
ΓΕ
Ω

Π
Ο

Ν
ΙΚ

Ο
 Π

Α
Ν

Ε
Π

ΙΣ
Τ

Η
Μ

ΙΟ
 Α

Θ
Η

Ν
Ω

Ν

Τ
Μ

Η
Μ

Α
 Ε

Π
ΙΣ

Τ
Η

Μ
Η

Σ
 Φ

Υ
Τ

ΙΚ
Η

Σ
 Π

Α
ΡΑ

ΓΩ
ΓΗ

Σ

Ε
Ρ

ΓΑ
Σ

Τ
Η

Ρ
ΙΟ

 Δ
Ε

Ν
Δ

Ρ
Ο

Κ
Ο

Μ
ΙΑ

Σ

ΔΙΔΑΚΤΟΡΙΚΗ  ΔΙΑΤΡΙΒΗ

Μ
ελ

έτ
η 

τω
ν 

πα
ρα

γό
ντ

ω
ν 

ρι
ζο

βο
λί

ας
 

σε
 φ

υλ
λο

φ
όρ

α 
 μ

οσ
χε

ύμ
ατ

α 
ελ

ιά
ς 

με
 έ

μφ
ασ

η 
στ

ην
 π

οι
κι

λί
α 

«Κ
αλ

αμ
ώ

ν»

Νικολέτα - Κλειώ Δεναξά               Μελέτη των παραγόντων ριζοβολίας σε μοσχεύματα ελιάς  με έμφαση στην ποικιλία «Καλαμών»

Μ
Ε

Λ
Ε

Τ
Η

: Δ
Ε

Ν
Α

Ξ
Α

 Ν
ΙΚ

Ο
Λ

Ε
ΤΑ

-Κ
Λ

Ε
ΙΩ

Α
Θ

Η
Ν

Α
 2

0
1

4



ΓΕΩΠΟΝΙΚΟ ΠΑΝΕΠΙΣΗΜΙΟ ΑΘΗΝΩΝ 

ΣΜΗΜΑ ΕΠΙΣΗΜΗ ΦΤΣΙΚΗ ΠΑΡΑΓΩΓΗ 

ΕΡΓΑΣΗΡΙΟ ΔΕΝΔΡΟΚΟΜΙΑ 
 

 

 

 

 

Διδακηοπική Διαηπιβή 

 

 

Μελέηε ηων παπαγόνηων πιδοβολίαρ ζε θςλλοθόπα μοζσεύμαηα 

ελιάρ με έμθαζε ζηεν ποικιλία ‘Καλαμών’ 

 

 

 

 

ΔΕΝΑΞΑ ΝΙΚΟΛΕΣΑ-ΚΛΕΙΩ 

 
 

 

 

 

Σπιμελήρ ςμβοςλεςηική Επιηποπή 
 

Επιβλέπων:  

Βέκκνο Ν. ηαύξνο – Αλαπιεξσηήο Καζεγεηήο Γ.Π.Α. 

 

Μέλε: 

Ρνύζζνο Α. Πέηξνο – Δπίθνπξνο Καζεγεηήο Γ.Π.Α. 

Καξακπνπξληώηεο Γεώξγηνο – Καζεγεηήο Γ.Π.Α. 

 

 

 

Επηαμελήρ Εξεηαζηική Επιηποπή 
 

Βέκκνο N. ηαύξνο – Αλαπιεξσηήο Καζεγεηήο Γ.Π.Α. 

Ρνύζζνο A. Πέηξνο – Δπίθνπξνο Καζεγεηήο Γ.Π.Α. 

Καξακπνπξληώηεο Γεώξγηνο – Καζεγεηήο Γ.Π.Α. 

Φαζζέαο Κσλζηαληίλνο – Καζεγεηήο Γ.Π.Α. 

Σζαληίιε Διέλε – Αλαπιεξώηξηα Καζεγήηξηα Γ.Π.Α. 

Βνινπδάθεο Δ. Αλδξέαο – Δπίθνπξνο Καζεγεηήο Γ.Π.Α. 

Νάλνο Γ. Γεώξγηνο – Αλαπιεξσηήο Καζεγεηήο Π.Θ. 

 

 

 

 

ΑΘΗΝΑ 2014 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Εςσαπιζηίερ 
 

ηελ πξνζπάζεηα γηα ηε ζπγγξαθή ηεο παξνύζαο κειέηεο, ζα ήζεια 

πξσηίζησο λα επραξηζηήζσ ηνλ Δπηβιέπνληα Καζεγεηή κνπ Γξ. Βέκκν ηαύξν, 

Αλαπιεξσηή Καζεγεηή ηνπ Δξγαζηεξίνπ Γελδξνθνκίαο θαη ην κέινο ηεο ηξηκεινύο 

επηηξνπήο Γξ. Ρνύζζν Πέηξν, Δπίθνπξν Καζεγεηή ηνπ Δξγαζηεξίνπ Γελδξνθνκίαο, 

γηα ηελ εθηίκεζε πνπ έδεημαλ ζην πξόζσπό κνπ γηα ηελ αλάζεζε ηεο παξνύζαο 

δηδαθηνξηθήο δηαηξηβήο, θαζώο θαη γηα ηελ πνιύηηκε βνήζεηα πνπ κνπ πξνζέθεξαλ 

θαηά ηε δηεμαγσγή ηεο. Δπίζεο, ηνπο επραξηζηώ γηα ηε δηόξζσζε ηνπ θεηκέλνπ, ηηο 

ππνδείμεηο θαη γηα όιεο ηηο ρξήζηκεο ζπκβνπιέο ηνπο. 

Θα ήζεια επίζεο λα εθθξάζσ ηηο επραξηζηίεο κνπ ζην Γξ. Φαζζέα 

Κσλζηαληίλν, Καζεγεηή ηνπ Δξγαζηεξίνπ Ηιεθηξνληθήο Μηθξνζθνπίαο γηα ηελ 

πνιύηηκε βνήζεηά ηνπ ζηε κειέηε ηεο αλαηνκίαο ησλ θπιινθόξσλ κνζρεπκάησλ 

ειηάο. Δπραξηζηώ επίζεο ζεξκά ηνλ Γξ. Βνινπδάθε Αλδξέα, Δπίθνπξν Καζεγεηή 

ζην Δξγαζηήξην Βειηίσζεο Φπηώλ, θαζώο θαη ηελ Τπνςήθηα Γηδάθηνξα 

Κνπηζηνπκάξε Δπαγγειία θαη ηνλ Γεσπόλν M.Sc. Γ.Π.Α. Σζαθνύξν Αζαλάζην γηα ηε 

ζπκπαξάζηαζε θαη ηε βνήζεηά ηνπο θαηά ηελ απνκόλσζε γνληδίσλ δηαθνξηθά 

εθθξαδόκελσλ ζηα θπιινθόξα κνζρεύκαηα ηεο ειηάο.  

Δπίζεο, ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ ζεξκά ηα κέιε ηεο επηακεινύο επηηξνπήο – 

ηε Γξ. Σζαληίιε Διέλε, Αλαπιεξώηξηα Καζεγήηξηα Γ.Π.Α, ηνλ Γξ. 

Καξακπνπξληώηε Γεώξγην, Καζεγεηή Γ.Π.Α. θαη ηνλ Γξ. Νάλν Γεώξγην, 

Αλαπιεξσηή Καζεγεηή Π.Θ. – γηα ηε δηόξζσζε θαη θαιόβνπιε θξηηηθή ηεο 

παξνύζαο κειέηεο. 

Θα ήζεια λα εθθξάζσ πνιιέο θαη ζεξκέο επραξηζηίεο πξνο ην ζπλάδειθν 

Γεσπόλν θ. Κσζηειέλν Γεώξγην (Φπηώξηα Κσζηειέλνπ, Πόξνο Σξνηδελίαο) γηαηί 

ρσξίο ηελ πνιύηηκε βνήζεηά ηνπ, ηελ παξνρή ηνπ πνιιαπιαζηαζηηθνύ πιηθνύ, ησλ 

εγθαηαζηάζεσλ ηνπ θπησξίνπ θαη ηνπ αλζξώπηλνπ δπλακηθνύ ζα ήηαλ αδύλαηε ε 

ηόζν κεγάιεο έθηαζεο πινπνίεζε ηεο παξνύζαο έξεπλαο. Δπίζεο, ζα ήζεια λα 

επραξηζηήζσ όιν ην αλζξώπηλν δπλακηθό (ζεκεξηλό αιιά θαη παξειζόλησλ εηώλ) 

ηνπ Δξγαζηεξίνπ Γελδξνθνκίαο ηνπ Γ.Π.Α., γηα ηε βνήζεηα θαη ζπκπαξάζηαζή ηνπ, 

ηδηαίηεξα όκσο ηελ ππνςήθηα Γηδάθηνξα Καπθαιέηνπ Μήλα γηα ηε ζπλεξγαζία, 

ζπκπαξάζηαζε θαη βνήζεηά ηεο όπνπ θαη όπνηε ηε ρξεηάζηεθα θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο 

εθπόλεζε ηεο δηαηξηβήο  κνπ. 



 Σέινο, λα επραξηζηήζσ ζεξκά ηνπο γνλείο κνπ θαη ην ζύδπγό κνπ γηα ηελ 

ππνκνλή θαη βνήζεηά ηνπο ζηε δηεμαγσγή ηεο παξνύζαο έξεπλαο θαζώο θαη γηα ηελ 

ακέξηζηε ζπκπαξάζηαζε θαη πνιύπιεπξε ζηήξημή ηνπο θαζόιε ηε δηάξθεηα ηεο 

εθπόλεζεο ηεο δηδαθηνξηθήο δηαηξηβήο. 

 

 

 

Γελαμά Νηθνιέηα-Κιεηώ 

Αζήλα, Μάτνο 2014 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Πεξηερόκελα 
 
 

Γεληθή Πεξίιεςε……………………………………………………………...... 13 

Abstract………………………………………………………………………..... 17 

Γεληθή Εηζαγσγή……………………………………………………………...... 23 

  Πξνέιεπζε θαη Δμάπισζε ηεο ειηάο………………………………………........ 23 

  Οηθνλνκηθή ζεκαζία ηεο ειαηνθαιιηέξγεηαο γηα ηελ Διιάδα………………..... 24 

  Πνιιαπιαζηαζκόο ηεο ειηάο………………………………………………........ 26 

  Πνιιαπιαζηαζκόο κε θπιινθόξα κνζρεύκαηα θαη παξάγνληεο πνπ  

  επεξεάδνπλ ηε ξηδνβνιία ηνπο ………………………………………………… 28 

  Αληηθείκελν ηεο έξεπλαο……………………………………………………...... 29 

  Καηλνηνκία ηεο παξνύζαο εξεπλεηηθήο εξγαζίαο ……………………………... 31 

  Βηβιηνγξαθία………………………………………………………………........ 33 

Μέξνο Πξώην - Μειέηε ηεο επίδξαζεο ησλ απμηλώλ, ηνπ ππνζηξώκαηνο 

θαη ηεο επνρήο θύηεπζεο ζηε ξηδνβνιία ησλ θπιινθόξσλ κνζρεπκάησλ 

ειηάο…………………………………………………………………………....... 35 

Πεξίιεςε……………………………………………………………………….... 37 

  1. Δηζαγσγή…………………………………………………………………...... 39 

  2. Υιηθά θαη Μέζνδνη………………………………………………………...... 44 

    2.1 Δηζαγσγή………………………………………………………………………..... 44 

    2.2 Φπηηθό Υιηθό……………………………………………………………………... 44 

    2.3 Δπεκβάζεηο θαη θύηεπζε κνζρεπκάησλ………………………………………...... 46 

    2.4 Μεηξήζεηο πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ……………………………………………... 47 

    2.5 Πεηξακαηηθό ζρέδην θαη ζηαηηζηηθή αλάιπζε…………………………………..... 47 

  3. Απνηειέζκαηα……………………………………………………………...... 48 

    3.1 Δπίδξαζε ηεο επνρήο ζην πνζνζηό ξηδνβνιίαο…………………………………... 48 

    3.2 Δπίδξαζε ηνπ ππνζηξώκαηνο ζηε ξηδνβνιία…………………………………....... 49 

    3.3 Δπίδξαζε ηεο πνηθηιίαο ζηε ξηδνβνιία………………………………………….... 53 

    3.4 Δπίδξαζε ησλ νξκνλώλ θαη ησλ δηαθόξσλ ζπγθεληξώζεσλ απηώλ ζηε   

          ξηδνβνιία θπιινθόξσλ κνζρεπκάησλ ειηάο……..……………………………..... 54 

  4. Σπδήηεζε…………………………………………………………………...... 59 

  5. Σπκπεξάζκαηα……………………………………………………………...... 64 

  6. Βηβιηνγξαθία……………………………………………………………….... 65 

  



vi Πεξηερόκελα 

 

 

Μέξνο Δεύηεξν - Δηεξεύλεζε ηνπ ξόινπ ησλ βηνρεκηθώλ παξαγόλησλ ζηε 

ξηδνβνιία ησλ θπιινθόξσλ κνζρεπκάησλ ειηάο……………………………... 71 

Κεθάιαην 1 - Ο ξόινο ησλ πδαηαλζξάθσλ ζηε ξηδνβνιία ησλ θπιινθόξσλ 

κνζρεπκάησλ ειηάο……………………………………………………………..... 73 

  Πεξίιεςε……………………………………………………………………...... 73 

  1. Δηζαγσγή…………………………………………………………………...... 75 

  2. Υιηθά θαη Μέζνδνη………………………………………………………....... 79 

    2.1  Φπηηθό πιηθό - Δπεκβάζεηο θαη θύηεπζε κνζρεπκάησλ………………………..... 79 

    2.2 Πεηξακαηηθό ζρέδην……………………………………………………………..... 80 

    2.3 Μεηξήζεηο πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ……………………………………………... 80 

    2.4 Γεηγκαηνιεςία κνζρεπκάησλ γηα ηε κέηξεζε ησλ πδαηαλζξάθσλ…………….... 81 

    2.5 Βηνρεκηθέο αλαιύζεηο…………………………………………………………...... 82 

      2.5.1 Πεηξακαηηθέο κέζνδνη………………………………………………………...... 82 

    2.6 Δθρύιηζε θαη αλάιπζε δηαιπηώλ ζαθράξσλ……………………………………... 83 

    2.7 Δθρύιηζε θαη κέηξεζε ηνπ ακύινπ……………………………………………..... 84 

    2.8 Σηαηηζηηθή αλάιπζε……………………………………………………………..... 84 

  3. Απνηειέζκαηα……………………………………………………………...... 86 

    3.1. Δπίδξαζε ησλ νξκνλώλ ζηε ξηδνβνιία………………………………………....... 86 

    3.2 Αξρηθή ζπγθέληξσζε πδαηαλζξάθσλ…………………………………………...... 89 

    3.3 Μεηαβνιέο ζηε ζπγθέληξσζε ησλ πδαηαλζξάθσλ ζηελ πνξεία ηεο    

          ξηδνβνιίαο……………………………………………………………………….... 92 

      3.3.1 Καινθαίξη…………………………………………………………………….... 92 

      3.3.2 Φζηλόπσξν…………………………………………………………………...... 98 

      3.3.3 Άλνημε………………………………………………………………………...... 103 

  4. Σπδήηεζε………………………………………………………………………….... 108 

  5. Σπκπεξάζκαηα…………………………………………………………………....... 112 

  6. Βηβιηνγξαθία……………………………………………………………………..... 113 

Κεθάιαην 2 - Ο ξόινο ησλ πνιπακηλώλ ζηε ξηδνβνιία ησλ θπιινθόξσλ 

κνζρεπκάησλ ειηάο…………………………………………………………………..... 117 

  Πεξίιεςε…………………………………………………………………………….... 117 

  1. Δηζαγσγή………………………………………………………………………….... 119 

  2. Υιηθά θαη Μέζνδνη………………………………………………………………... 122 

    2.1 Γηεμαγσγή πεηξακάησλ θαη δεηγκαηνιεςία κνζρεπκάησλ γηα ηε κέηξεζε ησλ  

          πνιπακηλώλ……………………………………………………………………...... 122 

    2.2 Δθρύιηζε θαη αλάιπζε ησλ πνιπακηλώλ………………………………………..... 122 

    2.3 Σηαηηζηηθή αλάιπζε……………………………………………………………..... 124 



Πεξηερόκελα 

 

vii 

 

  3. Απνηειέζκαηα……………………………………………………………………... 125 

    3.1  Αξρηθή ζπγθέληξσζε πνιπακηλώλ……………………………………………..... 125 

    3.2  Σπγθέληξσζε νιηθώλ πνιπακηλώλ ζηελ πνξεία ηεο ξηδνβνιίαο……………….... 128 

     3.2.1 Καινθαίξη……………………………………………………………………..... 128 

     3.2.2 Φζηλόπσξν……………………………………………………………………... 131 

     3.2.3 Άλνημε………………………………………………………………………....... 133 

  4. Σπδήηεζε………………………………………………………………………….... 137 

  5. Σπκπεξάζκαηα…………………………………………………………………....... 141 

  6. Βηβιηνγξαθία……………………………………………………………………..... 142 

Κεθάιαην 3 - Ο ξόινο ησλ ελδύκσλ ζηε ξηδνβνιία ησλ θπιινθόξσλ 

κνζρεπκάησλ ειηάο…………………………………………………………………..... 145 

  Πεξίιεςε…………………………………………………………………………….... 145 

  1. Δηζαγσγή………………………………………………………………………….... 147 

  2. Υιηθά θαη Μέζνδνη……………………………………………………………....... 150 

  2.1 Γηεμαγσγή πεηξακάησλ θαη δεηγκαηνιεςία κνζρεπκάησλ γηα ηε κέηξεζε ησλ  

        ελδύκσλ…………………………………………………………………………….. 150 

  2.2 Μέζνδνο εθρύιηζεο ησλ πξσηετλώλ……………………………………………. 150 

  2.3 Μέηξεζε νιηθνύ πξσηετληθνύ πεξηερνκέλνπ κε ηε κέζνδν Brandford…….. 151 

  2.4 Μέηξεζε ηεο ελεξγόηεηαο ησλ ελδύκσλ…………………………………… 151 

     2.4.1 Πνιπθαηλνινμεηδάζε………………………………………………………… 151 

     2.4.2 Υπεξνμεηδάζε ηεο γνπαταθόιεο (guaiacol) ………………………………... 151 

     2.4.3 Ομεηδάζε ηνπ ηλδνιπινμηθνύ νμένο………………………………………… 152 

    2.5 Σηαηηζηηθή αλάιπζε……………………………………………………………. 152 

  3. Απνηειέζκαηα……………………………………………………………………... 153 

    3.1  Αξρηθή ελεξγόηεηα ησλ ελδύκσλ PPO, POD θαη IAA oxidase………….. 153 

    3.2 Δλεξγόηεηα ελδύκσλ ζηελ πνξεία ηεο ξηδνβνιίαο………………………... 154 

     3.2.1 Καινθαίξη…………………………………………………………………….. 154 

     3.2.2 Φζηλόπσξν…………………………………………………………………… 156 

     3.2.3 Άλνημε………………………………………………………………………… 159 

  4. Σπδήηεζε…………………………………………………………………………… 163 

  5. Σπκπεξάζκαηα……………………………………………………………………... 168 

  6. Βηβιηνγξαθία………………………………………………………………………. 169 

Κεθάιαην 4 - Ο ξόινο ησλ θαηλνιηθώλ νπζηώλ ζηε ξηδνβνιία ησλ θπιινθόξσλ 

κνζρεπκάησλ ειηάο…………………………………………………............................. 173 

  Πεξίιεςε……………………………………………………………………………… 173 



viii Πεξηερόκελα 

 

 

  1. Δηζαγσγή…………………………………………………………………………… 175 

  2. Υιηθά θαη Μέζνδνη………………………………………………………………... 180 

    2.1 Δθρύιηζε θαη κέηξεζε ησλ θαηλνιηθώλ νπζηώλ………………………………...... 180 

    2.2 Μέζνδνο πξνζδηνξηζκνύ νιηθώλ θαηλνιηθώλ ελώζεσλ ζην εθρύιηζκα………..... 181 

    2.3 Μέζνδνο πξνζδηνξηζκνύ oιηθώλ ν-δηθαηλνιώλ ζην εθρύιηζκα………………..... 181 

    2.4 Μέζνδνο πξνζδηνξηζκνύ νιηθώλ θιαβνλνεηδώλ ζην εθρύιηζκα………………… 182 

    2.5 Μέζνδνο πξνζδηνξηζκνύ νιηθώλ θιαβαλνιώλ ζην εθρύιηζκα…………………... 182 

    2.6 Μέζνδνο πξνζδηνξηζκνύ κεκνλνκέλσλ θαηλνιηθώλ ελώζεσλ κε ηε ρξήζε  

          ηεο πγξήο ρξσκαηνγξαθίαο πςειήο πηέζεσο (HPLC)……………………………. 183 

    2.7 Σηαηηζηηθή αλάιπζε………………………………………………………………. 185 

  3. Απνηειέζκαηα……………………………………………………………………... 186 

    3.1  Αξρηθή ζπγθέληξσζε θαηλνιηθώλ ελώζεσλ……………………………………... 186 

    3.2 Σπγθέληξσζε νιηθώλ θαη κεκνλσκέλσλ θαηλνιηθώλ νπζηώλ ζηελ πνξεία ηεο   

          ξηδνβνιίαο………………………………………………………………………… 192 

     3.2.1 Καινθαίξη………………………………………………………………………. 192 

     3.2.2 Φζηλόπσξν……………………………………………………………………... 201 

     3.2.3 Άλνημε………………………………………………………………………….. 211 

  4. Σπδήηεζε…………………………………………………………………………… 220 

  5. Σπκπεξάζκαηα……………………………………………………………………... 226 

  6. Βηβιηνγξαθία………………………………………………………………………. 227 

Μέξνο Τξίην - Δηεξεύλεζε ηνπ ξόινπ ηεο εμσγελνύο εθαξκνγήο 

ρισξνγεληθνύ νμένο θαη δηαθόξσλ άιισλ ζθεπαζκάησλ ζηε ξηδνβνιία ησλ 

θπιινθόξσλ κνζρεπκάησλ ηεο πνηθηιίαο ‘Καιακώλ’……………………….. 231 

  Πεξίιεςε……………………………………………………………………………… 233 

  1. Δηζαγσγή…………………………………………………………………………… 235 

  2. Υιηθά θαη Μέζνδνη………………………………………………………………... 239 

    2.1 Πείξακα Α………………………………………………………………………… 239 

     2.1.1 Γηεμαγσγή πεηξακάησλ θαη θπηηθό πιηθό……………………………………….. 239 

     2.1.2 Δπεκβάζεηο θαη θύηεπζε κνζρεπκάησλ…………………………………………. 239 

     2.1.3 Μεηξήζεηο………………………………………………………………………. 240 

     2.1.4 Πεηξακαηηθό ζρέδην θαη ζηαηηζηηθή αλάιπζε…………………………………… 241 

    2.2 Πείξακα Β………………………………………………………………………… 241 

     2.2.1 Γηεμαγσγή πεηξακάησλ θαη θπηηθό πιηθό……………………………………….. 241 

     2.2.2 Δπεκβάζεηο θαη θύηεπζε κνζρεπκάησλ…………………………………………. 242 

     2.2.3 Μεηξήζεηο………………………………………………………………………. 242 



Πεξηερόκελα 

 

ix 

 

     2.2.4 Πεηξακαηηθό ζρέδην θαη ζηαηηζηηθή αλάιπζε…………………………………… 243 

    2.3 Πείξακα Γ………………………………………………………………………… 243 

      2.3.1 Γηεμαγσγή πεηξακάησλ θαη θπηηθό πιηθό………………………………………. 243 

      2.3.2. Πεηξακαηηθό ζρέδην…………………………………………………………… 244 

      2.3.3.Βηνρεκηθέο αλαιύζεηο θαη κεηξήζεηο…………………………………………… 244 

        2.3.3.1 Μεηξήζεηο πνζνζηώλ ξηδνβνιίαο…………………………………………… 244 

        2.3.3.2 Γεηγκαηνιεςία κνζρεπκάησλ γηα ηε κέηξεζε βηνρεκηθώλ παξαγόλησλ……..  244 

        2.3.3.3 Βηνρεκηθέο αλαιύζεηο πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ……………………………. 244 

      2.3.4 Σηαηηζηηθή αλάιπζε……………………………………………………………. 245 

  3. Απνηειέζκαηα……………………………………………………………………... 246 

    3.1 Πείξακα Α……………………………………………………………………........ 246 

    3.2 Πείξακα Β……………………………………………………………………........ 250 

    3.3 Πείξακα Γ……………………………………………………………………........ 252 

      3.3.1 Δπίδξαζε ηνπ ρισξνγεληθνύ νμένο ζηε ξηδνβνιία……………………………... 252 

      3.3.2 Δπίδξαζε ηνπ ρισξνγεληθνύ νμένο ζηε ζπγθέληξσζε ησλ πδαηαλζξάθσλ…….. 252 

      3.3.3 Δπίδξαζε ηνπ ρισξνγεληθνύ νμένο ζηελ ελεξγόηεηα ησλ ελδύκσλ……………. 256 

      3.3.4 Δπίδξαζε ηνπ ρισξνγεληθνύ νμένο ζηε ζπγθέληξσζε ησλ θαηλνιηθώλ  

              ελώζεσλ……………………………………………………………………....... 258 

      3.3.5 Δπίδξαζε ηνπ ρισξνγεληθνύ νμένο ζηε ζπγθέληξσζε ησλ κεκνλσκέλσλ  

              θαηλνιηθώλ ελώζεσλ…………………………………………………………… 260 

      3.3.6 Δπίδξαζε ηνπ ρισξνγεληθνύ νμένο ζηε ζπγθέληξσζε ησλ πνιπακηλώλ………... 265 

  4. Σπδήηεζε……………………………………………………………………............ 267 

  5. Σπκπεξάζκαηα……………………………………………………………………... 273 

  6. Βηβιηνγξαθία……………………………………………………………………..... 274 

Μέξνο Τέηαξην - Αλαηνκηθή θαη κνξηαθή ζεώξεζε ηεο ξηδνβνιίαο ησλ 

θπιινθόξσλ κνζρεπκάησλ ειηάο…………………………………………………... 279 

Κεθάιαην 1 - Αλαηνκηθή ζεώξεζε ηεο ξηδνβνιίαο ησλ θπιινθόξσλ 

κνζρεπκάησλ ειηάο……………………………………………………………………. 281 

  Πεξίιεςε……………………………………………………………………................ 281 

  1. Δηζαγσγή……………………………………………………………………............ 283 

  2. Υιηθά θαη Μέζνδνη………………………………………………………………... 286 

    2.1  Φπηηθό πιηθό θαη δεηγκαηνιεςία………………………………………………… 286 

    2.2 Αλαηνκηθέο παξαηεξήζεηο………………………………………………………... 286 

  3. Απνηειέζκαηα……………………………………………………………………... 287 

    3.1 Παξαηεξήζεηο ζην ζηεξενζθόπην………………………………………………… 287 



x Πεξηερόκελα 

 

 

    3.2 Παξαηεξήζεηο ζην νπηηθό κηθξνζθόπην………………………………………….. 288 

      3.2.1 Σύγθξηζε πνηθηιηώλ ζηηο δηάθνξεο πεηξακαηηθέο πεξηόδνπο…………………… 288 

      3.2.2 Αλαηνκηθέο αιιαγέο θαηά ηε ξηδνγέλεζε……………………………………….. 291 

        Α. Πνηθηιία ‘Arbequina’……………………………………………………………. 291 

        Β. Πνηθηιία ‘Καιακώλ’…………………………………………………………….. 293 

  4. Σπδήηεζε……………………………………………………………………........... 295 

  5. Βηβιηνγξαθία……………………………………………………………………..... 298 

Κεθάιαην 2 – Γηαθνξηθή έθθξαζε γνληδίσλ ζε κνζρεύκαηα ειηάο ησλ 

πνηθηιηώλ ‘Arbequina’  θαη ‘Καιακώλ’……………………………………………... 301 

  Πεξίιεςε……………………………………………………………………............... 301 

  1. Δηζαγσγή……………………………………………………………………............ 303 

    1.1 Ο Καηαζηαιηηθόο Αθαηξεηηθόο Υβξηδηζκόο (Κ.Α.Υ.) …………………………... 305 

  2. Υιηθά θαη Μέζνδνη………………………………………………………………... 308 

    2.1  Φπηηθό πιηθό – Δπεκβάζεηο θαη θύηεπζε κνζρεπκάησλ – Γεηγκαηνιεςία…….. 308 

    2.2  Απνκόλσζε νιηθνύ RNA από βιαζηό ειηάο…………………………………….. 308 

    2.3  Πνζνηηθόο θαη πνηνηηθόο πξνζδηνξηζκόο ηνπ νιηθνύ RNA……………………... 310 

    2.4  Αλάιπζε γηα επηκνιύλζε DNA ζηα δείγκαηα RNA……………………………... 310 

      2.4.1 Δθθηλεηέο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηελ παξνύζα κειέηε………………………. 310 

      2.4.2 RT-PCR ζύκθσλα κε ηελ SuperScript γηα ην NADH (γνλίδην κάξηπξαο)……… 311 

      2.4.3 PCR ζύκθσλα κε ηελ SuperScript γηα ην NADH……………………………… 311 

    2.5 Σύλζεζε ηεο πξώηεο αιπζίδαο ηνπ cDNA (First-Strand cDNA synthesis)   

          ζύκθσλα κε ην SMARTer PCR cDNA Synthesis Kit (Clontech)………………... 312 

    2.6 Δλίζρπζε ηεο αιπζίδαο ηνπ cDNA (cDNA Amplification by LD PCR)  

           ζύκθσλα κε ην SMARTer PCR cDNA Synthesis Kit…………………………… 313 

    2.7 Πέςε ηνπ cDNA κε ην έλδπκν πεξηνξηζκνύ RsaI………………………………... 315 

    2.8 Καζαξηζκόο κεηά από πέςε ηνπ cDNA κε ην έλδπκν πεξηνξηζκνύ RsaI………… 315 

    2.9 Σπγθόιιεζε ησλ πξνζαξκνζηώλ (Adaptor Ligation) ζηα ηκήκαηα ηνπ cDNA  

          ηνπ tester…………………………………………………………………….......... 316 

    2.10 Πξώηνο Υβξηδηζκόο ηνπ Κ.Α.Υ. ………………………………………………... 317 

    2.11 Γεύηεξνο Υβξηδηζκόο ηνπ Κ.Α.Υ. …………………………………………….... 318 

    2.12 Δλίζρπζε κε PCR ησλ πξντόλησλ ηνπ Κ.Α.Υ. ………………………………….. 319 

    2.13 Ηιεθηξνθόξεζε ησλ πξντόλησλ ηεο πξώηεο θαη ηεο δεύηεξεο PCR ηνπ  

            Κ.Α.Υ. ……………………………………………………………………........... 320 

    2.14 Κισλνπνίεζε ησλ πξντόλησλ ηνπ Κ.Α.Υ. ……………………………………… 320 

    2.15 Καηαζθεπή ησλ αθαηξεηηθώλ cDΝΑ βηβιηνζεθώλ……………………………… 323 

    2.16 Αιιεινύρεζε……………………………………………………………………. 325 



Πεξηερόκελα 

 

xi 

 

    2.17 Δπεμεξγαζία ησλ αιιεινπρηώλ…………………………………………………. 326 

  3. Απνηειέζκαηα……………………………………………………………………... 328 

    3.1 Δπίδξαζε ησλ νξκνλώλ ζηε ξηδνβνιία…………………………………………… 328 

    3.2 Απνηειέζκαηα θαηαζηαιηηθνύ αθαηξεηηθνύ πβξηδηζκνύ………………………… 328 

    3.3 Κισλνπνίεζε πξντόλησλ PCR ηνπ Κ.Α.Υ. ……………………………………… 329 

    3.4 Καηαζθεπή ησλ αθαηξεηηθώλ cDΝΑ βηβιηνζεθώλ……………………………….. 330 

    3.5 Δπεμεξγαζία θαη αλάιπζε απνθηεζέλησλ αιιεινπρηώλ…………………………. 331 

    3.6 Δπεμεξγαζία ησλ αιιεινπρηώλ κε ην ινγηζκηθό BLAST2GO…………………… 356 

  4. Σπδήηεζε……………………………………………………………………............ 362 

    4.1 Αιιεινπρίεο ηεο ‘cv. Αrbequina’ - Σύγθξηζε κε βηβιηνζήθεο DNA 

(γελσκαηηθέο)……………………………………………………………………... 362 

    4.2 Aιιεινπρίεο ηεο ‘cv. Αrbequina’ - Σύγθξηζε κε βηβιηνζήθεο ΔSTs…………….. 368 

    4.3 Aιιεινπρίεο ηεο ‘cv. Kαιακώλ’ - Σύγθξηζε κε βηβιηνζήθεο DNA  

         (γελσκαηηθέο) ……………………………………………………………………... 369 

    4.4 Aιιεινπρίεο ηεο ‘cv. Kαιακώλ’ - Σύγθξηζε κε βηβιηνζήθεο ΔSTs……………… 373 

  5. Βηβιηνγξαθία……………………………………………………………………..... 375 

Γεληθά Σπκπεξάζκαηα…………………………………………………………. 387 

Παξαξηήκαηα…………………………………………………………………… 393 

  Παξάξηεκα Α……………………………………………………………………......... 395 

  Παξάξηεκα Β……………………………………………………………………......... 397 

  Παξάξηεκα Γ……………………………………………………………………......... * 

  Παξάξηεκα Γ……………………………………………………………………......... * 

  Καηάινγνο Πηλάθσλ…………………………………………………………………. 401 

  Καηάινγνο Σρεδηαγξακκάησλ………………………………………………………. 407 

  Καηάινγνο Δηθόλσλ………………………………………………………………….. 413 

  Καηάινγνο Σρεκάησλ………………………………………………………………... 415 

 

*Πεξηέρνληαη ζε cd  

 

 





 

Γενική Περίληψη 
 
 

Τα θπιινθόξα κνζρεύκαηα είλαη ζήκεξα ν επηθξαηέζηεξνο ηξόπνο αγελνύο 

πνιιαπιαζηαζκνύ ηεο ειηάο ζε παγθόζκην επίπεδν. Όκσο, ε ηθαλόηεηα ξηδνβνιίαο 

ησλ κνζρεπκάησλ δηαθέξεη ζεκαληηθά κεηαμύ ησλ πνηθηιηώλ. Η ‘Καιακώλ’ κία από 

ηηο θαιύηεξεο επηηξαπέδηεο πνηθηιίεο ζηνλ θόζκν παξνπζηάδεη κηθξά έσο κεδεληθά 

πνζνζηά ξηδνβνιίαο.  Αληηθείκελν ηεο παξνύζαο εξεπλεηηθήο εξγαζίαο ήηαλ ε κειέηε 

ησλ θπζηνινγηθώλ, βηνρεκηθώλ, γελεηηθώλ θαη αλαηνκηθώλ παξαγόλησλ πνπ  

επεξεάδνπλ ηελ ηθαλόηεηα ξηδνβνιίαο ησλ κνζρεπκάησλ ηεο πνηθηιίαο απηήο ζε 

ζύγθξηζε κε ηελ πνηθηιία ‘Arbequina’, ε νπνία ζπγθαηαιέγεηαη ζηηο εύθνια 

ξηδνβνινύληεο πνηθηιίεο. Όια ηα πεηξάκαηα δηεμήρζεζαλ ζηε κνλάδα πδξνλέθσζεο  

ησλ θπησξίσλ Κσζηειέλνπ ζηνλ Πόξν Τξνηδελίαο, ελώ νη ζρεηηθέο αλαιύζεηο έγηλαλ 

ζηα Δξγαζηήξηα Γελδξνθνκίαο, Ηιεθηξνληθήο Μηθξνζθνπίαο θαη Βειηίσζεο Φπηώλ 

θαη Γεσξγηθνύ Πεηξακαηηζκνύ ηνπ Γεσπνληθνύ Παλεπηζηεκίνπ Αζελώλ.  

Σην πξώην κέξνο ηεο δηαηξηβήο, κειεηήζεθε ε επίδξαζε ηνπ ππνζηξώκαηνο, 

ησλ απμηλώλ θαη ηεο επνρήο, ζηε ξηδνβνιία ησλ θπιινθόξσλ κνζρεπκάησλ ηξηώλ 

πνηθηιηώλ ειηάο (‘Καιακώλ’, ‘Μαζηνεηδήο’ θαη ‘Arbequina’). Τα πεηξάκαηα  

δηεμήρζεζαλ ην θαινθαίξη θαη ην θζηλόπσξν ηνπ 2008 θαη ρξεζηκνπνηήζεθαλ δύν 

απμίλεο, ην ηλδνινβνπηπξηθό νμύ (ΙΒΑ) θαη ην α-λαθζαιηλνμηθό νμύ (α-ΝΑΑ) ζε 

δηάθνξεο ζπγθεληξώζεηο θαζώο θαη ζπλδπαζκνί απηώλ, ζε δύν ππνζηξώκαηα 

ξηδνβνιίαο (νξγαληθό θαη ηύξθε-πεξιίηε). Τα απνηειέζκαηα έδεημαλ όηη ην νξγαληθό 

ππόζηξσκα έδσζε ην πςειόηεξν πνζνζηό ξηδνβνιίαο θαη αξηζκό ξηδώλ ζε ζύγθξηζε 

κε ηελ ηύξθε-πεξιίηε γηα όιεο ηηο πνηθηιίεο. Η ‘Arbequina’ έδσζε ηα πςειόηεξα 

πνζνζηά ξηδνβνιίαο (κέρξη 96%), αθνινύζεζε ε ‘Μαζηνεηδήο’ κε 60% θαη ε 

‘Καιακώλ’ κε 2-3%. Οη πνηθηιίεο ‘Arbequina’ θαη ‘Μαζηνεηδήο’ ξηδνβόιεζαλ ζε 

πςειόηεξν πνζνζηό ην θζηλόπσξν. Τν ΙΒΑ 2000 mg L
-1

 πξνώζεζε θαιύηεξα ηε 

ξηδνβνιία ζηηο πνηθηιίεο ‘Arbequina’ θαη ‘Καιακώλ’, ελώ ζηε ‘Μαζηνεηδήο’ ην ΝΑΑ 

ζε ζπγθέληξσζε 1000 mg L
-1

. 

Σην δεύηεξν κέξνο ηεο δηαηξηβήο, κειεηήζεθε ε επίδξαζε ηνπ ΙΒΑ, ηεο 

πνηθηιίαο θαη ηεο ζπγθέληξσζεο ησλ ελδνγελώλ πδαηαλζξάθσλ, πνιπακηλώλ θαη 

θαηλνιηθώλ ελώζεσλ, θαζώο θαη ε ελεξγόηεηα ησλ ελδύκσλ ζηε ξηδνβνιία ησλ 

θπιινθόξσλ κνζρεπκάησλ ειηάο ζε ηξεηο πεξηόδνπο (θαινθαίξη, θζηλόπσξν θαη 

άλνημε, 2009-2010). Φξεζηκνπνηήζεθαλ κνζρεύκαηα ησλ πνηθηιηώλ ‘Arbequina’ θαη  
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‘Καιακώλ’ κε κήθνο πεξίπνπ 7 cm, δηάκεηξν 5 mm θαη 4 θύιια. Σηε βάζε ηνπο 

εθαξκόζηεθε IBA 2000 mg L
-1

. Σην ηέινο ηεο πεξηόδνπ ξηδνβνιίαο κεηξήζεθε ην 

πνζνζηό ησλ κνζρεπκάησλ πνπ ξηδνβόιεζαλ ή ζάπηζαλ ή ζρεκάηηζαλ θάιιν. Γηα ηε 

κέηξεζε ησλ δηαθόξσλ βηνρεκηθώλ παξαγόλησλ έγηλε δεηγκαηνιεςία ηεο βάζεο ησλ 

κνζρεπκάησλ ζηελ αξρή θαη ζηελ πεξίνδν ησλ πξώησλ δεθαπέληε εκεξώλ ηεο 

ξηδνβνιίαο.  

Τα απνηειέζκαηα έδεημαλ όηη ε εμσγελήο εθαξκνγή ΙΒΑ πξνώζεζε ηε 

ξηδνβνιία ζηα κνζρεύκαηα ηεο πνηθηιίαο ‘Arbequina’ αιιά όρη ζηελ ‘Καιακώλ’ 

(πνζνζηό ξηδνβνιίαο 1-3%). Τν πςειόηεξν πνζνζηό ξηδνβνιίαο ηεο ‘Arbequina’  

(76%) επηηεύρζεθε ην θαινθαίξη. Τα κνζρεύκαηα ηεο ‘Arbequina’ παξνπζίαζαλ 

ζηαηηζηηθά ζεκαληηθά πςειόηεξεο αξρηθέο, αιιά θαη ζηελ πνξεία ηεο ξηδνβνιίαο 

ζπγθεληξώζεηο ζηαρπόδεο, ξαθηλόδεο, ζαθραξόδεο, γιπθόδεο, καλληηόιεο, νιηθώλ 

ζαθράξσλ, ειεύζεξσλ θαη νιηθώλ πνιπακηλώλ από απηά ηεο ‘Καιακώλ’ θαζώο θαη 

ρισξνγεληθνύ νμένο θαη άιισλ θαηλνιηθώλ νπζηώλ. Αληίζεηα, ηα κνζρεύκαηα ηεο  

‘Καιακώλ’ είραλ ζηαηηζηηθά ζεκαληηθά πςειόηεξε ζπγθέληξσζε θξνπθηόδεο, 

ακύινπ, βεξκπαζθνδίηε, ειεπξσπαΐλεο θαη πςειόηεξε ελεξγόηεηα  ππεξνμεηδάζεο 

(POD), πνιπθαηλνινμπδάζεο (PPO) θαη νμεηδάζεο ηνπ ηλδνινμηθνύ (IAA oxidase), 

ζε ζρέζε κε ηελ ‘Arbequina’.  

Σηαηηζηηθά ζεκαληηθή ζεηηθή ζπζρέηηζε βξέζεθε κεηαμύ ηεο ξηδνβνιίαο ηεο 

‘Arbequina’ θαη ησλ αξρηθώλ ζπγθεληξώζεσλ ηεο γιπθόδεο, ηεο θξνπθηόδεο, ησλ 

νιηθώλ ζαθράξσλ, ηεο πδξνμπηπξνζόιεο, ηεο ηπξνζόιεο, ηνπ 7-γιπθνδίηε ηεο 

ινπηενιίλεο θαη ηεο ινπηενιίλεο. Αληίζεηα, βξέζεθε ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή αξλεηηθή 

ζπζρέηηζε κεηαμύ ηεο ξηδνβνιίαο ηεο ‘Arbequina’ θαη ηεο αξρηθήο ζπγθέληξσζεο ηεο 

ξαθηλόδεο, ηεο ζαθραξόδεο, ηνπ ακύινπ θαη ησλ νιηθώλ θαηλνιηθώλ ελώζεσλ. Σηελ 

‘Καιακώλ’ παξαηεξήζεθε ε ύπαξμε ζεηηθήο ζπζρέηηζεο κεηαμύ ηεο ξηδνβνιίαο θαη 

ηεο αξρηθήο ζπγθέληξσζεο ησλ νιηθώλ ν-δηθαηλνιώλ, ηνπ βεξκπαζθνδίηε θαη ηεο 

ειεπξσπαΐλεο, ελώ αξλεηηθή ήηαλ κε ηελ αξρηθή ζπγθέληξσζε ηεο ξαθηλόδεο, ηεο 

θξνπθηόδεο θαη ησλ νιηθώλ θιαβνλνεηδώλ. Σπκπεξαίλεηαη όηη ε επνρηθή δηαθύκαλζε 

ηεο ξηδνβνιίαο ηεο ‘Arbequina’ πηζαλόλ ζρεηίδεηαη κε ηηο ηαπηόρξνλεο αιιαγέο ζηηο 

ζπγθεληξώζεηο ησλ πδαηαλζξάθσλ ζηα κνζρεύκαηα απηήο. Οη πνιπακίλεο θαη ηδίσο 

ζηελ ειεύζεξή ηνπο κνξθή εκπιέθνληαη ζηε ξηδνγέλεζε ζηα κνζρεύκαηα ηεο ειηάο. 

Δπηπιένλ, νη θαηλνιηθέο νπζίεο θαίλεηαη λα δξνπλ σο πηζαλνί ζπλεξγηζηέο ηεο 
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ξηδνβνιίαο. Η πςειόηεξε ελεξγόηεηα όισλ ησλ ελδύκσλ ζηελ πνηθηιία ‘Καιακώλ’ 

πηζαλόλ λα παίδεη ζεκαληηθό ξόιν ζηελ παξεκπόδηζε ηεο ξηδνβνιίαο ηεο. 

Με βάζε ηα πην πάλσ απνηειέζκαηα, ζην ηξίην κέξνο ηεο δηαηξηβήο 

κειεηήζεθε ε επίδξαζε ηνπ εμσγελνύο ρισξνγεληθνύ νμένο (CGA) θαη άιισλ 

νπζηώλ ζηε ξηδνβνιία ησλ κνζρεπκάησλ ηεο ‘Καιακώλ’. Γηα ην ζθνπό απηό 

πξαγκαηνπνηήζεθαλ ηξία πεηξάκαηα ξηδνβνιίαο (2010-2012). Σην πξώην πείξακα 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ κνζρεύκαηα ησλ πνηθηιηώλ ‘Arbequina’ θαη ‘Καιακώλ’, ελώ ζηα 

άιια δύν κόλν ηεο ‘Καιακώλ’. Σην ηξίην πείξακα εθηόο από ηα πνζνζηά ξηδνβνιίαο, 

κεηξήζεθαλ νη ζπγθεληξώζεηο ησλ δηαιπηώλ ζαθράξσλ, ησλ θαηλνιηθώλ ελώζεσλ, 

ησλ πνιπακηλώλ θαη ε ελεξγόηεηα νξηζκέλσλ ελδύκσλ ζηε βάζε ησλ κνζρεπκάησλ. 

Τα απνηειέζκαηα ηνπ πξώηνπ πεηξάκαηνο έδεημαλ όηη ε θαιύηεξε πεξίνδνο γηα 

ξηδνβνιία ηεο πνηθηιίαο ‘Καιακώλ’ ήηαλ ην θζηλόπσξν, ελώ ηα κνζρεύκαηα ηεο 

πνηθηιίαο ‘Arbequina’ ξηδνβόιεζαλ ζε πςειά πνζνζηά θαη ηηο δύν επνρέο (θαινθαίξη 

θαη θζηλόπσξν). Η εθαξκνγή 10 mM πνπηξεζθίλεο ή 10 mM CGA ή ξνπηίλεο ζην 

ππόζηξσκα έδσζαλ ηα θαιύηεξα απνηειέζκαηα ξηδνβνιίαο ζηελ ‘Arbequina’ (κέρξη 

100%). Σηελ πνηθηιία ‘Καιακώλ’ παξαηεξήζεθε ζεκαληηθή αύμεζε ηεο ξηδνβνιίαο 

ζε πνζνζηό 25% (δειαδή 400% αύμεζε ζε ζρέζε κε ην ΙΒΑ 2000 mg L
-1

) θαηόπηλ 

εθαξκνγήο 0,1 mM CGA γηα 30 min.  

 Σην δεύηεξν πείξακα ε ‘Καιακώλ’ έδσζε πάιη ην πςειόηεξν πνζνζηό 

ξηδνβνιίαο ην θζηλόπσξν. Η εθαξκνγή CGA γηα 30 min αλεμαξηήηνπ ζπγθέληξσζεο 

αύμεζε ζεκαληηθά ηε ξηδνβνιία, κε ηε ζπγθέληξσζε ησλ 0,1 mM λα εκθαλίδεη ην 

πςειόηεξν πνζνζηό (25%). Τα απνηειέζκαηα ηνπ ηξίηνπ πεηξάκαηνο έδεημαλ όηη ηα 

κνζρεύκαηα πνπ κεηαρεηξίζηεθαλ κε 0,1 mM CGA είραλ ζηαηηζηηθά ζεκαληηθά 

πςειόηεξε ζπγθέληξσζε κεκνλσκέλσλ ζαθράξσλ θαη ακύινπ ζε ζρέζε κε απηά ηνπ 

κάξηπξα. Τν CGA αύμεζε επίζεο ηε ζπγθέληξσζε ησλ νιηθώλ θαηλνιηθώλ ελώζεσλ, 

νιηθώλ ν-δηθαηλνιώλ, νιηθώλ θιαβνλνεηδώλ, νιηθώλ θιαβαλνιώλ, νιηθήο 

πνπηξεζθίλεο, νιηθήο ζπεξκηδίλεο θαζώο θαη ηελ νιηθή ζπγθέληξσζε ησλ 

πνιπακηλώλ ζε ζρέζε κε ην κάξηπξα. Αληίζεηα, ηα ίδηα κνζρεύκαηα είραλ κεησκέλε 

ελεξγόηεηα ησλ ελδύκσλ PPO, POD θαη IAA oxidase. Σπκπεξαίλεηαη, όηη ε εθαξκνγή 

εμσγελώο ηνπ CGA κπνξεί λα πξνσζήζεη ηε ξηδνβνιία ζηα κνζρεύκαηα ηεο 

‘Καιακώλ’. Η δξάζε ηνπ κάιηζηα ζρεηίδεηαη εθηόο ησλ άιισλ θαη κε ηελ επίδξαζή 

ηνπ ζηα ελδνγελή επίπεδα ησλ δηαιπηώλ ζαθράξσλ, ησλ θαηλνιηθώλ ελώζεσλ, ησλ 

πνιπακηλώλ θαη ηελ ελεξγόηεηα ησλ ελδύκσλ. 



16 Γεληθή Πεξίιεςε 

 

 
 

 Σην ηέηαξην κέξνο ηεο εξγαζίαο, κειεηήζεθαλ νη αλαηνκηθέο δηαθνξέο κεηαμύ 

ησλ δύν πνηθηιηώλ ειηάο θαη πξνζδηνξίζηεθαλ ηα ζεκεία έλαξμεο ηεο ξηδνβνιίαο κε 

ηε ρξήζε ηνπ νπηηθνύ κηθξνζθνπίνπ. Οη παξαηεξήζεηο έδεημαλ όηη κεηαμύ ησλ δύν 

πνηθηιηώλ ππήξραλ αλαηνκηθέο δηαθνξέο. Σηα κνζρεύκαηα ηεο πνηθηιίαο ‘Arbequina’ 

ν ζθιεξεγρπκαηηθόο δαθηύιηνο εκθαλίδεη ζε αξθεηά ζεκεία θελά όπσο θαη ην 

θινηώδεο παξέγρπκα, ζε αληίζεζε κε ηελ πνηθηιία ‘Καιακώλ’ όπνπ ν 

ζθιεξεγρπκαηηθόο δαθηύιηνο ήηαλ ζπλερήο θαη ην θινηώδεο παξέγρπκα ζπκπαγέο. 

Δπίζεο, βξέζεθε όηη θαη ζηηο δύν πνηθηιίεο ε ζέζε έλαξμεο ζρεκαηηζκνύ ηνπ ξηδηθνύ 

αξρεγόλνπ ήηαλ από θύηηαξα ηνπ θακβίνπ. Σπκπεξαίλεηαη όηη ε ξηδνγέλεζε ζηελ 

πνηθηιία ‘Καιακώλ’ θαζνξίδεηαη γελεηηθά θαη εμαξηάηαη θπξίσο από θπζηνινγηθνύο 

θαη βηνρεκηθνύο παξάγνληεο. Πξόζζεηα όκσο, ε αλαηνκία ησλ βιαζηώλ ηεο κπνξεί 

λα επεξεάδεη αξλεηηθά ηε ξηδνβνιία ηεο. Δηδηθόηεξα, ε ύπαξμε ζπλερνύο 

ζθιεξεγρπκαηηθνύ δαθηύιηνπ θαη ην ζπκπαγέο θινηώδεο παξέγρπκα κπνξεί λα 

δπζρεξαίλνπλ ηελ απνξξόθεζε ηεο απμίλεο θαη επνκέλσο ηε δξάζε ηεο ζην 

ζρεκαηηζκό ησλ ξηδηθώλ θαηαβνιώλ. 

Τέινο, κειεηήζεθε ζε κνξηαθό επίπεδν ε ξηδνβνιία ησλ κνζρεπκάησλ ειηάο 

κέζσ ηεο απνκόλσζεο θαη ηεο αλάιπζεο γνληδίσλ δηαθνξηθά εθθξαδόκελσλ ζε 

κνζρεύκαηα πνπ ξηδνβνινύλ εύθνια θαη ζε κνζρεύκαηα πνπ ξηδνβνινύλ δύζθνια, κε 

ηελ ηερληθή ηνπ Καηαζηαιηηθνύ Αθαηξεηηθνύ Υβξηδηζκνύ. Πξαγκαηνπνηήζεθαλ δύν 

κνξηαθέο αθαηξέζεηο (‘Arbequina’-‘Καιακώλ’ θαη ‘Καιακώλ’-‘Arbequina’) θαη 

θαηαζθεπάζηεθαλ δύν αθαηξεηηθέο cDNA βηβιηνζήθεο, όπνπ ε κία πεξηιακβάλεη ηα 

γνλίδηα πνπ εθθξάδνληαη ζηελ  ‘Arbequina’ θαη δελ εθθξάδνληαη ζηελ ‘Καιακώλ’ θαη 

ε άιιε πεξηιακβάλεη ηα γνλίδηα πνπ εθθξάδνληαη ζηελ ‘Καιακώλ’ θαη δελ 

εθθξάδνληαη ζηελ ‘Arbequina’. Τα απνηειέζκαηα ππνδεηθλύνπλ όηη ηα 

απνκνλσζέληα ηκήκαηα cDNA δηαθνξηθά εθθξαδόκελσλ γνληδίσλ είλαη νκόινγα κε 

γνλίδηα πνπ θσδηθεύνπλ πξσηεΐλεο θαη έλδπκα ηα νπνία εκπιέθνληαη ζηνπο 

κεραληζκνύο άκπλαο ησλ θπηώλ, ζην κεηαβνιηζκό ησλ πδαηαλζξάθσλ θαη ησλ 

ιηπαξώλ νμέσλ, ζηε βηνζύλζεζε ησλ θαηλπινπξνπαλνεηδώλ, ζηελ νξγαλνγέλεζε, 

ζηελ θπηηαξνδηαίξεζε, ζηε δηαθνξνπνίεζε ησλ θπηηάξσλ, ζηε βηνζύλζεζε θαη ηνλ 

θαηαβνιηζκό ηνπ ηλδνινμηθνύ νμέσο (ΙΑΑ) θ.ά. Τα γνλίδηα απηά πνπ εληνπίζηεθαλ, 

είηε όηαλ εθθξάδνληαη είηε όηαλ θαηαζηέιιεηαη ε έθθξαζή ηνπο, ελδερνκέλσο λα 

ζρεηίδνληαη κε νξηζκέλεο από ηηο θπζηνινγηθέο θαη βηνρεκηθέο δηεξγαζίεο ηεο 

ξηδνβνιίαο ησλ κνζρεπκάησλ ειηάο.  



Abstract 
 
 

Vegetative propagation of olive (Olea europaea L.) is performed by rooting 

leafy cuttings. However, there are great differences in the rooting potential among 

olive cultivars (cvs). The cv ‘Kalamata’, one of the world’s best table olive variety, 

has low to almost zero rooting percentages. The objectives of this study were to 

examine the effect of physiological, biochemical, anatomical and molecular factors in 

the rooting potential of ‘Kalamata’ cuttings in relation to the easy-to- root cv 

‘Arbequina’. The rooting experiments were conducted in a mist propagation unit at 

Kostelenos nurseries, located in Troizinia area (Poros), Greece, while the analysis of 

samples was carried out in the laboratories of Pomology,  Electron Microscopy and 

Plant Breeding and Biometry of  the Agricultural University of Athens, Greece. 

In the first part of the thesis, the effect of rooting substrate, auxin and the 

season on rooting ability of olive cuttings of three cvs (‘Arbequina’, ‘Kalamata’ and 

‘Mastoidis’) was studied. The rooting experiments were conducted in the summer and 

autumn (2008) with two auxins, namely indole-butyric acid (IBA) and α-

naphthaleneacetic acid (α-NAA), at different concentrations and combinations in two 

rooting substrates. The results showed that the cuttings of all cvs rooted better in the 

organic substrate, with a higher number of roots compared to peat-perlite substrate. 

The cv ‘Arbequina’ gave the highest rooting (up to 96%), followed by cv ‘Mastoidis’ 

with 60% and ‘Kalamata’ with 2.3%. ‘Arbequina’ and ‘Mastoidis’ rooted at a higher 

percentage in the fall. Exogenous application of IBA at 2000 mg L
-1

 significantly 

increased the % rooting of cuttings in ‘Arbequina’ and ‘Kalamata’, while in 

‘Mastoideis’,  NAA at 1000 mg L
-1 

gave better results. 

In the second section of this study, the objectives were to examine the effect of 

cultivar, IBA, endogenous carbohydrates, polyamines and phenolic compounds, as 

well as the activity of enzymes on the rooting ability of olive cuttings in three seasons 

(summer, autumn and spring, 2010-2011). The selected cvs were ‘Arbequina’ and 

‘Kalamata’. Sub-apical leaf bearing cuttings 7-10 cm long and about 5 mm in 

diameter were cut having four leaves. The base of each cutting was treated for 5 sec 

with 2000 mg L
-1

 IBA. At the end of the rooting period (3 months after planting), the 

percentage of rooted cuttings, the number of cuttings with callus and the number of 
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rotten cuttings were recorded. For the measurement of various biochemical factors, 

subsamples of the base of cuttings were taken just before planting (day 0) and in the 

course of 15 days of rooting (1, 3, 5, 7 and 15 days after planting). 

The results showed that the exogenous application of IBA at 2000 mg L
-1

 

significantly increased the rooting percentage in the easy-to-root cv ‘Arbequina’. 

However, in the root recalcitrant cv ‘Kalamata’, IBA treatment was ineffective (1-3 % 

rooting). Rooting percentage of ‘Arbequina’ cuttings was highest in summer (76%). 

The concentrations of stachyose, sucrose, glucose, mannitol and  total sugars, as well 

as free and conjugated polyamines, chlorogenic acid and other phenolic compounds, 

were significantly higher in ‘Arbequina’ as compared to ‘Kalamata’, both initially and 

during the 15 days of rooting. On the other hand, ‘Kalamata’ had significantly higher 

fructose, starch, verbascoside and oleuropein concentrations, as well as higher 

polyphenoloxidase (PPO), peroxidase (POD) and IAA oxidase activity. 

A positive correlation was found between rooting percentage and initial 

glucose, fructose, total concentrations of sugar, initial hydroxytyrosol, tyrosol, 7-

luteolin glucoside and luteolin in cv ‘Arbequina’. On the other hand, a negative 

correlation was found between the initial concentrations of raffinose, sucrose, starch, 

total phenols and rooting percentage in ‘Arbequina’ cuttings. Furthermore, in 

‘Kalamata’, a positive correlation was found between the initial concentrations of 

verbascoside, oleuropein, total o-diphenols and rooting percentage, while a negative 

correlation was found between the initial concentrations of raffinose, fructose or total 

flavonoids and rooting percentage. It is concluded that the seasonal variation in 

rooting of cv ‘Arbequina’ is possibly related to simultaneous changes in the 

carbohydrate concentrations. Furthermore, the results of the present study 

demonstrate the essential role of polyamines, especially in their free form, for root 

formation in olive cuttings, as well as the role of phenolic compounds as cofactors in 

the rooting process. Finally, the highest enzyme activity (PPO, POD and IAA 

oxidase) observed in cv ‘Kalamata’ is likely to inhibit root initiation and formation in 

these cuttings. 

Based on the results above, the third part of the thesis studied the effect of 

exogenously applied chlorogenic acid (CGA) and other substances on the rooting 

ability of ‘Kalamata’ cuttings. For this purpose, three rooting experiments were 

performed (2010-2012). In the first experiment, the selected cvs were ‘Arbequina’ and 
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‘Kalamata’, while in the second and third experiment the selected cuttings were only 

from cv ‘Kalamata’. Furthermore in the third experiment, apart from rooting 

percentages, the concentrations of soluble sugars, phenolic compounds, polyamines 

and the activity of certain enzymes in the base of the cuttings, were also studied. The 

results of the first experiment showed that the best period for rooting of both cvs is 

autumn. In ‘Arbequina’ cuttings, highest rooting percentage (100%) was observed for 

the exogenous application of 10 mM putrescine, of 10 mM CGA, and with the 

application of rutin in the rooting medium, while in ‘Kalamata’ the exogenous 

application of 0.1 mM CGA for 30 minutes significantly increased the rooting 

percentage up to 25%.  

In the second experiment, cv ‘Kalamata’ again rooted better in autumn. The 

exogenous application of CGA for 30 minutes, regardless of concentration, 

significantly increased the rooting, with 0.1 mM being the best concentration for 

rooting (25%). Finally, the results of the third experiment showed that treatment with 

0.1 mM CGA led to significantly higher concentrations of total sugars and starch 

compared to the control cuttings. Similarly, CGA application significantly increased 

the concentrations of total phenols, total o-diphenols, total flavonoids, total flavanols, 

total putrescine and total spermidine, as well as the concentration of total polyamines 

compared to control. However, the activity of PPO, POD and IAA oxidase decreased 

in these cuttings. Therefore, it could be concluded that the exogenous application of 

0.1 mM CGA appears to promote the rooting of ‘Kalamata’ cuttings (up to 400% 

compared to IBA 2000 mg L
-1

 alone) and its action is related, among others, with its 

effect on the endogenous levels of soluble sugars, phenolic compounds, polyamines 

and with the activity of the above mentioned enzymes. 

The objectives of the fourth part of this study were to examine the anatomical 

differences between the cvs ‘Kalamata’ and ‘Arbequina’ and to identify the sites of 

initiation of root primordia with the use of light microscopy. The histological sections 

of basal stem segments showed that there are differences in the anatomy between the 

two cvs. ‘Kalamata’ cuttings had a continuous sclerenchyma ring and denser cortex, 

while ‘Arbequina’ cuttings are characterized by discontinuity of the sclerenchyma 

ring and intercellular spaces in the cortex. Furthermore, the anatomical observations 

showed that the sites of root initiation in both cvs originate from cells in the cambium 
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region. It is concluded that the rooting process in ‘Kalamata’ is genetically 

determined and depends mainly on physiological and biochemical factors. 

Additionally, the shoot anatomy may adversely affect the rooting of ‘Kalamata’ 

cuttings. In particular, the continuous sclerenchyma ring as well as the denser cortex 

may hinder the absorption of auxin and thus its effect on the formation of root initials. 

The rooting of olive cuttings was studied at the molecular level via the 

isolation and identification of differentially expressed genes in an easy-to-root and a 

root recalcitrant olive cv by the technique of suppression subtractive hydridization 

(SSH). Two cDNA libraries were constructed (‘Arbequina’-‘Kalamata’ and 

‘Kalamata’-‘Arbequina’). The first library containing the clones of genes expressed in 

‘Arbequina’ but not in ‘Kalamata’ whereas the second the clones of genes expressed 

in ‘Kalamata’, but not in ‘Arbequina’. The results obtained indicate genes that encode 

proteins and enzymes which are involved in plant defence mechanisms, carbohydrate 

and fatty acid metabolism, phenylpropanoid biosynthesis, organogenesis, cell division 

and differentiation, biosynthesis and catabolism of indoleacetic acid etc. The 

expression or gene expression suppression of identified genes possibly could be 

associated with some physiological processes involved in the rhizogenesis of olive 

leafy cuttings.  
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Γενική Ειζαγωγή 
 

Πποέλεςζε και εξάπλωζε ηερ ελιάρ 
 

Η ηζηνξία ηεο ειηάο σο ζύκβνιν ηεο καθξνβηόηεηαο, ηεο ππνκνλήο, ηεο 

ζηαζεξόηεηαο θαη ηεο αληνρήο μεθηλάεη πνιύ πξηλ αλαθαιπθζεί ε γξαθή. Οη απαξρέο 

ηεο ειαηνθαιιηέξγεηαο ηνπνζεηνύληαη ζην ρξνληθό νξίδνληα ηεο ιεγόκελεο Πξώηκεο 

Υαιθνθξαηίαο δειαδή ηελ 3
ε
 ρηιηεηία π.Υ. (Bartolucci θαη Dhakal, 1999; Fabbri et 

al., 2004). Υώξνο θαηαγσγήο ηεο ειηάο ζεσξείηαη ε επξύηεξε γεσγξαθηθή πεξηνρή 

πνπ νξίδεηαη από ηηο αθηέο ηεο Αλαηνιηθήο Μεζνγείνπ, ηε Μέζε Αλαηνιή, ην Ιξάλ 

θαη ηνπο πξόπνδεο ηνπ Νόηηνπ Καπθάζνπ. ύκθσλα κε άιιεο αλαθνξέο ε ειηά 

δηαζώζεθε από ηελ ηειεπηαία πεξίνδν ησλ παγεηώλσλ ζε δύν πεξηνρέο θαηαθύγηα, 

ζηε πξία, ζηε κέζε Αλαηνιή θαη ζηε Βνξεηνδπηηθή Αθξηθή θαη εηδηθόηεξα ζην 

Μαξόθν θαη ηελ Αιγεξία (Bartolucci θαη Dhakal, 1999; Πνληίθεο, 2000; αξπάθε, 

2002; Κσζηειέλνο, 2011). Από ηελ Αλαηνιηθή Μεζόγεην θαη ηε Μέζε Αλαηνιή ε 

ειηά κεηαθέξζεθε θαη θαιιηεξγήζεθε αξρηθά ζηελ Κξήηε θαη ζηε Νόηηα Διιάδα θαη 

ζηε ζπλέρεηα κε ηνπο Έιιελεο επνίθνπο ζηε ηθειία θαη ζηε Νόηηα Ιηαιία. Με ηε 

Ρσκατθή επέθηαζε, ε ειηά θαη ε θαιιηέξγεηά ηεο εμαπιώζεθε ζε όιε ηελ θεληξηθή 

θαη ηε δπηηθή Μεζνγεηαθή ιεθάλε θαη θπξίσο ζηελ Ιβεξηθή ρεξζόλεζν θαη ζηε 

Βόξεηα Αθξηθή (Fabbri et al., 2004; Κσζηειέλνο, 2011).  

ηελ Ακεξηθή ε ειηά κεηαθέξζεθε ην 16
ν
 αηώλα κε ηνπο επνίθνπο πνπ 

έθηαζαλ εθεί από ηελ Ιβεξηθή Υεξζόλεζν θαη επεθηάζεθε αθόκα πεξηζζόηεξν ζηελ 

Ωθεαλία θαη ζηε Νόηηα Αθξηθή (Bartolucci θαη Dhakal, 1999). Σέινο, από ηα κέζα 

ηνπ 20
νπ

 αηώλα ε θαιιηέξγεηα ηεο ειηάο δνθηκάδεηαη θαη επεθηείλεηαη ζην Παθηζηάλ, 

ην Αθγαληζηάλ, ηε Βόξεηα Ιλδία, ην Νεπάι, ηε Βηξκαλία, ηελ Κίλα, ηελ Ιαπσλία, ηε 

Νόηηα Κνξέα, ηε Μαδαγαζθάξε θ.α. (Bartolucci θαη Dhakal, 1999; Κσζηειέλνο, 

2011). Έηζη, ζήκεξα κπνξνύκε λα ηζρπξηζηνύκε όηη δελ ππάξρεη ήπεηξνο κε εμαίξεζε 

ηελ Αληαξθηηθή πνπ λα κελ θαιιηεξγείηαη ε ειηά. 

Αλεμάξηεηα από ηελ πξνέιεπζε θαη ην ηξόπν δηάδνζεο ηεο ειηάο, είλαη 

γεγνλόο όηη ε θαιιηέξγεηά ηεο εμαπιώζεθε ζε κεγάιε έθηαζε ζηελ επξσπατθή ήπεηξν 

θαη απηόο ίζσο είλαη ν ιόγνο ηεο γλσζηήο νλνκαζίαο ειηά ε επξσπατθή (Olea 

europaea L.). Δηδηθόηεξα γηα ηε ιεθάλε ηεο Μεζνγείνπ ε ειηά απνηειεί ηε 

βαζηθόηεξε θαιιηέξγεηα από ηελ αξραηόηεηα κέρξη ζήκεξα. πλεπώο, ε ειηά σο 
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δέληξν ηνπ κεζνγεηαθνύ ρώξνπ, επεξέαζε θαηαιπηηθά ηελ εμέιημε ησλ πξώησλ 

πνιηηηζκώλ πνπ αλαπηύρζεθαλ ζ’ απηό ην ρώξν. Η θαιιηέξγεηά ηεο απνηειεί 

νξόζεκν ζηελ εμέιημε ηνπ κεζνγεηαθνύ πνιηηηζκνύ. Η ζύλδεζή ηεο κε ηε δηαηξνθή 

θαη ηε ιαηξεία απνηειεί ζεκαληηθό θαηλόκελν πνπ εηζρσξεί ζηε κπζνινγία ησλ 

κεζνγεηαθώλ ιαώλ θαη δηακνξθώλεη ιαηξεπηηθέο πξαθηηθέο, δνμαζίεο, έζηκα θαη 

ζπλήζεηεο αξθεηέο από ηηο νπνίεο δηαηεξνύληαη αθόκα θαη ζήκεξα. 

Η ζπλεηζθνξά ησλ Διιήλσλ ζηελ εμέιημε ηεο ειαηνθαιιηέξγεηαο είλαη 

ηδηαίηεξα ζεκαληηθή θαζώο ε θπζηνγλσκία ηνπ ειιεληθνύ ιανύ ζεκειηώλεηαη 

θαζνξηζηηθά εθηόο ησλ άιισλ θαη κέζα από ηε ζρέζε ηνπ κε ην ειαηόδελδξν. Η ειηά, 

επηδξώληαο ζηελ θνηλσληθννηθνλνκηθή πξαγκαηηθόηεηα δίλεη αλακθίβνια ην ζηίγκα 

ηεο ειιεληθήο θύζεο. Η Διιάδα, σο ην δεπηεξνγελέο θέληξν θαηαγσγήο, απνηέιεζε 

έλα κεγάιν ρσλεπηήξη κέζα από ην νπνίν πξνήιζαλ πνιιέο θαιιηεξγνύκελεο 

πνηθηιίεο ειηάο, νη νπνίεο ζηε ζπλέρεηα απνηέιεζαλ ην ππόβαζξν γηα ηε δεκηνπξγία 

πνιιώλ άιισλ πνηθηιηώλ. Υαξαθηεξηζηηθό παξάδεηγκα απνηειεί ε παγθνζκίσο 

γλσζηή ηζπαληθή πνηθηιία ‘Arbequina’ ε νπνία ζύκθσλα κε δηάθνξεο ηζπαληθέο 

αλαθνξέο, κεηαθέξζεθε ηνλ 15
ν
 αηώλα από ηελ Διιάδα ζηελ Ιζπαλία καδί κε πνιιέο 

άιιεο πνηθηιίεο ειηάο από ηνλ ηζπαλό δνύθα Medinaceli θαη θπηεύηεθε ζηελ πόιε 

Arbeca ηεο επαξρίαο Lerida (Sugranyes, 2002; Κσζηειέλνο, 2011). Δπίζεο, ε  

επηηξαπέδηα ειιεληθή πνηθηιία ‘Καιακώλ’ θαζώο θαη άιιεο ειιεληθέο πνηθηιίεο όπσο 

ε ‘Κνξσλέηθε’, ε ‘Κνλζεξβνιηά’ θαη ε ‘Καξπδνιηά Υαιθηδηθήο’ ιόγσ ησλ 

αμηόινγσλ ή θαη κνλαδηθώλ ηνπο ραξαθηεξηζηηθώλ θαιιηεξγνύληαη καδηθά ηηο 

ηειεπηαίεο δεθαεηίεο ζε πνιιέο ρώξεο ηνπ εμσηεξηθνύ. Υαξαθηεξηζηηθό είλαη ηέινο 

ην γεγνλόο όηη ε πνηθηιία ‘Καιακώλ’ κε ηελ πςειή πνηόηεηα θαη ζπληεξεζηκόηεηα 

ησλ θαξπώλ ηεο έρεη γίλεη δηεζλήο θαη θπηεύεηαη ζε όιν ηνλ θόζκν κε ζπλέπεηα λα 

παξάγνληαη πιένλ πεξηζζόηεξεο βξώζηκεο ειηέο ‘Καιακώλ’ εθηόο Διιάδνο κε 

αξλεηηθέο νηθνλνκηθέο αιιά θαη άιιεο επηπηώζεηο γηα ηε ρώξα καο. 

 

Οικονομική ζεμαζία ηερ ελαιοκαλλιέπγειαρ για ηεν Ελλάδα 
 

ηελ Διιάδα, ε ειηά θαηέρεη μερσξηζηή ζέζε θαη είλαη ε πξώηε ζε 

ζπνπδαηόηεηα δελδξώδεο θαιιηέξγεηα κε παξαγσγή θαη εηζόδεκα πνπ μεπεξλνύλ ηα 

αληίζηνηρα ησλ ππνινίπσλ πνιπεηώλ δελδξνθνκηθώλ θαιιηεξγεηώλ. ύκθσλα κε ηα 

ζηαηηζηηθά ζηνηρεία ηνπ νξγαληζκνύ ηξνθίκσλ θαη γεσξγίαο ησλ Ηλσκέλσλ Δζλώλ 

(FAO, 2010) θαηά κέζν όξν ζηελ Διιάδα θαιιηεξγνύληαη πεξίπνπ 800.000 ha (8 
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εθαηνκκύξηα ζηξέκκαηα) κε ειαηόδεληξα, ηα νπνία απνδίδνπλ πεξίπνπ 1,8 

κεγαηόλνπο (10
6
 kg) θαξπνύο.  

Η ειηά θαιιηεξγείηαη ζρεδόλ ζε όια ηα δηακεξίζκαηα ηεο ρώξαο καο, από ηηο 

παξαιηαθέο πεξηνρέο ηεο επεηξσηηθήο θαη ηεο λεζησηηθήο Διιάδαο κέρξη ηνλ Έβξν. 

Σα ηειεπηαία ρξόληα ε θαιιηέξγεηα ηεο ειηάο γλσξίδεη κεγαιύηεξε εμάπισζε ζηελ 

Κεληξηθή θαη Βόξεηα Διιάδα, όπνπ θαιιηεξγείηαη πιένλ πεηξακαηηθά ζε πεξηνρέο 

όπσο ηα βόξεηα ηκήκαηα ησλ λνκώλ Κηιθίο, εξξώλ θαη Πέιιαο, Γπηηθή Θεζζαιία 

θαη Γπηηθή Μαθεδνλία, πεξηνρέο όπνπ ζην παξειζόλ δελ ππήξραλ ίρλε 

ειαηνθαιιηέξγεηαο (Κσζηειέλνο, 2011). ηε Νόηηα θαη λεζησηηθή Διιάδα ε 

ειαηνθαιιηέξγεηα επεθηείλεηαη θπξίσο ζε άγνλα ή/θαη ρέξζα ρσξάθηα ησλ νξεηλώλ 

πεξηνρώλ, ζπκβάιινληαο κε απηό ηνλ ηξόπν ζηελ πξνζηαζία ησλ εδαθώλ από ηε 

δηάβξσζε θαη αμηνπνηώληαο παξάιιεια ηηο αθαηάιιειεο γηα άιιεο θαιιηέξγεηεο 

εθηάζεηο θαη δεπηεξεπόλησο ζε εκηνξεηλέο εθηάζεηο όπνπ αξρηθά θαιιηεξγνύληαλ 

ακπέιηα, βεξηθνθηέο θ.ιπ. Tα ηειεπηαία 15 ρξόληα ε ειηά άξρηζε λα αληηθαζηζηά ηηο 

θαιιηέξγεηεο ησλ εζπεξηδνεηδώλ ζηελ πεξηνρή ηεο Αξγνιίδαο, Λαθσλίαο, Κνξηλζίαο, 

Μεζζελίαο θ.ιπ. Αληίζεηα, ζηελ Κεληξηθή θαη ζηε Βόξεηα Διιάδα ε θαιιηέξγεηα ηεο 

ειηάο εμαπιώλεηαη θπξίσο ζε πεξηνρέο όπνπ παξαδνζηαθά θαιιηεξγνύληαλ θπηά 

κεγάιεο θαιιηέξγεηαο όπσο θαπλόο, ζηηεξά, δαραξόηεπηια θ.ά. θαη δεπηεξεπόλησο ζε 

ρσξάθηα κε θαξπνθόξα δέλδξα όπσο νη ακπγδαιηέο. 

Σα θπξηόηεξα πξντόληα πνπ παξάγνληαη από ηελ θαιιηέξγεηα ηεο ειηάο είλαη 

ην ειαηόιαδν θαη νη επηηξαπέδηεο ειηέο. ηα παξαπάλσ πξντόληα πξέπεη λα πξνζηεζεί 

ην ππξελέιαην πνπ πξννξίδεηαη γηα βηνκεραληθή ρξήζε θαζώο θαη ηα ππνπξντόληα 

ηεο ειηάο όπσο ηα θύιια, ν ππξήλαο, ην μύιν θ.ιπ.  Η Διιάδα είλαη ε ηξίηε ρώξα 

κεηά ηελ Ιζπαλία θαη ηελ Ιηαιία ζηελ εμαγσγή ειαηνιάδνπ. Τπνινγίδεηαη επίζεο όηη 

γηα ην έηνο 2010 ε εμαγώγηκε πνζόηεηα βξώζηκσλ ειηώλ θαη ειαηνιάδνπ αλήιζαλ 

ζηνπο 118.391 θαη 80.854 ηόλνπο, αληίζηνηρα, ζπκκεηέρνληαο θαηά 15% ζην εζληθό 

αγξνηηθό εηζόδεκα (FAO, 2010). 

Η ειαηνθαιιηέξγεηα δηαδξακαηίδεη πξσηεύνληα ξόιν ζηελ νηθνλνκία ηεο 

ρώξαο καο θαζώο αμηνπνηεί άγνλα θαη μεξηθά εδάθε, αλέρεηαη πθάικπξα λεξά 

άξδεπζεο, είλαη ιηγόηεξν απαηηεηηθή ζε θαιιηεξγεηηθέο θξνληίδεο ζε ζρέζε κε άιιεο 

θαιιηέξγεηεο θαη  ε θαιιηέξγεηά ηεο είλαη ιίγν έσο πνιύ γλσζηή ζε όινπο. Δπηπιένλ, 

έλαο κεγάινο αξηζκόο ειαηώλσλ αλήθεη ζε κηθξνθαιιηεξγεηέο πνπ κε απηόλ ηνλ 

ηξόπν εμαζθαιίδνπλ θάπνην εηήζην εηζόδεκα. Ωζηόζν, νη ζρεηηθά ρακειέο ηηκέο 
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δηάζεζεο ηνπ ειιεληθνύ ειαηνιάδνπ ηα ηειεπηαία ρξόληα θαζώο θαη ε δπζθνιία 

εμεύξεζεο αγνξώλ, ζε ζπλδπαζκό κε ηελ εληαηηθή θαη καδηθή επέθηαζε ηεο 

ειαηνθαιιηέξγεηαο ζε άιιεο ρώξεο εληείλνπλ ηελ αλάγθε γηα λέεο επελδύζεηο θαη 

εθζπγρξνληζκό κε ζηόρν ηε δηαζθάιηζε ηνπ κέιινληνο ηεο ειιεληθήο ειαηνθνκίαο. 

 

Πολλαπλαζιαζμόρ ηερ ελιάρ 
 

Ο πνιιαπιαζηαζκόο ηεο ειηάο γίλεηαη εγγελώο (κε ζπόξν), κε ηε κηθηή 

κέζνδν πνπ ρξεζηκνπνηεί σο βάζε ην ζπόξν θαη ηνλ εκβνιηαζκό ησλ ζπνξνθύησλ ή 

αγελώο κε δηάθνξνπο ηξόπνπο (Hartmann et al., 2001; Sebastiani θαη Tognetti, 2004). 

Ο πνιιαπιαζηαζκόο όκσο κε ζπόξν δε ζπληζηάηαη γηαηί νη πνηθηιίεο ειηάο δελ 

αλαπαξάγνληαη πηζηά κε απηό ην ηξόπν θαη επηπιένλ ηα παξαγόκελα ζπνξόθπηα 

ραξαθηεξίδνληαη από πνιύ καθξά πεξίνδν λεαληθόηεηαο πνπ έρεη σο ζπλέπεηα ηε 

κεγάιε θαζπζηέξεζε ζηελ είζνδό ηνπο ζε θαξπνθνξία. Παξόια απηά, ν ζπόξνο 

ρξεζηκνπνηείηαη ζηελ πξάμε γηα ηελ παξαγσγή ζπνξνθύησλ-ππνθεηκέλσλ ζηε κηθηή 

κέζνδν πνιιαπιαζηαζκνύ, ηα νπνία ζα εκβνιηαζηνύλ ζηε ζπλέρεηα κε ηηο 

επηιερζείζεο θαιιηεξγνύκελεο πνηθηιίεο (Pritsa θαη Voyiatzis, 2002). 

Ο αγελήο πνιιαπιαζηαζκόο έρεη σο ζηόρν ηελ παξαγσγή γελεηηθά όκνησλ 

θπηώλ ηόζν κεηαμύ ηνπο όζν θαη κε ην κεηξηθό. Η ηερληθή απηή έρεη ηεξάζηηα 

ζεκαζία γηα ηελ θαιιηέξγεηα θαξπνθόξσλ δέλδξσλ θαη ζάκλσλ γηαηί κε ηνλ ηξόπν 

απηό κπνξνύλ λα δηαηεξεζνύλ ηα θαιά πνηνηηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ θαξπώλ θαη νη 

θαιέο ηδηόηεηεο ηνπ κεηξηθνύ θπηνύ θαη λα εθθξαζηνύλ ζηε ζπλέρεηα ζηνπο 

απνγόλνπο ηνπ (Swamy et al., 2002; Bati et al., 2006).  

Η ειηά από ηηο αξρέο ηεο θαιιηέξγεηάο ηεο κέρξη ην δεύηεξν κηζό ηνπ 19
νπ

 

αηώλα πνιιαπιαζηάδνληαλ θπξίσο αγελώο, κε έξξηδεο παξαθπάδεο, ζθαηξνβιάζηεο, 

κνζρεύκαηα θαη εκβνιηαζκό. Η βξαδύηεηα ηεο αλάπηπμήο ηεο, ζε ζπλδπαζκό κε ηε 

ζπλήζε πξαθηηθή πνιιαπιαζηαζκνύ ηεο ζηα δηάθνξα αγξνθηήκαηα, είρε σο 

απνηέιεζκα ηελ παξαγσγή κηθξνύ αξηζκνύ δέλδξσλ θάζε ρξόλν. Σν γεγνλόο απηό 

ζπλεηέιεζε ζηελ επηινγή θαη ‘εγθαηάζηαζε’ ησλ δηαθόξσλ ηνπηθώλ πνηθηιηώλ, ζην 

νπνίν νθείιεηαη θαη ν κεγάινο αξηζκόο γνλνηύπσλ πνπ βξέζεθε ζηηο δηάθνξεο ρώξεο 

ηεο Μεζνγείνπ. 

 Ο Caruso (1883) όπσο αλαθέξεηαη από ηνπο Fabbri et al. (2004) ακθηζβήηεζε 

ηνπο κέρξη ηόηε ηξόπνπο αγελνύο πνιιαπιαζηαζκνύ θαη ππνζηήξημε ηα 

πιενλεθηήκαηα ηνπ πνιιαπιαζηαζκνύ ηεο ειηάο κε εκβνιηαζκό πάλσ ζε ζπνξόθπηα. 
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ηελ πξαγκαηηθόηεηα ην θύξην πιενλέθηεκα ηεο ηερληθήο ηνπ εκβνιηαζκνύ γηα ηε 

ζπγθεθξηκέλε ρξνληθή πεξίνδν ήηαλ ε δπλαηόηεηα ηεο καδηθήο δηάδνζεο ηεο ειηάο 

θαη σο εθ ηνύηνπ ε πηώζε ησλ ηηκώλ ησλ επηκέξνπο κνλάδσλ. Δπίζεο, ν ίδηνο 

εξεπλεηήο ππνζηήξημε όηη κε ηνλ εκβνιηαζκό ζα κπνξνύζαλ λα ρξεζηκνπνηεζνύλ 

ππνθείκελα κε ζεηηθά ραξαθηεξηζηηθά, λα παξαρζνύλ πνηθηιίεο κε αλώηεξα 

ραξαθηεξηζηηθά, νη νπνίεο ζα κπνξνύζαλ λα εηζαρζνύλ εύθνια ζε λένπο ηνκείο ηεο 

θαιιηέξγεηαο θαζώο θαη λα απμεζεί ε ππθλόηεηα θύηεπζεο. Ωζηόζν, αξθεηνί 

εξεπλεηέο ηνπ 20
νπ

 αηώλα (Wiesman θαη Lavee, 1995; Sebastiani et al., 2002; Sghir et 

al., 2003; Bati et al., 2006) έδεημαλ όηη ν ηξόπνο πνιιαπιαζηαζκνύ κε κνζρεύκαηα 

ήηαλ εμίζνπ θαιόο ζε ζρέζε κε ηνλ εκβνιηαζκό, ιακβάλνληαο ππόςε ην ρξόλν δσήο 

ηνπ ειαηόδελδξνπ θαη ηελ απόδνζή ηνπ. Η λέα ηερληθή δηαδόζεθε ιόγσ ηεο αλάγθεο  

παξαγσγήο κεγάινπ αξηζκνύ θπηώλ γηα ηελ επέθηαζε ησλ ειαηώλσλ. 

Η ππεξνρή ηνπ εκβνιηαζκνύ ζην παξειζόλ έλαληη ησλ άιισλ άκεζσλ 

κεζόδσλ πνιιαπιαζηαζκνύ κπνξεί λα απνδνζεί ζην γεγνλόο όηη γηα κεγάιν ρξνληθό 

δηάζηεκα ε αξθεηά θαιή ξηδνβνιία κπνξνύζε λα επηηεπρζεί κόλν κε κνζρεύκαηα 

ειηθίαο ηεζζάξσλ ρξόλσλ ή κεγαιύηεξεο ειηθίαο θαζώο θαη κε ζρεηηθά κεγάινπο 

ζθαηξνβιάζηεο, γεγνλόο πνπ έθαλε ηε δηαζεζηκόηεηα ηνπ πνιιαπιαζηαζηηθνύ πιηθνύ 

αξθεηά δύζθνιε θαη ζπάληα (Fabbri et al., 2004). Με ηελ πάξνδν ηνπ ρξόλνπ θαη ηηο 

εμειίμεηο ζηελ έξεπλα, μεθίλεζε από ην 1940 ν ζπζηεκαηηθόο πνιιαπιαζηαζκόο ηεο 

ειηάο κε θπιινθόξα κνζρεύκαηα ειηθίαο ελόο ή δύν εηώλ. ηε ζπλέρεηα ε έξεπλα 

επηθεληξώζεθε ζηηο ρξεζηκνπνηνύκελεο νπζίεο γηα δηεπθόιπλζε ηεο ξηδνβνιίαο, ζηνλ 

ηξόπν θνπήο ησλ κνζρεπκάησλ θαζώο θαη ζην πεξηβάιινλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ. ε 

ιηγόηεξν από δύν δεθαεηίεο μεθίλεζε ε ζπζηεκαηηθή δηάδνζε ηνπ πνιιαπιαζηαζκνύ 

ηεο ειηάο κε εκίζθιεξα θπιινθόξα κνζρεύκαηα, κηα ηερληθή ε νπνία κέρξη ζήκεξα 

ζα εμαθνινπζήζεη λα ππνβάιιεηαη ζε δηάθνξεο βειηηώζεηο κε ζηόρν ηελ αύμεζε ηεο 

απνδνηηθόηεηάο ηεο. Ωζηόζν, ην παιαηό ζύζηεκα πνιιαπιαζηαζκνύ ηεο ειηάο κε 

εκβνιηαζκό έρεη επηδήζεη κέρξη πξόζθαηα ζε πνιιέο πεξηνρέο, ζπκπεξηιακβαλνκέλεο 

ηεο Διιάδαο, ηεο λόηηαο Ιηαιίαο θαη ηεο Αλδαινπζίαο (Ιζπαλία) (Fabbri et al., 2004). 

Από ηα παξαπάλσ ζπλεπάγεηαη όηη όιεο νη δηαζέζηκεο ηερληθέο 

πνιιαπιαζηαζκνύ είραλ ηε ζεκαζία ηνπο ζηηο δηαθνξεηηθέο ηζηνξηθέο πεξηόδνπο γηα 

ηε δηάδνζε ηεο ειηάο, αλεμαξηήησο εάλ θαηά θαηξνύο κηα ηερληθή επηθξάηεζε έλαληη 

ησλ ππνινίπσλ. Βέβαηα, δε ζα πξέπεη λα μερλάκε όηη ε νηθνλνκηθή επηηπρία ελόο 

εκπνξηθνύ ειαηώλα εμαξηάηαη θπξίσο από ηελ επηινγή ηνπ πνιιαπιαζηαζηηθνύ 
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πιηθνύ, ην θόζηνο παξαγσγήο ηνπ αιιά θαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ, ηα νπνία 

επεξεάδνληαη θαη από ηελ ηερληθή πνιιαπιαζηαζκνύ. 

 

Πολλαπλαζιαζμόρ με θςλλοθόπα μοζσεύμαηα και παπάγονηερ πος 

επεπεάδοςν ηε πιδοβολία ηοςρ 

 

Ο πνιιαπιαζηαζκόο κε κνζρεύκαηα απνηειεί ην ζεκαληηθόηεξν κέζν γηα ηελ 

θισληθή αλαγέλλεζε θαη δηάδνζε ησλ πεξηζζόηεξσλ θαιιηεξγεηώλ πνπ έρνπλ κεγάιε 

νηθνλνκηθή ζεκαζία θαη εθαξκόδεηαη επξύηαηα ζηε θπησξηαθή πξάμε (Avidan θαη 

Lavee, 1978; Swamy et al., 2002; Fabbri et al., 2004). Λόγσ ησλ ζεκαληηθώλ 

πιενλεθηεκάησλ ηνπ αγελνύο πνιιαπιαζηαζκνύ, όπσο ν ηαρύηεξνο ξπζκόο 

παξαγσγήο θπηώλ, ε ηαρύηεξε είζνδνο ησλ δέλδξσλ ζε θαξπνθνξία, ην ρακειό 

θόζηνο παξαγσγήο θαη ε νκνηνκνξθία ησλ δέλδξσλ, ν πνιιαπιαζηαζκόο ηεο ειηάο κε 

ηε κέζνδν ησλ κνζρεπκάησλ θεξδίδεη ζπλερώο έδαθνο (Swamy et al., 2002; Bati et 

al., 2006). Δλδεηθηηθό είλαη ην γεγνλόο όηη ην 71% ησλ παξαγόκελσλ δελδξπιιίσλ 

ειηάο ζηε ιεθάλε ηεο Μεζνγείνπ παξάγεηαη αγελώο κε κνζρεύκαηα (Avidan θαη 

Lavee, 1978; Sebastiani et al., 2002; Sghir et al., 2003; Bati et al., 2006).  

Ωζηόζν απηή ε ππεξνρή ηνπ πνιιαπιαζηαζκνύ κε κνζρεύκαηα έλαληη ησλ 

άιισλ κεζόδσλ δελ είλαη πάληα εθηθηή θαζώο πεξηιακβάλεη ηε ρξήζε πεξηζζόηεξσλ 

ή ιηγόηεξσλ πνιύπινθσλ δνκώλ, νη νπνίεο απαηηνύλ ρξήκαηα θαη εθπαίδεπζε θαη ζε 

πνιιέο πεξηπηώζεηο έλα ή ακθόηεξα από απηά δελ κπνξνύλ λα είλαη δηαζέζηκα 

(Wiesman θαη Lavee, 1994; Sebastiani θαη Tognetti, 2004). Δπίζεο, δελ 

πνιιαπιαζηάδνληαη εύθνια κε κνζρεύκαηα όια ηα θπηηθά είδε θαζώο ζε πνιιέο 

πεξηπηώζεηο παξνπζηάδνληαη δπζθνιίεο ζην λα επηηεπρζεί ηθαλνπνηεηηθό πνζνζηό 

ξηδνβνιίαο. Αλάκεζα ζηα θπηηθά είδε πνπ παξνπζηάδνπλ απηή ηε δπζθνιία 

ζπγθαηαιέγεηαη θαη ε ειηά. εκαληηθέο όκσο δηαθνξέο όζνλ αθνξά ηελ ηθαλόηεηα 

ξηδνβνιίαο παξνπζηάδνληαη θαη κεηαμύ ησλ πνηθηιηώλ ειηάο. Γηα ην ιόγν απηό 

θαηεγνξηνπνηνύληαη κε βάζε ηα πνζνζηά ξηδνβνιίαο ησλ κνζρεπκάησλ ηνπο ζε 

‘εύθνια’, ‘κέηξηα’ θαη ‘δύζθνια’ ξηδνβνινύληεο πνηθηιίεο (βιέπε παξάξηεκα Α) 

(Fontanazza, 1993; Wiesman θαη Lavee, 1995).  

Οη κεγάιεο επηρεηξήζεηο πνπ αζρνινύληαη κε ηνλ πνιιαπιαζηαζκό ησλ θπηώλ 

πξνζπαζνύλ λα βξνπλ λέεο ηερληθέο θαη κεζόδνπο κε ζηόρν λα βειηηώζνπλ ην 

πεξηβάιινλ αλάπηπμεο ησλ θπηώλ (θαιύηεξεο ζπλζήθεο κέζα ζηε κνλάδα ηεο 
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πδξνλέθσζεο, λέα ζπζηήκαηα ςεθαζκνύ, έιεγρν ηεο θσηνπεξηόδνπ). Ωζηόζν, ε 

γλώζε ηεο θπζηνινγίαο, ηεο βηνρεκείαο θαη ηεο γελεηηθήο ζύζηαζεο ηνπ θπηηθνύ 

πιηθνύ πνπ ζρεηίδεηαη κε ηε ξηδνβνιία είλαη ειιηπήο. Δλώ γλσξίδνπκε πνιιά γηα ηε 

βηνινγία θαη ην ρεηξηζκό ησλ κνζρεπκάησλ, νη βαζηθέο δηαδηθαζίεο πνπ πξνθαινύλ 

ην ζρεκαηηζκό ησλ ηπραίσλ ξηδώλ παξακέλνπλ ζε κεγάιν βαζκό άγλσζηεο. 

Πέξα από ηηο δηαθνξέο πνπ νθείινληαη ζην γελεηηθό πιηθό, πνιινί είλαη νη 

παξάγνληεο εθείλνη πνπ θαζνξίδνπλ ηα πνζνζηά ξηδνβνιίαο κηαο ζπγθεθξηκέλεο 

πνηθηιίαο, όπσο ε επνρή ζπιινγήο ησλ κνζρεπκάησλ, ε ζξεπηηθή θαηάζηαζε ηνπ 

κεηξηθνύ θπηνύ, ην είδνο θαη ε ζπγθέληξσζε ηεο εθαξκνδόκελεο νξκόλεο, ε 

ζύζηαζε ηνπ κέζνπ ξηδνβνιίαο, ν αξηζκόο ησλ θύιισλ πνπ θέξεη ην κόζρεπκα θ.ά. 

(Avidan θαη Lavee, 1978; Usta, 1999; Sebastiani et al., 2002; Sghir et al., 2003). Δίλαη 

γλσζηό όηη νη δηάθνξνη ξπζκηζηέο αλάπηπμεο (απμίλεο, θπηνθηλίλεο, γηββεξειιίλεο, 

αηζπιέλην, αςηζηθό νμύ) θαζώο θαη  άιιεο  ελώζεηο, όπσο νη πνιπακίλεο, νη 

πδαηάλζξαθεο θαη νη θαηλνιηθέο ελώζεηο, επεξεάδνπλ ηηο δηάθνξεο κεηαβνιηθέο 

δηεξγαζίεο ηεο ξηδνγέλεζεο άκεζα ή έκκεζα (Hartmann et al., 2001). Δπίζεο, 

ζεκαληηθό ξόιν ζηε ξηδνγέλεζε θαίλεηαη λα παίδνπλ θαη νξηζκέλα έλδπκα όπσο ε  

ππεξνμεηδάζε (POD), ε πνιπθαηλνινμεηδάζε (PPO) θαη ε νμεηδάζε ηνπ 

ηλδνιπινμηθνύ νμένο (ΙΑΑ) (ΙΑΑ oxidase). Ο ξόινο όισλ ησλ πην πάλσ παξαγόλησλ 

ζηε ξηδνβνιία γεληθά θαη εηδηθόηεξα ησλ κνζρεπκάησλ ειηάο αλαπηύζζεηαη 

ιεπηνκεξώο ζηα επόκελα θεθάιαηα. 

 

Ανηικείμενο ηερ έπεςναρ 
 

Αληηθείκελν ηεο παξνύζαο εξεπλεηηθήο εξγαζίαο ήηαλ ε κειέηε ησλ 

θπζηνινγηθώλ, βηνρεκηθώλ, γελεηηθώλ θαη αλαηνκηθώλ παξαγόλησλ πνπ πηζαλόλ 

επεξεάδνπλ ηελ ηθαλόηεηα ξηδνβνιίαο ησλ κνζρεπκάησλ ζε δύν ζεκαληηθέο πνηθηιίεο 

ειηάο, κε κεγάιεο δηαθνξέο όζνλ αθνξά ηα πνζνζηά ξηδνβνιίαο πνπ επηηπγράλνληαη 

θαηά ηνλ πνιιαπιαζηαζκό ηνπο κε θπιινθόξα κνζρεύκαηα. Οη κειεηώκελεο 

πνηθηιίεο ήηαλ ε ‘Arbequina’ πνπ κε βάζε ηελ θαηεγνξηνπνίεζε θαηά Fontanazza 

(1993) θαη Wiesman θαη Lavee (1995) ζπγθαηαιέγεηαη ζηηο ‘εύθνιεο’ πνηθηιίεο γηα 

ξηδνβνιία θαη ε ‘Καιακώλ’ πνπ ζπγθαηαιέγεηαη ζηηο ‘δύζθνιεο’. Ιδηαίηεξε έκθαζε 

δόζεθε ζηε δηεξεύλεζε ησλ παξαγόλησλ πνπ πηζαλόλ εκπνδίδνπλ ηε ξηδνβνιία ηεο 

πνηθηιίαο ‘Καιακώλ’.  
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H πινπνίεζε ηεο παξνύζαο εξεπλεηηθήο εξγαζίαο είρε σο πξσηεύνληα ζηόρν 

ηελ εύξεζε πηζαλώλ ζρέζεσλ ησλ κεηξνύκελσλ παξαγόλησλ κε ηε ξηδνβνιία ησλ 

κνζρεπκάησλ ειηάο. ε δεύηεξν ζηάδην, ζηόρνο ήηαλ λα εθαξκνζηνύλ ηερληθέο, 

θαζώο θαη νξκνληθά θαη άιια ζθεπάζκαηα γηα ηελ επαγσγή ηεο ξηδνβνιίαο ζηα 

κνζρεύκαηα ηεο πνηθηιίαο ‘Καιακώλ’ ώζηε λα απμεζεί ην πνζνζηό ξηδνβνιίαο ηνπο. 

Παξάιιεια, ε παξνύζα κειέηε είρε σο γεληθόηεξν ζθνπό, κειεηώληαο ηνπο 

κεραληζκνύο ξηδνβνιίαο, ηε βειηίσζε ηεο ξηδνβνιίαο θαη θύξηα ηελ αύμεζε ησλ 

πνζνζηώλ ξηδνβνιίαο όρη κόλν ζηηο δύζθνια ξηδνβνινύληεο πνηθηιίεο ειηάο, αιιά θαη 

ζε άιιεο πνηθηιίεο. Έηζη κε ηνλ ηξόπν απηό ζα είλαη δπλαηή ε καδηθή παξαγσγή 

πγηνύο θπηηθνύ πιηθνύ κε ρακειό θόζηνο.  

Η εζηίαζε εηδηθόηεξα ζηελ πνηθηιία ‘Καιακώλ’ νθείιεηαη ζην γεγνλόο όηη ε 

πνηθηιία απηή εκθαλίδεη ηδηαίηεξν θνηλσληθν-νηθνλνκηθό ελδηαθέξνλ όρη κόλν γηα ηελ 

Διιάδα αιιά θαη ζε παγθόζκην επίπεδν. Έλαο άιινο ιόγνο είλαη όηη ν 

πνιιαπιαζηαζκόο ηεο κε κνζρεύκαηα, πνπ ζα έδηλε ηε δπλαηόηεηα εύθνιεο θαη 

ηαρείαο παξαγσγήο θηελνύ πνιιαπιαζηαζηηθνύ πιηθνύ, είλαη πνιύ δύζθνινο κέρξη 

αδύλαηνο (Fontanazza, 1993). Δηδηθόηεξα ηα ηειεπηαία ρξόληα παξαηεξείηαη 

απμεκέλε δήηεζε από πνιιέο ρώξεο ηεο Αθξηθήο, Αζίαο θαη Ν. Ακεξηθήο όπνπ έγηλε 

γλσζηή ε πνηθηιία απηή, όπσο επίζεο θαη ζε ρώξεο πνπ ηα ηειεπηαία ρξόληα μεθίλεζε 

ε θαιιηέξγεηα ηεο ειηάο όπσο ε Απζηξαιία θαη ε Κίλα. Δπνκέλσο, θαζώο νη αλάγθεο 

γηα παξαγσγή πνιιαπιαζηαζηηθνύ πιηθνύ ηεο πνηθηιίαο ‘Καιακώλ’ είλαη απμεκέλεο 

θαη δύζθνια θαιύπηνληαη κε ηηο ήδε εθαξκνδόκελεο κεζόδνπο πνιιαπιαζηαζκνύ ηεο 

θαζίζηαηαη εμαηξεηηθήο ζεκαζίαο ε αύμεζε ηεο ξηδνβνιίαο ησλ θπιινθόξσλ 

κνζρεπκάησλ ηεο.  

Δπηπιένλ, κε ηελ αύμεζε ηνπ πνζνζηνύ ξηδνβνιίαο ηεο πνηθηιίαο ‘Καιακώλ’ 

δηαζθαιίδεηαη ε κειινληηθή θαιιηέξγεηα απηήο ηεο εμαηξεηηθήο πνηθηιίαο θαη 

παξάιιεια επηθνπξείηαη ε δηαηήξεζε ησλ ελδεκηθώλ θπηηθώλ εηδώλ εμαζθαιίδνληαο 

ηελ παξαιιαθηηθόηεηα ηεο ρισξίδαο ζε παγθόζκην επίπεδν. Η επίιπζε ηνπ 

πξνβιήκαηνο ηεο ξηδνβνιίαο ησλ κνζρεπκάησλ ζηελ ‘Καιακώλ’ αιιά θαη ζε άιιεο 

‘δύζθνιεο’ πνηθηιίεο ζα ζπκβάιιεη όρη κόλν ζηελ θάιπςε ησλ πην πάλσ αλαγθώλ 

αιιά επηπιένλ ζα έρεη σο απνηέιεζκα ηε γξεγνξόηεξε είζνδν ζε θαξπνθνξία θαη ηηο 

απμεκέλεο ζηξεκκαηηθέο απνδόζεηο θπξίσο θαηά ηα πξώηα ρξόληα ηεο θαιιηέξγεηαο. 

Όζνλ αθνξά ηελ Διιάδα, ε θαιιηέξγεηα ηεο πνηθηιίαο ‘Καιακώλ’ ζε κεγαιύηεξε 

θιίκαθα γηα ηελ παξαγσγή βξώζηκσλ εμαγώγηκσλ ειηώλ, θαζώο θαη ε ζπζηεκαηηθή 
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παξαγσγή θαη εκπνξία πγηώλ δελδξπιιίσλ ειηάο ζα βνεζήζεη ζηελ ελίζρπζε ηνπ 

αγξνηηθνύ εηζνδήκαηνο. 

 

Καινοηομία ηερ παπούζαρ επεςνεηικήρ επγαζίαρ 

 

Οη πεξηζζόηεξεο κειέηεο ζηνλ πνιιαπιαζηαζκό ηεο ειηάο κε θπιινθόξα 

κνζρεύκαηα κέρξη ζήκεξα αλαθέξνληαη θύξηα ζηε ρξήζε δηαθόξσλ νξκνλώλ 

ξηδνβνιίαο κε ζθνπό ηελ αύμεζε ηνπ πνζνζηνύ ξηδνβνιίαο απηώλ. Έλα κηθξό κέξνο 

ησλ εξγαζηώλ αθνξά ηελ επίδξαζε κεκνλσκέλσλ παξαγόλησλ ζηε ξηδνβνιία όπσο νη 

πδαηάλζξαθεο, νη πνιπακίλεο θαη ηα θαηλνιηθά. ηε ζπγθεθξηκέλε εξγαζία έρνπλ 

επηιεγεί δύν παγθνζκίσο ζεκαληηθέο πνηθηιίεο ειηάο, κε δηαθνξεηηθή ζπκπεξηθνξά 

όζνλ αθνξά ηε ξηδνβνιία ησλ κνζρεπκάησλ ηνπο κε ζθνπό λα κειεηεζνύλ εθείλνη νη 

παξάγνληεο (αλαηνκηθνί, θπζηνινγηθνί, κνξηαθνί) ζηνπο νπνίνπο πηζαλόλ λα 

νθείιεηαη ε δηαθνξεηηθή αληίδξαζε ησλ δύν πνηθηιηώλ όζνλ αθνξά ηελ ηθαλόηεηα 

ξηδνβνιίαο ησλ κνζρεπκάησλ ηνπο. Με βάζε ηα απνηειέζκαηα ηεο έξεπλαο απηήο ζα 

επηδησρζεί ε αλάπηπμε κηαο ηερληθήο πνπ ζα νδεγήζεη ζε πςειόηεξα πνζνζηά 

ξηδνβνιίαο γηα ηελ πνηθηιία ‘Καιακώλ’, γεγνλόο κεγάιεο ζεκαζίαο γηα ηελ εζληθή 

νηθνλνκία. 

 Δηδηθόηεξα νη θαηλνηνκίεο ηεο παξνύζαο κειέηεο αθνξνύλ ηα αθόινπζα: 

 Σε δηεξεύλεζε ηνπ ξόινπ ησλ πνιπακηλώλ ζηε ξηδνβνιία ησλ κνζρεπκάησλ 

ειηάο. ε ζρέζε κε ηηο πνιπακίλεο κέρξη ζήκεξα έρεη βξεζεί όηη ε πνπηξεζθίλε 

δξα ζπλεξγηζηηθά ζηε ξηδνβνιία όηαλ πξνζηεζεί ζε ζπλδπαζκό κε ηελ απμίλε.  

 Σελ απνζαθήληζε ηνπ ξόινπ ησλ πδαηαλζξάθσλ ζηε ξηδνβνιία ησλ 

κνζρεπκάησλ ειηάο κε: α) ηε ζπλδπαζκέλε κέηξεζε ησλ ελδνγελώλ 

κεκνλσκέλσλ ζαθράξσλ κε ηηο ζύγρξνλεο κεζόδνπο ηεο πγξήο 

ρξσκαηνγξαθίαο αληί ησλ νιηθώλ ζαθράξσλ πνπ έρνπλ κεηξεζεί κέρξη ηώξα 

ζε άιιεο εξγαζίεο ζηελ ειηά θαη β) ηελ εθαξκνγή επηιεγκέλσλ ζαθράξσλ ζηα 

κνζρεύκαηα γηα ηε κειέηε ηεο επίδξαζήο ηνπο ζηε ξηδνβνιία.  

 ηε δηεξεύλεζε ηνπ ξόινπ ησλ θαηλνιηθώλ νπζηώλ ζε ζπλδπαζκό κε ηε 

δξάζε ησλ ελδύκσλ PPO, POD θαη IAA oxidase. 

 ην ξόιν ησλ θαηλνιηθώλ νπζηώλ γεληθά ζηε δηαδηθαζία ηεο ξηδνγέλεζεο 

γεγνλόο πνπ δελ έρεη δηεπθξηληζζεί πιήξσο. Δίλαη πηζαλό ζην ζηάδην ηεο 

επαγσγήο ζρεκαηηζκνύ ησλ ξηδηθώλ αξρεγόλσλ ηα θαηλνιηθά λα ειέγρνπλ ηελ 

νμείδσζε ηεο θπζηθήο απμίλεο κέζσ ηεο IAA oxidase κε απνηέιεζκα ηε 
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κείσζε ηνπ ΙΑΑ ζε επίπεδν πνπ είλαη άξηζην γηα ηελ πξνώζεζε ηεο 

ξηδνβνιίαο. Μειεηήζεθε γηα πξώηε θνξά ν ξόινο ησλ ν-δηθαηλνιώλ αιιά θαη 

ησλ ππόινηπσλ κεκνλσκέλσλ θαηλνιηθώλ νπζηώλ ζηε ξηδνβνιία ησλ 

κνζρεπκάησλ ειηάο. 

 Μία αθόκε ζεκαληηθή θαηλνηνκία απνηειεί, ε γηα πξώηε θνξά, πξνζπάζεηα 

εληνπηζκνύ γνληδίσλ, ηδηνζπζηαηηθά εθθξαδόκελσλ, ζηα κνζρεύκαηα ηεο 

ειηάο θαη ε πηζαλόηεηα ηα γνλίδηα απηά λα ζπλδένληαη κε ηε δπλαηόηεηα 

ξηδνβνιίαο ησλ κνζρεπκάησλ. Απηό επηηεύρζεθε κε ηε δεκηνπξγία δύν 

αθαηξεηηθώλ (subtracted) cDNA (complimentary DNA, ζπκπιεξσκαηηθό 

DNA) βηβιηνζεθώλ (εύθνια ξηδνβνινύκελε πνηθηιία ειηάο – δύζθνια 

ξηδνβνινύκελε πνηθηιία ειηάο, θαη αληίζηξνθα) θαη κειεηήζεθε ζε απηέο ε 

ύπαξμε παξαγόλησλ (γνληδίσλ) πνπ είλαη ππεύζπλνη θαη πηζαλόλ εκπιέθνληαη 

ζηε δηαθνξά ξηδνβνιίαο ησλ κνζρεπκάησλ ησλ πνηθηιηώλ ειηάο ‘Καιακώλ’ 

θαη ‘Arbequina’.  

 Μειεηήζεθαλ ηέινο νη δηαθνξέο ζηελ αλαηνκία ησλ βιαζηώλ θαη νη 

αλαηνκηθέο αιιαγέο ζηε βάζε ησλ κνζρεπκάησλ θαηά ηε ξηδνβνιία θαζώο θαη 

ν πξνζδηνξηζκόο ηνπ ηζηνύ από ηνλ νπνίν ζρεκαηίδνληαη νη ξίδεο ζηηο δύν 

πνηθηιίεο ειηάο. 

Η ηαπηόρξνλε κειέηε όισλ ησλ πην πάλσ παξαγόλησλ ζε κνζρεύκαηα ειηάο  

είλαη κηα πξσηνηππία πνπ κπνξεί λα δώζεη πνιιέο απαληήζεηο ηόζν ζην ζεσξεηηθό 

επίπεδν πνπ αθνξά ηνπο βηνρεκηθνύο κεραληζκνύο ειέγρνπ ηεο ξηδνγέλεζεο, όζν θαη 

ζηνλ ηνκέα ησλ εθαξκνγώλ κε ηελ εύξεζε νπζηώλ πνπ απμάλνπλ ηα πνζνζηά 

ξηδνβνιίαο. Με βάζε ηα απνηειέζκαηα απηά ζα είλαη δπλαηή ε ζύλζεζε ρεκηθώλ ή 

βηνηερλνινγηθώλ πξντόλησλ πνπ λα επλννύλ ηε ξηδνβνιία ησλ κνζρεπκάησλ ηεο 

ειηάο θαη πηζαλόλ θαη άιισλ θπηώλ. 
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Περίληψη 
 

Σην παξόλ θεθάιαην κειεηήζεθε ε επίδξαζε ηνπ ππνζηξώκαηνο ξηδνβνιίαο, 

ησλ απμηλώλ θαη ηεο επνρήο, ζηε ξηδνβνιία θπιινθόξσλ κνζρεπκάησλ ηξηώλ 

πνηθηιηώλ ειηάο (‘Καιακώλ’, ‘Μαζηνεηδήο’ θαη ‘Arbequina’) νη νπνίεο παξνπζηάδνπλ 

δηαθνξεηηθή ηθαλόηεηα σο πξνο ηε ξηδνβνιία. Τα πεηξάκαηα ξηδνβνιίαο δηεμήρζεζαλ 

ην θαινθαίξη θαη ην θζηλόπσξν θαη ρξεζηκνπνηήζεθαλ νη απμίλεο: α) ηλδνιν-

βνπηπξηθό νμύ (ΙΒΑ) θαη β) α-λαθζαιηλνμηθό νμύ (α-ΝΑΑ) ζε δηάθνξεο 

ζπγθεληξώζεηο θαζώο θαη ζπλδπαζκνί απηώλ ζε δύν ππνζηξώκαηα ξηδνβνιίαο ήηνη: 

α) έλα νξγαληθό ππόζηξσκα κε βάζε ηελ ηύξθε (αλαθέξεηαη ζην εμήο σο νξγαληθό 

ππόζηξσκα) θαη β) κείγκα ηύξθεο-πεξιίηε ζε αλαινγία 1:1. Τα απνηειέζκαηα 

έδεημαλ όηη όια ηα κνζρεύκαηα αλεμαξηήηνπ πνηθηιίαο ξηδνβόιεζαλ θαιύηεξα ζην 

νξγαληθό ππόζηξσκα, έλαληη ηνπ ππνζηξώκαηνο ηύξθεο-πεξιίηε. Επίζεο, ζην 

νξγαληθό ππόζηξσκα ηα ξηδνβνιεκέλα θπηά αλέπηπμαλ πινπζηόηεξν ξηδηθό ζύζηεκα 

κε ππθλόηεξεο θαη κεγαιύηεξεο ξίδεο. Μεηαμύ ησλ πνηθηιηώλ ε ‘Arbequina’ 

ξηδνβόιεζε ζε πςειόηεξα πνζνζηά (κέρξη 96%), αθνινύζεζε ε ‘Μαζηνεηδήο’ κε 

60% θαη ε ‘Καιακώλ’ κε πνιύ ρακειά πνζνζηά 2-3%. Οη πνηθηιίεο ‘Arbequina’ θαη 

‘Μαζηνεηδήο’ ξηδνβόιεζαλ ζε πςειόηεξν πνζνζηό ην θζηλόπσξν, ελώ ζηελ πνηθηιία 

‘Καιακώλ’ δελ παξαηεξήζεθαλ ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο δηαθνξέο ζηε ξηδνβνιία ησλ 

κνζρεπκάησλ κεηαμύ ησλ δύν επνρώλ. Τα πςειόηεξα πνζνζηά ξηδνβνιίαο γηα θάζε 

πνηθηιία επηηεύρζεθαλ κε δηαθνξεηηθή ζπγθέληξσζε απμίλεο. Τν ΙΒΑ 2000 mg L
-1

 

πξνώζεζε θαιύηεξα ηε ξηδνβνιία ζηηο πνηθηιίεο ‘Arbequina’ θαη ‘Καιακώλ’, ελώ γηα 

ηελ πνηθηιία ‘Μαζηνεηδήο’ θαιύηεξε ήηαλ ε εθαξκνγή ηνπ α-ΝΑΑ ζε ζπγθέληξσζε 

1000 mg L
-1

. 
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1. Εηζαγωγή 
 

Ο πνιιαπιαζηαζκόο κε κνζρεύκαηα απνηειεί ην ζεκαληηθόηεξν κέζν γηα ηελ 

θισληθή αλαγέλλεζε ησλ πεξηζζόηεξσλ θπηώλ ζηε δελδξνθνκία (Avidan θαη Lavee, 

1978; Fabbri et al., 2004). Απαξαίηεηε πξνϋπόζεζε γηα ηνλ επηηπρή πνιιαπιαζηαζκό 

κε κνζρεύκαηα είλαη ν ζρεκαηηζκόο ηπραίσλ ξηδώλ, θαζώο ηα κνζρεύκαηα βξίζθνληαη 

ζε ‘δπζρεξή’ ιόγσ ηνπ όηη δελ ππάξρεη ξηδηθό ζύζηεκα, ελώ νη κεηαβνιηθέο 

δηεξγαζίεο εληόο απηώλ ζπλερίδνληαη, κε θπξηόηεξε γηα ηα θπιινθόξα κνζρεύκαηα ηε 

δηαπλνή (Fabbri et al., 2004).   

Η δηαδηθαζία ζρεκαηηζκνύ ησλ ηπραίσλ ξηδώλ ζε έλα κόζρεπκα ζύκθσλα κε 

ηνπο Jasik θαη De Klerk (1997) θαη Husen (2012) πεξηιακβάλεη ηα εμήο ζηάδηα: α) 

απνδηαθνξνπνίεζε ησλ θπηηάξσλ (0 – 24 h), όπνπ ήδε δηαθνξνπνηεκέλα θύηηαξα 

ελεξγνπνηνύληαη κεηά από θάπνην εξέζηζκα ώζηε λα ζρεκαηίζνπλ θύηηαξα κε 

κεξηζησκαηηθή δξαζηεξηόηεηα (επαγσγή ηνπ εξεζίζκαηνο) β) έλαξμε ζρεκαηηζκνύ 

ξηδηθώλ αξρεγόλσλ (24 – 96 h), όπνπ μεθηλάεη ν ζρεκαηηζκόο ησλ ξηδηθώλ αξρεγόλσλ, 

ηα νπνία ζηε ζπλέρεηα νξγαλώλνληαη ζε ξηδηθέο θαηαβνιέο θαη γ) αύμεζε θαη 

αλάπηπμε ησλ ξηδηθώλ θαηαβνιώλ (96 h θαη κεηά). Σα ζηάδηα απηά ραξαθηεξίδνληαη 

από επηκέξνπο ζηάδηα όπνπ δηάθνξεο βηνρεκηθέο θαη αλαηνκηθέο αιιαγέο ζπκβαίλνπλ 

θαηά ηε δηάξθεηα ηεο ξηδνγέλεζεο.  

Δίλαη γλσζηό όηη νη δηάθνξνη ξπζκηζηέο αλάπηπμεο (απμίλεο, θπηνθηλίλεο, 

γηββεξειιίλεο, αηζπιέλην, αςηζηθό νμύ θαζώο θαη δηάθνξεο άιιεο βνεζεηηθέο 

ελώζεηο, όπσο νη παξεκπνδηζηέο/επηβξαδπληέο αύμεζεο, νη πνιπακίλεο θαη νη 

θαηλνιηθέο ελώζεηο) επεξεάδνπλ ηηο δηάθνξεο κεηαβνιηθέο δηεξγαζίεο ηεο 

ξηδνγέλεζεο άκεζα ή έκκεζα (Hartmann et al., 2001). Δλ ηνύηνηο, είλαη πιένλ 

απνδεθηό όηη απ’ όιεο ηηο θπηνξπζκηζηηθέο ελώζεηο πξσηεύνληα ξόιν ζηε ξηδνβνιία 

ησλ κνζρεπκάησλ θαηέρνπλ νη απμίλεο (Chin et al., 1969; Jarvis θαη Shaheed, 1986; 

Hartmann et al., 2001; Garrido et al., 2002; Aminah, 2003; Keeley et al., 2003; Kelen 

θαη Ozkan, 2003; Negash, 2003; Fabbri et al., 2004). Γεληθά, ηόζν ην επίπεδν ησλ 

ελδνγελώλ απμηλώλ (Ford et al., 2001), όζν θαη ε εμσγελώο εθαξκνδόκελε απμίλε 

επεξεάδνπλ ην πνζνζηό ξηδνβνιίαο ησλ κνζρεπκάησλ (Copes θαη Mandel, 2000; Ford 

et al., 2002; Kelen θαη Ozkan, 2003).  

Ιδηαίηεξα ζεκαληηθή είλαη ε παξνπζία απμίλεο ζε πςειά επίπεδα - ζε κε 

ηνμηθέο όκσο γηα ηα κνζρεύκαηα ζπγθεληξώζεηο - ζηα πξώηα ζηάδηα ηεο ξηδνβνιίαο 
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(ζηάδην επαγσγήο ηεο απνδηαθνξνπνίεζεο ησλ θπηηάξσλ θαη ζην πξώην ζηάδην ηεο 

έλαξμεο ζρεκαηηζκνύ ησλ ξηδηθώλ αξρεγόλσλ) (Hartmann et al., 2001; Fabbri et al., 

2004), ελώ θαηά ην ζηάδην αύμεζεο θαη αλάπηπμεο ησλ ξηδηθώλ θαηαβνιώλ θξίλεηαη 

απαξαίηεην λα κεησζνύλ νη ζπγθεληξώζεηο ηεο (De Klerk et al., 1999). Ο 

ζρεκαηηζκόο ησλ ξηδηθώλ αξρεγόλσλ εμαξηάηαη ηόζν από ηελ εμσγελώο παξερόκελε 

απμίλε όζν θαη από ηα ελδνγελή επίπεδα απηήο, ελώ ζηα επαθόινπζα ζηάδηα ηεο 

αύμεζεο ησλ ξηδηθώλ θαηαβνιώλ ε παξνπζία απμίλεο θαίλεηαη λα δξα 

παξεκπνδηζηηθά (Fabbri et al., 2004).  

Η απμίλε πξνθαιεί ηελ απνδηαθνξνπνίεζε ησλ θπηηάξσλ ηνπ πεξηθπθιίνπ θαη 

ηνπ παξεγρύκαηνο θαη πξνάγεη ηηο αξρηθέο θπηηαξηθέο δηαηξέζεηο. Ωζηόζν, ν 

ζρεκαηηζκόο ησλ ξηδηθώλ αξρέγνλσλ δελ εμαξηάηαη από ηελ παξερόκελε απμίλε 

(Hartmann et al., 2001). Δπηπιένλ, ε απμίλε πξνσζεί ηελ θπηηαξηθή δηαίξεζε ζηα 

ξηδηθά κεξηζηώκαηα θαζώο θαη ην ζρεκαηηζκό ηπραίσλ ξηδώλ. Η εμσγελώο 

παξερόκελε απμίλε κπνξεί λα επάγεη ην ζρεκαηηζκό θαη ηελ αλάπηπμε πιεπξηθώλ 

ξηδώλ θαζώο θαη λα πξνσζήζεη ην ζρεκαηηζκό ηπραίσλ ξηδώλ ζε βιαζηνύο ή άιινπο 

ηζηνύο. Ωζηόζν, ζε πςειέο ζπγθεληξώζεηο, ε απμίλε παξεκπνδίδεη ηελ επηκήθπλζε 

θαη αλάπηπμε ηεο ξίδαο (Li  et al., 2009).   

Οη νξκόλεο πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ηε ξηδνβνιία ζηνλ πνιιαπιαζηαζκό κε 

κνζρεύκαηα είλαη ην ηλδνιπινμηθό νμύ (ΙΑΑ), ην ηλδνιν-βνπηπξηθό νμύ (ΙΒΑ) θαη ην 

α-λαθζαιηλνμηθό νμύ (α-ΝΑΑ) (Ford et al., 2001; Hartmann et al., 2001) από κόλεο 

ηνπο ή κείγκαηά ηνπο ζε δηάθνξεο ζπγθεληξώζεηο. Οη ζπγθεληξώζεηο ησλ εμσγελώο 

εθαξκνδόκελσλ απμηλώλ πνηθίινπλ αλαιόγσο ηεο επνρήο, ηνπ κεγέζνπο ησλ 

κνζρεπκάησλ, ηνπ είδνπο ηνπ θπηνύ, ηεο πνηθηιίαο θαη ηεο δηάξθεηαο εκβάπηηζεο θαη 

θπκαίλνληαη θαηά κέζν όξν από 500 mg L
-1

 έσο 5000 mg L
-1

 (Rugini, 1986; Briccoli-

Batti θαη Lombardo, 1988; Cutting θαη van Vuuren, 1988; Del Rio et al., 1991; 

Wiesman θαη Lavee, 1995α; Ozkaya θαη Celik, 1999; Mousa, 2003; Sebastiani θαη 

Tognetti, 2004).  

Η θπζηθή απμίλε είλαη ην ΙΑΑ ηνπ νπνίνπ θύξηα πεγή είλαη ε απμαλόκελε 

βιαζηηθή θνξπθή. Σν IAA είλαη θσηνεπαίζζεην θαη ελώλεηαη κε δηάθνξα κόξηα 

(αιθνόιεο, ακηλνμέα, ζάθραξα) ζρεκαηίδνληαο εζηέξεο, ακίδηα θαη ζπδεπγκέλνπο 

γιπθνδίηεο (Ludwig-Müller, 2011). Με απηό ηνλ ηξόπν δύλαηαη λα απνζεθεπηεί ε 

απμίλε θαη λα πξνζηαηεπηεί από ηελ ελδπκηθή δηάζπαζή ηεο. Παξάιιεια ν 

ζρεκαηηζκόο ζπδεπγκέλσλ κνξίσλ κε ην ΙΑΑ είλαη έλαο κεραληζκόο ζηαζεξνπνίεζεο 
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ησλ επηπέδσλ ηεο ειεύζεξεο απμίλεο εληόο ησλ θπηηάξσλ (Gaspar et al., 1996). 

Ωζηόζν, έρεη βξεζεί  όηη νη δύν ζπλζεηηθέο απμίλεο (ΙΒΑ θαη α-ΝΑΑ) πξνσζνύλ 

θαιύηεξα ηε ξηδνβνιία ησλ κνζρεπκάησλ ζε ζρέζε κε ηε θπζηθά απαληώκελε απμίλε 

ή αθόκα θαη ζπλζεηηθά παξαγόκελε ΙΑΑ (Gaspar et al., 1996; Hartmann et al., 2001), 

θαζώο είλαη ιηγόηεξν επαίζζεηεο ζην θσο θαη ζηε ζεξκνθξαζία θαη πην αλζεθηηθέο 

ζηε δηάζπαζε από ηνπο δηάθνξνπο κηθξννξγαληζκνύο (Fabbri et al., 2004).  

Σν ΙΒΑ έρεη ηελ ίδηα ρεκηθή δνκή κε απηή ηνπ ΙΑΑ κε δηαθνξά δύν επηπιένλ 

νκάδσλ κεζπιελίνπ θαη παξόιν πνπ ραξαθηεξίδεηαη σο ζπλζεηηθή απμίλε ζηελ 

πξαγκαηηθόηεηα πξόθεηηαη γηα έλσζε πνπ απαληάηαη ζηνπο θπηηθνύο ηζηνύο (Bartel et 

al., 2001; Woodward θαη Bartel, 2005; Krisantini et al., 2006). Χξεζηκνπνηείηαη 

επξέσο γηα ηνλ πνιιαπιαζηαζκό κε κνζρεύκαηα ησλ πεξηζζόηεξσλ θπηηθώλ εηδώλ, 

θαζώο δελ είλαη ηνμηθό γηα ηα ζθιεξά θαη εκίζθιεξα κνζρεύκαηα θαη είλαη πην 

απνηειεζκαηηθό ζηελ πξνώζεζε ηεο ξηδνβνιίαο ζε έλα επξύ θάζκα ζπγθεληξώζεσλ 

(Mousa, 2003; Fabbri et al., 2004). Δπίζεο, ην ΙΒΑ κπνξεί λα κεηαηξαπεί ζε ΙΑΑ θαη 

κε απηό ηνλ ηξόπν λα απνηειέζεη κηα αξγή πεγή απνδέζκεπζεο ελδνγελνύο απμίλεο 

(van der Krieken et al., 1997; Hartmann et al., 2001). Δλ ηνύηνηο, ε θαιύηεξε 

απνηειεζκαηηθόηεηα ηνπ ΙΒΑ, ζε αληίζεζε κε ην ΙΑΑ ζηελ επαγσγή ηεο ξηδνβνιίαο, 

κπνξεί λα απνδνζεί ζε δηάθνξεο αηηίεο όπσο: α) o ξπζκόο ζύδεπμεο ηνπ ΙΒΑ κε ηα 

δηάθνξα κόξηα είλαη πην αξγόο ζε ζρέζε κε ην ΙΑΑ, β) σο ειεύζεξν νμύ, ην ΙΒΑ είλαη 

πηζαλόλ πην ελεξγό ζε ζρέζε κε ην ΙΑΑ, θαη γ) ην ΙΒΑ κπνξεί από κόλν ηνπ λα κελ 

είλαη ελεξγό, αιιά αζθεί ηε δξάζε ηνπ κέζσ ηεο κεηαηξνπήο ηνπ ζε ΙΑΑ (van der 

Krieken et al., 1997; Stefancic et al., 2005; Krisantini et al., 2006). Η 

απνηειεζκαηηθόηεηα ηόζν ηνπ ΙΒΑ όζν θαη ηνπ ΙΑΑ εμαξηάηαη από ηε ζπγθέληξσζε 

ηεο ελεξγήο απμίλεο ζηα ζεκεία δξάζεο ηεο θαη από ηελ επαηζζεζία ηνπ αληίζηνηρνπ 

ηζηνύ (van der Krieken et al., 1997). 

Σν α-ΝΑΑ είλαη πην απνηειεζκαηηθό σο νξκόλε ζε ζρέζε κε ην ΙΒΑ από 

άπνςε πξνώζεζεο ηεο ξηδνβνιίαο (Hartmann et al., 2001; Fabbri et al., 2004). 

Ωζηόζν, έρεη δηαπηζησζεί δπζθνιία ζηελ απόθηεζε νκνηόκνξθσλ απνηειεζκάησλ κε 

ην α-ΝΑΑ θαζώο θαη ηνμηθόηεηα ζε νξηζκέλα είδε θαη γη’ απηό ε ρξήζε ηνπ 

πεξηνξίδεηαη ζε θπηηθά είδε ή πνηθηιίεο πνπ δελ αληαπνθξίλνληαη ηθαλνπνηεηηθά ζηελ 

εθαξκνγή ηνπ ΙΒΑ (Fabbri et al., 2004; Aroglu θαη Ozeker, 2008). Δπνκέλσο, ην ΙΒΑ 

ζεσξείηαη γεληθά ε πην απνηειεζκαηηθή απμίλε γηα ηελ επαγσγή ηεο ξηδνβνιίαο ζηα 

δηάθνξα μπιώδε θπηηθά είδε θαη εηδηθόηεξα γηα ηα κνζρεύκαηα ησλ δηαθόξσλ 
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πνηθηιηώλ ειηάο (Wiesman θαη Lavee, 1994; Ford et al., 2001; Hartmann et al., 2001; 

Fabbri et al., 2004; Sebastiani θαη Tognetti, 2004; Aroglu θαη Ozeker, 2008). Δλ 

ηνύηνηο, παξαηεξνύκε όηη ζε νξηζκέλα θπηηθά είδε όπσο θαη ζηηο δύζθνιεο πξνο 

ξηδνβνιία πνηθηιίεο ειηάο δελ επηηπγράλνπκε πάληνηε ηθαλνπνηεηηθά πνζνζηά 

ξηδνβνιίαο κε ηελ εθαξκνγή απμίλεο, αλεμαξηήησο ζπγθεληξώζεσο θαη 

εθαξκνδόκελνπ ηύπνπ. πλεπώο, άιινη παξάγνληεο πέξα ηεο εθαξκνδόκελεο απμίλεο 

πηζαλόλ λα επεξεάδνπλ ηελ ηθαλόηεηα ησλ κνζρεπκάησλ γηα ξηδνβνιία.    

Μεγάιεο ζεκαζίαο γηα ηελ επηηπρεκέλε ξηδνβνιία ησλ κνζρεπκάησλ ηεο 

ειηάο θαη άιισλ θπηηθώλ εηδώλ είλαη ε ζύζηαζε ηνπ ππνζηξώκαηνο ξηδνβνιίαο. Σν 

ππόζηξσκα ζα πξέπεη λα παξέρεη ζηήξημε ζηα κνζρεύκαηα θαη λα επηηξέπεη ηελ 

αλάπηπμε ηδαληθώλ ζπλζεθώλ γύξσ από ηε βάζε ησλ κνζρεπκάησλ γηα ηελ 

πξνώζεζε ηεο ξηδνβνιίαο (Fabbri et al., 2004). Πην ζπγθεθξηκέλα, ζα πξέπεη λα 

επηηξέπεη ηελ αληαιιαγή αεξίσλ ζηε βάζε ηνπ κνζρεύκαηνο, λα παξέρεη ζην 

κόζρεπκα ηελ θαηάιιειε πγξαζία θαη ηέινο λα δεκηνπξγεί ζθνηεηλό πεξηβάιινλ γηα 

ηελ αλάπηπμε ηεο ξίδαο (Hartmann et al., 2001). Πνιιά πιηθά κπνξνύλ λα 

ρξεζηκνπνηεζνύλ σο ππνζηξώκαηα γηα ηε ξηδνβνιία ησλ κνζρεπκάησλ (ηύξθε, 

πεξιίηεο, βεξκηθνπιίηεο, άκκνο, πξηνλίδηα, ειαθξόπεηξα, πεηξνβάκβαθαο θ.ά.) κόλα 

ηνπο ή ζε κείγκαηα ζε δηάθνξεο αλαινγίεο, κε ζπλεζέζηεξα ηνλ πεξιίηε θαη ηελ 

ηύξθε. Δπηθξαηέζηεξν πιηθό όισλ είλαη ν πεξιίηεο, θαζώο είλαη θζελόο, ειαθξύο, 

κπνξεί λα απνζηεηξώλεηαη, παξέρεη ζηα κνζρεύκαηα θαιό αεξηζκό, θξαηάεη 

ηθαλνπνηεηηθή πγξαζία (3 κε 4 θνξέο ην βάξνο ηνπ) πνπ είλαη πεξηζζόηεξν από 

αξθεηό γηα ηηο αλάγθεο ξηδνβνιίαο ηεο ειηάο. Ωζηόζν θάπνηεο πνηθηιίεο ειηάο δε 

ξηδνβνινύλ αξθεηά θαιά όηαλ ρξεζηκνπνηείηαη ν πεξιίηεο κόλνο ηνπ σο ππόζηξσκα 

(Fabbri et al., 2004). 

Αξθεηά ζπρλά θπξίσο γηα ηε ξηδνβνιία ηεο ειηάο ρξεζηκνπνηείηαη κείγκα 

ηύξθε:πεξιίηε ζε αλαινγία 1:1 ή 1:2 θαζώο κε ηνλ ηξόπν απηό επηηπγράλεηαη 

πςειόηεξε θαη θαιύηεξεο πνηόηεηαο ξηδνβνιία (Hartmann et al., 2001; Fabbri et al., 

2004). Δλ ηνύηνηο, ηα ηειεπηαία ρξόληα ζηελ Δπξώπε, ζηελ Απζηξαιία θαη ζην 

Ιζξαήι ζηε θπησξηαθή πξάμε ρξεζηκνπνηνύληαη θύιια ή ζήθεο πεηξνβάκβαθα θαη 

γιαζηξάθηα ή ζήθεο ηύξθεο (jiffy pots) ζηα νπνία θπηεύεηαη απεπζείαο ην κόζρεπκα 

θαη παξακέλεη κέρξη λα ξηδνβνιήζεη. ηε ζπλέρεηα ην ξηδνβνιεκέλν κόζρεπκα καδί 

κε ην ππόζηξσκα κεηαθπηεύνληαη θαη κε ηνλ ηξόπν απηό επηηπγράλεηαη ειάρηζηε 

δηαηάξαμε ηνπ ξηδηθνύ ζπζηήκαηνο.  
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Η πεξίνδνο ηνπ έηνπο θαηά ηελ νπνία ιακβάλνληαη ηα κνζρεύκαηα κπνξεί λα 

δηαδξακαηίζεη ζεκαληηθό ξόιν ζηε ξηδνβνιία (Porlingis θαη Therios, 1976; Hartmann 

et al., 2001; Mousa, 2003; Sebastiani θαη Tognetti, 2004), θαζώο γηα νξηζκέλα θπηηθά 

είδε ππάξρεη κηα ζπγθεθξηκέλε βέιηηζηε πεξίνδνο ηνπ έηνπο γηα ξηδνβνιία. Η 

θαηαιιειόηεξε επνρή γηα ηε ιήςε ησλ κνζρεπκάησλ ζα πξέπεη λα πξνζδηνξίδεηαη κε 

βάζε ηε θπζηνινγηθή θαηάζηαζε ηνπ θπηνύ θαη όρη κε βάζε ηελ επνρή ηνπ έηνπο 

(Hartmann et al., 2001). Όζνλ αθνξά ηα κνζρεύκαηα ηεο ειηάο ηθαλνπνηεηηθή 

ξηδνβνιία κπνξεί λα επηηεπρζεί ην θαινθαίξη, ελώ ηα πνζνζηά ξηδνβνιίαο είλαη πνιύ 

ρακειά ή κεδελίδνληαη όηαλ ηα κνζρεύκαηα ιακβάλνληαη ζηα κέζα ηνπ ρεηκώλα 

(Fouad et al., 1990; Mancuso, 1998; Hartmann et al., 2001). Αληηζέησο, ν Mousa 

(2003) αλαθέξεη όηη ην πςειόηεξν πνζνζηό ξηδνβνιίαο θαζώο θαη απμεκέλνο αξηζκόο 

ξηδώλ παξαηεξήζεθε γηα ηα κνζρεύκαηα πνπ θπηεύηεθαλ ην κήλα Γεθέκβξην. 

Δπίζεο, νη Sebastiani θαη Tognetti (2004) παξαηήξεζαλ ηθαλνπνηεηηθά πνζνζηά 

ξηδνβνιίαο γηα ηα κνζρεύκαηα ειηάο πνπ θπηεύηεθαλ ηνπο κήλεο Οθηώβξην θαη 

Ννέκβξην. Ωζηόζν, νη Porlingis θαη Therios (1976) αλαθέξνπλ όηη ηα λεαληθά 

κνζρεύκαηα ειηάο ξηδνβνινύλ ηθαλνπνηεηηθά θαζ’ όιε ηε δηάξθεηα ηνπ έηνπο, κε κηα 

κηθξή κείσζε ηεο ξηδνβνιίαο γηα ηελ πεξίνδν ηνπ επηεκβξίνπ, ελώ ηα ελήιηθα 

κνζρεύκαηα ειηάο παξνπζηάδνπλ απμεκέλε ξηδνβνιία ην θαινθαίξη.  

θνπόο ηεο παξνύζαο κειέηεο ήηαλ ε εύξεζε ηνπ θαιύηεξνπ ππνζηξώκαηνο 

ξηδνβνιίαο, ηεο θαηαιιειόηεξεο επνρήο ζπιινγήο θαη θύηεπζεο ησλ θπιινθόξσλ 

κνζρεπκάησλ ειηάο θαζώο θαη ησλ ζπγθεληξώζεσλ ησλ απμηλώλ πνπ εθαξκόδνληαη 

εμσγελώο γηα ηελ αύμεζε ηνπ πνζνζηνύ ξηδνβνιίαο ησλ κνζρεπκάησλ ειηάο.  
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2. Υιηθά θαη Μέζοδοη 
 

2.1 Εηζαγωγή 

 Σν πείξακα δηεμήρζε ζηε κνλάδα πδξνλέθσζεο πνπ δηαζέηνπλ ηα θπηώξηα 

Κσζηειέλνπ ζηνλ Πόξν Σξνηδελίαο θαη ζην εξγαζηήξην Γελδξνθνκίαο ηνπ 

Γεσπνληθνύ Παλεπηζηεκίνπ Αζελώλ θαη πξαγκαηνπνηήζεθε ζε δύν πεξηόδνπο ην 

θαινθαίξη (Ινύιηνο-Οθηώβξηνο 2008) θαη ην θζηλόπσξν (επηέκβξηνο-Γεθέκβξηνο 

2008). ε όιε ηε δηάξθεηα ηεο δηεμαγσγήο ηνπ πεηξάκαηνο, γηλόηαλ ιεπηνκεξήο 

θαηαγξαθή όισλ ησλ εξγαζηώλ θαζώο επίζεο θαη ηεο ζεξκνθξαζίαο ηεο αηκόζθαηξαο 

θαη ηνπ ππνζηξώκαηνο κέζα ζηε κνλάδα ηεο πδξνλέθσζεο. 

 

2.2 Φσηηθό σιηθό 

Χξεζηκνπνηήζεθαλ ηξεηο πνηθηιίεο ειηάο πνπ ζύκθσλα κε ηνπο Fontanazza 

(1993) θαη Wiesman θαη Lavee (1995) έρνπλ δηαθνξεηηθή ηθαλόηεηα ξηδνβνιίαο Η 

‘Arbequina’ πνπ ζεσξείηαη εύθνιε ζηε ξηδνβνιία, ε ‘Καιακώλ’ πνπ είλαη δύζθνιε 

ζηε ξηδνβνιία θαη ε ‘Μαζηνεηδήο’ πνπ ζεσξείηαη κέηξηαο ηθαλόηεηαο ξηδνβνιίαο. Σα 

κεηξηθά θπηά, ειηθίαο 15 εηώλ, δέρηεθαλ θαηά ηε ρεηκεξηλή πεξίνδν κέηξηα απζηεξό 

θιάδεκα, ώζηε λα πξνσζεζεί ε αλάπηπμε λέαο βιάζηεζεο θαηά ηελ πεξίνδν ηεο 

αλνίμεσο. Καζ’ όιε ηε βιαζηηθή πεξίνδν πξαγκαηνπνηνύληαλ όιεο νη απαξαίηεηεο 

θαιιηεξγεηηθέο θξνληίδεο (πόηηζκα, ιίπαλζε, θπηνπξνζηαζία), ώζηε λα εμαζθαιηζηεί 

πγηήο θαη εύξσζηε λέα βιάζηεζε πνπ ζα απνηειέζεη ηελ πεγή κνζρεπκάησλ. 

Σα κνζρεύκαηα πνπ ειήθζεζαλ από ηα κεηξηθά θπηά πξνέξρνληαλ από 

εκημπινπνηεκέλε λέα βιάζηεζε. Οη δηαζηάζεηο ησλ κνζρεπκάησλ ήηαλ όζν ην 

δπλαηό ηππνπνηεκέλεο πξνο απνθπγή παξαιιαθηηθόηεηαο, κε κήθνο πεξίπνπ 7 cm θαη 

δηάκεηξν κηθξόηεξε από 5 mm. Σα κνζρεύκαηα θαη ησλ ηξηώλ πνηθηιηώλ έθεξαλ 4 

θύιια (Δηθόλεο 1, 2 θαη 3).  
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Εηθόλα 1. Μνζρεύκαηα ηεο πνηθηιίαο ‘Arbequina’. 

 

 

   

Εηθόλα 2. Μνζρεύκαηα ηεο πνηθηιίαο ‘Καιακώλ’. 

 

 

  

Εηθόλα 3. Μνζρεύκαηα ηεο πνηθηιίαο ‘Μαζηνεηδήο’. 
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2.3 Επεκβάζεης θαη θύηεσζε κοζτεσκάηωλ 

 Σα κνζρεύκαηα δέρηεθαλ κεηαρεηξίζεηο κε δύν απμίλεο: α) ηλδνιν-βνπηπξηθό 

νμύ (ΙΒΑ) θαη β) α-λαθζαινμηθό νμύ (α-ΝΑΑ) ζε ηέζζεξηο ζπγθεληξώζεηο (500 mg 

L
-1

, 1000 mg L
-1

, 2000 mg L
-1

 θαη 4000 mg L
-1

) γηα ηελ θάζε νξκόλε θαη ζε 

ζπλδπαζκό ησλ δύν απηώλ απμηλώλ ζε ηξεηο ζπγθεληξώζεηο (500 mg L
-1

, 1000 mg L
-1

 

θαη 2000 mg L
-1

). Σα κνζρεύκαηα πξηλ θπηεπηνύλ εκβαπηίζηεθαλ νιόθιεξα κέζα ζε 

κπθεηνθηόλν δηάιπκα (Captan 83% WP/1,5 g L
-1

), αθέζεθαλ λα ζηεγλώζνπλ γηα ιίγα 

ιεπηά θαη ζηε ζπλέρεηα εκβαπηίζηεθε ε βάζε ηνπο γηα 5 sec ζε νξκνληθό δηάιπκα 

45% v/v αηζαλόιεο/απεζηαγκέλνπ λεξνύ. Αλαιπηηθά, νη επεκβάζεηο πνπ έιαβαλ 

ρώξα ήηαλ νη εμήο: IBA 500 mg L
-1

, IBA 1000 mg L
-1

, IBA 2000 mg L
-1

, IBA 4000 

mg L
-1

, α-NAA 500 mg L
-1

, α-NAA 1000 mg L
-1

, α-NAA 2000 mg L
-1

, α-NAA 4000 

mg L
-1

, IBA+α-NAA 500 mg L
-1

, IBA+α-NAA 1000 mg L
-1

 θαη ΙΒΑ+α-ΝΑΑ 2000 

mg L
-1

. 

 Παξάιιεια γηα ηε θύηεπζε ησλ κνζρεπκάησλ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζήθεο ζηηο 

νπνίεο δνθηκάζηεθαλ δύν ππνζηξώκαηα έλα νξγαληθό ππόζηξσκα κε βάζε ηελ 

ηύξθε-jiffy pots (Preforma Plug/240 M1413 Vecol, Jiffy, the Netherlands) (ζα 

αλαθέξεηαη εμήο γηα ιόγνπο ζπληνκίαο σο νξγαληθό ππόζηξσκα) θαη κείγκα ηύξθεο-

πεξιίηε ζε αλαινγία 1:1. Κάζε κία ζήθε κε ην νξγαληθό ππόζηξσκα πεξηειάκβαλε 

240 ζέζεηο κνζρεπκάησλ, ελώ θάζε ζήθε κε ην ππόζηξσκα ηύξθε-πεξιίηεο 

απνηεινύληαλ από 96 ζέζεηο κνζρεπκάησλ.  

 

  

Εηθόλα 4. Θήθεο γηα ηε θύηεπζε ησλ κνζρεπκάησλ κε νξγαληθό ππόζηξσκα κε βάζε ηε 

ηύξθε-jiffy pots (αξηζηεξά) (Preforma Plug/240 M1413 Vecol, Jiffy, the Netherlands) θαη 

ππόζηξσκα ηύξθε-πεξιίηεο ζε αλαινγία 1:1 (δεμηά). 
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Μεηά ηε θύηεπζε ηα κνζρεύκαηα ηνπνζεηήζεθαλ πάλσ ζε ηζηκεληέλην 

παξηέξη πνπ βξίζθνληαλ ζε ζεξκνθήπην κε εγθαηεζηεκέλν ζύζηεκα πδξνλέθσζεο. 

Δληόο ηεο κνλάδαο πδξνλέθσζεο, πάλσ από ηνπο πάγθνπο θύηεπζεο ησλ 

κνζρεπκάησλ, εγθαηαζηάζεθε αηζζεηήξαο κέηξεζεο ηεο ζεξκνθξαζίαο ηεο 

αηκόζθαηξαο θαη ηνπ ππνζηξώκαηνο (WatchDog Model 125, Spectrum Technologies) 

(βιέπε παξάξηεκα Β).  

 

2.4 Μεηρήζεης ποσ πραγκαηοποηήζεθαλ 

 ην ηέινο ηεο πεξηόδνπ ξηδνβνιίαο (πεξίπνπ ηξεηο κήλεο κεηά ηελ εκέξα 

θύηεπζεο) (Οθηώβξηνο 2008) κεηξήζεθαλ: α) πνζνζηό (%) ησλ κνζρεπκάησλ πνπ 

ξηδνβόιεζαλ, β) πνζνζηό (%) ησλ κνζρεπκάησλ πνπ ζάπηζαλ θαη γ) πνζνζηό (%) 

ησλ κνζρεπκάησλ πνπ ζρεκάηηζαλ θάιιν. Μεηξήζεθαλ επίζεο, ν αξηζκόο θαη ην 

κήθνο ησλ ζρεκαηηδόκελσλ ξηδώλ. Αληίζηνηρεο κεηξήζεηο δηεμήρζεζαλ ζηηο 2 

Γεθεκβξίνπ 2008 γηα ηα κνζρεύκαηα πνπ είραλ εγθαηαζηαζεί ζηε κνλάδα ηεο 

πδξνλέθσζεο ηξεηο κήλεο λσξίηεξα (επηέκβξηνο 2008). 

 

2.5 Πεηρακαηηθό ζτέδηο θαη ζηαηηζηηθή αλάισζε 

 Σν πεηξακαηηθό ζρέδην πνπ αθνινπζήζεθε θαηά ην ζρεδηαζκό θαη ηελ 

εθηέιεζε ηνπ πεηξάκαηνο ήηαλ ην εληειώο ηπραηνπνηεκέλν ζρέδην. ην πείξακα (όπσο 

πεξηγξάθηεθε πξνεγνύκελα) εθαξκόζηεθαλ 11 επεκβάζεηο κε νξκόλεο θαη 2 κε 

ππνζηξώκαηα. Γηα θάζε επέκβαζε πξαγκαηνπνηήζεθαλ 4 επαλαιήςεηο κε 100 

κνζρεύκαηα αλά επαλάιεςε. Ο ζπλνιηθόο αξηζκόο κνζρεπκάησλ πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ ήηαλ 52.800 κνζρεύκαηα, δειαδή 26.400 αλά επνρή θαη γηα ηηο 

ηξεηο κειεηώκελεο πνηθηιίεο (8.800 κνζρεύκαηα αλά πνηθηιία) (11 νξκνληθέο 

επεκβάζεηο x 2 ππνζηξώκαηα x 4 επαλαιήςεηο x 100 κνζρεύκαηα αλά επαλάιεςε x 3 

πνηθηιίεο).  

 Η ζηαηηζηηθή αλάιπζε ησλ απνηειεζκάησλ γηα ηα πνζνζηά ξηδνβνιίαο έγηλε 

σο πνιπ-παξαγνληηθό πείξακα (νξκνληθέο επεκβάζεηο, πνηθηιία, επνρή θαη 

ππόζηξσκα). Οη ζεκαληηθέο δηαθνξέο βξέζεθαλ ρξεζηκνπνηώληαο ην ηππηθό ζθάικα 

ηεο αλάιπζεο δηαζπνξάο ζύκθσλα κε ηε δνθηκαζία ηνπ Tukey’s HSD, ζε επίπεδν 

ζεκαληηθόηεηαο α=0,05. Η ζηαηηζηηθή αλάιπζε ησλ απνηειεζκάησλ έγηλε κε ην 

ζηαηηζηηθό παθέην JMP 7 γηα ηα Windows. Σα απνηειέζκαηα πεξηγξάθνληαη 

αλαιπηηθά παξαθάησ ζε πίλαθεο θαη ζρεδηαγξάκκαηα. 
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3. Αποηειέζκαηα 

 

3.1 Επίδραζε ηες εποτής ζηο ποζοζηό ρηδοβοιίας 

 Όζνλ αθνξά ηελ επίδξαζε ηεο επνρήο, αλεμαξηήηνπ ππνζηξώκαηνο θαη 

επέκβαζεο κε νξκόλε, νη πνηθηιίεο ‘Arbequina’ θαη ‘Μαζηνεηδήο’ παξνπζίαζαλ ηα 

πςειόηεξα πνζνζηά ξηδνβνιίαο ην θζηλόπσξν (ρεδ. 2). Αληηζέησο, ηα κνζρεύκαηα 

ηεο πνηθηιίαο ‘Καιακώλ’ ξηδνβόιεζαλ θαιύηεξα ην θαινθαίξη, ρσξίο όκσο ηα 

πνζνζηά απηά λα είλαη ζηαηηζηηθά ζεκαληηθά πςειόηεξα ζε ζρέζε κε απηά ηνπ 

θζηλνπώξνπ (ρεδ. 1 θαη 2). 

 

 

 

Στεδηάγρακκα 1. Δπίδξαζε ηνπ ππνζηξώκαηνο ζηε ξηδνβνιία ησλ κνζρεπκάησλ ησλ 

πνηθηιηώλ ‘Arbequina’, ‘Καιακώλ’ θαη ‘Μαζηνεηδήο’ γηα ηελ πεξίνδν ηνπ θαινθαηξηνύ 

(2008). Μέζνη πνπ αθνινπζνύληαη από ην ίδην γξάκκα δε δηαθέξνπλ ζηαηηζηηθά ζεκαληηθά 

ζύκθσλα κε ηε δνθηκαζία πνιιαπιώλ κέζσλ ηνπ Tukey HSD ζε επίπεδν ζεκαληηθόηεηαο 

α=0,05 (n=4).  
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Στεδηάγρακκα 2. Δπίδξαζε ηνπ ππνζηξώκαηνο ζηε ξηδνβνιία ησλ κνζρεπκάησλ ησλ 

πνηθηιηώλ ‘Arbequina’, ‘Καιακώλ’ θαη ‘Μαζηνεηδήο’ γηα ηελ πεξίνδν ηνπ θζηλνπώξνπ 

(2008). Μέζνη πνπ αθνινπζνύληαη από ην ίδην γξάκκα δε δηαθέξνπλ ζηαηηζηηθά ζεκαληηθά 

ζύκθσλα κε ηε δνθηκαζία πνιιαπιώλ κέζσλ ηνπ Tukey HSD ζε επίπεδν ζεκαληηθόηεηαο 

α=0,05 (n=4).  

 

3.2 Επίδραζε ηοσ σποζηρώκαηος ζηε ρηδοβοιία 

 Σα απνηειέζκαηα ησλ πεηξακάησλ δείρλνπλ όηη ηα κνζρεύκαηα θαη ησλ ηξηώλ 

πνηθηιηώλ, αλεμαξηήηνπ επέκβαζεο θαη επνρήο, ξηδνβόιεζαλ θαιύηεξα ζην νξγαληθό 

ππόζηξσκα, έλαληη ηνπ ππνζηξώκαηνο ηύξθεο-πεξιίηε (ρεδ. 1 θαη 2). ην 

ππόζηξσκα ηύξθεο-πεξιίηε θαηαγξάθεθε ην πςειόηεξν πνζνζηό ζήςεσλ ησλ 

κνζρεπκάησλ ηόζν γηα ην θαινθαίξη όζν θαη γηα ην θζηλόπσξν θαη ζηηο ηξεηο 

κειεηώκελεο πνηθηιίεο (ρεδ. 1 θαη 2).  

  ην νξγαληθό ππόζηξσκα παξαηεξνύκε όηη ηα ξηδνβνιεκέλα θπηά αλέπηπμαλ 

πινπζηόηεξν ξηδηθό ζύζηεκα κε ππθλόηεξεο θαη κεγαιύηεξεο ξίδεο. Αλαιπηηθόηεξα, ν 
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πίλαθαο 1 δείρλεη όηη ν ζπλδπαζκόο ΙΒΑ+α-ΝΑΑ 1000 mg L
-1

 πξνώζεζε ηελ 

αλάπηπμε ησλ ξηδώλ ζηελ πνηθηιία ‘Arbequina’ ζην νξγαληθό ππόζηξσκα κε κέζν 

όξν αξηζκό ξηδώλ 6 αλά κόζρεπκα. ην ππόζηξσκα ηύξθεο-πεξιίηε θαιύηεξεο ήηαλ 

νη επεκβάζεηο κε ΙΒΑ 1000 mg L
-1

 θαη ΙΒΑ 2000 mg L
-1

 κε 5,4 θαη 4,8 ξίδεο αλά 

κόζρεπκα, αληίζηνηρα. ηελ πνηθηιία ‘Μαζηνεηδήο’, ε εθαξκνγή ΙΒΑ 1000 mg L
-1

 

αύμεζε ηνλ αξηζκό ησλ ξηδώλ αλά κόζρεπκα θαη ζηα δύν ππό κειέηε ππνζηξώκαηα 

κε κέζν όξν 2,7 ξίδεο αλά κόζρεπκα ζην νξγαληθό ππόζηξσκα θαη 1,2 ζην 

ππόζηξσκα ηύξθεο-πεξιίηε. Σέινο, γηα ηελ πνηθηιία ‘Καιακώλ’ ακθόηεξεο νη 

επεκβάζεηο κε ΙΒΑ 1000 mg L
-1

 θαη ΙΒΑ 2000 mg L
-1

 πξνώζεζαλ ηελ αλάπηπμε 

πινπζηόηεξνπ ξηδηθνύ ζπζηήκαηνο κε 3,7 θαη 3,5 ξίδεο αλά κόζρεπκα, αληίζηνηρα. 

 ηνλ πίλαθα 2 παξαηεξνύκε όηη ζην νξγαληθό ππόζηξσκα ζηελ πνηθηιία 

‘Arbequina’ νη κεηαρεηξίζεηο κε ΙΒΑ 1000 mg L
-1

 θαη ΙΒΑ 2000 mg L
-1

 έδσζαλ ηνλ 

πςειόηεξν αξηζκό ξηδώλ αλά κόζρεπκα (κέζνο όξνο 5,2 θαη 5,7 ξίδεο αλά κόζρεπκα), 

αληίζηνηρα. Οη ηηκέο απηέο κάιηζηα δηέθεξαλ ζεκαληηθά από ηηο αληίζηνηρεο ησλ ΙΒΑ 

4000 mg L
-1

, α-ΝΑΑ 1000 mg L
-1

 θαη α-NAA 2000 mg L
-1

. Σε κηθξόηεξε ηηκή ζην 

ππόζηξσκα απηό είρε ε επέκβαζε κε α-ΝΑΑ 2000 mg L
-1

 (1,1 ξίδεο αλά κόζρεπκα). 

ηελ ίδηα πνηθηιία γηα ην ππόζηξσκα ηύξθεο-πεξιίηε, θαιύηεξε ήηαλ ε επέκβαζε κε 

ΙΒΑ 500 mg L
-1

 (4,2 ξίδεο αλά κόζρεπκα). Η ηηκή απηή κάιηζηα ήηαλ ζεκαληηθά 

πςειόηεξε από νξηζκέλεο, αιιά όρη όιεο ηηο ππόινηπεο επεκβάζεηο. Αμηνζεκείσην 

είλαη όηη ζην ππόζηξσκα απηό νη επεκβάζεηο α-ΝΑΑ 2000 mg L
-1

 θαη α-ΝΑΑ 4000 

mg L
-1

, παξνπζίαζαλ κεδεληθή ξηδνβνιία.  

 Όζνλ αθνξά ηελ πνηθηιία ‘Μαζηνεηδήο’ γηα ηελ πεξίνδν ηνπ θζηλνπώξνπ 

(Πίλαθαο 2) ζην νξγαληθό ππόζηξσκα, ν κεγαιύηεξνο αξηζκόο ξηδώλ (4 ξίδεο αλά 

κόζρεπκα) παξαηεξήζεθε γηα ηελ επέκβαζε κε ΙΒΑ 2000 mg L
-1

 θαη ν κηθξόηεξνο 

αξηζκόο ξηδώλ γηα ηελ επέκβαζε IBA+α-NAA 500 mg L
-1

 κε ηηκή 1,2 ξίδεο αλά 

κόζρεπκα. ην ππόζηξσκα ηύξθεο-πεξιίηε θαιύηεξε ήηαλ ε επέκβαζε κε α-ΝΑΑ 

500 mg L
-1

 κε 2,4 ξίδεο αλά κόζρεπκα. Αληηζέησο, ε εθαξκνγή α-ΝΑΑ 2000 mg L
-1

 

νδήγεζε ζε πνιύ κηθξό αξηζκό ξηδώλ (0,3 ξίδεο αλά κόζρεπκα), ελώ ε επέκβαζε 

IBA+α-NAA 2000 mg L
-1

 δελ έδσζε θακία ξίδα. Σέινο, ζηελ πνηθηιία ‘Καιακώλ’ νη 

κνλαδηθέο επεκβάζεηο, νη νπνίεο πξνώζεζαλ ηε ξηδνβνιία θαη επνκέλσο θαη ηελ 

αλάπηπμε πεξηζζόηεξσλ ξηδώλ, ήηαλ ζην νξγαληθό ππόζηξσκα κε α-ΝΑΑ 500 mg L
-1

 

(3,2 ξίδεο αλά κόζρεπκα) θαη ζην ππόζηξσκα ηύξθεο-πεξιίηε κε α-ΝΑΑ 1000 mg L
-1

 

(1,9 ξίδεο αλά κόζρεπκα). 
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3.3 Επίδραζε ηες ποηθηιίας ζηε ρηδοβοιία 

 Η ζύγθξηζε ησλ πνηθηιηώλ έδεημε όηη ηα πςειόηεξα πνζνζηά ξηδνβνιίαο 

επηηεύρζεθαλ ζηελ πνηθηιία ‘Arbequina’ πνπ έθζαλαλ κέρξη ην πνζνζηό 96% γηα ηελ 

πεξίνδν ηνπ θζηλνπώξνπ (Πίλαθαο 3), κε δεύηεξε ηελ πνηθηιία ‘Μαζηνεηδήο’ κε 

πνζνζηό ξηδνβνιίαο κέρξη 60% (Πίλαθαο 4) θαη ηειεπηαία ηελ πνηθηιία ‘Καιακώλ’ κε 

πνιύ κηθξά πνζνζηά ξηδνβνιίαο (2-3%) (Πίλαθαο 5) (Δηθόλεο 5, 6 θαη 7). 

 

 

  

Εηθόλα 5. Μνζρεύκαηα ηεο πνηθηιίαο ‘Arbequina’ πνπ ξηδνβόιεζαλ, ζρεκάηηζαλ θάιιν ή 

ζάπηζαλ. 

     

  

Εηθόλα 6. Μνζρεύκαηα ηεο πνηθηιίαο ‘Μαζηνεηδήο’ πνπ ζρεκάηηζαλ θάιιν ή ζάπηζαλ. 
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Εηθόλα 7. Μνζρεύκαηα ηεο πνηθηιίαο ‘Καιακώλ’ πνπ ζρεκάηηζαλ θάιιν ή ζάπηζαλ. 
 

 

3.4 Επίδραζε ηωλ ορκολώλ θαη ηωλ δηαθόρωλ ζσγθεληρώζεωλ ασηώλ ζηε 

ρηδοβοιία θσιιοθόρωλ κοζτεσκάηωλ ειηάς 

 Αλαθνξηθά κε ηελ επίδξαζε ησλ νξκνλώλ ηα απνηειέζκαηα έδεημαλ ηα 

αθόινπζα: ηελ πνηθηιία ‘Arbequina’ ζην νξγαληθό ππόζηξσκα, νη κεηαρεηξίζεηο κε 

ΙΒΑ 2000 mg L
-1

 ηόζν γηα ηελ πεξίνδν ηνπ θαινθαηξηνύ όζν θαη γηα ηελ πεξίνδν ηνπ 

θζηλνπώξνπ έδσζαλ ηα θαιύηεξα πνζνζηά ξηδνβνιίαο, ήηνη 76% θαη 96% αληίζηνηρα 

(Πίλαθαο 3) (Δηθόλα 5). ηελ πεξίπησζε κάιηζηα ηνπ θαινθαηξηνύ ε ηηκή απηή ήηαλ 

ζεκαληηθά πςειόηεξε από ηηο αληίζηνηρεο ησλ ππόινηπσλ επεκβάζεσλ. 

Παξαηεξήζεθε επίζεο όηη απμαλνκέλεο ηεο ζπγθέληξσζεο ηνπ α-ΝΑΑ κεηώλεηαη ην 

πνζνζηό ξηδνβνιίαο θαη ζηηο δύν επνρέο. ην ππόζηξσκα ηύξθεο-πεξιίηε ηα 

θαιύηεξα πνζνζηά ξηδνβνιίαο επηηεύρζεθαλ κε ηελ εθαξκνγή ΙΒΑ 500 mg L
-1

 ηελ 

πεξίνδν ηνπ θαινθαηξηνύ (41%) θαη κε ην ζπλδπαζκό ΙΒΑ+α-ΝΑΑ 500 mg L
-1

 ηελ 

πεξίνδν ηνπ θζηλνπώξνπ (37%). Αμηνζεκείσην είλαη ην γεγνλόο όηη ην θαινθαίξη ε 

επέκβαζε κε ηελ νξκόλε α-ΝΑΑ ζε ζπγθέληξσζε 2000 mg L
-1

 θαη ζηα δύν 

ππνζηξώκαηα νδήγεζε ζε 100% ζήςε ησλ κνζρεπκάησλ. Δπίζεο, ηελ πεξίνδν ηνπ 

θαινθαηξηνύ ε εθαξκνγή ΙΒΑ 500 mg L
-1

 θαίλεηαη λα πξνώζεζε ηελ αλάπηπμε 

θάιινπ θαη ζηα δύν ππό κειέηε ππνζηξώκαηα, κε πνζνζηά πνπ έθηαλαλ ζην 36% ζην 

νξγαληθό ππόζηξσκα θαη 40% ζην ππόζηξσκα ηύξθεο-πεξιίηε (Πίλαθαο 3). 

Αληηζέησο, ην θζηλόπσξν ζην νξγαληθό ππόζηξσκα δελ παξαηήζεθε θαζόινπ 

ζρεκαηηζκόο θάιινπ, ελώ ζην ππόζηξσκα ηύξθεο-πεξιίηε είρακε ζρεκαηηζκό 

θάιινπ, ζε κηθξόηεξν όκσο πνζνζηό ζε ζρέζε κε ην θαινθαίξη θαη ρσξίο ζηαηηζηηθά 

ζεκαληηθέο δηαθνξέο κεηαμύ ησλ νξκνληθώλ επεκβάζεσλ. 
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 ηελ πνηθηιία ‘Μαζηνεηδήο’ ε θαιύηεξε κεηαρείξηζε ζην νξγαληθό ππόζηξσκα 

ήηαλ ην α-ΝΑΑ 1000 mg L
-1

 θαη γηα ηηο δύν επνρέο, κε πνζνζηά ξηδνβνιίαο 32% ηελ 

πεξίνδν ηνπ θαινθαηξηνύ θαη 60% ηελ πεξίνδν ηνπ θζηλνπώξνπ (Πίλαθαο 4). 

Δηδηθόηεξα ην θαινθαίξη ην πνζνζηό ξηδνβνιίαο (32%) ήηαλ ζεκαληηθά πςειόηεξν 

από ηηο αληίζηνηρεο ηηκέο γηα ην ίδην ππόζηξσκα θαη επνρή κε εμαίξεζε ηελ επέκβαζε 

α-ΝΑΑ 500 mg L
-1

 πνπ είρε παξόκνηα ηηκή (31%). Σελ ίδηα επνρή (θαινθαίξη) θαη 

ζην ίδην ππόζηξσκα ην α-ΝΑΑ πξνώζεζε θαιύηεξα ηε ξηδνβνιία ζε ζρέζε κε ην 

ΙΒΑ. Όζνλ αθνξά ην ππόζηξσκα ηύξθεο-πεξιίηε ηελ πεξίνδν ηνπ θαινθαηξηνύ 

παξαηεξήζεθαλ απμεκέλα πνζνζηά ζήςεσλ ζρεδόλ γηα όιεο ηηο κεηαρεηξίζεηο, κε 

εμαίξεζε ηελ νξκόλε ΙΒΑ 1000 mg L
-1

 θαη α-ΝΑΑ 1000 mg L
-1

 κε ηελ εθαξκνγή ησλ 

νπνίσλ επηηεύρζεθε ξηδνβνιία ζε πνζνζηό 5% θαη 1%, αληίζηνηρα (Πίλαθαο 4). 

Σέινο, ην θζηλόπσξν ηα πνζνζηά ζήςεσλ ήηαλ κηθξόηεξα ζε ζρέζε κε ηελ 

θαινθαηξηλή πεξίνδν θαη ε θαιύηεξε κεηαρείξηζε ήηαλ ε εθαξκνγή α-ΝΑΑ ζε 

ζπγθέληξσζε 500 mg L
-1

 κε πνζνζηό ξηδνβνιίαο 12%. 

ηα κνζρεύκαηα ηεο πνηθηιίαο ‘Καιακώλ’ αλεμαξηήηνπ ππνζηξώκαηνο, 

νξκνληθήο κεηαρείξηζεο θαη επνρήο παξαηεξήζεθαλ ηδηαίηεξα πςειά πνζνζηά 

ζήςεσλ πνπ ηηο πεξηζζόηεξεο θνξέο αληηζηνηρνύζαλ ζην 100% ησλ κνζρεπκάησλ 

(Πίλαθαο 5). Δμαίξεζε απνηέιεζαλ ζην νξγαληθό ππόζηξσκα ην θαινθαίξη νη 

κεηαρεηξίζεηο κε ΙΒΑ 500 mg L
-1

, ΙΒΑ 1000 mg L
-1

, α-ΝΑΑ 1000 mg L
-1

 κε ηηο 

νπνίεο παξαηεξήζεθαλ πνζνζηά ξηδνβνιίαο 2% θαη ΙΒΑ 2000 mg L
-1

 κε πνζνζηό 

3%. Γηα ηελ πεξίνδν ηνπ θζηλνπώξνπ, ξηδνβνιία επηηεύρζεθε κόλν κε ηε ρξήζε α-

ΝΑΑ 500 mg L
-1

 ζε πνζνζηό 2% (Πίλαθαο 5). Σέινο, ζην ππόζηξσκα ηύξθεο-

πεξιίηε ε κνλαδηθή κεηαρείξηζε κε ηελ νπνία ηα κνζρεύκαηα ξηδνβόιεζαλ ζε 

πνζνζηό 2% ήηαλ ην α-ΝΑΑ 1000 mg L
-1

 θαη κόλν γηα ηελ πεξίνδν ηνπ θζηλνπώξνπ. 
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4. Σσδήηεζε 
 

ύκθσλα κε ηα απνηειέζκαηα ησλ πεηξακάησλ ηα θπιινθόξα κνζρεύκαηα 

θαη ησλ ηξηώλ πνηθηιηώλ ειηάο, αλεμαξηήηνπ επέκβαζεο θαη επνρήο, ξηδνβόιεζαλ 

θαιύηεξα ζην νξγαληθό ππόζηξσκα έλαληη ηνπ ππνζηξώκαηνο ηύξθεο-πεξιίηε (ρεδ. 

1 θαη 2). Δπίζεο ζην νξγαληθό ππόζηξσκα ηα ξηδνβνιεκέλα θπηά αλέπηπμαλ 

πινπζηόηεξν ξηδηθό ζύζηεκα κε ππθλόηεξεο θαη κεγαιύηεξεο ξίδεο (Πίλαθεο 1 θαη 2). 

Η θαιύηεξε ξηδνβνιία ησλ κνζρεπκάησλ ζην νξγαληθό ππόζηξσκα πηζαλόλ λα 

νθείιεηαη ζηελ πςειόηεξε ζπγθέληξσζε νξγαληθήο νπζίαο, πνπ βνεζάεη ζηε 

ζπγθξάηεζε θαη δηαηήξεζε ηεο πγξαζίαο θάηη ην νπνίν είλαη κεγίζηεο ζεκαζίαο γηα 

ηε θπζηνινγηθή αλάπηπμε ηεο ξίδαο (Shiembo et al., 1996). Δπηπιένλ, ε πςειή 

ζπγθέληξσζε νξγαληθήο νπζίαο έρεη σο απνηέιεζκα ην ππόζηξσκα απηό λα είλαη 

πινπζηόηεξν ζε ζξεπηηθά ζηνηρεία θαη έηζη ε αύμεζε ησλ ξηδώλ λα είλαη ηαρύηεξε 

(Sousa et al., 2005; Altieri θαη Esposito, 2006).  

 Η ζύγθξηζε ησλ πνηθηιηώλ ειηάο έδεημε όηη ηα πςειόηεξα πνζνζηά ξηδνβνιίαο 

επηηεύρζεθαλ ζηελ πνηθηιία ‘Arbequina’ πνπ έθζαλαλ κέρξη ην πνζνζηό 96%, κε 

δεύηεξε ηελ πνηθηιία ‘Μαζηνεηδήο’ κε πνζνζηό ξηδνβνιίαο 60% θαη ηειεπηαία ηελ 

πνηθηιία ‘Καιακώλ’ κε πνιύ κηθξά έσο κεδεληθά πνζνζηά ξηδνβνιίαο (0-3%) 

(Πίλαθεο 3, 4 θαη 5). Οη δηαθνξέο σο πξνο ηελ ηθαλόηεηα ξηδνβνιίαο κπνξνύλ λα 

απνδνζνύλ ζε θπζηνινγηθέο, αλαηνκηθέο θαη/ή γελεηηθέο δηαθνξέο κεηαμύ ησλ 

δηαθόξσλ πνηθηιηώλ (Fouad et al., 1990). ύκθσλα κε κειέηεο ε ξηδνβνιία ησλ 

κνζρεπκάησλ εμαξηάηαη από ηελ επνρή ζπιινγήο ησλ κνζρεπκάησλ, κε ηελ άλνημε, 

λσξίο ην θαινθαίξη θαη ην θζηλόπσξν (Απξίιηνο-Οθηώβξηνο) λα είλαη νη πην 

θαηάιιειεο επνρέο γηα απμεκέλα πνζνζηά ξηδνβνιίαο  (Del Rio et al., 1991; Usta, 

1999; Swamy et al., 2002). ηελ παξνύζα κειέηε, όζνλ αθνξά ηελ επίδξαζε ηεο 

επνρήο παξαηεξνύκε όηη νη πνηθηιίεο ‘Arbequina’ θαη ‘Μαζηνεηδήο’ παξνπζηάδνπλ ηα 

πςειόηεξα πνζνζηά ξηδνβνιίαο ην θζηλόπσξν (Πίλαθεο 3 θαη 4), ελώ ε πνηθηιία 

‘Καιακώλ’ κε ηα ζρεδόλ κεδεληθά πνζνζηά ξηδνβνιίαο δελ είρε ζηαηηζηηθά 

ζεκαληηθέο δηαθνξέο κεηαμύ ησλ δύν επνρώλ (Πίλαθαο 5).  

 ύκθσλα κε ηνπο Ahmed et al. (2002), ε επνρηθή δηαθύκαλζε ηεο 

ζεξκνθξαζίαο θαη ηεο πγξαζίαο θαίλεηαη λα παίδεη θαζνξηζηηθό ξόιν γηα ηε 

ξηδνβνιία ησλ κνζρεπκάησλ. ηελ παξνύζα εξγαζία, ηελ πεξίνδν ηνπ θαινθαηξηνύ, 

παξαηεξνύληαη θαη ζηηο ηξεηο κειεηώκελεο πνηθηιίεο κεγαιύηεξα πνζνζηά ζήςεσλ 



60 Δπίδξαζε ηνπ ππνζηξώκαηνο, ησλ απμηλώλ θαη ηεο επνρήο ζηε ξηδνβνιία 

 

ζηηο βάζεηο ησλ κνζρεπκάησλ πνπ ζπληεινύλ ζε ρακειόηεξα πνζνζηά ξηδνβνιίαο 

(Πίλαθεο 3, 4 θαη 5). Απηό κπνξεί λα νθείιεηαη ζην γεγνλόο όηη ην θαινθαίξη 

επηθξαηνύλ εληόο ηεο κνλάδαο πδξνλέθσζεο πςειόηεξεο ζεξκνθξαζίεο ζε ζρέζε κε 

ηηο άιιεο επνρέο, νη νπνίεο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο εκέξαο έθηαλαλ κέρξη θαη ηνπο 33 
ν
C 

ε ζεξκνθξαζία ηνπ αέξα θαη 30 
ν
C ηνπ ππνζηξώκαηνο (βιέπε Παξάξηεκα Β).  Απηέο 

νη πςειέο ζεξκνθξαζίεο κπνξνύλ λα πξνθαιέζνπλ απώιεηα λεξνύ από ηα 

κνζρεύκαηα. Γηα λα απνθεπρζεί επνκέλσο ε πδαηηθή θαηαπόλεζε ησλ κνζρεπκάησλ 

απμάλεηαη ε ζπρλόηεηα θαη ε δηάξθεηα ηνπ ςεθαζκνύ κε λεξό εληόο ηεο κνλάδαο, πνπ 

ίζσο ηειηθά λα νδεγεί ζην ζάπηζκα ησλ κνζρεπκάησλ. Δπίζεο, ε επνρηθή δηαθύκαλζε 

ηεο ξηδνβνιίαο κπνξεί λα ζπλδεζεί κε ηε θπζηνινγηθή θαηάζηαζε ηνπ κνζρεύκαηνο 

θαηά ηελ πεξίνδν ζπιινγήο ηνπ θαη ζπζρεηίδεηαη άκεζα κε ηελ παξνπζία θαη 

δηαθίλεζε πςειώλ ζπγθεληξώζεσλ ελδνγελώλ απμηλώλ θαη άιισλ ζπλεξγηζηηθώλ 

νπζηώλ ξηδνβνιίαο (Wiesman θαη Epstein, 1987; Fouad et al., 1990; Usta, 1999; 

Ahmed et al., 2002).  

  ύκθσλα κε ηνπο Sebastiani θαη Tognetti (2004) νη πνηθηιίεο ειηάο ‘Frantoio’ 

θαη ‘Gentile di Larino’ ξηδνβόιεζαλ ζε ηθαλνπνηεηηθά πνζνζηά ηνπο κήλεο Οθηώβξην 

θαη Ννέκβξην, ελώ ν Mousa (2003) πέηπρε θαιύηεξε ξηδνβνιία ζε κνζρεύκαηα ησλ 

πνηθηιηώλ ‘Nabali’ θαη ‘Improved Nabali’ ην Γεθέκβξην. Αληηζέησο, νη Fouad et al. 

(1990) κειέηεζαλ νθηώ δηαθνξεηηθέο πνηθηιίεο ειηάο σο πξνο ηε ξηδνβνιία ηνπο θαη 

θαηέιεμαλ ζην ζπκπέξαζκα όηη ε θαιύηεξε επνρή ήηαλ ην θαινθαίξη θαη εηδηθόηεξα 

ν κήλαο Αύγνπζηνο. Σέινο, νη Ahmed et al. (2002) παξαηήξεζαλ όηη ηα κνζρεύκαηα 

ηεο πνηθηιίαο ‘Leccino’ ξηδνβόιεζαλ ζε πςειόηεξν πνζνζηό ηελ πεξίνδν ηεο 

αλνίμεσο. Δπνκέλσο, παξαηεξνύκε όηη ε επνρηθή δηαθύκαλζε ηεο ξηδνβνιίαο κπνξεί 

λα εμαξηάηαη θαη από ηελ εθάζηνηε ρξεζηκνπνηνύκελε πνηθηιία. 

 Σα πςειόηεξα πνζνζηά ξηδνβνιίαο γηα θάζε πνηθηιία επηηεύρζεθαλ κε 

δηαθνξεηηθή ζπγθέληξσζε απμίλεο ή ζπλδπαζκό ησλ ΙΒΑ θαη α-ΝΑΑ. Η κεηαρείξηζε 

κε ΙΒΑ πξνώζεζε θαιύηεξα ηε ξηδνβνιία ζηα κνζρεύκαηα ηεο ‘Arbequina’ θαη ηεο 

‘Καιακώλ’, ελώ ην α-ΝΑΑ θαίλεηαη λα έδξαζε επεξγεηηθά γηα ηε ξηδνβνιία ησλ 

κνζρεπκάησλ ηεο ‘Μαζηνεηδήο’ (Πίλαθεο 3, 4 θαη 5). Απμεκέλα πνζνζηά ξηδνβνιίαο 

ζε κνζρεύκαηα ειηάο θαηόπηλ εμσγελνύο εθαξκνγήο ΙΒΑ θαη ΝΑΑ ζε δηάθνξεο 

ζπγθεληξώζεηο, θαζώο θαη ζπλδπαζκό ησλ νξκνλώλ απηώλ κε άιιεο νπζίεο έρνπλ 

βξεζεί θαη από άιινπο εξεπλεηέο (Hassan et al., 2008; Sebastiani θαη Tognetti, 2004; 

Negash, 2003; Christofori et al., 2010). Πην αλαιπηηθά νη Sebastiani θαη Tognetti 
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(2004) παξαηήξεζαλ όηη ηα κνζρεύκαηα ησλ πνηθηιηώλ ‘Frantoio’ θαη ‘Gentile di 

Larino’ ξηδνβόιεζαλ ζε πςειόηεξα πνζνζηά όηαλ δέρηεθαλ ηελ εθαξκνγή ΙΒΑ 4000 

mg L
-1

 ζε ζπλδπαζκό κε Η2Ο2. Η δύζθνιε ζηε ξηδνβνιία πνηθηιία ‘Gordal’  

ξηδνβόιεζε ζε πνζνζηό 20% κόλν κε ηελ εθαξκνγή ΙΒΑ 4000 mg L
-1

 (Suarez et al., 

1999). Αληηζέησο, ν ζπλδπαζκόο ηνπ ΙΒΑ 4000 mg L
-1 

κε phloridzin θαη κε 

phloroglucinol πξνώζεζε ηε ξηδνβνιία ηεο ίδηαο πνηθηιίαο ζε πνζνζηό 38%. Δπίζεο, 

νη Serrano et al. (2002) βξήθαλ όηη ε εθαξκνγή ΝΑΑ πξνώζεζε ζεκαληηθά ηε 

ξηδνβνιία ζε κνζρεύκαηα ειηάο ‘Galega’ ζε αληίζεζε κε ην ΙΒΑ 5000 mg L
-1

. 

ύκθσλα κε ηνπο Isfendiyaroglu θαη Ozeker (2008) ην ΙΒΑ ζε ζπγθέληξσζε 5000 mg 

L
-1

 πξνώζεζε θαιύηεξα ηε ξηδνβνιία ζηα κνζρεύκαηα ηεο δύζθνιεο πνηθηιίαο 

‘Domat’ ζε ζρέζε κε ην ΝΑΑ 3000 mg L
-1

. Αληηζέησο, ηα κνζρεύκαηα ηεο εύθνιεο 

πνηθηιίαο ‘Gemlik’ ξηδνβόιεζαλ ζε πςειόηεξν πνζνζηό όηαλ δέρηεθαλ ηελ 

εθαξκνγή ΝΑΑ 2000 mg L
-1

 (Celik et al., 1993). πλεπώο, παξαηεξνύκε όηη ε 

αληαπόθξηζε ησλ κνζρεπκάησλ σο πξνο ηνλ ηύπν ηεο απμίλεο εμαξηάηαη εθηόο ησλ 

άιισλ θαη από ηελ πνηθηιία (Swamy et al., 2002; Krisantini et al., 2006).  

 Γηα ηα κνζρεύκαηα ηεο πνηθηιίαο ‘Καιακώλ’ αλεμαξηήηνπ ππνζηξώκαηνο, 

νξκνληθήο κεηαρείξηζεο θαη επνρήο παξαηεξήζεθαλ ηδηαίηεξα πςειά πνζνζηά 

ζήςεσλ πνπ ηηο πεξηζζόηεξεο θνξέο αληηζηνηρνύζαλ ζην 100% ησλ κνζρεπκάησλ 

(Πίλαθαο 5). Δμαίξεζε απνηέιεζαλ γηα ην νξγαληθό ππόζηξσκα, νξηζκέλεο 

κεηαρεηξίζεηο κε ηηο νπνίεο επηηεύρζεθε ξηδνβνιία ζε πνζνζηό κόιηο 2-3%, 

επηβεβαηώλνληαο όηη ε πνηθηιία ‘Καιακώλ’ αλήθεη ζηηο δύζθνιεο ξηδνβνινύληεο 

πνηθηιίεο. Σα ρακειά πνζνζηά ξηδνβνιίαο ηεο παξνύζαο κειέηεο ζπκθσλνύλ κε ηα 

απνηειέζκαηα ησλ Wiesman θαη Lavee (1995α), νη νπνίνη παξαηήξεζαλ όηη κε ηελ 

εθαξκνγή ΙΒΑ ζε ρακειή ζπγθέληξσζε ηα κνζρεύκαηα ηεο πνηθηιίαο ‘Καιακώλ’ 

ξηδνβόιεζαλ ζε πνζνζηό 4% γηα ηελ πεξίνδν ηνπ Απγνύζηνπ. Η αδπλακία ηεο 

‘Καιακώλ’ λα ξηδνβνιήζεη επηηπρώο πηζαλόλ λα νθείιεηαη ζηελ έιιεηςε επαηζζεζίαο 

ησλ ηζηώλ ηεο ζηελ εμσγελώο εθαξκνδόκελε απμίλε, όπσο παξαηεξείηαη θαη ζε άιια 

δύζθνια σο πξνο ηε ξηδνβνιία θπηηθά είδε (Hartmann et al., 2001; Ford et al., 2001).  

 Καηά ηε ξηδνβνιία ησλ κνζρεπκάησλ ηεο ειηάο θξίλεηαη ζρεδόλ απαξαίηεηε ε 

παξνπζία θύιισλ ζηα κνζρεύκαηα (Leakey, 1985; Suarez et al., 1999; Garrido et al., 

2002; Tchoundjeu et al., 2002; Voyiatzi et al., 2002). Δηδηθόηεξα, γηα ηα δύζθνια 

πξνο ξηδνβνιία θπηηθά είδε ε παξνπζία κηαο βέιηηζηεο θπιιηθήο επηθάλεηαο 

δηαδξακαηίδεη θαζνξηζηηθό ξόιν ζηε ξηδνβνιία (Leakey θαη Coutts, 1989). ηελ 
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παξνύζα εξγαζία, ζηελ πνηθηιία ‘Καιακώλ’ παξαηεξήζεθε γξήγνξε θαη έληνλε 

πηώζε ησλ θύιισλ ησλ κνζρεπκάησλ ήδε από ην πξώην δεθαπελζήκεξν ηεο 

ξηδνβνιίαο. Σε γξήγνξε θπιιόπησζε ηεο πνηθηιίαο απηήο αθνινύζεζε ζήςε ησλ 

πεξηζζόηεξσλ κνζρεπκάησλ θαη ηειηθά αδπλακία ξηδνβνιίαο. Παξόκνηα 

απνηειέζκαηα βξήθαλ νη Suarez et al. (1999) νη νπνίνη θαηέιεμαλ ζην ζπκπέξαζκα 

όηη ε γξήγνξε πηώζε ησλ θύιισλ ζηε δύζθνιε πξνο ξηδνβνιία πνηθηιία ‘Gordal’ 

είλαη ππεύζπλε γηα ηελ αδπλακία ξηδνβνιίαο ησλ κνζρεπκάησλ ηεο πνηθηιίαο απηήο. 

Παξόκνηα απνηειέζκαηα γηα ηελ πνηθηιία ‘Καιακώλ’ αλαθέξνληαη από ηνπο Voyiatzi 

et al. (2002), όηη δειαδή ε πηώζε ησλ θύιισλ ησλ κνζρεπκάησλ είλαη 

ραξαθηεξηζηηθό ηεο πνηθηιίαο ‘Καιακώλ’ ην νπνίν είλαη γελεηηθά ειεγρόκελν θαη 

κεηώλεη ηελ ηθαλόηεηα ξηδνβνιίαο ηεο. 

 Καηά ηνπο Leakey θαη Coutts (1989) ηα θύιια εθηόο από πεγή πδαηαλζξάθσλ 

επεξεάδνπλ ην πδαηηθό δπλακηθό ησλ κνζρεπκάησλ. Σα κνζρεύκαηα κεηά ηελ θνπή 

ηνπο θαηαπνλνύληαη θαη εκθαλίδνπλ απώιεηεο ζηε ζπαξγή ηνπο, γεγνλόο πνπ νδεγεί 

ζην θιείζηκν ησλ ζηνκαηίσλ ησλ θύιισλ θαη επνκέλσο ζηε κεησκέλε θσηνζύλζεζε 

θαη παξαγσγή πδαηαλζξάθσλ. ε πεξίπησζε πηώζεο ησλ θύιισλ πξνηεξαηόηεηα ησλ 

κνζρεπκάησλ είλαη λα ζρεκαηίζνπλ λένπο βιαζηνύο κε λεαξά θύιια ώζηε λα 

εμαζθαιηζηεί ε θσηνζύλζεζε (Suarez et al., 1999). Η δηαδηθαζία απηή είλαη αξθεηά 

ελεξγνβόξα θαη αληαγσλίδεηαη ηε δηαδηθαζία ζρεκαηηζκνύ ξηδώλ. Δλ ηνύηνηο, νη 

Wiesman θαη Lavee (1995β) ηζρπξίδνληαη όηη νη απνζεθεπκέλνη πδαηάλζξαθεο ζηα 

κνζρεύκαηα είλαη απηνί πνπ επεξεάδνπλ ηε ξηδνβνιία αθνύ ε θσηνζπλζεηηθή 

δξαζηεξηόηεηα ησλ κνζρεπκάησλ ζηε κνλάδα ηεο πδξνλέθσζεο είλαη πνιύ κηθξή. 

ην ίδην ζπκπέξαζκα θαηαιήγεη θαη ν Couvillon (1988), ζύκθσλα κε ηνλ νπνίν ε 

παξνπζία ησλ θύιισλ είλαη απαξαίηεηε γηα ηε ξηδνβνιία ησλ δηαθόξσλ 

κνζρεπκάησλ θαζώο δηαδξακαηίδνπλ ξόιν άιιν από απηό ηεο παξαγσγήο 

πδαηαλζξάθσλ κηαο θαη εληόο ηεο κνλάδαο ηεο πδξνλέθσζεο ηα κνζρεύκαηα δελ 

ζπλζέηνπλ λένπο πδαηάλζξαθεο. Βέβαηα, δελ ζα πξέπεη λα παξαβιεθζεί ην γεγνλόο 

όηη ν ζρεκαηηζκόο ησλ ξηδώλ είλαη δηαδηθαζία πνπ απαηηεί πςειέο ζπγθεληξώζεηο 

κεηαβνιηηώλ, επνκέλσο ε όπνηα θσηνζπλζεηηθή δξαζηεξηόηεηα ησλ θύιισλ, θπξίσο 

ζηηο δύζθνιεο πξνο ξηδνβνιία πνηθηιίεο, κπνξεί λα βνεζήζεη κεξηθώο ζηνλ εθνδηαζκό 

ησλ αλαπηπζζόκελσλ ηζηώλ θαη λα ππνζηεξίμεη ηε ξηδνβνιία ηνπ κνζρεύκαηνο. 

 Σα θύιια δύλαηαη λα παξάγνπλ θάπνηνπο ζπλεξγηζηέο ηεο ξηδνβνιίαο πνπ 

εληζρύνπλ ην ξόιν ηνπο ζηε δηαδηθαζία ηεο ξηδνγέλεζεο (Couvillon, 1988; Suarez et 
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al., 1999). Δπίζεο, ηα θύιια απνηεινύλ ηελ θύξηα πεγή γηα ηνλ εθνδηαζκό ησλ 

κνζρεπκάησλ κε ζξεπηηθά ζηνηρεία θαζώο θαη γηα ηελ παξαγσγή ηεο απαξαίηεηεο 

απμίλεο γηα ηελ επαγσγή ηεο ξηδνβνιίαο (Jarvis θαη Shaheed, 1986; Sagee et al. 

1990). Σέινο, θαηά ηνπο ίδηνπο εξεπλεηέο ν θύξηνο ξόινο ησλ θύιισλ ζηε ξηδνβνιία 

θαίλεηαη λα είλαη ε πξόζιεςε ηεο παξαγόκελεο  ζην θνξπθαίν κεξίζησκα απμίλεο 

δηα κέζνπ ηνπ ξεύκαηνο ηεο δηαπλνήο θαη ε αλαθαηαλνκή ηεο γηα ηελ αλαγέλλεζε ηνπ 

ξηδηθνύ ζπζηήκαηνο ησλ κνζρεπκάησλ.  
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5. Σσκπεράζκαηα 
 

 Σα απνηειέζκαηα έδεημαλ όηη όια ηα κνζρεύκαηα αλεμαξηήηνπ πνηθηιίαο 

ξηδνβόιεζαλ θαιύηεξα ζην νξγαληθό ππόζηξσκα, έλαληη ηνπ ππνζηξώκαηνο ηύξθε-

πεξιίηε. Μεηαμύ ησλ πνηθηιηώλ ειηάο πνπ δνθηκάζηεθαλ ε ‘Arbequina’ έδσζε ηα 

πςειόηεξα πνζνζηά ξηδνβνιίαο κε δεύηεξε ηε ‘Μαζηνεηδήο’ θαη ηειεπηαία ηελ 

‘Καιακώλ’ κε ζρεδόλ κεδεληθή ξηδνβνιία. Οη πνηθηιίεο ‘Arbequina’ θαη 

‘Μαζηνεηδήο’ ξηδνβόιεζαλ θαιύηεξα ην θζηλόπσξν. Σα πςειόηεξα πνζνζηά 

ξηδνβνιίαο γηα θάζε πνηθηιία επηηεύρζεθαλ κε δηαθνξεηηθή ζπγθέληξσζε απμίλεο ή 

ζπλδπαζκό ησλ ΙΒΑ θαη α-ΝΑΑ, κε ην ΙΒΑ 2000 mg L
-1

 λα πξνσζεί θαιύηεξα ηε 

ξηδνβνιία ζηηο πνηθηιίεο ‘Arbequina’ θαη ‘Καιακώλ’, ελώ γηα ηελ πνηθηιία 

‘Μαζηνεηδήο’ θαιύηεξε είλαη ε εθαξκνγή ηνπ α-ΝΑΑ ζε ζπγθέληξσζε 1000 mg L
-1

. 

Όζνλ αθνξά ηε δπζθνιία πνπ εκθαλίδεη ε πνηθηιία ‘Καιακώλ’ ζην λα ξηδνβνιήζεη 

επηηπρώο πηζαλόλ λα νθείιεηαη ζηελ έιιεηςε ή κεησκέλε επαηζζεζία ησλ ηζηώλ ηεο 

ζηελ εμσγελώο εθαξκνδόκελε απμίλε ρσξίο όκσο λα απνθιείνληαη θαη άιινη 

παξάγνληεο. Δπίζεο, ε γξήγνξε πηώζε ησλ θύιισλ ησλ κνζρεπκάησλ εληόο ηεο 

κνλάδαο ηεο πδξνλέθσζεο νδήγεζε ζε ζάπηζκα ησλ κνζρεπκάησλ θαη ζπλεπώο ζε 

απνηπρία ηεο ξηδνβνιίαο.  

Δπνκέλσο, ζύκθσλα κε ηα παξαπάλσ ζπκπεξαίλεηαη όηη ε ηθαλόηεηα 

ξηδνβνιίαο ησλ κνζρεπκάησλ ειηάο επεξεάδεηαη από ην ππόζηξσκα, ηελ επνρή, ηελ 

εθαξκνδόκελε νξκόλε, ηε ζπγθέληξσζε ηεο εθαξκνδόκελεο νξκόλεο, ηε 

ρξεζηκνπνηνύκελε πνηθηιία θαζώο θαη από ηελ πηώζε ησλ θύιισλ. Σέινο, πξέπεη λα 

ηνληζηεί όηη πηζαλόλ λα ππάξρεη θαη αιιειεπίδξαζε κεηαμύ όισλ ησλ παξαπάλσ 

παξαγόλησλ.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Μέξνο Πξώην 65 

  

 

 
6. Βηβιηογραθία 
 

Altieri, R., Esposito, A., 2006. Use of olive mill by-products as peat substitute in the 

preparation of nursery growth media. Olivebioteq, volume I, 437-440. 

Aminah, H., 2003. Vegetative propagation of Endospermum malaccense by leaf stem 

cuttings: effects of indole butyric acid (IBA) concentrations and propagation 

systems (mist and non-mist). Journal of Tropical Forest Science 15, 249-258. 

Ahmed, M., Laghari, M.H., Ahmed, I., Khokhar, K.M., 2002. Seasonal variation in 

rooting of leafy olive cuttings. Asian Journal of Plant Sciences 1(3), 228-229. 

Aroglu, M.I., Ozeker, E., 2008. Rooting of Olea europaea ‘Domat’ cuttings by auxin 

and salicylic acid treatments.  Pakistan Journal of Botany 40(3), 1135-1141. 

Bartel, B., LeClere, S., Magidin, M., Zolman, B.K., 2001. Inputs to the active indole-

3-acetic acid pool: De novo synthesis, conjugate hydrolysis, and indole-3-butyric 

acid b-oxidation. Journal of Plant Growth Regulation 20, 198-216 

Briccoli-Batti, C., Lombardo, N., 1988. Effects of cold storage on rooting olive 

cuttings. Acta Horticulturae 227, 254-256. 

Celik, M., Ozkaya, M.T., Dumanoglu, H., 1993. The research on possibilities of using 

the shaded polyethylene tunnels (SPT) for the rooting of olive (Olea europaea L.). 

Acta Horticulturae 356, 21-23. 

Chin, T.Y., Meyer, M.M., Beevers, L., 1969. Abscisic acid stimulated rooting of stem 

cuttings. Planta 88, 192-196. 

Copes, P.L., Mandel, N.L., 2000. Effect of IBA and NAA treatments on rooting 

douglas-fir stem cuttings. New Forests 20(3), 249–257.  

Couvillon, G.A., 1988. Rooting responses to different treatments. Acta Horticulturae 

227, 187-196. 

Cristofori, V., Rouphael, Y., Rugini, E., 2010. Collection time, cutting age, IBA and 

Putrescine effects on root formation in Corylus avellana L. cuttings. Scientia 

Horticulturae 124, 189-194. 

Cutting, J.G.M., van Vuuren, S.P., 1988. Rooting leafy non-etiolated avocado cuttings 

from gibberellin-injected trees. Scientia Horticulturae 37, 171–176. 

De Klerk, G.J., Van Der Krieken, W., De Jong, J., 1999. The formation of 

adventitious roots: new concepts, new possibilities. In vitro 

Cellular and Developmental Biology 35, 189–199. 



66 Δπίδξαζε ηνπ ππνζηξώκαηνο, ησλ απμηλώλ θαη ηεο επνρήο ζηε ξηδνβνιία 

 

Del Rio, C., Rallo, L., Caballero, J.M., 1991. Effects of carbohydrate content on the 

seasonal rooting of vegetative and reproductive cuttings of olive. Journal 

of Horticultural Science and Biotechnology 66, 301-309. 

Fabbri, A., Bartolini, G., Lambardi, M., Kailis, S.G., 2004. Olive propagation manual. 

Landlinks Press, Australia. 

Fontanazza, G., 1993. Olivicoltura intensiva meccanizzata. Edagricole Ed., Bologna, 

Italy, pp. 103. 

Ford, Y.Y., Bonham, E.C., Cameron, R.W.F., Blake, P.S., Judd, H.L., Harrison-

Murray, R.S., 2001. Adventitious rooting: examining the role of auxin in an easy- 

and a difficult-to-root plant. Journal of Plant Growth Regulation 36(2), 149-159. 

Ford, Y.Y., Taylor, J.M., Blake, P.S., Marks, T.R., 2002. Gibberellin A3 stimulates 

adventitious rooting of cuttings from cherry (Prunus avium). Journal of Plant 

Growth Regulation 37, 127-133. 

Fouad, M.M., Fayek, M.A., Selim, H.H., El-Sayed, M.E., 1990. Rooting of eight olive 

cultivars under mist. Olive growing, Acta Horticulturae 286, 57-60. 

Garrido, G., Guerrero, J.R., Cano, E.A., Acosta, M., Sanchez-Bravo, J., 2002. Origin 

and basipetal transport of the IAA responsible for rooting of carnation cuttings. 

Physiologia Plantarum 114, 303-312. 

Gaspar, T., Kevers, C., Penel, C., Greppin, H., Reid, D.M., Thorpe, T.A., 1996. Plant 

hormones and plant growth regulators in plant tissue culture. Review. In Vitro 

Cellular and Developmental Biology 32, 272-289. 

Hartmann, H.T., Kester, D.E., Davies, F.T., 2001. Plant propagation principles and 

practices. 5
th

 Edition, Prentice-Hall, New Jersey.  

Hassan, I., Ahmad, T., Hafiz, I.A., Abbasi, N.A., Rashid, B., 2008. Effect of various 

auxin treatments (indole butyric acid and naphthalene acetic acid) on root initiation 

of olive cultivars, ‘Coratina’ and ‘Carolea’. Asian Journal of Chemistry 20(8), 

6509-6517. 

Husen, A., 2012. Changes of soluble sugars and enzymatic activities during 

adventitious rooting in cuttings of Grewia optiva as affected by age of donor plants 

and auxin treatments. American Journal of Plant Physiology 7(1), 1-16. 

Isfendiyaroglu, M., Ozeker, E., 2008. Rooting of Olea europaea ‘Domat’ cuttings by 

auxin and salicylic acid treatments. Pakistan Journal of Botany 40(3), 1135-1141. 



Μέξνο Πξώην 67 

  

 

Jarvis, B.C., Shaheed, A.I., 1986. Adventitious root formation in relation to the uptake 

and distribution of supplied auxin. New Phytology 103, 23-31.  

Jasik, J., De Klerk, G.J., 1997. Anatomical and ultrastructural examination of 

adventitious root formation in stem slices of apple. Biologia Plantarum 39(1), 79-

90. 

Keeley, K., Preece, J.E., Taylor, B.H., 2003. Increased rooting of ‘Norton’ grape 

cuttings using auxins and gibberellin biosynthesis inhibitors. Hortscience 38, 281-

283. 

Kelen, M., Ozkan, G., 2003. Relationships between rooting ability and changes of 

endogenous IAA and ABA during the rooting of hardwood cuttings of some 

grapevine rootstocks. European Journal of Horticultural Science 68, 8-13. 

Krisantini, S., Johnston, M., Williams, R.R., Beveridge, C., 2006. Adventitious root 

formation in Grevillea (Proteaceae), an Australian native species. Scientia 

Horticulturae 107, 171-175. 

Leakey, R.R.B., 1985. The capacity for vegetative propagation in trees, in: Cannell, 

M.G.R., Jackson, J.E. (Eds.), Attributes of trees as crop plants. Abbotts Ripton, 

Institute of Terrestrial Ecology, pp. 110-133. 

Leakey, R.R.B., Coutts, M.P., 1989. The dynamics of rooting in Triplochiton 

scleroxylon cuttings: their relation to leaf area, node position, dry weight 

accumulation, leaf water potential and carbohydrate composition. Tree Physiology 

5, 135-146. 

Li, S.W., Xue, L., Xu, S., Feng, H., An, L., 2009. Mediators, genes and signaling in 

adventitious rooting. Botanical Review 75, 230-247. 

Mancuso, S., 1998. Seasonal dynamics of electrical impedance parameters in shoots 

and leaves relate to rooting ability of olive (Olea europaea) cuttings. Tree 

Physiology 19, 95–101. 

Mousa, A.K., 2003. Rooting response of ‘Nabali’ and ‘Improved Nabali’ olive 

cuttings to indole butyric acid concentration and collection season. Pakistan 

Journal of Biological Sciences 6(24), 2040-2043. 

Negash, L., 2003. Vegetative propagation of the threatened African wild olive [Olea 

europaea L. subsp. Cuspidata (Wall. Ex DC.) Ciffieri]. New Forests 26, 137-146. 



68 Δπίδξαζε ηνπ ππνζηξώκαηνο, ησλ απμηλώλ θαη ηεο επνρήο ζηε ξηδνβνιία 

 

Ozkaya, M.T., Celik, M., 1999. The effects of various treatments on endogenous 

carbohydrate content of cuttings in easy to root and hard to root olive cultivars. 

Acta Hortculturae 474, 51-53. 

Porlingis, I.C., Therios, I., 1976. Rooting response of juvenile and adult leafy olive 

cuttings to various factors. Journal of Horticultural Science 51, 31-39. 

Rugini, E., 1986. Olive (Olea europaea L.), in: Bajaj, Y.P.S. (Ed.), Biotechnology in 

Agriculture and Forestry. Vol I: Trees 1, Springer-Verlag Berlin, pp. 253-267. 

Sagee, O., Shaked, A., Hasdai, D., 1990. Rooting of cuttings from gibberellin and 

benzyladeninetreated citrus trees. Journal of Horticultural Science 65, 473–478. 

Sagee, O., Raviv, M., Medina, Sh., Becker, D., Cosse, A., 1992. Involvement of 

rooting factors and free IAA in the rootability of citrus species stem cuttings. 

Scientia Horticulturae 51, 187–195. 

Sebastiani, L., Tognetti, R., 2004. Growing season and hydrogen peroxide effects on 

root induction and development Olea europaea L. (cvs ‘Frantoio’ and ‘Gentile di 

Larino’) cuttings. 100, 75-82. 

Serrano, F.J.M., Serrano, M.C., Amaral, E., 2002. Effect of different hormone 

treatment on rooting of Olea europaea cv. Galega vulgar cuttings. Proc 4
th

 IS on 

Olive Growing, Acta Horticulturae 586, 875-877. 

Sousa, P.B.L., Ayala-Osuna, J.T., Gomes, G.E., 2005. Vegetative propagation of 

Ocimum gratissimum L. in different substrate. [Propagação végétative de Ocimum 

gratissimum L. em diferentes substratos]. Revista Brasileira de Plantas Medicinais 

8(1), 39-44. 

Shiembo, P.N., Newton, A.C., Leakey, R.R.B., 1996. Vegetative propagation of 

Irvingia gabonensis, a West African fruit tree. Forest Ecology and Management 

87(1-3), 185-192. 

Stefancic, M., Stampar, F., Osterc, G., 2005. Influence of IAA and IBA on root 

development and quality of Prunus Gisela 5’ leafy cuttings. HortScience 40(7), 

2052-2055. 

Suarez, M.P., Lopez-Rivares, E.P., Lavee, S., Troncoso, A., 1999. Rooting capability 

of olive cuttings, cv. Gordal: influence of the presence of leaves and buds. Proc. 3
rd 

Int. ISHS Symp. on Olive Growing, Acta Horticulturae 474, 39-42. 



Μέξνο Πξώην 69 

  

 

Swamy, S.L., Puri, S., Singh, A.K., 2002. Effect of auxins (IBA and NAA) and 

season on rooting of juvenile and mature hardwood cuttings of Robinia 

pseudoacacia and Grewia optiva. New Forests 23, 143-157. 

Tchoundjeu, Z., Avana, M.L., Leakey, R.R.B., Simons, A.J., Assah, E., Duguma, B., 

Bell, J.M., 2002. Vegetative propagation of Prunus africana: effects of rooting 

medium, auxin concentrations and leaf area. Agroforestry Systems 54, 183-192. 

Usta, S.S., 1999. The research on rooting ability of olive cuttings (Olea europaea L. 

cv. Domat). Proc. 3
rd 

Int. ISHS Symp. on Olive Growing, Acta Horticulturae 474, 

63-66. 

Van der Krieken, W.M., Kodde, J., Visser, M.H.M, Tsardakas, D., Blaakmeer, A., de 

Groot, K., Leegstra, L., 1997. Increased induction of adventitious rooting by slow 

release auxins and elicitors, in: Altman A., Waisel, Y. (Eds.), Biology of root 

formation and development. Plenum Press, New York, pp. 95-104. 

Voyatzi, C., Petridou, M., Pritsa, T., Sotiriou, M., Voyatzis, D., 2002. Rooting 

capacity of cuttings as a criterion for the evaluation of the progeny of five olive 

cultivars. Proc. 4
th 

 IS on Olive Growing, Acta Horticulturae 586, 927-930.   

Woodward, A.W., Bartel, B., 2005. Auxin: regulation, action and interaction. Annals 

of Botany 95, 707-735. 

Wiesman, Z., Epstein, E., 1987. Metabolism and transport of 5-H-Indole-3-butyric 

acid in cuttings of olive. Olea 18, 29-33. 

Wiesman, Z., Lavee, S., 1994. Vegetative growth retardation, improved rooting and 

viability of olive cuttings in response to application of growth retardants. Journal 

of Plant Growth Regulation 14, 83-90.  

Wiesman, Z., Lavee, S., 1995(α). Enhancement of IBA stimulatory effect on rooting 

of olive cultivar stem cuttings. Scientia Horticulturae 62, 189-198. 

Wiesman Z., Lavee, S., 1995(β). Relationship of carbohydrate sources and indole-3-

butyric acid in olive cuttings. Australian Journal of Plant Physiology 22, 811-816. 

 

 

 

 

 



 
 
 



 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 





1 
 

Ο ρόλος των υδατανθράκων στη ριζοβολία των 

φυλλοφόρων μοσχευμάτων ελιάς 

 

 
Περίληψη 
 

Στο παρόν κεφάλαιο μελετήθηκε η επίδραση του IBA, της ποικιλίας και της 

συγκέντρωσης των ενδογενών υδατανθράκων στη ριζοβολία των φυλλοφόρων 

μοσχευμάτων ελιάς σε τρεις περιόδους (καλοκαίρι, φθινόπωρο και άνοιξη). 

Χρησιμοποιήθηκαν δύο ποικιλίες ελιάς με διαφορετική ικανότητα ως προς τη 

ριζοβολία, η ποικιλία ‘Arbequina’ που είναι εύκολη στη ριζοβολία και η ποικιλία 

‘Καλαμών’ που ριζοβολεί δύσκολα. Τα μοσχεύματα και των δύο ποικιλιών είχαν 

μήκος περίπου 7 cm, διάμετρο 5 mm και έφεραν 4 φύλλα. Πριν τη φύτευση 

εμβαπτίστηκε η βάση των μοσχευμάτων για 5 sec σε ορμονικό διάλυμα IBA 2000 mg 

L
-1

 διαλυμένο σε 45% v/v αιθανόλη/απεσταγμένο νερό. Στο τέλος της περιόδου 

ριζοβολίας μετρήθηκε το ποσοστό των μοσχευμάτων που ριζοβόλησαν. Επίσης, έγινε 

δειγματοληψία των μοσχευμάτων στην αρχή και στην πορεία των πρώτων δεκαπέντε 

ημερών της ριζοβολίας για να μελετηθούν οι μεταβολές στις συγκεντρώσεις των 

ενδογενών υδατανθράκων.  

Τα αποτελέσματα έδειξαν ότι η εξωγενής εφαρμογή του ΙΒΑ προώθησε τη 

ριζοβολία στα μοσχεύματα της ποικιλίας ‘Arbequina’. Αντίθετα, στην ποικιλία 

‘Καλαμών’ δεν  είχε καμία επίδραση και τα ποσοστά ριζοβολίας ήταν πάρα πολύ 

χαμηλά (1-3%). Η ποικιλία ‘Arbequina’ ριζοβόλησε σε υψηλό ποσοστό (76%) το 

καλοκαίρι, ενώ την άνοιξη παρατηρήθηκαν τα χαμηλότερα ποσοστά ριζοβολίας 

(37%). Τα μοσχεύματα της ποικιλίας ‘Arbequina’ είχαν στατιστικά σημαντικά 

υψηλότερες αρχικές συγκεντρώσεις μεμονωμένων και ολικών σακχάρων. Εξαίρεση 

αποτελούν οι συγκεντρώσεις της φρουκτόζης και του αμύλου που ήταν για όλες τις 

πειραματικές περιόδους στατιστικά σημαντικά μεγαλύτερες στα μοσχεύματα της 

ποικιλίας ‘Καλαμών’. Μεταξύ των σακχάρων που βρέθηκαν στα μοσχεύματα και στις 

δύο ποικιλίες κυρίαρχη ήταν η μαννιτόλη, ακολουθούμενη από τη σακχαρόζη και τη 
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γλυκόζη. Επίσης, τα μοσχεύματα και των δύο ποικιλιών παρουσίασαν αυξημένη 

συγκέντρωση σακχάρων το καλοκαίρι, ενώ η υψηλότερη συγκέντρωση αμύλου 

παρατηρήθηκε την περίοδο της ανοίξεως. Συμπεραίνεται ότι η εποχική διακύμανση 

του ποσοστού  ριζοβολίας των μοσχευμάτων της ποικιλίας ‘Arbequina’, θα μπορούσε 

ίσως να συνδεθεί με τις ταυτόχρονες αλλαγές που παρατηρήθηκαν στις 

συγκεντρώσεις των υδατανθράκων στις βάσεις των μοσχευμάτων αυτής της 

ποικιλίας.  
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1. Εισαγωγή 
 

Από τα αποτελέσματα του πρώτου πειράματος (Μέρος Πρώτο) προέκυψε ότι 

η ποικιλία ‘Καλαμών’ παρουσίασε πολύ χαμηλά ποσοστά ριζοβολίας (2-3%) με όλες 

τις ορμόνες και τις διάφορες συγκεντρώσεις που χρησιμοποιήθηκαν. Αντίθετα η 

ποικιλία ‘Arbequina’ είχε πολύ υψηλά ποσοστά ριζοβολίας (76-96%), ενώ η τρίτη 

ποικιλία ‘Μαστοειδής’ είχε ενδιάμεσα ποσοστά ριζοβολίας (32-60%). Αυτό δείχνει 

αφενός τις μεγάλες διαφορές μεταξύ των ποικιλιών ελιάς στην ικανότητα ριζοβολίας 

και από την άλλη ότι η αυξίνη από μόνη της δεν μπορεί να υποκινήσει το σχηματισμό 

ριζικών καταβολών στην ποικιλία ‘Καλαμών’. Επειδή ένας από τους σκοπούς της 

εργασίας αυτής είναι η διερεύνηση των παραγόντων στους οποίους πιθανόν οφείλεται 

η αδυναμία της ριζοβολίας στην ποικιλία ‘Καλαμών’ η μελέτη δύο ποικιλιών μιας 

που ριζοβολεί εύκολα ‘Arbequina’ και μιας που ριζοβολεί δύσκολα ‘Καλαμών’ θα 

μπορούσε να δώσει τις καλύτερες πληροφορίες για το ρόλο των βιοχημικών 

παραγόντων στη δυνατότητα ριζοβολίας η μη των φυλλοφόρων μοσχευμάτων της 

ελιάς. 

Όπως αναπτύχθηκε και στο Μέρος Πρώτο είναι σήμερα αποδεκτό ότι από τις 

διάφορες φυτορυθμιστικές ουσίες πρωτεύοντα ρόλο στη ριζοβολία των μοσχευμάτων 

κατέχουν οι αυξίνες (Negash, 2003). Τόσο το επίπεδο των ενδογενών αυξινών, όσο 

και η εξωγενώς εφαρμοζόμενη αυξίνη επηρεάζουν το ποσοστό ριζοβολίας των 

μοσχευμάτων. Ωστόσο υπάρχουν κι άλλες βοηθητικές ενώσεις, όπως οι 

υδατάνθρακες, οι πολυαμίνες και οι φαινολικές ενώσεις, οι οποίες μπορούν να 

δράσουν επικουρικά ή συνεργιστικά αυξάνοντας τα ποσοστά ριζοβολίας με την 

επίδρασή τους στις διάφορες μεταβολικές διεργασίες της ριζογένεσης άμεσα ή 

έμμεσα (Hartmann et al., 2001).  

Δεδομένου ότι η ριζοβολία των μοσχευμάτων ελιάς είναι μια ιδιαίτερα 

μακρόχρονη διαδικασία (2-4 μήνες) που απαιτεί ενέργεια, είναι ιδιαίτερα σημαντικός 

ο συνεχής εφοδιασμός των μοσχευμάτων με ικανοποιητική ποσότητα ενέργειας 

(Avidan και Lavee, 1978; Wiesman και Lavee, 1995; Fabbri et al., 2004). Οι 

υδατάνθρακες ως άμεσα προϊόντα της φωτοσυνθετικής δραστηριότητας παίζουν 

σημαντικό ρόλο στη ριζοβολία, καθώς χρησιμοποιούνται ως δομικά υλικά των 

κυττάρων - σκελετοί άνθρακα (Yoo και Kim, 1996), αλλά και για την παραγωγή της 

απαραίτητης ενέργειας για την έναρξη της διαφοροποίησης των ριζικών καταβολών 

(Wiesman και Lavee, 1995; Sivaci, 2006; Aslmoshtaghi και Shahsavar, 2010). 
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Ωστόσο, δεν θα πρέπει να παραβλέψουμε την πιθανότητα οι υδατάνθρακες να 

προωθούν τη ριζοβολία με τρόπο που δεν σχετίζεται με το ρόλο τους ως πηγή 

ενέργειας, υπόθεση η οποία χρήζει περαιτέρω διερεύνησης (Haissig,1989).  

Η σχέση μεταξύ υδατανθράκων και ριζοβολίας των μοσχευμάτων παραμένει 

αμφιλεγόμενη εδώ και 70 περίπου χρόνια. Μερικές από τις πρώτες εργασίες που 

ασχολούνται με την επίδραση των υδατανθράκων στη ριζοβολία των μοσχευμάτων 

οδήγησαν στη διατύπωση της υπόθεσης ότι η υψηλή αναλογία C/N στα μοσχεύματα 

συμβάλλει στο σχηματισμό τυχαίων ριζών, ενώ η χαμηλή σχέση  C/N μειώνει την 

ικανότητα για ριζοβολία (Veierskov, 1989). Η υπόθεση αυτή έγινε ευρέως αποδεχτή 

με συνέπεια τη συχνή συσχέτιση της ικανότητας ριζοβολίας των μοσχευμάτων με την 

περιεκτικότητά τους σε υδατάνθρακες. 

Στη συνέχεια όμως, όπως προκύπτει από την ανασκόπηση της βιβλιογραφίας, 

έγιναν διάφορες προσεγγίσεις με στόχο να μελετηθεί εκτενέστερα ο ρόλος των 

υδατανθράκων στη ριζογένεση όπως: 

 Αλλαγές στο περιβάλλον των μητρικών φυτών με στόχο την αλλαγή στο 

επίπεδο των υδατανθράκων. 

 Προσδιορισμός των ενδογενών επιπέδων των υδατανθράκων και 

συσχέτισή τους με τα ποσοστά ριζοβολίας. 

 Εξωγενής εφαρμογή υδατανθράκων στα μητρικά φυτά ή στα μοσχεύματα. 

 Μελέτη των υδατανθράκων σε ποικιλίες που παρουσιάζουν μεγάλες 

διαφορές στα ποσοστά ριζοβολίας των μοσχευμάτων τους. 

Όσον αφορά το επίπεδο των υδατανθράκων του μητρικού φυτού έχει βρεθεί 

από αρκετούς ερευνητές ότι μπορεί να επηρεάσει τη ριζοβολία των μοσχευμάτων 

(Couvillon, 1988; Wiesman και Lavee, 1995; Hartmann et al., 2001). Ωστόσο, το 

υψηλό επίπεδο υδατανθράκων δε συνδέεται πάντοτε και με υψηλά ποσοστά 

ριζοβολίας (Couvillon, 1988; Tsipouridis et al., 2006). Επομένως η αύξηση του 

επιπέδου των υδατανθράκων των μητρικών φυτών δε θα οδηγεί απαραιτήτως και σε 

αύξηση του ποσοστού ριζοβολίας. Επιπλέον, δεν έχει ακόμα καθοριστεί ένα βέλτιστο 

επίπεδο υδατανθράκων που να δίνει το καλύτερο ποσοστό ριζοβολίας των 

μοσχευμάτων για κάθε είδος φυτού. Αυτό συμβαίνει γιατί είναι πολύ δύσκολο να 

αλλάξουμε το επίπεδο των ενδογενών υδατανθράκων χωρίς να επηρεάσουμε τις 

άλλες φυσιολογικές διαδικασίες και το επίπεδο άλλων ουσιών που πιθανόν παίζουν 

σημαντικό ρόλο στη ριζογένεση (Veierskov, 1989).  
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Πολλές μελέτες έχουν δείξει την ύπαρξη θετικής συσχέτισης μεταξύ της 

ριζοβολίας των μοσχευμάτων και της περιεκτικότητάς τους σε υδατάνθρακες (Yoo 

και Kim, 1996; Aslmoshtaghi και Shahsavar, 2010), ενώ κάποιοι άλλοι ερευνητές δεν 

επιβεβαίωσαν μια τέτοια συσχέτιση (Reuveni και Raviv, 1980; Tsipouridis et al., 

2006). Επομένως, ο ρόλος των υδατανθράκων στο τυχαίο σχηματισμό των ριζών στα 

μοσχεύματα βλαστών παραμένει ακόμα αμφιλεγόμενος (Ragonezi et al., 2010). Οι del 

Rio et al. (1991) διαπίστωσαν ότι οι εποχικές μεταβολές στην περιεκτικότητα των 

υδατανθράκων στους βλαστούς θα μπορούσαν μερικώς να εξηγήσουν τις εποχικές 

αλλαγές που παρατηρούνται στην ικανότητα ριζοβολίας των μοσχευμάτων ελιάς. 

Έχει επίσης αποδειχθεί ότι η περιεκτικότητα σε υδατάνθρακες είναι υψηλότερη στις 

εύκολες προς ριζοβολία ποικιλίες ελιάς (Couvillon, 1988; Yoo και Kim, 1996).  

Για την καλύτερη κατανόηση του ρόλου των υδατανθράκων στη ριζοβολία θα 

πρέπει να μελετηθούν οι μεταβολές στη συγκέντρωσή τους στα διάφορα στάδια της 

ριζοβολίας. Από προηγούμενες μελέτες, προκύπτει ότι κατά τα πρώτα στάδια της 

ριζοβολίας παρατηρείται μείωση στη συγκέντρωση των υδατανθράκων στα 

μοσχεύματα. Αυτή η μείωση θα μπορούσε να αποδοθεί είτε στη χρησιμοποίηση 

αυτών για την υποστήριξη των διαφόρων λειτουργιών που απαιτούν ενέργεια (Husen 

και Pal, 2007) ή στο κλείσιμο των στοματίων ώστε να περιοριστούν οι απώλειες σε 

νερό των φύλλων που με τη σειρά τους προκαλούν μείωση της διαθεσιμότητας του 

CO2 και άρα μείωση της φωτοσύνθεσης και των υδατανθράκων (Leakey και Coutts, 

1989). Ωστόσο, μετά την εμφάνιση των ριζών στα φυλλοφόρα μοσχεύματα, υπό 

συνθήκες φωτός, παρατηρείται αύξηση της συγκέντρωσης των υδατανθράκων 

(Agullό-Antόn et al., 2011). Αυξημένη επίσης συγκέντρωση υδατανθράκων 

παρατηρήθηκε στα μοσχεύματα που δέχτηκαν την εφαρμογή αυξίνης ή αυξημένη 

θερμοκρασία ριζοβολίας (15-25 
ο
C) (Altman και Wareing, 1975; Couvillon, 1988).  

Ένας ακόμη ρόλος των υδατανθράκων είναι ότι επηρεάζουν το μεταβολισμό 

της αυξίνης προωθώντας τη διεγερτική επίδραση που ασκεί το ΙΒΑ στη ριζογένεση 

(Wiesman και Lavee, 1995). Επίσης, τα σάκχαρα πιθανόν να επιδρούν στη ριζοβολία 

κατά το στάδιο της αποδιαφοροποίησης των κυττάρων και της έναρξης σχηματισμού 

των ριζικών αρχεγόνων καθώς έχει βρεθεί ότι τα αναγωγικά σάκχαρα, όπως η 

γλυκόζη και η 6-φωσφορο-γλυκόζη, συσσωρεύονται στη βάση των μοσχευμάτων 

αρκετές ημέρες μετά την κοπή τους από το μητρικό φυτό και μπορούν να 

αντιδράσουν μη ενζυμικά με πρωτεΐνες αλλά και να πάρουν μέρος στη μεταγραφή 
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του DNA (Veierskov, 1989). Τέλος, επειδή τα φωσφοριλιωμένα σάκχαρα 

σχηματίζουν γλυκοζιδικούς δεσμούς με τις πρωτεΐνες και τα νουκλεϊκά οξέα είναι 

πιθανό να επιδρούν θετικά κυρίως κατά το στάδιο έναρξης σχηματισμού των ριζικών 

αρχεγόνων (Veierskov, 1989).  

Από την ανασκόπηση της βιβλιογραφίας προκύπτει ότι ο ρόλος των 

υδατανθράκων στη ριζοβολία των μοσχευμάτων δεν έχει πλήρως διευκρινιστεί. 

Πολλοί παράγοντες όπως η εποχή λήψης των μοσχευμάτων, το είδος και η ποικιλία, η 

συγκέντρωση των ενδογενών και εξωγενώς εφαρμοζομένων υδατανθράκων κ.ά. 

μπορεί να επηρεάζουν τη δράση τους. Επομένως, κρίνεται αναγκαία η διερεύνηση 

του ρόλου των υδατανθράκων κατά τη ριζοβολία των μοσχευμάτων της ελιάς με 

στόχο την αποσαφήνιση του ρόλου τους και ειδικά των δύσκολα ριζοβολούντων 

ποικιλιών όπως είναι η ‘Καλαμών’. Πιο αναλυτικά στόχος της εργασίας στο παρόν 

κεφάλαιο ήταν η μελέτη: α) της επίδρασης των υδατανθράκων και των μεταβολών 

στις συγκεντρώσεις αυτών στα πρώτα στάδια της ριζογένεσης, στην ικανότητα 

ριζοβολίας των μοσχευμάτων της ελιάς, β) της επίδρασης της εποχής λήψης των 

μοσχευμάτων στη συγκέντρωση των υδατανθράκων και στη ριζοβολία και γ) η 

διερεύνηση της ύπαρξης τυχόν συσχέτισης μεταξύ των μετρούμενων υδατανθράκων 

και του ποσοστού ριζοβολίας των μοσχευμάτων ελιάς.  
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2. Υλικά και Μέθοδοι 
 

2.1  Φυτικό υλικό - Επεμβάσεις και φύτευση μοσχευμάτων 

 Τα πειράματα διεξήχθησαν στη μονάδα υδρονέφωσης που διαθέτουν τα 

φυτώρια Κωστελένου στον Πόρο Τροιζηνίας και στο εργαστήριο Δενδροκομίας του 

Γεωπονικού Πανεπιστημίου Αθηνών. Χρησιμοποιήθηκαν δύο ποικιλίες ελιάς με 

διαφορετική ικανότητα ως προς τη ριζοβολία η ποικιλία ‘Arbequina’ που είναι 

εύκολη στη ριζοβολία και η ποικιλία ‘Καλαμών’ που ριζοβολεί δύσκολα.  

 Τα πειράματα ριζοβολίας πραγματοποιήθηκαν σε τρεις περιόδους το 

καλοκαίρι (Ιούλιος-Οκτώβριος 2009), το φθινόπωρο (Νοέμβριος-Φεβρουάριος 2009) 

και την άνοιξη (Απρίλιος-Ιούλιος 2010). Το πρώτο πείραμα έλαβε χώρα τον Ιούλιο 

του 2009. Τα μοσχεύματα προέρχονταν από ημιξυλοποιημένη νέα βλάστηση και 

ελήφθησαν από μητρικά φυτά ηλικίας 15 ετών, τα οποία δέχονταν όλες τις 

απαραίτητες καλλιεργητικές φροντίδες (πότισμα, λίπανση, φυτοπροστασία), ώστε να 

εξασφαλιστεί υγιής και εύρωστη νέα βλάστηση, που θα αποτελέσει την πηγή των 

μοσχευμάτων. Οι διαστάσεις των μοσχευμάτων ήταν τυποποιημένες προς αποφυγή 

παραλλακτικότητας, με μήκος περίπου 7 cm και διάμετρο μικρότερη από 5 mm. Τα 

μοσχεύματα και των δύο ποικιλιών έφεραν 4 φύλλα. 

 Τα μοσχεύματα πριν φυτευτούν εμβαπτίστηκαν ολόκληρα μέσα σε 

μυκητοκτόνο διάλυμα (Captan 83% WP/1,5 g L
-1

), αφέθηκαν να στεγνώσουν για λίγα 

λεπτά και στη συνέχεια εμβαπτίστηκε η βάση τους για 5 sec σε ορμονικό διάλυμα 

IBA 2000 mg L
-1

 διαλυμένo σε 45% v/v αιθανόλη/απεσταγμένο νερό. Τα μοσχεύματα 

που χρησιμοποιήθηκαν ως μάρτυρας εμβαπτίστηκαν για 5 sec σε διάλυμα 45% v/v 

αιθανόλης/απεσταγμένου νερού. Για τη φύτευση των μοσχευμάτων 

χρησιμοποιήθηκαν θήκες (jiffy pots) με οργανικό υπόστρωμα με βάση την τύρφη 

(Preforma Plug/240 M1413 Vecol, Jiffy, the Netherlands), όπου κάθε μία θήκη 

περιελάμβανε 240 θέσεις μοσχευμάτων (Εικόνα 8). Μετά τη φύτευση τα μοσχεύματα 

τοποθετήθηκαν πάνω σε τσιμεντένιο παρτέρι (ριζωτήριο) που βρισκόταν σε 

θερμοκήπιο με σύστημα υδρονέφωσης. Η διάρκεια ψεκασμού εντός της μονάδας 

υδρονέφωσης ήταν 20 sec κάθε 6 min. Καθ΄όλη τη διάρκεια της διεξαγωγής του 

πειράματος, γινόταν λεπτομερής καταγραφή της θερμοκρασίας της ατμόσφαιρας και 

του υποστρώματος με τη χρήση ειδικού αισθητήρα (WatchDog Model 125, Spectrum 

Technologies), ο οποίος είχε εγκατασταθεί εντός της μονάδας υδρονέφωσης. Η μέση 
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θερμοκρασία του αέρα και του υποστρώματος ήταν 25 
o
C και 23,5 

o
C, αντίστοιχα 

(βλέπε παράρτημα Β). 

 Το πείραμα επαναλήφθηκε το φθινόπωρο (Νοέμβριος) του 2009 και την 

άνοιξη (Απρίλιος) του 2010. Τα μοσχεύματα ελήφθησαν και πολλαπλασιάστηκαν με 

την ίδια μέθοδο όπως περιγράφεται παραπάνω για την περίοδο του καλοκαιριού. Η 

μέση θερμοκρασία του αέρα και του υποστρώματος ήταν 15 
o
C και 14 

o
C, αντίστοιχα, 

για την περίοδο του Νοεμβρίου-Φεβρουαρίου και 21,3 
o
C και 20,5 

o
C αντίστοιχα για 

περίοδο Απριλίου-Ιουλίου (βλέπε παράρτημα Β). Και στις δύο εποχές τα μοσχεύματα 

ψεκάζονταν για 20 sec κάθε 12 min. 

 

  

Εικόνα 8. Μοσχεύματα της ποικιλίας ‘Arbequina’ (αριστερά) και της ποικιλίας ‘Καλαμών’ 

(δεξιά) φυτεμένα σε οργανικό υπόστρωμα (jiffy pots) με βάση την τύρφη (Preforma Plug/240 

M1413 Vecol, Jiffy, the Netherlands). 

 

2.2 Πειραματικό σχέδιο 

Το πειραματικό σχέδιο που ακολουθήθηκε κατά το σχεδιασμό και την 

εκτέλεση του πειράματος ήταν το πλήρως τυχαιοποιημένο σχέδιο. Στο πείραμα 

είχαμε 2 επεμβάσεις, όπου για κάθε επέμβαση πραγματοποιήθηκαν 4 επαναλήψεις με 

4 θήκες των 240 θέσεων, δηλαδή 960 μοσχεύματα ανά επανάληψη – 3.840 ανά 

επέμβαση –7.680 μοσχεύματα ανά ποικιλία. Ο συνολικός αριθμός μοσχευμάτων που 

χρησιμοποιήθηκαν ήταν 46.080: 3 εποχές x 2 επεμβάσεις x 4 επαναλήψεις x 960 

μοσχεύματα ανά επανάληψη x 2 ποικιλίες. 

 

2.3 Μετρήσεις που πραγματοποιήθηκαν 

Στο τέλος της περιόδου ριζοβολίας, περίπου τρεις μήνες μετά την ημέρα 

φυτέματος, (Οκτώβριος 2009) έγινε εξαγωγή των μοσχευμάτων από τη μονάδα της 
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υδρονέφωσης και πραγματοποιήθηκαν οι παρακάτω μετρήσεις: α) ποσοστό (%) των 

μοσχευμάτων που ριζοβόλησαν, β) ποσοστό (%) των μοσχευμάτων που σάπισαν και 

γ) ποσοστό (%) των μοσχευμάτων που σχημάτισαν κάλλο. Αντίστοιχες μετρήσεις 

διεξήχθησαν το Φεβρουάριο (2010) και τον Ιούλιο (2010) για τα μοσχεύματα που 

είχαν εγκατασταθεί στη μονάδα της υδρονέφωσης τρεις μήνες νωρίτερα. 

 

2.4 Δειγματοληψία μοσχευμάτων για τη μέτρηση των υδατανθράκων 

Από τα μοσχεύματα που εγκαταστάθηκαν στη μονάδα της υδρονέφωσης έγινε 

δειγματοληψία στις μηδέν, μία, τρεις, πέντε, επτά και δεκαπέντε ημέρες μετά τη 

φύτευση (θα αναφέρεται στο εξής ως ΗΜΦ) με στόχο να μελετήσουμε πιθανές 

αλλαγές στη συγκέντρωση των υδατανθράκων στη βάση των μοσχευμάτων κατά τη 

διάρκεια της ριζοβολίας. Κατά τη δειγματοληψία λαμβάνονταν μόνο 2 cm του 

βλαστού από τη  βάση των μοσχευμάτων, επειδή στο τμήμα αυτό λαμβάνει χώρα η 

ριζοβολία.  

Οι δειγματοληψίες διενεργήθηκαν σε μοσχεύματα που είχαν δεχτεί και τις δύο 

επεμβάσεις (ΙΒΑ 2000 mg L
-1

 και μάρτυρας). Σε κάθε δειγματοληψία και για κάθε  

επέμβαση λαμβάνονταν 100 μοσχεύματα ανά επανάληψη (400 μοσχεύματα ανά 

επέμβαση) για κάθε μια από τις δύο μελετώμενες ποικιλίες. Τα δείγματα αμέσως μετά 

τη κοπή τους τοποθετήθηκαν μέσα σε τούλινα σακουλάκια με κατάλληλη σήμανση 

αναλόγως της επέμβασης και μεταφέρθηκαν στο εργαστήριο Δενδροκομίας του ΓΠΑ 

μέσα σε πλαστικά φορητά ψυγεία με ξηρό πάγο. Στο εργαστήριο τα δείγματα 

λυοφυλιώθηκαν με τη χρήση λυοφιλιωτή (freeze-dryer), όπου παρέμειναν έως ότου 

αποκτήσουν σταθερό ξηρό βάρος (72h). Μετά την έξοδό τους από το λυοφιλιωτή, 

λειοτριβήθηκαν σε μύλο άλεσης (MF 10 basic, IKA WERKE), στη συνέχεια 

τοποθετήθηκαν σε αριθμημένα πλαστικά σακουλάκια και αποθηκεύτηκαν στην 

κατάψυξη σε θερμοκρασία μικρότερη των -25 
o
C έως ότου να πραγματοποιηθούν οι 

διάφορες βιοχημικές αναλύσεις όπως περιγράφονται πιο κάτω. Κατά το χρονικό 

διάστημα που τα δείγματα παρέμειναν στην κατάψυξη ανά τακτά χρονικά διαστήματα 

γινόταν καταγραφή της μέγιστης και της ελάχιστης θερμοκρασίας με τη χρήση 

θερμομέτρου μεγίστου-ελαχίστου που είχε τοποθετηθεί εντός του καταψύκτη για όσο 

χρονικό διάστημα τα δείγματα παρέμειναν εκεί.  

Η παραπάνω διαδικασία επαναλήφθηκε και για τις τρεις εποχές που 

πραγματοποιήθηκαν τα πειράματα. 
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2.5 Βιοχημικές αναλύσεις 

Στα δείγματα των μοσχευμάτων που συλλέχτηκαν πραγματοποιήθηκαν οι πιο 

κάτω  βιοχημικές αναλύσεις οι οποίες περιγράφονται  συνοπτικά παρακάτω: 

 Εκχύλιση αρχικά με νερό και ανάλυση στη συνέχεια των διαλυτών σακχάρων 

με τη μέθοδο της υγρής χρωματογραφίας υψηλής πιέσεως (HPLC). 

 Προσδιορισμός της συγκέντρωσης του αμύλου με ενζυματική μέθοδο και 

χρήση  φασματοφωτομέτρου. 

 Εκχύλιση και ανάλυση με τη μέθοδο της HPLC των πολυαμινών.   

 Εκχύλιση και μέτρηση στο φασματοφωτόμετρο των ολικών φαινολικών 

ενώσεων, των ολικών φλαβανολών, των ολικών φλαβονοειδών και των 

ολικών ορθοδιφαινολών.  

 Εκχύλιση και ανάλυση των μεμονωμένων φαινολικών ενώσεων στην HPLC. 

 Μέτρηση της ενεργότητας της υπεροξειδάσης της γουαϊακόλης (guaiacol) 

(POD), της πολυφαινολοξειδάσης (PPO) και της IAA οξειδάσης (ΙΑΑ-

oxidase). 

 

2.5.1 Πειραματικές μέθοδοι  

Τα σάκχαρα εκχυλίστηκαν με HPLC νερό σύμφωνα με τη μέθοδο των 

Roussos et al. (2010) και τα μεμονωμένα σάκχαρα μετρήθηκαν με τη μέθοδο της 

υγρής χρωματογραφίας σύμφωνα με τους Vemmos (1999) και Roussos et al. (2010). 

Το άμυλο μετρήθηκε με τη μέθοδο Vemmos (1999), οι πολυαμίνες με τη μέθοδο 

Pedrol και Tiburcio (2001), τα ολικά φαινολικά σύμφωνα με τη μέθοδο των Roussos 

και Pontikis (2001), τα φλαβονοειδή με τη μέθοδο Bamdad et al. (2006), οι ολικές 

φλαβανόλες κατά Arnous et al. (2002) και οι ο-διφαινόλες σύμφωνα με τους Roussos 

και Pontikis (2001). Η εκχύλιση του πρωτεϊνικού περιεχομένου των βάσεων των 

μοσχευμάτων πραγματοποιήθηκε σύμφωνα με τους Kochhar et al. (2008) και ο 

προσδιορισμός του ολικού πρωτεϊνικού περιεχομένου σύμφωνα τη μέθοδο Bradford 

(1976). Η μέτρηση της ενεργότητας της PPO και της POD έγινε σύμφωνα με τους 

Flurkey και Jen (1978) και η μέτρηση της ενεργότητας της ΙΑΑ oxidase σύμφωνα με 

τους Liu et al. (1996). 

 Η περιγραφή των μεθόδων ανάλυσης των σακχάρων και του αμύλου 

παρουσιάζεται πιο κάτω ενώ των υπολοίπων παραμέτρων γίνεται στα επιμέρους 

ειδικά κεφάλαια.  
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2.6 Εκχύλιση και ανάλυση διαλυτών σακχάρων 

Ο προσδιορισμός της συγκέντρωσης των διαλυτών σακχάρων στις βάσεις των 

μοσχευμάτων έγινε σύμφωνα με τους Vemmos (1999) και Roussos et al. (2010) και 

περιγράφεται αναλυτικά πιο κάτω: 

 Ζυγίζονται 30 mg ξηρής ουσίας από κάθε δείγμα (χρήση ζυγού ακριβείας, 

KERN 410). 

 Προστίθενται 2 mL HPLC νερού. 

 Ανάδευση του δείγματος (Vortex). 

 Εκχύλιση των σακχάρων σε φούρνο μικροκυμάτων (MW) για 1,5 min στα 

400 Watt.  

 Φυγοκέντρηση για 5 min στα 4000 rpm και διατήρηση του υπερκειμένου.  

 Στο ίζημα, προστίθενται 2 mL νερού HPLC.  

 Ανάδευση του δείγματος (Vortex).  

 Δεύτερη εκχύλιση των σακχάρων που εναπόμειναν στον ιστό στο φούρνο 

μικροκυμάτων για 1,5 min στα 400 Watt.  

 Φυγοκέντρηση για 5 min στα 4000 rpm.  

 Ένωση των δύο υπερκειμένων.  

 Φιλτράρισμα με φίλτρο σύριγγας διαμέτρου πόρων 0,22 μm.  

 Ανάλυση των σακχάρων με τη μέθοδο της υγρής χρωματογραφίας. 

 

Η ανάλυση των δειγμάτων έγινε με αντλία HPLC (Waters, model 510), σε 

στήλη Hamilton Ca
2+

, στους 80 
ο
C, με κινητή φάση νερό και ροή 0,6 mL min

-1
. Η 

ανίχνευση των σακχάρων έγινε με ανιχνευτή δείκτη διάθλασης RI (HP 1047A) και η 

επεξεργασία των χρωματογραφημάτων έγινε μέσω ειδικού προγράμματος στον 

ηλεκτρονικό υπολογιστή (PeakSimple Chromatography Data System, SRI Model 

302). Ο προσδιορισμός της συγκέντρωσης των σακχάρων έγινε με βάση την καμπύλη 

αναφοράς των συγκεκριμένων προτύπων των σακχάρων. Οι πρότυπες ουσίες που 

χρησιμοποιήθηκαν ήταν η σταχυόζη, η ραφινόζη, η σακχαρόζη, η γλυκόζη, η 

φρουκτόζη και η μαννιτόλη σε συγκεντρώσεις 1000 mg L
-1

, 500 mg L
-1

, 250 mg L
-1

, 

125 mg L
-1

 και 62,5 mg L
-1

. 
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2.7  Εκχύλιση και μέτρηση του αμύλου 

Ο προσδιορισμός του αμύλου έγινε σύμφωνα με την ενζυματική μέθοδο 

Vemmos (1999). Η διαδικασία για την εκχύλιση και τη μέτρηση του αμύλου ήταν η 

ακόλουθη: 

 Το ξηρό στερεό υπόλειμμα μετά την εκχύλιση των σακχάρων ξεπλένεται δύο 

φορές με 5 mL 75% v/v αιθανόλη και μια φορά με 5 mL 100% v/v αιθανόλη.  

 Προστίθεται 1 mL NaOH 0,5 N και ακολουθεί ανάδευση.   

 Τα δείγματα αφήνονται για 20 min σε θερμοκρασία δωματίου για 

ζελατινοποίηση του αμύλου. 

 Προστίθενται 0,55 mL οξικό οξύ 2 M (CH3COOH).  

 Διενεργείται φυγοκέντρηση για 5 min στα 4000 rpm. 

 Από το υπερκείμενο λαμβάνονται 0,5 mL και προστίθενται 0,5 mL 

διαλύματος ενζύμου αμυλογλυκοζιδάσης (Sigma Chemical Inc., St. Louis, 

MO, U.S.A). 

 Ακολουθεί ανάδευση και τοποθέτηση στο υδατόλουτρο για 1 h στους 55 
ο
C. 

 Προστίθενται 0,2 mL NaOH 1 N για εξουδετέρωση και ακολουθεί ανάδευση. 

 Λαμβάνονται 0,5 mL υπερκειμένου στο οποίο προστίθενται 2 mL ενζύμου 

glucose oxidase-peroxidase (GOD-POD reagent) της εταιρείας Biosis 

(GOD/PAP; Biosis, Athens, Greece).   

 Τοποθέτηση των δειγμάτων σε υδατόλουτρο στους 37 
ο
C για 15 min.  

 

Το χρώμα μετρήθηκε με φασματοφωτόμετρο (Heλιος γ, Unicam, UK) σε 

μήκος κύματος 510 nm. Ο προσδιορισμός των δειγμάτων έγινε με βάση την καμπύλη 

αναφοράς των προτύπων συγκεντρώσεων του αμύλου. Η πρότυπη ουσία που 

χρησιμοποιήθηκε ήταν το άμυλο σε συγκεντρώσεις 1000 mg L
-1

, 500 mg L
-1

, 250 mg 

L
-1

, 125 mg L
-1

, 62,5 mg L
-1

 και 31,25 mg L
-1

. 

 

2.8 Στατιστική ανάλυση   

 Η στατιστική ανάλυση των αποτελεσμάτων έγινε με το στατιστικό πακέτο 

JMP 7 για τα Windows. Η ανάλυση που ακολουθήθηκε ήταν ανάλυση διασποράς για 

το παραγοντικό μέρος του πειράματος (Multi Factor ANOVA) με παράγοντες τις δύο 

ποικιλίες (‘Arbequina’ και ‘Καλαμών’), τις ημέρες μετά τη φύτευση (0, 1, 3, 5, 7 και 

15 ημέρες) και την ορμονική επέμβαση (IBA 2000 mg L
-1

 και μάρτυρας). Οι 
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σημαντικές διαφορές βρέθηκαν χρησιμοποιώντας το τυπικό σφάλμα της ανάλυσης 

διασποράς σύμφωνα με τη δοκιμασία του Tukey’s HSD, σε επίπεδο σημαντικότητας 

α=0,05. Επίσης, πραγματοποιήθηκε γραμμική συσχέτιση για την εύρεση πιθανής 

στατιστικής σχέσης μεταξύ του ποσοστού ριζοβολίας των μοσχευμάτων και των 

μετρούμενων υδατανθράκων. Τα αποτελέσματα παρουσιάζονται και περιγράφονται 

αναλυτικά παρακάτω σε πίνακες και σχεδιαγράμματα. 
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3. Αποτελέσματα 

 

3.1 Επίδραση των ορμονών στη ριζοβολία 

Τα αποτελέσματα των πειραμάτων έδειξαν ότι τα μοσχεύματα και των δύο 

μελετώμενων ποικιλιών ελιάς διαφέρουν σημαντικά ως προς την ικανότητα 

ριζοβολίας τους (Πίνακες 6, 7 και 8). Η σύγκριση των ποικιλιών έδειξε ότι τα 

υψηλότερα ποσοστά ριζοβολίας επιτεύχθηκαν στην ποικιλία ‘Arbequina’ που 

έφθαναν μέχρι το ποσοστό 76% την περίοδο του φθινοπώρου, ενώ η ποικιλία 

‘Καλαμών’ ριζοβόλησε σε πολύ μικρά ποσοστά (1-3%) (Εικόνες 9 και 10). 

Αξιοσημείωτο είναι το γεγονός ότι στα μοσχεύματα της ποικιλίας ‘Καλαμών’ 

καταγράφηκε το μεγαλύτερο ποσοστό σήψεων (Εικόνες 11 και 12).  

 Η εξωγενής εφαρμογή του IBA 2000 mg L
-1

 προώθησε σημαντικά τη 

ριζοβολία των μοσχευμάτων της ποικιλίας ‘Arbequina’ ανεξαρτήτως εποχής (Πίνακες 

6, 7 και 8). Ωστόσο, στη δύσκολη για ριζοβολία ποικιλία ‘Καλαμών’ η εφαρμογή της 

αυξίνης ήταν αναποτελεσματική στην επαγωγή ριζοβολίας. Η εποχή φαίνεται να 

ασκεί σημαντική επίδραση στη ριζοβολία των μοσχευμάτων (Πίνακες 6, 7 και 8). Το 

ποσοστό ριζοβολίας των μοσχευμάτων της ‘Arbequina’ ήταν υψηλότερο το 

καλοκαίρι (76%) (Πίνακας 6) και ακολουθεί αυτό του φθινοπώρου (40%) (Πίνακας 

7), ενώ την άνοιξη το ποσοστό ριζοβολίας ήταν το χαμηλότερο (37%) (Πίνακας 8). 

Από την άλλη πλευρά, τα μοσχεύματα της ποικιλίας ‘Καλαμών’ ριζοβόλησαν σε 

ποσοστό 1% το καλοκαίρι και την άνοιξη (Πίνακες 6 και 8), ενώ το φθινόπωρο το 

ποσοστό έφτασε στο 3% (Πίνακας 7). 

 

Πίνακας 6. Επίδραση του ΙΒΑ και της εποχής στην ικανότητα ριζοβολίας των μοσχευμάτων 

των ποικιλιών ‘Arbequina’ και ‘Καλαμών’ (καλοκαίρι 2009-2010).  

Καλοκαίρι 

Επεμβάσεις 

 

Arbequina 
 

Καλαμών 

Σάπισμα Κάλλος Ρίζα Σάπισμα Κάλλος Ρίζα 

Μάρτυρας 40a  19a  41b  71a  29a  0a  

IBA 2000 mg L
-1

 18b  6b  76a  72a  27a  1a  

Επεξηγήσεις: Μέσοι εντός της ίδιας στήλης που ακολουθούνται από το ίδιο γράμμα δε 

διαφέρουν στατιστικά σημαντικά σύμφωνα με τη δοκιμασία Tukey HSD σε επίπεδο 

σημαντικότητας α=0,05 (n=20).  

 

 

 



Μέρος Δεύτερο - Κεφάλαιο 1 

 

87 

 
Πίνακας 7. Επίδραση του ΙΒΑ και της εποχής στην ικανότητα ριζοβολίας των μοσχευμάτων 

των ποικιλιών ‘Arbequina’ και ‘Καλαμών’ (φθινόπωρο 2009-2010).  

 Φθινόπωρο 

Επεμβάσεις 

 

Arbequina 
 

Καλαμών 

Σάπισμα Κάλλος Ρίζα Σάπισμα Κάλλος Ρίζα 

Μάρτυρας 47a  29a  24b  97a  3b    0a  

IBA 2000 mg L
-1

 32b  28a  40a  49b  48a  3a  

Επεξηγήσεις: Μέσοι εντός της ίδιας στήλης που ακολουθούνται από το ίδιο γράμμα δε 

διαφέρουν στατιστικά σημαντικά σύμφωνα με τη δοκιμασία Tukey HSD  σε επίπεδο 

σημαντικότητας α=0,05 (n=20).  

 

 

Πίνακας 8. Επίδραση του ΙΒΑ και της εποχής στην ικανότητα ριζοβολίας των μοσχευμάτων 

των ποικιλιών ‘Arbequina’ και ‘Καλαμών’ (άνοιξη 2009-2010).  

Άνοιξη 

Επεμβάσεις 

 

Arbequina 
 

Καλαμών 

Σάπισμα Κάλλος Ρίζα Σάπισμα Κάλλος Ρίζα 

Μάρτυρας 74a  10a  16b  98a  2a  0a  

IBA 2000 mg L
-1

 60a  3b    37a  94a  5a  1a  

Επεξηγήσεις: Μέσοι εντός της ίδιας στήλης που ακολουθούνται από το ίδιο γράμμα δε 

διαφέρουν στατιστικά σημαντικά σύμφωνα με τη δοκιμασία Tukey HSD  σε επίπεδο 

σημαντικότητας α=0,05 (n=20).  

 

 

 

   
Εικόνα 9. Μοσχεύματα της ποικιλίας ‘Καλαμών’ με σχηματισμένο κάλλο (αριστερά) και 

ρίζα (δεξιά) (2009-2010). 
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Εικόνα 10. Ριζοβολημένα μοσχεύματα της ποικιλίας ‘Arbequina’ (2009-2010).  

 

 

   
Εικόνα 11. Μοσχεύματα της ποικιλίας ‘Arbequina’ εντός της μονάδας της υδρονέφωσης 15 

ημέρες μετά τη φύτευση (2009-2010). 

 

 

   
Εικόνα 12. Μοσχεύματα της ποικιλίας ‘Καλαμών’ εντός της μονάδας της υδρονέφωσης 15 

ημέρες μετά τη φύτευση (2009-2010). 
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3.2 Αρχική συγκέντρωση υδατανθράκων 

Σύμφωνα με το σχεδιάγραμμα 3 (α-ζ) τα μοσχεύματα της ποικιλίας 

‘Arbequina’ είχαν στατιστικά σημαντικά υψηλότερες αρχικές συγκεντρώσεις 

μεμονωμένων και ολικών σακχάρων από τα μοσχεύματα της ποικιλίας ‘Καλαμών’. 

Εξαίρεση αποτέλεσαν οι συγκεντρώσεις της φρουκτόζης και του αμύλου που ήταν 

για όλες τις μελετώμενες περιόδους στατιστικά σημαντικά μεγαλύτερες στα 

μοσχεύματα της ποικιλίας ‘Καλαμών’ (Σχεδ. 3ε και 3η). Μεταξύ των σακχάρων και 

στις δύο ποικιλίες κυρίαρχη ήταν η μαννιτόλη, ακολουθούμενη από τη σακχαρόζη 

και τη γλυκόζη. Επίσης, παρατηρούμε ότι τα μοσχεύματα τόσο της ‘Arbequina’ όσο 

και της ‘Καλαμών’ είχαν αυξημένη συγκέντρωση σακχάρων το καλοκαίρι, ενώ η 

υψηλότερη συγκέντρωση αμύλου παρατηρήθηκε την περίοδο της ανοίξεως. 

Την περίοδο του καλοκαιριού οι αρχικές συγκεντρώσεις της σταχυόζης, 

γλυκόζης και μαννιτόλης ήταν στατιστικά σημαντικά υψηλότερες στα μοσχεύματα 

της ποικιλίας ‘Arbequina’. Αντιθέτως, τα μοσχεύματα της ποικιλίας ‘Καλαμών’ 

παρουσίασαν υψηλότερες αρχικές συγκεντρώσεις ραφινόζης, φρουκτόζης και 

αμύλου, ενώ για την αρχική συγκέντρωση της σακχαρόζης και των ολικών σακχάρων 

δεν παρατηρήθηκαν σημαντικές διαφορές μεταξύ των δύο ποικιλιών. Τα μοσχεύματα 

της ‘Arbequina’ είχαν σημαντικά υψηλότερες αρχικές συγκεντρώσεις σακχαρόζης, 

γλυκόζης, μαννιτόλης και ολικών σακχάρων την περίοδο του φθινοπώρου, ενώ τα 

μοσχεύματα της ‘Καλαμών’, την ίδια περίοδο, παρουσίασαν στατιστικά σημαντικά 

υψηλότερη συγκέντρωση φρουκτόζης και αμύλου. Τέλος, την άνοιξη η συγκέντρωση 

της σταχυόζης, της σακχαρόζης, της γλυκόζης και των ολικών σακχάρων ήταν 

σημαντικά υψηλότερη στην ποικιλία ‘Arbequina’. Αντίθετα η ποικιλία ‘Καλαμών’ 

είχε σημαντικά μεγαλύτερη συγκέντρωση φρουκτόζης και αμύλου.  
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Σχεδιάγραμμα 3. Αρχική συγκέντρωση των μεμονωμένων διαλυτών σακχάρων (α-στ), των 

ολικών σακχάρων (ζ) και του αμύλου (η) στις διάφορες πειραματικές περιόδους (2009-2010).  

Μέσοι όροι που ακολουθούνται από διαφορετικό γράμμα διαφέρουν στατιστικά σημαντικά 

μεταξύ τους σύμφωνα με τη δοκιμασία πολλαπλών μέσων του Tukey HSD σε επίπεδο 

σημαντικότητας α=0,05 (n=8).  
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Στατιστικά σημαντική θετική συσχέτιση βρέθηκε μεταξύ της ριζοβολίας της 

‘Arbequina’ και των αρχικών συγκεντρώσεων της γλυκόζης, της φρουκτόζης και των 

ολικών σακχάρων (Πίνακας 9). Αντιθέτως, παρατήθηκε σημαντικά αρνητική 

συσχέτιση μεταξύ της ριζοβολίας και της αρχικής συγκέντρωσης της ραφινόζης, της 

σακχαρόζης και του αμύλου. Στα μοσχεύματα της ποικιλίας ‘Καλαμών’ βρέθηκε 

σημαντική αρνητική συσχέτιση μεταξύ της ριζοβολίας και της αρχικής συγκέντρωσης 

της ραφινόζης και της φρουκτόζης (Πίνακας 10). Επίσης, δε βρέθηκε συσχέτιση 

μεταξύ της ριζοβολίας και της συγκέντρωσης των υπόλοιπων υδατανθράκων. 

 

Πίνακας 9. Ανάλυση συσχέτισης μεταξύ του ποσοστού ριζοβολίας και των αρχικών 

συγκεντρώσεων των υδατανθράκων στη βάση των μοσχευμάτων της ποικιλίας ‘Arbequina’ 

ανεξαρτήτου πειραματικής περιόδου (n=12) (2009-2010). 

 P value r r
2 

Εξίσωση συσχέτισης 

Σταχυόζη ns -0,12 1,49 Rt = 27,85 – 0,33 x Σταχυόζη 

Ραφινόζη * -0,60 36,31 Rt = 45,41 – 4,66 x Ραφινόζη 

Σακχαρόζη *** -0,86 73,73 Rt = 56,62 – 1,68 x Σακχαρόζη 

Γλυκόζη *** 0,87 76,11 Rt = 5,87 + 1,39 x Γλυκόζη 

Φρουκτόζη * 0,71 50,01 Rt = -6,44 + 30,56 x Φρουκτόζη 

Μαννιτόλη ns 0,48 22,81 Rt = 8,59 + 0,52 x Μαννιτόλη 

Ολικά Σάκχαρα * 0,70 4950 Rt = -61,56 + 1,11 x Ολικά σάκχαρα 

Άμυλο *** -0,86 74,78 Rt = 53,87 – 13,72 x Άμυλο 

Επεξηγήσεις: Rt, ποσοστό ριζοβολίας – P, πιθανότητα – r, συντελεστής συσχέτισης των 

συντελεστών – *, p<0,05 – **, p<0,01 – ***, p<0,001 – ns, μη στατιστικά σημαντική 

επίδραση. 

 

Πίνακας 10. Ανάλυση συσχέτισης μεταξύ του ποσοστού ριζοβολίας και των αρχικών 

συγκεντρώσεων των υδατανθράκων στη βάση των μοσχευμάτων της ποικιλίας ‘Καλαμών’ 

ανεξαρτήτου πειραματικής περιόδου (n=12) (2009-2010). 

 P value r r
2 

Εξίσωση συσχέτισης 

Σταχυόζη ns 0,30 8,9 Rt =  1,24 + 0,12 x Σταχυόζη 

Ραφινόζη * -0,65 42 Rt = 3,70 – 0,42 x Ραφινόζη 

Σακχαρόζη ns 0,18 3,2 Rt = 0,92 + 0,05 x Σακχαρόζη 

Γλυκόζη ns -0,36 12,9 Rt = 2,12 – 0,04 x Γλυκόζη 

Φρουκτόζη *** -0,90 81 Rt = 3,6 – 1,49 x Φρουκτόζη 

Μαννιτόλη ns 0,44 19 Rt = 0,55 + 0,04 x Μαννιτόλη 

Ολικά Σάκχαρα ns 0,09 0,75 Rt = 1,36 + 0,005 x Ολικά σάκχαρα 

Άμυλο ns 0,43 19 Rt = 0,21 + 0,40 x Άμυλο 

Επεξηγήσεις: Rt, ποσοστό ριζοβολίας – P, πιθανότητα – r, συντελεστής συσχέτισης των 

συντελεστών – *, p<0,05 – **, p<0,01 – ***, p<0,001 – ns, μη στατιστικά σημαντική 

επίδραση. 
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3.3 Μεταβολές στη συγκέντρωση των υδατανθράκων στην πορεία της ριζοβολίας 

3.3.1 Καλοκαίρι 

Σύμφωνα με τον πίνακα 11 η ποικιλία και οι ΗΜΦ επηρέασαν σημαντικά τις 

συγκεντρώσεις των μεμονωμένων διαλυτών σακχάρων, των ολικών σακχάρων και 

του αμύλου, με εξαίρεση τη συγκέντρωση της ραφινόζης για τις ΗΜΦ. Η επέμβαση 

με αυξίνη φαίνεται να επηρέασε σημαντικά τη συγκέντρωση της σταχυόζης, της 

ραφινόζης, της σακχαρόζης και της γλυκόζης. Η αλληλεπίδραση ημερών και 

ποικιλίας ήταν επίσης σημαντική για όλα τα σάκχαρα εκτός της ραφινόζης και του 

αμύλου. Οι αλληλεπιδράσεις της επέμβασης με ΙΒΑ με τους άλλους παράγοντες δε 

φαίνεται να άσκησαν σημαντική επίδραση επί των συγκεντρώσεων των διαλυτών 

σακχάρων και του αμύλου με κάποιες εξαιρέσεις. 



Μ
έρ

ο
ς 

Δ
εύ

τε
ρ
ο
 -

 Κ
εφ

ά
λ
α

ιο
 1

  

9
3
 

 Π
ίν

α
κ

α
ς 

1
1
. 

Α
ν
ά

λ
υ
σ

η
 
δ
ια

σ
π

ο
ρ
ά

ς 
το

υ
 
π

α
ρ
α

γο
ντ

ικ
ο
ύ
 
π
ει

ρ
ά

μ
α

το
ς 

π
ο
υ
 
α

φ
ο
ρ
ά

 
τη

ν 
επ

ίδ
ρ
α

σ
η

 
τη

ς 
π

ο
ικ

ιλ
ία

ς,
 
τη

ς 
επ

έμ
β

α
σ

η
ς 

μ
ε 

ΙΒ
Α

 
κ
α

ι 
τω

ν
 
Η

Μ
Φ

 
σ

τη
 

σ
υ
γκ

έν
τρ

ω
σ

η
 τ

ω
ν
 μ

εμ
ο

νω
μ

έν
ω

ν
 δ

ια
λ
υ
τώ

ν
 σ

α
κ
χά

ρ
ω

ν,
 τ

ω
ν
 ο

λ
ικ

ώ
ν
 σ

α
κ
χά

ρ
ω

ν 
κ
α

ι 
το

υ
 α

μ
ύ
λ
ο
υ
 σ

τη
 β

ά
σ

η
 τ

ω
ν
 μ

ο
σ

χε
υ
μ

ά
τω

ν
 κ

α
τά

 τ
η

ν 
π

ερ
ίο

δ
ο
 τ

ο
υ
 κ

α
λ
ο

κ
α

ιρ
ιο

ύ
 

(2
0
0
9
).

 

Σ
υ

γ
κ

έν
τ
ρ

ω
σ

η
 Υ

δ
α

τ
α

ν
θ

ρ
ά

κ
ω

ν
 (

m
g
 g

 -1
 ξ

η
ρ

ο
ύ

 β
ά

ρ
ο
υ

ς)
 

 
Σ

τ
α

χ
υ

ό
ζη

 
Ρ

α
φ

ιν
ό
ζη

 
Σ

α
κ

χ
α

ρ
ό
ζη

 
Γ

λ
υ

κ
ό
ζη

 
Φ

ρ
ο

υ
κ

τ
ό

ζη
 

Μ
α

νν
ιτ

ό
λ
η

 
Ο

λ
ικ

ά
 Σ

ά
κ

χ
α

ρ
α

 
Ά

μ
υ

λ
ο
 

Π
ο
ικ

ιλ
ία

 
*
*
*

 
*
*
*

 
*
*
*

 
*
*
*

 
*

*
*
 

*
*

*
 

*
*

*
 

*
*

*
 

Ε
π

εμ
β

ά
σ

ει
ς 

*
 

*
 

*
 

*
*
*

 
n

s 
n

s 
n

s 
n

s 

Η
μ

έρ
ες

 
*
*
*

 
n
s 

*
*
*

 
*
*
*

 
*

*
*
 

*
*

*
 

*
*

*
 

*
*

*
 

Π
ο
ικ

ιλ
ία

 x
 Ε

π
εμ

β
ά

σ
ει

ς 
n
s 

*
*

 
n
s 

*
*
*

 
n

s 
n

s 
n

s 
n

s 

Ε
π

εμ
β

ά
σ

ει
ς 

x
 Η

μ
έρ

ες
 

n
s 

*
*

 
n
s 

n
s 

n
s 

n
s 

n
s 

n
s 

Π
ο
ικ

ιλ
ία

 x
 Η

μ
έρ

ες
  

*
*
*

 
n
s 

*
*
*

 
*
*
*

 
*

*
*
 

*
*

*
 

*
*

*
 

n
s 

Π
ο
ικ

ιλ
ία

 x
 Ε

π
εμ

β
ά

σ
ει

ς 
x
 Η

μ
έρ

ες
 

n
s 

n
s 

n
s 

n
s 

*
*

*
 

n
s 

n
s 

n
s 

Ε
π
εξ

η
γή

σ
ει

ς:
 *

, 
p

<
0

,0
5

 –
 *

*
, 

p
<

0
,0

1
 –

 *
*
*
, 
p
<

0
,0

0
1
 –

 p
, 

π
ιθ

α
ν
ό
τη

τα
 –

 n
s,

 μ
η

 σ
τα

τι
σ

τι
κ

ά
 σ

η
μ

α
ντ

ικ
ή

 ε
π

ίδ
ρ
α

σ
η

 –
 x

, 
υ
π

ο
δ
η

λ
ώ

ν
ει

 α
λ
λ
η

λ
επ

ίδ
ρ
α

σ
η

. 

   

      



94 Ο ρόλος των υδατανθράκων στη ριζοβολία  

 

 

Στον πίνακα 12 παρατηρούμε ότι τα μοσχεύματα της ποικιλίας ‘Arbequina’ 

είχαν στατιστικά σημαντικά υψηλότερη συγκέντρωση σταχυόζης, σακχαρόζης, 

γλυκόζης, φρουκτόζης, μαννιτόλης και ολικών σακχάρων σε σχέση με αυτά της 

‘Καλαμών’. Αντιθέτως, η συγκέντρωση της ραφινόζης και του αμύλου ήταν 

στατιστικά σημαντικά μεγαλύτερη στα μοσχεύματα της ποικιλίας ‘Καλαμών’. Τα 

μοσχεύματα που δέχτηκαν τη μεταχείριση με ΙΒΑ 2000 mg L
-1

 είχαν στατιστικά 

σημαντικά υψηλότερη σταχυόζη και σακχαρόζη, ενώ το αντίθετο ισχύει για τη 

συγκέντρωση της ραφινόζης και της γλυκόζης. Ωστόσο, η επέμβαση με αυξίνη δε 

φαίνεται να επέδρασε σημαντικά επί της συγκέντρωσης της φρουκτόζης, της 

μαννιτόλης, των ολικών σακχάρων και του αμύλου. Όσον αφορά την επίδραση των 

ημερών, ανεξαρτήτου επέμβασης και ποικιλίας, παρατηρούμε ότι η συγκέντρωση της 

σταχυόζης ήταν μέγιστη στην αρχή της φύτευσης (0 ημέρες), της γλυκόζης 1 ΗΜΦ 

και της μαννιτόλης 7 ΗΜΦ (Πίνακας 12). Η συγκέντρωση της σακχαρόζης ήταν 

στατιστικά σημαντικά υψηλή 5 και 7 ΗΜΦ, ενώ η συγκέντρωση της φρουκτόζης 

βρέθηκε αυξημένη την 3
η
, 5

η
 
 
και 7

η
 ημέρα της ριζοβολίας.  

Στο σχεδιάγραμμα 4 (α-η) παρατηρούμε ότι οι συγκεντρώσεις όλων των 

διαλυτών σακχάρων και του αμύλου, με εξαίρεση τη ραφινόζη, μειώθηκαν σημαντικά 

15 ΗΜΦ. Αναλυτικά, βλέπουμε ότι τόσο τα μοσχεύματα της ποικιλίας ‘Arbequina’ 

όσο και της ‘Καλαμών’ ανεξαρτήτου επέμβασης παρουσίασαν την υψηλότερη 

συγκέντρωση σταχυόζης στην αρχή της ριζοβολίας (0 ημέρες) (Σχεδ. 4α). Τα 

μοσχεύματα της ποικιλίας ‘Καλαμών’ και κυρίως του μάρτυρα, είχαν στατιστικά 

σημαντικά υψηλότερη συγκέντρωση ραφινόζης σε ολόκληρη τη διάρκεια της 

ριζοβολίας των 15 ημερών σε σχέση με αυτά της ‘Arbequina’ (Σχεδ. 4β). Αντιθέτως, 

στην ποικιλία ‘Arbequina’ δεν παρατηρήθηκαν σημαντικές μεταβολές στη 

συγκέντρωση της ραφινόζης, με τις υψηλότερες τιμές να καταγράφονται για τον 

μάρτυρα 3 ΗΜΦ και για τη μεταχείριση με ΙΒΑ 15 ΗΜΦ.  
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Η στατιστικά σημαντικά υψηλότερη συγκέντρωση σακχαρόζης και 

φρουκτόζης παρατηρήθηκε τόσο για τα μοσχεύματα του μάρτυρα όσο και της 

μεταχείρισης με ΙΒΑ της ποικιλίας ‘Arbequina’ στο διάστημα μεταξύ 3, 5 και 7 ΗΜΦ 

(Σχεδ. 4γ και 4ε). Ωστόσο, η συγκέντρωση της σακχαρόζης είχε τη μέγιστη τιμή 5 

ΗΜΦ, ενώ η φρουκτόζη 3 ΗΜΦ. Όσον αφορά τα μοσχεύματα της ποικιλίας 

‘Καλαμών’ η σακχαρόζη ήταν μέγιστη στον μάρτυρα 0 και 7 ΗΜΦ, ενώ στα 

μοσχεύματα που μεταχειρίστηκαν με ΙΒΑ 5 και 7 ΗΜΦ (Σχεδ. 4γ). Αντιθέτως, η 

φρουκτόζη ήταν μέγιστη στα μοσχεύματα του μάρτυρα και της μεταχείρισης με ΙΒΑ 

της ποικιλίας ‘Καλαμών’ 1 και 7 ΗΜΦ (Σχεδ. 4ε).  

Επίσης στα μοσχεύματα του μάρτυρα και της επέμβασης με ΙΒΑ της ποικιλίας 

‘Arbequina’ η συγκέντρωση της γλυκόζης και των ολικών σακχάρων ήταν μέγιστη 

την 3
η
 ημέρα της ριζοβολίας (Σχεδ. 4γ και 4ζ), ενώ η μαννιτόλη ήταν μέγιστη 3 και 7 

ΗΜΦ (Σχεδ. 4στ). Αντίθετα, στα μοσχεύματα της ποικιλίας ‘Καλαμών’ τόσο του 

μάρτυρα όσο και σε αυτά που μεταχειρίστηκαν με ΙΒΑ παρατηρήθηκε αυξημένη 

συγκέντρωση γλυκόζης, μαννιτόλης και ολικών σακχάρων την πρώτη ημέρα της 

ριζοβολίας (Σχεδ. 4δ, 4στ και 4ζ). Τέλος, στα μοσχεύματα της ποικιλίας ‘Καλαμών’ 

παρατηρούμε ότι η συγκέντρωση του αμύλου δε μεταβλήθηκε σημαντικά στην 

πορεία της ριζοβολίας με εξαίρεση τις 15 ΗΜΦ όπου βρέθηκε στατιστικά σημαντική 

μείωση στη συγκέντρωσή του (Σχεδ. 4η). Η μεγαλύτερη συγκέντρωση αμύλου στην 

‘Καλαμών’ βρέθηκε τόσο στο μάρτυρα όσο και στο ΙΒΑ στην αρχή της ριζοβολίας (0 

ημέρες), ενώ στην ποικιλία ‘Arbequina’ η αύξηση αυτή παρατηρήθηκε 1 ΗΜΦ. 
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Σχεδιάγραμμα 4. Μεταβολές της συγκέντρωσης των διαλυτών σακχάρων στις πρώτες 15 

ΗΜΦ των μοσχευμάτων στις δύο ποικιλίες την περίοδο του καλοκαιριού (2009). Οι κάθετες 

μπάρες είναι το τυπικό σφάλμα της ανάλυσης διασποράς σύμφωνα με τη δοκιμασία 

πολλαπλών μέσων του Tukey HSD σε επίπεδο σημαντικότητας α=0,05 (n=8). 
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3.3.2 Φθινόπωρο 

Σύμφωνα με τον πίνακα 13 η ποικιλία, οι ΗΜΦ καθώς και η αλληλεπίδραση 

των δύο παραπάνω παραμέτρων ήταν σημαντικές για τις συγκεντρώσεις όλων των 

διαλυτών σακχάρων, των ολικών σακχάρων και του αμύλου. Η επέμβαση με ΙΒΑ 

φαίνεται να επηρέασε σημαντικά μόνο τη συγκέντρωση της φρουκτόζης. Τέλος, οι 

υπόλοιπες αλληλεπιδράσεις, με ορισμένες εξαιρέσεις, φαίνεται να είχαν σημαντική 

επίδραση επί των συγκεντρώσεων των διαλυτών σακχάρων, των ολικών σακχάρων 

και του αμύλου.  

Στον πίνακα 14 παρατηρούμε ότι τα μοσχεύματα της ποικιλίας ‘Arbequina’ 

είχαν στατιστικά σημαντικά υψηλότερη συγκέντρωση μεμονωμένων και ολικών 

σακχάρων σε σχέση με τα μοσχεύματα της ‘Καλαμών’. Αντιθέτως, η συγκέντρωση 

του αμύλου ήταν στατιστικά σημαντικά μεγαλύτερη στα μοσχεύματα της ποικιλίας 

‘Καλαμών’. Η επέμβαση με αυξίνη δε φαίνεται να επηρέασε σημαντικά τις 

συγκεντρώσεις των σακχάρων και του αμύλου, με εξαίρεση μόνο τη φρουκτόζη. 

Όσον αφορά την επίδραση των ημερών, ανεξαρτήτου επέμβασης και ποικιλίας, 

παρατηρούμε ότι η συγκέντρωση της σταχυόζης ήταν μέγιστη 15 ΗΜΦ, της 

ραφινόζης 5 ΗΜΦ και της φρουκτόζης 7 ΗΜΦ (Πίνακας 14). Η συγκέντρωση της 

σακχαρόζης και των ολικών σακχάρων ήταν σημαντικά υψηλή 0 και 1 ΗΜΦ, της 

γλυκόζης 1 και 7 ΗΜΦ, ενώ η συγκέντρωση της μαννιτόλης βρέθηκε αυξημένη 0, 1
 

και 3 ΗΜΦ. Τέλος, η συγκέντρωση του αμύλου ήταν μέγιστη στην αρχή της 

ριζοβολίας. 
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Οι συγκεντρώσεις της ραφινόζης, της σακχαρόζης, της μαννιτόλης, των 

ολικών σακχάρων και του αμύλου μειώθηκαν σημαντικά 15 ΗΜΦ (Σχεδ. 5β, 5γ, 5στ 

και 5η), ενώ το αντίθετο συνέβη για τη σταχυόζη, τη γλυκόζη και τη φρουκτόζη 

(Σχεδ. 5α, 5δ και 5ε). Παρατηρούμε ότι η συγκέντρωση της σταχυόζης ήταν μέγιστη 

για το μάρτυρα και για την επέμβαση με ΙΒΑ στα μοσχεύματα και των δύο ποικιλιών 

15 ΗΜΦ (Σχεδ. 5α). Η υψηλότερη συγκέντρωση ραφινόζης παρατηρήθηκε στην 

ποικιλία ‘Arbequina’ 0 και 5 ΗΜΦ (Σχεδ. 5β). Στα μοσχεύματα του μάρτυρα της 

ποικιλίας ‘Καλαμών’ η ραφινόζη ήταν αυξημένη 5 ΗΜΦ, ενώ στη μεταχείριση με 

ΙΒΑ 7 ΗΜΦ. Επίσης παρατηρούμε ότι και στις δύο ποικιλίες, τόσο στα μοσχεύματα 

του μάρτυρα όσο και για την επέμβαση με ΙΒΑ, η συγκέντρωση της σακχαρόζης ήταν 

αυξημένη στην αρχή της ριζοβολίας (0 ημέρες), την 3
η
 ημέρα μειώθηκε σημαντικά 

και στη συνέχεια αυξήθηκε πάλι χωρίς όμως να φτάνει στα αρχικά επίπεδα (Σχεδ. 5γ). 

Όσον αφορά τη γλυκόζη βρέθηκε και στις δύο ποικιλίες μια πρώτη αύξηση της 

συγκέντρωσης αυτής 1 ΗΜΦ, η οποία ήταν πιο έντονη στα μοσχεύματα του μάρτυρα 

της ποικιλίας ‘Arbequina’ και μία δεύτερη αύξηση 7 ΗΜΦ (Σχεδ. 5δ).  

Η στατιστικά σημαντικά υψηλότερη συγκέντρωση φρουκτόζης μετρήθηκε στα 

μοσχεύματα της ποικιλίας ‘Arbequina’ 7 ΗΜΦ (Σχεδ. 5ε). Αντιθέτως, στην ποικιλία 

‘Καλαμών’ η υψηλότερη συγκέντρωση φρουκτόζης παρατηρήθηκε στα μοσχεύματα 

του μάρτυρα 3 ΗΜΦ, ενώ για αυτά που μεταχειρίστηκαν με ΙΒΑ την 5
η
 και 7

η
 ημέρα 

της ριζοβολίας. Η συγκέντρωση της μαννιτόλης ήταν αυξημένη στα μοσχεύματα και 

των δύο ποικιλιών στο διάστημα μεταξύ 0, 1 και 3 ημέρες (Σχεδ. 5στ). Στη συνέχεια 

την 5
η
 ημέρα παρατηρήθηκε σημαντική μείωση της συγκέντρωσης της μαννιτόλης, η 

οποία ήταν πιο έντονη στα μοσχεύματα του μάρτυρα της ποικιλίας ‘Καλαμών’.  

Η συγκέντρωση των ολικών σακχάρων και στις δύο ποικιλίες ήταν αυξημένη 

την 1
η
 ημέρα της ριζοβολίας (Σχεδ. 5ζ). Ωστόσο, η στατιστικά σημαντικά υψηλότερη 

συγκέντρωση παρατηρήθηκε στα μοσχεύματα του μάρτυρα της ποικιλίας ‘Arbequina’ 

1 ΗΜΦ. Η συγκέντρωση του αμύλου ήταν μεγαλύτερη στα μοσχεύματα της ποικιλίας 

‘Καλαμών’ σε όλη την περίοδο των 15 ημερών της ριζοβολίας, με τη στατιστικά 

σημαντικά υψηλότερη συγκέντρωση να παρατηρείται στα μοσχεύματα του μάρτυρα 

της ποικιλίας ‘Καλαμών’ 3 ΗΜΦ (Σχεδ. 5η). 
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Σχεδιάγραμμα 5. Μεταβολές της συγκέντρωσης των διαλυτών σακχάρων στις πρώτες 15 

ΗΜΦ των μοσχευμάτων στις δύο ποικιλίες την περίοδο του φθινοπώρου (2009). Οι κάθετες 

μπάρες είναι το τυπικό σφάλμα της ανάλυσης διασποράς σύμφωνα με τη δοκιμασία 

πολλαπλών μέσων του Tukey HSD σε επίπεδο σημαντικότητας α=0,05 (n=8). 
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3.3.3 Άνοιξη 

Στον πίνακα 15 παρατηρούμε ότι η ποικιλία επηρέασε σημαντικά τις 

συγκεντρώσεις των μεμονωμένων διαλυτών σακχάρων, των ολικών σακχάρων και 

του αμύλου, με εξαίρεση τη συγκέντρωση της φρουκτόζης και της μαννιτόλης. 

Επίσης, οι ΗΜΦ επηρέασαν σημαντικά τη συγκέντρωση των μεμονωμένων 

σακχάρων, των ολικών σακχάρων και του αμύλου, ενώ η επέμβαση με αυξίνη ήταν 

σημαντική μόνο για τη συγκέντρωση της ραφινόζης. Η αλληλεπίδραση ημερών και 

ποικιλίας ήταν επίσης σημαντική για όλα τα σάκχαρα και το άμυλο. Οι 

αλληλεπιδράσεις της επέμβασης με ΙΒΑ με τους άλλους παράγοντες δε φαίνεται να 

είχαν σημαντική επίδραση επί των συγκεντρώσεων των διαλυτών σακχάρων και του 

αμύλου με κάποιες εξαιρέσεις. 

Σύμφωνα με τον πίνακα 16, τα μοσχεύματα της ποικιλίας ‘Arbequina’ είχαν 

στατιστικά σημαντικά υψηλότερη συγκέντρωση σταχυόζης, ραφινόζης, σακχαρόζης, 

γλυκόζης και ολικών σακχάρων σε σχέση με αυτά της ‘Καλαμών’. Αντιθέτως, η 

συγκέντρωση του αμύλου ήταν στατιστικά σημαντικά μεγαλύτερη στα μοσχεύματα 

της ποικιλίας ‘Καλαμών’, ενώ η συγκέντρωση της φρουκτόζης και της μαννιτόλης 

δεν παρουσίασε στατιστικά σημαντικές διαφορές μεταξύ των δύο ποικιλιών. 

Επιπλέον, η συγκέντρωση της ραφινόζης ήταν σημαντικά υψηλότερη στα 

μοσχεύματα που δέχτηκαν τη μεταχείριση με ΙΒΑ 2000 mg L
-1

. Τα μοσχεύματα 

ανεξαρτήτου ποικιλίας είχαν την υψηλότερη συγκέντρωση σταχυόζης και μαννιτόλης 

0 και 1 ΗΜΦ. Οι μέγιστες συγκεντρώσεις σακχαρόζης, φρουκτόζης και ολικών 

σακχάρων μετρήθηκαν στην αρχή της ριζοβολίας (0 ημέρες), της ραφινόζης 7 ΗΜΦ 

και της γλυκόζης 0, 1 και 15 ΗΜΦ. Αντιθέτως, η συγκέντρωση του αμύλου δεν 

μεταβλήθηκε σημαντικά στο διάστημα μεταξύ 0 και 7 ημερών.  

Στην πορεία της ριζοβολίας των 15 ημερών παρατηρήθηκε στατιστικά 

σημαντική μείωση στις συγκεντρώσεις των υδατανθράκων στην ποικιλία ‘Arbequina’ 

(Σχεδ. 6α-6η), με εξαίρεση τη φρουκτόζη από τα διαλυτά σάκχαρα (Σχεδ. 6ε). 

Αντίστοιχα, στην ποικιλία ‘Καλαμών’ παρατηρήθηκε στατιστικά σημαντική μείωση 

στη συγκέντρωση της σακχαρόζης, της φρουκτόζης, των ολικών σακχάρων και του 

αμύλου (Σχεδ. 6γ, 6ε, 6ζ και 6η), ενώ η συγκέντρωση της γλυκόζης και της 

μαννιτόλης αυξήθηκε σημαντικά 15 ΗΜΦ (Σχεδ. 6δ και 6στ). 
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Πιο αναλυτικά, στα μοσχεύματα της ποικιλίας ‘Arbequina’ η υψηλότερη 

συγκέντρωση σταχυόζης, γλυκόζης, μαννιτόλης και ολικών σακχάρων βρέθηκε στην 

αρχή της ριζοβολίας (0 και 1 ημέρες) (Σχεδ. 6α, 6δ, 6στ και 6ζ). Την 3
η
 ημέρα της 

ριζοβολίας οι συγκεντρώσεις των παραπάνω σακχάρων μειώθηκαν σημαντικά και 

στη συνέχεια αυξήθηκαν χωρίς ωστόσο να φτάσουν στα αρχικά επίπεδα. Στην 

ποικιλία ‘Καλαμών’, η συγκέντρωση της γλυκόζης και της μαννιτόλης ήταν μέγιστη 

15 ΗΜΦ και των ολικών σακχάρων στην αρχή της ριζοβολίας (0 ημέρες). Αντιθέτως, 

δεν παρατηρήθηκαν σημαντικές μεταβολές στη συγκέντρωση της σταχυόζης στην 

πορεία της ριζοβολίας.  

Επίσης, στατιστικά σημαντικά αυξημένη συγκέντρωση ραφινόζης και 

φρουκτόζης βρέθηκε στα μοσχεύματα της ‘Arbequina’ 7 ΗΜΦ (Σχεδ. 6β και 6ε), με 

την αύξηση αυτή να είναι πιο έντονη στα μοσχεύματα που μεταχειρίστηκαν με ΙΒΑ. 

Στην ποικιλία ‘Καλαμών’ η συγκέντρωση της ραφινόζης αυξήθηκε σημαντικά την 3
η
 

ημέρα της ριζοβολίας, ενώ η φρουκτόζη ήταν αυξημένη 0 και 3 ΗΜΦ. Η 

συγκέντρωση της σακχαρόζης ήταν μέγιστη τόσο στα μοσχεύματα της ‘Arbequina’ 

όσο και της ‘Καλαμών’ στην αρχή της ριζοβολίας (0 ημέρες) (Σχεδ. 6γ). Την 3
η
 

ημέρα της ριζοβολίας η συγκέντρωση της σακχαρόζης μειώθηκε σημαντικά και 

παρέμεινε σε χαμηλά επίπεδα μέχρι και τη 15
η
 ημέρα της ριζοβολίας.  

Η συγκέντρωση του αμύλου ήταν στατιστικά σημαντικά υψηλότερη στα 

μοσχεύματα της ποικιλίας ‘Καλαμών’ σε ολόκληρη την πορεία των 15 ημερών της 

ριζοβολίας (Σχεδ. 6η). Επίσης, στην ποικιλία ‘Καλαμών’ παρατηρήθηκε μια πρώτη 

σημαντική μείωση στη συγκέντρωση του αμύλου 3 ΗΜΦ και μια δεύτερη 

μεγαλύτερη μείωση 15 ΗΜΦ. Αντίθετα, στα μοσχεύματα της ποικιλίας ‘Arbequina’ 

ενώ η συγκέντρωση του αμύλου δε μεταβλήθηκε σημαντικά μέχρι την 7
η
 ημέρα της 

ριζοβολίας, παρατηρούμε ότι υπήρξε σημαντική μείωση αυτού την 15
 η

 ημέρα. 
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Σχεδιάγραμμα 6. Μεταβολές της συγκέντρωσης των διαλυτών σακχάρων στις πρώτες 15 

ΗΜΦ των μοσχευμάτων στις δύο ποικιλίες την περίοδο της ανοίξεως (2010). Οι κάθετες 

μπάρες είναι το τυπικό σφάλμα της ανάλυσης διασποράς σύμφωνα με τη δοκιμασία 

πολλαπλών μέσων του Tukey HSD σε επίπεδο σημαντικότητας α=0,05 (n=8). 



108 Ο ρόλος των υδατανθράκων στη ριζοβολία  

 

 

4. Συζήτηση 

 
Τα αποτελέσματα της ριζοβολίας των φυλλοφόρων μοσχευμάτων έδειξαν μια 

εποχική διακύμανση στην ποικιλία ‘Arbequina’, η οποία συνέπεσε με την αντίστοιχη 

διακύμανση που παρατηρήθηκε στις αρχικές συγκεντρώσεις των ολικών διαλυτών 

σακχάρων στις βάσεις των μοσχευμάτων αυτής της ποικιλίας. Οι del Rio et al. (1991) 

βρήκαν επίσης υψηλότερη ριζοβολία το καλοκαίρι σε μοσχεύματα ελιάς την οποία 

απέδωσαν στη διαθεσιμότητα και την κινητοποίηση των υδατανθράκων προς τη βάση 

των μοσχευμάτων. Στην παρούσα εργασία, η υψηλότερη ριζοβολία των μοσχευμάτων 

της ‘Arbequina’ το καλοκαίρι συνέπεσε με τις υψηλότερες αρχικές συγκεντρώσεις σε 

γλυκόζη, φρουκτόζη, μαννιτόλη και ολική συγκέντρωση σακχάρων (Σχεδ. 3δ, 3ε, 3στ 

και 3ζ). Επιπροσθέτως, το ποσοστό ριζοβολίας της ‘Arbequina’, σε αντίθεση με της 

‘Καλαμών’, συσχετίστηκε σημαντικά με τις αρχικές συγκεντρώσεις των ολικών 

σακχάρων και με τις συγκεντρώσεις της φρουκτόζης και της γλυκόζης στη βάση των 

μοσχευμάτων (Πίνακες 9 και 10). Έχει βρεθεί ότι τα διαλυτά σάκχαρα και κυρίως η 

γλυκόζη, είναι σημαντικοί παράγοντες για το σχηματισμό των ριζικών καταβολών 

στα μοσχεύματα της ελιάς καθώς αποτελούν πηγές ενέργειας και δομικά υλικά των 

κυττάρων (del Rio et al., 1991; Wiesman και Lavee, 1995; Aslmoshtaghi και 

Shahsavar, 2010). Τα αποτελέσματα της μελέτης αυτής δείχνουν ότι η αρχική υψηλή 

συγκέντρωση διαλυτών σακχάρων το καλοκαίρι (Σχεδ. 3α-η) ενίσχυσε την ικανότητα 

των μοσχευμάτων για ριζοβολία. Επιπλέον, αναδεικνύουν πιθανό ειδικό ρόλο της 

γλυκόζης στη ριζοβολία, που δεν έχει αναφερθεί μέχρι σήμερα. Επίσης, 

επιβεβαιώνουν το σημαντικό ρόλο της θρεπτικής κατάστασης των μητρικών φυτών 

στη ριζοβολία των μοσχευμάτων όπως έχει προταθεί από άλλους ερευνητές  

(Couvillon, 1988; Wiesman και Lavee, 1995; Ozkaya και Celik, 1999; Hartmann et 

al., 2001). 

Η εφαρμογή αυξίνης, έχει αναφερθεί ότι μπορεί να αυξήσει τη συγκέντρωση 

των υδατανθράκων στη ζώνη ριζοβολίας των μοσχευμάτων διεγείροντας τη 

δραστηριότητα των υδρολυτικών ενζύμων ή προκαλώντας την κίνηση των 

υδατανθράκων προς τη βάση των μοσχευμάτων, προάγοντας με αυτό τον τρόπο τη 

ριζοβολία (Nanda et al., 1971; Haissig, 1989; Husen και Pal, 2007). Στην παρούσα 

μελέτη η εφαρμογή του ΙΒΑ δεν είχε σημαντική επίδραση στη συγκέντρωση των 

σακχάρων στη βάση των μοσχευμάτων κατά τη διάρκεια των πρώτων σταδίων της 

ριζοβολίας σε καμία από τις δύο μελετώμενες ποικιλίες (Πίνακες 12, 14 και 16). 
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Συνεπώς, το υψηλό ποσοστό ριζοβολίας της ποικιλίας ‘Arbequina’ δεν μπορεί να 

αποδοθεί στην αυξημένη μεταφορά σακχάρων στη ζώνη ριζοβολίας, σε αντίθεση με 

αυτό που έχει προταθεί από τους Husen και Pal (2007) στο φυτό Tectora grandis L.  

Τα πρωτογενή φωτοσυνθετικά προϊόντα της ελιάς είναι η μαννιτόλη, η 

φρουκτόζη και η γλυκόζη, η οποία αποτελεί το πιο άφθονο διαλυτό σάκχαρο των 

φύλλων (Flora και Madore, 1993). Τα ώριμα φύλλα περιέχουν άμυλο και σάκχαρα, 

από τα οποία η σακχαρόζη, η ραφινόζη και η σταχυόζη παίζουν πρωτεύοντα ρόλο 

δεδομένου ότι αποτελούν τα κύρια μετακινούμενα σάκχαρα (Flora και Madore, 1993; 

Tattini et al., 1996). Επομένως, είναι πιθανό το καλοκαίρι στα μητρικά φυτά, τα 

παραπάνω σάκχαρα να μετακινηθούν από τα ώριμα φύλλα στους βλαστούς όπου  

μεταβολίζονται σε μονοσακχαρίτες, με αποτέλεσμα την αύξηση της συγκέντρωσης 

της φρουκτόζης και ιδιαίτερα της γλυκόζης (Flora και Madore, 1993; Sauter και van 

Cleve, 1994). Η αρχική συγκέντρωση του αμύλου, μειώθηκε το καλοκαίρι σε σχέση 

με αυτή της ανοίξεως, γεγονός που δείχνει την πιθανή υδρόλυσή του σε σάκχαρα που 

επίσης συμβάλλουν στην αυξημένη συγκέντρωση των διαλυτών σακχάρων το 

καλοκαίρι σε σχέση με την άνοιξη (Ashworth et al., 1993; Sauter και van Cleve, 

1994; Husen και Pal, 2007).  

Πολλοί ερευνητές έχουν τονίσει το σημαντικό ρόλο των διαλυτών σακχάρων 

κατά τα πρώτα στάδια της αποδιαφοροποίησης των κυττάρων και έναρξης 

σχηματισμού των ριζικών αρχεγόνων, ωστόσο δεν έχει ακόμα διευκρινιστεί ο 

ιδιαίτερος ρόλος τους σε ολόκληρη τη διαδικασία της ριζογένεσης (del Rio et al., 

1991; Hartmann et al., 2001; Ragonezi et al., 2010). Ο εφοδιασμός των μοσχευμάτων 

με υδατάνθρακες κατά τη διάρκεια της ριζοβολίας μπορεί να ρυθμίζει τον αριθμό των 

ριζών και να υποστηρίζει τη μετέπειτα ανάπτυξή τους, ωστόσο δεν αποτελεί 

απαραιτήτως και ένα μηχανισμό ελέγχου της ριζοβολίας (Ragonezi et al., 2010). Οι 

αρχικές συγκεντρώσεις των μεμονωμένων και των ολικών σακχάρων, ιδίως εκείνες 

της γλυκόζης και της μαννιτόλης, ήταν υψηλότερες στα μοσχεύματα της ποικιλίας 

‘Arbequina’ σε σύγκριση με της ‘Καλαμών’. Αυτό δείχνει ενδεχομένως ότι τα 

μοσχεύματα της ‘Arbequina’ είχαν μεγαλύτερα ενεργειακά αποθέματα, τόσο αρχικά 

όσο και κατά τα πρώτα στάδια της ριζογένεσης, εξηγώντας μερικώς την καλύτερη 

ικανότητα ριζοβολίας αυτής της ποικιλίας σε σχέση με την ‘Καλαμών’. Ο Couvillon 

(1988) παρατήρησε ότι οι εύκολες στη ριζοβολία ποικιλίες χρυσάνθεμου είχαν 
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υψηλότερο επίπεδο υδατανθράκων σε σύγκριση με τις δύσκολες, αποτελέσματα που 

συμφωνούν με αυτά της παρούσας μελέτης.  

Οι συγκεντρώσεις της μαννιτόλης, των ολικών διαλυτών σακχάρων και του 

αμύλου της ποικιλίας ‘Arbequina’ μειώθηκαν σημαντικά στην πορεία των 15 ημερών 

της ριζοβολίας και τις τρεις περιόδους (Σχεδ. 4στ-4η, 5στ-5η και 6στ-6η). Για το ίδιο 

χρονικό διάστημα, οι συγκεντρώσεις της σταχυόζης, της ραφινόζης και της γλυκόζης 

μειώθηκαν επίσης αλλά μόνο σε δύο από τις τρεις πειραματικές εποχές (καλοκαίρι 

και άνοιξη) (Σχεδ. 4α, 4β, 4δ, 6α, 6β και 6δ). Παρόμοιες μεταβολές στη συγκέντρωση 

των αναγωγικών και μη σακχάρων καθώς και στους υδρολυόμενους πολυσακχαρίτες 

κατά τα πρώτα στάδια της ριζοβολίας έχουν βρεθεί σε μοσχεύματα ελιάς από τους del 

Rio et al. (1991) και σε άλλα φυτικά είδη (mangrove species) από τους Basak et al. 

(1995). Επίσης, σε μοσχεύματα πεύκου Pinus banksiana κατά τη διάρκεια των 

πρώτων 18 ημερών της ριζοβολίας παρατηρήθηκε μείωση στη συγκέντρωση του 

αμύλου, ενώ η συγκέντρωση των διαλυτών σακχάρων παρέμεινε σχεδόν αμετάβλητη 

κατά τη διάρκεια αυτής της περιόδου (Haissig, 1989).  

Σύμφωνα με τους Husen και Pal (2007), η μείωση των υδατανθράκων στη 

ζώνη ριζοβολίας των μοσχευμάτων δείχνει ότι τα σάκχαρα αυτά χρησιμοποιήθηκαν 

για την ανάπτυξη των ριζών. Οι αρχικά υψηλές συγκεντρώσεις και στη συνέχεια η 

μείωση της γλυκόζης και της μαννιτόλης στη βάση των μοσχευμάτων της 

‘Arbequina’ στην πορεία των 15 ημερών της ριζοβολίας, υποδηλώνει μια επιλεκτική 

χρήση και έναν ιδιαίτερο ρόλο ως πηγή ενέργειας των παραπάνω σακχάρων στην 

έναρξη και στην πορεία της ριζογένεσης, όπως έχει προταθεί από τους Veierskov 

(1989) και Agullό-Antόn et al. (2011). Αντίθετα, η συγκέντρωση του αμύλου και ο 

ρυθμός μείωσης της συγκέντρωσής του παρουσιάζεται χαμηλότερος σε σχέση με 

αυτόν των μεμονωμένων και ολικών διαλυτών σακχάρων. Επιπλέον, βρέθηκε και 

αρνητική συσχέτιση μεταξύ της αρχικής συγκέντρωσης του αμύλου αρχικά και της 

ριζοβολίας που αποτελεί ακόμη μία ένδειξη του μη σημαντικού ρόλου του αμύλου 

στην έναρξη του σχηματισμού των ριζικών αρχεγόνων στην ελιά. Τα αποτελέσματα 

αυτά δείχνουν ότι στην ελιά, τα μεμονωμένα διαλυτά σάκχαρα είναι πιο σημαντικά 

για την επαγωγή της ριζοβολίας σε σχέση με το άμυλο.  

Παρόμοια αποτελέσματα έχουν αναφερθεί από τους del Rio et al. (1991) και 

τους Basak et al. (1995) που κατέληξαν στο συμπέρασμα ότι η έναρξη του 

σχηματισμού των ριζικών αρχεγόνων πραγματοποιείται κυρίως μέσω της 
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χρησιμοποίησης των διαλυτών σακχάρων και ότι η υδρολυτική δραστηριότητα και η 

αξιοποίηση των πολυσακχαριτών λαμβάνουν χώρα στα τελευταία στάδια της 

αύξησης και ανάπτυξης των ριζικών καταβολών. Ωστόσο, τα αποτελέσματα της 

παρούσας μελέτης είναι σε αντίθεση με εκείνα των Wiesman και Lavee (1995) και 

των Hartmann et al. (2001) που αναφέρουν ότι η κατανάλωση του αμύλου ή άλλων 

αποθηκευμένων υδατανθράκων αποτελεί την κύρια πηγή ενέργειας για τα 

μοσχεύματα και είναι πιο σημαντικά από τα διαλυτά σάκχαρα για την έναρξη της 

ριζογένεσης. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



112 Ο ρόλος των υδατανθράκων στη ριζοβολία  

 

 

5. Συμπεράσματα 
 

Για πρώτη φορά μελετήθηκε ο ρόλος των μεμονωμένων σακχάρων στη 

ριζοβολία των μοσχευμάτων της ελιάς, καθώς στις μέχρι τώρα μελέτες δινόταν 

έμφαση κυρίως στα αναγωγικά και στα ολικά σάκχαρα. Τα αποτελέσματα της 

παρούσας μελέτης δείχνουν ότι το IBA αυξάνει την ικανότητα ριζοβολίας στα 

μοσχεύματα της εύκολης προς ριζοβολία ποικιλίας ‘Arbequina’, αλλά είναι 

αναποτελεσματικό στην επαγωγή ριζoγένεσης στη δύσκολη προς ριζοβολία ποικιλία 

‘Καλαμών’. Το καλοκαίρι βρέθηκε να είναι η καλύτερη εποχή για τη ριζοβολία των 

μοσχευμάτων της ‘Arbequina’, περίοδος όπου παρατηρήθηκε η υψηλότερη 

συγκέντρωση ενδογενών διαλυτών σακχάρων, κυρίως της γλυκόζης και ταυτόχρονα η 

χαμηλότερη συγκέντρωση αμύλου.  

Επίσης, τα αποτελέσματα της παρούσας μελέτης επιβεβαιώνουν 

προηγούμενες αναφορές ότι η διαθεσιμότητα των υδατανθράκων στη βάση των 

μοσχευμάτων αποτελεί ένα σημαντικό παράγοντα στην έναρξη του σχηματισμού των 

ριζικών αρχεγόνων. Επιπλέον, τονίζεται ο ειδικός ρόλος των επιμέρους σακχάρων 

κυρίως της γλυκόζης ως πιθανής πηγής ενέργειας. Εν τούτοις, η πολύ χαμηλή 

ικανότητα ριζοβολίας των μοσχευμάτων της ποικιλίας ‘Καλαμών’ δε μπορεί να 

αποδοθεί μόνο στις χαμηλότερες συγκεντρώσεις των υδατανθράκων σε σύγκριση με 

τα μοσχεύματα της ‘Arbequina’. Συνεπώς, και άλλοι παράγοντες εκτός από το ΙΒΑ 

και τους υδατάνθρακες από μόνοι τους ή σε συνδυασμό με τους υδατάνθρακες 

πιθανόν να ελέγχουν τη ριζοβολία των μοσχευμάτων της ‘Καλαμών’.  
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Ο ρόλος των πολυαμινών στη ριζοβολία των 

φυλλοφόρων μοσχευμάτων ελιάς 

 

 
Περίληψη 
 

Σκοπός του παρόντος κεφαλαίου ήταν η διερεύνηση του ρόλου των 

ενδογενών πολυαμινών στην ικανότητα ριζοβολίας των φυλλοφόρων μοσχευμάτων 

ελιάς. Πραγματοποιήθηκε ανάλυση των ενδογενών πολυαμινών (πριν και κατά τη 

διάρκεια της ριζοβολίας) και τα αποτελέσματα συσχετίστηκαν με αυτά της 

ριζοβολίας των μοσχευμάτων. Τα αποτελέσματα έδειξαν ότι η ποικιλία ‘Arbequina’ 

παρουσίασε υψηλότερη αρχική συγκέντρωση ελεύθερων και ολικών πολυαμινών σε 

σχέση με την ‘Καλαμών’. Η ολική σπερμιδίνη ήταν η κυρίαρχη πολυαμίνη που 

παρατηρήθηκε και στις δύο ποικιλίες. Πολύ χαμηλή συγκέντρωση ελεύθερης 

πουτρεσκίνης και σπερμιδίνης βρέθηκε και στις δύο ποικιλίες, ενώ η ελεύθερη 

σπερμίνη ανιχνευόταν περιστασιακά. Τόσο η ‘Arbequina’ όσο και η ‘Καλαμών’ 

παρουσίασαν την υψηλότερη συγκέντρωση ελεύθερης πουτρεσκίνης και σπερμιδίνης 

το καλοκαίρι με την ελεύθερη πουτρεσκίνη να είναι η κυρίαρχη πολυαμίνη μεταξύ 

των ελεύθερων πολυαμινών. Η ‘Arbequina’ είχε την υψηλότερη συγκέντρωση ολικών 

πολυαμινών την άνοιξη, ενώ η ‘Καλαμών’ το καλοκαίρι. Επίσης, παρατηρήθηκαν 

μεταβολές στη συγκέντρωση των ενδογενών πολυαμινών κατά τα πρώτα στάδια της 

ριζοβολίας, με τα μοσχεύματα της ποικιλίας ‘Arbequina’ να παρουσιάζουν 

υψηλότερες συγκεντρώσεις ολικών πολυαμινών σε σχέση με την ‘Καλαμών’ στην 

πορεία των 15 ημερών της ριζοβολίας.  

Στην ποικιλία ‘Arbequina’, παρατηρήθηκε θετική συσχέτιση μεταξύ των 

αρχικών συγκεντρώσεων της ελεύθερης πουτρεσκίνης και σπερμιδίνης και της 

ριζοβολίας των μοσχευμάτων, ενώ δε βρέθηκε συσχέτιση μεταξύ του ποσοστού 

ριζοβολίας και της αρχικής συγκέντρωσης των ολικών πολυαμινών στα μοσχεύματα 

της ίδιας ποικιλίας. Αντίθετα, στα μοσχεύματα της ποικιλίας ‘Καλαμών’ δεν 

διαπιστώθηκε η ύπαρξη συσχέτισης μεταξύ της ριζοβολίας και των αρχικών 
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συγκεντρώσεων των ελεύθερων και των ολικών πολυαμινών, με εξαίρεση την ολική 

πουτρεσκίνη που συσχετίστηκε αρνητικά με τη ριζοβολία των μοσχευμάτων της 

παραπάνω ποικιλίας. Από τα παραπάνω συμπεραίνεται ότι οι πολυαμίνες και ιδίως 

στην ελεύθερή τους μορφή εμπλέκονται στη διαδικασία της ριζοβολίας στα 

μοσχεύματα της ελιάς. 
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1. Εισαγωγή  
 

Οι πολυαμίνες αποτελούν μια νεότερη κατηγορία ενώσεων που θεωρούνται 

ως πιθανοί ρυθμιστές της ανάπτυξης των φυτών (Geny et al., 1997; El-Quesni et al., 

2007) συμμετέχοντας σε μια σειρά διεργασιών όπως η κυτταρική διαίρεση, ο 

πολλαπλασιασμός, η μορφογένεση, η σωματική εμβρυογένεση, η ανάπτυξη των 

φυτών, η γήρανση και η αντίδραση στην έλλειψη νερού (υδατική καταπόνηση) 

(Neves et al., 2002; Tang και Newton, 2005; Cvikrová et al., 2008; Kusano et al., 

2008; Mendes et al., 2011). Πρόκειται για βιολογικά ενεργές, αλειφατικές, μικρού 

μοριακού βάρους, κατιονικές, αζωτούχες ενώσεις με περισσότερο χαρακτηριστικές τη 

διαμίνη πουτρεσκίνη (Put), την τριαμίνη σπερμιδίνη (Spd) και την τετραμίνη 

σπερμίνη (Spm) (Σχήμα 1) (Rugini et al., 1997; Talaat και Balbaa, 2010). 

Απαντώνται σχεδόν σε όλα τα ανώτερα φυτά και οργανισμούς που έχουν μελετηθεί 

(Neves et al., 2002) είτε σε ελεύθερη μορφή, (F-PAs) είτε ως συζευγμένες με ενώσεις 

χαμηλού μοριακού βάρους (SB-PAs) ή συζευγμένες με διάφορα μακρομόρια 

(πρωτεΐνες και νουκλεϊκά οξέα) (IB-PAs) (Gevy et al., 1997; Martin-Tanguy, 1997; 

Fontaniella et al., 2001; Neves et al., 2002).  

Ο ρόλος των πολυαμινών στη ριζοβολία των μοσχευμάτων εντοπίζεται κυρίως  

στη φάση της διαίρεσης και διαφοροποίησης των κυττάρων κατά τη ριζογένεση 

(Sankhla και Upadhyaya, 1989; Rugini et al., 1997). Ο ρόλος τους αυτός στη 

ριζοβολία έχει αποδοθεί και συνδέεται άμεσα με τις βιολογικές τους λειτουργίες που 

επιδρούν στη σύνθεση των μακρομορίων, στη δομή και λειτουργία των νουκλεϊκών 

οξέων καθώς και στη μεταβολή της ενεργότητας αρκετών ενζύμων που σχετίζονται 

με τη ριζογένεση (Sankhla και Upadhyaya, 1989). Επίσης, οι πολυαμίνες επηρεάζουν 

τη μεταγραφή και μετάφραση των πρωτεϊνών και σταθεροποιούν τις μεμβράνες των 

κυττάρων προκαλώντας αλλαγές στη διαπερατότητά τους, αμφότερες διαδικασίες οι 

οποίες είναι απαραίτητες στο σχηματισμό των τυχαίων ριζών (Sankhla και 

Upadhyaya, 1989; Talaat και Balbaa, 2010). Τέλος, οι πολυαμίνες μπορούν να 

αποτελέσουν πηγή αζώτου ή να δράσουν συνεργιστικά στα επίπεδα του αζώτου, μιας 

και ως αζωτούχες ενώσεις μετά την ενζυμική τους οξείδωση απελευθερώνουν 

αμμωνιακά ιόντα (ΝΗ4
+
) (Sankhla και Upadhyaya, 1989). 
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α. Πουτρεσκίνη 

 

 

           

                                                     

β. Σπερμιδίνη 

 

 

    

 

γ. Σπερμίνη 

 

Σχήμα 1. Δομή των πολυαμινών: α) πουτρεσκίνη, β) σπερμιδίνη και γ) σπερμίνη. 

 

Μεταξύ των διαφόρων παραγόντων που μπορούν να επηρεάσουν την επαγωγή 

της ριζοβολίας, σημαντικό ρόλο φαίνεται να διαδραματίζει η συγκέντρωση των 

ενδογενών πολυαμινών (Rugini et al., 1993; Sankhla και Upadhyaya, 1989). 

Ειδικότερα έχει παρατηρηθεί ότι τα μοσχεύματα με αυξημένο το ενδογενές επίπεδο 

των πολυαμινών ριζοβολούν καλύτερα (Rugini et al., 1993). Κατά τους Bagni και 

Tassoni (2001) μόνο οι ελεύθερες πολυαμίνες μπορούν να διακινηθούν, ενώ οι 

συζευγμένες φαίνεται να μην έχουν καμία επίδραση στην κυτταρική διαίρεση. 

Αντίθετα, οι Geny et al. (1997) αναφέρουν ότι και οι συζευγμένες πολυαμίνες 

παίζουν ρυθμιστικό ρόλο στην κυτταρική διαίρεση. Επιπλέον, οι συζευγμένες 

πολυαμίνες μπορούν να δράσουν ως υποστρώματα ή ως πρόδρομες ουσίες των 

αντιδράσεων του δευτερογενούς μεταβολισμού ή να αποτελούν δεξαμενές αζώτου 

(Neves et al., 2002).  
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Ορισμένοι ερευνητές αναφέρουν ότι λαμβάνει χώρα αφομοίωση πολυαμινών 

κατά τα πρώτα στάδια της ριζογένεσης σε διάφορα ξυλώδη είδη όπως Prunus avium, 

Populus spp., Pyrus spp. και Juglans regia, γεγονός που υποδηλώνει ότι οι 

πολυαμίνες θα μπορούσαν να χρησιμοποιηθούν ως δείκτες ριζοβολίας (Neves et al., 

2002; Naija et al., 2009). Σε γενικές γραμμές, παρατηρείται αυξημένη συγκέντρωση 

πολυαμινών στους μεριστωματικούς και στους αυξανόμενους ιστούς και χαμηλότερη 

στους γερασμένους ιστούς (Fontaniella et al., 2001; Neves et al., 2002). Υπάρχουν 

σαφείς ενδείξεις από in situ μελέτες ότι η αυξημένη σύνθεση των πολυαμινών 

σχετίζεται με την αυξημένη μεριστωματική δραστηριότητα και το σχηματισμό 

πλάγιων ριζών (Li et al., 2009). Επίσης, σύμφωνα με τους Uribe et al. (2008) η 

συγκέντρωση της πουτρεσκίνης αυξήθηκε κατά τη φάση έναρξης της ριζογένεσης, 

ενώ οι συγκεντρώσεις της σπερμίνης και της σπερμιδίνης δεν μεταβλήθηκαν. 

 Η πουτρεσκίνη συμμετέχει στην έναρξη της διαφοροποίησης των ριζικών 

αρχεγόνων, αλλά από μόνη της εμφανίζεται να είναι αναποτελεσματική στην 

επαγωγή σχηματισμού ριζών (Li et al., 2009). Σε ορισμένες περιπτώσεις, ωστόσο, η 

μείωση στη συγκέντρωση των πολυαμινών, ιδιαιτέρως της πουτρεσκίνης, οδήγησε σε 

αύξηση του ποσοστού ριζοβολίας. Η αυξημένη συσσώρευση πουτρεσκίνης, που 

προκύπτει από την παρεμπόδιση της μετατροπής της σε σπερμιδίνη από την 

κυκλοεξυλαμίνη (cyclohexylamine-CHA), η οποία είναι αναστολέας της συνθετάσης 

της σπερμιδίνης, ευνόησε τη ριζοβολία στις λεύκες ακόμα και υπό συνθήκες 

απουσίας αυξίνης (Hausman et al., 1997; Neves et al., 2002; Li et al., 2009). 

Σκοπός της εργασίας στο παρόν κεφάλαιο ήταν να μελετήσουμε: α) την 

επίδραση των ενδογενών πολυαμινών στην ικανότητα ριζοβολίας των μοσχευμάτων 

ελιάς, β) τις μεταβολές των συγκεντρώσεων των πολυαμινών στα πρώτα στάδια της 

ριζογένεσης στην ελιά και γ) να διερευνήσουμε την ύπαρξη ή μη συσχέτισης μεταξύ 

των μετρούμενων συγκεντρώσεων των πολυαμινών και του ποσοστού ριζοβολίας των 

φυλλοφόρων μοσχευμάτων ελιάς.  
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2. Υλικά και μέθοδοι 
 

2.1 Διεξαγωγή πειραμάτων και δειγματοληψία μοσχευμάτων για τη μέτρηση των 

πολυαμινών 

Τα πειράματα διεξήχθησαν όπως περιγράφονται στο Κεφάλαιο 1 (Μέρος 

Δεύτερο). Από τα μοσχεύματα που εγκαταστάθηκαν στη μονάδα της υδρονέφωσης 

έγινε δειγματοληψία στις μηδέν, μία, τρεις, πέντε, επτά και δεκαπέντε ημέρες μετά τη 

φύτευση με στόχο να μελετήσουμε την αρχική συγκέντρωση των πολυαμινών και τις 

μεταβολές αυτών στη βάση των μοσχευμάτων κατά τη διάρκεια της ριζοβολίας. Οι 

δειγματοληψίες διενεργήθηκαν όπως περιγράφονται στο Κεφάλαιο 1 (Μέρος 

Δεύτερο).  

 

2.2 Εκχύλιση και ανάλυση των πολυαμινών  

Α. Ο προσδιορισμός των ολικών πολυαμινών έγινε σύμφωνα με τη μέθοδο που 

περιγράφεται από τους Pedrol και Tiburcio (2001). 

 Ζυγίζονται 200 mg ξηρής ουσίας από κάθε δείγμα (χρήση ζυγού ακριβείας, 

KERN 410). 

 Προστίθενται 2 mL κρύο υπερχλωρικό οξύ 5% ο/ο το οποίο περιλαμβάνει  50 

mg L
-1

 1,6 hexanediamine ως εσωτερικό standard. 

 Καλή ανάδευση του δείγματος και παραμονή του αιωρήματος για 12 h σε 

ηρεμία στους 4 
ο
C. 

 Φυγοκέντρηση για 10 min στα 4000 rpm. 

 Απομακρύνεται το υπερκείμενο και φυλάσσεται στους  4 
ο
C. 

 Στο στερεό υπόλειμμα προστίθενται  2 mL NaOH 1 N. 

 Ανάδευση του δείγματος και τοποθέτηση σε θερμοκρασία 4 
ο
C για 30 min. 

 Σε 0,5 mL υπερκείμενου στο οποίο περιέχονται οι ελεύθερες πολυαμίνες 

(ήταν τοποθετημένο στους 4 
ο
C), προστίθενται 0,5 mL εναιώρημα του 

ιζήματος και 1 mL ΗCl 12 Ν. 

 Το δείγμα παραμένει για 18 h στους 110 
ο
C εντός κλειστών φιαλιδίων. 

 Ξήρανση του δείγματος στους 70 
ο
C. 

 Στο ξηρό στερεό υπόλειμμα προστίθενται 1 mL υπερχλωρικό οξύ 5%. 

 Σε 0,5 mL υπερκείμενου προστίθεται 1 mL Νa2CO3 (21 g 100 mL
-1

) και 1 mL 

dancyl chloride (7,5 mg mL
-1

 ακετόνης) και ακολουθεί παραμονή του 

δείγματος για 1 h σε ηρεμία στους 60 
ο
C στο σκοτάδι. 
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 Προστίθενται 0,25 mL προλίνης (100 mg mL
-1

). 

 Παραμονή των δειγμάτων σε θερμοκρασία δωματίου για 15 min στο σκοτάδι. 

 Προστίθενται 2 mL τολουένιο και ακολουθεί καλή ανάδευση για 30 sec. 

 Συλλέγεται η υπερκείμενη φάση του τολουενίου. 

 Εξάτμιση του τολουενίου με τη χρήση ροής N2. 

 Στο στερεό υπόλειμμα προστίθενται 0,5 mL μεθανόλης HPLC. 

 Φιλτράρισμα με φίλτρο σύριγγας διαμέτρου πόρων 0,20 μm. 

 Ανάλυση των πολυαμινών με τη μέθοδο της υγρής χρωματογραφίας. 

 

Β. Ο προσδιορισμός των ελεύθερων πολυαμινών έγινε σύμφωνα με τη μέθοδο 

που περιγράφεται από τους Pedrol και Tiburcio (2001). 

 Σε 1 mL από το υπερκείμενο που φυλάσσεται στους  4 
ο
C προστίθεται 1 mL 

Νa2CO3 (21 g 100 mL
-1

) και 1 mL dancyl chloride (7,5 mg mL
-1

 ακετόνης) και 

ακολουθεί ανάδευση. 

 Παραμονή του δείγματος για 1 h σε ηρεμία στους 60 
ο
C στο σκοτάδι. 

 Προστίθενται 0,6 mL προλίνης (100 mg mL
-1

). 

 Παραμονή των δειγμάτων σε θερμοκρασία δωματίου για 15 min στο σκοτάδι. 

 Προστίθενται 3 mL τολουένιο. 

 Καλή ανάδευση για 30 sec. 

 Συλλέγεται η υπερκείμενη φάση του τολουενίου. 

 Εξάτμιση του τολουενίου με τη χρήση ροής N2. 

 Στο στερεό υπόλειμμα προστίθενται 0,5 mL μεθανόλης HPLC. 

 Φιλτράρισμα με φίλτρο σύριγγας διαμέτρου πόρων 0,20 μm. 

 Ανάλυση των πολυαμινών ουσιών με τη μέθοδο της υγρής χρωματογραφίας. 

 

Η ανάλυση των δειγμάτων των ελεύθερων και των ολικών πολυαμινών έγινε 

με τη χρήση αντλίας HPLC (ΗP 1050) με FLD ανιχνευτή και σε στήλη Luna C18(2) 

(3U, 100A, 250 x 4,6 mm, 3 μm). Η κινητή φάση περιείχε ακετονιτρίλιο και νερό σε 

αναλογία 78:22. Ο διαχωρισμός έγινε σε θερμοκρασία δωματίου (περίπου 20-21 
ο
C). 

Για τον καλύτερο διαχωρισμό των ουσιών χρησιμοποιήθηκε πρόγραμμα μεταβλητής 

ροής της κινητής φάσης και του μήκους κύματος του ανιχνευτή (Πίνακες 17 και 18). 

Με την παραπάνω μέθοδο προσδιορίστηκαν οι εξής πολυαμίνες: η  ολική 

πουτρεσκίνη (Put), η ολική σπερμιδίνη (Spd), η ολική σπερμίνη (Spm), η ελεύθερη 
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πουτρεσκίνη (f Put) και η ελεύθερη σπερμιδίνη (f Spd). Η ολική συγκέντρωση των 

πολυαμινών (Total PAs) υπολογίστηκε ως το άθροισμα των συγκεντρώσεων των 

επιμέρους ολικών πολυαμινών. Οι τελικές συγκεντρώσεις των πολυαμινών 

εκφράστηκαν σε mg g
-1

 d.w.  

 

Πίνακας 17. Μεταβολή της ροής της κινητής φάσης για το διαχωρισμό των πολυαμινών με 

τη χρήση της HPLC. 

Χρόνος (min) Ροή κινητής φάσης (mL min
-1

) 

0-10 0,8 

12-32 1,3 

 

Πίνακας 18. Πρόγραμμα μεταβολής του μήκους κύματος του ανιχνευτή κατά την ανάλυση 

των πολυαμινών με τη χρήση της HPLC. 

Χρόνος (min) 

Μήκος κύματος ανιχνευτή (nm) 

λem λex 

0 510 365 

20 510 341 

 

 

2.3 Στατιστική ανάλυση 

 Η στατιστική ανάλυση των αποτελεσμάτων έγινε με το στατιστικό πακέτο 

JMP 7 για τα Windows. Η ανάλυση που ακολουθήθηκε ήταν ανάλυση διασποράς για 

το παραγοντικό μέρος του πειράματος (Multi Factor ANOVA) με παράγοντες τις 

ημέρες μετά τη φύτευση (0, 1, 3, 5, 7 και 15 ημέρες), την ποικιλία (‘Arbequina’ και 

‘Καλαμών’) και την ορμονική επέμβαση (IBA 2000 mg L
-1

 και μάρτυρας). Οι 

σημαντικές διαφορές βρέθηκαν χρησιμοποιώντας το τυπικό σφάλμα της ανάλυσης 

διασποράς σύμφωνα με τη δοκιμασία του Tukey’s HSD, σε επίπεδο σημαντικότητας 

α=0,05. Επίσης, πραγματοποιήθηκε γραμμική συσχέτιση για τη διερεύνηση της 

ύπαρξης σημαντικής συσχέτισης μεταξύ του ποσοστού ριζοβολίας των μοσχευμάτων 

και των μετρούμενων παραμέτρων (ελεύθερες και ολικές πολυαμίνες). Τα 

αποτελέσματα παρουσιάζονται και περιγράφονται αναλυτικά σε πίνακες και 

σχεδιαγράμματα.  
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3. Αποτελέσματα 
 

3.1  Αρχική συγκέντρωση πολυαμινών 
 

 Η σύγκριση των ποικιλιών έδειξε ότι τα μοσχεύματα της ποικιλίας 

‘Arbequina’ είχαν υψηλότερη αρχική συγκέντρωση ολικής πουτρεσκίνης, ολικής 

σπερμιδίνης, ολικής σπερμίνης και ολική συγκέντρωση πολυαμινών (Σχεδ. 7α-7δ) 

κατά τις δύο εποχές του πειράματος (φθινόπωρο και άνοιξη). Αντίθετα το καλοκαίρι 

δε βρέθηκαν σημαντικές διαφορές μεταξύ των δύο ποικιλιών σε καμία από τις 

συγκεντρώσεις των μετρούμενων ολικών πολυαμινών. Αναφορικά με την εποχή, 

βρέθηκε ότι η ποικιλία ‘Arbequina’ είχε τις υψηλότερες συγκεντρώσεις ολικών 

πολυαμινών την άνοιξη, ενώ η ποικιλία ‘Καλαμών’ το καλοκαίρι. Τέλος, μεταξύ των 

μετρούμενων πολυαμινών κυρίαρχη εμφανίζεται να είναι η ολική σπερμιδίνη και για 

τις δύο ποικιλίες.  

 

 

Σχεδιάγραμμα 7. Αρχική συγκέντρωση ολικών πολυαμινών (α-δ) κατά τις διάφορες 

πειραματικές περιόδους (2009-2010). Μέσοι όροι που ακολουθούνται από διαφορετικό 

γράμμα διαφέρουν στατιστικά σημαντικά μεταξύ τους σύμφωνα με τη δοκιμασία πολλαπλών 

μέσων του Tukey HSD σε επίπεδο σημαντικότητας α=0,05 (n=8). 
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Τόσο στην ποικιλία ‘Arbequina’ όσο και στην ποικιλία ‘Καλαμών’ βρέθηκαν 

μικρές αρχικές συγκεντρώσεις ελεύθερης πουτρεσκίνης (Σχεδ. 8α). Η ελεύθερη 

σπερμιδίνη ήταν επίσης σε χαμηλή συγκέντρωση (Σχεδ. 8β), ενώ η ελεύθερη 

σπερμίνη ανιχνεύονταν περιστασιακά και για το λόγο αυτό τα αποτελέσματα δεν 

παρουσιάζονται. Η συγκέντρωση της ελεύθερης πουτρεσκίνης και της σπερμιδίνης 

ήταν υψηλότερη στα μοσχεύματα της ποικιλίας ‘Arbequina’ συγκριτικά με αυτά της 

‘Καλαμών’ (Σχεδ. 8α και 8β). Μεταξύ των μετρούμενων ελεύθερων πολυαμινών 

κυρίαρχη εμφανίζεται να είναι η πουτρεσκίνη και για τις δύο ποικιλίες. Αναφορικά με 

την εποχή, βρέθηκε ότι και οι δύο ποικιλίες παρουσίασαν τις υψηλότερες 

συγκεντρώσεις ελεύθερων πολυαμινών το καλοκαίρι. 

  

 

Σχεδιάγραμμα 8. Αρχική συγκέντρωση ελεύθερων πολυαμινών (α-β) και % συγκέντρωση 

ελεύθερων/ολικών πολυαμινών (γ-δ) κατά τις διάφορες πειραματικές περιόδους (2009-2010). 

Μέσοι όροι που ακολουθούνται από διαφορετικό γράμμα διαφέρουν στατιστικά σημαντικά 

μεταξύ τους σύμφωνα με τη δοκιμασία πολλαπλών μέσων του Tukey HSD σε επίπεδο 

σημαντικότητας α=0,05 (n=8). 
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Στα μοσχεύματα της ποικιλίας ‘Arbequina’ η ελεύθερη πουτρεσκίνη 

αντιστοιχούσε στο 40-45% της ολικής μετρούμενης πουτρεσκίνης με εξαίρεση όμως 

την περίοδο της ανοίξεως όπου το ποσοστό αυτό ισοδυναμούσε με το 7% της ολικής 

πουτρεσκίνης (Σχεδ. 8γ). Όσον αφορά τα μοσχεύματα της ποικιλίας ‘Καλαμών’ το 

ποσοστό αυτό ήταν αρκετά μικρό και αποτελούσε το 7-15% της ολικής μετρούμενης 

πουτρεσκίνης. Η συγκέντρωση της ελεύθερης σπερμιδίνης στα μοσχεύματα της 

ποικιλίας ‘Arbequina’ ήταν το 5-8% της ολικής σπερμιδίνης με εξαίρεση την άνοιξη 

όπου το ποσοστό αυτό ήταν περίπου 2,5% (Σχεδ. 8δ). Τέλος, στα μοσχεύματα της 

ποικιλίας ‘Καλαμών’ η συγκέντρωση της ελεύθερης σπερμιδίνης ήταν πάρα πολύ 

χαμηλή και ισοδυναμούσε με το 2% της ολικής σπερμιδίνης. Επίσης, στην ποικιλία 

‘Καλαμών’ μόνο το 4% της αρχικής συγκέντρωσης των ολικών πολυαμινών ήταν σε 

ελεύθερη μορφή, εν αντιθέσει με την ποικιλία ‘Arbequina’ όπου το ποσοστό των 

ελεύθερων πολυαμινών αντιστοιχούσε στο 12% των ολικών πολυαμινών. 

Επίσης, παρατηρήθηκε θετική συσχέτιση μεταξύ των αρχικών 

συγκεντρώσεων της ελεύθερης πουτρεσκίνης και σπερμιδίνης και της ριζοβολίας των 

μοσχευμάτων της ποικιλίας ‘Arbequina’ (Πίνακας 19). Αντίθετα, δε βρέθηκε 

συσχέτιση μεταξύ του ποσοστού ριζοβολίας και της αρχικής συγκέντρωσης των 

ολικών πολυαμινών στα μοσχεύματα της ποικιλίας ‘Arbequina’ (Πίνακας 19). Όσον 

αφορά τα μοσχεύματα της ποικιλίας ‘Καλαμών’ δεν διαπιστώθηκε η ύπαρξη 

συσχέτισης μεταξύ της ριζοβολίας και των αρχικών συγκεντρώσεων των ελεύθερων 

και των ολικών πολυαμινών (Πίνακας 20). Εξαίρεση αποτελεί η πουτρεσκίνη η οποία 

συσχετίστηκε αρνητικά με τη ριζοβολία των μοσχευμάτων της ποικιλίας ‘Καλαμών’ 

(Πίνακας 20).  

 

Πίνακας 19. Ανάλυση συσχέτισης μεταξύ του ποσοστού ριζοβολίας και των αρχικών 

συγκεντρώσεων των ελεύθερων και των ολικών πολυαμινών στη βάση των μοσχευμάτων της 

ποικιλίας ‘Arbequina’ ανεξαρτήτου πειραματικής περιόδου (n=12) (2009-2010). 

 P value r r
2 

Εξίσωση συσχέτισης 

f Put ** 0,80 64 Rt = 24,77 + 440,40 x f Put 

f Spd ** 0,87 75 Rt = –5,82 + 1338,69 x f Spd 

Put ns -0,45 20 Rt = 46,07 – 17,55 x Put 

Spd ns -0,53 28 Rt = 51,50 – 10,95 x Spd 

Spm ns -0,27 7 Rt = 45,38 – 17,19 x Spm 

Total PAs ns -0,47 22 Rt = 49,06 – 5,26 x Total PAs 

Επεξηγήσεις: Rt, ποσοστό ριζοβολία – P, πιθανότητα – r, συντελεστής συσχέτισης των 

συντελεστών – ns, μη στατιστικά σημαντική επίδραση. 
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Πίνακας 20. Ανάλυση συσχέτισης μεταξύ του ποσοστού ριζοβολίας και των αρχικών 

συγκεντρώσεων των ελεύθερων και των ολικών πολυαμινών στη βάση των μοσχευμάτων της 

ποικιλίας ‘Καλαμών’ ανεξαρτήτου πειραματικής περιόδου (n=12) (2009-2010). 

 P value r r
2 

Εξίσωση συσχέτισης 

f Put ns -0,23 5 Rt = 2,62 – 69,77 x f Put 

f Spd ns -0,48 23 Rt = 2,25 – 62,74 x f Spd 

Put ** -0,83 69 Rt = 2,89 – 8,28 x Put 

Spd ns -0,43 19 Rt = 2,21 – 1,15 x Spd 

Spm ns -0,50 25 Rt = 2,30 – 3,42 x Spm 

Total PAs ns -0,52 27 Rt = 2,35 – 0,86 x Total PAs 

Επεξηγήσεις: Rt, ποσοστό ριζοβολία – P, πιθανότητα – r, συντελεστής συσχέτισης των 

συντελεστών – ns, μη στατιστικά σημαντική επίδραση. 

 

3.2  Συγκέντρωση ολικών πολυαμινών στην πορεία της ριζοβολίας 

3.2.1 Καλοκαίρι 

Σύμφωνα με τον πίνακα 21, η ποικιλία και οι ημέρες μετά τη φύτευση (ΗΜΦ) 

επηρέασαν σημαντικά τις συγκεντρώσεις της ολικής πουτρεσκίνης, ολικής 

σπερμιδίνης, ολικής σπερμίνης και τη συνολική συγκέντρωση των πολυαμινών (Total 

PAs). Αντίθετα, η επέμβαση με αυξίνη δεν επέδρασε σημαντικά. Οι αλληλεπιδράσεις 

φαίνεται να ασκούν σημαντική επίδραση επί των συγκεντρώσεων των διαφόρων 

μετρούμενων πολυαμινών. Εξαίρεση αποτελούν οι αλληλεπιδράσεις μεταξύ ποικιλίας 

και επεμβάσεων για τη συγκέντρωση της ολικής σπερμιδίνης και τη συνολική 

συγκέντρωση των πολυαμινών, καθώς και η αλληλεπίδραση μεταξύ των επεμβάσεων 

και ΗΜΦ για τη συγκέντρωση της ολικής σπερμιδίνης. 

 

Πίνακας 21. Ανάλυση διασποράς του παραγοντικού πειράματος που αφορά την επίδραση της 

ποικιλίας, της επέμβασης με ΙΒΑ και των ΗΜΦ στη συγκέντρωση των ολικών πολυαμινών 

στη βάση των μοσχευμάτων κατά την περίοδο του καλοκαιριού (2009). 

Συγκέντρωση Ολικών Πολυαμινών (mg g 
-1

 ξηρού βάρους) 

 Put Spd Spm Total PAs 

Ποικιλία *** *** *** *** 

Επεμβάσεις ns ns ns ns 

Ημέρες *** *** *** *** 

Ποικιλία x Επεμβάσεις *** ns * ns 

Επεμβάσεις x Ημέρες *** ns * * 

Ποικιλία x Ημέρες *** *** *** *** 

Ποικιλία x Επεμβάσεις x Ημέρες ** ** ** ** 

Επεξηγήσεις: *, p<0,05 – **, p<0,01 – ***, p<0,001 – p, πιθανότητα – ns, μη στατιστικά 

σημαντική επίδραση – x, υποδηλώνει αλληλεπίδραση. 

 



Μέρος Δεύτερο – Κεφάλαιο 2 

 

129 

 

Στον πίνακα 22 παρατηρούμε ότι η ποικιλία ‘Arbequina’ είχε υψηλότερη 

συγκέντρωση ολικής πουτρεσκίνης, σπερμιδίνης, σπερμίνης και επομένως ολική 

συγκέντρωση πολυαμινών. Επιπλέον, 7 ΗΜΦ καταγράφηκαν οι υψηλότερες 

συγκεντρώσεις ολικών πολυαμινών που στη συνέχεια μειώθηκαν δραστικά. Αντίθετα, 

η επέμβαση με ΙΒΑ δε φαίνεται να άσκησε καμία επίδραση επί των συγκεντρώσεων 

των πολυαμινών.  

Σύμφωνα με το σχεδιάγραμμα 9(α-δ), κατά τα πρώτα στάδια της ριζοβολίας 

παρατηρήθηκαν ορισμένες αυξομειώσεις στη συγκέντρωση των ολικών πολυαμινών 

που τελικά οδήγησαν σε σημαντική μείωση των συγκεντρώσεων αυτών 15 ΗΜΦ. 

Γενικά παρατηρούμε ότι τα μοσχεύματα της ποικιλίας ‘Arbequina’ είχαν υψηλότερη 

συγκέντρωση ολικών μεμονωμένων πολυαμινών καθώς και ολική συγκέντρωση 

πολυαμινών στο μεγαλύτερο διάστημα της ριζοβολίας ανεξαρτήτου επέμβασης. 

 

 

Πίνακας 22. Επίδραση της ποικιλίας, της επέμβασης με ΙΒΑ, των ΗΜΦ και των 

αλληλεπιδράσεων αυτών στη συγκέντρωση των ολικών πολυαμινών στη βάση των 

μοσχευμάτων των ποικιλιών ‘Arbequina’ και ‘Καλαμών’ κατά την περίοδο του καλοκαιριού 

(2009). 

Παράμετρος 
Συγκέντρωση Ολικών Πολυαμινών (mg g 

-1 
ξηρού βάρους) 

Put Spd Spm Total PAs 

Ποικιλία      

Arbequina 0,32a 1,23a 0,49a 2,05a 

Καλαμών 0,23b 0,69b 0,26b 1,18b 

     

Επεμβάσεις     

Μάρτυρας 0,27a 0,97a 0,38a 1,63a 

IBA 2000 mg L
-1

 0,28a 0,95a 0,37a 1,60a 

     

Ημέρες     

0 0,24c 0,77d 0,32c 1,32d 

1 0,33b 0,98c 0,42b 1,73c 

3 0,22c 0,90cd 0,33c 1,44cd 

5 0,32b 1,27b 0,48b 2,07b 

7 0,44a 1,47a 0,57a 2,49a 

15 0,11d 0,39e 0,13d 0,62e 

Επεξηγήσεις: Μέσοι εντός της ίδιας στήλης που ακολουθούνται από το ίδιο γράμμα δε 

διαφέρουν στατιστικά σημαντικά σύμφωνα με τη δοκιμασία πολλαπλών μέσων του Tukey 

HSD σε επίπεδο σημαντικότητας α=0,05 (n=8). 
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Πιο αναλυτικά, για τα μοσχεύματα της ποικιλίας ‘Arbequina’ είχαμε 

σημαντική αύξηση στη συγκέντρωση της ολικής πουτρεσκίνης, ολικής σπερμιδίνης, 

ολικής σπερμίνης και της ολικής συγκέντρωσης των πολυαμινών 1 ΗΜΦ, η οποία 

αύξηση ήταν πιο έντονη για τα μοσχεύματα του μάρτυρα. Στη συνέχεια 

παρατηρήθηκε μείωση όλων των μετρούμενων πολυαμινών 3 ΗΜΦ και ακολούθησε 

μια δεύτερη μεγαλύτερη αύξηση των συγκεντρώσεων αυτών 7 ΗΜΦ (Σχεδ. 3α-3δ). 

Αντίθετα, στα μοσχεύματα της ποικιλίας ‘Καλαμών’ παρατηρήθηκε στατιστικά 

σημαντική αύξηση των ολικών πολυαμινών 7 ΗΜΦ. Δραστική και στατιστικά 

σημαντική μείωση σημειώθηκε στις συγκεντρώσεις όλων των μεμονωμένων ολικών 

πολυαμινών αλλά και της ολικής συγκέντρωσης αυτών στις 15 ΗΜΦ. 

 

 

Σχεδιάγραμμα 9. Μεταβολές των ολικών πολυαμινών (α-δ) στις πρώτες 15 ΗΜΦ των 

μοσχευμάτων στις δύο ποικιλίες την περίοδο του καλοκαιριού (2009). Οι κάθετες μπάρες 

είναι το τυπικό σφάλμα της ανάλυσης διασποράς σύμφωνα με τη δοκιμασία πολλαπλών 

μέσων του Tukey HSD σε επίπεδο σημαντικότητας α=0,05 (n=8). 
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3.2.2 Φθινόπωρο 

Σύμφωνα με τον πίνακα 23, η ποικιλία, η επέμβαση με ΙΒΑ και οι ΗΜΦ 

επηρέασαν σημαντικά τη συγκέντρωση της ολικής πουτρεσκίνης, ολικής 

σπερμιδίνης, ολικής σπερμίνης και κατ’ επέκταση την ολική συγκέντρωση των 

πολυαμινών, με εξαίρεση την επίδραση της μεταχείρισης με IBA επί της 

συγκεντρώσεως της ολικής πουτρεσκίνης. Η αλληλεπίδραση (ποικιλίας x ημέρες) 

ήταν επίσης σημαντική, ενώ οι υπόλοιπες αλληλεπιδράσεις με ορισμένες εξαιρέσεις 

δεν άσκησαν σημαντική επίδραση επί των συγκεντρώσεων των μελετώμενων 

πολυαμινών.  

 

 

Πίνακας 23. Ανάλυση διασποράς του παραγοντικού πειράματος που αφορά την επίδραση 

της ποικιλίας, της επέμβασης με ΙΒΑ και των ΗΜΦ στη συγκέντρωση των ολικών 

πολυαμινών στη βάση των μοσχευμάτων κατά την περίοδο του φθινοπώρου (2009). 

Συγκέντρωση Ολικών Πολυαμινών (mg g 
-1

 ξηρού βάρους) 

 Put Spd Spm Total PAs 

Ποικιλία *** *** *** *** 

Επεμβάσεις ns * *** ** 

Ημέρες *** *** *** *** 

Ποικιλία x Επεμβάσεις ns ns * ns 

Επεμβάσεις x Ημέρες * ns ns ns 

Ποικιλία x Ημέρες *** *** * *** 

Ποικιλία x Επεμβάσεις x Ημέρες ns ns * ns 

Επεξηγήσεις: *, p<0,05 – **, p<0,01 – ***, p<0,001 – p, πιθανότητα – ns, μη στατιστικά 

σημαντική επίδραση – x, υποδηλώνει αλληλεπίδραση. 

 

 

Στον πίνακα 24 παρατηρούμε ότι τα μοσχεύματα της ποικιλίας ‘Arbequina’ 

είχαν στατιστικά σημαντικά υψηλότερη συγκέντρωση ολικών πολυαμινών σε σχέση 

με τα μοσχεύματα της ποικιλίας ‘Καλαμών’. Τα μοσχεύματα που δέχτηκαν την 

επέμβαση με αυξίνη είχαν στατιστικά σημαντικά μικρότερες συγκεντρώσεις ολικών 

πολυαμινών, με εξαίρεση την πουτρεσκίνη. Στην πορεία της ριζοβολίας 

παρατηρήθηκε στατιστικά σημαντική μείωση στις συγκεντρώσεις των ολικών 

πολυαμινών. Η συγκέντρωση της ολικής πουτρεσκίνης και της ολικής σπερμιδίνης 

ήταν μέγιστη 1 ΗΜΦ, ενώ αυτή της ολικής σπερμίνης και η ολική συγκέντρωση των 

πολυαμινών ήταν στατιστικά σημαντικά υψηλότερη 0 και 1 ΗΜΦ.  
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Πίνακας 24. Επίδραση της ποικιλίας, της επέμβασης με ΙΒΑ, των ΗΜΦ και των 

αλληλεπιδράσεων αυτών στη συγκέντρωση των ολικών πολυαμινών στη βάση των 

μοσχευμάτων των ποικιλιών ‘Arbequina’ και ‘Καλαμών’ κατά την περίοδο του φθινοπώρου 

(2009). 

Παράμετρος 
Συγκέντρωση Ολικών Πολυαμινών (mg g 

-1 
ξηρού βάρους) 

Put Spd Spm Total PAs 

Ποικιλία      

Arbequina 0,042a 0,49a 0,086a 0,62a 

Καλαμών 0,035b 0,19b 0,053b 0,28b 

     

Επεμβάσεις     

Μάρτυρας 0,039a 0,36a 0,076a 0,47a 

IBA 2000 mg L
-1

 0,038a 0,32b 0,062b 0,43b 

     

Ημέρες     

0 0,043b 0,42ab 0,11a 0,57a 

1 0,054a 0,46a 0,098a 0,61a 

3 0,035c 0,36bc 0,065b 0,46b 

5 0,043b 0,32cd 0,062b 0,43b 

7 0,025d 0,26de 0,038c 0,33c 

15 0,037bc 0,24e 0,049bc 0,33c 

Επεξηγήσεις: Μέσοι εντός της ίδιας στήλης που ακολουθούνται από το ίδιο γράμμα δε 

διαφέρουν στατιστικά σημαντικά σύμφωνα με τη δοκιμασία πολλαπλών μέσων του Tukey 

HSD σε επίπεδο σημαντικότητας α=0,05 (n=8). 

 

Κατά τα πρώτα στάδια της ριζοβολίας παρατηρήθηκαν ορισμένες 

αυξομειώσεις στη συγκέντρωση των ολικών πολυαμινών που τελικά οδήγησαν σε 

σημαντική μείωση των αρχικών συγκεντρώσεων 15 ΗΜΦ (Σχεδ. 10α-10δ). Γενικά 

παρατηρούμε ότι τα μοσχεύματα της ποικιλίας ‘Arbequina’ είχαν υψηλότερη 

συγκέντρωση ολικών πολυαμινών στο μεγαλύτερο διάστημα της ριζοβολίας 

ανεξαρτήτου επέμβασης. Στα μοσχεύματα των ποικιλιών ‘Arbequina’ και 

‘Καλαμών’ ανεξαρτήτου επέμβασης παρατηρήθηκε μια πρώτη σημαντική αύξηση 

στη συγκέντρωση της ολικής πουτρεσκίνης 1 ΗΜΦ, ακολούθησε μια δεύτερη, αλλά 

μικρότερη για τα μοσχεύματα της ποικιλίας ‘Arbequina’ αύξηση 5 ΗΜΦ και τέλος 

μια αύξηση 15 ΗΜΦ (Σχεδ. 10α). 

Η συγκέντρωση της ολικής σπερμιδίνης καθώς και η ολική συγκέντρωση των 

πολυαμινών αυξήθηκε για τα μοσχεύματα της ποικιλίας ‘Arbequina’ 1 ΗΜΦ και στη 

συνέχεια είχαμε σταδιακή μείωση των συγκεντρώσεων αυτών 15 ΗΜΦ (Σχεδ. 10β 

και 10δ). Όσον αφορά την ολική σπερμίνη παρατηρούμε ότι η υψηλότερη 
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συγκέντρωσή της μετρήθηκε στην αρχή της ριζοβολίας (0 ημέρες) (Σχεδ. 10γ). Στη 

συνέχεια ακολούθησε μείωση στη συγκέντρωση αυτής και μία δεύτερη αύξηση 15 

ΗΜΦ. Αντιθέτως, στα μοσχεύματα της ποικιλίας ‘Καλαμών’, κατά τα πρώτα στάδια 

της ριζοβολίας, παρατηρήθηκε μια συνεχή μείωση της ολικής σπερμιδίνης, της 

ολικής σπερμίνης καθώς και της ολικής συγκέντρωσης των πολυαμινών (Σχεδ. 10β, 

10γ και 10δ). 

 

 

Σχεδιάγραμμα 10. Μεταβολές των ολικών πολυαμινών (α-δ) στις πρώτες 15 ΗΜΦ των 

μοσχευμάτων στις δύο ποικιλίες την περίοδο του φθινοπώρου (2009). Οι κάθετες μπάρες 

είναι το τυπικό σφάλμα της ανάλυσης διασποράς σύμφωνα με τη δοκιμασία πολλαπλών 

μέσων του Tukey HSD σε επίπεδο σημαντικότητας α=0,05 (n=8). 

 

3.2.3 Άνοιξη 

Σύμφωνα με τον πίνακα 25, η ποικιλία και οι ΗΜΦ επηρέασαν σημαντικά τις 

συγκεντρώσεις της ολικής πουτρεσκίνης, ολικής σπερμιδίνης, ολικής σπερμίνης και 

την ολική συγκέντρωση των πολυαμινών. Αντιθέτως, η επέμβαση με ΙΒΑ καθώς και 
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η αλληλεπίδραση μεταξύ ποικιλίας και επεμβάσεων και η αλληλεπίδραση μεταξύ 

επεμβάσεων και ΗΜΦ ήταν στατιστικά σημαντικές μόνο για την ολική σπερμίνη. Η 

αλληλεπίδραση μεταξύ ποικιλίας και ΗΜΦ ήταν στατιστικά σημαντική για τις 

συγκεντρώσεις όλων των ολικών πολυαμινών, ενώ η τριπλή επίδραση δεν ήταν 

σημαντική για καμία από τις μετρούμενες πολυαμίνες.  

 

Πίνακας 25. Ανάλυση διασποράς του παραγοντικού πειράματος που αφορά την επίδραση 

της ποικιλίας, της επέμβασης με ΙΒΑ και των ΗΜΦ στη συγκέντρωση των ολικών 

πολυαμινών στη βάση των μοσχευμάτων κατά την περίοδο της ανοίξεως (2010). 

Συγκέντρωση Ολικών Πολυαμινών (mg g 
-1

 ξηρού βάρους) 

 Put Spd Spm Total PAs 

Ποικιλία *** *** *** *** 

Επεμβάσεις ns ns ** ns 

Ημέρες *** *** *** *** 

Ποικιλία x Επεμβάσεις ns ns * ns 

Επεμβάσεις x Ημέρες ns ns ** ** 

Ποικιλία x Ημέρες *** *** *** *** 

Ποικιλία x Επεμβάσεις x Ημέρες ns ns ns ns 

Επεξηγήσεις: *, p<0,05 – **, p<0,01 – ***, p<0,001 – p, πιθανότητα – ns, μη στατιστικά 

σημαντική επίδραση – x, υποδηλώνει αλληλεπίδραση. 

 

Στον πίνακα 26 παρατηρούμε ότι η ποικιλία ‘Arbequina’ είχε υψηλότερη 

συγκέντρωση ολικών πολυαμινών σε σχέση με την ‘Καλαμών’. Η εξωγενώς 

εφαρμοζόμενη αυξίνη επηρέασε σημαντικά τη συγκέντρωση της ολικής σπερμίνης 

αλλά και την ολική συγκέντρωση των πολυαμινών. Στην πορεία της ριζοβολίας 

ανεξαρτήτου ορμονικής επέμβασης και ποικιλίας η υψηλότερη συγκέντρωση ολικής 

πουτρεσκίνης παρατηρήθηκε στην αρχή της ριζοβολίας (0 ημέρες). Αντίθετα οι 

συγκεντρώσεις της σπερμιδίνης και της σπερμίνης καθώς και η ολική συγκέντρωση 

των πολυαμινών είχαν τη μέγιστη τιμή 5 ΗΜΦ.  

Στο σχεδιάγραμμα 11(α-δ) βλέπουμε ότι οι συγκεντρώσεις των ολικών 

πολυαμινών παρουσιάζουν μεταβολές στη πορεία της ριζοβολίας εμφανίζοντας 

απότομη και σημαντική μείωση από τις 7 ΗΜΦ φτάνοντας σε πολύ χαμηλές τιμές 

στις 15 ΗΜΦ. Η μείωση στη συγκέντρωση των ολικών πολυαμινών ήταν πιο έντονη 

για τα μοσχεύματα της ποικιλίας ‘Arbequina’. Επίσης, παρατηρούμε ότι τα 

μοσχεύματα της ποικιλίας ‘Arbequina’ είχαν στατιστικά σημαντικά πολύ υψηλότερη 

συγκέντρωση ολικών πολυαμινών από αυτή της ‘Καλαμών’, καθ’ όλη τη διάρκεια 

της ριζοβολίας και ανεξαρτήτου επέμβασης. 



Μέρος Δεύτερο – Κεφάλαιο 2 

 

135 

 
Πίνακας 26. Επίδραση της ποικιλίας, της επέμβασης με ΙΒΑ, των ΗΜΦ και των 

αλληλεπιδράσεων αυτών στη συγκέντρωση των ολικών πολυαμινών στη βάση των 

μοσχευμάτων των ποικιλιών ‘Arbequina’ και ‘Καλαμών’ κατά την περίοδο της ανοίξεως 

(2010). 

Παράμετρος 
Συγκέντρωση Ολικών Πολυαμινών (mg g 

-1 
ξηρού βάρους) 

Put Spd Spm Total PAs 

Ποικιλία      

Arbequina 0,49a 1,17a 0,58a 2,24a 

Καλαμών 0,15b 0,27b 0,12b 0,54b 

     

Επεμβάσεις     

Μάρτυρας 0,31a 0,69a 0,33b 1,33b 

IBA 2000 mg L
-1

 0,32a 0,75a 0,37a 1,45a 

     

Ημέρες     

0 0,52a 0,81ab 0,37b 1,69a 

1 0,50ab 0,83ab 0,41b 1,74a 

3 0,35b 0,85ab 0,50a 1,69a 

5 0,35b 1,00a 0,53a 1,89a 

7 0,17c 0,72b 0,27c 1,16b 

15 0,04d 0,11c 0,03d 0,18c 

Επεξηγήσεις: Μέσοι εντός της ίδιας στήλης που ακολουθούνται από το ίδιο γράμμα δε 

διαφέρουν στατιστικά σημαντικά σύμφωνα με τη δοκιμασία πολλαπλών μέσων του Tukey 

HSD σε επίπεδο σημαντικότητας α=0,05 (n=8). 

 

Τα μοσχεύματα της ποικιλίας ‘Arbequina’ είχαν την υψηλότερη αρχική 

συγκέντρωση πουτρεσκίνης (0 ημέρες) (Σχεδ. 11α), ενώ στα ίδια μοσχεύματα η 

συγκέντρωση της ολικής σπερμιδίνης και σπερμίνης αυξήθηκε σημαντικά την 5
η
 

ημέρα της ριζοβολίας και στη συνέχεια μειώθηκε (Σχεδ. 11β και 11γ). Αξιοσημείωτο 

είναι ότι η αύξηση της ολικής σπερμίνης την 5
η
 ημέρα της ριζοβολίας ήταν 

στατιστικά σημαντικά υψηλότερη για τα μοσχεύματα του ΙΒΑ (Σχεδ. 11γ). Η ολική 

συγκέντρωση των πολυαμινών παρέμεινε στατιστικά σημαντικά υψηλή 0 και 1 ΗΜΦ, 

ενώ 3 ΗΜΦ μειώθηκε σημαντικά. Στη συνέχεια την 7
η
 ημέρα της ριζοβολίας 

αυξήθηκε πάλι σημαντικά και μετά ακολούθησε σημαντική μείωση αυτής (Σχεδ. 

11δ). Όσον αφορά τα μοσχεύματα της ποικιλίας ‘Καλαμών’ παρατηρούμε ότι οι 

συγκεντρώσεις των ολικών πολυαμινών αυξήθηκαν στατιστικά σημαντικά 3 και 5 

ΗΜΦ, με την αύξηση αυτή να είναι πιο έντονη για τα μοσχεύματα που 

μεταχειρίστηκαν με ΙΒΑ και στη συνέχεια μειώθηκαν σημαντικά (Σχεδ. 11α-11δ). 
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Σχεδιάγραμμα 11. Μεταβολές των ολικών πολυαμινών (α-δ) στις πρώτες 15 ΗΜΦ των 

μοσχευμάτων στις δύο ποικιλίες την περίοδο της ανοίξεως (2010). Οι κάθετες μπάρες είναι 

το τυπικό σφάλμα της ανάλυσης διασποράς σύμφωνα με τη δοκιμασία πολλαπλών μέσων 

του Tukey HSD σε επίπεδο σημαντικότητας α=0,05 (n=8). 
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4. Συζήτηση 

 

Το ΙΒΑ μπορεί να προωθήσει τη ριζοβολία διεγείροντας τη μεριστωματική 

δραστηριότητα στη βάση των μοσχευμάτων. Επιπλέον, το ΙΒΑ πιθανόν να τροποποιεί 

τη δράση του ΙΑΑ ή να μεταβάλει τη σύνθεσή του (Henrique et al., 2006). Στην 

παρούσα εργασία (όπως αναφέρθηκε και σε προηγούμενα κεφάλαια) βρέθηκε ότι το 

ΙΒΑ προώθησε τη ριζοβολία στην εύκολη ποικιλία ‘Arbequina’. Αντιθέτως, η 

εφαρμογή αυξίνης στη δύσκολη ποικιλία ‘Καλαμών’ φαίνεται να είναι 

αναποτελεσματική στην επαγωγή ριζοβολίας. Ωστόσο, έχει βρεθεί ότι η 

αλληλεπίδραση μεταξύ της αυξίνης και άλλων βοηθητικών ενώσεων όπως είναι οι 

πολυαμίνες μπορεί να δράσει επικουρικά ή συνεργιστικά αυξάνοντας τα ποσοστά 

ριζοβολίας (Hartmann et al., 2001; Chistofori et al., 2010). 

Στην ελιά, καθώς και σε άλλα φυτικά είδη, έχει παρατηρηθεί ότι η 

συγκέντρωση των ενδογενών πολυαμινών (ελεύθερες και συζευγμένες) επηρεάζει και 

συμβάλει θετικά στη ριζοβολία των μοσχευμάτων (Rugini et al., 1991 και 1993). 

Στην παρούσα εργασία παρατηρούμε ότι για τα μοσχεύματα της ποικιλίας 

‘Arbequina’ μεταξύ των αρχικών ελεύθερων πολυαμινών κυρίαρχη ήταν η 

πουτρεσκίνη (Σχεδ. 8α), ενώ μεταξύ των ολικών πολυαμινών η ολική σπερμιδίνη με 

ένα πολύ μικρό ποσοστό αυτής να βρίσκεται σε ελεύθερη μορφή (2,5-8%) (Σχεδ. 7β). 

Η αρχική συγκέντρωση της ελεύθερης πουτρεσκίνης αντιστοιχεί στο 40-45% της 

αρχικής ολικής πουτρεσκίνης στην ποικιλία ‘Arbequina’, ενώ στην ποικιλία 

‘Καλαμών’ το ποσοστό αυτό κυμαίνεται μεταξύ του 7-15% (Σχεδ. 8γ). Τα 

αποτελέσματα του πειράματος δείχνουν επίσης ότι τα μοσχεύματα της ποικιλίας 

‘Arbequina’ είχαν υψηλότερη αρχική συγκέντρωση ενδογενών ελεύθερων και ολικών 

πολυαμινών σε σχέση με αυτά της ‘Καλαμών’ (Σχεδ. 7 και 8). Επιπλέον, η ελεύθερη 

σπερμίνη ανιχνεύτηκε πιο συχνά στα μοσχεύματα της ποικιλίας ‘Arbequina’ (τα 

αποτελέσματα δεν παρουσιάζονται). Τα αποτελέσματα της παρούσας εργασίας είναι 

παρόμοια με αυτά των Rugini et al. (1993) που έχουν βρει ότι στην ελιά οι ελεύθερες 

πολυαμίνες είτε απουσιάζουν (σπερμίνη) ή εντοπίζονται σε πολύ χαμηλές 

συγκεντρώσεις. 

 Επίσης, στην ποικιλία ‘Καλαμών’ μόνο το 4% της αρχικής συγκέντρωσης 

των ολικών πολυαμινών ήταν σε ελεύθερη μορφή, εν αντιθέσει με την ποικιλία 

‘Arbequina’ όπου το ποσοστό των ελεύθερων πολυαμινών αντιστοιχεί στο 12% των 

ολικών πολυαμινών. Επομένως, η μειωμένη ριζοβολία των μοσχευμάτων της 
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‘Καλαμών’ θα μπορούσε μερικώς να συνδεθεί με τη χαμηλή συγκέντρωση των 

ελεύθερων πολυαμινών που περιέχονται σε αυτά. Το συμπέρασμα αυτό ενισχύεται 

από προηγούμενες αναφορές όπου επισημαίνεται ότι οι ελεύθερες πολυαμίνες και 

κυρίως η ελεύθερη πουτρεσκίνη είναι ιδιαίτερα σημαντική για την προώθηση της 

ριζοβολίας και το σχηματισμό των ριζών, ενώ οι δεσμευμένες πολυαμίνες δεν ασκούν 

καμία επίδραση στην κυτταρική διαίρεση (Bagni και Tassoni, 2001).  

 Το υψηλότερο ποσοστό ριζοβολίας που καταγράφηκε για τα μοσχεύματα της 

ποικιλίας ‘Arbequina’ το καλοκαίρι (76%) συνέπεσε με την αυξημένη αρχική 

συγκέντρωση ελεύθερων πολυαμινών, ενώ το αντίθετο ισχύει για τα μοσχεύματα της 

ποικιλίας ‘Καλαμών’. Αντίθετα, η υψηλή συγκέντρωση αρχικών ολικών πολυαμινών 

δε συνέπεσε με την υψηλότερη ριζοβολία και στις δύο ποικιλίες. Επιπροσθέτως, στη 

μελέτη αυτή βρέθηκε θετική συσχέτιση μεταξύ του ποσοστού ριζοβολίας της 

‘Arbequina’ και των αρχικών συγκεντρώσεων των ελεύθερων πολυαμινών 

(πουτρεσκίνη και σπερμιδίνη) (Πίνακας 19). Τα αποτελέσματα αυτά ενισχύουν ακόμη 

περισσότερο το σημαντικό ρόλο που έχουν οι ελεύθερες πολυαμίνες και ιδιαίτερα η 

πουτρεσκίνη στη ριζοβολία όπως έχει επισημανθεί και από άλλους ερευνητές 

(Tiburcio et al., 1989; Rugini et al., 1997; Faivre-Rampant et al., 2000; Neves et al., 

2002). Αντίθετα, δε βρέθηκε καμία συσχέτιση μεταξύ του ποσοστού ριζοβολίας και 

των αρχικών συγκεντρώσεων των ολικών πολυαμινών στα μοσχεύματα της 

‘Arbequina’ (Πίνακας 19). Από όλα τα παραπάνω και κυρίως το γεγονός ότι η 

ποικιλία ‘Arbequina’ είχε σημαντικά υψηλότερες συγκεντρώσεις πολυαμινών και 

ιδιαίτερα σε ελεύθερη μορφή, θα μπορούσαν, μερικώς τουλάχιστον, να 

δικαιολογήσουν την αυξημένη ικανότητα ριζοβολίας της, σε σχέση με την 

‘Καλαμών’. Βέβαια, αν πράγματι οι πολυαμίνες παίζουν σημαντικό ρόλο στη 

ριζοβολία, τότε γεννάται εύλογα το ερώτημα μέσω ποιών μηχανισμών εμπλέκονται 

σε αυτήν.  

Πολλές μελέτες συσχετίζουν τη ριζοβολία με τη συσσώρευση πολυαμινών, 

χωρίς ωστόσο να προσδιορίζουν τα ακριβή στάδια στα οποία εμπλέκονται οι 

πολυαμίνες (Gaspar et al., 1997; Naija et al., 2009). Επιπλέον, δεν είναι ακόμη σαφές 

αν οι πολυαμίνες έχουν ένα συγκεκριμένο ρυθμιστικό ρόλο ή αν οι μεταβολές στις 

συγκεντρώσεις τους απλά συνοδεύουν τη διαδικασία ανάπτυξης των ριζών (Friedman 

et al., 1982). Στην παρούσα μελέτη παρατηρήθηκαν μεταβολές στις συγκεντρώσεις 

των ολικών πολυαμινών στην πορεία της ριζοβολίας (Σχεδ. 9, 10 και 11). Μεταβολές 
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στη συγκέντρωση των πολυαμινών κατά τα πρώτα στάδια της ριζοβολίας έχουν 

αναφερθεί για διάφορα φυτικά είδη όπως στον καπνό (Tiburcio et al., 1989), στη 

λεύκα (Gaspar et al., 1997; Hausman et al., 1997) και στη μηλιά (Naija et al., 2009). 

Οι Tang και Newton (2005) αναφέρουν ότι οι μεταβολές στη συγκέντρωση των 

πολυαμινών σχετίζονται κυρίως με τον έλεγχο της ισορροπίας μεταξύ της κυτταρικής 

διαίρεσης και της διαφοροποίησης.  

Στην παρούσα μελέτη ο προσδιορισμός των πολυαμινών στις βάσεις των 

μοσχευμάτων κατά τα πρώτα στάδια της ριζοβολίας έδειξε, για όλες τις εποχές, μια 

πρώτη αύξηση στη συγκέντρωση της πουτρεσκίνης στα μοσχεύματα της ‘Arbequina’ 

1 ΗΜΦ και στη συνέχεια παρατηρήθηκε σταδιακή μείωση (Σχεδ. 9α, 10α και 11α). 

Αυτή η αύξηση της ενδογενούς πουτρεσκίνης επιβεβαιώνει προηγούμενες μελέτες 

σύμφωνα με τις οποίες η συγκέντρωση της πουτρεσκίνης υπόκειται σε παροδική 

αύξηση κατά το στάδιο έναρξης σχηματισμού των ριζικών αρχεγόνων (Gaspar et al., 

1997; Kevers et al., 1997; Uribe et al., 2008). Επιπλέον, η παραπάνω παρατήρηση 

επαληθεύει προηγούμενες αναφορές κατά τις οποίες φαίνεται οτι η πουτρεσκίνη 

εμπλέκεται στον έλεγχο της έναρξης της διαφοροποίησης των ριζικών αρχεγόνων σε 

διάφορα φυτικά είδη και ότι η συγκέντρωσή της είναι αυξημένη στις ζώνες 

διαφοροποίησης (Hausman et al., 1997; Nag et al., 2001; Tang και Newton, 

2005; Cvikrová et al., 2008). Η δεύτερη αύξηση στη συγκέντρωση της πουτρεσκίνης 

που παρατηρήθηκε μεταξύ της πέμπτης και της έβδομης ΗΜΦ και συνεχίστηκε μέχρι 

και 15 ΗΜΦ (Σχεδ.  9α, 10α και 11α) πιθανόν να συμπίπτει με την περίοδο αύξησης 

και ανάπτυξης των ριζικών καταβολών όπως έχει προηγουμένως αναφερθεί και από 

άλλους ερευνητές (Nag et al., 2001; Osterc et al., 2007). Επίσης, η αυξημένη 

παρουσία της σπερμιδίνης και της σπερμίνης που παρατηρήθηκε στα μοσχεύματα της 

ποικιλίας ‘Arbequina’ κατά τη διάρκεια της ριζοβολίας θα μπορούσε να συσχετιστεί 

με τη δραστηριοποίηση των μεριστωματικών κέντρων καθώς επίσης και με την 

ανάπτυξη των ριζικών αρχεγόνων όπως έχει επισημανθεί  προηγούμενα από τους 

Tang και Newton (2005) και Uribe et al. (2008).  

Όσον αφορά την ποικιλία ‘Καλαμών’ παρατηρούμε ότι η συγκέντρωση των 

πολυαμινών στα μοσχεύματά της αυξήθηκε σημαντικά 7 ΗΜΦ το καλοκαίρι (Σχεδ. 

9α-δ), ενώ το φθινόπωρο και την άνοιξη η συγκέντρωση των πολυαμινών αυξήθηκε 1 

και 3 ΗΜΦ, αντίστοιχα (Σχεδ. 10α-δ και 11α-δ). Ωστόσο, αυτή η αύξηση δεν ήταν 

τόσο μεγάλη όσο αυτή του καλοκαιριού. Καθυστερημένη αύξηση της συγκέντρωσης 
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των πολυαμινών έχει επίσης αναφερθεί και για άλλα δύσκολα στη ριζοβολία φυτικά 

είδη (rac tobacco mutant) (Faivre-Rampant et al., 2000). Η καθυστερημένη αύξηση 

των πολυαμινών στην ποικιλία ‘Καλαμών’ και κυρίως αυτή της πουτρεσκίνης θα 

μπορούσε πιθανόν να συσχετιστεί με το γεγονός ότι η κυτταρική διαίρεση λαμβάνει 

χώρα χωρίς ωστόσο να έχουμε ριζική ανταπόκριση (Uribe et al., 2008). Εκτός των 

παραπάνω, έχει βρεθεί πρόσθετα ότι οι πολυαμίνες παίζουν ρόλο και στις αβιοτικές 

καταπονήσεις (Tang και Newton, 2005). Επομένως, η αυξημένη συγκέντρωση των 

πολυαμινών που παρατηρήθηκε το καλοκαίρι στα μοσχεύματα της ποικιλίας 

‘Καλαμών’ θα μπορούσε να αποδοθεί σε πιθανή αντίδραση των μοσχευμάτων στις 

υψηλότερες συγκριτικά με το φθινόπωρο και την άνοιξη θερμοκρασίες που 

επικρατούν εκείνη την περίοδο (βλέπε Παράρτημα Β).  

Με βάση τα αποτελέσματα του παρόντος κεφαλαίου συμπεραίνουμε ότι οι 

πολυαμίνες και κυρίως στην ελεύθερή τους μορφή παίζουν σημαντικό ρόλο στο 

σχηματισμό των τυχαίων ριζών για τα μοσχεύματα ελιάς. Ωστόσο, πιθανόν και άλλοι 

παράγοντες σε συνδυασμό ή μη με τις πολυαμίνες να επηρεάζουν την ικανότητα των 

μοσχευμάτων ελιάς για ριζοβολία και κυρίως αυτών που ριζοβολούν δύσκολα, 

ορισμένοι εκ των οποίων μελετώνται στα επόμενα κεφάλαια της παρούσας διατριβής. 
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5. Συμπεράσματα 

 

Τα αποτελέσματά του πειράματος δείχνουν ότι τα μοσχεύματα της ποικιλίας 

‘Arbequina’ είχαν υψηλότερη αρχική συγκέντρωση ενδογενών ελεύθερων και ολικών 

πολυαμινών σε σχέση με αυτά της ‘Καλαμών’. Επίσης, στην ποικιλία ‘Καλαμών’ 

μόνο το 4% της αρχικής συγκέντρωσης των ολικών πολυαμινών ήταν σε ελεύθερη 

μορφή, εν αντιθέσει με την ποικιλία ‘Arbequina’ όπου το ποσοστό των ελεύθερων 

πολυαμινών αντιστοιχεί στο 12% των ολικών πολυαμινών. Επομένως, η μειωμένη 

ριζοβολία των μοσχευμάτων της ‘Καλαμών’ θα μπορούσε να συνδεθεί με τη χαμηλή 

συγκέντρωση των ελεύθερων πολυαμινών που παρουσιάζουν τα μοσχεύματα αυτά. 

Επιπλέον, βρέθηκε σημαντικά θετική συσχέτιση μεταξύ του ποσοστού ριζοβολίας της 

‘Arbequina’ και των αρχικών συγκεντρώσεων των ελεύθερων πολυαμινών 

(πουτρεσκίνης και σπερμιδίνης). Αντίθετα, δε βρέθηκε αντίστοιχη συσχέτιση στα 

μοσχεύματα της ‘Καλαμών’, με εξαίρεση τη συγκέντρωση της ολικής πουτρεσκίνης. 

 Επομένως, με βάση τα αποτελέσματά της παρούσας εργασίας θα μπορούσαμε 

να συμπεράνουμε ότι η αυξημένη σύνθεση και παρουσία πολυαμινών στην ποικιλία 

‘Arbequina’ θα μπορούσε να συσχετιστεί με τη μεριστωματική δραστηριότητα και με 

το σχηματισμό των ριζικών καταβολών. Επίσης, οι σημαντικές διαφορές στη 

συγκέντρωση των πολυαμινών μεταξύ των δύο ποικιλιών, καθώς και οι μεταβολές 

αυτών στα αρχικά στάδια της ριζοβολίας μπορεί να εξηγήσουν τουλάχιστον μερικώς 

την κατά πολύ υψηλότερη ριζοβολία των μοσχευμάτων της ποικιλίας ‘Arbequina’ σε 

σχέση με αυτήν της ποικιλίας ‘Καλαμών’. 
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Ο ρόλος των ενζύμων στη ριζοβολία των 

φυλλοφόρων μοσχευμάτων ελιάς 
 

 
Περίληψη 
 

Σκοπός του παρόντος κεφαλαίου ήταν η διερεύνηση του ρόλου των ενζύμων 

υπεροξειδάση (POD), πολυφαινολοξειδάση (ΡΡΟ) και οξειδάση του ινδολοξικού (ΙΑΑ 

oxidase) στην περιοχή της βάσης του μοσχεύματος, στην ικανότητα ριζοβολίας των 

φυλλοφόρων μοσχευμάτων ελιάς. Η σύγκριση των ποικιλιών έδειξε ότι τα μοσχεύματα 

της ποικιλίας ‘Καλαμών’ είχαν υψηλότερη αρχική ενεργότητα POD και IAA oxidase. 

Ο προσδιορισμός της ενεργότητας των ενζύμων στις βάσεις των μοσχευμάτων κατά τα 

πρώτα στάδια της ριζοβολίας έδειξε ότι και στις δύο ποικιλίες η ενεργότητα της POD 

αυξήθηκε σημαντικά 15 ΗΜΦ και στις τρεις περιόδους. Η ενεργότητα της IAA 

oxidase στα μοσχεύματα της ποικιλίας ‘Arbequina’ παρουσίασε μικρή αύξηση την 3
η
 

ημέρα της ριζοβολίας το καλοκαίρι και το φθινόπωρο, ενώ την άνοιξη ήταν μέγιστη 

στην αρχή της ριζοβολίας. Στην ποικιλία ‘Καλαμών’, η ενεργότητα της IAA oxidase 

αυξήθηκε σημαντικά 3 ΗΜΦ το καλοκαίρι, ενώ το φθινόπωρο και την άνοιξη η 

ενεργότητά της ήταν μέγιστη 5 ΗΜΦ. Η ενεργότητα της PPO ήταν στατιστικά 

σημαντικά αυξημένη στα μοσχεύματα της ποικιλίας ‘Arbequina’ και τις τρεις 

περιόδους στην αρχή της ριζοβολίας (0 ημέρες) και 15 ΗΜΦ. Στα μοσχεύματα της 

ποικιλίας ‘Καλαμών’ βρέθηκε ότι η ενεργότητα της PPO ήταν αυξημένη το καλοκαίρι 

3 ΗΜΦ, το φθινόπωρο 5 και 15 ΗΜΦ, ενώ την άνοιξη 0 και 3 ΗΜΦ. Τέλος, τα 

μοσχεύματα του μάρτυρα και των δύο ποικιλιών το φθινόπωρο είχαν στατιστικά 

σημαντικά υψηλότερη ΡΡΟ, POD και IAA oxidase σε σχέση με το ΙΒΑ. Επομένως, η 

διαφορά μεταξύ των δύο ποικιλιών, όσον αφορά την ενεργότητα των ενζύμων θα 

μπορούσε εν μέρει να δικαιολογήσει τη διαφορετική ικανότητα ριζοβολίας των 

φυλλοφόρων μοσχευμάτων δύο ποικιλιών ελιάς. 
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1. Εισαγωγή 

 

Η επίδραση των αυξινών στη ριζοβολία των μοσχευμάτων είναι  

αναμφισβήτητη αφού η εξωγενής εφαρμογή αυξινών σε διάφορες συγκεντρώσεις  

επάγει τη ριζοβολία περισσότερο σε σχέση με οποιονδήποτε άλλο παράγοντα. 

Ωστόσο, παρόλο που οι αυξίνες χρησιμοποιούνται ευρέως για την προώθηση της 

ριζοβολίας δεν έχει ακόμα διευκρινιστεί πλήρως η ειδική τους δράση καθώς και οι 

αλληλεπιδράσεις τους με τις άλλες ενδογενείς ουσίες (Gaspar et al., 1997). Έχει επίσης 

παρατηρηθεί σχεδόν σε όλες τις φάσεις της ριζογένεσης η ύπαρξη κάποιων ενζύμων τα 

οποία επηρεάζουν άλλοτε περισσότερο και άλλοτε λιγότερο τη διαδικασία 

σχηματισμού των ριζών. Πολλά από αυτά τα ένζυμα επηρεάζουν το μεταβολισμό των 

αυξινών άμεσα ή έμμεσα (Hartmann et al., 2001). Τα ένζυμα τα οποία φαίνεται να 

εμπλέκονται πιο συχνά στο σχηματισμό των τυχαίων ριζών είναι η υπεροξειδάση 

(POD; donor: H2O2 oxidoreductase, E.C. 1.11.1.7), η πολυφαινολοξειδάση (PPO; 

monophenol, dihydroxy-L-phenylalanine oxygen oxidoreductase, E.C. 1.14.18.1) και η 

ΙΑΑ οξειδάση (IAA oxidase) (Kavrayan και Aydemir, 2001; Qaddoury και Amssa, 

2004).  

Η υπεροξειδάση  ανήκει στην κατηγορία των αιμοπρωτεϊνών (haemoproteins) 

και χρησιμοποιεί το υπεροξείδιο (H2O2) ως υπόστρωμα για να οξειδώσει οργανικούς 

και ανόργανους δότες υδρογόνου όπως είναι οι φαινολικές ενώσεις, το ασκορβικό οξύ, 

οι αμίνες, το κυτόχρωμα c κλπ. (Swarnkar και Tyagi, 1997). Το ένζυμο αυτό 

συμμετέχει σε ένα μεγάλο αριθμό σημαντικών φυσιολογικών διαδικασιών της 

ανάπτυξης, όπως είναι η εναπόθεση πρωτεΐνης ως δομικό υλικό, η σύνθεση μερικών 

φαινοξύ ριζών από αρωματικές ενώσεις στον αποπλαστικό χώρο και η κατάλυση των 

αντιδράσεων της εναπόθεσης λιγνίνης στα κυτταρικά τοιχώματα (πολυμερισμός της 

λιγνίνης) (Metaxas et al., 2004; Vatulescu et al., 2004; Husen και Pal, 2007; Kose et 

al., 2011). Επίσης, η υπεροξειδάση φαίνεται ότι μπορεί να οξειδώσει τη φυσική αυξίνη 

ΙΑΑ παρουσία Ο2 και Mn
+2

 ως μεταλλικού συμπαράγοντα δρώντας έτσι ως ΙΑΑ 

oxidase χωρίς ωστόσο ο τρόπος αυτός να είναι απόλυτα γνωστός (Gunes, 2000). 

Επιπροσθέτως, υπάρχουν σαφείς αναφορές ότι η POD είναι υπεύθυνη, μερικώς 

τουλάχιστον, για την ενεργότητα της ΙΑΑ oxidase (Shinshi και Noguchi, 1975). 

Ωστόσο η ύπαρξη συσχέτισης μεταξύ της POD, ΙΑΑ oxidase και PPO παραμένει 

ακόμα ασαφής (Srivastava και Huystee, 1977). Σύμφωνα με τους παραπάνω ερευνητές 

η POD και η ΙΑΑ oxidase είναι διαφορετικά ένζυμα και μόνο λίγα από τα ισοένζυμα 
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της POD δρουν ως ΙΑΑ oxidase. Ωστόσο, παρόλο που οι ενεργότητές τους σχετίζονται 

με το ίδιο πρωτεϊνικό μόριο, έχουν διαφορετικά σημεία δράσης (Patel και Thaker, 

2007).  

Πολλοί ερευνητές κάνουν λόγο για μειωμένη ενεργότητα της POD κατά το 

στάδιο της έναρξης σχηματισμού των ριζικών αρχεγόνων όπου παρατηρούνται 

αυξημένα επίπεδα αυξίνης και αύξηση της ενεργότητας της POD κατά το στάδιο 

αύξησης και ανάπτυξης των ριζικών καταβολών (Gaspar et al., 1997; Vatulescu et al., 

2004; Li et al., 2009; Kose et al., 2011; Husen, 2012). Επίσης, έχει βρεθεί θετική 

συσχέτιση μεταξύ της ενεργότητας της POD και της ριζοβολίας σε διάφορα φυτικά 

είδη (Gunes, 2000; Fekete et al., 2002; Vatulescu et al., 2004; Husen, 2012). Για τους 

παραπάνω λόγους πολλοί ερευνητές θεωρούν ότι η ενεργότητα της POD μπορεί να 

χρησιμοποιηθεί ως ένας καλός δείκτης του βαθμού ευκολίας της ριζοβολίας των 

μοσχευμάτων (Gunes, 2000; Li et al., 2009; Kose et al., 2011; Husen, 2012).  

 Εκτός όμως από την POD έχει βρεθεί ότι πρωτίστως η ΙΑΑ oxidase επηρεάζει 

τα ενδογενή επίπεδα της φυσικής αυξίνης αφού το ΙΑΑ αποτελεί το υπόστρωμα 

δράσης αυτού του ενζύμου (Hartmann et al., 2001). Η μέτρηση της ενεργότητας αυτού 

του ενζύμου στην πορεία της ριζοβολίας έδειξε ότι ο μεταβολισμός των αυξινών και 

κυρίως του ΙΑΑ παίζει σημαντικό ρόλο στη ριζοβολία των μοσχευμάτων (Qaddoury 

και Amssa, 2004). Αυτό συμβαίνει γιατί όπως έχει αναφερθεί από αρκετούς ερευνητές, 

απαιτείται υψηλότερη συγκέντρωση αυξινών κατά την αποδιαφοροποίηση των 

κυττάρων και κατά την έναρξη σχηματισμού των ριζικών αρχεγόνων και λιγότερη 

κατά την αύξηση και ανάπτυξη των ριζικών καταβολών (Sagee et al., 1992; Caboni et 

al., 1997; Hartmann et al., 2001). 

 Η πολυφαινολοξειδάση ανήκει στην κατηγορία των χαλκο-πρωτεϊνών 

(Kavrayan και Aydemir, 2001). Η PPO είναι το ένζυμο το οποίο είναι υπεύθυνο για 

την οξείδωση των φαινολικών ενώσεων και ειδικότερα της υδροξυλίωσης των 

μονοφαινολών σε ο-διφαινόλες καθώς και της οξείδωσης των ο-διφαινολών σε ο-

κινόνες. Παράλληλα, η PPO είναι υπεύθυνη για τη σύνθεση των διαφόρων φαινολικών 

ενώσεων από πρόδρομες μονοφαινόλες. Ειδικότερα, η δράση της PPO αναγεννά 

διφαινόλες που παρεμποδίζουν τη δράση της IAA oxidase. Η αύξηση της ενεργότητας 

αυτού του ενζύμου κατά τα πρώτα στάδια της ριζογένεσης φαίνεται να παίζει 

σημαντικό ρόλο αφού είναι υπεύθυνο για τη βιοσύνθεση και τον καταβολισμό των 

συνεργιστών ο-διφαινολών που θεωρούνται ότι δρουν προστατευτικά του ΙΑΑ από την 



Μέρος Δεύτερο - Κεφάλαιο 3 

 

149 

 

οξείδωση (Leopold και Kriedemann, 1975; Hartmann et al., 2001). Παράλληλα η PPO 

παρεμποδίζει τη βιοσύνθεση της λιγνίνης προωθώντας την κυτταρική διαίρεση, την 

κυτταρική διαφοροποίηση και την ανάπτυξη των ριζικών αρχεγόνων (Hou et al., 2010; 

Tchinda et al., 2013).  

 Από τα παραπάνω συμπεραίνουμε ότι τα επίπεδα της φυσικής αυξίνης ΙΑΑ 

ελέγχονται ενζυμικά όχι μόνο από το κύριο ένζυμο του καταβολισμού της, την IAA 

oxidase, αλλά και από την POD και εμμέσως από την PPO. Μάλιστα έχει αναφερθεί 

ότι τα ποσοστά ριζοβολίας των μοσχευμάτων σχετίζονται άμεσα με την ενεργότητα 

της IAA oxidase αλλά και της POD. Συνεπώς, γίνεται κατανοητό ότι ο ρόλος των 

ενζύμων αυτών είναι ιδιαίτερα σημαντικός έως καταλυτικός για τη ριζοβολία των 

μοσχευμάτων. Τα ενζυμικά αυτά συστήματα τα οποία εμπλέκονται στη ριζογένεση  

είναι μάλιστα ιδιαίτερα πολύπλοκα.  

Στόχος της εργασίας στο παρόν κεφάλαιο ήταν να προσδιορίσουμε την 

ενεργότητα των πιο πάνω ενζύμων και να διερευνήσουμε την πιθανότητα οι μεταβολές 

στην ενεργότητα αυτών στα πρώτα στάδια της ριζογένεσης να επηρεάζουν την 

ικανότητα ριζοβολίας των μοσχευμάτων της ελιάς και ειδικότερα της ποικιλίας 

‘Καλαμών’. 
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2. Υλικά και Μέθοδοι 
 

2.1 Διεξαγωγή πειραμάτων και δειγματοληψία μοσχευμάτων για τη μέτρηση των 

ενζύμων 

Η διεξαγωγή των πειραμάτων έγινε όπως περιγράφεται στο Κεφάλαιο 1. Από 

τα μοσχεύματα που εγκαταστάθηκαν στη μονάδα της υδρονέφωσης έγινε 

δειγματοληψία στις μηδέν, μία, τρεις, πέντε, επτά και δεκαπέντε ημέρες μετά τη 

φύτευση με στόχο να μελετήσουμε πιθανές αλλαγές στην ενεργότητα των ενζύμων 

των μοσχευμάτων κατά τη διάρκεια της ριζοβολίας. Κατά τη δειγματοληψία 

λαμβάνονταν ολόκληρα τα μοσχεύματα χωρίς να αποκόβεται η βάση τους. Οι 

δειγματοληψίες διενεργήθηκαν σε μοσχεύματα που είχαν δεχτεί και τις δύο 

επεμβάσεις (ΙΒΑ 2000 mg L
-1

 και μάρτυρας). Σε κάθε δειγματοληψία και για κάθε 

επέμβαση λαμβάνονταν 10 μοσχεύματα ανά επανάληψη (40 μοσχεύματα ανά 

επέμβαση) για κάθε μια από τις δύο μελετώμενες ποικιλίες. Τα δείγματα 

τοποθετούνταν μέσα σε πλαστικά σακουλάκια με κατάλληλη σήμανση αναλόγως της 

επέμβασης και μεταφέρονταν στο εργαστήριο Δενδροκομίας του ΓΠΑ μέσα σε 

πλαστικά φορητά ψυγεία με παγοκύστες. Στο εργαστήριο αποκόβονταν 2 cm του 

βλαστού από τη βάση των μοσχευμάτων οι οποίες χρησιμοποιούνταν αμέσως για να 

πραγματοποιηθεί η εκχύλιση των πρωτεϊνών και στη συνέχεια η μέτρηση της 

ενεργότητας των ενζύμων.  

 

2.2 Μέθοδος εκχύλισης των πρωτεϊνών 

Η εκχύλιση του πρωτεϊνικού περιεχομένου των βάσεων των μοσχευμάτων 

πραγματοποιήθηκε σύμφωνα με τους Kochhar et al. (2008). Πιο συγκεκριμένα, 

εκχυλίστηκαν 1-2 g νωπού ιστού με 10 mL φωσφορικό ρυθμιστικό διάλυμα 100 mM 

(phosphate buffer) pH 7,0 σε συνθήκες χαμηλής θερμοκρασίας 0-4 
ο
C με τη χρήση 

Ultra turrax. Το φωσφορικό διάλυμα περιείχε 2 mM EDTA (ethylenediamine-

tetraacetic acid), 1 mM ασκορβικό οξύ και 1% PVPP που προσροφά τις φαινολικές 

ενώσεις. Το εναιώρημα φυγοκεντρήθηκε σε ψυχόμενη φυγόκεντρο στα 20000 rpm για 

10 min. Μετά τη φυγοκέντρηση, τα εκχυλίσματα διατηρήθηκαν μέσα σε ψυχρό 

υδατόλουτρο με πάγο. Από το υπερκείμενο της φυγοκέντρησης των εκχυλισμένων 

ιστών χρησιμοποιήθηκαν οι κατάλληλες ποσότητες για τον προσδιορισμό του ολικού 

πρωτεϊνικού περιεχομένου και για τον προσδιορισμό της ενεργότητας των διαφόρων 

ενζύμων.  
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2.3 Μέτρηση ολικού πρωτεϊνικού περιεχομένου με τη μέθοδο Brandford   

Ο προσδιορισμός του ολικού πρωτεϊνικού περιεχομένου στις βάσεις των 

μοσχευμάτων έγινε σύμφωνα με τη μέθοδο Bradford (1976).  Η πρότυπη καμπύλη για 

τον υπολογισμό των δειγμάτων έγινε με τη χρήση πρότυπου διαλύματος γνωστής 

συγκέντρωσης ορού αλβουμίνης βοοειδών (Bovine Serum Albumin-BSA). Η 

ενεργότητα των ενζύμων εκφράστηκε σε Units mg
-1

 πρωτεΐνης, όπου τα mg πρωτεΐνης 

προκύπτουν από τη μέθοδο Bradford. 

 

2.4 Μέτρηση της ενεργότητας των ενζύμων 

2.4.1 Πολυφαινολοξειδάση  

Η μέτρηση της ενεργότητας της PPO έγινε σύμφωνα με τους Flurkey και Jen 

(1978). Σε τελικό όγκο 2,50 mL φωσφορικού ρυθμιστικού διαλύματος 50 mM pH 6,2 

προστίθενται 0,2 Μ κατεχόλης και το υπερκείμενο της εκχύλισης των πρωτεϊνών. Η 

ενεργότητα της PPO μετριέται παρακολουθώντας τη μεταβολή της οπτικής 

πυκνότητας του διαλύματος κατά τη διάρκεια 2 min στο φασματοφωτόμετρο σε μήκος 

κύματος 420 nm. Το κενό διάλυμα περιέχει ρυθμιστικό διάλυμα και κατεχόλη. Η 

ενεργότητα του ενζύμου εκφράζεται σε Units mg
-1

 πρωτεΐνης, όπου 1 Unit ενζυμικής 

ενεργότητας ορίζεται ως η ποσότητα που παρήγαγε μεταβολή στην οπτική πυκνότητα 

κατά 0,01 ανά λεπτό. 

 

2.4.2 Υπεροξειδάση της γουαϊακόλης (guaiacol)  

Η μέτρηση της ενεργότητας της POD έγινε σύμφωνα με τους Flurkey και Jen 

(1978). Σε τελικό όγκο 2,45 mL φωσφορικού ρυθμιστικού διαλύματος 50 mM pH 6,0 

προστίθενται 0,5% w/v guaiacol, 0,1% v/v H2O2 και το υπερκείμενο της εκχύλισης των 

πρωτεϊνών. Η ενεργότητα της POD μετριέται παρακολουθώντας τη μεταβολή της 

οπτικής πυκνότητας του διαλύματος κατά τη διάρκεια 3 min στο φασματοφωτόμετρο 

σε μήκος κύματος 470 nm. Το κενό διάλυμα περιέχει ρυθμιστικό διάλυμα και H2O2. Η 

ενεργότητα του ενζύμου εκφράζεται σε Units mg
-1

 πρωτεΐνης, όπου 1 Unit ενζυμικής 

ενεργότητας ορίζεται ως η ποσότητα που παρήγαγε μεταβολή στην οπτική πυκνότητα 

κατά 0,01 ανά λεπτό. 
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2.4.3 Οξειδάση του ινδολυλοξικού οξέος (ΙΑΑ oxidase) 

Η μέτρηση της ενεργότητας της ΙΑΑ oxidase έγινε σύμφωνα με τους Liu et al. 

(1996). Σε 0,2 mL πρωτεϊνικού περιεχομένου προστέθηκαν 0,78 mL φωσφορικού 

ρυθμιστικού διαλύματος 50 mM pH 6,0, 0,01 mL 5 mM MnCl2, 0,01 mL 5 mM 2,4-

dichlorophenol (DCP) και 0,02 mL 2,5 g L
-1

 IAA. Μετά από παραμονή του 

διαλύματος στο σκοτάδι για 30 min στους 37 
ο
C προστέθηκαν 2 mL αντιδραστηρίου 

Salkowski. Η καταστροφή του ΙΑΑ καθορίστηκε από τη μέτρηση της απορρόφησης 

στο φασματοφωτόμετρο σε μήκος κύματος 535 nm μετά από 30 min. Η ενεργότητα 

του ενζύμου εκφράζεται σε μg IAA που καταστρέφονται μετά από 30 min ανά mg 

πρωτεΐνης. 

 
2.5 Στατιστική ανάλυση   

 Η στατιστική ανάλυση των αποτελεσμάτων έγινε με το στατιστικό πακέτο JMP 

7 για τα Windows. Η ανάλυση που ακολουθήθηκε ήταν ανάλυση διασποράς για το 

παραγοντικό μέρος του πειράματος (Multi Factor ANOVA) με παράγοντες τις δύο 

ποικιλίες (‘Arbequina’ και ‘Καλαμών’), τις ημέρες μετά τη φύτευση (0, 1, 3, 5, 7 και 

15 ημέρες) και την ορμονική επέμβαση (IBA 2000 mg L
-1

 και μάρτυρας). Οι 

σημαντικές διαφορές βρέθηκαν χρησιμοποιώντας το τυπικό σφάλμα της ανάλυσης 

διασποράς σύμφωνα με τη δοκιμασία του Tukey’s HSD, σε επίπεδο σημαντικότητας 

α=0,05. Τα αποτελέσματα παρουσιάζονται και περιγράφονται αναλυτικά σε πίνακες 

και σχεδιαγράμματα. 
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3. Αποτελέσματα 
 

3.1 Αρχική ενεργότητα των ενζύμων PPO, POD και IAA oxidase 

Η σύγκριση των ποικιλιών έδειξε ότι γενικά τα μοσχεύματα της ποικιλίας 

‘Καλαμών’ είχαν σημαντικά υψηλότερη αρχική ενεργότητα των ενζύμων POD και 

IAA oxidase (Σχεδ. 12α και 12γ). Εξαίρεση αποτελεί η PPO η οποία δεν παρουσίασε 

στατιστικά σημαντικές διαφορές μεταξύ των δύο ποικιλιών την περίοδο του 

καλοκαιριού και της ανοίξεως, αν και στη περίπτωση αυτή η ενεργότητα της PPO 

ήταν λίγο υψηλότερη στην ποικιλία ‘Καλαμών’ (Σχεδ. 12β). Αναφορικά με την εποχή 

βρέθηκε ότι στην ποικιλία ‘Arbequina’ η ενεργότητα της POD και της PPO ήταν 

αυξημένη το καλοκαίρι (Σχεδ. 12α και 12β), ενώ η IAA oxidase την άνοιξη (Σχεδ. 

12γ). Αντίθετα, στην ποικιλία ‘Καλαμών’ η ενεργότητα της POD και της IAA oxidase 

ήταν ιδιαίτερα αυξημένη την άνοιξη (Σχεδ. 12α και 12γ), ενώ της PPO το καλοκαίρι 

(Σχεδ. 12β).  

 

 

 

Σχεδιάγραμμα 12. Αρχική ενεργότητα ενζύμων (α-γ) στις τρεις πειραματικές περιόδους 

(2009-2010). Μέσοι όροι που ακολουθούνται από διαφορετικό γράμμα διαφέρουν στατιστικά 

σημαντικά μεταξύ τους σύμφωνα με τη δοκιμασία πολλαπλών μέσων του Tukey HSD σε 

επίπεδο σημαντικότητας α=0,05 (n=8). 
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3.2  Ενεργότητα ενζύμων στην πορεία της ριζοβολίας 

3.2.1 Καλοκαίρι 

Ο πίνακας 27 δείχνει ότι η ποικιλία και οι ΗΜΦ επηρέασαν σημαντικά την 

ενεργότητα των ενζύμων, με εξαίρεση την ΡΡΟ για την επίδραση της ποικιλίας. 

Αντίθετα, η επέμβαση με αυξίνη δεν επηρέασε σημαντικά την ενεργότητα των 

μετρούμενων ενζύμων. Η αλληλεπίδραση ημερών και ποικιλίας ήταν επίσης 

σημαντική για όλα τα ένζυμα. Οι αλληλεπιδράσεις της επέμβασης με ΙΒΑ με τους 

άλλους παράγοντες (ποικιλία, ΗΜΦ) ήταν σημαντική μόνο για την POD, ενώ δεν 

υπήρξε αλληλεπίδραση για τα άλλα δύο ένζυμα. Τέλος, η αλληλεπίδραση των τριών 

παραγόντων ήταν επίσης σημαντική μόνο για την ενεργότητα της POD. 

 

Πίνακας 27. Ανάλυση διασποράς του παραγοντικού πειράματος που αφορά την επίδραση της 

ποικιλίας, της επέμβασης με ΙΒΑ και των ΗΜΦ στην ενεργότητα των ενζύμων PPO, POD και 

IAA oxidase στη βάση των μοσχευμάτων κατά την περίοδο του καλοκαιριού (2009). 

Ενεργότητα Ενζύμων (Units mg
-1 

πρωτεΐνης) 
 PPO POD IAA oxidase 

Ποικιλία ns *** *** 

Επεμβάσεις ns ns ns 

Ημέρες *** *** *** 

Ποικιλία x Επεμβάσεις ns * ns 

Επεμβάσεις x Ημέρες ns *** ns 

Ποικιλία x Ημέρες  *** *** *** 

Ποικιλία x Επεμβάσεις x Ημέρες ns *** ns 

Επεξηγήσεις: *, p<0,05 – **, p<0,01 – ***, p<0,001 – p, πιθανότητα – ns, μη στατιστικά 

σημαντική επίδραση – x, υποδηλώνει αλληλεπίδραση. 

 

Στον πίνακα 28 παρατηρούμε ότι η ενεργότητα της POD και της IAA oxidase 

ήταν στατιστικά σημαντικά υψηλότερες στα μοσχεύματα της ποικιλίας ‘Καλαμών’, 

ενώ η ενεργότητα της PPO δεν παρουσίασε διαφορές μεταξύ των δύο ποικιλιών. Η 

επέμβαση με αυξίνη δεν επηρέασε σημαντικά την ενεργότητα των ενζύμων και των 

δύο ποικιλιών. Όσον αφορά την επίδραση των ημερών, ανεξαρτήτου επέμβασης και 

ποικιλίας, παρατηρούμε ότι η ενεργότητα της PPO ήταν αυξημένη τις πρώτες τρεις 

ημέρες της ριζοβολίας (0-3 ΗΜΦ). Η ενεργότητα της POD ήταν μέγιστη 15 ΗΜΦ και 

της IAA oxidase 3 ΗΜΦ.  

Κατά τα πρώτα στάδια της ριζοβολίας παρατηρούμε διάφορες μεταβολές στην 

ενεργότητα όλων των ενζύμων (Σχεδ. 13α-13γ). Στα μοσχεύματα της ποικιλίας 

‘Καλαμών’ και για τις δύο επεμβάσεις είχαμε στατιστικά σημαντική αύξηση στην 

ενεργότητα όλων των ενζύμων 3 ΗΜΦ. 
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Πίνακας 28. Επίδραση της ποικιλίας, της επέμβασης με ΙΒΑ, των ΗΜΦ και των 

αλληλεπιδράσεων αυτών στην ενεργότητα των ενζύμων PPO, POD και IAA oxidase στη βάση 

των μοσχευμάτων των ποικιλιών ‘Arbequina’ και ‘Καλαμών’ κατά την περίοδο του 

καλοκαιριού (2009). 

Παράμετρος 
Ενεργότητα Ενζύμων (Units mg

-1 
πρωτεΐνης) 

PPO POD IAA oxidase 

Ποικιλία     

Arbequina 226,45a 1591,19b 179,85b 

Καλαμών 249,54a 2095,34a 549,32a 

 

Επεμβάσεις    

Μάρτυρας 249,10a 1838,42a 372,17a 

IBA 2000 mg L
-1

 226,89a 1887,11a 357,00a 

 

Ημέρες    

0 317,29a 468,40c 298,74b 

1 303,50a 330,50c 186,46b 

3 314,15a 2006,87b 1006,55a 

5 123,03b 827,19c 228,46b 

7 182,30b 2241,61b 178,11b 

15 187,69b 5302,54a 289,20b 

Επεξηγήσεις: Μέσοι εντός της ίδιας στήλης που ακολουθούνται από το ίδιο γράμμα δε 

διαφέρουν στατιστικά σημαντικά σύμφωνα με τη δοκιμασία πολλαπλών μέσων του Tukey 

HSD σε επίπεδο σημαντικότητας α=0,05 (n=8). 

 

Πιο αναλυτικά, στα μοσχεύματα της ποικιλίας ‘Καλαμών’ η ενεργότητα της 

ΡΡΟ ήταν μέγιστη 3 ΗΜΦ και στη συνέχεια μειώθηκε σημαντικά (Σχεδ. 13α). 

Αντίθετα, στα μοσχεύματα της ποικιλίας ‘Arbequina’ παρατηρήθηκε στατιστικά 

σημαντική μείωση της ενεργότητας της ΡΡΟ 3 ΗΜΦ και στη συνέχεια παρατηρήθηκε 

μια μικρή αλλά σημαντική αύξηση χωρίς ωστόσο να φτάνει την ενεργότητα στην 

αρχή της ριζοβολίας (Σχεδ. 13α).  

Όσον αφορά την POD (Σχεδ. 13β), στα μοσχεύματα της ποικιλίας ‘Καλαμών’, 

παρατηρήθηκε μια πρώτη στατιστικά σημαντική αύξηση στην ενεργότητα του 

ενζύμου 3 ΗΜΦ. Στη συνέχεια, 5 ΗΜΦ, παρατηρήθηκε σημαντική μείωση και τέλος 

μια δεύτερη σημαντική αύξηση στις 7 και 15 ΗΜΦ. Η τελευταία αυτή αύξηση ήταν 

μάλιστα σημαντικά μεγαλύτερη στην επέμβαση του ΙΒΑ σε σχέση με το μάρτυρα. 

Στην ποικιλία ‘Arbequina’ η ενεργότητα της POD δεν εμφανίζει σημαντικές 

μεταβολές μέχρι την 5
η
 ημέρα της ριζοβολίας. Την 7

η
 ημέρα όμως αυξήθηκε 

σημαντικά και έφτασε στη μέγιστη τιμή 15 ΗΜΦ (Σχεδ. 13β). Τέλος, στα μοσχεύματα 

της ποικιλίας ‘Καλαμών’, η ενεργότητα της IAA oxidase αυξήθηκε στατιστικά 

σημαντικά 3 ΗΜΦ και στη συνέχεια μειώθηκε σημαντικά (Σχεδ. 13γ). Αντίθετα, στην 
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ποικιλία ‘Arbequina’ δεν υπήρχαν σημαντικές μεταβολές στην ενεργότητα του 

παραπάνω ενζύμου στην πορεία της ριζοβολίας.  

 

 

 

Σχεδιάγραμμα 13. Μεταβολές της ενεργότητας των ενζύμων PPO (α), POD (β) και IAA 

oxidase (γ) στις πρώτες 15 ΗΜΦ των μοσχευμάτων στις δύο ποικιλίες την περίοδο του 

καλοκαιριού (2009). Οι κάθετες μπάρες είναι το τυπικό σφάλμα της ανάλυσης διασποράς 

σύμφωνα με τη δοκιμασία πολλαπλών μέσων του Tukey HSD σε επίπεδο σημαντικότητας 

α=0,05 (n=8). 

 

 

3.2.2 Φθινόπωρο 

Σύμφωνα με τον πίνακα 29, οι μεμονωμένοι παράγοντες, ποικιλία, επέμβαση 

με αυξίνη και οι ΗΜΦ επηρέασαν σημαντικά την ενεργότητα των ενζύμων. Ο ίδιος 

πίνακας δείχνει ότι υπήρξαν σημαντικές αλληλεπιδράσεις των δύο αλλά και των τριών 

παραγόντων μεταξύ τους με εξαιρέσεις την αλληλεπίδραση των παραγόντων ποικιλία 

με επέμβαση για την PPO και POD και αυτή των τριών παραγόντων για την PPO. 

Στον πίνακα 30 παρατηρούμε ότι η ενεργότητα της PPO, της POD και της IAA 
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oxidase ήταν στατιστικά σημαντικά υψηλότερη στα μοσχεύματα της ποικιλίας 

‘Καλαμών’. 

 

Πίνακας 29. Ανάλυση διασποράς του παραγοντικού πειράματος που αφορά την επίδραση της 

ποικιλίας, της επέμβασης με ΙΒΑ και των ΗΜΦ στην ενεργότητα των ενζύμων PPO, POD και 

IAA oxidase στη βάση των μοσχευμάτων κατά την περίοδο του φθινοπώρου (2009). 

Ενεργότητα Ενζύμων (Units mg
-1 

πρωτεΐνης) 
 PPO POD IAA oxidase 

Ποικιλία * ** *** 

Επεμβάσεις * *** *** 

Ημέρες *** *** *** 

Ποικιλία x Επεμβάσεις ns ns *** 

Επεμβάσεις x Ημέρες *** *** *** 

Ποικιλία x Ημέρες *** *** *** 

Ποικιλία x Επεμβάσεις x Ημέρες ns *** *** 

Επεξηγήσεις: p, πιθανότητα – ns, μη στατιστικά σημαντική επίδραση – x, υποδηλώνει 

αλληλεπίδραση. 

 

Τα μοσχεύματα του μάρτυρα και των δύο ποικιλιών είχαν αυξημένη 

ενεργότητα όλων των ενζύμων σε σχέση με αυτά που δέχτηκαν την εφαρμογή 

αυξίνης. Όσον αφορά τις μεταβολές των τιμών της ενεργότητας των ενζύμων στο 

χρόνο, ο πίνακας 30 δείχνει ότι υπήρξαν αυξομειώσεις της ενεργότητας για όλα τα 

ένζυμα και ότι τα ένζυμα PPO και POD έδειξαν τη μέγιστη τιμή τους 15 ΗΜΦ ενώ η 

IAA oxidase 5 ΗΜΦ.  

Κατά τα πρώτα στάδια της ριζοβολίας παρατηρήθηκαν αρκετές μεταβολές 

στην ενεργότητα όλων των ενζύμων (Σχεδ. 14α-γ). Η ενεργότητα της PPO στα 

μοσχεύματα της ‘Arbequina’ ήταν αυξημένη αρχικά (0 ημέρες), στη συνέχεια 

μειώθηκε λίγο και από τις 7 ΗΜΦ αυξήθηκε σημαντικά, με τα μοσχεύματα του 

μάρτυρα να έχουν την υψηλότερη τιμή σε σύγκριση με την επέμβαση του ΙΒΑ 15 

ΗΜΦ (Σχεδ. 14α). Επίσης, στην ποικιλία ‘Arbequina’ η ενεργότητα της POD είχε 

σημαντικές μεταβολές μέχρι την 5
η
 ημέρα της ριζοβολίας. Την 7

η
 ημέρα όμως 

αυξήθηκε σημαντικά και έφτασε στη μέγιστη τιμή 15 ΗΜΦ, με το μάρτυρα να έχει 

σημαντικά υψηλότερη τιμή σε σχέση με το ΙΒΑ (Σχεδ. 14β). Η ενεργότητα της IAA 

oxidase στην ‘Arbequina’ ήταν αυξημένη 3 ΗΜΦ, στη συνέχεια 5 ΗΜΦ μειώθηκε 

σημαντικά και στις 15 ΗΜΦ αυξήθηκε και πάλι, με το μάρτυρα να έχει σημαντικά 

υψηλότερη τιμή σε σχέση με το ΙΒΑ (Σχεδ. 14γ). 
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Πίνακας 30. Επίδραση της ποικιλίας, της επέμβασης με ΙΒΑ, των ΗΜΦ και των 

αλληλεπιδράσεων αυτών στην ενεργότητα των ενζύμων PPO, POD και IAA oxidase στη βάση 

των μοσχευμάτων των ποικιλιών ‘Arbequina’ και ‘Καλαμών’ κατά την περίοδο του 

φθινοπώρου (2009). 

Παράμετρος 
Ενεργότητα Ενζύμων (Units mg

-1 
πρωτεΐνης) 

PPO POD IAA oxidase 

Ποικιλία     

Arbequina 88,76b 538,28b 18,11b 

Καλαμών 91,90a 673,90a 50,22a 

 

Επεμβάσεις    

Μάρτυρας 94,82a 689,71a 41,84a 

IBA 2000 mg L
-1

 85,84b 522,47b 26,49b 

 

Ημέρες    

0 61,80c 236,39de 32,99cd 

1 57,49c 132,49e 22,20d 

3 91,22bc  343,37cd 37,46b 

5 108,86b 750,28b 58,15a 

7 69,15c 450,44c 20,39d 

15 153,46a 1723,55a 33,77bc  

Επεξηγήσεις: Μέσοι εντός της ίδιας στήλης που ακολουθούνται από το ίδιο γράμμα δε 

διαφέρουν στατιστικά σημαντικά σύμφωνα με τη δοκιμασία πολλαπλών μέσων του Tukey 

HSD σε επίπεδο σημαντικότητας α=0,05 (n=8). 

 

 

Όσον αφορά την ποικιλία ‘Καλαμών’ παρατηρήθηκε μια πρώτη αύξηση στην 

ενεργότητα όλων των ενζύμων 3 ΗΜΦ που συνεχίστηκε μέχρι και την 5
η
 ημέρα. Η 

αύξηση όμως ήταν πιο έντονη στην περίπτωση της IAA oxidase (Σχεδ. 14γ) που 

έφτασε τη μέγιστη τιμή της 5 ΗΜΦ, με το μάρτυρα να έχει σημαντικά υψηλότερη τιμή 

σε σχέση με το ΙΒΑ (Σχεδ. 14γ). Μετά από μια προσωρινή αλλά σημαντική μείωση 

των τιμών στην ποικιλία ‘Καλαμών’ 7 ΗΜΦ η ενεργότητα όλων των ενζύμων 

αυξήθηκε και πάλι την τελευταία ημέρα των μετρήσεων. Τα μοσχεύματα της  

‘Arbequina’ και κυρίως ο μάρτυρας είχαν στατιστικά σημαντική αύξηση στην 

ενεργότητα της POD 15 ΗΜΦ (Σχεδ. 14β). Αξιοσημείωτο είναι ότι η αύξηση της 

ενεργότητας της IAA oxidase που παρατηρήθηκε στα μοσχεύματα του μάρτυρα της 

ποικιλίας ‘Καλαμών’ την 5
η
 ημέρα της ριζοβολίας ήταν 2,5 φορές μεγαλύτερη από 

αυτή της επέμβασης με ΙΒΑ στην ίδια ποικιλία. 
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Σχεδιάγραμμα 14. Μεταβολές της ενεργότητας των ενζύμων PPO (α), POD (β) και IAA 

oxidase (γ) στις πρώτες 15 ΗΜΦ των μοσχευμάτων στις δύο ποικιλίες την περίοδο του 

φθινοπώρου (2009). Οι κάθετες μπάρες είναι το τυπικό σφάλμα της ανάλυσης διασποράς 

σύμφωνα με τη δοκιμασία πολλαπλών μέσων του Tukey HSD σε επίπεδο σημαντικότητας 

α=0,05 (n=8). 

 

 

3.2.3 Άνοιξη 

Σύμφωνα με τον πίνακα 31, η ποικιλία και οι ΗΜΦ επηρέασαν σημαντικά την 

ενεργότητα των ενζύμων. Η επέμβαση με αυξίνη ήταν σημαντική για τα ένζυμα ΡΡΟ 

και IAA oxidase. Οι αλληλεπιδράσεις επίσης επέδρασαν σημαντικά στην ενεργότητα 

των ενζύμων POD και IAA oxidase, ενώ στην PPO σημαντική αλληλεπίδραση υπήρξε 

μόνο μεταξύ ποικιλίας και επεμβάσεων καθώς και μεταξύ ποικιλίας και ΗΜΦ. 
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Πίνακας 31. Ανάλυση διασποράς του παραγοντικού πειράματος που αφορά την επίδραση της 

ποικιλίας, της επέμβασης με ΙΒΑ και των ΗΜΦ στην ενεργότητα των ενζύμων PPO, POD και 

IAA oxidase στη βάση των μοσχευμάτων κατά την περίοδο της ανοίξεως (2010). 

Ενεργότητα Ενζύμων (Units mg
-1 

πρωτεΐνης) 
 PPO POD IAA oxidase 

Ποικιλία *** *** *** 

Επεμβάσεις ** ns *** 

Ημέρες *** *** *** 

Ποικιλία x Επεμβάσεις *** *** *** 

Επεμβάσεις x Ημέρες * * *** 

Ποικιλία x Ημέρες  *** *** *** 

Ποικιλία x Επεμβάσεις x Ημέρες ** *** *** 

Επεξηγήσεις: p, πιθανότητα – ns, μη στατιστικά σημαντική επίδραση – x, υποδηλώνει 

αλληλεπίδραση. 

 

 

Στον πίνακα 32 παρατηρούμε ότι η ενεργότητα της PPO, της POD και της IAA 

oxidase ήταν στατιστικά σημαντικά υψηλότερη στα μοσχεύματα της ποικιλίας 

‘Καλαμών’. Τα μοσχεύματα του μάρτυρα και των δύο ποικιλιών είχαν αυξημένη 

ενεργότητα PPO και IAA oxidase σε σχέση με την εφαρμογή της αυξίνης, ενώ στην 

περίπτωση της POD δεν υπήρξε επίδραση της ορμονικής επέμβασης. Η ενεργότητα 

της PPO ήταν μέγιστη στις 0 και 3 ΗΜΦ, της POD στις 15 ημέρες και της IAA 

oxidase 5 ΗΜΦ. Γενικά οι τιμές των POD και IAA oxidase ήταν πολύ υψηλότερες 

από αυτές της PPO. 

Το σχεδιάγραμμα 15α δείχνει ότι η ενεργότητα της ΡΡΟ μειώθηκε σημαντικά 1 

ΗΜΦ αλλά ακολούθησε μια δραστική αύξηση δύο ημέρες αργότερα στην ποικιλία 

‘Καλαμών’, ενώ η αντίστοιχη αύξηση στην ‘Arbequina’ ήταν πολύ μικρότερη. Στη 

συνέχεια υπήρξε απότομη μείωση πάλι της ενεργότητας και στις δύο ποικιλίες με 

τάσεις αύξησης από τις 7 ημέρες και μετά.  
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Πίνακας 32. Επίδραση της ποικιλίας, της επέμβασης με ΙΒΑ, των ΗΜΦ και των 

αλληλεπιδράσεων αυτών στην ενεργότητα των ενζύμων PPO, POD και IAA oxidase στη βάση 

των μοσχευμάτων των ποικιλιών ‘Arbequina’ και ‘Καλαμών’ κατά την περίοδο της ανοίξεως 

(2010). 

Παράμετρος 
Ενεργότητα Ενζύμων (Units mg

-1 
πρωτεΐνης) 

PPO POD IAA oxidase 

Ποικιλία     

Arbequina 86,40b 715,29b 183,44b 

Καλαμών 135,27a 1601,27a 362,08a 

 

Επεμβάσεις    

Μάρτυρας 116,15a 1177,27a 313,92a 

IBA 2000 mg L
-1

 105,51b 1139,28a 231,60b 

 

Ημέρες    

0 222,86a 422,87c 394,66b 

1 62,40c 403,66c 299,71c 

3 172,45ab 1346,11b 291,48c 

5 41,75c 1834,54ab 465,39a 

7 45,14c 1034,58b 141,62d 

15 120,39b 1907,91a 118,71d 

Επεξηγήσεις: Μέσοι εντός της ίδιας στήλης που ακολουθούνται από το ίδιο γράμμα δε 

διαφέρουν στατιστικά σημαντικά σύμφωνα με τη δοκιμασία πολλαπλών μέσων του Tukey 

HSD σε επίπεδο σημαντικότητας α=0,05 (n=8). 

 

 

Η ενεργότητα της POD αυξήθηκε και στις δύο ποικιλίες από την 1
η
 ημέρα μετά 

τη φύτευση (Σχεδ. 15β). Ο ρυθμός  αύξησης όμως ήταν κατά πολύ υψηλότερος στην 

ποικιλία ‘Καλαμών’ ώστε η μέγιστη τιμή της (5 ΗΜΦ) να είναι τετραπλάσια της 

‘Arbequina’. Στη συνέχεια παρατηρήθηκε μείωση στην ενεργότητα του ενζύμου στην 

ποικιλία ‘Καλαμών’ και μια δεύτερη σημαντική αύξηση αυτού 15 ΗΜΦ (Σχεδ. 15β). 

Η IAA oxidase αυξήθηκε σημαντικά για τα μοσχεύματα της ποικιλίας ‘Καλαμών’ 5 

ΗΜΦ, ιδιαίτερα σε αυτά του μάρτυρα και στη συνέχεια παρατηρήθηκε μείωση της 

ενεργότητας του ενζύμου αυτού (Σχεδ. 15γ). Αντίθετα, στην ποικιλία ‘Arbequina’ η 

ενεργότητα της IAA oxidase ήταν αυξημένη στην αρχή της ριζοβολίας (0 μέρες) και 

στη συνέχεια ακολούθησε φθίνουσα πορεία.  
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Σχεδιάγραμμα 15. Μεταβολές της ενεργότητας των ενζύμων PPO (α), POD (β) και IAA 

oxidase (γ) στις πρώτες 15 ΗΜΦ των μοσχευμάτων στις δύο ποικιλίες την περίοδο της 

ανοίξεως (2010). Οι κάθετες μπάρες είναι το τυπικό σφάλμα της ανάλυσης διασποράς 

σύμφωνα με τη δοκιμασία πολλαπλών μέσων του Tukey HSD σε επίπεδο σημαντικότητας 

α=0,05 (n=8). 
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4. Συζήτηση 
 

Ο σημαντικός ρόλος της αυξίνης στη ριζοβολία των μοσχευμάτων της ελιάς 

έχει δειχθεί και αναπτυχθεί σε προηγούμενα κεφάλαια. Στο παρόν κεφάλαιο 

μελετήθηκαν οι μεταβολές στην ενεργότητα των ενζύμων (PPO, POD και IAA 

oxidase) στα πρώτα στάδια της ριζοβολίας των μοσχευμάτων της ελιάς. Είναι γνωστό 

ότι τα ένζυμα διαδραματίζουν καθοριστικό ρόλο στη ριζογένεση επειδή επηρεάζουν το 

μεταβολισμό των αυξινών είτε άμεσα είτε έμμεσα (Hartmann et al., 2001). Έχει επίσης 

παρατηρηθεί ότι είναι ιδιαίτερα σημαντική η παρουσία υψηλών συγκεντρώσεων 

αυξίνης κατά την αποδιαφοροποίηση των κυττάρων (Sagee et al., 1992; Gaspar et al., 

1997). Στα μετέπειτα στάδια, της αύξησης και ανάπτυξης των ριζικών καταβολών, οι 

υψηλές συγκεντρώσεις της αυξίνης δρουν ανασταλτικά με αποτέλεσμα να κρίνεται 

απαραίτητο να μειωθούν οι συγκεντρώσεις της (Gaspar et al., 1997; Li et al., 2009). 

Συνεπώς, η δράση ορισμένων ενζύμων και κυρίως των οξειδορεδουκτασών (POD, 

PPO και IAA oxidase) μπορεί να συνεισφέρει σημαντικά στη ρύθμιση της 

συγκέντρωσης των αυξινών στην πορεία της ριζογένεσης. 

Η σύγκριση των δύο ποικιλιών έδειξε ότι τα μοσχεύματα της δύσκολης για 

ριζοβολία ποικιλίας ‘Καλαμών’ είχαν υψηλότερη ενεργότητα ΡΡΟ, POD και IAA 

oxidase (Πίνακες 28, 30 και 32). Τα  αποτελέσματα αυτά είναι όμοια με εκείνα άλλων 

ερευνητών που βρήκαν ότι η ενεργότητα των ενζύμων POD και IAA oxidase ήταν 

υψηλότερη στο δύσκολο προς ριζοβολία είδος Grevillea petrophioides σε σχέση με το 

εύκολο Grevillea rondeau (Ludwig-Muller, 2003). Ωστόσο, οι παραπάνω 

παρατηρήσεις έρχονται σε αντίθεση με τους Kose et al. (2010) σύμφωνα με τους 

οποίους παρατηρήθηκε αυξημένη ενεργότητα της POD και της IAA oxidase στα 

εύκολα για ριζοβολία είδη. 

Επίσης, είναι αξιοσημείωτο ότι η μέγιστη αύξηση της ενεργότητας της ΡΡΟ, 

της POD και της IAA oxidase στα φυλλοφόρα μοσχεύματα της ποικιλίας ‘Καλαμών’ 

το καλοκαίρι ήταν τέσσερις, έξι και οκτώ φορές αντίστοιχα, υψηλότερη από αυτή των 

μοσχευμάτων της ποικιλίας ‘Arbequina’ (Σχεδ. 13α-13γ). Το φθινόπωρο η ενεργότητα 

των παραπάνω ενζύμων ήταν τρεις, πέντε και εννιά φορές υψηλότερη στα μοσχεύματα 

της ποικιλίας ‘Καλαμών’ (Σχεδ. 14α-14γ), ενώ την άνοιξη τέσσερις φορές (Σχεδ. 15α-

15γ). Από τα παραπάνω συμπεραίνεται ότι στα μοσχεύματα της ποικιλίας ‘Καλαμών’ 

η ιδιαίτερα υψηλή ενεργότητα των παραπάνω ενζύμων, ίσως να δρα ανασταλτικά έως 

παρεμποδιστικά της ριζοβολίας. Συνεπώς, η διαφορά μεταξύ των δύο ποικιλιών, όσον 
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αφορά την επίδραση των ενζύμων στη ριζοβολία, θα μπορούσε εν μέρει να 

δικαιολογήσει τη διαφορετική ικανότητα ριζοβολίας. Σε παρόμοιο συμπέρασμα για το 

ρόλο των παραπάνω ενζύμων στη ριζοβολία διαφόρων δασικών ειδών κατέληξαν και 

οι Bansal και Nanda (1981).  

Είναι γνωστό ότι σχεδόν σε όλα τα στάδια της ριζογένεσης η δράση ορισμένων 

ενζύμων επηρεάζει θετικά ή αρνητικά τη διαδικασία σχηματισμού των τυχαίων ριζών, 

καθώς σύμφωνα με τους Tchinda et al. (2013) τα διάφορα βιοχημικά μονοπάτια κατά 

τη διάρκεια της ριζοβολίας ελέγχονται από τις μεταβολές της ενεργότητας των 

ενζύμων. Στην παρούσα μελέτη η ενεργότητα των ενζύμων υπέστη αρκετές μεταβολές 

στην πορεία της ριζοβολίας (Σχεδ. 13, 14 και 15). Μεταβολές στην ενεργότητα των 

διαφόρων εμπλεκόμενων στη ριζογένεση ενζύμων κατά τα πρώτα στάδια της 

ριζοβολίας έχουν αναφερθεί για διάφορα φυτικά είδη όπως σε μοσχεύματα αμυγδαλιάς 

(Caboni et al., 1997), λεύκας (Gunes, 2000),  αμπελιού (Kose et al., 2010) και σε φυτά 

του είδους Grevillea sp. (Ludwig-Muller, 2003). 

 Κατά τους Haissing (1972) και Gunes (2000) η POD επηρεάζει τη βιοσύνθεση 

των διαφόρων συνεργιστών ριζοβολίας οι οποίοι είναι απαραίτητοι για την έναρξη του 

σχηματισμού των ριζικών αρχεγόνων. Ο προσδιορισμός της ενεργότητας των ενζύμων 

στις βάσεις των μοσχευμάτων και των δύο ποικιλιών κατά τα πρώτα στάδια της 

ριζοβολίας έδειξε ότι η ενεργότητα της POD αυξήθηκε σημαντικά 15 ΗΜΦ σε όλες τις 

περιόδους (Σχεδ. 13β, 14β και 15β). Η αύξηση αυτή της POD συμπίπτει με την 

περίοδο αύξησης και ανάπτυξης των ριζικών καταβολών (Nag et al., 2001; Osterc et 

al., 2007). Τα αποτελέσματα αυτά συμφωνούν με προηγούμενες μελέτες στις οποίες 

βρέθηκε ότι η ενεργότητα της POD είναι μειωμένη κατά την έναρξη του σχηματισμού 

των ριζικών αρχεγόνων και μέγιστη κατά στο τέλος της αποδιαφοροποίησης των 

κυττάρων και στην αρχή της αύξησης και ανάπτυξης των ριζικών καταβολών (Gaspar 

et al., 1997; Vatulescu et al., 2004; Hatzilazarou et al., 2006; Husen, 2012; Tchinda et 

al., 2013). Επομένως, η αύξηση στην ενεργότητα της POD που παρατηρήθηκε στα 

μοσχεύματα της ποικιλίας ‘Καλαμών’ 3 ΗΜΦ την περίοδο του καλοκαιριού (Σχεδ. 2β) 

και 5 ΗΜΦ την περίοδο του φθινοπώρου και της ανοίξεως (Σχεδ. 3β και 4β), πιθανόν 

να συμβάλλει στη μείωση της αυξημένης συγκέντρωσης της αυξίνης όπως έχει 

προηγουμένως παρατηρηθεί από τους Megre et al. (2011) σε μοσχεύματα του γένους 

Rhododendron sp..  
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Σύμφωνα με τον Gunes (2000) η IAA oxidase εμπλέκεται στη ριζογένεση 

καθώς ελέγχει τον καταβολισμό του ΙΑΑ και συνεπώς επηρεάζει άμεσα την εμφάνιση 

των ριζών στα μοσχεύματα. Ο προσδιορισμός της IAA oxidase στις βάσεις των 

μοσχευμάτων της ποικιλίας ‘Arbequina’ κατά τα πρώτα στάδια της ριζοβολίας έδειξε 

μια μικρή αύξηση αυτού την 3
η
 ημέρα της ριζοβολίας και γενικά παρέμεινε σε χαμηλά 

επίπεδα (Σχεδ. 13γ και 14γ). Η χαμηλή ενεργότητα του ενζύμου αυτού στην ποικιλία 

‘Arbequina’, πιθανόν συνετέλεσε στη διατήρηση της συγκέντρωσης του ΙΑΑ σε 

ικανοποιητικά για την προώθηση της ριζοβολίας επίπεδα. Αντίθετα, στα μοσχεύματα 

της ποικιλίας ‘Καλαμών’ η ενεργότητα της IAA oxidase αυξήθηκε σημαντικά 3 ΗΜΦ 

και μετά μειώθηκε για την περίοδο του καλοκαιριού (Σχεδ. 13γ), ενώ το φθινόπωρο 

και την άνοιξη η ενεργότητα του ενζύμου αυξήθηκε σημαντικά 5 ΗΜΦ και στη 

συνέχεια μειώθηκε (Σχεδ. 14γ και 15γ). Παράλληλα, η αυξημένη ενεργότητα της IAA 

oxidase συνέπεσε με τη μέγιστη ενεργότητα της POD (Σχεδ. 13β, 13γ, 14β, 14γ, 15β 

και 15γ), της οποίας ορισμένα ισοένζυμα μπορούν να δράσουν ως IAA oxidase για τον 

έλεγχο της συγκέντρωσης της ενδογενούς αυξίνης (Caboni et al., 1997; Patel και 

Thaker, 2007). Επομένως, η συνδυαστική δράση των δύο παραπάνω ενζύμων πιθανόν 

συνέβαλλε στο γρήγορο καταβολισμό του ΙΑΑ με αποτέλεσμα τη μείωση της 

συγκέντρωσης της ελεύθερης αυξίνης στη βάση των μοσχευμάτων της ποικιλίας 

‘Καλαμών’ σε τέτοιο επίπεδο που να μην ήταν επαρκές για την περαιτέρω προώθηση 

της ριζοβολίας στο στάδιο αυτό. Στο ίδιο συμπέρασμα κατέληξαν και οι Megre et al. 

(2011) όταν μελέτησαν το ρόλο της POD στις βάσεις των μοσχευμάτων σε φυτά του 

γένους Rhododedron sp. και οι Metaxas et al. (2004) σε μοσχεύματα Arbutus unedo 

and Taxus baccata. 

Οι Qaddoury και Amssa (2003) αναφέρουν ότι η ΡΡΟ έχει την ικανότητα να 

οξειδώνει το ΙΑΑ κατά το στάδιο της αύξησης και ανάπτυξης των ριζικών καταβολών. 

Η οξείδωση του ΙΑΑ από την ΡΡΟ συμβάλλει στη ρύθμιση της συγκέντρωσης των 

πρόδρομων φαινολικών ουσιών που απαιτούνται για τη βιοσύνθεση της λιγνίνης κατά 

τη διάρκεια της ριζικής διαφοροποίησης (Tchinda et al., 2013). Επομένως με αυτόν 

τον τρόπο η ΡΡΟ μπορεί να επηρεάσει την κυτταρική διαίρεση καθώς και το 

σχηματισμό και την ανάπτυξη των ριζικών καταβολών (Yilmaz et al., 2003). Στα 

αποτελέσματά της παρούσας εργασίας βλέπουμε ότι η ενεργότητα της PPO στα 

μοσχεύματα της ποικιλίας ‘Καλαμών’ ήταν γενικά αυξημένη στα πρώτα στάδια της 

ριζογένεσης (Σχεδ. 13α, 14α και 15α). Η αυξημένη ενεργότητα του παραπάνω ενζύμου 
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έχει ως αποτέλεσμα τον καταβολισμό των ο-διφαινολών οι οποίες δρουν συνεργιστικά 

της ριζοβολίας, καθώς αποτελούν υπόστρωμα δράσης του ενζύμου ΙΑΑ oxidase 

εναλλακτικό του ΙΑΑ (Yilmaz et al., 2003). Επομένως, στη δύσκολη ποικιλία 

‘Καλαμών’ η ΡΡΟ, μέσω του πιο πάνω μηχανισμού, πιθανόν να δρα παρεμποδιστικά 

της ριζοβολίας. Παρόμοια αποτελέσματα για την ΡΡΟ βρέθηκαν από τους 

Ebrahimzadeh και Abrishamchi (2001) σε φυτά Crocus sativus. Τέλος, η μειωμένη 

ενεργότητα της ΡΡΟ στα πρώτα στάδια της ριζοβολίας (Σχεδ. 13α, 14α και 15α) που 

παρατηρήθηκε στα μοσχεύματα της ποικιλίας ‘Arbequina’, επιβεβαιώνει 

προηγούμενες μελέτες σε άλλα ξυλώδη είδη (Vitis vinifera και Ricinodendron 

heudelotii) σύμφωνα με τις οποίες η αυξημένη ενεργότητα της ΡΡΟ στο στάδιο αυτό 

επηρεάζει θετικά το σχηματισμό των ριζικών καταβολών (Yilmaz et al., 2003; Tchinda 

et al., 2013).  

Όσον αφορά την επίδραση της εξωγενώς εφαρμοζόμενης αυξίνης στην 

ενεργότητα των ενζύμων τα αποτελέσματα είναι αντικρουόμενα. Σύμφωνα με τον 

Husen (2008) η εφαρμογή του ΙΒΑ αύξησε την ενεργότητα της POD σε φυτά 

Dalbergia sissoo που παρουσιάζουν δυσκολία στον πολλαπλασιασμό τους. Επίσης, ο 

Rout (2006) παρατήρησε ότι η ενεργότητα της POD ήταν αυξημένη στα μοσχεύματα 

της Camellia sinensis που δέχτηκαν την εφαρμογή αυξίνης. Στην παρούσα μελέτη 

παρατηρούμε ότι την περίοδο του φθινοπώρου και της ανοίξεως τα μοσχεύματα του 

μάρτυρα είχαν στατιστικά σημαντικά υψηλότερη ενεργότητα ΡΡΟ, POD και IAA 

oxidase σε σχέση με αυτά που δέχτηκαν την εφαρμογή της αυξίνης (Πίνακες 30 και 

32). Τα αποτελέσματα αυτά συμφωνούν με εκείνα των Liu et al. (1996) και Cho et al. 

(2011) οι οποίοι παρατήρησαν σημαντική μείωση της ενεργότητας της POD από την 

εφαρμογή του ΙΒΑ ή του ΝΑΑ. Επιπλέον, ο Rout (2006) καθώς και ο Husen (2008) 

αναφέρουν σε εργασίες τους ότι η ενεργότητα της IAA oxidase ήταν υψηλότερη στα 

μοσχεύματα του μάρτυρα σε σχέση με αυτά που μεταχειρίστηκαν με αυξίνη. 

Αντιθέτως, οι Mato et al. (1986) όπως και οι Tchinda et al. (2013) δεν παρατήρησαν 

στατιστικά σημαντικές αλλαγές στην ενεργότητα της IAA oxidase μεταξύ των 

μοσχευμάτων του μάρτυρα και αυτών που δέχτηκαν την επέμβαση του ΙΒΑ. Από τα 

παραπάνω συμπεραίνεται ότι η χαμηλή ενεργότητα της POD και της IAA oxidase 

κυρίως κατά το στάδιο της έναρξης σχηματισμού των ριζικών αρχεγόνων που 

παρατηρήθηκε στα μοσχεύματα που δέχτηκαν την εφαρμογή του ΙΒΑ, είχε ως 

αποτέλεσμα την καλύτερη εξοικονόμηση ελεύθερης αυξίνης. Επομένως, στο στάδιο 
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αυτό της ριζογένεσης, η αυξημένη παρουσία της αυξίνης πιθανόν να επηρέασε θετικά 

και συνετέλεσε στα καλύτερα ποσοστά ριζοβολίας στα μοσχεύματα που εφαρμόστηκε 

αυξίνη.  

Με βάση όλα τα παραπάνω οδηγούμαστε στο συμπέρασμα ότι τα ένζυμα 

παίζουν σημαντικό ρόλο στη ριζοβολία των μοσχευμάτων της ελιάς. Ειδικότερα, στην 

ποικιλία ‘Arbequina’ που ριζοβολεί εύκολα, η μειωμένη αρχικά δράση των ενζύμων 

φαίνεται να είναι προωθητική της ριζοβολίας. Το αντίθετο συμβαίνει στα μοσχεύματα 

της δύσκολης ποικιλίας ‘Καλαμών’ όπου η αυξημένη ενεργότητα των ενζύμων κυρίως 

στα αρχικά στάδια της ριζογένεσης ίσως να επηρέασε αρνητικά τη ριζοβολία. 

Επομένως, η αδυναμία των μοσχευμάτων της ποικιλίας ‘Καλαμών’ να ριζοβολήσουν 

μπορεί εν μέρει να οφείλεται στην αυξημένη ενεργότητα των οξειδορεδουκτασών που 

πιθανόν μειώνουν τα ενδογενή επίπεδα της φυσικής αυξίνης σε επίπεδο όχι επαρκές 

για την προώθηση της ριζοβολίας. Ωστόσο, δεν θα πρέπει να παραβλέψουμε την 

πιθανότητα οι ιστοί της ‘Καλαμών’ να μην είναι αρκετά ευαίσθητοι στο ερέθισμα της 

εξωγενούς εφαρμοζόμενης αυξίνης ή/και να είναι αρκετά έντονη η παρουσία 

διαφόρων άλλων ουσιών που δρουν παρεμποδιστικά της ριζοβολίας.  
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5. Συμπεράσματα 
 

Στην παρούσα εργασία βλέπουμε ότι τα ένζυμα παίζουν σημαντικό ρόλο στη 

ριζοβολία των μοσχευμάτων της ελιάς. Τα μοσχεύματα της δύσκολης ποικιλίας 

‘Καλαμών’ είχαν υψηλότερη αρχική ενεργότητα POD και IAA oxidase. Επίσης, είναι 

αξιοσημείωτο ότι η μέγιστη αύξηση της ενεργότητας της ΡΡΟ, της POD και της IAA 

oxidase στα μοσχεύματα της ποικιλίας ‘Καλαμών’ και τις τρεις περιόδους ήταν υπερ-

τετραπλάσια από αυτή των μοσχευμάτων της ποικιλίας ‘Arbequina’, γεγονός που 

υποδηλώνει ότι στα μοσχεύματα της ποικιλίας ‘Καλαμών’ τα ένζυμα πιθανόν να 

δρουν ανασταλτικά έως παρεμποδιστικά της ριζοβολίας. 

 Ο προσδιορισμός της IAA oxidase στις βάσεις των μοσχευμάτων της ποικιλίας 

‘Arbequina’ κατά τα πρώτα στάδια της ριζοβολίας έδειξε μια μικρή αύξηση αυτού την 

3
η
 ημέρα της ριζοβολίας και γενικά παρέμεινε σε χαμηλά επίπεδα. Η χαμηλή 

ενεργότητα του ενζύμου αυτού στην ποικιλία ‘Arbequina’, πιθανόν συνετέλεσε στη 

διατήρηση της συγκέντρωσης του ΙΑΑ σε ικανοποιητικά για την προώθηση της 

ριζοβολίας επίπεδα. Αντιθέτως, στην ποικιλία ‘Καλαμών’ η ενεργότητα της IAA 

oxidase αυξήθηκε σημαντικά στα πρώτα στάδια της ριζοβολίας. Η αύξηση αυτή 

μάλιστα συνέπεσε με τη μέγιστη τιμή ενεργότητας της POD την περίοδο του 

καλοκαιριού και του φθινοπώρου. Η συνδυαστική δράση των δύο παραπάνω ενζύμων 

πιθανόν να οδήγησε στο γρήγορο καταβολισμό του ΙΑΑ με αποτέλεσμα τη μειωμένη 

συγκέντρωση ελεύθερης αυξίνης στη βάση των μοσχευμάτων της ποικιλίας 

‘Καλαμών’ και τελικά στην εμπόδιση της ριζοβολίας.  

Η αύξηση της ενεργότητας της POD που παρατηρήθηκε και στις δύο ποικιλίες 

15 ΗΜΦ συμπίπτει με το στάδιο αύξησης και ανάπτυξης των ριζικών καταβολών. 

Όσον αφορά την PPO η ενεργότητά της αυξήθηκε σημαντικά στα μοσχεύματα της 

ποικιλίας ‘Καλαμών’ κατά τα πρώτα στάδια της ριζογένεσης. Η αύξηση αυτή φαίνεται 

να παίζει σημαντικό ρόλο καθώς το ένζυμο αυτό είναι υπεύθυνο για τον καταβολισμό 

των συνεργιστών ο-διφαινολών. Συνεπώς, η διαφορά αυτή μεταξύ των δύο ποικιλιών, 

όσον αφορά την ενεργότητα των ενζύμων θα μπορούσε εν μέρει να δικαιολογήσει τη 

διαφορετική ικανότητα ριζοβολίας των δύο ποικιλιών. 
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Ο ρόλος των φαινολικών ουσιών στη ριζοβολία 

των φυλλοφόρων μοσχευμάτων ελιάς 

 

 
Περίληψη 
 

 Στόχος του παρόντος κεφαλαίου ήταν η διερεύνηση του ρόλου των ενδογενών 

φαινολικών ενώσεων στην ικανότητα ριζοβολίας των φυλλοφόρων μοσχευμάτων ελιάς 

των ποικιλιών ‘Καλαμών’ και ‘Arbequina’. Πραγματοποιήθηκε  ανάλυση και μέτρηση 

των ενδογενών φαινολικών ενώσεων φασματοφωτομετρικά και με τη χρήση HPLC 

στις 0, 1, 3, 5, 7 και 15 ΗΜΦ και τα αποτελέσματα συσχετίστηκαν με αυτά της 

ριζοβολίας των μοσχευμάτων. Η σύγκριση των ποικιλιών έδειξε ότι τα μοσχεύματα 

της ποικιλίας ‘Καλαμών’ είχαν υψηλότερη αρχική συγκέντρωση ολικών φαινολικών 

ενώσεων το καλοκαίρι και την άνοιξη και ολικών ο-διφαινολών το φθινόπωρο και την 

άνοιξη. Η συγκέντρωση των ολικών φλαβονοειδών ήταν υψηλότερη στα μοσχεύματα 

της ποικιλίας ‘Arbequina’ το φθινόπωρο και σημαντικά μειωμένη την άνοιξη. Η 

συγκέντρωση των ολικών φλαβανολών ήταν σημαντικά υψηλότερη στα μοσχεύματα 

της ποικιλίας ‘Arbequina’ το φθινόπωρο, ενώ τις άλλες εποχές δεν παρατηρήθηκαν 

στατιστικά σημαντικές διαφορές. Επίσης, βρέθηκε αρνητική συσχέτιση μεταξύ των 

αρχικών συγκεντρώσεων των ολικών φαινολικών ενώσεων και της ριζοβολίας των 

μοσχευμάτων της ποικιλίας ‘Arbequina’. Στα μοσχεύματα της ποικιλίας ‘Καλαμών’ 

παρατηρήθηκε η ύπαρξη θετικής συσχέτισης μεταξύ της ριζοβολίας και των ολικών ο-

διφαινολών και αρνητική συσχέτιση με τη συγκέντρωση των ολικών φλαβονοειδών.  

Τα μοσχεύματα της ποικιλίας ‘Arbequina’ είχαν στατιστικά σημαντικά 

υψηλότερη αρχική συγκέντρωση τυροσόλης, χλωρογενικού οξέος, 7-γλυκοζίτη της 

λουτεολίνης, ρουτίνης, κερκετίνης και λουτεολίνης το καλοκαίρι και το φθινόπωρο. 

Αντιθέτως, τα μοσχεύματα της ποικιλίας ‘Καλαμών’ παρουσίασαν στατιστικά 

σημαντικά υψηλότερη συγκέντρωση βερμπασκοζίτη το φθινόπωρο και την άνοιξη. 

Επίσης, παρατηρήθηκε θετική συσχέτιση μεταξύ της ριζοβολίας της ποικιλίας 

‘Arbequina’ και της αρχικής συγκέντρωσης της υδροξυτυροσόλης, της τυροσόλης, του 
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7-γλυκοζίτη της λουτεολίνης και της λουτεολίνης. Τέλος, βρέθηκε θετική συσχέτιση 

μεταξύ της ριζοβολίας των μοσχευμάτων της ποικιλίας ‘Καλαμών’ και της αρχικής 

συγκέντρωσης του βερμπασκοζίτη και της ελευρωπαΐνης. Συμπεραίνεται ότι οι 

φαινολικές ουσίες πιθανόν να δρουν ως συνεργιστές της ριζοβολίας, προστατεύοντας 

και προωθώντας τη δράση της ενδογενούς φυσικής αυξίνης.  
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1. Εισαγωγή 
 

Για να κατανοήσουμε τη διαδικασία της ριζοβολίας είναι απαραίτητο να 

προσδιορίσουμε τις χημικές ενώσεις που παίζουν ρόλο στην κυτταρική 

αποδιαφοροποίηση καθώς επίσης και στη διαίρεση και αύξηση των κυττάρων. Επίσης, 

είναι σημαντικό να συσχετίσουμε τις ενώσεις αυτές και τις μεταβολές στις 

συγκεντρώσεις τους με τις μεταβολικές διεργασίες που λαμβάνουν χώρα κατά τη 

ριζογένεση. Οι διάφορες ουσίες που επηρεάζουν τις μεταβολικές διεργασίες της 

ριζογένεσης είναι οι φυτορυθμιστικές ουσίες, οι υδατάνθρακες και οι αζωτούχες 

ενώσεις, κατηγορίες χημικών ενώσεων μερικές εκ των οποίων εξετάσαμε στα 

επιμέρους κεφάλαια. Πέρα όμως από τις προαναφερόμενες κατηγορίες υπάρχουν και 

οι συνεργιστικές στη ριζοβολία ενώσεις, οι οποίες δρουν συνεργιστικά με τις αυξίνες 

και μπορούν να προωθήσουν τη ριζοβολία ή να αυξήσουν τον αριθμό των ριζών ή 

ακόμη να επιταχύνουν τον χρόνο εμφάνισής τους. Στην κατηγορία των συνεργιστικών 

ουσιών ριζοβολίας ανήκουν μεταξύ άλλων και οι φαινολικές ενώσεις. 

Με τον όρο φαινολικές ενώσεις αναφερόμαστε στην ομάδα των χημικών 

ενώσεων που στο μόριό τους φέρουν μία ή περισσότερες υδροξυλικές ομάδες με ένα 

βενζολικό δακτύλιο. Οι φαινολικές ενώσεις είναι οι δευτερογενείς μεταβολίτες που 

συντίθενται κυρίως μέσω της μεταβολικής οδού του σικιμικού οξέος (Taiz και Zeiger, 

2006; Vermerris και Nicholson, 2006). Το σικιμικό οξύ αποτελεί ενδιάμεσο 

μεταβολίτη, προϊόν δύο ενδιάμεσων υδατανθράκων από τη γλυκόλυση και τον κύκλο 

των φωσφοροπεντοζών. Οι περισσότερες φαινολικές ενώσεις προέρχονται από το 

αρωματικό αμινοξύ φαινυλαλανίνη από την οποία παράγεται, μέσω απαμίνωσης, το 

κινναμικό οξύ με τη δράση του ενζύμου φαινυλαλανίνη αμμωνία λυάση (PAL: EC 

4.3.1.5) (Vermerris και Nicholson, 2006). Από το μονοπάτι αυτό με την προσθήκη 

μιας υδροξυλομάδας ή και άλλων υποκαταστατών προκύπτουν φαινολικές ενώσεις 

όπως το κινναμικό οξύ, το p-κουμαρικό οξύ αλλά και παράγωγα αυτών όπως το 

καφεϊκό οξύ.  

Οι φαινολικές ενώσεις αποτελούν την περισσότερο μελετημένη ομάδα 

δευτερογενών μεταβολιτών κυρίως λόγω του σημαντικού ρόλου που διαδραματίζουν 

στις οικολογικές αλληλεπιδράσεις (Batish et al., 2008). Πρόκειται για μια πολυάριθμη 

χημική ετερογενή ομάδα (10.000 περίπου μέλη) που περιλαμβάνει από απλά 

φαινολικά οξέα έως πολύπλοκα πολυμερή ευρέως διαδεδομένα στους φυτικούς ιστούς 

και όργανα. Ο ρόλος των φαινολικών ενώσεων ποικίλει ανάλογα με τη χημική τους 
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δομή και περιλαμβάνει την προστασία από βιοτικούς (παθογόνα, φυτοφάγα) και 

αβιοτικούς παράγοντες καταπόνησης (υπεριώδης ακτινοβολία), την αλληλοπάθεια κ.α. 

(Jones και Hartley, 1999). Επίσης, σε διάφορες μελέτες έχει βρεθεί ότι οι φαινολικές 

ενώσεις επηρεάζουν τη φωτοσυνθετική ικανότητα των φυτών, τη σύνθεση των 

πρωτεϊνών, προκαλούν μεταβολές στην ενεργότητα των ενζύμων, διαταράσσουν τη 

διαπερατότητα των μεμβρανών κ.ά. (Batish et al., 2008).  

Η ταξινόμησή τους γίνεται με βάση τον αριθμό και τη διάταξη των 

αρωματικών δακτυλίων που φέρουν στο μόριό τους. Έτσι προκύπτουν οι απλές 

φαινόλες που ονομάζονται φαινυλο-προπανοειδή και φέρουν έναν αρωματικό 

δακτύλιο και οι πολυφαινόλες οι οποίες έχουν δύο ή περισσότερους ενωμένους 

φαινολικούς υποκαταστάτες. Οι πολυφαινόλες διακρίνονται ανάλογα με τη βασική 

τους χημική δομή σε κατηγορίες όπως τα φλαβονοειδή, τα φαινολικά οξέα, τις 

φαινολικές αλκοόλες, τις λιγνίνες και τα στιλβένια (D’Archivio et al., 2007). Επίσης 

υπάρχει και η κατηγορία των σεκοϊριδοειδών ενώσεων που απαντώνται αποκλειστικά 

στα φυτά της οικογένειας Oleaceae και περιλαμβάνει ενώσεις όπως η ελευρωπαΐνη και 

ο λιγκστροζίτης (Silva et al., 2006; Di Donna et al., 2007). Τα σεκοϊροειδή είναι 

ενώσεις που προέρχονται από το δευτερογενή μεταβολισμό των τερπενίων και είναι 

πρόδρομες ενώσεις πολλών αλκαλοειδών (Silva et al., 2006). 

Τα φλαβονοειδή αποτελούν μια από τις μεγαλύτερες υποομάδες φαινολικών 

ενώσεων με 15 άτομα άνθρακα στο μόριό τους και βασική δομή C6-C3-C6 δηλαδή δύο 

αρωματικούς δακτυλίους, οι οποίοι ενώνονται μεταξύ τους με μια γέφυρα τριών 

ανθράκων (Martens και Mithöfer, 2005) (Σχήμα 2). Παράγονται μέσω της 

συνεργασίας δύο μεταβολικών οδών του σικιμικού οξέος (ο αρωματικός δακτύλιος Β 

και η γέφυρα των τριών ατόμων άνθρακα) και του μαλονικού οξέος (τα έξι άτομα 

άνθρακα του δακτυλίου Α). Τα φλαβονοειδή κατατάσσονται σε έξι επιμέρους 

κατηγορίες με βάση το βαθμό οξείδωσης της C3 γέφυρας: τις ανθοκυανιδίνες, τις 

φλαβονόλες, τις φλαβόνες, τις φλαβανόνες, τις ισοφλαβόνες και τις φλαβανόλες 

(κατεχίνες και προανθοκυανιδίνες) (Skerget et al., 2005; D’Archivio et al., 2007; 

Crozier et al., 2009) (Σχήμα 3). 
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Σχήμα 2. Δομή φλαβονοειδών ενώσεων (Martens και Mithöfer, 2005) 

 

 

 

 

Σχήμα 3. Χημική δομή κυριότερων κατηγοριών φλαβονοειδών ενώσεων 

(D’Archivio et al., 2007) 

 

Σύμφωνα με διάφορες μελέτες οι φαινολικές ενώσεις έχουν καθοριστικό ρόλο 

στη ριζογένεση. Μερικές φαινολικές ενώσεις προωθούν τη ριζοβολία ενώ άλλες όχι. 

Ωστόσο,  πολλές εργασίες αναφέρουν ότι ο ρόλος ορισμένων φαινολικών ουσιών είναι 
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παρεμποδιστικός της ριζοβολίας (Osterc et al., 2007). Ο ρόλος των φαινολικών 

ενώσεων στη ριζοβολία εντοπίζεται κυρίως στην προώθηση της δράσης της αυξίνης 

δια μέσου της παρεμπόδισης της ΙΑΑ oxidase και συνεπακόλουθα στην προστασία του 

ΙΑΑ (Lavee et al., 1994). Οι ο-διφαινόλες ως ευοξείδωτες ενώσεις, οι p-διφαινόλες, οι 

κουμαρίνες και οι πολυφαινόλες θεωρείται ότι προστατεύουν το ΙΑΑ από την 

οξείδωση ιδιαίτερα κατά τα πρώτα στάδια της ριζογένεσης (Trobec et al., 2005). 

Επίσης μερικές φαινολικές ενώσεις επηρεάζουν άμεσα το σχηματισμό των τυχαίων 

ριζών προωθώντας τη σύνθεση των αυξινών αλλά και επιδρώντας στη σύζευξή τους με 

τις αυξίνες σχηματίζοντας σύμπλοκα αυξίνης-φαινολικών ενώσεων, τα οποία είναι πιο 

ενεργά στην επαγωγή της ριζογένεσης απ’ ότι η ελεύθερη αυξίνη (Englert et al., 1991). 

Τα παραπάνω σύμπλοκα σχηματίζονται από την οξείδωση των φαινολικών ενώσεων 

πιθανόν με τη δράση του ενζύμου πολυφαινολοξειδάση (ΡΡΟ). 

Επίσης οι Lee και Skoog (1965) παρατήρησαν ότι οι φαινολικές ενώσεις 

μπορούν να μεταβάλλουν τη συγκέντρωση του ΙΑΑ είτε δρώντας οι ίδιες ως αυξίνες ή 

διαμέσου των ενζυμικών αντιδράσεων. Συγκεκριμένα έχει παρατηρηθεί ότι τα 

φαινολικά και κυρίως τα βενζοϊκά οξέα δρουν είτε ως συνεργιστές της IAA oxidase 

για την οξείδωση του ΙΑΑ ή ως ανταγωνιστές παρεμποδίζοντας τη δράση του 

παραπάνω ενζύμου (Batish et al., 2008). Επίσης, οι Nag et al. (2001) κατέληξαν στο 

συμπέρασμα ότι διάφορες φαινολικές ενώσεις δρουν συνεργιστικά της αυξίνης στο 

στάδιο έναρξης σχηματισμού των ριζικών αρχεγόνων. Αντιθέτως, άλλες φαινολικές 

ενώσεις όπως οι μονοφαινόλες και οι m-διφαινόλες δρουν παρεμποδιστικά της 

ριζοβολίας είτε γιατί δρουν ως συνεργιστές του ενζύμου ΙΑΑ oxidase διεγείροντας την 

οξείδωση του ΙΑΑ ή προάγουν την καρβοξυλίωση του ΙΑΑ, αμφότερες διαδικασίες οι 

οποίες συντελούν στη μείωση της ενδογενούς αυξίνης (Volpert et al., 1995; Trobec et 

al., 2005).  

Έχει βρεθεί ότι οι φαινολικές ενώσεις και κυρίως το χλωρογενικό οξύ 

αυξάνονται στο σημείο τραυματισμού στη βάση των μοσχευμάτων καστανιάς 

(Castanea crenata x Castanea sativa) ως αντίδραση στον τραυματισμό (Osterc et al., 

2008). Αυτό έχει ως αποτέλεσμα την αύξηση της βιοσύνθεσης της λιγνίνης, της 

σουμπερίνης και άλλων φαινολικών ουσιών, οι οποίες δρουν ως αμυντικοί μηχανισμοί 

των φυτών (Osterc et al., 2008). Ωστόσο, ο ρόλος της εναπόθεσης της λιγνίνης στην 

περιοχή της ριζογένεσης δεν έχει ακόμα μελετηθεί πολύ και πιθανόν να χρησιμεύει 

στην υποστήριξη της ανάπτυξης των νέων ριζών.   
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Σε πολλές εργασίες γίνεται αναφορά στο γεγονός ότι οι φαινολικές ενώσεις 

προωθούν την πολική μεταφορά των αυξινών. Μεταξύ αυτών των φαινολικών 

ενώσεων βρίσκονται πολλές φλαβονοειδείς ενώσεις, όπως η κερκετίνη-3-ραμνόζη και 

η διϋδροξυ-κερκετίνη (Osterc et al., 2007) και ίσως αυτές να παίζουν σημαντικό ρόλο 

στη ριζοβολία. Ωστόσο, δεν έχει εξακριβωθεί ακόμα ποιές ακριβώς φαινολικές 

ενώσεις είναι σημαντικές στη ριζοβολία (Osterc et al., 2007). Οι Osterc et al. (2004), 

αναφέρουν ότι η παρουσία κερσιτρίνης και 3-D-γλυκοζίτη της κερκετίνης στα φύλλα 

μοσχευμάτων καστανιάς είχε θετική επίδραση στη ριζοβολία. Επίσης, σύμφωνα με 

τους Faivre-Rampant et al. (2002) τα μοσχεύματα με αυξημένα τα ενδογενή επίπεδα 

κατεχόλης ριζοβόλησαν σε υψηλότερα επίπεδα, ενώ άλλοι ερευνητές καταλήγουν ότι 

η κατεχόλη δρα παρεμποδιστικά (Maynard και Bassuk, 1990). Σε μοσχεύματα του 

υποκειμένου της κερασιάς ‘Gisela 5’ η παρουσία της κατεχόλης δε φαίνεται να έχει 

καμία επίδραση στη ριζοβολία, σε αντίθεση με τη ρουτίνη της οποίας η συγκέντρωση 

βρέθηκε αυξημένη στα μοσχεύματα που ριζοβόλησαν σε υψηλότερο ποσοστό (Trobec 

et al., 2005; Osterc et al., 2007). Αντιθέτως, οι Faivre-Rampant et al. (2002) δεν 

επαλήθευσαν την εμπλοκή της ρουτίνης στο σχηματισμό των τυχαίων ριζών. Σύμφωνα 

με τους Bais et al. (2003) η κατεχίνη είναι ισχυρός παρεμποδιστής της ριζοβολίας και 

προκαλεί θάνατο των ριζικών κυττάρων δια μέσου της οξείδωσης σε διάφορα φυτικά 

είδη. Τέλος, οι Curir et al. (1993) παρατήρησαν ότι τα μοσχεύματα Chamaelaucium 

uncinatum που είχαν αυξημένα ενδογενή επίπεδα κινναμικού οξέος ριζοβόλησαν σε 

χαμηλά επίπεδα που το απέδωσαν στο ότι το φαινολικό αυτό οξύ αποτελεί ισχυρό 

παρεμποδιστή της ριζοβολίας. 

Σκοπός στο παρόν κεφάλαιο ήταν να μελετήσουμε: α) την επίδραση των 

ενδογενών φαινολικών ενώσεων και των μεταβολών στις συγκεντρώσεις αυτών κατά 

τα πρώτα στάδια της ριζογένεσης των μοσχευμάτων της ελιάς και β) να διερευνήσουμε 

την ύπαρξη τυχόν συσχέτισης μεταξύ των μετρούμενων φαινολικών ενώσεων και του 

ποσοστού ριζοβολίας των μοσχευμάτων ελιάς.  
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2. Υλικά και μέθοδοι 
 

Η διαδικασία κοπής των μοσχευμάτων, η προετοιμασία και η φύτευση 

περιγράφονται αναλυτικά στο Κεφάλαιο 1. Από τα μοσχεύματα που εγκαταστάθηκαν 

στη μονάδα της υδρονέφωσης έγινε δειγματοληψία στις μηδέν, μία, τρεις, πέντε, επτά 

και δεκαπέντε ΗΜΦ για την ανάλυση και μέτρηση των φαινολικών ουσιών, με σκοπό 

τη μελέτη των αρχικών συγκεντρώσεων και των πιθανών αλλαγών στη συγκέντρωση 

των φαινολικών ουσιών στη βάση των μοσχευμάτων κατά τη διάρκεια της ριζοβολίας. 

Ο τρόπος δειγματοληψίας των μοσχευμάτων περιγράφεται στο Κεφάλαιο 1, ενώ η 

εκχύλιση των φαινολικών ουσιών και η ανάλυση αυτών περιγράφονται αναλυτικά πιο 

κάτω.  

 
2.1 Εκχύλιση και μέτρηση των φαινολικών ουσιών  
 

 Ζυγίζονται 100 mg ξηρής ουσίας από κάθε δείγμα (χρήση ζυγού ακριβείας, 

KERN 410). 

 Προστίθενται 5 mL πετρελαϊκού αιθέρα. 

 Γίνεται καλή ανάδευση του δείγματος και παραμονή του αιωρήματος επί 5 

λεπτών σε ηρεμία. 

 Ακολουθεί φυγοκέντρηση για 6 min στα 4000 rpm και απομάκρυνση του 

πετρελαϊκού αιθέρα. 

 Στο στερεό υπόλειμμα προστίθενται 2 x 2,5 mL 75% v/v αιθυλική αλκοόλη 

(τελικός όγκος 5 mL). 

 Διενεργείται ανάδευση του δείγματος και τοποθέτηση στο υδατόλουτρο σε 

θερμοκρασία 40 
ο
C για 20 min. 

 Φυγοκέντρηση για 6 min στα 4000 rpm. 

 Μεταφορά με πιπέτα σε καθαρό σωλήνα των 5 mL αιθυλικής αλκοόλης. 

 Δεύτερη εκχύλιση των φαινολικών που εναπόμειναν στον ιστό με 2 x 2,5 mL 

75% v/v αιθυλική αλκοόλη (τελικός όγκος 5 mL). 

 Ανάδευση του δείγματος και τοποθέτηση στο υδατόλουτρο σε θερμοκρασία 40 

ο
C για 20 min. 

 Φυγοκέντρηση για 6 min στα 4000 rpm. 

 Μεταφορά με πιπέτα των 5 mL αιθυλικής αλκοόλης ώστε στο σύνολο να 

υπάρχουν 10 mL εκχυλίσματος αιθυλικής αλκοόλης. 
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Από το σύνολο των 10 mL εκχυλίσματος αιθυλικής αλκοόλης, ένα μέρος 

χρησιμοποιήθηκε για τη μέτρηση των ολικών φαινολικών ενώσεων, ολικών ο-

διφαινολών, ολικών φλαβονοειδών και των ολικών φλαβανολών και το υπόλοιπο για 

την ποσοτική και ποιοτική ανάλυση των μεμονωμένων φαινολικών ενώσεων με τη 

χρήση της HPLC. 

Η μέθοδος εκχύλισης των φαινολικών ουσιών ελέγχθηκε για την επιλογή των 

κατάλληλων εκχυλιστών, των συγκεντρώσεων και των όγκων αυτών με δοκιμές 

αιθυλικής αλκοόλης, μεθανόλης και πετρελαϊκού αιθέρα σε συγκεντρώσεις 50%, 75%, 

90%, 100% v/v σε όγκους 10 mL άπαξ και 2 x 5 mL. Ο έλεγχος της καλύτερης 

μεθόδου εκχύλισης των φαινολικών ουσιών έγινε με τη μέτρηση των ολικών 

φαινολικών ενώσεων στο φασματοφωτόμετρο (βλέπε μέθοδο παρακάτω 2.2) στο 

εκχύλισμα και στο στερεό υπόλειμμα της εκχύλισης. Τα αποτελέσματα της παραπάνω 

μεθόδου έδειξαν ότι η χρήση 75% v/v αιθυλικής αλκοόλης ως εκχυλιστή σε όγκο  2 x 

5 mL ελάμβανε τις περισσότερες φαινολικές ενώσεις από το δείγμα. 

 

2.2 Μέθοδος προσδιορισμού ολικών φαινολικών ενώσεων στο εκχύλισμα 

Ο προσδιορισμός των ολικών φαινολικών ενώσεων έγινε με το αντιδραστήριο 

Folin-Ciocalteu (BDH) σύμφωνα με τη μέθοδο που περιγράφεται από τους Roussos 

και Pontikis (2001): 

 Σε 3,95 mL απεσταγμένο νερό προστίθενται 50 μL εκχυλίσματος του 

δείγματος και ακολουθεί καλή ανάδευση. 

 Προστίθεται 250 μL αντιδραστηρίου Folin-Ciocalteu. 

 Ανάδευση και μετά από περίπου 1 min προστίθενται 750 μL 20% w/v Na2CO3. 

 Ανάδευση και παραμονή των δειγμάτων σε ηρεμία για 2 h. 

 

Η απορρόφηση μετρήθηκε στο φασματοφωτόμετρο (Heλios γ, Unicam, UK) σε 

μήκος κύματος 760 nm. Ο προσδιορισμός των συγκεντώσεων των δειγμάτων έγινε με 

βάση την καμπύλη αναφοράς των πρότυπων διαλυμάτων γνωστής συγκέντρωσης 

ταννικού οξέος (συγκέντρωση ταννικού οξέος από 1000 mg L
-1

 έως 31,25 mg L
-1

). 

 

2.3 Μέθοδος προσδιορισμού oλικών ο-διφαινολών στο εκχύλισμα 

Ο προσδιορισμός των ολικών ο-διφαινολών έγινε σύμφωνα με τη μέθοδο που 

περιγράφεται από τους Roussos και Pontikis (2001): 
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 Σε 900 μL απεσταγμένο νερό προστίθενται 100 μL εκχυλίσματος του 

δείγματος και ακολουθεί καλή ανάδευση. 

 Προστίθεται 1 mL φωσφορικό ρυθμιστικό διάλυμα 0,1 M pH=5,8. 

 Ακολουθεί ανάδευση και μετά προστίθενται 2 mL 5% w/v Na2MoO45H2O. 

 Στη συνέχεια ακολουθεί πάλι ανάδευση και τέλος παραμονή των δειγμάτων σε 

ηρεμία για 15 min πριν τη μέτρηση. 

 

Η απορρόφηση μετρήθηκε στο φασματοφωτόμετρο σε μήκος κύματος 370 nm. 

Ο προσδιορισμός των συγκεντώσεων των δειγμάτων έγινε με βάση την καμπύλη 

αναφοράς των πρότυπων διαλυμάτων γνωστής συγκέντρωσης καφεϊκού οξέος 

(συγκέντρωση καφεϊκού οξέος από 400 mg L
-1

 έως 6,25 mg L
-1

). 

 

2.4 Μέθοδος προσδιορισμού ολικών φλαβονοειδών στο εκχύλισμα 

Ο προσδιορισμός των ολικών φλαβονοειδών έγινε σύμφωνα με τη μέθοδο που 

περιγράφεται από τους Bamdad et al. (2006): 

 Σε 2 mL απεσταγμένο νερό προστίθενται 500 μL εκχυλίσματος του δείγματος 

αραιωμένο κατά 50% και ακολουθεί καλή ανάδευση. 

 Προστίθεται 0,15 mL 5% w/v NaNO2.  

 Ανάδευση και μετά από 5 min προστίθενται 0,15 mL 10% w/v AlCl3. 

 Ανάδευση και μετά από 6 min προστίθενται 1 mL NaOH 1 N. 

 Ανάδευση και μετά προστίθενται 1,2 mL απεσταγμένο νερό. 

 Ανάδευση και μέτρηση των δειγμάτων στο φασματοφωτόμετρο. 

 

Η απορρόφηση μετρήθηκε στο φασματοφωτόμετρο σε μήκος κύματος 510 nm. 

Ο προσδιορισμός των συγκεντώσεων των δειγμάτων έγινε με βάση την καμπύλη 

αναφοράς των πρότυπων διαλυμάτων γνωστής συγκέντρωσης κατεχίνης 

(συγκέντρωση κατεχίνης από 600 mg L
-1

 έως 18,75 mg L
-1

). 

 

2.5 Μέθοδος προσδιορισμού ολικών φλαβανολών στο εκχύλισμα 

Ο προσδιορισμός των ολικών φλαβονοειδών έγινε σύμφωνα με τη μέθοδο που 

περιγράφεται από τους Arnous et al. (2002): 

 200 μL εκχυλίσματος του δείγματος προστίθενται σε 1 mL αντιδραστηρίου που 

περιέχει 100 mg 4-dimethylaminocinnamaldeyde σε 25% v/v HCL διαλυμένο 

σε μεθανόλη και ακολούθησε ανάδευση. 
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 Παραμονή των δειγμάτων σε ηρεμία για 10 min και μέτρηση αυτών στο 

φασματοφωτόμετρο. 

 

Η απορρόφηση μετρήθηκε στο φασματοφωτόμετρο σε μήκος κύματος 640 nm. 

Ο προσδιορισμός των συγκεντώσεων των δειγμάτων έγινε με βάση την καμπύλη 

αναφοράς των πρότυπων διαλυμάτων γνωστής συγκέντρωσης κατεχίνης 

(συγκέντρωση κατεχίνης από 37,5 mg L
-1

 έως 1,17 mg L
-1

). 

 

2.6 Μέθοδος προσδιορισμού μεμονομένων φαινολικών ενώσεων με τη χρήση της 

HPLC 

Ο προσδιορισμός των μεμονωμένων φαινολικών ενώσεων έγινε ως εξής: 

 5 mL εκχυλίσματος 75% v/v αιθυλικής αλκοόλης εξατμίστηκαν με τη χρήση 

ροής N2, ώστε στους σωλήνες να παραμείνει μόνο το υδατικό υπόλειμμα στο 

οποίο περιέχονται οι φαινολικές ουσίες. 

 Στο υδατικό υπόλειμμα προστέθηκε 1 mL νερό HPLC και ακολούθησε 

ανάδευση. 

 Προστέθηκαν 2 mL οξικού αιθυλεστέρα. 

 Καλή ανάδευση για περίπου 1 min. 

 Μεταφορά με πιπέτα σε καθαρό σωλήνα του υπερκείμενου οξικού 

αιθυλεστέρα. 

 Στο υπόλειμμα προστέθηκαν 2 mL οξικού αιθυλεστέρα. 

 Καλή ανάδευση για περίπου 1 min. 

 Μεταφορά με πιπέτα του υπερκείμενου οξικού αιθυλεστέρα και ένωση των δύο 

υπερκειμένων. 

 Εξάτμιση του οξικού αιθυλεστέρα με τη χρήση ροής N2. 

 Στο στερεό υπόλειμμα προστέθηκαν 0,5 mL μεθανόλης HPLC. 

 Φιλτράρισμα με φίλτρο σύριγγας διαμέτρου πόρων 0,20 μm. 

 Ανάλυση των φαινολικών ουσιών με τη μέθοδο της υγρής χρωματογραφίας. 

 

Η ανάλυση των δειγμάτων έγινε με τη χρήση αντλίας HPLC gradient, UV 

ανιχνευτή και σε στήλη Supelco (Discovery HS C18, 25 cm x 4,6 mm, 5 μm). Η 

κινητή φάση Α περιείχε νερό με 1% v/v οξικό οξύ και η κινητή φάση Β περιείχε 

μεθανόλη με 1% v/v οξικό οξύ. Ο διαχωρισμός έγινε σε θερμοκρασία περίπου 25 
ο
C. 
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Για τον καλύτερο διαχωρισμό των ουσιών χρησιμοποιήθηκε πρόγραμμα μεταβολής 

της κινητής φάσης και του μήκους κύματος του ανιχνευτή (Πίνακες 33 και 34). 

 

Πίνακας 33. Πρόγραμμα μεταβολής της κινητής φάσης κατά την ανάλυση των φαινολικών 

ουσιών με τη χρήση της HPLC. 

Χρόνος (min) 
Διαλύτες (%) 

Κινητή φάση Α Κινητή φάση Β 

0 90 10 

5 90 10 

55 65 35 

65 65 35 

80 55 45 

120 20 80 

 

 

Πίνακας 34. Πρόγραμμα μεταβολής του μήκους κύματος του ανιχνευτή κατά την ανάλυση 

των φαινολικών ουσιών με τη χρήση της HPLC. 

Χρόνος (min) Μήκος κύματος (nm) 

0 280 

20 325 

30 280 

46 350 

67 280 

76 350 

 

 

Με την παραπάνω μέθοδο ανιχνεύτηκαν εννιά φαινολικές ενώσεις οι οποίες 

ήταν οι εξής: υδροξυτυροσόλη (hydroxytyrosol, HT: φαινολική αλκοόλη), τυροσόλη 

(tyrosol, Tyr: φαινολική αλκοόλη), χλωρογενικό οξύ (chologenic acid, CGA: 

φαινολικό οξύ-υδροξυκινναμικό παράγωγο), βερμπασκοζίτης (verbascoside: VER: 

γλυκοζίτης του καφεϊκού οξέος και της υδροξυτυροσόλης), 7-γλυκοζίτης λουτεολίνης 

(luteolin-7-glucoside, LUT-7-GLUC: γλυκοζίτης φλαβόνης), ρουτίνη (quercetin-3-O-

rutinoside, RUTIN: γλυκοζίτης φλαβονόλης), ελευρωπαΐνη (oleuropein, OLE: 

σεκοϊριδοειδής ένωση, ετεροσιδικός γλυκοζίτης του ελενολικού οξέος και της 

υδροξυτυροσόλης), κερκετίνη (quercetin, QUERCETIN: φλαβονόλη) και λουτεολίνη 

(luteolin, LUTEOLIN: φλαβόνη) (Silva et al., 2006; Savarese et al., 2007). Οι 

παραπάνω ενώσεις ταυτοποιήθηκαν και με τη χρήση HPLC με ανιχνευτή UV-Diode 

array (βλέπε χρωματογραφήματα στο Παράρτημα Β). 
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2.7 Στατιστική ανάλυση 

 Η στατιστική ανάλυση των αποτελεσμάτων έγινε με το στατιστικό πακέτο JMP 

7 για τα Windows. Η ανάλυση που ακολουθήθηκε ήταν ανάλυση διασποράς για το 

παραγοντικό μέρος του πειράματος (Multi Factor ANOVA) με παράγοντες τις ημέρες 

μετά τη φύτευση (0, 1, 3, 5, 7 και 15 ημέρες), την ποικιλία (‘Arbequina’ και 

‘Καλαμών’) και την ορμονική επέμβαση (IBA 2000 mg L
-1

 και μάρτυρας). Οι 

σημαντικές διαφορές βρέθηκαν χρησιμοποιώντας το τυπικό σφάλμα της ανάλυσης 

διασποράς σύμφωνα με τη δοκιμασία του Tukey’s HSD, σε επίπεδο σημαντικότητας 

α=0,05. Επίσης, πραγματοποιήθηκε γραμμική συσχέτιση για την εξακρίβωση 

στατιστικής σχέσης μεταξύ της ριζοβολίας των μοσχευμάτων και των φαινολικών 

ενώσεων. Τα αποτελέσματα παρουσιάζονται και περιγράφονται αναλυτικά σε πίνακες 

και σχεδιαγράμματα.  
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3. Αποτελέσματα 
 

3.1  Αρχική συγκέντρωση φαινολικών ενώσεων 

 Η σύγκριση των ποικιλιών έδειξε ότι τα μοσχεύματα της ποικιλίας ‘Καλαμών’ 

είχαν υψηλότερη αρχική συγκέντρωση ολικών φαινολικών ενώσεων μόνο την περίοδο 

του καλοκαιριού (Σχεδ. 16α) και ολικών ο-διφαινολών το φθινόπωρο και την άνοιξη 

(Σχεδ. 16β). Το φθινόπωρο τα μοσχεύματα της ποικιλίας ‘Arbequina’ είχαν στατιστικά 

σημαντικά υψηλότερη συγκέντρωση ολικών φλαβονοειδών σε σχέση με την 

‘Καλαμών’, ενώ το αντίστροφο ισχύει για την άνοιξη (Σχεδ. 16γ). Οι ολικές 

φλαβανόλες ήταν στατιστικά σημαντικά υψηλότερες στα μοσχεύματα της ποικιλίας 

‘Arbequina’ μόνο την περίοδο του φθινοπώρου (Σχεδ. 16δ), ενώ τις άλλες εποχές δεν 

παρατηρήθηκαν στατιστικά σημαντικές διαφορές.  

 

 
Σχεδιάγραμμα 16. Αρχική συγκέντρωση φαινολικών ουσιών (α-δ) κατά τις διάφορες 

πειραματικές περιόδους (2009-2010). Μέσοι όροι που ακολουθούνται από διαφορετικό 

γράμμα διαφέρουν στατιστικά σημαντικά μεταξύ τους σύμφωνα με τη δοκιμασία πολλαπλών 

μέσων του Tukey HSD σε επίπεδο σημαντικότητας α=0,05 (n=8). 
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 Από την ανάλυση των μεμονωμένων φαινολικών ενώσεων παρατηρούμε ότι οι 

αρχικές συγκεντρώσεις της υδροξυτυροσόλης και της ελευρωπαΐνης δε διέφεραν 

στατιστικά σημαντικά μεταξύ των δύο ποικιλιών (Σχεδ. 17α και 17ζ). Τα μοσχεύματα 

της ποικιλίας ‘Arbequina’ παρουσίασαν στατιστικά σημαντικά υψηλότερη αρχική 

συγκέντρωση τυροσόλης, χλωρογενικού οξέος, 7-γλυκοζίτη της λουτεολίνης, 

ρουτίνης, κερκετίνης και λουτεολίνης από αυτά της ‘Καλαμών’, για τις περιόδους 

καλοκαίρι και φθινόπωρο (Σχεδ. 17β, 17γ, 17ε, 17στ, 17η και 17θ). Την άνοιξη δεν 

παρατηρήθηκαν στατιστικά σημαντικές διαφορές μεταξύ των δύο ποικιλιών όσον 

αφορά τις συγκεντρώσεις των παραπάνω φαινολικών ουσιών. Αντιθέτως, η 

συγκέντρωση του βερμπασκοζίτη ήταν υψηλότερη στα μοσχεύματα της ποικιλίας 

‘Καλαμών’  για τις περιόδους φθινόπωρο και άνοιξη (Σχεδ. 17δ).  
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Γενικά παρατηρήθηκε πτωτική τάση των μεμονωμένων φαινολικών ενώσεων 

από το καλοκαίρι προς το φθινόπωρο και την επόμενη άνοιξη και για τις δύο ποικιλίες 

με εξαίρεση το χλωρογενικό οξύ, το βερμπασκοζίτη και την ελευρωπαΐνη. Επίσης, 

βρέθηκε αρνητική συσχέτιση μεταξύ των αρχικών συγκεντρώσεων των ολικών 

φαινολικών και της ριζοβολίας των μοσχευμάτων της ποικιλίας ‘Arbequina’ (Πίνακας 

35). Αντιθέτως, δε βρέθηκε συσχέτιση μεταξύ της ριζοβολίας της ‘Arbequina’ και των 

αρχικών συγκεντρώσεων των ολικών ο-διφαινολών, των ολικών φλαβονοειδών και 

των ολικών φλαβανολών. Όσον αφορά τα μοσχεύματα της ποικιλίας ‘Καλαμών’ 

παρατηρήθηκε η ύπαρξη θετικής συσχέτισης μεταξύ της ριζοβολίας και των ολικών ο-

διφαινολών και αρνητική συσχέτιση με τη συγκέντρωση των ολικών φλαβονοειδών 

(Πίνακας 36). Τέλος, δε βρέθηκε καμία συσχέτιση μεταξύ της ριζοβολίας της 

‘Καλαμών’ και των αρχικών συγκεντρώσεων των ολικών φαινολικών και των ολικών 

φλαβανολών.  

 

Πίνακας 35. Ανάλυση συσχέτισης μεταξύ του ποσοστού ριζοβολίας και των αρχικών 

συγκεντρώσεων των ολικών φαινολικών ουσιών στη βάση των μοσχευμάτων της ποικιλίας 

‘Arbequina’ ανεξαρτήτου πειραματικής περιόδου (n=12) (2009-2010). 

 P value r r
2 

Εξίσωση συσχέτισης 

Ολ. φαινολικές ενώσεις *** -0,84 71 Rt = 129,44 – 2,42 x Ολ. φαινολικές ενώσεις 

Ολικές ο-διφαινόλες ns -0,16 3 Rt = 84,88 – 5,04 x Ολικές ο-διφαινόλες 

Ολικά φλαβονοειδή ns -0,33 11 Rt = 121,65 – 1,77 x Ολικά φλαβονοειδή 

Ολικές φλαβανόλες ns -0,29 8 Rt = 58,96 – 52,51 x Ολικές φλαβανόλες 

Επεξηγήσεις: Rt, ποσοστό ριζοβολία – P, πιθανότητα – r, συντελεστής συσχέτισης των 

συντελεστών – ns, μη στατιστικά σημαντική επίδραση. 

 

Πίνακας 36. Ανάλυση συσχέτισης μεταξύ της ριζοβολίας και των αρχικών συγκεντρώσεων 

των ολικών φαινολικών ουσιών στη βάση των μοσχευμάτων της ποικιλίας ‘Καλαμών’ 

ανεξαρτήτου πειραματικής περιόδου (n=12) (2009-2010). 

 P value r r
2 

Εξίσωση συσχέτισης 

Ολ. φαινολικές ενώσεις ns 0,03 0,1 Rt = 1,12 + 0,01 x Ολ. φαινολικές ενώσεις 

Ολικές ο-διφαινόλες ** 0,53 29 Rt = – 1,84 + 0,47 x Ολικές ο-διφαινόλες 

Ολικά φλαβονοειδή *** -0,94 89 Rt = 4,38 – 0,074 x Ολικά φλαβονοειδή 

Ολικές φλαβανόλες ns 0,29 8 Rt = 0,38 + 13,53 x Ολικές φλαβανόλες 

Επεξηγήσεις: Rt, ποσοστό ριζοβολία – P, πιθανότητα – r, συντελεστής συσχέτισης των 

συντελεστών – ns, μη στατιστικά σημαντική επίδραση. 
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Όσον αφορά τις μεμονωμένες φαινολικές ενώσεις, παρατηρήθηκε θετική 

συσχέτιση μεταξύ της ριζοβολίας των μοσχευμάτων της ποικιλίας ‘Arbequina’ και της 

αρχικής συγκέντρωσης της υδροξυτυροσόλης, της τυροσόλης, του 7-γλυκοζίτη της 

λουτεολίνης και της λουτεολίνης (Πίνακας 37). Επίσης, θετική συσχέτιση βρέθηκε 

μεταξύ της ριζοβολίας των μοσχευμάτων της ποικιλίας ‘Καλαμών’ και της αρχικής 

συγκέντρωσης του βερμπασκοζίτη και της ελευρωπαΐνης (Πίνακας 38). 

 

Πίνακας 37. Ανάλυση συσχέτισης μεταξύ του ποσοστού ριζοβολίας και των αρχικών 

συγκεντρώσεων των μεμονωμένων φαινολικών ουσιών στη βάση των μοσχευμάτων της 

ποικιλίας ‘Arbequina’ ανεξαρτήτου πειραματικής περιόδου (n=12) (2009-2010). 

 P value r r
2 

Εξίσωση συσχέτισης 

Υδροξυτυροσόλη *** 0,94 88 Rt = 28,28 + 44,32 x Υδροξυτυροσόλη 

Τυροσόλη ** 0,83 70 Rt = 20,87 + 39,23 x Τυροσόλη 

Χλωρογενικό οξύ ns -0,46 21 Rt = 8,63 – 87,02 x Χλωρογενικό οξύ 

Βερμπασκοζίτης ns -0,33 11 Rt = 63,61 – 18,44 x Βερμπασκοζίτης 

7-γλυκοζ. λουτεολίνης *** 0,99 98 Rt = 28,5 + 108,1 x 7-γλυκοζ. λουτεολίνης 

Ρουτίνη ns 0,56 31 Rt = 31,06 + 121,96 x Ρουτίνη 

Ελευρωπαΐνη ns -0,40 16 Rt = 74,87 – 0,45 x Ελευρωπαΐνη 

Κερκετίνη ns -0,04 0,13 Rt = 52,26 – 3,11 x Κερκετίνη 

Λουτεολίνη *** 0,96 92 Rt = 26,85 + 429,56 x Λουτεολίνη 

Επεξηγήσεις: Rt, ποσοστό ριζοβολία – P, πιθανότητα – r, συντελεστής συσχέτισης των 

συντελεστών – ns, μη στατιστικά σημαντική επίδραση. 

 

Πίνακας 38. Ανάλυση συσχέτισης μεταξύ του ποσοστού ριζοβολίας και των αρχικών 

συγκεντρώσεων των μεμονωμένων φαινολικών ουσιών στη βάση των μοσχευμάτων της 

ποικιλίας ‘Καλαμών’ ανεξαρτήτου πειραματικής περιόδου (n=12) (2009-2010). 

 P value r r
2 

Εξίσωση συσχέτισης 

Υδροξυτυροσόλη ns -0,19 4 Rt = 1,72 – 0,56 x Υδροξυτυροσόλη 

Τυροσόλη ns 0,13 2 Rt = 1,23 + 0,80 x Τυροσόλη 

Χλωρογενικό οξύ ns -0,24 6 Rt = 2,28 – 4,60 x Χλωρογενικό οξύ 

Βερμπασκοζίτης ** 0,87 76 Rt = 0,38 + 0,60 x Βερμπασκοζίτης 

7-γλυκοζ. λουτεολίνης ns -0,29 9 Rt = 1,83 – 2,27 x 7-γλυκοζ. λουτεολίνης 

Ρουτίνη ns -0,28 8 Rt = 2,43 – 16,83 x Ρουτίνη 

Ελευρωπαΐνη *** 0,94 89 Rt = – 3,27 + 0,09 x Ελευρωπαΐνη 

Κερκετίνη ns -0,10 0,91 Rt = 1,73 – 1,83 x Κερκετίνη 

Λουτεολίνη ns -0,38 14 Rt = 1,94 – 14,87 x Λουτεολίνη 

Επεξηγήσεις: Rt, ποσοστό ριζοβολία – P, πιθανότητα – r, συντελεστής συσχέτισης των 

συντελεστών – ns, μη στατιστικά σημαντική επίδραση. 
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3.2 Συγκέντρωση ολικών και μεμονωμένων φαινολικών ουσιών στην πορεία της 

ριζοβολίας 

 

3.2.1 Καλοκαίρι 

Σύμφωνα με τον πίνακα 39, η ποικιλία και οι επεμβάσεις δεν επηρέασαν 

σημαντικά τις συγκεντρώσεις των ολικών φαινολικών ουσιών, με εξαίρεση τις ολικές 

φλαβανόλες για την επίδραση της ποικιλίας. Αντίθετα, οι ΗΜΦ επηρέασαν σημαντικά 

τις ολικές φαινολικές ουσίες. Δεν βρέθηκε αλληλεπίδραση ποικιλίας-επέμβασης, ενώ 

υπήρξε αλληλεπίδραση ποικιλίας-ημερών για όλες τις φαινολικές ουσίες. 

 

Πίνακας 39. Ανάλυση διασποράς του παραγοντικού πειράματος που αφορά την επίδραση της 

ποικιλίας, της επέμβασης με IBA και των ΗΜΦ στη συγκέντρωση των ολικών φαινολικών 

ουσιών στη βάση των μοσχευμάτων κατά την περίοδο του καλοκαιριού (2009). 

Συγκέντρωση Ολικών Φαινολικών Ουσιών (mg g 
-1 

ξηρού βάρους) 
 Ολικές 

φαινολικές 

ενώσεις 

Ολικές 

 ο-διφαινόλες 

Ολικά 

φλαβονοειδή 

Ολικές 

φλαβανόλες 

Ποικιλία ns ns ns * 

Επεμβάσεις ns ns ns ns 

Ημέρες *** *** *** *** 

Ποικιλία x Επεμβάσεις ns ns ns ns 

Επεμβάσεις x Ημέρες ns *** ns * 

Ποικιλία x Ημέρες  *** *** *** *** 

Ποικιλία x Επεμβάσεις x Ημέρες ns *** *** ns 

Επεξηγήσεις: *, p<0,05 – **, p<0,01 – ***, p<0,001 – p, πιθανότητα – ns, μη στατιστικά 

σημαντική επίδραση – x, υποδηλώνει αλληλεπίδραση. 

 

Η σύγριση των δύο ποικιλιών έδειξε ότι δε διέφεραν στατιστικά σημαντικά  

στη συγκέντρωση των μετρούμενων ολικών φαινολικών ουσιών για την περίοδο του 

καλοκαιριού (Πίνακας 40). Εξαίρεση αποτελούν οι ολικές φλαβανόλες οι οποίες είχαν 

υψηλότερη συγκέντρωση στα μοσχεύματα της ποικιλίας ‘Καλαμών’. Η επέμβαση με 

αυξίνη δεν επηρέασε σημαντικά καμία από τις μελετώμενες παραμέτρους. Αντίθετα οι 

ημέρες μετά τη φύτευση επηρέασαν σημαντικά τις ολικές φαινολικές ουσίες. Η 

υψηλότερη συγκέντρωση ολικών φαινολικών ενώσεων παρατηρήθηκε 5 και 7 ΗΜΦ 

και ολικών ο-διφαινολών 15 ΗΜΦ. Επιπλέον, 7 ΗΜΦ είχαμε την υψηλότερη 

συγκέντρωση ολικών φλαβονοειδών και 5 ΗΜΦ την υψηλότερη συγκέντρωση ολικών 

φλαβανολών.  
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Πίνακας 40. Επίδραση της ποικιλίας, της επέμβασης με IBA, των ΗΜΦ και των 

αλληλεπιδράσεων αυτών στη συγκέντρωση των ολικών φαινολικών ουσιών στη βάση των 

μοσχευμάτων των ποικιλιών ‘Arbequina’ και ‘Καλαμών’ κατά την περίοδο του καλοκαιριού 

(2009). 

Συγκέντρωση Ολικών Φαινολικών Ουσιών (mg g 
-1 

ξηρού βάρους) 

Παράμετρος 
Ολικές φαινολικές 

ενώσεις 

Ολικές 

 ο-διφαινόλες 

Ολικά 

φλαβονοειδή 

Ολικές 

φλαβανόλες 

Ποικιλία      

Arbequina 33,90a 7,86a 43,11a 0,13b 

Καλαμών 34,89a 7,51a 40,73a 0,15a 

     

Επεμβάσεις     

Μάρτυρας 34,56a 7,67a 41,70a 0,14a 

IBA 2000 mg L
-1

 34,23a 7,70a 42,13a 0,14a 

     

Ημέρες     

0 30,84c 6,33e 39,96bc 0,10cd 

1 34,95ab 6,91cd 43,05abc 0,14bc 

3 32,85bc 6,29de 39,10bc 0,17ab 

5 39,25a 8,11bc 44,57ab 0,21a 

7 39,34a 8,35b 46,97a 0,08d 

15 29,14d 10,10a 37,84c 0,08d 

Επεξηγήσεις: Μέσοι εντός της ίδιας στήλης που ακολουθούνται από το ίδιο γράμμα δε 

διαφέρουν στατιστικά σημαντικά σύμφωνα με τη δοκιμασία πολλαπλών μέσων του Tukey 

HSD σε επίπεδο σημαντικότητας α=0,05 (n=8). 
 

 

Κατά τα πρώτα στάδια της ριζοβολίας παρατηρήθηκαν σημαντικές μεταβολές 

στη συγκέντρωση των μετρούμενων ολικών φαινολικών ουσιών (Σχεδ. 18α-δ) που 

τελικά οδήγησαν στη μείωση αυτών με εξαίρεση της ο-διφαινόλες (Σχεδ. 18β) των 

οποίων η συγκέντρωση αυξήθηκε συνεχώς. Στα μοσχεύματα της ποικιλίας 

‘Arbequina’ παρατηρήθηκε μια πρώτη αύξηση στη συγκέντρωση των ολικών 

φαινολικών ενώσεων 1 ΗΜΦ, ακολούθησε μια δεύτερη μεγαλύτερη αύξηση 5 ΗΜΦ 

και στη συνέχεια είχαμε σημαντική μείωση (Σχεδ. 18α). Τα ολικά φλαβονοειδή 

αυξήθηκαν στατιστικά σημαντικά στα μοσχεύματα της ποικιλίας ‘Arbequina’ 1, 5 και 

7 ΗΜΦ και στη συνέχεια μειώθηκαν σημαντικά (Σχεδ. 18γ). Αντίστοιχα, στα 

μοσχεύματα της ποικιλίας ‘Καλαμών’ οι ολικές φαινολικές ενώσεις και τα ολικά 

φλαβονοειδή αυξήθηκαν σημαντικά 7 ΗΜΦ και στη συνέχεια μειώθηκαν. Η 

συγκέντρωση των ολικών φλαβανολών αυξήθηκε στατιστικά σημαντικά στα 

μοσχεύματα της ποικιλίας ‘Arbequina’ 1 ΗΜΦ και στη συνέχεια μειώθηκε σημαντικά 

(Σχεδ. 3δ), ενώ στα μοσχεύματα της ποικιλίας ‘Καλαμών’ παρατηρήθηκε έντονη 
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αύξηση των ολικών φλαβανολών 5 ΗΜΦ και στη συνέχεια ακολούθησε σημαντική 

μείωση αυτών.  

 

 

Σχεδιάγραμμα 18. Μεταβολές στη συγκέντρωση των ολικών φαινολικών ενώσεων (α), των 

ολικών ο-διφαινολών (β), των ολικών φλαβονοειδών (γ) και των ολικών φλαβανολών (δ) στις 

πρώτες 15 ΗΜΦ των μοσχευμάτων στις δύο ποικιλίες την περίοδο του καλοκαιριού (2009). Οι 

κάθετες μπάρες είναι το τυπικό σφάλμα της ανάλυσης διασποράς σύμφωνα με τη δοκιμασία 

πολλαπλών μέσων του Tukey HSD σε επίπεδο σημαντικότητας α=0,05 (n=8). 
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Σύμφωνα με τον πίνακα 41 η ποικιλία, και οι ΗΜΦ επηρεάζουν σημαντικά τη 

συγκέντρωση των μεμονωμένων φαινολικών ουσιών. Η επέμβαση με αυξίνη 

επηρεάζει επίσης σημαντικά ορισμένα από τα μεμονωμένα φαινολικά με εξαίρεση την 

υδροξυτυροσόλη, τη τυροσόλη, τη ρουτίνη και τη λουτεολίνη. Η αλληλεπίδραση 

ημερών και ποικιλίας ήταν επίσης σημαντική για όλες τις φαινολικές ουσίες. Οι 

αλληλεπιδράσεις της επέμβασης με ΙΒΑ με τους άλλους παράγοντες φαίνεται να 

ασκούν σημαντική επίδραση επί των συγκεντρώσεων ορισμένων μόνο φαινολικών 

ουσιών. 

Τα μοσχεύματα της ποικιλίας ‘Arbequina’ είχαν στατιστικά σημαντικά 

υψηλότερη συγκέντρωση για όλα τα μεμονωμένα φαινολικά από αυτά της ‘Καλαμών’, 

με εξαίρεση τον βερμπασκοζίτη του οποίου η συγκέντρωση ήταν υψηλότερη στην 

ποικιλία ‘Καλαμών’ (Πίνακας 42). Επίσης, η επέμβαση με αυξίνη αύξησε σημαντικά 

τη συγκέντρωση του χλωρογενικού οξέος, του 7-γλυκοζίτη της λουτεολίνης, της 

ελευρωπαΐνης, της κερκετίνης και της λουτεολίνης, ενώ δεν επηρέασε σημαντικά τη 

συγκέντρωση των άλλων μεμονωμένων φαινολικών ενώσεων. Η συγκέντρωση της 

υδροξυτυροσόλης της τυροσόλης και του 7-γλυκοζίτη της λουτεολίνης ήταν μέγιστη 

στην αρχή της ριζοβολίας. Το χλωρογενικό οξύ, η ρουτίνη, η ελευρωπαΐνη και η 

κερκετίνη ήταν στατιστικά σημαντικά υψηλότερα την 5
η
 ημέρα της ριζοβολίας, ενώ ο 

βερμπασκοζίτης 15 ΗΜΦ (Πίνακας 42).  
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Το σχεδιάγραμμα 19 δείχνει ότι στην ποικιλία Arbequina υπήρξε αυξητική 

τάση μέχρι τις 5 ΗΜΦ για το χλωρογενικό οξύ, τη ρουτίνη, την κερκετίνη, την 

ελευρωπαΐνη και τη λουτεολίνη. Στη συνέχεια η συγκέντρωσή τους μειώθηκε (7 

ΗΜΦ) και αυξήθηκε πάλι στις 15 ΗΜΦ με εξαίρεση την ελευρωπαΐνη στην οποία η 

μείωση συνεχίστηκε και στις 15 ΗΜΦ. Αντίθετα οι συγκεντρώσεις της 

υδροξυτυροσόλης και της τυροσόλης είχαν πτωτική τάση κατά τη διάρκεια της 

ριζοβολίας. Στην ίδια ποικιλία φαίνεται ότι το ΙΒΑ αύξησε σημαντικά τις 

συγκεντρώσεις των περισσότερων φαινολικών έναντι του μάρτυρα αλλά σε ορισμένες 

μόνο ημέρες μετά τη φύτευση. 

Στα μοσχεύματα της ποικιλίας ‘Καλαμών’ οι υψηλότερες συγκεντρώσεις 

υδροξυτυροσόλης, τυροσόλης, χλωρογενικού οξέος, 7-γλυκοζίτη της λουτεολίνης και 

ρουτίνης παρατηρήθηκαν στην αρχή της ριζοβολίας (0 ημέρες) (Σχεδ. 19α, 19β, 19γ, 

19ε και 19στ). Στη συνέχεια είτε μειώθηκαν ή παρέμειναν αμετάβλητες και γενικά σε 

χαμηλά επίπεδα κατά τη διάρκεια της ριζοβολίας με εξαίρεση τον βερμπασκοζίτη που 

αυξήθηκε σημαντικά 15 ΗΜΦ (Σχεδ. 19δ). Ωστόσο, τις πρώτες 7 ημέρες της 

ριζοβολίας η συγκέντρωσή του ήταν υψηλότερη στα μοσχεύματα του μάρτυρα σε 

σχέση με αυτά που δέχτηκαν τη μεταχείριση με ΙΒΑ. Επίσης, παρατηρήθηκε ότι στα 

μοσχεύματα της ποικιλίας ‘Καλαμών’ η συγκέντρωση της κερκετίνης και της 

λουτεολίνης αυξήθηκε στατιστικά σημαντικά την πρώτη ημέρα της ριζοβολίας και στη 

συνέχεια μειώθηκε σημαντικά (Σχεδ. 19η και 19θ). 
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3.2.2 Φθινόπωρο 

Σύμφωνα με τον πίνακα 43, η ποικιλία και οι ΗΜΦ επηρέασαν σημαντικά όλες 

τις μετρούμενες ολικές φαινολικές ουσίες, με εξαίρεση τις ολικές φαινολικές ενώσεις 

για την επίδραση της ποικιλίας. Αντίθετα, η επέμβαση με αυξίνη δεν επηρέασε 

σημαντικά καμία από τις μετρούμενες παραμέτρους. Η αλληλεπίδραση ποικιλίας-

επέμβασης ήταν σημαντική μόνο για τις ολικές ο-διφαινόλες ενώ οι υπόλοιπες 

αλληλεπιδράσεις ήταν σημαντικές με εξαίρεση την τριπλή επίδραση για τα ολικά 

φαινολικά. 

 

Πίνακας 43. Ανάλυση διασποράς του παραγοντικού πειράματος που αφορά την επίδραση της 

ποικιλίας, της επέμβασης με ΙΒΑ και των ΗΜΦ στη συγκέντρωση των ολικών φαινολικών 

ουσιών στη βάση των μοσχευμάτων κατά την περίοδο του φθινοπώρου (2009). 

Συγκέντρωση Ολικών Φαινολικών Ουσιών (mg g 
-1 

ξηρού βάρους) 
 Ολικές 

φαινολικές 

ενώσεις 

Ολικές 

 ο-διφαινόλες 

Ολικά 

φλαβονοειδή 

Ολικές 

φλαβανόλες 

Ποικιλία ns *** *** *** 

Επεμβάσεις ns ns ns ns 

Ημέρες *** *** *** *** 

Ποικιλία x Επεμβάσεις ns *** ns ns 

Επεμβάσεις x Ημέρες *** *** ** *** 

Ποικιλία x Ημέρες  *** *** *** *** 

Ποικιλία x Επεμβάσεις x Ημέρες ns *** *** *** 

Επεξηγήσεις: *, p<0,05 – **, p<0,01 – ***, p<0,001 – p, πιθανότητα – ns, μη στατιστικά 

σημαντική επίδραση – x, υποδηλώνει αλληλεπίδραση. 

 

Η σύγκριση των ποικιλιών έδειξε ότι τα μοσχεύματα της ποικιλίας ‘Arbequina’ 

είχαν υψηλότερη συγκέντρωση ολικών φλαβονοειδών και ολικών φλαβανολών 

(Πίνακας 44), ενώ η ποικιλία ‘Καλαμών’ είχε υψηλότερη συγκέντρωση ολικών ο-

διφαινολών. Η επέμβαση με αυξίνη δεν επηρέασε σημαντικά τη συγκέντρωση των 

μετρούμενων ολικών φαινολικών ουσιών σε αντίθεση με τις ΗΜΦ. Η υψηλότερη 

συγκέντρωση ολικών φαινολικών ενώσεων, ολικών ο-διφαινολών και ολικών 

φλαβανολών παρατηρήθηκε 7 ΗΜΦ, ενώ 0 και 1 ΗΜΦ παρουσίασε την υψηλότερη 

συγκέντρωση ολικών φλαβονοειδών. 
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Κατά τα πρώτα στάδια της ριζοβολίας παρατηρήθηκαν διάφορες μεταβολές 

στη συγκέντρωση των μετρούμενων ολικών φαινολικών ενώσεων (Σχεδ. 20α-δ). Οι 

ολικές φαινολικές ενώσεις και των δύο ποικιλιών παρέμειναν αμετάβλητες μέχρι τις 5 

ΗΜΦ, αυξήθηκαν σημαντικά την 7
η
 ημέρα της ριζοβολίας και στη συνέχεια 

μειώθηκαν (Σχεδ. 20α). Στα μοσχεύματα της ποικιλίας ‘Arbequina’ οι ολικές ο-

διφαινόλες αυξήθηκαν σημαντικά 3 ΗΜΦ, μειώθηκαν 5 ΗΜΦ και στη συνέχεια 

αυξήθηκαν και πάλι (Σχεδ. 20β). Αντίθετα, στα μοσχεύματα της ποικιλίας ‘Καλαμών’ 

οι ολικές ο-διφαινόλες μειώθηκαν σημαντικά 1 ΗΜΦ, στη συνέχεια 3 έως 7 ημέρες 

αυξήθηκαν και μειώθηκαν πάλι 15 ΗΜΦ. Η συγκέντρωση των ολικών φλαβονοειδών 

αυξήθηκε σημαντικά για τα μοσχεύματα της ποικιλίας ‘Arbequina’ 1 ΗΜΦ και στη 

συνέχεια μειώθηκε σημαντικά (Σχεδ. 20γ). Στα μοσχεύματα της ποικιλίας ‘Καλαμών’ 

τα ολικά φλαβονοειδή παρέμειναν αμετάβλητα μέχρι 5 ΗΜΦ και αυξήθηκαν την 7
η
 

ημέρα της ριζοβολίας, ενώ στη συνέχεια μειώθηκαν. Τέλος, η συγκέντρωση των 

ολικών φλαβανολών αυξήθηκε στατιστικά σημαντικά στα μοσχεύματα της ποικιλίας 

‘Arbequina’ 5 ΗΜΦ και στην ποικιλία ‘Καλαμών’ 7 ΗΜΦ και στη συνέχεια 

μειώθηκαν σημαντικά και στις δύο ποικιλίες (Σχεδ. 20δ). 
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Σχεδιάγραμμα 20. Μεταβολές στη συγκέντρωση των ολικών φαινολικών ενώσεων (α), των 

ολικών ο-διφαινολών (β), των ολικών φλαβονοειδών (γ) και των ολικών φλαβανολών (δ), στις 

πρώτες 15 ΗΜΦ των μοσχευμάτων στις δύο ποικιλίες την περίοδο του φθινοπώρου (2009). Οι 

κάθετες μπάρες είναι το τυπικό σφάλμα της ανάλυσης διασποράς σύμφωνα με τη δοκιμασία 

πολλαπλών μέσων του Tukey HSD σε επίπεδο σημαντικότητας α=0,05 (n=8). 

 

Οι μεμονωμένες φαινολικές ενώσεις επηρεάστηκαν σημαντικά από την 

ποικιλία και τις ΗΜΦ (Πίνακας 45). Η επέμβαση με αυξίνη ήταν σημαντική μόνο για 

την υδροξυτυροσόλη, το βερμπασκοζίτη και τη λουτεολίνη. Οι αλληλεπιδράσεις δεν 

ήταν σημαντικές για τις συγκεντρώσεις των περισσότερων μεμονωμένων φαινολικών 

ουσιών, με ορισμένες εξαιρέσεις. 
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Τα μοσχεύματα της ποικιλίας ‘Arbequina’ είχαν στατιστικά σημαντικά 

υψηλότερη συγκέντρωση υδροξυτυροσόλης, τυροσόλης, χλωρογενικού οξέος, 

ρουτίνης, κερκετίνης και λουτεολίνης (Πίνακας 46). Αντιθέτως, η συγκέντρωση του 

βερμπασκοζίτη, του 7-γλυκοζίτη και της ελευρωπαΐνης ήταν υψηλότερη στα 

μοσχεύματα της ποικιλίας ‘Καλαμών’. Επίσης, τα μοσχεύματα που μεταχειρίστηκαν 

με ΙΒΑ είχαν στατιστικά σημαντικά υψηλότερη συγκέντρωση βερμπασκοζίτη και 

λουτεολίνης σε σχέση με το μάρτυρα. Όσον αφορά τις ΗΜΦ παρατηρούμε ότι η 

συγκέντρωση της υδροξυτυροσόλης και της τυροσόλης ήταν μέγιστη στην αρχή της 

ριζοβολίας (0 ημέρες), του χλωρογενικού οξέος, της ρουτίνης και της λουτεολίνης 1 

και 3 ΗΜΦ και στη συνέχεια μειώθηκαν (Πίνακας 46). Η συγκέντρωση του 7-

γλυκοζίτη και της κερκετίνης ήταν μέγιστη 3 ΗΜΦ, του βερμπασκοζίτη 15 ΗΜΦ και 

της ελευρωπαΐνης 1 ΗΜΦ, ενώ στη συνέχεια μειώθηκε σημαντικά. 

Στο σχεδιάγραμμα 21 (α-η) παρατηρούμε ότι στην ‘Arbequina’ οι 

συγκεντρώσεις όλων των φαινολικών ενώσεων μειώθηκαν σημαντικά 15 ΗΜΦ, σε 

σχέση με την ημέρα της φύτευσης, με εξαίρεση τη συγκέντρωση του βερμπασκοζίτη 

και της ρουτίνης που αυξήθηκαν. Ειδικότερα, η συγκέντρωση της υδροξυτυροσόλης 

και για τις δύο ποικιλίες ήταν μέγιστη στην αρχή της ριζοβολίας και στη συνέχεια 

μειώθηκε στατιστικά σημαντικά 15 ΗΜΦ (Σχεδ. 21α). Η συγκέντρωση της τυροσόλης 

ήταν μέγιστη για τα μοσχεύματα της ποικιλίας ‘Arbequina’ στην αρχή της ριζοβολίας 

και στα μοσχεύματα της ‘Καλαμών’ 1 ΗΜΦ. Στη συνέχεια και στις δύο ποικιλίες 

μειώθηκε σημαντικά, παρουσίασε μια προσωρινή αύξηση 7 ΗΜΦ και τελικά μειώθηκε 

σημαντικά πάλι 15 ΗΜΦ (Σχεδ. 21β). 
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Επίσης, στην ποικιλία ‘Arbequina’ βλέπουμε ότι η συγκέντρωση του 

χλωρογενικού οξέος, της ρουτίνης, της κερκετίνης, του βερμβασκοζίτη και της 

λουτεολίνης αυξήθηκε σημαντικά 3 ΗΜΦ και στη συνέχεια μειώθηκε σημαντικά 5 

ΗΜΦ. Την 7
η
 ημέρα της ριζοβολίας οι συγκεντρώσεις των παραπάνω φαινολικών 

ουσιών αυξήθηκαν σημαντικά για να μειωθούν πάλι 15 ΗΜΦ (Σχεδ. 21γ, 21δ, 21στ, 

21η και 21θ), με εξαίρεση αυτή του βερμβασκοζίτη που συνέχισε να αυξάνεται. Η 

συγκέντρωση του 7-γλυκοζίτη της λουτεολίνης αυξήθηκε σημαντικά 3 ΗΜΦ (Σχεδ. 

21ε) και στη συνέχεια μειώθηκε. Τέλος, η ελευρωπαΐνη αυξήθηκε σημαντικά 1 και 7 

ΗΜΦ και στη συνέχεια μειώθηκε σημαντικά 15 ΗΜΦ (Σχεδ. 21ζ). 

Στα μοσχεύματα της ποικιλίας ‘Καλαμών’ οι συγκεντρώσεις του χλωρογενικού 

οξέος, της ελευρωπαΐνης και της λουτεολίνης αυξήθηκαν στατιστικά σημαντικά την 

πρώτη ημέρα της ριζοβολίας και στη συνέχεια μειώθηκαν σημαντικά (Σχεδ. 21γ, 21ζ 

και 21θ). Στην ίδια ποικιλία, η συγκέντρωση του 7-γλυκοζίτη της λουτεολίνης και της 

κερκετίνης αυξήθηκε 3 ΗΜΦ και στη συνέχεια μειώθηκε (Σχεδ. 21ε και 21η), με την 

αύξηση αυτή να είναι πιο έντονη για τη συγκέντρωση του 7-γλυκοζίτη της 

λουτεολίνης. Η συγκέντρωση του βερμπασκοζίτη αυξήθηκε σημαντικά 1 και 5 ΗΜΦ 

για τα μοσχεύματα που δέχτηκαν τη μεταχείριση με ΙΒΑ. Τέλος, η ρουτίνη αυξήθηκε 

για τα μοσχεύματα του μάρτυρα 1 ΗΜΦ και στη συνέχεια μειώθηκε (Σχεδ. 21στ). 

Αντίθετα, για τα μοσχεύματα που μεταχειρίστηκαν με ΙΒΑ η συγκέντρωση της 

ρουτίνης αυξήθηκε σημαντικά 3 και 7 ΗΜΦ και  μειώθηκε σημαντικά 15 ΗΜΦ. 
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3.2.3 Άνοιξη 

Ο πίνακας 47 δείχνει ότι η ποικιλία, οι επεμβάσεις και οι ΗΜΦ επηρέασαν 

σημαντικά τις συγκεντρώσεις των ολικών φαινολικών ουσιών. Η αλληλεπίδραση 

ποικιλία-επέμβασης δεν ήταν σημαντική, ενώ αντίθετα σημαντική ήταν η 

αλληλεπίδραση επέμβασης-ημερών για όλες τις φαινολικές ενώσεις. Οι άλλες  

αλληλεπιδράσεις είχαν σημαντική επίδραση σε επιμέρους φαινολικές ενώσεις. 

 

Πίνακας 47. Ανάλυση διασποράς του παραγοντικού πειράματος που αφορά την επίδραση της 

ποικιλίας, της επέμβασης με ΙΒΑ και των ΗΜΦ στη συγκέντρωση των ολικών φαινολικών 

ουσιών στη βάση των μοσχευμάτων κατά την περίοδο της ανοίξεως (2010). 

Συγκέντρωση Ολικών Φαινολικών Ουσιών (mg g 
-1 

ξηρού βάρους) 
 Ολικές 

φαινολικές 

ενώσεις 

Ολικές 

 ο-διφαινόλες 

Ολικά 

φλαβονοειδή 

Ολικές 

φλαβανόλες 

Ποικιλία *** *** ** *** 

Επεμβάσεις *** *** *** *** 

Ημέρες *** *** *** *** 

Ποικιλία x Επεμβάσεις ns ns ns ns 

Επεμβάσεις x Ημέρες *** ** *** *** 

Ποικιλία x Ημέρες  ns ** ns *** 

Ποικιλία x Επεμβάσεις x Ημέρες ns ns ns *** 

Επεξηγήσεις: *, p<0,05 – **, p<0,01 – ***, p<0,001 – p, πιθανότητα – ns, μη στατιστικά 

σημαντική επίδραση – x, υποδηλώνει αλληλεπίδραση. 

 

 

Σύμφωνα με τον πίνακα 48, η ποικιλία ‘Arbequina’ είχε υψηλότερη 

συγκέντρωση ολικών φλαβανολών, ενώ η ‘Καλαμών’ στις υπόλοιπες φαινολικές 

ενώσεις. Η επέμβαση με ΙΒΑ αύξησε σημαντικά όλες τις φαινολικές ουσίες που 

μετρήθηκαν. Οι ΗΜΦ επηρέασαν σημαντικά τις μετρούμενες φαινολικές ουσίες, με 

την υψηλότερη συγκέντρωση να παρατηρείται 5 ΗΜΦ. 
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Πίνακας 48. Επίδραση της ποικιλίας, της επέμβασης με ΙΒΑ, των ΗΜΦ και των 

αλληλεπιδράσεων αυτών στη συγκέντρωση των ολικών φαινολικών ουσιών στη βάση των 

μοσχευμάτων των ποικιλιών ‘Arbequina’ και ‘Καλαμών’ κατά την περίοδο της ανοίξεως 

(2010). 

Συγκέντρωση Ολικών Φαινολικών Ουσιών (mg g 
-1 

ξηρού βάρους) 

Παράμετρος 
Ολικές φαινολικές 

ενώσεις 

Ολικές 

 ο-διφαινόλες 

Ολικά 

φλαβονοειδή 

Ολικές 

φλαβανόλες 

Ποικιλία      

Arbequina 35,04b    6,90b    44,27b    0,135a 

Καλαμών 38,83a    8,30a    46,08a    0,053b 

     

Επεμβάσεις     

Μάρτυρας 36,40b    7,46b    43,93b    0,092b 

IBA 2000 mg L
-1

 37,47a    7,74a    46,42a    0,096a 

     

Ημέρες     

0  37,16b    7,12c    45,61c    0,062f 

1  37,35b    7,19c    48,08abc    0,067e 

3  38,37ab    7,27c    49,09ab    0,079c 

5  42,26a    9,01a    53,72a    0,20a 

7  37,62b    8,00ab    47,40bc    0,081b 

15  28,85c    7,01c    30,16d    0,076d 

Επεξηγήσεις: Μέσοι εντός της ίδιας στήλης που ακολουθούνται από το ίδιο γράμμα δε 

διαφέρουν στατιστικά σημαντικά σύμφωνα με τη δοκιμασία πολλαπλών μέσων του Tukey 

HSD σε επίπεδο σημαντικότητας α=0,05 (n=8). 

 

Το σχεδιάγραμμα 22 (α και γ) δείχνει ότι οι ολικές φαινολικές ενώσεις και τα 

ολικά φλαβονοειδή παρέμειναν σχετικά σταθερά μέχρι τις 3 ΗΜΦ (και στις δύο 

ποικιλίες), αυξήθηκαν σημαντικά την 5
η
 ημέρα και στη συνέχεια μειώθηκαν απότομα 

ώστε η τελική τιμή τους να είναι πολύ μικρότερη από την αρχική. Παρόμοιες 

μεταβολές συνέβησαν στις ολικές ο-διφαινόλες με τη διαφορά ότι η τελική τιμή ήταν 

παρόμοια με την αρχική (Σχεδ. 22β). Παρατηρήθηκε επίσης ότι τα μοσχεύματα της 

ποικιλίας ‘Καλαμών’ είχαν υψηλότερη συγκέντρωση ολικών φαινολικών ενώσεων, 

ολικών ο-διφαινολών και ολικών φλαβονοειδών σε σχέση με την ποικιλία ‘Arbequina’ 

σε ολόκληρη την πορεία της ριζοβολίας. Όσον αφορά τις ολικές φλαβανόλες, τόσο στα 

μοσχεύματα που μεταχειρίστηκαν με αυξίνη όσο και στα μοσχεύματα του μάρτυρα της 

ποικιλίας ‘Arbequina’, παρουσίασαν στατιστικά σημαντική αύξηση 5 ΗΜΦ και στη 

συνέχεια μειώθηκαν απότομα (Σχεδ. 22δ). Αντίθετα, στα μοσχεύματα της ποικιλίας 

‘Καλαμών’ δεν παρατηρήθηκαν στατιστικά σημαντικές μεταβολές στη συγκέντρωση 

των ολικών φλαβανολών στη πορεία των 15 ημερών της ριζοβολίας. 
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Σχεδιάγραμμα 22. Μεταβολές στη συγκέντρωση των ολικών φαινολικών ενώσεων (α), των 

ολικών ο-διφαινολών (β), των ολικών φλαβονοειδών (γ) και των ολικών φλαβανολών (δ) στις 

πρώτες 15 ΗΜΦ των μοσχευμάτων στις δύο ποικιλίες την περίοδο της ανοίξεως (2010). Οι 

κάθετες μπάρες είναι το τυπικό σφάλμα της ανάλυσης διασποράς σύμφωνα με τη δοκιμασία 

πολλαπλών μέσων του Tukey HSD σε επίπεδο σημαντικότητας α=0,05 (n=8). 

 

 

Στον πίνακα 49, βλέπουμε ότι η ποικιλία, οι ΗΜΦ και η αλληλεπίδραση αυτών 

ήταν στατιστικά σημαντική για τις συγκεντρώσεις των μεμονωμένων φαινολικών 

ουσιών, με εξαίρεση την υδροξυτυροσόλη και τη λουτεολίνη για τις ΗΜΦ. Επίσης, η 

επέμβαση με ΙΒΑ επηρέασε μόνο τη συγκέντρωση του βερμπασκοζίτη, του 7-

γλυκοζίτη της λουτεολίνης, τη ρουτίνη και τη λουτεολίνη. Τέλος, οι αλληλεπιδράσεις 

δεν άσκησαν σημαντική επίδραση επί των συγκεντρώσεων των διαφόρων 

μεμονωμένων φαινολικών ουσιών με ορισμένες εξαιρέσεις. 
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Τα μοσχεύματα της ποικιλίας ‘Arbequina’ είχαν στατιστικά σημαντικά 

υψηλότερη συγκέντρωση υδροξυτυροσόλης, τυροσόλης, χλωρογενικού οξέος, 7-

γλυκοζίτη της λουτεολίνης, ρουτίνης και λουτεολίνης (Πίνακας 50). Αντιθέτως, η 

συγκέντρωση του βερμπασκοζίτη, της ελευρωπαΐνης και της κερκετίνης ήταν 

υψηλότερη στα μοσχεύματα της ποικιλίας ‘Καλαμών’. Επίσης, τα μοσχεύματα του 

μάρτυρα παρουσίασαν στατιστικά σημαντικά χαμηλότερη συγκέντρωση 7-γλυκοζίτη 

της λουτεολίνης, βερμπασκοζίτη, ρουτίνης και λουτεολίνης από τα μοσχεύματα που 

μεταχειρίστηκαν με αυξίνη. Όσον αφορά τις ΗΜΦ παρατηρούμε ότι η συγκέντρωση 

της τυροσόλης και του χλωρογενικού οξέος ήταν μέγιστη 3 και 5 ΗΜΦ. Ο 

βερμπασκοζίτης, ο 7-γλυκοζίτης της λουτεολίνης, η ρουτίνη και η ελευρωπαΐνη είχαν 

τη μέγιστη τιμή την 5
η
 ημέρα της ριζοβολίας, ενώ η κερκετίνη 3 ΗΜΦ. Αντίθετα, οι 

συγκεντρώσεις της υδροξυτυροσόλης και της λουτεολίνης δε μεταβλήθηκαν 

σημαντικά στην πορεία της ριζοβολίας. 

 Το σχεδιάγραμμα 23 δείχνει ότι οι περισσότερες μεμονωμένες φαινολικές 

ουσίες είχαν υψηλότερη συγκέντρωση στο μεγαλύτερο διάστημα των 15 ημερών της 

ριζοβολίας στα μοσχεύματα της ποικιλίας ‘Arbequina’. Αντίθετα οι συγκεντρώσεις 

του βερμπασκοζίτη και της κερκετίνης ήταν υψηλότερες στα μοσχεύματα της 

ποικιλίας ‘Καλαμών’. Η επέμβαση με ΙΒΑ μόνο περιστασιακά επηρέασε θετικά ή 

αρνητικά τη συγκέντρωση ορισμένων φαινολικών ενώσεων και στις δύο ποικιλίες. Στα 

μοσχεύματα της ποικιλίας ‘Arbequina’ η συγκέντρωση των περισσότερων 

μεμονωμένων φαινολικών (με εξαίρεση την υδροξυτυροσόλη και τον 7-γλυκοζίτη της 

λουτεολίνης) μειώθηκε 1 ΗΜΦ και αυξήθηκε σημαντικά 3 ΗΜΦ, ενώ στη συνέχεια 

ακολούθησε μια πτωτική γενικά πορεία. Ωστόσο, στα μοσχεύματα του μάρτυρα της 

ποικιλίας ‘Arbequina’ παρατηρούμε ότι 15 ΗΜΦ η συγκέντρωση του χλωρογενικού 

οξέος και της κερκετίνης αυξήθηκε στατιστικά σημαντικά (Σχεδ. 23γ και 23στ). 

Αντίθετα, η συγκέντρωση του βερμπασκοζίτη μειώθηκε στατιστικά σημαντικά 1 ΗΜΦ 

και στη συνέχεια στην πορεία της ριζοβολίας αυξήθηκε (Σχεδ. 23δ).  
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Στα μοσχεύματα της ποικιλίας ‘Καλαμών’ η συγκέντρωση της 

υδροξυτυροσόλης και της τυροσόλης (μοσχεύματα που μεταχειρίστηκαν με ΙΒΑ) 

αυξήθηκε σημαντικά 1 ΗΜΦ, στη συνέχεια μειώθηκε και αυξήθηκε πάλι 7 ΗΜΦ 

(Σχεδ. 23α και 23β). Αξιοσημείωτο είναι ότι η δεύτερη αύξηση ήταν πιο έντονη για τα 

μοσχεύματα του μάρτυρα. Η συγκέντρωση του χλωρογενικού οξέος αυξήθηκε 

σημαντικά 5 ΗΜΦ και στη συνέχεια μειώθηκε (Σχεδ. 23γ). Επιπλέον, η συγκέντρωση 

του βερμπασκοζίτη αυξήθηκε σημαντικά στα μοσχεύματα που δέχτηκαν τη 

μεταχείριση με ΙΒΑ, 1 και 5 ΗΜΦ και στη συνέχεια μειώθηκε (Σχεδ. 23δ). Αντίθετα, 

για τα μοσχεύματα του μάρτυρα ο βερμπασκοζίτης είχε τη μέγιστη συγκέντρωση 3 

ΗΜΦ και στη συνέχεια μειώθηκε σημαντικά. Ο 7-γλυκοζίτης της λουτεολίνης 

παρουσίασε αυξομειώσεις που τελικά οδήγησαν σε μείωση της αρχικής του 

συγκέντρωσης (Σχεδ. 23ε). Επίσης, στα μοσχεύματα της ποικιλίας ‘Καλαμών’ η 

συγκέντρωση της ρουτίνης και της λουτεολίνης αυξήθηκε στατιστικά σημαντικά την 

5
η
 ημέρα της ριζοβολίας και στη συνέχεια μειώθηκε (Σχεδ. 23στ και 23θ). Τέλος, η 

ελευρωπαΐνη παρουσίασε μια μικρή αύξηση στη συγκέντρωσή της την 3
η
 ημέρα της 

ριζοβολίας, η κερκετίνη την 1
η
 ημέρα της ριζοβολίας (Σχεδ. 23ζ και 23θ), ενώ 

αμφότερες οι φαινολικές ενώσεις μειώθηκαν 15 ΗΜΦ.  
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4. Συζήτηση 
 

Ο σχηματισμός των τυχαίων ριζών καθώς και ολόκληρη η διαδικασία της 

ριζογένεσης περιλαμβάνει ένα πλήθος φυσιολογικών και βιοχημικών μεταβολών που 

εξαρτώνται από πολλούς ενδογενείς και εξωγενείς παράγοντες, συμπεριλαμβανομένων 

των αυξινών και των φαινολικών ενώσεων (Aloni et al., 2006). Ο σημαντικός ρόλος 

της φυσικής αυξίνης στο σχηματισμό των ριζών είναι αναμφισβήτητος. Ωστόσο, δεν 

είναι ακόμη σαφές κατά πόσο το ΙΑΑ είναι ο μοναδικός παράγοντας για την έναρξη 

της ριζοβολίας. Στα προηγούμενα κεφάλαια είδαμε ότι και άλλες χημικές ουσίες με 

διαφορετική σύσταση μπορούν να προωθήσουν τη ριζοβολία, δρώντας συνεργιστικά ή 

μη του ΙΑΑ.  

Στην παρούσα εργασία παρατηρούμε ότι οι ολικές φαινολικές ενώσεις 

μειώνονται σημαντικά και στις δύο ποικιλίες κατά τη διάρκεια της ριζοβολίας (Σχεδ. 

18α, 20α και 22α). Η μείωση αυτή των ολικών φαινολικών ενώσεων μας δείχνει ότι 

πιθανόν οι ενδογενείς φαινολικές ενώσεις να έδρασαν ως συνεργιστές για το 

σχηματισμό συμπλόκων με το ΙΑΑ, τα οποία οδήγησαν τελικά στη μείωση της 

συγκέντρωσής τους (Batish et al., 2008). Ωστόσο, μόνο στην ποικιλία ‘Arbequina’ η 

ενεργότητα της PΡO και της ΡΟD αυξήθηκε σημαντικά 15 ΗΜΦ και στις τρεις 

περιόδους (βλέπε Κεφάλαιο 3). Η αύξηση της ΡΡΟ συνέπεσε με τη μείωση της 

συγκέντρωσης των ολικών φαινολικών ενώσεων στην ποικιλία ‘Arbequina’ κατά το 

στάδιο αύξησης και ανάπτυξης των ριζικών καταβολών (15 ΗΜΦ). Το γεγονός αυτό 

δείχνει ότι στην ‘εύκολη’ προς ριζοβολία με μοσχεύματα ποικιλία υπήρξε κατανάλωση 

των φαινολικών ουσιών, η οποία έχει συσχετιστεί με την έναρξη σχηματισμού των 

ριζικών αρχεγόνων. Παρόμοια αποτελέσματα για τη χρήση των φαινολικών ουσιών 

και το ρόλο τους στη ριζοβολία αναφέρονται από τους Nag et al. (2001) και Batish et 

al. (2008). Επίσης, στα μοσχεύματα της ποικιλίας ‘Arbequina’ η αυξημένη ενεργότητα 

της ΡΟD 15 ΗΜΦ, σε συνδυασμό με τη μειωμένη συγκέντρωση των ολικών και των 

περισσότερων μεμονωμένων φαινολικών ουσιών την ίδια περίοδο, πιθανόν 

συνεπάγεται μείωση των επιπέδων της φυσικής αυξίνης κατά το στάδιο αύξησης και 

ανάπτυξης των ριζικών καταβολών, που είναι κρίσιμης σημασίας για τη λήψη μια 

ικανοποιητικής ριζοβολίας (Tchinda et al., 2013; Caboni et al., 1997).   

Όσον αφορά την επίδραση της εξωγενώς εφαρμοζόμενης αυξίνης στη 

συγκέντρωση των φαινολικών ουσιών τα αποτελέσματα είναι αντικρουόμενα. 

Γενικότερα, παρατηρούμε ότι η επέμβαση με αυξίνη δεν επηρέασε σημαντικά τη 
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συγκέντρωση των ολικών και των μεμονωμένων φαινολικών ουσιών με ορισμένες 

εξαιρέσεις (Σχεδ. 18α-δ, 19α-θ, 20α-δ, 21α-θ, 22α-δ και 23α-θ). Τα αποτελέσματα 

αυτά συμφωνούν με τους Stefancic et al. (2007), οι οποίοι δεν παρατήρησαν 

στατιστικά σημαντική επίδραση από την εφαρμογή του ΙΒΑ ή του ΙΑΑ στη 

συγκέντρωση των φαινολικών ενώσεων στην πορεία της ριζοβολίας των φυλλοφόρων 

μοσχευμάτων του υποκειμένου ‘GiSelA 5’. Ωστόσο, η επέμβαση με ΙΒΑ αύξησε 

σημαντικά τη συγκέντρωση των ολικών φαινολικών ουσιών την άνοιξη (Σχεδ. 22α-δ), 

καθώς και ορισμένες από τις μεμονωμένες φαινολικές ενώσεις και στις τρεις 

περιόδους (Σχεδ. 19γ-η, 21δ, 21θ, 23δ, 23ε, 23στ και 23θ). Αυτό έχει ως αποτέλεσμα 

την καλύτερη προστασία της φυσικής αυξίνης (Nag et al., 2001; Qaddoury και Amssa, 

2004), γεγονός που ίσως σχετίζεται με τα υψηλότερα ποσοστά ριζοβολίας που 

παρατηρήθηκαν στα μοσχεύματα που μεταχειρίστηκαν με ΙΒΑ. Αύξηση στη 

συγκέντρωση των ολικών φαινολικών ενώσεων κατόπιν της εφαρμογής του ΙΒΑ 

αναφέρουν επίσης οι Qaddoury και Amssa (2004) σε μοσχεύματα Phoenix dactylifera 

L. καθώς και οι Nag et al. (2001) σε υποκοτύλια φασολιού.  

Έχει αναφερθεί από πολλούς ερευνητές ότι οι διάφορες φαινολικές ενώσεις 

μπορούν να αλληλεπιδρούν με το ΙΑΑ ρυθμίζοντας τη ριζογένεση (Curir et al., 19903; 

Hartmann et al., 2001; Nag et al., 2001; Osterc et al., 2008). Μεταξύ αυτών των 

φαινολικών ενώσεων το χλωρογενικό οξύ θεωρείται η σημαντικότερη ένωση για τη 

προώθηση της ριζοβολίας καθώς αλληλεπιδρά θετικά με την αυξίνη δρώντας ως 

συνεργιστής της ριζοβολίας (Lavee et al., 1994; Gaspar et al., 1996; Hartmann et al., 

2001; Faivre-Rampant et al., 2002). Επίσης, το χλωρογενικό οξύ αποτελεί ένα 

σημαντικό ανταγωνιστή του ΙΑΑ για οξείδωση από το ένζυμο IAA oxidase ή μπορεί 

να παρεμποδίσει την οξείδωση του ΙΑΑ δεσμεύοντας τις ελεύθερες ρίζες που 

καταλύουν την αντίδραση της υπεροξειδάσης (Rabin και Klein, 1957; Krylov et al., 

1995; Stefancic et al., 2007; Osterc et al., 2008). Στην παρούσα εργασία 

παρατηρήθηκε σημαντική διαφορά μεταξύ των δύο ποικιλιών όσον αφορά την αρχική 

συγκέντρωση του χλωρογενικού οξέος καθώς και σε ολόκληρη την πορεία της 

ριζοβολίας (Σχεδ. 19γ, 21γ και 23γ). Κατά τη διάρκεια των 15 ημερών της ριζοβολίας, 

η συγκέντρωσή του χλωρογενικού οξέος στα μοσχεύματα της ποικιλίας ‘Arbequina’ 

ήταν κατά μέσο όρο μέχρι 2,5 φορές υψηλότερη από αυτή των μοσχευμάτων της 

‘Καλαμών’ το καλοκαίρι (Σχεδ. 19γ), 3 φορές το φθινόπωρο (Σχεδ. 21γ) και 1,3 φορές 

την άνοιξη (Σχεδ. 23γ). Αυτό δείχνει ότι πιθανόν στα μοσχεύματα της ποικιλίας 
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‘Arbequina’ το χλωρογενικό οξύ χρησιμοποιείται ως εναλλακτικό μονοπάτι της 

δράσης της IAA oxidase με αποτέλεσμα η συγκέντρωση της ενδογενούς φυσικής 

αυξίνης να παραμένει υψηλή  (Osterc et al., 2008), με άμεση συνέπεια την καλύτερη 

προώθηση της ριζοβολίας. Ωστόσο, χρειάζεται να μελετηθεί πρώτα η συγκέντρωση 

των ενδογενών αυξινών στα μοσχεύματα και των δύο ποικιλιών πριν καταλήξουμε σε 

ασφαλή συμπεράσματα για την αλληλεπίδραση του χλωρογενικού οξέος με το ΙΑΑ για 

το συγκεκριμένο φυτικό υλικό. 

Τα μοσχεύματα της ποικιλίας ‘Arbequina’ είχαν υψηλότερη αρχική καθώς και 

σε ολόκληρη την πορεία της ριζοβολίας συγκέντρωση ρουτίνης και κερκετίνης (με 

εξαίρεση την άνοιξη) σε σχέση με τα μοσχεύματα της ποικιλίας ‘Καλαμών’ (Σχεδ. 

17στ, 17η, 19στ, 19η, 21στ, 21η, 23στ και 23η). Έχει αναφερθεί ότι αυτές οι 

φαινολικές ενώσεις συμμετέχουν στη διαδικασία της ριζογένεσης ως υπεύθυνες για 

την πολική μεταφορά της αυξίνης (Osterc et al., 2007). Ωστόσο, παρά το αναγκαίο της 

παρουσίας υψηλών αρχικών συγκεντρώσεων αυτών των ουσιών στα μοσχεύματα για 

τον επιτυχή πολλαπλασιασμό (Curir et al., 1993; Osterc et al., 2007), δε βρέθηκε 

συσχέτιση μεταξύ της ριζοβολίας των δύο ποικιλιών και των αρχικών συγκεντρώσεων 

της ρουτίνης και της κερκετίνης (Πίνακες 37 και 38). Την ίδια παρατήρηση έκαναν και 

οι Osterc et al. (2007) όταν μελέτησαν το ρόλο των φαινολικών ενώσεων στη 

ριζοβολία των μοσχευμάτων καστανιάς (Castanea crenata x Castanea sativa).  

Επίσης, παρατηρήθηκε σημαντική αύξηση στη συγκέντρωση της ρουτίνης και 

της κερκετίνης και στις δύο ποικιλίες κατά το στάδιο έναρξης σχηματισμού των 

ριζικών αρχεγόνων. Αξιοσημείωτο είναι το γεγονός ότι η αύξηση στη συγκέντρωση 

των παραπάνω φαινολικών ενώσεων ήταν πιο έντονη για τα μοσχεύματα της εύκολης 

προς ριζοβολία ποικιλίας ‘Arbequina’ σε σχέση με την ‘Καλαμών’. Πιο αναλυτικά, 

παρατηρούμε ότι η συγκέντρωση της ρουτίνης στα μοσχεύματα της ποικιλίας 

‘Arbequina’ ήταν κατά μέσο όρο 6,5 φορές περισσότερη από αυτή των μοσχευμάτων 

της ‘Καλαμών’ την περίοδο του καλοκαιριού (Σχεδ. 19στ), 3,2 φορές περισσότερη την 

περίοδο του φθινοπώρου (Σχεδ. 21στ) και 1,1 φορά περισσότερη την άνοιξη (Σχεδ. 

23στ). Τα αποτελέσματα αυτά επιβεβαιώνουν τη θετική επίδραση των φλαβονοειδών 

στη ριζοβολία των διαφόρων φυτικών ειδών (Englert, 1991; Ozkaya και Celik, 1999; 

Curir et al., 1993; Osterc et al., 2007). Έχει βρεθεί μάλιστα ότι τα φλαβονοειδή και 

κυρίως οι ενώσεις με παρουσία δύο υδροξυλίων σε θέση όρθο (διφαινόλες), όπως η 

ρουτίνη και η κερκετίνη οξειδώνονται εύκολα με αποτέλεσμα να δρουν ως 
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παρεμποδιστές της δράσης του ενζύμου IAA oxidase. Επομένως, με αυτόν τον τρόπο 

τα παραπάνω φλαβονοειδή μπορούν να προστατεύσουν τη φυσική αυξίνη από την 

οξείδωση (Srivastava και van Huystee, 1977; Curir et al., 1993; Hartmann et al., 2001; 

Faivre-Rampant et al., 2002; Osterc et al., 2007). Σε παρόμοιο συμπέρασμα οδηγούν 

τα αποτελέσματα της παρούσας εργασίας καθώς η αυξημένη συγκέντρωση των ο-

διφαινολών στα μοσχεύματα της ποικιλίας ‘Arbequina’, σε συνδυασμό με τη μικρή 

ενεργότητα της IAA oxidase (τουλάχιστον υπο-τετραπλάσια της ‘Καλαμών’, βλέπε 

Κεφάλαιο 3), πιθανόν να συντελούν στην καλύτερη προστασία του ΙΑΑ από την 

οξείδωση ιδιαίτερα στα πρώτα στάδια της ριζογένεσης που απαιτούνται υψηλές 

συγκεντρώσεις αυτού. Επομένως, η παραπάνω παρατήρηση ίσως και να δικαιολογεί τα 

υψηλότερα ποσοστά ριζοβολίας της ποικιλίας ‘Arbequina’. 

Το γεγονός ότι τα μοσχεύματα της ποικιλίας ‘Arbequina’ που ριζοβολεί εύκολα 

χαρακτηρίζονται από υψηλότερη συγκέντρωση φλαβονοειδών και χλωρογενικού 

οξέος, αρχικά και σε ολόκληρη την πορεία της ριζοβολίας, μας οδηγεί στη διατύπωση 

μιας άλλης σημαντικής υπόθεσης εκτός του ρόλου τους για την προστασία του ΙΑΑ. 

Υπάρχουν αρκετές αναφορές που κάνουν λόγο για εμπλοκή των φλαβονοειδών και του 

χλωρογενικού οξέος στους μηχανισμούς άμυνας των φυτών (Bennett και Wallsgrove, 

1994; Dixon και Paiva, 1995; Osterc et al., 2007). Οι Dixon και Paiva (1995) 

παρατήρησαν συσσώρευση διαφόρων φλαβονοειδών (καεμπφερόλη και διάφορους 

γλυκοζίτες αυτής) σε μοσχεύματα πετούνιας ως αποτέλεσμα του τραυματισμού. 

Επίσης, σύμφωνα με τους Osterc et al. (2008) η συγκέντρωση του χλωρογενικού οξέος 

αυξάνεται στη βάση των μοσχευμάτων ως αντίδραση στον τραυματισμό. Στη δική μας 

περίπτωση, η καταπόνηση που δημιουργήθηκε στα μοσχεύματα από τον τραυματισμό 

κατά την κοπή τους πιθανόν να είχε ως αποτέλεσμα τη συσσώρευση φλαβονοειδών 

ενώσεων και χλωρογενικού οξέος στη βάση των μοσχευμάτων και στις δύο ποικιλίες. 

Κατά τους Osterc et al. (2007) τα μοσχεύματα που συσσωρεύουν περισσότερα 

φλαβονοειδή κυρίως ρουτίνη ριζοβολούν γρήγορα, κάτι το οποίο παρατηρήθηκε στα 

μοσχεύματα της ποικιλίας ‘Arbequina’ όπου παρατηρήσαμε σχηματισμό κάλλου στις 

πρώτες 15 έως 20 ημέρες της ριζοβολίας. Επιπλέον, τα μοσχεύματα της ‘Arbequina’ 

που έχουν υψηλότερη συγκέντρωση χλωρογενικού οξέος δύναται να ανταπεξέλθουν 

γρηγορότερα στην καταπόνηση από τον τραυματισμό της κοπής από τα μητρικά φυτά, 

γεγονός που πιθανόν να βοηθάει στην καλύτερη ριζοβολία των μοσχευμάτων αυτής 

της ποικιλίας. 
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Οι Curir et al. (1993) παρατήρησαν ότι τα μοσχεύματα Chamaelaucium 

uncinatum που ριζοβόλησαν σε μεγαλύτερα ποσοστά είχαν υψηλότερη συγκέντρωση 

λουτεολίνης. Επίσης, η εφαρμογή λουτεολίνης και ακόμα καλύτερα η εφαρμογή του 7-

γλυκοζίτη της λουτεολίνης προώθησε τη ριζοβολία στα παραπάνω μοσχεύματα. Οι 

δύο αυτές φλαβονοειδείς ενώσεις δρουν όπως η ρουτίνη και η κερκετίνη, δηλαδή ως 

παρεμποδιστές της IAA oxidase για την προστασία του ΙΑΑ (Curir et al., 1993). Στην 

παρούσα εργασία βλέπουμε ότι η συγκέντρωση του 7-γλυκοζίτη της λουτεολίνης και 

της λουτεολίνης αρχικά, καθώς και σε ολόκληρη την πορεία της ριζοβολίας ήταν 

υψηλότερη στα μοσχεύματα της ποικιλίας ‘Arbequina’ (Σχεδ. 17ε, 17θ, 19ε, 19θ, 21ε, 

21θ, 23ε και 23θ). Επιπλέον, παρατηρήθηκε αύξηση στη συγκέντρωση των παραπάνω 

φλαβονοειδών στο στάδιο έναρξης σχηματισμού των ριζικών αρχεγόνων η οποία ήταν 

πιο έντονη για την ‘εύκολη’ ποικιλία (Σχεδ. 19ε, 19θ, 21θ, 23ε και 23θ). Η αυξημένη 

σύνθεση του 7-γλυκοζίτη της λουτεολίνης και της λουτεολίνης κατά τα πρώτα στάδια 

της ριζοβολίας ίσως να είχε ως αποτέλεσμα την προστασία του ενδογενούς ΙΑΑ από 

οξειδώσεις. Συνεπώς, η διαφορά αυτή μεταξύ των δύο ποικιλιών, όσον αφορά τη 

συγκέντρωση των παραπάνω φλαβονοειδών θα μπορούσε εν μέρει να δικαιολογήσει 

τη διαφορά στην ικανότητα ριζοβολίας των δύο ποικιλιών. Επιπλέον, βρέθηκε θετική 

συσχέτιση μεταξύ της ριζοβολίας των μοσχευμάτων της ‘Arbequina’ και των αρχικών 

συγκεντρώσεων του 7-γλυκοζίτη της λουτεολίνης και της λουτεολίνης (Πίνακας 35), 

γεγονός που αποδεικνύει ότι αυτές οι δύο φλαβονοειδείς ενώσεις δρουν θετικά στην 

προώθηση της ριζοβολίας για τη συγκεκριμένη ποικιλία. 

Εκτός των παραπάνω φαινολικών ενώσεων, τα αποτελέσματα της παρούσας 

εργασίας δείχνουν ότι τα μοσχεύματα της ποικιλίας ‘Arbequina’ είχαν υψηλότερη 

συγκέντρωση υδροξυτυροσόλης και τυροσόλης αρχικά και κατά τα πρώτα στάδια της 

ριζοβολίας (Σχεδ. 17α, 17β, 19α, 19β, 21α, 21β, 23α και 23β). Επιπλέον, αυτές οι 

φαινολικές ενώσεις βρέθηκε να συσχετίζονται θετικά με τη ριζοβολία της παραπάνω 

ποικιλίας (Πίνακας 35). Το γεγονός αυτό μας επιτρέπει να υποθέσουμε ότι οι 

παραπάνω φαινολικές αλκοόλες ίσως να προωθούν τη ριζοβολία στα μοσχεύματα της 

ποικιλίας ‘Arbequina’ καθώς προστατεύουν το ΙΑΑ από την οξείδωση όπως και οι ο-

διφαινόλες (Basak et al., 1995; Trobec et al., 2005; Patel και Thaker, 2007).  

Αντίθετα, η συγκέντρωση του βερμπασκοζίτη και της ελευρωπαΐνης (με 

εξαίρεση το καλοκαίρι) ήταν υψηλότερη στα μοσχεύματα της ποικιλία ‘Καλαμών’ 

(Σχεδ. 17δ, 17ζ, 19δ, 19ζ, 21δ, 21ζ, 23δ και 23ζ). Ο βερμπασκοζίτης ως γλυκοζίτης 
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του καφεϊκού οξέος και της υδροξυτυροσόλης, καθώς και η ελευρωπαϊνη ως 

ετεροσιδικός γλυκοζίτης του ελενολικού οξέος και της υδροξυτυροσόλης, ίσως να 

προωθούν τη ριζοβολία, αφού το καφεϊκό οξύ, το ελενολικό οξύ και η 

υδροξυτυροσόλη ως μονάδες ασκούν θετική επίδραση στη ριζοβολία (Trobec et al., 

2005; Osterc et al. 2008). Ωστόσο, τα μοσχεύματα της ποικιλίας ‘Καλαμών’ 

ριζοβόλησαν σε πολύ χαμηλά επίπεδα. Επίσης, δεν θα πρέπει να παραλειφθεί το 

γεγονός ότι οι διάφορες φαινολικές ενώσεις δρουν συνεργιστικά μεταξύ τους (Osterc 

et al., 2008). Επομένως, η χαμηλή ριζοβολία της ‘Καλαμών’ θα μπορούσε να αποδοθεί 

στο γεγονός ότι εκτός του βερμπασκοζίτη και της ελευρωπαΐνης, όλες οι άλλες 

φαινολικές ενώσεις, που προάγουν τη ριζοβολία, οι ‘θετικές’ φαινολικές ενώσεις κατά 

τους Osterc et al. (2008), απαντώνται σε αρκετά χαμηλές συγκεντρώσεις συγκριτικά 

με την ποικιλία ‘Arbequina’. Επιπλέον, η ενεργότητα της ΙΑΑ oxidase ήταν πάρα πολύ 

υψηλή στα μοσχεύματα της ποικιλίας ‘Καλαμών’ (βλέπε Κεφάλαιο 3). Αυτό θα 

μπορούσε να έχει ως συνέπεια οι ‘θετικές’ φαινολικές ενώσεις να μην επαρκούν ή να 

μην μπορούν να εκφράσουν την ‘ευεργετική’ τους επίδραση κάτι που αφορά κυρίως 

στην προστασία της ενδογενούς αυξίνης δια μέσου της παρεμπόδισης της ΙΑΑ 

oxidase, με αποτέλεσμα τα χαμηλά ποσοστά ριζοβολίας.  

Παρόλα αυτά, είναι δύσκολο να καθοριστεί η ικανότητα ριζοβολίας των 

μοσχευμάτων αποκλειστικά και μόνο από το προφίλ των φαινολικών ενώσεων πόσο 

μάλλον από τις ολικές φαινολικές ενώσεις. Επιπλέον, οι φαινολικές ενώσεις έχουν την 

ικανότητα να αλληλεπιδρούν με άλλες ενώσεις, γεγονός που καθιστά ακόμα πιο 

δύσκολο τον προσδιορισμό της ακριβούς επίδρασης μιας και μόνο φαινολικής ένωσης 

στη ριζοβολία. Τέλος, αφού τα φαινολικά επηρεάζουν τη συγκέντρωση του ΙΑΑ 

κρίνεται απαραίτητο να μελετηθεί ταυτόχρονα πώς μεταβάλλονται οι συγκεντρώσεις 

τους στην πορεία της ριζοβολίας των μοσχευμάτων των ποικιλιών ‘Καλαμών’ και 

‘Arbequina’, ώστε να εξαχθούν ασφαλή συμπεράσματα για τον ρόλο των φαινολικών 

ενώσεων στη ριζοβολία των μοσχευμάτων ελιάς.  
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5. Συμπεράσματα 
 

Οι ολικές φαινολικές ενώσεις μειώνονται σημαντικά και στις δύο ποικιλίες 

κατά τη διάρκεια της ριζοβολίας γεγονός που δείχνει ότι πιθανόν να έδρασαν ως 

συνεργιστές για το σχηματισμό συμπλόκων με το ΙΑΑ, που τελικά οδήγησε σε μείωση 

της συγκέντρωσής τους ή ότι χρησιμοποιήθηκαν λιγότερο ή περισσότερο στον 

αμυντικό μηχανισμό των μοσχευμάτων μετά την κοπή (τραυματισμό) τους από το 

μητρικό φυτό. Ωστόσο, στην ποικιλία ‘Arbequina’ φαίνεται ότι υπήρξε μεγαλύτερη 

χρήση των φαινολικών ουσιών που οδήγησε τελικά στο σχηματισμό των τυχαίων 

ριζών, καθώς στην ποικιλία αυτή η αύξηση της ενεργότητας της PΡO συνέπεσε με τη 

μείωση των ολικών φαινολικών ενώσεων κατά το στάδιο αύξησης και ανάπτυξης των 

ριζικών καταβολών. Επίσης, τα μοσχεύματα της ποικιλίας ‘Arbequina’ είχαν 

υψηλότερη συγκέντρωση ρουτίνης, κερκετίνης, 7-γλυκοζίτη της λουτεολίνης και 

λουτεολίνης, αρχικά καθώς και στο μεγαλύτερο διάστημα της πορείας της ριζοβολίας. 

Είναι γνωστό ότι αυτές οι φλαβονοειδείς ενώσεις δρουν ως παρεμποδιστές της IAA 

oxidase για την προστασία του ΙΑΑ. Στην ίδια ποικιλία παρατηρήθηκε αυξημένη 

συγκέντρωση CGA, το οποίο αποτελεί ένα σημαντικό ανταγωνιστή του ΙΑΑ για 

οξείδωση από το ένζυμο IAA oxidase. Επίσης, η ενεργότητα της IAA oxidase (όπως 

προέκυψε από το Κεφάλαιο 3) ήταν πολύ μικρή στα μοσχεύματα της ποικιλίας 

‘Arbequina’ σε σχέση με της ‘Καλαμών’ και σε συνδυασμό με την αυξημένη 

συγκέντρωση των παραπάνω φαινολικών ενώσεων, συμπεραίνεται ότι στα 

μοσχεύματα της ποικιλίας ‘Arbequina’ πιθανόν να εναπομένει μεγαλύτερη ποσότητα 

ενδογενούς φυσικής αυξίνης, με αποτέλεσμα την καλύτερη ριζοβολία τους.  

Επομένως, ως τελικό συμπέρασμα προκύπτει ότι οι φαινολικές ουσίες πιθανόν να 

δρουν ως συνεργιστές της ριζοβολίας, προστατεύοντας και προωθώντας τη δράση της 

ενδογενούς φυσικής αυξίνης.  
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Περίληψη 
 

 Σκοπός στο παρόν κεφάλαιο ήταν η αύξηση του ποσοστού ριζοβολίας των 

μοσχευμάτων της δύσκολης ποικιλίας ‘Καλαμών’ εφαρμόζοντας εξωγενώς 

χλωρογενικό οξύ και άλλες χημικές ενώσεις. Συνολικά πραγματοποιήθηκαν τρία 

πειράματα ριζοβολίας σε χρονική διάρκεια δύο ετών (2010-2012). Στο πρώτο 

πείραμα χρησιμοποιήθηκαν μοσχεύματα της ποικιλίας ‘Arbequina’ και της ποικιλίας 

‘Καλαμών’, ενώ τα άλλα δύο πειράματα πραγματοποιήθηκαν μόνο σε μοσχεύματα 

της ποικιλίας ‘Καλαμών’. Στο τρίτο πείραμα εκτός από το ποσοστό ριζοβολίας 

μετρήθηκαν οι συγκεντρώσεις των διαλυτών σακχάρων, των φαινολικών ενώσεων, 

των πολυαμινών και η ενεργότητα ορισμένων ενζύμων στη βάση των φυλλοφόρων 

μοσχευμάτων. 

Τα αποτελέσματα του πρώτου πειράματος έδειξαν ότι η καλύτερη περίοδος 

για ριζοβολία της ποικιλίας ‘Καλαμών’ ήταν το φθινόπωρο, ενώ τα μοσχεύματα της 

ποικιλίας ‘Arbequina’ ριζοβόλησαν σε υψηλά ποσοστά και τις δύο εποχές (καλοκαίρι 

και φθινόπωρο). Για την περίοδο του καλοκαιριού στα μοσχεύματα της ποικιλίας 

‘Arbequina’ το υψηλότερο ποσοστό ριζοβολίας (89%) επιτεύχθηκε με την εφαρμογή 

5% σακχαρόζης, ενώ το φθινόπωρο τα υψηλότερα ποσοστά που έφθαναν στο 100% 

των μοσχευμάτων με την εφαρμογή 10 mM πουτρεσκίνης για 30 min, καθώς 10 mM 

χλωρογενικού οξέος ή ρουτίνης στο υπόστρωμα ριζοβολίας. Αντίθετα, στην ποικιλία 

‘Καλαμών’ για την περίοδο του καλοκαιριού τα ποσοστά ριζοβολίας ήταν πάρα πολύ 

χαμηλά (0-4%). Εντούτοις, το φθινόπωρο η ριζοβολία στην ποικιλία ‘Καλαμών’ 

έφτασε σε ποσοστό 25%, δηλαδή αυξήθηκε κατά 400% σε σχέση με το ΙΒΑ, με την 

εφαρμογή 0,1 mM CGA για 30 min.  

 Στο δεύτερο πείραμα η εποχή είχε σημαντική επίδραση στη ριζοβολία των 

μοσχευμάτων της ποικιλίας ‘Καλαμών’, με τα υψηλότερα ποσοστά να παρατηρούνται 

πάλι το φθινόπωρο. Το καλοκαίρι τα ποσοστά σήψεων ήταν ιδιαίτερα αυξημένα και 

τα ποσοστά ριζοβολίας πολύ χαμηλά 0-5%. Το φθινόπωρο, η εφαρμογή CGA για 30 

min ανεξαρτήτου συγκέντρωσης αύξησε σημαντικά τη ριζοβολία με τη συγκέντρωση 

των 0,1 mM να παρουσιάζει το υψηλότερο ποσοστό ριζοβολίας (25%), ακολούθησε η 

συγκέντρωση 0,05 mM (24%) και τέλος η συγκέντρωση 0,5 mM με 22%.  

Τα αποτελέσματα του τρίτου πειράματος έδειξαν ότι η εξωγενής εφαρμογή 

0,1 mM CGA, όπως και στα προηγούμενα πειράματα, προώθησε σημαντικά τη 

ριζοβολία των μοσχευμάτων της ποικιλίας ‘Καλαμών’ (25%). Επίσης, τα μοσχεύματα 
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που μεταχειρίστηκαν με 0,1 mM CGA για 30 min είχαν στατιστικά σημαντικά 

υψηλότερη συγκέντρωση σταχυόζης, ραφινόζης, σακχαρόζης, γλυκόζης, ολικών 

σακχάρων και αμύλου σε σχέση με αυτά του μάρτυρα. Αντιθέτως, η συγκέντρωση 

της φρουκτόζης ήταν σημαντικά υψηλότερη στα μοσχεύματα του μάρτυρα, ενώ της 

μαννιτόλης δεν επηρεάστηκε από τις επεμβάσεις. Επίσης, στα μοσχεύματα που 

δέχτηκαν την εφαρμογή του χλωρογενικού οξέος η συγκέντρωση των ολικών 

φαινολικών ενώσεων, ολικών ο-διφαινολών, ολικών φλαβονοειδών, ολικών 

φλαβανολών, ολικής πουτρεσκίνης, ολικής σπερμιδίνης καθώς και ολική 

συγκέντρωση πολυαμινών ήταν υψηλότερη από αυτή του μάρτυρα. Από τις 

μεμονωμένες φαινολικές ενώσεις η υδροξυτυροσόλη, η τυροσόλη, ο βερμπασκοζίτης 

και ο 7-γλυκοζίτης της λουτεολίνης είχαν αυξημένη συγκέντρωση στα μοσχεύματα 

που μεταχειρίστηκαν με CGA, ενώ για τα ίδια μοσχεύματα η ενεργότητα των 

ενζύμων ΡΡΟ, POD και IAA oxidase ήταν στατιστικά σημαντικά μειωμένη. 

Συμπεραίνεται ότι, το CGA μπορεί να χρησιμοποιηθεί εξωγενώς στα μοσχεύματα της  

‘Καλαμών’ για να προωθήσει τη ριζοβολία σε ικανοποιητικά επίπεδα και ότι η δράση 

του μπορεί να σχετίζεται και με την ευνοϊκή για τη ριζοβολία επίδρασή του στις 

συγκεντρώσεις των διαλυτών σακχάρων, φαινολικών ενώσεων, πολυαμινών και την 

ενεργότητα ορισμένων ενζύμων. 
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1. Εισαγωγή 
 

Στα προηγούμενα κεφάλαια έγινε αναφορά στο ρόλο των διαφόρων 

βιοχημικών παραγόντων στη ριζοβολία των μοσχευμάτων. Για να γίνει κατανοητός ο 

ρόλος των ενώσεων αυτών στον έλεγχο της ριζογένεσης ήταν απαραίτητο να 

ταυτοποιηθούν αυτές οι χημικές ενώσεις, να συσχετιστούν οι αρχικές συγκεντρώσεις 

τους καθώς και οι μεταβολές τους στην πορεία της ριζοβολίας με την ικανότητα των 

μοσχευμάτων για ριζοβολία. Τα αποτελέσματα των προηγούμενων πειραμάτων 

έδειξαν σημαντικές διαφορές μεταξύ των ποικιλιών ‘Καλαμών’ και ‘Arbequina’ στα 

ενδογενή επίπεδα των διαφόρων βιοχημικών παραγόντων, γεγονός το οποίο θα 

μπορούσε να αιτιολογήσει τη διαφορά στα ποσοστά ριζοβολίας που εμφάνισαν οι δύο 

ποικιλίες. Επίσης, παρατηρήθηκε ότι η εφαρμογή μόνο της αυξίνης δεν ήταν ικανή να 

προωθήσει τη ριζοβολία στα μοσχεύματα της ποικιλίας ‘Καλαμών’ σε αντίθεση με 

αυτά της ποικιλίας ‘Arbequina’. Επομένως , η εξωγενής εφαρμογή ορισμένων ουσιών 

που μελετήθηκαν στα προηγούμενα κεφάλαια πιθανόν να μπορεί να αυξήσει το 

ποσοστού ριζοβολίας στην ‘Καλαμών’ δρώντας συνεργιστικά με την αυξίνη.  

Διάφοροι ερευνητές έχουν προσπαθήσει να διευκρινίσουν το ρόλο των 

υδατανθράκων στη ριζοβολία διερευνώντας την αντίδραση των μοσχευμάτων στους 

εξωγενώς παρεχόμενους υδατάνθρακες (Nanda et al., 1971; Wiesman και Lavee, 

1995; Yoo και Kim, 1996). Έχει βρεθεί ότι η απορρόφηση και η μεταφορά των 

εξωγενώς εφαρμοζόμενων υδατανθράκων στα μοσχεύματα γίνεται δια μέσου του 

ξύλου εν αντιθέσει με τους ενδογενείς υδατάνθρακες οι οποίοι διακινούνται δια 

μέσου του ηθμού (Veierskov, 1989; Flora και Madore, 1993). Επιπλέον, οι εξωγενώς 

εφαρμοζόμενοι υδατάνθρακες εκτός από πηγή ενέργειας μπορούν να προκαλέσουν 

αύξηση του οσμωτικού δυναμικού επιδρώντας στο υδατικό ισοζύγιο εντός του 

μοσχεύματος. Η χρήση όμως πολύ υψηλών συγκεντρώσεων μπορεί να έχει τοξικές 

επιδράσεις στους ιστούς των μοσχευμάτων (Veierskov, 1989).  

Σύμφωνα με τον Couvillon (1988) η εξωγενής εφαρμογή σακχαρόζη σε 

συγκέντρωση 2% ήταν ικανή να προωθήσει τη ριζοβολία σε μοσχεύματα Hibiscus 

rosa-sinensis. Υπάρχουν επίσης αναφορές όπου η εξωγενής εφαρμογή σακχαρόζης σε 

συγκέντρωση 2% αύξησε τα ποσοστά ριζοβολίας κατά 33% σε διάφορα ξυλώδη είδη, 

κυρίως όμως υπό συνθήκες μειωμένου φωτισμού (Veierskov, 1989). Ο Fuchs (1986) 

παρατήρησε ικανοποιητική ριζοβολία σε μοσχεύματα Rosa multiflora κατόπιν 

εφαρμογής 5% σακχαρόζης. Η ριζοβολία και ο αριθμός των ριζών ανά μόσχευμα σε 
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φυτά Populus nigra αυξήθηκαν όταν αυτά μεταχειρίστηκαν με 5% γλυκόζη σε 

συνδυασμό με αυξίνη (Nanda et al., 1971). Για το ίδιο φυτικό υλικό η εφαρμογή 

γλυκόζης χωρίς αυξίνη βρέθηκε να είναι αναποτελεσματική για την προώθηση της 

ριζοβολίας. Τέλος, οι Ernsten και Hansen (1986) αναφέρουν ότι οι εξωγενείς 

εφαρμογές υδατανθράκων σε υψηλές συγκεντρώσεις παρεμποδίζουν τη ριζοβολία σε 

διάφορα φυτικά είδη όπως τα Pinus nigra, Sinapis alba L. και Raphanus sativus L.  

Η εξωγενής εφαρμογή πολυαμινών όπως και πρόδρομων αυτών ουσιών 

(ορνιθίνη, αργινίνη) επιδρά θετικά στη ριζοβολία των μοσχευμάτων στις 

περισσότερες περιπτώσεις. Εξωγενής εφαρμογή πουτρεσκίνης σε συνδυασμό με 

αυξίνη, προώθησε ικανοποιητικά τη ριζοβολία των μοσχευμάτων ελιάς ακόμα και σε 

δυσμενείς περιόδους και επιτάχυνε τη ριζογένεση (Rugini et al., 1990, 1991 και 1997; 

Sebastiani και Tognetti, 2004). Οι Zilkah et al. (2006) αναφέρουν ότι η εφαρμογή 

πουτρεσκίνης διπλασίασε το ποσοστό ριζοβολίας στα δύσκολα προς ριζοβολία 

μοσχεύματα του υποκειμένου ‘GF-677’ σε σχέση με την εφαρμογή μόνο του ΙΒΑ. 

Επίσης, αύξησε σημαντικά το βάρος και τον αριθμό των ριζών ανά μόσχευμα. 

Σύμφωνα με τους Tiburcio et al. (1989) η εφαρμογή πουτρεσκίνης έδρασε 

συνεργιστικά με το ΙΒΑ για την προώθηση της ριζοβολίας σε έκφυτα Datura innoxia. 

Ο συνδυασμός πουτρεσκίνης, σπερμίνης και σπερμιδίνης αύξησε το σχηματισμό 

ριζών σε φυτά Pocea abies, όπως και η αργινίνη (πρόδρομη ουσία της πουτρεσκίνης) 

σε μοσχεύματα Hibiscus sp. (Tiburcio et al., 1989). Η εφαρμογή πουτρεσκίνης, 

σπερμιδίνης και cyclohexylamine (CHA), απουσία αυξίνης, στο υπόστρωμα 

ριζοβολίας σε in vitro καλλιέργεια του υποκειμένου μηλιάς ‘ΜΜ106’ αύξησε τα 

ποσοστά ριζοβολίας (Naija et al., 2009). Επίσης, η εφαρμογή πουτρεσκίνης, 

σπερμίνης και σπερμιδίνης αναλόγως της συγκέντρωσης προώθησαν ή έδρασαν 

ανασταλτικά στη ριζοβολία των μοσχευμάτων Pinus virginiana Mill. (Tang και 

Newton, 2005). Τέλος, οι Cristofori et al. (2010) αναφέρουν ότι η πουτρεσκίνη 

μπορεί να αυξήσει τα ποσοστά ριζοβολίας καθώς και την ποιότητα των ριζών σε 

μοσχεύματα ορισμένων ποικιλιών φουντουκιάς. 

Ωστόσο, η εξωγενής επίδραση των πολυαμινών εξακολουθεί να είναι 

αμφιλεγόμενη, καθώς σε φυτά Vigna radiata οι εξωγενώς εφαρμοζόμενες πολυαμίνες  

(πουτρεσκίνη, σπερμίνη και σπερμιδίνη) σε συγκέντρωση 0,1 mM φαίνεται να μην 

προωθούν το σχηματισμό τυχαίων ριζών. Στην πραγματικότητα, η πουτρεσκίνη και η 

σπερμίνη ανέστειλαν ελαφρώς τη ριζοβολία και σε υψηλότερες συγκεντρώσεις (0,5 
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mM) ήταν τοξικές (Friedman et al., 1982). Επίσης, οι Sankhla και Upadhyaya (1988) 

αναφέρουν ότι η εφαρμογή σπερμίνης και σπερμιδίνης σε υποκοτύλια φασολιού δεν 

αύξησε τα ποσοστά ριζοβολίας. Η εφαρμογή σπερμίνης ακόμα και σε συνδυασμό με 

ΙΒΑ δεν επηρέασε θετικά τη ριζοβολία σε μοσχεύματα ελιάς (Rugini et al., 1990), σε 

αντίθεση με την εφαρμογή της σε μοσχεύματα φασολιού (Tiburcio et al., 1989). Οι 

Hausman et al. (1997), αναφέρουν ότι η εξωγενώς εφαρμοζόμενη πουτρεσκίνη 

ευνόησε τη ριζοβολία σε διάφορα φυτικά είδη (Nicotiana tabacum, Prunus avium, 

Beta vulgaris, Populus spp.), εν αντιθέσει με τη σπερμίνη και τη σπερμιδίνη που 

φαίνεται να δρουν ανασταλτικά της ριζοβολίας για το ίδιο φυτικό υλικό. 

Η εξωγενής εφαρμογή φαινολικών ουσιών μπορεί να βελτιώσει τη ριζοβολία 

των μοσχευμάτων αλλά αυτό εξαρτάται από το είδος και τη συγκέντρωση των 

εφαρμοζόμενων φαινολικών ενώσεων καθώς επίσης και από τα ενδογενή τους 

επίπεδα (Trobec et al., 2005). Σύμφωνα με διάφορες μελέτες, μερικές φαινολικές 

ενώσεις προωθούν τη ριζοβολία, άλλες καθόλου, ενώ υπάρχουν και άλλες που την 

αναστέλλουν. Ανάμεσα στις φαινολικές ενώσεις που έχουν εφαρμοστεί εξωγενώς με 

επιτυχία είναι η κατεχόλη, το χλωρογενικό οξύ και η ρουτίνη (Trobec et al., 2005). Σε 

βιοδοκιμές που έχουν γίνει βρέθηκε ότι η ισοοριεντίνη, η οριεντίνη, η λουτεολίνη και 

ο 7-γλυκοζίτης της λουτεολίνης παρουσία ΙΑΑ προώθησαν σημαντικά τη ριζοβολία 

σε μοσχεύματα Chamaelaucium uncinatum (Curir et al., 1993). Αυτές οι 

φλαβονοειδείς ενώσεις έχουν ορθο-διϋδροξυ δομή στο μόριό τους και ενδεχομένως 

να δρουν ως παρεμποδιστές της ΙΑΑ oxidase. Επίσης υπάρχουν αρκετές αναφορές ότι 

η εφαρμογή χλωρογενικού οξέος προωθεί τη δράση του ΙΑΑ σε διάφορα ξυλώδη είδη 

(Hartmann et al., 2001; Osterc et al., 2008). Οι Lavee et al. (1994) αναφέρουν ότι η 

εφαρμογή κινναμικού, φερουλικού και χλωρογενικού οξέος στο υπόστρωμα 

ριζοβολίας μοσχευμάτων ελιάς αύξησε την παραγωγή κάλλου ακόμα και απουσία 

αυξίνης. Τέλος, καλά ποσοστά ριζοβολίας επιτεύχθηκαν με την εφαρμογή 

φερουλικού οξέος (DeKlerk et al., 1999) καθώς επίσης και ο συνδυασμός κινναμικού 

οξέος και ΙΒΑ προώθησε τη ριζοβολία σε μοσχεύματα ‘GiSelA 5’ (Trobec et al., 

2005). 

Αντιθέτως, οι Curir et al. (1993) παρατήρησαν σε βιοδοκιμές και σε εξωγενείς 

εφαρμογές ότι το κινναμικό οξύ συμπεριφέρεται ως ισχυρός παρεμποδιστής της 

ριζοβολίας των μοσχευμάτων Chamaelaucium uncinatum. Επιπλέον, η κατεχίνη 

φαίνεται να είναι κι αυτή ισχυρός παρεμποδιστής της ριζοβολίας καθώς προκαλεί 
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θάνατο των ριζικών κυττάρων (Bais et al., 2003). Η εξωγενής εφαρμογή p-

κουμαρικού οξέος και p-υδροξυβενζοϊκού οξέος σε υποκοτύλια Phaseolus aureus 

προκάλεσε μείωση του ριζικού συστήματος και αύξηση της δράσης της ΡΟD που 

συνετέλεσε στην υπεροξείδωση των λιπιδίων (Batish et al., 2008). Οι Faivre-Rampant 

et al. (2002) παρατήρησαν ότι η εφαρμογή κατεχόλης σε ετήσια φυτά παρουσία 

χλωρογενικού οξέος έδρασε ως ισχυρός παρεμποδιστής της ριζοβολίας. Τέλος, σε 

μοσχεύματα ελιάς, το p-κουμαρικό οξύ οδήγησε σε μικρή ανάπτυξη κάλλου, ενώ το 

καφεϊκό οξύ δεν είχε καμία επίδραση στη ριζοβολία (Lavee et al., 1994).  

Σκοπός στο παρόν κεφάλαιο ήταν η αύξηση του ποσοστού ριζοβολίας των 

μοσχευμάτων της δύσκολης ποικιλίας ‘Καλαμών’ εφαρμόζοντας εξωγενώς στα 

μοσχεύματά της διάφορες χημικές ενώσεις που είτε υπάρχουν στην ποικιλία 

‘Arbequina’ σε μεγαλύτερη συγκέντρωση ή έχει αναφερθεί στη βιβλιογραφία ότι οι 

ενώσεις αυτές δρουν προωθητικά της ριζοβολίας. 
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2. Υλικά και Μέθοδοι 
 

 Τα πειράματα διεξήχθησαν στη μονάδα υδρονέφωσης που διαθέτουν τα 

φυτώρια Κωστελένου στον Πόρο Τροιζηνίας. Συνολικά πραγματοποιήθηκαν τρία 

πειράματα ριζοβολίας σε χρονική διάρκεια δύο ετών (2010-2012), τα οποία έλαβαν 

χώρα σε δύο περιόδους το καλοκαίρι και το φθινόπωρο.   

 

2.1 Πείραμα Α 

2.1.1 Διεξαγωγή πειραμάτων και φυτικό υλικό 

Στόχος του πειράματος Α ήταν η εύρεση της καλύτερης εξωγενώς 

εφαρμοζόμενης ουσίας και της συγκέντρωσης αυτής για την αύξηση του ποσοστού 

ριζοβολίας των μοσχευμάτων ελιάς και κύρια της ποικιλίας ‘Καλαμών’.  

Το πρώτο πείραμα έλαβε χώρα τη χρονική περίοδο του καλοκαιριού (Ιούλιος-

Οκτώβριος, 2010), και επαναλήφθηκε το φθινόπωρου (Οκτώβριος 2010-Ιανουάριος 

2011). Χρησιμοποιήθηκαν μοσχεύματα των ποικιλιών ‘Arbequina’και ‘Καλαμών’ 

που προέρχονταν από ημιξυλοποιημένη νέα βλάστηση από μητρικά φυτά ηλικίας 15 

ετών τα οποία είχαν δεχτεί όλες τις απαραίτητες καλλιεργητικές φροντίδες (πότισμα, 

λίπανση, φυτοπροστασία), ώστε να εξασφαλιστεί υγιή και εύρωστη νέα βλάστηση, 

που θα αποτελέσει την πηγή μοσχευμάτων. Οι διαστάσεις των μοσχευμάτων ήταν 

όσο το δυνατόν τυποποιημένες προς αποφυγή παραλλακτικότητας, με μήκος περίπου 

7 cm και πάχος μικρότερο από 5 mm. Τέλος τα μοσχεύματα και των δύο ποικιλιών 

έφεραν 4 φύλλα.  

 

2.1.2 Επεμβάσεις και φύτευση μοσχευμάτων 

Στη βάση των μοσχευμάτων πριν φυτευτούν εφαρμόστηκαν οι πιο κάτω 

επεμβάσεις: 

α. Υδατικό διάλυμα πουτρεσκίνης (Put) σε συγκεντρώσεις 0,1 mM, 0,5 mM, 1 mM ή 

10 mM για 30 min.  

β. Υδατικό διάλυμα CGA σε συγκεντρώσεις 0,1 mM, 0,5 mM, 1 mM ή 10 mM για 30 

min.  

γ. Υδατικό διάλυμα CGA σε συγκεντρώσεις 0,1 mM, 0,5 mM, 1 mM ή 10 mM για 18 

h.  

δ. Υδατικό διάλυμα ρουτίνης σε συγκεντρώσεις 0,1 mM, 0,5 mM, 1 mM ή 10 mM 

για 30 min.  
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ε. Υδατικό διάλυμα ρουτίνης σε συγκεντρώσεις 0,1 mM, 0,5 mM, 1 mM ή 10 mM για 

18 h. 

στ. Υδατικό διάλυμα σακχαρόζης σε συγκεντρώσεις 0,3%, 1%, 5% ή 10 % για 18 h. 

ζ. Υδατικό διάλυμα γλυκόζης ή μαννιτόλης σε συγκέντρωση 5% για 18 h. 

 Στη συνέχεια όλα τα μοσχεύματα αφέθηκαν να στεγνώσουν για 5 min και η 

βάση τους εμβαπτίστηκε για 5 sec σε ορμονικό διάλυμα IBA 2000 mg L
-1

 διαλυμένo 

σε 45% v/v αιθανόλη/απεσταγμένο νερό. Μερικά μοσχεύματα μεταχειρίστηκαν μόνο 

με ορμονικό διάλυμα IBΑ 2000 mg L
-1

 για 5 sec για 18 h. Τα μοσχεύματα που 

χρησιμοποιήθηκαν ως μάρτυρας εμβαπτίστηκαν για 5 sec ή για 18 h σε διάλυμα 45% 

v/v αιθανόλης/απεσταγμένου νερού. Για τη φύτευση των μοσχευμάτων 

χρησιμοποιήθηκαν θήκες (jiffy pots) με οργανικό υπόστρωμα που είχε βάση την 

τύρφη (Preforma Plug/240 M1413 Vecol, Jiffy, the Netherlands), όπου κάθε μία θήκη 

περιελάμβανε 240 θέσεις μοσχευμάτων. Επίσης, έγιναν πρόσθετες επεμβάσεις στο 

υπόστρωμα σε συνδυασμό με τις επεμβάσεις που αναφέρθηκαν πιο πάνω. Σε 

ορισμένο αριθμό μοσχευμάτων εφαρμόστηκαν με πιπέτα σε κάθε θέση του 

υποστρώματος (θήκη) και σε όγκο 5 mL τα παρακάτω σκευάσματα: α) υδατικό 

διάλυμα Put σε συγκέντρωση 10 mM, β) υδατικό διάλυμα CGA σε συγκεντρώσεις 1 

mM ή 10 mM και γ) υδατικό διάλυμα ρουτίνης σε συγκεντρώσεις 1 mM ή 10 mM. 

Συνολικά πραγματοποιήθηκαν 35 επεμβάσεις που παρουσιάζονται αναλυτικά στους 

πίνακες των αποτελεσμάτων. Μετά τη φύτευση τα μοσχεύματα τοποθετήθηκαν πάνω 

σε τσιμεντένιο παρτέρι (ριζωτήριο) που βρισκόταν σε θερμοκήπιο με σύστημα 

υδρονέφωσης. Η διάρκεια ψεκασμού εντός της μονάδα της υδρονέφωσης ήταν 20 sec 

κάθε 6 min την περίοδο του καλοκαιριού και 20 sec κάθε 12 min την περίοδο του 

φθινοπώρου. Οι παραπάνω μεταχειρίσεις επαναλήφθηκαν και για τις δύο περιόδους 

(καλοκαίρι και φθινόπωρο).  

 

2.1.3 Μετρήσεις 

 Στο τέλος της περιόδου ριζοβολίας (περίπου τρεις μήνες μετά την ημέρα 

φυτέματος) (Οκτώβριος 2010) μετρήθηκε: α) ποσοστό (%) των μοσχευμάτων που 

ριζοβόλησαν, β) ποσοστό (%) των μοσχευμάτων που σάπισαν και γ) ποσοστό (%) 

των μοσχευμάτων που σχημάτισαν κάλλο. Αντίστοιχες μετρήσεις διεξήχθησαν τον 

Ιανουάριο (2011) για τα μοσχεύματα που είχαν εγκατασταθεί στη μονάδα της 

υδρονέφωσης τρεις μήνες νωρίτερα (Οκτώβριος 2010).  
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2.1.4 Πειραματικό σχέδιο και στατιστική ανάλυση 

 Το πειραματικό σχέδιο που ακολουθήθηκε κατά το σχεδιασμό και την 

εκτέλεση του πειράματος ήταν το εντελώς τυχαιοποιημένο σχέδιο. Στο πείραμα 

έγιναν 35 επεμβάσεις με διάφορα σκευάσματα, όπου για κάθε επέμβαση 

πραγματοποιήθηκαν 4 επαναλήψεις με 50 μοσχεύματα ανά επανάληψη. Ο συνολικός 

αριθμός μοσχευμάτων που χρησιμοποιήθηκαν ήταν 28.000, δηλαδή 14.000 

μοσχεύματα για κάθε περίοδο και για τις δύο μελετώμενες ποικιλίες (7.000 

μοσχεύματα ανά ποικιλία) (35 επεμβάσεις x 4 επαναλήψεις x 50 μοσχεύματα ανά 

επανάληψη x 2 ποικιλίες x 2 εποχές).  

 Τα πειραματικά δεδομένα για τα ποσοστά ριζοβολίας αναλύθηκαν στατιστικά 

ως τρι-παραγοντικό πείραμα (Multi Factor ANOVA) με παράγοντες τις ορμονικές 

επεμβάσεις, την ποικιλία και την εποχή. Οι σημαντικές διαφορές βρέθηκαν 

χρησιμοποιώντας το τυπικό σφάλμα της ανάλυσης διασποράς σύμφωνα με τη 

δοκιμασία του Tukey’s HSD σε επίπεδο σημαντικότητας α=0,05. Τα αποτελέσματα 

περιγράφονται αναλυτικά σε πίνακες και σχεδιαγράμματα. Τέλος, η στατιστική 

ανάλυση των αποτελεσμάτων έγινε με το στατιστικό πακέτο JMP 7 για τα Windows. 

  

2.2 Πείραμα Β 

2.2.1 Διεξαγωγή πειραμάτων και φυτικό υλικό 

Το πείραμα Β διεξήχθη με βάση τα αποτελέσματα που πειράματος Α και είχε 

ως σκοπό την εύρεση της καλύτερης εξωγενώς εφαρμοζόμενης ουσίας και της 

συγκέντρωσης αυτής για την αύξηση του ποσοστού ριζοβολίας των μοσχευμάτων της 

ποικιλίας ‘Καλαμών’. Το πείραμα αυτό έλαβε χώρα τη χρονική περίοδο του 

καλοκαιριού (Ιούλιος-Οκτώβριος, 2011), καθώς επίσης και το φθινόπωρου 

(Οκτώβριος 2011-Ιανουάριος 2012) και χρησιμοποιήθηκαν μοσχεύματα μόνο της 

δύσκολης στη ριζοβολία ποικιλίας ‘Καλαμών’. Η διαδικασία κοπής των 

μοσχευμάτων, η προετοιμασία και η φύτευση περιγράφονται αναλυτικά στο Πείραμα 

Α.  

 

2.2.2 Επεμβάσεις και φύτευση μοσχευμάτων 

 Στη βάση των μοσχευμάτων πριν φυτευτούν εφαρμόστηκαν υπό μορφή 

διαλυμάτων οι πιο κάτω επεμβάσεις: 
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α. Υδατικό διάλυμα CGA σε συγκεντρώσεις 0,01 mM, 0,05 mM, 0,1 mM ή 0,5 mM 

για 30 min.  

β. Υδατικό διάλυμα ρουτίνης σε συγκεντρώσεις 0,1 mM ή 0,5 mM για 30 min.  

γ. Υδατικό διάλυμα 1% σακχαρόζης για 18 h. 

δ. Υδατικό διάλυμα 0,1 mM CGA και 0,5 mM ρουτίνης για 30 min. 

ε. Υδατικό διάλυμα 0,1 mM CGA, 0,5 mM ρουτίνης και 1% σακχαρόζη για 30 min. 

στ. Υδατικό διάλυμα σπερμιδίνης (Spd) σε συγκεντρώσεις 0,1 mM, 0,5 mM, 1 mM ή 

10 mM για 30 min.  

ζ. Υδατικό διάλυμα σπερμίνης (Spm) σε συγκεντρώσεις 0,1 mM, 0,5 mM, 1 mM ή 10 

mM για 30 min.  

η. Υδατικό διάλυμα ΝaN3 σε συγκεντρώσεις 1 mM, 5 mM ή 10 mM για 30 min.  

θ. Υδατικό διάλυμα KCN σε συγκεντρώσεις 1 mM, 5 mM ή 10 mM για 30 min. 

 Όλα τα μοσχεύματα αφέθηκαν να στεγνώσουν για 5 min και στη συνέχεια η 

βάση τους εμβαπτίστηκε για 5 sec σε ορμονικό διάλυμα IBA 2000 mg L
-1

 διαλυμένo 

σε 45% v/v αιθανόλη/απεσταγμένο νερό. Μερικά μοσχεύματα εμβαπτίστηκαν μόνο 

σε ορμονικό διάλυμα IBΑ 2000 mg L
-1

 για 5 sec και χρησιμοποιήθηκαν ως μάρτυρας. 

Για τη φύτευση των μοσχευμάτων χρησιμοποιήθηκαν θήκες με οργανικό υπόστρωμα 

με βάση την τύρφη όπως και στο πείραμα Α, οι οποίες τοποθετήθηκαν εντός της 

μονάδας της υδρονέφωσης. Η διάρκεια ψεκασμού εντός της μονάδας υδρονέφωσης 

ήταν 20 sec κάθε 6 min την περίοδο του καλοκαιριού και 20 sec κάθε 12 min την 

περίοδο του φθινοπώρου. Οι παραπάνω μεταχειρίσεις επαναλήφθηκαν και για τις δύο 

περιόδους (καλοκαίρι και φθινόπωρο).  

 

2.2.3 Μετρήσεις 

 Στο τέλος της περιόδου ριζοβολίας (περίπου τρεις μήνες μετά την ημέρα 

φυτέματος) (Οκτώβριος 2011) μετρήθηκε: α) ποσοστό (%) των μοσχευμάτων που 

ριζοβόλησαν, β) ποσοστό (%) των μοσχευμάτων που σάπισαν και γ) ποσοστό (%) 

των μοσχευμάτων που σχημάτισαν κάλλο. Αντίστοιχες μετρήσεις διεξήχθησαν τον 

Ιανουάριο (2012) για τα μοσχεύματα που είχαν εγκατασταθεί στη μονάδα της 

υδρονέφωσης τρεις μήνες νωρίτερα (Οκτώβριος 2011). 
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2.2.4 Πειραματικό σχέδιο και στατιστική ανάλυση 

 Το πειραματικό σχέδιο που ακολουθήθηκε ήταν το εντελώς τυχαιοποιημένο 

σχέδιο. Στο πείραμα έγιναν 25 επεμβάσεις με διάφορα σκευάσματα, όπου για κάθε 

επέμβαση πραγματοποιήθηκαν 4 επαναλήψεις με 50 μοσχεύματα ανά επανάληψη. 

Συνολικά χρησιμοποιήθηκαν 10.000 μοσχεύματα, δηλαδή 5.000 μοσχεύματα για 

κάθε περίοδο (25 επεμβάσεις x 4 επαναλήψεις x 50 μοσχεύματα ανά επανάληψη x 2 

εποχές).  

 Τα πειραματικά δεδομένα για τα ποσοστά ριζοβολίας αναλύθηκαν στατιστικά 

ως παραγοντικό πείραμα (One-Way ANOVA) με παράγοντες τις επεμβάσεις με τα 

διάφορα σκευάσματα. Οι σημαντικές διαφορές βρέθηκαν χρησιμοποιώντας το τυπικό 

σφάλμα της ανάλυσης της διασποράς σύμφωνα με τη δοκιμασία του Tukey’s HSD, 

σε επίπεδο σημαντικότητας α=0,05. Τα αποτελέσματα περιγράφονται αναλυτικά σε 

πίνακες και σχεδιαγράμματα. Τέλος, η στατιστική ανάλυση των αποτελεσμάτων έγινε 

με το στατιστικό πακέτο JMP 7 για τα Windows.  

 
 

2.3 Πείραμα Γ 

2.3.1 Διεξαγωγή πειραμάτων και φυτικό υλικό 

  Τα πειράματα ριζοβολίας διεξήχθησαν το φθινόπωρο (Οκτώβριος 2011ـ 

Ιανουάριος 2012) και χρησιμοποιήθηκαν μοσχεύματα της δύσκολης ποικιλίας 

‘Καλαμών’. Η διαδικασία κοπής των μοσχευμάτων, η προετοιμασία και η φύτευση 

περιγράφονται αναλυτικά στο Πείραμα Α. Η βάση των μοσχευμάτων πριν φυτευτούν 

εμβαπτίστηκε για 30 min σε υδατικό διάλυμα 0,1 mM CGA, αφέθηκαν να 

στεγνώσουν για 5 min και στη συνέχεια εμβαπτίστηκαν σε ορμονικό διάλυμα IBA 

2000 mg L
-1

 διαλυμένo σε 45% v/v αιθανόλη/απεσταγμένο νερό. Τα μοσχεύματα που 

χρησιμοποιήθηκαν ως μάρτυρας εμβαπτίστηκαν για 5 sec σε ορμονικό διάλυμα IBA 

2000 mg L
-1

 διαλυμένo σε 45% v/v αιθανόλη/απεσταγμένο νερό. Για τη φύτευση των 

μοσχευμάτων χρησιμοποιήθηκαν θήκες με οργανικό υπόστρωμα με βάση την τύρφη 

όπως και στο πείραμα Α, οι οποίες τοποθετήθηκαν στο ριζωτήριο εντός της μονάδας 

της υδρονέφωσης. Η διάρκεια ψεκασμού εντός της μονάδας υδρονέφωσης ήταν 20 

sec κάθε 12 min.  
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2.3.2 Πειραματικό σχέδιο 

Το πειραματικό σχέδιο που ακολουθήθηκε κατά το σχεδιασμό και την 

εκτέλεση του πειράματος ήταν το πλήρως τυχαιοποιημένο σχέδιο. Στο πείραμα έγιναν 

2 επεμβάσεις, όπου για κάθε επέμβαση πραγματοποιήθηκαν 4 επαναλήψεις, με 4 

θήκες των 240 θέσεων, δηλαδή 960 μοσχεύματα ανά επανάληψη (3.840 ανά 

επέμβαση και συνολικά χρησιμοποιήθηκαν 7.680 μοσχεύματα).  

 

2.3.3 Βιοχημικές αναλύσεις και μετρήσεις  

2.3.3.1 Μετρήσεις ποσοστών ριζοβολίας 

 Στο τέλος της περιόδου ριζοβολίας (περίπου τρεις μήνες μετά την ημέρα 

φυτέματος) (Ιανουάριος 2012) μετρήθηκε: α) ποσοστό (%) των μοσχευμάτων που 

ριζοβόλησαν, β) ποσοστό (%) των μοσχευμάτων που σάπισαν και γ) ποσοστό (%) 

των μοσχευμάτων που σχημάτισαν κάλλο.  

 

2.3.3.2 Δειγματοληψία μοσχευμάτων για τη μέτρηση βιοχημικών παραγόντων  

Οι δειγματοληψίες διενεργήθηκαν σε μοσχεύματα που είχαν δεχτεί και τις δύο 

επεμβάσεις (0,1 mM CGA και ΙΒΑ 2000 mg L
-1

). Σε κάθε δειγματοληψία και για 

κάθε  επέμβαση λαμβάνονταν 100 μοσχεύματα ανά επανάληψη (400 μοσχεύματα ανά 

επέμβαση). Από τα μοσχεύματα που εγκαταστάθηκαν στη μονάδα της υδρονέφωσης 

έγινε δειγματοληψία στις μηδέν, μία, τρεις, πέντε, επτά και δεκαπέντε ΗΜΦ με 

σκοπό να μελετηθούν πιθανές αλλαγές στις βιοχημικές διεργασίες των μοσχευμάτων 

κατά τη διάρκεια της ριζοβολίας. Κατά τη δειγματοληψία λαμβάνονταν μόνο 2 cm 

του βλαστού από τη  βάση των μοσχευμάτων και στη συνέχεια για την επεξεργασία 

των δειγμάτων ακολουθήθηκε η διαδικασία που περιγράφεται στο Κεφάλαιο 1. 

 

 2.3.3.3 Βιοχημικές αναλύσεις που πραγματοποιήθηκαν 

Στα δείγματα των μοσχευμάτων που συλλέχτηκαν πραγματοποιήθηκαν οι πιο 

κάτω  βιοχημικές αναλύσεις οι οποίες συνοπτικά ήταν οι εξής: 

 Εκχύλιση αρχικά με νερό και ανάλυση στη συνέχεια των διαλυτών σακχάρων 

με τη μέθοδο της HPLC. 

 Προσδιορισμός της συγκέντρωσης του αμύλου με ενζυματική μέθοδο και 

χρήση  φασματοφωτόμετρου. 

 Εκχύλιση και ανάλυση με τη μέθοδο της HPLC των πολυαμινών.   
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 Εκχύλιση και μέτρηση στο φασματοφωτόμετρο των ολικών φαινολικών 

ενώσεων, των ολικών φλαβανολών, των ολικών φλαβονοειδών και των 

ολικών ορθο-διφαινολών.  

 Εκχύλιση και ανάλυση των μεμονωμένων φαινολικών ενώσεων στην HPLC. 

 Μέτρηση της ενεργότητας των ενζύμων POD, PPO και τη ΙΑΑ oxidase. 

 

Η αναλυτική περιγραφή των πιο πάνω μεθόδων παρουσιάζεται στα αντίστοιχα 

προηγούμενα κεφάλαια (1, 2, 3 και 4  Μέρος Δεύτερο).  

 

2.3.4 Στατιστική ανάλυση   

 Η στατιστική ανάλυση των αποτελεσμάτων έγινε με το στατιστικό πακέτο 

JMP 7 για τα Windows. Η ανάλυση που ακολουθήθηκε ήταν ανάλυση διασποράς 

(Multi Factor ANOVA) με παράγοντες τις ΗΜΦ (0, 1, 3, 5, 7 και 15 ημέρες) και τις 

επεμβάσεις (0,1 mM CGA και ΙΒΑ 2000 mg L
-1

). Οι σημαντικές διαφορές βρέθηκαν 

χρησιμοποιώντας το τυπικό σφάλμα της ανάλυσης διασποράς σύμφωνα με τη 

δοκιμασία του Tukey’s HSD, σε επίπεδο σημαντικότητας α=0,05. Τα αποτελέσματα 

παρουσιάζονται και περιγράφονται αναλυτικά σε πίνακες και σχεδιαγράμματα. 
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3. Αποτελέσματα 
 

3.1 Πείραμα Α 

Ο πίνακας 51 δείχνει ότι οι εξωγενώς εφαρμοσθείσες ουσίες επηρέασαν 

στατιστικά σημαντικά τα ποσοστά ριζοβολίας τόσο της ποικιλίας ‘Arbequina’ όσο 

και της ποικιλίας ‘Καλαμών’ και τις δύο εποχές.  

 
Πίνακας 51. Ανάλυση διασποράς του παραγοντικού πειράματος που αφορά την επίδραση 

των επεμβάσεων με διάφορα σκευάσματα στα ποσοστά ριζοβολίας, σχηματισμού κάλλου και 

σαπίσματος των μοσχευμάτων των ποικιλιών ‘Arbequina’ και ‘Καλαμών’ κατά την περίοδο 

του καλοκαιριού και του φθινοπώρου (2010-2011). 

 Καλοκαίρι Φθινόπωρο 

Σάπισμα Κάλλος Ρίζα Σάπισμα Κάλλος Ρίζα 

Arbequina *** *** *** *** ns *** 

Καλαμών *** *** *** *** *** *** 
Επεξηγήσεις: *, p<0,05 – **, p<0,01 – ***, p<0,001 – p, πιθανότητα – ns, μη στατιστικά 

σημαντική επίδραση. 

 

Τα αποτελέσματα του πειράματος (Πίνακας 52) δείχνουν ότι οι εξωγενείς 

εφαρμογές επηρέασαν άλλοτε λιγότερο και άλλοτε περισσότερο τη ριζοβολία των 

μοσχευμάτων των δύο ποικιλιών. Τα υψηλότερα ποσοστά ριζοβολίας επιτεύχθηκαν 

στην ποικιλία ‘Arbequina’ που έφθαναν μέχρι το ποσοστό 100% την περίοδο του 

φθινοπώρου, ενώ η ποικιλία ‘Καλαμών’ ριζοβόλησε σε μικρά ποσοστά τα οποία 

όμως έφτασαν στο 25% για την περίοδο του φθινοπώρου.  

Την περίοδο του καλοκαιριού τα μοσχεύματα της ποικιλίας ‘Arbequina’ 

έδωσαν το υψηλότερο ποσοστό ριζοβολίας (89%) με την εφαρμογή 5% σακχαρόζη, 

ακολούθησε η εφαρμογή 0,1 mM CGA για 30 min με 88% και τέλος η εφαρμογή 0,1 

mM ρουτίνη για 30 min με 87% (Πίνακας 52). Αντίθετα, η εφαρμογή 10 mM 

ρουτίνης για 18 h έδωσε το χαμηλότερο ποσοστό ριζοβολίας (0%). Για την ίδια 

περίοδο, το υψηλότερο ποσοστό κάλλου παρατηρήθηκε στα μοσχεύματα του 

μάρτυρα (50%), ενώ η εφαρμογή 1 mM ρουτίνης για 18 h συνετέλεσε στα υψηλότερα 

ποσοστά σήψεων (95%), ακολουθούμενη από την εφαρμογή 0,5 mM και 10 mM 

ρουτίνης για 18 h και 10 mM CGA για 18 h με 90%.  

Στην ποικιλία ‘Arbequina’ και τις δύο περιόδους τα ποσοστά ριζοβολίας ήταν 

πολύ υψηλά και γενικά κυμάνθηκαν από 85-100% για τις περισσότερες επεμβάσεις 

που δε διέφεραν σημαντικά μεταξύ τους. Εξαίρεση αποτελούν οι επεμβάσεις των 10 

mM CGA για 18 h και 0,5 mM, 1 mM και 10 mM ρουτίνη για 18 h που ήταν πολύ 
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χαμηλές (0-2%). Η εφαρμογή 10 mM Put για 30 min, καθώς και του 10 mM CGA ή 

της 10 mM ρουτίνης στο υπόστρωμα ριζοβολίας έδωσαν το μέγιστο ποσοστό 

ριζοβολίας (100%) (Πίνακας 52). Επίσης, για όλες τις επεμβάσεις τα ποσοστά 

σήψεων ήταν πολύ μικρά έως μηδενικά, με εξαίρεση τις επεμβάσεις που έδωσαν 

χαμηλά ποσοστά ριζοβολίας. Τέλος, τα ποσοστά κάλλου ήταν αρκετά χαμηλά και δεν 

παρατηρήθηκαν στατιστικά σημαντικές διαφορές μεταξύ των διαφόρων επεμβάσεων.  

Όσον αφορά την ποικιλία ‘Καλαμών’ παρατηρούμε ότι για την περίοδο του 

καλοκαιριού τα ποσοστά ριζοβολίας ήταν πάρα πολύ χαμηλά 0-4% (Πίνακας 53). 

Αντιθέτως, τα ποσοστά σήψεων ήταν αυξημένα και σε ορισμένες περιπτώσεις του 

μάρτυρα τα ποσοστά αυτά φτάνουν το 100%. Τα ποσοστά κάλλου ήταν και αυτά 

μειωμένα με τις 0,1 mM και 0,5 mM ρουτίνη για 18 h να έχουν τα υψηλότερα 

ποσοστά (26% και 25% αντίστοιχα). 

Αντιθέτως με τα αποτελέσματα του καλοκαιριού, το φθινόπωρο 

παρατηρήθηκε εντυπωσιακή αύξηση των ποσοστών ριζοβολίας για τα μοσχεύματα 

της ποικιλίας ‘Καλαμών’. Η εφαρμογή 0,1 mM CGA για 30 min προώθησε 

σημαντικά τη ριζοβολία η οποία έφτασε σε ποσοστό 25% (Πίνακας 53), δηλαδή 

επιτεύχθηκε 400% αύξηση της ριζοβολίας σε σχέση με την εφαρμογή του IBA 2000 

mg L
-1

. Υψηλά ποσοστά  ριζοβολίας έδωσαν επίσης οι μεταχειρίσεις με 1 mM CGA 

για 30 min καθώς και η εφαρμογή ρουτίνης (1 mM ή 10 mM) στο υπόστρωμα (24%). 

Επίσης, η εφαρμογή 0,1 mM ρουτίνης για 30 min και 0,5 mM CGA για 30 min 

αύξησαν το ποσοστό ριζοβολίας σε 23% και 22%, αντίστοιχα. Τέλος, τα υψηλότερα 

ποσοστά κάλλου παρατηρήθηκαν στα μοσχεύματα του μάρτυρα (54%). 
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Πίνακας 52. Επίδραση των επεμβάσεων με διάφορα σκευάσματα στα ποσοστά ριζοβολίας, 

σαπίσματος και σχηματισμού κάλλου στα μοσχεύματα της ποικιλίας ‘Arbequina’ κατά την 

περίοδο του καλοκαιριού και του φθινοπώρου (2010-2011). 

Arbequina 

Επεμβάσεις 
Καλοκαίρι Φθινόπωρο 

Σάπισμα Κάλλος Ρίζα Σάπισμα Κάλλος Ρίζα 

Μάρτυρας 30 min 29 bcd 44 ab 27 l 3 b 7 a 90 a 

Μάρτυρας 18 h 25 bcd 50 a 25 l 0 b 2 a 98 a 

IBA 2000 mg L
-1

 30 min 22 bcd 28 bc 50 j 1 b 5 a 94 a 

IBA 2000 mg L
-1

 18 h 25 bcd 28 bc 47 k 2 b 2 a 96 a 

CGA 0,1 mM 30 min 4 e 8 cde 88 ab 2 b 1 a 97 a 

CGA 0,5 mM 30 min 6 de 9 cd  85 cde 0 b 5 a 65 a 

CGA 1 mM 30 min 6 de 10 cd 84 de 1 b 5 a 94 a 

CGA 10 mM 30 min 15 cde 5 de 80 gh 4 b 2 a 94 a 

CGA 0,1 mM 18 h 5 e 9 cde 86 bcd 0 b 2 a 98 a 

CGA 0,5 mM 18 h 10 cde 5 de 85 cde 0 b 2 a 98 a 

CGA 1 mM 18 h 14 cde 6 de 80 gh 6 b 9 a 85 a 

CGA 10 mM 18 h 90 ab 5 de 5 m 100 a 0 a 0 b 

CGA 1 mM υπόστρωμα 11 cde 9 cde  80 gh 4 b 5 a 91 a 

CGA 10 mM υπόστρωμα 10 cde 5 de 85 cde 0 b 0 a 100 a 

Ρουτίνη 0,1 mM 30 min 8 cde 5 de 87 abc 0 b 1 a 99 a 

Ρουτίνη 0,5 mM 30 min 5 e 15 cd 80 gh 3 b 6 a 91 a 

Ρουτίνη 1 mM 30 min 9 cde 8 cde 83 ef 1 b 3 a 96 a 

Ρουτίνη 10 mM 30 min 21 bcd 3 de 76 i 3 b 5 a 92 a 

Ρουτίνη 0,1 mM 18 h 50 abc 5 de 45 k 4 b 8 a 88 a 

Ρουτίνη 0,5 mM 18 h 90 ab 5 de 5 m 99 a 0 a 1 b 

Ρουτίνη 1 mM 18 h 95 a 0 e 5 m 98 a 0 a 2 b 

Ρουτίνη 10 mM 18 h 90 ab 10 cde 0 n 100 a 0 a 0 b 

Ρουτίνη 1 mM υπόστρωμα 15 cde 5 de 80 gh 0 b 3 a 97 a 

Ρουτίνη 10 mM υπόστρωμα 19 bcde 0 e 81 fg 0 b 0 a 100 a 

Put 0,1 mM 30 min 4 e 10 cde 86 bcd 1 b 1 a 98 a 

Put 0,5 mM 30 min 6 de 8 cd 86 bcd 0 b 2 a 98 a 

Put 1 mM 30 min 12 cde 8 cd 80 gh 2 b 3 a 95 a 

Put 10 mM 30 min 10 cde 9 cd 81 fg 0 b 0 a 100 a 

Put 10 mM 30 min 

υπόστρωμα 
20 bcde 2  de 78 hi 3 b 4 a 93 a 

Σακχαρόζη 0,3% 12 cde 5 de 83 ef 2 b 5 a 93 a 

Σακχαρόζη 1% 10 cde 7 cde 83 ef 1 b 5 a 94 a 

Σακχαρόζη 5% 11 cde 0 e 89 a 0 b 1 a 99 a 

Σακχαρόζη 10% 20 bcde 1 de 79 gh 0 b 8 a 92 a 

Γλυκόζη 5% 5 e 10 cde 85 cde 0 b 1 a 99 a 

Μαννιτόλη 5% 4 e 12 cd  84 de 0 b 1 a 99 a 

Επεξηγήσεις: Μέσοι εντός της ίδιας στήλης που ακολουθούνται από το ίδιο γράμμα δε 

διαφέρουν στατιστικά σημαντικά σύμφωνα με τη δοκιμασία πολλαπλών μέσων του Tukey 

HSD σε επίπεδο σημαντικότητας α=0,05 (n=8). 
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Πίνακας 53. Επίδραση των επεμβάσεων με διάφορα σκευάσματα στα ποσοστά ριζοβολίας, 

σαπίσματος και σχηματισμού κάλλου στα μοσχεύματα της ποικιλίας ‘Καλαμών’ κατά την 

περίοδο του καλοκαιριού και του φθινοπώρου (2010-2011).  

Καλαμών 

Επεμβάσεις 
Καλοκαίρι Φθινόπωρο 

Σάπισμα Κάλλος Ρίζα Σάπισμα Κάλλος Ρίζα 

Μάρτυρας 30 min 100 a 0 e 0 a 60 cdefg 40 ab 0 e 

Μάρτυρας 18 h 99 a 1 de 0 a 46 defg 54 a 0 e 

IBA 2000 mg L
-1

 30 min 80 bcd 17 abcd 3 a 64 bcdefg 32 abcde 4 de 

IBA 2000 mg L
-1

 18 h 89 abc 10 bcde 1 a 61 cdefg 39 ab 0 e 

CGA 0,1 mM 30 min 78 cd 18 abcd 4 a 39 efg 36 ab 25 a 

CGA 0,5 mM 30 min 79 bcd 19 abcd 2 a 44 efg 34 abcd 22 abc 

CGA 1 mM 30 min 75 cd 22 abc 3 a 41 efg 41 ab 18 abcd 

CGA 10 mM 30 min 75 cd 24 ab 1 a 65 bcdef 30 abcde 5 de 

CGA 0,1 mM 18 h 89 abc 9 bcde 2 a 62 cdefg 24 bcde 14 abcde 

CGA 0,5 mM 18 h 90 ab 9 bcde 1 a 48 defg 36 ab 16 abcd 

CGA 1 mM 18 h 95 a 4 de 1 a 76 abcd 24 bcde 0 e 

CGA 10 mM 18 h 100 a 0 e 0 a 100 a 0 e 0 e 

CGA 1 mM υπόστρωμα 89 abc 9 bcde 2 a 45 defg 31 abcde 24 ab 

CGA 10 mM υπόστρωμα 90 ab 7 cde 3 a 41 efg 42 ab 17 abcde 

Ρουτίνη 0,1 mM 30 min 88 abc 9 bcde 3 a 35 efg 42 ab 23 abc 

Ρουτίνη 0,5 mM 30 min 84 abcd 16 abcd 0 a 62 cdefg 20 cde 18 abcd 

Ρουτίνη 1 mM 30 min 83 abcd 15 abcde 2 a 63 cdefg 26 bcde 11 abcd 

Ρουτίνη 10 mM 30 min 92 ab 6 cde 2 a 70 abcde 26 bcde 4 de 

Ρουτίνη 0,1 mM 18 h 79 bcd 18 abcd 3 a 97 ab 3 de 0 e 

Ρουτίνη 0,5 mM 18 h 71 d 26 a 3 a 100 a 0 e 0 e 

Ρουτίνη 1 mM 18 h 72 d 25 a 3 a 100 a 0 e 0 e 

Ρουτίνη 10 mM 18 h 79 bcd 20 abcd 1 a 92 abc 2 de 6 cde 

Ρουτίνη 1 mM υπόστρωμα 85 abcd 14 abcde 1 a 30 g 46 a 24 ab 

Ρουτίνη 10 mM υπόστρωμα 90 ab 10 bcde 0 a 31 fg 45 a 24 ab 

Put 0,1 mM 30 min 82 abcd 14 abcde 4 a 55 cdefg 35 abc 10 bcde 

Put 0,5 mM 30 min 80 bcd 17 abcd 3 a 69 abcde 24 bcde 7 cde 

Put 1 mM 30 min 86 abc 12 abcde 2 a 59 cdefg 33 abcd 8 bcde 

Put 10 mM 30 min 85 abc 13 abcde 2 a 55 cdefg 35 abc 10 bcde 

Put 10 mM 30 min 

υπόστρωμα 
93 ab 6 cde 1 a 64 bcdefg 31 abcde 5 de 

Σακχαρόζη 0,3% 95 a 5 de 0 a 74 abcde 15 cde 11 abcde 

Σακχαρόζη 1% 89 abc 7 cde 4 a 51 defg 35 abc 14 abcd 

Σακχαρόζη 5% 90 ab 7 cde 3 a 43 efg  46 a 11 abcde  

Σακχαρόζη 10% 92 ab 6 cde 2 a 56 cdefg 44 a 0 e 

Γλυκόζη 5% 96 a 4 de 0 a 46 efg 46 a 8 bcde 

Μαννιτόλη 5% 90 ab 9 bcde 1 a 50 defg 34 abcd 16 abcd 

Επεξηγήσεις: Μέσοι εντός της ίδιας στήλης που ακολουθούνται από το ίδιο γράμμα δε 

διαφέρουν στατιστικά σημαντικά σύμφωνα με τη δοκιμασία πολλαπλών μέσων του Tukey 

HSD σε επίπεδο σημαντικότητας α=0,05 (n=8). 
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3.2 Πείραμα Β 

Στον πίνακα 54 βλέπουμε ότι οι εξωγενείς εφαρμογές επηρέασαν στατιστικά 

σημαντικά το ποσοστό ριζοβολίας των μοσχευμάτων της ποικιλίας ‘Καλαμών’ μόνο 

το φθινόπωρο. Αντίθετα τα ποσοστά σαπίσματος και σχηματισμού κάλλου 

επηρεάστηκαν σημαντικά και τις δύο εποχές (Πίνακας 54).  

 
Πίνακας 54. Ανάλυση διασποράς του παραγοντικού πειράματος που αφορά την επίδραση 

των επεμβάσεων με διάφορα σκευάσματα στα ποσοστά ριζοβολίας της ποικιλίας ‘Καλαμών’ 

κατά την περίοδο του καλοκαιριού και του φθινοπώρου (2011-2012). 

 Καλοκαίρι Φθινόπωρο 

Σάπισμα Κάλλος Ρίζα Σάπισμα Κάλλος Ρίζα 

Επεμβάσεις *** *** ns *** * *** 
Επεξηγήσεις: *, p<0,05 – **, p<0,01 – ***, p<0,001 – p, πιθανότητα – ns, μη στατιστικά 

σημαντική επίδραση. 

 

 Σύμφωνα με τον πίνακα 55, η εποχή είχε σημαντική επίδραση στη ριζοβολία 

των μοσχευμάτων της ποικιλίας ‘Καλαμών’, με τα υψηλότερα ποσοστά να 

παρατηρούνται την περίοδο του φθινοπώρου. Την περίοδο του καλοκαιριού τα 

ποσοστά σήψεων ήταν ιδιαίτερα αυξημένα ενώ τα ποσοστά ριζοβολίας πολύ χαμηλά 

0-5%. Τα υψηλότερα ποσοστά σήψεων βρέθηκαν στο μάρτυρα (95%), ακολούθησε η 

συνδυασμένη εφαρμογή (0,1 mM CGA και 0,5 mM ρουτίνης) με 91%, η εφαρμογή 

1% σακχαρόζη (90%) και IBA 2000 mg L
-1 

(88%). Το υψηλότερο ποσοστό κάλλου 

(97%) παρατηρήθηκε στην εφαρμογή 0,5 mM Spm και ακολούθησαν οι εφαρμογές 

0,1 mM και 1 mM Spm με ποσοστά 90% και 87%, αντίστοιχα.  

 Την περίοδο του φθινοπώρου, οι εξωγενείς εφαρμογές των διαφόρων 

σκευασμάτων προώθησαν σημαντικά τη ριζοβολία των μοσχευμάτων της ποικιλίας 

‘Καλαμών’ (Πίνακας 55). Η εφαρμογή 0,1 mM CGA για 30 min έδωσε το υψηλότερο 

ποσοστό (25%), ακολούθησε η εφαρμογή 0,05 mM CGA για 30 min με 24% και 

τέλος το 0,5 mM CGA για 30 min με 22%. Αντιθέτως, η εφαρμογή 0,01 mM CGA 

για 30 min έδωσε χαμηλό ποσοστό ριζοβολίας (7%). Σχετικά καλά αποτελέσματα 

έδωσαν οι εφαρμογές 10 mM ΝαΝ3 και 1 mM KCN με ποσοστά ριζοβολίας 15% και 

17%, όπως και η ρουτίνη σε συγκέντρωση 0,1 mM και 0,5 mM με 13% και 10%, 

αντίστοιχα. Από τις  πολυαμίνες μόνο η Spd σε συγκέντρωση 10 mM προώθησε τη 

ριζοβολία σε ποσοστό 7%, ενώ η Spd και η Spm δεν προώθησαν τη ριζοβολία. 

Επίσης, η εφαρμογή της 0,1 mM Spm είχε ως αποτέλεσμα τη σήψη όλων των 
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μοσχευμάτων. Τέλος, το υψηλότερο ποσοστό κάλλου (57%) παρατηρήθηκε για την 

εφαρμογή του ΝαΝ3 σε συγκέντρωση 10 mM.  

 
Πίνακας 55. Επίδραση των επεμβάσεων με διάφορα σκευάσματα στα ποσοστά ριζοβολίας 

σαπίσματος και σχηματισμού κάλλου στα μοσχεύματα της ποικιλίας ‘Καλαμών’ κατά την 

περίοδο του καλοκαιριού και του φθινοπώρου (2011-2012). 

 Καλαμών 

Επεμβάσεις 
Καλοκαίρι Φθινόπωρο 

Σάπισμα Κάλλος Ρίζα Σάπισμα Κάλλος Ρίζα 

Μάρτυρας 30 min 95 a 5 e 0 a 60 abc 40 abcd 0 c 

IBA 2000 mg L
-1

 30 min 88 a 9 e 3 a 78 abc 17 cde 5 bc 

CGA 0,1 mM 30 min 71 abcd 26 de 3 a 46 abc 29 abcd 25 a 

CGA 0,5 mM 30 min 77 ab 21 e 2 a 32 abc 46 abc 22 ab 

CGA 0,05 mM 30 min 79 ab 20 e 1 a 51 abc 25 abcde 24 a 

CGA 0,01 mM 30 min 75 abc 23 e 2 a 53 abc 40 abcd 7 bc 

Ρουτίνη 0,1 mM 30 min 85 ab 14 e 1 a 67 abc 20 abcde 13 abc 

Ρουτίνη 0,5 mM 30 min 86 ab 12 e 2 a 80 ab 10 de 10 bc 

Spd 0,1 mM 30 min 23 efg 78 abc 0 a 72 abc 28 abcd 0 c 

Spd 0,5 mM 30 min 35 cdefg 65 abcd 0 a 71 abc 27 abcde 2 bc 

Spd 1 mM 30 min 57 abcde 40 cde 3 a 65 abc 35 abcd 0 c 

Spd 10 mM 30 min 32 defg 65 abcd 3 a 65 abc 28 abcd 7 bc 

Spm 0,1 mM 30 min 7 g 90 a 3 a 100 a 0 e 0 c 

Spm 0,5 mM 30 min 3 g 97 a 0 a 85 ab 15 cde 0 c 

Spm 1 mM 30 min 13 fg 87 a 0 a 47 abc 50 ab 3 bc 

Spm 10 mM 30 min 14 fg 83 ab 3 a 86 ab 10 de 4 bc 

Σακχαρόζη 1% 90 a 7 e 3 a 58 abc 37 abcd 5 bc 

NaN3 1 mM 30 min 67 abcd 30 de 3 a 43 abc 49 ab 8 bc 

NaN3 5 mM 30 min 67 abcd 30 de 3 a 70 abc 28 abcd 2 bc 

NaN3 10 mM 30 min 75 abc 23 e 2 a 28 bc 57 a 15 abc 

KCN 1 mM 30 min 79 ab 17 e 4 a 60 abc 27 abcde 13 abc 

KCN 5 mM 30 min 69 abcd 27 de 4 a 66 abc 27 abcde 7 bc 

KCN 10 mM 30 min 49 bcdef 46 bcde 5 a 52 abc 40 abcd 8 bc 

CGA 0,1 mM + Ρουτίνη 

0,5 mM 30 min 
91 a 9 e 0 a 63 abc 36 abcd 1 bc 

CGA 0,1 mM + Ρουτίνη 

0,5 mM + Σακχαρόζη 1% 

30 min 

87 ab 12 e 1 a 86 ab 12 cde 2 bc 

Επεξηγήσεις: Μέσοι εντός της ίδιας στήλης που ακολουθούνται από το ίδιο γράμμα δε 

διαφέρουν στατιστικά σημαντικά σύμφωνα με τη δοκιμασία πολλαπλών μέσων του Tukey HSD 

σε επίπεδο σημαντικότητας α=0,05 (n=8). 
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3.3 Πείραμα Γ 

3.3.1 Επίδραση του χλωρογενικού οξέος στη ριζοβολία 

Η εξωγενής εφαρμογή χλωρογενικού οξέος προώθησε σημαντικά τη 

ριζοβολία των μοσχευμάτων της ποικιλίας ‘Καλαμών’. Αναλυτικά, παρατηρούμε ότι 

τα ποσοστά σήψεων ήταν στατιστικά σημαντικά υψηλότερα για τα μοσχεύματα του 

μάρτυρα σε ποσοστό 78% (Πίνακας 56). Αντιθέτως, τα μοσχεύματα που 

μεταχειρίστηκαν με 0,1 mM CGA είχαν τα υψηλότερα ποσοστά ριζοβολίας (25%). 

Τέλος, η εφαρμογή 0,1 mM CGA έδωσε το υψηλότερο ποσοστό κάλλου (29%) έναντι 

του 17% του μάρτυρα. 

 
Πίνακας 56. Επίδραση του χλωρογενικού οξέος στα ποσοστά ριζοβολίας, σαπίσματος και 

σχηματισμού κάλλου στα μοσχεύματα της ποικιλίας ‘Καλαμών’ κατά την περίοδο του 

φθινοπώρου (2011-2012). 

Καλαμών 

 Σάπισμα Κάλλος Ρίζα 

Επεμβάσεις *** *** *** 

ΙΒΑ 2000 mg L
-1 78a 17b 5b 

CGA 0,1 mM 46b 29a 25a 
Επεξηγήσεις: *, p<0,05 – **, p<0,01 – ***, p<0,001 – p, πιθανότητα – ns, μη στατιστικά 

σημαντική επίδραση. 

 

 

3.3.2 Επίδραση του χλωρογενικού οξέος στη συγκέντρωση των υδατανθράκων 

Σύμφωνα με τον πίνακα 57 οι επεμβάσεις, οι ΗΜΦ καθώς και οι 

αλληλεπιδράσεις αυτών επηρέασαν σημαντικά τις συγκεντρώσεις των 

υδατανθράκων, με εξαίρεση τη συγκέντρωση της μαννιτόλης για τις επεμβάσεις και 

την αλληλεπίδραση επεμβάσεων-ημερών. 

Στον πίνακα 58 παρατηρούμε ότι μεταξύ των μελετώμενων σακχάρων και για 

τις δύο επεμβάσεις κυρίαρχη εμφανίζεται να είναι η μαννιτόλη, ακολουθούμενη από 

τη σακχαρόζη και τη γλυκόζη. Επίσης, τα μοσχεύματα της ποικιλίας ‘Καλαμών’ που 

μεταχειρίστηκαν με 0,1 mM CGA είχαν στατιστικά σημαντικά υψηλότερη 

συγκέντρωση σταχυόζης, ραφινόζης, σακχαρόζης, γλυκόζης, ολικών σακχάρων και 

αμύλου σε σχέση με αυτά του μάρτυρα. Αντιθέτως, η συγκέντρωση της φρουκτόζης 

ήταν στατιστικά σημαντικά υψηλότερη στα μοσχεύματα του μάρτυρα, ενώ η 

συγκέντρωση της μαννιτόλης δεν παρουσίασε στατιστικά σημαντικές διαφορές 

μεταξύ των δύο επεμβάσεων.  
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Όσον αφορά την επίδραση των ημερών παρατηρούμε ότι οι συγκεντρώσεις 

όλων των διαλυτών σακχάρων και του αμύλου παρουσίασαν μεταβολές στην πορεία 

των 15 ημερών της ριζοβολίας (Πίνακας 58). Η συγκέντρωση της σταχυόζης και της 

ραφινόζης ήταν μέγιστη 5 και 7 ΗΜΦ, της σακχαρόζης 7 ΗΜΦ και της γλυκόζης 5 

ΗΜΦ. Η συγκέντρωση της φρουκτόζης ήταν σημαντικά υψηλότερη 3 και 5 ΗΜΦ, 

των ολικών σακχάρων 3, 5 και 7 ΗΜΦ, ενώ η συγκέντρωση του αμύλου ήταν 

μέγιστη 1 ΗΜΦ. Αντίθετα, η συγκέντρωση της μαννιτόλης δε μεταβλήθηκε 

σημαντικά με εξαίρεση στην αρχή της ριζοβολίας (0 ημέρες) που ήταν σημαντικά 

μειωμένη. 

Η αλληλεπίδραση μεταξύ επεμβάσεων και ΗΜΦ ήταν στατιστικά σημαντική 

για όλους τους υδατάνθρακες με εξαίρεση τη μαννιτόλη (Πίνακας 57 και Σχεδ. 24α-

στ). Τα μοσχεύματα που μεταχειρίστηκαν με CGA 0,1 mM παρουσίασαν υψηλότερη 

συγκέντρωση όλων των υδατανθράκων σε ολόκληρη την πορεία της ριζοβολίας, με 

εξαίρεση τη φρουκτόζη. Η συγκέντρωση της σταχυόζης, της ραφινόζης και του 

αμύλου αυξήθηκε σημαντικά στα μοσχεύματα που μεταχειρίστηκαν με CGA 1 ΗΜΦ 

και στη συνέχεια μειώθηκε (Σχεδ. 24α, 24β και 24η). Αντίθετα, στα μοσχεύματα του 

μάρτυρα, η συγκέντρωση της σταχυόζης και της ραφινόζης μειώθηκε αρχικά και στη 

συνέχεια αυξήθηκε σημαντικά 5 ΗΜΦ, ενώ το άμυλο ήταν αυξημένο αρχικά και 

μειώθηκε σταθερά στην πορεία της ριζοβολίας. Οι συγκεντρώσεις της σακχαρόζης 

και των ολικών σακχάρων αυξήθηκαν σημαντικά στην πορεία της ριζοβολίας μέχρι 

και τις 7 ΗΜΦ, μετά την εφαρμογή του CGA και στη συνέχεια μειώθηκαν (Σχεδ. 24γ 

και 24ζ). Η συγκέντρωση των ολικών σακχάρων για το μάρτυρα ήταν στατιστικά 

σημαντικά υψηλότερη 5 ΗΜΦ και στη συνέχεια μειώθηκε. Η συγκέντρωση της 

γλυκόζης αυξήθηκε σημαντικά τόσο για τα μοσχεύματα που δέχτηκαν την εφαρμογή 

του CGA όσο και για το μάρτυρα 5 ΗΜΦ (Σχεδ. 24δ). Τέλος, η φρουκτόζη αυξήθηκε 

σημαντικά στα μοσχεύματα του μάρτυρα 3 και 5 ΗΜΦ, στα μοσχεύματα του CGA 3 

ΗΜΦ και στη συνέχεια μειώθηκε σημαντικά και στις δύο επεμβάσεις (Σχεδ. 24ε).  
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Σχεδιάγραμμα 24. Μεταβολές της συγκέντρωσης των διαλυτών σακχάρων στις πρώτες 15 

ΗΜΦ των μοσχευμάτων στις δύο ποικιλίες την περίοδο του φθινοπώρου (2011-2012). Οι 

κάθετες μπάρες είναι το τυπικό σφάλμα της ανάλυσης διασποράς σύμφωνα με τη δοκιμασία 

πολλαπλών μέσων του Tukey HSD σε επίπεδο σημαντικότητας α=0,05 (n=8). 
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3.3.3 Επίδραση του χλωρογενικού οξέος στην ενεργότητα των ενζύμων 

Στον πίνακα 59 παρατηρούμε ότι οι επεμβάσεις, οι ΗΜΦ καθώς και οι 

αλληλεπιδράσεις αυτών επηρέασαν σημαντικά την ενεργότητα όλων των 

μετρούμενων ενζύμων. 

 

Πίνακας 59. Ανάλυση διασποράς του παραγοντικού πειράματος που αφορά την επίδραση 

του CGA (0,1 mM) και των ΗΜΦ στην ενεργότητα των ενζύμων PPO, POD και IAA 

oxidase στη βάση των μοσχευμάτων της ποικιλίας ‘Καλαμών’ (2011-2012).  

Ενεργότητα Ενζύμων (Units mg
-1 

πρωτεΐνης) 
 PPO POD IAA oxidase 

Επεμβάσεις *** *** *** 

Ημέρες *** *** *** 

Επεμβάσεις x Ημέρες ** *** *** 

Επεξηγήσεις: *, p<0,05 – **, p<0,01 – ***, p<0,001 – p, πιθανότητα – ns, μη στατιστικά 

σημαντική επίδραση – x, υποδηλώνει αλληλεπίδραση. 

 

Ο πίνακας 60 δείχνει ότι η ενεργότητα της PPO, της POD και της IAA oxidase 

ήταν στατιστικά σημαντικά υψηλότερη στα μοσχεύματα του μάρτυρα. Η επέμβαση 

με 0,1 mM CGA μείωσε σημαντικά την ενεργότητα των ενζύμων στα μοσχεύματα 

της ποικιλίας ‘Καλαμών’. Η ενεργότητα της PPO και της IAA oxidase ήταν 

στατιστικά σημαντικά αυξημένη 5 ΗΜΦ, ενώ  της POD 15 ΗΜΦ (Πίνακας 60).   

 
Πίνακας 60. Επίδραση του CGA (0,1 mM) και των ΗΜΦ στην ενεργότητα των ενζύμων 

PPO, POD και IAA oxidase στη βάση των μοσχευμάτων της ποικιλίας ‘Καλαμών’ (2011-

2012).  

Ενεργότητα Ενζύμων (Units mg
-1 

πρωτεΐνης) 
 PPO POD IAA oxidase 

Επεμβάσεις    

IBA 2000 mg L
-1

 69,21a 100,82a 118,73a 

CGA 0,1 mM 54,68b 71,67b 85,61b 

    

Ημέρες    

0 60,43b 38,86d 101,35bc 

1 67,53b 28,74d 65,81d 

3 46,88bc 39,58d 126,59ab 

5 106,01a 102,96c 135,01a 

7 30,08c 139,53b 112,51ab 

15 60,72b 167,78a 71,73cd 

Επεξηγήσεις: Μέσοι εντός της ίδιας στήλης που ακολουθούνται από το ίδιο γράμμα δε 

διαφέρουν στατιστικά σημαντικά σύμφωνα με τη δοκιμασία πολλαπλών μέσων του Tukey 

HSD σε επίπεδο σημαντικότητας α=0,05 (n=8). 

 

Το σχεδιάγραμμα 25 (α-γ) δείχνει ότι κατά τα πρώτα στάδια της ριζοβολίας 

παρατηρούμε διάφορες μεταβολές στην ενεργότητα όλων των ενζύμων. Στα 
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μοσχεύματα του μάρτυρα παρατηρήθηκε σημαντική αύξηση στην ενεργότητα των 

ενζύμων POD (Σχεδ. 25α), ΡΡΟ (Σχεδ. 25β) και IAA oxidase (Σχεδ. 25γ) 3 ΗΜΦ που 

συνεχίστηκε μέχρι και τις 7 ΗΜΦ και στη συνέχεια 15 ΗΜΦ μειώθηκε σημαντικά 

(15 ΗΜΦ). Αντιθέτως, στα μοσχεύματα που δέχτηκαν την επέμβαση με 0,1 mM 

CGA παρατηρούμε ότι η ενεργότητα της POD και της ΡΡΟ αυξήθηκε σημαντικά 5 

ΗΜΦ, 7 ΗΜΦ μειώθηκε σημαντικά και αυξήθηκε πάλι 15 ΗΜΦ. Η ενεργότητα της 

IAA oxidase αυξήθηκε σημαντικά 3 ΗΜΦ, στη συνέχεια 7 ΗΜΦ μειώθηκε 

σημαντικά και στις 15 ημέρες αυξήθηκε και πάλι. 

 

 

Σχεδιάγραμμα 25. Μεταβολές της ενεργότητας των ενζύμων PPO (α), POD (β) και IAA 

oxidase (γ) στις πρώτες 15 ΗΜΦ στην ποικιλία ‘Καλαμών’ την περίοδο του φθινοπώρου 

(2011-2012). Οι κάθετες μπάρες είναι το τυπικό σφάλμα της ανάλυσης διασποράς σύμφωνα 

με τη δοκιμασία πολλαπλών μέσων του Tukey HSD σε επίπεδο σημαντικότητας α=0,05 

(n=8). 
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3.3.4 Επίδραση του χλωρογενικού οξέος στη συγκέντρωση των ολικών φαινολικών 

ενώσεων 

 

Σύμφωνα με τον πίνακα 61, οι επεμβάσεις και οι ΗΜΦ  επηρέασαν σημαντικά 

τις συγκεντρώσεις των ολικών φαινολικών ενώσεων, των ολικών ο-διφαινολών, των 

ολικών φλαβονοειδών και των ολικών φλαβανολών. Η αλληλεπίδραση φαίνεται να 

είχε σημαντική επίδραση επί των συγκεντρώσεων των διαφόρων παραμέτρων με 

εξαίρεση τις ολικές φαινολικές ενώσεις και τις ολικές φλαβανόλες. 

 

Πίνακας 61. Ανάλυση διασποράς του παραγοντικού πειράματος που αφορά την επίδραση του 

CGA (0,1 mM) και των ΗΜΦ στη συγκέντρωση των ολικών φαινολικών ενώσεων, των 

ολικών ο-διφαινολών, των ολικών φλαβονοειδών και των ολικών φλαβανολών στη βάση των 

μοσχευμάτων της ποικιλίας ‘Καλαμών’ (2011-2012).  

Συγκέντρωση Φαινολικών Ενώσεων (mg g 
-1 

ξηρού βάρους) 
 Ολικές φαινολικές 

ενώσεις 

Ολικές 

ο-διφαινόλες 

Ολικά 

φλαβονοειδή 

Ολικές 

φλαβανόλες 

Επεμβάσεις *** *** *** * 

Ημέρες *** *** *** ** 

Επεμβάσεις x Ημέρες ns *** *** ns 

Επεξηγήσεις: *, p<0,05 – **, p<0,01 – ***, p<0,001 – p, πιθανότητα – ns, μη στατιστικά 

σημαντική επίδραση – x, υποδηλώνει αλληλεπίδραση. 
 

 

Στον πίνακα 62 παρατηρούμε ότι τα μοσχεύματα που δέχτηκαν την εφαρμογή 

του 0,1 mM CGA είχαν στατιστικά σημαντικά υψηλότερη συγκέντρωση ολικών 

φαινολικών ενώσεων, ολικών ο-διφαινολών, ολικών φλαβονοειδών και ολικών 

φλαβανολών. Επίσης, παρατηρούμε ότι η συγκέντρωση των ολικών φαινολικών 

ενώσεων, των ολικών φλαβονοειδών και των ολικών φλαβανολών ήταν στατιστικά 

σημαντικά υψηλότερη στην αρχή της ριζοβολίας (0 ημέρες), ενώ η συγκέντρωση των 

ολικών ο-διφαινολών ήταν μέγιστη 15 ΗΜΦ.  
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Πίνακας 62. Επίδραση του CGA (0,1 mM) και των ΗΜΦ στη συγκέντρωση των ολικών 

φαινολικών ουσιών, των ολικών ο-διφαινολών, των ολικών φλαβονοειδών και των ολικών 

φλαβανολών στη βάση των μοσχευμάτων της ποικιλίας ‘Καλαμών’ κατά την περίοδο του 

φθινοπώρου (2011-2012). 

Συγκέντρωση Ολικών Φαινολικών Ενώσεων (mg g 
-1 

ξηρού βάρους) 

Παράμετρος 
Ολικές φαινολικές 

ενώσεις 

Ολικές 

ο-διφαινόλες 

Ολικά 

φλαβονοειδή 

Ολικές 

φλαβανόλες 

Επεμβάσεις     

IBA 2000 mg L
-1

 33,74b 6,10b 34,46b 0,10b 

CGA 0,1 mM 36,30a 7,28a 43,42a 0,12a 

     

Ημέρες     

0 38,44a 5,76cb 43,40a 0,14a 

1 32,96c 5,38d 37,14b 0,10b 

3 32,42c 6,36bc 37,08b 0,10b 

5 34,72bc 6,47bc 37,26b 0,10b 

7 34,50bc 7,02b 38,46b 0,10b 

15 37,08ab 9,17a 40,30ab 0,11b 

Επεξηγήσεις: Μέσοι εντός της ίδιας στήλης που ακολουθούνται από το ίδιο γράμμα δε 

διαφέρουν στατιστικά σημαντικά σύμφωνα με τη δοκιμασία πολλαπλών μέσων του Tukey 

HSD σε επίπεδο σημαντικότητας α=0,05 (n=8). 

 

 

Το σχεδιάγραμμα 26 δείχνει ότι οι συγκεντρώσεις των ολικών φαινολικών 

ενώσεων, των ολικών φλαβονοειδών και των ολικών φλαβανολών στα μοσχεύματα 

του μάρτυρα μειώνονται στην πορεία της ριζοβολίας (Σχεδ. 26α, 26γ και 26δ). 

Αντιθέτως, η συγκέντρωση των ολικών ο-διφαινολών καθώς και των ολικών 

φλαβονοειδών στα μοσχεύματα που δέχτηκαν την επέμβαση με CGA αυξήθηκε από 

τις 3 ΗΜΦ μέχρι και τις 15 ΗΜΦ που είχαν και τη μέγιστη τιμή (15 ΗΜΦ) (Σχεδ. 26β 

και 26γ). Ωστόσο, αύξηση στη συγκέντρωση των ολικών ο-διφαινολών παρατηρήθηκε 

και στα μοσχεύματα του μάρτυρα αλλά μόνο μετά τις 7 ΗΜΦ (Σχεδ 26β). 
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Σχεδιάγραμμα 26. Μεταβολές στη συγκέντρωση των ολικών φαινολικών ενώσεων (α), των 

ολικών ο-διφαινολών (β), των ολικών φλαβονοειδών (γ) και των ολικών φλαβανολών (δ) στις 

πρώτες 15 ΗΜΦ των μοσχευμάτων στην ποικιλία ‘Καλαμών’ την περίοδο του φθινοπώρου 

(2011-2012). Οι κάθετες μπάρες είναι το τυπικό σφάλμα της ανάλυσης διασποράς σύμφωνα με 

τη δοκιμασία πολλαπλών μέσων του Tukey HSD σε επίπεδο σημαντικότητας α=0,05 (n=8). 

 

 

3.3.5 Επίδραση του χλωρογενικού οξέος στη συγκέντρωση των μεμονωμένων 

φαινολικών ενώσεων 

 

Στον πίνακα 63 παρατηρούμε ότι οι επεμβάσεις και οι ΗΜΦ επηρέασαν 

σημαντικά τις συγκεντρώσεις ορισμένων μόνο  φαινολικών ουσιών. Το ίδιο ισχύει και 

για την αλληλεπίδραση που ήταν σημαντική μόνο για τη συγκέντρωση της 

υδροξυτυροσόλης, της τυροσόλης, του βερμπασκοζίτη και της ελευρωπαΐνης.  

Σύμφωνα με τον πίνακα 64, η εξωγενής εφαρμογή του 0,1 mM CGA στα 

μοσχεύματα της ποικιλίας ‘Καλαμών’ οδήγησε σε στατιστικά σημαντική αύξηση της 

συγκέντρωσης της υδροξυτυροσόλης, της τυροσόλης, του βερμπασκοζίτη και του 7-

γλυκοζίτη της λουτεολίνης, ενώ δεν επηρέασε τη συγκέντρωση των υπόλοιπων. Όσον 
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αφορά την επίδραση των ΗΜΦ στη συγκέντρωση των μεμονωμένων φαινολικών 

ουσιών παρατηρούμε αύξηση της συγκέντρωσης της τυροσόλης 1 και 3 ΗΜΦ, του 

CGA 5 ΗΜΦ και του βερμπασκοζίτη 15 ΗΜΦ. Τέλος, η συγκέντρωση του 7-

γλυκοζίτη της λουτεολίνης και της ελευρωπαΐνης ήταν σημαντικά αυξημένη στην 

αρχή της ριζοβολίας (0 ημέρες). Αντίθετα οι συγκεντρώσεις των υπόλοιπων 

φαινολικών δεν μεταβήθηκαν σημαντικά κατά τη διάρκεια της ριζοβολίας. 

Το σχεδιάγραμμα 27 (α-στ) δείχνει πιο αναλυτικά τις μεταβολές των 

μεμονωμένων φαινολικών ουσιών στην πορεία της ριζοβολίας. Η επέμβαση με CGA 

αύξησε σημαντικά τις συγκεντρώσεις της υδροξυτυροσόλης, της τυροσόλης και του 

CGA από την ημέρα της φύτευσης μέχρι και 5 ΗΜΦ, ενώ μειώθηκαν στη συνέχεια 

(Σχεδ. 27α-γ). Τα μοσχεύματα του μάρτυρα παρουσίασαν παρόμοια συμπεριφορά 

μόνο για το CGA ενώ οι συγκεντρώσεις των υδροξυτυροσόλη και τυροσόλη παρά τη 

μικρή αρχική αύξηση (1 ΗΜΦ) μειώθηκαν σημαντικά από τις 3 ΗΜΦ μέχρι και τις 5 ή 

7 ΗΜΦ αντίστοιχα, που αυξήθηκαν και πάλι. Αξιοσημείωτο είναι το γεγονός ότι τις 

ημέρες που η συγκέντρωση της υδροξυτυροσόλης και της τυροσόλης ήταν μέγιστη 

στα μοσχεύματα που μεταχειρίστηκαν με CGA, τα μοσχεύματα του μάρτυρα 

εμφάνισαν την ελάχιστη συγκέντρωση αυτών. 

Η συγκέντρωση του βερμπασκοζίτη αυξήθηκε συνεχώς στη διάρκεια της 

ριζοβολίας και για τις δύο επεμβάσεις και έφτασε τη μέγιστη τιμή του 15 ΗΜΦ (Σχεδ. 

27δ), με την αύξηση αυτή να είναι σημαντικά υψηλότερη για την επέμβαση με CGA. 

Η συγκέντρωση του 7-γλυκοζίτη της λουτεολίνης ήταν μέγιστη στην αρχή της 

ριζοβολίας (0 ΗΜΦ), ανεξαρτήτου επέμβασης και στην πορεία της ριζοβολίας 

μειώθηκε (Σχεδ. 27ε). Τα μοσχεύματα που μεταχειρίστηκαν με CGA παρουσίασαν 

σημαντική μείωση στη συγκέντρωση της ρουτίνης 5 ΗΜΦ και στη συνέχεια 

παρατηρήθηκε αύξηση αυτής, η οποία όμως δεν ήταν στατιστικά σημαντική (Σχεδ. 

27στ). Αντίθετα, τα μοσχεύματα του μάρτυρα είχαν τη στατιστικά σημαντικά 

υψηλότερη συγκέντρωση ρουτίνης 5 ΗΜΦ η οποία στη συνέχεια μειώθηκε σημαντικά. 

Η ελευρωπαΐνη ήταν μέγιστη τόσο για τα μοσχεύματα που δέχτηκαν την εφαρμογή 

του CGA όσο και για τα μοσχεύματα του μάρτυρα στην αρχή της ριζοβολίας (0 

ημέρες) και στη συνέχεια μειώθηκε σημαντικά (Σχεδ. 27ζ). Τέλος, οι συγκεντρώσεις 

της κερκετίνης και της λουτεολίνης δε μεταβλήθηκαν σημαντικά για καμία επέμβαση 

στην πορεία των 15 ημερών της ριζοβολίας (Σχεδ. 27η και 27θ). 
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3.3.6 Επίδραση του χλωρογενικού οξέος στη συγκέντρωση των πολυαμινών 

 

Σύμφωνα με τον πίνακα 65, οι επεμβάσεις και οι ΗΜΦ επηρέασαν σημαντικά 

τη συγκέντρωση των μεμονωμένων και ολικών πολυαμινών, με εξαίρεση την ολική 

σπερμίνη για τις επεμβάσεις. Οι αλληλεπιδράσεις είχαν σημαντική επίδραση μόνο επί 

των συγκεντρώσεων της πουτρεσκίνης και σπερμιδίνης. 

 

 

Πίνακας 65. Ανάλυση διασποράς του παραγοντικού πειράματος που αφορά την επίδραση 

του CGA (0,1 mM) και των ΗΜΦ στη συγκέντρωση των ολικών πολυαμινών στη βάση των 

μοσχευμάτων της ποικιλίας ‘Καλαμών’ (2011-2012). 

Συγκέντρωση Ολικών Πολυαμινών (mg g 
-1

 ξηρού βάρους) 

 Put Spd Spm Total PAs 

Επεμβάσεις *** *** ns *** 

Ημέρες *** *** *** *** 

Επεμβάσεις x Ημέρες *** *** ns ns 

Επεξηγήσεις: *, p<0,05 – **, p<0,01 – ***, p<0,001 – p, πιθανότητα – ns, μη στατιστικά 

σημαντική επίδραση – x, υποδηλώνει αλληλεπίδραση. 

 

 

Πίνακας 66. Επίδραση του CGA (0,1 mM) και των ΗΜΦ στη συγκέντρωση των ολικών 

πολυαμινών στη βάση των μοσχευμάτων της ποικιλίας ‘Καλαμών’ (2011-2012).  

Παράμετρος 
Συγκέντρωση Ολικών Πολυαμινών (mg g 

-1 
ξηρού βάρους) 

Put Spd Spm Total PAs 

Επεμβάσεις     

IBA 2000 mg L
-1

 0,051b 0,19b 0,051a 0,29b 

CGA 0,1 mM 0,056a 0,22a 0,057a 0,33a 

     

Ημέρες     

0 0,045d 0,25a 0,103a 0,40a 

1 0,044d 0,23b 0,088a 0,35b 

3 0,060b 0,19cd 0,028b 0,27cd 

5 0,053c 0,17d 0,037b 0,26d 

7 0,052c 0,18cd 0,025b 0,25d 

15 0,066a 0,20c 0,041b 0,30c 

Επεξηγήσεις: Μέσοι εντός της ίδιας στήλης που ακολουθούνται από το ίδιο γράμμα δε 

διαφέρουν στατιστικά σημαντικά σύμφωνα με τη δοκιμασία πολλαπλών μέσων του Tukey 

HSD σε επίπεδο σημαντικότητας α=0,05 (n=8). 

 

 

Ο πίνακας 66 δείχνει ότι η εφαρμογή CGA αύξησε σημαντικά τη 

συγκέντρωση των πολυαμινών στα μοσχεύματα της ποικιλίας ‘Καλαμών’, με 

εξαίρεση αυτή της ολικής σπερμίνης. Στη διάρκεια της ριζοβολίας, η συγκέντρωση 

της πουτρεσκίνης παρουσίασε αυξομειώσεις και τελικά είχε τη μέγιστη τιμή 15 ΗΜΦ 
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(Σχεδ. 28α). Ειδικότερα στο μάρτυρα, η πουτρεσκίνη έδειξε προσωρινή μείωση (1 

ΗΜΦ), στη συνέχεια παρουσίασε αυξομειώσεις που τελικά οδήγησαν σε σημαντική 

αύξησή της (15 ΗΜΦ), σημαντικά μεγαλύτερη από αυτή του CGA. Αντιθέτως, οι 

υψηλότερες συγκεντρώσεις ολικής σπερμιδίνης, ολικής σπερμίνης και ολική 

συγκέντρωση πολυαμινών βρέθηκαν και στις δύο επεμβάσεις στην αρχή της 

ριζοβολίας (0 ημέρες) και στη συνέχεια μειώθηκαν (Σχεδ. 28α-δ). Η μείωση όμως 

ήταν σημαντικά μεγαλύτερη στα μοσχεύματα του μάρτυρα. Ειδικότερα οι ολικές 

πολυαμίνες είχαν υψηλότερη συγκέντρωση για την επέμβαση με CGA σε σχέση με το 

μάρτυρα σε όλη την πορεία της ριζοβολίας. 

 

 

Σχεδιάγραμμα 28. Μεταβολές των ολικών πολυαμινών (α-δ) στις πρώτες 15 ΗΜΦ των 

μοσχευμάτων στην ποικιλία ‘Καλαμών’ την περίοδο του φθινοπώρου (2011-2012). Οι 

κάθετες μπάρες είναι το τυπικό σφάλμα της ανάλυσης διασποράς σύμφωνα με τη δοκιμασία 

πολλαπλών μέσων του Tukey HSD σε επίπεδο σημαντικότητας α=0,05 (n=8). 
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4. Συζήτηση 
 

Η ριζοβολία των μοσχευμάτων εξαρτάται από πολλούς παράγοντες. Η εύρεση 

της κατάλληλης αυξίνης ή ο συνδυασμός των αυξινών στην κατάλληλη συγκέντρωση 

είναι ο σημαντικότερος παράγοντας που καθορίζει την επιτυχία της ριζοβολίας των 

μοσχευμάτων (Couvillon, 1988; Hartmann et al., 2001; Fabbri et al., 2004). Εν 

τούτοις, παρατηρούμε ότι σε ορισμένα φυτικά είδη και ειδικά στις δύσκολες για 

ριζοβολία ποικιλίες ελιάς δεν επιτυγχάνεται ικανοποιητικό ποσοστό ριζοβολίας με 

την εφαρμογή αυξίνης, ανεξαρτήτως συγκεντρώσεως ή και συνδυασμού των 

εφαρμοζόμενων αυξινών. Επομένως, χρειάζεται πιθανόν η εφαρμογή άλλων ουσιών,  

που σε συνδυασμό με τις αυξίνες, θα μπορούσαν να προωθήσουν τη ριζοβολία των 

μοσχευμάτων σε επίπεδα υψηλότερα σε σχέση με αυτά των αυξινών.  

 Στην παρούσα μελέτη παρατηρούμε ότι ανεξαρτήτου εξωγενούς εφαρμογής 

ουσιών τα ποσοστά ριζοβολίας των μοσχευμάτων της ποικιλίας ‘Arbequina’ ήταν 

πολύ υψηλά (85-100%) και τις δύο περιόδους (καλοκαίρι και φθινόπωρο), ενώ τα 

μοσχεύματα της ποικιλίας ‘Καλαμών’ ριζοβόλησαν σε υψηλότερα ποσοστά το 

φθινόπωρο (έως 25%) (Πίνακες 52, 53 και 55). Είναι γνωστό από προηγούμενες 

μελέτες ότι η ικανότητα ριζοβολίας των μοσχευμάτων εξαρτάται, εκτός των άλλων, 

από την εποχή συλλογής των μοσχευμάτων (Swamy et al., 2002). Με βάση αυτές τις 

αναφορές, η άνοιξη, νωρίς το καλοκαίρι ή το φθινόπωρο έχουν βρεθεί να είναι οι πιο 

κατάλληλες εποχές για τη  ριζοβολία των μοσχευμάτων ελιάς (Fouad et al., 1990; Del 

Rio et al., 1991; Usta, 1999). Επίσης, έχει βρεθεί ότι η εποχική διακύμανση της 

ριζοβολίας συνδέεται με τη φυσιολογική κατάσταση του μοσχεύματος (Wiesman και 

Epstein, 1987; Fouad et al., 1990; Usta, 1999; Ahmed et al., 2002).  

Στην παρούσα μελέτη (Κεφάλαιο 1 – Μέρος Δεύτερο) βρέθηκε ότι οι αρχικές 

συγκεντρώσεις των μεμονωμένων και των ολικών σακχάρων, ιδίως εκείνες της 

σακχαρόζης, της γλυκόζης και της μαννιτόλης ήταν υψηλότερες στα μοσχεύματα της 

ποικιλίας ‘Arbequina’ σε σύγκριση με της ‘Καλαμών’, εξηγώντας μερικώς την 

καλύτερη ριζοβολία της ποικιλίας ‘Arbequina’. Είναι γνωστό ότι τα διαλυτά σάκχαρα 

είναι σημαντικά για την έναρξη του σχηματισμού των ριζικών αρχεγόνων (Veierskov, 

1989; Agullό-Antόn et al., 2011). Για το λόγο αυτό εφαρμόστηκαν διάφορα σάκχαρα 

ώστε να αυξηθούν τα ενεργειακά αποθέματα των μοσχευμάτων της ποικιλίας 

‘Καλαμών’, τόσο αρχικά όσο και κατά τα πρώτα στάδια της ριζογένεσης, με τελικό 

σκοπό την αύξηση του ποσοστού ριζοβολίας.  
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Η εξωγενής εφαρμογή των σακχάρων, με εξαίρεση αυτή της 5% γλυκόζης και 

της 10% σακχαρόζης, αύξησε τη ριζοβολία στα μοσχεύματα της ποικιλίας ‘Καλαμών’ 

σε ποσοστό 11-16% (Πίνακας 53). Αύξηση της ριζοβολίας κατόπιν εφαρμογής 

υδατανθράκων σε μοσχεύματα ελιάς βρέθηκε από τους Loach και Whalley (1978). 

Επίσης, τα αποτελέσματα της παρούσας μελέτης επαληθεύουν αυτά του Veierskov 

(1989), σύμφωνα με τα οποία η αποτελεσματικότητα της εξωγενούς εφαρμογής των 

υδατανθράκων στη ριζοβολία εξαρτάται από τον τύπο του εφαρμοζόμενου σακχάρου 

και ότι οι συγκεντρώσεις τους κυμαίνονται συνήθως μεταξύ 0,5-2% (w/v). 

Υψηλότερες συγκεντρώσεις των παρεχόμενων υδατανθράκων δρουν ανασταλτικά της 

ριζοβολίας τόσο σε ετήσια (ποώδη) όσο και σε ξυλώδη είδη φυτών (Ernsten και 

Hansen, 1986). Έχει βρεθεί ότι η αφομοίωση και η μεταφορά των εξωγενώς 

εφαρμοζόμενων υδατανθράκων στα μοσχεύματα γίνεται δια μέσου του ξύλου και 

μπορούν να προκαλέσουν αύξηση του οσμωτικού δυναμικού επιδρώντας στο υδατικό 

ισοζύγιο εντός του μοσχεύματος (Flora και Madore, 1993). Επομένως, εάν για 

παράδειγμα εφαρμοστεί 2% σακχαρόζη (w/v), το ωσμωτικό δυναμικό στο εσωτερικό 

του φυτού είναι περίπου -0,15 ΜΡa. Σε μεγαλύτερο ωσμωτικό δυναμικό η 

αφομοίωση των υδατανθράκων δημιουργεί μη φυσιολογικές συνθήκες στο εσωτερικό 

του φυτού. Επομένως, σύμφωνα με την παραπάνω παρατήρηση η 5% γλυκόζη και η 

10% σακχαρόζη πιθανόν να προκάλεσαν αύξηση του ωσμωτικού δυναμικού 

μεγαλύτερη από τις φυσιολογικές τιμές για τα φυτά και αυτό ίσως δικαιολογεί τη μη 

επίδραση στη ριζοβολία. 

Τα μοσχεύματα της ποικιλίας ‘Arbequina’ είχαν υψηλότερη συγκέντρωση 

ελεύθερων και ολικών πολυαμινών αρχικά και στην πορεία των 15 ημερών της 

ριζοβολίας (Κεφάλαιο 2 – Μέρος Δεύτερο). Επίσης, παρατηρήθηκε θετική συσχέτιση 

μεταξύ των αρχικών συγκεντρώσεων της ελεύθερης πουτρεσκίνης και σπερμιδίνης 

και της ριζοβολίας των μοσχευμάτων της ποικιλίας ‘Arbequina’, γεγονός που μας 

οδήγησε στο συμπέρασμα ότι οι πολυαμίνες και ιδίως στην ελεύθερή τους μορφή 

εμπλέκονται στη ριζοβολία των μοσχευμάτων της ελιάς. Επομένως, κρίθηκε σκόπιμη 

η εξωγενής εφαρμογή πολυαμινών στα φυλλοφόρα μοσχεύματα της ποικιλίας 

‘Καλαμών’ ώστε να διερευνηθεί η πιθανότητα βελτίωσης της ριζοβολίας.  

Η επίδραση των πολυαμινών στη ριζοβολία εξαρτάται από το φυτικό είδος 

καθώς επίσης και από τη φυσιολογική κατάσταση των μητρικών φυτών την περίοδο 

λήψης των μοσχευμάτων (Rugini et al., 1993). Στα μοσχεύματα της ποικιλίας 
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‘Καλαμών’ η εξωγενής εφαρμογή της πουτρεσκίνης σε συγκέντρωση 0,1 mM ή 10 

mM το φθινόπωρο όταν συνδυάστηκε με το ΙΒΑ αύξησε τα ποσοστά ριζοβολίας σε 

ποσοστό 10% (Πίνακας 53). Η αύξηση αυτή θα μπορούσε να αποδοθεί στην πιθανή 

αύξηση της ενδογενούς πουτρεσκίνης, η οποία βρέθηκε μειωμένη στα μοσχεύματα 

της ποικιλίας ‘Καλαμών’ σε προηγούμενο κεφάλαιο. Σε παρόμοιο συμπέρασμα 

κατέληξαν και οι Rugini et al. (1993 και 1997) οι οποίοι εργάστηκαν επίσης με 

μοσχεύματα ελιάς. Επίσης και άλλοι ερευνητές αναφέρουν αύξηση των ποσοστών 

ριζοβολίας σε μοσχεύματα άλλων φυτικών ειδών μετά από εφαρμογή πουτρεσκίνης 

(Sankhla και Upadhyaya 1988; Hausman  et al.,  1997; Naija et al., 2009; Cristofori et 

al., 2010).  

Ωστόσο, παρατηρήσαμε ότι οι εξωγενώς εφαρμοσθείσες σπερμιδίνη και 

σπερμίνη δεν προώθησαν τη ριζοβολία στην ποικιλία ‘Καλαμών’ (Πίνακας 55), 

αποτελέσματα τα οποία έρχονται σε αντίθεση με άλλους ερευνητές τόσο για την ελιά 

(Rugini et al., 1990; Rugini et al., 1997), όσο και για άλλα φυτικά είδη (Sankhla και 

Upadhyaya 1988; Tang και Newton 2005). Αυτό οφείλεται πιθανόν στην έλλειψη 

ευαισθησίας ή στη μη αντίδραση των ιστών της ποικιλίας ‘Καλαμών’ στο ερέθισμα 

των παραπάνω πολυαμινών για διέγερση της ριζοβολίας. Επομένως, συμπεραίνεται 

ότι από τις εφαρμοζόμενες πολυαμίνες μόνο η πουτρεσκίνη είναι κατάλληλη για την 

προώθηση της ριζοβολίας στα μοσχεύματα της ποικιλίας ‘Καλαμών’. Τα 

αποτελέσματα αυτά συμφωνούν με τους Gaspar et al. (1997), οι οποίοι πρότειναν ότι 

η εξωγενής εφαρμογή της πουτρεσκίνης πριν τη φύτευση των μοσχευμάτων ή στο 

αρχικό στάδιο της επαγωγής της ριζοβολίας προάγει τη ριζοβολία σε βλαστούς 

λεύκας.  

Από μετρήσεις που προηγήθηκαν βρέθηκε ότι τα μοσχεύματα της ποικιλίας 

‘Καλαμών’ είχαν αυξημένη ενεργότητα των ενζύμων POD, ΡΡΟ και ΙΑΑ oxidase 

τόσο αρχικά όσο και σε ολόκληρη την πορεία της ριζοβολίας (Κεφάλαιο 3 – Μέρος 

Δεύτερο). Επομένως, η αδυναμία των μοσχευμάτων της ποικιλίας ‘Καλαμών’ να 

ριζοβολήσουν μπορεί εν μέρει να οφείλεται και στην αυξημένη ενεργότητα των 

οξειδορεδουκτασών που πιθανόν μειώνουν τη συγκέντρωση της αυξίνης σε επίπεδο 

όχι επαρκές για την προώθηση της ριζοβολίας. Από μελέτες που έχουν γίνει φαίνεται 

ότι το NaN3 καθώς και το KCN αποτελούν παρεμποδιστές της δράσης του ενζύμου 

POD (Hwang et al., 2008; Yadav et al., 2011). Συνεπώς, η εξωγενής εφαρμογή NaN3 

και KCN σε διάφορες συγκεντρώσεις είχε ως στόχο να μειώσει την ενεργότητα της 
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POD έτσι ώστε να επιτευχθεί καλύτερη ριζοβολία στα μοσχεύματα της ποικιλίας 

‘Καλαμών’. Αποτέλεσμα της εφαρμογής των παραπάνω ενώσεων ήταν η σημαντική 

αύξηση του ποσοστού ριζοβολίας της ποικιλίας ‘Καλαμών’ (Πίνακας 55). 

Η ριζοβολία των μοσχευμάτων μπορεί να βελτιωθεί και με την εξωγενή 

εφαρμογή φαινολικών ενώσεων, αλλά αυτό εξαρτάται από την ποιοτική και ποσοτική 

κατανομή των ενδογενών φαινολικών ενώσεων, καθώς και από το είδος και τη 

συγκέντρωση των εφαρμοζόμενων ενώσεων (Curir et al., 1993; Trobec et al., 2005; 

Patel και Thaker, 2007). Στη δύσκολη ποικιλία ‘Καλαμών’ οι συγκεντρώσεις των  

ενδογενών φαινολικών ενώσεων που ενδεχομένως προάγουν τη ριζοβολία 

(χλωρογενικό οξύ, ρουτίνη, 7-γλυκοζίτης της λουτεολίνης, λουτεολίνη και κερκετίνη) 

ήταν σχετικά χαμηλές (Κεφάλαιο 4 – Μέρος Δεύτερο). Για το λόγο αυτό 

εφαρμόστηκε εξωγενώς  ρουτίνη και χλωρογενικό οξύ σε διάφορες συγκεντρώσεις. 

Οι επεμβάσεις αυτές αύξησαν σημαντικά το ποσοστό ριζοβολίας στα μοσχεύματα της 

ποικιλίας ‘Καλαμών’ (Πίνακες 53 και 55). Ωστόσο, η εφαρμογή της ρουτίνης αύξησε 

τη ριζοβολία σε ποσοστό 23% μόνο την πρώτη χρονιά της εφαρμογής, ενώ τη 

δεύτερη χρονιά τα ποσοστά ριζοβολίας ήταν πιο χαμηλά (13% και 10%). Αντίθετα, 

εντυπωσιακή αύξηση της ριζοβολίας σε ποσοστό 25% (400% αύξηση σε σχέση με το 

ΙΒΑ) επιτεύχθηκε κατόπιν εφαρμογής CGA και τις δύο χρονιές που έλαβαν χώρα τα 

πειράματα.  

Ανάμεσα στις φαινολικές ενώσεις που έχουν εφαρμοστεί εξωγενώς με 

επιτυχία το χλωρογενικό οξύ φαίνεται να είναι το καλύτερο για την προώθηση της 

ριζοβολίας (Trobec et al., 2005), παρατήρηση που συμφωνεί με τα αποτελέσματα της 

παρούσας εργασίας. Επίσης, η εξωγενής εφαρμογή του χλωρογενικού οξέος στα 

μοσχεύματα της ποικιλίας ‘Καλαμών’ προκάλεσε αύξηση της συγκέντρωσης των 

διαφόρων βιοχημικών παραμέτρων με εξαίρεση την ενεργότητα των ενζύμων όπου 

παρατηρήθηκε μείωση. Ειδικότερα, βλέπουμε ότι τα μοσχεύματα που 

μεταχειρίστηκαν με χλωρογενικό οξύ είχαν υψηλότερη συγκέντρωση ενδογενών 

υδατανθράκων σε ολόκληρη την πορεία της ριζοβολίας (εκτός της φρουκτόζης και 

της μαννιτόλης) (Πίνακες 58 και Σχεδ. 24). Η αύξηση των υδατανθράκων και ιδίως 

της γλυκόζης δείχνει ενδεχομένως ότι τα μοσχεύματα που μεταχειρίστηκαν με 

χλωρογενικό οξύ είχαν μεγαλύτερα ενεργειακά αποθέματα κατά τα πρώτα στάδια της 

ριζογένεσης, εξηγώντας μερικώς την καλύτερη ριζοβολία σε σχέση με το μάρτυρα. Η 

αυξημένη διαθεσιμότητα των υδατανθράκων στη βάση των μοσχευμάτων αποτελεί 
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ένα σημαντικό παράγοντα για την αποδιαφοροποίηση των κυττάρων και την έναρξη 

σχηματισμού των ριζικών αρχεγόνων (Veierskov et al., 1997). Επίσης, παρατηρήθηκε 

σημαντική μείωση των υδατανθράκων 15 ΗΜΦ στη ζώνη ριζοβολίας των 

μοσχευμάτων που δέχτηκαν την εφαρμογή του χλωρογενικού οξέος, γεγονός που 

δείχνει ότι τα σάκχαρα αυτά χρησιμοποιήθηκαν για την ανάπτυξη των ριζικών 

καταβολών σύμφωνα με τους Husen και Pal (2007). 

Στην ελιά καθώς και σε άλλα φυτικά είδη έχει παρατηρηθεί ότι η 

συγκέντρωση των ενδογενών πολυαμινών (ελεύθερες και συζευγμένες) επηρεάζει και 

συμβάλει θετικά στη ριζοβολία των μοσχευμάτων (Rugini et al., 1991 και 1993). 

Στην παρούσα εργασία παρατηρούμε ότι τα μοσχεύματα της ποικιλίας ‘Καλαμών’ 

που μεταχειρίστηκαν με χλωρογενικό οξύ είχαν υψηλότερη συγκέντρωση ολικών 

πολυαμινών (εκτός της ολικής σπερμίνης) (Πίνακας 66). Επομένως, θα μπορούσαμε 

να υποθέσουμε ότι η υψηλότερη ριζοβολία που παρατηρήθηκε κατόπιν της 

εφαρμογής του χλωρογενικού οξέος ίσως να συνδέεται μεταξύ άλλων και με την 

αυξημένη συγκέντρωση των πολυαμινών στα παραπάνω μοσχεύματα (Tang και 

Newton, 2005).  

Ιδιαίτερα σημαντική είναι η παρουσία υψηλών συγκεντρώσεων αυξίνης κατά 

το στάδιο αποδιαφοροποίησης των κυττάρων και στην πρώτη φάση του σταδίου 

έναρξης σχηματισμού των ριζικών αρχεγόνων (Gaspar et al., 1997; Hartmann et al., 

2001). Στα μετέπειτα στάδια οι υψηλές συγκεντρώσεις της αυξίνης δρουν 

ανασταλτικά με αποτέλεσμα να κρίνεται απαραίτητο να μειωθούν οι συγκεντρώσεις 

της (Gaspar et al., 1997). Συνεπώς, η μικρή αύξηση της ενεργότητας των ενζύμων 

POD, PPO και IAA oxidase στις βάσεις των μοσχευμάτων που εφαρμόστηκε το 

χλωρογενικό οξύ στο στάδιο έναρξης σχηματισμού των ριζικών αρχεγόνων (Πίνακας 

60 και Σχεδ. 25), συνέβαλλε στην απαραίτητη για τη ριζοβολία μείωση της 

συγκέντρωσης της αυξίνης, όπως έχει προηγουμένως παρατηρηθεί από τους Megre et 

al. (2011). Ωστόσο, η αύξηση της ενεργότητας των ενζύμων και κυρίως της IAA 

oxidase παρέμεινε σε χαμηλότερα επίπεδα σε σχέση με το μάρτυρα (Σχεδ. 25γ). Η 

παρατήρηση αυτή μας οδηγεί στο συμπέρασμα ότι το εξωγενώς παρεχόμενο 

χλωρογενικό οξύ έδρασε πιθανόν ως παρεμποδιστής κυρίως του ενζύμου IAA 

oxidase και έτσι προστάτευσε τη φυσική αυξίνη από την οξείδωση, ιδιαίτερα στα 

πρώτα στάδια της ριζογένεσης που απαιτούνται υψηλές συγκεντρώσεις ΙΑΑ (Curir et 

al., 1993; Hartmann et al., 2001; Faivre-Rampant et al., 2002; Osterc et al., 2007). 



272 Εξωγενής εφαρμογή χλωρογενικού οξέος και άλλων ουσιών 

 

 

Δηλαδή, η εξωγενής εφαρμογή του χλωρογενικού οξέος συνετέλεσε στην καλύτερη 

εξοικονόμηση ελεύθερης αυξίνης στο στάδιο έναρξης σχηματισμού των ριζικών 

αρχεγόνων, γεγονός που φαίνεται να επηρέασε θετικά την όλη διαδικασία της 

ριζογένεσης και εν τέλει οδήγησε σε αυξημένα ποσοστά ριζοβολίας.  

Επομένως, παρατηρούμε ότι η εξωγενής εφαρμογή του χλωρογενικού οξέος 

προκάλεσε μεταβολές στη συγκέντρωση των διαφόρων βιοχημικών παραγόντων που 

ίσως να οδήγησαν τελικά στην αύξηση της ριζοβολίας των μοσχευμάτων της 

ποικιλίας ‘Καλαμών’. Ωστόσο πρέπει ακόμα να διερευνηθούν οι μηχανισμοί με τους 

οποίους το χλωρογενικό οξύ προκάλεσε αυτές τις αλλαγές στους ανωτέρω 

βιοχημικούς παράγοντες.   
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5. Συμπεράσματα 
 

Από την παρούσα μελέτη συμπεραίνεται ότι η καλύτερη εποχή για τη 

ριζοβολία των μοσχευμάτων της ποικιλίας ‘Καλαμών’ ήταν το φθινόπωρο. Η 

εξωγενής εφαρμογή των υδατανθράκων, με εξαίρεση τη 5% γλυκόζη και τη 10% 

σακχαρόζη, αύξησε τη ριζοβολία στα μοσχεύματα της ποικιλίας ‘Καλαμών’ σε 

ποσοστό 11-16%. Επίσης, συμπεραίνεται ότι η πουτρεσκίνη σε συγκέντρωση 0,1 mM 

ή 10 mM όταν συνδυάστηκε με το ΙΒΑ αύξησε τη ριζοβολία σε ποσοστό 10% το 

φθινόπωρο. Αντιθέτως, η εφαρμογή σπερμιδίνης και σπερμίνης δεν προώθησαν τη 

ριζοβολία.  

Με όλες τις συγκεντρώσεις του NaN3 και του KCN επιτεύχθηκε αύξηση της 

ριζοβολίας για τα μοσχεύματα της ποικιλίας ‘Καλαμών’, με τα στατιστικά σημαντικά 

υψηλότερα ποσοστά να παρατηρούνται για τις επεμβάσεις με 10 mM NaN3 και 1 mM 

KCN. Τέλος, η εξωγενής εφαρμογή του χλωρογενικού οξέος σε διάφορες 

συγκεντρώσεις οδήγησε σε ιδιαίτερα σημαντική αύξηση της ριζοβολίας στα 

μοσχεύματα της ποικιλίας ‘Καλαμών’ και τις δύο χρονιές μέχρι 25%. Η εξωγενής 

εφαρμογή της ρουτίνης αύξησε σημαντικά τη ριζοβολία σε ποσοστό 23% μόνο την 

πρώτη χρονιά της εφαρμογής, ενώ τη δεύτερη τα ποσοστά ριζοβολίας ήταν πιο 

χαμηλά (13% και 10%). Συμπεραίνεται ότι η εφαρμογή του 0,1 mM CGA για 30 min 

το φθινόπωρο μπορεί να χρησιμοποιηθεί με επιτυχία σε εμπορική κλίμακα για να 

αυξήσει έως και 400% τη ριζοβολία των μοσχευμάτων της ποικιλίας ‘Καλαμών’ 

(ποσοστό ριζοβολίας μέχρι 25%). 
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Ανατομική θεώρηση της ριζοβολίας των 

μοσχευμάτων ελιάς 
 

 
Περίληψη 
 

Στο παρόν κεφάλαιο μελετήθηκαν οι ανατομικές διαφορές μεταξύ των δύο 

ποικιλιών ελιάς και προσδιορίστηκαν τα σημεία έναρξης της ριζοβολίας με τη χρήση 

του οπτικού μικροσκοπίου. Οι παρατηρήσεις έδειξαν ότι κάτω από τον τελευταίο 

κόμβο και πλησίον της τομής της βάσης του μοσχεύματος υπήρξε έντονη 

αποδιαφοροποίηση των κυττάρων του φλοιώδους παρεγχύματος που οδήγησε στην 

καλλογένεση και την ανάπτυξη των ριζικών καταβολών ή απευθείας στην ανάπτυξη 

των ριζικών τριχιδίων. Γενικά, τα μοσχεύματα της ποικιλίας ‘Καλαμών’ είχαν 

μεγαλύτερη τάση να σχηματίζουν κάλλο σε σχέση με αυτά της ποικιλίας ‘Arbequina’, 

χωρίς όμως να συνοδεύεται πάντα από ριζογένεση. Αντίθετα, στην ποικιλία 

‘Arbequina’ αρκετά μοσχεύματα ριζοβόλησαν απευθείας χωρίς να μεσολαβήσει το 

στάδιο σχηματισμού κάλλου. Επίσης, μεταξύ των δύο ποικιλιών βρέθηκαν ορισμένες 

ανατομικές διαφορές. Συγκεκριμένα, στα μοσχεύματα της ποικιλίας ‘Arbequina’ ο 

σκληρεγχυματικός δακτύλιος είχε σε αρκετά σημεία κενά όπως και το φλοιώδες 

παρέγχυμα. Αντίθετα, τα μοσχεύματα της ποικιλίας ‘Καλαμών’ είχαν συνεχή 

σκληρεγχυματικό δακτύλιο και το φλοιώδες παρέγχυμα ήταν συμπαγές. Επίσης, οι 

ανατομικές παρατηρήσεις στις βάσεις των μοσχευμάτων των ποικιλιών ‘Arbequina’ 

και ‘Καλαμών’ έδειξαν ότι και στις δύο ποικιλίες η θέση έναρξης σχηματισμού του 

ριζικού αρχεγόνου ήταν από κύτταρα του καμβίου. Συμπεραίνεται ότι η ριζογένεση 

στην ποικιλία ‘Καλαμών’ καθορίζεται ίσως γενετικά και εξαρτάται κυρίως από 

φυσιολογικούς και βιοχημικούς παράγοντες. Πρόσθετα όμως, η ανατομία των 

βλαστών της μπορεί να επηρεάζει αρνητικά τη ριζοβολία της. Ειδικότερα, η ύπαρξη 

συνεχούς σκληρεγχυματικού δακτύλιου και το συμπαγές φλοιώδες παρέγχυμα μπορεί 

να δυσχεραίνουν την απορρόφηση της αυξίνης και επομένως τη δράση της στο 

σχηματισμό των ριζικών καταβολών. 
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1. Εηζαγωγή 

 

Όπσο αλαπηχρζεθε θαη ζηα πξνεγνχκελα θεθάιαηα απαξαίηεηε πξνυπφζεζε 

γηα ηνλ επηηπρή πνιιαπιαζηαζκφ κε κνζρεχκαηα είλαη ν ζρεκαηηζκφο ηπραίσλ ξηδψλ. 

ηα πεξηζζφηεξα θπηά νη ξίδεο πνπ ζρεκαηίδνληαη είλαη ηπραίεο θαη σο δνκέο είλαη 

παξφκνηεο κε ηα άλζε (Fabbri et al., 2004). Έηζη φιεο νη πιάγηεο ξίδεο πνπ 

αλαπηχζζνληαη θαηά κήθνο ηεο θχξηαο ξίδαο, είλαη ηπραίεο θαη πξνέξρνληαη απφ ηε 

δηαθνξνπνίεζε ηνπ πεξηθπθιίνπ ηεο ξίδαο (Hartmann et al., 2001). Οη ηπραίεο ξίδεο 

πνπ ζρεκαηίδνληαη ζηα κνζρεχκαηα είλαη δχν ηχπσλ: πξνζρεκαηηζκέλεο ξίδεο θαη 

ξίδεο πνπ ζρεκαηίδνληαη κεηά απφ ηξαπκαηηζκφ (Hartmann et al., 2001; Fabbri et al., 

2004). ε αξθεηά είδε θπηψλ ππάξρνπλ πξνζρεκαηηζκέλα ξηδηθά αξρέγνλα, ηα νπνία 

φκσο κέλνπλ αλελεξγά γηα πνιιά ρξφληα ρσξίο λα εμειίζζνληαη. Αλ φκσο ην φξγαλν 

ζην νπνίν βξίζθνληαη απηά ηα ξηδηθά αξρέγνλα απνθνπεί απφ ην κεηξηθφ θπηφ θαη νη 

πεξηβαιινληηθέο ζπλζήθεο είλαη επλντθέο, μεθηλάεη ε αλάπηπμή ηνπο θαη ν ζρεκαηηζκφο 

ξηδψλ. ηα είδε ζηα νπνία δελ έρνπκε πξνζρεκαηηζκέλα ξηδηθά αξρέγνλα κεηά ηελ 

απνθνπή ηνπο απφ ην κεηξηθφ θπηφ ζπκβαίλνπλ δηάθνξεο δηεξγαζίεο, νη νπνίεο 

απνηεινχλ κηα πξψηε αληίδξαζε ζηνλ πξνθαινχκελν ηξαπκαηηζκφ πνπ ζηφρν έρεη ηελ 

απνκφλσζε ηνπ νξγάλνπ απφ ην πεξηβάιινλ ψζηε λα απνθεπρζεί ε απψιεηα λεξνχ πνπ 

κε ηε ζεηξά ηεο ζα νδεγήζεη ζηελ αθπδάησζε θαη ην ζάλαην (Hartmann et al., 2001; 

Agullφ-Antφn et al., 2013).   

Η αληίδξαζε ζηνλ ηξαπκαηηζκφ πεξηιακβάλεη ηξία ζηάδηα θαηά ηνπο Fabbri et 

al. (2004): α) ηα εμσηεξηθά ηξαπκαηηζκέλα θχηηαξα πνπ έξρνληαη ζε επαθή κε ηελ 

αηκφζθαηξα λεθξψλνληαη, ζρεκαηίδεηαη κηα λεθξσηηθή δψλε απφ έλα θειιψδεο 

ζηξψκα ζνπκπεξίλεο θαη ζην μχιν έρνπκε ηε δεκηνπξγία ηειψζεσλ, δηαδηθαζίεο πνπ 

έρνπλ σο ζηφρν λα πξνζηαηεπηεί ν ηξαπκαηηζκέλνο ηζηφο απφ ηελ αθπδάησζε θαη ηελ 

είζνδν δηαθφξσλ παζνγφλσλ, β) ηα δσληαλά θχηηαξα πνπ αλήθνπλ ζηνπο δηάθνξνπο 

ηζηνχο πνπ βξίζθνληαη βαζχηεξα θάησ απφ ηελ επηθάλεηα θνπήο αξρίδνπλ λα 

δηαηξνχληαη κέζα ζηηο επφκελεο δχν εβδνκάδεο ζρεκαηίδνληαο ζηξψζεηο απφ 

εμεηδηθεπκέλα παξεγρπκαηηθά θχηηαξα θάιινπ πνπ αλαπηχζζνληαη ζε πεξίδεξκα απφ 

ηξαπκαηηζκφ θαη ηα νπνία ζπληζηνχλ έλα είδνο πξνζηαζίαο ζην θάησ άθξν ηνπ 

ζεκείνπ θνπήο. Η νινθιήξσζε ηεο παξαπάλσ δηαδηθαζίαο ππνδεηθλχεηαη απφ ηε 

δηφγθσζε ηεο βάζεσο ηνπ κνζρεχκαηνο ε νπνία θαιχπηεηαη εληειψο απφ θάιιν, ελψ ε 

επηδεξκίδα παίξλεη πην αλνηρηφ ρξψκα θαη εκθαλίδεη πεξηζηαζηαθέο ξσγκέο. Ωζηφζν, ε 

κεγάιε απψιεηα λεξνχ κπνξεί λα έρεη σο άκεζε ζπλέπεηα ηελ πηψζε ησλ θχιισλ, 
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γεγνλφο πνπ κπνξεί λα επεξεάζεη αξλεηηθά ηελ επηβίσζε ηνπ κνζρεχκαηνο θαη γ) 

νξηζκέλα θχηηαξα πνπ βξίζθνληαη γχξσ απφ ηελ πεξηνρή ηνπ θακβίνπ θαη ηνπ εζκνχ 

αξρίδνπλ λα δηαηξνχληαη θαη ζηε ζπλέρεηα μεθηλάεη ν ζρεκαηηζκφο ησλ ηπραίσλ ξηδψλ.  

Ωζηφζν, ε επηηπρία ηεο ξηδνβνιίαο βαζίδεηαη θπξίσο ζηελ απνδηαθνξνπνίεζε 

ησλ θπηηάξσλ πνπ κε ηε ζεηξά ηεο ζα νδεγήζεη ζην ζρεκαηηζκφ ησλ ξηδηθψλ 

θαηαβνιψλ (Biricolti et al., 1994; Amissah et al., 2008). Δθηεηακέλε έξεπλα έρεη γίλεη 

γχξσ απφ ηε θχζε θαη ηε ζέζε ησλ πξψησλ θπηηάξσλ. Η έξεπλα έρεη δείμεη φηη ηα  

κεξηζησκαηηθά θχηηαξα αξρίδνπλ λα δηαηξνχληαη ζρεκαηίδνληαο κάδεο 

δηαθνξνπνηεκέλσλ θπηηάξσλ πνπ νλνκάδνληαη ξηδηθά αξρέγνλα (Jasik θαη De Klerk, 

1997; Amissah et al., 2008). ηελ αξρή δελ δηαθνξνπνηνχληαη ζε εμεηδηθεπκέλα 

θχηηαξα (Agullφ-Antφn et al., 2013), αιιά κάιινλ ζπλερίδνπλ ηε δηαίξεζή ηνπο κέρξη 

ην κέγεζνο ηνπ ξηδηθνχ αξρεγφλνπ λα είλαη ηέηνην ψζηε λα δηαπεξάζεη ηα εμσηεξηθά 

ζηξψκαηα ησλ θπηηάξσλ πνπ ζπλήζσο είλαη θχηηαξα ηνπ ζθιεξεγρπκαηηθνχ 

δαθηπιίνπ θαη ηνπ θινηνχ. Σα θχηηαξα απηά έρνπλ θσληθφ ζρήκα κε ηε βάζε πξνο ηνλ 

θεληξηθφ θχιηλδξν θαη νλνκάδνληαη ξηδηθέο θαηαβνιέο (Fabbri et al., 2004).   

Μηα πξψηε έλδεημε φηη ην ξηδηθφ αξρέγνλν ζα εμειηρζεί ζε ξηδηθή θαηαβνιή θαη 

ελ ηέιεη ζε ξίδα είλαη ην γεγνλφο φηη ηα θχηηαξα θάησ απφ ηελ θνξπθή, φηαλ ην άθξν 

ηεο αγγεηαθήο κάδαο βξίζθεηαη αθφκα θάησ απφ ηνλ θινηφ, δηαηξνχληαη ρσξίο σζηφζν 

λα δηαθνξνπνηνχληαη (Jasik θαη De Klerk, 1997). Σα θχηηαξα απηά παξακέλνπλ ζηελ 

ίδηα θπζηνινγηθή θαηάζηαζε γηα αξθεηφ δηάζηεκα θαη ηειηθά θηηάρλνπλ ηνλ αγγεηαθφ 

ηζηφ πνπ ζα ζπλδέζεη ην ξηδίδην κε ην αγγεηαθφ ζχζηεκα ηνπ κνζρεχκαηνο. Σν ξηδηθφ 

αξρέγνλν ζπλερίδεη λα απμάλεηαη πξνο ηα έμσ. Σα θχηηαξα πνπ βξίζθνληαη 

παξαπιεχξσο ζρεκαηίδνπλ κηα ζθαηξηθή κάδα γχξσ απφ ηελ θνξπθή ηνπ αξρεγφλνπ 

θαη ζηελ άθξε ζρεκαηίδεηαη κηα θαιχπηξα πνπ θαζηζηά δπλαηή ηελ ψζεζε ησλ 

εμσηεξηθψλ ηζηψλ ψζηε λα επηηξαπεί ε εκθάληζε ηνπ ξηδηδίνπ (Fabbri et al., 2004). 

Παξάιιεια, ηα θχηηαξα ηνπ αξρεγφλνπ ζπλερίδνπλ λα απμάλνληαη θαη λα 

δηαθνξνπνηνχληαη ζηνπο δηάθνξνπο ηζηνχο ηεο ξίδαο. Απαηηνχληαη πεξί ηα 1500 

θχηηαξα γηα λα κπνξέζνπκε ζεσξεηηθά λα πνχκε φηη έρνπκε ζρεκαηηζκέλε κηα ξηδηθή 

θαηαβνιή (Jasik θαη De Klerk, 1997). Βέβαηα, ηε ζηηγκή πνπ εκθαλίδεηαη ην ξηδίδην 

ζην κφζρεπκα, απηφ είλαη θαιά νξγαλσκέλν θαη έρνπλ γίλεη φιεο νη απαξαίηεηεο 

αγγεηαθέο ζπλδέζεηο κεηαμχ απηνχ θαη ηνπ θεληξηθνχ θπιίλδξνπ ηνπ κνζρεχκαηνο 

(Agullφ-Antφn et al., 2013). Ωζηφζν, ην ξηδίδην δελ είλαη αθφκε ιεηηνπξγηθφ, δειαδή 

δελ είλαη αθφκε ζε ζέζε λα απνξξνθήζεη λεξφ απφ ην ππφζηξσκα (Fabbri et al., 2004).   
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Σα ηειεπηαία ζηάδηα πξηλ ηελ εκθάληζε ησλ ξηδηδίσλ ζην κφζρεπκα κε 

νξηζκέλεο βέβαηα παξαιιαγέο είλαη παξφκνηεο ζρεδφλ ζε φια ηα θπηά, ζε αληίζεζε κε 

ηα αξρηθά ζηάδηα ηα νπνία κπνξεί λα δηαθέξνπλ απφ είδνο ζε είδνο. Ωζηφζν, 

ππάξρνπλ ζεκαληηθέο δηαθνξέο κεηαμχ ησλ δηαθφξσλ εηδψλ αιιά θαη κεηαμχ 

ελήιηθσλ θαη λεαληθψλ κνζρεπκάησλ ηνπ ηδίνπ είδνπο, φζνλ αθνξά ην ζεκείν έλαξμεο 

ζρεκαηηζκνχ ηνπ ξηδηθνχ αξρεγφλνπ θαζψο θαη ηηο δηαδηθαζίεο πνπ νδεγνχλ ζην 

ζρεκαηηζκφ απηνχ (Hartmann et al., 2001).   

ηφρνο ηεο εξγαζίαο ζην παξφλ θεθάιαην ήηαλ: α) ε κειέηε ηεο αλαηνκίαο ηεο 

βάζεο ησλ κνζρεπκάησλ ησλ δχν πνηθηιηψλ ειηάο (‘Arbequina’ θαη ‘Καιακψλ’) ζηηο 

δηάθνξεο πεξηφδνπο θαη θαηά πφζν απηή κπνξεί λα επεξεάδεη ηε ξηδνβνιία ησλ 

κνζρεπκάησλ, β) λα πξνζδηνξίζνπκε ηηο ζέζεηο έλαξμεο ζρεκαηηζκνχ ησλ ξηδηθψλ 

θαηαβνιψλ ζηηο βάζεηο ησλ κνζρεπκάησλ ησλ δχν πνηθηιηψλ ειηάο.    
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2. Υιηθά θαη Μέζοδοη 
 

2.1  Φσηηθό σιηθό θαη δεηγκαηοιεψία 

Γηα φιεο ηηο παξαηεξήζεηο σο πεγή θπηηθνχ πιηθνχ απνηέιεζαλ ηα θπιινθφξα 

κνζρεχκαηα ησλ πνηθηιηψλ ‘Arbequina’ θαη ‘Καιακψλ’ ηα νπνία ειήθζεζαλ απφ ηα 

θπηψξηα Κσζηειέλνπ ζηνλ Πφξν Σξνηδελίαο. Η δεηγκαηνιεςία ησλ κνζρεπκάησλ 

έγηλε ζε ηξεηο πεξηφδνπο θαινθαίξη, θζηλφπσξν θαη άλνημε, ζηελ αξρή ηεο ξηδνβνιίαο 

(0 εκέξεο) θαη 30 εκέξεο κεηά ηε θχηεπζε ζηε κνλάδα ηεο πδξνλέθσζεο. Καηά ηε 

δεηγκαηνιεςία ιακβάλνληαλ 10 νιφθιεξα κνζρεχκαηα θαη ηνπνζεηνχληαλ κέζα ζε 

πιαζηηθά κπνπθαιάθηα (falcon ησλ 50 mL) πνπ πεξηείραλ κνληκνπνηεηηθφ δηάιπκα 

FAA (Formalin - Acetic Acid - Alcohol). ηε ζπλέρεηα ηα δείγκαηα κεηαθέξζεθαλ ζην  

Δξγαζηήξην Ηιεθηξνληθήο Μηθξνζθνπίαο ηνπ ΓΠΑ φπνπ δηελεξγήζεθαλ νη αλαηνκηθέο 

παξαηεξήζεηο.  

 

2.2 Αλαηοκηθές παραηερήζεης 

Οη βάζεηο ησλ κνζρεπκάησλ ησλ δηαθφξσλ δεηγκάησλ αξρηθά παξαηεξήζεθαλ 

ζην ζηεξενζθφπην ηχπνπ OLYMPUS SZX12. ηε ζπλέρεηα έγηλαλ ηνκέο πάρνπο 60 

κm ζηηο βάζεηο ησλ κνζρεπκάησλ κε ηνλ ςπθηηθφ κηθξνηφκν (θξπνζηάηε) ηχπνπ Leica 

CM1850 ζε ζεξκνθξαζία -18 
ν
C κε ρξήζε πγξνχ ςχμεο – έγθιεηζεο Jung Tissue 

Freezing Medium (Leica Microsystems Nussloch GmbH, Germany).  

Οη ηνκέο ηνπνζεηήζεθαλ ζε ιίγεο ζηαγφλεο λεξνχ ζε αληηθεηκελνθφξν πιάθα 

θαη αθνινχζεζε άκεζε παξαηήξεζε ζην νπηηθφ κηθξνζθφπην ηχπνπ 

Olympus ΒΧ40 εμνπιηζκέλν κε ηα θαηάιιεια ζπζηήκαηα γηα παξαηεξήζεηο ζε 

θσηεηλφ ή ζθνηεηλφ πεδίν, αληίζεζεο θάζεο θαη θζνξηζκνχ. Γηα ηε κηθξνζθνπία 

θζνξηζκνχ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ην θίιηξν δηέγεξζεο ΒΡ 330-385 θαη ην θίιηξν 

εθπνκπήο ΒΑ 420. Σέινο, έγηλε ςεθηαθή θσηνγξάθηζε ησλ παξαζθεπαζκάησλ απφ ην 

ζηεξενζθφπην θαη απφ ην νπηηθφ κηθξνζθφπην κε ηε ρξήζε ςεθηαθήο θάκεξαο DP71, 

Olympus 12.5Mp, Japan.  

 

 

  

  

 

 

http://www.aua.gr/fasseas/PA240609.JPG
http://www.aua.gr/fasseas/PA240609.JPG
http://www.aua.gr/fasseas/PA240609.JPG
http://www.aua.gr/fasseas/IMGP0088.JPG
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3. Αποηειέζκαηα 
 

3.1. Παραηερήζεης ζηο ζηερεοζθόπηο 

Οη παξαηεξήζεηο ησλ βάζεσλ ησλ κνζρεπκάησλ ζην ζηεξενζθφπην έδεημαλ φηη 

ηφζν ε ξίδα φζν θαη ν θάιινο ζρεκαηίδνληαη ιίγα ρηιηνζηά πάλσ απφ ην ζεκείν θνπήο-

ηξαπκαηηζκνχ ηεο βάζεο, δειαδή θάησ απφ ηνλ ηειεπηαίν θφκβν πιεζίνλ ηεο ηνκήο 

ηεο βάζεο ηνπ κνζρεχκαηνο. Δπίζεο παξαηεξήζεθε φηη πξηλ ν θάιινο είλαη νξαηφο 

εμσηεξηθά, ε βάζε ησλ κνζρεπκάησλ δηνγθψλεηαη θαη εκθαλίδνληαη ζρηζκέο ζηα 

θχηηαξα ηεο επηδεξκίδαο ηνπ βιαζηνχ.  

 

 

   
Εηθόλα 13. Βάζε κνζρεχκαηνο ηεο πνηθηιίαο ‘Arbequina’ κε ζρεκαηηζκφ θάιινπ ζε αξρηθφ 

ζηάδην. 

 

   
Εηθόλα 14. ρεκαηηζκφο ξίδαο ζε κφζρεπκα ηεο πνηθηιίαο ‘Arbequina’ (αξηζηεξά) θαη ζε 

κφζρεπκα ηεο πνηθηιίαο ‘Καιακψλ’ (δεμηά).  
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3.2. Παραηερήζεης ζηο οπηηθό κηθροζθόπηο 

3.2.1 Σύγκριζη ποικιλιών ζηις διάθορες πειραμαηικές περιόδοσς 

Οη παξαηεξήζεηο ζηηο βάζεηο ησλ κνζρεπκάησλ έδεημε φηη ππήξραλ αλαηνκηθέο 

δηαθνξέο κεηαμχ ησλ δχν πνηθηιηψλ ζηελ αξρή ηεο ξηδνβνιίαο θαηά ηηο δηάθνξεο 

πεηξακαηηθέο πεξηφδνπο (θαινθαίξη, θζηλφπσξν θαη άλνημε) (Δηθφλεο 15, 16 θαη 17). 

Γεληθά, παξαηεξνχκε φηη ε βάζε ησλ κνζρεπκάησλ ηεο πνηθηιίαο ‘Καιακψλ’ ήηαλ πην 

θπθιηθή ζε ζρέζε κε ηεο πνηθηιίαο ‘Arbequina’. Πην αλαιπηηθά, ε ζχγθξηζε ησλ 

πνηθηιηψλ έδεημε φηη ν ζθιεξεγρπκαηηθφο δαθηχιηνο ζηελ πνηθηιία ‘Καιακψλ’ ήηαλ 

ζπλερήο ζε ζρέζε κε ηεο πνηθηιίαο ‘Arbequina’ πνπ θαηά δηαζηήκαηα εκθάληδε κεγάια 

θελά (Δηθφλεο 18, 19 θαη 20). Δπίζεο ζην θινηψδεο παξέγρπκα παξαηεξνχληαη κεγάινη 

κεζνθπηηάξηνη ρψξνη (δειαδή κεγαιχηεξα θαη πεξηζζφηεξα θελά κεηαμχ ησλ 

θπηηάξσλ) ζηα κνζρεχκαηα ηεο πνηθηιίαο ‘Arbequina’ ζε ζρέζε κε ηεο πνηθηιίαο 

‘Καιακψλ’ (Δηθφλεο 21, 22 θαη 23).  

 

   

Εηθόλα 15. Δγθάξζηα ηνκή βάζεο κνζρεχκαηνο ηεο πνηθηιίαο ‘Arbequina’ (αξηζηεξά) θαη ηεο 

πνηθηιίαο ‘Καιακψλ’ (δεμηά) ηελ πεξίνδν ηνπ θαινθαηξηνχ.  

 

   

Εηθόλα 16. Δγθάξζηα ηνκή βάζεο κνζρεχκαηνο ηεο πνηθηιίαο ‘Arbequina’ (αξηζηεξά) θαη ηεο 

πνηθηιίαο ‘Καιακψλ’ (δεμηά) ηελ πεξίνδν ηνπ θζηλνπψξνπ.  
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Εηθόλα 17. Δγθάξζηα ηνκή βάζεο κνζρεχκαηνο ηεο πνηθηιίαο ‘Arbequina’ (αξηζηεξά) θαη ηεο 

πνηθηιίαο ‘Καιακψλ’ (δεμηά) ηελ πεξίνδν ηεο αλνίμεσο.  

 

   

Εηθόλα 18. θιεξεγρπκαηηθφο δαθηχιηνο ζηε βάζε ηνπ κνζρεχκαηνο ηεο πνηθηιίαο 

‘Arbequina’ (αξηζηεξά) θαη ηεο πνηθηιίαο ‘Καιακψλ’ (δεμηά) ηελ πεξίνδν ηνπ θαινθαηξηνχ.  

 

   
Εηθόλα 19. θιεξεγρπκαηηθφο δαθηχιηνο ζηε βάζε ηνπ κνζρεχκαηνο ηεο πνηθηιίαο 

‘Arbequina’ (αξηζηεξά) θαη ηεο πνηθηιίαο ‘Καιακψλ’ (δεμηά) ηελ πεξίνδν ηνπ θζηλνπψξνπ. 
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Εηθόλα 20. θιεξεγρπκαηηθφο δαθηχιηνο ζηε βάζε ηνπ κνζρεχκαηνο ηεο πνηθηιίαο 

‘Arbequina’ (αξηζηεξά) θαη ηεο πνηθηιίαο ‘Καιακψλ’ (δεμηά) ηελ πεξίνδν ηεο αλνίμεσο. 

 

   
Εηθόλα 21. Φινηψδεο παξέγρπκα ζηε βάζε ηνπ κνζρεχκαηνο ηεο πνηθηιίαο ‘Arbequina’ 

(αξηζηεξά) θαη ηεο πνηθηιίαο ‘Καιακψλ’ (δεμηά) ηελ πεξίνδν ηνπ θαινθαηξηνχ. 

   

   
Εηθόλα 22. Φινηψδεο παξέγρπκα ζηε βάζε ηνπ κνζρεχκαηνο ηεο πνηθηιίαο ‘Arbequina’ 

(αξηζηεξά) θαη ηεο πνηθηιίαο ‘Καιακψλ’ (δεμηά) ηελ πεξίνδν ηνπ θζηλνπψξνπ. 
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Εηθόλα 23. Φινηψδεο παξέγρπκα ζηε βάζε ηνπ κνζρεχκαηνο ηεο πνηθηιίαο ‘Arbequina’ 

(αξηζηεξά) θαη ηεο πνηθηιίαο ‘Καιακψλ’ (δεμηά) ηελ πεξίνδν ηεο αλνίμεσο. 

 

 

3.2.2 Αναηομικές αλλαγές καηά ηη ριζογένεζη 

Α. Ποηθηιία ‘Arbequina’ 

ηελ πνηθηιία ‘Arbequina’ παξαηεξνχκε νηη ε δψλε ξηδνβνιίαο ησλ 

κνζρεπκάησλ μεθηλάεη απφ ηελ πεξηνρή ηνπ θακβίνπ θαη δεκηνπξγεί κεξίζησκα κέζα 

ζην απνζεθεπηηθφ παξέγρπκα (Δηθφλα 24). Γειαδή, βιέπνπκε νηη ηα θχηηαξα ηνπ 

θακβίνπ θαη απηά πνπ βξίζθνληαη πιεζίνλ απηνχ έρνπλ μεθηλήζεη λα δηαηξνχληαη γηα 

λα νξγαλσζνχλ ζε ξηδηθφ αξρέγνλν. ε απηφ ην αξρηθφ ζηάδην δελ παξαηεξείηαη 

θάπνηα νξγάλσζε ηζηψλ, αιιά ηα αξρηθά θχηηαξα ηα νπνία έρνπλ νξγαλσζεί ζε κάδα 

κεξηζησκαηηθνχ ηζηνχ θαη έρνπλ αξρίζεη λα δηαθνξνπνηνχληαη. Δπνκέλσο, ζεσξνχκε 

φηη ζε απηφ ην ζηάδην έρνπκε ηελ εκθάληζε ηνπ ξηδηθνχ αξρεγφλνπ, ην νπνίν ζηε 

ζπλέρεηα ζα εμειηρζεί ζε ξηδηθή θαηαβνιή. 

 

   
Εηθόλα 24. Δπηκήθεο ηνκή ζηε βάζε ηνπ κνζρεχκαηνο ηεο πνηθηιίαο ‘Arbequina’ φπνπ 

παξαηεξνχκε ην κεξηζησκαηηθφ ζρεκαηηζκφ πνπ ζα απνηειέζεη ην ξηδηθφ αξρέγνλν. 
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ηελ εηθφλα 25 παξαηεξνχκε έληνλε δηαθνξνπνίεζε ησλ θπηηάξσλ ηεο βάζεο 

ησλ κνζρεπκάησλ ηεο πνηθηιίαο ‘Arbequina’ ηα νπνία αζθνχλ πίεζε θαη ‘ζπάδνπλ’ ζε 

δηάθνξα ζεκεία ην ζθιεξεγρπκαηηθφ δαθηχιην. 

 

  

 

  

 

Εηθόλα 25. Δγθάξζηα ηνκή ζηε βάζε ηνπ κνζρεχκαηνο ηεο πνηθηιίαο ‘Arbequina’ φπνπ 

παξαηεξνχκε ηα δηαθνξνπoηεκέλα θχηηαξα (άλσ) θαη ην ‘ζπάζηκν’ ηνπ ζθιεξεγρπκαηηθνχ 

δαθηπιίνπ (θάησ). 
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Β. Ποηθηιία ‘Καιακώλ’ 

Όπσο ζηελ πνηθηιία ‘Arbequina’ έηζη θαη ζηελ πνηθηιία ‘Καιακψλ’ ε δψλε 

ξηδνβνιίαο ησλ κνζρεπκάησλ μεθηλάεη απφ ηελ πεξηνρή ηνπ θακβίνπ θαη δεκηνπξγεί 

κεξίζησκα κέζα ζην απνζεθεπηηθφ παξέγρπκα (Δηθφλα 26). Δπίζεο, παξαηεξνχκε φηη 

ην ξηδηθφ αξρέγνλν αζθεί πίεζε θαη ζπλζιίβεη ην ζθιεξεγρπκαηηθφ δαθηχιην.  

 
 

 

 

 

  

 

  

Εηθόλα 26. Δγθάξζηα ηνκή ζηε βάζε ηνπ κνζρεχκαηνο ηεο πνηθηιίαο ‘Καιακψλ’ φπνπ 

παξαηεξνχκε ην ζρεκαηηζκφ ηεο ξηδηθήο θαηαβνιήο θαη ην ζπάζηκν ηνπ ζθιεξεγρπκαηηθνχ 

δαθηπιίνπ ζε δηαθνξεηηθφ βάζνο θνπήο ηεο ηνκήο (Κιίκαθα 500 κm). 
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Δπίζεο, ζηελ πνηθηιία ‘Καιακψλ’ παξαηεξήζεθαλ κνζρεχκαηα ηα νπνία είραλ 

ζρεκαηίζεη θάιιν αιιά δελ ξηδνβφιεζαλ. ε απηέο ηηο πεξηπηψζεηο βιέπνπκε έληνλε 

δηαθνξνπνίεζε ησλ θπηηάξσλ (Δηθφλα 27) πνπ εμσηεξηθά ηνπ κνζρεχκαηνο 

εθδειψλεηαη κε ην ζρεκαηηζκφ θάιινπ.   

 

   

Εηθόλα 27. Δπηκήθεο ηνκή ζηε βάζε ηνπ κνζρεχκαηνο ηεο πνηθηιίαο ‘Καιακψλ’ κε θάιιν 

φπνπ παξαηεξνχκε δηαθνξνπνηεκέλα θχηηαξα.   

 

Σέινο, ζην ζεκείν ηξαπκαηηκνχ ηεο βάζεο ηνπ κνζρεχκαηνο παξαηεξήζεθε ε 

δεκηνπξγία θειινχ, ελψ εζσηεξηθά ηα παξεγρπκαηηθά θχηηαξα είραλ μεθηλήζεη λα 

δηαθνξνπνηνχληαη (Δηθφλα 28).  

 

   

Εηθόλα 28. Δπηκήθεο ηνκή ζηε βάζε ηνπ κνζρεχκαηνο ηεο πνηθηιίαο ‘Καιακψλ’ φπνπ 

παξαηεξνχκε ην ζρεκαηηζκφ θειινχ θαη δηαθνξνπνηεκέλα θχηηαξα ζην ζεκείν 

ηξαπκαηηζκνχ.   
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4. Σσδήηεζε 
 

Σα ηειεπηαία ρξφληα γλσξίδνπκε αξθεηά γηα ην ρεηξηζκφ ησλ κνζρεπκάησλ. Δλ 

ηνχηνηο ε θηλεηήξηνο δχλακε πνπ νδεγεί ηα κνζρεχκαηα λα ξηδνβνιήζνπλ παξακέλεη 

αθφκα άγλσζηε. Δίλαη γλσζηφ φηη ε ηθαλφηεηα ξηδνβνιίαο ελφο θπηνχ ηηο 

πεξηζζφηεξεο θνξέο παξακέλεη αλέθθξαζηε (Hartmann et al., 2001). Βέβαηα ππάξρνπλ 

πεξηπηψζεηο φπνπ δελ απαηηείηαη θαλέλαο ηδηαίηεξνο ρεηξηζκφο γηα ηελ αλάπηπμε ησλ 

ξηδψλ απφ ηνπο βιαζηνχο ηνπ θπηνχ αθνχ απηφ ζπκβαίλεη θαζφζνλ νη βιαζηνί 

απνηεινχλ αθφκα κέξνο ηνπ κεηξηθνχ θπηνχ. Δπνκέλσο, νξηζκέλα θπηά ξηδνβνινχλ 

εχθνια πηζαλφλ ιφγσ πξνζρεκαηηζκέλσλ ξηδψλ, ελψ άιια ξηδνβνινχλ δχζθνια, 

πηζαλφλ γηαηί ππνιείπνληαη ή είλαη αλελεξγνί νη παξάγνληεο εθείλνη πνπ πξνάγνπλ ηε 

ξηδνβνιία ή ππάξρνπλ παξάγνληεο κε παξεκπνδηζηηθή δξάζε ηεο ξηδνβνιίαο.   

Με βάζε ηα παξαπάλσ κπνξνχκε λα δηαρσξίζνπκε ηα δηάθνξα είδε ζε δχν 

θαηεγνξίεο, ζε απηά κε πξνζρεκαηηζκέλα ξηδηθά αξρέγνλα θαη ζε απηά ζηα νπνία δελ 

ππάξρνπλ απηά ηα αξρέγνλα. ηα κνζρεχκαηα ειηάο δελ έρεη απνδεηρηεί ε παξνπζία 

πξνζρεκαηηζκέλσλ ξηδηθψλ αξρεγφλσλ, παξφιν πνπ ζην παιηφ μχιν απαληψληαη 

ιαλζάλνληα κεξηζηψκαηα πνπ ππφ θαηάιιειεο ζπλζήθεο ζα κπνξνχζαλ λα 

κεηαηξαπνχλ ζε ξίδεο (Fabbri et al., 2004). Δπνκέλσο, νη ξίδεο πνπ ζρεκαηίζηεθαλ ζηα 

εκημπινπνηεκέλα κνζρεχκαηα ειηάο ζηελ παξνχζα εξγαζία, ήηαλ ξίδεο πνπ έρνπλ 

πξνέιζεη απφ ηξαπκαηηζκφ κεηά ηελ απνθνπή απφ ην κεηξηθφ θπηφ. Δλ ηνχηνηο, 

πνιιέο θνξέο παξαηεξείηαη ζην ζεκείν ηνκήο ηνπ κνζρεχκαηνο ν ζρεκαηηζκφο 

θάιινπ, ν νπνίνο πξνεγείηαη ηεο εκθάληζεο ηεο ξίδαο. ε απηή ηελ πεξίπησζε ε 

ξηδνβνιία γίλεηαη δηα κέζνπ ηνπ θάιινπ (Biricolti et al., 1994). Ωζηφζν, απαξαίηεηε  

πξνυπφζεζε γηα ην ζρεκαηηζκφ ησλ ξηδψλ είλαη ε δεκηνπξγία ελφο δηθηχνπ ηξαρεΐδσλ 

πνπ ελ ηέιεη ζα απνηειέζεη ην αγγεηαθφ ζχζηεκα ηεο ξίδαο (Hartmann et al., 2001).   

Δπίζεο, παξαηεξνχκε φηη θαη ζηηο δχν πνηθηιίεο ηα ξηδηθά ηξηρίδηα φπσο θαη ν 

θάιινο ζρεκαηίζηεθαλ θάησ απφ ηνλ ηειεπηαίν θφκβν πιεζίνλ ηεο ηνκήο ηεο βάζεο 

ηνπ κνζρεχκαηνο (Δηθφλεο 13 θαη 14). Γεληθά ε ζπρλφηεηα ζρεκαηηζκνχ ξηδηθψλ 

θαηαβνιψλ ζηα ζεκεία απηά είλαη κεγάιε, ρσξίο σζηφζν λα κπνξνχκε λα 

πξνζδηνξίζνπκε ηα αθξηβή αίηηα (Jasik θαη De Klerk, 1997). Δπηπιένλ, ζην ζεκείν 

απηφ παξαηεξήζεθε έληνλε απνδηαθνξνπνίεζε ησλ θπηηάξσλ ηνπ θινηψδνπο 

παξεγρχκαηνο πνπ νδήγεζε ζην ζρεκαηηζκφ θάιινπ, πηζαλφλ ιφγσ ηνπ εξεζίζκαηνο 

ηεο εμσγελψο παξερφκελεο απμίλεο. Γεληθά, ηα κνζρεχκαηα ηεο πνηθηιίαο ‘Καιακψλ’ 

είραλ κεγαιχηεξε ηάζε λα ζρεκαηίδνπλ θάιιν ζε ζρέζε κε απηά ηεο πνηθηιίαο 
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‘Arbequina’. Πέξα ηνχηνπ φκσο, ζηα πεξηζζφηεξα κνζρεχκαηα ηεο πνηθηιίαο 

‘Καιακψλ’, δελ παξαηεξήζεθε ε αλάπηπμε ξηδηθψλ ηξηρηδίσλ απφ ηνλ θάιιν, γεγνλφο 

πνπ επηβεβαηψλεη φηη ε παξνπζία θάιινπ δελ ζεκαίλεη φηη ζπλνδεχεηαη πάληνηε απφ 

ξηδνγέλεζε. Αληίζεηα, ζηελ πνηθηιία ‘Arbequina’ αξθεηά κνζρεχκαηα ξηδνβφιεζαλ 

απεπζείαο ρσξίο λα κεζνιαβήζεη ην ζηάδην ζρεκαηηζκνχ θάιινπ. Απηά ηα 

απνηειέζκαηα επηβεβαηψλνπλ φηη ν ζρεκαηηζκφο θάιινπ είλαη ραξαθηεξηζηηθφ ησλ 

δχζθνισλ πξνο ξηδνβνιία πνηθηιηψλ ειηάο θαη θαη΄ επέθηαζε θπηηθψλ εηδψλ 

(Hartmann et al., 2001; Biricolti et al., 1994; Ayoud θαη Qrunfleh, 2008).  

Πνιινί εξεπλεηέο έρνπλ απνδψζεη ηε δπζθνιία ξηδνβνιίαο θάπνησλ εηδψλ 

ζηελ χπαξμε αλαηνκηθψλ παξαγφλησλ πνπ ζεσξνχληαη σο πηζαλνί πεξηνξηζηηθνί 

παξάγνληεο ηεο ξηδνγέλεζεο. Πεξηνξηζκφ ζηε ξηδνβνιία ελφο κνζρεχκαηνο κπνξεί λα 

πξνθαιέζεη ε παξνπζία ζπλερνχο ζθιεξεγρπκαηηθνχ ηζηνχ πεξηθεξεηαθά ηνπ 

πεξηθπθιίνπ, θαζψο θαη ε παξνπζία ζπκπαγνχο θινηψδνπο παξεγρχκαηνο (Avidan θαη 

Lavee, 1978; Biricolti et al., 1994; Mousa, 2003; Amissah et al., 2008; Agullφ-Antφn et 

al., 2013). Δηδηθφηεξα, ζηα μπιψδε θπηά πηζηεχεηαη φηη ε χπαξμε ζπλερνχο 

ζθιεξεγρπκαηηθνχ δαθηπιίνπ απνηειεί εκπφδην γηα ηελ αχμεζε ησλ ξηδηθψλ 

θαηαβνιψλ κε άκεζε ζπλέπεηα ηελ παξεκπφδηζε ηεο ξηδνβνιίαο (Biricolti et al., 1994; 

Hartmann et al., 2001; Fabbri et al., 2004). ηα κνζρεχκαηα ηεο πνηθηιίαο ‘Καιακψλ’ 

ην θινηψδεο παξέγρπκα ήηαλ πην ππθλφ θαη ν ζθιεξεγρπκαηηθφο δαθηχιηνο ζπλερήο, 

ζε αληίζεζε κε ηεο ‘Arbequina’ φπνπ παξαηεξήζεθαλ θάπνηα θελά (Δηθφλεο 18, 19, 

20, 21, 22 θαη 23). Σελ ίδηα παξαηήξεζε έθαλαλ νη Qrunfleh et al. (1994) θαη νη Ayoud 

θαη Qrunfleh (2008) ζε κνζρεχκαηα δηαθφξσλ πνηθηιηψλ ειηάο, θαζψο θαη νη Avidan 

θαη Lavee (1978) ζε κνζρεχκαηα ηεο πνηθηιίαο ‘Καιακψλ’.   

Πξφζζεηα, ηα δχν παξαπάλσ αλαηνκηθά ‘εκπφδηα’, πηζαλφλ λα κεηψλνπλ ή λα 

δπζρεξαίλνπλ ηελ απνξξφθεζε θαη δηαθίλεζε ηεο εμσγελψο εθαξκνδφκελεο απμίλεο 

ζηα βαζχηεξα ζηξψκαηα ζηε βάζε ησλ κνζρεπκάησλ. Απηφ έρεη σο απνηέιεζκα λα 

κελ θηάλεη ην εξέζηζκα ηεο απμίλεο λα ελεξγνπνηήζεη ηα επηζπκεηά θχηηαξα πνπ 

ζηφρν έρεη ηελ απνδηαθνξνπνίεζεο απηψλ, πνπ κε ηε ζεηξά ηεο ζα νδεγήζεη ζην 

ζρεκαηηζκφ ησλ ξηδηθψλ θαηαβνιψλ (Biricolti et al., 1994; Amissah et al., 2008). 

πλεπψο, ν ζπλερήο ζθιεξεγρπκαηηθφο δαθηχιηνο ζε ζπλδπαζκφ κε ην πην ζπκπαγέο 

θινηψδεο παξέγρπκα ζα κπνξνχζε ελ κέξεη λα εμεγήζεη ηα θησρά πνζνζηά ξηδνβνιίαο 

ηεο ‘Καιακψλ’. Ωζηφζν, φπσο αλαθέξνπλ θαη άιινη εξεπλεηέο έηζη θαη ζηελ παξνχζα 

εξγαζία παξαηεξήζεθε φηη ηα παξαπάλσ ‘εκπφδηα’ κπνξνχλ λα ζπλζιηβνχλ, έζησ θαη 
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δχζθνια, απφ ηελ πίεζε πνπ αζθεί ην απμαλφκελν αξρέγνλν φηαλ αξρίζεη λα 

δηαθνξνπνηείηαη (Avidan θαη Lavee, 1978; Biricolti et al., 1994; Amissah et al., 2008).  

Μεγάιε έξεπλα έρεη πξαγκαηνπνηεζεί αλαθνξηθά κε ηε θχζε θαη ηε ζέζε ησλ 

ξηδηθψλ θαηαβνιψλ. Γηάθνξνη εξεπλεηέο έρνπλ δείμεη φηη πξφθεηηαη γηα θχηηαξα ηνπ 

θινηψδνπο παξεγρχκαηνο, ησλ εληεξηψλησλ αθηίλσλ, ηνπ μχινπ, ηνπ θακβίνπ, ηεο 

επηδεξκίδαο αθφκα θαη ηεο εληεξηψλεο (Syros et al., 2004;  Naija et al., 2008; 

AgullφAntφn et al., 2013). Ωζηφζν, νη αλαηνκηθέο παξαηεξήζεηο ζηελ παξνχζα 

εξγαζία ζηηο βάζεηο ησλ κνζρεπκάησλ ησλ πνηθηιηψλ ‘Arbequina’ θαη ‘Καιακψλ’ 

έδεημαλ φηη θαη γηα ηηο δχν πνηθηιίεο ε ζέζε έλαξμεο ζρεκαηηζκνχ ηνπ ξηδηθνχ 

αξρεγφλνπ ήηαλ απφ θχηηαξα ηνπ θακβίνπ (Δηθφλεο 24, 25, 26 θαη 27). Σελ ίδηα 

παξαηήξεζε έθαλαλ νη Ayoud θαη Qrunfleh (2008) φηαλ κειέηεζαλ ηε ζέζε έλαξμεο 

ηεο ξηδνβνιίαο ζε εκημπινπνηεκέλα κνζρεχκαηα ησλ πνηθηιηψλ ειηάο ‘Nabali’ θαη 

‘Raseei’. Δπίζεο, ηα παξαπάλσ απνηειέζκαηα επαιεζεχνπλ απηά ησλ ηειεπηαίσλ 

ρξφλσλ φηη ζηα κνζρεχκαηα ησλ μπισδψλ θπηψλ νη ηπραίεο ξίδεο πξνθχπηνπλ είηε απφ 

παξεγρπκαηηθά θχηηαξα πιεζίνλ ηνπ θακβίνπ ή θχηηαξα ηνπ θακβίνπ (Fabbri et al., 

2004; Syros et al., 2004; Ayoud θαη Qrunfleh, 2008) ή παξεγρπκαηηθά θχηηαξα ηνπ 

δεπηεξνγελή εζκνχ ηα νπνία βξίζθνληαη θνληά ζηηο εληεξηψληεο αθηίλεο (Naija et al., 

2008). Σα θχηηαξα απηά θαίλεηαη λα είλαη πην επαίζζεηα ζηα εξεζίζκαηα πνπ νδεγνχλ 

ζηελ απνδηαθνξνπνίεζε (Agullφ-Antφn et al., 2013).   

Δπνκέλσο, ε δπζθνιία ζηε ξηδνβνιία πνπ παξαηεξείηαη ζηα κνζρεχκαηα ηεο 

πνηθηιίαο ‘Καιακψλ’ ζα κπνξνχζε λα νθείιεηαη θπξίσο ζηε δπζθνιία επαγσγήο 

ζρεκαηηζκνχ ησλ ξηδηθψλ αξρεγφλσλ, παξά ζηελ αδπλακία αχμεζεο θαη αλάπηπμεο 

ησλ ξηδηθψλ θαηαβνιψλ. Γειαδή, ε αδπλακία ξηδνβνιίαο νθείιεηαη ζην φηη δελ 

πξαγκαηνπνηνχληαη νη πξψηεο θπηηαξηθέο δηαηξέζεηο ή αλ γίλνληαη δελ νδεγνχλ ζην 

ζρεκαηηζκφ ξηδηθψλ αξρεγφλσλ, παξαηήξεζε ζηελ νπνία θαηαιήγνπλ αξθεηνί 

εξεπλεηέο φζνλ αθνξά ηα δχζθνια πξν ξηδνβνιία είδε (Ayoud θαη Qrunfleh, 2008; 

Amissah et al., 2008). πκπεξαίλνπκε επνκέλσο φηη ε ξηδνβνιία ηεο πνηθηιίαο 

‘Καιακψλ’ θαζνξίδεηαη ίζσο γελεηηθά θαη εμαξηάηαη ηφζν απφ ηνπο θπζηνινγηθνχο 

φζν θαη απφ ηνπο αλαηνκηθνχο παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ ηε ξηδνγέλεζε.   
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mRNA 

 Pardee, 1992; Sokolov  

Analysis, RDA) (Lisitsyn  Wigler, 1993; Hubank  
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Sytkowski, 1996) - - 
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y Expression, 

, 

, 

 (Wang et al., 2009). 

, 

 

von Stein et 

al. (1997)  

mRNA) 

mRNA 

mRNA. 

(Suppression Subtraction Hybridization, SSH) 

(von Stein et al., 1997).  

 . . .    Diatchenko et al. 9

suppression PCR) PCR

cDNA . 
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   (Citrus 

jambhiti Lush) 

Alternaria alternata (Gomi et al., 2003). 

Licciardello et al. (2008) 

Moro  Cadenera

 

Malus domestica) 

Erwinia amylovora (Norelli et al., 2009)

9),  

 Lisbon  

 9).  

 

1.1  

mRNA 

mRNA

 cDNA mRNA 

cDNA 

cDNA 

tester), 

cDNA cDNA 

(driver tester driver 

cDNA tester  

adaptor) 

cDNA

- cDNA. 

PCR.  
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driver cDNA  

driver. 
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b c d e
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 4. 

(Anonymous 1, 2007). 
 
 

a d

b  

(pan-like structure) c

e  

PCR cDNA 

e  
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2.1  - -  

  

, 

Arbequina  

- 2010)

cm, 

mm  

 , , 

sec IBA 2000 mg L-1 o v/v 

sec v/v 

-jiffy pots (Preforma Plug/240 M1413 Vecol, Jiffy, the Netherlands). 

  

Arbequina  

 

mg L-1 

 

 

1 oC

cm 

-80 oC 

falcon mL. 

 

2.2  RNA  

 RNA  

Gasic et al. (2004) TRIzol Reagent (Invitrogen, USA) 
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(Anonymous 2, 2006). 

 RNA 

TRIzol Reagent (Invitrogen, USA). 

 mg  1,7 mL TRIzol Reagent 

guanidine isothiocyanate) 

 

 falcon 

mL min 

 

 mL chloroform) (0,2 mL/1 mL TRIzol 

Reagent sec. 

 min 

12.000 g min -8 oC. 

 

RNA

 

  

 

TRIzol Reagent 

falcon mL. 

  RNA mL 

isopropyl alcohol min. 

 min. 

 12.000 g min -8 oC. 

 RNA 

 

 RNA 1 mL mL/1 mL TRIzol 

Reagent  

 12.000 g min 

-8 oC. 

  

 RNA 45-50 oC 

min. 
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 RNA L RNAase-free 

 -80 oC. 

 

 2.3  RNA 

RNA 

RNA 

DEPC- . 

 Hitachi U-2001) 

nm RNA 

nm (O.D.260) 

g L-1 g mL-1. 

RNA O.D.260/O.D.280 O.D.260 O.D.280 

O.D.260/O.D.280 RNA 

 

RNA 

TRIzol

kit RNase MinElute Cleanup

w/v 

0,5X TAE

 

 
2.4     

2.4.1  

RT-PCR PCR  

 

  

NADH-F GGACTCCTGACGTATACGAAGGATC 
NADH-R AGTAGATGCTATCACACATACAAT 
T7 minimal TAATACGACTCACTATAGG 
SP6 GCTATTTAGGTGACACTATAGAATAC 
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2.4.2 RT-PCR SuperScript NADH  

 

RT-PCR ng  

KA control) Arbequina AR IBA

Arbequina   (AR control).  

 Arbequina

  

 AR control AR IBA KA control 
DEPC H2O 9,4 L 9,5 L 7,6 L 
NADH R-primer (-) (pmole) L L L 

RNA L L L 
dNTPs mix (10 mM) L L L 

 12 L 12 L 12 L 
 

 PCR hot start  C 

5 min  C 

 

 Master Mix

 

5X First-strand Buffer  4 L  
0,1 M DTT  2 L  
RNase out 1 L  

 7 L  
 

  L  

 PCR hot start C 

2 min C. 

 L SuperScript. 

 PCR hot start C 

50 min C min C. 

cDNA PCR 

 

 

2.4.3 PCR SuperScript NADH 

PCR RT-PCR RNA .  

L L cDNA RT-PCR L 

RNA. 
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 (Master Mix) 

 

HPLC H2O L  
5X One Taq Standard Reaction Buffer  5 L  
NADH F-primer (+) (10 mM) 0,5 L  
NADH R-primer (-) (10 mM) 0,5 L  
dNTPs mix (10 mM) 0,5 L  

 One Taq 0,125 L  
 L  

  
 

 PCR  hot start  

94 C 3 min 
94 C  min 
55 C 1 min            
68 C  min 
68 C  min 
4 C  

 

RNA 

1,5% w/v 

DNA. 

 
2.5      cDNA (First-Strand cDNA synthesis) 

   SMARTer PCR cDNA Synthesis Kit (Clontech) 

RNA 

ng. 

  

 AR control AR IBA KA control 
 H2O 3,05 L 3,1 L - L 

3 Smart CDS Primer II A (12 M)           L    L L 
RNA 0,45 L 0,4 L       3,5 L 

   4,5 L 4,5 L       4,5 L 
 

  

 PCR   

72 C 3 min 
42 C  min 
 

 (Master Mix) 

: 
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5  First-Strand Buffer 2 L  
DTT (100 mM) 0,25 L  
dNTPs mix (10 mM) 1 L  
SMARTer II A Oligonucleotide (12 M) 1 L  
RNase Inhibitor 0,25 L  
SMARTScribe Reverse Transcriptase (100 U) 1 L  

 5,  
 

  L  

 PCR   

42 C  min 
70 C  min 
 

 L (0,1 mM EDTA, 

10 mM Tris pH 8.0 HPLC H2O). 

 -20 C. 

 

2.6   cDNA (cDNA Amplification by LD PCR) 

   SMARTer PCR cDNA Synthesis Kit 

 (Master Mix) 

 

 2  222 L  
10X Advantage 2 PCR Buffer 30 L  
50X dNTPs mix (10 mM) 6 L  
5  PCR Primer II A (12 M) 6 L  

 Advantage 2 Polymerase Mix 6 L  
 270  

 
 L L 

cDNA. 

  

 L 

eppendorf a, b c

AR IBA a, AR IBA b, AR IBA c, AR control a, AR control b, AR control c, 

KA control a, KA control b KA control c. 

 PCR   
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95 C  min 
95 C  min 
65 C sec         15  
68 C 6 min 

              4 C  
 

 a b C.  

 c L eppendorf 

Optimization L C.  

 L c Optimization L 

 

 c Optimization (25 L PCR 

 PCR. 

 L 

 

 L c Optimization 

PCR 

 PCR L 

 

 

PCR. 

 c 1,5% 

w/v X TAE. 

 

PCR   AR IBA KA 

control AR control . 

 L DTA 

 

 -20 C.  

 
Column Chromatography

SMARTer PCR cDNA Synthesis Kit 
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2.7 cDNA RsaI 

 eppendorf  

10X RsaI restriction buffer 36 L 
RsaI (10 units) 1,5 L 

 
 C. 

 L 

 

 L EDTA 

 

 L 

 

 -20 C. 

 

2.8 cDNA RsaI 

 

L). 

  min. 

 g  min  

 eppendorf. 

 L 

(24:1). 

 g  min 

 

 

eppendorf. 

 L 4M NH4OAc 1,125 mL 

95%. 

 g  min  

 L  

 g  min 

 

 C min. 

 L buffer. 
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 -20 C. 

 
2.9 Adaptor Ligation cDNA 

tester 

 eppendorf  L 

cDNA L  

 (Master Mix) 

 

 2  3 L  
5X Ligation Buffer  2 L  
T4 DNA Ligase (400 units mL-1)  1 L  

  6  
 

 tester eppendorf 

 

 

 AR IBA 1 
Tester 1-1 

AR IBA 1 
Tester 1-2 

KA control 
Tester 1-1 

KA control 
Tester 1-2 

tester cDNA  L L L L 
Adaptor 1 (10 M) L - L - 
Adaptor 2R (10 M) - L - L 
Master Mix  L L L L 

      L      L      L      L 
 

 

 AR IBA 2 
Tester 2-1 

AR IBA 2 
Tester 2-2 

AR control 
Tester 1-1 

AR control 
Tester 1-2 

tester cDNA  L L L L 
Adaptor 1 (10 M) L - L - 
Adaptor 2R (10 M) - L - L 
Master Mix  L L L L 

      L      L      L      L 
 

 eppendorf tester- tester-control

  

AR IBA 1 
Tester 1-control 

KA control 
Tester 1-control 

AR IBA 2 
Tester 2-control 

AR control 
Tester 1-control 

L Tester 1-1 L Tester 1-1 L Tester 2-1 L Tester 1-1 
L Tester 1-2 L Tester 1-2 L Tester 2-2 L Tester 1-2 

 

 

 eppendorf 

C  
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 1 L EDTA/Glycogen Mix (20X EDTA) 

 

 C min 

 

 tester-  L tester-

mL  

 -20 C. 

 

2.10  

 tester eppendorf 

 

  
 1 2 

  driver cDNA (KA control) (  1,5 L 1,5 L 
Tester 1-1 (AR IBA 1) Adaptor 1 (   2.9)  1,5 L - L 
Tester 1-2 (AR IBA 1) Adaptor 2R (   2.9) - L 1,5 L 
4X    (Hybridization buffer) L L 

 L L 
 

  
 3 4 

  driver cDNA (AR IBA) (   1,5 L 1,5 L 
Tester 1-1 (KA control) Adaptor 1 (   2.9)  1,5 L - L 
Tester 1-2 (KA control) Adaptor 2R (   2.9) - L 1,5 L 
4X    (Hybridization buffer) L L 

 L L 
 

  
 5 6 

  driver cDNA (AR control) (  1,5 L 1,5 L 
Tester 2-1 (AR IBA 2) Adaptor 1 (   2.9)  1,5 L - L 
Tester 2-2 (AR IBA 2) Adaptor 2R (   2.9) - L 1,5 L 
4X    (Hybridization buffer) L L 

 L L 
 

  
 7 8 

  driver cDNA (AR ) (  1,5 L 1,5 L 
Tester 1-1 (AR control) Adaptor 1 (   2.9)  1,5 L - L 
Tester 1-2 (AR control) Adaptor 2R (   2.9) - L 1,5 L 
4X    (Hybridization buffer) L L 

 L L 
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 C min 30 sec. 

 C 

. 

 

2.11  

 eppendorf   

A) Arbequina  IBA driver 1 mix 

     L   driver cDNA (AR ) (  

     1 L 4X    (Hybridization buffer) 

     2 L  

)  control driver 1 mix 

     L   driver cDNA (KA control) (  

     1 L 4X    (Hybridization buffer) 

     2 L  

) Arbequina  IBA driver 2 mix 

     L   driver cDNA (AR ) (  

     1 L 4X    (Hybridization buffer) 

     2 L   

) Arbequina  control driver 1 mix 

     1 L   driver cDNA (AR control) (   2.8) 

     1 L 4X    (Hybridization buffer) 

     2 L  

 

 eppendorf PCR min 
 C, L Arbequina  IBA driver 1 mix L  

control driver 1 mix, L Arbequina  IBA driver 2 mix L 

Arbequina  control driver 1 mix.  

  

I. L L Arbequina  IBA driver 1 

mix  

II. L 1 L  control driver 1 

mix  
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III. L L Arbequina  control driver 

1 mix  

IV. L L Arbequina  IBA driver 2 

mix 8. 

 C 

 

 L 

(dilution buffer). 

 C min. 

 -20 C. 

 

Arbequina control- Arbequina

Arbequina - Arbequina control -20 C 

 

 

2.12 PCR  

, Arbequina -

- Arbequina  PCR. 

 (Master Mix 1) 

  

 2  15,6 L  
10X PCR   2 L  
dNTPs mix (10 mM) 0,4 L  
PCR  1 (10 M)  0,8 L  

 50X Advantage cDNA Polymerase mix  0,4 L  
      19,2  

 

 L L 

 

 75 C 5 min. 

  PCR  

    94 C sec 
DNA    94 C sec 

   66 C sec         27  
   72 C  min 

  72 C  min         
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 PCR L 

PCR L  

 (Master Mix 2) 

 

 2                 18,5 L  
10X PCR   2,5 L  
Nested PCR  1 (10 M) 1 L 
Nested PCR  2R (10 M) 1 L  
dNTPs mix (10 mM) 0,5 L  

 50X Advantage cDNA Polymerase mix 0,5 L  
 24  

 

 L L 

 PCR1. 

  PCR  

    94 C sec 
DNA    94 C sec 

  68 C sec         12  
   72 C  min 

  72 C  min 
 

 -20 C. 

 

2.13 PCR 

 

 PCR 2% w/v 

PCR 

MiniBIS Pro, DNR Bio-Imaging 

Systems). 

 

2.14  

  

 

PCR Advantage 

cDNA  
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cDNA pGEM-

T Easy Vector, Promega, U.S.A.), 

DH5a. 

 
 

 

PCR 

2.12.  

 (Master Mix 2) 

 

 2  37 L  
10X PCR   5 L  
Nested PCR  1 (10 M) 2 L 
Nested PCR  2R (10 M) 2 L  
dNTPs mix (10 mM) 1 L  

 50X Advantage cDNA Polymerase mix 1 L  
 48  

 

 L L 

 PCR1. 

  PCR  

    94 C sec 
DNA    94 C sec 

  68 C sec         12  
   72 C  min 

  72 C  min 
 

PCR (PCR2) 

tailing.  

 

 

 2  19,4 L  
10X PCR   8 L  
dATPs (10 mM) 1,6 L  

 Taq DNA  (5 U L-1)  1 L  
 30  

 
 PCR (50 L) L 

 



322  

 

 C  min. 

 
  

PCR w/v 

L 

PCR L 

50 min 100 V

min  

DNA 

QIAquick Gel Extraction Kit (Qiagen, UK), 

 

 
)     cDNA      

  cDNA 

pGEM-T Easy Vector (Promega, U.S.A

  C 

 

 
)  

DH5a 

PCR 

Library Efficiency DH5a Competent 

Cells (Invitrogen, USA). L 

Ligation product) L 

DH5a min 

42 C sec
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LBamp) 900 L 

37 C LBamp 

L L 
 C  

-  C 

 

 

2.15 cD  

Arbequina -   

- Arbequina

 

 

-

x-gal (5-bromo-4-chloro-3-indolyl- -D-galactoside). 

D

-

D

 -

D  

PCR  

(colony PCR)  
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L 

-80 C  

LBamp+x-gal. 

(streaking) 

 

-

LBamp+x-gal 

 cD

PCR  (colony PCR) 

cD

cD  

cD  

 

PCR  

 

 

 2  13,7 L  
5X One Taq Standard Reaction Buffer  4 L  
d TPs mix (10 mM) 0,4 L 

  T7 (Primer T7) (10 mM) 0,4 L  
  SP6 (Primer SP6) (10 mM) 0,4 L  

 OneTaq (5 U L-1) 0,1 L  
 19  

 

  L 

 

  L 

L  

  PCR  
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    94 C min 
DNA    94 C 1 min 

  50 C 1 min        35  
   68 C 1 min 

  68 C 5 min 
 

 
 PCR 

A PCR 

 cD

Primer T Primer SP

bp. cD

cD

 

96-well plates) 

C 

Beckman Coulter Genomics (UK). 

-

 

C 

5

5 -

80 C  

 

2.16  

Beckman Coulter 

Genomics (UK   F  R
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2.17  

PHRED PHRED

VecScreen (NCBI, USA) 

cD

 

 

, 

 (pairwise alignment) 

.  last - 2.2.25+, 

NCBI) makeblastdb.exe 

blastn.exe  

E-value 

 

 

 

fasta (  

 

 

Makeblastdb in 1.txt dbtype nucl parse_seqids out 2 title , 

1: txt  

 

 

 

B blastn   

Blastn query 4.txt db 2 out 4_output.txt, , 

txt fasta 

 

. 
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E-value

ClustalW2 (EBI, UK

 

Blast (NCBI, USA

organism: Viridiplantae 

taxid Blastn-nt), Expressed Sequencing Tags (Blast-

EST Blastx). 

E-value 

Blast2GO (Biobam, ). 
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Arbequina 8%, 

3%) ( 67).  

 
67. 

Arbequina  

 
Arbequina  

      

 43a  11a  45b  89a  11b  0a  

IBA 2000 mg L-1 12b  10a  78a  65b  32a  3a  

 Tukey HSD 
n=10).  

 
 
3.2    

  

Arbequina mRNA) 

 

  

 : 

 Arbequina     

   

 Arbequina PCR 

  2% w/v  

29). 
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                                          1      2      3      4      5      6 

 
29. PCR .  

1) 100 bp DNA Ladder,  2) -
Arbequina  3) , 4) Arbequina  - , 5) Arbequina , 

6) 1 kb DNA Ladder. 
 

3.3 PCR . 

PCR  w/v 

L 

PCR L 

30

DNA (smear)

DNA 

 

DNA 

30).  
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                                    1           2    3                  4    5           6         

 
30. PCR .  

1) 100 bp DNA Ladder, 2  
- Arbequina  4  Arbequina - 6) 100 bp 

DNA Ladder. 
 

3.4 cD  

PCR 30), 

Escherichia coli. 

Arbequina   Arbequina

 PCR 

 (colony PCR)  cD

cD

cD

cD

cD
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3.5  

PHRED PHRED<200 

 

68

cDNA 

cd  

 
68. 

 
 Arbequina - 

 
- 

Arbequina  
 

 48 48 96 

PHRED  
14 9 23 

 34 39 73 

 
31 37 68 

BLAST 31 37 68 
 

 (Blast-nt 69 

72)  ESTs (Blast-EST 70 3)  (Blastx 71 

74). 
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69. 
A

rbequina
 

B
LA

ST-n).  
cd 

. 

 
(bp) 

 

(%
) 

E
 value 

(Identity) 
(%

) 
 

 

1 
987 

V
itis vinifera pyrophosphate-fructose 6-phosphate 1-

phosphotransferase subunit beta-like (LO
C

100256839), m
R

N
A

 
82%

 
0.0 

81%
 

Vitis vinifera 
pyrophosphate-fructose 6-
phosphate 1-
phosphotransferase  

4 
850 

V
itis vinifera laccase-14-like (LO

C
100254477), m

R
N

A
 

85%
 

2,00E-83 
70%

 
Vitis vinifera 

laccase-14 

7 
1099 

V
itis vinifera F-box/ankyrin repeat protein SK

IP35-like 
(LO

C
100242432), m

R
N

A
 

98%
 

0.0 
82%

 
Vitis vinifera 

F-box/ankyrin repeat protein 
SK

IP35 
10 

976 
O

lea europaea m
R

N
A

 for beta-1,3-glucanase (glu-4 gene) 
27%

 
1,00E-99 

91%
 

O
lea europaea 

1,3-glucanase  

 
 

V
itis vinifera A

TP synthase subunit O
, m

itochondrial-like, 
transcript variant 1 (LO

C
100241422), m

R
N

A
 

36%
 

1,00E-68 
77%

 
Vitis vinifera 

A
TP synthase subunit O

 

 
 

Phaseolus vulgaris clone B
E3156 oligom

ycin sensitivity 
conferring protein m

R
N

A
, com

plete cds 
35%

 
1,00E-47 

73%
 

Phaseolus 
vulgaris 

oligom
ycin sensitivity 

conferring protein 

16 
1234 

V
itis vinifera adenine phosphoribosyltransferase 1, chloroplastic-

like (LO
C

100245536), m
R

N
A

 
21%

 
1,00E-68 

82%
 

Vitis vinifera 
adenine 
phosphoribosyltransferase 1 

 
 

C
astanea crenata m

R
N

A
, m

icrosatellite: PEB24, com
plete 

sequence 
20%

 
4,00E-56 

80%
 

C
astanea crenata 

m
icrosatellite: PEB

24 

17 
1183 

Zea m
ays clone 423929 D

N
A

-3-m
ethyladenine glycosylase I 

m
R

N
A

, com
plete cds 

3%
 

1,00E-04 
88%

 
Zea m

ays 
D

N
A

-3-m
ethyladenine 

glycosylase I 

18 
1016 

V
itis vinifera probable R

N
A

 polym
erase II transcription factor B

 
subunit 1-1-like (LO

C
100249755), m

R
N

A
 

98%
 

0.0 
77%

 
Vitis vinifera 

R
N

A
 polym

erase II 
transcription factor B

 
subunit 1-1 

 
 

Populus trichocarpa transcription factor-related fam
ily protein 

(PO
PTR

_0007s04010g) m
R

N
A

, com
plete cds 

98%
 

5,00E-123 
70%

 
Populus 
trichocarpa 

transcription factor 

 
 

Solanum
 lycopersicum

 strain H
einz 1706 chrom

osom
e 1 clone 

hba-60a6 m
ap 1, com

plete sequence 
78%

 
3,00E-19 

82%
 

Solanum
 

lycopersicum
 

chrom
osom

e 1 

21 
1020 

V
itis vinifera acidic m

am
m

alian chitinase-like, m
R

N
A

 
76%

 
1,00E-66 

68%
 

Vitis vinifera 
acidic m

am
m

alian chitinase 

25 
1129 

V
itis vinifera phosphatidylinositide phosphatase SA

C
1-like, 

transcript variant 1 (LO
C

100267852), m
R

N
A

 
99%

 
0.0 

78%
 

Vitis vinifera 
phosphatidylinositide 
phosphatase  

 
 

R
icinus com

m
unis suppressor of actin, putative, m

R
N

A
 

99%
 

0.0 
74%

 
Ricinus com

m
unis 

suppressor of actin 



 - 
 

33
3 

 

69
. 

 

 
(b

p)
 

 

(%
) 

E
 v

al
ue

 
(I

de
nt

ity
) 

(%
) 

 
 

 
 

M
al

us
 d

om
es

tic
a 

m
R

N
A

, m
ic

ro
sa

te
lli

te
: M

ES
T1

38
, c

lo
ne

: 
FL

W
01

_3
0_

D
06

 
28

%
 

5,
00

E-
60

 
76

%
 

M
al

us
 d

om
es

tic
a 

 m
ic

ro
sa

te
lli

te
: M

ES
T1

38
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22
6 

N
ic

ot
ia

na
 ta

ba
cu

m
 A

D
H

-li
ke

 U
D

P-
gl

uc
os

e 
de

hy
dr

og
en

as
e 

m
R

N
A

, c
om

pl
et

e 
cd

s 
79

%
 

2,
00

E-
43

 
83

%
 

N
ic

ot
ia

na
 

ta
ba

cu
m

 
A

D
H

-li
ke

 U
D

P-
gl

uc
os

e 
de

hy
dr

og
en

as
e 

 
 

V
iti

s v
in

ife
ra

 a
lc

oh
ol

 d
eh

yd
ro

ge
na

se
 1

-li
ke

 (L
O

C
10

02
50

63
3)

, 
m

R
N

A
 

68
%

 
3,

00
E-

36
 

83
%

 
Vi

tis
 v

in
ife

ra
 

al
co

ho
l d

eh
yd

ro
ge

na
se
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30
9 

O
ry

za
 sa

tiv
a 

Ja
po

ni
ca

 G
ro

up
 U

 b
ox

 d
om

ai
n-

co
nt

ai
ni

ng
 p

ro
te

in
 

m
R

N
A

, c
om

pl
et

e 
cd

s 
77

%
 

3,
00

E-
81

 
88

%
 

O
ry

za
 sa

tiv
a 

U
 b

ox
 d

om
ai

n 

 
 

Pr
un

us
 p

er
si

ca
 h

is
to

ne
 v

ar
ia

nt
 H

3.
3 

m
R

N
A

, c
om

pl
et

e 
cd

s 
76

%
 

2,
00

E-
77

 
88

%
 

Pr
un

us
 p

er
sic

a 
hi

st
on

e 
H

3 

36
 

41
0 

C
itr

us
 si

ne
ns

is
 c

lo
ne

 H
08

 sm
al

l s
ub

un
it 

rib
os

om
al

 R
N

A
 g

en
e,

 
pa

rti
al

 se
qu

en
ce

; m
ito

ch
on

dr
ia

l 
10

0%
 

5,
00

E-
17

5 
93

%
 

C
itr

us
 si

ne
ns

is 
rib

os
om

al
 R

N
A

 g
en

e 

38
 

25
9 

R
ic

in
us

 c
om

m
un

is
 A

TP
-d

ep
en

de
nt

 R
N

A
 h

el
ic

as
e,

 p
ut

at
iv

e,
 

m
R

N
A

 
86

%
 

5,
00

E-
46

 
79

%
 

Ri
ci

nu
s c

om
m

un
is 

A
TP

-d
ep

en
de

nt
 R

N
A

 
he

lic
as

e 

 
 

So
la

nu
m

 ly
co

pe
rs

ic
um

 st
ra

in
 H

ei
nz

 1
70

6 
ch

ro
m

os
om

e 
10

 c
lo

ne
 

sl
e-

23
g5

 m
ap

 1
0,

 c
om

pl
et

e 
se

qu
en

ce
 

80
%

 
2,

00
E-

33
 

77
%

 
So

la
nu

m
 

ly
co

pe
rs

ic
um

 
ch

ro
m

os
om

e 
10

 

 
 

So
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m
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pe
rs

ic
um

 st
ra

in
 H

ei
nz

 1
70

6 
ch

ro
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os
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on

e 
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m
ap
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om
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et
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se
qu

en
ce

 
80

%
 

2,
00
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33

 
77

%
 

So
la

nu
m

 
ly

co
pe

rs
ic

um
 

ch
ro

m
os

om
e 

2 

41
 

37
3 

Fr
ag

ar
ia

 v
es

ca
 su

bs
p.

 v
es

ca
 tr

an
sl

at
io

na
lly

-c
on

tro
lle

d 
tu

m
or

 
pr

ot
ei

n 
ho

m
ol

og
 (L

O
C

10
13

11
18

0)
, m

R
N

A
 

76
%

 
1,

00
E-

80
 

84
%

 
Fr

ag
ar

ia
 v

es
ca

 
tra

ns
la

tio
na

lly
 c

on
tro

lle
d 

tu
m

or
 p

ro
te

in
  

 
 

Po
pu

lu
s t

ric
ho

ca
rp

a 
ca

llu
s p

ro
te

in
 P

23
 (P

O
PT

R
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00
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m
R

N
A
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om

pl
et
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77
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00
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pu
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tr
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ho
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rp
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s p
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te
in
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 se
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 c
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 c
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ro
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os
om
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co
nt

ai
ni

ng
 

pr
ot

ei
n 

1-
lik

e 
(L

O
C

10
12

10
60

9)
, m
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 cD
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4.  
 

   

  

 

 . 

(mRNA) 

( Arbequina - -

 

 

 

4.1  - 

 

, 

Arbequina  

BLAST-n) BLAST-

x) 

1,3-

glucanase acidic mammalian chitinase winter accumulating protein A) (Ukaji et al., 
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2004; Ebrahim et al., 2011). 

(disease-resistant-related protein, pathogenesis-related protein PR10 wound 

induced protein) (Ebrahim et al., 2011) 

major allergen Pru ar 1, allergen Pru p 1.06C major allergen Mal d 

1.03F) (Hoffmann-Sommergruber, 2002; Mbeguie et al., 2013). 

Arbequina

 

 

Arbequina  

   

 

 (cytosolic cysteine synthase, O-acetylserine (thiol)lyase, O-acetylserine 

acetyltransferase

Droux et al., 1998; Warrilow  Hawkesford, 2000; Alvarez et al., 

2012). 

(vacuolar processing enzyme   

 (Misas-Villamill et al., 2013). 

metacaspase) 

 

  (Watanabe Lam, 2005; Coll et al., 
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2010; Kwon  Hwang, 2013). 

,  

(pyridoxal kinase) (Tambasco-Studart et al.,  

Mn superoxide dismutase (MnSOD) 

(Bowler et al., 1991).  

(phosphoinositide 

phosphatase SAC8, phosphatidylinositide phosphatase SAC suppressor of actin) 

(Despres et al., 2003; Zhong Ye, 2003)

(two pore calcium 

channel protein 1). 

(M ser et al., 

bark storage protein A) (Coleman et al., 1992 1994).  

pyrophosphate phosphofructokinase 

 pyrophosphate-fructose 6-phosphate 1-phosphotransferase)

(Reeves et al., 1974; Kombrink et al., 1984; Yan Tao, 1984; Stitt, 

1989; Galla et al., 2009). 

glucosamine/galactosamine-6-phosphate isomerase 

6-phosphogluconolactonase, 

 (Xiong et al., 
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Παράρηημα Γ 

 

 

Διαθορική έκθραζη γονιδίφν ζε μοζτεύμαηα 

ελιάς ηφν ποικιλιών ‘Arbequina’ και ‘Καλαμών’ 

 

 

 

 

 

 

Παραθάηω παροσζηάδοληαη ζε πίλαθες ηα αποηειέζκαηα ηες ζύγθρηζες ηωλ 

αποθηεζέληωλ ‘θαζαρώλ’ αιιειοστηώλ κε ηης αιιειοστίες ποσ είλαη θαηαηεζεηκέλες 

ζηης δηεζλείς βάζεης δεδοκέλωλ ηωλ θσηώλ γηα λοσθιεοηίδηα (Blast-nt, Πίλαθες 69 θαη 

72), γηα ESTs (Blast-EST, Πίλαθες 70 θαη 73) θαη γηα πρωηεΐλες (Blastx, Πίλαθες 71 

θαη 74). 
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Παράρτημα Δ 
 

Αλληλοστίες καθαρών ενθεμάτων cDNA μοστεσμάτων ελιάς 

 

Πίνακας 75. Αλληλοστίες ποσ αποκτήθηκαν από την αφαιρετική cDNA βιβλιοθήκη ‘Arbequina’ 

– ‘Καλαμών’. 

Όνομα 

αποικίας 

Μέγεθος 

(bp) 
Αλληλοστία 

1 987 

ACATGGGTGGAGAAGAGGTTGCTGCAAATAAACAGACTCTTAAAAGTGTTACAAACTA

CATTGGTGATGTGATTTGCAAACGTGCAGAACGAGGATATAATTATGGTGTGATACTT

ATCCCAGAGGGGCTTATTGATTTCATTCCGGAGGTCCAGCATCTCATTGCAGAACTGA

ATGAAATATTGGCTCACGAAACTGTGGATGAAGCTGGTCTTTGGAAAAAGAAACTTGG

ACCCCAATCTCTTCAGCTTTTTGAACTTTTACCTCCAGCAATCCAGGATCAATTGATGC

TTGAGAGAGATCCACATGGAAATGTCCAGGTTGCCAAAATTGAGACAGAGAAAATGC

TCATTCAAATGGTTGAAACTGAGTTGGAGCTAAGGAAGCAAGCAGGTCTATATAAAGG

CCATTTCAAAGGACAGTCGCACTTTTTCGGATATGAAGGAAGATGTGGTTTACCATCTA

ATTTTGATGCCACGTATTGTTATGCTTTGGGTTTTGCTGCTGGAGCACTACTCGAAAGT

GGAAAGACAGGATTGATATCATCGGTGGGAAACTTGACTGCTCCAGTTGAAGAATGGA

CTGTTGGTGGAACAGCATTGACGTCTTTGATGGATGTTGAAAGGAGACATGGGAAGTT

CAAGCCTGTGATTAAGAAGGCAATGGTCGAGCTTGAAGGTGCCCCGTTCAAGAAATTT

TCCTCATTGCGGGAAGAATGGGCTCTTAACAACCTATATATTAATCCTGGTCCCATTCA

ATTTGTTGGCCCAGCATCTTATAAATGTAATCACACCTTACTGTTGGAGCTTGGAGCTC

AAGCATAAACTTCTACGTGGGAGAAAATTGCTCGAGCAATTGAGTTTCATGGCCTCTG

GGATGGTGAATTACCAGACATTTCTTTTTTATTCTGATTTGGTTTATCACCCATTAGCTA

TTTTAACTTCGAATGCTACTCCTAAGTTTTGTCCTTTTGATTGAACTACTAGT 

7 1.099 

ACATGGGGACCAAGAAGATCATCGCGAATGGGGCATATGACTTCACTAGAGCTGCACT

TAGGACATCGTTTCTCGCTTCCTGTGTTTCAGCTTGCCAGAGCAGAACAGTGAGCCTGG

CAGATACTGTAACTGTGATGGCACAGAGGTTGCATGAACGACTACAGGAATGCAATGG

AGATGAAGTTCTGAAGGCAGAAGCTGGTGCCAAGGTTCAGAAATTCACTGAGTGGGCC

CTTAAATGTATAAGTTTCCACTCTCGTTGCCTGGGAAATAGAGACAGAGTGGACTGCA

ACTCTGCCATCGAGATCCAGCTACAATTATCAGCTTTCAAGACCTTTCTAGATCTTGCT

GGAAACCATCTTACGGGGAAGGATTTTGCAGAAGCATTTGATGCAGCTTGCTTCCCAC

TTACACTTTTCTCTAGTTCATTTGATCCTGGTTGGGCCTCTGGTATATCAGCAACTGCTA

TCCAAGGATTGCTAGGCATGCTGGTTGAAGGTGGTGCAGACAATGTCAACCAATGTTT

TCTTGAAGCTTCACGATTTGGGAGCACAGAGCTTGTTCGCATCTTATTGCAGATTGCTC

AGAGAAACAGCTTGGATGTTGATGTTGACCTAGCCTTGGGTTTTGCTTCCCACTATGGT

AAAATTGGCACTATGGAATGTCTAGTGGAGGAGGGAAATGCCATGGCTTTCTTGGGGC

CTTTGATGAGAGCTGCTGAGAGGGGTTGCAAGCCAGTTGTTGAGTGGTTCGTTCAAAG

GGGTTGCCGGGACATGGAAATATGTCTTGCCCTTACAGCTGCCACCTCCAGCAGTCAA

GTAGATATTGCAGAATATCTTCTCCCACATGTTCCACAGCATGTTCTTGCTGCACTCAG

CATTGAAATTCTCAAGACTGCAGGTGAACGAAGCGGCGGATCTCTTGATGGAGTGGCA

TTTCTCCTGCGTTCAGACTTTTTAGGTGATCCTGTAGCTACTTACGCAGTTGCTGACAG

CATTGCTAGATCTGACGACGAGGCTGTTGCTCCCAATCTCAAGGCTTTTCTTCAAGAGC

ATTGGTCAGAGGCGGCTTTTTTGGATGGACTGAGACAAGGTGAAGT 

 

 

 

 

 

 



Πίνακας 75. Σσνέτεια 

Όνομα 

αποικίας 

Μέγεθος 

(bp) 
Αλληλοστία 

4 850 

ACAAAGGAAATTATACCTTTCCATCGTCGCTATTGCTTCCCACTCTTCCCATTTTCAATG

ATACAAATGCTTCAGTTAGTTTCACAGGAAGACTCAGAAGTTTAGGAAATAAAGACTA

CCCTGTTGACGTCCCTAAAAATGTGACGAATATGTATCTCTTTACAACTTCCATCAATT

CAATCCCTTGTGCTAATTTTTCTTGTGATGGGTCTCAAAATCAGCGTTTACTAGCAAGT

GTGAATAACATAACCTTCGTGCAGCCTAGCATTGCCATTCTTCAAGCTTACTATCAGCG

GATCAGAAATGTCTTCGGTGATGACTTTCCTAGCGATCCCCCATTTACTTACAATTATA

CTGCACAGTTTGTCCCTCAAGCCCTATGGAGGCCTCGAAATGGCACAGAAGTAAGAGT

TCTTGACTATAATTCTACAGTGGAGATTGTTTTCCAGGGAACAAACACAGTTGCAGGA

ATAGATCATCCTATGCACTTACATGGACAGAGTTTTTATGTAGTTGGGTGGGGATTTGG

AAACTTCGATAGAGACAGAGATCCATTGAATTATAATCTTGTCGACCCTCCTCTAATGA

ATACAATTGCAGTTCCTATAAATGGTTGGACAACAGTAAGATTCAAAGCAAGTAATCC

TGGAGTTTGGTTGTTGCATTGCCATTTAGAGCGCCATATAAGTTGGGGAATGGAGATG

GCATTCATTACCAAAGATGGCAAGGGAAAAGAGGCTAAAATGTTGCCTCCACCTCCAG

ATATGCCTCCATGTTGATGCCACGGCAAATTGCAAGTTTCACATTCTACCGACGATATA

TATACATCAAGTGTAGCCGATGAGCTTGT 

10 976 

ACTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTAGAGAAGGTAATAAGGCTTTAGGAAAAATAACCAC

AAGCCTGAGTTAGAAAATGCAGAAAAACATACAATTTCATAATACAGAGCAACCAAT

GTAATCGCTGTGCAATGATGTCTGACCTCGTCCGGGTTTGACAAGCAAAAATGAAAAA

GAAAAGAAAAACAAGTAGCTTTTATTTGAATGCAGCTAAAAAATATTGTGAAAAAGA

AACCTGGGAAACCAAGCAGCCCTTTATTATTTATCCAAAAAACATGCTTGATTTTGTCC

ATTTAAGACAATTTGATCAGAAATAACAAGAAAAAGGGGGGCCACGAGTAACCATTT

AGCTGTCCAAGCTGTCAGGTTCCCGCAGGAATCGCTCCATCTGGCGTGCCCTACTCTTT

ATGGACATGTTGAAAACTTTTTGTCCGAATTCCAGCATAAGCCCACCAAGAATACTGG

GATCAATCTTCTGTTCAACCTTAACCTTCTTCCCCTGACCAATCATAACCTGCAATGTTT

CTTCTAGTTCTTTCTCCTCTTCTTGAGGTAGAGGAATCACGGATGTTACAATGACTTTA

ACTTCTCCCTTGTGTGCCATGGTCAGCTCAGTAAATCTCTGCGCTATGCGCTCTAAATG

TGACAGCCTTCCAGATTCAGCAACAACAGCCAAGAAGTTCTTCGTGATATCAGAAAAT

TTAGCTTGAGTACGCAGCCCTTGAAAAGTCTGGTGGCTCATCTCTGGAAATTGTTGTAT

CCGAGAGTGGTTGGCCTTCGGCTGGAGGACGAGACGCGTCCATTGATAACGCAAGGAC

CTATAACACGAATTTGGTGCAACGTGTAAAGACAGGAACCCCAAAGAGGCCTGGAAG

AGCAATAGAAGCTTACATTTTTGCTATGTTTGATGAAGATCAGAAGAGCCCCGAATAT

GAGAAATTTTTCGGGCTCTTTCGACCAAACAAACAAGCTAAGT 

16 1.234 

ACATGGGGATTCACGGCCGGGCAAATACTCCTCGGCCACTGCAGCCAATCAGATTTTC

GCACATGGCGGCCCAAAATGTTGATTCGACTGATGATCGTATTTCTCGGATTTCATCTT

CCATTCGGGTCATACCCGATTTCCCCAAACCTGGGATAATGTTTCAGGATATAACGACT

TTGCTCCTTGATCCCAAGGCATTTAAGGACACGATCGATTTGTTTGTTGAGAGATACAA

GGACCAAAATATTAATGTTGTTGCAGGCATCGAGGCTAGAGGTTTCATATTTGGGCCT

CCAATTGCATTGGCTATCGGGGCCAAATTTGTTCCCATGAGAAAGCCTAAGAAGTTAC

CTGGTATAGCTCTCTGCTTCTATCTTCGTCTGGTTTGGCCATTTTCATGGTTACTGTTAT

TTTTACAGTATATTTTGAATCTTCATGATGTGTTCTGTTGTCGAAGAATATGATGCACG

TTTTATCCTAATTAGCATTTTTTGAAAATCTATTATTAGAAGTTTGACATGCATGATGAT

CGAAAATCAACTGCACTATATCTTATGACATGTCAGAGGTTTTTCTTTTGTAGCTGAGT

AACAATATTTCTGAATTTGAATTTTCCCCAAATTCTAGAAATAACAGCAGCATAATCTA

AGCCTTGTTCCCAATAACTTTGGAGAAGTTGGCAGCATGAATCCTTTTTCTCCACTCTA

TTATGTATGACCTTGTGAAAATAACTGAATTATAGCTTACCCAATTTAGATAAAAGTTT

TTGAAAATGTAGAATCTGGTTATGAGATGCATAGTATTATATCTGGACTGGAAACTGTT

GAACCAGATCCTAGATTGATGAATTGGTTCATTTAAACCTGCTGAGTTTTTCAAACTTA

CTGAATGATTGAGATGGTTTGATCCGAAGGCCTCTTGGAAATTATGCCCAGCAATCTCC

CACTAGACTAGTCCATATATTTCAAAATTTCTACTATAATACACTCATAATGAATTAGA

TGTAAATACCATCTAAAATAATTGCAATAACAAAGTAATTTTATTTTTTTATTTATTTAT

TTTTTAAAGGCATAGCATAGTATATAAAAGTTTAAATTTGGTAATCAAATTTTTTTTAT

TATCAAGTAAATAATAATTACTTGTAATTTTCCACACAAAGGAAAATGAATTTTGTATA

GATAAGCATATGAAAAATGAAGAGAACACTTGTGTTCTAAGTAATTTATAAAGT 

 



Πίνακας 75. Σσνέτεια 

Όνομα 

αποικίας 

Μέγεθος 

(bp) 
Αλληλοστία 

17 1.183 

ACTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTGGGCAATGGAAACCAATTCTAAGAATTATTGG

AAAAAAAAAATTTCTCTTTCATTGATAATTTTCATGGAAAACAAAGCCAAACGAACAC

TAAAAAATAGATGATTTTCTTGAATTATTTATTTAGTTTTTTTTTATTTTTATTTTTTTTG

CTTTTTGGCAATGGAAACCAATGTCATCCTCAATACCAGTAAATTCTATCTTTTAATTG

AAAATTTTCATGCAAAACAAAGTCAAACGAACATCAAAAAATACTTTTATTTCAACAT

TTTTCACGTGAAAAATTATACCAATCAAAGACAATAATTTACAATTCCCAGAAAAACA

ATTCTAGGTAATTCAATTCCCAGAAATTCGTCTCCCACCTAATTCAATTTTATCTTTGCA

ATCAAACGGACCTAAGTTCGCGACTACGAAGAATTCAAAATACAATATTAAAATTCCA

TCCAACCAAACATCAACTTTTAAGTTTAAAGCAGATTTGCGATAGTAGCATGTAATAG

CACACTTTTAAACGCAGAAATTGAAAAACGGCAATTTAACACTCTATTAAATATCAGT

ATATCAGCAAAATTAAAAAGTTCACGAACTGACCAGTGGATATTATTAACCTTTATGA

AGATGCGCGCCTGCCCTCGCAGCCTGGAGCCTCATCAAAATTCTTGGAAGGATACTTG

GCGGAGAGCACACCGACCTCAAAGACCAAATCCTGACCATTCGATCTGATACCGGTGA

TACCCCACCATTTGAAGAATGCCCTGACCCTGATCCCGTCAATTTCCGCGATGCGACTA

TCCACGATTTTTCCAGTAATTTTCTTGGAATAGGTGGCTAGGTAGTTATCGGGAGGCAG

CGTCACGCGACATGTGTCCCCCAGCATGACCAAGAAGCGGCCGGAAGTGTGATTAAGA

GATAACGACTGCACATCGGTCGGAAGGAGTCCTATGGGGAATCCATACTTAATAAGCT

CCTGATGGGCCTCCCCGGTCCCAGATTTCGATTGGACTTTAGGGTTTGAGGTTGAAATT

GACGATGAGAAGGAAAGTGAGACGAGAGAGAGACAGAGGAGGCACAAAATTTGAGG

TTTTGCCATGGGATTGTGCGTTTTTCGTCTGTGTTTTCACCAAGTGTAAGGTTTGGTTTG

GGACCCCATGT 

18 1.016 

ACTAAAAATGTAGTTGCTGCTGCAGCTGAGGCTGCTGAAGATGAGGAGCTTGCCGTTT

TTTTGAAACAAGATGACATGTTGACAAATGAAGCTCGTAGAAAGATCAGACGTGTCGA

CCCAACTTTGGGCATGGAAGCTGATGTAGGCGATGACTACATGCATCTCCCGGATCAC

GGGTTACTACGTGAAGAGAGCAAGGATGTTTTAGATTCACAATATGAGCCATACAGAA

GATATTTCTCACAAGATCTCAACCAGCATGCTGCAGTTGTTCTTCAAGGAAGGGTTGTA

GATGTTGAGCTTGGAGACACAAGGTCTGTGGCTGAAGCACTTGCTCGGACAAAACAAG

CTGAGTTGGCTAATGAAGTATCTGACGGGAATTTAGAAAAAGATCTCTCACACAGAAT

ATCTCGAGTGGCCGAGACTGAGGATCTTCAGGGGCCTCGAGACCTTGCGGTTGCTCCC

CTCTGTATTAAGGACCCTAGGGACTACTTCGACTCTCAGCAAGCTAATGCATTAAAAC

CATTAGGAGATGCTGGTTCTGGTGTAAAGACATTAAAATTTAATGTAAGCTCAGTTGA

AGCCTACGGTTCTTTAAGGGAACTTATATCAGAGATTAGAGTCACAGGATTGAGTGAA

CCAATCACAGATCCAGAAGTTGCCTTTAAGGTTCTCAGTGGGTTGACGCAGAATATAT

CAAGCACGAAATACCATCTTGGAAAGAGCCCACACGAGAGCATATTGGATAGCTTGCC

AAAGGTTACTAAAGAGGATCTTTTACATCATTGGACATCTATTCAGGAATTATTGAAA

CATTTCTGGTCATCATATCCAATTACAACAAAGTATCTTTATACAAAGGTAACCAGATT

GAAAGATGCCATGTCACAAGTATATCCAAAGCTACAGGAAATTAAGGAATCTGTGCAG

TCAGATTTCCGGCATCAAGTTTCCTTACTTGTCCAACCAATGCTTCAGGCTTTAGATGC

TGCCTTTGCACACTATGATGCAGATGT 

21 1.020 

ACATGGGGGGCAAAAATAATACAATGGCAGCAGGCTTAAAAACTTACAGTCTTTGCAC

CTATTTGATCTTGAGTCTCACAGCATGTTCTGTGATGGCTTCTTCGTCCTCGTCTCAATC

AATCAAAGGCGCCTACTGGCCTTCATGGGCGAAGAATTTTCCTCCATCTTCCATTGAGA

CGTCGTTTTTCACACACATATACTATGCATTTCTCATTCCTAACAATGTAACATTTAAGT

TTGACATAGAATACGCAACAGAGGTGGAGCTAGTGAATTTCACGTCTACTCTTCATGC

AAAGAAGCCACCTGTGAAGACACTCTTCTCCATTGGTGGGGCTGATGAAGGTCCAGTT

TTCTTTGGACGAATGGCCTCGAGTCCTTCATTGCGTAAGAATTTCATCGATTCAAGCAT

AGAAGTGGCGAGAAAATTCGGTTTTGATGGGATTGATCTCGATTGGGAATTTCCTCAA

ACGCCTAAGGACATGGAAAACTTGGCCTATTTACTTGACGAATGGCGCCTGGAGGTCC

AGAAGGAAGCCAAAATCAGCAACCAGCCACCGCTCCTCCTCACTGCCGCCGTCTATTT

CTCCGCCAACTTCTTCCTTTCCGGGACCTACAGATCATATCCTGCAACCTCCATCACCA

AAAACTTAGACTGGATCAACGTAATGAATTATGACTACCATGGCTCTTGGGATACTTC

CACCACAGGCGCCCAAGCTGCACTATTCGACTCCAAAACCAACATAAGCACAAGTTAC

GGCCTGGGTTCATGGATCAAGTCAGGCGTCCCAAAGAGCAAATTGGTCATGGGTTTGC

CCTTATACGGAAGAACATGGAAGCTTAAGGACCCCAAATCACACGGTGTAGGAGCAC

CGGCCATTGACGTAGGACCTGGTGATCAGGGAGCATTAACATTCGCTGAAATAGTAAA

ATTTAACAGAGATCATAAGGCCAAACTGGAGTATGATGCGGAGAGTGTATCCATGTAT

TCAGTGGCTGATACTACCTGGATTGGGT 



Πίνακας 75. Σσνέτεια 

Όνομα 

αποικίας 

Μέγεθος 

(bp) 
Αλληλοστία 

25 1.129 

ACACACTTGCTAGTTATAACTTCCAGGAAAGATGTGGGAACTTATCTTGGTTTTCCAGT

TTTCCGGGTCACATCTATGAAGTTTCTATCCTGCAATGAGGCTTCAAGGTTCTTAACTA

GTCAAGAAAAAAAGGATGAAGCTTACTTTAAGACTCTGTTGAAAATAGTGGAATCAAC

TCCAGGTTTATATTATTCTTATGGGACTGATATCACACTCAACTTGCAGAGAAGGTTTA

AGCTGGCAGAAGGGTGGATGAGTAGACCAGTTTGGAAGCAGGCTGACCCACGATTTGT

TTGGAATAGAAATTTACTGGAGGGGCTTATCGAGAACAAGCTTGATAAATTTATAATC

CCTCTGTTACAAGGAAGCTTCCAGACTGGAGAAATCAATCTGAAAAATTCCCCTGCTG

TAATAACATTAATTTCCCGGAGATGCACACGGCGTCTAGGGACGAGAATGTGGAGAAG

AGGAGCCAATCTAGAAGGAGACACTGCTAATTTTATAGAAACTGAACAGCTGCTTGAA

TTAGGAGGTTATATCTCCTCTTTTCTGCAGGTTCGGGGTTCAATTCCACTGCTGTGGGA

GCAAATTGTTGATTTGAGCTATAAACCACGCCTTAATATCATTAATCATGAGCAGACAT

CAAAAGTTGTGGAGCAGCATTTTAATGATCTATTGCAGAGATATGGAGAGTGTGTTGC

AGTTGACCTGACAGATAAGCATGGCGATGAGGGTTTATTGAGTATGGCTTATGCATCC

GAAATGCAAAAGCTGCCAAATGTGAGATACGTCCCATTTGATTTCCACCATGCTTGCG

GCAACACAAACTTTGATAATTTACAACTTCTATATGATCAAATTTCGGAAGACTTTGAG

AAACAAGGATATTTCCTTGTCGATCCTGAAGGGAAGATTGTAGCCGAACAAGGAGGCA

TAATTAGAAGTAACTGCATTGACTGTCTTGATCGAACAAATGTGACACAGAGCTTCTT

GGCAAAGAAATCTTTAGACATTCAGCTGCAAAGAATTGGTGACTTTTCTCCAATTGAG

ACCACTTCTACATTTGGTGAAGATTTTGAAATTTTTAAGACTTTATGGGCGGAGCAAGG

TGATGAGATAAGCCTTGAGT 

29 850 

ACAAAGGAAATTATACCTTTCCATCGTCGCTATTGCTTCCCACTCTTCCCATTTTCAATG

ATACAAATGCTTCAGTTAGTTTCACAGGAAGACTCAGAAGTTTAGGAAATAAAGACTA

CCCTGTTGACGTCCCTAAAAATGTGACGAATATGTATCTCTTTACAACTTCCATCAATT

CAATCCCTTGTGCTAATTTTTCTTGTGATGGGTCTCAAAATCAGCGTTTACTAGCAAGT

GTGAATAACATAACCTTCGTGCAGCCTAGCATTGCCATTCTTCAAGCTTACTATCAGCG

GATCAGAAATGTCTTCGGTGATGACTTTCCTAGCGATCCCCCATTTACTTACAATTATA

CTGCACAGTTTGTCCCTCAAGCCCTATGGAGGCCTCGAAATGGCACAGAAGTAAGAGT

TCTTGACTATAATTCTACAGTGGAGATTGTTTTCCAGGGAACAAACACAGTTGCAGGA

ATAGATCATCCTATGCACTTACATGGACAGAGTTTTTATGTAGTTGGGTGGGGATTTGG

AAACTTCGATAGAGACAGAGATCCATTGAATTATAATCTTGTCGACCCTCCTCTAATGA

ATACAATTGCAGTTCCTATAAATGGTTGGACAACAGTAAGATTCAAAGCAAGTAATCC

TGGAGTTTGGTTGTTGCATTGCCATTTAGAGCGCCATATAAGTTGGGGAATGGAGATG

GCATTCATTACCAAAGATGGCAAGGGAAAAGAGGCTAAAATGTTGCCTCCACCTCCAG

ATATGCCTCCATGTTGATGCCACGGCAAATTGCAAGTTTCACATTCTACCGACGATATA

TATACATCAAGTGTAGCCGATGAGCTTGT 

31 226 

ACGTGGGGATATCAAACTTCATATATTCAGGTTGCCCAGTTTACAGAGATCAAGAAAC

AAATATCAGAAATGTCGAGCACTGTTGGACAAGTCATAAAATGCAAAGCTGCGGTGGC

GTGGGAAGCAGGAAAGCCACTAGTGATTGAGGAGGTGGAGGTGGCACCGCCGCAGAA

AATGGAAGTTCGTCTGAAGGTCCTCTTCACTTCCCTCTGCCACACTGATGTGT 

33 309 

ACTGAACTGTTGATTAGGAAGCTGCCTTTCCAGAGGCTTGTTCGAGAAATTGCCCAGG

ACTTCAAGACTGATCTGCGTTTCCAGAGCCATGCTGTTTTAGCACTTCAGGAGGCTGCA

GAGGCCTACCTTGTTGGTCTTTTTGAGGACACCAACCTGTGTGCTATCCATGCCAAGCG

TGTCACTATCATGCCTAAGGACATCCAGCTGGCTCGCAGGATTAGGGGTGAGAGGGCT

TAGATTGACTAGATTCTATTACTTAGGTCTGGTGGTGGTGTTCAGTTTTATCTTCATAA

AGAGTAGTAGATGTGT 

36 410 

ACCACACCACCGGGCGGATCGCCTGAATGCCGAGTCTTTCTCTGCCGTCAACTCGACG

TCGTCGTCACCTGCAAGAGTTGGCCAAAAACTTGACTTTACTAAACAAGCGAGAAAAG

CCCTTTCTATCTTATTAGTCAAGCGCGCTAGCTGCAATCAAACTAAAGCGCTAACGTCA

AAGTGCTTCGAAAGGCGCCGGCTACCTTATTACTGACAGCACAGCTACGTGCTGGCAC

TCAATTAGTAGCGCTGGCACGTCACTCGGCTCCTCGGCTCACTTCGGTTGCAAAGACTT

TCTCCTTAGGCGCATGTCTCGGCAACACAAAACGAGGGTTTCGCTCGTTATAGGACTTG

ACCAAACATCTCACGACACGAGCTGACGACAGCCATGCAACACCTGTATGAAAGTCAG

T 
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Μέγεθος 
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Αλληλοστία 

38 259 

ACATGGGGGAGTCGGATATATCAATGTTGGAGCATAAGAAGAAACAGAAGCAAGAGA

AAACAGCCATGGAAGAAGAGATGGAGAACTTGAGGAAATTGCAAGAGGATGAAGAG

AGGGAGACTAAGGAGAGGGAGAAGAAAAAGAGGGTTAAGGAACAGCAGCAAGTTTC

AATGCCCGGACTGAAACGAGGCTCTTCTACTTATTTGAGACCAAAGAAACTTGGGTTA

TAGATTTTATTTCTTTATGCCATTATTACTGT 

41 373 

ACATGGGGACTTCTTAACCGACTATTGCTTTCTGTGCAAAAAAATCTTGATTTTGACAG

ATCTTTCCGTGTGGAGAGCTAAAACTTTGCAGTCATGCTGGTCTATCAGGATTTACTAA

CAGGTGATGAACTTCTCTCGGACTCATTTCCCTACAAGGAAATCCAAAATGGTGTTCTC

TGGGAGGTCGAGGGCAAGTGGGTTGTTCAGGGAGCAGTCGATGTAGACATCGGTGCA

AACCCTTCTGCTGAAGGTGGTGATGAGGATGAGGGTGTTGACGACAAAGCTGTGAAGG

TGGTTGACATTGTTGACACGTTCAGGCTCCAGGAGCAACCTGCTTTTGACAAGAAGCA

ATTTGTTACGTTCATGAAGAGGT 

43 418 

ACATGGGAATCACCTATTTGCAAGCTCAATTTGACATCTGATGGATCGGGGGCCCATC

ATGGTTGGTTTTGTGAATATGTTCAGGTGACTTCTACTGGGCCTCATAGAGGCTGCAGC

CAATCCATTTTCTACGCGGATCAATGGTTGGCCAACGATACGCCGCCGTATCAATTGAC

GACGGTCCTTGATGGGTGTGGATTGGTTGACCAGTTGAAATCTGGGCCTTTTGTTGTGG

CTAAGGGTAAGCCCATTGGGTCAGCTTCGGAGTAATTTGGAAGGCCCAAAGGCAAGA

AAAGTGTGAGCTTATTATTATCTTTTGCTTTTGGGAGAGAGATGTGGTGAGACTTCCCC

CTTTTTTTTAATTTCTTGTGAGTGAGAGCTTCTATCTACTTGTATCTAAAATAAATTTGA

ACGTAGT 

45 309 

ACTGAACTGTTGATTAGGAAGCTGCCTTTCCAGAGGCTTGTTCGAGAAATTGCCCAGG

ACTTCAAGACTGATCTGCGTTTCCAGAGCCATGCTGTTTTAGCACTTCAGGAGGCTGCA

GAGGCCTACCTTGTTGGTCTTTTTGAGGACACCAACCTGTGTGCTATCCATGCCAAGCG

TGTCACTATCATGCCTAAGGACATCCAGCTGGCTCGCAGGATTAGGGGTGAGAGGGCT

TAGATTGACTAGATTCTATTACTTAGGTCTGGTGGTGGTGTTCAGTTTTATCTTCATAA

AGAGTAGTAGATGTGT 

46 360 

ACCGGCACCGAGAGTCCGATCGCCGACGCCATGGATTCCATCTCCGGCAGCGCCATAT

TCGATTCGATTCCGATTGGATTGGATTGTAAACTATTTATCAGTATTGAGTCTGGTCTG

CGGTTCAACTACTACTATTACTGGTTATAAATGGCCCAACAATCTAGATGTATTTATAT

AAATAGCTCAACAATCTAGACGTATTTATTGAAAATGACAAAGGGATTGAAAGAATGG

CAATGGATACAGGGATTTTCGAGCCAGACCGAACTAGGGAAAGACAAAAACTCTGCG

GAGAAAATGATATCGAAAATTCAATAAAATAATTTTTCTGAACAGACTTTTGGCTTTG

ACCCCCCATGT 

47 262 

ACTTGCCATCACTGAAAGTTGTCTTCTTGATGCTTCCAACACCACCATCTCCTTGGATT

GTCTCGATTTTCTTGATGTGTGGATGGGCTTTCGGCAAAACGTCGGCGTTTTCAATCAT

CACAGCCCTGAACATCCTCTTGTGAGAAGCCTTAGCTTTGATTTCATGGAAAAACTTAG

AGATACCCATGTTTTTCGTTAATAGTGTAACCTAGGAAGACTCGAAGAAAAATGACGT

GAATATAAATTGAGAGCTTGCCCATGT 

48 316 

ACTGAATTAATATGATAGTTTCTATTTAGTCAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAG

TACGAAGAGTATTATGTGGTGCTAGGTGGAACGATAGATGCAGCAGAAGGGGATGGA

GGTCAGACAATGGGGATTGATGTTTTTGTTCCTGATGAGGAATATTGGACCAAGTTCA

GGGCTTGTTGGCTGGGTCCCATGAAGGGATTGAAGCAGTTTGAGGAATTTGCTTGACG

GTGAAGACAAGTTGGCTGATGTCTTTAATTCTAAATTGAAGTGTCCAATTTGATTATGC

AGAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAGT 

49 257 

ACGGCTTTATTTATGAACAGCAATATTCTTATTATGTTTATATACTGATGAATCCACGC

TCAAGTCACCCACCGACAACATATTTAAGGGGAAAAAAATTATAATATTTCTACAAAA

ATAACATCCAAAATAATTTAAAAAGTAAAAATCCTAATACAATAATTATGTTCCTAAT

TAAGGATAGACAATAAAGCCACGCTTAAGATAAGTGAGACTGTTGACACTGAATAACT

AAACGCCGGTGCTGATACTGCAGT 

51 299 

ACTACTACTGAATTTGGTTGTGGCTTTTGTATTGGAGGCATTTTTTGCTGAAATGGATC

TTGAAACTTCAGAGAAATATGAAGATGCAATTGGCAAGGATGAAAGTCTGGATGAAA

GTCAAAAGGAGCAACGACGACGTAATATGGGCATGAAGGTGCGGAGACACAGTTTTG

ATATGCTTCTCCGCCGTATGTTGAGTGCTGAGCTGAGGAAGACAGAGTGCTCTTCCCCG

TAAACTTGTGAATCTACAAGGCAAAAGGTAGCGTGGAAGGGAATGCAAAAGGGTCGT

CCTAATTAGT 
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53 147 
ACTCTGATTGGAAACGCGAATTTTCCCTTCATCCTTGATTGGCTATTTGTTCTGGTGTGT

TTATATGGGACACTAGGAATAATTGGAGTGAATTCTGATACTATTAGCTGGGCACTAG

ATACAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAGT 

65 594 

CTTCATTTGGGATCAGCGGGAGGTGCAAATCCTGAAATTCAAATAGGAGATGTTACAG

TCCCGCACTATTGGGCTCATACTGGCCTCTGGAATTGGCAGAGGTTTGGAGATGGACC

CCAAGATGAACTTGCATTTGAATCCAATGGAGACTACACTAGAAAATACGGTTATCTT

AGGTTCGCCGATTATCAAGTTCGCAAAGAAGGTGAGAAATCTTCAGACAATTATCTCA

ACAGAGTGTGGTATCAACCGGAAGAGATATTTTACGGTGACGGAGAACCTGAGATTAG

AGAGCATGCCTTTTGGGTTCCTATTGACAAACACTACTATTCACTTGCAAAGAATCTTG

AGAATATTGTCCTCGAAAGGTGTATCAATTCTAGTTTGTGTTTACCTCGACCTGCAAAG

GTAGTTAGAGTGCGAAGAGGCGTGAGTGCTAATGTCTTTGTAGACAATGCTGCCTATC

GGGAGTTCTTGAATTCTAAGTTCAAGGCAACTCCAGTGGACATGGAAAGTGCTGCAGT

AGCCCTTGTATGTCGCCAACAGAAGACGCCTTTTATAGCAATAAGGGCAATTTCCAAC

TTAGCTGGTGGT 

66 688 

ACTAATTAATCAAAACCAAAGCCTCATCAATATCTCACTCAGTCCTTCAACACGAAAC

AGGACACTACACAAATTATCCATAAAAGAACAAGCAATAGAATCACAATTCACAAAT

AACAGCATTTAAATATAAATCCAATAAGAAACCAGAGCACCATAAGCGGAAACAAAA

CAATTCCAATGAACGAAAATATAAATATTAGATAATGTATCCCAAAATGCTCTTTCTAC

AACGAAACAAAAAGGAAAACAATATCCAAAACATAGCAGAAAATTCAGTAAATAAAA

CATAACAATACTAACAATAATCTCAAAAGACAAAAGTGGTAATATCAATAACAAAGG

CAGCGACACTACCGACATTTCAACGGTAAGACTTCTGGAATCTAGCACGAGCACCACG

ACCCCCAAACTTCTTCGGCTCGCAGCGCCTAGGATCAGCCACCAAAAGGGTCCTATCG

TACACCGCCGATTTGTCGGAAAAATATATCAGAGAGAAGGGTTCTATCTCTGTTGTTCT

TTCTGGAGGTAGCCTAATCGATACAATGAGGAAACTGGTGGAGTCTCCTTACAAAGAA

TCAGTTGATTGGTCGAAATGGCTCATCTTTTGGGTGGATGAGAGGGTGGTTCCTTTGAC

TAGTGATGACAGTAATTATAAACTTGCCTATGATGGTTTTCTTTCAAAGGT 

67 616 

ACCGGGAGAGGCATCATGAATACGTGTCTTCTTGGCTACCTTGCACCAACCAGCACCT

TGGCAGTTGAAGGCGCCCACAACTCCAGAAAATTTGTTTGTATTCCAGATTTTAAGTAA

ACTTGCTCCGTCTCTTGCTGGATCAGCAAATAGACAATCTATTGTTGGTCGACCAGGCA

ATTGTGCACGAAGAACTGATCCATCAGGAAGCACCAACTTTTTTAGAAGCTCGAAGTT

GTGGTTACCTGGCTTGTCACTAACATAAATTGCGCATCCTCCGATGGCTCGTGCTGCAG

CATGATACTCAGCAGTTGGGTGTAGACTGTGGAACATGTCCCAATCAGGTTGCATAAA

TTCTCCCAAAAATATAGAATTGTAAGCCACGGAAGAAATGTGGATGGTATGAGAAGCA

GGATCACGAGGGTAATAATCATCCGAAGCTCTAACAACTGCAGTCTGCTTGGCACTAT

ATATTCCATCAGTGTTATGACACATGCAAGCAATGCATACATTCTCCGGAAAATTCCTT

GCAATAGAAGCTTCAAGGGCCTGATGGTAGCTACGAGTTAGAGGAACTCTACCACCGT

GGCCAGCACCAAGAGTTTCGATGATGTTCTGT 

71 565 

ACATGGGGAGTCCAGTTTGTCATCGCAAGAAATGGCTTTTATGATATCCAAAACCCAG

CCATCTTTCTCTGAATCAGAAAAGGTGACTGAGGAGGCTGAAACCCTGGATTCAGTCA

CCACCCAGCTCTTTCTCAAATCATCCTCGTCTCGACGTTCAGCCCAAAGACTCGACAAA

GACGTCGTCCTCAGGCGTTTACGGTTCCATAAGACATTGAACAAGGTTAAGAACACTT

TCCAGGCAATTCGAGCACCAGAGAACGCTGGTAAAGTATCAGATTATAACGAGAAAT

GGCTCAAACAGGGAGATAATTTCTCCTGACCCTGGCTCTGGTGAGTCACTGGAATATG

GTGGCTGTTGGCGCTAGAAGTGGTGTGTTGGGGGAGAAGGTTTGTCTTGATTGGCCCT

AGAAGACTTTTTAGATAGGCTTTATCTCAGTGAAATGACTGCCTAGAAAATCCCAGTG

ATGAGTCCCAGGCATTTGTATGTATTCCTAAGTTGTCTTATTGAAATAAATTAAAGTTG

ATTTGTTTACTAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAGT 
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73 830 

ACATCAAAAAAATGAGTGCAGCAAGAAAAGCATGGATTGTGGCAGCAAGCATTGGAG

CAGTTGAGGCACTGAAAGATCAAGGAGTTTGCAGATGGAATTATCCTTTAAGATTACT

TCATAATCAAGCCAAGAAGAATCTCAAATCCTATTATCAGACTCAAATTCTACCTCCA

GCTGGAAAATTTTCTTCTTCTGCTGCTACTGCTGTTGTTGGGAAGATGAAGAGAAGCGA

AAAATCTATGGAAAAAGTGATGGATTTGAGCTGTTGGGGTCCCAATACTGTTAGATTC

TAAGAATTATTAGGTTCCAGTTTATGCATGCATATGATGGCTGATGATAGATTTGTAAT

TTTGAGATAAATATTTTCTTTATTTTATGGGTTTCATTTTATTTAACATATGATTATTGA

TTACTTTTGAAACAATAAGCTTTGTAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAGTACAT

CCAAGTTTTAATTGAAAAGAAAAAGATTCAAAATTACAAAAACCCAACTTTTTTTCTTG

TTCAAGGACAAAAGCTTTCAACGAGCATAGAAACTGAAGCCTCGGAACACATCAAAG

CTAGCTGCACTTTATCTTTCATGGCTTTAGCCAAGCTTGCTGACTGCCAGAGAGTTGAG

CTCCTTTCATCTGCATCAACTACTGGGCTAGCCTCCTTTTCGTGACTTGTTTTGACTGAG

CCATCTTGACCCTTGTTCCGCAGCTTGGCTAGCTCGCTATTCCACATGTCCACAAGCCC

AGACATTTTTGATCTTCAGTTCTTTGTATGGGATAATTTGTTGATGATACTTCGGTTTGA

GATCCCATGT 

78 610 

ACTGGAGGCACAATCACTGGTGCAGGAAAGTTTCTTAAGGAGCAGAACCCTGATATAA

AGCTGTATGGTGTGGAACCAGTTGAAAGTCCTGTTCTTTCTGGTGGAAAACCTGGTCCG

CATAAGATTCAAGGAATTGGTGCTGGTTTTATTCCTGGTGTTTTAGAGGTTGATCTTAT

TGATGAAGTAATTCAAATTTCAAGTGATGAAGCCATAGAAACTGCAAAGCTTCTTGCA

TTGAAAGAAGGGTTGCTAGTGGGAATATCATCTGGTGCTGCTACTGCTGCTGCAATTA

GGATTGCAAAGCGGCCAGAGTATGCTGGAAAACTCGTTGTTGTGATTTTCCCAAGTTTT

GGTGAGCGGTATCTTTCCTCTGTGCTTTTTGAATCCGTGAGGCGAGAGGCAGAGGACA

TGACATTCGAGTAAACGCTTTGCTGGCTTTCGATCCCCTCCCGTGTTTTTGAGCAAGAC

CATACGTGCCAAACCCCATTTCAGTTTCTTCAAATATTTCAGATGACATTGTTGAAAAT

AATTTACTTCTGTTGTTACTTGGTTCAATAAAAATGTGTCTTAATTTTTTTCAAAAAAAA

AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAGT 

79 715 

ACATGGGGGTAGTAGGTGCAAATGATGAGTCTCAAACGCCAACTCTTCTCACTGATTT

TACTCACTTTCTTCCTCTCAGCTCTTGCTGCCGATTCATCTCATAAGTGTGTATACACAC

TCTACGTTCAAACAGGCTCAGTCGTAAGGGCCGGAACAGACTCCAAAATCAGTGTCGT

GTTGGGCGATCCCAAAGGAAAATCTGTTTCGATTCCTAATTTGAAGGAATGGGGCCTG

ATGGGTCGAAACCATGACTATTTCGAAAGGGGTAATTTGGACGTTTTCACTGGTCGAG

GCCCATGTATTGAATCACCTATTTGCAAGCTCAATTTGACATCTGATGGATCGGGGGCC

CATCATGGTTGGTTTTGTGAGTATGTTCAGGTGACTTCTACTGGGCCTCATAGAGGGTG

CAGCCAATCCATTTTCTACGTGGATCAATGGTTGGCCAACGATACGCCGCCCTATCAAT

TGACGACGGTCCTTGATGGGTGTGGATTGGTTGACCAGTTGAAATCTGGGCCTTTTGTT

GTGGCTAAGGGTAAGCCCATTGGGTCAGCTTCGGAGTAATTTGGAAGGCCCAAAGGCA

AGAAAAGTGTGAGCTTATTATTATCTTTTGCTTTTGGGAGAGAGATGTGGTGAGACTTC

CCCCTTTTTTTTAATTTCTTGTGAGTGAGAGCTTCTATCTACTTGTATCTAAAATAAATT

TGAACGTAGT 

81 510 

ACTAGATTTACCATATCTTTGTCGAATGGACAGAACGGGGCGTTATGCCTGGGAAGAT

CATCGTCCTCCATCAGGTGCTTGGAAAGGAACTAGCGGTGGAGAAGTCATATCCTTCA

GTGGCTGCGACGATGATCAAACTTCTGCTGATACTGCTGCTCTATCCAAGGTTACTTCA

ACAGGGGCAATGACTTATGCTTTTATCCAAGCAATCGAACGCGGGCAAGGAACTACAT

ACGAAGTATTCTAAGTGCAATGCGATCTACCATCCGAAAGACTGATGATGAGATAGGA

GGGAGCGTTGTCACAACGCTCCTCACAATGCTCCTGACCGGGGGAAGTGCTGGTATCG

GAATGTCACAGGAACCACAACTTACTGCTAATGAACCATTTGATGTATACACGAAGCC

ATTTTCACTATGAGTTAAGCATACAGAGGACCCGTTTCTGCAGCAAAAAATGAAGTGC

CGAGCTAGCTTCTGGCTTCTAAGCTATTTAGAAGCATGAAAATGT 
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88 742 

ACATGGGGATGTAGAAGAAGTGAGAAAAATCTCTCAAAAAATAGAGAGAGTGTGTTG

TAGCAACTCCTTTGTAATTCCTCAAATTTCATAAGAAAAATTTCATATTTCTCTTAGCTA

TTTCCTTCTACATCCAACAAGAGCACCATCAAAGCACAAGGCAGGATCGACCTGAATC

AGAACACTGAAATTTTGATCCAAAACTGCACCATTTTGCCTGCAGGCAATCTCACTGG

AGTCAACACATTCTTGGGGAGGCCCTGGAAAAATTACTCCACTACTGTTTATATGCATA

GCACGATGGGAAATTTCATTCTTCCAAAGGGGTGGTAGCCATGGGTAGGCACAAGTGC

ATCAGATACCATATTTTATGCTGAATTCCAGAACTTTGGCCCCGGAGCTGTGTCCAGAA

ATAGGGTCTATTGGACAGGATCGAAGCTTAATATTACTACCAAGCAGGCTGAAAAGTT

TACAGTTAATTCATTAATTCATGGGCAGAAATGGCTTCCAGATGCAGGTTTTTGCTTCA

AATCTGGTCTTTGAGACTGACACTTGCAAGCTTTTTGAAGTTCTCCATGTTAACATTTTT

ATTTTATTTTATTTGTATTGTCTTTTTTGTTATCTCTTCTCTTCTTTTTTCCACCATGTTAT

ACTTGTAACCAGTTGATTAGAAATCCAAATTGATACAATTTTATCTGATTCACAATCTA

AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAGT 

89 674 

ACTGTTTCAAGCAGACCTTTTCAGCCTCAAAGCCTAATGAGATCAAGGTTTTTTTCGAG

GTTCCCAGCCAAACGTAGCATGAGGGCACCTCGGATGAGGCGGACTACTACCCTCCAT

TCCCGTTTTGTTCATGCTGTTGAGCTCTTGGGTGGCCATGAAAGAGCTACACCCAAGTC

AGTTCTTGAGCTCATGGACGTTAAAGATCTCACTTTGGCACATGTTAAGTCCCATTTAC

AGCAGATGTATAGAACAGTGAAGTCAACTGACAGAGCATCAGCTACCTCGGGACGAT

CGGACATGTTCGAAAACGGGTCATCCGGGGATACTTCGGAAGATTTACTGTTGGAGAT

TCAGAGGAAGTCTGAATTTTCACTTCAGCAAAATAGGAATCAAGATAAGGACAGTCAT

AACCTGTGGAGCAGCTCCTCAAGAGAAGCTTGGTTGCATGGCAAAACAACGGAATGTG

GAGGGAACAAAATGCCATACTCTCTTGAGAAGGATATGGAACCAAAGTGCTCAAGCT

ATGAAAGAGTGTCAGAAATGAGCTCATCAAGTCTATCAGAGACGAGCACCAAAGAGC

CCAATTTGGAATTCACTTTGGGGAGGGCACAGTGAAATCTACTCATTTTCAAATCATTA

TAATCTCTGACTGTAGCTGGTGAAGAGAATCAGGT 

93 333 

ACAGAAGGGGTGATGAGCTTGTATTTGGGAGCTTCAGAGAGCAGCTTGTCGTACCGTA

TACATAAGTAGATTGCTCGAATTATTTATGCTCAAATCTTCATTCGTTGGCTTGTTTGA

AGCTAAACCCACTCGGAGATTTTGCATTTCTGGATTGAATAGAAGTTCAAAGAAGTGG

GTAATGGCGCCTCCGCCGATTCTTGCTTTAGAACTGCCGTCGGAGACAGGGCGGGTTC

TCAGTATTCAATCTCACACAGTTCAGGGATACGCTGGCAATAAATCAGCTGTCTTTCCT

CTACAATTACTTGGCTATGACGTGGACCCCATCAATTCTGT 
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98 990 

ACTGCTCTGTCATTAGGGTTTTGGCTCATACACAAATTCGTAAGATGAAAGGACTTAA

GCAAAAGAAAGCCCACCTCATGGAGATTCAGGTGAATGGAGGAGATGTTGCAAAGAA

GGTTGATTATGCTTATAGCCTTTTCGAAAAACAGATACCTGTTGATGCTGTTTTCCAGA

AAGACGAGATGATTGACATTATTGGGGTGACCAAGGGTAAGGGATATGAAGGTGTGG

TGACCCGATGGGGTGTTACCCGCCTGCCTCGCAAAACTCACCGTGGTCTTCGTAAGGTT

GCATGTATTGGTGCCTGGCATCCAGCTAGGGTTTCATTCACTGTTGCTAGGGCTGGGCA

AAATGGTTACCATCATAGGACAGAAATGAACAAGAAGATTTACAAGCTGGGGAAGAC

TGCTCAGGAGTCTCATTCTGCCATGACGGAGTTTGACAGGACTGAGAAAGACATTAAT

CCGATGGGGGGATTTCCGCATTATGGTATTGTGAAAGATGATTATCTGATGACAAAAG

GCTGCTGTGTGGGACCGAAGAAGCGGGTTGTAACTTTGAGGCAGTCGTTGCTGAACCA

AACATCGAGGTTGGCATTGGAGGATATCAAACTCAAATTCATCGATACATCCTCCAAA

TTTGGCCATGGACGATTCCAGACAACAGAAGAAAAGGCCAAATTCTATGGTCGACTTA

AAGCTTAAGAAAATAAGCATATTGAGGAGAACTTCAAGCTTTCAAGATTTGAGAGGAT

TTGTTCCCCTCCTATTTCCCCTTTTCAAGTTTATCTTTGCTGAATAGTATCTAATTGCGG

CATGCTTTGTTGTTGGAAGTCTAATTTTGATTATGGCAATGGATTCTATTATTCGTTTTC

TATTTTCAATGTTTTTGACCTTTATGCCGAATGTATTATGAACATCTTCGATTTTGACAA

AGCATGCTCGTGTCTTTCGTTTTAAAAAACAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAGT 

99 1.326 

ACATGGGGATATACATACAGTCTAAATATGGCAATGGTTCAAAACAATGGTTACCAAA

TGCCAATAACTTGCCAAACCGGTGTCTCGAAAATGGCAGTCAATCGAGAAACCGGCTA

CCGTAAACCAATCAACAGCCACAACCCTGAGGAGTTGTCGAAAATGACAGTTACTCTA

AATAGCGGTTATGAAATGCCTATAATAGGACTCGGTGTTTTCCGTATGGATGGCAAGG

TCATGAAGGACTTCATTCTCGAGGCTATCAACAAAGGCTACCGTCACTTTGACTGCGC

AGCTAAATATCAGAATGAAGCCGAATTAGGTGAGGCAATTGCAGAAGCGATTGAAAA

GAAACTTGTCAAGAGGGAGGAACTTTTTATTACTACCAAGCTGTGGAATTCAGACCAC

GGTCATGTCCTTGAGGCCTGTCAAGACAGCTTGAACAAGCTACGCTTAGATTATCTTGA

TCTCTTTCTCATTCACTTCCCTGTGCCCACAATTCACACAGGAATTGGCAAAGCTTCCA

GTGTTAAAGGGGAAGATGGTATTCTCGACATTCAAACTAACATTACTTTGGAAACAAC

ATGGCGCGGTATGGAAGATCTTGTTTCCAAGGGACTGGTTCGCAGCATAGGGATTAGC

AACTATAGCGTGCTGCTAACCAGGGACTGCTTGGCTTATGCAAAAATAAAGCCTGCCG

TGAATCAGATCGAGACACATCCTTATTTCCAGAGAGAATCTCTCGTCAAATTCTGTCAA

AAACACGGCGTCTGTGTAACGGCACACACTCCTCTTGGTGGTTCTGTAGCCAACGTCG

AAATGTTTGGCTCTGTGTCATGTTTGGATGATCCAATTCTCAAAATTTTGGCTGAAAAA

TATAAAAGGAGTGTGGCACAGATTGTTCTTCGCTGGAACATTCAGCGAAATGTTGTCA

TCATCCCCAAGACATCCAAAAAGGAGAGATTGTCGGAGAATTTACAGGTTTTCGACTT

TGAGCTCACTAAAGAGGACATGGAACTGATTAAAGCACTGGACCGAAATCACAGGAC

CAACATTCCTGGAAAGTTTTGGGGCATAGATATATACCAGTAAATCACCTGACTTTTTG

AGGTCATACCTGGAAAGTTTTGGGGCGTAGTTATATAAGTAAATCGCCTGGCTTTTTGA

GGTCGATGAAACAGTAATTTACATTAGTATTGAGTGTGTGGTTAGTATTTTGTGGTTAG

AGCTCGACATTCGTGATCTCTCTTTGAACGATTGATTGAGACGATAAGCAATAAAGTTT

GGCTATATGTAATAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAGT 

 

 

 

 

 

 

 



Πίνακας 76. Σσνέτεια 

Όνομα 

αποικίας 

Μέγεθος 

(bp) 
Αλληλοστία 

100 1.097 

ACATGGGGACCACTACTCATTTCTAGTCAAGATTATAGAAGATCTGCTGCAATAATATT

TTTATTATTATACCTCACACACTGCCAGAAAATGGTTCGTCCTCACGTCCTCCTCGTAA

CCTTTCCTGCACAAGGGCATCTCAATCCACTGCTTACATTTGCCAAGACCCTTGTCAGA

AATGGCATTGAAGTTACCTTTTCAACTGGTTTATATGCCCAGCAACGGATAGCCAAAG

CTGCCGGCGATGTCACCAACGACATTACTTTTACGGCATTCTCTGATGATGGGTGCAAA

CCCAGTGAAGATCACGATCAATACATGAAAGAGATCAGAAATCGCAGTTCCAACACTA

TAAGGAAAACGATTCTCAGCAGTGCCGAGCAAGGCCGTCCAGTTACGTGCCTAGTTTA

TAGTCTCCTGCCTCCATGGGCTGCAGCGGTGGCACGTGAAATGCATGTCCCGAGTGCT

CTTCTGTGGATTCAGCCAACAACTGTGTTGGATATATACTACTATTATTTCAATGGCTA

TGGTGAAGAAATCACTAATTCGTCGGATGATCCTTCCTGGAAAATCCAGCTTCCTAGA

CTTCCATTGCTAGCTAAACGTGATCTTCCCTCCTTTGTGCTTCCTCCGAGCAGCGATCA

CAAAGTTTTTGCGGTTTCTACGTGTAAAGAGCATCTAGAAACATTAGATGCAGAAACA

AAGCCAAAAGTTCTTGTGAATTCATTTGATGCGCTAGAGCCTGATGCACTTAAGGCGA

TTGAACATTACGAGTTAATCGGGATTGGACCCTTAATTCCTTCTGCATTCTTGGGTGGT

GAAGATCCATCTGATAAGTCTATTGGTGGTGATCTTTTTCATCAATCAGAGGATTATGT

GCAATGGTTGAACTCCAAGCCCGATTCTTCTGTTGTTTATCTGTCATTTGGGACTATTCT

GAGGCTCCCGAAAGTTCAACTTGAGGAGATTGCTAAAGGATTACTCGAGTGTGGCCGA

CCCTTTCTGTGGGTCATTCGAGTAAAAGAAAACCCAGAAGAAGAAAAAGATGACGAT

AAACTAAGTTGTCTAGTAGAATTGGAAAAACTGGGAAAAATAGT 

101 1.473 

ACATGGGGGCTGCGGGAAGGGAAGGAAAAAACGATGAAGATCATTCGTCGAAATCTC

GCACCCGATGGCCCGGGCAGTGTAAAAATGGTCCCAGAAGAAGCAGATGATTTGTGG

ATGGCTTATAATCTGATTGCCGAGGGTGATACCGTCTTAGCTGTCACCGTCAGGAAAG

TTTTAAGAGAAGCTGCTTCTGGAGGAAGAGATGCAGAAAGAGTAAAACTGAAATTGG

AAATCAAAGTAGAGACTGTAGAGTATGACAAAGAAGGATCTGTCTTACGTATACGTGG

GAAGAATATTCTGGAAAATGAATATGTGAAGATAGGGGCATTCCACACCTTAGAAATT

GAGCTACACCGACCTTTTGTGTTGAGGAAGGAGTTTTGGGACTCACTGGCCTTGGAGG

TGCTCCATCAAGCATCTGATCCTACTGCGAGTGCTGATCTGGCTGTTGTTCTGATGCAA

GAAGGTCTAGCGCATATTTTACTTGTTGGAAAAAGTGTGACCACCACTCGTTCTCGCAT

AGAGACTTCAATACCTCGCAAGCACGGACCTGGTATAGCAGGCTATGATAAAGCCTTG

AGCAAGTTTTTTGATAATGTCTTACAGGCATTCCTTAAACACATTGATTTCAAGGTGGT

TCGTTGCGCTGTCATTGCAAGTCCAGGGTTCACTAAGGATCAATTTCACCGGCACTTAA

TGTTGGAGGCAGAAAGGAAACAATTAAGATCTATCATTGAGAACAAGTCGCGCATAAT

TCTTGTGCATACAACCTCTGGATACAAACATAGCTTGAGAGAGGTGTTGGACGCTCCA

AATGTTATGAATATGATAAAAGATACTAAAGCTGCACAAGAGGTTCGAGCACTTGAGG

ATTTCTTTACCATGCTTTCAAATGATCCTGATCGTGCATGCTATGGACCAAAGCACGTT

GAAGTTGCCCATGAGCGGATGGCCATCCAGACACTTCTCATTACTGATGAGCTATTCA

GGAGTTCAGATATAGCAACAAGGCAAAAGTATGTCAACTTGGTCGATTCGGTCAAGAA

TTCAGGCGGCACTGCTCACATCTTCTCATCCATGCATGTTTCAGGAGAACAACTGGCTC

AGTTGACTGGTATTGCTGCAATTCTTCGTTTTCCTCTTCCTGATCTGGAAGACATAGAA

ATGTAAAAGAATTTCAGACTGAAGCTTATTAAAGTAGGTTTTTCCTCTCCACGTCGTGT

TTCGTTAGTTAATTTAATTTATGATTATAAGTGTAAGGCAGTAAGCAATTGAGTCACCG

TGTATTATATATAGATAGTATGGTGTATTTTAGAGACCACAGGTCATTGTTCATCATCT

CCACAATTGATATTAGTGGTATGCGTTGAATAAACTGCCATAGTTTCCAATTTATCATA

CTTTTGAACTCTGAAGGAAATAAAAGATGAAAGGTAGGCGCATCTATTCTTTCAAAAA

AAAAAAAAAAAAAGT 

 

 

 

 

 



Πίνακας 76. Σσνέτεια 

Όνομα 

αποικίας 

Μέγεθος 

(bp) 
Αλληλοστία 

103 1.183 

ACATGGGGGGAGGAAAAGGAAGAGGAAAATAAGCTGCACACCTGCACCAACTCTATG

CACAAATCACTTTTCCTACAATCTGTTGAAGGAAAAAGAAAGGAACTAAAGAGATAG

ACCCATATCAAGAAAACAAAAAATAAGTGAAAATGGTGTCTCCTTCATCTTCGACAAT

CAGAACATTCGGTTCATTACTCTCCAGATTCTCAAATGGTGTCTCTCTTAAACCCTCAA

ACTCCTTCACGATTCACGGAACGCGCTGTTTAAGTAGAAAGCTGCAATCTTCTTCTTGC

TACTCATCTTCTAGCTTATGGGTCTCCGTCTATGAGCTTCATTCTGTCAATTCCATTATA

AAGATTGCGACTTTCCCTCCTCTGTGTATGGGTAGACGTTCCTGCAAAATTGCTGGAAG

AAAGACTGCCCAAGATGCTAAGAAGACGAAGCTGTATTCGATAATTGGTAAGGAAGT

CGTATCTGCGGTCAAGAAAGGTGGTGCTAGTCCAGTATCGAATACAGCTCTTGCTGCA

TTGTTTGAGAAAGCTAAGGAGCTCGATGTGCCTAAGGAAATCATAGAGCGCAACATTA

AGAGAGCTTCGGAGAAGGGACAGGAAGCTTATATTGAGAAAGTATACGAGGTTTATG

GCTATGGTGGAGTTGGCATAGTAGTCGAGGTGTTGACGGATAACATACACAGATCAGT

GGCAGCTGTTAAAGAGGTAATGAAGGATTGTGGGGGGAAAATGGCAGATCCTGCATC

CATCAGTTTCAATTTAAACGTGCTCGGGTCGGAATGTAAAGGTTAAGATGCTGATAGA

GATCAGATTCTAGCTGTTGCTTTGGATGCTGACGCTGATGATGTCATTGAACCTTCAGC

GGACGAATATGATCCCGAGGCGAAAGAAATGAAATGTATTGTAGAATAGTAACTTCAT

CAGAGAGCTACCCCACCATATTACAAAGTTACGCGAGGAAGGAATACCATTTGAACCT

GACAATGGATTGAGCTTCTTCCTCTTATTCCGATTGAGGTTGAAGATGAGGCGATGGA

CTTGAACAAGGAATTGATGTCCAAATTGCTCGAGCTTGAGATGTTGATGCGGTATATA

CAGATCAAAAGTGATATTACCCAACTGGAAATGTCAGATCAGTGCTTGTTTTTATCTTG

TCAGCGACTCAGCATTCAATT 

107 1.288 

ACTTATGATTAACATCATTAATAATTAATCTATGAGCATGAATCCGGACTTGGGTTTCC

ATCTCAAACAACCAGCCAACTTGTTTAAGTCGTCGTCCAAGCTCATATAAGTTTGATTA

TTGTTTAGCCCCTGCTCGGTGGGGATTAAAAACAGACTTTTAATAGATATTAATAGAA

GTTCTGAAATGTGTGGTTGAAAAGTTACTGATCTCATGAATTAAATATATAGTTAAAAT

TAATTGTTTATTTTGATTTAATTAAAATATGAAACGGGAATAATGTTTAAATAATATTG

GATATTGCTCTTAATGTCTAATATCTTGCTAGATGTTCTGTTTGTGGATGCCAATCTTGA

GGTTTAAACTATTCAAAATGTTGGTATGATTTCTTTGGGTCTAGCACCATATTGAATCT

TTGCTCTTCATCTGGAAAGATAATTGAGGCAAGAGGAGTATCGAAGTCCTTATTACGTT

GTTTCTATTCATATATTGTGAGATTTTAGTCTTGACAAGGCAACACTAAGTAATATATT

TTTTTTACCTCTCAAGCTAGCTTCTAATAGCAACTGTAAAATTATCAAACTTCCACGTG

ACTGTGTGTCGATACAAAGCAAGATTTATCACAAGCAAATATAATTGCGTTTTATTTAC

TGCCTTATTCTTTCAAATTCTAAAAGAAATGTGATGTTTAAAATTATCAATTCTGCTTG

GCAATTCAATTCAACATTTGATACAGAATATTTTTAACATTTGTTAAATTTATTTAACA

GTTATCTCATTTTTCCGTCTATTGCATAATTATGCTTTTGAAGCAGAGTTTATTTAACAT

TCATCCTGTTATATAGACATATCTGGCCTCGATACTCTTCCTGTAAATGTGATGAAAGT

TGTAAAATTCTCAAAGGTCATCTTGTTTGAATTAGTTGAGGGTTTAGATGTTCTAGTCT

TCTAGATAGTTGTTACTTGGTGAGCAAGGGCATCGTCGGGTCGACCAAGGCTACATGA

TGGTAACTGTTGCTACTGGTTGCTGGTAATAATGAGTCTCCTGAAAGTGACTATGCTTG

ATGGCCATTTTCAATCACTCTTTGATATATGTTGCTGCTGCTATTAGTGCATTAATTGCT

GCTGCTGCTGCTAGCTGTTATTGTGCCATATACAGTCACTAGTTGTCATTGATTGCTGC

TGCCTCTTACCATATAAGTTCCTGCCTCTTCTGCTGCTGTTGCTACTGTTTCTTGGATAG

GCTGGAAGTATTAGGCTTGGCATTTCAGATTGTTGCCTTTCCCTGGT 

 

 

 

 

 

 



Πίνακας 76. Σσνέτεια 

Όνομα 

αποικίας 

Μέγεθος 

(bp) 
Αλληλοστία 

108 1.029 

ACCCAATTTAAAACAATTGTTGAGTATGCTCCTTCACAGCGTGTTCCAAAGCAGTGGTC

TAAAAAGGATGGGCGCGAAGGGACCATATTGAAAGATCCTGAATATCAGGAGTTCCTT

GAATTTATTGCAAAGCCTGTAGAGAATCTTCCAAGTGCAGAGATACAGTTGGAGAGGA

AGGAGTCGGAACGAGCTGGTGCTCCAAAAGATGCTCCTATAGTTACTCCTTTAATGGA

CTTTGTTCGTCAGAGAAGAGCTGCAAAGAGTGGAACTCGGAGATCTGCATTGAATGGG

AAGCCGCCCAAAAGGGGCAGTGGAGCATCATCTAGGACTCCTAACTCAGGTTCTTCAA

AAAGAGGATCAGAGAAGAGGAGGACTGCCACCACCATGTATGTTTCAAGGGACAACT

CAAAAGCCGCGAGTGGCAAAGACAAATCTACGTATATTCTGGTTAAACGAGATGATCA

GCAGCTTTCTGATAAGTCTGTTATTTTAACTTCTGCATCTGGAACTGCTGCATTGGAAG

AGGAAACTGGAGGTTCCGGATTCACTGATGTTGGGAAGAAGAAAATGTTGCTCTTGAA

GGGAAAAGAGAGAGAAAGTCCCACTAACCAGAGGCATGAAGCTAGTGGAAGAGTTAT

CAGGAGCATTCTCCTTAACAAGGATAGTCGTCAAGATCGATCACCATCTGGTGCTCAA

TCTGAACGAGAAATCCAGACCTCTAACCAGGACAGGGACAAAAAACCTCCCCGGCCTC

AAATTGTGCGGTTGTTTCAGAAGGACATTAATGGGGCTCCTGACCATAAGGCTGATGG

CAATGCTATACATGCTGTCCACACTGAGAAGCGTGAAAGACGGACAAGGAATAAAGA

TAGGCCTGATCGTGGAGTTTGGACTCCTCTTCAGCGTTCAGATGGCTCACATGCAAGTG

ATGAGTCTTTATCGTCGTATACTTCCCAAAGCATTCCAGGAGGGGATTCTGCAGAAGG

AACTCATGGGGAAGTGAAAATTGACATGCCGAGTGTGCATGGT 

109 1.158 

ACATTGGCTGAGAACAAGGTCTCTGAAGATGGGTTTCTAGTGGTCATGCTAAGCAAAG

GCAAAAATCTGGGTTCTGGTGGTTCGACATTGTCCCAGCCTGCGCCTACTTCTGTGCCA

ACTTCTGATCCTATATCTGCACCTGAAGCTCCTCCACCACCTGCTATGGCCCTTGAGAG

CGTTGCATCTGCTTCCGATGCTGCTACTGCTGTTGACCCTCCGTCTGATACTTATTCTGA

GGCTGCTACGAGCTTAGTTGCCAATAATAATCTTGAGCAGACTATTAAACAAATAATG

GATATGGGTGGTGCTAGTTGGGACAAACAGACAGTCGAACGTGCCCTGCGAGCTGCGT

ATAACAATCCTGAGCGAGCAGTGGATTATTTGTATTCTGGAATCCCTGAAAGTGCAGA

AGTTGCATTGCCTTTAGCTCAGGCTGGGGTGGATCCTGTTGCTGCAACAGGTGCGGCA

GGGGCTGCACCTGTTTTGGCGGGGCCGAATTCATCTCCATTGAATTTGTTTCCTCAGGA

GGCCCTTCCTGGTGCCAGTGCTACTGGTCTTGGATCCCTAGATTTTCTCAGGAACAACC

AACAGTTCCAGGCGCTGCGATCGATGGTTCAAGCAAATCCACAAATTTTACAGCCCAT

GCTTCAGGAGCTTGGAAAGCAAAATCCTCAACTTTTGAGACTAATACAAGACCACCAT

CAAGAGTTCCTTCAGTTGATTAATGAACCTGTCGATGGTTCTGAAGAGGATATATTTGA

CGAGCCTGAGCAGGACGTGCCCCATGCTGTTAGTGTCACACCAGCAGAGCAGGAAGCC

ATCGAGCGAATGGAAGCTATGGGTTTTGATAGAGCACTTGTTATCGAGGCCTTTTTAGC

TTGTGGCCGCAATGAAGAATTGGCTGTGAACTACCTATTGGAGAATGCTGGAGATTTT

GAGGATTGAGAGAATGGAAAACCATAAATTTATATTGTTTATTTCGCACAGATCAACT

CGGGTTTCATAAAAACTGTTTTGCTTCAATTGCGGATCACATTGATCCCTTTTTAAGGA

TGATCAATTTAACCAAAAAGAAATGAAAAAAATTGAGAAAAAATGTAGAATGTGAAA

GCTCGAAAGATTAGTTTATTGATGTATCCCTGCTGTGTTTTAATTTGT 

 

 

 

 

 

 

 

 



Πίνακας 76. Σσνέτεια 

Όνομα 

αποικίας 

Μέγεθος 

(bp) 
Αλληλοστία 

110 1.071 

ACCAGCTTTATAAAGGGTGACATATCATAGTTAGAACTAGAAAATGGCATGTAAGGGG

TGTTTGGAGTGCCTCTTGAAGCTGATGAACTTCTTGTTAGCCCTTGCGGGTCTGGCCAT

GGTTGGATATGGAATATACCTCTTTGTAGAGTATAAGAATGCTGCATCCTCCGGTAATC

ATCCAAATATGCATTCGAGTGGCGAATTGATCCAGTTAGGTCGCCCGATGCTCATGAC

TGTGTCTTTGGATAGCATTTTCGATAAGCTCCCCAAAGCTTGGTTCATATATTTATTTAT

AGGAATTGGAGTAGTTCTTGTCGTCATTTCTTGTTGCGGTTGCATTGATGCCACTCTAC

GGAATGGTTGCTGCCTGACTTGTTATTCAATATTTGTGATCTTGTTGATCTTGATAGAA

CTGGGATGTGCTGCTTTTATGTTCTTTGACAAAAGCTGGAAGGAGGCAATTCCAACTG

ACAAAACTGGAAATTTTGATATGATCTATGATTTTATGGGTAAGCACTGGAAAATTAT

CAGATGGGTTGCTCTTGGTGCTGTTATATTGGAGGTGCTTGTATTTTTGTTGGCGCTTGT

TGTGAGGGCTGTCAACAGACCCGCAAATTATGATTATGATAGTGATGATGAGTCCACA

GGTTCAAGGCGGCAAACCCGACAGCCATTGCTCAACAGGACAGCAGCAGTTCCCTCTC

CAGGTGTCTCTGCTGCTGGTACATGGGGTAGGGTGTTTTGTGAGTCATTGTGGTTTTGG

ATCCATGTGGGAGTCTTTGTTAAGTGACAGCCAAATTGTGCTTGTGCCAAGACTTGCCG

ACCAAATTTTGAATACACGGCTGCTGGCGGAGGAGCTGAAGGTGGCGGTGGAGGTGG

AGAGAGGCGATATGGGGTGGTTTTCGAAGGAGGATTTATGCAAGGCCATTAAATCTGT

GATGGATAAAGACAGTGAAGTTGGCAATTTGATCAAGAAAAACCACTCCAAGTGGAA

AGAAACTTTGGTAAGCCCAGGATATATGGACAATTACATTGATAATTTCATCAACAGT

CTTTATGAGCTTTAGATGT 

118 1.120 

ACTTCACCCCAACTGCACAAAAATTGATGGAACAAGAAGGACTAAATGCTCTTGCTGC

TGCTCTAGCAACTTTGAGTGGTTTTTCCCAGCCCCCATCATCTCGTTCTCTTATTAGCCA

TGAACAGGGATTAGTTACGTTACAATTGACCCGTGAAACTGGTTATTCTCGAGGATTCC

TATCTGCTAGATCTGTCACCGGGTTTCTCTCTGATGTTTATTCTGCTGCTGCTGATGAAG

TAGGGAAACTACACATTATTGCAGATGAAAAGCTCCAAGGAGCAGTTTTTGATCTTCC

AGAAGAGATTGCAAAAGAGTTGCTGAATAGGGAGCTACCTCCTGGGAACACTATGAG

CAAAATAACCAAGTTGCCTGCTTTGCAAGACGATGGACCTCCAAGTGATTACTATGGC

CGGTTTTCAAACAGTGATAGAAGCTCACAAAGAGTTTCAAAAGACCGGAGGGGTGGT

AGTTTTTCTCGGGATAGGCGGGATAGTGATGATGGCGAAGATAACTTCAGGCAAGGTG

GTCGTGGCAGAAGAAGTGAAAGCAGTTGGTCTGGAAACTCTAGAAGCAGAAGCAGAA

GCGGTGGCAGTGACTGGCTAATTGGTGATAGGCAATCAGGGCGGTCCTCTTCCTTTGG

GAGTAGCGACAGAAATTTTGGGGGTGCGTGTTTCAACTGTGGACGGACTGGCCACAGG

GCATCGGAATGCCCTAGCAAGAGAGGCTATTAGCAATTGTTGTTGATTTCAGCATCCTC

CAATCACTGCTCGTCATCATGTTAAGGTTACTGCTATTGCCTAACCAGCTTTTGGAATA

TTGGTTTCTTGTGAGAGCTAGTATCAGAGGTGGTCCAGGTTTGGGGGAAAGGCTCCTG

GAAAATTGAAAGCTTCAACCTCTTATCTCGTCCTTGTGAAATCGCTTTCTAAGCACCAA

TCCACATGATTACACCTTTTCTGGTCAGGCCAATAATTTTGTTGCAACTACTGCCTGTC

CCCCAAACAGAGAGGATTACCTTGTAGTGTGATTATTTTGGTAACTTACTTATTCTCAT

TGTAAGGCATCTAGAGATATCTCGTGTAATGTTCAGTTTGATATTGGATTTGGATAGAC

CCATATTCGT 

122 923 

ACATGCAGCTATATGCACCGACAACTTTGTCTCCAGCACGTGACTTCTTATTGTTACGT

TATTCTTCGGTCATGGATGATGGCAGTCTAGTGGTCTGTGAAAGATCACTTAGCAATAC

TCAAAATGGTCCGAGCATGCCGCCTGTGCAGAATTTTGTGAGAGCAGAAATTCTGCCA

AGTGGTTATCTAATTAGACCTTGTGACGGGGGAGGCTCAATTATTCACATTGTTGACCA

CATGAATTTGGAGGCATCGAGTGTTCCTGAGGTGTTGCGTCCACTCTACAAATCTTCAA

CAGTGCTTGCTCAAAAGACAACAATGGCGGCTCTTCGCCAACTGAGGCAGATAGCTCT

GGATGTTTCCCAGTCTAATGTAACCAACATGGGCAGACGACCAGCAGCTCTACGGGCA

CTAAGCCAAAGGTTAACCAGGGGTTTCAATGAGGTGCTAAATGGGTTTTCTGATGAGG

GTTGGTCATTGGTGGGTAATGATGGCATTGACGATGTTACCGTTCTTGTGAACTCTAAT

CCCAACAAATTAATGGGCTTAAATGTTTCCTTCGTGAATGGATATACCTCAGTCTCTAA

TGCAGTGTTGTGCGCTAAAGCATCTATGCTTTTACAGAATGTGCCTCCTGCAATACTAC

TAGGGTTTTTGCGCGAGCACAGGTCAGAATGGGCAGACAACAACATAGATGCATACTC

TGCTGCTGCTATTAAAGTTGGCCCCAGTAACTTTATAGGGTCTCGAGTTGGTAACTTTG

GGGGTCAAGTTATACTTCCGCTGGCTCACACCATCGAGCATGAAGAGTTTCTTGAGGT

CATTAAGTTGGAAGTGGGTGGCCATTCCCCGGAAGATGCAATTATGCCTAGAGACCTG

CTCCTCTTGCAACTGTGCAGTGGAATGGATGAAAATGCTGTAGGT 

 



Πίνακας 76. Σσνέτεια 

Όνομα 

αποικίας 

Μέγεθος 

(bp) 
Αλληλοστία 

124 1.120 

ACTTCACCCCAACTGCACAAAAATTGATGGAACAAGAAGGACTAAATGCTCTTGCTGC

TGCTCTAGCAACTTTGAGTGGTTTTTCCCAGCCCCCATCATCTCGTTCTCTTATTAGCCA

TGAACAGGGATTAGTTACGTTACAATTGACCCGTGAAACTGGTTATTCTCGAGGATTCC

TATCTGCTAGATCTGTCACCGGGTTTCTCTCTGATGTTTATTCTGCTGCTGCTGATGAAG

TAGGGAAACTACACATTATTGCAGATGAAAAGCTCCAAGGAGCAGTTTTTGATCTTCC

AGAAGAGATTGCAAAAGAGTTGCTGAATAGGGAGCTACCTCCTGGGAACACTATGAG

CAAAATAACCAAGTTGCCTGCTTTGCAAGACGATGGACCTCCAAGTGATTACTATGGC

CGGTTTTCAAACAGTGATAGAAGCTCACAAAGAGTTTCAAAAGACCGGAGGGGTGGT

AGTTTTTCTCGGGATAGGCGGGATAGTGATGATGGCGAAGATAACTTCAGGCAAGGTG

GTCGTGGCAGAAGAAGTGAAAGCAGTTGGTCTGGAAACTCTAGAAGCAGAAGCAGAA

GCGGTGGCAGTGACTGGCTAATTGGTGATAGGCAATCAGGGCGGTCCTCTTCCTTTGG

GAGTAGCGACAGAAATTTTGGGGGTGCGTGTTTCAACTGTGGACGGACTGGCCACAGG

GCATCGGAATGCCCTAGCAAGAGAGGCTATTAGCAATTGTTGTTGATTTCAGCATCCTC

CAATCACTGCTCGTCATCATGTTAAGGTTACTGCTATTGCCTAACCAGCTTTTGGAATA

TTGGTTTCTTGTGAGAGCTAGTATCAGAGGTGGTCCAGGTTTGGGGGAAAGGCTCCTG

GAAAATTGAAAGCTTCAACCTCTTATCTCGTCCTTGTGAAATCGCTTCCTAAGCACCAA

TCCACATGATTACACCTTTTCTGGTCAGGCCAATAATTTTGTTGCAACTACTGCCTGTC

CCCCAAACAGAGAGGATTACCTTGTAGTGTGATTATTTTGGTAACTTACTTATTCTCAT

TGTAAGGCATCTAGAGATATCTCGTGTAATGTTCAGTTTGATATTGGATTTGGATAGAC

CCATATTCGT 

125 1.010 

ACAACAATGGCTATGGCTGCTTTGAGACGCGAAGGAAGGCGTTTAGCCGCCCCTCTCA

TCTCCAACAACCCTATCAACCCCTTCCGTTCCTCTTTCGCCCCTGCTGAGGAGCAAGCA

TTATTGGGAGTTCGTTCTATTTCAACTCAAATCGTCCGCAACCGTATGAGGAGTGTTAA

GAACATTCAGAAAATAACTAAGGCAATGAAGATGGTTGCAGCCTCAAAGCTTCGAGC

AATTCAAACTAGAGCTGAAAACTCACGTGGGTTATGGCAGCCATTCACTGCTCTTCTCG

GTGACACTCCAAGTGTTGATGTCAAGAAAAATGTTATTGTTACAATTACTTCGGATAA

AGGTCTTTGTGGTGGTATTAACTCTACATCTGTCAAGATAAGCAGGGGTCTTCGTAAGT

TAAATTCAGGTCCGGACCAGGAAAGTAAATATGTCATTTTGGGAGAGAAGGCCAAGG

CCCAACTTGTGCGAGACTCCAAGAAACACATTGAGTTAATTATAACTGAGCTGCAGAA

GAATCCTCTAAACTATACTCAGGTTTCTGTACTTGTTTCGCTTGCGTCGCCGTCAACAC

CAGCGCCGCCAGAGCCAGCGCCGCCGCACTCATATTGTTTTCTATGTTGATAACCACCA

ACCCAACTCCGCTGCCGATCATGGGCTGGAGACGGAGGTATTGAATTTGTTACCGTTG

TTTGCTTACTCGTCCAAGACTCACCCGGAGGTGCTAGAATGCGCCGTGTGCTTATCGGA

GTTTGAAGAGAACGAGACCGGCCGGTTTTTACCCAAATGTAAACATTCCTTTCATACA

GAGTGCATTGATATGTGGTTCCGTTCACATTCTACGTGCCCACTCTGCCGGTCACCGGT

GGAACCGGTCTCCGAACCGGAGAAAAACCGGGCCGACATTGCCATCAACTTGGATGA

ACCGGGTTCGAGCTCCGGTAACAATATGATGCCGTTGGGGGATCGGAGGAAGGGGTTG

GACCTTGTAAGAATAGAGG 

126 1.100 

ACCATACGCCAATCTCGTAGCCACCTTCTCGTCTTTTTTATACGCCGGAGGACTGCTAA

GGGTAACAAAGGTTTTCGGCAATTCGGGAGCGAATGGTGGTTCGAGGGATGGACGTTG

TATGTTAATTTTATTAGGATTACGTATTAACGTGTTCAAATGGGCAATCACGGCTTCCC

CCTGACTGCTACCCAACGCTTTCCCGTGCCACTCGACCAAATCTTCGATGCCGGGAAA

ACCTTTTCCTTTAAACGTTTTCGCCACGATCGCGGTCGGTTTGCCTTTGGTGACGGACG

CCTCGTAGAATGCTTTACATAATTCCTCCACGTCATGTCCGTCCACCACAATCGTATGA

AAACCGAAACTCTCAATCCGTTTGCGGTAGGTCTCCATTCCATGTTGTAGCATCGTAGG

CTCTGACTGACCTAGTCTATTGATGTCGAAAATCGCGACTAAATTGTCTAGATTGTAAT

GCGAAGCGAAGTTCAAAGCTTCCCACACGCTGCCTTCGGCACTCTCGCCATCACCGAG

AATACAGTAAGTGCGGTAGGAAGCTTTGTCGAAGTATTTGCCGACGTAGCACATTCCA

CAAGCAATGGAAAGGCCTTGGCCCAGCGAGCCAGTACAATCGAAATCAATGGCGTTGT

TCATGAATTCTTCGCTGGGGATACATCCCATCCACAAACGAAAGAGATTTACCGACAG

TTAGACGATGTTGAAGAAAGGTTGAAATTAGTAGGGCATATCCCTGACTCTTCGCAGG

CTCCTATGGTTGATGATCTTGACGATGAAAAGGGTCATTCGCTAAGGCTTCACAGCGA

AAGACTTGCTATTGCTTTTGGTCTCTTAAACTCGAAACCAGGAGTTCCTATTCGTATAT

TTAAAAATATACGGGTCTGCACTGACTGTCACAATGTTACGAAATTGATCTCTCGAGTT

TTCAATGTGGAGATTATTGTGAGGGATCGTATTCGGTTCCATCACTTCAAAAGTGGTTC

ATGTTCTTGCAAGGACTACTGGTGAAGACAGTTGTCGAGTAAAAAGTTTCGAACTAAA

AATGAATGAATGCTTCACCAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAGT 
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128 1.446 

ACATGGGGAAATACAACTCAATAAGTTATTAGCAAGAGAGAAAGAGAGACTCCAAAG

AAATAGAAACTATATACATACAGTCTAAATATGGCAATGGTTCAAAACAATGGTTACC

AAATGCCAATAACTTGCCAAACCGGTGTCTCGAAAATGGCAGTCAATCGAGAAACCGG

CTACCGTAAACCAATCAACAGCCACAACCCTGAGGAGTTGTCGAAAATGACAGTTACT

CTAAATAGTGGTTATGAAATGCCTATAATAGGACTCGGTGTTTTCCGTATGGATGGCA

ATGTCATGAAGGACTTCATTCTCGAGGCTATCAACAAAGGCTACCGTCACTTTGACTGC

GCAGCTAAATATCAGAATGAAGCCGAATTAGGTGAGGCAATTGCAGAAGCGATTGAA

AAGAAACTTGTCAAGAGGGAGGAACTTTTTATTACTACCAAGCTGTGGAATTCAGACC

ACGGTCATGTCCTTGAGGCCTGTCAAGACAGCTTGAACAAGCTACGCTTAGATTATCTT

GATCTCTTTCTCATTCACTTCCCTGTGCCCACAATTCACACAGGAATTGGCAAAGCTTC

CAGTGTTAAAGGGGAAGATGGTATTCTCGACATTCAAACTAACATTACTTTGGAAACA

ACATGGCGCGGTATGGAAGATCTTGTTTCCAAGGGACTGGTTCGCAGCATAGGGATTA

GCAACTATAGCGTGCTGCTAACCAGGGACTGCTTGGCTTATGCAAAAATAAAGCCTGC

CGTGAATCAGATCGAGACACATCCTTATTTCCAGAGAGAATCTCTCGTCAAATTCTGTC

AAAAACACGGCGTCTGTGTAACAGCACACACTCCTCTTGGTGGTTCTGTAGCCAACGT

CGAAATGTTTGGCTCTGTGTCATGTTTGGATGATCCAATTCTCAAAATTTTGGCTGAAA

AATATAAAAGGAGTGTGGCACAGATTGTTCTTCGCTGGAACATTCAGCGAAATGTTGT

CATCATCCCCAAGACATCCAAAAAGGAGAGTTTGTCGGAGAATTTCCAGGTTTTCGAC

TTTGAGCTCACTAAAGAGGACATGGAACTGATTAAAGCACTGGACCGAAATCACAGG

ACCACCATTCCTGGAAAGTTTTGGGGCATAGATATATCCCAGTAAATCCCCTGCCTTTT

TGGGGTCATACCTGGAAAGTTTTGGGGCGTAGTTATATAAGTAAATCGCCTGGCTTTTT

GAGGTCGATGAACCAGTAATTTCCATTAGTATTGAGTGTGTGGTTAGTATTTTGTGGTT

AGAGCTCGCCATTCGTGATCTCTCTTTGAACGATTGATTGAGACGATAAGCAATAAAG

TTTGGCTATATGTAATAAATTTATGCTATGTTTACTCTATATTTGCTACAATTGAGCAGC

AAAACCCATTGGATGCAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAGT 

129 384 

ACCAACGGCTAGACGGTAAGACCCCGTGCACCTTAACTATAGCTTCGCAGTGACAACC

TTGATCGAATGTGTAGGATAGGTGGGAGGTGGTGACACACAACGACCAATCCTGAAA

GACCACTCTTTCGTCTAAGGATGCCTAACCGCCGCACCGATCATTCGGGGGGAGGCGG

GACACTGCGAGGTGGGTAGTTTATCTGGGGCGGATGCCTCCTAAAGAGTAACGGAGGT

GTGCGAAGGTAGGCTCAAGCTAAGATTCTGCTCGTGAGCGTAATGGTATAAGCCTGCC

TGACTGTGAGACCGACTGGTCGAACAGAGACGAAAGTCGGCCATAGTGATCCGGGAG

TCCCGTGTGGAAGGGCTCTCGCTCAACGGATCAAAGGT 

130 394 

ACATGGGTCCGCAGAGCTGGACTGCAGCAACAAGCATGTCGAACCAGGGATCAAGAG

CAAGTCCCATATGAAACATAGTCGAAATTTTGTTCTACATAATTTGCCCGAGGCAAGA

ATATGGAGAAGGATGCTTATACGACCAAGACTGTCACTGGTAGCACGAGACGAGAAA

TAGCGTGAATGCAAGCTTTACATAGGATTCAGAGTGGAGCCACAAGAATTCTGATTGC

ATGATTCTGACTACTTTGGCTTTTGTATGTATATCAACAATTGATTCGCTGAAATCTCA

AGGAGATTTCTTTTTAGTAATAGCCCGATCTGGTCCAGTTAATTAGGCTTTGTTTGACA

TCCTCATGGTGCATTGTGCCTTAACTATTGTATTGTGAACTGTAGT 

131 307 

ACATGGGTGCGCAATTCATGCCAAGAGGGTTACTATAATGCCCAAGGACATTCAGCTT

GCTAGACGTATCCGGGGTGAACGCGCATAAGTCTCCGCGGAGTTGATCGATAGTTAAT

TTAGGTTAATTTAATTACTATGGTATGATTTTGTTTGAAGCCTTCTTTTATTGTTATAAT

ATGTCCTGAGGGTAGGGCATTGATTTAGACAATTGTTTGGGATTATCTTTTGTTCTTATT

ACATGGGGTTGTAAATTAGCAGATTTAAGTAAGAATTGCTTTTGCTAAAAAAAAAAAA

AAAAAAAAAAAGT 

138 405 

ACTCTCTCACTTTCTTCTTTTCCAATTTCGGTCCAAACGCCACCACATTTGTTGTTCCGG

CTGAAATTTTCCCGGCCAGGCTTAGGTCGACATGCCATGGTATATCAGCAGCTGCAGG

CAAGGCAGGATCCATAGTTGGAGCCTTTGGGTTTTTATACGCTGCACAGCCGACGGAT

CCGAACAAGACTGATGCCGGATATCCACCTGGTATTGGTGTTAAGAACTCGCTTATCA

TGCTCGGTTGTGTCAACTTCCTAGGAATGTTGTTCACGTTGTTGGTCCCCGAGTCGAAG

GGAAAATCGTTGGAGGAAATGTCGCAAGAGAACGAGGATGAAGATGGAAATGTAACA

GAATTTAGGGCTAACGATACTAGGACAGTTCCAGTTTAGTTAAGTGAAATATCGT 
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132 949 

ACATGGGGATCACCAAGACGCCGTTTCTCCTCGCAGAGTGAAGGAAGGAAATATGTCT

CACAGGAAGTTTGAGCACCCAAGGCATGGTTCACTCGGGTTTCTTCCGAGGAAGCGAG

CTGCCCGACATAGAGGAAAGGTGAAGGCATTCCCTAAGGATGATCCCACTAAGCCCTG

TAGGCTAACTGCTTTTTTGGGTTACAAGGCCGGCATGACTCACATTGTCAGAGAAGTC

GAGAAACCTGGATCAAAACTTCACAAGAAAGAGACTTGTGAAGCTGTAACCATAATTG

AAACACCTCCAATGGTTATTGTTGGAGTGGTAGGCTATGTGAAGACACCTCGTGGTCTT

CGCTGCCTTAACACTGTTTGGGCTCAGCACCTGAGCGAGGAGATAAAGAGGAGGTTTT

ACAAGAACTGGTGCAAGTCTAAGAAGAAGGCCTTCACGAAGTATTCAAAGAAACTGG

AGACCAATGAGGGGAAAAAAGATATCCAATCGCAGCTAGAGAAGATGAAGAAATATG

CATCTGTTATTCGTGTTTTGGCTCACACTCAGATAAGGAAGATGAAGGGGCTGAAACA

GAAGAAGGCACATTTGATGGAGATACAGGTTAATGGTGGGACTATTGCACAGAAGGTT

GACTTTGCATATGGTTTCTTTGAGAAGCAGGTCCCTGTGGATGCTGTTTTCCAGAAAGA

TGAGATGATTGATATTATTGGTGTGACAAAGGGTAAAGGTTATGAAGGTGTTGTAACC

CGTTGGGGTGTCACCCGTCTTCCTCGCAAAACCCACAGGGGTCTCCGCAAGGTTGCTTG

TATTGGGGCATGGCACCCTGCTCGAGTTTCCTTCACTGTTGCCAGGGCTGGTCAGAATG

GATACCATCACCGGACAGAAATGAACAAAAAGATCTACAGGCTTGGCAAGACAGGGG

ATGAGACACATACTGCCAGT 

139 225 

ACAATGGCAAGACCTTCAATACAGTTGAAATTAAACCTGAAATGATAAGTCACTATCT

TGCTGAGTTCTCAATCTCATACAAGCCAGTCAAGCATGGCAGACCCGGTATTGGTGCC

ACCCACTCCTCAAGGTTCATTCCTCTGAAATGAGAAATCTACCATCAATTTAGAAATAC

AAGAGAGATTTTGTTCGTCAGGATCACCTATGTTATGCTACTTTCTTCGT 

142 294 

ACTCAATTGTCTTCAGGGGATTATTTATCTAGCCTTTTCTAAACCTCGTTCTCCAATGGC

TCCCTGCTTCTGCCTTCAGCTTTCTGTAGACTACCAGCAAAGGTCAAGTCCCCCAATTT

CAAATGGGAGCTTGCCCCCACCTCCGAAGCCAGGTCGGGGAAAATTTACTACTGCAGC

TTCGCTTTTAGATGTCATCAAAGATGTTGAAACCGCTATATCTTGCCGAAAGGGTCGAT

CAGGCACTGCAGCTGGTGACGTTGCTTTCCCCAAGGGAAAAATAAATTTGGCATCTGT 

143 340 

ACCACGTGCTTCTGTAGGCCTTCTGTAATATCAACTTCAGAACGCAAGCACTTGGCACA

CATATTTGCAGCATTTGGTTGCATCAAAATACCGCATTTGCAGCATAGGACACTGCCTA

TAGTCTGGGGCACCGTAAACATTCCTGCTTCTTGTGCCATGACTTCAGATGAGCACACT

GTGGATTTTGACAATAGAATCTAATGGAGACGAAAACCCTGGCACGGCGGCGACGGA

CGGAGTGAAGAGGAGAGACGACGGGAAGGTGATACAAAAGAGCGAATTTGTAACTGT

CGTGCAGATTTTATTTTATTTTTCTATTTTTTATTTTGTTATCCCATGT 

148 359 

ACAACACCAAGTATGCAAAATACATCTGGTCATAACAGAAGGTTTGGTGGATAATAAT

ATACACTAAAAGAAATACAATCTATCTACCAAAATTGGATTCTCAAGAATTTTTGGATT

AAGAGATGATCCGAACGTAACTAGGACTGTATTGCAGAAAAGAGGATAATATCACAA

GTCACCAGATGATTATCGGAAGAAGATACGTTTCTCACCAGTTCTGCAACTGTGAAGA

AATGCTTTTTACAACAGGGTGATATTCTGTGTGCAAATGTCTCTTTGCTTTCTCTGAACC

AGGTTGCCCAAGCCACTCGTTATAGAGGCTTTTGGTAAGGGGATTTTCAAAAGGATCG

GCTACCAGT 

151 195 

ACGGCGCTTTCGCGTGAACAAAATCGACTCCCAAATCGTTGCAGAGGATGTGGACATG

GCCATTATCATAAGTATGAAGGCGGCCAGCGAGAGCCGGGAAGTGAGAGAGAGTTTT

AGAAAGAGAAAGCTTGAGGCGAGAGATGAGAATTGCGGATTCAAAGTGCGGTTTTGA

TAACAAAACACCCTTTTGGATGT 

155 418 

ACAACTATTAGGGCAAAACCCCCATTCTCAACCCTTCCAGAAAACCCATACCCCTCTG

CTATTCATTTCCTAATCTCAGTCGGATCCAGCGAAAGATCCGATCTTGACCTGAATACT

AGCATCTCCCACCAACTACCGCTAAAAATGGCATTGGCGTTCGATGAATATGGTCGGC

CGTTCATTATACTAAAAGAGCAGGATCAGAAGACTCGGTTGCGAGGTCTGGATGCACA

GAAGGCCAATATTTCAGCCGGAAAAGCTGTGGCTCGGATCCTTCGGACCTCACTCGGA

CCCAAAGGCATGGACAAGATGCTCCAAAGCCCCGACGGTGACGTCACGATCAGTATGC

TCCCTTCATTTATTTCGGACTTCGGAATTTAATGTAAACAATGTGTGTAAACTGATACA

TACTATTTGT 
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162 508 

ACACCATTAATCTACACAAACGTCTCCATGGATGCACCTTCAAGAAGAAGGCTCCAAA

AGCCATCAAGGAAATCAGGAAGTTTGCTCAGAAGGCCATGGGAACCACTGATGTTAG

AGTTGATGTTAAGTTGAACAAGCAGATATGGAGCCGTGGAATTCGTAGTGTGCCAAGG

AGAATCCGGGTGTGCATTGCTCGCAAGAGGAATGACGATGAAGATGCTAAAGAGGAG

CTTTACTCTTTGGTAACCGTTGCAGAAATCCCAGAGTGTGGGTTGAAGGGATTGGGCA

CCCAAGTTATTGAGGATGAAGAATGAATAAACTTATTCTGTTCTTTTAAGATTCCAATT

TTGTTATACCTCTGATTCTATGTTTGGAGAAATCCATTTCAATGGATTATGTCATATTAT

TTGTTAATGCAATTAGGTTTGTTTGAGATTATATGTTTCTTCAGTGCAATAGAATTATC

ATATTTTTCTAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAGT 

166 694 

ACGTCACCCTCCCTGACAGGTCCCTTGACATTTCTCATGATGAATCGATTCTGATCATC

AATAAATTTCACTCTCACTTGGGTGACTTGACCTCGAGAGCCAGTCCTGCCCATGATCT

TCACGACAATGGCATGCTTAATCTGTGAATCCATTCTGAGAATGAATATGAAGCGGCG

GCAGAGAGAAAAGGAGCTCGTAAATGGATGTAAAACCCTAGCAGGAGAAATTCCTCC

CCATGTACACGAATCTCGCATATATCAGTTGAAGATATTCTGTGACAAAGATTATCCA

GAGAAATCTCCAAGTGTTCGCTTCCATTCTCGGATCAACATGACTTGTGTTAACCGTGA

AACCGGAGTGGTGGAAGCGAAGAAATTTGCAGTTCTGGGAAATTGGCAACGGGAATA

CACCATGGAACATATACTGGTGCAGCTGAAGAAAGAGATGGCGGCTTCACACAACCGT

AAGCTGGCCCAGCCTCCCGAAGGGACCTATTTTTAGCGTATTGGACTTATGTATATTGA

CTTTTAGTCACTTGATGTGAAAAGATAAAGGGGGAATGCCCTGAAAAGGGTTCTTCTC

TCTTACTTTCTTGGCTTCTTGATACTGTATTCCCCAGTGAACGAATTGATGGGGTCCGA

ATGATTAACGTGGTTTCTTTTGTGTGCAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAGT 

173 839 

ACCTCGAAGATATGGGAGAGGTAGAAAAGACTTTCAACCGCTTCGACGCAAACGGCG

ACGGCAAGATTTCTACCGAAGAGTTCAGCGGCGTAATGAAAGCCTTAACGGCCGACAC

CACAGCCGAGGAGGTCGGCCACATGATGACGGAGATGGATACCGACAAGGACGGTTT

CGTAAATCTCCACGAGTTCGCCACCTTCTGTAAAGGCGAGACCGATCCATTTGCCGCC

ACTGAAGACGGCGGCGAGAAGGAGCTGAAGGAAGCGTTCGAGCTCTATGATCAGAAT

CACAACGGCTTGATTTCTGCTTCTGAGTTACACGTGATGCTCACGCGTCTAGGTGAGCG

TTGTGCTGTTAAGGATTGTGCCAGGATGATCAAGTCCGTTGACTCTGATGGCGATGGTT

ACGTCAACTTTGCAGAGTTCAAGAAAATGATGACTAATAATAGTAACAACCAGCCGCA

GCCCAATTAACACAGACTTCGGCCATGTTCGACAGTGATCAGGGCCAAGTGCTTGGCC

GTATAAATAAAAATAAGATTTTCCCATAATTTCTTATTATATGTTGTAATTCCAAGGGA

AAACTTTTGTGGAAATTGTATGAAGTTTTATTAGATCAGATGTGTATAGAATTGGTCAA

CCCCGAGGTCACCTTGGTAGTCTTGAAGACTCCTTAATCCCGAGGTTGAAAGTTCACA

ATAGACAATGGCAGATCCAAAAATATTGACGAGCTATGACGATTATTGATCGTTGATC

GTCGAGTTGTAATAATGATATCGTTTATTTATATTTAATTAAATAATATTAAATGTCTA

AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAGT 

174 740 

ACATGGGGATCACACTCACAAGCAATACTTTTCTTTACAAATTAATCATCTCTCATCAT

CTTTTCCTGTGATCTTCAAATTTTGAAAGATGGCCGCAGTTGAGGTTGAATCAGTTACT

GCAGCAATAGTAGAAAATGTTAAAACCGAGGAGGTAATCACCACCCCAGAGGCTACA

AAAGAAGAGGCAAATGCACCGGTGGCGGTCACGGAGGAAGTAAAAGAAGGGGCTAA

AGATGCTGCACCAGAAGAAAACGCTGTTGAGCCTGATCCAGAAGCTGAGAAAGCTGTT

GAAGCTCAGAAAGAGACAGTAATTTCAGTAAAAGAGTCCGTTGAGGCGGCTGCCGTG

GTTGCACCGGAAGAGCCTGCTGCAGTGAAATTGGAAAAGAAAGAAGAAGTTGAAGAT

GTGAAGAAAGAGGCTGCAGTTGAGGAGACTAAAGAAGAAGTTGAAGAGGTGAAGAA

AGAGGCTGAAGAAGAAACCCCTCATGTGGTGGAGGCGGCTCCCACAGAAGTTACAGT

TGAGAAGACTGAGGATTGAACAGTAGAAATGATGCAATATTTGGGGTCATTTTAGGCT

GGCATTCGTTGAAGTTTATCATTATGAAGTGTTCGTTCTCAACAGCTTGGTGTATTAGG

TGGGTCCTAAAGTTGGCTGCTATCTTATGATGGAATGTGATCTCTGGATTTGAATAATA

AAAATAATGGAATTTCTACTGTCCAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAGT 
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177 690 

ACATGGGGACGTTTATTATATGCTGAAATCTTACGTAAACACACTTGTTTACTTACTTG

GCTCGTCGGAGAAACTATATTCCGGCTACCTGAGATATACTTAAGATAAACCGGAAAC

CAAGATTCCACCAATTTTTCTTATTGCCGGAATTTCAATAAGTTGATGTTCTATTTTGGT

CATTGATGGCAAACGGACGAAAATTAACCACCAGCTGGAGTGAAAGGTGTTTAGGAA

GTTTTGGTTACAATCGGGAGCAAGAAACAGTTTCCGGCGTGTCGGAGTTTGGAGAAGA

CGAAATTTGGTCAACTTTTGATAACGCAGTCGACGCCGACAATCATCTAGTCAATGGC

GAGTGGACTTCAGTTGCTGGTTCCGAGAGTAATGAAAGCTTCAAGGGCTACAGGAGCC

GCCGTCATGTTCCACGTGCCGACAGCCATGAGCACAACCCTCACCACCACGTTGGGGG

CCTGTCGTCGGCTTTTGAGGATTCGAGTTCTCATAGGATCGTCCACCAGTATCGAAGCC

GAGATAACGTAGTGGAATCTCCACCTGGGCACCACATGGCTACCTCGGCCCCAGTGAA

TGTTCCAGATTGGTCGAAGATTTATCGAATTAACTCAGTCGACTCACTTCACAAATTAG

ACGATGGCTTTGAGAATGGTGATTCGGAATTGGTCCCGCCACACGAGT 

178 858 

ACATGGGGAGGAATTCCCTACAAAACACAAGCAGCCCTTCTCCTCTCCTCTCTATTTCT

GACCATCTGATCATTTGATCATAAATATGAGTGCTGCTGAGGTCGAAAATGGTCACTC

GAGTGGCAAACTTTTGAATTTTTGTATCGAAGATCCGTTGAACTGGGGAACAGCTGCT

GAGTCATTGAAAGGAAGCCATCTAGATGAGCTGAAACGTATGGTGGAGGAATTCAGG

AAGCCGGTGGTGAAGCTCGGAGGAGAAACCTGACCATTTCTCAAGTGGCGGCGATTGC

CTCCCGGGATAATGCTGTCAAGGTGGAGCTGGCCGAGGCTGCCCGTGCCGGCGTCAAG

GCTAGCAGTGATTGGGTTATGGAAAGTATGAATAAAGGCACAGATAGTTATGGTGTCA

CAACTGGTTTTGGTGCCACTTCACATAGGAGGACCAAACAAGGTGGCGCTTTACAGAA

GGAACTTATTAGGTTCTTGAATGCTGGGATTTTTGGAAATGGAACTGAATCTTCTCACG

CACTGCCTCATTCAGCAACAAGAGCAGCCATGCTTGTTAGGATCAACACCCTTCTCCA

AGGATATTCCGGTATCAGATTCGAAATCTTGGAGGCAATTACCAAATTCCTAAACAGC

AACATCACTCCATGCTTACCCCTCCGTGGAACAATCAGTTCATCTGGTGATCTTGTCCC

TTTATCCTACATTGCCGGACTACTTACCGGCCGCCACAATTCCAAGGTCGTAGGGCCCA

CTGGAGAATCCTTGACGGCTGAGGAGGCCTTCAAGCTTGCCGGTGTCAATGGAGGCTT

TTTTGAGTTGCAGCCTAAGGAAGGCCTTGCACTTGTCAATGGT 

180 494 

ACATGGGGGGAAGGTGGAAGACTTCGGGGAGCTTTGTCCTGCGATTAGGGTTTTTTAC

TTGTGATTTGAAGAATTTCCCTCTGGTTCAGTGAGAATTTGATTACTCTAGGGTTTCGA

GAGCCTGGGATTTTCTCTATTTATCTGCCTATTTATTTGCTACTCTGGCGGTTTAGTTTG

AGCTTATAAAATTAGGGTTTCACTGCTGGCTTCTTGATTAAGAAGTTCTTAATTACTTTT

GTTGTGTGGCAAGCTTGCGGAGGAAAATTTGTTCCTTGTAACTCGAAGGGTATTTGAGT

CAAGTGACAATTATATTGCTCAGCTGGGCAAGGAGATTGATTAATTTGGTGGAGTGAA

TTTCAGGGGATTACTATGGCTAAGAAGGATAGGTTCCCTCCTGGATATGCTACTGGTTT

TGCTCCTCAGTATGAATCGGAAGGATCTGGTAGCTCAGGGGGAATTGACAACCAAATT

ACTCTATCGAAGGATTCTACTGT 

181 541 

ACAAAGCCACATGATTTGCAGGCATTCCTTGCGATTCAAGAATTTCAGTTCCACAGGA

AGTGGATCGGACAAATTCTCTATGATTTCTGTGTTTTTTCCTGTAGACTTCACTATCCCC

AATTGAATCTTTAACATCACCAGCAAATTGAACCTTCTTCTTCTTCTTTTTCTGCCCATT

CTTGCTCCCCGAAGATAAACAAGACTTGAGAAGTTGTTTCTGAGGATGAGTTCTTGGA

AATTGGGTCGAAGGGAAATACTTTTCTCTGAGAAGATCAAAGACGATTATTGTGCCTG

CAGAGACAGCCATGGCTGTTGCCAAAACCAGACCTTGTGAGCTCAACATCGGAATGCG

CGCGATTATTTTTTATATGAAAACTAGGGGGTTTTGTAGTCGTTGTTAGTAGAGGCTAT

TTAAAAGAGAGGATTTTGATTATTTTATAGGAGGAGGGGTCTCGATTTATCTGGTGTAT

GAGTAGAAGAAGGGCTCAATATGGATTTGTGTTCCGTTTCTGGCAGTGGTCAGATTAT

AGTCCTCCCATGT 

187 491 

ACATGGGGCGTTCGTCAAGGTAGAAACAACGCACGGAAAATTGAAGGGAAACGAAGG

GTTTTTAATTGCTGCTGAGTCGATTGGGGAAGCTATTCAGAGAACGGTGTATAACGAG

AAGGGTATCTTGGATGGTGCAGAGAAATGGCCATTGGAATTTAGAGAATTGAGCGGA

AAAAGGCTTTTTGGAGTGGCGGGATCGCCTAGATTTGATCTGTATGATGCAGATTACG

GCTGGGGAAAGCCCAAAAAATATGAAGCTGCTAACATCGATGGAGATTCGTCAATGTC

CCTTTGTAAGTCGAGGGATTTCGAAGGAGGTTTCGAGATTGGCTTATCCAGGCCTAGA

AATGTGCTGGATGCCTTTGCACCTTTCTTCACTATCTCGCTTCGAAATCTTTAACTTCTT

GGGCTTTAGAGGACCATTTCCATTGCAACGGTAGTAAAACCTAGTGCTCTATGATACA

AACAACGAAGGTGATACATAAATATGT 
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189 918 

ACTAAGATTGCTTCAGAGGGACTTAAGCATCGTGTGTTTGAAGTGTCTTTGGCTGACCT

TCAAGGTGATGAGGACCATTCTTTCAGGAAGATCAGATTGAGAGCTGAGGATGTTCAG

GGAAAGAATGTTCTCACCAACTTCTGGGGCATGAACTTCACTACAGATAAATTGAGGT

CACTTGTTAGGAAATGGCAGTCCTTGATTGAGGCACATGTTGATGTCAAGACTACAGA

CAACTATACTTTGAGGATGTTCTGCATTGGTTTCACTAAAAAGCGTGCTAACCAGCAA

AAGAGGACATGTTATGCACAATCAAGCCAGATTCGCCAGATACGCCGTAAGATGTGTG

AAATCATGATCAACCAGGCACAATCCTGTGATCTCAAGGATTTGGTTCAGAAGTTTATT

CCTGAATCAATTGGGAAAGAGATTGAGAAGGCAACCTCTAGCATTTATCCGCTGCAGA

ATGTGTATATCCGGAAGGTTAAGATATTGAAAGCTCCCAAATTTGACCTTGGCAAGTT

GATGGGGGTTCATGGTGATTACAGTGAAGACGTTGGTGTGAAGTTGGACAGGCCTGCT

GAGGAGCCAATGGCCGAGGCAACTGAAGTGGTTGGTGCCTGAAATGAAAGGATGAGT

CCTAAGTTTGCTAATGTTATGTCTTCAGTCAGAAGGTTTTGCTTGAAACAAGAATATGA

AAGCACTTCATATTGTTTTGGAGTAAATTAGGAAGGATTTTTACTCTGAAGAGAGTAG

AACAGTGTTCCTCAGCTGTTATGAACCATAAAGCCACAGGCATTTTTGAGTTTCATGTT

GATTCTTGTTTGCGTAATTCTTATGTTTTTCAGTTCCTTCTTGATATACTTGAATATTATC

CATTGGGGTTATTTTCAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAGT 

190 651 

ACAATCCCAACCTCTAGCTCAGCCGCTATGGAGCAATATATTAAAGCAGCAGCCCAAA

AATCCGCCGCCAGCGCCTCAACTATTCTCTCCCATTATCAATGATCAACAACACGGGGT

TATGGTAGGAAGTTGCGATTCTCGGAAGGGAATATCGGTGGCGGTGGTCGGTGCTAAC

GCCATAATCCAAGGTGGCGAGAGGCTATGCCTCTCGGCTGATCGATTTGTTTCTGTCCC

TGAGGTCATTGCTGAAATACGTGACCCCGCTTCGCGTCACTCTCTCAAGTTCCTTCCAT

TCTCTGTTGACACTCTGGAACCCTCTTCGGATGCCCTAAGAAAAGTGATCAATTTTGCA

AGGGCAACTGGAGACTTGCAAACACTTTCAGATGTGGACCTTAAGCTAATTGCTTTGA

CTTATACATTGGAGGCTCAGACCCATGGAACTCACCATATCAGAGACAACCCTCCTCC

TATTCAGACGGTTAATGTGAAGAGACTGCCTGAAAAGGACATGCCAGGGTGGGGATCC

AATGTTCCCAATCTGGAAGAATGGGAAGCTCTAGAGCATGCGACTGAGGGTGGATCAA

TTCCGAATTCAAGAATTCTTCCCATGAAAAATTTGAACTTGAATGCTTTATCCGCAGAT

GAACATGG 

191 570 

ACAGAGTGGACTCAGAACACAGCGAGTTGACAACTCGGGGTTGCTTCTGCAAAATGTG

AATGGATTTTCGCAGAGTTCTACGTCCAGCAACTCGCTTGACCCGTTTGGGGCTCGGTT

TCTGACTCAGCCGGGTGGTTTCGGGTTTAGGCAGTGAAAATGATAATAAATGGAAGTG

TAGGGGTGGATTAATGTAAAAAAATGGAATTCTTTGGGTTTGGGTTTTTTGTTCCTGAT

CACAAGCTCTAAGGAGCCTACTTTTATGGGCTAGTTGGCCTCGAAGGCCCAATACTTTG

TTCTTGATGGGTTAGGTTAGAATTTAGCTTTTGCTAAAACTCAATTCTCTATTATTTTGT

TAAAATTTTTCTATTTGAAAAAAATAATAATAATAAAAAGGCTAATAGTAGCAGTAGT

TAAGAGCCCTTTATGAAGGGTTTTTGTTTATTTCTTTTTGTAGAAGTATTTGATTTAATT

GGCTTCTTTTGAAAGCGTTTTTAGTTAATTATTTAGACAGATTTAGAAGTAAATTTTTA

ATTTTAGAAATAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAGT 
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