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Πεπίλητη 

      Οι  κςηηαποκαλλιέπγειερ εγκαηαζηάζευν ανηιπποζυπεύοςν μια πιθανή 

πηγή πολύηιμυν δεςηεποβάθμιυν μεηαβολιηών πος μποπούν να 

σπηζιμοποιηθούν υρ ππόζθεηερ οςζίερ ηποθίμυν, nutraceuticals, και ζε  

θαπμακεςηικά είδη. Η ζύνθεζη από ηα θυηοσημικά  ηυν κςηηαποκαλλιεπγειών 

ζε ανηίθεζη με αςηά ζηιρ εγκαηαζηάζειρ είναι ανεξάπηηηa από ηιρ 

πεπιβαλλονηικέρ ζςνθήκερ και ηιρ ποιοηικέρ διακςμάνζειρ. Σε πολλέρ 

πεπιπηώζειρ, η σημική ζύνθεζη ηυν μεηαβολίηών δεν είναι δςναηή ή 

οικονομικά εθικηή. 

         Επιπλέον, οι θςζικέρ ππόζθεηερ οςζίερ ηποθίμυν 

γίνονηαι  αποδεκηέρ καλύηεπα από ηοςρ καηαναλυηέρ ζε ανηίθεζη με εκείνοςρ 

πος παπάγονηαι ηεσνηηά.  

          Σε αςηό ηο κεθάλαιο, η διαδικαζία για ηοςρ δεςηεποβάθμιοςρ μεηαβολίηερ 

από ηιρ κςηηαποκαλλιέπγειερ εγκαηαζηάζευν ανηιπποζυπεύεηαι υρ 

πολςβάθμια ζηπαηηγική, και κάθε ζύνδεζη ππέπει να πεπιγπαθεί ζύμθυνα με 

ηιρ πποδιαγπαθέρ ηυν κςηηαποκαλλιεπγειών ή ηυν πποφόνηυν. Για ηην 

καθιέπυζη ηηρ ςτηλήρ παπαγυγήρ και ηυν ηασέυρ αναπηςζζόμενυν 

γπαμμών κςηηάπυν, οι εγκαηαζηάζειρ γονέυν ππέπει να επιλεσηούν. Η 

έκθπαζη 

από ηιρ ζςνθεηικέρ διαβάζειρ μποπεί να επηπεαζηεί από ηιρ πεπιβαλλονηικέρ 

ζςνθήκερ, ηον ανεθοδιαζμό ηυν πποδπόμυν, και ηην εθαπμογή ηυν elicitors, 

και  μποπεί από ειδικέρ μεηασειπίζειρ να αλλάξει όπυρ η βιολογική μεηαβολή 

και η ακινηηοποίηζη. 

            Η αποδοηικόηηηα μποπεί να αςξηθεί από ηην απλοποίηζη ηυν 

μεθόδυν για ηην αποκαηάζηαζη πποφόνηυν, βαζιζμένη ζηην απσή ηηρ 

ζςνεσούρ απελεςθέπυζηρ πποφόνηυν ζηα μέζα καλλιέπγειαρ. Αςηό μποπεί να 

πποκληθεί μέζυ ηος επηπεαζμού ηηρ διαπεπαηόηηηαρ μεμβπανών από ηοςρ 

σημικούρ ή θςζικούρ παπάγονηερ, π.σ., ςτηλοί ζθςγμοί ηλεκηπικών πεδίυν. 

Η ζςνδςαζμένη έπεςνα ζηοςρ ηομείρ ηηρ καθιέπυζηρ ηυν ηεσνηηών 

πολιηιζμών, ηηρ ζηοσοθέηηζηρ ηηρ ζύνθεζηρ μεηαβολιηών, και ηηρ ανάπηςξηρ 

ηυν ηεσνολογιών για ηην αποκαηάζηαζη πποφόνηυν μποπεί να εκμεηαλλεςηεί 

η δςναηόηηηα ηυν  θςηικών κςηηάπυν υρ πηγέρ δεςηεποβάθμιυν μεηαβολιηών. 
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1 Δηζαγσγή 

 

Σα ζπζηήκαηα θπηηαξνθαιιηέξγεηαο εγθαηαζηάζεσλ αληηπξνζσπεχνπλ 

κηα πηζαλή πεγή πνιχηηκσλ δεπηεξνβάζκησλ κεηαβνιηηψλ πνπ κπνξνχλ λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ σο πξφζζεηεο νπζίεο ηξνθίκσλ (γεχζεηο, αξψκαηα, θαη 

ρξσζηηθέο νπζίεο), nutraceuticals, θαη θαξκαθεπηηθά είδε [65].  

Σα πξνβιήκαηα ζρεηηθά κε ηελ ιήςε ησλ δεπηεξνβάζκησλ κεηαβνιηηψλ 

απφ ηηο εγθαηαζηάζεηο πεξηιακβάλνπλ πεξηβαιινληηθνχο παξάγνληεο, 

πνιηηηθέο θαη αζηάζεηεο εξγαζίαο ζηηο ρψξεο παξαγσγήο, αλεμέιεγθηεο 

παξαιιαγέο ζηελ πνηφηεηα ζπγθνκηδψλ, αληθαλφηεηα ησλ αξρψλ λα 

απνηξέςνπλ ηε  λνζεπκέλε ζπγθνκηδή, θαη απψιεηεο ζηελ απνζήθεπζε θαη ην 

ρεηξηζκφ. ε πνιιέο πεξηπηψζεηο, ε ρεκηθή ζχλζεζε απηψλ είλαη είηε 

εμαηξεηηθά δχζθνιε είηε νηθνλνκηθά αλέθηθηε [42].                             

Η παξαγσγή ησλ ρξήζηκσλ θαη πνιχηηκσλ δεπηεξνβάζκησλ 

κεηαβνιηηψλ απφ ηηο θπηηαξνθαιιηέξγεηεο είλαη κηα ειθπζηηθή πξφηαζε. Η 

ηερλνινγία θπηηαξνθαιιηέξγεηαο αλαπηχρζεθε φπσο έλα πηζαλφ εξγαιείν θαη 

γηα λα κειεηήζεη θαη λα παξάγεη ηνπο δεπηεξνβάζκηνπο κεηαβνιίηεο 

εγθαηαζηάζεσλ. Η εμειηζζφκελε ζεκαζία ησλ δεπηεξνβάζκησλ κεηαβνιηηψλ 

έρεη νδεγήζεη ζε έλα πςειφ επίπεδν ελδηαθέξνληνο γηα ηε δπλαηφηεηα 

παξαγσγήο ηνπο κέζσ ηεο βειηίσζεο ηεο ηερλνινγίαο θαιιηέξγεηαο [65]. 

        Καηά ηε δηάξθεηα ησλ πξνεγνχκελσλ ηεζζάξσλ δεθαεηηψλ, ε έξεπλα έρεη 

ζπγθεληξσζεί ζηε ρξήζε ησλ θπηηαξνθαιιηεξγεηψλ εγθαηαζηάζεσλ, ηδηαίηεξα 

ζηελ Ιαπσλία, Γεξκαλία, θαη ΗΠΑ, γηα ηελ εκπνξηθή παξαγσγή ελφο επξένο 

θάζκαηνο ησλ δεπηεξνβάζκησλ κεηαβνιηηψλ, κε ηνλ ίδην ηξφπν φπσο ηα 

βαθηεξίδηα θαη νη κχθεηεο έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί γηα ην αληηβηνηηθφ ή amino-

acid παξαγσγή [40]. Παξαδείγκαηνο ράξηλ, έρεη ππάξμεη ηεξάζηηα επηηπρία 

ζηελ παξαγσγή ηνπ shikonin απφ ηηο θπηηαξνθαιιηέξγεηεο ηνπ Lithospermum 

erythrorhizon, ηνπ berberine απφ ην japonica Coptis [36], θαη ηνπ sanguinarine 

απφ papaver - somniferum [11].        
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Απηφ ην θεθάιαην αλαζεσξεί ηηο πξφζθαηεο πξνφδνπο ζηε 

βειηηζηνπνίεζε ησλ πεξηβαιινληηθψλ παξαγφλησλ γηα ηελ παξαγσγή 

κεηαβνιίηψλ απφ ηελ θπηηαξνθαιιηέξγεηα εγθαηαζηάζεσλ, ηηο λέεο αλαπηχμεηο 

ζηηο βηνεπεμεξγαζίεο θπηηθψλ θπηηάξσλ , θαη ηελ αλαδπφκελε έξεπλα γηα ηε 

θπηνρεκηθή απνθαηάζηαζε. 

 
 

2. Σερλεηή θαιιηέξγεηα θπηηθώλ θπηηάξσλ 
      

2.1 Γεπηεξνβάζκηνη  κεηαβνιίηεο πνπ παξάγνληαη από ηηο 

θπηηαξνθαιιηέξγεηεο εγθαηαζηάζεσλ 

   
 Οη εγθαηαζηάζεηο θπηηθψλ θπηηάξσλ δηακνξθψλνπλ έλα ζεκαληηθφ 

κέξνο ηεο θαζεκεξηλήο δηαηξνθήο καο, θαη νη ζξεπηηθέο ηηκέο ηνπο έρνπλ 

κειεηεζεί εληαηηθά γηα δεθαεηίεο. Πάλσ απφ 80% ησλ πεξίπνπ 30.000 

γλσζηψλ θπζηθψλ πξντφλησλ είλαη θπηηθήο πξνέιεπζεο [45], ηα νπνία είλαη 

ππνινγηζκέλα γηα λα είλαη ζρεδφλ ηεηξαπιά κεγαιχηεξε  απφ απηψλ ζην 

κηθξνβηαθφ βαζίιεην. 

Γηα αηψλεο, νη άλζξσπνη έρνπλ ηα θπηά πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη     

 σο πεγή πδαηαλζξάθσλ, πξσηετλψλ, θαη ιηπψλ γηα ηα ηξφθηκα θαη ηε ζηέγε. 

Δθηφο απφ ηνπο νπζηαζηηθνχο αξρηθνχο κεηαβνιίηεο, ηα αλψηεξα θπηά 

ζπλζέηνπλ κηα επξεία πνηθηιία ησλ δεπηεξνβάζκησλ κεηαβνιηηψλ. 

Οη δεπηεξνβάζκηνη κεηαβνιίηεο εγθαηαζηάζεσλ κπνξνχλ λα νξηζηνχλ 

σο νη ελψζεηο πνπ δελ έρνπλ θαλέλαλ αλαγλσξηζκέλν ξφιν ζηε ζπληήξεζε 

ησλ ζεκειησδψλ δηαδηθαζηψλ δσήο ζηηο εγθαηαζηάζεηο, αιιά έρνπλ έλαλ 

ζεκαληηθφ ξφιν ζηελ αιιειεπίδξαζε ησλ εγθαηαζηάζεσλ κε ην πεξηβάιινλ 

ηνπ. 

         Έρνπλ ζπλήζσο έλαλ νηθνινγηθφ ξφιν σο attractants ηεο επηθνλίαζεο 

εληφκσλ  ή ζηνπο ακπληηθνχο κεραληζκνχο ελάληηα ζηα αξπαθηηθά δψα. Η 

δηαλνκή ησλ δεπηεξνβάζκησλ κεηαβνιηηψλ ζηα θπηά είλαη πνιχ πην 

πεξηνξηζκέλε απφ εθείλε ησλ πξσηνγελψλ κεηαβνιηηψλ κηα έλσζε ζπρλά 
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κφλν βξίζθεηαη ζε κεξηθά είδε, ή αθφκα θαη κέζα ζε κεξηθέο πνηθηιίεο κέζα ζε 

έλα είδνο. Η παξαγσγή απηψλ ησλ ελψζεσλ είλαη ζπρλά ρακειή (ιηγφηεξν 

απφ 1% DW), θαη εμαξηάηαη πνιχ απφ ηα είδε ησλ θπηψλ θαη ην θπζηνινγηθφ 

θαη αλαπηπμηαθφ ζηάδην ησλ εγθαηαζηάζεσλ [42]. Δπηπιένλ, νη 

δεπηεξνβάζκηνη κεηαβνιίηεο ζπζζσξεχνληαη ζπρλά ζην θπηφ ζε  

εμεηδηθεπκέλα θχηηαξα ή  φξγαλα. 

 

2.2.  Δθαξκνγή ησλ Φπηηθώλ θπηηαξνθαιιηεξγεηώλ 

 

Πνιιά θπηά πνπ πεξηέρνπλ κεγάιεο αμίαο ελψζεηο είλαη δχζθνιν λα 

θαιιηεξγεζνχλ [49]. πγρξφλσο, ε ρεκηθή ζχλζεζε ησλ παξαγφκελσλ 

ελψζεσλ  θπηηθήο πξνέιεπζεο δελ είλαη ζπρλά νηθνλνκηθά εθηθηή ιφγσ ησλ 

εμαηξεηηθψλ ζχλζεησλ δνκψλ θαη ησλ εηδηθψλ ζηεξενρεκηθψλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπο. Η παξαγσγή ησλ πνιχηηκσλ δεπηεξνβάζκησλ 

κεηαβνιηηψλ ζηηο θπηηαξνθαιιηέξγεηεο εγθαηαζηάζεσλ είλαη κηα ειθπζηηθή 

ελαιιαθηηθή ιχζε ζηελ εμαγσγή νιφθιεξνπ ηνπ θπηηθνχ ηζηνχ. 

Οη θπηηαξνθαιιηέξγεηεο εγθαηαζηάζεσλ θαζηεξψζεθαλ αξρηθά πξνο ην 

ηέινο ηεο δεθαεηίαο ηνπ '30. Δληνχηνηο, ήηαλ  ην 1956 φηαλ  ε Pfizer Inc. 

αξρεηνζέηεζε ην πξψην δίπισκα επξεζηηερλίαο γηα ηελ παξαγσγή ησλ 

κεηαβνιηηψλ απφ ηηο θπηηαξνθαιιηέξγεηεο [50]. Οη κεγαιχηεξεο πνζφηεηεο 

visnagin θαη diosgenin ήηαλ απνκνλσκέλεο  απφ ηηο θπηηαξνθαιιηέξγεηεο 

απ'φηη , ηη απφ νιφθιεξν  ην ζχλνιν ησλ εγθαηαζηάζεσλ ησλ θπηψλ [5]. Σν 

1978 ν Zenk (1978) θαηέδεημε ηηο ζεκαληηθέο κεηαβνιηθέο ηθαλφηεηεο ησλ  

θπηηθψλ θπηηάξσλ θαη έδσζε έκθαζε ζηελ απζφξκεηε κεηαβιεηφηεηα ηεο 

βηνζπλζεηηθήο ηθαλφηεηαο  ησλ θπηηάξσλ ησλ θπηψλ.  

         Απηή ε θπζηθή κεηαβιεηφηεηα έρεη αμηνπνηεζεί γηα λα πξνζδηνξίζεη ηνπο 

πςειναπνδνηηθνχο  πνιηηηζκνχο γηα ηε ρξήζε ζε κηα βηνκεραληθή θιίκαθα [4]. 

Απφ ην ηέιε δεθαεηίαο ηνπ '70, ε έξεπλα θαη ε αλάπηπμε ζε απηήλ ηελ πεξηνρή 

έρνπλ δεη κηα πςειή αχμεζε ζηνλ αξηζκφ θαηαηεζεηκέλσλ αηηήζεσλ 
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δηπιψκαηνο επξεζηηερλίαο. Σν 1983,  ε shikonin παξάγεηαη απφ θαιιηέξγεηεο 

θπηηθψλ θπηηάξσλ  ζε κηα βηνκεραληθή θιίκαθα γηα πξψηε θνξά  πξίλ απφ ηηο 

βηνκεραλίεο πεηξνρεκηθψλ Mitsui Petrochemical Industries Ltd. [20]. 

       Απηήλ ηελ πεξίνδν, ε θπηηθή  θπηηαξνθαιιηέξγεηα  έρεη άκεζεο εκπνξηθέο 

εθαξκνγέο θαζψο επίζεο θαη ηελ αμία ζηνλ ηνκέα ηεο βαζηθήο έξεπλαο ζηε 

βηνινγία, ηε γελεηηθή, θαη ηε βηνρεκεία θπηηάξσλ. 

 

Η εθαπμογή ηυν θςηικών κςηηαποκαλλιεπγειών έσει ηπειρ βαζικέρ 

πηςσέρ [65]:  

 

 
1. αναπαπαγυγή  και  γενεηική: 

 

 
 κηθξνπνιιαπιαζηαζκφο -  ρξεζηκνπνηεί κεξηζηψκαηα θαη βιαζηνχο γηα 

ηελ παξαγσγή κεγάινπ αξηζκνχ παλνκνηφηππσλ αηφκσλ 

 επηινγή - δηαινγή ησλ θπηηάξσλ θαη φρη ησλ θπηά, γηα ηνπο 

ζπκθέξνληεο ραξαθηήξεο. 

 πέξαζκα ησλ καθξηά ζρεηηθψλ εηδψλ απφ ηελ ζχληεμε ησλ 

πξσηνπιαζηψλ  θαη ηελ αλαγέλλεζε ησλ λέσλ  πβξηδηαθψλ αηφκσλ. 

 παξαγσγή ησλ dihaploid εγθαηαζηάζεσλ απφ ηνπο haploid 

πνιηηηζκνχο γηα λα επηηχρεη ηηο νκνδπγία  γξακκψλ γξεγνξφηεξα ζηα 

πξνγξάκκαηα αλαπαξαγσγήο. 

 κεηαζρεκαηηζκφο, πνπ αθνινπζείηαη είηε απφ  ηε βξαρππξφζεζκε 

δνθηκή ησλ γελεηηθψλ θαηαζθεπαζκάησλ είηε  απφ ηελ αλαγέλλεζε ησλ 

δηαγελεηηθψλ εγθαηαζηάζεσλ 

 απνκάθξπλζε ησλ ηψλ απφ ηε δηάδνζε ησλ κεξηζησκαηηθψλ ηζηψλ. 

 

 

2. Ππόηςπο ζύζηημα για ηη μελέηη ηηρ γενεηικήρ, ηηρ θςζιολογίαρ, ηηρ 

βιοσημείαρ, και ηηρ παθολογίαρ κςηηάπυν θςηών  
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3. Παπαγυγή ηυν δεςηεποβάθμιυν μεηαβολιηών  ζηην αύξηζη ηος ςγπού 

πολιηιζμού υρ πηγή πποφόνηυν. 

 

Απηφ ην θεθάιαην εμεηάδεη  ηηο πξφζθαηεο πξνφδνπο ζηελ παξαγσγή 

κεηαβνιίηψλ απφ ηηο θπηηαξνθαιιηέξγεηεο εγθαηαζηάζεσλ. 

 

Εθαπμογή για ηην παπαγυγή ηυν δεςηεποβάθμιυν μεηαβολιηών 

 

ε ζχγθξηζε κε ηηο άζηθηεο εγθαηαζηάζεηο, ηα θαιιηεξγεκέλα θχηηαξα 

θπηψλ παξάγνπλ ζπρλά δηαθνξεηηθέο πνζφηεηεο κε ηα δηαθνξεηηθά 

ζρεδηαγξάκκαηα ησλ δεπηεξνβάζκησλ κεηαβνιηηψλ θαη  ηα πνζνηηθά θαη 

πνηνηηθά ραξαθηεξηζηηθά γλσξίζκαηα κπνξνχλ λα αιιάμνπλ κε ην ρξφλν [59].  

              Όπσο θαίλεηαη ζηνλ πίλαθα 1, κεξηθνί κεηαβνιίηεο ζηηο 

θπηηαξνθαιιηέξγεηεο εγθαηαζηάζεσλ κπνξνχλ λα ζπζζσξεπηνχλ κε έλαλ 

πςειφηεξν ηίηιν έλαληη εθείλσλ ζηηο εγθαηαζηάζεηο γνλέσλ, πνπ πξνηείλνπλ 

φηη ε παξαγσγή ησλ εγθαηαζηάζεσλ ζπγθεθξηκέλσλ κεηαβνιηηψλ απφ ηελ 

θπηηαξνθαιιηέξγεηα εγθαηαζηάζεσλ αληί νιφθιεξεο ηεο θαιιηέξγεηαο 

εγθαηαζηάζεσλ θαηέρεη ηελ θαζνξηζκέλε δπλαηφηεηα [65]. 
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Πίλαθαο 1. παξαγσγή πξντόλησλ από ηηο θπηηαξνθαιιηέξγεηεο θπηώλ 

έλαληη ησλ θπηώλ γνλέσλ 
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Ajmalicine 1.0 0.3 3.3 Lee and Shuler 2000

Anthraquinones Morinda citrifolia 18 2.2 8 Zenk 1977

Berberine Coptis japonica 13 2 3.3 Fujita and Tabata 1987

Caffeic acid Vanilla planifolia 0.02 0.05 4 Knorr et al. 1993

Ginsenoside Panax ginseng 27 4.5 6 Matsubara et al. 1989

Nicotine Nicotiana  tabacum 3.4 2.0 1.7 Mantell et al. 1983

Rosmarinic acid Coleus blumei 27 3 9 Petersen and Simmond 2003

Shikonin Lithospermum erythrorhizon 20 1.5 13.5 Kim and Chang 1990

Ubiquinone-10 Nicotiana tabacum 0.036 0.003 12 Fujita and Tabata 1987

Catharanthus roseus

Πποφόν                 Εγκαηαζηάζειρ     Παπαγυγή (% DW)  Culture/ Refs.Culture Plant plant

 

 

 

Ο Kim θαη Chang (1990) έδεημαλ φηη ε νπζία shikonin απφ ην είδνο 

Lithospermum erythrorhizon ζπζζσξεχζεθε ζηα πηφ πςειά επίπεδα ζηα 

θαιιηεξγεκέλα θχηηαξα απ΄φηη,  ζηηο άζηθηεο εγθαηαζηάζεηο. Σα παξφκνηα 

απνηειέζκαηα παξνπζηάζηεθαλ απφ Petersen θαη Simmonds (2003) ζηελ 

παξαγσγή ηνπ rosmarinic νμένο απφ  ην Coleus bluemei. Οη πςειφηεξεο 

πνζφηεηεο berberine έρνπλ ιεθζεί απφ ηελ αλάπηπμε ησλ θπηηάξσλ ηνπ 

japonica Coptis [20]. Απηέο νη εγθαηαζηάζεηο ζπζζσξεχνπλ  ζεκαληηθέο 

πνζφηεηεο ηνπ berberine ζηηο ξίδεο ηνπο ζε ηέζζεξα έσο έμη έηε ,νη παξφκνηεο 

ζπγθεληξψζεηο ζα κπνξνχζαλ λα ιεθζνχλ ζε ηέζζεξηο εβδνκάδεο 

ρξεζηκνπνηψληαο ηηο θαιιηέξγεηεο ηζηνχ.  Hara   θαη ινηπνί έρνπλ απνκνλψζεη 

κηα γξακκή θπηηάξσλ japonica Coptis πνπ πεξηείρε 13%DW ηνπ berberine. 

Απηφο ν πνιηηηζκφο παξήγαγε πεξίπνπ 1500 mg ι-1 απηνχ ηνπ 

αληηβαθηεξηαθνχ αιθαινεηδνχο ζε 14 εκέξεο. Τπάξρνπλ δηάθνξα 

παξαδείγκαηα ησλ θαιιηεξγεκέλσλ θπηηάξσλ πνπ παξάγνπλ ηνπο 
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κεηαβνιίηεο πνπ δελ παξαηεξνχληαη ζηηο εγθαηαζηάζεηο. Καηά ζπλέπεηα  ην 

είδνο Lithospermum  erythrorhizon  έρεη  παξαηεξεζεί γηα ηε ζχλζεζε ηνπ 

rosmarinic νμένο [57]. 

 

2.2.1 ΠΡΟΘΔΣΔ ΟΤΙΔ ΣΡΟΦΙΜΩΝ ΑΠΟ ΣΙ ΚΤΣΣΑΡΟΚΑΛΛΙΔΡΓΔΙΔ 

ΔΓΚΑΣΑΣΑΔΩΝ 

 

Ο ιφγνο γηα ηε ρξήζε ησλ κεηαβνιηηψλ πνπ ζπληίζεληαη απφ ηηο 

θπηηαξνθαιιηέξγεηεο εγθαηαζηάζεσλ σο πξφζζεηεο νπζίεο ηξνθίκσλ είλαη φρη 

κφλν φηη είλαη δχζθνιν ή αδχλαην λα ζπλζεζνχλ ρεκηθά, αιιά νη θαηαλαισηέο 

δέρνληαη επίζεο επθνιφηεξα έλα θπζηθφ πξντφλ απφ έλα πνπ παξάγεηαη 

ηερλεηά [50]. 

Οη πξφζζεηεο νπζίεο ηξνθίκσλ ζπκβάιινπλ  ζην λα θαηαζηήζνπλ ηηο 

νπζίεο ηξνθίκσλ εχγεπζηεο θαη ειθπζηηθέο κε ηελ ελίζρπζε ή ηε βειηίσζε ηεο 

γεχζεο, ηνπ ρξψκαηνο, ηεο ζχζηαζήο θαη ηεο πθήο ηνπο. Οη ηερλνινγίεο 

ηξνθίκσλ πξνζπαζνχλ λα αληαπνθξηζνχλ ζε απηά ηα θξηηήξηα εηδηθά  ζηε 

ζχζηαζε, ηελ πξνηίκεζε, θαη ην άξσκα ησλ ηξνθίκσλ. 

Η αλάγθε λα ππάξμεη  ίδηα πξνηίκεζε γηα ηελ γεχζε θαη ην άξσκα 

πξνθεηκέλνπ λα ηαηξηαζηνχλ νη θαηαλαισηηθέο πξνηηκήζεηο ην θαζηζηά 

ππνρξεσηηθφ λα ρξεζηκνπνηήζεη ηα πξφζζεηα θπζηθά ή ηερλεηά αξψκαηα.  

Απφ ην ηέιε δεθαεηίαο ηνπ '50, πνιιέο πξφζζεηεο νπζίεο ηξνθίκσλ 

έρνπλ εμεηαζηεί θπξίσο απφ ηηο εζληθέο θαη δηεζλείο ξπζκηζηηθέο αξρέο γηα ηελ 

αζθάιεηά ηνπο γηα ηε καθξνπξφζεζκε ρξήζε θαη ηελ θαηαλάισζε.  

πγρξφλσο, νη ελψζεηο ησλ  θαηαλαισηψλ, ελήκεξεο γηα ην 

ζπλππνινγηζκφ ησλ πξφζζεησλ νπζηψλ ζηα ηξφθηκα, έρνπλ αζθήζεη ηελ 

πίεζε ζηνπο θπβεξλεηηθνχο νξγαληζκνχο  γηα λα αληηθαηαζηήζνπλ ηηο ρεκηθέο 

ή ηερλεηέο πξφζζεηεο νπζίεο απφ ηηο θπζηθέο πξφζζεηεο νπζίεο απφ ηνπο 

ηζηνχο εγθαηαζηάζεσλ, ή ηηο πξφζζεηεο νπζίεο πνπ ζπληίζεληαη απφ ηηο 

θπηηαξνθαιιηέξγεηεο θπηψλ [52]. 
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Οη πνιπηηκφηεξεο πξφζζεηεο νπζίεο ηξνθίκσλ πνπ κπνξνχλ λα 

ιακβάλνληαη απφ ηηο θπηηαξνθαιιηέξγεηεο εγθαηαζηάζεσλ είλαη νη ρξσζηηθέο 

νπζίεο ηξνθίκσλ (αλζνθπάλεο θαη betalaines), νη γεχζεηο (ζαθξάλη θαη 

vanillin), νη γιπθαληηθέο νπζίεο (steviosides), νη πηθάληηθεο πξφζζεηεο νπζίεο 

ηξνθίκσλ (capsaicin), θαη αληηβαθηεξηαθά ζπληεξεηηθά ηξνθίκσλ (thio-phene). 

Μεξηθέο πξφζζεηεο νπζίεο ηξνθίκσλ πνπ ιακβάλνληαη απφ ηηο 

θπηηαξνθαιιηέξγεηεο εγθαηαζηάζεσλ παξαηίζεληαη ζηνλ πίλαθα 2. 

 

Πίλαθαο 2. πξόζζεηεο νπζίεο ηξνθίκσλ από ηηο θπηηαξνθαιιηέξγεηεο 

εγθαηαζηάζεσλ 

 

Τφποσ προϊόντων Φυτικά είδθ Refs.

Χρϊματα

Ανκοκυάνεσ Vitis vinifera Curtin et al. 2003

Aralia cordata Sakamoto et al. 1994

Perilla frutescens Zhong 2001

Betalaines Beta vulgaris Trejo-Tapia et al. 2007

Chenopodium rubrum Knorr et al. 1993

Crocin Crocus sativus Chen et al. 2003

Καρωτινοειδι Lycopersicon esculentum Rhodes et al. 1991

Morinda citrifolia Zenk 1977

Naphthoquinones Lithospermum erythrorhizon Kim and Chang 1990

Γεφςεισ

Βανιλίνθ Vanilla planifolia Dornenburg and Knorr 1996

Σκόρδο Allium sativum Rhodes et al. 1991

Κρεμμφδι Allium cepa Rhodes et al. 1991

Γεφςθ καφζ Coffea arabica Kurata et al. 1998

Γεφςθ κακάου Theobromo cacao Rao and Ravishankar 1999

Πικάντικθ πρόςκετθ ουςία τροφίμων

Καψαϊκίνθ Capsicum frutescens Rhodes et al. 1991

Capsicum annuum Johnson and Ravishankar 1996

Γλυκαντικζσ ουςίεσ

Stevioside Stevia rebaudiana Rao and Ravishankar 1999

Γλυκυρριηίνθ Glycyrrhiza glabra Rao and Ravishankar 1999

Thaumatin Thaumatococcus danielli Rao and Ravishankar 1999

 

Απώμαηα  

Σα θπζηθά αξψκαηα είλαη έλα κίγκα πνιπάξηζκσλ ελψζεσλ 

πεξηζζφηεξα  απφ 500 έρνπλ πξνζδηνξηζηεί ζηα ςεκέλα θαζφιηα, θαθέ θαη 
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200 ζηα κήια. Σα θπζηθά αξψκαηα είλαη επαίζζεηα ζηηο δηαδηθαζίεο 

ζπληήξεζεο ησλ ηξνθίκσλ, φπσο ε απνζηείξσζε, ε παζηεξίσζε, ε ςχμε, 

θ.ιπ. Οξηζκέλα αξψκαηα έρνπλ αιινησζεί κε  ελδπκαηηθέο ή ρεκηθέο 

αληηδξάζεηο είηε αιιάδνπλ είηε  εμαθαλίδνληαη ζπλήζσο εάλ απνζεθεχνληαη γηα 

κηα κεγάιε πεξίνδν.  

Γηα ην ιφγν απηφ ηα ππνθαηάζηαηά ηνπο έρνπλ επηδησρζεί απφ ην ηέινο 

ηνπ 19νπ αηψλα. Σα ηερλεηά αξψκαηα θαηαζθεπάζηεθαλ απφ ηα παξάγσγα 

άλζξαθα ή πεηξειαίνπ, θαη ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα λα πξνζηεζνχλ ζηηο πνιχ 

ρακειέο ζπγθεληξψζεηο (10-6-10-9).  

Οη παξνχζεο ηάζεηο  είλαη θαζεκία γηα λα παξάγνπλ ηα ζπλζεηηθά 

κφξηα, πνπ είλαη ίδηα κε ηα θπζηθά κφξηα, ή γηα λα ρξεζηκνπνηήζνπλ ηηο 

θπηηαξνθαιιηέξγεηεο εγθαηαζηάζεσλ [65]. Σα αξψκαηα απφ ηηο 

θπηηαξνθαιιηέξγεηεο έρνπλ έλα πιενλέθηεκα κηαο ζηαζεξήο ζχλζεζεο  ε 

νπνία είλαη αλεμάξηεηε κε ηελ  επνρή. Καηά ζπλέπεηα, ηα ραξαθηεξηζηηθά 

αξψκαηα ηνπ θαθάνπ θαη ηνπ θαθέ έρνπλ παξαρζεί απφ ηηο 

θπηηαξνθαιιηέξγεηεο απφ ην θαθάν Tlaeobroma θαη Coffea arabica , 

αληίζηνηρα [33]. 

Χπυζηικέρ οςζίερ 

Η ρξήζε ησλ πξφζζεησλ ρξσζηηθψλ νπζηψλ επηθξίζεθε έληνλα απφ ηηο 

ελψζεηο ησλ θαηαλαισηψλ ζηε δεθαεηία ηνπ '70, επεηδή ηα πεξηζζφηεξα απφ 

ηα ρξψκαηα παξάγνληαη απφ ηε ρεκηθή ζχλζεζε θαη είλαη αλεμάξηεηα  απφ 

νπνηνδήπνηε θπζηθφ πιηθφ. Οη βηνηερλνινγηθέο κέζνδνη πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη 

γηα ηελ παξαγσγή ησλ θπζηθψλ ρξσζηηθψλ νπζηψλ ηξνθίκσλ απνηεινχληαη 

απφ ηελ αλάπηπμε ησλ πςειφηεξσλ θπηηάξσλ θπηψλ [65]. 

1.  Δλψζεηο Shikonin, φπσο θαη ηα παξάγσγα shikonin θαη ην αθεηπιηθφ θαη 

ηζνβνπηηιηθφ shikonin, ζπζζσξεχνληαη ζηηο ξίδεο ηνπ είδνπο Lithospermum 

erythrorhizon. Λφγσ κηαο έιιεηςεο απηψλ ησλ εγθαηαζηάζεσλ, ε καδηθή 

θαιιηέξγεηα  Lithospermum erythrorhizon ησλ θπηηάξσλ γηα λα παξαγάγεη 

ηηο shikonin ελψζεηο έρεη θαζηεξσζεί επηηπρψο [25]. 
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2. Οη αλζνθπάλεο είλαη ε κεγάιε νκάδα πδξνδηαιπηψλ ρξσζηηθψλ νπζηψλ 

αξκφδησλ γηα πνιιά απφ ηα θσηεηλά ρξψκαηα ζηα ινπινχδηα θαη θξνχηα. 

Αιιάδνπλ ην ρξψκα πέξα απφ ηε ζεηξά  ηνπ pH πνπ νθείιεηαη ζηελ  

χπαξμε ηεζζάξσλ pH-dependent κνξθψλ: ζε ρακειφ pH είλαη θφθθηλνη θαη 

ζην pH άλσ ησλ έμη πνπ γίλνληαη κπιε.  

Δίλαη ζπλήζσο ρξεζηκνπνηεκέλνο ζηηο φμηλεο ιχζεηο πξνθεηκέλνπ λα 

κεηαδνζεί έλα θφθθηλν ρξψκα ζηα κε αιθννινχρα πνηά, ηε βηνκεραλία 

δαραξσδψλ πξντφλησλ δάραξεο, ηηο καξκειάδεο, θαη ηα θαιχκκαηα 

αξηνπνηείσλ. Οη θαζαξέο αλζνθπάλεο δηαηηκψληαη ζε $ 2000 kg-1, αιιά ηα 

αθαηέξγαζηα πιηθά (νπνί κήινπ θαη απφβιεηα ζηαθπιηψλ απφ ην ρπκφ θαη 

ηηο βηνκεραλίεο θξαζηνχ) είλαη κάιινλ αλέμνδα [10].  

Πνιινί εξεπλεηέο πεξηγξάθνπλ ηελ παξαγσγή ησλ αλζνθπαλψλ 

ρξεζηκνπνηψληαο ηα θαιιηεξγεκέλα θχηηαξα ησλ δηάθνξσλ 

εγθαηαζηάζεσλ εηδψλ πνπ νη πεξηζζφηεξνη απφ ηνπο θαίλνληαη λα 

ρξεζηκνπνηνχλ κηα αλζνθπάλε-παξάγνληαο γξακκή θπηηάξσλ σο 

πξφηππν ζχζηεκα γηα ηε δεπηεξνβάζκηα παξαγσγή πξντφλησλ ιφγσ ηνπ 

ρξψκαηφο ηνπο, ην νπνίν επηηξέπεη ζηελ ζηελ παξαγσγή λα απεηθνληζηεί 

εχθνια. 

3.  Crocin, ε θχξηα ρξσζηηθή νπζία ηνπ ζηίγκαηνο Crocus sativus, 

ρξεζηκνπνηείηαη εθηελψο σο θίηξηλε ρξσζηηθή νπζία ηξνθίκσλ. Η εκπνξηθή 

παξαγσγή ηεο ρξσζηηθήο νπζίαο ζαθξαληνχ είλαη πεξηνξηζκέλε απφ ηελ 

πςειή ηηκή θαη ηελ πεξηνξηζκέλε δηαζεζηκφηεηά ηνπ. αλ γεφθπην, ην 

ζαθξάλη απμάλεηαη αξγά θαη δηαδίδεηαη κφλν απφ ηε θπηηθή παξαγσγή 

κέζσ ηνπ ζρεκαηηζκνχ ησλ βνιβψλ θνξψλ. Παίξλεη 200.000 ινπινχδηα 

θαη πάλσ απφ 400 ψξεο εξγαζίαο ρεξηψλ γηα ηελ παξαγσγή 1 kg 

πξντφληνο ηνπ ζηίγκαηνο ζαθξαληνχ. Μηα κέζνδνο θπηηθήο 

ηζηνθαιιηέξγεηαο  πξνζθέξεη κηα κεγάιε δπλαηφηεηα γηα ηελ παξαγσγή 

crocin [8]. 

4. Madders είλαη θφθθηλεο ρξσζηηθέο νπζίεο απφ ην Rubia tinctorum, έλα 

πνιπεηέο θπηφ απφ ηηο παξάθηηεο πεξηνρέο ηεο Μεζνγείνπ, θαη νη ξίδεο ηεο 

έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί σο θφθθηλεο ρξσζηηθέο νπζίεο ζηε δπηηθή Δπξψπε. 
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Σα βαζηθά ζπζηαηηθά ζηε ρξσζηηθή νπζία είλαη ε alizarin , purpurine, to 

glycoside θαη ruberythric νμχ. Η θαζαξή αιηδαξίλε είλαη έλα πνξηνθαιί 

θξχζηαιιν θαη είλαη δηαιπηή ζην λεξφ  πνπ βξάδεη θαη ζε άιινπο δηαιχηεο. 

Η αιηδαξίλε παξνπζηάδεη θίηξηλν ρξψκα ζην φμηλν έσο νπδέηεξν pH θαη 

ηείλεη λα είλαη θνθθηλσπή κε ηελ αχμεζε ηνπ pH. Δίλαη ηδηαίηεξα αλζεθηηθά 

ζηε ζεξκφηεηα θαη ην θσο, ην νπνίν είλαη επλντθφ ζηε βηνκεραλία 

ηξνθίκσλ. Μέζσ ηεο επηινγήο ηεο πςειήο παξαγσγήο θπηηαξηθψλ ζεηξψλ 

θαη ηεο εθαξκνγήο elicitor, ιήθζεθε θίηξηλε ρξσζηηθή νπζία  ηνπ παξάγνπλ 

ηα θχηηαξα ηνπ Rubia tinctorum [61]. 

 

2.2.2. ΦΑΡΜΑΚΔΤΣΙΚΑ ΔΙΓΗ ΑΠΟ ΣΙ ΚΤΣΣΑΡΟΚΑΛΛΙΔΡΓΔΙΔ ΦΤΣΩΝ 

 

Αλψηεξα θπηά απνηεινχλ κηα πινχζηα πεγή βηνελεξγψλ ζπζηαηηθψλ πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη ζηε βηνκεραλία θαξκάθσλ. Μεξηθά παξαγφκελα θπζηθά 

πξντφληα θπηηθήο πξνέιεπζεο πνπ πεξηιακβάλνπλ θαη ηα  λαξθσηηθά, φπσο ε 

κνξθίλε, ε θνδεΐλε, ε θνθαΐλε, ε θηλίλε, ηα αληηθαξθηληθά αιθαινεηδή 

Catharanthus, ηα αιθαινεηδή αηξφπσλ, colchicines, ην phytostigminine, ην 

pilocarpine,  ην reserpine, θαη ηα ζηεξνεηδή, φπσο ην diosgenin, digoxin, θαη ε 

δηγηηνμίλε [42].  
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Πίλαθαο 3. Φπηηθά παξαγόκελα θαξκαθεπηηθά είδε κεγάιεο ζεκαζίαο 

 

Προϊόν Χριςθ Φυτικά είδθ Κόςτοσ US $ kg-1

Ajmalicine Ανηιςπεπηαζικούρ Catharanthus roseus 37. 000

Ajmaline Ανηιελονοζιακούρ Rauvolfia serpentine 75. 000

Camptothecin Καηά ηος όγκος Camptotheca acuminata 432. 000

Codeine Ηπεμιζηικούρ Papaver somniferum 17. 000

Colchicine Καηά ηος όγκος Colchium autumnale 35. 000

Ellipticine Καηά ηος όγκος Orchrosia elliptica 240. 000

Morphine Ηπεμιζηικούρ Papaver somniferum 340. 000

Shikonin Ανηιβακηηπιακόρ Lithospermum erythrorhizon 4.500

Taxol Ανηικαπκινικούρ Taxus brevifolia 600. 000

Vinblastine Ανηιλεςσεμικούρ Catharanthus roseus 1. 000. 000

Vincristine Ανηιλεςσεμικούρ Catharanthus roseus 2. 000. 000

Rao and Ravishankar (2002) 

 
 
           Σα παξαγφκελα  θπηηθά θάξκαθα αληηπξνζσπεχνπλ κηα ηεξάζηηα ηηκή 

εκπνξίνπ. χκθσλα κε  ηνλ Rao θαη ηνλ  Ravishankar (2002), παγθνζκίσο, 

121 θιηληθά ρξήζηκεο ηαηξηθέο ζπληαγέο πξνέξρνληαη απφ ηηο εγθαηαζηάζεηο 

θπηψλ. Δπηπιένλ, 12% ησλ θαξκάθσλ πνπ εμεηάδνληαη σο βαζηθφο θαη 

νπζηαζηηθφο απφ ην WΗΟ  πξνέξρνληαη απνθιεηζηηθά απφ ηα αλζίδνληα θπηά 

[49]. 

         Οη έξεπλεο γηα ηελ ηαηξηθή ρξήζε εγθαηαζηάζεσλ ζηηο ΗΠΑ έρνπλ 

παξνπζηάζεη κηα αχμεζε  αθξηβψο πεξίπνπ 3% ηνπ πιεζπζκνχ ην 1991 ζε 

πάλσ απφ 37% ην 1998 [46]. Οη ηαηξηθέο ζπληαγέο πνπ πεξηέρνπλ ηα 

θπηνρεκηθά  εθηηκήζεθαλ πεξηζζφηεξν απφ US  ζε $  30 δηζεθαηνκκχξηα  ην 

2002 ζηηο ΗΠΑ [48].  Σν 75% ηνπ παγθφζκηνπ πιεζπζκνχ ζηεξίδεηαη ζηηο 

εγθαηαζηάζεηο γηα ηελ παξαδνζηαθή ηαηξηθή. Μεξηθά  παξαγφκελα 

θαξκαθεπηηθά είδε παξαηίζεληαη ζηνλ πίλαθα 3. Έλα παξάδεηγκα ελφο 
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θαξκάθνπ κεγάιεο αμίαο πνπ παξάγεηαη απφ ηηο θπηηαξνθαιιηέξγεηεο 

εγθαηαζηάζεσλ είλαη ε paclitaxel, έλα αληηθαξθηληθφ θάξκαθν πνπ εμάγεηαη 

αξρηθά απφ ην θινηφ 50 ρξνλψλ  δέληξσλ πνπξλαξηψλ, Taxus brevifolia [58]. 

 

2.2.3   ΣΑ ΠΛΔΟΝΔΚΣΗΜΑΣΑ ΚΑΙ ΣΑ ΜΔΙΟΝΔΚΣΗΜΑΣΑ ΣΩΝ 

ΚΤΣΣΑΡΟΚΑΛΛΙΔΡΓΔΙΩΝ  ΔΓΚΑΣΑΣΑΔΩΝ. 

 

Σα πιενλεθηήκαηα ησλ θπηηαξνθαιιηεξγεηψλ  εγθαηαζηάζεσλ θαηά ηε 

ζπκβαηηθή παξαγσγή είλαη  ηα εμήο:  

1. Δίλαη αλεμάξηεηε απφ ηηο γεσγξαθηθέο θαη επνρηαθέο δηαθπκάλζεηο θαη 

ηνπο πεξηβαιινληηθνχο παξάγνληεο, ε ζχλζεζε βηνδξαζηηθψλ 

δεπηεξνγελψλ κεηαβνιηηψλ  γίλεηαη ζε ειεγρφκελν πεξηβάιινλ, θαη νη 

αξλεηηθέο βηνινγηθέο επηδξάζεηο πνπ επεξεάδνπλ ηελ παξαγσγή 

δεπηεξνγελψλ κεηαβνιηηψλ ζηε θχζε  απνκαθξχλνληαη 

(κηθξννξγαληζκνί θαη έληνκα). 

2. Πξνζθέξεη έλα θαζνξηζκέλν ζχζηεκα παξαγσγήο πνπ εμαζθαιίδεη ηε 

ζπλερή παξνρή ησλ πξντφλησλ, θαη ηεο νκνηφκνξθεο πνηφηεηαο θαη 

απφδνζεο ηεο παξαγσγήο. 

3. Δίλαη δπλαηφ λα επηιερζνχλ θπηηαξηθέο γξακκέο κε πςειφηεξε 

παξαγσγή δεπηεξνγελψλ κεηαβνιηηψλ. 

4. Δίλαη δπλαηή ε παξαγσγή λέσλ ελψζεσλ πνπ δελ βξίζθνληαη  

θαλνληθά ζην κεηξηθφ θπηφ. 

5. Δπηηξέπεη ηελ απνδνηηθφηεηα θαηά ηελ παξαγσγή. 

6. Σν  θπηηθφ θχηηαξν κπνξεί λα εθηειέζεη ζπγθεθξηκέλεο εηδηθέο  

βηνινγηθέο κεηαβνιέο γηα ηελ παξαγσγή λέσλ ελψζεσλ απφ θζελνχο 

πξνδξφκνπο.   
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7. Με ηελ απηνκαηνπνίεζε ηνπ ειέγρνπ αχμεζεο θαη αλάπηπμεο  ησλ 

θπηηάξσλ θαη ηελ ξχζκηζε ησλ κεηαβνιηθψλ δηαδηθαζηψλ, ε ηηκή 

θφζηνπο κπνξεί λα κεησζεί θαη λα απμεζεί ε παξαγσγηθφηεηα. 

Τπάξρνπλ δηάθνξεο  επηηπρψο θαζηεξσκέλεο θαη εκπνξεπκαηνπνηεκέλεο  

θπηηαξνθαιιηέξγεηεο  εγθαηαζηάζεσλ πνπ παξάγνπλ έλα πςειφ πνζφ 

δεπηεξνβάζκησλ κεηαβνιηηψλ(πίλαθαο 4). 

Ωζηφζν, ε ηερλνινγία απηή είλαη αθφκα ζε εμέιημε θαη παξά ηα 

πιενλεθηήκαηα, ππάξρεη κία πνηθηιία απφ πξνβιήκαηα πνπ πξέπεη λα 

μεπεξαζηνχλ γηα ηελ παξαγσγή ρξήζηκσλ θπηηθψλ δεπηεξνγελψλ 

κεηαβνιηηψλ. 

 

Πίλαθαο 4 Τςειέο απνδόζεηο ησλ δεπηεξνγελώλ πξντόλησλ 

 

Προιόν φυτικά είδθ Σοδειά (% DW) Refs

Anthocyanins Perilla frutescens 8.9 Zhong 2001

Anthraquinones Morinda citrifolia 18.0 Zenk 1977

Coleus blumei 21.4 Petersen and Simmond 2003

Sanguinarine Papaver somniferum 2.5 Dicosmo and Misawa 1995

Serpentine Catharanthus roseus 2.2 Moreno at al.1995

Shikonin Lithospermum erythrorhizon 13.5 Kim and Chang 1990

 

Δκπόδηα γηα ηηο θπηηαξνθαιιηέξγεηεο. 

 

Θεσξεηηθά, αλακέλεηαη φηη νη θπηηαξνθαιιηέξγεηεο  ζα είλαη θαηάιιειεο 

γηα ηελ βηνκεραληθή παξαγσγή ησλ ρξήζηκσλ ρεκηθψλ πξντφλησλ θαηά 

ηξφπν παξφκνην κε εθείλν ηεο κηθξνβηαθήο δχκσζεο. Ωζηφζν, ππάξρνπλ 

νξηζκέλεο ζεκαληηθέο δηαθνξέο  κεηαμχ κηθξνβηαθψλ θαη θπηηαξνθαιιηεξγεηψλ  

εγθαηαζηάζεσλ  πνπ πξέπεη λα εμεηαζηνχλ θαηά ηελ πξνζπάζεηα ηνπο λα 
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εθαξκνζηνχλ νη θπηηαξνθαιιηέξγεηεο εγθαηαζηάζεσλ  κε ηε δηαζέζηκε 

ηερλνινγία. Γεληθά ηα πξνβιήκαηα κε ηηο θπηηαξνθαιιηέξγεηεο εγθαηαζηάζεσλ 

κπνξνχλ λα ηαμηλνκεζνχλ σο βηνινγηθά (αξγφ ξπζκφ αλάπηπμεο, 

αλνκνηνγέλεηα  ηεο θπζηνινγίαο,  ε γελεηηθή αζηάζεηα, ρακειή πεξηεθηηθφηεηα 

ζε κεηαβνιίηε, πξντφληα έθθξηζεο), θαη ιεηηνπξγηθά (ηνίρν πξφζθπζεο, 

απαίηεζε ζε θσο, αλάκεημε, δηάηκεζεο  επαηζζεζία, αζεπηηθφο νξφο) [65]. 

Ο πίλαθαο 5 παξνπζηάδεη κηα ζχγθξηζε νξηζκέλα απφ ηα 

ραξαθηεξηζηηθά ησλ εγθαηαζηάζεσλ θαη ησλ κηθξνβηαθψλ θαιιηεξγεηψλ πνπ 

παξνπζηάδνπλ ελδηαθέξνλ γηα ηελ δχκσζε. Πην ζπγθεθξηκέλα, ζην λα δείμνπλ 

νξηζκέλα  απφ ηα πξνβιήκαηα  πνπ κπνξνχλ λα αληηκεησπηζηνχλ κε ηηο 

θπηηαξνθαιιηέξγεηεο εγθαηαζηάζεσλ. 

 

 

Πίλαθαο  5 Υαξαθηεξηζηηθά ησλ κηθξνβηαθώλ θαη θπηηθώλ θπηηάξσλ πνπ 
ζρεηίδνληαη κε ηελ δύκσζε. 

 

Χαπακηηπιζηικά Φςηικά κύηηαπα Μικποοπγανιζμοί

Μέγεθορ 

Διάμεηπορ (μm) 40–200 1–10

Όγκορ (μm3) > 10
 5 1–50

Μόλςζμα 5–10 ≤ 1

Ανάπηςξη ζύνολα-μεγέθη ενιαία κύηηαπα

Χπόνορ καλλιέπγειαρ 2-3 εβδομάδερ 2-10 ημέπερ

Χπόνορ διπλαζιαζμού,ώπερ 15–120 0.3–6

Καηανάλυζη οξςγόνος,O h–1 g–1 ≤5 50

Πεπιεκηικόηηηα ζε νεπό (%) > 90 80

Πποιόν ζςζζώπεςζηρ κςπίυρ ενδοκςηηαπική (κςηηαπικό κενό) κςπίυρ εξυκςηηαπικό (μέζο)

Απαιηήζειρ για acepticity ςτηλή σαμηλή

Dörnerburg and Knorr 1997 
 
 
 

Σν κεγάιν κέγεζνο ησλ θπηηθψλ θπηηάξσλ  ζπκβάιεη ζηνλ ζπγθξηηηθά 

πςειφ δηπιαζηαζκφ ηνπ ρξφλνπ ηνπ, ν νπνίνο έηζη παξαηείλεη ην ρξφλν πνπ 

απαηηείηαη γηα ην ηξέμηκν κηαο επηηπρήο δχκσζεο. Σν θπηηαξηθφ θελφ είλαη   ε 

ζεκαληηθφηεξε πεξηνρή  ζπζζψξεπζεο   πξντφλησλ θαη απφ ην πξντφλ ε 

έθθξηζε είλαη αζπλήζηζηε, νη πςειέο παξαγσγέο κεηαβνιίηε πνπ εκθαλίδνληαη 
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ζε κηθξννξγαληζκνχο  πνπ εθθξίλεη ην πξντφλ δελ κπνξεί λα αλακέλεηαη. 

Τπάξρνπλ νξηζκέλεο ελ εμέιημε έξεπλεο  γηα ην   permeabilization  ησλ 

κεκβξαλψλ ησλ θπηηθψλ θπηηάξσλ, πνπ κπνξνχλ λα ρξεζηκεχζνπλ γηα ηελ 

αλαθνχθηζε ησλ πεξηνξηζκψλ ηνπ πξντφληνο ,   απφ ηελ αλαζηνιή ηεο 

δηεπθφιπλζεο ηεο δηαξξνήο ζην εμσθπηηαξηθφ κέζν(See Sect. 4.3 “Membrane 

Permeabilisation”) [17]  . Έηζη ππάξρνπλ νξηζκέλα  ζεκαληηθά εκπφδηα πνπ 

πξέπεη λα μεπεξαζηνχλ ζην βηνρεκηθφ επίπεδν. 

 

 

3.  ηξαηεγηθέο γηα ηελ αύμεζε δεπηεξνβάζκηαο 
παξαγσγήο κεηαβνιίηε. 

 
 

 Ο ζηφρνο ηεο βηνκεραλίαο ηξνθίκσλ είλαη  λα αλαπηχμεη ηηο ηερληθέο 

γηα λα επηηξέςεη ηελ παξαγσγή ησλ δεπηεξνγελψλ πξντφλησλ απφ ηελ 

κνλάδα θπηηαξνθαιιηέξγεηαο πνπ ζα ήηαλ ιηγφηεξν δαπαλεξή απφ ηελ 

εμαγσγή ηνπ ζπλφινπ ησλ εγθαηαζηάζεσλ, πνπ θαιιηεξγνχληαη ζε θπζηθέο 

ζπλζήθεο θαη ιηγφηεξν δαπαλεξή απφ ηελ ζχλζεζε ηνπ πξντφληνο.          

Αληηκέησπνη κε ηελ αχμεζε ηνπ πνζνχ  ησλ δεπηεξνγελψλ κεηαβνιηηψλ ζηηο 

εγθαηαζηάζεηο θπηηαξνθαιιηέξγεηαο, ε αλάγθε γηα βηνκεραληθή θαη κνξηαθή 

έξεπλα ζρεηηθά κε ηνλ δεπηεξνγελή κεηαβνιηζκφ ησλ θπηψλ έρεη 

επαλεηιεκκέλα ηνληζηεί.  

Η έξεπλα ζηνλ ηνκέα απηφ ζα κπνξνχζε λα νδεγήζεη ζηνλ επηηπρή 

ρεηξηζκφ ηνπ δεπηεξνγελνχο κεηαβνιηζκνχ θαη ζα κπνξνχζε λα απμήζεη 

ζεκαληηθά ηα πνζά ησλ ελψζεσλ. Θα πξέπεη λα είλαη δπλαηφλ λα επηηεπρζεί ε 

ζχλζεζε ελφο επξένο θάζκαηνο ησλ ελψζεσλ, φπσο ηα αιθαινεηδή, ηα 

θιαβνλνεηδή, ηα ηεξπέληα,  ηα ζηεξνεηδή, γιπθνζίδεο θ.ιπ., κε ηελ ρξήζε ηεο 

ηερλνινγίαο ηεο θπηηαξνθαιιηέξγεηαο. Η ζηξαηεγηθή γηα ηελ απφθηεζε ησλ 

δεπηεξνβάζκησλ κεηαβνιηηψλ απφ ηηο θπηηαξνθαιιηέξγεηεο κπνξνχλ λα 

εθπξνζσπνχληαη σο πνιιαπιά ζηάδηα δηαδηθαζίαο (ρήκα 1). Κάζε ζχλδεζε 

κπνξεί λα βειηηζηνπνηεζεί ρσξηζηά ή ζε ζπλδπαζκφ κε άιιεο κεζφδνπο θαη 

δηαδηθαζίεο.    



20 

 

 

 

 

1. Σν αξρηθφ βήκα απηήο ηεο ηερλνινγίαο πεξηιακβάλεη ηελ επηινγή ηνπ 

κεηξηθνχ θπηνχ ζχκθσλα κε ηα κνξηαθά θαη βηνρεκηθά ραξαθηεξηζηηθά 

ηνπ, ηδηαίηεξα ζρεηηθά κε ην πςειφ πεξηερφκελν ησλ επηζπκεηψλ 

κεηαβνιηηψλ. Θεσξεηηθά, νπνηνδήπνηε ηκήκα πνπ ιακβάλεηαη απφ 

νπνηνδήπνηε θπηηθφ είδνο  κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα λα 

πξνθαιέζεη ηζηφ θάισλ, εληνχηνηο ε επηηπρήο παξαγσγή ηνπ θάινπ 

εμαξηάηαη απφ ηα είδε ησλ θπηηθψλ θπηηάξσλ θαη ηηο ηδηφηεηεο ηνπο. Σα 

δηθνηπιήδνλα είλαη κάιινλ ππνθείκελα γηα ηελ επαγσγή ηζηνχ θάισλ, 

φπσο ζε ζχγθξηζε  κε ηα κνλνθνηπιήδνλα, νη ρξήζεηο μπιψδσλ θπηψλ 

γεληθά απμάλνληαη κε αξγφ ξπζκφ. Βιαζηνί, θχιια, ξίδεο, άλζε, ζπφξνη 

θαζψο θαη άιια κέξε ησλ θπηψλ ρξεζηκνπνηνχληαη, αιιά είλαη 

πξνηηκφηεξν λα ιακβάλνληαη απφ λεφηεξα κέξε ησλ θπηψλ. 

 

2. ηε ζπλέρεηα ε επηινγή ηεο θπηηαξηθήο ζεηξάο γίλεηαη ζεκαληηθή. 

Πεξηιακβάλεη ηελ δεκηνπξγία κεγάιεο παξαγσγήο θαη ηαρείαο 

αλάπηπμεο in-vitro θπηψλ. Δίλαη δπλαηφλ λα πξνζδηνξηζηνχλ θπηηαξηθέο 

γξακκέο πνπ κπνξνχλ λα παξάγνπλ πνζφηεηεο ησλ ελψζεσλ ίζσλ ή 

αθφκε θαη πςειφηεξσλ ζε ζρέζε κε ην θπηφ απφ ην νπνίν 

πξνέξρνληαη[11]. Πεξηζζφηεξν γηα ηελ αχμεζε ησλ επηπέδσλ ηνπ 

κεηαβνιίηε ρξεζηκνπνηνχλ ηηο κεηαιιάμεηο, γηα απηφ ην ιφγν  ε επηινγή 

ησλ θαηάιιεισλ αλαιφγσλ ζα κπνξνχζε λα είλαη έλαο ζνβαξφο 

παξάγνληαο γηα ηελ παξαγσγή δηαθφξσλ πξντφλησλ.  
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Η κεγηζηνπνίεζε ηεο παξαγσγήο θαη ε ζπζζψξεπζε ησλ 

δεπηεξνγελψλ κεηαβνιηηψλ απφ ηελ θαιιηέξγεηα θπηηθψλ θπηηάξσλ 

απαηηεί ηελ παξαγσγή λέσλ γνλφηππσλ κε ζχληεμε πξσηνπιαζηψλ ή 

ηεο εθαξκνζκέλεο γελεηηθήο κεραληθήο. Ωζηφζν απηφ πξνυπνζέηεη ηνλ 

πξνζδηνξηζκφ  ησλ γνληδίσλ πνπ θσδηθνπνηνχλ ηα βαζηθά έλδπκα ησλ 

δεπηεξνβάζκησλ κεηαβνιηθψλ νδψλ θαη ηεο έθθξαζεο ηνπο. Η ρξήζε 

ησλ κεηαιιαμηνγφλσλ απμάλεη ηελ κεηαβιεηφηεηα πνπ ππάξρεη ήδε ζηα 

δσληαλά θχηηαξα. Δπηπιένλ, ηα λέα κφξηα, ηα νπνία ζην παξειζφλ δελ 

βξέζεθαλ ζε θπηά κπνξνχλ λα παξαρζνχλ απφ ηηο 

θπηηαξνθαιιηέξγεηεο. 
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3. ηφρεπζε ηνπ κεηαβνιηζκνχ. Μηα ζεηξά απφ δηάθνξνπο ρεκηθνχο θαη 

θπζηθνχο παξάγνληεο  επεξεάδνπλ ζεκαληηθά ηελ παξαγσγή ησλ 

δεπηεξνγελψλ κεηαβνιηηψλ .Η έθθξαζε απηή ησλ δεπηεξνγελψλ 

κεηαβνιηηψλ απφ πνιινχο νδνχο είλαη εχθνιν λα κεηαβιεζνχλ απφ 

εμσηεξηθνχο παξάγνληεο φπσο νη πεξηβαιινληηθέο ζπλζήθεο (ρεκηθέο 

θαη θπζηθέο)θαη νη εηδηθέο κεηαρεηξίζεηο(πξφδξνκεο νπζίεο, elicitors) 

α)Σν κέζν ηεο θπηηαξνθαιιηέξγεηαο πεξηιακβάλεη ηα αλφξγαλα 

ζπζηαηηθά, νξγαληθέο νπζίεο θαη θπηννξκφλεο. Η αιιαγή ησλ κέζσλ 

ζπζηαηηθψλ (ζπγθέληξσζε, αλαινγία θαη κνξθήο)είλαη έλαο πνιχο 

ηζρπξφο ηξφπνο γηα ηελ απνδνηηθφηεηα ησλ θαιιηεξγεηψλ ησλ 

θπηηάξσλ. Έηζη ην πςειφ επίπεδν απμίλεο δηεγείξεη ηελ αλάπηπμε ησλ 

θπηηάξσλ αιιά ζπρλά επεξεάδεη αξλεηηθά ηελ δεπηεξνβάζκηα 

παξαγσγή κεηαβνιίηψλ[63]. 

Φπζηθέο ηδηφηεηεο ,φπσο  θσο ,ζεξκνθξαζία θαη ην κέζν ph,έρνπλ 

εμεηαζηεί γηα ηηο επηπηψζεηο θαη ηελ επίδξαζε ηνπο ζηελ δεπηεξνβάζκηα 

ζπζζψξεπζε κεηαβνιίηε ζε πνιιά είδε θαιιηεξγεηψλ. 

β)Δηδηθέο κεηαρεηξίζεηο πεξηιακβάλνπλ ηελ ζίηηζε κε ηηο πξφδξνκεο 

νπζίεο, ηελ εθαξκνγή ησλ elicitors,ηελ βηνινγηθή κεηαβνιή γηα ηελ 

αθηλεηνπνίεζε. Η έλλνηα ηεο ηξνθήο κε πξφδξνκεο νπζίεο είλαη 

βαζηζκέλε ζηελ ηδέα φηη ν αλεθνδηαζκφο κε ηηο ελψζεηο πνπ είλαη 

ελδηάκεζα ή ζηελ αξρή ηεο βηνζπλζεηηθήο δηαδξνκήο δίλεη κηα θαιή 

επθαηξία γηα ηελ αχμεζε ηεο απφδνζεο θαη παξαγσγήο ηνπ ηειηθνχ 

πξντφληνο. Η παξαγσγή ησλ επηζπκεηψλ κεηαβνιηηψλ πεξηνξίδεηαη 

ζπρλά απφ ηελ έιιεηςε ηδηαηηέξσλ  πξφδξνκσλ, ε βηνινγηθή κεηαβνιή 

πνπ ρξεζηκνπνηεί  είλαη εμσγελή αλεθνδηαζκνχ ησλ βηνζπλζεηηθψλ 

πξνδξφκσλ πνπ κπνξεί λα βειηηψζεη ηελ ζπζζψξεπζε ησλ ελψζεσλ. 

Η βηνινγηθή κεηαβνιή είλαη κηα δηαδηθαζία κέζσ ηεο φπνηαο νη 

ιεηηνπξγηθέο νκάδεο ελψζεσλ ηξνπνπνηνχληαη απφ ηηο 

θπηηαξνθαιιηέξγεηεο ζε δηαθνξεηηθά ρεκηθά πξντφληα[24].Σα θχηηαξα 
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ηνπ θπηνχ κπνξνχλ λα κεηαηξέςνπλ θπζηθά ή ηερληθά ελψζεηο πνπ 

εηζάγνληαη ζηα θχηηαξα κέζα απφ κηα πνηθηιία αληηδξάζεσλ, φπσο 

πδξνγφλσζε, αθπδξνγνλψζεηο, ηζνκεξηζκφο, γιπθνδηδηψζεηο  θαη 

πδξνμπιηψζεηο.  

Φπηά θαη θπηηθά θχηηαξα in vitro παξνπζηάδνπλ θπζηνινγηθέο θαη 

κνξθνινγηθέο  απαληήζεηο ζε κηθξνβηαθνχο ,θπζηθνχο ή ρεκηθνχο 

παξάγνληεο νη νπνίνη είλαη γλσζηνί σο elicitors. Γεδνκέλνπ φηη νη 

δεπηεξνβάζκηνη κεηαβνιίηεο πξνζηαηεχνπλ  ηηο εγθαηαζηάζεηο ησλ 

θπηψλ απφ ηηο πεξηβαιινληηθέο αιιαγέο, ν ηξφπνο λα πξνθιεζεί ε 

ζχλζεζε ηνπο είλαη λα εθαξκνζηνχλ νη δπζκελείο παξάγνληεο, δειαδή 

κηκείηαη ηελ επίζεζε ησλ παζνγφλσλ, ηα  θπηνθάγα, ηα βαξέα κέηαιια 

θ.ι.π..  

Δμαγσγή είλαη κηα δηαδηθαζία πνπ πξνθαιείηαη ε εληζρπκέλε ζχλζεζε 

δεπηεξνγελψλ κεηαβνιηηψλ  απφ ηα θπηά γηα λα εμαζθαιίζνπλ ηελ 

επηβίσζε ηνπο ηελ απζεληηθφηεηα, θαη ηελ αληαγσληζηηθφηεηα. 

Σα  βηνηηθά θαη αβηνηηθά elicitors ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ ππνθίλεζε 

ζρεκαηηζκνχ ηνπ δεπηεξνβάζκηνπ πξντφληνο κεηαβνιίηε ζηηο 

θπηηαξνθαιιηέξγεηεο ησλ θπηηάξσλ.  

Η αθηλεηνπνίεζε ησλ θπηηάξσλ κπνξεί λα νδεγήζεη ζε πνιχ 

πςειφηεξεο ζπγθεληξψζεηο ησλ θπηηθψλ θπηηάξσλ ιφγσ ηηο 

εμεηδίθεπζεο θαη  ηεο πνηφηεηαο νξηζκέλσλ θπηηάξσλ ελψ εθαηνληάδεο 

ή ρηιηάδεο απφ απηά είλαη αθηλεηνπνηεκέλα ζε έλα ζχλνιν. Σα 

πεξηζζφηεξα απφ ηελ έξεπλα ζηνλ ηνκέα απηφ έρεη ρξεζηκνπνηήζεη  ηε 

πδξνειεθηξηθή θνιινεηδψλ πεθησκάησλ φπσο ην άιαο αιγηληθνχ 

νμέσο θαη θαξαγελάλε, ηα νπνία ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα λα 

παγηδεχζνπλ ζηα θχηηαξα ησλ θπηψλ κηα κήηξα πεθησκάησλ 

επηηξέπνληαο ηελ εχθνιε πξφζβαζε ησλ ππνζηξσκάησλ. 
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 4. Ιζσο ε πην απνηειεζκαηηθή βηνινγηθή επεμεξγαζία ηδεψλ γηα ηελ 

παξαγσγή θπηνρεκηθψλ νδεγήζεη ζηελ απζφξκεηε απειεπζέξσζε ζην 

κέζν φπνπ κπνξνχλ λα αλαπηπρζνχλ επθνιφηεξα. Μηα απφ ηηο πην 

θαξπνθφξνπο ηνκείο ηεο έξεπλαο γηα ηελ παξαγσγή πξντφλησλ 

ρακειφηεξεο αμίαο κπνξεί λα είλαη ε κειέηε ησλ κεζφδσλ πνπ κπνξεί 

λα πξνθαιέζεη δηαξξνή πξντφληνο απφ ηα θχηηαξα πνπ ζπζζσξεχνπλ 

ζπλήζσο ην πξντφλ. Μπνξεί επίζεο κηα κειέηε ησλ ελδνθπηηαξηθψλ 

δηακεξηζκάησλ ζηα νπνία εκθαλίδεηαη ε ζχλζεζε ησλ ρεκηθψλ νπζηψλ 

λα είλαη απαξαίηεηε, δεδνκέλνπ φηη νη νπζίεο κεηαθέξνληαη ζην 

θπηηαξηθφ θελφ γηα ζπζζψξεπζε. 

Έηζη  κηα ελαιιαθηηθή εμέηαζε είλαη ε πξφιεςε ηεο ζπζζψξεπζεο θαη 

θαηά ζπλέπεηα ε ελίζρπζε ησλ νπζηψλ πνπ απειεπζεξψλνληαη ζην 

κέζν. Σα θπηά έρνπλ ζπρλά ζέζεηο ζχλζεζεο θαη απνζήθεπζεο 

δεπηεξνγελψλ κεηαβνιηηψλ ζε ρσξηζηά θχηηαξα ή ζε φξγαλα .Η 

αλαζηνιή ησλ κεηαβνιηθψλ ελδχκσλ θαζψο επίζεο θαη ε αλαζηνιή ηεο 

κεκβξάλεο ησλ κεηαθνξψλ κπνξνχλ λα εμαιεηθζνχλ απφ ηε 

ζπζζψξεπζε ησλ ζπλδεδεκέλσλ πξντφλησλ  ζε κηα δεχηεξε θάζε πνπ 

εηζάγεηαη ζην πδάηηλν κέζν ή ζε ζχζηεκα δπν ζηα δπν. 

 

3.1 Δπηινγή ζύκθσλα κε ηα κνξηαθά θαη βηνρεκηθά ραξαθηεξηζηηθά  

 

Η επηινγή θαη ε δηαινγή ησλ θπηηθψλ εηδψλ θαη πνηθηιηψλ πινχζησλ ζε 

ρξήζηκνπο κεηαβνιίηεο είλαη ε ζηξαηεγηθή γηα ηελ αχμεζε θαη ελίζρπζε ηεο 

δεπηεξνγελήο πεξηεθηηθφηεηαο ζε κεηαβνιίηε ζηηο εγθαηαζηάζεηο 

θπηηαξνθαιιηεξγεηψλ.  

Οη εγθαηαζηάζεηο  ησλ θπηψλ κε πςειή πεξηεθηηθφηεηα ησλ 

επηζπκεηψλ  πξνζφλησλ πξέπεη λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ επαγσγή θάισλ 

γηα λα ιάβνπλ πςειή παξαγσγή θπηηαξηθψλ ζεηξψλ. 
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3.1.1 Γνλφηππνο θαη πνηθηιία εγθαηαζηάζεσλ  

       Σν γελεηηθφ δπλακηθφ απνηειεί έλαλ απφ ηνπο πην ζεκαληηθνχο 

παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ ηελ βηνρεκηθή θαηάζηαζε ησλ 

θπηηαξνθαιιηεξγεηψλ ησλ θπηηθψλ θπηηάξσλ. Πεξηβαιινληηθνί θαη 

θπζηνινγηθνί παξάγνληεο κπνξνχλ λα ηξνπνπνηήζνπλ ηελ έθθξαζε ησλ 

γνληδίσλ πνπ ζπκκεηέρνπλ ζε θπηνρεκηθή ζχλζεζε, αιιά ην γελεηηθφ 

ππφβαζξν απνηειεί ην ζεκαληηθφηεξν θαη θαζνξηζηηθφ παξάγνληα.  

Η πνηθηινκνξθία ηνπ γελλεηηθνχ δπλακηθνχ πξνο ην δεπηεξνβάζκην 

πξνθίι κεηαβνιίηε κπνξεί λα παξνπζηαζηεί ζην παξάδεηγκα ησλ 

εγθαηαζηάζεσλ ησλ θπηψλ ηεο νηθνγέλεηαο Brassicaceae.Πεξηιακβάλεη 

πεξίπνπ 350 γέλε θαη 3.500 είδε πνπ πεξηιακβάλνπλ ηα θπηά, δηαθνζκεηηθά 

είδε θαη δηάθνξεο θαιιηέξγεηεο.  

Σεο γιπθνδηλφιεο  ην πξνθίι θαη ηα επίπεδα δηαθέξνπλ ζε κεγάιν 

βαζκφ θαη εθπξνζσπνχληαη ζπλήζσο απφ 6-10 επηκέξνπο γιπθνδηλνιηθά 

άιαηα(Πίλαθαο 6).  

Η ζχγθξηζε ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ησλ βαζηθψλ γιπθνδηλνιηθψλ  

αιάησλ ζηα ιαραληθά Brassica θξακβνιάραλν  δείρλεη φηη ην γεληθφ 

πεξηερφκελν θαη ε θαηαλνκή ησλ ππνθαηεγνξηψλ ησλ γιπθνδηλνιηθψλ αιάησλ 

είλαη κνλαδηθή γηα θάζε είδνο. Γηα παξάδεηγκα ην θχξην γιπθνδηλφιεο Brassica 

juncea ζπφξσλ θπξηαξρείηαη απφ progoitrin ,νη ζπφξνη ησλ   Brassica oleacea 

πεξηέρνπλ θπξίσο gluconapoleiferim,ελψ νη ζπφξνη Brassica nopus πεξηέρνπλ  

gluconapoleiferim, gluconapin,θαη glucobrassicanapin[55]. 
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Πίλαθαο 6 θαηαλνκή πξνθίι γιπθνδηλνιηθώλ αιάησλ νηθνγέλεηαs 

Brassicaceae 

 

αλειφατικζσ αρωματικά ινδολοξικό

Brassica rapa L. var. rapa 21–340 42 30 18

Brassica rapa L. var. rapa teltoviensis 790–890 29 46 25

Brassica oleracea L. var. capitata alba 26–275 47 33 20

Brassica oleracea L. var. italica 40–340 47 9 44

Brassica oleracea L. var. botrytis 14–208 47 14 39

ΕΙΔΗ ΓΛΥΚΟΖΙΝΟΛΙΚΑ ΑΛΑΤΑ 

(mg 100g-1 fw)

% του ςυνόλου των γλυκοηινολικϊν αλάτων

Schreiner M, 2005 

 

 

 3.1.2 H απφθηεζε ησλ ηαρέσο αλαπηπζζνκέλσλ θαη πςειψλ παξαγσγηθψλ 

θπηηαξηθψλ ζεηξψλ 

 

Οη θπηηαξνθαιιηέξγεηεο ραξαθηεξίδνληαη κεξηθέο θνξέο  κε εγγελή θαη 

έκθπηε γελεηηθή κεηαμχ ησλ θπηηάξσλ πνπ ζπρλά νδεγεί  ζηελ επηγελεηηθή 

αζηάζεηα. Η κεηαβιεηφηεηα  κεηαμχ ησλ θπηηάξσλ ζπρλά νδεγεί ζε βαζκηαία 

κείσζε ηεο παξαγσγηθφηεηαο θαη κπνξνχλ λα απνδνζνχλ ζε γελεηηθέο 

αιιαγέο πνπ πξνθαινχληαη απφ θπζηνινγηθέο ζπλζήθεο. Απηέο νη 

αλεπηζχκεηεο αιιαγέο κπνξνχλ λα αληηζηξαθνχλ κε ηελ  δηαινγή θαη έξεπλα 

ησλ θπηηάξσλ απφ ηνλ εηεξνγελή πιεζπζκφ, πνπ παξνπζηάδνληαη ζπλήζσο 

ζηηο θπηηαξνθαιιηέξγεηεο [17]. 

Οη κέζνδνη θισλνπνίεζεο  θπηηάξσλ παξέρνπλ έλα  ππνζρφκελν 

ηξφπν γηα ηελ επηινγή ησλ θπηηάξσλ πνπ παξάγνπλ απμεκέλα επίπεδα ηνπ 
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πξντφληνο. Σα θπζηνινγηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ επηκέξνπο θπηηθψλ θπηηάξσλ 

δελ είλαη πάληα νκνηφκνξθα.  

Γηα παξάδεηγκα ε ρξσζηηθή ησλ θπηηάξσλ πνπ παξάγνπλ ζπλνιηθά 

κεγέζε ζπλήζσο απνηειείηαη απφ θχηηαξα πνπ ηα παξάγνπλ. Η εηεξνγέλεηα 

ζηε βηνρεκηθή δξαζηεξηφηεηα πνπ ππάξρεη κέζα ζε έλα πιεζπζκφ ησλ 

θπηηάξσλ έρεη ρξεζηκνπνηεζεί  γηα λα απνθηήζεη πςειή παξαγσγηθφηεηα 

θπηηαξηθψλ ζεηξψλ.  

Απηφ είλαη παξφκνην κφλν κε ηελ απνκφλσζε απνηθίαο ησλ βαθηεξίσλ 

. Γηα παξάδεηγκα, απφ ηελ θισλνπνίεζε ησλ θπηηάξσλ κε ηελ ρξήζε 

θπηηάξσλ καθξννηθνλνκηθψλ κεγεζψλ ησλ Coptis japonica,matsubara,et 

al.(1989) ζηειέρνπο πνπ πξνθχπηεη φηη απμήζεθαλ ηαρχηεξα θαη παξάγεηαη 

έλα πςειφηεξν πνζφ ησλ barberin.  

Kαηά ηελ δηάξθεηα ησλ ηξηψλ εβδνκάδσλ ηεο θαιιηέξγεηαο, ην 

επηιεγκέλν θχηηαξν ηεο γξακκήο Coptis japonica παξάγεη εμαπιάζην 

πςειφηεξν πνζφ berberine, ηδηαίηεξα 1.2(g) 1-1  σο αξρηθφ θαιφ. Σν 

επηιεγκέλν ζηέιερνο  ήηαλ πνιιή ζηαζεξφ, ε παξαγσγή berberin αθφκε θαη 

κεηά απφ 27 γεληέο ήηαλ ζε πςειφ επίπεδν. Όπσο θαίλεηαη ζηνλ πίλαθα 7 έλα 

ζηέιερνο ηεο euphorbia milli ρηιηνζηνηζνδχλακα ζπζζσξεχηεθε θαη 

επηαπιαζηάζηεθε πεξίπνπ ην επίπεδν ησλ αλζνθπαλψλ πνπ παξάγνληαη απφ 

ηελ θπηηαξνθαιιηέξγεηα ησλ γνλέσλ κεηά απφ 24 επηινγέο [40].ηελ 

θπηηαξνθαιιηέξγεηα Lithospermum erythrorhizon εθηελήο δηαινγή ελφο 

αξηζκνχ θιψλνπ νδήγεζε ζε 13-πιαίζηα έσο 20-πιάζηα αχμεζε ζηελ 

παξαγσγή shikonin[25]. 
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Πίλαθαο 7 Δπίδξαζε ησλ θπηηάξσλ θισλνπνίεζεο ζηελ 

παξαγσγηθόηεηα ησλ θπηηαξνθαιιηεξγεηώλ 

 

Προϊόντα Φυτά

 

Οι παράγοντεσ (αφξθςθ

τθσ παραγωγισ) Refs.

Anthocyanins Vitis vinifera 2.3–4 Curtin et al. 2003

Euphorbia milli 7 Mulabagal and Tsay 2004

Reserpine Coptis Landa 2–6 Matsubara et al. 1989

Biotin Lavendula vera 9–10 Misawa 1985

Shikonin Lithospermum 7–20 Kim and Chang 1990

erythrorhizon
Ubiquinone-10 Nicotiana tabacum 15–180 Dicosmo and Misawa 1995  

 

Σα θχηηαξα ηεο Lavendula vera πνπ θαιιηεξγήζεθαλ απμήζεθαλ ζην 

θσο θαη ζπζζψξεπζαλ έλα πςειφ επίπεδν ειεχζεξε βηoηίλε [38].Γηα λα 

επηιερζεί κηα κεγάιε παξάγσγή θπηηαξηθήο ζεηξάο, ρξεζηκνπνηήζεθε κηα 

πξφδξνκε νπζία ησλ βηνηηλψλ, pimelic νμχ. Σν επίπεδν ηεο βηνηίλεο πνπ 

ζπζζσξεχηεθε απφ κηα επηιεγκέλε γξακκή θπηηάξσλ ήηαλ 0,9mg 1-1,ην νπνίν 

ήηαλ δέθα θνξέο ην πνζφ πνπ βξέζεθε ζηα θχιια.  

          Η Α.Δ θαπλψλ ηεο Ιαπσλίαο απνκφλσζε κηα ζεηξά απφ ζηειέρε ηνπ 

Nicotiana tabacum παξάγνληαο ηα πςειά επίπεδα ubiguinone-10[11].Μεηά 

ηελ 13ε θισλνπνίεζε, έλα ζηέιερνο επηιέρζεθε απφ πεξίπνπ 4.000 θιψλνπο 

θπηηάξσλ πνπ έρνπλ δνθηκαζηεί. Όηαλ ην nicotiana tabacum BY-2, ε κεηξηθή 

ζηειέρνπο   πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηελ θισλνπνίεζε ήηαλ απνκνλσκέλε 

,ν ηίηινο γηα ηελ ubiguinone -10 ήηαλ κφλν 0.36mg g-1 DW ,επνκέλσο ην 

πνζνζηφ απηφ απμήζεθε απφ ηελ επηινγή κέρξη 5.2 mg g-1,πνπ αληηζηνηρεί ζε 

180 θνξέο πνπ παξάγεηαη απφ ην κεηξηθφ θπηφ. 

Η Κισλνπνίεζε θπηψλ θπηηάξσλ είλαη κηα πνιχ ρξήζηκε ηερληθή γηα λα 

απμεζεί ην επίπεδν δεπηεξνβάζκησλ κεηαβνιηηψλ. Ωζηφζν δελ είλαη 
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πξνθαλέο ν ιφγνο γηα ηνλ νπνίν ε θπηηαξνθαιιηέξγεηα ηφζν κεγάιεο θαη 

ρακειήο πεξηεθηηθφηεηαο παξάγνληαη ηα θχηηαξα. Ο Kim θαη ν Chang (1990) 

έδεημαλ φηη ε έιιεηςε ζπγθεθξηκέλσλ ελδχκσλ   απνηεινχλ ηελ πην ζεκαληηθή  

αληίδξαζε γηα ηελ αληθαλφηεηα ησλ θπηηθψλ θπηηάξσλ ζηηο 

θπηηαξνθαιιηέξγεηεο λα παξάγνπλ δεπηεξνβάζκηνπο κεηαβνιίηεο. 

 χληεμε πξσηνπιαζηψλ.  Μεγηζηνπνίεζε ηεο παξαγσγήο θαη ηεο 

ζπζζψξεπζεο δεπηεξνγελψλ κεηαβνιηηψλ απφ ηελ θπηηαξνθαιιηέξγεηα 

θπηηθψλ  θπηηάξσλ απνθηά ηελ  παξαγσγή λέσλ γνλφηππσλ κέζσ ηεο 

ζχληεμεο πξσηνπιαζηψλ ,αιιά απηφ πξνυπνζέηεη ηελ αλαγλψξηζε ησλ 

γνληδίσλ πνπ θσδηθνπνηνχλ βαζηθά έλδπκα ησλ δεπηεξεπφλησλ κεηαβνιηθψλ 

νδψλ θαη ηεο έθθξαζεο ηνπο κφιηο εηζαρζνχλ ζηα θπηηθά θχηηαξα. Απηφ  

ππνδειψλεη φηη ε ρξήζε ηνπ κεηαιιαμηνγφλνπ  γηα λα απμεζεί ε 

κεηαβιεηφηεηα ππάξρεη  ήδε ζε δσληαλά θχηηαξα. 

Γεδνκέλνπ φηη ηα πεξηζζφηεξα θαιιηεξγεκέλα θχηηαξα παξνπζηάδνληαη 

σο ζπλνιηθά κεγέζε, ε επηινγή ηεο κεγάιεο παξαγσγήο αιιά θαη 

ζπγθεληξσηηθά θπηηαξηθέο ζεηξέο ησλ Lithospermum erythrorhizon δελ είλαη 

απνηειεζκαηηθή θαη λα είλαη  εληαηηθή .Η νκάδα Μitsui πξνεηνίκαζε 

πξσηνπιάζηεο  απφ ηα θαιιηεξγεκέλα θχηηαξα κε ηα θαηάιιεια έλδπκα θαη 

επέιεμε πςειά shikonin-παξαγσγή ζπλζεηηθψλ πξσηνπιαζηψλ 

ρξεζηκνπνηψληαο  έλαλ δηαινγέα θπηηάξσλ [46]. 

Δπηιεγκέλνη πξσηνπιάζηεο παξήρζεζαλ ζηηο θπηηαξηθέο ζεηξέο θαη 

θαιιηεξγνχληαη ζε απνζηνιή. Απφ ηηο 48 ζεηξέο θπηηάξσλ έιαβαλ κηα γξακκή 

θπηηάξσλ πνπ έρεη 1.8 θνξέο ηελ παξαγσγηθφηεηα ηεο γξακκήο ησλ γνλέσλ. 

Η γξακκή θπηηάξσλ έδεημε ζηαζεξή παξαγσγή shikonin ελψζεσλ. Sakamoto 

θαη ινηπνί(1994) πνπ έρνπλ αλαθεξζεί ζρεηηθά κε ηελ νπηηθή επηινγή ησλ 

euphorbia milli. Απηή ε δηαδηθαζία επαλαιήθζεθε 28 θνξέο θαη έλα απφ ηα 

θχηηαξα ήηαλ απνθαζηζκέλν γηα ηελ παξαγσγή 1.32%DW αλζνθπαλψλ ζηα 

θχηηαξα. Σα επίπεδα ησλ ρξσζηηθψλ νπζηψλ ζηα ινπινχδηα θαη ηα θχιια 

ήηαλ 0.28% θαη κηθξφηεξε ηνπ 0.01% αληίζηνηρα. 
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Υξήζε ησλ κεηαιιαμηνγφλσλ. Οη ζηξαηεγηθέο κεηαιιαγήο   έρνπλ 

ρξεζηκνπνηεζεί πξνθεηκέλνπ λα ζπγθεληξψζνπλ κεγαιχηεξε παξαγσγή απφ 

απηέο ησλ θπηηαξηθψλ ζεηξψλ [46].ε απηήλ ηελ κέζνδν  κεγάινη πιεζπζκνί 

θπηηάξσλ εθηίζεληαη ζε ηνμηθνχο ή θπηηαξνηνμηθνχο αλαζηαιηηθνχο 

παξάγνληεο ή πεξηβαιινληηθή πίεζε, θαη κφλν ηα θχηηαξα πνπ είλαη ζε ζέζε 

λα αληηζηαζνχλ ζηηο δηαδηθαζίεο επηινγή ζα απμεζνχλ.  

Γηα παξάδεηγκα ε p-fluorophenylalanine, αλάινγεο ηεο θαηλπιαιαλίλεο 

ρξεζηκνπνηήζεθε εθηελψο γηα ηελ επηινγή ησλ θπηηάξσλ πνπ παξάγνπλ 

πςειέο γξακκέο ζε ζρέζε κε phenolics. Απμεκέλε θαςατθίλε ζε p-

fluorophenylalanine ζε θπηηαξηθέο  ζεηξέο Capsicum annum έρνπλ αλαθεξζεί. 

ηελ βηνκεραλία δχκσζεο, επαγσγήο ηεο γελεηηθήο κεηάιιαμεο ζε 

ζηειέρε κηθξννξγαληζκψλ ρξεζηκνπνηείηαη επξέσο γηα ηελ παξαγσγή 

δηαθφξσλ πξντφλησλ, ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ησλ ακηλνμέσλ, ησλ 

λνπθιενηηδίσλ θαη αληηβηνηηθψλ. Ωζηφζν ε κεηαιιαμηνγέλεζε έρεη 

πεξηνξηζκέλε δπλαηφηεηα εθαξκνγήο  ζηηο θπηηαξνθαιιηέξγεηεο ησλ θπηψλ 

ιφγσ ηεο δηπινεηδήο γελεηηθήο ηνπ.  

Οη πηζαλφηεηεο γηα έλα δηπιφ ζηφρν κεηάιιαμεο  ζε έλα γνλίδην είλαη 

κηθξφηεξε απφ 10-6 [63]. Αλ θαη ζε γεληθέο γξακκέο απινεηδή θπηά κπνξνχλ 

λα παξαρζνχλ απφ κηα άιιε θπηηαξνθαιιηέξγεηα, ζηελ πξάμε ,νη  απινεηδή 

θπηηαξνθαιιηέξγεηεο θπηηάξσλ ηείλνπλ λα επαλέιζνπλ ζηελ  δηπινεηδή  

θαηάζηαζε .Σν γεγνλφο απηφ θαζηζηά ηελ επθαηξία θαηά ηελ απνκφλσζε ησλ 

θπηηάξσλ πνπ παξάγνπλ απφ κεηαιιαμηνγφλν κεηαρείξηζε απινεηδψλ 

θπηηάξσλ ζε πνιχ ρακειά επίπεδα. 

Δπηπιένλ, βηνζπλζεηηθέο νδνί απφ πνιινχο δεπηεξνβάζκηνπο 

κεηαβνιίηεο  θαη κεραληζκνί  ξχζκηζεο ζηνλ ηνκέα ηεο ηξηηνβάζκηαο ζηηο 

πςειφηεξεο εγθαηαζηάζεηο δελ γίλνληαη πάληα αθξηβψο θαηαλνεηά , επνκέλσο 

είλαη επίζεο δχζθνιν λα γλσξίδνπκε ηη είδνπο κεηαιιάμεηο πξέπεη λα 

πξνθιεζνχλ πξνθεηκέλνπ απμεζεί ε ζχλζεζε πξντφλησλ. 

Ωζηφζν, Berlin  θαη ινηπνί(1981) πξνθάιεζαλ p- fluorophenylalanine 

αλζεθηηθέο γξακκέο θπηηάξσλ θπηηαξνθαιιηεξγεηψλ θαπλνχ θαη δηαπίζησζαλ 
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φηη ,απφ 31 αλζεθηηθέο γξακκέο θπηηάξσλ ,πέληε γξακκέο Nicotiana tabacum 

θαη πέληε γξακκέο  Nicotiana glauca ζπζζψξεπζαλ ηα πην πςειά επίπεδα 

phenolics.Σν αλζεθηηθφ ζηέιερνο ηνπ Νicotiana tabacum πνπ παξάγεη απφ έμη 

έσο δέθα θνξέο πςειφηεξα επίπεδα cinnamoyl putrescine απφ απηή ηνπ 

κεηξηθνχ ζηειέρνπο. 

Γεληθά, ηα θπηηθά θχηηαξα ζπζζσξεχνπλ ηνπο κεηαβνιίηεο ηνπο  

intracellularly, πνπ είλαη κεηνλεθηηθή ζε εκπνξηθή παξαγσγή, επεηδή ην πνζφ 

απειεπζεξσκέλσλ ελψζεσλ είλαη ζπλήζσο ρακειφ. Η επαγσγή ηεο 

κεηάιιαμεο φπνπ έρεη κεηαβιεζεί ε δηαπεξαηφηεηα  ηνπ ζα κπνξνχζε λα είλαη 

ζεκαληηθή.  

Απφ ηελ Thuja occidentalis εθθξίλνληαη monoterpenoids,αιιά ηα 

επίπεδα ζην κέζν ήηαλ κφλν 5% ησλ αηφκσλ ζηηο εγθαηαζηάζεηο θπηψλ. 

Ωζηφζν Macleya microcarpa θχηηαξα εμέθξηλαλ ζρεδφλ φια ηα αιθαινεηδή 

αληρλεχζηκα ζηελ θηάιε θπηηαξνθαιιηέξγεηαο [65].Μεηά απφ ηξηο εκέξεο απφ 

ηελ θαιιηέξγεηα ησλ θπηηάξσλ Tinospora rumphii,0.57mg (5,3% DW)  ηεο 

ηζνθηλνιίλεο αιθαινεηδψλ έρνπλ βξεζεί  ζην δηήζεκα θαιιηέξγεηαο θαη κεηά 

απφ επηά εκέξεο 0.50mg ησλ αιθαινεηδψλ ζπζζσξεχηεθαλ ζηα  θχηηαξα θαη 

1.02mg ζην δηήζεκα. 

 

3.2 ηόρεπζε ηνπ κεηαβνιηζκνύ 

 

     Μηα ζεηξά απφ ρεκηθνχο θαη θπζηθνχο παξάγνληεο, φπσο ην ph ησλ 

ηκεκάησλ ησλ κέζσλ ,ε ζεξκνθξαζία θαη ην θσο ,επεξεάδνπλ ηελ παξαγσγή 

δεπηεξνγελψλ κεηαβνιηηψλ ζηηο θπηηαξνθαιιηέξγεηεο ησλ θπηψλ [40].Η 

ρεηξαγψγεζε ησλ ζπλζεθψλ θαιιηέξγεηαο είλαη κηα απφ ηηο πην ζεκειηψδεο 

πξνζεγγίζεηο γηα ηελ βειηηζηνπνίεζεο  ηεο παξαγσγηθφηεηαο ηεο 

θπηηαξνθαιιηέξγεηαο. 
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3.2.1 Πεξηβάιινλ θπηηαξνινγίαο 

3.2.1.1 Χημικοί παπάμεηποι 

    

Σα κέζα θπηηαξνθαιιηέξγεηαο ησλ θπηηάξσλ ησλ θπηψλ 

πεξηιακβάλνπλ ηα αλφξγαλα ζπζηαηηθά (macroelements θαη 

microelements)θαη νξγαληθέο νπζίεο θαη θπηννξκφλεο. Γηα λα θαιιηεξγήζνπλ 

ηνλ θάιν θαη ηα θχηηαξα ζε αλαζηνιή, ηα δηάθνξα είδε κέζσλ  (αλφξγαλα 

αιαηνχρα κέζα)έρνπλ ζρεδηαζηεί. Άγαξ θαη ηα ππνθαηάζηαηά ηνπ πξνζηίζεηαη 

ζηα κέζα γηα ηελ πξνεηνηκαζία ησλ ζηεξεψλ κέζσλ. 

Πνιιά κέζα έρνπλ αλαπηπρζεί θαη έρνπλ  ηξνπνπνηεζεί  θαη νη 

ζξεπηηθέο ζπλζέζεηο κεξηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ κέζσ πεξηγξάθνληαη ζηνλ 

πίλαθα 8. 

Έλα απφ ηα ζπλεζέζηεξα ρξεζηκνπνηεκέλα  κέζα γηα θαιιηέξγεηεο 

θπηηθψλ ηζηψλ είλαη απηφ πνπ αλαπηχζζεηαη απφ  Murashige θαη Skoog(MS) –

θξάηε κέιε [14].Σν ζεκαληηθφ ραξαθηεξηζηηθφ γλψξηζκα MS κέζνπ είλαη  ε 

πνιχ πςειή ζπγθέληξσζε ληηξηθψλ ηφλησλ (ΝΟ-3) θαιίνπ(Κ+)θαη ακκσλίαο 

(NH+
4) (βιέπε πίλαθα 8) 

       Πνιινί εξεπλεηέο ρξεζηκνπνηνχλ επίζεο Β5 κέζα πνπ ζεζπίζηεθε κε 

Gramborg.Σα επίπεδα ησλ αλφξγαλσλ ζξεπηηθψλ νπζηψλ ζην Β5 κέζν είλαη 

ρακειφηεξα ζε ζρέζε κε ην ΜS κέζν. Σα απνηειέζκαηα ηνπ κέζνπ πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη ζηηο δηάθνξεο δηαδηθαζίεο πνπ έρνπλ αλαθεξζεί, π.ρ.  

επηδξάζεηο ηνπ αζβεζηίνπ θαη ηνπ θσζθνξηθνχ άιαηνο  ζηελ θαιιηέξγεηα ηεο 

Coffea Arabica αλαζηέιιεη ηα θχηηαξα, απνηέιεζκα ηνπ θσζθνξηθνχ άιαηνο 

νη επηπηψζεηο ζηελ παξαγσγή ζηεξνεηδψλ sapogenin ζηελ αλαζηνιή 

θπηηαξνθαιιηέξγεηαο θπηψλ Agave amanuensis [56] ,θαη ηνπ θσζθνξηθνχ 

άιαηνο θαη ηεο ζαθραξφδεο ζηελ παξαγσγή ληθνηίλεο απφ  Nicotiana tabacum 

ησλ θπηηαξνθαιιηεξγεηψλ [35]. 
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ΑΝΟΡΓΑΝΑ ΤΣΑΣΙΚΑ 

 

      Ο Zerk θαη ινηπνί (1978) δνθίκαζαλ δηάθνξα βαζηθά κέζα γηα ηελ 

παξαγσγή serpentines indole αιθαινεηδή απφ αλαζηνιή ηνπ Catharanthus 

roseus φπσο ζπλνςίδνληαη ζηνλ πίλαθα 9.Σα απνηειέζκαηα δείρλνπλ φηη ην 

serpentine εμαξηάηαη απφ ηε ζχλζεζε ηνπ βαζηθνχ θπηηαξνινγηθνχ κέζνπ πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη. Μεηαμχ απηψλ ,Μuriashge –Skoog΄s ηεο  (MS)  ε δηαηχπσζε  

αλαγλσξίζηεθε σο ε πιένλ θαηάιιειε γηα ηελ παξαγσγή απηνχ ηνπ ηδηαίηεξνπ 

αιθαινεηδνχο.  

     Άδσην. Σα κέζα θπηηθήο ηζηνθαιιηέξγεηαο φπσο ε ζθιήξπλζε θαηά πιάθαο 

MS, LS ή B5, έρνπλ θαη ηα δπν ληηξηθφ άιαο (ΝΟ-3)θαη ακκσλία (ΝΗ+4)σο 

πεγέο αδψηνπ .Γηα παξάδεηγκα ην άδσην είλαη πεγή πνιχ ζεκαληηθή γηα ηελ 

αλαζηνιή ηεο θπηηαξνθαιιηέξγεηαο ησλ Holarrhena antidysenterica γηα ηελ 

ζπζζψξεπζε ησλ αιθαινεηδψλ [65],ζηηο αλαζηνιέο θπηηάξσλ Vitis vinifera γηα 

ηνλ ζρεκαηηζκφ αλζνθπάλεο θαη ζηελ παξαγσγή shikonin απφ ηηο 

θπηηαξνθαιιηέξγεηεο ησλ Lithospermum erythrorhizon[25]. 
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Η αλαινγία ΝΗ+
4/ΝΟ-

3 θαη ηα γεληθά επίπεδα ζπλνιηθνχ αδψηνπ έρνπλ 

απνδεηρζεί πσο έρνπλ επηπηψζεηο εκθαλείο ζηελ παξαγσγή ησλ 

δεπηεξνγελψλ πξντφλησλ. Σα κεησκέλα επίπεδα  ΝΗ-
4  θαη ηα απμαλφκελα 

επίπεδα ΝΟ-
3 πξνψζεζαλ ηελ παξαγσγή shikonin θαη betacyanins  ελψ νη 

πςειφηεξεο αλαινγίεο ΝΗ+
4 ζε Ν0-

3 αχμεζαλ ηελ παξαγσγή ηνπ berberine θαη  

ubiguinone [14]. Σα κεησκέλα επίπεδα ηνπ ζπλνιηθνχ αδψηνπ βειηίσζαλ ηελ 

παξαγσγή  capsaicin  ηνπ Capsicum frutescens ησλ αλζξαθηλνλψλ  ζην 

Morinda citrifolia θαη ησλ αλζνθπαλψλ ζηα είδε Vitis [54,64]. 

Η ζπγθέληξσζε  θσζθνξηθνχ άιαηνο ζην κέζν έρεη κεγάιε επίδξαζε 

ζηελ παξαγσγή ησλ δεπηεξνγελψλ κεηαβνιηηψλ ζηελ ηζηνθαιιηέξγεηα 

θπηηθψλ θπηηάξσλ. Σν αλψηεξν επίπεδν θσζθνξηθψλ  ελίζρπζε  ηελ αχμεζε 

ησλ θπηηάξσλ, ελψ είρε αξλεηηθή επίδξαζε ζηε ζπζζψξεπζε ησλ 

δεπηεξνβάζκησλ πξντφλησλ. 
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Σν κέζν πνπ πεξηνξίδεηαη ζην θσζθνξηθφ άιαο είηε πξνθαιεί είηε 

δηεγείξεη θαη ην πξντφλ θαη ηα επίπεδα βαζηθψλ ελδχκσλ θιεηδηψλ πνπ 

νδεγνχλ ζην πξντφλ.  Σα  κεησκέλα επίπεδα θσζθνξηθνχ άιαηνο 

πξνθάιεζαλ ηελ παξαγσγή Ajmalicine  θαη phenolics ζην Catharanthus 

roseus nicotine ζην  Nicotiana tabacum [35].Aληίζεηα απμαλφκελν θσζθνξηθφ 

άιαο θάλεθε λα ηνλψλεη ηελ ζχλζεζε ηεο digitoxin ζην Digitalis purpurea θαη 

betacyanin ζην Chenopodium rubrum [5]. 

Tα ηφληα θαιίνπ (Κ+) ιεηηνπξγεί σο έλαο ζεκαληηθφο ζπλεηζθέξνλ 

παξάγνληαο ζηελ σζκσηηθή δπλακηθνχ, είλαη κηα εηδηθή απαίηεζε γηα ηελ 

πξσηετληθή ζχλζεζε θαη ηδηαίηεξα γηα έλαλ ελεξγνπνηεηή ελδπκηθνχ 

ζπζηήκαηνο [65].Με ηελ πςειφηεξε ζπγθέληξσζε Κ+ πξνθιήζεθε βξαδχηεξε 

αλάπηπμε ησλ θπηηάξσλ. Πεξηζζφηεξνο δηαιχηεο δάραξεο απνζεθεχηεθε 

κέζα ζηα θχηηαξα απφ ηελ αλεπάξθεηα  Κ+ . 
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Πίλαθαο 8 Mediaγηα ηηο θπηηαξνθαιιηέξγεηεο εγθαηαζηάζεσλ (mg l-1) 

Na2SO4 – 200 – – – –

KCl – 65 – 1500 – –

CaCl2×2H2O 440 – 150 25 200 –

NaNO3 – – – – – –

KNO3 1900 80 3000 2000 2500 250

Ca(NO3)2×4H2O – 300 – – – 1000

NH4NO3 1650 – – – –

NaH2PO4×H2O – 16.5 150 250 – –

NH4H2PO4 – – – – 300 –

KH2PO4 170 – – – – 250

FeSO4×7H2 27.8 – 27.8 – 15 –

Na2EDTA 37.3 – 37.3 – 20 –

MnSO4×4H2O 22.3 7 10 3 10 –

ZnSO4×7H2O 8.6 3 2 0.5 0.1 –

CuSO4×5H2O 0.025 – 0.025 0.025 0.2 –

H2SO4 – – – 0.5 – –

Fe2(SO4)3 – 2.5 – – – –

NiCl2×6H2O – – – – – –

CoCl2×6H2O 0.025 – 0.025 – 0.1 –

AlCl3 – – – – – –

FeCl3×6H2O – – – – – –

FeC6O5H7×5H2O – – – 10 – –

KI 0.83 0.75 0.75 0.5 1.0 –

H3BO3 6.2 1.5 3 0.5 5 –

Na2M0O4×2H2O 0.25 – 0.25 0.25 0.1 –

Sucrose 30 000 20 000 20 000 50 000 30 000 –

Glucose – – – 36 000 – –

Myo-inositol 100 – 100 – 1000 –

Nicotinic acid 0.5 0.5 1.0 – 0.5 –

Pyridoxine HCl 0.5 0.1 1.0 – 0.5 –

Thiamine HCl 0.1–1 0.1 10 1 5 –

Ca–pantothenate – 1 – – – –

Biotin – – – – – –

Glycine 2 3 – – – –

Cysteine HCl – 1 – 10 – –

Folic acid – – – – – –

Glutamine – – – – – –

Gamborg and Phillips, 1995 
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Πίλαθαο 9 απνηειέζκαηα ησλ δηαθνξεηηθώλ κέζσλ ζηελ αύμεζε θαη ηελ 

ειηθνεηδή παξαγσγή ζηνπο πνιηηηζκνύο αλαζηνιήο θπηηάξσλ ηνπ 

Catharanthus roseus. 

 

Βαςικό μζςο Παραγωγι κυττάρων g 

DWl1–1 Serpentine mg 1
–1 Serpentine,% DW

Blaydes 7.6 4.4 0.06

Gamborg – B5; + 2,4-D (1mg 1
–1

) 4.6 0.5 0.01

Gamborg + 2,4 D (2 mg 1
–1

) 5.2 0 0

Gamborg + NAA (1.86 mg 1-1) 7.6 1.2 0.02

Gamborg 5.1 0 0
Heller + IAA (0.175 mg 1

–1
); BA 

(1.13 mg 1–1)
5.4 6.6 0.12

Linsmaier and Skoog 9.3 0 0

Murashige and Skoog 8.9 10.4 0.12

Nitsch and Nitsch 2.3 2.0 0.09

Velicky and Martin 5.0 0 0

White 0.8 0 0

Zenk, 1978 

 

Microelements απαηηνχληαη ζηα πνζά ηρλψλ γηα ηε αχμεζε θαη 

αλάπηπμε εγθαηαζηάζεσλ, θαη έρνπλ πνιινχο δηαθνξεηηθνχο ξφινπο [21]. Σν 

καγγάλην, ην ηψδην, ν ραιθφο, ην θνβάιηην, ην βφξην, ην κνιπβδαίλην, ν 

ζίδεξνο, θαη ν ςεπδάξγπξνο πεξηιακβάλνπλ ζπλήζσο macroelements, αλ θαη 

άιια ζηνηρεία, φπσο ην ληθέιην θαη ην αξγίιην, βξίζθνληαη ζπρλά ζε κεξηθέο 

δηαηππψζεηο.  

Ο ζίδεξνο πξνζηίζεηαη ζπλήζσο σο ζεηηθφ άιαο ζηδήξνπ, αλ θαη ην 

θηηξηθφ άιαο ζηδήξνπ κπνξεί επίζεο λα ρξεζηκνπνηεζεί. Σν 

Ethylenediaminetetraacetic νμχ (EDTA) ρξεζηκνπνηείηαη απφ θνηλνχ κε ην 

ζεηηθφ άιαο ζηδήξνπ. EDTA ηα ζπγθξνηήκαηα επηηξέπνπλ ηελ αξγή θαη ζπλερή 

απειεπζέξσζε ηνπ ζηδήξνπ ζην κέζν. Ο ζίδεξνο Uncomplexed κπνξεί λα 

θαηαθξεκλίζεη απφ ην κέζν σο ζηδεξηθφ νμείδην. 
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Οη θπηηαξνθαιιηέξγεηεο εγθαηαζηάζεσλ απμάλνληαη ζπλήζσο 

heterotrophically ρξεζηκνπνηψληαο ηηο απιέο δάραξεο σο πεγή άλζξαθα θαη 

αλφξγαλν αλεθνδηαζκφ άιισλ ζξεπηηθψλ νπζηψλ. Σν επίπεδν ζαθραξφδεο 

είρε επηπηψζεηο ζηελ παξαγσγηθφηεηα ησλ δεπηεξνβάζκησλ κεηαβνιηηψλ 

ζηνπο πνιηηηζκνχο [35]. Η ζαθραξφδε ή ε γιπθφδε ζε 2 ή ζε 4% είλαη 

θαηάιιειεο πεγέο άλζξαθα, νη νπνίεο πξνζηίζεληαη ζην βαζηθφ κέζν. Η 

θξνπθηφδε, καιηφδε, θαη άιια ζάθραξα ππνζηεξίδνπλ επίζεο ηελ αχμεζε ησλ 

δηάθνξσλ θπηηάξσλ θπηψλ. Η επηινγή ηεο θαηαιιειφηεξεο πεγήο άλζξαθα 

θαη ε βέιηηζηε ζπγθέληξσζή ηεο εμαξηψληαη απφ ηα είδε θαη ηα πξντφληα 

εγθαηαζηάζεσλ. 

ε πνιιέο πεξηπηψζεηο, ε ζπγθέληξσζε ηεο πεγήο άλζξαθα έρεη 

επηπηψζεηο ζηελ αχμεζε θπηηάξσλ θαη ηελ παξαγσγή ησλ δεπηεξνβάζκησλ 

κεηαβνιηηψλ. πγθεληξψζεηο ζαθραξφδεο 2.5% θαη 7.5 ζην Coleus  blumei ηα 

κέζα νδήγεζαλ ζηηο rosmarinic φμηλεο παξαγσγέο 0.8 θαη 3.3 g 

 l-1,  αληίζηνηρα [38].  

Η πεγή άλζξαθα βξέζεθε επίζεο  λα είλαη έλαο ζεκαληηθφο 

παξάγνληαο ζην κεηαβνιηζκφ θπηηάξσλ θπηψλ, ν νπνίνο είρε επηπηψζεηο ζηε 

ζπζζψξεπζε ησλ αιθαινεηδψλ απφ ηνπο πνιηηηζκνχο αλαζηνιήο ηνπ 

Holarrhena antidysenterica θαη ηνπ shikonin απφ Lithospermum erythrorhizon 

ησλ θπηηαξνθαιιηεξγεηψλ [65]. 

Γηα (indole)  ζπζζψξεπζε  ησλ αιθαινεηδψλ ζηελ θπηηαξνθαιιηέξγεηα 

απφ ην Catharanthus roseus, ε ζαθραξφδε 8% (w/v) βξέζεθε γηα λα είλαη 

βέιηηζηε ζην δνθηκαζκέλν δηάζηεκα ζπγθέληξσζεο 4-12% [27]. Παξαγσγέο 

ησλ αιθαινεηδψλ benzophenanthridine απφ ηνπο πνιηηηζκνχο αλαζηνιήο ηνπ 

Eschscholtzia californica απμήζεθε δέθα θνξέο ζε 150 mg l-1 κε ηελ αχμεζε 

ηεο ζπγθέληξσζεο ζαθραξφδεο ζε 8% [5]. Η σζκσηηθή πίεζε πνπ 

δεκηνπξγήζεθε απφ ηε ζαθραξφδε κφλν θαη κε άιινπο σζκσηηθνχο 

πξάθηνξεο βξέζεθε γηα λα ξπζκίδεη ηελ παξαγσγή αλζνθπάλεο ζηνπο 

πνιηηηζκνχο ζπζζψξεπζεο Vitis vinifera [13] θαη ληθνηίλεο ζε εθθξεκφηεηα ηνπ 

Nicotiana tabacum [35]. Δληνχηνηο, πςειφηεξεο ζπγθεληξψζεηο ηεο 
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ζαθραξφδεο 5% κείσζε ηελ παξαγσγή αλζνθπάλεο ζηνπο πνιηηηζκνχο 

αλαζηνιήο θπηηάξσλ απφ ην Aralia cordata, φπνπ 3% επλφεζε ηε 

ζπζζψξεπζε αλζνθπάλεο[54]. 

Οη βηηακίλεο, φπσο thiamine (βηηακίλε B1) θαη ην myo-inositol, 

ζεσξνχληαη νπζηαζηηθέο γηα ηνλ πνιηηηζκφ ησλ θπηηάξσλ ηερλεηψλ θπηψλ. 

Δληνχηνηο, άιιεο βηηακίλεο πξνζηίζεληαη ζπρλά ζηα κέζα θπηηαξνθαιιηέξγεηαο 

εγθαηαζηάζεσλ. Καηά ζπλέπεηα, ην κέζν θξαηψλ κειψλ πεξηιακβάλεη ην 

myoinositol, ην nicotinic νμχ, pyridoxine ην HCL, θαη thiamine ην HCL [14]. 

Σα ακηλνμέα ζπκπεξηιακβάλνληαη επίζεο ζπλήζσο ζην νξγαληθφ 

ζπκπιήξσκα. Ο ζπρλφηεξνο είλαη  ε γιπθίλε (arginine, asparagine, 

αζπαξηηθφ νμχ, αιαλίλε, γινπηακηληθφ νμχ, γινπηακίλε, θαη proline) 

ρξεζηκνπνηείηαη επίζεο θαη ζε πνιιέο πεξηπηψζεηο ν ζπλππνινγηζκφο ηνπο 

δελ είλαη νπζηαζηηθφο [21].    Σα ακηλνμέα παξέρνπλ κηα πεγή NO-3  φπσο 

NH+4, θαη ε ιήςε πξνθαιεί ηνλ νμπληζκφ ηνπ κέζνπ. Άιια ζπκπιεξψκαηα 

πεξηιακβάλνπλ ην νμχ casamino, peptone, ηα εθρπιίζκαηα δχκεο, ηα 

εθρπιίζκαηα βχλεο, θαη ην γάια θαξχδσλ.Σν γάια θαξχδσλ είλαη επίζεο 

γλσζηφ σο πξνκεζεπηήο ησλ ξπζκηζηψλ αχμεζεο. 

  Σν MEDIA γηα ηελ θπηηαξνθαιιηέξγεηα εγθαηαζηάζεσλ ηερλεηή κπνξεί 

λα ρξεζηκνπνηεζεί κε είηε πγξέο είηε ζηεξεέο κνξθέο, αλάινγα κε ηνλ ηχπν 

αλάπηπμεο ηνπ πνιηηηζκνχ. Γηα νπνηνπζδήπνηε ηχπνπο πνιηηηζκνχ πνπ 

απαηηνχλ λα απμεζνχλ ζηελ επηθάλεηα ηνπ κέζνπ, πξεπεη λα είλαη 

ζηαζεξνπνηεκέλνο ή πεγκέλνο. Σν Άγαξ, πνπ παξάγεηαη απφ ην θχθη, είλαη ν 

πηφ θνηλφο ηχπνο πήδνληαο πξάθηνξα, θαη είλαη ηδαληθφ γηα ηηο ζηεξεφηππεο 

εθαξκνγέο. Δληνχηνηο, επεηδή είλαη έλα θπζηθφ πξντφλ, ε πνηφηεηα Άγαξ 

κπνξεί λα πνηθίιεη απφ ηνλ πξνκεζεπηή ζηνλ πξνκεζεπηή θαη απφ παξηίδα ζε 

παξηίδα. 

Η ζπγθέληξσζε ξπζκηζηψλ αχμεζεο είλαη ζπρλά έλαο θξίζηκνο 

παξάγνληαο ζηε δεπηεξνβάζκηα ζπζζψξεπζε πξντφλησλ [63]. Οη ξπζκηζηέο 

θπηννξκνλψλ ή αχμεζεο απαηηνχληαη γηα λα πξνθαιέζνπλ ηνπο ηζηνχο θάισλ 

θαη γηα λα πξνσζήζνπλ ηελ αχμεζε πνιιψλ γξακκψλ θπηηάξσλ. 
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Γεδνκέλνπ φηη θάζε είδνο εγθαηαζηάζεσλ απαηηεί ηα δηαθνξεηηθά είδε 

θαη ηα επίπεδα phytohormones γηα ηελ επαγσγή θάισλ, ε αχμεζή ηεο, θαη ε 

παξαγσγή κεηαβνιηηψλ, απηφ είλαη ζεκαληηθέο λα επηιέμνπλ ηνπο πηφ 

θαηάιιεινπο ξπζκηζηέο αχμεζεο θαη λα θαζνξίζνπλ ηηο βέιηηζηεο 

ζπγθεληξψζεηο ηνπο. 

Οη απμίλεο ε θαη θπηνθπλίλεο έρνπλ παξνπζηάζεη πηφ αμηνπξφζεθηα 

απνηειέζκαηα ζηελ αχμεζε θαη ηελ παξαγσγηθφηεηα ησλ κεηαβνιηηψλ 

εγθαηαζηάζεσλ. Ο ηχπνο θαη ε ζπγθέληξσζε auxin ή cytokinin ή ε 

auxin/cytokinin αλαινγία αιιάδεη εληππσζηαθά θαη ηελ αχμεζε θαη ην 

ζρεκαηηζκφ πξντφλησλ ζηα θαιιηεξγεκέλα θχηηαξα θπηψλ. 

Απμίλεο ρξεζηκνπνηνχληαη γεληθά ζηελ θπηηαξνθαιιηέξγεηα 

εγθαηαζηάζεσλ ζε έλα δηάζηεκα ζπγθέληξσζεο κεηαμχ 0.1 έσο 50 κM. Μηα 

αχμεζε auxin ησλ επηπέδσλ ζην κέζν ππνθηλεί ηελ δηαθνξνπνίεζε ησλ 

θπηηάξσλ, ηελ θπηηαξνδηαίξεζε, θαη ην ζρεκαηηζκφ θαη ηελ αχμεζε θάισλ. 

Αλαθέξνληαη γηα λα κηθξχλνπλ ην επίπεδν δεπηεξνβάζκησλ κεηαβνιηηψλ. 

Απηφο είλαη ν ιφγνο γηα ηνλ νπνίν απμίλεο πξνζηίζεληαη ζπλήζσο ζην 

κέζν γηα ηελ επαγσγή θάισλ. Δληνχηνηο, γηα ηελ παξαγσγή ησλ κεηαβνιηηψλ, 

πξνζηίζεληαη ζε κηα ρακειή ζπγθέληξσζε.  

Όπσο νη απμίλεο,  2.4-D ή NAA ρξεζηκνπνηείηαη ζπρλά. Ο ξπζκηζηήο 

αχμεζεο 2.4-D έρεη απνδεηρζεί γηα λα εκπνδίζεη ηελ παξαγσγή ησλ 

δεπηεξνβάζκησλ κεηαβνιηηψλ ζε έλαλ κεγάιν αξηζκφ πεξηπηψζεσλ. Η 

απνβνιή ηνπ 2.4-Dή ηεο αληηθαηάζηαζήο ηεο απφ NAA ή IAA ελίζρπζε ηελ 

παξαγσγή απφ ηηο αλζνθπάλεο ζε εθθξεκφηεηα ηνπ Daucus carota, ληθνηίλε 

ζην Nicotiana tabacum [35], shikonin ζε Lithospermum erythrorhizon, θαη ησλ 

αλζξαθηλνλψλ ζην citrifolia Morinda [58, 64]. Δληνχηνηο, ππνθίλεζε απφ ην 

2.4-D έρεη παξαηεξεζεί ζηε βηνζχλζεζε θαξσηηλνεηδνχο, ζηηο αλαζηνιέο ηνπ 

Daucus carota [35], θαη ζηελ παξαγσγή αλζνθπάλεο ζηα linearis Oxalis [37]. 

Οη θπηνθπλίλεο ρξεζηκνπνηνχληαη ζηελ θπηηαξνθαιιηέξγεηα 

εγθαηαζηάζεσλ ζε έλα δηάζηεκα ζπγθέληξσζεο 0.1 έσο 10 κM. Πξνσζνχλ 

ηελ θπηηαξνδηαίξεζε θαη δηακνξθψλνπλ ηελ έλαξμε θαη ηελ αχμεζε θάισλ. Οη 
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θπηνθπλίλεο έρνπλ  δηαθνξεηηθά απνηειέζκαηα αλάινγα κε ηνλ ηχπν 

κεηαβνιίηε θαη εηδψλ πνπ έρνπλ ζρέζε. Ο Kinetin ππνθίλεζε ηελ παξαγσγή 

ηεο αλζνθπάλεο ζην Haplopappus gracilus αιιά εκπφδηζε ην ζρεκαηηζκφ ησλ 

αλζνθπαλψλ ζηηο θπηηαξνθαιιηέξγεηεο Populus [46]. 

ΟΙ γηββεξηιίλεο αληηπξνζσπεχνληαη πάλσ απφ 90 κνξθέο, αιιά ην 

νμχ είλαη ην ζπλεζέζηεξν ρξεζηκνπνηεκέλν γηα ηηο θπηηαξνθαιιηέξγεηεο 

εγθαηαζηάζεσλ. Ο Dicosmo θαη Misawa (1995) αλέθεξαλ φηη ε αχμεζε ηνπ 

θάινπ Taxus cuspidata πξνσζήζεθε ζεκαληηθά απφ ηελ πξνζζήθε ηνπ 

γηββεξηιηθνχ νμένο ζην ζηεξεφ κέζν. Δληνχηνηο, ην γηββεξηιηθφ νμχ 

θαηαζηέιιεη ηελ παξαγσγή ησλ αλζνθπαλψλ ζε δηάθνξνπο πνιηηηζκνχο [54]. 

 

3.2.1.2 Φςζικοί παπάγονηερ 

Οη θπζηθνί παξάγνληεο, φπσο ην θσο, ε ζεξκνθξαζία, θαη ην pH ηνπ 

κέζν, επεξεάδνπλ ηε δεπηεξνβάζκηα ζπζζψξεπζε κεηαβνιίηε ζε πνιινχο 

ηχπνπο πνιηηηζκψλ. 

Θεξκνθξαζία. Μηα ζεηξά ζεξκνθξαζίαο 17-25 ◦C ρξεζηκνπνηείηαη θαλνληθά 

γηα ηελ επαγσγή ησλ ηζηψλ θάισλ θαη ηελ αχμεζε ηεο θαιιηεξγεκέλεο 

αλαζηνιήο θπηηάξσλ [46]. Δληνχηνηο, θάζε είδνο εγθαηαζηάζεσλ θαζψο 

επίζεο θαη ε θπηηαξνθαιιηέξγεηα ηνπ κπνξνχλ λα επλνεζνχλ  απφ κηα 

δηαθνξεηηθή ζεξκνθξαζία. Όηαλ ε ζεξκνθξαζία δηαηεξήζεθε ζε 19 ◦C, ε 

βηνινγηθή κεηαβνιή ηεο δηγηηνμίλεο ζην digoxin επλνήζεθε, ελψ 32 ◦C ήηαλ 

βέιηηζηα γηα ηνλ ζρεκαηηζκφ ελφο purpureaglycoside- ζηηο θπηηαξν-

θαιιηέξγεηεο Digitalis lanata. Μηα πςειφηεξε παξαγσγή ubiquinone ζηηο 

θπηηαξνθαιιηέξγεηεο Nicotiana  tabacum έρεη παξαηεξεζεί ζε 32 ◦C φηαλ 

ζπγθξίλεηαη κε 24 ◦C. Courtois θαη Guren (1980) εμέζεζαλ 12 πηπρέο 

πςειφηεξε παξαγσγή ησλ αιθαινεηδψλ ζηηο θπηηαξνθαιιηέξγεηεο ηνπ roseus 

Catharanthus ζε 16 ◦C ζε ζχγθξηζε κε ηα θαλνληθά 27 ◦C. 

Φσο. Η θαζκαηηθή πνηφηεηα, ε έληαζε, θαη ε πεξίνδνο ειαθξηάο αθηηλνβνιίαο 

κπνξνχλ λα έρνπλ επηπηψζεηο ζηηο θπηηαξνθαιιηέξγεηεο εγθαηαζηάζεσλ. 

Sakamoto θαη ινηπνί. (1994) θαηέδεημαλ ηε δηεγεξηηθή επίδξαζε ηεο ειαθξηάο 
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αθηηλνβνιίαο ζην ζρεκαηηζκφ ησλ ελψζεσλ φπσο νη αλζνθπάλεο, ην 

vindoline, ην catharanthine, θαη ε θαθεΐλε ζηνπο πνιηηηζκνχο αλαζηνιήο 

θπηηάξσλ. 

Καηά ζπλέπεηα, ε ζπζζψξεπζε ηεο αλζνθπάλεο ππνθηλήζεθε έληνλα απφ ην 

θσο ζηηο θπηηαξνθαιιηέξγεηεο ηνπ Daucus carota θαη Vitis vinifera [10]. 

Mulder-Krieger θαη ινηπνί.(1988) δηαπίζησζαλ φηη ν θσηηζκφο είρε επηπηψζεηο 

ζηε ζχλζεζε sesquiterpenes ζηνπο πνιηηηζκνχο θάισλ ηνπ Marticaria 

chamomilla. Ο θσηηζκφο ησλ αλαζηνιψλ θπηηάξσλ Coffea arabica ελίζρπζε 

ηε βηνζχλζεζε θαθεΐλεο απφ έλαλ παξάγνληα  ζε δέθα [33]. 

pH κέζνπ. Σν κέζν pH ξπζκίδεηαη ζπλήζσο κεηαμχ πέληε θαη έμη, θαη 

απνθεχγνληαη ηα άθξα  ζε pH. ην κέζν, ε ζπγθέληξσζε ηφλησλ πδξνγφλνπ 

αιιάδεη θαηά ηε δηάξθεηα ηεο αχμεζεο πνιηηηζκνχ. Σν κέζν pH κεηψλεηαη θαηά 

ηε δηάξθεηα ηεο αθνκνίσζεο ηεο  ακκσλίαο θαη απμάλεηαη θαηά ηε δηάξθεηα ηεο 

ιήςεο ληηξηθψλ αιάησλ [46]. 

Ωζκσηηθή πίεζε. Η ζπζζψξεπζε ησλ αλζνθπαλψλ εληζρχζεθε απφ κηα 

πςειή σζκσηηθή δπλαηφηεηα ζηνπο πνιηηηζκνχο αλαζηνιήο θπηηάξσλ Vitis 

vinifera [14]. Η πξνζζήθε ηεο ζαθραξφδεο ή mannitol ζην κέζν ελίζρπζε ηελ 

σζκσηηθή πίεζε θαη ην επίπεδν αλζνθπαλψλ πνπ ζπζζσξεχζεθαλ ζε Vitis -

vinifera ν πνιηηηζκφο απμήζεθε 1.5 θνξέο θαη έθζαζε ζε 55 κg θχηηαξν-1. 

 

3.2.2 επεμεξγαζίεο 

3.2.2.1Διαηποθή πποδπόμυν  

Η δηαηξνθή πξνδξφκσλ είλαη κηα πξνθαλήο θαη δεκνθηιήο πξνζέγγηζε 

ζηελ απμαλφκελε δεπηεξνβάζκηα παξαγσγή κεηαβνιίηε ζηηο 

θπηηαξνθαιιηέξγεηεο εγθαηαζηάζεσλ. Η έλλνηα είλαη βαζηζκέλε ζηελ ηδέα φηη 

νπνηαδήπνηε έλσζε, πνπ είλαη κεζάδσλ,  ζηελ αξρή κηαο δεπηεξνβάζκηαο 

βηνζπλζεηηθήο δηαδξνκήο κεηαβνιίηε, ζηέθεηαη κηα θαιή πηζαλφηεηα απφ ηελ 

αχμεζε ηεο παξαγσγήο ηνπ ηειηθνχ πξντφληνο. Οη πξνζπάζεηεο λα πξνθιεζεί 

ή λα απμεζεί ε παξαγσγή ησλ δεπηεξνβάζκησλ κεηαβνιηηψλ εγθαηαζηάζεσλ, 
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κε ηελ παξνρή ηνπ πξνδξφκνπ ή ησλ ελδηάκεζσλ ελψζεσλ, είλαη 

απνηειεζκαηηθέο ζε πνιιέο πεξηπηψζεηο. Σξνθνδνηψληαο  ferulic νμχ ζηνπο 

θπηηαξνθαιιηέξγεηεο ηεο   Vanilla planifolia νδήγεζε ζε κηα αχμεζε 

ζπζζψξεπζεο ηεο  vanillin  [53]. Οκνίσο, ε ζχλζεζε αλζνθπάλεο ζην Daucus 

carota απνθαηαζηάζεθε απφ ηελ πξνζζήθε ελφο dihydroquarcetin (naringen). 

Δπηπιένλ, ε πξνζζήθε geraniol ζηηο θπηηαξνθαιιηέξγεηεο Catharanthus 

roseus νδήγεζε ζηε ζπζζψξεπζε nerol θαη ηεο θηηξνλειιφιεο [34]. Fontanel 

θαη Tabata (1987) αλέθεξαλ φηη κηα πξνζζήθε ηνπ ηξνπηθνχ νμένο 500mM 

ζην κέζν Scopolia japonica αχμεζε ην πνζφ αιθαινεηδψλ κέρξη 14 θνξέο. 

ε πνιιέο πεξηπηψζεηο, ηα ακηλνμέα έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί σο αλέμνδνη 

πξφδξνκνη ησλ δεπηεξνβάζκησλ κεηαβνιηηψλ. Σα ακηλνμέα έρνπλ πξνζηεζεί 

ζηα κέζα πνιηηηζκνχ αλαζηνιήο θπηηάξσλ γηα ηελ παξαγσγή ησλ 

αιθαινεηδψλ ηξνπάληνπ, indole ησλ αιθαινεηδψλ, ηνπ θαηλπιίνπ θ.ιπ. 

Η αιαλίλε είλαη έλαο απφ ηνπο βηνζπλζεηηθνχο πξνδξφκνπο ηνπ 

rosmarinic νμένο [44], θαη ε πξνζζήθε ηεο ζηνπο πνιηηηζκνχο αλαζηνιήο 

Salvia officialis ππνθίλεζε ηελ παξαγσγή ηνπ rosmarinic νμένο θαη κίθξπλε ην 

ρξφλν παξαγσγήο επίζεο. 

Η ρξήζε ηνπ απφκαθξνπ πξνδξφκνπ, ηεο θαηλπιαιαλίλεο, θαη ελφο 

θνληηλνχ πξνδξφκνπ, φπσο ην isocapric νμχ, νδήγεζε ζηελ εληζρπκέλε 

capsaicin πεξηεθηηθφηεηα ζε ζηηο θπηηαξνθαιιηέξγεηεο ηνπ θαςηθνχ frutescens 

[24]. Η πξνζζήθε ηεο ιεπθίλεο νδήγεζε ζηελ αχμεζε πηεηηθά 

κνλνηεξπελνεηδψλ ζηνπο πνιηηηζκνχο Perilla frutescens [34]. 

 

3.2.2.2 Απόκηηζη 

        Οη δεπηεξνβάζκηνη κεηαβνιίηεο αληηπξνζσπεχνπλ ηηο πξνζαξκνγέο ησλ 

εγθαηαζηάζεσλ ζηελ πεξηβαιινληηθή πίεζε, ή κπνξνχλ λα εμππεξεηήζνπλ 

φπσο ακπληηθέο, πξνζηαηεπηηθέο, ή δπζάξεζηεο ρεκηθέο νπζίεο ελάληηα ζηνπο 

κηθξννξγαληζκνχο, ηα έληνκα, θαη ηα πςειφηεξα ρνξηνθάγα αξπαθηηθά δψα. 

Όηαλ κνιχλνληαη απφ ηνλ παζνγφλν κηθξννξγαληζκφ, νη εγθαηαζηάζεηο 
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απνθξίλνληαη κε ηε γξήγνξε ελεξγνπνίεζε δηαθφξσλ ζην ρψξν θαη ρξνληθά 

ξπζκηζκέλεο ακπληηθέο αληηδξάζεηο.  

        Απηέο νη απαληήζεηο πεξηιακβάλνπλ ηελ νμεηδσηηθή δηαζχλδεζε ησλ 

πξσηετλψλ θπςεινεηδνχο ηνίρνπ, παξαγσγή phytoalexins, ησλ πδξνιπηηθψλ 

ελδχκσλ, θαη incrustation ησλ πξσηετλψλ θπςεινεηδνχο ηνίρνπ κε phenolics, 

θαη, ηειηθά, ηνπ ππεξεπαίζζεηνπ ζαλάηνπ ηνπ θπηηάξνπ θπηψλ.  

       Η κηθξνβηαθή εηζβνιή ησλ εγθαηαζηάζεσλ πξνθαιεί ηε ζχλζεζε ησλ 

αληηκηθξνβηαθψλ δεπηεξνβάζκησλ κεηαβνιηηψλ κε ηνλ ίδην ηξφπν ζαλ 

παξάγνληεο πίεζεο, φπσο UV-irradiation , ν σζκσηηθφο θινληζκφο, ηα ιηπαξά 

νμέα, αλφξγαλα άιαηα, θαη ηα ηφληα βαξχ κεηάιινπ, πξνθαινχλ ηε ζχλζεζε 

ησλ δεπηεξνβάζκησλ κεηαβνιηηψλ ζηηο εγθαηαζηάζεηο. Σα θχηηαξα θπηνχ 

ηερλεηά παξνπζηάδνπλ θπζηνινγηθέο θαη κνξθνινγηθέο απαληήζεηο ζηνπο 

κηθξνβηαθνχο, θπζηθνχο, ή ρεκηθνχο παξάγνληεο, νη νπνίνη είλαη γλσζηνί σο 

elicitors. 

Σν Elicitor κπνξεί λα νξηζηεί σο κηα νπζία πνπ, φηαλ εηζάγεηαη ζηηο 

κηθξέο ζπγθεληξψζεηο ζε έλα ζχζηεκα θπηηάξσλ δηαβίσζεο, αξρίδεη ή 

βειηηψλεη ηε βηνζχλζεζε ησλ ζπγθεθξηκέλσλ ελψζεσλ. Η απφθηεζε είλαη ε 

πξνθιεζείζα ή εληζρπκέλε βηνζχλζεζε ησλ κεηαβνιηηψλ ιφγσ ηεο 

πξνζζήθεο ησλ πνζψλ ηρλψλ elicitors [42]. 

Η παξαγσγή πνιιψλ πνιχηηκσλ δεπηεξνβάζκησλ κεηαβνιηηψλ πνπ 

ρξεζηκνπνηνχλ ηα δηάθνξα elicitors αλαθέξζεθε [40]. ε πνιιέο πεξηπηψζεηο 

ηα elicitors πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη βαξηά κέηαιια ζηελ θπηηαξνθαιιηέξγεηα 

είλαη κεζπιηθφ jasmonate, salicylic νμχ, θα chitosan. 

Σαμηλόκεζε Elicitors 

Ο ηχπνο θαη ε δνκή ησλ elicitors πνηθίιινπλ πνιχ. Δμαξηάηαη απφ ηελ 

πξνέιεπζή ηνπο ηαμηλνκεκέλσλ  βηνηηθψλ ή αβηνηηθψλ . 

Η βηνηηθή πίεζε κπνξεί λα πξνθιεζεί απφ ηε βαθηεξηαθή, πξνεξρφκελε 

απφ ηφ, ή κπθεηηαθή επίζεζε, θαζψο επίζεο θαη απφ ηα βηνηηθά elicitors. 

Πεξηιακβάλνπλ: 
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• Σα έλδπκα, ηεκάρηα θπςεινεηδνχο ηνίρνπ ησλ κηθξννξγαληζκψλ, 

πνιπζαθραξίηεο πξνήιζαλ απφ ηνπο κηθξννξγαληζκνχο (chitin ή glucans), θαη 

glycoproteins  

• ηα phytochemicals πνπ παξήρζεζαλ απφ ηηο εγθαηαζηάζεηο ζε απάληεζε 

ζηε θπζηθή επίζεζε δεκίαο, κπθήησλ ή βαθηεξηδίσλ, πνιπζαθραξίηεο 

πξνήιζαλ απφ ηνπο θπςεινεηδείο ηνίρνπο εγθαηαζηάζεσλ (πεθηίλε ή 

θπηηαξίλε), ηεκάρηα ηεο πεθηίλεο πνπ δηακνξθψλνληαη απφ ηε δξάζε ησλ 

κηθξννξγαληζκψλ επάλσ ζε θπςεινεηδήο ηνίρνο εγθαηαζηάζεσλ [66] . 

• chitosan, glucans, salicylic φμηλν, κεζπιηθφ jasmonate (πνπ δηακνξθψλεηαη 

απφ ηε δξάζε ησλ εγθαηαζηάζεσλ ζηνπο κηθξνβηαθνχο θπςεινεηδείο ηνίρνπο) 

[17]. 

Σα αβηνηηθά elicitors είλαη νη νπζίεο κε βηνινγηθήο πξνέιεπζεο. Οη αηηίεο ηεο 

αβηνηηθήο πίεζεο κπνξνχλ λα είλαη ρεκηθνχ ή θπζηθνχ ραξαθηήξα  κεηαμχ 

ηνπο είλαη: 

• Υεκηθέο νπζίεο φπσο ηα αλφξγαλα άιαηα, βαξηά κέηαιια, κεξηθέο ρεκηθέο 

νπζίεο πνπ ελνρινχλ ηελ αθεξαηφηεηα κεκβξαλψλ, 

• θπζηθνί παξάγνληεο φπσο ηε κεραληθή πιεγή, ηελ ππεξηψδε αθηηλνβνιία, 

ηελ πςειή αιαηφηεηα, πςειφ ή ρακειφ osmolarity, αθξαία ζεξκνθξαζία 

(πάγσκα, μεπαγψλσ),πςειή πίεζε. 

Απφθηεζε θαη παξαγσγή ηνπ δεπηεξνβάζκηνπ κεηαβνιίηε απφ ηηο 

θπηηαξνθαιιηέξγεηεο εγθαηαζηάζεσλ 

Ο πίλαθαο 10 επεμεγεί ηα δηαθνξεηηθά είδε εγθαηαζηάζεσλ 

παξάγνληαο ηνπο δηάθνξνπο δεπηεξνβάζκηνπο κεηαβνιίηεο ζηελ απφθηεζε. 

Παξαδείγκαηνο ράξηλ, ην λάηξην orthovanadate θαη ην ζεηηθφ άιαο 

vanadyl πξνθάιεζαλ ηε ζπζζψξεπζε isoflavone glucosides ζηνπο 

πνιηηηζκνχο θαη indole Vigna angularis ζπζζψξεπζε αιθαινεηδψλ ζηνπο 

πνιηηηζκνχο Catharanthus roseus , αληίζηνηρα ([42]. 
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Οη πεξηζζφηεξεο απφ ηηο ζηξαηεγηθέο πνπ πηνζεηνχλ ηα κπθεηηαθά 

elicitors ρξεζηκνπνηνχλ ηα απξνζδηφξηζηα κίγκαηα, φπσο ε απνζηεηξσκέλε 

κπθεηηαθή νκνηνγέλεηα ή ηα κπθεηηαθά δηεζήκαηα πνιηηηζκνχ. Με ε εθηίκεζε 

δηάθνξσλ παξακέηξσλ, φπσο ε ηδηνκνξθία θαη ε ζπγθέληξσζε elicitor, ε 

δηάξθεηα ηεο επαθήο, θαη ε πνηφηεηα ησλ ζπζζσξεπηηθψλ πξντφλησλ έρεη 

αλαθεξζεί. 

Οη κηθξνβηαθέο κνιχλζεηο ησλ άζηθησλ εγθαηαζηάζεσλ απνζπνχλ 

ζπρλά ηε ζχλζεζε ησλ ζπγθεθξηκέλσλ δεπηεξνβάζκησλ κεηαβνιηηψλ. Σα 

θαιχηεξα θαηαλνεηά ζπζηήκαηα είλαη εθείλα ησλ κπθεηηαθψλ παζνγφλσλ, 

νπφηε ζ'απηή ηελ πεξίπησζε ηα ξπζκηζηηθά κφξηα έρνπλ πξνζδηνξηζηεί σο 

glucan πνιπκεξή ζψκαηα, glycoproteins, θαη ρακειφο - νξγαληθά νμέα 

κνξηαθνχ βάξνπο(Πίλαθαο 11). 

 

Πίλαθαο 10 αβηνηηθέο elicitors θαη παξαγσγή ησλ δεπηεξνβάζκησλ 

κεηαβνιηηώλ 

Αβηνηηθφ elicitor Πξντφλ ηζηνθαιιηέξγεηα πεγέο 
High electric field 

pulses 

 

Amaranthin 

 
Chenopodium 

ruburum 

 

Knorr et al. 1993 

 

High hydrostatic 

pressure 

 

Catharanthus 

Anthraquinones 

 

Chenopodium 

ruburum 

Morinda citrifolia 

 

Knorr et al. 1993 

Dφernenburg and 

Knorr 1997 

 
Metal ions: Cu2+, 

Cd2+, 

Al3+, Zn2+, Cu2+, 

Va2+ 

 

Isoflavonoids 

 
Vigna algularis 

 
Namdeo 2007 

 

Ultrasound 

 
Saponins 

Anthraquinones 

 

Panax ginseng 

Morinda citrifolia 

 

Hu et al. 2003 

Dφrnerburg and 

Knorr 1997 
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Πίλαθαο 11 βηνηηθέο elicitors θαη παξαγσγή ησλ δεπηεξνβάζκησλ 

κεηαβνιηηώλ 

 

 

Βιοτικό elicitor
Προϊόν

Κυτταροκαλλιζργεια Refs.

Agaropectin Shikonin

Lithospermum 

erythrorhizon Namdeo 2007

Chitosan Anthraquinones Rubia tinctorum

Vasconsuelo et al. 

2004

Antraquinones Morinda citrifolia

Dornenburg and 

Knorr 1997

Fungal elicitor

Acridone expoxide 

Antraquinones

Ruta gravelones  

Morinda citrifolia

Dornenburg and 

Knorr 1997

Codeine, morphine Papaver somniferum

Dicosmo and 

Misawa 1995

Taxol Taxus sp. Wang et al. 2003

Rosmarinic acid Coleus blumei Szabo et al.1999

Sanquinarine Papaver somniferum

Dicosmo and

Misawa 1995

Jasmonic acid Anthocyans Viti vinifera Curtin et al.2003

Methyl jasmonate Capsidiol, nicotine Nicotiana tabacum Namdeo 2007

Rosmarinic acid Coleus blumei Szabo et al. 1999

Taxol Taxus sp. Tabata 2006

Salicylic acid Azadirachtin Azadirachta indica Namdeo 2007

Yeast elicitor Antraquinones Morinda citrifolia

Dornenburg and 

Knorr 1997

Rosmarinic acid Coleus blumei

Petersen and

Simmond 2003
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Dicosmo θαη Misawa (1995) πνπ πεξηγξάθνληαη φηη κηα γξακκή 

θπηηάξσλ Papaver somniferum ζχλζεζε θαη ζπζζψξεπζε ην sanguinarine, 

έλα ηεζζάξσλ θαηαζηάζεσλ αιθαινεηδψλ  benzophenanthridine φηαλ 

εθηίζεηαη ζε κηα νκνηνγέλεηα Botrytis fungas. 

Μηα κεξίδα ηνπ sanguinarine απειεπζεξψζεθε ζην κέζν πνιηηηζκνχ. 

Δπεμεξγαζία papaver - νη αλαζηνιέο θπηηάξσλ somniferum κε κηα 

νκνηνγέλεηα Botrytis ηνπ κπθειίνπ νδήγεζαλ ζηε ζπζζψξεπζε 3% DW ηνπ 

sanguinarine. 

Η αχμεζε ηεο παξαγσγήο ησλ δεπηεξνβάζκησλ κεηαβνιηηψλ κεηά απφ 

ηελ απφθηεζε ζπγθξίλεηαη κε απηήλ ηνπ ειέγρνπ, φπσο θαίλεηαη ζηνλ πίλαθα 

12. 

Δπηπιένλ, ην πεξηερφκελν ηνπ rosmarinic νμένο ζηα θαιιηεξγεκέλα 

θχηηαξα Lithospermum erythrorhizon απμήζεθε κεηά απφ ηελ πξνζζήθε ηνπ 

εθρπιίζκαηνο δχκεο: έλα κέγηζην επηηεχρζεθε ζε 24 ρ [44]. Όηαλ ηα θχηηαξα 

θπηψλ αληηκεησπίζηεθαλ κε ην εθρχιηζκα δχκεο, ηε 6ε εκέξα ηεο 

θαιιηέξγεηαο, ην επίπεδν rosmarinic νμένο απμήζεθε 2.5 θνξέο. 

Δληνχηνηο, ε ρξήζε ησλ κηθξνβηαθψλ elicitors κπνξεί λα κελ είλαη 

νηθνλνκηθή δεδνκέλνπ φηη έλαο elicitor-παξάγνληαο κηθξννξγαληζκφο πξέπεη 

λα θαιιηεξγεζεί ρσξηζηά απφ ην cultivation ησλ θπηηάξσλ θπηψλ. Σν θφζηνο 

δχκσζεο γηα έλαλ elicitor-παξάγνληα κηθξννξγαληζκνχ είλαη φρη πάληα 

ρακειφ. 

Υαξαθηεξηζηηθά Elicitors 

Γηάθνξεο παξάκεηξνη, φπσο ε ζπγθέληξσζε θαη ε επηιεθηηθφηεηα 

elicitor, ε δηάξθεηα ηεο έθζεζεο elicitor, ε ειηθία ηνπ πνιηηηζκνχ, ε γξακκή 

θπηηάξσλ, ν θαλνληζκφο αχμεζεο, ε ζξεπηηθή ζχλζεζε, ε πνηφηεηα ησλ 

πιηθψλ θπςεινεηδνχο ηνίρνπ, θαη ε νπζηαζηηθή αχμεζε ηεο ζπζζψξεπζεο 

πξντφλησλ έρνπλ αλαθεξζεί. 
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πγθέληξσζε Elicitor. Σν Namdeo (2007) εμέζεζε ηελ πςειφηεξε 

ζπζζψξεπζε ηνπ ajmalicine ζηνπο πνιηηηζκνχο Catharanthus roseus φηαλ 

αληηκεησπίδνληαη κε ηηο δηαθνξεηηθέο ζπγθεληξψζεηο ησλ απνζπαζκάησλ 

elicitor Trichoderma - viride, ξαληηζηήξη Νίγεξαο, θαη Fusarium moniliforme. 

Η ζπζζψξεπζε Ajmalicine ήηαλ πςειφηεξε ζηα θχηηαξα πνπ απνζπάζηεθαλ 

κε ηελ πςειφηεξε ζπγθέληξσζε (5.0%) ησλ απνζπαζκάησλ elicitor έλαληη ηεο 

ρακειφηεξεο ζπγθέληξσζεο (0.5%). Δληνχηνηο, πεξαηηέξσ αχμεζε ηεο 

ζπγθέληξσζεο κέρξη 10.0% είρε επηπηψζεηο ζηε ζπζζψξεπζε ηνπ ajmalicine. 

Η πςειή δφζε ηνπ elicitor έρεη αλαθεξζεί γηα λα πξνθαιέζεη ηελ 

ππεξεπαίζζεηε απάληεζε πνπ νδεγεί ζην ζάλαην θπηηάξσλ, ελψ έλα βέιηηζην 

επίπεδν απαηηήζεθε γηα ηελ επαγσγή. 

Γηάξθεηα ηεο έθζεζεο elicitor. Κχηηαξα ηνπ Catharanthus roseus πνπ 

εθηίζεληαη κε ηα απνζπάζκαηα elicitor Trichoderma - ην viride γηα 24, 48, 72, 

θαη 96h εμεηάζηεθαλ. 

Πεξίπνπ ηξηπιάζηα αχμεζε ζηελ παξαγσγή ajmalicine απφ 

Catharanthus ηα θχηηαξα roseus πνπ απνζπάηαη κε ηα απνζπάζκαηα 

Trichoderma - viride γηα 48 ρ [2]. Δληνχηνηο, ν πεξαηηέξσ απμαλφκελνο ρξφλνο 

έθζεζεο νδήγεζε ζηε κείσζε ζηελ πεξηεθηηθφηεηα ζε ajmalicine. 

Ηιηθία ηνπ πνιηηηζκνχ. Σα θχηηαξα roseus Catharanthus ησλ 

πνιηηηζκψλ 20 εκεξψλ παξνπζίαζαλ πςειφηεξεο παξαγσγέο ηνπ ajmalicine 

ζηελ απφθηεζε. Τςειφηεξν ajmalicine (166 κg-1 DW) ζπζζσξεχζεθε ζηα 

θχηηαξα 20 εκεξψλ πνπ απνζπάζηεθαλ κε ηα απνζπάζκαηα Trichoderma - 

viride [42]. 

Δθηφο απφ απηά ηα ραξαθηεξηζηηθά, ε απνδνηηθφηεηα ηεο απφθηεζεο 

εμαξηάηαη επίζεο απφ ηελ ηδηνκνξθία elicitor, ηε γξακκή θπηηάξσλ ή ηνπο 

θιψλνπο ηνπ κηθξνβηαθνχ elicitor ρξεζηκνπνηνχκελε, ηελ παξνπζία 

ξπζκηζηψλ αχμεζεο, θαη ησλ πεξηβαιινληηθψλ ζπλζεθψλ. 
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3.2.3 Αθηλεηνπνίεζε θαη αίηεζε ησλ αθηλεηνπνηεκέλσλ θπηηάξσλ 

 

Η αθηλεηνπνίεζε έρεη ραξαθηεξηζηεί σο ηερληθή πνπ πεξηνξίδεη έλα 

θαηαιπηηθά ελεξγφ έλδπκν ή έλα θχηηαξν θαη απνηξέπεη ηελ είζνδφ ηεο κέζα 

ζε  θηλεηή θάζε,φπνηνο θέξλεη ην ππφζηξσκα θαη ην πξντφλ [30]. Η 

αθηλεηνπνίεζε ησλ θπηηάξσλ θπηψλ έρεη ηα επδηάθξηηα πιενλεθηήκαηα σο 

βηνθαηαιχηε ζε ζέκαηα ηνπ αθηλεηνπνηεκέλνπ ελδπκηθνχ ζπζηήκαηνο. 

Αθηλεηνπνηψληαο ηα θχηηαξα ζε έλα πήθησκα, ην νπνίν είλαη 

δηαπεξαηφ ζηα κφξηα ζξεπηηθνχ ηνπ κέζνπ ή ζηα πνιπκεξή ζψκαηα (κε 

ζθνπφ ηε ζπληήξεζε κεηαβνιηθνχ ηνπο θαη ε ηθαλφηεηα  ηνπο λα 

ρξεζηκνπνηεζεί αξθεηέο θνξέο), έρεη ην πιενλέθηεκα ην ρξφλν παξαγσγήο 

ησλ θπηηάξσλ (πάλσ απφ έμη κήλεο) θαη ηα θχηηαξα λα θαηαιχζεη ηελ ίδηα 

αληίδξαζε ζρεδφλ θαηά ηξφπν αφξηζην. 

Η ρξήζε ησλ αθηλεηνπνηεκέλσλ θπηηάξσλ πξέπεη λα παξαθάκςεη ηελ 

άκεζε εμαγσγή ησλ ελψζεσλ απφ ηε βηνκάδα θαζψο ηα πξντφληα 

πξνθχπηνπλ ζην ίδην ην κέζν. Σα αθηλεηνπνηεκέλα θχηηαξα κπνξνχλ λα 

δηελεξγήζνπλ ηηο πνιπ-ελδπκηθέο δηαδηθαζίεο  κε ηελ επηινγή ησλ ηδηαίηεξα 

βηνζπλζεηηθψλ θπηηάξσλ, ε θαηαιπηηθή δξαζηεξηφηεηα κπνξεί λα εληζρπζεί  

δελ ππάξρεη θακία αλάγθε λα παξαζρεζνχλ παξάγνληεο δεδνκέλνπ φηη ηα 

θχηηαξα ηα παξάγνπλ νη ίδηνη. 

Σα αθηλεηνπνηεκέλα θχηηαξα θπηψλ κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα 

ηηο εληαίεο θαη πνιιαπιψλ βεκάησλ βηνινγηθέο κεηαβνιέο ησλ πξνδξφκσλ 

ζηα επηζπκεηά πξντφληα θαζψο επίζεο θαη γηα ηε βηνζχλζεζε de-novo ησλ 

δεπηεξνγελψλ κεηαβνιηηψλ (δείηε 3.2.4 «βηνινγηθή κεηαβνιή»). 

Η αθηλεηνπνίεζε ησλ θπηηάξσλ θπηψλ ζεσξείηαη ζπνπδαηφηεηαο ζηελ 

έξεπλα θαη ηελ αλάπηπμε ζηηο θπηηαξνθαιιηέξγεηεο εγθαηαζηάζεσλ, ιφγσ ησλ 

πηζαλψλ νθειψλ πνπ ζα κπνξνχζαλ λα παξαζρεζνχλ [30]: 

• Η εθηεηακέλε βησζηκφηεηα ησλ θπηηάξσλ ζην ζηάζηκν (θαη παξάγνληαο) 

ζηάδην, πνπ επηηξέπεη ηε ζπληήξεζε ηεο βηνκάδαο θαηά ηε δηάξθεηα ελφο 

παξαηεηακέλνπ ρξνληθνχ δηαζηήκαηνο  
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• απινπζηεπκέλε πξνο ηα θάησ επεμεξγαζία (εάλ ηα πξντφληα εθθξίλνληαη)  

• πξνψζεζε ηεο δηαθνξνπνίεζεο, πνπ ζπλδέεηαη κε ηνλ εληζρπκέλν 

δεπηεξνβάζκην κεηαβνιηζκφ  

• κείσζε ηνπ θηλδχλνπ κφιπλζεο  

• κεησκέλε επαηζζεζία θνπξάο (εηδηθά κε ηα παγηδεπκέλα θχηηαξα)  

• πξνψζεζε ηεο δεπηεξνβάζκηαο έθθξηζεο κεηαβνιίηε, ζε κεξηθέο 

πεξηπηψζεηο  

• ειαρηζηνπνίεζε ηεο ξεπζηήο αχμεζεο ημψδνπο, ε νπνία ζηελ αλαζηνιή 

θπηηάξσλ πξνθαιεί ηα πξνβιήκαηα κίμεο θαη αεξηζκνχ. 

 Έλα ζχζηεκα αθηλεηνπνίεζεο, πνπ ζα κπνξνχζε λα δηαηεξήζεη ηα 

βηψζηκα θχηηαξα θαηά ηε δηάξθεηα κηαο εθηεηακέλεο ρξνληθήο πεξηφδνπ θαη λα 

απειεπζεξψζεη ηνλ φγθν ηνπ πξντφληνο ζην extracellular κέζν ζε κηα ζηαζεξή 

κνξθή, ζα κπνξνχζε εληππσζηαθά λα κεηψζεη ην θφζηνο παξαγσγήο 

θπηνρεκηθψλ ζηελ θπηηαξνθαιιηέξγεηα εγθαηαζηάζεσλ. Δληνχηνηο, έλα 

αθηλεηνπνηεκέλν ζχζηεκα  πεξηγξάθεη ηα πξνβιήκαηα παξαθάησ: 

Η αθηλεηνπνίεζε πεξηνξίδεηαη θαλνληθά ζηηο πεξηπηψζεηο φπνπ ε 

παξαγσγή απνζπλδέεηαη απφ ηελ αχμεζε θπηηάξσλ  

• ε αξρηθή βηνκάδα πξέπεη λα απμεζεί ζε εθθξεκφηεηα  

• ε έθθξηζε ηνπ πξντφληνο extracellularly ζην κέζν είλαη επηηαθηηθή  

• φπνπ ε έθθξηζε εκθαλίδεηαη, κπνξνχλ λα ππάξμνπλ πξνβιήκαηα ηεο 

extracellular ππνβάζκηζεο ησλ πξντφλησλ  

• φηαλ ε παγίδεπζε πεθησκάησλ ρξεζηκνπνηείηαη, ε κήηξα πεθησκάησλ 

εηζάγεη έλα πξφζζεην εκπφδην δηάρπζεο. 

Οη βηνθαηαιχηεο κπνξνχλ λα αθηλεηνπνηεζνχλ απφ ηνλ πεξηνξηζκφ 

κέζα ζε κηα πνξψδε κεκβξάλε (παγίδεπζε πεθησκάησλ, αληηδξαζηήξαο 

κεκβξαλψλ, ελδηάκεζε κεκβξάλε) ή απφ ηε ζχλδεζε ζε κηα ζηεξεά επηθάλεηα 
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(εζσηεξηθή επηθάλεηα κηαο πνξψδνπο δνκήο, εμσηεξηθή επηθάλεηα ελφο 

κεηαθνξέα απφ ηελ πξνζξφθεζε ή νκνηνπνιηθφο δεζκφο) [30]. 

     Η θπζηθή παγίδεπζε ζε κηα πνξψδε κήηξα είλαη ε πηφ εχθακπηε θαη 

δεκνθηιέζηεξε πξνζέγγηζε πνπ πηνζεηείηαη γηα νιφθιεξε ηελ αθηλεηνπνίεζε 

θπηηάξσλ. Μηα δηαδηθαζία πνπ ζρεδηάδεηαη γηα ηελ απνδνηηθή παγίδεπζε 

νιφθιεξσλ ησλ θπηηάξσλ πξέπεη λα επηηξέςεη ηα εμήο: 

• Τςειή δηαηήξεζε ηεο βησζηκφηεηαο θπηηάξσλ (ηε βηνινγηθή δξαζηεξηφηεηα 

ησλ παγηδεπκέλσλ θπηηάξσλ δελ πξέπεη λα εμαζζελίζνπλ  νη φξνη 

αθηλεηνπνίεζεο)  

• ην πνξψδεο ηνπ δηακνξθσκέλνπ πεθηψκαηνο πξέπεη λα είλαη νκνηφκνξθν 

θαη ειέγμηκν (νη ειεχζεξεο αληαιιαγέο ησλ ππνζηξσκάησλ, ησλ πξντφλησλ, 

co-factors, θαη ησλ αεξίσλ είλαη νπζηαζηηθέο γηα ηελ απνδνηηθή απφδνζε ησλ 

αθηλεηνπνηεκέλσλ θπηηάξσλ)  

• ην πήθησκα πξέπεη λα δηαηεξήζεη ηελ θαιή κεραληθή, ρεκηθή, θαη βηνινγηθή 

ζηαζεξφηεηα (δελ πξέπεη λα ππνβηβαζηεί εχθνια απφ ηα έλδπκα, ηνπο 

δηαιχηεο, ηηο αιιαγέο πίεζεο, ή ηηο δπλάκεηο θνπξάο)  

• ην πήθησκα πξέπεη λα απνηειείηαη απφ ηα εχινγα δηαηηκεκέλα ζπζηαηηθά. 

       Οη δηάθνξεο κέζνδνη αθηλεηνπνίεζεο έρνπλ αλαπηπρζεί (παγίδεπζε, 

πξνζξφθεζε, θαη νκνηνπνιηθή ζχδεπμε). Η επξχηαηα ρξεζηκνπνηεκέλε 

ηερληθή πεξηιακβάλεη ηελ παγίδεπζε ησλ θπηηάξσλ ζε θάπνην είδνο 

πεθηψκαηνο ή  ζε ζπλδπαζκφ πεθησκάησλ πνπ επηηξέπνληαη γηα λα 

πνιπκεξίζνπλ. Σν Brodelius θαη Pedersen (1993) θαζψο επίζεο θαη 

Alfermann θαη Petersen (1995) πεξηέγξαςαλ ηελ παγίδεπζε ησλ βηψζηκσλ 

θπηηάξσλ  ηνπ Catharanthus roseus, citrifolia Morinda, θαη Digitalis ην lanata 

ζην πήθησκα άιαηνο αιγηληθνχ νμένο αζβεζηίνπ θαη απηήλ ε ηερληθή έρεη ιάβεη 

πνιιή πξνζνρή. Σν άιαο αιγηληθνχ νμένο, ην Άγαξ, ην αγαξφδε, ε δειαηίλε, ε 

θαξαγελίλε, θαη polyacrylamide αζβεζηίνπ κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ σο 

κήηξα [25]. Δληνχηνηο, ηα πεθηψκαηα ηνπ άιαηνο αιγηληθνχ νμένο επξχηαηα 

ρξεζηκνπνηνχληαη ιφγσ ηεο απιφηεηαο θαη ηεο ζρεηηθήο έιιεηςεο ηνμηθφηεηάο 
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ηνπο. Οη άιιεο ελαιιαθηηθέο ππνζηεξίμεηο είλαη κεκβξάλεο αθξφο θαη θνίινο-

ίλεο πνιπνπξεζάληνπ. Ο πίλαθαο 13 δίλεη δηάθνξα παξαδείγκαηα ησλ 

ζπζηεκάησλ ηεο αθηλεηνπνίεζεο, ηα νπνία έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί κε ηα 

θχηηαξα θπηψλ καδί κε ηα ζρεηηθά είδε εγθαηαζηάζεσλ θαη ηα πξντφληα ηνπο. 

    Η εξγαζία κε ην Catharanthus roseus  έδεημε φηη ην Άγαξ, αγαξφδε, θαη 

carageenan ήηαλ φιεο νη θαηάιιειεο κήηξεο αθηλεηνπνίεζεο, θαηάιιειεο γηα 

ηε ζπληήξεζε ηεο βησζηκφηεηαο θπηηάξσλ  αιιά ην άιαο αιγηληθνχ νμένο ήηαλ 

αλψηεξν απφ ηελ άπνςε ηεο παξαγσγήο ajmalicine [7]. 

Η αθηλεηνπνίεζε πξνζξφθεζεο έρεη ρξεζηκνπνηεζεί επηηπρψο κε 

δηάθνξα είδε εγθαηαζηάζεσλ. Σα θχηηαξα θαςηθνχ frutescens πνπ 

αθηλεηνπνηήζεθαλ ζηνλ αθξφ πνιπνπξεζάληνπ παξήγαγαλ 50 ρξφλνπο 

πεξηζζφηεξν capsaicin απ' φ, ηη ηα θχηηαξα αλαζηνιή [24]. Γεληθά, θαίλεηαη φηη 

ε ήπηα αθηλεηνπνίεζε είηε κέζσ ηεο παγίδεπζεο πεθησκάησλ είηε ηεο 

πξνζξφθεζεο επηθάλεηαο εληζρχεη ηελ παξαγσγηθφηεηα θαη παξαηείλεη ηε 

βησζηκφηεηα ησλ θαιιηεξγεκέλσλ θπηηάξσλ. 

Σα αθηλεηνπνηεκέλα θχηηαξα κπνξνχλ επίζεο λα ρξεζηκνπνηεζνχλ σο 

βηνθαηαιχηεο γηα ηηο βηνινγηθέο κεηαβνιέο (δείηε  3.2.4 «βηνινγηθή κεηαβνιή»). 

Έλα ηέηνην ζχζηεκα ζπγθξίλεη επλντθά κε ηε ρξήζε ησλ ειεχζεξα 

αλαζηαικέλσλ θπηηάξσλ δεδνκέλνπ φηη, ζηελ πεξίπησζε ηεο 

αθηλεηνπνίεζεο, ν θαηαιχηεο είλαη ζεσξεηηθά επαλαρξεζηκνπνηήζηκνο θαη ην 

πξντφλ είλαη εχθνια ρσξηζκέλνο απφ ηε βηνκάδα. 

Η αθηλεηνπνίεζε κπνξεί λα αζθήζεη δξακαηηθή επίδξαζε ζηελ 

θπςεινεηδή θπζηνινγία θαη ην δεπηεξνβάζκην ζρεκαηηζκφ πξντφλησλ. Οη 

απαληήζεηο θπηηαξνθαιιηέξγεηαο ζπλνςίδνληαη ζηνλ πίλαθα 14. 

Σν Dicosmo θαη Misawa (1995) δηαπίζησζαλ φηη νη ίλεο πάινπ ζα 

κπνξνχζαλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ σο κεηαθνξέαο ησλ θπηηάξσλ θπηψλ γηα λα 

παξάγνπλ ηνπο ρξήζηκνπο κεηαβνιίηεο εγθαηαζηάζεσλ. Papaver 

somniforumcells αθηλεηνπνηήζεθε ζην χθαζκα ησλ αφξηζηα πθακέλσλ ηλψλ 

πνιπεζηέξα πνπ ηαθηνπνηήζεθαλ ζε έλα spiral δηακφξθσζε ζην πιαίζην 

ππνζηήξημεο αλνμείδσηνπ γηα λα παξάγεη ην sanguinarine, έλα αληηβηνηηθφ 
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ζηελ πξνθνξηθή πγηεηλή. Η παξαγσγή ήηαλ 3.6 mg γ-1 FW απφ ηα 

αθηλεηνπνηεκέλα θχηηαξα θαη ήηαλ πεξηζζφηεξν απφ δχν θνξέο πεξηζζφηεξν 

απ' φ, ηη απφ ηα θχηηαξα αλαζηνιήο. 

Οη πνιπνπξεζάλην-αθηλεηνπνηεκέλνη frutescens-θχηηαξν-ηατζκέλνη 

θαςηθφ capsaicin πξφδξνκνη παξήγαγαλ απηφλ ηνλ κεηαβνιίηε ζε επίπεδα 

κέρξη 100 θνξέο εθείλσλ ησλ κε-ηατζκέλσλ πνιηηηζκψλ. Σα θχηηαξα θαςηθνχ 

frutescens πνπ αθηλεηνπνηήζεθαλ ζην πνιπνπξεζάλην απειεπζέξσζαλ 

capsaicin εμ νινθιήξνπ ζην κέζν, αλ θαη άιια είδε πνπ αθηλεηνπνηήζεθαλ κε 

ηελ ίδηα κέζνδν δηαηήξεζαλ ην πξντφλ intracellularly [24]. 

Πνιινί κεηαβνιίηεο εκθαλίδνληαη αθφκα λα ζπζζσξεχνπλ vacuoles 

θπηηάξσλ θαη είλαη επνκέλσο ζεκαληηθφ λα ιεθζνχλ πεξαηηέξσ νη 

πιεξνθνξίεο γηα ηνλ ηξφπν κε ηνλ νπνίν απηφο ν κεηαβνιίηεο κπνξεί  

απειεπζεξψλεηαη ζην culturemedium. Σν Chenopodium rubrum cells, πνπ 

αθηλεηνπνηήζεθε ζηηο ράληξεο άιαηνο αιγηληθνχ νμένο, εμέθξηλε ηελ θφθθηλε 

betacyanin ρξσζηηθή νπζία amaranthin ζην κέζν [31]. Δληνχηνηο, ε ρξσζηηθή 

νπζία ππνβηβάζηεθε ζηε ζπλέρεηα  chitosan θαη DMSO επέηξεςαλ ηελ 

πεξαηηέξσ απειεπζέξσζε πξντφλησλ ζην extracellular κέζν, αιιά απηφ 

ζπλνδεχζεθε επίζεο θνληά - ππνβάζκηζε πξντφλησλ. 

 

3.2.4 Βηνινγηθή κεηαβνιή θαη ηα πιενλεθηήκαηά ηνπ 

 

Η βηνινγηθή κεηαβνιή κπνξεί λα νξηζηεί σο κηα δηαδηθαζία κέζσ ηεο 

νπνίαο νη νξγαληθέο ελψζεηο κπνξνχλ λα ηξνπνπνηεζνχλ απφ ηηο 

θπηηαξνθαιιηέξγεηεο κε ζπλέπεηα ηα ρεκηθά δηαθνξεηηθά πξντφληα. Τπάξρνπλ 

δχν θχξηνη ιφγνη λα επηιερηνχλ ηα θχηηαξα θπηψλ γηα ιφγνπο βηνινγηθήο 

κεηαβνιήο: Αξρηθά, απηά ηα θχηηαξα είλαη γεληθά ηθαλά λα θαηαιχζνπλ ηηο 

αληηδξάζεηο stereospecifically, κε ζπλέπεηα ηα chirally θαζαξά πξντφληα. 

Αθεηέξνπ, κπνξνχλ λα εθηειέζνπλ ηηο Regio-ζπγθεθξηκέλεο ηξνπνπνηήζεηο 

πνπ δελ πξαγκαηνπνηνχληαη εχθνια απφ ηε ρεκηθή ζχλζεζε ή απφ ηνπο 

κηθξννξγαληζκνχο [46]. Απηέο νη αληηδξάζεηο πεξηιακβάλνπλ ηε κείσζε, 
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νμείδσζε, πδξνμπιίηεο, αθεηπιίσζε, esterification, glucosylation, ηζνκεξηζκφο, 

κεζπιίσζε, demethylation, epoxidation, θ.ιπ. [1]. Η παξνπζία δπλαηφηεηαο 

βηνινγηθήο κεηαβνιήο ζηα θχηηαξα θπηψλ είλαη κηα απαξαίηεηε πξνυπφζεζε 

γηα ηελ πξαθηηθή εθαξκνγή. 

Σα πιενλεθηήκαηα ηεο βηνινγηθήο κεηαβνιήο πεξηιακβάλνπλ ηελ 

αχμεζε ζηελ παξαγσγηθφηεηα απφ ηελ επηζπκεηή έλσζε θαη ηελ παξαγσγή 

ησλ λέσλ ελψζεσλ. εκαληηθά, νη κειέηεο γηα ην κφιπβδν βηνινγηθήο 

κεηαβνιήο ζηηο βαζηθέο πιεξνθνξίεο πνπ δηεπθξηλίδνπλ ε βηνζπλζεηηθή 

δηάβαζε, θαη ε θαηάιπζε κπνξνχλ λα πξαγκαηνπνηεζνχλ ππφ ηνπο ήπηνπο 

φξνπο, κεηψλνληαο θαηά ζπλέπεηα ηα αλεπηζχκεηε ππνπξντφληα, ηελ ελέξγεηα, 

ηελ αζθάιεηα, θαη ηηο δαπάλεο.  

H ζεηξά ησλ κεηαβνιηηψλ θαη ησλ θαξκαθεπηηθψλ εηδψλ γεχζεο πνπ 

παξάγνληαη απφ ηηο θπηηαξνθαιιηέξγεηεο εγθαηαζηάζεσλ κέζσ ηεο βηνινγηθήο 

κεηαβνιήο παξνπζηάδεηαη ζηνλ πίλαθα 15. 

Η κεηαηξνπή κνλνηεξπελνεηδψλ κειεηήζεθε κε ηα είδε Mentha θνληά 

Dornenburg θαη Knorr (1997). Πνιηηηζκνί αλαζηνιήο ηνπ Mentha canadensis 

θαη ην Mentha piperita ήηαλ ζε ζέζε λα ζπλζέζεη limonene θαζψο επίζεο θαη 

νμπγφλσζε, acetylated κνλνηεξπελνεηδέο . Δληνχηνηο, νη παξαγσγέο απηέο  

ελψζεηο ήηαλ ρακειέο θαη κνλνηεξπελνεηδή glucosides ζπζζσξεχζεθαλ ζηα 

πςειφηεξα πνζά απφ ειεχζεξα. Οη πνιηηηζκνί αλαζηνιήο Mentha 

κεηαβφιηζαλ ηηο εμσγελή κνλνηεξπελνεηδή θεηφλεο θαη ηα νηλνπλεχκαηα κέζα 

24 ρ, θαη ην glucosilation εκθαλίζηεθαλ. Σν Glucosilation ήηαλ έλαο 

κεραληζκφο απνηνμίλσζεο ησλ θπηνηνμηθψλ ελψζεσλ απφ ηα θχηηαξα θπηψλ, 

θαη νδήγεζε ζηε ζπζζψξεπζε θαη πδξνδηαιπηά πξντφληα. Γηαθνξεηηθά, 

εμνγελψο εθαξκνζκέλα ηνμηθά monoterpenes ππνβηβάζηεθαλ θαη 

κεηαβνιίζηεθαλ απφ ην θχηηαξν πνιηηηζκνί ρσξίο πξφζζεηεο πεξηνρέο 

ζπζζψξεπζεο. Σα εμσγελή ηεξπέληα έρνπλ απνδεηρζεί γηα λα κεηαβνιηζηνχλ 

γξήγνξα απφ ηνπο πνιηηηζκνχο αλαζηνιήο θπηηάξσλ γηα λα δηακνξθψζνπλ ηα 

πξντφληα βηνινγηθήο κεηαβνιήο θαη ππνβάζκηζεο. Ωζηφζν ην ζπκπέξαζκα φηη 

νη εγθαηαζηάζεηο νη δηαδηθαζίεο θπηηαξνθαιιηέξγεηαο γηα ηηο απνδεθηέο 
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παξαγσγέο πξντφλησλ κπνξνχλ λα είλαη θαηαλνεηέο εάλ ην επηζπκεηφ πξντφλ 

κπνξεί λα ζπζζσξεπζεί ζε κηα κε πνιηθή νξγαληθή θάζε ή λα πξνζξνθεζεί. 

Γηα κηα επηηπρή δηαδηθαζία, νη αθφινπζεο πξνυπνζέζεηο πξέπεη λα 

ζπλαληεζνχλ (Knorr 1987): ν πνιηηηζκφο πξέπεη λα έρεη ηα απαξαίηεηα έλδπκα  

ην ππφζηξσκα ή ν πξφδξνκνο δελ πξέπεη λα είλαη ηνμηθφ ζηνλ πνιηηηζκφ  ην 

ππφζηξσκα πξέπεη λα θζάζεη ζην θπςεινεηδέο δηακέξηζκα ηνπ θπηηάξνπ  θαη 

ην πνζνζηφ ζρεκαηηζκνχ πξντφλησλ πξέπεη λα είλαη γξεγνξφηεξν απφ ηνλ 

πεξαηηέξσ κεηαβνιηζκφ ηνπ. 

 

Πίλαθαο 13 αθηλεηνπνηεκέλα ζπζηήκαηα θπηηάξσλ θπηώλ πνπ 

ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ηελ παξαγσγή ησλ δεπηεξνβάζκησλ κεηαβνιηηώλ 

 

 

Ακινηηοποίηζη 

μεθοδυν
θςηικα ειδη

Υπόζηπυμα/π

πόδπομορ
πποιόν πηγέρ

Biotransformation

Agarose Catharanthus roseus Cathenamine Ajmalicine Asada and Shuler 1989

Alginate Digitalis lanata Digitoxin Digoxin Alfermann and Petersen 1995

Polyurethane foam Papaver somniferum Codeinone Codeine Dicosmo and Misawa 1995

Synthesis from 

precursors

Alginate Nicotiana tabacum Phenylalanine
Caffeoyl 

putrescine
Berlin et al.1981

Alginate,agarose Catharanthus roseus
Tryptamine,secol

oganin
Ajmalicine Brodelius and Pedersen 1993

Lithospermum 

erythrorhizon
Shikonin Kim and Chang 1990

Polyurethane foam Capsicum frutescens Isocapric acid Capsaicin Brodelius and Pedersen 1993

De novo synthesis

Alginate Morinda citrifolia Anthraquinon
Dornenburg

and Knorr 1997

Aginate, Catharanthus roseus Ajmalicine
Brodelius and

 Pedersen 1993

agarose

Hollow Glycine max Phenolics
Brodelius and

 Pedersen 1993

Polyurethane foam Capsicum frutescens Capsaicin
Johnson and

Ravishankar  1996
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Πίλαθαο 14 απνηειέζκαηα ηεο αθηλεηνπνίεζεο ζηε δεπηεξνβάζκηα 

παξαγσγή κεηαβνιίηε ζηηο θπηηαξνθαιιηέξγεηεο 

 

Τύπος 

ακινηηοποίηζη

Είδη 

εγκαηαζηάζεων
Προϊόν

Πηστές 

αλλαγής
πηγές

Foam Capsicum frutescens Capsaicin > 100
Johnson and

Ravishankar 1996

Calcium alginate
Lithospermum 

erythrorhizon
Shikonin 2.5

Kim and Chang 

1990

Natural glass Papaver somniferum Saquinarine 2
Dicosmo and 

Misawa 1995

Gel Coffea arabica Methylxanthin 13
Brodelius and 

Pedersen 1993

Capsicum frutescens Capsaicin > 100
Johnson and

Ravishankar 1996

Chenopodium rubrum Betacyanin
Knorr and Berlin 

1987  

 

 

 

Πίλαθαο 15 βηνινγηθή κεηαβνιή ησλ ελώζεσλ γεύζεο από ηα 

ζπζηήκαηα θπηηαξνθαιιηέξγεηαο εγθαηαζηάζεσλ 

 

 

ΦΤΣΙΚΑ ΕΙΔΗ ΤΠΟΣΡΩΜΑ ΠΡΟΙΟΝ ΠΗΓΕ

Coffea arabica Vanillin Capsaicin

Vanillin glucosides 

Capsaicin glucoside Johnson and Ravishankar 1996

Mentha spp. Pulegone Menthol

somenthone 

Neomenthol Dornenburg and Knorr 1997

Papaver bracteatum Linalyl acetate Linalool, geraniol Dicosmo and Misawa 1995

Vanilla planifolia Ferulic acid Vanillin Romagnoli and Knorr 1988

 

 

 



60 

 

 

 

4 . ΑΠΔΛΔΤΘΔΡΩΗ ΚΑΙ ΑΠΟΚΑΣΑΣΑΗ 

ΠΡΟΙΟΝΣΩΝ 

 

4.1. Δμίδξσζε 

 

Πνιιέο ελψζεηο πνπ ζπληίζεληαη απφ ηα θπηά απνζεθεχνληαη ζην 

θπηηαξηθφ θελφ. Η ελίζρπζε ησλ ελψζεσλ απφ vacvoles ζην κέζν ηεο 

θπηηαξνθαιιηέξγεηαο ζα ήηαλ πνιχ ρξήζηκε απφ ηελ άπνςε ηνπ θφζηνπο γηα 

ηελ αλάθηεζε ηνπ πξντφληνο. Απηφ  ζα κπνξνχζε λα πεξηιακβάλεη ηελ 

αλάπηπμε πξνζζέζεσλ ρεκηθψλ ε πεξηβαιινληηθψλ παξαγφλησλ γηα λα 

πξνθαιέζεη ηέηνηα  εμίδξσζε. Μπνξεί επίζεο λα είλαη δπλαηφ λα αλαθηεζνχλ 

νη νπζίεο πνπ εθθξίλνληαη ζην κέζν. Γη απηή ηελ κέζνδν , ζα κπνξνχζε λα 

είλαη απαξαίηεην λα εμεηαζζνχλ νη θπζηνινγηθνί κεραληζκνί ησλ κεηαβνιηηψλ 

γηα ηελ απειεπζέξσζε ηνπο απφ ηα θπηηθά θχηηαξα. Ο lee θαη shuler (2000) 

έδεημαλ  φηη ε ζπζζψξεπζε indole ησλ αιθαινεηδψλ ζην Catharanthus  

vacuoles  έρνπλ  απνδνζεί ζ έλαλ κεραληζκφ ηνληθφ ζε κνξθή παγίδσλ ,κε ην 

νπνίν ην βαζηθφ  indole αιθαινεηδέο παγηδεχεηαη ζην φμηλν vacuole ιφγσ ηηο 

ζεηηθήο δαπάλεο ηνπ κε ρακειφ ph, πνπ απνηξέπεη ηε δηάρπζε πέξα απφ ην 

tonoplast. Ο Κim ka.(2004) αλέθεξε πσο ζρεδφλ φιν ην Taxol πνπ 

παξάρζεθε απφ ην Σaxus brevifolia θπηηαξνθαιιηέξγεηαο αληρλεχζεθε ζηελ 

ηζηνθαιιηέξγεηα ηνπ δηεζήκαηνο. 

 

4.2.πζηήκαηα δύν ζηαδίσλ 

 

Οη πεξηνρέο ηεο ζχλζεζεο θαη απνζήθεπζεο ησλ δεπηεξνγελψλ 

ελψζεσλ ζηα θπηηθά θχηηαξα πξαγκαηνπνηνχληαη ζπρλά ζηα ρσξηζκέλα 

δηακεξίζκαηα. Η ζπζζψξεπζε ησλ δεπηεξνγελψλ κεηαβνιηηψλ ζηηο 

θπηηαξνθαιιηέξγεηεο ζπλδέεηαη πηζαλφηαηα κε ηελ παξνπζία εμεηδηθεπκέλσλ 
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δνκψλ ηνπ πεξηιακβάλνπλ ηα εθθξηηηθά θαη accumulatory ζηνηρεία , φπσο νη 

αδέλεο πεηξειαίνπ ,ηα plaudular trichomes ή κηα glaudural επηδεξκίδα [17].Η 

ελζπιάθσζε ησλ θπηηαξνηνμηθψλ ελψζεσλ ρξεζηκεχεη σο έλαο αλεμαξηήησο 

κεραληζκφο  πξνζηαζίαο ησλ άζηθησλ θπηηθψλ θπηηάξσλ. 

ηα αδηαθνξνπνίεηα θπηηθά θχηηαξα θαιψλ ή αλαζηνιήο , ιείπνπλ 

απηέο νη πεξηνρέο ζπζζψξεπζεο .Απηφ είλαη ίζσο ν ιφγνο γηα ηηο ρακειέο 

απνδφζεηο ηέηνησλ ελψζεσλ πνπ επηηπγράλνληαη ζ απηέο ηηο 

θπηηαξνθαιιηέξγεηεο θπηψλ. Μηα   κηθξή ζπζζψξεπζε δεπηεξνγελψλ ελψζεσλ 

ζηηο θπηηαξνθαιιηέξγεηεο κηα ζην εθαηνκκχξην κπνξεί λα κελ νθείινληαη ζε 

έιιεηςε βηνζπλζεηηθψλ ελδχκσλ, αιιά ιφγσ ηεο αλαζηνιήο ηεο αλάδξαζεο 

ελδπκαηηθήο ή κε ελδπκαηηθήο ππνβάζκηζεο  ηνπ πξντφληνο  ζην κέζσ ή ζηελ 

αζηάζεηα ησλ νπζηψλ πνπ παξάρζεθαλ .ηηο πεξηπηψζεηο απηέο , πξέπεη λα 

απμεζεί ε θαζαξή παξαγσγή απφ ηελ πξνζζήθε κηαο ηερλεηήο πεξηνρήο γηα 

ηελ ζπζζψξεπζε πξντφληνο  π.ρ. κέζσ ηνπ δεχηεξνπ ζηεξενχ ή  πγξήο 

θάζεο πνπ εηζάγεηαη ζην πδάηηλν κέζν. 

Η ρξήζε ηεο θαλνληθήο αθαίξεζεο πξντφλησλ ησλ κεηαβνιηηψλ  έρεη 

δηάθνξα βαζηθά πηζαλά πιενλεθηήκαηα πέξα απφ ηελ πξνψζεζεο ηεο 

έθθξηζεο. Η αθαίξεζε θαη ν δηαρσξηζκφο ηνπ πξντφληνο ζ έλα κε βηνινγηθφ 

δηακέξηζκα κπνξεί λα αχμεζε ηε ζπλνιηθή παξαγσγή ηεο [46]. 

Η πξνζζήθε κηαο ηερλεηήο πεξηνρήο γηα ηελ ζπζζψξεπζε 

δεπηεξνγελψλ κεηαβνιηηψλ κπνξεί λα είλαη έλα απνηειεζκαηηθφ εξγαιείν γηα 

ηηο βηνζπλζεηηθέο πνξείεο ζηηο θαιιηέξγεηεο θπηηθψλ θπηηάξσλ. Δάλ ν 

ζρεκαηηζκφο ελφο πξντφληνο πνπ ππφθεηηαη ζε αλαζηνιή αλαηξνθνδνηήζεη 

ηεο παξεκπφδηζε ή ηελ ελδνθπηηαξηθή ππνβάζκηζε , ηελ αθαίξεζε θαη ηνλ 

δηαρσξηζκφ πξντφληνο ζ έλα ηερλεηφ δηακέξηζκα κπνξεί λα απμήζεη ηε 

ζπλνιηθή  παξαγσγή ηνπ κεηαβνιίηε. Ο πίλαθαο 16 ζπλνςίδεη αξθεηά 

παξαδείγκαηα ησλ δχν θάζεσλ ή πξνζξφθεζε θπηηάξσλ . 

Ο Robbins θαη Rhodes (1986) αλάθεξαλ φηη ε πξνζζήθε amberlite 

Xad-7 ε ξεηίλε ζηα θχηηαξα Chinchona ledgerina ππνθίλεζε ηελ παξαγσγή 

ησλ αλζξαθηλνλψλ απφ 15 θνξέο πνπ ήηαλ 539 mg L -1, ζε ζχγθξηζε κ έλα 
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κέζν ρσξίο πξνζξνθεηηθφ. Οη  απνδφζεηο ησλ αajmalicine θαη serpentine πνπ 

παξάρζεθαλ απφ Catharanthus roseus απμήζεθαλ απφ ηελ πξνζζήθε Υad -7  

θαη ηελ αλαινγία κεηαμχ ησλ αιθαινεηδψλ άιιαμαλ [34]. Δίλαη ελδηαθέξνλ 

πσο ε παξαγσγή  απηψλ ησλ αιθαινεηδψλ πνπ ζπζζσξεχνπλ ηα εζσηεξηθά 

θχηηαξα επεξεάζηεθε απφ ηελ παξνπζία ηεο ξεηίλεο. 

          Η πξνζζήθε Υad-4 αχμεζε  ηελ παξαγσγή γεχζε βαλίιηαο ζηα θχηηαξα 

αλαζηνιήο Vanilla Eragrans [28]. Mηα παξφκνηα πξνζέγγηζε δηεπζχλζεθε   

απφ ηελ πξνζζήθε μπιάλζξαθα θαη νδήγεζε ζηηο βειηηψζεηο 60 πηπρψλ γηα 

ηελ παξαγσγή ηνπ νηλνπλεχκαηνο  coniferyl ζην θχηηαξν Marticaria 

chamomillia  θαη ηελ πξνζζήθε Μiglyol ή ην πήθησκα ππξεηψλ rp-8 

ππνθίλεζε ηελ παξαγσγή αηζαλφιεο ζηηο θπηηαξνθαιιηέξγεηεο ηνπ Pimpinella 

anisum [41]. 

         Tα δηθαζηθά ζπζηήκαηα ζπζζσξεχνπλ   αθφκε   θαη ηα ίρλε 

δεπηεξνγελψλ κεηαβνιηηψλ απφ ην κεζνθχηηαξν, απνθεχγνληαο θαηά 

ζπλέπεηα θάζε είδνο παξεκπφδηζεο ηεο αλαηξνθνδφηεζεο.  Μηα άιιε 

επίδξαζε κπνξεί λα είλαη ε αχμεζε ηεο δεπηεξνγελνχο απειεπζέξσζεο 

κεηαβνιηηψλ απφ ηα θπηηθά θχηηαξα ή ηελ έλαξμε  απειεπζέξσζεο ησλ 

ελψζεσλ πνπ απνζεθεχνληαη  θαλνληθά κέζα ζηα θχηηαξα. Οη εθθξηκέλνη 

δεπηεξνγελείο κεηαβνιίηεο κπνξνχλ λα πξνζηαηεπηνχλ απφ ηελ ππνβάζκηζε 

ζην κεζνθχηηαξν  ιφγσ ησλ εθθξηκέλσλ θαηαβνιηθψλ ελδχκσλ θαη ησλ νμέσλ. 
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Η  εμάηκηζε ηνπ πξντφληνο ζηε θάζε αεξίνπ κπνξεί λα κεησζεί απφ ηηα 

παγηδεπκέλεο ελψζεηο γεχζεσλ ζηηο ηερλεηέο πεξηνρέο ζπζζψξεπζεο. Σα 

επηζπκεηά πξντφληα θπηηθψλ θπηηάξσλ κπνξνχλ επηιεθηηθά έπεηηα λα 

απνκαθξπλζνχλ απφ ηα ζπζηήκαηα θπηηάξσλ.  Σν πξντφλ κπνξεί λα 

ζπγθεληξσζεί απφ ηελ θαλνληθή απνθαηάζηαζε  θαη πξνο ηα θάησ 

purificationnay  κεηψλεηαη ελψ ε αθαίξεζε πξντφλησλ απφ κεζνθχηηαξν είλαη 

εθιεθηηθή. πλεπψο ε απνθαηάζηαζε θαη ν θαζαξηζκφο απινπνηνχληαη γεληθά, 

κεηψλνληαο θαηά ζπλέπεηα ηεο δαπάλεο παξαγσγήο. 

 

Πίλαθαο 16.  Adsorbeuts   ρξεζηκνπνηείηαη   γηα 2 θάζεηο θπηηθώλ 

θπηηαξηθώλ ζπζηεκάησλ θαιιηέξγεηαο. 

 

Adsorbents κυτταροκαλιζργεα Refs.

ενεργόσ άνκρακασ Marticaria chamomilla Dornenburg and Knorr 1997

Nicotiana tabacum

Vanilla fragrans

β-κυκλοδεξτρίνθ Mucuna pruriens, Dornenburg and Knorr 1997

Mentha canadensis

Miglyol Matricaria chamomilla Rao and Ravishankar 2002

Mentha canadensis, Dornenburg and Knorr 1997

Thuja occidentalis,

Valeriana wallichii,

Vitis vinifera

Pimella anisum Mulder-Krieger et al. 1988

Polyethylenglycol Nicotiana tabacum Knorr et al. 1987

Polydimethylsiloxan Eschscholizia californica Dornenburg and Knorr 1997

RP-8 Marticaria chamomilla, Dornenburg and Knorr 1997

Mentha piperita,

Pimella anisum,

Valeriana wallichü

XAD-2 Galium vernum, Dornenburg and Knorr 1997

Thuja occidentalis

XAD-4 Nicotiana rustica, Dornenburg and Knorr 1997

Thuja occidenialis

Vanilla fragrans Knorr et al. 1985

XAD-7 Catharanthus roseus Lee and Shuler 2000

Chinchona ledgerina Robbins and Rhodes 1986

Vanilla fragrans Dornenburg and Knorr 1997

Wofatite Galium vernum Dornenburg and Knorr 1997

Zeolith Nicotiana tabacum Dornenburg and Knorr 1997
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4.3 Μεκβξάλε Permeabilisation 

ηηο πεξηζζφηεξεο πεξηπηψζεηο ηα πξντφληα πνπ δηακνξθψλνληαη απφ 

ηηο θπηηαξνθαιιηέξγεηεο θπηηθψλ θπηηάξσλ απνζεθεχνληαη vacvoles. 

Πξνθεηκέλνπ λα απειεπζεξσζνχλ ηα πξντφληα απφ λα vacvoles θπηηαξηθψλ 

θπηψλ πξέπεη λα δηαπεξαζηνχλ  δχν εκπφδηα κεκβξαλψλ (κεκβξάλε 

πιάζκαηνο θαη tonoplast).To Permeabilisation θπηηάξσλ εμαξηάηαη απφ ην 

ζρεκαηηζκφ ησλ παξψλ ζε κηα ή πεξηζζφηεξεο  απφ ηε κεκβξάλε ζπζηήκαηα  

ηνπ θπηηθνχ θπηηάξνπ πνπ επηηξέπνπλ ηε κεηάβαζε ησλ δηαθφξσλ κνξίσλ ζε 

θαη απφ ην θχηηαξν[7].Οη πξνζπάζεηεο έρνπλ γίλεη παξνδηθά  ζηα θπηηθά 

θχηηαξα γηα λα δηαηεξήζνπλ ηε βησζηκφηεηα ηνπο θαη γηα λα έρνπλ ηηο 

ζχληνκεο ρξνληθήο πεξηφδνπο ηεο απμαλφκελεο καδηθήο κεηαθνξάο ηνπ 

ππνζηξψκαηνο θαη ησλ κεηαβνιηηψλ ζε θαη απφ ην θχηηαξν 

Σν Permeabilisation ησλ θπηηθψλ κεκβξαλψλ γηα ηελ απειεπζέξσζε 

ησλ δεπηεξνγελψλ κεηαβνιηηψλ ζπλδέεηαη ζπρλά κε ηελ απψιεηα 

βησζηκφηεηαο ησλ θπηηθψλ θπηηάξσλ πνπ κε ηελ απψιεηά πνπ 

αληηκεησπίδνληαη κε δηάθνξνπο κεζφδνπο .Οη δηάθνξνη κέζνδνη έρνπλ  

ρξεζηκνπνηεζεί  γηα λα αξρίζεη  ε απειεπζέξσζε πξντφλησλ απφ ηα 

θαιιηεξγνχκελα θπηηθά θχηηαξα. Απηέο νη κέζνδνη πεξηιακβάλνπλ ρεκηθέο 

επεμεξγαζίεο(π.ρ. κε ηε ιχζε ηεο πςειήο ηνληθήο δχλακεο ,ηελ αιιαγή ηνπ 

εμσηεξηθνχ ph,ην Permeabilisation κε dimethylsultoxide DMSO ,chitosan)  θαη 

ηηο θπζηθέο επεμεξγαζίεο (π.ρ  πςεινί ζθπγκνί ειεθηξηθψλ πεδίσλ 

,ultrasanics,ππεξβνιηθή πςειή πίεζε).[17,28] . 

 

4.3.1 . Υεκηθά Permeabilisation 

Οη ελεξγνί κεραληζκνί   ιήςεο έρνπλ αλαθεξζεί επίζεο γηα indole ηα 

αιθαινεηδή vacvoles roseus Catharantus [39]. Απφ ηελ άπνςε 

απειεπζέξσζεο  πξντφλησλ , είλαη ζρεηηθφ γηα λα ζεκεησζεί φηη ζηηο 

θπηηαξνθαιιηέξγεηεο efflux ησλ αιθαινεηδψλ παξαηεξήζεθε ππφ νξηζκέλνπο 

φξνπο, πνπ δείρλνπλ ηελ ηζνξξνπία κεηαμχ ησλ ελδνθπηηαξηθψλ  θαη 

extracellular δηακεξηζκάησλ πνπ ζα κπνξνχζαλ λα δηαηαξαρζνχλ απφ ην 
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κέζν  νμπλπζκφ κε ηελ   επνκέλε πξντφλησλ. Η απειεπζέξσζε  serprtine απφ 

Catharanthus ηα θχηηαξα roseus (παξαηεξήζεθε )πσο θηιηξαξίζηεθαλ θαη 

επαλαξηήζεθαλ ζην θξέζθν ή ξπζκηζκέλν κέζν θαη πξνηάζεθε φηη ε 

πξνζσξηλή απνζχλδεζε κεκβξάλεο ήηαλ αξκφδηα γηα απηφ. 

χκθσλα κε Dornenburg   θ Knorr (1997) ηα θχηηαξα Chenopodium 

rubrum  ζα κπνξνχζαλ λα είλαη απφ ηελ επεμεξγαζία  κε chirbsau. Απηφο ν 

πνιπζαθραξίηεο πξνθαιεί ην ζρεκαηηζκφ ησλ πφξσλ κφλν ζην πιαζκαιιήκα  

ησλ θπηηθψλ θπηηαξνθαιιηεξγεηψλ. Η δηαξξνή πνπ πξνθαιείηαη απφ chitosan 

κπνξεί λα ζεσξεζεί σο δηαξξνή απφ  cytosol. Σν permeabilitation  κε 

chitosan παξνπζίαζε ρξνληθά εμαξηεκέλε απειεπζέξσζε amaranthin  απφ  

chenopodinubium ησλ κεζνθπηηάξσλ .Οη Βradelius k Bederseu 

(1993)εμέηαζαλ πέληε  penueabiliting πξάθηνξεο ζε ηξία δηαθνξεηηθά είδε  θαη 

εάλ επηηεχρζεθε ε απειεπζέξσζε πξντφλησλ, ε βησζηκφηεηα ησλ θπηηάξσλ 

κεηψζεθε .Οη εμαηξέζεηο ήηαλ ΓΜΟ θαη Triton X-100  πνπ εθαξκφζζεθαλ 

θχηηαξα roseus catharanteso Trejo- Tapia θ.α.  (2007) αλάθεξε πσο ε 

επεμεξγαζία ζαο  ηεο θπηηαξνθαιιηέξγεηαο  Beta Vulporis γηα 15 lit κε 0,7 κκ 

Triton X-100 πξνθάιεζε ηελ απειεπζέξσζε 30%betaniues ρσξίο απψιεηα 

βησζηκφηεηαο ησλ θπηηάξσλ (70%). Μεηά απ απηήλ  ηελ επεμεξγαζία 

Permeabilisation, ηα θχηηαξα Beta Vulgarls reprew θαλνληθά έθζαζαλ ζε κηα 

κέγηζηε ζπγθέληξσζε48% πςειφηεξνπ απφ κε θχηηαξα κεηά απφ 14 εκέξεο 

.Δπηπιένλ ε κέγηζηε betacyauines ζπγθέληξσζε ήηαλ κφλν 25% ρακειφηεξε 

απo απηή ησλ κε –θπηηάξσλ.  

 

4.3.2 Φπζηθφ Penneabilisaution 

Οη θπζηθνί παξάγνληεο πνπ πξνθαινχλ ην Permeabilisation 

κεκβξαλψλ  πεξηιακβάλνπλ  ηνπο πςεινχο ζθπγκνχο ειεθηξηθψλ πεδίσλ, 

ηελ πςειή πδξνζηαηηθή πίεζε, ηνλ ππέξερν θιπ.  Η εθαξκνγή ησλ πςειψλ 

ζθπγκψλ ειεθηξηθψλ πεδίσλ είλαη βαζηζκέλε ζηελ αξρή ηεο αλάπηπμεο  ησλ 

πφξσλ ησλ κεκβξαλψλ θάησ απφ ηα εμσηεξηθά ειεθηξηθά πεδία. Αλάινγα κε 

ηελ ηζρχ ησλ ειεθηξηθψλ πεδίσλ ή ησλ αξηζκφ ησλ ζθπγκψλ ν ζρεκαηηζκφο 
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πφξσλ κπνξεί λα είλαη αληηζηξέςηκνο ή ακεηάθιεηνο .Η εθαξκνγή ησλ 

πςειψλ ζθπγκψλ ησλ ειεθηξηθψλ πεδίσλ [32] νδήγεζε ζε πςειά επίπεδα 

ηνπ Permeabilisation θπηηθψλ θπηηάξσλ  ηνπο θπηηαξνθαιιηέξγεηαο 

Chenopodium rubrum, αιιά ζηηο δπλάκεηο ηνκέσλ πέξα απφ 0,75 ζηαζεξφ 

πνζφ KVI cmaud δέθα ζθπγκψλ , ε βησζηκφηεηα θπηηθψλ θπηηάξσλ πιεζίαζε 

κεδακηλέο  ακέο Κnorr θ.α. (1993) έρεη δείμεη φηη ε επεμεξγαζία κε ηελ πςειή 

πδξDuffy – Stepping  Stoneνζηαηηθή πίεζε ηνπ MPASO αχμεζε ηελ 

παξαγσγή  ηνπ amarantin θαη  autraquinanones κέζα ζηηο 

θπηηαξνθαιιηέξγεηεο  chenopoalium rubrum θαη ηνπ Citrifolia Morinda . 

Γηαπηζηψζεθε φηη ε πίεζε ςειφηεξε απφ  MPA 250 πξνθαιεί απψιεηα 

βησζηκφηεηαο ησλ θπηηθψλ θπηηάξσλ , πηζαλφηαηα  ιφγσ ηνπ Permeabilisation  

ηνπ tonoplast. 

Έρεη ε pressure-depedent  θαηαζηξνθή ηνπ  tonoplast ,ε απψιεηα 

δηαίξεζεο  ζε δηακεξίζκαηα ,θαη επφκελε απειεπζέξσζε ηνπ πεξηερνκέλνπ 

vacvoles  κπνξεί λα είραλ πξνθαιέζεη ηελ αιιαγή ph ζην κέζν θαη ηνλ 

επαθφινπζν ζάλαην ησλ θπηηάξσλ . 

Ο Knorr (1993) θαηέιεμε ζην ζπκπέξαζκα φηη ε εθαξκνγή ζθπγκψλ ή 

ηεο πςειήο πίεζεο ειεθηξηθψλ πεδίσλ  έρεη πεξηνξηζηεί κφλν ηελ δπλαηφηεηα 

γηα permeabilizitation θπηηάξσλ  κε ηαπηφρξνλε δηαηήξεζε ηεο βησζηκφηεηαο 

ησλ θπηηθψλ θπηηάξσλ. 

Δληνχηνηο θαη νη δπν δηαδηθαζίεο ζα κπνξνχζαλ λα γίλνπλ 

απνηειεζκαηηθά εξγαιεία  γηα ηελ απνθαηάζηαζε πξντφλησλ  απφ ηα θπηηθά 

θχηηαξα θαη ηνπο θπηηθνχο ηζηνχο κε ειάρηζηα απνηειέζκαηα ζηε ζχλζεζε 

πξντφλησλ. 
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5   ΒΙΟΜΗΥΑΝΙΚΗ ΠΑΡΑΓΩΓΗ ΣΩΝ ΥΡΗΙΜΩΝ 

ΒΙΟΥΗΜΙΚΩΝ  ΟΤΙΩΝ ΑΠΟ ΣΙ ΚΑΛΛΙΔΡΓΔΙΔ 

ΦΤΣΙΚΩΝ ΚΤΣΣΑΡΩΝ. 

Με ηελ ηερλνινγηθή πξφνδν ζην κέιινλ , ε θπηηαξνθαιιηέξγεηα θπηψλ 

ζα έρεη κεγαιχηεξε ζπκβνιή ζηελ αγνξά. π.ρ. ε ηξέρνπζα παγθφζκηα αγνξά 

ησλ πξψησλ πιψλ ηνπ ginseng  είλαη πεξίπνπ έλα δηζεθαηνκκχξην  VS [65]  

αλ θαη ην θαιιηεξγεκέλν θχηηαξν fanax ginseug θαηαιακβάλεη ιηγφηεξν απφ 

1% ηεο αγνξάο , ην κεξίδην ηνπ ζα απμεζεί πνιχ , κε ηελ αχμεζε 

παξαγσγηθφηεηαο ησλ θπηηάξσλ. 

Οη Μitsui βηνκεραλίεο πεηξνρεκηθψλ ΔΠΔ πξνβιέπνπλ ηελ παξαγσγή 

ζε βηνκεραληθή θιίκαθα ησλ shikonin Lithospermum απφ erythrorhizon ζηηο 

θαιιηέξγεηεο θπηηθψλ θχηηαξα .Η δηαδηθαζία πεξηέιαβε δχν ζηάδηα : ηα θπηηθά 

θχηηαξα απμάλνληαη αξρηθά ζε έλα βηνινγηθφ αληηδξαζηήξα 200 l θαη ε 

πξνθχπηνπζα  βηνκάδα κεηαθέξεηαη έπεηηα ζε έλα δεχηεξν βηνινγηθφ 

αληηδξαζηήξα ,ζηνλ νπνίν ε ζχλζεζε ησλ θπηηθψλ θπηηάξσλ επλνεί ηελ 

ζχλζεζή ηνπ shikonin.Η παξαγσγηθφηεηα ησλ θπηηαξνθαιιηεξγεηψλ θηάλεη ζε 

60 mg γ-1 ηελ εβδνκάδα ,ην νπνίν είλαη 1000 θνξέο πςειφηεξεο απ΄ απηή 

ησλ ξηδψλ ησλ θπηηάξσλ νη νπνίεο απαίηεζαλ έλα πην καθξχ ρξνληθφ 

δηάζηεκα 5-7εηψλ [50]. 

Η επηηπρία ηεο παξαγσγήο shikonin  κπνξεί λα ζεσξεζεί σο κηα 

γξακκή θπηηάξσλ πνπ ζπζζσξεχεη 10 θνξέο πςειφηεξν επίπεδν shikonin 

απφ ηηο ξίδεο  ησλ ψξηκσλ θπηηάξσλ. Απηφ ην επίηεπγκα πξνθχπηεη επίζεο 

απφ ηνπο βέιηηζηνπο φξνπο αχμεζεο θαη ησλ κέζσλ παξαγσγήο.  

Καηά ζπλέπεηα νη θπηηαξνθαιιηέξγεηεο έρνπλ γίλεη νη ζεκαληηθφηεξεο 

εκπνξηθέο πεγέο shikonin. Σν βην-νξγαληθφ ηκήκα ηνπ αηνκηθνχ εξεπλεηηθνχ  

Bhabba  θέληξν (Ιλδία) δηεμάγεη έξεπλα γηα ηε καδηθή θαιιηέξγεηα ησλ επηιεγ-

κέλσλ θπηηαξηθψλ γξακκψλ Sp serpentine Rauwolfia (a)Moline,reserpine) 

papower–somniferum (thebaine ,θσδεΐλε ,κνξθίλε) Artemisia annva  

(artemisinin)  θαη άιισλ εηδψλ θπηηθψλ θπηηαξνθαιιηεξγεηψλ [11]. 
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6 πκπεξάζκαηα θαη πξννπηηθή 

       

Σα ηειεπηαία ρξφληα ε αγνξά θπηηθψλ πξντφλησλ έρεη επεθηαζεί 

γξήγνξα θαη απηή  ε ηάζε ζα ζπλερηζηεί φιν θαη πεξηζζφηεξνη άλζξσπνη 

πξνηηκνχλ λα ρξεζηκνπνηνχλ ηα θπζηθά πξντφληα . Δίλαη επξέσο απνδεθηφ φηη 

ηα θαιιηεξγεκέλα θχηηαξα θπηψλ αληηπξνζσπεχνπλ πηζαλή  πεγή πνιχηηκσλ 

θπηνρεκηθψλ , αιιά κφλν κεξηθέο θαιιηέξγεηεο θπηηάξσλ ρξεζηκνπνηνχληαη 

εκπνξηθά σο ζηαζεξή θαη παξαγσγηθή πεγή ησλ δεπηεξνγελψλ κεηαβνιηηψλ.           

Καηά ηε δηάξθεηα ησλ ηειεπηαίσλ δεθαεηψλ, πνιιέο ζηξαηεγηθέο ,φπσο ν 

ρεηξηζκφο κέζσλ ,ν θαλνληζκφο phytohormone , ε ζίηηζε πξνδξφκσλ , ε 

αθηλεηνπνίεζε θπηηθψλ θπηηάξσλ, ε βηνινγηθή κεηαβνιή θαη bioconversion, 

έρνπλ εθαξκνζηεί γηα ηε βειηηζηνπνίεζε  ηεο ζχλζεζεο επηζπκεηψλ 

πξντφλησλ απφ θπηηαξνθαιιηέξγεηεο θπηηθψλ θπηηάξσλ ζε αμηφινγε 

πνζφηεηα θαη ζηελ αληαγσληζηηθή νηθνλνκηθή αμία . Γηα  ηηο ηερληθέο 

θπηηαξνθαιιηέξγεηεο θπηηθψλ εηδψλ γηα λα γίλνπλ νηθνλνκηθά βηψζηκα είλαη 

ζεκαληηθφ λα αλαπηπρζνχλ νη κέζνδνη πνπ ζα επηηξέπνπλ  ηελ ζπλεπή 

παξαγσγή ησλ παξαγσγψλ ησλ πξντφλησλ απφ θαιιηεξγνχκελα θχηηαξα. 

Η απμαλφκελε ρξήζε ησλ γελεηηθψλ εξγαιείσλ θαη κηαο αλαδπφκελεο  

εηθφλαο ηεο δνκήο θαη ε ξχζκηζε ησλ νδψλ γηα ην δεπηεξνγελή κεηαβνιηζκφ 

ζα απνηειέζεη ηε βάζε γηα ηε παξαγσγή εκπνξηθψλ πξντφλησλ ζε απνδεθηά 

επίπεδα. 

   Η επηινγή ησλ παξαγσγηθψλ θπηηάξσλ κπνξεί λα έρεη ζαλ 

απνηέιεζκα ηε ζπζζψξεπζε πξντφλησλ ζηα πην πςειά επίπεδα ζηηο 

θπηηαξνθαιιηέξγεηεο ζε ζχγθξηζε κε ηνπο θπηηθνχο  ηζηνχο . 

     Πξνθεηκέλνπ λα ιεθζνχλ νη παξαγσγέο ζηηο πςειέο ζπγθεληξψζεηο  

γηα εκπνξηθή εθκεηάιιεπζε , νη πξνζπάζεηεο ζηξέθνληαη ζηελ ππνθίλεζε ησλ 

βηνζπλζεηηθψλ δξαζηεξηνηήησλ  ησλ θαιιηεξγεκέλσλ θπηηάξσλ 

ρξεζηκνπνηψληαο δηάθνξνπο κεζφδνπο. 
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Η εηζαγσγή ησλ ηερληθψλ κνξίσλ  βηνινγίαο θαη παξαγσγήο δηα γελεηηθψλ 

θπηηάξσλ κπνξεί λα έρεη επηπηψζεηο ζηελ έθθξαζε  θαη ηε ξχζκηζε  

βηνζπλζεηηθψλ πνξεηψλ ησλ επηζπκεηψλ ελψζεσλ ησλ θπηηθψλ θπηηάξσλ , νη 

θπηηαξνθαιιηέξγεηεο αλνίγνπλ λέν δξφκν ζε λέεο δπλαηφηεηεο λα ξπζκηζηεί ε 

παξαγσγή ησλ θπηνρεκηθψλ κε ηε ζίηηζε , ηνπο πξνδξφκνπο , ε εθαξκνγή 

ησλ elicitors θιπ. 

   Λφγσ ηεο ζχλζεηεο θαη εκηηειήο θαηαλνεηήο θχζεο ησλ θπηηθψλ 

θπηηάξσλ ζηνπο ζσιήλεο θπηηθψλ θπηηάξσλ  ή ζε θάζε πεξίπησζε νη κειέηεο 

έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί γηα λα εμεγήζνπλ ηα πξνβιήκαηα πνπ εκθαλίδνληαη 

ζηελ παξαγσγή ησλ δεπηεξνγελψλ κεηαβνιηηψλ απφ θαιιηεξγεκέλα θπηηθά 

θχηηαξα. 

   Η παξαγσγή ησλ δεπηεξνγελψλ κεηαβνιηηψλ  απφ ηηο θαιιηέξγεηεο 

θπηηθψλ θπηηάξσλ πξέπεη λα είλαη αληαγσληζηηθή κε άιια ζπκβαηηθά  κέζα 

ηεο παξαγσγήο , φπσο ε εμαγσγή απφ ηηο field –grown  εγθαηαζηάζεηο , ε 

ελαιιαθηηθή ρεκηθή ζχλζεζε , ε κηθξνβηαθή δχκσζε , ε βειηίσζε ησλ θπηηθψλ  

θπηηάξσλ κέζσ ηεο παξαιιαγήο somaclonal  θαη ηεο γελεηηθήο εθαξκνζκέλεο 

κεραληθήο. 

Η ζεκαληηθή πξφνδνο ζηε βειηηζηνπνίεζεο ησλ θπηηαξνθαιιηεξγεηψλ  

θπηηθψλ εηδψλ κπνξεί λα επηηεπρζεί ,αλ θαη απηή ηε ζηηγκή ππάξρνπλ δπν 

θχξηα εκπφδηα : ε έιιεηςε ελφο επαξθψο ειέγρνπ γηα ηα θπηηθά  θχηηαξα θαη 

ηελ εηεξνγέλεηα θαη ηελ αζηάζεηα ησλ θπηηάξσλ . 

Οη θνηλέο πξνζπάζεηεο ησλ έκπεηξσλ ηεο επηζηήκεο θπηψλ ηεο 

ηερλνινγίαο ηξνθίκσλ  θαξκάθσλ, βηνρεκείαο, κνξηαθήο , βηνινγίαο , θαη ηεο 

ηερλνινγίαο δχκσζεο κπνξεί λα αμηνπνηήζνπλ ην δπλακηθφ ησλ θπηηθψλ 

θπηηάξσλ γηα ηελ παξαγσγή ησλ δεπηεξνγελψλ κεηαβνιηηψλ. 
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