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ΕΤΥΑΡΙ΢ΣΙΕ΢ 

Ξεθηλώληαο ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ όινπο όζνπο κε βνήζεζαλ γηα ηελ νινθιήξσζε 

ηεο παξνύζαο δηαηξηβήο. 
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Πνιύηηκε ήηαλ θαη ε βνήζεηα ηνπ δηδάθηνξα Α. Καηζηιέξνπ, ΔΣΔΠ ηνπ Δξγαζηεξίνπ 

Βειηίσζεο Φπηώλ θαη Γεσξγηθνύ Πεηξακαηηζκνύ, αιιά θαη ηεο θαο Νηθνιέηαο Γελαμά, 

ππνςήθηαο δηδάθηνξα ηνπ Δξγαζηεξίνπ Γελδξνθνκίαο. 
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πνπ κε ζπλόδεπαλ ζηηο επηζθέςεηο κνπ ζηελ Πάξλεζα, κε ζηήξηδαλ, θξαηνύζαλ ηα παηδηά θαη 

έθαλαλ ππνκνλή, επεηδή ρσξίο ηε βνήζεηά ηνπο δε ζα είρα θαηαθέξεη λα νινθιεξώζσ ηε 

δηδαθηνξηθή κνπ δηαηξηβή. 

Θέισ επίζεο λα επραξηζηήζσ ηα παηδηά κνπ, Γηνλπζία θαη Νηθόια, πνπ κε ηνλ εξρνκό 

ηνπο ζηε δσή κνπ, κπνξεί λα αλέηξεςαλ ηνλ πξνγξακκαηηζκό ησλ εξγαζηώλ θαη λα 
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ΠΔΡΗΛΖΦΖ 

΢θνπόο ηεο παξνύζαο εξγαζίαο ήηαλ λα αλαπηπρζεί έλα απνηειεζκαηηθό 

πξσηόθνιιν in vitro πνιιαπιαζηαζκνύ ηνπ ζπάληνπ θαη απεηινύκελνπ απηνθπνύο ηε 

ειιεληθήο ρισξίδαο xMalosorbus florentina κε ζηόρν ηελ αμηνπνίεζή ηνπ σο 

θαιισπηζηηθό θπηό θαη ζπγρξόλσο ηε δηαηήξεζή ηνπ. Βαζηθά πξνβιήκαηα πνπ έπξεπε 

λα αληηκεησπηζηνύλ θαηά ηελ in vitro θαιιηέξγεηα ήηαλ νη κνιύλζεηο θαη ην θαθέηηαζκα 

ησλ εθθύησλ θαηά ηελ αξρηθή εγθαηάζηαζε θαιιηεξγεηώλ θαη ε δπζθνιία θαηά ηελ in 

vitro ξηδνβνιία ησλ κηθξνβιαζηώλ. Χο βαζηθό ππόζηξσκα in vitro θαιιηέξγεηαο 

ρξεζηκνπνηήζεθε ην MS κε 1.0 mg l
-1

 BA θαη 0.1 mg l
-1

 IBA. Έθθπηα πνπ ειήθζεζαλ 

από ελήιηθα θπηά, έθθπηα θνξπθήο βιαζηνύ θαη έθθπηα ζπιιεγκέλα ην Μάξηην θαη 

Απξίιην εκθάληζαλ πεξηζζόηεξν θαθέηηαζκα θαη είραλ πςειόηεξν πεξηερόκελν ζε νιηθά 

θαηλνιηθά από όηη έθθπηα πνπ ειήθζεζαλ από λεαληθό ηζηό, θνκβηθά έθθπηα θαη απηά 

πνπ ζπιιέρζεθαλ θαηά ηε δηάξθεηα νπνηνπδήπνηε άιινπ κήλα ηνπ ρξόλνπ. Ζ 

πεξηεθηηθόηεηά ησλ εθθύησλ ζε ιηγλίλε, ε νπνία ππνινγίζηεθε κε ηε ρξήζε 

θαζκαηνζθνπίαο FT-IR, ήηαλ ρακειόηεξε ζηα επάθξηα από όηη ηα θαηώηεξα έθθπηα, 

ελώ δελ παξαηεξήζεθαλ δηαθνξέο σο πξνο ηελ πξνέιεπζε ή ηελ επνρή ζπιινγήο ησλ 

εθθύησλ. Γηαθξηηηθή αλάιπζε ησλ θαζκάησλ IR ζηελ πεξηνρή 1450-1700 cm
-1

, όπνπ 

βξίζθνληαη νη θνξπθέο ησλ θαηλνιηθώλ ζπζηαηηθώλ θαη ηεο ιηγλίλεο, κε ην πξόγξακκα 

TQ analyst νκαδνπνίεζε ηα θάζκαηα ησλ εθθύησλ σο πξνο ηε ζέζε, ηελ πξνέιεπζε θαη 

ηελ επνρή ζπιινγήο ηνπο. Μηθξνζθνπηθή παξαηήξεζε επάθξησλ εθθύησλ πνπ 

ζπιιέρζεθαλ από θαλνληθέο ή ινγρνεηδείο βιαζηήζεηο ελήιηθσλ θπηώλ ζε κεληαία βάζε 

θαηά ηε δηάξθεηα ελόο έηνπο έδεημε πσο ππήξρε αγγεηαθή ζύλδεζε ησλ νθζαικώλ κε ην 

βιαζηό θαη πσο ηξίρεο θάιππηαλ ηα ιέπηα θαη ηα λεαξά θύιια ησλ νθζαικώλ. ΢ηα 

παξεγρπκαηηθά θύηηαξα παξαηεξήζεθε ζπζζώξεπζε ακύινπ από ηνλ Ηνύιην κέρξη ην 

΢επηέκβξην θαη γέκηζκα κε ηλώδεηο θαηαζθεπέο από ηνλ Οθηώβξην κέρξη ηνλ Ηαλνπάξην, 

θαζώο θαη θξύζηαιινη ηνπ νμαιηθνύ αζβεζηίνπ θαζ’ όιν ην έηνο. Έθθπηα θνξπθήο από 

ελήιηθα θπηά ηνπ όξνπο Πάξλεζα ήηαλ πην δύζθνιν λα εγθαηαζηαζνύλ in vitro (14%) 

ζπγθξηηηθά κε έθθπηα από κηθξνπνιιαπιαζηαζκέλα θπηάξηα ή αλαβιαζηήζεηο θπηώλ 

θακέλσλ θαηά ηελ ππξθαγηά ηνπ 2007 ζηελ Πάξλεζα (29-36%). Έθθπηα θόκβνπ από in 

vitro αλεπηπγκέλα ζπνξόθπηα εγθαηαζηάζεθαλ ζην πςειόηεξν πνζνζηό (83%), δίλνληαο 

ηνπο πεξηζζόηεξνπο βιαζηνύο αλά έθθπην (5.2). Έθθπηα θόκβνπ από ηε βάζε 

αλαβιαζηήζεσλ παξήγαγαλ βιαζηνύο ζε πςειόηεξν πνζνζηό (60%) από όηη έθθπηα από 
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αλώηεξεο ζέζεηο (20-31%), αιιά νπνηεζδήπνηε δηαθνξέο ζηνπο ξπζκνύο 

πνιιαπιαζηαζκνύ ησλ εγθαηεζηεκέλσλ θαιιηεξγεηώλ ζηακάηεζαλ κεηά ηελ ηξίηε 

ππνθαιιηέξγεηα. Έθθπηα από κηθξνπνιιαπιαζηαζκέλα θπηάξηα εγθαηαζηάζεθαλ ζε 

πςειόηεξν πνζνζηό όηαλ θαιιηεξγήζεθαλ ζε ππόζηξσκα κε 1.0 mg l
-1

 TDZ (54%). Σν 

TDZ θαη ε ΒΑ έδσζαλ πεξηζζόηεξνπο βιαζηνύο αλά έθθπην (3.3) από ηηο zeatin, kinetin 

θαη 2iP ή ην κάξηπξα ρσξίο θπηνξπζκηζηηθέο νπζίεο, νη βιαζηνί όκσο ζην ππόζηξσκα κε 

TDZ δελ επηκεθύλζεθαλ. Μεηά από ππνθαιιηέξγεηα ζην βαζηθό ππόζηξσκα, ηα έθθπηα 

από ην TDZ μεπέξαζαλ απηά από ηε BA θαη ηα άιια ππνζηξώκαηα ζηνλ αξηζκό ησλ 

βιαζηώλ (4.0 βιαζηνί/ έθθπην) ρσξίο λα ππνιείπνληαη ζην κήθνο ησλ βιαζηώλ.  Γεληθά, 

νη in vitro θαιιηέξγεηεο πνπ εγθαηαζηάζεθαλ από ελήιηθα θπηά, εθηόο κηαο, επέδεημαλ 

ρακειόηεξνπο ξπζκνύο πνιιαπιαζηαζκνύ ζπγθξηλόκελεο κε θαιιηέξγεηεο από 

αλαβιαζηήζεηο ή κηθξνπνιιαπιαζηαζκέλα θπηάξηα, ελώ ηα έθθπηα από ζπνξόθπηα 

έπξεπε λα κεηαρεηξηζηνύλ κε 0.5 mg l
-1

 GA3 γηα λα απμήζνπλ ην δπλακηθό 

πνιιαπιαζηαζκνύ ηνπο. Ζ θάιπςε ησλ δνρείσλ θαιιηέξγεηαο κε κεκβξάλε sanitas 

πεξηόξηζε ην πξόβιεκα ηεο ππεξελπδάησζεο ησλ βιαζηώλ πνπ εκθαληδόηαλ κε ηε ρξήζε 

πιαζηηθνύ θηικ ή πιαζηηθνύ θαπαθηνύ, ελώ ηαπηόρξνλα αύμεζε ην ξπζκό 

πνιιαπιαζηαζκνύ ησλ εθθύησλ. Ζ ΒΑ απνδείρζεθε πην απνηειεζκαηηθή γηα ηνλ 

πνιιαπιαζηαζκό ησλ βιαζηώλ ζε ζύγθξηζε κε ηηο zeatin θαη 2iP, ελώ ε kinetin 

ζεσξήζεθε αθαηάιιειε αθνύ νδήγεζε ζην ζρεκαηηζκό πεξηνξηζκέλνπ αξηζκνύ θνληώλ 

βιαζηώλ αθαηάιιεισλ γηα ξηδνβνιία. Ζ παξνπζία ΗΒΑ (0.1 mg l
-1

) ζην ππόζηξσκα 

πνιιαπιαζηαζκνύ ησλ βιαζηώλ αύμεζε ην δπλακηθό πνιιαπιαζηαζκνύ. Δπίπεδα 

θπηνθηλίλεο κεηαμύ 1.0 θαη 2.0 mg l
-1

 ζπληέιεζαλ ζηελ παξαγσγή πςεινύ αξηζκνύ 

βιαζηώλ ρσξίο λα πεξηνξίδεηαη ζεκαληηθά ην κήθνο ηνπο. Ζ αληηθαηάζηαζε ηεο ΒΑ ηνπ 

βαζηθνύ ππνζηξώκαηνο από TDZ ζε ζπγθεληξώζεηο 0.1-2.0 mg l
-1

 έδσζε πςειόηεξνπο 

ξπζκνύο πνιιαπιαζηαζκνύ ησλ βιαζηώλ, επέδξαζε όκσο αξλεηηθά ζηελ επηκήθπλζε 

ησλ βιαζηώλ. Ζ κεηαθνξά βιαζηώλ θαη ζπζζσκάησλ βιαζηώλ από ππόζηξσκα κε TDZ 

ζην βαζηθό ππόζηξσκα κε πιήξε ή κηζή ζπγθέληξσζε ΒΑ θαη ΗΒΑ επέθεξε ηελ 

επηκήθπλζή ηνπο. Ζ ρξήζε ρακειήο ζπγθέληξσζεο TDZ (0.1 mg l
-1

) πξνηείλεηαη ζε 

ελαιιαζζόκελεο κε ΒΑ θαιιηέξγεηεο, δεδνκέλνπ όηη απμάλεη ηε βιαζηνγέλεζε 

ζπγθξηηηθά κε ηε ζπλερή ρξήζε ηνπ ΒΑ. Παξόιν πνπ ην WPM αύμεζε ηε βιαζηνγέλεζε, 

ην MS πξνηηκήζεθε ηνπ WPM επεηδή νη κηθξνβιαζηνί πνπ παξάρζεθαλ ζην WPM 

εκθάληζαλ ζπκπηώκαηα stress θαη ξηδνβόιεζαλ ζε ρακειόηεξν πνζνζηό από απηνύο πνπ 
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είραλ παξαρζεί ζε MS. Μηθξνβιαζηνί πνπ θαιιηεξγήζεθαλ ζε ζηεξεό ππόζηξσκα ½MS 

κε απμίλε γηα πξνηξνπή ξηδνβνιίαο γηα κία κόλν εβδνκάδα αθνινπζνύκελε από 

θαιιηέξγεηα ζε ππόζηξσκα ρσξίο θπηνξπζκηζηηθέο νπζίεο ξηδνβόιεζαλ ζε πςειόηεξν 

πνζνζηό θαη ζρεκάηηζαλ ιηγόηεξν θάιν από απηνύο πνπ θαιιηεξγήζεθαλ ζπλερώο ζην 

ππόζηξσκα κε απμίλε. Οη κηθξνβιαζηνί πνπ παξάρζεθαλ ζε θαιιηέξγεηα πνπ πξνήιζε 

από ελήιηθν θπηό ξηδνβόιεζαλ ζε πςειόηεξν πνζνζηό (32%) ζην ππόζηξσκα κε 

ζπλδπαζκό 0.5 mg l
-1

 IBA θαη 8.0 mg l
-1

 IAA, ελώ νη κηθξνβιαζηνί πνπ παξάρζεθαλ ζε 

θαιιηέξγεηα πνπ πξνήιζε από αλαβιαζηήζεηο ξθηδνβνινύζαλ ζε πςειόηεξν πνζνζηό 

(65%) ζην ππόζηξσκα πνπ πεξηείρε κόλν ΗΑΑ (4.0 ή 8.0 mg l
-1

). Ζ κέζνδνο ηεο 

ζύληνκεο εκβάπηπλζεο ηεο βάζεο ησλ κηθξνβιαζηώλ ζε πγξό δηάιπκα 1000 mg l
-1

 ΗΒΑ 

ήηαλ ιηγόηεξν απνηειεζκαηηθή ζηελ πξόθιεζε ξηδνβνιίαο, ελώ αύμεζε ην ζρεκαηηζκό 

θάινπ. Ζ εθαξκνγή ζθόηνπο θαηά ηελ πξώηε εβδνκάδα θαιιηέξγεηαο ζην ππόζηξσκα 

πξνηξνπήο ξηδνβνιίαο δε ζπληζηάηαη επεηδή νδήγεζε ζηελ παξαγσγή ππεξβνιηθήο 

πνζόηεηαο θάινπ ζηε βάζε ησλ κηθξνβιαζηώλ ρσξίο λα ζπλεηζθέξεη ζεκαληηθά ζηε 

βειηίσζε ηνπ πνζνζηνύ ξηδνβνιίαο. Πξνζζήθε ελεξγνύ άλζξαθα (2 g l
-1

) ζην 

ππόζηξσκα πξνηξνπήο ξηδνβνιίαο παξεκπόδηζε πιήξσο ηε ξηδνβνιία ησλ 

κηθξνβιαζηώλ, ελώ όηαλ πξνζηέζεθε ζην ππόζηξσκα αλάπηπμεο ησλ ξηδώλ, θαηά ηελ 

πξώηε εβδνκάδα κόλν, αύμεζε ην πνζνζηό ξηδνβνιίαο θαη κείσζε ην ζρεκαηηζκό θάινπ. 

Οη κηθξνβιαζηνί πνπ είραλ παξαρζεί ζε ππόζηξσκα κε ρακειή ζπγθέληξσζε 

θπηνθηλίλεο γεληθά ξηδνβόιεζαλ ζε πςειόηεξα πνζνζηά από απηνύο πνπ πξνέξρνληαλ 

από πςειόηεξε ζπγθέληξσζε θπηνθηλίλεο. Οη κηθξνβιαζηνί από λεαληθέο θαιιηέξγεηεο 

ήηαλ πην ηθαλνί γηα ξηδνβνιία (51-58%) ζρεκαηίδνληαο πεξηζζόηεξεο ξίδεο από όηη απηνί 

από θαιιηέξγεηεο ελήιηθσλ θπηώλ (16-32%). Τςειόηεξα πνζνζηά εγθιηκαηηζκνύ θαη 

ηαρύηεξνο ξπζκόο αλάπηπμεο ησλ θπηαξίσλ επηηεύρζεθε από εύξσζηα θπηάξηα κε 

πινύζην ξηδηθό ζύζηεκα, πνπ κεηαθέξζεθαλ ex vitro ζε ππόζηξσκα ηύξθεο-πεξιίηε 1:1 

(v/v), ηέινο ρεηκώλα-αξρέο άλνημεο. Σν 83% ησλ θπηαξίσλ εγθιηκαηίζηεθε ex vitro 

αλεμάξηεηα από ηελ πξνέιεπζή ηνπο, θαη ηα θπηάξηα λεαληθήο πξνέιεπζεο, παξόιν πνπ 

αλέπηπμαλ ην ίδην ύςνο κε απηά πνπ πξνέξρνληαλ από ελήιηθα θπηά, είραλ θνληύηεξα 

κεζνγνλάηηα θαη ζπλεπώο πην ζπλεθηηθή κνξθή. Ζ πξνζζήθε ελεξγνύ άλζξαθα ζην 

ππόζηξσκα αλάπηπμεο ησλ ξηδώλ in vitro επλόεζε ηνλ αθόινπζν εγθιηκαηηζκό, 

απμάλνληαο ην πνζνζηό επηβίσζεο ησλ θπηαξίσλ (κέρξη 100%). 
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ABSTRACT 

Aim of this study was to develop an effective in vitro protocol for the propagation of 

rare and endangered native plant of Greek flora xMalosorbus florentina in order to use it 

as an ornamental landscape plant as well as for its conservation. This species is, so its 

micropropagation will contribute to its conservation. Main problems that had to be 

addressed during in vitro culture were contamination and browning of explants during 

initial culture establishment and difficulty during in vitro rooting of microshoots. MS 

with 1.0 mg l
-1

 BA and 0.1 mg l
-1

 IBA was used as basal in vitro culture medium. 

Explants excised from adult plants, shoot tip explants and explants collected in March 

and April showed more browning and had higher content of total phenols than explants 

excised from juvenile tissue, nodal explants and those collected during any of the other 

months of the year. Explants content in lignin, which was estimated using FT-IR 

spectroscopy, was lower in apical than in lower explants, while differences as regards to 

origin or season of explants collection were not observed. Discriminant analysis of IR 

spectra in the region of 1450-1700 cm
-1

, where peaks of phenolic compounds and lignin 

are found, with TQ analyst grouped spectra of explants as regards their location, their 

origin and the season of their collection. Microscopic observation of apical explants 

excised from normal shoots or spurs of adult plants, monthly during one year, showed 

that there was a vascular connection of buds with shoot and that hairs covered scales and 

young leaves of buds. In parenchymal cells, starch accumulation from July through 

September and fill with fibrous structures from October to January, as well as crystals of 
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calcium oxalate throughout the year were observed. Apical explants excised from adult 

plants growing wild on Mt. Parnitha were more difficult to establish in vitro (14%) 

compared to explants excised from micropropagated plantlets or sprouts of burned plants 

during fire of 2007 in Panitha (29-36%). Nodal explants excised from in vitro grown 

seedlings were established at the highest percentage (83%), giving the most shoots per 

explants (5.2). Nodal explants from the base of sprouts produced shoots at higher 

percentage (60%) than explants from upper locations (20-31%), but any differences in 

proliferation rates of established cultures ceased after the third subculture. Explants form 

micropropagated plantlets were established at higher percentage when they were cultured 

in medium with 1.0 mg l
-1

 TDZ (54%). TDZ and ΒΑ gave more shoots per explants (3.3) 

than zeatin, kinetin and 2iP or the control without plant growth regulators, but shoots in 

medium with TDZ were not elongated. After subculture in basal medium, explants from 

TDZ surpassed those from BA and other media in shoot number (4.0 shoots/ explant) 

without falling short in shoot length. Generally, in vitro cultures established from adult 

plants, with the exception of one culture, showed lower multiplication rates compared to 

cultures from sprouts or micropropagated plantlets, while explants from seedlings had to 

be treated 0.5 mg l
-1

 GA3 in order to increase their proliferation potential. Cover of 

culture vessels with sanitas membrane limited the problem of shoots hyperhydricity that 

was appearing with the use of plastic film or plastic cap, while it simultaneously 

increased proliferation rate of explants. ΒΑ was proved more effective for shoot 

proliferation compared to zeatin and 2iP, while kinetin was considered inappropriate 

since it led to the formation of a limited number of short shoots unsuitable for rooting. 

Presence of ΗΒΑ (0.1 mg l
-1

) on the medium of shoot proliferation increased 

multiplication rate. Cytokinin levels between 1.0 and 2.0 mg l
-1

 contributed to the 

production of high shoot number without significant restriction of their length. 

Replacement of BA of the basal medium from TDZ in concentrations 0.1-2.0 mg l
-1

 gave 

higher shoot proliferation rates, having though a negative effect in shoots elongation. 

Transfer of shoots and shoot clusters from medium with TDZ to basal medium with full 

or half concentration of BA and IBA brought their elongation. Use of low concentration 

of TDZ (0.1 mg l
-1

) in alternate cultures with BA is proposed, since it increases 

blastogenesis compared to continuous use of BA. Although WPM increased 

blastogenesis, MS was preferred to WPM because microshoots produced in WPM 
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showed symptoms of stress and rooted at lower percentage than those produced in MS. 

Microshoots cultured in solid ½MS medium with auxin for root induction for only one 

week followed by culture in medium without plant growth regulators rooted at higher 

percentage and formed less callus than those cultured continuously in medium with 

auxin. Microshoots produced in culture established from adult plant rooted at higher 

percentage (32%) in medium with combination of 0.5 mg l
-1

 IBA and 8.0 mg l
-1

 IAA, 

while microshoots produced in culture established from sprouts rooted at higher 

percentage (65%) in medium containing only ΗΑΑ (4.0 or 8.0 mg l
-1

). Method of brief 

dipping of microshoots base in liquid solution 1000 mg l
-1

 ΗΒΑ was less effective in root 

induction, while it increased callus formation. Application of darkness during the first 

week of culture in root induction medium is not recommended because it led to the 

production of excessive callus at the base of microshoots without contributing 

significantly to the improvement of rooting percentage. Addition of AC (2 g l
-1

) on root 

induction medium completely inhibited microshoots rooting, while when it was added on 

the medium of root elongation, only during the first week, it increased rooting percentage 

and reduced callus formation. Microshoots produced in medium with low concentration 

of cytokinin generally rooted at higher percentages than those coming from higher 

cytokinin concentration. Microshoots excised from juvenile cultures were more capable 

to root (51-58%) forming more roots than those excised from cultures of adult plants (16-

32%). Higher acclimatization percentages and faster growth rate of plantlets was 

succeeded by robust plantlets with rich root system, that were transferred ex vitro in 

mixture of peat-perlite 1:1 (v/v), end of winter-early spring. The 83% of plantlets was 

acclimatized ex vitro independently of their origin, and plantlets of juvenile origin, 

although developing the same height as those originating from adult plants, had shorter 

internodes and thus more compact shape. Addition of AC in the medium of root 

elongation in vitro favored following acclimatization, increasing percentage of plantlets 

survivor (up to 100%). 
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ΓΕΝΙΚΟ ΜΕΡΟ΢ 

1. ΕΙ΢ΑΓΩΓΗ 

1.1. ΢θνπόο 

Σν xMalosorbus florentina (Zucc) Browicz (Δηθ. 1) είλαη έλα ζπάλην θαη απεηινύκελν 

δαζηθό είδνο, ην νπνίν ζεσξείηαη θπζηθό πβξίδην κεηαμύ ησλ θπηώλ Malus sylvestris θαη 

Sorbus torminalis. Απηνθύεηαη ζε ιίγεο πεξηνρέο ζηελ Διιάδα, ζε δάζε κε Abies θαη Pinus, 

ζε κηθξνύο πιεζπζκνύο, ελώ νη κεγαιύηεξνη πιεζπζκνί ηνπ βξίζθνληαη ζηνλ Δζληθό Γξπκό 

ηεο Πάξλεζαο θαη θνληά ζηηο Καξπέο ηεο Λαθσλίαο (Christensen, 1995).  

Σν ειθπζηηθό θύιισκα (θύιια πιαηηά σνεηδή, πξηνλσηά, κε έληνλνπο ινβνύο, επάλσ 

επηθάλεηα ζθνπξνπξάζηλε θαη γπαιηζηεξή, θάησ επηθάλεηα γθξηδνπξάζηλε θαη ρλνπδσηή, πνπ 

γίλνληαη νξεηράιθηλα ην θζηλόπσξν), ε εληππσζηαθή άλζηζε (άλζε κε ιεπθά πέηαια, αλά 5-9 

ζε ηαμηαλζία ρλνπδσηή, θόξπκβν ή ζθηάδην, αξγά ηελ άλνημε) θαη νη δηαθνζκεηηθνί θαξπνί 

(θόθθηλνη ή θηηξηλν-θόθθηλνη, 8-14 mm ζε δηάκεηξν, πνπ σξηκάδνπλ λσξίο ην θζηλόπσξν) 

δίλνπλ ζην xM. florentina ηδηαίηεξε θαιισπηζηηθή αμία (Christensen, 1995) θαη ην θαζηζηνύλ 

θαηάιιειν γηα ρξήζε σο θαιισπηζηηθό θπηό θεπνηερλίαο, αιιά θαη σο θπηό γηα 

αλαδαζώζεηο. 

 

 

ΔΗΚΟΝΑ 1. Δλήιηθν θπηό ηνπ xMalosorbus florentina Zucc. από ηνλ πιεζπζκό ηεο 

Πάξλεζαο, ζηελ ηνπνζεζία Κνξνκειηά ηνλ Μάξηην, Απξίιην, Ηνύλην θαη ΢επηέκβξην 2009 

(από αξηζηεξά πξνο δεμηά). 

 

Ζ δήηεζε γηα απηνθπή είδε είλαη απμαλόκελε θαη έρεη νδεγήζεη ζηελ αμηνπνίεζε 

πνιιώλ απηνθπώλ εηδώλ σο θαιισπηζηηθά, θαζώο πνιιά από ηα απηνθπή, όρη κόλν δελ 

πζηεξνύλ ζε νκνξθηά από ηα θαιιηεξγνύκελα, αιιά έρνπλ θαη πνιιά πιενλεθηήκαηα. Σα 

απηνθπή θπηά είλαη πνιύ αλζεθηηθά θαη κνλαδηθά πξνζαξκνζκέλα ζηηο ηνπηθέο 

πεξηβαιινληηθέο ζπλζήθεο, κε απνηέιεζκα λα έρνπλ κεησκέλεο απαηηήζεηο ζε θαιιηεξγεηηθέο 
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θξνληίδεο θαη θπηνπξνζηαζία, ελώ ζπάληα γίλνληαη επηζεηηθά. Δπίζεο, απνηεινύλ πεγή 

ηξνθήο θαη θαηαθύγην γηα πνπιηά, πεηαινύδεο θαη άιιε επηζπκεηή άγξηα δσή, ελώ κεξηθά 

έρνπλ εδώδηκε ή θαξκαθεπηηθή ρξήζε, είηε ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ηελ παξαγσγή δηαθόξσλ 

ρεκηθώλ πξντόλησλ. Έηζη, παξέρνπλ πνιύηηκε πξαθηηθή θαη νηθνινγηθή ελαιιαθηηθή ιύζε 

γηα πξνγξάκκαηα αξρηηεθηνληθήο ηνπίνπ, αιιά θαη γηα πξνγξάκκαηα δηάζσζεο θαη 

δηαηήξεζεο (Γ1). 

΢ηελ Διιάδα, είλαη κεγάιν ην ελδηαθέξνλ γηα ηελ εμεύξεζε απνηειεζκαηηθώλ κεζόδσλ 

πνιιαπιαζηαζκνύ απηνθπώλ εηδώλ γηα ηε δηαηήξεζή ηνπο θαη ηελ αμηνπνίεζή ηνπο σο 

θαιισπηζηηθά (Thanos and Doussi, 1995, Thanos et al., 1995, Takos and Efthimiou, 2003, 

Maloupa et al., 2005, 2008, Kartsonas and Papafotiou, 2007, 2009, Bertsouklis and 

Papafotiou, 2009, 2010, Papafotiou, 2010 θ.α.). 

Γηα λα αμηνπνηεζεί ην xM. florentina σο θαιισπηζηηθό θπηό ζα πξέπεη λα αλαπηπρζεί έλα 

απνηειεζκαηηθό πξσηόθνιιν πνιιαπιαζηαζκνύ. Ζ θαζηέξσζε ηνπ εγγελνύο ηξόπνπ 

πνιιαπιαζηαζκνύ ηνπ θπηνύ δελ θαηέζηε δπλαηή, επεηδή ήηαλ δύζθνιν λα βξεζνύλ 

ζπέξκαηα ζηνπο πιεζπζκνύο ηνπ xM. florentina ζηελ Πάξλεζα (πξνζσπηθέο παξαηεξήζεηο 

ηελ πεξίνδν 2004-2011), θαζώο είηε ηα θπηά δελ παξήγαγαλ θαξπνύο είηε νη παξαγόκελνη 

θαξπνί δελ πεξηείραλ ζπέξκαηα. Θεσξήζεθε ζθόπηκν λα πνιιαπιαζηαζηεί κε ηε κέζνδν ηνπ 

in vitro πνιιαπιαζηαζκνύ, δεδνκέλεο ηεο απμαλόκελεο ρξήζεο ηνπ ζηε δηάζσζε 

απεηινύκελσλ εηδώλ ηα ηειεπηαία ρξόληα, θαζώο παξέρεη γξήγνξν πνιιαπιαζηαζκό κεγάινπ 

αξηζκνύ βιαζηώλ από κηθξέο πνζόηεηεο αξρηθνύ πιηθνύ (Fay, 1994; Sarasan et al., 2006; 

Kartsonas and Papafotiou, 2007). Ηδηαίηεξα κεηά ηελ θαηαζηξνθηθή ππξθαγηά ηνπ 2007 ζηελ 

Πάξλεζα, πνπ έθαςε ζρεδόλ όια ηα θπηά ηνπ xM. florentina, θαη ηελ παξεκπόδηζε ηεο 

θπζηθήο αλαγέλλεζεο ησλ θακέλσλ θπηώλ από ηελ επίκνλε βόζθεζε, πηζαλόηαηα από ηα 

ειάθηα, ν in vitro πνιιαπιαζηαζκόο κπνξεί λα απνηειεί ηε κόλε επηινγή γηα ηνλ 

πνιιαπιαζηαζκό απηνύ ηνπ είδνπο. 

΢θνπόο ηεο παξνύζαο δηδαθηνξηθήο δηαηξηβήο ήηαλ ε δηεξεύλεζε ηνπ in vitro 

πνιιαπιαζηαζκνύ ηνπ xM. florentina κε απώηεξν ζθνπό ηε δεκηνπξγία ελόο 

απνηειεζκαηηθνύ πξσηνθόιινπ πνιιαπιαζηαζκνύ ηνπ είδνπο, ην νπνίν ζα κπνξνύζε λα 

επηηξέςεη ηελ αμηνπνίεζή ηνπ σο θαιισπηζηηθό θπηό ή θπηό αλαδαζώζεσλ, αιιά θαη λα 

ζπκβάιιεη ζηε δηάζσζε θαη δηαηήξεζή ηνπ.  

Δμεηάζζεθαλ ε επίδξαζε ηεο πξνέιεπζεο ηνπ εθθύηνπ (ελήιηθα θπηά, αλαβιαζηήζεηο 

θακέλσλ θπηώλ, κηθξνπνιιαπιαζηαζκέλα θπηάξηα, ζπνξόθπηα), ηεο ζέζεο ηνπ εθθύηνπ 

πάλσ ζηνπο βιαζηνύο (επάθξηα, θνξπθαία, κεζαία, βαζηθή), ηεο επνρήο (άλνημε, θαινθαίξη, 

ρεηκώλαο), ησλ θπηνθηληλώλ (BA, zeatin, kinetin, 2iP, TDZ), ησλ απμηλώλ (IBA, NAA, IAA), 
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ηεο γηββεξειιίλεο (GA3), ηνπ ζξεπηηθνύ ππνζηξώκαηνο (MS, WPM), ηνπ ελεξγνύ άλζξαθα 

(AC), ηνπ κεγέζνπο ηνπ δνρείνπ θαιιηέξγεηαο ζε ζπλδπαζκό κε ην πιηθό θάιπςεο θαη ησλ 

ζπλζεθώλ θαιιηέξγεηαο (εθαξκνγή ζθόηνπο θαηά ηε ξηδνβνιία in vitro, επνρή εγθιηκαηηζκνύ 

θπηαξίσλ ex vitro) ζε θάπνηεο ή ζε όιεο ηηο θάζεηο ηνπ in vitro πνιιαπιαζηαζκνύ ηνπ 

xMalosorbus florentina. Δπίζεο, πξαγκαηνπνηήζεθε κηθξνζθνπηθή παξαηήξεζε ησλ εθθύησλ 

από ελήιηθα θπηά ζε κεληαία βάζε θαηά ηε δηάξθεηα ελόο έηνπο, κειέηε ηνπ ρεκηθνύ πξνθίι 

θαη πξνζδηνξηζκόο ηεο πεξηεθηηθόηεηαο ζε ιηγλίλε, θαζώο θαη ν πξνζδηνξηζκόο ηεο 

πεξηεθηηθόηεηαο ζε νιηθά θαηλνιηθά εθθύησλ από δηάθνξεο ζέζεηο θπηώλ δηαθνξεηηθήο 

θπζηνινγηθήο θαηάζηαζεο ζε δηαθνξεηηθέο επνρέο, κε ζηόρν ηε ζπζρέηηζε ησλ κεηξήζεσλ 

απηώλ κε ηε ζπκπεξηθνξά ησλ εθθύησλ ζηελ in vitro θαιιηέξγεηα. 

 

1.2. ΢πζηεκαηηθή θαηάηαμε θαη γεωγξαθηθή θαηαλνκή ηνπ είδνπο xMalosorbus 

florentina 

Σν xMalosorbus florentina (Zucc) Browicz αλήθεη ζηελ νηθνγέλεηα Rosaceae θαη αξρηθά 

πεξηγξάθεθε σο Crataegus florentina από ηνλ ηηαιό βνηαλνιόγν Zuccagni ην 1809. Έρεη 

κπεξδεκέλν ηαμηλνκηθό ηζηνξηθό, κηαο θαη έρεη αλαθεξζεί σο Pyrus, Mespilus, Torminaria 

(Torminalis), Sorbus, Cormus, θαζώο επίζεο Malus θαη Eriolobus, θαη ηειεπηαία σο ην 

κνλνηππηθό πβξηδηθό γέλνο Malosorbus (Malus sylvestris x Sorbus torminalis) (Browicz, 

1970, 1983). Ο ΢θήθαο (1996) ην νλνκάδεη «Φισξεληηλή αγξηνκειηά» θαη ν Αξακπαηδήο 

(1998) «Μεινζνξβηά ε πνιπαλζήο».  

Σν xMalosorbus είλαη έλα από ηα έμη πβξίδηα κεηαμύ δηαθνξεηηθώλ γελώλ ηεο 

νηθνγέλεηαο Rosaceae ππννηθνγέλεηα Maloideae πνπ έρνπλ ην Sorbus ζαλ έλαλ από ηνπο 

γνλείο,  θαη έρεη ηδηαίηεξν ελδηαθέξνλ γηα ηνπο εξεπλεηέο πνπ κειεηνύλ ηελ πνιύ πεξίπινθε 

εμέιημε ησλ κεινεηδώλ (Christensen, 1995). Ο Samorodova-Bianki et al. (1990) δηεξεύλεζαλ 

24 ραξαθηεξηζηηθά πνπ ζρεηίδνληαλ κε ηε ρεκηθή ζύζηαζε ηνπ θαξπνύ (θιαβνλνεηδή, 

θαηλνινθαξβνληθά νμέα, θιαβάλεο, θιαβόλεο θ.α.) θαη έλα από ηα ζπκπεξάζκαηά ηνπο ήηαλ 

όηη ε ζέζε ηνπ M. florentina έμσ από θάζε νκαδνπνίεζε απνηειεί έλδεημε γηα ηελ πβξηδηθή 

θαηαγσγή ηνπ κεηαμύ ησλ γελώλ Malus θαη Sorbus. ΢ην λέν ζύζηεκα ηαμηλόκεζεο ηνπ 

γέλνπο Malus, πνπ πξνηείλεηαη από ηνλ MingHao et al. (2000), ην M. florentina 

αλαγλσξίδεηαη σο αλεμάξηεην κέινο κε κόλν έλα είδνο θαη δε δείρλεη θαλέλα ζεκάδη 

δηαδνρήο κεηαμύ ησλ εηδώλ. Οη Manganaris and Alston (1992), νη νπνίνη κειέηεζαλ ηε 

γελεηηθή ησλ ηζνελδύκσλ εζηεξάζεο από εθρπιίζκαηα θύιινπ θαιιηεξγνύκελσλ θαη άγξησλ 

εηδώλ Malus εμέθξαζαλ ηελ άπνςε όηη ην xM. florentina είλαη απίζαλν λα πξνέξρεηαη από ην 

M. sylvestris, επεηδή έρνπλ δηαθνξεηηθνύο δεζκνύο ζηα αιιειόκνξθα ηνπ γνληδίνπ EST-1. 
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Σν xMalosorbus απαληάηαη ζε μεξά ιηβάδηα, βξαρώδεηο πιαγηέο θαη ζε δάζε κε Abies 

θαη Pinus, ζε πςόκεηξν κεηαμύ 900 θαη 1400 m. ΢ηελ Διιάδα απαληάηαη ζε έμη δηαθνξεηηθέο 

ηνπνζεζίεο, ζηελ Πάξλεζα, ζηε Λαθσλία, ζηνλ Όιπκπν, ζηα Γξεβελά θαη ζην Πάηθν (Δηθ. 2), 

όπνπ εκθαλίδεηαη θπξίσο σο κεκνλσκέλα δέλδξα ή κηθξέο νκάδεο δέλδξσλ. Οη κεγαιύηεξνη 

πιεζπζκνί βξίζθνληαη ζηνλ Δζληθό Γξπκό ηεο Πάξλεζαο θαη θνληά ζηηο Καξπέο ηεο 

Λαθσλίαο (Christensen, 1995).  

 

 
ΔΗΚΟΝΑ 2. Γεσγξαθηθή εμάπισζε ηνπ xMalosorbus florentina ζηελ Διιάδα. 

 

Σν εύξνο εμάπισζήο ηνπ επεθηείλεηαη αθόκε βνξεηόηεξα ζηε Βαιθαληθή Υεξζόλεζν, 

ζηελ Ηηαιία θαη ζηε Βόξεηα Σνπξθία. Δίλαη αξθεηά θνηλό είδνο ζηελ Ηηαιία θαη ζηα ΢θόπηα, 

ελώ όζν πεξηζζόηεξν λόηηα θαη αλαηνιηθά πεγαίλεη θαλείο νη ζέζεηο ηνπ γίλνληαη όιν θαη 

πεξηζζόηεξν αξαηέο θαη ζπάληεο (Browicz, 1970, 1983). 

Σν Malosorbus ζηελ Διιάδα βξίζθεηαη ζε θαηάζηαζε “vulnerable”, δειαδή είλαη ζπάλην 

θαη ηδηαίηεξα επάισην θαη γη‟ απηό έρεη ζπκπεξηιεθζεί ζην «Red Data Book of rare and 

threatened plants of Greece» (Christensen, 1995). Γηα λα ραξαθηεξηζηεί έλα είδνο “επάισην” 

ζα πξέπεη λα απαληάηαη ζε κία πεξηνρή κε πιεζπζκό άλσ ησλ 100 αηόκσλ ή ζε πεξηζζόηεξεο 

ηνπνζεζίεο αιιά ζε πνιύ κηθξνύο, θζίλνληεο πιεζπζκνύο θαη λα ππάξρεη θάπνηνο εκθαλήο 

θίλδπλνο πνπ κπνξεί λα νδεγήζεη ζε πεξαηηέξσ κείσζε ηνπ πιεζπζκνύ ηνπ, όπσο ε 

ππνβάζκηζε ηνπ βηνηόπνπ ηνπ από ππεξβόζθεζε, ε επέθηαζε ησλ νηθηζκώλ θαη ηνπξηζηηθώλ 

εγθαηαζηάζεσλ, ε ππεξβνιηθή ζπιινγή, ε δηάλνημε δξόκσλ θ.α. (΢θήθαο, 2001).  

΢ηε ΢εξβία ην M. florentina είλαη επίζεο ζε απεηινύκελε θαηάζηαζε (endangered έσο 

vulnerable) θαη είλαη γλσζηή ε ύπαξμή ηνπ ζε ελλέα ηνπνζεζίεο. ΢ην βνπλό Sokolovica 

(θεληξηθή ΢εξβία) ππάξρεη έλαο πνιύ κηθξόο πιεζπζκόο ηνπ θπηνύ, πνπ απνηειεί ηε 

βνξεηόηεξε εμάπισζε ηνπ xMalosorbus ζηε Βαιθαληθή Υεξζόλεζν (Tomovic et al., 2003).   
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1.3. Βνηαληθή πεξηγξαθή ηνπ είδνπο xMalosorbus florentina 

Σν Υ Malosorbus florentina (Zucc) Browicz (Δηθ. 3) είλαη έλαο θπιινβόινο ζάκλνο ή 

δέλδξν κε ύςνο 4-6 m, αιιά κπνξεί λα θζάζεη θαη ηα 8-10 m. Έρεη θιαδηά πεξηζζόηεξν ή 

ιηγόηεξν ρλνπδσηά ρσξίο αγθάζηα.  

 

   

ΔΗΚΟΝΑ 3. Δλήιηθα θπηά ηνπ xMalosorbus florentina Zucc. από ηνλ πιεζπζκό ηεο 

Πάξλεζαο κε πξάζηλν θαη νξεηράιθηλν θύιισκα ην θζηλόπσξν. 

 

Σα θύιια ηνπ (Δηθ. 4) έρνπλ δηαζηάζεηο 3-8 cm κήθνο θαη 2-6 cm πιάηνο, ζπλήζσο 5 cm 

x 3.5 cm, είλαη πιαηηά σνεηδή έσο ειιεηπηηθά θαη νμπθόξπθα κε ζρεδόλ θαξδηνεηδή βάζε. 

Δπίζεο, είλαη πξηνλσηά κε 4-6 δεύγε έληνλα νδνλησηώλ ινβώλ, πνπ εθηείλνληαη κέρξη 0.3 

θνξέο ην πιάηνο ηνπ ειάζκαηνο κέρξη ην θεληξηθό λεύξν. Σν κήθνο ηνπ κίζρνπ κπνξεί λα 

θηάζεη κέρξη θαη ηα 2 cm. Ζ πάλσ επηθάλεηα ησλ θύιισλ είλαη ζθνπξνπξάζηλε θαη 

γπαιηζηεξή ή αξαηά ηξηρσηή, ελώ ε θάησ είλαη γθξηδνπξάζηλε θαη πεξηζζόηεξν ή ιηγόηεξν 

ρλνπδσηή (Christensen, 1995; Αξακπαηδήο, 1998). Σν θζηλόπσξν ηα θύιια ιακβάλνπλ 

ραξαθηεξηζηηθό νξεηράιθηλν ρξώκα (Δηθ. 3, 4).  

 

             

ΔΗΚΟΝΑ 4. Φύιια ηνπ xMalosorbus florentina πξάζηλα θαη νξεηράιθηλα ην θζηλόπσξν. 
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Σν Malosorbus αλζίδεη από ην Μάην κέρξη λσξίο ηνλ Ηνύλην. Σα άλζε ηνπ (Δηθ. 5) έρνπλ 

δηάκεηξν 1.5-2 cm θαη εκθαλίδνληαη αλά 5-9 ζε ηαμηαλζία θόξπκβν ή ζθηάδην, πνπ είλαη 

ρλνπδσηή. Απνηεινύληαη από ζέπαια κήθνπο 3-4 mm, πνπ δελ παξακέλνπλ ζηνλ θαξπό, 

πέηαια ιεπθά κε κήθνο κέρξη 9 mm, πεξίπνπ 30 ζηήκνλεο, σνζήθε ππνθπή θαη 4-5 ζηύινπο, 

ζπκθπείο ζηε βάζε. Ο πνδίζθνο ησλ αλζέσλ έρεη κήθνο 2-4 cm (Christensen, 1995; 

Αξακπαηδήο, 1998). Σα άλζε ηνπ γνληκνπνηνύληαη από έληνκα θαη αλαθέξεηαη σο θαιόο 

επηθνληαζηήο γηα ηηο θαιιηεξγνύκελεο πνηθηιίεο κειηάο (Γ4). 

 

   
    

ΔΗΚΟΝΑ 5. Άλζε ζε θνξύκβνπο ηνπ xMalosorbus florentina ην Μάην. 

 

Οη θαξπνί ηνπ (Δηθ. 6) είλαη ζθαηξηθνί, σνεηδείο ή ειιεηςνεηδείο, θόθθηλνη ή θίηξηλνη κε 

εξπζξέο απνρξώζεηο θαη έρνπλ δηάκεηξν 8-14 mm θαη σξηκάδνπλ ΢επηέκβξην κε Οθηώβξην 

(Christensen, 1995; Αξακπαηδήο, 1998). Απνηεινύλ θαιή πεγή ηξνθήο γηα ηα άγξηα δώα, 

εηδηθά γηα ηα πνπιηά, θαζώο επίζεο ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ηελ παξαζθεπή καξκειάδαο ή 

αιθννινύρσλ πνηώλ (Γ4). 

 

    

ΔΗΚΟΝΑ 6. Νεαξνί θαη ώξηκνη θαξπνί ηνπ xMalosorbus florentina ηνλ Ηνύλην θαη 

΢επηέκβξην, αληίζηνηρα. 
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Δμεηάδνληαο ηελ αλζεθηηθόηεηα θάπνησλ άγξησλ εηδώλ θαη πβξηδίσλ ηνπ Malus ζην 

θνπδηθιάδην (Venturia inaequalis) θαη ζην σίδην (Podosphaera leucotricha), νη Vujanic-

Varga and Ognjanov (1988) βξήθαλ ην xM. florentina λα είλαη αλζεθηηθό ζην σίδην, ελώ ε 

Dziubiak (2004) παξαηήξεζε κηθξή ή θαζόινπ δεκηά από ην θνπδηθιάδην θαη ην σίδην. Σν 

Malosorbus δνθηκάζηεθε σο δόηεο ηεο αλζεθηηθόηεηαο ζην σίδην ζε δηαζηαύξσζε κε ηελ 

πνηθηιία κειηάο „Pinova‟ θαη κόλν ιίγα ζπνξόθπηα ηεο F1 γεληάο ήηαλ επαίζζεηα ζην σίδην, 

αιιά ε πιεηνςεθία ησλ ζπνξνθύησλ λεθξώζεθε ζην ζηάδην ησλ 4-6 θύιισλ ζαλ 

απνηέιεζκα ηεο λέθξσζεο ησλ πβξηδίσλ (Schuster et al., 2000). Δπίζεο, ην xM. florentina 

βξέζεθε λα δηαζέηεη θαιό επίπεδν αλζεθηηθόηεηαο ζηνλ θαξθίλν Valsa (Valsa ceratosperma). 

΢ηελ Ηηαιία ην xMalosorbus florentina παξνπζηάδεη ηδηαίηεξν θπηνηερλνινγηθό 

ελδηαθέξνλ θαη θαιιηεξγείηαη γηα πεξηζζόηεξν από 250 ρξόληα (Christensen, 1995).  

 

1.4. Πνιιαπιαζηαζκόο ηνπ xMalosorbus florentina  

Τπάξρεη κία βηβιηνγξαθηθή αλαθνξά ζρεηηθή κε ηνλ πνιιαπιαζηαζκό ηνπ xM. 

florentina, ζηελ νπνία αλαθέξεηαη εγθαηάζηαζε in vitro θαιιηέξγεηαο από ζπόξν ύζηεξα από 

ζηξσκάησζε ζηνπο 4 
ν
C γηα 4 κήλεο. Παξήρζεζαλ κηθξνβιαζηνί ζε ππόζηξσκα MS κε BAΡ, 

IBA θαη GA3, όια ζε ζπγθέληξσζε 1 μM, αιιά ε ξηδνβνιία ζε ππόζηξσκα ½MS ρσξίο 

θπηνξπζκηζηηθέο νπζίεο απέηπρε (Savic et al., 2006).  

Βξέζεθε επίζεο αλαθνξά ζην δηαδίθηπν γηα πνιιαπιαζηαζκό κε ζπόξν (Γ4). Ο θξέζθνο 

ζπόξνο ζπέξλεηαη ακέζσο κεηά ηελ σξίκαλζε ην θζηλόπσξν ζε ςπρξό ζπνξείν θαη ζπλήζσο 

θπηξώλεη αξγά ην ρεηκώλα. Ο απνζεθεπκέλνο ζπόξνο απαηηεί ζηξσκάησζε ζηνπο 1 
o
C γηα 3 

κήλεο πξηλ ηε ζπνξά. 

Τπάξρεη θαη αλαθνξά γηα πνιιαπιαζηαζκό κε κνζρεύκαηα ζθιεξνύ μύινπ ην Ννέκβξην 

ζε ζεξκνθήπην (Γ4). 

 

1.5. Αμηνπνίεζε απηνθπώλ εηδώλ ωο θαιιωπηζηηθά 

Με ηνλ όξν απηνθπή θπηά ελλννύκε ηα θπηά πνπ θπηξώλνπλ θπζηθά ζε κία πεξηνρή πξηλ 

νη άλζξσπνη εηζάγνπλ θπηά από καθξηλέο πεξηνρέο. Σα θπηά εμειίζζνληαη ζην γεσινγηθό 

ρξόλν ζε απόθξηζε ησλ θπζηθώλ θαη βηνηηθώλ εμειηθηηθώλ ραξαθηεξηζηηθώλ κηαο πεξηνρήο, 

όπσο ην θιίκα, ην έδαθνο, ν ρξόλνο βξνρόπησζεο, μεξαζίαο θαη ςύρνπο, θαζώο θαη ησλ 

αιιειεπηδξάζεσλ κε άιια είδε πνπ ππάξρνπλ ζηελ ηνπηθή θπηνθνηλσλία. Έηζη, ηα απηνθπή 

θπηά δηαζέηνπλ ζπγθεθξηκέλα ραξαθηεξηζηηθά πνπ ηα θάλνπλ κνλαδηθά πξνζαξκνζκέλα ζηηο 

ηνπηθέο ζπλζήθεο, παξέρνληαο πνιύηηκε πξαθηηθή θαη νηθνινγηθή ελαιιαθηηθή ιύζε γηα 

πξνγξάκκαηα αξρηηεθηνληθήο ηνπίνπ, αιιά θαη γηα πξνγξάκκαηα δηάζσζεο θαη δηαηήξεζεο. 
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Δπηπιένλ, ηα απηνθπή θπηά κπνξνύλ λα κνηάδνπλ κε ηα θαιιηεξγνύκελα θπηά ζε νκνξθηά, 

ελώ ζπρλά μεπεξλνύλ ηα κε-απηνθπή ζε αλζεθηηθόηεηα θαη αληνρή ζηελ μεξαζία, ζηα 

έληνκα θαη ζηηο αζζέλεηεο (Γ1). 

Ζ ρξήζε απηνθπώλ θπηώλ σο θαιισπηζηηθά θπηά κπνξεί λα έρεη ηα αθόινπζα 

πιενλεθηήκαηα (Γ1): 

1) Σα απηνθπή είδε ζπάληα γίλνληαη επηζεηηθά, όπσο θπηά εηζαγόκελα από άιιεο πεξηνρέο 

κπνξεί λα είλαη. Ζ ηζνξξνπία ηεο θύζεο δηαηεξεί θάζε είδνο ππό έιεγρν, επηηξέπνληάο ηνπ λα 

επδνθηκεί ζε ζπλζήθεο όπνπ ηαηξηάδεη, αιιά απνηξέπνληάο ην λα γίλεη επηζεηηθό. 

2) Σα απηνθπή θπηά είλαη θαιά πξνζαξκνζκέλα ζηηο ηνπηθέο πεξηβαιινληηθέο ζπλζήθεο. 

Πνιιά βνεζνύλ λα δηαηεξεζεί ή θαη λα βειηησζεί ε γνληκόηεηα ηνπ εδάθνπο, κεηώλνπλ ηε 

δηάβξσζε, θαη ζπρλά απαηηνύλ ιηγόηεξα ιηπάζκαηα θαη θπηνθάξκαθα από πνιιά μεληθά 

θπηά. 

3) Οη ιεηηνπξγηθά πγηείο θαη εγθαηεζηεκέλεο θπζηθέο θπηνθνηλσλίεο είλαη πεξηζζόηεξν 

ηθαλέο λα αληηζηαζνύλ ζηηο εηζβνιέο από μεληθά θπηηθά είδε. ΢πλεπώο, ε ρξήζε απηνθπώλ 

εηδώλ κπνξεί λα βνεζήζεη λα απνηξαπεί ε εμάπισζε μεληθώλ εηδώλ πνπ είδε βξίζθνληαη ζε 

κηα πεξηνρή θαη βνεζά λα απνηξαπνύλ κειινληηθέο είζνδνη. 

4) Σα απηνθπή θπηά παξέρνπλ γλώξηκεο πεγέο ηξνθήο θαη θαηαθύγην ζηα πνπιηά, ζηηο 

πεηαινύδεο θαη ζε άιιε επηζπκεηή άγξηα δσή. Καζώο ηα θπζηθά ελδηαηηήκαηα 

αληηθαζίζηαληαη από αζηηθή θαη πξναζηηαθή αλάπηπμε, ε ρξήζε απηνθπώλ θπηώλ ζηελ 

αξρηηεθηνληθή ηνπίνπ κπνξεί λα παξέρεη βαζηθό θαηαθύγην γηα ηελ εθηνπηζκέλε άγξηα δσή. 

Όζν κεγαιύηεξε πνηθηιία απηνθπώλ εηδώλ πεξηιακβάλνληαη ζε κηα ηνπνζεζία, ηόζν πην 

πηζαλό είλαη αζπλήζηζηα ή ζπάληα είδε λα πξνζειθπζνύλ ζε κηα πεξηνρή. 

5) Ζ θύηεπζε απηνθπώλ εηδώλ ζπλεηζθέξεη ζηε ζπλνιηθή πγεία ησλ θπζηθώλ 

θπηνθνηλσληώλ. Σα απηνθπή θπηά, όληαο εύξσζηα θαη αλζεθηηθά, κπνξνύλ λα επηβηώζνπλ 

ζηηο επνρηαθέο αιιαγέο ησλ ζπλζεθώλ ηνπ πεξηβάιινληνο, δελ απαηηνύλ πόηηζκα ή 

ιηπάζκαηα, έρνπλ κεησκέλεο απαηηήζεηο ζε θπηνθάξκαθα θαη δηδαληνθηόλα, θαη ζπρλά έρνπλ 

ρακειόηεξν θόζηνο θαη ιηγόηεξεο απαηηήζεηο ζπληήξεζεο, αθνινπζώληαο έηζη ηε ζύγρξνλε 

ηάζε γηα “ρακειήο-ζπληήξεζεο” θεπνηερλία θαη αξρηηεθηνληθή. 

6) Ζ απηνθπήο ρισξίδα πξνζθέξεη κεγάιε πνηθηιία ζε ελδηαθέξνληα άλζε, θπιιώκαηα, 

ρξώκαηα, ύςε, ζρήκαηα θαη πθέο γηα ηνπο θεπνπξνύο θαη ηνπο αξρηηέθηνλεο ηνπίνπ. 

7) Σέινο, πνιιά απηνθπή είδε έρνπλ εδώδηκε ή θαξκαθεπηηθή ρξήζε, θαη άιια 

ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ηελ παξαγσγή ρεκηθώλ πξντόλησλ, όπσο ζρνηληά, πθάζκαηα, 

ρξσζηηθέο νπζίεο, αηζέξηα έιαηα, αξώκαηα, εληνκνθηόλα θ.α. 
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Ζ απμαλόκελε δήηεζε απηνθπώλ εηδώλ, θαζώο όιν θαη πεξηζζόηεξνη αλαθαιύπηνπλ ηα 

πνιιά πιενλεθηήκαηά ηνπο, έρεη νδεγήζεη ζηελ αμηνπνίεζε πνιιώλ απηνθπώλ εηδώλ σο 

θαιισπηζηηθά θαη ζηελ επηρεηξεκαηηθή θαιιηέξγεηά ηνπο. Κήπνη κε απηνθπή θπηά κπνξνύλ 

λα ζρεδηαζηνύλ κε ηξόπνπο πνπ νη άλζξσπνη βξίζθνπλ ειθπζηηθνύο. ΢ε απηή ηελ πεξίπησζε, 

ε αξρηηεθηνληθή ηνπίνπ πξνζεγγίδεηαη σο εγθαηάζηαζε θπζηθώλ ηνπίσλ (Diekelmann and 

Schuster, 2002). Έρνπλ γξαθηεί αξθεηά βηβιία, πνπ αθνξνύλ ζηνλ ηξόπν πνιιαπιαζηαζκνύ 

θαη θαιιηέξγεηαο απηνθπώλ εηδώλ, όπσο ηνπ Δηξεληθνύ Ωθεαλνύ (Rose et al., 1998), ηεο 

Νέαο Εειαλδίαο (Metcalf, 2007) θαη ηεο Απζηξαιίαο (Elliot et al., 1980<1997>), αιιά θαη ζε 

απηνθπή είδε ηεο Νέαο Εειαλδίαο κε νηθνλνκηθό ελδηαθέξνλ (Cooper and Cambie, 1991). 

΢ε κία έξεπλα πνπ εθπνλήζεθε ζην λνηηναλαηνιηθό Μίζηγθαλ, ζηελ νπνία 

παξνπζηάζηεθαλ ηέζζεξα δηαθνξεηηθά ζρέδηα θήπνπ (ηξία από ηα νπνία πεξηειάκβαλαλ 

απηνθπή θπηά), κε δηαθνξεηηθά κεληαία θόζηε δηαηήξεζεο γηα θάζε ζρέδην, νη άλζξσπνη 

ήηαλ πξόζπκνη λα πιεξώζνπλ πεξηζζόηεξα γηα έλαλ θαιά-ζρεδηαζκέλν θήπν πνπ λα 

πεξηιακβάλεη απηνθπή θπηά από όηη γηα ριννηάπεηεο. Απηά ζα έπξεπε λα ελζαξξύλνπλ ηνπο 

ηδηνθηήηεο θαηνηθηώλ, ηνπο αξρηηέθηνλεο ηνπίνπ θαη ηε βηνκεραλία θαιισπηζηηθώλ θπηώλ λα 

εξγαζηνύλ κε απηνθπή θπηά (Helfand et al., 2006). Μηα άιιε έξεπλα ζηηο λνηηναλαηνιηθέο 

ΖΠΑ έδεημε όηη νη αξρηηέθηνλεο ηνπίνπ ρξεζηκνπνηνύλ ζεκαληηθό πνζνζηό απηνθπώλ 

θπηηθώλ εηδώλ ηεο πεξηνρήο ζηα ζρέδηά ηνπο. Αληί λα ρξεζηκνπνηνύλ ηα απηνθπή θπηά 

απζηεξά σο κέηξα δηάζσζεο, νη αξρηηέθηνλεο ηνπίνπ έρνπλ βξεη ηα ηνπηθά είδε λα είλαη 

θαιύηεξα πξνζαξκνζκέλα ζηηο δύζθνιεο θαη κνλαδηθέο ζπλζήθεο κηαο πεξηνρήο. Σα 

απνηειέζκαηα επίζεο δείρλνπλ όηη ππάξρεη πηζαλόηεηα εμάπισζεο ηεο παξαγσγήο θαη ηεο 

εκπνξίαο θπηηθώλ εηδώλ ελδεκηθώλ ησλ λνηηναλαηνιηθώλ ΖΠΑ (Brzuszek et al., 2007).  

Ζ απνθαηάζηαζε ηεο βιάζηεζεο είλαη έλα βαζηθό ζπζηαηηθό ηεο θαηαζθεπήο θαη 

βειηίσζεο ησλ πξαλώλ ησλ δξόκσλ (Tinsley et al., 2006). Ζ Οκνζπνλδηαθή Γηνίθεζε 

Δζληθώλ Οδώλ (Federal Highway Administration, FHWA) ησλ ΖΠΑ ελζαξξύλεη ηηο θξαηηθέο 

ππεξεζίεο νδνπνηίαο λα ρξεζηκνπνηνύλ απηνθπή θπηά γηα λα δώζνπλ ιύζεηο ζε πξνβιήκαηα 

ζηελ άθξε ησλ δξόκσλ, όπσο λα ειέγμνπλ ηε δηάβξσζε, λα αληηθαηαζηήζνπλ ιηγόηεξν 

αλζεθηηθά θπηά, λα επεθηείλνπλ ην ελδηαίηεκα ηεο άγξηαο δσήο, λα απμήζνπλ ηε 

βηνπνηθηιόηεηα, λα επαλαθέξνπλ ηε θπζηθή θιεξνλνκηά θαη λα βειηηώζνπλ ηελ εκπεηξία ησλ 

ρξεζηώλ ησλ εζληθώλ νδώλ (Harper-Lore, 1996; Harper-Lore and Wilson, 2000). ΢ηηο λόηηεο 

ΖΠΑ, κε-απηνθπή είδε ζπρλά πεξηιακβάλνληαη ζε κείγκαηα ζπόξσλ πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη 

από ηηο ππεξεζίεο εζληθώλ νδώλ, ηα νπνία ζπρλά επηιέγνληαη γηα ραξαθηεξηζηηθά επηζεηηθήο 

αλάπηπμεο, ηα ίδηα όκσο ραξαθηεξηζηηθά ηα θαζηζηνύλ θαη πηζαλά επηζεηηθά θπηά, θαη 

ζπλεπώο επηθίλδπλα ζηηο γεηηνληθέο θπηνθνηλσλίεο. Σα ραξαθηεξηζηηθά εγθαηάζηαζεο ηξηώλ 
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κεηγκάησλ ζπόξσλ (έλα πνπ πεξηείρε κε-απηνθπή είδε θαη δύν κε κόλν απηνθπή γξαζίδηα θαη 

πνώδε είδε) ζπγθξίζεθαλ κεηά από αλνημηάηηθε θαη θαινθαηξηλή ζπνξά ζηελ άθξε δξόκσλ 

ζην θεληξηθό Σέμαο. Δμήληα εκέξεο κεηά από ηε ζπνξά, ηα δύν κείγκαηα ζπόξσλ κε κόλν 

απηνθπή είδε είραλ πςειόηεξεο ππθλόηεηεο ζπόξσλ από ην ζπληζηώκελν κείγκα κε απηνθπή 

θαη κε-απηνθπή, απνηειώληαο άθξσο απνηειεζκαηηθά κείγκαηα γηα ζρέδηα αλαβιάζηεζεο, 

ελώ ζπγρξόλσο κεηώλνπλ ηε πηζαλόηεηα γηα αξλεηηθέο νηθνινγηθέο επηπηώζεηο θαη παξέρνπλ 

πξόζζεηα νθέιε ζηηο απηνθπείο θπηνθνηλσλίεο (Tinsley et al., 2006).  

΢ε κία έξεπλα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ζηελ λνηηναλαηνιηθή Πελζπιβαλία, ε θπζηθή 

δηακόξθσζε ηνπ ηνπίνπ ζεηηθά επεξέαζε ηε ρσξεηηθή ηθαλόηεηα ζε πηελά θαη ιεπηδόπηεξα 

ησλ πξναζηίσλ θαη παξείρε έλα κεραληζκό κείσζεο ησλ απσιεηώλ βηνπνηθηιόηεηαο ζηα 

αλζξσπν-θπξηαξρνύκελα ηνπία. Σα απηνθπή ηνπία ζπληεξνύζαλ ζεκαληηθά πεξηζζόηεξεο 

θάκπηεο θαη είδε θακπηώλ, θαη ζεκαληηθά κεγαιύηεξε αθζνλία πνπιηώλ, πνηθηινκνξθία, 

πιεζώξα εηδώλ, βηνκάδαο θαη δεπγώλ αλαπαξαγσγήο ησλ ηνπηθώλ εηδώλ. Ηδηαίηεξα ηα είδε 

πνπιηώλ ηνπηθνύ ελδηαθέξνληνο δηάζσζεο ήηαλ 8 θνξέο πεξηζζόηεξν άθζνλα θαη ζεκαληηθά 

πην πνηθίια ζηα απηνθπή ηνπία (Burghardt et al., 2008). 

΢ηελ Διιάδα, επίζεο, είλαη κεγάιν ην ελδηαθέξνλ γηα ηελ εμεύξεζε απνηειεζκαηηθώλ 

κεζόδσλ πνιιαπιαζηαζκνύ θαη δηαηήξεζεο απηνθπώλ εηδώλ. ΢ην Δξγαζηήξην Αλζνθνκίαο 

θαη Αξρηηεθηνληθήο Σνπίνπ ηνπ Γεσπνληθνύ Παλεπηζηεκίνπ Αζελώλ, ηελ ηειεπηαία 

δεθαεηία, έρεη κειεηεζεί ν κηθξνπνιιαπιαζηαζκόο ελόο αξηζκνύ απηνθπώλ μπισδώλ εηδώλ, 

σο έλα πξώην βήκα γηα ηελ εηζαγσγή ηνπο ζε εκπνξηθή ρξήζε σο θαιισπηζηηθά. Σα είδε 

απηά είλαη ην Arbutus andrachne, ην Arbutus unedo, ην Dianthus fruticosus, ε Euphorbia 

characias, ε Globularia alypum, ε Lithodora zahnii, ην xMalosorbus florentina, ην Quercus 

euboica, ην Sideritis athoa θαη ε Thymelea hirsute (Papafotiou, 2010). To Arbutus adrachne, 

ην νπνίν ζα κπνξνύζε λα ρξεζηκνπνηεζεί σο θαιισπηζηηθό ζε αζηηθά θαη πξναζηηαθά ηνπία, 

αιιά θαη σο θπηό αλαδάζσζεο ζηα Μεζνγεηαθά θιίκαηα, ράξε ζηελ ηθαλόηεηά ηνπ λα 

αλαβιαζηάλεη κεηά ηε θσηηά, έρεη πνιιαπιαζηαζηεί in vitro (Bertsouklis and Papafotiou, 

2009), ελώ έρεη κειεηεζεί θαη ε επίδξαζε ηεο απνζήθεπζεο ζην θύηξσκα ησλ ζπόξσλ 

(Bertsouklis and Papafotiou, 2010). Σν θύηξσκα ησλ ζπόξσλ θαη ν in vitro πνιιαπιαζηαζκόο 

ηνπ Sideritis athoa (Papafotiou and Kalantzis, 2009a), πνπ είλαη έλα αιπηθν, αξσκαηηθό 

πνιπεηέο βόηαλν, θαη ν in vitro πνιιαπιαζηαζκόο ηεο Lithodora zahnii (Papafotiou and 

Kalantzis, 2009b), πνπ είλαη απεηινύκελν ελδεκηθό είδνο, ην νπνίν βξίζθεηαη κόλν ζε 

νξηζκέλα βξαρώδε κέξε ηεο λόηηαο Πεινπνλλήζνπ, κειεηήζεθαλ γηα λα εηζάγνπλ ηα είδε 

απηά σο εδαθνθαιππηηθά θπηά, θπηά γηα βξαρόθεπνπο, γηα ηαξαηζόθεπνπο, γηα ηελ 

απνθαηάζηαζε ππνβαζκηζκέλσλ ηνπίσλ θαη ηε ζηαζεξνπνίεζε πξαλώλ. Ο in vitro 
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πνιιαπιαζηαζκόο ηνπ Quercus euboica, πνπ είλαη έλα ζπάλην θαη απεηινύκελν ελδεκηθό ηεο 

Δύβνηαο, έρεη επίζεο κειεηεζεί γηα ηελ αμηνπνίεζή ηνπ σο θαιισπηζηηθό ζε αζηηθά θαη 

πξναζηηαθά ηνπία, αιιά θαη σο θπηό αλαδάζσζεο ζηα Μεζνγεηαθά θιίκαηα, ράξε ζηελ 

αληνρή ηνπ ζηε μεξαζία θαη ζηελ ηθαλόηεηά ηνπ λα αλαβιαζηάλεη κεηά ηε θσηηά θαη ηε 

βόζθεζε (Kartsonas and Papafotiou, 2007, 2009). 

Σν Δξγαζηήξην Αλζνθνκίαο ηνπ Δζληθνύ Ηδξύκαηνο Γεσξγηθώλ Δξεπλώλ 

δξαζηεξηνπνηείηαη ζηε ζπιινγή, δηαηήξεζε θαη κειέηε απηνθπώλ Μεζνγεηαθώλ θαη 

Βαιθαληθώλ εηδώλ, ηα νπνία πινπνηνύληαη κέζσ ηνπ Βαιθαληθνύ Βνηαληθνύ θήπνπ ησλ 

Κξνπζζίσλ, πνπ βξίζθεηαη ζηελ Κεληξηθή Μαθεδνλία. Δπίζεο, γίλεηαη πεηξακαηηζκόο θαη 

κειέηεο αγξνύ ζρεηηθά κε ηελ θαηαιιειόηεηα νξηζκέλσλ εηδώλ γηα θαιισπηζηηθέο ρξήζεηο, 

σο θπηά ηαξαηζόθεπσλ θαη γηα μεξνθπηηθή δηακόξθσζε ηνπίνπ, ζύκθσλα κε ηα 

ραξαθηεξηζηηθά ηνπο θαη ηελ πξνζαξκνζηηθόηεηά ηνπο ζε αθξαίεο πεξηβαιινληηθέο 

ζπλζήθεο, όπσο ε πδαηηθή θαηαπόλεζε (Maloupa et al., 2005). Έμη αξσκαηηθά είδε ηεο 

νηθνγέλεηαο Labiatae, ην Thymus plasonii, ην Th. longicaulis subsp. chaubardii, ην Th. 

degenii, ην Teucrium divaricatum, ην T. polium θαη ην T. chamaedrys, ηα νπνία παξνπζηάδνπλ 

εληππσζηαθό απνηέιεζκα ζηελ αξρηηεθηνληθή ηνπίνπ ράξε ζηελ άλζεζε ή/ θαη ζην θύιισκα, 

πνιιαπιαζηάζηεθαλ επηηπρώο κε κνζρεύκαηα καιαθνύ μύινπ, επέδεημαλ αληνρή ζε ρακειά 

επίπεδα λεξνύ θαη πξνηείλνληαη σο θαηάιιεια γηα μεξνθπηηθή δηακόξθσζε ηνπίνπ, πνπ είλαη 

θηιηθή πξνο ην πεξηβάιινλ (Maloupa et al., 2008). Γηα ηε δηάζσζε ζεκαληηθώλ θπηώλ από ηα 

Ηόληα Νεζηά ρξεζηκνπνηήζεθε Γεσγξαθηθό Πιεξνθνξηθό ΢ύζηεκα (GIS) γηα λα ζπλδέζεη ηα 

in situ δεδνκέλα ζπιινγήο κε ηνλ πνιιαπιαζηαζκό ησλ θπηώλ θαη ηελ ex vitro θαιιηέξγεηα. 

Οη πιεξνθνξίεο ζπλδέζεθαλ κε δηάθνξα ςεθηαθά GIS ζεκαηηθά ζηξώκαηα, 

ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ ηνπνγξαθηθώλ, γεσινγηθώλ, εδαθηθώλ, θιηκαηηθώλ, βξνρνκεηξηθώλ 

θαη ζεξκνθξαζηαθώλ δεδνκέλσλ πξνεξρόκελσλ από ςεθηαθέο βάζεηο δεδνκέλσλ. 

Βαζηδόκελνη ζε απηή ηε πξνζέγγηζε, αλαπηύρζεθαλ γξήγνξα θαη απνηειεζκαηηθά 

πξσηόθνιια αλαθνξάο εγγελνύο θαη αγελνύο πνιιαπιαζηαζκνύ γηα ηα αθόινπζα 29 είδε από 

ηα Ηόληα Νεζηά, Aurinia saxatilis, Ajuga orientalis ssp. aenesia, Brassica cretica ssp. aegaea, 

Campanula garganica ssp. cephalenica, Centaurea alba ssp. deusta, Cerastium candissimum, 

Cymbalaria microcalyx ssp. minor, Dianthus fruticossus ssp. occidentalis, Dianthus sylvestris 

ssp. sylvestris, Galium peloponnesiacum, Galium circae, Limonium ithacense, Mentha 

pulugium ssp. cephalonia, Ornithogalum prasinantherum, Paeonia mascula ssp. russi, Poa 

cephalonica, Satureja cuneifolia, Scabiosa crenata ssp. dallaportae, Scutellaria rupestris ssp. 

cephalonica, Silene niceensis, Scrophularia heterophylla ssp. heterophylla, Silene cephallenia 

ssp. cephallenia, Stachys arvensis, Stachys ionica, Stachys parolinii, Teucrium halacsyanum, 
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Thymus holosericeus, Veronica chamaedrys ssp. chamaedrys, Vicia villosa ssp. microphylla, 

Viola cephalonica (Krigas et al., 2010). Ο in vitro πνιιαπιαζηαζκόο ηεο Achillea occulta έρεη 

επίζεο δηεπθνιπλζεί κε ηε ρξήζε GIS, ην νπνίν παξέρεη ρξήζηκεο νδεγίεο γηα 

απνηειεζκαηηθό πνιιαπιαζηαζκό (επηινγή ζεξκνθξαζηώλ ζεξκνθεπίνπ, ζεξκνθξαζηώλ θαηά 

ηε δηάξθεηα ηεο in vitro θαιιηέξγεηαο, θαηάιιειεο πεξηόδνπ γηα κνζρεύκαηα θαη γηα 

εγθιηκαηηζκόο ησλ θπηαξίσλ) θαη ex vitro θαιιηέξγεηα (επηινγή θαζεζηώηνο πνηίζκαηνο, 

ζεξκνθξαζηώλ, ηνπνζεζηώλ θαη εθζέζεσλ γηα ζέζεηο αλάπηπμεο) (Grigoriadou et al., 2011). 

Έρεη αλαθεξζεί πνιιαπιαζηαζκόο ηεο Sternbergia sicula κε ζπόξν θαη ηζηνθαιιηέξγεηα 

(Antonidaki-Giatromanolaki et al., 2008), θαη βιαζηεηηθόο πνιιαπιαζηαζκόο in vivo θαη in 

vitro ηεο Staehelina petiolata (Antonidaki-Giatromanolaki et al., 2006). Έρεη επίζεο 

κειεηεζεί ε νηθνθπζηνινγία ηνπ θπηξώκαηνο ησλ ζπόξσλ ζε ηέζζεξα αξσκαηηθά θπηά ηεο 

νηθνγέλεηαο Labiatae, ελδεκηθώλ ηεο Κξήηεο, ηνπ Origanum dictamnus, ηνπ Sideritis syriaca 

ssp. syriaca, ηεο Salvia pomifera ssp. pomifera θαη ηεο Salvia fruticosa (Thanos and Doussi, 

1995), αιιά θαη ζηα επξέσο δηαδνκέλα ελδεκηθά ηεο Μεζνγείνπ, αξσκαηηθά θπηά 

Coridothymus capitatus, Satureja thymbra θαη Origanum vulgare subsp. hirtum (Thanos et 

al., 1995). 

Από ην Σκήκα Γαζνπνλίαο ηνπ ΣΔΗ Καβάιαο, κειεηήζεθε ην θύηξσκα θνηκώκελσλ 

ζπόξσλ 15 γεγελώλ δαζηθώλ εηδώλ, πνπ ζπάξζεθαλ ζην δαζηθό θπηώξην ηνπ Λαγθαδά, 

ρσξίο θακία κεηαρείξηζε. ΢πγρξόλσο, εθηειέζηεθε εξγαζηεξηαθό θύηξσκα θαη ηεζη 

δσηηθόηεηαο ησλ ζπόξσλ. Σα είδε απηά είλαη ηα εμήο: Carpinus betulus, Celtis australis, 

Cercis siliquastrum, Cornus sanguinea, Cotinus coggygria, Euonymus europaeus, Fraxinus 

ornus, Laurus nobilis, Malus sylvestris, Sorbus torminalis, Phillyrea latifolia, Paliurus 

aculeatus, Pistacia terebinthus, Prunus spinosa.  Σν θύηξσκα γηα όια ηα είδε νινθιεξώζεθε 

αξγά ηνλ Απξίιην θαη λσξίο ηελ Άλνημε, εθηόο από ηνπο ζπόξνπο ησλ Rhus coronaria θαη 

Phillyrea latifolia , πνπ δε βιάζηεζαλ θαζόινπ (Takos and Efthimiou, 2003). 

 

1.6. Ο κηθξνπνιιαπιαζηαζκόο ωο κέζν δηάζωζεο απεηινύκελωλ εηδώλ 

Ζ θαιύηεξε κέζνδνο γηα εμαζθάιηζε ηεο επηβίσζεο ησλ απεηινύκελσλ θπηώλ είλαη ε 

δηάζσζε ζην θπζηθό ηνπο πεξηβάιινλ κέζσ ηεο δηαρείξηζεο ησλ άγξησλ πιεζπζκώλ, αιιά ε 

δεκηνπξγία επαξθώλ πξνζηαηεπόκελσλ πεξηνρώλ (εζληθώλ πάξθσλ θαη θαηαθπγίσλ) θαη ε 

δηαηήξεζή ηνπο δελ είλαη ζε θακία πεξίπησζε κηα εύθνιε δνπιεηά ζηηο πεξηζζόηεξεο 

Μεζνγεηαθέο ρώξεο όπνπ νη θίλδπλνη πνπ απεηινύλ ηα θπηά δε κπνξνύλ λα απνθεπρζνύλ 

εληειώο (Broussalis, 1977). Απηό απνδείρηεθε ζηελ πεξίπησζε ηνπ xMalosorbus florentina 

ηνπ νπνίνπ νη πιεζπζκνί θάεθαλ θαη ζηε ζπλέρεηα ζνβαξά βνζθήζεθαλ κέζα ζηνλ Δζληθό 



13 

 

Γξπκό ηεο Πάξλεζαο. Τπό απηέο ηηο ζπλζήθεο, ν in vitro πνιιαπιαζηαζκόο κπνξεί λα είλαη ε 

κόλε επηινγή γηα ηε δηάζσζε ηνπ είδνπο. 

Πνιιά ζπάληα θαη απεηινύκελα είδε από όιν ηνλ θόζκν έρνπλ πνιιαπιαζηαζηεί κε ηε 

ρξήζε in vitro κεζόδσλ. Δλδεηθηηθά αλαθέξνληαη θάπνηεο πεξηπηώζεηο 

κηθξνπνιιαπιαζηαζκνύ θπηώλ από δηάθνξεο νηθνγέλεηεο, θαζώο θαη ν ηύπνο ησλ αξρηθώλ 

εθθύησλ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηελ έλαξμε ηεο θαιιηέξγεηαο. 

Ο κηθξνπνιιαπιαζηαζκόο έληεθα ζπάλησλ ή απεηινύκελσλ εηδώλ θάθηνπ (Cactaceae) 

από ην Μεμηθό επηηεύρζεθε ρξεζηκνπνηώληαο έθθπηα θνξπθήο βιαζηώλ πνπ ειήθζεζαλ από 

ζπνξόθπηα ησλ Escobaria missouriensis, E. robbinsorum, Sclerocactus spinosior θαη 

Toumeya papyracantha, θαη από ελήιηθα θπηά ησλ Mammillaria wrightii, Pediocactus 

bradyi, P. despainii, P. knowltonii, P. paradinei, P. winkleri θαη S. mesae-verdae (Claytonl et 

al., 1990). 

Ζ Grevillea scapigera (Proteaceae), έλα ζπάλην θαη απεηινύκελν είδνο ηεο δπηηθήο 

Απζηξαιίαο, έρεη πνιιαπιαζηαζηεί in vitro κε ηε ρξήζε θνξπθώλ βιαζηνύ θαη πιάγησλ 

θόκβσλ αιιά θαη κε ηελ αλάπηπμε ηπραίσλ βιαζηώλ από ηεκάρηα in vitro θύιισλ (Bunn and 

Dixon, 1992).  

Αλαγέλλεζε θπηαξίσλ ηεο απεηινύκελεο Red Vanda, Renanthera imschootiana 

(Orchidaceae) έρεη επηηεπρζεί από ηκήκαηα βάζεο θύιισλ αλζηζκέλσλ θπηώλ (Seeni and 

Latha, 1992). 

Έθθπηα από ώξηκα δπγσηηθά έκβξπα πνπ εμαηξέζεθαλ από ζπόξνπο ηνπ απεηινύκελνπ 

Βξαδηιηάληθνπ μπιώδνπο δαζηθνύ δέλδξνπ Ocotea catharinensis (Lauraceae) 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηελ αλαγέλλεζε θπηαξίσλ κέζσ ελόο ζπζηήκαηνο ζσκαηηθήο 

εκβξπνγέλεζεο (Moura-Costa et al., 1993). 

Σν Gentiana kurroo (Gentianaceae) είλαη έλα απεηινύκελν ζακλώδεο ελδεκηθό θπηό ηεο 

Ηλδίαο κε θαξκαθεπηηθή ρξήζε, πνπ έρεη επίζεο πνιιαπιαζηαζηεί in vitro (Sharma et al., 

1993). 

Οη νξρηδέεο θαη νη θάθηνη έρνπλ πνιιά είδε επάισηα ζηελ εμαθάληζε εμαηηίαο ηεο ππεξ-

ζπιινγήο ηνπο θαη ηεο απώιεηαο ηνπ ελδηαηηήκαηόο ηνπο. Απνηειεζκαηηθέο ηερληθέο 

πνιιαπιαζηαζκνύ ρξεηάδνληαη επεηγόλησο γηα λα βνεζήζνπλ ζην ζηακάηεκα ηεο εμαθάληζεο 

απηώλ ηνλ απεηινύκελσλ εηδώλ. Έλα ζρεδόλ-εμαθαληζκέλν είδνο θάθηνπ, ην Mammillaria 

san-angelensis (Cactaceae), κε κόλν πέληε άηνκα ελαπνκείλαληα ζηνλ θόζκν, θαιιηεξγήζεθε 

in vitro θαη επηηπρώο επαλαθέξζεθε ζην θπζηθό ηνπ πεξηβάιινλ, όπνπ άλζεζε θαη παξήγαγε 

γόληκνπο ζπόξνπο. Αθόκε δύν θάθηνη θαη ελλέα νξρηδέεο θαιιηεξγήζεθαλ in vitro θαη κεηά 
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από εγθιηκαηηζκό επέζηξεςαλ ζην θπζηθό ηνπο πεξηβάιινλ όπνπ ζπλέρηζαλ ηνλ θύθιν ηεο 

δσήο ηνπο (Rubluo et al., 1993). 

Καηά ηελ αλαδήηεζε απνηειεζκαηηθήο κεζόδνπ in vitro πνιιαπιαζηαζκνύ ησλ ζπάλησλ 

θαη απεηινύκελσλ βνιβσδώλ εηδώλ Leucojum aestivum L. (Amaryllidaceae) θαη Lilium 

rhodopaeum Delip. (Liliaceae), εμεηάζηεθε ην κνξθνγελεηηθό δπλακηθό δηαθόξσλ θπηηθώλ 

νξγάλσλ (βνιβώλ, ζηειερώλ, θύιισλ, σνζεθώλ). Τςειόηεξε δξαζηεξηόηεηα αλαγέλλεζεο 

επέδεημαλ ηα θύιια ηνπ Leucojum aestivum θαη ηα βαζηθά ηκήκαηα ηνπ βνιβνύ ζην Lilium 

rhodopaeum (Stanilova et al., 1994). 

Ζ Sterculia urens (Sterculiaceae), έλα ππό εμαθάληζε ελδεκηθό δέλδξν ηεο Ηλδίαο, έρεη 

πνιιαπιαζηαζηεί από έθθπηα θνηπιεδόλσλ από ζπνξόθπηα 20 εκεξώλ πνπ είραλ θπηξώζεη 

in vitro (Purohit and Ashish, 1996). 

Σν Citrus halimii (Rutaceae), έλα απεηινύκελν είδνο ηεο λνηηναλαηνιηθήο Αζίαο, έρεη 

πνιιαπιαζηαζηεί από έθθπηα ππνθνηπιίνπ θαη από έθθπηα θόκβνπ (Normah et al., 1997).  

Ζ Minuartia valentina (Caryophyllaceae), έλα ππό εμαθάληζε ελδεκηθό ηεο Ηζπαλίαο, 

έρεη πνιιαπιαζηαζηεί από έθθπηα θόκβσλ ελήιηθσλ θπηώλ (Ibañez and Amo-Marco, 1998). 

Ωο έθθπηα γηα ηελ εγθαηάζηαζε in vitro θαιιηεξγεηώλ δύν απεηινύκελσλ ελδεκηθώλ ηεο 

θνηλόηεηαο Valencia ηεο αλαηνιηθήο Ηζπαλίαο, ηνπ Limonium cavanillesii (Plumbaginanceae) 

θαη ηεο Centaurea paui (Compositae), ρξεζηκνπνηήζεθαλ ηεκάρηα από ηε βάζε αλώξηκσλ 

αλζηθώλ ζηειερώλ (Amo-Marco and Ibañez, 1998) θαη (Cuenca et al., 1998), αληίζηνηρα. 

Σν Syzygium travancoricum (Myrtaceae), έλα ζπάλην θαη απεηινύκελν είδνο ηεο Ηλδίαο, 

έρεη πνιιαπιαζηαζηεί από έθθπηα ελήιηθσλ θπηώλ θαη ζπνξνθύησλ ειηθίαο 1-2 εηώλ (Anand 

et al., 1999). 

΢πάληα θαη απεηινύκελα CAM θπηά, όπσο νη θάθηνη, ζπλήζσο παξνπζηάδνπλ κεησκέλεο 

ηθαλόηεηεο αλαπαξαγσγήο θαη πνιύ αξγνύο ξπζκνύο αλάπηπμεο, ηα νπνία ζα κπνξνύζαλ λα 

αληηκεησπηζηνύλ κε ηε ρξήζε in vitro θαιιηέξγεηαο. Οη απεηινύκελνη θάθηνη Obregonia 

denegrii θαη Coryphantha minima (Cactaceae) από ην Μεμηθό πνιιαπιαζηάζηεθαλ από 

ζπνξόθπηα ειηθίαο 2 κελώλ πνπ θύηξσζαλ in vitro, ελώ ην in vitro πεξηβάιινλ επηηάρπλε 

ζεκαληηθά ηελ αλάπηπμε ησλ θάθησλ (Malda et al., 1999).  

Ζ Primula scotica (Primulaceae), έλα ζπάλην ελδεκηθό ηεο βόξεηαο ΢θσηίαο, έρεη 

πνιιαπιαζηαζηεί ρξεζηκνπνηώληαο έθθπηα από ζπνξόθπηα πνπ θύηξσζαλ in vitro (Benson 

et al., 2000). 

Σν Pittosporum napaulensis (Pittosporaceae), έλα ζπάλην, ελδεκηθό, θαξκαθεπηηθό 

δέλδξν ησλ Ηκαιάτσλ, έρεη πνιιαπιαζηαζηεί κε ηε ρξήζε εθθύησλ θόκβνπ από ελήιηθα 

δέλδξα (Dhar et al., 2000).  
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Πξσηόθνιιν κηθξνπνιιαπιαζηαζκνύ αλαπηύρζεθε γηα ηε δηάζσζε ηνπ θξίζηκα 

απεηινύκελνπ ζάκλνπ ηεο Γπηηθήο Απζηξαιίαο Symonanthus bancroftii (Solanaceae), ελώ 

ήηαλ απαξαίηεηε ε κεηαρείξηζε κε αληηνμεηδσηηθά γηα λα απνθεπρζεί ην θαθέηηαζκα ησλ 

εθθύησλ (Panaia et al., 2000).  

Ζ Sophora toromiro (Leguminosae), είλαη έλα απεηινύκελν ελδεκηθό ησλ λεζηώλ ηνπ 

Πάζρα, ην νπνίν έρεη πνιιαπιαζηαζηεί από έθθπηα θόκβνπ ζπνξνθύησλ ειηθίαο 3-4 κελώλ 

πνπ θύηξσζαλ in vitro (Iturriaga et al., 1994).  

H Aloe polyphylla (Xanthorrhoeaceae) έρεη πνιιαπιαζηαζηεί ρξεζηκνπνηώληαο έθθπηα 

από ζπνξόθπηα (Abrie and Staden, 2001). 

H Stackhousia tryonii (Celastraceae), έλα ζπάλην ελδεκηθό ησλ εδαθώλ κε ζεξπεληίλε 

ηεο Απζηξαιίαο, έρεη πνιιαπιαζηαζηεί κε κεξηζηώκαηα θνξπθήο θαη έθθπηα θόκβσλ (Bhatia 

et al., 2002). 

Σν Holostemma ada-kodien (Asclepiadaceae), έλα ζπάλην θαξκαθεπηηθό θπηό ηεο Ηλδίαο, 

πνιιαπιαζηάζηεθε ρξεζηκνπνηώληαο έθθπηα θόκβνπ από ελήιηθα θπηά αιιά θαη κέζσ 

έκκεζεο νξγαλνγέλεζεο από ηνλ θάιν πνπ αλαπηύρζεθε από ηελ ηνκή ηεο βάζεο ησλ 

θνκβηθώλ εθθύησλ (Martin, 2002). 

Αλαγέλλεζε θπηώλ ηνπ Maclura tinctoria (Moraceae), ελόο απεηινύκελνπ μπιώδνπο 

είδνπο πνπ βξίζθεηαη ζε πεξηνρέο από ην Μεμηθό κέρξη ηε λόηηα Βξαδηιία, έρεη επηηεπρζεί από 

νξγαλνγελεηηθό εύζξππην θάιν πνπ ζρεκαηίζηεθε από θνκβηθά ηκήκαηα (Gomes et al., 

2003). 

Σν Kniphofia leucocephala (Xanthorrhoeaceae), ην νπνίν ζώδεηαη ζε κία κόλν ηνπνζεζία 

ηεο Ν. Αθξηθήο, έρεη πνιιαπιαζηαζηεί in vitro κε ζηόρν ηελ επαλεηζαγσγή ησλ θπηώλ ζηε 

θύζε (McCartan and Van Staden, 2003). 

Ζ Daphne cneorum (Thymelaeaceae), έλα ζακλώδεο θπηό ηεο Σζερίαο κε δξακαηηθή 

κείσζε πιεζπζκνύ, έρεη πνιιαπιαζηαζηεί κε ηε ρξήζε έθθπησλ βιαζηνύ κε έλαλ επάθξην 

νθζαικό θαη εθθύησλ από ζπνξόθπηα πνπ θύηξσζαλ in vitro (Malá and Bylinsky, 2004). 

To Rhododendron ponticum L. subsp. baeticum (Ericaceae), έλα απεηινύκελν είδνο ηεο 

Ηζπαλίαο θαη Πνξηνγαιίαο, έρεη πνιιαπιαζηαζηεί από έθθπηα θόκβσλ από ελήιηθα θπηά 

(Almeida et al., 2005). 

O Eucalyptus impensa (Myrtaceae), θπηό ηεο λνηηνδπηηθήο Απζηξαιίαο πνπ απεηιείηαη 

άκεζα κε εμαθάληζε, έρεη πνιιαπιαζηαζηεί από έθθπηα θόκβσλ βιαζηνύ (Bunn, 2005). 

To Drosophyllum lusitanicum (Drosophyllaceae), ελδεκηθό ηνπ Β. Μαξόθνπ θαη ηεο 

Ηβεξηθήο Υεξζνλήζνπ, έρεη πνιιαπιαζηαζηεί από έθθπηα ζπνξνθύησλ πνπ βιάζηεζαλ in 

vitro (Gonçales and Romano, 2005). 
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Σν Lychnis senno (Caryophyllaceae), είλαη έλα ζπάλην θπηό ηεο Κίλαο κε θαιισπηζηηθή 

αμία πνπ παξνπζηάδεη ρακειά πνζνζηά θπηξσηηθόηεηαο ησλ ζπόξσλ, γηα ην νπνίν 

αλαπηύρζεθε πξσηόθνιιν in vitro θπηξώκαηνο ησλ ζπόξσλ κε εθαξκνγή GA3 ζε ζπλδπαζκό 

κε ζηξσκάησζε θαη πνιιαπιαζηάζηεθε από θνξπθέο βιαζηώλ in vitro ζπνξνθύησλ (Chen et 

al., 2006).  

Ζ Centaurea tchihatcheffii (Asteraceae), έλα θξίζηκα απεηινύκελν ελδεκηθό ηεο 

Σνπξθίαο, ηεο νπνίαο νη ζπόξνη παξνπζίαζαλ ηζρπξό ιήζαξγν θαη θύηξσζαλ δύζθνια, 

πνιιαπιαζηάζηεθε in vitro από αλώξηκα δπγσηηθά έκβξπα (Ozel et al., 2006). 

To Santalum album (Santalaceae), ζπάλην ελδεκηθό δέλδξν ηεο Ηλδίαο, έρεη 

πνιιαπιαζηαζηεί ρξεζηκνπνηώληαο έθθπηα από ελήιηθα θπηά (Muthan et al., 2006). 

Σν Quercus euboica (Fagaceae), έλα ελδεκηθό, ζπάλην θαη απεηινύκελν είδνο βειαληδηάο 

ηεο Διιάδαο, έρεη πνιιαπιαζηαζηεί κε ηε ρξήζε εθθύησλ θόκβνπ από ζπνξόθπηα θαη 

ελήιηθα θπηά (Kartsonas and Papafotiou, 2007). 

To Swertia chirata (Gentianaceae), έλα θξίζηκα απεηινύκελν θαξκαθεπηηθό βόηαλν ησλ 

Ηκαιάησλ, πνιιαπιαζηάζηεθε από έθθπηα θνξπθήο βιαζηνύ πνπ ειήθζεζαλ από in vitro 

αλαπηπζζόκελα ζπνξόθπηα (Balaraju et al., 2009). 

Σν απεηινύκελν είδνο Tuberaria major (Cistaceae) από ηελ Πνξηνγαιία 

πνιιαπιαζηάζηεθε ρξεζηκνπνηώληαο ζπνξόθπηα σο έθθπηα (Conçalves et al., 2010). 

΢ε ηεκάρηα ξίδαο, ππνθνηπιίνπ θαη θνηπιεδόλαο ηνπ απεηινύκελνπ θαξκαθεπηηθνύ 

θπηνύ ηνπ Ηξάλ Dorema ammoniacum (Apiaceae) πξνσζήζεθε ν ζρεκαηηζκόο θάινπ θαη ε 

αλαγέλλεζε από απηό θπηαξίσλ. Ο θάινο από ηα ηεκάρηα ππνθνηπιίνπ έδεημαλ ζεκαληηθά 

πςειόηεξε ζπρλόηεηα αλαγέλλεζεο θπηαξίσλ θαη αξηζκό θπηαξίσλ από ην θάιν πνπ 

πξνεξρόηαλ από ηεκάρηα ξίδαο ή θνηπιεδόλαο (Irvani et al., 2010). 

Σν Cotoneaster wilsonii (Rosaceae), έλα ζπάλην ελδεκηθό ηνπ λεζηνύ Ulleung-Do ηεο 

Αλαηνιηθήο Θάιαζζαο ηεο Κνξέαο, πνιιαπιαζηάζηεθε ρξεζηκνπνηώληαο έθθπηα θνξπθήο 

θαη θόκβσλ από ελήιηθα θπηά, κε ηα δεύηεξα λα είλαη πην απνηειεζκαηηθά ζηνλ 

πνιιαπιαζηαζκό ησλ βιαζηώλ (Sivanesan et al., 2011). 

Οη in vitro ηερληθέο παξέρνπλ γξήγνξν πνιιαπιαζηαζκό ππό ειεγρόκελεο ρσξίο-

παζνγόλα ζπλζήθεο κε ηε πξνζζήθε θπηνξπζκηζηηθώλ νπζηώλ θαη κ‟ απηό ηνλ ηξόπν 

κεγάινο αξηζκόο βιαζηώλ κπνξεί λα παξαρζεί από κηθξέο πνζόηεηεο θπηηθνύ πιηθνύ, όπσο 

είλαη έλαο νθζαικόο ή ζπόξνο. Σν πιηθό πνπ πξνηηκάηαη λα ρξεζηκνπνηείηαη ζηελ έλαξμε in 

vitro θαιιηεξγεηώλ, ώζηε λα ππάξρεη γελεηηθή παξαιιαθηηθόηεηα ζηα παξαγόκελα θπηά, 

είλαη ν ζπόξνο, ελώ όπνπ νη ζπόξνη δελ είλαη δηαζέζηκνη, νη θαιιηέξγεηεο μεθηλνύλ από 

έθθπηα κε κεξηζησκαηηθή δξαζηεξηόηεηα, όπσο νη θνηκώκελνη ή νη ελεξγά αλαπηπζζόκελνη 
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επάθξηνη ή πιάγηνη νθζαικνί, ράξε ζηε γελεηηθή ηνπο ζηαζεξόηεηα γηα λα απνθεπρζεί ε 

ζσκαθισληθή παξαιιαθηηθόηεηα. Οη ηξάπεδεο ζπόξσλ δίλνπλ ηε δπλαηόηεηα γηα καθξάο 

δηαξθείαο απνζήθεπζε ζε ρακειή ζεξκνθξαζία θαη πγξαζία, ελώ νη ηερληθέο θξπνδηαηήξεζεο 

έρνπλ αξρίζεη λα ρξεζηκνπνηνύληαη σο ελαιιαθηηθή κέζνδνο ζε ζπάληα θαη απεηινύκελα 

θπηά πνπ ζρεκαηίδνπλ πνιύ ιίγνπο ή θαζόινπ ζπόξνπο ή έρνπλ αλνξζόδνμνπο ζπόξνπο (Fay, 

1994). 

Οη in vitro ηερληθέο πεξηιακβάλνπλ ηε ρξήζε ηνπ ζπκβαηηθνύ κηθξνπνιιαπιαζηαζκνύ, 

ηηο ηερληθέο πεξηνξηζκέλεο αλάπηπμεο θαιιηεξγεηώλ κεξηζησκάησλ βιαζηνύ θαη ηηο ηερληθέο 

ηεο θξπνδηαηήξεζεο πνπ παξέρνπλ κηα ελαιιαθηηθή πξνζέγγηζε καθξάο δηαξθείαο 

απνζήθεπζεο γηα γελεηηθνύο πόξνπο ζε δηάθνξεο κνξθέο, όπσο ζπόξσλ, γύξεο, 

κεξηζησκάησλ θαη εκβξύσλ, ελώ θαη λέεο ηερληθέο έρνπλ αξρίζεη λα ρξεζηκνπνηνύληαη, όπσο 

ε „encapsulation-dehydration‟ θαη ε „vitrification‟, πνπ δελ απαηηνύλ παγσκέλε-πξνσζνύκελε 

(freeze-induced) θπηηαξηθή αθπδάησζε θαη απνθεύγνπλ ην ζρεκαηηζκό θξπζηάιισλ πάγνπ 

κέζα ζηνπο ηζηνύο (Blakesley et al., 1996).  

Οη in vitro ηερληθέο έρνπλ βξεη απμαλόκελε ρξήζε ζηε δηάζσζε ησλ απεηινύκελσλ 

θπηώλ ζηηο κέξεο καο θαη απηή ε ηάζε είλαη πηζαλό λα ζπλερηζηεί αθνύ πεξηζζόηεξα είδε 

αληηκεησπίδνπλ ηνλ θίλδπλν ηεο εμαθάληζεο. Ζ κνλάδα κηθξνπνιιαπιαζηαζκνύ ησλ Royal 

Botanic Kew Gardens (UK) έρεη κηα εθηεηακέλε ζπιινγή in vitro θπηώλ 

ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ πνιιώλ απεηινύκελσλ εηδώλ από όιν ηνλ θόζκν. Ζ κειινληηθή 

βηνηερλνινγηθή έξεπλα δηάζσζεο θαη νη εθαξκνγέο ηεο πξέπεη λα ζηνρεύνπλ ζηε δηάζσζε 

έληνλα απεηινύκελσλ, θπξίσο ελδεκηθώλ, θπηώλ (Sarasan et al., 2006). 

Έρνπλ νξηζηεί 25 δπλακηθέο δώλεο βηνπνηθηιόηεηαο αλά ηνλ θόζκν (Δηθ. 15), πνπ 

πεξηιακβάλνπλ ην 44% όισλ ησλ εηδώλ αγγεησδώλ θπηώλ θαη ην 35% ησλ ζπνλδπισηώλ 

εηδώλ θαη θαιύπηνπλ κόλν ην 1.4% ηεο επηθάλεηαο ηεο γεο. Ο αξηζκόο ησλ απεηινύκελσλ κε 

εμαθάληζε εηδώλ είλαη πνιύ κεγαιύηεξνο από ηνπο δηαζέζηκνπο πόξνπο γηα δηάζσζε θαη ε 

θαηάζηαζε δείρλεη λα γίλεηαη ρεηξόηεξε. Γηα λα κπνξέζνπλ λα εληζρπζνύλ ηα πεξηζζόηεξα 

είδε κε ην ιηγόηεξν θόζηνο ζα πξέπεη λα αλαγλσξηζηνύλ νη δπλακηθέο δώλεο πνπ 

ραξαθηεξίδνληαη από εμαηξεηηθή ζπγθέληξσζε ελδεκηθώλ εηδώλ θαη δνθηκάδνπλ εμαηξεηηθή 

απώιεηα ηνπ ελδηαηηήκαηόο ηνπο. Ξερώξηζαλ ε Μαδαγαζθάξε, νη Φηιηππίλεο, ε Sundaland, ην 

Γάζνο αηιαληηθνύ Βξαδηιίαο, ε Καξατβηθή, ε Indo-Burma, Western Ghats and Sri Lanka, 

Eastern Arc and Coastal Forests of Tanzania/Kenya. Ζ ιεθάλε ηεο Μεζνγείνπ επίζεο ρξήδεη 

ελίζρπζεο δηάζσζεο ιόγσ ηνπ εμαηξεηηθά πςεινύ αξηζκνύ ελδεκηθώλ θπηώλ, πνπ θζάλεη ηηο 

13.000 (Myers et al., 2000). 
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ΔΗΚΟΝΑ 15. Οη 25 δπλακηθέο δώλεο βηνπνηθηιόηεηαο (Myers et al., 2000). 

 

Πεξηνρέο ηεο Δπξώπεο κε ηδηαίηεξα πςειή παξαιιαθηηθόηεηα θπηώλ είλαη νη νξεηλέο 

πεξηνρέο γύξσ από ηε Μεζόγεην θαη ηε Μαύξε Θάιαζζα κε ηηο ρισξίδεο ηεο Ηζπαλίαο, ηεο 

Διιάδαο, ηεο Ηηαιίαο, ηεο Βνπιγαξίαο θαη ηεο Ρνπκαλίαο λα πεξηιακβάλνπλ ηνλ πςειόηεξν 

αξηζκό θαη ελδεκηθώλ θαη απεηινύκελσλ θπηηθώλ εηδώλ. Σα θπηά απεηινύληαη από έλα 

ζπλδπαζκό παξαγόλησλ, όπσο ε ππεξ-ζπιινγή, νη αθαηάιιειεο πξαθηηθέο γεσξγίαο θαη 

δαζνπνλίαο, ε αζηηθνπνίεζε, ε ξύπαλζε, ε θαηαζηξνθή, ν θαηαθεξκαηηζκόο θαη ε 

ππνβάζκηζε ηνπ ελδηαηηήκαηνο, ε δηαζπνξά επηζεηηθώλ μεληθώλ εηδώλ θαη ε θιηκαηηθή 

αιιαγή. Ζ δηάζσζε ησλ εηδώλ βαζίδεηαη θπξίσο ζηελ in situ δηάζσζε ζην θπζηθό ηνπο 

πεξηβάιινλ θαη νη ex situ ηερληθέο γεληθά ρξεζηκνπνηνύληαη γηα λα ζπκπιεξώζνπλ ηηο in situ 

κεζόδνπο, αλ θαη ζε θάπνηεο πεξηπηώζεηο είλαη νη κόλεο πηζαλέο ηερληθέο λα δηαζώζνπλ 

θάπνηα είδε. Από ηηο πην ζπλεζηζκέλεο κεζόδνπο ex situ δηάζσζεο είλαη ε θαιιηέξγεηα ζε 

βνηαληθνύο θήπνπο, ε απνζήθεπζε ζπόξσλ θαη ε in vitro θαιιηέξγεηα. Ζ απνζήθεπζε 

ζπόξσλ είλαη ε πην θαηάιιειε κέζνδνο γηα καθξάο δηαξθείαο δηαηήξεζε, όκσο κεγάινο 

αξηζκόο απεηινύκελσλ εηδώλ παξάγεη αλώξηκνπο, ζηείξνπο ή αλνξζόδνμνπο ζπόξνπο πνπ 

ράλνπλ γξήγνξα ηε δσηηθόηεηά ηνπο θαη δελ επηβηώλνπλ από ηελ αθπδάησζε. Οη in vitro 

ηερληθέο απνζήθεπζεο πεξηιακβάλνπλ κέζεο δηάξθεηαο απνζήθεπζε (κεξηθνύο κήλεο κέρξη 

κεξηθά ρξόληα) ρξεζηκνπνηώληαο ηε ζηξαηεγηθή ηεο αξγήο αλάπηπμεο ή ηελ παξαγσγή 

ηερλεηνύ ζπόξνπ θαη καθξάο δηάξθεηαο απνζήθεπζε (γηα αδηεπθξίληζηε ρξνληθή πεξίνδν) 

ρξεζηκνπνηώληαο ηελ θξπνδηαηήξεζε. Ζ δηαηήξεζε ή κε ηεο γελεηηθήο ζηαζεξόηεηα ηνπ 

απνζεθεπκέλνπ δείγκαηνο κπνξεί λα ειεγρζεί κε ηε ρξήζε βηνρεκηθώλ (πξσηετληθώλ) ή 

κνξηαθώλ (DNA) δεηθηώλ. Ζ εγθαηάζηαζε in vitro θπηηθώλ ζπιινγώλ επηηξέπεη ηε 
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δεκηνπξγία εθηεηακέλσλ ζπιινγώλ ζε ειάρηζην ρώξν, κεηώλεη ηελ πίεζε ζπιινγήο από ηνπο 

άγξηνπο πιεζπζκνύο θαη παξέρεη πνιύηηκν πιηθό γηα ηελ απνθαηάζηαζε ησλ άγξησλ 

πιεζπζκώλ, γηα κνξηαθέο έξεπλεο, νηθνινγηθέο κειέηεο θαη νηθνλνκηθέο ρξήζεηο (Paunescu, 

2009). 

 

1.7. In vitro πνιιαπιαζηαζκόο ηωλ γελώλ Malus θαη Sorbus 

Αλαδεηήζεθαλ πιεξνθνξίεο κηθξνπνιιαπιαζηαζκνύ γηα ηα ζπγγεληθά ηνπ Malosorbus 

γέλε Malus θαη Sorbus, κε ηα νπνία όρη κόλν αλήθεη ζηελ ίδηα νηθνγέλεηα αιιά ζεσξείηαη θαη 

θπζηθό ηνπο πβξίδην. Ο in vitro πνιιαπιαζηαζκόο ηεο κειηάο (Malus sp.) κειεηάηαη γηα 

πεξηζζόηεξν από 50 ρξόληα κε απνηέιεζκα λα βξεζνύλ πνιιέο αλαθνξέο θαη παξαθάησ 

αλαθέξνληαη θάπνηεο πνπ θάλεθαλ ρξήζηκεο ζην ζρεδηαζκό ησλ πεηξακάησλ θαη ζηελ 

εξκελεία ησλ απνηειεζκάησλ. 

 

1.7.1. Εγθαηάζηαζε in vitro θαιιηέξγεηαο ηνπ Malus sp. 

Σα θξίζηκα ζεκεία γηα ηελ απνηειεζκαηηθή εγθαηάζηαζε in vitro θαιιηέξγεηαο κειηάο 

ζρεηίδνληαη κε ηελ απνηειεζκαηηθόηεηα ηεο απνιύκαλζεο ησλ ζπιιεγόκελσλ εθθύησλ θαη 

ηελ αλαζηνιή ηνπ θαηλνιηθά-πξνθαινύκελνπ θαθεηηάζκαηνο ησλ εθθύησλ. Απηά εμαξηώληαη 

από ηελ επηινγή ηνπ εθθύηνπ, ηε κέζνδν απνιύκαλζεο, ηηο in vitro θπζηθέο θαη ρεκηθέο 

ζπλζήθεο θ.α. (Dobránszki and Texeira da Silva, 2010). 

 

1.7.1.1. Σύπνο εθθύηνπ γηα εγθαηάζηαζε in vitro θαιιηέξγεηαο ηνπ Malus sp. 

Έθθπηα γηα ηελ έλαξμε θαιιηεξγεηώλ βιαζηώλ κειηάο κπνξνύλ λα ιεθζνύλ από 

θνηκώκελνπο βιαζηνύο ή από ελεξγά αλαπηπζζόκελνπο βιαζηνύο από δέλδξα ζεξκνθεπίνπ ή 

ρσξαθηνύ, κε ηελ πην θαηάιιειε πεγή λα είλαη νη θνηκώκελνη βιαζηνί. Ζ θνξπθή βιαζηνύ 

είλαη ν πξνηηκώκελνο ηύπνο εθθύηνπ, αιιά κπνξνύλ λα ρξεζηκνπνηεζνύλ θαη νη πιάγηνη 

νθζαικνί. Οη νθζαικνί ηνπ βαζηθνύ άθξνπ ησλ θνηκώκελσλ βιαζηώλ είλαη γεληθά 

κηθξόηεξνη, είλαη πην αξγνί ζηελ έλαξμε ηεο αλάπηπμεο θαη αλαπηύζζνληαη κε ιηγόηεξν 

ζζέλνο από απηνύο πνπ πξνέξρνληαη από ην άλσ άθξν. Μόλν ηα έθθπηα κε ηελ θαιύηεξε 

αξρηθή αλάπηπμε ζα πξέπεη λα επηιέγνληαη γηα κεηαθνξά ζε θξέζθν ππόζηξσκα (Lane, 

1992). 

Οη Kataeva and Butenko (1987) πνιιαπιαζίαζαλ in vitro ηηο πνηθηιίεο κειηάο „Ougnoe‟ 

θαη „Chernomorskoe letneey‟ μεθηλώληαο ηελ θαιιηέξγεηα κε θνξπθέο βιαζηώλ ζε 

ππόζηξσκα ½MS κε thiamine (1 mg l
-1

), pyridoxine (0.1 mg l
-1

), nicotinic acid (0.1 mg l
-1

), 

BAP (0.5 mg l
-1

), ζαθραξόδε (1%) θαη άγαξ (0.7%).  
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Μεξηζηώκαηα κε 2 θαηαβνιέο θύιισλ, πνπ απνκνλώζεθαλ από νθζαικνύο ηξηώλ 

ππνθεηκέλσλ κειηάο (Μ 26, Μ 27, ΜΜ 106) κεηά ηε ρεηκεξηλή πεξίνδν, θαιιηεξγήζεθαλ ζε 

ππόζηξσκα MS κε 0.9-1.5 mg l
-1

 ΒΑΡ, νπόηε ζρεκαηίζηεθαλ ξνδέηηεο θύιισλ κεηά από 6 

εβδνκάδεο (Gološin and Radojevič, 1987).  

Δπηηπρήο in vitro πνιιαπιαζηαζκόο ηνπ θισληθνύ ππνθεηκέλνπ κειηάο ΜΜ106 

επηηεύρζεθε κε θαιιηέξγεηα πιάγησλ νθζαικώλ ζε βαζηθό ππόζηξσκα MS κε ΒΑΡ (1 mg l
-

1
), GA3 (0.5 mg l

-1
) θαη IBA (0.1 mg l

-1
) (Sharma et al., 2000). 

 

1.7.1.2. Απνιύκαλζε εθθύηωλ ηνπ Malus sp. 

Γηα ηελ απνιύκαλζε ησλ εθθύησλ έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί δηάθνξεο κέζνδνη, ελώ ε επνρή  

θαη ε πξνέιεπζε ησλ εθθύησλ έρνπλ βξεζεί λα επεξεάδνπλ ηα πνζνζηά κόιπλζεο. Έθθπηα 

πνπ ζπιιέρζεθαλ άλνημε ή θαινθαίξη βξέζεθε λα κνιύλνληαη ιηγόηεξν από απηά πνπ 

ζπιιέρζεθαλ θζηλόπσξν ή ρεηκώλα, ελώ έθθπηα ζπιιεγόκελα από θπηά ζε ειεγρόκελν 

πεξηβάιινλ, όπσο ην ζεξκνθήπην, παξνπζίαζαλ κεησκέλε κηθξνβηαθή κόιπλζε από έθθπηα 

ζπιιεγόκελα από θπηά αλαπηπζζόκελα ζηνλ αγξό (Dobránszki and Texeira da Silva, 2010). 

Γηα λα απνιπκαλζνύλ ηα έθθπηα πνπ ιακβάλνληαη από θνηκώκελνπο βιαζηνύο Malus, 

πξώηα απνκαθξύλνληαη ν θινηόο θαη ηα ιέπηα ησλ νθζαικώλ κε έλα ιεπίδη γηα λα κεησζνύλ 

ηα πηζαλά κνιύζκαηα. ΢ηε ζπλέρεηα απνιπκαίλνληαη κε 20% δηάιπκα ρισξίλεο εκπνξίνπ 

(5.25% sodium hypochlorite) γηα 10 min θαη αθνινπζνύλ ηξία μεπιύκαηα κε απνζηεηξσκέλν 

λεξό. Μεηά απνκαθξύλνληαη ηα εμσηεξηθά ιέπηα ησλ νθζαικώλ, απνκνλώλεηαη ε θνξπθή 

ησλ βιαζηώλ (κήθνπο 2 mm πεξίπνπ) θαη κεηαθέξεηαη ζην ππόζηξσκα έλαξμεο ηεο 

θαιιηέξγεηαο. Γηα έθθπηα πνπ ιακβάλνληαη από ελεξγά αλαπηπζζόκελνπο νθζαικνύο 

αθνινπζείηαη παξόκνηα δηαδηθαζία αιιά ε ζπγθέληξσζε ηεο ρισξίλεο πέθηεη ζην 10% 

(Lane, 1992). 

Κνκκέλεο θνξπθέο θνηκώκελσλ βιαζηώλ ηεο πνηθηιίαο κειηάο „Julyred‟ βπζίζηεθαλ ζε 

λεξό ζε ζεξκνθξαζία δσκαηίνπ γηα λα πξνθιεζεί ε αλάδπζε θύιισλ από ηνπο νθζαικνύο. 

Οη κεκνλσκέλνη νθζαικνί κε 2-3 θπιιάξηα πιύζεθαλ κε ηξερνύκελν λεξό βξύζεο γηα 2 h, 

απνιπκάλζεθαλ επηθαλεηαθά κε δηάιπκα HgCl2 (0.5%) γηα 5 min, μεπιύζεθαλ ηξεηο θνξέο 

θαη ηνπνζεηήζεθαλ ζε ζηεξεό ππόζηξσκα ½MS ρσξίο θπηνξπζκηζηηθέο νπζίεο. Σελ επόκελε 

εκέξα νη νθζαικνί απνιπκάλζεθαλ επαλαιεπηηθά κε HgCl2 (0.2%) γηα 2 min θαη 

αθνινύζεζαλ 3 μεπιύκαηα (Laszloffy et al., 1991). Υξεζηκνπνηώληαο ηελ ίδηα ηερληθή 

θνξηζαξίζκαηνο ηεο έθπηπμεο ησλ νθζαικώλ από θνξπθέο βιαζηώλ, πνπ ζπιιέρζεθαλ ην 

Μάξηην κεηά ην ζπάζηκν ηνπ ιήζαξγνπ, θαη ηελ ίδηα απνιύκαλζε ε παξαπάλσ εξεπλεηηθή 

νκάδα πνιιαπιαζίαζε in vitro επηηπρώο θαη ηηο πνηθηιίεο κειηάο „Granny Smith‟, „Mutsu‟ θαη 
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„Spur Golden Delicious‟ ζε ππόζηξσκα ½MS κε 0.5, 0.7 θαη 1.0 mg l
-1

 ΒΑ θαη 0.1 mg l
-1

 

ΗΒΑ, ελώ ε απνκάθξπλζε ησλ ιεπίσλ ησλ νθζαικώλ καδί κε ηα κεγαιύηεξα θύιια ήηαλ 

πξναπαηηνύκελν γηα ηελ απνιύκαλζε (Abdul Kader et al., 1991). 

Παξόκνηα απνιύκαλζε κε ησλ Laszloffy et al. (1991) είραλ ρξεζηκνπνηήζεη θαη νη Jones 

et al. (1977) ηζρπξηδόκελνη όηη νη ηζηνί γίλνληαη πην αλζεθηηθνί κεηά από κηθξή πεξίνδν ζε 

ππόζηξσκα θαιιηέξγεηαο. Αθξαία ηκήκαηα βιαζηώλ (2-4 cm), αλαπηπζζόκελσλ ζε 

ζεξκνθήπην, ζπιιέρζεθαλ ζε λεξό, κεηά βπζίζηεθαλ γηα κεξηθά δεπηεξόιεπηα ζε Mannoxol 

wetter (0.01%) θαη ακέζσο κεηά ζε δηάιπκα Sodium hypochloride (0.14% δηαζέζηκν Cl) γηα 

1 min, αθνινύζεζαλ 3 μεπιύκαηα. Οη θνξπθέο ηνπνζεηήζεθαλ γηα κία λύρηα ζε κέζν 

θαιιηέξγεηαο θαη κεηά εκβαπηίζηεθαλ ζηηγκηαίσο ζε Mannoxol, αθνινύζεζαλ 40 min ζε 

δηάιπκα Sodium hypochloride (0.42% δηαζέζηκν Cl) θαη έγηλαλ 3 μεπιύκαηα.  

 

1.7.1.3. Καθέηηαζκα εθθύηωλ ηνπ Malus sp. 

Έλα πξόβιεκα κε ηνπο ελεξγά αλαπηπζζόκελνπο ηζηνύο κειηάο είλαη όηη ηα πξντόληα 

θαηλνιηθήο νμείδσζεο δεκηνπξγνύλ κεγαιύηεξν πξόβιεκα από όηη νη θνηκώκελεο πεγέο. Ζ 

επίδξαζε ησλ θαηλνιηθώλ κπνξεί λα πεξηνξηζηεί κε ηε ρξήζε κηθξνύ κεγέζνπο εθθύησλ, ηα 

νπνία παξάγνπλ κηθξόηεξεο πνζόηεηεο πνπ εθρύνληαη καθξηά αξθεηά γξήγνξα ώζηε 

απνθεύγνληαη νη ηνμηθέο ζπγθεληξώζεηο ζηελ πεξηνρή ησλ εθθύησλ (Lane, 1992).  

Ζ έληαζε ηνπ θαθεηηάζκαηνο θαη ε επηβίσζε ησλ εθθύησλ κπνξεί λα επεξεαζηεί από ηε 

ζέζε θαη ην κέγεζνο ησλ εθθύησλ, ηε θπζηνινγηθή θαηάζηαζε ησλ κεηξηθώλ θπηώλ θαη ηελ 

επνρή ζπιινγήο ησλ εθθύησλ. Οη κέζνδνη πνπ έρνπλ αλαπηπρζεί γηα ηελ απνηξνπή θαη ηνλ 

έιεγρν ηνπ θαθεηηάζκαηνο ησλ εθθύησλ πεξηιακβάλνπλ κεηαρεηξίζεηο ησλ κεηξηθώλ θπηώλ 

(κεηαρείξηζε κε ζθνηάδη ή ζεξκόηεηα) γηα λα έξζνπλ ζηελ ηδαληθή θπζηνινγηθή θαηάζηαζε, 

απεπζείαο κεηαρείξηζε ησλ εθθύησλ θαηά ηελ πξώηε θάζε ηεο έλαξμεο ηεο θαιιηέξγεηαο 

(πξν-κεηαρείξηζε κε αληηνμεηδσηηθά, κε πγξή θαιιηέξγεηα, ζθνηεηλή ή ςπρξή κεηαρείξηζε) 

είηε πξνζζήθε ζην αξρηθό ππόζηξσκα δηαθόξσλ πξόζζεησλ πνπ κπνξνύλ λα απνηξέςνπλ 

ηελ παξαγσγή θαηλνιηθώλ ή κπνξνύλ λα απνκαθξύλνπλ ηα παξεκπνδηζηηθά θαηλνιηθά 

ζπζηαηηθά από ηα ππνζηξώκαηα, όπσο ηα αληηνμεηδσηηθά, ηα πξνζξνθεηηθά θ.α. (Dobránszki 

and Texeira da Silva, 2010).  

Σν ζηάδην ηεο αξρηθήο εγθαηάζηαζεο ήηαλ ην πην θξίζηκν ζηνλ in vitro πνιιαπιαζηαζκό 

ησλ πνηθηιηώλ κειηάο „Ougnoe‟ θαη „Chernomorskoe letneey‟ γηαηί ηα έθθπηα ακέζσο κεηά 

ηελ απνκόλσζή ηνπο θαθέηηαδαλ, έβγαδαλ ηνμηθά παξάγσγα θαη λεθξώλνληαλ (απώιεηεο 

κέρξη 90%). Ζ πξνζζήθε ζην παξαπάλσ ππόζηξσκα πνιπβηλπι ππξνιηδόλεο (polyvinyl 

pyrrolidone, PVP) (10 g l
-1

) απέηξεςε ην θαθέηηαζκα ησλ αξρηθώλ εθθύησλ κε απνηέιεζκα 
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ην 90% ησλ απνζηεηξσκέλσλ εθθύησλ λα παξακέλεη πξάζηλν θαη λα ζρεκαηίδεη κνλνύο 

βιαζηνύο (Kataeva and Butenko, 1987). 

Ζ πξνζζήθε δηαθόξσλ ζπλδπαζκώλ θαη ζπγθεληξώζεσλ αληηνμεηδσηηθώλ, όπσο ην 

αζθνξβηθό νμύ (AA), ην θηηξηθό νμύ (CA) θαη ε θπζηεΐλε (cysteine), θαζώο θαη 

πξνζξνθεηηθώλ νπζηώλ, όπσο ε PVP θαη ν ελεξγόο άλζξαθαο (ΑC), ζην ππόζηξσκα ηεο 

αξρηθήο θάζεο θαιιηέξγεηαο κείσζε ζε θάπνην βαζκό ηε θαηλνιηθή νμείδσζε θαη αύμεζε ην 

πνζνζηό επηβίσζεο ησλ νθζαικώλ ηεο πνηθηιίαο κειηάο Tydeman‟s Early Worcester (Modgil 

et al., 1999).  

Ζ ρξήζε ΑΑ θαη CA σο αληηνμεηδσηηθά θαη ε θαιιηέξγεηα ζε ζηεξεό ππόζηξσκα κε 

ελεξγό άλζξαθα γηα κία εβδνκάδα πξηλ ηε κεηαθνξά ηνπο ζην ππόζηξσκα πνιιαπιαζηαζκνύ 

ήηαλ απνηειεζκαηηθά ζηνλ πεξηνξηζκό ηεο νμείδσζεο ησλ θαηλνιηθώλ ησλ αξρηθώλ εθθύησλ 

από ελεξγά αλαπηπζζόκελεο θνξπθέο δεθαηξηώλ πνηθηιηώλ θαη ππνθεηκέλσλ κειηάο πνπ 

εγθαηαζηάζεθαλ in vitro (Yepes and Aldwinckle, 1994a). 

 

1.7.2. Βιαζηνγέλεζε ηνπ Malus sp. 

1.7.2.1. Επίδξαζε επνρήο ζπιινγήο εθθύηωλ θαη ζηαδίνπ αλάπηπμεο βιαζηώλ ζηε 

βιαζηνγέλεζε ηνπ Malus sp. 

Σα έθθπηα δηαθέξνπλ σο πξνο ηελ πξνδηάζεζή ηνπο λα αλαπηπρζνύλ, εμαξηώκελνπ από 

ην ζηάδην αλάπηπμεο ησλ βιαζηώλ από ηνπο νπνίνπο απνκνλώζεθαλ. Έηζη, έθθπηα από 

θνπζθσκέλνπο νθζαικνύο εγθαζίζηαληαη πην αμηόπηζηα από όζα ειήθζεζαλ από βιαζηνύο 

ζηελ αξρή ηνπ ιήζαξγνπ θαη έθθπηα από κεγαιύηεξνπο νθζαικνύο είλαη θαιύηεξε πεγή από 

απηά από κηθξνύο. Οη ελεξγά αλαπηπζζόκελνη βιαζηνί επίζεο εγθαζίζηαληαη θαιά, όκσο ηα 

πνζνζηά ησλ κνιύλζεσλ είλαη ζπλήζσο πςειόηεξα, ελώ ηα πξντόληα θαηλνιηθήο νμείδσζεο 

απνηεινύλ κεγαιύηεξν πξόβιεκα από όηη ζηηο θνηκώκελεο πεγέο. Σα έθθπηα πνηθίινπλ σο 

πξνο ηελ αξρηθή ηνπο αλάπηπμε θαη ηα θαιύηεξα ζα πξέπεη λα επηιέγνληαη γηα ζπλέρηζε ηεο 

θαιιηέξγεηαο (Lane, 1992).  

Κνξπθέο βιαζηώλ κειηάο (πνηθηιία Golden Delicious), πνπ ζπιιέρζεθαλ από ώξηκα 

δέλδξα δηάθνξεο ρξνληθέο ζηηγκέο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο βιαζηεηηθήο αλάπηπμεο ηελ άλνημε, 

δηέθεξαλ ζεκαληηθά σο πξνο ηελ ηθαλόηεηά ηνπο λα μεθηλήζνπλ θαιιηέξγεηεο 

κηθξνπνιιαπιαζηαζκνύ. Οη θνξπθέο βιαζηώλ πνπ ζπιιέρζεθαλ θαηά ηε δηάξθεηα ή ζην 

ηέινο ηεο πεξηόδνπ ηαρείαο επηκήθπλζεο ησλ βιαζηώλ επέδεημαλ θησρό δπλακηθό 

πνιιαπιαζηαζκνύ βιαζηώλ, ελώ νη θνξπθέο βιαζηώλ πνπ ζπιιέρζεθαλ πξηλ ή κεηά από 

απηή ηελ πεξίνδν ήηαλ ηθαλέο έληνλνπ πνιιαπιαζηαζκνύ βιαζηώλ in vitro (Brand, 1993). 
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Κνξπθέο βιαζηώλ κειηάο (πνηθηιίεο Fuji θαη Red Star) απνκνλώλνληαλ θάζε κήλα από 

ηνλ Οθηώβξην 1992 κέρξη ην ΢επηέκβξην 1993 θαη θαιιηεξγνύληαλ ζε ππόζηξσκα MS κε 1.0 

mg l
-1

 ΒΑ θαη 0.1 mg l
-1

 GA3. Ζ απνηειεζκαηηθόηεηα ηεο ηζηνθαιιηέξγεηαο ζπλδεόηαλ ζηελά 

κε ηελ πεξίνδν απνκάθξπλζεο ησλ θνξπθώλ, κε ηνλ ηδαληθό ρξόλν λα είλαη ν Ηνύληνο θαη ε 

πεξίνδνο ηνπ ρεηκεξηλνύ ιήζαξγνπ. Κνξπθέο βιαζηώλ πνπ ειήθζεζαλ ηνλ Ηνύιην θαη ηνλ 

Αύγνπζην ήηαλ νη ιηγόηεξν θαηάιιειεο γηα in vitro θαιιηέξγεηα (SongLin et al., 1996).  

Πιάγηνη νθζαικνί ηεο πνηθηιίαο κειηάο Tydeman‟s Early Worcester πνπ ζπιιέρζεθαλ 

άλνημε θαη θαινθαίξη παξνπζίαζαλ ιηγόηεξε κόιπλζε θαη θαθέηηαζκα θαη έδσζαλ ζεκαληηθά 

πςειόηεξν πνζνζηό εγθαηάζηαζεο ησλ εθθύησλ (75%) θαη ηαρύηεξε αλάπηπμε ζην 

ππόζηξσκα MS κε 1.0 mg l
-1

 ΒΑΡ, 1.0 mg l
-1

 GA3 θαη 0.1 mg l
-1

 ΗΒΑ ζπγθξηηηθά κε 

νθζαικνύο πνπ ζπιιέρηεθαλ άιιεο επνρέο (Modgil et al., 1999). 

Οη Webster and Jones (1989) αλέθεξαλ όηη ηα αξρηθά έθθπηα θνξπθήο βιαζηώλ ήηαλ 

δύζθνιν λα εγθαηαζηαζνύλ in vitro. Μεξηθά κνιύλζεθαλ από βαθηήξηα, αιιά ηα 

πεξηζζόηεξα απιά απέηπραλ λα αλαπηπρζνύλ. Ζ παξαγσγή βιαζηώλ θαη ε ηθαλόηεηα 

ξηδνβνιίαο απμήζεθαλ κε ηελ ππνθαιιηέξγεηα, σο απνηέιεζκα ηεο αλαλέσζεο. Οη ζεηξέο 

θαιιηέξγεηαο βιαζηώλ πνπ πξνέξρνληαη από δηαθνξεηηθά έθθπηα ζηαζεξά επέδεημαλ 

δηαθνξεηηθό βαζκό παξαγσγήο βιαζηώλ θαη ηθαλόηεηαο ξηδνβνιίαο.  

 

1.7.2.2.  Θξεπηηθό ππόζηξωκα θαιιηέξγεηαο ηνπ Malus sp. 

Σν πην θνηλά ρξεζηκνπνηνύκελν ππόζηξσκα ζην κηθξνπνιιαπιαζηαζκό ηεο κειηάο είλαη 

ην MS (Lane, 1992). 

Σα ζξεπηηθά ππνζηξώκαηα MS, WPM θαη Lepoivre δνθηκάζηεθαλ γηα ηνλ 

πνιιαπιαζηαζκό ηνπ ππνθεηκέλνπ κειηάο Μ.26. Οη βιαζηνί πνπ αλαπηύρζεθαλ ζην 

ππόζηξσκα MS πνιιαπιαζηάζηεθαλ θαη επηκεθύλζεθαλ θαιύηεξα. ΢ην ππόζηξσκα Lepoivre 

ην πνζνζηό παισκέλσλ βιαζηώλ ήηαλ ην ρακειόηεξν, ελώ ην ππόζηξσκα WPM ήηαλ 

αθαηάιιειν γηα ηα κηθξνκνζρεύκαηα ηνπ Μ.26 (Vasar et al., 2000). 

 

1.7.2.3.  Επίδξαζε θπηνξπζκηζηηθώλ νπζηώλ ζηε βιαζηνγέλεζε ηνπ Malus sp. 

Ο πνιιαπιαζηαζκόο βιαζηώλ ηεο κειηάο βαζίδεηαη ζε ππνζηξώκαηα πνπ πεξηέρνπλ 

θπηνθηλίλεο σο θύξηα θπηνξπζκηζηηθή νπζία, ζε κηθξόηεξε ζπγθέληξσζε επίζεο απμίλεο θαη 

ζε κεξηθέο πεξηπηώζεηο γηββεξειιίλε, ελώ ε επίδξαζε ησλ δηαθόξσλ θπηνξπζκηζηηθώλ 

νπζηώλ είλαη ηδηαίηεξα εμαξηώκελε από ην γνλόηππν. ΢ηηο πεξηζζόηεξεο εξγαζίεο, ε ΒΑ 

ρξεζηκνπνηνύηαλ σο πεγή θπηνθηλίλεο θπξίσο ζε έλα εύξνο ζπγθέληξσζεο κεηαμύ 0.5 θαη 2.0 

mg/l (Dobránszki and Texeira da Silva, 2010).  
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Αξθεηέο κειέηεο έρνπλ γίλεη θαη ζρεηηθά κε ηελ απνηειεζκαηηθόηεηα ησλ θπηνθηληλώλ 

ζηνλ πνιιαπιαζηαζκό ησλ βιαζηώλ. Γηα ηελ πνηθηιία „Northern Spy‟, ε ΒΑΡ ήηαλ αλώηεξε 

από ηηο zeatin, kinetin θαη 2iP ζηνλ πνιιαπιαζηαζκό ησλ βιαζηώλ, αιιά ε αληίδξαζε 

εμαξηήζεθε από ηε ζπγθέληξσζε θαη ηα επίπεδα θσηόο (Hutchinson, 1984). Ο 

πνιιαπιαζηαζκόο ησλ πνηθηιηώλ „Golden Delicious‟ θαη „Majda‟ ζην ππόζηξσκα κε kinetin 

(1 mg l
-1

) ήηαλ θησρόο θαη ζεκαληηθά κηθξόηεξνο από απηόλ ζηα ππνζηξώκαηα κε ΒΑ (1 mg 

l
-1

) ή ΒΑ (1 mg l
-1

) θαη kinetin (1 mg  l
-1

) (Marn, 1988). ΢ηα ζπζηήκαηα αλαγέλλεζεο 

βιαζηώλ κειηάο ην thidiazuron θαη ε ΒΑ είλαη νη πην ζπρλά ρξεζηκνπνηνύκελεο θπηνθηλίλεο, 

αιιά ε απνηειεζκαηηθόηεηά ηνπο εμαξηάηαη από ην γνλόηππν θαη άιινπο παξάγνληεο. Άιιεο 

θπηνθηλίλεο, όπσο ε zeatin, ε kinetin θαη ε 2iP, έρνπλ επίζεο δνθηκαζηεί ζε αξθεηά πεηξάκαηα 

θαη έρνπλ βξεζεί γεληθά λα είλαη ιηγόηεξν ελεξγέο (Magyar-Tábori et al., 2010). 

Καηά ηνλ Lane (1992), ε πην ζεκαληηθή θπηνξπζκηζηηθή νπζία ζηνλ in vitro 

πνιιαπιαζηαζκό κειηάο είλαη ε ΒΑ, γηα ηελ νπνία ππάξρεη απόιπηε απαίηεζε. Γηα ηηο 

πεξηζζόηεξεο πνηθηιίεο, ε ηδαληθή ζπγθέληξσζε είλαη 1.1 mg l
-1

, αιιά θαη ιίγν κηθξόηεξεο ή 

κεγαιύηεξεο ζπγθεληξώζεηο επίζεο ρξεζηκνπνηνύληαη. ΢ηηο πςειόηεξεο ζπγθεληξώζεηο ν 

αξηζκόο ησλ βιαζηώλ κπνξεί λα απμεζεί, όκσο ην κέγεζνο κεηώλεηαη. Σν αληίζεην ζπκβαίλεη 

ζηηο ρακειόηεξεο ζπγθεληξώζεηο. Ο αξηζκόο βιαζηώλ ζε κία ζπγθεθξηκέλε ζπγθέληξσζε ΒΑ 

κπνξεί λα δηαθέξεη αλάινγα κε ηελ πνηθηιία. Ζ ηδαληθή ζπγθέληξσζε κπνξεί επίζεο λα 

αιιάμεη κεηά από κεξηθέο ππνθαιιηέξγεηεο, θαζώο νη θαιά πξνζαξκνζκέλεο θαιιηέξγεηεο 

ραξαθηεξίδνληαη από ηαρύηεξε αλάπηπμε θαη κεγαιύηεξε αληαπόθξηζε ζηε ΒΑ. Ζ απμίλε ζε 

ζπλδπαζκό κε θαλνληθέο ζπγθεληξώζεηο ΒΑ κπνξεί λα κεηώζεη ηνλ αξηζκό ησλ βιαζηώλ 

δίλνληαο κεγαιύηεξνπο βιαζηνύο πνπ είλαη πην θαηάιιεινη γηα ξηδνβνιία, ελώ ην 

γηββεξειιηθό νμύ κπνξεί λα είλαη επεξγεηηθό ζε ζπγθεθξηκέλεο ζπγθεληξώζεηο ζε ζπλδπαζκό 

κε άιινπο ξπζκηζηέο αλάπηπμεο. Ζ phloroglucinol, έλα θαηλνιηθό πνπ βξίζθεηαη ζηνπο 

ηζηνύο κειηάο, κπνξεί λα είλαη επεξγεηηθή είηε παξεκπνδηζηηθή είηε αληηθαηηθή ζηελ 

επίδξαζή ηεο, αλάινγα κε ηελ πνηθηιία θαη γη‟ απηό ζπλήζσο δελ πεξηιακβάλεηαη ζην 

ππόζηξσκα (Lane, 1992). 

Ο βαζκόο πνιιαπιαζηαζκνύ ησλ βιαζηώλ ηνπ ππνθεηκέλνπ κειηάο Μ.9 ήηαλ κεηαμύ 2- 

θαη 4.5- θνξέο αλά κήλα εμαξησκέλνπ από ηηο ζπγθεληξώζεηο απμίλε:θπηνθηλίλε κε ηηο 1-2 

mg l
-1

 BAΡ θαη 0.1-0.5 mg l
-1

 IBA λα είλαη νη πην επλντθέο αλ θαη ε απμίλε κπνξνύζε λα 

παξαιεθζεί ρσξίο λα επεξεάζεη ην βαζκό πνιιαπιαζηαζκνύ. Ζ θινξνγιπθηλόιε (PG) ζε 

ζπγθέληξσζε 162 mg l
-1

 δελ είρε θακία επίδξαζε ζην ξπζκό πνιιαπιαζηαζκνύ ησλ βιαζηώλ 

(James and Thurbon, 1981). 
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Σν ππόζηξσκα πνιιαπιαζηαζκνύ ησλ πνηθηιηώλ κειηάο „Ougnoe‟ θαη „Chernomorskoe 

letneey‟ πεξηείρε δηάθνξεο ζπγθεληξώζεηο (0.5-5 mg l
-1

) θπηνθηληλώλ (BAP, kinetin, zeatin) 

θαη απμηλώλ (IAA, IBA). Όιεο νη θπηνθηλίλεο πξνθάιεζαλ έθπηπμε πιεπξηθώλ βιαζηώλ, 

αιιά ε BAP ήηαλ θαιύηεξε επεηδή ε kinetin έδσζε ρακειό δπλακηθό πνιιαπιαζηαζκνύ ησλ 

βιαζηώλ θαη ε zeatin πξνώζεζε ην ζρεκαηηζκνύ θάινπ. ΢πγθέληξσζε θπηνθηληλώλ 

κεγαιύηεξε από 3 mg l
-1

 νδήγεζε ζην ζρεκαηηζκό βιαζηώλ ξνδέηαο. Όηαλ ην ππόζηξσκα 

ππνθαιιηέξγεηαο πεξηείρε θαη απμίλε ην πνζνζηό βιαζηώλ ήηαλ κεησκέλν θαηά 20% (Kataeva 

and Butenko, 1987).  

Πνιιαπιαζηαζκόο ησλ βιαζηώλ ηξηώλ ππνθεηκέλσλ κειηάο (Μ 26, Μ 27, ΜΜ 106) 

επηηεύρζεθε ζην ππόζηξσκα κε (mg l
-1

) ΒΑΡ 0.9, ΗΒΑ 0.1 θαη GA3 0.1 (Gološin and 

Radojevič, 1987).  

Οη άξηζηεο ζπγθεληξώζεηο γηα θαιιηέξγεηα εθθύησλ βιαζηνύ ηεο πνηθηιίαο „Fuji‟ ήηαλ 

1.0-1.5 mg l
-1

 ΒΑ θαη 0.5 mg l
-1

 ΗΒΑ, κε πςειόηεξεο ζπγθεληξώζεηο λα δεκηνπξγνύλ 

παισκέλνπο βιαζηνύο (Ma et al., 1990).  

Ο Laszloffy et al. (1991) πνιιαπιαζίαζαλ in vitro ηελ πνηθηιία κειηάο „Julyred‟. Ζ 

αξρηθή εγθαηάζηαζε θαη νη ππνθαιιηέξγεηεο έγηλαλ ζην ππόζηξσκα ½MS κε ΒΑ (0.5, 0.7, 

1.0 θαη 1.2 mg l
-1

), IBA (0.1 mg l
-1

), άγαξ (0.7%) θαη pH 5.7. Παξά ηε δπζθνιία ζηελ 

εγθαηάζηαζε αζεπηηθώλ θαιιηεξγεηώλ, νη πνιιαπιαζηαδόκελνη βιαζηνί απμήζεθαλ ζε κήθνο 

θαη αξηζκό ζην πξναλαθεξόκελν εύξνο ζπγθεληξώζεσλ ΒΑ. Ζ ππνθαιιηέξγεηα ησλ βιαζηώλ 

ζε ππόζηξσκα ½MS κε 0.7 ή 1.0 mg l
-1

 ΒΑ νδήγεζε 9-11 θνξέο πνιιαπιαζηαζκό αλά 4-6 

εβδνκάδεο από κία κόλν θνξπθή βιαζηώλ ή πιάγην νθζαικό.  

Οη πνηθηιίεο κειηάο „Granny Smith‟, „Mutsu‟ θαη „Spur Golden Delicious‟ δηέθεξαλ σο 

πξνο ηελ ηδαληθή ζπγθέληξσζε ΒΑ γηα πνιιαπιαζηαζκό ησλ βιαζηώλ (0.7 mg l
-1

 γηα ηε 

„Mutsu‟, 1.0 mg l
-1

 γηα ηε „Granny Smith‟ θαη 0.5 mg l
-1

 γηα ηε „Spur Golden Delicious‟), ην 

νπνίν κπνξεί λα απνδνζεί ζε γελεηηθέο ηνπο δηαθνξέο θαη ζηα δηαθνξεηηθά επίπεδα ησλ 

ελδνγελώλ νξκνλώλ ηνπο (Abdul Kader et al., 1991). ΢ηηο ίδηεο αηηίεο είραλ απνδώζεη θαη νη 

Lane and McDougald (1982) ηηο δηαθνξέο ζηα ηδαληθά επίπεδα ΒΑ γηα πνιιαπιαζηαζκό ησλ 

βιαζηώλ ησλ πνηθηιηώλ κειηάο Μ.27, Μ.9, Μ.26, ΜΜ.111 θαη „Macspur‟, ηα νπνία 

θπκαίλνληαλ κεηαμύ 1.1 θαη 2.2 mg l
-1

. 

Ο κέγηζηνο αξηζκόο βιαζηώλ θαηά ηελ ππνθαιιηέξγεηα ηνπ θισληθνύ ππνθεηκέλνπ 

κειηάο ΜΜ106 απνθηήζεθε όηαλ ην ππόζηξσκα MS ζπκπιεξώζεθε κε ΒΑΡ (0.5 mg l
-1

), 

GA3 (1 mg l
-1

), IBA (0.1 mg l
-1

) θαη PG (100 mg l
-1

) (Sharma et al., 2000).  

Έλαο ζεκαληηθόο παξάγνληαο γηα επηκήθπλζε βιαζηώλ ζηε κειηά είλαη ε ηζνξξνπία 

κεηαμύ GA3 θαη IBA. ΢ε κηα ζηαζεξή ζπγθέληξσζε ΒΑ (1 mg l
-1

), απμάλνληαο ηα επίπεδα 
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ΗΒΑ ελεξγνπνηείηαη ε επηκήθπλζε ησλ βιαζηώλ κόλν κε ηελ παξνπζία GA3, θαζώο δελ 

παξαηεξήζεθε ζεκαληηθή επηκήθπλζε όηαλ ε GA3 παξαιείθζεθε από ην ππόζηξσκα (Yepes 

and Aldwinckle, 1994a). 

 

1.7.2.4.  Επίδξαζε thidiazuron ζηε βιαζηνγέλεζε ηνπ Malus sp. 

Ζ επίδξαζε ηνπ thidiazuron (TDZ) ζηνλ πνιιαπιαζηαζκό ησλ βιαζηώλ ηνπ Malus in 

vitro είλαη έλα αθόκε ζέκα πνπ εξεπλήζεθε. Βιαζηνί ηεο πνηθηιίαο „Gala‟ θαιιηεξγήζεθαλ 

ζε ππόζηξσκα Linsmaier-Skoog (Linsmaier and Skoog, 1965) πνπ πεξηείρε 0.0002, 0.002, 

0.02, 0.22 ή 2.2 mg l
-1 

TDZ ή 1 mg l
-1 

ΒΑ κε 0.1 mg l
-1

 ΗΒΑ θαη 0.5 mg l
-1

 GA3. Ο αξηζκόο 

ησλ βιαζηώλ κε ην TDZ (0.02, 0.22 θαη 2.2 mg l
-1

) ήηαλ ηζνδύλακνο ή κεγαιύηεξνο από ηνλ 

αξηζκό πνπ παξάρζεθε ρξεζηκνπνηώληαο ΒΑ (1 mg l
-1

) ζην ππόζηξσκα, αιιά νη βιαζηνί 

ήηαλ θνληύηεξνη από απηνύο κε ην ΒΑ. Σα θύιια ζηα έθθπηα ζηηο δύν ρακειόηεξεο 

ζπγθεληξώζεηο TDZ ήηαλ κεγάια θαη είραλ καθξηνύο κίζρνπο, ελώ ζηηο 3 πςειόηεξεο 

ζπγθεληξώζεηο TDZ κεγάια ζπζζσκαηώκαηα βιαζηώλ ζρεκαηίζηεθαλ, κεξηθνί 

εθπηπζζόκελνη ηπραία από ζηαζεξό θάιν. Ο πνιιαπιαζηαζκόο ησλ βιαζηώλ ζπλερίζηεθε 

όηαλ ηα έθθπηα από ηηο δύν πςειόηεξεο ζπγθεληξώζεηο thidiazuron κεηαθέξζεθαλ ζε 

ππόζηξσκα ρσξίο θπηνξπζκηζηηθέο νπζίεο (van Nieuwkerk et al., 1985; 1986).  

Σκήκαηα κε ηέζζεξηο νθζαικνύο (ρσξίο ην θνξπθαίν κεξίζησκα) in vitro βιαζηώλ ηεο 

πνηθηιίαο „Fugi‟ θαιιηεξγήζεθαλ ζηα ππνζηξώκαηα MS θαη ¾MS κε δύν ξπζκηζηέο 

αλάπηπμεο (ΒΑΡ ή TDZ) ζε ηέζζεξηο δηαθνξεηηθέο ζπγθεληξώζεηο (0, 0.66, 1.33, 2 mg l
-1

). 

Μεηά από 30 εκέξεο θάλεθε όηη ην ππόζηξσκα ¾MS έδσζε θαιύηεξν βαζκό 

πνιιαπιαζηαζκνύ θαη κέζν αξηζκό βιαζηώλ. Σν ΒΑΡ θαη ην TDZ έδσζαλ παξόκνηα 

απνηειέζκαηα ζε όηη αθνξά ζην βαζκό πνιιαπιαζηαζκνύ, όκσο ζε όηη αθνξά ην κέζν 

αξηζκό βιαζηώλ ην TDZ ήηαλ αλώηεξν από ην ΒΑΡ, ελώ γηα ην κήθνο ησλ βιαζηώλ ην ΒΑΡ 

ήηαλ αλώηεξν. Ζ άξηζηε ζπγθέληξσζε ησλ ΒΑΡ θαη TDZ ήηαλ κεηαμύ 1.1 θαη 1.5 mg l
-1

 

(Erig et al., 2002).  

Σν thidiazuron ρξεζηκνπνηήζεθε επηηπρώο θαη ζηελ αλαγέλλεζε ηπραίσλ βιαζηώλ από in 

vitro θύιια κειηάο ζε ζπλδπαζκνύο 0.2 ή 2 mg l
-1

 TDZ θαη 0.1 mg l
-1

 ΗΒΑ (Theiler-Hedtrich 

and Theiler-Hedtrich, 1990; JiHyae et al., 1997; Virscek-Marn et al., 1994, 1999), 0.6 mg l
-1

 

TDZ θαη 1.0 mg l
-1

 ΝΑΑ (Sriskandarajah et al., 1990b) θαη 0.8 mg l
-1

 TDZ θαη 0.5 mg l
-1

 

ΝΑΑ (Korban et al., 1992), ελώ θαη ην ΒΑ έρεη ρξεζηκνπνηεζεί γηα αλαγέλλεζε βιαζηώλ από 

έθθπην θύιινπ ζε ζπγθέληξσζε 5 mg l
-1

 (Theiler-Hedtrich and Theiler-Hedtrich, 1990; 

Famiani et al., 1994; Yepes and Aldwinckle, 1994b).  
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Από ηηο ζπγθεληξώζεηο TDZ πνπ δνθηκάζηεθαλ (0.02, 0.2, 1.0, 2.0 ή 10.0 mg l
-1

) ζε 

ζπλδπαζκό κε ΝΑΑ, ηα 2.0 mg l
-1

 ήηαλ πην απνηειεζκαηηθά θαη ήηαλ ηζνδύλακα ή θαιύηεξα 

από ηα 5.0 mg l
-1

 ΒΑ ηόζν ζην πνζνζηό θύιισλ αξθεηώλ πνηθηιηώλ κειηάο πνπ αλαγέλλεζαλ 

βιαζηνύο όζν θαη ζηνλ αξηζκό ησλ ζρεκαηηζζέλησλ βιαζηώλ αλά θύιιν ζε θάζε ζρεδόλ 

πείξακα. Όκσο, νη βιαζηνί πνπ παξάρζεθαλ ζε θύιια αλαπηπζζόκελα ζε 5.0 mg l
-1

 ΒΑ 

επηκεθύλζεθαλ, ελώ απηνί πνπ παξάρζεθαλ ζε θύιια αλαπηπζζόκελα ζε 2.0 mg l
-1

 TDZ 

ήηαλ πνιύ ζπκπαγείο κε θνληά κεζνγνλάηηα θαη κηθξά θύιια (Fasolo et al., 1989).  

Γηα ηελ αλαγέλλεζε θπζηνινγηθώλ βιαζηώλ από in vitro θύιια ηνπ ππνθεηκέλνπ κειηάο 

„Jork 9‟, κηα πςειή ζπγθέληξσζε ΒΑ (5.0 mg l
-1

) θαη κηα πνιύ ρακειή ζπγθέληξσζε ΝΑΑ 

(0.02 mg l
-1

) βξέζεθαλ λα είλαη ν θαιύηεξνο νξκνληθόο ζπλδπαζκόο. Σν TDZ ζε 2.0 mg l
-1

 

ζπγθέληξσζε ήηαλ πην απνηειεζκαηηθό ζηελ αλαγέλλεζεο βιαζηώλ από ηηο άιιεο 

ζπγθεληξώζεηο TDZ (0.02, 0.2 ή 1.0 mg l
-1

), ή ηα 5.0 mg l
-1

 ΒΑ, όκσο νη πεξηζζόηεξνη 

αλαγελλεκέλνη βιαζηνί ήηαλ παισκέλνη ή δεζκησκέλνη (Pawlicki and Welander, 1994).  

Με ηε ρξήζε πςειόηεξεο ζπγθέληξσζε TDZ 5.0 mg l
-1

 (ζε ζπλδπαζκό κε 0.25 mg l
-1

 

ΝΑΑ) ζε in vitro θύιια ηεο πνηθηιίαο „Gala‟ ε νξγαλνγέλεζε παξεκπνδίζηεθε ηζρπξά. Όηαλ 

ην ΒΑ ζε ζπγθέληξσζε 5.0 mg l
-1

 (θαη 0.25 mg l
-1

 ΝΑΑ) ρξεζηκνπνηήζεθε σο θπηνθηλίλε ην 

πνζνζηό αλαγέλλεζεο ησλ επάθξησλ θύιισλ έθηαζε ην 100%, ελώ ν ζπλδπαζκόο 2.5 mg l
-1

 

ΒΑ, 2.5 mg l
-1

 TDZ θαη 0.25 mg l
-1

 ΝΑΑ είρε ελδηάκεζν απνηέιεζκα. Ζ παξνπζία ηνπ TDZ 

νδήγεζε ζε ζθαηξηθνύο ζρεκαηηζκνύ θαη αλώκαινπο βιαζηνύο, ελώ ε ρξήζε κόλν ηνπ ΒΑ 

εμαζθάιηζε ην ζρεκαηηζκό βιαζηώλ κε νκαιή εκθάληζε (Montecelli et al., 2000).  

Σέινο, έρεη αλαθεξζεί ζρεκαηηζκόο ηπραίσλ βιαζηώλ in vitro από έκβξπα θαη 

θνηπιεδόλεο κειηάο κε ηε ρξήζε TDZ (Kouider et al., 1984a, 1984b, 1985).  

 

1.7.3. Ρηδνγέλεζε ηνπ Malus sp. 

Οη κέζνδνη in vitro ξηδνβνιίαο ησλ κηθξνκνζρεπκάησλ βιαζηώλ ηνπ Malus sp. 

κειεηήζεθαλ εθηελέζηεξα επεηδή παξνπζηάζηεθαλ ηδηαίηεξεο δπζθνιίεο ζηελ παξνύζα 

εξγαζία ζηε ξηδνβόιεζε ησλ κηθξνβιαζηώλ από ελήιηθν θπηό ηνπ xM. florentina.  

 

1.7.3.1. Επίδξαζε ηεο κεζόδνπ ξηδνβνιίαο ζηε ξηδνβνιία κηθξνβιαζηώλ ηνπ Malus sp. 

Μηθξνβιαζηνί 27 πνηθηιηώλ κειηάο ξηδνβόιεζαλ είηε ζε έλα ζηεξεό κε άγαξ ππόζηξσκα 

ρακειό ζε άιαηα πνπ πεξηείρε νξγαληθά πξόζζεηα, πεγή άλζξαθα θαη απμίλε (0.1-1.0 mg l
-1

) 

είηε ζε έλα απινπνηεκέλν πγξό ππόζηξσκα πνπ πεξηείρε κόλν πεγή άλζξαθα θαη απμίλε (0.3 

mg l
-1

 ΗΒΑ), νπόηε ηα πνζνζηά ξηδνβνιίαο ζην ζηεξεό κε άγαξ θαη ζην πγξό ππόζηξσκα ήηαλ 

ηζνδύλακα γηα ηηο πεξηζζόηεξεο πνηθηιίεο. Ζ 6-σξε κεηαρείξηζε εκβάπηπλζεο ζε πςειόηεξε 
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ζπγθέληξσζε απμίλεο (3.0, 10.0 ή 30.0 mg l
-1

 ΗΒΑ) δνύιεςε όζν θαιά θαη ε 7-εκεξε 

θαιιηέξγεηα ζε πνιύ ρακειή ζπγθέληξσζε (Zimmerman et al., 1987).  

Γηα ξηδνβνιία, νη κηθξνβιαζηνί ησλ πνηθηιηώλ κειηάο „Ougnoe‟ θαη „Chernomorskoe 

letneey‟ κπήθαλ ζην ππόζηξσκα ½MS κε ζαθραξόδε (1%) θαη άγαξ (0.7%) αθνύ πξώηα 

κεηαρεηξίζηεθαλ κε απμίλε: είηε βπζίζηεθαλ ζε δηάιπκα IBA ή IAA (100 mg l
-1

) γηα 3-8 h, 

κεηά παξέκεηλαλ ζην ππόζηξσκα ρσξίο θπηνξπζκηζηηθέο νπζίεο ζην ζθνηάδη γηα 7 εκέξεο θαη 

ζηε ζπλέρεηα κεηαθέξζεθαλ ζην θσο, είηε θαιιηεξγήζεθαλ ζην ππόζηξσκα κε ½MS θαη IBA 

ή IAA (1 mg l
-1

) ζε ζθνηάδη γηα 7 εκέξεο θαη κεηά κεηαθέξζεθαλ ζε ζθέην ½MS ζην θσο. 

Καη κε ηνπο δύν ηξόπνπο ξηδνβνιίαο επηηεύρζεθε ξηδνβνιία ζε πνζνζηό γύξσ ζην 60% 

(Kataeva and Butenko, 1987).  

Μηθξνβιαζηνί ησλ πνθηιηώλ Gravenstei θαη Tohoku, θαη ηνπ ππνθεηκέλνπ Μ.26 έδσζαλ 

θαιύηεξα απνηειέζκαηα ξηδνβνιίαο (πνζνζηό ξηδνβνιίαο, αξηζκό ξηδώλ, απνπζία θάινπ) 

κεηά από ηε ζύληνκε κεηαρείξηζε πξνηξνπήο κε πςειή ζπγθέληξσζε ΗΑΑ (Brief induction 

pretreatment-BIP), πνπ πεξηειάκβαλε ζύληνκε νινλύθηηα εκβάπηπλζε (16 h) ηεο βάζεο ησλ 

κηθξνκνζρεπκάησλ ζε πδαηηθό δηάιπκα ΗΑΑ 200 mg l
-1

, ζπγθξηηηθά κε ηε καθξά κεηαρείξηζε 

πξνηξνπήο (Long induction pretreatment-LIP), πνπ πεξηειάκβαλε θαιιηέξγεηα γηα 7 εκ. ζε 

ππόζηξσκα κε 1.0 mg l
-1

 ΗΒΑ ή ΗΑΑ (Collet and Le, 1987). 

Οη δηαθνξέο κεηαμύ ησλ ππνθεηκέλσλ κειηάο Μ.26 θαη Μ.9 ζηελ αληαπόθξηζε ζηελ in 

vitro ξηδνβνιία κπνξνύλ λα ζπζρεηηζζνύλ κε δηαθνξέο ζηα επίπεδα ειεύζεξνπ ΗΑΑ ζηα 

ηκήκαηα ηεο βάζεο ησλ βιαζηώλ, νη νπνίεο κπνξνύλ λα αληηθαηνπηξίδνπλ δηαθνξέο ζην 

κεηαβνιηζκό ηνπ ΗΒΑ θαη/ ή ζηε ζπδπγία ηνπ ΗΑΑ (Alvarez et al., 1988). Ζ εμσγελήο 

ρνξήγεζε ΗΒΑ (0.8 mg l
-1

) ζεκαληηθά αύμεζε ην ζρεκαηηζκό ηπραίσλ ξηδώλ ζε βιαζηνύο ηνπ 

Μ.26 πνπ αλαπηύζζνληαλ in vitro, θαζώο κηα πελζήκεξε πεξίνδνο κεηαρείξηζεο κε ΗΒΑ 

επαξθνύζε γηα λα δώζεη 100% ξηδνβνιία. Βξέζεθε όηη ην ΗΒΑ κεηαηξεπόηαλ ζε ΗΑΑ κέζα 

ζηνπο βιαζηνύο (Alvarez et al., 1989). 

Ρηδνβνιία ζε δύν ζηάδηα κε κεηαθνξά ησλ βιαζηώλ από 8 πνηθηιίεο θαη ππνθείκελα 

κειηάο ζε ππόζηξσκα ½MS κεηά από θαιιηέξγεηα ζε ππόζηξσκα ½MS κε 0.3-1.0 mg l
-1

 ΗΒΑ 

ή ΝΑΑ γηα 6 εκέξεο έδσζε πςειόηεξν πνζνζηό ξηδνβνιίαο από ηε ζπλερή θαιιηέξγεηα ζε 

ππόζηξσκα κε απμίλε (Liu et al., 1991). 

Ζ ηθαλόηεηα ξηδνβνιίαο in vitro ησλ κηθξνβιαζηώλ ηνπ ππνθεηκέλνπ Μ9 ζεκαληηθά 

εληζρύζεθε από έλα δηακήθεο ζρίζηκν (2 mm) ζηε βάζε ηνπο, πηζαλόηαηα ιόγσ ηεο απμεκέλε 

δηείζδπζεο ηνπ πξνζηηζέκελνπ ΗΒΑ κέζα ζηνπο ηζηνύο ή ηεο δηαθνπήο ησλ 

ζθιεξεγρπκαηηθώλ ηλώλ ηνπ θινηώκαηνο, νη νπνίεο έρεη ζεσξεζεί όηη δξνπλ σο θπζηθό όξην 

ελάληηα ζηνλ πνιιαπιαζηαζκό ηνπ θακβίνπ (Puente and Marin, 1992). 



29 

 

In vitro αλαγελλεκέλνη βιαζηνί ηνπ θισληθνύ ππνθεηκέλνπ κειηάο ΜΜ106 

ηνπνζεηήζεθαλ ζε δηάιπκα IBA (30 mg l
-1

) γηα 3 h, ζηε ζπλέρεηα κεηαθέξζεθαλ ζε ζηεξεό 

ππόζηξσκα ρσξίο απμίλε θαη ξηδνβόιεζαλ ζε πνζνζηό 80% πεξίπνπ (Sharma et al., 2000).   

Οη βάζεηο κηθξνβιαζηώλ ηνπ ππνθεηκέλνπ Μ.9 εκβαπηίζηεθαλ ζε 0, 500, 1000, 1500 mg 

l
-1 

ΗΒΑ γηα 10 sec θαη κεηά ηνπνζεηήζεθαλ ζε απνζηεηξσκέλνπο δίζθνπο πνπ πεξηείραλ 50 ml 

κίγκαηνο θινηώλ ξπδηνύ θαη βεξκηθνπιίηε αλά ζέζε γηα λα δηεπθξηληζηεί ε επίδξαζε ησλ 

δηαθόξσλ ζπγθεληξώζεσλ ηνπ ΗΒΑ ζηε ξηδνβνιία θαη ηνλ εγθιηκαηηζκό. Σν πνζνζηό 

ξηδνβνιίαο ήηαλ πςειόηεξν ζηε κεηαρείξηζε κε 500 θαη 1000 mg l
-1 

ΗΒΑ, 82% θαη 84%, 

αληίζηνηρα. Όκσο, ην πνζνζηό επηβίσζεο ησλ θπηαξίσλ κεηά ηε κεηαθύηεπζε ζε εκπνξηθέο 

ζπζθεπαζίεο ήηαλ πςειόηεξν ζηε κεηαρείξηζε κε 500 mg l
-1 

ΗΒΑ (Pedrotii and Voltolini, 

2001). 

Μηθξνβιαζηνί ηεο κειηάο ΜΜ106 ηνπνζεηήζεθαλ γηα απεπζείαο ξηδνβνιία ζηα ex vitro 

ππνζηξώκαηα (ιεπηόο πεξιίηεο, ρνλδξόο πεξιίηεο, πνηακίζηα άκκνο, ηύξθε, 

ρξεζηκνπνηνύκελα κεκνλσκέλα ή ζε κείγκαηα) κεηά από γξήγνξε εκβάπηπλζε ηεο βάζεο 

ηνπο ζε έλα πδξναιθνινύρν (10:1 v/v) δηάιπκα κε 10 ppm ΗΒΑ. ΢ηα ππνζηξώκαηα κε 

αλεβαζκέλε ηθαλόηεηα ζπγθξάηεζεο πγξαζίαο ππάξρεη κηα κεησκέλε αληίδξαζε ξηδνγέλεζεο 

θαη έλα απμεκέλν πνζνζηό ζλεζηκόηεηαο ησλ κηθξνκνζρεπκάησλ. ΢ηα ππνζηξώκαηα κε 

ρνλδξό πεξιίηε παξαηεξήζεθε απμεκέλν κέζν πνζνζηό ξηδνβνιίαο (48.9%), αξηζκόο θαη 

κήθνο ξηδώλ θαη κεησκέλν κέζν πνζνζηό ζλεζηκόηεηαο (17.7%) ζπγθξηηηθά κε ηα 

ππνζηξώκαηα κε ιεπηό πεξιίηε (12.5% θαη 61.4%, αληίζηνηρα). Δπνκέλσο, ζηελ απεπζείαο 

ξηδνβνιία ησλ κηθξνβιαζηώλ ex vitro είλαη απνιύησο κε ελδεδεηγκέλε ε ρξήζε ιεπηνύ 

πεξιίηε εμαηηίαο ηεο ηθαλόηεηάο ηνπ, κε ηα κηθξνζθνπηθά κόξηά ηνπ, λα ρώλεηαη ζε θάζε 

κεζνδηάζηεκα παξεκπνδίδνληαο ηελ ηθαλόηεηα αεξηζκνύ ησλ ππνζηξσκάησλ θαη επλνώληαο 

ηελ αύμεζε ηεο πδαηντθαλόηεηαο. Ζ ηύξθε θαη ε άκκνο ρξεζηκνπνηνύκελα ρσξηζηά πξέπεη 

επίζεο λα απνθεύγνληαη, ελώ, εάλ αλακηγλύνληαη κε ρνλδξό πεξιίηε, ε ηθαλόηεηα 

ζπγθξάηεζεο πγξαζίαο κεηώλεηαη θαη ηαπηόρξνλα ε αληίδξαζε ξηδνγέλεζεο βειηηώλεηαη. Ο 

ρνλδξόο πεξιίηεο ρξεζηκνπνηνύκελνο από κόλνο ηνπ ραξαθηεξίδεηαη από κεγάιε ηζνξξνπία 

κεηαμύ ηθαλόηεηαο αεξηζκνύ θαη ηθαλόηεηαο ζπγθξάηεζεο πγξαζίαο θαη από ζεηηθή επίδξαζε 

ζηελ αλάπηπμε ησλ ξηδώλ (Avanzato and Cherubini, 1993). 

 

1.7.3.2. Επίδξαζε ηνπ ρξόλνπ παξακνλήο ζην ππόζηξωκα κε απμίλε ζηε ξηδνβνιία 

κηθξνβιαζηώλ ηνπ Malus sp. 

Ζ επηηπρήο in vitro ξηδνβνιία ηνπ ππνθεηκέλνπ κειηάο Μ.9 ζπζρεηίζηεθε κε ηελ έθζεζε 

ησλ βιαζηώλ ζε ππόζηξσκα κε απμίλε (2 mg l
-1

 IBA) κόλν γηα 4 εκέξεο αθνινπζνύκελε από 
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κεηαθνξά ζε ππόζηξσκα ρσξίο απμίλε, ην νπνίν απέηξεςε ην ζρεκαηηζκό θάινπ θαη νδήγεζε 

ζε ηξηπιαζηαζκό ηνπ αξηζκνύ ησλ ξηδώλ αλά έξξηδν βιαζηό ζπγθξηηηθά κε ηε ζπλερή 

παξακνλή κε απμίλε (James and Thurbon, 1979).  

Μηα ζύληνκε πεξίνδνο πξνώζεζεο ηεο ξηδνβνιίαο πεξίπνπ 5 εκεξώλ, αθνινπζνύκελε 

από κεηαθνξά ζε ππόζηξσκα ρσξίο απμίλε, κπνξεί λα πεξηνξίζεη ηελ ππεξβνιηθή αλάπηπμε 

θάινπ θαη λα επηηξέςεη ηελ αλάπηπμε ησλ ξηδηθώλ θαηαβνιώλ (Lane, 1992).  

 

1.7.3.3. Επίδξαζε ηνπ ηύπνπ θαη ηεο ζπγθέληξωζεο απμίλεο ζηε ξηδνβνιία 

κηθξνβιαζηώλ ηνπ Malus sp. 

Από ηηο απμίλεο πνπ δνθηκάζηεθαλ ζηελ πξνώζεζε ξηδνβνιίαο ηεο πνηθηιίαο „Northern 

Spy‟, κόλν ην ΗΒΑ θαη ην ΗΑΑ ζε ζπγθεληξώζεηο 0.2 ή 1.0 mg l
-1

 ήηαλ θαηάιιειεο δίλνληαο 

πνζνζηά ξηδνβνιίαο 70-100%, ελώ ηόζν ην ΝΑΑ όζν θαη ην ΝΟΑ είραλ ηελ ηάζε λα 

παξάγνπλ θάιν, κε ξίδεο λα βγαίλνπλ από ηνλ θάιν, ρσξίο αγγεηαθή ζύλδεζε κε ηε βάζε ηνπ 

βιαζηνύ (Hutchinson, 1984). 

Καηά ηελ αμηνιόγεζε ηεο ξηδνβνιίαο κηθξνβιαζηώλ δηαθόξσλ πνηθηιηώλ κειηάο, ην ΗΑΑ 

ήηαλ όζν απνηειεζκαηηθό ήηαλ θαη ην ΝΑΑ ζηε ξηδνβνιία ησλ 6 από ηηο 7 πνηθηιίεο. 

Βέιηηζηε ξηδνβνιία επηηεύρζεθε ζε έλα εύξνο ζπγθέληξσζεο απμίλεο 0.1 έσο 0.3 mg l
-1

, ελώ 

πςειόηεξεο ζπγθεληξώζεηο παξαθίλεζαλ ην ζρεκαηηζκό ππεξβνιηθνύ θάινπ ζηε βάζε ησλ 

κνζρεπκάησλ θαη παξεκπόδηζε ηελ αλάπηπμε ησλ ξηδώλ θαη ησλ βιαζηώλ (Zimmerman, 

1983).  

Καηά ηελ εμέηαζε ηεο ξηδνβνιίαο κηθξνβιαζηώλ δώδεθα πνηθηιηώλ κειηάο, ην ΗΒΑ ήηαλ 

ε πην απνηειεζκαηηθή απμίλε πνπ δνθηκάζηεθε θαη ην ΗΑΑ ε ιηγόηεξν απνηειεζκαηηθή 

(Zimmerman and Fordam, 1985).  

Ζ ξηδνβνιία κηθξνβιαζηώλ ηεο πνηθ. Fuji παξαθηλήζεθε κε ηε ρξήζε ΗΑΑ ή ΗΒΑ ζε 

ζπγθεληξώζεηο 1.0-3.0 mg l
-1

 θαη 0.5 mg l
-1

, αληίζηνηρα (Ma et al., 1990).  

Οη Liu et al. (1991) θαιιηέξγεζαλ βιαζηνύο από 8 πνηθηιίεο θαη ππνθείκελα κειηάο, πνπ 

είραλ ππνθαιιηεξγεζεί γηα 6-7 γεληέο, γηα ξηδνβνιία ζε ππόζηξσκα ½MS κε ΗΑΑ, ΗΒΑ θαη 

ΝΑΑ ζε ζπγθεληξώζεηο 0.1-3.0 mg l
-1

 ζε δηάθνξνπο ζπλδπαζκνύο. Οη άξηζηεο 

ζπγθεληξώζεηο ήηαλ 0.3 mg l
-1

 ΗΒΑ ή 0.3 mg l
-1

 ΗΒΑ + 0.1 mg l
-1

 ΝΑΑ ή 0.15 mg l
-1

 ΗΒΑ + 

0.15 mg l
-1

 ΝΑΑ, νη νπνίεο έδσζαλ πνζνζηό ξηδνβνιίαο 88.3-92.1%.  

Ζ πην θνηλά ρξεζηκνπνηνύκελε απμίλε ζηε ξηδνβνιία κηθξνβιαζηώλ κειηάο είλαη ην 

ΗΒΑ. Σν ΝΑΑ επίζεο δνπιεύεη θαιά, όκσο ζα πξέπεη λα ρξεζηκνπνηείηαη ζε ρακειόηεξε 

ζπγθέληξσζε επεηδή είλαη πην δξαζηηθή απμίλε από ην ΗΒΑ. Σν θπξηόηεξν κεηνλέθηεκα ηνπ 

ΝΑΑ, εάλ ρξεζηκνπνηεζεί ζε πςειή ζπγθέληξσζε, είλαη όηη πξνσζεί ηελ αλάπηπμε θάινπ 
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πεξηζζόηεξν από ην ΗΒΑ. Ζ αληαπόθξηζε ζηε ξηδνβνιία εμαξηάηαη από ηελ πνηθηιία κε 

απνηέιεζκα κεξηθέο πνηθηιίεο λα ξηδνβνινύλ πην εύθνια από άιιεο (Lane, 1992).  

Γηα ξηδνβνιία in vitro, βιαζηνί ηνπ ππνθεηκέλνπ κειηάο ΜΜ.111 θαιιηεξγήζεθαλ ζε 

ππόζηξσκα ½MS κε ΗΒΑ (0.5, 1, 1.5, 2 mg l
-1

), myo-inositol (100 mg l
-1

), ζαθραξόδε (30 g   

l
-1

) θαη άγαξ (6 g l
-1

), κε pH 5.9 γηα 30 εκέξεο. Ο κεγαιύηεξνο αξηζκόο ξηδώλ παξάρζεθε ζην 

ππόζηξσκα κε 1 mg l
-1

 ΗΒΑ (Ferri et al., 1998).  

Γηα ξηδνβνιία ηνπ ππνθεηκέλνπ Μ.26 δνθηκάζηεθαλ ην ΝΑΑ θαη ΗΒΑ ζε ζπγθεληξώζεηο 

1, 2, 3, 4 mg l
-1

 θαη ην θαιύηεξν ξηδηθό ζύζηεκα αλαπηύρζεθε ζην ππόζηξσκα κε 3 mg l
-1 

ΗΒΑ (Vasar et al., 2000). 

Ζ επίδξαζε ησλ απμηλώλ δηέθεξε ζηα 3 ζηάδηα ξηδνβνιίαο. Σν ΗΒΑ πξνήγαγε έληνλα ηε 

ξηδνβνιία θαηά ηε θάζε ηεο πξνηξνπήο, αιιά ηελ παξεκπόδηζε ειαθξώο θαηά ηε 

κνξθνινγηθή δηαθνξνπνίεζε. Σν ΝΑΑ είρε ηελ ηζρπξόηεξε πξνσζεηηθή επίδξαζε θαηά ηελ 

πξνηξνπή ξηδνβνιίαο, αιιά θαη ηελ ηζρπξόηεξε παξεκπνδηζηηθή επίδξαζε θαηά ηε 

δηαθνξνπνίεζε (De Klerk et al., 1995b). Μηθξνβιαζηνί ηνπ Malus Jork 9, πνπ εθηέζεθαλ γηα 

3 εβδ. ζε θάζε κία από ηηο απμίλεο ΗΑΑ, ΗΒΑ θαη ΝΑΑ ζην ζθνηάδη θαηά ηηο πξώηεο 5 εκέξεο 

(πεξίνδνο ζρεκαηηζκνύ ξηδηθώλ θαηαβνιώλ) θαη ζηε ζπλέρεηα ζην θσο, ζρεκάηηζαλ 

πςειόηεξν νιηθό αξηζκό ξηδώλ κε ην ΗΑΑ θαη ην ΗΒΑ (15 ξίδεο) ζπγθξηηηθά κε ην ΝΑΑ (8 

ξίδεο). Ο κέγηζηνο αξηζκόο ξηδώλ θηάζηεθε ζε έλα κεγάιν εύξνο ζπγθεληξώζεσλ ΗΑΑ (2.0-

20.0 mg l
-1

) αιιά κόλν ζε κία ζπγθέληξσζε ΗΒΑ (2.0 mg l
-1

) ή ΝΑΑ (0.6 mg l
-1

), ελώ ε 

αλάπηπμε ησλ ξηδώλ θαη ησλ βιαζηώλ παξεκπνδίζηεθε πεξηζζόηεξν κε ην ΝΑΑ θαη ην ΗΒΑ 

από όηη κε ην ΗΑΑ. Ο ζρεκαηηζκόο θάινπ ηζρπξά πξνσζήζεθε από ην ΝΑΑ, θάπσο ιηγόηεξν 

από ην ΗΒΑ θαη κόλν ειαθξά από ην ΗΑΑ. ΢πλεπώο, ην ΗΑΑ ήηαλ ε πξνηηκόηεξε απμίλε γηα 

ηελ in vitro ξηδνβνιία ησλ βιαζηώλ ηεο κειηάο Jork 9 (De Klerk et al., 1997). 

Δμεηάζηεθε ε in vitro ξηδνβνιία ηνπ ππνθεηκέλνπ κειηάο Μ.9 εθαξκόδνληαο ηηο απμίλεο 

ΗΑΑ, ΝΑΑ θαη ΗΒΑ ζε ζπγθεληξώζεηο 0.1, 0.2, 1.0, 2.0, 4.0, 10.0, 20.0 mg l
-1 

κόλν γηα 10 

εκέξεο ή γηα 30 εκέξεο ζπλερόκελα. Σν ΗΑΑ ζηηο πςειόηεξεο ζπγθεληξώζεηο έδσζε πςειό 

πνζνζηό ξηδνβνιίαο θαη θαιύηεξν ξηδηθό ζύζηεκα θαη θύιια, ελώ απηά ηα ραξαθηεξηζηηθά 

παξαηεξήζεθαλ κε ρακειέο ζπγθεληξώζεηο ησλ ΗΒΑ θαη ΝΑΑ. Καιύηεξα απνηειέζκαηα 

ειήθζεζαλ όηαλ νη βιαζηνί θαιιηεξγήζεθαλ κε απμίλεο γηα 10 εκέξεο (Radmann et al., 

2002). Tν ΗΑΑ είρε βξεζεί πην θαηάιιειν θαη γηα ηελ πξνώζεζε ξηδνβνιίαο κηθξνβιαζηώλ 

κειηάο ηεο πνηθ. Gale Gala, κεηά από έιεγρν ησλ απμηλώλ NAA, IBA, IAA θαη 2,4-D 

(Bommineni et al., 2001).  
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1.7.3.4. Επίδξαζε εθαξκνγήο ζθόηνπο ζηε ξηδνβνιία κηθξνβιαζηώλ ηνπ Malus sp. 

Μηθξνβιαζηνί δώδεθα πνηθηιηώλ κειηάο ξηδνβόιεζαλ εύθνια όηαλ ηνπνζεηήζεθαλ γηα 

3-7 εκέξεο ζην ζθνηάδη ζε πγξό ππόζηξσκα πνπ πεξηείρε κόλν 15 g l
-1

 ζνπθξόδε θαη 0.3 mg 

l
-1

 ΗΒΑ. Αλεβάδνληαο ηε ζεξκνθξαζία θαηά ηε ζθνηεηλή κεηαρείξηζε από 25 ζηνπο 30 
ν
C 

βειηίσζε ηε ξηδνβνιία αξθεηώλ πνηθηιηώλ (Zimmerman and Fordam, 1985).  

Καηά ηε ξηδνβνιία κηθξνβιαζηώλ ησλ πνηθηιηώλ κειηάο „Ougnoe‟ θαη „Chernomorskoe 

letneey‟, ε ζθνηεηλή πεξίνδνο ζηελ αξρή ηεο ξηδνβνιίαο βξέζεθε λα είλαη απαξαίηεηε 

(Kataeva and Butenko, 1987).  

Μηθξνβιαζηνί ηνπ ππνθεηκέλνπ Μ.9 Jork πνπ ξηδνβόιεζαλ ζην θσο ζρεκάηηζαλ 

ιηγόηεξν θάιν από απηνύο πνπ ξηδνβόιεζαλ κεηά από κηα ζύληνκε πεξίνδν ζην ζθνηάδη 

(Caboni et al., 1992). 

Ζ κέζνδνο ξηδνβνιίαο πνπ ρξεζηκνπνηίεζαλ ν Bolar et al. (1998) ζε δηάθνξεο πνηθηιίεο 

κειηάο πεξηειάκβαλε κεηαθνξά ζε ππόζηξσκα πξνηξνπήο ξηδνβνιίαο κε 3 mg l
-1

 IBA γηα 1 

εβδνκάδα ζην ζθνηάδη θαη αθνινύζσο ζην ίδην ππόζηξσκα ρσξίο ΗΒΑ ζην θσο γηα 

επηκήθπλζε ησλ ξηδώλ. 

 

1.7.3.5. Επίδξαζε ελεξγνύ άλζξαθα ζηε ξηδνβνιία κηθξνβιαζηώλ ηνπ Malus sp. 

Μηθξνβιαζηνί ηεο πνηθηιίαο κειηάο „Julyred‟, κήθνπο 2-3 cm, πνπ θαιιηεξγήζεθαλ ζε 

½MS κε 0.5 ή 1.0 mg l
-1

 IBA, κε ή ρσξίο 0.1 mg l
-1

 BA θαη 2 g l
-1

 AC ξηδνβόιεζαλ ζε 

πνζνζηό 90% κεηά από 4 εβδνκάδεο, όκσο απηνί ζην ππόζηξσκα κε 1.0 mg l
-1

 IBA, ΒΑ θαη 

AC ζρεκάηηζαλ πεξηζζόηεξεο θαη πην καθξηέο ξίδεο (Laszloffy et al., 1991).  

Ζιηθίαο ηεζζάξσλ εβδνκάδσλ βιαζηνί ησλ ππνθεηκέλσλ κειηάο JTE-H, M.26 θαη 

MM.106 κεηαθέξζεθαλ ζε ππόζηξσκα ½MS κε 1, 2 ή 3 mg l
-1 

ΗΒΑ γηα πξνηξνπή 

ξηδνγέλεζεο, όπνπ παξέκεηλαλ γηα κία εβδνκάδα θαη κεηά κεηαθέξζεθαλ ζε ππόζηξσκα 

½MS ρσξίο θπηνξπζκηζηηθέο νπζίεο κε ή ρσξίο ελεξγό άλζξαθα (2.5 g l
-1

). Σν JTE-H έδεημε 

πνιύ πςειή ηθαλόηεηα ξηδνβνιίαο ζε θάζε επίπεδν ΗΒΑ (91-100%), ελώ ην MΜ.106 έδεημε 

πνιύ θησρή ξηδνβνιία (33-46%). ΢ην Μ.26, ην πςειόηεξν πνζνζηό ξηδνβνιίαο (94%) 

απνθηήζεθε κε ηε κηθξόηεξε ζπγθέληξσζε ΗΒΑ. Ζ παξνπζία ελεξγνύ άλζξαθα ζην 

ππόζηξσκα αλάπηπμεο ησλ ξηδώλ κείσζε ην πνζνζηό ξηδνβνιίαο εμαξηώκελνπ από ηελ 

πνηθηιία θαη ηε ζπγθέληξσζε ηνπ ΗΒΑ (Magyar-Tábori et al., 2002).   

 

1.7.3.6. Επίδξαζε θπηνθηληλώλ ζηε ξηδνβνιία κηθξνβιαζηώλ ηνπ Malus sp. 

Οη θπηνθηλίλεο κπνξνύλ λα παξεκπνδίζνπλ ηζρπξά ηε ξηδνβνιία, αιιά επίζεο ζε ρακειέο 

ζπγθεληξώζεηο, κεξηθέο θπηνθηλίλεο ελζαξξύλνπλ ηε ξηδνβνιία. Γηάθνξεο θπηνθηλίλεο 
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παξεκπόδηζαλ ηε ξηδνβνιία ηεκαρίσλ βιαζηνύ 1 mm ηνπ ππνθεηκέλνπ Jork 9 ζε δηαθνξεηηθό 

βαζκό, όκσο ηελ πςειόηεξε παξεκπόδηζε επέδεημαλ ην TDZ θαη ε BAP. Αληίζεηα, ε iP θαη ε 

iPA ελζάξξπλαλ ηε ξηδνβνιία ζε ρακειή ζπγθέληξσζε (0.02 mg l
-1

). Οη παξεκπνδηζηέο 

ζύλζεζεο θπηνθηληλώλ, lovastatin θαη simvastatin, θαη νη δύν παξεκπόδηζαλ ηε ξηδνβνιία θαη 

ε παξεκπόδηζε αληηζηξάθεθε κεξηθώο από ηελ ηαπηόρξνλε πξνζζήθε zeatin. Δπνκέλσο, ε 

ζύλζεζε ησλ θπηνθηληλώλ είλαη βαζηθή θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ ζρεκαηηζκνύ ησλ ξηδώλ, 

πηζαλόηαηα επεηδή ε θπηηαξηθή δηαίξεζε πνπ μεθηλάεη από έλα ζρεηηθά πςειό ελδνγελέο 

επίπεδν θπηνθηλίλεο ακέζσο κεηά ην θόςηκν ησλ ηεκαρίσλ είλαη έλα απαξαίηεην αξρηθό 

ζηάδην ζην ζρεκαηηζκό ηπραίσλ ξηδώλ (De Klerk et al., 2001).  

Σεκάρηα βιαζηνύ ηνπ ππνθεηκέλνπ Μ.9 cv Jork κεηαθέξζεθαλ ζην θσο ζε ππόζηξσκα 

ρσξίο νξκόλεο ή εθηέζεθαλ ζε ππόζηξσκα εκπινπηηζκέλν κε ΒΑ (0.3 mg l
-1

) γηα 

δηαθνξεηηθέο πεξηόδνπο κέζα ζηε δηαδηθαζία ξηδνβνιίαο, αθνύ πξώηα είραλ θαιιηεξγεζεί γηα 

24 ώξεο ζην ζθνηάδη ζην ππόζηξσκα ξηδνβνιίαο κε 5.0 mg l
-1

 ΗΒΑ. Ζ κεηαρείξηζε κε ΒΑ 

ηζρπξά παξεκπόδηζε ην ζρεκαηηζκό ξηδώλ ηδηαίηεξα όηαλ εθαξκόζηεθε ζηελ έλαξμε ηεο 

πεξηόδνπ ξηδνβνιίαο (Pawlicki and Welander, 1992). 

Ζ ηθαλόηεηα ξηδνβνιίαο βιαζηώλ ηεο πνηθηιίαο „Royal Gala‟ αλαγελλεκέλσλ από 

ηεκάρηα in vitro θύιισλ ζε ππνζηξώκαηα κε δηαθνξεηηθό πεξηερόκελν θπηνθηλίλεο (TDZ, 

BA, BAR θαη mTR) παξαηεξήζεθε ακέζσο κεηά ηελ αλαγέλλεζε θαη ζπγθξίζεθε κεηά από 

ππνθαιιηέξγεηα ζε ππόζηξσκα ρσξίο νξκόλεο (Α), ή ζε ππόζηξσκα κε κεησκέλε 

ζπγθέληξσζε θπηνθηλίλεο (Β), ή κε απμεκέλν πεξηερόκελν GA3 (Γ) γηα κία εβδνκάδα, ή κεηά 

από κία ππνθαιιηέξγεηα ζε ππόζηξσκα πνιιαπιαζηαζκνύ κε 1.0 mg l
-1

 BAR γηα ηέζζεξηο 

εβδνκάδεο (κεηαρείξηζε Γ). Ζ ξηδνβνιία θαη ν εγθιηκαηηζκόο ησλ βιαζηώλ δελ ήηαλ επηηπρήο 

ακέζσο κεηά ηελ αλαγέλλεζε. Ζ ππνθαιιηέξγεηα ησλ βιαζηώλ ζε ππόζηξσκα ρσξίο νξκόλεο 

δε βειηίσζε ηελ ηθαλόηεηα ξηδνβνιίαο ησλ βιαζηώλ, ελώ ε ππνθαιιηέξγεηά ηνπο ζηα 

ππνζηξώκαηα Β θαη Γ νδήγεζε ζε πνζνζηό ξηδνβνιίαο κέρξη 36%, εμαξηώκελνπ ηνύηνπ από 

ην ππόζηξσκα αλαγέλλεζεο από ην νπνίν πξνέξρνληαλ νη βιαζηνί. Σν θαιύηεξν πνζνζηό 

ξηδνβνιίαο (κέρξη 76%) επηηεύρζεθε ζε βιαζηνύο πνπ αλαγελλήζεθαλ ζε ππόζηξσκα κε 

BAR κεηά από ηε κεηαρείξηζε Γ, παξόκνηα κε ηελ ηθαλόηεηα ξηδνβνιίαο ησλ 

κηθξνπνιιαπιαζηαζκέλσλ βιαζηώλ (80%). Σν πεξηερόκελν θπηνθηλίλεο ησλ ππνζηξσκάησλ 

αλαγέλλεζεο επεξέαζε ηελ ηθαλόηεηα ξηδνβνιίαο ησλ αλαγελλεκέλσλ βιαζηώλ αθόκε θαη 

ύζηεξα από δηαθνξεηηθέο κεηαρεηξίζεηο ππνθαιιηέξγεηαο, όπνπ κπνξνύζαλ λα παξαηεξεζνύλ 

αιιειεπηδξάζεηο κεηαμύ ησλ ππνζηξσκάησλ αλαγέλλεζεο θαη πνιιαπιαζηαζκνύ. Όινη νη 

ξηδνβνιεκέλνη βιαζηνί επηβίσζαλ κεηά από εγθιηκαηηζκό κε κέγηζηε απνηειεζκαηηθόηεηα 

(Magyar-Tábori et al., 2011). 
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1.7.3.7. Επίδξαζε γηββεξειιίλεο ζηε ξηδνβνιία κηθξνβιαζηώλ ηνπ Malus sp. 

Σεκάρηα βιαζηνύ ηνπ ππνθεηκέλνπ Μ.9 cv Jork κεηαθέξζεθαλ ζην θσο ζε ππόζηξσκα 

ρσξίο νξκόλεο ή εθηέζεθαλ ζε ππόζηξσκα εκπινπηηζκέλν κε GA3 (3.5 mg l
-1

) γηα 

δηαθνξεηηθέο πεξηόδνπο κέζα ζηε δηαδηθαζία ξηδνβνιίαο, αθνύ πξώηα είραλ θαιιηεξγεζεί γηα 

24 ώξεο ζην ζθνηάδη ζην ππόζηξσκα ξηδνβνιίαο κε 5.0 mg l
-1

 ΗΒΑ. Ζ κεηαρείξηζε κε GA3 

κείσζε ηε ξηδνβνιία όηαλ εθαξκόζηεθε ηόζν ζηελ έλαξμε όζν θαη ζην ηέινο ηεο πεξηόδνπ 

ξηδνβνιίαο (Pawlicki and Welander, 1992). 

Ζ GA3 πξνζηηζέκελε θαηά ηνλ πνιιαπιαζηαζκό βιαζηώλ ηνπ ππνθεηκέλνπ Μ.9 Jork 

αύμεζε θάπσο ηελ ηθαλόηεηα ξηδνβνιίαο ζε ρακειή ζπγθέληξσζε (1 mg l
-1

), αιιά ήηαλ 

παξεκπνδηζηηθή ζε πςειόηεξεο δόζεηο (2 ή 4 mg l
-1

) (Caboni et al., 1992).  

 

1.7.3.8. Επίδξαζε phloroglucinol ζηε ξηδνβνιία κηθξνβιαζηώλ ηνπ Malus sp. 

Ζ θινξνγιπθηλόιε (phloroglucinol, PG) θαη ην phloretic acid, δύν πξντόληα δηάζπαζεο 

ηεο θινξηδίλεο (phloridzin), πεξηζζόηεξν από δηπιαζίαζαλ ην πνζνζηό βιαζηώλ ηνπ 

ππνθεηκέλνπ Μ.7 πνπ ξηδνβόιεζαλ όηαλ θαιιηεξγήζεθαλ in vitro κε απμίλεο (ΗΒΑ, ΗΑΑ, 

ΝΑΑ), ελώ ην θαθετθό νμύ (caffeic acid), ε θαηερόιε (catechol), ε ππξνγαιιόιε (pyrogallol) 

δελ αύμεζαλ ζεκαληηθά ηε ξηδνβνιία (Jones and Hatfield, 1976). Ζ πξνζζήθε ΗΒΑ ζην 

ππόζηξσκα βειηίσζε ηε ξηδνβνιία όισλ ησλ πνηθηιηώλ κειηάο πνπ εμεηάζζεθαλ, ελώ ε PG 

κείσζε ην ζρεκαηηζκό θάινπ θαη ηελ θαθνδηακόξθσζε ησλ ξηδώλ ζε κηθξνκνζρεύκαηα πνπ 

δέρζεθαλ κεηαρείξηζε κε ΗΒΑ ρσξίο λα ππάξρεη ε έλδεημε όηη ήηαλ βαζηθή γηα ηελ in vitro 

ξηδνβνιία ησλ κνζρεπκάησλ απηώλ ησλ πνηθηιηώλ (Zimmerman and Broome, 1981).  

Καιιηέξγεηεο βιαζηώλ ηνπ ππνθεηκέλνπ κειηάο Μ.9 πνπ αλαπηύρζεθαλ παξνπζία ηεο 

phloroglucinol ζε ζπγθέληξσζε 162 mg l
-1

 έδσζαλ πςειόηεξα πνζνζηά ξηδνβνιίαο από 

θαιιηέξγεηεο πνπ αλαπηύρζεθαλ ελ απνπζία ηνπ (James and Thurbon, 1981). Ζ 

phloroglucinol έδξαζε ζπλεξγηζηηθά ηεο απμίλεο ζηελ πξνηξνπή ξηδνβνιίαο ζε έλα εύξνο 

ζπγθεληξώζεσλ από 16.2 έσο 1620 mg l
-1

. Ο πην επλντθόο ζπλδπαζκόο γηα αλάπηπμε ξηδώλ 

ήηαλ 3.0 mg l
-1

 IBA θαη 1620 mg l
-1

 PG (James and Thurbon, 1979, 1981).  

Ζ phloroglucinol ειαθξώο επλόεζε ηε ξηδνβνιία ηξηώλ πνηθηιηώλ κειηάο, ελώ δελ είρε 

θακία επίδξαζε ζηηο ππόινηπεο 12 πνηθηιίεο. Δπίζεο, κείσζε ηελ πνζόηεηα ηνπ θάινπ πνπ 

ζρεκαηίζηεθε από ηα κνζρεύκαηα (Zimmerman, 1983; Zimmerman and Fordam, 1985).  

Ζ ξηδνβνιία ηνπ ππνθεηκέλνπ Μ.9 Jork απμήζεθε κε ηελ πξνζζήθε PG (162 mg l
-1

) θαηά 

ηε ξηδνβνιία ζην θσο παξνπζία 2 mg l
-1

 IBA. Άιια θαηλνιηθά (catechol, chlorogenic acid, p-

coumaric acid θαη quercetin) δελ έδεημαλ ηελ ίδηα ζπλεξγηζηηθή επίδξαζε (Caboni et al., 

1992).  
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΢ην Παξάξηεκα ΗΗ, δίλνληαη νη δνκέο ηεο phloridzin (΢ρ. 25), θαη ησλ phloroglucinol θαη 

phloretic acid (΢ρ. 26). 

 

1.7.3.9. Επίδξαζε πνηόηεηαο κηθξνβιαζηώλ ηνπ Malus sp. ζηε ξηδνβνιία ηνπο 

Ζ ξηδνβνιία κηθξνβιαζηώλ ηνπ ππνθεηκέλνπ κειηάο Μ.9 δελ ζρεηίζηεθε κε κήθνο 

βιαζηνύ κεηαμύ 1.0 θαη 3.5 cm ή κε ηνλ αξηζκό ησλ θύιισλ αλά βιαζηό (James and 

Thurbon, 1981).  

Οη κηθξνβιαζηνί κειηάο πνπ επηιέγνληαη γηα ξηδνβνιία ζα πξέπεη λα είλαη παρύο θαη 

θαιά αλεπηπγκέλνη αθνύ ζα βαζηζηνύλ ζηα ελδνγελή απνζέκαηα ακύινπ θαηά ηνλ 

εγθιηκαηηζκό θαη ηελ πξώηε αλάπηπμε ζην ζεξκνθήπην. Βιαζηνί από θαιά πξνζαξκνζκέλεο, 

γξήγνξα αλαπηπζζόκελεο θαιιηέξγεηεο ξηδνβνινύλ πην εύθνια από όηη βιαζηνί από 

πξόζθαηα εγθαηεζηεκέλεο ή ππεξ-ώξηκεο ή παισκέλεο θαιιηέξγεηεο (Lane, 1992). 

 

1.7.3.10. Επίδξαζε ππνθαιιηέξγεηαο ζηε ξηδνβνιία κηθξνβιαζηώλ ηνπ Malus sp. 

Σα πνζνζηά ζρεκαηηζκνύ ξηδώλ in vitro από βιαζηνύο ηεο πνηθηιίαο „Jonathan‟ κεηά από 

1, 7 θαη 31 ππνθαιιηέξγεηεο ήηαλ 5, 78 θαη 95%, αληίζηνηρα. Σα επίπεδα γηββεξειιίλεο ζηνπο 

βιαζηνύο από ηελ 1
ε
, 7

ε
 θαη 31

ε
 ππνθαιιηέξγεηα ήηαλ 40, 19 θαη 14 ng ηζνδπλάκσλ GA3/ g 

μεξνύ βάξνπο ηζηνύ, αληίζηνηρα, κία ηάζε πνπ ππνδεηθλύεη κηα αληίζηξνθε ζρέζε κεηαμύ 

επηπέδνπ ελδνγελήο γηββεξειιίλεο θαη ηθαλόηεηαο ξηδνβνιίαο. Απηό είλαη ζύκθσλν κε ην 

γεγνλόο όηη ε εθαξκνδόκελε GA3 παξεκπνδίδεη ηε ξηδνβνιία ηεο κειηάο θαη πνιιώλ άιισλ 

εηδώλ. Σα επίπεδα θπηνθηλίλεο απμήζεθαλ 1.5-2.7 θνξέο ζηηο ηειεπηαίεο ππνθαιιηέξγεηεο (ηα 

επηπεδα θπηνθηλίλεο αλά βιαζηό κεηώζεθαλ ειαθξώο), ελώ ε ηθαλόηεηα ξηδνβνιίαο απμήζεθε 

αηζζεηά, ππνδεηθλύνληαο όηη ε ζπλερήο ππνθαιιηέξγεηα κπνξεί λα κεηώζεη ηελ επαηζζεζία 

ηνπ ηζηνύ ζηηο παξεκπνδηζηηθέο επηδξάζεηο ησλ θπηνθηληλώλ (Takeno et al., 1982/83). Κη 

άιινη εξεπλεηέο έρνπλ αλαθέξεη όηη ν αξηζκόο ησλ ππνθαιιηεξγεηώλ κπνξεί λα πξνάγεη ηελ 

ηθαλόηεηα ξηδνβνιίαο, σο απνηέιεζκα ηεο αλαλέσζεο, πνπ είλαη ε κεηαηξνπή από ηελ 

θαλνληθά επίκνλε ελήιηθε θάζε ζε λεαληθή (Sriskandarajah and Mullins, 1981; Welander, 

1985; Webster and Jones, 1989).  

 Οη κηθξνβιαζηνί ηεο δύζθνιεο-λα-ξηδνβνιήζεη πνηθηιίαο κειηάο „Jonathan‟ απέθηεζαλ 

κηα βειηησκέλε ηθαλόηεηα λα ζρεκαηίζνπλ ηπραίεο ξίδεο κε ηελ αύμεζε ηνπ αξηζκνύ ησλ 

ππνθαιιηεξγεηώλ in vitro. Ζ κεηάβαζε από ηε δύζθνιε-λα-ξηδνβνιήζεη ζηελ εύθνιε-λα-

ξηδνβνιήζεη θαηάζηαζε ζπλέβε ζηελ ηέηαξηε ππνθαιιηέξγεηα. ΢ε όιεο ηηο ππνθαιιηέξγεηεο 

δελ ππήξμε δηαθνξνπνίεζε ζηελ πεξηεθηηθόηεηα ησλ βιαζηώλ ζε ΗΑΑ, αιιά κία κείσζε ζην 

πεξηερόκελν ησλ βιαζηώλ ζε ΑΒΑ παξαηεξήζεθε κεηά ηελ ηέηαξηε κεηαθνξά. Ζ αλαινγία 
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ΗΑΑ/ΑΒΑ απμήζεθε από 0.2 ζηνπο δύζθνινπο-λα ξηδνβνιήζνπλ βιαζηνύο από ηελ αξρηθή 

θαιιηέξγεηα ζην 0.7 ζηνπο εύθνινπο-λα-ξηδνβνιήζνπλ βιαζηνύο από ηε καθξάο δηάξθεηαο 

ππνθαιιηέξγεηα (Noiton et al., 1992). 

Από ηε κία ππνθαιιηέξγεηα ζηελ άιιε ζπρλά παξαηεξνύληαη κεγάιεο δηαθπκάλζεηο ζηε 

ξηδνβνιία, νη νπνίεο κπνξεί λα νθείινληαη ζε ζπζηεκαηηθέο ή ηπραίεο δηαθνξέο κεηαμύ 

δηαδνρηθώλ πεηξακάησλ ξηδνβνιίαο. Ζ αθξίβεηα ζηελ πξνεηνηκαζία ηνπ ππνζηξώκαηνο δελ 

είρε ζεκαληηθή επίδξαζε ζηε ξηδνβόιεζε κηθξνβιαζηώλ ηεο πνηθηιίαο „Golden Delicious‟, 

ελώ ε ηνπνζέηεζε ζην ζάιακν αλάπηπμεο, ε απνζήθεπζε ηνπ ππνζηξώκαηνο θαη ν 

ζπγθεθξηκέλνο εξεπλεηήο είρε. Έηζη, νη κηθξνβιαζηνί πνπ ηνπνζεηήζεθαλ καθξηά από ηνλ 

εμνπιηζκό ηνπ air-condition ζρεκάηηζαλ ιηγόηεξεο ξίδεο αλά βιαζηό πνπ ξηδνβόιεζε 

ζπγθξηηηθά κε ηελ ελδηάκεζε ή θνληηλή ζέζε, ελώ ην πνζνζηό ξηδνβνιίαο δελ επεξεάζηεθε. 

Τπόζηξσκα πνπ δηαηεξήζεθε γηα 6 ή 12 εβδ. ζηνπο 4 
o
C έδσζε θαιύηεξε ξηδνβνιία από 

θξέζθν ππόζηξσκα, ελώ ν έλαο από ηνπο ηέζζεξηο εξεπλεηέο είρε πάληα ηα θαιύηεξα 

απνηειέζκαηα ξηδνβνιίαο, πηζαλόηαηα ιόγσ ηεο πην πξνζεθηηθήο επηινγήο βιαζηώλ γηα 

ξηδνβνιία (Denissen et al., 1992). 

 

1.7.3.11. Επίδξαζε άιιωλ παξαγόληωλ ζηε ξηδνβνιία κηθξνβιαζηώλ ηνπ Malus sp. 

Καηά ηνπο De Klerk and Brugge (1992), ε ηθαλόηεηα ξηδνβνιίαο ησλ κηθξνκνζρεπκάησλ 

Malus εμαξηήζεθε από: 1) ην γελεηηθό ηνπο ππόβαζξν (νη δηάθνξεο πνηθηιίεο δηέθεξαλ σο 

πξνο ηε ξηδνβνιία), 2) ην νληνγελεηηθό ηνπο ζηάδην (ηα κνζρεύκαηα από λεαληθά θπηά 

ξηδνβνινύλ εύθνια, ελώ ε ηθαλόηεηα ξηδνβνιίαο ράλεηαη κεξηθώο ή νιηθώο θαηά ηε 

κεηάβαζε ζην ελήιηθν ζηάδην), 3) ηελ ύπαξμε ιεζάξγνπ (κνζρεύκαηα από θπηά ζε ιήζαξγν 

ζπρλά ξηδνβνινύλ δύζθνια), 4) ηελ πάισζε (νη παισκέλνη κηθξνβιαζηνί είραλ πνζνζηό 

ξηδνβνιίαο 8%, ζπγθξηλόκελν κε ην 92% ησλ θαλνληθώλ βιαζηώλ πνπ ειήθζεζαλ από ηνλ 

ίδην θύθιν ππνθαιιηέξγεηαο), 5) ηε δηάξθεηα ηνπ ηειηθνύ θύθινπ πνιιαπιαζηαζκνύ (ν 

θαιύηεξνο ρξόλνο γηα ηε ζπιινγή βιαζηώλ ήηαλ 5 ή 6 εβδ. κεηά ηελ ππνθαιιηέξγεηα, επεηδή 

λσξίηεξα ζηνλ θύθιν ππνθαιιηέξγεηαο νη βιαζηνί είραλ ρακειή ηθαλόηεηα ξηδνβνιίαο), 6) ηε 

ζπγθέληξσζε ΗΒΑ θαηά ηνλ πνιιαπιαζηαζκό (ρακειέο ζπγθεληξώζεηο ΗΒΑ δελ είραλ θακία 

επίδξαζε, ελώ νη πςειέο ζπγθεληξώζεηο νδήγεζαλ  ηόζν ζε κείσζε ηνπ πνιιαπιαζηαζκνύ 

όζν θαη ζε ρακειά πνζνζηά ξηδνβνιίαο, πηζαλόηαηα επεηδή ή πςειή ζπγθέληξσζε ΗΒΑ θαηά 

ηνλ πνιιαπιαζηαζκό θαηέζηεζε ηνπο κηθξνβιαζηνύο ιηγόηεξν επαίζζεηνπο ζηελ απμίλε ή 

κείσζε ηελ ηθαλόηεηά ηνπο λα ζρεκαηίζνπλ ξίδεο), 7) ην ρξόλν εθαξκνγήο ΗΒΑ θαηά ηε 

κεηαρείξηζε ξηδνβνιίαο (θαιιηέξγεηα ησλ κηθξνβιαζηώλ γηα ιίγεο εκέξεο ζε βαζηθό 

ππόζηξσκα ξηδνβνιίαο ρσξίο νξκόλεο πξηλ ηε κεηαρείξηζε κε ΗΒΑ είρε ζαλ απνηέιεζκα ηελ 
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έληνλε κείσζε ηεο ξηδνβνιίαο) θαη 8) ηηο θπζηθέο ζπλζήθεο (όηαλ ε ξηδνβνιία έγηλε ππό 

ζπλερέο θσηηζκό, ε θακπύιε δόζεο ΗΒΑ-αληαλαηαπόθξηζεο κεηαηνπίζηεθε πξνο ηα δεμηά, 

πξνο ηηο πςειόηεξεο ζπγθεληξώζεηο ΗΒΑ, δειαδή ην θσο είρε ειαθξώο παξεκπνδηζηηθή 

επίδξαζε ζηηο ρακειέο ζπγθεληξώζεηο ΗΒΑ θαη ειαθξώο πξνσζεηηθή επίδξαζε ζηηο πςειέο 

ζπγθεληξώζεηο ΗΒΑ). Δπηπιένλ, θαζόξηζαλ ην ρξόλν ησλ θύξησλ ζηαδίσλ ζρεκαηηζκνύ 

ηπραίσλ ξηδώλ ρξεζηκνπνηώληαο 24-σξεο επεκβάζεηο κε 0.2 mg l
-1

 ΒΑΡ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο 

θαλνληθήο κεηαρείξηζεο κε 0.2 mg l
-1

 ΗΒΑ. Όηαλ ε επέκβαζε κε ΒΑΡ δόζεθε κεηαμύ 24-72 

σξώλ, ε ξηδνβνιία παξεκπνδίζηεθε ηζρπξά θαη νδήγεζε ζην ζπκπέξαζκα όηη ε 

δηαθνξνπνίεζε ησλ ξηδηθώλ θαηαβνιώλ ζπλέβε ζε απηό ην ρξνληθό δηάζηεκα. ΢ε αληηζηνηρία 

κε απηό, 24-σξεο επεκβάζεηο κε απμίλε είραλ κέγηζηε επίδξαζε ζηε ξηδνβνιία όηαλ 

εθαξκόζηεθαλ ζε απηή ηε ρξνληθή πεξίνδν. Θεσξήζεθε όηη ν ρξόλνο από 0-24 ώξεο 

αληηπξνζώπεπζε ηε θάζε ηεο απνδηαθνξνπνίεζεο θαη όηη ε θάζε έθπηπμεο ησλ ξηδηθώλ 

θαηαβνιώλ ζπλέβε κεηά ηηο 72 ώξεο, ελώ νη ξίδεο αλαδύζεθαλ από ηνπο βιαζηνύο κεηά από 9 

εκέξεο.  

Οη θαηάιιειεο ζπλζήθεο ησλ ξπζκηζηώλ αλάπηπμεο γηα ξηδνβνιία, δειαδή πςειά 

επίπεδα απμίλεο θαη ρακειά επίπεδα θπηνθηλίλεο, απαηηνύληαη κόλν θαηά ηε δηάξθεηα ηεο 

θάζεο πξνηξνπήο. Γηα ην ππνθείκελν κειηάο Jork 9, ε απνδηαθνξνπνίεζε έγηλε από ηηο 0 έσο 

24 h, ε πξνηξνπή από ηηο 24 έσο 72 ή 96 h θαη κεηά ε δηαθνξνπνίεζε (De Klerk et al., 

1995a). Μειέηε ηεο αλαηνκίαο ηνπ ζρεκαηηζκνύ ηπραίσλ ξηδώλ από κηθξνβιαζηνύο ηεο 

πνηθηιίαο „Gala‟ ζε αληαπόθξηζε ηνπ ππνζηξώκαηνο πξνηξνπήο ξηδνβνιίαο απνθάιπςε 

δηαθνξνπνίεζε επδηάθξηησλ θπηηαξηθώλ ζηξσκάησλ ζην αθξαίν ηέινο ησλ θαηαβνιώλ κεηά 

από 1 εκέξα, θαηαβνιέο κε θσληθό ζρήκα θαη αξθεηέο ζηξώζεηο θπηηάξσλ ζην αθξαίν ηέινο 

κεηά από 2-3 εκέξεο, ξίδεο κε νξγαλσκέλν ζύζηεκα ηζηώλ λα αλαδύνληαη από ην βιαζηό 

κεηά από 4 εκέξεο θαη πνιπάξηζκεο αλαδπόκελεο ξίδεο κεηά από 6 εκέξεο (Harbage et al., 

1993). Μηθξνβιαζηνί ηνπ ππνθεηκέλνπ ΜΜ106 πνπ κεηαθέξζεθαλ ζην ππόζηξσκα 

ξηδνβνιίαο κε 1 mg l
-1 

ΗΒΑ ζην ζθνηάδη κειεηήζεθαλ από αλαηνκηθήο θαη βηνρεκηθήο άπνςεο 

κεηά από 0, 3, 5, 7 θαη 10 εκέξεο. Μεξηθά θύηηαξα ηεο θακβηαθήο δώλεο θαη ηνπ 

παξαθείκελνπ θινηώκαηνο έγηλαλ πην ππθλά ζην θπηόπιαζκα θαη ηνλ ππξήλα θαη νη πξώηεο 

θπηηαξηθέο δηαηξέζεηο παξαηεξήζεθαλ ηελ 3
ε
 εκέξα. Σα κεξηζηώκαηα έγηλαλ μερσξηζηά, 

απνηεινύκελα από ππθλά θύηηαξα κε κεγεζπκέλν ππξήλα ζρεκαηηζκέλα έμσ από ην μύισκα 

ηελ 5
ε
 εκέξα. Αλαγλσξίζηκεο ξηδηθέο θαηαβνιέο κε θσληθό ζρήκα θαη αξθεηέο ζηξώζεηο 

θπηηάξσλ παξνπζηάζηεθαλ ηελ 7
ε
 εκέξα. Ρίδεο κε νξγαλσκέλν ζύζηεκα ηζηώλ αλαδύζεθαλ 

από ην βιαζηό 10 εκέξεο κεηά ηε κεηαρείξηζε πξνηξνπήο ξηδνβνιίαο. Από ηηο ηζηνινγηθέο 

παξαηεξήζεηο, κπνξεί λα ιερζεί όηη ην ζηάδην πξνηξνπήο ξηδνβνιίαο ηειείσζε πξηλ ηελ 3
ε
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εκέξα. Σν ζηάδην ηεο έλαξμεο, κε ηηο πξώηεο ηζηνινγηθέο δηαθνξνπνηήζεηο κέρξη ην 

ζρεκαηηζκό ησλ κεξηζησκάησλ, ζα κπνξνύζε λα ζπζρεηηζηεί κε ηελ παξνδηθή αύμεζε ηεο 

δξαζηεξηόηεηαο ηεο πεξνμεηδάζεο (βηνρεκηθνύ δείθηε) κέρξη ηελ 5
ε
 εκέξα. Σν γεγνλόο όηη ην 

θαιύηεξν πνζνζηό ξηδνβνιίαο απνθηήζεθε από θαιιηέξγεηεο πνπ παξέκεηλαλ ζηελ απμίλε γηα 

5 εκέξεο επηβεβαηώλεη απηή ηελ ππόζεζε (Naija et al., 2008). 

Μειεηώληαο ηελ επίδξαζε κεξηθώλ καθξνζηνηρείσλ ζηελ αλάπηπμε ησλ ξηδώλ ηξηώλ 

πνηθηιηώλ κειηάο, ε κείσζε ηνπ επηπέδνπ NH4NO3 ζην ππόζηξσκα από πιήξεο δύλακεο ζην 

1/4 απηήο αύμεζε ζεκαληηθά ην πνζνζηό ξηδνβνιίαο ησλ „Gala‟ θαη „Royal Gala‟, αιιά όρη 

ηεο „Jonagold‟, ε νπνία ξηδνβόιεζε θαιύηεξα ζηε κεδεληθή ζπγθέληξσζε NH4NO3. Υσξίο 

NH4NO3, ηα πνζνζηά ξηδνβνιίαο έθζαζαλ ην 100% θαη γηα ηηο ηξεηο πνηθηιίεο, όηαλ ην ΚNO3 

δόζεθε ζε πιήξε δύλακε (Sriskandarajah et al., 1990a). Καηά ηε βειηηζηνπνίεζε ηνπ 

ππνζηξώκαηνο θαιιηέξγεηαο γηα in vitro ξηδνβνιία ηεο πνηθηιίαο „Compact Spartan‟, ε 

εκθάληζε ησλ ξηδώλ θαη ε πεξαηηέξσ αλάπηπμή ηνπο παξεκπνδίζηεθε από ηελ πνιύ 

επηκεθπκέλε κεηαρείξηζε κε απμίλε, ηελ παξνπζία NH4NO3 θαη ηελ έιιεηςε αεξηζκνύ ηνπ 

ππνζηξώκαηνο, ελώ ην Ca(NO3)2 πξνώζεζε ηε δηαθνξνπνίεζε, ηελ αλάδπζε θαη αλάπηπμε 

ησλ ξηδώλ θαη βειηίσζε ηελ βησζηκόηεηά ηνπο (Druart, 1997). 

Γηαθνξεηηθνί ηύπνη, ζπγθεληξώζεηο θαη ζπλδπαζκνί πδαηαλζξάθσλ, θαζώο θαη 

δηαθνξεηηθέο ζπγθεληξώζεηο απμίλεο θαη ρξόλνη έθζεζεο ζε απμίλε δηεξεπλήζεθαλ γηα λα 

βξεζνύλ νη ηδαληθέο ζπλζήθεο γηα δηαθνξνπνίεζε ξηδώλ ζε ηεκάρηα βιαζηνύ ηνπ ππνθεηκέλνπ 

Jork 9. Όηαλ δελ πξνζηέζεθε δάραξε ζην ππόζηξσκα ξηδνβνιίαο, ηα ηεκάρηα βιαζηνύ 

παξέκεηλαλ πξάζηλα, αιιά δε ζρεκάηηζαλ ξίδεο. Ζ ζνπθξόδε (10-20 g l
-1

) πξνώζεζε ην 

ζρεκαηηζκό ξηδώλ αιιά θαη ην ζρεκαηηζκό θάινπ. Ζ ζνξβηηόιε ρξεηάζηεθε πςειόηεξεο 

ζπγθεληξώζεηο γηα βέιηηζηε ξηδνβνιία, αιιά κείσζε ην ζρεκαηηζκό θάινπ. ΢πλδπαζκόο 

γιπθόδεο θαη ζνξβηηόιεο (40/20 g l
-1

) ή ζνπθξόδεο θαη καλληηόιεο (20/10 g l
-1

) είρε ζαλ 

απνηέιεζκα ην ζρεκαηηζκό ξηδώλ ζην 100% ησλ ηεκαρίσλ κε πεξηζζόηεξεο από 6 ξίδεο αλά 

ηεκάρην. Δπίζεο, κε ην ζπλδπαζκό ζνπθξόδεο/καλληηόιεο, ν ρξόλνο πνπ απαηηείηαη γηα 

βέιηηζηε ξηδνβνιία κεηώζεθε ζπγθξηηηθά κε άιινπο ζπλδπαζκνύο. Έθζεζε ησλ ηεκαρίσλ 

βιαζηνύ γηα 540 ιεπηά ζε 17 g l
-1

 παξνπζία ζπλδπαζκνύ ζνπθξόδεο/καλληηόιεο είρε σο 

απνηέιεζκα ξηδνβνιία ζην 100% ησλ δίζθσλ, ηνλ πςειόηεξν αξηζκό ξηδώλ αλά δίζθν θαη ην 

ρακειόηεξν πνζνζηό ζρεκαηηζκνύ θάινπ (Pawlicki and Welander, 1995). Ζ ζπγθέληξσζε 

ζνπθξόδεο επεξέαζε ηνλ αξηζκό ηπραίσλ ξηδώλ, αιιά ζε έλα κεγάιν εύξνο ζπγθεληξώζεσλ 

(1-9%) ε επίδξαζε ήηαλ κηθξή. Δπηπιένλ, ππήξρε αιιειεπίδξαζε κεηαμύ ζνπθξόδεο θαη 

απμίλεο: αύμεζε ηεο ζπγθέληξσζεο ζνπθξόδεο κεηαηόπηζε ηελ θακπύιε δόζεο-

αλαηαπόθξηζεο ηεο απμίλεο πξνο ηα δεμηά. Όηαλ ηα 1-mm ηεκάρηα βιαζηνύ θαιιηεξγήζεθαλ 
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ζε ππόζηξσκα ρσξίο ζνπθξόδε γηα ηελ αξρηθή πεξίνδν (0-48 h) ε ξηδνβνιία κεηώζεθε, ελώ 

48-σξε θαιιηέξγεηα ρσξίο εθαξκνγή ζνπθξόδεο δελ είρε θακία επίδξαζε ή είρε κία ειαθξώο 

πξνσζεηηθή επίδξαζε ζε αξγόηεξε πεξίνδν (48-120 h) (Calamar and De Klerk, 2002). 

Σν pH βξέζεθε λα επεξεάδεη ηε ξηδνβνιία ησλ κηθξνκνζρεπκάησλ θαζνξίδνληαο ηελ 

απώιεηα ηνπ ΗΒΑ από ην ππόζηξσκα πξνηξνπήο ξηδνβνιίαο, θαζώο θαη ηελ πξόζιεςε 

απμίλεο από ηα κηθξνκνζρεύκαηα. Μεησκέλα επίπεδα pH από 7 ζε 5.5 ζρεηίζηεθαλ κε 

κεγαιύηεξε απώιεηα ΗΒΑ θαη πςειόηεξεο κεηξήζεηο ξηδώλ (Harbage and Stimart, 1996b). 

΢πγθεληξώζεηο άγαξ από 4.5-8.5 g l
-1

 δελ επεξέαζαλ ηε ξηδνβνιία δύν πνηθηιηώλ πνπ 

εμεηάζζεθαλ. Ο απνπξαζηληζκόο (etiolation) ησλ θαιιηεξγεηώλ πνιιαπιαζηαζκνύ, 

αθνινπζνύκελνο αξθεηέο εκέξεο μαλαπξαζηλίζκαηνο, βειηίσζε ηε ξηδνβνιία ζε ηέζζεξηο 

πνηθηιίεο (Zimmerman, 1983). 

Καηά ηνπο Kataeva and Butenko (1987), ε ηδαληθή ζεξκνθξαζία γηα ζρεκαηηζκό ξηδώλ 

ήηαλ 24-26 
o
C, ελώ πςειόηεξεο (28 

o
C) ή θαηώηεξεο (20-22 

o
C) ζεξκνθξαζίεο κεξηθώο 

αλέζηεηιαλ ηε ξηδνβνιία. 

Σν αηζπιέλην δε βξέζεθε λα εκπιέθεηαη ζην ζρεκαηηζκό ξηδώλ ζε κηθξνκνζρεύκαηα 

κειηάο (Harbage and Stimart, 1996a). 

 

1.7.4. Εγθιηκαηηζκόο ηνπ Malus sp. 

Ο εγθιηκαηηζκόο ησλ in vitro κηθξνπνιιαπιαζηαζκέλσλ μπισδώλ θπηώλ είλαη έλα 

θξίζηκν πξόβιεκα ηνπ κεγάιεο θιίκαθαο πνιιαπιαζηαζκνύ. Ζ πνηόηεηα ησλ θπηώλ 

(κέγεζνο θαη ξίδεο), νη επνρηαθέο δηαθνξέο θαη ε ρξήζε πγξαληήξα αέξα αληί γηα πεξηνδηθή 

πδξνλέθσζε απνδείρηεθαλ λα είλαη νη πην ζεκαληηθνί παξάγνληεο γηα επηβίσζε θπηώλ 

ππνθεηκέλσλ Malus M.26 θαη Prunus GF. 31. Έηζη, θπηά κε θαιό ξηδηθό ζύζηεκα θαη 

απισκέλα θύιια επηβίσζαλ ζε πςειόηεξν πνζνζηό πεξηζζόηεξν από 20% από ηα άξξηδα 

κηθξόηεξα θπηά.  Σν πνζνζηό επηβίσζεο απηόξηδσλ πνηθηιηώλ κειηάο ζηαζεξά απμήζεθε από 

ην Φεβξνπάξην κέρξη ηνλ Ηνύλην, ελώ ππήξμε ζεκαληηθή δηαθνξά κεηαμύ ησλ πνηθηιηώλ κε ηηο 

πην ζθξηγειέο λα ιεηηνπξγνύλ θαιύηεξα. Φπηά πνπ εγθιηκαηίζηεθαλ ππό ζπλζήθεο 

ζεξκνθεπίνπ ήηαλ πην πγηή θαη αλαπηύρζεθαλ ηαρύηεξα από θπηά ζηελ πδξνλέθσζε, αλ θαη 

ηα απνηειέζκαηα δηέθεξαλ αλάινγα κε ηε δηάξθεηα παξακνλήο ζηελ πδξνλέθσζε. Δάλ ηα 

θπηά απνκαθξύλνληαλ κεηά από 3 εβδνκάδεο ζηελ πδξνλέθσζε, ην πνζνζηό επηβίσζεο ήηαλ 

παξόκνην κε απηό ησλ ζπλζεθώλ ζεξκνθεπίνπ, ελώ αλ παξέκελαλ ζηελ πδξνλέθσζε ζε κε 

ζθηαδόκελν ζάιακν απνθηνύζαλ μεξάλζεηο θαη κεγάιε πνζόηεηα πέζαηλε. Δάλ 

εγθιηκαηίδνληαλ κέρξη ηα κέζα Ηνπλίνπ, ηα ππνθείκελα κπνξνύζαλ λα εκβνιηαζηνύλ ηνλ 

Αύγνπζην θαη λα ρξεζηκνπνηεζνύλ ηνλ ίδην ρξόλν. Σν ζύζηεκα πδξνλέθσζεο κπνξεί λα 
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θαλεί ρξήζηκν ζηελ επηηάρπλζε ηνπ εγθιηκαηηζκνύ, όκσο ζα πξέπεη λα εθαξκόδεηαη κε 

κεγάιε πξνζνρή (Vértesy and Balla, 1987). 

΢ε θύιια πνπ εμαηξέζεθαλ από in vitro θαιιηεξγεκέλα θπηά Malus domestica cv. Mac 9, 

ηα νπνία είραλ εθηεζεί ζε ρακειή πγξαζία (30-40% ζρεηηθή πγξαζία (RH) γηα 0 έσο 6 

εκέξεο), θαη από εγθιηκαηηζκέλνπο κάξηπξεο ζην ζεξκνθήπην κεηξήζεθαλ ην ζρεηηθό 

πεξηερόκελν λεξνύ (RWC) θαη ην πνζνζηό θιεηζίκαηνο ησλ ζηνκαηίσλ. Σν RWC ησλ 

εμαηξεκέλσλ θύιισλ πνπ εθηέζεθαλ ζε ρακειή RH γηα 0 ή 1 εκέξα ήηαλ ζεκαληηθά 

πςειόηεξν από απηό θύιισλ πνπ εθηέζεθαλ 4.5 εκέξεο ή ησλ εγθιηκαηηζκέλσλ ζην 

ζεξκνθήπην θπηώλ. Ζ ηαρύηεηα θιεηζίκαηνο ησλ ζηνκαηίσλ κεηά ηελ εμαίξεζε ησλ θύιισλ 

απμήζεθε κε ηε δηάξθεηα έθζεζεο ησλ θπηώλ ζηε ρακειή πγξαζία. Ο ξπζκόο απώιεηαο λεξνύ 

από ηα εμαηξεκέλα θύιια ζρεηίζηεθε γξακκηθά κε ην θιείζηκν ησλ ζηνκαηίσλ. Σα θύιια από 

in vitro θαιιηεξγεκέλα θπηά ζπζηεκαηηθά έραζαλ πεξηζζόηεξν λεξό από ηα θύιια 

ζεξκνθεπίνπ ζε αληίζηνηρα πνζνζηά θιεηζίκαηνο ησλ ζηνκαηίσλ. Απηά ηα απνηειέζκαηα 

ππνδεηθλύνπλ όηη ηα θύιια από in vitro θαιιηεξγεκέλα θπηά κειηάο κπνξνύλ λα 

εγθιηκαηηζηνύλ ζε ρακειή πγξαζία κέζα ζε 4 έσο 5 εκέξεο έθζεζεο ζε 30 έσο 40% ζρεηηθή 

πγξαζία θαη ν εγθιηκαηηζκόο κε ρακειή πγξαζία νδήγεζε ζηελ αλάπηπμε κηαο επηηαρπκέλεο 

αληαπόθξηζεο ησλ ζηνκαηίσλ (Brainerd and Fuchigami, 1981). 

Μειεηήζεθαλ νη ζρεηηθέο ζπλεηζθνξέο ηεο ζηνκαηηθήο θαη επηδεξκηθήο απώιεηαο λεξνύ 

ζηελ αθπδάησζε ησλ θύιισλ ησλ ηζηνθαιιηεξγεκέλσλ θπηώλ κειηάο (Malus domestica), 

θεξαζηάο (Prunus avium x P. pseudocerasus) θαη sweetgum (Liquidambar styraciflua) κεηά 

ηελ απνκάθξπλζε από ηελ θαιιηέξγεηα. Ζ αγσγηκόηεηα από ηελ άλσ θαη θάησ επηθάλεηα ηνπ 

θύιινπ κεηξήζεθε ζε θπηά ακέζσο κεηά ηελ απνκάθξπλζε από ηελ θαιιηέξγεηα, κεηά ηνλ 

εγθιηκαηηζκό θαη κεηά από έθζεζε ζε πδαηηθό stress. ΢ε όια ηα είδε, ε ζηνκαηηθή 

αγσγηκόηεηα κεηώζεθε ζεκαληηθά κεηά ηνλ εγθιηκαηηζκό. Ζ αγσγηκόηεηα ηεο επηδεξκίδαο 

ήηαλ ζεκαληηθή ππό θάπνηεο ζπλζήθεο θαη κπνξεί λα νθεηιόηαλ ζε δεκηά πνπ έγηλε από ηελ 

αθπδάησζε ηνπ ηζηνύ. Σα ηξία είδε είραλ ζρεηηθά δηαθνξεηηθέο απνθξίζεηο ζην 

ππνβαιιόκελν πδαηηθό stress, νη νπνίεο θάλεθαλ λα ζρεηίδνληαη κε δηαθνξέο ζηε ιεηηνπξγία 

ησλ ζηνκαηίσλ, ζηελ αθεξαηόηεηα ηεο επηδεξκίδαο θαη ζην βαζκό εγθιηκαηηζκνύ (Sutter, 

1988). 

Μηθξνπνιιαπιαζηαζκέλνη βιαζηνί θαη θπηάξηα (έξξηδνη βιαζηνί) ηνπ Malus pumila 

„Greensleeves‟ εγθιηκαηίζηεθαλ κε έθζεζή ηνπο ζε κηα γξακκηθή κείσζε ηεο ζρεηηθήο 

πγξαζίαο (RH) από 99% ζε 75% κέζα ζε 4 εκέξεο. Όηαλ ε αγσγηκόηεηα ησλ θύιισλ 

κεηξήζεθε ζε 95% RH, νη in vitro βιαζηνί θαη θπηάξηα επέδεημαλ πνιύ πςειή αξρηθή 

αγσγηκόηεηα, αθνινπζνύκελε από βαζκηαία κείσζε, θζάλνληαο ηε ζηαζεξή θαηάζηαζε ζε 
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12 ώξεο. Οη εγθιηκαηηζκέλνη βιαζηνί θαη θπηάξηα είραλ 50% ρακειόηεξε αξρηθή 

αγσγηκόηεηα ζπγθξηλόκελνη κε ηνπο κε εγθιηκαηηζκέλνπο θαη έθηαζαλ ηε ζηαζεξή 

θαηάζηαζε ζηηο 4 ώξεο. Ζ κείσζε ηεο αγσγηκόηεηαο ησλ θύιισλ σο απνηέιεζκα ηνπ 

εγθιηκαηηζκνύ πηζαλόηαηα ζπληειεί ζηε κεησκέλε αλαπλνή ππό ζπλζήθεο απμεκέλεο 

εμαηκηζηηθήο δήηεζεο. Οη in vitro ζρεκαηηζκέλεο ξίδεο ζρεηίζηεθαλ κε κηα πςειόηεξε 

πδαηηθή θαηάζηαζε ησλ θπηώλ, ππνδεηθλύνληαο όηη απηέο νη ξίδεο ήηαλ ιεηηνπξγηθέο ζηελ 

πξόζιεςε λεξνύ. Σν ζρεηηθό πεξηερόκελν λεξνύ ηνπ βιαζηνύ ζπζρεηίζηεθε ζεηηθά κε ηελ 

αγσγηκόηεηα ηνπ θύιινπ θαη ηελ θαζαξή θσηνζύλζεζε. Πξνηείλεηαη όηη ηα 

κηθξνπνιιαπιαζηαζκέλα θπηάξηα ζπκπεξηθέξνληαη ζαλ πδξαπιηθά νινθιεξσκέλεο κνλάδεο, 

ζηηο νπνίεο πξέπεη λα ππάξρεη ζπληνληζκόο κεηαμύ ηεο απώιεηαο λεξνύ από ην βιαζηό θαη 

ηεο πξόζιεςεο λεξνύ από ηε ξίδα γηα λα δηαηεξεζεί κηα επλντθή πδαηηθή ηζνξξνπία ζην 

θπηό. Σα απνηειέζκαηα επίζεο δείρλνπλ όηη κέζνδνη πνπ ρξεζηκνπνηνύλ εμαηξεκέλνπο 

βιαζηνύο ή θύιια γηα λα ππνινγίζνπλ ηελ αλαπλνή βαξνκεηξηθά κπνξεί λα κελ 

αληηπξνζσπεύνπλ επαθξηβώο ηα ραξαθηεξηζηηθά ζηνκαηηθήο απώιεηαο λεξνύ από ηα 

κηθξνπνιιαπιαζηαζκέλα θπηά (Díaz-Peréz et al., 1995a).   

Δμεηάζηεθαλ ε επίδξαζε ηνπ εγθιηκαηηζκνύ ζηελ πδαηηθή θαηάζηαζε ηνπ θπηνύ κεηά 

ηελ απνκάθξπλζε ησλ θπηώλ από ηελ θαιιηέξγεηα θαη ηε κεηαθύηεπζε ζην ρώκα, θαζώο θαη 

ε ζρέζε πδαηηθήο θαηάζηαζεο κε ηελ επηβίσζε θαη ηελ αλάπηπμε κεηά ηνλ εγθιηκαηηζκό. 

Μηθξνπνιιαπιαζηαζκέλα θπηάξηα ηνπ Malus pumila „Greensleeves‟ εγθιηκαηίζηεθαλ κε 

έθζεζε ζε 4-εκεξε ζηαδηαθή κείσζε ηεο πγξαζίαο πξηλ ηε κεηαθύηεπζε. Από ηε ζηηγκή πνπ 

ηα θπηά κεηαθπηεύζεθαλ, ηα εγθιηκαηηζκέλα θπηάξηα δηαηήξεζαλ έλα πςειόηεξν ζρεηηθό 

πδαηηθό πεξηερόκελν από ηα κε-εγθιηκαηηζκέλα θπηά, πηζαλά ιόγσ κηαο ρακειόηεξεο 

αξρηθήο ζηνκαηηθήο αγσγηκόηεηαο θαη ιηγόηεξεο αλαπλνήο. Ζ πςειή πδαηηθή θαηάζηαζε ηνπ 

θπηνύ, όπσο ππνδεηθλύεηαη από ην πςειό ζρεηηθό πδαηηθό πεξηερόκελν, θάλεθε λα είλαη έλαο 

ζεκαληηθόο παξάγνληαο ηόζν γηα ηελ επηβίσζε ηνπ θπηνύ όζν θαη γηα ηελ αλάπηπμε κεηά ηε 

κεηαθύηεπζε ησλ θπηώλ θαη ζρεηίζηεθε κε πςεινύο ξπζκνύο αλάπηπμεο θαη πνζνζηά 

θαζαξήο αθνκνίσζεο. ΢πγθξηλόκελα κε ηα in vitro θπηά, ηα κεηαθπηεπκέλα θπηά είραλ 

πςειόηεξε πδαηηθή θαηάζηαζε θαη πςειόηεξε αγσγηκόηεηα θύιισλ θαη θαζαξή 

θσηνζύλζεζε. Τπήξμε επίζεο αύμεζε ζηελ αλαινγία θπιιηθήο επηθάλεηαο (ιόγνο θπιιηθήο 

επηθάλεηαο πξνο θπηηθή βηνκάδα) κεηά ηε κεηαθύηεπζε, ε νπνία κπνξεί λα είρε ζπλεηζθέξεη 

ζην πςειόηεξν πνζνζηό θαζαξήο αθνκνίσζεο ζηα κεηαθπηεπκέλα ζπγθξηηηθά κε ηα in vitro 

θπηά (Díaz-Peréz et al., 1995b). 
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1.7.5. Βιαζηνγέλεζε ηνπ Sorbus sp. 

1.7.5.1. Απνιύκαλζε εθθύηωλ ηνπ Sorbus sp. 

Καηά ηνλ κηθξνπνιιαπιαζηαζκό ησλ S. aucuparia θαη S. torminalis, ε κέζνδνο 

απνιύκαλζεο, πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε όηαλ ελεξγά αλαπηπζζόκελνη βιαζηνί 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ σο αξρηθά έθθπηα, πεξηειάκβαλε απνκάθξπλζε ησλ θύιισλ, θόςηκν ησλ 

βιαζηώλ ζε ηκήκαηα κήθνπο 1-2 cm, κε έλα ή δύν νθζαικνύο, επηθαλεηαθή απνιύκαλζε κε 

έλα αξαηό δηάιπκα ππνρισξηώδνπο αζβεζηίνπ [Ca(ClO)2] ή ρισξίδην ηνπ πδξαξγύξνπ 

(HgCl2) γηα 15-40 min θαη ηξία μεπιύκαηα κε απνζηεηξσκέλν απηνληζκέλν λεξό. Ζ κόιπλζε 

ησλ βιαζηώλ ήηαλ ειάρηζηε ακέζσο κεηά ηελ έθπηπμε ηελ άλνημε, ελώ ε απνιύκαλζε ην 

θζηλόπσξν θαη ην ρεηκώλα ήηαλ δύζθνιε. Οη βιαζηνί πνπ ζπιιέγνληαλ ην ρεηκώλα ζπλήζσο 

ηνπνζεηνύληαλ ζε λεξό θαη θνξηζάξνληαλ ζην εξγαζηήξην ππό ζπλερέο θσο. Μεηά ην 

ζρεκαηηζκό ησλ λέσλ βιαζηώλ από ηνπο ρεηκεξηλνύο νθζαικνύο, ηα ιέπηα ησλ νθζαικώλ 

αθαηξνύληαλ θαη νη βιαζηνί ρξεζηκνπνηνύληαλ σο αξρηθά έθθπηα (Chalupa, 1992). 

 

1.7.5.2. Θξεπηηθό ππόζηξωκα θαιιηέξγεηαο ηνπ Sorbus sp. 

Από ηα ζξεπηηθά ππνζηξώκαηα πνπ δνθηκάζηεθαλ ζηελ θαιιηεξγεηώλ βιαζηώλ θαη 

θάινπ ησλ S. aucuparia θαη S. torminalis [GD (Gresshoff and Doy, 1972), MS, BTM 

(Chalupa, 1981, 1984) θαη WPM], θαιύηεξε αλάπηπμε θαη πςειόηεξνο ξπζκόο 

πνιιαπιαζηαζκνύ απνθηήζεθε ζην ππόζηξσκα MS (Chalupa, 1992, 2002). Δπίζεο, 

θαηάιιειν ππόζηξσκα αλάπηπμεο γηα πνιιαπιαζηαζκό πνιύηηκσλ πιεζπζκώλ ησλ δαζηθώλ 

εηδώλ S. domestica, S. torminalis, Prunus avium, Malus sylvestris θαη Pyrus pyraster από 

απνθνκκέλεο θνξπθέο πιήξσο αλεπηπγκέλσλ ρεηκεξηλώλ νθζαικώλ κέζσ πξνηξνπήο 

νξγαλνγέλεζεο ήηαλ ην MS (Malá et al., 1999).  

 

1.7.5.3. Επίδξαζε θπηνξπζκηζηηθώλ νπζηώλ ζηε βιαζηνγέλεζε ηνπ Sorbus sp. 

Κνξπθέο βιαζηώλ θαη θνκβηθά ηκήκαηα ηνπ S. torminalis θαιιηεξγήζεθαλ γηα 

πνιιαπιαζηαζκό ησλ βιαζηώλ ζε ππόζηξσκα MS κε 0.6 mg l
-1

 ΒΑΡ θαη 0.1 mg l
-1

 ΗΒΑ 

(Chalupa, 1983). Ο πνιιαπιαζηαζκόο βιαζηώλ ηνπ S. aucuparia παξαθηλήζεθε από ηελ ΒΑΡ 

ζε ζπγθέληξσζε 0.2-2.0 mg l
-1

 θαη από ην thidiazuron ζε ζπγθέληξσζε 0.005-0.05 mg l
-1

 

(Chalupa, 1985). Υακειέο ζπγθεληξώζεηο ΒΑΡ (0.2-1.0 mg l
-1

) πξνώζεζαλ ην ζρεκαηηζκό 

πιεπξηθώλ βιαζηώλ θαη ηελ επηκήθπλζε ησλ βιαζηώλ ηνπ S. aucuparia, ελώ ην TDZ 

επέδεημε πςειή δξαζηεξηόηεηα θπηνθηλίλεο ζε πνιύ ρακειέο ζπγθεληξώζεηο (0.002-0.05 mg 

l
-1

) δίλνληαο κεγάιν αξηζκό βιαζηώλ (Chalupa, 1987). 
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Μηθξνπνιιαπιαζηαζκόο από ζπνξόθπηα θαη ελήιηθα δέλδξα ηνπ S. domestica 

επηηεύρζεθε κέζσ θαιιηέξγεηαο εθθύησλ θνξπθήο βιαζηνύ ή θόκβνπ. Σα έθθπηα από 

ζπνξόθπηα εγθαηαζηάζεθαλ ζε πςειόηεξν πνζνζηό (85-100%) από ηα ώξηκα έθθπηα (60%). 

Ζ ΒΑ ήηαλ γεληθά πην απνηειεζκαηηθή από ηελ kinetin ζηνλ πνιιαπιαζηαζκό ησλ βιαζηώλ, 

κε ην ηειηθό κέγεζνο ησλ ζρεκαηηζζέλησλ βιαζηώλ λα εμαξηάηαη θπξίσο από ηνλ ηύπν ηεο 

θπηνθηλίλεο θαη ηε ρξεζηκνπνηεζείζα ζπγθέληξσζε. Ζ ηδαληθή ζπγθέληξσζε γηα αλάπηπμε 

βιαζηώλ ήηαλ 5.0 mg l
-1

 γηα ηελ kinetin θαη κεηαμύ 0.5 θαη 1.0 mg l
-1

 γηα ηε ΒΑ, ελώ ην 

κεγαιύηεξν κήθνο απνθηήζεθε παξνπζία 1.0 mg l
-1

 ΒΑ (Arrillaga et al., 1991). 

Γηα ηελ έλαξμε in vitro θαιιηέξγεηαο ησλ S. aucuparia θαη S. torminalis, 

ρξεζηκνπνηνύηαλ έλα ππόζηξσκα MS κε ρακειή ζπγθέληξσζε θπηνθηλίλεο (ΒΑΡ ή ΡΒΑ ή 

thidiazuron) θαη απμίλεο (ΗΒΑ ή ΝΑΑ), ελώ ηα έθθπηα κεηαθέξνληαλ ζε θξέζθν ππόζηξσκα, 

όηαλ απειεπζεξώλνληαλ πνιπθαηλνιηθά ζπζηαηηθά. Ζ ΒΑΡ ζε ζπγθέληξσζε 0.2-2.0 mg l
-1

 

θαη ην thidiazuron ζε ζπγθέληξσζε 0.005-0.05 mg l
-1

 πξνώζεζαλ ηνλ πνιιαπιαζηαζκό ησλ 

βιαζηώλ, ελώ νη βιαζηνί πνπ παξάρζεθαλ ζε ππνζηξώκαηα κε πςειόηεξε ζπγθέληξσζε 

θπηνθηλίλεο (ΒΑΡ 2.0-4.0 mg l
-1

 ή thidiazuron 0.05-0.1 mg l
-1

) ήηαλ πνιπάξηζκνη θαη θνληνί. 

Γεληθά, ν αξηζκόο ησλ παξαγόκελσλ βιαζηώλ ζηα ππνζηξώκαηα κε θπηνθηλίλε απμήζεθε κε 

αύμεζε ηεο ζπγθέληξσζεο θπηνθηλίλεο, ελώ ην κήθνο ησλ βιαζηώλ κεηώζεθε (Chalupa, 

1992).  

Ο ζρεκαηηζκόο καθξύηεξσλ βιαζηώλ ζε ηκήκαηα θόκβσλ ώξηκσλ δέλδξσλ ηνπ S. 

aucuparia πξνσζήζεθε ζε ππόζηξσκα MS κε ρακειή ζπγθέληξσζε ΒΑ (0.2-0.4 mg l
-1

) καδί 

κε ΗΒΑ (0.1 mg l
-1

), ελώ ζηα ππνζηξώκαηα κε πςειόηεξε ζπγθέληξσζε ΒΑ (0.6-1.0 mg l
-1

) 

ζρεκαηίζηεθαλ πνιπάξηζκνη βιαζηνί, νη νπνίνη όκσο ήηαλ θνληνί. ΢ην ππόζηξσκα MS κε 

TDZ (0.005-0.01 mg l
-1

) καδί κε ΗΒΑ (0.1-0.2 mg l
-1

) επίζεο πξνσζήζεθε ν ζρεκαηηζκόο θαη 

πνιιαπιαζηαζκόο ησλ βιαζηώλ, αλ θαη ζηα ππνζηξώκαηα κε TDZ νη παξαγόκελνη βιαζηνί 

γεληθά ήηαλ θνληύηεξνη (Chalupa, 2002). 

Οη Jámbor-Benczúr et al. (1997) θαιιηέξγεζαλ βιαζηνύο ηνπ S. rotundifolia ζε 

ππόζηξσκα ½MS κε 0.75 mg l
-1

 ΒΑ, 0.1 mg l
-1

 ΗΒΑ θαη 0.1 mg l
-1

 GA3, καδί κε 5-30 g l
-1

 

ζαθραξόδε ή γιπθόδε. Οη άξηζηεο ζπγθεληξώζεηο ζαθραξόδεο θαη γιπθόδεο ήηαλ 15 θαη 20 g 

l
-1

, αληίζηνηρα.  

Καηά ηνλ πνιιαπιαζηαζκό ηεο νπγγξηθήο πνηθηιίαο S. redliana ‟Burokvölgy‟, ν 

πςειόηεξνο αξηζκόο βιαζηώλ παξαηεξήζεθε ρξεζηκνπνηώληαο ζπλδπαζκό 0.25-1.0 ΒΑ θαη 

0.05 ΗΒΑ (mg l
-1

), ελώ ε πξνζζήθε 0.5-2.0 kinetin θαη 0.05 ΗΒΑ (mg l
-1

) κείσζε ηνλ αξηζκό 

ησλ βιαζηώλ θαη αύμεζε ην κέγεζνο ησλ θύιισλ (Ördögh et al., 2006). 
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Τςειόηεξν ξπζκόο πνιιαπιαζηαζκνύ ησλ βιαζηώλ ηνπ S. torminalis επηηεύρζεθε ζηα 

ππνζηξώκαηα κε ΒΑΡ ζπγθξηηηθά κε απηά πνπ πεξηείραλ mT θαη MeOBAPR (Malá et al., 

2009). 

Γηα ην S. domestica, έρεη αθόκε αλαθεξζεί θαινγέλεζε θαη ζσκαηηθή εκβξπνγέλεζε από 

θαιιηέξγεηα αλζήξσλ ζε ππνζηξώκαηα κε ΒΑ θαη ΗΒΑ ή ΗΑΑ (Arrillaga et al., 1995), θαζώο 

θαη ζρεκαηηζκόο θάινπ θαη ηπραία αλαγέλλεζε βιαζηώλ από θαιιηέξγεηα ππνθνηπιίνπ ζε 

ππνζηξώκαηα κε ΒΑ θαη ΗΑΑ, ελώ ηα έθθπηα ππνθνηπιίνπ πνπ αλαπηύρζεθαλ ζε ππόζηξσκα 

κε ΝΑΑ θαη/ ή ΒΑ ζρεκάηηζαλ κόλν θάιν θαη ξίδεο (Arrillaga and Segura, 1992). 

 

1.7.6. Ρηδνγέλεζε ηνπ Sorbus sp. 

Καηά ην κηθξνπνιιαπιαζηαζκό ηνπ S. domestica από ζπνξόθπηα θαη ελήιηθα δέλδξα, 

ζηηο θαιύηεξεο κεηαρεηξίζεηο, ξηδνβόιεζε ην 75-85% ησλ βιαζηώλ από λεαληθό πιηθό, ελώ ε 

ηθαλόηεηα ξηδνβνιίαο ησλ βιαζηώλ από ελήιηθα έθθπηα ήηαλ ρακειόηεξε (30%) (Arrillaga 

et al., 1991). 

Ρηδνβνιία in vitro ηνπ S. domestica, επηηεύρζεθε κε εκβάπηηζε θάζε βιαζηνύ ζε δηάιπκα 

κε 1000 mg l
-1

 ΗΒΑ θαη αθνινύζσο θαιιηέξγεηα ζε ππόζηξσκα ρσξίο θπηνξπζκηζηηθέο 

νπζίεο, ηνπ νπνίνπ ηα αλόξγαλα άιαηα είραλ κεησζεί ζην κηζό, νπόηε πεξηζζόηεξνη από ηνπο 

κηζνύο βιαζηνύο ξηδνβόιεζαλ κεηά από 4 εβδνκάδεο. Αύμεζε ηνπ ΗΒΑ ζηα 2000 ή 3000 mg 

l
-1

 βειηίσζε ηελ ηθαλόηεηα ξηδνβνιίαο, αιιά νδήγεζε ζην ζρεκαηηζκό παρηώλ, 

αδηαθιάδσησλ ξηδώλ, νη νπνίεο δελ επέηξεςαλ ζηα θπηάξηα λα μεπεξάζνπλ ηε θάζε 

εγθιηκαηηζκνύ (Piagnani and Bassi, 2000).  

Μηθξνβιαζηνί ηνπ S. aucuparia πνπ πξνέξρνληαλ από λεαληθά κέξε ώξηκσλ δέλδξσλ 

επέδεημαλ θαιή αληαπόθξηζε ζηε ξηδνβνιία (πνζνζηά ξηδνβνιίαο 70-80%) θαη ηα 

παξαγόκελα θπηά ήηαλ θαιά πξνζαξκνζκέλα λα αλαπηπρζνύλ ζε δαζηθά εδάθε (Chalupa, 

2002). 

Οη επηδξάζεηο ησλ αξσκαηηθώλ παξαγώγσλ θπηνθηλίλεο BAP, mT θαη MeOBAPR ζην 

ππόζηξσκα πνιιαπιαζηαζκνύ ησλ βιαζηώλ ζηελ αθόινπζε ξηδνβνιία ησλ κηθξνβιαζηώλ 

ηνπ S. torminalis δηεξεπλήζεθαλ από ηε Malá et al. (2009). Σα πνζνζηά ξηδνβνιεκέλσλ 

θπηαξίσλ ήηαλ ρακειόηεξα (7±3%) ζηνπο κηθξνβιαζηνύο πνπ είραλ πνιιαπιαζηαζηεί ζε 

ΒΑΡ ζπγθξηηηθά κε ηηο άιιεο θπηνθηλίλεο (8.7-15.3±2.5-3.5%). Ζ ζπγθέληξσζε ηνπ BAP9G, 

ελόο ζεκαληηθνύ κεηαβνιίηε ύπνπηνπ λα είλαη ππεύζπλνο γηα παξεκπόδηζε ξηδνβνιίαο θαη 

πξνβιήκαηα εγθιηκαηηζκνύ ησλ πξνζθάησο ζρεκαηηζζέλησλ θπηαξίσλ, βξέζεθε λα είλαη ε 

πςειόηεξε ζηνπο κηθξνβιαζηνύο πνπ αλαπηύζζνληαλ ζε ππνζηξώκαηα κε ΒΑΡ, ελώ θαη ηα 

επίπεδα ησλ πην δξαζηηθώλ ελδνγελώλ ηζνπξελνεηδώλ θπηνθηλίλεο tZ, tZR θαη iPR, θαζώο 
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θαη νη Ο-γιπθνδίηεο ήηαλ πςειόηεξα ζηα έθθπηα πνπ είραλ κεηαρεηξηζηεί κε ΒΑΡ, ην νπνίν 

κπνξεί λα είλαη απνηέιεζκα ηεο πςειήο πξόζιεςεο ΒΑΡ από ηα έθθπηα πνπ αλαπηύζζνληαη 

ζε απηή ηελ θπηνθηλίλε. Σέινο, ηα επίπεδα ηνπ ειεύζεξνπ ΗΑΑ ησλ θπηαξίσλ πνπ 

αλαπηύρζεθαλ ζε ππνζηξώκαηα κε ΒΑΡ ήηαλ ηα ρακειόηεξα, ην νπνίν είλαη πάιη ζύκθσλν 

κε ηελ απώιεηα ηεο ηθαλόηεηαο ξηδνβνιίαο. 

In vitro πνιιαπιαζηαζκέλνη βιαζηνί ηνπ S. domestica κεηαρεηξίζηεθαλ, γηα πξόθιεζε 

ξηδνβνιίαο, κε 2 mg l
-1

 IBA γηα όιε ηε θάζε ξηδνβνιίαο, κε γξήγνξε εκβάπηπλζε ηνπ 

βαζηθνύ ηκήκαηνο ησλ κηθξνκνζρεπκάησλ ζε δηάιπκα 2 g l
-1

 IBA γηα 1 ή 10 min θαη 

κεηαθνξά ζε ρσξίο θπηνξπζκηζηηθέο νπζίεο ππόζηξσκα κε άγαξ, κε εκβάπηπλζε ησλ 

βαζηθώλ ηκεκάησλ ζε δηάιπκα 20 g l
-1

 ζνπθξόδεο πνπ πεξηείρε απμεκέλεο ζπγθεληξώζεηο 

ΗΒΑ (0-100 mg l
-1

) γηα 1 ή 5 εκέξεο θαη κεηαθνξά ζε ρσξίο θπηνξπζκηζηηθέο νπζίεο 

ππόζηξσκα κε άγαξ ή κε εκβάπηπλζε ησλ βαζηθώλ ηκεκάησλ ησλ κηθξνβιαζηώλ ζε δηάιπκα 

20 g l
-1

 ζνπθξόδεο πνπ πεξηείρε 80 mg l
-1

 ΗΒΑ γηα 1 εκέξα θαη κεηαθνξά ζε ρσξίο 

θπηνξπζκηζηηθέο νπζίεο ππόζηξσκα κε ή ρσξίο άγαξ θαη κε ή ρσξίο βεξκηθνπιίηε. Ζ 

θαιύηεξε αληίδξαζε όζνλ αθνξά ηε ξηδνβνιία απνθηήζεθε κε ηελ πξνηξνπή κε δηάιπκα 80 

mg l
-1

 ΗΒΑ πνπ εθαξκόζηεθε γηα 1 εκέξα θαη κεηαθνξά ζε πγξό ππόζηξσκα κε 

βεξκηθνπιίηε, νπόηε ξηδνβόιεζε ην 80% ησλ κηθξνκνζρεπκάησλ (Caboni et al., 2009). 

 

1.7.7. Εγθιηκαηηζκόο ηνπ Sorbus sp. 

Φπηάξηα ηνπ S. domestica από ζπνξόθπηα θαη ελήιηθα δέλδξα εγθαηαζηάζεθαλ εύθνια 

ζην ρώκα θαη ην πνζνζηό επηβίσζεο ησλ θπηώλ θαη από ηηο δύν πξνειεύζεηο ήηαλ 70% 

(Arrillaga et al., 1991), ελώ θπηάξηα ηνπ ίδηνπ είδνπο, πνπ ξηδνβόιεζαλ κεηά από 

εκβάπηπλζε ηεο βάζεο ηνπο ζε δηάιπκα 80 mg l
-1

 ΗΒΑ γηα 1 εκέξα θαη κεηαθνξά ζε πγξό 

ππόζηξσκα κε βεξκηθνπιίηε, εγθιηκαηίζηεθαλ ζε πνζνζηό 98% (Caboni et al., 2009). 

Ζ επηβίσζε ησλ κηθξνπνιιαπιαζηαζκέλσλ δέλδξσλ ηνπ S. aucuparia πνπ θπηεύηεθαλ 

ζε πεηξακαηηθά ηεκάρηα ήηαλ πςειή θαη νη απώιεηεο ην ρεηκώλα ήηαλ ρακειέο. Ζ πεγή ησλ 

εθθύησλ από ηα ελήιηθα δέλδξα επεξέαζε ζεκαληηθά ηελ αλάπηπμε ησλ 

κηθξνπνιιαπιαζηαζκέλσλ δέλδξσλ θαη κεηά από πέληε ρξόληα αλάπηπμεο, ην ύςνο θαη ε 

δηάκεηξνο κόλν ησλ θπηώλ από ηα λεαληθά κέξε ησλ ώξηκσλ δέλδξσλ ήηαλ ζπγθξίζηκεο κε 

ηηο δηαζηάζεηο δέλδξσλ πξνεξρόκελσλ από ζπόξνπο (Chalupa, 2002). 

Μηθξνπνιιαπιαζηαζκέλα θπηάξηα πξνεξρόκελα από έλα 90+ εηώλ αξγά αλαπηπζζόκελν 

δέλδξν S. domestica εγθιηκαηίζηεθαλ κε επηηπρία ζην ex vitro πεξηβάιινλ. Σα in vitro 

ξηδνβνιεκέλα θπηάξηα ήδε είραλ μεθηλήζεη ηε ιηγληηνπνίεζε ησλ θπηηάξσλ ηνπ μύινπ, ελώ ε 

αλάπηπμε ησλ μπισδώλ ηζηώλ ήηαλ αξγή ηηο πξώηεο κέξεο κεηά ηε κεηαθνξά ζηηο ex vitro 
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ζπλζήθεο θαη απμήζεθε κεηαμύ ηεο 7
εο

 θαη 35
εο

 εκέξαο. Ο πξώηκνο ζρεκαηηζκόο μύινπ θαηά 

ηνλ in vitro εγθιηκαηηζκό παξείρε ζηα εύζξαπζηα θπηάξηα κεραληθή ππνζηήξημε γηα λα 

αληηκεησπίζνπλ θαιύηεξα ηελ θαθνδηακόξθσζε θαη ηνπο κεραληθνύο ηξαπκαηηζκνύο θαηά 

ηηο αθόινπζεο κεηαθπηεύζεηο (Ďurkovič and Mišalová, 2009). 

 

1.8. In vitro πνιιαπιαζηαζκόο ελήιηθωλ θαη λεαληθώλ θπηώλ 

Σν ζέκα ηνπ κηθξνπνιιαπιαζηαζκνύ κε ηε ρξήζε εθθύησλ από ελήιηθα ή λεαληθά θπηά 

έρεη απνηειέζεη αληηθείκελν κειέηεο αξθεηώλ εξγαζηώλ, θπξίσο ιόγσ ησλ δηαθνξώλ πνπ 

παξνπζηάδνπλ ζηελ έλαξμε in vitro θαιιηέξγεηαο, ζην δπλακηθό πνιιαπιαζηαζκνύ ησλ 

βιαζηώλ θαη ζηελ ηθαλόηεηα ξηδνβνιίαο ησλ κηθξνβιαζηώλ, δηαθνξέο πνπ εμεηάζζεθαλ θαη 

θαηά ηε δηεξεύλεζε ηνπ in vitro πνιιαπιαζηαζκνύ ηνπ xM. florentina. 

Μηθξνπνιιαπιαζηαζκόο από ζπνξόθπηα θαη ελήιηθα δέλδξα ηνπ Sorbus domestica 

επηηεύρζεθε κέζσ θαιιηέξγεηαο εθθύησλ θνξπθήο βιαζηνύ ή θόκβνπ. Σα έθθπηα από 

ζπνξόθπηα εγθαηαζηάζεθαλ ζε πςειόηεξν πνζνζηό (85-100%) από ηα ώξηκα έθθπηα (60%). 

Ζ ηθαλόηεηα ξηδνβνιίαο ησλ βιαζηώλ από λεαληθό πιηθό ήηαλ πςειόηεξε (75-85%) από 

απηή ησλ βιαζηώλ από ελήιηθα έθθπηα (30%). Σα θπηάξηα θαη από ηηο δύν πξνειεύζεηο 

εγθαηαζηάζεθαλ εύθνια ζην ρώκα ζε πνζνζηό 70% (Arrillaga et al., 1991). 

Ο in vitro πνιιαπιαζηαζκόο ώξηκσλ δέλδξσλ ησλ S. aucuparia θαη S. torminalis ήηαλ 

δπζθνιόηεξνο από απηό ησλ ζπνξνθύησλ θαη ησλ λέσλ δέλδξσλ, ελώ νη ξπζκνί 

πνιιαπιαζηαζκνύ ησλ βιαζηώλ θαιιηεξγεηώλ εγθαηεζηεκέλσλ από ώξηκα δέλδξα ήηαλ 

ζεκαληηθά ρακειόηεξνη από όζεο μεθίλεζαλ από λεαξά ζπνξόθπηα. Όκσο δηαθνξεηηθά κέξε 

ελόο ελήιηθνπ δέλδξνπ ζπρλά βξίζθνληαη ζε δηαθνξεηηθό βαζκό σξηκόηεηαο, όπσο ζπκβαίλεη 

κε ηα βαζηθά κέξε ησλ ώξηκσλ δέλδξσλ πνπ ζπρλά πεξηιακβάλνπλ ηζηνύο κε πςειό βαζκό 

λεαληθόηεηαο (Chalupa, 1992, 2002). Έηζη, γηα ηνλ κηθξνπνιιαπιαζηαζκό ώξηκσλ δέλδξσλ, 

ζπρλά ρξεζηκνπνηήζεθαλ σο αξρηθή πεγή εθθύησλ κέξε ηνπ δέλδξνπ πνπ δηαηεξνύλ ηα 

λεαληθά ραξαθηεξηζηηθά γηα πνιύ ρξόλν, όπσο είλαη νη βιαζηνί πνπ αλαπηύζζνληαη από ηηο 

ξίδεο ή ηε βάζε ηνπ θνξκνύ (παξαθπάδεο), ελώ έρεη επηηεπρζεί κηθξνπνιιαπιαζηαζκόο θαη 

όηαλ νη βιαζηνί ζπιιέρζεθαλ από θιαδηά ηεο θόκεο (Chalupa, 1992). Όκσο, έθθπηα από 

λεαληθά κέξε ώξηκσλ δέλδξσλ ηνπ S. aucuparia, όπσο είλαη ηα ρακειόηεξα θιαδηά θαη νη 

βιαζηνί πάλσ ζηνλ θνξκό, επέδεημαλ πςειόηεξνπο ζπληειεζηέο πνιιαπιαζηαζκνύ ησλ 

βιαζηώλ ζπγθξηηηθά κε ηα έθθπηα από θιαδηά ησλ θνξπθαίσλ ηκεκάησλ ησλ δέλδξσλ 

(Chalupa, 2002). 

Ωο έθθπηα γηα ηνλ in vitro πνιιαπιαζηαζκό ηνπ Fraxinus ornus ρξεζηκνπνηήζεθαλ 

θνξπθέο βιαζηώλ θαη έθθπηα θόκβσλ αζεπηηθά αλαπηπζζόκελσλ ζπνξνθύησλ ή θνξπθέο 
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βιαζηώλ από ελήιηθα δέλδξα. Καη νη δύν ηύπνη εθθύησλ εγθαηαζηάζεθαλ in vitro ζε πςειά 

πνζνζηά (90-100%), ελώ θαη θαηά ην ζηάδην πνιιαπιαζηαζκνύ βιαζηώλ, ε αληίδξαζε ησλ 

θαιιηεξγεηώλ από ελήιηθν θπηό ήηαλ παξόκνηα κε απηή ηνπ λεαληθνύ πιηθνύ. Αληίζεηα, ε 

ηθαλόηεηα ξηδνβνιίαο ησλ βιαζηώλ από ελήιηθα έθθπηα ήηαλ θάπσο ρακειόηεξε (50%) από 

απηή ησλ λεαληθώλ εθθύησλ (71%) (Arrillaga et al., 1992). 

Καιιηέξγεηεο βιαζηώλ ηνπ Quercus rubra εγθαηαζηάζεθαλ από λεαληθό θαη ελήιηθν 

θπηηθό πιηθό, από 3-κελώλ θαη 4-εηώλ ζπνξόθπηα αλαπηπζζόκελα ζην ζεξκνθήπην θαη από 

30-40 εηώλ δέλδξα, αληίζηνηρα. Σα αξρηθά έθθπηα από επηθνξκηθνύο βιαζηνύο 

ζρεκαηηζκέλνπο ζηε δώλε ηεο βάζεο ηνπ θνξκνύ ησλ ελήιηθσλ δέλδξσλ είραλ κεγαιύηεξε 

ηθαλόηεηα γηα εγθαηάζηαζε in vitro (31-85%) από έθθπηα από ηα θιαδηά ηεο θόκεο (4-24%). 

Σα έθθπηα από ζπνξόθπηα ειηθία 3-κελώλ εγθαηαζηάζεθαλ in vitro ζε πςειόηεξν πνζνζηό 

(40%) από ηα ζπνξόθπηα ησλ 4-εηώλ (18.8%). Ο γνλόηππνο επέδξαζε ζηελ παξαγσγή 

βιαζηώλ, αλ θαη νη θιώλνη από ελήιηθε πξνέιεπζε είραλ ηελ πην θησρή απόδνζε  (Vieitez et 

al., 1993). 

In vitro θαιιηέξγεηα ηνπ Artocarpus heterophyllus (Moraceae) εγθαηαζηάζεθε από 

επάθξηνπο νθζαικνύο πνπ ζπιιέρζεθαλ από ώξηκα δέλδξα. Βιαζηνί πνπ 

πνιιαπιαζηάζηεθαλ ζηηο αξρηθέο ππνθαιιηέξγεηεο είραλ ώξηκε κνξθνινγία θαη ήηαλ 

δύζθνινη ζηε ξηδνβνιία (5-40%), ελώ βιαζηνί πνπ αλαπηύρζεθαλ ζε πξνρσξεκέλεο 

ππνθαιιηέξγεηεο ζεσξήζεθαλ ζαλ λεαληθνί θαη κπόξεζαλ λα ξηδνβνιήζνπλ κε 60-80% 

επηηπρία ρξεζηκνπνηώληαο ½MS θαη 2 mg l
-1

 ΗΒΑ ή ΝΑΑ (Amin and Jaiswal, 1993). 

Αμηνινγήζεθε in vitro, ε ηθαλόηεηα ξηδνβνιίαο ησλ κηθξνπνιιαπιαζηαζκέλσλ βιαζηώλ 

από λεαληθά θαη ελήιηθα έθθπηα ηνπ Pinus pinaster, πνπ πξνήιζαλ από ζπνξόθπηα πνπ 

θύηξσζαλ in vitro θαη δέλδξα ειηθίαο 17 εηώλ, αληίζηνηρα. Σα δηάθνξα ραξαθηεξηζηηθά 

ξηδνβνιίαο πνπ παξαηεξήζεθαλ, δειαδή ην πνζνζηό ξηδνβνιίαο, ν αξηζκόο θαη ην κήθνο ησλ 

ηπραίσλ ξηδώλ, επεξεάζηεθαλ ζεκαληηθά από ηελ ειηθία ηνπ κεηξηθνύ θπηνύ: ην 98% ησλ 

βιαζηώλ από λεαληθά έθθπηα ξηδνβόιεζε έλαληη ηνπ 49% ησλ βιαζηώλ από ώξηκα έθθπηα. 

Ζ πξνζζήθε AC (20 g l
-1

) ζην ππόζηξσκα ξηδνβνιίαο βειηίσζε ηε ζπλνιηθή ηθαλόηεηα 

ξηδνβνιίαο ησλ ώξηκσλ εθθύησλ από 21% ζε 78% (Dumas and Monteuuis, 1995). 

Αλαγέλλεζε ηπραίσλ βιαζηώλ επηηεύρζεθε από θύιια ηεο ακπγδαιηάο Prunus dulcis cv. 

Boa Casta, πνπ ειήθζεζαλ από in vitro θαιιηέξγεηεο λεαληθνύ θαη ελήιηθνπ πιηθνύ. Σα 

έθθπηα θύιινπ λεαληθήο πξνέιεπζεο έδσζαλ πςειόηεξα πνζνζηά αλαγέλλεζεο (40% 

πεξίπνπ) θαη ρξεηάζηεθαλ πςειόηεξε ζπγθέληξσζε TDZ γηα πξνηξνπή βιαζηώλ (1.4 ή 1.8 

mg l
-1

) από όηη θύιια ελήιηθεο πξνέιεπζεο, κε πνζνζηό αλαγέλλεζεο 28.9% ζηα 1.2 mg l
-1

 

TDZ (Miguel et al., 1996). 
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Έθθπηα ηνπ θππαξηζζηνύ Cupressus sempervirens  από θπηά δηαθόξσλ ειηθώλ (ειηθίαο 

πέληε εβδνκάδσλ ζπνξόθπηα, 15 εηώλ δέλδξα, πεξηζζόηεξν από 150 εηώλ δέλδξα) 

θαιιηεξγήζεθαλ ζε ππόζηξσκα SH (Schenk and Hilbebrandt, 1972) κε 1.1 mg l
-1

 ΒΑ θαη 

0.02 mg l
-1

 ΝΑΑ γηα έθπηπμε ησλ νθζαικώλ θαη ν αξηζκόο ησλ βιαζηώλ αλά έθθπην ήηαλ 

πςειόηεξνο (4.5) γηα ην πιηθό πνπ ζπιιέρζεθε από ηα πέληε εβδνκάδσλ ζπνξόθπηα. Ήηαλ 

απαξαίηεην νη νθζαικνί λα κεηαθεξζνύλ ζην βαζηθό ππόζηξσκα SH ρσξίο θπηνξπζκηζηηθέο 

νπζίεο γηα πεξαηηέξσ αλάπηπμε, ελώ γηα επηκήθπλζε ησλ βιαζηώλ πξνζηέζεθε 0.1 g l
-1

 AC 

ζην ππόζηξσκα ρσξίο νξκόλεο. Γηα ξηδνβνιία, πην απνηειεζκαηηθή ήηαλ ε κεηαρείξηζε πνπ 

πεξηειάκβαλε 7 εκεξώλ θαιιηέξγεηα ζε ππόζηξσκα κε 2.0 mg l
-1

 IBA. Ζ ειηθία ησλ θπηώλ 

από ηα νπνία ζπιιέρζεθαλ ηα αξρηθά έθθπηα ηζρπξά επεξέαζε όιεο ηηο θάζεηο ηνπ in vitro 

πνιιαπιαζηαζκνύ: ν ξπζκόο πνιιαπιαζηαζκνύ, ε επηηπρία αλάπηπμεο θαη ε ξηδνβνιία ήηαλ 

πςειόηεξα γηα ηα έθθπηα πνπ ζπιιέρζεθαλ από ηα λεόηεξα θπηά. Ζ ξηδνβνιία ήηαλ ην πην 

πξνβιεκαηηθό ζηάδην αθνύ ην πιηθό πνπ πνιιαπιαζηάζηεθε από ειηθησκέλα δέλδξα έδσζε 

πνιύ ρακειά πνζνζηά ξηδνβνιίαο (5-14%) παξόιν πνπ νη βιαζηνί από ηα λεαξά θπηά 

ξηδνβόιεζαλ εύθνια ζε πνζνζηό 82% (Capuana and Giannini, 1997). 

Ζ ηθαλόηεηα λεαξώλ θαη ώξηκσλ θιώλσλ ηεο Sequoia sempervirens λα παξάγνπλ ξίδεο in 

vitro κειεηήζεθε κεηά από πιήγσκα θαη κεηαρεηξίζεηο κε ΗΒΑ. Ρηδνβνιία δελ παξαηεξήζεθε 

ζε ώξηκα ή λεαξά κνζρεύκαηα πνπ θαιιηεξγήζεθαλ γηα 30 εκέξεο ζε ππόζηξσκα ρσξίο ΗΒΑ, 

ελώ ε παξνπζία 5.0 mg l
-1

 ΗΒΑ ζην ππόζηξσκα ζπληέιεζε ζηελ εκθάληζε ξηδώλ ζηε βάζε 

ησλ κνζρεπκάησλ. Πεξηζζόηεξεο ξίδεο εκθαλίζηεθαλ θαη κεγάισζαλ ηαρύηεξα ζε 

κνζρεύκαηα από λεαληθό παξά από ώξηκν θιώλν. Απηέο νη δηαθνξέο ζηελ ηθαλόηεηα 

ξηδνβνιίαο κεηαμύ λεαληθώλ θαη ώξηκσλ κνζρεπκάησλ κπνξεί λα ζρεηίδνληαη κε δηαθνξέο 

ζηα επίπεδα νξκνλώλ ζηε βάζε ησλ 5 mm κήθνπο κνζρεπκάησλ θαηά ηε δηάξθεηα ησλ 

πξώησλ 4 εκεξώλ ηεο πεξηόδνπ πξνηξνπήο ηεο ξηδνβνιίαο. Μεηά από δηαρσξηζκό κε HPLC, 

ην ΗΑΑ, ην ΗΒΑ θαη ζρεηηθά ζπζηαηηθά, ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ησλ IAAsp θαη IBA-GE, 

πξνζδηνξίζηεθαλ κε MS θαη MS-MS θαη ηα επίπεδά ηνπο κεηξήζεθαλ κε ELISA. Έλα 

αλνζνδξαζηηθό ζπζηαηηθό πνπ έρεη αλαθεξζεί λα παξεκπνδίδεη ηελ απμηλν-πξνσζνύκελε 

παξαγσγή αηζπιελίνπ, ην DMT,  επίζεο βξέζεθε θαη κεηξήζεθε. Σν πιήγσκα ηνπ βιαζηνύ 

ρσξίο ΗΒΑ απνθάιπςε παξνδηθή αύμεζε ησλ επηπέδσλ IAA, IAAsp θαη DMT ζηα λεαξά 

κνζρεύκαηα, ελώ ζηα ώξηκα κνζρεύκαηα παξαηεξήζεθε δξακαηηθή αύμεζε ησλ επηπέδσλ 

DMT. Αθνινπζώληαο κεηαρείξηζε ΗΒΑ, ηα επίπεδα ΗΑΑ απμήζεθαλ θαη ζηνπο δύν θιώλνπο, 

αιιά πςειόηεξα επίπεδα κεηξήζεθαλ ζην λεαξό από όηη ζηνλ ώξηκν θιώλν. Σν ΗΒΑ θαη ην 

ΗΒΑ-GE βξέζεθαλ επίζεο αιιά ζε πςειόηεξα επίπεδα ζηνλ ώξηκν θιώλν. Οπόηε, ν 
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δύζθνινο ζηε ξηδνβνιία ώξηκνο θιώλνο δηέθεξε από ηνλ λεαξό θιώλν σο πξνο ην 

κεηαβνιηζκό ηεο απμίλεο ηνπ (Blažková et al., 1997). 

Καηά ηε δηεξεύλεζε ηεο επίδξαζεο ηεο πξνέιεπζεο ησλ εθθύησλ από δηάθνξεο δώλεο 

(ζε ύςνο από 10 cm έσο 180 cm) λεαληθώλ (ζπνξόθπηα) ή ελήιηθσλ (θισληθά) θπηώλ 

θανπηζνύθ Hevea brasiliensis ζηελ in vitro αλάπηπμε ησλ νθζαικώλ, ην λεαληθό θπηηθό 

πιηθό βξέζεθε πην επηδεθηηθό ζηελ in vitro θαιιηέξγεηα, ελώ ζηα ελήιηθα θπηά ηα λεαληθά 

ραξαθηεξηζηηθά είλαη πεξηζζόηεξα ζηνπο ηζηνύο πνπ είλαη πην θνληά ζην ξηδηθό ζύζηεκα 

(Seneviratne et al., 1998). 

Ο κηθξνπνιιαπιαζηαζκόο από ώξηκα θπηά ηνπ Taxus mairei επηηεύρζεθε 

ρξεζηκνπνηώληαο έθθπηα νθζαικνύ, κήθνπο 0.3 cm, από θνξπθέο βιαζηώλ ή έθθπηα 

βιαζηνύ, κήθνπο 1 ή 3 cm, κε 1 ή 3 θόκβνπο πξνεξρόκελα από δέλδξα αλαπηπζζόκελα ζηνλ 

αγξό ειηθίαο πεξίπνπ 1000 εηώλ, ηα νπνία ζπγθξίζεθαλ κε έθθπηα νθζαικνύ από θπηάξηα 

ελόο έηνπο πνπ δεκηνπξγήζεθαλ από έξξηδα κνζρεύκαηα απηώλ ησλ δέλδξσλ. Έθθπηα από ηα 

θπηάξηα πνπ ζπιιέρζεθαλ ζε δηάθνξεο επνρέο έδεημαλ πςειά πνζνζηά επηβίσζεο θαη θαιή 

ζπκπεξηθνξά αλάπηπμεο in vitro, ελώ ε επηβίσζε ησλ εθθύησλ από ώξηκα δέλδξα ήηαλ 

ηζρπξά εμαξηώκελε από ηελ επνρή, κε ηθαλνπνηεηηθή επηβίσζε κόλν λσξίο ηελ άλνημε. Καηά 

ηε δηάξθεηα δηαδνρηθώλ ππνθαιιηεξγεηώλ, παξαηεξήζεθε θαθέηηαζκα ησλ ηζηώλ ζηηο 

θαιιηέξγεηεο θαη από ηηο δύν πξνειεύζεηο, αιιά ην πξόβιεκα ζηακάηεζε κε ηε πξνζζήθε ζην 

βαζηθό ππόζηξσκα 1 g l
-1

 AC θαη 100 mg l
-1

 AgNO3. Οη θαιιηέξγεηεο από ηα θπηάξηα 

έδξαζαλ θαιύηεξα από ηηο θαιιηέξγεηεο από ώξηκα δέλδξα όζνλ αθνξά ηνλ πνιιαπιαζηαζκό 

ησλ βιαζηώλ θαη ηελ ηθαλόηεηα ξηδνβνιίαο (55% θαη 35%, αληίζηνηρα) (Chang et al., 2001). 

Μηθξνβιαζηνί ηεο Acacia mangium από λεαληθνύο θαη ώξηκνπο γνλνηύπνπο 

κηθξνπνιιαπιαζηάζηεζαλ κέζσ ηαθηηθνύ πξνγξάκκαηνο ππνθαιιηέξγεηαο γηα πεξηζζόηεξν 

από 3 ρξόληα in vitro ζε ππόζηξσκα εκπινπηηζκέλν ΒΑ. Οη κέζνη ξπζκνί πνιιαπιαζηαζκνύ 

θαηά ηε δηάξθεηα απηήο ηεο πεξηόδνπ ήηαλ 5.5 γηα ηε λεαληθή πεγή θαη 3.9 γηα ηνλ ελήιηθν 

θιώλν. Αλ θαη ην λεαληθό πιηθό επέδεημε πςειόηεξν δπλακηθό γηα πιεπξηθνύο βιαζηνύο θαη 

ζρεκαηηζκό ξηδώλ από ηνλ ελήιηθν θιώλν ζπλνιηθά, νη δηαθνξέο δελ ήηαλ ζηαηηζηηθά 

ζεκαληηθέο κε αμηνζεκείσηεο δηαθνξέο θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ ρξόλνπ από ηε κία 

ππνθαιιίεξγεηα ζηελ άιιε. ΢ε ζπγθεθξηκέλα ππνζηξώκαηα ξηδνβνιίαο, ην λεαληθό πιηθό 

ξηδνβόιεζε ζπλνιηθά ζε πςειόηεξα πνζνζηά από ην ελήιηθν πιηθό, κε αμηνζεκείσηεο 

αιιειεπηδξάζεηο κεηαμύ ειηθίαο θπηηθνύ πιηθνύ θαη δηαθόξσλ πεηξακαηηθώλ παξαγόλησλ 

πνπ δνθηκάζηεθαλ, όπσο ε ζπγθέληξσζε ζνπθξόδεο, ν ζρεκαηηζκόο κηθξναιάησλ θαη ην 

πξόγξακκα θσηηζκνύ (Monteuuis, 2004).  
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Καηά ηνλ κηθξνπνιιαπιαζηαζκό ηνπ Quercus euboica, ηα έθθπηα θόκβνπ από 

ζπνξόθπηα έδσζαλ πςειόηεξνπο ξπζκνύο πνιιαπιαζηαζκνύ ησλ βιαζηώλ από όηη έθθπηα 

από ελήιηθα θπηά. Σν πνζνζηό ξηδνβνιίαο επεξεάζηεθε ηόζν από ηε ζπγθέληξσζε ΗΒΑ όζν 

θαη από ηελ πεξίνδν εθαξκνγήο, κε ηα θαιύηεξα απνηειέζκαηα λα ιακβάλνληαη θαηά ηελ 

θαιιηέξγεηα ζε ππόζηξσκα κε 2.0 mg l
-1

 ΗΒΑ ηελ πξώηε εβδνκάδα, αθνινπζνύκελε από 

θαιιηέξγεηα ζε ππόζηξσκα ρσξίο νξκόλεο. Ζ ρξήζε πιαζηηθήο κεκβξάλεο σο πιηθνύ 

θάιπςεο ησλ δνρείσλ θαιιηέξγεηαο αύμεζε ην πνζνζηό ξηδνβνιίαο θαη ηνλ αξηζκό ησλ ξηδώλ 

(Kartsonas and Papafotiou, 2007).  

Σν απνκηθηηθό ζύζηεκα ζην είδνο Malus ρξεζηκνπνηήζεθε ζα κνληέιν γηα λα εμεηαζηεί 

ε αλαλέσζε κε ηελ αλαγέλλεζε γελεηηθά ίδησλ ζεηξώλ θαιιηέξγεηαο πνπ είραλ δύν εληειώο 

δηαθνξεηηθέο αλαπηπμηαθέο πξνειεύζεηο: είηε έκβξπν-πξνεξρόκελνπο ηζηνύο (λεαληθνί 

θιώλνη) είηε ζσκαηηθνύο ηζηνύο από ελήιηθν δέλδξν (ώξηκνη θιώλνη). Οη in vitro ώξηκνη 

θιώλνη ησλ M. hupehensis θαη M. toringoides είραλ ζεκαληηθά ιηγόηεξνπο νιηθνύο βιαζηνύο 

θαη βιαζηνύο κε κήθνο κεγαιύηεξν ησλ 2 cm αλά πνιιαπιαζηαδόκελν έθθπην από όηη νη 

λεαληθνί θιώλνη θαη επίζεο ξηδνβόιεζαλ ιηγόηεξν απνηειεζκαηηθά. Οη ex vitro 

(ζεξκνθεπίνπ) λεαληθνί θιώλνη είραλ θνληύηεξα κεζνγνλάηηα, κεγαιύηεξν αξηζκό θύιισλ 

θαη πεξηζζόηεξν μεξό βάξνο ζπγθξηηηθά κε ηα ώξηκα αληίγξαθά ηνπο (Ur-Rahman et al., 

2007). 

Ζ σξίκαλζε, ή αιιαγή θάζεο ζηα δέλδξα, είλαη κηα αλαπηπμηαθή δηαδηθαζία πνπ έρεη σο 

απνηέιεζκα αιιαγέο ζηε ζπκπεξηθνξά αλάπηπμε (κεησκέλνο ξπζκόο αλάπηπμεο, αιιαγέο ζηε 

θπιιηθή κνξθνινγία, ε έλαξμε ηεο άλζηζεο), αιιά θαη ηελ απμεκέλε δπζθνιία ζηνλ 

βιαζηεηηθό πνιιαπιαζηαζκό (κεησκέλε απνηειεζκαηηθόηεηα ζηε ξηδνβνιία κνζρεπκάησλ, 

κεησκέλε ηθαλόηεηα λα πνιιαπιαζηαζηνύλ ώξηκα θπηά κε ηζηνθαιιηέξγεηα). Γηα ηελ 

αληηζηξνθή ηεο σξίκαλζεο, πνπ θαιείηαη αλαλέσζε (rejuvenation), έρνπλ αλαθεξζεί 

δηάθνξεο κέζνδνη πνπ πεξηιακβάλνπλ ηελ εθαξκνγή θπηνθηλίλεο είηε θαηά ηε δηάξθεηα είηε 

ακέζσο κόιηο ηα έθθπηα ηνπνζεηνύληαη ζηελ θαιιηέξγεηα, ην δηαδνρηθό εκβνιηαζκό, ηνλ 

πνιιαπιαζηαζκό κε βιαζηήζεηο από ηνλ θνξκό, ή ην απζηεξό θιάδεπκα (Greenwood, 1987). 

Έλα από ηα πξώηα παξαδείγκαηα αλαλέσζεο in vitro αθνξά ηελ πνηθηιία ακπειηνύ Cabernet 

Sauvignon, ε νπνία επέδεημε λεαληθά ραξαθηεξηζηηθά κεηά από 3-7 ππνθαιιηέξγεηεο ζε 

ππνζηξώκαηα κε ΒΑ, ελώ ε αλαλεσκέλε θαηάζηαζε δηαηεξήζεθε κε δηαδνρηθή θαιιηέξγεηα 

γηα ζρεδόλ 3 ρξόληα (Mullins et al., 1979). Αλαλέσζε ηεο Betula έρεη επίζεο αλαθεξζεί θαηά 

ηνλ in vitro πνιιαπιαζηαζκό, αιιά ην επίπεδν λεαληθόηεηαο πνπ αλαθηήζεθε κπνξεί λα κελ 

ήηαλ ηζνδύλακν κε απηό ελόο ζπνξνθύηνπ (Brand and Lineberger, 1992). 
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2. ΥΛΙΚΑ ΚΑΙ ΜΕΘΟΔΟΙ  

2.1. Φπηηθό πιηθό 

Σα έθθπηα (ηεκάρηα βιαζηνχ κε έλαλ νθζαικφ), πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηελ 

εγθαηάζηαζε in vitro θαιιηέξγεηαο, ζπιιέρζεθαλ απφ ελήιηθα θπηά xMalosorbus florentina 

απφ άγξην πιεζπζκφ ηνπ Όξνπο Πάξλεζα, απφ αλαβιαζηήζεηο θακέλσλ ελήιηθσλ θπηψλ 

κεηά ηελ ππξθαγηά ηνπ 2007 θαη απφ θπηάξηα ειηθίαο 5-8 κελψλ πνπ είραλ παξαρζεί κέζσ 

κηθξνπνιιαπιαζηαζκνχ απφ νθζαικνχο αλαβιαζηήζεσλ θαη βξίζθνληαλ ζηνλ θήπν ηνπ 

εξγαζηεξίνπ Αλζνθνκίαο θαη Αξρηηεθηνληθήο Σνπίνπ. Δπίζεο, ιίγνη ζπφξνη πνπ ζπιιέρζεθαλ 

ην θζηλφπσξν ηνπ 2009 απφ ελήιηθν θπηφ πνπ δελ θάεθε ην 2007 ζηξσκαηψζεθαλ θαη απφ 

ηα ζπνξφθπηα, πνπ θχηξσζαλ in vitro, ειήθζεζαλ έθθπηα γηα εγθαηάζηαζε θαιιηέξγεηαο in 

vitro. Πεξηζζφηεξεο ιεπηνκέξεηεο γηα ην θπηηθφ πιηθφ θαη ηνλ ηχπν ησλ εθθχησλ δίλνληαη ζην 

θεθάιαην 4.2. 

 

2.2. Υπνζηξώκαηα in vitro θαιιηέξγεηαο 

2.2.1.  Υιηθά ζξεπηηθώλ ππνζηξσκάησλ in vitro θαιιηέξγεηαο 

Γηα ηελ παξαζθεπή ησλ ζξεπηηθψλ ππνζηξσκάησλ γηα ηελ in vitro θαιιηέξγεηα ηνπ xM. 

florentina ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζε δηάθνξεο ζπγθεληξψζεηο ηα παξαθάησ πιηθά: 

i) Θξεπηηθφ ππφζηξσκα MS (MS basal mixture, Murashige and Skoog, 1962) ζε κνξθή 

ζθφλεο ηεο εηαηξείαο SIGMA.  

ii) Τπφζηξσκα αιάησλ WPM (WPM basal salt mixture, Lloyd and McCown, 1980) ζε κνξθή 

ζθφλεο ηεο εηαηξείαο SIGMA. 

iii) Βηηακίλεο: 

Μπντλνζηηφιε (myo-inositol) ΜΒ=180.16, ηεο εηαηξείαο MERCK. 

Θεηακίλε (thiamine hydrochloride, Vitamine B1: Aneurine), ΜΒ=337.3, ηεο εηαηξείαο 

SIGMA, δηαιχηεο ην λεξφ. 

Ππξηδνμίλε (pyridoxol hydrochlorid, Vitamine B6-Hydrochloride), ΜΒ=205.64, ηεο 

εηαηξείαο MERCK, δηαιχηεο ην λεξφ. 

Νηθνηηληθφ νμχ (nicotinic acid), ΜΒ=123.11, ηεο εηαηξείαο MERCK, δηαιχηεο ην λεξφ.              

iv) ΢αθραξφδε: θνηλή δάραξε εκπνξίνπ.   

v) Απμίλεο:  

Ναθζαιηλνμηθφ νμχ (NAA, 1-naphthelene acetic acid), ΜΒ=170.0, ηεο εηαηξείαο SIGMA. 

Ηλδνιν-3-βνπηπξηθφ νμχ (ΗΒΑ, indole-3-butyric acid), ΜΒ=203.2, ηεο εηαηξείαο SIGMA. 

Ηλδνιν-3-νμηθφ νμχ (ΗΑΑ, indole-3-acetic acid), ΜΒ=175.2, ηεο εηαηξείαο SIGMA. 
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vi) Κπηνθηλίλεο:  

Βελδπιαδελίλε (ΒΑ, 6-benzylamino-purine), ΜΒ=225.3, ηεο εηαηξείαο SIGMA. 

Εεαηίλε (ZEA, trans-zeatin), ΜΒ=219.24, ηεο εηαηξείαο SIGMA. 

Κηλεηίλε (ΚΗΝ, kinetin, 6-furfurylaminopurine), ΜΒ=215.2, ηεο εηαηξείαο SIGMA. 

Θεηληηαδνπξφλ (TDZ, thidiazuron), ΜΒ=220.3, ηεο εηαηξείαο SIGMA. 

2iP [6-(γ,γ-dimethylallylamino)purine], ΜΒ=203.20 ηεο εηαηξείαο SIGMA. 

vii) Γηββεξειιίλε (GA3, gibberellic acid), MB=346.38, ηεο εηαηξείαο FLUKA chemica 

viii) Δλεξγφο άλζξαθαο (AC, activated charcoal), ηεο εηαηξείαο SIGMA. 

ix) Άγαξ, ηεο εηαηξείαο Ρνπκπνπιάθεο Α.Δ. Υεκηθά. 

x) Απεζηαγκέλν λεξφ. 

Οη δνκέο ησλ θπηνξπζκηζηηθψλ νπζηψλ δίλνληαη ζην Παξάξηεκα Η. 

 

2.2.2.  Μέζνδνο παξαζθεπήο ζξεπηηθώλ ππνζηξσκάησλ 

΢ε δνρείν δέζεσο φγθνπ αλάινγνπ κε ηνλ φγθν ηνπ ππφ παξαζθεπή ππνζηξψκαηνο 

ηνπνζεηνχηαλ απεζηαγκέλν λεξφ ζε πνζφηεηα κηθξφηεξε απφ απηή ηνπ ηειηθνχ φγθνπ. ΢ηε 

ζπλέρεηα, πξνζζέηνληαλ νη αθξηβείο πνζφηεηεο κε βάζε ηνλ ηειηθφ φγθν ηνπ ζξεπηηθνχ 

ππνζηξψκαηνο Murashige and Skoog (4.4 g l
-1

 MS) γηα ηα ππνζηξψκαηα κε βάζε ην MS ή 

ησλ αιάησλ Woody Plant Medium (2.3 g l
-1

 WPM) κε βηηακίλεο Mullin (Mullin et al., 1974): 

κπντλνζηηφιε (100 mg l
-1

), ζεηακίλε (1 mg l
-1

), ππξηδνμίλε (0.5 mg l
-1

) θαη ληθνηηληθφ νμχ (0.5 

mg l
-1

), γηα ηα ππνζηξψκαηα κε βάζε ην WPM, ηεο ζαθραξφδεο (3% ζηα ππνζηξψκαηα 

εγθαηάζηαζεο θαη πνιιαπιαζηαζκνχ θαη 2% ζηα ππνζηξψκαηα ξηδνβνιίαο) θαη ησλ 

επηζπκεηψλ θάζε θνξά ζπγθεληξψζεσλ θπηνξπζκηζηηθψλ νπζηψλ απφ ηα stock δηαιχκαηα 

απηψλ, ππφ ζπλερή αλάδεπζε κε ηε βνήζεηα καγλεηηθνχ αλαδεπηήξα κέρξη λα δηαιπζνχλ 

πιήξσο. Μεηά γηλφηαλ ε νγθνκέηξεζε θαη ε πξνζζήθε απεζηαγκέλνπ λεξνχ κέρξη ηνλ 

επηζπκεηφ φγθν θαη αθνινπζνχζε ε pH-κέηξεζε γηα ξχζκηζε ηνπ pH ζηελ ηηκή 5.7 ηεο 

θιίκαθαο κε ηε ρξήζε αξαηνχ HCl 1N θαη NAOH 1N γηα κείσζε θαη αχμεζε ηνπ pH, 

αληίζηνηρα. Έπεηηα, πξνζηίζεην ην άγαξ ζηελ απαηηνχκελε πνζφηεηα (8 g l
-1

) θαη 

αθνινπζνχζε ε ζέξκαλζε ηνπ δηαιχκαηνο ππφ ζπλερή αλάδεπζε γηα λα ιηψζεη ην άγαξ κέρξη 

πνπ ην δηάιπκα πιεζίαδε ην ζεκείν βξαζκνχ ηνπ θαη απνθηνχζε πιήξε δηαθάλεηα. Μεηά, ην 

δηάιπκα κνηξαδφηαλ ζηα δνρεία in vitro θαιιηέξγεηαο (θεθάιαην 2.5.2.) θαη ζθεπαδφηαλ 

γξήγνξα κε αινπκηλφραξην ή θαπάθη γηα λα πεξηνξηζηεί ε εμάηκηζή ηνπ θαη ηέινο, ηα δνρεία 

κε ην ππφζηξσκα ηνπνζεηνχληαλ ζηνλ θιίβαλν πγξήο απνζηείξσζεο.            
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2.2.3.  Παξαζθεπή ‘stock’ δηαιπκάησλ θπηνξπζκηζηηθώλ νπζηώλ θαη βηηακηλώλ 

Ήηαλ απαξαίηεηε ε παξαζθεπή „stock‟ δηαιπκάησλ ησλ θπηνξπζκηζηηθψλ νπζηψλ γηα λα 

πξνζηίζεηαη ε απαηηνχκελε ζπγθέληξσζε κε κεγαιχηεξε αθξίβεηα, επεηδή απηέο 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζε πνιχ κηθξέο πνζφηεηεο. 

α) Παξαζθεπή „stock‟ δηαιπκάησλ απμηλψλ (ΝΑΑ, ΗΒΑ θαη ΗΑΑ) 10% (10 mg νπζίαο/ 100 

ml δηαιχκαηνο). 

Επγίδνληαλ 10 mg απμίλεο, ηα νπνία ηνπνζεηνχηαλ ζε δνρείν φγθνπ 100 ml θαη 

δηαιχνληαλ ζε 4-5 ζηαγφλεο αηζπιηθήο αιθνφιεο ππφ ήπηα αλάδεπζε. ΢ηε ζπλέρεηα 

πξνζηίζεην κηθξή πνζφηεηα απεζηαγκέλνπ λεξνχ θαη ε αλάδεπζε ζπλερηδφηαλ κέρξη λα 

δηαιπζεί θαιά ε απμίλε. ΢ην ηέινο, γηλφηαλ νγθνκέηξεζε ζηα 100 ml κε πξνζζήθε επηπιένλ 

απεζηαγκέλνπ λεξνχ. 

β) Παξαζθεπή „stock‟ δηαιπκάησλ θπηνθηληλψλ (ΒΑ, zeatin, kinetin, TDZ, 2iP) 10%. 

Με ηνλ ίδην ηξφπν παξαζθεπάδνληαλ θαη ηα δηαιχκαηα θπηνθηληλψλ 10%, κφλν πνπ ε 

δηάιπζε ηεο θπηνθηλίλεο γηλφηαλ ζε 4-5 ζηαγφλεο θαπζηηθνχ λαηξίνπ ΝΑΟΖ 1Ν. 

γ) Παξαζθεπή „stock‟ δηαιπκάησλ βηηακηλψλ (thiamine, pyridoxine, nicotinic acid) 10%. 

Οη βηηακίλεο, πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ, δε ρξήδνπλ δηάιπζεο ζε νξγαληθφ ή αλφξγαλν 

δηαιχηε. ΢ε δνρείν φγθνπ 100 ml ηνπνζεηήζεθαλ 10 mg βηηακίλεο θαη δηαιχζεθαλ ζε κηθξή 

πνζφηεηα απεζηαγκέλνπ λεξνχ κε ήπηα αλάδεπζε. Μεηά, έγηλε νγθνκέηξεζε ζηα 100 ml κε 

πξνζζήθε επηπιένλ απεζηαγκέλνπ λεξνχ. 

Όια ηα „stock‟ δηαιχκαηα ησλ θπηνξπζκηζηηθψλ νπζηψλ θαη βηηακηλψλ απνζεθεχνληαλ 

ζην ςπγείν γηα έλα κήλα ην πνιχ.   

 

2.3. Μέζνδνη απνζηείξσζεο θαη απνιύκαλζεο 

2.3.1.  Απνζηείξσζε εξγαιείσλ θαη πιηθώλ 

Ζ απνζηείξσζε ησλ πιηθψλ γηλφηαλ ζε θιίβαλν πγξήο απνζηείξσζεο (απηφθιεηζην) γηα 

20 min, ζε ζεξκνθξαζία 121 
o
C θαη πίεζε 1.2 atm ή ζε ρχηξα πγξήο απνζηείξσζεο γηα 15 

min, ζε ζεξκνθξαζία 125 
o
C θαη πίεζε 1.2 atm. Όια ηα δνρεία κε ηα ππνζηξψκαηα ήηαλ 

θαιπκκέλα κε αινπκηλφραξην, θαζψο θαη ηα εξγαιεία, πνπ επξφθεηην λα ρξεζηκνπνηεζνχλ 

ζηηο απνιπκάλζεηο θαη ηηο εκθπηεχζεηο, φπσο θσληθέο θηάιεο θαη κπνπθάιηα κε απηνληζκέλν 

λεξφ, ιαβίδεο, λπζηέξηα θαη πιαθάθηα θνπήο εθθχησλ. Σα δηαθαλή πιαζηηθά θηικ, κε ηα 

νπνία θαιχπηνληαλ δνρεία θάπνησλ κεηαρεηξίζεσλ κεηά ηελ εκθχηεπζε ησλ εθθχησλ, 

ηνπνζεηνχηαλ ελαιιάμ κε ραξηί θνπδίλαο κέζα ζε γπάιηλα ηξπβιία petri, ηα νπνία ηπιίγνληαλ 

κε αινπκηλφραξην. Ζ κεκβξάλε sanitas, κε ηελ νπνία θαιχπηνληαλ δνρεία άιισλ 

κεηαρεηξίζεσλ, παξάγεηαη κε ζεξκηθή επεμεξγαζία θαη είλαη απνζηεηξσκέλε. 
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Γνρεία κε κνιπζκέλεο θαιιηέξγεηεο απνζηεηξψλνληαλ γηα ην δηπιάζην ρξφλν, πξηλ 

αλνηρηνχλ θαη πιπζνχλ. 

 

2.3.2.  Υιηθά απνιύκαλζεο εθθύησλ θαη ζπόξσλ 

Πξηλ ηελ ηνπνζέηεζή ηνπο in vitro ηα έθθπηα θαη νη ζπφξνη ηνπ xM. florentina 

απνιπκαίλνληαλ ρξεζηκνπνηψληαο ηα εμήο πιηθά:   

α) Υισξίλε εκπνξίνπ (4.5% πεξηεθηηθφηεηα ζε δηαζέζηκν ριψξην NaOCl2) 

β) Πξνζθνιεηηθή νπζία Tween-20 (polyxyethylenesorbitan monolaurate) ηεο εηαηξείαο 

MERCK. 

γ) Αηζαλφιε (ethanol absolute 99%) ηεο εηαηξείαο Merck. 

δ) Απνζηεηξσκέλεο θσληθέο θηάιεο φγθνπ 250 ml κε απηνληζκέλν λεξφ ζε πνζφηεηα πνπ 

θαζνξίδεηαη απφ ηελ επηζπκεηή πεξηεθηηθφηεηα ζε ρισξίλε. 

ε) Απνζηεηξσκέλα κπνπθάιηα κε απηνληζκέλν λεξφ γηα ηα μεπιχκαηα. ΢ηελ πνξεία ησλ 

πεηξακάησλ, ζην λεξφ γηα ηα μεπιχκαηα πξνζηέζεθαλ θαη ηα αληηνμεηδσηηθά αζθνξβηθφ νμχ 

(ΑΑ, ascorbic acid, ΜΒ=176.12, ηεο εηαηξείαο MP Biomedicals) θαη θηηξηθφ νμχ (CA, citric 

acid monohydrate, MB=210.14, ηεο εηαηξείαο Riedel-dehaën), ζε ζπγθέληξσζε 150 mg l
-1

 ην 

θαζέλα, γηα πεξηνξηζκφ ηνπ θαθεηηάζκαηνο ησλ εθθχησλ. Ζ δνκή ησλ αληηνμεηδσηηθψλ, πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ, δίλεηαη ζην ΢ρήκα 31 ηνπ Παξαξηήκαηνο ΗΗ. 

Ζ δηαδηθαζία πνπ αθνινπζήζεθε γηα ηελ απνιχκαλζε ησλ εθθχησλ θαη ησλ ζπφξσλ 

πεξηγξάθεηαη αλαιπηηθά ζην θεθάιαην 4.2. 

 

2.4. Έθθπηα 

2.4.1. Έθθπηα εγθαηάζηαζεο αξρηθώλ θαιιηεξγεηώλ 

Μεηά ηε δηαδηθαζία απνιχκαλζεο ησλ εθθχησλ κέζα ζε ηξάπεδα λεκαηηθήο ξνήο, πάλσ 

ζε απνζηεηξσκέλν πιαθάθη, πνπ ηαθηηθά θαζαξηδφηαλ κε αηζαλφιε 80%, θαη κε ηε ρξήζε 

λπζηεξηνχ, ηα ηκήκαηα βιαζηνχ ηεκαρίδνληαλ ζε έθθπηα ελφο ζπλήζσο θφκβνπ κήθνπο 0.6-

1.0 cm. Αθαηξνχληαλ επίζεο ηπρφλ ππνιείκκαηα θχιισλ, θαζψο θαη ηα αθξαία ηκήκαηα ηνπ 

βιαζηνχ πνπ είραλ θαηαζηξαθεί απφ ηελ απνιχκαλζε. Σα έθθπηα, νη ηχπνη ησλ νπνίσλ 

πεξηγξάθνληαη αλαιπηηθά ζην θεθάιαην 4.2., ηνπνζεηνχληαλ κεκνλσκέλα ζε δνθηκαζηηθνχο 

ζσιήλεο φγθνπ 55 ml, πνπ πεξηείραλ 10 ml ζξεπηηθνχ ππνζηξψκαηνο, θαηαθφξπθα ζε απηφ 

θαη πηέδνληαο ειαθξά ψζηε λα βπζηζηνχλ ιίγα ρηιηνζηά κέζα ζε απηφ. Σέινο, νη ζσιήλεο 

θαιχπηνληαλ κε πιαζηηθφ θηικ ή κεκβξάλε sanitas θαη ηνπνζεηνχληαλ ζε ζάιακν επψαζεο 

ζηαζεξψλ ζπλζεθψλ. 
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2.4.2. Έθθπηα θαιιηεξγεηώλ πνιιαπιαζηαζκνύ ησλ βιαζηώλ 

΢ε ηξάπεδα λεκαηηθήο ξνήο, πάλσ ζε απνζηεηξσκέλν πιαθάθη, πνπ ηαθηηθά θαζαξηδφηαλ 

κε αηζαλφιε 80%, θαη κε απνζηεηξσκέλν λπζηέξη, βιαζηνί πνπ είραλ ζρεκαηηζηεί in vitro 

ηεκαρίδνληαλ ζε έθθπηα θφκβσλ κήθνπο 0.5 cm πεξίπνπ, πνπ πεξηειάκβαλαλ 1-2 νθζαικνχο, 

αθνχ αθαηξνχληαλ ηα θχιια ηνπο. Σα έθθπηα θφκβσλ ηνπνζεηνχληαλ αλά ηξία θαηαθφξπθα 

ζην ππφζηξσκα ζε δνρεία θαιιηέξγεηαο φγθνπ 75 ml κε 20 ml ζξεπηηθφ ππφζηξσκα θαη 

πηέδνληαλ ειαθξά ψζηε λα βπζηζηνχλ ιίγα ρηιηνζηά κέζα ζε απηφ. ΢ηε ζπλέρεηα, ηα δνρεία 

θαιχπηνληαλ κε πιαζηηθφ θηικ ή κεκβξάλε sanitas θαη ηνπνζεηνχληαλ ζε ζάιακν επψαζεο 

ζηαζεξψλ ζπλζεθψλ. 

 

2.4.3. Μηθξνβιαζηνί γηα ξηδνβνιία 

Γηα πεηξάκαηα ξηδνβνιίαο επηιέγνληαλ βιαζηνί πνπ είραλ ζρεκαηηζηεί in vitro, εχξσζηνη 

θαη κε παισκέλνη, κήθνπο 0.8-1.5 cm, εάλ αλαπηχζζνληαλ ζε δνρεία θαιιηέξγεηαο πνπ 

θαιχπηνληαλ κε πιαζηηθφ θηικ, θαη κήθνπο 1.0-2.0 cm, εάλ αλαπηχζζνληαλ ζε δνρεία κε 

θάιπςε κεκβξάλεο sanitas (ιφγσ παξαγσγήο καθξχηεξσλ βιαζηψλ). Μέζα ζε ηξάπεδα 

λεκαηηθήο ξνήο, πάλσ ζε απνζηεηξσκέλν πιαθάθη, πνπ ηαθηηθά θαζαξηδφηαλ κε αηζαλφιε 

80%, νη βιαζηνί απνθφπηνληαλ απφ ηε βάζε ηνπο απφ ην έθθπην, αθαηξνχληαλ ηα θαηψηεξα 

θχιια κέρξη ην κέζν ζρεδφλ ηνπ βιαζηνχ θαη νη βιαζηνί ηνπνζεηνχληαλ ζηα δνρεία 

θαιιηέξγεηαο πνπ πεξηείραλ ην αλάινγν ζξεπηηθφ ππφζηξσκα, θαηαθφξπθα ζην ππφζηξσκα 

θαη πηέδνληαλ ειαθξά ψζηε λα βπζηζηνχλ ιίγα ρηιηνζηά κέζα ζε απηφ.  

Όηαλ νη βιαζηνί παξέκελαλ γηα δηάζηεκα κηαο εβδνκάδαο ζην ππφζηξσκα κε απμίλε 

(ππφζηξσκα πξνηξνπήο ξηδνβνιίαο) αθνινπζνχκελε απφ κεηαθνξά ζε ππφζηξσκα ρσξίο 

απμίλε (ππφζηξσκα αλάπηπμεο ξηδψλ), ε κεηαθνξά απηή ησλ βιαζηψλ γηλφηαλ κέζα ζε 

ηξάπεδα λεκαηηθήο ξνήο, κε απνζηεηξσκέλε ιαβίδα θαη νη βιαζηνί ηνπνζεηνχληαλ 

θαηαθφξπθα ζην λέν ππφζηξσκα ρσξίο απμίλε βπζηδφκελνη ιίγα ρηιηνζηά κέζα ζε απηφ. 

Όηαλ ρξεζηκνπνηνχηαλ ε ηερληθή ηεο εκβάπηηζεο ζε ππθλά δηαιχκαηα απμίλεο γηα 

πξφθιεζε ξηδνβνιίαο ζε κηθξνβιαζηνχο, νη βιαζηνί θφβνληαλ κέζα ζηελ ηξάπεδα λεκαηηθήο 

ξνήο, αθαηξνχληαλ ηα θαηψηεξα θχιια κέρξη ην κέζν ζρεδφλ ηνπ βιαζηνχ θαη  εκβαπηηδφηαλ 

ε βάζε ηνπο (0.5 cm) γηα 10 sec ζε δνρείν κε ην ππθλφ δηάιπκα απμίλεο, ην νπνίν είρε 

απνζηεηξσζεί ζηνπο 121 
o
C γηα 15 min, πξηλ ηνπνζεηεζνχλ ζηα δνρεία θαιιηέξγεηαο κε 

ππφζηξσκα ρσξίο θπηνξπζκηζηηθέο νπζίεο. 

Σνπνζεηνχληαλ ηέζζεξηο βιαζηνί αλά δνρείν φγθνπ 75 ml θαη πέληε-έμη βιαζηνί αλά 

δνρείν φγθνπ 145 ml, κε 20 ml θαη 25 ml ππνζηξψκαηνο, αληίζηνηρα. Σα δνρεία θαιιηέξγεηαο 

ηνπνζεηνχληαλ ζε ζάιακν ειεγρφκελσλ ζπλζεθψλ ζε 16 h πιήξεο θσο θαη 8 h ζθνηάδη, κε 
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εμαίξεζε κεξηθά πεηξάκαηα, ζηα νπνία εθαξκφζηεθε ζπλερέο ζθνηάδη θαηά ηελ πξψηε 

εβδνκάδα πξνηξνπήο ξηδνβνιίαο. 

 

2.4.4. Φπηάξηα γηα εγθιηκαηηζκό 

Ρηδνβνιεκέλνη κηθξνβιαζηνί κε θαιά αλεπηπγκέλν ξηδηθφ ζχζηεκα (κία ή πεξηζζφηεξεο 

ξίδεο κήθνπο κεγαιχηεξνπ ησλ 0.6 cm) έβγαηλαλ απφ ην ππφζηξσκα 4-5 εβδνκάδεο κεηά ηελ 

ηνπνζέηεζή ηνπο γηα ξηδνβνιία, μεπιέλνληαλ θαιά νη ξίδεο ηνπο κε ηξερνχκελν λεξφ βξχζεο 

γηα λα απνκαθξπλζεί εληειψο ην ππφζηξσκα απφ ηηο ξίδεο ηνπο, θαη ηα θπηάξηα 

ηνπνζεηνχληαλ ζε δνρεία εγθιηκαηηζκνχ κε ην αλάινγν ππφζηξσκα (θεθάιαην 2.6.1.). 

 

2.5. Σπλζήθεο in vitro θαιιηέξγεηαο 

2.5.1.  Σπλζήθεο επώαζεο 

Μεηά ηελ εκθχηεπζή ηνπο ηα έθθπηα ηνπνζεηνχηαλ ζε ζάιακν επψαζεο ζηαζεξψλ 

ζπλζεθψλ κε ζεξκνθξαζία 25±2 
o
C, θσηνπεξίνδν 16 h θαη έληαζε θσηηζκνχ 4000 lx (37.5 

μmol m
-2

 s
-1

), πνπ παξερφηαλ απφ ιεπθνχο ιακπηήξεο θζνξηζκνχ νη νπνίνη βξίζθνληαλ ζηηο 

πιεπξέο ηνπ ζαιάκνπ επψαζεο (θσηηζκφο θπηαξίσλ απφ ηα πιάγηα). 

 

2.5.2.  Δνρεία in vitro θαιιηέξγεηαο θαη πιηθά θάιπςεο απηώλ 

Γηα ηελ αξρηθή εγθαηάζηαζε εθθχησλ in vitro ρξεζηκνπνηνχηαλ γπάιηλνη δνθηκαζηηθνί 

ζσιήλεο φγθνπ 55ml, πνπ θαηά ηηο πξψηεο εγθαηαζηάζεηο θαιχπηνληαλ κε δηαθαλέο 

πιαζηηθφ θηικ απφ PVC θπθιηθνχ ζρήκαηνο δηακέηξνπ 7 cm πεξίπνπ, ην νπνίν 

ζηαζεξνπνηνχηαλ κε ηε βνήζεηα θνηλψλ ειαζηηθψλ δαθηπιίσλ, αθνχ πξψηα είρε 

απνζηεηξσζεί ζε θιίβαλν πγξήο απνζηείξσζεο. ΢ηηο κεηαγελέζηεξεο εγθαηαζηάζεηο, ην 

πιαζηηθφ θηικ αληηθαηαζηάζεθε απφ κεκβξάλε sanitas ηεο εηαηξείαο ΢αξάληεο Α.Δ., ε νπνία 

έρεη ηηο εμήο ηδηφηεηεο: πεξαηφηεηα ζε δηνμείδην ηνπ άλζξαθα 55000 cm
3
 m

-2
 ζε 24 h, 

πεξαηφηεηα ζε πδξαηκνχο 110 cm
3
 m

-2
 ζε 24 h, πεξαηφηεηα ζε νμπγφλν 8.5 cm

3
 m

-2
 ζε 24 h. 

΢ε θάζε ζσιήλα ηνπνζεηνχληαλ 10 ml ππνζηξψκαηνο θαη απφ έλα έθθπην. 

Γηα ηε θάζε ηνπ πνιιαπιαζηαζκνχ ησλ βιαζηψλ in vitro ρξεζηκνπνηήζεθαλ βάδα απφ 

δηαθαλέο γπαιί ρσξίο θαπάθη, πνπ είραλ φγθν 75 ml. Γηα θαπάθη αξρηθά ρξεζηκνπνηήζεθε 

δηαθαλέο πιαζηηθφ θηικ απφ PVC θπθιηθνχ ζρήκαηνο δηακέηξνπ 9 cm πεξίπνπ, ην νπνίν 

ζηαζεξνπνηνχηαλ κε ηε βνήζεηα θνηλψλ ειαζηηθψλ δαθηπιίσλ, ελψ αξγφηεξα 

ρξεζηκνπνηήζεθε κεκβξάλε sanitas γηα λα πεξηνξηζηεί ε ππεξελπδάησζε ησλ βιαζηψλ. ΢ε 

θάζε βάδν ηνπνζεηνχληαλ 20 ml ππνζηξψκαηνο θαη απφ ηξία έθθπηα. Δπίζεο, δνθηκάζηεθαλ 

νη γπάιηλνη ζσιήλεο φγθνπ 55 ml (10 ml δηαιχκαηνο, 1 έθθπην/ βάδν), γπάιηλα βάδα φγθνπ 
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145 ml κε πιαζηηθφ θαπάθη magenta (25 ml δηαιχκαηνο, 3 έθθπηα/ βάδν) θαη γπάιηλα βάδα 

φγθνπ 375 ml κε πιαζηηθφ θαπάθη (50 ml δηαιχκαηνο, 6 έθθπηα/ βάδν). 

Γηα ηε ξηδνβνιία ησλ κηθξνβιαζηψλ in vitro αξρηθά ρξεζηκνπνηήζεθαλ ηα γπάιηλα βάδα 

φγθνπ 75 ml κε θάιπςε δηαθαλέο πιαζηηθφ θηικ απφ PVC ή κεκβξάλε sanitas, φπνπ 

ηνπνζεηνχληαλ 20 ml δηαιχκαηνο θαη απφ 4 κηθξνβιαζηνί. ΢ηε ζπλέρεηα, αληηθαηαζηάζεθαλ 

απφ γπάιηλα βάδα φγθνπ 145 ml κε πιαζηηθφ θαπάθη magenta, φπνπ ηνπνζεηνχληαλ 25 ml 

δηαιχκαηνο θαη 5 ή 6 κηθξνβιαζηνί. 

Καηά ηελ πεξηγξαθή ηεο κεζνδνινγίαο ησλ πεηξακάησλ ζα αλαθέξεηαη πνην είδνο βάδνπ 

θαη πιηθφ θάιπςεο ρξεζηκνπνηήζεθε. 

 

2.6. Σπλζήθεο ex vitro εγθιηκαηηζκνύ 

2.6.1. Δνρεία θαη ππνζηξώκαηα εγθιηκαηηζκνύ 

Γηα ηνλ εγθιηκαηηζκφ ησλ θπηαξίσλ ρξεζηκνπνηνχηαλ δνρεία φγθνπ 500 ml απφ δηάθαλν 

πιαζηηθφ, κε δηάηξεην πάην. Σνπνζεηνχληαλ κέρξη νθηψ θπηάξηα αλά δνρείν. Σν ζχλεζεο 

ππφζηξσκα εγθιηκαηηζκνχ ήηαλ ην ηχξθε-πεξιίηεο 1:1 (v/v), ελψ δνθηκάζηεθαλ ην ηχξθε-

πεξιίηεο 1:2 (v/v) θαη ν πεξιίηεο.  

 

2.6.2. Καιιηεξγεηηθέο θξνληίδεο θπηαξίσλ θαηά ηνλ εγθιηκαηηζκό 

Σα δνρεία θαιχπηνληαλ κε κεκβξάλε sanitas θαηά ηελ πξψηε εβδνκάδα εγθιηκαηηζκνχ 

θαη ηνπνζεηνχληαλ ζε ζάιακν ζηαζεξψλ ζπλζεθψλ κε ζθνπφ ηε κείσζε ησλ απσιεηψλ 

πγξαζίαο ζηα πξψηα ζηάδηα εγθιηκαηηζκνχ ησλ θπηαξίσλ. ΢ηε ζπλέρεηα, αθαηξνχηαλ ε 

κεκβξάλε sanitas θαη ηα θπηάξηα κεηαθέξνληαλ ζε πάγθν γπάιηλνπ ζεξκαηλφκελνπ 

ζεξκνθεπίνπ, φπνπ αξδεχνληαλ 2-3 θνξέο ηελ εβδνκάδα θαη ιηπαίλνληαλ αλά δεθαπελζήκεξν 

κε 2 g l
-1

 πδαηνδηαιπηφ ιίπαζκα (Nutrileaf 60, 20-20-20 ηεο εηαηξείαο Miller Chemical and 

Fertilizer Corp., Hanover, PA, USA).  

 

2.6.3. Σπλζήθεο ζεξκνθξαζίαο θαηά ηνλ εγθιηκαηηζκό 

Καηά ηελ εθπφλεζε ησλ θχξησλ πεηξακάησλ εγθιηκαηηζκνχ (θεθάιαην 7.2.2.), ηα 

θπηάξηα έβγαηλαλ ex vitro ζην ζεξκνθήπην γηα εγθιηκαηηζκφ ζε κεληαία βάζε, ηελ πεξίνδν 

απφ Οθηψβξην 2009 κέρξη Μάξηην 2010, θαη παξαθνινπζνχηαλ ε αλάπηπμή ηνπο κέρξη ηηο 

αξρέο ηνπ Ηνπλίνπ 2010, νπφηε ηα θπηά ζπλέρηζαλ ππαίζξηα ηελ αλάπηπμή ηνπο ζηνλ θήπν ηνπ 

Δξγαζηεξίνπ Αλζνθνκίαο θαη Αξρηηεθηνληθήο Σνπίνπ. 

Οη κέζεο κεληαίεο ζεξκνθξαζίεο πνπ επηθξάηεζαλ ζην ζεξκνθήπην θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ 

εγθιηκαηηζκνχ θαίλνληαη ζηνλ Πίλαθα 1. 
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Πίλαθαο 1. Μέζεο κεληαίεο ζεξκνθξαζίεο ζην παιφθξαθην ζεξκνθήπην ηνπ Δξγαζηεξίνπ 

Αλζνθνκίαο θαη Αξρηηεθηνληθήο Σνπίνπ, ηελ πεξίνδν πνπ δηήξθεζε ν ex vitro εγθιηκαηηζκφο 

ησλ θπηαξίσλ ηνπ xM. florentina. 

Θεξκνθξαζία 

(
o
C) 

Οθη. 

2009 

Ννεκ. 

2009 

Γεθ. 

2009 

Ηαλ. 

2010 

Φεβξ. 

2010 

Μαξη. 

2010 

Απξ. 

2010 

Ματνο 

2010 

Ηνπλ. 

2010 

Διάρηζηε  16.65 14.34 15.12 13.90 14.03 16.11 15.29 17.42 21.16 
2 

 
         

Μέγηζηε 38.50 39.05 34.15 32.30 32.40 32.05 32.60 30.72 33.12 

 

 

2.7. Μηθξνζθνπηθή παξαηήξεζε κόληκσλ παξαζθεπαζκάησλ εθθύησλ κε 

ειεθηξνληθό κηθξνζθόπην ζάξσζεο 

Απφ ηα επάθξηα έθθπηα, πνπ ιακβάλνληαλ ζε κεληαία βάζε απφ ην Φεβξνπάξην 2006 

κέρξη θαη ηνλ Μάξηην 2007 απφ θαλνληθέο θαη ινγρνεηδείο βιαζηήζεηο ελήιηθσλ θπηψλ ηνπ 

xM. florentina γηα λα ρξεζηκνπνηεζνχλ ζηελ εγθαηάζηαζε in vitro θαιιηέξγεηαο, πέληε-έμη 

δείγκαηα πξνεηνηκάδνληαλ γηα κηθξνζθνπηθή παξαηήξεζε κε ειεθηξνληθφ κηθξνζθφπην 

ζάξσζεο (ΖΜ΢) κάξθαο Jeol 6360 (Δηθ. 8), αθνινπζψληαο ην πξσηφθνιιν πνπ πεξηγξάθεηαη 

ζηνλ Πίλαθα 2, κε ζηφρν λα βξεζεί αλ νη κνξθνινγηθέο-αλαηνκηθέο αιιαγέο ησλ νθζαικψλ 

θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ έηνπο επηδξνχλ ζηε ζπκπεξηθνξά ησλ εθθχησλ in vitro. Σα έθθπηα 

ιακβάλνληαλ απφ δηαθνξεηηθά θπηά θάζε θνξά, απφ ηελ ίδηα φκσο ηνπνζεζία (Πάξλεζα, ζε 

απφζηαζε 1.5 Km απφ ηελ Αγ. Σξηάδα ζην δξφκν πξνο ηε Μφια).  

Ζ κηθξνζθνπηθή παξαηήξεζε κφληκσλ παξαζθεπαζκάησλ εθθχησλ κε ΖΜ΢ έγηλε ζην 

Δξγαζηήξην Ζιεθηξνληθήο Μηθξνζθνπίαο ηνπ Γεσπνληθνχ Παλεπηζηεκίνπ Αζελψλ, ππφ ηελ 

θαζνδήγεζε ηνπ Καζεγεηή θ. Κσλ/λνπ Φαζζέα. 

 

 
 

Δηθφλα 8. Ζιεθηξνληθφ κηθξνζθφπην ζάξσζεο (ΖΜ΢) κάξθαο Jeol 6360, πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηελ παξαηήξεζε εθθχησλ ηνπ xM. florentina (Γ3). 
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Πίλαθαο 2. Πξσηφθνιιν πξνεηνηκαζίαο δεηγκάησλ γηα ην ειεθηξνληθφ κηθξνζθφπην 

ζάξσζεο. 

Ζκέξα 

πξνεηνηκαζίαο 
΢ηάδην Υεκηθφ Υξφλνο 

1
ε
 εκ. Μνληκνπνίεζε γινπηαξηθή αιδευδε 2.5% 2 εκέξεο 

3
ε
 εκ. 

3 εθπιχζεηο 

 

 

Αθπδάησζε 

ξπζκηζηηθφ δηάιπκα 

(απεζηαγκέλν λεξφ) 

 

αθεηφλε 50%  

αθεηφλε 70%  

30 min ε θαζεκία 

 

 

30 min 

24 h 

4
ε
 εκ. 

Αθπδάησζε κε αθεηφλε 90% 

αθεηφλε 100% 

αθεηφλε 100% 

αθεηφλε 100% 

30 min 

30 min 

30 min 

30 min 

5
ε
 εκ. Ξήξαλζε CPD ζε ζπζθεπή θξίζηκνπ ζεκείνπ κε πγξφ CO2 

 
Δπηθφιιεζε ζε stubs   

 

Δπηθάιπςε κε ρξπζφ    κε εθθέλσζε αίγιεο ζε αηκφζθαηξα αξγνχ ζηνλ 

   εμαρλσηή 

 

 

2.8. Καθέηηαζκα εθθύησλ, εθρύιηζε θαη πξνζδηνξηζκόο νιηθώλ θαηλνιηθώλ 

ζπζηαηηθώλ 

Παξαηεξήζεηο επί ηνπ θαθεηηάζκαηνο ησλ εθθχησλ ιακβάλνληαλ θαηά ηε 2
ε
 εκέξα ηεο 

in vitro εγθαηάζηαζεο πξηλ ηε κεηαθνξά ηνπο ζε θξέζθν ππφζηξσκα, ελψ ηα έθθπηα πνπ 

έδεηρλαλ έληνλν θαθέ κεηαρξσκαηηζκφ θαη απειεπζέξσλαλ θαηλνιηθά ζην ππφζηξσκα 

θαηαγξάθνληαλ ζαλ θαθεηηαζκέλα.  

Με ζηφρν ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο πεξηεθηηθφηεηαο ησλ εθθχησλ ζε νιηθά θαηλνιηθά θαη 

ηε ζχλδεζή ηεο κε ην θαθέηηαζκα, πεξηζζφηεξα απφ 20 έθθπηα απφ θάζε ζέζε, ήηνη επάθξηα 

(θνξπθήο βιαζηνχ), θνξπθαία (απφ ην πάλσ ηκήκα βιαζηνχ), κεζαία, βαζηθή, θαη 

πξνέιεπζε, ήηνη ελήιηθα θπηά, αλαβιαζηήζεηο απφ θακέλα θπηά ηεο Πάξλεζαο, 

κηθξνπνιιαπιαζηαζκέλα θπηά, ζπιιέρζεθαλ Απξίιην-Μάην, Ηνχλην-Ηνχιην θαη Ννέκβξην 

2010, ελδεηθηηθά γηα ηηο πεξηφδνπο πνπ ηα έθθπηα επέδεημαλ αληίζηνηρα έληνλν, ρακειφ θαη 

ειάρηζην θαθέηηαζκα. ΢πγθεθξηκέλα, ηα έθθπηα απφ ελήιηθα θπηά ζπιιέρζεθαλ Απξίιην, 

Μάην θαη Ννέκβξην, ηα έθθπηα απφ αλαβιαζηήζεηο ζπιιέρζεθαλ Απξίιην, Μάην, Ηνχλην θαη 

Ννέκβξην θαη απηά απφ κηθξνπνιιαπιαζηαζκέλα θπηά ζπιιέρζεθαλ Ηνχλην, Ηνχιην θαη 

Ννέκβξην. Σα έθθπηα ιπνθηιηψζεθαλ κέρξη ζηαζεξήο ηηκήο μεξνχ βάξνπο γηα 2-3 εκέξεο θαη 
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ηα απνμεξακέλα έθθπηα ζπληεξήζεθαλ ζηελ θαηάςπμε κέρξη ηε ιεηνηξίβεζή ηνπο κε 

θπγνθεληξηθφ κχιν άιεζεο (Retsch ZM1000). Σα θαηλνιηθά ζπζηαηηθά εθρπιίζηεθαλ απφ 50 

mg ζθφλεο κε 5 ml κεζαλφιεο 100% ζε παγσκέλν ινπηξφ ππεξήρσλ γηα 10 min, 

αθνινπζνχκελν απφ θπγνθέληξηζε ζηα 4000 rpm γηα 6 min. Ζ ππεξθείκελε θάζε 

ζπιιέρζεθε θαη απηή ε δηαδηθαζία επαλαιήθζεθε ηξεηο αθφκε θνξέο γηα θάζε δείγκα. Οη 

ηέζζεξηο εθρπιίζεηο αλακίρζεθαλ έηζη ψζηε ζην ηέινο ν νιηθφο φγθνο ηνπ εθρπιίζκαηνο ήηαλ 

20 ml. 

Ο ρξσκαηνκεηξηθφο πξνζδηνξηζκφο ησλ νιηθψλ θαηλνιηθψλ βαζίζηεθε ζηε κέζνδν ησλ 

Folin-Ciocalteau φπσο πεξηγξάθεηαη απφ ηνπο Waterman and Mole (1994). Δλ ζπληνκία, 50 

μl ηεο ππεξθείκελεο θάζεο πξνζηέζεθαλ ζε 3.75 ml απεζηαγκέλν λεξφ θαη αλαδεχηεθαλ 

θαιά. ΢ηε ζπλέρεηα, πξνζηέζεθαλ 250 μl ηνπ αληηδξαζηεξίνπ Folin-Ciocalteau, έγηλε 

αλάδεπζε θαη κεηά απφ 1 min πξνζηέζεθαλ αθφκε 750 μl άλπδξνπ Na2CO3 (20 g Na2CO3/ 

100 ml λεξφ) θαη αλαδεχηεθαλ μαλά. Σν δηάιπκα παξέκεηλε ζε ζεξκνθξαζία δσκαηίνπ γηα 2 

h θαη ακέζσο κεηά κεηξήζεθε ε απνξξφθεζε ζε θσηφκεηξν (Bausch and Lomb Spectronic 

70) ζηα 760 nm ρξεζηκνπνηψληαο έλα αληηδξαζηήξην κάξηπξα, ζην νπνίν είραλ πξνζηεζεί 50 

μl θαζαξήο αηζαλφιεο αληί δείγκαηνο.  

Ο αθξηβήο αξηζκφο ησλ εθρπιίζεσλ, πνπ απαηηνχληαη γηα λα εθρπιηζηεί ε πιεηνλφηεηα 

ησλ θαηλνιηθψλ ζπζηαηηθψλ, βξέζεθε πξαγκαηνπνηψληαο έμη δηαδνρηθέο εθρπιίζεηο 

ελδεηθηηθά ζε θάπνηα δείγκαηα θαη νμεηδψλνληαο ηα θαηλνιηθά ζπζηαηηθά ζε θαζεκηά απφ ηηο 

εθρπιίζεηο κε ην αληηδξαζηήξην Folin-Ciocalteau. ΢ηε ζπλέρεηα, κεηξήζεθε ε απνξξφθεζε 

ζην θσηφκεηξν ζηα 760 nm ζηα δείγκαηα απφ θάζε εθρχιηζε, απφ φπνπ θάλεθε φηη κε 

ηέζζεξηο εθρπιίζεηο ιακβάλνληαη ζρεδφλ φια ηα θαηλνιηθά πνπ πεξηέρνληαη ζηα έθθπηα 

(΢ρήκα 1). 

 
΢ρήκα 1. Απνξξφθεζε πνπ κεηξήζεθε ζε θσηφκεηξν ζηα 760 nm αλά εθρχιηζε πνπ ειήθζε 

απφ ηα αλαγξαθφκελα δείγκαηα. 
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Ζ θακπχιε αλαθνξάο έγηλε κε πξφηππε έλσζε αλαθνξάο ην γαιιηθφ νμχ (΢ρ. 2), ε δνκή 

ηνπ νπνίνπ δίλεηαη ζην ΢ρήκα 27 ηνπ Παξαξηήκαηνο ΗΗ, θαη ηα απνηειέζκαηα εθθξάζηεθαλ 

σο mg (ηζνδπλάκσλ γαιιηθνχ νμένο)/ g μεξνχ βάξνπο θαηά ηνπο Waterman and Mole (1994). 

Αξρηθά παξαζθεπάζηεθε δηάιπκα γαιιηθνχ νμένο (2000 mg l
-1

) θαη αθνινχζσο κε δηαδνρηθέο 

αξαηψζεηο παξαζθεπάζηεθαλ νη επηζπκεηέο ζπγθεληξψζεηο γηα ηε δεκηνπξγία ηεο πξφηππεο 

θακπχιεο. ΢ηε ζπλέρεηα αθνινπζήζεθε ε πεηξακαηηθή πνξεία φπσο πεξηγξάθεηαη παξαπάλσ.  

y = 0,001x + 0,0363 
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Σπγθέληξσζε γαιιηθνύ νμένο (mg l-1)  
 

΢ρήκα 2. Πξφηππε θακπχιε αλαθνξάο θαηά Folin-Ciocalteau γηα ηα νιηθά θαηλνιηθά 

ζπζηαηηθά κε ηε ρξήζε γαιιηθνχ νμέσο σο έλσζε αλαθνξάο. 

 

Ζ ιπνθηιίσζε ησλ εθθχησλ έγηλε ζην Δξγαζηήξην Βειηίσζεο Φπηψλ θαη Γεσξγηθνχ 

Πεηξακαηηζκνχ, απφ ηνλ θ. Αλαζηάζην Καηζηιέξν. Ζ ιεηνηξίβεζε ησλ εθθχησλ, ε εθρχιηζε 

θαη ν πνζνηηθφο πξνζδηνξηζκφο ησλ νιηθψλ θαηλνιηθψλ ζπζηαηηθψλ ησλ εθθχησλ έγηλε ζην 

Δξγαζηήξην Γελδξνθνκίαο ηνπ Γεσπνληθνχ Παλεπηζηεκίνπ Αζελψλ, ππφ ηελ επίβιεςε ηνπ 

Αλαπιεξσηή Καζεγεηή θ. ΢ηαχξνπ Βέκκνπ θαη ηε βνήζεηα ηεο Τπνςήθηαο Γηδάθηνξα θαο 

Νηθνιέηαο Γελαμά. 

 

2.9. Μειέηε θαζκαηνζθνπηθνύ πξνθίι εθθύησλ κε ηε κέζνδν FT-IR 

Γηα ηελ παξαιαβή ησλ θαζκάησλ IR ρξεζηκνπνηήζεθαλ ηα ιπνθηιησκέλα δείγκαηα φισλ 

ησλ εθθχησλ ηα νπνία αλαιχζεθαλ κε ηελ ηερληθή δηάρπηεο αλάθιαζεο (Diffuse Reflectance 

Fourier Transformed Infrared spectroscopy – DRIFT) κε ηε ρξήζε θαζκαηφκεηξνπ 

ππεξχζξνπ Thermo Nicolet 7600 (Δηθ. 9), ην νπνίν ζπλνδεχεηαη απφ ην ινγηζκηθφ Omnic 7.1 

γηα ηελ επεμεξγαζία ησλ δεηγκάησλ.  

΢πγθέληξσζε 

γαιιηθνχ 

νμένο (mg l-1) 

Απνξξφθεζε 

ζε θσηφκεηξν 

ζηα 760 nm 

2000 1.943 

1000 1.07 

500 0.548 

250 0.329 

125 0.146 

62.5 0.055 

31.625 0.041 

15.625 0.037 

 

y=0.001x + 0.0363 

R
2
 = 0.9965 
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Δηθφλα 9. Φαζκαηφκεηξν ππεξχζξνπ Thermo Nicolet 7600, πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηελ 

επεμεξγαζία ησλ ιπνθηιησκέλσλ δεηγκάησλ εθθχησλ ηνπ xM. florentina. 

 

Πξηλ ηε ιήςε ησλ θαζκάησλ έγηλε ε ιήςε ππφβαζξνπ “background” κε KBr γηα λα 

πξνζδηνξηζηεί ε πεξηεθηηθφηεηα ηνπ ρψξνπ ζε πγξαζία θαη CO2, έηζη ψζηε λα αθαηξεζεί 

αξγφηεξα απφ ηα δείγκαηα κέζσ ηνπ πξνγξάκκαηνο. Μεηά ηε ιεηνηξίβεζε ησλ δεηγκάησλ κε 

θπγνθεληξηθφ κχιν άιεζεο θαη πξηλ ηνλ πξνζδηνξηζκφ ησλ θαηλνιηθψλ κε ηε κέζνδν Folin-

Ciocalteau, ειήθζε κηθξή πνζφηεηα απφ θάζε δείγκα, ε νπνία ηξίθηεθε μαλά ζε κηθξφ γνπδί 

γηα λα γίλεη ζθφλε. Σν γνπδί θαζαξηδφηαλ επηκειψο πξηλ απφ θάζε δείγκα ή επαλάιεςε ηνπ 

ίδηνπ δείγκαηνο. Καηφπηλ γέκηδε κε επαξθή πνζφηεηα δείγκαηνο ν εηδηθφο κηθξνυπνδνρέαο 

θαη ηνπνζεηηφηαλ ζηελ αληίζηνηρε ππνδνρή ηνπ θαζκαηνθσηφκεηξνπ γηα ηελ θαηαγξαθή ηνπ 

θάζκαηνο. Σέζζεξα θάζκαηα ειήθζεζαλ απφ θάζε δείγκα, απφ ηα νπνία αθαηξέζεθε ν 

ζφξπβνο πνπ πξνθαιείηαη απφ ηελ πγξαζία κέζσ ηεο εληνιήο εμνκάιπλζεο «automating 

smoothing» θαη αθνινχζσο έγηλε δηφξζσζε ηεο βαζηθήο γξακκήο κε ηελ εληνιή «automatic 

baseline correct» ηνπ πξνγξάκκαηνο Omnic 7.1, πξηλ επηιεγνχλ γηα λα δψζνπλ ην κέζν 

θάζκα (average).  

Ζ πεξηεθηηθφηεηα (%) ησλ εθθχησλ ζε ιηγλίλε ππνινγίζηεθε απφ ην κέζν θάζκα θάζε 

δείγκαηνο, ππνινγίδνληαο ην εκβαδφλ ηεο θνξπθήο πνπ αληηζηνηρεί ζηε ιηγλίλε, ζηα 1510±4 

cm
-1

 πεξίπνπ (΢ρ. 3). Με βάζε ηελ θακπχιε αλαθνξάο (΢ρ. 4), ππνινγίζηεθε ε 

πεξηεθηηθφηεηα ησλ εθθχησλ ζε ιηγλίλε. Ζ θακπχιε αλαθνξάο έγηλε ζην Excell, αθνχ πξψηα 

θαηαγξάθεθαλ ηξεηο θνξέο ηα θάζκαηα δεηγκάησλ γλσζηήο πεξηεθηηθφηεηαο ιηγλίλεο θαη 

ππνινγίζηεθε ην εκβαδφλ ηεο θνξπθήο ζε θαζέλα απφ ηα θάζκαηα, θαη αθνινχζσο ν κέζνο 

φξνο ησλ εκβαδψλ γηα θάζε ζπγθέληξσζε ιηγλίλεο. 
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΢ηε ζπλέρεηα, ηα κέζα θάζκαηα πέξαζαλ ζην ινγηζηηθφ πξφγξακκα TurboQuant analyst 

software (TQ analyst) έθδνζε 7.2.0.161 by Thermo Electron Corp γηα λα γίλεη δηαθξηηηθή 

αλάιπζε (discriminant analysis), κε ζηφρν ηελ αλάδεημε πηζαλψλ νκαδνπνηήζεσλ κε βάζε ηε 

ρεκηθή ηνπο ζχζηαζε σο πξνο ηελ πξνέιεπζε θαη ζέζε ησλ εθθχησλ, θαζψο θαη ηελ επνρή 

ζπιινγήο ηνπο.  

 

 

΢ρήκα 3. Σξφπνο ππνινγηζκνχ εκβαδνχ ηεο θνξπθήο ιηγλίλεο ζην κέζν θάζκα. 

 

 

Πεξηνρή ζηα 1508 cm
-1

  

Μέζε 

πεξηνρή  

Πεξηεθηηθφηεηα ζε 

ιηγλίλε (%)  

0  0  0  0  0.000  

0.642  0.621  0.635  0.63  0.625  

0.801  0.852  0.957  0.87  1.000  

1.491  1.502  1.387  1.46  1.250  

1.740  1.684  1.756  1.73  2.000  

2.356  2.400  2.412  2.39  2.500  

2.987  3.122  3.115  3.07  4.000  

4.113  4.111  4.065  4.10  5.000  

5.612  5.622  5.589  5.61  8.000  

6.762  6.843  6.759  6.79  10.000  

 

΢ρήκα 4. Δμίζσζε θακπχιεο αλαθνξάο γηα πεξηεθηηθφηεηα (%) ζε ιηγλίλε. 

 

Ζ ιήςε θαη ε επεμεξγαζία ησλ θαζκάησλ IR έγηλε ζην Δξγαζηήξην Υεκείαο ηνπ 

Γεσπνληθνχ Παλεπηζηεκίνπ Αζελψλ, ππφ ηελ θαζνδήγεζε ηνπ Αλαπιεξσηή Καζεγεηή θ. 

Πέηξνπ Σαξαληίιε. 
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2.10. Πεηξακαηηθό - Εθηίκεζε απνηειεζκάησλ 

Ο αξηζκφο ησλ επαλαιήςεσλ αλά επέκβαζε γεληθά ήηαλ πςειφο, αιιά δελ ήηαλ 

ζηαζεξφο εμαξηψκελνπ ηνχηνπ απφ ηε δηαζεζηκφηεηα ηνπ θπηηθνχ πιηθνχ ζε θάζε ζηάδην. 

Καηά ηελ παξνπζίαζε ησλ απνηειεζκάησλ, ν αληηπξνζσπεπηηθφο αξηζκφο ησλ επαλαιήςεσλ 

θάζε ζηαδίνπ αλαθέξεηαη ζηα δηαγξάκκαηα θαη ηνπο πίλαθεο κε ην γξάκκα n.  

Σν ζηάδην ηεο εγθαηάζηαζε in vitro θαιιηέξγεηαο δηαξθνχζε έμη εβδνκάδεο θαη νη 

κεηξήζεηο ιακβάλνληαλ ηε 2
ε
 εκέξα, ηελ 3

ε
 θαη ηελ 6

ε
 εβδνκάδα. Μεηξήζεθαλ ην πνζνζηφ 

κφιπλζεο, ην πνζνζηφ έθρπζεο θαηλνιηθψλ, ην πνζνζηφ ζρεκαηηζκνχ θάινπ, ην πνζνζηφ 

ζρεκαηηζκνχ βιαζηψλ, ν αξηζκφο θαη ην κήθνο ησλ βιαζηψλ αλά έθθπην πνπ εκθάληζε 

βιαζηνγέλεζε. 

Οη ππνθαιιηέξγεηεο κε ζηφρν ησλ πνιιαπιαζηαζκφ ησλ βιαζηψλ δηαξθνχζαλ έμη 

εβδνκάδεο θαη νη κεηξήζεηο ιακβάλνληαλ θάζε έμη εβδνκάδεο. Καηαγξαθφηαλ ην πνζνζηφ 

ησλ εθθχησλ πνπ ζρεκάηηζε θάιν, ην πνζνζηφ απηψλ πνπ ζρεκάηηζε βιαζηνχο, ν αξηζκφο 

θαη ην κήθνο ησλ βιαζηψλ αλά έθθπην πνπ εκθάληζε βιαζηνγέλεζε. ΢ε θάπνηα ζηάδηα 

κεηξήζεθε θαη ην πνζνζηφ ησλ παισκέλσλ βιαζηψλ επί ηνπ ζπλφινπ ησλ ζρεκαηηζζέλησλ 

βιαζηψλ. 

Σα πεηξάκαηα ξηδνβνιίαο, ελψ αξρηθά δηαξθνχζαλ θαη απηά έμη εβδνκάδεο, ε δηάξθεηά 

ηνπο πεξηνξίζηεθε ζηηο ηέζζεξηο εβδνκάδεο γηαηί ν ρξφλνο απηφο ήηαλ αξθεηφο γηα ηελ 

νινθιήξσζε ηεο ξηδνβνιίαο ησλ κηθξνβιαζηψλ. Μεηξήζεηο ιακβάλνληαλ ηελ 1
ε
, 2

ε
 θαη 4

ε
 

εβδνκάδα. Καηαγξαθφηαλ ην πνζνζηφ ησλ κηθξνβιαζηψλ πνπ ζρεκάηηζε θάιν ζηε βάζε ηνπ, 

ην πνζνζηφ ησλ κηθξνβιαζηψλ κε μήξαλζε θχιισλ θαη θνξπθήο, ην πνζνζηφ απηψλ πνπ 

ζρεκάηηζε ξίδεο, ν αξηζκφο θαη ην κήθνο ησλ ξηδψλ αλά βιαζηφ πνπ ξηδνβφιεζε.   

΢ηνλ εγθιηκαηηζκφ ησλ θπηαξίσλ ex vitro, κεηξήζεηο ιακβάλνληαλ θάζε δχν εβδνκάδεο. 

Καηαγξαθφηαλ ην πνζνζηφ ησλ θπηαξίσλ πνπ εγθιηκαηίζηεθε, ην χςνο ησλ θπηαξίσλ θαη ν 

αξηζκφο ησλ θφκβσλ αλά θπηάξην πνπ εγθιηκαηίζηεθε. ΢ε θάπνηα πεηξάκαηα, κεηξήζεθε 

επίζεο ν αξηζκφο θαη ην κήθνο ησλ ξηδψλ αλά θπηάξην πνπ εγθιηκαηίζηεθε.  

 

2.11. Σηαηηζηηθή αλάιπζε 

Γηα ηε δηεμαγσγή ηεο ζηαηηζηηθήο αλάιπζεο ησλ πεηξακάησλ ρξεζηκνπνηήζεθε ην 

ζηαηηζηηθφ πξφγξακκα JMP IN (SAS Institute Inc.).  

΢ηα πεηξάκαηα αθνινπζήζεθε ην Εληειώο Τπραηνπνηεκέλν Σρέδην. Υξεζηκνπνηήζεθε 

ην κνλνπαξαγνληηθφ ή δηπαξαγνληηθφ ζρέδην αλάινγα κε ηελ πεξίπησζε. Ζ ζεκαληηθφηεηα 

φισλ ησλ απνηειεζκάησλ εμεηάζηεθε κε ηε δνθηκαζία ηνπ F (F test) γηα επίπεδν 
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ζεκαληηθφηεηαο Ρ≤ 0.05 ή Ρ≤ 0.01. Οη ζπγθξίζεηο ησλ κέζσλ έγηλαλ κε ηελ H.S.D ηεο 

κεζόδνπ Tukey-Kramer γηα Ρ=0.05 θαη Ρ=0.01. 

΢ηνπο πίλαθεο ησλ δηπαξαγνληηθψλ πεηξακάησλ, αλαθέξνληαη νη ηηκέο ηνπ F γηα ηηο 

θχξηεο επηδξάζεηο θαη ηελ αιιειεπίδξαζή ηνπο. Σα ζχκβνια * ή ** δίπια ζηηο ηηκέο ηνπ F 

δειψλεη φηη νη ζπγθεθξηκέλεο ηηκέο ζε επίπεδν ζεκαληηθφηεηαο 5% ή 1% ήηαλ ζεκαληηθέο. 

Σν ίδην ζχκβνιν ρξεζηκνπνηείηαη θαη γηα ηηο ηηκέο ηνπ F ηεο κνλνπαξαγνληηθήο αλάιπζεο. Οη 

κέζνη ησλ επεκβάζεσλ, πνπ δηέθεξαλ ζεκαληηθά, ζεκεηψλνληαη κε δηαθνξεηηθά γξάκκαηα 

ηνπ ιαηηληθνχ αιθαβήηνπ ζηνπο πίλαθεο θαη ηα δηαγξάκκαηα ησλ απνηειεζκάησλ. Ο αξηζκφο 

ησλ επαλαιήςεσλ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ αλά πεηξακαηηθή δηαδηθαζία αλαγξάθεηαη ζε θάζε 

πίλαθα ε δηάγξακκα απνηειεζκάησλ. 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 3. ΠΑΡΑΣΗΡΗ΢Η ΠΛΗΘΤ΢ΜΩΝ ΣΟΤ xM. florentina ΢ΣΗΝ 

ΠΑΡΝΗΘΑ 
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ΕΘΔΘΚΟ ΜΕΡΟ΢ 

3. ΠΑΡΑΣΗΡΗ΢Η ΠΛΗΘΤ΢ΜΩΝ ΣΟΤ xM. florentina ΢ΣΗΝ ΠΑΡΝΗΘΑ 

3.1. ΕΘ΢ΑΓΩΓΗ 

Όπσο ήδε αλαθέξζεθε ζηελ Εηζαγσγή (ελόηεηα 1.2.), ζηελ Ειιάδα ην xMalosorbus 

florentina απαληάηαη ζε έμη δηαθνξεηηθέο ηνπνζεζίεο, ελώ νη κεγαιύηεξνη πιεζπζκνί ηνπ 

βξίζθνληαη ζηνλ Εζληθό Δξπκό ηεο Πάξλεζαο (Christensen, 1995). Φάξε ζηελ εύθνιε 

πξόζβαζή καο ζηνπο πιεζπζκνύο ηεο Πάξλεζαο, πξαγκαηνπνηήζεθαλ ζπρλέο επηζθέςεηο γηα 

ηε ιήςε θαηλνινγηθώλ παξαηεξήζεσλ επί ηεο αλάπηπμεο, ηεο άλζηζεο θαη ηεο θαξπνθνξίαο 

ησλ θπηώλ θαηά ηελ πεξίνδν 2004-2010. Μεηά ηε θσηηά ηνπ 2007 ζηελ Πάξλεζα, πνπ έθαςε 

κεγάιν κέξνο ηνπ ππξήλα ηνπ Δξπκνύ όπνπ βξίζθνληαη θαη νη πιεζπζκνί ηνπ xM. florentina, 

έγηλε θαηαγξαθή ηεο επίδξαζήο ηεο θαηαζηξνθηθή ππξθαγηά ζηνπο πιεζπζκνύο ηνπ είδνπο 

θαη ηεο δπλαηόηεηαο αλαβιάζηεζεο απηώλ. 

 

3.2. ΠΑΡΑΣΗΡΗ΢ΕΘ΢ 

3.2.1. Φαινολογικές παραηηρήζεις ζηοσς πληθσζμούς ηοσ xMalosorbus florentina ζηην 

Πάρνηθα 

Σηελ Πάξλεζα, νη πιεζπζκνί ηνπ xMalosorbus florentina βξίζθνληαη ζηηο ηνπνζεζίεο 

Αγία Τξηάδα, 1.5 km από ηελ Αγ. Τξηάδα ζην δξόκν πξνο ηε Μόια θαη Κνξνκειηά. 

Αληηθείκελν ηεο κειέηεο καο από ην 2004 απνηέιεζε ν πιεζπζκόο πνπ βξίζθεηαη ζε 

απόζηαζε 1.5 km από ηελ Αγ. Τξηάδα, ζηελ πιαγηά πάλσ από ην δξόκν, θαη πεξηιακβάλεη 30 

πεξίπνπ δέλδξα, ύςνπο 2-6 m, θαη κεξηθά ζπνξόθπηα (Εηθ. 3, 10). 

 

 

Εηθόλα 10. Μηα ζπζηάδα δέλδξσλ ηνπ xMalosorbus florentina από ηνλ πιεζπζκό ηεο 

Πάξλεζαο ζε απόζηαζε 1.5 km από ηελ Αγ. Τξηάδα ζην δξόκν πξνο ηε Μόια (Μάηνο 2006). 
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Τν ρξνληθό δηάζηεκα 2006-2007 πξαγκαηνπνηήζεθαλ κεληαίεο επηζθέςεηο ζηελ Πάξλεζα 

θαη ζπιιέρζεθαλ ρξήζηκεο θαηλνινγηθέο παξαηεξήζεηο επί ησλ ζηαδίσλ αλάπηπμεο ησλ 

θπηώλ ζηε δηάξθεηα ηνπ έηνπο. Η έθπηπμε ησλ νθζαικώλ έγηλε ηέινο Μαξηίνπ-αξρέο 

Απξηιίνπ, αθνινπζνύκελε από κία πεξίνδν ηαρείαο αλάπηπμεο ησλ βιαζηώλ ηνλ Απξίιην θαη 

Μάην. Ο ρξόλνο άλζηζεο ησλ θπηώλ ήηαλ ην δεύηεξν δεθαπελζήκεξν ηνπ Μαΐνπ κε αξρέο 

Ινπλίνπ, όκσο δελ παξαηεξήζεθαλ άλζε ζε όια ηα θπηά. Ο ξπζκόο αλάπηπμεο ηεο βιάζηεζεο 

επηβξαδύλζεθε ηνλ Ινύλην θαη ζηακάηεζε κέζα Ινπιίνπ-αξρέο Απγνύζηνπ. Τν Σεπηέκβξην 

άξρηζε ε αιιαγή ηνπ ρξώκαηνο ησλ θύιισλ ζε νξεηράιθηλν, ελώ ηέιε Οθησβξίνπ-αξρέο 

Ννεκβξίνπ είρε νινθιεξσζεί ε απνθύιισζε ησλ θπηώλ. Τν Σεπηέκβξην αλαδεηήζεθαλ 

θαξπνί, όκσο δε βξέζεθε θαλέλαο ην 2004, ελώ ηα έηε 2005 θαη 2006 ζπιιέρζεθαλ ζπλνιηθά 

5 θαξπνί, πνπ πεξηείραλ από 1-3 ζπέξκαηα αλά θαξπό. Πνιιά θπηά έκνηαδαλ ζηείξα, θαζώο 

δελ άλζηζαλ ή δελ θαξπνθόξεζαλ θαζόινπ θαηά ηε δηάξθεηα απηώλ ησλ εηώλ.  

Μεηά ηελ ππξθαγηά ηνπ 2007, ειήθζεζαλ θαηλνινγηθέο παξαηεξήζεηο αλάπηπμεο από ηα 

δύν απνκνλσκέλα ελήιηθα θπηά ζηελ ηνπνζεζία Κνξνκειηά, ηα νπνία δελ θάεθαλ. Τν 

κεγαιύηεξν από ηα δύν (Εηθ. 1), κε ύςνο 5 m πεξίπνπ, έθεξε πνιύ ιίγνπο θαξπνύο ην 

Σεπηέκβξην 2007, νη νπνίνη όκσο πεξηείραλ κόλν αηξνθηθά ζπέξκαηα, ελώ ζην ηέινο Μαΐνπ 

2009 βξέζεθε γεκάην άλζε παξάγνληαο πνιπάξηζκνπο θαξπνύο ην θζηλόπσξν (Εηθ. 11α). Τελ 

επόκελε ρξνληά (Μάηνο 2010) παξαηεξήζεθε πνιύ θησρή αλζνθνξία (Εηθ. 11β). Τν άιιν 

θπηό, κε ύςνο 3.5 m πεξίπνπ, δελ έθεξε θαλέλα θαξπό ην 2007 νύηε άλζεζε ην 2009, ελώ 

είρε πινύζηα αλζνθνξία ην 2010 (Εηθ. 11γ). Οη παξαηεξήζεηο απηέο δείρλνπλ όηη ην xM. 

florentina ραξαθηεξίδεηαη από πνιύ έληνλε παξελεηαπηνθνξία. 

 

   
 

Εηθόλα 11. Πινύζηα θαξπνθνξία από ηνπ ελόο από ηα δύν θπηά xMalosorbus florentina ηεο 

ηνπνζεζίαο Κνξνκειηά ην Σεπηέκβξην 2009 (α), αθνινπζνύκελε από θησρή αλζνθνξία ην 

Μάην 2010 (β) θαη πινύζηα αλζνθνξία ηνπ δεύηεξνπ θπηνύ (Μάηνο 2010) κεηά από δύν 

ρξνληέο αθαξπίαο (γ). 

 

(α) (γ) (β) 
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Από ην κεγάιν θπηό ηεο ηνπνζεζίαο Κνξνκειηά, ην Σεπηέκβξην 2009, ζπιιέρζεθαλ 310 

θαξπνί. Μεηξήζεθαλ ηα αθόινπζα κνξθνινγηθά ραξαθηεξηζηηθά θαξπώλ: κέζε θαηαθόξπθε 

δηάκεηξνο θαξπνύ (9.7 mm), κέζε νξηδόληηα δηάκεηξνο θαξπνύ (10.4 mm), κέζν κήθνο 

πνδίζθνπ θαξπνύ (4.7 cm) θαη κέζν βάξνο θαξπνύ (0.72 g). Καινζρεκαηηζκέλα ζπέξκαηα 

(Εηθ. 12β) βξέζεθαλ κόλν ζε 6 από ηνπο ζπιιερζέληεο θαξπνύο (ζην 1.9% ησλ θαξπώλ), ελώ 

νη ππόινηπνη πεξηείραλ αηξνθηθά ζπέξκαηα (Εηθ. 12γ). Η δηάθξηζε πνηνηηθώλ θαηεγνξηώλ κε 

βάζε ην βάξνο ησλ θαξπώλ απνθάιπςε όηη κόλν ην 11% ησλ θαξπώλ είρε βάξνο κεγαιύηεξν 

ησλ 0.90 g (Εηθ. 12α) θαη όηη κόλν ζε κεξηθνύο από ηνπο κεγαιύηεξνπο θαξπνύο (ζην 20%) 

πεξηέρνληαλ από έλα θαινζρεκαηηζκέλν ζπέξκα. Οη ππόινηπνη θαξπνί πεξηείραλ κόλν 

αηξνθηθά ζπέξκαηα. Μεηξήζεθαλ θαη ηα αθόινπζα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ζπέξκαηνο: κέζν 

κήθνο ζπέξκαηνο (0.5 cm), κέζν πιάηνο ζπέξκαηνο (0.3 cm) θαη κέζν βάξνο ζπέξκαηνο 

(0.018 g).  

 

   

ΕΙΚΟΝΑ 12. Καξπνί πνπ ζπιιέρζεθαλ ην Σεπηέκβξην 2009 θαη ρσξίζηεθαλ ζηηο 

αλαγξαθόκελεο πνηνηηθέο θαηεγνξίεο αλάινγα κε ην βάξνο (g) ηνπο (α), θαινζρεκαηηζκέλα  

ζπέξκαηα (β) θαη αηξνθηθά ζπέξκαηα ηνπ xMalosorbus florentina (γ). 

 

Τελ πεξίνδν από Μάξηην κέρξη Μάην 2010, ρξνληά πνπ αθνινύζεζε ηελ πινύζηα 

θαξπνθνξία ηνπ 2009, ειήθζεζαλ παξαηεξήζεηο ζρεηηθά κε ηνλ ηξόπν πνπ εμειίρζεθε ε 

βιάζηεζε ζην κεγάιν θπηό ηεο ηνπνζεζίαο Κνξνκειηά, κε ζηόρν λα ζπζρεηηζηεί ε εμέιημε 

ησλ νθζαικώλ από θαλνληθέο θαη ινγρνεηδείο βιαζηήζεηο πάλσ ζην θπηό κε ηελ ηθαλόηεηα 

εθθύησλ πνπ είραλ ζπιιερζεί από αληίζηνηρνπο βιαζηνύο, ην Μάξηην 2010, πξηλ ηελ έθπηπμε 

ηεο λέαο βιάζηεζεο, λα εγθαηαζηήζνπλ in vitro θαιιηέξγεηα (θεθάιαην 4.2.1.).  

 Τν xM. florentina, σο κεινεηδέο πνπ είλαη, ζρεκαηίδεη θαλνληθέο βιαζηήζεηο θαη θνληέο 

βιαζηήζεηο, ηα ινγρνεηδή, πνπ κπνξεί λα είλαη αλζνθόξα ή θπιινθόξα. Παξαηεξήζεθαλ 

ινγρνεηδή κε έλαλ κηθξό νθζαικό επάθξηα (Εηθ. 13α), πνπ όηαλ εθπηύρζεθε έδσζε πάιη 

ινγρνεηδέο (Εηθ. 13γ), ινγρνεηδή κε έλαλ κεγάιν νθζαικό επάθξηα (Εηθ. 13β), πνπ όηαλ 

εθπηύρζεθε έδσζε ινγρνεηδέο ή θαλνληθή βιάζηεζε, θαζώο θαη ινγρνεηδή κε δύν 

 

(α) (β) 

(γ) 

33 31 25 

(≤ 0.50) 

11 

Πνζνζηό (%) θαξπώλ κε βάξνο ζε gr: 

(0.70-0.90) 

(>0.90) 

(0.50-0.70) 

(≤ 0.50) (0.50-0.70) (0.70-0.90) (>0.90) 
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νθζαικνύο, πνπ ήηαλ απηά πνπ σο επί ην πιείζηνλ είραλ θαξπνθνξήζεη ηελ πξνεγνύκελε 

ρξνληά, αθνύ ήηαλ εκθαλέο ην ζεκείν απνθνπήο ηνπ πνδίζθνπ ηεο ηαμηθαξπίαο (Εηθ. 13β). Ο 

αλώηεξνο νθζαικόο ησλ κεγάισλ ινγρνεηδώλ ήηαλ κεγαιύηεξνο από ηνλ θαηώηεξν θαη έδηλε 

ινγρνεηδέο ή θαλνληθή βιάζηεζε, ελώ ν θαηώηεξνο ζπλήζσο έδηλε ινγρνεηδέο είηε ζρεκάηηδε 

θνληύηεξε θαλνληθή βιάζηεζε (Εηθ. 13δ). Οη επάθξηνη νθζαικνί ησλ θαλνληθώλ βιαζηήζεσλ 

(Εηθ. 13α) έδσζαλ μαλά θαλνληθή βιάζηεζε (Εηθ. 13ε). Επεηδή ήκαζηαλ ζε ρξνληά 

παξελεηαπηνθνξίαο ηα πεξηζζόηεξα ινγρνεηδή ήηαλ θπιινθόξα θαη ε αλζνθνξία ήηαλ πνιύ 

θησρόηεξε από ην 2009.  

 

    
 

     
 

Εηθόλα 13. Καλνληθέο βιαζηήζεηο θαη ινγρνεηδή κε έλαλ κηθξό νθζαικό (α) θαη ινγρνεηδή κε 

έλαλ κεγάιν ή κε δύν νθζαικνύο (β) ην Μάξηην 2010, πξηλ ηελ έθπηπμε ηεο λέαο βιάζηεζεο. 

Φαξαθηεξηζηηθή εμέιημε ηεο βιάζηεζεο από ινγρνεηδή κε έλαλ νθζαικό (γ), ινγρνεηδή κε 

δύν νθζαικνύο (δ) θαη θαλνληθέο βιαζηήζεηο (ε) ηνπ xMalosorbus florentina ην Μάην 2010 

ζηελ ηνπνζεζία Κνξνκειηά. 

 

3.2.2. Επίδραζη ηης καηαζηροθικής πσρκαγιάς ηοσ 2007 ζηην Πάρνηθα ζηοσς 

πληθσζμούς ηοσ ζπάνιοσ και απειλούμενοσ xMalosorbus florentina 

Η θαηαζηξνθηθή ππξθαγηά ηνπ 2007 ζηελ Πάξλεζα έθαςε κεγάιν ηκήκα ηνπ ππξήλα ηνπ 

Δξπκνύ, όπνπ βξίζθνληαλ θαη νη πιεζπζκνί ηνπ xM. florentina, κε απνηέιεζκα λα θανύλ όια 

ηα θπηά (Εηθ. 14), κε εμαίξεζε ηα δύν κόλν απνκαθξπζκέλα θπηά ζηελ ηνπνζεζία 

Κνξνκειηά ζε ρακειόηεξν πςόκεηξν (Εηθ. 1).  

(β) (δ) 

(α) (γ) 

(ε) 
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Εηθόλα 14. Καηαζηξνθή πιεζπζκνύ ηνπ xMalosorbus florentina πνπ βξίζθεηαη ζε απόζηαζε 

1.5 km από ηελ Αγ. Τξηάδα ζην δξόκν πξνο ηε Μόια από ηελ ππξθαγηά ηνπ Ινπλίνπ 2007 

ζηελ Πάξλεζαο (Ινύιηνο 2007). 

 

Έλα κήλα κεηά ηελ ππξθαγηά ηνπ Ινπλίνπ ηνπ 2007 ζηελ Πάξλεζα, μεθίλεζε ε κειέηε 

ηεο αλαβιάζηεζεο ησλ θακέλσλ M. florentina ζηνλ πιεζπζκό πνπ βξίζθεηαη ζε απόζηαζε 

1.5 km από ηελ Αγ. Τξηάδα ζην δξόκν πξνο ηε Μόια, ζηελ πιαγηά πάλσ από ην δξόκν, θαη 

πεξηιακβάλεη 30 πεξίπνπ δέλδξα, ύςνπο 2-6 m, θαη κεξηθά ζπνξόθπηα. Η αλαβιάζηεζε ησλ 

θακέλσλ xM. florentina, ηα νπνία ελ ησ κεηαμύ είραλ θνπεί ρακειά ζηνλ θνξκό γηα ηε 

δεκηνπξγία θνξκνδεκάησλ, μεθίλεζε δύν κήλεο πεξίπνπ κεηά ηε θσηηά (Εηθ. 15) θαη κέρξη ην 

ηέινο ηεο βιαζηεηηθήο πεξηόδνπ (Ννέκβξηνο 2007), είραλ αλαβιαζηήζεη όια ηα θπηά. 

 

  

Εηθόλα 15. Δεκηνπξγία θνξκνδεκάησλ θαη αλαβιάζηεζε ησλ θακέλσλ xM. florentina ηνλ 3
ν
 

κήλα κεηά ηελ ππξθαγηά (Σεπηέκβξηνο 2007). 

 

3
νο

 κήλαο 
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Σεκαληηθό απνδείρζεθε ην πξόβιεκα ηεο βόζθεζεο, πηζαλόηαηα από ηα ειάθηα, αθνύ 

ηνλ Μάξηην 2009 ηα θπηά βξέζεθαλ λα έρνπλ εθπηύμεη παξά πνιινύο μπινπνηεκέλνπο 

βιαζηνύο από ηε βάζε ηνπο, νη νπνίνη όκσο ήηαλ θαγσκέλνη (Εηθ. 16α). Τνπο κήλεο πνπ 

αθνινύζεζαλ εθπηύρζεθε πινύζηα βιάζηεζε, αθόκε θαη από ξίδεο ζε απόζηαζε από ηνλ 

αξρηθό θνξκό, έηζη ώζηε παληνύ γύξσ από ηα αξρηθά θπηά λα ππάξρνπλ αλαβιαζηήζεηο (Εηθ. 

16γ). Όκσο, ηνλ Αύγνπζην 2009 ηα πεξηζζόηεξα θπηά βξέζεθαλ θαη πάιη κε ηνπο βιαζηνύο 

ηνπο ζνβαξά ηξαπκαηηζκέλνπο από βόζθεζε (Εηθ. 16β). Τελ επόκελε ρξνληά ην πξόβιεκα 

ήηαλ αθόκε εληνλόηεξν, αθνύ ιόγσ ηεο μεξαζίαο ν ηξαπκαηηζκόο ησλ αλαβιαζηήζεσλ από 

ηε βόζθεζε μεθίλεζε ήδε από ην Μάην 2010 θαη ζπλερίζηεθε θαζ’ όιε ηε δηάξθεηα ηνπ 

θαινθαηξηνύ. Σε πξόζθαηε επίζθεςε ζηελ πεξηνρή (Οθηώβξηνο 2012), παξαηεξήζεθε όηη ην 

πξόβιεκα ηεο βόζθεζεο εμαθνινπζεί λα είλαη ζνβαξό κε απνηέιεζκα λα παξεκπνδίδεηαη ε 

θπζηθή αλαγέλλεζε ησλ θπηώλ.  

 

                                                            

Εηθόλα 16. Τξαπκαηηζκέλνη από βόζθεζε βιαζηνί ην Μάξηην 2009 (α) θαη ηνλ Αύγνπζην 

2009 (β), θαη έθπηπμε αλαβιαζηήζεσλ από ηηο ξίδεο ζε απόζηαζε από ηνλ θνξκό ησλ 

θακέλσλ xM. florentina θαηά ηε δηάξθεηα ηεο βιαζηεηηθήο πεξηόδνπ 2009 (γ). 

 

Άιια είδε πνπ αλαβιάζηεζαλ ζηελ πεξηνρή ήηαλ: ην πνπξλάξη (Quercus coccifera), δύν 

είδε βειαληδηάο (Quercus pubescens θαη Q. ilex), ν θξάηαηγνο (Crataegus heldreichii), ε 

βεξβεξίδα (Berberis cretica), ε αγξηνηξηαληαθπιιηά (Rosa canica), ν βάηνο (Rubus sp.), όκσο 

 

 

(α) 

(β) (γ) 
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ζε απηά δελ παξαηεξήζεθαλ ηξαπκαηηζκέλνη βιαζηνί από βόζθεζε (Εηθ. 17α). Σηελ πεξηνρή 

θπηεύηεθε κεγάινο αξηζκόο ειάησλ (Abies cephalonica) θαηά κήθνο ησλ θνξκνθξαγκάησλ 

ηα νπνία εγθαηαζηάζεθαλ κε επηηπρία (Εηθ. 17β), ελώ ε νμύθεδξε άξθεπζνο (Juniperus 

oxycendrus subsp. oxycendrus) αλήθεη ζηα είδε πνπ ζα επαλέιζνπλ κε πνιύ αξγό ξπζκό ηελ 

πεξηνρή, εμαηηίαο ηεο βξαδείαο αλάπηπμή ηνπ (Δ2). 

 

    

Εηθόλα 17. Εηθόλα ηεο πεξηνρήο όπνπ θύνληαη ηα θπηά xM. florentina ην δεύηεξν ρξόλν κεηά 

ηελ ππξθαγηά (α), θαη επηηπρήο θύηεπζε ειάησλ (Abies cephalonica) θαηά κήθνο ησλ 

θνξκνθξαγκάησλ (β) (Αύγνπζηνο 2009). 

 

3.3.  ΢ΤΖΗΣΗ΢Η-΢ΤΜΠΕΡΑ΢ΜΑΣΑ 

3.3.1. Παραηήρηζη ηων πληθσζμών ηοσ xMalosorbus florentina ζηην Πάρνηθα 

Η παξαηήξεζε ελήιηθσλ θπηώλ ηνπ xM. florentina από ηνπο πιεζπζκνύο ηεο Πάξλεζαο 

πνπ βξίζθνληαη ζε απόζηαζε 1.5 Km από ηελ Αγ. Τξηάδα ζην δξόκν πξνο ηε Μόια (30 

πεξίπνπ θπηά) θαη ζηελ ηνπνζεζία Κνξνκειηά (δύν θπηά), ην ρξνληθό δηάζηεκα 2006-2010, 

πξνζδηόξηζε ρξνληθά κέζα ζην έηνο ηα δηάθνξα ζηάδηα αλάπηπμεο ησλ θπηώλ, όπσο έθπηπμε 

βιάζηεζεο, άλζηζε, θαξπόδεζε, αλαζηνιή βιάζηεζεο, κεηαρξσκαηηζκόο θύιισλ, 

θπιιόπησζε, ελώ απνθάιπςε ηελ έληνλε παξελεηαπηνθνξία πνπ απηά παξνπζηάδνπλ. 

 Ήηαλ δύζθνιν λα βξεζνύλ θαξπνί, θαη αθόκε δπζθνιόηεξν ζπέξκαηα ηνπ θπηνύ, αθνύ 

ην 98% ησλ θαξπώλ πνπ ζπιιέρζεθαλ πεξηείρε κόλν αηξνθηθά ζπέξκαηα. Καλνληθά 

ζπέξκαηα βξέζεθαλ κόλν ζην 1/5 ησλ κεγαιύηεξσλ θαξπώλ (βάξνπο κεγαιύηεξνπ ησλ 0.90 

g). Επνκέλσο, εάλ θάπνηνο ελδηαθέξεηαη λα ζπιιέμεη ζπέξκαηα ηνπ θπηνύ, ζα πξέπεη λα 

επηιέμεη ηνπο κεγαιύηεξνπο θαξπνύο, πνπ είλαη πηζαλόηεξν λα πεξηέρνπλ θαινζρεκαηηζκέλα 

ζπέξκαηα. 

(α) (β) 
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Τν πξόβιεκα ηεο κε παξαγσγήο θαξπώλ ή ηεο παξαγσγήο θαξπώλ κε αηξνθηθά 

ζπέξκαηα κάιινλ ζρεηίδεηαη κε θάπνην πξόβιεκα ζηελ επηθνλίαζε θαη γνληκνπνίεζε. Τν 

xM. florentina, σο κεινεηδέο, πξέπεη λα είλαη ζηαπξνγνληκνπνηνύκελν θαη λα  ραξαθηεξίδεηαη 

από γακεηνθπηηθή απηό-αζπκβαηόηεηα, όπσο ζπκβαίλεη θαη κε ην Sorbus torminalis (Belletti 

et al., 2008) θαη ηα Sorbus aucuparia θαη Crataegus monogyna (Raspé and Kohn, 2002). 

Επνκέλσο, ηα θπηά ζηελ ηνπνζεζία 1.5 km από ηελ Αγ. Τξηάδα κπνξεί λα κελ έρνπλ 

ηθαλνπνηεηηθή γελεηηθή παξαιιαθηηθόηεηα γηα ζηαπξνγνληκνπνίεζε, ελώ απηά ζηελ 

ηνπνζεζία Κνξνκειηά είλαη κόλν δύν θαη απνκνλσκέλα ζε καθξηλή ηνπνζεζία, όπνπ 

δύζθνια κπνξεί λα κεηαθεξζεί ε γύξε από ηνπο άιινπο πιεζπζκνύο ηεο Πάξλεζαο. 

Ιδηαίηεξα κεηά ηελ ππξθαγηά, είλαη αδύλαην λα ζηαπξνγνληκνπνηεζνύλ ηα δύν θπηά ζηελ 

ηνπνζεζία Κνξνκειηά, αθνύ ηα ππόινηπα θπηά έρνπλ θαεί. 

Εθηελείο έξεπλεο πνπ έρνπλ γίλεη πάλσ ζηελ επίδξαζε ηνπ κεγέζνπο ηνπ πιεζπζκνύ θαη 

ηεο απνκόλσζεο ηνπ ρώξνπ ζηε ζύγρξνλε ξνή γνληδίσλ κέζσ ηεο γύξεο θαη ηνπο ηξόπνπο 

γνληκνπνίεζεο ηνπ ζπάληνπ θαη αξαηνθαηαλεκεκέλνπ Sorbus torminalis, κπνξνύλ λα δώζνπλ 

θάπνηεο εμεγήζεηο γηα ηε θησρή αλζνθνξία θαη θαξπνθνξία, πνπ παξαηεξήζεθε ζηνπο 

πιεζπζκνύο ηνπ xM. florentina ζηελ Πάξλεζα. Καηά ηνπο Rasmussen and Kollmann (2004), 

θπηά πνπ αλαπηύζζνληαη ζε κηθξνύο δηαζπαζκέλνπο πιεζπζκνύο ππό πηεζηηθέο 

πεξηβαιινληηθέο ζπλζήθεο κπνξεί λα έρνπλ κεησκέλε εγγελή αλαπαξαγσγή, ε νπνία κπνξεί 

λα πξνθαιέζεη ρακειή ξνή γνληδίσλ κεηαμύ ησλ πιεζπζκώλ θαη ελδερνκέλσο εμαθάληζε. 

Υπήξρε ε έλδεημε πσο ε έιιεηςε γνληκνπνίεζεο θαη ε απζόξκεηε απηνγνληκνπνίεζε 

πξνθάιεζε ηδηαίηεξα πςειή απνβνιή θαξπώλ, ε νπνία ππνδεηθλύεη όηη ε απόκημε είλαη 

απίζαλε θαη ε απζόξκεηε απηνγνληκνπνίεζε αλεπαξθήο. Σε άιιε εξγαζία ηνπ Hoebee et al. 

(2007), ν κηθξόο (27 θπηά S. torminalis) θαη απνκνλσκέλνο πιεζπζκόο πεξηειάκβαλε 

ρακειόηεξν πνζνζηό δέλδξσλ πνπ άλζηδαλ, έδεημε ιηγόηεξν έληνλε αλζνθνξία, ρακειόηεξε 

θαξπνθνξία, ιηγόηεξα αλεπηπγκέλα ζπέξκαηα αλά θαξπό, απμεκέλε απηνγνληκνπνίεζε θαη 

δέρηεθε ιηγόηεξε κεηαλαζηεπηηθή γύξε ζπγθξηηηθά κε ην κεγαιύηεξν ζπλερή πιεζπζκό (96 

θπηά S. torminalis), ελώ απηνί νη παξάκεηξνη δηέθεξαλ από ρξνληά ζε ρξνληά. Επίζεο, 

αλέθεξαλ όηη κεξηθά δέλδξα ηα νπνία άλζηζαλ δελ έδεζαλ θαλέλα θαξπό θαη ζηνπο δύν 

πιεζπζκνύο, ελώ έλα δέλδξν παξήγαγε πνιπάξηζκνπο θαξπνύο, αιιά θαλέλαο από ηηο 

αξθεηέο εθαηνληάδεο θαξπνύο πνπ εμεηάζζεθαλ δελ πεξηείρε αλεπηπγκέλα ζπέξκαηα, ηα 

νπνία παξαηεξήζεθαλ θαη ζηνπο πιεζπζκνύο ηνπ xM. florentina ηεο Πάξλεζαο.  

Από ηνλ ηξόπν πνπ εμειίρζεθε ε βιάζηεζε ζην κεγάιν θπηό ηεο ηνπνζεζίαο Κνξνκειηά 

ηελ πεξίνδν από Μάξηην κέρξη Μάην 2010, θάλεθε όηη γηα ηελ εγθαηάζηαζε in vitro 

θαιιηέξγεηαο από ελήιηθα θπηά ζα πξέπεη λα πξνηηκνύληαη νη νθζαικνί από θιάδνπο πνπ 
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αλζνθόξεζαλ ηελ πξνεγνύκελε ρξνληά, επεηδή ηελ ηξέρνπζα ρξνληά δε ζρεκαηίδνπλ άλζε 

αιιά δίλνπλ αξθεηέο θαλνληθέο βιαζηήζεηο, ηδηαίηεξα νη επάθξηνη νθζαικνί ησλ θαλνληθώλ 

βιαζηήζεσλ θαη νη αλώηεξνη νθζαικνί ησλ κεγάισλ ινγρνεηδώλ, πνπ έρνπλ ηελ ηάζε λα 

δίλνπλ θαλνληθή βιάζηεζε. Τα απνηειέζκαηα ηεο εγθαηάζηαζεο in vitro εθθύησλ πνπ είραλ 

ζπιιερζεί ην Μάξηην 2010 από αληίζηνηρεο βιαζηήζεηο, πνπ παξνπζηάδνληαη ζηελ ελόηεηα 

4.3.1.2., ζα δείμνπλ αλ έρεη βάζε ν παξαπάλσ ηζρπξηζκόο.  

 

3.3.2. Επιπηώζεις ηης καηαζηροθικής πσρκαγιάς ηοσ 2007 ζηην Πάρνηθα ζηοσς 

πληθσζμούς ηοσ ζπάνιοσ και απειλούμενοσ xMalosorbus florentina και ο 

μικροπολλαπλαζιαζμός ως μέζο διάζωζης ηοσ είδοσς 

Όια ηα θπηά ηνπ xM. florentina από ηνπο πιεζπζκνύο ηεο Πάξλεζαο θάεθαλ από ηελ 

θαηαζηξνθηθή ππξθαγηά ηνπ Ινπλίνπ 2007, κε εμαίξεζε ηα δύν κόλν απνκαθξπζκέλα θπηά 

ζηελ ηνπνζεζία Κνξνκειηά. Παξά ηελ πινύζηα αλαβιάζηεζε από ηε βάζε ηνπ θνξκνύ θαη 

ηηο ξίδεο ησλ θακέλσλ θπηώλ, ε θπζηθή αλαγέλλεζε ησλ θπηώλ παξεκπνδίζηεθε από ηελ 

έληνλε θαη επίκνλε βόζθεζε, πηζαλόηαηα από ηα ειάθηα. 

Σύκθσλα κε ηε κειέηε ηεο Aplada et al. (2007), πνπ δεκνζηεύηεθε ιίγν πξηλ ηελ 

ππξθαγηά, ν ηειεπηαίνο ελαπνκείλαλ ειιεληθόο πιεζπζκόο ηνπ θόθθηλνπ ειαθηνύ (Cervus 

elaphus L.) ζηελ Πάξλεζα είλαη κεγαιύηεξνο από όηη ην δάζνο κπνξεί λα ζπληεξήζεη 

(εθηηκάηαη ζηα 400 άηνκα) θαη ζηαζεξά απμαλόκελνο. Τα ειάθηα μεξηδώλνπλ κηθξά δέλδξα 

θαη δηάθνξα θπηά θαη θαηαζηξέθνπλ ηνλ θνξκό κεγαιύηεξσλ δέλδξσλ. Επίζεο, ζηελ 

Πάξλεζα έρεη εηζαρζεί κηθξόο πιεζπζκόο ηνπ θξεηηθνύ αγξηνθάηζηθνπ (Caprus aegagrus 

subsp. cretica) από ην 1961, ηνπ νπνίνπ ε ησξηλή θαηάζηαζε θαη νη ζπλέπεηεο ζηα 

νηθνζπζηήκαηα ηνπ βνπλνύ παξακέλνπλ άγλσζηεο. Πάλησο, ε εηζαγσγή ηνπ θξεηηθνύ 

αγξηνθάηζηθνπ ζε κηθξά λεζηά ηεο βόξεηαο Κξήηεο πνπ δηαηεξνύλ ελδεκηθά θπηά 

απνδείρηεθε θαηαζηξνθηθή γηα ηα νηθνζπζηήκαηα απηώλ ησλ λεζηώλ. Καη γηα ην Sorbus 

torminalis έρεη αλαθεξζεί ζνβαξή βόζθεζε από δαξθάδη (Capreolus capreolus) (Biednkopf 

et al., 2007), ελώ πνιύ ιίγα ζπνξόθπηα ηνπ Malus sylvestris επέδεζαλ ππό ζπλερή βόζθεζε 

(Buttenschøn and Buttenschøn, 1998). Η εληαηηθή βόζθεζε από θνπάδηα αηγώλ θαη πξνβάησλ 

πνπ βόζθνπλ ειεύζεξα έρεη ζεσξεζεί σο ε ζεκαληηθόηεξε απεηιή γηα ηελ ειιεληθή ρισξίδα, 

ηδηαίηεξα επεηδή κπνξεί λα επεξεάζεη νξηζκέλνπο πιεζπζκνύο ζπάλησλ θπηώλ (Broussalis, 

1977).  

Από ηελ άιιε ππάξρνπλ ελδείμεηο όηη ε κεγάιε έθηαζε θαη ε έληαζε ηεο ππξθαγηάο ηνπ 

2007 νθείιεηαη ζε έλα βαζκό ζηε ζπζζώξεπζε βηνκάδαο πνπ πξνέθπςε έπεηηα από πνιιέο 

δεθαεηίεο απόιπηεο πξνζηαζίαο ηνπ μπιώδνπο θεθαιαίνπ ή απιά ηελ εγθαηάιεηςε ησλ 
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παξαδνζηαθώλ δξαζηεξηνηήησλ πνπ αθαηξνύζαλ έλα κέξνο ηεο βιάζηεζεο, όπσο είλαη ε 

βόζθεζε από ηα θηελνηξνθηθά δώα θαη ν θαζαξηζκόο ηνπ ππνξόθνπ ζηα ξεηηλεπόκελα δάζε 

ραιέπηνπ πεύθεο. Σε απηή ηελ πεξίπησζε, ηα ειάθηα ζα κπνξνύζαλ λα παίμνπλ ην ξόιν ηνπ 

θπζηθνύ βνζθεηή, ππνθαζηζηώληαο ηα θηελνηξνθηθά δώα, πεξηνξίδνληαο ηελ θαύζηκε ύιε 

θαη πεξηνξίδνληαο ην θαηλόκελν ηεο «νκνγελνπνίεζεο ηνπ ηνπίνπ», δειαδή ηεο εηζβνιήο 

ζάκλσλ θαη δέλδξσλ ζην ηνπίν πνπ παιαηόηεξα πεξηειάκβαλε πνιιά αλνίγκαηα πνπ αύμαλαλ 

ηε ζπλνιηθή βηνπνηθηιόηεηα ηεο πεξηνρήο. Ωζηόζν, απνπζία ησλ κεγάισλ ζεξεπηώλ ηνπ 

ειαθηνύ, όπσο νη ιύθνη, από ηελ Πάξλεζα, δελ απνθιείεηαη ηα δώα λα πηέζνπλ ππεξβνιηθά ην 

δαζηθό έδαθνο θαη ηε βιάζηεζε ζπλνιηθά ή νξηζκέλα είδε ρισξίδαο, εάλ ν πιεζπζκόο ηνπο 

μεπεξάζεη θάπνηα επίπεδα, πνπ ζα πξέπεη λα πξνζδηνξηζηνύλ. Θα πξέπεη λα εθαξκνζηεί 

ζρέδην παξαθνινύζεζεο ησλ επηπηώζεσλ ηεο δξαζηεξηόηεηα ησλ ειαθηώλ ζηελ βιάζηεζε, 

ηδηαίηεξα ζην ειαηνδάζνο, αιιά θαη λα πξνβιεθζνύλ νη κειινληηθέο επηπηώζεηο ηεο 

επίδξαζεο ησλ ειαθηώλ ζηε βιάζηεζε, ηδηαίηεξα εάλ απμεζεί πεξαηηέξσ ν πιεζπζκόο ηνπο 

(Δ2). 

Άιια είδε πνπ αλαβιάζηεζαλ ζηελ πεξηνρή, όπσο ην πνπξλάξη, ν θξάηαηγνο, ε 

βεξβεξίδα, ε αγξηνηξηαληαθπιιηά θαη ν βάηνο, ηα νπνία έρνπλ αγθαζσηά θύιια ή αγθάζηα 

ζηνπο βιαζηνύο ηνπο, δελ έθεξαλ ηξαπκαηηζκέλνπο από βόζθεζε βιαζηνύο, ελώ θαη ηα δύν 

είδε βειαληδηάο πνπ ππάξρνπλ ζηελ πεξηνρή δε θάλεθαλ λα πξνηηκνύληαη από ηα ειάθηα. Τα 

θπηάξηα θεθαιιεληαθήο ειάηεο, πνπ θπηεύζεθαλ θαηά κήθνο ησλ θνξκνθξαγκάησλ, 

εγθαηαζηάζεθαλ κε επηηπρία. 

Παξά ηελ εθπιεθηηθή ηθαλόηεηα αλαβιάζηεζεο κεηά ηε θσηηά πνπ επέδεημαλ ηα θακέλα 

θπηά ηνπ xM. florentina, νη πιεζπζκνί ηνπ αθόκε απεηινύληαη από ηελ επηιεθηηθή θαη 

επίκνλε βόζθεζε. Δεδνκέλεο ηεο ζπαληόηεηαο ηνπ είδνπο, ν κηθξνπνιιαπιαζηαζκόο, εθηόο 

από ηε δπλαηόηεηα πνπ πξνζθέξεη γηα αμηνπνίεζε ηνπ θπηνύ σο θαιισπηζηηθό, ζα κπνξνύζε 

λα απνηειέζεη κέζν γηα ηε δηάζσζή ηνπ θαη ηελ παξαγσγή θπηαξίσλ γηα αλαδαζώζεηο. 

Επηπιένλ, νη ηνπνζεζίεο όπνπ θπηξώλεη ζα πξέπεη λα πεξηθξαρζνύλ γηα λα απνηξαπεί ε 

βόζθεζε θαη λα ζπλερηζηεί απξόζθνπηα ε θπζηθή αλαγέλλεζε ηνπ είδνπο. 
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4. ΔΓΚΑΣΑ΢ΣΑ΢Ζ IN VITRO ΚΑΛΛΗΔΡΓΔΗΩΝ ηοσ xM. florentina  

4.1. ΔΗ΢ΑΓΩΓΖ 

Η έκανλδ ηαθθζένβεζαξ είκαζ ίζςξ ημ πζμ ηνίζζιμ ζηάδζμ ημο 

ιζηνμπμθθαπθαζζαζιμφ, βζαηί δ δοκαιζηυηδηα βζα ακαβέκκδζδ πμθθαπθχκ αθαζηχκ 

παναηηδνίγεζ ιειμκςιέκμοξ μθεαθιμφξ (Marks and Myers, 1992a, 1992b). Καθθζένβεζεξ 

αθαζηχκ πμο πνμένπμκηαζ απυ ίδζμο ηφπμο έηθοηα ιπμνεί κα επζδεζηκφμοκ δζαθμνεηζηυ 

ααειυ παναβςβήξ αθαζηχκ ηαζ ζηακυηδηα νζγμαμθίαξ (Webster and Jones, 1989) ηαζ βζα 

ηδ ζοκέπζζδ ηδξ ηαθθζένβεζαξ εα πνέπεζ κα επζθέβμκηαζ ιυκμ ηα ηαθφηενα έηθοηα (Lane, 

1992). 

Η επζηοπία ηδξ εβηαηάζηαζδξ in vitro ηαθθζενβεζχκ ημο xM. florentina ελανηήεδηε 

απυ ηδκ ελεφνεζδ απμηεθεζιαηζηήξ ιεευδμο απμθφιακζδξ ηςκ εηθφηςκ ηαζ 

πενζμνζζιμφ ημο πνμαθήιαημξ ημο ηαθεηζάζιαημξ ηςκ εηθφηςκ ηαζ ηδξ έηποζδξ 

θαζκμθζηχκ ζημ οπυζηνςια, πμο είπε ςξ απμηέθεζια ηδ κέηνςζδ ηςκ εηθφηςκ. Σε αοηυ 

ημ ζηάδζμ ημο ιζηνμπμθθαπθαζζαζιμφ, ελεηάζεδηε δ επίδναζδ ηδξ εκήθζηδξ ή κεακζηήξ 

πνμέθεοζδξ ηςκ εηθφηςκ, ηδξ εέζδξ ηςκ εηθφηςκ πάκς ζημ αθαζηυ, ηαεχξ ηαζ ηςκ 

θοημνοειζζηζηχκ μοζζχκ ζηδκ ζηακυηδηα αθαζημβέκεζδξ ηςκ εηθφηςκ. Δπίζδξ, 

πνμζδζμνίζηδηε δ πενζεηηζηυηδηα ζε μθζηά θαζκμθζηά, ιε ηδ ιέεμδμ Folin-Ciocalteu, ηαζ 

ιεθεηήεδηε δ πδιζηή ζφζηαζδ ηαζ δ πενζεηηζηυηδηα ζε θζβκίκδ, ιε ηδκ ηεπκζηή FT-IR, 

εηθφηςκ απυ δζάθμνεξ εέζεζξ ηαζ ιδηνζηά θοηά, ηαεχξ ηαζ πναβιαημπμζήεδηε 

ιζηνμζημπζηή παναηήνδζδ ηςκ μθεαθιχκ απυ εκήθζηα θοηά ζε ιδκζαία αάζδ ηαηά ηδ 

δζάνηεζα εκυξ έημοξ.  

 

4.1.1. Καθέηιαζμα εκθύηων 

Τμ ηαθέηζαζια ηςκ εηθφηςκ είκαζ έκα ημζκυ πνυαθδια ζε ηαθθζένβεζεξ λοθςδχκ 

εζδχκ, πμο έπεζ βεκζηά απμδμεεί ζηδκ μλείδςζδ ηςκ θαζκμθζηχκ ζοζηαηζηχκ ζημοξ 

ζζημφξ ημο εηθφημο ζε ηζκυκεξ, πμο είκαζ ορδθήξ δναζηζηυηδηαξ ηαζ πανειπμδίγμοκ ηδκ 

εκγοιζηή δναζηδνζυηδηα μδδβχκηαξ ζημ εάκαημ ημκ εηθφηςκ (Hu and Wang, 1983). 

Οζ δμιέξ ζδιακηζηχκ θαζκμθζηχκ ηαζ πμθοθαζκμθζηχκ εκχζεςκ δίκμκηαζ ζημ 

Πανάνηδια ΙΙ. 

 Έπμοκ ακαπηοπεεί ανηεηέξ ιέεμδμζ βζα κα απμηνέρμοκ ή κα εθέβλμοκ ημ 

ηαθέηζαζια ηςκ εηθφηςκ ιδθζάξ ζοιπενζθαιαακμιέκςκ ηςκ ιεηαπεζνίζεςκ ημο 

ιδηνζημφ θοημφ (ζοζηυηζζδ ή ιεηαπείνζζδ ιε εενιυηδηα), έηζζ χζηε κα ένεεζ ζε 
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ζδακζηέξ θοζζμθμβζηέξ ζοκεήηεξ, απεοεείαξ ιεηαπεζνίζεζξ ηςκ εηθφηςκ ηαηά ηδκ έκανλδ 

ηδξ ηαθθζένβεζαξ (πνμιεηαπείνζζδ ιε ακηζμλεζδςηζηά, ροπνή ή ζημηεζκή ιεηαπείνζζδ), 

ζοιπθδνχκμκηαξ ημ ανπζηυ οπυζηνςια ιε δζαθμνεηζηά πνυζεεηα πμο ιπμνμφκ κα 

απμηνέρμοκ ηδκ παναβςβή ηςκ θαζκμθζηχκ ή ιπμνμφκ κα απμιαηνφκμοκ ηζξ 

πανειπμδζζηζηέξ θαζκμθζηέξ μοζίεξ, υπςξ ηα ακηζμλεζδςηζηά, ηα πδθζηά-ζπδιαηζζιέκα 

οθζηά ή ηα πνμζνμθδηζηά (Dobránszki and Teixeira da Silva, 2010), δ πνήζδ ιζηνυηενςκ 

εηθφηςκ, ηα μπμία πανάβμοκ θζβυηενα θαζκμθζηά (Lane, 1992; Kaushal et al., 2005) ηαζ 

δ ζοπκή οπμηαθθζένβεζα ζε θνέζημ οπυζηνςια (Hu and Wang, 1983). 

Ανηεημί πανάβμκηεξ, πμο επδνεάγμοκ ημ θαζκμθμ-πνμςεμφιεκμ ηαθέηζαζια ηαζ ηδκ 

εβηαηάζηαζδ in vitro εηθφηςκ ημνοθήξ αθαζημφ ιδθζάξ Malus pumila cv. Fuji ηαζ 

απθαδζάξ Pyrus bretschneideri cv. Jinhua, δζενεοκήεδηακ απυ ημκ Wang et al. (1994). 

Έηθοηα πμο ζοθθέπεδηακ απυ ημ Νμέιανζμ ιέπνζ ημ Φεανμοάνζμ έδςζακ παιδθά 

πμζμζηά ηαθεηζάζιαημξ, εκχ ηα πμζμζηά ηαθεηζάζιαημξ αολήεδηακ ηαπέςξ, ηαεχξ ηα 

ιδηνζηά θοηά ιπήηακ ζηδκ επμπή ακάπηολδξ, έθεαζακ έκα ιέβζζημ ηαηά ημκ Απνίθζμ 

ιέπνζ Αφβμοζημ ηαζ ιεηά ιεζχεδηακ. Η ζημηεζκή ιεηαπείνζζδ ηςκ ιδηνζηχκ θοηχκ 

ιείςζε ημ ηαθέηζαζια ιε ηδ παιδθυηενδ ζοπκυηδηα ηαθεηζάζιαημξ ηαζ ηα ορδθυηενα 

πμζμζηά επζαίςζδξ κα θαιαάκμκηαζ ιεηά απυ ηεζζενζξ εαδμιάδεξ ιεηαπείνζζδξ. Όιςξ, 

ημ πμζμζηυ έηπηολδξ ηςκ μθεαθιχκ, ημ κςπυ αάνμξ ηαζ μ ανζειυξ ηςκ κέςκ θφθθςκ 

ηςκ εηθφηςκ πμο επζαίςζακ ιεζχεδηακ ιε αφλδζδ ηδξ δζάνηεζαξ ηδξ ζημηεζκήξ 

ιεηαπείνζζδξ. Όηακ δ ζημηεζκή ιεηαπείνζζδ πνδζζιμπμζήεδηε ηαηά ηδκ πνχηδ θάζδ ηδξ 

έκανλδξ ηαθθζένβεζαξ, 5 
o
C ήηακ ηαθφηενμζ απυ 24 

o
C βζα ηδ ιείςζδ ημο ηαθεηζάζιαημξ 

ηαζ ηδ αεθηίςζδ ηδξ εβηαηάζηαζδξ ηςκ εηθφηςκ. Πνμζεήηδ 2.5 g l
-1

 εκενβμφ άκεναηα 

ζημ οπυζηνςια έκανλδξ εοκυδζε ηδκ εβηαηάζηαζδ ηςκ εηθφηςκ απθαδζάξ ηαζ 100/ 150 

mg l
-1

 αζημναζηυ/ ηζηνζηυ μλφ ήηακ απμηεθεζιαηζηά ιε ηδ ιδθζά. 

Γζα κα εθεβπεεί ημ μλεζδςηζηυ ηαθέηζαζια εηθφηςκ ημνοθήξ αθαζημφ ηςκ 

οπμηεζιέκςκ ιδθζάξ Μ.7 ηαζ Μ.9, ηα αζδπηζηά ηαθθζενβδιέκα έηθοηα ιεηαθένεδηακ 

αιέζςξ ζε παιδθά επίπεδα εενιμηναζίαξ (4
 o

C) οπυ πθήνεξ ζημηάδζ βζα 2-3 διένεξ 

αημθμοεμφιεκμ απυ οπμηαθθζένβεζα ζε θνέζημ οπυζηνςια ηαζ επχαζδ βζα 5 εαδμιάδεξ 

ζημοξ 24
 o

C οπυ 16/ 8 h θςημπενίμδμ. Αοηυ είπε ςξ απμηέθεζια ηδ ζδιακηζηή ιείςζδ 

ημο ηαθεηζάζιαημξ ηςκ εηθφηςκ ηαζ ηδξ έηποζδξ ζημ οπυζηνςια, ζοκμδεουιεκμ απυ 

αεθηίςζδ ηδξ επζαίςζδξ ηςκ εηθφηςκ. Η εκίζποζδ ηςκ οπμζηνςιάηςκ είηε ιε 

αζημναζηυ μλφ ή ιε polyvinyl pyrrolidone (PVP) δεκ επέδναζε ζδιακηζηά ζηδ ιείςζδ 
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ηδξ ζμαανυηδηαξ ημο μλεζδςηζημφ ηαθεηζάζιαημξ ηαζ ηδξ έηποζδξ θαζκμθζηχκ απυ ηα 

έηθοηα ζημ οπυζηνςια (Dalal et al., 2004). 

Πνμζπάεεζεξ κα εβηαηαζηαεμφκ ηαθθζένβεζεξ ημνοθήξ αθαζημφ δζαθυνςκ 

βμκμηφπςκ ιάκβημ (Magnifera indica) οπέδεζλακ υηζ ηα πνμαθήιαηα ηδξ έηποζδξ 

θαζκμθζηχκ, ημο απμπνςιαηζζιμφ ημο οπμζηνχιαημξ ηαζ ημο ηαθεηζάζιαημξ ηςκ 

εηθφηςκ ήηακ αθθδθέκδεηα ηαζ επδνεάζηδηακ απυ έκα ανζειυ παναβυκηςκ 

ζοιπενζθαιαακμιέκςκ ημο οπμζηνχιαημξ, ημο βμκμηφπμο, ημο εηθφημο, ηδξ επμπήξ ηαζ 

ηςκ ιεηαπεζνίζεςκ απμθφιακζδξ. Λζβυηενδ έηποζδ θαζκμθζηχκ ηαζ ηαθφηενδ επζαίςζδ 

ηςκ εηθφηςκ παναηδνήεδηακ ζημ οπυζηνςια ½MS απυ ημ πθήνεξ MS ηαζ ζημ διζ-

ζηενευ απυ υηζ ζημ οβνυ οπυζηνςια. Ακάιεζα ζημοξ πανάβμκηεξ εηθφημο, ήηακ 

ζδιακηζημί δ δθζηία ηαζ δ ζηίαζδ ηςκ αθαζηχκ, ημ ιήημξ, ημ πάπμξ ηαζ μζ ηναοιαηζζιμί 

απμθέπζζδξ ζημ έηθοημ ηαζ μζ ηαηχηενεξ ημιέξ ιίζπςκ ενπυιεκεξ ζε επαθή ιε ημ 

οπυζηνςια, εκχ δεκ ήηακ ζδιακηζημί πανάβμκηεξ δ δθζηία ημο δέκδνμο ηαζ μ ανζειυξ 

ηςκ θφθθςκ ζημ αθαζηυ. Η πνήζδ εκενβμφ άκεναηα ήηακ εοενβεηζηή εκχ άθθα 

πνμζνμθδηζηά, ακηζμλεζδςηζηά, δ ζημηεζκή επχαζδ ηαζ δ αοεζζιέκδ ηαθθζένβεζα δεκ 

ήηακ επςθεθή. Η επίδναζδ ηδξ επμπήξ ήηακ πνμθακήξ ιε θζβυηενα θαζκμθζηά, εθάπζζηδ 

ιζηνμαζαηή ιυθοκζδ, ηαθφηενδ επζαίςζδ ηαζ ηαθφηενδ ακηαπυηνζζδ ζηδκ in vitro 

εβηαηάζηαζδ κα πανμοζζάγμκηαζ απυ ημοξ ηνέπμοζαξ επμπήξ διζχνζιμοξ αθαζημφξ πμο 

ζοθθέπεδηακ ηαηά ημκ Ιμφκζμ ιέπνζ Αφβμοζημ (Thomas and Ravindra, 1997).  

Κμνοθέξ αθαζημφ ηαζ έηθοηα εκυξ ηυιαμο απυ δέκδνα εθζάξ ‘Κμνςκέζηδ’ 

ακαπηοζζυιεκα ζημ εενιμηήπζμ ηαζ ζημκ αβνυ εθέπεδηακ in vitro ηαηά ηδκ επμπή 

ακάπηολδξ ςξ πνμξ ημ δοκαιζηυ ηαθεηζάζιαηυξ ημοξ ζημ ζηάδζμ εβηαηάζηαζδξ. Υρδθμί 

εεηζημί ζοκηεθεζηέξ ζοζπέηζζδξ ανέεδηακ ιεηαλφ ηςκ μθζηχκ θαζκμθζηχκ, ημο 

πενζεπμιέκμο ζε μ-δζθαζκυθεξ ηαζ ηδξ δναζηδνζυηδηαξ πμθοθαζκμθμλεζδάζδξ ιε ημ 

πμζμζηυ ηαθεηζάζιαημξ ηςκ εηθφηςκ εθζάξ (Roussos and Pontikis, 2001a). Τα έηθοηα 

ημνοθήξ αθαζημφ επέδεζλακ ορδθυηενα πμζμζηά ηαθεηζάζιαημξ ιαγί ιε ορδθυηενμ 

πενζεπυιεκμ ζε μθζηά θαζκμθζηά ηαζ μ-δζθαζκυθεξ ηαζ ορδθυηενδ δναζηδνζυηδηα 

πμθοθαζκμθμλεζδάζδξ ζοβηνζηζηά ιε ηα έηθοηα ηυιαμο, εκχ έηθοηα πνμενπυιεκα απυ 

ακαπηοζζυιεκα ζημ εενιμηήπζμ δέκδνα πανμοζίαζακ ορδθυηενα πμζμζηά επζαίςζδξ 

ηαζ παιδθυηενεξ ηζιέξ ηςκ ηνζχκ παναβυκηςκ πμο ακαθένμκηαζ παναπάκς απυ υηζ ηα 

ακηίζημζπα έηθοηα απυ δέκδνα ακαπηοζζυιεκα ζημκ αβνυ. Η επμπή ζοθθμβήξ ηςκ 

εηθφηςκ δεκ επδνέαζε ζδιακηζηά ηα πμζμζηά ηαθεηζάζιαηυξ ημοξ, εκχ είπε ζδιακηζηή 
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επίδναζδ ζηδ δναζηδνζυηδηα ηςκ μλεζδςηζηχκ εκγφιςκ (Roussos and Pontikis, 2001a, 

2001b). Ξεπςνζζηά θαζκμθζηά ζοζηαηζηά επέδεζλακ δζάθμνμοξ ζοκηεθεζηέξ ζοζπέηζζδξ 

ιε ημ πμζμζηυ ηαθεηζάζιαημξ. Ο 7-βθοημγίηδξ ηδξ θμοηεμθίκδξ, δ θμοηεμθίκδ ηαζ δ 

ηενηεηίκδ πανμοζίαζακ ζδιακηζηή εεηζηή ζοζπέηζζδ ιε ημ ηαθέηζαζια ηςκ εηθφηςκ, ζε 

ακηίεεζδ ιε ηδκ εθαζμεονςπεΐκδ, ημ πθςνμβεκζηυ μλφ ηαζ ηδ νμοηίκδ (Roussos and 

Pontikis, 2001b). 

Καηά ημκ in vitro πμθθαπθαζζαζιυ ημνοθχκ αθαζημφ ηδξ Strelitzia reginae, δ 

εθανιμβή 1% εκενβμφ άκεναηα ζημ οπυζηνςια ηαθθζένβεζαξ έθεβλε πθήνςξ ημ 

μλεζδςηζηυ ηαθέηζαζια ηαζ απέηνερε ηδκ επζαθααή επίδναζή ημο. Μενζηυ ή εθαθνυ 

ηαθέηζαζια επζδείπεδηε ιε ηδκ εθανιμβή 0.05% polyvinylpyrrolidone (PVP) ή 0.04% 

dithiotreitol (DTT), ακηίζημζπα. Η ααζζηή πνμιεηαπείνδζδ βζα ηδκ απμηνμπή ημο 

μλεζδςηζημφ ηαθεηζάζιαημξ πενζθαιαάκεζ ηδκ ειαάπηοκζδ ζε δζάθοια ιε 100 mg l
-1

 

αζημναζηυ μλφ ηαζ 150 mg l
-1

 ηζηνζηυ μλφ, ηδκ ημπή ηςκ ημνοθχκ αθαζημφ επάκς ζε 

δζδεδηζηυ πανηί πνμειπμηζζιέκμ ζε 0.04% DTT ηαζ ηδκ ανπζηή επχαζδ ηςκ 

ηαθθζενβεζχκ ζε πθήνεξ ζημηάδζ βζα 10 διένεξ (Hosni, 2001). 

Μζηνά (10 mm) ή ιεβάθα (10-20 mm) έηθοηα απυ ημνοθέξ αθαζημφ δφμ πμζηζθζχκ 

αιπέθμο ηαθθζενβήεδηακ ζε διζ-ζηενευ ή οβνυ οπυζηνςια ηαζ οπμηαθθζενβήεδηακ ιία 

θμνά ιεηά απυ 24, 48, 72, 96 ή 120 h. Τα ιεβάθα έηθοηα επέδεζλακ αολδιέκμ 

ηαθέηζαζια ζοβηνζηζηά ιε ηα ιζηνά έηθοηα, εκχ ημ ηαθέηζαζια ιεζχεδηε ζημ οβνυ 

οπυζηνςια ηαζ ζε ιζηνυηενμ ααειυ ζημ διζ-ζηενευ οπυζηνςια ηαεοζηενχκηαξ ηδκ 

οπμηαθθζένβεζα βζα 72-96 h (Dalal et al., 1993). 

Καηά ηδκ εβηαηάζηαζδ in vitro ηαθθζενβεζχκ απυ εκήθζηα θοηά Bauhinia valii, ημ 

ηαθέηζαζια απμηέθεζε ημ ιεβαθφηενμ ειπυδζμ. Έηθοηα πμο ζοθθέπεδηακ ηαηά ηδ 

δζάνηεζα ηδξ επμπήξ ακάπηολδξ (Απνίθζμ-Ιμφκζμ) έδεζλακ ιέβζζημ ηαθέηζαζια, εκχ ηαηά 

ηδκ ημζιχιεκδ θάζδ ημ ηαθέηζαζια ήηακ εθάπζζημ. Τμ πνυαθδια αοηυ παναηάιθεδηε 

ιε ειαάπηζζδ ηςκ απμζηεζνςιέκςκ εηθφηςκ ζε δζάθοια ακηζμλεζδςηζηχκ (50 mg l
-1

 

αζημναζηυ μλφ ηαζ 75 mg l
-1

 ηζηνζηυ μλφ) ηαζ ανπζηή επχαζδ ζημ ζημηάδζ ζημοξ 4
 o
C βζα 

48 h, πνζκ ηδ ιεηαθμνά ζηζξ ζοκεήηεξ ημο εαθάιμο ηαθθζένβεζαξ (Dhar and Upreti, 

1999). 

Η πνήζδ ακηζμλεζδςηζηχκ βζα ηδ ιείςζδ ημο πνμαθήιαημξ ημο ηαθεηζάζιαημξ ηςκ 

εηθφηςκ έπεζ πνδζζιμπμζδεεί εηηεηαιέκα ζε δζάθμνα θοηά, υπςξ δ Prosopsis cineraria 

(Shekhawat et al., 1993), δ Capparis decidua (Deora and Shekhawat, 1995), μ 



80 

 

Symonanthus bancroftii (Panaia et al., 2000) ηαζ δ Protea cynaroides (Wu and du Toit, 

2004). Γζα άθθα είδδ, υπςξ δ Fragaria indica (Bhatt and Dhar, 2000) ηαζ δ Aloe 

polyphylla (Abrie and Van staden, 2001), πζμ απμηεθεζιαηζηή ήηακ δ δζαδμπζηή 

ιεηαθμνά ηςκ εηθφηςκ ζε θνέζημ οπυζηνςια, εκχ ζηα είδδ Cleistanthus collinus 

(Quraishi and Mishra, 1998) ηαζ Lavandula stoechas (Nobre, 1996) εθανιυζηδηε 

ιεηαπείνζζδ ιε ακηζμλεζδςηζηά ηαζ ιεηαθμνά ζε θνέζημ οπυζηνςια. 

 

4.1.2. Αρτές λειηοσργίας και τρήζεις ηοσ ηλεκηρονικού μικροζκοπίοσ ζάρωζης 

(ΖΜ΢) 

Τμ δθεηηνμκζηυ ιζηνμζηυπζμ ζάνςζδξ (ΗΜΣ, Scanning Electron Microscope, SEM) 

δδιζμονβήεδηε απυ ηδκ ακάβηδ παναηήνδζδξ, αθθά ηαζ πδιζηήξ ακάθοζδξ επζθακεζχκ 

ηαζ πανάβεζ ηαθά εζηζαζιέκεξ ηνζζδζάζηαηεξ εζηυκεξ ιε ιεβάθδ θεπημιένεζα. Τμ ΗΜΣ 

(Δζη. 18) πνδζζιμπμζεί ιζα δέζιδ δθεηηνμκίςκ πμο ακηί κα δζαπενκμφκ ημ 

παναζηεφαζια, ζανχκμοκ ηδκ επζθάκεζά ημο (υπςξ ζανχκμοκ ηα ιάηζα ιαξ ηδ ζεθίδα 

εκυξ αζαθίμο υηακ δζααάγμοιε) ιε πμθφ ιεβάθδ ηαπφηδηα. Η δέζιδ ηςκ δθεηηνμκίςκ 

πανάβεηαζ απυ έκα κήια, ηαζ έκα ζφζηδια ακυδμο-ηαευδμο υπμο εθανιυγεηαζ ορδθή 

ηάζδ, ζοκήεςξ ηδξ ηάλδξ ηςκ 15-40 kV, βζα ηδκ επζηάποκζδ ηςκ δθεηηνμκίςκ. Η δέζιδ 

ηςκ δθεηηνμκίςκ αθμφ εζηζαζηεί απυ ζφζηδια ζοβηεκηνςηχκ θαηχκ αμιαανδίγεζ ημ 

παναζηεφαζια ιε απμηέθεζια ηάπμζα απυ ηα δθεηηνυκζα κα ημ δζαπενκμφκ, ηάπμζα κα 

ζηεδάγμκηαζ ή κα άβμκηαζ, εκχ ζοβπνυκςξ κα πνμηαθείηαζ δ παναβςβή δεοηενμβεκχκ 

δθεηηνμκίςκ, αηηζκχκ Φ ηαζ δθεηηνμκίςκ Auger (Δζη. 19). Τα δεοηενμβεκή δθεηηνυκζα, 

πμο πνμένπμκηαζ απυ ηδκ επζθάκεζα ημο παναζηεοάζιαημξ έπμοκ ιζηνή ζπεηζηά εκένβεζα 

πμο ζπεηίγεηαζ ιε ηδ ημπμβναθία ημο. Αοηά ηα δεοηενμβεκή δθεηηνυκζα ζοθθέβμκηαζ, 

ιέζς ηαηάθθδθςκ ακζπκεοηχκ, ηαζ ζηέθκμκηαζ ζακ έκα δθεηηνμκζηυ ζήια ιέζς εκυξ 

εκζζποηή εζηυκαξ ζ’ έκα ηαεμδζηυ ζςθήκα (CRT) υπμο βίκεηαζ ηαζ δ παναηήνδζδ ή ηαζ δ 

θςημβνάθδζδ ημο δείβιαημξ. Τα οπυθμζπα δθεηηνυκζα ή αηηζκμαμθίεξ πμο πανάβμκηαζ 

ιπμνμφκ κα ιαξ δχζμοκ άθθεξ πθδνμθμνίεξ ζπεηζηέξ ιε ηδκ οθή ηαζ ζφζηαζδ ημο 

παναζηεοάζιαημξ. 
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Δζηυκα 18. Σπδιαηζηή πανάζηαζδ ηςκ δζαθυνςκ ηιδιάηςκ εκυξ δθεηηνμκζημφ 

ιζηνμζημπίμο ζάνςζδξ (ΗΜΣ) (Γ3). 

 

 
 

Δζηυκα 19. Οζ δζάθμνμζ ηνυπμζ αθθδθμεπίδναζδξ παναζηεοάζιαημξ ηαζ δέζιδξ 

επζηαποιέκςκ δθεηηνμκίςκ, υπςξ ζοιααίκεζ ηαζ ζημ ΗΜΣ (Γ3). 
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Έκα παναζηεφαζια βζα κα παναηδνδεεί ιε ημ ηθαζζζηυ ΗΜΣ εα πνέπεζ κα έπεζ 

μνζζιέκεξ ζδζυηδηεξ πμο είκαζ:  

α. κα ακηέπεζ ζημ ορδθυ ηεκυ,  

α. κα ακηέπεζ ζημ αμιαανδζζιυ δθεηηνμκίςκ, ηαζ 

β. κα είκαζ αβχβζιμ.  

Έπμκηαξ αοηέξ ηζξ ζδζυηδηεξ οπ' υρδ ιπμνμφιε κα ηνίκμοιε ηζ επελενβαζία 

πνεζάγεηαζ ηάπμζμ παναζηεφαζια ακάθμβα ιε ηδκ οθή ημο. Γζα πανάδεζβια, ηα ιέηαθθα 

δεκ απαζημφκ ηαιζά απμθφηςξ πνμεημζιαζία, ιπμνμφκ κα παναηδνδεμφκ απ' εοεείαξ 

αθμφ πνχηα επζημθθδεμφκ ζηζξ εζδζηέξ αάζεζξ (stubs) ιε εζδζηή αβχβζιδ ηυθθα υπςξ 

είκαζ μ ημθθμεζδήξ άνβονμξ (silver dug) ή μ ημθθμεζδήξ άκεναηαξ. Τα μνοηηά 

επζημθθμφκηαζ ζε stubs ηαζ επζηαθφπημκηαζ ιε θεπηυ ζηνχια ιεηάθθμο (πνοζμφ), πμο 

ζοκήεςξ βίκεηαζ ιε εηηέκςζδ αίβθδξ ζε αηιυζθαζνα ανβμφ, βζα κα βίκμοκ αβχβζια. Σε 

λδνά αζμθμβζηά παναζηεοάζιαηα, υπςξ μζ βονευημηημζ, ηα θοηζηά ζπένιαηα, ημ λφθμ 

η.α. αημθμοεείηαζ δ ίδζα πνμεημζιαζία υπςξ ηαζ βζα ηα μνοηηά, εκχ ζε αζμθμβζηά 

παναζηεοάζιαηα κςπά, μ ηθαζζζηυξ ηνυπμξ πνμεημζιαζίαξ πενζθαιαάκεζ πδιζηή 

ιμκζιμπμίδζδ, ζοκήεςξ ιε 2% βθμοηανζηή αθδεΰδδ ηαζ ηαιζά θμνά ηαζ ιε OsO4, ζε 

εοαίζεδηα παναζηεοάζιαηα, αημθμοεεί αθοδάηςζδ ιε αθημυθδ ή αηεηυκδ, λήνακζδ ζε 

ζοζηεοή ηνίζζιμο ζδιείμο (critical point dryer) ηαζ ζηδ ζοκέπεζα επζηυθθδζδ ζε stubs 

ηαζ επζηάθορδ ιε θεπηυ ζηνχια ιεηάθθμο (πνοζμφ) ζε εζδζηή ζοζηεοή πμο θεζημονβεί 

οπυ ηεκυ. Καηά ηδκ λήνακζδ ιε ηδ ιέεμδμ «ηνίζζιμο ζδιείμο», ημ οθζηυ ημπμεεηείηαζ 

ζημ εάθαιμ ηδξ ζοζηεοήξ πμο πμθφ βνήβμνα βειίγεζ ιε οβνυ CO2. Σηδ ζοκέπεζα ιε 

ηαηάθθδθμοξ πεζνζζιμφξ ελαενχκεηαζ ημ CO2, πμο ζζβά-ζζβά αθήκεηαζ κα δζαννεφζεζ 

έλς απυ ημ εαθαιίζημ. Έηζζ, μζ δμιέξ παναηδνμφκηαζ ακαθθμίςηεξ πςνίξ ηζξ 

ηαηαζηνεπηζηέξ επζπηχζεζξ ηδξ επζθακεζαηήξ ηάζδξ, υπςξ αοηέξ εηδδθχκμκηαζ ηαηά ηδκ 

λήνακζδ ημο δείβιαημξ ζημκ αένα. 

Τμ δζαηνζηζηυ υνζμ εκυξ δθεηηνμκζημφ ιζηνμζημπίμο ζάνςζδξ πενζμνίγεηαζ απυ ηδ 

δζάιεηνμ ηδξ δέζιδξ δθεηηνμκίςκ ζάνςζδξ ηαζ απυ ημοξ ηυηημοξ ημο οθζημφ ηάθορδξ 

ηαζ ζηα ζοιααηζηά υνβακα είκαζ ηδξ ηάλδξ ηςκ 2.5-3.0 nm, αθθά μζ παναβυιεκεξ εζηυκεξ 

είκαζ ζδζαίηενα εκηοπςζζαηέξ ηαζ πενζέπμοκ πθδεχνα πνήζζιςκ 

ηοηηανμιζηνμαζμθμβζηχκ πθδνμθμνζχκ. Τα ηεθεοηαία πνυκζα έπεζ πναβιαημπμζδεεί 

εεαιαηζηή αεθηίςζδ ημο δζαηνζηζημφ μνίμο ζηα 0.6 nm πνδζζιμπμζχκηαξ ροπνή ηάεμδμ 

(πδβή) δθεηηνμκίςκ ηαζ ιαβκδηζημφξ θαημφξ ορδθήξ πμζυηδηαξ. 

http://www.aua.gr/fasseas/P4240541.JPG
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Καθφηενδ ιμκζιμπμίδζδ επζηοβπάκεηαζ ιε ηδ θοζζηή ιμκζιμπμίδζδ, υπμο ημ 

παναζηεφαζια παβχκεηαζ πμθφ βνήβμνα ηαζ παναηδνείηαζ παβςιέκμ. Η θοζζηή 

ιμκζιμπμίδζδ (ηνομηεπκζηή) απαζηεί εζδζηέξ ηεπκζηέξ βζα ηδ δζαηήνδζδ ημο 

παναζηεοάζιαημξ ζε παιδθή εενιμηναζία ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ παναηήνδζδξ. Λυβς 

ημο πμθφ βνήβμνμο παβχιαημξ ηα παναζηεοάζιαηα οθίζηακηαζ ηζξ θζβυηενεξ δοκαηέξ 

ηεπκδηέξ αθθμζχζεζξ (artefacts). Με ηδ ιέεμδμ ηδξ θοζζηήξ ιμκζιμπμίδζδξ, ιπμνεί κα 

βίκεζ παναηήνδζδ ζπεδυκ μπμζμοδήπμηε παναζηεοάζιαημξ, υπςξ είκαζ δζάθμνα ηνυθζια, 

βαθαηηχιαηα, ζε οβνή δ ζηενεή ηαηάζηαζδ (Μανβανίηδξ ηαζ άθθμζ, 2004, Γ3). 

 

4.1.3. Αρτές και τρήζεις ηης θαζμαηοζκοπία σπερύθροσ με μεηαζτημαηιζμό καηά 

Fourier (FT-IR) 

Η θαζιαημζημπία οπενφενμο, είκαζ ιία ηεπκζηή πμο πνδζζιμπμζείηαζ πμθφ ζοπκά 

θυβς ηδξ εοημθίαξ ζφβηνζζδξ ηςκ θαζιάηςκ πμο θαιαάκμκηαζ ιε άθθα βκςζηά 

θάζιαηα. Φνδζζιμπμζείηαζ ηονίςξ ζηδκ μνβακζηή ηαζ ζηδ θανιαηεοηζηή πδιεία, ηαεχξ 

ιέζς ηέημζςκ θαζιάηςκ δίκεηαζ δ δοκαηυηδηα δζενεφκδζδξ ηδξ ιμνζαηήξ ζφκηαλδξ ηαζ 

ηδξ ηαοημπμίδζδξ άβκςζηςκ μοζζχκ (Τανακηίθδξ ηαζ Πμθοζίμο, 2008).  

Η οπένοενδ πενζμπή ημο δθεηηνμιαβκδηζημφ θάζιαημξ πενζθαιαάκεζ αηηζκμαμθίεξ 

ηςκ μπμίςκ μζ ηοιαηάνζειμζ ηοιαίκμκηαζ απυ 12800 έςξ 10 cm
-1

 ηαζ ανίζηεηαζ ιεηαλφ 

ημο μναημφ ηαζ ημο ηιήιαημξ ηςκ ναδζμζοπκμηήηςκ. Τμ θάζια ημο οπένοενμο πςνίγεηαζ 

ζε ηνεζξ πενζμπέξ: ηδκ εββφξ (near, NIR) απυ 12800 έςξ 4000 cm
-1

, ηδ ιέζδ (mid, MIR) 

απυ 4000 έςξ 200 cm
-1

, ηαζ ηδκ άπς οπένοενδ πενζμπή (far, FIR) απυ 200 έςξ 10 cm
-1

, 

απυ ηζξ μπμίεξ πζμ ζοπκά πνδζζιμπμζείηαζ αοηή ηςκ 4000-600 cm
-1

. Όθεξ ζπεδυκ μζ 

ακυνβακεξ ηαζ μνβακζηέξ εκχζεζξ είκαζ ζε εέζδ κα απμννμθήζμοκ μνζζιέκεξ ζοπκυηδηεξ 

ζηδκ παναπάκς πενζμπή (Santos et al., 2010, Τανακηίθδξ ηαζ Πμθοζίμο, 2008). 

Τα θαζιαημθςηυιεηνα πμο πνδζζιμπμζμφκ ημ ιεηαζπδιαηζζιυ Fourier πανέπμοκ 

θάζιαηα ζημ ιεβαθφηενμ ηιήια ηδξ ιέζδξ πενζμπήξ ημο οπενφενμο, ιε θυβμ ζήιαημξ 

πνμξ ευνοαμ ιεβαθφηενμ απυ ηα ηαθήξ πμζυηδηαξ θαζιαηυιεηνα δζαζπμνάξ. Η ακάθοζδ 

ηαηά Fourier ή ιεηαζπδιαηζζιυξ Fourier είκαζ δ ακάθοζδ ιζαξ ιαεδιαηζηήξ ζοκάνηδζδξ 

ή ιζαξ πεζναιαηζηά θαιαακμιέκδξ ηαιπφθδξ ιε ηδ ιμνθή ιζαξ ηνζβςκμιεηνζηήξ ζεζνάξ. 

Φνδζζιμπμζείηαζ ςξ ιέεμδμξ πνμζδζμνζζιμφ ηςκ ζοζηαηζηχκ εκυξ πμθφπθμημο 

πενζμδζημφ ηφιαημξ (Τανακηίθδξ ηαζ Πμθοζίμο, 2008). 
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Τμ ζδιακηζηυηενμ ηιήια εκυξ θαζιαημθςηυιεηνμο οπένοενμο ιεηαζπδιαηζζιμφ 

Fourier είκαζ ημ ζοιαμθυιεηνμ Michelson (Σπ. 5), ημ μπμίμ απμηεθείηαζ απυ: 1) ηδκ πδβή 

αηηζκμαμθίαξ, 2) ημ δζαπςνζζηή δέζιδξ, 3) έκα ζηαεενυ ηάημπηνμ, 4) έκα ηζκδηυ 

ηάημπηνμ ιε ιδπακζζιυ ηίκδζδξ, 5) ημκ ακζπκεοηή ηαζ 6) ημκ οπμδμπέα ημο δείβιαημξ 

ακάιεζα ζημ ζοιαμθυιεηνμ ηαζ ημκ ακζπκεοηή. 

 
 

 Πδβή οπενφενμο 

 Οπή 

 Παραβολικό 
κάηοπηρο 

Πεγή laser 
Ακίνεηο κάηοπηρο (Mr) 

Κινούμενο κάηοπηρο (Mm) 

Γζαπςνζ

ζηήξ B) 

Κάηοπηρο 

Χώρος δείγμαηος 

Κάηοπηρο 
εζηίαζες 

DTGS 
ανιτνεσηής 

Υπολογιζηής και 
λογιζμικό OMNIC 

Σσμβολόμεηρο Michelson  

S 

D 

 

 

Σπήια 5. Τνυπμξ θεζημονβίαξ θαζιαημθςηυιεηνμο FT-IR (Πμθοζίμο, 1989). 

 

Όηακ δ θςηεζκή δέζιδ ηδξ πδβήξ αηηζκμαμθίαξ πνμζπίπηεζ ζημ δζαπςνζζηή δέζιδξ, 

έκα ιένμξ ηδξ ακαηθάηαζ ζημ ηζκδηυ ηάημπηνμ ηαζ έκα ιένμξ ηδξ ιεηαδίδεηαζ ζημ 

ζηαεενυ ηάημπηνμ. Καηυπζκ, μζ αηηίκεξ πμο ακαηθχκηαζ απυ ηα ηάημπηνα επακένπμκηαζ 

ζημ δζαπςνζζηή, ζημκ μπμίμ ημ ιζζυ ηάεε αηηίκαξ ιεηαδίδεηαζ ηαζ ημ οπυθμζπμ ιζζυ 

ακαηθάηαζ. Έηζζ, ιζα επακεκςιέκδ δέζιδ δζένπεηαζ ζηδ δζεφεοκζδ ημο ακζπκεοηή ηαζ ιία 

άθθδ επακένπεηαζ πίζς ζηδκ πδβή. 

Οζ δζαπςνζζηέξ δέζιδξ ηαηαζηεοάγμκηαζ απυ δζαθακή οθζηά ιε ηαηάθθδθα 

επζθεβιέκμοξ δείηηεξ δζάεθαζδξ, χζηε πενίπμο ημ 50% ηδξ αηηζκμαμθίαξ κα ακαηθάηαζ 

ηαζ ημ οπυθμζπμ 50% κα ημοξ δζαπενκά. 

Ο ακζπκεοηήξ ακηζθαιαάκεηαζ ηδκ οπένοενδ αηηζκμαμθία πμο δζένπεηαζ ιέζα απυ ημ 

δείβια. Οζ πζμ ζοκδεζζιέκμζ ηφπμζ ακζπκεοηή είκαζ αοημί πμο πνδζζιμπμζμφκ 

δεοηενζςιέκδ εεζζηή ηνζβθοηίκδ (DTGS). Η θεζημονβία αοημφ ημο ηφπμο ακζπκεοηχκ 
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ζηδνίγεηαζ ζηδκ αφλδζδ ηδξ εενιμηναζίαξ ημο, πμο πνμηαθείηαζ απυ ηδκ πνυζπηςζδ ηδξ 

αηηζκμαμθίαξ, δ μπμία έπεζ πνμδβμοιέκςξ δζέθεεζ απυ ημ δείβια. Απμηέθεζια αοηήξ ηδξ 

αφλδζδξ εενιμηναζίαξ είκαζ δ δδιζμονβία ιζαξ δζαθμνάξ δοκαιζημφ. 

Η επακεκςιέκδ δέζιδ πμο δδιζμονβείηαζ ηεθζηά απυ ημ δζαπςνζζηή, πενκά απυ ημ 

δείβια, υπμο πναβιαημπμζείηαζ ιενζηή ή μθζηή απμννυθδζδ μνζζιέκςκ ζοπκμηήηςκ ηδξ 

δέζιδξ. Καηυπζκ, δ δέζιδ ηζκείηαζ πνμξ ημκ ακζπκεοηή υπμο πνμηαθεί ιεηααμθή ηδξ 

δζαθμνάξ δοκαιζημφ. Τέθμξ, βίκεηαζ ιεηαηνμπή ημο ακαθμβζημφ ζήιαημξ ζε ρδθζαηυ ηαζ 

εζζένπεηαζ ζε οπμθμβζζηή, υπμο ιε ημ ηαηάθθδθμ θμβζζιζηυ θαιαάκεηαζ ημ 

ζοιαμθυβναιια. Αοηυ ιεηά απυ ιεηαζπδιαηζζιυ ηαηά Fourier παίνκεζ ηδ ιμνθή ημο 

ηοπζημφ θάζιαημξ οπένοενμο ιεηαζπδιαηζζιμφ Fourier (Πμθοζίμο, 1989, 

Φαηγδζςάκκμο ηαζ Κμοππάνδ, 1990, Skoog et al., 2005). 

Η θαζιαημζημπία δζάποηδξ ακάηθαζδξ (Diffuse Reflectance Fourier Transformed 

Infrared spectroscopy - DRIFT) είκαζ ιζα απυ ηζξ ηεπκζηέξ θήρδξ FT-IR θαζιάηςκ απυ 

δείβιαηα ζε ζηενεά ηαηάζηαζδ, ζοκήεςξ ζε ιμνθή ζηυκδξ, δ μπμία πνδζζιμπμζείηαζ υθμ 

ηαζ πενζζζυηενμ ηα ηεθεοηαία πνυκζα ζηδκ πμζμηζηή ηαζ πμζμηζηή ακάθοζδ πμθθχκ 

πδιζηχκ εκχζεςκ βζαηί είκαζ απθή ηαζ πάνα πμθφ βνήβμνδ, δεκ απαζηεί πνμδβμφιεκδ 

ηαηενβαζία ημο δείβιαημξ ηαζ δεκ ηαηαζηνέθεζ ηα δείβιαηα. Η θήρδ ηςκ θαζιάηςκ 

βίκεηαζ είηε ιε ζηέημ ημ δείβια
 
είηε ιε ακάιεζλδ ζε ακαθμβία ζοκήεςξ 1:100 ιε 

ανςιζμφπμ ηάθζμ ή πθςνζμφπμ ηάθζμ, εκχ υηακ ελεηάγμκηαζ ιείβιαηα, πνέπεζ κα δίκεηαζ 

ζδζαίηενδ πνμζμπή ζηδκ μιμβεκμπμίδζή ημοξ. Φνδζζιμπμζείηαζ εζδζηυ ελάνηδια βζα ηδκ 

οπμδμπή ημο δείβιαημξ (Σπ. 6), ημ μπμίμ δζαεέηεζ 6 ηάημπηνα. Τα ηάημπηνα Μ1, Μ2 ηαζ 

Μ3 εζηζάγμοκ ηδ δέζιδ ηδξ αηηζκμαμθίαξ πμο ένπεηαζ απυ ημ ζοιαμθυιεηνμ επάκς ζημ 

δείβια, εκχ ηα Μ4, Μ5  ηαζ Μ6 εζηζάγμοκ ηδκ ακαηθχιεκδ αηηζκμαμθία απυ ημ δείβια 

πνμξ ημκ ακζπκεοηή. Ο πχνμξ υπμο ημπμεεηείηαζ ημ δείβια (οπμδμπέαξ) ιπμνεί κα είκαζ 

δφμ ιεβεεχκ. Ο ιεβαθφηενμξ έπεζ δζάιεηνμ 13 mm ηαζ φρμξ 2 mm εκχ μ ιζηνυξ  3 ηαζ 2 

mm ακηίζημζπα.  Ο οπμδμπέαξ ημο δείβιαημξ νοειίγεηαζ ηαηά ιήημξ ηαζ ηαηά φρμξ. Με 

ημκ ηνυπμ αοηυ ιεηααάθθεηαζ δ βςκία πνυζπηςζδξ ηαζ αεθηζζημπμζείηαζ δ εζηίαζδ ηδξ 

πνμζπίπημοζαξ αηηζκμαμθίαξ ζημ δείβια. Αοηυ επζαεααζχκεηαζ απυ ηδ ιεβζζημπμίδζδ 

ημο ζήιαημξ IR ζηδκ μευκδ ημο οπμθμβζζηή.  

Όηακ δ οπένοενδ αηηζκμαμθία πνμζπέζεζ ζηδκ επζθάκεζα ημο οθζημφ έκα ηιήια ηδξ 

ακαηθάηαζ (ή δζαπέεηαζ), έκα ηιήια δζαεθάηαζ ηαζ έκα ηιήια πενζεθάηαζ. Οοζζαζηζηά δ 

ακάηθαζδ είκαζ ημ θαζκυιεκμ ζημ μπμίμ ζηδνίγεηαζ δ ηεπκζηή DRIFT. Όιςξ δ οπένοενδ 
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αηηζκμαμθία οπυηεζηαζ ζε ηνζχκ εζδχκ ακαηθάζεζξ: ηδκ απμννμθδηζηή, ηδ δζαποηζηή ηαζ 

ηδκ αθδεζκή ακάηθαζδ, απυ ηζξ μπμίεξ ιυκμ δ απμννμθδηζηή πενζέπεζ πθδνμθμνίεξ βζα 

ημ δείβια. Τμ ιένμξ ηδξ αηηζκμαμθίαξ πμο εα απμννμθδεεί ηαζ ζηδ ζοκέπεζα εα 

ακαηθαζηεί, δδθαδή δ απμννμθδηζηή ακάηθαζδ, ελανηάηαζ απυ: α) ημ ιέβεεμξ ηςκ 

ζςιαηζδίςκ ημο δείβιαημξ, α) ηδ ιεηςπζηή επζθάκεζα ηαζ ηδκ ποηκυηδηα παηεηανίζιαημξ 

ημο δείβιαημξ ζημκ οπμδμπέα, β) ημ δείηηδ δζάεθαζδξ ημο δείβιαημξ ηαεχξ ηαζ δ) ηδ 

βςκία πνυζπηςζδξ ηδξ αηηζκμαμθίαξ επάκς ζημ δείβια. Δπζπθέμκ είκαζ άιεζα 

ζοκδεδειέκδ ιε ηδ ζοθθμβή ηαζ ηδ δζμπέηεοζδ ηδξ αηηζκμαμθίαξ αοηήξ ζημκ ακζπκεοηή 

(Τανακηίθδξ ηαζ Πμθοζίμο, 2008). 

 

 

Σπήια 6. Δλάνηδια ιε οπμδμπέα δείβιαημξ βζα ηδ θήρδ θαζιάηςκ οπενφενμο ιε ηδ 

ηεπκζηή ηδξ δζάποηδξ ακάηθαζδξ (DRIFTS) (Τανακηίθδξ ηαζ Πμθοζίμο, 2008). 

 

Η θαζιαημζημπία οπενφενμο ζε ζοκδοαζιυ ιε ηδ πδιεζμιεηνία έπεζ απμδεζπεεί ςξ 

έκα βνήβμνμ ηαζ ζηακυ ενβαθείμ βζα ηδκ πνυαθερδ ή ηαζ ηδκ πμζμηζημπμίδζδ ηφνζςκ 

ζοζηαηζηχκ, υπςξ δ αθημυθδ, δ ζπεηζηή ποηκυηδηα, ημ εηπφθζζια, ημ εηπφθζζια πςνίξ 

 

M 1 

M 2 

M 3 M 4 

M 5 

M 6 

S 

Γέζιδ απυ 

ζοιαμθυιεηνμ 
Γέζιδ πνμξ 

ακζπκεοηή 

S = Προζαρμοδόμενοσ ύυοσς 

μικρός/μεγάλος σποδοτέας δείγμαηος 

 

Μεγάλος 

σποδοτέας 

 

Μζηνυξ 

οπμδμπέαξ 
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ζάηπανα, δ δζάεθαζδ, δ αβςβζιυηδηα, δ βθοηενυθδ, μζ μθζηέξ θαζκυθεξ, ημ ακαβςβζηυ 

ζάηπανμ, δ θνμοηηυγδ, δ βθοηυγδ, δ ζαηπανυγδ, ηα μθζηά μλέα, δ ηζιή pΗ, ημ πηδηζηυ 

μλφ, ημ μθζηυ SO2, ημ ηνοβζηυ μλφ, ημ ιδθζηυ μλφ, ημ βαθαηηζηυ μλφ ηαζ ημ ηζηνζηυ μλφ 

ζε ηναζί (Patz et al., 2004), δ ηαθεΐκδ ζε ακαροηηζηά (Paradkar et al., 2002), δζάθμνα 

αζεένζα έθαζα (Petrakis et al., 2009) ηαζ ηα μθζηά θαζκμθζηά ζοζηαηζηά ζε εηποθίζιαηα 

απυ αθερήιαηα δζαθυνςκ ανςιαηζηχκ θοηχκ ηδξ εθθδκζηήξ πθςνίδαξ, πνμζδζμνίγμκηάξ 

ηα ελίζμο απμηεθεζιαηζηά ιε ηδ ιέεμδμ Folin-Ciocalteau (Κακέθθμο, 2011). Η FT-IR 

θαζιαημζημπία έπεζ επίζδξ πνδζζιμπμζδεεί βζα κα επζαεααζχζεζ ημ ορδθυηενμ 

πενζεπυιεκμ ζε θαζκμθζηά ζοζηαηζηά ζε εηποθίζιαηα απυ ηέθοθμξ ηάζηακμο ζοβηνζηζηά 

ιε εηποθίζιαηα απυ θθμζυ εοηάθοπημο (Vázquez et al., 2008), εκχ δ εββφξ (NIR) ηαζ δ 

ιέζδ (MIR) οπένοενδ θαζιαημζημπία έπμοκ πνδζζιμπμζδεεί βζα ηδκ εηηίιδζδ ηυζμ ηςκ 

δεζηηχκ ςνίιακζδξ υζμ ηαζ ηςκ δζαηνμθζηχκ-θανιαηεοηζηχκ ζδζμηήηςκ ηςκ ιφνηζθςκ 

(blueberries) ιε ζηυπμ κα ακηζηαηαζηήζμοκ ηζξ εκυνβακεξ ηεπκζηέξ, υπςξ δ LC-MS ηαζ δ 

HPLC, πμο ηαηακαθχκμοκ πνυκμ ηαζ πδιζηά, ηαζ είκαζ επίπμκεξ ηαζ αηνζαέξ (Sinelli et 

al., 2008). 

Η θαζιαημζημπία FT-IR έπεζ εηηεηαιέκα πνδζζιμπμζδεεί ηαζ βζα ημκ πνμζδζμνζζιυ 

ημο πενζεπμιέκμο θζβκίκδξ ζε πμθηυ (Friese and Banerjee, 1992), ζημ Quercus suber 

(Marques et al., 1994), ζημ Eucalyptus globulus (Rodrigues et al., 1998), ζε είδδ 

ιαθαημφ (Pinus roxberghii ηαζ Cupressus lusitanica) ηαζ ζηθδνμφ (Acacia 

auriculaeformis ηαζ Eucalyptus tereticornis) λφθμο (Pandey, 1999), ζημκ ζαίζημ Hibiscus 

cannabinus (Pappas et al., 1998), ηαεχξ ηαζ ζηδκ ελέηαζδ ηδξ επίδναζδξ ημο ηαθέ ηαζ 

θεοημφ ζαπίζιαημξ, πμο πνμηαθείηαζ απυ ημοξ ιφηδηεξ Coniophora puteana, Coriolus 

versicolor ηαζ Phanerochaete chrysosporium, ζηδ πδιεία ημο λφθμο ηαζ ημ πενζεπυιεκμ 

θζβκίκδξ ζηα είδδ Pinus sylvestris ηαζ Fagus sylvatica (Pandey and Pitman, 2003, 2004).  

Σημ πανάνηδια ΙΙ, δίκμκηαζ μζ δμιέξ ηςκ πνυδνμιςκ μοζζχκ ηδξ θζβκίκδξ (Σπ. 28), δ 

παναηηδνζζηζηή δμιζηή ιμκάδαξ ηδξ θζβκίκδξ (Σπ. 29) ηαζ μζ δμιέξ ζοζηαηζηχκ 

απμζημδυιδζδξ ηδξ θζβκίκδξ (Σπ. 30). 

Η θαζιαημζημπζηή ημνοθή ζηα 1508 cm
-1

 (πενίπμο) ζε θοηζηά οθζηά ζπεηίγεηαζ ιε 

ηδκ απμννυθδζδ ημο ανςιαηζημφ δαηηοθίμο ηαζ έπεζ απμδμεεί απμηθεζζηζηά ζηδ 

θζβκίκδ. Τμ ειααδυκ αοηήξ ηδξ ημνοθήξ είκαζ δοκαηυκ κα ζοζπεηζζηεί ιε ηδκ 

πενζεηηζηυηδηα ζε θζβκίκδ ηςκ δεζβιάηςκ.  
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Η θαζιαημζημπία FT-IR έπεζ επίζδξ πνδζζιμπμζδεεί ζηδκ ηαοημπμίδζδ ηδξ βφνδξ 

(Pappas et al., 2003), ημο ηαηζζηίζζμο ηαζ πνυαεζμο βάθαηημξ (Pappas et al., 2008), ημο 

ηναζζμφ (Tarantilis et al., 2008), δζαθυνςκ ζηεθεπχκ εδχδζιςκ ιακζηανζχκ ημο βέκμοξ 

Pleurotous (Zervakis et al., 2012, Μπεηζάνδξ, 2011), ηαεχξ ηαζ άθθςκ ιοηήηςκ 

(Mohacek-Grosev, 2001, Naumann et al., 2005, Liker and Tsror, 2008, Santos et al., 

2010). Σηζξ παναπάκς ενβαζίεξ εθήθεδζακ ηα θάζιαηα απυ βκςζηά δείβιαηα βζα ηδ 

δδιζμονβία ιζαξ αάζδξ δεδμιέκςκ. Καηυπζκ, εζζάβμκηαξ άβκςζηα δείβιαηα ζηδ 

ζοβηεηνζιέκδ αάζδ δεδμιέκςκ, βζκυηακ δ ηαοημπμίδζή ημοξ. 

Δπζπθέμκ, δ FT-IR θαζιαημζημπία έπεζ εθανιμζηεί ζημκ πμζμηζηυ πνμζδζμνζζιυξ 

ηδξ πμοθεβυκδξ ζε έθαζμ απυ θθζζημφκζ Mentha pulegium (Petrakis et al., 2009) ηαζ ηςκ 

ακεμηοακχκ ζε ηενάζζα Prunus avium (Pappas et al., 2011), ζηδκ παναημθμφεδζδ ηδξ 

οπμαάειζζδξ ηδξ πνςηεΐκδξ ημο ααζζθζημφ πμθημφ ηαηά ηδκ απμεήηεοζδ (Tarantilis et 

al., 2012), ηαζ ζηδκ ηαλζκυιδζδ δεζβιάηςκ εθθδκζημφ θθζζημοκζμφ M. pulegium ακάθμβα 

ιε ηδ βεςβναθζηή ημπμεεζία (Kanakis et al., 2011). 

 

4.2. ΤΛΗΚΑ ΚΑΗ ΜΔΘΟΓΟΗ 

Έβζκακ ανηεηέξ πνμζπάεεζεξ βζα κα εβηαηαζηαεμφκ in vitro ηαθθζένβεζεξ ημο xM. 

florentina απυ ημνοθέξ αθαζηχκ εκήθζηςκ θοηχκ. Τμ ηάρζιμ ηςκ εκήθζηςκ θοηχκ ζηδκ 

Πάνκδεα ηαηά ηδκ πονηαβζά ημο 2007 έδςζε ηδ δοκαηυηδηα κα πνδζζιμπμζδεεί κεακζηυξ 

θοηζηυξ ζζηυξ απυ ακααθαζηήζεζξ ηςκ ηαιέκςκ θοηχκ. Φνδζζιμπμζήεδηακ επίζδξ 

θοηάνζα παναβιέκα ιέζς ιζηνμπμθθαπθαζζαζιμφ, ηαεχξ ηαζ ζπμνυθοηα ςξ πδβή 

εηθφηςκ βζα in vitro ηαθθζένβεζα. 

 

4.2.1. Δγκαηάζηαζη in vitro καλλιέργειας από έκθσηα ενήλικων θσηών 

Έηθοηα ημνοθήξ αθαζημφ απυ έκα εκήθζημ θοηυ αοημθοέξ ζηδκ Πάνκδεα 

εβηαηαζηάεδηακ in vitro βζα πνχηδ θμνά ημ Μάνηζμ ηαζ ημκ Ιμφκζμ ’04 (Μανηίκδ, 2004, 

Papafotiou and Martini, 2009b). 

Τειάπζα ημνοθήξ αθαζημφ, ιήημοξ 2.0-3.0 cm, ζοθθέβμκηακ απυ ιαηνζμφξ 

αθαζημφξ ηαζ θμβπμεζδή δζαθυνςκ εκήθζηςκ θοηχκ ηάεε ιήκα απυ ημ Φεανμοάνζμ 2006 

ιέπνζ ημ Μάνηζμ 2007 (Δζη. 20), απμθοθθχκμκηακ, πθέκμκηακ ζε ζαπμοκάδα οπυ 

ακάδεοζδ βζα 10 min, λεπθέκμκηακ ηάης απυ ηνεπμφιεκμ κενυ ανφζδξ, ειααπηίγμκηακ 

ζε 80% αζεακυθδ βζα 10 sec ηαζ λεπθέκμκηακ λακά ιε ηνεπμφιεκμ κενυ ανφζδξ. Σηα 
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ηειάπζα αθαζημφ πμο ζοθθέβμκηακ απυ ημ Σεπηέιανζμ ιέπνζ ημ Μάνηζμ, ηα ελςηενζηά 

θέπζα ηςκ επάηνζςκ μθεαθιχκ ιαγί ιε ημ θθμζυ αθαζνμφκηακ πνζκ ηδκ επζθακεζαηή 

απμθφιακζδ βζα κα ιεζςεμφκ ηα πζεακά ιμθφζιαηα (Δζη. 20ι). Μεηά, απμθοιαίκμκηακ 

επζθακεζαηά ιε 20 ή 25% (v/v) δζάθοια πθςνίκδξ ειπμνείμο (4.6% w/v sodium hypo-

chlorite) ιε θίβεξ ζηαβυκεξ Tween 20 βζα 10 min, εηηυξ απυ ηα ηιήιαηα αθαζημφ πμο 

ζοθθέπεδηακ ημ Μάνηζμ 2007, ηα μπμία απμθοιάκεδηακ πνδζζιμπμζχκηαξ 15% (v/v) 

δζάθοια πθςνίκδξ. Αημθμοεμφζακ ηέζζενα ηνίθεπηα-λεπθφιαηα ιε απμζηεζνςιέκμ 

απζμκζζιέκμ κενυ ζοκ έκα πνυζεεημ λέπθοια πνζκ ηδ πνήζδ ηςκ εηθφηςκ βζα κα 

απμιαηνοκεμφκ ηα θαζκμθζηά ζοζηαηζηά πμο εηπφεδηακ. Τιήιαηα ημνοθήξ αθαζημφ, 

ιήημοξ 0.6-1.0 cm, πνδζζιμπμζμφκηακ ςξ έηθοηα ηαζ ημπμεεημφκηακ ιειμκςιέκα ζε 

δμηζιαζηζημφξ ζςθήκεξ (25x100 mm) ιε 10 ml ζηενευ οπυζηνςια MS πμο πενζείπε 3% 

(w/v) ζμοηνυγδ, 1.0 mg l
-1 

ΒΑ ηαζ 0.1 mg l
-1 

ΙΒΑ, οπυ ηάθορδ πθαζηζημφ θζθι. Απυ ημκ 

Ιμφθζμ 2006 ηαζ ιεηά, ηα έηθοηα ιεηαθένμκηακ ζε θνέζημ οπυζηνςια ιεηά απυ ιζαξ-

διέναξ ηαθθζένβεζα βζα κα ιεζςεεί δ έηεεζδ ζηα εβποιέκα θαζκμθζηά. Τα οθζηά πμο 

πνδζζιμπμζήεδηακ βζα ηδκ απμθφιακζδ ηςκ εηθφηςκ πενζβνάθμκηαζ ζημ ηεθάθαζμ 2.3.2. 

Γζα ηδκ εηηίιδζδ ημο επζπέδμο έηποζδξ θαζκμθζηχκ ζημ οπυζηνςια μνίζηδηε ηθίιαηα 

απυ 1 έςξ 10, πμο παναηηήνζγε ηδκ έκηαζδ ηαζ ηδκ έηηαζδ ημο ηαθέ ιεηαπνςιαηζζιμφ 

ημο οπμζηνχιαημξ απυ ηα μλεζδςιέκα θαζκμθζηά πμο εηπφμκηαζ απυ ηδ αάζδ ηςκ 

εηθφηςκ. Έηζζ, ιε 1 παναηηδνζγυηακ δ πμθφ ιζηνή έηποζδ θαζκμθζηχκ πμο πενζμνζγυηακ 

ζημ οπυζηνςια βφνς απυ ηα έηθοηα, ιε 10 μ πμθφ έκημκμξ ηαθέ ιεηαπνςιαηζζιυξ ημο 

οπμζηνχιαημξ ζε υθδ ημο ηδκ έηηαζδ, ηαζ εκδζάιεζα ανίζημκηακ μζ οπυθμζπεξ ααειίδεξ. 

Η ζοθθμβή ηςκ αθαζηχκ ημ Μάνηζμ βζκυηακ ημ δεφηενμ δεηαπεκεήιενμ πνζκ ηδκ 

έηπηολδ ηδξ κέαξ αθάζηδζδξ. Σηδ ζοκέπεζα, θμνηζάνμκηακ χζηε κα εηπηοπεμφκ ιε 

ημπμεέηδζδ ζε κενυ ζε εενιμηναζία δςιαηίμο βζα 1-3 διένεξ, ιέεμδμξ πμο έπεζ 

πνδζζιμπμζδεεί ζε ημζιχιεκεξ ημνοθέξ αθαζηχκ ιδθζάξ (Laszloffy et al., 1991), ιε 

ζηυπμ ηδκ επζθμβή ηςκ πζμ ζηακχκ βζα αθάζηδζδ μθεαθιχκ. Τμ Μάνηζμ 2006 

δμηζιάζηδηε δ εβηαηάζηαζδ ηαθθζένβεζαξ ηδκ ίδζα διένα πμο ζοθθέπεδηακ μζ αθαζημί 

(0 διένεξ) ηαζ ιεηά απυ 3 ή 6 διένεξ βζα κα πνμζδζμνζζηεί ημ ηαηάθθδθμ ζηάδζμ 

έηπηολδξ ηςκ μθεαθιχκ. 
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Δζηυκα 20. Έηθοηα βζα ηδκ εβηαηάζηαζδ in vitro ηαθθζένβεζαξ πμο εθήθεδζακ απυ 

ημνοθέξ ιαηνζχκ αθαζηχκ (ανζζηενά) ηαζ θμβπμεζδχκ (δελζά) εκήθζηςκ θοηχκ xM. 

florentina ημοξ ιήκεξ: Μάνηζμ 2006 (α), ημ Μάνηζμ 2006 ιεηά απυ 3 διένεξ 

θμνηζάνζζια ιε κενυ ζε εενιμηναζία δςιαηίμο (α), ημκ Απνίθζμ 2006 (β), ημ Μάζμ 

2006 (δ), ημκ Ιμφκζμ 2006 (ε), ημκ Ιμφθζμ 2006 (ζη), ημκ Αφβμοζημ 2006 (γ), ημ 

Σεπηέιανζμ 2006 (δ), ημκ Οηηχανζμ 2006 (ε), ημ Νμέιανζμ 2006 (ζ), ημ Φεανμοάνζμ 

2006 (η), ημ Μάνηζμ 2007 ιεηά απυ δφμ διένεξ θμνηζανίζιαημξ (θ) ηαζ ημ Μάνηζμ 2007 

ιεηά ηδκ απμιάηνοκζδ ελςηενζηχκ θεπίςκ μθεαθιχκ ηαζ θθμζμφ (ι).  

 

(δ) 

(ε) (ζη) (γ) (δ) 

(ε) (ζ) 

(α) (β) (α) 

(θ) (ι) (η) 
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Μζα αηυιδ ιέεμδμξ απμθφιακζδξ, πμο δμηζιάζηδηε ημ Φεανμοάνζμ 2006, ήηακ δ 

απμθφιακζδ ζε δφμ ζηάδζα. Αθμφ αθαζνέεδηακ ηα θέπζα ηςκ μθεαθιχκ ηαζ μ θθμζυξ, ηα 

έηθοηα απμθοιάκεδηακ ιε πθςνίκδ 20% βζα 10 min ηαζ λεπθφεδηακ 3 θμνέξ (1
μ
 

ζηάδζμ), αθαζνέεδηακ ιενζηά αηυιδ θέπζα, πενζμνίζηδηε ημ ιέβεεμξ ηςκ εηθφηςκ ηαζ 

αημθμφεδζε ημ 2
μ
 ζηάδζμ απμθφιακζδξ ιε πθςνίκδ 20% βζα 10 min ηαζ 4 ζοκ 1 

λεπθφιαηα πνζκ ηδ πνήζδ ηςκ εηθφηςκ. 

Τμ Μάνηζμ 2007 ελεηάζεδηε δ απμηεθεζιαηζηυηδηα ηδξ πνμιεηαπείνζζδξ ιε 

ακηζμλεζδςηζηά ηαζ ηδξ ιεηαθμνάξ ζε θνέζημ οπυζηνςια ζημκ πενζμνζζιυ ημο 

ηαθεηζάζιαημξ ηςκ εηθφηςκ. Αθμφ αθαζνέεδηακ ηα θέπζα ηςκ μθεαθιχκ ηαζ μ θθμζυξ, 

ηα έηθοηα είηε απμθοιάκεδηακ ιε 15% πθςνίκδ βζα 10 min ηαζ λεπθφεδηακ ιε 

απζμκζζιέκμ απμζηεζνςιέκμ κενυ, είηε ειααπηίζηδηακ ζε οδαηζηυ δζάθοια ΑΑ ηαζ CA 

(100 mg l
-1

 ημ ηαεέκα) βζα 1 h, απμθοιάκεδηακ ιε 15% πθςνίκδ βζα 10 min ηαζ 

λεπθφεδηακ ιε απμζηεζνςιέκμ δζάθοια ΑΑ ηαζ CA. Σηδ ζοκέπεζα, ηα έηθοηα είηε 

ημπμεεηήεδηακ ζημ ηεθζηυ οπυζηνςια είηε ιεηά απυ 1-2 διένεξ ηαθθζένβεζαξ 

ιεηαθένεδηακ ζε θνέζημ οπυζηνςια. Η πμζυηδηα ηςκ εηπουιεκςκ μλεζδςιέκςκ 

θαζκμθζηχκ ζημ οπυζηνςια παναηηδνίζηδηε ςξ ιζηνή, ιέηνζα, ανηεηή, ιεβάθδ, ακάθμβα 

ιε ηδκ έκηαζδ ηαζ ηδκ επέηηαζδ ημο ηαθέ ιεηαπνςιαηζζιμφ ζημ οπυζηνςια. 

Μεηά ηδκ πονηαβζά ημο 2007 πμο έηαρε ηα εκήθζηα θοηά πμο πνδζζιμπμζήεδηακ 

ζηα παναπάκς πεζνάιαηα, ηειάπζα αθαζημφ, ιήημοξ 2.0-5.0 cm, ζοθθέπεδηακ απυ 

ιαηνζμφξ αθαζημφξ ηαζ θμβπμεζδή εκυξ άθθμο εκήθζημο θοημφ αοημθομφξ ζε άθθδ 

ημπμεεζία ηδξ Πάνκδεαξ ημ Μάνηζμ 2009 ηαζ 2010 (πνζκ ηδκ έηπηολδ ηδξ κέαξ 

αθάζηδζδξ), ηαεχξ ηαζ ιδκζαία απυ ημ Μάζμ 2009 ιέπνζ ημκ Αφβμοζημ 2009. Τα ηειάπζα 

αθαζημφ απμθοθθχκμκηακ, πθέκμκηακ ζε ζαπμοκάδα οπυ ακάδεοζδ βζα 10 min, 

λεπθέκμκηακ ηάης απυ ηνεπμφιεκμ κενυ ανφζδξ, ειααπηίγμκηακ ζε 90% αζεακυθδ βζα 10 

sec, πθέκμκηακ λακά, ειααπηίγμκηακ ζε οδαηζηυ δζάθοια αζημναζημφ (ΑΑ) ηαζ ηζηνζημφ 

(CA) μλέςξ (150 mg l
-1

 ημ ηαεέκα) βζα 30 min βζα κα ιεζςεεί ημ ηαθέηζαζια ηςκ 

εηθφηςκ ηαζ απμθοιαίκμκηακ επζθακεζαηά ιε 15% (έηθοηα ημο Μανηίμο) ή 30% (άθθα 

έηθοηα) (v/v) δζάθοια ειπμνζηήξ πθςνίκδξ ιε θίβεξ ζηαβυκεξ Tween 20 βζα 10 min. Τα 

ελςηενζηά θέπζα ηςκ μθεαθιχκ ηαζ μ θθμζυξ εηθφηςκ ημο Μανηίμο απμιαηνφκμκηακ 

πνζκ ηδκ απμθφιακζδ ηαζ ηα ηιήιαηα αθαζημφ ιε έκακ επάηνζμ μθεαθιυ ημπμεεημφκηακ 

αιέζςξ ζε δζάθοια ιε AA-CA (150 mg l
-1 

ημ ηαεέκα) ιέπνζ κα μθμηθδνςεεί αοηή δ 

ιεηαπείνζζδ βζα υθα ηα έηθοηα. Τέζζενα ηνίθεπηα-λεπθφιαηα ιε απμζηεζνςιέκμ 
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απζμκζζιέκμ κενυ πμο πενζείπε AA-CA (150 mg l
-1 

ημ ηαεέκα) αημθμοεμφζακ, ηαεχξ ηαζ 

έκα αηυιδ λέπθοια πνζκ ηδ πνήζδ ηςκ εηθφηςκ βζα κα απμιαηνοκεμφκ ηα θαζκμθζηά 

ζοζηαηζηά πμο εηπφεδηακ. Τιήιαηα ημνοθήξ αθαζημφ ημ Μάνηζμ ηαζ επάηνζα ή 

ημιαζηά ηιήιαηα ιε έκακ μθεαθιυ ημοξ άθθμοξ ιήκεξ, ιήημοξ 0.6-1.0 cm, 

πνδζζιμπμζήεδηακ ςξ έηθοηα ηαζ ηαθθζενβήεδηακ ζε οπυζηνςια MS ιε 1.0 ΒΑ/ 0.1 

ΙΒΑ (mg l
-1

) βζα δφμ διένεξ, πνζκ ηδ ιεηαθμνά ημοξ ζε θνέζημ οπυζηνςια βζα κα 

ιεζςεεί δ έηεεζή ημοξ ζηα εβποιέκα θαζκμθζηά. Η ηάθορδ ηςκ ζςθήκςκ έβζκε ιε 

ιειανάκδ sanitas. 

Ακάθμβα ιε ημοξ αθαζημφξ απυ ημοξ μπμίμοξ ζοθθέπεδηακ ηαζ ημοξ μθεαθιμφξ 

πμο πενζεθάιαακακ, ηα έηθοηα ημο Μανηίμο 2010 δζαηνίεδηακ ζε: i) έηθοηα ιε επάηνζμ 

μθεαθιυ απυ ηακμκζηή αθάζηδζδ (Δζη. 13α), ii) έηθοηα ιε έκα ιεβάθμ μθεαθιυ απυ 

θμβπμεζδή αθάζηδζδ (Δζη. 13α), iii) έηθοηα ιε έκα ιζηνυ μθεαθιυ απυ θμβπμεζδή 

αθάζηδζδ (Δζη. 13α), iv) έηθοηα ιε ημκ ακχηενμ μθεαθιυ απυ θμβπμεζδή αθάζηδζδ ιε 

δφμ μθεαθιμφξ (Δζη. 13α), v) έηθοηα ιε ημκ ηαηχηενμ μθεαθιυ απυ θμβπμεζδή 

αθάζηδζδ ιε δφμ μθεαθιμφξ (Δζη. 13α). Πανάθθδθα εθήθεδζακ παναηδνήζεζξ επί ηδξ 

ελέθζλδξ αοηχκ ηςκ μθεαθιχκ πάκς ζημ θοηυ (ηεθάθαζμ 3.2.1.), μζ μπμίεξ εα 

ιπμνμφζακ κα ζοζπεηζζεμφκ ιε ηδκ ακηίδναζήξ ημοξ in vitro, ιε απχηενμ ζηυπμ ηδκ 

εφνεζδ ηςκ μθεαθιχκ πμο εα ιπμνμφζακ κα εβηαηαζηήζμοκ παναβςβζηή ηαθθζένβεζα. 

 

4.2.2. Δγκαηάζηαζη in vitro καλλιέργειας από έκθσηα αναβλαζηήζεων 

Τειάπζα αθαζημφ, ιήημοξ 5.0-6.0 cm, ζοθθέπεδηακ απυ ακααθαζηήζεζξ πμο 

εηπηφπεδηακ απυ ηδ αάζδ ηςκ ηαιέκςκ θοηχκ ημ Μάνηζμ, Μάζμ, Ιμφκζμ (Δζη. 21α), 

Ιμφθζμ ηαζ Αφβμοζημ 2009, ηαεχξ ηαζ ημ Μάνηζμ, Απνίθζμ, Μάζμ ηαζ Ιμφκζμ 2010. Τμκ 

Αφβμοζημ 2009 ήηακ δφζημθμ κα ανεεμφκ ακααθαζηήζεζξ επεζδή ηα θοηά είπακ θαβςεεί 

εκηεθχξ απυ ηα εθάθζα, εκχ ηδκ επυιεκδ πνμκζά δ αυζηδζδ ηςκ ακααθαζηήζεςκ 

λεηίκδζε ήδδ απυ ημ Μάζμ. Τμκ Ιμφκζμ ηαζ Ιμφθζμ 2009 ηα ηειάπζα αθαζημφ 

ζοθθέπεδηακ απυ έκα ιυκμ θοηυ, απυ ημ μπμίμ είπε πνμηφρεζ ηαζ δ ηαθθζένβεζα απυ 

εκήθζημ θοηυ ημ Μάνηζμ 2004. Τα ηειάπζα δζαηνίκμκηακ υζμκ αθμνά ηδ εέζδ ημοξ πάκς 

ζημ αθαζηυ ζε επάηνζα (ιε επάηνζμ μθεαθιυ), ημνοθαία, ιεζαία ηαζ ααζζηά (Δζη. 21α, 

β, δ). Η ιέεμδμξ απμθφιακζδξ πενζεθάιαακε απμθφθθςζδ, πθφζζιμ ζε ζαπμοκάδα οπυ 

ακάδεοζδ βζα 10 min, λέπθοια ηάης απυ ηνεπμφιεκμ κενυ ανφζδξ, ειαάπηοκζδ ζε 90% 

αζεακυθδ βζα 10 sec, δεφηενμ λέπθοια, ειαάπηζζδ ζε οδαηζηυ δζάθοια αζημναζημφ 
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μλέςξ (AA) ηαζ ηζηνζημφ μλέςξ (CA) (150 mg l
-1

 ημ ηαεέκα) βζα 30 min βζα κα ιεζςεεί 

ημ ηαθέηζαζια ηςκ εηθφηςκ ηαζ απμθοιάκεδηακ επζθακεζαηά ιε 30% (v/v) δζάθοια 

πθςνίκδξ ιε θίβεξ ζηαβυκεξ Tween 20 βζα 10 min, εηηυξ απυ ηα ηειάπζα απυ ηδ αάζδ ηςκ 

ακααθαζηήζεςκ πμο ζοθθέπεδηακ ημκ Ιμφθζμ ηαζ Αφβμοζημ, ηα μπμία αθέεδηακ ζηδ 

πθςνίκδ βζα 15 min. Τμ Μάνηζμ, ηα ηειάπζα αθαζημφ ζοθθέβμκηακ πνζκ ηδκ έηπηολδ ηδξ 

κέαξ αθάζηδζδξ ηαζ απμθοιαίκμκηακ επζθακεζαηά αημθμοεχκηαξ ηδκ παναπάκς ιέεμδμ 

εηηυξ ημο υηζ ηα ελςηενζηά θέπζα ιαγί ιε ημ θθμζυ αθαζνμφκηακ απυ ημοξ μθεαθιμφξ 

πνζκ ηδκ απμθφιακζδ, ηα έηθοηα ειααπηίγμκηακ ζε δζάθοια ιε AA-CA αιέζςξ ιεηά 

απυ αοηή ηδ ιεηαπείνζζδ ηαζ δ ζοβηέκηνςζδ ημο δζαθφιαημξ πθςνίκδξ ήηακ 15% (v/v). 

Τέζζενα ηνίθεπηα-λεπθφιαηα ιε απμζηεζνςιέκμ απζμκζζιέκμ κενυ πμο πενζείπε AA-CA 

(150 mg l
-1 

ημ ηαεέκα) αημθμφεδζακ, ηαεχξ ηαζ έκα αηυιδ λέπθοια πνζκ ηδ πνήζδ ηςκ 

εηθφηςκ βζα κα απμιαηνοκεμφκ ηα θαζκμθζηά ζοζηαηζηά πμο εηπφεδηακ. Τιήιαηα 

ημνοθήξ αθαζημφ ή ηυιαμο, ιήημοξ 0.8-1.0 cm, ιε έκακ (ζοκήεςξ) ή δφμ μθεαθιμφξ 

πνδζζιμπμζμφκηακ ςξ έηθοηα, ηα μπμία ηαθθζενβμφκηακ ιειμκςιέκα ζε ζςθήκεξ ιε 

ζηενευ οπυζηνςια MS πμο πενζείπε 3% (w/v) ζμοηνυγδ ηαζ 1.0 mg l
-1

 ΒΑ/ 0.1 mg l
-1

 

ΙΒΑ, οπυ ηάθορδ ιειανάκδξ sanitas. Μεηά απυ δφμ διένεξ, ηα έηθοηα ιεηαθένμκηακ ζε 

θνέζημ οπυζηνςια βζα κα ιεζςεεί δ έηεεζή ημοξ ζηα εβποιέκα θαζκμθζηά.  

Τα έηθοηα δζαηνίκμκηακ ζε επάηνζα, ημνοθαία, ιεζαία ηαζ ααζζηά ακάθμβα ιε ηδ 

εέζδ ημοξ πάκς ζηζξ ακααθαζηήζεζξ βζα κα ελεηαζεεί δ επίδναζδ ηδξ εέζδξ ηςκ εηθφηςκ 

ζηδκ εβηαηάζηαζδ in vitro ηαθθζένβεζαξ. Η δζάηνζζδ αοηή δεκ έβζκε βζα ηα έηθοηα πμο 

ζοθθέβμκηακ ημ Μάνηζμ, επεζδή ηνζηήνζμ βζα ηδκ επζθμβή ημοξ ήηακ κα έπμοκ ανπίζεζ κα 

θμοζηχκμοκ μζ μθεαθιμί ηαζ υπζ δ εέζδ ημοξ πάκς ζημ αθαζηυ.  

Τα έηθοηα πμο ζοθθέπεδηακ ημ Μάζμ ηαζ Ιμφκζμ 2010 ηαθθζενβήεδηακ ζημ ααζζηυ 

οπυζηνςια (MS ιε 1.0 mg l
-1

 ΒΑ/ 0.1 mg l
-1

 ΙΒΑ, ζημ οπυζηνςια ιε 1.0 mg l
-1

 zeatin/ 

0.1 mg l
-1

 ΙΒΑ ηαζ ζε αοηυ πςνίξ θοημνοειζζηζηέξ μοζίεξ βζα κα ελεηαζεεί δ επίδναζδ 

ηδξ γεαηίκδξ ζηδκ εβηαηάζηαζδ in vitro ηαθθζένβεζαξ. 
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Δζηυκα 21. Ακααθαζηήζεζξ απυ ηδ αάζδ ηαιέκμο θοημφ xM. florentina (α) ηαζ επάηνζα-

ημνοθαία (α), ιεζαία (β) ηαζ ααζζηά (δ) ηειάπζα ηςκ ακααθαζηήζεςκ απυ ηα μπμία 

εθήθεδζακ έηθοηα βζα ηδκ εβηαηάζηαζδ in vitro ηαθθζένβεζαξ ημκ Ιμφκζμ 2009.   

 

4.2.3. Δγκαηάζηαζη in vitro καλλιέργειας από έκθσηα θσηαρίων παραγόμενων 

μέζω μικροπολλαπλαζιαζμού 

Τμκ Ιμφθζμ 2010, ηειάπζα αθαζημφ εθήθεδζακ απυ ημ ιεζαίμ ηιήια θοηανίςκ 

δθζηίαξ 5 ή 8 ιδκχκ (Δζη. 22α, α, β), ηα μπμία είπακ παναπεεί απυ ηζξ ακααθαζηήζεζξ ηςκ 

ηαιέκςκ θοηχκ ιέζς ιζηνμπμθθαπθαζζαζιμφ. Δίημζζ διένεξ ανβυηενα, ζοθθέπεδηακ 

επίζδξ ηα ημνοθαία ηιήιαηα (ιαγί ιε ημκ επάηνζμ) ηςκ αθαζηχκ πμο εηπηφπεδηακ ιεηά 

ημ ηθάδεοια ηςκ παναπάκς θοηανίςκ βζα θήρδ εηθφηςκ (Δζη. 22δ). Η επζθακεζαηή 

απμθφιακζδ έβζκε ιε 30% (v/v) δζάθοια πθςνίκδξ βζα 10 min (ηειάπζα ημνοθήξ) ή 15 

min (ηειάπζα ιέζδξ) αημθμοεχκηαξ ηδκ ίδζα ιέεμδμ ιε αοηή ηςκ εηθφηςκ απυ ηζξ 

ακααθαζηήζεζξ. Έηθοηα ημνοθήξ αθαζημφ ηαζ έηθοηα ηυιαςκ, ιήημοξ 0.8-1.0 cm, ιε 

έκα (ζοκήεςξ) ή δφμ μθεαθιμφξ, ηαθθζενβήεδηακ ιειμκςιέκα ζε ζςθήκεξ οπυ ηάθορδ 

ιειανάκδξ sanitas ζηα οπμζηνχιαηα MS ιε 1.0 mg l
-1

 ΒΑ/ 0.1 mg l
-1

 IBA ή 1.0 mg l
-1

 

zeatin/ 0.1 mg l
-1

 ΙΒΑ ή 1.0 mg l
-1

 TDZ ηαζ ζε οπυζηνςια πςνίξ θοημνοειζζηζηέξ μοζίεξ 

(ιάνηοναξ) βζα κα δζενεοκδεεί δ επίδναζδ ηςκ ηοημηζκζκχκ ζηδκ εβηαηάζηαζδ in vitro 

ηαθθζένβεζαξ. Τα έηθοηα απυ ημ ιεζαίμ ηιήια ηςκ ιζηνμπμθθαπθαζζαζιέκςκ θοηανίςκ 

ηαθθζενβήεδηακ ηαζ ζηα οπμζηνχιαηα ιε 1.0 mg l
-1

 kinetin/ 0.1 mg l
-1

 IBA ή 1.0 mg l
-1

 

2iP/ 0.1 mg l
-1

 ΙΒΑ ή 0.1 mg l
-1

 TDZ, εκχ δμηζιάζηδηακ ηαζ δζάθμνα επίπεδα ΒΑ (0.5, 

1.0 ή 2.0 mg l
-1

) ιε ή πςνίξ 0.1 mg l
-1

 IBA βζα κα ελεηαζεεί δ επίδναζδ ηδξ 

(δ) (α) 

  

(β) (α) 
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ζοβηέκηνςζδξ ημο ΒΑ ηαζ ημο ΙΒΑ ζηδκ εβηαηάζηαζδ in vitro ηαθθζένβεζαξ. Τα έηθοηα 

απυ ημ ημνοθαίμ ηιήια ηςκ 20-διενχκ αθαζηχκ ηαθθζενβήεδηακ επίζδξ ζε οπυζηνςια 

πςνίξ ΙΒΑ, πμο πενζείπε 1.0 mg l
-1

 ΒΑ. Μεηαθμνά ζε θνέζημ οπυζηνςια δεκ έβζκε 

επεζδή πνμδβμφιεκμξ πεζναιαηζζιυξ ιε ηα έηθοηα απυ εκήθζηα δέκδνα είπε δείλεζ 

παιδθή έηποζδ θαζκμθζηχκ απυ ηα έηθοηα ημκ Ιμφθζμ. 

    

    

 

Δζηυκα 22. Μζηνμπμθθαπθαζζαζιέκα θοηάνζα xM. florentina δθζηίαξ 5 ηαζ 8 ιδκχκ (α), 

ηα μπμία πνδζζιμπμζήεδηακ βζα ηδ θήρδ εηθφηςκ βζα εβηαηάζηαζδ in vitro ηαθθζένβεζαξ 

ημκ Ιμφθζμ 2010 απυ ημ ιεζαίμ ηιήια ηςκ 5-ιδκχκ (α) ηαζ ηςκ 8-ιδκχκ θοηανίςκ (β), 

ηαεχξ ηαζ απυ ηα ημνοθαία ηιήιαηα αθαζηχκ δθζηίαξ 20-διενχκ, πμο εηπηφπεδηακ απυ 

ηα παναπάκς θοηάνζα ιεηά ημ ηθάδεοια (δ). 

 

4.2.4. Δγκαηάζηαζη in vitro καλλιέργειας από ζπορόθσηα 

Δθάπζζημζ ζπυνμζ, πμο ανέεδηακ ζημ έκα απυ ηα δφμ ιδ-ηαιέκα θοηά ζηδκ 

Πάνκδεα ημ θεζκυπςνμ 2009, πςνίζηδηακ απυ ηδ ζάνηα ημο ηανπμφ ηαζ πθφεδηακ ηαθά 

ηάης απυ ηνεπμφιεκμ κενυ ανφζδξ, απμθοιάκεδηακ επζθακεζαηά ιε 10% (v/v) δζάθοια 

πθςνίκδξ βζα 10 min αημθμοεμφιεκμ απυ ηέζζενα ηνίθεπηα-λεπθφιαηα ιε 

απμζηεζνςιέκμ απζμκζζιέκμ κενυ ηαζ ζηνςιαηχεδηακ ζε ζηενευ οπυζηνςια ½MS 

πςνίξ θοημνοειζζηζηέξ μοζίεξ ζημοξ 4 °C βζα ηνεζξ ιήκεξ. Αιέζςξ ιεηά, μζ ζπυνμζ 

ιεηαθένεδηακ βζα θφηνςια ζε θνέζημ οπυζηνςια ½MS ζημοξ 25 °C βζα επηά 

εαδμιάδεξ. Κάεε ζπμνυθοημ (Δζη. 23) έδςζε δφμ έηθοηα, έκα ημνοθήξ αθαζημφ ηαζ έκα 

(δ) (α) (β) (α) 
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ημιαζηυ, ιήημοξ 0.8 cm πενίπμο, ηα μπμία ηαθθζενβήεδηακ ζημ ααζζηυ οπυζηνςια (MS 

ιε 1.0 mg l
-1

 ΒΑ ηαζ 0.1 mg l
-1

 ΙΒΑ), οπυ ηάθορδ ιειανάκδξ sanitas.  

 

 

         

 

 

4.3. ΑΠΟΣΔΛΔ΢ΜΑΣΑ 

4.3.1. Δγκαηάζηαζη in vitro καλλιέργειας από έκθσηα ενηλίκων θσηών 

Οζ ιμθφκζεζξ ηςκ εηθφηςκ εθέβπεδηακ ηαθφηενα απυ ημκ Απνίθζμ ιέπνζ ημκ 

Αφβμοζημ, εκχ ηαηά ηδ δζάνηεζα ηςκ πεζιενζκχκ ιδκχκ δ επζθακεζαηή απμθφιακζδ δεκ 

ήηακ απμηεθεζιαηζηή πανυθμ πμο απμιαηνφκεδηακ ηα ελςηενζηά θέπζα ιαγί ιε ημ θθμζυ 

(Σπ. 7). Η απμθφιακζδ ζε δφμ ζηάδζα, πμο εθανιυζηδηε ζε έηθοηα ζοθθεβιέκα ημ 

Φεανμοάνζμ, δε ιείςζε ημ πμζμζηυ ηςκ ιμθφκζεςκ ηςκ εηθφηςκ ηαζ μδήβδζε ζε 

εκημκυηενμ ηαθέηζαζια αοηχκ. 

Δβηαηάζηαζδ in vitro ηαθθζένβεζαξ απυ εκήθζηα θοηά επζηεφπεδηε ηονίςξ ημοξ 

ιήκεξ Μάνηζμ (πνζκ ηδκ έηπηολδ ηδξ κέαξ αθάζηδζδξ) ηαζ Αφβμοζημ ζε παιδθά 

πμζμζηά, ζπδιαηίγμκηαξ ζοκήεςξ έκα αθαζηυ ακά έηθοημ, ιήημοξ ιζηνυηενμο ηςκ 0.5 

cm (Πζκ. 3).  

 

Δζηυκα 23. Σπμνυθοημ ημο xM. 

florentina, πμο θφηνςζε in vitro, 

δθζηίαξ 4 εαδ. (α) ηαζ 7 εαδ. (α).  (α) (α) 
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 Σπήια 7. Πμζμζηυ ιμθφκζεςκ (%) ηαηά ηδκ in vitro εβηαηάζηαζδ εηθφηςκ πμο 

ζοθθέπεδηακ απυ εκήθζηα θοηά ημοξ ακαβναθυιεκμοξ ιήκεξ (n=70-300). 

(• αθαίνεζδ θεπίςκ μθεαθιχκ ηαζ θθμζμφ πνζκ ηδκ απμθφιακζδ) 

 

 

 

Πίκαηαξ 3. Πμζμζηυ έηπηολδξ αθαζηχκ, ιέζμξ ανζειυξ ηαζ ιέζμ ιήημξ αθαζηχκ 

ζπδιαηζζεέκηςκ απυ έηθοηα πμο ζοθθέπεδηακ ημοξ ακαβναθυιεκμοξ ιήκεξ απυ εκήθζηα 

θοηά ηαζ ηαθθζενβήεδηακ in vitro ζημ ααζζηυ οπυζηνςια (MS ιε 1.0 mg l
-1

 ΒΑ ηαζ 0.1 

mg l
-1

 IBA) (n=6-85). 

Δπμπή εβηαηάζηαζδξ  

in vitro ηαθθζένβεζαξ 

Έηπηολδ  

αθαζηχκ (%) 

Ανζειυξ 

αθαζηχκ 

Μήημξ 

αθαζηχκ (cm) 

Μάνηζμξ 2004 33.3 1.5  a 0.4  a 

Ιμφκζμξ 2004 5.9 1.0  a 0.4  a 

Αφβμοζημξ 2006 12.5 1.0  a 0.4  a 

Μάνηζμξ 2007 10.0 1.0  a 0.2  a 

Αφβμοζημξ 2009 23.1 1.0  a 0.5  a 

Μάνηζμξ 2010 28.2 1.7  a 0.7  a 

Ακάθοζδ ηδξ δζαζπμνάξ    

F=  0.6738NS 2.3616NS 

NS: ιδ ζδιακηζηυ ζε επίπεδμ Ρ=0.05   
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Μεβάθδξ ζδιαζίαξ βζα ηδκ εβηαηάζηαζδ ηαθθζένβεζαξ ημ Μάνηζμ είκαζ ημ 

ηαηάθθδθμ ζηάδζμ έηπηολδξ ηςκ μθεαθιχκ ηςκ εηθφηςκ. Τμ Μάνηζμ 2006, πανυθμ πμο 

απέηοπε δ εβηαηάζηαζδ ηαθθζένβεζαξ, θάκδηε υηζ έηθοηα πμο εθήθεδζακ απυ αθαζημφξ 

πμο είπακ θμνηζανζζηεί βζα 3 διένεξ χζηε κα εηπηοπεμφκ μζ μθεαθιμί πανμοζίαζακ 

παιδθυηενμ πμζμζηυ ιμθφκζεςκ (52%) απυ ηα έηθοηα πμο εβηαηαζηάεδηακ ηδκ ίδζα 

ιένα πμο ζοθθέπεδηακ (88%), εκχ ηα έηθοηα πμο εθήθεδζακ απυ αθαζημφξ πμο είπακ 

θμνηζανζζηεί βζα 6 διένεξ πανμοζίαζακ εκημκυηενμ ηαθέηζαζια. Σοκεπχξ, μζ μθεαθιμί 

ηςκ εηθφηςκ εα πνέπεζ κα είκαζ θμοζηςιέκμζ ηαζ κα έπμοκ ανπίζεζ κα εηπηφζζμκηαζ, 

αθθά κα ιδκ έπμοκ εηπηοπεεί πμθφ, βζαηί ημ ημνοθαίμ ιενίζηςια ηαζ ηα κεανά θφθθα 

είκαζ πενζζζυηενμ εηηεεεζιέκα ζηα ιέζα απμθφιακζδξ ηαζ πζμ εοαίζεδηα ζημ 

ηαθέηζαζια. Τμ θμνηζάνζζια ηςκ αθαζηχκ βζα έηπηολδ μθεαθιχκ εα πνέπεζ κα δζανηεί 

απυ 1-3 διένεξ, ακάθμβα ιε ημ ζηάδζμ έηπηολδξ ηςκ μθεαθιχκ ηαηά ηδ ζοθθμβή. 

 

4.3.1.1. Πρόβλημα καθεηιάζμαηος εκθύηων και ηρόποι περιοριζμού ηοσ 

Η εβηαηάζηαζδ in vitro ηαθθζένβεζαξ απυ έηθοηα εκήθζηςκ θοηχκ ήηακ δφζημθδ 

βζαηί ηα έηθοηα ηαθέηζαγακ απεθεοεενχκμκηαξ θαζκμθζηά ζημ οπυζηνςια ηαζ ηεθζηά 

κεηνχκμκηακ. Τμ ηαθέηζαζια ηςκ εηθφηςκ ηαζ δ έηποζδ θαζκμθζηχκ ήηακ πζμ έκημκα ημ 

Μάνηζμ ηαζ Απνίθζμ, εκχ ιεζςκυηακ ζηαεενά ιεηά ημκ Ιμφκζμ ηαζ ημ πεζιχκα δεκ 

παναηδνμφηακ ηαευθμο (Σπ. 8, Δζη. 24). Η απμιάηνοκζδ ηςκ θεπίςκ ηαζ ημο θθμζμφ απυ 

ημοξ μθεαθιμφξ ημο Μανηίμο, πμο ήηακ ακαβηαία βζα κα ιεζςεμφκ ηα ιμθφζιαηα ηςκ 

μθεαθιχκ, ημ πνμπςνδιέκμ ζηάδζμ έηπηολδξ ηςκ μθεαθιχκ, ηαεχξ ηαζ δ απμθφιακζδ 

ζε δφμ ζηάδζα επέηεζκακ ημ πνυαθδια ημο ηαθεηζάζιαημξ, εκχ δ πνήζδ ιζηνμφ ιεβέεμοξ 

εηθφηςκ ηαζ ηα 4 ζοκ 1 (πνζκ ηδ πνήζδ ηςκ εηθφηςκ) λεπθφιαηα ιείςζακ ηδκ έηποζδ 

θαζκμθζηχκ. 

Η πνμιεηαπείνζζδ ηςκ εηθφηςκ ιε ακηζμλεζδςηζηά ηαζ δ ιεηαθμνά ζε θνέζημ 

οπυζηνςια έθεβλακ ιενζηχξ ημ ηαθέηζαζια ηςκ εηθφηςκ ηαζ ηδκ έηποζδ θαζκμθζηχκ 

ζημ οπυζηνςια (Πζκ. 4, Δζη. 24ζη), αθθά ημ πνυαθδια αοηυ ζοκεπίζηδηε. 
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Σπήια 8. Δπίπεδμ έηποζδξ θαζκμθζηχκ ζημ οπυζηνςια ηαηά ηδκ εβηαηάζηαζδ in vitro 

ηαθθζένβεζαξ απυ έηθοηα ημνοθήξ εκήθζηςκ θοηχκ ημοξ ακαβναθυιεκμοξ ιήκεξ. 

 

 

 

Πίκαηαξ 4. Δπίδναζδ ηδξ ιεευδμο απμθφιακζδξ ηςκ εηθφηςκ, πμο ζοθθέπεδηακ ημκ 

Μάνηζμ 2007 απυ εκήθζηα θοηά, ζηδκ πμζυηδηα ηςκ εβπευιεκςκ ζημ οπυζηνςια 

θαζκμθζηχκ.  

Μέεμδμξ απμθφιακζδξ Πμζυηδηα θαζκμθζηχκ 

Απμθέπζζδ μθεαθιχκ, απμθφιακζδ, ηαθθζένβεζα 

ζημ ηεθζηυ οπυζηνςια 
ιεβάθδ 

Απμθέπζζδ μθεαθιχκ, απμθφιακζδ, ηαθθζένβεζα 

βζα 1-2 δι. ζημ οπυζηνςια ηαζ ιεηαθμνά ζε 

θνέζημ οπυζηνςια 

ιέηνζα 

Απμθέπζζδ μθεαθιχκ, ειαάπηοκζδ ζε δ/ια CA-

AA, απμθφιακζδ, 4+1 λεπθφιαηα ιε δ/ια CA-AA, 

ιεηαθμνά ζε θνέζημ οπυζηνςια ιεηά 1-2 δι. 

ιζηνή 

Απμθέπζζδ μθεαθιχκ, ειαάπηοκζδ ζε δ/ια CA-

AA, απμθφιακζδ, 4+1 λεπθφιαηα ιε δ/ια CA-AA, 

ηαθθζένβεζα ζημ ηεθζηυ οπυζηνςια 

ανηεηή 
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Δζηυκα 24. Καθέηζαζια εηθφηςκ ηαζ έηποζδ θαζκμθζηχκ ζημ οπυζηνςια ηαηά ηδκ 

εβηαηάζηαζδ in vitro εηθφηςκ απυ εκήθζημ θοηυ (α) ημκ Απνίθζμ 2006 πςνίξ ιεηαθμνά 

ζε θνέζημ οπυζηνςια, (α) ημκ Αφβμοζημ 2006, (β) ημκ Οηηχανζμ 2006, (δ) ημκ 

Ιακμοάνζμ 2007 ηαζ (ε) ημ Φεανμοάνζμ 2007 ιε ιεηαθμνά ζε θνέζημ οπυζηνςια ιεηά 

απυ 2 διένεξ ηαθθζένβεζαξ ηαζ (ζη) ημ Μάνηζμ 2007 ιεηά απυ ιεηαπείνζζδ ιε 

ακηζμλεζδςηζηά ηαζ ιεηαθμνά ζε θνέζημ οπυζηνςια. 

 

 

4.3.1.2. Δπίδραζη ηύποσ εκθύηοσ από ενήλικα θσηά ζηην εγκαηάζηαζη in vitro 

καλλιέργειας 

Απυ ηα έηθοηα, πμο ζοθθέπεδηακ ημ Μάνηζμ 2010 απυ ημ εκήθζημ θοηυ απυ 

ηακμκζηή αθάζηδζδ ηαζ απυ θμβπμεζδείξ αθαζηήζεζξ ιε έκα ή δφμ μθεαθιμφξ (ηεθάθαζμ 

4.2.1., Δζη. 13), ζε ορδθυηενμ πμζμζηυ εηπηφπεδηακ ηα έηθοηα απυ θμβπμεζδή 

αθάζηδζδ ιε έκα ιζηνυ αθαζηυ, εκχ πενζζζυηενμζ ημο εκυξ αθαζημί ακά έηθοημ 

ζπδιαηίζηδηακ απυ ηα επάηνζα έηθοηα ηδξ ηακμκζηήξ αθάζηδζδξ ηαζ απυ αοηά απυ 

θμβπμεζδή αθάζηδζδ ιε έκα ιεβάθμ μθεαθιυ (Πζκ. 5, Δζη. 25), ημ μπμίμ δείπκεζ ηάζδ βζα 

εβηαηάζηαζδ ηαθθζένβεζαξ ιε ορδθυ δοκαιζηυ πμθθαπθαζζαζιμφ. Φαναηηδνζζηζηυ είκαζ 

πςξ ηα έηθοηα απυ θμβπμεζδή αθάζηδζδ ιε έκα ιζηνυ μθεαθιυ ηαζ αοηά πμο 

πενζεθάιαακακ ημκ ηαηχηενμ μθεαθιυ ηςκ θμβπμεζδχκ ιε δφμ μθεαθιμφξ ζπδιάηζζακ 

ημκηή νμγέηηα θφθθςκ (Δζη. 25 β, ε), ηάηζ πμο θαίκεηαζ ηαζ απυ ημ παιδθυηενμ ιέζμ 

ιήημξ αθαζηχκ αοηχκ ηςκ εηθφηςκ (Πζκ. 5), ηαζ θάκδηακ κα ελεθίζζμκηαζ πάθζ ζε 

θοθθμθυνα θμβπμεζδή. Μενζηά απυ ηα έηθοηα πμο πενζεθάιαακακ ημκ ακχηενμ μθεαθιυ 

ηςκ θμβπμεζδχκ ιε δφμ μθεαθιμφξ επίζδξ θάκδηακ κα έπμοκ ηδκ ίδζα ηάζδ (Δζη. 25δ). 

 

 

(α) (β) (ε) (δ) (α) (ζη) 
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Πίκαηαξ 5. Πμζμζηυ έηπηολδξ αθαζηχκ, ιέζμξ ανζειυξ ηαζ ιέζμ ιήημξ αθαζηχκ 

ζπδιαηζζεέκηςκ απυ ημοξ ακαβναθυιεκμοξ ηφπμοξ εηθφηςκ απυ εκήθζηα θοηά πμο 

εβηαηαζηάεδηακ in vitro ζημ ααζζηυ οπυζηνςια (MS ιε 1.0 mg l
-1

 ΒΑ ηαζ 0.1 mg l
-1

 

IBA) ημ Μάνηζμ 2010 πνζκ ηδκ έηπηολδ ηδξ αθάζηδζδξ (n=7-15). 

Τφπμξ εηθφημο 
Έηπηολδ 

αθαζηχκ (%) 

Ανζειυξ 

αθαζηχκ 

Μήημξ 

αθαζηχκ (cm) 

Έηθοημ ιε επάηνζμ μθεαθιυ 

ηακμκζηήξ αθάζηδζδξ 
22 1.5  b 0.7  a 

Έηθοημ ιε έκα ιεβάθμ μθεαθιυ απυ 

θμβπμεζδή αθάζηδζδ 
25 4.5  a 0.7  a 

Έηθοημ ιε έκα ιζηνυ μθεαθιυ απυ 

θμβπμεζδή αθάζηδζδ 
43 1.0  b 0.6  a 

Έηθοημ απυ θμβπμεζδή αθάζηδζδ ιε 

δφμ μθεαθιμφξ (ακχηενμξ μθε.) 
27 1.0  b 0.9  a 

Έηθοημ απυ θμβπμεζδή αθάζηδζδ ιε 

δφμ μθεαθιμφξ (ηαηχηενμξ μθε.) 
21 1.0  b 0.4  a 

Ακάθοζδ ηδξ δζαζπμνάξ    

F=  45.9643** 0.7643NS 
**: ζδιακηζηυ ζε επίπεδμ Ρ=0.01, NS: ιδ ζδιακηζηυ ζε επίπεδμ Ρ=0.05 

 

 

 

     

Δζηυκα 25. Φαναηηδνζζηζηή ακηίδναζδ ηαηά ηδκ ανπζηή εβηαηάζηαζδ in vitro εηθφηςκ 

απυ εκήθζημ θοηυ πμο πενζεθάιαακακ (α) επάηνζμ μθεαθιυ ηακμκζηήξ αθάζηδζδξ, (α) 

θμβπμεζδή αθάζηδζδ ιε έκα ιεβάθμ μθεαθιυ, (β) θμβπμεζδή αθάζηδζδ ιε έκα ιζηνυ 

μθεαθιυ, (δ) ακχηενμ μθεαθιυ θμβπμεζδμφξ αθάζηδζδξ ιε δφμ μθεαθιμφξ ηαζ (ε) 

ηαηχηενμ μθεαθιυ θμβπμεζδμφξ αθάζηδζδξ ιε δφμ μθεαθιμφξ ηαζ ζοθθέπεδηακ ημ 

Μάνηζμ 2010 πνζκ ηδκ έηπηολδ ηδξ αθάζηδζδξ. 

 

(α) (β) (ε) (δ) (α) 
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4.3.1.3. ΢σζτέηιζη μορθολογίας και αναηομίας εκθύηων από ενήλικα θσηά καηά ηη 

διάρκεια ενός έηοσς με ηην ανηίδραζή ηοσς ζηην εγκαηάζηαζη in vitro καλλιέργειας 

Μζηνμζημπζηή παναηήνδζδ επάηνζςκ εηθφηςκ πμο ζοθθέπεδηακ απυ ηακμκζηέξ 

(Δζη. 26) ή θμβπμεζδείξ (Δζη. 27) αθαζηήζεζξ εκήθζηςκ θοηχκ ζε ιδκζαία αάζδ ηαηά ηδ 

δζάνηεζα εκυξ έημοξ έδεζλε πςξ οπήνπε αββεζαηή ζφκδεζδ ηςκ μθεαθιχκ ιε ημ αθαζηυ. 

Σηα θέπζα ηαζ ηα κεανά θφθθα υθςκ ηςκ μθεαθιχκ ήηακ έκημκδ δ πανμοζία 

ιμκμηφηηανςκ ηνζπχκ (Δζη. 26, Δζη. 27), μζ μπμίεξ δοζηυθερακ ηδκ απμθφιακζδ ηςκ 

εηθφηςκ, ζδζαίηενα ημοξ πεζιενζκμφξ ιήκεξ.  

Τδκ πενίμδμ ηδξ ηαπείαξ ακάπηολδξ ηςκ αθαζηχκ, ημκ Απνίθζμ 2006 (Δζη. 26β, Δζη. 

27β), ημ ημνοθαίμ ιενίζηςια πενζααθθυηακ παθανά απυ ακαπηοζζυιεκα θφθθα, εκχ 

ημοξ οπυθμζπμοξ ιήκεξ ήηακ ηαθά πνμζηαηεοιέκμ ηάης απυ πμθθέξ ζεζνέξ θεπίςκ (Δζη. 

26, Δζη. 27), εκχ ημ Μάνηζμ 2007 (Δζη. 26ι, Δζη. 27κ) ηα έηθοηα ζοθθέπεδηακ ζε πζμ 

πνμπςνδιέκμ ζηάδζμ έηπηολδξ απυ υηζ ημ Μάνηζμ 2006 (Δζη. 26α, Δζη. 27α). 

Μζηνμζημπζηή παναηήνδζδ ηςκ πανεβποιαηζηχκ ηοηηάνςκ ηςκ εηθφηςκ θακένςζε 

ιζα ηάζδ ζοζζχνεοζδξ αιφθμο ζηα ηφηηανα απυ ημκ Ιμφθζμ ιέπνζ ημ Σεπηέιανζμ (Δζη. 

28δ, ε, ζη) ηαζ βειίζιαημξ ηςκ ηοηηάνςκ ιε ζκχδεζξ ηαηαζηεοέξ απυ ημκ Οηηχανζμ ιέπνζ 

ημκ Ιακμοάνζμ (Δζη. 28δ, ε, ζ).  

Σε έηθοηα πμο είπακ ζοθθεπεεί ηαηά ηδ δζάνηεζα υθςκ ηςκ ιδκχκ ημο έημοξ 

παναηδνήεδηακ ηνφζηαθθμζ ημο μλαθζημφ αζαεζηίμο ιε ηδ ιμνθή ηνοζηαθθζηχκ 

αδέκςκ, δδθαδή πμθθχκ ιειμκςιέκςκ ηνοζηάθθςκ απυ ημζκμφ αολακυιεκςκ απυ έκα 

ηέκηνμ (Δζη. 29). 
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(α) 

(β) 

(ε) 

(δ) 

(α) 

(ζη) 

ηνίπεξ αββεζαηή 

ζφκδεζδ 

ημνοθαίμ 

ιενίζηςια 
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Δζηυκα 26. Φςημβναθίεξ απυ δθεηηνμκζηυ ιζηνμζηυπζμ ζάνςζδξ επζιδηχκ ημιχκ 

επάηνζςκ εηθφηςκ απυ ηακμκζηέξ αθαζηήζεζξ ημο xM. florentina, πμο ζοθθέπεδηακ απυ 

εκήθζηα θοηά ημ Φεανμοάνζμ 2006 (α), ημ Μάνηζμ 2006 (α), ημκ Απνίθζμ 2006 (β), ημκ 

Ιμφκζμ 2006 (δ), ημκ Ιμφθζμ 2006 (ε), ημκ Αφβμοζημ 2006 (ζη), ημ Σεπηέιανζμ 2006 (δ), 

ημκ Οηηχανζμ 2006 (ε), ημ Νμέιανζμ 2006 (ζ), ημκ Ιακμοάνζμ 2007 (η), ημ Φεανμοάνζμ 

2007 (θ) ηαζ ημ Μάνηζμ 2007 (ι). 

(ε) (δ) 

(ζ) 

(θ) 

(η) 

(ι) 

ηνίπεξ 

αββεζαηή 

ζφκδεζδ 

ημνοθαίμ 

ιενίζηςια 
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(α) 

(β) 

(ε) 

(δ) 

(α) 

(ζη) 

(ε) (δ) 

ηνίπεξ 

αββεζαηή 

ζφκδεζδ 

ημνοθαίμ 

ιενίζηςια 
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Δζηυκα 27. Φςημβναθίεξ απυ δθεηηνμκζηυ ιζηνμζηυπζμ ζάνςζδξ επζιδηχκ ημιχκ 

επάηνζςκ εηθφηςκ απυ θμβπμεζδείξ αθαζηήζεζξ ημο xM. florentina, πμο ζοθθέπεδηακ 

απυ εκήθζηα θοηά ημ Φεανμοάνζμ 2006 (α), ημ Μάνηζμ 2006 (α), ημκ Απνίθζμ 2006 (β), 

ημκ Μάζμ 2006 (δ), Ιμφκζμ 2006 (ε), ημκ Ιμφθζμ 2006 (ζη), ημκ Αφβμοζημ 2006 (ζδ), ημ 

Σεπηέιανζμ 2006 (ε), ημκ Οηηχανζμ 2006 (ζ), ημ Νμέιανζμ 2006 (η), ημκ Ιακμοάνζμ 2007 

(θ), ημ Φεανμοάνζμ 2007 (ι) ηαζ ημ Μάνηζμ 2007 (κ). 

(η) (ζ) 

(ι) (θ) 

(κ) 

ηνίπεξ 

αββεζαηή 

ζφκδεζδ 

ημνοθαίμ 

ιενίζηςια 
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(α) 

(β) 

(ε) 

(δ) 

(α) 

(ζη) 

Σοζζχνεοζδ αιφθμο 
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Γέιζζια ηοηηάνςκ ιε ζκχδεζξ ηαηαζηεοέξ 

  

  

 

 

Δζηυκα 28. Φςημβναθίεξ απυ δθεηηνμκζηυ ιζηνμζηυπζμ ζάνςζδξ πανεβποιαηζηχκ 

ηοηηάνςκ επάηνζςκ εηθφηςκ ημο xM. florentina, πμο ζοθθέπεδηακ ημκ Απνίθζμ 2006 

(α), ημκ Μάζμ 2006 (α), Ιμφκζμ 2006 (β), ημκ Ιμφθζμ 2006 (δ), ημκ Αφβμοζημ 2006 (ε), ημ 

Σεπηέιανζμ 2006 (ζη), ημκ Οηηχανζμ 2006 (δ), ημ Νμέιανζμ 2006 (ε), ημκ Ιακμοάνζμ 

2007 (ζ), ημ Φεανμοάνζμ 2007 (η) ηαζ ημ Μάνηζμ 2007 (θ). 

(ε) (δ) 

(η) (ζ) 

(θ) 
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Δζηυκα 29. Φςημβναθίεξ απυ δθεηηνμκζηυ ιζηνμζηυπζμ ζάνςζδξ ηνοζηάθθςκ μλαθζημφ 

αζαεζηίμο, πμο παναηδνήεδηακ ζε έηθοηα ημο xM. florentina υθμοξ ημοξ ιήκεξ ημο 

έημοξ. 

 

 

4.3.2. Δγκαηάζηαζη in vitro καλλιέργειας από έκθσηα αναβλαζηήζεων 

Η εβηαηάζηαζδ in vitro ηαθθζενβεζχκ ημο xM. florentina απυ επάηνζα ηαζ έηθοηα 

ηυιαμο ηςκ ακααθαζηήζεςκ ηςκ ηαιέκςκ θοηχκ πμο επζπεζνήεδηε ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ 

αθαζηδηζηήξ πενζυδμο (Μάνηζμ έςξ Αφβμοζημ) επί δφμ ζοκαπηά έηδ, 2009 ηαζ 2010, 

επδνεάζηδηε απυ ηζξ δζαθμνεηζηέξ ηαζνζηέξ ζοκεήηεξ ηδξ ηάεε πνμκζάξ ηαζ απυ ημ πνυκμ 

πμο δ κέα αθάζηδζδ αμζηήεδηε απυ ηα εθάθζα. Τμ 2009, πμο μ ηαζνυξ ήηακ ροπνυηενμξ, 

δ κέα αθάζηδζδ εηπηφπεδηε βφνς ζηα ηέθδ Μανηίμο ακαπηοζζυιεκδ ανβά ηαζ μζ 

ακααθαζηήζεζξ αμζηήεδηακ ζμαανά ιεηά ημκ Ιμφθζμ, εκχ ημ 2010, μ ηαζνυξ ήηακ 

εενιυηενμξ, δ έηπηολδ ηδξ κέαξ αθάζηδζδξ λεηίκδζε πενίπμο ηνεζξ εαδμιάδεξ κςνίηενα 

ηαζ θυβς ηδξ λδναζίαξ μζ ακααθαζηήζεζξ αμζηήεδηακ ήδδ απυ ημ Μάζμ.  
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Τα πμζμζηά ιμθφκζεςκ ηςκ εηθφηςκ πμο ζοθθέπεδηακ ημ Μάνηζμ ήηακ ορδθυηενα 

απυ αοηά ηςκ εηθφηςκ πμο ζοθθέπεδηακ άκμζλδ ή ηαθμηαίνζ ηαζ ήηακ απαναίηδηδ δ 

απμιάηνοκζδ θεπίςκ μθεαθιχκ ηαζ θθμζμφ βζα κα ιδ ιμθοκεμφκ υθα ηα έηθοηα (Πζκ. 

6).  

Τα έηθοηα πμο ζοθθέπεδηακ απυ ηαπέςξ αολακυιεκμοξ αθαζημφξ ημ Μάζμ 2009, 

ακηέδναζακ ζπδιαηίγμκηαξ ιυκμ ηάθμ (Δζη. 30α), εκχ ιεηά ημκ Ιμφκζμ 2009 

παναηδνήεδηε έηπηολδ ηςκ μθεαθιχκ ηςκ εηθφηςκ πςνίξ ζπδιαηζζιυ ηάθμο (Πζκ. 6, 

Δζη. 30α). Τμκ Αφβμοζημ 2009, ημ πμζμζηυ έηπηολδξ ηςκ μθεαθιχκ ανέεδηε ιεζςιέκμ 

πζεακυηαηα επεζδή ηα έηθοηα εθήθεδζακ απυ ακααθαζηήζεζξ πμο εηπηφπεδηακ 

δεοηενμβεκχξ ηαηά ηδ δζάνηεζα ημο ηαθμηαζνζμφ ιεηά ηδ αυζηδζδ. Τδκ επυιεκδ πνμκζά, 

ηα έηθοηα πμο ζοθθέπεδηακ πνζκ ηδκ έηπηολδ ηδξ αθάζηδζδξ (Μάνηζμξ 2010) έδςζακ ημ 

ορδθυηενμ πμζμζηυ έηπηολδξ ηςκ μθεαθιχκ (Δζη. 30β), ζε ακηίεεζδ ιε ηα έηθοηα πμο 

ζοθθέπεδηακ ημ Μάνηζμξ 2009 πμο πανμοζίαζακ ελαζνεηζηά παιδθυ πμζμζηυ 

πζεακυηαηα επεζδή ανίζημκηακ ζε πνμπςνδιέκμ ζηάδζμ έηπηολδξ ηαηά ηδ ζοθθμβή ηαζ 

εηδήθςζακ εκημκυηενμ ηαθέηζαζια (Πζκ. 6). Τα έηθοηα πμο ζοθθέπεδηακ ηδκ πενίμδμ 

Απνζθίμο-Μαΐμο 2010 ζπδιάηζζακ ηάθμ ζηδ αάζδ ημοξ, αθθά έδςζακ ηαζ παιδθά 

πμζμζηά έηπηολδξ ηςκ μθεαθιχκ (Δζη. 30δ, ε), πζεακυηαηα επεζδή ανίζημκηακ ζε πζμ 

πνμπςνδιέκμ ζηάδζμ ακάπηολδξ απυ ηα ακηίζημζπα έηθοηα ημο 2009 θυβς ηδξ πζμ 

εενιήξ πνμκζάξ. Τα έηθοηα, πμο ζοθθέπεδηακ ημκ Ιμφκζμ 2010, πνμένπμκηακ απυ 

ακααθαζηήζεζξ εηπηοβιέκεξ ιεηά απυ αυζηδζδ ημ Μάζμ, εηπηφπεδηακ ζε παιδθά 

πμζμζηά ζπδιαηίγμκηαξ ηαζ ηάθμ ζηδ αάζδ ημοξ, ζε παιδθυηενμ υιςξ πμζμζηυ απυ 

ημοξ πνμδβμφιεκμοξ ιήκεξ (Πζκ. 6).  

Τμ Μάνηζμ ηαζ Μάζμ 2010 εηπηφπεδηακ πενζζζυηενμζ αθαζημί ακά έηθοημ ηαζ ημκ 

Ιμφκζμ 2009 ηαζ ημ Μάνηζμ 2010 θίβμ πζμ ιαηνζμί αθαζημί (Πζκ. 6), ηα μπμία ιπμνμφκ κα 

απμδμεμφκ ηυζμ ζε βεκεηζημφξ πανάβμκηεξ, ηαεχξ πνδζζιμπμζήεδηακ έηθοηα απυ 

ακααθαζηήζεζξ δζαθυνςκ θοηχκ βζα ηδκ εβηαηάζηαζδ ηςκ ηαθθζενβεζχκ, υζμ ηαζ ζηδκ 

πζεακή επίδναζδ ηδξ επμπήξ ζοθθμβήξ ηςκ εηθφηςκ. 
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Πίκαηαξ 6. Πμζμζηυ ιμθφκζεςκ εηθφηςκ, πμζμζηυ ζπδιαηζζιμφ ηάθμο, πμζμζηυ 

έηπηολδξ αθαζηχκ, ιέζμξ ανζειυξ ηαζ ιέζμ ιήημξ αθαζηχκ ακά έηθοημ πμο ζοθθέπεδηε 

ημοξ ακαβναθυιεκμοξ ιήκεξ απυ δζάθμνεξ εέζεζξ ηςκ ακααθαζηήζεςκ ηαζ 

εβηαηαζηάεδηε in vitro (n=80-330). 

 

Δπμπή  

εβηαηάζηαζδξ  

in vitro 

Πμζμζηυ 

ιμθφκζεςκ 

(%) 

Πμζμζηυ 

ηάθμο  

(%) 

Έηπηολδ 

αθαζηχκ 

(%) 

Ανζειυξ 

αθαζηχκ 

Μήημξ 

αθαζηχκ 

(cm) 

Μάνηζμξ 2009 35 0 5 1.0  ab 0.9  ab 

Μάζμξ 2009 11 43 0 - - 

Ιμφκζμξ 2009 33 0 33 1.9  ab 0.8  a 

Ιμφθζμξ 2009 23 0 33 1.4  b 0.6  ab 

Αφβμοζημξ 2009 10 0 12 1.8  ab 0.4  b 

Μάνηζμξ 2010 73 0 64 3.8  a 0.8  a 

Απνίθζμξ 2010 4 63 5 2.3  ab 0.5  ab 

Μάζμξ 2010 17 68 18 3.7  a 0.5  ab 

Ιμφκζμξ 2010 57 28 18 2.6  ab 0.6  ab 

Ακάθοζδ ηδξ δζαζπμνάξ   

 F=    4.3938** 2.8564* 

*, **: ζδιακηζηά ζε επίπεδμ Ρ=0.05 ηαζ Ρ=0.01, ακηίζημζπα. 
 

 

 

 

 

     

Δζηυκα 30. Φαναηηδνζζηζηή ακηίδναζδ ηαηά ηδκ ανπζηή εβηαηάζηαζδ in vitro εηθφηςκ 

απυ ακααθαζηήζεζξ ηςκ ηαιέκςκ θοηχκ, πμο ζοθθέπεδηακ ημκ Μάζμ 2009 (α), ημκ 

Ιμφκζμ 2009 (α), ημ Μάνηζμ 2010 (β), ημκ Απνίθζμ 2010 (δ) ηαζ ημ Μάζμ 2010 (ε). 

 

(α) (β) (ε) (δ) (α) 
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4.3.2.1. Δπίδραζη ηης θέζης ηων εκθύηων πάνω ζηις αναβλαζηήζεις ζηην 

εγκαηάζηαζη in vitro καλλιέργειας 

Δλεηάγμκηαξ ηδκ ακηίδναζδ ηςκ εηθφηςκ ζηδκ εβηαηάζηαζδ in vitro ηαθθζένβεζαξ 

ζοκμθζηά ηαζ ηζξ δφμ πνμκζέξ (2009, 2010) ακαθμνζηά ιε ηδ εέζδ ηςκ μθεαθιχκ πάκς 

ζηζξ ακααθαζηήζεζξ, ηα έηθοηα απυ ημ ιεζαίμ ηαζ ζδζαίηενα ημ ααζζηυ ηιήια ηςκ 

ακααθαζηήζεςκ ιμθφκεδηακ ζε ορδθυηενμ πμζμζηυ απυ ηα επάηνζα ηαζ ημνοθαία 

έηθοηα, εηπηφπεδηακ ζοκάια ζε ορδθυηενμ πμζμζηυ, αθθά έδςζακ θζβυηενμοξ ηαζ 

ημκηφηενμοξ αθαζημφξ ζε ζπέζδ ιε ηα επάηνζα έηθοηα (Πζκ. 7).  

 

Πίκαηαξ 7. Πμζμζηυ ιμθφκζεςκ, πμζμζηυ έηπηολδξ αθαζηχκ, ιέζμξ ανζειυξ ηαζ ιέζμ 

ιήημξ αθαζηχκ ακά έηθοημ πμο ζοθθέπεδηε ημκ Ιμφκζμ, Ιμφθζμ ηαζ Αφβμοζημ 2009 ηαζ 

Μάζμ ηαζ Ιμφκζμ 2010 απυ ηζξ ακαβναθυιεκεξ εέζεζξ πάκς ζηζξ ακααθαζηήζεζξ ηαιέκςκ 

θοηχκ ηαζ ηαθθζενβήεδηε in vitro ζημ ααζζηυ οπυζηνςια (MS ιε 1.0 mg l
-1

 ΒΑ/ 0.1 mg 

l
-1

 ΙΒΑ) (n=55-165). 

Θέζδ εηθφηςκ Πμζμζηυ 

ιμθφκζεςκ 

(%) 

Έηπηολδ 

αθαζηχκ 

(%) 

Ανζειυξ 

αθαζηχκ 

Μήημξ 

αθαζηχκ 

(cm) 

Δπάηνζα 10 20 4.2  a 0.7  ab 

Κμνοθαία 17 14 1.7  b 0.8  a 

Μεζαία 28 25 1.6  b 0.5  b 

Βαζζηή 48 38 1.4  b 0.5  b 

Ακάθοζδ ηδξ δζαζπμνάξ     

F=   11.1300**  4.8344* 

*, **: ζδιακηζηά ζε επίπεδμ Ρ=0.05 ηαζ Ρ=0.01, ακηίζημζπα. 

 

 

Δλεηάγμκηαξ λεπςνζζηά ηα έηθοηα ημο Ιμοκίμο ηαζ Ιμοθίμο 2009, ηα μπμία είπακ 

ζοθθεπεεί απυ έκα ιυκμ θοηυ πμο δε αμζηήεδηε αοηυ ημ πνμκζηυ δζάζηδια, ημ πμζμζηυ 

ηςκ ιμθφκζεςκ ηαζ ημ πμζμζηυ έηπηολδξ ηςκ μθεαθιχκ απυ ηα έηθοηα ημο ααζζημφ 

ηιήιαημξ ηςκ ακααθαζηήζεςκ ανέεδηε κα είκαζ ορδθυηενμ απυ αοηυ ηςκ εηθφηςκ απυ 

ηζξ άθθεξ εέζεζξ (Πζκ. 8). Γεκ παναηδνήεδηακ ζδιακηζηέξ δζαθμνέξ ςξ πνμξ ημ ιέζμ 

ανζειυ αθαζηχκ ακά έηθοημ, εκχ ηα έηθοηα απυ ημ επάηνζμ ή ημνοθαίμ ηιήια ηςκ 

ακααθαζηήζεςκ έδςζακ ιαηνφηενμοξ αθαζημφξ απυ ηα ηαηχηενα έηθοηα (Πζκ. 8, Δζη. 

31). 
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Πίκαηαξ 8. Πμζμζηυ ιμθφκζεςκ, πμζμζηυ έηπηολδξ αθαζηχκ, ιέζμξ ανζειυξ ηαζ ιέζμ 

ιήημξ αθαζηχκ ακά έηθοημ πμο ζπδιαηίζηδηακ απυ έηθοηα ζοθθεβιέκα ημκ Ιμφκζμ ηαζ 

Ιμφθζμ 2009 απυ ηζξ ακαβναθυιεκεξ εέζεζξ πάκς ζηζξ ακααθαζηήζεζξ ηςκ ηαιέκςκ 

θοηχκ ηαζ ηαθθζενβήεδηακ in vitro ζημ ααζζηυ οπυζηνςια (MS ιε 1.0 mg l
-1

 ΒΑ/ 0.1 

mg l
-1

 ΙΒΑ) (n=16-75). 

Θέζδ εηθφηςκ Πμζμζηυ 

ιμθφκζεςκ 

(%) 

Έηπηολδ 

αθαζηχκ 

(%) 

Ανζειυξ 

αθαζηχκ 

Μήημξ 

αθαζηχκ 

(cm) 

Δπάηνζα 16 25 2.0  a 0.9 ab 

Κμνοθαία 22 20 1.7  a 0.9 a 

Μεζαία 27 31 1.5  a 0.5 b 

Βαζζηή 41 60 1.3  a 0.5 b 

Ακάθοζδ ηδξ δζαζπμνάξ     

F=   2.5957NS  4.8797* 

*: ζδιακηζηυ ζε επίπεδμ Ρ=0.05, NS: ιδ ζδιακηζηυ ζε επίπεδμ Ρ=0.05 

 

 

       

 

 

4.3.2.2. Δπίδραζη ηης zeatin ζηην εγκαηάζηαζη in vitro καλλιέργειας από έκθσηα 

αναβλαζηήζεων 

Καηά ηδκ εβηαηάζηαζδ in vitro ηαθθζένβεζαξ απυ έηθοηα ακααθαζηήζεςκ πμο 

ζοθθέπεδηακ ημ Μάζμ ηαζ Ιμφκζμ 2010, παναηδνήεδηακ ορδθά πμζμζηά ζπδιαηζζιμφ 

ηάθμο ζηδ αάζδ ηςκ εηθφηςκ ηαζ παιδθά πμζμζηά έηπηολδξ ηςκ μθεαθιχκ (Πζκ. 9). Η 

zeatin δε ανέεδηε κα δζαθένεζ απυ ηδ ΒΑ ςξ πνμξ ημ πμζμζηυ έηπηολδξ ηςκ μθεαθιχκ, 

εκχ ηαζ μζ δφμ έδςζακ ορδθυηενμ πμζμζηυ απυ ημ οπυζηνςια πςνίξ θοημνοειζζηζηέξ 

μοζίεξ. Πενζζζυηενμζ αθαζημί ακά έηθοημ θάκδηε υηζ ζπδιαηίζηδηακ ζημ οπυζηνςια ιε 

(α) (α) 

Δζηυκα 31. Φαναηηδνζζηζηή ακηίδναζδ ηαηά 

ηδκ εβηαηάζηαζδ ζημ οπυζηνςια MS ιε 1.0 

BA/ 0.1 IBA (mg l
-1

) εηθφηςκ ημνοθήξ (α) ηαζ 

ιέζδξ (α) ηςκ ακααθαζηήζεςκ, πμο 

ζοθθέπεδηακ ημκ Ιμφθζμ 2009. 
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ΒΑ ζοβηνζηζηά ιε αοηυ ιε zeatin ή ημκ ιάνηονα, πςνίξ υιςξ κα είκαζ ζηαηζζηζηά 

ζδιακηζηή δ δζαθμνά, εκχ δε ανέεδηακ δζαθμνέξ ςξ πνμξ ημ ιήημξ ηςκ ζπδιαηζγυιεκςκ 

αθαζηχκ (Πζκ. 9, Δζη. 32). 

 

Πίκαηαξ 9. Πμζμζηυ ζπδιαηζζιμφ ηάθμο, πμζμζηυ έηπηολδξ αθαζηχκ, ιέζμξ ανζειυξ 

αθαζηχκ ηαζ ιέζμ ιήημξ αθαζηχκ ακά έηθοημ ηαηά ηδκ ανπζηή ηαθθζένβεζα εηθφηςκ 

πμο ζοθθέπεδηακ απυ ακααθαζηήζεζξ ημκ Μάζμ ηαζ Ιμφκζμ 2010 ζηα οπμζηνχιαηα MS 

ιε ηζξ ακαβναθυιεκεξ θοημνοειζζηζηέξ μοζίεξ (mg l
-1

) (n=48-110). 

 

 

 

 

 

Δζηυκα 32. Φαναηηδνζζηζηή ακηίδναζδ επάηνζςκ εηθφηςκ (α), εηθφηςκ ημνοθήξ (α) ηαζ 

ιέζδξ (β) ηςκ ακααθαζηήζεςκ, πμο ζοθθέπεδηακ ημκ Ιμφκζμ 2010 ηαζ εβηαηαζηάεδηακ 

ζηα ακαβναθυιεκα οπμζηνχιαηα MS ιε ΒΑ ή zeatin (mg l
-1

) ή πςνίξ θοημνοειζζηζηέξ 

μοζίεξ. 

 

Υπυζηνςια ανπζηήξ 

ηαθθζένβεζαξ 

Πμζμζηυ 

ζπδιαηζζιμφ 

ηάθμο (%) 

Έηπηολδ 

αθαζηχκ 

(%) 

Ανζειυξ 

αθαζηχκ 

Μήημξ 

αθαζηχκ 

(cm) 

πςνίξ θοημν. μοζίεξ 58 8 1.0  a 0.6  a 

1.0 ΒΑ/ 0.1 ΙΒΑ 46 18 3.1  a 0.6  a 

1.0 zeatin/ 0.1 ΙΒΑ 56 14 1.4  a 0.8  a 

Ακάθοζδ ηδξ δζαζπμνάξ     

F=   2.3087NS 2.9503NS 

NS: ιδ ζδιακηζηά ζε επίπεδμ Ρ=0.05   

 

(α) 

(α) 

(β) 

1.0 ΒΑ/ 0.1 ΙΒΑ 1.0 zeatin/ 0.1 ΙΒΑ 

1.0 ΒΑ/ 

0.1 ΙΒΑ 

1.0 ΒΑ/ 

0.1 ΙΒΑ 

1.0 zeatin/ 

0.1 ΙΒΑ 

1.0 zeatin/ 

0.1 ΙΒΑ 

πςνίξ  

θοημν. μοζίεξ 

πςνίξ  

θοημν. μοζίεξ 
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4.3.3. Δγκαηάζηαζη in vitro καλλιέργειας από έκθσηα μικροπολλαπλαζιαζμένων 

θσηαρίων 

Τμ πμζμζηυ ιυθοκζδξ ηςκ εηθφηςκ απυ ηδ ιέζδ ημο ζηεθέπμοξ ηςκ 

ιζηνμπμθθαπθαζζαζιέκςκ θοηανίςκ δθζηίαξ 5 ή 8 ιδκχκ ήηακ ορδθυηενμ απυ αοηυ ηςκ 

εηθφηςκ απυ ημ επάηνζμ (πενζεθάιαακε ημκ επάηνζμ μθεαθιυ) ηαζ ημ ημνοθαίμ ηιήια 

ηςκ δθζηίαξ 20 διενχκ αθαζηχκ. Τμ πμζμζηυ έηπηολδξ ηςκ μθεαθιχκ ηςκ ιεζαίςκ 

εηθφηςκ ήηακ ορδθυηενμ απυ αοηυ ηςκ επάηνζςκ ηαζ ημνοθαίςκ εηθφηςκ, εκχ δεκ 

παναηδνήεδηακ δζαθμνέξ ςξ πνμξ ημκ ανζειυ ηαζ ημ ιήημξ ηςκ εηπηοζζυιεκςκ 

αθαζηχκ (Πζκ. 10). 

 

Πίκαηαξ 10. Πμζμζηυ ιμθφκζεςκ, πμζμζηυ έηπηολδξ αθαζηχκ, ιέζμξ ανζειυξ ηαζ ιέζμ 

ιήημξ ζπδιαηζζεέκηςκ αθαζηχκ ακά έηθοημ ηαηά ηδκ ανπζηή ηαθθζένβεζα ηςκ 

ακαβναθυιεκςκ εηθφηςκ απυ ιζηνμπμθθαπθαζζαζιέκα θοηάνζα ζημ ααζζηυ οπυζηνςια 

(MS ιε 1.0 mg l
-1

 ΒΑ/ 0.1 mg l
-1

 ΙΒΑ) (n=5-20). 

Πνμέθεοζδ 

εηθφηςκ 

Πμζμζηυ 

ιμθφκζεςκ (%) 

Έηπηολδ 

αθαζηχκ (%) 

Ανζειυξ 

αθαζηχκ 

Μήημξ 

αθαζηχκ (cm) 

Δπάηνζμ έηθοημ  
(20 δι. αθαζη) 

6 15 2.5  a 0.4  a 

Κμνοθαίμ ηιήια 
(20 δι. αθαζη) 

12 30 3.5  a 1.5  a 

Μεζαίμ ηιήια  
(θοη. 5-8 ιδκ) 

72 60 2.7  a 1.3  a 

Ακάθοζδ ηδξ δζαζπμνάξ    

F=  0.2746NS 1.2319NS 

**: ζδιακηζηυ ζε επίπεδμ Ρ=0.01, NS: ιδ ζδιακηζηά ζε επίπεδμ Ρ=0.05  

 

 

 

4.3.3.1. Δπίδραζη ηοσ είδοσς ηης κσηοκινίνης ζηην εγκαηάζηαζη in vitro 

καλλιέργειας από έκθσηα μικροπολλαπλαζιαζμένων θσηαρίων 

Μυκμ ηα έηθοηα απυ ημ ιεζαίμ ηιήια ηςκ δθζηίαξ 5 ή 8 ιδκχκ θοηανίςκ 

ηαθθζενβήεδηακ ζε υθα ηα οπμζηνχιαηα ηοημηζκζκχκ (ηεθάθαζμ 4.2.3.), εκχ ημ ορδθυ 

πμζμζηυ ηςκ ιμθφκζεςκ δεκ άθδζε επανηή ανζειυ επακαθήρεςκ βζα ζηαηζζηζηή 

επελενβαζία. Πανυθα αοηά, θάκδηε πςξ ζημ οπυζηνςια ιε kinetin μζ μθεαθιμί ηςκ 

ιεζαίςκ εηθφηςκ εηπηφπεδηακ ζε παιδθυηενμ πμζμζηυ, εκχ ζηα οπμζηνχιαηα ιε ΒΑ, 
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zeatin, 2iP ή 1.0 mg l
-1

 TDZ ηα πμζμζηά έηπηολδξ ηςκ μθεαθιχκ δε δζέθενακ απυ ημο 

ιάνηονα (Σπ. 9). Πενζζζυηενμζ ημο εκυξ αθαζημί (ηαηά ιέζμ υνμ 1.5-3.0 αθαζημί/ 

εηθοημ) ζπδιαηίζηδηακ ιυκμ ζηα οπμζηνχιαηα ιε ΒΑ ή TDZ, εκχ ημ ιήημξ ημοξ ήηακ 

ιεβαθφηενμ ζηα οπμζηνχιαηα ιε ΒΑ, zeatin ή 2iP (Δζη. 33). Σηα έηθοηα απυ ημ 

ημνοθαίμ ηιήια ηςκ δθζηίαξ 20 διενχκ αθαζηχκ, ημ πμζμζηυ έηπηολδξ ηςκ μθεαθιχκ 

ήηακ αλζμζδιείςηα ορδθυ ζημ οπυζηνςια ιε 1.0 mg l
-1

 TDZ (Σπ. 9). 

 

 

Σπήια 9. Πμζμζηυ έηπηολδξ ηςκ μθεαθιχκ πμο ζοθθέπεδηακ ημκ Ιμφθζμ 2010 απυ ηζξ 

ακαβναθυιεκεξ εέζεζξ ηςκ ιζηνμπμθθαπθαζζαζιέκςκ θοηανίςκ ηαζ ηαθθζενβήεδηακ ζε 

οπυζηνςια MS ιε ηζξ ακαβναθυιεκεξ ζοβηεκηνχζεζξ θοημνοειζζηζηχκ μοζζχκ (mg l
-1

).  

 

 

Όζμκ αθμνά ηα ημζκά οπμζηνχιαηα ζοκμθζηά βζα υθμοξ ημοξ ηφπμοξ εηθφηςκ, ημ 

TDZ έδςζε ημ ορδθυηενμ πμζμζηυ έηπηολδξ ηςκ μθεαθιχκ (Πζκ. 11). Ο ανζειυξ ηςκ 

αθαζηχκ ακά έηθοημ ήηακ ορδθυηενμξ ζηα οπμζηνχιαηα ιε TDZ ή BA απυ υηζ ζηα 

οπμζηνχιαηα ιε zeatin ή πςνίξ θοημνοειζζηζηέξ μοζίεξ (ιάνηοναξ), εκχ πζμ ιαηνζμί 

αθαζημί ζπδιαηίζηδηακ ζηα οπμζηνχιαηα ιε BA ή zeatin ζοβηνζηζηά ιε αοηυ ιε TDZ ή 

ημ ιάνηονα (Πζκ. 11, Δζη. 33).  

 

 

 

 

(n=4-6) 

(n=16-20) 

(n=10-14) 
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Πίκαηαξ 11. Πμζμζηυ έηπηολδξ αθαζηχκ, ιέζμξ ανζειυξ ηαζ ιέζμ ιήημξ αθαζηχκ ακά 

έηθοημ ηαηά ηδκ ανπζηή ηαθθζένβεζα ζοκμθζηά υθςκ ηςκ εηθφηςκ απυ 

ιζηνμπμθθαπθαζζαζιέκα θοηάνζα ζε οπυζηνςια MS ιε ηζξ ακαβναθυιεκεξ 

ζοβηεκηνχζεζξ θοημνοειζζηζηχκ μοζζχκ (mg l
-1

) (n=31-39).  

 

Υπμζηνχιαηα ανπζηήξ 

ηαθθζένβεζαξ 

Έηπηολδ  

αθαζηχκ (%) 

Ανζειυξ 

αθαζηχκ 

Μήημξ 

αθαζηχκ (cm) 

Μάνηοναξ   0/0 29 1.0  b 0.6 b 

1.0 BA/ 0.1 IBA 29 3.1  a 1.2 a 

1.0 zeatin/ 0.1 IBA 32 1.0  b 1.3 a 

1.0 TDZ 54 3.5  a 0.6 b 

Ακάθοζδ ηδξ δζαζπμνάξ    

F=  10.2477**  7.2874** 

**: ζδιακηζηά ζε επίπεδμ Ρ=0.01 

       

 

 

            
 

Δζηυκα 33. Φαναηηδνζζηζηή ακηίδναζδ ηςκ εηθφηςκ απυ ημ ιεζαίμ ηιήια 

ιζηνμπμθθαπθαζζαζιέκςκ θοηανίςκ δθζηίαξ 5 ή 8 ιδκχκ ηαηά ηδκ εβηαηάζηαζδ in vitro 

ζε οπυζηνςια MS ιε ηζξ ακαβναθυιεκεξ ζοβηεκηνχζεζξ (mg l
-1

) θοημνοειζζηζηχκ 

μοζζχκ. 

 

Τα έηθοηα απυ ημ ιεζαίμ ηιήια ηςκ θοηανίςκ, πμο ηαθθζενβήεδηακ ζε δζάθμνεξ 

ζοβηεκηνχζεζξ ΒΑ (ηεθάθαζμ 4.2.3.), επέδεζλακ ορδθυηενμ πμζμζηυ έηπηολδξ ηςκ 

μθεαθιχκ ζηζξ ορδθυηενεξ ζοβηεκηνχζεζξ ΒΑ (1.0 ή 2.0 mg l
-1

) ζοβηνζηζηά ιε ηα 0.5 

mg l
-1

 ΒΑ, ηαεχξ ηαζ υηακ ηα οπμζηνχιαηα εβηαηάζηαζδξ πενζείπακ ΙΒΑ (Πζκ. 12, Δζη. 

34α). Πενζζζυηενμζ αθαζημί ακά έηθοημ εηπηφπεδηακ ζηζξ ορδθυηενεξ ζοβηεκηνχζεζξ 

ΒΑ, εκχ δ πνμζεήηδ ΙΒΑ ζημ οπυζηνςια μδήβδζε ζηδκ παναβςβή πζμ ιαηνζχκ 

αθαζηχκ (Πζκ. 12, Δζη. 34α). 

Control 

0/0 

1.0 BA/ 

0.1 IBA 

1.0 zeatin/ 

0.1 IBA 
1.0 TDZ 0.1 TDZ 1.0 kinetin/ 

0.1 IBA 

1.0 2iP/  

0.1 IBA 
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Πίκαηαξ 12. Πμζμζηυ έηπηολδξ αθαζηχκ, ιέζμξ ανζειυξ αθαζηχκ ηαζ ιέζμ ιήημξ 

αθαζηχκ ακά έηθοημ ηαηά ηδκ ανπζηή ηαθθζένβεζα εηθφηςκ απυ ημ ιεζαίμ ηιήια 

ιζηνμπμθθαπθαζζαζιέκςκ θοηανίςκ ζε οπμζηνχιαηα MS ιε ηζξ ακαβναθυιεκεξ 

ζοβηεκηνχζεζξ (mg l
-1

) ΒΑ ιε ή πςνίξ ΙBΑ (n=9). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.3.3.2. Δπίδραζη ηοσ ΗΒΑ ζηην εγκαηάζηαζη in vitro καλλιέργειας από έκθσηα 

μικροπολλαπλαζιαζμένων θσηαρίων 

Ο ηνυπμξ πμο επέδναζε ημ ΙΒΑ ζηδκ εβηαηάζηαζδ εηθφηςκ απυ 

ιζηνμπμθθαπθαζζαζιέκα θοηάνζα ελανηήεδηε απυ ηδκ πνμέθεοζή ημοξ. Έηζζ, έηθοηα 

πμο εθήθεδζακ απυ ηδ ιέζδ ηςκ 5 ή 8 ιδκχκ θοηανίςκ πανμοζίαζακ ορδθυηενμ 

πμζμζηυ έηπηολδξ ηςκ μθεαθιχκ ζημ οπυζηνςια ιε IBA, ζε ακηίεεζδ ιε ηα έηθοηα 

απυ ηδκ ημνοθή ηςκ 20 διενχκ (εκενβά ακαπηοζζυιεκςκ) αθαζηχκ, μζ μπμίμζ έδςζακ 

ορδθυηενμ πμζμζηυ έηπηολδξ ηςκ μθεαθιχκ ζημ οπυζηνςια πςνίξ IBA (Πζκ. 13). Γεκ 

παναηδνήεδηακ ζδιακηζηέξ δζαθμνέξ ςξ πνμξ ημκ ανζειυ ηαζ ημ ιήημξ ηςκ αθαζηχκ, ακ 

ηαζ θίβμ πενζζζυηενμζ αθαζημί θάκδηε κα ζπδιαηίγμκηαζ απυ ηα ιεζαία έηθοηα ζημ 

οπυζηνςια πςνίξ ΙΒΑ ηαζ απυ ηα ημνοθαία έηθοηα ζημ οπυζηνςια ιε ΙΒΑ, εκχ ημ 

ακηίεεημ παναηδνήεδηε ιε ημ ιήημξ ηςκ αθαζηχκ (Πζκ. 13, Δζη. 34). 

 

 

 

 

Υπυζηνςια ανπζηήξ 

ηαθθζένβεζαξ 

Έηπηολδ  

αθαζηχκ (%) 

Ανζειυξ 

αθαζηχκ 

Μήημξ 

αθαζηχκ (cm) 

0.5 BA 13 1.0 0.4 

1.0 ΒΑ 18 2.5 0.5 

2.0 ΒΑ 31 3.3 0.7 

0.5 BA/ 0.1 ΙΒΑ 33 1.7 1.8 

1.0 ΒΑ/ 0.1 ΙΒΑ 38 2.5 1.0 

2.0 ΒΑ/ 0.1 ΙΒΑ 46 2.8 0.9 
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Πίκαηαξ 13. Πμζμζηυ έηπηολδξ αθαζηχκ (%), ιέζμξ ανζειυξ αθαζηχκ ηαζ ιέζμ ιήημξ 

αθαζηχκ (cm) ακά έηθοημ ηαηά ηδκ ανπζηή ηαθθζένβεζα εηθφηςκ απυ 

ιζηνμπμθθαπθαζζαζιέκα θοηάνζα ζε οπμζηνχιαηα MS ιε 1.0 ή 2.0 mg l
-1

 BA 

(ζφιπηολδ απμηεθεζιάηςκ) ιε ή πςνίξ 0.1 mg l
-1

 ΙBΑ (n=9-20). 

 

  

Δζηυκα 34. Φαναηηδνζζηζηή ακηίδναζδ ηςκ εηθφηςκ απυ ημ ιεζαίμ ηιήια 

ιζηνμπμθθαπθαζζαζιέκςκ θοηανίςκ δθζηίαξ 5 ή 8 ιδκχκ (α) ηαζ απυ ημ ημνοθαίμ 

ηιήια αθαζηχκ 20 διενχκ (α), ηαηά ηδκ εβηαηάζηαζδ in vitro ζε οπυζηνςια MS ιε ηζξ 

ακαβναθυιεκεξ ζοβηεκηνχζεζξ BA, ιε ή πςνίξ 0.1 ΙΒΑ (mg l
-1

). 

 

4.3.4. Δγκαηάζηαζη in vitro καλλιέργειας από ζπορόθσηα 

Με ηδ ζοιπθήνςζδ ηςκ ηνζχκ ιδκχκ ηδξ ζηνςιάηςζδξ, μζ πενζζζυηενμζ ζπυνμζ 

άνπζζακ κα θοηνχκμοκ (ειθάκζζδ νζγζδίμο) ζημοξ 4 °C. Οζ ιδ ιμθοζιέκμζ ζπυνμζ (ημ 

57% ηςκ ζπυνςκ) ιεηαθένεδηακ ζε θνέζημ οπυζηνςια ζημοξ 25 °C ηαζ θφηνςζακ ζε 

πμζμζηυ 75%. Τα έηθοηα απυ ηα ζπμνυθοηα εβηαηαζηάεδηακ in vitro ζε ορδθυ 

πμζμζηυ (83%), δίκμκηαξ ηαηά ιέζμ υνμ 5.2 αθαζημφξ/ έηθοημ, ιέζμο ιήημοξ 0.7 cm. 

Έηθοηα απυ: 
Υπμζην. ανπζηήξ 

ηαθθζένβεζαξ 

Έηπηολδ 

αθαζηχκ (%) 

Ανζειυξ 

αθαζηχκ 

Μήημξ 

αθαζηχκ (cm) 

ιεζαίμ ηιήια 

5 ή 8 ιδκχκ 

θοηανίςκ 

πςνίξ 

IBA 
44 3.8  a 0.7  a 

ιε  

0.1 mg l
-1 

IBA 
67 2.5  a 1.2  a 

ημνοθαίμ 

ηιήια 

20 διενχκ 

αθαζηχκ 

πςνίξ 

IBA 
50 2.8  a 1.8  a 

ιε 

0.1 mg l
-1 

IBA 
30 3.5  a 1.4  a 

Ακάθοζδ ηδξ δζαζπμνάξ    

F=   0.5461NS  1.9144NS 

NS: ιδ ζδιακηζηά ζε επίπεδμ Ρ=0.05    

(α) (α) 

0.5 ΒΑ 2.0 ΒΑ 1.0 ΒΑ 0.5 ΒΑ 2.0 ΒΑ 1.0 ΒΑ 1.0 ΒΑ 

1.0 ΒΑ/  
0.1 ΙΒΑ 

πςνίξ ΙΒΑ ιε 0.1 ΙΒΑ 



120 

 

4.3.5. ΢σζτέηιζη περιεκηικόηηηας ζε ολικά θαινολικά εκθύηων από διάθορες 

θέζεις και θσηά με ηο καθέηιαζμα και ηην ανηίδραζή ηοσς καηά ηην εγκαηάζηαζη 

in vitro καλλιέργειας 

Τα επάηνζα ηαζ ημνοθαία έηθοηα ηςκ ακααθαζηήζεςκ απεθεοεένςζακ θαζκμθζηά 

ζε ορδθυηενμ πμζμζηυ ηαζ ζε ιεβαθφηενδ πμζυηδηα απυ ηα ηαηχηενα έηθοηα, εκχ ημ 

ακηίεεημ παναηδνήεδηε ιε ημ πμζμζηυ έηπηολδξ ηςκ μθεαθιχκ, πμο ήηακ ορδθυηενμ 

ζηα έηθοηα ημο ιεζαίμο ηαζ ααζζημφ ηιήιαημξ ηςκ ακααθαζηήζεςκ. Τα επάηνζα έηθοηα 

ανέεδηακ κα πενζέπμοκ ζδιακηζηά πενζζζυηενα θαζκμθζηά απυ αοηά ηδξ ιέζδξ ηαζ ηδξ 

αάζδξ ηςκ ακααθαζηήζεςκ, ημ μπμίμ ζοκηέθεζε ηαζ ζημ εκημκυηενμ ηαθέηζαζιά ημοξ 

(Πζκ. 14). 

Καηά ηδκ εβηαηάζηαζδ in vitro εηθφηςκ απυ ακααθαζηήζεζξ ημ δζάζηδια απυ 

Απνίθζμ ιέπνζ Ιμφθζμ, παναηδνήεδηε ιείςζδ ημο πενζεπυιεκμο ηςκ εηθφηςκ ζε μθζηά 

θαζκμθζηά αημθμοεμφιεκδ απυ ιείςζδ ημο πμζμζημφ έηποζδξ θαζκμθζηχκ απυ ηα 

έηθοηα. Ακηίεεηα, ημ πμζμζηυ έηπηολδξ ηςκ μθεαθιχκ πανμοζίαζε αφλδζδ ηαεχξ μ 

πενζμνζζηζηυξ πανάβμκηαξ ημο ηαθεηζάζιαημξ ιεζςκυηακ (Πζκ. 15). 

 

Πίκαηαξ 14. Πμζμζηυ έηποζδξ θαζκμθζηχκ, πενζεπυιεκμ εηθφηςκ ζε μθζηά θαζκμθζηά 

ηαζ πμζμζηυ έηπηολδξ αθαζηχκ ηαηά ηδκ ανπζηή ηαθθζένβεζα εηθφηςκ απυ ηζξ 

ακαβναθυιεκεξ εέζεζξ πάκς ζηζξ ακααθαζηήζεζξ ζημ ααζζηυ οπυζηνςια (MS ιε 1.0 mg 

l
-1

 ΒΑ ηαζ 0.1 mg l
-1

 IBA).  

 

 

 

Θέζδ εηθφηςκ 

Πμζμζηυ 

έηποζδξ 

θαζκμθζηχκ (%) 

Οθζηά θαζκμθζηά 

(mg ζζμδοκ. βαθθζημφ 

μλέμξ/ g λδνάξ μοζίαξ) 

Πμζμζηυ 

έηπηολδξ 

αθαζηχκ (%) 

Δπάηνζα 59 (πμθθά) 111.0  a 20 

Κμνοθαία 39 (ανηεηά) 87.4  ab 14 

Μεζαία 30 (ιέηνζα) 79.0  b 25 

Βαζζηή 20 (θίβα) 61.8  b 38 

Ακάθοζδ ηδξ δζαζπμνάξ   

F=  9.3358**  

Ανζειυξ επακαθήρεςκ n=135-330 n=12-16 n=63-192 

**: ζδιακηζηυ ζε επίπεδμ Ρ=0.01  
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Πίκαηαξ 15. Πμζμζηυ έηποζδξ θαζκμθζηχκ, πενζεπυιεκμ εηθφηςκ ζε μθζηά θαζκμθζηά 

ηαζ πμζμζηυ έηπηολδξ αθαζηχκ ηαηά ηδκ ανπζηή ηαθθζένβεζα εηθφηςκ πμο ζοθθέπεδηακ 

απυ ηζξ ακααθαζηήζεζξ ημοξ ακαβναθυιεκμοξ ιήκεξ ζημ ααζζηυ οπυζηνςια (MS ιε 1.0 

mg l
-1

 ΒΑ ηαζ 0.1 mg l
-1

 IBA). 

 

 

Τα έηθοηα απυ ιζηνμπμθθαπθαζζαζιέκα θοηάνζα ζοθθέπεδηακ απυ αθαζημφξ 

δζαθμνεηζηήξ θοζζμθμβζηήξ ηαηάζηαζδξ ηαζ ςξ εη ημφημο δζέθενακ ζδιακηζηά ςξ πνμξ 

ημ πενζεπυιεκυ ημοξ ζε θαζκμθζηά ζοζηαηζηά ηαζ ηδκ ακηίδναζή ημοξ in vitro. Έηζζ, ηα 

επάηνζα έηθοηα απυ ημοξ 20 διενχκ αθαζημφξ πενζείπακ πενζζζυηενα θαζκμθζηά, 

απεθεοεένςζακ θαζκμθζηά ζε ορδθυηενμ πμζμζηυ ηαζ εηπηφπεδηακ ζε παιδθυηενμ 

πμζμζηυ απυ ηα ημνοθαία ένηθοηα ηςκ ίδζςκ αθαζηχκ ηαζ ηα ιεζαία έηθοηα ηςκ 5 ή 8 

ιδκχκ θοηανίςκ (Πζκ. 16). 

Δηηζιχκηαξ ζοκμθζηά ηδκ ακηίδναζδ ηςκ εηθφηςκ απυ υθεξ ηζξ εέζεζξ ηαζ ηα θοηά, 

ηα έηθοηα απυ εκήθζηα θοηά απεθεοεένςζακ θαζκμθζηά ζημ οπυζηνςια ζε ιεβαθφηενμ 

πμζμζηυ (52%) απυ υηζ κεακζηά έηθοηα απυ ακααθαζηήζεζξ (33%) ή 

ιζηνμπμθθαπθαζζαζιέκα θοηάνζα (17%), εκχ ημ πμζμζηυ έηποζδξ θαζκμθζηχκ ηςκ 

επάηνζςκ εηθφηςκ ήηακ βεκζηά ορδθυηενμ (57%) απυ αοηυ εηθφηςκ απυ παιδθυηενεξ 

εέζεζξ (34%). Τμ πενζεπυιεκμ ηςκ επάηνζςκ εηθφηςκ ζε μθζηά θαζκμθζηά επίζδξ 

ανέεδηε ορδθυηενμ απυ αοηυ εηθφηςκ απυ παιδθυηενεξ εέζεζξ (Σπ. 10α), εκχ ηα 

έηθοηα απυ ιζηνμπμθθαπθαζζαζιέκα θοηάνζα πενζείπακ θζβυηενα θαζκμθζηά ζοζηαηζηά 

Δπμπή εβηαηάζηαζδξ 

in vitro 

ηαθθθζένβεζαξ 

Πμζμζηυ 

έηποζδξ 

θαζκμθζηχκ (%) 

Οθζηά θαζκμθζηά 

(mg ζζμδοκ. βαθθζημφ 

μλέμξ/ g λδνάξ μοζίαξ) 

Πμζμζηυ 

έηπηολδξ 

αθαζηχκ (%) 

Απνίθζμξ 51 114.5  a 5 

Μάζμξ 41 96.8  ab 18 

Ιμφκζμξ 32 86.7  b 24 

Ιμφθζμξ 25 - 33 

Νμέιανζμξ - 47.9  c - 

Ακάθοζδ ηδξ δζαζπμνάξ   

F=  25.3060**  

Ανζειυξ επακαθήρεςκ n=108-379 n=12-16 n=50-116 

**: ζδιακηζηυ ζε επίπεδμ Ρ=0.01  
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ζοβηνζκυιεκα ιε έηθοηα απυ εκήθζηα θοηά ή ακααθαζηήζεζξ (Σπ. 10α). Τα έηθοηα απυ 

εκήθζηα θοηά απμηφβπακακ κα εηπηοπεμφκ ή εηπηφζζμκηακ ζε πμζμζηυ βφνς ζημ 15%, 

δοζημθυηενα απυ ηα έηθοηα ηςκ ακααθαζηήζεςκ ηαζ ηςκ ιζηνμπμθθαπθαζζαζιέκςκ 

θοηανίςκ (23% ηαζ 31%, ακηίζημζπα).  

 

 

Πίκαηαξ 16. Πμζμζηυ έηποζδξ θαζκμθζηχκ, πενζεπυιεκμ εηθφηςκ ζε μθζηά θαζκμθζηά 

ηαζ πμζμζηυ έηπηολδξ αθαζηχκ ηαηά ηδκ ανπζηή ηαθθζένβεζα ηςκ ακαβναθυιεκςκ 

εηθφηςκ απυ ιζηνμπμθθαπθαζζαζιέκα θοηάνζα ζημ ααζζηυ οπυζηνςια (MS ιε 1.0 mg l
-

1
 ΒΑ ηαζ 0.1 mg l

-1
 IBA). 

 

Ο πνυκμξ ζοθθμβήξ ηςκ εηθφηςκ επδνέαζε ηδκ πενζεηηζηυηδηά ημοξ ζε μθζηά 

θαζκμθζηά αθμφ έηθοηα πμο ζοθθέπεδηακ ημκ Απνίθζμ ηαζ Μάζμ πενζείπακ πενζζζυηενα 

θαζκμθζηά απυ αοηά πμο ζοθθέπεδηακ ημκ Ιμφκζμ ηαζ Ιμφθζμ, εκχ ηα έηθοηα πμο 

ζοθθέπεδηακ ημ Νμέιανζμ πενζείπακ ηα θζβυηενα θαζκμθζηά (Σπ. 10β), επζαεααζχκμκηαξ 

πνμδβμφιεκεξ παναηδνήζεζξ επί επμπζαηχκ ιεηααμθχκ ημο ηαθεηζάζιαημξ ηςκ εηθφηςκ 

απυ εκήθζηα θοηά (ηεθάθαζμ 4.3.1.1.). 

Απυ ηα παναπάκς θάκδηε πςξ ημ ορδθυηενμ πενζεπυιεκμ ηςκ εηθφηςκ ζε 

θαζκμθζηά ζοζηαηζηά ζπεηζγυηακ ιε εκημκυηενμ ηαθέηζαζια ηαζ παιδθυηενα πμζμζηά 

έηπηολδξ ηςκ μθεαθιχκ.  

 

Έηθοηα απυ: 

Πμζμζηυ 

έηποζδξ 

θαζκμθζηχκ (%) 

Οθζηά θαζκμθζηά 

(mg ζζμδοκ. βαθθζημφ 

μλέμξ/ g λδνάξ μοζίαξ) 

Πμζμζηυ 

έηπηολδξ 

αθαζηχκ (%) 

αθαζημί  

20 διενχκ 

Δπάηνζα 40 (πμθθά) 143.1  a 15 

Κμνοθαία 7 (εθάπζζηα) 100.0  b 30 

θοηάνζα  

5 ή 8 

ιδκχκ 

Μεζαία 0 41.2  c 60 

Ακάθοζδ ηδξ δζαζπμνάξ    

 F=  1105.729**   

Ανζειυξ επακαθήρεςκ n=19-77 n=4-8 n=5-20 

**: ζδιακηζηά ζε επίπεδμ Ρ=0.01  
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Σπήια 10. Πενζεηηζηυηδηα ζε μθζηά θαζκμθζηά εηθφηςκ ημο xM. florentina υπςξ αοηή 

πνμζδζμνίγεηαζ απυ ηδ εέζδ ηςκ εηθφηςκ πάκς ζημ αθαζηυ (α),  απυ ηδκ πνμέθεοζδ ηςκ 

εηθφηςκ (α) ηαζ απυ ηδκ επμπή ζοθθμβήξ ηςκ εηθφηςκ (β).  

(n=20-60, ηαζ *, **: ζδιακηζηυ ζε επίπεδμ Ρ=0.05 ηαζ Ρ=0.01, ακηίζημζπα) 

(α) 

(β) 

(α) 

F=28.5914** 

F=23.1173** 

F=6.0237* 
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4.3.6. Δπίδραζη ηης νεανικής ή ενήλικης προέλεσζης εκθύηοσ ζηην εγκαηάζηαζη 

in vitro καλλιέργειας 

Τμ πμζμζηυ έηπηολδξ ηςκ μθεαθιχκ ήηακ παιδθυ είηε ηα έηθοηα πνμένπμκηακ απυ 

εκήθζημ θοηυ είηε απυ ακααθαζηήζεζξ ή ιζηνμπμθθαπθαζζαζιέκα θοηάνζα, εκχ ηα 

έηθοηα πμο εθήθεδζακ απυ ζπμνυθοηα πμο θφηνςζακ in vitro έδςζακ αθαζημφξ ζε 

ορδθυ πμζμζηυ. Έκα αηυιδ πθεμκέηηδια ηςκ εηθφηςκ απυ ηα ζπμνυθοηα ήηακ πςξ δεκ 

εηδήθςζακ ημ πνυαθδια ημο ηαθεηζάζιαημξ μφηε απεθεοεένςζακ θαζκμθζηά ζημ 

οπυζηνςια, υπςξ ζοκέαδ ζδζαίηενα ιε ηα έηθοηα απυ εκήθζηα αθθά ηαζ ιε αοηά απυ ηα 

κεακζηά θοηά. Δπζπθέμκ, ηα ανπζηά έηθοηα απυ ηα ζπμνυθοηα έδςζακ πενζζζυηενμοξ 

αθαζημφξ ακά έηθοημ απυ υηζ έηθοηα απυ εκήθζηα θοηά ή ακααθαζηήζεζξ. Όζμκ αθμνά 

ημ ιήημξ αθαζημφ, ηα έηθοηα απυ ηα ιζηνμπμθθαπθαζζαζιέκα θοηάνζα έδςζακ ημοξ πζμ 

ιαηνζμφξ αθαζημφξ (Πζκ. 17, Δζη. 35).  

 

Πίκαηαξ 17. Σοβηνζηζηή ακηίδναζδ εκήθζηςκ ηαζ κεακζηχκ εηθφηςκ απυ ηζξ 

ακαβναθυιεκεξ πνμεθεφζεζξ ηαηά ηδκ εβηαηάζηαζδ in vitro ηαθθζένβεζαξ ζημ ααζζηυ 

οπυζηνςια (MS ιε 1.0 mg l
-1

 ΒΑ ηαζ 0.1 mg l
-1

 IBA). 

 

Ανπζηή ηαθθζένβεζα 

Πνμέθεοζδ 

εηθφημο 

Πμζμζηυ 

έηποζδξ 

θαζκμθζηχκ (%) 

Πμζμζηυ 

έηπηολδξ 

αθαζηχκ (%) 

Ανζειυξ 

αθαζηχκ 

Μήημξ 

αθαζηχκ 

(cm) 

Ανζειυξ 
επακαθ. 

Δκήθζημ θοηυ-

Μάνηζμξ ’04 
(Υρδθυ δοκαιζηυ 

πμθθαπθαζζαζιμφ) 

- 33 1.5 abc 0.4  ab n=6 

Δκήθζηα θοηά   
(Φαιδθυ δοκαιζηυ 

πμθθαπθαζζαζιμφ) 
52 14 1.3  c 0.5  b n=175 

Ακααθαζηήζεζξ 

ηςκ ηαιέκςκ 

θοηχκ 

33 36 2.0  bc 0.6  b n=244 

Μζηνμπμθθα-

πθαζζαζιέκα 

θοηάνζα 

17 29 3.1  ab 1.2  a n=38 

Σπμνυθοηα 0 83 5.2  a 0.7 ab n=6 

Ακάθοζδ ηδξ δζαζπμνάξ 

F=   6.2646** 5.5666**  
**: ζδιακηζηά ζε επίπεδμ Ρ=0.01 
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Δζηυκα 35. Φαναηηδνζζηζηή ακηίδναζδ ζηδκ ανπζηή ηαθθζένβεζα ζημ ααζζηυ οπυζηνςια 

(MS ιε 1.0 mg l
-1

 ΒΑ ηαζ 0.1 mg l
-1

 IBA) εηθφηςκ ημνοθήξ αθαζημφ απυ εκήθζηα θοηά 

ιε παιδθυ δοκαιζηυ πμθθαπθαζζαζιμφ (α) ηαζ απυ εκήθζημ θοηυ ιε ορδθυ δοκαιζηυ 

πμθθαπθαζζαζιμφ (α), ημιαζηχκ εηθφηςκ απυ ακααθαζηήζεζξ (β), ημιαζηχκ εηθφηςκ 

απυ ιζηνμπμθθαπθαζζαζιέκα θοηάνζα (δ) ηαζ εηθφηςκ απυ ζπμνυθοηα ακαπηοζζυιεκα 

in vitro (ε). 

 

4.3.7. Μελέηη ηοσ θαζμαηοζκοπικού προθίλ και προζδιοριζμός ηης 

περιεκηικόηηηας ζε λιγνίνη με ηη μέθοδο FT-IR εκθύηων από διάθορες θέζεις και 

θσηά ποσ τρηζιμοποιήθηκαν για ηην εγκαηάζηαζη in vitro καλλιέργειας 

Δθήθεδζακ ηα θάζιαηα IR υθςκ ηςκ δεζβιάηςκ εηθφηςκ (Σπ. 11α) ηαζ 

οπμθμβίζηδηε ημ ιέζμ θάζια αοηχκ (Σπ. 11α). Απυ ηζξ ημνοθέξ ημο ιέζμο θάζιαημξ, 

αοηή πμο είκαζ ζηα 1.626,16 cm
-1

 ακηζζημζπεί ζηζξ θαζκμθζηέξ εκχζεζξ ηαζ αοηή πμο είκαζ 

ζηα 1.512,56 cm
-1

 ακηζζημζπεί ζηδ θζβκίκδ (Σπ. 11α). Απυ ημ Σπήια 12α θαίκεηαζ υηζ ηα 

επζιένμοξ θάζιαηα ηςκ εηθφηςκ δζέθενακ ιεηαλφ ημοξ ζε αοηέξ ηζξ ημνοθέξ ημο 

θάζιαημξ. 

Μεηά απυ ιέηνδζδ ημο ειααδμφ ηδξ ημνοθήξ θζβκίκδξ ζηα θάζιαηα IR ηςκ 

εηθφηςκ ηαζ ηαηαζηεοή πνυηοπδξ ηαιπφθδξ ακαθμνάξ, οπμθμβίζηδηε δ πενζεηηζηυηδηά 

ηςκ εηθφηςκ ζε θζβκίκδ, υπςξ πενζβνάθεηαζ ζηδκ εκυηδηα 2.8. Τα επάηνζα έηθοηα 

ανέεδηακ κα πενζέπμοκ θζβυηενδ θζβκίκδ απυ ηα ηαηχηενα έηθοηα (Σπ. 12α), εκχ δ 

πνμέθεοζδ ηςκ εηθφηςκ ηαζ μ πνυκμξ θήρδξ ηςκ εηθφηςκ δεκ επέδναζε ζδιακηζηά ζηδκ 

πενζεηηζηυηδηά ημοξ ζε θζβκίκδ (Σπ. 12α ηαζ Σπ. 12β, ακηίζημζπα). 

Δπελενβαζία ηςκ IR θαζιάηςκ ηςκ εηθφηςκ ιε ημ πνυβναιια TQ analyst, 

ηάκμκηαξ δζαηνζηζηή ακάθοζδ (discriminant analysis) ζηδκ πενζμπή 1450-1700 cm
-1

, δ 

μπμία πενζθαιαάκεζ ηζξ ημνοθέξ ηςκ θαζκμθζηχκ ηαζ ηδξ θζβκίκδξ ηαζ ζηδκ μπμία ηα 

θάζιαηα θάκδηακ κα δζαθένμοκ ζημ ζπήια 11α, έδεζλε υηζ: 

(β) (α) (α) (δ) (ε) 
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1) ηα επάηνζα έηθοηα απείπακ απυ ηα ααζζηά ηαζ ακάιεζά ημοξ ανίζημκηακ ηα 

ημνοθαία ηαζ ιεζαία έηθοηα (Σπ. 13α), 

2) ηα έηθοηα απυ ιζηνμπμθθαπθαζζαζιέκα θοηάνζα απείπακ απυ αοηά πμο πνμένπμκηαζ 

απυ εκήθζημ θοηυ ηαζ εκδζάιεζα ήηακ ηα έηθοηα απυ ακααθαζηήζεζξ (Σπ. 13α), ηαζ 

3) ηα έηθοηα πμο ζοθθέπεδηακ ημ Νμέιανζμ απείπακ απυ αοηά πμο ζοθθέπεδηακ Μάζμ 

ή άθθμοξ ιήκεξ ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ άκμζλδξ ηαζ ημο ηαθμηαζνζμφ (Σπ. 13β). 

 

 

 

 

Σπήια 11. Φάζιαηα FT-IR υθςκ ηςκ δεζβιάηςκ εηθφηςκ ημο xM. florentina, πμο 

εθήθεδζακ ιε ηδ ιέεμδμ Drift (α) ηαζ ημνοθέξ ιέζμο θάζιαημξ (α).  

(α) 

(α) 
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Σπήια 12. Πενζεηηζηυηδηα (%) ζε θζβκίκδ εηθφηςκ ημο xM. florentina, πμο 

πνμζδζμνίζηδηε ιε FT-IR θαζιαημζημπία, ακαθμνζηά ιε ηδ εέζδ ηςκ εηθφηςκ πάκς 

ζημ αθαζηυ (α),  ηδκ πνμέθεοζδ ηςκ εηθφηςκ (α) ηαζ ηδκ επμπή ζοθθμβήξ ηςκ εηθφηςκ 

(β). (n=6-16, *: ζδιακηζηυ ηαζ NS: ιδ ζδιακηζηυ ζε επίπεδμ Ρ=0.05) 

(α) 

(α) 

(β) 

F=3.5049* 

F=1.8022NS 

F=1.6455NS 
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Σπήια 13. Μεθέηδ FT-IR θαζιάηςκ εηθφηςκ ημο xM. florentina ηάκμκηαξ δζαηνζηζηή 

ακάθοζδ (discriminant analysis) ιε ημ θμβζζηζηυ πνυβναιια TQ analyst ζηδκ πενζμπή 

απυ 1450 έςξ 1700 cm
-1

, ακάθμβα ιε ηδ εέζδ ηςκ εηθφηςκ (α),  ηδκ πνμέθεοζδ ηςκ 

εηθφηςκ (α) ηαζ ηδκ επμπή ζοθθμβήξ ηςκ εηθφηςκ (β). 

(α) 

(α) 

(β) 

micropropagated plantlets 

(Δπάηνζα) 

(Βαζζηή) 

(Κμνοθαία- ιεζαία) 

(Μζηνμπμθθαπθαζζαζιέκα θοηάνζα) 

(Δκήθζημ) 

(Ακααθαζηήζεζξ) 

(Νμειανίμο) 

(Μαΐμο) 

(Απνζθίμο, Ιμοκίμο, Ιμοθίμο) 
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4.4. ΢ΤΕΖΣΖ΢Ζ- ΢ΤΜΠΔΡΑ΢ΜΑΣΑ 

Καηά ημ ζηάδζμ ηδξ εβηαηάζηαζδξ in vitro ηαθθζένβεζαξ ημο xM. florentina 

επζδζχπεδηε δ έκανλδ ηαθθζένβεζαξ απυ έηθοηα εκήθζηδξ ηαζ κεακζηήξ πνμέθεοζδξ, δ 

εφνεζδ απμηεθεζιαηζηήξ ιεευδμο απμθφιακζδξ, μ έθεβπμξ ημο ηαθεηζάζιαημξ ηαζ ηδξ 

κέηνςζδξ ηςκ εηθφηςκ ηαζ δ εφνεζδ ηαηάθθδθμο βζα ηδκ εβηαηάζηαζδ οπμζηνχιαημξ. 

Η εβηαηάζηαζδ in vitro ηαθθζένβεζαξ επζηεφπεδηε απυ υθεξ ηζξ πδβέξ εηθφηςκ πμο 

πνδζζιμπμζήεδηακ (εκήθζηα θοηά, ακααθαζηήζεζξ ηαιέκςκ θοηχκ, 

ιζηνμπμθθαπθαζζαζιέκα θοηάνζα ηαζ ζπμνυθοηα θοηνςιέκα in vitro). Η έκανλδ 

ηαθθζενβεζχκ απυ έηθοηα εκήθζημο θοημφ ήηακ δφζημθδ, ηάηζ πμο έπεζ ακαθενεεί ηαζ 

βζα ηδ ιδθζά (Kataeva and Butenko, 1987; Webster and Jones, 1989), ελαζηίαξ ημο 

ορδθμφ πμζμζημφ ιμθφκζεςκ ηαζ ημο ηαθεηζάζιαημξ ηαζ κέηνςζδξ ηςκ εηθφηςκ. 

Έηθοηα πμο ζοθθέπεδηακ ηαηά ηδ δζάνηεζα ηςκ πεζιενζκχκ ιδκχκ ιμθφκεδηακ ζε 

ορδθυ πμζμζηυ πανυθμ πμο ηα ελςηενζηά θέπζα ηαζ μ θθμζυξ είπακ απμιαηνοκεεί, 

ηεπκζηή πμο έπεζ εθανιμζηεί ηαζ ζε ημζιχιεκμοξ μθεαθιμφξ Malus (Abdul Kader et al., 

1991; Lane, 1992) ηαζ Sorbus (Chalupa, 1992), εκχ απυ ημκ Απνίθζμ ιέπνζ ημκ 

Αφβμοζημ, μζ ιμθφκζεζξ ηςκ εηθφηςκ εθέβπεδηακ ηαθφηενα. Έηθοηα ιδθζάξ ηαζ Sorbus 

sp. πμο ζοθθέπεδηακ άκμζλδ ή ηαθμηαίνζ επίζδξ ανέεδηακ κα ιμθφκμκηαζ θζβυηενμ απυ 

αοηά πμο ζοθθέπεδηακ θεζκυπςνμ ή πεζιχκα (Dobránszki and Teixeira da Silva, 2010) 

ηαζ (Chalupa, 1992), ακηίζημζπα. Τα έηθοηα πμο πνμένπμκηαζ απυ εκήθζηα θοηά 

βεκζηυηενα ιπμνεί κα πανμοζζάζμοκ δοζημθίεξ ζηδκ ηαθθζένβεζα  ελαζηίαξ πενζμνζζιχκ 

ζηδκ ακάπηολδ, ηδξ δφζηνμπδξ θφζδξ ημοξ, ηδξ ορδθήξ ζοπκυηδηαξ ηςκ ιζηνμαζαηχκ 

ιμθφκζεςκ, ηςκ ζοπκά ορδθχκ επζπέδςκ πμθοθαζκμθζηήξ έηποζδξ, ηδξ οπενεκοδάηςζδξ 

ηαζ ημο παιδθμφ επζπέδμο ακηίδναζδξ (Bonga, 1981; Zimmerman, 1986). Η επζηοπήξ 

εβηαηάζηαζδ in vitro ηαθθζενβεζχκ ιδθζάξ (Dobránszki and Teixeira da Silva, 2010) ηαζ 

πανμοπζάξ Ceratonia siliqua (Romano et al., 2002) επίζδξ ελανηήεδηε απυ ηδκ 

απμηεθεζιαηζηυηδηα ηδξ απμθφιακζδξ ηςκ εηθφηςκ ηαζ ηδκ πανειπυδζζδ ημο 

θαζκμθζηά-πνμςεμφιεκμο ηαθεηζάζιαημξ ηςκ εηθφηςκ, εκχ ζημοξ Βαζζθζημφξ 

Βμηακζημφξ Κήπμοξ Kew δ επζηοπήξ εζζαβςβή ζε ηαθθζένβεζα εκυξ ιεβάθμο ανζειμφ 

απεζθμφιεκςκ εζδχκ ακαηυπδηε απυ ηδκ έηποζδ ημλζηχκ οθζηχκ απυ ηζξ επζθάκεζεξ 

ημπήξ ηςκ εηθφηςκ (Sarasan et al., 2006). 

Όζμκ αθμνά ημ πνυαθδια ημο ηαθεηζάζιαημξ, ημ επέηεζκακ δ απμθέπζζδ ηαζ ημ 

πνμπςνδιέκμ ζηάδζμ έηπηολδξ ηςκ μθεαθιχκ ημο Μανηίμο, ηαεχξ ηαζ δ απμθφιακζδ 
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ζε δφμ ζηάδζα, πμο έπεζ πνδζζιμπμζδεεί ζε ημζιχιεκεξ ημνοθέξ ιδθζάξ (Jones et al., 

1977; Laszloffy et al., 1991), εκχ δ πνήζδ ιζηνμφ ιεβέεμοξ εηθφηςκ, ηα μπμία 

πανμοζζάγμοκ θζβυηενα θαζκμθζηά ηαζ ιεζςιέκμ ηαθέηζαζια (Lane, 1992; Dalal et al., 

1993; Kaushal et al., 2005), ηαζ ηα 4 ζοκ 1 (πνζκ ηδ πνήζδ ηςκ εηθφηςκ) λεπθφιαηα 

ιείςζακ ηδκ έηποζδ θαζκμθζηχκ. Η πνμιεηαπείνζζδ ιε ακηζμλεζδςηζηά ηαζ δ ιεηαθμνά 

ζε θνέζημ οπυζηνςια, ηα μπμία έπμοκ πνδζζιμπμζδεεί επζηοπχξ ζηδκ απμηνμπή ημο 

ηαθεηζάζιαημξ ηςκ εηθφηςκ ζημ Malus sp. (Yepes and Aldwinckle, 1994; Modgil et al., 

1999; Dobránszki and Teixeira da Silva, 2010), ζηδ Lavandula stoechas (Nobre, 1996), 

ζημ Cleistanthus collinus (Quraishi and Mishra, 1998), ζηδ Bauhinia valii (Dhar and 

Upreti, 1999), ζηδ Strelitzia reginae (Hosni, 2001) η.α., έθεβλακ ιενζηχξ ημ ηαθέηζαζια 

ηςκ εηθφηςκ ηαζ ημο οπμζηνχιαημξ. Δπζπθέμκ, εα ιπμνμφζε κα δμηζιαζηεί δ ζημηεζκή 

ιεηαπείνζζδ ηαηά ηζξ πνχηεξ διένεξ ηαθθζένβεζαξ ζε ζοκδοαζιυ ιε παιδθή 

εενιμηναζία (4 
o
C), πμο ανέεδηακ απμηεθεζιαηζηά ζηδ ιείςζδ ημο ηαθεηζάζιαημξ 

εηθφηςκ ιδθζάξ (Wang et al., 1994; Dalal et al., 2004; Dobránszki and Teixeira da Silva, 

2010) ηαζ ηδξ Bauhinia valii (Dhar and Upreti, 1999), αημθμοεμφιεκδ απυ ιεηαθμνά ζε 

θνέζημ οπυζηνςια οπυ ηακμκζηή εενιμηναζία ηαζ θςηζζιυ. 

Γζα ημκ πενζμνζζιυ ημο πνμαθήιαημξ ημο ηαθεηζάζιαημξ πζμ απμηεθεζιαηζηά 

εεςνήεδηακ δ επζθμβή ηδξ επμπήξ, ηδξ πνμέθεοζδξ ηαζ ηδξ εέζδξ ηςκ εηθφηςκ. Τα 

έηθοηα ήηακ πνμηζιυηενμ κα ζοθθέβμκηαζ απυ ημκ Ιμφκζμ ιέπνζ ημκ Αφβμοζημ ηαζ 

δεοηενεουκηςξ ημ Μάνηζμ πνζκ ηδκ έηπηολδ ηδξ κέαξ αθάζηδζδξ απυ υηζ ηδκ πενίμδμ 

ηαπείαξ ακάπηολδξ ηςκ αθαζηχκ (Απνίθζμ-Μάζμ), ηαεχξ ηαζ κα πνδζζιμπμζμφκηαζ 

έηθοηα απυ κεακζηά θοηά ακηί απυ εκήθζηα θοηά ηαζ ιαζπαθζαία έηθοηα ακηί ηςκ 

επάηνζςκ ελαζηίαξ ημο ορδθυηενμο πμζμζημφ θαζκμθζηχκ πμο απεθεοεενχκμοκ ηα 

δεφηενα. Έηθοηα πμο ζοθθέπεδηακ ημκ Απνίθζμ ή ημ Μάζμ ηαεχξ ηαζ ηα επάηνζα έηθοηα 

ηαζ αοηά απυ ηα ακαπηοζζυιεκα ζημ αμοκυ θοηά ανέεδηακ κα πενζέπμοκ ορδθυηενεξ 

ζοβηεκηνχζεζξ θαζκμθζηχκ ζοζηαηζηχκ απυ έηθοηα πμο ζοθθέπεδηακ Ιμφκζμ-Ιμφθζμ ηαζ 

Νμέιανζμ, έηθοηα απυ ιαζπαθζαίεξ εέζεζξ ηαζ αοηά πμο εθήθεδζακ απυ ηα 

ιζηνμπμθθαπθαζζαζιέκα θοηάνζα πμο ακαπηφζζμκηακ ζημκ ηήπμ ημο Δνβαζηδνίμο 

Ακεμημιίαξ ηαζ Ανπζηεηημκζηήξ Τμπίμο, ημ μπμίμ ζοκδέεδηε ιε ημ έκημκμ ηαθέηζαζια 

ηςκ πνχηςκ. Τα έηθοηα απυ ηα εκήθζηα θοηά πανυθμ πμο πανμοζίαζακ εκημκυηενμ 

ηαθέηζαζια απυ ηα έηθοηα απυ ακααθαζηήζεζξ, δε δζέθενακ ζδιακηζηά ςξ πνμξ ημ 

πενζεπυιεκυ ημοξ ζε μθζηά θαζκμθζηά. Δίκαζ πζεακυ ηα έηθοηα απυ εκήθζηδ ηαζ κεακζηή 
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πνμέθεοζδ κα δζέθενακ ζηδ ζφζηαζδ ηςκ θαζκμθζηχκ ζοζηαηζηχκ ή ζηδ δναζηδνζυηδηα 

ηδξ πμθοθαζκμθμλεζδάζδξ ηαζ ζοκεπχξ κα πανμοζίαζακ δζαθμνεηζηυ ααειυ μλείδςζδξ. 

Η έκηαζδ ημο ηαθεηζάζιαημξ ηαζ δ επζαίςζδ ηςκ εηθφηςκ ιδθζάξ επίζδξ επδνεάζηδηακ 

απυ ηδ εέζδ ηαζ ημ ιέβεεμξ ηςκ εηθφηςκ, ηδ θοζζμθμβζηή ηαηάζηαζδ ηςκ ιδηνζηχκ 

θοηχκ ηαζ ηδκ επμπή ζοθθμβήξ ηςκ εηθφηςκ (Dobránszki and Teixeira da Silva, 2010). 

Έηθοηα ημνοθήξ αθαζημφ ηδξ ιδθζάξ ‘Fuji’ ηαζ ηδξ απθαδζάξ ‘Jinhua’ έδςζακ παιδθά 

πμζμζηά ηαθεηζάζιαημξ, υηακ ζοθθέπεδηακ απυ ημ Νμέιανζμ ιέπνζ ημ Φεανμοάνζμ, εκχ 

ηα πμζμζηά ηαθεηζάζιαημξ αολήεδηακ ηαπέςξ ηαεχξ ηα θοηά ιπήηακ ζηδκ επμπή 

ακάπηολδξ, θεάκμκηαξ έκα ιέβζζημ ηδκ πενίμδμ απυ ημκ Απνίθζμ ιέπνζ ημκ Αφβμοζημ 

(Wang et al., 1994). Σηδ ιδθζά, ημ ηαθέηζαζια ηςκ μθεαθιχκ ήηακ έκημκμ εάκ είπακ 

ζοθθεπεεί υηακ μ θήεανβμξ ηεθείςζε ή ηδκ άκμζλδ υηακ δ ακάπηολδ ηςκ αθαζηχκ ήηακ 

πμθφ εκηαηζηή (Dobránszki et al., 2000), ζε ακηίεεζδ ιε αοημφξ  πμο ζοθθέπεδηακ ηδκ 

άκμζλδ ή ημ ηαθμηαίνζ (Modgil et al., 1999). Έηθοηα ημνοθήξ αθαζημφ ημο ιάκβημ 

(Magnifera indica) είπακ ηαθφηενδ ακηαπυηνζζδ ζηδκ in vitro εβηαηάζηαζδ, εθάπζζηδ 

ιζηνμαζαηή ιυθοκζδ ηαζ ηαθφηενδ επζαίςζδ, υηακ ζοθθέπεδηακ ηαηά ημκ Ιμφκζμ ιέπνζ 

Αφβμοζημ πάνδ ζηα θζβυηενα θαζκμθζηά (Thomas and Ravindra, 1997), ηαεχξ ηαζ 

έηθοηα απυ εκήθζηα θοηά ηδξ Bauhinia valii έδεζλακ ιέβζζημ ηαθέηζαζια υηακ 

ζοθθέπεδηακ ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ επμπήξ ακάπηολδξ (Απνίθζμ-Ιμφκζμ), εκχ ηαηά ηδκ 

ημζιχιεκδ θάζδ ημ ηαθέηζαζια ήηακ εθάπζζημ (Dhar and Upreti, 1999). Έηθοηα απυ 

πθάβζεξ ημνοθέξ αθαζηχκ ημο Vitis vinifera είπακ ορδθυηενμ πμζμζηυ επζαίςζδξ απυ 

αοηά απυ αηναίεξ εέζεζξ ηαζ ιζα ζζπονή ανκδηζηή ζοζπέηζζδ ανέεδηε ιεηαλφ ηδξ 

επζαίςζδξ in vitro ηαζ ημο πνμτπάνπμκημξ θαζκμθζημφ πενζεπμιέκμο ηςκ εηθφηςκ (Yu 

and Meredith, 1986). Έηθοηα ημνοθήξ αθαζημφ απυ δέκδνα εθζάξ ‘Κμνςκέζηδ’ 

επέδεζλακ ορδθυηενα πμζμζηά ηαθεηζάζιαημξ ιαγί ιε ορδθυηενμ πενζεπυιεκμ ζε μθζηά 

θαζκμθζηά ηαζ μ-δζθαζκυθεξ ηαζ ορδθυηενδ δναζηδνζυηδηα πμθοθαζκμθμλεζδάζδξ 

ζοβηνζηζηά ιε ηα ιμκμημιαζηά έηθοηα, εκχ έηθοηα πνμενπυιεκα απυ ακαπηοζζυιεκα 

ζημ εενιμηήπζμ δέκδνα πανμοζίαζακ ορδθυηενα πμζμζηά επζαίςζδξ ηαζ παιδθυηενεξ 

ηζιέξ ηςκ ηνζχκ παναβυκηςκ πμο ακαθένμκηαζ παναπάκς απυ υηζ ηα ακηίζημζπα έηθοηα 

απυ δέκδνα ακαπηοζζυιεκα ζημκ αβνυ. Η επμπή ζοθθμβήξ ηςκ εηθφηςκ δεκ επδνέαζε 

ζδιακηζηά ηα πμζμζηά ηαθεηζάζιαηυξ ημοξ, εκχ είπε ζδιακηζηή επίδναζδ ζηδ 

δναζηδνζυηδηα ηςκ μλεζδςηζηχκ εκγφιςκ (Roussos and Pontikis, 2001a; 2001b). 
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Ξεπςνζζηά θαζκμθζηά ζοζηαηζηά επέδεζλακ δζάθμνμοξ ζοκηεθεζηέξ ζοζπέηζζδξ ιε ημ 

πμζμζηυ ηαθεηζάζιαημξ (Roussos and Pontikis, 2001b). 

Ο έθεβπμξ ηδξ πδιζηήξ ζφζηαζδξ ηςκ εηθφηςκ ιε ηδ θήρδ θαζιάηςκ ΙR απυ ηα 

θομθζθζςιέκα δείβιαηά ημοξ έδεζλε δζαθμνέξ ζηζξ ημνοθέξ ημο θάζιαημξ πμο 

ακηζζημζπμφκ ζηζξ θαζκμθζηέξ εκχζεζξ (ζηα 1626.16±4 cm
-1

) ηαζ ζηδ θζβκίκδ (ζηα 

1512.56±4 cm
-1

). Η πενζεηηζηυηδηα ηςκ εηθφηςκ ζε θζβκίκδ οπμθμβίζηδηε ιε επζηοπία, 

υπςξ έπεζ βίκεζ ιε άθθα λοθχδδ είδδ (Owen and Thomas, 1989; Marque et al., 1994; 

Rodrigues et al., 1998; Pappas et al., 1998; Pandey, 1999), ιεηά απυ ειααδμιέηνδζδ ηδξ 

ημνοθήξ θζβκίκδξ, ηαζ δ εέζδ ηςκ εηθφηςκ ανέεδηε κα επζδνά ζδιακηζηά ιε ηα επάηνζα 

έηθοηα κα πενζέπμοκ θζβυηενδ θζβκίκδ απυ ηα ηαηχηενα έηθοηα, εκχ δ πνμέθεοζδ ηαζ μ 

πνυκμξ θήρδξ ηςκ εηθφηςκ υπζ. Η εθθζπήξ θζβκζημπμίδζδ ηςκ επάηνζςκ εηθφηςκ είκαζ 

πζεακυ κα ηα ηάκεζ πζμ εοαίζεδηα ζηδκ απμθφιακζδ ιε πθςνίκδ ηαζ κα εοεφκεηαζ ζε έκα 

ιζηνυ ααειυ ηαζ αοηή βζα ημ εκημκυηενμ ηαθέηζαζιά ημοξ ζε ζπέζδ ιε ηα ηαηχηενα 

έηθοηα. Γζαηνζηζηή ακάθοζδ (discriminant analysis) ηςκ θαζιάηςκ IR ιε ημ πνυβναιια 

TQ analyst ζηδκ πενζμπή απυ 1450 έςξ 1700 cm
-1

, δ μπμία πενζθαιαάκεζ ηζξ ημνοθέξ ηςκ 

θαζκμθζηχκ ζοζηαηζηχκ ηαζ ηδξ θζβκίκδξ, πέηοπε ηδκ μιαδμπμίδζδ ηςκ θαζιάηςκ ακά 

ηαηδβμνία εηθφημο πμο δζαηνίεδηε ςξ πνμξ ηδ εέζδ, ηδκ πνμέθεοζδ ηαζ ηδκ επμπή 

ζοθθμβήξ ηςκ εηθφηςκ ηαζ έδεζλε υηζ ηα επάηνζα έηθοηα απείπακ απυ ηα ααζζηά, ηα 

έηθοηα απυ ιζηνμπμθθαπθαζζαζιέκα θοηάνζα απείπακ απυ ηα έηθοηα πμο εθήθεδζακ 

απυ εκήθζηα θοηά ηαζ αοηά πμο ζοθθέπεδηακ ημ Νμέιανζμ απείπακ απυ αοηά πμο 

ζοθθέπεδηακ Μάζμ, εκχ ακάιεζά ημοξ ανίζημκηακ ηα έηθοηα απυ ηζξ οπυθμζπεξ 

ηαηδβμνίεξ. Οζ δζαθμνέξ αοηέξ απμδυεδηακ ηονίςξ ζηδκ πενζεηηζηυηδηα ηςκ εηθφηςκ ζε 

θαζκμθζηά ζοζηαηζηά ηαζ επζαεααζχεδηακ ιεηά ημκ οπμθμβζζιυ ηςκ μθζηχκ θαζκμθζηχκ 

ιε ηδ ιέεμδμ Folin-Ciocalteau. Σε εηποθίζιαηα δζαθυνςκ ανςιαηζηχκ θοηχκ ηδξ 

εθθδκζηήξ πθςνίδαξ (Κακέθθμο, 2011) ηαζ ζε εηποθίζιαηα απυ ηέθοθμξ ηάζηακμο ηαζ 

θθμζυ εοηαθφπημο (Vásquez et al., 2008) έπεζ επζηεοπεεί ηαζ πμζμηζηυξ πνμζδζμνζζιυξ 

ηςκ μθζηχκ θαζκμθζηχκ ζοζηαηζηχκ ιε ηδ πνήζδ ηδξ FT-IR θαζιαημζημπίαξ. 

Δπμιέκςξ, δ θαζιαημζημπία FT-IR, δ μπμία είκαζ απθή, βνήβμνδ ηαζ δεκ ηαηαζηνέθεζ 

ημ δείβια (Τανακηίθδξ ηαζ Πμθοζίμο, 2008), εα ιπμνμφζε κα πνδζζιμπμζδεεί βζα ιζα 

πνχηδ εηηίιδζδ ηδξ πδιζηήξ ηαηάζηαζδξ ηςκ εηθφηςκ ιε ζηυπμ ημκ εκημπζζιυ ηςκ 

ημνοθχκ ημο θάζιαημξ υπμο πανμοζζάγμκηαζ δζαθμνέξ ιεηαλφ ηςκ δεζβιάηςκ ηαζ ζηδ 

ζοκέπεζα ακαθοηζηέξ πδιζηέξ ιέεμδμζ εα ιπμνμφζακ κα εθανιμζεμφκ βζα ηδκ πμζμηζηή 
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ιέηνδζδ ημο πανάβμκηα πμο εκδζαθένεζ. Δπίζδξ, ηα θάζιαηα IR εα ιπμνμφζακ κα 

πνδζζιμπμζδεμφκ βζα ηδ δδιζμονβία ιζαξ αάζδξ δεδμιέκςκ, χζηε ηάεε κέμ δείβια 

εηθφημο πμο θαιαάκεηαζ κα ιπμνεί κα ζοζπεηζζεεί ιε ηάπμζα απυ ηζξ βκςζηέξ 

ηαηδβμνίεξ εηθφηςκ. 

Δβηαηάζηαζδ ηαθθζένβεζαξ απυ εκήθζηα θοηά επζηεφπεδηε ζε παιδθά πμζμζηά ζημ 

ααζζηυ οπυζηνςια (MS ιε 1.0 mg l
-1

 ΒΑ ηαζ 0.1 mg l
-1

 IBA), ηονίςξ ημοξ ιήκεξ Μάνηζμ 

(πνζκ ηδκ έηπηολδ ηδξ κέαξ αθάζηδζδξ) ηαζ Αφβμοζημ. Κμνοθέξ αθαζημφ ιδθζάξ πμο 

ζοθθέπεδηακ δζάθμνεξ πνμκζηέξ ζηζβιέξ ηαηά ηδ αθαζηδηζηή ακάπηολδ επίζδξ ανέεδηακ 

κα δζαθένμοκ ζδιακηζηά, ςξ πνμξ ηδκ ζηακυηδηά ημοξ κα λεηζκήζμοκ in vitro 

ηαθθζένβεζεξ, ιε αοηέξ πμο ζοθθέπεδηακ πνζκ ή ιεηά ηδκ πενίμδμ ηαπείαξ επζιήηοκζδξ 

ηςκ αθαζηχκ κα είκαζ πζμ ζηακέξ απυ αοηέξ πμο ζοθθέπεδηακ ηαηά ηδ δζάνηεζα ή ζημ 

ηέθμξ αοηήξ ηδξ πενζυδμο (Brand, 1993). Καηά ημκ SongLin et al. (1996), μ ζδακζηυξ 

πνυκμξ απμιάηνοκζδξ ηςκ ημνοθχκ ήηακ μ Ιμφκζμξ ηαζ δ πενίμδμξ ημο πεζιενζκμφ 

θήεανβμο, εκχ ηαηά ημκ Lane (1992), ηα έηθοηα πμο απμιμκχκμκηαζ απυ θμοζηςιέκμοξ 

μθεαθιμφξ είκαζ πζμ αλζυπζζηα απυ αοηά πμο θαιαάκμκηαζ απυ αθαζημφξ ζηδκ ανπή ημο 

θήεανβμο ή απυ εκενβά ακαπηοζζυιεκμοξ αθαζημφξ. 

Απυ ημοξ ηφπμοξ εηθφηςκ πμο δζαηνίεδηακ ημ Μάνηζμ 2010, ηα έηθοηα ιε επάηνζμ 

μθεαθιυ απυ ηακμκζηή αθάζηδζδ ηαζ αοηά απυ ηζξ θμβπμεζδείξ αθαζηήζεζξ ιε έκα 

ιεβάθμ μθεαθιυ ή ιε ημκ ακχηενμ απυ ημοξ δφμ μθεαθιμφξ εεςνήεδηακ 

ηαηαθθδθυηενα βζα εβηαηάζηαζδ in vitro ηαθθζένβεζαξ, επεζδή αοημί μζ μθεαθιμί επάκς 

ζημ θοηυ ζοκήεςξ ελεθίζζμκηακ ζε ηακμκζηή αθάζηδζδ, ζε ακηίεεζδ ιε αοηά απυ ηα 

θμβπμεζδή ιε έκακ ιζηνυ μθεαθιυ ή ιε ημκ ηαηχηενμ μθεαθιυ βζα ηα θμβπμεζδή ιε δφμ 

μθεαθιμφξ, ηα μπμία ζπεδυκ πάκηα έδζκακ λακά θμβπμεζδή αθάζηδζδ. Τα απμηεθέζιαηα 

αοηά εθήθεδζακ πνμκζά πμο αημθμφεδζε έκημκδ ακεμθμνία ηαζ μζ μθεαθιμί απυ ηα 

θμβπμεζδή ήηακ ζηδκ πθεζμκυηδηά ημοξ θοθθμθυνμζ. Δίκαζ πζεακυ ζε πνμκζά ακεμθμνίαξ 

ηα πενζζζυηενα θμβπμεζδή κα είκαζ ακεμθυνα ηαζ ςξ εη ημφημο κα ιδκ απμηεθμφκ 

ηαηάθθδθδ πδβή εηθφηςκ. Σηδ ιδθζά πάκηςξ ηα έηθοηα απυ ιεβάθμοξ μθεαθιμφξ 

εεςνμφκηαζ πζμ εοκμσηή πδβή πανά αοηά απυ ιζηνμφξ, ηαεχξ ηαζ μζ ημνοθέξ αθαζημφ ζε 

ζπέζδ ιε ημοξ πθάβζμοξ μθεαθιμφξ (Lane, 1992). 

Μζηνμζημπζηή παναηήνδζδ επάηνζςκ εηθφηςκ πμο ζοθθέπεδηακ απυ ηακμκζηέξ ή 

θμβπμεζδείξ αθαζηήζεζξ εκήθζηςκ θοηχκ ζε ιδκζαία αάζδ ηαηά ηδ δζάνηεζα εκυξ έημοξ 

έδεζλε πςξ οπήνπε αββεζαηή ζφκδεζδ ηςκ μθεαθιχκ ιε ημ αθαζηυ, μπυηε δ δοζημθία 
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ζηδκ εβηαηάζηαζδ in vitro ηαθθζένβεζαξ απυ εκήθζηα θοηά δεκ μθεζθυηακ ζε εθθζπή 

ηνμθμδμζία ημοξ ζε ενεπηζηά ζοζηαηζηά ηαζ θοημνοειζζηζηέξ μοζίεξ. Σηα θέπζα ηαζ ηα 

κεανά θφθθα υθςκ ηςκ μθεαθιχκ ήηακ έκημκδ δ πανμοζία ιμκμηφηηανςκ ηνζπχκ, μζ 

μπμίεξ πανμοζζάγμοκ πμζηζθυηδηα θεζημονβζχκ, υπςξ είκαζ δ πνμζηαζία απυ ηδκ δθζαηή 

αηηζκμαμθία, δ απχεδζδ ηςκ εκηυιςκ, δ έηηνζζδ δζαθυνςκ μοζζχκ (Mauseth, 1988; 

Τζέημο ηαζ Ηθία, 2007), ηαζ μζ μπμίεξ εεςνήεδηακ οπεφεοκεξ βζα ηδκ 

ακαπμηεθεζιαηζηυηδηα ηδξ απμθφιακζδξ ηαζ ηα ορδθά πμζμζηά ηςκ ιμθφκζεςκ ηςκ 

εηθφηςκ, ζδζαίηενα ηαηά ημοξ πεζιενζκμφξ ιήκεξ. Η ζοθθμβή εηθφηςκ ηαηά ηδκ πενίμδμ 

ηδξ ηαπείαξ ακάπηολδξ ηςκ αθαζηχκ ημκ Απνίθζμ ή ημ πνμπςνδιέκμ ζηάδζμ έηπηολδξ 

ηςκ μθεαθιχκ ημ Μάνηζμ, υηακ ημ ημνοθαίμ ιενίζηςια ήηακ πενζζζυηενμ εηηεεεζιέκμ 

ζηδκ απμθφιακζδ ιε πθςνίκδ, είκαζ πζεακυ κα ζοκηέθεζε ζημ εκημκυηενμ ηαθέηζαζιά 

ημοξ ηαζ ζηδ παιδθυηενδ ακηίδναζή ημοξ ηαηά ηδκ εβηαηάζηαζδ in vitro ηαθθζένβεζαξ. 

Μεηααμθέξ ζηα πανεβποιαηζηά ηφηηανα, υπςξ δ ζοζζχνεοζδ αιφθμο απυ ημκ Ιμφθζμ 

ιέπνζ ημ Σεπηέιανζμ ηαζ ημ βέιζζια ηςκ ηοηηάνςκ ιε ζκχδεζξ ηαηαζηεοέξ απυ ημκ 

Οηηχανζμ ιέπνζ ημκ Ιακμοάνζμ, πμο εα ιπμνμφζακ κα είκαζ ζοιποηκςιέκμξ ηοηηανζηυξ 

ποιυξ, ηνμηζδςιέκεξ πνςηεΐκεξ η.α., ζπεηίζηδηακ ιε ηδκ ακάπηολδ ιδπακζζιχκ ακημπήξ 

ζημ ρφπμξ ή/ ηαζ ιε ηδκ είζμδμ ημο θοημφ ζε θήεανβμ, πενίμδμ ηαηά ηδκ μπμία εα ήηακ 

δφζημθμ κα εηπηοπεμφκ μζ μθεαθιμί ηαζ κα εβηαηαζηαεεί in vitro ηαθθζένβεζα. Δπεζδή 

ηα θοηά είκαζ πμζηζθυεενιμζ μνβακζζιμί ηαζ δε δζαεέημοκ ιδπακζζιμφξ νφειζζδξ ηδξ 

εενιμηναζίαξ ημοξ, έπμοκ ηδκ ακάβηδ ιμνθμθμβζηχκ-ακαημιζηχκ ηαζ θοζζμθμβζηχκ 

πνμζανιμβχκ ζηζξ παιδθέξ εενιμηναζίεξ, υπςξ είκαζ μζ αθθεπάθθδθεξ επζηαθφρεζξ ηςκ 

μθεαθιχκ ιε θέπζα, δ απμημπή ηαζ πηχζδ ηςκ εοαίζεδηςκ μνβάκςκ (π.π. θφθθςκ) ηαζ μ 

αζμπδιζηυξ ελμπθζζιυξ βζα ηδκ απμθοβή ζπδιαηζζιμφ πάβμο εκηυξ ηςκ ηοηηάνςκ. Ο 

εβηθζιαηζζιυξ ηςκ θοηζηχκ ζζηχκ ζηζξ παιδθέξ εενιμηναζίεξ απμηεθεί παναηηδνζζηζηυ 

πανάβμκηα ηδξ ακεεηηζηυηδηάξ ημοξ ηαζ επάβεηαζ ιε ηδ ζηαεενμπμίδζδ ηςκ ιειανακχκ 

(ιέζς ιεηααμθχκ ζηδ ζφζηαζδ ηςκ ιειανακχκ ζε θζπίδζα ηαζ ζηδ ζφκεεζδ ηςκ 

πνςηεσκχκ, ηαεχξ ηαζ ιε ηδκ εκενβμπμίδζδ ηςκ ακηζμλεζδςηζηχκ ζοζηδιάηςκ), ιε 

εηηεηαιέκεξ ιεηααμθζηέξ αθθαβέξ (υπςξ δ ζοβηέκηνςζδ θςζθμνοθζςιέκςκ 

ιεηααμθζηχκ, δ ιεηαηνμπή ηςκ απμεειάηςκ αιφθμο ζε ζάηπανα, δ ζοζζχνεοζδ 

βθοημπνςηεσκχκ ηαζ ακηζπαβςηζηχκ πνςηεσκχκ, δ ζοζζχνεοζδ ζοιααηχκ μζιςθοηχκ 

ηαζ δ ακάπηολδ ακημπήξ ημο πνςημπθάζηδ ζηδκ αθοδάηςζδ) ηαζ ιέζς ιεηααμθχκ ζηδκ 

έηθναζδ ηςκ βμκζδίςκ (Καναιπμονκζχηδξ, 2003). Τέθμξ, ηαηά ηδ δζάνηεζα υθςκ ηςκ 
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ιδκχκ ημο έημοξ παναηδνήεδηακ ζηα έηθοηα ηνφζηαθθμζ ημο μλαθζημφ αζαεζηίμο, οπυ 

ιμνθή ηνοζηαθθζηχκ αδέκςκ (πμθθμί απυ ημζκμφ αολακυιεκμζ απυ έκα ηέκηνμ 

ιειμκςιέκμζ ηνφζηαθθμζ), μζ μπμίμζ έπμοκ εονεία ελάπθςζδ ςξ άπνδζηα ιεηααμθζηά 

πνμσυκηα ηδξ πενίζζεζαξ ακυνβακςκ οθζηχκ ηαζ ιπμνεί κα ειθακζζημφκ ζε ηφηηανα 

πανυιμζα ιε ηα βεζημκζηά ημοξ πςνίξ ηνοζηάθθμοξ είηε ζε ελεζδζηεοιέκα ηφηηανα ημο 

πανεβποιαηζημφ ζζημφ, ηα ζδζυαθαζηα (Fahn, 1982; Mauseth, 1988; Evert, 2006; Cutler et 

al., 2008; Τζέημο ηαζ Ηθία, 2007). 

 Γζαθμνεηζηά, μ ιζηνμπμθθαπθαζζαζιυξ ηςκ εκήθζηςκ θοηχκ εα ιπμνμφζε κα 

δζεοημθοκεεί πνδζζιμπμζχκηαξ ιεευδμοξ ακακέςζδξ, μζ μπμίεξ εεςνμφκηαζ υηζ 

επζζηνέθμοκ ημοξ ζζημφξ ηςκ εηθφηςκ απυ ηδκ εκήθζηδ ζηδ κεακζηή θάζδ ηαζ 

πενζθαιαάκμοκ εθανιμβή ηοημηζκίκδξ, είηε ηαηά ηδ δζάνηεζα, είηε αιέζςξ ιυθζξ ηα 

έηθοηα ημπμεεημφκηαζ ζηδκ ηαθθζένβεζα, δζαδμπζηυ ειαμθζαζιυ, πμθθαπθαζζαζιυ ιε 

αθαζηήζεζξ απυ ημκ ημνιυ, ή αοζηδνυ ηθάδεοια (Greenwood, 1987). Τμ ηάρζιμ ηςκ 

εκήθζηςκ θοηχκ ημο xM. florentina ζηδκ Πάνκδεα μδήβδζε ζηδκ ακακέςζή ημοξ ιέζς 

ηδξ παναβςβήξ πμθθχκ ακααθαζηήζεςκ απυ ηδ αάζδ ημο ημνιμφ ηαζ ηζξ νίγεξ. 

Έηθοηα πμο ζοθθέπεδηακ ημ Μάνηζμ απυ ακααθαζηήζεζξ ηςκ ηαιέκςκ θοηχκ 

ιμθφκεδηακ ζε ορδθυηενμ πμζμζηυ απυ ηα έηθοηα πμο ζοθθέπεδηακ άκμζλδ ή 

ηαθμηαίνζ, εκχ δ απμθέπζζδ ηςκ μθεαθιχκ ήηακ απαναίηδηδ βζα κα ιδ ιμθοκεμφκ υθα 

ηα έηθοηα. Πανυθα αοηά, ημ Μάνηζμ παναηδνήεδηε ορδθυηενμ πμζμζηυ έηπηολδξ 

αθαζηχκ ζημ ααζζηυ οπυζηνςια απυ υηζ ημοξ ηαθμηαζνζκμφξ ιήκεξ, εκχ ηα έηθοηα πμο 

ζοθθέπεδηακ Απνίθζμ-Μάζμ είηε ζπδιάηζγακ ιυκμ ηάθμ είηε έδζκακ ηαζ παιδθά πμζμζηά 

έηπηολδξ αθαζηχκ. Έηθοηα πμο ζοθθέπεδηακ ημκ ίδζμ ιήκα δζέθενακ ςξ πνμξ ηδ 

θοζζμθμβζηή ημοξ ηαηάζηαζδ ηαζ ηαη’ επέηηαζδ ςξ πνμξ ηδκ in vitro ζοιπενζθμνά ημοξ 

απυ πνμκζά ζε πνμκζά, ελαζηίαξ ηςκ δζαθμνεηζηχκ ηαζνζηχκ ζοκεδηχκ ηαζ ημο πνυκμο 

πμο έβζκε δ αυζηδζδ. Τα παιδθά πμζμζηά εβηαηάζηαζδξ ηδκ πενίμδμ Απνζθίμο-Μαΐμο 

ιπμνεί κα μθείθμκηαζ ζηδκ ορδθυηενδ πενζεηηζηυηδηά ημοξ ζε θαζκμθζηά ζοζηαηζηά ηαζ 

ημ εκημκυηενμ ηαθέηζαζιά ημοξ πμο πανειπυδζζε ηδκ ακηίδναζδ ηςκ εηθφηςκ είηε ζηδ 

πνήζδ αηαηάθθδθμο οπμζηνχιαημξ ηαθθζένβεζαξ. Ακ είπε πνδζζιμπμζδεεί οπυζηνςια 

πςνίξ αολίκδ ή ιε παιδθυηενδ ζοβηέκηνςζδ ΒΑ πζεακά κα εηπηφζζμκηακ μζ μθεαθιμί 

ηςκ εηθφηςκ, υιςξ δεκ ήηακ δοκαηυξ μ πεζναιαηζζιυξ ιε πμθθά οπμζηνχιαηα θυβς ηδξ 

ζπακζυηδηαξ ημο θοηζημφ οθζημφ.  
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Η εέζδ ηςκ εηθφηςκ πάκς ζηζξ ακααθαζηήζεζξ επδνέαζε ηδκ ακηίδναζδ ηςκ 

εηθφηςκ ηαηά ηδκ εβηαηάζηαζδ. Τα έηθοηα απυ ημ ιεζαίμ ηαζ ααζζηυ ηιήια ηςκ 

ακααθαζηήζεςκ ιμθφκεδηακ ζε ορδθυηενμ πμζμζηυ απυ αοηά ημο επάηνζμο ηαζ 

ημνοθαίμο ηιήιαημξ, υιςξ ημ πμζμζηυ έηπηολδξ αθαζηχκ απυ αοηά ήηακ ορδθυηενμ, ημ 

μπμίμ ιπμνεί κα μθείθεηαζ ζηδ παιδθυηενδ πενζεηηζηυηδηά ημοξ ζε θαζκμθζηά, ζηδ 

ιζηνυηενδ έηποζδ θαζκμθζηχκ ζημ οπυζηνςια ηαζ ζημ θζβυηενμ έκημκμ ηαθέηζαζιά ημοξ 

ζε ζπέζδ ιε ηα επάηνζα ηαζ ημνοθαία έηθοηα. Υρδθυηενμξ ανζειυξ αθαζηχκ 

ζπδιαηίζηδηε απυ ηα επάηνζα έηθοηα, εκχ ημ ιήημξ ηςκ αθαζηχκ ήηακ ιεβαθφηενμ ζηα 

επάηνζα ηαζ ημνοθαία ζοβηνζηζηά ιε ηα έηθοηα απυ ηα ηαηχηενα ηιήιαηα ηςκ 

ακααθαζηήζεςκ. Η εέζδ ηςκ μθεαθιχκ πάκς ζημκ ακαπηοζζυιεκμ αθαζηυ, ηαεχξ ηαζ δ 

εέζδ αοημφ ημο αθαζημφ πάκς ζημ ιδηνζηυ θοηυ, ιπμνεί κα ηαεμνίζεζ ημ ακαπηολζαηυ 

δοκαιζηυ ημοξ in vitro, χζηε δ πνμηαεμνζζιέκδ ακάπηολδ απυ επάηνζμοξ ηαζ πθεονζημφξ 

μθεαθιμφξ κα ιπμνεί αηυιδ κα εηθναζηεί ζηδκ ηαθθζένβεζα πανά ημ δζαπςνζζιυ ημοξ 

ζηδκ έκανλδ ηδξ ηαθθζένβεζαξ ηαζ ηδκ εθανιμβή θοημνοειζζηζηχκ μοζζχκ πμο ζπάκε 

ηδκ αθθδθεπίδναζή ημοξ (Marks and Myers, 1992a; 1992b). Σε θοηά, υπςξ δ Daphne 

odora, υπμο δ ακάπηολδ ηδξ αθάζηδζδξ επζηοβπάκεηαζ ιυκμ ιε επάηνζα επζιήηοκζδ, ημ 

ιέβζζημ δοκαιζηυ ακάπηολδξ in vitro ανίζηεηαζ ιέζα ζημοξ επάηνζμοξ ηαζ ημοξ 

παναηείιεκμοξ πθάβζμοξ μθεαθιμφξ, εκχ ζε θοηά, υπςξ δ Betula pendula, υπμο μζ 

εηήζζμζ αθαζημί πανάβμοκ πθάβζα ηθαδζά, ημ ιέβζζημ δοκαιζηυ ακάπηολδξ in vitro 

ανίζηεηαζ ζε μθεαθιμφξ πμο ηακμκζηά εα ακαπηφζζμκηακ ζε πθάβζμοξ αθαζημφξ (Marks 

and Myers, 1992a). Σηδκ ηνζακηαθοθθζά Rosa hybrida, δ εέζδ ημ ηυιαμο απυ ημκ μπμίμ 

απμιμκχεδηακ μζ πθάβζμζ μθεαθιμί επδνέαζε ζδιακηζηά ηδκ ακάπηολδ ηαζ ηδκ ελέθζλδ 

ζε ηαθθζένβεζα, ιε ημοξ μθεαθιμφξ πμο ήηακ ημκηφηενα ή ιαηνφηενα απυ ημ ημνοθαίμ 

ιενίζηςια, είηε κα απμηοβπάκμοκ κα εηπηοπεμφκ, είηε κα πνεζάγμκηαζ πενζζζυηενμ πνυκμ 

κα ελεθζπεμφκ ζε ηαθθζένβεζα ζοβηνζηζηά ιε ημοξ μθεαθιμφξ απυ ημ ιεζαίμ ηιήια ημο 

ζηεθέπμοξ (Bressan et al., 1982). Σημ αιπέθζ Vitis rotundifolia, έηθοηα απυ ημοξ 10 

ααζζημφξ ηυιαμοξ πμο ζοθθέπεδηακ απυ αθαζημφξ ιε ημοθάπζζημκ 25 ηυιαμοξ έδςζακ 

ηαθφηενμ πμθθαπθαζζαζιυ ηςκ αθαζηχκ απυ έηθοηα πμο πνμένπμκηακ απυ ημοξ 10 άκς 

ηυιαμοξ (Sudarsono and Goldy, 1991). 

Έηθοηα απυ ακααθαζηήζεζξ πμο ηαθθζενβήεδηακ ζηα οπμζηνχιαηα MS ιε 1.0 mg l
-

1
 ΒΑ ή zeatin ηαζ 0.1 mg l

-1
 IBA δε δζέθενακ ςξ πνμξ ημ πμζμζηυ έηπηολδξ αθαζηχκ, 
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μφηε ςξ πνμξ ημ ιήημξ ηςκ παναβυιεκςκ αθαζηχκ, εκχ μ ανζειυξ ηςκ αθαζηχκ ήηακ 

ιεβαθφηενμξ ζημ οπυζηνςια ιε ΒΑ. 

Τα έηθοηα απυ ημ ιεζαίμ ηιήια ηςκ δθζηίαξ 5 ή 8 ιδκχκ ιζηνμπμθθαπθαζζαζιέκςκ 

θοηανίςκ ιμθφκεδηακ ζε ορδθυηενμ πμζμζηυ ηαζ ζοκάια εηπηφπεδηακ ζε ορδθυηενμ 

πμζμζηυ απυ ηα έηθοηα ημο επάηνζμο ηαζ ημνοθαίμο ηιήιαημξ ηςκ δθζηίαξ 20 διενχκ 

αθαζηχκ, εκχ δεκ παναηδνήεδηακ δζαθμνέξ ςξ πνμξ ημκ ανζειυ ηαζ ημ ιήημξ ηςκ 

παναβυιεκςκ αθαζηχκ. Τμ ορδθυηενμ πμζμζηυ εβηαηάζηαζδξ ηςκ εηθφηςκ ημο 

ιεζαίμο ηιήιαημξ εα ιπμνμφζε κα απμδμεεί ζημ ζδιακηζηά παιδθυηενμ πενζεπυιεκμ ζε 

μθζηά θαζκμθζηά ιαγί ιε ημ ιδδεκζηυ πμζμζηυ έηποζδξ θαζκμθζηχκ ζημ οπυζηνςια, πμο 

δεκ πανειπυδζζακ ηδκ έηπηολδ. Δπίζδξ, είκαζ πζεακυ ηα έηθοηα απυ ημοξ 20 διενχκ 

αθαζημφξ κα είπακ εηπηοπεεί ζε ορδθυηενμ πμζμζηυ εάκ είπε πνδζζιμπμζδεεί ηάπμζμ 

άθθμ οπυζηνςια πςνίξ αολίκδ ή ιε άθθδ ζοβηέκηνςζδ ΒΑ. 

Απυ ηζξ ηοημηζκίκεξ πμο δμηζιάζηδηακ ζηδκ ανπζηή ηαθθζένβεζα ηςκ εηθφηςκ απυ 

ιζηνμπμθθαπθαζζαζιέκα θοηάνζα, ημ thidiazuron ζε ζοβηέκηνςζδ 1.0 mg l
-1

 έδςζε ημ 

ορδθυηενμ πμζμζηυ έηπηολδξ ηςκ μθεαθιχκ, εκχ δ kinetin έδςζε ημ παιδθυηενμ 

πμζμζηυ έηπηολδξ. Αοηυ εα ιπμνμφζε κα απμδμεεί ζηδ ιμκαδζηή ζδζυηδηα ημο TDZ κα 

ιζιείηαζ ηζξ επζδνάζεζξ ηυζμ ηδξ αολίκδξ υζμ ηαζ ηδξ ηοημηζκίκδξ ζηδκ ακάπηολδ ηαζ ηδ 

δζαθμνμπμίδζδ ηςκ ηαθθζενβμφιεκςκ εηθφηςκ, πανυθμ πμο, πδιζηά, είκαζ ηεθείςξ 

δζαθμνεηζηυ απυ ηζξ ημζκά πνδζζιμπμζφιεκεξ αολίκεξ ηαζ ηοημηζκίκεξ (Murthy et al., 

1998, Guo et al., 2011), ηαζ ζημ παναηηδνζζιυ ημο ζα ηδκ πζμ εκενβή πανυιμζα ιε 

ηοημηζκίκδ μοζία βζα ηδκ ζζημηαθθζένβεζα λοθςδχκ θοηχκ (Huetteman and Preece, 1993, 

Khurana et al., 2005) ή ζηδκ απμοζία ημο IBA. Πανυθμ πμο μ ιδπακζζιυξ δνάζδξ ημο 

TDZ είκαζ άβκςζημξ, ανηεηέξ ακθμνέξ οπμδεζηκφμοκ υηζ ημ TDZ ιπμνεί κα δνα ιέζς 

ηδξ ηνμπμπζήζδξ ηςκ εκδμβεκχκ θοημνοειζζηζηχκ μοζζχκ ηαζ άθθεξ πενζθαιαάκμοκ ηδκ 

ηνμπμπμίδζδ ηςκ ηοηηανζηχκ ιειανακχκ, ηςκ επζπέδςκ εκένβεζαξ, ηδξ απμννυθδζδξ ή 

αθμιμίςζδξ ενεπηζηχκ ζοζηαηζηχκ (Murthy et al., 1998, Guo et al., 2011). 

Πενζζζυηενμζ αθαζημί ακά έηθοημ επίζδξ πανάπεδηακ ιε ημ TDZ ή ηδ BA, εκχ μζ 

αθαζημί είπακ ιεβαθφηενμ ιήημξ ζηα οπμζηνχιαηα ιε ΒΑ ή zeatin ή 2iP ηαζ δεκ 

επζιδηφκεδηακ  ιε ημ TDZ. Πανειπυδζζδ ηδξ επζιήηοκζδξ ηςκ αθαζηχκ απυ ημ TDZ 

έπεζ επίζδξ ακαθενεεί βζα ηδ ιδθζά (van Nieuwkerk et al., 1986; Fasolo et al., 1989; 

Pawlicki and Welander, 1994) ηαζ δζάθμνα λοθχδδ είδδ (Huetteman and Preece, 1993). 

Τμ TDZ ζε παιδθέξ ζοβηεκηνχζεζξ (0.005-0.05 mg l
-1

) έπεζ πνδζζιμπμζδεεί ζηδκ ανπζηή 
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ηαθθζένβεζα ηαζ οπμηαθθζένβεζα ημο Sorbus (Chalupa, 1992). Όζμκ αθμνά ηδ 

ζοβηέκηνςζδ ηοημηζκίκδξ, ζηα οπμζηνχιαηα ιε 1.0 ή 2.0 mg l
-1

 BA ιε ή πςνίξ ΙΒΑ 

παναηδνήεδηακ ορδθυηενμ πμζμζηυ έηπηολδξ ηςκ μθεαθιχκ ηαζ ιεβαθφηενμξ ανζειυξ 

αθαζηχκ ακά έηθοημ απυ υηζ ζε αοηυ ιε 0.5 mg l
-1

 ΒΑ. 

Η ακαβηαζυηδηα ημο ΙΒΑ ζημ οπυζηνςια εβηαηάζηαζδξ ελανηήεδηε απυ ημ 

ακαπηολζαηυ ζηάδζμ ηςκ αθαζηχκ απυ ημοξ μπμίμοξ ζοθθέπεδηακ ηα έηθοηα, ιζαξ ηαζ 

έηθοηα ζοθθεβιέκα απυ ηδκ ημνοθή εκενβά ακαπηοζζυιεκςκ αθαζηχκ έδεζλακ 

ηαθφηενδ ακηαπυηνζζδ ζηδκ εβηαηάζηαζδ ζημ οπυζηνςια πςνίξ IBA, εκχ ηα έηθοηα 

απυ ηo ιεζαίμ ηιήια ηςκ δθζηίαξ 5-8 ιδκχκ ιζηνμπμθθαπθαζζαζιέκςκ θοηανίςκ ηα 

πήβακ ηαθφηενα ζημ οπυζηνςια ιε ΙΒΑ. Αοηή δ παναηήνδζδ μδήβδζε ζηδ ζηέρδ υηζ 

βζα ηα παιδθά πμζμζηά έηπηολδξ αθαζηχκ, απυ ηα έηθοηα πμο ζοθθέπεδηακ απυ ηζξ 

ακααθαζηήζεζξ ηδκ πενίμδμ ηαπείαξ ακάπηολδξ (Απνίθζμ-Μάζμ) ηαζ ημ ζπδιαηζζιυ 

ηονίςξ ηάθμο, πζεακυηαηα εοεφκεηαζ δ ηαθθζένβεζα ζε αηαηάθθδθμ οπυζηνςια θυβς ηδξ 

πενζεηηζηυηδηαξ ΙΒΑ. Αοηή δ πζεακυηδηα ζηδνίγεηαζ ζημ υηζ βζα ηδκ έκανλδ 

ηαθθζενβεζχκ ηςκ Sorbus aucuparia ηαζ S. torminalis, εκενβά ακαπηοζζυιεκμζ αθαζημί 

πμο ζοθθέπεδηακ ιεηά ηδκ έηπηολδ ηδκ άκμζλδ ηαζ κςνίξ ημ ηαθμηαίνζ ήηακ ηαηάθθδθεξ 

πδβέξ εηθφηςκ, υηακ ηαθθζενβήεδηακ ζε οπυζηνςια MS ειπθμοηζζιέκμ ιε παιδθή 

ζοβηέκηνςζδ ηοημηζκίκδξ (0.2-0.4 mg l
-1

 BA ή 0.005-0.01 mg l
-1

 TDZ) ηαζ αολίκδξ (0.1-

0.2 mg l
-1

 IBA) (Chalupa, 1992, 2002). 

Πανά ηδ δοζημθία ζηδκ ελεφνεζδ ζπυνςκ ημο xM. florentina, ηα έηθοηα απυ ηα 

ζπμνυθοηα πμο θφηνςζακ in vitro εβηαηαζηάεδηακ ζε ορδθυηενμ πμζμζηυ δίκμκηαξ 

πενζζζυηενμοξ αθαζημφξ ακά έηθοημ ζοβηνζηζηά ιε ηα έηθοηα αθαζημφ απυ εκήθζηα 

θοηά, ακααθαζηήζεζξ ή ιζηνμπμθθαπθαζζαζιέκα θοηάνζα, εκχ δεκ ηαθέηζαζακ ηαευθμο. 

Έηθοηα απυ ζπμνυθοηα ημο Sorbus domestica επίζδξ εβηαηαζηάεδηακ ζε ορδθυηενμ 

πμζμζηυ απυ ηα έηθοηα πμο πνμένπμκηακ απυ χνζια θοηά (Arrillaga et al., 1991), εκχ 

ζημ Fraxinus ornus ηαζ μζ δφμ ηφπμζ εηθφηςκ εβηαηαζηάεδηακ in vitro ζε ορδθά 

πμζμζηά (Arrillaga et al., 1992). Δπζπθέμκ, έηθοηα ημο Taxus marei πμο ζοθθέπεδηακ 

απυ θοηάνζα εκυξ έημοξ ζε δζάθμνεξ επμπέξ έδεζλακ ορδθά πμζμζηά επζαίςζδξ ηαζ ηαθή 

ακάπηολδ in vitro, ζε ακηίεεζδ ιε ηα έηθοηα απυ χνζια δέκδνα δθζηίαξ πενίπμο 1000 

εηχκ πμο επζαίςζακ ζε ζηακμπμζδηζηυ πμζμζηυ ιυκμ κςνίξ ηδκ άκμζλδ (Chang et al., 

2001). 
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5. ΠΟΛΛΑΠΛΑ΢ΗΑ΢ΜΟ΢ ΣΩΝ ΒΛΑ΢ΣΩΝ IN VITRO 

5.1.  ΔΗ΢ΑΓΩΓΖ 

Τν ζηάδην ηνπ πνιιαπιαζηαζκνχ ησλ in vitro θαιιηεξγεηψλ είλαη πνιχ ζεκαληηθφ 

γηα ηε δεκηνπξγία ελφο απνδνηηθνχ πξσηνθφιινπ πνιιαπιαζηαζκνχ. Σηελ πεξίπησζε 

ηνπ xM. florentina επηδηψρζεθε αθελφο ε γξήγνξε απφθηεζε κεγάινπ αξηζκνχ βιαζηψλ 

θαη αθεηέξνπ ε ηθαλνπνηεηηθή επηκήθπλζή ηνπο γηα λα κπνξνχλ λα πξνσζεζνχλ γηα 

ξηδνβνιία, θαζψο θαη ν πεξηνξηζκφο ησλ ππεξελπδαησκέλσλ βιαζηψλ. Οη θαιιηέξγεηεο 

πνπ είραλ εγθαηαζηαζεί απφ έθθπηα δηαθνξεηηθήο πξνέιεπζεο (ελήιηθα θπηά, 

αλαβιαζηήζεηο, κηθξνπνιιαπιαζηαζκέλα θπηάξηα, ζπνξφθπηα) θαη απφ δηάθνξεο ζέζεηο 

πάλσ ζην βιαζηφ εμεηάζζεθαλ σο πξνο ην δπλακηθφ πνιιαπιαζηαζκνχ ηνπο. Γηάθνξα 

δνρεία θαιιηέξγεηαο θαη πιηθά θάιπςεο θαη δηάθνξεο ζπγθεληξψζεηο άγαξ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα λα πεξηνξηζηεί ε ππεξελπδάησζε ησλ βιαζηψλ θαη δηάθνξνη ηχπνη 

θαη ζπγθεληξψζεηο θπηνξπζκηζηηθψλ νπζηψλ θαη ζξεπηηθψλ ππνζηξσκάησλ 

δνθηκάζηεθαλ γηα λα απμεζεί ε απφδνζε ηνπ πξσηνθφιινπ in vitro πνιιαπιαζηαζκνχ. 

 

5.1.1.  Τπεξελπδάησζε βιαζηώλ 

Η ππεξελπδάησζε ή πάισζε έρεη πεξηγξαθεί σο ε κνξθνινγηθή θαη θπζηνινγηθή 

δηαηαξαρή ησλ in vitro αλαπηπζζφκελσλ θπηψλ, πνπ έρεη σο απνηέιεζκα ηελ απψιεηα 

ηεο ηθαλφηεηά ηνπο λα αλαπηχζζνληαη θαλνληθά, πξνθαιψληαο σο εθ ηνχηνπ 

πξνβιήκαηα θαηά ηνλ in situ εγθιηκαηηζκφ (Pâques and Boxus, 1987c).  

Ο φξνο πάισζε ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα πεξηγξάςεη δχν ηχπνπο δηεξγαζηψλ πνπ 

ζρεηίδνληαη κε ην ηζηνθαιιηεξγνχκελν θπηηθφ πιηθφ: 1) ηα φξγαλα θαη ηνπο ηζηνχο πνπ 

έρνπλ αλψκαιε κνξθνινγηθή εκθάληζε θαη θπζηνινγηθή ιεηηνπξγία θαη 2) ηε κεηαηξνπή 

απφ ηελ πγξή ζηελ ζηεξεή θαηάζηαζε, δειαδή ην ζρεκαηηζκφ πάγνπ θαηά ηε δηαηήξεζε 

ζε ρακειή ζεξκνθξαζία in vitro θαιιηεξγεκέλσλ θπηηάξσλ, ηζηψλ θαη νξγάλσλ. Δπεηδή 

φκσο ε ρξήζε ηνπ ίδηνπ φξνπ γηα λα πξνζδηνξίζεη δχν εληειψο δηαθνξεηηθέο δηεξγαζίεο 

ζηελ ίδηα πεξηνρή έξεπλαο κπνξεί κφλν λα νδεγήζεη ζε ζχγρπζε, ν φξνο “πάισζε” 

πξνηείλεηαη λα αληηθαηαζηαζεί απφ ηνλ φξν “ππεξελπδάησζε” γηα λα ππνδείμεη θπηηθφ 

πιηθφ κε αλψκαιε κνξθνινγία θαη θπζηνινγία (Debergh et al., 1992). 

Η ππεξελπδάησζε είλαη απνηέιεζκα ηνπ ζηξεο πνπ πξνθαινχλ νη ζπλζήθεο 

αλάπηπμεο θαη θαιιηέξγεηαο, φπσο ην πιήγσκα, ε δηείζδπζε πγξνχ ππνζηξψκαηνο 

θαιιηέξγεηαο, γεληθά πςειήο ηνληηθήο δχλακεο, πινχζην ζε άδσην θαη θπηνξπζκηζηηθέο 
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νπζίεο ζε εηδηθή ηζνξξνπία, ζε κηα πγξή θαη θησρή ζε αέξα αηκφζθαηξα (Ziv, 1991, 

Kevers et al., 2004). Οη ππεξελπδαησκέλνη βιαζηνί εκθαλίδνληαη δηνγθσκέλνη, πδαξείο 

ζηελ επηθάλεηα, ππνιηγληηνπνηεκέλνη θαη κε φξγαλα εκηδηαθαλή, ιηγφηεξν πξάζηλα (ζε 

θάπνηεο πεξηπηψζεηο) θαη εχζξαζηα (Kevers et al., 2004). Η πάισζε πξαθηηθά κεηψλεη ην 

ξπζκφ πνιιαπιαζηαζκνχ, ηδηαίηεξα φηαλ ζπκβαίλεη ζηα αξρηθά ζηάδηα ηεο θαιιηέξγεηαο, 

πξνθαιεί δπζθνιίεο ζηε ξηδνβνιία θαη ζηελ πξνζαξκνγή ησλ θπηαξίσλ ζηηο ex vitro 

ζπλζήθεο (Orlikowska, 1987), θαη επεξεάδεη ηελ πνηφηεηα ησλ 

κηθξνπνιιαπιαζηαζκέλσλ θπηαξίσλ (Ziv, 1991). Η θαηαλφεζε ησλ βαζχηεξσλ 

κεραληζκψλ ηεο ππεξελπδάησζεο θαη ν έιεγρφο ηνπο in vitro κπνξεί λα ζπλεηζθέξεη ζε 

έλαλ πην απνηειεζκαηηθφ κηθξνπνιιαπιαζηαζκφ (Ziv, 1991). 

Υπφ θαλνληθέο ζπλζήθεο, νη λενζρεκαηηζκέλνη βιαζηνί θαη θχιια ζε θαιιηέξγεηα 

έρνπλ δηαθνξεηηθή αλαηνκία απφ βιαζηνχο θαη θχιια πνπ αλαπηχζζνληαη ex vitro, θαη 

σο εθ ηνχηνπ, ε θπζηνινγία απηψλ ησλ νξγάλσλ επίζεο ζα είλαη δηαθνξεηηθή. Δκθαλή 

ζπκπηψκαηα (ππεξελπδαησκέλα θχιια) εκθαλίδνληαη κφλν αθνχ πεξάζεη θάπνην 

ρξνληθφ δηάζηεκα θαη ππφ νξηζκέλεο ζπλζήθεο θαιιηέξγεηαο θαη εθθχηνπ. Τα εκθαλή 

ζπκπηψκαηα κπνξνχλ λα απνθεπρζνχλ ειέγρνληαο ηε ζχλζεζε ηνπ ππνζηξψκαηνο 

θαιιηέξγεηαο, ηηο πεξηβαιινληηθέο ζπλζήθεο ζηηο νπνίεο δηαηεξνχληαη ηα δνρεία 

θαιιηέξγεηαο θαη ηελ πνηφηεηα ησλ θαιιηεξγνχκελσλ εθθχησλ (Debergh et al., 1992). 

Οη ππεξελπδαησκέλνη βιαζηνί ζπρλά έρνπλ θνληχηεξα κεζνγνλάηηα θαη είλαη 

ξνδέηηεο. Τα ζηειέρε παξνπζηάδνπλ ππεξηξνθία ηνπ παξεγρχκαηνο, κεγάινπο 

κεζνθπηηάξηνπο ρψξνπο, ππνιηγληηνπνίεζε ηνπ αγγεηαθνχ ζπζηήκαηνο, κεησκέλν ή 

αλψκαιν αγγεηαθφ ζχζηεκα θαη κε δηάκεηξν κεγαιχηεξε ή κηθξφηεξε ηνπ θαλνληθνχ. Τα 

θχιια είλαη παρηά, επηκεθπκέλα, δαξσκέλα ή θαηζαξά, εχζξαπζηα, εκηδηαθαλή, κε 

κεησκέλε ή ππεξηξνθηθή επηθάλεηα, πηζαλά κε ρξψκα κε θπζηνινγηθφ, κε κεησκέλν 

αξηζκφ ζηξσκάησλ παζζαισδψλ θπηηάξσλ, κε κεγάια κεζνθπηηάξηα δηαζηήκαηα ζην 

ζηξψκα θπηηάξσλ κεζνθχιινπ, κε ειαηησκαηηθφ επηδεξκηθφ ηζηφ, κε ιεπηή επηδεξκίδα, 

κε πεξηζζφηεξα ή ιηγφηεξα ζηνκάηηα θαη εζθαικέλε ιεηηνπξγία. Οη ρισξνπιάζηεο έρνπλ 

αλψκαιε νξγάλσζε θαη κπνξεί λα έρνπλ ρακειφηεξν πεξηερφκελν ζε ρισξνθχιιε. Η 

αγγεηαθή ζχλδεζε κεηαμχ ξηδψλ θαη ζηειερψλ κπνξεί λα είλαη ειιηπήο, ελψ ν 

ζρεκαηηζκφο ηπραίσλ ξηδψλ ζηνπο βιαζηνχο ζπρλά είλαη δχζθνιε. Οη ππεξελπδαησκέλνη 

βιαζηνί θαη θχιια έρνπλ ρακειφηεξν μεξφ βάξνο θαη πςειφηεξν πεξηερφκελν ζε λεξφ, 

πεξηέρνπλ ιηγφηεξε ιηγλίλε θαη ζειινπιφδε, έρνπλ αιιαγκέλε δξαζηεξηφηεηα δηαθφξσλ 
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ελδχκσλ ζε ζρέζε κε ηνπο θαλνληθνχο ηζηνχο, ρακειφ πεξηερφκελν ζε αζβέζηην, 

ιηγφηεξεο δηαιπηέο θαηλφιεο θαη απμεκέλε παξαγσγή αηζπιελίνπ (Ziv, 1991; Debergh et 

al., 1992; Kevers et al., 2004). Μεηξήζεηο ηνπ ειιείκκαηνο θνξεζκνχ λεξνχ ζε θχιια 

κειηάο ππέδεημε πσο ε εκηδηαθαλήο φςε ησλ ππεξελπδαησκέλσλ θχιισλ ήηαλ 

απνηέιεζκα ηεο παξνπζίαο λεξνχ αληί γηα αέξα ζηα θελά (Pâques and Boxus, 1987b). Τα 

ππεξελπδαησκέλα θχιια κειηάο πνπ ζπιιέρζεθαλ απφ in vitro αλαπηπζζφκελνπο 

βιαζηνχο επίζεο είραλ αλψκαιε, ζπρλά αζπλερή αλάπηπμε ηεο επηδεξκίδαο, ζηνκάηηα 

θαθνζρεκαηηζκέλα, παρχ έιαζκα θχιινπ κε θησρή δηαθνξνπνίεζε κεηαμχ 

παζζαιψδνπο θαη ζπνγγψδνπο ηζηνχ κεζνθχιινπ θαη ρακειφηεξν αξηζκφ 

ρισξνπιαζηψλ αλά θχηηαξν ζπγθξηλφκελα κε αληίζηνηρα πγηή θχιια ή θχιια απφ θπηά 

αλαπηπζζφκελα ζην ζεξκνθήπην. Δπηπιένλ, ε ππεξελπδάησζε ζπληέιεζε ζε κηα γεληθή 

κείσζε ζηηο ζπγθεληξψζεηο ησλ νμεηδσκέλσλ λνπθιενηηδίσλ ππξηδίλεο, 

αληηθαηνπηξίδνληαο κηα κείσζε ζηε κεηαβνιηθή δξαζηεξηφηεηα. Οη δξαζηεξηφηεηεο 

θάπνησλ αληηνμεηδσηηθψλ ελδχκσλ ήηαλ πςειφηεξεο ζηα ππεξελπδαησκέλα θχιια, 

ππνδεηθλχνληαο φηη ε ππεξελπδάησζε ζρεηηδφηαλ κε νμεηδσηηθφ ζηξεο, ελψ νη κεηξήζεηο 

θζνξηζκνχ ηεο ρισξνθχιιεο έδεημαλ νμεηδσηηθή βιάβε ηνπ θσηνζπλζεηηθνχ 

κεραληζκνχ ζηα ππεξελπδαησκέλα θχιια (Chakrabarty et al., 2006). 

Αξθεηνί παξάγνληεο ζεσξνχληαη ππεχζπλνη γηα ηελ ππεξελπδάησζε, ηελ νπνία 

ζπλήζσο πξνθαινχλ κφλν φηαλ άιιεο ζπλζήθεο ζην ζχζηεκα θαιιηέξγεηαο 

(ππφζηξσγκα, δνρείν, πεξηβάιινλ, έθθπην) δελ είλαη νη ηδαληθέο. Η ζπλεθηηθφηεηα ηνπ 

ππνζηξψκαηνο, πνπ θαζνξίδεηαη απφ ηε ζπγθέληξσζε θαη ηνλ ηχπν ηνπ πεθηηθνχ κέζνπ, 

ην επίπεδν θαη ν ηχπνο ηεο θπηνθηλίλεο, ε ζπγθέληξσζε θαη ε ζχλζεζε αιάησλ θαη ε 

παξνπζία νξηζκέλσλ αλφξγαλσλ ζηνηρείσλ ζε αθζνλία έρνπλ ζπζρεηηζηεί κε ηελ 

αλάπηπμε ππεξελπδάησζεο (Debergh et al., 1992). Η πάισζε κπνξεί λα είλαη 

απνηέιεζκα ηεο πςειήο ζπγθέληξσζεο θπηνθηλίλεο, ηνπ σζκσηηθνχ δπλακηθνχ ηνπ 

ππνζηξψκαηνο, ησλ ηφλησλ Cl
-
, ηεο επίδξαζεο ησλ ηφλησλ NH4

+
, ηεο ζπγθέληξσζε Ca, 

ηεο ζπγθέληξσζεο θαη ηεο ζχλζεζεο ηνπ άγαξ, ηεο ζεξκνθξαζία θαη ηεο ζρεηηθήο 

πγξαζίαο ηεο αηκφζθαηξαο. Τν πεξηερφκελν ζε άγαξ ηνπ ππνζηξψκαηνο θαίλεηαη λα 

παξεκβαίλεη κε ηνπο αλσηέξσ παξάγνληεο ξπζκίδνληαο ην πδαηηθφ δπλακηθφ, ηελ 

δηάρπζε ησλ κηθξνζηνηρείσλ θαη ηελ πξφζιεςε ησλ θπηνθηληλψλ απφ ηα θπηά (Pâques 

and Boxus, 1987a).  
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Τν πιηθφ απφ ην νπνίν είλαη θηηαγκέλα ην δνρείν θαη ην θάιπκκα κπνξεί λα 

επηδξάζεη ζηελ αληαιιαγή αεξίσλ θαη έηζη λα επεξεάζεη ηηο ζπγθεληξψζεηο πδξαηκψλ, 

δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα θαη ηνπ αηζπιελίνπ ζηνλ άλσ ρψξν ηνπ δνρείνπ. Ο φγθνο ηνπ 

άλσ ρψξνπ ζε ζρέζε κε ηνλ φγθν ηνπ ππνζηξψκαηνο θαη ηνλ αξηζκφ ησλ εθθχησλ κπνξεί 

επίζεο λα επεξεάζεη ηηο ζπγθεληξψζεηο αεξίσλ θαη ηε ζχλζεζε ηνπ άλσ ρψξνπ. Η 

ζεξκνθξαζία, ε έληαζε θαη ε πνηφηεηα θσηφο, ε θίλεζε αέξα, ε ζρεηηθή πγξαζία ζην 

ρψξν πνπ πεξηβάιιεη ην δνρείν θαη ε ζέζε ηνπ δνρείνπ ζην ξάθη κπνξνχλ λα επεξεάζνπλ 

ηελ αλάπηπμε ησλ θπηψλ ζηελ θαιιηέξγεηα. Η επαηζζεζία ζηελ ππεξελπδάησζε πνηθίιεη 

κε ην είδνο, ηελ πνηθηιία, ην κήθνο ηνπ ρξφλνπ απφ ηελ ηειεπηαία ππνθαιιηέξγεηα θαη ην 

ρξφλν απφ ηελ εγθαηάζηαζε ηεο ππνθαιιηέξγεηα (δειαδή ηνλ αξηζκφ ησλ 

ππνθαιιηεξγεηψλ), ηνλ ηξφπν θνπήο ησλ εθθχησλ, ηελ ηνπνζέηεζε ησλ εθθχησλ ζην 

ππφζηξσκα θαη ηελ απφζηαζε ελφο νξγάλνπ ή ηζηνχ απφ ηελ επηθάλεηα ηνπ 

ππνζηξψκαηνο (Debergh et al., 1992). 

Η δηεξγαζία ηεο ππεξελπδάησζεο γεληθά ζεσξείηαη αληηζηξεπηή, ην νπνίν ζεκαίλεη 

φηη νη λένη βιαζηνί ή θχιια πνπ ζρεκαηίδνληαη απφ ππεξελπδαησκέλνπο βιαζηνχο κεηά 

απφ κεηαθνξά ζε ππφζηξσκα πνπ δελ πξνθαιεί ππεξελπδάησζε ή ζην ζεξκνθήπην 

κπνξεί λα έρνπλ κηα κνξθνινγία ή αλαηνκία πνπ λα πιεζηάδεη εθείλεο ησλ θαλνληθψλ 

θπηψλ. Αληίζεηα, ε ππνθαιιηέξγεηα ησλ ππεξελπδαησκέλσλ βιαζηψλ ζε ζπλζήθεο πνπ 

πξνθαινχλ ππεξελπδάησζε κπνξεί λα νδεγήζεη ζε ζνβαξέο βιάβεο, 

ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ ηνπ ζαλάηνπ νιφθιεξσλ βιαζηψλ, κέζσ ηεο λέθξσζεο ησλ 

βαζηθψλ κεξηζησκάησλ (Kevers et al., 2004). 

Πνιιέο δηαθνξεηηθέο ηερληθέο ζπζηήλνληαη γηα ηνλ έιεγρν ηεο ππεξελπδάησζεο, νη 

νπνίεο ζρεηίδνληαη κε ηνπο παξάγνληεο πνπ πξνσζνχλ απηή ηελ θαηάζηαζε. Η 

ππεξελπδάησζε ζπκβαίλεη πην ζπρλά ζηα πγξά απφ φηη ζηα ζηεξενπνηεκέλα 

ππνζηξψκαηα θαη ζε απηά κε ρακειέο ζπγθεληξψζεηο πεθηηθνχ παξάγνληα απφ ηα 

ππνζηξψκαηα κε πςειέο ζπγθεληξψζεηο. Τν ρακήισκα ηεο ζπγθέληξσζεο θπηνθηλίλεο ή 

ππνθαηάζηαζε ηεο κίαο απφ άιιε (ζπλήζσο αληηθαζηζηψληαο ηε ΒΑ κε άιιε 

θπηνθηλίλε), ε αχμεζε ησλ ηφλησλ Ca
2+

, ε κείσζε ησλ ηφλησλ NH4
+
 ή Cl

-
, ε ρξήζε 

πεθηίλεο ή πδξνιπκέλνπ άγαξ, phloridzin ή phloroglucinol, CoCl2, Ni
++

, θξνπθηφδεο ή 

γαιαθηφδεο ζαλ πεγή άλζξαθα, κεζεηνλίλεο, AgNO3 θαη επηβξαδπληψλ αλάπηπμεο έρνπλ 

βξεζεί ρξήζηκα ζηελ απνθπγή ή κείσζε ηεο ππεξελπδάησζεο. Η θάιπςε ησλ δνρείσλ κε 

αεξην-δηαπεξαηέο κεκβξάλεο ή επιχγηζηα πιαζηηθά, πνπ επηηξέπνπλ ηελ αληαιιαγή 
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αεξίσλ θαη απνηξέπνπλ ηε ζπζζψξεπζε αεξίσλ, φπσο ην αηζπιέλην, ζην πάλσ κέξνο ησλ 

δνρείσλ. Η ςχμε ηνπ ξαθηνχ ζην νπνίν ηα δνρεία είλαη ηνπνζεηεκέλα δεκηνπξγεί κηα 

ζεξκνθξαζηαθή δηαβάζκηζε κέζα ζην δνρείν θαη κεηψλεη ηνπο πδξαηκνχο ζηνλ επάλσ 

ρψξν (Debergh et al., 1992). Μέηξα, φπσο ε κείσζε ηνπ πδαηηθνχ δπλακηθνχ ηνπ 

ππνζηξψκαηνο, ε κείσζε ηεο ζρεηηθήο πγξαζίαο, ηα ρακειά επίπεδα NH4
+
, νη αιιαγέο 

ζηα επίπεδα Ca
2+

 θαη ε απνκάθξπλζε ηνπ αηζπιελίνπ, έρνπλ βξεζεί φρη κφλν λα κεηψλνπλ 

ηελ ππεξελπδάησζε αιιά θαη λα βειηηψλνπλ ηε κνξθνγέλεζε ησλ θχιισλ, ηελ επηβίσζε 

θαη ηελ πνηφηεηα αξθεηψλ κηθξνπνιιαπιαζηαζκέλσλ θπηηθψλ εηδψλ (Ziv, 1991). Δθηφο 

ηεο κείσζεο ηεο ζρεηηθήο πγξαζίαο πνπ παξέρεη θαιή αληαιιαγή αεξίσλ, σο δηνξζσηηθά 

κέηξα έρνπλ πξνηαζεί ε αχμεζε ηεο ζπγθέληξσζεο άγαξ ζην ππφζηξσκα, ε ρξήζε 

νπζηψλ πξνζξνθεηηθψλ ηνπ αηζπιελίνπ, φπσο ν ελεξγφο άλζξαθαο ή ην KMnO4, ε ρξήζε 

κεγαιχηεξσλ δνρείσλ θαιιηέξγεηαο θαη ν δπλακηθφο αεξηζκφο (Park et al., 2004). 

Καηά ηνλ Phan (1991), ε αλαπηπμηαθή αλσκαιία ηεο ππεξελπδάησζεο έρεη δεηρζεί 

λα είλαη κηα έιιεηςε ζηελ ιηγληηνπνίεζε, ε νπνία δελ πξνθαιείηαη νχηε απφ ηε θπζηθή 

θαηάζηαζε ηνπ ππνζηξψκαηνο θαιιηέξγεηαο νχηε απφ ην αηζπιέλην, αιιά απφ ηηο 

θπηνθηλίλεο, πηζαλά κε ηελ ππεξβνιηθή πξνψζεζε ησλ θπηηαξνδηαηξέζεσλ ζε βάξνο ηεο 

θπηηαξν-δηαθνξνπνίεζεο. 

Καηά ηελ in vitro θαιιηέξγεηα βιαζηψλ ησλ θπηψλ Camellia sinensis, Gerbera 

jamesonii, Malus domestica θαη ηνπ πβξηδίνπ Populus tremula x P. alba, νη 

ζεκαληηθφηεξνη παξάγνληεο πνπ επεξέαζαλ ηελ ππεελπδάησζε ήηαλ ε πςειή πγξαζία 

ζηα δνρεία θαιιηέξγεηαο θαη ε ππέξβαζε ηνπ ΒΑ ζην ππφζηξσκα, ελψ νη απμίλεο είραλ 

ειάρηζηε επίδξαζε. Τν πεξηερφκελν ησλ ππεξελπδαησκέλσλ βιαζηψλ ζηηο θπηνθηλίλεο 

IPA, 2iP, zeatin θαη zeatin riboside ήηαλ ζεκαληηθά πςειφηεξν απφ ηνπο θαλνληθνχο 

βιαζηνχο, ην νπνίν εληζρχεη ηελ ππφζεζε φηη ην πιεφλαζκα θπηνθηλίλεο, πξνθαιψληαο 

γξήγνξε θπηηαξηθή δηαίξεζε ζηα κεξηζηψκαηα ζε αηκφζθαηξα πςειήο ζρεηηθήο 

πγξαζίαο, είλαη ππεχζπλν γηα ηελ πάισζε (Kataeva et al., 1991). 

Η ππεξελπδάησζε ζε έθθπηα ηνπ Pyrus pyrifolia επεξεάζηεθε απφ ηνλ ηχπν ηεο 

θπηνθηλίλεο, ελψ ε ζπγθέληξσζε είρε κηθξή επίδξαζε. Με ηα ζπλζεηηθά παξάγσγα 

θαηλπινπξίαο (CPPU θαη TDZ) παξάρζεθαλ πεξηζζφηεξνη ππεξελπδαησκέλνη βιαζηνί 

απφ φηη κε ηα παξάγσγα αδελίλεο (ΒΑ θαη θηλεηίλε), κε ην TDZ λα έρεη ηζρπξφηεξε 

επίδξαζε (Kadota and Niimi, 2003). 
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Μαθξάο δηάξθεηαο θαιιηέξγεηεο ηεο Gypsophila paniculata επέδεημαλ 

ππεξελπδαησκέλε αλάπηπμε, πνπ είρε σο απνηέιεζκα ηε ρακειή επηβίσζε ησλ 

κηθξνπνιιαπιαζηαζκέλσλ θπηαξίσλ. Μηα πεξηνξηζκέλε πεξίνδνο εμάηκηζεο ζηελ αξρηθή 

θάζε αλάπηπμεο ησλ θαιιηεξγεηψλ (lag phase), φηαλ ν αξηζκφο ησλ θπηηάξσλ κέλεη 

ζρεηηθά ζηαζεξφο πξηλ ηε γξήγνξε αχμεζε, πξνψζεζε ηε θπζηνινγηθή αλάπηπμε. Η 

επαλαθνξά ηεο πςειήο ζρεηηθήο πγξαζίαο θαη ηεο κηθξφηεξεο αληαιιαγήο αεξίσλ ζηε 

ζπλέρεηα δελ νδήγεζε ζε παισκέλε αλάπηπμε (Dillen and Buysens, 1989). Δπηπιένλ, ε 

αλάπηπμε θπζηνινγηθψλ θπηαξίσλ ηεο Gypsophila paniculata ζε πγξφ ππφζηξσκα ζε 

έλα πεξηβάιινλ φπνπ ηα θπηάξηα κπνξνχζαλ λα δηαπλένπλ μεθαζάξηζε φηη ε απνπζία ηεο 

δηαπλνήο ζε αληίζεζε κε ηελ πςειή δηαζεζηκφηεηα λεξνχ είλαη ε βαζηθή αηηία γηα ηελ 

πξνψζεζε ηεο ππεξελπδαησκέλεο αλάπηπμεο. Μηθξέο κεηψζεηο ηεο ζρεηηθήο πγξαζίαο in 

vitro βξέζεθαλ λα είλαη επαξθείο γηα λα απμήζνπλ ηε δηαπλνή ησλ θπηαξίσλ ζε βαζκφ 

πνπ ε ππεξελπδάησζε λα είλαη πνιχ κεησκέλε θαη ε επηβίσζε ex vitro απμεκέλε. Μηθξέο 

δηαθνξέο ζηε ζρεηηθή πγξαζία επίζεο επεξέαζαλ ηε κνξθνινγία ησλ θπηαξίσλ κε ηα 

θπηάξηα πνπ αλαπηχζζνληαλ ζε πςειή ζρεηηθή πγξαζία λα είλαη κεγαιχηεξα θαη λα 

απνηεινχληαη απφ πεξηζζφηεξνπο βιαζηνχο απφ θπηάξηα αλαπηπζζφκελα ζε ρακειφηεξε 

ζρεηηθή πγξαζία (Gribble, 1999). 

Καηά ηνλ κηθξνπνιιαπιαζηαζκφ ηεο παηάηαο, ε αλάπηπμε εληζρχζεθε ζεκαληηθά 

θαη ε ππεξελπδάησζε κεηψζεθε απμάλνληαο ηελ απνηειεζκαηηθφηεηα ηνπ εμαεξηζκνχ 

ρξεζηκνπνηψληαο δνρεία θαιπκκέλα κε κεκβξάλε πξνππιελίνπ (δηάρπηνο εμαεξηζκφο) ή 

κε κεραληζκφ δπλακηθνχ αεξηζκνχ (5 cm
3
 min

-1
) αληί ησλ ζθξαγηζκέλσλ κε ειαζηηθφ 

πψκα ζηιηθφλεο δνρείσλ, κε ηα απνηειέζκαηα λα είλαη κεγαιχηεξα κε ηνλ δπλακηθφ 

αεξηζκφ. Η απνκάθξπλζε ηνπ αηζπιελίνπ ήηαλ μεθάζαξα έλαο ζεκαληηθφο παξάγνληαο 

πνπ ζπλείζθεξε ζηελ θαιχηεξε αλάπηπμε πνπ επεηεχρζε κε ην δηάρπην θαη ηδηαίηεξα κε 

ην δπλακηθφ εμαεξηζκφ. Δπίζεο, κε ηνλ δπλακηθφ εμαεξηζκφ δελ παξαηεξήζεθε 

ζρεκαηηζκφο θάινπ ζηε βάζε ησλ βιαζηψλ, ελψ ε in vitro θνλδπινπνίεζε βειηηψζεθε 

ζεκαληηθά (Zobayed et al., 2001). Ο Park et al. (2004), επίζεο, βξήθαλ ηνπο in vitro 

αλαπηπζζφκελνπο βιαζηνχο παηάηαο ζε εληειψο ζθξαγηζκέλα δνρεία λα είλαη ζνβαξά 

ππεξελπδαησκέλνη, ελψ νη βιαζηνί πνπ θαιιηεξγήζεθαλ ζε δνρεία δηαπεξαηά ζηα αέξηα 

έδεημαλ θπζηνινγηθφ πνιιαπιαζηαζκφ βιαζηψλ. Τν πνζνζηφ μεξνχ βάξνπο θαη ην 

πεξηερφκελν ρισξνθχιιεο ήηαλ ρακειφηεξα ζηνπο παισκέλνπο βιαζηνχο απφ φηη ζηνπο 

θπζηνινγηθνχο βιαζηνχο. Τα επίπεδα αηζπιελίνπ θαη CO2 ήηαλ ζεκαληηθά πςειφηεξα 
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ζηα εληειψο ζθξαγηζκέλα δνρεία, αιιά ιίγν αηζπιέλην αληρλεχηεθε θαη ζην δηαπεξαηφ 

ζηα αέξηα ζχζηεκα. Όηαλ πξνζηέζεθε έλαο θαζαξηζηήο ηνπ αηζπιελίνπ (πεξιίηεο 

κεηαρεηξηζκέλνο κε KMnO4) ζηα εληειψο ζθξαγηζκέλα δνρεία, νη βιαζηνί επέδεημαλ 

θπζηνινγηθή αλάπηπμε ρσξίο θαλέλα ζεκάδη ππεξελπδάησζεο, ελψ δε βξέζεθε θαζφινπ 

αηζπιέλην. Τα απνηειέζκαηα απηά ππνδεηθλχνπλ φηη ε ππεξελπδάησζε ζρεηίδεηαη κε ηε 

ζπζζψξεπζε αηζπιελίνπ ζηα δνρεία in vitro θαιιηέξγεηαο (Park et al., 2004).  

Φπηάξηα ηεο Thapsia garganica, πνπ είραλ αλαπηπρζεί θαη ξηδνβνιήζεη in vitro ζε 

πεξηβάιινλ κε βειηησκέλν αεξηζκφ κε ηε ρξήζε ηξνπνπνηεκέλσλ θαπαθηψλ, εκθάληζαλ 

κεησκέλε ππεξελπδάησζε θαη κπφξεζαλ λα εγθιηκαηηζηνχλ εχθνια (Makunga et al., 

2006). 

Σε in vitro θαιιηέξγεηα κειηάο „Gala‟, ε ππεξελπδάησζε ησλ βιαζηψλ επεξεάζηεθε 

ηφζν απφ ην πεθηηθφ κέζν φζν θαη ηε ζπγθέληξσζε ΒΑ, ελψ ε ζπγθέληξσζε ΙΒΑ είρε 

κηθξή επίδξαζε. Αχμεζε ηεο ζπγθέληξσζεο είηε ηνπ άγαξ είηε ηνπ Gelrite ζπληέιεζε ζε 

έλα θζίλνλ πνζνζηφ ππεξελπδαησκέλσλ εθθχησλ. Τν πςειφηεξν επίπεδν ΒΑ γεληθά 

αχμεζε ηελ πάισζε, αιιά αχμεζε ηεο ζπγθέληξσζεο άγαξ είρε ηελ ηάζε λα κεηψζεη ηε 

δηαθνξά ζηελ επίδξαζε ησλ δχν επηπέδσλ ΒΑ (0.5 θαη 1.0 mg l
-1

). Μεξηθνί ζπλδπαζκνί 

ησλ πεθηηθψλ κέζσλ κεδέληζαλ ηελ ππεξελπδάησζε ρσξίο κείσζε ηνπ 

πνιιαπιαζηαζκνχ ησλ βιαζηψλ (Pasqualetto et al., 1986). Σε in vitro θαιιηέξγεηεο ησλ 

πνηθηιηψλ „York‟ „Vermont Spur Delicious‟, ν Gerlite ζηαζεξά παξήγαγε 

ππεξελπδαησκέλα θχιια θαη βιαζηνχο, ελψ ην Difco Bacto άγαξ απέηξεςε ηελ 

ππεξελπδάησζε δίλνληαο πεξηζζφηεξνπο ρξεζηκνπνηήζηκνπο βιαζηνχο, αλ θαη 

κεηξήζεθε κηθξφηεξε επηκήθπλζε βιαζηψλ θαη ιηγφηεξνη νιηθνί βιαζηνί. Δπηπιένλ, ην 

ρακειφηεξν επίπεδν Κ
+
 παξήγαγε έλα πςειφηεξν πνζνζηφ ππεξελπδαησκέλσλ βιαζηψλ, 

επεξέαζε ηελ εκθάληζε ησλ ηζηψλ, κείσζε ηνλ αξηζκφ θαη ηελ επηκήθπλζε ησλ βιαζηψλ 

θαη εκθαλψο άιιαμε ηε κεηαβνιηθή δξαζηεξηφηεηα ησλ βιαζηψλ (Pasqualetto et al., 

1988). 

Η ππεξελπδάησζε ζε θαιιηέξγεηα κειηάο βξέζεθε κεησκέλε ζε απφθξηζε ηεο 

απμεκέλεο ζπγθέληξσζεο πδξνιπκέλνπ άγαξ. Η αληίζηξνθε ζπζρέηηζε κεηαμχ ηεο 

ζπγθέληξσζεο άγαξ θαη ηνπ βαζκνχ ππεξελπδάησζεο ησλ θαιιηεξγνχκελσλ ηζηψλ έρεη 

απνδνζεί ζηε θπζηνινγηθή θαηάζηαζε ηνπ ππνζηξψκαηνο, πνπ επεξεάδεη ηε δηείζδπζε 

ησλ θπηνξπζκηζηηθψλ νπζηψλ θαη ζξεπηηθψλ ζηνηρείσλ θαη ζηελ ηξνπνπνίεζε ηεο 
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δηαζεζηκφηεηαο ησλ δηαιπηψλ νπζηψλ κέζν ρεκηθψλ αιιειεπηδξάζεσλ απφ ην άγαξ 

(Marga et al., 1997). 

Καηά ηνλ in vitro πνιιαπιαζηαζκφ βιαζηψλ γαξχθαιινπ, ην ππφζηξσκα κε Gelrite 

έδσζε πςειφηεξν ξπζκφ πνιιαπιαζηαζκνχ θαη πςειφηεξν πνζνζηφ παισκέλσλ 

βιαζηψλ απφ απηφ πνπ πεξηείρε Difco άγαξ. Τν πνζνζηφ ππεξελπδαησκέλσλ βιαζηψλ 

κεηψζεθε κε αχμεζε ησλ ζπγθεληξψζεσλ ηνπ Difco άγαξ ζην ππφζηξσκα, ελψ ν ξπζκφο 

πνιιαπιαζηαζκνχ κεηψζεθε. Η παξαγσγή βιαζηψλ απμήζεθε κε αχμεζε ηεο 

ζπγθέληξσζεο ΒΑ (απφ 0 ζε 4 mg/l), φκσο επίζεο ζπληέιεζε ζηελ αλαινγηθή αχμεζε 

ηεο ππεξελπδάησζεο ησλ βιαζηψλ. Η πςειφηεξε αλαινγία ΝΟ3
-
/ΝΗ4

+
 ζην ππφζηξσκα 

απέηξεςε ηελ ππεξελπδάησζε ησλ θπηαξίσλ γαξχθαιινπ (Tsay, 1998). 

 

5.1.2. Υξήζε θπηνξπζκηζηηθώλ νπζηώλ in vitro 

Σηελ ηζηνθαιιηέξγεηα ρξεζηκνπνηνχληαη δηάθνξεο θιαζηθέο θαη λέεο, θπζηθέο θαη 

ζπλζεηηθέο θπηηθέο νξκφλεο θαη ξπζκηζηέο αλάπηπμεο. Οη θπηηθέο νξκφλεο ζπάληα δξνπλ 

κφλεο ηνπο θαη γηα ηηο πεξηζζφηεξεο δηαδηθαζίεο πνιινί απφ απηνχο ηνπο ξπζκηζηέο έρνπλ 

αιιειεπηδξάζεη ψζηε λα παξαρζεί ην ηειηθφ απνηέιεζκα. Σηηο θιαζηθέο νξκφλεο 

πεξηιακβάλνληαη νη απμίλεο, νη θπηνθηλίλεο, νη γηββεξειιίλεο, ην ακπζηζηθφ νμχ, ην 

αηζπιέλην, θαζψο θαη ξπζκηζηηθέο ηεο αλάπηπμεο νπζίεο κε ίδηα βηνινγηθή δξάζε. Νέεο, 

θπζηθά εβξηζθφκελεο νπζίεο ζε απηέο ηηο θαηεγνξίεο αθφκε αλαθαιχπηνληαη ηαπηφρξνλα 

κε ηε ζπλερή ζχλζεζε λέσλ δνκηθά ζρεηηθψλ ελψζεσλ ή ρεκηθά άζρεησλ ελψζεσλ κε 

ίδηα ζαλ νξκφλεο δξαζηεξηφηεηα. Η θαιχηεξε γλψζε ηεο πξφζιεςεο, ηεο κεηαθνξάο, 

ηνπ κεηαβνιηζκνχ θαη ηνπ ηξφπνπ δξάζεο ησλ θπηνξκνλψλ θαη ε εκθάληζε ρεκηθψλ πνπ 

παξεκπνδίδνπλ ηε ζχλζεζε, ηε κεηαθνξά θαη ηε δξάζε ησλ ελδνγελψλ θπηηθψλ νξκνλψλ 

αχμεζε ηε γλψζε ζην ξφιν απηψλ ησλ νξκνλψλ ζηελ αλάπηπμε θαη ηελ εμέιημε. Οη 

απμίλεο, νη θπηνθηλίλεο θαη νη αιιειεπηδξάζεηο απμίλεο-θπηνθηλίλεο ζπλήζσο 

ζεσξνχληαη νη πην ζεκαληηθέο γηα ηε ξχζκηζε ηεο αλάπηπμεο θαη ηελ νξγαλσκέλε 

εμέιημε ζηηο θαιιηέξγεηεο θπηηθψλ ηζηψλ θαη νξγάλσλ, κηαο θαη γεληθά απαηηνχληαη απηέο 

νη δχν θαηεγνξίεο νξκνλψλ. Όκσο, ην ακπζηζηθφ νμχ, ην αηζπιέλην, νη γηββεξειιίλεο, θαη 

άιιεο νπζίεο ζαλ ηηο νξκφλεο έρνπλ ξπζκηζηηθνχο ξφινπο πνπ δελ ζα πξέπεη λα 

αγλννχληαη ζηα ζπζηήκαηα θαιιηέξγεηαο. Πεξηζζφηεξν, απηέο νη νξκφλεο ζπληίζεληαη 

ζηνπο ηζηνχο θαη παίδνπλ έλαλ ελεξγφ, αιιά θξπκκέλν ξφιν ζηελ αλάπηπμε θαη ηελ 

εμέιημε αιιειεπηδξψληαο κε ηηο πξνζηηζέκελεο απμίλεο θαη θπηνθηλίλεο. 
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Σηηο πην πξφζθαηα αλαθαιπκκέλεο θπζηθέο νπζίεο αλάπηπμεο κε ξπζκηζηηθνχο 

ξφινπο ζαλ ησλ θπηνξκνλψλ πεξηιακβάλνληαη νη πνιπακίλεο, νη νιηγνζαθραξίλεο, ηα 

ζαιηθηιηθά (salicylates), ηα ηδαζκνληθά (jasmonates), νη ζηεξφιεο, ηα κπξαζζηλνζηεξντδή 

(brassinosteroids), νη dehydrodiconiferyl alcohol γιπθνδίηεο, νη ηνπξγθνξίλεο (turgorins), 

ε ζπζηεκίλε (systemin), θάπνηνη θπζηθνί παξαθηλεηέο θαη παξεκπνδηζηέο, θαη ε 

κπντλνζηηφιε, θαη νη νπνίεο δελ έρνπλ αθφκε εμεηαζηεί φιεο ζε ζρέζε κε ηελ αλάπηπμε 

θαη ηελ νξγαλσκέλε εμέιημε in vitro. 

Οη επηδξάζεηο ησλ θπζηθψλ θαη ζπλζεηηθψλ θπηνξπζκηζηηθψλ νπζηψλ ζπάληα είλαη 

εμεηδηθεπκέλεο ζηε βαζηθή ηνπο επίδξαζε ζηελ αλάπηπμε θαη εμέιημε, θαη νη αληηδξάζεηο 

ησλ θπηηάξσλ, ησλ ηζηψλ θαη ησλ νξγάλσλ in vitro κπνξεί λα πνηθίιεη κε ηηο 

θαιιηεξγεηηθέο ζπλζήθεο, ηνλ ηχπν ηνπ εθθχηνπ θαη ην γνλφηππν. Οη δηαδηθαζίεο 

αλάπηπμεο θαη εμέιημεο in vivo θαη ex vitro είλαη ππεξβνιηθά πνιχπινθεο θαη 

απνηεινχληαη απφ αλεμάξηεηεο θπζηνινγηθέο θάζεηο (πξνηξνπή, πξνζδηνξηζκφο, έλαξμε, 

έθθξαζε) πνπ έρνπλ δηαθνξεηηθέο απαηηήζεηο. Σπλήζσο έλαο ζπλδπαζκφο δχν ή 

πεξηζζνηέξσλ ξπζκηζηψλ αλάπηπμεο δηαθνξεηηθψλ θαηεγνξηψλ απαηηνχληαη, είηε 

ηαπηφρξνλα είηε δηαδνρηθά (Gaspar et al., 1996). 

Οη δνκέο ησλ θπξηφηεξσλ θπηνξπζκηζηηθψλ νπζηψλ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηα 

δηάθνξα ζηάδηα ηνπ in vitro πνιιαπιαζηαζκνχ ή απιά αλαθέξζεθαλ θαηά ηελ 

αλαζθφπεζε ηεο βηβιηνγξαθίαο δίλνληαη ζην Παξάξηεκα Ι. 

 

5.1.2.1. Απμίλεο 

Οη απμίλεο αζθνχλ κηα ηζρπξή επίδξαζε επί δηαδηθαζηψλ φπσο ε αλαπηπμηαθή 

επέθηαζε ησλ θπηηάξσλ, ε νμχληζε ησλ θπηηαξηθψλ ηνηρσκάησλ, ε έλαξμε ηεο 

θπηηαξνδηαίξεζεο θαη ε νξγάλσζε ησλ κεξηζησκάησλ δίλνληαο είηε αλνξγάλσην ηζηφ 

(θάιν) είηε ζπγθεθξηκέλα φξγαλα (γεληθά ξίδεο) θαη πξνσζψληαο ηελ αγγεηαθή 

δηαθνξνπνίεζε. Σηνλ νξγαλσκέλν ηζηφ, νη απμίλεο εκθαλίδνληαη λα είλαη νη βαζηθνί 

παξάγνληεο πνπ δηαηεξνχλ ηελ θπξηαξρία ηεο θνξπθήο, επεξεάδνπλ ηελ απνθνπή, 

πξνσζνχλ ην ζρεκαηηζκφ ξηδψλ θαη ηξνπηζηηθψλ θάκςεσλ, θαζπζηεξνχλ ηε γήξαλζε 

ησλ θχιισλ θαη ηελ σξίκαλζε ησλ θαξπψλ. 

Η πην ζπρλά αληρλεχζηκε θπζηθή απμίλε είλαη ην ηλδνιν-3-νμηθφ νμχ (ΙΑΑ), αιιά 

εμαξησκέλνπ ηνπ είδνπο, ηεο ειηθίαο ηνπ θπηνχ, ηεο επνρήο θαη ησλ ζπλζεθψλ 

αλάπηπμεο έρνπλ αλαγλσξηζηεί θαη άιιεο θπζηθέο απμίλεο, φπσο ην 4-ρισξντλδνιν-3-
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νμηθφ νμχ, ην ηλδνιν-3-αθξπιηθφ νμχ, ην ηλδνιν-3-βνπηπξηθφ νμχ (ΙΒΑ). Μέζα ζηνπο 

θπηηθνχο ηζηνχο, νη θπζηθέο απμίλεο ζπλδπάδνληαη κε κηθξά κφξηα (αιθνφιεο, ακηλνμέα, 

ζάθραξα) γηα λα παξάγνπλ ζπδεχμεηο εζηέξσλ, ακηδίσλ ή γιπθνδηηψλ, ελψ ηα επίπεδα 

ησλ ειεχζεξσλ ελδνγελψλ απμηλψλ εμαξηψληαη απφ ην βαζκφ αλαβνιηζκνχ, 

θαηαβνιηζκνχ, κεηαθνξάο θαη ζχδεπμήο ηνπο. Σηα ππνζηξψκαηα ηζηνθαιιηέξγεηαο 

ρξεζηκνπνηνχληαη επξέσο ηα ζπλζεηηθά παξαζθεπαζκέλα ΙΑΑ, ΙΒΑ θαη ΝΑΑ, θαη ην 

2,4-D γηα ηελ πξνηξνπή θάινπ (Gaspar et al., 1996). 

   

5.1.2.2. Κπηνθηλίλεο 

Γχν θχξηεο ηδηφηεηεο ησλ θπηνθηληλψλ πνπ είλαη ρξήζηκεο ζηελ θαιιηέξγεηα είλαη ε 

ελεξγνπνίεζε ηεο θπηηαξηθήο δηαίξεζεο (ζπρλά καδί κε ηηο απμίλεο) θαη ε απειεπζέξσζε 

ηνπ ιεζάξγνπ ησλ πιάγησλ νθζαικψλ, ελψ πξνσζνχλ θαη ην ζρεκαηηζκφ ηπραίσλ 

νθζαικψλ. 

Οη θπζηθέο θπηνθηλίλεο έρνπλ πξνζδηνξηζηεί σο ειεχζεξεο νπζίεο, γιπθνδίηεο ή 

ξηβνδίηεο. Οη πην θνηλά ρξεζηκνπνηνχκελεο θπζηθέο θπηνθηλίλεο ζηελ ηζηνθαιιηέξγεηα 

είλαη ε δεαηίλε, ην 2-iP, ε δηπδξν-δεαηίλε θαη ν ξηβνδίηεο ηεο δεαηίλεο, θαη απφ ηηο 

ζπλζεηηθέο, ηα ππνθαηάζηαηα πνπξίλεο: ε θηλεηίλε θαη ε ΒΑ. Απφ ηα ππνθαηάζηαηα 

νπξίαο κε δξαζηεξηφηεηα θπηνθηλίλεο, ην thidiazuron έρεη βξεζεί πην απνηειεζκαηηθφ 

απφ ηηο νπζίεο κε βάζε ηελ αδελίλε ζηελ πξνηξνπή πιάγησλ ή ηπραίσλ βιαζηψλ ζε 

θάπνηα θπηά, φκσο νη βιαζηνί ηείλνπλ λα κελ επηκεθχλνληαη επαξθψο θαη είλαη εππαζείο 

ζηελ ππεξελπδάησζε ζηηο επαλαιεπηηθέο ππνθαιιηέξγεηεο παξνπζία απηήο ηεο νπζίαο. 

Πνιιέο πιεπξέο ηεο θπηηαξηθήο αλάπηπμεο θαη δηαθνξνπνίεζεο, θαζψο θαη ηεο 

νξγαλνγέλεζεο ζηηο θαιιηέξγεηεο ηζηψλ θαη νξγάλσλ έρνπλ βξεζεί λα ειέγρνληαη απφ κηα 

αιιειεπίδξαζε κεηαμχ θπηνθηληλψλ θαη απμηλψλ. Η απαηηνχκελε ζπγθέληξσζε θάζε 

θπηνξκφλεο πνηθίιεη ζε κεγάιν βαζκφ ζχκθσλα κε ην είδνο ηνπ θπηνχ πνπ 

θαιιηεξγείηαη, ηηο θαιιηεξγεηηθέο ζπλζήθεο θαη ηνλ ηχπν ηεο ρξεζηκνπνηνχκελεο 

θπηνξκφλεο. Παξφιν πνπ ηφζν ε απμίλε φζν θαη ε θπηνθηλίλε ζπρλά απαηηνχληαη γηα 

αλάπηπμε θαη κνξθνγέλεζε, ε απμίλε κπνξεί λα παξεκπνδίζεη ηε ζπζζψξεπζε 

θπηνθηλίλεο, ελψ νη θπηνθηλίλεο κπνξνχλ λα παξεκπνδίζνπλ ηνπιάρηζηνλ κεξηθέο απφ ηηο 

δξάζεηο ηεο απμίλεο. Κάπνηεο απφ ηηο επηδξάζεηο ησλ θπηνθηληλψλ ζην κεηαβνιηζκφ, ηε 

θπζηνινγία θαη ηελ αλάπηπμε κπνξνχλ λα αληαγσληζηνχλ απφ ην ακπζηζηθφ νμχ, ελψ ζε 
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πνιινχο ηζηνχο νη θπηνθηλίλεο ζπρλά πξνάγνπλ ηε βηνζχλζεζε ηνπ αηζπιελίνπ (Gaspar et 

al., 1996). 

Όπσο έρεη αλαθεξζεί κε ιεπηνκέξεηα ζηελ Δηζαγσγή (θεθάιαην 1.7.2.3.), ζηνλ 

πνιιαπιαζηαζκφ βιαζηψλ κειηάο ε πην ζπρλά ρξεζηκνπνηνχκελε θπηνθηλίλε είλαη ε ΒΑ 

(Dobránszki and Texeira da Silva, 2010) θαη ζηα ζπζηήκαηα αλαγέλλεζεο βιαζηψλ ην 

thidiazuron θαη ε ΒΑ (Magyar-Tábori et al., 2010), ελψ άιιεο θπηνθηλίλεο, φπσο ε 

zeatin, ε kinetin θαη ε 2iP, έρνπλ επίζεο δνθηκαζηεί ζε αξθεηά πεηξάκαηα θαη έρνπλ 

βξεζεί γεληθά λα είλαη ιηγφηεξν ελεξγέο (Hutchinson, 1984; Marn, 1988; Magyar-Tábori 

et al., 2010). Σηελ αριαδηά, ε ΒΑ επίζεο νδήγεζε ζην ζρεκαηηζκφ πεξηζζφηεξσλ 

βιαζηψλ απφ ην TDZ, ηε CPPU θαη ηελ θηλεηίλε, ελψ κεγαιχηεξε ππεξελπδάησζε ζηα 

θαιιηεξγνχκελα έθθπηα πξνθιήζεθε απφ ην TDZ θαη ηε CPPU απφ φηη κε ηηο ΒΑ θαη 

θηλεηίλε (Kadota and Niimi, 2003). 

 

5.1.2.3. Thidiazuron 

Τν thidiazuron (TDZ, N-phenyl-N'-1,2,3-thidiazol-5-ylurea) είλαη κηα ππνθαηάζηαηε 

έλσζε θαηλπινπξίαο, πνπ αλαπηχρζεθε γηα ηε κεραλνπνηεκέλε ζπγθνκηδή ησλ θαςψλ 

ηνπ βακβαθηνχ, θαη ηψξα έρεη αλαδπζεί ζαλ έλαο έληνλα απνηειεζκαηηθφο βηνξπζκηζηήο 

ηεο κνξθνγέλεζεο ζηελ ηζηνθαιιηέξγεηα πνιιψλ θπηηθψλ εηδψλ (Murthy et al., 1998). 

Τν TDZ είλαη απφ ηηο πην ελεξγέο ζαλ-θπηνθηλίλε νπζίεο γηα ηελ ηζηνθαιιηέξγεηα 

μπισδψλ θπηψλ (Huetteman and Preece, 1993), θαη επηδεηθλχεη ηε κνλαδηθή ηδηφηεηα λα 

κηκείηαη ηφζν ηηο επηδξάζεηο ηεο απμίλεο φζν θαη ηεο θπηνθηλίλεο ζηελ αλάπηπμε θαη ηε 

δηαθνξνπνίεζε ησλ θαιιηεξγνχκελσλ εθθχησλ, αλ θαη δνκηθά είλαη δηαθνξεηηθφ ηφζν 

απφ ηηο απμίλεο φζν θαη απφ ηηο βαζηδφκελεο ζηελ πνπξίλε θπηνθηλίλεο (Murthy et al., 

1998). Παξφιν πνπ ν ηξφπνο δξάζεο ηνπ TDZ είλαη άγλσζηνο, αξθεηέο αλαθνξέο 

ππνδεηθλχνπλ φηη ην TDZ κπνξεί λα δξα κέζσ ηξνπνπνίεζεο ησλ ελδνγελψλ άιιεο 

πεξηιακβάλνπλ ηξνπνπνίεζε ζηηο θπηηαξηθέο κεκβξάλεο, ζηα ελεξγεηαθά επίπεδα, ζηελ 

πξφζιεςε ή ζηελ αθνκνίσζε ησλ ζξεπηηθψλ ζπζηαηηθψλ (Murthy et al., 1998, Guo et 

al., 2011). 

Τν TDZ είλαη απνηειεζκαηηθφ ηφζν κφλν ηνπ ή ζε ζπλδπαζκφ κε άιιεο 

θπηνξπζκηζηηθέο νπζίεο ζηελ πξφθιεζε ησλ αθφινπζσλ αλαγελλεζηαθψλ δηαδηθαζηψλ 

ζηηο in vitro θαιιηέξγεηεο: ζην ζρεκαηηζκφ θάινπ (ην TDZ έρεη βξεζεί λα πξνσζεί ην 

ζρεκαηηζκφ θάινπ ζε κηα πνηθηιία ζπζηεκάησλ θαιιηέξγεηαο θπηψλ, ζε κεξηθέο 
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πεξηπηψζεηο κε έλα ξπζκφ πνιιαπιαζηαζκνχ πςειφηεξν απφ απηφ πνπ απνθηάηαη κε 

άιινπο θπηνξπζκηζηέο), ζηελ παξαγσγή βιαζηψλ (ε πξνψζεζε πνιιαπιψλ βιαζηψλ ή 

ζρεκαηηζκνχ νθζαικψλ, ε νπνία γεληθά επηηπγράλεηαη θαιιηεξγψληαο έθθπηα ζε 

ππφζηξσκα εκπινπηηζκέλν κε ζρεηηθά πςειά επίπεδα θπηνθηλίλεο, κπνξεί λα γίλεη 

ρξεζηκνπνηψληαο πνιχ ρακειφηεξεο ζπγθεληξψζεηο ηνπ TDZ, ελψ ε αλαγέλλεζε ησλ 

βιαζηψλ ζπκβαίλεη κε απνηειεζκαηηθφηεηα αλάινγε ή κεγαιχηεξε απφ απηή ησλ άιισλ 

θπηνθηληλψλ), ζηε ζσκαηηθή εκβξπνγέλεζε (ν ζρεκαηηζκφο εκβξπνγελεηηθψλ ηζηψλ απφ 

ζσκαηηθά θχηηαξα, πνπ ζπλήζσο πξνσζείηαη απφ ηελ αιιαγή είηε ησλ επηπέδσλ ησλ 

εμσγελψο εθαξκνδφκελσλ απμηλψλ ή ηεο αλαινγίαο ησλ απμηλψλ πξνο ηηο θπηνθηλίλεο, 

κπνξεί λα παξαθηλεζεί απφ ην TDZ κφλν ηνπ, ζπρλά ζε πνιχ πςειφηεξν βαζκφ απφ 

απηφ πνπ απνθηήζεθε πξνεγνπκέλσο κε άιιεο θπηνξκφλεο. Σσκαηηθά έκβξπα έρνπλ 

επίζεο αλαπηπρζεί ζε δηάθνξεο ζέζεηο νιφθιεξσλ ζπνξνθχησλ θπηξσκέλσλ ζε 

ππνζηξψκαηα κε TDZ ρσξίο ηε ιήςε εθθχησλ), ζηελ θαιιηέξγεηα πξσηνπιαζηψλ (ην 

TDZ έρεη ρξεζηκνπνηεζεί ζηελ αλαγέλλεζε θπηψλ απφ πξσηνπιάζηεο θαη βξέζεθε πην 

απνηειεζκαηηθφ θαη ζε κηθξφηεξεο δφζεηο απφ άιιεο θπηνθηλίλεο), αιιά θαη ζηελ in vivo 

αλαγέλλεζε ζε νιφθιεξα θπηά εθηφο ζπζηεκάησλ ηζηνθαιιηέξγεηαο (Murthy et al., 

1998). 

Τν TDZ έρεη βξεζεί απνηειεζκαηηθφ in vitro ζε έλα κεγάιν εχξνο ζπγθεληξψζεσλ, 

εμαξησκέλνπ ηνπ είδνπο, ηεο θαηάζηαζεο ηνπ εθθχηνπ θαη ηνπ ζθνπνχ. Σρεηηθά ρακειέο 

ζπγθεληξψζεηο (<0.2 mg l
-1

) κπνξνχλ λα επηθέξνπλ κεγαιχηεξν πνιιαπιαζηαζκφ απφ 

πνιιέο άιιεο θπηνθηλίλεο, ελψ ζε πςειφηεξεο ζπγθεληξψζεηο, ην TDZ κπνξεί λα 

παξαθηλήζεη ην ζρεκαηηζκφ θάινπ, ηπραίσλ βιαζηψλ ή ζσκαηηθψλ εκβξχσλ. Τα πην 

θνηλά έθθπηα γηα ηπραία αλαγέλλεζε ησλ μπισδψλ θπηψλ κε TDZ είλαη νη θνηπιεδφλεο 

απφ ψξηκνπο ή αλψξηκνπο ζπφξνπο θαη ν θπιιηθφο ηζηφο απφ in vitro θαιιηέξγεηεο 

(Huetteman and Preece, 1993). Ο αξηζκφο ησλ βιαζηψλ πνπ παξάγνληαη ζε ππφζηξσκα 

πνπ πεξηέρεη TDZ είλαη ηζνδχλακνο ή κεγαιχηεξνο απφ ηνπο αξηζκνχο πνπ 

ζρεκαηίδνληαη ζε ππφζηξσκα κε ηχπνπ-πνπξίλεο θπηνθηλίλεο (Lu, 1993).  

Τν TDZ, φκσο, κπνξεί λα πξνθαιέζεη θαη αλεπηζχκεηεο παξελέξγεηεο, φπσο ε 

παξεκπφδηζε ηεο επηκήθπλζεο ησλ βιαζηψλ θαη ηεο ξηδνβνιίαο, ε αλψκαιε κνξθνινγία 

βιαζηψλ, νη δεζκησκέλνη βιαζηνί ή  ε ππεξελπδάησζε (Huetteman and Preece, 1993; 

Lu, 1993), ηα νπνία κπνξεί λα είλαη απνηέιεζκα ηεο πςειήο δξαζηηθφηεηαο ηνπ TDZ, 

ηεο ρξήζεο επίπεδσλ TDZ πάλσ απφ ην ηδαληθφ ζηα ππνζηξψκαηα, ή ηεο επηκεθπκέλεο 
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παξακνλήο ηεο νπζίαο ζηνπο θαιιηεξγνχκελνπο ηζηνχο. Πξνζνρή ζα πξέπεη λα 

ιακβάλεηαη φηαλ ην TDZ ρξεζηκνπνηείηαη γηα θισληθφ κηθξνπνιιαπιαζηαζκφ γηαηί δελ 

πξνσζεί κφλν ηνλ πνιιαπιαζηαζκφ πιάγησλ βιαζηψλ, αιιά θαη ην ζρεκαηηζκφ θάινπ 

θαη ηπραίσλ βιαζηψλ. Τν πξφβιεκα ηεο παξεκπφδηζεο ηεο επηκήθπλζεο ησλ βιαζηψλ 

κπνξεί λα μεπεξαζηεί κε κεηαθνξά ησλ θαιιηεξγεηψλ βιαζηψλ ζε δεπηεξεχνλ 

ππφζηξσκα ρσξίο TDZ ή κε δηαθνξεηηθή ηζνξξνπία θπηνξπζκηζηηθψλ νπζηψλ, κεηά απφ 

επαξθή ρξφλν ζην αξρηθφ ππφζηξσκα κε TDZ γηα κεγηζηνπνίεζε ηνπ πνιιαπιαζηαζκνχ 

ησλ βιαζηψλ. Η ρξήζε δεπηεξεχνληνο ππνζηξψκαηνο κεηά ηνλ πνιιαπιαζηαζκφ κπνξεί 

επίζεο λα ζεξαπεχζεη ηα πξνβιήκαηα ηεο ζρεηηδφκελεο κε ην TDZ ππεξελπδάησζεο θαη 

λα απμήζεη ηελ επηηπρία ηεο ξηδνβνιίαο. Αλ θαη ε ξηδνβνιία ησλ εμαηξνχκελσλ 

κηθξνβιαζηψλ κπνξεί λα είλαη δχζθνιε εμαηηίαο ηεο „κεηαθεξφκελεο‟ επίδξαζεο ησλ 

θπηνθηληλψλ ζην ππφζηξσκα πνιιαπιαζηαζκνχ, ζηα πεξηζζφηεξα είδε ην TDZ δε 

θαίλεηαη λα παξεκπνδίδεη ην ζρεκαηηζκφ ηπραίσλ ξηδψλ ζε επηθείκελν ππφζηξσκα 

ξηδνιίαο (Huetteman and Preece, 1993). 

Τν thidiazuron, ζε ζπγθεληξψζεηο απφ 0.0002 mg l
-1

 έσο 2.2 mg l
-1

, έρεη 

ρξεζηκνπνηεζεί ζηελ πξνψζεζε ηνπ πνιιαπιαζηαζκνχ βιαζηψλ κειηάο in vitro (van 

Nieuwkerk et al., 1985, 1986, Marin et al., 1993, Erig et al., 2002, Magyar-Tábori et al., 

2010), θαζψο θαη ζην ζρεκαηηζκφ ηπραίσλ βιαζηψλ ζε εμαηξεκέλα θχιια απφ in vitro 

αλαπηπζζφκελνπο βιαζηνχο πνηθηιηψλ κειηάο (Fasolo et al., 1989, Sriskandarajah et al., 

1990b, Theiler-Hedtrich and Theiler-Hedtrich, 1990, Korban et al., 1992, Pawlicki and 

Welander, 1994, JiHyae et al., 1997, Virscek-Marn et al., 1994, 1999), ελψ ζε 

πςειφηεξε ζπγθέληξσζε TDZ (5.0 mg l
-1

) έρεη αλαθεξζεί ηζρπξή παξεκπφδηζε ηεο 

νξγαλνγέλεζεο ζε in vitro αλεπηπγκέλα θχιια (Montecelli et al., 2000). Ο 

πνιιαπιαζηαζκφο ησλ βιαζηψλ ηνπ Sorbus aucuparia επίζεο παξαθηλήζεθε απφ ην TDZ 

ζε ζπγθεληξψζεηο απφ 0.005 mg l
-1

 έσο 0.05 mg l
-1

 (Chalupa, 1985, 1987, 1992, 2002). 

Αλαγέλλεζε βιαζηψλ απφ in vitro αλεπηπγκέλα θχιια αριαδηάο (Pyrus sp.) θαη βάηνπ 

(Rubus sp.) έρεη επίζεο αλαθεξζεί κε ηε ρξήζε ηνπ thidiazuron (Chevreau et al., 1989, 

Leblay et al., 1991, Lane et al., 1998, Caboni et al., 1999) θαη (Fiola et al., 1990, Swartz 

et al., 1990, Turk et al., 1994), αληίζηνηρα. Σηα μπιψδε είδε Hibiscus Rosa-sinensis, 

Acer saccharinum θαη Juglans nigra, ην TDZ βξέζεθε πην απνηειεζκαηηθφ απφ ηε ΒΑ 

ζην πνιιαπιαζηαζκφ ησλ πιάγησλ βιαζηψλ (Preece et al., 1987). 
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5.1.2.4. Γηββεξειιίλεο 

Οη ελδνγελείο γηββεξειιίλεο (GAs) κπνξνχλ λα επεξεάζνπλ έλα κεγάιν αξηζκφ 

αλαπηπμηαθψλ δηαδηθαζηψλ, φπσο ε επηκήθπλζε ησλ βιαζηψλ (απμάλνληαο ηελ 

θπηηαξηθή δηαίξεζε θαη επηκήθπλζε), ε ξχζκηζε ηεο κεηάβαζεο απφ λεαληθή ζε ελήιηθε 

θάζε, ε πξνψζεζε ηεο αλζνθνξίαο, ν θαζνξηζκφο ηνπ θχινπ ησλ αλζέσλ, ε πξνψζεζε 

ηεο αλάπηπμεο ησλ θαξπψλ, ε παξζελνθαξπία, ε αλάπηπμε θαη ην θχηξσκα ησλ ζπφξσλ, 

ε έθπηπμε θνηκψκελσλ νθζαικψλ (Gaspar et al., 1996, Salisbury and Ross, 1992, Taiz 

and Zeiger, 2006). Σηελ ηζηνθαιιηέξγεηα, ε γηββεξειιίλε (GΑ3) έρεη γεληθά 

ρξεζηκνπνηεζεί γηα λα δηεγείξεη είηε ηελ επηκήθπλζε ησλ βιαζηψλ πξηλ ηε ξηδνβνιία είηε 

ηε κεηαηξνπή ησλ νθζαικψλ ζε βιαζηνχο (Gaspar et al., 1996, Trigiano and Gray, 

2005). Κάπνηεο επηδξάζεηο ηεο γηββεξειιίλεο πξνθαινχληαη απφ απμήζεηο ή κεηψζεηο 

ζηε βηνζχλζεζε θαη ηε δξαζηεξηφηεηα ζπγθεθξηκέλσλ ελδχκσλ. Όηαλ νη GAs 

πξνζηίζεληαη ζηα ππνζηξψκαηα ηζηνθαιιηέξγεηαο, ζπρλά πεξηνξίδνπλ ή απνηξέπνπλ ην 

ζρεκαηηζκφ ξηδψλ, βιαζηψλ ή ζσκαηηθψλ εκβξχσλ, αλ θαη ην αληίζεην έρεη επίζεο 

παξαηεξεζεί (Gaspar et al., 1996).  

Πεξίπνπ 90 θπζηθέο γηββεξειιίλεο είλαη γλσζηέο, νη νπνίεο έρνπλ πνιπάξηζκεο 

αιιειεπηδξάζεηο κε άιιεο νξκφλεο. Γηα παξάδεηγκα, ε πξνσζνχκελε απφ ηε GA 

δξαζηεξηφηεηα ηεο α-ακπιάζεο αληαγσλίδεηαη απφ ην ΑΒΑ, ην αηζπιέλην κπινθάξεη (ή 

ζην ξχδη, πξνσζεί) ηελ ηθαλφηεηα ησλ ζηειερψλ λα αληαπνθξηζνχλ ζηηο GΑs θαη ε GA 

αληαγσλίδεηαη ηηο επηδξάζεηο πξνψζεζεο ηεο γήξαλζεο ησλ ΑΒΑ θαη αηζπιελίνπ ζηα 

θχιια θαη ηα πέηαια (Gaspar et al., 1996). 

 

5.1.2.5. Ακπζηζηθό νμύ, αηζπιέλην θαη άιινη ξπζκηζηέο αλάπηπμεο 

Τν ακπζηζηθφ νμχ (ΑΒΑ) ζπρλά ζεσξείηαη φηη είλαη έλαο παξεκπνδηζηήο, θαζψο 

δηαηεξεί ην ιήζαξγν ησλ νθζαικψλ θαη ησλ ζπφξσλ, παξεκπνδίδεη ηελ απμηλν-

πξνσζνχκελε ραιάξσζε ηεο νμχληζεο ησλ θπηηαξηθψλ ηνηρσκάησλ θαη επηβξαδχλεη ηελ 

θπηηαξηθή επηκήθπλζε. Τν ΑΒΑ παίδεη έλα ξφιν θιεηδί ζην θιείζηκν ησλ ζηνκαηηθψλ 

πφξσλ (κεηψλνληαο ηελ δηαπλνή), ζηνλ έιεγρν ηεο πξφζιεςεο λεξνχ θαη ηφλησλ απφ ηηο 

ξίδεο (κεηψλνληαο ηελ πδξαπιηθή αγσγηκφηεηα) θαη ζηελ πξνψζεζε ηεο απνθνπήο ησλ 

θχιισλ θαη ηεο γήξαλζεο. Δπίζεο, είλαη ζεκαληηθφ ζηελ σξίκαλζε ησλ ζπφξσλ, κηαο 

θαη πξνηξέπεη ηε ζχλζεζε απνζεθεπηηθψλ πξσηετλψλ ζηνπο αλαπηπζζφκελνπο ζπφξνπο. 

Τν ΑΒΑ δξα αληαγσληζηηθά κε ηηο GΑs ζε πνιιά ζπζηήκαηα, ελψ καδί κε ην αηζπιέλην 
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(θαη ην ηδαζκνληθφ νμχ) βνεζνχλ ζηελ άκπλα ελάληηα ζηνλ ηξαπκαηηζκφ απφ έληνκα θαη 

εκπιέθνληαη ζηελά ζηελ αληαπφθξηζε ησλ θπηψλ ζε έλα κεγάιν εχξνο πεξηβαιινληηθψλ 

θαηαπνλήζεσλ.  

Σηελ ηζηνθαιιηέξγεηα, ην εμσγελψο εθαξκνδφκελν ΑΒΑ κπνξεί λα επεξεάζεη 

(γεληθά ζεηηθά ζε ρακειέο ζπγθεληξψζεηο, ελψ πςειέο ζπγθεληξψζεηο παξεκπνδίδνπλ) 

ηελ αλάπηπμε ηνπ θάινπ θαη ηελ νξγαλνγέλεζε (νθζαικνχο, ξίδεο, έκβξπα). Μεξηθφ 

ΑΒΑ είλαη απαξαίηεην γηα ηελ σξίκαλζε θαη ηελ νκαιή αλάπηπμε ησλ ζσκαηηθψλ 

εκβξχσλ. 

Δμαξησκέλνπ ηνπ ρξφλνπ κεηά ηελ ππνθαιιηέξγεηα, ην αηζπιέλην κπνξεί λα 

πξνσζήζεη ή λα παξεκπνδίζεη ηελ αλάπηπμε θαη νξγαλνγέλεζε ζηηο in vitro 

θαιιηέξγεηεο. Τν αηζπιέλην κπνξεί λα επεξεάζεη ηελ αλάπηπμε ηνπ θάινπ θαη ησλ 

ελαησξνχκελσλ θαιιηεξγεηψλ, ηελ επηκήθπλζε ησλ ζηειερψλ θαη ησλ ξηδψλ, ην 

ζρεκαηηζκφ πιάγησλ θαη ηπραίσλ νθζαικψλ, ηε ξηδνβνιία θαη ηελ εκβξπνγέλεζε. Ο 

ξφινο ηνπ αηζπιελίνπ είλαη δχζθνιν λα γίλεη θαηαλνεηφο επεηδή νη επηδξάζεηο ηνπ 

πνηθίινπλ κε ην ζηάδην αλάπηπμεο θαη επεηδή ρακειέο ζπγθεληξψζεηο κπνξνχλ λα 

πξνσζήζνπλ (ή κεξηθέο θνξέο λα παξεκπνδίζνπλ) κηα δηαδηθαζία, ελψ ηα πςειφηεξα 

επίπεδα έρνπλ ην αληίζεην απνηέιεζκα. Σπρλά ππάξρεη κηα απηνξπζκηδφκελε ηζνξξνπία 

κεηαμχ θπζηθήο απμίλεο θαη επηπέδσλ αηζπιελίνπ. 

Καζψο ην αηζπιέλην παξάγεηαη απφ ηηο θαιιηέξγεηεο φισλ ησλ θπηψλ ζπζζσξεχεηαη 

ζηνλ αλψηεξν ρψξν ησλ ζθξαγηζκέλσλ δνρείσλ. Οη θαιιηεξγνχκελνη ηζηνί κπνξεί λα 

επεξεαζηνχλ απφ απηφ ην αέξην, ε παξαγσγή ηνπ νπνίνπ εμαξηάηαη απφ ηνλ ηχπν θαη ην 

βάξνο ηνπ αλαπηπζζφκελνπ ηζηνχ, ηνλ φγθν ηνπ δνρείνπ θαιιηέξγεηαο, ηνλ ηξφπν πνπ 

έρεη ζθξαγηζηεί θαη ηηο θαιιηεξγεηηθέο ζπλζήθεο. Οη απμίλεο ζπλήζσο ελεξγνπνηνχλ ηελ 

παξαγσγή αηζπιελίνπ θαη νη θπηνθηλίλεο κπνξεί λα κπινθάξνπλ ηε δξάζε ηνπ 

αηζπιελίνπ, αλ θαη έρεη παξαηεξεζεί ζπλεξγηζκφο κεηαμχ απμίλεο θαη θπηνθηλίλεο ζηελ 

παξαγσγή αηζπιελίνπ. 

Οη πνιπακίλεο (PΑs) απαηηνχλ πςειφηεξεο ζπγθεληξψζεηο γηα λα παξάγνπλ 

απνηέιεζκα απφ φηη θάλνπλ νη πην παξαδνζηαθέο θπηηθέο νξκφλεο, φκσο νη PΑs 

θαίλνληαη λα εκπιέθνληαη ζε έλα κεγάιν εχξνο αλαπηπμηαθψλ θαη εμειηθηηθψλ 

θαηλνκέλσλ, θαζψο νη ηζηνί πνπ είλαη αλεπαξθείο ζε PΑs είλαη αλψκαινη. Οη πην θνηλέο 

πνιπακίλεο είλαη ε πνπηξεζθίλε, ε ζπεξκηδίλε θαη ε ζπεξκίλε. 
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Οη νιηγνζαθαραξίλεο είλαη ηεκάρηα ηνπ θπηηαξηθνχ ηνηρψκαηνο, ηα νπνία ζε ρακειέο 

ζπγθεληξψζεηο, αζθνχλ βηνινγηθέο επηδξάζεηο ζηνπο θπηηθνχο ηζηνχο δηαθνξεηηθέο απφ 

ηηο πεγέο άλζξαθα ή ελέξγεηαο. 

Τν ζαιηθηιηθφ νμχ (SA) θαη ηα παξάγσγά ηνπ αλήθνπλ ζε κηα κεγάιε νκάδα 

θπηηθψλ θαηλνιηθψλ θαη είλαη πηζαλά δηαδεδνκέλν ζηα αλψηεξα θπηά. 

Πνιιά θπζηθά ηδαζκνληθά έρνπλ αλαγλσξηζηεί. Τν πιήγσκα θαη ηα παζνγφλα 

κπνξνχλ λα πξνσζήζνπλ ηε ζχλζεζε ηδαζκνληθνχ νμέσο (JA), ην νπνίν ζηε ζπλέρεηα 

ελεξγνπνηεί ηνπο γφλνπο γηα ην ζρεκαηηζκφ ησλ πξσηετλψλ θαηαπφλεζεο. 

Μηα πνηθηιία νπζηψλ ζπληεζεηκέλσλ απφ θπηά θαη κηθξννξγαληζκνχο έρνπλ βξεζεί 

λα δηαζέηνπλ ελεξγέο ηδηφηεηεο αλάπηπμεο, φπσο ε ζπζηεκίλε, νη ζηεξφιεο, ηα 

κπξαζζηλνζηεξντδή θαη νη ηνπξγθνξίλεο. 

Η αλάπηπμε ησλ πεξηζζφηεξσλ θαιιηεξγεηψλ in vitro βειηηψλεηαη κε ηελ πξνζζήθε 

κπντλνζηηφιεο ζην ππφζηξσκα. Η πιεηνλφηεηα ηεο εμσγελνχο κπντλνζηηφιεο 

ελζσκαηψλεηαη ζε phosphatidylinositol, ε νπνία ζεσξείηαη πσο είλαη ζεκαληηθφο 

παξάγνληαο ζηε ιεηηνπξγία ησλ κεκβξαλψλ. 

Τέινο, ππάξρεη κεγάινο αξηζκφο θπζηθψλ ρεκηθψλ, πνιιά κηθξνβηαθήο πξνέιεπζεο, 

ηα νπνία έρνπλ βξεζεί λα πξνσζνχλ ή λα παξεκπνδίδνπλ δηαδηθαζίεο φπσο ην θχηξσκα 

ησλ ζπφξσλ θαη ε έλαξμε ξηδνβνιίαο ζε ζπγθεληξψζεηο 10
-4

 Μ θαη θάησ (Gaspar et al., 

1996). 

 

5.2. ΤΛΗΚΑ ΚΑΗ ΜΔΘΟΓΟΗ 

5.2.1. Πνιιαπιαζηαζκόο βιαζηώλ ζε in vitro θαιιηέξγεηα εγθαηεζηεκέλε από 

ελήιηθα θπηά  

Έθθπηα θφκβνπ κηθξνβιαζηψλ, πνπ ειήθζεζαλ απφ ηηο θαιιηέξγεηεο πνπ 

εγθαηαζηάζεθαλ απφ ελήιηθα θπηά ην Μάξηην θαη Ινχλην 2004, ηνλ Αχγνπζην 2006 θαη 

2009, θαη ην Μάξηην 2007 θαη 2010 (θεθάιαην 4.3.1.), ππνθαιιηεξγήζεθαλ αξθεηέο 

θνξέο ζην βαζηθφ ππφζηξσκα (MS κε 1.0 mg l
-1

 BA/ 0.1 mg l
-1

 IBA) θαη νη κέζνη φξνη 

ησλ απνηειεζκάησλ απφ 2-8 ππνθαιιηέξγεηεο ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα λα ζπγθξηζνχλ νη 

θαιιηέξγεηεο σο πξνο ην δπλακηθφ πνιιαπιαζηαζκνχ ηνπο. Γηα ηνλ ίδην ιφγν 

ππνθαιιηεξγήζεθαλ ζην βαζηθφ ππφζηξσκα έθθπηα απφ ηηο θαιιηέξγεηεο πνπ 

εγθαηαζηάζεθαλ απφ δηάθνξνπο ηχπνπο εθθχησλ (επάθξηα έθθπηα απφ θαλνληθέο 
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βιαζηήζεηο θαη δηάθνξα έθθπηα απφ ινγρνεηδείο βιαζηήζεηο) ην Μάξηην ‟10 (θεθάιαην 

4.3.1.2.). 

Η θαιιηέξγεηα, πνπ εγθαηαζηάζεθε ην Μάξηην ηνπ 2004 (Μαξηίλε, 2004, Papafotiou 

and Martini, 2009b) θαη επέδεημε πςειφ δπλακηθφ πνιιαπιαζηαζκνχ, δηαηεξήζεθε ζην 

βαζηθφ ππφζηξσκα γηα πεξηζζφηεξν απφ πελήληα ππνθαιιηέξγεηεο. Απφ απηή ηελ 

θαιιηέξγεηα ειήθζε ην πιηθφ γηα ηα αθφινπζα πεηξάκαηα πνιιαπιαζηαζκνχ βιαζηψλ 

πνπ σο ζηφρνπο είραλ ηελ αχμεζε ηνπ δπλακηθνχ πνιιαπιαζηαζκνχ ηεο θαιιηέξγεηαο, ηε 

κείσζε ηνπ πξνβιήκαηνο ηεο ππεξελπδάησζεο ησλ βιαζηψλ θαη ηε ιήςε εχξσζησλ 

κηθξνβιαζηψλ γηα πεηξάκαηα ξηδνβνιίαο. Καηά ηηο ππνθαιιηέξγεηεο ρξεζηκνπνηνχληαλ 

επάθξηα θαη έθθπηα θφκβνπ βιαζηνχ, κήθνπο 0.5 cm πεξίπνπ, κε 2 ζπλήζσο θφκβνπο 

πνπ ηνπνζεηνχληαλ ζην βαζηθφ ή άιιν ππφζηξσκα ζε γπάιηλα δνρεία φγθνπ 75 ml κε 

θάιπςε πιαζηηθνχ θηικ (ζηηο πξψηεο ππνθαιιηέξγεηεο), ην νπνίν αληηθαηαζηάζεθε απφ 

ηε κεκβξάλε sanitas ζηε ζπλέρεηα. 

Έθθπηα βιαζηνχ ππνθαιιηεξγήζεθαλ ζην βαζηθφ ππφζηξσκα MS κε δηάθνξεο 

ζπγθεληξψζεηο άγαξ (8, 14 ή 20 g l
-1

), ππφ θάιπςε πιαζηηθνχ θηικ ή κεκβξάλεο sanitas, 

κε ζηφρν ηνλ πεξηνξηζκφ ηεο ππεξελπδάησζεο ησλ βιαζηψλ. 

Γηα λα δηαπηζησζεί εάλ απφ ηα έθθπηα ηνπ θνξπθαίνπ ηκήκαηνο ησλ κηθξνβιαζηψλ 

ζα πξέπεη λα αθαηξείηαη ν επάθξηνο νθζαικφο ή φρη, εάλ ηα επάθξηα θαη έθθπηα θφκβνπ 

δηαθέξνπλ σο πξνο ην δπλακηθφ πνιιαπιαζηαζκνχ ηνπο θαη αλ νη θνληνί βιαζηνί ζα 

κπνξνχζαλ λα ρξεζηκνπνηνχληαη σο έθθπηα δηαθξίζεθαλ νη εμήο θαηεγνξίεο εθθχησλ: 

επάθξηα (επάθξην ηκήκα βιαζηνχ κε επάθξην νθζαικφ), θνξπθαία (θνξπθαίν ηκήκα 

βιαζηνχ κεηά απφ αθαίξεζε επάθξηνπ νθζαικνχ), βαζηθά (βαζηθφ ηκήκα βιαζηνχ) θαη 

θνληνί βιαζηνί κε θνξπθαίν κεξίζησκα (κήθνπο 0.3-0.6 cm), ηα νπνία θαιιηεξγήζεθαλ 

ζην βαζηθφ ππφζηξσκα, ππφ θάιπςε πιαζηηθνχ θηικ ή κεκβξάλεο sanitas. 

Έθθπηα βιαζηνχ ππνθαιιηεξγήζεθαλ ζην βαζηθφ ππφζηξσκα ζε δηάθνξνπο 

ζπλδπαζκνχο δνρείσλ θαιιηέξγεηαο θαη πιηθψλ θάιπςεο, κε ζηφρν ηνλ πεξηνξηζκφ ηνπ 

πνζνζηνχ ησλ ππεξελπδαησκέλσλ βιαζηψλ θαη ηε δηαηήξεζε πςεινχ ξπζκνχ 

πνιιαπιαζηαζκνχ. Γνθηκάζηεθαλ: α) δνθηκαζηηθνί ζσιήλεο φγθνπ 55 ml, ππφ θάιπςε 

κεκβξάλεο πεξηηπιίγκαηνο sanitas (1 έθθπην/ ζσιήλα, 10 ml δηάιπκα), β) γπάιηλα βάδα 

φγθνπ 75 ml, ππφ θάιπςε κεκβξάλεο sanitas ή πιαζηηθνχ θηικ (3 έθθπηα/ βάδν, 20 ml 

δηάιπκα) γ) γπάιηλα βάδα φγθνπ 145 ml, ππφ θάιπςε κεκβξάλεο sanitas ή πιαζηηθνχ 
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θαπαθηνχ magenta (3 έθθπηα/ βάδν, 25 ml δηάιπκα) θαη δ) γπάιηλα βάδα φγθνπ 375 ml, 

ππφ θάιπςε κεκβξάλεο sanitas ή πιαζηηθνχ θαπαθηνχ (6 έθθπηα/ βάδν, 50ml δηάιπκα). 

Η επίδξαζε ηνπ ζξεπηηθνχ ππνζηξψκαηνο ζηνλ πνιιαπιαζηαζκφ ησλ βιαζηψλ 

εμεηάζζεθε κε ηελ θαιιηέξγεηα εθθχησλ βιαζηνχ ζηα ππνζηξψκαηα MS θαη WPM κε 

1.0 BA/ 0.1 IBA (mg l
-1

), ζε γπάιηλα βάδα φγθνπ 75 ml ππφ θάιπςε κεκβξάλεο sanitas 

(3 έθθπηα/ βάδν), ζε γπάιηλα βάδα φγθνπ 145 ml κε πιαζηηθφ θαπάθη magenta (3 

έθθπηα/ βάδν) θαη ζε γπάιηλα βάδα φγθνπ 375 ml κε πιαζηηθφ θαπάθη (6 έθθπηα/ βάδν). 

Γηα λα εμεηαζηεί ε επίδξαζε ηνπ thidiazuron (TDZ) ζηε βιαζηνγέλεζε, έθθπηα 

βιαζηνχ ππνθαιιηεξγήζεθαλ (1
ε
 ππνθαιιηέξγεηα) είηε ζην βαζηθφ ππφζηξσκα είηε ζε 

ππνζηξψκαηα MS κε 0.1 ή 0.2 ή 0.5 ή 1.0 ή 2.0 mg l
-1

 TDZ κε ή ρσξίο αληίζηνηρε 

ππνδεθαπιάζηα πνζφηεηα ΙΒΑ (0.01 ή 0.02 ή 0.05 ή 0.1 ή 0.2 mg l
-1

 ΙΒΑ) ζε βάδα φγθνπ 

75 ml, ππφ θάιπςε δηαπεξαηήο κεκβξάλεο sanitas. Σηε ζπλέρεηα, βιαζηνί κήθνπο 0.5-0.7 

cm, απφ ηα ππνζηξψκαηα κε 0.1-0.5 mg l
-1

 TDZ κε ή ρσξίο ΙΒΑ, θαζψο θαη 

ζπζζσκαηψκαηα κε 2-3 θνληνχο βιαζηνχο, απφ φια ηα ππνζηξψκαηα, 

ππνθαιιηεξγήζεθαλ (2
ε
 ππνθαιιηέξγεηα) ζε MS κε 1 BA/ 0.1 ΙΒΑ ή 0.5 BA/ 0.05 ΙΒΑ 

(mg l
-1

). Αθνινχζεζε θαη ηξίηε ππνθαιιηέξγεηα ζηα αλσηέξσ ππνζηξψκαηα κφλν 

εθθχησλ βιαζηνχ, εθηφο απφ ηνπο βιαζηνχο πνπ πξνέξρνληαλ απφ ην ππφζηξσκα κε 2.0 

mg l
-1

 TDZ, νη νπνίνη παξέκεηλαλ πνιχ θνληνί θαη ππνθαιιηεξγήζεθαλ σο 

ζπζζσκαηψκαηα βιαζηψλ. 

Έθθπηα βιαζηνχ επίζεο θαιιηεξγήζεθαλ ζε ππφζηξσκα MS κε 0.5 mg l
-1

 BA θαη 

0.05 mg l
-1

 IBA, γηα λα εμεηαζζεί ε επίδξαζε ηεο κεησκέλεο ζπγθέληξσζεο ΒΑ ζην 

δπλακηθφ πνιιαπιαζηαζκνχ, αιιά θαη γηα λα ιεθζνχλ κηθξνβιαζηνί απφ κεησκέλα 

επίπεδα θπηνθηλίλεο γηα ξηδνβνιία.  

Η επίδξαζε ηνπ ελεξγνχ άλζξαθα (AC) ζηε βιαζηνγέλεζε εμεηάζηεθε κε ηελ 

πξνζζήθε 2.0 g l
-1

 ζην βαζηθφ ππφζηξσκα πνιιαπιαζηαζκνχ ησλ βιαζηψλ. 

Έθθπηα βιαζηνχ απφ ηηο αξρηθέο ππνθαιιηέξγεηεο ζην βαζηθφ ππφζηξσκα, ππφ 

θάιπςε πιαζηηθνχ θηικ, θαιιηεξγήζεθαλ ζην βαζηθφ ππφζηξσκα κε πξνζζήθε 0.1 ή 0.5 

ή 1.0 ή 2.0 mg l
-1

 GΑ3, κε ζηφρν ηελ επηκήθπλζε θαη ηελ πξφθιεζε λεαληθφηεηαο ζηνπο 

κηθξνβιαζηνχο γηα βειηίσζε επηθείκελεο ξηδνβνιίαο. Ωο καξηπξαο ρξεζηκνπνηήζεθε ην 

βαζηθφ ππφζηξσκα ρσξίο GΑ3.  
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5.2.2. Πνιιαπιαζηαζκόο βιαζηώλ ζε in vitro θαιιηέξγεηα εγθαηεζηεκέλε από 

αλαβιαζηήζεηο  

Οη θαιιηέξγεηεο πνπ εγθαηαζηάζεθαλ απφ αλαβιαζηήζεηο ησλ θακέλσλ θπηψλ ην 

Μάξηην, Ινχλην, Ινχιην θαη Αχγνπζην 2009, θαη ην Μάξηην, Απξίιην, Μάην θαη Ινχλην 

2010 (θεθάιαην 4.3.2.) ζπγθξίζεθαλ σο πξνο ην δπλακηθφ πνιιαπιαζηαζκνχ ηνπο 

ππνθαιιηεξγψληαο έθθπηα βιαζηνχ κε δχν ζπλήζσο θφκβνπο, κήθνπο 0.5 cm πεξίπνπ, 

ζην βαζηθφ ππφζηξσκα.  

Έθθπηα βιαζηνχ απφ θαιιηέξγεηεο εγθαηεζηεκέλεο απφ επάθξηα, θνξπθαία, κεζαία 

θαη βαζηθά έθθπηα ησλ αλαβιαζηήζεσλ ηνλ Ινχλην θαη Ινχιην ‟09 (θεθάιαην 4.3.2.1.) 

ππνθαιιηεξγήζεθαλ αξθεηέο θνξέο ζην βαζηθφ ππφζηξσκα θξαηψληαο αξρείν γηα ηελ 

αξρηθή ζέζε ησλ εθθχησλ πάλσ ζηηο αλαβιαζηήζεηο γηα λα εμεηαζζεί ε επίδξαζε ηεο 

ζέζεο απφ ηελ νπνία πξνέξρνληαη ηα έθθπηα ζηνλ πνιιαπιαζηαζκφ ησλ βιαζηψλ. Μεηά 

ηελ ηέηαξηε ππνθαιιηέξγεηα, ηα έθθπηα απφ ηηο δηάθνξεο ζέζεηο αλακίρζεθαλ.  

Η επίδξαζε ησλ θπηνθηληλψλ ζηε βιαζηνγέλεζε δηεξεπλήζεθε θαιιηεξγψληαο 

αξρηθά έθθπηα βιαζηνχ ζε ππνζηξψκαηα MS κε ΒΑ ή zeatin ζε ζπγθεληξψζεηο 0.5 ή 1.0 

ή 2.0 ή 4.0 (mg l
-1

) κε ή ρσξίο 0.1 mg l
-1

 ΙΒΑ, αιιά θαη ζε ππφζηξσκα ρσξίο 

θπηνξπζκηζηηθέο νπζίεο σο κάξηπξα. Σηε ζπλέρεηα, έθθπηα βιαζηνχ απφ ηα παξαπάλσ 

ππνζηξψκαηα κε 0.5-2.0 mg l
-1

 ΒΑ θαη 0.1 mg l
-1

 ΙΒΑ ππνθαιιηεξγήζεθαλ ζε 

ππνζηξψκαηα MS κε 0.5 ή 1.0 ή 2.0 ή 4.0 mg l
-1

 ΒΑ ή zeatin ή kinetin ή 2iP θαη 0.1 mg l
-

1
 ΙΒΑ. 

Δπίζεο, έθθπηα βιαζηνχ απφ in vitro θαιιηέξγεηα κε θησρφ δπλακηθφ 

πνιιαπιαζηαζκνχ, εγθαηεζηεκέλε ζην βαζηθφ ππφζηξσκα απφ νθζαικνχο ηνπ κεζαίνπ 

ηκήκαηνο ησλ αλαβιαζηήζεσλ ηνλ Ινχλην ‟09, θαιιηεξγήζεθαλ ζην ίδην ππφζηξσκα κε 

πξνζζήθε ζε απηφ 0.1 ή 0.5 mg l
-1

 GΑ3 ή ζην κάξηπξα ρσξίο GΑ3 κε ζηφρν ηελ αχμεζε 

ηνπ δπλακηθνχ πνιιαπιαζηαζκνχ.  

 

5.2.3. Πνιιαπιαζηαζκόο βιαζηώλ ζε in vitro θαιιηέξγεηα εγθαηεζηεκέλε από 

κηθξνπνιιαπιαζηαζκέλα θπηάξηα  

Δπάθξηα θαη έθθπηα θφκβνπ βιαζηνχ, κήθνπο 0.5 cm πεξίπνπ, πνπ ειήθζεζαλ απφ 

θαιιηέξγεηεο εγθαηεζηεκέλεο απφ κηθξνπνιιαπιαζηαζκέλα θπηάξηα ζε ππφζηξσκα MS 

ρσξίο θπηνξπζκηζηηθέο νπζίεο ή κε 1.0 ΒΑ/ 0.1 IBA ή 1.0 zeatin/ 0.1 ΙΒΑ ή 1.0 kinetin/ 

0.1 IBA ή 1.0 2iP/ 0.1 ΙΒΑ ή 1.0 TDZ ή 0.1 TDZ (θεθάιαην 4.3.3.1.) 
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ππνθαιιηεξγήζεθαλ φια γηα κία θνξά ζην βαζηθφ, γηα λα εμεηαζζεί αλ ην ππφζηξσκα 

εγθαηάζηαζεο ηεο θαιιηέξγεηαο κπνξεί λα επηδξάζεη ζηνλ πνιιαπιαζηαζκφ ησλ 

βιαζηψλ θαηά ηελ αθφινπζε ππνθαιιηέξγεηα. 

 

5.2.4. Πνιιαπιαζηαζκόο βιαζηώλ ζε in vitro θαιιηέξγεηα εγθαηεζηεκέλε από 

ζπνξόθπηα 

Έθθπηα βιαζηνχ, κήθνπο 0.3-0.5 cm, απφ in vitro θαιιηέξγεηεο εγθαηεζηεκέλεο απφ 

ηξία ζπνξφθπηα (θεθάιαην 4.3.4.) ππνθαιιηεξγήζεθαλ δχν θνξέο ζην βαζηθφ 

ππφζηξσκα θαη ζπγθξίζεθαλ σο πξνο ην δπλακηθφ πνιιαπιαζηαζκνχ ηνπο. 

Σηε ζπλέρεηα, έθθπηα βιαζηνχ πξνεξρφκελα απφ ην ιίγν πην παξαγσγηθφ 

ζπνξφθπην θαιιηεξγήζεθαλ ζην βαζηθφ ππφζηξσκα κε πξνζζήθε ζε απηφ 0.1 ή 0.5 mg 

l
-1

 GΑ3 ή ζην κάξηπξα ρσξίο GΑ3 κε ζηφρν ηελ αχμεζε ηνπ δπλακηθνχ 

πνιιαπιαζηαζκνχ.  

 

5.3.  ΑΠΟΣΔΛΔ΢ΜΑΣΑ 

5.3.1. Γπλακηθό πνιιαπιαζηαζκνύ in vitro θαιιηέξγεηαο πξνεξρόκελεο από ελήιηθα 

θπηά 

Οη θαιιηέξγεηεο πνπ εγθαηαζηάζεθαλ απφ ελήιηθα θπηά βξέζεθαλ λα δηαθέξνπλ 

κεηαμχ ηνπο σο πξνο ην δπλακηθφ πνιιαπιαζηαζκνχ ηνπο θαηά ηηο ππνθαιιηέξγεηεο. Η 

θαιιηέξγεηα πνπ είρε εγθαηαζηαζεί ην Μάξηην ‟04 μερψξηζε ζρεκαηίδνληαο ηνπο 

πεξηζζφηεξνπο βιαζηνχο αλά έθθπην, ελψ νη ππφινηπεο θαιιηέξγεηεο επέδεημαλ ρακειφ 

δπλακηθφ πνιιαπιαζηαζκνχ ησλ βιαζηψλ (Πηλ. 18).  

Οη θαιιηέξγεηεο πνπ εγθαηαζηάζεθαλ ην Μάξηην ‟10 απφ δηάθνξνπο ηχπνπο 

εθθχησλ επέδεημαλ θαη απηέο ρακειφ δπλακηθφ πνιιαπιαζηαζκνχ, νπφηε ηα έθθπηα κε 

επάθξην νθζαικφ απφ θαλνληθή βιάζηεζε θαη ηα έθθπηα απφ ινγρνεηδή βιάζηεζε κε 

έλα κεγάιν ή κε ηνλ αλψηεξν νθζαικφ δελ έδσζαλ πην παξαγσγηθή θαιιηέξγεηα. Αλ θαη 

ηα έθθπηα απφ ινγρνεηδή βιάζηεζε κε έλα κεγάιν νθζαικφ ζρεκάηηζαλ πην καθξηνχο 

βιαζηνχο απφ ηα άιια έθθπηα, ν αξηζκφο ησλ βιαζηψλ αλά έθθπην ήηαλ ρακειφο, φπσο 

θαη ζηνπο ππφινηπνπο ηχπνπο εθθχησλ (Πηλ. 19).  
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Πίλαθαο 18. Πνζνζηφ ζρεκαηηζκνχ βιαζηψλ (%), κέζνο αξηζκφο θαη κέζν κήθνο (cm) 

βιαζηψλ αλά έθθπην ζρεκαηηζζέλησλ θαηά ηηο ππνθαιιηέξγεηεο ζε ππφζηξσκα MS κε 

1.0 ΒΑ/ 0.1 IBA (mg l
-1

) απφ εθθχηα πνπ πξνέξρνληαλ απφ θαιιηέξγεηεο εγθαηεζηεκέλεο 

απφ ελήιηθα θπηά ηνπο αλαγξαθφκελνπο κήλεο. 

 

Φξφλνο εγθαηάζηαζεο 

in vitro θαιιηέξγεηαο 

Πνζνζηφ 

βιαζηψλ (%) 

Αξηζκφο 

βιαζηψλ 

Μήθνο 

βιαζηψλ (cm) 

Αξηζκφο 

επαλαιήςεσλ 

Μάξηηνο ‟04 90 6.3  a 0.58  bc n=500 

Ινχληνο ‟04 77 2.6 bc 0.50  abcd n=13 

Αχγνπζηνο ‟06 92 2.4  b 0.62  ab n=103 

Μάξηηνο ‟07 92 1.6 bc 0.71  a n=76 

Αχγνπζηνο ‟09 64 1.0 bc 0.36  d n=14 

Μάξηηνο ‟10 83 1.3  c 0.50  cd n=86 

Αλάιπζε ηεο δηαζπνξάο     

F=  193.7641** 9.2846**  

**: ζεκαληηθά ζε επίπεδν Ρ=0.01   

 

 

Πίλαθαο 19. Πνζνζηφ ζρεκαηηζκνχ βιαζηψλ (%), κέζνο αξηζκφο θαη κέζν κήθνο (cm) 

βιαζηψλ ζρεκαηηζζέλησλ θαηά ηηο ππνθαιιηέξγεηεο ζε ππφζηξσκα MS κε 1.0 ΒΑ/ 0.1 

IBA (mg l
-1

) απφ εθθχηα πνπ πξνέξρνληαλ απφ θαιιηέξγεηεο εγθαηεζηεκέλεο απφ ηα 

αλαγξαθφκελα έθθπηα, πνπ είραλ ζπιιερζεί απφ ελήιηθα θπηά ην Μάξηην ‟10 (n=3-27). 

 

Πξνέιεπζε εθθχησλ Πνζνζηφ 

βιαζηψλ (%) 

Αξηζκφο 

βιαζηψλ 

Μήθνο 

βιαζηψλ (cm) 

Έθθπην κε επάθξην νθζαικφ 

θαλνληθήο βιάζηεζεο 
75 1.7  a 0.4  b 

Έθθπην κε έλα κεγάιν νθζαικφ απφ 

ινγρνεηδή βιάζηεζε 
85 1.3  a 0.6  a 

Έθθπην κε έλα κηθξφ νθζαικφ απφ 

ινγρνεηδή βιάζηεζε 
80 1.4  a 0.4  b 

Έθθπην απφ ινγρνεηδή βιάζηεζε κε 

δχν νθζαικνχο (αλψηεξνο νθζ.) 
100 1.2  a 0.4  b 

Έθθπην απφ ινγρνεηδή βιάζηεζε κε 

δχν νθζαικνχο (θαηψηεξνο νθζ.) 
33 1.0  NI 0.3  NI 

Αλάιπζε ηεο δηαζπνξάο    

  F= 0.5015 F= 7.5688** 
**: ζεκαληηθφ ζε επίπεδν Ρ=0.01, NI: δε ζπκπεξηιήθζεθαλ ζηε ζηαηηζηηθή αλάιπζε ιφγσ ηνπ πνιχ 

ρακεινχ αξηζκνχ εθθχησλ πνπ αληέδξαζαλ 
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5.3.1.1. Δπίδξαζε ζπγθέληξσζεο άγαξ θαη πιηθνύ θάιπςεο ησλ δνρείσλ ζηνλ 

πεξηνξηζκό ηεο ππεξελπδάησζεο 

Γηα λα πεξηνξηζηνχλ ηα πςειά πνζνζηά ππεξελπδαησκέλσλ βιαζηψλ (40-80%) πνπ 

παξαηεξήζεθαλ θαηά ηηο ππνθαιιηέξγεηεο εθθχησλ βιαζηνχ απφ ηελ θαιιηέξγεηα ηνπ 

Μαξηίνπ ‟04 ππφ θάιπςε πιαζηηθνχ θηικ, δνθηκάζηεθαλ απμεκέλεο ζπγθεληξψζεηο 

άγαξ (14 ή 20 g l
-1

), νη νπνίεο νδήγεζαλ κελ ζε κείσζε ηνπ πνζνζηνχ 

ππεξελπδαησκέλσλ βιαζηψλ έρνληαο φκσο αλεπηζχκεηεο επηδξάζεηο ζηε βιαζηνγέλεζε, 

αθνχ κεηψζεθε ν αξηζκφο θαη ην κήθνο ησλ βιαζηψλ θαη παξαηεξήζεθαλ κνξθνινγηθέο 

δηαθνξέο ζηνπο βιαζηνχο (κείσζε κεγέζνπο θχιισλ, ριψξσζε ζηελ πςειή 

ζπγθέληξσζε άγαξ) (Πηλ. 20, Δηθ. 36α). Αληηζέησο, ε θάιπςε ησλ βάδσλ θαιιηέξγεηαο 

κε κεκβξάλε sanitas αληί ηνπ πιαζηηθνχ θηικ φρη κφλν πεξηφξηζε ην πνζνζηφ παισκέλσλ 

βιαζηψλ αιιά αχμεζε θαη ηνλ αξηζκφ ησλ παξαγφκελσλ βιαζηψλ (Πηλ. 20, Δηθ. 36β).  

Σηηο ππνθαιιηέξγεηεο πνπ αθνινχζεζαλ ην πιαζηηθφ θηικ αληηθαηαζηάζεθε απφ 

κεκβξάλε sanitas, ελψ ε ζπγθέληξσζε άγαξ δηαηεξήζεθε ζηα θαλνληθά επίπεδα (8 g l
-1

). 

 

 

Πίλαθαο 20. Πνζνζηφ ζρεκαηηζκνχ βιαζηψλ (%), κέζνο αξηζκφο θαη κέζν κήθνο (cm) 

βιαζηψλ αλά έθθπην θαη πνζνζηφ παισκέλσλ βιαζηψλ (%) θαηά ηελ θαιιηέξγεηα 

εθθχησλ απφ ελήιηθν θπηφ ζε ππφζηξσκα κε 1.0 BA/ 0.1 IBA (mg l
-1

) κε ηηο 

αλαγξαθφκελεο ζπγθεληξψζεηο άγαξ θαη πιηθφ θάιπςεο (n=36-105). 

 

Υιηθφ 

θάιπςεο 

Σπγθέληξσζε 

άγαξ (g l
-1

) 

Πνζνζηφ 

βιαζηψλ (%) 

Αξηζκφο 

βιαζηψλ 

Μήθνο 

βιαζηψλ 

(cm) 

Πνζνζηφ 

παισκ. 

βιαζηψλ (%) 

Πιαζηηθφ 

θηικ 

8 99 5.1  bc 0.6  a 77 

14 97 4.3  cd 0.6  ab 54 

20 83 3.8  d 0.5  b 0 

      

Μεκβξάλε 

sanitas 

8 100 6.7  a 0.6  a 16 

14 100 5.8  ab 0.6  ab 0 

Αλάιπζε ηεο δηαζπνξάο     

 F=  24.7495** 5.1957**  

**: ζεκαληηθά ζε επίπεδν Ρ=0.01  
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Δηθφλα 36. Φαξαθηεξηζηηθή αληίδξαζε εθθχησλ απφ ελήιηθν θπηφ θαηά ηελ θαιιηέξγεηα 

ζε ππφζηξσκα MS κε ηηο αλαγξαθφκελεο ζπγθεληξψζεηο άγαξ θαη 1.0 BA/ 0.1 IBA (mg 

l
-1

) ππφ θάιπςε πιαζηηθνχ θηικ (α) ή κεκβξάλεο sanitas (β). 

 

5.3.1.2. Δπίδξαζε ηύπνπ εθθύηνπ ζηνλ πνιιαπιαζηαζκό ησλ βιαζηώλ 

Όινη νη ηχπνη εθθχησλ ζρεκάηηζαλ βιαζηνχο ζε πςειφ πνζνζηφ. Τα θνξπθαία 

έθθπηα απφ ηα νπνία είρε αθαηξεζεί ν επάθξηνο ζρεκάηηζαλ πεξηζζφηεξνπο βιαζηνχο 

αλά έθθπην, ζε βάξνο φκσο ηνπ κήθνπο ησλ βιαζηψλ πνπ ήηαλ ρακειφηεξν (Πηλ. 21).  

Όηαλ εμεηάζζεθαλ νη βιαζηνί πνπ είραλ κήθνο κεγαιχηεξν απφ 0.6 cm, νη νπνίνη 

ελδηαθέξνπλ επεηδή κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ ηφζν γηα ξηδνβνιία (φηαλ είλαη 

κεγαιχηεξνη απφ 0.8 cm) φζν θαη ζηηο ππνθαιιηέξγεηεο δίλνληαο πεξηζζφηεξα ηνπ ελφο 

έθθπηα, ηα έθθπηα δε βξέζεθαλ λα δηαθέξνπλ σο πξνο ηε βιαζηνγέλεζε. Έθθπηα πνπ 

είραλ δψζεη κηθξφηεξν ζπλνιηθφ αξηζκφ βιαζηψλ παξνπζίαζαλ πςειφηεξν πνζνζηφ 

βιαζηψλ κε κήθνο κεγαιχηεξν απφ 0.6 cm επί ηνπ ζπλφινπ ησλ βιαζηψλ κε απνηέιεζκα 

λα παξάγνπλ ίζν αξηζκφ καθξηψλ βιαζηψλ πνπ δε δηέθεξαλ σο πξνο ην κέζν κήθνο ηνπο 

(Πηλ. 21). 

Αθνχ γεληθά δε βξέζεθαλ δηαθνξέο ζηελ αληίδξαζε ησλ εθθχησλ, ζηηο 

ππνθαιιηέξγεηεο πνπ αθνινχζεζαλ ρξεζηκνπνηνχληαλ φινη νη ηχπνη εθθχησλ ρσξίο λα 

αθαηξείηαη ν επάθξηνο νθζαικφο απφ ηα θνξπθαία έθθπηα, ελψ νη θαιχηεξνη βιαζηνί, 

κήθνπο 1.0-2.0 cm, επηιέγνληαλ γηα ξηδνβνιία. 

 

 

(α) 

(β) 

8 g l
-1

 20 g l
-1

 14 g l
-1

 

14 g l
-1

 8 g l
-1
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Πίλαθαο 21. Πνζνζηφ ζρεκαηηζκνχ βιαζηψλ (%), κέζνο αξηζκφο θαη κέζν κήθνο (cm) 

βιαζηψλ αλά έθθπην, πνζνζηφ (%),  κέζνο αξηζκφο θαη κέζν κήθνο (cm) βιαζηψλ 

κήθνπο κεγαιχηεξνπ ησλ 0.6 cm θαη πνζνζηφ (%) παισκέλσλ βιαζηψλ θαηά ηελ 

θαιιηέξγεηα ησλ αλαγξαθφκελσλ ηχπσλ εθθχηνπ απφ ελήιηθν θπηφ ζε ππφζηξσκα MS 

κε 1.0 ΒΑ/ 0.1 ΙΒΑ (mg l
-1

) (n=30-120). 

Τχπνο εθθχηνπ Πνζνζηφ 

βιαζηψλ 

(%) 

Αξηζκφο 

βιαζηψλ 

Μήθνο 

βιαζηψλ 

(cm) 

Πνζνζηφ 

(%) βι. 

κ>0.6cm 

Αξηζκφο 

βιαζηψλ 

κ>0.6cm 

Μήθνο 

βιαζηψλ 

κ>0.6cm 

Δπάθξηα 92 5.7  b 0.5  ab 34 2.3  a 0.8  ab 

Κνξπθαία 92 6.3  a 0.5  b 31 2.3  a 0.8  ab 

Βαζηθά 96 5.6  b 0.6  a 37 2.4  a 0.9  a 

Κνληνί Βιαζηνί 100 5.4  b 0.6 ab 38 2.2  a 0.8  b 

Αλάιπζε ηεο δηαζπνξάο    

 F=  5.6543** 6.3219**  0.3679NS 3.0207* 

*, **: ζεκαληηθά ζε επίπεδν Ρ=0.05 θαη Ρ=0.01, αληίζηνηρα. NS: κε ζεκαληηθά ζε επίπεδν Ρ=0.05 

 

 

5.3.1.3. Δπίδξαζε κεγέζνπο δνρείνπ θαιιηέξγεηαο θαη πιηθνύ θάιπςεο ζηνλ 

πνιιαπιαζηαζκό βιαζηώλ 

Τν πνζνζηφ ζρεκαηηζκνχ βιαζηψλ έθηαζε ην 100%, κε εμαίξεζε ηα έθθπηα πνπ 

θαιιηεξγήζεθαλ ζε βάδα 75 ml ππφ θάιπςε πιαζηηθνχ θηικ πνπ ζρεκάηηζαλ βιαζηνχο 

ζε πνζνζηφ 83%. 

Όηαλ ηα έθθπηα βιαζηνχ ππνθαιιηεξγήζεθαλ ζε βάδα 75 ml ππφ θάιπςε 

κεκβξάλεο sanitas παξαηεξήζεθε εληππσζηαθή αχμεζε ηνπ αξηζκνχ ησλ βιαζηψλ 

ζπγθξηηηθά κε ηελ θάιπςε πιαζηηθνχ θηικ, ελψ ζηα βάδα φγθνπ 145 θαη 375 ml, ε 

κεκβξάλε sanitas θαη ην πιαζηηθφ θαπάθη δε δηέθεξαλ σο πξνο ηνλ αξηζκφ ησλ βιαζηψλ 

(Σρ. 14α, Δηθ. 37). Όηαλ ε θάιπςε έγηλε κε κεκβξάλε sanitas, ζηα βάδα φγθνπ 75 ml θαη 

ζηνπο ζσιήλεο φγθνπ 55 ml ζρεκαηίζηεθαλ πεξηζζφηεξνη βιαζηνί απφ φηη ζηα βάδα 

φγθνπ 145 θαη 375 ml (Σρ. 14α, Δηθ. 37β).  

Τν κήθνο ησλ βιαζηψλ ήηαλ κεγαιχηεξν κε ηελ θάιπςε κεκβξάλεο sanitas ζε φια 

ηα δνρεία θαιιηέξγεηαο ζε ζχγθξηζε κε ην πιαζηηθφ θηικ ή ην πιαζηηθφ θαπάθη (Σρ. 14β, 

Δηθ. 37α, γ).  
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Σρήκα 14. Μέζν αξηζκφο βιαζηψλ (α) θαη κέζν κήθνο βιαζηψλ (cm) αλά έθθπην (β), 

θαζψο θαη πνζνζηφ (%) ππεξελπδαησκέλσλ βιαζηψλ (γ) θαηά ηελ ππνθαιιηέξγεηα 

εθθχησλ απφ ελήιηθν θπηφ ζην ππφζηξσκα MS κε 1.0 ΒΑ/ 0.1 ΙΒΑ (mg l
-1

) ζηα 

αλαγξαθφκελα δνρεία θαη πιηθά θάιπςεο (n=25-84).  

(Fαξ.βιαζηψλ=17.1640**, Fκεθ.βιαζηψλ=14.9591**, φπνπ ** ζεκαληηθφ ζε επίπεδν Ρ=0.01) 

(β) 

(α) 

(γ) 



164 

 

Η ππεξελπδάησζε ησλ βιαζηψλ πεξηνξίζηεθε φηαλ ηα δνρεία θαιιηέξγεηαο 

θαιχθζεθαλ κε κεκβξάλε sanitas, ελψ ην πιαζηηθφ θηικ θαη ην πιαζηηθφ θαπάθη 

νδήγεζαλ ζε πςειά πνζνζηά ππεξελπδάησζεο (Σρ. 14γ, Δηθ. 37α, γ). Σηα βάδα 75 ml 

πνπ θαιχθζεθαλ κε πιαζηηθφ θηικ ζρεκαηίζηεθαλ βιαζηνί κε θαιχηεξα αλεπηπγκέλν ην 

έιαζκα ησλ θχιισλ ζε ζχγθξηζε κε ηε κεκβξάλε sanitas (Δηθ. 37α), φκσο ήηαλ 

ππεξελπδαησκέλνη ζε πςειφηεξν πνζνζηφ (Σρ. 14γ). 

 

  

 

Δηθφλα 37. Φαξαθηεξηζηηθή αληίδξαζε εθθχησλ απφ ελήιηθν θπηφ θαηά ηελ 

ππνθαιιηέξγεηα ζε βάδα 75 ml ππφ θάιπςε κεκβξάλεο sanitas ή πιαζηηθνχ θηικ (α), ζε 

δηάθνξα δνρεία θαιιηέξγεηαο ππφ θάιπςε κεκβξάλεο sanitas (β) θαη ζηνπο 

αλαγξαθφκελνπο ζπλδπαζκνχο βάδσλ θαη πιηθψλ θάιπςεο (γ). 

 

5.3.1.4. Δπίδξαζε ησλ ζξεπηηθώλ ππνζηξσκάησλ MS θαη WPM ζηνλ 

πνιιαπιαζηαζκό βιαζηώλ 

Ο ηξφπνο φκσο πνπ επέδξαζε ην ζξεπηηθφ ππφζηξσκα ζηνλ πνιιαπιαζηαζκφ ησλ 

βιαζηψλ δηέθεξε αλάινγα κε ην δνρείν θαιιηέξγεηαο. Έηζη, ζηα βάδα φγθνπ 75 ml κε 

θάιπςε κεκβξάλεο sanitas κπνξεί λα ζρεκαηίζηεθαλ πεξηζζφηεξνη βιαζηνί αλά έθθπην 

ζην WPM ζπγθξηηηθά κε ην MS, φκσο ηα ππνζηξψκαηα δε δηέθεξαλ σο πξνο ηνλ αξηζκφ 

ησλ βιαζηψλ κε κήθνο κεγαιχηεξν απφ 0.6 cm, ελψ ην κέζν κήθνο απηψλ ησλ βιαζηψλ 

Πιαζηηθφ 

θηικ 

Βάδα 75 ml 

Μεκβξάλε 

sanitas 

Μεκβξάλε sanitas 

βαδ. 75 ml βαδ. 375 ml ζσι. 55 ml βαδ. 145 ml 

75 ml 

145 ml 
375 ml 

Μεκβξάλε 

sanitas 

Πιαζηηθφ 

θαπάθη magenta 

Πιαζηηθφ 

θαπάθη 

75 ml 145 ml 375 ml 

Μεκβξάλε 

sanitas 

Πιαζηηθφ 

θαπάθη magenta 

Πιαζηηθφ 

θαπάθη 

(α) 

(γ) 

(β) 
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βξέζεθε κεγαιχηεξν ζην MS. Δπίζεο, ζην WPM ην πνζνζηφ ππεξελπδαησκέλσλ 

βιαζηψλ ήηαλ κεγαιχηεξν απφ φηη ζην MS, ελψ παξαηεξήζεθαλ κηθξφηεξα θχιια, 

θνθθίληζκα θάπνησλ βιαζηψλ θαη θηηξίληζκα ή μήξαλζε ησλ θχιισλ, ηα νπνία πηζαλά 

απνηεινχλ έλδεημε stress ή ειιείςεσο θάπνησλ ζξεπηηθψλ ζηνηρείσλ (Πηλ. 22, Δηθ. 38). 

Αληίζεηα, ζηα βάδα φγθνπ 145 θαη 375 ml κε πιαζηηθφ θαπάθη, ην WPM ήηαλ μεθάζαξα 

αλψηεξν απφ ην MS δίλνληαο πςειφηεξν αξηζκφ θαη κήθνο βιαζηψλ θαη ρακειφηεξν 

πνζνζηφ ππεξελπδαησκέλσλ βιαζηψλ, ελψ ηα ζπκπηψκαηα stress ήηαλ ιηγφηεξν έληνλα 

(Πηλ. 22, Δηθ. 38). 

Όπσο αηηηνινγείηαη ζην πξνεγνχκελν θεθάιαην (5.3.1.3.), γηα ηελ θαιιηέξγεηα ησλ 

εθθχησλ επηιέρζεθαλ ηα βάδα φγθνπ 75 ml κε ηε κεκβξάλε sanitas θαη ζε απηά ην MS 

ήηαλ θαιχηεξν ηνπ WPM γηαηί νδήγεζε κελ ζηελ παξαγσγή ιηγφηεξσλ βιαζηψλ, αιιά ν 

αξηζκφο ησλ καθξηψλ βιαζηψλ δε δηέθεξε, ην κήθνο ησλ καθξηψλ βιαζηψλ ήηαλ 

κεγαιχηεξν ζην MS θαη νη βιαζηνί πγηείο ρσξίο μεξάλζεηο ή θνθθίληζκα. 

 

Πίλαθαο 22. Πνζνζηφ ζρεκαηηζκνχ βιαζηψλ (%), κέζνο αξηζκφο θαη κέζν κήθνο (cm) 

βιαζηψλ αλά έθθπην, πνζνζηφ (%),  κέζνο αξηζκφο θαη κέζν κήθνο (cm) βιαζηψλ 

κήθνπο κεγαιχηεξνπ ησλ 0.6 cm θαη πνζνζηφ (%) παισκέλσλ βιαζηψλ θαηά ηελ 

θαιιηέξγεηα εθθχησλ απφ ελήιηθν θπηφ ζηα αλαγξαθφκελα δνρεία θαιιηέξγεηαο θαη 

ζξεπηηθά ππνζηξψκαηα κε 1.0 BA/ 0.1 IBA (mg l
-1

) (n=40-80). 

 

Γνρείν 

θαι./ 

Υιηθφ 

θάιπςεο 

Θξεπη. 
ππνζηξ. 

θαι. 

Πνζνζηφ 
βιαζηψλ 

(%) 

Αξηζκφο 

βιαζηψλ 

Μήθνο 

βιαζηψλ 

(cm) 

Πνζνζηφ 
(%) βι. 

>0.6cm 

Αξηζκφο 
βιαζηψλ 

>0.6cm 

Μήθνο 
βιαζηψλ 

>0.6cm 

Πνζνζηφ 
(%) 

παισκ. 

βιαζηψλ 

Βαδ.75ml 

(Μεκβξάλε 
sanitas) 

MS 100 8.9  b 0.6  a 44 3.9  b 1.0  a 23 

WPM 100 9.9  a 0.6  a 42 4.2  ab 0.9  b 34 

         

Βαδ.145ml  

(Καπάθη 
magenta) 

MS 100 7.2  c 0.4  b 17 1.9  c 0.7  c 88 

WPM 100 9.1  ab 0.7  a 52 4.8  a 0.9  bc 53 

         

Βαδ.375ml 

(Πιαζηηθφ 
θαπάθη) 

MS 100 7.2  c 0.5  b 24 2.2  c 0.8  bc 96 

WPM 98 8.2  bc 0.7  a 47 4.1  ab 0.9  ab 52 

Αλάιπζε ηεο δηαζπνξάο       

 F=  14.4495** 25.9746**  20.7195** 7.5041**  

**: ζεκαληηθά ζε επίπεδν Ρ=0.01    
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Δηθφλα 38. Φαξαθηεξηζηηθή αληίδξαζε εθθχησλ απφ ελήιηθν θπηφ θαηά ηελ θαιιηέξγεηα 

ζηα ζξεπηηθά ππνζηξψκαηα MS θαη WPM κε 1.0 BA/ 0.1 IBA (mg l
-1

) ζηνπο 

αλαγξαθφκελνπο ζπλδπαζκνχο βάδσλ θαη πιηθψλ θάιπςεο. 

 

 

Έθθπηα βιαζηνχ πξνεξρφκελα απφ αλαβιαζηήζεηο επίζεο ζρεκάηηζαλ 

πεξηζζφηεξνπο βιαζηνχο (ζρεδφλ δηπιάζηνπο ζηνλ αξηζκφ) ζην ππφζηξσκα WPM 

ζπγθξηηηθά κε ην MS, ελψ ην κήθνο ηνπο ήηαλ κεγαιχηεξν ζην MS (Πηλ. 23, Δηθ. 39α). 

Πάιη, νη βιαζηνί πνπ παξάρζεθαλ ζην WPM εκθάληζαλ έληνλα ζπκπηψκαηα 

θνθθηλίζκαηνο ή μεξάλζεηο θχιισλ (Δηθ. 39β). 

 

 

 

 

 

Βάδα 75 ml 

(κεκβξάλε sanitas) 

Βάδα 145 ml 
(θαπάθη magenta) 

Βάδα 375 ml 

(πιαζηηθφ θαπάθη) 

MS 

MS 

MS 

WPM 

WPM 

WPM 
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Δηθφλα 39. Φαξαθηεξηζηηθή αληίδξαζε θαηά ηελ θαιιηέξγεηα εθθχησλ απφ 

αλαβιαζηήζεηο ζηα αλαγξαθφκελα ζξεπηηθά ππνζηξψκαηα κε 1.0 BA/ 0.1 IBA (mg l
-1

) 

(α) θαη έληνλν θνθθίληζκα βιαζηψλ παξαγφκελσλ ζην WPM (β). 

 

Πίλαθαο 23. Πνζνζηφ ζρεκαηηζκνχ βιαζηψλ (%), κέζνο αξηζκφο θαη κέζν κήθνο (cm) 

βιαζηψλ αλά έθθπην, θαη πνζνζηφ (%) παισκέλσλ βιαζηψλ θαηά ηελ θαιιηέξγεηα 

εθθχησλ απφ αλαβιαζηήζεηο ζηα αλαγξαθφκελα ζξεπηηθά ππνζηξψκαηα κε 1.0 BA/ 0.1 

IBA (mg l
-1

) (n=30). 

 

Γνρείν 

θαιιηέξγεηαο/ 

Υιηθφ θάιπςεο 

Θξεπηηθφ 

ππφζηξσκα 

Πνζνζηφ 

βιαζηψλ 

(%) 

Αξηζκφο  

βιαζηψλ 

Μήθνο  

βιαζηψλ 

(cm) 

Πνζνζηφ (%) 

παισκέλσλ 

βιαζηψλ  

Βάδα 75ml 

(Μεκβξάλε 

sanitas) 

MS 100 6.0  b 1.0  a 6 

WPM 100 11.2  a 0.8  b 21 

Αλάιπζε ηεο δηαζπνξάο    

F=   79.4894** 35.4811**  

**: ζεκαληηθά ζε επίπεδν Ρ=0.01 

 

 

5.3.1.5. Δπίδξαζε ηνπ thidiazuron ζηνλ πνιιαπιαζηαζκό ησλ βιαζηώλ 

Πρώτη υποκαλλιέργεια 

Τν πνζνζηφ έθπηπμεο βιαζηψλ γεληθά ήηαλ πςειφ (94-100%) θαηά ηελ πξψηε 

ππνθαιιηέξγεηα. Σηα ππνζηξψκαηα κε TDZ ζρεκαηίζηεθαλ πεξηζζφηεξνη βιαζηνί αλά 

έθθπην ζπγθξηηηθά κε απηφ πνπ πεξηείρε ΒΑ (κάξηπξαο) (Σρ. 15α, Δηθ. 40), ελψ ε 

επηκήθπλζε ησλ βιαζηψλ παξεκπνδίζηεθε (Σρ. 15β, Δηθ. 40). Η ζηαδηαθή αχμεζε ηεο 

ζπγθέληξσζεο ηνπ TDZ πξνθάιεζε αλαινγηθή κείσζε ηνπ κήθνπο ησλ βιαζηψλ, πνπ 

πεξηγξάθεηαη απφ ηελ αθφινπζε εμίζσζε 2
νπ

 βαζκνχ: Μήθνο βιαζηψλ = 0.3312025 - 

0.1493157*TDZ + 0.0851326*(TDZ-0.76867)^2 (R
2
=0.719315), θαζψο θαη αχμεζε ηνπ 

(β) (α) MS                WPM 



168 

 

θάινπ αλάκεζα ζηνπο βιαζηνχο, ρσξίο αμηφινγε κεηαβνιή ηνπ αξηζκνχ ησλ βιαζηψλ. Η 

πξνζζήθε ΙΒΑ ζην ππφζηξσκα δελ επέδξαζε ζηνλ αξηζκφ θαη ην κήθνο ησλ βιαζηψλ 

(Σρ. 15), ελψ αχμεζε ηελ πνζφηεηα ηνπ ζρεκαηηδφκελνπ θάινπ. Τα πνζνζηά 

ππεξελπδαησκέλσλ βιαζηψλ ήηαλ ρακειά (0-16 %) θαηά ηελ πξψηε ππνθαιιηέξγεηα. 

 

 

 

 

 

 

Σρήκα 15. Μέζνο αξηζκφο (α) θαη κέζν κήθνο (cm) (β) βιαζηψλ αλά έθθπην απφ ελήιηθν 

θπηφ θαηά ηελ 1
ε
 ππνθαιιηέξγεηα ζε ππνζηξψκαηα κε ηηο αλαγξαθφκελεο ζπγθεληξψζεηο 

TDZ θαη ΒΑ (mg l
-1

) κε ή ρσξίο ΙΒΑ (n=24).  

(Fαξ.βιαζηψλ=5.6504**, Fκεθ.βιαζηψλ=82.8484**, φπνπ ** ζεκαληηθφ ζε επίπεδν Ρ=0.01) 

 

 

(α) 

(β) 
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Δηθφλα 40. Φαξαθηεξηζηηθή αληίδξαζε εθθχησλ βιαζηνχ απφ ελήιηθν θπηφ θαηά ηελ 1
ε
 

ππνθαιιηέξγεηα ζηα αλαγξαθφκελα ππνζηξψκαηα κε TDZ κε ή ρσξίο ΙΒΑ θαη ζην 

κάξηπξα κε ΒΑ θαη ΙΒΑ (mg l
-1

). 

 

 

Δεύτερη υποκαλλιέργεια 

Σηε δεχηεξε ππνθαιιηέξγεηα εθθχησλ απφ TDZ ζε ππφζηξσκα κε ΒΑ, παξάρζεθαλ 

επηκεθπκέλνη βιαζηνί, νη νπνίνη φκσο ήηαλ παισκέλνη (Δηθ. 41α) ή παξακνξθσκέλνη 

(Δηθ. 41β) ζε πςειφ πνζνζηφ (Πηλ. 24). Τα έθθπηα απφ ρακειέο ζπγθεληξψζεηο TDZ 

(0.1 θαη 0.2 mg l
-1

) θαη απηά απφ ΒΑ (κάξηπξα) είραλ παξφκνηα αληίδξαζε 

ζρεκαηίδνληαο ιηγφηεξνπο θαη καθξχηεξνπο βιαζηνχο ζπγθξηλφκελα κε ηα έθθπηα απφ 

πςειέο ζπγθεληξψζεηο TDZ (0.5, 1.0 θαη 2.0 mg l
-1

) (Πηλ. 24, Δηθ. 41γ).  

 

 

0.1 TDZ 

1.0 BA/ 0.1 IBA 

0.5 TDZ 0.5 TDZ/ 0.05 IBA 

0.2 TDZ 0.2 TDZ/ 0.02 IBA 

1.0 TDZ 1.0 TDZ/ 0.1 IBA 

2.0 TDZ 2.0 TDZ/ 0.2 IBA 

Μάξηπξαο 

0.1 TDZ/ 0.01 IBA 
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Πίλαθαο 24. Πνζνζηφ ζρεκαηηζκνχ βιαζηψλ (%), κέζνο αξηζκφο θαη κέζν κήθνο (cm) 

βιαζηψλ αλά έθθπην θαη πνζνζηφ παισκέλσλ ή παξακνξθσκέλσλ βιαζηψλ (%) πνπ 

ζρεκαηίζηεθαλ θαηά ηε 2
ε
 ππνθαιιηέξγεηα ζε ππφζηξσκα κε ΒΑ θαη IBA απφ εθθχηα 

απφ ελήιηθν θπηφ πνπ πξνέξρνληαλ απφ ηα αλαγξαθφκελα ππνζηξψκαηα (mg l
-1

) (n=30-

120). 

Υπφζηξσκα 1
εο

 

ππνθαιιηέξγεηαο 

Πνζνζηφ 

βιαζηψλ 

(%) 

Αξηζκφο 

βιαζηψλ 

Μήθνο 

βιαζηψλ 

(cm) 

Πνζνζηφ 

παισκέλσλ ή 

παξακνξθσκέλσλ 

βιαζηψλ (%) 

0.1 TDZ ±IBA 97 7.5  c 0.7  a 81 

0.2 TDZ ±IBA 100 8.3  c 0.6  b 88 

0.5 TDZ ±IBA 100 10.6  b 0.5  c 96 

1.0 TDZ ±IBA 100 10.6  b 0.5  c 98 

2.0 TDZ ±IBA 100 14.5  a 0.3 d 100 

1.0 BA/ 0.1 IBA 100 6.9  c 0.6  b 34 

Αλάιπζε ηεο δηαζπνξάο     

F=  55.9944** 58.7555**  
**: ζεκαληηθά ζε επίπεδν Ρ=0.01   

 

     

  
 

Δηθφλα 41. Υαισκέλνη νη θνληχηεξνη βιαζηνί (α) θαη παξακνξθσκέλνη (δεζκησκέλνη) 

βιαζηνί (β). Φαξαθηεξηζηηθή αληίδξαζε εθθχησλ βιαζηνχ απφ ελήιηθν θπηφ 

πξνεξρφκελσλ απφ ρακειή θαη πςειή ζπγθέληξσζε TDZ (γ) θαη έθθπησλ βιαζηνχ θαη 

ζπζζσκαησκάησλ 2-3 βιαζηψλ θαηά ηε 2
ε
 ππνθαιιηέξγεηα ζε ππφζηξσκα κε ΒΑ (δ). 

0.1 TDZ 1.0 TDZ 

Έθθπηα βιαζηνχ Σπζζσκαηψκαηα 2-3 βιαζηψλ 

(α) (β) (γ) 

(δ) 
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Τα ζπζζσκαηψκαηα βιαζηψλ έδσζαλ πεξηζζφηεξνπο βιαζηνχο αλά έθθπην 

ζπγθξηηηθά κε ηα έθθπηα βιαζηνχ, φκσο νη βιαζηνί απηνί ήηαλ θνληχηεξνη θαη ην 

πνζνζηφ παισκέλσλ ή παξακνξθσκέλσλ βιαζηψλ πςειφηεξν (Πηλ. 25, Δηθ. 41δ).  

Δθηηκψληαο ηελ επίδξαζε ησλ ππνζηξσκάησλ 2
εο

 ππνθαιιηέξγεηαο, ηα έθθπηα πνπ 

ππνθαιιηεξγήζεθαλ ζην ππφζηξσκα κε 1.0 ΒΑ θαη 0.1 ΙΒΑ ζρεκάηηζαλ πεξηζζφηεξνπο 

βιαζηνχο απφ ηα έθθπηα ζην ππφζηξσκα κε 0.5 ΒΑ θαη 0.05 ΙΒΑ (mg l
-1

), ρσξίο φκσο 

λα δηαθέξνπλ σο πξνο ην κέζν κήθνο ησλ ζρεκαηηδφκελσλ βιαζηψλ (Πηλ. 26). 

 
Πίλαθαο 25. Πνζνζηφ ζρεκαηηζκνχ βιαζηψλ (%), κέζνο αξηζκφο θαη κέζν κήθνο (cm) 

βιαζηψλ αλά έθθπην θαη πνζνζηφ παισκέλσλ ή παξακνξθσκέλσλ βιαζηψλ (%) πνπ 

ζρεκαηίζηεθαλ απφ έθθπηα απφ ελήιηθν θπηφ πξνεξρφκελα κφλν απφ TDZ θαηά ηε 2
ε
 

ππνθαιιηέξγεηα ζε ππφζηξσκα κε ΒΑ θαη IBA απφ ηνπο αλαγξαθφκελνπο ηχπνπο 

εθθχησλ (n=30-120). 

Τχπνο εθθχηνπ  

2
εο

 ππνθαιιηέξγεηαο 

Πνζνζηφ 

βιαζηψλ 

(%) 

Αξηζκφο  

βιαζηψλ 

Μήθνο  

βιαζηψλ 

(cm) 

Πνζνζηφ 

παισκέλσλ ή 

παξακνξθσκέλσλ 

βιαζηψλ (%) 

Βιαζηνί κήθνπο  

0.5-0.7 cm 
99 7.4  b 0.6  a 81 

Σπζζσκαηψκαηα  

κε 2-3 βιαζηνχο 
100 10.8  a 0.5  b 96 

Αλάιπζε ηεο δηαζπνξάο   

F=  92.1703** 59.5754**  

**: ζεκαληηθά ζε επίπεδν Ρ=0.01   

 

Πίλαθαο 26. Πνζνζηφ ζρεκαηηζκνχ βιαζηψλ (%), κέζνο αξηζκφο θαη κέζν κήθνο (cm) 

βιαζηψλ αλά έθθπην θαη πνζνζηφ παισκέλσλ ή παξακνξθσκέλσλ βιαζηψλ (%) πνπ 

ζρεκαηίζηεθαλ απφ έθθπηα απφ ελήιηθν θπηφ πξνεξρφκελα κφλν απφ TDZ θαηά ηε 2
ε
 

ππνθαιιηέξγεηα ζηα αλαγξαθφκελα ππφζηξσκα κε ΒΑ θαη IBA (mg l
-1

) (n=221-227). 

Υπφζηξσκα 2
εο

 

ππνθαιιιηέξγεηαο 

Πνζνζηφ 

βιαζηψλ 

(%) 

Αξηζκφο  

βιαζηψλ 

Μήθνο  

βιαζηψλ (cm) 

Πνζνζηφ 

παισκέλσλ ή 

παξακνξθσκέλσλ 

βιαζηψλ (%) 

0.5 BA/ 0.05 IBA 99 9.1  b 0.6  a 92 

1.0 BA/ 0.1 IBA 99 10.2  a 0.6  a 92 

Αλάιπζε ηεο δηαζπνξάο   

F=  8.6855** 0.1034NS  

**: ζεκαληηθφ ζε επίπεδν Ρ=0.01, NS: κε ζεκαληηθφ ζε επίπεδν Ρ=0.05  
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Τρίτη υποκαλλιέργεια 

Καηά ηελ 3
ε
 ππνθαιιηέξγεηα εθθχησλ βιαζηνχ ζε ππφζηξσκα κε ΒΑ, ε δξάζε ηνπ 

TDZ ζηε βιαζηνγέλεζε πεξηνξίζηεθε, αθνχ ηα έθθπηα απφ φιεο ηηο ζπγθεληξψζεηο TDZ 

θαη απηά απφ ην κάξηπξα κε ΒΑ δε δηέθεξαλ πιένλ σο πξνο ηελ αληίδξαζή ηνπο (Σρ. 16). 

Τα ζπζζσκαηψκαηα βιαζηψλ απφ ην ππφζηξσκα κε 2.0 mg l
-1

 TDZ έδσζαλ 

πεξηζζφηεξνπο βιαζηνχο απφ ηνπο κηθξνβιαζηνχο απφ ηα άιια ππνζηξψκαηα, νη νπνίνη 

φκσο ήηαλ θνληχηεξνη (Σρ. 16, Δηθ. 42α). 

 

 

 

 
 

Σρήκα 16. Μέζνο αξηζκφο (α) θαη κέζν κήθνο (cm) (β) βιαζηψλ αλά έθθπην πνπ 

παξάρζεθαλ φηαλ κηθξνβιαζηνί (εμαίξεζε #: ζπζζσκαηψκαηα 2-3 βιαζηψλ) 

πξνεξρφκελνη απφ ηα ππνζηξψκαηα κε TDZ ή ΒΑ ππνθαιιηεξγήζεθαλ (3
ε
 ππνθαι.) ζε 

ππφζηξσκα κε ΒΑ/ ΙΒΑ ζηηο αλαγξαθφκελεο ζπγθεληξψζεηο (mg l
-1

) (n=15-30). 

(Fαξ.βιαζηψλ=12.9952**, Fκεθ.βιαζηψλ=6.7007**, φπνπ ** ζεκαληηθφ ζε επίπεδν Ρ=0.01) 

(α) 

(β) 
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Δηθφλα 42. Φαξαθηεξηζηηθή αληίδξαζε θαηά ηε 3
ε
 ππνθαιιηέξγεηα ζπζζσκαησκάησλ 

βιαζηψλ πξνεξρφκελσλ απφ 2.0 TDZ θαη εθθχησλ βιαζηνχ πξνεξρφκελσλ απφ 2.0 

TDZ/ 0.2 IBA (α), θαζψο θαη εθθχησλ βιαζηνχ πνπ ππνθαιιηεξγήζεθαλ ζηα 

αλαγξαθφκελα ππνζηξψκαηα κε ΒΑ θαη ΙΒΑ (mg l
-1

) (β). 

 

Όζνλ αθνξά ηα ππνζηξψκαηα ππνθαιιηέξγεηαο, ν κέζνο αξηζκφο ησλ βιαζηψλ αλά 

έθθπην ήηαλ θαη πάιη κεγαιχηεξνο ζην ππφζηξσκα κε 1.0 BA/ 0.1 ΙΒΑ ζπγθξηηηθά κε ην 

0.5 BA/ 0.05 ΙΒΑ (mg l
-1

) (Σρ. 17α, Πηλ. 27, Δηθ. 42β). Τν κήθνο ησλ βιαζηψλ βξέζεθε 

νξηαθά κεγαιχηεξν επίζεο ζην ππφζηξσκα κε 1.0 BA/ 0.1 ΙΒΑ (mg l
-1

), κφλν φηαλ 

εθηηκήζεθε ζπλνιηθά ε αληίδξαζε ησλ εθθχησλ αλεμάξηεηα απφ ην ππφζηξσκα 1
εο

 

ππνθαιιηέξγεηαο (Σρ. 17β, Πηλ. 27). Τν πνζνζηφ παισκέλσλ ή παξακνξθσκέλσλ 

βιαζηψλ δηαηεξήζεθε ζε κέηξην επίπεδν κε ηνπο θνληχηεξνπο βιαζηνχο θπξίσο λα είλαη 

παισκέλνη θαη ήηαλ πςειφηεξν ζην ππφζηξσκα κε 0.5 BA/ 0.05 ΙΒΑ (mg l
-1

) (Πηλ. 27). 

 

Πίλαθαο 27. Μέζνο αξηζκφο θαη κέζν κήθνο (cm) βιαζηψλ αλά έθθπην απφ ελήιηθν 

θπηφ θαηά ηελ 3
ε
 ππνθαιιηέξγεηα ζηα αλαγξαθφκελα ππφζηξσκα κε ΒΑ θαη IBA (mg l

-1
) 

(n=175-179). 

 

Υπφζηξσκα 3
εο

 

ππνθαιιιηέξγεηαο 

Πνζνζηφ 

βιαζηψλ 

(%) 

Αξηζκφο  

βιαζηψλ 

Μήθνο  

βιαζηψλ (cm) 

Πνζνζηφ 

παισκέλσλ ή 

παξακνξθσκέλσλ 

βιαζηψλ (%) 

0.5 BA/ 0.05 IBA 100 8.2  b 0.59  b 57 

1.0 BA/ 0.1 IBA 100 10.5  a 0.62  a 44 

Αλάιπζε ηεο δηαζπνξάο   

F=  71.5651** 4.2163*  

*, **: ζεκαληηθά ζε επίπεδν Ρ=0.05 θαη Ρ=0.01, αληίζηνηρα.  

 

0.5 ΒΑ/ 0.05 ΙΒΑ (β) 1.0 ΒΑ/ 0.1 ΙΒΑ 2.0 TDZ (α) 2.0 TDZ/ 0.2 IBA 
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5.3.1.6. Δπίδξαζε ηεο κεησκέλεο ζπγθέληξσζεο ΒΑ/ ΗΒΑ ζηνλ πνιιαπιαζηαζκό 

βιαζηώλ 

Μεηψλνληαο ηηο ζπγθεληξψζεηο ΒΑ θαη ΙΒΑ ζην κηζφ απφ απηέο ηνπ βαζηθνχ 

ππνζηξψκαηνο  παξαηεξήζεθε κείσζε ηνπ αξηζκνχ θαη ηνπ κήθνπο ησλ βιαζηψλ, ελψ 

παξάιιεια απμήζεθε ιίγν ην πνζνζηφ ππεξελπδαησκέλσλ βιαζηψλ. Οη αξηζκφο ησλ 

βιαζηψλ κε κήθνο κεγαιχηεξν απφ 0.6 cm επίζεο ήηαλ κεησκέλνο ζην ππφζηξσκα κε 

0.5 ΒΑ/ 0.05 ΙΒΑ ζπγθξηηηθά κε ην 1.0 ΒΑ/ 0.1 ΙΒΑ (mg l
-1

), ελψ ην κήθνο ηνπο δε 

δηέθεξε (Πηλ. 28, Δηθ. 43). 

Παξά ηε κείσζε ζηνλ πνιιαπιαζηαζκφ ησλ βιαζηψλ πνπ παξαηεξήζεθε ζην 

ππφζηξσκα κε ηηο κεησκέλεο ζπγθεληξψζεηο ΒΑ θαη ΙΒΑ, πξαγκαηνπνηήζεθαλ αξθεηέο 

ππνθαιιηέξγεηεο ζε απηφ ην ππφζηξσκα γηα ηε ιήςε βιαζηψλ γηα ξηδνβνιία κηαο θαη 

ππήξμε ε έλδεημε ζε παξάιιεια πεηξάκαηα ξηδνβνιίαο πσο νη κηθξνβιαζηνί απφ 

κεησκέλε ζπγθέληξσζε ΒΑ ξηδνβνινχλ ζε πςειφηεξν πνζνζηφ. 

Καη ηα έθθπηα βιαζηνχ πνπ πξνέξρνληαλ απφ αλαβιαζηήζεηο ζρεκάηηζαλ 

ιηγφηεξνπο βιαζηνχο θαηά ηελ θαιιηέξγεηα ζην ππφζηξσκα κε 0.5 ΒΑ/ 0.05 ΙΒΑ 

ζπγθξηηηθά κε ην 1.0 ΒΑ/ 0.1 ΙΒΑ, ελψ ην κήθνο ηνπο δε δηέθεξε (Πηλ. 29, Δηθ. 44).  

 

 

Πίλαθαο 28. Πνζνζηφ ζρεκαηηζκνχ βιαζηψλ (%), κέζνο αξηζκφο θαη κέζν κήθνο (cm) 

βιαζηψλ αλά έθθπην, πνζνζηφ (%), κέζνο αξηζκφο θαη κέζν κήθνο (cm) βιαζηψλ 

κήθνπο κεγαιχηεξνπ ησλ 0.6 cm θαη πνζνζηφ (%) παισκέλσλ βιαζηψλ θαηά ηελ 

θαιιηέξγεηα εθθχησλ απφ ελήιηθν θπηφ ζηα αλαγξαθφκελα ππνζηξψκαηα (mg l
-1

) 

(n=160). 

 

Υπφζηξσκα 

θαιιηέξγεηαο 

Πνζνζηφ 

βιαζηψλ 

(%) 

Αξηζκφο  

βιαζηψλ 

Μήθνο  

βιαζηψλ 

(cm) 

Πνζνζηφ 

(%) βι.  

κ>0.6cm 

Αξηζκφο 

βιαζηψλ  

κ>0.6cm 

Μήθνο 

βιαζηψλ 

κ>0.6cm 

Πνζνζηφ 

(%) 

παισκ. 

βιαζηψλ  

0.5 BA/  

0.05 IBA 
100 8.0  b 0.6  b 40 3.1  b 1.0  a 45 

1.0 BA/  

0.1 IBA 
100 9.3  a 0.7  a 44 4.3  a 1.0  a 34 

Αλάιπζε ηεο δηαζπνξάο      

F=  29.6320** 10.0194*  47.8088** 1.5487NS  

*, **: ζεκαληηθά ζε επίπεδν Ρ=0.05 θαη Ρ=0.01, αληίζηνηρα. NS: κε ζεκαληηθφ ζε επίπεδν Ρ=0.05 
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Δηθφλα 43. Φαξαθηεξηζηηθή αληίδξαζε θαηά ηελ θαιιηέξγεηα εθθχησλ απφ ελήιηθν θπηφ 

ζε ππφζηξσκα MS κε 0.5 ΒΑ/ 0.05 ΙΒΑ (α) θαη 1.0 ΒΑ/ 0.1 ΙΒΑ (β) (mg l
-1

). 

 

 

 

Πίλαθαο 29. Πνζνζηφ ζρεκαηηζκνχ βιαζηψλ (%), κέζνο αξηζκφο θαη κέζν κήθνο (cm) 

βιαζηψλ αλά έθθπην, θαη πνζνζηφ (%) παισκέλσλ βιαζηψλ θαηά ηελ θαιιηέξγεηα 

εθθχησλ απφ αλαβιαζηήζεηο ζε ππνζηξψκαηα MS κε ηηο αλαγξαθφκελεο ζπγθεληξψζεηο 

BA θαη IBA (mg l
-1

) (n=30). 

 

Υπφζηξσκα 

θαιιηέξγεηαο 

Πνζνζηφ 

βιαζηψλ (%) 

Αξηζκφο  

βιαζηψλ 

Μήθνο  

βιαζηψλ (cm) 

Πνζνζηφ (%) 

παισκ. βιαζηψλ  

0.5 BA/ 0.05 IBA 100 4.3  a 1.1  a 13 

1.0 BA/ 0.1 IBA 100 6.0  b 1.0  a 6 

Αλάιπζε ηεο δηαζπνξάο    

F=  26.1090** 0.8191NS  

**: ζεκαληηθφ ζε επίπεδν Ρ=0.01, NS: κε ζεκαληηθφ ζε επίπεδν Ρ=0.05 

 

 

 

 

  
 

 

(β) (α) 

1.0 BA/ 0.1 IBA 

Δηθφλα 44. Φαξαθηεξηζηηθή αληίδξαζε θαηά ηελ 

θαιιηέξγεηα εθθχησλ απφ αλαβιαζηήζεηο ζηα 

αλαγξαθφκελα ππνζηξψκαηα MS (mg l
-1

). 

 

0.5 BA/ 0.05 IBA 
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5.3.1.7. Δπίδξαζε ηνπ ελεξγνύ άλζξαθα ζηνλ πνιιαπιαζηαζκό βιαζηώλ 

Όηαλ ζην βαζηθφ ππφζηξσκα πνιιαπιαζηαζκνχ ησλ βιαζηψλ ζπκπεξηιήθζεθε 

ελεξγφο άλζξαθαο (AC) παξεκπνδίζηεθε πιήξσο ε βιαζηνγέλεζε θαη δελ ζρεκαηίζηεθε 

θάινο ζηε βάζε ησλ εθθχησλ (Δηθ. 45).  

 

 

         

 

 

 

 

5.3.2. Γπλακηθό πνιιαπιαζηαζκνύ in vitro θαιιηέξγεηαο πξνεξρόκελεο από 

αλαβιαζηήζεηο 

Οη in vitro θαιιηέξγεηεο πνπ εγθαηαζηάζεθαλ απφ αλαβιαζηήζεηο γεληθά επέδεημαλ 

πςειφ δπλακηθφ πνιιαπιαζηαζκνχ ησλ βιαζηψλ ζρεκαηίδνληαο αξθεηνχο 

ηθαλνπνηεηηθνχ κήθνπο βιαζηνχο αλά έθθπην (Πηλ. 30, Δηθ. 46). Δμαίξεζε απνηέιεζε ε 

θαιιηέξγεηα πνπ είρε εγθαηαζηαζεί ην Μάξηην 2009 πνπ επέδεημε θησρφ δπλακηθφ 

πνιιαπιαζηαζκνχ (Πηλ. 30, Δηθ. 46α) θαη ε νπνία, φπσο αλαθέξεηαη ζην θεθάιαην 4.3.2., 

είρε εγθαηαζηαζεί ζε ρακειφ πνζνζηφ, πηζαλά εμαηηίαο ηνπ πξνρσξεκέλνπ ζηαδίνπ 

έθπηπμεο ησλ νθζαικψλ ησλ αξρηθψλ εθθχησλ. Δληππσζηαθή ήηαλ ε αληίδξαζε ησλ 

εθθχησλ απφ ηελ θαιιηέξγεηα πνπ εγθαηαζηάζεθε ην Μάην 2010, ηα νπνία ζρεκάηηζαλ 

ηνπο πεξηζζφηεξνπο βιαζηνχο αλά έθθπην (Πηλ. 30, Δηθ. 46δ).  

 

 

 

 

Δηθφλα 45. Παξεκπφδηζε βιαζηνγέλεζεο απφ ηελ 

πξνζζήθε 2 g l
-1

 ελεξγνχ άλζξαθα ζην βαζηθφ 

ππφζηξσκα πνιιαπιαζηαζκνχ. 
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Δηθφλα 46. Φαξαθηεξηζηηθή αληίδξαζε θαηά ηηο ππνθαιιηέξγεηεο ζε ππφζηξσκα MS κε 

1.0 ΒΑ/ 0.1 IBA (mg l
-1

) εθθχησλ πνπ πξνέξρνληαλ απφ θαιιηέξγεηεο εγθαηεζηεκέλεο 

απφ αλαβιαζηήζεηο ησλ θακέλσλ θπηψλ ην Μάξηην 2009 (α), ηνλ Ινχιην 2009 (β), ηνλ 

Αχγνπζην 2009 (γ) θαη ην Μάην 2010 (δ).  

 

 

 

Πίλαθαο 30. Πνζνζηφ ζρεκαηηζκνχ βιαζηψλ (%), κέζνο αξηζκφο θαη κέζν κήθνο (cm) 

βιαζηψλ αλά έθθπην ζρεκαηηζζέλησλ θαηά ηηο ππνθαιιηέξγεηεο ζε ππφζηξσκα MS κε 

1.0 ΒΑ/ 0.1 IBA (mg l
-1

) απφ εθθχηα πνπ πξνέξρνληαλ απφ θαιιηέξγεηεο εγθαηεζηεκέλεο 

απφ αλαβιαζηήζεηο ησλ θακέλσλ θπηψλ ηνπο αλαγξαθφκελνπο κήλεο. 

 

Φξφλνο εγθαηάζηαζεο 

in vitro θαιιηέξγεηαο 

Πνζνζηφ 

βιαζηψλ (%) 

Αξηζκφο 

βιαζηψλ 

Μήθνο 

βιαζηψλ (cm) 
Αξηζκφο 

επαλαιήςεσλ 

Μάξηηνο 2009 80 1.6 e 0.6 c n=30 

Ινχληνο 2009 100 4.5 c 1.0 a n=464 

Ινχιηνο 2009 100 3.7 d 1.1 a n=767 

Αχγνπζηνο 2009 100 5.3 b 0.8 b n=172 

Μάξηηνο 2010 100 4.8 bc 0.8 bc n=272 

Απξίιηνο 2010 100 3.8 bcde 0.6 bc n=13 

Μάηνο 2010 96 9.1 a 0.7 bc n=123 

Ινχληνο 2010 82 5.5 bc 0.7 bc n=41 

Αλάιπζε ηεο δηαζπνξάο     

F=  96.4644** 26.7461**  

**: ζεκαληηθά ζε επίπεδν Ρ=0.01   

 

 

(α) (β) (γ) (δ) 
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5.3.2.1. Δπίδξαζε ζέζεο εθθύησλ πάλσ ζηηο αλαβιαζηήζεηο ζην δπλακηθό 

πνιιαπιαζηαζκνύ ηεο θαιιηέξγεηαο  

Καηά ηελ πξψηε θαη δεχηεξε ππνθαιιηέξγεηα, ηα έθθπηα πνπ πξνέξρνληαλ απφ ηηο 

αλψηεξεο ζέζεηο ησλ αλαβιαζηήζεσλ θαη απηά απφ ηηο θαηψηεξεο ζέζεηο δηέθεξαλ σο 

πξνο ηνλ αξηζκφ ησλ παξαγφκελσλ βιαζηψλ (Σρ. 17α, Δηθ. 47), ελψ κεηά ηελ ηξίηε 

ππνθαιιηέξγεηα ηα έθθπηα δε δηέθεξαλ σο πξνο ηε βιαζηνγέλεζε πηα θαη γη‟ απηφ 

αλακίρζεθαλ θαη ππνθαιιηεξγνχληαλ σο κία θαιιηέξγεηα (Σρ. 17). 
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Ανάμικτα έκυστα 

 

Σρήκα 17. Μέζνο αξηζκφο (α) θαη κέζν κήθνο (cm) βιαζηψλ (β) αλά έθθπην πνπ 

παξάρζεθαλ θαηά ηελ αξρηθή θαιιηέξγεηα θαη ηηο ππνθαιιηέξγεηεο εθθχησλ 

ζπιιεγκέλσλ ηνλ Ινχλην θαη Ινχιην 2009 απφ ηηο αλαγξαθφκελεο ζέζεηο πάλσ ζηηο 

αλαβιαζηήζεηο ζην βαζηθφ ππφζηξσκα MS κε 1.0 mg l
-1

 ΒΑ θαη 0.1 mg l
-1

 ΙΒΑ 

(Σεκαληηθά ζε επίπεδν Ρ=0.05, n=4-28 θαηά ηελ αξρηθή θαιιηέξγεηα, n=18-84 θαηά ηηο 

ππνθαιιηέξγεηεο). 

(α) 

(β) 
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Δηθφλα 47. Φαξαθηεξηζηηθή αληίδξαζε θαηά ηηο ππνθαιιηέξγεηεο ζε ππφζηξσκα MS κε 

1.0 BA/ 0.1 IBA (mg l
-1

) εθθχησλ βιαζηνχ πξνεξρφκελσλ απφ θνξπθαία θαη κεζαία 

έθθπηα ησλ αλαβιαζηήζεσλ πνπ είραλ ζπιιερζεί ηνλ Ινχιην 2009. 

 

 

5.3.2.2. Δπίδξαζε ησλ θπηνθηληλώλ ΒΑ, zeatin, kinetin θαη 2iP ζηνλ 

πνιιαπιαζηαζκό ησλ βιαζηώλ 

Σηα ππνζηξψκαηα κε ΒΑ ή δεαηίλε ζρεκαηίζηεθαλ βιαζηνί ζην 100% ησλ εθθχησλ, 

ελψ ζην ππφζηξσκα ρσξίο θπηνξπζκηζηηθέο νπζίεο δελ παξαηεξήζεθε βιαζηνγέλεζε. 

Πεξηζζφηεξνη βιαζηνί αλά έθθπην (πεξηζζφηεξνη ζηηο πςειφηεξεο ζπγθεληξψζεηο) 

ζρεκαηίζηεθαλ ζηα ππνζηξψκαηα κε ΒΑ ζε ζχγθξηζε κε απηά κε zeatin, ελψ ην κήθνο 

ησλ βιαζηψλ ήηαλ κεγαιχηεξν ζηε zeatin (κεγαιχηεξν ζηηο ρακειφηεξεο ζπγθεληξψζεηο) 

ζε ζρέζε κε ηα ππνζηξψκαηα κε BA. Σηα ππνζηξψκαηα πνπ πεξηείραλ θαη ΙΒΑ, 

παξαηεξήζεθε ζεκαληηθή αχμεζε ηνπ αξηζκνχ θαη ηνπ κήθνπο ησλ βιαζηψλ ζπγθξηηηθά 

κε απηά ρσξίο ΙΒΑ (Πηλ. 31). 

 

 

 

Κνξπθαία έθθπηα 

Μεζαία έθθπηα 

1
ε
 ππνθαι. 2

ε
 ππνθαι. 3

ε
 ππνθαι. 6

ε
 ππνθαι. 
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Πίλαθαο 31. Μέζνο αξηζκφο θαη κέζν κήθνο βιαζηψλ αλά έθθπην απφ αλαβιαζηήζεηο, 

πνπ παξάρζεθαλ ζε ππνζηξψκαηα κε ηηο αλαγξαθφκελεο ζπγθεληξψζεηο BA ή zeatin κε 

ή ρσξίο 0.1 mg l
-1

 ΙBΑ (n=30). 

 

 

 

 

Όηαλ δνθηκάζηεθαλ πεξηζζφηεξεο θπηνθηλίλεο, ν αξηζκφο ησλ βιαζηψλ αλά έθθπην 

ήηαλ κεγαιχηεξνο ζηα ππνζηξψκαηα πνπ πεξηείραλ ΒΑ ζπγθξηηηθά κε απηά κε zeatin, 

kinetin ή 2iP, ελψ θνληχηεξνη βιαζηνί ζρεκαηίζηεθαλ ζηα ππνζηξψκαηα κε kinetin ζε 

ζχγθξηζε κε ηα ππνζηξψκαηα κε άιιεο θπηνθηλίλεο. Η αχμεζε ηεο ζπγθέληξσζεο ησλ 

θπηνθηληλψλ απφ 0.5 ζε 4.0 mg l
-1

 νδήγεζε ζε αχμεζε ηνπ αξηζκνχ ησλ βιαζηψλ θαη 

ηαπηφρξνλε κείσζε ηνπ κήθνπο ησλ βιαζηψλ (Πηλ. 32, Δηθ. 48). 

 

 

 

 

Κπηνθηλίλε 
Σπγθέληξσζε 

(mg l
-1

) 

Αξηζκφο βιαζηψλ Μήθνο βιαζηψλ (cm) 

ρσξίο ΙΒΑ κε ΙΒΑ ρσξίο ΙΒΑ κε ΙΒΑ 

ΒΑ 

0.5 2.9 cd 5.0 b 0.84 def 1.03 bcd 

1.0 5.4 b 5.6 b 0.87 cdef 0.94 bcde 

2.0 6.2 ab 6.6 a 0.78 efg 0.82 def 

4.0 5.9 ab 6.0 ab 0.52 h 0.58 gh 

      

δεαηίλε 

0.5 1.2 e 1.1 e 1.07 bc 1.57 a 

1.0 1.7 e 1.6 e 1.12 b 0.95 bcde 

2.0 3.1 c 1.8 de 0.84 def 0.81 ef 

4.0 3.8 c 3.5 c 0.72 fgh 0.79 efg 

 Μ.Ο. 3.7 B 4.2 A 0.85 B 0.94 A 

Αλάιπζε ηεο δηαζπνξάο    

 Fεπεκβάζεσλ= 71.0140** 28.9700** 

 FΙΒΑ= 7.1056* 10.0521* 

*, **: ζεκαληηθά ζε επίπεδν Ρ=0.05 θαη Ρ=0.01, αληίζηνηρα. Κεθαιαία γξάκκαηα κεηαμχ ησλ κέζσλ 

ηηκψλ θαη κηθξά γξάκκαηα κεηαμχ ησλ ηηκψλ ησλ επεκβάζεσλ. 
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Πίλαθαο 32. Πνζνζηφ ζρεκαηηζκνχ βιαζηψλ (%), κέζνο αξηζκφο θαη κέζν κήθνο 

βιαζηψλ αλά έθθπην απφ αλαβιαζηήζεηο, πνπ παξάρζεθαλ ζε ππνζηξψκαηα κε ηηο 

αλαγξαθφκελεο ζπγθεληξψζεηο θπηνθηληλψλ θαη 0.1 mg l
-1

 ΙBΑ (n=30). 

 

 

 

 

 

 

Κπηνθηλίλε 
Σπγθέληξσζε 

(mg l
-1

) 

Πνζνζηφ ζρεκαη. 

βιαζηψλ (%) 

Αξηζκφο 

βιαζηψλ 

Μήθνο 

βιαζηψλ (cm) 

ΒΑ 

0.5 100 3.1 c 1.22 abc 

1.0 100 5.3 b 1.04 bcd 

2.0 100 6.2 b 0.91 def 

4.0 100 7.3 a 0.76 efg 

     

δεαηίλε 

0.5 100 1.3 ef 1.30 ab 

1.0 97 1.3 ef 1.08 bcd 

2.0 100 2.3 cde 0.99 cde 

4.0 100 2.8 cd 0.74 efg 

     

θηλεηίλε 

0.5 17 1.0 def 0.46 fgh 

1.0 30 1.0 ef 0.47 gh 

2.0 70 1.1 f 0.53 gh 

4.0 67 2.0 def 0.44 h 

     

2iP 

0.5 37 1.1 ef 0.95 bcdef 

1.0 63 1.1 f 1.39 a 

2.0 83 1.6 ef 0.92 def 

4.0 87 2.0 def 0.56 gh 

Αλάιπζε ηεο δηαζπνξάο    
 Fεπεκβάζεσλ=  75.9826** 20.7836** 

Αλάιπζε ηεο ζπλδηαζπνξάο    

Fθπηνθηλίλεο=  286.2818** 35.4579** 

Fζπγθέληξσζεο=  34.2871** 26.2581** 

Fθπηνθηλίλε x ζπγθέληξσζε=  8.0718** 5.6183** 

**: ζεκαληηθφ ζε επίπεδν Ρ=0.01   
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4.  

  
Δηθφλα 48. Φαξαθηεξηζηηθή αληίδξαζε εθθχησλ βιαζηνχ απφ αλαβιαζηήζεηο θαηά ηελ 

ππνθαιιηέξγεηα ζε ππνζηξψκαηα κε ηηο αλαγξαθφκελεο ζπγθεληξψζεηο θπηνθηληλψλ θαη 

0.1 IBΑ (mg l
-1

). 

 
5.3.3. Γπλακηθό πνιιαπιαζηαζκνύ in vitro θαιιηέξγεηαο πξνεξρόκελεο από 

κηθξνπνιιαπιαζηαζκέλα θπηάξηα 

Μεηά απφ κία ππνθαιιηέξγεηα ζην βαζηθφ ππφζηξσκα εθθχησλ πνπ είραλ αξρηθά 

θαιιηεξγεζεί κε δηάθνξεο θπηνθηλίλεο, απηά πνπ είραλ αξρηθά θαιιηεξγεζεί ζην 

ππφζηξσκα κε TDZ έδσζαλ ηνλ πςειφηεξν αξηζκφ βιαζηψλ αλά έθθπην ρσξίο ην κήθνο 

ηνπο λα ππνιείπεηαη απηφ βιαζηψλ απφ ηα άιια ππνζηξψκαηα (Πηλ. 33, Δηθ. 49). 

 
Πίλαθαο 33. Πνζνζηφ ζρεκαηηζκνχ βιαζηψλ, κέζνο αξηζκφο θαη κέζν κήθνο βιαζηψλ 

αλά έθθπην ζρεκαηηζζέλησλ θαηά ηελ ππνθαιιηέξγεηα ζε θνηλφ ππφζηξσκα MS κε 1.0 

ΒΑ/ 0.1 IBA (mg l
-1

) απφ εθθχηα πνπ πξνέξρνληαλ απφ θαιιηέξγεηεο εγθαηεζηεκέλεο 

απφ κηθξνπνιιαπιαζηαζκέλα θπηάξηα ζηα αλαγξαθφκελα ππνζηξψκαηα. 

Υπφζηξσκα 

εγθαηάζηαζεο in vitro 

θαιιηέξγεηαο (mg l
-1

) 

Πνζνζηφ 

βιαζηψλ 

(%) 

Αξηζκφο 

βιαζηψλ 

Μήθνο 

βιαζηψλ 

(cm) 

Αξηζκφο 

επαλαιήςεσλ 

Μάξηπξαο 0/0 100 1.9 b 1.6 ab n=10 

1.0 ΒΑ/ 0.1 ΙΒΑ 100 2.6 b 1.0 cd n=56 

1.0 zeatin/ 0.1 IBA 100 2.6 b 1.4 abc n=21 

1.0 2iP/ 0.1 IBA 100 2.0 b 1.0 bcd n=10 

1.0 kinetin/ 0.1 IBA 100 1.5 b 0.5 d n=4 

0.1 TDZ 100 1.8 b 1.7 a n=11 

1.0 TDZ 100 4.0 a 1.2 bcd n=65 

Αλάιπζε ηεο δηαζπνξάο     

F=  7.9618** 6.3400**  

**: ζεκαληηθά ζε επίπεδν Ρ=0.01   

zeatin BA 

kinetin 2iP 

     0.5        1.0            2.0                4.0     0.5        1.0             2.0               4.0 

     0.5            1.0           2.0             4.0      0.5             1.0                2.0           4.0 
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Δηθφλα 49. Φαξαθηεξηζηηθή αληίδξαζε θαηά ηελ πξψηε ππνθαιιηέξγεηα ζε θνηλφ 

ππφζηξσκα MS κε 1.0 ΒΑ/ 0.1 IBA (mg l
-1

) εθθχησλ πξνεξρφκελσλ απφ ην θνξπθαίν 

(α) θαη κεζαίν (β) ηκήκα ησλ κηθξνπνιιαπιαζηαζκέλσλ θπηαξίσλ, πνπ είραλ 

θαιιηεξγεζεί θαηά ηελ εγθαηάζηαζε ζηα αλαγξαθφκελα ππνζηξψκαηα. 

 

 

5.3.4. Γπλακηθό πνιιαπιαζηαζκνύ in vitro θαιιηέξγεηαο πξνεξρόκελεο από 

ζπνξόθπηα 

Τα έθθπηα απφ ζπνξφθπηα, παξφιν πνπ είραλ ζρεκαηίζεη πςειφ αξηζκφ βιαζηψλ 

θαηά ηελ αξρηθή θαιιηέξγεηα, επέδεημαλ θησρφ δπλακηθφ πνιιαπιαζηαζκνχ θαηά ηηο 

ππνθαιιηέξγεηα ζρεκαηίδνληαο ιίγνπο βιαζηνχο αλά έθθπην (Σρ. 18α), νη νπνίνη φκσο 

δελ επηκεθχλνληαλ (Σρ. 18β). Γη‟ απηφ νη ππνθαιιηέξγεηεο δηαθφπεθαλ θαη κφλν έθθπηα 

απφ ην ζπνξφθπην 1, πνπ ήηαλ ιίγν πην απνδνηηθά ζηνλ πνιιαπιαζηαζκφ ησλ βιαζηψλ, 

θαιιηεξγήζεθαλ κε γηββεξειιίλε κε ζηφρν ηελ αχμεζε ηνπ δπλακηθνχ πνιιαπιαζηαζκνχ 

ηνπο θαη ηα απνηειέζκαηα παξνπζηάδνληαη ζην επφκελν θεθάιαην (5.3.5.). 

 

(β) 

(α) 
1.0 ΒΑ/               1.0 zeatin/  

0.1 ΙΒΑ                0.1 IBA            

1.0 ΒΑ/     1.0 zeatin/    1.0 kinetin/      1.0 2iP/ 

0.1 ΙΒΑ      0.1 IBA         0.1 IBA         0.1 IBA          

0/0 1.0 TDZ 

1.0 TDZ 
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Σρήκα 18. Μέζνο αξηζκφο (α) θαη κέζν κήθνο (cm) (β) βιαζηψλ αλά έθθπην 

ζρεκαηηζζέλησλ θαηά ηηο ππνθαιιηέξγεηεο ζε ππφζηξσκα MS κε 1.0 ΒΑ/ 0.1 IBA (mg l
-

1
) απφ εθθχηα πνπ πξνέξρνληαλ απφ θαιιηέξγεηεο εγθαηεζηεκέλεο απφ ζπνξφθπηα (n=1-

31, **: ζεκαληηθά ζε επίπεδν Ρ=0.01). 

 

 

5.3.5. Δπίδξαζε ηεο γηββεξειιίλεο ζην δπλακηθό πνιιαπιαζηαζκνύ in vitro 

θαιιηεξγεηώλ, πνπ παξνπζίαδαλ ρακειό δπλακηθό πνιιαπιαζηαζκνύ 

Σηα έθθπηα απφ ελήιηθν θπηφ, παξαηεξήζεθε κε ζεκαληηθή αχμεζε ηνπ αξηζκνχ 

ησλ βιαζηψλ κε ηελ πξνζζήθε 0.5-2.0 mg l
-1

 GΑ3, ελψ ην κέζν κήθνο ησλ βιαζηψλ 

κεηψζεθε (Πηλ. 34, Δηθ. 20). Ωο αλεπηζχκεην παξάπιεπξν απνηέιεζκα, ειαθξψο 

παξακνξθσκέλνη βιαζηνί εκθαλίζηεθαλ ζην 24-55% ησλ εθθχησλ ζηα ππνζηξψκαηα κε 

GΑ3 (Δηθ. 50).  

Σηα έθθπηα απφ νθζαικνχο αλαβιαζηήζεσλ, ν αξηζκφο ησλ βιαζηψλ αλά έθθπην 

παξέκεηλε ρακειφο, ελψ ην κήθνο ηνπο δελ απμήζεθε ζεκαληηθά κε ηε ρξήζε 

γηββεξειιίλεο (Πηλ. 35).  

(α) 

(β) 

F= 4.6113** 

F= 3.5641** 
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Σηα έθθπηα απφ ζπνξφθπην, ε πξνζζήθε GΑ3 ζην ππφζηξσκα αχμεζε ηνλ αξηζκφ 

ησλ βιαζηψλ αλά έθθπην ζε ζρέζε κε ην κάξηπξα, ελψ ε επηκήθπλζε ησλ βιαζηψλ ήηαλ 

κεγαιχηεξε κε ηελ πξνζζήθε 0.5 mg l
-1

 GΑ3 ζπγθξηηηθά κε ηελ πξνζζήθε 0.1 mg l
-1

 

GΑ3 ή ηελ απνπζία GΑ3 (Πηλ. 36, Δηθ. 51). 

 

 

Πίλαθαο 34.  Πνζνζηφ ζρεκαηηζκνχ βιαζηψλ (%), κέζνο αξηζκφο θαη κέζν κήθνο (cm) 

βιαζηψλ αλά έθθπην θαη πνζνζηφ εθθχησλ κε παξακνξθσκέλνπο βιαζηνχο (%) θαηά 

ηελ θαιιηέξγεηα εθθχησλ απφ ελήιηθν θπηφ ζε ππνζηξψκαηα κε ηηο αλαγξαθφκελεο 

ζπγθεληξψζεηο γηββεξειιίλεο (mg l
-1

), ππφ θάιπςε πιαζηηθνχ θηικ (n=24-27).  

 

Σπγθέληξσζε 

γηββεξειιίλεο  

(mg l
-1

) 

Πνζνζηφ 

βιαζηψλ  

(%) 

Αξηζκφο 

βιαζηψλ 

Μήθνο 

βιαζηψλ 

(cm) 

Πνζνζηφ 

παξακφξθσζεο 

(%) 

0.0 52 5.0  a 0.5  a 0 

0.1 46 5.0  a 0.5  a 55 

0.5 63 6.1  a 0.4  ab 24 

1.0 59 5.6  a 0.4  ab 44 

2.0 52 5.9  a 0.4  b 29 

Αλάιπζε ηεο δηαζπνξάο    
F=  0.9297NS 4.6434*  

*: ζεκαληηθφ ζε επίπεδν Ρ=0.05, NS: κε ζεκαληηθφ ζε επίπεδν Ρ=0.05  

 

 

 

 
 

Δηθφλα 50. Φαξαθηεξηζηηθή αληίδξαζε θαηά ηελ θαιιηέξγεηα εθθχησλ απφ ελήιηθν θπηφ 

ζηα ππνζηξψκαηα MS κε 1.0 BA/ 0.1 ΙΒΑ θαη ηηο αλαγξαθφκελεο ζπγθεληξψζεηο 

γηββεξειιίλεο (mg l
-1

).  

0.0 GΑ3              0.1 GΑ3                 0.5 GΑ3                    1.0 GΑ3                2.0 GΑ3 
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Πίλαθαο 35. Πνζνζηφ ζρεκαηηζκνχ βιαζηψλ (%), κέζνο αξηζκφο θαη κέζν κήθνο (cm) 

βιαζηψλ θαηά ηελ θαιιηέξγεηα εθθχησλ απφ αλαβιαζηήζεηο κε θησρφ δπλακηθφ 

πνιιαπιαζηαζκνχ ζε ππνζηξψκαηα κε ηηο αλαγξαθφκελεο ζπγθεληξψζεηο γηββεξειιίλεο 

(n=27-48). 

 

Σπγθέληξσζε γηββεξειιίλεο 

(mg l
-1

) 

Πνζνζηφ 

βιαζηψλ (%) 

Αξηζκφο 

βιαζηψλ 

Μήθνο βιαζηψλ 

(cm) 

0.0 100 2.1  a 0.7  a 

0.1 100 2.3  a 0.7  a 

0.5 100 2.1  a 0.8  a 

Αλάιπζε ηεο δηαζπνξάο    

F=  0.0689NS 0.8933NS 
NS: κε ζεκαληηθά ζε επίπεδν Ρ=0.05   

 

 

Πίλαθαο 36. Πνζνζηφ ζρεκαηηζκνχ βιαζηψλ (%), κέζνο αξηζκφο θαη κέζν κήθνο (cm) 

βιαζηψλ θαηά ηελ θαιιηέξγεηα εθθχησλ απφ ζπνξφθπην ζε ππνζηξψκαηα κε ηηο 

αλαγξαθφκελεο ζπγθεληξψζεηο γηββεξειιίλεο (n=60-80). 

 

Σπγθέληξσζε γηββεξειιίλεο 

(mg l
-1

) 

Πνζνζηφ 

βιαζηψλ (%) 

Αξηζκφο 

βιαζηψλ 

Μήθνο βιαζηψλ 

(cm) 

0.0 98 2.3  b 0.5  c 

0.1 99 3.4  a 0.7  b 

0.5 100 3.6  a 0.8  a 

Αλάιπζε ηεο δηαζπνξάο    

F=  8.4562** 15.0923** 
**: ζεκαληηθά ζε επίπεδν Ρ=0.01    

 

 

 

                                                                                
 

 

(α) 

Δηθφλα 51. Φαξαθηεξηζηηθή αληίδξαζε θαηά ηελ 

θαιιηέξγεηα εθθχησλ απφ ζπνξφθπην ζε 

ππφζηξσκα ρσξίο (α) ή κε (β) γηββεξειιίλε. 

 

(β) 
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5.3.6. Δπίδξαζε ηεο λεαληθήο ή ελήιηθεο πξνέιεπζεο εθθύηνπ ζηνλ 

πνιιαπιαζηαζκό ησλ βιαζηώλ in vitro 

Οη θαιιηέξγεηεο πνπ εγθαηαζηάζεθαλ απφ έθθπηα ελήιηθσλ θπηψλ, κε εμαίξεζε ηελ 

θαιιηέξγεηα ηνπ Μαξηίνπ 2004, παξνπζίαζαλ ρακειφηεξνπο ξπζκνχs πνιιαπιαζηαζκνχ 

θαηά ηηο ππνθαιιηέξγεηεο απφ φηη θαιιηέξγεηεο απφ αλαβιαζηήζεηο, 

κηθξνπνιιαπιαζηαζκέλα θπηάξηα θαη ζπνξφθπηα πνπ ρεηξίζηεθαλ κε 0.5 mg l
-1

 GA3. Η 

θαιιηέξγεηα ηνπ Μαξηίνπ ‟04 απφ ελήιηθν θπηφ έδσζε ηνπο πεξηζζφηεξνπο βιαζηνχο 

αλά έθθπην, νη νπνίνη φκσο ππνιείπνληαλ ζε κήθνο απφ ηνπο βιαζηνχο ησλ λεαληθψλ 

θαιιηεξγεηψλ (Πηλ. 37, Δηθ. 52). Σπγθεθξηκέλα, ηα έθθπηα απφ ηελ θαιιηέξγεηα ηνπ 

Μαξηίνπ ‟04 ζρεκάηηδαλ κφλν 2-3 καθξηνχο θαη αξθεηνχο θνληνχο βιαζηνχο (Δηθ. 52β) 

έρνληαο σο απνηέιεζκα ηε κείσζε ηνπ κέζνπ κήθνπο ησλ βιαζηψλ. 

 

 

Πίλαθαο 37. Σπγθξηηηθή αληίδξαζε ελήιηθσλ θαη λεαληθψλ εθθχησλ θαηά ηηο 

ππνθαιιηέξγεηεο ζην ππφζηξσκα MS κε 1.0 BA/ 0.1 IBA (mg l
-1

). 

 

Υπνθαιιηέξγεηεο 

Πξνέιεπζε 

εθθχηνπ 

Πνζνζηφ 

βιαζηψλ (%) 

Αξηζκφο 

βιαζηψλ 

Μήθνο 

βιαζηψλ (cm) 

Αξηζκφο 
επαλαι. 

Δλήιηθν θπηφ-

Μάξηηνο ‟04 
(Υςειφ δπλακηθφ 

πνιιαπιαζηαζκνχ) 

90 6.3  a 0.6  b n=480 

Δλήιηθα θπηά   
(Φακειφ δπλακηθφ 

πνιιαπιαζηαζκνχ) 
87 1.8  d 0.6  b n=265 

Αλαβιαζηήζεηο 

ησλ θακέλσλ 

θπηψλ 

99 4.6  b 0.9  a n=1895 

Μηθξνπνιια-

πιαζηαζκέλα 

θπηάξηα 

100 2.6  cd 1.0  a n=60 

Σπνξφθπηα 99 2.3  d 0.5  b n=60 

Σπνξφθπηα 

+GA3 
100 3.6  c 0.8  a n=60 

Αλάιπζε ηεο δηαζπνξάο 

F=  125.1224** 93.9001**  
**: ζεκαληηθά ζε επίπεδν Ρ=0.01 
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Δηθφλα 52. Φαξαθηεξηζηηθή αληίδξαζε θαηά ηελ ππνθαιιηέξγεηα ζε MS κε 1.0 BA/ 0.1 

IBA (mg l
-1

) εθθχησλ βιαζηνχ απφ ελήιηθα θπηά κε ρακειφ δπλακηθφ 

πνιιαπιαζηαζκνχ (α), απφ ελήιηθν θπηφ κε πςειφ δπλακηθφ πνιιαπιαζηαζκνχ (β), απφ 

αλαβιαζηήζεηο (γ) θαη απφ κηθξνπνιιαπιαζηαζκέλα θπηάξηα (δ). 

 

5.4. ΢ΤΕΖΣΖ΢Ζ- ΢ΤΜΠΔΡΑ΢ΜΑΣΑ 

Καηά ην ζηάδην ηνπ πνιιαπιαζηαζκνχ ησλ in vitro θαιιηεξγεηψλ ηνπ xM. florentina 

επηδηψρζεθε ε γξήγνξε απφθηεζε κεγάινπ αξηζκνχ βιαζηψλ θαη ε ηθαλνπνηεηηθή 

επηκήθπλζή ηνπο γηα λα κπνξνχλ λα πξνσζεζνχλ γηα ξηδνβνιία, θαζψο θαη ν 

πεξηνξηζκφο ησλ ππεξελπδαησκέλσλ βιαζηψλ. Γηα ην ζθνπφ απηφ εμεηάζζεθε ε 

επίδξαζε ηνπ ζξεπηηθνχ ππνζηξψκαηνο, ηνπ δνρείνπ θαιιηέξγεηαο θαη πιηθνχ θάιπςεο, 

ηεο ζπγθέληξσζεο άγαξ, ηνπ ηχπνπ θαη ηεο ζπγθέληξσζεο ησλ θπηνξπζκηζηηθψλ νπζηψλ, 

θαζψο θαη ηεο πξνέιεπζεο θαη ζέζεο ησλ αξρηθψλ εθθχησλ. 

Οη θαιιηέξγεηεο πνπ εγθαηαζηάζεθαλ απφ ελήιηθα θπηά βξέζεθαλ λα δηαθέξνπλ σο 

πξνο ην δπλακηθφ πνιιαπιαζηαζκνχ ηνπο θαηά ηηο ππνθαιιηέξγεηεο ζην βαζηθφ 

ππφζηξσκα (MS κε 1.0 mg l
-1

 ΒΑ θαη 0.1 mg l
-1

 IBA), κε ηελ θαιιηέξγεηα πνπ είρε 

εγθαηαζηαζεί ην Μάξηην 2004 λα ζρεκαηίδεη ηνπο πεξηζζφηεξνπο βιαζηνχο αλά έθθπην, 

ελψ νη ππφινηπεο θαιιηέξγεηεο επέδεημαλ ρακειφ δπλακηθφ πνιιαπιαζηαζκνχ ησλ 

βιαζηψλ. Τν πςειφ δπλακηθφ πνιιαπιαζηαζκνχ ηεο θαιιηέξγεηαο ηνπ Μαξηίνπ 2004 ζα 

κπνξνχζε λα εμεγεζεί απφ ην δηαθνξεηηθφ βαζκφ σξηκφηεηαο ησλ δηαθνξεηηθψλ 

ηκεκάησλ ησλ ελήιηθσλ δέλδξσλ. Φξεζηκνπνηψληαο έθθπηα απφ λεαληθνχο ηζηνχο πνπ 

ζπρλά είλαη ζηα βαζηθά ηκήκαηα ησλ ελήιηθσλ δέλδξσλ, κπνξεί λα επηηεπρζεί κε 

κεγαιχηεξε επηηπρία ν in vitro πνιιαπιαζηαζκφο. Έηζη, έθθπηα πνπ ειήθζεζαλ απφ 

λεαληθά ηκήκαηα (επηθνξκηθνί βιαζηνί, θαηψηεξα θιαδηά, εκβνιηαζκέλα θιαδηά) ησλ 

ελήιηθσλ δέλδξσλ ησλ Sorbus aucuparia θαη S. torminalis, επέδεημαλ πςειφηεξνπο 

(α) (β) (δ) (γ) 
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ξπζκνχο πνιιαπιαζηαζκνχ θαη θαιχηεξε αληαπφθξηζε ζηε ξηδνβνιία απφ έθθπηα απφ 

ψξηκα ηκήκαηα (θιαδηά ζηα αλψηεξα ηκήκαηα ηεο θφκεο) ησλ δέλδξσλ (Chalupa, 1992, 

2002), θαζψο επίζεο έθθπηα απφ επηθνξκηθνχο βιαζηνχο ηνπ Quercus rubra 

ζρεκαηηζκέλνπο ζηε βαζηθή δψλε ηνπ θνξκνχ είραλ κεγαιχηεξε ηθαλφηεηα γηα 

εγθαηάζηαζε in vitro απφ έθθπηα απφ ηα θιαδηά ηεο θφκεο (Vieitez et al., 1993). Σηε 

Hevea brasiliensis, επίζεο, ηα λεαληθά ραξαθηεξηζηηθά ήηαλ πεξηζζφηεξα ζε ηζηνχο πνπ 

ήηαλ πην θνληά ζην ξηδηθφ ζχζηεκα ελήιηθσλ θπηψλ (Seneviratne et al., 1998). 

Οη θαιιηέξγεηεο πνπ εγθαηαζηάζεθαλ ην Μάξηην 2010 απφ δηάθνξνπο ηχπνπο 

εθθχησλ, πνπ ειήθζεζαλ απφ θαλνληθέο θαη ινγρνεηδήο βιαζηήζεηο  ελήιηθνπ θπηνχ, 

επέδεημαλ θαη απηέο ρακειφ δπλακηθφ πνιιαπιαζηαζκνχ. Παξά ηε πξνδηάζεζε γηα 

έθπηπμε ζε θαλνληθή ή ινγρνεηδή βιάζηεζε πνπ είραλ νη νθζαικνί πάλσ ζην θπηφ, ηα 

έθθπηα πνπ ειήθζεζαλ δε κπφξεζαλ λα εθδειψζνπλ απηή ηε ζπκπεξηθνξά in vitro 

απνδεηθλχνληαο γηα κηα αθφκε θνξά ηε δπζθνιία ηνπ in vitro πνιιαπιαζηαζκνχ ησλ 

ελήιηθσλ θπηψλ.  

Γεδνκέλνπ φηη ην πεξηερφκελν ζε άγαξ ηνπ ππνζηξψκαηνο κπνξεί λα παξέκβεη ζηελ 

εκθάληζε ππεξελπδάησζεο κέζσ ηεο ξχζκηζεο ηνπ σζκσηηθνχ δπλακηθνχ ηνπ 

ππνζηξψκαηνο, ηεο δηάρπζεο ησλ ζξεπηηθψλ ζηνηρείσλ θαη ηεο πξφζιεςεο ησλ 

θπηνθηληλψλ απφ ηα έθθπηα (Pâques and Boxus, 1987a; Debergh et al., 1992), 

δνθηκάζηεθαλ απμεκέλεο ζπγθεληξψζεηο άγαξ (14 ή 20 g l
-1

 απφ 8 g l
-1

), νη νπνίεο 

νδήγεζαλ ζε κείσζε ηνπ πνζνζηνχ ππεξελπδαησκέλσλ βιαζηψλ έρνληαο φκσο 

αλεπηζχκεηεο επηδξάζεηο ζηε βιαζηνγέλεζε (κείσζε αξηζκνχ θαη κήθνπο βιαζηψλ, 

κνξθνινγηθέο αιιαγέο), γηα ηηο νπνίεο κπνξεί λα επζχλνληαη νη ηδηαίηεξα πςειέο 

ζπγθεληξψζεηο άγαξ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ. Η αχμεζε ηεο ζπγθέληξσζεο άγαξ έρεη 

επίζεο αλαθεξζεί λα κεηψλεη ην πνζνζηφ ππεξελπδαησκέλσλ βιαζηψλ ζε in vitro 

θαιιηέξγεηεο κειηάο (Parqualetto et al., 1986, 1988; Marga et al., 1997), παηάηαο (Park et 

al., 2004) θαη γαξπθάιινπ (Tsay, 1998), ελψ ν ξπζκφο πνιιαπιαζηαζκνχ κεηψζεθε 

(Parqualetto et al., 1988; Tsay, 1998). Αληίζεηα, ε θάιπςε ησλ βάδσλ θαιιηέξγεηαο κε 

κεκβξάλε sanitas,  αληί ηνπ πιαζηηθνχ θηικ, φρη κφλν πεξηφξηζε ην πνζνζηφ 

ππεξελπδαησκέλσλ βιαζηψλ αιιά αχμεζε θαη ηνλ αξηζκφ ησλ παξαγφκελσλ βιαζηψλ. Η 

θάιπςε ησλ δνρείσλ κε αεξην-δηαπεξαηέο κεκβξάλεο ζπληζηάηαη γηα ηνλ έιεγρν ηεο 

ππεξελπδάησζεο επεηδή επηηξέπνπλ ηελ αληαιιαγή αεξίσλ θαη απνηξέπνπλ ηε 
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ζπζζψξεπζε αεξίσλ, φπσο ην αηζπιέλην, ζην πάλσ κέξνο ησλ δνρείσλ (Debergh et al., 

1992). 

Ο ζπλδπαζκφο δνρείνπ θαιιηέξγεηαο θαη πιηθνχ θάιπςεο ήηαλ θαζνξηζηηθφο ηφζν 

γηα ην δπλακηθφ πνιιαπιαζηαζκνχ ησλ βιαζηψλ φζν γηα ηνλ πεξηνξηζκφ ηεο 

ππεξελπδάησζεο ησλ βιαζηψλ, ην νπνίν κπνξεί λα απνδνζεί ζην φηη ην δνρείν θαη ην 

πιηθφ θάιπςεο καδί κε ηνλ φγθν ηνπ άλσ ρψξνπ ζε ζρέζε κε ηνλ φγθν ηνπ 

ππνζηξψκαηνο θαη ηνλ αξηζκφ ησλ εθθχησλ κπνξεί λα επηδξάζεη ζηελ αληαιιαγή αεξίσλ 

θαη λα επεξεάζεη ηε ζχλζεζε ησλ αεξίσλ (πδξαηκψλ, CO2, αηζπιελίνπ) ζηνλ άλσ ρψξν 

(Debergh et al., 1992). Σηα βάδα φγθνπ 75 ml ε θάιπςε κε κεκβξάλε sanitas πξνθάιεζε 

εληππσζηαθή αχμεζε ηνπ αξηζκνχ ησλ βιαζηψλ ζπγθξηηηθά κε ηελ θάιπςε πιαζηηθνχ 

θηικ, ελψ ζηα βάδα φγθνπ 145 θαη 375 ml ε κεκβξάλε sanitas θαη ην πιαζηηθφ θαπάθη δε 

δηέθεξαλ σο πξνο ηνλ αξηζκφ ησλ βιαζηψλ. Υπφ ηελ θάιπςε κεκβξάλεο sanitas, ζηα 

βάδα φγθνπ 75 ml θαη ζηνπο ζσιήλεο φγθνπ 55 ml ζρεκαηίζηεθαλ πεξηζζφηεξνη βιαζηνί 

απφ φηη ζηα βάδα φγθνπ 145 ml θαη 375 ml, ην νπνίν πηζαλφηαηα νθείιεηαη ζηελ 

εληνλφηεξε αθπδάησζε ηνπ ππνζηξψκαηνο ιφγσ εμάηκηζεο απφ ην κεγαιχηεξν ζηφκην 

ησλ κεγάισλ δνρείσλ. Παξάιιεια, ε θάιπςε κε κεκβξάλε sanitas αχμεζε ην κήθνο ησλ 

βιαζηψλ ζε φια ηα δνρεία θαιιηέξγεηαο θαη πεξηφξηζε ηελ ππεξελπδάησζε ησλ βιαζηψλ, 

πηζαλφηαηα ράξε ζηε κείσζε ηεο πγξαζίαο ζηα δνρεία θαιιηέξγεηαο, πνπ καδί κε ηελ 

ππέξβαζε ΒΑ ζην ππφζηξσκα είλαη νη ζεκαληηθφηεξνη παξάγνληεο πξφθιεζεο 

ππεξελπδάησζεο ζηε κειηά θαη άιια θπηά (Kataeva et al., 1991). Απφ ηελ άιιε, ην 

πιαζηηθφ θηικ θαη πιαζηηθφ θαπάθη δηαηήξεζαλ πςειά ηα πνζνζηά ππεξελπδάησζεο 

αλεμαξηήησο ηνπ δνρείνπ θαιιηέξγεηαο. Με βάζε ηα παξαπάλσ θξηηήξηα, ν ζπλδπαζκφο 

πνπ μερσξίδεη είλαη ηα βάδα φγθνπ 75 ml κε ηελ θάιπςε κεκβξάλεο sanitas. Σηελ παηάηα 

παξαηεξήζεθε κείσζε ηεο ππεξελπδάησζεο ζπλνδεπφκελε απφ αχμεζε ηεο αλάπηπμεο 

κε αχμεζε ηνπ αεξηζκνχ κέζσ εμαλαγθαζηηθνχ αεξηζκνχ (Zoybayed et al., 2001), είηε 

κε ηε ρξήζε δνρείσλ δηαπεξαηψλ ζηα αέξηα (Park et al., 2004). Η θάιπςε ησλ δνρείσλ 

θαιιηέξγεηαο κε παξαθηικ επέδξαζε ζηελ πνηφηεηα ησλ κηθξνβιαζηψλ ζηα είδε 

Amelanchier spicata, Acer rubrum, Forsythia x intermedia, Malus x domestica θαη 

Betula nigra, αλάινγα κε ην θάζε είδνπο, ελψ ε αληίδξαζή ηνπο ζε βιαζηνχο 

κεγηζηνπνηήζεθε ζηα κεγαιχηεξα δνρεία (βάδα φγθνπ 200 ή 350 ml αληί γπάιηλσλ 

ζσιήλσλ φγθνπ 60 ml) (McClelland and Smith, 1990), αληίζεηα απφ φηη ζπλέβε ζηελ 

παξνχζα εξγαζία.  
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Όζνλ αθνξά ηνπο ηχπνπο ησλ εθθχησλ πνπ ειήθζεζαλ απφ ηνπο in vitro βιαζηνχο, 

ε αθαίξεζε ηνπ επάθξηνπ νθζαικνχ απφ ηα θνξπθαία έθθπηα νδήγεζε ζε αχμεζε ηνπ 

αξηζκνχ ησλ βιαζηψλ αλά έθθπην θαη κείσζε ηνπ κήθνπο ηνπο, ελψ δελ παξαηεξήζεθαλ 

δηαθνξέο σο πξνο ηνλ αξηζκφ θαη ην κήθνο ησλ κεγάινπ κήθνπο (>0.6 cm) βιαζηψλ. 

Καηά ηνπο Marks and Myers (1992a), νη νθζαικνί πάλσ ζηνπο in vitro αλαπηπζζφκελνπο 

βιαζηνχο εθθξάδνπλ δηαθνξεηηθφ αλαπηπμηαθφ δπλακηθφ παξάιιειν κε απηφ ηνπ 

αξρηθνχ εθθχηνπ πνπ επηιέρζεθε, ζηελ πεξίπησζε φκσο ηνπ xM. florentina δελ 

παξαηεξήζεθαλ ζεκαληηθέο δηαθνξέο. Έηζη, νη εχξσζηνη καθξηνί βιαζηνί, κήθνπο 1.0-

2.0 cm, επηιέγνληαλ γηα ξηδνβνιία θαη γηα ηε ζπλέρηζε ηεο θαιιηέξγεηαο 

ρξεζηκνπνηνχληαλ φινη νη ηχπνη εθθχησλ ρσξίο λα αθαηξείηαη ν επάθξηνο νθζαικφο απφ 

ηα θνξπθαία έθθπηα, αθφκε θαη νη θνληνί βιαζηνί κε ηελ πξνυπφζεζε φηη δελ ήηαλ 

ππεξελπδαησκέλνη.  

Τν ζξεπηηθφ ππφζηξσκα, πνπ ήηαλ θαηάιιειν γηα ηνλ πνιιαπιαζηαζκφ ησλ 

βιαζηψλ, δηέθεξε αλάινγα κε ην βάδν θαιιηέξγεηαο θαη ην αληίζηνηρν πιηθφ θάιπςεο. 

Σηα βάδα φγθνπ 75 ml κε θάιπςε κεκβξάλεο sanitas, ην ππφζηξσκα MS πξνηηκήζεθε 

ηνπ WPM γηαηί παξά ηηο κηθξέο ηνπο δηαθνξέο ζηνλ πνιιαπιαζηαζκφ ησλ βιαζηψλ, ζηα 

έθθπηα πνπ θαιιηεξγήζεθαλ ζε WPM παξαηεξήζεθε θνθθίληζκα βιαζηψλ θαη 

θηηξίληζκα ή μήξαλζε θχιισλ πηζαλά σο απνηέιεζκα stress ή ηξνθνπελίαο. Αληίζεηα, 

ζηα βάδα φγθνπ 145 ml θαη 375 ml κε πιαζηηθφ θαπάθη, ην WPM ήηαλ μεθάζαξα 

αλψηεξν απφ ην MS δίλνληαο πςειφηεξν αξηζκφ θαη κήθνο βιαζηψλ θαη ρακειφηεξν 

πνζνζηφ ππεξελπδαησκέλσλ βιαζηψλ, ελψ ηα αλεπηζχκεηα ζπκπηψκαηα ήηαλ ιηγφηεξν 

έληνλα. Δίλαη πηζαλφ ε πςειφηεξε ηθαλφηεηα εμάηκηζεο ηεο κεκβξάλεο sanitas 

ζπγθξηηηθά κε ην πιαζηηθφ θηικ, ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ έληνλε βιαζηνγέλεζε πνπ 

εθδήισζαλ ηα έθθπηα πνπ θαιιηεξγήζεθαλ κε WPM λα ζπληέιεζαλ ζηελ εθδήισζε ησλ 

παξαπάλσ ζπκπησκάησλ ζηα βάδα φγθνπ 75 ml. Δπεηδή φκσο γηα ηελ θαιιηέξγεηα ησλ 

εθθχησλ επηιέρζεθαλ ηα βάδα φγθνπ 75 ml κε ηε κεκβξάλε sanitas θαη ζε απηά ην MS 

ππεξείρε ηνπ WPM, ηειηθά θαζηεξψζεθε ε ρξήζε ηνπ MS. Τν MS είλαη ην πην θνηλά 

ρξεζηκνπνηνχκελν ππφζηξσκα ζηε κειηά επίζεο (Lane, 1992), θαζψο βιαζηνί πνπ 

αλαπηχρζεθαλ ζην ππφζηξσκα MS πνιιαπιαζηάζηεθαλ θαη επηκεθχλζεθαλ θαιχηεξα 

ζπγθξηηηθά κε ηα ππνζηξψκαηα WPM θαη Lepoivre πνπ δνηθηκάζηεθαλ (Vasar et al., 

2000), ελψ θαη ζην Sorbus sp. θαιχηεξε αλάπηπμε θαη πςειφηεξνο βαζκφο 

πνιιαπιαζηαζκνχ επηηεχρζεθε ζην MS ζπγθξηηηθά κε ηα ππνζηξψκαηα WPM, GD θαη 
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BTM πνπ δνθηκάζηεθαλ (Chalupa, 1992, 2002; Malá et al., 1999). Τν MS ήηαλ 

θαιχηεξν απφ ην WPM ζηνλ πνιιαπιαζηαζκφ ησλ βιαζηψλ θαη ζηα είδε Alnus sp. 

(Tremblay and Lalonde, 1984), Garcinia mangostana (Normah et al., 1995), Juglans 

regia (Saadat and Hennerty, 2002) θαη Vaccinium spp. (Tetsumura et al., 2008), αλ θαη 

ζην Vaccinium νη βιαζηνί πνπ αλαπηχρζεθαλ ζην MS έηεηλαλ πξνο ηελ ππεξελπδάησζε. 

Τν TDZ παξαθίλεζε πςειφηεξνπο ξπζκνχο πνιιαπιαζηαζκνχ ησλ βιαζηψλ ζε 

ζχγθξηζε κε ην ΒΑ, επέδξαζε φκσο αξλεηηθά ζηελ επηκήθπλζε ησλ βιαζηψλ, φπσο έρεη 

ήδε αλαθεξζεί γηα ηε κειηά (van Nieuwkerk et al., 1986; Fasolo et al., 1989; Pawlicki 

and Welander, 1994) θαη γηα δηάθνξα μπιψδε είδε (Huetteman and Preece, 1993; Lu, 

1993). Σε πνιχ ρακειέο ζπγθεληξψζεηο (0.001-0.05 mg l
-1

), ην TDZ έρεη επίζεο 

πξνσζήζεη ην ζρεκαηηζκφ πςεινχ αξηζκνχ βιαζηψλ ζηα είδε Tilia, Sorbus θαη Robinia 

(Chalupa, 1987), Quercus robur (Chalupa, 1988) θαη Camelia sinensis (Mondal et al., 

1998), ελψ θαηά ηνλ in vitro πνιιαπιαζηαζκφ ηεο ξνδηάο Punica granatum ην TDZ ήηαλ 

ιηγφηεξν απνηειεζκαηηθφ απφ ηε ΒΑ θαη ηε zeatin riboside ζηνλ πνιιαπιαζηαζκφ 

βιαζηψλ (Naik et al., 1999). Σηε δεχηεξε ππνθαιιηέξγεηα εθθχησλ απφ TDZ ζε 

ππφζηξσκα κε ΒΑ, παξάρζεθαλ επηκεθπκέλνη βιαζηνί, φπσο έρεη δεηρζεί θαη ζε άιια 

μπιψδε είδε (Huetteman and Preece, 1993), νη νπνίνη φκσο ήηαλ παισκέλνη ή 

παξακνξθσκέλνη ζε πςειφ πνζνζηφ πηζαλφηαηα σο απνηέιεζκα ηεο ρξήζεο 

κεγαιχηεξσλ απφ ησλ θαλνληθψλ επηπέδσλ TDZ ζηα ππνζηξψκαηα ή ηεο επηκεθπκέλεο 

παξακνλήο ηνπ ζπζηαηηθνχ ζηνπο θαιιηεξγνχκελνπο ηζηνχο (Huetteman and Preece, 

1993; Lu, 1993). Ο ηχπνο θαη ην επίπεδν ηεο θπηνθηλίλεο έρνπλ ζπζρεηηζηεί κε ηελ 

αλάπηπμε ππεξελπδάησζεο (Debergh et al., 1992), ελψ ε παξνπζία ηνπ TDZ έρεη 

νδεγήζεη ζηελ παξαγσγή ππεξελπδαησκέλσλ θαη δεζκησκέλσλ ή αλψκαισλ βιαζηψλ 

ζηε κειηά (Pawlicki and Welander, 1994; Montecelli et al., 2000) θαη ζε πεξηζζφηεξνπο 

ελπδαησκέλνπο βιαζηνχο απφ ην ΒΑ ζηελ αριαδηά Pyrus pyrifolia (Kadota and Niimi, 

2003). Σην Rhododendron sp., ην TDZ έδσζε πεξηζζφηεξνπο βιαζηνχο απφ ην 2iP, πνπ 

ζπλήζσο ρξεζηκνπνηείηαη, νη νπνίνη φκσο ήηαλ ρακειφηεξεο πνηφηεηαο εμαηηίαο ηεο 

ζπκπαγήο ππεξελπδαησκέλεο αλάπηπμήο ηνπο (Briggs et al., 1988), ελψ ζηελ Aloe 

polyphylla, ε ρξήζε ηνπ TDZ ζπληέιεζε ζε πνιχ ρακειή αλαγέλλεζε βιαζηψλ θαη 

πςειή ππεξελπδάησζε (Ivanova and Van Staden, 2011). Τα έθθπηα πνπ πξνέξρνληαλ 

απφ ρακειέο ζπγθεληξψζεηο TDZ (0.1 θαη 0.2 mg l
-1

) θαη απηά απφ ΒΑ θαη ΙΒΑ (βαζηθφ 

ππφζηξσκα) είραλ παξφκνηα αληίδξαζε ζρεκαηίδνληαο ιηγφηεξνπο θαη καθξχηεξνπο 
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βιαζηνχο ζπγθξηλφκελα κε ηα έθθπηα απφ πςειέο ζπγθεληξψζεηο TDZ (0.5, 1.0 θαη 2.0 

mg l
-1

), ελψ φζα ππνθαιιηεξγήζεθαλ ζε ππφζηξσκα κε 1.0 ΒΑ θαη 0.1 ΙΒΑ (mg l
-1

) 

ζρεκάηηζαλ πεξηζζφηεξνπο βιαζηνχο απφ ηα έθθπηα ζην ππφζηξσκα κε 0.5 ΒΑ θαη 0.05 

ΙΒΑ (mg l
-1

), ρσξίο λα δηαθέξνπλ σο πξνο ην κέζν κήθνο ησλ ζρεκαηηδφκελσλ βιαζηψλ. 

Τα ζπζζσκαηψκαηα βιαζηψλ έδσζαλ πεξηζζφηεξνπο αιιά θνληχηεξνπο βιαζηνχο αλά 

έθθπην ζπγθξηηηθά κε ηα έθθπηα βιαζηνχ, φκσο ην πνζνζηφ ππεξελπδαησκέλσλ ή 

παξακνξθσκέλσλ βιαζηψλ ήηαλ πςειφηεξν. Καηά ηελ ηξίηε ππνθαιιηέξγεηα εθθχησλ 

βιαζηνχ ζε ππφζηξσκα κε ΒΑ, ε δξάζε ηνπ TDZ ζηε βιαζηνγέλεζε πεξηνξίζηεθε, αθνχ 

ηα έθθπηα απφ φιεο ηηο ζπγθεληξψζεηο TDZ θαη απηά απφ ην κάξηπξα κε ΒΑ δε δηέθεξαλ 

πιένλ σο πξνο ηελ αληίδξαζή ηνπο, ελψ ηα ζπζζσκαηψκαηα βιαζηψλ απφ ην ππφζηξσκα 

κε 2.0 mg l
-1

 TDZ έδσζαλ πεξηζζφηεξνπο βιαζηνχο απφ ηνπο κηθξνβιαζηνχο απφ ηα 

άιια ππνζηξψκαηα, νη νπνίνη φκσο ήηαλ θνληχηεξνη. 

Η θαιιηέξγεηα εθθχησλ απφ ην ππφζηξσκα κε 1.0 ΒΑ/ 0.1 ΙΒΑ (mg l
-1

) ζε 

ππφζηξσκα κε ηηο κηζέο ζπγθεληξψζεηο θπηνξπζκηζηηθψλ νπζηψλ είρε σο απνηέιεζκα ηε 

κείσζε ηνπ ξπζκνχ πνιιαπιαζηαζκνχ ησλ βιαζηψλ παξάιιεια κε κηθξή αχμεζε ηνπ 

πνζνζηνχ ππεξελπδαησκέλσλ βιαζηψλ (θπξίσο ησλ θνληχηεξσλ βιαζηψλ), φκσο 

πξαγκαηνπνηήζεθαλ αξθεηέο ππνθαιιηέξγεηεο ζην ππφζηξσκα κε 0.5 ΒΑ/ 0.05 ΙΒΑ (mg 

l
-1

) γηα ηε ιήςε βιαζηψλ απφ κεησκέλε ζπγθέληξσζε ΒΑ γηα ηα πεηξάκαηα ξηδνβνιίαο. 

Η πξνζζήθε ελεξγνχ άλζξαθα (AC) ζην ππφζηξσκα πνιιαπιαζηαζκνχ ησλ 

βιαζηψλ παξεκπφδηζε πιήξσο ηνλ πνιιαπιαζηαζκφ ησλ βιαζηψλ, ην νπνίν επίζεο 

παξαηεξήζεθε θαηά ηνλ κηθξνπνιιαπιαζηαζκφ ηεο ζπθηάο Ficus carica (Fráguas et al., 

2004), ελψ γηα ηα είδε Garcinia mangostana (Normah et al., 1995) θαη Rehmannia 

glutinosa (Paek et al., 1995) έρεη αλαθεξζεί κείσζε ηνπ πνιιαπιαζηαζκνχ ησλ βιαζηψλ 

απφ ηελ πξνζζήθε AC. Η παξεκπφδηζε ηεο βιαζηνγέλεζεο είλαη πηζαλφηαηα απνηέιεζκα 

ηεο κε-επηιεθηηθήο πξνζξνθεηηθήο επίδξαζεο ηνπ AC, ν νπνίνο κπνξεί λα πξνζξνθήζεη 

θαη θπηνξπζκηζηηθέο ή άιιεο σθέιηκεο νπζίεο (Pan and Van Staden, 1998; Thomas, 

2008). 

Οη in vitro θαιιηέξγεηεο πνπ εγθαηαζηάζεθαλ απφ αλαβιαζηήζεηο επέδεημαλ πςειφ 

δπλακηθφ πνιιαπιαζηαζκνχ ησλ βιαζηψλ. Οη φπνηεο δηαθνξέο ζην δπλακηθφ 

πνιιαπιαζηαζκνχ κεηαμχ ησλ θαιιηεξγεηψλ ζα κπνξνχζαλ λα απνδνζνχλ ζηελ επνρή 
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ζπιινγήο ησλ αξρηθψλ εθθχησλ αιιά θπξίσο ζηηο γελεηηθέο δηαθνξέο ησλ κεηξηθψλ 

θπηψλ, αθνχ ηα αξρηθά έθθπηα είραλ ζπιιερζεί απφ δηάθνξα θπηά. 

Η ζέζε ησλ αξρηθψλ εθθχησλ πάλσ ζηηο αλαβιαζηήζεηο ησλ θακέλσλ θπηψλ 

επεξέαζε ηνπο ξπζκνχο πνιιαπιαζηαζκνχ ησλ βιαζηψλ θαηά ηηο δχν πξψηεο 

ππνθαιιηέξγεηεο, ελψ αξγφηεξα ηα έθθπηα απφ δηάθνξεο ζέζεηο δε δηέθεξαλ σο πξνο ηελ 

αληίδξαζή ηνπο θαη αλακίρζεθαλ. Καηά ηνπο Marks and Myers (1994), νη απνθάζεηο πνπ 

ιακβάλνληαη θαηά ηελ επηινγή ησλ ηχπσλ βιαζηψλ in vitro θαη ν ρεηξηζκφο ηνπο θαηά 

ηελ ππνθαιιηέξγεηα κπνξνχλ λα επεξεάζνπλ ηελ αθφινπζε επίδνζε θαη ηελ 

νκνηνκνξθία ησλ κηθξνπνιιαπιαζηαζκέλσλ θπηψλ. Τχπνη βιαζηψλ ή ηκήκαηα ησλ 

βιαζηψλ κε δηαθνξεηηθά αλαπηπμηαθά δπλακηθά πξέπεη λα ππνθαιιηεξγνχληαη μερσξηζηά 

θαη λα εθαξκφδνληαη νκνηφκνξθεο κεηαρεηξίζεηο γηα λα κεησζεί ε παξαιιαθηηθφηεηα ησλ 

κηθξνπνιιαπιαζηαζκέλσλ θπηψλ. 

Απφ ηηο θπηνθηλίλεο πνπ δνθηκάζηεθαλ, ε BA απνδείρηεθε πην απνηειεζκαηηθή ζηνλ 

πνιιαπιαζηαζκφ ησλ βιαζηψλ ηνπ xM. florentina ζπγθξηηηθά κε ηηο zeatin, kinetin θαη 

2iP, θάηη πνπ έρεη αλαθεξζεί θαη γηα ηε κειηά (Hutchinson, 1984; Kataeva and Butenko, 

1987; Marn, 1988) θαη ην Sorbus sp. (Arrillaga et al., 1991; Ördögh et al., 2006), 

δίλνληαο πεξηζζφηεξνπο βιαζηνχο αλά έθθπην, ελψ ζηα ππνζηξψκαηα κε kinetin 

ζρεκαηίζηεθαλ θνληχηεξνη βιαζηνί ζε ζχγθξηζε κε ηα ππνζηξψκαηα κε άιιεο 

θπηνθηλίλεο. Η πην ζπρλά ρξεζηκνπνηνχκελε θπηνθηλίλε ζηνλ πνιιαπιαζηαζκφ βιαζηψλ 

κειηάο είλαη ε ΒΑ (Lane, 1992; Dobránszki and Texeira da Silva, 2010) θαη ζηα 

ζπζηήκαηα αλαγέλλεζεο βιαζηψλ ην thidiazuron θαη ε ΒΑ (Magyar-Tábori et al., 2010), 

ελψ θαη ζην Sorbus sp. ν πνιιαπιαζηαζκφο ησλ βιαζηψλ δηεγέξζεθε απφ ηε ΒΑ 

(Chalupa, 1992). Η πξνζζήθε ΙΒΑ ζηα ππνζηξψκαηα αχμεζε ην ξπζκφ 

πνιιαπιαζηαζκνχ ησλ βιαζηψλ ζπγθξηηηθά κε απηά ρσξίο IBA, παξφιν πνπ γηα ηε 

κειηά έρεη αλαθεξζεί φηη ε απμίλε ζε ζπλδπαζκφ κε θαλνληθέο ζπγθεληξψζεηο ΒΑ 

κπνξεί λα κεηψζεη ηνλ αξηζκφ ησλ βιαζηψλ απμάλνληαο φκσο ην κήθνο ηνπο (Lane, 

1992). Η αχμεζε ηεο ζπγθέληξσζεο ησλ θπηνθηληλψλ αχμεζε ηνλ αξηζκφ ησλ βιαζηψλ 

θαη κείσζε ηνπ κήθνο ηνπο, ην νπνίν έρεη επίζεο αλαθεξζεί ζηo Malus sp. (Lane, 1992) 

θαη ζην Sorbus sp. (Chalupa, 1992, 2002). Δπνκέλσο, ηα επίπεδα θπηνθηληλψλ ζα πξέπεη 

λα θπκαίλνληαη κεηαμχ 1.0 θαη 2.0 mg l
-1

, έηζη ψζηε έλαο κεγάινο αξηζκφο βιαζηψλ λα 

παξάγεηαη ρσξίο φκσο ζεκαληηθφ πεξηνξηζκφ ηνπ κήθνπο ηνπο. Η ηδαληθή ζπγθέληξσζε 
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BA γηα ηελ θαιιηέξγεηα εθθχησλ βιαζηνχ κειηάο επίζεο ήηαλ κεηαμχ 1.0 θαη 2.0 mg l
-1

 

(James and Thunborn, 1981; Ma et al., 1990; Lane, 1992; Erig et al., 2002; Dobránszki 

and Texeira da Silva, 2010), ελψ ζην Sorbus sp., ν πνιιαπιαζηαζκφ ησλ βιαζηψλ 

παξαθηλήζεθε απφ 0.2-2.0 mg l
-1

 ΒΑ (Chalupa, 1985, 1992).  

Καηά ηελ πξψηε ππνθαιιηέξγεηα εθθχησλ απφ κηθξνπνιιαπιαζηαζκέλα θπηάξηα, 

πνπ αξρηθά είραλ θαιιηεξγεζεί κε δηάθνξεο θπηνθηλίλεο, ζην βαζηθφ ππφζηξσκα (MS κε 

1.0 mg l
-1

 ΒΑ θαη 0.1 mg l
-1

 IBA), ηα έθθπηα απφ ην thidiazuron μεπέξαζαλ απηά απφ ηε 

BA, ηε zeatin, ην 2iP θαη ηελ kinetin ζηνλ αξηζκφ βιαζηψλ ρσξίο λα ππνιείπνληαη ζην 

κήθνο βιαζηνχ. Μεηαθνξά ησλ TDZ-επαγφκελσλ ζπζζσκαησκάησλ βιαζηψλ ζε 

δεχηεξν ππφζηξσκα ρσξίο ή κε δηαθνξεηηθή ηζνξξνπία θπηνξπζκηζηηθψλ νπζηψλ, κεηά 

απφ επαξθή ρξφλν ζην αξρηθφ ππφζηξσκα κε TDZ κε ζηφρν ηε κεγηζηνπνίεζε ηνπ 

πνιιαπιαζηαζκνχ βιαζηψλ, είλαη κηα ζπλήζεο πξαθηηθή πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα 

μεπεξαζηνχλ νη αλεπηζχκεηεο επηδξάζεηο ηνπ TDZ (Huetteman and Preece, 1993; 

Parveen and Shahrad, 2010). 

Τα έθθπηα απφ ζπνξφθπηα επέδεημαλ θησρφ δπλακηθφ πνιιαπιαζηαζκνχ θαηά ηηο 

ππνθαιιηέξγεηεο ζην βαζηθφ ππφζηξσκα ζρεκαηίδνληαο ιίγνπο βιαζηνχο αλά έθθπην, νη 

νπνίνη δελ επηκεθχλνληαλ. 

Η εθαξκνγή γηββεξειιίλεο (0.1-2.0 mg l
-1

) ζην ππφζηξσκα πνιιαπιαζηαζκνχ in 

vitro θαιιηεξγεηψλ ηνπ xM. florentina εγθαηεζηεκέλσλ απφ ψξηκν θπηφ ή 

αλαβιαζηήζεηο δελ πξνψζεζε ηελ επηκήθπλζε ησλ βιαζηψλ, ελψ νδήγεζε ζηελ 

εκθάληζε ειαθξψο παξακνξθσκέλσλ βιαζηψλ ζηα έθθπηα απφ ελήιηθε θαιιηέξγεηα. 

Φπηά θαλνληθήο αλάπηπμεο κπνξεί λα κελ παξνπζηάζνπλ δξακαηηθή επηκήθπλζε ηνπ 

ζηειέρνπο ηνπο κε ηελ εθαξκνγή γηββεξειιίλεο, αληίζεηα κε φηη ζπκβαίλεη κε ηα 

γελεηηθά λάλα θπηά ή ηα θπηά ηχπνπ ξνδέηηαο (Taiz and Zeiger, 2006). Η επηκήθπλζε 

ησλ ηκεκάησλ ηνπ θχιινπ (κίζρνπ-ειάζκαηνο) θαη ε ππεξβνιηθή επηκήθπλζε ησλ 

βιαζηψλ έρνπλ επίζεο αλαθεξζεί σο αλεπηζχκεηα παξάπιεπξα απνηειέζκαηα ηεο 

ρξήζεο γηββεξειιηλψλ (Trigiano and Gray, 2005). Αληίζεηα, ε ρξήζε ηεο γηββεξειιίλεο 

(0.1 ή 0.5 mg l
-1

) ζηελ πεξίπησζε ηεο θαιιηέξγεηαο απφ ζπνξφθπην αχμεζε ηφζν ηνλ 

αξηζκφ φζν θαη ην κήθνο ησλ βιαζηψλ, ην νπνίν δείρλεη φηη γηα ην ρακειφ δπλακηθφ 

πνιιαπιαζηαζκνχ απηήο ηεο θαιιηέξγεηαο πηζαλφλ λα επζχλνληαλ ηα κεησκέλα επίπεδα 

γηββεξειιηλψλ ζηα ζπνξφθπηα. Σηε κειηά επίζεο, ε ηζνξξνπία κεηαμχ GA3 θαη IBA 

ήηαλ ζεκαληηθή γηα ηελ επηκήθπλζε ησλ βιαζηψλ (Yepes and Aldwinckle, 1994a).  
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Οη θαιιηέξγεηεο πνπ εγθαηαζηάζεθαλ απφ έθθπηα ελήιηθσλ θπηψλ, κε εμαίξεζε ηελ 

θαιιηέξγεηα ηνπ Μαξηίνπ 2004, παξνπζίαζαλ ρακειφηεξνπο ξπζκνχs πνιιαπιαζηαζκνχ 

θαηά ηηο ππνθαιιηέξγεηεο απφ φηη θαιιηέξγεηεο απφ αλαβιαζηήζεηο, 

κηθξνπνιιαπιαζηαζκέλα θπηάξηα θαη ζπνξφθπηα πνπ ρεηξίζηεθαλ κε 0.5 mg l
-1

 GA3. Η 

θαιιηέξγεηα ηνπ Μαξηίνπ 2004 απφ ελήιηθν θπηφ έδσζε ηνπο πεξηζζφηεξνπο βιαζηνχο 

αλά έθθπην, νη νπνίνη φκσο ππνιείπνληαλ ζε κήθνο απφ ηνπο βιαζηνχο ησλ λεαληθψλ 

θαιιηεξγεηψλ. Υςειφηεξνη ξπζκνί πνιιαπιαζηαζκνχ ησλ βιαζηψλ θαιιηεξγεηψλ 

εγθαηεζηεκέλσλ απφ λεαξά θπηά ζπγθξηηηθά κε απηέο απφ ψξηκα δέλδξα έρνπλ επίζεο 

αλαθεξζεί γηα ηα είδε Sorbus aucuparia θαη S. torminalis (Chalupa, 1992), Malus sp. 

(Ur-Rahman et al., 2007), Quercus euboica (Kartsonas and Papafotiou, 2007), Acacia 

mangium (Monteuuis, 2004), Corylus avellana (Messeguer and Melé, 1987), Cupressus 

sempervirens (Capuana and Giannini, 1997) θαη Taxus mairei (Chang et al., 2001), ελψ 

ζην Fraxinus ornus νη θαιιηέξγεηεο απφ ελήιηθν ή λεαληθφ πιηθφ είραλ παξφκνηα 

αληίδξαζε σο πξνο ηνλ πνιιαπιαζηαζκφ ησλ βιαζηψλ (Arrillaga et al., 1992). Σηελ 

ακπγδαιηά Prunus dulcis, πςειφηεξα πνζνζηά αλαγέλλεζεο έδσζαλ έθθπηα θχιινπ πνπ 

ειήθζεζαλ απφ in vitro θαιιηέξγεηα λεαληθήο πξνέιεπζεο, ελψ απφ ηα  θχιια ελήιηθεο 

πξνέιεπζεο απαηηήζεθαλ πςειφηεξεο ζπγθεληξψζεηο TDZ γηα πξνηξνπή βιαζηψλ 

(Miguel et al., 1996). 
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6. IN VITRO ΡΗΕΟΒΟΛΗΑ ΜΗΚΡΟΒΛΑ΢ΣΩΝ  

6.1. ΔΗ΢ΑΓΩΓΖ 

Καηά ηα πξώηα ρξόληα εθπόλεζεο ηεο παξνύζαο δηαηξηβήο, ε δπζθνιία ζηελ 

εμεύξεζε λεαληθνύ κεηξηθνύ πιηθνύ (ζπνξνθύησλ) γηα ηελ εγθαηάζηαζε in vitro 

θαιιηέξγεηαο είρε σο απνηέιεζκα ηε ρξήζε κηθξνβιαζηώλ ελήιηθεο πξνέιεπζεο ζηα 

πεηξάκαηα in vitro ξηδνβνιίαο ηνπ xM. florentina, νη νπνίνη όκσο ξηδνβνινύζαλ 

δύζθνια, ελώ ε μήξαλζε ηεο θνξπθήο θαη ησλ θύιισλ ησλ κηθξνβιαζηώλ πνπ 

παξαηεξήζεθε ζε πςειά πνζνζηά απέηξεπε ηελ πξνώζεζε ησλ ξηδνβνιεκέλσλ βιαζηώλ 

γηα εγθιηκαηηζκό ex vitro.  

Με ζηόρν ηε βειηίσζε ησλ πνζνζηώλ ξηδνβνιίαο ησλ κηθξνβιαζηώλ θαη ηεο 

πνηόηεηαο ησλ παξαγόκελσλ θπηαξίσλ (απνπζία μήξαλζεο θνξπθήο θαη θύιισλ, 

απμεκέλνο αξηζκόο θαη κήθνο ξηδώλ) δνθηκάζηεθαλ: i) δηάθνξνη ηύπνη θαη 

ζπγθεληξώζεηο απμηλώλ ή ζπλδπαζκνί απηώλ, ii) ε πξνηξνπή ξηδνβνιίαο κεηά από 

θαιιηέξγεηα ζε ζηεξεό ππόζηξσκα κε απμίλε θαη κεηά από ζύληνκε εκβάπηηζε ηεο 

βάζεο ησλ κηθξνβιαζηώλ ζε ππθλά δηαιύκαηα απμίλεο, iii) δηάθνξνη ρξόλνη 

θαιιηέξγεηαο, iv) ε εθαξκνγή ζθόηνπο ηελ πξώηε εβδνκάδα θαιιηέξγεηαο, v) ε 

πξνζζήθε ελεξγνύ άλζξαθα ζην ππόζηξσκα, vi) δηάθνξα βάδα θαη πιηθά θάιπςεο, vii) 

δηάθνξα ζξεπηηθά ππνζηξώκαηα θαη viii) δηάθνξα κήθε κηθξνβιαζηώλ. Δπίζεο, 

εμεηάζζεθε ε επίδξαζε δηαθόξσλ θπηνθηληλώλ θαη ηεο γηββεξειιίλεο ζηελ αθόινπζε 

ξηδνβνιία ησλ κηθξνβιαζηώλ. 

Μεηά ηελ εγθαηάζηαζε in vitro θαιιηεξγεηώλ από αλαβιαζηήζεηο, 

κηθξνπνιιαπιαζηαζκέλα θπηάξηα θαη ζπνξόθπηα, ειήθζεζαλ λεαληθνί κηθξνβιαζηνί 

πνπ ξηδνβνινύζαλ κε κεγαιύηεξε επρέξεηα θαη νη νπνίνη ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζε 

επαλαιεπηηθά πεηξάκαηα γηα λα εμαθξηβσζεί ε επίδξαζε ησλ παξαπάλσ παξαγόλησλ  

θαη ζε λεαληθό πιηθό, αιιά θαη γηα λα ζπγθξηζνύλ κε ηνπο κηθξνβιαζηνύο ελήιηθεο 

πξνέιεπζεο σο πξνο ηελ ηθαλόηεηα ξηδνβνιίαο ηνπο. 

 

6.1.1. Ρηδοβοιία in vitro 

Λεπηνκεξήο αλαζθόπεζε βηβιηνγξαθίαο ζρεηηθή κε ηελ in vitro ξηδνβνιία 

κηθξνβιαζηώλ ησλ εηδώλ Malus sp. θαη Sorbus sp. παξνπζηάδεηαη ζηα θεθάιαηα 1.7.3. 

θαη 1.7.6., αληίζηνηρα. ΢ε απηό ην θεθάιαην, παξνπζηάδνληαη εξγαζίεο πνπ αθνξνύλ ηελ 

in vitro ξηδνβνιία άιισλ εηδώλ. 
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Μηα θνξπθή ηεο εηδηθήο δξαζηεξηόηεηαο ηεο ππεξνμεηδάζεο (αύμεζε ζηε 

δξαζηεξηόηεηα ηνπ ελδύκνπ αθνινπζνύκελε από κείσζε) έρεη γεληθά βξεζεί ζε 

αθαηέξγαζηα εθρπιίζκαηα από ηεκάρηα βιαζηνύ πξηλ ην ζρεκαηηζκό ξηδώλ. Οη 

ελεξγνπνηεηέο, κεξηθνί από απηνύο θαηλνιηθήο θύζεο, παίδνπλ ξόιν ζε απηέο ηηο 

αιιαγέο ζηε δξαζηεξηόηεηα ηεο ππεξνμεηδάζεο. Η θνξπθή ηεο ππεξνμεηδάζεο δελ 

ηεξκαηίδεη ηελ πεξίνδν ηεο πξνηξνπήο ξηδνβνιίαο όπσο πξνηάζεθε κεξηθά ρξόληα 

λσξίηεξα, αιιά κάιινλ ηε θάζε έλαξμεο πξηλ ηελ αλαγλώξηζε θαη αλάπηπμε ησλ 

ελδνγελώλ ξηδηθώλ θαηαβνιώλ. Υαξαθηεξηζηηθά ηεο θνξπθήο ηεο ππεξνμεηδάζεο, όπσο 

ε πξόσξε αλάπηπμε ηεο εκθάληζεο, ην ύςνο θαη ε ηαρύηεηα ηεο κείσζεο, έρνπλ 

ζπζρεηηζηεί κε απώηεξε επίδνζε ξηδνβνιίαο. Φπζηθνί ή/ θαη ρεκηθνί παξάγνληεο πνπ 

ήηαλ ηθαλνί λα ηξνπνπνηήζνπλ ηελ θνξπθή επίζεο είραλ επηδξάζεηο ζην αθόινπζν 

πνζνζηό ξηδνβνιίαο. Έλα πξόσξν ηεζη πνπ ρξεζηκνπνηεί ηε δξαζηεξηόηεηα 

ππεξνμεηδάζεο ζε εθρπιίζκαηα πνπ θηηάρλνληαη από βιαζηνύο πξηλ ηε κεηαθνξά ζηα 

ππνζηξώκαηα ξηδνβνιίαο πξνζδηόξηζε ηα θαηλνιηθά ζπζηαηηθά πνπ είλαη ηθαλά λα 

εληζρύζνπλ ηε δηαδηθαζία ξηδνβνιίαο θαη ηε ζηηγκή εθαξκνγήο ζε ζρέζε κε ηελ θνξπθή 

ηεο ππεξνμεηδάζεο (Gaspar et al., 1992). 

Η ξηδνβνιία ησλ πνηθηιηώλ αριαδηάο ‘Passe Crassane’ θαη ‘Williams’, ε νπνία είλαη 

δύζθνιε κε ηηο ζπκβαηηθέο κεζόδνπο πνιιαπιαζηαζκνύ, επηηεύρζεθε in vitro κε ηελ 

εθαξκνγή 0.2 mg l
-1

 NAA. Σν πνζνζηό ξηδνβνιίαο ζηε ‘Williams’ βειηηώζεθε κε ηελ 

αύμεζεο ηνπ αξηζκνύ ησλ ππνθαιιηεξγεηώλ πηζαλά κέζσ ηεο πξόθιεζεο αλαλέσζεο, 

ελώ ε πξνζζήθε phloroglucinol ζην ππόζηξσκα ξηδνβνιίαο δελ αύμεζαλ ην πνζνζηό ησλ 

βιαζηώλ πνπ ζρεκάηηζαλ ξίδεο (Al-Maarri et al., 1994). 

Σα ελδνγελή επίπεδα ηνπ ΙΑΑ θαη ν κεηαβνιηζκόο ηνπ ΙΒΑ κειεηήζεθαλ ζε ζρέζε 

κε ηε δηαδηθαζία in vitro ξηδνβνιίαο δύν πνηθηιηώλ αριαδηάο, ηεο εύθνιεο ζηε ξηδνβνιία 

‘Conference’ θαη ηεο δύζθνιεο ζηε ξηδνβνιία ‘Doyenne d’Hiver’. Η ‘Doyenne d’Hiver’ 

ρξεηάζηεθε πεξί ηηο 10 θνξέο πςειόηεξε ζπγθέληξσζε ΙΒΑ γηα λα πεηύρεη πνζνζηό 

ξηδνβνιίαο παξόκνην κε απηό ηεο ‘Conference’. Μνλν- ή δη- ήκεξεο εθζέζεηο ζην ΙΒΑ 

ήηαλ επαξθείο γηα λα ελεξγνπνηήζνπλ ηε ξηδνβνιία αιιά κε δηαθνξεηηθή 

απνηειεζκαηηθόηεηα γηα θάζε πνηθηιία. Μαθξύηεξε έθζεζε ζηελ απμίλε αύμεζε πνιύ 

ηνλ αξηζκό ησλ ξηδώλ ζηελ ‘Conference’, ελώ ε επηκήθπλζε ησλ ξηδώλ παξεκπνδίζηεθε 

θαη ζηηο δύν πνηθηιίεο. Ο κεηαβνιηζκόο ηνπ ΙΒΑ ζηηο δύν πνηθηιίεο δε δηέθεξε 

ζεκαληηθά, όηαλ ην ΙΒΑ ρξεζηκνπνηήζεθε ζε πςειή ζπγθέληξσζε γηα λα πξνθαιέζεη 
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κέγηζηε ξηδνβνιία ζηελ ‘Doyenne d’Hiver’. Σν ΙΒΑ ήηαλ θπξίσο ζπδεπγκέλν ζε γιπθόδε 

ΙΒΑ, πνπ ήηαλ ζπζζσξεπκέλν, θαη κηα κηθξή πνζόηεηα κεηαηξάπεθε ζε ειεύζεξν ΙΑΑ 

θαη ζηηο δύν πνηθηιίεο. Όκσο, ζηελ ‘Doyenne d’Hiver’ απηό ην κεηαβνιηθό κνλνπάηη 

θαίλεηαη λα είλαη ελεξγό κόλν ζε πςειόηεξε ζπγθέληξσζε ΙΒΑ. Δίλαη πηζαλό νη 

δηαθνξέο ζηελ πξόζιεςε θαη ην κεηαβνιηζκό ησλ εθαξκνδόκελσλ απμηλώλ λα 

επεξεάδνπλ ηελ ηθαλόηεηα ξηδνβνιίαο θαη ηελ αθόινπζε αλάπηπμε ησλ ηπραίσλ ξηδώλ ζε 

κηθξνκνζρεύκαηα αριαδηάο (Baraldi et al., 1995). 

Μηθξνκνζρεύκαηα από επηά γνλνηύπνπο ηεο ακπγδαιηάο Prunus dulcis, πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη σο ππνθείκελν ξνδαθηληάο, επέδεημαλ δηαθνξεηηθή ηθαλόηεηα ξηδνβνιίαο 

in vitro. Γε βξέζεθε θακία απεπζείαο ζρέζε κεηαμύ ηεο δξαζηεξηόηεηαο ηεο 

ππεξνμεηδάζεο θαη ηνπ πεξηερνκέλνπ ζε νιηθά θαηλνιηθά, πνπ πξνζδηνξίζηεθαλ ζε 

νιόθιεξν ην κηθξνκόζρεπκα πξηλ ηε κεηαρείξηζε πξνηξνπήο ξηδνβνιίαο, θαη ηεο 

ηθαλόηεηαο ξηδνβνιίαο απηώλ ησλ γνλνηύπσλ. Όκσο, βξέζεθε κηα ζεηηθή ζρέζε κεηαμύ 

ηνπ επηπέδνπ  ειεύζεξνπ ΙΑΑ θαη ΙΑΑ-aspartate θαη ηεο αληίδξαζεο ξηδνβνιίαο. Μεηά ηε 

κεηαθνξά ζην ππόζηξσκα ξηδνβνιίαο, ε δξαζηεξηόηεηα ηεο ππεξνμεηδάζεο ζηνλ εύθνιν 

ζηε ξηδνβνιία γνλόηππν απμήζεθε κέρξη κηα θνξπθή θαη κεηά κεηώζεθε, ελώ ην 

πεξηερόκελν ζε νιηθά θαηλνιηθά έδεημε ηελ αληίζεηε ηάζε. Απηέο νη κεηαβνιέο δελ 

ζπλέβεζαλ ζηνλ πην δύζθνιν ζηε ξηδνβνιία γνλόηππν (Caboni et al., 1997). 

Οη κηθξνβιαζηνί ηεο Castanea mollissima απέθηεζαλ κηα βειηησκέλε ηθαλόηεηα 

ξηδνβνιίαο κε ηελ αύμεζε ηνπ αξηζκνύ ησλ ππνθαιιηεξγεηώλ. Σα επίπεδα ελδνγελώλ 

νξκνλώλ (ΙΑΑ, ΑΒΑ, θπηνθηλίλεο, GA3) θαη νη δξαζηεξηόηεηεο ελδύκσλ (νμεηδάζε ηνπ 

ηλδνινμηθνύ νμένο-ΙΑΑΟ, νμεηδάζε ηεο ππεξνμεηδάζεο-POD, πνιπθαηλνινμεηδάζε-

ΡΡΟ) πξνζδηνξίζηεθαλ κε ηε κέζνδν HPLC κεηά ηελ πξνηξνπή ξηδνβνιίαο θαηά ηε 2
ε
, 

4
ε
, 6

ε
 θαη 8

ε
 ππνθαιιηέξγεηα, γηα λα δηεξεπλεζεί ε επίδξαζε ηεο δηαδνρηθήο 

ππνθαιιηέξγεηαο ζην ζρεκαηηζκό ηπραίσλ ξηδώλ in vitro. Σα επίπεδα ελδνγελνύο ΙΑΑ 

ζηνπο κηθξνβιαζηνύο ζηαδηαθά απμήζεθαλ, ελώ ηα ελδνγελή επίπεδα ΑΒΑ, θπηνθηληλώλ 

θαη GA3 ζηνπο κηθξνβιαζηνύο κεηώζεθαλ ειαθξώο κεηά από δηαδνρηθέο 

ππνθαιιηέξγεηεο. Σν επίπεδν ΙΑΑ ζπζρεηίζηεθε ηζρπξά κε ηνπο αξηζκνύο 

ππνθαιιηέξγεηαο θαη ηα πνζνζηά ξηδνβνιίαο. Οη αλαινγίεο ΙΑΑ/ΑΒΑ θαη 

ΙΑΑ/θπηνθηλίλεο απμήζεθαλ έληνλα κε ηελ αύμεζε ηνπ πνζνζηνύ ξηδνβνιίαο θαηά ηηο 

δηαδνρηθέο θαιιηέξγεηεο θαη είρε πςειέο ζπζρεηίζεηο κε ην πνζνζηό ξηδνβνιίαο. Η 

δξαζηεξηόηεηα ησλ ΙΑΑΟ θαη POD ζεκαληηθά ζπζρεηίζηεθε αξλεηηθά κε ηνπο αξηζκνύο 
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ππνθαιιηέξγεηαο, θαη ε δξαζηεξηόηεηα ηεο ΡΡΟ απμήζεθε κεηά ηηο ππνθαιιηέξγεηεο 

(Hou et al., 2010). 

΢ηα ζπκβαηηθά κνζρεύκαηα, ε απμίλε πνπ εθαξκόδεηαη γηα ηελ επίηεπμε ξηδνβνιίαο 

ιακβάλεηαη θπξίσο κέζσ ηεο επηθάλεηαο ηεο ηνκήο θαη όρη κέζσ ηεο επηδεξκηθήο 

επηθάλεηαο ηνπ βιαζηνύ. Παξόιν πνπ ζηα ηζηνθαιιηεξγεκέλα θπηά ε επηδεξκίδα είλαη 

αλεπαξθώο αλεπηπγκέλε θαη ηα ζηνκάηηα δε δνπιεύνπλ θαλνληθά, ηεκάρηα βιαζηνύ από 

κηθξνκνζρεύκαηα κειηάο πήξαλ ην ζεκαζκέλν ΙΑΑ επίζεο θπξίσο από ηελ επηθάλεηα 

ηεο ηνκήο. Σεκάρηα βιαζηνύ κε επηδεξκίδα κε θελά, πνπ πξνθιήζεθαλ από ηελ αθαίξεζε 

ησλ κίζρσλ, ρξεηάζηεθαλ κηθξόηεξε ζπγθέληξσζε απμίλεο γηα λα επηηύρνπλ ξηδνβνιία 

από ηεκάρηα κε αθέξαηα επηδεξκίδα, ππνδεηθλύνληαο όηη ηα θελά δηεπθνιύλνπλ ηελ 

πξόζιεςε ηεο απμίλεο από ην ππόζηξσκα (Guan and De Klerk, 2000). 

 

6.1.2. Νέθρφζε θορσθής βιαζηώλ  

Η λέθξσζε ηεο θνξπθήο ησλ βιαζηώλ είλαη κηα θπζηνινγηθή δηαηαξαρή ζηελ 

αλάπηπμε ησλ θπηαξίσλ, πνπ ζπλήζσο παξνπζηάδεηαη ζηηο in vitro θαιιηέξγεηεο ελόο 

αξηζκνύ εηδώλ, είηε ζηα ζηάδηα πνιιαπιαζηαζκνύ θαη επηκήθπλζεο είηε θαηά ηε 

ξηδνβνιία, θαη έρεη απνδνζεί ζηελ αλεπάξθεηα αζβεζηίνπ, ζηελ έιιεηςε θπηνθηληλώλ θαη 

ζηελ παξνπζία απμίλεο ζην ππόζηξσκα θαιιηέξγεηαο (Vietez et al., 1989). 

Καηά ηελ επηκήθπλζε θαη ξηδνβνιία θαιιηεξγεηώλ θαζηαληάο (Castanea sativa) θαη 

βειαληδηάο (Quercus robur) παξαηεξήζεθε λέθξσζε θνξπθήο, ε νπνία κπνξνύζε λα 

επεθηαζεί πξνο ηα θάησ ζην βιαζηό θαη ζηα θύιια. ΢ε κεξηθέο θαιιηέξγεηεο, ν ξόινο ηεο 

θπξηαξρίαο θνξπθήο αλαιήθζεθε από έλα από ηνπο πιεπξηθνύο νθζαικνύο, γεληθά ηνλ 

θνληηλόηεξν ζηελ θνξπθή, θαη ην θπηό επηβίσζε. Οη πξνζπάζεηεο λα απνηξαπεί ε 

λέθξσζε κε ηε πξνζζήθε ρακειήο ζπγθέληξσζεο ΒΑ ζην ππόζηξσκα ξηδνβνιίαο, 

απέηξεςαλ ηε λέθξσζε ζε κεγάιν βαζκό, αιιά ηα πνζνζηά ξηδνβνιίαο κεηώζεθαλ 

ζεκαληηθά. Η αθαίξεζε ηεο θνξπθήο ηνπ βιαζηνύ θαη ε εθαξκνγή ζηελ ηνκή κηαο 

ζηαγόλαο 25 mg l
-1

 BA ζε άγαξ πξνώζεζε ηε καζραιηαία αλάπηπμε, κε ηνλ 

θαηαιιειόηεξν ρξόλν γηα απνθεθαιηζκό θαη κεηαρείξηζε κε ΒΑ λα είλαη κεηά από 10 

εκέξεο ζην ππόζηξσκα ξηδνβνιίαο, επεηδή πεξηόξηζε ην πξόβιεκα ρσξίο λα κεηώζεη ην 

πνζνζηό ξηδνβνιίαο, αθνύ νη ξηδηθέο θαηαβνιέο είραλ ήδε δηαθνξνπνηεζεί. Πξνηάζεθε 

όηη ε αηηία ηεο λέθξσζεο ηεο θνξπθήο βιαζηνύ ήηαλ ε απνπζία θπηνθηλίλεο από ην 

ππόζηξσκα ξηδνβνιίαο ζε ζύλδεζε κε ηε κεηαρείξηζε απμίλεο γηα πξνηξνπή ξηδνβνιίαο. 
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Η παξνπζία πγηώλ ξηδώλ θάλεθε λα απνηξέπεη ηε λέθξσζε θνξπθήο, είηε ιόγσ ηεο 

ελδνγελνύο παξαγσγήο θπηνθηλίλεο ζηηο ξίδεο, είηε ιόγσ ηεο βειηησκέλεο πξόζιεςεο 

ζξεπηηθώλ ζηνηρείσλ (Vietez et al., 1989). 

Νέθξσζε θνξπθήο έρεη επίζεο παξαηεξεζεί ζε θαιιηέξγεηεο ελεξγά 

αλαπηπζζόκελσλ βιαζηώλ δηαθόξσλ εηδώλ, όπσο ηεο ζεκύδαο, ηεο κειηάο, ηεο θηειηάο, 

ηνπ ξνδόδελδξνπ θαη ηεο παηάηα. Υξεζηκνπνηώληαο ηξεηο πνηθηιίεο παηάηαο 

αλαπηπζζόκελεο ζε ππνζηξώκαηα κε δηαθνξεηηθέο ζπγθεληξώζεηο Ca (0.3, 3.0 θαη 30 

mΜ) ε ραξαθηεξηζηηθή λέθξσζε πξνσζήζεθε ή θαηαζηάιεθε. Καιιηέξγεηεο παηάηαο 

αλαπηπζζόκελεο ζε 0.3 mΜ Ca πεξηείραλ πεξίπνπ 0.1% Ca αλά g μεξνύ βάξνπο βιαζηνύ 

θαη εκθάληζαλ ην πςειόηεξν πνζνζηό λέθξσζεο θνξπθήο, πνπ θπκαηλόηαλ από 48% έσο 

72%, εμαξησκέλνπ ηεο πνηθηιίαο. Καιιηέξγεηεο παηάηαο ζε 3 ή 30 mΜ Ca πεξηείραλ 

0.5% ή 3% Ca αλά g μεξνύ βάξνπο βιαζηνύ, αληίζηνηρα, θαη ζρεκάηηζαλ κόλν 0% έσο 

9% λεθξσηηθνύο βιαζηνύο, εμαξησκέλνπ ηεο πνηθηιίαο. Σν parafilm πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ην θιείζηκν ησλ δνρείσλ πξνώζεζε ηε λέθξσζε ηεο θνξπθήο 

βιαζηνύ, αιιά ηα απμεκέλα επίπεδα Ca ζην ππόζηξσκα είραλ ηελ ηάζε λα μεπεξάζνπλ 

ηελ επίδξαζε απηή. Πξνηάζεθε όηη ε αηηία ηεο λέθξσζεο θνξπθήο κπνξεί λα ήηαλ ε 

αλεπάξθεηα αζβεζηίνπ ιόγσ ρακειήο πξόζιεςεο ησλ ηόλησλ Ca, σο απνηέιεζκα ηεο 

πςειήο πγξαζίαο ζηα δνρεία θαιιηέξγεηαο, πνπ πεξηόξηζε ην ξπζκό δηαπλνήο θαη κείσζε 

ηελ θηλεηηθόηεηα ησλ ηόλησλ αζβεζηίνπ κέζσ ηνπ μπιώδνπο ηζηνύ. Σν parafilm 

πηζαλόηαηα δηαηήξεζε πςειόηεξε πγξαζία θιείλνληαο ζθηθηά ην δνρείν θαιιηέξγεηαο, 

θάηη πνπ επηδείλσζε ην πξόβιεκα ξνήο Ca. Δάλ ε λέθξσζε θνξπθήο εκθαλίδεηαη ζε έλα 

ζύζηεκα θαιιηέξγεηαο, ν ζπλδπαζκόο απμεκέλεο αληαιιαγήο αεξίσλ ησλ δνρείσλ κε ηα 

απμεκέλα επίπεδα Ca ζην ππόζηξσκα ζα κπνξνύζαλ λα θαλνύλ ηδηαίηεξα 

απνηειεζκαηηθά ζηε ιύζε απηνύ ηνπ πξνβιήκαηνο  (Sha et al., 1989). 

Η λέθξσζε ηεο θνξπθήο ησλ δύζθνισλ ζηε ξηδνβνιία θπηαξίσλ Malus domestica 

πνπ εκθαλίζηεθε θαηά ηελ επηκεθπκέλε ππνθαιιηέξγεηα ζε ππόζηξσκα ρσξίο 

θπηνθηλίλε (ζπλζήθεο επλντθέο γηα ξηδνβνιία) ζρεηίζηεθε κε κεησκέλα επίπεδα 

ελδνγελώλ νξκνλώλ. Αλάιπζε κε ηε κέζνδν ELISA ησλ ελδνγελώλ νξκνλώλ ησλ 

θαιιηεξγνύκελσλ βιαζηώλ κειηάο έδεημε όηη νη βιαζηνί κε λέθξσζε θνξπθήο πεξηείραλ 

1.5-3 θνξέο ιηγόηεξεο θπηνθηλίλεο (ΙΡΑ, 2iP, zeatin ribozide) θαη ΑΒΑ, 8-10 θνξέο 

ιηγόηεξε zeatin θαη 20-30 θνξέο ιηγόηεξν ΙΑΑ από απηνύο πνπ αλαπηύζζνληαλ ζε 

ππόζηξσκα κε θπηνθηλίλε. Η λέθξσζε ηεο θνξπθήο ζεσξήζεθε όηη πξνθιήζεθε από ηελ 
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παξαθάησ αθνινπζία γεγνλόησλ: Η θαιιηέξγεηα ησλ βιαζηώλ κειηάο γηα αξθεηνύο 

κήλεο ζε ππόζηξσκα ρσξίο θπηνθηλίλε νδήγεζε ζηε ζηαδηαθή εμάληιεζε ηεο 

θπηνθηλίλεο από ηνπο βιαζηνύο. Όηαλ δε ζρεκαηίζηεθαλ θαζόινπ ξίδεο, νη βιαζηνί 

ζηεξήζεθαλ ηελ πεγή ελδνγελώλ θπηνθηληλώλ. Η αλεπάξθεηα θπηνθηλίλεο νδήγεζε ζε 

ζηακάηεκα ησλ δηαηξέζεσλ ζην θνξπθαίν κεξίζησκα θαη ζε θπηηαξηθή λέθξσζε, ην 

νπνίν, κε ηε ζεηξά ηνπ, επέθεξε κείσζε ζηε ζύλζεζε ΙΑΑ θαη ΑΒΑ (Kataeva et al., 

1991). 

Η λέθξσζε ηεο θνξπθήο βιαζηώλ απνηειεί έλα ζπρλό θαη επίκνλν πξόβιεκα ζε 

θαιιηέξγεηεο ηεο Pistacia vera, ηεο νπνίαο ε επίδξαζε επηρεηξήζεθε λα κεησζεί κε ηνλ 

εκπινπηηζκό ηνπ ππνζηξώκαηνο κε απμεκέλα επίπεδα είηε βνξίνπ είηε αζβεζηίνπ. 

Πεηξακαηηθέο απνδείμεηο ειήθζεζαλ γηα ηελ ππνζηήξημε πξνεγνύκελσλ αλαθνξώλ, όηη ε 

λέθξσζεο ηεο θνξπθήο είλαη κηα ζρεηηδόκελε κε ην αζβέζηην θπζηνινγηθή δηαηαξαρή, 

πνπ επηδεηλώλεηαη από ην ρακειό έιιεηκκα πίεζεο πδξαηκώλ κέζα ζηα δνρεία in vitro 

θαιιηέξγεηαο. Ο εκπινπηηζκόο ησλ πγξώλ ππνζηξσκάησλ θαιιηέξγεηαο κε είηε 100-1000 

κΜ βνξίνπ ή απμεκέλα επίπεδα αζβεζηίνπ σο γιπθνληθό αζβέζηην (0.3-30 mM), ζε 

επίπεδα πνιύ πάλσ από απηά πνπ αλακέλεηαη λα απαηηνύληαη γηα θαλνληθή πγηή 

αλάπηπμε, κείσζε ζεκαληηθά ηελ αλάπηπμε ησλ ζπκπησκάησλ λέθξσζεο αιιά δελ 

απέηξεςε ηε λέθξσζε θνξπθήο βιαζηώλ. Ήηαλ πηζαλό απηά ηα ηόληα λα κελ ήηαλ άκεζα 

δηαζέζηκα ζηνπο επάθξηνπο βιαζηνύο. Έλαο ιόγνο γηα απηό κπνξεί λα ήηαλ ην γεγνλόο 

όηη ε δηαπλνή ήηαλ ηόζν ρακειή ζηνπο κηθξνβιαζηνύο πνπ ηα ηόληα, ηδηαίηεξα ηνπ 

αζβεζηίνπ, δελ κεηαθέξνληαλ ζηηο θνξπθέο θαη ηα κεξηζηώκαηα ησλ κηθξνβιαζηώλ 

(Abousalim and Mantell, 1994). Οη Barghchii and Anderson (1996), επίζεο, κειέηεζαλ 

ηελ επίδξαζε ησλ απμεκέλσλ ζπγθεληξώζεσλ Ca (3-24 mM) θαη B (100-800 κΜ) ζηελ 

ύπαξμε λέθξσζεο θνξπθήο βιαζηνύ ζε θαιιηέξγεηεο ηεο Pistacia vera. Η λέθξσζε 

θνξπθήο βιαζηνύ κεηώζεθε ζεκαληηθά κε ηελ εθαξκνγή Ca ή B, όκσο ηα ππνζηξώκαηα 

κε πεξηζζόηεξν από 200 κΜ Β έδσζαλ κεησκέλν πνιιαπιαζηαζκό βιαζηώλ. Σν Ca (12-

24 mM), πνπ ρνξεγήζεθε σο ρισξηνύρν αζβέζηην κείσζε ηε λέθξσζε θνξπθήο βιαζηνύ 

ρσξίο θακία δπζκελή επίπησζε ζηνλ πνιιαπιαζηαζκό ή ηελ επηκήθπλζε ησλ βιαζηώλ, 

ελώ ην νμηθό αζβέζηην κείσζε ηελ επηκήθπλζε. Βγήθε ην ζπκπέξαζκα όηη ε λέθξσζε 

θνξπθήο βιαζηνύ είλαη κηα θπζηνινγηθή αλσκαιία πνπ ζρεηίδεηαη κε ηελ αλεπάξθεηα Ca 

θαη/ ή Β ζηηο κεξηζησκαηηθέο πεξηνρέο ησλ ελεξγά αλαπηπζζόκελσλ βιαζηώλ. Η κείσζε 

ηεο πγξαζίαο ή ν απμεκέλνο αεξηζκόο ζηα δνρεία θαιιηέξγεηαο δελ είρε θακία ζεκαληηθή 
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επίδξαζε ζηελ εκθάληζε ηεο μήξαλζεο θνξπθήο βιαζηώλ, αληίζεηα κε όηη βξέζεθε από 

ηνπο Sha et al. (1989). 

Νέθξσζε θνξπθήο βιαζηώλ παξαηεξήζεθε θαη ζε θπηάξηα ακπειηνύ (Vitis 

vinifera), ηδηαίηεξα ζε απηά πνπ πξνέξρνληαλ από κεγάια θπιινθόξα κνζρεύκαηα. 

Σέηνηα κνζρεύκαηα επέδεημαλ εύξσζηεο ξίδεο θαη θαζπζηεξεκέλε αιιά γξήγνξε 

αλάπηπμε βιαζηνύ πνπ θαηέιεμε ζε μήξαλζε θνξπθήο βιαζηνύ. Σα θπηάξηα πνπ 

εκθάληζαλ μήξαλζε θνξπθήο βιαζηνύ είραλ ιηγόηεξν Ca
++

 θαη Mg
++

 ζηνλ ηζηό ηνπ 

βιαζηνύ από όηη βιαζηνί από θαλνληθά θπηάξηα, ελώ νη ξίδεο ηνπο είραλ παξόκνην 

πεξηερόκελν Ca
++

 ή πςειόηεξν πεξηερόκελν Mg
++

, ην νπνίν ππνδειώλεη όηη δελ ήηαλ ε 

δηαζεζηκόηεηα ζηηο ξίδεο, αιιά ε κεηαθνξά ζην βιαζηό πνπ ήηαλ θξίζηκε. Καη ηα δύν 

είραλ ζπγθξίζηκα πνζά θπηνθηληλώλ ζηνπο ηζηνύο βιαζηνύ θαη ξίδαο (Thomas, 2000). 

 

6.1.3. Υρήζε ελεργού άλζραθα in vitro  

Ο ελεξγόο άλζξαθαο (AC) απνηειείηαη από άλζξαθα δηαηεηαγκέλν ζε κηθξό κέγεζνο 

ζσκαηηδίνπ. Δίλαη έλα πνξώδεο θαη άγεπζην πιηθό θαη πξνθύπηεη από ην ζηνηρείν ηνπ 

άλζξαθα κε απνκάθξπλζε όισλ ησλ κε αλζξαθηθώλ πξνζκίμεσλ θαη ηελ νμείδσζε ηεο 

αλζξαθηθήο επηθάλεηαο. Ο AC έρεη έλα πνιύ ιεπηό δίθηπν πόξσλ κε κηα εμαηξεηηθά 

κεγάιε εζσηεξηθή επηθάλεηα ζηελ νπνία κπνξνύλ λα πξνζξνθεζνύλ πνιιέο νπζίεο 

(Thomas, 2008). 

Ο ελεξγόο άλζξαθαο ρξεζηκνπνηείηαη επξέσο ζηα ππνζηξώκαηα ηζηνθαιιηέξγεηαο. 

Έρεη κηα πξνζξνθεηηθή πξνηίκεζε γηα κεηξίσο πνιηθέο παξά γηα κε πνιηθέο ή πνιύ 

πνιηθέο νξγαληθέο ελώζεηο, εκθαλίδνληαο κεγαιύηεξε πξνζξόθεζε ζε αξσκαηηθά 

πξντόληα, όπσο είλαη ηα θαηλνιηθά θαη ηα νμεηδσκέλα παξάγσγά ηνπο, νη απμίλεο (ΙΑΑ, 

ΝΑΑ, ΙΒΑ), νη θπηνθηλίλεο (ΒΑ) θαη άιιεο νξκόλεο κε εηεξνθπθιηθή θαη αθόξεζηε δνκή 

δαθηπιίνπ. Αληίζεηα, ηα πνιύ πνιηθά θαη εύθνια πδαηνδηαιπηά ζάθραξα (ζνπθξόδε, 

ζνξβηηόιε, καλληηόιε θαη ηλνζηηόιε) κπνξεί λα κελ απνκαθξπλζνύλ από ην ππόζηξσκα. 

Οη δηαιπκέλεο νπζίεο ζε έλα δηάιπκα πνπ έξρνληαη ζε επαθή κε ηνλ ελεξγό άλζξαθα ζα 

πξνζξνθεζνύλ κέρξη λα εγθαηαζηαζεί κηα ηζνξξνπία κεηαμύ ησλ πξνζξνθεκέλσλ θαη κε 

κνξίσλ. Η πξνζξνθεηηθή ηθαλόηεηα ηνπ άλζξαθα γεληθά εμαξηάηαη από κηα πνηθηιία 

παξαγόλησλ, όπσο ε ππθλόηεηα, ε θαζαξόηεηα θαη ην pH, ελώ κπνξνύλ λα ηελ 

επεξεάζνπλ ηα αλόξγαλα άιαηα (Pan and van Staden, 1998).  
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Οη επηδξάζεηο ηνπ ελεξγνύ άλζξαθα ζηελ αληίδξαζε ηνπ ηζηνύ ζηελ in vitro 

θαιιηέξγεηα εκθαλίδνληαη λα εμαξηώληαη ηόζν από ην είδνο ηνπ άλζξαθα θαη ην βαζκό 

ελεξγνπνίεζήο ηνπ, όζν θαη από ην θαιιηεξγνύκελν θπηηθό είδνο. Η πξνζζήθε ελεξγνύ 

άλζξαθα ζην ππόζηξσκα θαιιηέξγεηαο κπνξεί είηε λα πξνσζήζεη, είηε λα παξεκπνδίζεη 

ηελ in vitro αλάπηπμε θαη εμέιημε, εμαξησκέλνπ ηνπ ππνζηξώκαηνο, ηνπ 

ρξεζηκνπνηνύκελνπ ηζηνύ θαη ηνπ ζηόρνπ ηνπ εξεπλεηή (Pan and van Staden, 1998).  

Οη επηδξάζεηο ηνπ ελεξγνύ άλζξαθα γεληθά κπνξνύλ λα απνδνζνύλ ζηα αθόινπζα: 

i) εγθαηάζηαζε ελόο ζθνηεηλνύ πεξηβάιινληνο 

O AC κπνξεί λα επεξεάζεη ηε δξαζηεξηόηεηα θαη/ ή ηε ζηαζεξόηεηα ησλ 

θπηνξπζκηζηηθώλ νπζηώλ κεηώλνληαο ή εμαηξώληαο ην θσο ζηελ in vitro θαιιηέξγεηα. Η 

κείσζε ηνπ θσηόο ζηε βάζε ελόο βιαζηνύ κπνξεί λα παξέρεη έλα επλντθό πεξηβάιινλ 

γηα ηε ζπζζώξεπζε ηεο θσηνεπαίζζεηεο απμίλεο ή ζπκπαξαγόλησλ.  

ii) πξνζξόθεζε αλεπηζύκεησλ ή παξεκπνδηζηηθώλ νπζηώλ παξαγόκελσλ από ηα 

ππνζηξώκαηα ή ηα έθθπηα 

Η ελζσκάησζε ηνπ AC ζηηο θαιιηέξγεηεο κπνξεί λα αλαθνπθίζεη ην πξόβιεκα ηνπ 

θαθεηηάζκαηνο θαη ηεο λέθξσζεο ησλ ηζηώλ, πνπ ζπρλά παξαηεξείηαη θαηά ηα αξρηθά 

ζηάδηα θαιιηέξγεηαο εμαηηίαο ηεο ππεξβνιηθήο παξαγσγήο πνιπθαηλνιώλ. Αλ θαη ε πην 

επξέσο ρξεζηκνπνηνύκελε κέζνδνο απνηξνπήο απηνύ ηνπ πξνβιήκαηνο είλαη ε κεηαθνξά 

ησλ εθθύησλ ζε θξέζθν ππόζηξσκα, ν AC κπνξεί λα απνηξέςεη ην κεηαρξσκαηηζκό κε 

πξνζξόθεζε ησλ θαηλνιηθώλ θαη λα θαηαζηήζεη ηελ πνιπθαηλνιηθή νμεηδάζε θαη ηε 

πεξνμεηδάζε αλελεξγέο. Ο απνθιεηζκόο ηνπ θσηόο από ηνλ AC κπνξεί λα έρεη κηα 

δεπηεξεύνπζα επίδξαζε ζηε κείσζε ηνπ κεηαρξσκαηηζκνύ, αθνύ ην θσο έρεη πξνηαζεί 

όηη απμάλεη ηε δξαζηεξηόηεηα ησλ ελδύκσλ πνπ ζρεηίδνληαη κε ηε θαηλνιηθή νμείδσζε. 

iii) πξνζξόθεζε θπηνξπζκηζηηθώλ νπζηώλ θαη άιισλ νξγαληθώλ νπζηώλ  

Ο AC είλαη ηθαλόο λα πξνζξνθήζεη πςειέο ζπγθεληξώζεηο ησλ ξπζκηζηώλ 

αλάπηπμεο, απμηλώλ (ΙΑΑ, ΙΒΑ, ΝΑΑ), θπηνθηληλώλ (ΒΑ, θηλεηίλε) αιιά θαη ηνπ 

αηζπιελίνπ. Η επίδξαζε ηνπ AC ζην αέξην αηζπιέλην, πνπ παξάγεηαη από ην θπηηθό ηζηό 

θαη/ ή ην ππόζηξσκα, εμαξηάηαη από ηηο θαιιηεξγεηηθέο ζπλζήθεο, όπσο ν όγθνο θαη ην 

ζρήκα ηνπ δνρείνπ, ν όγθνο ηνπ ππνζηξώκαηνο θαη ε επηθάλεηα πνπ εθηίζεηαη ζηελ 

εζσηεξηθή αηκόζθαηξα. 

iv) απειεπζέξσζε νπζηώλ πξνσζεηηθώλ ηεο αλάπηπμεο πνπ ππάξρνπλ ζηνλ ή είλαη 

πξνζξνθεκέλεο από ηνλ ελεξγό άλζξαθα 
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Οη επηδξάζεηο ηνπ AC είλαη πηζαλό λα νθείινληαη ζηε ζπλεηζθνξά κεηαιιηθώλ 

ζηνηρείσλ. Η απειεπζέξσζε νπζηώλ από ηνλ AC είλαη κηα πνιύ αξγή δηαδηθαζία πνπ 

εμαξηάηαη από ην δηαιύηε θαη ηηο ζπλζήθεο δηάιπζεο θαη κπνξεί λα επεξεαζηεί από ην 

βαζκό ελεξγνπνίεζεο ηνπ AC, ηε ζεξκνθξαζία, ην pH ηνπ δηαιύκαηνο θαη ηνλ ηύπν ηνπ 

δηαιύηε. Πάλησο, νη πξνζξνθεκέλεο νπζίεο κπνξεί λα είλαη ιηγόηεξν θηλεηηθέο από όηη 

ζην έδαθνο, εμαηηίαο ηεο πςειόηεξεο εζσηεξηθήο επηθάλεηαο ηνπ AC (Pan and van 

Staden, 1998). 

Καηά ηνλ Thomas (2008), ε πην ζεκαληηθή επίπησζε ηεο πξνζζήθεο ηνπ AC ζηα 

ππνζηξώκαηα θαιιηέξγεηαο είλαη κηα δξαζηηθή βνπηηά ζηε ζπγθέληξσζε ησλ 

θπηνξπζκηζηηθώλ νπζηώλ θαη άιισλ νξγαληθώλ ζπκπιεξσκάησλ, εμαηηίαο ηεο 

πξνζξόθεζεο απηώλ ησλ ρεκηθώλ νπζηώλ από ηνλ AC. Απηό θάλεη ηνπο εξεπλεηέο πνπ 

ρξεζηκνπνηνύλ ηνλ AC λα κε γλσξίδνπλ ηελ αθξηβή πνζόηεηα πνπ είλαη δηαζέζηκε ζηνπο 

θπηηθνύο ηζηνύο. 

Ο AC παίδεη ζεκαληηθό ξόιν ζην κηθξνπνιιαπιαζηαζκό, ηε ξηδνβνιία, ηελ 

επηκήθπλζε ηνπ βιαζηνύ, ηε ζσκαηηθή εκβξπνγέλεζε, ηε βιάζηεζε ζπόξσλ νξρηδεώλ, 

ηελ θαιιηέξγεηα αλζήξσλ, ηελ παξαγσγή ζπλζεηηθώλ ζπόξσλ, ηελ θαιιηέξγεηα 

πξσηνπιαζηώλ, ην ζρεκαηηζκό βνιβώλ θ.α. Η ζπγθέληξσζε ηνπ AC δηαθέξεη ζεκαληηθά 

ζηελ θαιιηέξγεηα θπηηθώλ ηζηώλ θαη κπνξεί λα θπκαίλεηαη από 0.002 g/l κέρξη 150 g/l 

(Thomas, 2008). 

Καηά ηελ in vitro ξηδνβνιία κηθξνπνιιαπιαζηαζκέλσλ βιαζηώλ από λεαληθό ή 

ώξηκν Pinus pinaster, ε πξνζζήθε AC ζην ππόζηξσκα ξηδνβνιίαο βειηίσζε ην δπλακηθό 

γηα ηπραία ξηδνβνιία, όρη κόλν από ηελ άπνςε ησλ πνζνζηώλ ξηδνβνιίαο, αιιά επίζεο 

επαπμάλνληαο ηνλ αξηζκό θαη ην κήθνο ησλ ξηδώλ. Απηή ε πξνσζεηηθή επίδξαζε ηνπ AC 

ζηελ ηθαλόηεηα ξηδνβνιίαο ζπλδέζεθε ηδηαίηεξα κε ηα ώξηκα έθθπηα (Dumas and 

Monteuuis, 1995). 

Μηθξνβιαζηνί πξνεξρόκελνη από ζηαζεξνπνηεκέλεο θαιιηέξγεηεο, πνπ μεθίλεζαλ 

από ελήιηθα δέλδξα Quercus robur θαη Quercus rubra, ξηδνβόιεζαλ πην απνηειεζκαηηθά 

κεηά από θαιιηέξγεηα ζε ππόζηξσκα πνπ πεξηείρε 25 mg l
-1

 IBA γηα 24 h θαη αθόινπζε 

κεηαθνξά ζε ππόζηξσκα ρσξίο απμίλε πνπ πεξηείρε 1% AC. Γηα όινπο ηνπο θιώλνπο 

πνπ δνθηκάζηεθαλ, ν ελεξγόο άλζξαθαο σθέιεζε ηόζν ηελ πνηόηεηα ησλ βιαζηώλ όζν 

θαη ηελ αλάπηπμε ηνπ ξηδηθνύ ζπζηήκαηνο, ην νπνίν εληζρύζεθε από ην ζρεκαηηζκό 

πνιιώλ πιεπξηθώλ ξηδώλ. Η ζπλνιηθή πεξηνρή ηνπ ξηδηθνύ ζπζηήκαηνο θαη ην κήθνο, 
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κεηξεκέλα κε ςεθηαθό αλαιπηή εηθόλαο, ήηαλ ζεκαληηθά κεγαιύηεξα ζην ππόζηξσκα 

πνπ πεξηείρε ελεξγό άλζξαθα από απηό πνπ δελ είρε. Δπεηδή ην ζθνηείληαζκα ηνπ 

βαζηθνύ ηκήκαηνο ησλ βιαζηώλ κε αινπκηλόραξην θαηά ηε θάζε ξηδνβνιίαο πξνθάιεζε 

κόλν κηα κηθξή αύμεζε ζηε ξηδνβνιία, βγήθε ην ζπκπέξαζκα όηη ε κεγάιε επίδξαζε ηνπ 

AC ζηε ξηδνβνιία ήηαλ απνηέιεζκα ηεο πξνζξόθεζεο παξεκπνδηζηηθώλ νπζηώλ από ην 

ππόζηξσκα ή ηα έθθπηα ή θαη ηα δύν, παξά ηεο ζπζθόηηζεο ηεο βάζεο (Sanchez et al., 

1996). 

΢πόξνη ησλ Βξαδηιηάληθσλ νξρηδεώλ Miltonia flavescens, Laelia flava θαη Oncidium 

trulliferum θύηξσζαλ in vitro θαη κεηά από ηξεηο κήλεο κεηαθέξζεθαλ γηα αλάπηπμε ζε 

ππνζηξώκαηα πιήξνπο ή κηζήο δύλακεο MS, ρσξίο ή κε 1 ή 2 g l
-1

 AC. Μεηά από έμη 

κήλεο κεηξήζεθαλ ην ύςνο ησλ θπηαξίσλ, ν αξηζκόο ησλ δηαθιαδώζεσλ αλά θπηάξην, ν 

αξηζκόο ησλ ξηδώλ αλά θπηάξην, ην κήθνο ησλ ξηδώλ θαη ην θξέζθν βάξνο, θαη ηα 

θπηάξηα βγήθαλ γηα εγθιηκαηηζκό. Ο ελεξγόο άλζξαθαο βειηίσζε ηελ πνηόηεηα ησλ in 

vitro θπηώλ θαη αύμεζε ηελ επηβίσζή ηνπο κεηά ηε κεηαθύηεπζε θαη ζηα ηξία είδε πνπ 

αμηνινγήζεθαλ. Καιύηεξα απνηειέζκαηα γηα ηηο M. flavescens θαη L. flava ειήθζεζαλ 

ζην κηζήο δύλακεο MS κε 2 g l
-1

 AC θαη γηα ηελ O. trulliferum ζην πιήξεο MS κε 1 g l
-1

 

AC (Moraes et al., 2005). 

Οη πεξηζζόηεξεο δεκνζηεύζεηο είλαη επηθεληξσκέλεο ζηηο πξνσζεηηθέο επηδξάζεηο 

επί ηεο αληίδξαζεο ησλ ηζηώλ ζηελ in vitro θαιιηέξγεηα, όκσο ν AC, ηαπηόρξνλα κε ηηο 

επηβιαβείο ή παξεκπνδηζηηθέο νπζίεο, κπνξεί λα πξνζξνθήζεη θαη θπηνξπζκηζηηθέο θαη 

άιιεο νπζίεο, νπόηε απηή ε κε-επηιεθηηθή πξνζξνθεηηθή επίδξαζε ηνπ AC κπνξεί λα 

έρεη θαη αξλεηηθέο επηδξάζεηο ζηα θαιιηεξγνύκελα έθθπηα. Η δηεξεύλεζε ηνπ 

κεραληζκνύ πξνζξόθεζεο ηνπ ελεξγνύ άλζξαθα θαη ν πξνζδηνξηζκόο ησλ νπζηώλ πνπ 

πξνζξνθώληαη θαη απειεπζεξώλνληαη από ηνλ AC ζα βνεζήζνπλ ζηελ θαηαλόεζε ηνπ 

ηξόπνπ δξάζεο ηνπ AC ζηελ αλάπηπμε θαη εμέιημε ησλ θπηαξίσλ (Pan and van Staden, 

1998; Thomas, 2008). 

 

6.2. ΤΛΗΚΑ ΚΑΗ ΜΔΘΟΓΟΗ 

6.2.1. Προέιεσζε κηθροβιαζηώλ γηα in vitro ρηδοβοιία 

΢ηα πεηξάκαηα in vitro ξηδνβνιίαο ρξεζηκνπνηήζεθαλ κηθξνβιαζηνί πνπ 

πξνέξρνληαλ θπξίσο από ηελ ελήιηθε θαιιηέξγεηα πνπ είρε εγθαηαζηαζεί ην Μάξηην ’04 

παξνπζηάδνληαο πινύζην δπλακηθό πνιιαπιαζηαζκνύ θαη από ηηο λεαληθέο θαιιηέξγεηεο 
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πνπ είραλ εγθαηαζηαζεί από αλαβιαζηήζεηο ηνλ Ινύλην θαη Ινύιην ’09. Σν πιενλέθηεκα 

ηεο ρξήζεο κηθξνβιαζηώλ από απηέο ηηο θαιιηέξγεηεο ήηαλ όηη πξνέξρνληαλ από έθθπηα 

πνπ ειήθζεζαλ από ην ίδην αθξηβώο θπηό πξηλ θαη κεηά ηελ ππξθαγηά κε απνηέιεζκα ν 

γνλόηππνο λα κελ επεξεάδεη ηα απνηειέζκαηα.  

Μηθξνβιαζηνί από όιεο ηηο in vitro θαιιηέξγεηεο, πνπ είραλ εγθαηαζηαζεί από 

ελήιηθα θπηά, αλαβιαζηήζεηο, κηθξνπνιιαπιαζηαζκέλα θπηάξηα θαη ζπνξόθπηα, 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ θπξίσο γηα λα εμεηαζζνύλ ζπγθξηηηθά σο πξνο ηελ ηθαλόηεηα 

ξηδνβνιίαο ηνπο. 

 

6.2.2. Πεηράκαηα in vitro ρηδοβοιίας κηθροβιαζηώλ 

Καηά ηε δηεξεύλεζε ηεο in vitro ξηδνβνιίαο κηθξνβιαζηώλ πνπ ειήθζεζαλ από 

ελήιηθε ή λεαληθή θαιιηέξγεηα εμεηάζηεθε ε επίδξαζε ησλ παξαθάησ παξαγόλησλ: 

 

1) ηες ζσλετούς ή γηα κία εβδοκάδα παροσζίας ΙΒΑ ή ΝΑΑ ζε ζηερεό σπόζηρφκα 

θαιιηέργεηας  

Μηθξνβιαζηνί από ελήιηθν θπηό, κήθνπο 0.8-2.0 cm, θαιιηεξγήζεθαλ ζε ζηεξεό 

ππόζηξσκα ½MS κε 20 g l
-1

 ζαθραξόδε, ην νπνίν πεξηείρε 0.5 ή 1.0 ή 2.0 ή 3.0 mg l
-1

 

ΙΒΑ γηα 8 εβδνκάδεο είηε γηα 1 εβδνκάδα θαη αθνινύζσο κεηαθέξζεθαλ ζε ½MS ρσξίο 

θπηνξπζκηζηηθέο νπζίεο γηα ηηο πεξαηηέξσ 7 εβδνκάδεο. Η θαιιηέξγεηα έγηλε ζε βάδα 

όγθνπ 75 ml ππό θάιπςε πιαζηηθνύ θηικ. 

Μηθξνβιαζηνί από αλαβιαζηήζεηο, κήθνπο 1.0-2.0 cm, θαιιηεξγήζεθαλ ζε ζηεξεό 

ππόζηξσκα ½MS κε 0.5 ή 1.0 ή 2.0 mg l
-1

 ΙΒΑ ή ΝΑΑ ή ρσξίο απμίλε είηε ζπλερώο γηα 

5 εβδνκάδεο είηε γηα 1 εβδνκάδα θαη ζηε ζπλέρεηα θαιιηεξγήζεθαλ ζε ½MS ρσξίο 

θπηνξπζκηζηηθέο νπζίεο γηα αθόκε 4 εβδνκάδεο, ζε βάδα όγθνπ 145 ml κε θαπάθη 

magenta. 

 

2) ηες παροσζίας ΙΒΑ ή ΝΑΑ ή ΙΑΑ ή ζσλδσαζκώλ ασηώλ γηα κία εβδοκάδα ζηο ζηερεό 

σπόζηρφκα θαιιηέργεηας 

Μηθξνβιαζηνί από ελήιηθν θπηό, κήθνπο 0.8-1.5 cm, θαιιηεξγήζεθαλ γηα 1 

εβδνκάδα ζε ζηεξεό ππόζηξσκα ½MS κε 0.0 ή 0.5 mg l
-1

 ΙΒΑ θαη 0 ή 2 ή 8 ή 14 ή 20 

mg l
-1

 ΙΑΑ ζε όινπο ηνπο δπλαηνύο ζπλδπαζκνύο, θαη αθνινύζσο κεηαθέξζεθαλ ζε 
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½MS ρσξίο θπηνξπζκηζηηθέο νπζίεο γηα αθόκε 7 εβδνκάδεο, ζε βάδα όγθνπ 75 ml ππό 

θάιπςε πιαζηηθνύ θηικ. 

Δπίζεο, κηθξνβιαζηνί από ελήιηθν θπηό, κήθνπο 0.8-2.0 cm, θαιιηεξγήζεθαλ ζε 

ζηεξεό ππόζηξσκα ½MS κε 0.5 ή 1.0 mg l
-1

 ΙΒΑ θαη 8.0 mg l
-1

 ΙΑΑ γηα 1 εβδνκάδα, θαη 

κεηά ζε ½MS ρσξίο θπηνξπζκηζηηθέο νπζίεο γηα αθόκε 5 εβδνκάδεο, ζε βάδα όγθνπ 75 

ml ππό θάιπςε πιαζηηθνύ θηικ ή κεκβξάλεο sanitas. 

Μηθξνβιαζηνί από αλαβιαζηήζεηο, κήθνπο 1.0-2.0 cm, θαιιηεξγήζεθαλ γηα 1 

εβδνκάδα ζε ζηεξεό ππόζηξσκα ½MS κε 0.0 ή 0.5 ή 1.0 mg l
-1

 ΙΒΑ ή ΝΑΑ θαη 0.0 ή 4.0 

ή 8.0 mg l
-1

 ΙΑΑ ζε όινπο ηνπο δπλαηνύο ζπλδπαζκνύο, θαη αθνινύζσο κεηαθέξζεθαλ 

ζε ½MS ρσξίο θπηνξπζκηζηηθέο νπζίεο γηα αθόκε 4 εβδνκάδεο, ζε βάδα όγθνπ 145 ml 

κε θαπάθη magenta. 

 

3) ηες ζύληοκες εκβάπηηζες ζε σγρό δηάισκα συειής ζσγθέληρφζες ΙΒΑ ή ζσλδσαζκού 

ΙΒΑ/ΙΑΑ 

Μηθξνβιαζηνί από ελήιηθν θπηό, κήθνπο 0.8-1.5 cm, παξαθηλήζεθαλ λα 

ξηδνβνιήζνπλ κεηά από εκβάπηηζε ηεο βάζεο ηνπο γηα 10 sec ζε πγξό δηάιπκα κε 500 ή 

1000 ή 1500 mg l
-1

 ΙΒΑ θαη κεηαθνξά είηε ζε ζηεξεό ππόζηξσκα ½MS ρσξίο 

θπηνξπζκηζηηθέο νπζίεο, κε ή ρσξίο AC (2 g l
-1

), είηε ζε απνζηεηξσκέλν ππόζηξσκα 

ηύξθεο ή ηύξθεο-πεξιίηε 1:1, γηα 8 εβδνκάδεο γηα αλάπηπμε ησλ ξηδώλ, ζε βάδα όγθνπ 

75 ml ππό θάιπςε πιαζηηθνύ θηικ.  

Δπίζεο, κηθξνβιαζηνί από ελήιηθν θπηό παξαθηλήζεθαλ λα ξηδνβνιήζνπλ κεηά από 

εκβάπηηζε ηεο βάζεο ηνπο γηα 10 sec ζε πγξό δηάιπκα πνπ πεξηείρε είηε κόλν 500 ή 1000 

mg l
-1

 ΙΒΑ είηε 500 ή 1000 mg l
-1

 ΙΒΑ ζε όινπο ηνπο δπλαηνύο ζπλδπαζκνύο κε 250 ή 

500 ή 1000 mg l
-1

 ΙΑΑ, αθνινπζνύκελε από θαιιηέξγεηα ζε ½MS ρσξίο 

θπηνξπζκηζηηθέο νπζίεο κε ή ρσξίο AC (2 g l
-1

) γηα 8 εβδνκάδεο γηα αλάπηπμε ησλ ξηδώλ, 

ζε βάδα όγθνπ 75 ml ππό θάιπςε πιαζηηθνύ θηικ. Σα απνηειέζκαηα γηα θάζε επέκβαζε 

κε απμίλε πξνέθπςαλ κεηά από άζξνηζε ησλ επηκέξνπο κεηξήζεσλ πνπ ειήθζεζαλ θαηά 

ηελ θαιιηέξγεηα ζε ππόζηξσκα ½MS κε θαη ρσξίο AC. 

Μηθξνβιαζηνί, κήθνπο 1.0-2.0 cm, πνπ ειήθζεζαλ από θαιιηέξγεηεο 

εγθαηεζηεκέλεο από αλαβιαζηήζεηο θαη από κηθξνπνιιαπιαζηαζκέλα θπηάξηα 

παξαθηλήζεθαλ λα ξηδνβνιήζνπλ κεηά από εκβάπηηζε ηεο βάζεο ηνπο ζε πγξό δηάιπκα 

500 ή 1000 mg l
-1

 ΙΒΑ γηα 10 sec αθνινπζνύκελε από θαιιηέξγεηα ζε ½MS ρσξίο 
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θπηνξπζκηζηηθέο νπζίεο γηα 5 εβδνκάδεο, ζε βάδα όγθνπ 145 ml θαη θαπάθη magenta, θαη 

ηα απνηειέζκαηα ζπγθξίζεθαλ κε απηά πνπ ειήθζεζαλ κεηά από θαιιηέξγεηα ζε ½MS 

κε 0.5 ΙΒΑ/ 8 ΙΑΑ (mg l
-1

) γηα 1 εβδνκάδα θαη κεηαθνξά ζε ½MS ρσξίο 

θπηνξπζκηζηηθέο νπζίεο γηα αθόκε 4 εβδνκάδεο. 

 

4) ηες εθαρκογής ζθόηοσς θαηά ηελ πρώηε εβδοκάδα ρηδοβοιίας 

Μηθξνβιαζηνί από ελήιηθν θπηό, κήθνπο 0.8-1.5 cm, θαιιηεξγήζεθαλ ζε ζηεξεό 

ππόζηξσκα ½MS ρσξίο ή κε 0.5 mg l
-1

 ΙΒΑ θαη 2 ή 8 ή 14 ή 20 mg l
-1

 ΙΑΑ ζε όινπο 

ηνπο δπλαηνύο ζπλδπαζκνύο, ππό ζπλζήθεο 16 h θσηόο ή ζε ζπλερέο ζθνηάδη, γηα 1 

εβδνκάδα, θαη αθνινύζσο κεηαθέξζεθαλ ζε ½MS ρσξίο θπηνξπζκηζηηθέο νπζίεο ππό 16 

h θσηνπεξίνδν γηα αθόκε 7 εβδνκάδεο, ζε βάδα όγθνπ 75 ml ππό θάιπςε πιαζηηθνύ 

θηικ. 

Δπίζεο, κηθξνβιαζηνί από ελήιηθν θπηό θαιιηεξγήζεθαλ ζε ζηεξεό ππόζηξσκα 

½MS κε 1.0 mg l
-1

 ΙΒΑ θαη 2 ή 4 ή 8 ή 12 mg l
-1

 ΙΑΑ, ππό ζπλζήθεο 16 h θσηόο ή ζε 

ζπλερέο ζθνηάδη, γηα 1 εβδνκάδα, θαη αθνινύζσο κεηαθέξζεθαλ ζε ½MS ρσξίο 

θπηνξπζκηζηηθέο νπζίεο ππό 16 h θσηνπεξίνδν γηα αθόκε 7 εβδνκάδεο, ζε βάδα όγθνπ 

75 ml ππό θάιπςε πιαζηηθνύ θηικ. 

Μηθξνβιαζηνί από αλαβιαζηήζεηο, κήθνπο 1.0-2.0 cm, θαιιηεξγήζεθαλ ζε ζηεξεό 

ππόζηξσκα ½MS κε 0.5 ΙΒΑ/ 8.0 ΙΑΑ (mg l
-1

) ππό ζπλζήθεο 16 h θσηόο ή ζε ζπλερέο 

ζθνηάδη γηα 1 εβδνκάδα θαη ζηε ζπλέρεηα κεηαθέξζεθαλ ζε ½MS ρσξίο 

θπηνξπζκηζηηθέο νπζίεο ππό 16 h θσηνπεξίνδν γηα αθόκε 4 εβδνκάδεο, ζε βάδα όγθνπ 

145 ml κε θαπάθη magenta. 

 

5) ηες τρήζες ελεργού άλζραθα 

Μηθξνβιαζηνί από ελήιηθν θπηό, κήθνπο 0.8-1.5 cm, θαιιηεξγήζεθαλ ζε ζηεξεό 

ππόζηξσκα ½MS κε 1.0 mg l
-1

 ΙΒΑ θαη 2 ή 4 ή 8 ή 12 mg l
-1

 ΙΑΑ, κε ή ρσξίο AC (2 g l
-

1
), ππό ζπλζήθεο 16 h θσηόο ή ζε ζπλερέο ζθνηάδη γηα 1 εβδνκάδα, θαη αθνινύζσο 

κεηαθέξζεθαλ αληίζηνηρα ζε ½MS ρσξίο θπηνξπζκηζηηθέο νπζίεο κε ή ρσξίο AC ππό 16 

h θσηνπεξίνδν γηα αθόκε 7 εβδνκάδεο, ζε βάδα όγθνπ 75 ml ππό θάιπςε πιαζηηθνύ 

θηικ. Σα απνηειέζκαηα γηα θάζε επέκβαζε κε απμίλε πξνέθπςαλ κεηά από άζξνηζε ησλ 

επηκέξνπο κεηξήζεσλ πνπ ειήθζεζαλ θαηά ηελ θαιιηέξγεηα ζε ζπλζήθεο θσηόο θαη 

ζθόηνπο. 
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Οη κηθξνβιαζηνί από ελήιηθν θπηό, θαιιηεξγήζεθαλ επίζεο ζε ζηεξεό ππόζηξσκα 

½MS ρσξίο ή κε 0.5 mg l
-1

 ΙΒΑ θαη 2 ή 8 ή 14 ή 20 mg l
-1

 ΙΑΑ ζε όινπο ηνπο δπλαηνύο 

ζπλδπαζκνύο, ππό ζπλζήθεο 16 h θσηόο ή ζε ζπλερέο ζθνηάδη γηα 1 εβδνκάδα, θαη ζηε 

ζπλέρεηα κεηαθέξζεθαλ ζε ½MS ρσξίο θπηνξπζκηζηηθέο νπζίεο κε ή ρσξίο AC ππό 16 h 

θσηνπεξίνδν γηα αθόκε 7 εβδνκάδεο, ζε βάδα όγθνπ 75 ml ππό θάιπςε πιαζηηθνύ θηικ. 

Σα απνηειέζκαηα γηα θάζε επέκβαζε κε απμίλε πξνέθπςαλ κεηά από άζξνηζε ησλ 

επηκέξνπο κεηξήζεσλ πνπ ειήθζεζαλ θαηά ηελ θαιιηέξγεηα ζε ζπλζήθεο θσηόο θαη 

ζθόηνπο. 

Δπίζεο, κηθξνβιαζηνί από ελήιηθν θπηό παξαθηλήζεθαλ λα ξηδνβνιήζνπλ κεηά από 

εκβάπηηζε ηεο βάζεο ηνπο γηα 10 sec ζε πγξό δηάιπκα πνπ πεξηείρε 500 ή 1000 mg l
-1

 

ΙΒΑ θαη 0 ή 250 ή 500 ή 1000 mg l
-1

 ΙΑΑ ζε όινπο ηνπο δπλαηνύο ζπλδπαζκνύο, 

αθνινπζνύκελε από θαιιηέξγεηα ζε ½MS ρσξίο θπηνξπζκηζηηθέο νπζίεο, κε ή ρσξίο AC 

(2 g l
-1

), γηα 8 εβδνκάδεο γηα αλάπηπμε ησλ ξηδώλ, ζε βάδα όγθνπ 75 ml ππό θάιπςε 

πιαζηηθνύ θηικ.  

Γηα λα δηαπηζησζεί αλ ε δηάξθεηα ηεο θαιιηέξγεηαο ζε AC επηδξά ζηελ in vitro 

ξηδνβνιία, κηθξνβιαζηνί από ελήιηθν θπηό, ησλ νπνίσλ ε βάζε είρε εκβαπηηζζεί γηα 10 

sec ζε πγξό δηάιπκα κε 1000 mg l
-1

 ΙΒΑ γηα πξνηξνπή ξηδνβνιίαο, θαιιηεξγήζεθαλ ζε: 

i) ½MS ρσξίο θπηνξπζκηζηηθέο νπζίεο γηα 8 εβδνκάδεο, ii) ½MS ρσξίο θπηνξπζκηζηηθέο 

νπζίεο κε ελεξγό άλζξαθα (2 g l
-1

 ΑC) γηα 8 εβδνκάδεο θαη iii) ½MS κε ΑC γηα 1 

εβδνκάδα θαη αθνινύζσο ζε ½MS ρσξίο θπηνξπζκηζηηθέο νπζίεο γηα αθόκε 7 

εβδνκάδεο, γηα αλάπηπμε ησλ ξηδώλ, ζε βάδα όγθνπ 75 ml ππό θάιπςε πιαζηηθνύ θηικ. 

Σν πείξακα επαλαιήθζεθε θαη ζε βάδα όγθνπ 75 ml ππό θάιπςε κεκβξάλεο sanitas, 

κόλν πνπ ην ζηάδην αλάπηπμεο ησλ ξηδώλ δηήξθεζε ζπλνιηθά 6 εβδνκάδεο. 

Μηθξνβιαζηνί από ελήιηθν θπηό θαη από αλαβιαζηήζεηο, κήθνπο 1.0-2.0 cm, 

θαιιηεξγήζεθαλ ζε ζηεξεό ππόζηξσκα ½MS κε 0.5 ΙΒΑ/ 8.0 ΙΑΑ (mg l
-1

) είηε ζπλερώο 

γηα 6 εβδνκάδεο είηε γηα 1 εβδνκάδα θαη ζηε ζπλέρεηα κεηαθέξζεθαλ ζε ½MS ρσξίο 

θπηνξπζκηζηηθέο νπζίεο γηα 5 εβδνκάδεο ή ζε ½MS ρσξίο θπηνξπζκηζηηθέο νπζίεο κε 

ελεξγό άλζξαθα (2 g l
-1

 ΑC) γηα 5 εβδνκάδεο ή ζε ½MS κε ΑC γηα 1 εβδνκάδα θαη 

αθνινύζσο ζε ζθέην ½MS γηα αθόκε 4 εβδνκάδεο, ζε βάδα όγθνπ 145 ml θαη θαπάθη 

magenta. 
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6) ηοσ ηύποσ θαη ηες ζσγθέληρφζες θσηοθηλίλες ζηο σπόζηρφκα ποιιαπιαζηαζκού ηφλ 

βιαζηώλ 

Μηθξνβιαζηνί από ελήιηθν θπηό, κήθνπο 0.8-2.0 cm, πνπ ειήθζεζαλ από ηελ ηξίηε 

ππνθαιιηέξγεηα ζε MS κε 0.5 ΒΑ/ 0.05 ΙΒΑ θαη 1.0 ΒΑ/ 0.1 ΙΒΑ (mg l
-1

) εθθύησλ 

βιαζηνύ πνπ είραλ πξώηα θαιιηεξγεζεί ζηα ππνζηξώκαηα MS κε 0.1 ή 0.2 ή 0.5 ή 1.0 ή 

2.0 mg l
-1

 TDZ κε ή ρσξίο ππνδεθαπιάζηα ζπγθέληξσζε ΙΒΑ, θαζώο θαη κηθξνβιαζηνί 

πνπ είραλ θαιιηεξγεζεί κόλν ζην βαζηθό ππόζηξσκα MS κε 1.0 ΒΑ/ 0.1 ΙΒΑ (mg l
-1

) σο 

κάξηπξεο, θαιιηεξγήζεθαλ ζε ζηεξεό ππόζηξσκα ½MS κε 0.5 ΙΒΑ/ 8.0 ΙΑΑ (mg l
-1

) γηα 

1 εβδνκάδα γηα πξνηξνπή ξηδνβνιία, κεηά ζε ½MS κε AC (2 g l
-1

) γηα 1 εβδνκάδα θαη 

ηέινο ζε ½MS ρσξίο θπηνξπζκηζηηθέο νπζίεο γηα αθόκε 4 εβδνκάδεο γηα αλάπηπμε ησλ 

ξηδώλ, ζε βάδα όγθνπ 145 ml κε θαπάθη magenta (5-6 κηθξνβιαζηνί/ βάδν). 

Μηθξνβιαζηνί από αλαβιαζηήζεηο, κήθνπο 1.0-2.0 cm, πνπ είραλ θαιιηεξγεζεί γηα 

πνιιαπιαζηαζκό ησλ βιαζηώλ ζηα ππνζηξώκαηα MS κε 0.5 ή 1.0 ή 2.0 ή 4.0 mg l
-1

 ΒΑ 

ή zeatin θαη 0.1 mg l
-1

 ΙΒΑ, θαιιηεξγήζεθαλ ζε ζηεξεό ππόζηξσκα ½MS κε 0.5 ΙΒΑ/ 8.0 

ΙΑΑ (mg l
-1

) γηα 1 εβδνκάδα αθνινπζνύκελε από θαιιηέξγεηα ζε ½MS ρσξίο 

θπηνξπζκηζηηθέο νπζίεο γηα αθόκε 4 εβδνκάδεο, ζε βάδα όγθνπ 145 ml θαη θαπάθη 

magenta. Μηθξνβιαζηνί από επόκελε ππνθαιιηέξγεηα, πνπ πξνέξρνληαλ από ηα 

ππνζηξώκαηα κε 0.5-4.0 mg l
-1

 ΒΑ ή 0.5-2.0 mg l
-1

 zeatin ή 2iP θαη 0.1 mg l
-1

 ΙΒΑ, 

επίζεο πξνσζήζεθαλ γηα ξηδνβνιία αθνινπζώληαο ηελ ίδηα κέζνδν, ελώ κηθξνβιαζηνί 

από ππόζηξσκα κε kinetin δε ρξεζηκνπνηήζεθαλ επεηδή ήηαλ πνιύ θνληνί αθαηάιιεινη 

γηα ξηδνβνιία. 

Μηθξνβιαζηνί από ελήιηθν θπηό θαη αλαβιαζηήζεηο, κήθνπο 1.0-2.0 cm, πνπ είραλ 

θαιιηεξγεζεί γηα πνιιαπιαζηαζκό ησλ βιαζηώλ ζηα ππνζηξώκαηα MS κε 0.5 ΒΑ/ 0.05 

ΙΒΑ θαη 1.0 ΒΑ/ 0.1 ΙΒΑ (mg l
-1

), θαιιηεξγήζεθαλ γηα πξνηξνπή ξηδνβνιίαο ζε ζηεξεό 

ππόζηξσκα ½MS κε 0.5 ΙΒΑ/ 8.0 ΙΑΑ (mg l
-1

) γηα 1 εβδνκάδα θαη αθνινύζσο ζε ½MS 

ρσξίο θπηνξπζκηζηηθέο νπζίεο γηα αθόκε 4 εβδνκάδεο γηα αλάπηπμε ησλ ξηδώλ, ζε βάδα 

όγθνπ 145 ml θαη θαπάθη magenta. 

 

7) ηες προζζήθες γηββερειιίλες ζηο σπόζηρφκα ποιιαπιαζηαζκού ηφλ βιαζηώλ 

Μηθξνβιαζηνί από ελήιηθν θπηό, κήθνπο 0.8-1.5 cm, πνπ είραλ θαιιηεξγεζεί γηα 

πνιιαπιαζηαζκό ησλ βιαζηώλ ζην βαζηθό ππόζηξσκα MS κε 1.0 ΒΑ/ 0.1 ΙΒΑ (mg l
-1

) 

ρσξίο γηββεξειιίλε ή κε ηελ πξνζζήθε 0.1 ή 0.5 ή 1.0 ή 2.0 mg l
-1

 GA3,  
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θαιιηεξγήζεθαλ ζε ζηεξεό ππόζηξσκα ½MS κε 0.5 ΙΒΑ/ 8.0 ΙΑΑ (mg l
-1

) γηα 1 

εβδνκάδα γηα πξνηξνπή ξηδνβνιία θαη ζηε ζπλέρεηα κεηαθέξζεθαλ ζε ½MS ρσξίο 

θπηνξπζκηζηηθέο νπζίεο γηα αθόκε 4 εβδνκάδεο γηα αλάπηπμε ησλ ξηδώλ, ζε βάδα όγθνπ 

75 ml ππό θάιπςε πιαζηηθνύ θηικ. 

 

8) ηοσ κήθοσς ηφλ κηθροβιαζηώλ 

Μηθξνβιαζηνί από ελήιηθν θπηό, κε κήθνο : i) 0.7-1.0 cm, ii) 1.0-2.0 cm iii) 2.0-3.0 

cm, θαιιηεξγήζεθαλ ζε ζηεξεό ππόζηξσκα ½MS κε 0.5 ΙΒΑ/ 8.0 ΙΑΑ (mg l
-1

) γηα 1 

εβδνκάδα γηα πξνηξνπή ξηδνβνιίαο θαη ζηε ζπλέρεηα κεηαθέξζεθαλ ζε ½MS ρσξίο 

θπηνξπζκηζηηθέο νπζίεο γηα αθόκε 4 εβδνκάδεο γηα αλάπηπμε ησλ ξηδώλ, ζε βάδα όγθνπ 

75 ml ππό θάιπςε κεκβξάλεο sanitas. 

 

9) ηοσ δοτείοσ θαιιηέργεηας θαη ηοσ σιηθού θάισυες 

Μηθξνβιαζηνί από ελήιηθν θπηό, κήθνπο 0.8-1.5 cm, πνπ είραλ θαιιηεξγεζεί γηα 

πνιιαπιαζηαζκό ησλ βιαζηώλ ζε βάδα όγθνπ 75 ml ππό θάιπςε πιαζηηθνύ θηικ ή 

κεκβξάλεο sanitas, θαιιηεξγήζεθαλ γηα πξνηξνπή ξηδνβνιίαο ζε ζηεξεό ππόζηξσκα 

½MS κε 0.5 ΙΒΑ/ 8.0 ΙΑΑ (mg l
-1

) γηα 1 εβδνκάδα θαη κεηά ζε ½MS ρσξίο 

θπηνξπζκηζηηθέο νπζίεο γηα αθόκε 5 εβδνκάδεο γηα αλάπηπμε ησλ ξηδώλ, αληίζηνηρα ζε 

βάδα όγθνπ 75 ml ππό θάιπςε πιαζηηθνύ θηικ ή κεκβξάλεο sanitas.  

Δπίζεο, κηθξνβιαζηνί από ελήιηθν θπηό, πνπ είραλ θαιιηεξγεζεί γηα 

πνιιαπιαζηαζκό ησλ βιαζηώλ ζε βάδα όγθνπ 75 ή 145 ή 375 ml ππό θάιπςε 

κεκβξάλεο sanitas, πξνσζήζεθαλ γηα ξηδνβνιία αθνινπζώληαο ηελ παξαπάλσ κέζνδν ζε 

βάδα όγθνπ 75 ml ππό θάιπςε κεκβξάλεο sanitas (20 ml ππνζηξώκαηνο, 3 βιαζηνί/ 

βάδν), ζε βάδα όγθνπ 145 ml κε πιαζηηθό θαπάθη magenta (25 ml ππνζηξώκαηνο, 4 

βιαζηνί/ βάδν) θαη ζε βάδα όγθνπ 375 ml κε πιαζηηθό θαπάθη (50 ml ππνζηξώκαηνο, 7 

βιαζηνί/ βάδν), ελώ κηθξνβιαζηνί πνπ είραλ θαιιηεξγεζεί γηα πνιιαπιαζηαζκό ησλ 

βιαζηώλ ζε βάδα όγθνπ 145 θαη 375 ml κε πιαζηηθό θαπάθη, πξνσζήζεθαλ γηα 

ξηδνβνιία αθνινπζώληαο ηελ ίδηα πάληα κέζνδν, αληίζηνηρα, ζε βάδα όγθνπ 145 ml κε 

πιαζηηθό θαπάθη magenta (3 βιαζηνί/ βάδν) θαη βάδα όγθνπ 375 ml κε πιαζηηθό θαπάθη 

(5 βιαζηνί/ βάδν). Σνπνζεηήζεθαλ ιηγόηεξνη βιαζηνί αλά δνρείν θαιιηέξγεηαο ζηελ 

πεξίπησζε ησλ κηθξνβιαζηώλ πνπ πξνέξρνληαλ από βάδα όγθνπ 145 θαη 375 ml κε 

πιαζηηθό θαπάθη, επεηδή απηνί είραλ κεγαιύηεξα θαη πιαηύηεξα θύιια ζπγθξηηηθά κε 
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ηνπο κηθξνβιαζηνύο πνπ είραλ θαιιηεξγεζεί ππό θάιπςε κεκβξάλεο sanitas θαη έηζη 

έπξεπε λα ηνπνζεηεζνύλ πην αξαηά. 

Μηθξνβιαζηνί από αλαβιαζηήζεηο, κήθνπο 1.0-2.0 cm, πνπ είραλ θαιιηεξγεζεί γηα 

πνιιαπιαζηαζκό ησλ βιαζηώλ ζε βάδα όγθνπ 75 ml ππό θάιπςε κόλν κεκβξάλεο 

sanitas, θαιιηεξγήζεθαλ ζε ζηεξεό ππόζηξσκα ½MS κε 0.5 ΙΒΑ/ 8.0 ΙΑΑ (mg l
-1

) γηα 1 

εβδνκάδα θαη ζηε ζπλέρεηα κεηαθέξζεθαλ ζε ½MS ρσξίο θπηνξπζκηζηηθέο νπζίεο γηα 

αθόκε 4 εβδνκάδεο, ζε βάδα όγθνπ 75 ml ππό θάιπςε πιαζηηθνύ θηικ ή κεκβξάλεο 

sanitas. 

 

10) ηοσ ζρεπηηθού σποζηρώκαηος 

Μηθξνβιαζηνί πξνεξρόκελνη από ελήιηθν θπηό θαη από αλαβιαζηήζεηο, κήθνπο 1.0-

2.0 cm, πνπ είραλ θαιιηεξγεζεί γηα πνιιαπιαζηαζκό ησλ βιαζηώλ ζηα ππνζηξώκαηα 

MS ή WPM κε 1.0 ΒΑ/ 0.1 ΙΒΑ (mg l
-1

), θαιιηεξγήζεθαλ ζηα ππνζηξώκαηα ½MS ή 

½WPM κε 0.5 ΙΒΑ/ 8.0 ΙΑΑ (mg l
-1

) γηα 1 εβδνκάδα θαη αθνινύζσο ζε ½MS ή ½WPM 

ρσξίο θπηνξπζκηζηηθέο νπζίεο, ζε όινπο ηνπο δπλαηνύο ζπλδπαζκνύο, γηα αθόκε 4 

εβδνκάδεο, ζε βάδα όγθνπ 145 ml κε θαπάθη magenta. 

 

11) ηες ζέζες ηφλ αρτηθώλ εθθύηφλ πάλφ ζηης αλαβιαζηήζεης 

Μηθξνβιαζηνί, κήθνπο 1.0-2.0 cm, πνπ ειήθζεζαλ από ηε δεύηεξε ππνθαιιηέξγεηα 

ηεο θαιιηέξγεηαο πνπ εγθαηαζηάζεθε ηνλ Ινύλην ’09 θαη από ηελ ηξίηε θαη ηέηαξηε 

ππνθαιιηέξγεηα ηεο θαιιηέξγεηαο πνπ εγθαηαζηάζεθε ηνλ Ινύιην ’09, από έθθπηα 

πξνεξρόκελα από δηάθνξεο ζέζεηο (επάθξηα, θνξπθαία, κεζαία, βαζηθή) πάλσ ζηηο 

αλαβιαζηήζεηο πνπ εθπηύρζεθαλ από ηε βάζε ηνπ ίδηνπ θπηνύ, θαιιηεξγήζεθαλ ζε 

ζηεξεό ππόζηξσκα ½MS κε 0.5 ΙΒΑ/ 8.0 ΙΑΑ (mg l
-1

) γηα 1 εβδνκάδα θαη ζηε ζπλέρεηα 

κεηαθέξζεθαλ ζε ½MS ρσξίο θπηνξπζκηζηηθέο νπζίεο γηα αθόκε 4 εβδνκάδεο, ζε βάδα 

όγθνπ 145 ml θαη θαπάθη magenta, γηα λα δηαπηζησζεί αλ ε ζέζε ησλ αξρηθώλ εθθύησλ 

πάλσ ζην βιαζηό επηδξά ζηε ξηδνβνιία ησλ κηθξνβιαζηώλ πνπ ιακβάλνληαη από ηηο 

θαιιηέξγεηεο πνπ μεθηλνύλ από απηά. 

 

12) ηες θσζηοιογίας ηφλ κεηρηθώλ θσηώλ από ηα οποία προέρτοληαλ οη κηθροβιαζηοί 

Μηθξνβιαζηνί, κήθνπο 0.8-2.0 cm, πνπ πξνέξρνληαλ από θαιιηέξγεηεο πνπ είραλ 

εγθαηαζηαζεί από ελήιηθα θπηά κε πςειό ή ρακειό δπλακηθό πνιιαπιαζηαζκνύ, από 
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αλαβιαζηήζεηο, από κηθξνπνιιαπιαζηαζκέλα θπηάξηα θαη ζπνξόθπηα κεηαρεηξηζκέλα 

κε 0.5 mg l
-1

 GA3, θαιιηεξγήζεθαλ γηα πξνηξνπή ξηδνβνιίαο ζην ίδην ζηεξεό ππόζηξσκα 

½MS κε 0.5 ΙΒΑ/ 8.0 ΙΑΑ (mg l
-1

) γηα 1 εβδνκάδα θαη ζηε ζπλέρεηα κεηαθέξζεθαλ ζε 

½MS ρσξίο θπηνξπζκηζηηθέο νπζίεο ζην θσο γηα αθόκε 4 εβδνκάδεο γηα αλάπηπμε ησλ 

ξηδώλ. Η ξηδνβνιία ησλ κηθξνβιαζηώλ ελήιηθεο πξνέιεπζεο έγηλε ζε βάδα όγθνπ 75 ml 

ππό θάιπςε πιαζηηθνύ θηικ ή κεκβξάλεο sanitas, ελώ νη κηθξνβιαζηνί λεαληθήο 

πξνέιεπζεο ξηδνβόιεζαλ ζε βάδα όγθνπ 145 ml κε θαπάθη magenta. 

 

6.3.  ΑΠΟΣΔΛΔ΢ΜΑΣΑ 

6.3.1. Ρηδοβοιία κηθροβιαζηώλ κεηά από θαιιηέργεηα ζε ζηερεό σπόζηρφκα κε 

ΗΒΑ ή ΝΑΑ, ζσλετώς ή γηα κία κόλο εβδοκάδα  

Ο ρξόλνο παξακνλήο ζε ππόζηξσκα κε απμίλε επέδξαζε ζηε ξηδνβνιία ησλ 

κηθξνβιαζηώλ από ελήιηθν θπηό. Η ζπλερήο θαιιηέξγεηα γηα 8 εβδνκάδεο ζην 

ππόζηξσκα κε απμίλε νδήγεζε ζε πςειόηεξα πνζνζηά ζρεκαηηζκνύ θάινπ ζηε βάζε 

ησλ κηθξνβιαζηώλ θαη μήξαλζεο θνξπθήο βιαζηνύ θαη θύιισλ ζπγθξηηηθά κε ηελ 

θαιιηέξγεηα γηα κία κόλν εβδνκάδα, θαη παξεκπόδηζε πιήξσο ηε ξηδνβνιία ησλ 

κηθξνβιαζηώλ ζε αληίζεζε κε ηελ θαιιηέξγεηα ζε απμίλε γηα κία εβδνκάδα, πνπ νδήγεζε 

ξηδνβνιία ζε ρακειά όκσο πνζνζηά ζηηο πςειόηεξεο ζπγθεληξώζεηο ΙΒΑ (Πηλ. 38). 

Όινη νη ξηδνβνιεκέλνη βιαζηνί είραλ μεξή θνξπθή θαη θύιια. 

 

Πίλαθαο 38. Ρηδνβνιία κηθξνβιαζηώλ από ελήιηθν θπηό, πνπ θαιιηεξγήζεθαλ ζε ζηεξεό 

½MS κε ηηο αλαγξαθόκελεο ζπγθεληξώζεηο ΙΒΑ, είηε ζπλερώο γηα 8 εβδνκάδεο, είηε γηα 

1 εβδνκάδα θαη αθνινύζσο ζε ½MS ρσξίο θπηνξπζκηζηηθέο νπζίεο γηα αθόκε 7 

εβδνκάδεο, ζε βάδα όγθνπ 75 ml ππό θάιπςε πιαζηηθνύ θηικ (n=13-33). 

΢πγθ. 

ΙΒΑ 

(mg l
-1

) 

Καινγέλεζε 

(%) 

Ξήξαλζε 

θνξπθήο (%) 

Ρηδνβνιία 

(%) 

Αξηζκόο 

ξηδώλ αλά 

κηθξνβιαζηό 

Μέζν κήθνο 

ξηδώλ (cm) 

8 εβδ. 1 εβδ. 8 εβδ. 1 εβδ. 8 εβδ. 1 εβδ. 8 εβδ. 1 εβδ. 8 εβδ. 1 εβδ. 

0.5 22 4 85 57 0 0 - - - - 

1.0 42 23 92 57 0 7 - 1.0 - 1.4 

2.0 96 58 74 61 0 12 - 1.3 - 0.6 

3.0 100 88 100 50 0 13 - 1.0 - 1.1 
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΢ηνπο κηθξνβιαζηνύο από αλαβιαζηήζεηο, ν ρξόλνο παξακνλήο ζην ππόζηξσκα 

πξνηξνπήο ξηδνβνιίαο κε ΙΒΑ ή ΝΑΑ είρε κηθξόηεξε επίδξαζε ζηε ξηδνβνιία από όηη 

ζηνπο κηθξνβιαζηνύο από ελήιηθν θπηό. Έηζη, δελ παξαηεξήζεθαλ δηαθνξέο ζηα 

πνζνζηά ηνπ ζρεκαηηδόκελνπ ζηε βάζε ησλ βιαζηώλ θάινπ αληίζεηα κε ηελ πνζόηεηά 

ηνπ πνπ ήηαλ κεγαιύηεξε θαηά ηε ζπλερή θαιιηέξγεηα γηα 5 εβδνκάδεο ζην ππόζηξσκα 

κε απμίλε ζπγθξηηηθά κε ηε κηαο εβδνκάδαο θαιιηέξγεηα θαη ην νπνίν ήηαλ εληνλόηεξν 

ζηελ πεξίπησζε ηνπ ΝΑΑ (Πηλ. 39, Δηθ. 53α). Δπηπιένλ, νη κηθξνβιαζηνί ξηδνβόιεζαλ 

ζε κέηξηα πνζνζηά αλεμαξηήησο ηνπ ρξόλνπ παξακνλήο ζην ππόζηξσκα κε απμίλε, αλ 

θαη ιίγν πςειόηεξα πνζνζηά ξηδνβνιίαο κεηξήζεθαλ όηαλ νη κηθξνβιαζηνί είραλ 

θαιιηεξγεζεί γηα κία κόλν εβδνκάδα θαη ζηα ππνζηξώκαηα κε ΝΑΑ (Πηλ. 39, Δηθ. 53β).  

 

 

Πίλαθαο 39. Ρηδνβνιία κηθξνβιαζηώλ από αλαβιαζηήζεηο, πνπ θαιιηεξγήζεθαλ ζε 

ζηεξεό ½MS κε ηηο αλαγξαθόκελεο ζπγθεληξώζεηο ΙΒΑ ή ΝΑΑ, είηε ζπλερώο γηα 5 

εβδνκάδεο, είηε γηα 1 εβδνκάδα θαη αθνινύζσο ζε ½MS ρσξίο θπηνξπζκηζηηθέο νπζίεο 

γηα αθόκε 4 εβδνκάδεο, ζε βάδα όγθνπ 145 ml θαη θαπάθη magenta (n=17-53). 

 

΢πγθέληξσζε 

ΙΒΑ ή ΝΑΑ 

(mg l
-1

) 

Καινγέλεζε 

(%) 

Ρηδνβνιία 

(%) 

Αξηζκόο 

ξηδώλ αλά 

κηθξνβιαζηό 

Μέζν κήθνο 

ξηδώλ (cm) 

5 εβδ. 1 εβδ. 5 εβδ. 1 εβδ. 5 εβδ. 1 εβδ. 5 εβδ. 1 εβδ. 

0.0 (κάξηπξαο) 0 - 12 - 1.5
NI

 - 2.4
NI

 - 

0.5-2.0 ΙΒΑ 
75 

αξθεηόο 

74 
αξθεηόο 

18 21 1.0 a 1.4 a 1.6 a 1.4 a 

0.5-2.0 ΝΑΑ 
100 πάξα 

πνιύο 
100 

πνιύο 
25 31 1.5 a 1.9 a 2.0 a 1.7 a 

Αλάιπζε ηεο δηαζπνξάο      

F=     1.0063NS 0.6081NS 

NS: κε ζεκαληηθά ζε επίπεδν Ρ=0.05, NI: δε ζπκπεξηιήθζεθαλ ζηε ζηαηηζηηθή επεμεξγαζία 
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Δηθόλα 53. ΢ρεκαηηζκόο θάινπ ζηε βάζε κηθξνβιαζηώλ από αλαβιαζηήζεηο πνπ 

θαιιηεξγήζεθαλ ζηα αλαγξαθόκελα ππνζηξώκαηα απμηλώλ (mg l
-1

) γηα 1 εβδνκάδα ή 

ζπλερώο γηα 5 εβδνκάδεο (α) θαη ραξαθηεξηζηηθή ξηδνβνιία κηθξνβιαζηώλ κεηά από 

θαιιηέξγεηα κηαο εβδνκάδαο ζηα αλαγξαθόκελα ππνζηξώκαηα (mg l
-1

) θαη κεηαθνξά ζε 

½MS ρσξίο θπηνξπζκηζηηθέο νπζίεο γηα αθόκε 4 εβδνκάδεο (β). 

 

 

 

 

 

 

 

 

(β) 0.0            0.5               1.0             2.0         0.5          1.0           2.0         

                 

(α) 

 5       1  5       1 

 
 5        1      εβδ. 

0.0         0.5                1.0                   2.0 

ΗΒΑ 

 ΗΒΑ  ΝΑΑ 

ΝΑΑ 
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6.3.2. Ρηδοβοιία κηθροβιαζηώλ κεηά από θαιιηέργεηα ζε ζηερεό σπόζηρφκα κε 

ΗΒΑ ή ΝΑΑ ή ΗΑΑ ή κε ζσλδσαζκούς ασηώλ γηα 1 εβδ. 

Μηθξνβιαζηνί από ελήιηθν θπηό πνπ είραλ θαιιηεξγεζεί ηελ πξώηε εβδνκάδα ζε 

ππόζηξσκα κε ζπλδπαζκό ΙΒΑ θαη ΙΑΑ, ξηδνβόιεζαλ ζε πςειόηεξν πνζνζηό από 

απηνύο πνπ είραλ θαιιηεξγεζεί ζε ππόζηξσκα κε κόλν ΙΒΑ ή ΙΑΑ, κε ην ζπλδπαζκό 0.5 

ΙΒΑ/ 8.0 ΙΑΑ (mg l
-1

) λα μερσξίδεη. Κάινο ζηε βάζε ησλ κηθξνβιαζηώλ ζρεκαηίζηεθε 

ζε ρακειά πνζνζηά, ελώ μήξαλζε θνξπθήο θαη θύιισλ παξαηεξήζεθε ζε πςειό 

πνζνζηό αλεμαξηήησο επέκβαζεο (Πηλ. 40). Όινη νη ξηδνβνιεκέλνη βιαζηνί είραλ μεξή 

θνξπθή θαη θύιια. 

 

 

Πίλαθαο 40. Ρηδνβνιία κηθξνβιαζηώλ από ελήιηθν θπηό, πνπ θαιιηεξγήζεθαλ ζε ζηεξεό 

½MS κε ηηο αλαγξαθόκελεο ζπγθεληξώζεηο ΙΒΑ ή/ θαη ΙΑΑ γηα 1 εβδνκάδα θαη 

αθνινύζσο ζε ½MS ρσξίο θπηνξπζκηζηηθέο νπζίεο γηα αθόκε 7 εβδνκάδεο, ζε βάδα 

όγθνπ 75 ml ππό θάιπςε πιαζηηθνύ θηικ (n=22). 

 

΢πγθέληξσζε 

ΙΒΑ/ ΙΑΑ 

(mg l
-1

) 

Καινγέλεζε 

(%) 

Ξήξαλζε 

θνξπθήο 

(%) 

Ρηδνβνιία 

(%) 

Αξηζκόο 

ξηδώλ αλά 

κηθξνβιαζηό 

Μέζν 

κήθνο 

ξηδώλ (cm) 

0.5 ΙΒΑ 0 88 0 - - 

2 ΙΑΑ 14 91 0 - - 

8 ΙΑΑ 0 82 0 - - 

14 ΙΑΑ 9 82 5 1.0 1.6 

20 ΙΑΑ 0 91 9 1.0 2.5 

0.5 ΙΒΑ/ 2 ΙΑΑ 0 86 14 1.0 0.7 

0.5 ΙΒΑ/ 8 ΙΑΑ 0 73 32 1.3 1.4 

0.5 ΙΒΑ/ 14 ΙΑΑ 14 86 18 1.5 1.0 

0.5 ΙΒΑ/ 20 ΙΑΑ 0 86 9 1.0 2.7 
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Μηθξνβιαζηνί από ελήιηθν θπηό πνπ θαιιηεξγήζεθαλ ζε ππόζηξσκα κε ζπλδπαζκό 

0.5 ή 1.0 ΙΒΑ θαη 8.0 ΙΑΑ (mg l
-1

) δε δηέθεξαλ σο πξνο ην πνζνζηό ξηδνβνιίαο ηνπο όηαλ 

ε θάιπςε ησλ δνρείσλ θαιιηέξγεηαο έγηλε κε πιαζηηθό θηικ, ελώ όηαλ ρξεζηκνπνηήζεθε 

κεκβξάλε sanitas νη κηθξνβιαζηνί πνπ είραλ θαιιηεξγεζεί ζην ππόζηξσκα κε 0.5 ΙΒΑ/ 

8.0 ΙΑΑ (mg l
-1

) ξηδνβόιεζαλ ζε πςειόηεξν πνζνζηό από απηνύο πνπ είραλ 

θαιιηεξγεζεί ζε ππόζηξσκα κε 1.0 ΙΒΑ/ 8.0 ΙΑΑ (mg l
-1

). Δθηηκώληαο ζπλνιηθά ηελ 

επίδξαζε ησλ ππνζηξσκάησλ, αλεμαξηήησο πιηθνύ θάιπςεο, δε βξέζεθαλ ζεκαληηθέο 

δηαθνξέο ζηε ξηδνβνιία ησλ κηθξνβιαζηώλ (Πηλ. 41). Όινη νη βιαζηνί πνπ ξηδνβόιεζαλ 

ππό θάιπςε πιαζηηθνύ θηικ είραλ μεξή θνξπθή θαη θύιια ζε αληίζεζε κε απηνύο πνπ 

ξηδνβόιεζαλ ππό θάιπςε κεκβξάλεο sanitas νη νπνίνη παξέκεηλαλ πξάζηλνη. 

 

Πίλαθαο 41. Ρηδνβνιία κηθξνβιαζηώλ από ελήιηθν θπηό, πνπ θαιιηεξγήζεθαλ ζε ζηεξεό 

½MS κε ηηο αλαγξαθόκελεο ζπγθεληξώζεηο ΙΒΑ θαη ΙΑΑ γηα 1 εβδνκάδα θαη αθνινύζσο 

ζε ½MS ρσξίο θπηνξπζκηζηηθέο νπζίεο γηα αθόκε 5 εβδνκάδεο, ζε βάδα όγθνπ 75 ml 

ππό θάιπςε πιαζηηθνύ θηικ ή κεκβξάλεο sanitas (n=20-45). 

 

Τιηθό 

θάιπςεο 

΢πγθέληξσζε 

ΙΒΑ/ ΙΑΑ  

(mg l
-1

) 

Καιν-

γέλεζε 

(%) 

Ξήξαλζε 

θνξπθήο 

(%) 

Ρηδνβνιία 

(%) 

Αξηζκόο 

ξηδώλ αλά 

κηθξνβι. 

Μέζν 

κήθνο ξηδώλ 

(cm) 

πιαζηηθό 

θηικ 

0.5 ΙΒΑ/ 8 ΙΑΑ 0 84 24 1.3 a 1.4 b 

1.0 ΙΒΑ/ 8 ΙΑΑ 0 91 22 1.6 a 1.3 b 

κεκβξάλε 

sanitas 

0.5 ΙΒΑ/ 8 ΙΑΑ 100 15 50 2.7 a 3.1 a 

1.0 ΙΒΑ/ 8 ΙΑΑ 100 5 30 2.6 a 2.6 ab 

Μέζνο 

όξνο 

0.5 ΙΒΑ/ 8 ΙΑΑ 31 63 32 2.0 a 2.2 a 

1.0 ΙΒΑ/ 8 ΙΑΑ 38 58 27 2.1 a 2.0 a 

Αλάιπζε ηεο δηαζπνξάο     

Fεπεκβάζεσλ=    2.0591NS 6.9605* 

Fκέζσλ όξσλ=    0.0457NS 0.3005NS 

*: ζεκαληηθό ζε επίπεδν Ρ=0.05, NS: κε ζεκαληηθά ζε επίπεδν Ρ=0.05  
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Μηθξνβιαζηνί από αλαβιαζηήζεηο πνπ θαιιηεξγήζεθαλ ζε ππόζηξσκα πνπ πεξηείρε 

κόλν IAA ξηδνβόιεζαλ ζε πςειόηεξν πνζνζηό από απηνύο ζην ππόζηξσκα κε IBA ή 

NAA κε ή ρσξίο ΙΑΑ, ελώ ζην ππόζηξσκα ρσξίο θπηνξπζκηζηηθέο νπζίεο (κάξηπξαο) 

ειάρηζηνη κηθξνβιαζηνί ξηδνβόιεζαλ. Η πξνζζήθε ΙΑΑ ζην ππόζηξσκα βειηίσζε ηα 

πνζνζηά ξηδνβνιίαο ησλ κηθξνβιαζηώλ πνπ θαιιηεξγήζεθαλ ζε ππόζηξσκα πνπ 

πεξηείρε κόλν IBA ή NAA (Πηλ. 42). Σν πνζνζηό ζρεκαηηζκνύ θάινπ ζηε βάζε ησλ 

κηθξνβιαζηώλ θαζώο θαη ε πνζόηεηα ηνπ θάινπ ήηαλ ρακειόηεξα ζην ππόζηξσκα πνπ 

πεξηείρε κόλν ΙΑΑ ζπγθξηηηθά κε ηα ππνζηξώκαηα πνπ πεξηείραλ θαη IBA ή NAA (Πηλ. 

42, Δηθ. 54). Γελ ππήξμαλ δηαθνξέο κεηαμύ ησλ ππνζηξσκάησλ σο πξνο ηνλ αξηζκό ησλ 

ξηδώλ, ελώ νη ξίδεο ήηαλ καθξύηεξεο ζηα ππνζηξώκαηα κε NAA ζπγθξηηηθά κε απηέο κε 

IBA (Πηλ. 42). 

 

Πίλαθαο 42. Ρηδνβνιία κηθξνβιαζηώλ από αλαβιαζηήζεηο, πνπ θαιιηεξγήζεθαλ ζε 

ζηεξεό ½MS κε ηηο αλαγξαθόκελεο ζπγθεληξώζεηο ΙΒΑ ή ΝΑΑ ή ΙΑΑ γηα 1 εβδνκάδα 

θαη αθνινύζσο κεηαθέξζεθαλ ζε ½MS ρσξίο θπηνξπζκηζηηθέο νπζίεο γηα αθόκε 4 

εβδνκάδεο, ζε βάδα όγθνπ 145 ml θαη θαπάθη magenta (n=37-127). 

 

΢πγθεληξώζεηο 

απμηλώλ 

(mg l
-1

) 

Καινγέλεζε 

(%) 

Ρηδνβνιία 

(%) 

Αξηζκόο 

ξηδώλ αλά 

κηθξνβιαζηό 

Μέζν κήθνο 

ξηδώλ (cm) 

0.0 (κάξηπξαο) 0 5 1.5
NI

 2.4
NI

 

0.5 ή 1.0 ΙΒΑ 61 αξθεηόο 22 1.3 a 1.5 ab 

0.5 ή 1.0 ΙΒΑ/ 

4.0 ή 8.0 ΙΑΑ 
75 αξθεηόο 49 2.6 a 1.5 b 

0.5 ή 1.0 ΝΑΑ 100 πνιύο 23 2.1 a 1.7 ab 

0.5 ή 1.0 ΝΑΑ/ 

4.0 ή 8.0 ΙΑΑ 
100 πνιύο 38 2.0 a 2.5 a 

4.0 ή 8.0 ΙΑΑ 50 ιίγνο 65 2.5 a 1.7 ab 

Αλάιπζε ηεο δηαζπνξάο    

F=   1.4639NS 4.3613* 

*: ζεκαληηθό ζε επίπεδν Ρ=0.05, NS: κε ζεκαληηθό ζε επίπεδν Ρ=0.05, NI: δε ζπκπεξηιήθζεθαλ 

ζηε ζηαηηζηηθή επεμεξγαζία 
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Δηθόλα 54. Υαξαθηεξηζηηθή ξηδνβνιία κηθξνβιαζηώλ από αλαβιαζηήζεηο κεηά από 

θαιιηέξγεηα κηαο εβδνκάδαο ζηα αλαγξαθόκελα ππνζηξώκαηα κε ΙΑΑ ή ζπλδπαζκό ΙΒΑ 

ή ΝΑΑ θαη ΙΑΑ θαη κεηαθνξά ζε ½MS ρσξίο θπηνξπζκηζηηθέο νπζίεο γηα αθόκε 4 

εβδνκάδεο. 

 

6.3.3. Ρηδοβοιία κηθροβιαζηώλ κεηά από ζύληοκε εκβάπηηζε ηες βάζες ηοσς ζε 

σγρό δηάισκα συειής ζσγθέληρφζες ΗΒΑ ή ζσλδσαζκού ΗΒΑ/ ΗΑΑ 

Μηθξνβιαζηνί από ελήιηθν θπηό ησλ νπνίσλ ε βάζε εκβαπηίζζεθε γηα 10 sec ζε 

πγξά δηαιύκαηα πςειήο ζπγθέληξσζεο ΙΒΑ θαη ζηε ζπλέρεηα κεηαθέξζεθαλ ζηα 

ππνζηξώκαηα ηύξθεο ή ηύξθεο-πεξιίηε 1:1 παξνπζίαζαλ θαζνιηθή μήξαλζε, ελώ όηαλ 

κεηαθέξζεθαλ ζε ½MS ππόζηξσκα κε AC παξαηεξήζεθαλ ρακειόηεξα πνζνζηά 

ζρεκαηηζκνύ θάινπ θαη μήξαλζεο θνξπθήο θαη θύιισλ βιαζηνύ, θαζώο θαη πςειόηεξν 

πνζνζηό ξηδνβνιίαο θαη πεξηζζόηεξεο ξίδεο πνπ δελ πεξηβάιινληαλ από θάιν (Πηλ. 43). 

Όινη νη ξηδνβνιεκέλνη βιαζηνί είραλ μεξή θνξπθή θαη θύιια. 

Η ρξήζε δηαιπκάησλ πςειήο ζπγθέληξσζεο απμίλεο πνπ πεξηείραλ ζπλδπαζκό ΙΒΑ 

θαη ΙΑΑ δε βειηίσζε ηε ξηδνβνιία ησλ κηθξνβιαζηώλ. Έηζη, νη κηθξνβιαζηνί ησλ 

νπνίσλ ε βάζε είρε εκβαπηηζζεί ζε δηάιπκα πνπ πεξηείρε κόλν ΙΒΑ ξηδνβόιεζαλ ζε 

πςειόηεξν πνζνζηό από απηνύο πνπ κεηαρεηξίζηεθαλ κε δηαιύκαηα πνπ πεξηείραλ 

ζπλδπαζκό ΙΒΑ θαη ΙΑΑ. Τςειόηεξα πνζνζηά ξηδνβνιίαο επηηεύρζεθαλ κε ηελ 

εκβάπηηζε ηεο βάζεο ησλ κηθξνβιαζηώλ ζε δηάιπκα κε 1000 mg l
-1

 ΙΒΑ (Πηλ. 44). 

΢ρεδόλ όινη νη ξηδνβνιεκέλνη βιαζηνί είραλ μεξή θνξπθή θαη θύιια. 

 

 

 

 

4.0 ΙΑΑ      8.0 ΙΑΑ                0.5 ΙΒΑ/             1.0 ΙΒΑ/              0.5 ΝΑΑ/         1.0 ΝΑΑ/ 

                                           (4.0 ή 8.0) ΙΑΑ   (4.0 ή 8.0) ΙΑΑ  (4.0 ή 8.0) ΙΑΑ  (4.0 ή 8.0) ΙΑΑ 
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Πίλαθαο 43. Ρηδνβνιία κηθξνβιαζηώλ από ελήιηθν θπηό, ησλ νπνίσλ ε βάζε 

εκβαπηίζηεθε γηα 10 sec ζηα αλαγξαθόκελα πγξά δηαιύκαηα ΙΒΑ αθνινπζνύκελε από 

κεηαθνξά ζηα αλαγξαθόκελα ππνζηξώκαηα γηα 8 εβδνκάδεο, ζε βάδα όγθνπ 75 ml ππό 

θάιπςε πιαζηηθνύ θηικ (n=9-12). 

 

Δκβάπηηζε 

γηα 10 sec 

ζε: 

Μεηαθνξά 

ζε: 

Καιν-

γέλεζε 

(%) 

Ξήξαλζε 

θνξπθήο 

(%) 

Ρηδνβνιία 

(%) 

Αξηζκόο 

ξηδώλ αλά 

κηθξνβι. 

Μέζν 

κήθνο ξηδώλ 

(cm) 

500 mg l
-1

 

IBA 

½ MS 25 92 0 - - 

½ MS+AC 0 50 25 1.7 1.8 

ηύξθε 
θαζνιηθή 

μήξαλζε 
100 0 - - 

ηύξθε-

πεξιίηεο 1:1 
θαζνιηθή 

μήξαλζε 100 0 - - 

1000 mg l
-1

 

IBA 

½ MS 67 83 8 1.0 2.0 

½ MS+AC 25 42 17 2.5 0.7 

ηύξθε 
θαζνιηθή 

μήξαλζε 100 0 - - 

ηύξθε-

πεξιίηεο 1:1 
θαζνιηθή 

μήξαλζε 100 0 - - 

1500 mg l
-1

 

IBA 

½ MS 100 89 11 1.0 1.6 

½ MS+AC 56 56 22 1.5 0.7 

ηύξθε 
θαζνιηθή 

μήξαλζε 100 0 - - 

ηύξθε-

πεξιίηεο 1:1 
θαζνιηθή 
μήξαλζε 100 0 - - 
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Πίλαθαο 44. Ρηδνβνιία κηθξνβιαζηώλ από ελήιηθν θπηό, ησλ νπνίσλ ε βάζε 

εκβαπηίζηεθε γηα 10 sec ζε πγξά δηαιύκαηα κε ηηο αλαγξαθόκελεο ζπγθεληξώζεηο ΙΒΑ 

θαη ΙΑΑ (mg l
-1

), αθνινπζνύκελε από θαιιηέξγεηα ζε ½MS ρσξίο θπηνξπζκηζηηθέο 

νπζίεο κε ή ρσξίο AC γηα 8 εβδνκάδεο, ζε βάδα όγθνπ 75 ml ππό θάιπςε πιαζηηθνύ 

θηικ (n=35-44). Παξνπζίαζε απνηειεζκάησλ αζξνηζηηθά γηα θαιιηέξγεηα ζε ππόζηξσκα 

κε ή ρσξίο AC. 

Δκβάπηηζε γηα  

10 sec ζε: 

Καινγέλεζε 

(%) 

Ξήξαλζε 

θνξπθήο 

(%) 

Ρηδνβνιία 

(%) 

Αξηζκόο 

ξηδώλ αλά 

κηθξνβι. 

Μέζν 

κήθνο ξηδώλ 

(cm) 

500 ΙΒΑ 28 35 10 1.3 2.1 

500 ΙΒΑ/ 250 ΙΑΑ 26 23 9 1.0 1.5 

500 ΙΒΑ/ 500 ΙΑΑ 13 39 8 2.3 0.8 

500 ΙΒΑ/ 1000 ΙΑΑ 21 32 5 1.0 0.7 

1000 ΙΒΑ 61 59 23 1.2 0.9 

1000 ΙΒΑ/ 250 ΙΑΑ 40 61 5 1.5 0.5 

1000 ΙΒΑ/ 500 ΙΑΑ 29 58 3 1.0 1.2 

1000 ΙΒΑ/ 1000 ΙΑΑ 21 45 11 1.0 1.1 

 

Μηθξνβιαζηνί από αλαβιαζηήζεηο πνπ παξαθηλήζεθαλ λα ξηδνβνιήζνπλ κεηά από 

εκβάπηηζε ηεο βάζεο ηνπο ζε πγξό δηάιπκα 1000 mg l
-1

 ΙΒΑ γηα 10 sec ξηδνβόιεζαλ ζε 

ηζνδύλακν πνζνζηό κε απηνύο πνπ είραλ θαιιηεξγεζεί ζε ζηεξεό ππόζηξσκα κε 0.5 

ΙΒΑ/ 8 ΙΑΑ (mg l
-1

), αλ θαη ε πξώηε κέζνδνο νδήγεζε ζε αύμεζε ηνπ πνζνζηνύ θαη ηεο 

πνζόηεηαο ηνπ παξαγόκελνπ θάινπ θαη κείσζε ηνλ αξηζκό ησλ ζρεκαηηδόκελσλ ξηδώλ 

(Πηλ. 45). Αληίζεηα, κηθξνβιαζηνί από κηθξνπνιιαπιαζηαζκέλα θπηάξηα παξνπζίαζαλ 

ζεκαληηθή κείσζε ηνπ πνζνζηνύ ξηδνβνιίαο ηνπο κε ηε κέζνδν ηεο εκβάπηηζεο ηεο 

βάζεο ηνπο ζε δηάιπκα 1000 mg l
-1

 ΙΒΑ ζπγθξηηηθά κε ηελ θαιιηέξγεηα ζε ππόζηξσκα 

κε 0.5 ΙΒΑ/ 8 ΙΑΑ (mg l
-1

), ζρεκαηίδνληαο ππεξβνιηθό θάιν επίζεο (Πηλ. 45, Δηθ. 55). 

Δμεηάδνληαο ζπλνιηθά ηελ επίδξαζε ησλ δύν κεζόδσλ ξηδνβνιίαο, ε κέζνδνο ηεο 

εκβάπηηζεο ζε ππθλό δηάιπκα ΙΒΑ νδήγεζε ζηελ παξαγσγή πςεινύ πνζνζηνύ θαη 

ππεξβνιηθήο πνζόηεηαο θάινπ ζηε βάζε ησλ κηθξνβιαζηώλ, ελώ ηαπηόρξνλα κείσζε 

ηνλ αξηζκό θαη ην κήθνο ησλ παξαγόκελσλ ξηδώλ ζπγθξηηηθά κε ηελ θαιιηέξγεηα ζην 

ππόζηξσκα κε ΙΒΑ/ ΙΑΑ (Πηλ. 45).  
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Πίλαθαο 45. Ρηδνβνιία κηθξνβιαζηώλ από αλαβιαζηήζεηο θαη κηθξνπνιιαπιαζηαζκέλα 

θπηάξηα, νη νπνίνη πξνσζήζεθαλ λα ξηδνβνιήζνπλ κεηά από εκβάπηηζε ηεο βάζεο ηνπο 

γηα 10 sec ζε πγξό δηάιπκα 1000 mg l
-1

 IBA ή θαιιηέξγεηα ζε ζηεξεό ππόζηξσκα ½MS 

κε 0.5 ΙΒΑ/ 8 ΙΑΑ (mg l
-1

) γηα 1 εβδνκάδα, θαη κεηά θαιιηεξγήζεθαλ ζε ½MS ρσξίο 

θπηνξπζκηζηηθέο νπζίεο γηα 5 ή 4 εβδνκάδεο, αληίζηνηρα, ζε βάδα όγθνπ 145 ml θαη 

θαπάθη magenta (n=31-208).  

Μέζνδνο 

ξηδνβνιίαο 

Πξνέιεπζε 

βιαζηώλ 

Καινγέλεζε 

(%) 

Ρηδνβνιία 

(%) 

Αξηζκόο 

ξηδώλ αλά 

κηθξνβι. 

Μέζν 

κήθνο ξηδώλ 

(cm) 

Α. Δκβάπηηζε 

γηα 10 sec ζε 

δ/κα 1000 ΙΒΑ 

Αλαβια- 

ζηήζεηο 
93 

πάξα πνιύο 
51 2.0 ab 2.4 ab 

Μηθξνπνιια-

πιαζηαζκέλα 

θπηάξηα 

100 
Τπεξβνιηθά 

πνιύο 

18 1.4 b 1.3 b 

Μέζνο όξνο 

κεζόδνπ (Α) 
   1.8 Β 2.0 Β 

      

Β. Καιιηέξγεηα 

ζε ζηεξεό 

½ MS κε 

0.5 ΙΒΑ/ 8 ΙΑΑ 

Αλαβια- 

ζηήζεηο 
40 

κέηξηνο 
52 3.1 a 2.9 a 

Μηθξνπνιια-

πιαζηαζκέλα 

θπηάξηα 

77 
κέηξηνο 

51 2.7 ab 1.8 b 

Μέζνο όξνο 

κεζόδνπ (Β) 
   3.0 Α 2.7 Α 

Αλάιπζε ηεο δηαζπνξάο     

Fεπεκβάζεσλ=   3.5266* 7.2699* 

Fκέζσλ όξσλ=   9.3082* 5.4154* 

*: ζεκαληηθά ζε επίπεδν Ρ=0.05, κηθξά γξάκκαηα κεηαμύ ησλ ηηκώλ ησλ κεηαρεηξίζεσλ,  

θεθαιαία γξάκκαηα κεηαμύ ησλ κέζσλ ηηκώλ. 

 

   
Δηθόλα 55. ΢ρεκαηηζκόο ππεξβνιηθήο πνζόηεηαο θάινπ ζηε βάζε (α) θαη 

ραξαθηεξηζηηθή ξηδνβνιία κηθξνβιαζηώλ από κηθξνπνιιαπιαζηαζκέλα θπηάξηα (β) 

κεηά από  εκβάπηηζε ηεο βάζεο ηνπο γηα 10 sec ζε πγξό δηάιπκα 1000 mg l
-1

 IBA θαη 

θαιιηέξγεηα ζε ½MS ρσξίο θπηνξπζκηζηηθέο νπζίεο γηα 5 εβδνκάδεο. 

(α) (β) 
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6.3.4. Δπίδραζε εθαρκογής ζθόηοσς θαηά ηελ 1
ε
 εβδοκάδα ρηδοβοιίας 

Η εθαξκνγή ζθόηνπο ηελ πξώηε εβδνκάδα θαιιηέξγεηαο κηθξνβιαζηώλ από ελήιηθν 

θπηό ζε ππνζηξώκαηα κε ζπλδπαζκό 0.5 mg l
-1

 ΙΒΑ θαη ΙΑΑ αύμεζε ιίγν ην πνζνζηό 

ξηδνβνιίαο, όκσο ηαπηόρξνλα αύμεζε ην πνζνζηό θαη ηελ πνζόηεηα ηνπ παξαγόκελνπ 

θάινπ ζηε βάζε ηνπο, πνπ ζπρλά νδεγνύζε ζην ζρεκαηηζκό ξηδώλ κε κηθξή ζπλάθεηα κε 

ηνλ βιαζηό πνπ εύθνια απνθόπηνληαλ όηαλ νη βιαζηνί απνκαθξύλνληαλ από ην 

ππόζηξσκα. Δπίζεο, νη κηθξνβιαζηνί πνπ είραλ θαιιηεξγεζεί ηελ πξώηε εβδνκάδα ζην 

ζθνηάδη παξνπζίαζαλ ρακειόηεξα πνζνζηά μήξαλζεο ηεο θνξπθήο θαη ησλ θύιισλ 

ζπγθξηηηθά κε ηελ θαιιηέξγεηα ζην θσο (Πηλ. 46Α). Μηθξνβιαζηνί πνπ είραλ 

θαιιηεξγεζεί ζε ππνζηξώκαηα κε ζπλδπαζκό 1.0 ΙΒΑ θαη 4.0 ή 8.0 ΙΑΑ (mg l
-1

) 

εθαξκόδνληαο ζθόηνο ηελ πξώηε εβδνκάδα επίζεο ξηδνβόιεζαλ ζε πςειόηεξν πνζνζηό, 

ελώ ηόζν ην πνζνζηό ζρεκαηηζκνύ θάινπ όζν θαη ην πνζνζηό μήξαλζεο θνξπθήο θαη 

θύιισλ βιαζηνύ απμήζεθαλ (Πηλ. 46Β). ΢ρεδόλ όινη νη ξηδνβνιεκέλνη βιαζηνί είραλ 

μεξή θνξπθή θαη θύιια. 

 

Πίλαθαο 46. Ρηδνβνιία κηθξνβιαζηώλ από ελήιηθν θπηό, πνπ θαιιηεξγήζεθαλ ζε ζηεξεό 

½MS κε ηηο αλαγξαθόκελεο ζπγθεληξώζεηο (mg l
-1

) ΙΑΑ ή/ θαη ΙΒΑ ππό ζπλζήθεο 16 h 

θσηόο (Φ) ή ζε ζπλερέο ζθνηάδη (΢) γηα 1 εβδνκάδα θαη αθνινύζσο ζε ½MS ρσξίο 

θπηνξπζκηζηηθέο νπζίεο ζην θσο γηα αθόκε 7 εβδνκάδεο, ζε βάδα όγθνπ 75 ml ππό 

θάιπςε πιαζηηθνύ θηικ. 

Α. (n=22) 

΢πγθέληξσζε 

ΙΒΑ/ ΙΑΑ 

(mg l
-1

) 

Καινγέλεζε 

(%) 

Ξήξαλζε 

θνξπθήο 

(%) 

Ρηδνβνιία 

(%) 

Αξηζκόο 

ξηδώλ αλά 

κηθξνβι. 

Μέζν 

κήθνο ξηδώλ 

(cm) 

Φ ΢ Φ ΢ Φ ΢ Φ ΢ Φ ΢ 

2 ΙΑΑ 14 14 91 79 0 0 - - - - 

8 ΙΑΑ 0 7 82 86 0 7 - 2.0 - 1.0 

14 ΙΑΑ 9 0 82 57 5 21 1.0 1.0 1.6 0.5 

20 ΙΑΑ 0 43 91 79 9 14 1.0 2.0 2.5 2.4 

0.5 ΙΒΑ/ 2 ΙΑΑ 0 7 86 71 14 7 1.0 1.0 0.7 1.4 

0.5 ΙΒΑ/ 8 ΙΑΑ 0 43 73 79 32 36 1.3 1.4 1.4 1.8 

0.5 ΙΒΑ/ 14 ΙΑΑ 14 43 86 71 18 36 1.5 1.2 1.0 1.1 

0.5 ΙΒΑ/ 20 ΙΑΑ 0 43 86 71 9 14 1.0 1.5 2.7 1.1 



225 

 

Πίλαθαο 46Β. (n=9) 

΢πγθέληξσζε 

ΙΒΑ/ ΙΑΑ 

(mg l
-1

) 

Καινγέλεζε 

(%) 

Ξήξαλζε 

θνξπθήο 

(%) 

Ρηδνβνιία 

(%) 

Αξηζκόο 

ξηδώλ αλά 

κηθξνβι. 

Μέζν 

κήθνο ξηδώλ 

(cm) 

Φ ΢ Φ ΢ Φ ΢ Φ ΢ Φ ΢ 

1.0 ΙΒΑ/ 2 ΙΑΑ 0 33 67 100 11 11 1.0 1.0 0.8 0.5 

1.0 ΙΒΑ/ 4 ΙΑΑ 22 56 78 78 22 56 1.0 1.4 2.5 1.6 

1.0 ΙΒΑ/ 8 ΙΑΑ 0 67 67 100 11 67 1.0 1.5 0.3 1.8 

1.0 ΙΒΑ/ 12 ΙΑΑ 11 0 78 89 11 0 1.0 - 2.5 - 

 

 

Μηθξνβιαζηνί πξνεξρόκελνη ηόζν από ελήιηθν θπηό όζν θαη από αλαβιαζηήζεηο, 

πνπ θαιιηεξγήζεθαλ ηελ πξώηε εβδνκάδα ζε ½MS κε 0.5 ΙΒΑ/ 8.0 ΙΑΑ (mg l
-1

) ππό 

ζπλζήθεο θσηόο ή ζθόηνπο, παξνπζίαζαλ ακειεηέα αύμεζε ζην πνζνζηό ξηδνβνιίαο 

ηνπο κε ηελ εθαξκνγή ζθόηνπο, ε νπνία όκσο ζπλνδεύηεθε από ζεκαληηθή αύμεζε ηνπ 

πνζνζηνύ θαη ηεο πνζόηεηαο ηνπ παξαγόκελνπ θάινπ (Πηλ. 47, Δηθ. 56β). Μία αθόκε 

παξαηήξεζε, πνπ έγηλε κεηά ηελ πξώηε εβδνκάδα θαιιηέξγεηαο ζην ππόζηξσκα κε 

απμίλεο θαη ε νπνία ίζσο ρξήδεη πεξαηηέξσ δηεξεύλεζεο, ήηαλ όηη νη κηθξνβιαζηνί πνπ 

είραλ θαιιηεξγεζεί ππό ζπλζήθεο 16 h θσηόο ήηαλ θόθθηλνη ζηε βάζε θαη ιίγνο θάινο 

είρε ζρεκαηηζζεί από ηελ ηνκή, ελώ νη βιαζηνί πνπ είραλ θαιιηεξγεζεί ππό ζπλερέο 

ζθνηάδη παξέκεηλαλ πξάζηλνη κε ην βαζηθό ηνπο ηκήκα λα έρεη δηνγθσζεί πηζαλά ιόγσ 

ηνπ ζρεκαηηζκνύ θάινπ ζην εζσηεξηθό ηνπ (Δηθ. 56α). Οη ξηδνβνιεκέλνη βιαζηνί από 

ελήιηθν θπηό, πνπ είραλ αλαπηπρζεί ππό θάιπςε πιαζηηθνύ θηικ, είραλ μεξή θνξπθή θαη 

θύιια, αληίζεηα κε ηνπο κηθξνβιαζηνύο από αλαβιαζηήζεηο πνπ είραλ αλαπηπρζεί ππό 

πιαζηηθό θαπάθη magenta θαη παξέκεηλαλ πξάζηλνη. 
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Πίλαθαο 47. Ρηδνβνιία κηθξνβιαζηώλ από ελήιηθν θπηό ή αλαβιαζηήζεηο, πνπ 

θαιιηεξγήζεθαλ ζε ζηεξεό ½MS κε 0.5 ΙΒΑ/ 8.0 ΙΑΑ (mg l
-1

) ππό ζπλζήθεο 16 h θσηόο 

ή ζε ζπλερέο ζθνηάδη γηα 1 εβδνκάδα θαη αθνινύζσο ζε ½MS ρσξίο θπηνξπζκηζηηθέο 

νπζίεο ζην θσο, γηα αθόκε 7 εβδνκάδεο, ζε βάδα όγθνπ 75 ml ππό θάιπςε πιαζηηθνύ 

θηικ (κηθξνβιαζηνί από ελήιηθν θπηό, n=14-22) ή γηα αθόκε 4 εβδνκάδεο ζε βάδα 

όγθνπ 145 ml θαη θαπάθη magenta (κηθξνβιαζηνί από αλαβιαζηήζεηο,  n=134-139). 

Πξνέιεπζε 

κηθξνβιαζηώλ 

΢πλζήθεο 

θαιιηέξγεηαο 

Καινγέλεζε 

(%) 

Ρηδνβνιία 

(%) 

Αξηζκόο 

ξηδώλ αλά 

κηθξνβι. 

Μέζν 

κήθνο ξηδώλ 

(cm) 

Δλήιηθν θπηό 
Φσο 0 ιίγνο 32 1.3 a 1.4 a 

΢θνηάδη 43 αξθεηόο 36 1.4 a 1.8 a 

      

Αλαβιαζηήζεηο 
Φσο 33 ιίγνο 43 2.6 a 1.7 a 

΢θνηάδη 88 αξθεηόο 47 2.2 a 1.7 a 

Αλάιπζε ηεο δηαζπνξάο    

F=    3.2854NS 0.1586NS 

NS: κε ζεκαληηθά ζε επίπεδν Ρ=0.05   

 

 

 

 

   
 

Δηθόλα 56. Υαξαθηεξηζηηθή αληίδξαζε κηθξνβιαζηώλ από αλαβιαζηήζεηο κεηά από κηαο 

εβδνκάδαο θαιιηέξγεηα ζε ζηεξεό ½MS κε 0.5 ΙΒΑ/ 8.0 ΙΑΑ (mg l
-1

) ππό ζπλζήθεο 16 h 

θσηόο ή ζε ζπλερέο ζθνηάδη (α) θαη ραξαθηεξηζηηθή ξηδνβνιία ησλ παξαπάλσ 

κηθξνβιαζηώλ κεηά ηε κεηαθνξά ζε ½MS ρσξίο θπηνξπζκηζηηθέο νπζίεο γηα αθόκε 4 

εβδνκάδεο (β). 

 

 

 

(α) (β) Φσο                  ΢θνηάδη Φσο                       ΢θνηάδη 
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6.3.5. Δπίδραζε ελεργού άλζραθα ζηε ρηδοβοιία ηφλ κηθροβιαζηώλ 

Όηαλ κηθξνβιαζηνί από ελήιηθν θπηό θαιιηεξγήζεθαλ θαηά ηελ πξώηε εβδνκάδα 

πξνηξνπήο ξηδνβνιίαο ζε ππόζηξσκα πνπ πεξηείρε AC θαλέλαο βιαζηόο δε ξηδνβόιεζε 

νύηε ζρεκάηηζε θάιν ζηε βάζε ηνπ, ελώ κηθξνβιαζηνί πνπ είραλ θαιιηεξγεζεί ζηα 

αληίζηνηρα ππνζηξώκαηα ρσξίο AC ξηδνβόιεζαλ ζε πςειόηεξα πνζνζηά ζε απηά πνπ 

πεξηείραλ 1.0 ΙΒΑ θαη 4.0 ή 8.0 ΙΑΑ (mg l
-1

) (Πηλ. 48). ΢ρεδόλ όινη νη ξηδνβνιεκέλνη 

βιαζηνί είραλ μεξή θνξπθή θαη θύιια. 

 

 

Πίλαθαο 48. Ρηδνβνιία κηθξνβιαζηώλ από ελήιηθν θπηό, πνπ θαιιηεξγήζεθαλ ζε ζηεξεό 

½MS κε ηηο αλαγξαθόκελεο ζπγθεληξώζεηο ΙΑΑ θαη 1.0 ΙΒΑ (mg l
-1

), κε ή ρσξίο AC (2 

g l
-1

), ππό ζπλζήθεο 16 h θσηόο ή ζε ζπλερέο ζθνηάδη, γηα 1 εβδνκάδα θαη κεηαθέξζεθαλ 

αληίζηνηρα ζε ½MS ρσξίο θπηνξπζκηζηηθέο νπζίεο, κε ή ρσξίο AC, ζην θσο γηα αθόκε 7 

εβδνκάδεο, ζε βάδα όγθνπ 75 ml ππό θάιπςε πιαζηηθνύ θηικ (n=18). Παξνπζίαζε 

απνηειεζκάησλ αζξνηζηηθά γηα θαιιηέξγεηα ππό ζπλζήθεο θσηόο θαη ζθόηνπο. 

 

Παξνπζία 

ελεξγνύ 

άλζξαθα 

΢πγθέληξσζε 

ΙΒΑ/ ΙΑΑ  

(mg l
-1

) 

Καιν-

γέλεζε 

(%) 

Ξήξαλζε 

θνξπθήο 

(%) 

Ρηδνβνιία 

(%) 

Αξηζκόο 

ξηδώλ αλά 

κηθξνβι. 

Μέζν 

κήθνο ξηδώλ 

(cm) 

Υσξίο 

AC 

1.0/ 2.0 17 83 11 1.0 0.7 

1.0/ 4.0 39 78 39 1.3 1.8 

1.0/ 8.0 33 83 39 1.4 1.5 

1.0/ 12.0 39 83 11 1.0 2.1 

Με 

AC 

1.0/ 2.0 0 89 0 - - 

1.0/ 4.0 0 61 0 - - 

1.0/ 8.0 0 67 0 - - 

1.0/ 12.0 0 67 0 - - 
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Μηθξνβιαζηνί πνπ είραλ θαιιηεξγεζεί ζε ππνζηξώκαηα κε ζπλδπαζκό 0.5 ΙΒΑ θαη 

ΙΑΑ ξηδνβόιεζαλ ζε ιίγν πςειόηεξν πνζνζηό όηαλ κεηαθέξζεθαλ ζε ππόζηξσκα κε 

AC γηα αλάπηπμε ησλ ξηδώλ, ελώ ην πνζνζηό ζρεκαηηζκνύ θάινπ απμήζεθε. Σν 

πνζνζηό μήξαλζεο θνξπθήο θαη θύιισλ ησλ βιαζηώλ δελ επεξεάζηεθε από ηελ 

παξνπζία ή κε ηνπ AC ζην ππόζηξσκα αλάπηπμεο ησλ ξηδώλ (Πηλ. 49). Όινη νη 

ξηδνβνιεκέλνη βιαζηνί είραλ μεξή θνξπθή θαη θύιια κε εμαίξεζε απηνύο πνπ είραλ 

θαιιηεξγεζεί ζε ½MS κε 0.5 ΙΒΑ/ 8.0 ΙΑΑ (mg l
-1

) ζην θσο γηα κία εβδνκάδα 

αθνινπζνύκελε από θαιιηέξγεηα ζε ½MS κε AC, πνπ ήηαλ πξάζηλνη. 

 

 

Πίλαθαο 49. Ρηδνβνιία κηθξνβιαζηώλ από ελήιηθν θπηό, πνπ θαιιηεξγήζεθαλ ζε ζηεξεό 

½MS κε ηηο αλαγξαθόκελεο ζπγθεληξώζεηο ΙΑΑ ρσξίο ή κε 0.5 ΙΒΑ (mg l
-1

), ππό 

ζπλζήθεο 16 h θσηόο ή ζε ζπλερέο ζθνηάδη, γηα 1 εβδνκάδα θαη κεηαθέξζεθαλ ζε ½MS 

ρσξίο θπηνξπζκηζηηθέο νπζίεο, κε ή ρσξίο AC (2 g l
-1

), ζην θσο γηα αθόκε 7 εβδνκάδεο, 

ζε βάδα όγθνπ 75 ml ππό θάιπςε πιαζηηθνύ θηικ (n=18 ή 36). Παξνπζίαζε 

απνηειεζκάησλ αζξνηζηηθά γηα θαιιηέξγεηα ππό ζπλζήθεο θσηόο θαη ζθόηνπο. 

 

΢πγθέληξσζε 

ΙΒΑ/ ΙΑΑ 

(mg l
-1

) 

Καινγέλεζε

(%) 

Ξήξαλζε 

θνξπθήο (%) 

Ρηδνβνιία 

(%) 

Αξηζκόο 

ξηδώλ αλά 

κηθξνβι. 

Μέζν 

κήθνο 

ξηδώλ (cm) 

- +AC - +AC - +AC - +AC - +AC 

2 ΙΑΑ 14 0 86 83 0 0 - - - - 

8 ΙΑΑ 3 6 100 78 3 6 2.0 2.0 1.0 3.9 

14 ΙΑΑ 0 11 72 89 11 28 1.0 1.6 0.8 2.0 

20 ΙΑΑ 17 17 86 83 11 22 1.5 1.0 2.4 1.9 

0.5 ΙΒΑ/ 2 ΙΑΑ 3 44 81 78 11 22 1.0 1.0 0.9 0.9 

0.5 ΙΒΑ/ 8 ΙΑΑ 17 67 75 72 33 33 1.3 1.2 1.6 1.8 

0.5 ΙΒΑ/ 14 ΙΑΑ 25 56 81 89 25 11 1.3 1.0 1.0 3.0 

0.5 ΙΒΑ/ 20 ΙΑΑ 17 39 81 83 11 17 1.3 1.3 1.9 1.5 

 

 

 

 



229 

 

Μηθξνβιαζηνί, ησλ νπνίσλ ε βάζε εκβαπηίζηεθε ζε ππθλά δηαιύκαηα ΙΒΑ/ ΙΑΑ, 

ξηδνβόιεζαλ ζε πςειόηεξν πνζνζηό κεηά από εκβάπηηζε ζε δηάιπκα κε 1000 mg l
-1

 

ΙΒΑ θαη θαιιηέξγεηα ζε ππόζηξσκα πνπ πεξηείρε AC. Σν πνζνζηό κηθξνβιαζηώλ πνπ 

ξηδνβόιεζαλ θαη είραλ πξάζηλε θνξπθή θαη θύιια, επίζεο, ήηαλ πςειόηεξν κεηά από 

ηελ παξαπάλσ επέκβαζε, ελώ γεληθά ρακειόηεξα πνζνζηά μήξαλζεο θνξπθήο θαη 

θύιισλ ησλ βιαζηώλ παξαηεξήζεθαλ κεηά από θαιιηέξγεηα ζε ππόζηξσκα κε AC ζε 

ζρέζε κε απηό ρσξίο AC. Η πξνζζήθε AC ζην ππόζηξσκα αλάπηπμεο ησλ ξηδώλ 

πεξηόξηζε ην ζρεκαηηζκό θάινπ ζηε βάζε ηνπο (Πηλ. 50). 

 

 

Πίλαθαο 50. Ρηδνβνιία κηθξνβιαζηώλ από ελήιηθν θπηό, πνπ παξαθηλήζεθαλ λα 

ξηδνβνιήζνπλ κεηά από εκβάπηηζε ηεο βάζεο ηνπο γηα 10 sec ζε πγξό δηάιπκα κε ΙΒΑ 

θαη ΙΑΑ ζηηο αλαγξαθόκελεο ζπγθεληξώζεηο (mg l
-1

) θαη ζηε ζπλέρεηα θαιιηεξγήζεθαλ 

ζε ½MS ρσξίο θπηνξπζκηζηηθέο νπζίεο, κε ή ρσξίο AC (2 g l
-1

), γηα 8 εβδνκάδεο, ζε 

βάδα όγθνπ 75 ml ππό θάιπςε πιαζηηθνύ θηικ (n=19-22).  

 

Δκβάπηηζε γηα 

10 sec ζε: 

Καιν-

γέλεζε 

(%) 

Ξήξαλζε 

θνξπθήο 

(%) 

Ρηδνβνιία 

(%) 

Πξάζηλνη 

έξξηδνη 

κηθξνβι. (%) 

Αξηζκόο 

ξηδώλ αλά 

κηθξνβι. 

Μέζν 

κήθνο 

ξηδώλ (cm) 

- +AC - +AC - +AC - +AC - +AC - +AC 

500 ΙΒΑ 

 
36 11 41 28 9 11 5 6 1.0 1.5 0.4 3.9 

500 ΙΒΑ/  

250 ΙΑΑ 
31 21 44 11 19 0 6 0 1.0 - 1.5 - 

500 ΙΒΑ/  

500 ΙΑΑ 
21 5 56 20 11 5 5 5 3.0 1.0 1.0 0.4 

500 ΙΒΑ/  

1000 ΙΑΑ 
32 11 53 11 5 5 5 5 1.0 1.0 0.7 0.7 

1000 ΙΒΑ 

 
82 41 73 45 18 27 0 18 1.0 1.3 0.9 0.8 

1000 ΙΒΑ/  

250 ΙΑΑ 
53 26 74 47 5 5 0 5 1.0 2.0 0.6 0.3 

1000 ΙΒΑ/  

500 ΙΑΑ 
42 16 84 32 5 0 0 0 1.0 - 1.2 - 

1000 ΙΒΑ/  

1000 ΙΑΑ 
32 11 58 32 16 5 5 0 1.0 1.0 1.3 0.5 
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Μηθξνβιαζηνί από ελήιηθν θπηό, ησλ νπνίσλ ε βάζε είρε εκβαπηηζζεί ζε δηάιπκα 

1000 mg l
-1

 ΙΒΑ θαη νη νπνίνη είραλ θαιιηεξγεζεί ππό θάιπςε πιαζηηθνύ θηικ, 

ξηδνβόιεζαλ ζε πςειόηεξν πνζνζηό κεηά από θαιιηέξγεηα γηα κηα κόλν εβδνκάδα ζε 

ππόζηξσκα πνπ πεξηείρε AC ζπγθξηηηθά κε ηελ θαιιηέξγεηα γηα 8 εβδ. ζε ½MS κε ή 

ρσξίο AC, ελώ όηαλ ηα δνρεία θαιιηέξγεηαο είραλ θαιπθζεί κε κεκβξάλε sanitas, ηα 

πνζνζηά ξηδνβνιίαο ήηαλ πςειόηεξα ζην ππόζηξσκα κε AC αλεμαξηήησο ρξόλνπ 

θαιιηέξγεηαο (Πηλ. 51). Καη κε ηα δύν πιηθά θάιπςεο, θάινο ζε ρακειόηεξν πνζνζηό 

ζρεκαηίζηεθε ζηε βάζε ησλ βιαζηώλ θαη κεγαιύηεξνπ κήθνπο ξίδεο παξάρζεθαλ, όηαλ 

ε θαιιηέξγεηα ζην ππόζηξσκα κε AC δηήξθεζε κία κόλν εβδνκάδα (Πηλ. 51, Δηθ. 57). 

Από ηνπο ξηδνβνιεκέλνπο κηθξνβιαζηνύο πνπ είραλ θαιιηεξγεζεί ππό πιαζηηθό θηικ 

πξάζηλε θνξπθή θαη θύιια είραλ κόλν κεξηθνί από όζνπο είραλ θαιιηεξγεζεί ζε ½MS 

κε AC γηα κία εβδνκάδα (Δηθ. 57β), ελώ από απηνύο πνπ είραλ θαιιηεξγεζεί ππό 

κεκβξάλε sanitas όινη (Πηλ. 51, Δηθ. 57γ).  

 

 

Πίλαθαο 51. Ρηδνβνιία κηθξνβιαζηώλ από ελήιηθν θπηό, πνπ παξαθηλήζεθαλ λα 

ξηδνβνιήζνπλ κεηά από εκβάπηηζε ηεο βάζεο ηνπο γηα 10 sec ζε πγξό δηάιπκα κε 1000 

mg l
-1

 ΙΒΑ θαη αθνινύζσο θαιιηεξγήζεθαλ ζηα αλαγξαθόκελα ππνζηξώκαηα ½MS 

ρσξίο θπηνξπζκηζηηθέο νπζίεο, κε ή ρσξίο AC (2 g l
-1

), ζε βάδα όγθνπ 75 ml, είηε ππό 

θάιπςε πιαζηηθνύ θηικ γηα ζπλνιηθά 8 εβδνκάδεο, (n=12) είηε ππό θάιπςε κεκβξάλεο 

sanitas γηα ζπλνιηθά 6 εβδνκάδεο (n=24).  

 

Τ
ι
ηθ

ό
 

θ
ά

ι
π
ς

ε
ο Τπόζηξσκα 

αλάπηπμεο ξηδώλ 

Καιν-

γέλεζε 

(%) 

Ξήξαλζε 

θνξπθήο 

(%) 

Ρηδν-

βνιία 

(%) 

Πξάζηλνη 

έξξηδνη 

κηθξνβι. 

(%) 

Αξηζκόο 

ξηδώλ 

αλά 

κηθξνβι. 

Μέζν 

κήθνο 

ξηδώλ 

(cm) 

Π
ι
α

ζ
ηη

θ
ό
 

θ
ηι

κ
 

½MS γηα 8 εβδ. 50 100 17 0 1.0 1.2 

½MS +AC γηα 1 εβδ. 

½MS γηα 7 εβδ. 
36 46 27 18 1.0 1.9 

½MS +AC γηα 8 εβδ. 42 67 17 0 1.0 0.6 

Μ
εκ

β
ξ
ά

λ
ε

 

sa
n
it

as
 ½MS γηα 6 εβδ. 38 79 8 8 1.0 0.8 

½MS +AC γηα 1 εβδ. 

½MS γηα 5 εβδ. 
21 50 21 21 1.6 5.0 

½MS +AC γηα 6 εβδ. 46 38 21 21 1.6 3.5 
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Δηθόλα 57. Υαξαθηεξηζηηθή ξηδνβνιία κεηά από εκβάπηηζε ηεο βάζεο κηθξνβιαζηώλ 

από ελήιηθν θπηό ζε πγξό δηάιπκα κε 1000 mg l
-1

 ΙΒΑ γηα 10 sec θαη αθόινπζε 

θαιιηέξγεηα ζε ½MS ρσξίο θπηνξπζκηζηηθέο νπζίεο ρσξίο AC γηα 8 εβδνκάδεο (α) ή ζε 

½MS κε AC γηα 1 εβδνκάδα αθνινπζνύκελν από κεηαθνξά ζε ½MS ρσξίο AC γηα 7 

εβδνκάδεο (β) ππό θάιπςε πιαζηηθνύ θηικ είηε ζηα αλαγξαθόκελα ππνζηξώκαηα γηα 

ζπλνιηθά 6 εβδνκάδεο ππό θάιπςε κεκβξάλεο sanitas (γ). 

 

Καηά ηελ πξνηξνπή ξηδνβνιίαο κε θαιιηέξγεηα ζε ½MS κε 0.5 ΙΒΑ/ 8.0 ΙΑΑ (mg l
-

1
), νη κηθξνβιαζηνί πνπ πξνέξρνληαλ από ελήιηθν θπηό ξηδνβόιεζαλ ζε πςειόηεξν 

πνζνζηό κεηά από θαιιηέξγεηα ζε ½MS ρσξίο AC ζπγθξηηηθά κε ηελ θαιιηέξγεηα ζε 

½MS κε AC ή ηελ παξακνλή ζην ππόζηξσκα κε 0.5 ΙΒΑ/ 8.0 ΙΑΑ (mg l
-1

) (Πηλ. 52, Δηθ. 

58α). Οη κηθξνβιαζηνί από αλαβιαζηήζεηο ξηδνβόιεζαλ ζε πςειόηεξν πνζνζηό κεηά 

από θαιιηέξγεηα ζε ½MS κε AC γηα κία κόλν εβδνκάδα ή παξακνλή ζην ππόζηξσκα κε 

0.5 ΙΒΑ/ 8.0 ΙΑΑ (mg l
-1

) ζε ζύγθξηζε κε ηελ θαιιηέξγεηα ζε ½MS κε ή ρσξίο AC γηα 5 

εβδνκάδεο (Πηλ. 52, Δηθ. 58β), ελώ ν κέζνο αξηζκόο ξηδώλ ήηαλ κεγαιύηεξνο ζηνπο 

κηθξνβιαζηνύο πνπ θαιιηεξγήζεθαλ ζε ½MS κε ή ρσξίο AC γηα 5 εβδνκάδεο (Πηλ. 52, 

Δηθ. 58β- i, iii) θαη ην κέζν κήθνο ξηδώλ κηθξόηεξν κεηά από θαιιηέξγεηα ζε ½MS κε AC 

γηα κία κόλν εβδνκάδα (Πηλ. 52, Δηθ. 58β- ii). Υαξαθηεξηζηηθή είλαη επίζεο ε παξαγσγή 

ξηδώλ κε ξηδηθά ηξηρίδηα κόλν από ηνπο κηθξνβιαζηνύο πνπ θαιιηεξγήζεθαλ ζπλερώο 

ζην ππόζηξσκα κε 0.5 ΙΒΑ/ 8.0 ΙΑΑ (mg l
-1

) (Δηθ. 58α-, β- iv). Δθηηκώληαο ζπλνιηθά 

ηελ επίδξαζε ησλ ππνζηξσκάησλ αλάπηπμεο ησλ ξηδώλ, ην ρακειόηεξν πνζνζηό 

ξηδνβνιίαο παξαηεξήζεθε κεηά από θαιιηέξγεηα ζε ½MS κε AC γηα 5 εβδνκάδεο, ην 

 

 

 

(α) 

(β) (γ) 

½MS 

γηα 6 εβδ. 

½MS + AC 

γηα 6 εβδ. 

½MS + AC γηα 1 εβδ. 
½MS γηα 5 εβδ. 
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νπνίν ζπλνδεύηεθε από ην πςειόηεξν πνζνζηό παξαγσγήο θάινπ, ελώ δε βξέζεθαλ 

ζεκαληηθέο δηαθνξέο σο πξνο ηνλ αξηζκό θαη ην κήθνο ησλ ξηδώλ (Πηλ. 52). 

 

Πίλαθαο 52. Ρηδνβνιία κηθξνβιαζηώλ από ελήιηθν θπηό ή από αλαβιαζηήζεηο, πνπ 

θαιιηεξγήζεθαλ ζε ζηεξεό ππόζηξσκα ½MS κε 0.5 ΙΒΑ/ 8.0 ΙΑΑ (mg l
-1

) γηα 1 

εβδνκάδα αθνινπζνύκελν από θαιιηέξγεηα ζηα αλαγξαθόκελα ππνζηξώκαηα γηα αθόκε 

5 εβδνκάδεο, ζε βάδα όγθνπ 75 ml ππό θάιπςε κεκβξάλεο sanitas (κηθξνβιαζηνί από 

ελήιηθν θπηό) ή ζε βάδα όγθνπ 145 ml θαη θαπάθη magenta (κηθξνβιαζηνί από 

αλαβιαζηήζεηο) (n=23-93).  

 

Πξνέιεπζε 

κηθξνβιαζηώλ 

Τπόζηξσκα 

αλάπηπμεο ξηδώλ 

Καιν-

γέλεζε 

(%) 

Ξήξαλζε

θνξπθήο 

(%) 

Ρηδν-

βνιία 

(%) 

Αξηζκόο 

ξηδώλ 

αλά 

κηθξνβι. 

Μέζν 

κήθνο 

ξηδώλ 

(cm) 

Δλήιηθν 

θπηό 

½MS γηα 5 εβδ. 
42 

ιίγνο 
19 39 2.0 c 3.9 ab 

½MS +AC γηα 1 εβδ. 

½MS γηα 4 εβδ. 
21 

ιίγνο 
9 28 1.5 c 3.3 abc 

½MS +AC γηα 5 εβδ. 
50  

ιίγνο 
11 13 1.1 c 3.5 abc 

½MS κε 0.5 ΙΒΑ/ 

8ΙΑΑ γηα 5 εβδ 
26  

ιίγνο 
0 17 1.3 bc 6.1 a 

Αλαβια-

ζηήζεηο 

½MS γηα 5 εβδ. 
8 

αξθεηόο 
0 31 5.5 a 2.0 bc 

½MS +AC γηα 1 εβδ. 

½MS γηα 4 εβδ. 
17 

ιίγνο 
0 47 3.5 abc 1.8 c 

½MS +AC γηα 5 εβδ. 
42 

αξθεηόο 
0 33 4.8 ab 2.6 abc 

½MS κε 0.5 ΙΒΑ/ 

8ΙΑΑ γηα 5 εβδ 
38 

πνιύο 
0 44 2.4 bc 2.8 abc 

Μέζνο όξνο 

½MS γηα 5 εβδ. 33 14 36 2.8 A 3.4 A 

½MS +AC γηα 1 εβδ. 

½MS γηα 4 εβδ. 
20 6 34 2.4 A 2.7 A 

½MS +AC γηα 5 εβδ. 47 7 19 3.2 A 3.0 A 

½MS κε 0.5 ΙΒΑ/ 

8ΙΑΑ γηα 5 εβδ 
33 0 33 2.2 A 3.5 A 

Αλάιπζε ηεο δηαζπνξάο      

Fεπεκβάζεσλ=    6.3039** 3.4795* 

Fκέζσλ όξσλ=    0.6746NS 1.0700NS 

*, **: ζεκαληηθά ζε επίπεδν Ρ=0.05 θαη Ρ=0.01, αληίζηνηρα, NS: κε ζεκαληηθά ζε επίπεδν Ρ=0.05, κηθξά 

γξάκκαηα κεηαμύ ησλ ηηκώλ ησλ κεηαρεηξίζεσλ, θεθαιαία γξάκκαηα κεηαμύ ησλ κέζσλ ηηκώλ. 
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Δηθόλα 58. Υαξαθηεξηζηηθή ξηδνβνιία κηθξνβιαζηώλ από ελήιηθν θπηό (α) θαη από 

αλαβιαζηήζεηο (β) πνπ θαιιηεξγήζεθαλ γηα κία εβδνκάδα ζε ½MS κε 0.5 ΙΒΑ/ 8.0 ΙΑΑ 

(mg l
-1

) θαη ζηε ζπλέρεηα κεηαθέξζεθαλ ζε ½MS ρσξίο θπηνξπζκηζηηθέο νπζίεο γηα 5 

εβδνκάδεο (i) ή ζε ½MS κε AC γηα 5 εβδνκάδεο (ii) ή ζε ½MS κε AC γηα 1 εβδνκάδα 

θαη αθνινύζσο ζε ½MS ρσξίο θπηνξπζκηζηηθέο νπζίεο γηα αθόκε 4 εβδνκάδεο (iii) είηε 

παξέκεηλαλ ζην ππόζηξσκα κε 0.5 ΙΒΑ/ 8.0 ΙΑΑ (mg l
-1

) γηα αθόκε 5 εβδνκάδεο (iv). 

 

 

6.3.6. Δπίδραζε ηύποσ θαη ζσγθέληρφζες θσηοθηληλώλ θαηά ηε θάζε 

ποιιαπιαζηαζκού ζηελ αθόιοσζε ρηδοβοιία ηφλ κηθροβιαζηώλ 

Μηθξνβιαζηνί, πνπ πξνέξρνληαλ από θαιιηέξγεηα ζε ππνζηξώκαηα κε TDZ ή ΒΑ 

αθνινπζνύκελε από δύν ππνθαιιηέξγεηεο ζε ππνζηξώκαηα κε ΒΑ θαη ΙΒΑ, ξηδνβόιεζαλ 

ζε πςειόηεξν πνζνζηό (΢ρ. 19α) θαη ζρεκάηηζαλ πεξηζζόηεξεο ξίδεο (΢ρ. 19β) όηαλ 

είραλ ππνθαιιηεξγεζεί ζην ππόζηξσκα κε 0.5 ΒΑ/ 0.05 ΙΒΑ από όηη ζε απηό κε 1.0 ΒΑ/ 

0.1 ΙΒΑ (mg l
-1

). Μηθξνβιαζηνί πνπ είραλ αξρηθά θαιιηεξγεζεί ζε ππόζηξσκα κε 

πςειέο ζπγθεληξώζεηο TDZ (0.5-2.0 mg l
-1

) θάλεθαλ λα ξηδνβνινύλ ζε ζρεηηθά 

ρακειόηεξν πνζνζηό από απηνύο πνπ πξνέξρνληαλ από ρακειέο ζπγθεληξώζεηο TDZ 

(΢ρ. 19α). Οη κηθξνβιαζηνί από ηε ρακειόηεξε ζπγθέληξσζε ηνπ TDZ (0.1 mg l
-1

) 

θαζώο θαη απηνί από ΒΑ, πνπ είραλ ππνθαιιηεξγεζεί ζε 0.5 ΒΑ/ 0.05 ΙΒΑ (mg l
-1

), ήηαλ 

νη πην εύξσζηνη κε θαιά αλεπηπγκέλν ξηδηθό ζύζηεκα όζνλ αθνξά ηνλ αξηζκό θαη ην 

(α) 

(β) 

(i)                    (ii)                            (iii)                                  (iv) 

(i)                           (ii)                         (iii)                                 (iv) 
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κήθνο ησλ ξηδώλ (΢ρ. 19β, γ, Δηθ. 59). Σν πνζνζηό ζρεκαηηζκνύ θάινπ ζηε βάζε ηνπο 

ήηαλ ιίγν πςειόηεξν ζε απηνύο πνπ είραλ ππνθαιιηεξγεζεί κε 0.5 ΒΑ/ 0.05 ΙΒΑ (mg l
-1

) 

(΢ρ. 19δ). Σέινο, ζεκαληηθή ήηαλ ε επίδξαζε ησλ ππνζηξσκάησλ ππνθαιιηέξγεηαο ζην 

θνθθίληζκα πνπ εκθάληζαλ νη κηθξνβιαζηνί ζηε βάζε ηνπο, πηζαλά σο αληίδξαζε ζηε 

κεηαρείξηζή ηνπο κε απμίλε ή ιόγσ έιεηςεο θπηνθηλίλεο θαηά ηε ξηδνβνιία, θαη ην νπνίν 

παξνπζηάζηεθε ζε πςειόηεξν πνζνζηό ζηνπο κηθξνβιαζηνύο πνπ είραλ θαιιηεξγεζεί 

ζην ππόζηξσκα κε 0.5 ΒΑ/ 0.05 ΙΒΑ από απηνύο ζην 1.0 ΒΑ/ 0.1 ΙΒΑ (mg l
-1

) (΢ρ. 19ε). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(α) 

(β) 

Υποςτρ. 2
ησ

-3
ησ

 υποκαλ. 

Υποςτρ. 2
ησ

-3
ησ

 υποκαλ. 

Υπόςτρωμα 1ησ υποκαλλιέργειασ 

Υπόςτρωμα 1ησ υποκαλλιέργειασ 
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΢ρήκα 19. Πνζνζηό κηθξνβιαζηώλ από ελήιηθν θπηό πνπ ξηδνβόιεζαλ (α), κέζνο 

αξηζκόο ξηδώλ (β), κέζν κήθνο ξηδώλ (γ), πνζνζηό ζρεκαηηζκνύ θάινπ ζηε βάζε ησλ 

κηθξνβιαζηώλ (δ) θαη πνζνζηό κηθξνβιαζηώλ πνπ εκθάληζαλ θνθθίληζκα ζηε βάζε ηνπο 

(ε), νη νπνίνη είραλ ππνθαιιηεξγεζεί ζηα αλαγξαθόκελα ππνζηξώκαηα κε TDZ ή ΒΑ κε 

ή ρσξίο ΙΒΑ (mg l
-1

), ειήθζεζαλ από ηελ ηξίηε ππνθαιιηέξγεηα θαη θαιιηεξγήζεθαλ ζε 

½MS κε 0.5 ΙΒΑ/ 8.0 ΙΑΑ (mg l
-1

) γηα 1 εβδνκάδα θαη αθνινύζσο ζε ½MS κε AC (2 g l
-

1
) γηα 1 εβδνκάδα θαη ηέινο ζε ½MS ρσξίο θπηνξπζκηζηηθέο νπζίεο γηα αθόκε 4 

εβδνκάδεο, ζε βάδα όγθνπ 145 ml θαη θαπάθη magenta (n=10-29).  

(δ) 

(ε) 

Υποςτρ. 2
ησ

-3
ησ

 υποκαλ. 

Υποςτρ. 2
ησ

-3
ησ

 υποκαλ. 

Υπόςτρωμα 1ησ υποκαλλιέργειασ 

Υπόςτρωμα 1ησ υποκαλλιέργειασ 

(γ) 

Υπόςτρωμα 1ησ υποκαλλιέργειασ 

Υποςτρ. 2
ησ

-3
ησ

 υποκαλ. 
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Δηθόλα 59. Υαξαθηεξηζηηθή ξηδνβνιία κηθξνβιαζηώλ από ελήιηθν θπηό πνπ 

πξνέξρνληαλ από ηα αλαγξαθόκελα ππνζηξώκαηα κε TDZ (mg l
-1

) θαη θαιιηεξγήζεθαλ 

ζε ½MS κε 0.5 ΙΒΑ/ 8.0 ΙΑΑ (mg l
-1

) γηα κία εβδνκάδα αθνινπζνύκελε από κεηαθνξά 

ζε ½MS κε AC γηα 1 εβδνκάδα θαη κεηά ζε ½MS ρσξίο θπηνξπζκηζηηθέο νπζίεο γηα 

αθόκε 4 εβδνκάδεο. 

 

Οη κηθξνβιαζηνί πνπ είραλ ππνθαιιηεξγεζεί ζε ππνζηξώκαηα κε δηάθνξνπο ηύπνπο 

(ΒΑ, zeatin, kinetin, 2iP) θαη ζπγθεληξώζεηο (0.5, 1.0, 2.0, 4.0 mg l
-1

) θπηνθηληλώλ 

βξέζεθαλ λα δηαθέξνπλ σο πξνο ηελ ηθαλόηεηά ηνπο γηα ξηδνβνιία. Οη κηθξνβιαζηνί πνπ 

πξνέξρνληαλ από ππόζηξσκα κε ΒΑ ξηδνβόιεζαλ ζε πςειόηεξν πνζνζηό ζε ζύγθξηζε 

κε απηνύο από zeatin ή 2iP, ελώ δε δηέθεξαλ σο πξνο ηνλ αξηζκό θαη ην κήθνο ησλ ξηδώλ 

(Πηλ. 53Α, Δηθ. 60). Οη κηθξνβιαζηνί από ηα ππνζηξώκαηα κε kinetin ήηαλ πνιύ θνληνί 

θαη ζεσξήζεθαλ αθαηάιιεινη γηα ξηδνβνιία. Όζνλ αθνξά ηε ζπγθέληξσζε θπηνθηλίλεο, 

κηθξνβιαζηνί πνπ πξνέξρνληαλ από ππόζηξσκα κε 0.5 έσο 2.0 mg l
-1

 ΒΑ ξηδνβόιεζαλ 

ζε πςειό πνζνζηό, ελώ απηνί από ηελ πςειόηεξε ζπγθέληξσζε ΒΑ (4.0 mg l
-1

) 

παξνπζίαζαλ κεησκέλν πνζνζηό ξηδνβνιίαο, αξηζκό θαη κήθνο παξαγόκελσλ ξηδώλ. Οη 

κηθξνβιαζηνί από zeatin ξηδνβόιεζαλ ζε πςειόηεξν πνζνζηό όηαλ είραλ θαιιηεξγεζεί 

ζε ζπγθεληξώζεηο κεγαιύηεξεο ησλ 0.5 mg l
-1

. ΢εκαληηθέο δηαθνξέο ζηνλ αξηζκό θαη ην 

κήθνο ησλ ξηδώλ δελ παξαηεξήζεθαλ, αλ θαη νη κηθξνβιαζηνύο πνπ πξνέξρνληαλ από 

ΒΑ είραλ ηελ ηάζε λα παξάγνπλ πεξηζζόηεξεο ξίδεο ζε ζρέζε κε απηνύο από zeatin (Πηλ. 

53Β). 

 

 

 

  0.1 TDZ            0.2 TDZ            0.5 TDZ            1.0 TDZ                   2.0 TDZ  
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Πίλαθαο 53. Ρηδνβνιία κηθξνβιαζηώλ από αλαβιαζηήζεηο, πνπ είραλ θαιιηεξγεζεί γηα 

πνιιαπιαζηαζκό ησλ βιαζηώλ ζηα ππνζηξώκαηα MS κε ηηο αλαγξαθόκελεο 

ζπγθεληξώζεηο ΒΑ ή zeatin ή 2iP θαη 0.1 ΙΒΑ (mg l
-1

) θαη θαιιηεξγήζεθαλ ζε ζηεξεό 

ππόζηξσκα ½MS κε 0.5 ΙΒΑ/ 8.0 ΙΑΑ (mg l
-1

) γηα 1 εβδνκάδα αθνινπζνύκελε από 

θαιιηέξγεηα ζε ½MS ρσξίο θπηνξπζκηζηηθέο νπζίεο γηα αθόκε 4 εβδνκάδεο, ζε βάδα 

όγθνπ 145 ml θαη θαπάθη magenta (n=20-35). 

 

Α. 

Τπόζηξσκα πνι/ζκνπ 

βιαζηώλ (mg l
-1

) 

Καινγέλεζε 

(%) 

Ρηδνβνιία 

(%) 

Αξηζκόο 

ξηδώλ αλά 

κηθξνβιαζηό 

Μέζν 

κήθνο 

ξηδώλ (cm) 

0.5-4.0 ΒΑ/ 0.1 ΙΒΑ 19 28 2.1 a 2.6 a 

0.5-2.0 zeatin/ 0.1 ΙΒΑ 33 17 1.4 a 1.9 a 

0.5-2.0 2iP/ 0.1 ΙΒΑ 28 7 1.0 a 4.7 a 

Αλάιπζε ηεο δηαζπνξάο    

F=   1.7117NS 1.1626NS 

NS: κε ζεκαληηθό ζε επίπεδν Ρ=0.05 

 

 

   Β. 

Τπόζηξσκα πνι/ζκνπ 

βιαζηώλ (mg l
-1

) 

Καινγέλεζε 

(%) 

Ρηδνβνιία 

(%) 

Αξηζκόο 

ξηδώλ αλά 

κηθξνβιαζηό 

Μέζν 

κήθνο 

ξηδώλ (cm) 

0.5 ΒΑ/ 0.1 ΙΒΑ 17 43 2.8 a 4.7 a 

1.0 ΒΑ/ 0.1 ΙΒΑ 34 46 3.9 a 3.0 a 

2.0 ΒΑ/ 0.1 ΙΒΑ 31 60 2.3 a 3.1 a 

4.0 ΒΑ/ 0.1 ΙΒΑ 19 38 1.5 a 2.4 a 

0.5 zeatin/ 0.1 ΙΒΑ 26 6 1.0 NI 1.2 NI 

1.0 zeatin / 0.1 ΙΒΑ 30 30 1.7 a 4.7 a 

2.0 zeatin / 0.1 ΙΒΑ 50 0 - - 

4.0 zeatin / 0.1 ΙΒΑ 17 26 1.9 a 3.6 a 

Αλάιπζε ηεο δηαζπνξάο    

F=   2.6815NS 1.9195NS 

NS: κε ζεκαληηθό ζε επίπεδν Ρ=0.05, NI: δε ζπκπεξηιήθζεθαλ ζηε ζηαηηζηηθή επεμεξγαζία 
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Δηθόλα 60. Υαξαθηεξηζηηθή ξηδνβνιία κηθξνβιαζηώλ από αλαβιαζηήζεηο πνπ 

πξνέξρνληαλ από ππνζηξώκαηα κε ηηο αλαγξαθόκελεο ζπγθεληξώζεηο θπηνθηληλώλ θαη 

0.1 ΙΒΑ (mg l
-1

) θαη θαιιηεξγήζεθαλ ζε ½MS κε 0.5 ΙΒΑ/ 8.0 ΙΑΑ (mg l
-1

) γηα κία 

εβδνκάδα αθνινπζνύκελε από κεηαθνξά ζε ½MS ρσξίο θπηνξπζκηζηηθέο νπζίεο γηα 4 

εβδνκάδεο. 

 

Μηθξνβιαζηνί από ελήιηθν θπηό θαη από αλαβιαζηήζεηο ξηδνβόιεζαλ ζε 

πςειόηεξν πνζνζηό όηαλ πξνέξρνληαλ από ην ππόζηξσκα κε κεησκέλε ζπγθέληξσζε 

ΒΑ/ ΙΒΑ 0.5/ 0.05 ζε ζύγθξηζε κε απηνύο από 1.0/ 0.1 (mg l
-1

), ελώ δελ παξαηεξήζεθαλ 

δηαθνξέο σο πξνο ηνλ αξηζκό ησλ παξαγόκελσλ ξηδώλ. Οη κηθξνβιαζηνί από 

αλαβιαζηήζεηο πνπ είραλ ππνθαιιηεξγεζεί ζην ππόζηξσκα κε 0.5 ΒΑ/ 0.05 ΙΒΑ 

ζρεκάηηζαλ καθξύηεξεο ξίδεο από απηνύο πνπ πξνέξρνληαλ από 1.0 ΒΑ/ 0.1 ΙΒΑ (mg l
-

1
), ελώ ζηνπο κηθξνβιαζηνύο από ελήιηθν θπηό δελ παξαηεξήζεθε δηαθνξά ζην κήθνο 

ησλ ξηδώλ (Πηλ. 54, Δηθ. 61).  

 

    
 

Δηθόλα 61. Υαξαθηεξηζηηθή ξηδνβνιία κηθξνβιαζηώλ από ελήιηθν θπηό (α) ή 

αλαβιαζηήζεηο (β) πνπ πξνέξρνληαλ από ηα αλαγξαθόκελα ππνζηξώκαηα θαλνληθήο ή 

κεησκέλεο ζπγθέληξσζεο ΒΑ θαη ΙΒΑ (mg l
-1

) θαη θαιιηεξγήζεθαλ ζε ½MS κε 0.5 ΙΒΑ/ 

8.0 ΙΑΑ (mg l
-1

) γηα κία εβδνκάδα αθνινπζνύκελε από κεηαθνξά ζε ½MS ρσξίο 

θπηνξπζκηζηηθέο νπζίεο γηα 4 εβδνκάδεο. 

     BA            zeatin              2iP       

(0.5-4.0)       (0.5-2.0)          (0.5-2.0) 

 

(α) (β) 

1.0 ΒΑ/ 

0.1 ΙΒΑ 

0.5 ΒΑ/ 

0.05 ΙΒΑ 

1.0 ΒΑ/ 

0.1 ΙΒΑ 

0.5 ΒΑ/ 

0.05 ΙΒΑ 
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Πίλαθαο 54. Ρηδνβνιία κηθξνβιαζηώλ από ελήιηθν θπηό θαη αλαβιαζηήζεηο, πνπ είραλ 

θαιιηεξγεζεί γηα πνιιαπιαζηαζκό ησλ βιαζηώλ ζηα αλαγξαθόκελα ππνζηξώκαηα MS 

κε θαλνληθήο ή κεησκέλεο ζπγθέληξσζεο ΒΑ (mg l
-1

) θαη θαιιηεξγήζεθαλ ζε ζηεξεό 

ππόζηξσκα ½MS κε 0.5 ΙΒΑ/ 8.0 ΙΑΑ (mg l
-1

) γηα 1 εβδνκάδα αθνινπζνύκελε από 

θαιιηέξγεηα ζε ½MS ρσξίο θπηνξπζκηζηηθέο νπζίεο γηα αθόκε 4 εβδνκάδεο, ζε βάδα 

όγθνπ 145 ml θαη θαπάθη magenta (κηθξνβιαζηνί από: ελήιηθν θπηό n=76-86, 

αλαβιαζηήζεηο n=35).  

 

Πξνέιεπζε 

κηθξνβιαζηώλ 

Τπόζηξσκα 

πνι/ζκνπ βιαζηώλ 

(mg l
-1

) 

Καινγέλεζε 

(%) 

Ρηδνβνιία 

(%) 

Αξηζκόο 

ξηδώλ αλά 

κηθξνβι. 

Μέζν 

κήθνο ξηδώλ 

(cm) 

Δλήιηθν 

θπηό 

1.0 ΒΑ/ 0.1 ΙΒΑ 48 αξθεηόο 20 2.5 a 3.7 ab 

0.5 ΒΑ/ 0.05 ΙΒΑ 71 αξθεηόο 36 2.0 a 3.3 b 

Αλαβια-

ζηήζεηο 

1.0 ΒΑ/ 0.1 ΙΒΑ 46 ιίγνο 31 1.9 a 1.6 b 

0.5 ΒΑ/ 0.05 ΙΒΑ 6 ιίγνο 50 1.6 a 5.4 a 

Μέζνο όξνο 
1.0 ΒΑ/ 0.1 ΙΒΑ  23 2.3 A 2.9 B 

0.5 ΒΑ/ 0.05 ΙΒΑ  40 1.8 A 4.1 A 

Αλάιπζε ηεο δηαζπνξάο     

Fεπεκβάζεσλ=   1.5048 NS 7.5952** 

Fκέζσλ όξσλ=   2.1885NS 5.1232* 

*, **: ζεκαληηθό ζε επίπεδν Ρ=0.05 θαη Ρ=0.01, αληίζηνηρα, NS: κε ζεκαληηθό ζε επίπεδν Ρ=0.05, κηθξά 

γξάκκαηα κεηαμύ ησλ ηηκώλ ησλ κεηαρεηξίζεσλ, θεθαιαία γξάκκαηα κεηαμύ ησλ κέζσλ ηηκώλ. 
 

 

6.3.7. Δπίδραζε εθαρκογής γηββερειιίλες θαηά ηολ ποιιαπιαζηαζκό ζηελ 

αθόιοσζε ρηδοβοιία ηφλ κηθροβιαζηώλ 

Μηθξνβιαζηνί από ελήιηθν θπηό πνπ είραλ θαιιηεξγεζεί ζε ππνζηξώκαηα κε 0.1-

2.0 mg l
-1

 GA3 ξηδνβόιεζαλ ζε πςειόηεξν πνζνζηό από απηνύο πνπ είραλ θαιιηεξγεζεί 

ζην βαζηθό ππόζηξσκα ρσξίο GA3, ελώ δελ παξαηεξήζεθαλ δηαθνξέο σο πξνο ηελ 

αξηζκό θαη ην κήθνο ησλ ξηδώλ (Πηλ. 55). 
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Πίλαθαο 55. Ρηδνβνιία κηθξνβιαζηώλ από ελήιηθν θπηό, πνπ είραλ θαιιηεξγεζεί γηα 

πνιιαπιαζηαζκό ησλ βιαζηώλ ζε ππόζηξσκα MS κε 1.0 ΒΑ/ 0.1 ΙΒΑ, ρσξίο ή κε 0.1-

2.0 GA3 (mg l
-1

),  θαη θαιιηεξγήζεθαλ ζε ζηεξεό ππόζηξσκα ½MS κε 0.5 ΙΒΑ/ 8.0 ΙΑΑ 

(mg l
-1

) γηα 1 εβδνκάδα αθνινπζνύκελε από θαιιηέξγεηα ζε ½MS ρσξίο 

θπηνξπζκηζηηθέο νπζίεο γηα αθόκε 4 εβδνκάδεο, ζε βάδα όγθνπ 75 ml ππό θάιπςε 

πιαζηηθνύ θηικ (n=37-39).  

 

Τπόζηξσκα πνι/ζκνπ 

βιαζηώλ 

Καινγέλεζε 

(%) 

Ρηδνβνιία 

(%) 

Αξηζκόο 

ξηδώλ αλά 

κηθξνβιαζηό 

Μέζν 

κήθνο 

ξηδώλ (cm) 

Υσξίο GA3 0 24 1.3 a 1.7 a 

Με 0.1-2.0 mg l
-1

 GA3 18 44 1.8 a 1.5 a 

Αλάιπζε ηεο δηαζπνξάο    

F=   1.7452NS 0.3840NS 

NS: κε ζεκαληηθό ζε επίπεδν Ρ=0.05 

 

6.3.8. Δπίδραζε κήθοσς ηφλ κηθροβιαζηώλ ζηε ρηδοβοιία ηοσς 

Σν κήθνο ησλ κηθξνβιαζηώλ επέδξαζε ζηε ξηδνβνιία ηνπο, θαζώο βιαζηνί κεγάινπ 

κήθνπο (2.0-3.0 cm) ξηδνβόιεζαλ ζε ρακειόηεξν πνζνζηό από βιαζηνύο κηθξνύ (0.7-

1.0 cm) ή κέζνπ κήθνπο (1.0-2.0 cm), ελώ νη κεγάινπ κήθνπο βιαζηνί είραλ ηελ ηάζε λα 

ζρεκαηίδνπλ πην καθξηέο ξίδεο (Πηλ. 56, Δηθ. 62). 

 

Πίλαθαο 56. Ρηδνβνιία κηθξνβιαζηώλ από ελήιηθν θπηό κε ηα αλαγξαθόκελα κήθε, πνπ 

θαιιηεξγήζεθαλ ζε ζηεξεό ππόζηξσκα ½MS κε 0.5 ΙΒΑ/ 8.0 ΙΑΑ (mg l
-1

) γηα 1 

εβδνκάδα θαη κεηαθέξζεθαλ ζε ½MS ρσξίο θπηνξπζκηζηηθέο νπζίεο γηα αθόκε 4 

εβδνκάδεο, ζε βάδα όγθνπ 75 ml ππό θάιπςε πιαζηηθνύ θηικ (n=24-28).  

 

Μήθνο κηθξνβιαζηώλ 

Καινγέλεζε 

(%) 

Ρηδνβνιία 

(%) 

Αξηζκόο 

ξηδώλ αλά 

κηθξνβιαζηό 

Μέζν 

κήθνο 

ξηδώλ (cm) 

0.7-1.0 cm 18 29 1.3 a 1.5 a 

1.0-2.0 cm 29 29 1.6 a 3.4 a 

2.0-3.0 cm 39 7 1.0 a 5.2 a 

Αλάιπζε ηεο δηαζπνξάο    

F=   0.4703
NS

 2.2312
NS

 

NS: κε ζεκαληηθά ζε επίπεδν Ρ=0.05 
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Δηθόλα 62. Υαξαθηεξηζηηθή ξηδνβνιία κηθξνβιαζηώλ από ελήιηθν θπηό κε κήθε 0.7-1.0 

cm (α), 1.0-2.0 cm (β) θαη 2.0-3.0 cm (γ) πνπ θαιιηεξγήζεθαλ ζε ½MS κε 0.5 ΙΒΑ/ 8.0 

ΙΑΑ (mg l
-1

) γηα κία εβδνκάδα αθνινπζνύκελε από κεηαθνξά ζε ½MS ρσξίο 

θπηνξπζκηζηηθέο νπζίεο γηα 4 εβδνκάδεο. 

 

΢ηα πεηξάκαηα ξηδνβνιίαο πνπ αθνινύζεζαλ πξνηηκήζεθε ε ρξήζε κηθξνβιαζηώλ 

κέζνπ κήθνπο (1.0-2.0 cm), πνπ ξηδνβόιεζαλ απνηειεζκαηηθά, ζρεκαηίδνληαο 

ηθαλνπνηεηηθό αξηζκό θαη κήθνο ξηδώλ θαη νη νπνίνη έρνπλ κήθνο πνπ δηεπθνιύλεη ηνπο 

ρεηξηζκνύο ζην επόκελν ζηάδην ηνπ εγθιηκαηηζκνύ. 

 

 

6.3.9. Δπίδραζε δοτείοσ θαιιηέργεηας θαη σιηθού θάισυες ζηε ρηδοβοιία ηφλ 

κηθροβιαζηώλ 

Μηθξνβιαζηνί από ελήιηθν θπηό, πνπ είραλ θαιιηεξγεζεί γηα πνιιαπιαζηαζκό ησλ 

βιαζηώλ ππό θάιπςε πιαζηηθνύ θηικ ή κεκβξάλεο sanitas θαη θαιιηεξγήζεθαλ γηα 

ξηδνβνιία αληίζηνηρα ππό θάιπςε πιαζηηθνύ θηικ ή κεκβξάλεο sanitas, ξηδνβόιεζαλ ζε 

πςειόηεξν πνζνζηό θαη ζρεκάηηζαλ πεξηζζόηεξεο θαη πην καθξηέο ξίδεο όηαλ ε θάιπςε 

έγηλε κε κεκβξάλε sanitas αληί ηνπ πιαζηηθό θηικ, ελώ ην πξόβιεκα ηεο μήξαλζεο 

θνξπθήο θαη θύιισλ βιαζηνύ πεξηνξίζηεθε ζε ζεκαληηθό βαζκό (Πηλ. 57, Δηθ. 63α). 

Μηθξνβιαζηνί από αλαβιαζηήζεηο, πνπ είραλ θαιιηεξγεζεί γηα πνιιαπιαζηαζκό 

ησλ βιαζηώλ ππό θάιπςε κεκβξάλεο sanitas θαη θαιιηεξγήζεθαλ γηα ξηδνβνιία ππό 

θάιπςε πιαζηηθνύ θηικ ή κεκβξάλεο sanitas, δε παξνπζίαζαλ δηαθνξέο σο πξνο ηε 

ξηδνβνιία ηνπο, όκσο ην πξόβιεκα ηεο μήξαλζεο θνξπθήο θαη θύιισλ βιαζηνύ 

εκθαλίζηεθε θαη πάιη ζε πςειό πνζνζηό όηαλ ε θάιπςε έγηλε κε πιαζηηθό θηικ (Πηλ. 

57, Δηθ. 63β). 

(α) (β) (γ) 
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Πίλαθαο 57. Ρηδνβνιία κηθξνβιαζηώλ από ελήιηθν θπηό θαη αλαβιαζηήζεηο, πνπ 

θαιιηεξγήζεθαλ ζε ζηεξεό ππόζηξσκα ½MS κε 0.5 ΙΒΑ/ 8.0 ΙΑΑ (mg l
-1

) γηα 1 

εβδνκάδα αθνινπζνύκελε από θαιιηέξγεηα ζε ½MS ρσξίο θπηνξπζκηζηηθέο νπζίεο γηα 

αθόκε 4 ή 5 εβδνκάδεο, ζε βάδα όγθνπ 75 ml ππό θάιπςε πιαζηηθνύ θηικ ή κεκβξάλεο 

sanitas (n=45-130).  

 

Πξνέιεπζε 

βιαζηώλ 

Τιηθό 

θάιπςεο 

Καινγέλεζε 

(%) 

Ξήξαλζε 

θνξπθήο 

(%) 

Ρηδνβνιία 

(%) 

Αξηζκόο 

ξηδώλ αλά 

κηθξνβι. 

Μέζν 

κήθνο ξηδώλ 

(cm) 

Δλήιηθν 

θπηό 

Πιαζηηθό 

θηικ 
0 84 24 1.3 b 1.3 b 

Μεκβξάλε 

sanitas 
46 14 39 2.2 ab 3.9 a 

Αλαβια-

ζηήζεηο 

Πιαζηηθό 

θηικ 
17 62 57 3.0 a 1.4 b 

Μεκβξάλε 

sanitas 
30 0 53 3.0 a 1.6 b 

Μέζνο όξνο 

Πιαζηηθό 

θηικ 
12 71 49 2.7 A 1.4 B 

Μεκβξάλε 

sanitas 
38 9 46 2.7 A 2.5 A 

Αλάιπζε ηεο δηαζπνξάο      

Fεπεκβάζεσλ=    4.7923* 34.9467** 

Fκέζσλ όξσλ=    0.0634NS 22.6777** 

*, **: ζεκαληηθό ζε επίπεδν Ρ=0.05 θαη Ρ=0.01, αληίζηνηρα, NS: κε ζεκαληηθό ζε επίπεδν Ρ=0.05, κηθξά 

γξάκκαηα κεηαμύ ησλ ηηκώλ ησλ κεηαρεηξίζεσλ, θεθαιαία γξάκκαηα κεηαμύ ησλ κέζσλ ηηκώλ. 
             

 

   

Δηθόλα 63. Υαξαθηεξηζηηθή ξηδνβνιία κηθξνβιαζηώλ από ελήιηθν θπηό (α) θαη 

αλαβιαζηήζεηο (β) πνπ θαιιηεξγήζεθαλ ζε ½MS κε 0.5 ΙΒΑ/ 8.0 ΙΑΑ (mg l
-1

) γηα κία 

εβδνκάδα αθνινπζνύκελε από κεηαθνξά ζε ½MS ρσξίο θπηνξπζκηζηηθέο νπζίεο γηα 4-5 

εβδνκάδεο ππό θάιπςε κεκβξάλεο sanitas ή πιαζηηθνύ θηικ. 

(α) (β) 

Μεκβξάλε 

sanitas 

Πιαζηηθό 

θηικ 
Μεκβξάλε 

sanitas 

Πιαζηηθό 

θηικ 
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Μηθξνβιαζηνί από ελήιηθν θπηό πνπ είραλ θαιιηεξγεζεί γηα πνιιαπιαζηαζκό ησλ 

βιαζηώλ ζε δηάθνξα βάδα θαη πιηθά θάιπςεο ξηδνβόιεζαλ ζε πςειόηεξν πνζνζηό όηαλ 

είραλ θαιιηεξγεζεί γηα πνιιαπιαζηαζκό ησλ βιαζηώλ ππό θάιπςε κεκβξάλεο sanitas 

θαη γηα ξηδνβνιία ζε βάδα όγθνπ 145 ή 375 ml θαη θαπάθη magenta ή πιαζηηθό θαπάθη, 

αληίζηνηρα (Πηλ. 58). Η επηινγή ηνπ πιηθνύ θάιπςεο επέδξαζε ζεκαληηθά θαη ζηε κνξθή 

ηνπ θπιιώκαηνο ησλ κηθξνβιαζηώλ κε απηνύο πνπ είραλ θαιιηεξγεζεί γηα ξηδνβνιία ζε 

βάδα κε θαπάθη magenta ή πιαζηηθό θαπάθη λα αλαπηύζζνπλ κεγάια πιαηηά θύιια ζε 

ζύγθξηζε κε απηνύο πνπ είραλ θαιιηεξγεζεί ππό θάιπςε κεκβξάλεο sanitas πνπ είραλ 

κηθξά θύιια. Ιδηαίηεξα νη κηθξνβιαζηνί πνπ είραλ θαιιηεξγεζεί θαη θαηά ηνλ 

πνιιαπιαζηαζκό ησλ βιαζηώλ ζε βάδα κε θαπάθη magenta ή πιαζηηθό θαπάθη 

αλέπηπμαλ αθόκε πην κεγάια θαη πιαηηά θύιια από απηνύο πνπ είραλ θαιιηεξγεζεί ζε 

βάδα κε κεκβξάλε sanitas (Δηθ. 64).  

 

Πίλαθαο 58. Ρηδνβνιία κηθξνβιαζηώλ από ελήιηθν θπηό, πνπ είραλ θαιιηεξγεζεί γηα 

πνιιαπιαζηαζκό ησλ βιαζηώλ ζηα αλαγξαθόκελα βάδα θαη πιηθά θάιπςεο θαη 

θαιιηεξγήζεθαλ γηα πξνηξνπή ξηδνβνιία ζε ζηεξεό ππόζηξσκα ½MS κε 0.5 ΙΒΑ/ 8.0 

ΙΑΑ (mg l
-1

) γηα 1 εβδνκάδα αθνινπζνύκελε από κεηαθνξά ζε ½MS ρσξίο 

θπηνξπζκηζηηθέο νπζίεο γηα αθόκε 5 εβδνκάδεο, ζηα αλαγξαθόκελα βάδα θαη πιηθά 

θάιπςεο (n=16-30).  

 

Όγθνο βάδνπ θαιιηέξγεηαο/  

πιηθό θάιπςεο θαηά: 
Καιν-

γέλεζε 

(%) 

Ρηδνβνιία 

(%) 

Αξηζκόο 

ξηδώλ αλά 

κηθξνβι. 

Μέζν 

κήθνο ξηδώλ 

(cm) 
ηνλ πνι/ζκν 

βιαζηώλ 

ηε ξηδνβνιία 

βιαζηώλ 

75, 145, 375 ml/ 

κεκβξάλε sanitas 

75 ml/  

κεκβξάλε sanitas 
47 8 1.5 0.8 

145 ml/  

θαπάθη magenta 
47 20 1.2 1.4 

375 ml/  

πιαζηηθό θαπάθη 
44 26 1.1 0.9 

145 ml/ 

θαπάθη magenta 

145 ml/ 

θαπάθη magenta 
56 6 1.0 2.9 

375 ml/ 

πιαζηηθό θαπάθη 

375 ml/ 

πιαζηηθό θαπάθη 
39 6 1.0 0.6 
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Δηθόλα 64. Υαξαθηεξηζηηθή ξηδνβνιία κηθξνβιαζηώλ από ελήιηθν θπηό πνπ είραλ 

παξαρζεί ζηα αλαγξαθόκελα βάδα θαη πιηθά θάιπςεο θαη θαιιηεξγήζεθαλ ζε ½MS κε 

0.5 ΙΒΑ/ 8.0 ΙΑΑ (mg l
-1

) γηα κία εβδνκάδα αθνινπζνύκελε από κεηαθνξά ζε ½MS 

ρσξίο θπηνξπζκηζηηθέο νπζίεο γηα 5 εβδνκάδεο ζηα αλαγξαθόκελα βάδα θαη πιηθά 

θάιπςεο. 

 

Δπεηδή ην κέγεζνο ηεο θπιιηθήο επηθάλεηαο επηδξά ζηελ ηθαλόηεηα θσηνζύλζεζεο 

θαη ζπλεπώο απηνηξνθίαο ησλ ξηδνβνιεκέλσλ κηθξνβιαζηώλ πνπ ζα βγνπλ γηα 

εγθιηκαηηζκό, αιιά θαη ζηελ απώιεηα λεξνύ κέζσ ηεο εμαηκηζνδηαπλνήο, ηα βάδα όγθνπ 

145 ml κε θαπάθη magenta ζεσξήζεθαλ θαηαιιειόηεξα γηα ξηδνβνιία ησλ 

κηθξνβιαζηώλ επεηδή δίλνπλ θπηάξηα κε θαιύηεξα αλεπηπγκέλν θύιισκα από ηα βάδα 

όγθνπ 75 ml κε κεκβξάλε sanitas, αιιά όρη ηόζν πιαηηά θύιια επηξξεπή ζηελ απώιεηα 

πγξαζία όπσο ηα βάδα όγθνπ 375 ml κε πιαζηηθό θαπάθη. Έηζη, ζηα πεηξάκαηα πνπ 

αθνινύζεζαλ ε ξηδνβνιία ησλ κηθξνβιαζηώλ γηλόηαλ ζε βάδα όγθνπ 145 ml κε θαπάθη 

magenta. 

 

6.3.10. Δπίδραζε ζρεπηηθού σποζηρώκαηος ζηε ρηδοβοιία ηφλ κηθροβιαζηώλ  

Μηθξνβιαζηνί από ελήιηθν θπηό πνπ είραλ θαιιηεξγεζεί γηα πνιιαπιαζηαζκό ησλ 

βιαζηώλ κε ζξεπηηθό ππόζηξσκα WPM ξηδνβόιεζαλ ζε ρακειόηεξα πνζνζηά από 

απηνύο πνπ είραλ θαιιηεξγεζεί ζε MS (Πηλ. 59, Δηθ. 65α), αιιά επεηδή ηα πνζνζηά 

αληίδξαζεο ήηαλ πνιύ ρακειά ην πείξακα επαλαιήθζεθε κε κηθξνβιαζηνύο από 

αλαβιαζηήζεηο, νπόηε επηβεβαηώζεθε ε παξαπάλσ παξαηήξεζε (Πηλ. 59, Δηθ. 65β). 

Μηθξνβιαζηνί από αλαβιαζηήζεηο, πνπ πξνέξρνληαλ από MS, ξηδνβόιεζαλ εμίζνπ 

απνηειεζκαηηθά κεηά από θαιιηέξγεηα ζε ½MS ή ζε ½WPM, ελώ ην WPM θάλεθε λα 

επλνεί ηελ επηκήθπλζε ησλ ξηδώλ (Πηλ. 59). 

Μηθξνβιαζηνί από: 
Γηάθνξα βάδα κε: Βάδα 145 ml κε: Βάδα 375 ml κε: 

   sanitas     sanitas      
πιαζηηθό 

θαπάθη 

θαπάθη 

magenta 
   sanitas  

Ρηδνβνιία  

ζε βάδα: 

145 ml κε  

θαπάθη magenta 

 

375 ml κε  

πιαζηηθό θαπάθη 

 

145 ml  

κε θαπάθη 

magenta 
 

375 ml κε 

πιαζηηθό 

θαπάθη 

75 ml κε 

κεκβξάλε 

sanitas 
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Πίλαθαο 59. Ρηδνβνιία κηθξνβιαζηώλ από ελήιηθν θπηό θαη από αλαβιαζηήζεηο, πνπ 

είραλ θαιιηεξγεζεί γηα πνιιαπιαζηαζκό ησλ βιαζηώλ ζηα ππνζηξώκαηα MS ή WPM κε 

1.0 ΒΑ/ 0.1 ΙΒΑ (mg l
-1

), θαη θαιιηεξγήζεθαλ ζηα ππνζηξώκαηα ½MS ή ½WPM κε 0.5 

ΙΒΑ/ 8.0 ΙΑΑ (mg l
-1

) γηα 1 εβδνκάδα θαη ζηε ζπλέρεηα αληίζηνηρα ζε ½MS ή ½WPM 

ρσξίο θπηνξπζκηζηηθέο νπζίεο γηα αθόκε 4 εβδνκάδεο, ζε βάδα όγθνπ 145 ml θαη θαπάθη 

magenta (n=22-45).  

 

Μηθξν-

βιαζηνί 

από: 

Τπόζηξσκα 

πνι/ζκνπ 

βιαζηώλ 

Τπόζηξσκα 

ξηδνβνιίαο 

Καιν-

γέλεζε 

(%) 

Ρηδνβνιία 

(%) 

Αξηζκόο 

ξηδώλ αλά 

κηθξνβι. 

Μέζν 

κήθνο 

ξηδώλ (cm) 

Δλήιηθν 

θπηό 

MS 
½MS 18 9 1.5 3.3 

½WPM 55 9 1.0 8.5 

WPM 
½MS 0 3 1.0 3.7 

½WPM 51 0 - - 
       

Αλαβια-

ζηήζεηο 

MS 
½MS 46 31 1.9 1.6 

½WPM 31 34 1.7 3.9 

WPM 
½MS 25 21 2.0 3.3 

½WPM 17 8 1.0 5.0 

 

 

 

 

  

           
 

Δηθόλα 65. Υαξαθηεξηζηηθή ξηδνβνιία κηθξνβιαζηώλ από ελήιηθν θπηό (α) θαη 

αλαβιαζηήζεηο (β) πνπ πξνέξρνληαλ από ππόζηξσκα MS ή WPM θαη θαιιηεξγήζεθαλ 

ζε ½MS ή ½WPM κε 0.5 ΙΒΑ/ 8.0 ΙΑΑ (mg l
-1

) γηα κία εβδνκάδα θαη αθνινύζσο 

αληίζηνηρα ζε ½MS ή ½WPM ρσξίο θπηνξπζκηζηηθέο νπζίεο γηα 4 εβδνκάδεο. 

 

(α) (β) 

Από MS ζε ½MS Από MS ζε ½WPM 

Από WPM ζε ½MS   

Από MS ζε:  

        ½MS 

Από WPM ζε: 

   ½MS      ½WPM 
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6.3.11. Δπίδραζε ζέζες αρτηθώλ εθθύηφλ πάλφ ζηης αλαβιαζηήζεης ζηε ρηδοβοιία 

ηφλ κηθροβιαζηώλ in vitro 

Η ζέζε ησλ αξρηθώλ εθθύησλ πάλσ ζηηο αλαβιαζηήζεηο επέδξαζε ζηε ξηδνβνιία 

ησλ κηθξνβιαζηώλ. Έηζη, κηθξνβιαζηνί πνπ ειήθζεζαλ από ηε δεύηεξε ππνθαιιηέξγεηα 

ηεο θαιιηέξγεηαο πνπ εγθαηαζηάζεθε ηνλ Ινύλην ’09 από επάθξηα έθθπηα ξηδνβόιεζαλ 

ζε πςειόηεξν πνζνζηό θαη ζρεκάηηζαλ πεξηζζόηεξεο θαη θνληύηεξεο ξίδεο από απηνύο 

πνπ πξνέξρνληαλ από θνξπθαία ή κεζαία έθθπηα (Πηλ. 60Α, Δηθ. 66α). Παξνκνίσο, 

κηθξνβιαζηνί από ηελ ηξίηε ππνθαιιηέξγεηα ηεο θαιιηέξγεηαο πνπ εγθαηαζηάζεθε ηνλ 

Ινύιην ’09 από κεζαία έθθπηα ξηδνβόιεζαλ ζε πςειόηεξν πνζνζηό από ηνπο 

κηθξνβιαζηνύο πνπ πξνέξρνληαλ από άιιεο ζέζεηο εθθύησλ, ελώ απηή ε δηαθνξά 

εμνκαιύλζεθε κεηά ηελ ηέηαξηε ππνθαιιηέξγεηα (Πηλ. 60Β, Δηθ. 66β). Δπίζεο, 

παξαηεξήζεθε όηη νη κηθξνβιαζηνί από ηηο αξρηθέο ππνθαιιηέξγεηεο επέδεημαλ 

πςειόηεξα πνζνζηά ξηδνβνιίαο (40-86%) από απηά κηθξνβιαζηώλ πνπ ειήθζεζαλ από 

ηελ 5
ε
 κέρξη ηε 10

ε
 ππνθαιιηέξγεηα θαη θπκαίλνληαλ κεηαμύ 40% θαη 50%. 

 

Πίλαθαο 60. Ρηδνβνιία κηθξνβιαζηώλ πξνεξρόκελσλ από θαιιηέξγεηεο εγθαηεζηεκέλεο 

ηνλ Ινύλην θαη Ινύιην ’09, από ηηο αλαγξαθόκελεο ζέζεηο εθθύησλ πάλσ ζηηο 

αλαβιαζηήζεηο, πνπ θαιιηεξγήζεθαλ ζε ππόζηξσκα ½MS κε 0.5 ΙΒΑ/ 8.0 ΙΑΑ (mg l
-1

) 

γηα 1 εβδνκάδα θαη ζηε ζπλέρεηα κεηαθέξζεθαλ ζε ½MS ρσξίο θπηνξπζκηζηηθέο νπζίεο 

γηα αθόκε 4 εβδνκάδεο, ζε βάδα όγθνπ 145 ml θαη θαπάθη magenta (n=15-40).  

 

Α. θαιιηέξγεηα εγθαηεζηεκέλε ηνλ Ινύλην ‘09 

Πξνέιεπζε κηθξνβιαζηώλ 

Γεύηεξε ππνθαιιηέξγεηα 

Ρηδνβνιία 

(%) 

Αξηζκόο ξηδώλ 

αλά κηθξνβιαζηό 

Μέζν κήθνο 

ξηδώλ (cm) 

Δπάθξηα έθθπηα 86 5.4 a 1.6 b 

Κνξπθαία έθθπηα 55 4.3 a 2.5 a 

Μεζαία έθθπηα 40 2.8 a 2.1 ab 

Αλάιπζε ηεο δηαζπνξάο   
F=  1.3437NS 4.2888* 

*: ζεκαληηθό ζε επίπεδν Ρ=0.05, NS: κε ζεκαληηθό ζε επίπεδν Ρ=0.05 
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   Πίλαθαο 60Β. θαιιηέξγεηα εγθαηεζηεκέλε ηνλ Ινύιην ‘09  

Πξνέιεπζε 

κηθξνβιαζηώλ 

Σξίηε ππνθαιιηέξγεηα Σέηαξηε ππνθαιιηέξγεηα 

Κάινο 

(%) 

Ρίδεο 

(%) 

Αξ. 

ξηδώλ 

Μεθ. 

ξηδώλ 

(cm) 

Κάινο 

(%) 

Ρίδεο 

(%) 

Αξ. 

ξηδώλ 

Μεθ. 

ξηδώλ 

(cm) 

Δπάθξηα 

έθθπηα 
44 44 1.9 a 2.1 a 31 69 5.1 a 2.0 a 

Κνξπθαία 

έθθπηα 
88 38 2.3 a 2.5 a 37 60 2.3 b 3.1 a 

Μεζαία 

έθθπηα 
18 68 3.0 a 3.6 a 49 57 3.1 ab 2.6 a 

Βαζηθά 

έθθπηα 
34 40 3.1 a 2.9 a 23 53 4.0 ab 2.9 a 

Αλάιπζε ηεο δηαζπνξάο     

F=   
1.4256

NS 

1.4748
NS 

  
3.7657

* 

2.1644
NS 

*: ζεκαληηθό ζε επίπεδν Ρ=0.05, NS: κε ζεκαληηθό ζε επίπεδν Ρ=0.05 
 
 

 
 

 
 

Δηθόλα 66. Υαξαθηεξηζηηθή ξηδνβνιία κηθξνβιαζηώλ πνπ πξνέξρνληαλ από ηε δεύηεξε 

ππνθαιιηέξγεηα ηεο θαιιηέξγεηαο ηνπ Ινπλίνπ ’09 (α) θαη από ηελ ηξίηε ππνθαιιηέξγεηα 

ηεο θαιιηέξγεηαο πνπ εγθαηαζηάζεθε ηνλ Ινύιην ’09 (β), από έθθπηα πνπ ειήθζεζαλ από 

ηηο αλαγξαθόκελεο ζέζεηο πάλσ ζηηο αλαβιαζηήζεηο, θαη θαιιηεξγήζεθαλ ζε ½MS κε 0.5 

ΙΒΑ/ 8.0 ΙΑΑ (mg l
-1

) γηα 1 εβδνκάδα θαη αθνινύζσο ζε ½MS ρσξίο θπηνξπζκηζηηθέο 

νπζίεο γηα αθόκε 4 εβδνκάδεο. 

(α) 

(β) 

Δπάθξην ηκήκα                       Κνξπθαίν ηκήκα                     Μεζαίν ηκήκα 

Δπάθξην                  Κνξπθαίν             Μεζαίν                    Βαζηθό   

  ηκήκα                       ηκήκα                 ηκήκα                       ηκήκα 
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6.3.12. Δπίδραζε ηες θσζηοιογίας ηφλ κεηρηθώλ θσηώλ από ηα οποία προήιζαλ οη 

κηθροβιαζηοί ζηε ρηδοβοιία ηοσς 

Οη κηθξνβιαζηνί πνπ ειήθζεζαλ από θαιιηέξγεηεο εγθαηεζηεκέλεο από 

αλαβιαζηήζεηο, κηθξνπνιιαπιαζηαζκέλα θπηάξηα θαη ζπνξόθπηα ξηδνβόιεζαλ ζε 

πςειόηεξν πνζνζηό από απηνύο πνπ πξνέξρνληαλ από ελήιηθα θπηά, αλ θαη ην πνζνζηό 

ξηδνβνιίαο γεληθά δελ μεπέξαζε ην 58%. Πεξηζζόηεξεο ξίδεο ζρεκαηίζηεθαλ από ηνπο 

κηθξνβιαζηνύο από λεαληθέο θαιιηέξγεηεο, ελώ ην κήθνο ηνπο ήηαλ κεγαιύηεξν ζηνπο 

κηθξνβιαζηνύο από ελήιηθεο θαιιηέξγεηεο (Πηλ. 61, Δηθ. 67). 

 

 

Πίλαθαο 61. ΢πγθξηηηθή αληίδξαζε κηθξνβιαζηώλ από ελήιηθε ή λεαληθή θαιιηέξγεηα σο 

πξνο ηε ξηδνβνιία ηνπο κεηά από θαιιηέξγεηα ζε ππόζηξσκα ½MS κε 0.5 ΙΒΑ/ 8.0 ΙΑΑ 

(mg l
-1

) γηα 1 εβδνκάδα θαη κεηαθνξά ζε ½MS ρσξίο θπηνξπζκηζηηθέο νπζίεο ζην θσο 

γηα αθόκε 4 εβδνκάδεο, ζε βάδα όγθνπ 75 ml ππό θάιπςε πιαζηηθνύ θηικ ή κεκβξάλεο 

sanitas νη κηθξνβιαζηνί ελήιηθεο πξνέιεπζεο θαη ζε βάδα όγθνπ 145 ml θαη θαπάθη 

magenta νη κηθξνβιαζηνί λεαληθήο πξνέιεπζεο. 

 

Ρηδνβνιία κηθξνβιαζηώλ 

Πξνέιεπζε 

εθθύηνπ 

Ρηδνβνιία 

(%) 

Αξηζκόο ξηδώλ 

αλά κηθξνβιαζηό 

Μέζν κήθνο 

ξηδώλ (cm) 

Αξηζκόο 

επαλαιήςεσλ 

Δλήιηθν θπηό-

Μάξηηνο ’04 
(Τςειό δπλακηθό 

πνιιαπιαζηαζκνύ) 

32 2.1  b 3.6  a n=205 

Δλήιηθα θπηά   
(Υακειό δπλακηθό 

πνιιαπιαζηαζκνύ) 
16 1.4  b 4.4  a n=114 

Αλαβιαζηήζεηο 

ησλ θακέλσλ 

θπηώλ 

51 3.2  a 2.5  b n=489 

Μηθξνπνιια-

πιαζηαζκέλα 

θπηάξηα 

51 2.7  ab 1.8  b n=43 

΢πνξόθπηα 

+GA3 
58 3.3  ab 1.3  b n=26 

Αλάιπζε ηεο δηαζπνξάο 

F=  6.1185** 14.3092**  
**: ζεκαληηθό ζε επίπεδν Ρ=0.01 
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Δηθόλα 67. Υαξαθηεξηζηηθή ξηδνβνιία κηθξνβιαζηώλ από ελήιηθν θπηό (α) θαη 

αλαβιαζηήζεηο (β) πνπ θαιιηεξγήζεθαλ ζε ½MS κε 0.5 ΙΒΑ/ 8.0 ΙΑΑ (mg l
-1

) γηα κία 

εβδνκάδα θαη αθνινύζσο ζε ½MS ρσξίο θπηνξπζκηζηηθέο νπζίεο γηα 4 εβδνκάδεο. 

 

 

6.4. ΢ΤΕΖΣΖ΢Ζ- ΢ΤΜΠΔΡΑ΢ΜΑΣΑ 

Δμαηηίαο ηεο θησρήο ξηδνβνιίαο πνπ επέδεημαλ νη κηθξνβιαζηνί ηνπ xM. florentina 

πνπ πξνέξρνληαλ από ελήιηθν θπηό, ην ζηάδην ηεο in vitro ξηδνβνιίαο κειεηήζεθε 

δηεμνδηθά κε ζηόρν ηε βειηίσζε ησλ πνζνζηώλ ξηδνβνιίαο θαη ηεο πνηόηεηαο ησλ 

παξαγόκελσλ θπηαξίσλ. Μηθξνβιαζηνί ελήιηθεο θαη λεαληθήο πξνέιεπζεο 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζε ζπγθξηηηθά πεηξάκαηα γηα λα δηαπηζησζεί ε επίδξαζε δηαθόξσλ 

παξαγόλησλ (απμηλώλ, ηερληθήο ξηδνβνιίαο, ζθόηνπο, ελεξγνύ άλζξαθα, βάδνπ 

θαιιηέξγεηαο θαη πιηθνύ θάιπςεο, ζξεπηηθνύ ππνζηξώκαηνο, κήθνπο κηθξνβιαζηώλ, 

θπηνθηληλώλ, γηββεξειιίλεο, πξνέιεπζεο κηθξνβιαζηώλ) ζηε ξηδνβνιία ηνπο. 

 

6.4.1. Δπίδραζε ηες ζσλετούς ή γηα κία εβδοκάδα παροσζίας ΗΒΑ ή ΝΑΑ ζηο 

ζηερεό σπόζηρφκα θαιιηέργεηας 

Ο ρξόλνο παξακνλήο ζην ππόζηξσκα πξνηξνπήο ξηδνβνιίαο επέδξαζε ζεκαληηθά 

ζηε ξηδνβνιία ησλ κηθξνβιαζηώλ, ηδηαίηεξα απηώλ πνπ πξνέξρνληαλ από ελήιηθν θπηό. 

Όηαλ ε θαιιηέξγεηα κηθξνβιαζηώλ ελήιηθεο πξνέιεπζεο ζε ππόζηξσκα ½MS κε 0.5-3.0 

mg l
-1

 ΙΒΑ δηήξθεζε 8 εβδνκάδεο ε ξηδνβνιία παξεκπνδίζηεθε πιήξσο, ελώ ηα πνζνζηά 

ζρεκαηηζκνύ θάινπ ζηε βάζε ησλ κηθξνβιαζηώλ θαη μήξαλζεο θνξπθήο θαη θύιισλ 

ήηαλ πςειόηεξα από όηη κεηά από θαιιηέξγεηα κηαο εβδνκάδαο θαη κεηαθνξά ζε 

ππόζηξσκα ρσξίο θπηνξπζκηζηηθέο νπζίεο, ην νπνίν νδήγεζε ζε ρακειά πνζνζηά 

(α) (β) 
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ξηδνβνιίαο (7-13%) ζηηο πςειόηεξεο ζπγθεληξώζεηο ΙΒΑ. ΢ηνπο κηθξνβιαζηνύο από 

αλαβιαζηήζεηο, ηα πνζνζηά ξηδνβνιίαο ησλ κηθξνβιαζηώλ δε δηέθεξαλ ζεκαληηθά κεηά 

από θαιιηέξγεηα κίαο ή πέληε εβδνκάδσλ (21-31% θαη 18-25 %, αληίζηνηρα) ζε ½MS κε 

0.5-2.0 mg l
-1

 ΙΒΑ ή ΝΑΑ, όκσο ε πνζόηεηα ηνπ ζρεκαηηδόκελνπ θάινπ ζηε βάζε ησλ 

βιαζηώλ ήηαλ κεγαιύηεξε κεηά από 5 εβδνκάδεο θαιιηέξγεηαο ζπγθξηηηθά κε ηε κηαο 

εβδνκάδαο θαιιηέξγεηα, ηδηαίηεξα όηαλ ρξεζηκνπνηήζεθε ην ΝΑΑ. Η θαιιηέξγεηα 

κηθξνβιαζηώλ κειηάο ζε ππόζηξσκα κε ΙΒΑ κόλν γηα 4-6 εκέξεο επίζεο βειηίσζε ηε 

ξηδνβνιία ηνπο ζπγθξηηηθά κε ηε ζπλερή επαθή κε ΙΒΑ, ελώ απέηξεςε ην ζρεκαηηζκό 

θάινπ (James and Thunborn, 1979; Liu et al., 1991; Lane, 1992). 

 

6.4.2. Δπίδραζε ηες παροσζίας ΗΒΑ ή ΝΑΑ ή ΗΑΑ ή ζσλδσαζκώλ ασηώλ γηα κία 

εβδοκάδα ζηο ζηερεό σπόζηρφκα θαιιηέργεηας 

Όηαλ εμεηάζζεθε ε ξηδνβνιία ησλ κηθξνβιαζηώλ κεηά από θαιιηέξγεηα κηαο 

εβδνκάδαο ζε ππόζηξσκα ½MS κε κία απμίλε (ΙΒΑ ή ΝΑΑ ή ΙΑΑ) ή κε ζπλδπαζκό 

απμηλώλ (ΙΒΑ/ ΙΑΑ, ΝΑΑ/ ΙΑΑ) θαη κεηαθνξά ζε ππόζηξσκα ρσξίο θπηνξπζκηζηηθέο 

νπζίεο, νη κηθξνβιαζηνί από ελήιηθν θπηό, πνπ θαιιηεξγήζεθαλ ζε ππόζηξσκα κε 0.5 

mg l
-1

 ΙΒΑ ή κε 2-20 mg l
-1

 ΙΑΑ ή κε ζπλδπαζκό απηώλ, ζρεκάηηζαλ θάιν ζηε βάζε ησλ 

βιαζηώλ ζε ρακειό πνζνζηό θαη ξηδνβόιεζαλ ζε πςειόηεξν πνζνζηό κεηά από 

θαιιηέξγεηα ζε ππόζηξσκα κε ζπλδπαζκό ΙΒΑ θαη ΙΑΑ, ηδηαίηεξα ζε απηό κε 0.5 ΙΒΑ 

θαη 8.0 ΙΑΑ (32%). Αληίζεηα, κηθξνβιαζηνί από αλαβιαζηήζεηο πνπ θαιιηεξγήζεθαλ ζε 

ππόζηξσκα κε κόλν ΙΑΑ (4.0 ή 8.0 mg l
-1

) ξηδνβόιεζαλ ζε πςειόηεξν πνζνζηό (65%) 

από απηνύο πνπ θαιιηεξγήζεθαλ ζε ππόζηξσκα κε 0.5 ή 1.0 mg l
-1

 ΙΒΑ ή ΝΑΑ, ρσξίο 

(23%) ή κε (38-49%) ΙΑΑ, ελώ ζην ππόζηξσκα ρσξίο θπηνξπζκηζηηθέο νπζίεο 

ξηδνβόιεζαλ ειάρηζηνη κηθξνβιαζηνί (5%). Δπηπιένλ, ζηα ππνζηξώκαηα πνπ πεξηείραλ 

κόλν ΙΑΑ ζρεκαηίζηεθε θάινο ζηε βάζε ησλ κηθξνβιαζηώλ ζε ρακειόηεξν πνζνζηό 

θαη κηθξόηεξε πνζόηεηα από όηη ζε απηά κε ΙΒΑ ή ΝΑΑ. Οη απμίλεο ΙΒΑ θαη IAA ήηαλ 

θαηάιιειεο γηα ηελ in vitro ξηδνβνιία κηθξνβιαζηώλ ηεο κειηάο ‘Northern Spy’, ελώ ην 

NAA είρε ηελ ηάζε λα παξάγεη θάιν θαη ξίδεο ρσξίο αγγεηαθή ζύλδεζε κε ηε βάζε ηνπ 

βιαζηνύ (Hutchinson, 1984). Γηα ηελ in vitro ξηδνβνιία κηθξνβιαζηώλ ηεο κειηάο ‘Jork 

9’, ην IAA ήηαλ πξνηηκόηεξν ηνπ IBA, ελώ ην NAA έδσζε θησρή ξηδνβνιία θαη 

παξαθίλεζε ηζρπξά ην ζρεκαηηζκό θάινπ. Η δηαθνξεηηθή απνηειεζκαηηθόηεηα πνπ 

παξαηεξήζεθε κεηαμύ ησλ ηξηώλ απμηλώλ πηζαλά αληηθαηνπηξίδεη δηαθνξέο ζηελ 
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πξόζιεςε, ζηε κεηαθνξά θαη ην κεηαβνιηζκό ηνπο (De Klerk et al., 1997). Οη δηαθνξέο 

ζηελ ηθαλόηεηα ξηδνβνιίαο θαη ζηελ αθόινπζε αλάπηπμε ησλ ξηδώλ κηθξνβιαζηώλ από 

δύν πνηθηιίεο αριαδηάο απνδόζεθαλ ζε δηαθνξέο ζηελ πξόζιεςε θαη ην κεηαβνιηζκό 

ησλ εθαξκνδόκελσλ απμηλώλ (Baraldi et al., 1995). Σν IBA πξνζιακβάλεηαη ηέζζεξηο 

θνξέο γξεγνξόηεξα από ην IAA ζε βιαζηνύο κειηάο, ελώ ην IAA απνδνκείηαη ηαρύηεξα 

από ην IBA (Van Der Krieken et al., 1993). Οη Bommineni et al. (2001) επίζεο βξήθαλ 

ην IAA πην θαηάιιειν γηα βέιηηζηε πξνηξνπή ξηδνβνιίαο ζε κηθξνβιαζηνύο κειηάο 

πνηθ. Gale Gala, κεηά από εμέηαζε ησλ απμηλώλ NAA, IBA, IAA θαη 2,4-D. ΢ε 

κηθξνβιαζηνύο ηνπ ππνθεηκέλνπ κειηάο Μ.9, ην IAA ζηηο πςειόηεξεο ζπγθεληξώζεηο 

(4.0-20.0 mg l
-1

) έδσζε πςειόηεξν πνζνζηό ξηδνβνιίαο θαη θαιύηεξν ξηδηθό ζύζηεκα 

θαη θύιια, ελώ απηά ηα ραξαθηεξηζηηθά παξαηεξήζεθαλ κε ρακειέο ζπγθεληξώζεηο 

(0.1-2.0 mg l
-1

) ησλ ΙΒΑ θαη ΝΑΑ (Radmann et al., 2002). 

 

6.4.3. Δπίδραζε ηες ζύληοκες εκβάπηηζες ζε σγρό δηάισκα συειής ζσγθέληρφζες 

ΗΒΑ ή ζσλδσαζκού ΗΒΑ/ΗΑΑ 

Μηθξνβιαζηνί από ελήιηθν θπηό ησλ νπνίσλ ε βάζε εκβαπηίζηεθε γηα 10 sec ζε 

πγξά δηαιύκαηα πςειήο ζπγθέληξσζεο ΙΒΑ (500-1500 mg l
-1

) θαη αθνινύζσο 

κεηαθέξζεθαλ ζε ππόζηξσκα ηύξθεο ή ηύξθεο-πεξιίηε 1:1 μεξάζεθαλ, ελώ όηαλ 

κεηαθέξζεθαλ ζε ππόζηξσκα ½MS κε AC ξηδνβόιεζαλ ζε πςειόηεξν πνζνζηό (17-

25%), ζρεκάηηζαλ θάιν ζηε βάζε ηνπο θαη παξνπζίαζαλ μήξαλζε θνξπθήο θαη θύιισλ 

ζε ρακειόηεξα πνζνζηά από κηθξνβιαζηνύο πνπ κεηαθέξζεθαλ ζε ππόζηξσκα ρσξίο 

AC (0-11%). Απεπζείαο ξηδνβνιία κηθξνβιαζηώλ κειηάο έρεη επηηεπρζεί ζε 

ηθαλνπνηεηηθά πνζνζηά (49%) ζε ππνζηξώκαηα κε ρνλδξό πεξιίηε, ελώ ε ρξήζε ζθέηεο 

ηύξθεο δε ζπληζηάηαη εμαηηίαο ηεο πςειήο πδαηντθαλόηεηαο πνπ παξνπζηάδεη (Avanzato 

and Cherubini, 1993). Η ρξήζε δηαιπκάησλ πνπ πεξηείραλ ζπλδπαζκό 500 ή 1000 mg l
-1

 

ΙΒΑ θαη 250-1000 mg l
-1

 ΙΑΑ νδήγεζε ζε ρακειόηεξα πνζνζηά ξηδνβνιίαο από ηα 

δηαιύκαηα πνπ πεξηείραλ κόλν ΙΒΑ, πηζαλά ιόγσ ηεο αδηαιπηόηεηαο θαη θαζίδεζεο 

ξόδηλνπ ηδήκαηνο πνπ ηα πξώηα εκθάληζαλ κεηά ηελ απνζηείξσζε, θάηη πνπ δελ 

παξαηεξήζεθε ζηα ππνζηξώκαηα πνπ πεξηείραλ πςειή ζπγθέληξσζε κόλν ΙΒΑ. 

Μηθξνβιαζηνί ησλ νπνίσλ ε βάζε εκβαπηίζηεθε ζε δηάιπκα κε 1000 mg l
-1

 ΙΒΑ 

ξηδνβόιεζαλ ζε πςειόηεξν πνζνζηό (23%) από απηνύο πνπ εκβαπηίζζεθαλ ζε 500 mg l
-

1
 ΙΒΑ (10%). Μηθξνβιαζηνί από αλαβιαζηήζεηο, ησλ νπνίσλ ε βάζε εκβαπηίζζεθε γηα 
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10 sec ζε δηάιπκα κε 1000 mg l
-1

 ΙΒΑ ξηδνβόιεζαλ ζε ίζν πνζνζηό (52%) κε απηνύο 

πνπ είραλ θαιιηεξγεζεί ζε ζηεξεό ππόζηξσκα κε 0.5 ΙΒΑ θαη 8.0 ΙΑΑ (mg l
-1

) γηα κία 

εβδνκάδα, ελώ νη κηθξνβιαζηνί από κηθξνπνιιαπιαζηαζκέλα θπηάξηα παξνπζίαζαλ 

ζεκαληηθή κείσζε ζην πνζνζηό ξηδνβνιίαο ηνπο (από 51% ζην 18%) κε ηε κέζνδν ηεο 

εκβάπηηζεο ζε δηάιπκα 1000 mg l
-1

 ΙΒΑ. Καη ζηηο δύν θαηεγνξίεο κηθξνβιαζηώλ 

λεαληθήο πξνέιεπζεο, ε κέζνδνο ηεο εκβάπηηζεο ζε 1000 mg l
-1

 ΙΒΑ νδήγεζε ζην 

ζρεκαηηζκό πςειόηεξνπ πνζνζηνύ θαη κεγαιύηεξεο πνζόηεηαο θάινπ ζηε βάζε ησλ 

βιαζηώλ, θαζώο θαη ζηελ παξαγσγή ιηγόηεξσλ θαη θνληύηεξσλ ξηδώλ ζπγθξηηηθά κε ηελ 

θαιιηέξγεηα ζε ζηεξεό ππόζηξσκα κε 0.5 ΙΒΑ θαη 8.0 ΙΑΑ (mg l
-1

). Δίλαη πηζαλό πγξά 

δηαιύκαηα ρακειόηεξεο ζπγθέληξσζεο ΙΒΑ λα ελδείθλπληαη γηα ηελ πξόθιεζε 

ξηδνβνιίαο ζε κηθξνβιαζηνύο λεαληθήο πξνέιεπζεο δεδνκέλνπ όηη νη λεαληθνί 

κηθξνβιαζηνί ξηδνβνινύλ κε κεγαιύηεξε επρέξεηα από ηνπο ελήιηθνπο. Γηα δηάθνξεο 

πνηθηιίεο κειηάο πνπ εμεηάζζεθαλ, ε ζύληνκε εκβάπηηζε ζε πγξό ππόζηξσκα πςειήο 

ζπγθέληξσζε απμίλεο ήηαλ εμίζνπ (Zimmerman et al., 1987) ή πεξηζζόηεξν (Collet and 

Le, 1987) απνηειεζκαηηθή από ηελ 7-εκεξε θαιιηέξγεηα ζε ππόζηξσκα ρακειήο 

ζπγθέληξσζεο απμίλεο ζηε ξηδνβνιία ησλ κηθξνβιαζηώλ. 

 

6.4.4. Δπίδραζε ηες εθαρκογής ζθόηοσς θαηά ηελ πρώηε εβδοκάδα ρηδοβοιίας 

Η εθαξκνγή ζθόηνπο ηελ πξώηε εβδνκάδα θαιιηέξγεηαο ζε δηάθνξα ππνζηξώκαηα 

πξνηξνπήο ξηδνβνιίαο κε ζπλδπαζκνύο ΙΒΑ θαη ΙΑΑ πξνθάιεζε κηθξή αύμεζε ζηα 

πνζνζηά ξηδνβνιίαο ησλ κηθξνβιαζηώλ, ε νπνία όκσο ζπλνδεύηεθε από ζεκαληηθή 

αύμεζε ηνπ πνζνζηνύ θαη ηεο πνζόηεηαο ηνπ παξαγόκελνπ θάινπ, ζε ζεκείν πνπ νη 

παξαγόκελεο ξίδεο λα εκθαλίδνπλ κηθξή ζπλάθεηα κε ην βιαζηό. Η ζθνηεηλή πεξίνδνο 

ζηελ αξρή ηεο ξηδνβνιίαο κηθξνβιαζηώλ κειηάο έρεη ρξεζηκνπνηεζεί κε επηηπρία ζε 

δηάθνξεο πνηθηιίεο κειηάο (Welander, 1983; Kataeva and Butenko, 1987; Bolar et al., 

1998), αλ θαη έρεη αλαθεξζεί αύμεζε ηνπ ζρεκαηηζκνύ θάινπ ζε κηθξνβιαζηνύο ηνπ 

ππνθεηκέλνπ κειηάο Μ.9 Jork (Caboni et al., 1992). Δθαξκνγή ηεο ζθνηεηλήο 

κεηαρείξηζεο θαηά ην ζηάδην πνιιαπιαζηαζκνύ (etiolation) ήηαλ ιηγόηεξν 

απνηειεζκαηηθό ζε ζύγθξηζε κε ηελ εθαξκνγή ζηελ αξρή ηνπ ζηαδίνπ ξηδνβνιίαο γηα 4 

έσο 7 εκέξεο (Zimmerman, 1984). Σν ζπλερέο ζθνηάδη ήηαλ βαζηθό θαη γηα ηε ξηδνβνιία 

κηθξνβιαζηώλ ηνπ Quercus robur ‘Fastigiata’ (Pierik et al., 1997), ελώ ζην Quercus 

euboica ην ζθνηάδη ζηελ αξρή ηεο πεξηόδνπ ξηδνβνιίαο δε βειηίσζε ηε ξηδνβνιία 
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(Kartsonas and Papafotiou, 2007). ΢ηελ Acacia mangium, ε ξηδνβνιία ηνπ ώξηκνπ 

θιώλνπ απμήζεθε ζεκαληηθά κε έθζεζε ησλ κηθξνβιαζηώλ ζε απμίλεο ζην ζθνηάδη, ελώ 

ε πξνσζεηηθή επίδξαζε ηνπ ζθόηνπο ήηαλ πεξηζζόηεξν ρξνλν-πεξηνξηζκέλε γηα ηνπο 

λεαληθήο πξνέιεπζεο κηθξνβιαζηνύο (Monteuuis and Bon, 2000). 

 

6.4.5. Δπίδραζε ηες τρήζες ελεργού άλζραθα 

Μηθξνβιαζηνί πνπ θαιιηεξγήζεθαλ ηελ πξώηε εβδνκάδα ζε ππόζηξσκα πξνηξνπήο 

ξηδνβνιίαο πνπ πεξηείρε ελεξγό άλζξαθα δε ξηδνβόιεζαλ νύηε ζρεκάηηζαλ θάιν ζηε 

βάζε ηνπο, ην νπνίν έρεη επίζεο αλαθεξζεί ζε κηθξνβιαζηνύο ηνπ ππνθεηκέλνπ αριαδηάο 

BP10030 (Wang, 1991). Μηθξνβιαζηνί πνπ είραλ θαιιηεξγεζεί γηα κία εβδνκάδα ζε 

ππνζηξώκαηα κε ζπλδπαζκό ΙΒΑ/ ΙΑΑ, θαζώο θαη απηνί ησλ νπνίσλ ε βάζε 

εκβαπηίζηεθε γηα 10 sec ζε ππθλά δηαιύκαηα ΙΒΑ/ ΙΑΑ θαη ζηε ζπλέρεηα κεηαθέξζεθαλ 

ζε ππόζηξσκα ½MS κε AC, ξηδνβόιεζαλ ζε ιίγν πςειόηεξν πνζνζηό από απηνύο ζε 

ππόζηξσκα ρσξίο AC, ην νπνίν έρεη επίζεο αλαθεξζεί ζηα είδε Pinus pinaster (Dumas 

and Monteuuis, 1995), Quercus robur θαη Q. rubra (Sanchez et al., 1996), ελώ ν 

ζρεκαηηζκόο θάινπ απμήζεθε κε ηελ πξώηε κέζνδν θαη κεηώζεθε κε ηε δεύηεξε. 

Πεξηνξηζκόο ηεο παξαγσγήο θάινπ ζηε βάζε ησλ βιαζηώλ κε ηε ρξήζε AC έρεη 

αλαθεξζεί επίζεο γηα ηε Simmondsia chinensis ‘jojoba’ (Agrawal et al., 2002), ηε Carrya 

elliptica (Woodward and Thomson, 1996) θαη ηε Salvia africana-lutea (Makunga and 

Van Staden, 2008). Η παξνπζία AC ζην ππόζηξσκα ξηδνβνιίαο κηθξνβιαζηώλ από 

ππνθείκελα κειηάο βειηίσζε ηελ πνηόηεηα ησλ ξηδώλ, αιιά κείσζε ην πνζνζηό 

ξηδνβνιίαο (Sharma et al., 2007). 

Τςειόηεξα πνζνζηά ξηδνβνιεκέλσλ βιαζηώλ πνπ δελ εθδήισζαλ μήξαλζε 

θνξπθήο θαη θύιισλ βιαζηώλ επηηεύρζεθαλ κεηά από θαιιηέξγεηα κηαο εβδνκάδαο ζε 

½MS κε 0.5 ΙΒΑ/ 8.0 ΙΑΑ (mg l
-1

) θαη κεηά από εκβάπηηζε ζε δηάιπκα κε 1000 mg l
-1

 

ΙΒΑ αθνινπζνύκελεο από θαιιηέξγεηα ζε ππόζηξσκα κε AC (33% θαη 18%, αληίζηνηρα). 

΢ηε Rehmannia glutinosa, ε πξνζζήθε AC ζε ζπγθέληξσζε 0.1-0.3 % αύμεζε 

ζεκαληηθά ηελ αλάπηπμε ηνπ βιαζηνύ θαη πξνώζεζε ην ζρεκαηηζκό θαη ηελ αλάπηπμε 

ησλ ξηδώλ (Paek et al., 1995). 

Μηθξνβιαζηνί από ελήιηθν θπηό, ησλ νπνίσλ ε βάζε είρε εκβαπηηζζεί ζε δηάιπκα 

1000 mg l
-1

 ΙΒΑ ξηδνβόιεζαλ ζε πςειόηεξν πνζνζηό, ζρεκάηηζαλ θάιν ζε ρακειόηεξν 

πνζνζηό θαη παξήγαγαλ πην καθξηέο ξίδεο, όηαλ ε θαιιηέξγεηα ζην ππόζηξσκα κε AC 
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δηήξθεζε κία κόλν εβδνκάδα ζπγθξηηηθά κε ηε ζπλερή θαιιηέξγεηα ζε ½MS κε ή ρσξίο 

AC. Καηά ηελ πξνηξνπή ξηδνβνιίαο κε θαιιηέξγεηα ζε ½MS κε 0.5 ΙΒΑ/ 8.0 ΙΑΑ (mg l
-

1
), νη κηθξνβιαζηνί πνπ πξνέξρνληαλ από ελήιηθν θπηό ξηδνβόιεζαλ ζε πςειόηεξν 

πνζνζηό (39%) κεηά από θαιιηέξγεηα ζε ½MS ρσξίο AC ζπγθξηηηθά κε ηελ θαιιηέξγεηα 

ζε ½MS κε AC ή ηελ παξακνλή ζην ππόζηξσκα κε 0.5 ΙΒΑ/ 8.0 ΙΑΑ (mg l
-1

), ελώ νη 

κηθξνβιαζηνί από αλαβιαζηήζεηο ξηδνβόιεζαλ ζε πςειόηεξν πνζνζηό (44-47%) κεηά 

από θαιιηέξγεηα ζε ½MS κε AC γηα κία κόλν εβδνκάδα ή παξακνλή ζην ππόζηξσκα κε 

0.5 ΙΒΑ/ 8.0 ΙΑΑ (mg l
-1

) ζε ζύγθξηζε κε ηελ θαιιηέξγεηα ζε ½MS κε ή ρσξίο AC γηα 5 

εβδνκάδεο. Υαξαθηεξηζηηθή ήηαλ ε παξαγσγή ξηδώλ κε ξηδηθά ηξηρίδηα κόλν από ηνπο 

κηθξνβιαζηνύο πνπ θαιιηεξγήζεθαλ ζπλερώο ζην ππόζηξσκα κε 0.5 ΙΒΑ/ 8.0 ΙΑΑ (mg 

l
-1

). Δθηηκώληαο ζπλνιηθά ηελ επίδξαζε ησλ ππνζηξσκάησλ αλάπηπμεο ησλ ξηδώλ, ην 

ρακειόηεξν πνζνζηό ξηδνβνιίαο παξαηεξήζεθε κεηά από θαιιηέξγεηα ζε ½MS κε AC 

γηα 5 εβδνκάδεο. Η παξνπζία AC ζην ππόζηξσκα αλάπηπμεο ησλ ξηδώλ κηθξνβιαζηώλ 

από δηάθνξα ππνθείκελα κειηάο, επίζεο, κείσζε ηα πνζνζηά ξηδνβνιίαο ηνπο 

εμαξησκέλνπ ηεο πνηθηιίαο θαη ηεο ζπγθέληξσζεο ηνπ ΙΒΑ (Magyar-Tábori et al., 2002). 

 

6.4.6. Δπίδραζε ηοσ ηύποσ θαη ηες ζσγθέληρφζες θσηοθηλίλες ζηο σπόζηρφκα 

ποιιαπιαζηαζκού ηφλ βιαζηώλ 

Ο ηύπνο θαη ε ζπγθέληξσζε ησλ θπηνθηληλώλ ζην ππόζηξσκα πνιιαπιαζηαζκνύ 

ησλ βιαζηώλ βξέζεθε λα επηδξά ζηελ αθόινπζε ξηδνβνιία ηνπο. Μηθξνβιαζηνί από 

ελήιηθν θπηό, πνπ είραλ αξρηθά θαιιηεξγεζεί ζε ππνζηξώκαηα κε 0.1-2.0 mg l
-1

 TDZ ή 

ζην βαζηθό κε ΒΑ θαη αθνινύζσο γηα δύν ππνθαιιηέξγεηεο ζε ππνζηξώκαηα κε ΒΑ θαη 

ΙΒΑ, ξηδνβόιεζαλ ζε ζρεηηθά πςειόηεξν πνζνζηό όηαλ πξνέξρνληαλ από ηηο 

ρακειόηεξεο ζπγθεληξώζεηο ΣDZ (0.1-0.2 mg l
-1

). Οη κηθξνβιαζηνί πνπ είραλ 

ππνθαιιηεξγεζεί ζην ππόζηξσκα κε κεησκέλεο ζπγθεληξώζεηο ΒΑ/ ΙΒΑ (0.5/ 0.05) 

επίζεο ξηδνβόιεζαλ ζε πςειόηεξν πνζνζηό θαη ζρεκάηηζαλ πεξηζζόηεξεο ξίδεο από όηη 

απηνί από 1.0 ΒΑ/ 0.1 ΙΒΑ (mg l
-1

). Οη κηθξνβιαζηνί από ηε ρακειόηεξε ζπγθέληξσζε 

ηνπ TDZ (0.1 mg l
-1

) θαζώο θαη απηνί από ΒΑ, πνπ είραλ ππνθαιιηεξγεζεί ζε 0.5 ΒΑ/ 

0.05 ΙΒΑ (mg l
-1

), ήηαλ νη πην εύξσζηνη κε θαιά αλεπηπγκέλν ξηδηθό ζύζηεκα όζνλ 

αθνξά ηνλ αξηζκό θαη ην κήθνο ησλ ξηδώλ. ΢ηε Rosa hybrida, θακία δηαθνξά δελ 

παξαηεξήζεθε ζηε ξηδνβνιία ησλ κηθξνβιαζηώλ πνπ παξάρζεθαλ ζε ππόζηξσκα πνπ 

πεξηείρε TDZ ή ΒΑ (Barna and Wakhlu, 1995). Μηθξνβιαζηνί από αλαβιαζηήζεηο πνπ 
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είραλ θαιιηεξγεζεί ζε ππόζηξσκα κε ΒΑ ξηδνβόιεζαλ ζε πςειόηεξν πνζνζηό από 

απηνύο ζε ππόζηξσκα κε zeatin ή 2iP, ελώ απηνί από ηελ kinetin ήηαλ πνιύ θνληνί 

αθαηάιιεινη γηα ξηδνβνιία. Μηθξνβιαζηνί πνπ πξνέξρνληαλ από ζπγθέληξσζε ΒΑ 0.5 

έσο 2.0 mg l
-1

 ξηδνβόιεζαλ ζε πςειό πνζνζηό, ελώ απηνί από ηελ πςειόηεξε 

ζπγθέληξσζε ΒΑ (4.0 mg l
-1

) παξνπζίαζαλ κεησκέλν πνζνζηό ξηδνβνιίαο, αξηζκό θαη 

κήθνο παξαγόκελσλ ξηδώλ. Μηθξνβιαζηνί ηόζν ελήιηθεο όζν θαη λεαληθήο πξνέιεπζεο 

από ην βαζηθό ππόζηξσκα κε 1.0 ΒΑ/ 0.1 ΙΒΑ πνπ ππνθαιιηεξγήζεθαλ ζε ππόζηξσκα 

κε ηηο κηζέο ζπγθεληξώζεηο θπηνξπζκηζηηθώλ νπζηώλ (0.5 ΒΑ/ 0.05 ΙΒΑ) ξηδνβόιεζαλ 

ζε πςειόηεξν πνζνζηό από απηνύο πνπ ππνθαιιηεξγήζεθαλ ζην βαζηθό ππόζηξσκα. 

΢ηνπο κηθξνβιαζηνύο από αλαβιαζηήζεηο πνπ είραλ ππνθαιιηεξγεζεί ζε 0.5 ΒΑ/ 0.05 

ΙΒΑ (mg l
-1

) ην κήθνο ησλ ξηδώλ ήηαλ επίζεο κεγαιύηεξν. Οη κηθξνβιαζηνί πνπ είραλ 

θαιιηεξγεζεί ζε ππόζηξσκα κε ρακειή ζπγθέληξσζε θπηνθηλίλεο γεληθά βξέζεθαλ λα 

ξηδνβνινύλ θαιύηεξα από απηνύο πνπ πξνέξρνληαλ από πςειή ζπγθέληξσζε. Η 

ηθαλόηεηα ξηδνβνιίαο κηθξνβιαζηώλ κειηάο επίζεο επεξεάζηεθε από ην πεξηερόκελν 

θπηνθηλίλεο ησλ ππνζηξσκάησλ αλαγέλλεζεο, αθόκε θαη κεηά από δηαθνξεηηθέο 

κεηαρεηξίζεηο ππνθαιιηέξγεηαο (Magyar-Tábori et al., 2011). Η παξνπζία ησλ 

θπηνθηληλώλ είλαη βαζηθή γηα ηελ πξνηξνπή ηεο θπηηαξηθήο δηαίξεζεο ζηελ έλαξμε ηνπ 

ζρεκαηηζκνύ ξηδώλ (De Klerk et al., 2001), αιιά πςειόηεξα επίπεδα θπηνθηληλώλ 

παξεκπνδίδνπλ ηελ ηπραία ξηδνβνιία (Bollmark et al., 1988). Δάλ ην επίπεδν ελδνγελήο 

θπηνθηλίλεο είλαη πνιύ πςειό, ε έλαξμε ηεο ξηδνβνιίαο κπνξεί λα παξεκπνδηζηεί θαη εάλ 

είλαη πνιύ ρακειό νη βιαζηνί γεξλάλε πξηλ γίλνπλ απηόλνκνη ζε θπηνθηλίλε, ην νπνίν 

ζπκβαίλεη κεηά ηελ έλαξμε ξηδνβνιίαο (Bressan et al., 1982). Η παξεκπόδηζε ηεο 

ξηδνβνιίαο ησλ κηθξνβιαζηώλ από πξνεγνύκελε έθζεζε ζε πςειή ζπγθέληξσζε 

θπηνθηλίλεο κπνξεί λα απνδνζεί ζηε ‘κεηαθεξόκελε’ επίδξαζε ησλ θπηνθηληλώλ από ην 

ππόζηξσκα πνιιαπιαζηαζκνύ ησλ βιαζηώλ, ηδηαίηεξα ηνπ TDZ, πνπ έρεη ηζρπξή 

δξαζηηθόηεηα θπηνθηλίλεο θαη απμεκέλε ππνιιεηκκαηηθόηεηα ζηνπο θπηηθνύο ηζηνύο 

ζπγθξηηηθά κε ηηο ακηλνπνπξίλεο (Huetteman and Preece, 1993). Η κεηαρείξηζε κε ΒΑ 

γηα δηαθνξεηηθέο πεξηόδνπο κέζα ζηε δηαδηθαζία ξηδνβνιίαο παξεκπόδηζε ηζρπξά ην 

ζρεκαηηζκό ξηδώλ από ηεκάρηα βιαζηνύ ηνπ ππνθεηκέλνπ κειηάο ‘M.9 Jork’, ηδηαίηεξα 

όηαλ εθαξκόζηεθε ζηελ έλαξμε ηεο πεξηόδνπ ξηδνβνιίαο (Pawlicki and Welander, 1992). 
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6.4.7. Δπίδραζε ηες προζζήθες γηββερειιίλες ζηο σπόζηρφκα ποιιαπιαζηαζκού 

ηφλ βιαζηώλ 

Οη κηθξνβιαζηνί από ελήιηθν θπηό πνπ είραλ θαιιηεξγεζεί ζε ππνζηξώκαηα κε 0.1-

2.0 mg l
-1

 GΑ3 ξηδνβόιεζαλ ζε πςειόηεξν πνζνζηό ζε ζύγθξηζε κε ηνπο κηθξνβιαζηνύο 

από ην βαζηθό ππόζηξσκα ρσξίο GΑ3, ζε αληίζεζε κε όηη ζπλήζσο ζπκβαίλεη όπνπ νη 

γηββεξειιίλεο παξεκπνδίδνπλ ην ζρεκαηηζκό ησλ ξηδώλ (Takeno et al., 1982/83; 

Pawlicki and Welander, 1992; Gaspar et al., 1996; Trigiano and Gray, 2005). 

Αληίζηξνθε ζρέζε κεηαμύ ελδνγελώλ επηπέδσλ γηββεξειιίλεο θαη ηθαλόηεηαο ξηδνβνιίαο 

βξήθαλ ν Takeno θαη νη ζπλεξγάηεο ηνπ (1982/83). Η κεηαρείξηζε κε GΑ3 γηα 

δηαθνξεηηθέο πεξηόδνπο κέζα ζηε δηαδηθαζία ξηδνβνιίαο κείσζε ηε ξηδνβνιία ηεκαρίσλ 

βιαζηνύ ηνπ ππνθεηκέλνπ κειηάο ‘M.9 Jork’ όηαλ εθαξκόζηεθε ηόζν ζηελ έλαξμε όζν 

θαη ζην ηέινο ηεο πεξηόδνπ ξηδνβνιίαο (Pawlicki and Welander, 1992), ελώ όηαλ ε 

γηββεξειιίλε πξνζηέζεθε ζε ρακειή ζπγθέληξσζε (1.0 mg l
-1

) ζην ππόζηξσκα 

πνιιαπιαζηαζκνύ αύμεζε ηελ ηθαλόηεηα ξηδνβνιίαο ησλ κηθξνβιαζηώλ, αληίζεηα κε ηηο 

πςειόηεξεο δόζεηο (2.0 ή 4.0 mg l
-1

) πνπ ήηαλ παξεκπνδηζηηθέο (Caboni et al., 1992). 

 

6.4.8. Δπίδραζε ηοσ κήθοσς ηφλ κηθροβιαζηώλ 

Οη κεγάινπ κήθνπο (2.0-3.0 cm) κηθξνβιαζηνί ξηδνβόιεζαλ ζε ρακειόηεξν 

πνζνζηό από ηνπο κηθξνύ (0.7-1.0 cm) ή κεζαίνπ (1.0-2.0 cm) κήθνπο βιαζηνύο, πηζαλά 

επεηδή ήηαλ πεξηζζόηεξν μπινπνηεκέλνη, ελώ ε ξηδνβνιία κηθξνβιαζηώλ ηνπ 

ππνθεηκέλνπ κειηάο Μ.9 δε ζρεηίζηεθε κε κήθνο βιαζηνύ κεηαμύ 1.0 θαη 3.5 cm (James 

and Thunborn, 1981). Οη κεγαιύηεξνπ κήθνπο βιαζηνί είραλ ηελ ηάζε λα ζρεκαηίδνπλ 

πην καθξηέο ξίδεο, ην νπνίν ζα κπνξνύζε λα απνδνζεί ζην όηη όζν κεγαιύηεξν είλαη ην 

κήθνο ησλ βιαζηώλ ηόζν πεξηζζόηεξνη πδαηάλζξαθεο κπνξνύλ ελ δπλάκεη λα 

απνζεθεπηνύλ. Ο Lane (1992) ζπληζηά ηελ επηινγή κηθξνβιαζηνί κειηάο πνπ είλαη 

παρείο θαη θαιά αλεπηπγκέλνη γηα ξηδνβνιία επεηδή πεξηέρνπλ πεξηζζόηεξα απνζέκαηα 

ακύινπ, ζηα νπνία κπνξνύλ λα βαζηζηνύλ ηα θπηάξηα θαηά ηνλ εγθιηκαηηζκό θαη ηελ 

πξώηε αλάπηπμε ζην ζεξκνθήπην. 

 

6.4.9. Δπίδραζε ηοσ δοτείοσ θαιιηέργεηας θαη ηοσ σιηθού θάισυες 

Μηθξνβιαζηνί από ελήιηθν θπηό πνπ είραλ θαιιηεξγεζεί γηα πνιιαπιαζηαζκό ησλ 

βιαζηώλ θαη γηα ξηδνβνιία ζε βάδα όγθνπ  75 ml ππό θάιπςε πιαζηηθνύ θηικ 
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ξηδνβόιεζαλ ζε ρακειόηεξν πνζνζηό από απηνύο πνπ είραλ θαιιηεξγεζεί κε κεκβξάλε 

sanitas, ελώ νη κηθξνβιαζηνί από αλαβιαζηήζεηο πνπ είραλ θαιιηεξγεζεί γηα 

πνιιαπιαζηαζκό ησλ βιαζηώλ ππό θάιπςε κεκβξάλεο sanitas δελ παξνπζίαζαλ 

δηαθνξά σο πξνο ην πνζνζηό ξηδνβνιίαο ηνπο όηαλ ξηδνβόιεζαλ ππό θάιπςε πιαζηηθνύ 

θηικ ή κεκβξάλεο sanitas. Βειηίσζε ηεο ξηδνβνιίαο κηθξνβιαζηώλ κε ρξήζε κεκβξάλεο 

sanitas έρεη επίζεο αλαθεξζεί γηα ην Quercus euboica, ε νπνία απνδόζεθε ζηελ 

θαιύηεξε αληαιιαγή αεξίσλ ζην βάδν θαιιηέξγεηαο (Kartsonas and Papafotiou, 2007). 

Σα πςειά πνζνζηά μήξαλζεο θνξπθήο θαη θύιισλ ησλ βιαζηώλ, πνπ παξαηεξήζεθαλ 

όηαλ ε ξηδνβνιία έγηλε ζε βάδα θαιιηέξγεηαο θαιπκκέλα κε πιαζηηθό θηικ, πεξηνξίζηεθε 

κε ηε ρξήζε ηεο κεκβξάλεο sanitas. ΢ε θπηάξηα Malus domestica, πνπ ξηδνβνινύλ 

δύζθνια, παξνπζηάζηεθε λέθξσζε ηεο θνξπθήο θαηά ηελ παξαηεηακέλε ππνθαιιηέξγεηα 

ζε ππόζηξσκα ρσξίο θπηνθηλίλε (ζπλζήθεο επλντθέο γηα ξηδνβνιία), ε νπνία ζεσξήζεθε 

όηη πξνθιήζεθε από ηε ζηαδηαθή εμάληιεζε ησλ απνζεκάησλ θπηνθηλίλεο ζηνπο 

βιαζηνύο, νη νπνίνη δε ζρεκάηηζαλ ξίδεο θαη ζηεξήζεθαλ ηε πεγή ελδνγελώλ 

θπηνθηληλώλ. Η αλεπάξθεηα θπηνθηλίλεο νδήγεζε ζε ζηακάηεκα ησλ δηαηξέζεσλ ζην 

θνξπθαίν κεξίζησκα θαη ζε θπηηαξηθή λέθξσζε, ην νπνίν, κε ηε ζεηξά ηνπ, επέθεξε 

κείσζε ζηε ζύλζεζε ΙΑΑ θαη ΑΒΑ (Kataeva et al., 1991). Νέθξσζε θνξπθήο 

παξαηεξήζεθε θαη θαηά ηε ξηδνβνιία κηθξνβιαζηώλ Castanea sativa θαη Quercus robur, 

ε νπνία επίζεο απνδόζεθε ζηε απνπζία θπηνθηλίλεο από ην ππόζηξσκα ξηδνβνιίαο ζε 

ζύλδεζε κε ηε κεηαρείξηζε απμίλεο γηα πξνηξνπή ξηδνβνιίαο (Vietez et al., 1989). Η 

λέθξσζε πνπ παξαηεξήζεθε ζε θαιιηέξγεηεο παηάηαο απνδόζεθε ζε αλεπάξθεηα Ca 

ιόγσ ρακειήο πξόζιεςεο ηόλησλ Ca σο απνηέιεζκα ηεο πςειήο πγξαζίαο ζηα δνρεία 

θαιιηέξγεηαο πνπ είραλ ζθξαγηζηεί κε parafilm πεξηνξίδνληαο ην ξπζκό δηαπλνήο θαη ηελ 

θηλεηηθόηεηα ησλ ηόλησλ (Sha et al., 1989), ελώ ε λέθξσζε θνξπθήο βιαζηώλ, πνπ 

απνηειεί ζπρλό θαη επίκνλν πξόβιεκα ζε θαιιηέξγεηεο Pistacia vera, ζρεηίζηεθε κε ηελ 

αλεπάξθεηα Ca θαη/ ή Β ζηηο κεξηζησκαηηθέο πεξηνρέο ελεξγά αλαπηπζζόκελσλ βιαζηώλ 

θαη δελ πεξηνξίζηεθε κε κείσζε ηεο πγξαζίαο ή κε ηνλ απμεκέλν αεξηζκό ζηα δνρεία 

θαιιηέξγεηαο (Abousalim and Mantell, 1994; Barghchii and Anderson, 1996).  

Μηθξνβιαζηνί ελήιηθεο πξνέιεπζεο πνπ είραλ θαιιηεξγεζεί γηα πνιιαπιαζηαζκό 

ησλ βιαζηώλ ζε δηάθνξα βάδα ππό θάιπςε κεκβξάλεο sanitas ξηδνβόιεζαλ ζε 

πςειόηεξν πνζνζηό όηαλ θαιιηεξγήζεθαλ γηα ξηδνβνιία ζε βάδα όγθνπ 145 ml κε 

θαπάθη magenta ή 375 ml κε πιαζηηθό θαπάθη ζπγθξηηηθά κε απηνύο πνπ είραλ 
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θαιιηεξγεζεί γηα πνιιαπιαζηαζκό ησλ βιαζηώλ ππό θάιπςε θαπάθη magenta ή 

πιαζηηθό θαπάθη είηε απηνύο πνπ είραλ ξηδνβνιήζεη ζε βάδα όγθνπ 75 ml ππό θάιπςε 

κεκβξάλεο sanitas. Η in vitro ξηδνβνιία κηθξνβιαζηώλ ησλ εηδώλ Amelanchier spirata, 

Acer rubrum, Forsythia x intermedia, Malus x domestica θαη Betula nigra ζεκαληηθά 

εληζρύζεθε ζηα κεγαιύηεξα βάδα (McClelland and Smith, 1990). Οη κηθξνβιαζηνί πνπ 

θαιιηεξγήζεθαλ ζε βάδα κε θαπάθη magenta ή πιαζηηθό θαπάθη αλέπηπμαλ κεγαιύηεξα 

θαη πην πιαηηά θύιια από απηνύο πνπ είραλ θαιπθζεί κε κεκβξάλε sanitas. Πξνηείλεηαη 

ε θάιπςε ησλ δνρείσλ θαιιηέξγεηαο θαηά ην ζηάδην ηνπ πνιιαπιαζηαζκνύ ησλ βιαζηώλ 

λα γίλεηαη κε κεκβξάλε sanitas, επεηδή έδσζε κηθξνβιαζηνύο πνπ ξηδνβόιεζαλ ζε 

πςειόηεξν πνζνζηό από απηνύο πνπ αλαπηύρζεθαλ θαιπκκέλνη κε πιαζηηθό θηικ, 

θαπάθη magenta ή πιαζηηθό θαπάθη πηζαλά ράξε ζηε κείσζε ηεο ππεξελπδάησζεο ησλ 

βιαζηώλ, θαη γηα ηε ξηδνβνιία ησλ κηθξνβιαζηώλ λα ρξεζηκνπνηνύληαη βάδα όγθνπ 145 

ml κε θαπάθη magenta, ζηα νπνία νη κηθξνβιαζηνί ξηδνβόιεζαλ ζε πςειόηεξν πνζνζηό 

θαη αλέπηπμαλ θαιύηεξα αλεπηπγκέλν θύιισκα. Φπηάξηα ηεο Thapsia garganica, πνπ 

είραλ αλαπηπρζεί θαη ξηδνβνιήζεη in vitro ζε πεξηβάιινλ κε βειηησκέλν αεξηζκό κε ηε 

ρξήζε ηξνπνπνηεκέλσλ θαπαθηώλ, εκθάληζαλ κεησκέλε ππεξελπδάησζε θαη κπόξεζαλ 

λα εγθιηκαηηζηνύλ εύθνια (Makunga et al., 2006). 

 

6.4.10. Δπίδραζε ηοσ ζρεπηηθού σποζηρώκαηος 

Μηθξνβιαζηνί ηόζν από ελήιηθν θπηό όζν θαη από αλαβιαζηήζεηο πνπ είραλ 

θαιιηεξγεζεί ζην ζξεπηηθό ππόζηξσκα MS ξηδνβόιεζαλ ζε πςειόηεξα πνζνζηά από 

απηνύο πνπ πξνέξρνληαλ από WPM. Οη κηθξνβιαζηνί πνπ πξνέξρνληαλ από MS 

ξηδνβόιεζαλ εμίζνπ απνηειεζκαηηθά θαη ζηα δύν ππνζηξώκαηα, ελώ ην WPM θάλεθε 

λα επλνεί ηελ επηκήθπλζε ησλ ξηδώλ. Καιύηεξε αληαπόθξηζε ζηε ξηδνβνιία βιαζηώλ 

πνπ πνιιαπιαζηάζηεθαλ ζε ππόζηξσκα MS ζε ζύγθξηζε κε απηνύο ζε WPM έρεη επίζεο 

δεηρζεί ζηα είδε Vaccinium spp. (Tetsumura et al., 2008) θαη Hagenia abyssinica 

(Feyissa et al., 2005), θαζώο θαη ζην ππνθείκελν ξνδαθηληάο P.S. B2 (Morini and 

Concetti, 1985), αλ θαη ζην ηειεπηαίν ην WPM θάλεθε πην θαηάιιειν γηα ηε ξηδνβνιία. 

 

6.4.11. Δπίδραζε ηες ζέζες ηφλ αρτηθώλ εθθύηφλ πάλφ ζηης αλαβιαζηήζεης 

Η ζέζε ησλ αξρηθώλ εθθύησλ πάλσ ζηηο αλαβιαζηήζεηο επέδξαζε ζηε ξηδνβνιία 

ησλ κηθξνβιαζηώλ πνπ ειήθζεζαλ από ηηο αξρηθέο ππνθαιιηέξγεηεο, ελώ κεηά ηελ 
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ηέηαξηε ππνθαιιηέξγεηα νη όπνηεο δηαθνξέο εμνκαιύλζεθαλ. Μηθξνβιαζηνί πνπ 

ειήθζεζαλ από ηηο αξρηθέο ππνθαιιηέξγεηεο ξηδνβόιεζαλ ζε πςειόηεξν πνζνζηό από 

απηνύο πνπ ειήθζεζαλ κεηά ηελ πέκπηε ππνθαιιηέξγεηα, ην νπνίν έξρεηαη ζε αληίζεζε 

κε όηη έρεη αλαθεξζεί γηα βιαζηνύο ηεο δύζθνιεο ζηε ξηδνβνιία πνηθηιίαο κειηάο 

‘Jonathan’ (Noiton et al., 1992), ηεο αριαδηάο (Al-Maarri et al., 1994), ηεο Castanea 

mollissima (Hou et al., 2010) θαη ηνπ Artocarpus heterophyllus (Amin and Jaiswal, 

1993), νη νπνίνη απέθηεζαλ βειηησκέλε ηθαλόηεηα ξηδνβνιίαο κε ηελ αύμεζε ηνπ 

αξηζκνύ ησλ ππνθαιιηεξγεηώλ. Σα επίπεδα ελδνγελνύο ΙΑΑ ζηνπο κηθξνβιαζηνύο ηεο C. 

mollissima ζηαδηαθά απμήζεθαλ, ελώ ηα ελδνγελή επίπεδα ΑΒΑ, θπηνθηληλώλ θαη GA3 

ζηνπο κηθξνβιαζηνύο κεηώζεθαλ ειαθξώο κεηά από δηαδνρηθέο ππνθαιιηέξγεηεο (Hou et 

al., 2010). 

 

6.4.12. Δπίδραζε ηες θσζηοιογίας ηφλ κεηρηθώλ θσηώλ από ηα οποία προήιζαλ οη 

κηθροβιαζηοί 

Οη κηθξνβιαζηνί πνπ ειήθζεζαλ από θαιιηέξγεηεο εγθαηεζηεκέλεο από 

αλαβιαζηήζεηο, κηθξνπνιιαπιαζηαζκέλα θπηάξηα θαη ζπνξόθπηα ξηδνβόιεζαλ ζε 

πςειόηεξν πνζνζηό από απηνύο πνπ πξνέξρνληαλ από ελήιηθα θπηά, αλ θαη ην πνζνζηό 

ξηδνβνιίαο γεληθά δελ μεπέξαζε ην 58%. Οη κηθξνβιαζηνί από λεαληθέο θαιιηέξγεηεο 

ζρεκάηηζαλ πεξηζζόηεξεο ξίδεο θαη απηνί από ελήιηθεο θαιιηέξγεηεο πην καθξηέο ξίδεο. 

΢ε πνιιά αθόκε είδε, όπσο ην Sorbus domestica (Arrillaga et al., 1991), ην Fraxinus 

ornus (Arrillaga et al., 1992), ην Malus sp. (Ur-Rahman et al., 2007), ε Acacia mangium 

(Monteuuis, 2004), ην Cupressus sempervirens (Capuana and Giannini, 1997), ην Taxus 

mairei (Chang et al., 2001), ε Sequoia sempervirens (Blažková et al., 1997) θαη ην Pinus 

pinaster (Dumas and Monteuuis, 1995), ε ηθαλόηεηα ξηδνβνιίαο ησλ κηθξνβιαζηώλ από 

λεαληθό πιηθό έρεη βξεζεί πςειόηεξε από απηή ησλ κηθξνβιαζηώλ από ελήιηθα θπηά, 

ελώ νη κηθξνβιαζηνί πνπ πξνέξρνληαλ από λεαληθά κέξε ώξηκσλ δέλδξσλ επέδεημαλ 

θαιή αληαπόθξηζε ζηε ξηδνβνιία ζηα είδε Sorbus aucuparia θαη S. torminalis (Chalupa, 

1992). Καηά ηνπο Marks and Myers (1992b), ε ηθαλόηεηα κεξηθώλ ζεηξώλ θαιιηέξγεηαο 

λα ξηδνβνινύλ θαιύηεξα από άιιεο ζα κπνξνύζε λα απνδνζεί ζην γεγνλόο όηη 

πξνέξρνληαλ από πεγέο θαιιηέξγεηαο κε ηνπο πςειόηεξνπο ξπζκνύο αλάπηπμεο. ΢ηε 

Betula, ε επίδξαζε ηεο πξνέιεπζεο ηνπ εθθύηνπ ζηε ξηδνβνιία κπνξεί λα αληρλεπηεί 

αθόκε θαη 10 κήλεο κεηά ηελ έλαξμε ησλ ζεηξώλ θαιιηέξγεηαο (Marks and Myers, 
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1992a). Οη δηαθνξέο ζηελ ηθαλόηεηα ξηδνβνιίαο λεαξώλ θαη ώξηκσλ κηθξνκνζρεπκάησλ 

κπνξεί λα ζρεηίδεηαη κε δηαθνξέο ζηα επίπεδα νξκνλώλ ζηε βάζε ησλ κνζρεπκάησλ 

θαηά ηε δηάξθεηα ησλ πξώησλ εκεξώλ ηεο πεξηόδνπ πξνηξνπήο ξηδνβνιίαο. ΢ηε Sequoia 

sempervirens, ν δύζθνινο-λα-ξηδνβνιήζεη ώξηκνο θιώλνο δηέθεξε από ην λεαξό θιώλν 

ζηνλ κεηαβνιηζκό ηεο απμίλεο ηνπ (Blažková et al., 1997), ελώ νη δηαθνξέο ζηελ 

ηθαλόηεηα ξηδνβνιίαο κεηαμύ ησλ ππνθεηκέλσλ κειηάο M.26 θαη M.9 κπνξεί λα 

ζρεηίδνληαη κε δηαθνξέο ζηα επίπεδα ειεύζεξνπ IAA ζηε βάζε ηνπ βιαζηνύ (Alvarez et 

al., 1989). Δπίζεο, δηαθνξεηηθά επίπεδα ελδνγελώλ ζπζηαηηθώλ IAA θαη ABA βξέζεθαλ 

λα αληηζηνηρνύλ κε δηαθνξεηηθή ηθαλόηεηα ξηδνβνιίαο. Υακειά επίπεδα IAA θαη πςειά 

ABA αληρλεύηεθαλ ζε μπιώδε κνζρεύκαηα ππνθεηκέλσλ ακπέινπ πνπ είραλ ρακειό 

πνζνζηό ξηδνβνιίαο, ελώ πςειά επίπεδα IAA θαη ρακειά ABA αληρλεύηεθαλ ζε 

κνζρεύκαηα πνπ είραλ πςειό πνζνζηό ξηδνβνιίαο (Kelen and Ozkan, 2003). ΢ε 

κηθξνκνζρεύκαηα ηεο κειηάο ‘Jonathan’, ε αλαινγία IAA/ABA απμήζεθε από 0.2 ζηνπο 

δύζθνινπο-λα-ξηδνβνιήζνπλ βιαζηνύο από ηελ αξρηθή θαιιηέξγεηα ζην 0.7 ζηνπο 

εύθνινπο-λα-ξηδνβνιήζνπλ βιαζηνύο από καθξάο-δηάξθεηαο ππνθαιιηέξγεηα (Noiton et 

al., 1992). 
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7. ΔΓΚΛΗΜΑΣΗ΢ΜΟ΢ ΦΤΣΑΡΗΩΝ EX VITRO 

7.1. ΔΗ΢ΑΓΩΓΖ 

΢ε απηό ην θεθάιαην πεξηγξάθεηαη ε δηαδηθαζία πνπ αθνινπζήζεθε ζην ηειεπηαίν 

ζηάδην ηνπ κηθξνπνιιαπιαζηαζκνύ, θαηά ηε κεηαθνξά ησλ in vitro θπηαξίσλ ζηηο ex vitro 

ζπλζήθεο ηνπ ζεξκνθεπίνπ, θαη δηεξεπλάηαη ε επίδξαζε ηεο πνηόηεηαο ηνπ ξηδηθνύ 

ζπζηήκαηνο ησλ θπηαξίσλ, ηεο θπζηνινγηθήο θαηάζηαζεο ησλ κεηξηθώλ θπηώλ, ηεο 

παξνπζίαο ελεξγνύ άλζξαθα (ΑC) ζην ππόζηξσκα αλάπηπμεο ησλ ξηδώλ in vitro, θαζώο θαη 

ηεο επνρήο θαη ηνπ ππνζηξώκαηνο εγθιηκαηηζκνύ ζηελ επηηπρία ηνπ εγθιηκαηηζκνύ ησλ 

θπηαξίσλ. 

Καηά ηνλ in vitro πνιιαπιαζηαζκό, ηα θπηάξηα αλαπηύζζνληαλ κέζα ζηα δνρεία 

θαιιηέξγεηαο ζε έλα ηδηαίηεξν κηθξνπεξηβάιινλ κε πνιύ ρακειόηεξα επίπεδα θσηεηλήο 

αθηηλνβνιίαο θαη πςειόηεξα επίπεδα πγξαζίαο από ηε ζπκβαηηθή θαιιηέξγεηα, ππό 

αζεπηηθέο ζπλζήθεο, ρσξίο ζπκπιεξσκαηηθό CO2, ζε ππόζηξσκα κε ζξεπηηθά ζπζηαηηθά, 

άθζνλα ζάθραξα θαη θπηνξπζκηζηηθέο νπζίεο πνπ επηηξέπεη ηελ εηεξνηξνθηθή αλάπηπμή 

ηνπο, νπόηε ζρεκαηίδνληαη θπηάξηα κε αλώκαιε κνξθνινγία, αλαηνκία θαη θπζηνινγία πνπ 

δε κπνξνύλ λα επηβηώζνπλ κε απεπζείαο κεηαθνξά ζην πεξηβάιινλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ ή ηνπ 

ρσξαθηνύ. Μόλν κε ηνλ επηηπρή εγθιηκαηηζκό ησλ θπηαξίσλ ζηηο ex vitro ζπλζήθεο κπνξνύλ 

λα δηνξζσζνύλ απηέο νη αλσκαιίεο θαη λα νινθιεξσζεί ε απνηειεζκαηηθόηεηα ελόο 

ζπζηήκαηνο κηθξνπνιιαπιαζηαζκνύ (Hazarika, 2003, 2006; Pospíšilová et al., 1999, 2007).  

Σα θπηάξηα πνπ αλαπηύζζνληαη in vitro παξνπζηάδνπλ νξηζκέλα ηδηαίηεξα θπζηνινγηθά 

ραξαθηεξηζηηθά, όπσο είλαη ν κεησκέλνο ξπζκόο θσηνζύλζεζεο, ε κεησκέλε παξαγσγή 

ρισξνθύιιεο, ε παξαγσγή αηζπιελίνπ, ΑΒΑ θαη CΟ2 ζε δηαθνξεηηθέο από ηηο θπζηνινγηθέο 

ζπγθεληξώζεηο θαη ε απμεκέλε ηαρύηεηα απώιεηαο πγξαζίαο από ηα θύιια, ηα νπνία 

πξνθαινύλ κε θπζηνινγηθή αλάπηπμε θαη νδεγνύλ ζηε δεκηνπξγία αλαηνκηθώλ θαη 

κνξθνινγηθώλ αλσκαιηώλ (Kozai, 1991). Η θαηαλόεζε ηεο θπζηνινγίαο ησλ in vitro 

θαιιηεξγεκέλσλ θπηώλ θαη ησλ αιιαγώλ πνπ πθίζηαληαη θαηά ηε δηαδηθαζία 

ζθιεξαγώγεζεο ζα κπνξνύζε λα δηεπθνιύλεη ηελ αλάπηπμε ελόο επηηπρεκέλνπ πξσηνθόιινπ 

κεηαθνξάο ησλ θπηαξίσλ ex vitro (Hazarika, 2006).  

Σν κεγαιύηεξν πξόβιεκα θαηά ηελ ex vitro κεηαθνξά είλαη ν πςειόο ξπζκόο απώιεηαο 

λεξνύ από ηνπο βιαζηνύο ησλ θπηαξίσλ πνπ βγαίλνπλ έμσ από ηα δνρεία θαιιηέξγεηαο, πνπ 

πξνθαιείηαη από ηνλ απεξηόξηζην ξπζκό αλαπλνήο εμαηηίαο ηεο θαζπζηέξεζεο αλάπηπμεο ηεο 

επηδεξκίδαο, ησλ επηδεξκηθώλ θεξώλ θαη ιεηηνπξγηθήο ζηνκαηηθήο ζπζθεπήο. Η ππθλόηεηα 

ησλ ζηνκαηίσλ ζηα θύιια ησλ θπηαξίσλ κπνξεί λα είλαη πςειόηεξε ή ρακειόηεξε από ηα 

θύιια ησλ αληίζηνηρσλ θπηώλ πνπ αλαπηύζζνληαη ex vitro, ελώ θαη ην κέγεζνο ησλ 
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ζηνκαηίσλ (κήθνο, πεξηνρή θαηαθξαθηηθώλ θπηηάξσλ θαη πεξηνρή πόξνπ) κπνξεί λα είλαη 

απμεκέλν. Σα ζηόκαηα ησλ in vitro αλαπηπζζόκελσλ θπηαξίσλ ζπρλά απνηπγράλνπλ λα 

θιείζνπλ πιήξσο ζε απόθξηζε ζηα εμσηεξηθά εξεζίζκαηα. Η αλάπηπμε ηνπ θσηνζπλζεηηθνύ 

κεραληζκνύ ζπλήζσο δελ θαζπζηεξείηαη από ηηο ζπλζήθεο in vitro θαιιηέξγεηαο, όζν νη 

παξαπάλσ παξάκεηξνη πνπ ξπζκίδνπλ ηηο πδαηηθέο ζρέζεηο ηνπ θπηνύ. Σν ρακειό πνζνζηό 

θαζαξήο θσηνζύλζεζεο θαη σο ζπλέπεηα ν ρακειόο ξπζκόο αλάπηπμεο ησλ θπηαξίσλ 

νθείιεηαη ζηε ρακειή ζπγθέληξσζε CO2 ζηα ζθηθηά θιεηζκέλα δνρεία θαιιηέξγεηαο. Σν 

πεξηερόκελν ζε ρισξνθύιιεο α θαη β κπνξεί λα είλαη πςειόηεξν ή ρακειόηεξν ζηα θύιια 

ησλ in vitro αλαπηπζζόκελσλ θπηαξίσλ από όηη ζηα αληίζηνηρα ex vitro αλαπηπζζόκελα θπηά 

θαη ζπλήζσο εμαξηάηαη από ηε θσηεηλή αθηηλνβνιία θαη ηε ζπγθέληξσζε ζαθράξσλ ζην 

ππόζηξσκα (Pospíšilová et al., 2007). 

Καηά ηνλ εγθιηκαηηζκό ζηηο ex vitro ζπλζήθεο, ην πάρνο ηνπ θύιινπ γεληθά απμάλεηαη, 

ην κεζόθπιιν ηνπ θύιινπ πξνρσξεί ζε δηαθνξνπνίεζε ηνπ παξεγρύκαηνο ζε παζζαιώδεο 

θαη ζπνγγώδεο, ε ππθλόηεηα ησλ ζηνκαηίσλ κεηώλεηαη θαη ην ζρήκα ησλ ζηνκαηίσλ αιιάδεη 

από θπθιηθό ζε ειιεηπηηθό. Οη πην ζεκαληηθέο αιιαγέο, όκσο, γηα ηελ επηβίσζε ησλ θπηώλ 

είλαη ε αλάπηπμε ηεο επηδεξκίδαο θαη ησλ επηδεξκηθώλ θεξώλ, θαζώο θαη ε απνηειεζκαηηθή 

ξύζκηζε ηεο δηαπλνήο από ηα ζηνκάηηα, πνπ νδεγνύλ ζηε ζηαζεξνπνίεζε ηεο πδαηηθήο 

θαηάζηαζεο. Απηέο πξνσζνύληαη κε ηε ζηαδηαθή κείσζε ηεο αηκνζθαηξηθήο πγξαζίαο. Δλώ, 

γηα ηελ αλάπηπμε ησλ θπηώλ πην ζεκαληηθή είλαη ε βειηίσζε ησλ θσηνζπλζεηηθώλ 

παξακέηξσλ (πεξηερόκελν ρισξνθπιιώλ, αξηζκόο θαη δνκή ρισξνπιαζηώλ, θσηνρεκηθή 

ηθαλόηεηα, θαζαξό πνζνζηό θσηνζύλζεζεο), πνπ δηαζθαιίδνπλ ηελ πιήξσο απηόηξνθε 

αλάπηπμε. Απηέο νη αιιαγέο επεξεάδνληαη από ηελ αθηηλνβνιία θαη ηε ζπγθέληξσζε CO2, 

ηόζν θαηά ηελ πξνεγνύκελε in vitro αλάπηπμε, όζν θαη θαηά ηνλ εγθιηκαηηζκό. 

Ο εγθιηκαηηζκόο ζηηο ex vitro ζπλζήθεο κπνξεί λα επηηαρπλζεί κε ζθιεξαγώγεζε ησλ 

θπηαξίσλ in vitro, πνπ κπνξεί λα γίλεη  κεηώλνληαο ηελ πγξαζία ηνπ αέξα, απμάλνληαο ηελ 

αθηηλνβνιία ή απμάλνληαο ηε ζπγθέληξσζε CO2 (κε ηε ρξήζε δηαπεξαηήο ζηα αέξηα 

κεκβξάλεο γηα ην θιείζηκν ησλ δνρείσλ, απμάλνληαο ηε ζπγθέληξσζε CO2 γύξσ από ηα βάδα 

θαιιηέξγεηαο ή κε απεπζείαο ηξνθνδνζία CO2 κέζα ζηα δνρεία), κε απηόηξνθε αλάπηπμε ησλ 

θπηαξίσλ ζε ππόζηξσκα ρσξίο ζάθραξα πνπ επηηξέπεη ηελ αλάπηπμε ελόο πιήξσο 

αλεπηπγκέλνπ θσηνζπλζεηηθνύ ζπζηήκαηνο, είηε κεηά ηε κεηαθύηεπζε κεηώλνληαο ην ξπζκό 

δηαπλνήο κε αληηδηαπλεπζηηθά ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ ηνπ ακπζηζηθνύ νμένο ή κε απμεκέλε 

ζπγθέληξσζε CO2 πνπ απμάλεη ην ξπζκό θσηνζύλζεζεο θαη ηαπηόρξνλα ιεηηνπξγεί σο 

αληηδηαπλεπζηηθό (Pospíšilová et al., 1999, 2007). 
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Οη βαζηθέο ζηξαηεγηθέο πνπ αθνινπζνύληαη γηα ηνλ επηηπρή εγθιηκαηηζκό ησλ δαζηθώλ 

δέλδξσλ πεξηιακβάλνπλ ηελ ελζάξξπλζε ησλ κηθξνπνιιαπιαζηαζκέλσλ θπηαξίσλ λα γίλνπλ 

απηόηξνθα θαη ηε κείσζε ηνπ πδαηηθνύ stress αιιάδνληαο ην πεξηβάιινλ θαιιηέξγεηαο. Καη 

νη δύν απηέο ζηξαηεγηθέο κπνξνύλ λα εθαξκνζηνύλ in vitro θαηά ην πξνπαξαζθεπαζηηθό 

ζηάδην ή ex vitro ζην βαζηθό ζηάδην εγθιηκαηηζκνύ. Αξθεηέο ηξνπνπνηήζεηο ησλ 

πεξηβαιινληηθώλ παξαγόλησλ πνπ εκπιέθνληαη ζηε θσηνζύλζεζε κπνξνύλ λα γίλνπλ ζην 

πξνπαξαζθεπαζηηθό ζηάδην, όπσο ε κείσζε ηεο ζπγθέληξσζεο ζαθράξσλ ζην ππόζηξσκα, ε 

αύμεζε ηεο έληαζεο θσηόο θαη νη ηξνπνπνηήζεηο ζηελ αληαιιαγή αεξίσλ (Rohr et al., 2003). 

Έρνπλ αλαπηπρζεί δηάθνξα ζπζηήκαηα θαιιηέξγεηαο ρσξίο ζάθραξα (θσηναπηνηξνθηθά), 

ηα νπνία έρνπλ ηα αθόινπζα πιενλεθηήκαηα ζε ζρέζε κε ηα ζπκβαηηθά (εηεξνηξνθηθά ή 

θσηνκηθηνηξνθηθά) ζπζηήκαηα κηθξνπνιιαπιαζηακνύ: ηαρύηεξε θαη πην νκνηόκνξθε in vitro 

αλάπηπμε θαη εμέιημε ησλ θπηαξίσλ, θπηάξηα in vitro κε ιηγόηεξεο θπζηνινγηθέο θαη 

κνξθνινγηθέο αλσκαιίεο, ιηγόηεξεο κνιύλζεηο, δπλαηόηεηα ρξήζεο κεγαιύηεξσλ δνρείσλ 

θαιιηέξγεηαο ράξε ζηηο κεησκέλεο κνιύλζεηο θαη ηέινο, πςειόηεξν πνζνζηό επηβίσζεο ησλ 

θπηαξίσλ θαηά ηνλ εγθιηκαηηζκό ex vitro. ΢πλεπώο, ην θόζηνο παξαγσγήο ζα κπνξνύζε λα 

κεησζεί θαη ε πνηόηεηα ησλ θπηαξίσλ λα βειηησζεί ζεκαληηθά από ηνλ θσηναπηνηξνθηθό 

κηθξνπνιιαπιαζηαζκό (Kozai et al., 1997). 

 

7.2. ΤΛΗΚΑ ΚΑΗ ΜΔΘΟΓΟΗ 

7.2.1. Πξνθαηαξθηηθά πεηξάκαηα εγθιηκαηηζκνύ 

Σα ρακειά πνζνζηά ξηδνβνιίαο ησλ κηθξνβιαζηώλ από ελήιηθε θαιιηέξγεηα ζε 

ζπλδπαζκό κε ην πξόβιεκα ηεο μήξαλζεο ηεο θνξπθήο ζρεδόλ όισλ ησλ κηθξνβιαζηώλ 

θαηά ηε ξηδνβνιία, πνπ ήηαλ έληνλν κέρξη ηελ 25
ε
 ππνθαιιηέξγεηα, νπόηε ην πιαζηηθό θηικ 

κε ην νπνίν θαιύπηνληαλ ηα δνρεία θαιιηέξγεηαο αληηθαηαζηάζεθε από κεκβξάλε sanitas, 

είραλ ζαλ απνηέιεζκα ηελ παξαγσγή ιηγνζηώλ ξηδνβνιεκέλσλ κηθξνβιαζηώλ πνπ ζα 

κπνξνύζαλ λα πξνσζεζνύλ γηα εγθιηκαηηζκό. Έηζη, ηα πξώηα ρξόληα ηεο δηδαθηνξηθήο 

δηαηξηβήο θαη κέρξη λα εγθαηαζηαζνύλ λεαληθέο θαιιηέξγεηεο από ηηο αλαβιαζηήζεηο ησλ 

θακέλσλ θπηώλ ην 2009 πξαγκαηνπνηήζεθαλ κελ θάπνηα πεηξάκαηα εγθιηκαηηζκνύ, κε ιίγεο 

επαλαιήςεηο αλά επέκβαζε, ηα νπνία θάλεθαλ ρξήζηκα ζηνλ θαζνξηζκό ηεο ηερληθήο 

εγθιηκαηηζκνύ ησλ θπηαξίσλ ex vitro πνπ αθνινπζήζεθε ζηα θύξηα πεηξάκαηα, θαη ζηε ιήςε 

θάπνησλ απνηειεζκάησλ-ελδείμεσλ πνπ ρξήδνπλ πεξαηηέξσ δηεξεύλεζεο. 

΢ηα πξνθαηαξθηηθά πεηξάκαηα εγθιηκαηηζκνύ ρξεζηκνπνηήζεθαλ έξξηδνη βιαζηνί, πνπ 

πξνέξρνληαλ από ηελ θαιιηέξγεηα πνπ είρε εγθαηαζηαζεί από ελήιηθν θπηό ην Μάξηην 2004, 

θαη είραλ ξηδνβνιήζεη in vitro κεηά από θαιιηέξγεηα ζε ππόζηξσκα ½MS κε 0.5 mg l
-1

 ΙΒΑ 
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θαη 8.0 mg l
-1

 ΙΑΑ γηα κία εβδνκάδα ή κεηά από εκβάπηπλζε ηεο βάζεο ησλ βιαζηώλ ζε 

ππθλό δηάιπκα κε 500 ή 1000 mg l
-1

 ΙΒΑ γηα 10 sec θαη αθνινύζσο κεηαθνξά ζε ½MS ρσξίο 

θπηνξπζκηζηηθέο νπζίεο, κε ή ρσξίο AC (2 g l
-1

), γηα ζπλνιηθά 6-8 εβδνκάδεο. Οη έξξηδνη 

βιαζηνί ρσξίο μήξαλζε θνξπθήο εμαηξνύληαλ κε πξνζνρή από ην ππόζηξσκα θαη ην ξηδηθό 

ηνπο ζύζηεκα πιελόηαλ θαιά κε άθζνλν λεξό θάησ από ηε βξύζε γηα απνκάθξπλζε 

ππνιεηκκάησλ ππνζηξώκαηνο. Σα θπηάξηα ηνπνζεηνύληαλ ζε ηξπβιίν κε λεξό γηα πεξηνξηζκό 

ηεο αθπδάησζήο ηνπο κέρξη ηελ ηειηθή ηνπνζέηεζή ηνπο ζε αινπκηλέληα δνρεία 

εγθιηκαηηζκνύ, όγθνπ 400 ml, κε δηάηξεην πάην (κέρξη 8 θπηάξηα/ θπηνδνρείν), πνπ 

πεξηείραλ κε απνζηεηξσκέλν κείγκα ηύξθεο-πεξιίηε 1:1 (v/v) θαη ηελ θάιπςή ηνπο κε  

κεκβξάλε sanitas. Μεηά ηνπνζεηνύληαλ ζε ζάιακν ζηαζεξώλ ζπλζεθώλ (ζεξκνθξαζία 25 
o
C, 

θσηνπεξίνδν 16 h, έληαζε θσηηζκνύ 4000 lx), από 1 έσο 5 εβδνκάδεο, πξηλ ηελ αθαίξεζε 

ηεο κεκβξάλεο θαη ηε κεηαθνξά ηνπο ζηνλ πάγθν ηνπ ζεξκνθεπίνπ. 

Έξξηδνη βιαζηνί, πνπ είραλ θαιιηεξγεζεί θαηά ηε θάζε ηνπ πνιιαπιαζηαζκνύ ησλ 

βιαζηώλ ζε δνρεία 75 ml θαη γηα ξηδνβνιία ζε δνρεία 75 ml κε θάιπςε κεκβξάλεο sanitas, 

ζε δνρεία 145 ml κε θαπάθη magenta θαη ζε δνρεία 375 ml κε πιαζηηθό θαπάθη, βγήθαλ ex 

vitro γηα εγθιηκαηηζκό αθνινπζώληαο ηελ παξαπάλσ ηερληθή. 

Δπίζεο, νδεγήζεθαλ γηα εγθιηκαηηζκό βιαζηνί πνπ ειήθζεζαλ από ππνζηξώκαηα κε 

δηάθνξεο ζπγθεληξώζεηο ΒΑ (1.0 ΒΑ/ 0.1 ΙΒΑ θαη 0.5 ΒΑ/ 0.05 ΙΒΑ) ή TDZ (0.1, 0.2, 0.5, 

1.0 θαη 2.0, κε ή ρσξίο ππνδεθαπιάζηα ζπγθέληξσζε ΙΒΑ) (mg l
-1

) θαη ξηδνβόιεζαλ κεηά από 

θαιιηέξγεηα ζε ½MS κε 0.5 ΙΒΑ/ 8.0 ΙΑΑ (mg l
-1

) γηα 1 εβδνκάδα, κεηά ζε ½MS+AC γηα 1 

εβδνκάδα θαη ηέινο ζε ½MS γηα αθόκε 4 εβδνκάδεο. 

 

7.2.2. Κύξηα πεηξάκαηα εγθιηκαηηζκνύ 

΢ηα θύξηα πεηξάκαηα εγθιηκαηηζκνύ ρξεζηκνπνηήζεθαλ θπηάξηα, ύςνπο 1.0-2.0 cm, πνπ 

είραλ ξηδνβνιήζεη in vitro κεηά από θαιιηέξγεηα ζε ππόζηξσκα ½MS κε 0.5 mg l
-1

 ΙΒΑ θαη 

8.0 mg l
-1

 ΙΑΑ γηα κία εβδνκάδα θαη αθνινύζσο κεηαθνξά ζε ½MS ρσξίο θπηνξπζκηζηηθέο 

νπζίεο γηα αθόκε ηέζζεξηο εβδνκάδεο, θαη πξνέξρνληαλ σο επί ην πιείζηνλ από ηηο λεαληθέο 

θαιιηέξγεηεο πνπ είραλ εγθαηαζηαζεί ηνλ Ινύλην θαη Ινύιην ηνπ 2009 από αλαβιαζηήζεηο 

(κεηά ηελ ππξθαγηά) ηνπ ίδηνπ ελήιηθνπ θπηνύ, πνπ είρε δώζεη ηελ θαιιηέξγεηα ηνπ Μαξηίνπ 

2004 θαη ηα θπηάξηα γηα ηα πξνθαηαξθηηθά πεηξάκαηα εγθιηκαηηζκνύ. Σα θπηάξηα, κεηά από 

πξνζεθηηθή αθαίξεζε από ην ππόζηξσκα, θαιό πιύζηκν ηνπ ξηδηθνύ ηνπο ζπζηήκαηνο θαη 

ηνπνζέηεζε ζε ηξπβιίν κε λεξό, ηνπνζεηνύληαλ αλά νθηώ ζε δηαθαλή πιαζηηθά δνρεία 

εγθιηκαηηζκνύ όγθνπ 500 ml, κε δηάηξεην πάην, κε κείγκα ηύξθεο-πεξιίηε 1:1 (v/v) θαη 

θαιύπηνληαλ κε κεκβξάλε sanitas (Δηθ. 68α). Η παξαπάλσ δηαδηθαζία νινθιεξσλόηαλ ζε 
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ζύληνκν ρξνληθό δηάζηεκα γηα λα κε θαηαπνλεζνύλ ηα θπηάξηα από ηελ απόηνκε κείσζε ηεο 

ζρεηηθήο πγξαζίαο. Μεηά ηνπνζεηνύληαλ ζην ζάιακν ζηαζεξώλ ζπλζεθώλ (θεθάιαην 7.2.1.), 

όπνπ 3 εκέξεο αξγόηεξα αλνίγνληαλ νπέο ζηε κεκβξάλε θαη κεηά από 1 εβδ. αθαηξνύηαλ ε 

κεκβξάλε, ηα θπηάξηα πνηίδνληαλ ειαθξά θαη κεηαθέξνληαλ ζηνλ πάγθν ηνπ ζεξκνθεπίνπ. Η 

ζπρλόηεηα ησλ πνηηζκάησλ ήηαλ 2-3 θνξέο ηελ εβδνκάδα θαη ησλ ιηπάλζεσλ θάζε δεύηεξε 

εβδνκάδα κε 2 g l
-1

 πιήξεο πδαηνδηαιπηό ιίπαζκα (Nutrileaf 60, 20-20-20 ηεο εηαηξείαο 

Miller Chemical and Fertilizer Corp., Hanover PA, USA). Αλάινγα κε ηελ αλάπηπμε ησλ 

θπηαξίσλ, πξαγκαηνπνηνύηαλ ε πξώηε κεηαθύηεπζε ησλ θπηαξίσλ ζε αηνκηθό γιαζηξάθη 

κεηά από 6-8 εβδ. (Δηθ. 68γ, δ) θαη κία δεύηεξε κεηαθύηεπζε ζε κεγαιύηεξε γιάζηξα κεηά ηε 

10
ε
 εβδ. εγθιηκαηηζκνύ (Δηθ. 68δ, ε). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Δηθόλα 68. Φπηάξηα ηνπνζεηεκέλα γηα εγθιηκαηηζκό (α), θπηάξηα κε θησρό θαη πινύζην 

ξηδηθό ζύζηεκα in vitro (β), θαη εγθιηκαηηζκέλα ex vitro θπηάξηα ηνπ xMalosorbus florentina 

ηελ 6
ε
 εβδ. (ρξόλνο 1

εο
 κεηαθύηεπζεο) (γ), ηελ 10

ε
 εβδ. (ρξόλνο 2

εο
 κεηαθύηεπζεο) (δ) θαη ηελ 

20
ε
 εβδ. (ε) από ηελ έλαξμε ηνπ εγθιηκαηηζκνύ. 

 

Καηά ηε δηεξεύλεζε ηνπ εγθιηκαηηζκνύ δηαθξίζεθαλ:  

i) θπηάξηα πνπ είραλ αλαπηύμεη in vitro θησρό (1-3 ξίδεο, κήθνπο ≤0.6 cm) ή πινύζην 

(ξίδεο κήθνπο >0.6 cm) ξηδηθό ζύζηεκα (Δηθ. 68β),  

ii) θπηάξηα πνπ πξνέξρνληαλ από θαιιηέξγεηα εγθαηεζηεκέλε in vitro από νθζαικνύο 

ελήιηθνπ ή λεαληθνύ κεηξηθνύ θπηνύ,  

iii) θπηάξηα πνπ είραλ θαιιηεξγεζεί in vitro γηα αλάπηπμε ησλ ξηδώλ ζε ππόζηξσκα ½MS κε 

0.5 ΙΒΑ/ 8.0 IAA (mg l
-1

) είηε γηα 1 εβδ., αθνινπζνύκελν από ππόζηξσκα ½MS ρσξίο 

  

 

(ε) 

 

Φησρό       Πινύζην 

(γ) 

(δ) 

(β) 

 

(α) 
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θπηνξπζκηζηηθέο νπζίεο κε ή ρσξίο AC (2 g l
-1

) γηα αθόκε 5 εβδ. ή από ην ππόζηξσκα 

½MS+AC γηα 1εβδ. θαη αθνινύζσο ην ½MS γηα 4 εβδ., είηε ζπλερώο γηα 6 εβδ. (θεθάιαην 

6.3.5., Πηλ. 51) θαη  

iv) θπηάξηα πνπ έβγαηλαλ ζην ζεξκνθήπην γηα εγθιηκαηηζκό θάζε κήλα από ηνλ Οθηώβξην 

2009 κέρξη θαη ην Μάξηην 2010.  

v) Δθηόο ηεο ηύξθεο-πεξιίηε 1:1, γηα ηνλ εγθιηκαηηζκό ησλ θπηαξίσλ δνθηκάζηεθε 

ππόζηξσκα ηύξθεο-πεξιίηε 1:2 (v/v) θαη ζθέηνο πεξιίηεο. 

 

7.3.   ΑΠΟΣΔΛΔ΢ΜΑΣΑ 

7.3.1. Απνηειέζκαηα πξνθαηαξθηηθώλ πεηξακάηωλ εγθιηκαηηζκνύ 

Ο ρξόλνο παξακνλήο ησλ κεηαθπηεπκέλσλ θπηαξίσλ ζην ζάιακν ζηαζεξώλ ζπλζεθώλ 

ήηαλ θαζνξηζηηθόο γηα ηελ επηβίσζή ηνπο. Φπηάξηα πνπ έκελαλ ζην ζάιακν ζηαζεξώλ 

ζπλζεθώλ γηα πεξηζζόηεξν από δύν εβδνκάδεο απνηύγραλαλ λα εγθιηκαηηζηνύλ όηαλ 

έβγαηλαλ ζην ζεξκνθήπην, ελώ θάπνηεο θνξέο παξαηεξήζεθε δεκηνπξγία κνύριαο ζην 

ππόζηξσκα θαη ζάπηζκα ησλ θπηαξίσλ όζν ήηαλ ζην ζάιακν, ηδηαίηεξα όηαλ είραλ 

παξαπνηηζηεί. Αληηζέησο, ην άλνηγκα νπώλ ζηε κεκβξάλε ηε 2
ε
 κε 3

ε
 εκέξα θαη ε ζύληνκε 

παξακνλή (γηα κηα εβδνκάδα) ζην ζάιακν ζηαζεξώλ ζπλζεθώλ πξηλ ηελ έμνδν ησλ θπηαξίσλ 

ζην ζεξκνθήπην επέηξεςαλ ηνλ εγθιηκαηηζκό ησλ θπηαξίσλ. 

Φπηάξηα πνπ είραλ θαιιηεξγεζεί in vitro ζε ππόζηξσκα κε AC γηα ηελ αλάπηπμε ησλ 

ξηδώλ θάλεθε λα εγθιηκαηίδνληαη ex vitro ζε πςειόηεξν πνζνζηό (50%) ζπγθξηηηθά κε απηά 

πνπ είραλ θαιιηεξγεζεί ζε ½MS ρσξίο AC (0-10%). 

Παξόιν πνπ ηα θπηάξηα πνπ είραλ ξηδνβνιήζεη in vitro ζε δηάθνξα δνρεία θαιιηέξγεηαο 

απέηπραλ λα εγθιηκαηηζηνύλ ιόγσ ησλ πςειώλ ζεξκνθξαζηώλ ζην ζεξκνθήπην, πνπ 

επηθξάηεζαλ θαηά ηε δηελέξγεηα απηνύ ηνπ πεηξάκαηνο, θάλεθε πσο νη βιαζηνί από ηα βάδα 

75 ml θαη κεκβξάλε sanitas είραλ κηθξόηεξα θύιια από ηνπο βιαζηνύο πνπ είραλ 

θαιιηεξγεζεί ζε βάδα 145 θαη 375 ml θαη πιαζηηθό θαπάθη, νη νπνίνη είραλ πην εύξσζην 

θνξπθαίν κεξίζησκα θαη πην πιαηηά θαιύηεξα αλεπηπγκέλα θύιια. Μεηά από απηή ηελ 

παξαηήξεζε, νη ξηδνβόιεζε ησλ βιαζηώλ in vitro γηλόηαλ ζε βάδα 145 ml θαη πιαζηηθό 

θαπάθη magenta. 

Η ζπγθέληξσζε θπηνθηλίλεο ζην ππόζηξσκα από ην νπνίν ειήθζεζαλ νη βιαζηνί γηα 

ξηδνβνιία θάλεθε λα επεξεάδεη ηελ επηβίσζε ησλ θπηαξίσλ. Έηζη, θπηάξηα πνπ είραλ 

θαιιηεξγεζεί ζε ππόζηξσκα κε ηε κηζή ζπγθέληξσζε ΒΑ θαη ΙΒΑ από απηή ηνπ βαζηθνύ 

ππνζηξώκαηνο (MS κε 1.0 mg l
-1

 ΒΑ/ 0.1 mg l
-1

 ΙΒΑ) εγθιηκαηίζηεθαλ ζε πςειόηεξν 

πνζνζηό θαη ζρεκάηηζαλ πνιύ θαιό ξηδηθό ζύζηεκα ex vitro (Πηλ. 62). Σν ίδην ζπλέβε θαη κε 
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ηα θπηάξηα πνπ πξνέξρνληαλ από ηε ρακειόηεξε ζπγθέληξσζε ηνπ TDZ (0.1 mg l
-1

), ελώ ηα 

θπηάξηα από ηελ πςειόηεξε ζπγθέληξσζε TDZ (2.0 mg l
-1

) παξόηη εγθιηκαηίζηεθαλ ζε 

πςειό πνζνζηό είραλ ιεπηέο ξίδεο θαη κέηξηαο θαηάζηαζεο θύιισκα (Πηλ. 62). Γεληθά, 

ππήξμε ε έλδεημε πσο νη κηθξνβιαζηνί πνπ ειήθζεζαλ από θαιιηέξγεηα κε ρακειή 

ζπγθέληξσζε θπηνθηλίλεο αλέπηπμαλ πην εύξσζηα θπηάξηα πνπ εγθιηκαηίζηεθαλ θαιύηεξα 

θαη ζρεκάηηζαλ θαιύηεξν ξηδηθό ζύζηεκα ex vitro. 

 

Πίλαθαο 62. Πνζνζηά εγθιηκαηηζκνύ θπηαξίσλ πξνεξρόκελσλ από ππνζηξώκαηα κε ηηο 

αλαγξαθόκελεο ζπγθεληξώζεηο ΒΑ/ ΙΒΑ ή TDZ (±ΙΒΑ) ηελ 5
ε
 εβδνκάδα. 

 

 
1.0 BA/ 

0.1IBA 

0.5 BA/ 

0.05 IBA 

0.1 

TDZ 

0.2 

TDZ 

0.5 

TDZ 

1.0 

TDZ 

2.0 

TDZ 

Δγθιηκαηηζκόο 

(%) 

0.0 75.0 40.0 12.5 0.0 0.0 37.5 

n=2-4 n=7-10 

 

 

7.3.2. Δπίδξαζε ηεο πνηόηεηαο ξηδηθνύ ζπζηήκαηνο in vitro ζηνλ εγθιηκαηηζκό ηωλ 

θπηαξίωλ ex vitro 

Η πνηόηεηα ηνπ ξηδηθνύ ζπζηήκαηνο ησλ θπηαξίσλ επεξέαζε ηόζν ηελ επηβίσζε όζν θαη 

ηελ αλάπηπμή ηνπο. Έηζη, θπηάξηα πνπ είραλ αλαπηύμεη in vitro θησρό ξηδηθό ζύζηεκα 

εγθιηκαηίζηεθαλ ζε ζεκαληηθά ρακειόηεξν πνζνζηό θαη είραλ κηθξόηεξν ύςνο κεηά από 16 

εβδ. ζε ζύγθξηζε κε θπηάξηα κε πινύζην ξηδηθό ζύζηεκα (Πηλ. 63). 

 

Πίλαθαο 63. Πνζνζηό εγθιηκαηηζκνύ θαη ύςνο θπηαξίσλ πνπ είραλ αλαπηύμεη in vitro θησρό 

ή πινύζην ξηδηθό ζύζηεκα, ηελ 16
ε
 εβδ. από ηελ έλαξμε ηνπ εγθιηκαηηζκνύ (n=48-78). 

 

Ρηδηθό ζύζηεκα 

θπηαξίσλ in vitro 

Δγθιηκαηηζκόο 

(%) 

Ύςνο θπηαξίσλ 

(cm) 

ΦTΩXO 27.1  b 11.3  b 

ΠΛΟΤ΢ΙΟ 83.0  a 16.3  a 

Αλάιπζε ηεο δηαζπνξάο  

                                                            F= 177.2008 ** F= 5.5240 * 

*, **: ζεκαληηθό ζε Ρ=0.05 θαη Ρ=0.01, αληίζηνηρα.  

 

 

 



268 

 

7.3.3. Δπίδξαζε ηεο θπζηνινγηθήο θαηάζηαζεο κεηξηθώλ θπηώλ ζηνλ εγθιηκαηηζκό 

ηωλ θπηαξίωλ 

Σα θπηάξηα πνπ πξνέξρνληαλ από in vitro θαιιηέξγεηα εγθαηεζηεκέλε από λεαληθό θαη 

ελήιηθν κεηξηθό θπηό (Δηθ. 69) δε παξνπζίαζαλ δηαθνξέο σο πξνο ην πνζνζηό 

εγθιηκαηηζκνύ, νύηε σο πξνο ην ύςνο ηνπο κεηά από 22 εβδ., ελώ ν αξηζκόο ησλ θόκβσλ 

βξέζεθε πςειόηεξνο ζηα θπηάξηα λεαληθήο πξνέιεπζεο ζπγθξηηηθά κε απηά από ελήιηθν 

κεηξηθό θπηό (Πηλ. 64). 

 

Πίλαθαο 64. Πνζνζηό εγθιηκαηηζκνύ, ύςνο θαη αξηζκόο θόκβσλ θπηαξίσλ πνπ πξνέξρνληαλ 

από θαιιηέξγεηα εγθαηεζηεκέλε in vitro από λεαληθό θαη ελήιηθν κεηξηθό θπηό, ηελ 22
ε
 εβδ. 

από ηελ έλαξμε ηνπ εγθιηκαηηζκνύ (n=12-24). 

 

Φπζηνινγηθή θαηάζηαζε 

κεηξηθώλ θπηώλ 

Δγθιηκαηηζκόο 

(%) 

Ύςνο θπηαξίσλ 

(cm) 

Αξηζκόο 

θόκβσλ 

ΝΔΑΝΙΚΗ 83.0 28.8  a 34.6  a 

ΔΝΗΛΙΚΗ 83.0 29.1  a 25.9  b 

Αλάιπζε ηεο δηαζπνξάο    
  F= 0.0550 F=7.2523 * 

*: ζεκαληηθό ζε επίπεδν Ρ=0.05  

 

 

 

  
 

 

 

 

 

 

 
 

Δηθόλα 69. Δγθιηκαηηζκέλα θπηάξηα ηνπ xMalosorbus florentina πξνεξρόκελα από 

θαιιηέξγεηα εγθαηεζηεκέλε από λεαληθό (α) θαη ελήιηθν (β) κεηξηθό θπηό θαη ξηδηθό 

ζύζηεκα απηώλ, ηελ 6
ε
 εβδ. από ηελ έλαξμε ηνπ εγθιηκαηηζκνύ. 

 

 

  

(α) (β) 
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7.3.4. Δπίδξαζε ηεο πξνζζήθεο ελεξγνύ άλζξαθα ζην ππόζηξωκα αλάπηπμεο ηωλ ξηδώλ 

in vitro ζηνλ εγθιηκαηηζκό ηωλ θπηαξίωλ 

Σν stress ειιείςεσο λεξνύ, πνπ ππνβιήζεθαλ από ιάζνο ηα θπηάξηα λεαληθήο 

πξνέιεπζεο ηε 2
ε
 εβδνκάδα εγθιηκαηηζκνύ εμαηηίαο ηεο θαζπζηέξεζεο ηνπ πνηίζκαηνο, 

νδήγεζε ζε κηα ζεκαληηθή παξαηήξεζε. Σα θπηάξηα πνπ είραλ θαιιηεξγεζεί in vitro γηα 

αλάπηπμε ησλ ξηδώλ ζε ππόζηξσκα ½MS κε AC γηα 5 εβδ. (θεθάιαην 6.3.5., Πηλ. 52) δελ 

επεξεάζηεθαλ θαζόινπ από ηελ πδαηηθή θαηαπόλεζε παξακέλνληαο θαηαπξάζηλα (Δηθ. 70β), 

ζε αληίζεζε κε ηα θπηάξηα από ηηο ππόινηπεο κεηαρεηξίζεηο ηα νπνία ζηξεζαξίζηεθαλ έληνλα 

κε απνηέιεζκα πεξηθεξεηαθέο μεξάλζεηο ζηα θύιια ή ηελ νιηθή μήξαλζε απηώλ (Δηθ. 70α). 

 

     

     
 

Δηθόλα 70. Αληαπόθξηζε θπηαξίσλ ηνπ xMalosorbus florentina ζην stress ειιείςεσο λεξνύ 

πνπ ππέζηεζαλ ηε 2
ε
 εβδ. ηνπ εγθιηκαηηζκνύ. Δγθιηκαηηζκέλα θπηάξηα, ειηθίαο 6 εβδ., πνπ 

είραλ θαιιηεξγεζεί in vitro ζε ππόζηξσκα ½MS (α) θαη ½MS κε AC γηα 5 εβδ. (β) θαη 

θπηάξηα, ειηθίαο 8 εβδ., πνπ είραλ θαιιηεξγεζεί γηα αλάπηπμε ησλ ξηδώλ in vitro ζηα 

αλαγξαθόκελα ππνζηξώκαηα (γ). 

 

 Έηζη, ην πνζνζηό εγθιηκαηηζκνύ γηα ηα θπηάξηα από ηε κεηαρείξηζε κε ½MS κε AC γηα 

5 εβδ. έθηαζε ην 100%, πςειόηεξα από όιεο ηηο άιιεο κεηαρεηξίζεηο (΢ρ. 20α). 

Αμηνζεκείσην είλαη επίζεο πσο ηα θπηάξηα από ηε κεηαρείξηζε κε ½MS κε AC γηα 1 εβδ., 

πνπ είραλ μεξαζεί νινθιεξσηηθά αιιά ζπλερίζηεθε λα πνηίδνληαη, άξρηζαλ λα 

αλαβιαζηάλνπλ κεηά από 8 εβδ. εγθιηκαηηζκνύ (Δηθ. 70γ) θζάλνληαο ηε 12
ε
 εβδ. 

εγθιηκαηηζκνύ λα έρνπλ έλα ηθαλνπνηεηηθό πνζνζηό εγθιηκαηηζκνύ. Αληίζεηα, ηα θπηάξηα 

από ηε κεηαρείξηζε κε 0.5 ΙΒΑ/ 8.0 ΙΑΑ (mg l
-1

) γηα 5 εβδ., ηα νπνία είραλ επίζεο μεξαζεί ζε 

κεγάιν πνζνζηό, δε κπόξεζαλ λα αλαβιαζηήζνπλ (΢ρ. 20α). 

Σα θπηάξηα ελήιηθεο πξνέιεπζεο, πνπ είραλ δερζεί ηηο ίδηεο κεηαρεηξίζεηο πξόθιεζεο 

ξηδνβνιίαο in vitro, δελ ππέζηεζαλ πδαηηθή θαηαπόλεζε θαη σο εθ ηνύηνπ εγθιηκαηίζηεθαλ 

 
 

(α) 

(γ) 
(β) 

½MS γηα 

5 εβδ. 
½MS+AC 

γηα 5 εβδ. 
 

½MS κε  

8 ΗΑΑ/0.5 ΗΒΑ 

γηα 5 εβδ. 

 

½MS+AC γηα 1 εβδ./ 

½MS γηα 4 εβδ 
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ζε πςειό πνζνζηό (>75%). Πάιη ηα θπηάξηα από ηε κεηαρείξηζε κε ½MS κε AC γηα 5 εβδ. 

εγθιηκαηίζηεθαλ ζε πνζνζηό 100%, ελώ ην ίδην ζπλέβε θαη γηα ηα θπηάξηα πνπ είραλ 

θαιιηεξγεζεί in vitro ζε ½MS κε 0.5 ΙΒΑ/ 8.0 ΙΑΑ (mg l
-1

) γηα 5 εβδνκάδεο (΢ρ. 20β). 

 

 

 

΢ρήκα 20. Δμέιημε πνζνζηώλ εγθιηκαηηζκνύ θπηαξίσλ από λεαληθή θαιιηέξγεηα πνπ 

ππέζηεζαλ stress ειιείςεσο λεξνύ ηε 2
ε
 εβδ. εγθιηκαηηζκνύ (α) θαη θπηαξίσλ από ελήιηθε 

θαιιηέξγεηα (β), πνπ είραλ ξηδνβνιήζεη in vitro κεηά από θαιιηέξγεηα ζε ½MS κε 0.5 ΙΒΑ/ 

8.0 ΙΑΑ (mg l
-1

) γηα κία εβδνκάδα θαη κεηαθνξά γηα αλάπηπμε ησλ ξηδώλ ζηα αλαγξαθόκελα 

ππόζηξσκα κε ή ρσξίο AC. 

 

Δμεηάδνληαο ηελ αληίδξαζε ησλ θπηαξίσλ λεαληθήο θαη ελήιηθεο πξνέιεπζεο ζπλνιηθά, 

ηελ 22
ε
 εβδ. εγθιηκαηηζκνύ, ηα πνζνζηά εγθιηκαηηζκνύ ησλ θπηαξίσλ πνπ είραλ 

θαιιηεξγεζεί in vitro γηα αλάπηπμε ησλ ξηδώλ ζε ½MS κε AC ήηαλ πςειόηεξα από απηά ησλ 

θπηαξίσλ από ππόζηξσκα ρσξίο AC, ηδηαίηεξα όηαλ ηα θπηάξηα είραλ θαιιηεξγεζεί ζε AC 

6 εβδ. 8 εβδ. 12 εβδ. 16 εβδ. 20 εβδ. 25 εβδ. 30 εβδ. 

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

4/1/2010 18/01/2010 18/02/2010 19/03/2010 14/04/2010 17/05/2010 22/06/2010

Π
ο

ζ
ο

ζ
ηό

 ε
γ
κ
λ
ιμ

α
ηι

ζ
μ

ο
ύ
 (

%
) 

Χρόνος εγκλιμαηιζμού 

½MS για 5 εβδ., νεανική καλλιέργεια 

½MS+AC για 5 εβδ., νεανική καλλιέργεια 

½MS+AC για 1 εβδ., ακολούθφς ½MS για 4 εβδ., νεανική καλλιέργεια 

½MS με 0.5 ΙΒΑ/ 8 ΙΑΑ ζσνετώς, νεανική καλλιέργεια 

4 εβδ. 8 εβδ. 12 εβδ. 17 εβδ. 

22 εβδ. 

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

4/1/2010 18/01/2010 18/02/2010 19/03/2010 14/04/2010 17/05/2010 22/06/2010

Π
ο
ζ

ο
ζ

ηό
 ε

γ
κ
λ
ιμ

α
ηι

ζ
μ

ο
ύ
 (

%
) 

Χρόνος εγκλιμαηιζμού 

½MS για 5 εβδ., ενήλικη καλλιέργεια 

½MS+AC για 5 εβδ., ενήλικη καλλιέργεια 

½MS+AC για 1 εβδ., ακολούθφς ½MS για 4 εβδ., ενήλικη καλλιέργεια 

½MS με 0.5 ΙΒΑ/ 8 ΙΑΑ ζσνετώς, ενήλικη καλλιέργεια 

(α) 

(β) 

Stress ελλείυεφς νερού ηη 2
η
 εβδ. εγκλιμαηιζμού 
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γηα όιν ην δηάζηεκα ξηδνβνιίαο ην πνζνζηό απηό ήηαλ 100% (Πηλ. 65). Σν ρακειό πνζνζηό 

εγθιηκαηηζκνύ ησλ θπηαξίσλ πνπ είραλ κεηαρεηξηζηεί κε 0.5 ΙΒΑ/ 8 ΙΑΑ ήηαλ απνηέιεζκα 

ηεο έληνλεο μήξαλζεο ησλ λεαληθώλ θπηαξίσλ εμαηηίαο ηνπ stress ειιείςεσο λεξνύ, αθνύ ηα 

αληίζηνηρα ελήιηθα θπηάξηα εγθιηκαηίζηεθαλ ζε πνζνζηό 100%. 

Σν ύςνο θαη ν αξηζκόο θόκβσλ ησλ θπηαξίσλ δε βξέζεθαλ λα δηαθέξνπλ κεηαμύ ησλ 

κεηαρεηξίζεσλ κε ή ρσξίο AC όηαλ νη κηθξνβιαζηνί είραλ παξακείλεη ζην ππόζηξσκα 

πξνηξνπήο ξηδνβνιίαο in vitro ζπλερώο γηα 5 εβδ., ελώ όηαλ είραλ θαιιηεξγεζεί ζε ½MS κε 

AC κόλν γηα 1 εβδ. θαη νη δύν απηέο παξάκεηξνη ήηαλ ζεκαληηθά κηθξόηεξνη (Πηλ. 65, Δηθ. 

70γ).  

 

Πίλαθαο 65. Πνζνζηό εγθιηκαηηζκνύ, ύςνο θαη αξηζκόο θόκβσλ θπηαξίσλ (θπηάξηα λεαληθήο 

θαη ελήιηθεο πξνέιεπζεο καδί) πνπ είραλ θαιιηεξγεζεί in vitro γηα αλάπηπμε ησλ ξηδώλ ζηα 

αλαγξαθόκελα ππόζηξσκα κε ή ρσξίο AC, ηελ 22
ε
 εβδ. από ηελ έλαξμε ηνπ εγθιηκαηηζκνύ 

(n=10-16). 

 

Τπόζηξσκα αλάπηπμεο  

ησλ ξηδώλ in vitro 

Δγθιηκαηηζκόο 

(%) 

Ύςνο θπηαξίσλ 

(cm) 

Αξηζκόο 

θόκβσλ 

½MS γηα 5 εβδ. 69.0  ab 30.7  a 32.7  a 

½MS+AC γηα 5 εβδ. 100.0  a 30.4  a 31.9  a 

½MS+AC γηα 1 εβδ./ 

½MS γηα 4 εβδ. 
80.0  ab 17.1  b 22.6  a 

0.5ΙΒΑ/ 8ΙΑΑ γηα 5 εβδ. 45.5  b 29.2  ab 29.6  a 

Αλάιπζε ηεο δηαζπνξάο    
 F= 7.8352 ** F=3.1743 * F=1.8852 

*, **: ζεκαληηθά ζε επίπεδν Ρ=0.05 θαη Ρ=0.01, αληίζηνηρα.  

 

 

7.3.5. Δπίδξαζε ηεο επνρήο εγθιηκαηηζκνύ ζηελ αλάπηπμε ηωλ θπηαξίωλ ex vitro 

Η έθπηπμε λέσλ θύιισλ από ηα θπηάξηα μεθηλνύζε γύξσ ζηελ 5
ε
 εβδ. από ηελ έλαξμε 

ηνπ εγθιηκαηηζκνύ γηα όζα βγήθαλ ex vitro ζην ζεξκνθήπην ηελ πεξίνδν από Οθηώβξην κέρξη 

Γεθέκβξην θαη ιίγν λσξίηεξα, γύξσ ζηελ 4
ε
 εβδ., γηα όζα βγήθαλ γηα εγθιηκαηηζκό ηελ 

πεξίνδν από Ιαλνπάξην κέρξη Μάξηην. Γύν εβδνκάδεο αξγόηεξα κπνξνύζαλ λα 

κεηαθπηεπζνύλ ζε αηνκηθό γιαζηξάθη. Η επνρή ηνπ εγθιηκαηηζκνύ βξέζεθε λα επεξεάδεη 

ηόζν ηελ επηβίσζε όζν θαη ηελ αλάπηπμε ησλ θπηαξίσλ. Όηαλ ν εγθιηκαηηζκόο μεθίλεζε 

Φεβξνπάξην-Μάξηην ηα θπηάξηα εγθιηκαηίζηεθαλ ζε πςειόηεξν πνζνζηό θαη αλαπηύρζεθαλ 

ηαρύηεξα από όηη ηνπο πξνεγνύκελνπο κήλεο απνθηώληαο κεγαιύηεξν ύςνο κεηά από 16 εβδ. 

(Πηλ. 66). 
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Πίλαθαο 66. Πνζνζηό εγθιηκαηηζκνύ θαη ύςνο θπηαξίσλ πνπ βγήθαλ ζην ζεξκνθήπην γηα 

εγθιηκαηηζκό ηηο αλαγξαθόκελεο πεξηόδνπο, ηελ 16
ε
 εβδ. από ηελ έλαξμε ηνπ εγθιηκαηηζκνύ 

(n=16-59). 

 

Δπνρή εγθιηκαηηζκνύ 
Οθηώβξηνο-

Ννέκβξηνο 

Γεθέκβξηνο- 

Ιαλνπάξηνο 

Φεβξ.- 

Μάξηηνο 
Αλάιπζε ηεο 

δηαζπνξάο 

Δγθιηκαηηζκόο (%) 65.0  b 75.0  ab 85.0  a F= 6.5856 * 

Ύςνο θπηαξίσλ (cm) 7.1  b 11.6  b 16.6  a F= 19.0824 ** 

*, **: ζεκαληηθά ζε επίπεδν Ρ=0.05 θαη Ρ=0.01, αληίζηνηρα.   

 

7.3.6. Δπίδξαζε ηνπ ππνζηξώκαηνο εγθιηκαηηζκνύ  ζηελ αλάπηπμε ηωλ θπηαξίωλ ex 

vitro 

Γελ παξαηεξήζεθαλ δηαθνξέο σο πξνο ην πνζνζηό εγθιηκαηηζκνύ ησλ θπηαξίσλ (Δηθ. 

71α) νύηε ηνλ ζπλνιηθό αξηζκό θαη ην κήθνο ησλ ξηδώλ ζηα δηάθνξα ππνζηξώκαηα 

εγθιηκαηηζκνύ, όκσο ην ύςνο θαη ν αξηζκόο θόκβσλ ησλ θπηαξίσλ ζην ππόζηξσκα ηύξθεο-

πεξιίηε ήηαλ κεγαιύηεξν από όηη ζην ζθέην πεξιίηε, απνηέιεζκα πνπ ήηαλ ζηαηηζηηθά 

ζεκαληηθό κόλν γηα ην ππόζηξσκα ηύξθεο-πεξιίηε 1:1 (Πηλ. 67, Δηθ. 71β, γ, δ). Οη θύξηεο 

ξίδεο όκσο είραλ κεγαιύηεξν κήθνο ζηα ππνζηξώκαηα ηύξθεο-πεξιίηε 1:2 θαη ζθέηνπ 

πεξιίηε ζε ζρέζε κε ηo ηύξθε-πεξιίηεο 1:1 (Πηλ. 67), ελώ ζηνλ πεξιίηε ην ξηδηθό ζύζηεκα 

ήηαλ θησρό ζε ξηδηθά ηξηρίδηα (Δηθ. 71δ). 

 

Πίλαθαο 67. Πνζνζηό εγθιηκαηηζκνύ, ύςνο θαη αξηζκόο θόκβσλ θπηαξίσλ, αξηζκόο θαη 

κήθνο ξηδώλ ηε 16
ε
 εβδ. κεηά ηε κεηαθύηεπζε ησλ θπηαξίσλ ζηα αλαγξαθόκελα 

ππνζηξώκαηα εγθιηκαηηζκνύ (n=36-37). 

 

Τπνζηξσκα 

εγθιηκαηηζκνύ 
Δγθιηκαηη-

ζκόο (%)  

Ύςνο 

θπηαξίσλ 

(cm) 

Αξηζκόο 

θόκβσλ 
Αξηζκόο 

ξηδώλ 

Μήθνο 

ξηδώλ 

(cm) 

Αξηζκόο 

θύξησλ 

ξηδώλ 

Μήθνο 

θύξησλ 

ξηδώλ (cm) 

Σύξθε-

Πεξιίηεο 1:1 
68.0  a 10.2  a 17.1  a 6.4  a 9.2  a 3.3  a 10.8  b 

Σύξθε-
Πεξιίηεο 1:2 

69.0  a 8.9  ab 13.1  ab 6.5  a 11.5  a 2.4  a 16.8  a 

ζθέηνο 

Πεξιίηεο 
61.0  a 6.1  b 9.7  b 7.0  a 9.7  a 2.4  a 16.8  a 

Αλάιπζε ηεο δηαζπνξάο       
F= 0.5532 4.4673 * 6.7844 * 0.1028 1.2465 2.2102 6.4099 * 

 *: ζεκαληηθό ζε επίπεδν Ρ=0.05 
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Δηθόλα 71. Καηάζηαζε θπηαξίσλ ηνπ xMalosorbus florentina ηελ 4
ε
 εβδ. εγθιηκαηηζκνύ ζηα 

αλαγξαθόκελα ππνζηξώκαηα (α) θαη ξηδηθό ζύζηεκα ex vitro θπηαξίσλ ζε ηύξθε-πεξιίηε 1:1 

(β), ζε ηύξθε-πεξιίηε 1:2 (γ) θαη ζε πεξιίηε (δ), κεηά από 16 εβδ. εγθιηκαηηζκνύ. 

 

7.4.  ΢ΤΕΖΣΖ΢Ζ- ΢ΤΜΠΔΡΑ΢ΜΑΣΑ 

Η ηερληθή εγθιηκαηηζκνύ πνπ πεξηειάκβαλε ζύληνκε παξακνλή κηαο εβδνκάδαο ησλ 

κεηαθπηεπκέλσλ θπηαξίσλ ζην ζάιακν επώαζεο πξηλ ηελ έμνδν ζην ζεξκνθήπην ήηαλ 

πξνηηκόηεξε γηαηί θπηάξηα πνπ έκελαλ ζην ζάιακν επώαζεο γηα πεξηζζόηεξν από δύν 

εβδνκάδεο ζπλήζσο απνηύγραλαλ λα εγθιηκαηηζηνύλ όηαλ έβγαηλαλ ζην ζεξκνθήπην. Φύιια 

από αζεπηηθά θαιιηεξγεκέλα θπηά κειηάο Malus domestica cv. Mac 9 επίζεο 

εγθιηκαηίζηεθαλ ζε ζύληνκν ρξνληθό δηάζηεκα (4-5 εκέξεο) κεηά από έθζεζε ζε 30 έσο 40% 

ζρεηηθή πγξαζία κέζσ ηεο αλάπηπμεο κηαο επηηαρπκέλεο αληαπόθξηζεο ησλ ζηνκαηίσλ 

(Brainerd and Fuchigami, 1981). 

Σν είδνο ηνπ δνρείνπ θαη ην πιηθό θάιπςεο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηε ξηδνβνιία ησλ 

θπηαξίσλ in vitro επεξέαζε ηελ πνηόηεηα ηνπ θπιιώκαηνο, πνπ είλαη ζεκαληηθό γηα λα 

κπνξέζνπλ ηα θπηάξηα λα θσηνζπλζέζνπλ θαη λα γίλνπλ απηάξθε. Βιαζηνί πνπ είραλ 

ξηδνβνιήζεη in vitro ζε βάδα 145 θαη 375 ml θαη πιαζηηθό θαπάθη είραλ πην πιαηηά, θαιά 

αλεπηπγκέλα θύιια θαη πην εύξσζηε θνξπθή από ηνπο βιαζηνύο ζε βάδα 75 ml θαη 

κεκβξάλε sanitas, θαη ζεσξήζεθαλ πην θαηάιιεινη γηα ηνλ εγθιηκαηηζκό ησλ θπηαξίσλ. 

(β) (α) 

Σπξθε-Πεξιίηεο 

1:1 

Σπξθε-Πεξιίηεο 

1:2 
Πεξιίηεο 

(γ) (δ) 
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Mηθξνβιαζηνί πνπ ειήθζεζαλ από θαιιηέξγεηα κε ρακειόηεξε ζπγθέληξσζε 

θπηνθηλίλεο αλέπηπμαλ πην εύξσζηα θπηάξηα πνπ εγθιηκαηίζηεθαλ θαιύηεξα θαη ζρεκάηηζαλ 

πην πινύζην ξηδηθό ζύζηεκα ex vitro. Βιαζηνί πέληε πβξηδίσλ ηξηαληαθπιιηάο, πνπ 

ζρεκαηίζηεθαλ ζε ππνζηξώκαηα κε 0.25, 0.5, 1.0 ή 2.0 mg/l BAP, επίζεο ξηδνβόιεζαλ θαη 

εγθιηκαηίζηεθαλ θαιύηεξα όηαλ πξνέξρνληαλ από ηηο ρακειόηεξεο ζπγθεληξώζεηο ΒΑΡ 

(Podwyszynska and Hempel, 1988). 

Σα θπηάξηα πνπ είραλ αλαπηύμεη in vitro θησρό ξηδηθό ζύζηεκα εγθιηκαηίζηεθαλ ζε 

ρακειόηεξν πνζνζηό θαη είραλ κηθξόηεξν ξπζκό αλάπηπμεο ζε ζύγθξηζε κε θπηάξηα κε 

πινύζην ξηδηθό ζύζηεκα. Οη Vértesy and Balla (1978), επίζεο, ηόληζαλ ηελ επίδξαζε ηεο 

πνηόηεηαο (κέγεζνο θαη ξίδεο) ησλ θπηαξίσλ μπισδώλ θπηώλ ζηνλ εγθιηκαηηζκό ηνπο, ελώ ν 

Díaz-Pérez et al. (1995a) έδεημαλ πσο νη ξίδεο πνπ ζρεκαηίζηεθαλ in vitro ήηαλ ιεηηνπξγηθέο 

ζηελ απνξξόθεζε λεξνύ θαη ζρεηίδνληαλ κε πςειόηεξε πδαηηθή θαηάζηαζε ησλ θπηώλ θαηά 

ηνλ εγθιηκαηηζκό. 

Η θπζηνινγηθή θαηάζηαζε ησλ κεηξηθώλ θπηώλ δελ επέδξαζε ζηελ επηβίσζε ησλ 

θπηαξίσλ. Φπηάξηα πνπ πξνέξρνληαλ από in vitro θαιιηέξγεηα εγθαηεζηεκέλε από ελήιηθν ή 

λεαληθό κεηξηθό θπηό δε παξνπζίαζαλ δηαθνξέο σο πξνο ην πνζνζηό εγθιηκαηηζκνύ νύηε σο 

πξνο ην ύςνο ηνπο, ελώ ν αξηζκόο ησλ θόκβσλ ήηαλ κεγαιύηεξνο ζηα θπηάξηα από λεαληθό 

πιηθό, ζπληειώληαο ζε πην ζπλεθηηθό ζρήκα θπηνύ, ην νπνίν είλαη ζύκθσλν κε 

απνηειέζκαηα γηα ην Malus sp.,  ζην νπνίν λεαληθνί θιώλνη ζεξκνθεπίνπ ηνπ απνκηθηηθνύ 

Malus sp. είραλ θνληύηεξα κεζνγνλάηηα, κεγαιύηεξν αξηζκό θύιισλ θαη πεξηζζόηεξν μεξό 

βάξνο από όηη ηα ώξηκα αληίγξαθά ηνπο (Ur-Rahman et al., 2007). Φπηάξηα ηνπ Sorbus 

domestica πνπ πξνέξρνληαλ από ζπνξόθπηα θαη ώξηκα θπηά εγθαηαζηάζεθαλ εμίζνπ εύθνια 

ζην ρώκα (Arrillaga et al., 1991), ελώ ε πξνέιεπζε ησλ εθθύησλ από ηα ελήιηθα δέλδξα ηνπ 

Sorbus aucuparia επεξέαζε ηελ αλάπηπμε ησλ κηθξνπνιιαπιαζηαζκέλσλ δέλδξσλ έηζη ώζηε 

κεηά από πέληε ρξόληα αλάπηπμεο, ην ύςνο θαη ε δηάκεηξνο κόλν ησλ θπηώλ από λεαληθά 

κέξε ησλ ώξηκσλ δέλδξσλ ήηαλ ζπγθξίζηκα κε ηηο δηαζηάζεηο δέλδξσλ από ζπνξόθπηα 

(Chalupa, 2002).  

Σα θπηάξηα πνπ είραλ θαιιηεξγεζεί in vitro ζε ½MS κε AC γηα αλάπηπμε ησλ ξηδώλ 

εγθιηκαηίζηεθαλ ζε πςειόηεξν πνζνζηό από ηα θπηάξηα πνπ είραλ θαιιηεξγεζεί ζε ½MS 

ρσξίο AC. Γηα ηξεηο Βξαδηιηάληθεο νξρηδέεο, ηηο Miltonia flavescens, Laelia flava θαη 

Oncidium trulliferum, έρεη επίζεο αλαθεξζεί βειηίσζε ηεο πνηόηεηαο ησλ in vitro θπηώλ θαη 

αύμεζε ηεο επηβίσζήο ηνπο κεηά ηε κεηαθύηεπζε, όηαλ πξνζηέζεθε AC ζε ζπγθεληξώζεηο 1 

ή 2 g l
-1

 ζηα ππνζηξώκαηα in vitro αλάπηπμεο (Moraes et al., 2005). Ο AC ελδερνκέλσο 

πξνθαιεί ζηα θπηάξηα θάπνηα ζθιεξαγώγεζε in vitro, ε νπνία, θαηά ηνλ Pospíšilová et al. 
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(1999, 2007), κπνξεί λα επηηαρύλεη ηνλ εγθιηκαηηζκό ζηηο ex vitro ζπλζήθεο. Η κεησκέλε 

αλάπηπμε ησλ θπηαξίσλ πνπ είραλ θαιιηεξγεζεί in vitro ζε ½MS κε AC κόλν γηα 1 εβδνκάδα 

πηζαλόηαηα νθείιεηαη ζηελ θαζπζηέξεζε έλαξμεο ηεο αλάπηπμεο ησλ θπηαξίσλ λεαληθήο 

πξνέιεπζεο πνπ είραλ ππνζηεί ζνβαξή πδαηηθή θαηαπόλεζε. 

Όηαλ ν εγθιηκαηηζκόο μεθίλεζε Φεβξνπάξην-Μάξηην ηα θπηάξηα εγθιηκαηίζηεθαλ ζε 

πςειόηεξν πνζνζηό θαη αλαπηύρζεθαλ ηαρύηεξα από όηαλ μεθίλεζε Οθηώβξην-Ννέκβξην ή 

Γεθέκβξην-Ιαλνπάξην. Οη Vértesy and Balla (1978), επίζεο, βξήθαλ επίδξαζε ηεο επνρήο 

ζηνλ εγθιηκαηηζκό θπηαξίσλ πνηθηιηώλ κειηάο κε ην πνζνζηό επηβίσζεο λα απμάλεηαη 

ζηαζεξά από ην Φεβξνπάξην κέρξη ηνλ Ινύλην. Απηό κπνξεί λα νθείιεηαη ζηελ αύμεζε ηεο 

ζεξκνθξαζίαο, ηεο δηάξθεηαο ηεο εκέξαο θαη ησλ επηπέδσλ ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο ζην 

ζεξκνθήπην. Ιδηαίηεξα ε αθηηλνβνιία, ηόζν θαηά ηελ αλάπηπμε in vitro όζν θαη θαηά ηνλ 

εγθιηκαηηζκό, απνηειεί ζεκαληηθό παξάγνληα ζηε βειηίσζε ησλ θσηνζπλζεηηθώλ 

παξακέηξσλ ησλ θπηαξίσλ, νη νπνίνη εμαζθαιίδνπλ ηελ απηόηξνθε αλάπηπμήο ηνπο 

(Pospíšilová et al., 2007). ΢ύκθσλα κε ηνπο Rohr et al. (2003), ε ελζάξξπλζε ησλ 

κηθξνπνιιαπιαζηαζκέλσλ θπηαξίσλ λα γίλνπλ απηόηξνθα, καδί κε ηε κείσζε ηνπ πδαηηθνύ 

stress από ηελ αιιαγή ηνπ πεξηβάιινληνο θαιιηέξγεηαο, απνηεινύλ δύν βαζηθέο ζηξαηεγηθέο 

γηα ηνλ επηηπρή εγθιηκαηηζκό ησλ δαζηθώλ δέλδξσλ. Από ηελ άιιε, ε πδαηηθή θαηαπόλεζε 

θαη ε θησρή θσηνζπλζεηηθή ηθαλόηεηα είλαη νη δύν θύξηνη παξάγνληεο, πνπ επζύλνληαη γηα ηε 

θησρή επηβίσζε ησλ θπηαξίσλ (Preece and Sutter, 1991). 

Σν ππόζηξσκα εγθιηκαηηζκνύ δελ επέδξαζε ζην πνζνζηό εγθιηκαηηζκνύ ησλ θπηαξίσλ 

νύηε ζην ζπλνιηθό αξηζκό θαη κήθνο ησλ ξηδώλ, ελώ ην ύςνο ησλ θπηαξίσλ ήηαλ κηθξόηεξν 

θαη ην ξηδηθό ζύζηεκα θησρόηεξν ζε ξηδηθά ηξηρίδηα ζην ζθέην πεξιίηε ζπγθξηηηθά κε ηα 

ππνζηξώκαηα ηύξθεο-πεξιίηε 1:1 θαη 1:2 (v/v). 
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8. ΓΕΝΙΚΑ ΢ΤΜΠΕΡΑ΢ΜΑΣΑ 

8.1. Παρατήρεσε πιεζσσκώλ τοσ xMalosorbus florentina στελ Πάρλεζα  

Τν xMalosorbus florentina απαληάηαη ζηελ Διιάδα ζε έμη δηαθνξεηηθέο ηνπνζεζίεο, ελώ 

νη κεγαιύηεξνη πιεζπζκνί ηνπ βξίζθνληαη ζηνλ Δζληθό Γξπκό ηεο Πάξλεζαο (Christensen, 

1995). Από ηνπο πιεζπζκνύο ηεο Πάξλεζαο, απηόο πνπ βξίζθεηαη ζε απόζηαζε 1.5 km από 

ηελ Αγ. Τξηάδα ζην δξόκν πξνο ηε Μόια θαη πεξηιακβάλεη 30 πεξίπνπ θπηά, θαζώο θαη 

απηόο ζηελ ηνπνζεζία Κνξνκειηά πνπ αξηζκεί δύν θπηά, απνηέιεζαλ αληηθείκελν κειέηεο 

καο ην ρξνληθό δηάζηεκα 2006-2010.  

Φαηλνινγηθέο παξαηεξήζεηο επί ησλ ζηαδίσλ αλάπηπμεο ελήιηθσλ θπηώλ έδεημαλ όηη ε 

λέα βιάζηεζε μεθίλεζε λα εθπηύζζεηαη ηέιε Μαξηίνπ-αξρέο Απξηιίνπ, αθνινπζνύκελε από 

κία πεξίνδν ηαρείαο αλάπηπμεο ηελ άλνημε. Η αλάπηπμε ηεο βιάζηεζεο ζηακάηεζε κεηά ηα 

κέζα θαινθαηξηνύ, ελώ ην Σεπηέκβξην άξρηζε ν κεηαρξσκαηηζκόο ησλ θύιισλ ζε 

νξεηράιθηλν θαη κέρξη ηα ηέιε θζηλνπώξνπ νινθιεξώζεθε ε πηώζε ησλ θύιισλ ησλ θπηώλ. 

Όζνλ αθνξά ηελ άλζηζε ησλ θπηώλ βξέζεθε όηη ην xM. florentina ραξαθηεξίδεηαη από 

πνιύ έληνλε παξελεηαπηνθνξία, θαζώο θαη όηη κεξηθά δέλδξα δελ άλζηζαλ θαζόινπ. 

Τν πξόβιεκα ηεο κε παξαγσγήο θαξπώλ ή ηεο παξαγσγήο θαξπώλ κε αηξνθηθά 

ζπέξκαηα ζρεηίζηεθε κε πξόβιεκα ζηελ επηθνλίαζε θαη γνληκνπνίεζε, δεδνκέλνπ όηη ην xM. 

florentina σο κεινεηδέο πξέπεη λα είλαη ζηαπξνγνληκνπνηνύκελν θαη λα ραξαθηεξίδεηαη από 

γακεηνθπηηθή απηό-αζπκβαηόηεηα. Δπηπιένλ, νη κηθξνί θαη δηαζπαζκέλνη πιεζπζκνί ηείλνπλ 

λα έρνπλ κεησκέλε εγγελή αλαπαξαγσγή. 

Καηά ηελ αλαδήηεζε ζπεξκάησλ ηνπ xM. florentina ζα πξέπεη λα επηιέγνληαη νη 

κεγαιύηεξνη θαξπνί, νη νπνίνη είλαη πηζαλόηεξν λα πεξηέρνπλ θαλνληθά θαη όρη αηξνθηθά 

ζπέξκαηα.  

Από ηνλ ηξόπν πνπ εμειίρζεθε ε βιάζηεζε από ηνπο νθζαικνύο θαλνληθώλ θαη 

ινγρνεηδώλ βιαζηήζεσλ, θάλεθε όηη γηα ηελ εγθαηάζηαζε in vitro θαιιηέξγεηαο από ελήιηθα 

θπηά ζα πξέπεη λα πξνηηκνύληαη νη νθζαικνί από θιάδνπο πνπ αλζνθόξεζαλ ηελ 

πξνεγνύκελε ρξνληά, επεηδή ηελ ηξέρνπζα ρξνληά δε ζρεκαηίδνπλ άλζε αιιά δίλνπλ αξθεηέο 

θαλνληθέο βιαζηήζεηο, ηδηαίηεξα νη επάθξηνη νθζαικνί ησλ θαλνληθώλ βιαζηήζεσλ θαη νη 

αλώηεξνη νθζαικνί ησλ κεγάισλ ινγρνεηδώλ. 

Η θαηαζηξνθηθή ππξθαγηά ηνπ Ινπλίνπ 2007 ζηελ Πάξλεζα έθαςε κεγάιν ηκήκα ηνπ 

ππξήλα ηνπ Γξπκνύ, κε απνηέιεζκα λα θανύλ όια ηα θπηά ηνπ xM. florentina, κε εμαίξεζε 

ηα δύν κόλν απνκαθξπζκέλα θπηά ζηελ ηνπνζεζία Κνξνκειηά. Όια ηα θακέλα θπηά ηνπ xM. 

florentina κπόξεζαλ λα αλαβιαζηήζνπλ, όκσο ε θπζηθή αλαγέλλεζε ησλ θπηώλ 

παξεκπνδίζηεθε από ηελ έληνλε θαη επίκνλε βόζθεζε, πηζαλόηαηα από ηα ειάθηα.  
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Γεδνκέλεο ηεο ζπαληόηεηαο ηνπ είδνπο θαη ηεο πίεζεο πνπ εμαθνινπζνύλ λα δέρνληαη νη 

πιεζπζκνί ηνπ από ηε βόζθεζε, ν κηθξνπνιιαπιαζηαζκόο, εθηόο από ηε δπλαηόηεηα πνπ 

πξνζθέξεη γηα αμηνπνίεζε ηνπ θπηνύ σο θαιισπηζηηθό, κπνξεί λα απνηειέζεη θαη κέζν γηα ηε 

δηάζσζή ηνπ θαη ηελ παξαγσγή θπηαξίσλ γηα αλαδαζώζεηο. Δπηπιένλ, νη ηνπνζεζίεο όπνπ 

θπηξώλεη ζα κπνξνύζαλ λα πεξηθξαρζνύλ γηα λα απνηξαπεί ε βόζθεζε θαη λα ζπλερηζηεί 

απξόζθνπηα ε θπζηθή αλαγέλλεζε ηνπ είδνπο. 

 

8.2. Εγθατάστασε in vitro θαιιηέργεηας τοσ xMalosorbus florentina 

Η επηηπρήο εγθαηάζηαζε in vitro θαιιηεξγεηώλ ηνπ xMalosorbus florentina εμαξηήζεθε 

από ηελ απνηειεζκαηηθόηεηα ηεο απνιύκαλζεο θαη ηελ παξεκπόδηζε ηνπ θαηλνιηθά-

πξνσζνύκελνπ θαθεηηάζκαηνο ησλ εθθύησλ, αιιά θαη από ηελ ελήιηθε ή λεαληθή πξνέιεπζε 

ησλ εθθύησλ. 

Έθθπηα πνπ ζπιιέρζεθαλ θαηά ηε δηάξθεηα ησλ ρεηκεξηλώλ κελώλ θαη απηά από ην 

κεζαίν θαη βαζηθό ηκήκα ησλ βιαζηώλ κνιύλζεθαλ ζε πςειόηεξν πνζνζηό από απηά πνπ 

ζπιιέρζεθαλ από ηνλ Απξίιην κέρξη ηνλ Αύγνπζην, θαζώο θαη απηά πνπ πξνέξρνληαλ από ην 

επάθξην θαη θνξπθαίν ηκήκα ησλ βιαζηώλ. 

Τν θαθέηηαζκα ησλ εθθύησλ κεηώζεθε κε ηε ρξήζε κηθξνύ κεγέζνπο εθθύησλ, κε ηελ 

πξνκεηαρείξηζή ηνπο κε αληηνμεηδσηηθά, κε ηα 4 ζπλ 1 (πξηλ ηε ρξήζε ησλ εθθύησλ) 

μεπιύκαηα θαη ηε κεηαθνξά ζε θξέζθν ππόζηξσκα, ελώ ε απνιέπηζε θαη ην πξνρσξεκέλν 

ζηάδην έθπηπμεο ησλ νθζαικώλ ηνπ Μαξηίνπ, θαη ε απνιύκαλζε ζε δύν ζηάδηα ελέηεηλαλ ην 

πξόβιεκα. 

Σεκαληηθή ζηελ εθδήισζε θαθεηηάζκαηνο ήηαλ ε επίδξαζε ηεο επνρήο ζπιινγήο, ηεο 

πξνέιεπζεο θαη ηεο ζέζεο ησλ εθθύησλ. Δληνλόηεξν ήηαλ ην θαθέηηαζκα ησλ εθθύησλ πνπ 

ζπιιέρζεθαλ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο ηαρείαο αλάπηπμεο ησλ βιαζηώλ (Απξίιην-Μάην) από όηη 

ηελ πεξίνδν Ινπλίνπ-Απγνύζηνπ ή ηνπο ρεηκεξηλνύο κήλεο, ησλ εθθύησλ από ελήιηθα παξά 

από λεαληθά θπηά, θαζώο θαη ησλ επάθξησλ εθθύησλ από όηη ησλ καζραιηαίσλ. Μέηξεζε ηνπ 

πεξηερόκελνπ ησλ εθθύησλ ζε νιηθά θαηλνιηθά έδεημε πσο ηα έθθπηα πνπ ζπιιέρζεθαλ 

Απξίιην-Μάην, απηά από επάθξηα ζέζε θαη απηά από ελήιηθα θπηά θαη αλαβιαζηήζεηο πνπ 

αλαπηύζζνληαλ ζην βνπλό πεξηείραλ πεξηζζόηεξα θαηλνιηθά από απηά πνπ ζπιιέρζεθαλ 

θαινθαίξη ή ρεηκώλα, από απηά πνπ ειήθζεζαλ από καζραιηαίεο ζέζεηο ηνπ βιαζηνύ θαη 

απηά από κηθξνπνιιαπιαζηαζκέλα θπηάξηα αλαπηπζζόκελα ζηνλ θήπν ηνπ Δξγαζηεξίνπ 

Αλζνθνκίαο θαη Αξρηηεθηνληθήο Τνπίνπ. 

Μέζσ ησλ θαζκάησλ IR πνπ ειήθζεζαλ από ηα ιπνθηιησκέλα δείγκαηα ησλ εθθύησλ 

ππνινγίζηεθε ε πεξηεθηηθόηεηά ηνπο ζε ιηγλίλε. Τα επάθξηα έθθπηα βξέζεθαλ λα πεξηέρνπλ 
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ιηγόηεξε ιηγλίλε από ηα θαηώηεξα έθθπηα, ελώ δελ παξαηεξήζεθαλ δηαθνξέο σο πξνο ηελ 

πξνέιεπζε ή ηελ επνρή ζπιινγήο ησλ εθθύησλ. Γηαθξηηηθή αλάιπζε (discriminant analysis) 

ησλ θαζκάησλ ζηελ πεξηνρή 1450-1700 cm
-1

, όπνπ βξίζθνληαη νη θνξπθέο ησλ θαηλνιηθώλ 

ζπζηαηηθώλ θαη ηεο ιηγλίλεο, κε ην πξόγξακκα TQ analyst νδήγεζε ζε επηηπρή νκαδνπνίεζε 

ησλ θαζκάησλ αλά θαηεγνξία εθθύηνπ πνπ δηαθξίζεθε σο πξνο ηε ζέζε, ηελ πξνέιεπζε θαη 

ηελ επνρή ζπιινγήο ησλ εθθύησλ θαη έδεημε πόζν απείρε ε κηα θαηεγνξία εθθύηνπ από ηηο 

άιιεο. 

Μηθξνζθνπηθή παξαηήξεζε επάθξησλ εθθύησλ πνπ ζπιιέρζεθαλ από θαλνληθέο ή 

ινγρνεηδείο βιαζηήζεηο ελήιηθσλ θπηώλ ζε κεληαία βάζε θαηά ηε δηάξθεηα ελόο έηνπο έδεημε 

πσο ππήξρε αγγεηαθή ζύλδεζε ησλ νθζαικώλ κε ην βιαζηό, πνπ είλαη αλαγθαία γηα ηελ 

ηξνθνδνζία ηνπο ζε ζξεπηηθά ζπζηαηηθά θαη θπηνξπζκηζηηθέο νπζίεο, θαη πσο ηξίρεο 

θάιππηαλ ηα ιέπηα θαη ηα λεαξά θύιια ησλ νθζαικώλ δπζρεξαίλνληαο ηελ απνιύκαλζε ησλ 

εθθύησλ. Καηά ηελ πεξίνδν έθπηπμεο ησλ νθζαικώλ θαη ηαρείαο αλάπηπμεο ησλ βιαζηώλ 

(ηέινο Μαξηίνπ-Απξίιην), ην θνξπθαίν κεξίζησκα πεξηβαιιόηαλ ραιαξά από ηα 

αλαπηπζζόκελα θύιια θαη σο εθ ηνύηνπ ήηαλ πεξηζζόηεξν εθηεζεηκέλν ζηελ απνιύκαλζε κε 

ρισξίλε. Σηα παξεγρπκαηηθά θύηηαξα, παξαηεξήζεθε ζπζζώξεπζε ακύινπ από ηνλ Ινύιην 

κέρξη ην Σεπηέκβξην θαη γέκηζκα ησλ θπηηάξσλ κε ηλώδεηο θαηαζθεπέο από ηνλ Οθηώβξην 

κέρξη ηνλ Ιαλνπάξην, ζηα πιαίζηα ηεο αλάπηπμεο κεραληζκώλ αληνρήο ζην ςύρνο θαη ηεο 

εγθαηάζηαζεο ιήζαξγνπ, θαζώο θαη θξύζηαιινη ηνπ νμαιηθνύ αζβεζηίνπ θαζ’ όιν ην έηνο. 

Τν πνζνζηό έθπηπμεο ησλ νθζαικώλ θαηά ηελ εγθαηάζηαζε in vitro ήηαλ ρακειό 

(κηθξόηεξν ηνπ 30%) είηε ηα έθθπηα πξνέξρνληαλ από ελήιηθν θπηό είηε από αλαβιαζηήζεηο 

ή κηθξνπνιιαπιαζηαζκέλα θπηάξηα, ελώ ηα έθθπηα πνπ ειήθζεζαλ από ζπνξόθπηα 

θπηξσκέλα in vitro έδσζαλ βιαζηνύο ζε πςειό πνζνζηό (83%) θαη πεξηζζόηεξνπο βιαζηνύο 

αλά έθθπην από όηη έθθπηα από ελήιηθα θπηά ή αλαβιαζηήζεηο. Έλα αθόκε πιενλέθηεκα 

ησλ εθθύησλ από ηα in vitro ζπνξόθπηα ήηαλ πσο δελ εκθάληζαλ θαζόινπ θαθέηηαζκα, όπσο 

ζπλέβε ηδηαίηεξα κε ηα έθθπηα από ελήιηθα θπηά, αιιά θαη κε απηά από αλαβιαζηήζεηο θαη 

κηθξνπνιιαπιαζηαζκέλα θπηάξηα. Τνπο πην καθξηνύο βιαζηνύο ζρεκάηηζαλ ηα έθθπηα από 

ηα κηθξνπνιιαπιαζηαζκέλα θπηάξηα. 

Σην βαζηθό ππόζηξσκα, MS κε 1.0 mg l
-1

 θαη 0.1 mg l
-1

 IBA: i) ηα έθθπηα από ελήιηθα 

θπηά εγθαηαζηάζεθαλ θπξίσο ην Μάξηην (πξηλ ηελ έθπηπμε ηεο λέαο βιάζηεζεο) θαη ηνλ 

Αύγνπζην, ii) ηα έθθπηα από αλαβιαζηήζεηο εγθαηαζηάζεθαλ ζε πςειόηεξν πνζνζηό ην 

Μάξηην από όηη ηελ πεξίνδν Ινπλίνπ-Απγνύζηνπ, ελώ όζα ζπιιέρζεθαλ Απξίιην-Μάην 

ζρεκάηηζαλ κόλν θάιν ή εθπηύρζεθαλ ζε πνιύ ρακειά πνζνζηά, θαη iii) ηα έθθπηα από ην 

κεζαίν ηκήκα ησλ κηθξνπνιιαπιαζηαζκέλσλ θπηαξίσλ ειηθίαο 5 ή 8 κελώλ εθπηύρζεθαλ ζε 
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πςειόηεξν πνζνζηό από ηα έθθπηα ηνπ επάθξηνπ ή θνξπθαίνπ ηκήκαηνο ησλ ειηθίαο 20 

εκεξώλ βιαζηώλ, πνπ εθπηύρζεθαλ κεηά ην θιάδεπκα ησλ θπηαξίσλ. 

Η ζέζε ησλ εθθύησλ βξέζεθε λα επηδξά ζηελ αληίδξαζή ηνπο. Έθθπηα πνπ πξνέξρνληαλ 

από ην κεζαίν ή βαζηθό ηκήκα ησλ αλαβιαζηήζεσλ εθπηύρζεθαλ ζε πςειόηεξν πνζνζηό 

από απηά ηνπ επάθξηνπ ή θνξπθαίνπ ηκήκαηνο, ελώ πεξηζζόηεξνη βιαζηνί ζρεκαηίζηεθαλ 

από ηα επάθξηα έθθπηα θαη πην καθξηνί από ηα επάθξηα θαη θνξπθαία έθθπηα. 

Από ηηο θπηνθηλίλεο πνπ δνθηκάζηεθαλ ζε ζπγθέληξσζε 1.0 mg l
-1

 καδί κε 0.1 mg l
-1

 

ΙΒΑ (πιελ ηνπ TDZ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ζθέην), ην TDZ θαη ε ΒΑ απνδείρηεθαλ 

θαηαιιειόηεξεο από ηηο zeatin, kinetin θαη 2iP γηα ηελ εγθαηάζηαζε εθθύησλ από 

κηθξνπνιιαπιαζηαζκέλα θπηάξηα. Τν TDZ έδσζε ην πςειόηεξν πνζνζηό έθπηπμεο θαη καδί 

κε ηε ΒΑ πεξηζζόηεξνπο βιαζηνύο αλά έθθπην, αλ θαη νη βιαζηνί δελ επηκεθύλζεθαλ κε ην 

TDZ. Έθθπηα πνπ θαιιηεξγήζεθαλ κε kinetin εθπηύρζεθαλ ζην ρακειόηεξν πνζνζηό θαη 

ζρεκάηηζαλ ιίγνπο θνληνύο βιαζηνύο. 

Σπγθεληξώζεηο ΒΑ 1.0 ή 2.0 mg l
-1

, κε ή ρσξίο 0.1 mg l
-1

 ΙΒΑ, νδήγεζαλ ζε πςειόηεξα 

πνζνζηά έθπηπμεο ησλ εθθύησλ θαη ζην ζρεκαηηζκό πεξηζζόηεξσλ βιαζηώλ αλά έθθπην από 

όηη ηα 0.5 mg l
-1

 ΒΑ. 

Έθθπηα από ην θνξπθαίν ηκήκα ελεξγά αλαπηπζζόκελσλ βιαζηώλ πνπ ειήθζεζαλ από 

θιαδεκέλα κηθξνπνιιαπιαζηαζκέλα θπηάξηα εγθαηαζηάζεθαλ ζε πςειόηεξν πνζνζηό όηαλ 

θαιιηεξγήζεθαλ ζε ππόζηξσκα ρσξίο ΙΒΑ. 

 

8.3. Ποιιαπιασηασκός βιαστώλ in vitro 

Η πξνέιεπζε ησλ αξρηθώλ εθθύησλ επέδξαζε ζεκαληηθά ζην δπλακηθό 

πνιιαπιαζηαζκνύ ησλ in vitro θαιιηεξγεηώλ κε απηέο πνπ εγθαηαζηάζεθαλ από ελήιηθα 

θπηά, κε εμαίξεζε ηελ θαιιηέξγεηα ηνπ Μαξηίνπ ’04, λα παξνπζηάδνπλ ρακειόηεξνπο 

ξπζκνύs πνιιαπιαζηαζκνύ θαηά ηηο ππνθαιιηέξγεηεο ζην βαζηθό ππόζηξσκα MS κε 1.0 ΒΑ/ 

0.1 ΙΒΑ (mg l
-1

) από όηη θαιιηέξγεηεο από αλαβιαζηήζεηο, κηθξνπνιιαπιαζηαζκέλα θπηάξηα 

θαη ζπνξόθπηα πνπ κεηαρεηξίζηεθαλ κε 0.5 mg l
-1

 GA3. Τα έθθπηα από ζπνξόθπηα πξηλ ηε 

κεηαρείξηζή ηνπο κε GA3 επέδεημαλ θησρό δπλακηθό πνιιαπιαζηαζκνύ ζρεκαηίδνληαο 

ιίγνπο θνληνύο βιαζηνύο. Η θαιιηέξγεηα ηνπ Μαξηίνπ ’04 από ελήιηθν θπηό έδσζε ηνπο 

πεξηζζόηεξνπο βιαζηνύο αλά έθθπην, νη νπνίνη όκσο ππνιείπνληαλ ζε κήθνο από ηνπο 

βιαζηνύο ησλ θαιιηεξγεηώλ λεαληθήο πξνέιεπζεο.  

Γηα λα πεξηνξηζηεί ε ππεξελπδάησζε ησλ βιαζηώλ δνθηκάζηεθε ε αύμεζε ηεο 

ζπγθέληξσζεο άγαξ από 8 g l
-1

 ζε 14 ή 20 g l
-1

, ε νπνία κείσζε ην πνζνζηό 

ππεξελπδαησκέλσλ βιαζηώλ, όκσο ηαπηόρξνλα κείσζε ηνλ αξηζκό θαη ην κήθνο ησλ 
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βιαζηώλ θαη πξνθάιεζε ριώξσζε, ελώ αληίζεηα ε θάιπςε ησλ βάδσλ θαιιηέξγεηαο κε 

κεκβξάλε sanitas αληί ηνπ πιαζηηθνύ θηικ πεξηόξηζε ην πνζνζηό ππεξελπδαησκέλσλ 

βιαζηώλ απμάλνληαο ηαπηόρξνλα ηνλ αξηζκό ησλ βιαζηώλ. 

 Καιύηεξνο ζπλδπαζκόο δνρείνπ θαιιηέξγεηαο θαη πιηθνύ θάιπςεο γηα ηνλ 

πνιιαπιαζηαζκό ησλ βιαζηώλ αλαδείρηεθε ν ζπλδπαζκόο βάδσλ όγθνπ 75 ml θαη 

κεκβξάλεο sanitas πνπ απμάλεη ηνλ αξηζκό θαη ην κήθνο ησλ βιαζηώλ πεξηνξίδνληαο 

ηαπηόρξνλα ηελ ππεξελπδάησζε ησλ βιαζηώλ. Τν πιαζηηθό θηικ θαη ην πιαζηηθό θαπάθη 

δηαηήξεζαλ πςειά ηα πνζνζηά ππεξελπδάησζεο, ελώ ζηα κεγαιύηεξα δνρεία θαιιηέξγεηαο 

όγθνπ 145 θαη 375 ml ππό θάιπςε κεκβξάλεο sanitas ζρεκαηίζηεθαλ ιηγόηεξνη βιαζηνί από 

όηη ζηα βάδα όγθνπ 75ml θαη ηνπο ζσιήλεο όγθνπ 55ml. 

Οη δηάθνξνη ηύπνη εθθύησλ (επάθξηα, θνξπθαία, βαζηθά, θνληνί βιαζηνί) πνπ 

ειήθζεζαλ από ηνπο in vitro βιαζηνύο δε δηέθεξαλ ζεκαληηθά σο πξνο ην δπλακηθό 

πνιιαπιαζηαζκνύ ησλ βιαζηώλ. Η αθαίξεζε ηνπ επάθξηνπ νθζαικνύ από ηα θνξπθαία 

έθθπηα αύμεζε ηνλ αξηζκό ησλ παξαγόκελσλ βιαζηώλ εηο βάξνο όκσο ηεο επηκήθπλζήο ηνπο. 

Σηα βάδα όγθνπ 75 ml ππό θάιπςε κεκβξάλεο sanitas πνπ επηιέρζεθαλ γηα ηελ 

θαιιηέξγεηα ησλ εθθύησλ, ην MS ήηαλ πξνηηκόηεξν ηνπ WPM γηαηί ην δεύηεξν πξνθάιεζε 

ζπκπηώκαηα stress ζηνπο παξαγόκελνπο βιαζηνύο (θνθθίληζκα βιαζηώλ, θηηξίληζκα ή 

μήξαλζε θύιισλ). Σηα βάδα όγθνπ 145 ή 375 ml κε πιαζηηθό θαπάθη, αληίζεηα, ην WPM 

ήηαλ θαιύηεξν ηνπ MS δίλνληαο πςειόηεξν αξηζκό θαη κήθνο βιαζηώλ θαη ρακειόηεξν 

πνζνζηό ππεξελπδαησκέλσλ βιαζηώλ ζπγθξηηηθά κε ην MS. 

Τν TDZ ζε ζπγθεληξώζεηο 0.1-2.0 mg l
-1

 παξαθίλεζε πςειόηεξνπο ξπζκνύο 

πνιιαπιαζηαζκνύ ησλ βιαζηώλ από ην βαζηθό ππόζηξσκα κε ΒΑ, επέδξαζε όκσο αξλεηηθά 

ζηελ επηκήθπλζε ησλ βιαζηώλ. Δπηκεθπκέλνη βιαζηνί παξάρζεθαλ κεηά από 

ππνθαιιηέξγεηα εθθύησλ από TDZ ζε ππόζηξσκα κε ΒΑ, νη νπνίνη όκσο ήηαλ 

ππεξελπδαησκέλνη ή παξακνξθσκέλνη ζε πςειό πνζνζηό. Μεηά από δύν ππνθαιιηέξγεηεο ζε 

ππόζηξσκα κε ΒΑ, πεξηνξίζηεθε ε ππνιεηκκαηηθή επίδξαζε ηνπ TDZ ζηε βιαζηνγέλεζε. 

Πξνηείλεηαη ε ρξήζε ρακειήο ζπγθέληξσζεο TDZ (0.1 mg l
-1

), ππνδεθαπιάζηα απηήο ηνπ 

ΒΑ, ζε ελαιιαθηηθέο θαιιηέξγεηεο κε ΒΑ δεδνκέλνπ όηη απμάλεη ηε βιαζηνγέλεζε 

ζπγθξηηηθά κε ηε ζπλερή ρξήζε ηνπ ΒΑ.   

Σπγθξηηηθά κε ηηο zeatin, kinetin θαη 2iP, ε ΒΑ απνδείρζεθε πην απνηειεζκαηηθή ζηνλ 

πνιιαπιαζηαζκό ησλ βιαζηώλ. Η kinetin κπνξεί λα ζεσξεζεί αθαηάιιειε αθνύ νδήγεζε 

ζην ζρεκαηηζκό ιίγσλ θνληώλ βιαζηώλ αθαηάιιεισλ γηα ξηδνβνιία. Η πξνζζήθε θαη ΙΒΑ 

(0.1 mg l
-1

) ζηα ππνζηξώκαηα αύμεζε ην δπλακηθό πνιιαπιαζηαζκνύ ησλ βιαζηώλ ζε ζρέζε 
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κε απηά ρσξίο ΙΒΑ. Δπίπεδα θπηνθηλίλεο κεηαμύ 1.0 θαη 2.0 mg l
-1

 ζπληέιεζαλ ζηελ 

παξαγσγή πςεινύ αξηζκνύ βιαζηώλ ρσξίο λα πεξηνξίδεηαη ζεκαληηθά ην κήθνο ηνπο. 

Καηά ηελ πξώηε ππνθαιιηέξγεηα ζην βαζηθό ππόζηξσκα κε ΒΑ εθθύησλ από 

κηθξνπνιιαπιαζηαζκέλα θπηάξηα πνπ είραλ εγθαηαζηαζεί ζε ππνζηξώκαηα κε δηάθνξεο 

θπηνθηλίλεο, ηα έθθπηα πνπ είραλ αξρηθά θαιιηεξγεζεί κε 1.0 mg l
-1

 TDZ μεπέξαζαλ απηά 

από ηε ΒΑ, ηε zeatin, ηελ kinetin θαη ην 2iP ζηνλ αξηζκό ησλ βιαζηώλ ρσξίο λα ππνιείπνληαη 

ζην κήθνο βιαζηνύ. 

Η θαιιηέξγεηα ζην ππόζηξσκα κε 0.5 mg l
-1

 ΒΑ θαη 0.05 mg l
-1

 ΙΒΑ, κε ηηο κηζέο 

ζπγθεληξώζεηο θπηνξπζκηζηηθώλ νπζηώλ από απηέο ηνπ βαζηθνύ ππνζηξώκαηνο, κείσζε ην 

ξπζκό πνιιαπιαζηαζκνύ ησλ βιαζηώλ θαη αύμεζε ειαθξώο ην πνζνζηό ππεξελπδαησκέλσλ 

βιαζηώλ ζε ζρέζε κε ην βαζηθό ππόζηξσκα (1.0 mg l
-1

 ΒΑ θαη 0.1 mg l
-1

 ΙΒΑ). 

Η πξνζζήθε AC ζην ππόζηξσκα πνιιαπιαζηαζκνύ ησλ βιαζηώλ παξεκπόδηζε πιήξσο 

ηε βιαζηνγέλεζε. 

Η εθαξκνγή γηββεξειιίλεο, 0.1-2.0 mg l
-1

 GA3, ζην ππόζηξσκα πνιιαπιαζηαζκνύ 

θαιιηεξγεηώλ, πνπ παξνπζίαζαλ ρακειό δπλακηθό πνιιαπιαζηαζκνύ, εγθαηεζηεκέλσλ από 

ώξηκν θπηό ή αλαβιαζηήζεηο δελ πξνώζεζε ηελ επηκήθπλζε ησλ βιαζηώλ, ελώ ζηελ 

θαιιηέξγεηα από ζπνξόθπην ε ρξήζε 0.5 mg l
-1

 GA3 αύμεζε ηόζν ηνλ αξηζκό όζν θαη ην 

κήθνο ησλ βιαζηώλ. 

Η ζέζε ησλ αξρηθώλ εθθύησλ πάλσ ζηηο αλαβιαζηήζεηο επεξέαζε ην ξπζκό 

πνιιαπιαζηαζκνύ ησλ βιαζηώλ θαηά ηηο δύν πξώηεο ππνθαιιηέξγεηεο, ελώ αξγόηεξα ηα 

έθθπηα από δηάθνξεο ζέζεηο δε δηέθεξαλ σο πξνο ηελ αληίδξαζή ηνπο θαη αλακίρζεθαλ. 

 

8.4. In vitro ρηδοβοιία κηθροβιαστώλ 

Η θαιιηέξγεηα ησλ κηθξνβιαζηώλ ζε ζηεξεό ππόζηξσκα πξνηξνπήο ξηδνβνιίαο γηα κία 

κόλν εβδνκάδα αθνινπζνύκελε από θαιιηέξγεηα ζε ππόζηξσκα ρσξίο θπηνξπζκηζηηθέο 

νπζίεο ήηαλ πξνηηκόηεξε από ηε ζπλερή θαιιηέξγεηα ζην ππόζηξσκα κε απμίλε γηαηί 

νδήγεζε ζε πςειόηεξν πνζνζηό ξηδνβνιίαο ησλ κηθξνβιαζηώλ θαη ζην ζρεκαηηζκό θάινπ 

ζηε βάζε ησλ κηθξνβιαζηώλ ζε ρακειόηεξν πνζνζηό θαη ζε κηθξόηεξε πνζόηεηα. 

Η επίδξαζε ηεο θαιιηέξγεηαο γηα 1 εβδνκάδα ζε ζηεξεό ππόζηξσκα κε ΙΒΑ ή ΝΑΑ ή 

ΙΑΑ ή ζπλδπαζκό ΙΒΑ/ ΙΑΑ θαη ΝΑΑ/ ΙΑΑ αθνινπζνύκελε από θαιιηέξγεηα ζε ππόζηξσκα 

ρσξίο θπηνξπζκηζηηθέο νπζίεο ζηε ξηδνβνιία ησλ κηθξνβιαζηώλ δηέθεξε αλάινγα κε ηελ 

πξνέιεπζή ηνπο. Οη κηθξνβιαζηνί από ελήιηθν θπηό ξηδνβόιεζαλ ζε πςειόηεξν πνζνζηό ζε 

ππόζηξσκα κε ζπλδπαζκό ΙΒΑ θαη ΙΑΑ ζπγθξηηηθά κε ην ππόζηξσκα κε κόλν 0.5 ΙΒΑ ή 2.0-

20.0 IAA, ελώ ν ζπλδπαζκόο 0.5 IBA θαη 8.0 IAA (mg l
-1

) έδσζε θαιύηεξα πνζνζηά 
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ξηδνβνιίαο (32%). Αληίζεηα, νη κηθξνβιαζηνί από αλαβιαζηήζεηο πνπ θαιιηεξγήζεθαλ ζε 

ππόζηξσκα κε κόλν ΙΑΑ (4.0 ή 8.0 mg l
-1

) ξηδνβόιεζαλ ζε πςειόηεξν πνζνζηό (65%) θαη 

ζρεκάηηζαλ ιηγόηεξν θάιν ζηε βάζε ηνπο ζπγθξηλόκελνη κε απηνύο ζηα ππνζηξώκαηα κε 

κόλν 0.5 ή 1.0 mg l
-1

 ΙΒΑ ή ΝΑΑ ή κε ζπλδπαζκό ΙΒΑ/ ΙΑΑ θαη ΝΑΑ/ ΙΑΑ.  

Μηθξνβιαζηνί από ελήιηθν θπηό ησλ νπνίσλ ε βάζε εκβαπηίζηεθε γηα 10 sec ζε πγξά 

δηαιύκαηα πςειήο ζπγθέληξσζεο ΙΒΑ (500-1500 mg l
-1

) μεξάζεθαλ όηαλ κεηαθέξζεθαλ ζε 

ππόζηξσκα ηύξθεο ή ηύξθεο-πεξιίηε 1:1, ελώ όηαλ κεηαθέξζεθαλ ζε ½MS κε AC 

ξηδνβόιεζαλ ζε πςειόηεξν πνζνζηό (17-25%) από όηαλ κεηαθέξζεθαλ ζε ½MS ρσξίο AC 

(0-11%). 

Η εκβάπηηζε ηεο βάζεο ησλ κηθξνβιαζηώλ από ελήιηθν θπηό ζε δηαιύκαηα πνπ 

πεξηείραλ ζπλδπαζκό (500 ή 1000 mg l
-1

) ΙΒΑ θαη (250-1000 mg l
-1

) ΙΑΑ έδσζε ρακειόηεξα 

πνζνζηά ξηδνβνιίαο (3-11%) από ηελ εκβάπηηζε ζε δηάιπκα πνπ πεξηείρε κόλν 1000 ΙΒΑ 

(23%). 

Παξόιν πνπ κηθξνβιαζηνί από αλαβιαζηήζεηο, πνπ παξαθηλήζεθαλ λα ξηδνβνιήζνπλ 

κεηά από εκβάπηηζε ηεο βάζεο ηνπο ζε πγξό δηάιπκα 1000 mg l
-1

 ΙΒΑ γηα 10 sec θαη κεηά 

από θαιιηέξγεηα ζε ζηεξεό ½MS κε 0.5 ΙΒΑ θαη 8.0 ΙΑΑ (mg l
-1

) γηα κία εβδνκάδα, 

ξηδνβόιεζαλ ζε ίζν πνζνζηό (52%) θαη κε ηηο δύν κεζόδνπο, ε κέζνδνο ηεο εκβάπηηζεο ζε 

ηόζν πςειή ζπγθέληξσζε ΙΒΑ ζεσξήζεθε ιηγόηεξν απνηειεζκαηηθή από ηελ θαιιηέξγεηα ζε 

ζηεξεό ππόζηξσκα κε ΙΒΑ/ ΙΑΑ γηα ηε ξηδνβνιία κηθξνβιαζηώλ λεαληθήο πξνέιεπζεο, 

επεηδή όρη κόλν κείσζε ην πνζνζηό ξηδνβνιίαο ησλ κηθξνβιαζηώλ από 

κηθξνπνιιαπιαζηαζκέλα θπηάξηα από 51% ζε 18%, αιιά ηαπηόρξνλα αύμεζε ην πνζνζηό 

θαη ηελ πνζόηεηα ηνπ ζρεκαηηδόκελνπ θάινπ, θαη κείσζε ηνλ αξηζκό θαη ην κήθνο ησλ ξηδώλ 

θαη ζηηο δύν θαηεγνξίεο κηθξνβιαζηώλ. Πξνηείλεηαη λα δνθηκαζηεί ε εκβάπηηζε ζε πγξά 

δηαιύκαηα ρακειόηεξεο ζπγθέληξσζεο ΙΒΑ. 

Η εθαξκνγή ζθόηνπο ηελ πξώηε εβδνκάδα θαιιηέξγεηαο ζην ππόζηξσκα πξνηξνπήο 

ξηδνβνιίαο δε ζπληζηάηαη επεηδή νδήγεζε ζηελ παξαγσγή ππεξβνιηθήο πνζόηεηαο θάινπ ζηε 

βάζε ησλ κηθξνβιαζηώλ, ελώ δε ζπλεηζέθεξε ζεκαληηθά ζηελ βειηίσζε ηεο ξηδνβνιίαο ησλ 

κηθξνβιαζηώλ. 

Πξνζζήθε ελεξγνύ άλζξαθα (2 g l
-1

) ζην ππόζηξσκα πξνηξνπήο ξηδνβνιίαο παξεκπόδηζε 

πιήξσο ηε ξηδνβνιία ησλ κηθξνβιαζηώλ. Όηαλ ν ελεξγόο άλζξαθαο πξνζηέζεθε ζην 

ππόζηξσκα αλάπηπμεο ησλ ξηδώλ, κηθξνβιαζηνί πνπ είραλ θαιιηεξγεζεί γηα κία εβδνκάδα ζε 

ππνζηξώκαηα κε ΙΒΑ/ ΙΑΑ ή είρε εκβαπηηζζεί ε βάζε ηνπο ζε δηαιύκαηα κε ΙΒΑ/ ΙΑΑ 

ξηδνβόιεζαλ ζε ιίγν πςειόηεξν πνζνζηό από όηη κεηά από κεηαθνξά ζε ½MS ρσξίο AC. 

Μηθξνβιαζηνί πνπ θαιιηεξγήζεθαλ ζε ½MS κε 0.5 ΙΒΑ/ 8.0 ΙΑΑ (mg l
-1

) γηα κία εβδνκάδα 
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ή εκβαπηίζζεθε ε βάζε ηνπο ζε δηάιπκα 1000 mg l
-1

 ΙΒΑ γηα 10 sec θαη αθνινύζσο 

θαιιηεξγήζεθαλ ζε ππόζηξσκα κε AC έδσζαλ πςειόηεξα πνζνζηά ξηδνβνιεκέλσλ βιαζηώλ 

πνπ δελ εθδήισζαλ μήξαλζε θνξπθήο θαη θύιισλ βιαζηώλ (33% θαη 18%, αληίζηνηρα).  

Μηθξνβιαζηνί από ελήιηθν θπηό, ησλ νπνίσλ ε βάζε είρε εκβαπηηζζεί ζε δηάιπκα 1000 

mg l
-1

 ΙΒΑ ξηδνβόιεζαλ ζε πςειόηεξν πνζνζηό, ζρεκάηηζαλ θάιν ζε ρακειόηεξν πνζνζηό 

θαη παξήγαγαλ πην καθξηέο ξίδεο, όηαλ ε θαιιηέξγεηα ζην ππόζηξσκα κε AC δηήξθεζε κία 

κόλν εβδνκάδα ζπγθξηηηθά κε ηε ζπλερή θαιιηέξγεηα ζε ½MS κε ή ρσξίο AC. Μεηά από 

θαιιηέξγεηα κηαο εβδνκάδαο ζε ½MS κε 0.5 ΙΒΑ/ 8.0 ΙΑΑ (mg l
-1

), νη κηθξνβιαζηνί πνπ 

πξνέξρνληαλ από ελήιηθν θπηό ξηδνβόιεζαλ ζε πςειόηεξν πνζνζηό (39%) όηαλ 

θαιιηεξγήζεθαλ ζε ½MS ρσξίο AC, ελώ νη κηθξνβιαζηνί από αλαβιαζηήζεηο ξηδνβόιεζαλ 

ζε πςειόηεξν πνζνζηό (44-47%) όηαλ θαιιηεξγήζεθαλ ζε ½MS κε AC γηα κία κόλν 

εβδνκάδα ή παξακνλή ζην ππόζηξσκα κε 0.5 ΙΒΑ/ 8.0 ΙΑΑ (mg l
-1

). Όηαλ ε θαιιηέξγεηα ζε 

½MS κε AC δηήξθεζε 5 εβδνκάδεο παξαηεξήζεθαλ ηα ρακειόηεξα πνζνζηά ξηδνβνιίαο. 

Φαξαθηεξηζηηθή ήηαλ ε παξαγσγή ξηδώλ κε ξηδηθά ηξηρίδηα από ηνπο κηθξνβιαζηνύο πνπ 

θαιιηεξγήζεθαλ ζπλερώο ζην ππόζηξσκα κε 0.5 ΙΒΑ/ 8.0 ΙΑΑ (mg l
-1

). 

Τόζν ν ηύπνο όζν θαη ε ζπγθέληξσζε ησλ θπηνθηληλώλ ζην ππόζηξσκα 

πνιιαπιαζηαζκνύ επέδξαζαλ ζηελ αθόινπζε ξηδνβνιία ησλ κηθξνβιαζηώλ: i) 

Μηθξνβιαζηνί από ελήιηθν θπηό, πνπ είραλ θαιιηεξγεζεί ζε ππνζηξώκαηα κε ρακειή 

ζπγθέληξσζε TDZ (0.1-0.2 mg l
-1

) αθνινπζνύκελε από δύν ππνθαιιηέξγεηεο ζε ππόζηξσκα 

κε ΒΑ θαη ΙΒΑ, ξηδνβόιεζαλ ζε ζρεηηθά πςειόηεξν πνζνζηό από απηνύο πνπ είραλ 

θαιιηεξγεζεί κε πςειόηεξεο ζπγθεληξώζεηο ΤDZ (0.5-2.0 mg l
-1

) ή ζπλερώο κε ΒΑ. Οη 

κηθξνβιαζηνί πνπ ππνθαιιηεξγήζεθαλ ζε ππόζηξσκα κε κεησκέλε ζπγθέληξσζε ΒΑ/ ΙΒΑ 

(0.5/ 0.05) ξηδνβόιεζαλ πην απνηειεζκαηηθά από απηνύο ζε 1.0 ΒΑ/ 0.1 ΙΒΑ (mg l
-1

), ελώ νη 

κηθξνβιαζηνί από 0.1 mg l
-1

 TDZ θαη απηνί από ΒΑ, πνπ είραλ ππνθαιιηεξγεζεί ζε 0.5 ΒΑ/ 

0.05 ΙΒΑ (mg l
-1

), ζρεκάηηζαλ πην πινύζην ξηδηθό ζύζηεκα. ii) Μηθξνβιαζηνί από 

αλαβιαζηήζεηο πνπ είραλ θαιιηεξγεζεί κε ΒΑ ξηδνβόιεζαλ ζε πςειόηεξν πνζνζηό από 

απηνύο κε zeatin ή 2iP, ελώ απηνί από ηελ kinetin ήηαλ πνιύ θνληνί αθαηάιιεινη γηα 

ξηδνβνιία. iii) Μηθξνβιαζηνί πνπ πξνέξρνληαλ από ζπγθέληξσζε ΒΑ 0.5 έσο 2.0 mg l
-1

 

ξηδνβόιεζαλ πην απνηειεζκαηηθά από απηνύο πνπ είραλ θαιιηεξγεζεί κε 4.0 mg l
-1

 ΒΑ. iv) 

Μηθξνβιαζηνί ελήιηθεο θαη λεαληθήο πξνέιεπζεο θαιιηεξγεκέλνη ζην βαζηθό ππόζηξσκα 

πνπ ππνθαιιηεξγήζεθαλ ζε ππόζηξσκα κε 0.5 ΒΑ/ 0.05 ΙΒΑ ξηδνβόιεζαλ ζε πςειόηεξν 

πνζνζηό από απηνύο πνπ ππνθαιιηεξγήζεθαλ κε 1.0 ΒΑ/ 0.1 ΙΒΑ (mg l
-1

). Γεληθά, νη 

κηθξνβιαζηνί πνπ είραλ θαιιηεξγεζεί ζε ππόζηξσκα κε ρακειή ζπγθέληξσζε θπηνθηλίλεο 

βξέζεθαλ λα ξηδνβνινύλ θαιύηεξα από απηνύο πνπ πξνέξρνληαλ από πςειή ζπγθέληξσζε. 
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Μηθξνβιαζηνί από ελήιηθν θπηό πνπ είραλ θαιιηεξγεζεί ζην βαζηθό ππόζηξσκα, ζην 

νπνίν είρε πξνζηεζεί γηββεξειιίλε ζε ζπγθέληξσζε 0.1-2.0 mg l
-1

, ξηδνβόιεζαλ ζε 

πςειόηεξν πνζνζηό από απηνύο πνπ είραλ θαιιηεξγεζεί ρσξίο GA3. 

Πξνηείλεηαη ε ρξήζε κηθξνβιαζηώλ κέζνπ κήθνπο (1.0-2.0 cm), νη νπνίνη ξηδνβόιεζαλ 

ζε πςειόηεξν πνζνζηό από ηνπο κεγαιύηεξνπ κήθνπο βιαζηνύο θαη ζρεκάηηζαλ 

ηθαλνπνηεηηθό αξηζκό θαη κήθνο ξηδώλ, ελώ έρνπλ κήθνο πνπ δηεπθνιύλεη ηνπο ρεηξηζκνύο 

θαηά ηνλ εγθιηκαηηζκό. 

Τν πξόβιεκα ηεο μήξαλζεο ηεο θνξπθήο θαη ησλ θύιισλ ησλ κηθξνβιαζηώλ, πνπ 

παξαηεξήζεθε θαηά ηε ξηδνβνιία ζε βάδα όγθνπ 75 ml ππό θάιπςε πιαζηηθνύ θηικ, 

αληηκεησπίζηεθε όηαλ ρξεζηκνπνηήζεθε ε κεκβξάλε sanitas σο πιηθό θάιπςεο, ε νπνία 

επίζεο νδήγεζε ζε πςειόηεξα πνζνζηά ξηδνβνιίαο ζηνπο κηθξνβιαζηνύο ελήιηθεο 

πξνέιεπζεο. Σηα βάδα όγθνπ 145 ml κε θαπάθη magenta ή 375 ml κε πιαζηηθό θαπάθη, πνπ 

επίζεο δνθηκάζηεθαλ, κηθξνβιαζηνί πνπ είραλ θαιιηεξγεζεί γηα πνιιαπιαζηαζκό ησλ 

βιαζηώλ ζε δηάθνξα βάδα ππό θάιπςε κεκβξάλεο sanitas ξηδνβόιεζαλ ζε πςειόηεξν 

πνζνζηό θαη αλέπηπμαλ κεγαιύηεξα θαη πιαηύηεξα θύιια από όηη ζηα βάδα όγθνπ 75 ml ππό 

θάιπςε κεκβξάλεο sanitas, ελώ κηθξνβιαζηνί πνπ είραλ θαιιηεξγεζεί γηα πνιιαπιαζηαζκό 

ησλ βιαζηώλ ζε βάδα όγθνπ 145 ml κε θαπάθη magenta ή 375 ml κε πιαζηηθό θαπάθη 

ξηδνβόιεζαλ ζε ρακειό πνζνζηό. Γηα ηε ξηδνβνιία ησλ κηθξνβιαζηώλ πξνηείλεηαη ε ρξήζε 

βάδσλ όγθνπ 145 ml κε θαπάθη magenta. 

Μηθξνβιαζηνί πνπ είραλ θαιιηεξγεζεί ζε ζξεπηηθό ππόζηξσκα MS ξηδνβόιεζαλ ζε 

πςειόηεξα πνζνζηά από απηνύο πνπ πξνέξρνληαλ από WPM, ελώ νη κηθξνβιαζηνί από ην 

MS ξηδνβόιεζαλ εμίζνπ απνηειεζκαηηθά θαη ζηα δύν ππνζηξώκαηα ½MS θαη ½WPM. 

Η ζέζε ησλ αξρηθώλ εθθύησλ πάλσ ζηηο αλαβιαζηήζεηο επέδξαζε κόλν ζηε ξηδνβνιία 

κηθξνβιαζηώλ πνπ ειήθζεζαλ από ηηο αξρηθέο ππνθαιιηέξγεηεο, θαηά ηηο νπνίεο γεληθά 

κεηξήζεθαλ πςειόηεξα πνζνζηά ξηδνβνιίαο από όηη κεηά ηελ πέκπηε ππνθαιιηέξγεηα. 

Η πξνέιεπζε ησλ κηθξνβιαζηώλ ήηαλ θαζνξηζηηθή γηα ηελ ηθαλόηεηα ξηδνβνιίαο ηνπο, 

αθνύ απηνί πνπ ειήθζεζαλ από λεαληθέο θαιιηέξγεηεο ξηδνβόιεζαλ ζε πςειόηεξν πνζνζηό 

θαη ζρεκάηηζαλ πεξηζζόηεξεο ξίδεο από απηνύο πνπ πξνέξρνληαλ από ελήιηθεο, ελώ ην κήθνο 

ησλ ξηδώλ ήηαλ κεγαιύηεξν ζηνπο κηθξνβιαζηνύο από ελήιηθεο θαιιηέξγεηεο. 

 

8.5. Εγθιηκατησκός υσταρίωλ ex vitro 

Tα κεηαθπηεπκέλα θπηάξηα ηνπ xM. florentina γεληθά εγθιηκαηίζηεθαλ ζε πςειά 

πνζνζηά (κεγαιύηεξα ηνπ 70%) κεηά από παξακνλή κηαο εβδνκάδαο ζε ζάιακν ζηαζεξώλ 

ζπλζεθώλ θαη έμνδν ζηνλ πάγθν ηνπ ζεξκνθεπίνπ. Υςειόηεξα πνζνζηά εγθιηκαηηζκνύ θαη 
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ηαρύηεξνο ξπζκόο αλάπηπμεο ησλ θπηαξίσλ επηηεύρζεθε από ηα εύξσζηα θπηάξηα κε 

πινύζην ξηδηθό ζύζηεκα, πνπ κεηαθέξζεθαλ ex vitro ζε ππόζηξσκα ηύξθεο-πεξιίηε, θαηά 

πξνηίκεζε 1:1 (v/v), ηέινο ρεηκώλα-αξρέο άλνημεο. Η θπζηνινγηθή θαηάζηαζε ησλ κεηξηθώλ 

θπηώλ δελ επέδξαζε ζηελ επηβίσζε ησλ θπηαξίσλ, ελώ ε πξνζζήθε ελεξγνύ άλζξαθα ζην 

ππόζηξσκα αλάπηπμεο ησλ ξηδώλ in vitro επλόεζε ηνλ εγθιηκαηηζκό πηζαλά κέζσ ηεο 

ζθιεξαγώγεζεο ησλ θπηαξίσλ.  

Δπίζεο, ππήξμαλ νη ελδείμεηο πσο κηθξνβιαζηνί πνπ ειήθζεζαλ από θαιιηέξγεηα κε 

ρακειόηεξε ζπγθέληξσζε θπηνθηλίλεο αλέπηπμαλ πην εύξσζηα θπηάξηα πνπ εγθιηκαηίζηεθαλ 

ζε πςειόηεξν πνζνζηό θαη ζρεκάηηζαλ θαιύηεξν ξηδηθό ζύζηεκα ex vitro, ελώ ε ξηδνβνιία 

in vitro ζε δνρεία κε πιαζηηθό θαπάθη νδήγεζε ζην ζρεκαηηζκό θπηαξίσλ κε θαιύηεξα 

αλεπηπγκέλα θύιια, πηζαλά πην ηθαλώλ γηα έλαξμε θσηνζύλζεζεο θαη ηαρύηεξν 

εγθιηκαηηζκό, από όηη ηα θπηάξηα ζηα δνρεία κε κεκβξάλε sanitas. 

 

8.6. Επίιογος 

Από ηνπο παξάγνληεο πνπ εμεηάζζεθαλ θαηά ηε δηεξεύλεζε ηνπ κηθξνπνιιαπιαζηαζκνύ 

ηνπ xM. florentina, ε πξνέιεπζε ησλ εθθύησλ, ε ζέζε, θαη ε επνρή ζπιινγήο επέδξαζαλ 

ζεκαληηθά ζηηο κνιύλζεηο θαη ζην θαθέηηαζκα ησλ εθθύησλ, ηα νπνία απνηεινύλ ζνβαξά 

πξνβιήκαηα θαηά ηελ εγθαηάζηαζε in vitro θαιιηεξγεηώλ ηνπ είδνπο. Οη παξάγνληεο απηνί 

επίζεο επέδξαζαλ ζεκαληηθά ζην πεξηερόκελν ησλ εθθύησλ ζε νιηθά θαηλνιηθά ζπζηαηηθά, 

ελώ ε αλαπνηειεζκαηηθόηεηα ηεο απνιύκαλζεο ησλ εθθύησλ απνδόζεθε ελ κέξε ζηελ 

παξνπζία άθζνλσλ ηξηρώλ ζηα ιέπηα θαη ηα λεαξά θύιια ησλ νθζαικώλ.  

Η πξνέιεπζε ησλ εθθύησλ από ελήιηθν ή λεαληθό θπηηθό ηζηό ήηαλ επίζεο θαζνξηζηηθή 

γηα ην ξπζκό πνιιαπιαζηαζκνύ ησλ βιαζηώλ ησλ εγθαηεζηεκέλσλ θαιιηεξγεηώλ, ηελ 

ηθαλόηεηα ξηδνβνιίαο ησλ εμαηξεκέλσλ κηθξνβιαζηώλ θαη ηε κνξθνινγία ησλ θπηαξίσλ κεηά 

ηνλ εγθιηκαηηζκό.  

Ο ηύπνο θαη ε ζπγθέληξσζε θπηνθηλίλεο είραλ θαζνξηζηηθή επίδξαζε όρη κόλν επί ηεο 

εγθαηάζηαζεο in vitro θαιιηεξγεηώλ θαη ηνλ πνιιαπιαζηαζκό ησλ βιαζηώλ, αιιά θαη επί ηεο 

αθόινπζεο ξηδνβνιίαο ησλ εμαηξεζέλησλ κηθξνβιαζηώλ.  

Ο ηύπνο, ε ζπγθέληξσζε θαη ε ηερληθή εθαξκνγήο απμίλεο επέδξαζαλ ζεκαληηθά ζηελ in 

vitro ξηδνβνιία ησλ κηθξνβιαζηώλ, ελώ κηθξή πνζόηεηα απμίλεο ζε ζπλδπαζκό κε 

θπηνθηλίλε επλόεζε ηε βιαζηνγέλεζε.  

Η γηββεξειιίλε βειηίσζε ηε βιαζηνγέλεζε κόλν ησλ εθθύησλ πνπ πξνέξρνληαλ από 

ζπνξόθπηα.  
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Παξόιν πνπ ηα έθθπηα πνπ θαιιηεξγήζεθαλ ζε WPM επέδεημαλ πςειόηεξν δπλακηθό 

πνιιαπιαζηαζκνύ ησλ βιαζηώλ ζπγθξηηηθά κε ηα θαιιηεξγεκέλα ζε MS, ην MS 

πξνηηκήζεθε ηνπ WPM, όρη κόλν εμαηηίαο ησλ ζπκπησκάησλ θαηαπόλεζεο πνπ ζπρλά 

έθεξαλ νη κηθξνβιαζηνί πνπ είραλ θαιιηεξγεζεί ζε WPM, αιιά θπξίσο επεηδή ξηδνβόιεζαλ 

ζε ρακειόηεξν πνζνζηό από απηνύο πνπ είραλ θαιιηεξγεζεί ζε MS. 

Η πξνζζήθε AC, θαηά ηελ πξώηε εβδνκάδα θαιιηέξγεηαο, ζην ππόζηξσκα αλάπηπμεο 

ησλ ξηδώλ in vitro, επέδξαζε ζεηηθά ηόζν επί ηεο ξηδνβνιίαο ησλ κηθξνβιαζηώλ όζν θαη θαηά 

ηνλ αθόινπζν εγθιηκαηηζκό ησλ θπηαξίσλ ex vitro, ελώ όηαλ ζπκπεξηιήθζεθε ζην 

ππόζηξσκα πνιιαπιαζηαζκνύ θαη πξνηξνπήο ξηδνβνιίαο παξεκπόδηζε, πιήξσο ηε 

βιαζηνγέλεζε θαη ηε ξηδνγέλεζε, αληίζηνηρα. 

Ο ζπλδπαζκόο δνρείνπ θαιιηέξγεηαο θαη πιηθνύ θάιπςεο επέδξαζε δηαθνξεηηθά αλά 

ζηάδην θαιιηέξγεηαο. Έηζη, θαηά ηνλ πνιιαπιαζηαζκό ησλ βιαζηώλ ν ζπλδπαζκόο βάδνπ 

όγθνπ 75 ml θαη κεκβξάλεο sanitas αλαδείρηεθε θαιύηεξνο από ηα βάδα όγθνπ 145 ή 375 ml 

θαη ηελ θάιπςε κε πιαζηηθό θηικ ή πιαζηηθό θαπάθη, επεηδή πεξηόξηζε ηελ ππεξελπδάησζε 

ησλ βιαζηώλ, απμάλνληαο ηαπηόρξνλα ηε βιαζηνγέλεζε. Καηά ηε ξηδνβνιία ησλ 

κηθξνβιαζηώλ ζε βάδα όγθνπ 75 ml, ε αληηθαηάζηαζε ηνπ πιαζηηθνύ θηικ από κεκβξάλε 

sanitas αληηκεηώπηζε ην πξόβιεκα ηεο μήξαλζεο ηεο θνξπθήο θαη ησλ θύιισλ ησλ 

κηθξνβιαζηώλ θαη αύμεζε ην πνζνζηό ξηδνβνιίαο ησλ κηθξνβιαζηώλ. Όηαλ, όκσο, νη 

κηθξνβιαζηνί ξηδνβόιεζαλ ζε βάδα όγθνπ 145 ml κε θαπάθη magenta ή 375 ml κε πιαζηηθό 

θαπάθη, παξαηεξήζεθαλ πςειόηεξα πνζνζηά ξηδνβνιίαο θαη ηα θπηάξηα αλέπηπμαλ 

πινπζηόηεξν θύιισκα από όηη ζηα βάδα όγθνπ 75 ml ππό θάιπςε κεκβξάλεο sanitas. 

Αλαθνξηθά κε ηηο ζπλζήθεο θαιιηέξγεηαο, ε εθαξκνγή ζθόηνπο ηελ πξώηε εβδνκάδα 

θαιιηέξγεηαο ζην ππόζηξσκα πξνηξνπήο ξηδνβνιίαο όρη κόλν δε βειηίσζε ηε ξηδνβνιία ησλ 

κηθξνβιαζηώλ, αιιά νδήγεζε ζηελ παξαγσγή ππεξβνιηθήο πνζόηεηαο θάινπ ζηε βάζε ησλ 

κηθξνβιαζηώλ. Δπίζεο, ε επνρή εμόδνπ ησλ θπηαξίσλ ex vitro γηα εγθιηκαηηζκό επέδξαζε 

ζεκαληηθά ηόζν ζηελ επηβίσζε όζν θαη ζηελ αλάπηπμε ησλ θπηαξίσλ. 

Σπλεπώο, έλα απνηειεζκαηηθό πξσηόθνιιν in vitro πνιιαπιαζηαζκνύ ηνπ xM. florentina 

ζα πξέπεη λα αθνινπζεί ηηο παξαθάησ αξρέο: 1) γηα ηελ εγθαηάζηαζε in vitro θαιιηέξγεηαο 

είλαη θαιύηεξν λα ρξεζηκνπνηνύληαη έθθπηα θόκβνπ, ζπιιεγκέλα θαηά ηνπο θαινθαηξηλνύο 

κήλεο από λεαληθά ή αλαλεσκέλα κεηξηθά θπηά, ηα νπνία πεξηέρνπλ ιηγόηεξα θαηλνιηθά θαη 

παξνπζηάδνπλ ιηγόηεξν θαθέηηαζκα, έρνπλ ην δπλαηόηεηα λα εγθαζίζηαληαη ζε πςειόηεξα 

πνζνζηά in vitro, πνιιαπιαζηάδνληαη θαη ξηδνβνινύλ πην απνηειεζκαηηθά, θαη δίλνπλ πην 

ζπκπαγή θπηά, 2) ε θαιιηέξγεηα ελδείθλπηαη λα γίλεηαη ζε ζξεπηηθό ππόζηξσκα MS, 3) ην 

ππόζηξσκα εγθαηάζηαζεο κπνξεί λα πεξηέρεη TDZ αληί γηα BA/ IBA, 4) ζην ζηάδην ηνπ 
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πνιιαπιαζηαζκνύ ησλ βιαζηώλ λα ρξεζηκνπνηνύληαη 1-2 mg l
-1

 BA αληί γηα zeatin, kinetin ή 

2iP, ζπλδπαζκέλα κε 0.1 mg l
-1

 IBA, 5) ρακειήο ζπγθέληξσζεο TDZ (0.1 mg l
-1

), 

ππνδεθαπιάζηα απηήο ηνπ ΒΑ, κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ζε ελαιιαθηηθέο θαιιηέξγεηεο κε 

ΒΑ, 6) ην ρακειό δπλακηθό πνιιαπιαζηαζκνύ εθθύησλ από ζπνξόθπηα κπνξεί λα απμεζεί 

κε ηελ πξνζζήθε 0.5 mg l
-1

 GA3 ζην ππόζηξσκα πνιιαπιαζηαζκνύ, 7) πξνηείλεηαη ε ρξήζε 

δνρείσλ όγθνπ 75 ml ππό θάιπςε κεκβξάλεο sanitas θαηά ην ζηάδην ηνπ πνιιαπιαζηαζκνύ 

θαη δνρείσλ όγθνπ 145 ml κε θαπάθη magenta γηα ηε ξηδνβνιία ησλ κηθξνβιαζηώλ, 8) ε 

θαιιηέξγεηα ζην ππόζηξσκα κε απμίλε (ζηάδην πξνηξνπήο ξηδνβνιίαο) ζα πξέπεη λα δηαξθεί 

κία εβδνκάδα αθνινπζνύκελε από κεηαθνξά ζε ππόζηξσκα ρσξίο θπηνξπζκηζηηθέο νπζίεο 

(ζηάδην αλάπηπμεο ησλ ξηδώλ), 9) επεηδή ε θαιιηέξγεηα ζε ζηεξεό ππόζηξσκα ρακειήο 

ζπγθέληξσζεο απμίλεο (0.5 mg l
-1

 ΙΒΑ/ 8.0 mg l
-1

 ΙΒΑ) ήηαλ πεξηζζόηεξν απνηειεζκαηηθή 

ζηελ πξόθιεζε ξηδνβνιίαο από ηελ ε εκβάπηηζε ηεο βάζεο ησλ κηθξνβιαζηώλ ζε δηάιπκα κε 

πςειή ζπγθέληξσζε ΙΒΑ (1000 mg l
-1

), θαιό ζα ήηαλ λα δνθηκαζηνύλ θαη δηαιύκαηα κε 

ρακειόηεξε ζπγθέληξσζε ΙΒΑ, 10) πξνηείλεηαη ε ρξήζε IAA αληί γηα  IBA ή NAA ζην 

ππόζηξσκα πξνηξνπήο ξηδνβνιίαο, 11) ζηελ ηειεπηαία ππνθαιιηέξγεηα πξηλ ηε ιήςε ησλ 

κηθξνβιαζηώλ γηα ξηδνβνιία θαιό ζα ήηαλ λα ρξεζηκνπνηείηαη ρακειή ζπγθέληξσζε 

θπηνθηλίλεο, 12) ν AC κπνξεί λα βειηηώζεη ηε ξηδνβνιία ησλ κηθξνβιαζηώλ όηαλ 

πξνζηίζεηαη ζην ππόζηξσκα αλάπηπμεο ησλ ξηδώλ κόλν ηελ πξώηε εβδνκάδα, ελώ θπηάξηα 

ξηδνβνιεκέλα ζε ππόζηξσκα κε AC εγθιηκαηίδνληαη ζε πςειόηεξν πνζνζηό, 13) κόλν ηα 

θπηάξηα πνπ αλέπηπμαλ πινύζην ξηδηθό ζύζηεκα in vitro ζα πξέπεη λα ρξεζηκνπνηνύληαη γηα 

εγθιηκαηηζκό θαη 14) θαιύηεξνο εγθιηκαηηζκόο ησλ θπηαξίσλ κπνξεί λα επηηεπρζεί λσξίο ηελ 

άλνημε ζπγθξηηηθά κε ην θζηλόπσξν ή ρεηκώλα, ζε ππόζηξσκα ηύξθεο-πεξιίηε 1:1. 

Με βάζε ηα αλσηέξσ, ε παξνύζα εξγαζία εμαζθαιίδεη έλα απνδνηηθό πξσηόθνιιν 

κηθξνπνιιαπιαζηαζκνύ ηνπ xMalosorbus florentina, πνπ δίλεη ηε δπλαηόηεηα αμηνπνίεζήο 

ηνπ σο θαιισπηζηηθό θπηό θεπνηερλίαο, αιιά θαη ηε δπλαηόηεηα παξαγσγήο θπηώλ γηα 

αλαδαζώζεηο κε ζηόρν ηε δηάζσζε ηνπ είδνπο. 
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ Ι 

 

Οζ δμιέξ ηωκ ηονζόηενωκ θοημνοειζζηζηώκ μοζζώκ πμο πνδζζιμπμζήεδηακ ζηα δζάθμνα 

ζηάδζα ημο in vitro πμθθαπθαζζαζιμύ ή απθά ακαθένεδηακ ηαηά ηδκ ακαζηόπδζδ ηδξ 

αζαθζμβναθίαξ είκαζ μζ αηόθμοεεξ: 

 

 

           

6-αεκγοθαδεκίκδ (Texeira da Silva, 2012)                                   αεκγοθαδεκίκδ-νζαμγίδδξ (Γ8) 

(6-benzyladenine, BA)                                                                 benzyladenine-riboside (BAR)  

6-αεκγοθ-αιζκμπμονίκδ (6-benzyl-aminopurine, BAP) (Γ7) 

 

 

 

                               

6-θμονθμονοθαιζκμπμονίκδ, ηζκεηίκδ (Γ17)          6-β-β-(δζιεεοθαθθδθάιζκμ)-πμονίκδ (Γ15)           

    (6-furfurylaminopurine, kinetin, ΚΙΝ)                 [6-β-β-(dimethylallylamino)-purine, 2iP]  

 

Σπήια 21. 
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              εεζκηζαγμονόκ, thidiazuron (Γ21)                                        ηνακξ-γεαηίκδ (Γ22)  

    (N-phenyl-N'-1,2,3-thidiazol-5-ylurea, TDZ)                                     trans-zeatin 

              

 

 

                           

       ζζμπεκηεκοθαδεκμζίκδ (Γ16)                 N-(2-πθωνμ-4-πονζδοθ)-N'-θαζκοθμονία (Γ10) 

       (isopentenyladenosine, iPA)                 (N-(2-Chloro-4-pyridyl)-N′-phenylurea, CPPU)  

 

 

Σπήια 21. Γμιέξ ηοημηζκζκώκ 
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          ζκδμθμ-3-αμοηονζηό μλύ (Γ14)                               καθεαθζκμλζηό μλύ (Γ18) 

           (indole-3-butyric acid, ΙΒΑ)                            (1-naphthelene acetic acid, NAA) 

 

 

                       

          ζκδμθμ-3-μλζηό μλύ (Γ12)                                           ζκδμθμ-3-αζπανηζηό μλύ  (Γ13) 

        (indolo-3-acetic acid, ΙΑΑ)                                        (indole-3-aspartic acid, IAAsp) 

 

 

         

     καθεμλομλζηό μλύ (naphthoxyacetic acid, NOA) (Γ19) 

 

Σπήια 22. Γμιέξ αολζκώκ 
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Σπήια 23. Γμιή βζααενεθθζημύ μλέμξ (gibberellic acid, GA3) (Γ11) 

 

 

 

 

 

 

Σπήια 24. Γμιή αιπζζζζημύ μλέμξ (abscisic acid, ABA) (Γ5) 
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ ΙΙ 

Πανμοζζάγμκηαζ δμιέξ άθθωκ μοζζώκ πμο εκδζαθένμοκ ηδκ πανμύζα δζαηνζαή. 

 

Σπήια 25. Γμιή ηδξ θθμνζγίκδξ (phloridzin), πμο είκαζ ημ ηονίανπμ δζαθοηό θαζκμθζηό 

ζοζηαηζηό ζε θύθθα Malus (Γ24) 

 

                            

           θθμνμβθοηζκόθδ                                                           phloretic acid (Γ23) 

    phloroglucinol (PG) (Γ20)                                               

Σπήια 26. Γμιέξ θαζκμθζηώκ παναβώβωκ ηδξ θθμνζγίκδξ. 

 

HO

HO

HO

O

OH

  

Σπήια 27. Γμιή βαθθζημύ μλέμξ, ημ μπμίμ πνδζζιμπμζήεδηε ωξ έκωζδ ακαθμνάξ βζα ηδ 

δδιζμονβία πνόηοπδξ ηαιπύθδξ ακαθμνάξ ηαηά Folin-Ciocalteau βζα ηα μθζηά θαζκμθζηά 

ζοζηαηζηά. 



   324 
 

 

Σπήια 28. Η θζβκίκδ είκαζ ανωιαηζηό αζμπμθοιενέξ απμηεθμύιεκμ από ηωκζθενοθζηή 

αθημόθδ (1), ζζκκαποθζηή αθημόθδ (2), βμοαϊηόθδ (3) ηαζ π-ημοιανοθζηή αθημόθδ (4). 

 

HC

CH

OH

CH2OH
O

OCH3

HC

CH

HOCH2

CHOH

HC

CH2OH

OH

CH3H3C

OH  

Σπήια 29. Χαναηηδνζζηζηή δμιζηή ιμκάδα θζβκίκδξ 
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OH
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βμοαβζαηόθδ 
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COOH

 

 πνωημηαηεπζηό μλύ 

 

OCH3

H2C

OH

C
H

CH2

 

                   εοβεκόθδ 

 

O

OH  

π-οδνμλοαεκγαθδεΰδδ 

H3CO

OH

O

 

            αακζθθμαθδεΰδδ 

H3CO

OH

OCH3

O

 

                   ζονζββζκμαθδεΰδδ 

Σπήια 30. Γμιέξ ζοζηαηζηώκ απμζημδόιδζδξ ηδξ θζβκίκδξ 

 

 

 

 

 

                αζημναζηό μλύ (ΑΑ) (Γ6)                                    ηζηνζηό μλύ (CC) (Γ9) 

 

Σπήια 31. Γμιέξ ακηζμλεζδωηζηώκ, πμο πνδζζιμπμζήεδηακ ηαηά ηδκ απμθύιακζδ ηωκ 

εηθύηωκ βζα πενζμνζζιό ημο ηαθεηζάζιαηόξ ημοξ. 

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/c/c5/Zitronens%C3%A4ure_-_Citric_acid.svg
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