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Μειέηε ηεο Οηθνθπζηνινγίαο ηνπ ΢πόξνπ θαη ηνπ Μηθξνπνιιαπιαζηαζκνύ ηνπ Codariocalyx motorius 

Τμήμα Επιστήμης Φστικής Παραγωγής  

Εργαστήριο Ανθοκομίας και Αρτιτεκτονικής Τοπίοσ 

 

Περύληψη 

Σν Codariocalyx motorius (νηθ. Fabaceae) (θπηό ηειέγξαθνο ή θπηό ρνξεπηήο) είλαη 

έλαο ηξνπηθόο ζάκλνο, ελδεκηθόο ηεο λόηηαο θαη λνηηναλαηνιηθήο Αζίαο. Η θνηλή νλνκαζία 

ηνπ νθείιεηαη ζηε γξήγνξε ξπζκηθή θίλεζε ησλ θύιισλ ηνπ, πνπ δίλνπλ ηελ εληύπσζε όηη ην 

θπηό ιακβάλεη κελύκαηα από ηειέγξαθν ή όηη ρνξεύεη, γεγνλόο πνπ ηνπ πξνζδίδεη 

θαιισπηζηηθή αμία, θαζώο ζεσξείηαη έλα από ηα πην αζπλήζηζηα θπηά ηνπ πιαλήηε. 

Δπηπξόζζεηα, έρεη θαη θαξκαθεπηηθή αμία ιόγσ ησλ δεπηεξνγελώλ κεηαβνιηηώλ πνπ παξάγεη, 

ελώ έρεη απνδεηρζεί όηη ηα θύιια ηνπ έρνπλ ηζρπξή αληηνμεηδσηηθή δξάζε θαη βξίζθεη πνιιέο 

ρξήζεηο ζηελ παξαδνζηαθή ηαηξηθή ησλ ρσξώλ πνπ απηνθύεηαη. 

΢ηελ παξνύζα εξγαζία κειεηήζεθε αξρηθά ν πξνζδηνξηζκόο ησλ θαηάιιεισλ 

ζπλζεθώλ γηα ηελ κέγηζηε βιαζηηθόηεηα ησλ ζπόξσλ ηνπ. Οη ζπόξνη ηνπνζεηήζεθαλ γηα 

βιάζηεζε in vitro θαη ex vitro, αθνύ πξνεγήζεθαλ επεκβάζεηο ζθαξηθηζκνύ ησλ ζπόξσλ 

κεραληθά κε γπαιόραξην (Νν100) γηα 1 min ή κε εκβάπηηζε ζε ππθλό ζεηηθό νμύ (H2SO4) γηα 

15 min θαη επηθαλεηαθή απνιύκαλζή ηνπο κε 20% πδαηηθό δηάιπκα ρισξίλεο εκπνξίνπ γηα 

10 min.  

Γηα ηελ βιάζηεζε in vitro νη ζπόξνη ηνπνζεηήζεθαλ ζε ηξπβιία Petri κε ζξεπηηθό 

ππόζηξσκα ½ MS, ζε ζπλζήθεο πιήξνπο ζθόηνπο ή ζε θσηνπεξηόδν 16 h, κε έληαζε θσηόο 

37,5 μmol m
-2

 s
-1

 πξνεξρόκελε από ιακπηήξεο θζνξηζκνύ, ζε ζεξκνθξαζίεο 5, 10, 15, 20, 25 

ή 30 
ν
C. Οη ζπόξνη δελ βιάζηεζαλ ζε θακία επέκβαζε ζηε ζεξκνθξαζία ησλ 5

 ν
C. ΢ηνπο 10 

ν
C βιάζηεζε κόλν ην 2% ησλ ζπόξσλ νη νπνίνη είραλ ζθαξηθηζηεί κε H2SO4 θαη είραλ 

επσαζηεί ζε ζπλζήθεο ζθόηνπο. ΢ηνπο 15 
ν
C βιάζηεζαλ ζπόξνη όισλ ησλ κεηαρεηξίζεσλ 

(32-39% ζηνπο κε ζθαξηθηζκέλνπο ζπόξνπο, 33-40% ζηνπο κεραληθά ζθαξηθηζκέλνπο θαη 

65-82% ζηνπο ζθαξηθηζκέλνπο κε H2SO4). Οη βέιηηζηεο ζεξκνθξαζίεο γηα ηελ βιαζηηθόηεηα 

ησλ ζπόξσλ C. motorius ήηαλ νη 20 θαη 25 
ν
C (56-68% γηα ηνπο κε ζθαξηθηζκέλνπο ζπόξνπο, 

51-76% γηα ηνπο κεραληθά ζθαξηθηζκέλνπο θαη 95-98% γηα ηνπο ζθαξηθηζκέλνπο κε H2SO4 

ζπόξνπο). Μείσζε ηεο βιαζηηθόηεηαο παξαηεξήζεθε ζηνπο 30 
ν
C (10-47% γηα ηνπο κε 

ζθαξηθηζκέλνπο ζπόξνπο, 15-37% γηα ηνπο κεραληθά ζθαξηθηζκέλνπο θαη 63-81% γηα ηνπο 

ζπόξνπο ζθαξηθηζκέλνπο κε H2SO4). ΢πλεπώο, ν ζθαξηθηζκόο ησλ ζπόξσλ κε H2SO4 είρε σο 

απνηέιεζκα ηελ αύμεζε ηνπ πνζνζηνύ βιαζηηθόηεηαο ησλ ζπόξσλ, αλεμάξηεηα από ηε 
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ζεξκνθξαζία θαη ηελ θσηνπεξίνδν. Όζνλ αθνξά ζηελ θσηνπεξίνδν, ε επώαζε ησλ ζπόξσλ 

ζην ζθνηάδη είρε σο απνηέιεζκα κηθξή αύμεζε ζην πνζνζηό βιαζηηθόηεηαο αιιά θαη ζηελ 

ηαρύηεηα βιαζηηθόηεηαο.  

Γηα ηελ βιάζηεζε ex vitro νη ζπόξνη ηνπνζεηήζεθαλ ζε θπηνδνρεία κε εδαθηθό 

ππόζηξσκα ηύξθεο: πεξιίηε (1:1, v/v), είηε ζε ζάιακν επώαζεο ζηαζεξώλ ζπλζεθώλ κε 

ζεξκνθξαζία 25 
ν
C είηε ζην ζεξκνθήπην ηνλ Μάην ηνπ 2020. Σόζν ζην ζεξκνθήπην όζν θαη 

ζηνλ ζάιακν επώαζεο νη ζπόξνη νη νπνίνη είραλ ζθαξηθηζηεί κε H2SO4 βιάζηεζαλ ηαρύηεξα 

θαη ζε πςειόηεξα πνζνζηά (71%) ζε ζύγθξηζε κε ηνπο κεραληθά ζθαξηθηζκέλνπο (39-40%) 

θαη ηνπο κε ζθαξηθηζκέλνπο ζπόξνπο (42-52%). 

Γηεξεπλήζεθε επίζεο θαη ν κηθξνπνιιαπιαζηαζκόο ηνπ είδνπο από ζπνξόθπηα, κε 

θαιιηέξγεηεο ζε ζηεξεά θαη πγξά ππνζηξώκαηα. Ωο βαζηθό ππόζηξσκα όισλ ησλ 

θαιιηεξγεηώλ ρξεζηκνπνηήζεθε ην MS θαη κειεηήζεθε ε επίδξαζε ησλ ΒΑ, ΚΙΝ θαη ΝΑΑ 

ζηε βιαζηνγέλεζε από έθθπηα θνξπθήο, θόκβνπ θαη θνηπιηδηθνύ θόκβνπ. Όια ηα ζηεξεά 

ππνζηξώκαηα ζην ζηάδην ηεο αξρηθήο θαιιηέξγεηαο είραλ πςειά πνζνζηά αληίδξαζεο (67-

100%), αιιά παξνπζίαζαλ επίζεο θαη έλα πνζνζηό δύζηξνπσλ βιαζηώλ κε ζπκπηώκαηα 

ριώξσζεο, ηδηαίηεξα ζηα ππνζηξώκαηα ηα νπνία πεξηείραλ θπηνξξπζκηζηηθέο νπζίεο (25-

76%). Σν πνζνζηό ησλ δύζηξνπσλ βιαζηώλ θάλεθε λα είλαη αλάινγν κε ηελ ζπγθέληξσζε 

ηεο θπηνθηλίλεο θαη ηελ παξνπζία ΝΑΑ ζην ππόζηξσκα, ελώ ζρεηηθά κε ηελ πξνέιεπζε ηνπ 

εθθύηνπ, ηα έθθπηα θνξπθήο παξνπζίαζαλ ηα ρακειόηεξα πνζνζηά δύζηξνπσλ βιαζηώλ θαη 

ηα έθθπηα θνηπιηδηθνύ θόκβνπ ηα πςειόηεξα. ΢ην ζηάδην ηεο ππνθαιιηέξγεηαο ν ρξόλνο 

επώαζεο ησλ θαιιηεξγεηώλ ζηα ζηεξεά ππνζηξώκαηα κεηώζεθε ζην κηζό (από 4 εβδνκάδεο 

ζε 2) θαη επίζεο κεηώζεθε θαη ε ζπγθέληξσζε ησλ θπηνξξπζκηζηηθώλ νπζηώλ ζην 

ππόζηξσκα. Απηό είρε σο απνηέιεζκα ηελ ζρεηηθή κείσζε ησλ δύζηξνπσλ βιαζηώλ, ρσξίο 

όκσο παξάιιειε αύμεζε ηνπ δπλακηθνύ πνιιαπιαζηαζκνύ, αθνύ δελ ππήξμε κεγάιε 

παξαγσγή βιαζηώλ αλά έθθπην θαη νη παξαγόκελνη βιαζηνί δελ είραλ ην ρξόλν λα 

αλαπηπρζνύλ αξθεηά θαη λα ζρεκαηίζνπλ πεξηζζόηεξνπο θόκβνπο. Έηζη ην πςειόηεξν 

δπλακηθό πνιιαπιαζηαζκνύ γηα ηα ζηεξεά ππνζηξώκαηα ζεκεηώζεθε ζηα έθθπηα θνξπθήο, 

ηα νπνία επσάζηεθαλ γηα 4 εβδνκάδεο ζε ππνζηξώκαηα εκπινπηηζκέλα κε 0,5 mg L
-1

 BA 

(2,76).  

Σν πξόβιεκα ησλ δύζηξνπσλ βιαζηώλ εμαιείθζεθε θαηά ηελ θαιιηέξγεηα ζε πγξά 

ππνζηξώκαηα, ζηα νπνία παξαηεξήζεθαλ επίζεο πςειά πνζνζηά αληίδξαζεο (60-100%), 

ηδηαίηεξα γηα ηα έθθπηα θνξπθήο (82-100%). Ο κέζνο αξηζκόο βιαζηώλ αλά έθθπην όκσο δελ 

ήηαλ πςειόο ζε θαλέλα από ηα ππνζηξώκαηα, αλεμάξηεηα από ηνλ ηύπν εθθύηνπ (1-2 
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βιαζηνί αλά έθθπην). Σν δπλακηθό πνιιαπιαζηαζκνύ, παξόιν πνπ απμήζεθε ειάρηζηα ζε 

ζρέζε κε ηα ζηεξεά ππνζηξώκαηα, παξέκεηλε γεληθά ρακειό. Σν πςειόηεξν δπλακηθό 

πνιιαπιαζηαζκνύ ζεκεηώζεθε ζηα έθθπηα θνξπθήο, ηα νπνία θαιιηεξγήζεθαλ ζε πγξά 

ππνζηξώκαηα εκπινπηηζκέλα κε  0,5 mg L
-1

 BA (2,92). 

Μηθξνβιαζηνί ηόζν από ηα πγξά όζν θαη ηα ζηεξεά ππνζηξώκαηα, ηνπνζεηήζεθαλ γηα 

ξηδνβνιία in vitro ζε ζηεξεό ππόζηξσκα ½ MS, ρσξίο IBA ή κε πξνζζήθε 0,25, 0,5, 1,0 ή 2,0 

mg L
-1

 IBA. Σν πςειόηεξν πνζνζηό ξηδνβνιίαο (71%) ζεκεηώζεθε ζην ππόζηξσκα κε 0,25  

mg L
-1

 IBA. 

Σέινο, έγηλε εγθιηκαηηζκόο ησλ έξξηδσλ θπηαξίσλ ζε ex vitro ζπλζήθεο ζε ππόζηξσκα 

ηύξθεο: πεξιίηε (1:1, v/v), κε 83% επηηπρία. 

 
Δπηζηεκνληθό πεδίν: Γεσξγηθέο Δπηζηήκεο 

 
Λέμεηο θιεηδηα: ηξνπηθό θπηό, θαξκαθεπηηθό θπηό, θαιισπηζηηθό θπηό, θπηό ηειέγξαθνο, 

θπηό ρνξεπηήο, πνιιαπιαζηαζκόο in vitro, ζηεξεή θαιιηέξγεηα, πγξή θαιιηέξγεηα, πξνέιεπζε 

εθθύηνπ, έθθπηα από ζπνξόθπηα, έθθπηα θνξπθήο, έθθπηα θόκβνπ, έθθπηα θνηπιηδηθνύ 

θόκβνπ, δπζηξνπία, in vitro ξηδνβνιία, ex vitro εγθιηκαηηζκόο, IBA, θπηνθηλίλεο, 

νηθνθπζηνινγία ζπόξνπ, βιάζηεζε ζπόξνπ in vitro, ζεξκνθξαζία βιάζηεζεο ζπόξνπ, 

πξνκεηαρείξηζε ζπόξνπ, ρεκηθόο ζθαξηθηζκόο ζπόξνπ, κεραληθόο ζθαξηζθηζκόο ζπόξνπ. 

  



5 

 

Studies on Seed Ecophysiology and Micropropagation of Codariocalyx motorius 

Department of Crop Science 

Laboratory of Floriculture and Landscape Architecture 

 

Abstract 

Codariocalyx motorius (Fabaceae) (telegraph plant or dancing plant) is a tropical shrub, 

endemic in the south and south-east Asia. It takes its common name due to the fast rhythmic 

movement of its leaves that give the impression that the plant is receiving messages on the 

telegraph or dancing, which also adds to its ornamental value, as it is considered one of the 

most unusual plants on the planet. Additionally, it has great pharmaceutical value due to the 

secondary metabolites it produces. It has also been proven that its leaves have antioxidant 

properties and the whole plant has many uses in the traditional medicine of the countries 

where it naturally grows. 

The first objective of the present thesis was to determine the best conditions for seed 

germination. The seeds were placed to germinate both in vitro and ex vitro, after mechanical 

scarification pretreatment with sandpaper (No100) for 1 min or chemical scarification 

pretreatment by submersion in condensed sulfuric acid (H2SO4) for 15 min, followed by 

surface sterilization with a 20% commercial bleach water solution for 10 min. 

Regarding in vitro seed germination, the seeds were placed to germinate in Petri dishes 

containing ½ MS medium, under continuous darkness or 16 h photoperiod and 37.5 m
-2

 s
-1

 

fluorescent light, at 5, 10, 15, 20, 25 and 30 
ν
C. No seeds germinated in any treatment at 5 

ν
C. 

At 10 
ν
C only 2% of the seeds that had been scarified with H2SO4 and incubated in 

continuous darkness germinated. At 15 
ν
C seeds from all treatments germinated (32-39% for 

non-scarified seeds, 33-40% for mechanically scarified and 65-82% for seeds scarified with 

H2SO4). Optimum temperatures for seed germination ranged from 20 to 25 
ν
C (56-68% for 

non-scarified seeds, 51-76% for mechanically scarified seeds and 95-98% for seeds scarified 

with H2SO4). A reduction in germination ability was observed at 30 
ν
C (10-47% for non-

scarified seeds, 15-37% for mechanically scarified and 63-81% for seeds scarified with 

H2SO4). Conclusively, seed scarification with H2SO4 resulted in an increase in germination 

ability, regardless of temperature and photoperiod. As regards to photoperiod, incubation of 

the seeds in continuous darkness resulted in a slight increase in germination ability, as well as 

germination speed. 
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As for ex vitro germination, the seeds were placed in containers with a mixture of peat-

perlite (1:1, v/v), and were incubated either in an incubation chamber at 25 
ν
C or in the 

glasshouse in May of 2020. Both in the glasshouse and the incubation chamber, the seeds that 

had been scarified with H2SO4 germinated more rapidly and at a higher percentage (71%) 

compared to the mechanically scarified seeds (39-40%) and the non-scarified seeds (42-52%). 

Furthermore the micropropagation of the species via explants excised from young 

seedlings was investigated, in both solid and liquid culture media. The main medium for all in 

vitro cultures was MS and the effects of BA, KIN and NAA on shoot proliferation of apical, 

nodal and coteledonary node explants were investigated. All solid cultures produced shoots at 

a high percentage (67-100%), but they also produced a percentage of recalcitrant shoots, with 

chlorosis symptoms, especially in the media containing plant growth regulators (25-76%). 

This percentage of recalcitrant shoots seemed to be directly linked to the concentration of 

cytokinins, as well as the presence of NAA, in the media. As regards to explant origin, the 

apical explants formed the lowest percentage of recalcitrant shoots and the coteledonary node 

explants formed the highest. In the subculture stage, the culture period was reduced to half 

(from 4 weeks to 2) and the concentration of plant growth regulators in the media was also 

reduced. This resulted in a relative reduction of recalcitrant shoot formation, but it did not 

increase the multiplication index, since the shoot production per explant was low and the 

shoots did not have the necessary time to elongate and form more nodes. Thus, apical 

explants that were cultured in solid medium supplemented with 0.5 mg L
-1

 BA had the highest 

multiplication index (2.76). 

The problem of recalcitrance was eliminated in liquid culture, which also produced a 

high percentage of shoots (60-100%), especially for the apical explants (82-100%). The mean 

number of shoots per explant however remained low in all treatments, regardless of explant 

origin (1-2 shoots per explant). Despite a slight increase compared to the solid medium 

cultures, the multiplication index remained low. The highest multiplication index was 

observed in the apical explants that were cultured in liquid medium supplemented with 0.5 

mg L
-1

 BA (2.92). 

Microshoots from both liquid and solid culture were placed for in vitro rooting in solid 

medium containing ½ MS, without IBA or supplemented with 0.25, 0.5, 1.0 or 2.0 mg L
-1

 

IBA. The highest rooting percentage (71%) was shown in the medium containing 0.25 mg L
-1

 

IBA. 
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Ex vitro acclimatization of rooted plantlets in a mixture of peat-perlite (1:1, v/v) had an 

83% success rate.  

 

Scientific area: Horticulture 

 

Keywords: tropical plant, pharmaceutical plant, ornamental plant, telegraph plant, dancing 

plant, in vitro propagation, solid culture, liquid culture, explant origin, seedling explant, apical 

explant, nodal explant, coteledonary node explant, recalcitrance, in vitro rooting, ex vitro 

acclimatization, IBA, cytokinins, seed ecophysiology, seed germination in vitro, seed 

germination temperature, seed pretreatment, chemical seed scarification, mechanical seed 

scarification. 
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΢κοπόσ Μελϋτησ 

Πξώηνο ζηόρνο ηεο παξνύζαο κεηαπηπρηαθήο κειέηεο ήηαλ ε δηεξεύλεζε ηεο in vitro 

βιαζηηθόηεηαο ζπόξσλ ηνπ Codariocalyx motorius (νηθ. Fabaceae), ελόο ηξνπηθνύ ζάκλνπ κε 

θαιισπηζηηθή αιιά θαη θαξκαθεπηηθή αμία, κεηά από πξνκεηαρείξεζή ηνπο κε κεραληθό 

ζθαξηθηζκό ή ζθαξηθηζκό κε ζεηηθό νμύ, θαη ζε εύξνο ζεξκνθξαζηώλ κε ζθνπό ηνλ 

πξνζδηνξηζκό ηεο βέιηηζηεο ζεξκνθξαζίαο γηα ηελ βιάζηεζε ησλ ζπόξσλ θαζώο θαη ηελ 

επίδξαζε ηνπ ρεηξηζκνύ θαη ηεο θσηνπεξηόδνπ ζην πνζνζηό βιαζηηθόηεηαο. 

Γεύηεξνο ζηόρνο ηεο κειέηεο απηήο ήηαλ ε δηεξεύλεζε ηεο επίδξαζεο ησλ 

ζπγθεληξώζεσλ ησλ θπηνθηληλώλ ΒΑ θαη KΙΝ, κόλεο ηνπο ή ζε ζπλδπαζκό κε ΝΑΑ, ζηνλ 

κηθξνπνιιαπιαζηαζκό ζπνξνθύησλ C. motorius, ζε ζηεξεά θαη πγξά ππνζηξώκαηα 

θαιιηέξγεηαο, θαζώο θαη ηεο επίδξαζεο ηεο ζπγθέληξσζεο ηνπ ΙΒΑ ζηελ in vitro ξηδνβνιία 

ησλ θπηαξίσλ ζε ζηεξεά ππνζηξώκαηα. Σέινο, δηεξεπλήζεθε ε ζθιεξαγώγεζε θαη ν 

εγθιηκαηηζκόο απηώλ ζε ex vitro ζπλζήθεο. 

Ο πνιιαπιαζηαζκόο in vitro πνιιέο θνξέο πξνηηκάηαη έλαληη ησλ ζπκβαηηθώλ κεζόδσλ 

πνιιαπιαζηαζκνύ, δηόηη είλαη κηα γξήγνξε θαη απνηειεζκαηηθή κέζνδνο ε νπνία επηηξέπεη 

ηελ παξαγσγή θπηώλ-θιώλσλ, παλνκνηόηππσλ κε ην κεηξηθό θπηό από ην νπνίν πξνήιζαλ, 

απαιιαγκέλα ηώζεσλ, ζε κεγάινπο αξηζκνύο κέζα ζε έλα κηθξό ρξνληθό δηάζηεκα. Σα 

ραξαθηεξηζηηθά απηά ηνπ in vitro πνιιαπιαζηαζκνύ επλννύλ ηνλ ηαρύ πνιιαπιαζηαζκό ησλ 

θπηώλ θαη ζπλεπώο ηελ εκπνξηθή ηνπο εθκεηάιιεπζε θαη είλαη ηδηαίηεξα ρξήζηκνο γηα θπηά 

ηα νπνία έρνπλ θαξκαθεπηηθή ή θαιισπηζηηθή αμία ή είλαη απεηινύκελα. 
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΢ηνλ παππνύ θαη ηε γηαγηά κνπ,  

Υξήζην θαη Μίλα 
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Ευχαριςτύεσ 

Θα ήζεια λα επραξηζηήζσ όινπο όζνπο κε βνήζεζαλ ζηελ νινθιήξσζε ηεο παξνύζαο 

κεηαπηπρηαθήο κειέηεο. 

Καη‘ αξράο, ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ ζεξκά ηελ επηβιέπνπζα θαζεγήηξηά κνπ θαηά 

ηελ δηεμαγσγή ηεο κεηαπηπρηαθήο απηήο κειέηεο, Γξ. Μαξία Παπαθσηίνπ, Καζεγήηξηα, 

Γηεπζύληξηα ηνπ Δξγαζηεξίνπ Αλζνθνκίαο θαη Αξρηηεθηνληθήο Σνπίνπ ηνπ Γεσπνληθνύ 

Παλεπηζηεκίνπ Αζελώλ, γηα ηελ αλάζεζε ηνπ ζέκαηνο, ηελ επηζηεκνληθή θαζνδήγεζε θαη ηηο 

ζπκβνπιέο θαη ππνδείμεηο πνπ κνπ παξείρε θαζ‘ όιε ηε δηάξθεηα ηνπ πεηξακαηηθνύ ζηαδίνπ, 

αιιά θαη κεηέπεηηα, θαηά ηελ ζπγγξαθή θαη δηόξζσζε ηεο κεηαπηπρηαθήο κειέηεο. 

Θα ήζεια επίζεο λα εθθξάζσ ηηο επραξηζηίεο κνπ πξνο ηα κέιε ηεο ηξηκεινύο 

εμεηαζηηθήο επηηξνπήο γηα ηελ παξνύζα κεηαπηπρηαθή κειέηε, ηελ Γξ. Αλαζηαζία 

Αθνπκηαλάθε-Ισαλλίδνπ, Καζεγήηξηα θαη ηελ Γξ. Αγγειηθή Παξαζθεπνπνύινπ, Δπίθνπξε 

Καζεγήηξηα, ηνπ Δξγαζηεξίνπ Αλζνθνκίαο θαη Αξρηηεθηνληθήο Σνπίνπ ηνπ Γεσπνληθνύ 

Παλεπηζηεκίνπ Αζελώλ, γηα ηνλ ρξόλν πνπ δηέζεζαλ γηα ηελ εμέηαζεο ηεο κεηαπηπρηαθήο 

κνπ κειέηεο. 

Σέινο, επραξηζηώ ηελ Γξ. Γεσξγία Βιάρνπ γηα ηελ βνήζεηα θαη ηηο ζπκβνπιέο πνπ κνπ 

παξείρε θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ πεηξακαηηθνύ ζηαδίνπ θαη θαηά ηε δηόξζσζε ηεο 

κεηαπηπρηαθήο κνπ κειέηεο θαη ηνλ Γξ. Κσλζηαληίλν Μπεξηζνπθιή, γηα ηελ βνήζεηά ηνπ 

θαηά ην ζηάδην ηεο ζπγγξαθήο θαη δηόξζσζεο.  

  



12 

 

 

  



13 

 

΢υντομογραφύεσ 

 

BA         6-βελδπιαδελίλε, 6-benzyladenine 

GA3       γηββεξηιιηθό νμύ, gibberellic acid 

IBA       ηλδνιν-3-βνπηπξηθό νμύ, indole-3-butyric acid 

KIN       θηλεηίλε, 6-θνπξθνπξπιακηλνπνπξίλε, kinetin, 6-furfurylaminopurine 

MS        Murashige and Skoog Medium (Including Vitamins) 

NAA     1-λαθζαιηλνμηθό νμύ, 1-naphthalene acetic acid 

PGRs    θπηνξξπζκηζηηθέο νπζίεο, plant growth regulators 

TDZ      ζεηληηαδνπξόλ, thidiazuron 

  



14 

 

Περιεχόμενα 

 
1. Δηζαγσγή .............................................................................................................................. 18 

1.1 Σξνπηθή θαη ππνηξνπηθή βιάζηεζε ............................................................................... 18 

1.1.1 Σξνπηθό θαη ππνηξνπηθό θιίκα ................................................................................ 18 

1.1.2 Βιάζηεζε ησλ ηξνπηθώλ δαζώλ .............................................................................. 20 

1.1.3 Οηθνθπζηνινγία ησλ ζπόξσλ ζηα ηξνπηθά δάζε ..................................................... 22 

1.1.4 Βιάζηεζε ηεο ηξνπηθήο ζαβάλαο ............................................................................ 24 

1.1.5 Οηθνθπζηνινγία ησλ ζπόξσλ ηεο ηξνπηθήο ζαβάλαο .............................................. 26 

1.2 Οηθνγέλεηα Fabaceae ...................................................................................................... 27 

1.3 Βνηαληθή ηαμηλόκεζε ..................................................................................................... 27 

1.4 Σν γέλνο Codariocalyx ................................................................................................... 28 

1.5 ΢ύληνκε πεξηγξαθή ηνπ C. motorius .............................................................................. 28 

1.6 Υξήζεηο θαη ζεκαζία ηνπ C. motorius ........................................................................... 32 

1.7 Πνιιαπιαζηαζκόο ηνπ C. motorius ................................................................................ 34 

2.Οηθνθπζηνινγία ηνπ ζπόξνπ C. motorius ............................................................................. 35 

2.1 Δηζαγσγή – Οηθνθπζηνινγία ηνπ ζπόξνπ θαη ιήζαξγνο ............................................... 35 

2.2 Τιηθά θαη Μέζνδνη ......................................................................................................... 36 

2.2.1  Φπηηθό Τιηθό .......................................................................................................... 36 

2.2.2 ΢θαξηθηζκόο ησλ ζπόξσλ ........................................................................................ 36 

2.2.3 Έιεγρνο βιαζηηθόηεηαο ησλ ζπόξσλ ...................................................................... 37 

2.2.4 Παξαζθεπή θαη απνζηείξσζε ηνπ ζξεπηηθνύ ππνζηξώκαηνο ................................. 38 

2.2.5 Γνρεία in vitro θαη ex vitro θαιιηέξγεηαο ................................................................ 38 

2.2.6 Δπηθαλεηαθή απνιύκαλζε ησλ ζπόξσλ ................................................................... 38 

2.2.7 Δγθαηάζηαζε ζπόξσλ θαη ζπλζήθεο επώαζεο in vitro ........................................... 39 

2.2.8 Δγθαηάζηαζε ζπόξσλ θαη ζπλζήθεο επώαζεο ex vitro ........................................... 39 

2.2.9  Δθηίκεζε θαη ζηαηηζηηθή αλάιπζε απνηειεζκάησλ ............................................... 40 

2.3 Απνηειέζκαηα ................................................................................................................ 40 

2.3.1 Βιαζηηθόηεηα ζπόξσλ in vitro ................................................................................ 40 

2.3.1.1 Έιεγρνο βιαζηηθόηεηαο ησλ ζπόξσλ ................................................................... 40 

2.3.1.2 Δπίδξαζε ζθαξηθηζκνύ, ζεξκνθξαζίαο επώαζεο θαη θσηνπεξηόδνπ .................. 41 

2.3.2 Βιάζηεζε ζπόξσλ ex vitro ...................................................................................... 53 

2.4 ΢πκπεξάζκαηα – ΢πδήηεζε ............................................................................................ 55 



15 

 

3.Μηθξνπνιιαπιαζηαζκόο ηνπ C. motorius ............................................................................ 57 

3.1 Δηζαγσγή ........................................................................................................................ 57 

3.2 Τιηθά θαη Μέζνδνη ......................................................................................................... 58 

3.2.1. Φπηηθό Τιηθό .......................................................................................................... 58 

3.2.2 Τπνζηξώκαηα in vitro θαιιηέξγεηαο ........................................................................ 59 

3.2.3 Μέζνδνο παξαζθεπήο δηαιπκάησλ stock θπηνξξπζκηζηηθώλ νπζηώλ..................... 59 

3.2.4 Μέζνδνο παξαζθεπήο ηνπ ζηεξενύ ζξεπηηθνύ ππνζηξώκαηνο ............................... 61 

3.2.5 Μέζνδνο παξαζθεπήο ηνπ πγξνύ ζξεπηηθνύ ππνζηξώκαηνο ................................... 61 

3.2.6 Μέζνδνο παξαζθεπήο ηνπ ππνζηξώκαηνο ξηδνβνιίαο ............................................ 62 

3.2.7 Γνρεία in vitro θαιιηέξγεηαο .................................................................................... 63 

3.2.8 Απνζηείξσζε εξγαιείσλ θαη πιηθώλ θαιιηέξγεηαο ................................................. 63 

3.2.9 Δγθαηάζηαζε Φπηηθνύ Τιηθνύ ................................................................................ 64 

3.2.9.1 Δγθαηάζηαζε εθθύησλ αξρηθήο θαιιηέξγεηαο ...................................................... 64 

3.2.9.2 Δγθαηάζηαζε εθθύησλ θαιιηεξγεηώλ πνιιαπιαζηαζκνύ .................................... 65 

3.2.9.3 Δγθαηάζηαζε κηθξνβιαζηώλ πξνο ξηδνβνιία ...................................................... 65 

3.2.9.4 Δγθαηάζηαζε ξηδνβνιεκέλσλ κηθξνβιαζηώλ ...................................................... 66 

3.2.10 ΢πλζήθεο Καιιηέξγεηαο ......................................................................................... 66 

3.2.10.1 ΢πλζήθεο θαιιηέξγεηαο in vitro........................................................................... 66 

3.2.10.2 ΢πλζήθεο θαιιηέξγεηαο ex vitro .......................................................................... 67 

3.2.11 Δθηίκεζε θαη ζηαηηζηηθή αλάιπζε απνηειεζκάησλ .............................................. 67 

3.3 Απνηειέζκαηα ................................................................................................................ 68 

3.3.1 Απνηειέζκαηα θαιιηεξγεηώλ ζε ζηεξεά ππνζηξώκαηα ........................................... 68 

3.3.1.1 Απνηειέζκαηα αξρηθήο θαιιηέξγεηαο ................................................................... 68 

3.3.1.2 Απνηειέζκαηα Τπνθαιιηέξγεηαο .......................................................................... 83 

3.3.1.3 Δπίδξαζε ρξόλνπ επώαζεο θαιιηέξγεηαο ............................................................. 92 

3.3.2 Απνηειέζκαηα θαιιηεξγεηώλ ζε πγξά ππνζηξώκαηα .............................................. 94 

3.3.2.1 Απνηειέζκαηα αξρηθήο θαιιηέξγεηαο ................................................................... 94 

3.3.2.2 Απνηειέζκαηα Τπνθαιιηέξγεηαο ........................................................................ 103 

3.3.3. ΢ύγθξηζε ζηεξεήο θαιιηέξγεηαο κε πγξή θαιιηέξγεηα ......................................... 110 

3.3.3.1 Αξρηθή Καιιηέξγεηα ........................................................................................... 110 

3.3.3.2 ΢ηάδην ππνθαιιηέξγεηαο ...................................................................................... 116 

3.3.4 Απνηειέζκαηα Ρηδνβνιίαο ..................................................................................... 120 

3.3.5 Δγθιηκαηηζκόο θπηαξίσλ ....................................................................................... 121 



16 

 

3.4 ΢πκπεξάζκαηα - ΢πδήηεζε ....................................................................................... 123 

4. Γεληθά ΢πκπεξάζκαηα ........................................................................................................ 127 

5. Βηβιηνγξαθία ...................................................................................................................... 129 

Γηαδηθηπαθέο Πεγέο............................................................................................................ 139 

 

 

  



17 

 

  



18 

 

1. Ειςαγωγό 

1.1 Σροπικό και υποτροπικό βλϊςτηςη 

1.1.1 Σροπικό και υποτροπικό κλύμα 

Σν ηξνπηθό θιίκα είλαη ην θιίκα ζην νπνίν ππάγνληαη νη θαηεγνξίεο Af θαη Am 

ζύκθσλα κε ηελ θιηκαηηθή ηαμηλόκεζε Köppen-Geiger. Δπηθξαηεί ζε πεξηνρέο ηεο γεο όπνπ 

ε κέζε ζεξκνθξαζία όισλ ησλ κελώλ ηνπ έηνπο είλαη κεγαιύηεξε ησλ 18 
o
C θαη ην ειάρηζην 

ηνπ κεληαίνπ πεηνύ είλαη ηα 60 mm (Archibold, 1995). Σν θιίκα ηεο ηξνπηθήο ζαβάλαο 

(θαηεγνξία Aw θαηά ην ζύζηεκα Köppen-Geiger) επηθξαηεί ζε πεξηνρέο όπνπ ππάξρεη 

ελαιιαγή κεηαμύ πγξνύ θαη μεξνύ ηξνπηθνύ θιίκαηνο θαη, γηα ηνπιάρηζηνλ έλα κήλα ην 

ρξόλν, ην ύςνο ηνπ κεληαίνπ πεηνύ είλαη ρακειόηεξν από 60 mm. ΢πλήζσο ε μεξή απηή 

πεξίνδνο ιακβάλεη ρώξα θαηά ηελ επνρή ηνπ έηνπο κε ηε κηθξόηεξε δηάξθεηα εκέξαο.  ΢ηηο 

πεξηνρέο απηέο ε κέζε ζεξκνθξαζίαο θαζ‘ όιε ηε δηάξθεηα ηνπ έηνπο ζπλήζσο δελ είλαη 

ρακειόηεξε ησλ  18 
o
C

 
, ελώ ζε πνιιέο πεξηπηώζεηο μεπεξλά ηνπο 24 

o
C (Archibold, 1995).  

Η βιάζηεζε ζηηο πεξηνρέο ραξαθηεξίδεηαη σο ηξνπηθή θαη ππνηξνπηθή αληίζηνηρα θαη 

ρσξίδεηαη ζε ηξεηο θαηεγνξίεο: ην ηξνπηθό δάζνο ηεο βξνρήο (Af), ην ηξνπηθό δάζνο ησλ 

κνπζώλσλ (Am) θαη ηελ ηξνπηθή ζαβάλα (Aw).  

Σα ηξνπηθά δάζε είλαη γλσζηά γηα ηελ πινύζηα βηνπνηθηιόηεηά ηνπο, θαζώο 

ππνινγίδεηαη όηη πεξηιακβάλνπλ ην 40% ηεο ρισξίδαο ηνπ πιαλήηε, ελώ ην 30% πεξίπνπ ησλ 

ηξνπηθώλ θπηηθώλ εηδώλ απαληάηαη ζηηο πεξηνρέο ηεο λόηηαο θαη λνηηαλαηνιηθήο Αζίαο 

(Archibold, 1995). Η βηνπνηθηιόηεηα είλαη επίζεο πινύζηα θαη πεξηιακβάλεη πιεζώξα 

θπηηθώλ εηδώλ θαη ζηελ ηξνπηθή ζαβάλα, θαζώο ην νηθνζύζηεκά ηεο πεξηιακβάλεη όιεο 

εθείλεο ηηο πεξηνρέο κεηαμύ ησλ δαζώλ θαη ησλ εξήκσλ ησλ ηξνπηθώλ πεξηνρώλ (Huntley and 

Walker, 1982). 
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Δηθ. 1. Κιηκαηηθέο δώλεο ηνπ πιαλήηε ζύκθσλα κε ην ζύζηεκα Köppen-Geiger (Beck et al., 2018) 

 

 

 

 
Δηθ. 2. Κιηκαηηθέο δώλεο ηεο Αζίαο ζύκθσλα κε ην ζύζηεκα Köppen-Geiger (Beck et al., 2018) 
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1.1.2 Βλϊςτηςη των τροπικών δαςών 

Σόζν ηα ηξνπηθά όζν θαη ηα κνπζσληθά δάζε έρνπλ εδάθε θησρά ζε ζξεπηηθά ζηνηρεία 

ιόγσ ηεο έληνλεο ρεκηθήο θαηαπόλεζεο εμαηηίαο ησλ ζπλερώο ζεξκώλ θαη πγξώλ ζπλζεθώλ 

πνπ επηθξαηνύλ θαη ηεο ξαγδαίαο έθπιπζεο ησλ δηαιπηώλ ζπζηαηηθώλ ηνπο. Σν pH ηνπο είλαη 

όμηλν, ζπλήζσο κεηαμύ 4,5 θαη 5,5. Σα πεξηζζόηεξα ζξεπηηθά ζηνηρεία πνπ είλαη απαξαίηεηα 

γηα ηελ αλάπηπμε ηεο βιάζηεζεο ζηηο πεξηνρέο απηέο πξνζηίζεληαη ζην έδαθνο κε ηε κνξθή 

απνζπληηζέκελεο νξγαληθήο ύιεο, ε νπνία απνπίπηεη ζπλέρεηα από ηα ίδηα ηα θπηά θαη 

απνξξνθάηαη μαλά γξήγνξα από απηά γηα λα θαιύςεη ηηο αλάγθεο ηνπο (Archibold, 1995). 

 

 
Δηθ. 3. ΢ρεκαηηθή αλαπαξάζηαζε ησλ ζηξσκάησλ ησλ ηξνπηθώλ δαζώλ (Richards, 1936) 

 

Η βιάζηεζε ησλ ηξνπηθώλ δαζώλ θαη ζηηο δύν θαηεγνξίεο ρσξίδεηαη ζε ζηξώκαηα 

αλάινγα κε ην ύςνο.  Σν ύςνο ησλ δέλδξσλ ζην ζηξώκα Α ηππηθά θπκαίλεηαη κεηαμύ 30-42 

m αλ θαη πνιιά είδε κπνξνύλ λα θηάζνπλ κέρξη θαη ηα 50 m. ΢ην ακέζσο ρακειόηεξν 

ζηξώκα, ην ζηξώκα Β, ην ύςνο θπκαίλεηαη κεηαμύ 18-27 m, ελώ ζην ζηξώκα C κεηαμύ 8-14 

m (Richards, 1952). Κάησ από ηα ςειόηεξα δέλδξα ησλ πξώησλ ηξηώλ ζηξσκάησλ, 

βξίζθεηαη ην ζηξώκα D, ην νπνίν ζπλίζηαηαη από ρακεινύο θνίληθεο, κεγάιεο θηέξεο θαη 

ζάκλνπο. Σέινο ην ρακειόηεξν ζηξώκα, ην ζηξώκα Δ, πεξηιακβάλεη ηα πνώδε θπηά, αιιά 

θαη ηα λεαξά ζπνξόθπηα ησλ δέλδξσλ (Archibold, 1995).  
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Παξόιν πνπ ε ζπλερήο αλάπηπμε είλαη θάηη ζπλεζηζκέλν γηα ηα ζπνξόθπηα ησλ 

ηξνπηθώλ δέλδξσλ, κπνξεί λα δηαθνπεί πεξηνδηθά ζε δέλδξα κεγαιύηεξεο ειηθίαο θαηά ην 

δηάζηεκα ζην νπνίν αλαλεώλεηαη ην θύιισκά ηνπο. Σν θαηλόκελν απηό παξαηεξείηαη πην 

έληνλα ζηα θπιινβόια είδε, ηα νπνία κπνξεί λα κείλνπλ γπκλά γηα κήλεο, ελώ άιια είδε 

αλαπηύζζνπλ λέα θύιια παξάιιεια κε ηελ απόπησζε ηνπ παιηνύ ηνπο θπιιώκαηνο ή αθόκα 

κπνξνύλ θαη λα δηαηεξνύλ γηα έλα δηάζηεκα ην παιηό ηνπο θύιισκα καδί κε ην λέν. 

Γεληθόηεξα όκσο ηα θύιια ζηα πεξηζζόηεξα είδε αληηθαζηζηνύληαη κέζα ζε 15 κήλεο 

(Archibold, 1995).  

΢ηηο πεξηνρέο όπνπ δελ παξαηεξείηαη κηα ζπγθεθξηκέλε μεξή πεξίνδνο ε αλάπηπμε ησλ 

θύιισλ είλαη αζύγρξνλε, αθόκα θαη γηα άηνκα ηνπ ίδηνπ είδνπο, αιιά θαη ζε δηαθνξεηηθά 

ηκήκαηα ηνπ ίδηνπ θπηνύ (Longman and Jenik, 1987). Αθόκα όκσο θαη ζηηο πιένλ πγξέο 

πεξηνρέο ε κεγαιύηεξε παξαγσγή θύιισλ παξαηεξείηαη ακέζσο κεηά από ηηο ζρεηηθά 

μεξόηεξεο πεξηόδνπο (Fogden, 1972, Medway, 1972). Σν θαηλόκελν απηό είλαη αθόκα πην 

εκθαλέο ζηα επνρηαθά δάζε, όπνπ ε απόπησζε ησλ θύιισλ είλαη πνιύ πην έληνλε θαηά ηελ 

μεξή πεξίνδν (Koelmeyer, 1959, Taylor, 1960). 

Όζνλ αθνξά ζην ζρήκα ησλ θύιισλ, ζηα ρακειόηεξα ζηξώκαηα παξαηεξείηαη ν 

ζρεκαηηζκόο ελόο πην επηκεθπκέλνπ άθξνπ ή ―ζηνκίνπ‖ ζηελ άθξε ησλ θύιισλ, ην νπνίνο 

ηνπο δίλεη ηε δπλαηόηεηα λα απνκαθξύλνπλ γξήγνξα ην λεξό από ηελ επηθάλεηά ηνπο 

(Archibold, 1995). Απηόο ν κεραληζκόο ελδέρεηαη λα θάλεη ηα θύιια πην απνηειεζκαηηθά 

θσηνζπλζεηηθά κε ην λα απμάλεη ηελ απνξξόθεζε ηνπ θσηόο θαη ηνπο ξπζκνύο ηεο 

αλαπλνήο, θαζώο επίζεο θαη λα κελ επηηξέπεη ηελ αλάπηπμε αιγώλ θαη ιεηρήλσλ ζηελ 

επηθάλεηά ηνπο (Richards, 1952). Σα θύιια έρνπλ κηθξόηεξν κέγεζνο θαη πην δεξκαηώδε πθή 

ζηα δέλδξα ησλ πςειόηεξσλ ζηξσκάησλ, ελώ ην ―ζηόκην‖ είλαη κηθξόηεξν ζε κέγεζνο ή 

απνπζηάδεη (Archibold, 1995). Σα ζύλζεηα θύιια είλαη πην ζπλεζηζκέλα ζε είδε μεξόηεξσλ 

πεξηνρώλ, αιιά απαληώληαη ζπρλά θαη ζηα ηξνπηθά δάζε (Givnish, 1978). 

΢ην πγξό θιίκα ησλ ηξνπηθώλ δαζώλ ε άλζεζε ζπλήζσο δελ είλαη πεξηνξηζκέλε ζε 

θάπνηα ζπγθεθξηκέλε επνρή ηνπ έηνπο θαη πνιιά είδε κπνξεί λα αλζίδνπλ γηα όζν δηάζηεκα 

παξακέλνπλ επλντθέο νη ζπλζήθεο.  Σα είδε απηά αλζνθνξνύλ θαη θαξπνθνξνύλ αξθεηέο 

θνξέο κέζα ζην έηνο, αιιά από ηε ζηηγκή πνπ ζα ζηακαηήζεη ε αλζνθνξία, ην ελδηάκεζν 

δηάζηεκα κέρξη ηελ επόκελε κπνξεί λα είλαη πνιύ κεγαιύηεξν ζε ζρέζε κε ηα είδε πνπ 

θαξπνθνξνύλ αλά ζπγθεθξηκέλα δηαζηήκαηα (Corner, 1956). Όπσο ζπκβαίλεη θαη κε ηελ 

θπιιόπησζε, ε αλζνθνξία κπνξεί λα είλαη αζύγρξνλε γηα άηνκα ηνπ ίδηνπ ίδνπο κέζα ζε 

έλαλ πιεζπζκό (Archibold, 1995).  
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΢ε πεξηνρέο όπνπ δελ ππάξρεη κηα ζπγθεθξηκέλε θαη εκθαλήο μεξή πεξίνδνο ηα ηξνπηθά 

θπηά ηαμηλνκνύληαη ζε ηξεηο θαηεγνξίεο αλάινγα κε ηελ αλζνθνξία ηνπο (Alvim and Alvim, 

1978). Κάπνηα είδε αλζνθνξνύλ πεξίπνπ ηελ ίδηα επνρή θάζε ρξόλν αλεμάξηεηα από ηνλ 

πεηό, πηζαλόηαηα επεηδή αληηδξνύλ ζε δηαθνξεηηθά εξεζίζκαηα, όπσο ζε κεηαβνιέο ζηε 

θσηνπεξίνδν ή ζηε ζεξκνθξαζία (Longman, 1985). Άιια είδε κπνξνύλ λα αλζνθνξήζνπλ ζε 

νπνηαδήπνηε επνρή ηνπ έηνπο θαη θαηά ηα θαηλόκελα δελ επεξεάδνληαη από εμσηεξηθά 

εξεζίζκαηα όπσο ηα πξώηα (Alvim and Alvim, 1978). ΢ηελ ηξίηε θαηεγνξία αλήθνπλ ηα είδε 

ηα νπνία αλζνθνξνύλ ζε αληίδξαζε ζηε βξνρόπησζε, όπνπ νη νθζαικνί εμέξρνληαη από ην 

ιήζαξγν κόλν εθόζνλ ε βξνρή δηαθόςεη ηελ μεξή πεξίνδν (Alvim, 1960, Rees, 1964).  

Αληηζέησο, ζηηο πεξηνρέο όπνπ ην θιίκα παξνπζηάδεη κηα εληνλόηεξε επνρηθή δηαθύκαλζε ε 

αλζνθνξία ιακβάλεη ρώξα θπξίσο θαηά ηελ μεξή πεξίνδν (Njoku, 1963). Απηό ζπκβαίλεη 

θαηά θύξην ιόγν ζηα θπιινβόια είδε, ελώ ζηα αεηζαιή είδε ην κέγηζην ηεο αλζνθνξίαο 

ζεκεηώλεηαη θαηά ηελ έλαξμε ηεο πγξήο πεξηόδνπ (Frankie et al., 1974). Σέινο ζηα κηθξόηεξα 

δελδξύιιηα θαη ηνπο ζάκλνπο  ε αλζνθνξία ιακβάλεη ρώξα ηηο αξρέο θαη ην πξώην δηάζηεκα 

ηεο πγξήο πεξηόδνπ (Opler et al., 1980). 

Παξόιν πνπ ε αλζνθνξία κπνξεί λα δηαξθέζεη γηα αξθεηέο εβδνκάδεο, ηα ίδηα ηα άλζε 

ησλ πεξηζζόηεξσλ εηδώλ δελ επηβηώλνπλ γηα πεξηζζόηεξν από κία εκέξα (Janzen, 1968). 

Απηά ηα άλζε παξάγνληαη ζπλήζσο ζε κεγάινπο αξηζκνύο κε απνηέιεζκα ηελ καδηθή άλζηζε 

(Opler et al., 1976). Άιια είδε επεθηείλνπλ ηε δηάξθεηα ηεο αλζνθνξίαο ηνπο κε ην λα 

παξάγνπλ ιηγόηεξα ζε αξηζκό άλζε, ηα νπνία όκσο έρνπλ κεγαιύηεξε δηάξθεηα δσήο, ε νπνία 

εμαξηάηαη από ην κέγεζόο ηνπο, αιιά θαη από ην πόζα άλζε παξακέλνπλ αλνηρηά αλά πάζα 

ζηηγκή (Stratton, 1989). Η δηάξθεηα δσήο ησλ αλζέσλ θαίλεηαη επίζεο λα απμάλεηαη αλάινγα 

θαη κε ην πςόκεηξν. Δίδε ηα νπνία γηα ηελ αλαπαξαγσγή ηνπο βαζίδνληαη θπξίσο ζε 

λπθηόβηνπο επηθνληαζηέο, αλνίγνπλ ηα άλζε ηνπο ηε λύρηα, αλ θαη ζπρλά παξακέλνπλ δεθηηθά 

θαη πξνο εκεξόβηνπο επηθνληαζηέο (Janson et al.,1981). 

 

1.1.3 Οικοφυςιολογύα των ςπόρων ςτα τροπικϊ δϊςη 

Παξά ηελ κεγάιε παξαγσγή αλζέσλ, ην πνζνζηό θαξπόδεζεο είλαη πνιύ ρακειό ζηα 

ηξνπηθά είδε (Janzen, 1978). Απηό πξνθύπηεη από ηα πςειά πνζνζηά απόπησζεο ησλ αλζέσλ 

ή επεηδή ηα πξώηα άλζε πνπ επηθνληάδνληαη δελ επηηξέπνπλ ζηα ππόινηπα λα θηάζνπλ ζηελ 

θαξπόδεζε. Σέηνηεο ζηξαηεγηθέο απμάλνπλ ηελ πηζαλόηεηα επηθνλίαζεο ελώ παξάιιεια 

δηαζθαιίδνπλ ηελ απνηειεζκαηηθή δηαρείξηζε ησλ πόξσλ δηαζέζηκσλ από ην θπηό γηα ηελ 

επηηπρή αλάπηπμε ησλ θαξπώλ ηνπ (Archibold, 1995). Δπηπιένλ έρεη παξαηεξεζεί πσο πνιιά 
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δίνηθα είδε ζηα ηξνπηθά δάζε παξάγνπλ κεγαιύηεξν αξηζκό αξζεληθώλ αλζέσλ από ό,ηη 

ζειπθώλ (Opler and Bawa, 1978). Σα πεξηζζόηεξα είδε αλζίδνπλ κόλν κεηά ηελ σξίκαλζε 

ηεο πξνεγνύκελεο εζνδείαο θαξπώλ, νπόηε ε πεξηνδηθόηεηα ηεο άλζηζεο εμαξηάηαη άκεζα 

από απαξαίηεην ρξόλν σξίκαλζεο ησλ θαξπώλ (Bawa, 1983). Γηα παξάδεηγκα ζηα είδε ησλ 

ηξνπηθώλ δαζώλ ηεο Μαιαηζίαο ε πεξίνδνο σξίκαλζεο κπνξεί λα δηαξθέζεη από 3 σο 9 κήλεο 

θαη παξόιν πνπ θαξπνί κπνξεί λα σξηκάδνπλ θαζ‘ όιε ηε δηάξθεηα ηνπ έηνπο, ην κέγηζην 

παξαηεξείηαη κνλάρα ζε ζπγθεθξηκέλνπο κήλεο (Ng and Loh, 1974). 

Ο δηαζθνξπηζκόο ησλ ώξηκσλ θαξπώλ θαη ζπόξσλ είλαη απαξαίηεηνο γηα λα κεησζνύλ 

νη απώιεηεο ιόγσ αξπαθηηθώλ αιιά θαη γηα λα βξεζνύλ θαηάιιειεο ζπλζήθεο γηα βιάζηεζε 

θαη αλάπηπμε. ΢ηα πγξά ηξνπηθά δάζε ιηγόηεξν από ην 10% ησλ εηδώλ βαζίδεηαη ζηνλ άλεκν 

γηα ηνλ δηαζθνξπηζκό ησλ ζπόξσλ ηνπ, αιιά απηό ην πνζνζηό κπνξεί λα θηάζεη θαη άλσ ηνπ 

30% ζηα πην επνρηαθά δάζε (Baker et al., 1983, Jackson, 1981). Σνπο πεξηζζόηεξνπο 

θαξπνύο ησλ δέλδξσλ ηνπο κεηαθέξνπλ λπρηεξίδεο, πηελά, κατκνύδεο αιιά θαη ηξσθηηθά, 

ελώ ηνπο θαξπνύο ησλ ζάκλσλ θαη ησλ θπηώλ ησλ ρακειόηεξσλ ζηξσκάησλ ηνπο 

κεηαθέξνπλ θπξίσο πηελά θαη έληνκα (Archibold, 1995). Δίδε ηα νπνία παξάγνπλ ιηγόηεξνπο 

θαξπνύο κέζα ζε έλα κεγαιύηεξν ρξνληθό δηάζηεκα είλαη πηζαλόηεξν λα επσθειεζνύλ 

πεξηζζόηεξν από θξνπηνθάγα είδε κε ζπγθεθξηκέλεο δηαηξνθηθέο πξνηηκήζεηο, ελώ ε 

παξαγσγή κεγάινπ αξηζκνύ θαξπώλ κέζα ζε κηθξό ρξνληθό δηάζηεκα είλαη πηζαλόηεξν λα 

πξνζειθύζεη eίδε πνπ ηξέθνληαη από απηνύο πην επθαηξηαθά (Howe and Estabrook, 1977).  

Έρεη παξαηεξεζεί όηη ε σξίκαλζε ησλ κεγαιύηεξσλ θαξπώλ είλαη πην επνρηαθή ζε 

ζύγθξηζε κε απηή ησλ κηθξόηεξσλ (Smythe, 1970, Jackson, 1981). Η δξαζηεξηόηεηα ησλ 

δώσλ θαη εληόκσλ πνπ ηξέθνληαη από ηνπο θαξπνύο επεξεάδεηαη από ηνπο ερζξνύο ηνπο θαη 

έρεη αληίθηππν ζηνλ ηξόπν κε ηνλ νπνίν δηαζθνξπίδνληαη νη ζπόξνη. Σα πηελά πνπ ηξέθνληαη 

από ηνπο θαξπνύο ζηα αλώηεξα ζηξώκαηα ησλ ηξνπηθώλ δαζώλ καδεύνπλ γξήγνξα ηελ 

ηξνθή ηνπο θαη θεύγνπλ, ελώ ζηα ρακειόηεξα ζηξώκαηα, όπνπ ε βιάζηεζε είλαη πην ππθλή, 

παξακέλνπλ γηα πεξηζζόηεξε ώξα (Gautier-Hion et al., 1985). Αληίζηνηρεο ζπκπεξηθνξέο 

παξαηεξνύληαη επίζεο θαη ζε κατκνύδεο θαη ηξσθηηθά θαη έρνπλ ζεκαληηθέο επηπηώζεηο ζηνλ 

δηαζθνξπηζκό ησλ ζπόξσλ. ΢πλήζσο νη ζπόξνη πέθηνπλ θνληά ζηελ πεγή παξαγσγήο ηνπο 

θαη δελ ηαμηδεύνπλ κεγάιεο απνζηάζεηο, ελώ ζε ιίγα κόλν είδε έρεη παξαηεξεζεί 

δηαζθνξπηζκόο ησλ ζπόξσλ ζε απνζηάζεηο κεγαιύηεξεο ησλ 25 m (Whitmore, 1984). 

΢πλήζσο ηελ κηθξόηεξε απόζηαζε ηαμηδεύνπλ νη ζπόξνη πνπ κεηαθέξνληαη από κατκνύδεο 

θαη ηξσθηηθά, ελώ ζε ιίγν κεγαιύηεξεο απνζηάζεηο κπνξνύλ λα εμαπισζνύλ νη ζπόξνη πνπ 

κεηαθέξνληαη από πηελά θαη λπρηεξίδεο (Hubbell, 1979). 
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Οη ζπόξνη ησλ πεξηζζόηεξσλ ηξνπηθώλ εηδώλ ράλνπλ ηε δσηηθόηεηά ηνπο κέζα ζε 

ζύληνκν ρξνληθό δηάζηεκα, επνκέλσο είλαη ζπλεζηζκέλν θαηλόκελν λα βιαζηάλνπλ γξήγνξα. 

΢ε κειέηε πνπ είρε πξαγκαηνπνηεζεί ζηα ηξνπηθά δάζε ηεο Μαιαηζίαο παξαηεξήζεθε πσο ην 

50% ησλ ζπόξσλ είρε βιαζηήζεη κέζα ζε 6 εβδνκάδεο από ηε ζηηγκή πνπ έπεζε ζην έδαθνο 

(Ng, 1980). Οη ζπόξνη ιίγσλ κόλν εηδώλ έρνπλ κηα πεξίνδν ιεζάξγνπ 8 κε 12 κελώλ θαη 

κόλν ζε ζπάληεο πεξηπηώζεηο ε βιάζηεζε κπόξεζε λα ιάβεη ρώξα κέρξη θαη ηξία ρξόληα 

αξγόηεξα (Ng, 1978). 

Η ζπλεζέζηεξε κνξθή βιάζηεζεο είλαη ε επίγεηα, όπνπ νη θνηπιεδόλεο είλαη 

εθηεζεηκέλεο ελώ παξάιιεια ην ππνθνηύιην επηκεθύλεηαη, θαη ηα ζπνξόθπηα κπνξνύλ λα 

αληέμνπλ γηα αξθεηά κεγάια ρξνληθά δηαζηήκαηα κε ην ιηγνζηό θσο πνπ θηάλεη σο ην έδαθνο 

ησλ ηξνπηθώλ δαζώλ. Παξ‘ όια απηά, ηα είδε ησλ πςειόηεξσλ ζηξσκάησλ είλαη απαξαίηεην 

λα θηάζνπλ ηειηθά ζην θσο θαη απηό κπνξεί λα επηηεπρζεί κέζσ ηεο δεκηνπξγίαο θελώλ από 

δέλδξα πνπ πέθηνπλ (Archibold, 1995). 

 

1.1.4 Βλϊςτηςη τησ τροπικόσ ςαβϊνασ 

Η βιάζηεζε ηεο ηξνπηθήο ζαβάλαο είλαη πξνζαξκνζκέλε ζε όιε ηεο ηελ έθηαζε ζε 

έλαλ έληνλν θιηκαηηθό ξπζκό. Αλαπηύζζεηαη θαηά ηε δηάξθεηα ηεο επνρήο όπνπ νη 

βξνρνπηώζεηο είλαη έληνλεο θαη νη εκέξεο έρνπλ κεγαιύηεξε δηάξθεηα, ελώ βξίζθεηαη ζε 

ιήζαξγν θαηά ηελ μεξή πεξίνδν, όπνπ ζπρλά ππάξρνπλ θαη θσηηέο (Archibold, 1995). 

Γεληθά, ζε όιε ηελ έθηαζε ησλ ηξνπηθώλ, ν ηύπνο ηεο βιάζηεζεο εμαξηάηαη πεξηζζόηεξν από 

ηε βξνρόπησζε παξά από ηε ζεξκνθξαζία θαζώο ν εηήζηνο πεηόο δηαθέξεη ζεκαληηθά από ηε 

κία πεξηνρή ζηελ άιιε (Archibold, 1995).  

Σα εδάθε είλαη επηξξεπή ζηελ μεξαζία ιόγσ ηεο έληνλεο επνρηθόηεηαο ηεο 

βξνρόπησζεο ελώ ε ζπλερήο θαηαπόλεζή ηνπο ηα έρεη θαηαζηήζεη όμηλα (pH 4,8-5,2), θησρά 

ζε ζξεπηηθά ζηνηρεία θαη ζε νξγαληθή ύιε (Lopes and Cox, 1977). 

Σόζν νη επνρέο μεξαζίαο, νη νπνίεο πεξηνξίδνπλ ηελ αλάπηπμε ησλ δαζώλ, όζν θαη νη 

επνρηθέο πιεκκύξεο θαηά ηελ πγξή πεξίνδν ηνπ έηνπο παίδνπλ ζεκαληηθό ξόιν ζηελ 

αλάπηπμε ηεο ζαβάλαο (Bennett and Allison, 1928). Άιισζηε ε έιιεηςε ηξόπνπ δηαθπγήο 

ηνπο επηθαλεηαθνύ λεξνύ ζηα εδάθε ηεο ζαβάλαο είλαη έλα από ηα πην βαζηθά 

ραξαθηεξηζηηθά πνπ δηαθνξνπνηνύλ ηε ζαβάλα από ην ηξνπηθό δάζνο, θαζώο ιίγα κόλν είδε 

δέλδξσλ ζα κπνξνύζαλ λα αληέμνπλ ηελ θαηαπόλεζε από ηηο επνρηθέο μεξαζίεο αιιά θαη 

πιεκκύξεο (Beard, 1953). Οη ππξθαγηέο απνηεινύλ επίζεο έλα θνηλό ραξαθηεξηζηηθό ηεο 

ζαβάλαο θαη ζεσξνύληαη σο έλαο δεπηεξνγελήο παξάγνληαο όρη ηόζν πξνο ηε δεκηνπξγία 
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ηνπο όζν πξνο ηελ ζπληήξεζή ηνπο (Archibold, 1995). Οη εθηάζεηο πνπ έρνπλ πξνεγνπκέλσο 

θαεί κπνξνύλ λα μαλαγίλνπλ δαζηθέο κνλάρα αλ νη ππξθαγηέο είλαη ζπάληεο θαη ππάξρεη 

ρξόλνο γηα αλάπηπμε θαη πνιιαπιαζηαζκό ησλ εηδώλ ζην δηάζηεκα πνπ κεζνιαβεί από ηε 

κία ππξθαγηά ζηελ επόκελε θαη είλαη πηζαλό πσο ν αξγόο ξπζκόο επαλαβιάζηεζεο ζηα ζε 

θησρά εδάθε κε ρακειή γνληκόηεηα είλαη θαη έλαο από ηνπο ιόγνπο πνπ νη ζαβάλεο 

απαληώληαη ζε πεξηνρέο όπνπ νη ππξθαγηέο είλαη ζπρλό θαηλόκελν (Kellman, 1988). Αθόκα 

όκσο θαη ζε πην πγξά θιίκαηα, όπνπ ε ηξνπηθή ζαβάλα παξεκβάιιεηαη αλάκεζα ζε εθηάζεηο 

ηξνπηθώλ δαζώλ θαη νη ππξθαγηέο είλαη πην ζπάληεο, ε αλάπηπμε ησλ δέλδξσλ είλαη πην 

δύζθνιε θαη ζπάληα (Sarmiento and Monasterio, 1975). 

΢ηελ λνηηναλαηνιηθή Αζία ν ηύπνο απηόο βιάζηεζεο απαληάηαη αλάκεζα ζηα ηξνπηθά 

δάζε. Σα είδε ησλ πεξηνρώλ απηώλ είλαη θαηά θύξην ιόγν θπιινβόια θαη θηάλνπλ ζε ύςνο 

ηα 20 m. Γηαθνξέο ζηελ ππθλόηεηα ηεο βιάζηεζεο θαη ηελ βηνπνηθηιόηεηα ζπλήζσο 

εμαξηώληαη από ηε ζύζηαζε ησλ εδαθώλ. Οη πην θησρέο ζε βιάζηεζε δαζώδεηο πεξηνρέο 

ζπλήζσο βξίζθνληαη ζε δηαβξσκέλεο πιαγηέο, ελώ ζηηο κόληκα πγξέο θαη πιεκκπξηζκέλεο 

πεξηνρέο ε βιάζηεζε είλαη πην πινύζηα θαη εθεί απαληώληαη ζπλήζσο ηα πεξηζζόηεξα πνώδε 

είδε (Archibold, 1995). Οη πνιπεηείο πόεο, ηα βόηαλα θαη νη ζάκλνη είλαη θαιά 

πξνζαξκνζκέλα ζην έληνλα επνρηθό θιίκα ηεο ζαβάλαο θαζώο θαη ζηα θησρά εδάθε θαη ηηο 

ζπρλέο ππξθαγηέο ηεο. Δλώ ε βηνπνηθηιόηεηα είλαη πινύζηα όκσο, ζπγθξηηηθά κόλν ιίγα είδε 

απαληώληαη ζε κεγάινπο αξηζκνύο. Σα δέλδξα πεξηνξίδνληαη ζε πεξηνρέο όπνπ νη ζπλζήθεο 

πεηνύ είλαη πην επλντθέο γηα ηελ αλάπηπμή ηνπο θαη ηα εδάθε είλαη πην βαζηά. Σα δέλδξα θαη 

ζάκλνη ηεο ηξνπηθήο ζαβάλαο είλαη ζπλήζσο αεηζαιή κε κεγάια θαη ζθιεξά θύιια, αιιά ζε 

πεξηνρέο όπνπ επηθξαηνύλ πην μεξέο ζπλζήθεο ην κέγεζνο ησλ θύιισλ κεηώλεηαη θαη 

πεξηζζόηεξα είδε είλαη θπιινβόια (Archibold, 1995). 

Σα δέλδξα ηεο ζαβάλαο έρνπλ πξνζαξκνζηεί ζηηο πεξηβαιινληηθέο ζπλζήθεο πνπ 

επηθξαηνύλ κε ην λα αλαπηύζζνπλ πεξηζζόηεξν ην ππόγεην ηκήκα ηνπο, ελώ αληίζεηα έρνπλ 

κία πην ζπληεξεηηθή αλάπηπμε ζην ππέξγεην ηκήκα ηνπο. Μπνξνύλ λα θηάζνπλ ζε ύςνο ηα 

20-25 m, αιιά ζηηο πεξηζζόηεξεο πεξηνρέο κόλν ιίγα μεπεξλνύλ ηα 12 m, ελώ ηα πεξηζζόηεξα 

ζπλήζσο έρνπλ ύςνο 2-6 m, κε θιαδηά πνπ ζπάληα μεπεξλνύλ ζε δηάκεηξν ηα 50 cm θαη 

ρνληξό θινηό, ν νπνίνο ζεσξείηαη όηη έρεη πξνζαξκνζηεί έηζη ώζηε λα ηα πξνζηαηεύεη από ηηο 

ππξθαγηέο (Sarmiento and Monasterio, 1983).  

Ο εηήζηνο θύθινο αλάπηπμεο ησλ θπηώλ ηεο ζαβάλαο εμαξηάηαη από ηνλ πεηό θαη ηηο 

κεηαβνιέο πνπ απηόο πξνθαιεί ζηε δηαζέζηκε πγξαζία ζην έδαθνο. Παξόιν πνπ ν πεηόο έρεη 

έληνλα επνρηθό ραξαθηήξα όκσο, ε θαηλνινγηθή δξαζηεξηόηεηα ησλ θπηώλ ηεο ζαβάλαο 
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είλαη αζύγρξνλε, κε κεγάιεο δηαθνξέο ζηελ αλάπηπμε ησλ θύιισλ, ησλ βιαζηώλ θαη ζηελ 

άλζεζε (Sarmiento and Monasterio, 1983). Οη πεξηζζόηεξεο πόεο αλαπηύζζνληαη κε ην 

μεθίλεκα ηεο πγξήο πεξηόδνπ θαη αλζίδνπλ κεξηθνύο κήλεο αξγόηεξα. Η βιαζηηθή αλάπηπμε 

ζπλερίδεηαη αθόκα θαη κεηά ηελ ζπνξνπαξαγσγή, αιιά θαζώο ηα απνζέκαηα ηεο πγξαζίαο 

ζηαδηαθά κεηώλνληαη, νη βιαζηνί καξαίλνληαη.  

΢ηα αεηζαιή είδε ε αλάπηπμε λέσλ βιαζηώλ θαη ε παξαγσγή θύιισλ ιακβάλεη ρώξα 

ζπλήζσο κέζα ζηελ μεξή πεξίνδν, παξάιιεια κε ηελ άλζεζε. Η αλάπηπμε ησλ θύιισλ 

ζηακαηάεη κε ην μεθίλεκα ηεο πγξήο πεξηόδνπ, ην θύιισκα μεθηλάεη λα γεξλάεη θαη είλαη 

ηειηθά έηνηκν γηα απόπησζε όηαλ μεθηλά ε επόκελε μεξή πεξίνδνο. Αληηζέησο ε αλάπηπμε 

ησλ βιαζηώλ θαη θιάδσλ ζε πάρνο είλαη πεξηνξηζκέλε κέζα ζηελ πγξή πεξίνδν (Sarmiento et 

al., 1985). ΢ηηο πεξηνρέο ηεο ηξνπηθήο ζαβάλαο όπνπ επηθξαηνύλ θπιινβόια δάζε, ηα δέλδξα 

παξακέλνπλ γπκλά γηα κέξνο ή γηα όιε ηελ μεξή πεξίνδν (Archibold, 1995). 

 

1.1.5 Οικοφυςιολογύα των ςπόρων τησ τροπικόσ ςαβϊνασ 

΢ε αληίζεζε κε ηα ππόγεηα όξγαλα ησλ πνιπεηώλ θπηώλ ηεο ζαβάλαο, ηα νπνία ζπάληα 

θαηαζηξέθνληαη από ηηο ππξθαγηέο, νη ζπόξνη ησλ εηδώλ απηώλ, όπσο θαη ησλ εηήζησλ εηδώλ, 

έρνπλ πξνζαξκνζηεί έηζη ώζηε λα κπνξνύλ λα επηβηώζνπλ από ηνλ θίλδπλν (Tothill, 1969), 

ελώ νη ζεκαληηθά πςειόηεξεο ζεξκνθξαζίεο ησλ καπξηζκέλσλ εδαθώλ θαίλεηαη λα 

επηηαρύλνπλ ηελ βιάζηεζε ησλ ζπόξσλ ζηηο πιεγείζεο πεξηνρέο. ΢ε θάπνηα είδε κάιηζηα ν 

ιήζαξγνο ηνπ ζπόξνπ ζπάεη όηαλ εθηίζεληαη ζηηο πςειέο ζεξκνθξαζίεο πνπ επηθξαηνύλ θαηά 

ηε δηάξθεηα ηεο ππξθαγηάο (Trollope, 1982). Όζνλ αθνξά ζηα εηήζηα είδε, νη ζπόξνη θάπνησλ 

βιαζηάλνπλ ζύληνκα κεηά ηελ εθθίλεζε ηεο πγξήο πεξηόδνπ, αιιά επηηπγράλνπλ ην κέγηζην 

ηεο αλάπηπμήο ηνπο θαη ηελ αλζνθνξία αξθεηά αξγόηεξα. ΢πκπιεξώλνπλ νιόθιεξν ηνλ 

θύθιν ηνπο κέζα ζε κεξηθέο εβδνκάδεο θαη δηαηεξνύληαη κε ηε κνξθή ζπόξσλ γηα ηνλ 

ππόινηπν ρξόλν (Sarmiento and Monasterio, 1983). Αληηζέησο, ζηηο πεξηνρέο όπνπ ην έδαθνο 

παξακέλεη πιεκκπξηζκέλν γηα όιε ηελ πγξή πεξίνδν, νη ζπόξνη ησλ εηήζησλ θπηώλ 

θαζπζηεξνύλ ηε βιάζηεζή ηνπο κέρξη ηα εδάθε λα είλαη θαη πάιη μεξά (Archibold, 1995). Η 

βησζηκόηεηα ησλ ζπόξσλ ζηα πνώδε είδε ράλεηαη γξήγνξα θαηά ηελ πγξή πεξίνδν θαη ε 

δηαηήξεζή ηνπο δελ είλαη δπλαηή (Mott and Andrew, 1985). 
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1.2 Οικογϋνεια Fabaceae 

Η νηθνγέλεηα Fabaceae πεξηιακβάλεη μπιώδε θαη πνώδε είδε ηα νπνία εμαπιώλνληαη 

θαηά θύξην ιόγν ζηηο ηξνπηθέο δώλεο ηνπ πιαλήηε θαη πνώδε είδε ηα νπνία εμαπιώλνληαη 

θαηά θύξην ιόγν ζηηο εμσηξνπηθέο δώλεο. Υσξίδεηαη ζε ηξεηο ππννηθνγέλεηεο: ηελ 

ππννηθνγέλεηα Caesalpinioidae, ηελ ππννηθνγέλεηα Mimosoideae, θαη ηελ ππννηθνγέλεηα 

Faboideae (΢αξιήο 1999). 

Σν γέλνο Codariocalyx αλήθεη ζηελ ππννηθνγέλεηα Faboideae, ε νπνία πεξηιακβάλεη 

θπξίσο κηθξνύο ζάκλνπο θαη πνώδε είδε. Σα θύιια ησλ εηδώλ απηώλ είλαη απιά, ή ζύλζεηα 

παιακνεηδή, ή πεξηηόιεθηα ή αξηηόιεθηα κε έιηθεο. ΢ρεκαηίδνπλ δπγόκνξθα άλζε ζε 

βνηξπώδεηο ηαμηαλζίεο θαη θαξπό ρέδξσπα. Σα θπηά ηα νπνία αλήθνπλ ζηελ ππννηθνγέλεηα 

Faboideae θύνληαη θαηά πξνηίκεζε ζε εδάθε αζβεζηώδε (΢αξιήο, 1999). 

 

1.3 Βοτανικό ταξινόμηςη 

 

Kingdom Plantae 

Phylum Angiosperms 

Subphylum Eudicots 

Class Rosids 

Order Fabales 

Family Fabaceae 

Subfamily Faboideae 

Tribe Desmodieae 

Subtribe Desmodiinae 

Genus Codariocalyx 

Species Codariocalyx motorius 
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1.4 Σο γϋνοσ Codariocalyx 

Η πεξηγξαθή ηνπ γέλνπο Codariocalyx έγηλε γηα πξώηε θνξά από ηνλ Hasskarl ην 1842 

θαη αξρηθά ζπκπεξηιάκβαλε ηέζζεξα είδε. Απηή ηε ζηηγκή ην γέλνο πεξηιακβάλεη κόλν ηξία 

είδε: ην C. gyroides, ην C. microphyllus θαη ην C. motorius. Σν γέλνο απηό απαληάηαη θπξίσο 

ζηελ Αζία, ελώ ε εμάπισζε ηνπ είδνπο C. microphyllus θηάλεη κέρξη θαη ηελ Απζηξαιία 

(Ohashi, 1973, Ohashi, 2004, Pedley, 1999). Αμίδεη λα ζεκεησζεί όηη ηόζν ην είδνο C. 

microphyllus όζν θαη ην είδνο C. motorius αλήθαλ κέρξη πξόζθαηα ζην γέλνο Desmodium, κε 

νλνκαζίεο Desmodium microplyllum θαη D. gyrans αληίζηνηρα, ελώ είρε ζπδεηεζεί αλ ην 

γέλνο Codariocalyx ζα πξέπεη λα εμεηάδεηαη καδί κε ην γέλνο Desmodium σο έλα γέλνο ή 

μερσξηζηά (Saisorn and Chantaranothai, 2019). 

 

1.5 ΢ύντομη περιγραφό του C. motorius 

Σν C. motorius είλαη έλαο ηξνπηθόο ζάκλνο, ελδεκηθόο ηεο Αζίαο. Δμαπιώλεηαη ζε όιε 

ηελ λόηην Αζία, θαζώο θαη ζε πεξηνρέο ηεο αλαηνιηθήο θαη λνηηναλαηνιηθήο Αζίαο 

(Ileperuma, 2015). Απηνθύεηαη ζηελ Κίλα, ηελ Σατβάλ, ηελ Ιλδία, ην Νεπάι, ην Παθηζηάλ, ηε 

΢ξη Λάλθα θαη ηελ Μαιαηζία θαη έρεη εηζαρζεί ζηελ Σδακάηθα θαη ηηο Νήζνπο ΢νζηεηέ 

(Taxonomy - GRIN-Global Web v 1.10.3.6, 2018, Wijesekara and de Silva, 2019). 

 

 
Δηθ. 4. Δμάπισζε ηνπ C. motorius 

Πεγή: https://bit.ly/3gRpQBW 

 

 

https://bit.ly/3gRpQBW
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Σν C. motorius ζπλήζσο έρεη ύςνο 60-150 cm (Mao et al., 2010). ΢ρεκαηίδεη κηθξά 

άλζε ηώδνπο-αλνηρηνύ ηώδνπο ρξώκαηνο (Ileperuma, 2015) κε κέγεζνο 5,5-8 mm θαη αλζίδεη 

από ηνλ Αύγνπζην σο ηνλ Ννέκβξην (Saisorn and Chantaranothai, 2019). Αλαπηύζζεηαη ζε 

ειηόινπζηεο ζέζεηο ή ζέζεηο εκηζθηάο θαη θνληά ζε λεξό (Saisorn and Chantaranothai, 2019). 

 

     
                  Δηθ. 5. Άλζε ηνπ C. motorius                                   Δηθ. 6. Άλζε ηνπ C. motorius 

                  Πεγή: https://bit.ly/3bfmJSW                                   Πεγή: https://bit.ly/3i0tgTW 

 

Δίλαη γλσζηό κε ηηο θνηλέο νλνκαζίεο «θπηό ηειέγξαθνο» ή «θπηό ρνξεπηήο» εμαηηίαο 

ηεο γξήγνξεο ξπζκηθήο θίλεζεο ησλ θύιισλ ηνπ, πνπ δίλνπλ ηελ εληύπσζε όηη ην θπηό 

ιακβάλεη κελύκαηα από ηειέγξαθν ή όηη ρνξεύεη (Johnsson et al., 2012, Wijesekara and de 

Silva, 2019). Η πξώηε αλαθνξά ζηελ θίλεζε απηή ησλ θύιισλ έγηλε ην 1790 από ηνλ θπζηθό 

Hufeland (Aschoff, 1991). Σα θύιια ηνπ είλαη ζύλζεηα θαη παξνπζηάδνπλ δύν δηαθνξεηηθνύο 

ηύπνπο θπιιαξίσλ: έλα κεγαιύηεξν αθξαίν θπιιάξην θαη ην πνιύ δύν (ζε κεξηθέο 

πεξηπηώζεηο έλα ή αθόκα θαη θαλέλα) κηθξόηεξα πιάγηα θπιιάξηα. Σν αθξαίν θπιιάξην 

θηλείηαη πάλσ θαη θάησ κε θαζεκεξηλή ζπρλόηεηα, ελώ ηα πιάγηα θπιιάξηα θηλνύληαη πνιύ 

πην γξήγνξα θαη ε θίλεζή ηνπο γίλεηαη εύθνια αληηιεπηή κε ην γπκλό κάηη. Η θίλεζε απηή 

είλαη ξπζκηθή θαη έρεη παξαηεξεζεί όηη επαλαιακβάλεηαη ζε πεξίνδν 3-5 ιεπηώλ ζηνπο 25 
o
C 

(Johnsson et al., 2012, Wijesekara and de Silva, 2019). ΢ε πςειόηεξεο ζεξκνθξαζίεο (35 
o
C) 

έρεη θαηαγξαθεί όηη ε θίλεζε απηή κπνξεί λα ιάβεη ρώξα κέζα ζε δηάζηεκα 90 sec (Simons, 

1992).  Οη θηλήζεηο απηέο νθείινληαη ζηα ―pulvini‖, κηθξνζθνπηθά όξγαλα ηα νπνία 

απαληώληαη ζηνπο κίζρνπο ησλ θπιιαξίσλ, όπσο ζπκβαίλεη θαη ζε θάπνηα άιια είδε ηεο 

νηθνγέλεηαο Fabaceae, θαη επηηξέπνπλ ζηα θύιια λα εκθαλίδνπλ νξηζκέλεο λαζηηθέο θηλήζεηο 

(Johnsson et al., 2012, ΢αξιήο, 1999). Έρεη παξαηεξεζεί όηη νη θηλήζεηο απηέο ησλ 

θπιιαξίσλ ιακβάλνπλ ρώξα θαηά ηε δηάξθεηα ηεο εκέξαο θαη κπνξεί λα πξνθιεζνύλ θαη από 

δνλήζεηο ή αγγίγκαηα ζηελ επηθάλεηα ησλ θπιιαξίσλ (Ileperuma, 2015). Όπσο ζπκβαίλεη θαη 

https://bit.ly/3bfmJSW
https://bit.ly/3i0tgTW
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ζηα πεξηζζόηεξα ςπραλζή, ηα θύιια ηνπ C. motorius γέξλνπλ πξνο ηα θάησ θαηά ηε δηάξθεηα 

ηεο λύρηαο ή όηαλ επηθξαηνύλ ζπλζήθεο ζθόηνπο (Δηθ. 7) (Ileperuma, 2015). 

 

 

Δηθ. 7. Φύιια ηνπ C. motorius θαηά ηε δηάξθεηα ηεο εκέξαο (αξηζηεξά) θαη θαηά ηε δηάξθεηα ηεο 

λύρηαο (δεμηά) 

Πεγή: https://www.pinterest.fr/koninklijkebibliotheek/_created/ 

 

Έρεη πξνηαζεί όηη ν ιόγνο γηα ηνλ νπνίν ην θπηό έρεη αλαπηύμεη απηό ηνλ κεραληζκό 

γξήγνξεο θίλεζεο είλαη ε απνξξόθεζε κεγαιύηεξνπ πνζνζηνύ ειηαθήο ελέξγεηαο 

(Ileperuma, 2015) ή ε άκπλα από θπηνθάγα ιεπηδόπηεξα θαη άιια θηεξσηά αξζξόπνδα (Lev-

Yadun, 2013). ΢πγθεθξηκέλα ε θίλεζε ησλ θπιιαξίσλ αιιά θαη ν ρξόλνο κέζα ζηνλ νπνίν 

ιακβάλεη ρώξα ζπκίδεη ηελ θίλεζε ησλ πηεξύγσλ ιεπηδόπηεξσλ πνπ βξίζθνληαη πάλσ ζην 

θπηό θαη ειέγρνπλ κε απηό ηνλ ηξόπν ηελ έθζεζή ηνπο ζηνλ ήιην (Clench, 1966) θαη έρεη 

πξνηαζεί όηη κπνξεί λα μεγειάεη πηζαλά θηεξσηά αξζξόπνδα έηζη ώζηε λα πηζηεύνπλ όηη 

ππάξρεη ήδε θάπνην άιιν άηνκν ζην θπηό θαη λα κελ ελαπνζέηνπλ ηα σά ηνπο. Δπίζεο ε 

θίλεζε απηή είλαη πηζαλό λα πξνζειθύεη θαη εληνκνθάγα πηελά, ηα νπνία ηξέθνληαη κε ηα 

θπηνθάγα έληνκα πνπ βξίζθνληαη θνληά θαη ζα κπνξνύζαλ λα απνηειέζνπλ απεηιή γηα ην 

θπηό (Lev-Yadun, 2013). Δίλαη πηζαλό επίζεο ε θίλεζε λα ζπκίδεη πξνλύκθεο εληόκσλ νη 

https://www.pinterest.fr/koninklijkebibliotheek/_created/
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νπνίεο κεηαθηλνύληαη πάλσ ζηελ επηθάλεηα ηνπ θπηνύ, θαζηζηώληαο ην έηζη αθαηάιιειν 

κέξνο γηα ηελ ελαπόζεζε σώλ από άιια έληνκα (Rothschild, 1984, Lev-Yadun, 2013).  

 

 
Δηθ. 8. α) Άλζε, β) θαη γ) θύιια, δ) θαξπνί ηνπ C. motorius 

Πεγή: https://bit.ly/2EOSHd1 

 

 

΢πλώλπκα ηνπ C. motorius είλαη ηα Codariocalyx gyrans, Desmodium gyrans, 

Desmodium motorium, Desmodium roylei, Hedysarum gyrans, Hedysarum motorium θαη 

Meibomia gyrans (http://theplantlist.org/tpl1.1/record/ild-33132). 

 

α 

β 

γ δ 

https://bit.ly/2EOSHd1
http://theplantlist.org/tpl1.1/record/ild-33132
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Δηθ. 9: ΢ρέδην ησλ θύιισλ ηνπ C. motorius                      Δηθ. 10: Βνηαληθό ζρέδην ηνπ C. motorius 

Πεγή: https://bit.ly/31PlTZS                                              Πεγή: https://bit.ly/2DnCgDQ 

 

 

1.6 Φρόςεισ και ςημαςύα του C. motorius 

Σν C. motorius παξάγεη δεπηεξνγελείο κεηαβνιίηεο κεγάιεο θαξκαθεπηηθήο αμίαο 

(Ghosal et al., 1972, Trout, 2004, Panda, 2004, Liao, 2005, Devi and Narmathabai, 2011) ελώ 

έρεη απνδεηρζεί όηη ηα θύιια ηνπ έρνπλ ηζρπξή αληηνμεηδσηηθή δξάζε (Gopalakrishnan and 

Rajameena, 2014). Έρεη πνιιέο ρξήζεηο ζηελ παξαδνζηαθή ηαηξηθή ησλ ρσξώλ πνπ 

απηνθύεηαη, θπξίσο ζηελ Ιλδία θαη ηελ Κίλα. 

Δπξεία είλαη ε ρξήζε ηνπ ζηελ παξαδνζηαθή ηλδηθή ηαηξηθή. ΢πγθεθξηκέλα νη ξίδεο ηνπ 

C. motorius ρξεζηκνπνηνύληαη σο καιαθηηθό, θαζαξηηθό, σο θάξκαθν θαηά ηεο δπζεληεξίαο 

αιιά θαη γηα ηελ ζεξαπεία ηνπ βήρα, ηνπ άζζκαηνο θαη ηνπ ππξεηνύ. Οη ξίδεο επίζεο 

ρξεζηκνπνηνύληαη ζε θάπνηεο πεξηνρέο θαη γηα ηε ζεξαπεία ησλ ξεπκαηηζκώλ (Jain, 1991, 

Devi and Narmathabai, 2011). Σα θύιια από ηελ άιιε πηζηεύεηαη όηη έρνπλ δηνπξεηηθέο, 

αθξνδηζηαθέο, ηνλσηηθέο αιιά θαη αληηππξεηηθέο ηδηόηεηεο (Devi and Narmathabai, 2011) θαη 

ε πάζηα θύιισλ θαη θαξπώλ αιείθεηαη πάλσ ζε πιεγέο (Bakshi et al., 2001, Devi and 

Narmathabai, 2011), δηόηη δξα σο ζπγθνιιεηηθή νπζία θαη επηηαρύλεη ηελ επνύισζε 

(Gopalakrishnan and Rajameena, 2014).  Βξίζθεη επίζεο ρξήζεηο θαη ζαλ ηνλσηηθό γηα ηελ 

θαξδηά θαη αληίδνην γηα ην δειεηήξην από δάγθσκα θηδηώλ (Trout, 2002, Chidambaram et 

https://bit.ly/31PlTZS
https://bit.ly/2DnCgDQ
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al., 2013, Kim et al., 2014, Uma et al., 2014, Wijesekara and de Silva, 2019), ελώ ην 

εθρύιηζκα αηζαλόιεο νιόθιεξνπ ηνπ θπηνύ ρξεζηκνπνηείηαη ζαλ θάξκαθν θαηά ηνπ 

ζαθραξώδε δηαβήηε (Pullaiah, 2002). Σέινο ζε θάπνηεο θπιέο ζηελ Ιλδία, ν ρπκόο από ηα 

άλζε ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηε ζεξαπεία δηαηαξαρώλ ηεο εκκήλνπ ξύζεο, ηεο θπκαηίσζεο θαη 

ησλ πνλνθεθάισλ (Barua et al., 2003, Das and Bhadoria, 2006, Girach et al., 2007, Devi and 

Narmathabai, 2011). 

΢ηελ Κίλα ρξεζηκνπνηείηαη σο θύξην ζπζηαηηθό ζε αξθεηά θπηηθά αθεςήκαηα (Sharma 

et al., 2003, Chidambaram et al., 2013, Uma et al., 2014, Wijesekara and de Silva, 2019) θαη 

ζηελ παξαδνζηαθή ηαηξηθή γηα ηε ζεξαπεία ησλ ξεπκαηηζκώλ, ηνπ βήρα, ηεο εινλνζίαο, ηνπ 

ππξεηνύ, ηεο δπζεληεξίαο, ηεο επαηίηηδαο θαη ηεο αηκόπηπζεο (Sharma et al., 2003, Ma et al., 

2011, Kim et al., 2014, Uma et al., 2014, Ileperuma, 2015, Wijesekara and de Silva, 2019). 

Πέξα από ηηο θαξκαθεπηηθέο ηνπ ηδηόηεηεο, ην C. motorius έρεη κειεηεζεί αξθεηά θαη 

ζηνλ ηνκέα ηεο ειεθηξνθπζηνινγίαο θπηώλ. Σα πξώηα πεηξάκαηα πάλσ ζε απηό έγηλαλ από 

ηνλ Ιλδό βηνθπζηθό Bose (1858-1937), ν νπνίνο δηεμήγαγε εθηελείο κειέηεο πάλσ ζην θπηό κε 

απώηεξν ζθνπό ηελ θαηαλόεζε ηεο θπζηνινγίαο ηεο θίλεζεο ησλ θπιιαξίσλ (Johnsson et al., 

2012). Πηζηεύεηαη πσο είλαη ν πξώηνο πνπ αλαθάιπςε ειεθηξηθνύο παικνύο ζηα θπηά θαη 

ηνπο ζπλέδεζε κε ηελ θίλεζε ησλ θπιιαξίσλ (Shepherd, 1999, 2005, Johnsson et al., 2012). 

Μέζα από ηα πεηξάκαηά ηνπ ν Bose απέδεημε όηη ζε αξθεηά θπηά ε ειεθηξηθή δηέγεξζε 

κπνξεί λα κηκεζεί ηε κεραληθή δηέγεξζε (Bose, 1913, Bose, 1926, Bose, 1928) θαη θαηέιεμε 

ζην ζπκπέξαζκα όηη ηα ειεθηξηθά ζήκαηα παίδνπλ ζεκαληηθό ξόιν ζηελ θπζηνινγία ησλ 

θπηώλ, κία άπνςε ε νπνία ηώξα πηα έρεη γίλεη απνδεθηή ζηνλ ηνκέα ηεο θπζηνινγίαο θπηώλ 

(Brenner et al., 2006, Baluska, 2010, Johnsson et al., 2012). Έρνπλ δηεμαρζεί αξθεηά 

πεηξάκαηα θαη ε ειεθηξνθπζηνινγία ησλ θηλήζεσλ ησλ θπιιαξίσλ ηνπ C. motorius έρεη 

πιένλ ραξηνγξαθεζεί in vivo (Antkowiak, 1992, Engelmann and Antkowiak, 1998). 

Σέινο ην C. motorius έρεη αμία θαη σο θαιισπηζηηθό θπηό ζε θήπνπο, θαζώο ζπρλά 

ζπγθαηαιέγεηαη κέζα ζηα δέθα πην αζπλήζηζηα θπηά ηνπ πιαλήηε ιόγσ ησλ θηλήζεσλ ησλ 

θπιιαξίσλ ηνπ (Ileperuma, 2015).  

Παξόιεο ηηο ρξήζεηο ηνπ, ην C. motorius δελ θαιιηεξγείηαη ζπζηεκαηηθά (Bakshi et al., 

2001), αιιά ζπιιέγεηαη από ηνπο πιεζπζκνύο πνπ θπηξώλνπλ θπζηθά ζε δηάθνξεο δαζώδεηο 

εθηάζεηο, γεγνλόο πνπ κπνξεί λα απνηειέζεη απεηιή γηα ην είδνο (Johnsson et al., 2012). 

Μεηά από κειέηεο ζηηο πεξηνρέο ηεο Ιλδίαο ζηηο νπνίεο απηνθύεηαη ην C. motorius, νη Kumar 

et al. (2005) θαη νη Sukumaran et al. (2008) θαηέιεμαλ όηη ε παξνπζία ηνπ είλαη ζπάληα θαη 

πιένλ ε δηαηήξεζή ηνπ έρεη πξνηεξαηόηεηα (Devi and Narmathabai, 2011). Η ύπαξμε ελόο 
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πξσηνθόιινπ γηα ηνλ in vitro πνιιαπιαζηαζκό ηνπ C. motorius θξίλεηαη ρξήζηκε θαζώο ζα 

βνεζήζεη ζηελ δηαηήξεζε ηνπ είδνπο ζηε θύζε θαη παξάιιεια ζα κπνξέζεη λα παξάζρεη κηα 

κεγάιε πνζόηεηα θπηηθνύ πιηθνύ κε κεγάιε θαξκαθεπηηθή αμία (Sarasan et al., 2006, Devi 

and Narmathabai, 2011). 

 

1.7 Πολλαπλαςιαςμόσ του C. motorius 

Ο πνιιαπιαζηαζκόο ηνπ C. motorius ζηε θύζε πξαγκαηνπνηείηαη κε ζπόξν. Όπσο θαη 

πνιιά άιια είδε ηεο νηθνγέλεηαο Fabaceae, ν ζπόξνο ηνπ C. motorius εκθαλίδεη θπζηθό 

ιήζαξγν (Li et al., 2009) ιόγσ ηνπ ζθιεξνύ εμσηεξηθνύ πεξηβιήκαηόο ηνπ. ΢ε κειέηε ησλ Li 

et al. (2009) παξαηεξήζεθε πσο νη ζπόξνη έδεημαλ ζεηηθή αληαπόθξηζε ζηνλ κεραληθό 

ζθαξηθηζκό θαη είραλ απμεκέλε βιαζηηθή ηθαλόηεηα ζηε ζεξκνθξαζία ησλ 25 
o
C, ελώ ην 

εύξνο ζην νπνίν κπνξνύζαλ λα βιαζηήζνπλ ήηαλ από 20 κέρξη 30 
o
C. Ο ρεηξηζκόο ησλ 

ζπόξσλ κε GA3 είρε επίζεο ζεηηθά απνηειέζκαηα ζηε βιάζηεζή ηνπο αιιά θαη ζηελ 

πνηόηεηα ησλ ξηδώλ ησλ ζπνξνθύησλ.  

Μέρξη ζηηγκήο έρνπλ πξαγκαηνπνηεζεί ειάρηζηεο κειέηεο γηα ηνλ in vitro 

πνιιαπιαζηαζκό ηνπ C. motorius, όπσο επίζεο θαη γηα ηα ππόινηπα είδε ηνπ γέλνπο 

Codariocalyx. Οη Mao et al. (2010) θαη νη Devi and Narmathabai (2011) ζε κειέηεο ηνπ 

αλέπηπμαλ πξσηόθνιια κηθξνπνιιαπιαζηαζκνύ γηα ην C. motorius κέζσ εκβξπνγελεηηθνύ 

θάιινπ από ζπνξόθπηα. Μέρξη ζηηγκήο δελ ππάξρνπλ βηβιηνγξαθηθέο αλαθνξέο γηα 

κηθξνπνιιαπιαζηαζκό ηνπ είδνπο από ζπνξόθπηα ή από ελήιηθα θπηά ρσξίο ηα επηπξόζζεηα 

βήκαηα ηεο δεκηνπξγίαο εκβξπνγελεηηθνύ θάιινπ. Παξόια απηά ππάξρνπλ βηβιηνγξαθηθέο 

αλαθνξέο γηα είδε από ην γέλνο Desmodium, ην γέλνο ην νπνίν πεξηειάκβαλε θαη ην C. 

motorius κέρξη πξόζθαηα. ΢πγθεθξηκέλα, έρνπλ πξαγκαηνπνηεζεί αξθεηέο κειέηεο γηα ηνλ in 

vitro πνιιαπιαζηαζκό ηνπ είδνπο D. gangeticum (L.), ην νπνίν απηνθύεηαη ζηηο ίδηεο 

πεξηνρέο κε ην C.motorius, νη νπνίεο έδεημαλ πσο ην ππόζηξσκα MS (Murashige and Skoog, 

1962) εκπινπηηζκέλν κε ΒΑ ή ΚΙΝ έδσζε ηθαλνπνηεηηθά απνηειέζκαηα όζνλ αθνξά ζηε 

βιαζηνγέλεζε (Behera and Thirunavoukkarasu, 2006, Vishwakarma et al., 2009, Puspashree 

and Shiba, 2012 Srivastava et al., 2013).  
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2. Οικοφυςιολογύα του ςπόρου C. motorius 

2.1 Ειςαγωγό – Οικοφυςιολογύα του ςπόρου και λόθαργοσ 

Όπσο ζπκβαίλεη κε ηνπ ζπόξνπο πνιιώλ εηδώλ ηεο νηθνγέλεηαο Fabaceae (Baskin and 

Baskin, 1989, Baskin and Baskin, 1998, Bell et al., 1995), νη ζπόξνη ηνπ C. motorius 

παξνπζηάδνπλ ιήζαξγν ιόγσ ηνπ ζθιεξνύ θαη αδηαπέξαζηνπ πεξηβιήκαηόο ηνπο (Li et al., 

2009). Ο θπζηθόο ιήζαξγνο είλαη θνηλόο ζε 15 νηθνγέλεηεο αγγεηνζπέξκσλ (Baskin et al., 

2000, Baskin, 2003) θαη παξαηεξείηαη ζπρλά ζηα είδε θαη από ηηο ηξεηο ππννηθνγέλεηεο ησλ 

Fabaceae (Funes and Venier, 2006) θαη είλαη ππαίηηνο γηα πξνβιήκαηα ζηελ θπηξσηηθόηεηα 

ησλ ζπόξσλ (White, 1908, Hyde, 1954, Côme, 1970, Taylorson and Hendricks, 1977, Li et 

al., 2009). 

Ο θπζηθόο ιήζαξγνο νθείιεηαη ζε κία ή πεξηζζόηεξεο ζηνηβάδεο από παζζαιώδε 

θύηηαξα ζην πεξίβιεκα ηνπ θαξπνύ ή ηνπ ζπόξνπ, ηα νπνία ην θαζηζηνύλ αδηάβξνρν θαη 

ζθιεξό (Baskin et al., 2000). Σν ζθιεξό απηό πεξίβιεκα κπνξεί λα παξέρεη πξνζηαζία ζηνπο 

ζπόξνπο από ην λα βιαζηήζνπλ όζν επηθξαηνύλ κε επλντθέο ζπλζήθεο γηα ηελ αλάπηπμή ηνπ, 

θαζώο επίζεο θαη από ηελ πγξαζία θαη ηηο απμνκεηώζεηο ζηε ζεξκνθξαζία (Mohamed-

Yasseen et al., 1994).  Ο ιήζαξγνο πεξηβιήκαηνο κπνξεί λα ζπάζεη κε ηερλεηά κέζα, όπσο ν 

κεραληθόο ζθαξηθηζκόο (Ibanez and Passera 1997, Baes et al. 2002, Li et al., 2009) ή ν 

ζθαξηθηζκόο κε ππθλό ζεηηθό νμύ (H2SO4) (Liu et al. 1981, Demel, 1996, Fu et al., 1996, 

Sacheti and Al-Rawahy, 1998, Pandita et al., 1999, Papafotiou and Martini, 2016), ή κε 

θπζηθά κέζα, όπσο είλαη ε θσηηά, νη πςειέο ζεξκνθξαζίεο ή νη απόηνκεο απμνκεηώζεηο ζηε 

ζεξκνθξαζία ηνπ πεξηβάιινληνο (Baskin and Baskin, 1998, Jones, 1999, van Assche et al., 

2003, Funes and Venier, 2006). ΢ε γεληθέο γξακκέο, από ηε ζηηγκή πνπ ην πεξίβιεκα γίλεηαη 

πεξαηό από ην λεξό θαη ην ίδην ην έκβξπν δελ παξνπζηάδεη θαη θπζηνινγηθό ιήζαξγν εθηόο 

από ηνλ θπζηθό ιήζαξγν ηνπ πεξηβιήκαηνο (Baskin and Baskin, 1998, Baskin and Baskin, 

2004), ν ζπόξνο κπνξεί λα βιαζηήζεη ζε εύξνο ζεξκνθξαζηώλ, ηόζν ζε ζπλζήθεο θσηόο, όζν 

θαη ζε ζπλζήθεο ζθόηνπο (Funes and Venier, 2006).  
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2.2 Τλικϊ και Μϋθοδοι 

2.2.1  Υυτικό Τλικό 

Γηα ηελ δηεξεύλεζε ηεο νηθνθπζηνινγίαο ηνπ ζπόξνπ θαη ηνλ in vitro πνιιαπιαζηαζκό 

ηνπ C. motorius αγνξάζηεθαλ ζπόξνη C. motorius από ην ειεθηξνληθό θαηάζηεκα 

www.rarepalmseeds.com. Οη ζπόξνη είραλ πξνέιεπζε ηελ Κίλα.  

 

2.2.2 ΢καριφιςμόσ των ςπόρων 

Οη ζπόξνη ηνπ θπηνύ απηνύ παξνπζηάδνπλ θπζηθό ιήζαξγν (Li et al., 2009) ιόγσ ηνπ 

αδηάβξνρνπ θαη ζθιεξνύ πεξηβιήκαηόο ηνπο (Baskin and Baskin, 1989, Funes and Venier, 

2006). Γηα ην ιόγν απηό ειέγρζεθε ε βιαζηηθόηεηα ησλ ζπόξσλ κε ή ρσξίο πξνκεηαρείξηζε 

κε κεραληθό ζθαξηθηζκό ή κε ζθαξηθηζκό κε ππθλό H2SO4. Γηα ηε δηαθνπή ηνπ ιεζάξγνπ 

πξαγκαηνπνηήζεθε κεραληθόο ζθαξηθηζκόο ησλ ζπόξσλ, ν νπνίνο έγηλε κε γπαιόραξην 

(Νν100) γηα 1 min ή ζθαξηθηζκόο ησλ ζπόξσλ κε ππθλό H2SO4 (1Ν) γηα 15 min.  

  

 

Δηθ. 11: α) Καξπνί ηνπ C. motorius πάλσ ζην θπηό  β) ΢πόξνη C. motorius 

Πεγή: https://bit.ly/3bXqVci 

 

βα

http://www.rarepalmseeds.com/
https://bit.ly/3bXqVci
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Δηθ. 12: Μέγεζνο ζπόξσλ C. motorius 

 

 

2.2.3 Έλεγχοσ βλαςτικότητασ των ςπόρων 

Η βιάζηεζε ηνπ ζπόξνπ μεθηλά από ηε ζηηγκή πνπ ν μεξόο ζπόξνο πξνζιακβάλεη λεξό. 

Ο εκβξπηθόο άμνλαο επηκεθύλεηαη θαη πθίζηαηαη ξήμε ηνπ πεξηβιήκαηνο, νπόηε θαη 

εκθαλίδεηαη ην ξηδίδην. Με ηελ εκθάληζε ηνπ ξηδηδίνπ ζεσξείηαη όηη ν ζπόξνο έρεη θπηξώζεη. 

Η βησζηκόηεηα ηνπ ζπόξνπ είλαη ε ηθαλόηεηά ηνπ λα θπηξώζεη θαη λα αλαπηπρζεί ζε έλα λέν 

θπηό. ΢ηα πιαίζηα ηεο κειέηεο ηεο νηθνθπζηνινγίαο ηνπ ζπόξνπ ηνπ C. motorius, έγηλε 

έιεγρνο ηεο βησζηκόηεηάο ηνπο κε ηε ρξήζε Tetrazolium Chloride.  Με ηε βνήζεηα ηνπ ηεζη 

ηεηξαδνιίνπ γίλεηαη ρεκηθόο έιεγρνο ηεο βησζηκόηεηαο ησλ ζπόξσλ, κε απνηειέζκαηα 

δηαζέζηκα κέζα ζε 24 ώξεο (Lakon, 1949). 

Γηα ηελ πξαγκαηνπνίεζε ηνπ ηεζη ηεηξαδνιίνπ παξαζθεπάζηεθε δηάιπκα ηεηξαδνιίνπ 

ζπγθέληξσζεο 1% δηαιύνληαο 1 g ηξηθελπιν-ρισξίδην ηνπ ηεηξαδνιίνπ ζε 100 ml 

απνζηαγκέλν λεξό θαη ειέγρζεθαλ 100 ζπόξνη από θάζε κεηαρείξηζε (ρσξίο ζθαξηθηζκό ή κε 

πξνκεηαρείξηζε κεραληθνύ ζθαξηθηζκνύ ή ζθαξηθηζκνύ κε H2SO4. Οη ζπόξνη ζηε ζπλέρεηα 

ηνπνζεηήζεθαλ ζην ζάιακν επώαζεο ζηνπο 25 
o
C θαη εμεηάζηεθαλ κεηά ην πέξαο 24 σξώλ. 

Δπίζεο ειέγρζεθαλ 50 ζπόξνη από θάζε κεηαρείξηζε κεηά από 24 h παξακνλήο ηνπο ζηνλ 

ζάιακν επώαζεο ησλ 20 
o
C. 
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2.2.4 Παραςκευό και αποςτεύρωςη του θρεπτικού υποςτρώματοσ 

Γηα ηελ παξαζθεπή  1.000 ml ζξεπηηθνύ ππνζηξώκαηνο γηα ηελ θαιιηέξγεηα ησλ 

ζπόξσλ αθνινπζνύληαη ηα εμήο βήκαηα:  

1. Πξνζζήθε απνζηαγκέλνπ λεξνύ ζε πνηήξη δέζεσο. Ο όγθνο ηνπ λεξνύ ζε απηό βήκα 

πξέπεη λα είλαη κηθξόηεξνο από ηνλ επηζπκεηό ηειηθό όγθνπ ηνπ δηαιύκαηνο. 

2. Πξνζήθε 20 g ζαθραξόδεο εκπνξίνπ ππό ζπλερή αλάδεπζε κέρξη πιήξνπο δηαιύζεσο. 

3. Πξνζζήθε κηζήο δύλακεο MS (Murashige and Skoog, 1962), δειαδή 2,2 g MS, ππό 

ζπλερή αλάδεπζε κέρξη πιήξνπο δηαιύζεσο. 

4. Ογθνκέηξεζε ηνπ δηαιύκαηνο κεηά από ηελ πξνζζήθε θαη δηάιπζε όισλ ησλ 

ζπζηαηηθώλ. ΢πκπιήξσζε κε απνζηαγκέλν λεξό κέρξη ην δηάιπκα λα θηάζεη ζηνλ 

επηζπκεηό ηειηθό όγθν. 

5. Ρύζκηζε ηνπ pΗ ζηελ ηηκή 5,7-5,8 κε ηε βνήζεηα αξαηώλ δηαιπκάησλ NaOH θαη HCl. 

6. Πξνζζήθε 8 g άγαξ. Κάιπςε ηνπ δνρείνπ κε αινπκηλόραξην θαη ζπλερήο αλάδεπζε 

ηνπ ππνζηξώκαηνο ζε ζεξκνθξαζία 250 
ν
C κέρξη πιήξνπο δηαύγεηαο. 

7. Γηαζπνξά ηνπ δηαιύκαηνο ζε γπάιηλεο θηάιεο όγθνπ 500 ml. 

8. Απνζηείξσζε ζε θιίβαλν πγξήο απνζηείξσζεο ζηνπο 121 
o
C γηα 20 min θαη πίεζε 1,2 

atm ή ζε ρύηξα πγξήο απνζηείξσζεο ζηνπο 125 
o
C γηα 15 min θαη πίεζε 1,1 atm.  

 

2.2.5 Δοχεύα in vitro και ex vitro καλλιϋργειασ 

Μεηά ηελ απνζηείξσζε ηνπ ζξεπηηθνύ ππνζηξώκαηνο ζηνλ θιίβαλν ή ζηε ρύηξα 

γηλόηαλ έθρπζε ηνπ ζξεπηηθνύ ππνζηξώκαηνο ζε πιαζηηθά ηξπβιία Petri (δηάκεηξνο 9 cm), κε 

20 ml ππνζηξώκαηνο αλά ηξπβιίν κέζα ζηελ Σξάπεδα Νεκαηηθήο Ρνήο (Laminar Flow 

Cabinet) ηνπ εξγαζηεξίνπ Αλζνθνκίαο θαη Αξρηηεθηνληθήο Σνπίνπ ηνπ Γ.Π.Α. Γηα ηελ 

βιάζηεζε ησλ ζπόξσλ ex vitro ρξεζηκνπνηήζεθαλ πιαζηηθά δνρεία όγθνπ 2 L κε εδαθηθό 

ππόζηξσκα ηύξθεο: πεξιίηε ζε αλαινγία 1:1 (v/v). 

 

2.2.6 Επιφανειακό απολύμανςη των ςπόρων 

Πξηλ ηελ ηνπνζέηεζε ησλ ζπόξσλ ζην ζξεπηηθό ππόζηξσκα θαιιηέξγεηαο έγηλε 

επηθαλεηαθή απνιύκαλζή ηνπο κε 20% πδαηηθό δηάιπκα ρισξίλεο εκπνξίνπ (4,5% 

ππνρισξηώδεο λάηξην), κε απνζηαγκέλν θαη απνζηεηξσκέλν λεξό θαη 0,1% Tween 20 

(πξνζθνιιεηηθή νπζία, Polyoxyethylene (20) sorbitan Monolaurate, MERCK). Έγηλε 

εκβάπηηζε ησλ ζπόξσλ ζην δηάιπκα απηό, ππό ζπλερή αλάδεπζε γηα 10 min. ΢ηε ζπλέρεηα 
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πξαγκαηνπνηήζεθαλ ηξία ηξίιεπηα μεπιύκαηα κε απνζηαγκέλν θαη απνζηεηξσκέλν λεξό ππό 

ζπλερή αλάδεπζε θαη νη ζπόξνη ηνπνζεηήζεθαλ γηα ζηα ηξπβιία Petri κε ην ζξεπηηθό 

ππόζηξσκα γηα βιάζηεζε in vitro.   

 

2.2.7 Εγκατϊςταςη ςπόρων και ςυνθόκεσ επώαςησ in vitro 

Μεηά ην πέξαο ηεο δηαδηθαζίαο απνιύκαλζεο ησλ ζπόξσλ, ηεο νπνίαο είρε πξνεγεζεί 

ζθαξηθηζκόο κεραληθά ή κε H2SO4, νη ζπόξνη ηνπνζεηήζεθαλ ζε πιαζηηθά ηξπβιία Petri γηα 

βιάζηεζε in vitro. Σα ηξπβιία πεξηείραλ 20 ml ζξεπηηθνύ δηαιύκαηνο MS κηζήο δύλακεο κε 

20 g L
-1

 ζαθραξόδε εκπνξίνπ θαη 8 g L
-1 

άγαξ. Σνπνζεηήζεθαλ 10 ζπόξνη C. motorius αλά 

ηξπβιίν θαη ηα ηξπβιία ζθξαγίζηεθαλ κε parafilm. Οη ζπόξνη ηνπνζεηήζεθαλ ζε 6 

δηαθνξεηηθέο ζεξκνθξαζίεο, 5, 10, 15, 20, 25 θαη 30 
o
C, ζε ζπλζήθεο ζπλερνύο ζθόηνπο ή ζε 

θσηνπεξίνδν 16 h πιήξνπο θσηόο, έληαζεο 37,5 μmol m
-2 

s
-1

 (4.000 lx fluorescent light) πνπ 

πξνέξρνληαλ από ιεπθνύο ιακπηήξεο θζνξηζκνύ, ζε ζαιάκνπο ζηαζεξώλ ζπλζεθώλ. Γηα ηελ 

επίηεπμε ησλ ζπλζεθώλ ζπλερνύο ζθόηνπο ηα ηξπβιία ζθεπάζηεθαλ κε αινπκηλόραξην.  

 

2.2.8 Εγκατϊςταςη ςπόρων και ςυνθόκεσ επώαςησ ex vitro 

΢θαξηθηζκέλνη θαη κε ζπόξνη ηνπνζεηήζεθαλ ζε πιαζηηθά δνρεία όγθνπ 2 L, ηα νπνία 

πεξηείραλ εδαθηθό ππόζηξσκα ηύξθεο: πεξιίηε, ζε αλαινγία 1:1 (v/v). ΢ηε ζπλέρεηα νη 

ζπόξνη θαιύθζεθαλ κε ππόζηξσκα πάρνπο 0,50-1,00 cm, ηα δνρεία θαιύθζεθαλ κε 

κεκβξάλε Sanitas θαη ηνπνζεηήζεθαλ ζε ζάιακν αλάπηπμεο ζηαζεξώλ ζπλζεθώλ ζε 

ζεξκνθξαζία 25+2 
o
C θαη θσηνπεξίνδν 16 h  πιήξνπο θσηόο, έληαζεο 37,5 μmol m

-2 
s

-1
 

(4.000 lx fluorescent light) ή ζην λέν ζεξκνθήπην ηνπ Δξγαζηεξίνπ Αλζνθνκίαο θαη 

Αξρηηεθηνληθήο Σνπίνπ ηνπ Γ.Π.Α. Η ηνπνζέηεζε θαη ε παξακνλή ησλ ζπόξσλ ζην 

ζεξκνθήπην έγηλε θαηά ηνπο κήλεο Μάην θαη Ινύλην (21 Μαΐνπ κε 20 Ινπλίνπ) θαη νη 

ζεξκνθξαζίεο πνπ επηθξαηνύζαλ ήηαλ 31 
o
C max θαη 13 

o
C min. Η δηαβξνρή ηνπ 

ππνζηξώκαηνο γηλόηαλ αλά ηαθηά ρξνληθά δηαζηήκαηα, έηζη ώζηε λα δηαηεξεζεί ε πγξαζία 

ηνπ ππνζηξώκαηνο, ελώ ε κεκβξάλε πνπ θάιππηε ηα δνρεία αθαηξέζεθε όηαλ  θύηξσζε 

ηνπιάρηζηνλ έλαο ζπόξνο. 
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2.2.9  Εκτύμηςη και ςτατιςτικό ανϊλυςη αποτελεςμϊτων 

΢ηηο επεκβάζεηο όπνπ ππήξμε πξνκεηαρείξηζε ησλ ζπόξσλ κε κεραληθό ζθαξηθηζκό ή 

κε ζθαξηθηζκό κε H2SO4 ρξεζηκνπνηήζεθαλ 100 ζπόξνη αλά επέκβαζε (in vitro: 10 ζπόξνη 

αλά ηξπβιίν, 10 ηξπβιία αλά επέκβαζε θαη ex vitro: 50 ζπόξνη αλά δνρείν, 2 δνρεία αλά 

επέκβαζε), ελώ ζηηο επεκβάζεηο όπνπ δελ ππήξμε πξνκεηαρείξηζε ζθαξηθηζκνύ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ 50 ζπόξνη αλά επέκβαζε (in vitro: 10 ζπόξνη αλά ηξπβιίν, 5 ηξπβιία αλά 

επέκβαζε θαη ex vitro: 50 ζπόξνη αλά δνρείν, 1 δνρείν αλά επέκβαζε). ΢ηελ πεξίπησζε ηνπ 

in vitro ειέγρνπ βιαζηηθόηεηαο σο βιάζηεζε ηνπ ζπόξνπ ζεσξήζεθε ε εκθάληζε ξηδηδίνπ κε 

κήθνο ηνπιάρηζηνλ 1 mm, ζύκθσλα κε ηνλ International Seed Testing Association (1999). 

Σόζν in vitro όζν θαη ex vitro νη κεηξήζεηο ιακβάλνληαλ αλά δύν εκέξεο.  

Γηα ηε ζηαηηζηηθή επεμεξγαζία ησλ απνηειεζκάησλ ρξεζηκνπνηήζεθε ην Δληειώο 

Σπραηνπνηεκέλν ΢ρέδην (ΔΣ΢). Η ζεκαληηθόηεηα ησλ απνηειεζκάησλ εμεηάζηεθε κε ηε 

δνθηκαζία ηνπ F θαη ε ζύγθξηζε ησλ κέζσλ ησλ επεκβάζεσλ έγηλε κε Student‘s t test ζε 

επίπεδν ζεκαληηθόηεηαο P ≤ 0,05 κε ηε βνήζεηα ηνπ πξνγξάκκαηνο JMP 14.1.0 (SAS 

Institute Inc.). Έγηλε ηξηπαξαγνληηθή αλάιπζε ηνπ πεηξάκαηνο θαη κειεηήζεθε ε επίδξαζε 

ηεο θσηνπεξηόδνπ, ηεο ζεξκνθξαζίαο θαη ηεο κεζόδνπ ζθαξηθηζκνύ ζηε βιαζηηθόηεηα ηνπ 

ζπόξνπ.  

 

2.3 Αποτελϋςματα 

2.3.1 Βλαςτικότητα ςπόρων in vitro 

2.3.1.1 Έλεγχοσ βλαςτικότητασ των ςπόρων 

Μεηά ην πέξαο ησλ 24 h ζηνπο 20 ή ζηνπο 25 
o
C  ηα έκβξπα ηα νπνία ρξσκαηίζηεθαλ 

εξπζξά ζεσξήζεθαλ βηώζηκα, ελώ εθείλα πνπ δελ ρξσκαηίζηεθαλ θαη παξέκεηλαλ ιεπθά, 

θαζώο θαη εθείλα πνπ ρξσκαηίζηεθαλ θαηά ην ήκηζπ, ζεσξήζεθαλ κε βηώζηκα (International 

Seed Testing Association, 1999) (Δηθ. 13). 

΢ηε ζεξκνθξαζία ησλ 25 
o
C ρξσκαηίζηεθε ην 96% ησλ εκβξύσλ ησλ ζπόξσλ πνπ είραλ 

ζθαξηθηζηεί κε H2SO4, 57% ησλ εκβξύσλ ησλ ζπόξσλ πνπ είραλ ζθαξηθηζηεί κεραληθά θαη 

60% ησλ εκβξύσλ ησλ ζπόξσλ νη νπνίνη δελ είραλ θάπνηα πξνκεηαρείξηζε ζθαξηθηζκνύ. 

Όζνλ αθνξά ζηε ζεξκνθξαζία ησλ 20 
o
C, ρξσκαηίζηεθε ην 97% ησλ ζθαξηθηζκέλσλ κε 

H2SO4 ζπόξσλ, 62% ησλ εκβξύσλ ησλ κεραληθά ζθαξηθηζκέλσλ ζπόξσλ θαη 59% ησλ 

εκβξύσλ ησλ ζπόξσλ νη νπνίνη δελ είραλ θάπνηα πξνκεηαρείξηζε ζθαξηθηζκνύ.  
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Δηθ. 13: α)  Έκβξπα C. motorius πνπ απέθηεζαλ εξπζξό ρξώκα (βηώζηκα), β) έκβξπα πνπ 

ρξσκαηίζηεθαλ θαηά ην ήκηζπ (κε βηώζηκα) θαη γ) έκβξπα πνπ δελ ρξσκαηίζηεθαλ (κε βηώζηκα). 

 

2.3.1.2 Επύδραςη ςκαριφιςμού, θερμοκραςύασ επώαςησ και 

φωτοπεριόδου  

Οη ζπόξνη νη νπνίνη επσάζηεθαλ ζηνπο 5 
o
C, δελ βιάζηεζαλ ζε θακία από ηηο 

κεηαρεηξίζεηο ηνπο (Πηλ. 1, 2, 3, 4, ΢ρ. 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, Δηθ. 14).  

΢ηνπο 10 
o
C (Δηθ. 15) βιάζηεζε κνλάρα ην 2% ησλ ζπόξσλ νη νπνίνη είραλ ζθαξηθηζηεί 

κε H2SO4 (Πηλ. 1, 2, 3, 4, ΢ρ. 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7) θαη είραλ επσαζηεί ζε ζπλζήθεο ζπλερνύο 

ζθόηνπο. Η βιάζηεζε ηνπο μεθίλεζε ηελ 52
ε
 εκέξα (Πηλ. 3, ΢ρ. 6).  

Η βιάζηεζε ζηνπο 15 
o
C (Δηθ. 16) μεθίλεζε γηα ηνπο κε ζθαξηθηζκέλνπο ζπόξνπο ηελ 

12
ε
 εκέξα γηα απηνύο πνπ επσάζηεθαλ ζε ζπλζήθεο ζθόηνπο θαη 14

ε
 εκέξα γηα απηνύο πνπ 

επσάζηεθαλ ζε θσηνπεξίνδν 16 h (Πηλ. 1, ΢ρ. 1, 2). Οη ζπόξνη νη νπνίνη επσάζηεθαλ ζε 

θσηνπεξίνδν 16 h θαη είραλ ππνζηεί πξνκεηαραρείξηζε κεραληθνύ ζθαξηθηζκνύ ή 

ζθαξηθηζκνύ κε H2SO4, άξρηζαλ λα βιαζηάλνπλ θαηά ηελ 10
ε
 εκέξα  (Πηλ. 2, 3, ΢ρ. 3, 4, 5). 

Οη ζθαξηθηζκέλνη κε H2SO4 ζπόξνη, νη νπνίνη επσάζηεθαλ ζε ζπλζήθεο ζθόηνπο, μεθίλεζαλ 

λα βιαζηάλνπλ ηελ 4
ε
 εκέξα επώαζήο ηνπο (Πηλ. 3, ΢ρ. 6). 

΢ηε ζεξκνθξαζία ησλ 20 
o
C (Δηθ. 17) θαη ζε ζπλζήθεο ζθόηνπο, όινη νη ζπόξνη 

μεθίλεζαλ λα βιαζηάλνπλ θαηά ηελ 2
ε
 εκέξα επώαζήο ηνπο, όπσο επίζεο θαη νη 

ζθαξηθηζκέλνη κε H2SO4 ζπόξνη νη νπνίν επσάζηεθαλ ζε θσηνπεξίνδν 16 h (Πηλ. 1, 2, 3, ΢ρ. 

2, 4, 5, 6). H βιάζηεζε ησλ κεραληθά ζθαξηθηζκέλσλ (Πηλ. 2, ΢ρ. 3, 4), θαζώο θαη ησλ κε 

ζθαξηθηζκέλσλ ζπόξσλ (Πηλ. 1, ΢ρ. 1, 2), νη νπνίνη επσάζηεθαλ ζε θσηνπεξίνδν 16 h, 

μεθίλεζε ηελ 6
ε
 εκέξα. 

β γ α 
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΢ηνπο 25 
o
C (Δηθ. 18) ε βιάζηεζε ησλ ζπόξσλ μεθίλεζε ηελ 2

ε
 εκέξα, αλεμάξηεηα από 

ηε κεηαρείξηζε θαη ηε θσηνπεξίνδν επώαζήο ηνπο (Πηλ. 1, 2, 3, ΢ρ. 1, 2, 3, 4, 5, 6). 

Σέινο ζηε ζεξκνθξαζία ησλ 30 
o
C (Δηθ. 19) θαη ηε θσηνπεξίνδν 16 h, ε βιάζηεζε ησλ 

ζπόξσλ μεθίλεζε ηελ 10
ε
, 4

ε
 θαη 6

ε
 εκέξα, ηνπο κε ζθαξηθηζκέλνπο (Πηλ. 1, ΢ρ. 1), ηνπο 

κεραληθά ζθαξηθηζκέλνπο (Πηλ. 2, ΢ρ. 3) θαη ηνπο ζθαξηθηζκέλνπο κε H2SO4 αληίζηνηρα (Πηλ. 

3, ΢ρ. 5). ΢ηηο ζπλζήθεο ζθόηνπο ε βιάζηεζε ησλ ζπόξσλ μεθίλεζε ηελ 8
ε
 θαη ηελ 4

ε
 εκέξα 

γηα ηνπο κε ζθαξηθηζκέλνπο ζπόξνπο (΢ρ. 2) θαη ηνπο ζθαξηθηζκέλνπο, είηε κεραληθά (΢ρ. 4) 

είηε κε H2SO4 (΢ρ. 6), ζπόξνπο αληίζηνηρα. 

Γεληθά ην κεγαιύηεξν πνζνζηό βιάζηεζεο ησλ ζπόξσλ, θαζώο θαη ε γξεγνξόηεξε 

βιάζηεζε παξαηεξήζεθε ζηηο ζεξκνθξαζίεο ησλ 20 θαη αθόκα πεξηζζόηεξν ησλ 25
  o

C, όπσο 

θαλεξώλνπλ θαη νη ηηκέο Σ50 (ρξόλνο γηα ηελ επίηεπμε ηνπ 50% ηεο βιαζηηθόηεηαο) (Πηλ. 1, 2, 

3, 4). Η βιάζηεζε ησλ ζπόξσλ επίζεο νινθιεξώζεθε πην γξήγνξα ζηηο ζεξκνθξαζίεο απηέο 

(΢ρ. 1, 2, 3, 4, 5, 6). Οη ζθαξηθηζκέλνη κε H2SO4 βιάζηεζαλ πην γξήγνξα ζε ζρέζε κε ηνπο 

κε ζθαξηθηζκέλνπο θαη ηνπο κεραληθά ζθαξηθηζκέλνπο ζπόξνπο (Πηλ. 4, ΢ρ. 5, 6, 7), θαη ε 

επώαζε ησλ ζπόξσλ ζε ζπλζήθεο ζθόηνπο θάλεθε επίζεο λα έρεη ζεηηθή επίδξαζε όζνλ 

αθνξά ζηελ ηαρύηεηα βιάζηεζεο ησλ ζπόξσλ θαη ηελ επίηεπμε ηνπ Σ50 αλεμάξηεηα από ηε 

ζεξκνθξαζία επώαζεο (Πηλ. 4, ΢ρ. 7).  

Όπσο αλακελόηαλ, ηα ζπνξόθπηα πνπ βιάζηεζαλ ζην ζθνηάδη είραλ ρισξσηηθνύο 

βιαζηνύο θαη θύιια (Δηθ. 16, 17, 18, 19). Οη βιαζηνί απηνί ήηαλ επίζεο πην ιεπηνί, 

εύζξαπζηνη θαη επηκήθεηο ζε ζύγθξηζε κε ηνπο βιαζηνύο ησλ ζπνξνθύησλ πνπ εθπηύρζεθαλ 

ζε θσο. Σν ρξώκα ησλ βιαζηώλ θαη ησλ θύιισλ απηώλ έγηλε πξάζηλν κεηά από ηελ 

απνκάθξπλζή ηνπο από ην ππόζηξσκα βιάζηεζεο θαη ηε κεηαθνξά ηνπο ζε ππόζηξσκα 

αλάπηπμεο, όπνπ επσάζηεθαλ γηα πεξίπνπ δύν εβδνκάδεο, ζε ζεξκνθξαζία 25+2 
o
C θαη 

θσηνπεξίνδν 16 h.  
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Πίλαθαο 1. In vitro βιαζηηθόηεηα ζπόξσλ C. motorius ζηνπο 5, 10, 15, 20, 25 ή 30 
o
C, ζε 

θσηνπεξίνδν 16 h πιήξνπο θσηόο (Φ) ή ζε ζπλζήθεο ζπλερνύο ζθόηνπο (΢), ρσξίο πξνκεηαρείξηζε 

ζθαξηθηζκνύ 

Φωηνπεξίνδνο/ Θεξκνθξαζία 

επώαζεο (
ν
C) 

Βιαζηηθόηεηα 

(%) 

Σ50 Πεξίνδνο βιάζηεζεο 

(εκέξεο) 

Με ζθαξηθηζκέλνη ζπόξνη 

Φ/ 5 0,0+0,0 d - 60 

Φ/ 10 0,0+0,0 d - 60 

Φ/ 15 39,0+5,6 c 34 58 

Φ/ 20 62,0+3,4 a 12 38 

Φ/ 25 56,0+10,3 ab 6 26 

Φ/ 30 10,0+3,1 d 12 34 

΢/ 5 0,0+0,0 d - 60 

΢/ 10 0,0+0,0 d - 60 

΢/ 15 32,0+3,7 c 26 56 

΢/ 20 64,0+9,1 a 6 24 

΢/ 25 68,0+8,4 a 4 18 

΢/ 30 47,0+4,6 bc 16 32 

FΘεξκνθξαζίαο -   

FΦωηνπεξηόδνπ -   

FΘεξκνθξαζίαο x Φωηνπεξηόδνπ **   

Fone-way ANOVA ***   
Οη κέζνη ± ηππηθό ζθάικα επί ηεο ζηήιεο αθνινπζνύκελνη από ην ίδην γξάκκα δελ δηαθέξνπλ ζηαηηζηηθά 

ζεκαληηθά ζύκθσλα κε ην Student‘s t test ζε επίπεδν ζεκαληηθόηεηαο P ≤ 0,05. NS: κε ζεκαληηθά ή *, **, 

***: ζεκαληηθά ζε P ≤ 0,05, P ≤ 0,01, P ≤ 0,001, αληίζηνηρα. Πέληε επαλαιήςεηο ησλ 10 ζπόξσλ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ αλά κεηαρείξηζε. 
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Πίλαθαο 2. In vitro βιαζηηθόηεηα ζπόξσλ C. motorius ζηνπο 5, 10, 15, 20, 25 ή 30 
o
C, ζε 

θσηνπεξίνδν 16 h πιήξνπο θσηόο (Φ) ή ζε ζπλζήθεο ζπλερνύο ζθόηνπο (΢), κε πξνκεηαρείξηζε 

κεραληθνύ ζθαξηθηζκνύ (1 min). 

Φωηνπεξίνδνο/ Θεξκνθξαζία 

επώαζεο (
ν
C) 

Βιαζηηθόηεηα 

(%) 

Σ50 Πεξίνδνο βιάζηεζεο 

(εκέξεο) 

Μεραληθόο ζθαξηθηζκόο ζπόξωλ 

Φ/ 5 0,0+0,0 f - 60 

Φ/ 10 0,0+0,0 f - 60 

Φ/ 15 33,0+4,6 d 38 56 

Φ/ 20 51,0+6,4 bc 14 38 

Φ/ 25 61,0+5,4 b 10 26 

Φ/ 30 15,0+5,9 e 12 26 

΢/ 5 0,0+0,0 f - 60 

΢/ 10 0,0+0,0 f - 60 

΢/ 15 40,0+5,9 cd 28 56 

΢/ 20 76,0+4,3 a 8 28 

΢/ 25 56,0+3,5 b 6 28 

΢/ 30 37,0+6,7 d 14 32 

FΘεξκνθξαζίαο -   

FΦωηνπεξηόδνπ -   

FΘεξκνθξαζίαο x Φωηνπεξηόδνπ **   

Fone-way ANOVA ***   
Οη κέζνη ± ηππηθό ζθάικα επί ηεο ζηήιεο αθνινπζνύκελνη από ην ίδην γξάκκα δελ δηαθέξνπλ ζηαηηζηηθά 

ζεκαληηθά ζύκθσλα κε ην Student‘s t test ζε επίπεδν ζεκαληηθόηεηαο P ≤ 0,05. NS: κε ζεκαληηθά ή *, **, ***: 

ζεκαληηθά ζε P ≤ 0,05, P ≤ 0,01, P ≤ 0,001, αληίζηνηρα. Γέθα επαλαιήςεηο ησλ 10 ζπόξσλ ρξεζηκνπνηήζεθαλ 

αλά κεηαρείξηζε. 
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Πίλαθαο 3. In vitro βιαζηηθόηεηα ζπόξσλ C. motorius ζηνπο 5, 10, 15, 20, 25 ή 30 
o
C, ζε 

θσηνπεξίνδν 16 h πιήξνπο θσηόο (Φ) ή ζε ζπλζήθεο ζπλερνύο ζθόηνπο (΢), κε πξνκεηαρείξηζε 

ζθαξηθηζκνύ κε ππθλό H2SO4 (15 min). 

Φωηνπεξίνδνο/ Θεξκνθξαζία 

επώαζεο (
ν
C) 

Βιαζηηθόηεηα 

(%) 

Σ50 Πεξίνδνο βιάζηεζεο 

(εκέξεο) 

΢θαξηθηζκόο ζπόξωλ κε ππθλό H2SO4 

Φ/ 5 0,0+0,0 d - 60 

Φ/ 10 0,0+0,0 d - 60 

Φ/ 15 65,0+6,3 c 32 56 

Φ/ 20 97,0+1,6 a 8 28 

Φ/ 25 95,0+2,4 a 6 18 

Φ/ 30 63,0+6,1 c 14 32 

΢/ 5 0,0+0,0 d - 60 

΢/ 10 2,0+1,3 d 52 58 

΢/ 15 82,0+4,1 b 16 48 

΢/ 20 97,0+1,5 a 4 28 

΢/ 25 98,0+1,3 a 2 18 

΢/ 30 81,0+4,5 b 10 32 

FΘεξκνθξαζίαο -   

FΦωηνπεξηόδνπ -   

FΘεξκνθξαζίαο x Φωηνπεξηόδνπ **   

Fone-way ANOVA ***   
Οη κέζνη ± ηππηθό ζθάικα επί ηεο ζηήιεο αθνινπζνύκελνη από ην ίδην γξάκκα δελ δηαθέξνπλ ζηαηηζηηθά 

ζεκαληηθά ζύκθσλα κε ην Student‘s t test ζε επίπεδν ζεκαληηθόηεηαο P ≤ 0,05. NS: κε ζεκαληηθά ή *, **, ***: 

ζεκαληηθά ζε P ≤ 0,05, P ≤ 0,01, P ≤ 0,001, αληίζηνηρα. Γέθα επαλαιήςεηο ησλ 10 ζπόξσλ ρξεζηκνπνηήζεθαλ 

αλά κεηαρείξηζε. 
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Πίλαθαο 4. In vitro βιαζηηθόηεηα ζπόξσλ C. motorius ζηνπο 5, 10, 15, 20, 25 ή 30 
o
C, ζε θσηνπεξίνδν 16 

h πιήξνπο θσηόο (Φ) ή ζε ζπλζήθεο ζπλερνύο ζθόηνπο (΢), ρσξίο πξνκεηαρείξηζε ζθαξηθηζκνύ, ή κε 

πξνκεηαρείξηζε κεραληθνύ ζθαξηθηζκνύ (1 min) ή κε πξνκεηαρείξηζε ζθαξηθηζκνύ κε ππθλό H2SO4 (15 

min). 
Φωηνπεξίνδνο/ 

Θεξκνθξαζία 

(
ν
C) 

Βιαζηηθόηεη

α (%) 

Σ50 Πεξ. 

βι. 

(εκ.) 

Βιαζηηθόηεη

α (%) 

Σ50 Πεξ. 

βι. 

(εκ.) 

Βιαζηηθόηε

ηα (%) 

Σ50 Πεξ. 

βι. 

(εκ.) 

 
Με ζθαξηθηζκέλνη ζπόξνη 

Μεραληθόο ζθαξηθηζκόο 

ζπόξωλ 

΢θαξηθηζκόο ζπόξωλ κε 

ππθλό H2SO4 

Φ/ 5 0,0 0,0 l - 60 0,0 +0,0 l - 60 0,0+0,0 l - 60 

Φ/ 10 0,0+0,0 l - 60 0,0+0,0 l - 60 0,0+0,0 l - 60 

Φ/ 15 39,0+5,6 hij 34 58 33,0+4,6 j 38 56 65,0+6,3 e 32 56 

Φ/ 20 62,0+3,4 ef 12 38 51,0+6,4 fgh 14 38 97,0+1,6 a 8 28 

Φ/ 25 56,0+10,3 efg 6 26 61,0+5,4 ef 10 26 95,0+2,4 a 6 18 

Φ/ 30 10,0+3,1 kl 12 34 15,0+5,9 k 12 26 63,0+6,1 e 14 32 

΢/ 5 0,0+0,0 l - 60 0,0+0,0 l - 60 0,0+0,0 l - 60 

΢/ 10 0,0+0,0 l - 60 0,0+0,0 l - 60 2,0+1,3 l 52 58 

΢/ 15 32,0+3,7 ij 26 56 40,0+5,9 ij 28 56 82,0+4,1 b 16 48 

΢/ 20 64,0+9,1 d ef 6 24 76,0+4,3 bcd 8 28 97,0+1,5 a 4 28 

΢/ 25 68,0+8,4 cde 4 18 56,0+3,5 efg 6 28 98,0+1,3 a 2 18 

΢/ 30 47,0+4,6 ghi 16 32 37,0+6,7 ij 14 32 81,0+4,5 bc 10 32 

FΘεξκνθξαζίαο -   -   -   

FΦωηνπεξηόδνπ -   -   -   

FΘεξκνθξαζίαο x 

Φωηνπεξηόδνπ 
**   **   **   

Fone-way ANOVA ***   ***   ***   

FΘεξκνθξαζίαο -  

FΦωηνπεξηόδνπ -  

F΢θαξηθηζκνύ -  

FΘεξκνθξαζίαο x Φωηνπεξηόδνπ -  

FΘεξκνθξαζίαο x ΢θαξηθηζκνύ -  

FΘωηνπεξηόδνπ x ΢θαξηθηζκνύ -  

FΘεξκνθξαζίαο x Φωηνπεξηόδνπ x ΢θαξηθηζκνύ ***  

Οη κέζνη ± ηππηθό ζθάικα επί ηεο ζηήιεο αθνινπζνύκελνη από ην ίδην γξάκκα δελ δηαθέξνπλ ζηαηηζηηθά 

ζεκαληηθά ζύκθσλα κε ην Student‘s t test ζε επίπεδν ζεκαληηθόηεηαο P ≤ 0,05. NS: κε ζεκαληηθά ή *, **, ***: 

ζεκαληηθά ζε P ≤ 0,05, P ≤ 0,01, P ≤ 0,001, αληίζηνηρα. Πέληε ή δέθα επαλαιήςεηο ησλ 10 ζπόξσλ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ αλά κεηαρείξηζε. 
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΢ρήκα 1: In vitro βιαζηηθόηεηα ησλ ζπόξσλ, ζε θσο, ζηνπο 5, 10, 15, 20, 25, 30 
o
C, ρσξίο 

πξνκεηαρείξηζε ζθαξηθηζκνύ. 

 

 

 

΢ρήκα 2: In vitro βιαζηηθόηεηα ησλ ζπόξσλ, ζην ζθνηάδη, ζηνπο 5, 10, 15, 20, 25, 30 
o
C, ρσξίο 

πξνκεηαρείξηζε ζθαξηθηζκνύ.  
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΢ρήκα 3: In vitro βιαζηηθόηεηα ησλ ζπόξσλ, ζε θσο, ζηνπο 5, 10, 15, 20, 25, 30 
o
C, κε 

πξνκεηαρείξηζε κεραληθνύ ζθαξηθηζκνύ. 

 

 

 

΢ρήκα 4: In vitro βιαζηηθόηεηα ησλ ζπόξσλ, ζην ζθνηάδη, ζηνπο 5, 10, 15, 20, 25, 30 
o
C, κε 

πξνκεηαρείξηζε κεραληθνύ ζθαξηθηζκνύ.   
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΢ρήκα 5: In vitro βιαζηηθόηεηα ησλ ζπόξσλ, ζε θσο, ζηνπο 5, 10, 15, 20, 25, 30 
o
C, κε 

πξνκεηαρείξηζε ζθαξηθηζκνύ κε ππθλό H2SO4.  

 

 

 

΢ρήκα. 6: In vitro βιαζηηθόηεηα ησλ ζπόξσλ, ζην ζθνηάδη, ζηνπο 5, 10, 15, 20, 25, 30 
o
C, κε 

πξνκεηαρείξηζε ζθαξηθηζκνύ κε ππθλό H2SO4.  
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΢ρήκα. 7: ΢ύγθξηζε in vitro βιαζηηθόηεηαο ζπόξσλ, ζε θσο θαη ζθνηάδη, ζηνπο 5, 10, 15, 20, 25, 30 ή 
o
C, κε 

ή ρσξίο πξνκεηαρείξηζε κεραληθνύ ζθαξηθηζκνύ ή ζθαξηθηζκνύ κε H2SO4.   

 

 

 

 
Δηθ. 14: Βιάζηεζε ζπόξσλ in vitro ζε ηξπβιία Petri, κε ζηεξεό ππόζηξσκα MS κηζήο δύλακεο, 

ζε θσο ή ζθνηάδη, ζε ζεξκνθξαζία 5 
o
C.  
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Δηθ. 15: Βιάζηεζε ζπόξσλ in vitro ζε ηξπβιία Petri, κε ζηεξεό ππόζηξσκα MS κηζήο δύλακεο, 

ζε θσο ή ζθνηάδη, ζε ζεξκνθξαζία 10 
o
C. 

 

 

 

 

 
Δηθ. 16: Βιάζηεζε ζπόξσλ in vitro ζε ηξπβιία Petri, κε ζηεξεό ππόζηξσκα MS κηζήο δύλακεο, ζε 

θσο ή ζθνηάδη, ζε ζεξκνθξαζία 15 
o
C. 

   Υσξίο πξνκεηαρείξηζε         Μεραληθόο ζθαξηθηζκόο          ΢θαξηθηζκόο κε H2SO4 

10 
o
C - Φσο 

10 
o
C - ΢θνηάδη 

   Υσξίο πξνκεηαρείξηζε         Μεραληθόο ζθαξηθηζκόο          ΢θαξηθηζκόο κε H2SO4 

15 
o
C - Φσο 

15 
o
C - ΢θνηάδη 
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Δηθ. 17: Βιάζηεζε ζπόξσλ in vitro ζε ηξπβιία Petri, κε ζηεξεό ππόζηξσκα MS κηζήο δύλακεο, ζε 

θσο ή ζθνηάδη, ζε ζεξκνθξαζία 20 
o
C. 

 

 

 

 

 
Δηθ. 18: Βιάζηεζε ζπόξσλ in vitro ζε ηξπβιία Petri, κε ζηεξεό ππόζηξσκα MS κηζήο δύλακεο, 

ζε θσο ή ζθνηάδη, ζε ζεξκνθξαζία 25 
o
C. 

 

   Υσξίο πξνκεηαρείξηζε         Μεραληθόο ζθαξηθηζκόο          ΢θαξηθηζκόο κε H2SO4 

20 
o
C – Φσο 

20 
o
C - ΢θνηάδη 

   Υσξίο πξνκεηαρείξηζε         Μεραληθόο ζθαξηθηζκόο          ΢θαξηθηζκόο κε H2SO4 

25 
o
C - Φσο 

25 
o
C - ΢θνηάδη 
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Δηθ. 19: Βιάζηεζε ζπόξσλ in vitro ζε ηξπβιία Petri, κε ζηεξεό ππόζηξσκα MS κηζήο δύλακεο, 

ζε θσο ή ζθνηάδη, ζε ζεξκνθξαζία 30 
o
C. 

 

 

2.3.2 Βλϊςτηςη ςπόρων ex vitro 

Σόζν ζην ζεξκνθήπην όζν θαη ζηνλ ζάιακν επώαζεο ζηαζεξώλ ζπλζεθώλ νη ζπόξνη νη 

νπνίνη είραλ ζθαξηθηζηεί κε H2SO4 βιάζηεζαλ ηαρύηεξα, όπσο θαλεξώλνπλ νη ηηκέο Σ50 

(ρξόλνο γηα ηελ επίηεπμε ηνπ 50% ηεο βιαζηηθόηεηαο), θαη ζε πςειόηεξα πνζνζηά ζε 

ζύγθξηζε κε ηνπο κεραληθά ζθαξηθηζκέλνπο ζπόξνπο θαη ηνπο κε ζθαξηθηζκέλνπο ζπόξνπο 

(Πηλ. 5, ΢ρ. 8).  

΢ε όιεο ηηο κεηαρεηξίζεηο, ηόζν ζην ζεξκνθήπην όζν θαη ζηνλ ζάιακν επώαζεο, ηα 

ζπνξόθπηα πνπ πξνέθπςαλ είραλ εύξσζηνπο θαη δπλαηνύο βιαζηνύο θαη ηθαλνπνηεηηθή 

αλάπηπμε.  

 

 

 

 

 

   Υσξίο πξνκεηαρείξηζε         Μεραληθόο ζθαξηθηζκόο          ΢θαξηθηζκόο κε H2SO4 

30 
o
C - Φσο 

30 
o
C - ΢θνηάδη 
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Πίλαθαο 5. Ex vitro βιαζηηθόηεηα ησλ ζπόξσλ C. motorius ζε ππόζηξσκα ηύξθεο: πεξιίηε (1:1, v:v) 
Μεηαρείξηζε Βιαζηηθόη

εηα (%) 

T50 Πεξ. 

βιάζη. 

(εκ.) 

Βιαζηηθόη

εηα (%) 

T50 Πεξ. 

βιάζη. 

(εκ.) 

Βιαζηηθόη

εηα (%) 

T50 Πεξ. 

βιάζη. 

(εκ.) 

 Με ζθαξηθηζκέλνη ζπόξνη Μεραληθόο ζθαξηθηζκόο 

ζπόξωλ 

΢θαξηθηζκόο ζπόξωλ κε 

ππθλό H2SO4 

Θάιακνο 

επώαζεο (25 
ν
C) 

52,0+2,0 ab 8 16 40,0+8,0 b 10 30 71,0+3,0 a 4 34 

Θεξκνθήπην 

(05-06/ 2020) 
42,0+1,0 ab 12 30 39,0+3,0 b  6 24 71,0+9,0 a 6 18 

Fone-way ANOVA *   NS   NS   

FΜεηαρείξηζεο NS       

F΢θαξηθηζκνύ *       

FΜεηαρείξηζεο x ΢θαξηθηζκνύ NS       

Οη κέζνη ± ηππηθό ζθάικα επί ηεο ζηήιεο αθνινπζνύκελνη από ην ίδην γξάκκα δελ δηαθέξνπλ ζηαηηζηηθά 

ζεκαληηθά ζύκθσλα κε ην Student‘s t test ζε επίπεδν ζεκαληηθόηεηαο P ≤ 0,05. NS: κε ζεκαληηθά ή *, **, ***: 

ζεκαληηθά ζε P ≤ 0,05, P ≤ 0,01, P ≤ 0,001, αληίζηνηρα. 

 

 

 

΢ρήκα. 8: ΢ύγθξηζε ex vitro βιαζηηθόηεηαο ζπόξσλ, ζην ζάιακν επώαζεο (ζεξκνθξαζία 25+2 
ν
C)  ή 

ζην ζεξκνθήπην (Μάηνο-Ινύληνο 2020), κε ή ρσξίο πξνκεηαρείξηζε κεραληθνύ ζθαξηθηζκνύ ή 

ζθαξηθηζκνύ κε H2SO4.  
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Σκαριφιςμόσ με θειϊκό οξύ - Θάλαμοσ Σκαριφιςμόσ με θειϊκό οξύ - Θερμοκήπιο 
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Δηθ. 20: ΢πνξόθπηα αλεπηπγκέλα ex vitro, ζε ζάιακν επώαζεο (ζεξκνθξαζία 25+2 

ν
C), ρσξίο 

πξνκεηαρείξηζε ζθαξηθηζκνύ. 

 

 
Δηθ. 21: ΢πνξόθπηα αλεπηπγκέλα ex vitro, ζην ζεξκνθήπην (Μάηνο-Ινύληνο 2020), ρσξίο 

πξνκεηαρείξηζε ζθαξηθηζκνύ. 

 

 

2.4 ΢υμπερϊςματα – ΢υζότηςη 

΢ην παξόλ πείξακα δηεξεπλήζεθε ε ύπαξμε ιεζάξγνπ ζε ζπόξνπο C. motorius, ν 

θαζνξηζκόο ησλ νξίσλ θαη ηεο άξηζηεο ζεξκνθξαζίαο γηα ηελ βιάζηεζή ηνπο, θαζώο θαη ε 

επίδξαζε ηεο θσηνπεξηόδνπ. Μειεηήζεθε ε βιαζηηθόηεηα ηόζν in vitro όζν θαη ex vitro. 

Οη ζπόξνη ηνπ θπηνύ εκθαλίδνπλ θπζηθό ιήζαξγν ιόγσ ηνπ ζθιεξνύ θαη αδηάβξνρνπ 

πεξηβιήκαηόο ηνπο, γεγνλόο πνπ εκπνδίδεη ηε βιάζηεζή ηνπο, θαη σο εθ ηνύηνπ ε 

πξνκεηαρείξεζε ζθαξηθηζκνύ ηνπ ζπόξνπ είρε ζεηηθή επίδξαζε ζηε βιάζηεζή ηνπ, 

επαιεζεύνληαο πξνεγνύκελε ζρεηηθή αλαθνξά από ηνπο Li et al. (2009), ηδηαίηεξα ν 

ζθαξηθηζκόο ηνπ ζπόξνπ κε ππθλό H2SO4 γηα 15 min. Αληηζέησο, ν κεραληθόο ζθαξηθηζκόο 

ηνπ ζπόξνπ κε γπαιόραξην γηα 1 min, δελ θάλεθε λα έρεη θάπνηα επίδξαζε ζην πνζνζηό 

βιαζηηθόηεηαο ησλ ζπόξσλ, πξνθαλώο ιόγσ αλεπαξθνύο ρξόλνπ εθαξκνγήο.  
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Η ζεξκνθξαζία ζηελ νπνία ε βιάζηεζε ησλ ζπόξσλ νινθιεξώζεθε ηαρύηεξα ήηαλ 

απηή ησλ 25 
ν
C, γεγνλόο πνπ επίζεο επηβεβαηώλεη ηελ αλαθνξά ησλ Li et al. (2009), όηη ε 

ζεξκνθξαζία απηή ήηαλ ε επλντθόηεξε γηα ηελ βιάζηεζε ησλ ζπόξσλ ηνπ C. motorius. Όζνλ 

αθνξά ζηα πνζνζηά βιαζηηθόηεηαο, ε ζεξκνθξαζία ησλ 20 
ν
C ήηαλ επίζεο επλντθή. Οη 

ζπόξνη δελ βιάζηεζαλ ζε ζεξκνθξαζίεο ρακειόηεξεο ησλ 15 
ν
C, ελώ ζε ζεξκνθξαζίεο άλσ 

ησλ 25 
ν
C ην πνζνζηό βιαζηηθόηεηαο κεηώζεθε (΢ρ. 7).   

Σέινο, ε επώαζε ησλ ζπόξσλ ζε ζπλζήθεο ζθόηνπο θάλεθε λα επηηαρύλεη ηελ 

νινθιήξσζή ηεο βιάζηεζήο ηνπο. Όπσο αλακελόηαλ, ηα ζπνξόθπηα ησλ νπνίσλ νη ζπόξνη 

επσάζηεθαλ ζε ζπλζήθεο ζθόηνπο είραλ ρισξσηηθνύο, εύζξαπζηνπο θαη πην επηκήθεηο 

βιαζηνύο θαη ρισξσηηθά θύιια, ελώ, ηα ζπνξόθπηα ησλ νπνίσλ νη ζπόξνη επσάζηεθαλ ζε 

θσηνπεξίνδν 16 h πιήξνπο θσηόο, ήηαλ εύξσζηα θαη είραλ πξάζηλν ρξώκα. 
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3. Μικροπολλαπλαςιαςμόσ του C. motorius 

3.1 Ειςαγωγό 

Ο in vitro πνιιαπιαζηαζκόο ησλ θαιιηεξγεηώλ απνηειεί έλα εμαηξεηηθά ζεκαληηθό 

βήκα γηα ηε δεκηνπξγία ελόο απνηειεζκαηηθνύ πξσηνθόιινπ πνιιαπιαζηαζκνύ. Η 

δπλαηόηεηα απόθηεζεο κεγάινπ αξηζκνύ πγεηώλ θπηώλ κέζα ζε κηθξό ρξνληθό δηάζηεκα 

είλαη αθόκα πην ζεκαληηθή γηα είδε πνπ έρνπλ θαξκαθεπηηθή αμία ή είλαη απεηινύκελα 

(Sarasan et al., 2006, Devi and Narmathabai, 2011). Όζνλ αθνξά ζηνλ in vitro 

πνιιαπιαζηαζκό ηνπ C. motorius, αιιά ησλ ππνινίπσλ είδε ηνπ γέλνπο Codiariocalyx, 

ππάξρνπλ ειάρηζηεο βηβιηνγξαθηθέο αλαθνξέο.  

Καηά ηελ in vitro θαιιηέξγεηα ηνπ C. motorius ζε ζηεξεά ππνζηξώκαηα παξαηεξήζεθε 

ην θαηλόκελν ηεο δπζηξνπίαο ζε έλα πνζνζηό εθθύησλ, ηα νπνία παξνπζίαδαλ ζπκπηώκαηα 

ριώξσζεο θαη θπιιόπησζεο. Σν θαηλόκελν απηό έρεη παξαηεξεζεί ζηνλ 

κηθξνπνιιαπιαζηαζκό αξθεηώλ πνιπεηώλ εηδώλ (McCown, 2000) θαη είλαη ζπρλό ζηα είδε 

ηεο νηθνγέλεηαο Fabaceae (Hnatuszko-Konka et al., 2014). ΢πλήζσο δελ παξαηεξείηαη ζηα 

έθθπηα από λεαξνύο ηζηνύο, όπσο είλαη ηα ζπνξόθπηα (Miguel et al., 1996, Benson, 2000), 

αιιά ππάξρνπλ θαη πεξηπηώζεηο εηδώλ ζηα νπνία ηα λεαξά έθθπηα είλαη απηά πνπ 

παξνπζηάδνπλ δπζηξνπία θαη όρη ηα ώξηκα (Parra and Amo-Marco, 1998). Πέξα από ηελ 

ειηθία ησλ εθθύησλ, άιινη ιόγνη γηα ηνπο νπνίνπο έλα είδνο κπνξεί λα παξνπζηάζεη 

δπζηξνπία είλαη ε γεληθή θπζηνινγία ηνπ θπηνύ, ε επνρή θαη ην ζηάδην αλάπηπμεο θαηά ην 

νπνίν έγηλε ε ζπιινγή ηνπ κεηξηθνύ πιηθνύ, νη αθαηάιιεινη ρεηξηζκνί ζην πεξηβάιινλ 

θαιιηέξγεηαο, ζε ζπλδπαζκό κε ηελ παξνπζία θαη ηε ζπγθέληξσζε θπηνξξπζκηζηηθώλ 

νπζηώλ, θαη ηέινο ε θαηαπόλεζε ηνπ θπηνύ θαηά ηε δηάξθεηα ησλ ρεηξηζκώλ γηα ηνλ 

κηθξνπνιιαπιαζηαζκό ηνπ (Benson, 2000).  

Γηα ηελ αληηκεηώπηζε ηνπ πξνβιήκαηνο ηεο δπζηξνπίαο, πέξα από αιιαγέο ζηηο 

ζπλζήθεο θαιιηέξγεηαο, κία αθόκα κέζνδνο ε νπνία θαίλεηαη λα έρεη ζεηηθά απνηειέζκαηα 

είλαη ε θαιιηέξγεηα ησλ εθθύησλ ζε πγξά ππνζηξώκαηα, ηα νπνία βξίζθνληαη ππό ζπλερή 

αλάδεπζε, αληί γηα ζηεξεά (Mehrotra et. al, 2007, Zuraida et al. 2011, Stevens and Pijut, 

2018). 
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3.2 Τλικϊ και Μϋθοδοι 

3.2.1. Υυτικό Τλικό 

΢πόξνη C. motorius θαιιηεξγήζεθαλ γηα βιάζηεζε in vitro ζε ηξπβιία Petri, κεηά από 

επηθαλεηαθή απνιύκαλζή ηνπο, ζε ζηεξεό ππόζηξσκα ππνδηπιαζηαζκέλεο δύλακεο MS. 

Μεηά ηε θύηξσζή ηνπο ηα ζπνξόθπηα κεηαθέξζεθαλ ζε δνθηκαζηηθνύο ζσιήλεο πνπ 

πεξηείραλ ζξεπηηθό ππόζηξσκα MS, όπνπ παξέκεηλαλ γηα δύν εβδνκάδεο πεξίπνπ, κέρξη λα 

ζρεκαηίζνπλ 2-3 θόκβνπο. Από ηα ζπνξόθπηα απηά ειήθζεζαλ έθθπηα θνηπιηδηθνύ θόκβνπ, 

θόκβνπ θαη θνξπθήο, ηα νπνία απνηέιεζαλ ην θπηηθό πιηθό γηα ηελ αξρηθή θαιιηέξγεηα ηνπ 

C. motorius in vitro.   

 

 
Δηθ. 22: ΢πόξνη C. motorius ζε ηξπβιίν Petri, ζε ππόζηξσκα ½ MS θαηά ηελ εγθαηάζηαζή ηνπο 

(αξηζηεξά) κεξηθέο εκέξεο αξγόηεξα, έρνληαο βιαζηήζεη (δεμηά).  

 

 

 
Δηθ. 23: ΢πνξόθπηα ηνπνζεηεκέλα ζε δνθηκαζηηθνύο ζσιήλεο γηα λα επσαζηνύλ ζε γηα πεξίπνπ 2 

εβδνκάδεο, ζε ζάιακν ζηαζεξώλ ζπλζεθώλ (ζεξκνθξαζία 25 
ν
C, θσηνπεξίνδνο 16 h), κέρξη λα 

ζρεκαηίζνπλ 2-3 θόκβνπο. 
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3.2.2 Τποςτρώματα in vitro καλλιϋργειασ 

Σα ζπζηαηηθά πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηελ παξαζθεπή ησλ ζξεπηηθώλ 

ππνζηξσκάησλ θαζ‘ όιε ηε δηάξθεηα ηνπ πεηξάκαηνο είλαη ηα εμήο: 

1. Τπόζηξσκα MS (Murashige and Skoog Medium Including Vitamins) ηεο εηαηξείαο 

Duchefa Biochemie ζε κνξθή ζθόλεο (Murashige and Skoog, 1962) (Πηλ. 6). 

2. ΢αθραξόδε εκπνξίνπ (Sucrose). 

3. Απμίλεο: Ιλδνιν-3-βνπηπξηθό νμύ, ΙΒΑ, (Indole-3-butyric acid, ΜΒ= 230,24) θαη 

Ναθζαιηλνμηθό νμύ, NAA, (1-Naphthaleneacetic acid, ΜΒ=186), ηεο εηαηξείαο 

Sigma-Aldrich. 

4. Κπηνθηλίλεο: Βελδπιαδελίλε, BA, (N6-benzyladenine, ΜΒ= 225,26), ηεο εηαηξείαο 

Sigma-Aldrich, θαη Κηλεηίλε, KIN, (6-furfurylaminopurine, ΜΒ= 215,21), ηεο 

εηαηξίαο Duchefa Biochemie. 

5. Άγαξ (κόλν γηα ηελ θαιιηέξγεηα ζε ζηεξεά ππνζηξώκαηα θαη γηα ηα ππνζηξώκαηα 

ξηδνβνιίαο), ηεο εηαηξίαο Ρνπκπνπιάθεο Α.Δ. Υεκηθά. 

 

3.2.3 Μϋθοδοσ παραςκευόσ διαλυμϊτων stock φυτορρυθμιςτικών 

ουςιών 

Καζώο ε ρξήζε ησλ θπηνξξπζκηζηηθώλ νπζηώλ ζηα ζξεπηηθά ππνζηξώκαηα γίλεηαη ζε 

κηθξέο πνζόηεηεο, ε παξαζθεπή δηαιπκάησλ stock θπηνξξπζκηζηηθώλ νπζηώλ θξίλεηαη 

απαξαίηεηε. Σα δηαιύκαηα stock πεξηείραλ ηηο θπηνξξπζκηζηηθέο νπζίεο ζε πνζνζηό 10% 

w/v. 

1. Παξαζθεπή δηαιύκαηνο stock IBA: ΢ε δνρείν δέζεσο ρσξεηηθόηεηαο 100 ml 

ηνπνζεηνύληαη 10 mg IBA, ηα νπνία δηαιύνληαη κε αλάδεπζε κε 2-3 ζηαγόλεο 

θαζαξήο αηζαλόιεο (99,8%) (PanReac, AppliChem). ΢ηε ζπλέρεηα πξνζηίζεληαη 100 

ml απνζηαγκέλν λεξό. 

2. Παξαζθεπή δηαιύκαηνο stock NAA: ΢ε δνρείν δέζεσο ρσξεηηθόηεηαο 100 ml 

ηνπνζεηνύληαη 10 mg NAA, ηα νπνία δηαιύνληαη κε αλάδεπζε κε 2-3 ζηαγόλεο 

θαζαξήο αηζαλόιεο (99,8%) (PanReac, AppliChem). ΢ηε ζπλέρεηα πξνζηίζεληαη 100 

ml απνζηαγκέλν λεξό. 

3. Παξαζθεπή δηαιύκαηνο stock BA: ΢ε δνρείν δέζεσο ρσξεηηθόηεηαο 100 ml 

ηνπνζεηνύληαη 10 mg BA, ηα νπνία δηαιύνληαη κε αλάδεπζε κε 2-3 ζηαγόλεο ππθλνύ 
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θαπζηηθνύ λαηξίνπ (NaOH, 1N). ΢ηε ζπλέρεηα πξνζηίζεληαη 100 ml απνζηαγκέλν 

λεξό. 

4. Παξαζθεπή stock δηαιύκαηνο KIN: ΢ε δνρείν δέζεσο ρσξεηηθόηεηαο 100 ml 

ηνπνζεηνύληαη 10 mg KIN, ηα νπνία δηαιύνληαη κε αλάδεπζε κε 2-3 ζηαγόλεο ππθλνύ 

θαπζηηθνύ λαηξίνπ (NaOH, 1N). ΢ηε ζπλέρεηα πξνζηίζεληαη 100 ml απνζηαγκέλν 

λεξό. 

Μεηά ηελ παξαζθεπή ηνπο, ηα δηαιύκαηα stock απνζεθεύνληαη ζε νηθηαθό ςπγείν ζε 

ζεξκνθξαζία 4-6 
o
C, όπνπ κπνξνύλ λα παξακείλνπλ γηα 30 εκέξεο πεξίπνπ.  

 

 

Πίλαθαο 6: ΢πζηαηηθά (καθξνζηνηρεία-ηρλνζηνηρεία-βηηακίλεο) ηνπ ζξεπηηθνύ ππνζηξώκαηνο 

Murashige & Skoog (MS) 
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3.2.4 Μϋθοδοσ παραςκευόσ του ςτερεού θρεπτικού υποςτρώματοσ 

Γηα ηελ παξαζθεπή  1.000 ml ζηεξενύ ζξεπηηθνύ ππνζηξώκαηνο γηα ηελ θαιιηέξγεηα 

ησλ ζπόξσλ αθνινπζνύληαη ηα εμήο βήκαηα:  

1. Πξνζζήθε απνζηαγκέλνπ λεξνύ ζε πνηήξη δέζεσο. Ο όγθνο ηνπ λεξνύ ζε απηό βήκα 

πξέπεη λα είλαη κηθξόηεξνο από ηνλ επηζπκεηό ηειηθό όγθνπ ηνπ δηαιύκαηνο. 

2. Πξνζήθε 30 g ζαθραξόδεο εκπνξίνπ ππό ζπλερή αλάδεπζε κέρξη πιήξνπο δηαιύζεσο. 

3. Πξνζζήθε πιήξνπο ή κηζήο δύλακεο MS (4,4 g L
-1

 ή 2,2 g L
-1

 MS αληίζηνηρα), ππό 

ζπλερή αλάδεπζε κέρξη πιήξνπο δηαιύζεσο. 

4. Πξνζζήθε ηεο επηζπκεηήο πνζόηεηαο θπηνξξπζκηζηηθώλ νπζηώλ. Γηα ηελ παξαζθεπή 

ζηεξεώλ ζξεπηηθώλ ππνζηξσκάησλ ρξεζηκνπνηήζεθαλ νη θπηνθηλίλεο ΒΑ 

(ζπγθέληξσζε 0,0 ή 0,25 ή 0,5 mg L
-1

) θαη ΚΙΝ (ζπγθέληξσζε 0,0 ή 0,25 ή 0,5 ή 1,0 

mg L
-1

) θαη ε απμίλε ΝΑΑ (ζπγθέληξσζε 0,0 ή 0,01 mg L
-1

). 

5. Ογθνκέηξεζε ηνπ δηαιύκαηνο κεηά από ηελ πξνζζήθε θαη δηάιπζε όισλ ησλ 

ζπζηαηηθώλ. ΢πκπιήξσζε κε απνζηαγκέλν λεξό κέρξη ην δηάιπκα λα θηάζεη ζηνλ 

επηζπκεηό ηειηθό όγθν. 

6. Ρύζκηζε ηνπ pΗ ζηελ ηηκή 5,7-5,8 κε ηε βνήζεηα αξαηώλ δηαιπκάησλ NaOH θαη HCl. 

7. Πξνζζήθε 8 g άγαξ. Κάιπςε ηνπ δνρείνπ κε αινπκηλόραξην θαη ζπλερήο αλάδεπζε 

ηνπ ππνζηξώκαηνο ζε ζεξκνθξαζία 250 
ν
C κέρξη πιήξνπο δηαύγεηαο. 

8. Έθρπζε ηνπ δηαιύκαηνο ζε γπάιηλα βάδα θαιιηέξγεηεο θαη άκεζε θάιπςή ηνπο. 

9. Απνζηείξσζε ζε θιίβαλν πγξήο απνζηείξσζεο ζηνπο 121 
o
C γηα 20 min θαη πίεζε 1,2 

atm.  

 

3.2.5 Μϋθοδοσ παραςκευόσ του υγρού θρεπτικού υποςτρώματοσ 

Γηα ηελ παξαζθεπή  1.000 ml πγξνύ ζξεπηηθνύ ππνζηξώκαηνο γηα ηελ θαιιηέξγεηα ησλ 

ζπόξσλ αθνινπζνύληαη ηα εμήο βήκαηα:  

1. Πξνζζήθε απνζηαγκέλνπ λεξνύ ζε πνηήξη δέζεσο. Ο όγθνο ηνπ λεξνύ ζε απηό βήκα 

πξέπεη λα είλαη κηθξόηεξνο από ηνλ επηζπκεηό ηειηθό όγθνπ ηνπ δηαιύκαηνο. 

2. Πξνζήθε 30 g ζαθραξόδεο εκπνξίνπ ππό ζπλερή αλάδεπζε κέρξη πιήξνπο δηαιύζεσο. 

3. Πξνζζήθε πιήξνπο δύλακεο MS (4,4 g L
-1

), ππό ζπλερή αλάδεπζε κέρξη πιήξνπο 

δηαιύζεσο. 
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4. Πξνζζήθε ηεο επηζπκεηήο πνζόηεηαο θπηνξξπζκηζηηθώλ νπζηώλ. Γηα ηελ παξαζθεπή 

πγξώλ ππνζηξσκάησλ ρξεζηκνπνηήζεθαλ νη θπηνθηλίλεο ΒΑ (ζπγθέληξσζε 0,0 ή 0,5 

mg L
-1

) θαη ΚΙΝ (ζπγθέληξσζε 0,0 ή 0,5 mg L
-1

).  

5. Ογθνκέηξεζε ηνπ δηαιύκαηνο κεηά από ηελ πξνζζήθε θαη δηάιπζε όισλ ησλ 

ζπζηαηηθώλ. ΢πκπιήξσζε κε απνζηαγκέλν λεξό κέρξη ην δηάιπκα λα θηάζεη ζηνλ 

επηζπκεηό ηειηθό όγθν. 

6. Ρύζκηζε ηνπ pΗ ζηελ ηηκή 5,7-5,8 κε ηε βνήζεηα αξαηώλ δηαιπκάησλ NaOH θαη HCl. 

7. Έθρπζε ηνπ δηαιύκαηνο ζε γπάιηλα βάδα θαιιηέξγεηεο θαη άκεζε θάιπςή ηνπο. 

8. Απνζηείξσζε ζε θιίβαλν πγξήο απνζηείξσζεο ζηνπο 121 
o
C γηα 20 min θαη πίεζε 1,2 

atm.  

 

3.2.6 Μϋθοδοσ παραςκευόσ του υποςτρώματοσ ριζοβολύασ 

Γηα ηελ παξαζθεπή  1.000 ml πγξνύ ζξεπηηθνύ ππνζηξώκαηνο γηα ηελ θαιιηέξγεηα ησλ 

ζπόξσλ αθνινπζνύληαη ηα εμήο βήκαηα:  

1. Πξνζζήθε απνζηαγκέλνπ λεξνύ ζε πνηήξη δέζεσο. Ο όγθνο ηνπ λεξνύ ζε απηό βήκα 

πξέπεη λα είλαη κηθξόηεξνο από ηνλ επηζπκεηό ηειηθό όγθνπ ηνπ δηαιύκαηνο. 

2. Πξνζήθε 20 g ζαθραξόδεο εκπνξίνπ ππό ζπλερή αλάδεπζε κέρξη πιήξνπο δηαιύζεσο. 

3. Πξνζζήθε κηζήο δύλακεο MS (2,2 gr L
-1

), ππό ζπλερή αλάδεπζε κέρξη πιήξνπο 

δηαιύζεσο. 

4. Πξνζζήθε ηεο επηζπκεηήο πνζόηεηαο θπηνξξπζκηζηηθώλ νπζηώλ. Γηα ηελ παξαζθεπή 

ηνπ ππνζηξώκαηνο ξηδνβνιίαο ρξεζηκνπνηήζεθε ε απμίλε ΙΒΑ (ζπγθέληξσζε 0,0 ή 

0,25 ή 0,5 ή 1,0 ή 2,0 mg L
-1

). 

5. Ογθνκέηξεζε ηνπ δηαιύκαηνο κεηά από ηελ πξνζζήθε θαη δηάιπζε όισλ ησλ 

ζπζηαηηθώλ. ΢πκπιήξσζε κε απνζηαγκέλν λεξό κέρξη ην δηάιπκα λα θηάζεη ζηνλ 

επηζπκεηό ηειηθό όγθν. 

6. Ρύζκηζε ηνπ pΗ ζηελ ηηκή 5,7-5,8 κε ηε βνήζεηα αξαηώλ δηαιπκάησλ NaOH θαη HCl. 

7. Πξνζζήθε 8 g άγαξ. Κάιπςε ηνπ δνρείνπ κε αινπκηλόραξην θαη ζπλερήο αλάδεπζε 

ηνπ ππνζηξώκαηνο ζε ζεξκνθξαζία 250 
ν
C κέρξη πιήξνπο δηαύγεηαο. 

8. Έθρπζε ηνπ δηαιύκαηνο ζε γπάιηλα βάδα θαιιηέξγεηεο θαη άκεζε θάιπςή ηνπο. 

9. Απνζηείξσζε ζε θιίβαλν πγξήο απνζηείξσζεο ζηνπο 121 
o
C γηα 20 min θαη πίεζε 1,2 

atm. 
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3.2.7 Δοχεύα in vitro καλλιϋργειασ 

΢ην αξρηθό ζηάδην ηεο θαιιηέξγεηαο ησλ ζπνξνθύησλ γηα ηε ιήςε εθθύησλ γηα ηνλ in 

vitro πνιιαπιαζηαζκό ην C. motorius ρξεζηκνπνηήζεθαλ γπάιηλνη δνθηκαζηηθνί ζσιήλεο 

ρσξεηηθόηεηαο όγθνπ 50 ml (25 x 100 mm), νη νπνίνη πεξηείραλ 10 ml ππνζηξώκαηνο ν 

θαζέλαο. Μεηά ηελ ηνπνζέηεζε ηνπ ππνζηξώκαηνο, νη ζσιήλεο θαιύπηνληαλ κε 

αινπκηλόραξην γηα λα απνζηεηξσζνύλ ζηνλ θιίβαλν πγξήο απνζηείξσζεο. Μεηά ηελ 

ηνπνζέηεζε ησλ εθθύησλ ζην ππόζηξσκα θαιιηέξγεηαο κέζα ζηελ Σξάπεδα Νεκαηηθήο Ρνήο, 

νη ζσιήλεο θαιύπηνληαλ κε δηαθαλή κεκβξάλε Sanitas, ηεο εηαηξίαο ΢αξάληεο Α.Δ, κε ηηο 

εμήο ηδηόηεηεο: πεξαηόηεηα ζε νμπγόλν 8,5 cm
3
 m

-2
 ζε 24 h, πεξαηόηεηα ζε δηνμείδην ηνπ 

άλζξαθα 55.000 cm
3
 m

-2
 ζε 24 h θαη πεξαηόηεηα ζε πδξαηκνύο 110 g m

-2
 ζε 24 h. 

΢ην ζηάδην ηνπ πνιιαπιαζηαζκνύ ησλ in vitro θαιιηεξγεηώλ σο δνρεία θαιιηέξγεηαο 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ γπάιηλα βάδα ρσξεηηθόηεηαο όγθνπ 100 ml, ηα νπνία πεξηείραλ 25 ml 

ππνζηξώκαηνο ην θαζέλα. Σόζν πξηλ ηελ ηνπνζέηεζή ηνπο γηα απνζηείξσζε ζηνλ θιίβαλν 

πγξήο απνζηείξσζεο όζν θαη κεηά ηελ ηνπνζέηεζε ησλ εθθύησλ ζην ππόζηξσκα κέζα ζηελ 

Σξάπεδα Νεκαηηθήο Ρνήο ηα βάδα θαιύπηνληαλ κε ζθιεξά πιαζηηθά θαπάθηα (Magenta B-

caps, Sigma).    

 

3.2.8 Αποςτεύρωςη εργαλεύων και υλικών καλλιϋργειασ 

Έλα εμαηξεηηθά ζεκαληηθό θνκκάηη ησλ θαιιηεξγεηώλ in vitro είλαη ε δηαηήξεζε ησλ 

αζεπηηθώλ ζπλζεθώλ θαζ‘ όιε ηε δηάξθεηα ηεο θαιιηέξγεηαο, ε νπνία επηηπγράλεηαη κε ηελ 

ζρνιαζηηθή απνζηείξσζε ησλ εξγαιείσλ θαη πιηθώλ θαιιηέξγεηαο.  

Η απνζηείξσζε όισλ ησλ εξγαιείσλ θαη πιηθώλ γηλόηαλ κέζα ζε θιίβαλν πγξήο 

απνζηείξσζεο (απηόθιεηζην), ζε ζεξκνθξαζία 121
 o

C θαη πίεζε 1,2 atm γηα ρξνληθό 

δηάζηεκα 20 min ή ζε ρύηξα πγξήο απνζηείξσζεο ζηνπο 125 
o
C γηα 15 min θαη πίεζε 1,1 atm. 

Σα γπάιηλα βάδα ηα νπνία πεξηείραλ ην ππόζηξσκα θαιιηέξγεηαο ηνπνζεηνύληαλ ζηνλ 

θιίβαλν κε ην ειεύζεξν ζηόκηό ηνπο θαιπκκέλν ραιαξά κε ηα θαπάθηα ηνπο, ελώ νη 

δνθηκαζηηθνί ζσιήλεο πνπ πεξηείραλ ππόζηξσκα θαιιηέξγεηαο ηνπνζεηνύληαλ ζηνλ θιίβαλν 

ζε πιαζηηθέο παιέηεο θαη κε ην ειεύζεξν ζηόκηό ηνπο θαιπκκέλν κε αινπκηλόραξην. Σα 

εξγαιεία πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο θαιιηέξγεηαο, όπσο λπζηέξηα, ιαβίδεο 

θαη πιαθάθηα, επίζεο ηνπνζεηνύληαλ ζηνλ θιίβαλν πγξήο απνζηείξσζεο θαιπκκέλα κε 

αινπκηλόραξην. Οη θσληθέο θηάιεο ηνπνζεηνύληαλ ζηνλ θιίβαλν κε ην ζηόκηό ηνπο 

θαιπκκέλν κε αινπκηλόραξην, ελώ ηα δνρεία ηα νπνία πεξηείραλ απνζηαγκέλν λεξό γηα ηηο 
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κεηαρεηξίζεηο απνιύκαλζεο ησλ ζπόξσλ ηνπνζεηνύληαλ κε ηα βηδσηά θαπάθηα ηνπο ραιαξά 

θιεηζκέλα.  

Όζνλ αθνξά ζηελ ηνπνζέηεζε ηνπ θπηηθνύ πιηθνύ ζηα ππνζηξώκαηα θαιιηέξγεηαο, 

πξηλ από θάζε εξγαζία ε ηξάπεδα λεκαηηθήο ξνήο θαζαξίδεηαη κε δηάιπκα αηζαλόιεο 80%. 

Σα πιαθάθηα, αθνύ έρνπλ απνζηεηξσζεί ζηνλ θιίβαλν πγξήο απνζηείξσζεο θαζαξίδνληαη 

επίζεο κε δηάιπκα αηζαλόιεο 80%. Οη ιεπίδεο ησλ λπζηεξηώλ ηνπνζεηνύληαη ζηα λπζηέξηα 

κέζα ζηελ ηξάπεδα λεκαηηθήο ξνήο γηα λα κεησζεί ν θίλδπλνο κόιπλζεο ιόγσ έθζεζεο. ΢ηε 

ζπλέρεηα νη ιαβίδεο θαη ηα λπζηέξηα απνζηεηξώλνληαη ηόζν πξηλ όζν θαη θαηά ηε δηάξθεηα 

ηεο εξγαζίαο ζηνλ απνζηεηξσηή μεξώλ ραληξώλ (Dry glass bead sterilizer) ζε ζεξκνθξαζία 

250 
ν
C γηα 10 sec θάζε θνξά. 

Σέινο ηα γπάιηλα βάδα θαη νη δνθηκαζηηθνί ζσιήλεο πνπ πεξηείραλ κνιπζκέλν θπηηθό 

πιηθό ηνπνζεηνύληαλ ζηνλ θιίβαλν πγξήο απνζηείξσζεο ρσξίο λα αλνηρηνύλ θαη 

απνζηεηξώλνληαλ γηα 40 min, ζε ζεξκνθξαζία 121 °C θαη πίεζε 1,2 atm. Σν ππόζηξσκα θαη 

ηα νπνηαδήπνηε ππνιείκκαηα θπηηθνύ πιηθνύ αδεηάδνληαη ζε πιαζηηθέο ζαθνύιεο θαη 

απνκαθξύλνληαη ην ζπληνκόηεξν δπλαηόλ από ην ρώξν ηνπ εξγαζηεξίνπ. Σέινο ηα δνρεία 

πιέλνληαη κε αξαησκέλν πγξό απνξξππαληηθό πηάησλ, μεπιέλνληαη ηξεηο θνξέο κε λεξό 

βξύζεο θαη ηξεηο θνξέο κε απηνληζκέλν λεξό. Η ίδηα δηαδηθαζία απνζηείξσζεο αθνινπζείηαη 

θαη γηα ηα δνρεία πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηελ πξνεγνύκελε ππνθαιιηέξγεηα, αθνύ έρεη 

αθαηξεζεί ην θπηηθό πιηθό, αθόκα θαη αλ δελ παξνπζηάδνπλ θάπνηα κόιπλζε, αλ πεξάζεη 

ρξνληθό δηάζηεκα κεγαιύηεξν από κεξηθέο ώξεο από ηε ζηηγκή πνπ αθαηξέζεθε ην θπηηθό 

πιηθό. ΢ηελ πεξίπησζε πνπ ν θαζαξηζκόο ησλ δνρείσλ γίλεη ακέζσο κεηά ηελ αθαίξεζε ηνπ 

θπηηθνύ πιηθνύ, αθαηξνύληαη ηα ππνιείκκαηα ηνπ ζξεπηηθνύ ππνζηξώκαηνο. ΢ηε ζπλέρεηα ηα 

δνρεία πιέλνληαη κε αξαησκέλν πγξό απνξξππαληηθό πηάησλ, μεπιέλνληαη ηξεηο θνξέο κε 

λεξό βξύζεο θαη ηέινο μεπιέλνληαη ηξεηο θνξέο κε απηνληζκέλν λεξό. 

 

3.2.9 Εγκατϊςταςη Υυτικού Τλικού 

3.2.9.1 Εγκατϊςταςη εκφύτων αρχικόσ καλλιϋργειασ 

Μεηά ηε βιάζηεζή ηνπο, ηα ζπνξόθπηα απνκαθξύλνληαλ από ην ηξπβιίν Petri κε ηε 

βνήζεηα απνζηεηξσκέλεο ιαβίδαο θαη ηνπνζεηνύληαλ κέζα ζε δνθηκαζηηθνύο ζσιήλεο (έλα 

έθθπην αλά ζσιήλα), νη νπνίν πεξηείραλ ζξεπηηθό ππόζηξσκα MS θαη πηέδνληαλ ειαθξά έηζη 

ώζηε ην ξηδίδην λα είλαη βπζηζκέλν κέζα ζην ππόζηξσκα θαη ην ζπνξόθπην λα κπνξεί λα 

ζηαζεί όξζην. Σα ζπνξόθπηα ζηε ζπλέρεηα παξέκεηλαλ ζην ππόζηξσκα απηό, ζε ζεξκνθξαζία 
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25 
o
C θαη θσηνπεξίνδν 16 h πιήξνπο θσηόο γηα πεξίπνπ δύν εβδνκάδεο κέρξη λα 

ζρεκαηίζνπλ 2-3 θόκβνπο.  

Μεηά ην πέξαο ησλ δύν εβδνκάδσλ ειήθζεζαλ έθθπηα θνηπιηδηθνύ θόκβνπ, θόκβνπ 

θαη θνξπθήο, κε ηε ρξήζε απνζηεηξσκέλνπ λπζηεξηνύ, ηα νπνία απνηέιεζαλ ην θπηηθό πιηθό 

γηα ηελ αξρηθή θαιιηέξγεηα ηνπ C. motorius in vitro. Σα έθθπηα είραλ κήθνο πεξίπνπ 5 mm. 

Η θνπή ησλ εθθύησλ θαη ε αθαίξεζε ησλ θύιισλ θαη ησλ θνηπιεδόλσλ έιαβε ρώξα ζηελ 

Σξάπεδα Νεκαηηθήο Ρνήο πάλσ ζε πιαθάθη ην νπνίν είρε πξώηα απνζηεηξσζεί θαη 

θαζαξηδόηαλ αλά ηα ηαθηά ρξνληθά δηαζηήκαηα κε δηάιπκα αηζαλόιεο 80%. 

 

3.2.9.2 Εγκατϊςταςη εκφύτων καλλιεργειών πολλαπλαςιαςμού 

Οη βιαζηνί πνπ ζρεκαηίδνληαλ in vitro ηεκαρίδνληαλ ζε έθθπηα θνξπθήο θαη ελόο 

θόκβνπ, κήθνο πεξίπνπ 5 mm, θαη ηα θύιια πνπ είραλ ζρεκαηηζηεί αθαηξνύληαλ. Η θνπή ησλ 

εθθύησλ πξαγκαηνπνηνύηαλ κέζα ζηελ Σξάπεδα Νεκαηηθήο Ρνήο πάλσ ζε απνζηεηξσκέλν 

πιαθάθη ην νπνίν θαζαξηδόηαλ αλά ηαθηά ρξνληθά δηαζηήκαηα κε δηάιπκα αηζαλόιεο 80%, 

κε ηε βνήζεηα απνζηεηξσκέλνπ λπζηεξηνύ. Σα έθθπηα ηα νπνία θαιιηεξγνύληαλ ζε ζηεξεό 

ππόζηξσκα ηνπνζεηνύληαλ κέζα ζε δνρεία θαιιηέξγεηαο, όγθνπ 100 ml, κε ζξεπηηθό 

ππόζηξσκα, κε ηέζζεξα έθθπηα αλά δνρείν, θαηαθόξπθα θαη πηέδνληαλ ειαθξά πξνο ηα θάησ 

έηζη ώζηε λα βπζηζηνύλ κεξηθά ρηιηνζηά κέζα ζην ππόζηξσκα. Σα έθθπηα ηα νπνία 

θαιιηεξγνύληαλ ζε πγξό ππόζηξσκα ηνπνζεηνύληαλ κέζα ζηα δνρεία θαιιηέξγεηαο αλά 

πέληε.  

 

3.2.9.3 Εγκατϊςταςη μικροβλαςτών προσ ριζοβολύα 

Οη βιαζηνί νη νπνίνη ζρεκαηίδνληαλ in vitro θαη είραλ κήθνο κεγαιύηεξν από 1,5 cm 

πξνσζνύληαλ πξνο ξηδνβνιία. Οη κηθξνβιαζηνί απνθόπηνληαλ από ηε βάζε ηνπο κέζα ζηελ 

Σξάπεδα Νεκαηηθήο Ρνήο κε ηε βνήζεηα απνζηεηξσκέλεο ιαβίδαο θαη λπζηεξηνύ, πάλσ ζε 

απνζηεηξσκέλν πιαθάθη, ην νπνίν θαζαξηδόηαλ αλά ηαθηά ρξνληθά δηαζηήκαηα κε δηάιπκα 

αηζαλόιεο 80%. ΢ηε ζπλέρεηα ηνπνζεηνύληαλ άλα ηέζζεξα κέζα ζε δνρεία θαιιηέξγεηαο, 

όγθνπ 100 ml, ηα νπνία πεξηείραλ ππόζηξσκα ξηδνβνιίαο, θαηαθόξπθα θαη πηέδνληαλ ειαθξά 

πξνο ηα θάησ έηζη ώζηε λα βπζηζηνύλ κεξηθά ρηιηνζηά κέζα ζην ππόζηξσκα.  
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3.2.9.4 Εγκατϊςταςη ριζοβολημϋνων μικροβλαςτών 

Οη κηθξνβιαζηνί νη νπνίν ηνπνζεηήζεθαλ ζε ππόζηξσκα ξηδνβνιίαο παξέκεηλαλ ζε 

απηό γηα ρξνληθό δηάζηεκα 6 εβδνκάδσλ. Μεηά ην πέξαο ησλ 6 εβδνκάδσλ, όζνη 

κηθξνβιαζηνί είραλ απνθηήζεη έλα θαιά αλεπηπγκέλν ξηδηθό ζύζηεκα ηνπνζεηήζεθαλ ζε 

δνρεία γηα εγθιηκαηηζκό. Σα θπηάξηα απνκαθξύλζεθαλ κε πξνζνρή από ην ππόζηξσκα, έηζη 

ώζηε λα κελ ηξαπκαηηζηεί ην ξηδηθό ζύζηεκα, θαη έγηλε επηκειέο πιύζηκό ηνπο κε ηξερνύκελν 

λεξό βξύζεο γηα λα απνκαθξπλζνύλ πιήξσο ηα ππνιείκκαηα ηνπ ζηεξενύ ζξεπηηθνύ 

ππνζηξώκαηνο από ηηο ξίδεο ηνπο. ΢ηε ζπλέρεηα έγηλε κεηαθύηεπζε ησλ θπηαξίσλ ζε 

νξζνγώληα, δηάθαλα πιαζηηθά δνρεία όγθνπ 2 L, κε 6 θπηάξηα αλά δνρείν, ηα νπνία πεξηείραλ 

κίγκα ηύξθεο (κε δηνξζσκέλν pH από 5,5-6,5, Klasmann-Delimann Gmbh, Geeste, Germany) 

θαη πεξιίηε (Perterra, Nordia Α.Δ, Αζήλα, Διιάδα) ζε αλαινγία 1:1 (v/v). Γηα ηηο πξώηεο 7 

εκέξεο θαιιηέξγεηαο ηα δνρεία θαιύπηνληαλ κε πιαζηηθή κεκβξάλε Sanitas, έηζη ώζηε λα 

κεησζνύλ νη απώιεηεο πγξαζίαο θαηά ηα πξώηα ζηάδηα εγθαηάζηαζεο ησλ θπηαξίσλ, θαζώο 

θαη γηα λα δηαζθαιηζηεί ε ζηαδηαθή θαη νκαιή κεηάβαζε ησλ λεαξώλ θπηαξίσλ από ην 

πεξηβάιινλ κε ζρεηηθά πγξαζία 100% ζην πεξηβάιινλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ. Γηα ην δηάζηεκα 

απηό ηα δνρεία παξέκεηλαλ ζην ζάιακν ζηαζεξώλ ζπλζεθώλ, ζε ζεξκνθξαζία 20+2 
ν
C, κε 

θσηνπεξίνδν 16 h πιήξνπο θσηόο θαη πγξαζία 30%. Αλά δύν εκέξεο εθαξκνδόηαλ ειαθξηά 

δηαβξνρή ηνπ ππνζηξώκαηνο. Μεηά ην πέξαο ησλ 7 εκεξώλ ε πιαζηηθή κεκβξάλε 

αθαηξέζεθε θαη ηα δνρεία κε ηα θπηάξηα κεηαθέξζεθαλ ζηελ πδξνλέθσζε ηνπ 

ζεξκαηλόκελνπ ζεξκνθεπίνπ ηνπ Δξγαζηεξίνπ Αλζνθνκίαο θαη Αξρηηεθηνληθήο Σνπίνπ ηνπ 

Γ.Π.Α., όπνπ θαη παξέκεηλαλ γηα κία εβδνκάδα. Μεηά ηελ απνκάθξπλζή ηνπο από ηελ 

πδξνλέθσζε, ηα δνρεία κεηαθέξζεθαλ ζε ζθηεξό κέξνο κέζα ζην ρώξν ηνπ ζεξκνθεπίνπ, 

όπνπ παξέκεηλαλ γηα έλαλ κήλα. Καηά ην δηάζηεκα απηό εθαξκνδόηαλ άξδεπζε ησλ 

θπηαξίσλ δύν θνξέο ηελ εβδνκάδα.  

 

3.2.10 ΢υνθόκεσ Καλλιϋργειασ 

3.2.10.1 ΢υνθόκεσ καλλιϋργειασ in vitro 

Γηα ηελ αλάπηπμε ησλ εθθύησλ ζε ζηεξεά ππνζηξώκαηα, νη δνθηκαζηηθνί ζσιήλεο θαη 

ηα γπάιηλα βάδα θαιιηέξγεηαο ηνπνζεηήζεθαλ κέζα ζε ζάιακν αλάπηπμεο ζηαζεξώλ 

ζπλζεθώλ, κε ζεξκνθξαζία 25+2 
ν
C, κε θσηνπεξίνδν 16 h πιήξνπο θσηόο, έληαζεο 37,5 

μmol m
-2

s
-1

 (4.000 lx fluorescent light) πνπ παξερόηαλ από ιεπθνύο ιακπηήξεο θζνξηζκνύ, νη 

νπνίνη βξίζθνληαλ ζηηο πιεπξέο ηνπ ζαιάκνπ. Η πεξίνδνο επώαζεο γηα ηελ αξρηθή 
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θαιιηέξγεηα ήηαλ 4 εβδνκάδεο, ελώ γηα ηελ ππνθαιιηέξγεηα ε πεξίνδνο επώαζεο κεηώζεθε 

ζηηο 2 εβδνκάδεο. Η πεξίνδνο επώαζεο γηα ηελ ξηδνβνιία ησλ θπηαξίσλ είρε δηάξθεηα 6 

εβδνκάδεο. 

Όζνλ αθνξά ζηελ πγξή θαιιηέξγεηα, ηα γπάιηλα βάδα θαιιηέξγεηαο ηνπνζεηήζεθαλ ζε 

ζάιακν ζηαζεξώλ ζπλζεθώλ, κε ζεξκνθξαζία 25+2 
ν
C, κε θσηνπεξίνδν 16 h πιήξνπο 

θσηόο, έληαζεο 37,5 μmol m
-2

s
-1

 (4.000 lx fluorescent light), πνπ παξερόηαλ από ιεπθνύο 

ιακπηήξεο θζνξηζκνύ ηνπνζεηεκέλνπο ζην θαπάθη ηνπ ζαιάκνπ (θσηηζκόο από πάλσ). 

Δπηπξόζζεηα ν ζάιακνο επώαζεο παξείρε ζπλερή αλάδεπζε ησλ ππνζηξσκάησλ. Η πεξίνδνο 

επώαζεο ησλ θαιιηεξγεηώλ ζηα πγξά ππνζηξώκαηα είρε δηάξθεηα 2 εβδνκάδεο.  

 

3.2.10.2 ΢υνθόκεσ καλλιϋργειασ ex vitro 

Σα ξηδνβνιεκέλα θπηάξηα αξρηθά εγθιηκαηίζηεθαλ ζε ζάιακν θαιιηέξγεηαο ζηαζεξώλ 

ζπλζεθώλ ηνπ εξγαζηεξίνπ, ζε ζεξκνθξαζία 20+2 
ν
C, κε θσηνπεξίνδν 16 h  πιήξνπο θσηόο, 

έληαζεο 37,5 μmol m
-2

s
-1

 (4.000 lx fluorescent light) πνπ παξερόηαλ από ιεπθνύο ιακπηήξεο 

θζνξηζκνύ, νη νπνίνη βξίζθνληαλ ζηηο πιεπξέο ηνπ ζαιάκνπ, γηα ρξνληθό δηάζηεκα 7 εκεξώλ. 

΢ηε ζπλέρεηα κεηαθέξζεθαλ ζην ζεξκνθήπην ηνπ Δξγαζηεξίνπ Αλζνθνκίαο θαη 

Αξρηηεθηνληθήο Σνπίνπ ηνπ Γ.Π.Α. γηα πεξαηηέξσ αλάπηπμε. Αξρηθά ηνπνζεηήζεθαλ ζηελ 

πδξνλέθσζε όπνπ παξέκεηλαλ γηα 7 εκέξεο θαη ηέινο κεηαθέξζεθαλ ζηνλ πάγθν ηνπ 

εξγαζηεξίνπ όπνπ παξέκεηλαλ γηα δηάζηεκα ελόο κήλα. Σν ζεξκνθήπην βαθόηαλ ηνπο 

ζεξηλνύο κήλεο γηα κείσζε ηεο ζεξκνθξαζία θαη νη ζεξκνθξαζίεο πνπ επηθξαηνύζαλ θαηά 

ηνπο κήλεο ΢επηέκβξην θαη Οθηώβξην (12 ΢επηεκβξίνπ κε 18 Οθησβξίνπ), θαηά ηνπο νπνίνπο 

έιαβε ρώξα ν εγθιηκαηηζκόο ησλ θπηαξίσλ από in vitro ζπλζήθεο ζε πεξηβάιινλ ex vitro, 

ήηαλ 38 
ν
C max θαη 15 

ν
C min.   

 

3.2.11 Εκτύμηςη και ςτατιςτικό ανϊλυςη αποτελεςμϊτων 

Γηα ηε ζηαηηζηηθή αλάιπζε ησλ απνηειεζκάησλ ρξεζηκνπνηήζεθε ην Δληειώο 

Σπραηνπνηεκέλν ΢ρέδην (ΔΣ΢) θαη εθαξκόζηεθαλ κνλνπαξαγσληηθά, δηαπαξαγσληηθά θαη 

ηξηπαξαγσληηθά ζρέδηα, αλάινγα κε ην θάζε επηκέξνπο πεηξακαηηθό ζηάδην. Η 

ζεκαληηθόηεηα ειέγρζεθε κε αλάιπζε ηεο δηαζπνξάο (Analysis of Variance, ANOVA), κε ηε 

δνθηκαζία ηνπ F θαη ε ζύγθξηζε ησλ κέζσλ ησλ επεκβάζεσλ έγηλε κε Student‘s t test ζε 

επίπεδν ζεκαληηθόηεηαο P≤0,05 κε ηε βνήζεηα ηνπ πξνγξάκκαηνο JMP 14.1.0 (SAS Institute 

Inc.). ΢ηα απνηειέζκαηα νη κέζνη ησλ επεκβάζεσλ πνπ αθνινπζνύληαη από δηαθνξεηηθά 
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γξάκκαηα ηεο ιαηηληθήο αιθαβήηνπ δηαθέξνπλ ζηαηηζηηθά ζεκαληηθά κεηαμύ ηνπο, ελώ ην 

ζύκβνιν (*) δίπια από θάζε ηηκή ηνπ F ππνδειώλεη όηη νη ηηκέο απηέο ηνπ F ήηαλ ζεκαληηθέο 

ζε επίπεδν ζεκαληηθόηεηαο 0,05%. ΢ην ηέινο θάζε πίλαθα επίζεο αλαγξάθεηαη θαη ν αξηζκόο 

ησλ επαλαιήςεσλ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ αλά επέκβαζε.  

Καηά ηε δηάξθεηα ηνπ ζηαδίνπ ηνπ in vitro πνιιαπιαζηαζκνύ θαηαγξάθεθε ην πνζνζηό 

ησλ εθθύησλ πνπ αληέδξαζαλ θαη παξήγαγαλ βιαζηνύο (βιαζηνγέλεζε, %), ην πνζνζηό ησλ 

βιαζηώλ από ην ζύλνιν πνπ ήηαλ δύζηξνπνη θαη έθεξαλ ζπκπηώκαηα ριώξσζεο θαη ην 

πνζνζηό ησλ θπζηνινγηθώλ, κε ρισξσηηθώλ βιαζηώλ. ΢ηνπο θπζηνινγηθνύο βιαζηνύο 

επίζεο θαηαγξάθεθε ν κέζνο αξηζκόο βιαζηώλ πνπ ρξεκαηίζηεθαλ αλά έθθπην, θαζώο 

επίζεο θαη ην κέζν κήθνο ηνπο θαη ν κέζνο αξηζκόο θόκβσλ αλά βιαζηό. Σέινο 

ππνινγίζηεθε ην δπλακηθό πνιιαπιαζηαζκνύ σο ην γηλόκελν ηνπ πνζνζηνύ βιαζηνγέλεζεο 

θπζηνινγηθώλ βιαζηώλ επί ην κέζν κήθνο βιαζηώλ επί ηνλ κέζν αξηζκό θόκβσλ αλά 

βιαζηό.  

΢ην ζηάδην ηεο ξηδνβνιίαο ε εθηίκεζε ησλ απνηειεζκάησλ έγηλε 6 εβδνκάδεο κεηά από 

ηελ κεηαθνξά ησλ κηθξνβιαζηώλ ζην ππόζηξσκα ξηδνβνιίαο θαη θαηαγξάθεθε ην πνζνζηό 

κηθξνβιαζηώλ νη νπνίνη είραλ ζρεκαηίζεη ξίδεο (ξηδνβνιία, %), θαζώο θαη ν κέζνο αξηζκόο 

ξηδώλ θαη ην κέζν κήθνο ησλ ξηδώλ πνπ ζρεκαηίζηεθαλ.  

Σέινο, ζην ζηάδην ηνπ εγθιηκαηηζκνύ ησλ θπηαξίσλ ex vitro ζεκεηώζεθε ην πνζνζηό 

επηβίσζεο (%) έλα κήλα κεηά ηελ κεηαθύηεπζε ησλ θπηαξίσλ ζην εδαθηθό ππόζηξσκα. 

 

3.3 Αποτελϋςματα 

3.3.1 Αποτελϋςματα καλλιεργειών ςε ςτερεϊ υποςτρώματα 

3.3.1.1 Αποτελϋςματα αρχικόσ καλλιϋργειασ 

Η αξρηθή θαιιηέξγεηα ησλ εθθύησλ C. motorius ζε ζηεξεά ππνζηξώκαηα είρε δηάξθεηα 

4 εβδνκάδεο. Έθθπηα θνηπιηδηθνύ θόκβνπ, θνξπθήο θόκβνπ θαη θνξπθήο θαιιηεξγήζεθαλ 

ζε ππνζηξώκαηα ½ MS, ρσξίο θπηνξξπζκηζηηθέο νπζίεο, MS πιήξνπο δύλακεο ρσξίο 

θπηνξξπζκηζηηθέο νπζίεο, MS πιήξνπο δύλακεο εκπινπηηζκέλν κε 0,5 mg L
-1

 KIN  ή 1,0 mg 

L
-1

 ΚΙΝ ή 0,5 mg L
-1

 ΚΙΝ+0,01 mg L
-1

 ΝΑΑ θαη ζε ππνζηξώκαηα MS πιήξνπο δύλακεο 

εκπινπηηζκέλα κε 0,5 mg L
-1

 BA ή 0,5 mg L
-1

 ΒΑ+0,01 mg L
-1

 ΝΑΑ. Αλεμάξηεηα από ην 

ππόζηξσκα θαη ηελ πξνέιεπζε, ην δπλακηθό πνιιαπιαζηαζκνύ δελ ήηαλ πςειό, θαζώο ζε 
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όιεο ηηο κεηαρεηξίζεηο ν αξηζκόο βιαζηώλ αλά έθθπην ήηαλ ρακειόο θαη παξαηεξήζεθε θαη 

ην θαηλόκελν ηεο δπζηξνπίαο, όπνπ θάπνηα έθθπηα παξνπζίαδαλ ζπκπηώκαηα ριώξσζεο. 

΢ηα ζηεξεά ππνζηξώκαηα ½ MS ην πςειόηεξν πνζνζηό ζπλνιηθήο αληίδξαζεο 

ζεκεηώζεθε ζηα έθθπηα θνξπθήο θαη θόκβνπ. Αληηζέησο, ην πςειόηεξν πνζνζηό δύζηξνπσλ 

βιαζηώλ ζεκεηώζεθε ζηα έθθπηα θνηπιηδηθνύ θόκβνπ. Έηζη, παξόιν πνπ ηα ηειεπηαία 

ζρεκάηηζαλ κεγαιύηεξν αξηζκό βιαζηώλ αλά έθθπην (2,29), δελ είραλ πςειό δπλακηθό 

πνιιαπιαζηαζκνύ. Σν πςειόηεξν δπλακηθό πνιιαπιαζηαζκνύ ζεκεηώζεθε ζηα έθθπηα 

θνξπθήο (2,47), όπνπ ζεκεηώζεθε θαη ην κεγαιύηεξν κήθνο βιαζηώλ (2,08 cm) θαη ν 

πςειόηεξνο κέζνο αξηζκόο θόκβσλ αλά βιαζηό (2,16) (Πηλ. 7, Δηθ. 24).  

 

Πίλαθαο 7. Αληίδξαζε εθθύησλ θαηά ηελ αξρηθή θαιιηέξγεηα ηνπ C. motorius ζε ζηεξεά 

ππνζηξώκαηα ½ MS, ρσξίο θπηνξξπζκηζηηθέο νπζίεο. Γηάζηεκα θαιιηέξγεηαο 10/06/2020-

08/07/2020. 
Πξνέιεπζε Πνζνζηό (%) Αξηζκόο 

βιαζηώλ
3 

Μέζν 

Μήθνο 

Βιαζηώλ
3 

(cm) 

Μέζνο 

Αξηζ. 

Κόκβωλ
3 

Γπλ.  

Πνι/κνύ Βιαζη/

ζε
1
 

Βιαζη/

ζε
2 

Βιαζη/

ζε
3
 

Κνξπθή 96 a 9 c 87 a 1,35 b 2,08 a 2,16 a 2,47 a 

Κόκβνο 93 a 38 b 55 b 1,58 b 1,90 ab 2,06 a 1,67 b 

Κνηπιηδηθόο Κόκβνο 86 b 63 a 23 c 2,29 a 1,35 b 1,86 a 1,02 c 

Fone-way ANOVA * *** *** ** NS NS *** 

Οη κέζνη επί ηεο ζηήιεο αθνινπζνύκελνη από ην ίδην γξάκκα δελ δηαθέξνπλ ζηαηηζηηθά ζεκαληηθά ζύκθσλα κε 

ην Student‘s t test ζε επίπεδν ζεκαληηθόηεηαο P ≤ 0,05. 

NS: κε ζεκαληηθό, *, **, ***: ζεκαληηθό ζε P < 0,05, P < 0,01 θαη P < 0,001 αληίζηνηρα, n=24-28. 

Γπλακηθό πνιιαπιαζηαζκνύ = Βιαζηνγέλεζε
3
 (%) x Μέζνο αξηζκόο βιαζηώλ x Μέζνο αξηζκόο θόκβσλ. 

1
 ΢πλνιηθή αληίδξαζε. 

2
 Σα έθθπηα ζρεκάηηζαλ ρισξσηηθνύο, δύζηξνπνπο βιαζηνύο. 

3
 Σα έθθπηα ζρεκάηηζαλ θπζηνινγηθνύο, κε δύζηξνπνπο βιαζηνύο. 

 

 

 
Δηθ. 24. Έθθπηα θνξπθήο (αξηζηεξά), θόκβνπ (θέληξν) θαη θνηπιηδηθνύ θόκβνπ (δεμηά), 

θαιιηεξγεκέλα ζε ζηεξεά ππνζηξώκαηα ½ MS,  ρσξίο θπηνξξπζκηζηηθέο νπζίεο. 

 

1 cm 



70 

 

΢ηηο θαιιηέξγεηεο ζε ζηεξεά ππνζηξώκαηα MS ρσξίο θπηνξξπζκηζηηθέο νπζίεο ηα 

πςειόηεξν ζπλνιηθό πνζνζηό αληίδξαζεο, ζε ζπλδπαζκό κε ην ρακειόηεξν πνζνζηό 

δύζηξνπσλ βιαζηώλ παξνπζίαζαλ ηα έθθπηα θόκβνπ. Ωο απνηέιεζκα ην πςειόηεξν 

δπλακηθό πνιιαπιαζηαζκνύ ζεκεηώζεθε ζηηο θαιιηέξγεηεο εθθύησλ θόκβνπ (2,68). Ο 

πςειόηεξνο αξηζκόο βιαζηώλ αλά έθθπην ζρεκαηίζηεθε ζηα έθθπηα θνηπιηδηθνύ θόκβνπ 

(3,14), ηα νπνία είραλ επίζεο θαη ην κεγαιύηεξν κήθνο βιαζηώλ (2,82 cm) (Πηλ. 8, Δηθ. 25). 

 

Πίλαθαο 8. Αληίδξαζε εθθύησλ θαηά ηελ αξρηθή θαιιηέξγεηα ηνπ C. motorius ζε ζηεξεά 

ππνζηξώκαηα MS, ρσξίο θπηνξξπζκηζηηθέο νπζίεο. Γηάζηεκα θαιιηέξγεηαο 10/06/2020-08/07/2020. 
Πξνέιεπζε Πνζνζηό (%) Αξηζκόο 

βιαζηώλ
3 

Μέζν 

Μήθνο 

Βιαζηώλ
3 

(cm) 

Μέζνο 

Αξηζ. 

Κόκβωλ
3 

Γπλ.  

Πνι/κνύ Βιαζη/

ζε
1
 

Βιαζη/

ζε
2
 

Βιαζη/

ζε
3
 

Κνξπθή 86 b 33 b 53 b 1,13 c 1,49 b 2,28 ab 1,39 b 

Κόκβνο 96 a 26 b 70 a 2,04 b 2,01 b 1,98 a 2,68 a 

Κνηπιηδηθόο  Κόκβνο 88 b 62 a 26 c 3,14 a 2,82 a 2,39 a 1,76 b 

Fone-way ANOVA *** *** *** *** *** NS *** 

Οη κέζνη επί ηεο ζηήιεο αθνινπζνύκελνη από ην ίδην γξάκκα δελ δηαθέξνπλ ζηαηηζηηθά ζεκαληηθά ζύκθσλα κε 

ην Student‘s t test ζε επίπεδν ζεκαληηθόηεηαο P ≤0,05.  

NS: κε ζεκαληηθό, *, **, ***: ζεκαληηθό ζε P < 0,05, P < 0,01 θαη P < 0,001 αληίζηνηρα, n=24-28. 

Γπλακηθό πνιιαπιαζηαζκνύ = Βιαζηνγέλεζε
3
 (%) x Μέζνο αξηζκόο βιαζηώλ x Μέζνο αξηζκόο θόκβσλ. 

1
 ΢πλνιηθή αληίδξαζε. 

2
 Σα έθθπηα ζρεκάηηζαλ ρισξσηηθνύο, δύζηξνπνπο βιαζηνύο. 

3
 Σα έθθπηα ζρεκάηηζαλ θπζηνινγηθνύο, κε δύζηξνπνύο βιαζηνύο.  

 

 

 
Δηθ. 25. Έθθπηα θνξπθήο (αξηζηεξά), θόκβνπ (θέληξν) θαη θνηπιηδηθνύ θόκβνπ (δεμηά), 

θαιιηεξγεκέλα ζε ζηεξεά ππνζηξώκαηα MS,  ρσξίο θπηνξξπζκηζηηθέο νπζίεο. 

 

 

  

1 cm 
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΢ηηο θαιιηέξγεηεο ζε ζηεξεά ππνζηξώκαηα MS εκπινπηηζκέλα κε 0,5 mg L
-1

 KIN ην 

πνζνζηό αληίδξαζεο ήηαλ πςειό ζε όινπο ηνπο ηύπνπο εθθύηνπ, όπσο επίζεο ήηαλ θαη ην 

πνζνζηό δύζηξνπσλ βιαζηώλ. Σα έθθπηα θνξπθήο παξνπζίαζαλ ην ρακειόηεξν πνζνζηό 

δύζηξνπσλ βιαζηώλ ζε ζύγθξηζε κε ηνπο άιινπο δύν ηύπνπο εθθύηνπ. Γελ παξνπζίαζαλ 

όκσο πςειό δπλακηθό πνιιαπιαζηαζκνύ ιόγσ ηνπ κηθξνύ αξηζκνύ βιαζηώλ (1,23). Όζνλ 

αθνξά ζην δπλακηθό πνιιαπιαζηαζκνύ, δελ ζεκεηώζεθαλ ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο δηαθνξέο 

κεηαμύ ηνπο αλάινγα κε ηνλ ηύπν ηνπ εθθύηνπ (Πηλ. 9, Δηθ. 26).    

 

Πηλάθαο 9. Αληίδξαζε εθθύησλ θαηά ηελ αξρηθή θαιιηέξγεηα ηνπ C. motorius ζε ζηεξεά 

ππνζηξώκαηα MS εκπινπηηζκέλα κε 0,5 mg L
-1

 KIN. Γηάζηεκα θαιιηέξγεηαο 10/06/2020-08/07/2020. 
Πξνέιεπζε Πνζνζηό (%) Αξηζκόο 

βιαζηώλ
3 

Μέζν 

Μήθνο 

Βιαζηώλ
3 

(cm) 

Μέζνο 

Αξηζ. 

Κόκβωλ
3 

Γπλ.  

Πνι/κνύ Βιαζη/

ζε
1
  

Βιαζη/

ζε
2 

Βιαζη/

ζε
3
 

Κνξπθή 93 b 35 c 58 a 1,23 b 1,84 b 2,03 a 1,43 a 

Κόκβνο 93 b 50 b 43 b 1,46 b 2,50 a 2,36 a 1,59 a 

Κνηπιηδηθόο Κόκβνο 100 a 58 a 42 b 2,04 a 2,15 ab 2,02 a 1,67 a 

Fone-way ANOVA *** *** ** *** * NS NS 

Οη κέζνη επί ηεο ζηήιεο αθνινπζνύκελνη από ην ίδην γξάκκα δελ δηαθέξνπλ ζηαηηζηηθά ζεκαληηθά ζύκθσλα κε 

ην Student‘s t test ζε επίπεδν ζεκαληηθόηεηαο P ≤ 0,05.  

NS: κε ζεκαληηθό, *, **, ***: ζεκαληηθό ζε P < 0,05, P < 0,01 θαη P < 0,001 αληίζηνηρα, n=24-28. 

Γπλακηθό πνιιαπιαζηαζκνύ = Βιαζηνγέλεζε
3
 (%) x Μέζνο αξηζκόο βιαζηώλ x Μέζνο αξηζκόο θόκβσλ. 

1
 ΢πλνιηθή αληίδξαζε. 

2
 Σα έθθπηα ζρεκάηηζαλ ρισξσηηθνύο, δύζηξνπνπο βιαζηνύο. 

3
 Σα έθθπηα ζρεκάηηζαλ θπζηνινγηθνύο, κε δύζηξνπνπο βιαζηνύο. 

 

 

 
Δηθ. 26. Έθθπηα θνξπθήο (αξηζηεξά), θόκβνπ (θέληξν) θαη θνηπιηδηθνύ θόκβνπ (δεμηά), 

θαιιηεξγεκέλα ζε ζηεξεά ππνζηξώκαηα MS,  εκπινπηηζκέλα κε 0,5 mg L
-1

 KIN. 

 

 

΢ηηο θαιιηέξγεηεο ζε ζηεξεά ππνζηξώκαηα MS εκπινπηηζκέλα κε 1,0 mg L
-1

 ΚΙΝ 

παξαηεξήζεθε αθόκα πςειόηεξν πνζνζηό δύζηξνπσλ βιαζηώλ (42-71%), ηδηαίηεξα ζηα 

1 cm 
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έθθπηα κε πξνέιεπζε από θνηπιηδηθό θόκβν. Απνηέιεζκα απηνύ ήηαλ ην ρακειό δπλακηθό 

πνιιαπιαζηαζκνύ ζε όιεο ηηο επεκβάζεηο. Ιδηαίηεξα ρακειό ήηαλ γηα ηα έθθπηα από 

θνηπιηδηθό θόκβν (0,73), παξόιν πνπ ζρεκάηηζαλ πςειόηεξν αξηζκό βιαζηώλ αλά έθθπην 

(2,62) ζε ζύγθξηζε κε ηνπο άιινπο δύν ηύπνπο εθθύηνπ (Πηλ. 10, Δηθ. 27).  

 

Πίλαθαο 10. Αληίδξαζε εθθύησλ θαηά ηελ αξρηθή θαιιηέξγεηα ηνπ C. motorius ζε ζηεξεά 

ππνζηξώκαηα MS εκπινπηηζκέλα κε 1,0 mg L
-1

 ΚΙΝ . Γηάζηεκα θαιιηέξγεηαο 10/06/2020-

08/07/2020. 
Πξνέιεπζε Πνζνζηό (%) Αξηζκόο 

βιαζηώλ
3 

Μέζν 

Μήθνο 

Βιαζηώλ
3 

(cm) 

Μέζνο 

Αξηζ. 

Κόκβωλ
3 

Γπλ.  

Πνι/κνύ Βιαζη/

ζε
1
  

Βιαζη/

ζε
2 

Βιαζη/

ζε
3
 

Κνξπθή 89 b 42 c 47 a 1,32 b 1,42 a 1,87 a 1,16 a 

Κόκβνο 96 a 59 b 37 b 1,56 b 1,85 a 1,93 a 1,11 ab 

Κνηπιηδηθόο Κόκβνο 88 b 71 a 17 c 2,62 a 1,77 a 1,94 a 0,73 b 

Fone-way ANOVA ** *** *** *** NS NS NS 

Οη κέζνη επί ηεο ζηήιεο αθνινπζνύκελνη από ην ίδην γξάκκα δελ δηαθέξνπλ ζηαηηζηηθά ζεκαληηθά ζύκθσλα κε 

ην Student‘s t test ζε επίπεδν ζεκαληηθόηεηαο P ≤ 0,05.  

NS: κε ζεκαληηθό, *, **, ***: ζεκαληηθό ζε P < 0,05, P < 0,01 θαη P < 0,001 αληίζηνηρα, n=24-28. 

Γπλακηθό πνιιαπιαζηαζκνύ = Βιαζηνγέλεζε
3
 (%) x Μέζνο αξηζκόο βιαζηώλ x Μέζνο αξηζκόο θόκβσλ. 

1
 ΢πλνιηθή αληίδξαζε. 

2
 Σα έθθπηα ζρεκάηηζαλ ρισξσηηθνύο, δύζηξνπνπο βιαζηνύο. 

3
 Σα έθθπηα ζρεκάηηζαλ θπζηνινγηθνύο, κε δύζηξνπνπο βιαζηνύο. 

 

 

 
Δηθ. 27. Έθθπηα θνξπθήο (αξηζηεξά), θόκβνπ (θέληξν) θαη θνηπιηδηθνύ θόκβνπ (δεμηά), 

θαιιηεξγεκέλα ζε ζηεξεά ππνζηξώκαηα MS,  εκπινπηηζκέλα κε 1,0 mg L
-1

 KIN. 

 

 

 

  

1 cm 
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΢ηα ζηεξεά ππνζηξώκαηα MS εκπινπηηζκέλα κε 0,5 mg L
-1 

ΚΙΝ+0,01 mg L
-1

 ΝΑΑ ην 

πνζνζηό βιαζηνγέλεζεο δύζηξνπσλ βιαζηώλ ήηαλ αθόκα πςειόηεξν (44-76%), ηδηαίηεξα 

ζηα έθθπηα πξνέιεπζεο θνηπιηδηθνύ θόκβνπ αιιά θαη ζηα έθθπηα θόκβνπ. Απνηέιεζκα 

απηνύ ήηαλ ην εμαηξεηηθά ρακειό δπλακηθό πνιιαπιαζηαζκνύ, ηδηαίηεξα ζε απηνύο ηνπο δύν 

ηύπνπο πξνέιεπζεο εθθύηνπ (0,52 θαη 0,82 αληίζηνηρα) (Πηλ. 11, Δηθ. 28). 

 

Πίλαθαο 11. Αληίδξαζε εθθύησλ θαηά ηελ αξρηθή θαιιηέξγεηα ηνπ C. motorius ζε ζηεξεά 

ππνζηξώκαηα MS εκπινπηηζκέλα κε 0,5 mg L
-1 

ΚΙΝ+0,01 mg L
-1

 ΝΑΑ. Γηάζηεκα θαιιηέξγεηαο 

10/06/2020-08/07/2020. 
Πξνέιεπζε Πνζνζηό (%) Αξηζκόο 

βιαζηώλ
3 

Μέζν 

Μήθνο 

Βιαζηώλ
3 

(cm) 

Μέζνο 

Αξηζ. 

Κόκβωλ
3 

Γπλ.  

Πνι/κνύ Βιαζη/

ζε
1
  

Βιαζη/

ζε
2 

Βιαζη/

ζε
3
 

Κνξπθή 89 a 44 c 45 a 1,40 b 1,39 b 1,94 a 1,19 a 

Κόκβνο 93 a 65 b 28 b 1,54 b 2,25 a 2,15 a 0,82 ab 

Κνηπιηδηθόο Κόκβνο 88 a 76 a 12 c 2,14 a 1,50 b 1,95 a 0,52 b 

Fone-way ANOVA NS *** *** * *** NS * 

Οη κέζνη επί ηεο ζηήιεο αθνινπζνύκελνη από ην ίδην γξάκκα δελ δηαθέξνπλ ζηαηηζηηθά ζεκαληηθά ζύκθσλα κε 

ην Student‘s t test ζε επίπεδν ζεκαληηθόηεηαο P ≤ 0,05.  

NS: κε ζεκαληηθό, *, **, ***: ζεκαληηθό ζε P < 0,05, P < 0,01 θαη P < 0,001 αληίζηνηρα, n=24-28. 

Γπλακηθό πνιιαπιαζηαζκνύ = Βιαζηνγέλεζε
3
 (%) x Μέζνο αξηζκόο βιαζηώλ x Μέζνο αξηζκόο θόκβσλ. 

1
 ΢πλνιηθή αληίδξαζε. 

2
 Σα έθθπηα ζρεκάηηζαλ ρισξσηηθνύο, δύζηξνπνπο βιαζηνύο. 

3
 Σα έθθπηα ζρεκάηηζαλ θπζηνινγηθνύο, κε δύζηξνπνπο βιαζηνύο. 

 

 

 
Δηθ. 28. Έθθπηα θνξπθήο (αξηζηεξά), θόκβνπ (θέληξν) θαη θνηπιηδηθνύ θόκβνπ (δεμηά), 

θαιιηεξγεκέλα ζε ζηεξεά ππνζηξώκαηα MS,  εκπινπηηζκέλα κε 0,5 mg L
-1

 KIN+0,01 mg L
-1

 NAA. 

 

 

  

1 cm 
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΢ηα ζηεξεά ππνζηξώκαηα MS εκπινπηηζκέλα κε 0,5 mg L
-1

 ΒΑ ζεκεηώζεθαλ πςειά 

πνζνζηά αληίδξαζεο ζηα έθθπηα πξνέιεπζεο θόκβνπ θαη θνξπθήο. Υακειόηεξν πνζνζηό 

αληίδξαζεο ζεκεηώζεθε ζηα έθθπηα πξνέιεπζεο θνηπιηδηθνύ θόκβνπ. Απηό, ζε ζπλδπαζκό 

κε ην πςειό πνζνζηό δύζηξνπσλ βιαζηώλ, είρε σο απνηέιεζκα ην δπλακηθό 

πνιιαπιαζηαζκνύ ησλ εθθύησλ πξνέιεπζεο θνηπιηδηθνύ θόκβνπ λα είλαη εμαηξεηηθά ρακειό 

(0,73), παξόιν πνπ ν αξηζκόο βιαζηώλ αλά έθθπην (4,94) ήηαλ κεγαιύηεξνο ζε ζύγθξηζε κε 

ηνπο άιινπο δύν ηύπνπο πξνέιεπζεο εθθύηνπ. Σν πςειόηεξν δπλακηθό πνιιαπιαζηαζκνύ 

ζεκεηώζεθε ζηα έθθπηα θνξπθήο (Πηλ. 12, Δηθ. 29). 

 

Πίλαθαο 12. Αληίδξαζε εθθύησλ θαηά ηελ αξρηθή θαιιηέξγεηα ηνπ C. motorius ζε ζηεξεά 

ππνζηξώκαηα MS εκπινπηηζκέλα κε 0,5 mg L
-1

 ΒΑ. Γηάζηεκα θαιιηέξγεηαο 10/06/2020-08/07/2020. 
Πξνέιεπζε Πνζνζηό (%) Αξηζκόο 

βιαζηώλ
3 

Μέζν 

Μήθνο 

Βιαζηώλ
3 

(cm) 

Μέζνο 

Αξηζ. 

Κόκβωλ
3 

Γπλ.  

Πνι/κνύ Βιαζη/

ζε
1
  

Βιαζη/

ζε
2 

Βιαζη/

ζε
3
 

Κνξπθή 100 a 25 c 75 a 1,68 b 1,82 a 2,51 a 2,76 a 

Κόκβνο 100 a 37 b 63 b 2,33 b 1,43 a 1,65 b 2,31 a 

Κνηπιηδηθόο Κόκβνο 67 b 56 a 11 c 4,94 a 0,82 b 1,40 b 0,73 b 

Fone-way ANOVA *** *** *** *** *** *** *** 

Οη κέζνη επί ηεο ζηήιεο αθνινπζνύκελνη από ην ίδην γξάκκα δελ δηαθέξνπλ ζηαηηζηηθά ζεκαληηθά ζύκθσλα κε 

ην Student‘s t test ζε επίπεδν ζεκαληηθόηεηαο P ≤ 0,05.  

NS: κε ζεκαληηθό, *, **, ***: ζεκαληηθό ζε P < 0,05, P < 0,01 θαη P < 0,001 αληίζηνηρα, n=24-28. 

Γπλακηθό πνιιαπιαζηαζκνύ = Βιαζηνγέλεζε
3
 (%) x Μέζνο αξηζκόο βιαζηώλ x Μέζνο αξηζκόο θόκβσλ. 

1
 ΢πλνιηθή αληίδξαζε. 

2
 Σα έθθπηα ζρεκάηηζαλ ρισξσηηθνύο, δύζηξνπνπο βιαζηνύο. 

3
 Σα έθθπηα ζρεκάηηζαλ θπζηνινγηθνύο, κε δύζηξνπνπο βιαζηνύο. 

 

 

 
Δηθ. 29. Έθθπηα θνξπθήο (αξηζηεξά), θόκβνπ (θέληξν) θαη θνηπιηδηθνύ θόκβνπ (δεμηά), 

θαιιηεξγεκέλα ζε ζηεξεά ππνζηξώκαηα MS,  εκπινπηηζκέλα κε 0,5 mg L
-1

 BA. 

 

΢ηα ζηεξεά ππνζηξώκαηα εκπινπηηζκέλα κε 0,5 mg L
-1

 ΒΑ+ 0,01 mg L
-1

 ΝΑΑ ην 

πςειόηεξν πνζνζηό αληίδξαζεο, θαζώο θαη ην ρακειόηεξν πνζνζηό δύζηξνπσλ βιαζηώλ, 

1 cm 



75 

 

ζεκεηώζεθαλ ζηα έθθπηα θνξπθήο (100% θαη 36% αληίζηνηρα). Ωο εθ ηνύηνπ, παξνπζίαζαλ 

θαη ην πςειόηεξν δπλακηθό πνιιαπιαζηαζκνύ (1,87), ελώ ην ρακειόηεξν ζεκεηώζεθε ζηα 

έθθπηα θνηπιηδηθνύ θόκβνπ (1,26), δηόηη παξόιν πνπ είραλ πςειό πνζνζηό αληίδξαζεο θαη 

ηνλ κεγαιύηεξν κέζν αξηζκό βιαζηώλ αλά έθθπην (3,48), είραλ θαη ην πςειόηεξν πνζνζηό 

δύζηξνπσλ βιαζηώλ (74%) (Πηλ. 13, Δηθ. 30). 

 

Πίλαθαο 13. Αληίδξαζε εθθύησλ θαηά ηελ αξρηθή θαιιηέξγεηα ηνπ C. motorius ζε ζηεξεά 

ππνζηξώκαηα MS εκπινπηηζκέλα κε 0,5 mg L
-1

 ΒΑ+0,01 mg L
-1

 ΝΑΑ. Γηάζηεκα θαιιηέξγεηαο 

10/06/2020-08/07/2020. 
Πξνέιεπζε Πνζνζηό (%) Αξηζκόο 

βιαζηώλ
3 

Μέζν 

Μήθνο 

Βιαζηώλ
3 

(cm) 

Μέζνο 

Αξηζ. 

Κόκβωλ
3 

Γπλ.  

Πνι/κνύ Βιαζη/

ζε
1
  

Βιαζη/

ζε
2 

Βιαζη/

ζε
3
 

Κνξπθή 100 a 36 c 64 a 1,46 b 2,22 a 2,22 a 1,87 a 

Κόκβνο 93 c 46 b 47 b 1,77 b 2,00 ab 1,98 ab 1,58 ab 

Κνηπιηδηθόο Κόκβνο 96 b 74 a 22 c 3,48 a 1,33 b 1,65 b 1,26 b 

Fone-way ANOVA *** *** *** *** * NS NS 

Οη κέζνη επί ηεο ζηήιεο αθνινπζνύκελνη από ην ίδην γξάκκα δελ δηαθέξνπλ ζηαηηζηηθά ζεκαληηθά ζύκθσλα κε 

ην Student‘s t test ζε επίπεδν ζεκαληηθόηεηαο P ≤ 0,05.  

NS: κε ζεκαληηθό, *, **, ***: ζεκαληηθό ζε P < 0,05, P < 0,01 θαη P < 0,001 αληίζηνηρα, n=24-28. 

Γπλακηθό πνιιαπιαζηαζκνύ = Βιαζηνγέλεζε
3
 (%) x Μέζνο αξηζκόο βιαζηώλ x Μέζνο αξηζκόο θόκβσλ. 

1
 ΢πλνιηθή αληίδξαζε. 

2
 Σα έθθπηα ζρεκάηηζαλ ρισξσηηθνύο, δύζηξνπνπο βιαζηνύο. 

3
 Σα έθθπηα ζρεκάηηζαλ θπζηνινγηθνύο, κε δύζηξνπνπο βιαζηνύο. 

 

 

 
Δηθ. 30. Έθθπηα θνξπθήο (αξηζηεξά), θόκβνπ (θέληξν) θαη θνηπιηδηθνύ θόκβνπ (δεμηά), 

θαιιηεξγεκέλα ζε ζηεξεά ππνζηξώκαηα MS,  εκπινπηηζκέλα κε 0,5 mg L
-1

 BA+0,01 mg L
-1

 NAA. 

 

 

  

1 cm 
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Όζνλ αθνξά ζηα έθθπηα θνξπθήο ζπγθεθξηκέλα, ηα πςειόηεξα πνζνζηά αληίδξαζεο 

ζεκεηώζεθαλ ζηα ππνζηξώκαηα MS εκπινπηηζκέλα κε 0,5 mg L
-1

 ΒΑ θαη κε 0,5 mg L
-1

 ΒΑ+ 

0,01 mg L
-1

 ΝΑΑ (100%). Σν ρακειόηεξν πνζνζηό δύζηξνπσλ εθθύησλ ζεκεηώζεθε ζηα 

ππνζηξώκαηα ½ MS (9%) θαη ηα πςειόηεξα πνζνζηά ζηα ππνζηξώκαηα εκπινπηηζκέλα κε 

1,0 mg L
-1

 ΚΙΝ θαη κε 0,5 mg L
-1

 ΚΙΝ+0,01 mg L
-1

 ΝΑΑ (42% θαη 44% αληίζηνηρα). Σν 

πςειόηεξν δπλακηθό πνιιαπιαζηαζκνύ παξαηεξήζεθε ζηα έθθπηα θνξπθήο, ηα νπνία 

θαιιηεξγήζεθαλ ζε ππνζηξώκαηα εκπινπηηζκέλα κε 0,5 mg L
-1

 ΒΑ (2,76), ιόγσ ηνπ πςεινύ 

πνζνζηνύ αληίδξαζεο ζε ζπλδπαζκό κε ην κεγαιύηεξν κέζν αξηζκό βιαζηώλ αλά έθθπην 

(1,68), αιιά θαη ζηα έθθπηα ηα νπνία θαιιηεξγήζεθαλ ζε ππνζηξώκαηα ½ MS (2,47), ιόγσ 

ηνπ πνιύ ρακειόηεξνπ πνζνζηνύ ζρεκαηηζκνύ δύζηξνπσλ βιαζηώλ (Πηλ. 14, Δηθ. 31).  

 

Πίλαθαο 14. Αληίδξαζε εθθύησλ θνξπθήο θαηά ηελ αξρηθή θαιιηέξγεηα ηνπ C. motorius ζε ζηεξεά 

ππνζηξώκαηα. Γηάζηεκα θαιιηέξγεηαο 10/06/2020-08/07/2020. 
MS/  PGRs/ NAA  

(g L
-1

)/(mg L
-1

)/(mg L
-1

) 

Πνζνζηό (%) Αξηζκόο 

βιαζηώλ
3 

Μέζν 

Μήθνο 

Βιαζηώλ
3 

(cm) 

Μέζνο 

Αξηζ. 

Κόκβωλ
3 

Γπλ.  

Πνι/κνύ Βιαζη/

ζε
1
 

Βιαζη/

ζε
2 

Βιαζη/

ζε
3
 

2,2/ 0,0/ 0,0 NAA 96 b 9 d 87 a 1,35 ab 2,08 ab 2,16 ab 2,47 a 

4,4/ 0,0/ 0,0 NAA 86 c 33 b 53 d 1,13 b 1,49 bc 2,28 ab 1,39 bc 

4,4/ 0,5 KIN/ 0,0 NAA 93 b 35 b 58 d 1,23 b 1,84 abc 2,03 b 1,43 bc 

4,4/ 1,0 KIN/ 0,0 NAA 89 c 42 a 47 e 1,32 ab 1,42 c 1,87 b 1,16 c 

4,4/ 0,5 KIN/ 0,01 NAA 89 c 44 a 45 e 1,40 ab 1,39 c 1,94 b 1,19 c 

4,4/ 0,5 BA/ 0,0 NAA 100 a 25 c 75 b 1,68 a 1,82 abc 2,51 a 2,76 a 

4,4/ 0,5 BA/ 0,01 NAA 100 a 36 b 64 c 1,46 a b 2,22 a 2,22 ab 1,87 b 

Fone-way ANOVA *** *** *** NS * NS *** 

Οη κέζνη επί ηεο ζηήιεο αθνινπζνύκελνη από ην ίδην γξάκκα δελ δηαθέξνπλ ζηαηηζηηθά ζεκαληηθά ζύκθσλα κε 

ην Student‘s t test ζε επίπεδν ζεκαληηθόηεηαο P ≤ 0,05.  

NS: κε ζεκαληηθό, *, **, ***: ζεκαληηθό ζε P < 0,05, P < 0,01 θαη P < 0,001 αληίζηνηρα, n=24-28. 

Γπλακηθό πνιιαπιαζηαζκνύ = Βιαζηνγέλεζε
3
 (%) x Μέζνο αξηζκόο βιαζηώλ x Μέζνο αξηζκόο θόκβσλ. 

1
 ΢πλνιηθή αληίδξαζε. 

2
 Σα έθθπηα ζρεκάηηζαλ ρισξσηηθνύο, δύζηξνπνπο βιαζηνύο. 

3
 Σα έθθπηα ζρεκάηηζαλ θπζηνινγηθνύο, κε δύζηξνπνπο βιαζηνύο. 
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Δηθ. 31. Έθθπηα θνξπθήο, θαιιηεξγεκέλα ζε ζηεξεά ππνζηξώκαηα: α) ½ MS ρσξίο θπηνξξπζκηζηηθέο 

νπζίεο, β) MS ρσξίο θπηνξξπζκηζηηθέο νπζίεο ή MS εκπινπηηζκέλα κε γ) 0,5 mg L
-1

 ΚΙΝ, δ) 1,0 mg 

L
-1

 ΚΙΝ, ε) 0,5 mg L
-1

 ΚΙΝ+0,01 mg L
-1

 NAA, ζη) 0,5 mg L
-1

 BA θαη δ) 0,5 mg L
-1

 BA+0,01 mg L
-1

 

NAA. 

 

 

 

΢ηελ θαιιηέξγεηα εθθύησλ θόκβνπ, ην πςειόηεξν πνζνζηό αληίδξαζεο ζεκεηώζεθε 

επίζεο ζηα ππνζηξώκαηα MS εκπινπηηζκέλα κε 0,5 mg L
-1

 ΒΑ (2,31). Σν ζπλνιηθό πνζνζηό 

αληίδξαζεο ήηαλ πςειό γηα όια ηα ππνζηξώκαηα (93-100%). Σν ρακειόηεξν πνζνζηό 

δύζηξνπσλ βιαζηώλ ζεκεηώζεθε ζηα ππνζηξώκαηα MS ρσξίο θπηνξξπζκηζηηθέο νπζίεο 

(26%), ελώ ην πςειόηεξν ζηα ππνζηξώκαηα MS εκπινπηηζκέλα κε 1 mg L
-1

 ΚΙΝ θαη κε 0,5 

mg L
-1

 ΚΙΝ+0,01 mg L
-1

 ΝΑΑ (59% θαη 65% αληίζηνηρα). Σν πςειόηεξν δπλακηθό 

πνιιαπιαζηαζκνύ ζεκεηώζεθε ζηα ππνζηξώκαηα MS ρσξίο θπηνξξπζκηζηηθέο νπζίεο (2,68), 

ιόγσ ηνπ ρακεινύ πνζνζηνύ δύζηξνπσλ βιαζηώλ, αιιά θαη ζηα ππνζηξώκαηα 

εκπινπηηζκέλα κε 0,5 mg L
-1

 BA (2,31), ιόγσ ηνπ πςειόηεξνπ πνζνζηνύ αληίδξαζεο θαη ηνπ 

κεγαιύηεξνπ κέζνπ αξηζκνύ βιαζηώλ αλά έθθπην (2,33). Σέινο, κνλάρα ζηα ππνζηξώκαηα 

MS εκπινπηηζκέλα κε 0,5 mg L
-1

 ΚΙΝ+0,01 mg L
-1

 ΝΑΑ, ην δπλακηθό πνιιαπιαζηαζκνύ 

έπεζε θάησ από ηε κνλάδα (0,82), επεηδή εθεί ζεκεηώζεθε θαη ην πςειόηεξν πνζνζηό 

δύζηξνπσλ βιαζηώλ (Πηλ. 15, Δηθ. 32).   

 

  

α β γ δ 

ε ζη δ 

1 cm 
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Πίλαθαο 15. Αληίδξαζε εθθύησλ θόκβνπ θαηά ηελ αξρηθή θαιιηέξγεηα ηνπ C. motorius ζε ζηεξεά 

ππνζηξώκαηα. Γηάζηεκα θαιιηέξγεηαο 10/06/2020-08/07/2020. 
MS/  PGRs/ NAA  

(g L
-1

)/(mg L
-1

)/(mg L
-1

) 

Πνζνζηό (%) Αξηζκόο 

βιαζηώλ
3 

Μέζν 

Μήθνο 

Βιαζηώλ
3 

(cm) 

Μέζνο 

Αξηζ. 

Κόκβωλ
3 

Γπλ.  

Πνι/κνύ Βιαζη/

ζε
1
 

Βιαζη/

ζε
2 

Βιαζη/

ζε
3
 

2,2/ 0,0/ 0,0 NAA 93 b 38 c 55 b 1,58 bc 1,90  bc 2,06 ab 1,67 b 

4,4/ 0,0/ 0,0 NAA 96 b 26 d 70 a 2,04 ab 2,01 ab 1,98 abc 2,68 a 

4,4/ 0,5 KIN/ 0,0 NAA 93 b 50 b 43 cd 1,46 c 2,50 a 2,36 a 1,59 b 

4,4/ 1,0 KIN/ 0,0 NAA 96 b 59 a 37 d 1,56 c 1,85 bc 1,93 bc 1,11 bc 

4,4/ 0,5 KIN/ 0,01 NAA 93 b 65 a 28 e 1,54 c 2,25 ab 2,15 ab 0,82 c 

4,4/ 0,5 BA/ 0,0 NAA 100 a 37 c 63 ab 2,33 a 1,43 c 1,65 c 2,31 a 

4,4/ 0,5 BA/ 0,01 NAA 93 b 46 b 47 c 1,77 bc 2,00 ab 1,98 abc 1,58 b 

Fone-way ANOVA ** *** *** ** ** * *** 

Οη κέζνη επί ηεο ζηήιεο αθνινπζνύκελνη από ην ίδην γξάκκα δελ δηαθέξνπλ ζηαηηζηηθά ζεκαληηθά ζύκθσλα κε 

ην Student‘s t test ζε επίπεδν ζεκαληηθόηεηαο P ≤ 0,05.  

NS: κε ζεκαληηθό, *, **, ***: ζεκαληηθό ζε P < 0,05, P < 0,01 θαη P < 0,001 αληίζηνηρα, n=24-28. 

Γπλακηθό πνιιαπιαζηαζκνύ = Βιαζηνγέλεζε
3
 (%) x Μέζνο αξηζκόο βιαζηώλ x Μέζνο αξηζκόο θόκβσλ. 

1
 ΢πλνιηθή αληίδξαζε. 

2
 Σα έθθπηα ζρεκάηηζαλ ρισξσηηθνύο, δύζηξνπνπο βιαζηνύο. 

3
 Σα έθθπηα ζρεκάηηζαλ θπζηνινγηθνύο, κε δύζηξνπνπο βιαζηνύο. 

 

 

 

 
Δηθ. 32. Έθθπηα θόκβνπ, θαιιηεξγεκέλα ζε ζηεξεά ππνζηξώκαηα: α) ½ MS ρσξίο θπηνξξπζκηζηηθέο 

νπζίεο, β) MS ρσξίο θπηνξξπζκηζηηθέο νπζίεο ή MS εκπινπηηζκέλα κε γ) 0,5 mg L
-1

 ΚΙΝ, δ) 1,0 mg 

L
-1

 ΚΙΝ, ε) 0,5 mg L
-1

 ΚΙΝ+0,01 mg L
-1

 NAA, ζη) 0,5 mg L
-1

 BA θαη δ) 0,5 mg L
-1

 BA+0,01 mg L
-1

 

NAA. 

 

 

 

  

α β γ δ 

ε ζη δ 

1 cm 
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Σα πνζνζηά ησλ δύζηξνπσλ βιαζηώλ ζηελ θαιιηέξγεηα εθθύησλ πξνέιεπζεο 

θνηπιηδηθνύ θόκβνπ ήηαλ ζπλνιηθά πςειόηεξα (63-76%). Σα πςειόηεξα πνζνζηά 

δύζηξνπσλ εθθύησλ παξαηεξήζεθαλ ζηα έθθπηα ηα νπνία θαιιηεξγήζεθαλ ζε ππνζηξώκαηα 

MS εκπινπηηζκέλα κε 1,0 mg L
-1

 ΚΙΝ (71%), κε 0,5 mg L
-1

 KIN+0,01 mg L
-1

 ΝΑΑ (76%) 

θαη κε 0,5 mg L
-1

 ΒΑ+0,01 mg L
-1

 ΝΑΑ (74%), όπνπ παξαηεξήζεθε, σο απνηέιεζκα, 

εμαηξεηηθά ρακειό δπλακηθό πνιιαπιαζηαζκνύ (0,73, 0,52 θαη 0,73 αληίζηνηρα). Σν 

πςειόηεξν δπλακηθό πνιιαπιαζηαζκνύ ζεκεηώζεθε ζηα ππνζηξώκαηα MS ρσξίο 

θπηνξξπζκηζηηθέο νπζίεο (1,76) θαη ζηα ππνζηξώκαηα MS εκπινπηηζκέλα κε 0,5 mg L
-1

 KIN 

(1,67). Ο πςειόηεξνο αξηζκόο βιαζηώλ αλά έθθπην (4,94) ζεκεηώζεθε ζηα ππνζηξώκαηα 

εκπινπηηζκέλα κε 0,5 mg L
-1

 ΒΑ (Πηλ. 16, Δηθ. 33). 

 

Πίλαθαο 16. Αληίδξαζε εθθύησλ θνηπιηδηθνύ θόκβνπ θαηά ηελ αξρηθή θαιιηέξγεηα ηνπ C. motorius ζε 

ζηεξεά ππνζηξώκαηα. Γηάζηεκα θαιιηέξγεηαο 10/06/2020-08/07/2020. 
MS/  PGRs/ NAA  

(g L
-1

)/(mg L
-1

)/(mg L
-1

) 

Πνζνζηό (%) Αξηζκόο 

βιαζηώλ
3 

Μέζν 

Μήθνο 

Βιαζηώλ
3 

(cm) 

Μέζνο 

Αξηζ. 

Κόκβωλ
3 

Γπλ.  

Πνι/κνύ Βιαζη/

ζε
1
 

Βιαζη/

ζε
2 

Βιαζη/

ζε
3
 

2,2/ 0,0/ 0,0 NAA 86 b 63 b 23 bc 2,29 cd 1,35 cd 1,86 b 1,02 bc 

4,4/ 0,0/ 0,0 NAA 88 b 62 b 26 b 3,14 bc 2,82 a 2,39 a 1,76 a 

4,4/ 0,5 KIN/ 0,0 NAA 100 a 58 b 42 a 2,04 d 2,15 b 2,02 ab 1,67 a 

4,4/ 1,0 KIN/ 0,0 NAA 88 b 71 a 17 cd 2,62 bcd 1,77 bc 1,94 b 0,73 bc 

4,4/ 0,5 KIN/ 0,01 NAA 88 b 76 a 12 d 2,14 d 1,50 c 1,95 b 0,52 c 

4,4/ 0,5 BA/ 0,0 NAA 67 c 56 b 11 d 4,94 a 0,82 d 1,40 c 0,73 bc 

4,4/ 0,5 BA/ 0,01 NAA 96 a 74 a 22 bc 3,48 b 1,33 c d 1,65 bc 1,26 ab 

Fone-way ANOVA *** *** *** *** *** ** *** 

Οη κέζνη επί ηεο ζηήιεο αθνινπζνύκελνη από ην ίδην γξάκκα δελ δηαθέξνπλ ζηαηηζηηθά ζεκαληηθά ζύκθσλα κε 

ην Student‘s t test ζε επίπεδν ζεκαληηθόηεηαο P ≤ 0,05.  

NS: κε ζεκαληηθό, *, **, ***: ζεκαληηθό ζε P < 0,05, P < 0,01 θαη P < 0,001 αληίζηνηρα, n=24-28. 

Γπλακηθό πνιιαπιαζηαζκνύ = Βιαζηνγέλεζε
3
 (%) x Μέζνο αξηζκόο βιαζηώλ x Μέζνο αξηζκόο θόκβσλ. 

1
 ΢πλνιηθή αληίδξαζε. 

2
 Σα έθθπηα ζρεκάηηζαλ ρισξσηηθνύο, δύζηξνπνπο βιαζηνύο. 

3
 Σα έθθπηα ζρεκάηηζαλ θπζηνινγηθνύο, κε δύζηξνπνπο βιαζηνύο. 
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Δηθ. 33. Έθθπηα θνηπιηδηθνύ θόκβνπ, θαιιηεξγεκέλα ζε ζηεξεά ππνζηξώκαηα: α) ½ MS ρσξίο 

θπηνξξπζκηζηηθέο νπζίεο, β) MS ρσξίο θπηνξξπζκηζηηθέο νπζίεο ή MS εκπινπηηζκέλα κε γ) 0,5 mg 

L
-1

 ΚΙΝ, δ) 1,0 mg L
-1

 ΚΙΝ, ε) 0,5 mg L
-1

 ΚΙΝ+0,01 mg L
-1

 NAA, ζη) 0,5 mg L
-1

 BA θαη δ) 0,5 mg L
-1

 

BA+0,01 mg L
-1

 NAA. 

 

  

΢πλνιηθά θαηά ηελ αξρηθή θαιιηέξγεηα ησλ εθθύησλ C. motorius, ην πςειόηεξν 

δπλακηθό πνιιαπιαζηαζκνύ παξαηεξήζεθε ζηα έθθπηα θνξπθήο ηα νπνία θαιιηεξγήζεθαλ 

ζε ππνζηξώκαηα εκπινπηηζκέλα κε 0,5 mg L
-1

 ΒΑ (2,76), ελώ ην ρακειόηεξν ζηα έθθπηα 

θνηπιηδηθνύ θόκβνπ ηα νπνία θαιιηεξγήζεθαλ ζε ππνζηξώκαηα κε  0,5 mg L
-1

 KIN+0,01 mg 

L
-1

 ΝΑΑ (0,52). Παξόιν πνπ ηα έθθπηα θνηπιηδηθνύ θόκβνπ έδσζαλ ηνπο πεξηζζόηεξνπο 

βιαζηνύο αλά έθθπην, είραλ ρακειό δπλακηθό πνιιαπιαζηαζκνύ ιόγσ ηνπ απμεκέλνπ 

πνζνζηνύ δύζηξνπσλ βιαζηώλ, ελώ ηα έθθπηα θνξπθήο παξνπζίαζαλ ζπλνιηθά ην 

ρακειόηεξν πνζνζηό δύζηξνπσλ βιαζηώλ. Η αύμεζε ηεο ζπγθέληξσζε ηεο KIN θαζώο 

επίζεο θαη ε παξνπζία ΝΑΑ ζηα ππνζηξώκαηα είραλ επίζεο σο απνηέιεζκα ηε δεκηνπξγία 

κεγαιύηεξνπ πνζνζηνύ εθθύησλ κε δύζηξνπνπο βιαζηνύο (Πηλ. 17, Δηθ. 35).  

 

 
Δηθ. 34. Γύζηξνπν έθθπην, ηνπ νπνίνπ νη βιαζηνί παξνπζηάδνπλ ζπκπηώκαηα ριώξσζεο (αξηζηεξά) 

θαη κε δύζηξνπν, θπζηνινγηθό έθθπην (δεμηά). 

 

α β γ δ 

ε ζη δ 

1 cm 
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Πίλαθαο 17. Αληίδξαζε εθθύησλ θαηά ηελ αξρηθή θαιιηέξγεηα ηνπ C. motorius ζε ζηεξεά ππνζηξώκαηα. 

Γηάζηεκα θαιιηέξγεηαο 10/06/2020-08/07/2020. 
MS/ PGRs/ NAA  

(g L
-1

)/(mg L
-1

)/ (mg L
-1

) 

Πνζνζηό (%) Αξηζκόο 

βιαζηώλ
3 

Μέζν 

Μήθνο 

Βιαζηώλ
3 

(cm) 

Μέζνο 

Αξηζ. 

Κόκβωλ
3 

Γπλ.  

Πνι/κνύ Βιαζη/

ζε
1
 

Βιαζη/

ζε
2 

Βιαζη/

ζε
3
 

Έθθπηα θνξπθήο 

2,2/ 0,0/ 0,0 NAA 96 ab 9 l 87 a 1,35 hi 2,08 bcd 2,16 abc 2,47 a 

4,4/ 0,0/ 0,0 NAA 86 e 33 j 53 ef 1,13 i 1,49 efg 2,28 abc 1,39 cdefg 

4,4/ 0,5 KIN/ 0,0 NAA 93 bc 35 j 58 de 1,23 hi 1,84 cdefg 2,03 bcde 1,43 cdefg 

4,4/ 1,0 KIN/ 0,0 NAA 89 cde 42 ghi 47 fg 1,32 hi 1,42 fgh 1,87 cdef 1,16 efgh 

4,4/ 0,5 KIN/ 0,01 NAA 89 cde 44 fgh 45 g 1,40 hi 1,39 fgh 1,94 cde 1,19 defgh 

4,4/ 0,5 BA/ 0,0 NAA 100 a 25 k 75 b 1,68 fghi 1,82 cdefg 2,51 a 2,76 a 

4,4/ 0,5 BA/ 0,01 NAA 100 a 36 ij 64 cd 1,46 hi 2,22 bc 2,22 abc 1,87 bc 

Έθθπηα θόκβνπ 

2,2/ 0,0/ 0,0 NAA 93 bc 38 hij 55 e 1,58 fghi 1,90 cdef 2,06 bcd 1,67 cde 

4,4/ 0,0/ 0,0 NAA 96 ab 26 k 70 bc 2,04 def 2,01 bcde 1,98 bcde 2,68 a 

4,4/ 0,5 KIN/ 0,0 NAA 93 bc 50 ef 43 gh 1,46 ghi 2,50 ab 2,36 ab 1,59 cdef 

4,4/ 1,0 KIN/ 0,0 NAA 96 ab 59 cd 37 h 1,56 fghi 1,85 cdefg 1,93 cde 1,11 fgh 

4,4/ 0,5 KIN/ 0,01 NAA 93 bc 65 bc 28 i 1,54 fghi 2,25 abc 2,15 abc 0,82 hi 

4,4/ 0,5 BA/ 0,0 NAA 100 a 37 ij 63 d 2,33 de 1,43 fg 1,65 ef 2,31 ab 

4,4/ 0,5 BA/ 0,01 NAA 93 bcd 46 fg 47 fg 1,77 efgh 2,00 bcde 1,98 bcde 1,58 cdefg 

Έθθπηα θνηπιηδηθνύ θόκβνπ 

2,2/ 0,0/ 0,0 NAA 86 e 63 cd 23 ij 2,29 de 1,35 gh 1,86 cdef 1,02 ghi 

4,4/ 0,0/ 0,0 NAA 88 de 62 cd 26 i 3,14 bc 2,82 a 2,39 ab 1,76 bcd 

4,4/ 0,5 KIN/ 0,0 NAA 100 a 58 d 42 gh 2,04 efgh 2,15 bc 2,02 bcde 1,67 cde 

4,4/ 1,0 KIN/ 0,0 NAA 88 de 71 ab 17 jk 2,62 cd 1,77 cdefg 1,94  bcde 0,73 hi 

4,4/ 0,5 KIN/ 0,01 NAA 88 de 76 a 12 k 2,14 def 1,50 defg 1,95 bcde 0,52 i 

4,4/ 0,5 BA/ 0,0 NAA 67 f 56 de 11 k 4,94 a 0,82 h 1,40 f 0,73 hi 

4,4/ 0,5 BA/ 0,01 NAA 96 ab 74 a 22 ij 3,48 b 1,33 gh 1,65 def 1,26  defgh 

FΠξνέιεπζε - - - - - - - 

FPGRs - - - - - - - 

FΠξνέιεπζε xPGRs *** *** *** *** *** ** *** 

F one-way ANOVA *** *** *** *** *** ** *** 

Οη κέζνη επί ηεο ζηήιεο αθνινπζνύκελνη από ην ίδην γξάκκα δελ δηαθέξνπλ ζηαηηζηηθά ζεκαληηθά ζύκθσλα κε ην 

Student‘s t test ζε επίπεδν ζεκαληηθόηεηαο P ≤ 0,05.  

NS: κε ζεκαληηθό, *, **, ***: ζεκαληηθό ζε P < 0,05, P < 0,01 θαη P < 0,001 αληίζηνηρα, n=24-28. 

Γπλακηθό πνιιαπιαζηαζκνύ = Βιαζηνγέλεζε
3
 (%) x Μέζνο αξηζκόο βιαζηώλ x Μέζνο αξηζκόο θόκβσλ.  

1
 ΢πλνιηθή αληίδξαζε. 

2
 Σα έθθπηα ζρεκάηηζαλ ρισξσηηθνύο, δύζηξνπνπο βιαζηνύο. 

3
 Σα έθθπηα ζρεκάηηζαλ θπζηνινγηθνύο, κε δύζηξνπνπο βιαζηνύο. 
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     Κνξπθή            Κόκβνο             Κνη. Κόκβνο 

α 

β 

γ 

δ 

ε 

ζη 

δ 

Δηθ. 35. Έθθπηα C. motorius 

θνξπθήο, θόκβνπ θαη θνηπιηδηθνύ 

θόκβνπ, θαιιηεξγεκέλα ζε ζε 

ζηεξεά ππνζηξώκαηα: α) ½ MS 

ρσξίο θπηνξξπζκηζηηθέο νπζίεο, β) 

MS ρσξίο θπηνξξπζκηζηηθέο 

νπζίεο ή MS εκπινπηηζκέλα κε γ) 

0,5 mg L
-1

 ΚΙΝ, δ) 1,0 mg L
-1

 ΚΙΝ, 

ε) 0,5 mg L
-1

 ΚΙΝ+0,01 mg L
-1

 

NAA, ζη) 0,5 mg L
-1

 BA θαη δ) 0,5 

mg L
-1

 BA+0,01 mg L
-1

 NAA. 

1 cm 

1 cm 

1 cm 

1 cm 

1 cm 

1 cm 

1 cm 
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3.3.1.2 Αποτελϋςματα Τποκαλλιϋργειασ 

Καηά ην ζηάδην ηεο ππνθαιιηέξγεηαο ηνπ C. motorius θαιιηεξγήζεθαλ έθθπηα 

πξνέιεπζεο θνξπθήο θαη θόκβνπ ζε ζηεξεά ππνζηξώκαηα MS ρσξίο θπηνξξπζκηζηηθέο 

νπζίεο, ή εκπινπηηζκέλα κε 0,25 mg L
-1

 KIN ή 0,5 mg L
-1

 KIN ή 0,25 mg L
-1

 ΒΑ ή 0,5 mg L
-

1
 ΒΑ. Ο ρξόλνο επώαζεο ησλ θαιιηεξγεηώλ είρε δηάξθεηα 2 εβδνκάδεο, κε ζθνπό λα 

πεξηνξηζηεί ην πνζνζηό βιαζηνγέλεζεο δύζηξνπσλ βιαζηώλ. 

Όζνλ αθνξά ζηελ θαιιηέξγεηα ησλ εθθύησλ ζε ππνζηξώκαηα MS ρσξίο 

θπηνξξπζκηζηηθέο νπζίεο, ην πνζνζηό ησλ δύζηξνπσλ βιαζηώλ ήηαλ όλησο κεησκέλν (6-

7%), όκσο ιόγσ ηνπ ρακεινύ αξηζκνύ βιαζηώλ αλά έθθπην (1,06 θαη 1,14), θαζώο θαη ηνπ 

ρακειόηεξνπ κέζνπ αξηζκνύ θόκβσλ αλά βιαζηό (1,68 θαη 1,19), ην δπλακηθό 

πνιιαπιαζηαζκνύ ήηαλ ρακειό θαη γηα ηνπο δύν ηύπνπο εθθύηνπ (1,46 θαη 1,21 γηα ηα 

έθθπηα θνξπθήο θαη θόκβνπ αληίζηνηρα) (Πηλ. 18, Δηθ. 36). 

 
Πίλαθαο 18. Αληίδξαζε εθθύησλ θαηά ηελ ππνθαιιηέξγεηα ηνπ C. motorius ζε ζηεξεά ππνζηξώκαηα 

MS, ρσξίο θπηνξξπζκηζηηθέο νπζίεο. Γηάζηεκα θαιιηέξγεηαο 08/07/2020-24/7/2020. 
Πξνέιεπζε Πνζνζηό (%) Αξηζκόο 

βιαζηώλ
3 

Μέζν 

Μήθνο 

Βιαζηώλ
3 

(cm) 

Μέζνο 

Αξηζ. 

Κόκβωλ
3 

Γπλ.  

Πνι/κνύ Βιαζη/

ζε
1
  

Βιαζη/

ζε
2 

Βιαζη/

ζε
3
 

Κνξπθή 85 a 6 a 79 a 1,06 a 1,41 a 1,68 a 1,46 a 

Κόκβνο 70 b 7 a 63 b 1,14 a 1,19 a 1,19 a 1,21 a 

Fone-way ANOVA *** NS *** NS NS NS NS 

Οη κέζνη επί ηεο ζηήιεο αθνινπζνύκελνη από ην ίδην γξάκκα δελ δηαθέξνπλ ζηαηηζηηθά ζεκαληηθά ζύκθσλα κε 

ην Student‘s t test ζε επίπεδν ζεκαληηθόηεηαο P ≤ 0,05.  

NS: κε ζεκαληηθό, *, **, ***: ζεκαληηθό ζε P < 0,05, P < 0,01 θαη P < 0,001 αληίζηνηρα, n=20. 

Γπλακηθό πνιιαπιαζηαζκνύ = Βιαζηνγέλεζε
3
 (%) x Μέζνο αξηζκόο βιαζηώλ x Μέζνο αξηζκόο θόκβσλ. 

1
 ΢πλνιηθή αληίδξαζε. 

2
 Σα έθθπηα ζρεκάηηζαλ ρισξσηηθνύο, δύζηξνπνπο βιαζηνύο. 

3
 Σα έθθπηα ζρεκάηηζαλ θπζηνινγηθνύο, κε δύζηξνπνπο βιαζηνύο. 

 

 

 
Δηθ. 36. Έθθπηα θνξπθήο (αξηζηεξά) θαη θόκβνπ (δεμηά), θαιιηεξγεκέλα ζε ζηεξεά 

ππνζηξώκαηα MS ρσξίο πξνζζήθε θπηνξξπζκηζηηθώλ νπζηώλ. 

1 cm 
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΢ηελ θαιιηέξγεηα εθθύησλ ζε ζηεξεά ππνζηξώκαηα MS εκπινπηηζκέλα κε 0,25 mg L
-1

 

KIN, ζεκεηώζεθε επίζεο ρακειή παξαγσγή αξηζκνύ βιαζηώλ αλά έθθπην (1,00 θαη 1,07). 

Απηό, ζε ζπλδπαζκό κε ην ρακειό κέζν αξηζκό θόκβσλ αλά βιαζηό (1,67 θαη 1,53), είρε σο 

απνηέιεζκα ην ρακειό δπλακηθό πνιιαπιαζηαζκό θαη γηα ηνπο δύν ηύπνπο πξνέιεπζεο 

εθθύηνπ (1,06 θαη 1,11 γηα ηα έθθπηα θνξπθήο θαη θόκβνπ αληίζηνηρα) (Πηλ. 19, Δηθ. 37). 

 

Πίλαθαο 19. Αληίδξαζε εθθύησλ θαηά ηελ ππνθαιιηέξγεηα ηνπ C. motorius ζε ζηεξεά ππνζηξώκαηα 

MS εκπινπηηζκέλα κε 0,25 mg L
-1

 KIN. Γηάζηεκα θαιιηέξγεηαο 08/07/2020-24/07/2020. 
Πξνέιεπζε Πνζνζηό (%) Αξηζκόο 

βιαζηώλ
3 

Μέζν 

Μήθνο 

Βιαζηώλ
3 

(cm) 

Μέζνο 

Αξηζ. 

Κόκβωλ
3 

Γπλ.  

Πνι/κνύ Βιαζη/

ζε
1
  

Βιαζη/

ζε
2 

Βιαζη/

ζε
3
 

Κνξπθή 75 a 13 a 62 a 1,00 a 0,88 a 1,67 a 1,06 a 

Κόκβνο 75 a 7 b 68 a 1,07 a 0,82 a 1,53 a 1,11 a 

Fone-way ANOVA NS ** NS NS NS NS NS 

Οη κέζνη επί ηεο ζηήιεο αθνινπζνύκελνη από ην ίδην γξάκκα δελ δηαθέξνπλ ζηαηηζηηθά ζεκαληηθά ζύκθσλα κε 

ην Student‘s t test ζε επίπεδν ζεκαληηθόηεηαο P ≤ 0,05.  

NS: κε ζεκαληηθό, *, **, ***: ζεκαληηθό ζε P < 0,05, P < 0,01 θαη P < 0,001 αληίζηνηρα, n=20. 

Γπλακηθό πνιιαπιαζηαζκνύ = Βιαζηνγέλεζε
3
 (%) x Μέζνο αξηζκόο βιαζηώλ x Μέζνο αξηζκόο θόκβσλ. 

1
 ΢πλνιηθή αληίδξαζε. 

2
 Σα έθθπηα ζρεκάηηζαλ ρισξσηηθνύο, δύζηξνπνπο βιαζηνύο. 

3
 Σα έθθπηα ζρεκάηηζαλ θπζηνινγηθνύο, κε δύζηξνπνπο βιαζηνύο. 

 

 

 
Δηθ. 37. Έθθπηα θνξπθήο (αξηζηεξά) θαη θόκβνπ (δεμηά), θαιιηεξγεκέλα ζε ζηεξεά 

ππνζηξώκαηα MS εκπινπηηζκέλα κε 0,25 mg L
-1

 KIN. 

 

 

  

1 cm 



85 

 

Καηά ηελ θαιιηέξγεηα εθθύησλ θνξπθήο θαη θόκβνπ ζε ππνζηξώκαηα MS 

εκπινπηηζκέλα κε 0,5 mg L
-1

 KIN, ην πςειόηεξν πνζνζηό ζπλνιηθήο αληίδξαζεο 

παξαηεξήζεθε ζηα έθθπηα θνξπθήο (95%), όπνπ παξαηεξήζεθε επίζεο θαη ην ρακειόηεξν 

πνζνζηό δύζηξνπσλ βιαζηώλ (19%). Καηά ζπλέπεηα, ην δπλακηθό πνιιαπιαζηαζκνύ ήηαλ 

πςειόηεξν ζηα έθθπηα πξνέιεπζεο θνξπθήο (1,54), ζε ζύγθξηζε κε ηα έθθπηα πξνέιεπζεο 

θόκβνπ (1,02) (Πηλ. 20, Δηθ. 38).  

 

Πίλαθαο 20. Αληίδξαζε εθθύησλ θαηά ηελ ππνθαιιηέξγεηα ηνπ C. motorius ζε ζηεξεά ππνζηξώκαηα 

MS εκπινπηηζκέλα κε 0,5 mg L
-1

 KIN. Γηάζηεκα θαιιηέξγεηαο 08/07/2020-24/07/2020. 
Πξνέιεπζε Πνζνζηό (%) Αξηζκόο 

βιαζηώλ
3 

Μέζν 

Μήθνο 

Βιαζηώλ
3 

(cm) 

Μέζνο 

Αξηζ. 

Κόκβωλ
3 

Γπλ.  

Πνι/κνύ Βιαζη/

ζε
1
  

Βιαζη/

ζε
2 

Βιαζη/

ζε
3
 

Κνξπθή 95 a 19 b 76 a 1,11 a 1,07 a 1,84 a 1,54 a 

Κόκβνο 75 b 27 a 48 b 1,33 a 1,01 a 1,67 a 1,02 b 

Fone-way ANOVA *** *** *** NS NS NS * 

Οη κέζνη επί ηεο ζηήιεο αθνινπζνύκελνη από ην ίδην γξάκκα δελ δηαθέξνπλ ζηαηηζηηθά ζεκαληηθά ζύκθσλα κε 

ην Student‘s t test ζε επίπεδν ζεκαληηθόηεηαο P ≤ 0,05.  

NS: κε ζεκαληηθό, *, **, ***: ζεκαληηθό ζε P < 0,05, P < 0,01 θαη P < 0,001 αληίζηνηρα, n=20. 

Γπλακηθό πνιιαπιαζηαζκνύ = Βιαζηνγέλεζε
3
 (%) x Μέζνο αξηζκόο βιαζηώλ x Μέζνο αξηζκόο θόκβσλ. 

1
 ΢πλνιηθή αληίδξαζε. 

2
 Σα έθθπηα ζρεκάηηζαλ ρισξσηηθνύο, δύζηξνπνπο βιαζηνύο. 

3
 Σα έθθπηα ζρεκάηηζαλ θπζηνινγηθνύο, κε δύζηξνπνπο βιαζηνύο. 

 

 

 
Δηθ. 38. Έθθπηα θνξπθήο (αξηζηεξά) θαη θόκβνπ (δεμηά) θαιιηεξγεκέλα ζε ζηεξεά 

ππνζηξώκαηα MS εκπινπηηζκέλα κε 0,5 mg L
-1

 KIN. 

 

 

  

1 cm 



86 

 

΢ηελ θαιιηέξγεηα εθθύησλ θνξπθήο θαη θόκβνπ ζε ζηεξεά ππνζηξώκαηα MS 

εκπινπηηζκέλα κε 0,25 mg L
-1

 BA, ην ζπλνιηθό πνζνζηό αληίδξαζεο ήηαλ πςειό θαη γηα 

ηνπο δύν ηύπνπο εθθύηνπ (95%). Σν πνζνζηό ησλ δύζηξνπσλ βιαζηώλ ήηαλ ζεκαληηθά 

ρακειόηεξν γηα ηα έθθπηα θνξπθήο (5%). Παξόια απηά, δελ ππήξμε ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή 

δηαθνξά ζην δπλακηθό πνιιαπιαζηαζκνύ αλάκεζα ζηνπο δύν ηύπνπ πξνέιεπζεο εθθύηνπ 

(2,46 θαη 2,37 αληίζηνηρα), θαζώο ν αξηζκόο βιαζηώλ ήηαλ ιίγν πην κεγάινο ζηα έθθπηα 

θόκβνπ (2,05) (Πηλ. 21, Δηθ. 39). 

 

Πίλαθαο 21. Αληίδξαζε εθθύησλ θαηά ηελ ππνθαιιηέξγεηα ηνπ C. motorius ζε ζηεξεά ππνζηξώκαηα 

MS εκπινπηηζκέλα κε 0,25 mg L
-1

 BA. Γηάζηεκα θαιιηέξγεηαο 08/07/2020-24/07/2020. 
Πξνέιεπζε Πνζνζηό (%) Αξηζκόο 

βιαζηώλ
3 

Μέζν 

Μήθνο 

Βιαζηώλ
3 

(cm) 

Μέζνο 

Αξηζ. 

Κόκβωλ
3 

Γπλ.  

Πνι/κνύ Βιαζη/

ζε
1
  

Βιαζη/

ζε
2 

Βιαζη/

ζε
3
 

Κνξπθή 95 a 5 b 90 a 1,74 a 0,98 a 1,75 a 2,46 a 

Κόκβνο 95 a 21 a 74 b 2,05 a 1,23 a 1,68 a 2,37 a 

Fone-way ANOVA NS *** *** NS NS NS NS 

Οη κέζνη επί ηεο ζηήιεο αθνινπζνύκελνη από ην ίδην γξάκκα δελ δηαθέξνπλ ζηαηηζηηθά ζεκαληηθά ζύκθσλα κε 

ην Student‘s t test ζε επίπεδν ζεκαληηθόηεηαο P ≤ 0,05.  

NS: κε ζεκαληηθό, *, **, ***: ζεκαληηθό ζε P < 0,05, P < 0,01 θαη P < 0,001 αληίζηνηρα, n=20. 

Γπλακηθό πνιιαπιαζηαζκνύ = Βιαζηνγέλεζε
3
 (%) x Μέζνο αξηζκόο βιαζηώλ x Μέζνο αξηζκόο θόκβσλ. 

1
 ΢πλνιηθή αληίδξαζε. 

2
 Σα έθθπηα ζρεκάηηζαλ ρισξσηηθνύο, δύζηξνπνπο βιαζηνύο. 

3
 Σα έθθπηα ζρεκάηηζαλ θπζηνινγηθνύο, κε δύζηξνπνπο βιαζηνύο. 

 

 

 

Δηθ. 39. Έθθπηα θνξπθήο (αξηζηεξά) θαη θόκβνπ (δεμηά), θαιιηεξγεκέλα ζε ζηεξεά 

ππνζηξώκαηα MS εκπινπηηζκέλα κε 0,25 mg L
-1

 BA. 

 

 

  

1 cm 



87 

 

΢ηελ θαιιηέξγεηα εθθύησλ θνξπθήο θαη θόκβνπ ζε ζηεξεά ππνζηξώκαηα MS 

εκπινπηηζκέλα κε 0,5 mg L
-1

 BA, ην ρακειόηεξν πνζνζηό δύζηξνπσλ βιαζηώλ 

παξαηεξήζεθε ζηα έθθπηα θνξπθήο (18%). Γελ ππήξμε ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή δηαθνξά ζην 

δπλακηθό πνιιαπιαζηαζκνύ αλάκεζα ζηνπο δύν ηύπνπο πξνέιεπζεο εθθύηνπ (1,94 θαη 1,29 

αληίζηνηρα), δηόηη ν κέζνο αξηζκόο βιαζηώλ αλά έθθπην ήηαλ κεγαιύηεξνο ζηα έθθπηα 

θόκβνπ (1,69) (Πηλ. 22, Δηθ. 40). 

 

Πίλαθαο 22. Αληίδξαζε εθθύησλ θαηά ηελ ππνθαιιηέξγεηα ηνπ C. motorius ζε ζηεξεά ππνζηξώκαηα 

MS εκπινπηηζκέλα κε 0,5 mg L
-1

 BA. Γηάζηεκα θαιιηέξγεηαο 08/07/2020-24/07/2020. 
Πξνέιεπζε Πνζνζηό (%) Αξηζκόο 

βιαζηώλ
3 

Μέζν 

Μήθνο 

Βιαζηώλ
3 

(cm) 

Μέζνο 

Αξηζ. 

Κόκβωλ
3 

Γπλ.  

Πνι/κνύ Βιαζη/

ζε
1
  

Βιαζη/

ζε
2 

Βιαζη/

ζε
3
 

Κνξπθή 85 a 18 b 67 a 1,12 b 1,03 a 2,79 a 1,94 a 

Κόκβνο 80 a 25 a 55 b 1,69 a 1,03 a 1,52 a 1,29 a 

Fone-way ANOVA NS *** *** * NS NS NS 

Οη κέζνη επί ηεο ζηήιεο αθνινπζνύκελνη από ην ίδην γξάκκα δελ δηαθέξνπλ ζηαηηζηηθά ζεκαληηθά ζύκθσλα κε 

ην Student‘s t test ζε επίπεδν ζεκαληηθόηεηαο P ≤ 0,05.  

NS: κε ζεκαληηθό, *, **, ***: ζεκαληηθό ζε P < 0,05, P < 0,01 θαη P < 0,001 αληίζηνηρα, n=20. 

Γπλακηθό πνιιαπιαζηαζκνύ = Βιαζηνγέλεζε
3
 (%) x Μέζνο αξηζκόο βιαζηώλ x Μέζνο αξηζκόο θόκβσλ. 

1
 ΢πλνιηθή αληίδξαζε. 

2
 Σα έθθπηα ζρεκάηηζαλ ρισξσηηθνύο, δύζηξνπνπο βιαζηνύο. 

3
 Σα έθθπηα ζρεκάηηζαλ θπζηνινγηθνύο, κε δύζηξνπνπο βιαζηνύο. 

 

 

 
Δηθ. 40. Έθθπηα θνξπθήο (αξηζηεξά) θαη θόκβνπ (δεμηά), θαιιηεξγεκέλα ζε ζηεξεά 

ππνζηξώκαηα MS εκπινπηηζκέλα κε 0,5 mg L
-1

 BA. 

 

 

  

1 cm 



88 

 

Καηά ηελ θαιιηέξγεηα εθθύησλ θνξπθήο ζε ζηεξεά ππνζηξώκαηα ην πςειόηεξν 

πνζνζηό αληίδξαζεο θαη ην ρακειόηεξν πνζνζηό δύζηξνπσλ βιαζηώλ, ζεκεηώζεθαλ ζηα 

ππνζηξώκαηα κε 0,25 mg L
-1

 BA (95% θαη 5% αληίζηνηρα), όπνπ παξαηεξήζεθε θαη ν 

πςειόηεξνο κέζνο αξηζκόο βιαζηώλ αλά έθθπην (1,41). Ωο εθ ηνύηνπ, ην πςειόηεξν 

δπλακηθό πνιιαπιαζηαζκνύ (2,46) ζεκεηώζεθε ζηα ππνζηξώκαηα απηά.  Αληηζέησο, ην 

ρακειόηεξν δπλακηθό πνιιαπιαζηαζκνύ ζεκεηώζεθε ζηα ππνζηξώκαηα κε 0,25 mg L
-1

 ΚΙΝ 

(1,06), όπνπ παξαηεξήζεθε θαη ν ρακειόηεξνο αξηζκόο βιαζηώλ αλά έθθπην (1,00), ζε 

ζπλδπαζκό κε ην ρακειόηεξν πνζνζηό ζπλνιηθήο αληίδξαζεο (75%) (Πηλ. 23, Δηθ. 41).  

 
Πίλαθαο 23. Αληίδξαζε εθθύησλ θνξπθήο θαηά ηελ ππνθαιιηέξγεηα ηνπ C. motorius ζε ζηεξεά 

ππνζηξώκαηα. Γηάζηεκα θαιιηέξγεηαο 08/07/2020-24/07/2020. 
PGRs (mg L

-1
) Πνζνζηό (%) Αξηζκόο 

βιαζηώλ
3 

Μέζν 

Μήθνο 

Βιαζηώλ
3 

(cm) 

Μέζνο 

Αξηζ. 

Κόκβωλ
3 

Γπλ.  

Πνι/κνύ Βιαζη/

ζε
1
 

Βιαζη/

ζε
2 

Βιαζη/

ζε
3
 

0,0 85 b 6 c 79 b 1,06 b 1,41  a 1,68 a 1,46 a b 

0,25 KIN 75 c 13 b 62 c 1,00 b 0,88 b 1,67 a 1,06 b 

0,5 KIN 95 a 19 a 76 b 1,11 b 1,07 ab 1,84 a 1,54 ab 

0,25 BA 95 a 5 c 90 a 1,74 a 0,98 b 1,75 a 2,46 a 

0,5 BA 85 b 18 a 67 c 1,12 b 1,03 ab 2,79 a 1,94 ab 

Fone-way ANOVA *** *** *** ** NS NS NS 

Οη κέζνη επί ηεο ζηήιεο αθνινπζνύκελνη από ην ίδην γξάκκα δελ δηαθέξνπλ ζηαηηζηηθά ζεκαληηθά ζύκθσλα κε 

ην Student‘s t test ζε επίπεδν ζεκαληηθόηεηαο P ≤ 0,05.  

NS: κε ζεκαληηθό, *, **, ***: ζεκαληηθό ζε P < 0,05, P < 0,01 θαη P < 0,001 αληίζηνηρα, n=20. 

Γπλακηθό πνιιαπιαζηαζκνύ = Βιαζηνγέλεζε
3
 (%) x Μέζνο αξηζκόο βιαζηώλ x Μέζνο αξηζκόο θόκβσλ. 

1
 ΢πλνιηθή αληίδξαζε. 

2
 Σα έθθπηα ζρεκάηηζαλ ρισξσηηθνύο, δύζηξνπνπο βιαζηνύο. 

3
 Σα έθθπηα ζρεκάηηζαλ θπζηνινγηθνύο, κε δύζηξνπνπο βιαζηνύο. 

 

 

 

 

α β γ 

δ ε 

Δηθ. 41. Έθθπηα θνξπθήο 

θαιιηεξγεκέλα ζε ζηεξεά 

ππνζηξώκαηα MS: α) ρσξίο 

θπηνξξπζκηζηηθέο νπζίεο ή 

εκπινπηηζκέλα κε β) 0,25 mg 

L
-1

 ΚΙΝ, γ) 0,5 mg L
-1

 ΚΙΝ, δ) 

0,25 mg L
-1

 BA ή ε) 0,5 mg L
-

1
 BA. 

1 cm 
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΢ηελ θαιιηέξγεηα εθθύησλ θόκβνπ ζε ζηεξεά ππνζηξώκαηα ην πςειόηεξν πνζνζηό 

ζπλνιηθήο βιαζηνγέλεζεο ζεκεηώζεθε ζηα έθθπηα ηα νπνία θαιιηεξγήζεθαλ ζε ζηεξεά 

ππνζηξώκαηα εκπινπηηζκέλα κε 0,25 mg L
-1

 BA (95%), ζηα νπνία επίζεο παξαηεξήζεθε θαη 

ν πςειόηεξνο κέζνο αξηζκόο βιαζηώλ αλά έθθπην (2,05). Απνηέιεζκα απηνύ ήηαλ ηα έθθπηα 

ηα νπνία θαιιηεξγήζεθαλ ζηα ππνζηξώκαηα εκπινπηηζκέλα κε 0,25 mg L
-1

 BA λα 

παξνπζηάδνπλ θαη ην πςειόηεξν δπλακηθό πνιιαπιαζηαζκνύ (2,37). Σν ρακειόηεξν 

δπλακηθό πνιιαπιαζηαζκνύ αληίζεηα παξαηεξήζεθε ζηα έθθπηα ηα νπνία θαιιηεξγήζεθαλ 

ζηα ππνζηξώκαηα εκπινπηηζκέλα κε 0,5 mg L
-1

 ΚΙΝ (1,02) (Πηλ. 24, Δηθ. 42). 

 
Πίλαθαο 24. Αληίδξαζε εθθύησλ θόκβνπ θαηά ηελ ππνθαιιηέξγεηα ηνπ C. motorius ζε ζηεξεά 

ππνζηξώκαηα. Γηάζηεκα θαιιηέξγεηαο 08/07/2020-24/07/2020. 
PGRs (mg L

-1
) Πνζνζηό (%) Αξηζκόο 

βιαζηώλ
3 

Μέζν 

Μήθνο 

Βιαζηώλ
3 

(cm) 

Μέζνο 

Αξηζ. 

Κόκβωλ
3 

Γπλ.  

Πνι/κνύ Βιαζη/

ζε
1
 

Βιαζη/

ζε
2 

Βιαζη/

ζε
3
 

0,0 70 c 7 c 63 b c 1,14 b 1,19 ab 1,19 a 1,21 b 

0,25 KIN 75 b c 7 c 68 ab 1,07 b 0,82 b 1,53 a 1,11 b 

0,5 KIN 75 b c 27 a 48 d 1,33 b 1,01 a b 1,67 a 1,02 b 

0,25 BA 95 a 21 b 74 a 2,05 a 1,23 a 1,68 a 2,37 a 

0,5 BA 80 b 25 ab 55 cd 1,69 ab 1,03 ab 1,52  a 1,29 b 

Fone-way ANOVA *** *** *** * NS NS *** 

Οη κέζνη επί ηεο ζηήιεο αθνινπζνύκελνη από ην ίδην γξάκκα δελ δηαθέξνπλ ζηαηηζηηθά ζεκαληηθά ζύκθσλα κε 

ην Student‘s t test ζε επίπεδν ζεκαληηθόηεηαο P ≤ 0,05.  

NS: κε ζεκαληηθό, *, **, ***: ζεκαληηθό ζε P < 0,05, P < 0,01 θαη P < 0,001 αληίζηνηρα, n=20. 

Γπλακηθό πνιιαπιαζηαζκνύ = Βιαζηνγέλεζε
3
 (%) x Μέζνο αξηζκόο βιαζηώλ x Μέζνο αξηζκόο θόκβσλ. 

1
 ΢πλνιηθή αληίδξαζε. 

2
 Σα έθθπηα ζρεκάηηζαλ ρισξσηηθνύο, δύζηξνπνπο βιαζηνύο. 

3
 Σα έθθπηα ζρεκάηηζαλ θπζηνινγηθνύο, κε δύζηξνπνπο βιαζηνύο. 

 

 

 

 

Δηθ. 42. Έθθπηα θόκβνπ 

θαιιηεξγεκέλα ζε ζηεξεά 

ππνζηξώκαηα MS: α) ρσξίο 

θπηνξξπζκηζηηθέο νπζίεο ή 

εκπινπηηζκέλα κε β) 0,25 mg 

L
-1

 ΚΙΝ, γ) 0,5 mg L
-1

 ΚΙΝ, δ) 

0,25 mg L
-1

 BA ή ε) 0,5 mg L
-

1
 BA. 

α β γ 

δ ε 

1 cm 



90 

 

΢πλνιηθά ζηελ ππνθαιιηέξγεηα εθθύησλ ηνπ C. motorius, ην πςειόηεξν δπλακηθό 

πνιιαπιαζηαζκνύ παξαηεξήζεθε ζηελ θαιιηέξγεηα εθθύησλ ζηα ππνζηξώκαηα κε 0,25 mg 

L
-1

 BA (2,46 θαη 2,37 γηα ηα έθθπηα θνξπθήο θαη θόκβνπ αληίζηνηρα), όπνπ ζεκεηώζεθε ην 

κέγηζην πνζνζηό ζπλνιηθήο βιαζηνγέλεζεο (95%) ζε ζπλδπαζκό κε ην ρακειόηεξν πνζνζηό 

δύζηξνπσλ βιαζηώλ (5% θαη 21%). Αληηζέησο, ην ρακειόηεξν δπλακηθό πνιιαπιαζηαζκνύ 

παξαηεξήζεθε ζηα έθθπηα ηα νπνία θαιιηεξγήζεθαλ ζηα ππνζηξώκαηα κε 0,5 mg L
-1

 ΚΙΝ 

(1,02), ζηα νπνία ζεκεηώζεθε θαη ην κεγαιύηεξν πνζνζηό δύζηξνπσλ βιαζηώλ (27%). 

Γεληθά ππήξμε ρακειή παξαγσγή βιαζηώλ αλά έθθπην, ελώ ην κήθνο ησλ βιαζηώλ θαη ν 

κέζνο αξηζκόο θόκβσλ αλά βιαζηό ήηαλ επίζεο ρακειά ιόγσ ηνπ πεξηνξηζκέλνπ ρξόλνπ 

επώαζεο ησλ εθθύησλ ζηα ππνζηξώκαηα θαιιηέξγεηαο (Πηλ. 25, Δηθ. 43). 

 
Πίλαθαο 25. Αληίδξαζε εθθύησλ θαηά ηελ ππνθαιιηέξγεηα ηνπ C. motorius ζε ζηεξεά ππνζηξώκαηα. 

Γηάζηεκα θαιιηέξγεηαο 08/07/2020-24/07/2020. 
PGRs (mg L

-1
) Πνζνζηό (%) Αξηζκόο 

βιαζηώλ
3 

Μέζν 

Μήθνο 

Βιαζηώλ
3 

(cm) 

Μέζνο 

Αξηζ. 

Κόκβωλ
3 

Γπλ.  

Πνι/κνύ Βιαζη/

ζε
1
 

Βιαζη/

ζε
2 

Βιαζη/

ζε
3
 

Έθθπηα θνξπθήο 

0,0 85 b 6 d 79 b 1,06 d 1,41 a 1,68 ab 1,46 c 

0,25 KIN 75 cd 13 c 62 de 1,00 d 0,88 bc 1,67 ab 1,06 c 

0,5 KIN 95 a 19 b 76 b 1,11 d 1,07 abc 1,84 ab 1,54 bc 

0,25 BA 95 a 5 d 90 a 1,74 ab 0,98 bc 1,75 ab 2,46 a 

0,5 BA 85 b 18 b 67 d 1,12 d 1,03 bc 2,79 a 1,94 abc 

Έθθπηα θόκβνπ 

0,0 70 d 7 d 63 d 1,14 cd 1,19 abc 1,71 ab 1,21 c 

0,25 KIN 75 cd 7 d 68 cd 1,07 d 0,82 c 1,53 b 1,11 c 

0,5 KIN 75 cd 27 a 48 f 1,33 bcd 1,01 bc 1,67 ab 1,02 c 

0,25 BA 95 a 21 b 74 bc 2,05 a 1,23 ab 1,68 ab 2,37 ab 

0,5 BA 80 bc 25 a 55 ef 1,69 abc 1,03 bc 1,52 b 1,29 c 

FΠξνέιεπζε - - - * NS NS *** 

FPGRs - - - *** * NS NS 

FΠξνέιεπζε x PGRs *** *** *** NS NS NS NS 

F one-way ANOVA *** *** *** ** NS NS ** 

Οη κέζνη επί ηεο ζηήιεο αθνινπζνύκελνη από ην ίδην γξάκκα δελ δηαθέξνπλ ζηαηηζηηθά ζεκαληηθά ζύκθσλα κε ην 

Student‘s t test ζε επίπεδν ζεκαληηθόηεηαο P ≤ 0,05.  

NS: κε ζεκαληηθό, *, **, ***: ζεκαληηθό ζε P < 0,05, P < 0,01 θαη P < 0,001 αληίζηνηρα, n=20. 

Γπλακηθό πνιιαπιαζηαζκνύ = Βιαζηνγέλεζε
3
 (%) x Μέζνο αξηζκόο βιαζηώλ x Μέζνο αξηζκόο θόκβσλ.  

1
 ΢πλνιηθή αληίδξαζε. 

2
 Σα έθθπηα ζρεκάηηζαλ ρισξσηηθνύο, δύζηξνπνπο βιαζηνύο. 

3
 Σα έθθπηα ζρεκάηηζαλ θπζηνινγηθνύο, κε δύζηξνπνπο βιαζηνύο. 
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         Κνξπθή                       Κόκβνο 

α 

β 

γ 

δ 

ε 

Δηθ. 43. Έθθπηα θνξπθήο θαη 

θόκβνπ θαιιηεξγεκέλα ζε 

ζηεξεά ππνζηξώκαηα MS: α) 

ρσξίο θπηνξξπζκηζηηθέο νπζίεο 

ή εκπινπηηζκέλα κε β) 0,25 mg 

L
-1

 ΚΙΝ, γ) 0,5 mg L
-1

 ΚΙΝ, δ) 

0,25 mg L
-1

 BA ή ε) 0,5 mg L
-1

 

BA. 

 

1 cm 

1 cm 

1 cm 

1 cm 

1 cm 
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3.3.1.3 Επύδραςη χρόνου επώαςησ καλλιϋργειασ 

Η αξρηθή θαιιηέξγεηα εθθύησλ C. motorius ζηεξεά ππνζηξώκαηα είρε δηάξθεηα 4 

εβδνκάδεο, ελώ ε ππνθαιιηέξγεηα ησλ εθθύησλ είρε δηάξθεηα 2 εβδνκάδεο. Η κείσζε ηνπ 

ρξόλνπ επώαζεο έγηλε ζε πξνζπάζεηα λα κεησζεί ην πνζνζηό ησλ δύζηξνπσλ βιαζηώλ. 

Παξόιν πνπ δνθηκάζηεθαλ δηαθνξεηηθέο ζπγθεληξώζεηο θπηνξξπζκηζηηθώλ νπζηώλ ζηα δύν 

ζηάδηα ηνπ κηθξνπνιιαπιαζηαζκνύ ηνπ C. motorius, έγηλε θαιιηέξγεηα ησλ εθθύησλ ζε 

ζηεξεά ππνζηξώκαηα MS ρσξίο θπηνξξπζκηζηηθέο νπζίεο ή εκπινπηηζκέλα κε 0,5 mg L
-1

 

ΚΙΝ  ή κε 0,5 mg L
-1

 ΒΑ, θαη ζηηο δύν πεξηπηώζεηο.  Ωο εθ ηνύηνπ ε ζύγθξηζε γηα ηελ 

επίδξαζε ηνπ ρξόλνπ έγηλε κνλάρα ζηα έθθπηα θνξπθήο θαη θόκβνπ πνπ θαιιηεξγήζεθαλ 

ζηα παξαπάλσ ππνζηξώκαηα.  

Ο κεησκέλνο ρξόλνο επώαζεο ησλ θαιιηεξγεηώλ έδεημε όλησο λα έρεη ζεηηθή επίδξαζε 

σο πξνο ηε κείσζε ηνπ πνζνζηνύ ησλ δύζηξνπσλ εθθύησλ, όκσο ην δπλακηθό 

πνιιαπιαζηαζκνύ θαηά ηελ θαιιηέξγεηα ησλ εθθύησλ γηα 2 εβδνκάδεο αληί γηα 4 δελ 

απμήζεθε, επεηδή ν κεησκέλνο ρξόλνο επώαζεο δελ επέηξεςε ζηνπο βιαζηνύο λα 

αλαπηπρζνύλ αξθεηά θαη λα ζρεκαηίζνπλ κεγαιύηεξν αξηζκό θόκβσλ. Σν πςειόηεξν 

δπλακηθό πνιιαπιαζηαζκνύ παξαηεξήζεθε ζηα έθθπηα θνξπθήο ηα νπνία επσάζηεθαλ γηα 

δηάζηεκα 4 εβδνκάδσλ ζε ππνζηξώκαηα εκπινπηηζκέλα κε 0,5 mg L
-1

 ΒΑ (2,76). Αληηζέησο 

ην ρακειόηεξν δπλακηθό πνιιαπιαζηαζκνύ παξαηεξήζεθε ζηα έθθπηα θόκβνπ ηα νπνία 

επσάζηεθαλ γηα ρξνληθό δηάζηεκα 2 εβδνκάδσλ ζε ππνζηξώκαηα εκπινπηηζκέλα κε 0,5 mg 

L
-1

 ΚΙΝ (0,52) (Πηλ. 26). 
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Πίλαθαο 26. Αληίδξαζε εθθύησλ θαηά ηελ αξρηθή θαιιηέξγεηα θαη ηελ ππνθαιιηέξγεηα ηνπ C. motorius 

ζε ζηεξεά ππνζηξώκαηα. Γηάζηεκα θαιιηέξγεηαο 10/06/2020-08/07/2020 θαη 08/07/2020-24/07/2020 

αληίζηνηρα. 
Πξνέιεπζε/ PGRs (mg L

-1
) 

 

Πνζνζηό (%) Αξηζκόο 

βιαζηώλ
3 

Μέζν 

Μήθνο 

Βιαζηώλ
3 

(cm) 

Μέζνο 

Αξηζ. 

Κόκβωλ
3 

Γπλ.  

Πνι/κνύ Βιαζη/

ζε
1
 

Βιαζη/

ζε
2 

Βιαζη/

ζε
3
 

4 εβδνκάδεο ρξόλνο επώαζεο 

Κνξπθή/ 0,0 86 c 33 b 53 gh 1,13 e 1,49 cd 2,28 abc 1,39 cd 

Κνξπθή/ 0,5 ΚΙΝ 93 b 35 b 58 efg 1,23 de 1,84 bc 2,03 abc 1,43 cd 

Κνξπθή/ 0,5 ΒΑ 100 a 25 c 75 ab 1,68 bc 1,82 bc 2,51 ab 2,76 a 

Κόκβνο/ 0,0 96 ab 26 c 70 bc 2,04 ab 2,01 b 1,98 abc 2,68 ab 

Κόκβνο/ 0,5 ΚΙΝ 93 b 50 a 43 i 1,46 cde 2,50 a 2,36 abc 1,59 cd 

Κόκβνο/ 0,5 ΒΑ 93 b 50 a 43 i 1,46 cde 2,50 a 2,36 abc 1,59 cd 

2 εβδνκάδεο ρξόλνο επώαζεο 

Κνξπθή/ 0,0 85 cd 6 e 79 a 1,06 e 1,41 cd 1,68 bc 1,46 cd 

Κνξπθή/ 0,5 ΚΙΝ 95 b 19 d 76 ab 1,11 e 1,07 d 1,84 bc 1,54 cd 

Κνξπθή/ 0,5 ΒΑ 85 cd 18 d 67 cd 1,12 e 1,03 d 2,79 a 1,94 bc 

Κόκβνο/ 0,0 70 f 7 e 63 cdef 1,14 e 1,19 d 1,71 bc 1,21 cd 

Κόκβνο/ 0,5 ΚΙΝ 75 ef 27 c 48 hi 1,33 cde 1,01 d 1,67 bc 1,02 d 

Κόκβνο/ 0,5 ΒΑ 80 de 25 c 55 fgh 1,69 bcd 1,03 d 1,52 c 1,29 cd 

FΠξνέιεπζε - - - *** - * NS 

FPGRs - - - *** - NS ** 

FΥξόλνο - - - *** - NS *** 

FΠξνέιεπζε x PGRs - - - NS - * * 

FPGRs x Υξόλνο - - - NS - NS NS 

Fπξνέιεπζε x Υξόλνο - - - NS - NS * 

FPGRs x Υξόλνο x Πξνέιεπζε *** * *** NS * NS NS 

Fone-way ANOVA *** *** *** *** *** NS *** 

Οη κέζνη επί ηεο ζηήιεο αθνινπζνύκελνη από ην ίδην γξάκκα δελ δηαθέξνπλ ζηαηηζηηθά ζεκαληηθά ζύκθσλα κε 

ην Student‘s t test ζε επίπεδν ζεκαληηθόηεηαο P ≤ 0,05. 

NS: κε ζεκαληηθό, *, **, ***: ζεκαληηθό ζε P < 0,05, P < 0,01 θαη P < 0,001 αληίζηνηρα, n=20-28. 

Γπλακηθό πνιιαπιαζηαζκνύ = (βιαζηνγέλεζε
3
 (%) x κέζνο αξηζκόο βιαζηώλ x κέζνο αξηζκόο θόκβσλ). 

1
 ΢πλνιηθή αληίδξαζε. 

2
 Σα έθθπηα ζρεκάηηζαλ ρισξσηηθνύο, δύζηξνπνπο έθθπηα. 

3
 Σα έθθπηα ζρεκάηηζαλ θπζηνινγηθνύο, κε δύζηξνπνπο βιαζηνύο. 
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3.3.2 Αποτελϋςματα καλλιεργειών ςε υγρϊ υποςτρώματα 

3.3.2.1 Αποτελϋςματα αρχικόσ καλλιϋργειασ 

Η αξρηθή θαιιηέξγεηα ησλ εθθύησλ C. motorius ζε πγξά ππνζηξώκαηα είρε δηάξθεηα 2 

εβδνκάδεο, από 22/06/2020 κέρξη 08/07/2020. Έθθπηα θνηπιηδηθνύ θόκβνπ, θόκβνπ θαη 

θνξπθήο θαιιηεξγήζεθαλ ζε πγξά ππνζηξώκαηα MS ρσξίο θπηνξξπζκηζηηθέο νπζίεο, MS 

εκπινπηηζκέλα κε 0,5 mg L
-1

 KIN ή 0,5 mg L
-1

 BA. Η θαιιηέξγεηα ζε πγξά ππνζηξώκαηα 

θάλεθε λα εμαιείθεη ην πξόβιεκα ησλ δύζηξνπσλ βιαζηώλ πνπ παξαηεξήζεθε ζηα ζηεξεά 

ππνζηξώκαηα. Παξόια απηά, ην δπλακηθό πνιιαπιαζηαζκνύ παξέκεηλε ζρεηηθά ρακειό 

ιόγσ ηνπ ρακεινύ αξηζκνύ βιαζηώλ αλά έθθπην ζε όιεο ηηο κεηαρεηξίζεηο. 

΢ηελ θαιιηέξγεηα ζε ππνζηξώκαηα MS ρσξίο θπηνξξπζκηζηηθέο νπζίεο, ην πςειόηεξν 

πνζνζηό αληίδξαζεο ζεκεηώζεθε ζηα έθθπηα θνξπθήο (100%). Απνηέιεζκα απηνύ ήηαλ ηα 

έθθπηα θνξπθήο λα παξνπζηάζνπλ θαη ηνπ πςειόηεξν δπλακηθό πνιιαπιαζηαζκνύ (2,12), 

παξόιν πνπ ν κέζνο αξηζκόο βιαζηώλ αλά έθθπην ήηαλ ρακειόηεξνο ζε ζύγθξηζε κε ηνπο 

άιινπο ηύπνπο εθθύηνπ (1,00) (Πηλ. 27, Δηθ. 44). 

 

Πίλαθαο 27. Αληίδξαζε εθθύησλ θαηά ηελ αξρηθή θαιιηέξγεηα ηνπ C. motorius ζε πγξά ππνζηξώκαηα 

MS, ρσξίο θπηνξξπζκηζηηθέο νπζίεο. Γηάζηεκα θαιιηέξγεηαο 22/06/2020-08/07/2020. 
Πξνέιεπζε Πνζνζηό (%) Αξηζκόο 

βιαζηώλ
3 

Μέζν 

Μήθνο 

Βιαζηώλ
3 

(cm) 

Μέζνο 

Αξηζ. 

Κόκβωλ
3 

Γπλ.  

Πνι/κνύ Βιαζη/

ζε
1
  

Βιαζη/

ζε
2 

Βιαζη/

ζε
3
 

Κνξπθή 100 a 0 a 100 a 1,00 b 2,23 a 2,12 a 2,12 a 

Κόκβνο 80 b 0 a 80 b 1,10 ab 0,81 b 1,28 b 1,19 b 

Κνηπιηδηθόο Κόκβνο 68 c 0 a 68 c 1,24 a 3,39 a 2,32 a 1,87 a 

Fone-way ANOVA *** NS *** * *** ** ** 

Οη κέζνη επί ηεο ζηήιεο αθνινπζνύκελνη από ην ίδην γξάκκα δελ δηαθέξνπλ ζηαηηζηηθά ζεκαληηθά ζύκθσλα κε 

ην Student‘s t test ζε επίπεδν ζεκαληηθόηεηαο P ≤ 0,05.  

NS: κε ζεκαληηθό, *, **, ***: ζεκαληηθό ζε P < 0,05, P < 0,01 θαη P < 0,001 αληίζηνηρα, n=25. 

Γπλακηθό πνιιαπιαζηαζκνύ = Βιαζηνγέλεζε
3
 (%) x Μέζνο αξηζκόο βιαζηώλ x Μέζνο αξηζκόο θόκβσλ. 

1
 ΢πλνιηθή αληίδξαζε. 

2
 Σα έθθπηα ζρεκάηηζαλ ρισξσηηθνύο, δύζηξνπνπο βιαζηνύο. 

3
 Σα έθθπηα ζρεκάηηζαλ θπζηνινγηθνύο, κε δύζηξνπνπο βιαζηνύο. 
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Δηθ. 44. Έθθπηα θνξπθήο (αξηζηεξά), θόκβνπ (θέληξν) θαη θνηπιηδηθνύ θόκβνπ (δεμηά), 

θαιιηεξγεκέλα ζε πγξά ππνζηξώκαηα MS,  ρσξίο θπηνξξπζκηζηηθέο νπζίεο. 

 

 

Καηά ηελ θαιιηέξγεηα εθθύησλ ζε πγξά ππνζηξώκαηα εκπινπηηζκέλα κε 0,5 mg L
-1

 

KIN, ην πςειόηεξν πνζνζηό αληίδξαζεο ζεκεηώζεθε ζηα έθθπηα κε πξνέιεπζε θνξπθήο 

(96%). Απηό, ζε ζπλδπαζκό κε ην γεγνλόο όηη ηα έθθπηα θνξπθήο παξνπζίαζαλ ην 

κεγαιύηεξν κέζν κήθνο βιαζηνύ (4,03 cm) θαη ηνλ κεγαιύηεξν αξηζκό θόκβσλ αλά βιαζηό 

(2,83), είρε σο απνηέιεζκα λα παξνπζηάζνπλ θαη ην πςειόηεξν δπλακηθό πνιιαπιαζηαζκνύ 

(2,72), όπσο επίζεο θαη ηα έθθπηα θνηπιηδηθνύ θόκβνπ (2,77), ιόγσ ηνπ πςειόηεξνπ κέζνπ 

αξηζκνύ βιαζηώλ αλά έθθπην (1,86) (Πηλ 28, Δηθ. 45).  

 

Πίλαθαο 28. Αληίδξαζε εθθύησλ θαηά ηελ αξρηθή θαιιηέξγεηα ηνπ C. motorius ζε πγξά ππνζηξώκαηα 

MS εκπινπηηζκέλα κε 0,5 mg L
-1

 KIN. Γηάζηεκα θαιιηέξγεηαο 22/06/2020-08/07/2020. 
Πξνέιεπζε Πνζνζηό (%) Αξηζκόο 

βιαζηώλ
3 

Μέζν 

Μήθνο 

Βιαζηώλ
3 

(cm) 

Μέζνο 

Αξηζ. 

Κόκβωλ
3 

Γπλ.  

Πνι/κνύ Βιαζη/

ζε
1
  

Βιαζη/

ζε
2 

Βιαζη/

ζε
3
 

Κνξπθή 96 a 0 a 96 a 1,00 b 4,03 a 2,83 a 2,72 a 

Κόκβνο 64 c 0 a 64 c 1,38 b 1,05 b 1,41 b 1,29 b 

Κνηπιηδηθόο Κόκβνο 84 b 0 a 84 b 1,86 a 1,67 b 1,62 b 2,77 a 

Fone-way ANOVA *** NS *** *** *** *** * 

Οη κέζνη επί ηεο ζηήιεο αθνινπζνύκελνη από ην ίδην γξάκκα δελ δηαθέξνπλ ζηαηηζηηθά ζεκαληηθά ζύκθσλα κε 

ην Student‘s t test ζε επίπεδν ζεκαληηθόηεηαο P ≤ 0,05.  

NS: κε ζεκαληηθό, *, **, ***: ζεκαληηθό ζε P < 0,05, P < 0,01 θαη P < 0,001 αληίζηνηρα, n=25. 

Γπλακηθό πνιιαπιαζηαζκνύ = Βιαζηνγέλεζε
3
 (%) x Μέζνο αξηζκόο βιαζηώλ x Μέζνο αξηζκόο θόκβσλ. 

1
 ΢πλνιηθή αληίδξαζε. 

2
 Σα έθθπηα ζρεκάηηζαλ ρισξσηηθνύο, δύζηξνπνπο βιαζηνύο. 

3
 Σα έθθπηα ζρεκάηηζαλ θπζηνινγηθνύο, κε δύζηξνπνπο βιαζηνύο. 

 

 

1 cm 



96 

 

 
Δηθ. 45. Έθθπηα θνξπθήο (αξηζηεξά), θόκβνπ (θέληξν) θαη θνηπιηδηθνύ θόκβνπ (δεμηά), 

θαιιηεξγεκέλα ζε πγξά ππνζηξώκαηα MS,  εκπινπηηζκέλα κε 0,5 mg L
-1

  KIN. 

 

 

Καηά ηελ θαιιηέξγεηα ησλ εθθύησλ ζε πγξά ππνζηξώκαηα εκπινπηηζκέλα κε 0,5 mg L
-

1
 BA, ην πςειόηεξν πνζνζηό αληίδξαζεο παξαηεξήζεθε ζηα έθθπηα θνξπθήο (96%), ην 

νπνίν, ζε ζπλδπαζκό κε ην κεγαιύηεξν κήθνο βιαζηνύ (3,55) θαη ζπλεπώο ηνλ κεγαιύηεξν 

κέζν αξηζκό θόκβσλ αλά βιαζηό (2,88), είρε σο απνηέιεζκα ηα έθθπηα θνξπθήο λα 

παξνπζηάζνπλ ην πςειόηεξν δπλακηθό πνιιαπιαζηαζκνύ (2,92) (Πηλ. 29, Δηθ. 46). 

 

Πίλαθαο 29. Αληίδξαζε εθθύησλ θαηά ηελ αξρηθή θαιιηέξγεηα ηνπ C. motorius ζε πγξά ππνζηξώκαηα 

MS εκπινπηηζκέλα κε 0,5 mg L
-1

 BA. Γηάζηεκα θαιιηέξγεηαο 22/06/2020-08/07/2020. 
Πξνέιεπζε Πνζνζηό (%) Αξηζκόο 

βιαζηώλ
3 

Μέζν 

Μήθνο 

Βιαζηώλ
3 

(cm) 

Μέζνο 

Αξηζ. 

Κόκβωλ
3 

Γπλ.  

Πνι/κνύ Βιαζη/

ζε
1
  

Βιαζη/

ζε
2 

Βιαζη/

ζε
3
 

Κνξπθή 96 a 0 a 96 a 1,00 b 4,03 a 2,83 a 2,72 a 

Κόκβνο 64 c 0 a 64 c 1,38 b 1,05 b 1,41 b 1,29 b 

Κνηπιηδηθόο Κόκβνο 84 b 0 a 84 b 1,86 a 1,67 b 1,62 b 2,77 a 

Fone-way ANOVA *** NS *** *** *** *** * 

Οη κέζνη επί ηεο ζηήιεο αθνινπζνύκελνη από ην ίδην γξάκκα δελ δηαθέξνπλ ζηαηηζηηθά ζεκαληηθά ζύκθσλα κε 

ην Student‘s t test ζε επίπεδν ζεκαληηθόηεηαο P ≤ 0,05.  

NS: κε ζεκαληηθό, *, **, ***: ζεκαληηθό ζε P < 0,05, P < 0,01 θαη P < 0,001 αληίζηνηρα, n=25. 

Γπλακηθό πνιιαπιαζηαζκνύ = Βιαζηνγέλεζε
3
 (%) x Μέζνο αξηζκόο βιαζηώλ x Μέζνο αξηζκόο θόκβσλ. 

1
 ΢πλνιηθή αληίδξαζε. 

2
 Σα έθθπηα ζρεκάηηζαλ ρισξσηηθνύο, δύζηξνπνπο βιαζηνύο. 

3
 Σα έθθπηα ζρεκάηηζαλ θπζηνινγηθνύο, κε δύζηξνπνπο βιαζηνύο. 

 

 

 

1 cm 
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Δηθ. 46. Έθθπηα θνξπθήο (αξηζηεξά), θόκβνπ (θέληξν) θαη θνηπιηδηθνύ θόκβνπ (δεμηά), 

θαιιηεξγεκέλα ζε πγξά ππνζηξώκαηα MS,  εκπινπηηζκέλα κε 0,5 mg L
-1

  ΒΑ. 

 

΢ηελ θαιιηέξγεηα εθθύησλ πξνέιεπζεο θνξπθήο, παξαηεξήζεθε πςειό πνζνζηό 

αληίδξαζεο ζε όια ηα πγξά ππνζηξώκαηα (96-100%). Ο κέζνο αξηζκόο βιαζηώλ αλά έθθπην 

ήηαλ πνιύ ρακειόο ζε όια ηα ππνζηξώκαηα (1,00-1,08). Σν πςειόηεξν δπλακηθό 

πνιιαπιαζηαζκνύ ζεκεηώζεθε ζηα ππνζηξώκαηα εκπινπηηζκέλα κε 0,5 mg L
-1

 BA (2,92) 

(Πηλ. 30, Δηθ. 47). 

 

Πίλαθαο 30. Αληίδξαζε εθθύησλ θνξπθήο θαηά ηελ αξρηθή θαιιηέξγεηα ηνπ C. motorius ζε πγξά 

ππνζηξώκαηα. Γηάζηεκα θαιιηέξγεηαο 22/06/2020-08/07/2020. 
PGRs (mg L

-1
) Πνζνζηό (%) Αξηζκόο 

βιαζηώλ
3 

Μέζν 

Μήθνο 

Βιαζηώλ
3 

(cm) 

Μέζνο 

Αξηζ. 

Κόκβωλ
3 

Γπλ.  

Πνι/κνύ Βιαζη/

ζε
1
 

Βιαζη/

ζε
2 

Βιαζη/

ζε
3
 

0,0 100 a 0 a 100 a 1,00 a 2,23 b 2,12 b 2,12 b 

0,5 KIN 96 b 0 a 96 b 1,00 a 4,03 a 2,83 a 2,72 ab 

0,5 BA 96 b 0 a 96 b 1,08 a 3,55 a 2,88 a 2,92 a 

Fone-way ANOVA ** NS *** NS ** * * 

Οη κέζνη επί ηεο ζηήιεο αθνινπζνύκελνη από ην ίδην γξάκκα δελ δηαθέξνπλ ζηαηηζηηθά ζεκαληηθά ζύκθσλα κε 

ην Student‘s t test ζε επίπεδν ζεκαληηθόηεηαο P ≤ 0,05.  

NS: κε ζεκαληηθό, *, **, ***: ζεκαληηθό ζε P < 0,05, P < 0,01 θαη P < 0,001 αληίζηνηρα, n=25. 

Γπλακηθό πνιιαπιαζηαζκνύ = Βιαζηνγέλεζε
3
 (%) x Μέζνο αξηζκόο βιαζηώλ x Μέζνο αξηζκόο θόκβσλ. 

1
 ΢πλνιηθή αληίδξαζε. 

2
 Σα έθθπηα ζρεκάηηζαλ ρισξσηηθνύο, δύζηξνπνπο βιαζηνύο. 

3
 Σα έθθπηα ζρεκάηηζαλ θπζηνινγηθνύο, κε δύζηξνπνπο βιαζηνύο. 

 

 

 

 

 

1 cm 
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Δηθ. 47. Έθθπηα θνξπθήο θαιιηεξγεκέλα ζε πγξά ππνζηξώκαηα MS ρσξίο θπηνξξπζκηζηηθέο νπζίεο 

(αξηζηεξά) ή εκπινπηηζκέλα κε 0,5 mg L
-1

 ΚΙΝ (θέληξν) ή κε 0,5 mg L
-1

 BA (δεμηά). 

 

 

΢ηελ θαιιηέξγεηα εθθύησλ πξνέιεπζεο θόκβνπ ζε πγξά ππνζηξώκαηα, ην πςειόηεξν 

πνζνζηό αληίδξαζεο ζεκεηώζεθε ζηα έθθπηα ηα νπνία θαιιηεξγήζεθαλ ζε ππνζηξώκαηα MS 

ρσξίο θπηνξξπζκηζηηθέο νπζίεο (80%). Όζνλ αθνξά ζην δπλακηθό πνιιαπιαζηαζκνύ, δελ 

παξαηεξήζεθαλ ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο δηαθνξέο αλάκεζα ζηνπο ηξεηο ηύπνπο 

ππνζηξώκαηνο, όπσο επίζεο θαη ζην κέζν κήθνο βιαζηώλ θαη ην κέζν αξηζκό θόκβσλ αλά 

βιαζηό. Ο πςειόηεξνο αξηζκόο βιαζηώλ αλά έθθπην (1,40) ζεκεηώζεθε ζηα ππνζηξώκαηα 

κε 0,5 mg L
-1

 BA (Πηλ. 31, Δηθ. 48).  

 

Πίλαθαο 31. Αληίδξαζε εθθύησλ θόκβνπ θαηά ηελ αξρηθή θαιιηέξγεηα ηνπ C. motorius ζε πγξά 

ππνζηξώκαηα. Γηάζηεκα θαιιηέξγεηαο 22/06/2020-08/07/2020. 
PGRs (mg L

-1
) Πνζνζηό (%) Αξηζκόο 

βιαζηώλ
3 

Μέζν 

Μήθνο 

Βιαζηώλ
3 

(cm) 

Μέζνο 

Αξηζ. 

Κόκβωλ
3 

Γπλ.  

Πνι/κνύ Βιαζη/

ζε
1
 

Βιαζη/

ζε
2 

Βιαζη/

ζε
3
 

0,0 80 a 0 a 80 a 1,10 b 0,81 a 1,28 a 1,19 a 

0,5 KIN 64 b 0 a 64 b 1,38 ab 1,05 a 1,41 a 1,29 a 

0,5 BA 60 b 0 a 60 b 1,40 a 0,85 a 1,33 a 1,12 a 

Fone-way ANOVA *** NS *** NS NS NS NS 

Οη κέζνη επί ηεο ζηήιεο αθνινπζνύκελνη από ην ίδην γξάκκα δελ δηαθέξνπλ ζηαηηζηηθά ζεκαληηθά ζύκθσλα κε 

ην Student‘s t test ζε επίπεδν ζεκαληηθόηεηαο P ≤ 0,05.  

NS: κε ζεκαληηθό, *, **, ***: ζεκαληηθό ζε P < 0,05, P < 0,01 θαη P < 0,001 αληίζηνηρα, n=25. 

Γπλακηθό πνιιαπιαζηαζκνύ = Βιαζηνγέλεζε
3
 (%) x Μέζνο αξηζκόο βιαζηώλ x Μέζνο αξηζκόο θόκβσλ. 

1
 ΢πλνιηθή αληίδξαζε. 

2
 Σα έθθπηα ζρεκάηηζαλ ρισξσηηθνύο, δύζηξνπνπο βιαζηνύο. 

3
 Σα έθθπηα ζρεκάηηζαλ θπζηνινγηθνύο, κε δύζηξνπνπο βιαζηνύο. 

 

1 cm 
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Δηθ. 48. Έθθπηα θόκβνπ θαιιηεξγεκέλα ζε πγξά ππνζηξώκαηα MS ρσξίο θπηνξξπζκηζηηθέο νπζίεο 

(αξηζηεξά) ή εκπινπηηζκέλα κε 0,5 mg L
-1

 ΚΙΝ (θέληξν) ή κε 0,5 mg L
-1

 BA (δεμηά). 

 

 

΢ηελ θαιιηέξγεηα εθθύησλ θνηπιηδηθνύ θόκβνπ ζε πγξά ππνζηξώκαηα δελ ππήξμε 

ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή δηαθνξά ζην δπλακηθό πνιιαπιαζηαζκνύ αλάκεζα ζηα ηξία 

ππνζηξώκαηα, νύηε ζηνλ κέζν αξηζκό θόκβσλ αλά βιαζηό. Σν πςειόηεξν πνζνζηό 

αληίδξαζεο (84%), όζν θαη ν κεγαιύηεξνο κέζνο αξηζκόο βιαζηώλ αλά έθθπην (1,86) όκσο, 

παξαηεξήζεθαλ ζηα ππνζηξώκαηα εκπινπηηζκέλα κε 0,5 mg L
-1

 ΚΙΝ, ελώ ην κεγαιύηεξν 

κήθνο βιαζηνύ (3,39 cm) ζηα ππνζηξώκαηα ρσξίο θπηνξξπζκηζηηθέο νπζίεο (Πηλ. 32, Δηθ. 

49). 

  

Πίλαθαο 32. Αληίδξαζε εθθύησλ θνηπιηδηθνύ θόκβνπ θαηά ηελ αξρηθή θαιιηέξγεηα ηνπ C. motorius ζε 

πγξά ππνζηξώκαηα. Γηάζηεκα θαιιηέξγεηαο 22/06/2020-08/07/2020. 
PGRs (mg L

-1
) Πνζνζηό (%) Αξηζκόο 

βιαζηώλ
3 

Μέζν 

Μήθνο 

Βιαζηώλ
3 

(cm) 

Μέζνο 

Αξηζ. 

Κόκβωλ
3 

Γπλ.  

Πνι/κνύ Βιαζη/

ζε
1
 

Βιαζη/

ζε
2 

Βιαζη/

ζε
3
 

0,0 68 b 0 a 68 b 1,24 b 3,39 a 2,32 a 1,87 a 

0,5 KIN 84 a 0 a 84 a 1,86 a 1,67 b 1,62 b 2,77 a 

0,5 BA 64 b 0 a 64 b 1,63 ab 1,66 b 1,66 ab 1,77 a 

Fone-way ANOVA *** NS *** NS * NS NS 

Οη κέζνη επί ηεο ζηήιεο αθνινπζνύκελνη από ην ίδην γξάκκα δελ δηαθέξνπλ ζηαηηζηηθά ζεκαληηθά ζύκθσλα κε 

ην Student‘s t test ζε επίπεδν ζεκαληηθόηεηαο P ≤ 0,05.  

NS: κε ζεκαληηθό, *, **, ***: ζεκαληηθό ζε P < 0,05, P < 0,01 θαη P < 0,001 αληίζηνηρα, n=25. 

Γπλακηθό πνιιαπιαζηαζκνύ = Βιαζηνγέλεζε
3
 (%) x Μέζνο αξηζκόο βιαζηώλ x Μέζνο αξηζκόο θόκβσλ. 

1
 ΢πλνιηθή αληίδξαζε. 

2
 Σα έθθπηα ζρεκάηηζαλ ρισξσηηθνύο, δύζηξνπνπο βιαζηνύο. 

3
 Σα έθθπηα ζρεκάηηζαλ θπζηνινγηθνύο, κε δύζηξνπνπο βιαζηνύο. 

 

 

 

1 cm 
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Δηθ. 49. Έθθπηα θνηπιηδηθνύ θόκβνπ θαιιηεξγεκέλα ζε πγξά ππνζηξώκαηα MS ρσξίο 

θπηνξξπζκηζηηθέο νπζίεο (αξηζηεξά) ή εκπινπηηζκέλα κε 0,5 mg L
-1

 ΚΙΝ (θέληξν) ή κε 0,5 mg L
-1

 

BA (δεμηά). 
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΢πλνιηθά, θαηά ηελ αξρηθή θαιιηέξγεηα ζπνξνθύησλ C. motorius ζε πγξά 

ππνζηξώκαηα, ην πςειόηεξν δπλακηθό πνιιαπιαζηαζκνύ παξαηεξήζεθε ζηα έθθπηα κε 

πξνέιεπζε θνξπθήο, ζηα νπνία επίζεο ζεκεηώζεθαλ θαη ηα πςειόηεξα πνζνζηά αληίδξαζεο 

(96-100%), θαη ζπγθεθξηκέλα ζε απηά πνπ θαιιηεξγήζεθαλ ζε ππνζηξώκαηα εκπινπηηζκέλα 

κε 0,5 mg L
-1

 BA (2,92), ελώ ην ρακειόηεξν ζηα έθθπηα κε πξνέιεπζε θόκβνπ (1,12). 

Γεληθά, ζηα έθθπηα θνξπθήο παξαηεξήζεθε επίζεο θαη ην κεγαιύηεξν κέζν κήθνο βιαζηώλ 

θαη ν κεγαιύηεξνο κέζνο αξηζκόο θόκβσλ αλά βιαζηό, ελώ ηα έθθπηα θνηπιηδηθνύ θόκβνπ 

έδσζαλ πεξηζζόηεξνπο βιαζηνύο αλά έθθπην, αλεμάξηεηα από ην ππόζηξσκα θαιιηέξγεηάο 

ηνπο (Πηλ. 33, Δηθ. 50). 

 

Πίλαθαο 33. Αληίδξαζε εθθύησλ θαηά ηελ αξρηθή θαιιηέξγεηα ηνπ C. motorius ζε πγξά ππνζηξώκαηα. 

Γηάζηεκα θαιιηέξγεηαο 22/06/2020-08/07/2020. 
PGRs (mg L

-1
) Πνζνζηό (%) Αξηζκόο 

βιαζηώλ
3 

Μέζν 

Μήθνο 

Βιαζηώλ
3 

(cm) 

Μέζνο 

Αξηζ. 

Κόκβωλ
3 

Γπλ.  

Πνι/κνύ Βιαζη/

ζε
1
 

Βιαζη/

ζε
2 

Βιαζη/

ζε
3
 

Έθθπηα θνξπθήο 

0,0 100 a 0 a 100 a 1,00 d 2,23 b 2,12 bc 2,12 bc 

0,5 KIN 96 a 0 a 96 a 1,00 d 4,03 a 2,83 a 2,72 ab 

0,5 BA 96 a 0 a 96 a 1,08 cd 3,55 a 2,88 a 2,92 a 

Έθθπηα θόκβνπ 

0,0 80 b 0 a 80 b 1,10 cd 0,81 c 1,28 d 1,19 d 

0,5 KIN 64 cd 0 a 64 cd 1,38 bc 1,05 c 1,41 d 1,29 cd 

0,5 BA 60 d 0 a 60 d 1,40 bc 0,85 c 1,33 d 1,12 d 

Έθθπηα θνηπιηδηθνύ θόκβνπ 

0,0 68 c 0 a 68 c 1,24 cd 3,39 a 2,32 ab 1,87 cd 

0,5 KIN 84 b 0 a 84 b 1,86 a 1,67 bc 1,62 cd 2,77 ab 

0,5 BA 64 cd 0 a 64 cd 1,63 ab 1,66 bc 1,66 cd 1,77 cd 

FΠξνέιεπζε - NS - *** - - *** 

FPGRs - NS - ** - - - 

FΠξνέιεπζε xPGRs *** NS *** NS *** ** NS 

F one-way ANOVA *** NS *** *** *** *** *** 

Οη κέζνη επί ηεο ζηήιεο αθνινπζνύκελνη από ην ίδην γξάκκα δελ δηαθέξνπλ ζηαηηζηηθά ζεκαληηθά ζύκθσλα κε ην 

Student‘s t test ζε επίπεδν ζεκαληηθόηεηαο P ≤ 0,05.  

NS: κε ζεκαληηθό, *, **, ***: ζεκαληηθό ζε P < 0,05, P < 0,01 θαη P < 0,001 αληίζηνηρα, n=25. 

Γπλακηθό πνιιαπιαζηαζκνύ = Βιαζηνγέλεζε
3
 (%) x Μέζνο αξηζκόο βιαζηώλ x Μέζνο αξηζκόο θόκβσλ.  

1
 ΢πλνιηθή αληίδξαζε. 

2
 Σα έθθπηα ζρεκάηηζαλ ρισξσηηθνύο, δύζηξνπνπο βιαζηνύο. 

3
 Σα έθθπηα ζρεκάηηζαλ θπζηνινγηθνύο, κε δύζηξνπνπο βιαζηνύο. 
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Δηθ. 50. Έθθπηα θνξπθήο, θόκβνπ θαη θνηπιηδηθνύ θόκβνπ θαιιηεξγεκέλα ζε πγξά ππνζηξώκαηα 

MS: α) ρσξίο θπηνξξπζκηζηηθέο νπζίεο ή εκπινπηηζκέλα κε β) 0,5 mg l
-1

 ΚΙΝ, ή γ) 0,5 mg l
-1

 BA. 

 

 

  

γ 

β 

α 

          Κνξπθή                              Κόκβνο                   Κνηπιηδηθόο Κόκβνο 

1 cm 

1 cm 

1 cm 
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3.3.2.2 Αποτελϋςματα Τποκαλλιϋργειασ 

Η ππνθαιιηέξγεηα ησλ εθθύησλ C. motorius ζε πγξά ππνζηξώκαηα είρε ρξόλν επώαζεο 

2 εβδνκάδεο, από 08/07/2020 κέρξη 24/07/2020. Έθθπηα θνξπθήο θαη θόκβνπ 

θαιιηεξγήζεθαλ ζε πγξά ππνζηξώκαηα MS ρσξίο θπηνξξπζκηζηηθέο νπζίεο ή εκπινπηηζκέλα 

κε 0,5 mg L
-1

 KIN ή κε 0,5 mg L
-1

 BA.  

Καηά ηελ ππνθαιιηέξγεηα εθθύησλ θνξπθήο θαη θόκβνπ ζε ππνζηξώκαηα MS ρσξίο 

θπηνξξπζκηζηηθέο νπζίεο, ην πςειόηεξν πνζνζηό αληίδξαζεο ζεκεηώζεθε ζηα έθθπηα 

θνξπθήο (82%), όπνπ επίζεο παξαηεξήζεθε ην κεγαιύηεξν κέζν κήθνο βιαζηνύ (2,19 cm) 

θαη ν κεγαιύηεξνο αξηζκόο θόκβσλ αλά βιαζηό (2,16). Ωο εθ ηνύηνπ, ην δπλακηθό 

πνιιαπιαζηαζκνύ ήηαλ πςειόηεξν γηα ηα έθθπηα απηά (1,80) ζε ζρέζε κε ηα έθθπηα 

πξνέιεπζεο θόκβνπ (1,17), παξόιν πνπ ζηα ηειεπηαία παξαηεξήζεθε πςειόηεξνο κέζνο 

αξηζκόο βιαζηώλ αλά έθθπην (1,23) (Πηλ. 34, Δηθ. 51). 

 
Πίλαθαο 34. Αληίδξαζε εθθύησλ θαηά ηελ ππνθαιιηέξγεηα ηνπ C. motorius ζε πγξά ππνζηξώκαηα 

MS ρσξίο θπηνξξπζκηζηηθέο νπζίεο. Γηάζηεκα θαιιηέξγεηαο 08/07/2020-24/07/2020. 
Πξνέιεπζε Πνζνζηό (%) Αξηζκόο 

βιαζηώλ
3 

Μέζν 

Μήθνο 

Βιαζηώλ
3 

(cm) 

Μέζνο 

Αξηζ. 

Κόκβωλ
3 

Γπλ.  

Πνι/κνύ Βιαζη/

ζε
1
  

Βιαζη/

ζε
2 

Βιαζη/

ζε
3
 

Κνξπθή 82 a 0 a 82 a 1,03 b 2,19 a 2,16 a 1,80 a 

Κόκβνο 67 b 0 a 67 b 1,23 a 0,90 b 1,45 b 1,17 b 

Fone-way ANOVA *** NS *** * ** ** ** 

Οη κέζνη επί ηεο ζηήιεο αθνινπζνύκελνη από ην ίδην γξάκκα δελ δηαθέξνπλ ζηαηηζηηθά ζεκαληηθά ζύκθσλα κε 

ην Student‘s t test ζε επίπεδν ζεκαληηθόηεηαο P ≤ 0,05.  

NS: κε ζεκαληηθό, *, **, ***: ζεκαληηθό ζε P < 0,05, P < 0,01 θαη P < 0,001 αληίζηνηρα, n=45. 

Γπλακηθό πνιιαπιαζηαζκνύ = Βιαζηνγέλεζε
3
 (%) x Μέζνο αξηζκόο βιαζηώλ x Μέζνο αξηζκόο θόκβσλ. 

1
 ΢πλνιηθή αληίδξαζε. 

2
 Σα έθθπηα ζρεκάηηζαλ ρισξσηηθνύο, δύζηξνπνπο βιαζηνύο. 

3
 Σα έθθπηα ζρεκάηηζαλ θπζηνινγηθνύο, κε δύζηξνπνπο βιαζηνύο. 

 

 

 
Δηθ. 51. Έθθπηα θνξπθήο (αξηζηεξά) θαη θόκβνπ (δεμηά) θαιιηεξγεκέλα ζε πγξά 

ππνζηξώκαηα MS, ρσξίο θπηνξξπζκηζηηθέο νπζίεο. 

1 cm 
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Καηά ηελ θαιιηέξγεηα εθθύησλ θνξπθήο θαη θόκβνπ ζε πγξά ππνζηξώκαηα 

εκπινπηηζκέλα κε 0,5 mg L
-1

 KIN, ην πςειόηεξν πνζνζηό αληίδξαζεο παξαηεξήζεθε ζηα 

έθθπηα θνξπθήο (98%), ηα νπνία επίζεο παξήγαγαλ ην κεγαιύηεξν κέζν κήθνο βιαζηώλ 

(2,48 cm) θαη ηνλ κεγαιύηεξν κέζν αξηζκό θόκβσλ αλά βιαζηό (2,34). Ωο εθ ηνύηνπ, ηα 

έθθπηα απηά παξνπζίαζαλ θαη ην πςειόηεξν δπλακηθό πνιιαπιαζηαζκνύ (2,31), παξόιν πνπ 

ν κέζνο αξηζκόο βιαζηώλ αλά έθθπην ήηαλ ρακειόο (1,00) (Πηλ. 35, Δηθ. 52). 

 

Πίλαθαο 35. Αληίδξαζε εθθύησλ θαηά ηελ ππνθαιιηέξγεηα ηνπ C. motorius ζε πγξά ππνζηξώκαηα 

MS εκπινπηηζκέλα κε 0,5 mg L
-1 

ΚΙΝ. Γηάζηεκα θαιιηέξγεηαο 08/07/2020-24/07/2020. 
Πξνέιεπζε Πνζνζηό (%) Αξηζκόο 

βιαζηώλ
3 

Μέζν 

Μήθνο 

Βιαζηώλ
3 

(cm) 

Μέζνο 

Αξηζ. 

Κόκβωλ
3 

Γπλ.  

Πνι/κνύ Βιαζη/

ζε
1
  

Βιαζη/

ζε
2 

Βιαζη/

ζε
3
 

Κνξπθή 98 a 0 a 98 a 1,00 b 2,48 a 2,34 a 2,31 a 

Κόκβνο 62 b 0 a 62 b 1,29 a 0,67 b 1,45 b 1,08 b 

Fone-way ANOVA *** NS *** *** *** ** *** 

Οη κέζνη επί ηεο ζηήιεο αθνινπζνύκελνη από ην ίδην γξάκκα δελ δηαθέξνπλ ζηαηηζηηθά ζεκαληηθά ζύκθσλα κε 

ην Student‘s t test ζε επίπεδν ζεκαληηθόηεηαο P ≤ 0,05.  

NS: κε ζεκαληηθό, *, **, ***: ζεκαληηθό ζε P < 0,05, P < 0,01 θαη P < 0,001 αληίζηνηρα, n=45. 

Γπλακηθό πνιιαπιαζηαζκνύ = Βιαζηνγέλεζε
3
 (%) x Μέζνο αξηζκόο βιαζηώλ x Μέζνο αξηζκόο θόκβσλ. 

1
 ΢πλνιηθή αληίδξαζε. 

2
 Σα έθθπηα ζρεκάηηζαλ ρισξσηηθνύο, δύζηξνπνπο βιαζηνύο. 

3
 Σα έθθπηα ζρεκάηηζαλ θπζηνινγηθνύο, κε δύζηξνπνπο βιαζηνύο. 

 

 

 
Δηθ. 52. Έθθπηα θνξπθήο (αξηζηεξά) θαη θόκβνπ (δεμηά) θαιιηεξγεκέλα ζε πγξά 

ππνζηξώκαηα MS εκπινπηηζκέλα κε 0,5 mg L
-1 

ΚΙΝ. 

 

 

  

1 cm 
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Καηά ηελ θαιιηέξγεηα εθθύησλ θνξπθήο θαη θόκβνπ ζε πγξά ππνζηξώκαηα 

εκπινπηηζκέλα κε 0,5 mg L
-1

 BA, ην πςειόηεξν πνζνζηό αληίδξαζεο ζεκεηώζεθε ζηα 

έθθπηα κε πξνέιεπζε θνξπθήο (89%). Ο κέζνο αξηζκόο βιαζηώλ αλά έθθπην, ην κέζν κήθνο 

βιαζηώλ αιιά θαη ν κέζνο αξηζκόο θόκβσλ αλά βιαζηό δελ παξνπζίαζαλ ζηαηηζηηθά 

ζεκαληηθέο δηαθνξέο αλάκεζα ζηνπο δύν ηύπνπο πξνέιεπζεο εθθύηνπ. Ωο εθ ηνύηνπ, δελ 

παξαηεξήζεθε ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή δηαθνξά νύηε ζην δπλακηθό πνιιαπιαζηαζκνύ κεηαμύ 

ησλ δύν (Πηλ. 36, Δηθ. 53). 

 

Πίλαθαο 36. Αληίδξαζε εθθύησλ θαηά ηελ ππνθαιιηέξγεηα ηνπ C. motorius ζε πγξά ππνζηξώκαηα 

MS εκπινπηηζκέλα κε 0,5 mg L
-1

 BA. Γηάζηεκα θαιιηέξγεηαο 08/07/2020-24/07/2020. 
Πξνέιεπζε Πνζνζηό (%) Αξηζκόο 

βιαζηώλ
3 

Μέζν 

Μήθνο 

Βιαζηώλ
3 

(cm) 

Μέζνο 

Αξηζ. 

Κόκβωλ
3 

Γπλ.  

Πνι/κνύ Βιαζη/

ζε
1
  

Βιαζη/

ζε
2 

Βιαζη/

ζε
3
 

Κνξπθή 89 a 0 a 89 a 1,18 a 1,47 a 1,98 a 2,09 a 

Κόκβνο 69 b 0 a 69 b 1,32 a 0,97 a 1,71 a 1,48 a 

Fone-way ANOVA *** NS *** NS NS NS NS 

Οη κέζνη επί ηεο ζηήιεο αθνινπζνύκελνη από ην ίδην γξάκκα δελ δηαθέξνπλ ζηαηηζηηθά ζεκαληηθά ζύκθσλα κε 

ην Student‘s t test ζε επίπεδν ζεκαληηθόηεηαο P ≤ 0,05.  

NS: κε ζεκαληηθό, *, **, ***: ζεκαληηθό ζε P < 0,05, P < 0,01 θαη P < 0,001 αληίζηνηρα, n=45. 

Γπλακηθό πνιιαπιαζηαζκνύ = Βιαζηνγέλεζε
3
 (%) x Μέζνο αξηζκόο βιαζηώλ x Μέζνο αξηζκόο θόκβσλ. 

1
 ΢πλνιηθή αληίδξαζε. 

2
 Σα έθθπηα ζρεκάηηζαλ ρισξσηηθνύο, δύζηξνπνπο βιαζηνύο. 

3
 Σα έθθπηα ζρεκάηηζαλ θπζηνινγηθνύο, κε δύζηξνπνπο βιαζηνύο. 

 

 

 
Δηθ. 53. Έθθπηα θνξπθήο (αξηζηεξά) θαη θόκβνπ (δεμηά) θαιιηεξγεκέλα ζε πγξά 

ππνζηξώκαηα MS εκπινπηηζκέλα κε 0,5 mg L
-1 

ΒΑ. 

 

 

1 cm 
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Όζνλ αθνξά ζηελ θαιιηέξγεηα εθθύησλ θνξπθήο ζε πγξά ππνζηξώκαηα, δελ ππήξμε 

ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή δηαθνξά ζην δπλακηθό πνιιαπιαζηαζκνύ κεηαμύ ησλ ππνζηξσκάησλ. 

Σα πνζνζηά αληίδξαζεο ήηαλ γεληθά πςειά (82-98%), αιιά ην πςειόηεξν πνζνζηό 

αληίδξαζεο ζεκεηώζεθε ζηα ππνζηξώκαηα κε 0,5 mg L
-1

 KIN (98%). ΢ηα ζπγθεθξηκέλα 

ππνζηξώκαηα επίζεο παξαηεξήζεθε θαη ην κεγαιύηεξν κέζν κήθνο βιαζηώλ (2,48 cm), αιιά 

είραλ ην ρακειόηεξν κέζν αξηζκό βιαζηώλ αλά έθθπην (1,00). Καη ζηα άιια δύν 

ππνζηξώκαηα όκσο ν κέζνο αξηζκόο βιαζηώλ αλά έθθπην ήηαλ ρακειόο (1,03 γηα ηα 

ππνζηξώκαηα ρσξίο θπηνξξπζκηζηηθέο νπζίεο θαη 1,18 γηα ηα ππνζηξώκαηα κε 0,5 mg L
-1

 

ΒΑ (Πηλ. 37, Δηθ. 54). 

 

Πίλαθαο 37. Αληίδξαζε εθθύησλ θνξπθήο θαηά ηελ ππνθαιιηέξγεηα ηνπ C. motorius ζε πγξά 

ππνζηξώκαηα. Γηάζηεκα θαιιηέξγεηαο 08/07/2020-24/07/2020. 
PGRs (mg L

-1
) Πνζνζηό (%) Αξηζκόο 

βιαζηώλ
3 

Μέζν 

Μήθνο 

Βιαζηώλ
3 

(cm) 

Μέζνο 

Αξηζ. 

Κόκβωλ
3 

Γπλ.  

Πνι/κνύ Βιαζη/

ζε
1
 

Βιαζη/

ζε
2 

Βιαζη/

ζε
3
 

0,0 82 c 0 a 82 c 1,03 b 2,19 ab 2,16 a 1,80 a 

0,5 KIN 98 a 0 a 98 b 1,00 b 2,48 a 2,34 a 2,31 a 

0,5 BA 89 b 0 a 89 a 1,18 a 1,47 b 1,98 a 2,09 a 

Fone-way ANOVA *** NS *** ** NS NS NS 

Οη κέζνη επί ηεο ζηήιεο αθνινπζνύκελνη από ην ίδην γξάκκα δελ δηαθέξνπλ ζηαηηζηηθά ζεκαληηθά ζύκθσλα κε 

ην Student‘s t test ζε επίπεδν ζεκαληηθόηεηαο P ≤ 0,05.  

NS: κε ζεκαληηθό, *, **, ***: ζεκαληηθό ζε P < 0,05, P < 0,01 θαη P < 0,001 αληίζηνηρα, n=45. 

Γπλακηθό πνιιαπιαζηαζκνύ = Βιαζηνγέλεζε
3
 (%) x Μέζνο αξηζκόο βιαζηώλ x Μέζνο αξηζκόο θόκβσλ. 

1
 ΢πλνιηθή αληίδξαζε. 

2
 Σα έθθπηα ζρεκάηηζαλ ρισξσηηθνύο, δύζηξνπνπο βιαζηνύο. 

3
 Σα έθθπηα ζρεκάηηζαλ θπζηνινγηθνύο, κε δύζηξνπνπο βιαζηνύο. 

 

 

 
Δηθ. 54. Έθθπηα θνξπθήο θαιιηεξγεκέλα ζε πγξά ππνζηξώκαηα MS ρσξίο θπηνξξπζκηζηηθέο νπζίεο 

(αξηζηεξά) ή εκπινπηηζκέλα κε 0,5 mg L
-1

 ΚΙΝ (θέληξν) ή κε 0,5 mg L
-1

 BA (δεμηά). 

 

 

1 cm 
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΢ηελ θαιιηέξγεηα εθθύησλ θόκβνπ ζε πγξά ππνζηξώκαηα, ην κεγαιύηεξν δπλακηθό 

πνιιαπιαζηαζκνύ παξαηεξήζεθε ζηα έθθπηα ηα νπνία θαιιηεξγήζεθαλ ζε ππνζηξώκαηα 

εκπινπηηζκέλα κε 0,5 mg l
-1

 ΒΑ (1,48), ιόγσ ηνπ πςειόηεξνπ πνζνζηνύ αληίδξαζεο (69%). 

Όζνλ αθνξά ζηνλ κέζν αξηζκό βιαζηώλ αλά έθθπην, ην κέζν κήθνο βιαζηώλ, αιιά θαη ηνλ 

κέζν αξηζκό θόκβσλ αλά βιαζηό, δελ ππήξμαλ ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο δηαθνξέο κεηαμύ ησλ 

ηξηώλ ηύπσλ ππνζηξώκαηνο (Πηλ. 38, Δηθ. 55). 

 

Πίλαθαο 38. Αληίδξαζε εθθύησλ θόκβνπ θαηά ηελ ππνθαιιηέξγεηα ηνπ C. motorius ζε πγξά 

ππνζηξώκαηα. Γηάζηεκα θαιιηέξγεηαο 08/07/2020-24/07/2020. 
PGRs (mg L

-1
) Πνζνζηό (%) Αξηζκόο 

βιαζηώλ
3 

Μέζν 

Μήθνο 

Βιαζηώλ
3 

(cm) 

Μέζνο 

Αξηζ. 

Κόκβωλ
3 

Γπλ.  

Πνι/κνύ Βιαζη/

ζε
1
 

Βιαζη/

ζε
2 

Βιαζη/

ζε
3
 

0,0 67 a 0 a 67 a 1,23 a 0,90 a 1,45 a 1,17 ab 

0,5 KIN 62 b 0 a 62 b 1,29 a 0,67 a 1,45 a 1,08 b 

0,5 BA 69 a 0 a 69 a 1,32 a 0,97 a 1,71 a 1,48 a 

Fone-way ANOVA * NS * NS NS NS NS 

Οη κέζνη επί ηεο ζηήιεο αθνινπζνύκελνη από ην ίδην γξάκκα δελ δηαθέξνπλ ζηαηηζηηθά ζεκαληηθά ζύκθσλα κε 

ην Student‘s t test ζε επίπεδν ζεκαληηθόηεηαο P ≤ 0,05.  

NS: κε ζεκαληηθό, *, **, ***: ζεκαληηθό ζε P < 0,05, P < 0,01 θαη P < 0,001 αληίζηνηρα, n=45. 

Γπλακηθό πνιιαπιαζηαζκνύ = Βιαζηνγέλεζε
3
 (%) x Μέζνο αξηζκόο βιαζηώλ x Μέζνο αξηζκόο θόκβσλ. 

1
΢πλνιηθή αληίδξαζε. 

2
Σα έθθπηα ζρεκάηηζαλ ρισξσηηθνύο, δύζηξνπνπο βιαζηνύο. 

3
Σα έθθπηα ζρεκάηηζαλ θπζηνινγηθνύο, κε δύζηξνπνπο βιαζηνύο. 

 

 

 

 

Δηθ. 55. Έθθπηα θόκβνπ θαιιηεξγεκέλα ζε πγξά ππνζηξώκαηα MS ρσξίο θπηνξξπζκηζηηθέο νπζίεο 

(αξηζηεξά) ή εκπινπηηζκέλα κε 0,5 mg L
-1

 ΚΙΝ (θέληξν) ή κε 0,5 mg L
-1

 BA (δεμηά). 

 

  

1 cm 
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΢πλνιηθά, θαηά ηελ θαιιηέξγεηα εθθύησλ θνξπθήο θαη θόκβνπ ζε πγξά ππνζηξώκαηα, 

ην πςειόηεξν πνζνζηό αληίδξαζεο ζεκεηώζεθε ζηα έθθπηα θνξπθήο, θαη εηδηθόηεξα ζε 

εθείλα ηα νπνία θαιιηεξγήζεθαλ ζε ππνζηξώκαηα εκπινπηηζκέλα κε 0,5 mg L
-1

 KIN (98%). 

΢ηα έθθπηα απηά επίζεο ζεκεηώζεθε θαη ην πςειόηεξν δπλακηθό πνιιαπιαζηαζκνύ (2,31), 

ιόγσ ηνπ απμεκέλνπ κέζνπ αξηζκνύ θόκβσλ αλά βιαζηό (2,34), παξόιν πνπ είραλ ηνλ 

ρακειόηεξν αξηζκό βιαζηώλ αλά έθθπην (1,00). Σα έθθπηα θνξπθήο γεληθόηεξα 

παξνπζίαζαλ πςειόηεξν δπλακηθό πνιιαπιαζηαζκνύ ζε ζύγθξηζε κε ηα έθθπηα θόκβνπ θαη 

γηα ηα ηξία ππνζηξώκαηα, όπσο επίζεο θαη κεγαιύηεξν κέζν αξηζκό θόκβσλ αλά βιαζηό, 

ελώ ηα έθθπηα θόκβνπ ζρεκάηηζαλ κεγαιύηεξν αξηζκό βιαζηώλ αλά έθθπην (Πηλ. 39, Δηθ. 

56).  

 

Πίλαθαο 39. Αληίδξαζε εθθύησλ θαηά ηελ ππνθαιιηέξγεηα ηνπ C. motorius ζε πγξά ππνζηξώκαηα. 

Γηάζηεκα θαιιηέξγεηαο 08/07/2020-24/07/2020. 
PGRs (mg L

-1
) Πνζνζηό (%) Αξηζκόο 

βιαζηώλ
3 

Μέζν 

Μήθνο 

Βιαζηώλ
3 

(cm) 

Μέζνο 

Αξηζ. 

Κόκβωλ
3 

Γπλ.  

Πνι/κνύ Βιαζη/

ζε
1
 

Βιαζη/

ζε
2 

Βιαζη/

ζε
3
 

Έθθπηα θνξπθήο 

0,0 82 c 0 a 82 c 1,03 bc 2,19 a 2,16 ab 1,80 bc 

0,5 KIN 98 a 0 a 98 a 1,00 c 2,48 a 2,34 a 2,31 a 

0,5 BA 89 b 0 a 89 b 1,18 abc 1,47 b 1,98 abc 2,09 ab 

Έθθπηα θόκβνπ 

0,0 67 d 0 a 67 d 1,23 ab 0,90 bc 1,45 c 1,17 d 

0,5 KIN 62 e 0 a 62 e 1,29 a 0,67 c 1,45 c 1,08 d 

0,5 BA 69 d 0 a 69 d 1,32 a 0,97 bc 1,71 bc 1,48 cd 

FΠξνέιεπζε - NS - *** *** *** *** 

FPGRs - NS - NS NS NS NS 

FΠξνέιεπζε xPGRs *** NS *** NS NS NS NS 

F one-way ANOVA *** NS *** ** *** ** *** 

Οη κέζνη επί ηεο ζηήιεο αθνινπζνύκελνη από ην ίδην γξάκκα δελ δηαθέξνπλ ζηαηηζηηθά ζεκαληηθά ζύκθσλα κε ην 

Student‘s t test ζε επίπεδν ζεκαληηθόηεηαο P ≤ 0,05.  

NS: κε ζεκαληηθό, *, **, ***: ζεκαληηθό ζε P < 0,05, P < 0,01 θαη P < 0,001 αληίζηνηρα, n=45. 

Γπλακηθό πνιιαπιαζηαζκνύ = Βιαζηνγέλεζε
3
 (%) x Μέζνο αξηζκόο βιαζηώλ x Μέζνο αξηζκόο θόκβσλ.  

1
 ΢πλνιηθή αληίδξαζε. 

2
 Σα έθθπηα ζρεκάηηζαλ ρισξσηηθνύο, δύζηξνπνπο βιαζηνύο. 

3
 Σα έθθπηα ζρεκάηηζαλ θπζηνινγηθνύο, κε δύζηξνπνπο βιαζηνύο. 
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Δηθ. 56. Έθθπηα θνξπθήο θαη θόκβνπ θαιιηεξγεκέλα ζε πγξά ππνζηξώκαηα MS: α) ρσξίο 

θπηνξξπζκηζηηθέο νπζίεο ή εκπινπηηζκέλα κε β) 0,5 mg L
-1

 ΚΙΝ, ή γ) 0,5 mg L
-1

 BA. 

 

  

              Κνξπθή                               Κόκβνο 

α 

β 

γ 

1 cm 

1 cm 

1 cm 
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3.3.3. ΢ύγκριςη ςτερεόσ καλλιϋργειασ με υγρό καλλιϋργεια 

3.3.3. 1 Αρχικό Καλλιϋργεια 

Καηά ηελ αξρηθή θαιιηέξγεηα εθθύησλ πξνέιεπζεο θνξπθήο ζε ζηεξεά θαη πγξά 

ππνζηξώκαηα MS ρσξίο θπηνξξπζκηζηηθέο νπζίεο ή εκπινπηηζκέλα κε 0,5 mg L
-1

 KIN ή 0,5 

mg L
-1

 BA, παξαηεξήζεθε πςειό πνζνζηό ζπλνιηθήο αληίδξαζεο γηα όια ηα ππνζηξώκαηα 

(86-100%). ΢ηα ζηεξεά ππνζηξώκαηα ζρεκαηίζηεθε έλα πνζνζηό δύζηξνπσλ βιαζηώλ, νη 

νπνίνη παξνπζίαδαλ ζπκπηώκαηα ριώξσζεο (25-33%), ελώ ζηα πγξά ππνζηξώκαηα όινη νη 

βιαζηνί πνπ ζρεκαηίζηεθαλ ήηαλ θπζηνινγηθνί. Παξαηεξήζεθε επίζεο όηη ην κήθνο ησλ 

βιαζηώλ ζηηο θαιιηέξγεηεο ζε πγξά ππνζηξώκαηα ήηαλ κεγαιύηεξν ζε ζύγθξηζε κε ηηο 

θαιιηέξγεηεο ζε ζηεξεά ππνζηξώκαηα, ελώ ν κέζνο αξηζκόο βιαζηώλ αλά έθθπην θάλεθε λα 

είλαη πςειόηεξνο ζηηο θαιιηέξγεηεο ζε ζηεξεά ππνζηξώκαηα. Όζνλ αθνξά ζην δπλακηθό 

πνιιαπιαζηαζκνύ, ήηαλ πςειόηεξν ζηηο θαιιηέξγεηεο ζηα πγξά ππνζηξώκαηα ζε ζρέζε κε 

ηα ζηεξεά, ηδηαίηεξα ζηα πγξά ππνζηξώκαηα εκπινπηηζκέλα κε θπηνξξπζκηζηηθέο νπζίεο. Σν 

κεγαιύηεξν δπλακηθό πνιιαπιαζηαζκνύ παξαηεξήζεθε ζηα έθθπηα θνξπθήο θαιιηεξγεκέλα 

ζε πγξά ππνζηξώκαηα εκπινπηηζκέλα κε 0,5 mg L
-1

 BA (2,92)  (Πηλ. 40). 
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Πίλαθαο 40. Αληίδξαζε εθθύησλ θνξπθήο θαηά ηελ αξρηθή θαιιηέξγεηα ηνπ C. motorius ζε ζηεξεά θαη 

πγξά ππνζηξώκαηα. Γηάζηεκα θαιιηέξγεηαο 10/06/2020-08/07/2020 θαη 22/06/2020-08/07/2020 

αληίζηνηρα. 
PGRs / Άγαξ 

(mg L
-1

)/ (g L
-1

) 

Πνζνζηό (%) Αξηζκόο 

βιαζηώλ
3 

Μέζν 

Μήθνο 

Βιαζηώλ
3 

(cm) 

Μέζνο 

Αξηζ. 

Κόκβωλ
3 

Γπλ.  

Πνι/κνύ Βιαζη/

ζε
1
 

Βιαζη/

ζε
2 

Βιαζη/

ζε
3
 

0,0/ 8,0 86 c 33 a 53 d 1,13 b 1,49 b 2,28 b 1,39 c 

0,0/ 0,0 100 a 0 c 100 a 1,00 b 2,23 b 2,12 b 2,12 b 

0,5 KIN/ 8,0 93 b 35 a 58 c 1,23 b 1,84 b 2,03 b 1,43 c 

0,5 ΚΙΝ/ 0,0 96 b 0 c 96 a 1,00 b 4,03 a 2,83 a 2,72 a 

0,5 ΒΑ/ 8,0 100 a 25 b 75 b 1,68 a 1,82 b 2,51 ab 2,76 a 

0,5 BA/ 0,0 96 b 0 c 96 a 1,08 b 3,55 a 2,88 a 2,92 a 

FPGRs - - - ** - - - 

FΆγαξ - - - *** - - - 

FPGRs xΆγαξ *** *** *** NS * * * 

Fone-way ANOVA *** *** *** *** *** ** *** 

Οη κέζνη επί ηεο ζηήιεο αθνινπζνύκελνη από ην ίδην γξάκκα δελ δηαθέξνπλ ζηαηηζηηθά ζεκαληηθά ζύκθσλα κε 

ην Student‘s t test ζε επίπεδν ζεκαληηθόηεηαο P ≤ 0,05.  

NS: κε ζεκαληηθό, *, **, ***: ζεκαληηθό ζε P < 0,05, P < 0,01 θαη P < 0,001 αληίζηνηρα, n=24-28. 

Γπλακηθό πνιιαπιαζηαζκνύ = Βιαζηνγέλεζε
3
 (%) x Μέζνο αξηζκόο βιαζηώλ x Μέζνο αξηζκόο θόκβσλ. 

1
 ΢πλνιηθή αληίδξαζε. 

2
 Σα έθθπηα ζρεκάηηζαλ ρισξσηηθνύο, δύζηξνπνπο βιαζηνύο. 

3
 Σα έθθπηα ζρεκάηηζαλ θπζηνινγηθνύο, κε δύζηξνπνπο βιαζηνύο. 

 

Αληηζέησο, ζηηο θαιιηέξγεηεο ησλ εθθύησλ θόκβνπ, ην ζπλνιηθό πνζνζηό αληίδξαζεο 

ήηαλ πςειόηεξν γηα ηηο θαιιηέξγεηεο ζε ζηεξεά ππνζηξώκαηα (93-100%) ζπγθξηηηθά κε ηηο 

θαιιηέξγεηεο ζε πγξά ππνζηξώκαηα (60-80%), όπσο επίζεο θαη ην δπλακηθό 

πνιιαπιαζηαζκνύ, παξά ην γεγνλόο όηη ζηα ζηεξεά ππνζηξώκαηα ππήξμε θαη έλα πνζνζηό 

ζρεκαηηζκνύ δύζηξνπσλ βιαζηώλ (26-50%). Ο ιόγνο γηα απηό ήηαλ ν ζρεκαηηζκόο 

πεξηζζόηεξσλ βιαζηώλ αλά έθθπην ζηα ζηεξεά ππνζηξώκαηα (1,46-2,33) ζε ζρέζε κε ηα 

πγξά (1,10-1,40), θαζώο θαη ην κεγαιύηεξν κήθνο αιιά θαη ν πςειόηεξνο κέζνο αξηζκόο 

θόκβσλ αλά βιαζηό. Σν πςειόηεξν δπλακηθό πνιιαπιαζηαζκνύ γηα ηα έθθπηα θόκβνπ 

ζεκεηώζεθε ζηα ζηεξεά ππνζηξώκαηα MS ρσξίο θπηνξξπζκηζηηθέο νπζίεο (2,68) θαη ζηα 

ζηεξεά ππνζηξώκαηα εκπινπηηζκέλα κε 0,5 mg L
-1

 BA (2,31) (Πηλ. 41) 
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Πίλαθαο 41. Αληίδξαζε εθθύησλ θόκβνπ θαηά ηελ αξρηθή θαιιηέξγεηα ηνπ C. motorius ζε ζηεξεά θαη 

πγξά ππνζηξώκαηα. Γηάζηεκα θαιιηέξγεηαο 10/06/2020-08/07/2020 θαη 22/06/2020-08/07/2020 

αληίζηνηρα. 
PGRs / Άγαξ 

(mg L
-1

)/ (g L
-1

) 

Πνζνζηό (%) Αξηζκόο 

βιαζηώλ
3 

Μέζν 

Μήθνο 

Βιαζηώλ
3 

(cm) 

Μέζνο 

Αξηζ. 

Κόκβωλ
3 

Γπλ.  

Πνι/κνύ Βιαζη/

ζε
1
 

Βιαζη/

ζε
2 

Βιαζη/

ζε
3
 

0,0/ 8,0 96 ab 26 c 70 b 2,04 a 2,01 a 1,98 b 2,68 a 

0,0/ 0,0 80 c 0 d 80 a 1,10 b 0,81 c 1,28 c 1,19 b 

0,5 KIN/ 8,0 93 b 50 a 43 d 1,46 b 2,50 a 2,36 a 1,59 b 

0,5 ΚΙΝ/ 0,0 64 d 0 d 64 bc 1,38 b 1,05 bc 1,41 c 1,29 b 

0,5 ΒΑ/ 8,0 100 a 37 b 63 bc 2,33 a 1,43 b 1,65 bc 2,31 a 

0,5 BA/ 0,0 60 d 0 d 60 c 1,40 b 0,85 bc 1,33 c 1,12 b 

FPGRs - - - - * * NS 

FΆγαξ - - - - *** *** *** 

FPGRs xΆγαξ *** *** ** * NS NS NS 

Fone-way ANOVA *** *** *** *** *** *** *** 

Οη κέζνη επί ηεο ζηήιεο αθνινπζνύκελνη από ην ίδην γξάκκα δελ δηαθέξνπλ ζηαηηζηηθά ζεκαληηθά ζύκθσλα κε 

ην Student‘s t test ζε επίπεδν ζεκαληηθόηεηαο P ≤ 0,05.  

NS: κε ζεκαληηθό, *, **, ***: ζεκαληηθό ζε P < 0,05, P < 0,01 θαη P < 0,001 αληίζηνηρα, n=24-28. 

Γπλακηθό πνιιαπιαζηαζκνύ = Βιαζηνγέλεζε
3
 (%) x Μέζνο αξηζκόο βιαζηώλ x Μέζνο αξηζκόο θόκβσλ. 

1
 ΢πλνιηθή αληίδξαζε. 

2
 Σα έθθπηα ζρεκάηηζαλ ρισξσηηθνύο, δύζηξνπνπο βιαζηνύο. 

3
 Σα έθθπηα ζρεκάηηζαλ θπζηνινγηθνύο, κε δύζηξνπνπο βιαζηνύο. 

 

Σέινο ζηελ θαιιηέξγεηα ησλ εθθύησλ θνηπιηδηθνύ θόκβνπ, ηα πςειόηεξα πνζνζηά 

ζπλνιηθήο αληίδξαζεο (67-100%), θαζώο θαη νη κεγαιύηεξνη κέζνη αξηζκνί βιαζηώλ αλά 

έθθπην (2,04-4,94) ζεκεηώζεθαλ ζηα ζηεξεά ππνζηξώκαηα ζε ζρέζε κε ηα πγξά (64-84% θαη 

1,24-1,86 αληίζηνηρα). Σν δπλακηθό πνιιαπιαζηαζκνύ όκσο ήηαλ πςειόηεξν γηα ηα πγξά 

ππνζηξώκαηα, δηόηη ην πνζνζηό δύζηξνπσλ βιαζηώλ ζηα ζηεξεά ππνζηξώκαηα ήηαλ 

ηδηαίηεξα πςειό (56-62%). Σν πςειόηεξν δπλακηθό πνιιαπιαζηαζκνύ γηα ηα έθθπηα 

θνηπιηδηθνύ θόκβνπ ζεκεηώζεθε ζηα έθθπηα ηα νπνία θαιιηεξγήζεθαλ ζε πγξά 

ππνζηξώκαηα, εκπινπηηζκέλα κε 0,5 mg L
-1

 ΚΙΝ (2,77) (Πηλ. 42). 
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Πίλαθαο 42. Αληίδξαζε εθθύησλ θνηπιηδηθνύ θόκβνπ θαηά ηελ αξρηθή θαιιηέξγεηα ηνπ C. motorius ζε 

ζηεξεά θαη πγξά ππνζηξώκαηα. Γηάζηεκα θαιιηέξγεηαο 10/06/2020-08/07/2020 θαη 22/06/2020-

08/07/2020 αληίζηνηρα. 
PGRs / Άγαξ 

(mg L
-1

)/ (g L
-1

) 

Πνζνζηό (%) Αξηζκόο 

βιαζηώλ
3 

Μέζν 

Μήθνο 

Βιαζηώλ
3 

(cm) 

Μέζνο 

Αξηζ. 

Κόκβωλ
3 

Γπλ.  

Πνι/κνύ Βιαζη/

ζε
1
 

Βιαζη/

ζε
2 

Βιαζη/

ζε
3
 

0,0/ 8,0 88 b 62 a 26 d 3,14 b 2,82 ab 2,39 a 1,76 b 

0,0/ 0,0 68 c 0 b 68 b 1,24 d 3,39 a 2,32 a 1,87 ab 

0,5 KIN/ 8,0 100 a 58 a 42 c 2,04 c 2,15 bc 2,02 ab 1,67 bc 

0,5 ΚΙΝ/ 0,0 84 b 0 b 84 a 1,86 cd 1,67 cd 1,62 bc 2,77 a 

0,5 ΒΑ/ 8,0 67 c 56 a 11 e 4,94 a 0,82 d 1,40 c 0,73 c 

0,5 BA/ 0,0 64 c 0 b 64 b 1,63 cd 1,66 cd 1,66 bc 1,77 bc 

FPGRs - NS *** - *** *** * 

FΆγαξ - *** *** - NS NS ** 

FPGRs xΆγαξ *** NS NS *** NS NS NS 

Fone-way ANOVA *** *** *** *** *** *** ** 

Οη κέζνη επί ηεο ζηήιεο αθνινπζνύκελνη από ην ίδην γξάκκα δελ δηαθέξνπλ ζηαηηζηηθά ζεκαληηθά ζύκθσλα κε 

ην Student‘s t test ζε επίπεδν ζεκαληηθόηεηαο P ≤ 0,05.  

NS: κε ζεκαληηθό, *, **, ***: ζεκαληηθό ζε P < 0,05, P < 0,01 θαη P < 0,001 αληίζηνηρα, n=24-28. 

Γπλακηθό πνιιαπιαζηαζκνύ = Βιαζηνγέλεζε
3
 (%) x Μέζνο αξηζκόο βιαζηώλ x Μέζνο αξηζκόο θόκβσλ. 

1
 ΢πλνιηθή αληίδξαζε. 

2
 Σα έθθπηα ζρεκάηηζαλ ρισξσηηθνύο, δύζηξνπνπο βιαζηνύο. 

3
 Σα έθθπηα ζρεκάηηζαλ θπζηνινγηθνύο, κε δύζηξνπνπο βιαζηνύο. 

 

  



114 

 

΢πλνιηθά, ηα πγξά ππνζηξώκαηα παξήγαγαλ κόλν θπζηνινγηθνύο βιαζηνύο, 

εμαιείθνληαο ην πξόβιεκα ησλ δύζηξνπσλ βιαζηώλ πνπ παξαηεξήζεθε ζηα ζηεξεά 

ππνζηξώκαηα. Γηα ην ιόγν απηό, ην δπλακηθό πνιιαπιαζηαζκνύ ήηαλ ζε γεληθέο γξακκέο 

ιίγν πςειόηεξν ζηα πγξά ππνζηξώκαηα, αλεμάξηεηα από ηελ πξνζζήθε ή όρη 

θπηνξξπζκηζηηθώλ νπζηώλ ζην ππόζηξσκα θαη ηελ πξνέιεπζε ησλ εθθύησλ. ΢ηα ζηεξεά 

ππνζηξώκαηα όκσο ζρεκαηίζηεθαλ πεξηζζόηεξνη βιαζηνί αλά έθθπην. Η ύπαξμε ή όρη 

θπηνξξπζκηζηηθώλ νπζηώλ ζηα ππνζηξώκαηα είρε άκεζν αληίθηππν ζην δπλακηθό 

πνιιαπιαζηαζκνύ. ΢πγθεθξηκέλα, ηα ππνζηξώκαηα εκπινπηηζκέλα κε 0,5 mg L
-1

 BA, ηόζν 

ηα ζηεξεά όζν θαη ηα πγξά, αιιά θαη ηα πγξά ππνζηξώκαηα εκπινπηηζκέλα κε 0,5 mg L
1
 

ΚΙΝ, παξνπζίαζαλ ηα πςειόηεξα δπλακηθά πνιιαπιαζηαζκνύ ζε ζύγθξηζε κε ηα ππόινηπα, 

θαη ηδηαίηεξα γηα ηα έθθπηα θνξπθήο. Σν πςειόηεξν δπλακηθό πνιιαπιαζηαζκνύ, από όινπο 

ηνπο ηύπνπο ππνζηξώκαηνο θαη γηα όινπο ηνπο ηύπνπο πξνέιεπζεο εθθύηνπ, ζεκεηώζεθε ζηα 

έθθπηα θνξπθήο, ηα νπνία θαιιηεξγήζεθαλ ζε πγξά ππνζηξώκαηα εκπινπηηζκέλα κε 0,5 mg 

L
-1

 BA (2,92), όπνπ επίζεο παξαηεξήζεθε θαη ν κεγαιύηεξνο κέζνο αξηζκόο θόκβσλ αλά 

βιαζηό (2,88). Ο κεγαιύηεξνο αξηζκόο βιαζηώλ αλά έθθπην (4,94) παξαηεξήζεθε ζηα 

έθθπηα θνηπιηδηθνύ θόκβνπ θαιιηεξγεκέλα ζε ζηεξεά ππνζηξώκαηα κε 0,5 mg L
-1

 BA, ελώ 

ην κεγαιύηεξν κήθνο βιαζηνύ (4,03 cm) είραλ ηα έθθπηα θνξπθήο θαιιηεξγεκέλα ζε πγξά 

ππνζηξώκαηα εκπινπηηζκέλα κε 0,5 mg l
-1

 ΚΙΝ (Πηλ. 43). 
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Πίλαθαο 43. Αληίδξαζε εθθύησλ θαηά ηελ αξρηθή θαιιηέξγεηα ηνπ C. motorius ζε ζηεξεά θαη πγξά 

ππνζηξώκαηα. Γηάζηεκα θαιιηέξγεηαο 10/06/2020-08/07/2020 θαη 22/06/2020-08/07/2020 αληίζηνηρα. 
PGRs/ Άγαξ 

(mg L
-1

)/ (g L
-1

) 

Πνζνζηό (%) Αξηζκόο 

βιαζηώλ
3 

Μέζν 

Μήθνο 

Βιαζηώλ
3 

(cm) 

Μέζνο 

Αξηζ. 

Κόκβωλ
3 

Γπλ.  

Πνι/κνύ Βιαζη/

ζε
1
 

Βιαζη/

ζε
2 

Βιαζη/

ζε
3
 

Έθθπηα θνξπθήο 

 0,0/ 8,0 86 c 33 d 53 h 1,13 gh 1,49 efghi 2,28 cd 1,39 ef 

 0,0/ 0,0 100 a 0 f 100 a 1,00 h 2,23 cde 2,12 cde 2,12 bcd 

0,5 KIN/ 8,0 93 b 35 d 58 gh 1,23 fgh 1,84 defg 2,03 def 1,43 ef 

0,5 KIN/ 0,0 96 ab 0 f 96 a 1,00 h 4,03 a 2,83 ab 2,72 ab 

0,5 BA/ 8,0 100 a 25 e 75 cd 1,68 def 1,82 defg 2,51 abc 2,76 ab 

0,5 BA/ 0,0 96 a b 0 f 96 a 1,08 gh 3,55 ab 2,88 a 2,92 a 

Έθθπηα θόκβνπ 

 0,0/ 8,0 96 ab 26 e 70 de 2,04 cd 2,01 def 1,98 def 2,68 ab 

 0,0/ 0,0 80 d 0 f 80 bc 1,10 gh 0,81 i 1,28 g 1,19 ef 

0,5 KIN/ 8,0 93 b 50 c 43 i 1,46 efgh 2,50 cd 2,36 cd 1,59 de 

0,5 KIN/ 0,0 64 ef 0 f 64 efg 1,38 efgh 1,05 ghi 1,41 g 1,29 ef 

0,5 BA/ 8,0 100 a 37 d 63 fg 2,33 c 1,43 fghi 1,65 fg 2,31 abc 

0,5 BA/ 0,0 60 f 0 f 60 gh 1,40 efgh 0,85 hi 1,33 g 1,12 ef 

Έθθπηα θνηπιηδηθνύ θόκβνπ 

 0,0/ 8,0 88 c 62 a 26 j 3,14 b 2,82 bc 2,39 abcd 1,76 cde 

 0,0/ 0,0 68 e 0 f 68 ef 1,24 fgh 3,39 ab 2,32 bcd 1,87 cde 

0,5 KIN/ 8,0 100 a 58 ab 42 i 2,04 cd 2,15 cdef 2,02 def 1,67 cde 

0,5 KIN/ 0,0 84 cd 0 f 84 b 1,86 cde 1,67 efgh 1,62 fg 2,77 ab 

0,5 BA/ 8,0 67 e 56 b 11 k 4,94 a 0,82 hi 1,40 g 0,73 f 

0,5 BA/ 0,0 64 ef 0 f 64 efg 1,63 defg 1,66 efghi 1,66 efg 1,77 cde 

FΠξνέιεπζε - - - - - - - 

FPGRs - - - - - - - 

FΆγαξ - - - - - - - 

FΠξνέιεπζε xPGRs - - - - - - - 

FPGRs x Άγαξ - - - - - - - 

FΠξνέιεπζε x Άγαξ - - - - - - - 

FPGRs x Άγαξ x Πξνέιεπζε *** *** *** *** * * * 

F one-way ANOVA *** *** *** *** *** *** *** 

Οη κέζνη επί ηεο ζηήιεο αθνινπζνύκελνη από ην ίδην γξάκκα δελ δηαθέξνπλ ζηαηηζηηθά ζεκαληηθά ζύκθσλα κε ην 

Student‘s t test ζε επίπεδν ζεκαληηθόηεηαο P ≤ 0,05.  

NS: κε ζεκαληηθό, *, **, ***: ζεκαληηθό ζε P < 0,05, P < 0,01 θαη P < 0,001 αληίζηνηρα, n=24-28. 

Γπλακηθό πνιιαπιαζηαζκνύ = Βιαζηνγέλεζε
3
 (%) x Μέζνο αξηζκόο βιαζηώλ x Μέζνο αξηζκόο θόκβσλ.  

1
 ΢πλνιηθή αληίδξαζε. 

2
 Σα έθθπηα ζρεκάηηζαλ ρισξσηηθνύο, δύζηξνπνπο βιαζηνύο. 

3
 Σα έθθπηα ζρεκάηηζαλ θπζηνινγηθνύο, κε δύζηξνπνπο βιαζηνύο. 
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3.3.3.2 ΢τϊδιο υποκαλλιϋργειασ 

Καηά ηελ ππνθαιιηέξγεηα εθθύησλ θνξπθήο ζε ζηεξεά θαη πγξά ππνζηξώκαηα MS 

ρσξίο θπηνξξπζκηζηηθέο νπζίεο ή εκπινπηηζκέλα κε 0,5 mg L
-1

 KIN ή 0,5 mg L
-1

 BA, 

ζεκεηώζεθε ηθαλνπνηεηηθό πνζνζηό ζπλνιηθήο αληίδξαζεο (82-98%). ΢ηα έθθπηα ηα νπνία 

θαιιηεξγήζεθαλ ζε ζηεξεά ππνζηξώκαηα παξαηεξήζεθε έλα πνζνζηό δύζηξνπσλ βιαζηώλ 

(6-19%), ελώ ζηα έθθπηα ηα νπνία θαιιηεξγήζεθαλ ζε πγξά ππνζηξώκαηα όινη νη βιαζηνί 

ήηαλ θπζηνινγηθνί. Γελ παξαηεξήζεθαλ ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο δηαθνξέο όζνλ αθνξά ζην 

δπλακηθό πνιιαπιαζηαζκνύ, ηνλ κέζν αξηζκό βιαζηώλ αλά έθθπην, αιιά θαη ηνλ κέζν 

αξηζκό θόκβσλ αλά βιαζηό. Σα έθθπηα θνξπθήο ηα νπνία θαιιηεξγήζεθαλ ζηα πγξά 

ππνζηξώκαηα είραλ κεγαιύηεξν κήθνο βιαζηώλ ζε ζρέζε κε απηά πνπ θαιιηεξγήζεθαλ ζε 

ζηεξεά ππνζηξώκαηα (1,47-2,48 cm θαη 1,03-1,41 cm αληίζηνηρα). Ο κέζνο αξηζκόο βιαζηώλ 

αλά έθθπην παξέκεηλε ρακειόο ζε όιεο ηηο κεηαρεηξίζεηο (1,06-1,12 γηα ηα ζηεξεά 

ππνζηξώκαηα θαη  1,00-1,18 γηα ηα πγξά ππνζηξώκαηα) (Πηλ. 44). 

  

Πίλαθαο 44. Αληίδξαζε εθθύησλ θνξπθήο θαηά ηελ ππνθαιιηέξγεηα ηνπ C. motorius ζε ζηεξεά θαη 

πγξά ππνζηξώκαηα. Γηάζηεκα θαιιηέξγεηαο 08/07/2020-24/07/2020. 
PGRs / Άγαξ 

(mg L
-1

)/ (g L
-1

) 

Πνζνζηό (%) Αξηζκόο 

βιαζηώλ
3 

Μέζν 

Μήθνο 

Βιαζηώλ
3 

(cm) 

Μέζνο 

Αξηζ. 

Κόκβωλ
3 

Γπλ.  

Πνι/κνύ Βιαζη/

ζε
1
 

Βιαζη/

ζε
2 

Βιαζη/

ζε
3
 

0,0/ 8,0 85 b c 6 b 79 cd 1,06 b 1,41 bc 1,68 a 1,46 a 

0,0/ 0,0 82 c 0 c 82 c 1,03 b 2,19 ab 2,16 a 1,80 a 

0,5 KIN/ 8,0 95 a 19 a 76 d 1,11 ab 1,07 c 1,84 a 1,54 a 

0,5 ΚΙΝ/ 0,0 98 a 0 c 98 a 1,00 b 2,48 a 2,34 a 2,31 a 

0,5 ΒΑ/ 8,0 85 bc 18  a 67 e 1,12 ab 1,03 c 2,79 a 1,94 a 

0,5 BA/ 0,0 89 b 0 c 89  b 1,18  a 1,47 bc 1,98 a 2,09 a 

FPGRs *** - - NS NS NS NS 

FΆγαξ NS - - NS ** NS NS 

FPGRs xΆγαξ NS *** *** NS NS NS NS 

Fone-way ANOVA *** *** *** NS ** NS NS 

Οη κέζνη επί ηεο ζηήιεο αθνινπζνύκελνη από ην ίδην γξάκκα δελ δηαθέξνπλ ζηαηηζηηθά ζεκαληηθά ζύκθσλα κε 

ην Student‘s t test ζε επίπεδν ζεκαληηθόηεηαο P ≤ 0,05.  

NS: κε ζεκαληηθό, *, **, ***: ζεκαληηθό ζε P < 0,05, P < 0,01 θαη P < 0,001 αληίζηνηρα, n=45. 

Γπλακηθό πνιιαπιαζηαζκνύ = Βιαζηνγέλεζε
3
 (%) x Μέζνο αξηζκόο βιαζηώλ x Μέζνο αξηζκόο θόκβσλ. 

1
 ΢πλνιηθή αληίδξαζε. 

2
 Σα έθθπηα ζρεκάηηζαλ ρισξσηηθνύο, δύζηξνπνπο βιαζηνύο. 

3
 Σα έθθπηα ζρεκάηηζαλ θπζηνινγηθνύο, κε δύζηξνπνπο βιαζηνύο. 
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΢ηα έθθπηα θόκβνπ ηα νπνία θαιιηεξγήζεθαλ ζε ζηεξεά θαη πγξά ππνζηξώκαηα, δελ 

παξαηεξήζεθαλ ζηαηηζηηθά ζεκαληηθά δηαθνξέο ζην δπλακηθό πνιιαπιαζηαζκνύ, ηνλ κέζν 

αξηζκό βιαζηώλ αλά έθθπην, ην κέζν κήθνο βιαζηώλ αιιά θαη ηνλ κέζν αξηζκό θόκβσλ αλά 

βιαζηό. Όζνλ αθνξά ζην πνζνζηό ζπλνιηθήο αληίδξαζεο, ήηαλ πςειόηεξν γηα ηα έθθπηα ηα 

νπνία θαιιηεξγήζεθαλ ζε ζηεξεά ππνζηξώκαηα (70-80%), αιιά ζηα ζπγθεθξηκέλα 

ππνζηξώκαηα παξαηεξήζεθε επίζεο θαη έλα πνζνζηό δύζηξνπσλ βιαζηώλ (7-27%), ζε 

αληίζεζε κε ηα έθθπηα ηα νπνία θαιιηεξγήζεθαλ ζε πγξά ππνζηξώκαηα, ηα νπνία είραλ 

ρακειόηεξν πνζνζηό αληίδξαζεο (62-69%) αιιά δελ ζρεκάηηζαλ δύζηξνπνπο βιαζηνύο (Πηλ. 

45). 

 

Πίλαθαο 45. Αληίδξαζε εθθύησλ θόκβνπ θαηά ηελ ππνθαιιηέξγεηα ηνπ C. motorius ζε ζηεξεά θαη 

πγξά ππνζηξώκαηα. Γηάζηεκα θαιιηέξγεηαο 08/07/2020-24/07/2020. 
PGRs / Άγαξ 

(mg L
-1

)/ (g L
-1

) 

Πνζνζηό (%) Αξηζκόο 

βιαζηώλ
3 

Μέζν 

Μήθνο 

Βιαζηώλ
3 

(cm) 

Μέζνο 

Αξηζ. 

Κόκβωλ
3 

Γπλ.  

Πνι/κνύ Βιαζη/

ζε
1
 

Βιαζη/

ζε
2 

Βιαζη/

ζε
3
 

0,0/ 8,0 70 b c 7 b 63 ab 1,14 b 1,19 a 1,71 a 1,21 ab 

0,0/ 0,0 67 c d 0 c 67 ab 1,23 b 0,90 a 1,45 a 1,17 ab 

0,5 KIN/ 8,0 75 a b 27 a 48 c 1,33 ab 1,01 a 1,67 a 1,02 b 

0,5 ΚΙΝ/ 0,0 62 d 0 c 62 b 1,29 b 0,67 a 1,45 a 1,08 b 

0,5 ΒΑ/ 8,0 80 a 25 a 55 c 1,69 a 1,03 a 1,52 a 1,29 ab 

0,5 BA/ 0,0 69 b c 0 c 69 a 1,32 ab 0,97 a 1,71 a 1,48 a 

FPGRs ** - - NS NS NS NS 

FΆγαξ *** - - NS NS NS NS 

FPGRs xΆγαξ NS *** * NS NS NS NS 

Fone-way ANOVA *** *** *** NS NS NS NS 

Οη κέζνη επί ηεο ζηήιεο αθνινπζνύκελνη από ην ίδην γξάκκα δελ δηαθέξνπλ ζηαηηζηηθά ζεκαληηθά ζύκθσλα κε 

ην Student‘s t test ζε επίπεδν ζεκαληηθόηεηαο P ≤ 0,05.  

NS: κε ζεκαληηθό, *, **, ***: ζεκαληηθό ζε P < 0,05, P < 0,01 θαη P < 0,001 αληίζηνηρα, n=45. 

Γπλακηθό πνιιαπιαζηαζκνύ = Βιαζηνγέλεζε
3
 (%) x Μέζνο αξηζκόο βιαζηώλ x Μέζνο αξηζκόο θόκβσλ. 

1
 ΢πλνιηθή αληίδξαζε. 

2
 Σα έθθπηα ζρεκάηηζαλ ρισξσηηθνύο, δύζηξνπνπο βιαζηνύο. 

3
 Σα έθθπηα ζρεκάηηζαλ θπζηνινγηθνύο, κε δύζηξνπνπο βιαζηνύο. 
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΢πλνιηθά, θαηά ηελ ππνθαιιηέξγεηα εθθύησλ θνξπθήο θαη θόκβνπ ζε ζηεξεά θαη πγξά 

ππνζηξώκαηα, ην πςειόηεξν πνζνζηό αληίδξαζεο παξαηεξήζεθε ζηα έθθπηα θνξπθήο 

αλεμάξηεηα από ηνλ ηύπν ππνζηξώκαηνο. ΢ηα ζηεξεά ππνζηξώκαηα ππήξμε ζρεκαηηζκόο 

δύζηξνπσλ βιαζηώλ, ζε κεγαιύηεξα πνζνζηά ζηα έθθπηα θόκβνπ (7-27%) ζε ζύγθξηζε κε 

ηα έθθπηα θνξπθήο (6-19%), ελώ ζηα πγξά ππνζηξώκαηα όινη νη βιαζηνί πνπ 

ζρεκαηίζηεθαλ ήηαλ θπζηνινγηθνί. Ο κέζνο αξηζκόο βιαζηώλ αλά έθθπην παξέκεηλε 

ρακειόο ζε όιεο ηηο κεηαρεηξίζεηο (1,00-1,69). Tν δπλακηθό πνιιαπιαζηαζκνύ ήηαλ 

πςειόηεξν ζηα έθθπηα θνξπθήο ζε ζύγθξηζε κε ηα έθθπηα θόκβνπ, ηδηαίηεξα ζηα πγξά 

ππνζηξώκαηα εκπινπηηζκέλα 0,5 mg L
-1

 KIN, όπνπ παξαηεξήζεθε ην πςειόηεξν δπλακηθό 

πνιιαπιαζηαζκνύ (2,31), ηα πγξά ππνζηξώκαηα κε 0,5 mg L
-1

 BA (2,09) θαη ηα ζηεξεά 

ππνζηξώκαηα κε 0,5 mg L
-1

 BA (1,94) (Πηλ. 46). 
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Πίλαθαο 46. Αληίδξαζε εθθύησλ θαηά ηελ ππνθαιιηέξγεηα ηνπ C. motorius ζε ζηεξεά θαη πγξά 

ππνζηξώκαηα. Γηάζηεκα θαιιηέξγεηαο 08/07/2020-24/07/2020. 
PGRs/ Άγαξ 

(mg L
-1

)/ (g L
-1

) 

Πνζνζηό (%) Αξηζκόο 

βιαζηώλ
3 

Μέζν 

Μήθνο 

Βιαζηώλ
3 

(cm) 

Μέζνο 

Αξηζ. 

Κόκβωλ
3 

Γπλ.  

Πνι/κνύ Βιαζη/

ζε
1
 

Βιαζη/

ζε
2 

Βιαζη/

ζε
3
 

Έθθπηα θνξπθήο 

 0,0/ 8,0 85 b c 6 c 79 c d 1,06 bcd 1,41 bcd 1,68 bc 1,46 bcd 

 0,0/ 0,0 82 c 0 d 82 c 1,03 cd 2,19 ab 2,16 abc 1,80 abc 

0,5 KIN/ 8,0 95 a 19 b 76 d 1,11 bcd 1,07 cd 1,84 abc 1,54 bcd 

0,5 KIN/ 0,0 98 a 0 d 98 a 1,00 d 2,48 a 2,34 ab 2,31 a 

0,5 BA/ 8,0 85 bc 18 b 67 efg 1,12 bcd 1,03 cd 2,79 a 1,94 abc 

0,5 BA/ 0,0 89 b 0 d 89 b 1,18 bcd 1,47 c 1,98 abc 2,09 ab 

Έθθπηα θόκβνπ 

 0,0/ 8,0 70 e f 7 c 63 fg 1,14 bcd 1,19 cd 1,71 bc 1,21 cd 

 0,0/ 0,0 67 f 0 d 67 ef 1,23 bc 0,90 cd 1,45 c 1,17 d 

0,5 KIN/ 8,0 75 de 27 a 48 i 1,33 b 1,01 cd 1,67 bc 1,02 d 

0,5 KIN/ 0,0 62 g 0 d 62 g 1,29 b 0,67 d 1,45 c 1,08 d 

0,5 BA/ 8,0 80 cd 25 a 55 h 1,69 a 1,03 cd 1,52 bc 1,29 cd 

0,5 BA/ 0,0 69 f 0 d 69 e 1,32 b 0,97 cd 1,71 bc 1,48 cd 

FΠξνέιεπζε - - *** *** *** ** *** 

FPGRs - - NS ** NS NS NS 

FΆγαξ - - *** NS NS NS NS 

FΠξνέιεπζε xPGRs - - *** NS NS NS NS 

FPGRs x Άγαξ - - *** NS NS NS NS 

FΠξνέιεπζε x Άγαξ - - * NS ** NS NS 

FPGRs x Άγαξ x Πξνέιεπζε ** *** NS NS NS NS NS 

F one-way ANOVA *** *** *** *** *** NS *** 

Οη κέζνη επί ηεο ζηήιεο αθνινπζνύκελνη από ην ίδην γξάκκα δελ δηαθέξνπλ ζηαηηζηηθά ζεκαληηθά ζύκθσλα κε ην 

Student‘s t test ζε επίπεδν ζεκαληηθόηεηαο P ≤ 0,05.  

NS: κε ζεκαληηθό, *, **, ***: ζεκαληηθό ζε P < 0,05, P < 0,01 θαη P < 0,001 αληίζηνηρα, n=20-45. 

Γπλακηθό πνιιαπιαζηαζκνύ = Βιαζηνγέλεζε
3
 (%) x Μέζνο αξηζκόο βιαζηώλ x Μέζνο αξηζκόο θόκβσλ.  

1
 ΢πλνιηθή αληίδξαζε. 

2
 Σα έθθπηα ζρεκάηηζαλ ρισξσηηθνύο, δύζηξνπνπο βιαζηνύο. 

3
 Σα έθθπηα ζρεκάηηζαλ θπζηνινγηθνύο, κε δύζηξνπνπο βιαζηνύο. 
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3.3.4 Αποτελϋςματα Ριζοβολύασ 

Φπζηνινγηθνί, κε δύζηξνπνη, κηθξνβιαζηνί, κε κήθνο κεγαιύηεξν από 1 cm, νη νπνίνη 

πξνήιζαλ από ηελ ππνθαιιηέξγεηα C. motorius ζε ζηεξεά θαη πγξά ππνζηξώκαηα, 

ηνπνζεηήζεθαλ γηα ξηδνβνιία ζε ζηεξεά ππνζηξώκαηα MS κηζήο δύλακεο, ρσξίο IBA ή 

εκπινπηηζκέλα κε 0,25 ή 0,5 ή 1,0 ή 2,0 mg L
-1 

IBA. Σα ππνζηξώκαηα ηα νπνία έδσζαλ ην 

πςειόηεξν πνζνζηό ξηδνβνιίαο (71%) ήηαλ ηα ππνζηξώκαηα εκπινπηηζκέλα κε 0,25 mg L
-1

 

IBA. Σα ππνζηξώκαηα ρσξίο ΙΒΑ έδσζαλ έλα επίζεο ζρεηηθά ηθαλνπνηεηηθό πνζνζηό 

ξηδνβνιίαο (57%), ελώ ζηα ππνζηξώκαηα εκπινπηηζκέλα κε 0,5 ή 1,0 ή 2,0 mg L
-1 

IBA ην 

πνζνζηό ξηδνβνιίαο ήηαλ ρακειόηεξν. Γεληθώο δελ ππήξμαλ δηαθνξέο ζην κήθνο ησλ ξηδώλ 

κεηαμύ ησλ δηαθόξσλ ζπγθεληξώζεσλ ΙΒΑ ζην ππόζηξσκα. Όζνλ αθνξά ζηνλ κέζν αξηζκό 

ξηδώλ αλά κηθξνβιαζηό, δελ παξαηεξήζεθαλ ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο δηαθνξέο κεηαμύ ησλ 

ππνζηξσκάησλ (Πηλ. 47, Δηθ. 57).  

 

Πίλαθαο 47. Δπίδξαζε ηεο ζπγθέληξσζεο ΙΒΑ ζηε ξηδνβνιία κηθξνβιαζηώλ από ην θνξπθαίν ηκήκα 

καδί κε ην επάθξην κεξίζησκα κηθξνβιαζηώλ C. motorius, ζε ππόζηξσκα ½ MS, θαηά ην ρξνληθό 

δηάζηεκα 24/07/2020-04/09/2020. 

ΙΒΑ  

(mg L
-1

) 

Ρηδνβνιία  

(%) 

Μέζνο Αξηζκόο Ρηδώλ Μέζν Μήθνο Ρηδώλ 

(cm) 

0,0 57 b 1,40 a 3,27 b 

0,25 71 a 1,80 a 2,63 b 

0,5 15 e 1,00 a 7,30 a 

1,0 35 d 1,86 a 3,42 b 

2,0 45 c 1,56 a 2,55 b 

Fone-way ANOVA *** NS ** 
Οη κέζνη επί ηεο ζηήιεο αθνινπζνύκελνη από ην ίδην γξάκκα δελ δηαθέξνπλ ζηαηηζηηθά ζεκαληηθά ζύκθσλα κε 

ην Student‘s t test ζε επίπεδν ζεκαληηθόηεηαο P ≤ 0,05. 

NS: κε ζεκαληηθό, *, **, ***: ζεκαληηθό ζε P < 0,05, P < 0,01 θαη P < 0,001 αληίζηνηρα, n=24-28. 
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Δηθ. 57. Μηθξνβιαζηνί κεηά ηελ επώαζή ηνπο ζε ππνζηξώκαηα ξηδνβνιίαο ½ MS, α) ρσξίο 

πξνζζήθε ΙΒΑ ή εκπινπηηζκέλα κε β) 0,25 mg L
-1 

IBA, γ) 0,5 mg L
-1 

IBA, δ) 1,0 mg L
-1 

IBA ή ε) 

2,0 mg L
-1 

IBA.  

 

 

3.3.5 Εγκλιματιςμόσ φυταρύων 

Γηα ηνλ εγθιηκαηηζκό ζε ex vitro ζπλζήθεο, ηα αλεπηπγκέλα θπηάξηα, ηα νπνία είραλ 

αλαπηύμεη ξίδεο, κεηαθπηεύζεθαλ ζε θπηνδνρεία κε εδαθηθό ππνζηξώκαηα ηύξθεο: πεξιίηε 

(1:1, v/v) (Δηθ. 57) . Σνπνζεηήζεθαλ αξρηθά ζε ζάιακν επώαζεο ζηαζεξώλ ζπλζεθώλ θαη 

ζηε ζπλέρεηα κεηαθέξζεθαλ ζην ζεξκνθήπην γηα πεξεηαίξσ αλάπηπμε. Η δηαδηθαζία ηνπ 

εγθιηκαηηζκνύ είρε δηάξθεηα 1 κήλα θαη ηα θπηάξηα εγθιηκαηίζηεθαλ κε 83% επηηπρία ζε ex 

vitro ζπλζήθεο.   

 

α β γ 

δ ε 

1 cm 
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Δηθ. 58. Φπηάξηα C. motorius ηνπνζεηεκέλα γηα εγθιηκαηηζκό, ζε  εδαθηθό ππόζηξσκα ηύξθεο: 

πεξιίηε (1:1, v/v). 

 

 

 

 
Δηθ. 59. Δγθιηκαηηζκέλα θπηάξηα C. motorius, κεηά ην πέξαο ηνπ εγθιηκαηηζκνύ.  
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3.4 ΢υμπερϊςματα - ΢υζότηςη 

Σν ζηάδην ηνπ πνιιαπιαζηαζκνύ είλαη εμαηξεηηθά ζεκαληηθό γηα ηελ δεκηνπξγία ελόο 

απνηειεζκαηηθνύ πξσηνθόιινπ κηθξνπνιιαπιαζηαζκνύ. Όζνλ αθνξά ζηνλ 

κηθξνπνιιαπιαζηαζκό ηνπ C. motorius, αιιά θαη ησλ ππόινηπσλ εηδώλ ηνπ γέλνπο 

Codariocalyx, νη βηβιηνγξαθηθέο αλαθνξέο είλαη πεξηνξηζκέλεο. Ο κηθξνπνιιαπιαζηαζκόο 

ηνπ είδνπο έρεη κειεηεζεί θαη επηηεπρζεί κέζσ θαιινγέλεζεο θαη ζσκαηηθήο εκβξπνγέλεζεο 

ζε δύν πεξηπηώζεηο (Mao et al., 2010, Devi and Narmathabai, 2011). Γεληθά ην δπλακηθό 

πνιιαπιαζηαζκνύ ζηηο κειέηεο απηέο ήηαλ πςειόηεξν ζε ζύγθξηζε κε απηά ηα νπνία 

παξαηεξήζεθαλ ζηελ παξνύζα κειέηε, εληνύηνηο όκσο δελ ήηαλ πνιύ πςειό θαη θπκαηλόηαλ 

από 3,2 κέρξη 5,2. Μέρξη ζηηγκήο δελ ππάξρνπλ αλαθνξέο γηα ηνλ κηθξνπνιιαπιαζηαζκό ηνπ 

είδνπο από ζπνξόθπηα ή ελήιηθα θπηά ρσξίο ην ελδηάκεζν βήκα ηεο θαιινγέλεζεο. Γηα ην 

ζηάδην ηεο βιαζηνγέλεζεο θαη ζηηο δύν πεξηπηώζεηο όπνπ κειεηήζεθε ν in vitro 

πνιιαπιαζηαζκόο ηνπ C. motorius ρξεζηκνπνηήζεθε ε θπηηθηλίλε BA, κόλε ηεο ή ζε 

ζπλδπαζκό κε ηελ απμίλε NAA. Η θπηηθηλίλε ΚΙΝ, όζν θαη ε θπηνθηλίλε ΒΑ, έρνπλ 

ρξεζηκνπνηεζεί, ζε ρακειέο ζπγθεληξώζεηο, κε επηηπρία γηα ηνλ κηθξνπνιιαπιαζηαζκό ηνπ 

είδνπο D. gangeticum (Behera and Thirunavoukkarasu, 2006, Puspashree and Shiba, 2012, 

Srivastava et al. 2013), ελόο αθόκα ηξνπηθνύ ζάκλνπ πνπ απηνθύεηαη ζηηο ίδηεο πεξηνρέο κε 

ην C. motorius θαη αλήθεη ζην γέλνο Desmodium, ζην νπνίν αλήθε κέρξη πξόζθαηα θαη ην C. 

motorius. 

Από ηελ αξρηθή θαιιηέξγεηα ηνπ C. motorius παξαηεξήζεθε ην πξόβιεκα ηεο 

δπζηξνπίαο ησλ εθθύησλ, κε παξνπζία ζπκπησκάησλ ριώξσζεο, θπιιόπησζεο θαη 

αδπλακίαο αλάπηπμεο ησλ βιαζηώλ. Η δπζηξνπία ησλ βιαζηώλ δελ είλαη θάηη ην νπνίν είρε 

αλαθεξζεί πξνεγνπκέλσο γηα ηνλ κηθξνπνιιαπιαζηαζκό ηνπ είδνπο, αιιά είλαη έλα 

θαηλόκελν ην νπνίν παξαηεξείηαη ζηνλ κηθξνπνιιαπιαζηαζκό αξθεηώλ πνιπεηώλ εηδώλ 

(McCown, 2000) θαη πνιιώλ εηδώλ ηεο νηθνγέλεηαο Fabaceae (Hnatuszko-Konka et al., 

2014). ΄Eλα είδνο κπνξεί λα είλαη δύζηξνπν ιόγσ ηεο γεληθήο θπζηνινγίαο ηνπ θαη ειηθίαο 

ηνπ κεηξηθνύ θπηνύ, ιόγσ ηεο επνρήο θαη ηνπ ζηαδίνπ αλάπηπμεο θαηά ην νπνίν έγηλε ε 

ζπιινγή ηνπ πιηθνύ, ιόγσ ησλ ρεηξηζκώλ ζην πεξηβάιινλ θαιιηέξγεηαο θαη ηεο παξνπζίαο ή 

όρη θπηνξξπζκηζηηθώλ νπζηώλ, ή ιόγσ ηεο θαηαπόλεζεο ηνπ θπηνύ θαηά ηε δηάξθεηα ησλ 

ρεηξηζκώλ γηα ηνλ κηθξνπνιιαπιαζηαζκό ηνπ (Benson, 2000). ΢πλήζσο ηα έθθπηα ηα νπνία 

πξνέξρνληαη από λεαξνύο ηζηνύο, όπσο είλαη ηα ζπνξόθπηα, δελ παξνπζηάδνπλ δπζηξνπία 

(Miguel et al., 1996, Benson, 2000), Απηό βέβαηα δελ ηζρύεη γηα όιεο ηηο πεξηπηώζεηο, θαη 

ππάξρνπλ είδε ζηα νπνία ηα λεαξά έθθπηα έρνπλ ρακειόηεξε απόθξηζε ζε ζύγθξηζε κε ηα 
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ώξηκα (Parra and Amo-Marco, 1998). Η αληηκεηώπηζε ηνπ πξνβιήκαηνο απηνύ κπνξεί λα 

επηηεπρζεί κε ηελ βειηηζηνπνίεζε ησλ θπηνξξπζκηζηηθώλ νπζηώλ ζην ζξεπηηθό ππόζηξσκα, 

είηε κε ηελ ξύζκηζε ησλ πνζνηήησλ ησλ θπηνξξπζκηζηηθώλ νπζηώλ, είηε κε ρξήζε πην 

δπλαηώλ θπηνξξπζκηζηηθώλ νπζηώλ (όπσο είλαη ην TDZ) ή ηέινο κε ηνλ πεξηνξηζκό 

ελδνγελώλ θαη εμσγελώλ νξκνλώλ (όπσο είλαη ην αηζπιέλην) (Gaspar et al., 1996, Benson, 

2000). Άιινη ηξόπνη αληηκεηώπηζεο πεξηιακβάλνπλ ηελ εύξεζε θαη ρξήζε ηνπ θαηάιιεινπ 

ππνζηξώκαηνο θαιιηέξγεηαο, αιιαγέο ζηε ρξήζε ζηεξενπνηεηηθώλ παξαγόλησλ, ηελ 

πξνζζήθε ακηλνμέσλ ζην ππόζηξσκα, θαη ηελ βειηηζηνπνίεζε ησλ ζπλζεθώλ θαιιηέξγεηαο, 

όπσο είλαη ε θσηνπεξίνδνο, ε ζεξκνθξαζία, ν αεξηζκόο θαη ην pH, αλάινγα κε ηηο απαηηήζεηο 

ηνπ εθάζηνηε είδνπο (Benson, 2000). Μία κέζνδνο ε νπνία θαίλεηαη λα έρεη ζεηηθά 

απνηειέζκαηα όζνλ αθνξά ζηελ αληηκεηώπηζε ηνπ πξνβιήκαηνο ηεο δπζηξνπίαο είλαη ε 

θαιιηέξγεηα ησλ εθθύησλ ζε πγξά ππνζηξώκαηα, ηα νπνία βξίζθνληαη ππό ζπλερή αλάδεπζε, 

αληί γηα ζηεξεά (Mehrotra et. al, 2007, Zuraida et al. 2011, Stevens and Pijut, 2018). 

΢ηα έθθπηα ηα νπνία θαιιηεξγήζεθαλ ζε ζηεξεά ππνζηξώκαηα, ην πξόβιεκα ηεο 

δπζηξνπίαο παξαηεξήζεθε ζε όια ηα ππνζηξώκαηα, αιιά θπξίσο ζηα ππνζηξώκαηα 

εκπινπηηζκέλα κε 0,5 mg L
-1

 BA+0,01 mg L
-1

 ΝΑΑ, 0,5 mg L
-1

 ΚΙΝ+0,01 mg L
-1

 ΝΑΑ, 

αιιά θαη ζηα ππνζηξώκαηα εκπινπηηζκέλα κε 1,0 mg L
-1

 ΚΙΝ. ΢πλεπώο παξνπζία ΝΑΑ, 

αιιά θαη ε απμεκέλε ζπγθέληξσζε θπηνθηληλώλ, ζηα ππνζηξώκαηα είραλ αξλεηηθή επίδξαζε 

ζηα έθθπηα θαη αύμεζε ην πνζνζηό ησλ δύζηξνπσλ εθθύησλ. Δπηπιένλ, όζνλ αθνξά ζηελ 

πξνέιεπζε ηνπ εθθύηνπ ζε ζρέζε κε ην πνζνζηό δπζηξνπίαο, θάλεθε πσο ηα πιένλ 

δύζηξνπα έθθπηα ήηαλ εθείλα κε πξνέιεπζε θνηπιηδηθνύ θόκβνπ, ελώ ηα ιηγόηεξν δύζηξνπα 

έθθπηα ήηαλ εθείλα κε πξνέιεπζε θνξπθήο. Η κείσζε ηνπ ρξόλνπ παξακνλήο ζηα ζηεξεά 

ππνζηξώκαηα, από 4 εβδνκάδεο ζην ζηάδην ηεο αξρηθήο θαιιηέξγεηαο, ζε 2 εβδνκάδεο θαηά 

ην ζηάδην ηεο ππνθαιιηέξγεηαο, έδεημε λα επηθέξεη ζρεηηθή κείσζε ζηα πνζνζηά ησλ 

δύζηξνπσλ εθθύησλ, πξάγκα πνπ επίζεο επηηεύρζεθε θαη κε ηελ κείσζε ηεο ζπγθέληξσζεο 

ησλ θπηνθηληλώλ ζηα ππνζηξώκαηα θαη ηελ κε πξνζζήθε απμίλεο ζε απηά. Παξόια απηά, ην 

δπλακηθό πνιιαπιαζηαζκνύ παξέκεηλε ρακειό θαη θαηά ην ζηάδην ηεο ππνθαιιηέξγεηαο, 

επεηδή ν πεξηνξηζκέλνο ρξόλνο επώαζεο ησλ εθθύησλ ζηα ζηεξεά ππνζηξώκαηα δελ 

επέηξεςε ηελ θαηά κήθνο αλάπηπμε ησλ βιαζηώλ θαη ηελ δεκηνπξγία πεξηζζόηεξσλ θόκβσλ. 

΢πλνιηθά, ζηηο θαιιηέξγεηεο ζε ζηεξεά ππνζηξώκαηα, ην πςειόηεξν δπλακηθό 

πνιιαπιαζηαζκνύ (2,76) παξαηεξήζεθε ζηα έθθπηα θνξπθήο, ηα νπνία θαιιηεξγήζεθαλ γηα 

4 εβδνκάδεο, ζε ππνζηξώκαηα εκπινπηηζκέλα κε 0,5 mg L
-1

 BA.  
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Η θαιιηέξγεηα ηνπ C. motorius ζε πγξά ππνζηξώκαηα είρε ζεηηθή επίδξαζε ζηα έθθπηα 

όζνλ αθνξά ζην πξόβιεκα ηεο δπζηξνπίαο, θαζώο θάλεθε λα ηελ εμαιείθεη, αλεμάξηεηα από 

ηελ ύπαξμε ή όρη θπηνξξπζκηζηηθώλ νπζηώλ ζηα ππνζηξώκαηα. Όκσο αθόκα θαη ζηηο 

θαιιηέξγεηεο ζε πγξά ππνζηξώκαηα ην δπλακηθό πνιιαπιαζηαζκνύ παξέκεηλε ζρεηηθά 

ρακειό δηόηη δελ απμήζεθε ν αξηζκόο ησλ βιαζηώλ αλά έθθπην, όπσο ζπλήζσο ζπκβαίλεη κε 

ηηο θαιιηέξγεηεο ζε πγξά ππνζηξώκαηα (Mehrotra et. al, 2007, Zuraida et al. 2011, Stevens 

and Pijut, 2018). ΢πλνιηθά, ζηηο θαιιηέξγεηεο ζε πγξά ππνζηξώκαηα, ην πςειόηεξν δπλακηθό 

πνιιαπιαζηαζκνύ (2,92) παξαηεξήζεθε ζηα έθθπηα θνξπθήο, ηα νπνία θαιιηεξγήζεθαλ ζε 

ππνζηξώκαηα εκπινπηηζκέλα κε 0,5 mg L
-1

 BA. 

΢πλεπώο, από ηηο θπηνξξπζκηζηηθέο νπζίεο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηε ζπγθεθξηκέλε 

κειέηε, ε θαηαιιειόηεξε γηα ηελ θαιιηέξγεηα ηνπ C. motorius είλαη ε βελδπιαδελίλε (ΒΑ), 

ηόζν ζηα πγξά όζν θαη ζηα ζηεξεά ππνζηξώκαηα, ελώ ε πξνζζήθε ΝΑΑ έρεη αξλεηηθή 

επίδξαζε ζηα έθθπηα. Γηα ηελ αύμεζε ηεο παξαγσγήο βιαζηώλ, ζα κπνξνύζε, ζε κειινληηθό 

ρξόλν, λα δνθηκαζηεί ε αύμεζε ηεο ζπγθέληξσζεο θπηνθηληλώλ ζηα πγξά ππνζηξώκαηα, 

αθνύ θαίλεηαη πσο θαιιηέξγεηα ησλ εθθύησλ ζηα ππνζηξώκαηα απηά αληηκεησπίδεη ην 

πξόβιεκα ηεο δπζηξνπίαο, ην νπνίν παξαηεξείηαη ζηα ζηεξεά ππνζηξώκαηα. Όζνλ αθνξά 

ζηελ πξνέιεπζε ηνπ εθθύηνπ, ηα έθθπηα ηα νπνία αληέδξαζαλ θαιύηεξα, κε ζπλνιηθά 

ρακειόηεξν πνζνζηό δπζηξνπίαο ήηαλ ηα έθθπηα θνξπθήο. Σα έθθπηα θνηπιηδηθνύ θόκβνπ 

παξήγαγαλ ζπλνιηθά πεξηζζόηεξνπο βιαζηνύο αλά έθθπην ζε όια ηα ππνζηξώκαηα ζε 

ζύγθξηζε κε ηα έθθπηα θνξπθήο ή θόκβνπ, θαηλόκελν ην νπνίν έρεη παξαηεξεζεί θαη γηα 

άιια είδε (Ugandhar et al., 2012, Trigka and Papafotiou, 2017). Σα έθθπηα θνηπιηδηθνύ 

θόκβνπ παξνπζίαζαλ ηα πςειόηεξα πνζνζηά δύζηξνπσλ βιαζηώλ ζε ζύγθξηζε κε ηνπο 

άιινπο δύν ηύπνπο εθθύηνπ (θνξπθήο θαη θόκβνπ), ζε όια ηα ππνζηξώκαηα, γεγνλόο πνπ 

κείσζε πνιύ ην δπλακηθό πνιιαπιαζηαζκνύ ηνπο.  

Καηά ην ζηάδην ηεο ξηδνβνιίαο, ε ζπγθέληξσζε IBA ζηα ππνζηξώκαηα έπαημε ξόιν 

ζην πνζνζηό ξηδνβνιίαο ησλ κηθξνβιαζηώλ. ΢πγθεθξηκέλα ην πςειόηεξν πνζνζηό 

ξηδνβνιίαο (71%) παξαηεξήζεθε ζην ππόζηξσκα πνπ είρε πξνζηεζεί 0,25 mg L
-1

 ΙBA. 

Γεληθώο δελ ππήξμαλ ζεκαληηθέο δηαθνξέο ζην κέζν κήθνο ξηδώλ κεηαμύ ησλ δηαθόξσλ 

ζπγθεηξώζεσλ ΙΒΑ ζην ππόζηξσκα. Σέινο, ε πξνζζήθε ή όρη ΙΒΑ ζηα ππνζηξώκαηα δελ 

είρε θάπνηα επίδξαζε πάλσ ζην κέζν αξηζκό ξηδώλ αλά κηθξνβιαζηό, νύηε θαη ζηελ πνηόηεηα 

ησλ παξαγόκελσλ βιαζηώλ. ΢ε ζύγθξηζε κε ηα απνηειέζκαηα ηεο ξηδνβνιίαο ηνπ είδνπο D. 

gangeticum, όπνπ επίζεο ρξεζηκνπνηήζεθε ΙΒΑ γηα ηε ξηδνβνιία, θαη δελ ππήξμε 

ζρεκαηηζκόο ξηδώλ ζηα ππνζηξώκαηα ρσξίο ΙΒΑ, αιιά θαη ηα ππνζηξώκαηα εκπινπηηζκέλα 
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κε  0,25 mg L
-1

 ΙBA (Puspashree and Shiba, 2012), ζηε ξηδνβνιία ηνπ C. motorius 

παξαηεξήζεθαλ ηα αθξηβώο αληίζεηα απνηειέζκαηα, θαζώο όρη κόλν ππήξμε αληίδξαζε ησλ 

κηθξνβιαζηώλ ζηα δύν απηά ππνζηξώκαηα, αιιά ε αληίδξαζή ηνπο ήηαλ πςειόηεξε ζε 

ζύγθξηζε κε ηα ππόινηπα ππνζηξώκαηα (57% θαη 71% αληίζηνηρα).  

Σέινο, ε απνηειεζκαηηθόηεηα κηαο κεζόδνπ κηθξνπνιιαπιαζηαζκνύ θξίλεηαη επίζεο 

θαη από ηνλ αξηζκό ησλ θπηώλ ηα νπνία επηβηώλνπλ ζε ζπλζήθεο ex vitro, κεηά ηνλ 

εγθιηκαηηζκό θαη ηελ ζθιεξαγώγεζή ηνπο (Ziv, 1986). Σν πνζνζηό ησλ έξξηδσλ θπηαξίσλ, 

ηα νπνία εγθιηκαηίζηεθαλ κε επηηπρία ζε ex vitro ζπλζήθεο, ζε ππόζηξσκα ηύξθεο: πεξιίηε 

(1:1, v/v), ήηαλ 83%. 
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Γενικϊ ΢υμπερϊςματα  

Καηά ηνλ πξνζδηνξηζκό ησλ θαηάιιεισλ ζπλζεθώλ γηα ηελ βιάζηεζε ησλ ζπόξσλ ηνπ 

C. motorius, ηδηαίηεξν ξόιν έπαημε ην ζθιεξό θαη αδηάβξνρν πεξίβιεκα ησλ ζπόξσλ ηνπ. 

Λόγσ ηνπ πεξηβιήκαηνο απηνύ, νη ζπόξνη ηνπ C. motorius εκθαλίδνπλ θπζηθό ιήζαξγν (Li et 

al., 2009), όπσο όια ηα Fabaceae (Baskin and Baskin, 1989, Baskin and Baskin, 1998, 

Baskin, 2003). Ωο εθ ηνύηνπ, ε πξνκεηαρείξηζε ζθαξηθηζκνύ ησλ ζπόξσλ είρε επλντθή 

επίδξαζε ζηε βιάζηεζή ηνπο, όπσο αλαθέξνπλ θαη νη Li et al. (2009) ζε ζρεηηθή κειέηε 

ηνπο, θαη ηδηαίηεξα ν ζθαξηθηζκόο ησλ ζπόξσλ κε ζεηηθό νμύ, ν νπνίνο επέθεξε ηα πςειόηεξα 

πνζνζηά βιαζηηθόηεηαο ζε όιεο ηηο ζεξκνθξαζίεο θαη κεηαρεηξίζεηο. Παξαηεξήζεθε πσο νη 

ζπόξνη νη νπνίνη επσάζηεθαλ ζε ζπλζήθεο ζπλερνύο ζθόηνπο βιάζηεζαλ ειάρηζηα πην 

γξήγνξα θαη ζε ιίγν κεγαιύηεξα πνζνζηά ζε ζύγθξηζε κε απηνύο πνπ επσάζηεθαλ ζε 

θσηνπεξίνδν 16 h. Όπσο ήηαλ αλακελόκελν, νη βιαζηνί ησλ επσαζκέλσλ ζην ζθνηάδη 

ζπνξνθύησλ ήηαλ ρισξσηηθνί, επηκήθεηο θαη εύζξαπζηνη, ελώ αληίζεηα νη βιαζηνί ησλ 

ζπνξνθύησλ ηα νπνία επσάζηεθαλ ζε θσηνπεξίνδν 16 h, ήηαλ πην εύξσζηνη θαη είραλ 

πξάζηλν ρξώκα. Σα πςειόηεξα πνζνζηά βιαζηηθόηεηαο ησλ ζπόξσλ παξαηεξήζεθαλ ζε 

ζεξκνθξαζία 25 
o
C, επαιεζεύνληαο ηελ παξαηήξεζε ησλ Li et al. (2009). Παξόκνηα 

απνηειέζκαηα σο πξνο ηε βιαζηηθόηεηα ησλ ζπόξσλ παξαηεξήζεθαλ όκσο θαη ζηελ 

ζεξκνθξαζία ησλ 20 
o
C. ΢πλεπώο θαη νη δύν ζεξκνθξαζίεο θξίλνληαη θαηάιιειεο γηα ηελ in 

vitro βιάζηεζε ησλ ζπόξσλ C. motorius.  

Όζνλ αθνξά ζηελ θαιιηέξγεηα ησλ ζπνξνθύησλ C. motorius ζε ζηεξεά ππνζηξώκαηα, 

παξαηεξήζεθε έληνλν ην θαηλόκελν ηεο δπζηξνπίαο ησλ βιαζηώλ. Φάλεθε κάιηζηα πσο νη 

πςειόηεξεο ζπγθεληξώζεηο θπηνθηλίλεο αιιά θαη ε παξνπζία ΝΑΑ ζην ππόζηξσκα είραλ σο 

απνηέιεζκα ηνλ ζρεκαηηζκό πεξηζζόηεξσλ δύζηξνπσλ βιαζηώλ, αλεμάξηεηα από ηελ 

πξνέιεπζή ηνπο (θνξπθή, θόκβνο ή θνηπιηδηθόο θόκβνο). Η κείσζε ηεο ζπγθέληξσζεο ησλ 

θπηνθηληλώλ ζηα ππνζηξώκαηα θαη ε κείσζε ηνπ ρξόλνπ επώαζεο από 4 εβδνκάδεο, ζην 

ζηάδην ηεο αξρηθήο θαιιηέξγεηαο, ζε 2 εβδνκάδεο ζην ζηάδην ηεο ππνθαιιηέξγεηαο, θάλεθαλ 

λα έρνπλ ζεηηθή επίδξαζε σο πξνο ηελ κείσζε ηνπ θαηλνκέλνπ ηεο δπζηξνπίαο. Παξόια 

απηά, ην δπλακηθό πνιιαπιαζηαζκνύ ηνπ C. motorius δελ απμήζεθε δηόηη ν πεξηνξηζκέλνο 

ρξόλνο επώαζεο δελ επέηξεςε ηελ θαηά κήθνο αλάπηπμε ησλ βιαζηώλ θαη ηελ δεκηνπξγία 

πεξηζζόηεξσλ θόκβσλ, ελώ παξάιιεια ε κεησκέλε ζπγθέληξσζε θπηνθηληλώλ είρε σο 

απνηέιεζκα λα κελ ζρεκαηηζηεί κεγάινο αξηζκόο βιαζηώλ αλά έθθπην. Σα έθθπηα κε 

πξνέιεπζε θνξπθήο ήηαλ απηά ζηα νπνία παξαηεξήζεθε ην πςειόηεξν δπλακηθό 

πνιιαπιαζηαζκνύ ζε όιεο ηηο κεηαρεηξίζεηο, ζπγθξηηηθά κε ηα έθθπηα θόκβνπ θαη 
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θνηπιηδηθνύ θόκβνπ. Σν πςειόηεξν δπλακηθό πνιιαπιαζηαζκνύ ζηα ζηεξεά ππνζηξώκαηα 

παξαηεξήζεθε ζηα έθθπηα θνξπθήο, ηα νπνία επσάζηεθαλ γηα ρξνληθό δηάζηεκα 4 

εβδνκάδσλ ζε ππνζηξώκαηα MS εκπινπηηζκέλα κε 0,5 mg L
-1

 BA. 

Η θαιιηέξγεηα ησλ εθθύησλ C. motorius ζε πγξά ππνζηξώκαηα θάλεθε λα εμαιείθεη ην 

πξόβιεκα ηεο δπζηξνπίαο ησλ βιαζηώλ, γεγνλόο πνπ έρεη παξαηεξεζεί θαη ζε άιια είδε από 

άιινπο εξεπλεηέο (Mehrotra et. al, 2007, Zuraida et al. 2011, Stevens and Pijut, 2018). Ο 

ρξόλνο επώαζεο ησλ θαιιηεξγεηώλ ζηα πγξά ππνζηξώκαηα ήηαλ 2 εβδνκάδεο, ηόζν θαηά ην 

ζηάδην ηεο αξρηθήο θαιιηέξγεηαο, όζν θαη θαηά ην ζηάδην ηεο ππνθαιιηέξγεηαο. Όπσο θαη 

ζηηο θαιιηέξγεηεο ζε ζηεξεά ππνζηξώκαηα, ηα έθθπηα κε πξνέιεπζε θνξπθήο παξνπζίαζαλ 

πςειόηεξν δπλακηθό πνιιαπιαζηαζκνύ ζε ζύγθξηζε κε ηα έθθπηα θόκβνπ θαη θπηηιηδηθνύ 

θόκβνπ. ΢ηα έθθπηα απηά κάιηζηα, θαη ζπγθεθξηκέλα ζε εθείλα πνπ επσάζηεθαλ ζε πγξά 

ππνζηξώκαηα MS εκπινπηηζκέλα κε 0,5 mg L
-1

 BA, ζεκεηώζεθε ην πςειόηεξν δπλακηθό 

πνιιαπιαζηαζκνύ, όρη κόλν γηα ηηο θαιιηέξγεηεο ζε πγξά ππνζηξώκαηα, αιιά ζπλνιηθά. 

Γηα ηελ πεξεηαίξσ αύμεζε ηνπ δπλακηθνύ πνιιαπιαζηαζκνύ, ζα κπνξνύζαλ λα 

απμεζνύλ νη ζπγθεληξώζεηο ησλ θπηνθηληλώλ ζηα πγξά ππνζηξώκαηα, έηζη ώζηε λα 

ζρεκαηηζηνύλ πεξηζζόηεξνη βιαζηνί αλά έθθπην. Δπίζεο, όζνλ αθνξά ζηα ζηεξεά 

ππνζηξώκαηα, ζα κπνξνύζαλ λα γίλνπλ δνθηκέο δηαθνξεηηθώλ θπηνξξπζκηζηηθώλ νπζηώλ, 

θαζ‘ ό,ηη ε βειηηζηνπνίεζε ησλ θπηνξξπζκηζηηθώλ νπζηώλ θαη ησλ ζπγθεληξώζεώλ ηνπο 

είλαη έλαο από ηνπο ηξόπνπο αληηκεηώπηζεο ηνπ πξνβιήκαηνο ηεο δπζηξνπίαο (Gaspar, 1996, 

Benson, 2000). Δπηπξόζζεηα, κία αθόκα αιιαγή πνπ ζα κπνξνύζε λα δνθηκαζηεί, ηόζν ζηα 

πγξά όζν θαη ζηα ζηεξεά ππνζηξώκαηα, ζα ήηαλ ε ξύζκηζε ηνπ pH ζε ιίγν πην ρακειά 

επίπεδα (αληί γηα 5,7-5,8 λα ξπζκηζηεί ζην 4,8-5,2), έηζη ώζηε λα βξίζθεηαη πην θνληά ζην pH 

ησλ ηξνπηθώλ θαη ππνηξνπηθώλ εδαθώλ ζηα νπνία ην C. motorius απηνθύεηαη θαη επδνθηκεί 

(Archibold, 1995), θαζώο θαίλεηαη πσο απηό κπνξεί λα είλαη αθόκα έλαο παξάγνληαο πνπ 

κπνξεί λα νδεγήζεη ζηελ δπζηξνπία ησλ βιαζηώλ (Benson, 2000).  

Γηα ηελ ξηδνβνιία ησλ κηθξνβιαζηώλ C. motorius in vitro ελδείθλπηαη ην ππόζηξσκα 

MS κηζήο δύλακεο εκπινπηηζκέλν κε 0,25 mg L
-1

 IBA, θαζώο ζηα ππνζηξώκαηα απηά 

ζεκεηώζεθε ην πςειόηεξν πνζνζηό ξηδνβνιίαο. 

Σέινο, ν ex vitro εγθιηκαηηζκόο ησλ έξξηδσλ θπηαξίσλ πξαγκαηνπνηήζεθε ρσξίο 

πξόβιεκα ζε ππόζηξσκα ηύξθεο: πεξιίηε (1:1, v/v), κε επηβίσζε 83% ησλ θπηαξίσλ.   
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