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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

 

Σε αυτή την εργασία µελετήθηκαν οι µορφολογικοί χαρακτήρες και η 

βλαστικότητα της γύρης 12 ποικιλιών αµπέλου (Vitis vinifera L.).  Η χρήση της γύρης 

σε προγράµµατα βελτίωσης της αµπέλου, η πιθανή ύπαρξη σύνδεσης της 

βλαστικότητάς της µε το φαινόµενο της παρθενοκαρπίας καθώς και η χρήση των 

µορφολογικών χαρακτήρων των γυρεόκοκκων στην αµπελογραφία, αποτελούν τους 

λόγους για τους οποίους κρίνεται απαραίτητη η µελέτη αυτή. 

Μετά την συλλογή της από ενσακωµένες ταξιανθίες των πρέµνων των υπό 

µελέτη ποικιλιών, η γύρη τέθηκε προς βλάστηση.  Ώς θρεπτικό υπόστρωµα 

χρησιµοποιήθηκε το διάλυµα Brewbaker και Qwack σε ηµιστερεή µορφή µε τη 

χρήση άγαρ.  Η θερµοκρασία επώασης ήταν 32 
ο
C.  Ο χρόνος επώασης ήταν 2, 4, 6 

και 8 ώρες.  Η περαιτέρω ανάπτυξη του γυρεοσωλήνα παρεµποδιζόταν µε τη χρήση 

ακετοκαρµίνης 0,5%.  Εν συνεχεία, τα τρυβλία παρατηρούνταν στο οπτικό 

µικροσκόπιο και φωτογραφίζονταν τυχαία οπτικά πεδία από τα οποία υπολογιζόταν 

το ποσοστό βλάστησης των γυρεοκόκκων και το µήκος των γυρεοσωλήνων.  Επίσης, 

φωτογραφήθηκαν γυρεόκοκκοι στο ηλεκτρονικό µικροσκόπιο σάρωσης µε σκοπό τον 

υπολογισµό των διαστάσεών τους.   

Από τα αποτελέσµατα προκύπτουν διαφορές της γύρης των ποικιλιών που 

µελετήθηκαν που αφορούν τις διαστάσεις, τη βλαστικότητα των γυρεόκοκκων και 

την ανάπτυξη του γυρεοσωλήνα. 

Επίσης, από την ανάλυση των αποτελεσµάτων της βλάστησης της γύρης των 

αγίγαρτων ποικιλιών (τα οποία είναι σχετικά χαµηλά σε σχέση µε αυτά των 

εγγίγαρτων ποικιλιών) φαίνεται ότι υπάρχει συσχέτιση των παρθενοκαρπικών 

φαινοµένων µε τη βλαστικότητα της γύρης.  Από τις ποικιλίες που µελετήθηκαν 

προέκυψε ότι η γύρη των Μοσχοφίλερο, Ξανθοφίλερο και Ασπροφίλερο, παρουσίασε 

παρόµοιες τιµές βλαστικότητας, γεγονός το οποίο µπορεί να εξηγηθεί από την 

γενετική τους συγγένεια.  Τέλος, η µορφολογία των γυρεοκόκκων (συρικνωµένοι 

κενοί κυτταροπλάσµατος), της ποικιλίας Τσαούσι, όπως εµφανίζεται στο ηλεκτρονικό 

µικροσκόπιο, µπορεί να συνδεθεί µε τα µηδενικά ποσοστά βλαστικότητας. 
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ABSTRACT 

 

The object of this research was the study of the morphological characteristics 

and the germination of the pollen of 12 grapevine (Vitis vinifera L.) cultivars.  The 

use of pollen in programmes of genetical improvement of the grapevine, the 

possibility of the connection between pollen germination and the phenomenon of 

parthenocarpy and the use of pollen morphological characters in ampelography dictate 

the necessity of this research. 

Pollen was collected by enclosing the inflorescences οf the studied cultivars in 

paper bags during bloom.  Then it was set to germinate in an incubation chamber.  

The nutrient solution by Brewbaker and Qwack was used as a substrate in semi-solid 

form with the use of agar.  The incubation temperature was 32
ο
C and the incubation 

period was 2, 4, 6 and 8 hours.  Further germination and pollen tube growth was 

inhibited with the use of Acetocarmine 0,5%.  The dishes were then observed in the 

optical microscope and random fields of view were photographed.  From these 

photographs, the percentage of the germinated grains and the length of the pollen 

tubes were calculated. 

Pollen grains were also photographed with Scanning Electron Microscope in 

order to calculate their dimensions. 

From the results, the differences between the behaviour of the pollen of each 

cultivar become visible and one can come to conclusions about the way the cultivars 

can be assorted considering their pollen grain dimensions, their pollen germinability 

and their pollen tube length.  It also becomes obvious that the great number of factors 

that affect the germination of the pollen contribute to the complexity of the process.  

By studying the results of the germination of the pollen of the seedless cultivars (that 

are considered to be low compared to those from other cultivars), one can indeed 

hypothesize that seedlessness and low germination could be connected.  The cultivars, 

Moschofilero, Asprofilero and Ksanthofilero showed similar germination values.  

This can be attributed to their genetical affinity.  Finally, by studying the photographs 

of the pollen grains of the cultivar Tsaousi, one can explain the lack of pollen 

germination of this cultivar. 

 

 

 



 6

ΠΕΡΙΕΧΟΜΕΝΑ 

 

ΕΙΣΑΓΩΓΗ ............................................................................................... 8 

1  ΜΟΡΦΟΛΟΓΙΑ ..................................................................................................... 9 

2  ΦΥΣΙΟΛΟΓΙΑ ..................................................................................................... 14 

2.1  ΑΝΑΠΤΥΞΗ ΤΟΥ ΓΥΡΕΟΣΩΛΗΝΑ ........................................................ 14 

2.2  ΑΝΑΠΝΟΗ ΤΟΥ ΒΛΑΣΤΑΝΟΝΤΑ ΓΥΡΕΟΚΟΚKΟΥ ........................... 19 

2.3 ΧΗΜΙΚΟΙ ΠΑΡΑΓΟΝΤΕΣ ΠΟΥ ΕΠΗΡΕΑΖΟΥΝ ΤΗΝ ΒΛΑΣΤΗΣΗ ..... 20 

2.3.1  ΒΟΡΙΟ.................................................................................................... 20 

2.3.2  ΑΣΒΕΣΤΙΟ ............................................................................................ 22 

2.3.3  ΒΑΡΕΑ ΜΕΤΑΛΛΑ ............................................................................. 24 

2.3.4  ΣΑΚΧΑΡΑ............................................................................................. 26 

2.3.5  ΑΜΙΝΟΞΕΑ .......................................................................................... 28 

2.3.6  ΦΑΙΝΟΛΙΚΕΣ ΟΥΣΙΕΣ ....................................................................... 29 

2.4.7  ∆ΙΟΞΕΙ∆ΙΟ ΤΟΥ ΑΝΘΡΑΚΑ .............................................................. 30 

2.3.8  ΡΥΘΜΙΣΤΙΚΕΣ ΟΥΣΙΕΣ – ΑΝΤΙΒΙΟΤΙΚΑ ........................................ 31 

2.3.9  ΦΥΤΟΦΑΡΜΑΚΑ ................................................................................ 33 

2.3.10  ΑΛΛΗΛΟΠΑΘΕΙΑ ............................................................................. 35 

2.3.11  ΛΟΙΠΕΣ ΟΥΣΙΕΣ................................................................................ 37 

2.4  ΚΛΙΜΑΤΙΚΟΙ ΠΑΡΑΓΟΝΤΕΣ ................................................................... 39 

2.4.1  ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑ – ΣΧΕΤΙΚΗ ΥΓΡΑΣΙΑ ............................................ 39 

2.4.2  ΑΚΤΙΝΟΒΟΛΙΑ.................................................................................... 41 

2.4.3  ΛΟΙΠΟΙ ΠΑΡΑΓΟΝΤΕΣ ...................................................................... 43 

3  ∆ΙΑΤΗΡΗΣΗ ΤΗΣ ΓΥΡΗΣ ................................................................................. 44 

ΥΛΙΚΑ ΚΑΙ ΜΕΘΟ∆ΟΙ ........................................................................ 45 

1  ΠΟΙΚΙΛΙΕΣ ......................................................................................................... 45 

1.1  ΡΑΖΑΚΙ ........................................................................................................ 45 

1.2  ΡΟ∆ΙΤΗΣ ...................................................................................................... 45 

1.3  ΑΘΗΡΙ .......................................................................................................... 45 

1.4  ΞΙΝΟΜΑΥΡΟ .............................................................................................. 45 

1.5  AΓΙΩΡΓΙΤΙΚΟ .............................................................................................. 46 

1.6 ΦΙΛΕΡΙΑ: ΜΟΣΧΟΦΙΛΕΡΟ – ΑΣΠΡΟΦΙΛΕΡΟ -  ΞΑΝΘΟΦΙΛΕΡΟ ....... 46 

1.7  SANGIOVESE ............................................................................................. 46 

1.8  ΤΣΑΟΥΣΙ ..................................................................................................... 46 

1.9  ΚΟΡΙΝΘΙΑΚΗ ΣΤΑΦΙ∆Α ........................................................................... 46 

1.10  ΣΟΥΛΤΑΝΙΝΑ .......................................................................................... 47 

2  ΣΥΛΛΟΓΗ ΚΑΙ ∆ΙΑΤΗΡΗΣΗ ΤΗΣ ΓΥΡΗΣ ..................................................... 48 

3  ΠΑΡΑΤΗΡΗΣΗ ΣΤΟ ΗΛΕΚΤΡΟΝΙΚΟ ΜΙΚΡΟΣΚΟΠΙΟ................................ 49 

4  ΒΛΑΣΤΗΣΗ ΤΗΣ ΓΥΡΗΣ .................................................................................. 50 

4.1  ΘΡΕΠΤΙΚΟ ΥΠΟΣΤΡΩΜΑ ........................................................................ 50 

4.2  ∆ΙΑ∆ΙΚΑΣΙΑ, ΣΥΝΘΗΚΕΣ ΚΑΙ ΧΡΟΝΟΙ ΕΠΩΑΣΗΣ ............................ 51 

4.3  ΜΕΤΡΗΣΗ ΒΛΑΣΤΙΚΟΤΗΤΑΣ ΚΑΙ ΜΗΚΟΥΣ ΓΥΡΕΟΣΩΛΗΝΩΝ ..... 52 

5  ΤΡΟΠΟΣ ΑΝΑΛΥΣΗΣ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΩΝ .................................................. 53 

ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ ................................................................................ 55 

1  ∆ΙΑΣΤΑΣΕΙΣ  ΤΩΝ ΓΥΡΕΟΚΟΚΚΩΝ ............................................................. 55 

1.1  ΙΣΗΜΕΡΙΝΗ ∆ΙΑΜΕΤΡΟΣ ......................................................................... 55 

1.2  ΠΟΛΙΚΗ ∆ΙΑΜΕΤΡΟΣ ............................................................................... 57 



 7

1.3  ΠΟΛΙΚΗ ∆ΙΑΜΕΤΡΟΣ ΠΡΟΣ ΙΣΗΜΕΡΙΝΗ ∆ΙΑΜΕΤΡΟ ....................... 59 

2  ΒΛΑΣΤΙΚΟΤΗΤΑ............................................................................................... 61 

2.1  ΕΠΙ∆ΡΑΣΗ ΤΗΣ ΠΟΙΚΙΛΙΑΣ..................................................................... 61 

2.2  ΕΠΙ∆ΡΑΣΗ ΤΟΥ ΧΡΟΝΟΥ ΕΠΩΑΣΗΣ .................................................... 61 

2.3  ΑΛΛΗΛΕΠΙ∆ΡΑΣΗ .................................................................................... 62 

3  ΜΗΚΟΣ ΓΥΡΕΟΣΩΛΗΝΑ ................................................................................ 65 

3.1  ΕΠΙ∆ΡΑΣΗ ΠΟΙΚΙΛΙΑΣ ............................................................................. 65 

3.2  ΧΡΟΝΟΣ ΕΠΩΑΣΗΣ ................................................................................... 65 

3.3  ΑΛΛΗΛΕΠΙ∆ΡΑΣΗ .................................................................................... 65 

4  ΜΕΣΗ ΤΑΧΥΤΗΤΑ ΑΝΑΠΤΥΞΗΣ ΓΥΡΕΟΣΩΛΗΝΩΝ ................................ 69 

5  ΤΣΑΟΥΣΙ ............................................................................................................ 71 

ΣΥΖΗΤΗΣΗ ............................................................................................ 72 

ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ ............................................................................... 75 

ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΑ .................................................................................... 76 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 8

ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

ΜΟΡΦΟΛΟΓΙΑ – ΦΥΣΙΟΛΟΓΙΑ - ∆ΙΑΤΗΡΗΣΗ 

ΓΥΡΕΟΚΟΚΚΩΝ ΑΜΠΕΛΟΥ 

 

Η ύπαρξη ή η απουσία γιγάρτων είναι γενετικό χαρακτηριστικό.  Υπάρχουν 

δηλαδή ποικιλίες οι οποίες έχουν πλήρως σχηµατισµένα και λειτουργικά γίγαρτα (το 

µεγαλύτερο ποσοστό των καλλιεργούµενων ποικιλιών), ποικιλίες που στερούνται 

γιγάρτων (Κορινθιακή Σταφίδα, Σουλτανίνα καθώς και ορισµένες ξένες ποικιλίες) και 

ποικιλίες οι οποίες έχουν γίγαρτα που στερούνται εµβρύου (Τσαούσι).  Τα γίγαρτα 

προέρχονται από τη διπλή γονιµοποίηση των πυρήνων του εµβρυόσακκου από τους 

δύο γενετικούς πυρήνες του γυρεοσωλήνα.  Λόγω αυτού κρίνεται απαραίτητο να 

αξιολογηθεί ο ρόλος της βλάστησης της γύρης ως παράγοντας που επηρεάζει τη 

γονιµοποίηση και κατά συνέπεια την ανάπτυξη του γιγάρτου. 

Οι γυρεόκοκκοι  των δικότυλων φυτών και κατά συνέπεια της αµπέλου έχουν 

τρείς βλαστικούς πόρους.  Από έναν από αυτούς εξέρχεται και αναπτύσσεται ο 

γυρεοσωλήνας κατά τη βλάστησή του γυρεόκοκκου (Fahn, 1982; ∆εληβόπουλος, 

1994; Mullins and Williams, 1991).  Στην ευκολία ή δυσκολία εξόδου του 

γυρεοσωλήνα µπορεί να αποδοθεί το ποσοστό βλάστησης και η ανάπτυξη του 

γυρεοσωλήνα.  Γι’αυτό το λόγο κρίνεται επίσης αναγκαία η µελέτη της εξωτερικής 

µορφολογίας των γυρεόκοκκων των διαφόρων ποικιλιών και η προσπάθεια εξήγησης 

της βλαστικότητας τους σε σχέση µε αυτή τη µορφολογία. 
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1  ΜΟΡΦΟΛΟΓΙΑ 

 

Οι γυρεόκοκκοι των ανώτερων φυτών είναι κατά βάση δικύτταροι (Fahn, 

1982; ∆ροσόπουλος, 1992; Βαρδαβάκης, 1994; Winkler et al, 1974; ∆εληβόπουλος, 

1994).  Στα µονοκότυλα φυτά συναντούνται συχνότερα ωοειδείς γυρεόκοκκοι απ’ό,τι 

στα δικότυλα, χωρίς αυτό όµως να είναι χαρακτηριστικό διάκρισης ανάµεσά τους  

(Fahn, 1982 ).  Οι γυρεόκοκκοι των µονοκότυλων φυτών εµφανίζουν συνήθως έναν 

βλαστικό πόρο (Fahn, 1982). Οι γυρεόκοκκοι των δικότυλων, αντίθετα, εµφανίζουν 

συνήθως τρείς σχισµές κατά µήκος του γυρεόκοκκου, οι οποίες στην ισηµερινή 

περιοχή του κόκκου έχουν τρεις βλαστικούς πόρους, δηλαδή έναν πόρο ανά σχισµή 

(Fahn, 1982; ∆εληβόπουλος, 1994)  

 

 

Σχ. 1:  Εξωτερική µορφολογία του ώριµου γυρεόκοκκου 

Πηγή: Μορφολογία και Ανατοµία Φυτών. ∆εληβόπουλος  (1994) 
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Τη γενικότερη µορφολογία των γυρεόκοκκων των δικότυλων φυτών έχουν και 

οι γυρεόκοκκοι του φυτού της αµπέλου.  Στο µεγαλύτερο µέρος των ερευνών που 

έχουν πραγµατοποιηθεί σχετικά µε τη µορφολογία των γυρεόκοκκων της αµπέλου, οι 

γυρεόκοκκοι είναι επιµήκεις µε ωοειδές, ελλειπτικό ή ατρακτοειδές σχήµα, όταν τους 

παρατηρεί κανείς κάθετα στον επιµήκη άξονά τους, και τριγωνικοί, όταν τους 

παρατηρεί παράλληλα σε αυτόν.  Φέρουν τρεις σχισµές κατά τον επιµήκη άξονά τους 

και στην ισηµερινή περιοχή τους βρίσκονται οι τρεις βλαστικοί πόροι (Winkler et al, 

1974; Lombardo et al, 1978;  Cabello Saenz Santa Maria et al, 1994; Roychev et al, 

1993; Roytchev et al, 1994; Kimura et al, 1997).  Έχει επίσης αναφερθεί πως το 

σχήµα των γυρεόκοκκων είναι εξαγωνικό, όταν τους παρατηρεί κανείς παράλληλα 

στον επιµήκη άξονα.  Αυτό οφείλεται στην πρόσληψη νερού από του γυρεόκοκκους 

µε αποτέλεσµα να διογκώνονται και να εµφανίζονται εξαγωνικοί έως και σφαιρικοί 

(Cabello Saenz Santa Maria et al, 1994). Υπάρχουν όµως ορισµένες ποικιλίες οι 

οποίες έχουν διαφορετική µορφολογία γυρεόκοκκων.  Χαρακτηριστικό παράδειγµα 

είναι η ποικιλία Picolit Gialo, οι γυρεόκοκκοι της οποίας φαίνονται σφαιρικοί και δεν 

εµφανίζουν ούτε τις χαρακτηριστικές σχισµές ούτε βλαστικούς πόρους.  Μάλιστα σε 

εγκάρσιες τοµές στο ισηµερινό σηµείο των γυρεόκοκκων αυτής της ποικιλίας δεν 

φαίνεται να υπάρχει µείωση του πάχους της εξίνης αντίθετα µε τις περισσότερες 

ποικιλίες. (Lombardo et al, 1976; Lombardo et al; 1976; Lombardo et al; 1978; 

Cargnello et al, 1980; Carraro et al, 1981 ; Rusjan et al, 2000).  Την ίδια µορφολογία 

φαίνονται να έχουν και οι γυρεόκοκκοι ορισµένων φυτών της ποικιλίας Ραζακί 

Κόκκινο (Lombardo et al; 1978).  Μάλιστα αυτές οι ποικιλίες εµφανίζουν µικρά 

ποσοστά καρπόδεσης, όταν δε φυτεύονται µαζί µε άλλες ποικιλίες που εµφανίζουν 

φυσιολογικούς γυρεόκοκκους (Lombardo et al; 1978).  Το µεγαλύτερο ποσοστό των 

γυρεόκοκκων των ποικιλιών εµφανίζεται ισοπολικό.  ∆ηλαδή είναι συµµετρικοί κατά 

το ισηµερινό επίπεδο.  Σε ορισµένες περιπτώσεις όµως εµφανίζονται και γυρεόκοκκοι 

οι οποίοι είναι ετεροπολικοί.  ∆ηλαδή δεν είναι συµµετρικοί ως προς το ισηµερινό 

επίπεδο (Cabello Saenz Santa Maria et al, 1994). 

Στην επιφάνεια των γυρεόκοκκων η εξίνη, το στρώµα το οποίο περιβάλλει τον 

ώριµο γυρεόκοκκο και η οποία είναι κατασκευασµένη από την ουσία σποροπολενίνη 

(Fahn, 1982; ∆εληβόπουλος, 1994; Mullins and Williams, 1991),   σχηµατίζει 

διάφορους σχηµατισµούς.  Αυτοί χωρίζονται σε δύο κύριους τύπους,  στον πορώδη 

και τον κανονικό (Cabello Saenz Santa Maria et al, 1994; Roytchev et al, 1994).  
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Εκτός από τους δύο αυτούς βασικούς τύπους υπάρχουν επίσης ο πλευρώδης, ο 

δικτυωτός και ο κυµατώδης τύπος. Ο τύπος των σχηµατισµών και το βάθος των 

διαφόρων οπών και αναγλύφων είναι χαρακτηριστικό της εκάστοτε ποικιλίας 

(Roytchev et al, 1994). 

Το µέγεθος του γυρεόκοκκου ποικίλει ανάλογα µε το είδος και την ποικιλία,  

αλλά µεταβάλλεται και εντός της ποικιλίας.  Σταθερότερος παράγοντας είναι ο λόγος 

της πολικής διαµέτρου του γυρεόκοκκου προς τη διάµετρό του στον ισηµερινό.  

Αυτός ο λόγος παραµένει σταθερός για όλους τους γυρεόκοκκους µιας ποικιλίας 

(Ahmedullah, 1983).  Γι’ αυτό συνιστάται η χρήση του και ως αµπελογραφικό 

χαρακτηριστικό από το οποίο µπορεί να γίνει η ταυτοποίηση µιας ποικιλίας 

(Ahmedullah et al, 1982; Ahmedullah, 1983; Ahmedullah, 1986).  Στην ταυτοποίηση 

των ποικιλιών µπορούν επίσης να χρησιµοποιηθούν και άλλα χαρακτηριστικά του 

γυρεόκοκκου όπως το µήκος και το βάθος των κόλπων (σχισµών), ο τύπος και το 

βάθος του ανάγλυφου και των σχηµατισµών της εξίνης (Changen and Lin, 1985; 

Vallania et al, 1996).  Ερευνητές, επίσης, υποστηρίζουν ότι µε αυτά τα 

χαρακτηριστικά µπορεί να γίνει και ταυτοποίηση των κλώνων εντός µίας ποικιλίας 

(Pandeliev and Roytchev, 1996), ενώ άλλοι θεωρούν αδόκιµη τη χρήση της για την 

ταυτοποίηση µιας ποικιλίας χωρίς τη χρήση και άλλων αµπελογραφικών στοιχείων 

(Castelli et al, 1986). 

Σε µερικές έρευνες σχετικές µε τη µορφολογία των γυρεόκοκκων βρέθηκαν 

µερικοί γυρεόκοκκοι οι οποίοι ήταν µέχρι και 36% µεγαλύτεροι σε µέγεθος από τους 

υπόλοιπους.  Αυτό οφείλεται στο ότι οι γυρεόκοκκοι αυτοί έχουν προκύψει χωρίς να 

έχει προηγηθεί µείωση των µικροσποριοκυτάρων, και γι’ αυτό παραµένουν 

διπλοειδείς (Martens et al, 1989).  Μάλιστα οι γυρεόκοκκοι αυτοί εµφανίζουν 

συνήθως περισσότερους από τρεις βλαστικούς πόρους, οι οποίοι µπορεί να φτάσουν 

ακόµα και τους έξι.  Ο αριθµός των πόρων συνδέεται µάλιστα µε το µέγεθος του 

γυρεόκοκκου, αφού περισσότεροι πόροι εµφανίζονται σε µεγαλύτερους 

γυρεόκοκκους (Pop et al, 1990; Pop et al, 1990).  Υποστηρίζεται πως ο αριθµός των 

πόρων, ενώ έχει άµεση σχέση µε το µέγεθος του γυρεόκοκκου, δεν φαίνεται να έχει 

σχέση µε τη βλαστικότητα αυτών (Pop et al, 1990). 

Ανατοµικά, ο ώριµος γυρεόκοκκος αποτελείται από δύο κύτταρα, το βλαστικό 

και το γενετικό.  Στην αρχή, στην ποικιλία Sangiovese, η οποία δε διαφέρει από τις 

υπόλοιπες ποικιλίες, το γενετικό κύτταρο βρίσκεται στην περιφέρεια του 

γυρεόκοκκου και εφάπτεται στο εξωτερικό τοίχωµα του, ενώ το βλαστικό 
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καταλαµβάνει το υπόλοιπο µέρος του γυρεόκοκκου. Εν συνεχεία, το γενετικό 

µετακινείται προς το κέντρο του γυρεόκοκκου και περιβάλλεται από το βλαστικό 

παίρνοντας ατρακτοειδή µορφή (Σχ. 2).  Τα δύο κύτταρα διαχωρίζονται µεταξύ τους 

µε ένα είδος τοιχώµατος (Cresti and Campiolini, 1999).  Σε αυτή τη φάση ο πυρήνας 

του γενετικού βρίσκεται κοντά στον πυρήνα του βλαστικού κυττάρου και µαζί µε 

αυτόν σχηµατίζουν την αρσενική βλαστική µονάδα.  Το µεγαλύτερο µέρος του 

γενετικού κυττάρου καταλαµβάνεται από τον πυρήνα, ο οποίος περιέχει µάζες 

ηλεκτρονικά πυκνής χρωµατίνης.  Το κυτταρόπλασµα του περιέχει µεγάλο αριθµό 

ριβοσωµατίων.  Ο πυρήνας του βλαστικού κυττάρου είναι µεγάλος σε µέγεθος µε 

ακανόνιστο σχήµα µε λιγότερο ηλεκτρονικά πυκνή χρωµατίνη.  Στο κυτταρόπλασµα 

εµφανίζονται µιτοχόνδρια, κυρίως στην περιφέρεια, ριβοσωµάτια και προπλαστίδια 

τα οποία στη συνέχεια µετατρέπονται κατά τη βλάστηση σε αµυλόκοκκους.  Τα 

χυµοτόπια, τέλος είναι µικρά και συνήθως περιέχουν παραπροϊόντα των διεργασιών 

του κυττάρου (Σχ. 3) (Cresti and Campiolini, 1999). 

 

 

 

 

 

 

 

Σχ. 2: Μετακίνηση του γενετικού πυρήνα και η πρόσληψη ατρακτοειδούς µορφής. 

Πηγή: Plant Anatomy. Fahn (1982) 
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Σχ. 3: Ανατοµία του ώριµου γυρεόκοκκου  

Πηγή: Plant Anatomy. Fahn (1982) 
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2  ΦΥΣΙΟΛΟΓΙΑ 

 

2.1  ΑΝΑΠΤΥΞΗ ΤΟΥ ΓΥΡΕΟΣΩΛΗΝΑ 

Για να γίνει βλάστηση του γυρεόκοκκου απαιτείται η ενυδάτωσή του 

(Franklin-Tong, 1999).  Η ενυδάτωση αυτή in vivo οφείλεται στο νερό του 

στιγµατικού υγρού ενώ in vitro στο νερό του υποστρώµατος βλάστησης και στην 

ατµοσφαιρική υγρασία.  Αµέσως πριν και κατά την έναρξη της βλάστησης του 

γυρεόκοκκου λαµβάνουν µέρος ορισµένες αλλαγές στο εσωτερικό του.  

Συγκεκριµένα, η µορφή των µιτοχονδρίων παραµένει  η ίδια όπως και κατά τη φάση 

της «ηρεµίας».  Τα σωµατίδια Golgi µετατρέπονται σε εκκριτικά και σχηµατίζουν 

µεγάλα κυστίδια τα οποία µετακινούνται προς την κυτταρική µεµβράνη του κυττάρου 

όπου και βοηθούν την είσοδο ουσιών που χρησιµοποιούνται στη δόµηση του 

κυτταρικού τοιχώµατος (Larson, 1965).  Υποστηρίζεται πως την ενυδάτωση και κατά 

συνέπεια την έναρξη της βλάστησης του γυρεόκοκκου ευνοούν πρωτεΐνες 

επικάλυψης στην επιφάνεια του, λιπίδια µακράς αλύσσου και κηροί (Franklin-Tong, 

1999).  Σηµαντικό ρόλο στην έναρξη της βλάστησης του γυρεόκοκκου φαίνεται να 

παίζουν επίσης οι φλαβονόλες (Franklin-Tong, 1999; Derksen et al, 1999; Guyon et 

al, 2000).  Σε µελέτη σχετικά µε το ρόλο των φλαβονολών στη βλάστηση της γύρης 

της πετούνιας προέκυψε πως αυτές λειτουργούν ως πρόδροµές ενώσεις για το 

σχηµατισµό των ουσιών που αποτελούν το τοίχωµα του γυρεοσωλήνα (Derksen et al, 

1999).  Με αυτό συµφωνεί και µελέτη στον αραβόσιτο, από την οποία προκύπτει πως 

κατά τη βλάστηση της γύρης αυξάνεται η δραστηριότητα της PAL (Phenylalanine 

Amonnia-Lyase) και των περοξειδασών,  µε ταυτόχρονη µείωση των φαινολικών 

ουσιών (Liu and Ger, 1997).  Την έναρξη της βλάστησης φαίνεται να ευνοεί ένα 

σύµπλεγµα οκτώ πρωτεϊνών (exocyst) (Cole et al, 2005).  Επίσης, θωρείται ότι η 

MAP-κινάση συµβάλλει στην ενεργοποίηση των γυρεόκοκκων στο φυτό του καπνού 

αµέσως µετά την ενυδάτωσή του (Wilson et al, 1997).  Τέλος, µία άλλη πρωτεΐνη η 

οποία θεωρείται πως ευνοεί την ενυδάτωση του γυρεόκοκκου αλλά και την ανάπτυξη 

του γυρεοσωλήνα, τόσο στη ντοµάτα όσο και στον καπνό, είναι µια πρωτεΐνη 

πλούσια σε κυστεΐνη,  η LAT52 (Gerola et al, 2000; Tang et al, 2002; Tang et al, 

2004). 

Μετά τη βλάστηση του γυρεόκοκκου είναι πλέον ορατός ο γυρεοσωλήνας.  

Τα υλικά από τα οποία αποτελείται είναι οι πηκτίνες, οι ηµικυτταρίνες, οι κυτταρίνες 

και η καλλόζη (Fahn, 1982; Franklin-Tong, 1999).  Οι πηκτίνες αποτελούν το 
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εξωτερικό ινώδες στρώµα στο τοίχωµα του γυρεοσωλήνα (Ferguson et al, 1998; 

Franklin-Tong, 1999).  Μάλιστα υποστηρίζεται πως οι δύο µορφές πηκτινών 

(εστεροποιηµένες και όξινες) κατανέµονται διαφορετικά στο γυρεοσωλήνα, ανάλογα 

µε τον τύπο του µέσου βλάστησης.  Συγκεκριµένα, όταν ο γυρεόκοκκος βλαστάνει σε 

υγρό υπόστρωµα η εστεροποιηµένη µορφή εµφανίζεται στην άκρη του γυρεοσωλήνα, 

ενώ η όξινη σε όλο το µήκος αυτού κατανεµηµένη οµοιόµορφα..  Αν το θρεπτικό 

διάλυµα είναι στερεοποιηµένο µε άγαρ τότε και τα δύο είδη πηκτινών είναι 

κατανεµηµένα σε ολόκληρο το µήκος του γυρεοσωλήνα σε δακτυλιοειδή διάταξη 

(Stepka et al, 2000).  Όσον αφορά στις κυτταρίνες και την καλλόζη, η παρουσία τους 

εµφανίζεται πίσω από την αυξανόµενη κορυφή του γυρεοσωλήνα.  Συγκεκριµένα, οι 

κυτταρίνες στο γυρεοσωλήνα του Nikotiana alata εµφανίζονται 5 µm πίσω από την 

κορυφή του, ενώ η καλλόζη αρχίζει να εµφανίζεται 30 µm πίσω από αυτή. (Ferguson 

et al, 1998).  Αυτή τη διάταξη έχουν τα περισσότερα φυτά, αν και υπάρχουν 

εξαιρέσεις, όπως για πάραδειγµα το Nikotiana tabαcum το οποίο δεν εµφανίζει 

σχεδόν καθόλου καλλόζη κοντά στην κορυφή του γυρεοσωλήνα (Ferguson et al, 

1998).  Στο ίδιο φυτό ο αναπτυσσόµενος γυρεοσωλήνας µπορεί να χωριστεί σε δύο 

περιοχές: την ακραία περιοχή στην οποία βρίσκονται εκκριτικοί µηχανισµοί 

υπεύθυνοι για την επιµήκυνση του γυρεοσωλήνα, και από µία πιο βασική περιοχή 

στην οποία το εκκριτικό σύστηµα είναι προσανατολισµένο στην ενίσχυση του 

τοιχώµατος και στο σχηµατισµό καλλόζης για την αποµόνωση της κορυφής από τον 

υπόλοιπο γυρεοσωλήνα (Raudaskoski et al, 2001).  Κατά άλλους, αυτές οι δύο 

περιοχές µπορούν να χωριστούν σε τέσσερις υποπεριοχές.  Το κορυφαίο τµήµα 

περιέχει πολλά και διαφόρου µεγέθους σωµάτια Golgi.  Ακριβώς πίσω από αυτό, το 

κυτταρόπλασµα βρίθει οργανιδίων και τα σωµάτια Golgi παράγουν µικρά και µεγάλα 

κυστίδια .  Τα µικρά θεωρούνται πως είναι µεταφορείς πολυσακχαριτών, ενώ τα 

µεγάλα πρόδροµοι καλλόζης.  Αµέσως µετά από αυτή την περιοχή βρίσκεται η 

περιοχή στην οποία βρίσκονται οι πυρήνες των δύο κυττάρων.  Σε αυτή είναι παρόντα 

διάφορα οργανίδια και σχηµατισµοί καλλόζης.  Τέλος στην πιο βασική περιοχή, την 

περιοχή σχηµατισµού καλλόζης για την αποµόνωση του υπόλοιπου γυρεοσωλήνα, 

εµφανίζονται µιτοχόνδρια, ριβοσωµάτια και λιπίδια, ενώ η καλλόζη είναι παχύτερη 

(Fahn, 1982).  Ο σχηµατισµός καλλόζης στο τοίχωµα και για την αποµόνωση του 

υπόλοιπου γυρεοσωλήνα πραγµατοποιείται µε τη µεταφορά του ενζύµου συνθάσης 

της καλλόζης από τις ενδοκυτταρικές µεµβράνες στο τοίχωµα του γυρεοσωλήνα και 

τη µετατροπή του από την ανενεργό στην ενεργό µορφή (Li et al, 1999).  Ο ρόλος της 
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καλλόζης δεν περιορίζεται µόνο στο «σφράγισµα» του γυρεοσωλήνα και τον 

περιορισµό τυχόν διαρροών του κυτταρικού χυµού, αλλά όπως αποδείχτηκε στα 

Solanum chacoense και Lilium orientalis έχει και µηχανικό ρόλο στο γυρεοσωλήνα, 

αφού προσδίδει ασυµπιεστότητα σε αυτόν (Parre and Geitmann, 2005).  Επίδραση 

στην ανάπτυξη του γυρεοσωλήνα και ειδικά στην εναπόθεση δοµικών υποµονάδων 

στο τοίχωµα του γυρεοσωλήνα της γύρης του Lilium longiflorum φαίνεται να έχει η 

οµάδα των αραβινογλακτανών (Roy et al, 1998).  Με αυτό συµφωνεί και έρευνα η 

οποία πραγµατοποιήθηκε στο φυτό Brassica napus και η οποία κατέληξε στο 

συµπέρασµα πως οι πρωτεΐνες Sta-39-3 και Sta-39-4, οι οποίες προσοµοιάζουν µε τις 

αραβινογαλακτάνες, επιδρούν θετικά στην ανάπτυξη του γυρεοσωλήνα. 

Ιδιαίτερο ενδιαφέρον έχει ο τρόπος µε τον οποίο πραγµατοποιείται η κίνηση 

των πυρήνων και των οργανιδίων στην αναπτυσσόµενη άκρη του γυρεοσωλήνα 

καθώς επίσης και η µεταφορά των στοιχείων ανάπτυξης του γυρεοσωλήνα προς την 

αυξανόµενη άκρη.  Σε αυτή την κίνηση συµµετέχει ένα καλά οργανωµένο 

κυττοσκελετικό σύστηµα (Σχ. 4).  Αυτό απαρτίζεται από δύο είδη κινητήριων 

πρωτεϊνών.  Το πρώτο είδος αποτελείται από ένα συνδυασµό ακτινών και µυοσινών 

και το δεύτερο από τις µικροτουµπουλίνες (Franklin-Tong, 1999; Gibbon et al, 1999; 

Giampiero et al, 2005).   

Το πρώτο είδος πρωτεϊνών, και κυρίως οι ακτίνες, συµµετέχει στη διαδικασία 

µεταφοράς των διαφόρων κυστιδίων από τα σηµεία κατασκευής τους στην 

αυξανόµενη άκρη του γυρεοσωλήνα.  Το όλο σύστηµα ακτινών-µυοσινών συµµετέχει 

και στη µεταφορά  των οργανιδίων προς την άκρη του γυρεοσωλήνα κατά την 

επιµήκυνσή του (Franklin-Tong, 1999; Giampiero et al, 2005).  Το σύστηµα των 

µικροτουµπουλινών είναι υπεύθυνο για τη σύνδεση και την µεταφορά του βλαστικού 

πυρήνα, ο οποίος βρίσκεται πιο κοντά στην άκρη του γυρεοσωλήνα, και του 

γενετικού, ο οποίος ακολουθεί λίγο πιο πίσω από το βλαστικό (Fahn, 1982; Heslop-

Harrison and Heslop Harrison, 1996; Franklin-Tong, 1999; Giampiero et al, 2005).  

Υπάρχει και η άποψη πως οι µικροτουµπουλίνες συνεργούν µε το σύστηµα των 

ακτινών για τη µεταφορά των οργανιδίων (Romagnioli et al, 2002). 
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Σχ. 4:  Ανατοµία της αυξανόµενης άκρης του γυρεοσωλήνα 

Πηγή: Signaling and the Modulation of Pollen Tube Growth. Franklin-Tong (1999) 

 

Οι δύο αυτές οµάδες πρωτεϊνών επηρεάζονται και από άλλες πρωτεΐνες καθώς 

και από παρεµποδιστές της δράσης τους.  Η δράση της ακτίνης επηρεάζεται άµεσα 

από παράγοντες αποπολυµερισµού της και από την προφιλίνη (Gibbon et al, 1999; 

Franklin-Tong, 1999).   Τον πολυµερισµό των ακτινών παρεµποδίζουν επίσης οι 

ουσίες που αναφέρονται στη διεθνή βιβλιογραφία ως  Lantrunculin B (LATB) και 

Cytochalazin D (Gibbon et al, 1999). 

Ενδιαφέρον παρουσιάζει επίσης ο τρόπος µε τον οποίο ο γυρεοσωλήνας 

προσανατολίζεται στο στίγµα και οι αλληλεπιδράσεις του µε αυτό.  Αποδείχτηκε πως 

οι γυρεοσωλήνες προσανατολίζονται, τόσο in vitro όσο και in vivo, προς τα σηµεία 

στα οποία υπάρχει νερό µε τέτοιο οσµωτικό δυναµικό που να το καθιστούν εύκολα 

προσλήψιµο από αυτούς (Lush et al, 1998; Wolters-Arts et al, 1998).  Μάλιστα 

σηµαντικό ρόλο στον τρόπο ενυδάτωσης και κίνησης των γυρεοσωλήνων στο στίγµα 

παίζουν τα λιπίδια (Wolters-Arts et al, 1998).  Σύµφωνα µε µια άλλη άποψη, οι 

γυρεοσωλήνες προσανατολίζονται ανάλογα µε την τάση του O2.  ∆ηλαδή έχουν την 

τάση να κινούνται προς περιοχές στις οποίες η τάση του Ο2 είναι µικρή (Blasiak et al, 

2001). 

Σηµαντικό ρόλο στη φυσιολογία της ανάπτυξης του γυρεοσωλήνα in vivo 

παίζουν οι αλληλεπιδράσεις ανάµεσα σε αυτόν και στους ιστούς του στίγµατος.  

Σύµφωνα µε τις περισσότερες µελέτες που έχουν πραγµατοποιηθεί πάνω στο θέµα, 

διάφορες κινάσες, οι οποίες ενεργοποιούνται στο κυτταρόπλασµα του γυρεοσωλήνα 

είναι υπεύθυνες για τη δηµιουργία πρωτεϊνών στην εξωτερική επιφάνεια του 

τοιχώµατος του.  Αυτές αλληλεπιδρούν µε πρωτεΐνες που υπάρχουν στο στιγµατικό 

υγρό (Williemse and Vletter, 1994; Doughty et al, 2000).  Μάλιστα σε ό,τι αφορά στο 
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είδος τους, αυτές οι πρωτεΐνες είναι κυρίως γλυκοπρωτεΐνες (Williemse and Vletter, 

1994; Doughty et al, 2000; Wu et al, 2000).  Λειτουργούν δηλαδή ως «ταυτότητα» 

την οποία ελέγχει το στίγµα.  Έτσι ανταποκρίνεται διαφορετικά ανάλογα µε το αν ο 

γυρεόκοκκος προέρχεται από φυτό του ίδιου είδους ή από διαφορετικού.  Για 

παράδειγµα, σε ορισµένα φυτά, όπως στα διάφορα είδη του καπνού, το στίγµα 

παράγει διαφορετικές συγκεντρώσεις αιθυλενίου, το οποίο θεωρείται ότι έχει σχέση 

µε την ασυµβατότητα στίγµατος και γύρης, ανάλογα µε το είδος από το οποίο 

προέρχονται οι γυρεόκοκκοι (Martinis et al, 2002).   Τέλος, στην παπαρούνα φαίνεται 

να λαµβάνει µέρος ένας άλλος µηχανισµός ασυµβατότητας, αφού η ανίχνευση µη 

συµβατής γύρης οδηγεί το στίγµα σε παραγωγή πρωτεϊνών οι οποίες προκαλούν την 

καταστροφή του κυττοσκελετικού συστήµατος του γυρεοσωλήνα και κυρίως το 

σύστηµα των ακτινών (Geitman et al, 2000). 
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2.2  ΑΝΑΠΝΟΗ ΤΟΥ ΒΛΑΣΤΑΝΟΝΤΑ ΓΥΡΕΟΚΟΚKΟΥ 

Η αναπνοή, κατά τη βλάστηση του γυρεόκοκκου και την ανάπτυξη του 

γυρεοσωλήνα, εµφανίζει τρείς φάσεις.  Στην πρώτη η αναπνοή είναι υψηλή, στη 

δεύτερη χαµηλή και στην τρίτη και πάλι υψηλή.   Η πρώτη φάση, η οποία ξεκινάει 

από τη στιγµή της ενυδάτωσης του γυρεόκοκκου και της έναρξης της βλάστησης του, 

συνδέεται µε την παραγωγή αµύλου.  Σε αυτά τα πρώτα στάδια, το υπόστρωµα το 

οποίο χρησιµοποιείται κυρίως είναι η ενδοκυτταρική σακχαρόζη (Dickinson, 1968).  

Τα πιθανά µονοπάτια του καταβολισµού της σακχαρόζης είναι δύο.  Κατά το πρώτο, 

αυτή υδρολύεται σε γλυκόζη και φρουκτόζη µε την παρουσία της β-

φρουκτοφουρανοζιδάσης (ιµβερτάση).  Κατά το δεύτερο, µε τη δράση του ενζύµου 

γλυκοσιλτρανσφεράση, σχηµατίζεται ADP- ή UDP-γλυκόζη και φρουκτόζη οι οποίες 

στη συνέχεια φωσφορυλιώνονται. Υποστηρίζεται επίσης πως σε αυτή τη φάση η 

σακχαρόζη που προσλαµβάνεται από το θρεπτικό υπόστρωµα στο οποίο βλαστάνει η 

γύρη παραµένει στη µορφή σακχαρόζης ακόµα και µετά από δύο ώρες από τη 

βλάστηση του γυρεόκοκκου (Dickinson, 1968).  Αυτή η φάση της υψηλής αναπνοής 

σταµατάει περίπου στα πρώτα τριάντα λεπτά και ακολουθείται από µία φάση 

χαµηλής αναπνοής.  Στη συνέχεια όµως η αναπνοή φτάνει ξανά σε υψηλά επίπεδα.  

Σε αυτή τη στιγµή, η αύξηση της αναπνοής οφείλεται στην έντονη χρήση του ΑΤΡ 

για την κατασκευή νέων δοµικών µονάδων για το τοίχωµα του γυρεοσωλήνα 

(Dickinson, 1968). 

Εκτός από την αναπνοή, έχει επιβεβαιωθεί σε µερικά φυτά, όπως στον καπνό, 

η ταυτόχρονη λειτουργία της ζύµωσης µε την επίδραση της αποκαρβοξυλάσης του 

πυρουβικού και της αλκοολικής αφυδρογονάσης.  Το ποσοστό συµµετοχής της 

ζύµωσης στην παραγωγή ενέργειας µάλιστα δεν εξαρτάται από την παρουσία ή 

απουσία Ο2, αλλά στην ποσότητα των σακχάρων και κυρίως της σακχαρόζης (Tadege 

and Kuhlmeier, 1997; Gass et al, 2005) 
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2.3 ΧΗΜΙΚΟΙ ΠΑΡΑΓΟΝΤΕΣ ΠΟΥ ΕΠΗΡΕΑΖΟΥΝ ΤΗΝ 

ΒΛΑΣΤΗΣΗ 

 

2.3.1  ΒΟΡΙΟ 

Το βόριο (Β),  πιστεύεται πως συµµετέχει σε διάφορες διεργασίες, όπως στη 

µεταφορά σακχάρων, στη σύνθεση του κυτταρικού τοιχώµατος, στην εναπόθεση 

λιγνίνης, στο µεταβολισµό των υδατανθράκων, στο µεταβολισµό του RNA, στην 

αναπνοή, στο µεταβολισµό του ινδολυλοξικού οξέος (IAΑ), στο µεταβολισµό των 

φαινολικών ουσιών και στη διατήρηση της σταθερότητας της κυτταρικής µεµβράνης 

(Brewbaker, 1957; Vitosh et al, 1994; Luis Marino et al, 2003). 

Το Β παίζει επίσης πολύ σηµαντικό ρόλο στην αναπαραγωγή των φυτών και 

κυρίως στη βλάστηση των γυρεόκοκκων.  Σε µερικά είδη µάλιστα η ανάγκη του 

φυτού σε Β για την αναπαραγωγική διαδικασία είναι πολύ µεγαλύτερη από αυτήν για 

τη βλαστική (Garcia-Hernandez and Cassab-Lopez, 2005).  Η άµπελος είναι ένα από 

τα φυτά στα οποία το Β επιδρά σηµαντικά στη βλάστηση της γύρης και την ανάπτυξη 

του γυρεοσωλήνα (Σταυρακάκης, 1999).  Σε έρευνα που πραγµατοποιήθηκε βρέθηκε 

πως in vitro το µεγαλύτερο µέρος των εξεταζόµενων ποικιλιών έδωσε καλύτερα 

αποτελέσµατα βλαστικότητας µε παρουσία βορικού οξέως στο θρεπτικό υπόστρωµα, 

µε βέλτιστη συγκέντρωση αυτή των 20 ppm (Agaoglu et al, 1978).   

Η ευνοϊκή επίδραση του Β στη βλάστηση της γύρης έχει επίσης διαπιστωθεί 

στην αµυγδαλιά, όπου ο διαφυλλικός ψεκασµός των δέντρων µε βορικό οξύ οδήγησε 

σε µεγαλύτερα ποσοστά βλαστικότητας της γύρης και σε µέιωση του φαινοµένου του 

σκασίµατος (bursting) (Nyomora et al, 2000).  Το ίδιο αποτέλεσµα είχε ο διαφυλλικός 

ψεκασµός βορικού οξέος στο φυτό Vaccinium angustifolium (Chen et al, 1998).  

Οµοίως, η γύρη της βερικοκιάς βλάστησε σε µεγαλύτερα ποσοστά και έδωσε 

µεγαλύτερο µήκος γυρεοσωλήνων, όταν στο θρεπτικό διάλυµα προστέθηκε Βορικό 

οξύ (Bolat and Pirlak, 1999). 

Όσον αφορά στον τρόπο συµµετοχής του Β στις φυσιολογικές διεργασίες του 

γυρεόκοκκου και γυρεοσωλήνα ισχύουν όσα προαναφέρθηκαν.  Ειδικά σε ό,τι αφορά 

στην επίδραση του Β στην κατασκευή του κυτταρικού τοιχώµατος του γυρεοσωλήνα 

βρέθηκε πως το Β συµµετέχει στη δηµιουργία αλλά και στη σύνδεση των πλούσιων 

σε υδροξυπρολίνη γλυκοπρωτεϊνών, οι οποίες καταλαµβάνουν το µεγαλύτερο 

ποσοστό των δοµικών υλικών του τοιχώµατος (Garcia-Hernandez and Cassab-Lopez, 
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2005).  Σε άλλη σχετική έρευνα βρέθηκε πως η ανεπάρκεια Β κατά τη βλάστηση των 

γυρεόκοκκων του Picea meyeri οδήγησε στην παραγωγή και διακίνηση 

περισσότερων όξινων πηκτινών και λιγότερων εστεροποιηµένων στην άκρη των 

γυρεοσωλήνων σε αντίθεση µε γυρεοσωλήνες που αναπτύσσονταν σε θρεπτικό 

υπόστρωµα µε επαρκή ποσότητα Β (Wang et al, 2003).  Στο σχηµατισµό των 

πηκτινικών ουσιών το Β συµµετέχει επίσης ως µέρος της αλυσίδας Βόριο – 

Ραµνογαλακτουρονάνες ΙΙ – Ασβέστιο (Garcia-Hernandez and Cassab-Lopez, 2005). 
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2.3.2  ΑΣΒΕΣΤΙΟ 

 Ο ρόλος του ασβεστίου στη βλάστηση του γυρεόκοκκου και κυρίως στην 

ανάπτυξη του γυρεοσωλήνα είναι επίσης πολύ σηµαντικός.  Ένας από τους ρόλους 

του Ca
+2

  είναι η χρησιµοποίηση του στην κατασκευή των πηκτινών του τοιχώµατος 

του γυρεοσωλήνα (Zhang et al, 1995; Franklin-Tong, 1999).  Συγκεκριµένα, το Ca
+2 

συµµετέχει στο µόριο των πρωτοπηκτινών, σχηµατίζοντας ιοντικούς δεσµούς µεταξύ 

των µορίων του πηκτινικού οξέος, το οποίο αποτελεί τη βασική δοµική µονάδα της 

πρωτοπηκτίνης.  Με αυτή τη συµµετοχή του Ca
+2 

εξασφαλίζεται η αδιαλυτότητα της 

πρωτοπηκτίνης (Κωµαΐτης, χ.χ.).  Αποδεδειγµένη είναι επίσης η επίδραση του Ca
+2

 

στη δηµιουργία αλλά και διακίνηση των κυστιδίων στην αυξανόµενη άκρη του 

γυρεοσωλήνα.  Στη γενικότερη επίδραση του Ca
+2 

στις διεργασίες που 

πραγµατοποιούνται στην άκρη του γυρεοσωλήνα συναινεί το γεγονός ότι το 

µεγαλύτερο µέρος του ελεύθερου κυτταροπλασµατικού Ca
+2

 βρίσκεται από την 

αυξανόµενη κορυφή έως και για λίγα µm πίσω από αυτή (Franklin-Tong, 1999).  

Στην ίδια περιοχή βρίσκεται επίσης το µεγαλύτερο µέρος των αννεξινών, οι οποίες 

είναι πρωτεΐνες σύνδεσης Ca
+2 

- φωσφολιπιδίων, γεγονός που επίσης συναινεί στη 

γνώµη πως το Ca
+2 

παίζει σηµαντικό ρόλο στις διαδικασίες που λαµβάνουν χώρα 

στην άκρη του γυρεοσωλήνα (Franklin-Tong, 1999). 

Εκτός από την παραπάνω επίδραση του, το Ca
+2 

είναι επίσης εν µέρει 

υπεύθυνο για τον προσανατολισµό του γυρεοσωλήνα (Franklin-Tong, 1999; Yokota 

et al, 2004).  Όπως αναφέρθηκε, το εσωκυττάριο ελεύθερο Ca
+2 

βρίσκεται 

συγκεντρωµένο στην αυξανόµενη άκρη.  Σε ορισµένες χρονικές στιγµές παρατηρείται 

η εξαφάνιση αυτού του ασβεστίου µε ταυτόχρονη επίσχεση της ανάπτυξης του 

γυρεοσωλήνα.  Στη συνέχεια όµως συσσωρεύεται εκ νέου Ca
+2 

στην άκρη µε 

αποτέλεσµα αυτή να διογκώνεται.  Ο γυρεοσωλήνας συνεχίζει να επιµηκύνεται από 

το σηµείο της διόγκωσης όπου η συγκέντρωση ιόντων Ca
+2 

είναι µεγαλύτερη 

(Franklin-Tong, 1999). 

Η έλλειψη Ca
+2 

οδηγεί σε προβληµατική βλάστηση και ανάπτυξη του 

γυρεοσωλήνα και στη συνέχεια σε ρήξεις του κυτταρικού τοιχώµατος (Zhang et al, 

1995). Στο φυτό Lilium longiflorum βρέθηκε πως η απουσία Ca
+2 

στο θρεπτικό 

υπόστρωµα βλάστησης της γύρης in vitro οδήγησε στην παραγωγή ενός 

πολυπεπτιδίου 21-kDa το οποίο αναγνωρίστηκε ως µικρού µοριακού βάρους 

κυκλοφιλίνη (ένζυµο που επιταχύνει το «δίπλωµα» των πρωτεϊνών).  Αυτό το 



 23

πολυπεπτίδιο απελευθερώνεται από το γυρεόκοκκο στο θρεπτικό υπόστρωµα και 

παρουσία του οι γυρεόκοκκοι εµφανίζουν αδυναµία βλάστησης (Yokota et al, 2004). 

Όσον αφορά στην είσοδο του Ca
+2 

στο γυρεόκοκκο, αυτή φαίνεται να 

βασίζεται σε διαφορά ηλεκτρικού δυναµικού.  Η είσοδος ρυθµίζεται επίσης από τη 

συγκέντρωση της καλµοδουλίνης (CaM – µία συνδετική πρωτεΐνη µε το Ca
+2

 η οποία 

ρυθµίζει πολλές διεργασίες του κυττάρου που έχουν σχέση µε το Ca
+2

), όταν αυτή 

υπάρχει στο θρεπτικό υπόστρωµα (Shang et al, 2005).  Σχετικά µε τη θετική επίδραση 

της καλµοδουλίνης στη βλάστηση του γυρεόκοκκου συµφωνούν και άλλες έρευνες 

(Ma and Sun, 1997; Ma et al, 2000). 

Τη θετική επίδραση του Ca
+2 

στη βλάστηση του γυρεόκοκκου και την 

ανάπτυξη του γυρεοσωλήνα µπορούν να παρεµποδίσουν διάφορες ουσίες.  Μερικές 

από αυτές είναι τα τρισθενή κατιόντα όπως το αργίλιο (Al
3+

), το λανθάνιο (La
3+

) και 

το γαδολίνιο (Gd
3+

) (Zhang et al, 1999; Ma et al, 2000; Shang et al, 2005).  Το λίθιο 

είναι επίσης παρεµποδιστής της βλάστησης και ανταγωνιστής του Ca
+2 

(Zonia and 

Tupy, 1995; Zhang et al, 1999).  Άλλες ουσίες που παρεµποδίζουν τη δράση του Ca
+2

 

είναι το αιθυλενογλυκοτετραοξικό οξύ ή EGTA.  Αυτό είναι χηλιωτής του Ca
+2

 µε 

αποτέλεσµα η παρουσία του να δεσµεύει το Ca
+2

 και να το καθιστά µη προσλήψιµο 

από το γυρεόκοκκο (Song et al, 1998; Zhang et al, 1999; Ma et al, 2000; Shang et al, 

2005).  Αντίθετα µε τις παραπάνω ουσίες, η εξωτερική προσθήκη CaM επιδρά θετικά 

στη χρησιµοποίηση του Ca
+2

 από το γυρεόκοκκο και κατ’ επέκταση στη βλάστηση 

του και την ανάπτυξη του γυρεοσωλήνα (Ma and Sun, 1997; Ma et al, 2000; Shang et 

al, 2005).   

Όσον αφορά στην αποθήκευση του Ca
+2

 στο γυρεοσωλήνα αυτή φαίνεται πως 

γίνεται στο ενδοπλασµατικό δίκτυο.  Εξάλλου, ως αποθήκες µπορούν να 

λειτουργήσουν και οι πηκτινικές ουσίες (Franklin-Tong, 1999).  Τέλος, βρέθηκε 

επίσης πως στο φυτό Chlorophytum elatum  το Ca
+2

 µπορεί να αποθηκευτεί σε 

σφαιροειδή που βρίσκονται στο κυτταρόπλασµα του βλαστικού κυττάρου (Butwot et 

al, 1997). 
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2.3.3  ΒΑΡΕΑ ΜΕΤΑΛΛΑ 

Σηµαντικό ενδιαφέρον παρουσιάζει η µελέτη της επίδρασης των βαρέων 

µετάλλων στη βλάστηση της γύρης, αφού πολλές φυτείες βρίσκονται κοντά σε αστικά 

και βιοµηχανικά κέντρα, όπου η συγκέντρωση των βαρέων µετάλλων στην 

ατµόσφαιρα, στο έδαφος και στον υδροφόρο ορίζοντα είναι µεγαλύτερη.  Μάλιστα οι 

γυρεόκοκκοι είναι πιο ευαίσθητοι από κάθε άλλος µέρος του φυτού σε αυτά (Xiong 

and Peng, 2001).   

Στα βαρέα µέταλλα εντάσσονται το κάδµιο (Cd), το µαγγάνιο (Mn), το 

µολυβδαίνιο (Mo), ο χαλκός (Cu), o ψευδάργυρος (Zn), ο υδράργυρος (Hg), ο 

µόλυβδος (Pb), το αργίλιο (Al) και το νικέλιο (Ni).  Το καθένα από αυτά έχει 

διαφορετική επίδραση στη βλάστηση των γυρεόκοκκων σε διάφορα φυτά.  Ο Cu, το 

Ni και ο Hg είχαν τη µεγαλύτερη αρνητική επίδραση στη βλαστικότητα των 

γυρεόκοκκων του φυτού Nicotiana tabacum L. cv Karabaglar, ενώ πιο ήπια 

παρεµποδιστική δράση είχαν το Al το Co και ο Fe.  Το µήκος του γυρεοσωλήνα 

επηρεάστηκε περισσότερο από τον Hg, το Cd και το Ni και λιγότερο από το Al το Co 

και τον Fe.  Σε γενικές γραµµές η παρεµπόδιση ήταν ανάλογη µε τη συγκέντρωση του 

βαρέως µετάλλου.  Στην περίπτωση του Fe παρατηρείται µια θετική επίδραση του 

µέχρι τη συγκέντρωση των 100 µM ενώ από τα 300 µΜ και σε µεγαλύτερες 

συγκεντρώσεις υπάρχει παρεµπόδιση της βλάστησης.  Η µικρότερη παρεµπόδιση των 

Fe, Cu και Zn οφείλεται στο ότι αυτά τα στοιχεία αποτελούν µέρος της θρέψης του 

φυτού (Tuna et al, 2002).  Για την αρνητική επίδραση του Cd συµφωνούν και άλλοι 

ερευνητές οι οποίοι κατέληξαν στο ότι ακόµα και σε συγκέντρωση 2,51 µg/ml και 

1,58 µg/ml µπορεί να σταµατήσει τη βλάστηση των γυρεόκοκκων και την ανάπτυξη 

του γυρεοσωλήνα αντίστοιχα σε όλα τα είδη των µελετηθέντων φυτών.  

Υποστηρίζεται όµως πως σε µικρότερες συγκεντρώσεις του η βλαστικότητα της 

γύρης ευνοείται (Xiong and Peng, 2001).  Στο Liliul longiflorum ο Cu και ο Zn 

ευνόησαν τη βλάστηση των γυρεόκοκκων, ενώ ο Pb την παρεµπόδισε ακόµα και σε 

πολύ µικρές συγκεντρώσεις (Sawidis, 1997). 

Όσον αφορά στον τρόπο δράσης τους στο φυσιολογικό επίπεδο τα βαρέα 

µέταλλα αφενός επιδρούν αρνητικά στην ιοντική µεταφορά κατά την αναπνοή, 

αφετέρου παρεµποδίζουν την ενζυµική δραστηριότητα µερικώς ή ολοκληρωτικά.  

Στο φυτό της φακής (Lens esculenta) ο Cu, το Cd και ο Hg περιόρισαν τη 

δραστηριότητα της αµυλάσης και της περοξιδάσης.  Τέλος, ο Hg παρεµποδίζει την 
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αντιγραφή του DNA και την πρωτεϊνοσύνθεση, ενώ παρόµοια δράση έχει και ο Cu, ο 

οποίος προκαλεί ανωµαλίες στα χρωµοσώµατα (Tuna et al, 2002). 
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2.3.4  ΣΑΚΧΑΡΑ 

Εκτός από το νερό, το οποίο είναι αναγκαίο για την ενεργοποίηση όλων των 

φυσιολογικών διεργασιών στο βλαστάνοντα γυρεόκοκκο, το σηµαντικότερο ρόλο στη 

βλάστηση αυτού και την ανάπτυξη του γυρεοσωλήνα, τόσο in vivo όσο και in vitro, 

παίζουν τα σάκχαρα. 

Τα σάκχαρα έχουν πολλαπλό ρόλο στη βλάστηση του γυρεόκοκκου και την 

ανάπτυξη του γυρεοσωλήνα.  Πρώτον, ρυθµίζουν το οσµωτικό δυναµικό του 

διαλύµατος βλάστησης των γυρεόκοκκων, ώστε να αποφεύγεται το φαινόµενο του 

σκασίµατος της άκρης (tip bursting) και να διευκολύνεται η απορρόφηση νερού 

(Brewbaker, 1957; Dickinson, 1968) 

Επίσης, για πολλά χρόνια υπήρχε η αµφιβολία αν οι γυρεόκοκκοι που 

βλαστάνουν προσλαµβάνουν σάκχαρα από το θρεπτικό µέσο ή αν η ενέργεια για την 

κατασκευή του γυρεοσωλήνα και της µετακίνησης του βλαστικού και γενετικού 

πυρήνα παράγεται καθαρά και µόνο από τα αποθηκευµένα σάκχαρα που 

προϋπάρχουν στο γυρεόκοκκο και αν τα εξωγενή σάκχαρα έχουν µόνο ρυθµιστικό 

χαρακτήρα για το οσµωτικό δυναµικό του θρεπτικού διαλύµατος.  Σύµφωνα µε πιο 

πρόσφατες έρευνες, αποδείχτηκε πως οι βλαστάνοντες γυρεόκοκκοι προσλαµβάνουν 

σάκχαρα και από το θρεπτικό υπόστρωµα.  Συγκεκριµένα, το κυριότερο σάκχαρο που 

προσλαµβάνουν οι γυρεόκοκκοι είναι η σακχαρόζη (Hellmers and Machlis, 1956; 

Brewbaker, 1957; Dickinson, 1967; Dickinson, 1968; Κarni and Aloni, 2002).  Στο 

φυτό Arabidopsis thanliana βρέθηκε µία πρωτεΐνη, η AtSUC1, η οποία εδράζεται στο 

κυτταρικό τοίχωµα του γυρεοσωλήνα και η οποία είναι στην ουσία ένας 

συµµεταφορέας Η
+
-σακχαρόζης.  Φαίνεται να ενεργοποιείται µετά τη επικονίαση και 

µεταφέρει σακχαρόζη από το υγρό του στίγµατος και του στύλου στο γυρεοσωλήνα 

(Stadler et al, 1999).  Περνώντας το τοίχωµα του γυρεοσωλήνα, η σακχαρόζη 

υδρολύεται σε γλυκόζη και φρουκτόζη µε τη συµβολή ιµβερτασών (Κarni and Aloni, 

2002).  Στη συνέχεια η φρουκτοκινάση και η εξοκινάση φωσφορυλιώνουν αυτές τις 

δύο εξόζες και τα προϊόντα τις φωσφορυλίωσης χρησιµοποιούνται στην αναπνοή.  

Από τις δύο κινάσες, η φρουκτοκινάση φαίνεται να είναι πιο σηµαντική και η 

φρουκτόζη να παίζει µεγαλύτερο ρόλο στη βλάστηση του γυρεόκοκκου.  Μάλιστα η 

φρουκτόζη µετατρέπεται είτε σε 6-φωσφοφρουκτόζη και οδηγείται στη γλυκόλυση 

είτε σε UDP-φρουκτόζη η οποία συµµετέχει στην κατασκευή δοµικών µονάδων του 

τοιχώµατος (Κarni and Aloni, 2002).  Η χρησιµοποίηση της φρουκτόζης σε 

µεγαλύτερο βαθµό από τη γλυκόζη στις διάφορες φυσιολογικές διεργασίες 
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δικαιολογεί και το γεγονός ότι η γλυκόζη ανιχνεύεται σε µεγαλύτερες ποσότητες στο 

γυρεοσωλήνα (Κarni and Aloni, 2002).  Με την ύπαρξη ιµβετασών στο γυρεόκοκκο 

συµφωνεί και άλλη εργασία κατά την οποία σε γυρεόκοκκους του Petunia hybrida η 

σακχαρόζη υδρολύεται σε ίσες ποσότητες γλυκόζης και φρουκτόζης κατά την είσοδό 

της στο κύτταρο (Yistra et al, 1998).   

∆εν είναι αναγκαία η ύπαρξη σακχαρόζης στο θρεπτικό υπόστρωµα 

βλάστησης των γυρεόκοκκων, αφού βλαστάνουν εξίσου καλά σε διαλύµατα στα 

οποία τα σάκχαρα είναι η φρουκτόζη ή η γλυκόζη αλλά ακόµα και τρισακχαρίτες 

(Hellmers and Machlis, 1956; Yistra et al, 1998).  Μάλιστα η γλυκόζη και η 

φρουκτόζη εισέρχονται στο γυρεόκοκκο µέσω µεταφορέων των εξοζών (Pmt1) οι 

οποίοι ενεργοποιούνται µετά τη βλάστηση του γυρεόκοκκου (Yistra et al, 1998).  

Παρόµοιος µεταφορέας των µονοσακχαριτών, ο οποίος ενεργοποιείται κατά τα τελικά 

στάδια της επικονίασης, βρέθηκε και στο φυτό Arabidopsis thaliana (AtSTP6) 

(Scholz-Starke et al, 2003).   

Τέλος, όσον αφορά στις συγκεντρώσεις στις οποίες εµφανίζεται η καλύτερη 

βλαστικότητα και η καλύτερη ανάπτυξη του γυρεοσωλήνα, αυτές εξαρτώνται από 

πολλούς παράγοντες, γενετικούς, χηµικούς, φυσικούς κλπ. και δεν µπορούν να  

οριοθετηθούν, τόσο στην άµπελο όσο και στα υπόλοιπα φυτά. 
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2.3.5  ΑΜΙΝΟΞΕΑ 

Σηµαντικό ρόλο στη βλάστηση της γύρης και την ανάπτυξη του γυρεοσωλήνα 

παίζουν τα αµινοξέα (Rashed et al, 1995).   Τα αµινοξέα τα οποία βρέθηκαν να είναι 

παρόντα στους γυρεόκοκκους διαφόρων φυτών είναι η προλίνη, η γλυκίνη, η λευκίνη, 

η φαινυλαλανίνη, η αργινίνη και άλλα (Rashed et al, 1995; Amal et al, 1998).  Η 

παρουσία ή η απουσία τους εξαρτάται από το είδος του φυτού.  Το αµινοξύ που 

φαίνεται να παίζει το σηµαντικότερο ρόλο στη διαδικασία βλάστησης της γύρης είναι 

η προλίνη, αφού ανιχνεύεται στους γυρεόκοκκους όλων των φυτών που έχουν 

ερευνηθεί.  Στη ντοµάτα µάλιστα η προλίνη αποτελεί περισσότερο από το 70% των 

ελεύθερων αµινοξέων (Schwacke et al, 1999).  Η προλίνη συσσωρεύεται στους 

γυρεόκοκκους κατά την ωρίµανσή τους.  Αυτό επιβεβαιώνεται από την παρατήρηση 

ότι τα αναπαραγωγικά όργανα και η γύρη στη ντοµάτα έχουν πολύ µεγαλύτερο 

ποσοστό προλίνης από οποιοδήποτε άλλο µέρος του φυτού (Schwacke et al, 1999).  

Στα εσπεριδοειδή βρέθηκε επίσης πως υπάρχει σηµαντική συσχέτιση µεταξύ της 

περιεκτικότητας των ανθήρων σε προλίνη και της βλάστησης της γύρης (Jianjun et al, 

1995).  Η θετική συσχέτιση µεταξύ της συγκέντρωσης προλίνης στους γυρεόκοκκους 

και στη βλάστηση τους επιβεβαιώθηκε και στη φυστικιά (Rashed et al, 1995).   

Όσον αφορά στο ρόλο της προλίνης, φαίνεται πως συµµετέχει στο 

σχηµατισµό του τοιχώµατος του γυρεοσωλήνα καθώς και σε άλλες φυσιολογικές 

διεργασίες.  Η προλίνη µε την αργινίνη, λόγω των αρκετών µορίων Ν που περιέχουν 

στο µόριο τους, χρησιµοποιούνται από το φυτό για τον αποθησυαρισµό αυτού του 

στοιχείου.  Αναφορικά µε τον τρόπο εισόδου της προλίνης στο γυρεόκοκκο, 

αναγνωρίστηκε στη ντοµάτα ένας µεταφορέας της προλίνης, ο LeProT1, ο οποίος 

ενεργοποιείται κατά την ωρίµανση και τη βλάστηση του γυρεόκοκκου (Schwacke et 

al, 1999).   

Εκτός των όσων αναφέρθηκαν, άλλα µη πρωτεϊνικά αµινοξέα που επηρεάζουν 

τη βλάστηση της γύρης σε φυτά του γένους Vicieae είναι η οµοαργινίνη και η 

λαθυρίνη,  τα οποία προωθούν τη βλάστηση, και τα α,γ-διαµινοβουτυρικό οξύ και η 

καναβανίνη, τα οποία δρούν παρεµποδιστικά (Simola, 1967).  Επίσης, οι φυσικά 

παραγόµενες πολυαµίνες φαίνεται πως επηρεάζουν τη βλάστηση της γύρης.  Από 

αυτές η σπερµίνη ευνοεί τη βλάστηση των γυρεόκοκκων του ηλίανθου in vitro ενώ 

αντίθετα η κυκλοεξιλαµίνη την παρεµποδίζει (Cetin et al, 2000). 
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2.3.6  ΦΑΙΝΟΛΙΚΕΣ ΟΥΣΙΕΣ 

Όπως προαναφέρθηκε, σηµαντικό ρόλο στη βλάστηση των γυρεόκοκκων 

παίζουν οι φαινολικές ουσίες και ειδικότερα οι φλαβονόλες (Franklin-Tong, 1999; 

Derksen et al, 1999; Guyon et al, 2000).  Στην πετούνια, οι φλαβονόλες ευνοούν την 

έναρξη της βλάστησης των γυρεόκοκκων και τη διατήρηση της οµαλής ανάπτυξης 

του γυρεοσωλήνα (Vogt et al, 1995).  Ανάλογα µε το µόριο τους, οι φλαβονόλες 

έχουν διαφορετική επίδραση στη βλάστηση της γύρης.  Όταν τα υδροξύλια των 

θέσεων 3 και 7  δεν είναι υποκατεστηµένα, η βλάστηση προωθείται.  Το ίδιο ισχύει 

και όταν  υπάρχει υδροξύλιο στη θέση 5, όταν η θέση 6 είναι µεθυλιωµένη, αλλά και 

όταν ο β δακτύλιος είναι µεθυλιωµένος.  Αντίθετα, όταν ο β δακτύλιος είναι 

υδροξυλιωµένος υπάρχει παρεµπόδιση της βλάστησης.  Παρεµπόδιση υπάρχει επίσης 

όταν η θέση 8 είναι υποκατεστηµένη µε οποιαδήποτε οµάδα.  Τέλος, όταν εισάγεται 

οµάδα ισοπρενίου στον α δακτύλιο, τα προϊόντα είναι τοξικά για τη γύρη (Vogt et al, 

1995).  Σε άλλη σχετική έρευνα αποδείχτηκε πως η θετική επίδραση των φλαβονολών 

στη βλάστηση της γύρης οφείλεται στο άγλυκο κοµµάτι της και όχι στο γλυκοζίτη 

(Xu et al, 1997).  Μάλιστα οι ίδιοι ερευνητές κατέληξαν στο συµπέρασµα πως χωρίς 

φλαβονόλες η γύρη της πετούνιας αδυνατεί να βλαστήσει. 

Όσον αφορά στο ρόλο τους στις φυσιολογικές διεργασίες του κυττάρου, αυτός 

προσδιορίζεται στο ό,τι αποτελούν πρόδροµες ενώσεις για το σχηµατισµό του 

κυτταρικού τοιχώµατος του γυρεοσωλήνα.  Συγκεκριµένα, αποδείχτηκε πως απουσία 

φλαβονολών στην πετούνια οι γυρεοσωλήνες ξεκίνησαν να αναπτύσσονται, αλλά 

µετά τις δύο πρώτες ώρες ο σχηµατισµός της αυξανόµενης άκρης παρουσίασε 

διαταραχές.  Σε αυτό το χρονικό σηµείο τα διάφορα κυστίδια που παράγονταν στα 

οργανίδια και που προορίζονταν για το τοίχωµα δεν µπορούσαν να αφοµοιωθούν 

σωστά σε αυτό, µε αποτέλεσµα το τελευταίο να χάνει τη συνοχή του.  Αυτό δεν 

παρουσιάστηκε σε γυρεοσωλήνες που αναπτύσσονταν σε θρεπτικό υπόστρωµα µε 

επαρκή περιεκτικότητα φλαβονολών (Derksen et al, 1999). 

Στη διαδικασία σχηµατισµού του τοιχώµατος του γυρεοσωλήνα επιδρούν και 

τα φλαβονοειδή που λειτουργούν παρεµποδιστικά.  Μάλιστα οι γλυκοζίτες PGI-1 και 

PGI-3 της κερκετίνης φαίνεται πως παρεµποδίζουν υδρολυτικά ένζυµα και 

γενικότερα παρεµποδίζουν τις διεργασίες κατασκευής του τοιχώµατος σε 

γυρεόκοκκους της ποικιλίας Pione (τετραπλοειδής ποικιλία V. vinifera X V. labrusca) 

(Okamoto et al, 1995). 
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2.4.7  ∆ΙΟΞΕΙ∆ΙΟ ΤΟΥ ΑΝΘΡΑΚΑ  

Σηµαντικό ρόλο στη βλάστηση των γυρεόκοκκων παίζει το διοξείδιο του 

άνθρακα (CO2).  Το CO2 χρησιµοποιείται στη διαδικασία της φωτοσύνθεσης για την 

παραγωγή υδατανθράκων.  Όταν το φυτό Capsicum annum αναπτύσσεται σε 

περιβάλλον µε µεγαλύτερη συγκέντρωση CO2 από την ατµοσφαιρική (0.0383%) τότε 

οι γυρεόκοκκοι που θα προέλθουν από αυτό έχουν µεγαλύτερη βλαστική ικανότητα 

και σχηµατίζουν µεγαλύτερους γυρεοσωλήνες από τους γυρεόκοκκους των φυτών 

που αναπτύσσονται σε φυσιολογική ατµόσφαιρα (Karni and Aloni, 2002).  Οι ίδιοι 

ερευνητές αποδίδουν την επίδραση αυτή του CO2 στη βλάστηση, µέσω της αύξησης 

της φρουκτοκινάσης και των όξινων ιµβερτασών τόσο στον ανθήρα όσο και στους 

ωριµάζοντες γυρεόκοκκους.  Και στη σόγια (Glycine max) η µεγαλύτερη 

συγκέντρωση CO2 κατά τη διάρκεια ανάπτυξης του φυτού και της ωρίµανσης της 

γύρης οδηγεί σε βελτιωµένη βλαστικότητα και ανάπτυξη του γυρεοσωλήνα (Koti et 

al, 2005).  Τέλος, υπάρχει και η γνώµη πως η διαφορετική αντίδραση της γύρης του 

κάθε γονότυπου του φυτού Epilobium angustifolium στην παγκόσµια αύξηση του 

CO2 θα προκαλέσει µία πίεση επιλογής που θα οδηγήσει σε αλλαγές στη γενετική 

δοµή των πληθυσµών του είδους (Lavigne et al, 1999). 
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2.3.8  ΡΥΘΜΙΣΤΙΚΕΣ ΟΥΣΙΕΣ – ΑΝΤΙΒΙΟΤΙΚΑ 

 Οι ρυθµιστικές ουσίες (οι αυξίνες, οι κυτοκινίνες, οι γιβερελλίνες, το 

αµπσισικό οξύ και το αιθυλαίνιο)  επηρεάζουν όλα σχεδόν τα στάδια ανάπτυξης ενός 

φυτού.  Το ίδιο συµβαίνει και στην άµπελο.  Ένα από τα στάδια που επηρεάζονται 

περισσότερο είναι το αναπαραγωγικό, µέρος του οποίου αποτελεί η βλάστηση της 

γύρης.  Όταν ταξιανθίες της ποικιλίας Muscat Bailey A ψεκάστηκαν µε γιβερελλικό 

οξύ (GA3), η γύρη που συλλέχθηκε από αυτές εµφάνισε περιορισµένη βλαστικότητα 

όταν τέθηκε προς βλάστηση σε ηµιστερεό υπόστρωµα.  Η ίδια γύρη εµφάνισε 

περιορισµένη βλαστικότητα και µικρό µήκος γυρεοσωλήνα σε in vivo συνθήκες 

(Kimura et al, 1996).  Όταν προστέθηκε γιβερελλικό οξύ (GA3) στο θρεπτικό 

υπόστρωµα για τη βλάστηση γυρεόκοκκων της βερικοκιάς, η βλαστικότητα και η 

ανάπτυξη του γυρεοσωλήνα ευνοήθηκαν, όταν η συγκέντρωση του GA3 ήταν µέχρι 

0,05 ppm.  Σε µεγαλύτερες συγκεντρώσεις η βλάστηση των γυρεόκοκκων καθίστατο 

µη φυσιολογική (Bolat and Pirlak, 1999).  Αντίθετα µε το GA3, το cycocel (CCC), το 

οποίο είναι ένωση που παρεµποδίζει τη σύνθεση των γιβερελλινών, και ο 

διµεθυλεστέρας του ανθρακικού οξέος (Di-Methyl Carbonate ή DMC), 

παρεµποδίζουν τη βλάστηση των γυρεόκοκκων των ποικιλιών µοσχάτο Αµβούργου 

και Mueskuele (Agaoglou  et al, 1978). 

Όσον αφορά στις αυξίνες, βρέθηκε πως σε ορισµένες ποικιλίες βερικοκιάς  το 

ινδολυλοξικό οξύ (ΙΑΑ) ευνοεί τη βλαστικότητα και την ανάπτυξη του γυρεοσωλήνα, 

ενώ σε άλλες όχι.  Αυτό υποδηλώνει πως η ευνοϊκή επίδραση του ΙΑΑ εξαρτάται 

κατά πολύ από τα γενετικά χαρακτηριστικά κάθε ποικιλίας (Bolat and Pirlak, 1999).  

Σύµφωνα µε τους ίδιους ερευνητές η κυτοκινίνη κινετίνη ευνόησε τη βλαστικότητα 

και την ανάπτυξη του γυρεοσωλήνα, όταν προστέθηκε στο θρεπτικό υπόστρωµα 

µέχρι τη συγκέντρωση των 5 ppm. 

Τέλος, είναι πολύ πιθανό και το αιθυλένιο να παίζει ρόλο στη βλάστηση της 

γύρης.  Πρόσφατη έρευνα απέδειξε ότι η προσθήκη 1-αµινοκυκλοπροπαν-1-

καρβοξυλικού οξέως (ACC), το οποίο αφού οξειδωθεί και µε την ταυτόχρονη 

επίδραση του ενζύµου της παραγωγής αιθυλενίου, µετατρέπεται σε αιθυλένιο, 

προκαλεί αύξηση της βλαστικότητας των γυρεόκοκκων (Song et al, 1998). 

Όσον αφορά στις διάφορες αντιβιοτικές ουσίες, βρέθηκε πως η επέµβαση µε  

ψεκασµό της στρεπτοµυκίνης σε ταξιανθίες της ποικιλίας Muscat Bailey Α δεν 

επέδρασε αρνητικά στη βλαστικότητα των γυρεόκοκκων, όταν αυτοί τέθηκαν προς 

βλάστηση in vitro αλλά και in vivo (Kimura et al, 1996).  Η προσθήκη µπρεφελδίνης 
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Α (Brefeldin A), ένα αντιβιοτικό το οποίο προέρχεται από το µύκητα Eupenicillium 

brefeldianum και χρησιµοποιείται για τη µελέτη της µεταφοράς των πρωτεϊνών, σε 

γυρεόκοκκους του φυτού Picea meyeri παρεµπόδισε τη βλάστηση τους και 

προκάλεσε µορφολογικές και φυσιολογικές αλλαγές στους γυρεοσωλήνες, όπως 

µείωση της έκκρισης κυστιδίων από τα οργανίδια, αύξηση των χυµοτοπίων και 

άλλων µεγάλων οργανιδίων και αλλαγές στη δοµή του κυτταρικού τοιχώµατος (Wang 

et al, 2005). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 33

2.3.9  ΦΥΤΟΦΑΡΜΑΚΑ 

Σηµαντική επίδραση στη βλάστηση των γυρεόκοκκων, είτε θετική είτε 

αρνητική, έχουν τα διάφορα σκευάσµατα µε τα οποία ψεκάζονται τα φυτά.  Όταν 

φυτά των ποικιλιών Müller Thurgau και Rulaender ψεκάστηκαν µε διάφορα 

µυκητοκτόνα προέκυψε πως µερικά από αυτά (Orthophaltan, µε δραστική ουσία τη Ν 

τριχλωροµεθυλθειο-φθαλιµίδη, και Perozin 75 ή zineb) επέδρασαν αρνητικά στη 

βλάστηση της γύρης.  Αντίθετα, τα Kuprikol  50 (οξυχλωριούχος χαλκός) και το 

Dithane M-45 (mancozeb) επέδρασαν θετικά.  Όταν έγινε προσθήκη αυτών των 

σκευασµάτων σε θρεπτικό υπόστρωµα σε in vitro µελέτη της βλαστικότητας 

επέδρασαν όλα αρνητικά στη βλαστικότητα, αλλά σε υψηλές συγκεντρώσεις 

(Papanek, 1978).  Σε  αντιστοιχη έρευνα στις ποικιλίες Cabernet Sauvignon και 

Bolgar µε την εφαρµογή 30 σκευασµάτων προέκυψε πως τα Unix 85 DG (cyprodinil), 

Oxydinil C60 WP, Iprodion 50 WP (iprodion), Acrobat 50 WP (dimethomorph) και  

Tiradimenol 10 EC έχουν θετική επίδραση στη βλαστικότητα της Bolgar ενώ τα 

Vectra 10 EC (bromoconazole), Ridomil plus (metalaxyl + cuprous oxide) και το 

Topsin M (thiophanate-methyl)  έχουν θετική επίδραση και στις δύο ποικιλίες.  Από 

τα υπόλοιπα σκευάσµατα που µελετήθηκαν ορισµένα είχαν αρνητική επίδραση και 

άλλα, όπως τα Anvil 5 SK (hexaconazole), Perocin 75 WP (zineb), Thiozol 80 WP 

(υδρόθειο)  και Sumilex 50 WP (procymidone) δεν είχαν καµιά επίδραση.  Όσον 

αφορά στην ανάπτυξη του γυρεοσωλήνα, θετική επίδραση στο Cabernet Sauvignon 

είχαν τα σκευάσµατα των οµάδων των βενζιµιδαζολών, των διθειοκαρβαµιδικών και 

των αζοξυστροβινών.  Τα τελευταία είχαν θετική επίδραση και στην ποικιλία Bolgar 

(Nikolov et al, 1999).   Σε άλλη έρευνα στην ποικιλία Pinot Noir, όταν προστέθηκαν 

στο θρεπτικό υπόστρωµα για την in vitro µελέτη της βλαστικότητας της γύρης οι 

δραστικές ουσίες pyrimethanil, cyprodinil + fludioxonil και chlorothalonil, η 

βλάστηση παρεµποδίστηκε ακόµα και σε συγκεντρώσεις που έφταναν το 1% της 

συγκέντρωσης εφαρµογής της ουσίας στο χωράφι.  Σε µικρότερες συγκεντρώσεις οι 

γυρεόκοκκοι βλάστησαν, αλλά οι γυρεοσωλήνες απέκτησαν πολύ µικρό µήκος σε 

σχέση µε τους µάρτυρες (Heazlewood et al, 2005).  Σε παρόµοιο αποτέλεσµα 

καταλήγει παλιότερη έρευνα η οποία καταλήγει στο ότι η προσθήκη µυκητοκτόνων in 

vitro παρεµποδίζει έντονα τη βλαστικότητα των γυρεόκοκκων των ποικιλιών 

Sangiovese και Trebbiano toscano (Mattii et al, 1989).  Παρόµοια επίδραση έχουν τα 

µυκητοκτόνα και στη µηλιά, στην οποία όλα τα µυκητοκτόνα προκαλούν µείωση της 

βλαστικότητας και του µήκους του γυρεοσωλήνα (Ahmed et al, 1995). 
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Επίδραση αντίστοιχη µε αυτή των µυκητοκτόνων έχουν και τα διάφορα 

παρασιτοκτόνα (εντοµοκτόνα και ακαρεοκτόνα).  Στην Cabernet Sauvignon και 

Bolgar, τα πυρεθρινοειδή Decis 2,5 EC και Karate 5 EC δεν έχουν επίδραση  στη 

βλαστικότητα.  Τα οργανοφωσφορικά Reldan 50 EC, Zolon 35 EC, Mitak 20 EC 

καθώς και τα πυρεθρινοειδή Vastac 10 και Insegar 50 WP δεν επηρεάζουν τη 

βλαστικότητα της γύρης της ποικιλίας Bolgar.  To Zolon 35 EC και το Insegar 50 WP 

παρεµποδίζουν τη βλάστηση της γύρης του Cabernet Sauvignon, ενώ το 

πυρεθρινοειδές Nurele D παρεµποδίζει τη γύρη της Bolgar και ευνοεί ελαφρά της 

Cabernet Sauvignon.  Τέλος το οργανοχλωριούχο Milbol 18,5 EC δρα 

παρεµποδιστικά στη βλάστηση της γύρης και των δύο ποικιλιών (Nikolov et al, 

2000).  Η αρνητική επίδραση των παρασιτοκτόνων έχει επιβεβαιωθεί και για τη 

βλάστηση της γύρης του µάνγκο.  Μάλιστα η επίδραση είναι εντονότερη όταν η 

προσθήκη των παρασιτοκτόνων στα τρυβλία γίνεται µε ψεκασµό της επιφάνειας παρά 

µε ενσωµάτωση στο θρεπτικό υπόστρωµα κατά την παρασκευή του (Shu et al, 2000). 

Τέλος, και το dimethyl sulfoxide (DMSO), το οποίο χρησιµοποιείται σαν 

διαλύτης σε διάφορα σκευάσµατα, προκαλεί παρεµπόδιση της βλάστηση της γύρης 

του Lilium loingiflorum σε συγκέντρωση 5%.  Αυτή η παρεµπόδιση όµως είναι 

αναστρέψιµη αφού το DMSO δεν φαίνεται να προκαλεί γενικότερη παρεµπόδιση του 

κυτταρικού µεταβολισµού (Dickinson and Cochran, 1968). 
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2.3.10  ΑΛΛΗΛΟΠΑΘΕΙΑ 

Τη βλάστηση των γυρεόκοκκων επηρεάζουν διάφορα αλληλοπαθητικά 

φαινόµενα.  Αυτά µπορούν να χαρακτηριστούν ως ευνοϊκά και ως παρεµποδιστικά 

για τη βλάστηση.  Η θετική επίδραση γίνεται ορατή µε την αύξηση της πυκνότητας 

των γυρεόκοκκων σε in vitro αλλά και in vivo πειράµατα, στα οποία για να υπάρξει 

ικανοποιητική βλάστηση, η γυρεόκοκκοι θα πρέπει να βρίσκονται σε επαρκή αριθµό 

και πυκνότητα (Cararo et al, 1981).  Ο αριθµός των γυρεοσωλήνων που διαπερνούν 

το στύλο στην πετούνια περιορίστηκε όταν µειώθηκε η πυκνότητα των γυρεόκοκκων 

στο στίγµα µε τη χρήση αραιωτικών, γεγονός που επιβεβαιώνει τον παραπάνω 

ισχυρισµό (Yi et al, 2003).  Συνήθως όταν αναµιγνύονται γυρεόκοκκοι από το ίδιο 

είδος, η επίδραση της ανάµιξης είναι θετική.  Στο φυτό Viola tricolor βρέθηκε πως αν 

αναµειχθούν γυρεόκοκκοι από διάφορους δότες του είδους, των οποίων οι 

γυρεόκοκκοι δίνουν µικρού µήκους γυρεοσωλήνες όταν βλαστάνουν µεµονωµένα, 

τότε η βλάστηση και η ανάπτυξη του γυρεοσωλήνα είναι θετική. Αν, αντίθετα, οι 

γυρεόκοκκοι των δοτών δίνουν µεγάλους γυρεοσωλήνες σε µεµονωµένη βλάστησή 

τους, η επίδραση είναι αρνητική (Lankinen and Skogsmyr, 2002).  Αυτή η 

αλληλεπίδραση µεταξύ των γυρεόκοκκων είναι χηµικής φύσης (Lankinen and 

Skogsmyr, 2002).  Θετική επίδραση στη βλαστικότητα της γύρης βρέθηκε πως έχει η 

µίξη γυρεόκοκκων από διάφορους κλώνους στο φυτό Betula pendula  σε in vitro 

µελέτη επί της βλαστικότητας.  Αυτή η αλληλεπίδραση οφείλεται επίσης σε χηµικής 

φύσεως ενώσεις οι οποίες εκχειλίζονται στο θρεπτικό υπόστρωµα κατά την επώαση 

και βλάστηση των γυρεόκοκκων (Pasonen and Kapyla, 1998). 

Αρνητική αλληλεπίδραση εµφανίζεται συνήθως ανάµεσα στους γυρεόκοκκους 

διαφορετικών ειδών, ακόµα και του ίδιου γένους.  Σε ορισµένες περιπτώσεις, το 

προϊόν της εκχύλισης της γύρης η οποία συλλέχτηκε από διάφορα είδη του γένους 

Hierasium sp. προκάλεσε µείωση έως και πλήρη παρεµπόδιση της βλάστησης των 

γυρεόκοκκων φυτών διαφόρων γενών και ειδών της οικογένειας Fabaceae, αλλά όχι 

και των γυρεόκοκκων των ειδών του γένους Hierasium sp. σε in vitro καλλιέργεια της 

γύρης (Murphy and Aarssen, 1995).  Οι ίδιοι ερευνητές παρατήρησαν και πως in vivo 

το όξινο εκχύλισµα από τη γύρη του φυτού Phleum pratense L. (Poaceae) προκάλεσε 

τη µείωση της βλαστικότητας της γύρης διαφόρων άλλων ειδών της οικογένειας 

Poaceae καθώς και της καρπόδεσης, όταν τοποθετήθηκε στο στίγµα (Murphy and 

Aarssen, 1995).   
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Το φαινόµενο της αλληλεπίδρασης όπως φαίνεται από όσα προαναφέρθηκαν 

είναι πολύπλοκο.  Με αυτό συµφωνεί και το αποτέλεσµα αντίστοιχης έρευνας στο 

φυτό Mirabilis jalapa το οποίο είναι πως η απόδοση των γυρεόκοκκων, όσον αφορά 

στη βλαστικότητα, εξαρτάται τόσο από τη γενετική πολυποικιλότητα όσο και από τον 

αριθµό των ανταγωνιζόµενων γυρεόκοκκων (Niesenbaum, 1999). 
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2.3.11  ΛΟΙΠΕΣ ΟΥΣΙΕΣ 

Ένα άλλο στοιχείο το οποίο επηρεάζει τη βλαστικότητα της γύρης είναι το 

κάλιο (Κ
+
).  Είναι γνωστό πως το K συµµετέχει στη διαδικασία της ισορρόπησης της 

πρόσληψης Ν και P.  Χρησιµοποιείται στην πρωτεϊνοσύνθεση, στη σύνθεση και 

µεταφορά των υδατανθράκων, στις κυτταρικές διαιρέσεις και στη λειτουργία των 

στοµατίων (Σταυρακάκης, 1999; Σταυρακάκης, 2000).  Επίσης συµµετέχει σε 

ενζυµικά συστήµατα, στην ωσµορρύθµιση και στην σταθεροποίηση του ΡΗ του 

κυτταροπλάσµατος (Ποντίκης, 1997).  Στη γύρη η επίδραση του Κ
+
 δε γίνεται εύκολα 

αντιληπτή.  Στο φυτό  Arabidopsis thaliana η µείωση της συγκέντρωσης του Κ
+
 στο 

θρεπτικό υπόστρωµα οδήγησε στη µείωση τόσο της βλαστικότητας όσο και της 

ανάπτυξης του γυρεοσωλήνα.  Αύξηση της συγκέντρωσης από την άλλη, οδήγησε σε 

αύξηση της ανάπτυξης του γυρεοσωλήνα αλλά σε µείωση της βλαστικότητας (Fan et 

al, 2001).  Στο Setaria sphacelata η προσθήκη Κ
+
 στο υπόστρωµα δεν επηρεάζει τη 

βλαστικότητα της γύρης (De Bruyn, 1966).  Όσον αφορά στο τρόπο εισόδου του Κ
+
 

στο γυρεόκοκκο και το γυρεοσωλήνα, φαίνεται πως επηρεάζεται από τη διαφορά 

δυναµικού ανάµεσα στο κυτταρόπλασµα και τον εξωκυττάριο χώρο και πως υπάρχει 

ένα ρεύµα εισόδου και ένα εξόδου.  Αυτά τα δύο ρεύµατα επηρεάζονται τόσο από τη 

συγκέντρωση του Κ
+
 στο υπόστρωµα, όσο και από τη συγκέντρωση του Ca

2+
 και το 

ΡΗ του θρεπτικού υποστρώµατος (Obermeyer and Blatt, 1995; Fan et al, 2001). 

Και το µαγνήσιο (Mg
2+

) επηρεάζει τη βλάστηση της γύρης.  Στο φυτό Setaria 

sphacelata η προσθήκη µαγνησίου στο θρεπτικό υπόστρωµα σε συγκέντρωση 1 mg/l 

και 10 mg/l προκάλεσε την αύξηση τόσο της βλαστικότητας όσο και της ανάπτυξης 

του γυρεοσωλήνα αλλά σε µεγαλύτερες συγκεντρώσεις σε αντίθετα αποτελέσµατα  

(De Bruyn, 1966).  Στους γυρεόκοκκους του φυτού Capsicum annum το Mg
2+

 

συµµετέχει στη µεταφορά των σακχάρων αφού ενεργοποιεί τη φρουκτοκινάση, όταν 

αυτή παρεµποδίζεται από τις µεγάλες συγκεντρώσεις της φρουκτόζης.  Μάλιστα  σε 

αυτή τη περίπτωση αύξηση της συγκέντρωσής του προκάλεσε µικρή µείωση της 

βλαστικότητας (Karni and Aloni, 2002). 

Η προσθήκη του 2,6-διχλωροβενζονιτριλίου, το οποίο είναι παρεµποδιστής 

της σύνθεσης των κυτταρινών, στο θρεπτικό υπόστρωµα οδήγησε σε καταστροφή 

των γυρεοσωλήνων της γύρης του Petunia hybarid και και του Lilium longiflorum 

(Anderson et al, 2002).  Αρνητικά επιδρά επίσης η καλυκουλίνη Α και το οκαδαϊκό 

οξύ, οι οποίοι είναι παρεµποδιστές της φωσφατάσης.  Η παρουσία τους σε θρεπτικό 
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υπόστρωµα παρεµπόδισε τη βλάστηση της γύρης του Lilium longiflorum (Obermeyer 

et al, 1998). 

Οι ορµόνες των θηλαστικών (τεστοστερόνη, προγεστερόνη και εστραδιόλη) 

προκάλεσαν αύξηση και στη βλαστικότητα και στην ανάπτυξη του γυρεοσωλήνα της 

γύρης του καπνού, όταν προστέθηκαν στο θρεπτικό υπόστρωµα (Yistra et al, 1995).   

Τέλος, αρνητικά επέδρασε η RNAση Β1 του Aspergillus niger στη βλαστικότητα και 

στην ανάπτυξη του γυρεοσωλήνα στη ροδακινιά αλλά και σε εσπεριδοειδή in vitro 

και in vivo (Roiz et al, 2000). 
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2.4  ΚΛΙΜΑΤΙΚΟΙ ΠΑΡΑΓΟΝΤΕΣ 

 

2.4.1  ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑ – ΣΧΕΤΙΚΗ ΥΓΡΑΣΙΑ 

Η θερµοκρασία είναι ο κυριότερος κλιµατικός παράγοντας που επηρεάζει τη 

βλαστικότητα των γυρεόκοκκων και την ανάπτυξη του γυρεοσωλήνα.  Ο τρόπος και 

ο βαθµός επίδρασης της θερµοκρασίας επηρεάζονται από το είδος του φυτού και την 

ποικιλία.  Στην άµπελο, όσον αφορά γενικά στη βλάστηση της γύρης, βρέθηκε πως 

υπάρχει αλληλεπίδραση µεταξύ θερµοκρασίας και γονότυπου καθώς και 

δευτερογενής αλληλεπίδραση µεταξύ θερµοκρασίας, χρόνου και γονότυπου 

(Κατσίµη, 1994).  Και στο φυτό Betula pendula βρέθηκε πως υπάρχει αλληλεπίδραση 

µεταξύ του γονότυπου και της θερµοκρασίας και κατ’ επέκταση του περιβάλλοντος 

(Pasonen et al, 2000; Pasonen et al, 2002). 

Η βέλτιστη θερµοκρασία για την in vitro βλάστηση της γύρης διαφόρων 

ποικιλιών του Vitis vinifera L. είναι αυτή των 30 
ο
C, ενώ το µεγαλύτερο µήκος των 

γυρεοσωλήνων προέκυψε, όταν η θερµοκρασία ήταν ανάµεσα στους 26 
ο
C και τους 

30
 ο

C.  Σε θερµοκρασίες ανάµεσα στους 18 
ο
C και τους 22 

ο
C τόσο η βλαστικότητα 

όσο και η ανάπτυξη του γυρεοσωλήνα περιορίστηκαν αρκετά (Κατσίµη, 1994).  Σε 

παρόµοιες θερµοκρασίες εµφανίζεται η βέλτιστη βλάστηση και σε άλλα είδη του Vitis 

όπως στο Vitis riparia στο οποίο η βέλτιστη θερµοκρασία είναι αυτή γύρω στους 28 

ο
C.  Κάτω από τους 15 

ο
C η βλαστικότητα εµφανίζεται αφύσικη, αλλά η ανάπτυξη 

του γυρεοσωλήνα φυσιολογική, ενώ ανάµεσα σε 5 
ο
C – 10 

ο
C η γύρη αδυνατεί να 

βλαστήσει και να δώσει γυρεοσωλήνες ικανούς να γονιµοποιήσουν το ωάριο (Staudt, 

1981).  Η θερµοκρασία των 28 
ο
C είναι και η βέλτιστη για τη βλάστηση και την 

ανάπτυξη του γυρεοσωλήνα στο Vitis rupestris.  Όταν η θερµοκρασία κυµάνθηκε από 

25 
ο
C – 28 

ο
C, ο γυρεοσωλήνας έφτασε στη µικροπύλη σε 12 ώρες.  Στους 15 

ο
C η 

βλαστικότητα περιορίστηκε σηµαντικά αλλά κάποιοι γυρεοσωλήνες έφτασαν στο 

νούκελο σε 48 ώρες, ενώ στους 10 
ο
C η βλάστηση παρεµποδίστηκε σχεδόν εντελώς.  

Τέλος, όταν γυρεόκοκκοι τοποθετήθηκαν σε χαµηλές θερµοκρασίες για λίγες ώρες 

πριν τεθούν προς βλάστηση, δεν εµφάνισαν προβλήµατα στην ανάπτυξη του 

γυρεοσωλήνα παρά µόνο καθυστέρηση στην  έναρξη της βλάστησης. (Staudt, 1982). 

Ένας ακόµη παράγοντας που επηρεάζει τη βλάστηση της γύρης είναι η 

θερµοκρασία της νύχτας κατά την περίοδο σχηµατισµού και ωρίµανσης της γύρης.  

Σε φυτά ντοµάτας βρέθηκε πως όταν αυτά καλλιεργούνταν σε θερµοκρασία νύχτας 
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18 
ο
C και 22 

ο
C η ποσότητα της γύρης που προέκυψε ήταν µεγαλύτερη καθώς 

µεγαλύτερο ήταν επίσης το ποσοστό της φυσιολογικής γύρης.  Η µεγαλύτερη 

βλαστικότητα όµως προήλθε από φυτά τα οποία αναπτύχθηκαν σε θερµοκρασία 

νύχτας 26 
ο
C (Peet and Bartholomew, 1996).  Στη πεπονιά (Cucurbita pepo) 

γυρεόκοκκοι που ωρίµασαν στους 20 
ο
C εµφάνισαν µεγαλύτερη βλαστικότητα και 

µήκος γυρεοσωλήνα από γυρεόκοκκους που ωρίµασαν στους 30 
ο
C (Johansson and 

Stephenson, 1998).  Σε µία άλλη εργασία, όταν συλλεγµένοι γυρεόκοκκοι διαφόρων 

ποικιλιών ντοµάτας τοποθετήθηκαν προς βλάστηση µετά από την εφαρµογή 

θερµοκρασιακού σοκ στους 45 
ο
C, η βλαστικότητα εξαρτιόταν από τον κάθε 

γονότυπο (Abdul-Baki and Stommel, 1995). 

Όσον αφορά στη σχετική υγρασία, η βλάστηση της γύρης και η ανάπτυξη του 

γυρεοσωλήνα ευνοούνται από υψηλές τιµές αυτής.  Ο ρόλος της έγκειται στο ότι 

περιορίζει την αφυδάτωση των γυρεόκοκκων και των γυρεοσωλήνων.  Η αφυδάτωση 

αυτή µάλιστα µπορεί να οδηγήσει ως και στη νέκρωση των γυρεόκοκκων. 
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2.4.2  ΑΚΤΙΝΟΒΟΛΙΑ 

Ενδιαφέρον παρουσιάζει η επίδραση των διαφόρων ακτινοβολιών και κυρίως 

της ακτινοβολίας UV-B και των ακτίνων-γ.  Όταν φυτά του είδους Brassica rapa 

τοποθετήθηκαν προς βλάστηση και ανάπτυξη σε περιβάλλον µε αυξηµένη 

ακτινοβολία UV-B, παρήγαγαν µεγαλύτερο αριθµό ανθέων (40% περισσότερα άνθη) 

µικρότερη όµως ποσότητα γύρης.  Το ποσοστό ζωτικής γύρης ήταν επίσης µικρότερο 

από αυτό των µαρτύρων.  Τέλος, η γύρη που συλλέχθηκε από φυτά που 

αναπτύχθηκαν σε φυσιολογικές συνθήκες ήταν πιο ευαίσθητη στη UV-B ακτινοβολία 

in vitro από τη γύρη φυτών που αναπτύχθηκαν σε περιβάλλον µε αυξηµένη UV-B 

(Demchik and Day, 1996).  Σε άλλη έρευνα, στα περισσότερα από τα 34 είδη που 

µελετήθηκαν η UV-B µείωσε τη βλαστικότητα της γύρης και το τελικό µήκος του 

γυρεοσωλήνα.  Επίσης προέκυψε πως οι τρικύτταροι γυρεόκοκκοι ήταν πιο 

ευαίσθητοι από τους δικύτταρους, πως οι γυρεόκοκκοι των µονοκοτυλήδονων ήταν 

πιο ευαίσθητοι από αυτούς των δικοτυλήδονων, πως τα άγρια είδη ήταν πιο 

ευαίσθητα από τα καλλιεργούµενα και πως τα φυτά που καλλιεργούνταν στον αγρό 

ήταν πιο ευαίσθητα από αυτά που καλλιεργούταν στο θερµοκήπιο (Torabinejad et al, 

1998).  Στο καλαµπόκι η επίδραση ακτινοβολίας UV-B προκάλεσε αύξηση των 

χρωστικών στους βλαστάνοντες γυρεόκοκκους καθώς επίσης και µορφολογικές 

αλλαγές στο κυτταρόπλασµα, όπως την εµφάνιση ηλεκτρονικά πυκνών περιοχών.  Η 

βλαστικότητα και η συγκέντρωση των πρωτεϊνών δεν επηρεάστηκαν από την 

εφαρµογή της ακτινοβολίας, ενώ η αύξηση των χρωστικών είναι πιθανό να αποτελεί 

µηχανισµό άµυνας των γυρεόκοκκων στη UV-B (Santos et al, 1998).  Πιστεύεται 

επίσης πως όταν η UV-B επιδρά αρνητικά στη βλάστηση των γυρεόκοκκων, αυτή η 

επίδραση είναι προσθετική.  ∆ηλαδή όσο χρόνο παραµένουν οι βλαστάνοντες 

γυρεόκοκκοι σε περιβάλλον µε αυξηµένη ακτινοβολία, UV-B τόσο περισσότερο  

µειώνεται η βλαστικότητα και το τελικό µήκος του γυρεοσωλήνα (Feng et al, 2000).  

Κατά τους ίδιους, υπάρχουν είδη των οποίων η βλάστηση της γύρης όχι µόνο δεν 

περιορίζεται από την ακτινοβολία UV-B, αλλά ευνοείται από αυτή.  Στη σόγια 

(Glycine max) οι γυρεόκοκκοι που προήλθαν από φυτά που ακτινοβολήθηκαν µε UV-

B εµφανίστηκαν συρρικνωµένοι και µε απουσία βλαστικών πόρων.  Το πόσο 

επηρεάστηκε κάθε φυτό εξαρτήθηκε κατά πολύ από την ποικιλία, αφού ορισµένες 

από αυτές ήταν ανθεκτικότερες των άλλων (Koti et al, 2004; Koti et al, 2005). 

Όσον αφορά στην επίδραση των ακτίνων-γ, βρέθηκε πως µε την εφαρµογή 

δόσεων 0,5-60 kR και 0,5-1 kR στη γύρη αµπέλου η βλαστικότητα βελτιώθηκε  σε in 



 42

vitro συνθήκες.  Υψηλότερες δόσεις προκάλεσαν µείωση της βλαστικότητας καθως 

επίσης και µείωση στη δυνατότητα γονιµοποίησης σε in vivo συνθήκες (Boszhinova-

Boneva, 1974).  Στην κάναβη (Cannabis sativa) η βλαστικότητα της γύρης µειώνεται 

κατά 50%, όταν αυτή ακτινοβοληθεί µε ακτίνες-γ δόσης 100 kR, ενώ η καρπόδεση 

στα φυτά που χρησιµοποιήθηκε η ακτινοβοληµένη γύρη έφτασε µόνο µέχρι το 1% 

της καρπόδεσης που προέκυψε από φυσιολογική γύρη (Zottini et al, 1996/1997).  Στο 

ακτινίδιο, τέλος, η ακτινοβόληση της γύρης µε ακτίνες-γ δεν επέδρασε επί ης 

βλαστικότητας, αλλά µόνο στην καρπόδεση, όπου παρατηρήθηκε η αύξηση του 

φαινοµένου  του σχηµατισµού παρθενογαµικών εµβρύων (Musial and Przywara, 

1998) 
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2.4.3  ΛΟΙΠΟΙ ΠΑΡΑΓΟΝΤΕΣ 

Η αλατότητα του εδάφους στο οποίο αναπτύσσεται το φυτό µπορεί να 

επηρεάσει τη βλάστηση της γύρης.  Συγκεκριµένα στο ρύζι, η αυξηµένη αλατότητα 

στο έδαφος προκαλεί µείωση της βλαστικότητας της γύρης (Khatun and Flowers, 

1995). 

Το βρόχινο νερό µπορεί επίσης να επιδράσει στην βλάστηση των 

γυρεόκοκκων.  Είναι γνωστό πως in vivo η βροχή οδηγεί στην αραίωση του 

στιγµατικού υγρού προκαλώντας προβλήµατα κατά την επικονίαση και βλάστηση 

των γυρεόκοκκων.  Επίσης, στα αστικά και βιοµηχανικά κέντρα, στα οποία η 

συγκέντρωση του CO2 , του SO2 καθώς και των οξειδίων του Ν  είναι σχετικά υψηλή, 

το PH του βρόχινου νερού είναι χαµηλό λόγω του σχηµατισµού ασθενών οξέων  

όπως ανθρακικό και νιτρικό και θειώδες.  Αν το PH της όξινης βροχής κυµαίνεται 

κάτω του 4,0 τότε µειώνεται πολύ τόσο η ζωτικότητα της γύρης όσο και η 

βλαστικότητα της.  Σε φυσιολογικό επίπεδο, η όξινη βροχή προκαλεί µετατροπές στα 

µιτοχόνδρια, στα πλαστίδια και στο ενδοπλασµατικό δίκτυο (Bellani et al, 1997).  Το 

άλλο χαρακτηριστικό της βροχής το οποίο επηρεάζει τη βλαστικότητα είναι η 

περιεκτικότητά της σε φορµαλδεΰδη, η οποία συνήθως εµφανίζεται κοντά σε αστικά 

κέντρα.  Στο φυτό Pseudotsuga menziesii η προσθήκη φορµαλδεΰδης στο θρεπτικό 

υπόστρωµα προκάλεσε τη µείωση της βλαστικότητας και της ζωτικότητας λόγω 

ιοντικής διαρροής.  Η γύρη επίσης εµφάνισε την τάση να αποτοξινώνει το 

υπόστρωµα είτε να µεταβολίζει τη φορµαλδεΰδη, αφού σε ορισµένες περιπτώσεις 

παρατηρήθηκε µείωση της συγκέντρωσής της στο υπόστρωµα (Schrazi and Muir, 

1998). 

Τέλος, η ανάπτυξη φυτών σε περιοχές οι οποίες έχουν καεί πρόσφατα οδηγεί 

στην παραγωγή µεγαλύτερης ποσότητας γύρης µε µεγαλύτερο ποσοστό 

βλαστικότητας και µήκος γυρεοσωλήνα.  Αυτό µπορεί να οφείλεται στην αύξηση των 

θρεπτικών στοιχείων στο έδαφος, και κυρίως του καλίου και του φωσφόρου, καθώς 

επίσης και στη δηµιουργία µικροκλίµατος τέτοιου που να ευνοεί την παραγωγή γύρης 

µε µεγάλη βλαστική ικανότητα (Travers, 1999). 
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3  ∆ΙΑΤΗΡΗΣΗ ΤΗΣ ΓΥΡΗΣ 

 

Η γύρη µπορεί να διατηρηθεί για αρκετά µεγάλο χρονικό διάστηµα µε 

διάφορες µεθόδους και σε διαφορετικές θερµοκρασίες.  Η πιο µακροχρόνια 

διατήρηση µπορεί να πραγµατοποιηθεί µε τη χρήση υγρού αζώτου (κρυογενική 

αποθήκευση).  Μάλιστα όταν γύρη από διάφορες ποικιλίες αµπέλου διατηρήθηκε σε 

υγρό άζωτο σε θερµοκρασία –196 
ο
C για µια ώρα πάνω από CaSO4, το οποίο έχει 

αφυγραντικό ρόλο, η βλαστικότητα των γυρεόκοκκων µειώθηκε µόνο κατά 0,9% σε 

σχέση µε τη βλαστικότητα της φρέσκιας γύρης.  Οι γυρεόκοκκοι οι οποίοι είχαν 

καταψυχθεί είχαν επίσης την ίδια µορφολογία και την ίδια ανάπτυξη του 

γυρεοσωλήνα µε τους φρέσκους (Parfitt and Almehdi, 1983).  Παρόµοια 

αποτελέσµατα προέκυψαν κατά τη διατήρηση γύρης πέντε ποικιλιών αµπέλου σε 

υγρό άζωτο µετά από πρόψυξη στους –20 
ο
C, όπου µετά την πάροδο 64 εβδοµάδων η 

γύρη βλάστησε κανονικά µε πολύ µικρή απώλεια βλαστικότητας (Ganeshan, 1985).   

Παρόµοια αποτελέσµατα µε τη διατήρηση σε υγρό άζωτο έχει η αποθήκευση 

της γύρης σε βαθιά κατάψυξη (-80 
ο
C µε - 90

  ο
C).  Σε αυτές τις θερµοκρασίες 

διατηρήθηκε επιτυχώς γύρη φιστικιάς (Ak and Kaska, 1998) και ακτινιδίου.  Σε αυτή 

την περίπτωση µάλιστα η γύρη διατηρήθηκε για 3 χρόνια χωρίς η βλαστικότητα να 

πέσει κάτω από το 60% (Bomben et al, 1999).  Σε υψηλότερες θερµοκρασίες, στους -

20
  ο

C, µε την παρουσία σφαιριδίων NaOH ως αφυγραντικό, η γύρη από διάφορες 

ποικιλίες αµπέλου διατηρήθηκε σε υψηλά ποσοστά για περίπου ένα χρόνο (Failla et 

al, 1991).  Στους –18 
ο
C το ποσοστό βλαστικότητας της γύρης διαφόρων ποικιλιών 

φράουλας µετά από ένα χρόνο εξαρτήθηκε από την κάθε ποικιλία (Zebrowska, 1995).  

Και στα σταυρανθή η διατήρηση της γύρης στους –20 
ο
C και σε συνθήκες χαµηλής 

σχετικής υγρασίας µπορεί να κρατήσει τη βλαστικότητα σε ικανοποιητικά επίπεδα 

για 2-6 χρόνια (Huihong et al, 1995).  Τέλος, στους –25 
ο
C  µπορεί να διατηρηθεί 

ικανοποιητικά και η γύρη του φυτού Artemisia annua (Delabays and Obrist, 1998). 

Θερµοκρασίες κοντά και πάνω από 0 
ο
C δεν είναι ικανοποιητικές για τη 

διατήρηση της γύρης η οποία µέσα σε λίγες µόνο ώρες χάνει µεγάλο ποσοστό από τη 

βλαστικότητά της σε διάφορα είδη φυτών (Broglia and Corona, 1994; Van der Walt 

and Litlejohn, 1996; Maguire and Sedgley, 1997; Ikeda and Numata, 1998; Bomben 

et al, 1999). 
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ΥΛΙΚΑ ΚΑΙ ΜΕΘΟ∆ΟΙ 

 

1  ΠΟΙΚΙΛΙΕΣ 

Χρησιµοποιήθηκαν δώδεκα ποικιλίες αµπέλου (Vitis vinifera L.) το σύνολο 

των οποίων βρίσκεται στον αµπελώνα του Εργαστηρίου Αµπελολογίας του 

Γεωπονικού Πανεπιστηµίου Αθηνών.  Η γεωγραφική θέση του αµπελώνα είναι 

37
ο
58΄54΄΄ Βόρεια και 23

ο
42΄12΄΄ Ανατολικά.  Ο αµπελώνας βρίσκεται σε υψόµετρο 

30 µέτρων από την επιφάνεια της θάλασσας. 

 

1.1  ΡΑΖΑΚΙ 

Το Ραζακί είναι από τις σηµαντικότερες επιτραπέζιες ποικιλίες που 

καλλιεργούνται στην Ελλάδα.  Μπορεί να ευδοκιµήσει  σε όλη τη χώρα, από το νοµό 

Έβρου ως την Κρήτη.  Είναι ποικιλία λευκή, εγγίγαρτη, ζωηρή και παραγωγική.  

Προτιµά εδάφη ασβεστολιθικά και η ποιότητα παραγωγής ευνοείται µε την οψίµιση 

αυτής. 

 

1.2  ΡΟ∆ΙΤΗΣ 

Ο Ροδίτης είναι έγχρωµη ποικιλία οινοποιίας.  Στο παρελθόν 

χρησιµοποιούταν και για επιτραπέζια χρήση.  Καλλιεργείται κυρίως στο Νοµό 

Μαγνησίας αλλά και στην Πελοπόννησο.  Προτιµά εδάφη γόνιµα και δροσερά, είναι 

ευαίσθητη στον περονόσπορο και συχνά εµφανίζει ανθόρροια.  

 

1.3  ΑΘΗΡΙ 

Το Αθήρι είναι λευκή ποικιλία οινοποιίας.  Μπορεί να χρησιµοποιηθεί και για 

επιτραπέζια χρήση λόγω των καλών χαρακτήρων της σάρκας.  Καλλιεργείται στην 

Κρήτη και στις Κυκλάδες, προτιµά αργιλλοασβεστώδη και αργιλλοπυριτικά βαθιά 

εδάφη και είναι πρώιµη και παραγωγική ποικιλία. 

 

1.4  ΞΙΝΟΜΑΥΡΟ 

Το Ξινόµαυρο είναι έγχρωµη ποικιλία οινοποιίας.  Καλλιεργείται στην 

περιοχή της ∆υτικής Μακεδονίας και κυρίως στο νοµό Ηµαθίας.  Είναι όψιµη 

ποικιλία, παραγωγική και µικρής ζωηρότητας.  Προτιµά ασβεστώδη, βαθιά και 

στεγνά εδάφη.  Ο φλοιός των ραγών περιέχει µεγάλη ποσότητα ταννινών και 
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χρωστικών.  ∆εν αντιµετωπίζει προβλήµατα από περονόσπορο ή ωίδιο όµως µερικές 

χρονιές ενδέχεται να έχει πρόβληµα από το βοτρύτη. 

 

1.5  AΓΙΩΡΓΙΤΙΚΟ 

Το Αγιωργίτικο ή Μαύρο Νεµέας είναι έγχρωµη ποικιλία οινοποιίας.  

Καλλιεργείται κυρίως στο νοµό Κορινθίας και στο νοµό Αρκαδίας.  Είναι πολύ 

παραγωγική και ζωηρή ποικιλία και σχετικά όψιµη.  Είναι ευαίσθητη στο ωίδιο και 

στην ξηρασία. 

 

1.6 ΦΙΛΕΡΙΑ: ΜΟΣΧΟΦΙΛΕΡΟ – ΑΣΠΡΟΦΙΛΕΡΟ -  ΞΑΝΘΟΦΙΛΕΡΟ 

Το Μοσχοφίλερο είναι έγχρωµη ποικιλία οινοποιίας.  Καλλιεργείται στο 

γεωγραφικό διαµέρισµα της Πελοποννήσο.  Είναι πολύ ζωηρή και παραγωγική 

ποικιλία και προτιµά βαθιά γόνιµα και δροσερά εδάφη.  Είναι σχετικά ευαίσθητο 

στον περονόσπορο και εµφανίζει ανθόροια.  Το Ασπροφίλερο και το Ξανθοφίλερο 

είναι πολύ συγγενικές ποικιλίες µε το Μοσχοφίλερο και εικάζεται πως προέκυψαν 

από αυτό µε τη συσσώρευση µεταλλάξεων. 

 

1.7  SANGIOVESE 

Η Sangiovese είναι έγχρωµη ιταλική ποικιλία και καλλιεργείται στην περιοχή 

της Τοσκάνης.  Είναι µία από τις ποικιλίες που παράγουν το κρασί Chianti.  Είναι 

αρκετά παραγωγική και θεωρείται σχετικά όψιµη. 

 

1.8  ΤΣΑΟΥΣΙ 

Το Τσαούσι είναι ποικιλία διπλής χρήσεως, αφού χρησιµοποιείται για 

επιτραπέζια χρήση αλλά και στην οινοποιία σε συνδυασµό µε άλλες ποικιλίες.  

Απαντάται κυρίως σε περιοχές της βόρειας και της δυτικής Ελλάδας.  Είναι ζωηρή 

και µέτρια παραγωγική ποικιλία και προτιµά εδάφη ελαφρά και γόνιµα αλλά µε µικρή 

περιεκτικότητα σε ανθρακικό ασβέστιο.  Παρουσιάζει µικρή αντοχή στις ασθένειες 

αλλά µεγάλη ροπή στην ανθόροια.  Τέλος τα γίγαρτα της εµφανίζονται σε µεγάλο 

ποσοστό (>95%) να είναι κενά εµβρύου. 

 

1.9  ΚΟΡΙΝΘΙΑΚΗ ΣΤΑΦΙ∆Α 

Η Κορινθιακή Σταφίδα είναι ποικιλία σταφιδοποιίας όµως συχνά 

χρησιµοποιείται και στην οινοποίηση και για επιτραπέζια χρήση.  Είναι αγίγαρτη και 
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αυτό οφείλεται στο ότι παρουσιάζει εξ ερεθισµού παρθενοκαρπία.  Καλλιεργείται 

στην περιοχή της Κορινθίας, Αχαΐας, Λακωνίας και Κεφαλληνίας.  Είναι παραγωγική 

ποικιλία και µέτριας ζωηρότητας.   Η ποιότητα της παραγωγής είναι µέγιστη σε 

ελαφρά εδάφη µε υψηλή περιεκτικότητα σε ανθρακικό ασβέστιο.  Είναι όµως 

ευαίσθητη σε εντοµολογικές και φυτοπαθολογικές προσβολές. 

 

1.10  ΣΟΥΛΤΑΝΙΝΑ 

H Σουλτανίνα είναι από τις πιο διαδεδοµένες ποικιλίες παγκοσµίως.  Είναι 

ποικιλία σταφιδοποιίας όµως χρησιµοποιείται πολύ και σαν ποικιλία επιτραπέζιας 

χρήσης και στην οινοποιία (πολλαπλής χρήσης).  Είναι αγίγαρτη και καλλιεργείται σε 

ολόκληρο τον κόσµο και σε µεγάλο εύρος κλιµάτων.  Είναι ζωηρή και παραγωγική 

αλλά ευαίσθητη στην ξηρασία, το ψύχος, τις εντοµολογικές και µικροβιολογικές 

προσβολές. 
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2  ΣΥΛΛΟΓΗ ΚΑΙ ∆ΙΑΤΗΡΗΣΗ ΤΗΣ ΓΥΡΗΣ 

 

Η συλλογή της γύρης έγινε µε τη µέθοδο της ενσάκωσης των ταξιανθιών.  

Μία µε δύο εβδοµάδες πριν από την αναµενόµενη ηµεροµηνία άνθισης των φυτών, οι 

ταξιανθίες ενσακώθηκαν µε τη χρήση χάρτινων λευκών σακουλών.  Η επιφάνειά τους 

ήταν πλαστικοποιηµένη έτσι ώστε να µην καταστραφούν λόγω της υγρασίας ή των 

βροχοπτώσεων.  Κάθε ταξιανθία κλείστηκε σε µία σακούλα της οποίας το άνοιγµα 

έκλεισε µε συστροφή του χείλους. Η συστροφή ασφαλιζόταν σε αυτή τη θέση µε τη 

χρήση συρραπτικού.  Επίσης σε κάθε σακούλα έγιναν πέντε µε δέκα µικρές τρύπες, 

για το επαρκή αερισµό της εγκλεισµένης σε αυτήν ταξιανθίας.  Ενσακώθηκαν 

περίπου πενήντα µε ογδόντα ταξιανθίες από κάθε ποικιλία. 

Κατά την πλήρη άνθιση µίας ποικιλίας (όταν το 75% των πηλιδίων µιας 

ταξιανθίας είχε αποπέσει) ή µία µέρα πριν ή µετά από αυτή, συλλέχτηκαν όλες οι 

ενσακωµένες ταξιανθίες της ποικιλίας.  Η συλλογή έγινε τις µεσηµβρινές ώρες, ώστε 

να αποφευχθεί η ύπαρξη υγρασίας στο εσωτερικό της σακούλας, το οποίο θα 

καθιστούσε δύσκολη έως αδύνατη τη συλλογή της γύρης. 

Στη συνέχεια οι ταξιανθίες µεταφέρονταν στο εργαστήριο.  Εκεί δέχοταν 

µικρά χτυπήµατα, ώστε να απελευθερωθεί όσο το δυνατό περισσότερη γύρη από τους 

ανθήρες σε µία γυάλινη επιφάνεια και ο βόστρυχος αποµακρυνόταν.  Η γύρη 

κολλούσε στη γυάλινη επιφάνεια και µε µια απλή στροφή αυτής αποµακρύνονταν και 

τα διάφορα ανθικά µέρη που είχαν παραµείνει µετά την αποµάκρυνση του βοστρύχου 

(όπως για παράδειγµα τα πηλίδια, οι στήµονες και νεκρά αποκοµµένα άνθη) καθώς 

και ωά ή προνύµφες εντόµων.   

Εδώ αξίζει να σηµειωθεί πως τα έντοµα που εντοπίστηκαν σε ορισµένες 

σακούλες ανήκαν στην Οικογένεια Anthocoridae της τάξης Hemiptera και στην 

Οικογένεια Formicidae της τάξης Hymenoptera.  Τα έντοµα της Οικογένειας 

Anthocoridae είναι κατά βάση αρπακτικά είδη, δηλαδή τρέφονται µε άλλα έντοµα, 

αλλά έχουν επίσης ως εναλλακτική τροφή τη γύρη.  Τα είδη της Οικογένειας 

Formicidae µπορούν επίσης να τραφούν µε γύρη.  Μετά την αποµάκρυνση των 

διαφόρων ξένων σωµάτων που αναφέρθηκαν, συλλέχθηκε η γύρη από τη γυάλινη 

επιφάνεια µε τη βοήθεια ενός ξυραφιού.  Η συλλεγµένη γύρη από κάθε ποικιλία 

χρησιµοποιήθηκε φρέσκια αµέσως µετά τη συλλογή της. 
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3  ΠΑΡΑΤΗΡΗΣΗ ΣΤΟ ΗΛΕΚΤΡΟΝΙΚΟ ΜΙΚΡΟΣΚΟΠΙΟ 

 

Για την υπερµικροσκοπική παρατήρηση χρησιµοποιήθηκε το ηλεκτρονικό 

µικροσκόπιο σάρωσης (Scanning Electron Microscope) JEOL JSM-6360 του 

Εργαστηρίου Ηλεκτρονικής Μικροσκοπίας του Γεωπονικού Πανεπιστηµίου Αθηνών. 

Μικρή ποσότητα γύρης από κάθε ποικιλία τοποθετήθηκε σε µικρά φιαλίδια τα 

οποία στη συνέχεια τοποθετήθηκαν σε κλωβό αφύγρανσης µε Silica Gel για 24 ώρες, 

για να αποµακρυνθεί εντελώς η υγρασία από τους γυρεόκοκκους.  Αυτό ήταν 

αναγκαίο, γιατί στο θάλαµο των παρασκευασµάτων του ηλεκτρονικού µικροσκοπίου 

επικρατεί απόλυτο κενό και η ύπαρξη υγρασίας θα οδηγούσε στην καταστροφή των 

γυρεόκοκκων.  Αφού βγήκε η γύρη κάθε ποικιλίας από τον κλωβό αφύγρανσης, 

τοποθετήθηκε στα ειδικά δισκία µε κολλητική επιφάνεια και αυτά οδηγήθηκαν στο 

θάλαµο επιχρύσωσης.  Για να µπορέσουν τα ηλεκτρόνια να διαπεράσουν του 

γυρεόκοκκους, θα πρέπει αυτοί να είναι καλοί αγωγοί του ηλεκτρικού ρεύµατος.  Γι’ 

αυτό το λόγο έγινε η επιµετάλλωσή τους µε χρυσό (Au), ο οποίος έχει τη µικρότερη 

ηλεκτρική αντίσταση από όλα τα µέταλλα. 

Όταν ολοκληρώθηκε η παραπάνω διαδικασία, τα παρασκευάσµατα ήταν 

έτοιµα προς παρατήρηση.  Αυτά εισήχθησαν στο ηλεκτρονικό µικροσκόπιο µε 

λαβίδα, για να µην ακουµπήσει οργανική ύλη την επιµεταλλωµένη περιοχή και στη 

συνέχεια έγιναν οι παρατηρήσεις. 
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4  ΒΛΑΣΤΗΣΗ ΤΗΣ ΓΥΡΗΣ 

 

4.1  ΘΡΕΠΤΙΚΟ ΥΠΟΣΤΡΩΜΑ 

Για τη βλάστηση της γύρης δοκιµάστηκαν δύο θρεπτικά διαλύµατα.  Το 

πρώτο από αυτά ήταν µία παραλλαγή του θρεπτικού διαλύµατος κατά Maisonneuve 

και Den Nijs που περιέχει 50 ppm Βορικό Οξύ (H3BO3) και 10% Σακχαρόζη, χωρίς 

όµως να εισαχθεί 0,5% Άγαρ (όπως προβλέπεται), ώστε να µπορεί να εφαρµοστεί η 

τεχνική της κρεµάµενης σταγόνας.  Το δεύτερο διάλυµα που δοκιµάστηκε ήταν αυτό 

κατά Brewbaker και Kwack.  Περιέχει 100 ppm Βορικό Οξύ (H3BO3), 300 ppm 

Νιτρικό Ασβέστιο [Ca(NO3)2], 200 ppm Θειικό Μαγνήσιο (MgSO4), 100 ppm 

Νιτρικό Κάλιο KNO3 και 10% Σακχαρόζη.  Και σε αυτή την περίπτωση δεν 

προστέθηκε 1% Άγαρ, όπως προβλεπόταν από το πρωτόκολλο. 

Από τα δύο διαλύµατα, προτιµήθηκε το δεύτερο, επειδή σε δοκιµές που 

πραγµατοποιήθηκαν τα ποσοστά βλαστικότητας της γύρης τριών ποικιλιών 

(Ξανθοφίλερο, Ασπροφίλερο και Ροδίτης) ήταν σαφώς ψηλότερα µε τη χρήση αυτού 

του διαλύµατος.  Στη συνέχεια εξετάστηκαν δύο συγκεντρώσεις σακχαρόζης (10% 

και 15%).  ∆ιαπιστώθηκε ότι στο διάλυµα µε συγκέντρωση 10% το ποσοστό 

βλαστικότητας ήταν µεγαλύτερο, όπως και το µήκος των γυρεοσωλήνων.  Επίσης 

βρέθηκε πως ανάµεσα στις θερµοκρασίες των 32 
ο
C και 35

 ο
C ευνοϊκότερα 

αποτελέσµατα έδωσε η δεύτερη.  Σε όλες όµως τις περιπτώσεις οι γυρεόκοκκοι 

εµφάνισαν τα φαινόµενα του σκασίµατος (bursting), της διόγκωσης της άκρης του 

γυρεοσωλήνα (tip swelling) καθώς και µεγάλη διάµετρο (πάχος) γυρεοσωλήνα.  Για 

να ξεπεραστούν αυτά τα προβλήµατα, δοκιµάστηκε η χρήση του θρεπτικού 

διαλύµατος σε στερεή µορφή (µε την προσθήκη 1% Άγαρ και 10% σακχαρόζης) σε 

τρυβλία.  Βρέθηκε πως το ποσοστό βλαστικότητας και το µήκος του γυρεοσωλήνα 

ήταν µεγαλύτερα µε τη χρήση του στερεού υποστρώµατος σε σχέση µε τα υγρά 

υποστρώµατα (10% και 15% σακχαρόζη) στην ίδια θερµοκρασία.  Όµως όσον αφορά 

στη βέλτιστη θερµοκρασία, το στερεό υπόστρωµα έδωσε καλύτερα αποτελέσµατα 

στους 32
ο 

C.  Τέλος, τα φαινόµενα που αναφέρθηκαν (σκάσιµο, διόγκωση και µεγάλο 

πάχος) δεν εµφανίστηκαν ή περιορίστηκαν µε τη χρήση του στερεού υποστρώµατος. 

Εν κατακλείδι, για τη µελέτη της βλαστικότητας της γύρης χρησιµοποιήθηκε 

στερεό υπόστρωµα κατά Brewbaker και Kwack µε 10% Σακχαρόζη και 1% άγαρ. 
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4.2  ∆ΙΑ∆ΙΚΑΣΙΑ, ΣΥΝΘΗΚΕΣ ΚΑΙ ΧΡΟΝΟΙ ΕΠΩΑΣΗΣ 

Για να πραγµατοποιηθεί η διαδικασία επώασης, η γύρη της κάθε ποικιλίας 

ανακινούνταν εντός των πλαστικών σωλήνων στους οποίους ήταν τοποθετηµένη και 

στη συνέχεια ανοιγόταν το καπάκι και γινόταν εξαγωγή µικρής ποσότητας αυτής µε 

ένα µικρό πινέλο ζωγραφικής.  Στη συνέχεια, µε ένα µικρό χτύπηµα του πινέλου 

πάνω από τρυβλία µε θρεπτικό υπόστρωµα η γύρη διασκορπίζονταν σε αυτά µε 

τέτοια πυκνότητα, ώστε στη συνέχεια να διευκολύνονται οι παρατηρήσεις στο 

µικροσκόπιο.  Μετά τη διασπορά της γύρης στο θρεπτικό υπόστρωµα, τα τρυβλία 

σκεπάζονταν µε το καπάκι τους και τοποθετούνταν στον επωαστικό θάλαµο.  Η 

θερµοκρασία επώασης που έδωσε καλύτερα αποτελέσµατα ήταν αυτή των 32
ο 

C.  

Συνολικά χρησιµοποιήθηκαν δεκαέξι τρυβλία για κάθε ποικιλία.  Ανά δύο ώρες 

εξάγονταν τέσσερα τρυβλία από τον επωαστικό θάλαµο και σε αυτά γινόταν χρώση 

µε ακετοκαρµίνη.  Η ακετοκαρµίνη είναι µία χρωστική η οποία βάφει κόκκινα τα 

κύτταρα που εµπεριέχουν κυτταρόπλασµα, ενώ το οξικό οξύ που περιέχει 

παρεµποδίζει την περαιτέρω ανάπτυξη των γυρεοσωλήνων.  Η χρωστική 

παρασκευάστηκε µε την προσθήκη 0,5 g καρµίνης σε 100 ml διαλύµατος οξικού 

οξέος 45%.  Το σύνολο βράστηκε µε σκοπό την πλήρη διάλυση της καρµίνης και στη 

συνέχεια έγινε διπλή διήθηση του, ώστε το τελικό διάλυµα να είναι διαυγές.  

∆οκιµάστηκαν, επίσης, διάλυµα ακετοκαρµίνης 1% και διάλυµα ακετοκαρµίνης 1% 

µε προσθήκη διαλύµατος 5 ml ένυδρου ∆ιχλωριούχου Σιδήρου (FeCl2*6Η2Ο) 10%.  

Τα δύο τελευταία απορρίφθηκαν επειδή προσέδιδαν στη χρώση µεγάλη 

σκοτεινότητα, η οποία παρεµπόδιζε την παρατήρηση στο µικροσκόπιο. 

Μετά το πέρας οκτώ ωρών όλα τα τρυβλία της κάθε ποικιλίας είχαν εξαχθεί 

από τον επωαστικό θάλαµο και είχαν υποστεί χρώση.  Στη συνέχεια τοποθετούνταν 

για συντήρηση στους 4 
ο
C και παρέµεναν εκεί, µέχρι να πραγµατοποιηθεί η 

παρατήρησή τους στο οπτικό µικροσκόπιο. 
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4.3  ΜΕΤΡΗΣΗ ΒΛΑΣΤΙΚΟΤΗΤΑΣ ΚΑΙ ΜΗΚΟΥΣ ΓΥΡΕΟΣΩΛΗΝΩΝ 

Τα τρυβλία κάθε ποικιλίας, µετά την επώαση και τη χρώση, οδηγούνταν προς 

παρατήρηση στο οπτικό µικροσκόπιο.  Χρησιµοποιήθηκε το µικροσκόπιο Olympus 

ΒΧ40 του Εργαστηρίου Ηλεκτρονικής Μικροσκοπίας του Γ.Π.Α..  Αυτό επιλέχτηκε 

για την ποιότητα των φακών του και για τη δυνατότητα ψηφιακής φωτογράφησης του 

οπτικού πεδίου µε τη χρήση κάµερας Sony SCC-DC38P.  

Για κάθε τρυβλίο φωτογραφίζονταν δέκα οπτικά πεδία µε προσοχή, ώστε σε 

αυτά η πυκνότητα των γυρεόκοκκων να είναι τέτοια που να διευκολύνεται η διάκριση 

των µεµονωµένων γυρεόκοκκων και γυρεοσωλήνων.   

Αφού φωτογραφήθηκαν όλα τα τρυβλία όλων των ποικιλιών, επιλέχτηκαν 

τυχαία τρεις φωτογραφίες από κάθε τρυβλίο και µε τη χρήση του προγράµµατος 

Image Pro-Pus v2.0 της εταιρίας Media Cybernetics µετρήθηκε το ποσοστό των 

βλαστηµένων γυρεόκοκκων και το µήκος των γυρεοσωλήνων.  Βλαστηµένοι 

θεωρήθηκαν οι γυρεόκοκκοι από τους οποίους εξέρχονταν γυρεοσωλήνες µε µήκος 

µεγαλύτερο από τη διάµετρο του γυρεόκοκκου.  Το µήκος των γυρεοσωλήνων 

αποδιδόταν σε pixels και η µετατροπή του σε µm έγινε µε τη φωτογράφηση κλίµακας 

και την εφαρµογή της απλής µεθόδου των τριών στο πρόγραµµα Excel του πακέτου 

Office 2000 της εταιρίας Microsoft.  Για να είναι όσο το δυνατόν πιο 

αντιπροσωπευτικά τα αποτελέσµατα του ποσοστού βλαστικότητας, έγινε η 

προσπάθεια ώστε ο συνολικός αριθµός των γυρεόκοκκων που χρησιµοποιήθηκαν για 

τον υπολογισµό της βλαστικότητας σε κάθε τρυβλίο να είναι µεγαλύτερος από 

τετρακόσιους µε πεντακόσιους. 

Τέλος, η ίδια διαδικασία ακολουθήθηκε και για τα προκαταρκτικά πειράµατα 

που είχαν ως σκοπό την εύρεση του κατάλληλου θρεπτικού υποστρώµατος και των 

κατάλληλων συνθηκών επώασης.  Με τον ίδιο τρόπο µετρήθηκαν και οι διαστάσεις 

των γυρεόκοκκων (η πολική και η ισηµερινή διάµετρος) από φωτογραφίες οι οποίες 

λήφθηκαν µε το ηλεκτρονικό µικροσκόπιο σάρωσης.  Σε αυτή την περίπτωση η 

κλίµακα που χρησιµοποιήθηκε, για να γίνει δυνατή η αντιστοίχιση των pixels σε µm, 

ήταν αυτή την οποία προσέθετε το πρόγραµµα φωτογράφησης του µικροσκοπίου στις 

φωτογραφίες.  Ο λόγος πολικής προς ισηµερινής διαµέτρου βρέθηκε µε διαίρεση των 

δύο διαστάσεων του κάθε γυρεόκοκκου. 
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5  ΤΡΟΠΟΣ ΑΝΑΛΥΣΗΣ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΩΝ 

 

 Για τη στατιστική ανάλυση των δεδοµένων που προέκυψαν από τη µέτρηση 

των διαστάσεων (η πολική και η ισηµερινή διάµετρος και ο λόγος πολικής προς 

ισηµερινής διαµέτρου), της βλαστικότητας των γυρεόκοκκων, του µήκους των 

γυρεοσωλήνων καθώς και της µέσης ταχύτητας ανάπτυξης των γυρεοσωλήνων 

χρησιµοποιήθηκε ηλεκτρονικός υπολογιστής και το στατιστικό πρόγραµµα 

STATGRAPHICS Plus for Windows v2.1 από την εταιρεία Statistical Graphics Corp.  

Για τη στατιστική επεξεργασία των αποτελεσµάτων των µετρήσεων των 

διαστάσεων των γυρεόκοκκων χρησιµοποιήθηκε το εντελώς τυχαιοποιηµένο σχέδιο 

και σε πρώτη φάση έγινε ανάλυση της διασποράς, ώστε να διαπιστωθεί η ύπαρξη 

στατιστικά σηµαντικής διαφοράς µεταξύ των διαφόρων γονότυπων.  Μετρήθηκαν οι 

διαστάσεις 20 γυρεόκοκκων ανά ποικιλία (11 ποικιλίες) εκτός από την ποικιλία 

Ασπροφίλερο στην οποία µετρήθηκαν 10 γυρεόκοκκοι (το τυπικό σφάλµα 

υπολογίστηκε ανάλογα µε τον αριθµό των κόκκων που µετρήθηκαν σε κάθε ποικιλία 

και έτσι για το Ασπροφίλερο είναι διαφορετικό από τις υπόλοιπες ποικιλίες).  Αφού 

διαπιστώθηκε αυτό, έγιναν πολλαπλές συγκρίσεις µε τη δοκιµασία Student-Νewman-

Keul, προκειµένου να διαπιστωθούν ποιες διαφορές ανάµεσα στους µέσους των 

γονότυπων είναι σηµαντικές.  Τα αποτελέσµατα της σύγκρισης των µέσων δίνονται 

υπό τη µορφή πίνακα, όπου οι γονότυποι οι οποίοι εµφανίζουν το ίδιο λατινικό 

γράµµα δεν έχουν σηµαντικά στατιστικές διαφορές, ενώ αυτοί οι οποίοι έχουν 

διαφορετικά λατινικά γράµµατα έχουν στατιστικά σηµαντικές διαφορές.  Τέλος, δεν 

κατέστη δυνατή η µέτρηση των διαστάσεων της ποικιλίας Τσαούσι, αφού το σύνολο 

των γυρεόκοκκων της εµφανίζεται συρρικνωµένο και παραµορφωµένο, κενό 

κυτταροπλάσµατος. 

Για την ανάλυση των αποτελεσµάτων της βλαστικότητας και του µήκους του 

γυρεοσωλήνα χρησιµοποιήθηκε το παραγοντικό πείραµα µε 2 παράγοντες (Ποικιλία 

και Χρόνος Επώασης), το οποίο ακολουθεί το εντελώς τυχαιοποιηµένο σχέδιο.  Οι 

επεµβάσεις για τον παράγοντα γονότυπο είναι 11 (11 ποικιλίες) και για τον 

παράγοντα Χρόνος Επώασης 4 (4 χρονικές περίοδοι).  Για κάθε ζεύγος παραγόντων 

υπήρχαν 4 επαναλήψεις (4 τρυβλία).  Και σε αυτή τη περίπτωση έγινε η ανάλυση της 

διασποράς για να διαπιστωθεί αν υπάρχει σηµαντική επίδραση από τον κάθε 

παράγοντα και από την αλληλεπίδραση τους στη βλαστικότητα και την ανάπτυξη του 
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γυρεοσωλήνα.  Στη συνέχεια έγινε η σύγκριση των µέσων και για τους δύο 

παράγοντες µε τη δοκιµασία Student-Νewman-Keul.   

Η µέση ταχύτητα ανάπτυξης των γυρεοσωλήνων υπολογίστηκε µε διαίρεση 

του τελικού µήκους των γυρεοσωλήνων του κάθε γονότυπου δια το συνολικό χρόνο 

επώασης (8h) και είναι εκφρασµένη σε µm/h.  Στα αποτελέσµατα αυτά έγινε ανάλυση 

της διασποράς και σύγκριση των µέσων επίσης µε τη δοκιµασία Student-Νewman-

Keul. 

Στην ανάλυση των αποτελεσµάτων της βλαστικότητας, της ανάπτυξης του 

γυρεοσωλήνα και της µέσης ταχύτητας ανάπτυξης των γυρεοσωλήνων δεν 

συµπεριλήφθηκε η ποικιλία Τσαούσι, γιατί οι γυρεόκοκκοί της εµφανίστηκαν, όπως 

προαναφέρθηκε, κενοί κυτταροπλάσµατος και έτσι η βλαστικότητά της ήταν 0%. 

Στην ανάλυση τόσο των αποτελεσµάτων της βλαστικότητας όσο και της 

ανάπτυξης του γυρεοσωλήνα, το τυπικό σφάλµα που υπολογίστηκε και 

χρησιµοποιήθηκε στα γραφήµατα είναι το τυπικό σφάλµα του πειράµατος.  Το 

επίπεδο σηµαντικότητας που χρησιµοποιήθηκε σε όλες τις αναλύσεις ήταν 95%.  

Τέλος, τα γραφήµατα έγιναν µε τη χρήση του προγράµµατος Excel του πακέτου 

Office 2000 της εταιρείας Microsoft. 
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ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ 

 

1  ∆ΙΑΣΤΑΣΕΙΣ  ΤΩΝ ΓΥΡΕΟΚΟΚΚΩΝ 

 

1.1  ΙΣΗΜΕΡΙΝΗ ∆ΙΑΜΕΤΡΟΣ 

Από την ανάλυση της διασποράς φαίνεται πως η επίδραση του γονότυπου 

στην ισηµερινή διάµετρο των γυρεόκοκκων είναι πολύ σηµαντική (p=0,0000) (Πιν. 

1).  Όπως προκύπτει από τις πολλαπλές συγκρίσεις των µέσων, η ποικιλία Ραζακί έχει 

σηµαντικά µικρότερη πολική διάµετρο από τις υπόλοιπες ποικιλίες (13,296 µm).  Με 

αύξουσα σειρά ακολουθούν το Μοσχοφίλερο, η Κορινθιακή Σταφίδα, το Ξινόµαυρο, 

το Αγιωργήτικο, το Ασπροφίλερο, το Αθήρι και η Sangiovese, οι οποίες δεν 

διαφέρουν σηµαντικά µεταξύ τους, ενώ η ποικιλία Ξανθοφίλερο φαίνεται να 

διαφοροποιείται ελαφρώς από την παραπάνω οµάδα (15,95 µm).  Από τις 

προηγούµενες ποικιλίες διαφοροποιούνται ο Ροδίτης και η Σουλτανίνα, των οποίων οι 

µέσοι διαφέρουν σηµαντικά µεν από τους µέσους της προαναφερθείσας οµάδας, αλλά 

όχι και από το Ξανθοφίλερο και µεταξύ τους (Πιν. 2 και Γραφ. 1).   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ΠΗΓΗ ΠΑΡΑΛ/ΤΑΣ Β.Ε Α.Τ. Μ.Τ. F P 

ΠΟΙΚΙΛΙΑ 10 187,02800 18,70280 11,88000 0,00000 

ΥΠΟΛΟΙΠΟ 199 313,38100 1,57478   

ΑΘΡΟΙΣΜΑ 209 500,41000    

 
Πίν. 1: Ανάλυση της διασποράς 
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ΠΟΙΚΙΛΙΑ 
ΓΥΡΕΟΚΟΚΚΟΙ 

ΠΟΥ 
ΜΕΤΡΗΘΗΚΑΝ 

ΜΕΣΟΣ (µm) 
ΤΥΠΙΚΟ 

ΣΦΑΛΜΑ 
(µm) 

ΟΜΟΓΕΝΕΙΣ 
ΟΜΑ∆ΕΣ 

ΡΑΖΑΚΙ 20 13,2955 0,280605 a     

ΜΟΣΧΟΦΙΛΕΡΟ 20 14,282 0,280605  b    

ΚΟΡΙΝΘΙΑΚΗ ΣΤΑΦΙ∆Α 20 14,377 0,280605  b    

ΞΙΝΟΜΑΥΡΟ 20 15,01 0,280605  b c   

ΑΓΙΩΡΓΗΤΙΚΟ 20 15,1165 0,280605  b c   

ΑΣΠΡΟΦΙΛΕΡΟ 10 15,132 0,396835  b c   

ΑΘΗΡΙ 20 15,2085 0,280605  b c   

SANGIOVESE 20 15,217 0,280605  b c   

ΞΑΝΘΟΦΙΛΕΡΟ 20 15,9495 0,280605   c d 

ΡΟ∆ΙΤΗΣ 20 16,3445 0,280605    d 

ΣΟΥΛΤΑΝΙΝΑ 20 16,7205 0,280605       d 

 
Πίν. 2:  ∆ιαφορές των µέσων 
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Γράφ. 1:  Ισηµερινή ∆ιάµετρος 

(η σειρά των ποικιλιών ακολουθεί την κατιούσα σειρά του υποµνήµατος) 
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1.2  ΠΟΛΙΚΗ ∆ΙΑΜΕΤΡΟΣ 

Κατά την ανάλυση της διασποράς των αποτελεσµάτων της πολικής διαµέτρου 

διαπιστώθηκε πως η επίδραση του γονότυπου είναι επίσης σηµαντική (p=0,0000) 

(Πιν. 3).  Από τις συγκρίσεις των µέσων προκύπτει πως το Ραζακί έχει σηµαντικά 

µικρότερη πολική διάµετρο από τις υπόλοιπες ποικιλίες (22,576 µm).  Συνεχίζοντας 

κατά αύξουσα σειρά, το Αγιωργήτικο, η Σουλτανίνα, το Ξινόµαυρο, το Μοσχοφίλερο 

και η Sangiovese δεν έχουν σηµαντικές διαφορές ανάµεσα στους µέσους τους.  Οι 

τέσσερις τελευταίες δεν έχουν επίσης σηµαντική διαφορά από το Αθήρι, την 

Κορινθιακή Σταφίδα και το Ασπροφίλερο, τα οποία ακολουθούν στην αύξουσα 

κατάταξη των µέσων.  Το Αγιωργήτικο όµως έχει σηµαντικά µικρότερη πολική 

διάµετρο από αυτές τις ποικιλίες.  Τέλος, σηµαντικά µεγαλύτερη πολική διάµετρο 

από τις υπόλοιπες ποικιλίες έχουν το Ασπροφίλερο και ο Ροδίτης, αλλά η µεταξύ τους 

διαφορά δεν είναι σηµαντική (Πιν. 4 και Γραφ. 2). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ΠΗΓΗ ΠΑΡΑΛ/ΤΑΣ Β.Ε Α.Τ. Μ.Τ. F P 

ΠΟΙΚΙΛΙΑ 10 813,61400 81,36140 35,49000 0,00000 

ΥΠΟΛΟΙΠΟ 199 465,24100 2,29267    

ΑΘΡΟΙΣΜΑ 209 1269,86000       

 
Πίν. 3: Ανάλυση της διασποράς 
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ΠΟΙΚΙΛΙΑ 
ΓΥΡΕΟΚΟΚΚΟΙ 

ΠΟΥ 
ΜΕΤΡΗΘΗΚΑΝ 

ΜΕΣΟΣ (µm) 
ΤΥΠΙΚΟ 

ΣΦΑΛΜΑ 
(µm) 

ΟΜΟΓΕΝΕΙΣ 
ΟΜΑ∆ΕΣ 

ΡΑΖΑΚΙ 20 22,576 0,338575693 a      

ΑΓΙΩΡΓΗΤΙΚΟ 20 26,5475 0,338575693  b     

ΣΟΥΛΤΑΝΙΝΑ 20 26,9115 0,338575693  b c    

ΞΙΝΟΜΑΥΡΟ 20 27,499 0,338575693  b c d   

ΜΟΣΧΟΦΙΛΕΡΟ 20 27,5715 0,338575693  b c d   

SANGIOVESE 20 27,9185 0,338575693  b c d   

ΑΘΗΡΙ 20 28,1215 0,338575693   c d   

ΚΟΡΙΝΘΙΑΚΗ ΣΤΑΦΙ∆Α 20 28,13 0,338575693   c d   

ΑΣΠΡΟΦΙΛΕΡΟ 10 28,472 0,478818337    d   

ΞΑΝΘΟΦΙΛΕΡΟ 20 29,9455 0,338575693     e 

ΡΟ∆ΙΤΗΣ 20 30,304 0,338575693         e 

 
Πίν. 4:  ∆ιαφορές µέσων 
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Γράφ. 2:  Πολική ∆ιάµετρος 
(η σειρά των ποικιλιών ακολουθεί την κατιούσα σειρά του υποµνήµατος) 
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1.3  ΠΟΛΙΚΗ ∆ΙΑΜΕΤΡΟΣ ΠΡΟΣ ΙΣΗΜΕΡΙΝΗ ∆ΙΑΜΕΤΡΟ 

Περισσότερο ενδιαφέρον παρουσιάζει ο λόγος της πολικής διαµέτρου προς 

την ισηµερινή διάµετρο.  Από την ανάλυση της διασποράς προκύπτει πως ο 

γονότυπος παρουσιάζει σηµαντική επίδραση στο λόγο αυτό (p=0,0000) (Πιν. 5).  Από 

τη σύγκριση των µέσων προκύπτουν 3 οµάδες ποικιλιών εντός των οποίων οι µέσοι 

δεν διαφέρουν σηµαντικά.  Σύµφωνα µε την αύξουσα κατάταξη των µέσων, στην 

πρώτη οµάδα βρίσκονται η Σουλτανίνα, το Ραζακί και το Αγιωργήτικο.  Στη δεύτερη 

οµάδα βρίσκονται το Ξινόµαυρο, η Sangiovese, το Αθήρι, το Ξανθοφίλερο και το 

Ασπροφίλερο. Στην τρίτη οµάδα βρίσκονται ο Ροδίτης, το Μοσχοφίλερο και η 

Κορινθιακή Σταφίδα.  Ο µέσος της Σουλτανίνας (1,624) διαφέρει σηµαντικά από τους 

µέσους των ποικιλιών των άλλων δύο οµάδων.  Η διαφορά των µέσων των 

υπόλοιπων ποικιλιών της πρώτης οµάδας µε τους µέσους των ποικιλιών της δεύτερης 

οµάδας δεν είναι πολύ σηµαντική, ούτε η διαφορά των µέσων των ποικιλιών της 

δεύτερης οµάδας από τις τρίτης, είναι όµως ιδιαίτερα σηµαντική ανάµεσα στις 

ποικιλίες της πρώτης και της τρίτης οµάδας (Πιν. 6 και Γράφ. 3). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ΠΗΓΗ ΠΑΡΑΛ/ΤΑΣ Β.Ε Α.Τ. Μ.Τ. F P 

ΠΟΙΚΙΛΙΑ 10 2,03968 0,02040 5,99000 0,00000 

ΥΠΟΛΟΙΠΟ 199 6,77865 2,29267    

ΑΘΡΟΙΣΜΑ 209 8,81833       

 
Πίν. 5: Ανάλυση της διασποράς 
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Ο λόγος των δύο διαµέτρων είναι σταθερότερο χαρακτηριστικό και γι αυτό το 

λόγο µπορεί να χρησιµοποιηθεί ως αµπελογραφικός χαρακτήρας. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ΠΟΙΚΙΛΙΑ 
ΓΥΡΕΟΚΟΚΚΟΙ 

ΠΟΥ 
ΜΕΤΡΗΘΗΚΑΝ 

ΜΕΣΟΣ (µm) 
ΤΥΠΙΚΟ 

ΣΦΑΛΜΑ 
(µm) 

ΟΜΟΓΕΝΕΙΣ 
ΟΜΑ∆ΕΣ 

ΣΟΥΛΤΑΝΙΝΑ 20 1,624 0,0412696 a    

ΡΑΖΑΚΙ 20 1,705 0,0412696 a b   

ΑΓΙΩΡΓΗΤΙΚΟ 20 1,7665 0,0412696 a b c  

ΞΙΝΟΜΑΥΡΟ 20 1,836 0,0412696  b c d 

SANGIOVESE 20 1,841 0,0412696  b c d 

ΑΘΗΡΙ 20 1,855 0,0412696  b c d 

ΞΑΝΘΟΦΙΛΕΡΟ 20 1,8785 0,0412696  b c d 

ΑΣΠΡΟΦΙΛΕΡΟ 10 1,886 0,058364  b c d 

ΡΟ∆ΙΤΗΣ 20 1,901 0,0412696   c d 

ΜΟΣΧΟΦΙΛΕΡΟ 20 1,938 0,0412696   c d 

ΚΟΡΙΝΘΙΑΚΗ ΣΤΑΦΙ∆Α 20 1,9665 0,0412696    d 

 
Πίν. 6:  ∆ιαφορές των µέσων 
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Γράφ. 3: Πολική/Ισηµερινή ∆ιάµετρο 

(η σειρά των ποικιλιών ακολουθεί την κατιούσα σειρά του υποµνήµατος) 
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2  ΒΛΑΣΤΙΚΟΤΗΤΑ 

 

2.1  ΕΠΙ∆ΡΑΣΗ ΤΗΣ ΠΟΙΚΙΛΙΑΣ 

Μετά την ανάλυση της διασποράς προέκυψε πως η επίδραση του γονότυπου 

στο ποσοστό βλαστικότητας είναι πολύ σηµαντική (p=0,0000) (Πίν. 7).  Πιο 

αναλυτικά, το Ξινόµαυρο παρουσίασε το µικρότερο ποσοστό βλάστησης (7,23%).  

Ακολουθεί το Αγιωργήτικο (11,65%), η Κορινθιακή Σταφίδα  (13,19%) και η 

Σουλτανίνα (15,10%). Οι µέσοι του ποσοστού βλαστικότητας των παραπάνω 

ποικιλιών διαφέρουν σηµαντικά µεταξύ τους.  Στη συνέχεια ακολουθεί το 

Ασπροφίλερο (17,81%) και το Αθήρι (18,31%).  Οι µέσοι αυτών των δύο ποικιλιών 

δεν διαφέρουν σηµαντικά µεταξύ τους, αλλά διαφέρουν σηµαντικά από τους µέσους 

των προηγούµενων και των επόµενων ποικιλιών.  Έπεται ο Ροδίτης (20,73%), ο 

οποίος διαφέρει σηµαντικά από τις προηγούµενες 2 ποικιλίες καθώς και από το 

Μοσχοφίλερο που ακολουθεί (22,00%).  Εν συνεχεία, το Ξανθοφίλερο (22,99%) και 

η Siangiovese δεν διαφέρουν σηµαντικά µεταξύ τους αλλά διαφέρουν σηµαντικά από 

το Μοσχοφίλερο καθώς και από το Ραζακί που εµφάνισε το µεγαλύτερο ποσοστό 

βλαστικότητας (30,10%).  Βλέποντας κανείς, βέβαια, τα ποσοστά βλαστικότητας  της 

κάθε ποικιλίας σε κάθε ώρα, µπορεί να αντιληφθεί πως σε αντίθεση µε τους µέσους οι 

θέσεις στην κατάταξη αλλάζουν (Πίν. 8 και Γράφ. 4).  

 

2.2  ΕΠΙ∆ΡΑΣΗ ΤΟΥ ΧΡΟΝΟΥ ΕΠΩΑΣΗΣ 

Και ο χρόνος επώασης επηρεάζει σηµαντικά το ποσοστό βλαστικότητας, όπως 

άλλωστε ήταν αναµενόµενο (p=0,0000) (Πίν. 7).  Μικρότερο ποσοστό βλαστικότητας 

παρουσιάζεται στις 2 ώρες (10,8%). Σηµαντικά διαφέρει το ποσοστό βλάστησης στην 

επόµενη τιµή του χρόνου επώασης, δηλαδή στις 4 ώρες (15,50%).  Ακολουθεί το 

ποσοστό βλάστησης στις 6 ώρες (20,35%), ενώ το µεγαλύτερο ποσοστό βλάστησης 

εµφανίστηκε µετά από χρόνο επώασης 8 ωρών (26,83%).  Και οι µέσοι αυτών των 

χρόνων διαφέρουν σηµαντικά τόσο µεταξύ τους όσο και από το µέσο των 2 και των 4 

ωρών (Πίν. 9). 
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2.3  ΑΛΛΗΛΕΠΙ∆ΡΑΣΗ 

Από την ανάλυση της διασποράς προκύπτει πως και η αλληλεπίδραση του 

γονότυπου µε το χρόνο επώασης έχει σηµαντική επίδραση στο ποσοστό 

βλαστικότητας (p=0,0000)  (Πίν. 7). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ΠΗΓΗ ΠΑΡΑΛ/ΤΑΣ Β.Ε Α.Τ. Μ.Τ. F P 

ΠΟΙΚΙΛΙΑ 10 6511,8500 651,1850 743,7200 0,0000 

ΧΡΟΝΟΣ 3 6177,7700 2059,2600 2351,8800 0,0000 

ΠΟΙΚΙΛΙΑ Χ ΧΡΟΝΟΣ 30 2441,0400 81,3680 92,9300 0,0000 

ΥΠΟΛΟΙΠΟ 132 115,5760 0,8756     

ΑΘΡΟΙΣΜΑ 175 15246,2000       

 
Πίν. 7: Ανάλυση της διασποράς 

ΠΟΙΚΙΛΙΑ 
ΤΡΥΒΛΙΑ ΠΟΥ 
ΜΕΤΡΗΘΗΚΑΝ 

ΜΕΣΟΣ (µm) 
ΤΥΠΙΚΟ 

ΣΦΑΛΜΑ 
(µm) 

ΟΜΟΓΕΝΕΙΣ 
ΟΜΑ∆ΕΣ 

2h 44 10,843 0,467862 a     

4h 44 15,5043 0,467862  b    

6h 44 20,3543 0,467862   c   

8h 44 26,8316 0,467862       d 

 
Πίν.9:  ∆ιαφορές των µέσων µε παράγοντα τον χρόνο 

ΠΟΙΚΙΛΙΑ 
ΜΕΤΡΗΘΗΚΑΝ 

(ΤΡΥΒΛΙΑ) 
ΜΕΣΟΣ (%) 

ΤΥΠΙΚΟ 
ΣΦΑΛΜΑ 

ΟΜΟΓΕΝΕΙΣ ΟΜΑ∆ΕΣ 

ΞΙΝΟΜΑΥΡΟ 16 7,23 0,467862 a                 

ΑΓΙΩΡΓΗΤΙΚΟ 16 11,6462 0,467862   b               

ΚΟΡΙΝΘΙΑΚΗ 
ΣΤΑΦΙ∆Α 

16 13,1931 0,467862     c             

ΣΟΥΛΤΑΝΙΝΑ 16 15,1044 0,467862       d           

ΑΣΠΡΟΦΙΛΕΡΟ 16 17,8131 0,467862         e         

ΑΘΗΡΙ 16 18,3162 0,467862         e         

ΡΟ∆ΙΤΗΣ 16 20,7331 0,467862           f       

ΜΟΣΧΟΦΙΛΕΡΟ 16 22,0044 0,467862             g     

ΞΑΝΘΟΦΙΛΕΡΟ 16 22,9875 0,467862               h   

SANGIOVESE 16 23,0925 0,467862               h   

ΡΑΖΑΚΙ 16 30,0956 0,467862                 I 

 
Πίν. 8: ∆ιαφορές των µέσων µε παράγοντα τις ποικιλίες 
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ΠΟΣΟΣΤΟ ΒΛΑΣΤΙΚΟΤΗΤΑΣ
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Γραφ.4:  Ποσοστό βλαστικότητας των ποικιλιών στους διάφορους χρόνους επώασης. 

(η σειρά των ποικιλιών σε κάθε χρονική στιγµή ακολουθεί την κατιούσα σειρά του υποµνήµατος) 
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Με τη σύγκριση αυτών των αποτελεσµάτων µε τα αποτελέσµατα παλιότερης 

εργασίας (Κατσίµη, 1994), για τις κοινές ποικιλίες (Κορινθιακή Σταφίδα,  Ροδίτης και 

Αθήρι) µπορεί κανείς να δεί παρόµοια  ποσοστά βλαστικότητας (µε µεγαλύτερη 

διαφορά στο Ροδίτη) και κατάταξης των ποικιλιών ανάµεσα στις εργασίες, µε µικρές 

διαφορές οι οποίες µπορούν να εκηγηθούν από τις διαφορετικές συνθήκες επώασης 

που χρησιµοποιήθηκαν. 
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3  ΜΗΚΟΣ ΓΥΡΕΟΣΩΛΗΝΑ 

 

3.1  ΕΠΙ∆ΡΑΣΗ ΠΟΙΚΙΛΙΑΣ 

Από την ανάλυση της διασποράς προκύπτει πως η ποικιλία επηρεάζει 

σηµαντικά την ανάπτυξη του γυρεοσωλήνα (p=0,0000) (Πίν. 10).  Σύµφωνα µε τις 

συγκρίσεις των µέσων, το µικρότερο µήκος γυρεοσωλήνα παρουσίασε το Ξινόµαυρο 

(214,78 µm) και το µεγαλύτερο το Ραζακί (448,22 µm).  Όσον αφορά στις υπόλοιπες 

ποικιλίες, οι διαφορές των µέσων τους είναι σηµαντικές εκτός από τη διαφορά 

ανάµεσα στη Σουλτανίνα, το Ροδίτη και τη Sangiovese, καθώς και ανάµεσα στο 

Αθήρι και το Ξανθοφίλερο.  Και σε αυτή την περίπτωση η κατάταξη των ποικιλιών 

όσον αφορά το µήκος του γυρεοσωλήνα αλλάζει την κάθε χρονική στιγµή (Πίν. 11 

και Γράφ. 5). 

 

3.2  ΧΡΟΝΟΣ ΕΠΩΑΣΗΣ 

Μετά την ανάλυση της διασποράς προκύπτει πως ο χρόνος επώασης επιδρά 

σηµαντικά και στην ανάπτυξη του γυρεοσωλήνα (Πίν. 10).  Μικρότερο µήκος 

σωλήνα εµφανίζεται στο χρόνο των 2 ωρών (104,87 µm), ακολουθεί το µήκος στις 4 

ώρες (233,03 µm) και το µήκος στις 6 ώρες (414,50 µm).  Το µεγαλύτερο µήκος 

εµφανίζεται στις 8 ώρες (668,31 µm).  Η διαφορές µεταξύ των µέσων στους 

διάφορους χρόνους επώασης είναι στατιστικά σηµαντικές (Πίν 12). 

 

3.3  ΑΛΛΗΛΕΠΙ∆ΡΑΣΗ  

Και στην ανάπτυξη του γυρεοσωλήνα σηµαντική είναι η επίδραση της 

αλληλεπίδρασης του γονότυπου µε το χρόνο επώασης (p=0,0000) (Πίν. 10). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ΠΗΓΗ ΠΑΡΑΛ/ΤΑΣ Β.Ε Α.Τ. Μ.Τ. F P 

ΓΟΝΟΤΥΠΟΣ 10 850331,0000 85033,1000 435,2300 0,0000 

ΧΡΟΝΟΣ 3 7882290,0000 2627430,0000 13448,1500 0,0000 

ΠΟΙΚΙΛΙΑ Χ ΧΡΟΝΟΣ 30 407132,0000 13571,1000 69,4600 0,0000 

ΥΠΟΛΟΙΠΟ 132 25789,5000 195,3750     

ΣΥΝΟΛΟ 175 9165540,0000       

 
Πίν. 10: Ανάλυση της διασποράς 
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ΠΟΙΚΙΛΙΑ 
ΤΡΥΒΛΙΑ ΠΟΥ 
ΜΕΤΡΗΘΗΚΑΝ 

ΜΕΣΟΣ (µm) 
ΤΥΠΙΚΟ 

ΣΦΑΛΜΑ 
(µm) 

ΟΜΟΓΕΝΕΙΣ 
ΟΜΑ∆ΕΣ 

2h 44 104,865 6,98883 a       

4h 44 233,037 6,98883  b    

6h 44 414,501 6,98883   c   

8h 44 668,306 6,98883       d 

 
Πίν.12:  ∆ιαφορές των µέσων µε παράγοντα τον χρόνο 

ΠΟΙΚΙΛΙΑ 
ΜΕΤΡΗΘΗΚΑΝ 

(ΤΡΥΒΛΙΑ) 
ΜΕΣΟΣ (µm) 

ΤΥΠΙΚΟ 
ΣΦΑΛΜΑ 

ΟΜΟΓΕΝΕΙΣ ΟΜΑ∆ΕΣ 

ΞΙΝΟΜΑΥΡΟ 16 214,775 6,98883 a        

ΑΓΙΩΡΓΗΤΙΚΟ 16 262,719 6,98883  b       

ΚΟΡΙΝΘΙΑΚΗ ΣΤΑΦΙ∆Α 16 281,931 6,98883   c      

ΜΟΣΧΟΦΙΛΕΡΟ 16 341,501 6,98883    d     

ΑΣΠΡΟΦΙΛΕΡΟ 16 357,409 6,98883     e    

ΣΟΥΛΤΑΝΙΝΑ 16 386,672 6,98883      f   

ΡΟ∆ΙΤΗΣ 16 391,621 6,98883      f   

SANGIOVESE 16 397,228 6,98883      f   

ΑΘΗΡΙ 16 408,942 6,98883       g  

ΞΑΝΘΟΦΙΛΕΡΟ 16 415,937 6,98883       g  

ΡΑΖΑΚΙ 16 448,217 6,98883        h 

 
Πίν.11:  ∆ιαφορές των µέσων µε παράγοντα την ποικιλία 
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ΜΗΚΟΣ ΓΥΡΕΟΣΩΛΗΝΑ
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Γραφ.5:  Μήκος γυρεοσωλήνων των ποικιλιών στους διάφορους χρόνους επώασης. 

(η σειρά των ποικιλιών σε κάθε χρονική στιγµή ακολουθεί την κατιούσα σειρά του υποµνήµατος) 
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Όπως και στη βλαστικότητα, έτσι και στο µήκος των γυρεοσωλήνων µπορεί 

κανείς να δει παρόµοια κατάταξη των κοινών ποικιλίων αυτής της εργασίας µε 

παλιότερη (Κατσίµη ,1994).  Σε αυτή την περιπτωαση όµως υπάρχουν σχετικά 

µεγάλες διαφορές ανάµεσα στα µήκη των γυρεοσωλήνων στις κοινές ποικιλίες από 

εργασία σε εργασία.  Αυτές µπορεούν επίσης να δικαιολογηθούν από τη διαφορά στις 

συνθήκες επώασης των εργασιών. 
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4  ΜΕΣΗ ΤΑΧΥΤΗΤΑ ΑΝΑΠΤΥΞΗΣ ΓΥΡΕΟΣΩΛΗΝΩΝ 

 

 Από την ανάλυση της διασποράς προκύπτει πως η ποικιλία επιδρά σηµαντικά 

στη µέση ταχύτητα ανάπτυξης του γυρεοσωλήνα (p=0,0000) (Πίν. 13).  Τη µικρότερη 

µέση ταχύτητα είχε το Ξινόµαυρο (54,8 µm/h).  Ακολουθούν το Αγιωργήτικο (67,68 

µm/h), το Αθήρι (76,30 µm/h) και το Μοσχοφίλερο (83,97).  Οι µέσοι αυτών των 

ποικιλιών διαφέρουν σηµαντικά µεταξύ τους.  Έπεται το Ασπροφίλερο (86,21 µm/h),  

το οποίο δεν διαφέρει σηµαντικά από το Μοσχοφίλερο αλλά ούτε και από τις 

Σουλτανίνα (87,74 µm/h), Ροδίτη (88,35 µm/h) και Κορινθιακή Σταφίδα (88,68 µm/h) 

που ακολουθούν.  Στη συνέχεια ακολουθούν το Ραζακί (93,01 µm/h) και η 

Sangiovese (93,32 µm/h), των οποίων οι µέσοι δεν διαφέρουν σηµαντικά µεταξύ τους 

αλλά διαφέρουν σηµαντικά από τους µέσους των άλλων ποικιλιών.  Τέλος, τη 

µεγαλύτερη µέση ταχύτητα ανάπτυξης του γυρεοσωλήνα παρουσιάζει το 

Ξανθοφίλερο (98,87 µm/h), του οποίου ο µέσος διαφέρει σηµαντικά από τους µέσους 

των άλλων ποικιλιών   (Πίν. 14 και Γράφ. 6). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ΠΗΓΗ ΠΑΡΑΛ/ΤΑΣ Β.Ε Α.Τ. Μ.Τ. F P 

ΓΟΝΟΤΥΠΟΣ 10 6499,1400 649,9140 151,4900 0,0000 

ΥΠΟΛΟΙΠΟ 33 141,5750 4,2902     

ΣΥΝΟΛΟ 43 6640,7200       

 
Πίν. 13: Ανάλυση της διασποράς 

ΠΟΙΚΙΛΙΑ 
ΜΕΤΡΗΘΗΚΑΝ 

(ΤΡΥΒΛΙΑ) 
ΜΕΣΟΣ (µm/h) 

ΤΥΠΙΚΟ 
ΣΦΑΛΜΑ 

ΟΜΟΓΕΝΕΙΣ ΟΜΑ∆ΕΣ 

ΞΙΝΟΜΑΥΡΟ 4 54,765 1,03563 a             

ΑΓΙΩΡΓΗΤΙΚΟ 4 67,6825 1,03563  b       

ΑΘΗΡΙ 4 76,3025 1,03563   c      

ΜΟΣΧΟΦΙΛΕΡΟ 4 83,97 1,03563    d     

ΑΣΠΡΟΦΙΛΕΡΟ 4 86,205 1,03563    d e    

ΣΟΥΛΤΑΝΙΝΑ 4 87,74 1,03563     e    

ΡΟ∆ΙΤΗΣ 4 88,35 1,03563     e    

ΚΟΡΙΝΘΙΑΚΗ ΣΤΑΦΙ∆Α 4 88,68 1,03563     e    

ΡΑΖΑΚΙ 4 93,0075 1,03563      f   

SANGIOVESE 4 93,3225 1,03563      f   

ΞΑΝΘΟΦΙΛΕΡΟ 4 98,865 1,03563             g 

 
Πίν. 14: ∆ιαφορές των µέσων 
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ΜΕΣΗ ΤΑΧΥΤΗΤΑ ΑΝΑΠΤΥΞΗΣ ΤΟΥ ΓΥΡΕΟΣΩΛΗΝΑ
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Γράφ. 6: Ταχύτητα ανάπτυξης γυρεοσωλήνων 

(η σειρά των ποικιλιών ακολουθεί την κατιούσα σειρά του υποµνήµατος) 
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5  ΤΣΑΟΥΣΙ 

 

Το Τσαούσι εµφάνισε µηδενικά ποσοστά βλαστικότητας σε όλες τις χρονικές 

στιγµές και γι’ αυτό το λόγο δεν εισήχθη στη στατιστική ανάλυση και στους πίνακες 

των αποτελεσµάτων. 
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ΣΥΖΗΤΗΣΗ 

 

Από την µελέτη των αποτελεσµάτων προκύπτει πως η βλάστηση της γύρης 

της αµπέλου και η ανάπτυξη των γυρεοσωλήνων είναι πολύπλοκες διεργασίες, οι 

οποίες εξαρτώνται από πολλούς παράγοντες και που µπορούν να εξηγηθούν και να 

µεταφραστούν µε αρκετούς τρόπους.   

Όπως προέκυψε από τις προκαταρτικές δοκιµές, τα διαφορετικά θρεπτικά 

διαλύµατα δίνουν διαφορετικά αποτελέσµατα.  Τα αποτελέσµατα αυτά δεν έχουν να 

κάνουν µόνο µε τα ποσοστά βλάστησης και το τελικό µήκος γυρεοσωλήνα αλλά και 

µε τη µορφή αυτού, αφού, όπως ειπώθηκε, σε ορισµένες περιπτώσεις οι 

γυρεοσωλήνες εµφανίστηκαν χοντροί και κοντοί, σε άλλες εµφάνισαν διόγκωση της 

άκρης (tip swelling) και σε κάποιες περιπτώσεις εµφάνισαν και το φαινόµενο του 

σκασίµατος της άκρης (tip bursting).  Είναι κατανοητό πως η µελέτη της 

βλαστικότητας και η εξαγωγή αποτελεσµάτων µε τη χρήση τέτοιων διαλυµάτων δεν 

έχει νόηµα, αφενός γιατί η αξιοπιστία των αποτελεσµάτων είναι αµφίβολη, αφετέρου 

γιατί τέτοιας ποιότητας γυρεοσωλήνες δεν έχουν κανένα πρακτικό ενδιαφέρον στην 

έρευνα σε τοµείς όπως η βελτίωση φυτών και η αµπελογραφία.   

Όσον αφορά στη θερµοκρασία επώασης, φαίνεται να αποτελεί µέρος του 

πολύπλοκου µηχανισµού της βλάστησης της γύρης.  Μπορεί κάποιος να δει πως σε 

διαφορετικές µελέτες επί της βλαστικότητας της γύρης οι ίδιες ποικιλίες εµφανίζουν 

το βέλτιστο των δυνατοτήτων τους σε διαφορετικές τιµές θερµοκρασίας επώασης.  

Πιθανοί παράγοντες που επηρεάζουν τη βέλτιστη θερµοκρασία επώασης είναι το 

θρεπτικό υπόστρωµα που χρησιµοποιείται, οι κλιµατικές συνθήκες που επικρατούν 

κατά την περίοδο συλλογής της γύρης, η µέθοδος συλλογής της, οι συνθήκες 

διατήρησής της και οι συνθήκες κατά το χειρισµό της. 

Μετά την επιλογή συγκεκριµένου διαλύµατος και συγκεκριµένης 

θερµοκρασίας επώασης µπορεί κάποιος να καταλήξει σε ασφαλή αποτελέσµατα, τα 

οποία όµως µπορούν να αξιολογηθούν και να επεξηγηθούν διαφορετικά ανάλογα µε 

τον προορισµό της χρήσης τους,  Για την περίπτωση που η έρευνα της βλαστικότητας 

έχει ως σκοπό την κατάταξη διαφόρων ποικιλιών ανάλογα µε τη δυναµικότητά τους 

ως προς τη βλαστικότητα και την ανάπτυξη του γυρεοσωλήνα σε διάφορες χρονικές 

στιγµές, τότε η σύγκριση των µέσων είναι ασφαλές κριτήριο, για να γίνει η κατάταξη 

αυτή.  Η µέθοδος αυτή χρησιµοποιήθηκε στην παρουσίαση των αποτελεσµάτων 
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αυτής της εργασίας.  Στην περίπτωση όµως που το ενδιαφέρον µιας εργασίας 

εστιάζεται στην τελική κατάσταση, όπως για παράδειγµα σε µελέτες αναζήτησης της 

καλύτερης ποικιλίας για χρήση σε προγράµµατα βελτίωσης της αµπέλου, λαµβάνεται 

υπόψη το ποσοστό βλαστικότητας και το τελικό µήκος των γυρεοσωλήνων των 

ποικιλιών στον τελικό χρόνο (όπως στις 8 ώρες σε αυτή την εργασία).  Σε αυτή την 

περίπτωση τα αποτελέσµατα µπορεί να είναι, και συνήθως είναι, διαφορετικά.  Σε 

αυτή την εργασία λαµβάνοντας υπόψη τις συγκρίσεις των µέσων η κατάταξη των 

ποικιλιών ανάλογα µε το ποσοστό βλαστικότητας είναι όπως περιγράφηκε στη 

συγκεκριµένη παράγραφο στα αποτελέσµατα. Αν όµως συγκρίνει κανείς τις ποικιλίες 

κατά τη χρονική στιγµή των 8 ωρών µπορεί να δει πως το µεγαλύτερο ποσοστό 

βλαστικότητας το έχει η ποικιλία Sangiovese και όχι το Ραζακί το οποίο παρουσιάζει 

το µεγαλύτερο µέσο.  Παρόµοια διαφορά υπάρχει και στη µέτρηση του µήκους του 

γυρεοσωλήνα.  Λαµβάνοντας υπόψη την κατάταξη κατά τη χρονική στιγµή των 8 

ωρών το µεγαλύτερο µήκος γυρεοσωλήνα το έχει το Ξανθοφίλερο, ενώ στην 

κατάταξη των µέσων προηγείται και πάλι το Ραζακί. 

Στην περίπτωση της µέτρησης της µέσης ταχύτητας ανάπτυξης του 

γυρεοσωλήνα τα πράγµατα είναι διαφορετικά, γιατί λαµβάνεται υπόψη το µήκος του 

γυρεοσωλήνα µόνο κατά τη χρονική στιγµή των 8 ωρών για τον υπολογισµό της 

ταχύτητας.  Έτσι η κατάταξη µπορεί να καταρτιστεί µόνο µε ένα τρόπο, αυτόν που 

περιγράφεται στην αντίστοιχη παράγραφο των αποτελεσµάτων.  Το ίδιο ισχύει και 

στην κατάταξη των ποικιλιών  ανάλογα µε τις διαστάσεις των γυρεόκοκκων.  Αυτό 

οφείλεται στο ότι το µέγεθος και το σχήµα των φυσιολογικών γυρεόκοκκων είναι 

χαρακτηριστικό που εξαρτάται από γενετικούς παράγοντες. 

Εξετάζοντας τα αποτελέσµατα, όσον αφορά στις παρθενοκαρπικές  ποικιλίες, 

η Κορινθιακή Σταφίδα (ποικιλία εξ ερεθισµού παρθενοκαρπική) φαίνεται να έχει 

σχετικά µικρό ποσοστό βλαστικότητας, ενώ και το τελικό µήκος γυρεοσωλήνα είναι 

επίσης µικρότερο από το µέσο όρο του µήκους των γυρεοσωλήνων των υπόλοιπων 

ποικιλιών που µετρήθηκαν.  Η Σουλτανίνα (ποικιλία στενοσπερµοκαρπική) 

παρουσιάζει ποσοστό βλαστικότητας κοντά στο µέσο όρο των ποικιλιών που 

µετρήθηκαν και το ίδιο ισχύει και για το µήκος του γυρεοσωλήνα.  Το Τσαούσι 

τέλος, εµφάνισε γύρη η οποία δεν βλάστησε. Το γεγονός αυτό µπορεί να εξηγήσει την 

εµφάνιση γιγάρτων κενών εµβρύου ενώ, πιθανά, υποδηλώνει την ύπαρξη κάποιου 

µηχανισµού παρθενοκαρπίας στο Τσαούσι. 
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Μελετώντας τα τρία φιλέρια η συµπεριφορά τους όσον αφορά στην 

βλαστικότητα και την ανάπτυξη του γυρεοσωλήνα ποικίλει.  Το Ασπροφίλερο 

φαίνεται να έχει µικρότερο ποσοστό βλαστικότητας από το Μοσχοφίλερο και το 

Ξανθοφίλερο τα οποία έχουν παραπλήσια ποσοστά.  Σχετικά µε την ανάπτυξη του 

γυρεοσωλήνα µπορεί κάποιος να δει πως σε αυτή την περίπτωση το Ξανθοφίλερο 

ξεχωρίζει από τις άλλες δύο ποικιλίες, οι οποίες έχουν σχεδόν την ίδια ανάπτυξη του 

γυρεοσωλήνα, έχοντας µεγαλύτερο µήκος γυρεοσωλήνα.   
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ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 

 

Η βλάστηση της γύρης είναι σύµπλοκη διεργασία η οποία επηρεάζεται από 

πολλούς παράγοντες µε κυριώτερους το θρεπτικό υπόστρωµα και τις συνθήκες 

επώασης. 

Από την ανάλυση των αποτελεσµάτων της βλάστησης της γύρης των 

αγίγαρτων ποικιλιών (τα οποία είναι σχετικά χαµηλά σε σχέση µε αυτά των 

εγγίγαρτων ποικιλιών), φαίνεται ότι υπάρχει συσχέτιση των παρθενοκαρπικών 

φαινοµένων µε τη βλαστικότητα της γύρης. 

Η γύρη των Μοσχοφίλρο, Ασπροφίλερο, και Ξανθοφίλερο εµφάνισε 

παρόµοιες τιµές βλαστικότητας και µήκους γυρεοσωλήνα, γεγονός το οποίο µπορεί 

να εξηγηθεί από τη γενετική τους συγγένεια. 

Η µορφολογία των γυρεόκοκκων (συρρικνωµένοι και κενοί 

κυτταροπλάσµατος), της ποικιλίας Τσαούσι, όπως εµφανίζεται στις φωτογραφίες του 

ηλεκτρονικού µικροσκοπίου σάρωσης, µπορεί να συνδεθεί µε την πλήρη αδυναµία 

βλάστησης της γύρης. 
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ 

1 ΦΩΤΟΓΡΑΦΙΕΣ ΗΛΕΚΤΡΟΝΙΚΟΥ ΜΙΚΡΟΣΚΟΠΙΟΥ 

 

 

Εικ. 1: Ασπροφίλερο 

 

 

 

Εικ. 2: Μοσχοφίλερο 
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Εικ. 3: Ξανθοφίλερο 

 

 

 

 

Εικ. 4: Ξινόµαυρο 
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Εικ. 5: Αγιωργήτικο 

 

 

 

Εικ. 6: Αθήρι 
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Εικ. 7: Ραζακί 

 

 

 

Εικ. 8: Σουλτανίνα 
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Εικ. 9: Κορινθιακή Σταφίδα 

 

 

 

Εικ. 10: Sangiovese 
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Εικ. 11: Ροδίτης 

 

 

 

Εικ. 12: Τσαούσι 

 

 



 98

2 ΠΑΡΑ∆ΕΙΓΜΑ ΜΕΤΡΗΣΗΣ ΒΛΑΣΤΙΚΟΤΗΤΑΣ ΚΑΙ 

ΜΗΚΟΥΣ ΓΥΡΕΟΣΩΛΗΝΑ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικ. 13 Μέτρηση βλαστικότητας και µηκους γυρεοσωλήνα στο πρόγραµµα STATGRAPHICS PLUS 

FOR WINDOWS V 2.1 της εταιρίας STATISTICAL GRAPHICS CORP. 
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3 ΠΙΝΑΚΕΣ ΜΕΣΩΝ ΟΡΩΝ 

 

ΠΟΛΙΚΗ ∆ΙΑΜΕΤΡΟΣ 

ΓΟΝΟΤΥΠΟΣ ΜΕΣΟΣ ΟΡΟΣ ΣΕ µm 

ΑΓΙΩΡΓΗΤΙΚΟ 26,5475 

ΑΣΠΡΟΦΙΛΕΡΟ 28,4720 

ΑΘΗΡΙ 28,1215 

ΚΟΡΙΝΘΙΑΚΗ ΣΤΑΦΙ∆Α 28,1300 

ΞΑΝΘΟΦΙΛΕΡΟ 29,9455 

ΞΙΝΟΜΑΥΡΟ 27,4990 

ΜΟΣΧΟΦΙΛΕΡΟ 27,5715 

ΡΑΖΑΚΙ 22,5760 

ΡΟ∆ΙΤΗΣ 30,3040 

SANGIOVESE 27,9185 

ΣΟΥΛΤΑΝΙΝΑ 26,9115 

 

Πιν. 1: Μέσοι Όροι Πολικής ∆ιαµέτρου  των Γυρεόκοκκων 

 

ΙΣΗΜΕΡΙΝΗ ∆ΙΑΜΕΤΡΟΣ 

ΓΟΝΟΤΥΠΟΣ ΜΕΣΟΣ ΟΡΟΣ ΣΕ µm 

ΑΓΙΩΡΓΗΤΙΚΟ 15,1650 

ΑΣΠΡΟΦΙΛΕΡΟ 15,1320 

ΑΘΗΡΙ 15,2085 

ΚΟΡΙΝΘΙΑΚΗ ΣΤΑΦΙ∆Α 14,3770 

ΞΑΝΘΟΦΙΛΕΡΟ 15,9495 

ΞΙΝΟΜΑΥΡΟ 15,0100 

ΜΟΣΧΟΦΙΛΕΡΟ 14,2820 

ΡΑΖΑΚΙ 13,2955 

ΡΟ∆ΙΤΗΣ 16,3445 

SANGIOVESE 15,2170 

ΣΟΥΛΤΑΝΙΝΑ 16,7205 

 

Πιν. 2: Μέσοι Όροι Ισηµερινής ∆ιαµέτρου των Γυρεόκοκκων 
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Π.∆./ΙΣ.∆. 

ΓΟΝΟΤΥΠΟΣ ΜΕΣΟΣ ΟΡΟΣ 

ΑΓΙΩΡΓΗΤΙΚΟ 1,7665 

ΑΣΠΡΟΦΙΛΕΡΟ 1,8860 

ΑΘΗΡΙ 1,8550 

ΚΟΡΙΝΘΙΑΚΗ ΣΤΑΦΙ∆Α 1,9665 

ΞΑΝΘΟΦΙΛΕΡΟ 1,8785 

ΞΙΝΟΜΑΥΡΟ 1,8360 

ΜΟΣΧΟΦΙΛΕΡΟ 1,9380 

ΡΑΖΑΚΙ 1,7050 

ΡΟ∆ΙΤΗΣ 1,9010 

SANGIOVESE 1,8410 

ΣΟΥΛΤΑΝΙΝΑ 1,6240 

 

Πιν. 3: Μέσοι Όροι Λόγου Πολικής ∆ιαµέτρου/Ισηµερινής ∆ιαµέτρου των Γυρεόκοκκων 

 

ΠΟΣΟΣΤΟ ΒΛΑΣΤΙΚΟΤΗΤΑΣ % 

ΓΟΝΟΤΥΠΟΣ  2Η 4Η 6Η 8Η 

ΞΙΝΟΜΑΥΡΟ 5,3950 6,5825 8,3875 8,555 

ΑΓΙΩΡΓΗΤΙΚΟ 7,3050 11,0025 13,375 14,9025 

ΚΟΡΙΝΘΙΑΚΗ ΣΤΑΦΙ∆Α 5,6925 14,66 16,0875 16,3325 

ΣΟΥΛΤΑΝΙΝΑ 10,7375 13,77 17,165 18,745 

ΑΣΠΡΟΦΙΛΕΡΟ 12,9475 13,605 13,7975 30,9025 

ΑΘΗΡΙ 12,8325 15,6475 19,9 24,885 

ΡΟ∆ΙΤΗΣ 9,8350 14,0025 25,1525 33,9425 

ΜΟΣΧΟΦΙΛΕΡΟ 12,2500 14,8425 27,9325 32,9925 

ΞΑΝΘΟΦΙΛΕΡΟ 13,2800 19,6725 27,3225 31,675 

SANGIOVESE 14,0975 17,2725 19,7825 41,2175 

ΡΑΖΑΚΙ 14,9000 29,49 34,995 40,9975 

 

Πιν. 4: Μέσοι Όροι του Ποσοστού Βλαστικότητας  κάθε Ποικιλίας ανά 2 ώρες 
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ΜΗΚΟΣ ΓΥΡΕΟΣΩΛΗΝΑ ΣΕ µm 

ΓΟΝΟΤΥΠΟΣ 2Η 4Η 6Η 8Η 

ΞΙΝΟΜΑΥΡΟ 46,9725 121,912 251,85 438,365 

ΑΓΙΩΡΓΗΤΙΚΟ 70,1150 157,662 281,642 541,455 

ΚΟΡΙΝΘΙΑΚΗ ΣΤΑΦΙ∆Α 26,5975 107,1 284,57 709,455 

ΣΟΥΛΤΑΝΙΝΑ 104,0100 294,355 446,407 701,918 

ΑΣΠΡΟΦΙΛΕΡΟ 113,7300 198,275 427,988 689,643 

ΑΘΗΡΙ 195,3500 295,687 534,327 610,405 

ΡΟ∆ΙΤΗΣ 71,4800 244,425 543,793 706,785 

ΜΟΣΧΟΦΙΛΕΡΟ 138,1850 235,135 320,922 671,76 

ΞΑΝΘΟΦΙΛΕΡΟ 103,0850 278,117 491,617 790,93 

SANGIOVESE 133,2950 270,03 439,017 746,57 

ΡΑΖΑΚΙ 150,7000 360,71 537,38 744,078 

 

Πιν. 5: Μέσοι Όροι του Μήκους του Γυρεοσωλήνα κάθε Ποικιλίας ανά 2 ώρες 

 

ΜΕΣΗ ΤΑΧΥΤΗΤΑ ΒΛΑΣΤΗΣΗ 

ΓΟΝΟΤΥΠΟΣ ΜΙΚΡΑ ΑΝΑ ΩΡΑ 

ΞΙΝΟΜΑΥΡΟ 54,7950 

ΑΓΙΩΡΓΗΤΙΚΟ 67,6825 

ΚΟΡΙΝΘΙΑΚΗ ΣΤΑΦΙ∆Α 88,6800 

ΣΟΥΛΤΑΝΙΝΑ 87,7400 

ΑΣΠΡΟΦΙΛΕΡΟ 86,2500 

ΑΘΗΡΙ 76,3025 

ΡΟ∆ΙΤΗΣ 88,3500 

ΜΟΣΧΟΦΙΛΕΡΟ 83,9700 

ΞΑΝΘΟΦΙΛΕΡΟ 98,8650 

SANGIOVESE 93,3225 

ΡΑΖΑΚΙ 87,7400 

 

Πιν. 6: Μέσοι Όροι της Μέσης Ταχύτητας Ανάπτυξης του Γυρεοσωλήνα κάθε Ποικιλίας ανά 2 ώρες 


