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Άσκηση 7
η
  

Ιστοκαλλιέργεια – Παρασκευή και αποστείρωση 
υποστρώµατος 

Η µέθοδος της ιστοκαλλιέργειας βασίζεται στην ολοδυναµικότητα του κυττάρου, την 
ικανότητα δηλαδή να αναγεννά το φυτό από το οποίο προήλθε. Η ιστοκαλλιέργεια 
είναι ουσιαστικά η καλλιέργεια οποιουδήποτε µέρους του φυτού το οποίο υπό 
κατάλληλους χειρισµούς και υπό κατάλληλες συνθήκες µπορεί να αναπαραγάγει το 
µητρικό φυτό. Το τµήµα του φυτού που χρησιµοποιείται ονοµάζεται έκφυτο, και 
µπορεί να είναι οφθαλµός, φύλλο, κόµβος, επικοτύλιο (Εικόνα 1), ρίζα, κύτταρο, 
πρωτοπλάστης, γυρεόκοκκος κτλ (Εικόνα 2).  
Η καλλιέργεια των εκφύτων γίνεται στο εργαστήριο σε ειδικούς θαλάµους 
ελεγχοµένων συνθηκών (θερµοκρασία περί τους 22-25 0C ή και διαφορετική ανάλογα 
µε το είδος, φωτοπερίοδος 8 ώρες σκοτάδι 16 ώρες φως) και για αυτό τον λόγο 
αναφέρεται η τεχνική και ως πολλαπλασιασµός in vitro (Εικόνες 3-4).  
Τα έκφυτα καλλιεργούνται σε θρεπτικά υποστρώµατα, τα οποία περιέχουν όλα εκείνα 
τα απαραίτητα θρεπτικά στοιχεία (µάκρο και ιχνο- στοιχεία) για τα φυτά. Επιπλέον 
λόγω της αδυναµίας των εκφύτων αυτών να φωτοσυνθέσουν επαρκώς, ώστε να 
υποστηρίξουν την αύξηση βλαστών και ριζών, προστίθεται στο υπόστρωµα και 
κάποιο σάκχαρο ως πηγή ενέργειας και άνθρακα. Λόγω επίσης της µειωµένης 
ικανότητας σύνθεσης πολύπλοκων οργανικών ενώσεων προσθέτονται επίσης και 
αµινοξέα (για σύνθεση πρωτεϊνών και ως πηγές ανηγµένου αζώτου) καθώς επίσης και 
βιταµίνες κ.ά.  
Στη βιβλιογραφία παρουσιάζονται πάρα πολλά υποστρώµατα, τα οποία συνήθως 
αναφέρονται συντοµογραφικά, είτε από τα ονόµατα των ερευνητών οι οποίοι τα 
συνέθεσαν, είτε από το φυτό για το οποίο προορίζονται είτε συνδυασµό των 
παραπάνω, π.χ. MS (υπόστρωµα των Murashige & Skoog), OM (olive medium), 
DKW (Driver and Kuniyuki medium for Walnut).  
Υπάρχει στη βιβλιογραφία σίγουρα ένα υπόστρωµα το οποίο να έχει χρησιµοποιηθεί 
για ένα φυτό. Από τα πλέον όµως γνωστά και συχνά χρησιµοποιούµενα υποστρώµατα 
είναι τα MS και WPM (Woody Plant Medium). Το πρώτο αποτελεί ουσιαστικά το 
υπόβαθρο πάνω στο οποίο βασίστηκε η σύγχρονη ιστοκαλλιέργεια από το 1960 και 
µετά, και έχει χρησιµοποιηθεί αυτούσιο ή παραλλαγές του, στην καλλιέργεια in vitro 
πάρα πολλών φυτών. 
Εκτός όµως από τα παραπάνω στο υπόστρωµα ανάλογα µε το αν θα είναι στερεό ή 
υγρό, προστίθεται και άγαρ, ένας στερεοποιητικός παράγοντας ο οποίος προστίθεται 
όταν δουλεύουµε µε στερεό ή ηµι-στερεό υπόστρωµα. 
Έναν από τους σπουδαιότερους ρόλους όµως στην ιστοκαλλιέργεια ενός φυτικού 
είδους τον παίζουν οι φυτορυθµιστικές ουσίες. Από αυτές στην ιστοκαλλιέργεια 
χρησιµοποιούνται κυρίως οι κυτοκινίνες, οι αυξίνες, οι γιββερελλίνες και 
δευτερευόντως το αµπσισικό οξύ. Κάθε µία από τις οµάδες αυτές παίζει σηµαντικό 
και καθοριστικό ρόλο στην ανάπτυξη των εκφύτων και ουσιαστικά καθορίζουν και 
την πορεία ανάπτυξης αυτού, όπως θα δούµε παρακάτω. 
Στα πλεονεκτήµατα της µεθόδου αυτής καταγράφονται η ταχύτητα παραγωγής 
πολλαπλασιαστικού υλικού, η παραγωγή ανεξαρτήτου της εποχής του χρόνου, η 
παραγωγή µεγάλου αριθµού φυτών σε περιορισµένο σχετικά χώρο, η δυνατότητα 
εξυγίανσης του πολλαπλασιαστικού υλικού κτλ. Στα µειονεκτήµατα της µεθόδου 
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καταγράφεται το υψηλό κόστος εξοπλισµού και η ανάγκη εξειδικευµένου 
προσωπικού.  
Στάδια ιστοκαλλιέργειας και απαιτήσεις σε φυτορυθµιστικές ενώσεις κάθε 
σταδίου. 
Ο Murashige ήταν αυτός που όχι µόνο σύνθεσε το κυριότερο υπόστρωµα 
ιστοκαλλιέργειας µέχρι σήµερα (µαζί µε τον Skoog, το MS) αλλά και που καθόρισε 
ουσιαστικά τα στάδια της in vitro καλλιέργειας των φυτών. Σύµφωνα λοιπόν µε τον 
Murashige τα στάδια της ιστοκαλλιέργειας είναι τα ακόλουθα: 

Στάδιο εγκατάστασης (Εικόνες 5-6): κατά το στάδιο αυτό, µετά τη επιλογή του 
φυτού που θα πολλαπλασιάσουµε in vitro και το είδος του εκφύτου που θα 
καλλιεργήσουµε, ακολουθεί η κοπή των εκφύτων, η απολύµανση αυτών και η 
φύτευσή τους in vitro σε υπόστρωµα ιστοκαλλιέργειας, ώστε να 
εγκαταστήσουµε το φυτικό είδος σε in vitro συνθήκες. Στο στάδιο αυτό 
προσθέτονται στο υπόστρωµα κυρίως κυτοκινίνες µόνες τους ή σε συνδυασµό 
µε κάποια άλλη φυτορυθµιστική ουσία (αυξίνη, γιββερελλίνη) που 
προστίθενται όµως σε πολύ µικρότερες όµως συγκεντρώσεις, σε σύγκριση µε 
τις κυτοκινίνες ή δεν προστίθεται καµία φυτορυθµιστική ουσία. Απαιτείται 
µεγάλη προσοχή στο στάδιο αυτό και από πολλούς, όχι άδικα, θεωρείται το 
κρισιµότερο στάδιο της ιστοκαλλιέργειας, αφού αν δεν επιτευχθεί 
εγκατάσταση in vitro, τότε δεν µπορούµε να µιλάµε και για ιστοκαλλιέργεια 
του φυτικού είδους. Τα πιθανά προβλήµατα που συναντάµε στο στάδιο αυτό 
είναι η ανεπιτυχής απολύµανση του εκφύτου. Λόγω του ότι το υπόστρωµα της 
ιστοκαλλιέργειας είναι πλούσιο σε σάκχαρα και άλλα οργανικά υλικά 
(αµινοξέα, βιταµίνες), αναπτύσσονται σε αυτό πολλοί µικροοργανισµοί, οι 
οποίοι µεγαλώνουν εις βάρος των εκφύτων και πολλές φορές τα 
καταστρέφουν. Ως απολυµαντικά χρησιµοποιούνται κυρίως διαλύµατα 
χλωρίου, όπως υποχλωριώδες νάτριο, υποχλωριώδες ασβέστιο, χλωριούχος 
υδράργυρος (ιδιαίτερα τοξικός τόσο για τον άνθρωπο όσο και για τα έκφυτα), 
αλλά και αιθανόλη, υπεροξείδιο του υδρογόνου και διάφορα µυκητοκτόνα 
κ.ά. Κυριότερο απολυµαντικό µε ευρεία χρήση έχει αποδειχθεί το 
υποχλωριώδες νάτριο.  
Ένα άλλο πρόβληµα που συχνά συναντάµε είναι η νέκρωση των εκφύτων, 
από την υψηλή συγκέντρωση του απολυµαντικού ή την πολύ δραστική 
απολύµανση. Σε αυτήν την περίπτωση πρέπει να γίνουν διάφορες δοκιµές 
ώστε να επιτύχουµε την καλύτερη απολύµανση µε το µικρότερο ποσοστό 
ζηµίας στα έκφυτα. Στο στάδιο της εγκατάστασης συνήθως τα έκφυτα 
παραµένουν για 4 εβδοµάδες, προτού µεταφυτευθούν - µεταφερθούν στο 
επόµενο στάδιο. 

Στάδιο βλαστογένεσης (Εικόνα 7): στόχος του σταδίου αυτού είναι η παραγωγή 
όσο το δυνατόν περισσοτέρων βλαστών. Σε αυτό το στάδιο προσθέτονται στο 
υπόστρωµα κυρίως κυτοκινίνες, οι οποίες προωθούν το σχηµατισµό βλαστών, 
και δευτερευόντως και αυξίνες και γιββερελλίνες. Στο στάδιο αυτό ανάλογα 
µε το είδος, τα έκφυτα παραµένουν συνήθως από 4-8 εβδοµάδες. 

Στάδιο ριζοβολίας (Εικόνα 8): όπου πραγµατοποιείται η ριζοβολία των βλαστών 
που παρήχθησαν κατά το προηγούµενο στάδιο. Σε αυτό το στάδιο 
χρησιµοποιούνται κυρίως αυξίνες. Στο στάδιο αυτό τα έκφυτα παραµένουν 
για περίπου 4-6 εβδοµάδες, ανάλογα µε το είδος και την ευκολία µε την οποία 
ριζοβολεί.  

Στάδιο εγκλιµατισµού – σκληραγώγησης (Εικόνα 9): όπου στο στάδιο αυτό 
είναι πλέον καιρός να µεταφερθούν τα έρριζα έκφυτα σε συνθήκες ex vitro. 
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Και αυτό το στάδιο είναι καθοριστικό, αφού η επιτυχία της ιστοκαλλιέργειας 
ολοκληρώνεται µε την επιτυχία αυτού του σταδίου. Ο εγκλιµατισµός των 
εκφύτων γίνεται σταδιακά και συνήθως σε µονάδες υδρονέφωσης. 

 
Παραγωγή υποστρώµατος ιστοκαλλιέργειας. 
Όπως ήδη αναφέρθηκε το υπόστρωµα αποτελείται από διάφορα υλικά, τα οποία 
περιέχουν απαραίτητα στοιχεία για την ανάπτυξη των εκφύτων. Ουσιαστικά λοιπόν 
το υπόστρωµα δεν είναι τίποτε άλλο παρά µια συνταγή. 
Για την παρασκευή του υποστρώµατος χρησιµοποιούνται διάφορες µεθόδους. 
Υπάρχει λοιπόν η δυνατότητα να: 

• Φτιάξουµε το υπόστρωµα προσθέτοντας ένα ένα τα υλικά (τις ενώσεις) που 
απαιτούνται 

• Φτιάξουµε πυκνά διαλύµατα από µίγµατα διαφόρων ενώσεων και να τα 
αναµιγνύουµε κάθε φορά µε συγκεκριµένη αναλογία ώστε να επιτύχουµε το 
τελικό υπόστρωµα 

• Φτιάξουµε ένα πυκνό υπόστρωµα το οποίο θα το συντηρούµε στην κατάψυξη 
και κάθε φορά που θα θέλουµε να φτιάξουµε υπόστρωµα θα το αποψύχουµε 
και θα το αραιώνουµε µε απεσταγµένο νερό 

• Αγοράσουµε σε σκόνη το υπόστρωµα και να το διαλύουµε κάθε φορά σε 
συγκεκριµένο όγκο νερού ώστε να φτιάξουµε το τελικό υπόστρωµα. 

Η επιλογή κάθε φορά της µεθόδου που θα ακολουθηθεί είναι κατεξοχήν στην 
ευχέρεια του εργαστηρίου και στην ευκολία ή µη πολλαπλασιασµού του είδους που 
το ενδιαφέρει. Κάθε µέθοδος έχει τα θετικά και τα αρνητικά της (χρόνος παρασκευής, 
παρουσία ιζηµάτων, πολυπλοκότητα, αδυναµία αλλαγής µέρους του υποστρώµατος 
κτλ), τα οποία θα πρέπει να αξιολογηθούν από το φυτώριο και να αποφασισθεί ποια 
µέθοδος θα ακολουθηθεί. 
Τα στάδια παρασκευής του υποστρώµατος παρουσιάζονται κατωτέρω: 

1. Προσθέτουµε νερό σε ένα ποτήρι ζέσεως, σε όγκο περίπου το µισό από αυτόν 
που θα χρησιµοποιήσουµε. 

2. Προσθέτουµε τις απαραίτητες ενώσεις, όπως αυτές υπαγορεύονται από το 
υπόστρωµά µας (σύµφωνα µε τον τρόπο που έχουµε επιλέξει και αναφέρθηκε 
νωρίτερα). 

3. Προσθέτουµε την πηγή άνθρακα 
4. Ρυθµίζουµε το pH του υποστρώµατος στην επιθυµητή τιµή 
5. Ογκοµετρούµε το υπόστρωµα 
6. Ξεκινάµε τη θέρµανση του υποστρώµατος (είναι απαραίτητη για την καλή 

διάλυση των ενώσεων καθώς και τη διάλυση το άγαρ). 
7. Προσθέτουµε το άγαρ (εφόσον πρόκειται για στερεό ή ηµι-στερεό 

υπόστρωµα) 

 
Το υπόστρωµα είναι ουσιαστικά έτοιµο όταν µετά την προσθήκη του άγαρ αυτό 
καταστεί διαυγές (συµπίπτει µε τη στιγµή που το υπόστρωµα βράζει). Καθ’ όλη αυτή 
τη διάρκεια το υπόστρωµα θερµαίνεται σε θερµαντικό στοιχείο και αναδεύεται 
ταυτόχρονα προς διάλυση των ενώσεων και οµογενοποίηση του διαλύµατος. 
Στη συνέχεια το διαυγές πλέον υπόστρωµα είτε χωρίζεται σε µέρη είτε σε ολόκληρο 
το υπόστρωµα προσθέτονται οι απαραίτητες φυτορυθµιστικές ουσίες (αυτό µόνον 
εφόσον οι φυτορυθµιστικές αυτές ουσίες µπορούν να αποστειρωθούν χωρίς να 
καταστραφούν, πληροφορία που τη βρίσκουµε στη βιβλιογραφία). Ακολούθως το 
υπόστρωµα τοποθετείται είτε σε σωλήνες, είτε σε κωνικές φιάλες, είτε σε άλλα 
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δοχεία, τα οποία κλείνονται και οδηγούνται προς αποστείρωση. Όλα τα δοχεία που 
χρησιµοποιούµε πρέπει να είναι θερµοάντoχα (pyrex), αφού η αποστείρωση του 
υποστρώµατος πραγµατοποιείται στον κλίβανο υπό πίεση στους 121 0C. Ο χρόνος 
αποστείρωσης εξαρτάται από τον όγκο του υποστρώµατος ανά δοχείο. Όσο 
µεγαλύτερος ο όγκος τόσο µεγαλύτερος ο χρόνος αποστείρωσης. Συνήθως για 
σωλήνες (10 ml υπόστρωµα) απαιτείται χρόνος 20 λεπτών ενώ για 100 ml 
υπόστρωµα χρόνος 30 λεπτών. 
Όσες από τις φυτορυθµιστικές ουσίες δεν µπορούν να αποστειρωθούν µε το 
υπόστρωµα, αποστειρώνονται περνώντας τες από  αντι-µικροβιακό φίλτρο (διάµετρος 
πόρων 0.2 µm) αφού προηγουµένως τα φίλτρα έχουν αποστειρωθεί. Στη συνέχεια το 
αποστειρωµένο διάλυµα της φυτορυθµιστικής ουσίας προστίθεται στο 
αποστειρωµένο υπόστρωµα. 
Το υπόστρωµα αφού βγει από τον κλίβανο αφήνεται να κρυώσει και να 
στερεοποιηθεί (αν χρησιµοποιήσαµε άγαρ) και στη συνέχεια ακολουθεί φύτευση των 
εκφύτων υπό ασηπτικές συνθήκες στο θάλαµο νηµατικής ροής. 

Σηµαντικές λεπτοµέρειες 

Πολλές από τις ενώσεις που απαιτούνται για την παρασκευή ενός υποστρώµατος 
βρίσκονται σε πολύ µικρές συγκεντρώσεις, π.χ. 0.025 mg/l. Αυτό σηµαίνει ότι είναι 
αδύνατον για αυτές τις ενώσεις να χρησιµοποιήσουµε το ζυγό, ώστε να ζυγίσουµε µια 
τόσο µικρή ποσότητα. Για το λόγο αυτό φτιάχνουµε διαλύµατα των ενώσεων αυτών 
(αποθέµατα) ώστε να µπορούµε να παίρνουµε την ποσότητα της ένωσης που 
απαιτείται υπό µορφή διαλύµατος (µε τη χρήση πλέον µηχανικών πιπεττών είµαστε 
σε θέση να παραλάβουµε ποσότητες της τάξης των µl.  

Φτιάχνουµε λοιπόν διαλύµατα αποθεµάτων αυτών των ουσιών της τάξης των 1000 ή 
10000 ppm (mg/l). Έτσι για την παρασκευή ενός διαλύµατος 1000 ppm ζυγίζουµε µια 
ποσότητα της ουσίας 100 mg και τη διαλύουµε σε 100 ml απεσταγµένο νερό, ώστε να 
έχουµε ένα αποθεµατικό διάλυµα συγκέντρωσης 1000 ppm. Η συγκέντρωση αυτή 
µας επιτρέπει να πάρουµε τόσο όγκο διαλύµατος σε ml όσα mg απαιτούνται για την 
παρασκευή του υποστρώµατος, δηλ. αν χρειαζόµαστε 0.025 mg τότε µπορούµε να 
πάρουµε 0.025 ml, δηλαδή 25 µl, το οποίο είναι εφικτό µε τη χρήση µιας µηχανικής 
πιπέττας. Όταν πρόκειται για λίγο µεγαλύτερες ποσότητες, της τάξης των 6.2 mg/l 
τότε επιλέγουµε τη δηµιουργία αποθεµατικού διαλύµατος συγκέντρωσης 10000 ppm, 
οπότε σε αυτήν την περίπτωση παίρνουµε τόσα ml από το αποθεµατικό διάλυµα όσα 
είναι το 1/10 των mg της ουσία που απαιτούνται, δηλαδή θα πάρουµε 0.62 ml, πάλι 
µε τη βοήθεια µηχανικής πιπέττας.  

Θα πρέπει επίσης να γνωρίζουµε ότι δεν είναι όλες οι ενώσεις διαλυτές στο νερό. 
Έτσι η κυστεϊνη θα πρέπει πρώτα να διαλυθεί σε µικρή ποσότητα (σταγόνες) 
καυστικού νατρίου και µετά να αραιωθεί µε νερό, ώστε να επιτύχουµε την επιθυµητή 
συγκέντρωση. Οι φυτορυθµιστικές ενώσεις επίσης διαλύονται είτε σε καυστικό 
νάτριο είτε σε αιθυλική αλκοόλη προτού συµπληρωθεί το υπόλοιπο µε νερό. Στην 
περίπτωση όµως των φυτορυθµιστικών ουσιών και άλλων ουσιών που προσθέτονται 
µετά τη ρύθµιση του pH του υποστρώµατος, υπάρχει κίνδυνος, αν η διάλυση έχει 
γίνει µε µεγάλη ποσότητα καυστικού νατρίου, η προσθήκη της φυτορυθµιστικής 
ουσίας να αλλάξει (αυξήσει) το pH του υποστρώµατος. 

Όταν φτιάχνουµε τα αποθεµατικά διαλύµατα, όλες οι ογκοµετρήσεις γίνονται µε 
ογκοµετρικές φιάλες και στη θερµοκρασία που αναγράφεται επάνω στη φιάλη 
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(συνήθως 20 ή 25 0C). Πολλές αντιδράσεις είναι εξώθερµες, µε αποτέλεσµα να 
ανεβαίνει η θερµοκρασία του διαλύµατος. Θα πρέπει λοιπόν πριν την τελική 
ογκοµέτρηση να περιµένουµε να πέσει η θερµοκρασία αυτού. Αυτό συνήθως γίνεται 
µε την τοποθέτηση του διαλύµατος σε λουτρό νερού, σε θερµοκρασία δωµατίου. 

Πολλές φορές απαιτείται σε πειράµατα η προσθήκη διαφορετικών ποσοτήτων 
φυτορυθµιστικών ουσιών από τα αποθεµατικά διαλύµατα. Τις περισσότερες φορές 
και για τις πιο κοινές φυτορυθµιστικές ενώσεις η συγκέντρωση των αποθεµατικών 
διαλυµάτων είναι 1000 ppm. Ας υποθέσουµε ότι µοιράζουµε το υπόστρωµά µας σε 
ποτήρια ζέσεως και προσθέτουµε σε κάθε ποτήρι ζέσεως 200 ml υποστρώµατος. 
Θέλουµε να κάνουµε ένα πείραµα όπου θα δοκιµάσουµε της επίδραση της 
κυτοκινίνης βεζυλάµινο-πουρίνης (ΒΑ) σε συγκεντρώσεις 1, 2 και 4 ppm. Για να 
υπολογίσουµε τον όγκο του αποθεµατικού διαλύµατος που θα προσθέσουµε στα 200 
ml υποστρώµατος θα χρησιµοποιήσουµε τον παρακάτω τύπο: 

Όγκος αποθεµατικού διαλύµατος που θα προστεθεί= 
Ca

VxC
 

Όπου C: η συγκέντρωση της φυτορυθµιστικής ουσίας που θέλουµε να επιτύχουµε στο 
υπόστρωµα, V: ο όγκος του υποστρώµατος στον οποίο θα προστεθεί η 
φυτορυθµιστική ουσία σε ml και Cα: η συγκέντρωση της φυτορυθµιστικής ουσίας 
στο αποθεµατικό διάλυµα. 

 Έτσι για C=2 ppm, V= 200 ml και Cα= 1000 ppm, τότε θα πρέπει να προσθέσουµε  
0.4 ml από το αποθεµατικό διάλυµα στα 200 ml υποστρώµατος για να επιτύχουµε 
συγκέντρωση 2 ppm της φυτορυθµιστικής ουσίας.  

Πρακτικό µέρος 
• Παρασκευή διαλύµατος υποστρώµατος 
• Παρασκευή αποθεµατικών διαλυµάτων 1000 και 10000 ppm 
• Παρασκευή υποστρώµατος (προσθήκη άγαρ, βράσιµο, προσθήκη 

φυτορυθµιστικών ουσιών κτλ) 
• Αποστείρωση υποστρώµατος. 
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Πίνακας 1. ΥΠΟΣΤΡΩΜΑ ΙΣΤΟΚΑΛΛΙΕΡΓΕΙΑΣ  
MS (MURASHIGE & SKOOG) 

ΜΕ ½ NO3 
 

 mg/l mg/5l mg/10l mg/20l 

NH4NO3 825 4125 8250 
16500 

KNO3 950 4750 9500 
19000 

CaCl2 2H20 440 2200 4400 
8800 

MgSO4 7H2O 370 1850 3700 
7400 

KH2PO4 170 850 1700 
3400 

NA2EDTA 37.25 186.25 372.5 
745 

FeSO4 7 H2O 27.85 139.25 278.5 
557 

MnSO4 H2O 22.3 111.5 223 
446 

Inositol 100 500 1000 
2000 

H3BO3  ** 6.2 31 62 
124 

ZnSO4 7 H2O  ** 8.6 43 86 
172 

Na2MoO4  * 0.25 1.25 2.5 
5 

CuSO4 5 H2O * 0.025 0.125 0.25 
0.5 

CoCl2 6 H2O * 0.025 0.125 0.25 
0.5 

KI * 0.83 4.15 8.3 
16.6 

Nicotinic Acid * 0.5 2.5 5 10 
Pyridoxine Hydrochlorite  * 0.5 2.5 5 

10 
Thiamine Hydrochloride  * 0.1 0.5 1 

2 
Glycine  * 2 10 20 40 

 
 Για αυτά τα στοιχεία φτιάχνουµε «αποθέµατα» σε µορφή διαλυµάτων 

(1.000*-10.000** ppm) 
 
ppm = mg / l  (1000 ppm = 1000 mg/l ή 100 mg/100ml      (1:1)     mg : ml 

  10000 ppm = 1g/l ή 1000 mg/100ml) (1:0.1)  mg : ml 



 

 

 

Πίνακας 2. Αυξίνες που χρησιµοποιούνται συνήθως στην ιστοκαλλιέργεια, διαλύτης που χρησιµοποιείται για την αρχική διάλυσή τους, 
αποθήκευση διαλύµατος, τρόπος αποστείρωσης και συνήθεις συγκεντρώσεις που χρησιµοποιούνται. (Αποστείρωση: CA, κλίβανο, F: µόνο µε φίλτρο, 

CA/F: τόσο µε κλίβανο όσο και µε φίλτρο, αλλά µε τον κλίβανο πιθανόν να καταστραφεί µικρό ποσοστό της αυξίνης). 
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Πίνακας 3. Κυτοκινίνες που χρησιµοποιούνται συνήθως στην ιστοκαλλιέργεια, διαλύτης που χρησιµοποιείται για την αρχική διάλυσή τους, 
αποθήκευση διαλύµατος, τρόπος αποστείρωσης και συνήθεις συγκεντρώσεις που χρησιµοποιούνται. (Αποστείρωση: CA, κλίβανο, F: µόνο µε φίλτρο, 

CA/F: τόσο µε κλίβανο όσο και µε φίλτρο, αλλά µε τον κλίβανο πιθανόν να καταστραφεί µικρό ποσοστό της κυτοκινίνης). 
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Πίνακας 4. ∆ιάφορες άλλες φυτορυθµιστικές ουσίες που χρησιµοποιούνται συνήθως στην ιστοκαλλιέργεια, διαλύτης που χρησιµοποιείται για 
την αρχική διάλυσή τους, αποθήκευση διαλύµατος, τρόπος αποστείρωσης και συνήθεις συγκεντρώσεις που χρησιµοποιούνται. (Αποστείρωση: CA, 

κλίβανο, F: µόνο µε φίλτρο, CA/F: τόσο µε κλίβανο όσο και µε φίλτρο, αλλά µε τον κλίβανο πιθανόν να καταστραφεί µικρό ποσοστό). 



 

 

 
 

Εικόνα 1. Άµεση οργανογένεση βλαστού σε υποκοτύλιο εσπεριδοειδών 
  

 
Εικόνα 2. Σχεδιαγραµµατική απεικόνιση ιστοκαλλιέργειας βλαστοκορυφής. 
 

  
Εικόνα 3. Θάλαµος ανάπτυξης. Εικόνα 4. ∆οχεία ανάπτυξης µέσα στο 

θάλαµο. 
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Εικόνα 5. Στάδιο εγκατάστασης (κοµβικό 
έκφυτο) 

Εικόνα 6. Τέσσερις εβδοµάδες στο 
στάδιο εγκατάστασης 

  

 

 
Εικόνα 7. Στάδιο βλαστογένεσης (οκτώ 
εβδοµάδες µετά) 

Εικόνα 8. Στάδιο ριζοβολίας. 

  
  

 
Εικόνα 9. Εγκλιµατισµένα έρριζα έκφυτα. 

  
  
  


