υθα ηα ζηάδζα 

ακάπηολδξ ηδξ ημιάηαξ. 

Απυ ηα απμηεθέζιαηα ηδξ RT-PCR (Δηθόλα 3.5), θαίκεηαζ ημ πθήεμξ ηςκ 

ιεηαβναθδιάηςκ ηδξ UGPάζδξ. ΢ημοξ ηανπμφξ 15mm ηαζ MG ημ πθήεμξ ηςκ 

ιεηαβναθδιάηςκ ήηακ ιεβαθφηενμ ζημοξ έκζπενιμοξ ζε ζπέζδ ιε ημοξ 

πανεεκμηανπζημφξ ηανπμφξ. ΢ηδ ζοκέπεζα, ζημ ζηάδζμ ηδξ αθθαβήξ ημο πνχιαημξ 

παναηδνείηαζ υηζ ημ πθήεμξ ηςκ ιεηαβναθδιάηςκ ηςκ έκζπενιςκ ηαζ ιδ ηανπχκ 

ανέεδηε ζοβηνίζζιμ. Σέθμξ, ζημ ζηάδζμ ημο χνζιμο ηυηηζκμο ηανπμφ (RR) ηα 

ιεηαβναθήιαηα ήηακ αθεμκυηενα ζημοξ πανεεκμηανπζημφξ ηανπμφξ.  

 

 

 

  
 

Εικόνα 3.5. Ζ ζπζζώξεπζε ησλ κεηαγξαθεκάησλ ηνπ γνληδίνπ ηεο UGPάζεο ζηα ζηάδηα ηνπ 

αλώξηκνπ θαξπνύ δηακέηξνπ 15mm, ηνπ πξάζηλνπ θαξπνύ (MG), αιιαγήο ρξώκαηνο (Breaker) θαη 

ηνπ ώξηκνπ θόθθηλνπ θαξπνύ (RR) ηόζν ζε παξζελνθαξπηθνύο όζν θαη ζε έλζπεξκνπο θαξπνύο.  
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3.3 Έιεγρνο ηεο θαηαιιειόηεηαο ησλ ρξεζηκνπνηεζέλησλ 

αληηζσκάησλ. 

 

 
Σα απμηεθέζιαηα ηδξ ακμζμακίπκεζδξ ηςκ πνςηεσκζηχκ εηποθζζιάηςκ ηανπμφ 

ημιάηαξ cherry ζημ ζηάδζμ ημο χνζιμο πνάζζκμο ηανπμφ ιεηά ηδκ δθεηηνμιεηαθμνά 

ημοξ ζε ιειανάκδ κζηνμηοηηανίκδξ θαίκμκηαζ ζηδκ Δηθόλα 3.6. Σα πνδζζιμπμζδεέκηα 

ακηζζχιαηα ηαηά ηδξ UGPάζδξ ακαβκχνζζακ πέκηε πεπηίδζα (αέθδ). 

 

 

 

Εικόνα 3.6: Αλνζνεληνπηζκόο ηεο UGPάζεο ζε 

κεκβξάλε ληηξνθπηηαξίλεο κεηά ηελ 

ειεθηξνκεηαθνξά ηνπο από πεθηή 

πνιπαθξπιακίδεο. Με βέιε ζεκεηώλνληαη νη 5 

δώλεο πνπ αλαγλσξίδνληαη από ηα αληηζώκαηα. 
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3.4 Αλνζνεληνπηζκόο ηεο UGPάζεο. 

 
 

Ο ακμζμεκημπζζιυξ ηδξ UGPάζδξ δείπκεζ ημοξ ζζημφξ ζημοξ μπμίμοξ ηαηά ηδ 

ζηζβιή ηδξ πνμζήθςζδξ οπάνπεζ δ πνςηεσκδ, ηαεχξ ηαζ ηδ ζπεηζηή αθεμκία ηδξ. Ζ 

πανμοζία ιςα-ιπθε πνςιαηζζιμφ ζδιαημδμηεί ηδκ πανμοζία ηδξ UGPάζδξ ζημοξ 

θοηζημφξ ζζημφξ. 

 

 

3.4.1 ΢ηάδην αλώξηκνπ θαξπνύ δηακέηξνπ 5mm. 

 
΢ε εβηάνζζεξ ημιέξ ζημ ζηάδζμ ηςκ 5mm ημο έκζπενιμο (Δηθόλεο 3.7- 3.10) ηαζ 

πανεεκμηανπζημφ (Δηθόλεο 3.11- 3.14) ακχνζιμο ηανπμφ ανέεδηε πςξ ημ έκγοιμ 

εκημπίγεηαζ ηαηά ηφνζμ θυβμ ζηζξ ζπενιαηζηέξ αθάζηεξ, ζημκ πθαημφκηα ηαεχξ ηαζ 

ζηζξ δειαββεζχδεζξ δεζιίδεξ. Λζβυηενμ έκημκμ είκαζ ημ ζήια ζηδκ πενζμπή ημο 

γεθαηζκχδμοξ πανεβπφιαημξ ηαζ ζηα ηφηηανα ημο πενζηανπίμο. 

 

 

 

 

 

 

  

Εικόνα 3.7: Δγθάξζηα ηνκή έλζπεξκνπ θαξπνύ 

δηακέηξνπ 5mm. Μάξηπξαο πνπ επσάζηεθε κε νξξό 

θνπλειηνύ πξν ηεο επαγσγήο ηεο αλνζναληίδξαζεο 

Γηα ηε θσηνγξάθεζε νη ηνκέο ρξσκαηίζηεθαλ κε 

ζαθξαλίλε. 

Εικόνα 3.8: Αλνζνεληνπηζκόο ηεο UGPάζεο ζε 

εγθάξζηα ηνκή έλζπεξκνπ θαξπνύ δηακέηξνπ 5mm. 

Γηαθξίλεηαη έληνλνο ρξσκαηηζκόο ζηηο ζπεξκαηηθέο 

βιάζηεο (΢Β) θαζώο, ζηηο εζκαγγεηώδεηο δεζκίδεο 

(ΖΓ) θαη ηνλ  πιαθνύληα (ΠΛ) θαη ιηγόηεξν ζηα 

θύηηαξα ηνπ δειαηηλώδνπο παξεγρύκαηνο (ΕΠ) θαη 

ζηα θύηηαξα ηνπ πεξηθαξπίνπ (ΠΔ).. 
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Εικόνα 3.11: Δγθάξζηα ηνκή παξζελνθαξπηθνύ 

θαξπνύ δηακέηξνπ 5mm. Μάξηπξαο πνπ επσάζηεθε κε 

νξξό θνπλειηνύ πξν ηεο επαγσγήο ηεο 

αλνζναληίδξαζεο. Γηα ηε θσηνγξάθεζε νη ηνκέο 

ρξσκαηίζηεθαλ κε ζαθξαλίλε. ΢Β, ζπεξκαηηθέο 

βιάζηεο, ΖΓ, εζκαγγεηώδεο δεζκίδα, ΠΛ, 

πιαθνύληαο, ΕΠ, δειαηηλώδεο παξέγρπκα,, ΠΔ, 

πεξηθάξπην. 

Εικόνα 3.12: Αλνζνεληνπηζκόο ηεο UGPάζεο ζε 

παξζελνθαξπηθό αλώξηκν θαξπό δηακέηξνπ 5mm. 

Γηαθξίλεηαη έληνλνο ρξσκαηηζκόο ζηηο ζπεξκαηηθέο 

βιάζηεο (΢Β) ζηηο εζκαγγεηώδεηο δεζκίδεο (ΖΓ)θαη 

ηνλ πιαθνύληα (ΠΛ). Ληγόηεξν εληνλν είλαη ην ζήκα 

ζηα θύηηαξα ηνπ δειαηηλώδνπο παξεγρύκαηνο (ΕΠ) 

θαη ηνπ πεξηθαξπίνπ (ΠΔ).  

 

 

 

 

 

  

Εικόνα 3.9: Λεπηνκέξεηα αλνζνεληνπηζκνύ ηεο 

UGPάζεο ζε ζπεξκαηηθή βιάζηε έλζπεξκνπ θαξπνύ 

δηακέηξνπ 5mm. Ζ παξνπζία ηνπ ελδύκνπ θαίλεηαη 

από ην κπιε-κσβ ρξσκαηηζκό. ΢Β, ζπεξκαηηθέο 

βιάζηεο. 

Εικόνα 3.10: Αλνζνεληνπηζκόο ηεο UGPάζεο ζε 

εγθάξζηα ηνκή έλζπεξκνπ θαξπνύ δηακέηξνπ 5mm. 

Ζ παξνπζία ηνπ ελδύκνπ θαίλεηαη από ην κπιε-κσβ 

ρξσκαηηζκό. ΠΔ, πεξηθάξπην, ΖΓ, εζκαγγεηώδεο 

δεζκίδεο.. 
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Εικόνα 3.13: Αλνζνεληνπηζκόο ηεο UGPάζεο ζε 

παξζελνθαξπηθό αλώξηκν θαξπό δηακέηξνπ 5mm 

ζε κεγέζπλζε. Γηαθξίλεηαη έληνλνο ρξσκαηηζκόο 

ζηελ εζκαγγεηώδε δεζκίδα (ΖΓ). ΢ηα θύηηαξα ηνπ 

πεξηθαξπίνπ (ΠΔ) ε παξνπζία ηνπ ελδύκνπ ήηαλ 

κηθξόηεξε. 

Εικόνα 3.14: Αλνζνεληνπηζκόο ηεο UGPάζεο ζε 

παξζελνθαξπηθό αλώξηκν θαξπό δηακέηξνπ 5mm 

ζε κεγέζπλζε. Γηαθξίλεηαη έληνλνο ρξσκαηηζκόο 

ζηελ εζκαγγεηώδε δεζκίδα (ΖΓ)). 

 

 

3.4.2 ΢ηάδην αλώξηκνπ θαξπνύ δηακέηξνπ 15mm 

 

 

΢ημ ζηάδζμ ημο ακχνζιμο ηανπμφ δζαιέηνμο 15mm, ηυζμ ζημοξ έκζπενιμοξ υζμ ηαζ 

ζημοξ πανεεκμηανπζημφξ ηανπμφξ, ημ έκγοιμ εκημπίγεηαζ ηαηά ηφνζμ θυβμ ζηζξ 

ζπενιαηζηέξ αθάζηεξ ηαζ ζηζξ δειαββεζχδεζξ δεζιίδεξ. Αζεεκέζηενμ ήηακ ημ ζήια 

ζηα ηφηηανα ημο πενζηανπίμο, ημο πθαημφκηα ηαζ ζημ γεθαηζκχδεξ πανέβποια 

(Δηθόλεο 3.15- 3.22). 
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Εικόνα 3.15: Μάξηπξαο πνπ επσάζηεθε κε νξξό 

θνπλειηνύ πξν ηεο επαγσγήο ηεο αλνζναληίδξαζεο 

Δγθάξζηα ηνκή έλζπεξκνπ θαξπνύ δηακέηξνπ 15mm. 

Γηα ηε θσηνγξάθεζε νη ηνκέο ρξσκαηίζηεθαλ κε 

ζαθξαλίλε. 

Εικόνα 3.16: Μάξηπξαο πνπ επσάζηεθε κε νξξό 

θνπλειηνύ πξν ηεο επαγσγήο ηεο 

αλνζναληίδξαζεο Δγθάξζηα ηνκή έλζπεξκνπ 

θαξπνύ δηακέηξνπ 15mm. Γηα ηε θσηνγξάθεζε 

νη ηνκέο ρξσκαηίζηεθαλ κε ζαθξαλίλε. 

 

 

 

 

 
 

 

Εικόνα 3.17: Αλνζνεληνπηζκόο ηεο UGPάζεο ζε 

εγθάξζηα ηνκή έλζπεξκνπ θαξπνύ δηακέηξνπ 15mm. 

Ζ παξνπζία ηνπ ελδύκνπ θαίλεηαη από ην κπιε-κσβ 

ρξσκαηηζκό. ΢Β, ζπεξκαηηθέο βιάζηεο, ΕΠ, 

δειαηηλώδεο παξέγρπκα. 

Εικόνα 3.18: Αλνζνεληνπηζκόο ηεο UGPάζεο ζε 

εγθάξζηα ηνκή έλζπεξκνπ θαξπνύ δηακέηξνπ 

5mm. Ζ παξνπζία ηνπ ελδύκνπ θαίλεηαη από ην 

κπιε-κσβ ρξσκαηηζκό. ΠΔ, πεξηθάξπην. 
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Εικόνα 3.19: Μάξηπξαο πνπ επσάζηεθε κε νξξό 

θνπλειηνύ πξν ηεο επαγσγήο ηεο αλνζναληίδξαζεο 

Δγθάξζηα ηνκή παξζελνθαξπηθνύ θαξπνύ 

δηακέηξνπ 15mm. Γηα ηε θσηνγξάθεζε νη ηνκέο 

ρξσκαηίζηεθαλ κε ζαθξαλίλε. ΕΠ, δειαηηλώδεο 

παξέγρπκα, ΢Β, ζπεξκαηηθέο βιάζηεο, ΖΓ, 

εζκαγγεηώδεηο δεζκίδεο. 

Εικόνα 3.20: Αλνζνεληνπηζκόο ηεο UGPάζεο ζε 

παξζελνθαξπηθό θαξπό δηακέηξνπ 15mm ζε 

κεγέζπλζε. Γηαθξίλεηαη έληνλνο ρξσκαηηζκόο ζηα 

θύηηαξα ηνπ εζσηεξηθνύ ρηηώλα ηεο ζπεξκαηηθήο 

βιάζηεο (΢Β) θαζώο θαη ζηηο εζκαγγεηώδεηο 

δεζκίδεο (ΖΓ) θαη ιηγόηεξν ζηα θύηηαξα ηνπ 

δειαηηλώδνπο παξεγρύκαηνο (ΕΠ)  

 

 

 

  
Εικόνα 3.21: Μάξηπξαο πνπ επσάζηεθε κε νξξό 

θνπλειηνύ πξν ηεο επαγσγήο ηεο αλνζναληίδξαζεο 

Δγθάξζηα ηνκή παξζελνθαξπηθνύ θαξπνύ 

δηακέηξνπ 15mm. Γηα ηε θσηνγξάθεζε νη ηνκέο 

ρξσκαηίζηεθαλ κε ζαθξαλίλε. ΠΔ, πεξηθάξπην 

Εικόνα 3.22: Αλνζνεληνπηζκόο ηεο UGPάζεο ζε 

παξζελνθαξπηθό θαξπό δηακέηξνπ 15mm ζε 

κεγέζπλζε. Σν ζήκα είλαη ειάρηζην. 
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3.4.3 ΢ηάδην ώξηκνπ πξάζηλνπ θαξπνύ 

Καηά ημ ζηάδζμ ημο χνζιμο έκζπενιμο πνάζζκμο ηανπμφ δ UGPάζδ εκημπίζηδηε 

ηονίςξ ζημοξ ζζημφξ ημο ακαπηοζζυιεκμο ειανφμο (Δηθόλεο 3.23- 3.26) ηαεχξ ηαζ 

ζηζξ δειαββεζχδεζξ δεζιίδεξ. ΢ημκ πανεεκμηανπζηυ πνάζζκμ χνζιμ ηανπυ δ 

πανμοζία ημο εκγφιμο εκημπίζηδηε ζηζξ δειαββεζχδεζξ δεζιίδεξ ηαζ ζηα ηφηηανα ηδξ 

ζπενιαηζηήξ αθάζηδξ (Δηθόλεο 3.27- 3.30). Καζ ζηζξ δφμ πενζπηχζεζξ δ UGPάζδ 

εκημπίζηδηε ζημ πενζηάνπζμ ηαζ ζδζαίηενα ζημ εζςηενζηυ ηιήια αοημφ. 

 

 

 
 

Εικόνα 3.23: Μάξηπξαο πνπ επσάζηεθε κε νξξό 

θνπλειηνύ πξν ηεο επαγσγήο ηεο αλνζναληίδξαζεο 

Δγθάξζηα ηνκή έλζπεξκνπ θαξπνύ πνπ βξίζθεηαη 

ζην ζηάδην ηνπ ώξηκνπ πξάζηλνπ θαξπνύ. Γηα ηε 

θσηνγξάθεζε νη ηνκέο ρξσκαηίζηεθαλ κε 

ζαθξαλίλε. ΢Β, ζπεξκαηηθή βιάζηε. 

Εικόνα 3.24: Αλνζνεληνπηζκόο ηεο UGPάζεο ζε 

εγθάξζηα ηνκή έλζπεξκνπ θαξπνύ πνπ βξίζθεηαη 

ζην ζηάδην ηνπ ώξηκνπ πξάζηλνπ θαξπνύ. Ζ 

παξνπζία ηνπ ελδύκνπ θαίλεηαη από ην κπιε-κσβ 

ρξσκαηηζκό. ΢Β, ζπεξκαηηθέο βιάζηε, ΔΝ, 

ελδνζπέξκην, Ρ, εκβξπαθή ξίδα. 

 

  
Εικόνα 3.25: Μάξηπξαο πνπ επσάζηεθε κε νξξό 

θνπλειηνύ πξν ηεο επαγσγήο ηεο αλνζναληίδξαζεο 

Δγθάξζηα ηνκή έλζπεξκνπ θαξπνύ πνπ βξίζθεηαη 

ζην ζηάδην ηνπ ώξηκνπ πξάζηλνπ θαξπνύ. Γηα ηε 

θσηνγξάθεζε νη ηνκέο ρξσκαηίζηεθαλ κε 

ζαθξαλίλε. ΠΔ, πεξηθάξπην, ΖΓ, εζκαγγεηώδεο 

δεζκίδα. 

Εικόνα 3.26: Αλνζνεληνπηζκόο ηεο UGPάζεο ζε 

εγθάξζηα ηνκή έλζπεξκνπ θαξπνύ πνπ βξίζθεηαη 

ζην ζηάδην ηνπ ώξηκνπ πξάζηλνπ θαξπνύ. Σν 

ζήκα εληνπηζκνύ είλαη ειάρηζην. ΖΓ, 

εζκαγγεηώδεο δεζκίδα., ΠΔ, πεξηθάξπην. 

 

 



88 

 

  
Εικόνα 3.27: Μάξηπξαο πνπ επσάζηεθε κε νξξό 

θνπλειηνύ πξν ηεο επαγσγήο ηεο 

αλνζναληίδξαζεο Δγθάξζηα ηνκή 

παξζελνθαξπηθνύ θαξπνύ πνπ βξίζθεηαη ζην 

ζηάδην ηνπ ώξηκνπ πξάζηλνπ θαξπνύ. Γηα ηε 

θσηνγξάθεζε νη ηνκέο ρξσκαηίζηεθαλ κε 

Orange G ΖΓ, εζκαγγεηώδεο δεζκίδα., ΢Β, 

ζπεξκαηηθή βιάζηε.) 

Εικόνα 3.28: Αλνζνεληνπηζκόο ηεο UGPάζεο ζε 

παξζελνθαξπηθό θαξπό πνπ βξίζθεηαη ζην ζηάδην 

ηνπ ώξηκνπ πξάζηλνπ θαξπνύ ζε κεγέζπλζε. 

Γηαθξίλεηαη έληνλνο ρξσκαηηζκόο ζηα θύηηαξα 

ηνπ εζσηεξηθνύ ρηηώλα ηεο ζπεξκαηηθήο βιάζηεο 

(΢Β) θαζώο θαη ζηηο εζκαγγεηώδεηο δεζκίδεο 

(ΖΓ) θαη ιηγόηεξν ζηα θύηηαξα ηνπ δειαηηλώδνπο 

παξεγρύκαηνο (ΕΠ) θαη ηνπ πιαθνύληα (ΠΛ). ΢ηα 

θύηηαξαηνπ πεξηθαξπίνπ (ΠΔ) ε παξνπζία ηνπ 

ελδύκνπ ήηαλ κηθξόηεξε. 

 

 

 

 

  

Εικόνα 3.29: Μάξηπξαο πνπ επσάζηεθε κε νξξό 

θνπλειηνύ πξν ηεο επαγσγήο ηεο 

αλνζναληίδξαζεο Δγθάξζηα ηνκή 

παξζελνθαξπηθνύ θαξπνύ  πνπ βξίζθεηαη ζην 

ζηάδην ηνπ ώξηκνπ πξάζηλνπ θαξπνύ . Γηα ηε 

θσηνγξάθεζε νη ηνκέο ρξσκαηίζηεθαλ κε  

ζαθξαλίλε. ΠΔ, πεξηθάξπην, ΖΓ, εζκαγγεηώδεο 

δεζκίδα. 

Εικόνα 3.30: Αλνζνεληνπηζκόο ηεο UGPάζεο ζε 

παξζελνθαξπηθό θαξπό  πνπ βξίζθεηαη ζην ζηάδην 

ηνπ ώξηκνπ πξάζηλνπ θαξπνύ ζε κεγέζπλζε. 

Γηαθξίλεηαη έληνλνο ρξσκαηηζκόο ζηηο 

εζκαγγεηώδεηοδεζκίδεο (ΖΓ) θαη ιηγόηεξν ζηα 

θύηηαξα ηνπ πεξηθαξπίνπ (ΠΔ) όπνπ ε παξνπζία 

ηνπ ελδύκνπ ήηαλ κηθξόηεξε.  
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3.4.4 ΢ηάδην αιιαγήο ρξώκαηνο 

 

 

΢ημκ ηακμκζηυ ηανπυ ηαηά ημ ζηάδζμ ηδξ αθθαβήξ πνχιαημξ δ UGPάζδ εκημπίζηδηε 

ηονίςξ ζημ εζςηενζηυ ημο ακαπηοζζυιεκμο ζπένιαημξ (Δηθόλεο 3.31- 3.34). 

Ακηίεεηα, ζημοξ πανεεκμηανπζημφξ ηανπμφξ δ πνςηεΐκδ εκημπίζηδηε ηονίςξ ζηζξ 

δειαββεζχδεζξ δεζιίδεξ (Δηθόλεο 3.35- 3.38). 
 

 

  
Εικόνα 3.31: Μάξηπξαο πνπ επσάζηεθε κε νξξό 

θνπλειηνύ πξν ηεο επαγσγήο ηεο 

αλνζναληίδξαζεο Δγθάξζηα ηνκή έλζπεξκνπ 

θαξπνύ πνπ βξίζθεηαη ζην ζηάδην αιιαγήο 

ρξώκαηνο. Γηα ηε θσηνγξάθεζε νη ηνκέο 

ρξσκαηίζηεθαλ κε ζαθξαλίλε. . ΢Β, ζπεξκαηηθέο 

βιάζηεο, ΔΜ, έκβξπν, ΔΝ, ελδνζπέξκην. 

Εικόνα 3.32: Αλνζνεληνπηζκόο ηεο UGPάζεο ζε 

εγθάξζηα ηνκή έλζπεξκνπ θαξπνύ πνπ βξίζθεηαη 

ζην ζηάδην αιιαγήο ρξώκαηνο. Ζ παξνπζία ηνπ 

ελδύκνπ θαίλεηαη από ην κπιε-κσβ ρξσκαηηζκό. 

΢Β, ζπεξκαηηθέο βιάζηεο, ΔΜ, έκβξπν, ΔΝ, 

ελδνζπέξκην. 

 

 

  

Εικόνα 3.33: Μάξηπξαο πνπ επσάζηεθε κε νξξό 

θνπλειηνύ πξν ηεο επαγσγήο ηεο 

αλνζναληίδξαζεο Δγθάξζηα ηνκή έλζπεξκνπ 

θαξπνύ πνπ βξίζθεηαη ζην ζηάδην αιιαγήο 

ρξώκαηνο. Γηα ηε θσηνγξάθεζε νη ηνκέο 

ρξσκαηίζηεθαλ κε ζαθξαλίλε. ΠΔ, πεξηθάξπην. 

Εικόνα 3.34: Αλνζνεληνπηζκόο ηεο UGPάζεο ζε 

εγθάξζηα ηνκή έλζπεξκνπ θαξπνύ πνπ βξίζθεηαη 

ζην ζηάδην αιιαγήο ρξώκαηνο.. Ζ παξνπζία ηνπ 

ελδύκνπ θαίλεηαη από ην κπιε-κσβ ρξσκαηηζκό. 

ΠΔ,πεξηθάξπην. 
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Εικόνα 3.35: Μάξηπξαο πνπ επσάζηεθε κε νξξό 

θνπλειηνύ πξν ηεο επαγσγήο ηεο 

αλνζναληίδξαζεο Δγθάξζηα ηνκή 

παξζελνθαξπηθνύ θαξπνύ πνπ βξίζθεηαη ζην 

ζηάδην αιιαγήο ρξώκαηνο. Γηα ηε θσηνγξάθεζε 

νη ηνκέο ρξσκαηίζηεθαλ κε ζαθξαλίλε. ΢Β, 

ζπεξκαηηθέο βιάζηεο, ΕΠ, δειαηηλώδεο 

παξέγρπκα, ΖΓ, εζκαγγεηώδεηο δεζκίδεο, ΠΛ, 

πιαθνύληαο.  

Εικόνα 3.36: Αλνζνεληνπηζκόο ηεο UGPάζεο ζε 

παξζελνθαξπηθό θαξπό πνπ βξίζθεηαη ζην ζηάδην 

αιιαγήο ρξώκαηνο ζε κεγέζπλζε. Γηαθξίλεηαη 

έληνλνο ρξσκαηηζκόο ζηα θύηηαξα ζην ρηηώλα ηεο 

ζπεξκαηηθήο βιάζηεο (΢Β). 

 

 

 
 

 
 

Εικόνα 3.37: Μάξηπξαο πνπ επσάζηεθε κε νξξό 

θνπλειηνύ πξν ηεο επαγσγήο ηεο 

αλνζναληίδξαζεο Δγθάξζηα ηνκή 

παξζελνθαξπηθνύ θαξπνύ πνπ βξίζθεηαη ζην 

ζηάδην αιιαγήο ρξώκαηνο. Γηα ηε θσηνγξάθεζε 

νη ηνκέο ρξσκαηίζηεθαλ κε Orange G. ΖΓ, 

εζκαγγεηώδεο δεζκίδα, ΠΔ, πεξηθάξπην  

 

Εικόνα 3.38: Αλνζνεληνπηζκόο ηεο UGPάζεο ζε 

παξζελνθαξπηθό θαξπό πνπ βξίζθεηαη ζην ζηάδην 

αιιαγήο ρξώκαηνο ζε κεγέζπλζε. Γηαθξίλεηαη 

έληνλνο ρξσκαηηζκόο ζηηο εζκαγγεηώδεηο δεζκίδεο 

(ΖΓ) θαη ιηγόηεξν ζηα θύηηαξα ηνπ πεξηθαξπίνπ 

(ΠΔ) όπνπε παξνπζία ηνπ ελδύκνπ ήηαλ κηθξόηεξε. 
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3.4.5 ΢ηάδην ώξηκνπ θόθθηλνπ θαξπνύ 

΢ημ ζηάδζμ ημο έκζπενιμο χνζιμο ηυηηζκμο ηανπμφ δ πανμοζία ημο εκγφιμο ήηακ 

έκημκδ ζημ εζςηενζηυ ηςκ ακαπηοζζυιεκςκ ζπενιάηςκ (Δηθόλεο 3.39- 3.42). ΢ημκ 

πανεεκμηανπζηυ ηανπυ ημ ζήια ήηακ αζεεκέζηενμ ηαζ εκημπίζηδηε ηονίςξ ζηζξ 

δειαββεζχδεζξ δεζιίδεξ (Δηθόλεο 3.43- 3.46). 

 

 

  
Εικόνα 3.39: Μάξηπξαο πνπ επσάζηεθε κε νξξό 

θνπλειηνύ πξν ηεο επαγσγήο ηεο 

αλνζναληίδξαζεο Δγθάξζηα ηνκή ζην ζηάδην ηνπ 

έλζπεξκνπ ώξηκνπ θόθθηλνπ θαξπνύ. Γηα ηε 

θσηνγξάθεζε νη ηνκέο ρξσκαηίζηεθαλ κε 

ζαθξαλίλε. ΔΝ, ελδνζπέξκην, Κ, θνηύιεο, Ρ, 

ξίδα. 

Εικόνα 3.40: Αλνζνεληνπηζκόο ηεο UGPάζεο ζε 

εγθάξζηα ηνκή ζην ζηάδην ηνπ έλζπεξκνπ ώξηκνπ 

θόθθηλνπ θαξπνύ. Ζ παξνπζία ηνπ ελδύκνπ 

θαίλεηαη από ην κπιε-κσβ ρξσκαηηζκό. ΔΝ, 

ελδνζπέξκην, Κ, θνηύιεο, Ρ, ξίδα. 

 

 

 

 
 

 
 

Εικόνα 3.41: Μάξηπξαο πνπ επσάζηεθε κε νξξό 

θνπλειηνύ πξν ηεο επαγσγήο ηεο 

αλνζναληίδξαζεο Δγθάξζηα ηνκή ζην ζηάδην ηνπ 

έλζπεξκνπ ώξηκνπ θόθθηλνπ θαξπνύ. Γηα ηε 

θσηνγξάθεζε νη ηνκέο ρξσκαηίζηεθαλ κε 

ζαθξαλίλε. ΠΔ, πεξηθάξπην. 

Εικόνα 3.42: Αλνζνεληνπηζκόο ηεο UGPάζεο ζε 

εγθάξζηα ηνκή ζην ζηάδην ηνπ έλζπεξκνπ ώξηκνπ 

θόθθηλνπ θαξπνύ. Ζ παξνπζία ηνπ ελδύκνπ 

θαίλεηαη από ην κπιε-κσβ ρξσκαηηζκό. ΠΔ, 

πεξηθάξπην. 
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Εικόνα 3.43: Μάξηπξαο πνπ επσάζηεθε κε νξξό 

θνπλειηνύ πξν ηεο επαγσγήο ηεο 

αλνζναληίδξαζεο Δγθάξζηα ηνκή ζην ζηάδην ηνπ 

παξζελνθαξπηθνύ ώξηκνπ θόθθηλνπ θαξπνύ. Γηα 

ηε θσηνγξάθεζε νη ηνκέο ρξσκαηίζηεθαλ κε 

ζαθξαλίλε. ΢Β, ζπεξκαηηθή βιάζηε. 

Εικόνα 3.44: Αλνζνεληνπηζκόο ηεο UGPάζεο ζην 

ζηάδην ηνπ παξζελνθαξπηθνύ ώξηκνπ θόθθηλνπ 

θαξπνύ ζε κεγέζπλζε. Γηαθξίλεηαη έληνλνο 

ρξσκαηηζκόο ζηα θύηηαξα ηνπ εζσηεξηθνύ ρηηώλα 

ηεο ζπεξκαηηθήο βιάζηεο (΢Β).  

 

 

 

 

 

  

Εικόνα 3.45: Μάξηπξαο πνπ επσάζηεθε κε νξξό 

θνπλειηνύ πξν ηεο επαγσγήο ηεο 

αλνζναληίδξαζεο Δγθάξζηα ηνκή ζην ζηάδην ηνπ 

παξζελνθαξπηθνύ ώξηκνπ θόθθηλνπ θαξπνύ. Γηα 

ηε θσηνγξάθεζε νη ηνκέο ρξσκαηίζηεθαλ κε 

ζαθξαλίλε. ΠΔ, πεξηθάξπην. ΖΓ, εζκαγγεηώδεο 

δεζκίδα. 

Εικόνα 3.46: Αλνζνεληνπηζκόο ηεο UGPάζεο ζην 

ζηάδην ηνπ παξζελνθαξπηθνύ ώξηκνπ θόθθηλνπ 

θαξπνύ ζε κεγέζπλζε. Γηαθξίλεηαη έληνλνο 

ρξσκαηηζκόο ζηηο εζκαγγεηώδεηοδεζκίδεο (ΖΓ) θαη 

ιηγόηεξν ζηα θύηηαξα ηνπ πεξηθάξπηνπ (ΠΔ).  
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3.5 Δληνπηζκόο ηεο δξαζηηθόηεηαο ηεο UGPάζεο. 

 

 

 Ο εκημπζζιυξ ηδξ δναζηζηυηδηαξ ηδξ UGPάζδξ ζηα δείβιαηα δείπκεζ ημοξ 

ζζημφξ ζημοξ μπμίμοξ ηαηά ηδ ζηζβιή ηδξ πνμζήθςζδξ είκαζ εκενβυ ημ έκγοιμ. Σμ 

έκγοιμ εκημπίζηδηε ζε εβηάνζζεξ ημιέξ ημιάηαξ ζημ ζηάδζμ αθθαβήξ πνχιαημξ 

(Δηθόλα 3.47). ΢οβπνυκςξ παναηίεμκηαζ βζα ακηζπανααμθή ημιέξ ημιάηαξ ζημ ζηάδζμ 

αθθαβήξ πνχιαημξ έκζπενιμο ηανπμφ πμο επςάζηδηε ζε δζάθοια απμοζία ηδξ UDP-

βθοηυγδξ (Δηθόλα 3.48). Ο εκημπζζιυξ ηδξ δναζηζηυηδηαξ ημο εκγφιμο ζημοξ 

ηανπμφξ ημιάηαξ έδεζλε υηζ οπυ ηζξ ζοκεήηεξ ημο πεζνάιαημξ ημ έκγοιμ εκημπίγεηαζ 

εκημκχηενα ζημκ πθαημφκηα, ζημ εζςηενζηυ πενζηάνπζμ ηαζ ζηζξ δειαββεζχδεζξ 

δεζιίδεξ, θζβυηενμ ζημ γεθαηζκχδεξ πανέβποια ηαζ ζημ ελςηενζηυ πενζηάνπζμ 

(Δηθόλα 3.47).  

 

  

Εικόνα 3.47. Ζ θαηαλνκή ηεο δξαζηηθόηεηαο ηεο  

UGPάζεο ζε εγθάξζηα ηνκή θαξπνύ ηνκάηαο ζην 

ζηάδην αιιαγήο ρξώκαηνο. Παξαηεξείηαη έληνλνο 

ρξσκαηηζκόο ζηελ πεξηνρή ηνπ πιαθνύληα (ΠΛ) ην 

εζσηεξηθό πεξηθάξπην θαη ηηο εζκαγγεηώδεηο 

δεζκίδεο (ΖΓ). Ληγόηεξν έληνλνο ήηαλ ν 

ρξσκαηηζκόο ζην δειαηηλώδεο παξέγρπκα (ΕΠ), θαη 

ζην εμσηεξηθό πεξηθάξπην (ΠΔ). 

Εικόνα 3.48. Δγθάξζηα ηνκή ηνκάηαο ζην ζηάδην 

αιιαγήο ρξώκαηνο . Μάξηπξαο πνπ επσάζηεθε ζε 

δηάιπκα από ην νπνίν απνπζίαδε ε UDP-γιπθόδε. 
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3.6 Ο πξνζδηνξηζκόο ηεο in vitro δξαζηηθόηεηαο ηεο UGPάζεο. 

 

 

Ζ δναζηζηυηδηα ηδξ UGPάζδξ πνμζδζμνίζηδηε θςημιεηνζηά ζηα ηέζζενα οπυ 

ελέηαζδ ζηάδζα ακάπηολδξ {ακχνζιμξ ηανπυξ δζαιέηνμο 15mm, χνζιμξ πνάζζκμξ 

ηανπυξ (MG), ηανπυξ ζηδκ αθθαβή πνχιαημξ (Breaker) ηαζ χνζιμξ ηυηηζκμξ 

ηανπυξ(RR)} ηυζμ ζημοξ έκζπενιμοξ υζμ ηαζ ζημοξ πανεεκμηανπζημφξ ηανπμφξ 

(΢ρήκα 3.1). Σα απμηεθέζιαηα ηςκ ιεηνήζεςκ θακενχκμοκ υηζ δ δναζηζηυηδηα ημο 

εκγφιμο ακά mg μθζηχκ πνςηεσκχκ αολάκεηαζ ηαζ ζημοξ έκζπενιμοξ ηαζ ζημοξ 

πανεεκμηανπζημφξ ηανπμφξ, ιέπνζ ημο ζηαδίμο ημο χνζιμο πνάζζκμο ηανπμφ ηαζ 

ηαηυπζκ ιεζχκεηαζ ζηα επυιεκα ζηάδζα. Δπζπθέμκ, ζημοξ έκζπενιμοξ ηανπμφξ δ 

δναζηζηυηδηα ημο εκγφιμο ειθακίγεηαζ ορδθυηενδ ζε υθα ηα ζηάδζα ηδξ ακάπηολδξ 

ημο ηανπμφ θαίκεηαζ υιςξ υηζ δζαθένεζ ζδιακηζηά ζημ ζηάδζμ ακχνζιμο ηανπμφ 

δζαιέηνμο 15mm ηαζ ζημ ζηάδζμ ημο ηυηηζκμο χνζιμο. Πανυθα αοηά εα ιπμνμφζε 

κα θεπεεί υηζ ηαζ ζηα δφμ εκαπμιείκακηα ζηάδζα δ δναζηζηυηδηα ημο εκγφιμο 

δζαθένεζ μοζζαζηζηά δεδμιέκδξ ηδξ οπμεηηίιδζήξ ηδξ θυβς ηδξ αολδιέκδξ 

ζοβηέκηνςζδξ ηςκ πνςηεσκχκ ελαζηίαξ ηδξ πανμοζίαξ ημο ειανφμο. 

 

 
Σχήμα 3.1. Γξαζηηθόηεηα ηεο UGPάζεο ζε 4 ζηάδηα αλάπηπμεο {αλώξηκνο θαξπόο δηακέηξνπ 15mm, 

ώξηκνο πξάζηλνο θαξπόο (MG), θαξπόο ζηελ αιιαγή ρξώκαηνο (Breaker) θαη ώξηκνο θόθθηλνο 

θαξπόο(RR)} παξζελνθαξπηθώλ θαη κε θαξπώλ ηνκάηαο ηύπνπ cherry. Οη κπάξεο δείρλνπλ ην ηππηθό 

ζθάικα ηνπ κέζνπ όξνπ. 
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4. ΢πδήηεζε. 
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4.1 Ο αλνζνεληνπηζκόο, ε in situ θαη in vitro δξαζηηθόηεηα ηνπ 

ελδύκνπ. 

Όζμκ αθμνά ημκ ακμζμεκημπζζιυ ηδξ πνςηεΐκδξ ηδξ UGPάζδξ, ζημ ζηάδζμ 

ημο ακχνζιμο ηανπμφ (δζαιέηνμο 5mm) (Εικ. 3.8, 3.9, 3.10, 3.12, 3.13, 3.14), ηαζ 

ζημοξ ηανπμφξ δζαιέηνμο 15mm, (Εικ. 3.17, 3.18, 3.20, 3.22). ηυζμ ζημοξ 

έκζπενιμοξ υζμ ηαζ ζημοξ πανεεκμηανπζημφξ ηανπμφξ, δ πνςηεΐκδ εκημπίζηδηε 

ηονίςξ ζηζξ δειαββεζχδεζξ δεζιίδεξ ηαζ ζημκ εζςηενζηυ πζηχκα ηςκ ζπενιαηζηχκ 

αθαζηχκ. Ακηίεεηα, ημ ζήια εκημπζζιμφ ηδξ πνςηεΐκδξ ήηακ αζεεκέζηενμ ζηδκ 

πενζμπή ημο πθαημφκηα, ηαζ ημο πενζηανπίμο. Ζ ιυκδ δζαθμνά πμο εκημπίζηδηε ήηακ 

ζηδκ πενζμπή ημο γεθαηζκχδμοξ πανεβπφιαημξ υπμο ήηακ εκημκυηενμ ζημοξ ηανπμφξ 

δζαιέηνμο 15mm.( Εικ. 3.12 και 3.20) 

Ζ αολδιέκδ νμή ηςκ ιεηααμθζηχκ ζηδ βθοημκεμβέκκεζδ απαζηεί ηδ δνάζδ ηδξ 

UGPάζδξ (Hammond et al., 1990) βεβμκυξ πμο ενιδκεφεζ ηδκ πανμοζία ηδξ 

πνςηείκδξ ηδξ UGPάζδξ ζημ γεθαηζκχδεξ πανέβποια. Ζ δναζηζηυηδηα ηδξ UGPάζδξ 

ζημ γεθαηζκχδεξ πανέβποια έπεζ δεζπεεί ηαζ απυ ημοξ Schaffer and Petreikov (1997a). 

Όιςξ, ζημ πείναια ηςκ Kortstee et al. (2007), δ δναζηζηυηδηα ηδξ UGPάζδξ ανέεδηε 

οπμπεκηαπθάζζα ηςκ απμηεθεζιάηςκ ηςκ Schaffer and Petreikov (1997a), ιε ηδ 

ιεβαθφηενδ δναζηζηυηδηα κα παναηδνείηαζ ζηζξ δειαββεζχδεζξ δεζιίδεξ ηαζ ζημκ 

ζζηυ πμο πενζαάθθεζ ημ ζπένια. 

΢ημ ζηάδζμ ημο χνζιμο πνάζζκμο ηανπμφ μ εκημπζζιυξ ηδξ πνςηεΐκδξ ημο 

εκγφιμο ήηακ έκημκμξ ζημ εζςηενζηυ ηδξ ζπενιαηζηήξ αθάζηδξ (πενζμπή 

εκδμζπενιίμο, ηαζ ειανοαηήξ νίγαξ). ΢ηδκ πενζμπή ημο πενζηανπίμο ημ έκγοιμ ηδξ 

UGPάζδξ εκημπίζηδηε ζηζξ δειαββεζχδεζξ δεζιίδεξ ηαζ θζβυηενμ ζηα ηφηηανα ημο 

εζςηενζημφ πενζηανπίμο (Εικόνες 3.24, 3.26, 3.28, 3.30). 

΢ημ ζηάδζμ αθθαβήξ πνχιαημξ ημ έκγοιμ εκημπίζηδηε ζηδκ ζπενιαηζηή 

αθάζηδ (έιανομ ηαζ εκδμζπένιζμ), ηαεχξ ηαζ ζηζξ δειαββεζχδεζξ δεζιίδεξ ηαζ ζηδκ 

πενζμπή ημο πενζηανπίμο (Εικόνες 3.32, 3.34, 3.36, 3.38). 

Σέθμξ, ζημ ζηάδζμ ημο χνζιμο ηυηηζκμο ηανπμφ, ζημοξ έζπενιμοξ ηανπμφξ δ 

πνςηεΐκδ εκημπίζηδηε ζημ έιανομ ζηδκ πενζμπή ημο εκδμζπενιίμο, ηδξ νίγαξ ηαζ ηςκ 

ημηοθχκ  (Δηθ. 3.40), ηαζ εθάπζζηδ ζηδκ πενζμπή ημο πενζηανπίμο (Δηθ. 3.42). ΢ημοξ 

πανεεκμηανπζημφξ ηανπμφξ, δ πνςηεΐκδ εκημπίζηδηε ζημκ εζςηενζηυ πζηχκα ηςκ 
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ζπενιαηζηχκ αθαζηχκ (Δηθ. 3.44) ηαεχξ επίζδξ ηαζ ζηδκ πενζμπή ηςκ δειαββεζςδχκ 

δεζιίδςκ, εκχ εθάπζζηδ θαίκεηαζ κα είκαζ ζηδκ πενζμπή ημο πενζηανπίμο (Δηθ. 3.46). 

Πμθφ θίβεξ ακαθμνέξ οπάνπμοκ ζπεηζηά ιε ημκ ακμζμεκημπζζιυ ή ηαζ ημκ 

εκημπζζιυ ηδξ δναζηζηυηδηαξ ηδξ UGPάζδξ ζημοξ ζζημφξ ή ηαζ ηα υνβακα ηςκ 

θοηχκ. Ζ ηονίανπδ άπμρδ είκαζ υηζ δ UGPάζδ εκημπίγεηαζ ηονίςξ ζημ ηοηυπθαζια 

(Kleczkowski et al., 2004). Ακμζμεκημπζζιυξ ιε ημθθμεζδή πνοζυ έδεζλε υηζ 

πενζζζυηενμ απυ ημ 90% ηδξ UGPάζδξ εκημπίγεηαζ ζημ ηοηυπθαζια αθθά ζε έκα 

ιζηνυ πμζμζηυ εκημπίγεηαζ επίζδξ ζημοξ αιοθμπθάζηεξ, ζημ ζφιπθεβια Golgi ηαζ ηα 

ιζηνμζχιαηα (Kimura et al., 1992; Mikami et al., 2001). Σέθμξ, ιζα UGPάζδ 

πνμζδεδειέκδ ζε ηοημπθαζιαηζηή ιειανάκδ έπεζ ακαθενεεί ζημ ηνζεάνζ (Becker et 

al., 1995). Πανά ημ βεβμκυξ υηζ δ UDP-βθοηυγδ εεςνείηαζ υηζ ζοκηίεεηαζ 

απμηθεζζηζηά ζημ ηοηυπθαζια, έπεζ ακαθενεεί δναζηζηυηδηα ηδξ UGPάζδξ ζημοξ 

πθςνμπθάζηεξ θφθθςκ ηαπκμφ (Bird et al., 1965), νογζμφ ηαζ θαζμθζμφ (Nomura et 

al., 1967) . Πνυζθαηα μζ Okazaki et al. (2009) εκηυπζζακ ζημ A. thaliana έκα κέμ 

βμκίδζμ, ημ UGP3 πμο πεναζηένς ένεοκα ιε πνήζδ θεμνίγμοζαξ πνςηείκδξ ηαζ 

έθεβπμ ηδξ δναζηζηυηδηαξ ημο εκγφιμο ζε απμιμκςιέκμοξ πθςνμπθάζηεξ ηαηέδεζλε 

ημκ εκημπζζιυ ημο βμκζδίμο αοημφ ζημοξ πθςνμπθάζηεξ. 

Οζ Meng et al. (2007) ακαθένμοκ, υηζ ορδθή δναζηζηυηδηα ημο εκγφιμο 

εκημπίγεηαζ ζηα ακαπηοζζυιεκα αββεία ημο λφθμο πνάβια πμο επζαεααζχκεζ ηζξ 

ιεθέηεξ (π.π Gibeaut, 2000) πμο ακαθένμοκ ημκ πνςηεφμκηα νυθμ ηδξ UGPάζδξ ζηδ 

αζμζφκεεζδ ηςκ ηοηηανζηχκ ημζπςιάηςκ. Οζ ίδζμζ ζοββναθείξ ακαθένμοκ ιζηνή 

ζοζπέηζζδ ημο πθήεμοξ ηςκ ιεηαβναθδιάηςκ ηαζ ηδξ δναζηζηυηδηαξ ηδξ πνςηείκδξ 

αθθά ιεβάθδ ζοζπέηζζδ ιεηαλφ ηδξ πμζυηδηαξ ηδξ πνςηείκδξ ηαζ ηδξ δναζηζηυηδηαξ 

ημο εκγφιμο.  

Ζ Roberts (1990) ακίπκεοζε δναζηζηυηδηα ημο εκγφιμο ζε αηνμννίγζα 

ηαθαιπμηζμφ ιήημοξ 2mm. Δπίζδξ, δ in situ δναζηζηυηδηα ηδξ UGPάζδξ ζε 

ακαπηοζζυιεκμοξ ημκδφθμοξ παηάηαξ (Appeldoorn et al., 2002) έδεζλε υηζ, εηηυξ ημο 

βεκζηεοιέκμο ζήιαημξ ημ έκγοιμ εκημπίζηδηε ηαζ ζηδκ πενζμπή ηςκ δειαββεζςδχκ 

δεζιίδςκ.  

Δπίζδξ, μζ Sergeeva and Vreugdenhil (2002) εκηυπζζακ ζε ζηεθέπδ πεημφκζαξ 

βεκζηεοιέκδ δναζηζηυηδηα ηδξ UGPάζδξ ζημοξ πενζζζυηενμοξ ζζημφξ Ζ ορδθυηενδ 

υιςξ δναζηζηυηδηα εκημπίζηδηε ζημκ εζςηενζηυ ηαζ ελςηενζηυ δειυ ηαεχξ ηαζ ζημ 

θςημζοκεεηζηυ πανέβποια ημο θθμζχδμοξ πανεβπφιαημξ. Αηυια, ζε ζανηχδδ θφθθα 

ημο Gasteria verrucosa δ δναζηζηυηδηα ηδξ UGPάζδξ παναηδνήεδηε ζημ 
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παζζαθχδεξ ηαζ ζημ ζπμββχδεξ πανέβποια, εκχ δ δναζηζηυηδηα ημο εκγφιμο ήηακ 

πάνα πμθφ παιδθή ζηα επζδενιζηά ηφηηανα ηαζ ζημ ηεκηνζηυ ιδ θςημζοκεεηζηυ 

πανέβποια (Sergeeva and Vreugdenhil, 2002). 

Σα απμηεθέζιαηα ηςκ ενεοκχκ αοηχκ δείπκμοκ κα ζοιθςκμφκ ιε ηδκ 

πανμφζα ενβαζία υζμκ αθμνά ημ βεκζηεοιέκμ ακμζμεκημπζζιυ πμο παναηδνείηαζ ζε 

έκζπενιμοξ ηαζ ιδ ηανπμφξ ημιάηαξ. Ο εκημπζζιυξ ηδξ πνςηεσκδξ ηαζ ηδξ 

δναζηζηυηδηαξ ημο εκγφιμο ζημ εζςηενζηυ πενζηάνπζμ ζοιθςκεί ιε ηζξ ιεθέηεξ ηςκ 

Bird et al. (1965), Nomura et al., (1967) ηαζ ηςκ Sergeeva and Vreugdenhil (2002) μζ 

μπμίμζ εκηυπζζζζακ ηδκ πνςηεσκδ ή ηδ δναζηζηυηδηα ημο εκγφιμο ζε 

θςημζοκεεηζημφξ ζζημφξ, υπςξ ακαθένεδηε πνμδβμοιέκςξ. 

Οζ Chen et al. (2007) εκηυπζζακ ιε ηδ πνήζδ ακηζζςιάηςκ ηδκ πνςηείκδ 

ζημοξ ακεήνεξ ημο νογζμφ. Δκημκυηενμ ζήια παναηδνήεδηε ζηα ιδηνζηά ηφηηανα 

ηδξ βφνδξ ηαζ ζηα ιζηνμζπυνζα. Πανάθθδθα, ζε θοηά νογζμφ (Chen et al., 2007) πμο 

είπακ οπμζηεί ζοκηαηαζημθή ηςκ δφμ βμκζδίςκ (Ugp1 ηαζ Ugp2), δεκ εκημπίζηδηε 

πνςηεΐκδ ηαζ παναηδνήεδηε δζαημπή ηδξ θοζζμθμβζηήξ εκαπυεεζδξ ηαθθυγδξ ηαζ 

παναβςβή ιδ αζχζζιδξ βφνδξ πνάβια πμο δείπκεζ ημκ πνςηεφμκηα νυθμ ηδξ 

UGPάζδξ ζηδ αζμζφκεεζδ ηςκ βθοηακχκ ηςκ ηοηηανζηχκ ημζπςιάηςκ. Όπςξ είκαζ 

βκςζηυ, δ ηαθθυγδ δζαδναιαηίγεζ ζδιακηζηυ νυθμ ζημ ζπδιαηζζιυ ημο ημζπχιαημξ 

ηδξ βφνδξ (Nishikawa et al., 2005). Ζ ιείςζδ παναβςβήξ ζπενιάηςκ πμο 

παναηδνείηαζ ζε ιεηαθθάβιαηα Arabidopsis πμο δεκ εηθνάγμκηαζ ηα βμκίδζα ηδξ 

UGPάζδξ (Meng et al., 2009), είκαζ δοκαηυκ εηηυξ ηςκ άθθςκ κα απμδμεεί ζηδ 

δζαηάναλδ ηδξ έηθναζδξ ηδξ UGP (Chen et al., 2007b; Woo et al., 2008; Mu et al., 

2009). ΢ημ Pinus strobus, δ πνςηείκδ ηδξ UGPάζδξ εκημπίγεηαζ ζε βονεμζςθήκεξ 

αθθά υπζ ζημοξ βονευημηημοξ (Fernando, 2005), πνάβια πμο δείπκεζ πεναζηένς ημ 

πυζμ ζδιακηζηή είκαζ δ UGPάζδ ζηδκ ακάπηολδ ημο βονεμζςθήκα. 

Σα βμκίδζα ηδξ UGPάζδξ ηαζ ηδξ SuSy ιαγί ιε αοηυ ηδξ SPS, πανμοζζάγμοκ 

εκδζαθένμκ υζμκ αθμνά ηδκ αθθαβή ηδξ ηαηακμιήξ ηςκ οδαηακενάηςκ ζηα θοηά. ΢ε 

ιζα πνμζπάεεζα ημο Coleman (2008) κα ιεθεηήζεζ ημκ ηνυπμ αζμζφκεεζδξ ημο 

ηοηηανζημφ ημζπχιαημξ, οπενεηθνάζηδηακ ηα ηνία αοηά βμκίδζα ζε θοηά ηαπκμφ. 

Όθεξ μζ ζεζνέξ πανμοζίαζακ αολδιέκδ αθάζηδζδ ηαζ παναβςβή αζμιάγαξ ηαζ ζηζξ 

πενζπηχζεζξ δζπθχκ ηαζ ηνζπθχκ ιεηαθθάλεςκ πανμοζζάζηδηακ πνμζεεηζηά 

απμηεθέζιαηα. Πανά ημκ αολδιέκμ νοειυ αθάζηδζδξ, δεκ πανμοζζάζηδηε αθθαβή 

ζηδκ ηαηακμιή ηςκ δζαθοηχκ οδαηακενάηςκ. Δπζπθέμκ, ιυκμ ζηδκ ηνζπθή ιεηάθθαλδ 

πανμοζζάζηδηακ αθθαβέξ ζημοξ δμιζημφξ οδαηάεναηεξ ηαζ πζμ ζοβηεηνζιέκα 
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αολδιέκμ πενζεπυιεκμ διζηοηηανζκχκ ηαζ ιζηνέξ αολήζεζξ ζηδκ ηοηηανίκδ. Ακηίεεηα, 

ιεηαθθάβιαηα θεφηαξ πμο οπενέηθναγακ ηδκ UGPάζδ (Coleman et al., 2009), 

πανήβαβακ πενζζζυηενδ ηοηηανίκδ ζε ζπέζδ ιε ημκ άβνζμ ηφπμ. Όιςξ, ημ ηεθεοηαίμ 

είπε ςξ επαηυθμοεμ ηδ ιείςζδ ηδξ αθάζηδζδξ ηαζ ηδκ παναβςβή βθοημγζδίςκ 

ζαθζηοθζημφ μλέμξ (SAG) ζε ιεβάθεξ πμζυηδηεξ. Ζ UDP-βθοηυγδ πμο πανάπεδηε 

απυ ηδκ οπενέηθναζδ ηδξ UGPάζδξ, θάκδηε υηζ ζοιιεηέπεζ ηυζμ ζηδ ζφκεεζδ 

ηοηηανίκδξ υζμ ηαζ ζηδ παναβςβή SAG, βεβμκυξ πμο πνμηείκεζ υηζ δ παναβςβή 

ηοηηανίκδξ πζεακχξ εθέβπεηαζ απυ ημ ζφιπθμημ ζοκεάζδξ ηδξ ηοηηανίκδξ. Λεφηεξ 

πμο ιεηαζπδιαηίζηδηακ ιε SuSy ηαζ SuSy/ UGPάζδ πανμοζίαγακ αολδιέκδ 

παναβςβή ηοηηανίκδξ.  

Μεθέηδ ηδξ έηθναζδξ ηδξ UGPάζδξ ζηδ θεφηα, έδεζλακ ζοκημκζζιέκδ 

οπενφειζζή ηδξ αθεκυξ ιε ηδκ αφλδζδ ηςκ ηοηηάνςκ ηαζ ημ ζπδιαηζζιυ ημο 

δεοηενμβεκμφξ ηοηηανζημφ ημζπχιαημξ (Hertzberg et al., 2001) ηαεχξ  ηαζ ιε ηδ 

δδιζμονβία λφθμο ηάζδξ (Andersson-Gunneras et al., 2006) πμο ζοκδέεηαζ ζηεκά ιε 

ηδκ παναβςβή ηοηηανίκδξ. Αοηά ηα εονήιαηα πνμηείκμοκ υηζ δ UDP- βθοηυγδ πμο 

πανάβεηαζ είηε απυ ηδκ UGPάζδ είηε απυ ηδκ SuSy, δζεοημθφκμοκ ηδκ εκαπυεεζδ 

ηςκ ζηεθεηχκ άκεναηα ζηδκ ηοηηανίκδ ηαεχξ δ UDP- βθοηυγδ απμηεθεί ημ 

πνυδνμιμ ιυνζμ αζμζφκεεζδξ ηςκ πμθοιενχκ ηδξ ηοηηανίκδξ (Coleman et al., 2007). 

΢ε ιεθέηδ ηςκ Andersson-Gunneras et al. (2006) ζηδ θεφηα, αλζμθμβήεδηε ημ 

πνυηοπμ έηθναζδξ ηςκ βμκζδίςκ πμο ζοκδευηακ ιε ημ ζπδιαηζζιυ λφθμο ηάζδξ, ηαζ 

ιεηαλφ ηςκ βμκζδίςκ πμο ακαβκςνίζηδηακ ήηακ δ UGPάζδ ηαζ δ SuSy, βεβμκυξ πμο 

ζοκδέεδηε ιε ημ ζπδιαηζζιυ ηαζ ημ ορδθυ ααειυ παναβςβήξ ηοηηανίκδξ. Ζ SuSy 

ακαβκςνίζηδηε ςξ έκα απυ ηα εηθναζιέκα βμκίδζα ζημ λφθμ ηάζδξ ιε ακαθμβίεξ 1.57 

(PttSuS1) ηαζ 1.39 (PttSuS2) ζε ζπέζδ ιε ημ ηακμκζηυ λφθμ. Ακηίζημζπα ζημ ίδζμ 

θοηυ, δ UGPάζδ (PHUGP2) ήηακ ίζδ ιε 2.31 ζε ζπέζδ ιε ημ ηακμκζηυ λφθμ 

(Andersson-Gunneras et al., 2006). 

Οζ Park et al. (2010) πνδζζιμπμίδζακ ζημ Arabidopsis ιεηαθθάβιαηα ζηα 

μπμία είπε ακαζηαθεί δ έηθναζδ ηςκ βμκζδίςκ UGP1 ηαζ UGP2 (ugp1 ηαζ ugp2 

ακηίζημζπα). Παναηδνήεδηε υηζ πανυθμ πμο δ δναζηζηυηδηα ηδξ UGPάζδξ είπε 

ιεζςεεί ζε ιεβάθμ ααειυ ηα ιμκά ιεηάθθαβια ηςκ ugp1 ηαζ ugp2 πανμοζίαζακ 

θοζζμθμβζηή ακάπηολδ πςνίξ κα έπμοκ οπάνλεζ ηαζ αθθαβέξ ζημ ακαπαναβςβζηυ 

ζφζηδια. Ακηίεεηα ηα δζπθά ιεηαθθάβιαηα ugp1/ ugp2 πανμοζίαζακ δναζηζηή 

ιείςζδ ακάπηολδξ ηαζ αννεκμζηεζνυηδηα. ΢ηδ θάζδ ακαπαναβςβήξ ζημοξ ακεήνεξ 

ηςκ ugp1/ ugp2 δ βφνδ ηςκ ιδηνζηχκ ηοηηάνςκ ακαπηφπεδηε ηακμκζηά, αθθά 
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απμοζίαγε δ εκαπυεεζδ ηαθθυγδξ βφνς απυ ηα ιζηνμζπυνζα. Δπίζδξ, ανέεδηε υηζ ηα 

βμκίδζα πμο ηςδζημπμζμφκ βζα ηα έκγοια ζηα αήιαηα ημο ιμκμπαηζμφ ζφκεεζδξ ηδξ 

ηοηηανίκδξ ηαζ ηδξ ηαθθυγδξ οπμννοειίγμκηαζ ζηα δζπθά ιεηαθθάβιαηα (Park et al., 

2010). 

Άθθεξ ιεθέηεξ πμο ζοκδβμνμφκ ζηδκ ακαβηαζυηδηα φπανλδξ ημο οπυ ιεθέηδ 

εκγφιμο ζηδ αζμζφκεεζδ ηςκ ηοηηανζηχκ ημζπςιάηςκ ακαθένμοκ υηζ ιεηαθθαβιέκα 

ααηηήνζα ημο Acetobacter xylinum πμο δεκ είπακ ηδκ ζηακυηδηα παναβςβήξ ηδξ 

ηοηηανίκδξ πανμοζίαζακ επίζδξ ηαζ έθθεζρδ ηδξ UGPάζδξ (Valla et al., 1989). 

Οιμίςξ, ζε ιεηαθθάβιαηα γοιχκ ζηα μπμία ιεζχεδηε ηαηά δέηα θμνέξ δ 

δναζηζηυηδηα ηδξ UGPάζδξ ιεζχεδηε επίζδξ δ ζοβέκηνςζδ α-βθοηάκδξ ζηα 

ηοηηανζηά ημζπχιαηα (Daran et al., 1995). Αηυια, ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ επζιήηοκζδξ 

ηςκ ηοηηάνςκ ηαζ ημ ζπδιαηζζιυ ηςκ δεοηενμβεκχκ ηοηηανζηχκ ημζπςιάηςκ ζηα 

ζηεθέπδ ηδξ θεφηαξ ανέεδηε αολδιέκδ έηθναζδ εκυξ βμκζδίμο UGPάζδξ (Hertzberg 

et al., 2001). Δλάθθμο, οπενέηθναζδ ηςκ βμκζδζςκ UGPάζεο ηαζ SuSy είπε ςξ 

απμηέθεζια αολδιέκα πμζά ηοηηανίκδξ ζηα ηοηηανζηά ημζπχιαηα ηαζ αφλδζδ ημο 

φρμοξ ηςκ θοηχκ (Coleman et al., 2003). Ζ ειπθμηή ηδξ UGPάζδξ ζηδ αζμζφκεεζδ 

βθοηακχκ, θαίκεηαζ ηαζ απυ ηδκ πανειπυδζζδ ηδξ ελέθζλδξ ηςκ ιζηνμζπμνίςκ ηαζ 

δδιζμονβία βφνδξ ζε ιεηαθθάβιαηα νογζμφ ζηα μπμία είπε επζαθδεεί ζοβηαηαζημθή 

ηαζ ηςκ δφμ ζζμηφπςκ ημο εκγφιμο (Chen et al., 2007) 

Ο ακμζμεκημπζζιυξ ημο εκγφιμο ζε υθμοξ ημοξ ζζημφξ ημο ηανπμφ ηαηά ηα 

πνχηα ζηάδζα ηδξ ακάπηολήξ ημο (5 ηαζ 15mm) πζεακυκ ζπεηίγεηαζ εκ ιένεζ ιε ηδ 

ζοκεζζθμνά ημο εκγφιμο ζηδ παναβςβή UDP-βθοηυγδξ δ μπμία πνδζζιμπμζείηαζ βζα 

ηδ ζφκεεζδ ηςκ ηοηηανζηχκ ημζπςιάηςκ ημο αολακυιεκμο ηανπμφ. Δπίζδξ, ημ 

βεβμκυξ υηζ ημ έκγοιμ εκημπίγεηαζ έκημκα ζηδ πενζμπή ηςκ δειαββεζχδςκ δεζιίδςκ 

παναπέιπεζ ζηδ ζφκεεζδ ηςκ ηοηηανζηχκ ημζπςιάηςκ ηαηά ηδ δζάνηεζα ηςκ ζηαδίςκ 

αοηχκ. Πανάθθδθα, δ έκημκδ ζοζπέηζζδ ημο εκγφιμο ιε ηζξ δειαββεζχδεζξ δεζιίδεξ 

ηυζμ ζημοξ έκζπενιμοξ υζμ ηαζ ζημοξ πανεεκμηανπζημφξ ηανπμφξ ηαηά ηα πνχηα 

ζηάδζα ηδξ ακάπηολήξ ημο (5 ηαζ 15mm) παναπέιπεζ επίζδξ ηαζ ζηδκ πζεακή ειπθμηή 

ημο ζημ ιεηααμθζζιυ ηδξ ζαηπανυγδξ (αθέπε παναηάης). 

Δηηυξ απυ ημκ ακμζμεκημπζζιυ ηδξ πνςηεσκδξ, εθέβπεδηε ημ πνυηοπμ 

εκημπζζιμφ ηδξ in situ δναζηζηυηδηαξ ημο εκγφιμο ζε έκζπενιμοξ ηανπμφξ ζημ 

ζηάδζμ αθθαβήξ πνχιαημξ (Δηθ. 3.47) υπμο ημ έκγοιμ εκημπίγεηαζ ζηδκ πενζμπή ημο 

πθαημφκηα (ΠΛ), ημ εζςηενζηυ πενζηάνπζμ ηαζ ηζξ δειαββεζχδεζξ δεζιίδεξ (ΖΓ). 

Λζβυηενμ έκημκμξ ήηακ μ πνςιαηζζιυξ ζημ γεθαηζκχδεξ πανέβποια (ΕΠ), ηαζ ζημ 
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ελςηενζηυ πενζηάνπζμ (ΠΔ). Αοηά ηα απμηεθέζιαηα ζοιθςκμφκ ιε ιεθέηδ ηςκ 

Sergeeva and Vreugdenhil (2002) μζ μπμίμζ πνδζζιμπμίδζακ ηδ ιέεμδμ ημο in situ 

εκημπζζιμφ βζα ηδκ εηηίιδζδ ηδξ δναζηζηυηδηαξ ηδξ UGPάζδξ ζε ηανπμφξ ημιάηαξ 

ηαζ εκηυπζζακ ιεβάθδ δναζηζηυηδηά ζηα ακαπηοζζυιεκα ζπένιαηα, ζηζξ 

δειαββεζχδεζξ δεζιίδεξ ηαζ ζημ πενζηάνπζμ. 

Φαίκεηαζ υηζ ημ πνυηοπμ εκημπζζιμφ ηδξ in situ δναζηζηυηδηαξ ημο εκγφιμο, 

ζοιπίπηεζ ιε ημ πνυηοπμ ημο ακμζμεκημπζζιμφ ηδξ πνςηείκδξ. Καηά αοηυ ημκ ηνυπμ, 

ιπμνεί ιε ζπεηζηή αεααζυηδηα κα οπμηεεεί υηζ ζηα ζδιεία πμο εκημπίγεηαζ ημ έκγοιμ 

είκαζ ηα ίδζα ιε ηα ζδιεία πμο είκαζ εκενβυ. Τπάνπεζ έκημκδ ζοζπέηζζδ ιεηαλφ ηδξ 

δναζηζηυηδηαξ ηδξ UGPάζδξ ηαζ ημο ακηίζημζπμο πνςηεζκζημφ ηδξ πενζεπμιέκμο ζε 

υθμοξ ημοξ ζζημφξ/ υνβακα. Σμ παναπάκς δεκ παναηδνήεδηε ιεηαλφ ηδξ έηθναζδξ 

ηςκ βμκζδίςκ ηδξ UGP ηαζ ημο ακηίζημζπμο πνςηεζκζημφ πενζεπμιέκμο/ 

δναζηζηυηδηαξ (Meng et al., 2009). ΢ηεκή ζοζπέηζζδ ιεηαλφ δναζηζηυηδηαξ ηδξ 

UGPάζδξ ηαζ ηδξ πνςηείκδξ ηδξ έπεζ παναηδνδεεί παθζυηενα ζημ Arabidopsis ηαζ 

ζηδ θεφηα (Ciereszko et al., 2001a; Ciereszko et al., 2001b; Ciereszko et al., 2005; 

Meng et al., 2007). 

Ζ in vitro δναζηζηυηδηα ηδξ UGPάζδξ ιεθεηήεδηε ζημοξ έκζπενιμοξ ηαζ 

πανεεκμηανπζημφξ ηανπμφξ ημιάηαξ ζηα ηέζζενα ζηάδζα ακάπηολδξ. Απυ ημ ΢ρήκα 

3.1 παναηδνείηαζ υηζ ημ πνυηοπμ δναζηζηυηδηαξ ιεηαλφ έζπενιςκ ηαζ 

πανεεκμηανπζηχκ ηανπχκ είκαζ ίδζμ. Πζμ ζοβηεηνζιέκα, δ δναζηζηυηδηα ηδξ 

UGPάζδξ ζημοξ έζπενιμοξ ηανπμφξ, ηοιάκεδηε απυ 7 έςξ 18 ιmole NAD/mg 

πνςηεσκχκ*min ιε ηδκ ακηίζημζπδ ζημοξ πανεεκμηανπζημφξ κα ηοιαίκεηαζ ιεηαλφ 8 

ηαζ 17 ιmole NAD /mg πνςηεσκχκ*min. Δπίζδξ, δ ιέβζζηδ δναζηζηυηδηα ηαζ ζηα 

δφμ είδδ ηανπχκ παναηδνείηαζ ζημ ζηάδζμ ημο χνζιμο πνάζζκμο ηανπμφ ηαζ ημ 

εθάπζζημ ζημ ζηάδζμ ημο χνζιμο ηυηηζκμο ηανπμφ. Δπζπθέμκ, ζημοξ έκζπενιμοξ 

ηανπμφξ δ δναζηζηυηδηα ημο εκγφιμο ειθακίγεηαζ ορδθυηενδ ζε υθα ηα ζηάδζα ηδξ 

ακάπηολδξ ημο ηανπμφ θαίκεηαζ υιςξ υηζ δζαθένεζ ζδιακηζηά ζημ ζηάδζμ ακχνζιμο 

ηανπμφ δζαιέηνμο 15mm ηαζ ζημ ζηάδζμ ημο ηυηηζκμο χνζιμο. Γεκζηά παναηδνείηαζ 

δζαθμνά ζηδ δναζηζηυηδηα ημο εκγφιμο ζε υθα ηα ζηάδζα ιε αοηή ηςκ έζπενιςκ 

ηανπχκ κα είκαζ ιεβαθφηενδ δεδμιέκδξ ηαζ ηδξ οπμεηηίιδζδξ ζηα απμηεθέζιαηα 

θυβς ηδξ πανμοζίαξ ημο ειανφμο.  

Σμ πνυηοπμ πμο παναηδνήεδηε ζε αοηή ηδ ιεθέηδ ζοιθςκεί ιε ηδκ ένεοκα 

ηςκ Obiadalla- Ali et al. (2004) ζηδκ ημιάηα, υπμο δ UGPάζδ πανμοζίαζε αφλδζδ 

ζηζξ 30 διένεξ ιεηά ηδκ άκεδζδ δ μπμία ζοκεπίζηδηε ιέπνζ ηαζ ηδκ 45
δ
 διένα ιεηά 
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ηδκ άκεδζδ. Σμ ιέβζζημ ηδξ δναζηζηυηδηαξ ηδξ UGPάζδξ ζηδκ πμζηζθία Micro- Tom 

παναηδνείηαζ ηδκ 45
δ
 διένα θάζδ ζηδκ μπμία ζφιθςκα ιε ημοξ ενεοκδηέξ δ ημιάηα 

ανίζηεηαζ ζημ ζηάδζμ ημο χνζιμο πνάζζκμο ηανπμφ. Ζ ιέβζζηδ δναζηζηυηδηα ζηδκ 

ένεοκα ηςκ Obiadalla- Ali et al. (2004) ζοιπίπηεζ ιε ηα απμηεθέζιαηα ηδξ πανμφζαξ 

ενβαζίαξ (΢ρήκα 3.1). ΢ηδ ζοκέπεζα, ιεηά ηδκ 45
δ
 διένα παναηδνείηαζ ιείςζδ ημο 

εκγφιμο ιε ημ εθάπζζημ κα παναηδνείηαζ ζηα ηεθζηά ζηάδζα ςνίιακζδξ. Ζ 

δναζηζηυηδηα ηδξ UGPάζδξ ήηακ ορδθυηενδ ζημ πενζηάνπζμ ζε ζπέζδ ιε ημκ 

πθαημφκηα ιε ημ πνυηοπυ ημοξ υιςξ κα παναιέκεζ ίδζμ. Καηά ηδκ 55
δ
 διένα ηαζ ιεηά 

δ δναζηζηυηδηα ηδξ UGPάζδξ ιεηαλφ ηςκ δφμ οπυ ιεθέηδ ζζηχκ ήηακ αηνζαχξ δ ίδζα 

ηαζ ζοκεπχξ θείκμοζα. Πένακ ημο πανυιμζμο πνμηφπμο ηδξ δναζηζηυηδηαξ ημο 

εκγφιμο ιε ηδ ιεθέηδ ηςκ Obiadalla- Ali et al. (2004) εεςνείηαζ ζηυπζιμ κα 

ακαθενεεί υηζ ηαζ ημ ακαπηολζαηυ ζηάδζμ ηςκ οπμ ιεθέηδ ηανπχκ ζοιπίπηεζ, ηαεχξ 

μζ Obiadalla- Ali et al. (2004) πνδζζιμπμίδζακ ιζηνυηανπδ πμζηζθία ημιάηαξ (Micro-

Tom). 

4.2 H UGPάζε θαη ν κεηαβνιηζκόο ηεο ζαθραξόδεο. 

Οζ ηανπμί ηδξ ημιάηαξ ανπζηά πενζέπμοκ πθςνμπθάζηεξ πμο είκαζ 

θςημζοκεεηζηά εκενβμί ηαζ δζαθμνμπμζμφκηαζ ζε ιδ θςημζοκεεηζημφξ πνςιμπθάζηεξ 

ηαηά ηδκ ςνίιακζδ (Obiadalla- Ali et al., 2004). Σμοθάπζζημκ ανπζηά ιπμνμφκ κα 

πανάλμοκ ιένμξ ημο δζημφ ημοξ άκεναηα, αθθά επίζδξ εζζάβμοκ ζαηπανυγδ ιέζς ημο 

δειμφ. Αοηυ ζδιαίκεζ υηζ δ πανμπή άκεναηα αθθάγεζ ηαηά ηδκ ςνίιακζδ ιε ηεθζηυ 

απμηέθεζια μ ηανπυξ κα ελανηάηαζ απμηθεζζηζηά βζα ηδκ ηνμθμδμζία ζαηπανυγδξ 

απυ ημκ δειυ.  Σμ βεβμκυξ αοηυ ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ ακάπηολδξ ηςκ ηανπχκ, έπεζ ςξ 

απμηέθεζια ηδκ αθθαβή ηδξ δναζηζηυηδηαξ ηςκ εκγφιςκ πμο ειπθέημκηαζ ζημ 

ιεηααμθζζιυ ηδξ ζαηπανυγδξ (Schaffer and Petreikov 1997a). Ζ αολμιείςζδ ηδξ 

δναζηζηυηδηαξ ηδξ UGPάζδξ πμο παναηδνήεδηε ζημ ΢ρήκα 3.1 ζηα δείβιαηα 

πανεεκμηανπζηχκ ηαζ ιδ ηανπχκ θαίκεηαζ πςξ είκαζ απμηέθεζια ηαζ ηδξ παναπάκς 

παναηήνδζδξ. 

Έπεζ παναηδνδεεί υηζ δζάθμνα πνμβμκζηά είδδ ηδξ ημιάηαξ ζοβηεκηνχκμοκ (Kortstee 

et al., 2007) ιεβαθφηενεξ πμζυηδηεξ ζαηπανυγδξ ζε ζπέζδ ιε ηδ βθοηυγδ ηαζ ηδ 

θνμοηηυγδ πμο ζοζζςνεφμκηαζ ζε ιεβαθφηενμ ααειυ ζηζξ ηαθθζενβμφιεκεξ 

πμζηζθίεξ. Έκα ηέημζμ πανάδεζβια απμηεθεί, ημ είδμξ L. chmielewskii πμο ζοζζςνεφεζ 

ορδθυηενεξ ζοβηεκηνχζεζξ ζαηπανυγδξ απυ ηα άθθα δζαθοηά ζάηπανα (Yelle et al., 

1988). Ο θυβμξ ηδξ ζοζζχνεοζδξ ηδξ ζαηπανυγδξ ζημ είδμξ αοηυ, εεςνείηαζ υηζ 
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μθείθεηαζ ζηδ ιείςζδ ηδξ δναζηζηυηδηαξ ηδξ υλζκδξ ζιαενηάζδξ (Klann et al., 1996, 

Fridman et al., 2000). Σα επίπεδα ηδξ βθοηυγδξ ηαζ ηδξ θνμοηηυγδξ αολάκμκηαζ ζε 

ηανπμφξ ημο S. lycopersicum ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ ηανπυδεζδξ ηαζ ηδξ ςνίιακζδξ 

ημο ηανπμφ (Kortstee et al., 2007). Δπίζδξ, παθαζυηενεξ ιεθέηεξ ζε ηαθθζενβμφιεκεξ 

πμζηζθίεξ, ακαθένμοκ παιδθυηενεξ ζοβηεκηνχζεζξ ζαηπανυγδξ ζε ζπέζδ ιε ηδ 

βθοηυγδ ηαζ ηδ θνμοηηυγδ (Damon et al., 1988; Klann et al., 1996; Schaffer and 

Petreikov 1997a; Obiadalla- Ali et al., 2004).  

Σα έκγοια πμο ειπθέημκηαζ ζηδ ζοζζχνεοζδ βθοηυγδξ ηαζ θνμοηηυγδξ ζηζξ 

ηαθθζενβμφιεκεξ πμζηζθίεξ είκαζ δ ζοκεάζδ ηδξ ζαηπανυγδξ (SuSy) ηαζ δ δζαθοηή 

ζιαενηάζδ (SI). ΢ηδκ ηαθθζενβμφιεκδ ημιάηα, ηαεχξ πανμοζζάγεηαζ αολδιέκδ 

δναζηζηυηδηα ηςκ εκγφιςκ SuSy ηαζ SI ηα μπμία ηαηακέιμκηαζ ζε μθυηθδνμ ημκ 

ηανπυ, μζ Kortstee et al. (2007) οπυεεζακ υηζ ηα παναπάκς έκγοια είκαζ ημοθάπζζημκ 

ιενζηχξ οπεφεοκα βζα ηζξ δζαθμνέξ πμο παναηδνμφκηαζ ζηδκ ηαηακμιή ηςκ δζαθυνςκ 

εζδχκ οδαηάκεναηα (Yelle et al.,1988; Miron and Schaffer 1991; Stommel 1992; Sun 

et al., 1992). Σμ πενζηάνπζμ πανμοζίαγε αολδιέκδ δναζηζηυηδηα ανηεηχκ εκγφιςκ 

ζε ζφβηνζζδ ιε ημκ πθαημφκηα. Αοηά ηα έκγοια είκαζ δ SuSy, δ PGM, δ εκμθάζδ, δ 

ηζκάζδ ημο θςζθμνμβθοηενζκζημφ ηαζ δ UGPάζδ. Οζ SuSy, PGM, εκμθάζδ ηαζ 

UGPάζδ ειπθέημκηαζ ζηδκ απμδυιδζδ ηδξ ζαηπανυγδξ. Πανμοζζάγεζ εκδζαθένμκ υηζ 

ημ πενζηάνπζμ έπεζ ιζηνυηενδ ζοβηέκηνςζδ ζαηπανυγδξ ζε ζπέζδ ιε ημκ πθαημφκηα, 

εκχ ηα επίπεδα βθοηυγδξ υζμ ηαζ αοηά ηδξ θνμοηηυγδξ ήηακ παιδθυηενα ζημκ 

πθαημφκηα απυ υηζ ημ πενζηάνπζμ (Obiadalla- Ali et al., 2004). Πζεακυκ δ ιζηνυηενδ 

ζοβηέκηνςζδ ζαηπανυγδξ ζημ πενζηάνπζμ κα ζπεηίγεηαζ ιε ηδκ αολδιέκδ 

δναζηζηυηδηα ηςκ παναπάκς εκγφιςκ ηα μπμία ηαζ ηδκ ιεηααμθίγμοκ (Obiadalla- Ali 

et al., 2004). Σμ βεβμκυξ υηζ ζηδ πανμφζα ενβαζία ηαηά ημκ ακμζμεκημπζζιυ δ 

πνςηείκδ ηδξ UGPάζδξ εκημπίζηδηε ζε ιεβαθφηενμ ααειυ ζημ πενζηάνπζμ ζε ζπέζδ 

ιε ημκ πθαημφκηα δείπκεζ κα ζοιθςκεί ιε ηα δεδμιέκα ηςκ Obiadalla- Ali et al. 

(2004). 

΢ηδκ ίδζα ιεθέηδ, ζηδκ ηαθθζενβμφιεκδ πμζηζθία Micro-Tom θάκδηε υηζ δ 

SuSy πανμοζζάγεζ ιεβαθφηενδ δναζηζηυηδηα ζηα ανπζηά ζηάδζα ακάπηολδξ ηαζ ζηδ 

ζοκέπεζα ιεζχκεηαζ ζηαδζαηά ιέπνζ ηδκ πθήνδ ςνίιακζδ. Ζ ζηαδζαηή ιείςζδ ηδξ 

δναζηζηυηδηαξ ηδξ SuSy πζεακυκ μδδβεί ζε ιζηνυηενδ ζοβηέκηνςζδ UDP-βθοηυγδξ 

πμο απμηεθεί ημ πνμζυκ πμο ηαηαθφεζ δ ακηίδναζδ ηδξ UGPάζδξ. Σμ ηεθεοηαίμ ιαξ 

μδδβεί ζηδ οπυεεζδ υηζ δ ιείςζδ ηδξ δναζηζηυηδηαξ ηδξ UGPάζδξ πμο παναηδνείηαζ 

ηυζμ ζηδκ ένεοκα ηςκ Obiadalla- Ali et al. (2004) υζμ ηαζ ζηδκ πανμφζα ενβαζία 
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απυ ημ ζηάδζμ ημο χνζιμο πνάζζκμο ηανπμφ ηαζ ιέπνζ ημ πέναξ ηδξ ςνίιακζδξ 

ελανηάηαζ ηαζ απυ ηδ δναζηζηυηδηα ηδξ SuSy ηαεχξ θαίκεηαζ υηζ δ ακεπάνηεζα UDP-

βθοηυγδξ έπεζ ςξ ζοκέπεζα ηδκ έθθεζρδ δζαεέζζιμο οπμζηνχιαημξ βζα ηδκ ηαηάθοζδ 

ηδξ ακηίδναζδξ ηδξ UGPάζδξ πνμξ ηδκ ηαηεφεοκζδ παναβςβήξ 1-θςζθμνμβθοηυγδξ. 

Με ηδκ ηεθεοηαία ζοιθςκεί ηαζ δ δ ένεοκα ηςκ Feshchenko et al. (2004) ζηα 

αηνμννίγζα ημο ανααμζίημο υπμο ζοζπέηζζακ ημκ εκημπζζιυ ηδξ SuSy ιε ηδκ 

παναβςβή ηδξ UDP-βθοηυγδξ. Οζ ίδζμζ ενεοκδηέξ ακαθένμοκ υηζ μ ζοκεκημπζζιυξ ηδξ 

SuSy ηαζ ηδξ UGPάζδ πμο παναηήνδζακ, πζεακυκ κα ζπεηίγεηαζ ιε ηδ πνήζδ ηδξ 

παναβυιεκδξ 1-θςζθμνμβθοηυγδξ ζε ιεηααμθζηέξ δζαδζηαζίεξ πμο απαζημφκηαζ βζα 

ηζξ ηοηηανμδζαζνέζεζξ ηαζ ηδκ επζιήηοκζδ ηςκ ηοηηάνςκ (Feshchenko et al., 2004). 

Δπζπθέμκ, δ πανμοζία ηδξ UGPάζδξ ηαζ ηδξ Susy (Wachter et al., 2003) ζημοξ 

δειμζςθήκεξ ηδξ παηάηαξ εα ιπμνμφζε κα ενιδκεοεεί ςξ ζοιαμθή ημοξ ζηδκ 

πανμπή ακαπκεοζηζηχκ οπμζηνςιάηςκ βζα ηδκ αολδιέκδ ιεηααμθζηή δναζηδνζυδηα 

ηςκ δειμζςθήκςκ θυβς ηδξ απαζημφιεκδξ ιεηαθμνάξ ηςκ μοζζχκ ιέζς ηςκ 

ηοηηάνςκ αοηχκ. 

Δπίζδξ, ζε ημκδφθμοξ παηάηαξ παναηδνήεδηε ιενζηή οδνυθοζδ ημο αιφθμο 

ηαζ ηαζ ζφιθςκα ιε ημοξ Sowokinos et al (2004) δ UGPάζδ ζοιιεηέπεζ ζηδ ζφκεεζδ 

ζαηπανυγδξ ιέζς ηδξ οδνυθοζδξ ημο αιφθμο. 

Γεκζηά δ ζοζπέηζζδ ηδξ UGPάζδξ ιε ηδκ απμδυιδζδ ηδξ ζαηπανυγδξ, είκαζ 

έκα βεβμκυξ πμο πνεζάγεηαζ κα ενεοκδεεί πεναζηένς. Ζ ζοζπέηζζδ αοηή δεκ είκαζ 

λεηάεανδ ηαεχξ ζε αοηυ ημ ιμκμπάηζ ζοιιεηέπμοκ πμθθά έκγοια ηςκ μπμίςκ μ 

νυθμξ δεκ έπεζ απμζαθδκζζεεί πθήνςξ. ΢οβπνυκςξ, οπάνπεζ πθήεμξ ενεοκχκ ιε 

ακηζθαηζηά απμηεθέζιαηα υζμκ αθμνά ημ νοειζζηζηυ νυθμ ηδξ UGPάζδξ. 

Έηζζ, θυβμο πάνζκ, ηα απμηεθέζιαηα ηςκ Meng et al. (2008 ) ζημ Arabidopsis 

ζοιθςκμφκ ιε δεδμιέκα ηςκ Zrenner et al. (1993) ζε ηυκδοθμοξ παηάηαξ υπμο εκχ 

πανειπμδίζηδηε δ έηθναζδ ηςκ βμκζδίςκ ηδξ UGP, δεκ παναηδνήεδηακ αθθαβέξ ζημ 

πενζεπυιεκμ ηςκ οδαηακενάηςκ αηυια ηαζ ζε ιεηαθθάβιαηα πμο είπακ οπμζηεί 

πανειπυδζζδ ηδξ δναζηζηυηδηαξ ημο εκγφιμο ιέπνζ ηαζ 96%. Οζ Zrenner et al. (1993) 

οπέεεζακ υηζ αηυια ηαζ έκα 4% ηδξ εκενβυηδηαξ ημο εκγφιμο είκαζ ανηεηυ βζα ηδκ 

αδζαηάναπηδ θεζημονβία ημο ιεηααμθζζιμφ. Δπίζδξ, μζ Kleczkowski et al. (2004) 

ακαθένμοκ υηζ ζε ζπέζδ ιε άθθα έκγοια πμο ειπθέημκηαζ ζημ ιεηααμθζζιυ ηδξ 

ζαηπανυγδξ, δ UGPάζδ πανμοζζάγεζ ορδθή δναζηζηυηδηα ηαζ πζεακμθμβμφκ ιδ 

νοειζζηζηυ νυθμ ημο εκγφιμο ζηδ νμή άκεναηα απυ ηαζ πνμξ ηδ ζαηπανυγδ. ΢ε 

άθθεξ υιςξ ιεθέηεξ υπμο δ δναζηζηυηδηα ημο εκγφιμο είπε πανειπμδζζηεί ηαηά 50% 
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παναηδνήεδηε δναζηζηή ιείςζδ ζημ πενζεπυιεκμ ηςκ δζαθοηχκ ζαηπάνςκ 

(Spychalla et al., 1994 , Borovkov et al., 1996). Σμ ηεθεοηαίμ ακηζπνυηεζκε ιζα άθθδ 

άπμρδ υηζ δδθαδή δ UGPάζδ ηαζ δ ακηίδναζδ πμο αοηή ηαηαθφεζ νοειίγεζ ηδκ 

ηαπφηδηα ημο ιεηααμθζημφ ιμκμπαηζμφ πμο ακήηεζ. ΢ε οπενάζπζζδ ηδξ εέζδξ ηςκ 

Spychalla et al. (1994) ηαζ ηςκ Borovkov et al. (1996) ένπεηαζ κα πνμζηεεεί ηαζ ιζα 

πνυζθαηδ ένεοκα ηςκ Park et al. (2010) ζημ Arabidopsis όπνπ αλαθέξεηαη όηη ε 

έθθξαζε ησλ γνληδίσλ ηεο UGPάζδξ είκαζ απαναίηδηδ ηυζμ βζα ηδκ αθαζηζηή υζμ ηαζ 

ηδκ ακαπαναβςβζηή θάζδ. 

 

4.3 Η έθθξαζε ησλ γνληδίσλ ηεο UGPάζεο. 

Ανπζηά, είπε δζαηοπςεεί δ πζεακυηδηα δ UGPάζδ κα ηςδζημπμζείηαζ απυ ιυκμ 

έκα βμκίδζμ ζε ηάεε είδμξ ααζζζιέκμ ζε ιεθέηεξ πμο δζεκενβήεδηακ ζημ ηνζεάνζ απυ 

ημοξ Eimert et al. (1996) υπςξ επίζδξ ηαζ ζημ βμκζδίςια ημο ακενχπμο ζημ μπμίμ 

έπεζ παναηηδνζζηεί ιυκμ έκα βμκίδζμ UGP ημ μπμίμ πανάβεζ δφμ mRNAs (Eimert et 

al. (1996). Πανυθα αοηά μζ Bishop et al. (2002) παναηηήνζζακ δφμ βμκίδζα UGP ζημ 

ιολμιφηδηα Dictyostelium discoideum ηαζ ανβυηενα μζ Meng et al. (2007) 

παναηηήνζζακ δφμ βμκίδζα UGP ζηδ θεφηα. Σμ βμκζδίςια ημο νογζμφ επίζδξ πενζέπεζ 

δφμ μιυθμβα βμκίδζα ηδξ UGPάζδξ, ημ Ugp1 ζημ πνςιυζςια 9 (Abe et al., 2002) ηαζ 

ημ Ugp2 ζημ πνςιυζςια 2 (Mu, 2002). Αηυια, μζ Kleczkowski et al. (2004) 

παναηηήνζζακ δφμ βμκίδζα UGP ζημ Arabidopsis. Όιςξ, ιυθζξ πνυζθαηα, μζ Okazaki 

et al. (2009) ακαβκχνζζακ ζημ A. thaliana έκα κέμ βμκίδζμ, ημ UGP3 πμο απαζηείηαζ 

βζα ηδ αζμζφκεεζδ ηςκ εεζμθζπζδίςκ. Οζ παναπάκς ακαθμνέξ δείπκμοκ υηζ πζεακυκ 

ζημοξ πενζζζυηενμοξ μνβακζζιμφξ δ UGPάζδ ηςδζημπμζείηαζ απυ πενζζζυηενα ημο 

εκυξ βμκίδζα. ΢ηδκ ημιάηα εκημπίζαιε δφμ βμκίδζα πμο ηςδζημπμζμφκ ηδκ UGPάζδ, 

ηα μπμία δζέθενακ ηαηά έκα ηιήια. Πζμ ζοβηεηνζιέκα δ ιία κμοηθεμηζδζηή 

αθθδθμοπία (ak 321564) δεκ πενζείπε έκα ηιήια 51 κμοηθεμηζδίςκ, εφνδια πμο 

πζεακυκ παναπέιπεζ ζε εκαθθαηηζηή ςνίιακζδ ημο mRNA (alternative splicing), 

υπςξ ζοιααίκεζ ηαζ ιε ηδκ ακενχπζκδ UGPάζδ (Geisler et al., 2004). Δπεζδή δ 

ακίπκεοζδ ηςκ ιεηαβναθδιάηςκ αοηχκ είκαζ εηηυξ μνίμο αοηήξ ηδξ ιεθέηδξ, 

ζπεδζάζηδηακ εηηζκδηέξ μζ μπμίμζ οανζδίγμοκ ηαζ ιε ηζξ δφμ κμοηθεμηζδζηέξ 

αθθδθμοπίεξ (ak327004 ηαζ ak 321564). 

Με ένεοκα ζηδ αάζδ δεδμιέκςκ Sol genomics εκημπίζηδηε ηθχκμξ BAC 

(SL2.30sc3748) μ μπμίμξ πενζείπε ημ βμκίδζμ ηδξ UGPάζδξ. Δοεοβνάιιζζδ ιένμξ ημο 



106 

 

ηθχκμο αοημφ ιε cDNA ημο βμκζδίμο ηδξ παηάηαξ, ιαξ επέηνερε κα πνμζδζμνίζμοιε 

βζα πνχηδ θμνά ηδ δμιή ημο βμκζδίμο ηδξ ημιάηαξ. Σμ βμκίδζμ απμηεθείηαζ απυ 20 

ελυκζα ηαζ 6.151 κμοηθεμηίδζα (Δηθόλα 3.3). 

Όζμκ αθμνά ηα απμηεθέζιαηα ηδξ RT-PCR, θαίκεηαζ υηζ ηα ζοβηεηνζιέκα 

βμκίδζα εηθνάγμκηαζ ζημκ ηανπυ ηδξ ημιάηαξ, ημ πθήεμξ ημοξ υιςξ ζηα 15mm ηαζ 

ζημ ζηάδζμ ημο χνζιμο πνάζζκμο ηανπμφ είκαζ πμθφ ιεβαθφηενμ ζημοξ έκζπενιμοξ 

ζε ζπέζδ ιε ημοξ πανεεκμηανπζημφξ ηανπμφξ. Όιςξ ηα απμηεθέζιαηα αοηά 

ζοβηνζκυιεκα ιε ηδκ in vitro δναζηζηυηδηα ημο εκγφιμο, είκαζ δφζημθμ κα 

αλζμθμβδεμφκ εηηυξ ακ οπμηεεεί υηζ δ ιεηαιεηαθναζηζηή ηνμπμπμίδζδ ημο εκγφιμο 

υπςξ δ μθζβμιενίςζδ (Torshin, 1999; Peneff et al., 2001; Wilczynska et al., 2003; 

Perugini et al., 2005), δ θςζθμνοθίςζδ (Rutter et al., 2002) ηαζ δ Ο-βθοημγοθίςζδ 

(Wells et al., 2003) είκαζ δζαθμνεηζηή ζημοξ δφμ ηφπμοξ ηανπχκ. Δπίζδξ εεςνείηαζ 

ζηυπζιμ κα ακαθενεεί υηζ μζ Meng et al. (2009) παναηήνδζακ υηζ δ δναζηζηυηδηα ηαζ 

ημ πθήεμξ ηςκ ιεηαβναθδιάηςκ δεκ ζοζπεηίγμκηαζ.  



107 

 

5. ΢οιπενάζιαηα. 
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1)  Σμ πνυηοπμ εκημπζζιμφ ηδξ in situ δναζηζηυηδηαξ ημο εκγφιμο 

θαίκεηαζ υηζ ζοιπίπηεζ ιε ημ πνυηοπμ ημο ακμζμεκημπζζιμφ ηδξ 

πνςηείκδξ. 

2)  Σμ βμκίδζμ πμο ιεθεηήζαιε εηθνάγεηαζ ζημκ ηανπυ, υιςξ ημ 

πθήεμξ ηςκ ιεηαβναθδιάηςκ δεκ θαίκεηαζ κα ζοζπεηίγεηαζ ιε ηδ 

δναζηζηυηδηα ημο εκγφιμο. 

3) Ζ UGPάζδ εκημπίγεηαζ ζε υθμοξ ημοξ ζζημφξ ημο ηανπμφ ιε 

δζαθμνεηζηή υιςξ έκηαζδ. 

4) Ζ δναζηζηυηδηα ημο εκγφιμο αημθμοεεί πενίπμο ημ ίδζμ πνυηοπμ 

ηαζ ζημοξ έζπενιμοξ ηαζ ημοξ πανεεκμηανπζημφξ ηανπμφξ. 
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