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Αναπτυξιακή Μοριακή Βιολογία Φυτών

Plant MolecularPlant Molecular
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Plant Taxonomy Naming, classifying plants

Plant Anatomy Internal structure of plants

Plant Morphology External structure of plants

Plant Cytology Structure of cells and organelles

Plant Phys/Devel. Functions of plants

Plant Ecology Plant interactions with 
surrounding environment and 
organisms

Plant Genetics Inherited traits passed on 
through plant generations

Name of Field Studies:

Study of Plants (Botany) - Κλάδοι της Βιολογίας Φυτών
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http://www.botany.org/newsite/publications/ajb/1996coverStories.php#abot8311
http://www.botany.org/newsite/publications/ajb/2001coverStories.php#abot887
http://www.botany.org/newsite/publications/ajb/2002coverStories.php#abot8911
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Στο μάθημα αυτό ευελπιστώ να μάθετε και να συνειδητοποιήσετε… 

Γιατί τα φυτά δεν είναι «φυτά»…

Γιατί τα φυτά αποτελούν το 

«δούρειο ίππο» της ανθρωπότητας…

…από τη μεριά των Ελλήνων…

Τι μας «λένε» τα φυτά…

Τι μπορούμε να «επιτύχουμε» με τα φυτά…
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ΑΝΑΠΤΥΞΙΑΚΗ ΜΟΡΙΑΚΗ ΒΙΟΛΟΓΙΑ ΦΥΤΩΝ

MOLECULAR PLANT DEVELOPMENT
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Molecular Genetics and Mechanisms 

in Plant Development

…the magic of genes, proteins and 

their interactions…
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Εισαγωγή στην ανάπτυξη των φυτών

Μεθοδολογία στη μελέτη ανάπτυξης των φυτών

Ενδογενής και εξωγενής πληροφορία

Εμβρυογένεση

Βλαστητική ανάπτυξη (βλαστού και ρίζας)

Αναπαραγωγική ανάπτυξη

Αναπτυξιακή και Μοριακή Βιολογία Φυτών
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Εργαστηριακές Ασκήσεις Μαθήματος ΑΜΒΦ

1η ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΑΚΗ ΑΣΚΗΣΗ:

Σταθερός μετασχηματισμός φυτών Arabidopsis thaliana με τη μέθοδο της 

διείσδυσης μέσω Agrobacterium tumefaciens. 

2η ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΑΚΗ ΑΣΚΗΣΗ:

Επίστρωση Τ2 μετασχηματισμένων σπορίων σε τριβλία επιλογής με 

αντιβιοτικά για την ανάπτυξη και επιλογή διαγονιδιακών φυτών.

3η ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΑΚΗ ΑΣΚΗΣΗ:

Παροδικός μετασχηματισμός φυτών Nicotiana tabacum με τη μέθοδο της

ένεσης. Έλεγχος του παροδικού μετασχηματισμού σε λάμπα UV.

4η ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΑΚΗ ΑΣΚΗΣΗ:

Ποιοτικός προσδιορισμός της έκφρασης του γονιδίου μάρτυρα β-glucuronidase

(GUS) σε διαγονιδιακά φυτά Arabidopsis thaliana με υπόστρωμα X-Gluc.

5η ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΑΚΗ ΑΣΚΗΣΗ:

Ποσοτικός προσδιορισμός της έκφρασης του γονιδίου μάρτυρα β-glucuronidase

(GUS) σε διαγονιδιακά φυτά Arabidopsis thaliana με υπόστρωμα MUG.
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ΑΜΒΦ open e-class (http://opencourses.uoa.gr/courses/BIOL4/)
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ΑΜΒΦ στην η-Τάξη (http://eclass.uoa.gr/courses/BIOL123/)

(13B047)
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Leaf trichome

Λέω να αρχίσω λοιπόν λίγο ανορθόδοξα…   …με…

…«ΤΟ ΝΑ ΣΑΣ  ΜΑΥΡΙΣΩ ΛΙΓΟ ΤΗΝ ΨΥΧΗ»…

…με αλήθειες που δεν πρέπει να ξεχνάμε…
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Τόσο η Ανθρωπότητα όσο και ο Πλανήτης μας αντιμετωπίζουν…  

ασθένειες έλλειψη τροφής

ατμοσφαιρική ρύπανση χημικά ρυπογόνα
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Βελτίωση της       ποιότητας ζωής του ανθρώπου…

…η οποία 

προϋποθέτει

καλή γνώση:

Υγεία

Τρόφιμα

Περιβάλλον
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Άνθρωπος και τα ζώα… 

… εξακολουθούν να είναι το 

επίκεντρο της επιστήμης 

αλλά …

… το μέλλον της 

ανθρωπότητας βρίσκεται 

στα «χέρια» των ΦΥΤΩΝ.
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Τα φυτά συνιστούν ένα εκπληκτικό βασίλειο στην ύπαρξη 

του οποίου οφείλει ο πλανήτης τη ζωή του.

➢ Τα φυτά μας τρέφουν.

➢ Τα φυτά μας επιτρέπουν να αναπνέουμε.

➢ Τα φυτά ρυθμίζουν το περιβάλλον στο οποίο ζούμε.

➢ Τα φυτά και η βιομάζα τους μας προμηθεύουν με ενέργεια.

Και εμείς τι κάνουμε…?

Ο ρόλος των φυτών στον πλανήτη = διατήρηση της ΖΩΗΣ  

➢ Τα φυτά μας προμηθεύουν με ενώσεις υψηλής προστιθέμενης

αξίας (αντιοξειδωτικές, αντιμικροβιακές και αντικαρκινικές

ενώσεις), και πληθώρα άλλων δευτερογενών μεταβολιτών.
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…η πρόοδος της ανθρωπότητας εις βάρος του περιβάλλοντος…

κάθε 4 δευτερόλεπτα αποψιλώνουμε δάσος ίσο με ένα γήπεδο ποδοσφαίρου 

Κατά τη διάρκεια αυτής της 2ωρης

διάλεξης θα έχει καταστραφεί δάσος 

ίσο με1800 γήπεδα
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…Ρυπαίνουμε !!!
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We do have a problem

+ + =
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…η ανθρωπότητα απειλείται…                                    …και σίγουρα όχι μόνο από τις ασθένειες…
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…το μέλλον της ανθρωπότητας βρίσκεται στα «χέρια» των ΦΥΤΩΝ.

ΗΗ  ΜΜΕΕΛΛΕΕΤΤΗΗ  ΚΚΑΑΙΙ  ΚΚΑΑΤΤΑΑΝΝΟΟΗΗΣΣΗΗ  ΤΤΗΗΣΣ  

ΒΒΙΙΟΟΛΛΟΟΓΓΙΙΑΑΣΣ  ΑΑΝΝΑΑΠΠΤΤΥΥΞΞΗΗΣΣ  ΚΚΑΑΙΙ  

ΦΦΥΥΣΣΙΙΟΟΛΛΟΟΓΓΙΙΑΑΣΣ  ΤΤΩΩΝΝ  ΦΦΥΥΤΤΩΩΝΝ  

ΑΑΠΠΟΟΤΤΕΕΛΛΕΕΙΙ  ΛΛΟΟΙΙΠΠΟΟΝΝ  

ΠΠΡΡΩΩΤΤΑΑΡΡΧΧΙΙΚΚΗΗΣΣ  ΣΣΗΗΜΜΑΑΣΣΙΙΑΑΣΣ  

ΣΣΤΤΟΟΧΧΟΟ  ΤΤΩΩΝΝ  ΕΕΡΡΕΕΥΥΝΝΗΗΤΤΩΩΝΝ  ΑΑΝΝΑΑ  

ΤΤΟΟΝΝ  ΚΚΟΟΣΣΜΜΟΟ  
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…και έτσι μπήκε στη ζωή μας η βιοτεχνολογία/γενετική μηχανική…

…και τα γενετικά τροποποιημένα ή διαγονιδιακά

Transgenic & Cisgenic & IntragenicsΑΜ
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Biofuels are fuels derived from crop plants / biomass
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Biofuels
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Biofuels
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Biofuels and CO2 cycle
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However…two problems accompany biofuel production

PROBLEM No. 2
price increase

PROBLEM No. 1
low productivity
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ΛΥΣΗ……………… ?!?!?!?!?!?!?

1. Αύξηση της στρεματικής απόδοσης

2. Μείωση του κόστους καλλιέργειας

3. Επέκταση καλλιεργειών

Genetic Engineering

Biotechnology
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1st Generation Transgenic Plants
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2nd, 3rd and 4th Generation Transgenic Plants

2nd generation food GM crops (e.g. maize) results in price
increase of the crops used in the food industry.

3rd generation non-food GM crops (e.g. poplar, swichgrass,
miscanthus)

4th generations non-food GM crops (e.g. cisgenics, near-
intragenics, and intragenics)

maize poplar
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Drought tolerance Heat tolerance Cold tolerance

Salt tolerance

Plant biomass

Flowering time

Nitrogen uptake & partitioning

Photosynthesis Root biomass

Trans- or Cis- alleles for improving… 

Efficiency under low N2ΑΜ
ΒΦ
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GM plants can be used...

➢ to reduce the use of toxic chemical compounds… 

➢ for phytoremediation to detoxify soil from heavy metals…

➢ to monitor and detect environmental pollution…  

➢ to make biofuels…

BIOTECHNOLOGY FOR THE ENVIRONMENT 
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ο κόσμος όμως ανησυχεί…

• μη φυσική διαδικασία
• ανήθικη διαδικασία
• κίνδυνοι για την υγεία
• κίνδυνοι για περιβάλλον

οι λόγοι απόρριψης…

• ιδεολογικοί/φιλοσοφίας
• συμφερόντων
• ανταγωνισμού
• άγνοιας
• ελλιπούς ενημέρωσης
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Για να τα επιτύχουμε όλα αυτά… απαραίτητη προϋπόθεση αποτελεί…

…knowledge…

…& Plant Development

…of Genomes…

…of Gene Function…

…of Protein Function…
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Τα γονίδια (οι πρωτεΐνες) ως πρωταρχικοί ρυθμιστές…

…πολλά έπονται…
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Ρύθμιση της γονιδιακής έκφρασης γίνεται σε πολλά επίπεδα

1. Transcription 1 (promoter)

2. mRNA processing

3. mRNA translation 1 (ribosomes)

4. Protein folding
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1. Transcription 1 (promoter)

2. Transcription 2 (epigenetics)

3. mRNA processing (introns)

4. mRNA further processing (CAP)

5. mRNA degradation 1 (polyA)

6. mRNA degradation 2 (Nonsense 
mediated RNA decay)

7. mRNA degradation 3 (RNAi)

8. mRNA translation 1 (ribosomes)

9. mRNA translation 2 (RNAi)

10. Protein processing & folding

11. Protein degradation (proteasome)

Ρύθμιση της γονιδιακής έκφρασης γίνεται σε πολλά επίπεδα
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1. Transcription 1 (promoter)

2. Transcription 2 (epigenetics)

3. mRNA processing (introns)

4. mRNA further processing (CAP)

5. mRNA degradation 1 (polyA)

Ρύθμιση της γονιδιακής έκφρασης γίνεται σε πολλά επίπεδα
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1. DNA methylation
2. DNA deamination
3. Histone methylation (H2A, H2B, H3, H4…)
4. Histone acetylation

Epigenetic modifications
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• “Writer” proteins add acetyl groups and block histones to bind DNA, thus making chromatin more open.

• “Eraser” proteins remove acetyl groups from histones restoring the interaction between the histone and

DNA, leaving the DNA once again in a closed conformation => repression of gene expression.

• “Readers” are proteins that do not alter the histone but rather detect the acetyl group status.

Epigenetic modifications

A

R
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Epigenetic modifications
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1. Transcription 1 (promoter)

2. Transcription 2 (epigenetisc)

3. mRNA processing

4. mRNA transport

5. mRNA degradation 1 
(polyA/CAP)

6. mRNA degradation 2 (RNAi)

7. Nonsense mediated RNA decay

8. mRNA translation 1 (ribosomes)

9. mRNA translation 2 (RNAi)

10. Protein folding

11. Protein degradation

Ρύθμιση της γονιδιακής έκφρασης γίνεται σε πολλά επίπεδα
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siRNAs

Are generated by aberrant, partial and

completely overlapping ssRNAs. The

formation of such dsRNAs triggers the

mechanism of RNAi (PTGS)

mRNA degradation & mRNA translation block RNAi
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1. Transcription 1 (promoter)

2. Transcription 2 (epigenetisc)

3. mRNA processing

4. mRNA transport

5. mRNA degradation 1 
(polyA/CAP)

6. mRNA degradation 2 (RNAi)

7. Nonsense mediated RNA decay

8. mRNA translation 1 (ribosomes)

9. mRNA translation 2 (RNAi)

10. Protein folding

11. Protein degradation

Ρύθμιση της γονιδιακής έκφρασης γίνεται σε πολλά επίπεδα
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Nonsense mediated RNA surveillance mechanisms (NMD, NGD, NSD)

A) Nonsense mediated RNA decay (NMD) B) Nonsense mediated RNA decay (NMD)

D) nonstop mRNA decay (NSD) 

C) no-go decay (NGD)

Yeast mRNA
Metazoa mRNA
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1. Transcription 1 (promoter)

2. Transcription 2 (epigenetisc)

3. mRNA processing

4. mRNA transport

5. mRNA degradation 1 
(polyA/CAP)

6. mRNA degradation 2 (RNAi)

7. Nonsense mediated RNA decay

8. mRNA translation 1 (ribosomes)

9. mRNA translation 2 (RNAi)

10. Protein folding

11. Protein degradation

Ρύθμιση της γονιδιακής έκφρασης γίνεται σε πολλά επίπεδα
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Protein ubiquitination/degradation
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Ubiquitin mediated degradation
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1. Transcription 1 (promoter)

2. Transcription 2 (epigenetisc)

3. mRNA processing

4. mRNA transport

5. mRNA degradation 1 
(polyA/CAP)

6. mRNA degradation 2 (RNAi)

7. Nonsense mediated RNA decay

8. mRNA translation 1 (ribosomes)

9. mRNA translation 2 (RNAi)

10. Protein folding

11. Protein degradation

Ρύθμιση της γονιδιακής έκφρασης γίνεται σε πολλά επίπεδα
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Εάν κλείσουμε μία από τις «στρόφιγγες ρύθμισης»… 

…το γονίδιο θα συνεχίσει να εκφράζεται;

1. Yes

2. No

Yes N
o

72%

28%

Transcription

RNA processing

mRNA transport

mRNA translation

Protein folding

Protein degradation

mRNA degradation
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…and Protein Function & Interaction Network  

ΑΜ
ΒΦ

_Κ
. Χ
αρ
αλ
αμ
πίδ
ης



 

MOLECULAR PLANT DEVELOPMENT LABORATORY
1

Genetic Nomenclature

Δεν υπάρχει ένα ενιαίο σύστημα γενετικής ονοματολογίας για όλους
τους οργανισμούς. Ανάλογα με το είδος, οι ερευνητές ακολουθούν
διαφορετικό τρόπο γραφής και συντομογραφίας των γονιδίων άγριου
τύπου, των μεταλλάξεων και των πρωτεϊνών που αυτά κωδικοποιούν.
Στα φυτά ωστόσο έχει καθιερωθεί ο ακόλουθος τρόπος
ονοματολογίας.

Άγριου τύπου αλληλόμορφο γονίδιο: LEAFY (LFY)

Μεταλλαγμένο αλληλόμορφο γονίδιο και στελέχη: leafy (lfy)

Μεταλλαγμένη πρωτεΐνη: leafy (lfy)

Άγριου τύπου πρωτεΐνη: LEAFY (LFY)

Μεταλλαγμένα γονίδια με παρόμοιο φαινότυπο: apetala1 (ap1), ap2, ap3

Μεταλλαγμένα αλληλόμορφα του ίδιου γονιδίου: ap2-2, ap2-4

ΑΜ
ΒΦ

_Κ
. Χ
αρ
αλ
αμ
πίδ
ης



 

MOLECULAR PLANT DEVELOPMENT LABORATORY
1

Genetic Nomenclature

species               gene        protein 

Plants (Wt): PESCADILLO PESCADILLO

Plants (mutant): pescadillo pescadillo

Zebrafish : pescadillo Pescadillo

Human : PES1 PES1

Mouse : Pes1 Pes1

Yeast : NOP7/YPH1 Nop7/Yph1
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Εισαγωγή στην ανάπτυξη των φυτών
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Ο όρος «ανάπτυξη» αναφέρεται στο σύνολο των ειδικών

αλλαγών της μορφής και λειτουργίας που παρατηρούνται

κατά τη διάρκεια του κύκλου ζωής ενός οργανισμού.

ΤΙ ΕΙΝΑΙ Η ΑΝΑΠΤΥΞΗ ?

Αύξηση

Διαφοροποίηση

Μορφογένεση
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Οι τρεις βασικές διεργασίες της ανάπτυξης...

Διαφοροποίηση
Αλλαγές στη δομή και

λειτουργία (οργανιδίων, 

κυττάρων και ιστών)

Μορφογένεση
Δημιουργία του σχήματος

Δημιουργία του σώματος

Οργάνωση και συμμετρία

Αύξηση
Ποσοτική αλλαγή

Κυτταρική διαίρεση

και μεγέθυνση

Διαφοροποίηση
Αλλαγές στη δομή και

λειτουργία (οργανιδίων

κυττάρων και ιστών)

Μορφογένεση
Δημιουργία του σχήματος

Δημιουργία του σώματος

Οργάνωση και συμμετρία

Αύξηση
Ποσοτική αλλαγή

Κυτταρική διαίρεση

και μεγέθυνση

ΑΝΑΠΤΥΞΗ 

ΤΩΝ ΦΥΤΩΝ
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The model plant Arabidopsis thaliana

ΑΜ
ΒΦ

_Κ
. Χ
αρ
αλ
αμ
πίδ
ης



 

MOLECULAR PLANT DEVELOPMENT LABORATORY
1

Φάσεις ανάπτυξης των φυτών

Διπλοειδής φάση 
(σποριόφυτο)

Απλοειδής φάση
(γαμετόφυτα)

Εμβρυογένεση

Βλάστηση

Πρωτογενής ανάπτυξη

Δευτερογενής ανάπτυξη

Βλαστητική

Αναπαραγωγική  

γαμέτες
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Ανάπτυξη των γαμετοφύτων στα αγγειόσπερμα

ΑΜ
ΒΦ

_Κ
. Χ
αρ
αλ
αμ
πίδ
ης



 

MOLECULAR PLANT DEVELOPMENT LABORATORY
1

Ανάπτυξη του σποριόφυτου (εμβρυογένεση)
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Βλάστηση (πρωτογενής και δευτερογενής ανάπτυξη)
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Συντονισμός της ανάπτυξης στα φυτά
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Διατήρηση και αναγέννηση του ΑΜΒ
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Πίνακας 1.1: Κατηγορίες φυτοορμονών και οι δράσεις τους

Ο ρόλος των ορμονών στη γονιδιακή ρύθμιση και ανάπτυξη των φυτών
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Ο ρόλος των ορμονών στη γονιδιακή ρύθμιση και ανάπτυξη των φυτών
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Ο ρόλος των ορμονών στη γονιδιακή ρύθμιση και ανάπτυξη των φυτών
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Ο ρόλος της αυξίνης στη γονιδιακή ρύθμιση και ανάπτυξη των φυτών
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Ο ρόλος της αυξίνης στη γονιδιακή ρύθμιση και ανάπτυξη των φυτών
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Decision to die and how Development, Pathogens, Hormones

Preparation to die Enzyme loading

Postmortem Cytoplasm collaps, autolysis

Execution Trigger, calcium flux, cell changes

Manifestation Result of cell death

Ο προγραμματισμένος κυτταρικός θάνατος

Ο μηχανισμός κατά τον οποίο μία συγκεκριμένη ομάδα κυττάρων λαμβάνει 

το μήνυμα να εκφυλιστεί με οργανωμένο και άκρως ελεγχόμενο τρόπο
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Ο PCD στα φυτά και ο ρόλος του χυμοτοπίου

SYTO16 and FDA (fluorescein diacetate) staining of nucleus and vacuole membranes (Obara et al. Plant Physiology 2001)
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1. Μεγασποριογένεση  

3. Ενδοσπέρμιο  

2. Εκφυλισμός 
αναρτήρα 

4. Ανάπτυξη 
τριχιδίων 

5. Γήρανση φύλλων  

7. Σχηματισμός 
αερεγχύματος 

6. Αντίδραση 
υπερευαισθησίας 

8. Καλύπτρα  

9. Τραχειακά 
στοιχεία 

Εικόνα 1.8: Σχηματική απεικόνιση που δείχνει την εμπλοκή του προγραμματισμένου 

κυτταρικού θανάτου (PCD) σε μία πληθώρα φυσιολογικών διεργασιών στα φυτά. 

Ο προγραμματισμένος κυτταρικός θάνατος (PCD) στα φυτά
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Ο προγραμματισμένος κυτταρικός θάνατος (PCD) στα φυτά
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Ο προγραμματισμένος κυτταρικός θάνατος (PCD) στα φυτά
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Ο προγραμματισμένος κυτταρικός θάνατος (PCD) στα φυτά
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Aντίδραση υπερευαισθησίας και PCD μετά από μόλυνση με τον ιό TMV

ΑΜ
ΒΦ

_Κ
. Χ
αρ
αλ
αμ
πίδ
ης



 

MOLECULAR PLANT DEVELOPMENT LABORATORY
1

Ο προγραμματισμένος κυτταρικός θάνατος (PCD) στα φυτά
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Διαφοροποίηση των ΤΕs - Το σύστημα της Zinnia elegans

A Β Γ
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END OF 

INTRODUCTION
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Thanks for your attention
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