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ΘΕΩΡΗΤΙΚΟ ΜΕΡΟΣ 
 
ΚΕΦΑΛΑΙΟ ΠΡΩΤΟ 

 

1. Εισαγωγή 
 

1.1 Γεώφυτα 
 

Από τα µοναδικά όργανα των καλλωπιστικών φυτών, σύµφωνα µε τον 

Κανταρτζή (1992),  είναι οι βολβοί, οι κόνδυλοι και τα ριζώµατα, γιατί στην 

πραγµατικότητα είναι ολοκληρωµένα φυτά που δίνουν άνθη µε ελάχιστες 

καλλιεργητικές φροντίδες. 

Τα βολβώδη φυτά ανήκουν σε µια ευρύτερη κατηγορία φυτών τα 

γεώφυτα. Με τον όρο γεώφυτα εννοούµε όλα εκείνα τα φυτά που εκτός από 

το σπόρο, επιβιώνουν µε πολυετή, υπόγεια αποθησαυριστικά όργανα 

(βολβούς, κονδύλους, ριζώµατα) και διατηρούν τη βλαστική τους ικανότητα σε 

λανθάνουσα κατάσταση και µετά τη βλαστική περίοδο. 

Στην κατηγορία των γεωφύτων περιλαµβάνονται µονοκοτυλήδονα και 
δικοτυλήδονα είδη, τα οποία διακρίνονται σε δυο κύριες κατηγορίες τους 
βολβούς και τους κονδύλους. Τα καλλωπιστικά γεώφυτα είναι κοινώς γνωστά 
σαν ανθοφόροι βολβοί. Πολλοί συγγραφείς τα διακρίνουν σε πραγµατικούς 

βολβούς, κορµούς, κλπ. 

Ο σηµαντικότερος σκοπός των υπόγειων ιστών είναι η αποθήκευση 

θρεπτικών στοιχείων και υγρασίας, έτσι ώστε να καλύπτονται οι ανάγκες του 

φυτού για την σωστή ανάπτυξή του καθ’ όλη τη διάρκεια του έτους.  

Τόσο τα µονοκοτυλήδονα όσο και τα δικοτυλήδονα φυτά περιλαµβάνουν 

έναν αριθµό οικογενειών µε καλλωπιστικά φυτά βολβών και κορµών. 

Αριθµητικά όµως, η µεγαλύτερη πλειοψηφία βολβωδών είναι µονοκοτυλήδονα 

και ανήκουν σε λίγες οικογένειες: στην τάξη των Asparagales ανήκουν στις 

οικογένειες των Alliaceae, Amaryllidaceae και Hyacinthaceae και στην τάξη 

των Liliales στις οικογένειες Alstroemeriaceae, Iridaceae και Liliaceae. Επίσης 

γεώφυτα παρουσιάζονται σε πολλές άλλες οικογένειες µονοκοτυλήδονων 
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όπως: Agavaceae, Araceae, Asphodelaceae, Colchicaceae, Convu 

llariaceae, Hemerocallidaceae και Tecophilaeaceae. 

Οι πραγµατικοί βολβοί είναι σχεδόν αποκλειστικό γνώρισµα των Liliflorae 

και περιορίζονται στις Liliales και Asparagales. Τα Liliaceae έχουν πολλά 

βοβλώδη είδη, σε αντίθεση µε τα Iridaceae που έχουν λίγα. Στις Asparagales 

τα περισσότερα µέλη των Alliaceae, Amaryllidaceae και Hyacinthaceae είναι 

βολβώδη και δεν έχουν κονδυλώδεις ρίζες. Οι κορµοί είναι από τα κύρια 

χαρακτηριστικά στα Iridaceae τα οποία περιλαµβάνουν και γένη µε ριζώµατα. 

 

1.2 Οικολογία βολβών 
 
Τα βολβώδη φυτά αναπτύσσονται σε όλες σχεδόν τις χώρες του κόσµου 

ακόµα και σε κλίµατα που δεν είναι κατάλληλα για αυτά. Μπορούν να 

προσαρµοστούν σε ποικιλία περιβαλλόντων έτσι ώστε να αναπτυχθούν και να 

ανθίσουν. Οι χώρες του βόρειου ηµισφαιρίου έχουν µεγαλύτερη παραγωγή 

βολβών. Ωστόσο υπάρχουν χώρες στην τροπική ζώνη που συναντώνται 

βολβώδη φυτά σε µεγάλο υψόµετρο.  

Ένας µεγάλος αριθµός βολβωδών συναντάται σε µια πλατιά γεωγραφική 

ζώνη που εκτείνεται από την Ισπανία και τη Νότια Αφρική µέχρι τη 

Μεσογειακή περιοχή, ανατολικά µέχρι την Τουρκία και το Ιράν και δυτικά µέχρι 

την Κίνα. Οι καλοκαιρινές και χειµερινές θερµοκρασίες στις περιοχές αυτές 

παρουσιάζουν µεγάλες διακυµάνσεις. Οι περιοχές αυτές χαρακτηρίζονται από 

χειµώνες µε βροχή και χιόνια και καλοκαίρια µε ζέστη και ξηρασία. Οι χώρες 

αυτές είναι γενέτειρα ενός µεγάλου αριθµού διεθνώς καλλιεργούµενων 

βολβών. 

Η πολιτιστική αξία των βολβών είναι πολύ παλιά. Οι Κρητικές 

νωπογραφίες και τα αγγεία που χρονολογούνται από το 1.600 π.Χ. είναι 

αναµφισβήτητα διακοσµηµένα µε ίριδες και µοτίβα Λίλιουµ. Οι τοιχογραφίες 

της Σαντορίνης επίσης παρουσιάζουν µοτίβα από Pancratium. 

Τέχνη και γραφή µαρτυρούν ότι οι πρώτοι Αιγύπτιοι καλλιεργούσαν 

διάφορους βολβούς για διακοσµητικούς και τελετουργικούς σκοπούς όπως 

ανεµώνες, ίριδες, λίλιουµ και νάρκισσους. 
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Οι Έλληνες έδειξαν µεγάλο ενδιαφέρον για την καλλωπιστική αξία των 

βολβών και αυτό µαρτυρείτε από έγγραφα του φιλοσόφου – βοτανολόγου 

Θεόφραστου (περίπου το 340 π.Χ.), τα οποία αναφέρουν φυτά που είναι 

γνωστά σήµερα ως Άλιουµ, Ανεµώνα, Κρόκος, Κυκλάµινο, Γλαδίολος, 

Υάκινθος (κοινώς ζουµπούλι), Λίλιουµ, Νάρκισσος και Σκίλλα (∆ραγασάκη, 

2002). 

Ρωµαϊκά έγγραφα και ποίηση επισηµαίνουν τη χρησιµότητα των διαφόρων 

βολβών σε θρησκευτικές τελετουργίες και εξυµνούν τις ιδιαίτερες οµορφιές 

των ανθέων τους. 

Βιβλικές αναφορές σε βολβούς, κρίνα και κρόκους, αφθονούν στην Παλαιά 

και Καινή ∆ιαθήκη της Αγίας Γραφής. 

Επίσης οι βολβοί σήµερα αποτελούν απαραίτητο συµπλήρωµα των 

πάρκων και κυρίως των κήπων. Βρίσκουν άπειρες εφαρµογές στην 

Αρχιτεκτονική Τοπίου, λόγω της µεγάλης ποικιλίας του φυλλώµατός τους, των 

ανθέων τους και του µεγάλου εύρους άνθησής τους σε όλη τη διάρκεια του 

χρόνου. Πολλά από αυτά εµφανίζονται και ως δρεπτά όπως η Τουλίπα, ο 

Γλαδίολος, ο Νάρκισσος, το Λίλιουµ, η Ίριδα, ο Υάκινθος µε αυτή τη σειρά 

παραγωγής. 

Τέλος σηµαντική είναι η συµβολή τους στην ιατρική, αφού πολλά φυτά 

χρησιµοποιούνται για την παρασκευή φαρµακευτικών σκευασµάτων.  
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ ∆ΕΥΤΕΡΟ 
 

2. Pancratium maritimum 
 

2.1 Γενικά για το Pancratium  
 

Το φυτό Pancratium maritimum είναι ένα 

βολβώδες, αµµόφιλο, αυτοφυές φυτό που ζει 

και ολοκληρώνει τον βιολογικό του κύκλο στα 

παράλια της Μεσογείου και της Ιβηρικής 

χερσονήσου, από την πλευρά του Ατλαντικού 

από το Γιβλαρτάρ µέχρι και τον Βισκαϊκό 

Kόλπο (Keren και Evenari, 1974/ Webb, 1980/ 

Medrano, 2000), τον Εύξεινο Πόντο και την 

Κασπία Θάλασσα (Webb, 1980). Επίσης 

πληθυσµοί συναντώνται σε εκβολές ποταµών 

και χειµάρρων (Keren και Evenari, 1974/ 

Gutterman, 1997).  

Στην Ελλάδα συναντάται σε παραλιακές περιοχές, όπως στην Κρήτη όπου 

το βρίσκουµε βορειοδυτικά στην Ιεράπετρα, στα Μάλια, στη Χερσόνησο, 

καθώς επίσης και σε περιοχές της Αττικής όπως το Φάληρο, το Λαύριο και το 

Σούνιο (Voliotis και Drossos, 1983). Σήµερα όµως δυστυχώς, οι πληθυσµοί 

του φυτού αυτού συνεχώς µειώνονται. 

Σύµφωνα µε τους Gutterman (1997) και Fragman και Shmida (1996), η 

ικανότητα του φυτού να επιβιώνει σε αντίξοες συνθήκες, όπως υψηλή 

θερµοκρασία, ξηρασία, περιορισµένη υγρασία και αυξηµένη αλατότητα, το 

όµορφο και αρωµατικό άνθος του και η πιθανότητα χρήσης του σαν 

φαρµακευτικό φυτό, καθιστούν το P. maritimum ικανό για έρευνα τόσο από 

άποψη φυσιολογίας όσο και από την δυνατότητα καλλιέργειας σαν 

ανθοκοµικό φυτό. Ακόµα η παρουσία του σε αµµόλοφους καθιστά το 

γεωγραφικό ανάγλυφο της περιοχής ανθεκτικότερο στην αιολική διάβρωση.  
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2.2 Βοτανική ταξινόµηση 
 
Το γένος Pancratium ανήκει στην τάξη των Λειριανθών, στην οικογένεια 

Amaryllidaceae και στο φύλλο Eucharidae. Επίσης στο ίδιο φύλλο ανήκουν 

και τα γένη Hymerocallis και Eucharis. Στο Pancratium ανήκουν 15 είδη της 

Μεσογείου, της τροπικής Αφρικής και της τροπικής Ασίας (Hickey και King, 

1994). 

Τα Λειριανθή ή Λιλιφλόρες είναι µια τάξη που περιλαµβάνει φυτά 

ριζωµατώδη ή βολβόριζα, κυρίως ποώδη, σπάνια θαµνώδη ή δεντρώδη, µε 

φύλλα κανονικά, δερµατώδη ή σαρκώδη, µαλακά ή τραχιά, αγκαθωτά στα 

χείλη, χωρίς µίσχο ή µε µίσχο, κατά το πλείστο παράρριζα, άνθη ακτινωτά, 

ζυγόµορφα και καρπό κάψα τρίχωρη µε ένα ή πολλά σπέρµατα σε κάθε χώρο 

και σπάνια ράγα σαρκώδη. Η τάξη αυτή περιλαµβάνει 4.350 είδη περίπου 

που κατατάσσονται σε 8 οικογένειες: 

1. Pancratium trianthum της ∆υτικής Αφρικής  

2. Pancratium zeylanicum L. της Άπω Ανατολής  

3. Pancratium canariensis (κίτρινο)  

4. Pancratium illyricum της Μεσογείου  

5. Pancratium sickenbergii της Μεσογείου  

6. Pancratium parviflorum της Μεσογείου  

7. Pancratium biflorum της Μεσογείου  

8. Pancratium hirtum A. Chev. της ∆υτικής Αφρικής και άλλα. 

Το P. maritimum θεωρείται φαρµακευτικό φυτό και διεξάγεται αρκετή 

έρευνα για την αποµόνωση από τους βολβούς του ουσιών µε πιθανές 

φαρµακευτικές ιδιότητες. Έχουν ήδη ανιχνευτεί µία σειρά αλκαλοειδών όπως 

η Lycorine, Tazettine, Pancracine, Lycorenine, Galanthamine, Sickenbergine, 

Homolycorine, Pseudolycorine, Hemanthidine, Hippadine, Tripheridine, 

Hemanthamine, Ungermine, Zefbetaine,  αλλά και ένα γλυκοζιτικό παράγωγο 

της Narciclacine, που είναι ένας ευρέως διαδεδοµένος µεταβολίτης στην 

οικογένεια Amaryllidaceae µε ισχυρή αντιµιτωτική δράση (Abou - Donia κ. ά., 

1991). Η Ungermine και Zefbetaine παρουσιάζουν ενδιαφέρουσες βιολογικές 

δράσεις, και συγκεκριµένα εµφανίζουν κυττοτοξική και  αντιβιοτική δράση 

καθώς και ιδιότητες φυτορµονών (Abou - Donia κ. ά., 1992).        
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2.3 Μορφολογία 
 

2.3.1 Υπέργειο µέρος 
 

2.3.1.1 Φύλλα 
 

Τα φύλλα του Παγκράτιου βγαίνουν 

αντίθετα στο ίδιο επίπεδο και σε µεγάλους 

αριθµούς, συνήθως 4-10 µαζί, όπου µερικές 

φορές φτάνουν και τα 18 φύλλα ανά φυτό. 

Είναι γκριζοπράσινα, σαρκώδη, ταινιοειδή, 

άτριχα µε  πλάτος 1,5-3 cm και µήκος που 

φτάνει τα 35 cm. 

Στην Κρήτη και σε άλλα ξηρά µέρη της 

Μεσογείου τα φύλλα αρχίζουν να µειώνονται 

από τον Απρίλιο. Μέχρι τα τέλη Ιουνίου λόγω των υψηλών θερµοκρασιών και 

της έλλειψης υγρασίας όλα τα φύλα έχουν ξεραθεί. Επανεµφανίζονται από την 

τελευταία βδοµάδα του Σεπτεµβρίου έως τα τέλη Οκτωβρίου ανάλογα µε τις 

ηµεροµηνίες εµφάνισης των τελευταίων και των πρώτων βροχών αντίστοιχα. 

Σηµαντική µείωση των φύλλων παρατηρείται στα φυτά γλάστρας ή σε καλά 

αρδευόµενο έδαφος όχι όµως πλήρης εξαφάνιση.   

 

2.3.1.2 Άνθη και Ταξιανθίες 
 

 Τα άνθη του Παγκράτιου φέρονται σε 

ταξιανθία σκιαδίου µε µικρό µίσχο, 3-15 άνθη 

µαζί, στην κορυφή ενός ισχυρού βλαστού. Το 

µήκος της ταξιανθίας κυµαίνεται από 10 έως 26 

cm. Είναι εύοσµα, µεγάλα µε µήκος 10-15 cm, 

µε σωλήνα κωνικό µήκους 60-80 mm, 

ερµαφρόδιτα, ακτινόµορφα µε περιάνθιο 

χοανοειδές που αποτελείται από 6 ενωµένα τέπαλα, τους στήµονες, σε δυο 
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σειρές (3+3) µε δίχωρους ανθήρες και µε υποφυή τρίχωρη ωοθήκη 

αποτελούµενη από τρία ενωµένα καρπόφυλλα, µήκους περίπου 2 cm. Το 

άνθος έχει µόνο στύλο και πολλές ανάστροφες  σπερµατικές βλάστες. 

Η περίοδος της άνθηση καθώς και η διάρκειά 

της διαφέρει στις διάφορες περιοχές της Κρήτης 

αλλά και της Μεσογείου. Σε κάποιες περιοχές η 

άνθηση αρχίζει τέλη Αυγούστου έως τέλη 

Σεπτεµβρίου και διαρκεί 30-40 ηµέρες και σε 

κάποιες άλλες αρχίζει αρχές Ιουλίου και 

συνεχίζεται έως τα µέσα Αυγούστου. Η διαφορά 

αυτή στην περίοδο της άνθησης οφείλεται στην 

διαφορά της διαθέσιµης υγρασίας που υπάρχει 

ανάµεσα στις περιοχές αυτές. Η άνθηση αρχίζει 

πριν ή λίγο µετά το µεσηµέρι και η διαδικασία ολοκληρώνεται σε 2-3 ώρες. Τα 

άνθη κάθε ταξιανθίας ανθίζουν ένα κάθε φορά και σπανιότερα δύο ή 

περισσότερα.  

 

2.3.1.3 Καρπός και Σπέρµατα 
 

Ο καρπός είναι κάψα ωοειδής, τρίχωρη, µε 

µήκος 30 mm, πάχος 15 mm και βάρος 10 g. 

Κάθε κάψα περιέχει 20 σπέρµατα που είναι 

ανισοµεγέθη και περιβάλλονται από ελαφρό, 

ξηρό και σπογγώδες µαύρο σπερµατικό 

περίβληµα. Η εξωτερική επιδερµίδα του 

περιβλήµατος αποτελείται από ένα συµπαγές 

µαύρο προστατευτικό στρώµα. Στο εσωτερικό 

του αποτελείται από µια περιοχή µε µεγάλα 

ακανόνιστου σχήµατος λεπτότοιχα και γεµάτα αέρα νεκρά κύτταρα, µε 

µεγάλους µεσοκυττάριους χώρους, µηχανισµός ο οποίος βοηθάει τα σπόρια 

να παρασυρθούν από τον άνεµο σε µακρινές αποστάσεις και να επιπλέουν 

στην θάλασσα. 
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Τα σπέρµατα ελευθερώνονται από τα τέλη 

Οκτωβρίου έως τα µέσα Ιανουαρίου ανάλογα µε 

την ηµεροµηνία άνθησης και τις συνθήκες 

υγρασίας. Η βλαστική ικανότητα των σπερµάτων 

είναι αρκετά υψηλή, παρουσιάζει όµως 

διακυµάνσεις από χρονιά σε χρονιά. Μόλις 

παρασυρθούν τα σπέρµατα από τον άνεµο και 

βρεθούν σε κατάλληλες συνθήκες τότε αρχίζει 

και η βλάστησή τους. 

 

2.3.2 Υπόγειο µέρος 
 

2.3.2.1 Ριζικό σύστηµα 
 

Οι βολβοί έχουν γενικά 1 ή 3 τύπους ριζικών συστηµάτων. Στον πρώτο 

τύπο έχουµε ένα σταθερό αριθµό ριζών χωρίς διακλαδώσεις, στο δεύτερο 

τύπο έχουµε ένα σταθερό αριθµό διακλαδιζόµενων ριζών και στο τρίτο τύπο 

σχηµατίζονται συνεχώς ρίζες κατά τη διάρκεια της ανάπτυξης (Kawa και De 

Hertogh, 1992). Οι ρίζες του Pancratium ανήκουν στον τρίτο τύπο ριζικού 

συστήµατος και είναι διακλαδιζόµενες σε µικρό βαθµό. Έχουν ριζικά τριχίδια 

και συσταλτικές ρίζες όπου ο ρόλος τους είναι να τοποθετούν τα 

αποθηκευτικά όργανα του φυτού σε σωστό βάθος και να µην τα αφήνουν να 

βγουν πάνω από το έδαφος (Putz, 1996). 

Το ριζικό σύστηµα του Παγκράτιου είναι βαθύ (µπορεί να φτάσει και το 1,5 

m). Οι ρίζες 10-15 στον αριθµό φύονται περιµετρικά της βάσης του βολβού, 

µε πάχος 0,5 cm περίπου και πολύ σκληρό αιχµηρό άκρο.  

 

2.3.2.2 Βολβοί 
 

Ο βολβός του Παγκράτιου είναι πολυετής, χιτωνωτός µε περίµετρο έως 19 

cm. Αποτελείται από τις βάσεις των φύλλων (παχύνσεις) όπου περικλείουν 

ολόκληρο το βολβό (Rees, 1972). Ας αναφερθούµε όµως πιο αναλυτικά στους 

βολβούς. 
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2.3.2.2.1 Ανάπτυξη Βολβών 
 
Κάθε βολβός ακολουθεί ένα χαρακτηριστικό 

κύκλο ανάπτυξης. Αρχίζει σαν µερίστωµα και 

τελειώνει µε την άνθηση και την παραγωγή 

σπόρων. Αυτός ο κύκλος περιλαµβάνει δυο 

στάδια: α) το βλαστικό και β) το αναπαραγωγικό. 

Στο βλαστικό στάδιο ο βολβός µεγαλώνει σε 

µέγεθος που να µπορεί να ανθίσει και να 

επιτυγχάνεται το µέγιστο βάρος του. 

Στο αναπαραγωγικό στάδιο έχουµε την 

επαγωγή και έναρξη της άνθησης, την 

διαφοροποίηση των ανθικών µερών, την επιµήκυνση του ανθοφόρου βλαστού 

και τέλος την άνθηση. 

 

 

2.3.2.2.2 Λήθαργος και Περιοδικότητα 
 
Η λέξη < λήθαργος > έχει ερµηνευτεί  κατά καιρούς από διάφορους 

επιστήµονες, οι οποίοι έχουν δώσει και τον δικό τους ορισµό. Σύµφωνα µε τον 

Rees (1992), λήθαργος είναι η παρεµπόδιση της αύξησης (που συχνά δεν 

είναι πλήρης), εξαιτίας κάποιου εξωτερικού παράγοντα που δρα µέσω ενός 

εσωτερικού µηχανισµού (αληθής λήθαργος), ή αποκλειστικά εξαιτίας κάποιου 

εσωτερικού µηχανισµού ή εξαιτίας κάποιου εξωτερικού παράγοντα µόνο 

(επιβαλλόµενος λήθαργος). Ο ∆ραγασάκη (2002) λέει ότι είναι η προσωρινή 

διακοπή της ορατής αύξησης των µεριστωµατικών δοµών. Τέλος οι Le Nard, 

De Hertogh 1993, προτείνουν τον ακόλουθο ορισµό: είναι µία περίπλοκη και 

δυναµική φυσιολογική, µορφολογική και βιοχηµική κατάσταση, στη διάρκεια 

της οποίας δεν συµβαίνουν εµφανείς µορφολογικές µεταβολές και αύξηση. 

Ωστόσο εσωτερικά συµβαίνουν πολλές φυσιολογικές ή µορφολογικές 

µεταβολές. 

Η έναρξη του λήθαργου είναι ορατή από την εµφάνιση µορφολογικών 

µεταβολών σε οποιοδήποτε µέρος του φυτού πραγµατοποιούνται. Ελέγχεται 
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όµως από διαφορετικούς παράγοντες ή συνδυασµό παραγόντων οι οποίοι 

δεν είναι εύκολο να καθοριστούν γιατί στην φύση η θερµοκρασία, η 

διαθεσιµότητα του νερού και η φωτοπερίοδος δεν µεταβάλλονται ανεξάρτητα 

η µία από την άλλη. 

Έχει αναφερθεί από ερευνητές ότι ο λήθαργος µπορεί να ελεγχθεί µε 

ενδογενείς φυτορµόνες. Η αύξηση του ΑΒΑ έχει σαν συνέπεια την έναρξη του 

λήθαργου (∆ραγασάκη, 2002). Οι Γιββεριλλίνες χρησιµοποιούνται στη 

διακοπή του λήθαργου όπως και το αιθυλένιο σε ορισµένες περιπτώσεις. 

Με βάση την εποχή που οι βολβοί παρουσιάζουν το στάδιο του λήθαργου 

κατατάσσονται σε τρεις κατηγορίες από τους Le Nard και De Hertogh, (1993): 

1) Αειθαλή γένη. Βολβοί που δεν παρουσιάζουν συγκεκριµένο στάδιο 

λήθαργου και δείχνουν συγκεκριµένα σηµάδια ανάπτυξης όλη την διάρκεια 

του έτους. Οι βολβοί αυτοί προέρχονται από τροπικές και υποτροπικές 

περιοχές, στις οποίες δεν συναντάµε έντονες θερµοκρασιακές µεταβολές. 

Χαρακτηριστικά παραδείγµατα είναι τα Hippeastrum και Nerine. 

2) Γένη µε χειµερινό λήθαργο. Βολβοί που ανθίζουν το καλοκαίρι, 

παρουσιάζοντας εµφανή ανάπτυξη από την Άνοιξη έως το Φθινόπωρο, ενώ 

το στάδιο του λήθαργου λαµβάνει χώρα κατά τη διάρκεια του Χειµώνα όταν οι 

θερµοκρασίες είναι χαµηλές. Απαιτούν εναλλαγή θερµοκρασιών (κρύο – ζέστη 

- κρύο) για να παρουσιάσουν ενεργή ανάπτυξη και να ολοκληρώσουν το 

βιολογικό τους κύκλο. Χαρακτηριστικά παραδείγµατα είναι τα Allium, Lillium 

και άλλα. 

3) Γένη µε θερινό λήθαργο. Βολβοί οι οποίοι ανθίζουν την Άνοιξη, ενώ το 

στάδιο του λήθαργου λαµβάνει χώρα στις θερµές και ξηρές συνθήκες του 

καλοκαιριού. Η ανάπτυξη των βολβών αυτών ξεκινά από το Φθινόπωρο και 

τελειώνει προς το τέλος της Άνοιξης. Απαιτούν εναλλαγή θερµοκρασιών 

(ζέστη – κρύο - ζέστη) για να ενεργοποιηθούν και να ολοκληρώσουν το 

βιολογικό τους κύκλο. Χαρακτηριστικά παραδείγµατα είναι τα Crocus, Freesia, 

Firtilaria, Gladiolus, Hyacinthus, Muscari, Narcissus, Ornithogalum, Tulipa και 

άλλα.  

Το Παγκράτιο παρουσιάζει θερινό λήθαργο στην Κρήτη και στο Ισραήλ 

(Gutterman, 1997) αλλά όχι στα παράλια της Γαλικίας στην Ισπανία (Medrano, 

1999). Το τέλος του λήθαργου είναι ορατό από την εµφάνιση της ταξιανθίας 

στις αρχές του Ιουλίου έως τα τέλη του Σεπτεµβρίου. 
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Οι παράγοντες που ευθύνονται για το λήθαργο στο Παγκράτιο είναι 

εξωτερικοί και κυρίως είναι η υγρασία, αλλά ευθύνη έχει και η υψηλή ή χαµηλή 

θερµοκρασία. Μπορεί όµως να ευθύνονται και εσωτερικοί παράγοντες.  

 

2.4 Άνθηση 
 

2.4.1 ∆ιαδικασία Άνθησης 
 
Η διαδικασία της άνθησης σύµφωνα µε τον Rees (1972, 1992) 

περιλαµβάνει πέντε στάδια: 

I. Έναρξη της άνθησης 

II. ∆ηµιουργία των ανθικών µερών 

III. Οργανογένεση και διαφοροποίηση των ανθικών µερών 

IV. Ωρίµανση και ανάπτυξη των ανθικών µερών 

V. Άνθηση 

 Εξαιτίας του γεγονότος ότι ο χρόνος της δηµιουργίας της ανθικής 

καταβολής διαφέρει ανάµεσα στα γένη των βολβωδών φυτών αλλά και 

ανάµεσα στα είδη του ίδιου γένους, όπως το Lillium, ανάγκασε τους 

διάφορους ερευνητές να κατατάξουν τα φυτά σε κατηγορίες ανάλογα µε το 

χρόνο σχηµατισµού της ανθικής καταβολής. Έτσι σύµφωνα µε τους Rees 

(1972 ), Le Nard και De Hertogh (1993) οι κατηγορίες είναι: 

1) Η ανθική καταβολή σχηµατίζεται µέσα στο βολβό κατά τη διάρκεια της 

Άνοιξης ή νωρίς το Καλοκαίρι του προηγούµενου χρόνου (Galanthus, 

Leucojum, Narcissus). 

2) Η ανθική καταβολή σχηµατίζεται µόλις τελειώσει η καλλιεργητική 

περίοδος και συµπληρώνεται στη διάρκεια της αποθήκευσης (Tulipa, 

Hyacinthus). 

3) Η ανθική καταβολή σχηµατίζεται περισσότερο από ένα χρόνο πριν την 

άνθηση (Amaryllis belladonna, Nerine sarniensis). 

4) Η ανθική καταβολή σχηµατίζεται εναλλάξ µαζί µε τα φύλλα σε όλη τη 

διάρκεια της ανάπτυξης του φυτού (Hippeastrum, Zephyranthes). 

5) Η ανθική καταβολή σχηµατίζεται κατά τη διάρκεια της αποθήκευσης και 

ολοκληρώνεται µετά τη φύτευση (Lillium). 
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6) Η ανθική καταβολή σχηµατίζεται µετά τη φύτευση των βολβών 

(Freesia, Gladiolus, Crocus). 

Στο Pancratium maritimum η ανθική κατοβολή σχηµατίζεται στη διάρκεια ή 

αµέσως µετά την άνθηση. Η συγκεκριµένη καταβολή θα ανθίσει µετά από δύο 

χρόνια. Έτσι στον βολβό υπάρχουν το στέλεχος της ταξικαρπίας του 

τρέχοντος έτους, η καταβολή της ταξιανθίας του επόµενου και του 

µεθεπόµενου έτους καθώς και η βλαστική κορυφή που τη συγκεκριµένη 

περίοδο παράγει φύλλα. Μπορούµε λοιπόν να πούµε ότι το Παγκράτιο 

κατατάσσεται ή στην κατηγορία 3 ή στην κατηγορία 4. 

Τα άνθη της ταξιανθίας του Παγκράτιου διαφοροποιούνται αργά, κυρίως 

τον πρώτο χρόνο, ενώ τον δεύτερο χρόνο τα περισσότερα άνθη έχουν φτάσει 

στο τελικό στάδιο διαφοροποίησης. Τα στάδια διαφοροποίησης των ανθέων 

που περιγράφουν οι ερευνητές Rees, (1972) και Slabbert, (1997) είναι: 

Στάδιο Ι: Το µεριστωµατικό άκρο είναι βλαστικό και επίπεδο. 

Στάδιο ΙΙ: Η κορυφή είναι θολωτή. 

Στάδιο Sp: ∆ιαφοροποίηση της ταξιανθίας. 

Στάδιο Fp: Η αφαίρεση των καλυµµάτων της ταξιανθίας αποκαλύπτει την 

ύπαρξη σφαιρικών προεξοχών-καταβολών ανθιδίων. 

Στάδιο Ρ1: Εµφανίζονται οι τρεις εξωτερικές καταβολές του περιανθίου. 

Στάδιο Ρ2: Εµφανίζονται οι τρεις εσωτερικές καταβολές του περιανθίου. 

Στάδιο Α1: Εµφανίζονται οι τρεις εξωτερικές καταβολές των ανθήρων. 

Στάδιο Α2: Εµφανίζονται οι τρεις εσωτερικές καταβολές των ανθήρων. 

Στάδιο G-αρχικό: Εµφανίζονται τα τρία καρπόφυλλα ελεύθερα. 

Στάδιο G-τελικό: Τα καρπόφυλλα ενώνονται και σχηµατίζουν το 

γυναικείο. 

Στάδιο Pc: Εµφανίζεται η paracorolla. 

Το στάδιο Pc εµφανίζεται µόνο στα φυτά που έχουν σπάθη όπως ο 

Νάρκισσος. 

Στο Παγκράτιο (Slabbert, 1997) η διαφοροποίηση των ανθέων συµβαίνει 

σταδιακά και ο χρόνος διάρκειας είναι πιθανότατα µεγάλος αφού πρέπει να 

σχηµατιστεί ταξιανθία µε πολλά άνθη. Τα άνθη που δεν έχουν προλάβει να 

διαφοροποιηθούν πλήρως το πιο πιθανό είναι να απορριφθούν πριν ανθίσουν 

φαινόµενο συχνό για το Παγκράτιο καθώς και σε άλλα είδη. 
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2.4.2 Παράγοντες που επηρεάζουν την άνθηση 
 

2.4.2.1 Εσωτερικοί παράγοντες 
 
Όπως όλα τα φυτά, έτσι και οι βολβοί πρέπει να φτάσουν σε ένα 

κατάλληλο στάδιο για να ανθίσουν. Το στάδιο αυτό είναι κάποιο στάδιο 

νεανικότητας το οποίο διαρκεί από ένα έως εφτά χρόνια. 

Το µέγεθος είναι ένας βασικός παράγοντας ο οποίος καθορίζει την 

ικανότητα ενός βολβού να ανθίσει. Οι βολβοί που είναι µικρότεροι από ένα 

µέγεθος δεν ανθίζουν. Το οριακό αυτό µέγεθος διαφέρει από γένος σε γένος, 

από είδος σε είδος και από ποικιλία σε ποικιλία. Το µέγεθος ίσως να 

σχετίζεται µε την παρουσία αποθεµάτων που είναι διαθέσιµα για την άνθηση.  

 

2.4.2.2 Περιβαλλοντικοί παράγοντες 
 

2.4.2.2.1 Ένταση φωτός και Φωτοπεριόδου 
 
Οι βολβοί, µε µερικές εξαιρέσεις, δεν επηρεάζονται από την ένταση του 

φωτός και τη φωτοπερίοδο.  

 

2.4.2.2.2 Θερµοκρασία 
 
Είναι ο σπουδαιότερος παράγοντας που επηρεάζει τη δηµιουργία και τη 

διαφοροποίηση των ανθέων (Rees, 1968, 1972, 1992/ De Hertogh και Le 

Nard, 1993). Η ανάγκη των βολβών για την κατάλληλη θερµοκρασία είναι 

ποσοτική και ποιοτική (Rees, 1972). Σε κάποια φυτά έχει αποδειχθεί ότι η 

άριστη θερµοκρασία για τη δηµιουργία ανθικής καταβολής µπορεί να είναι 

διαφορετική από την άριστη θερµοκρασία που χρειάζεται για τη 

διαφοροποίηση και ανάδυσή της π.χ. Ornithogalum thyrsoides (∆ραγασάκη, 

2002). 

 

 

 18 
 



  

2.4.2.2.3 Εναλλαγή ξηρής και υγρής εποχής 
 
Επηρεάζει την άνθηση µερικών φυτών όπως το Eucharis grandiflora 

(∆ραγασάκη, 2002) και το Hippeastrum (∆ραγασάκη, 2002). 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ ΤΡΙΤΟ 

 
3. Πολλαπλασιασµός 

 
Το Παγκράτιο είναι ένα φυτό το οποίο µπορεί να πολλαπλασιαστεί και 

εγγενώς (µε σπόρο) και αγενώς (µε βολβούς). Παρακάτω ακολουθεί 

αναλυτική περιγραφή των δύο αυτών τρόπων. 

 

3.1 Εγγενής Πολλαπλασιασµός- Με Σπόρο 
 
Το Παγκράτιο είναι ένα φυτό το οποίο σπάνια πολλαπλασιάζεται µε 

σπόρο. Αν και σε περιοχές όπου δεν υπάρχουν πολλοί επισκέπτες και τα 

φυτά συµπληρώσουν τον βιολογικό τους κύκλο, ο σπόρος του Παγκράτιου 

ελευθερώνεται σε µεγάλες ποσότητες και µεταφέρεται σε µεγάλες αποστάσεις 

µε την βοήθεια του ανέµου και της θάλασσας, τα σπορόφυτα που θα 

δηµιουργηθούνε είναι  λίγα.  

Γενικά ο πολλαπλασιασµός των γεώφυτων µε σπόρο είναι δύσκολος για 

τους ερασιτέχνες και τους επαγγελµατίες ανθοκόµους. Χρησιµοποιείται 

κυρίως από τους ερευνητές επιστήµονες γεωπόνους για τη δηµιουργία νέων 

ποικιλιών. Επιπλέον ο σηµαντικότερος λόγος που καθιστά τον 

πολλαπλασιασµό µε σπόρο σαν την λιγότερο χρησιµοποιούµενη µέθοδο 

πολλαπλασιασµού, είναι ότι τα φυτά χρειάζονται αρκετά χρόνια για να 

ανθίσουν (Κανταρτζής, 1992). 

 

3.2 Αγενής Πολλαπλασιασµός 
 
Ο φυσικός αγενής πολλαπλασιασµός έχει πολλά πλεονεκτήµατα, έχει 

όµως και µειονεκτήµατα, όπως η µικρή παραγωγή βολβιδίων. Στο Νάρκισσο, 

π.χ., έχουµε ετήσια παραγωγή 1-6 βολβιδίων ανά βολβό (Rees, 1969). Ο 

µητρικός βολβός ανθίζει µόνο µια φορά και στη συνέχεια αντικαθίσταται από 

έναν ή περισσότερους δευτερεύοντες βολβούς, οι οποίοι αν δεν έχουν το 
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κατάλληλο µέγεθος µπορούν να καλλιεργηθούν µέχρι να το αποκτήσουν, έτσι 

ώστε να χρησιµοποιηθούν για πολλαπλασιασµό. 

Οι βολβοί του Παγκράτιου είναι πολυετείς και η βλαστική κορυφή παράγει 

φύλλα και ταξιανθίες συνεχώς. Το νέο βολβίδιο αναπτύσσεται πριν την 

ταξιανθία και ακριβώς στο ίδιο σηµείο.  Τα ενήλικα (ανθίζοντα) φυτά έχουν 

πολύ αργούς ρυθµούς αναπαραγωγής. Έρευνα έχει δείξει ότι µόνο το 5% των 

βολβών µε περίµετρο πάνω από 13 cm περιέχει ένα µόνο βολβό. 

Εξαιτίας του γεγονότος αυτού, έχουν αναπτυχθεί διάφορες τεχνικές που 

αυξάνουν το ρυθµό παραγωγής νέων βολβιδίων από τους µητρικούς 

βολβούς. Παρακάτω περιγράφονται οι τεχνικές αυτές οι οποίες σύµφωνα µε 

τους Hartmann (1990) και  De Hertog και Le Nard (1993) είναι: 

. 

3.2.1 Χάραγµα της βάσης του βολβού (Cross cutting, 
Scooping) 

 
Η µέθοδος αυτή αναπτύχθηκε των 

19 αιώνα κυρίως για τον υάκινθο και 

το νάρκισσο (Rees, 1972). Κάνουµε 

αφαίρεση της βάσης του βολβού µε 

ένα ειδικό εργαλείο (scooping) ή 

διαίρεση της βάσης του µητρικού 

βολβού µε κάθετες βαθιές τοµές (cross 

cutting), ώστε να καταστραφεί το 

ακραίο µερίστωµα και να διεγερθεί η παραγωγή βολβιδίων στους σαρκώδεις 

χιτώνες του ακέραιου βολβού. 

Ακολουθεί επέµβαση µε µυκητοκτόνο, αποθήκευση των βολβών για µια 

βδοµάδα στους 25οC σε ξηρή ατµόσφαιρα για να βοηθηθεί η καλλογένεση και 

στη συνέχεια σε 90% σχετική υγρασία καθώς οι βάσεις των σκελίδων 

φουσκώνουν. Μετά από τρεις µήνες οι βολβοί είναι σκληραγωγηµένοι και 

φυτεύονται. Περίπου 25 βολβίδια παράγονται από κάθε µητρικό βολβό που 

εξαρτάται από την ποικιλία και το µέγεθος του βολβού. Μετά από τρία χρόνια 

το 70% των βολβών θα έχουν αποκτήσει διάσταση 12 cm ή περισσότερο. 
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Στο Παγκράτιο η µέθοδος του σταυρωτού χαράγµατος έχει αποδειχθεί  

περιορισµένης παραγωγικότητας. 

 

3.2.2 Φέτες βολβού (Chips) 
 
Είναι µια µέθοδος που συνήθως 

εφαρµόζεται στο Νάρκισσο όπου οι 

βολβοί κόβονται κατά µήκος µε ένα 

κοφτερό µαχαίρι ώστε να 

σχηµατιστούν φέτες µικρού ή 

µεγαλύτερου βάρους. Αρχικά, οι 

βολβοί, που κατά προτίµηση πρέπει 

να είναι στρογγυλοί, µε διάµετρο 10-

12 cm και βάρος περίπου 35 g καθαρίζονται από τις εξωτερικές σκελίδες και η 

επιφάνεια αποστειρώνεται. Στην συνέχεια ο βολβός κόβεται σε φέτες έτσι 

ώστε σε κάθε φέτα να υπάρχει τµήµα της µεριστωµατικής βάσης του βολβού. 

Αµέσως µετά οι φέτες επωάζονται είτε σε σταθερή θερµοκρασία, σε σακούλες 

από πολυαιθυλένιο που περιέχουν 200 ml βερµικουλίτη και 16 ml νερό ή 

φυτεύονται κατ’ ευθείαν σε δίσκους που περιέχουν µείγµα άµµου και 

χώµατος. Εκεί παραµένουν για 12-16 εβδοµάδες (Fenlon, 1990/ Flind, 1985). 

Τα chips (φέτες), στη συνέχεια µετακινούνται και φυτεύονται σε ψυχρά, 

ελεύθερα από αιθυλένιο τούνελ για 2 χρόνια. Στις φέτες υπάρχουν ήδη 

προσκολληµένα βολβίδια από τα οποία µερικά θα ανθίσουν µετά την πάροδο 

των 2 χρόνων και τα περισσότερα στον 3 χρόνο. Οι βολβοί µπορούν να 

ξεφυτευθούν και να χρησιµοποιηθούν σαν εµπορική καλλιέργεια ή να 

κοµµατιαστούν ξανά. Η εξαγωγή των βολβών γίνεται κάθε 4-5 χρόνια. Η όλη 

εργασία πρέπει να γίνεται στη σκιά και η φύτευση των βολβών και βολβιδίων 

στη νέα τους θέση πρέπει να γίνεται αµέσως. 

Οι µηχανές που φτιάχτηκαν για το chipping έχουν ακίνητες και αγκαθωτές 

λεπίδες. Μπορούν να κόψουν ένα βολβό σε 16 chips µε µία κίνηση και έτσι 

εξοικονοµείται πολύς χρόνος. 

Στην πράξη έχει αποδειχθεί ότι το chipping την περίοδο Ιούνιο-Οκτώβριο 

που ακολουθείται από φύτεµα τον Οκτώβριο-∆εκέµβριο, δίνει καλά 
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αποτελέσµατα. Τα chips είναι δυνατόν να φυτευτούν  κατ’ ευθείαν στο έδαφος, 

οπότε το chipping και η φύτευση τον Ιούνιο και Ιούλιο αντίστοιχα είναι 

καλύτερα. Αν το φύτεµα δεν γίνει την κατάλληλη χρονική στιγµή και 

καθυστερήσει τότε θα έχουµε φτωχές παραγωγές. 

Το φύτεµα µπορεί να γίνει µε µηχάνηµα. Εξαιτίας όµως της γωνιακής 

µορφής που έχουν τα chips και της 

δυσκολίας που προκαλεί αυτό στην 

πτώση τους από το µηχάνηµα, 

προτιµάται η φύτευση µε το χέρι. Μια 

καλή πυκνότητα φύτευσης για 

µέγιστη παραγωγή είναι 100 cm2 για 

κάθε chip. Συνήθως όµως 

εφαρµόζονται διαστήµατα µικρότερα 

όταν πρόκειται να χρησιµοποιηθούν 

ακριβές εγκαταστάσεις ανάπτυξης όπως τούνελ πολυαιθυλενίου ή ένας 

χώρος προστατευµένος από έντοµα και µε αποστειρωµένο υπόστρωµα. 

Η µέθοδος αυτή έχει το πλεονέκτηµα της παραγωγής οµοιόµορφων 

σφαιρικών βολβών, κατάλληλων για µηχανικούς χειρισµούς και ελκυστικούς 

στους καταναλωτές. Ακόµα οι βολβοί αυτοί έχουν µεγαλύτερη αναλογία 

ανθέων ανά µονάδα βάρους βολβών από τους συνήθεις. Γενικά η µέθοδος 

αυτή είναι πιο παραγωγική από το σταυρωτό χάραγµα, αν και λιγότερο 

παραγωγική πιο εύκολη από τους διπλούς κολεούς και προτείνεται σαν 

δεύτερο βήµα µετά την in vitro καλλιέργεια. 

 

3.2.3 ∆ιπλά συνεχόµενα τµήµατα χιτώνων µε τµήµα της 
βάσης (Twin scales) 

 
Είναι µια µέθοδος η οποία έχει κατά καιρούς περιγραφεί από πολλούς 

συγγραφείς (∆ραγασάκη, 2002/Hanks, 2977/Rees, 1992). Αυτό που 

πραγµατοποιείται στη µέθοδο αυτή είναι η παραγωγή βολβιδίων από διπλά 

συνεχόµενα τµήµατα χιτώνων και έχει ως εξής: 

Ένας βολβός, σε µέγεθος άνθησης καθαρίζεται από παλιές ρίζες, από τα 

εξωτερικά µέρη του βασικού δίσκου και τις παλιές καφέ σκελίδες. Στη 

 23 
 



  

συνέχεια κόβεται το µισό πάνω 

µέρος του βολβού και πετιέται. Ο 

βολβός εµβαπτίζεται για 2 λεπτά σε 

διάλυµα απολύµανσης. Μετά κόβεται 

µε αποστειρωµένο µαχαίρι σε φέτες 

όπου η κάθε φέτα περιέχει κοµµάτι 

του βασικού δίσκου. Κατόπιν 

πρόσθετο κόψιµο µε αποστειρωµένο 

νυστέρι ξεχωρίζει τις σκελίδες σε ζεύγη µε δυο σκελίδες σε κάθε ζευγάρι που 

ενώνονται µε τµήµα της βάσης του δίσκου. Ακολούθως τοποθετούνται σε 

σακούλες πολυαιθυλενίου µε 200 ml βερµικουλίτη, 16 ml νερό και οι διπλοί 

κολεοί οι οποίοι ανακατεύονται καλά ώστε να σκορπιστούν. Στη συνέχεια οι 

σακούλες κλείνονται µε θερµοκόληση ή µε κολλητική ταινία κρατώντας µέσα 

µια ποσότητα αέρα και φυλάσσονται για 12 εβδοµάδες περίπου στους 18-

20οC, στο σκοτάδι.  

Με τη µέθοδο αυτή οι συγγραφείς (Alkema, 1975/Hanks, 1977, 1978, 

1979, 1985/Rees, 2002/Fenlon κ.ά., 1990) υποστηρίζουν ότι το 90% των 

διπλών κολεών νάρκισσου θα δώσει ένα νέο βολβίδιο, εφόσον από κάθε 

βολβό παρήχθησαν 60-100 διπλοί κολεοί. Επίσης έχει διαπιστωθεί η ανάγκη 

ύπαρξης δύο χιτώνων για καλύτερη παραγωγή βολβιδίων (Alkema, 1975). 

Υπάρχουν όµως αρκετοί παράγοντες που επηρεάζουν την παραγωγή 

βολβιδίων από διπλούς κολεούς. Κάποιοι από αυτούς αναφέρονται 

παρακάτω. Αν και έχουν αποδειχθεί για το νάρκισσο θεωρείται ότι αφορούν 

και τους υπόλοιπους βολβούς του ίδιου τύπου: 

I. Ο χρόνος εφαρµογής της µεθόδου. Όλοι οι µήνες είναι παραγωγικοί, 

αλλά τα παραγόµενα βολβίδια εµφανίζουν λήθαργο τον Οκτώβριο και το 

Νοέµβριο. 

II. Το µέγεθος των διπλών κολεών. Τα µικρά τµήµατα παράγουν 

µικρότερα βολβίδια αλλά σε µεγαλύτερους αριθµούς. Οι Fenlon κ.ά. (1990) 

διαπίστωσαν ότι ο λόγος παραγωγής βολβιδίων ανάµεσα σε ολόκληρους 

βολβούς, φέτες 1/8 και 1/6, διπλούς κολεούς από φέτες 1/8 και 1/6, ήταν 

αντίστοιχα 1 προς 2, 3, 7, 10. Ακόµα διαπίστωσαν την ύπαρξη ευθέως 

ανάλογης σχέσης ανάµεσα στο αρχικό βάρος των τµηµάτων και το βάρος των 

παραγόµενων από αυτά βολβιδίων. 
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III. Η ηλικία και εποµένως η θέση των χιτώνων. Επειδή οι εξωτερικοί 

χιτώνες είναι λιγότερο παραγωγικοί, λόγω αφυδάτωσης και µετακίνησης των 

αποθεµάτων τους, αλλά και οι εσωτερικοί είναι επίσης λιγότερο παραγωγικοί, 

οι Hanks κ.ά. (1992) διαπίστωσαν ότι οι ενδιάµεσοι κολεοί έχουν µεγαλύτερη 

περιεκτικότητα σε διαλυτά σάκχαρα και καλύτερη παραγωγικότητα. Επίσης ο 

Hanks (1985) διαπίστωσε ότι ενώ τα βολβίδια που παράγονται σε διπλούς 

κολεούς από την εξωτερική µεριά των βολβών φθάνουν στο µέγιστο της 

αύξησής τους και αρχίζουν να αφυδατώνονται ήδη από την δωδέκατη 

εβδοµάδα, τα βολβίδια που παράγονται από εσωτερικού διπλούς κολεούς 

χρειάζονται τριάντα εβδοµάδες έως ότου φθάσουν σε µέγεθος ικανό για να 

φυτευτούν. 

IV. Οι µολύνσεις. Η χρήση απολυµαντικού θεωρείται απαραίτητη, διότι οι 

απώλειες λόγω των µολύνσεων µπορεί να είναι ιδιαίτερα µεγάλες.  

V. ∆ιάρκεια επώασης. Αν και τα βολβίδια είναι ορατά ήδη από την έκτη 

εβδοµάδα, οι συγγραφείς Hanks και Rees (1992) αναφέρουν ότι είναι 

προτιµότερο να µεταφερθούν στο έδαφος µετά την δωδέκατη εβδοµάδα, γιατί 

τα παραγόµενα βολβίδια θα έχουν καλύτερη ανάπτυξη τον πρώτο χρόνο. 

VI. Θερµοκρασία. Υπάρχουν πολλές αναφορές για την επίδραση της 

θερµοκρασίας στην παραγωγή και περαιτέρω ανάπτυξη την βολβιδίων σε 

διάφορες ποικιλίες. Ανάλογα µε την ποικιλία, οι άριστες θερµοκρασίες 

κυµαίνονται από 15-25οC. Χαµηλότερες θερµοκρασίες έχουν σαν αποτέλεσµα 

την φτωχή ανάπτυξη των βολβιδίων το πρώτο και το δεύτερο έτος της ζωής 

τους στο χωράφι και τον κίνδυνο απώλειάς τους. 

VII. Η διάρκεια και η θερµοκρασία κατά τη διάρκεια αποθήκευσης. Όταν οι 

βολβοί αποθηκεύτηκαν για 0-10 εβδοµάδες στους 5-30οC παρατηρήθηκε 

µειούµενη παραγωγή βολβιδίων µε την πάροδο του χρόνου. 

VIII. Η ποικιλία. Η επίδραση της ποικιλίας στην παραγωγικότητα της 

µεθόδου είναι πολύ µεγάλη. 

Υπάρχουν όµως και κάποια σηµαντικά προβλήµατα, τα κυριότερα από τα 

οποία αναφέρονται από τον Hanks (1985) και είναι τα εξής: 1) οι µικροβιακές 

προσβολές, 2) το µικρό µέγεθος των βολβιδίων τα οποία παρουσιάζουν το 

«λήθαργο του πρώτου έτους» και 3) η πολύ µεγάλη διακύµανση της 

παραγωγικότητας, τόσο από έτος σε έτος όσο και από παρτίδα βολβών σε 

παρτίδα ακόµα και µέσα στον ίδιο το βολβό. 
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Επίσης προτάθηκε η χρήση φυτικών ρυθµιστών αύξησης για τη βελτίωση 

της παραγωγής. Χρησιµοποιήθηκαν ΑΒΑ, GA3, IBA και κινετίνη σε 

συγκεντρώσεις 1, 10, 100 ppm στο νερό ύγρανσης του βερµικουλίτη, όπου 

επωάστηκαν διπλοί κολεοί για 12 εβδοµάδες. Ο αριθµός των παραχθέντων 

βολβιδίων, αλλά και το βάρος τους µειώθηκαν από την GA3 ενώ οι αυξίνες 

επηρέασαν αρνητικά την παραγωγή βολβιδίων. Η κυτοκινίνη βελτίωσε την 

παραγωγή βολβιδίων. Τέλος οι Hanks, 1977/Rees, 1992 καταλήγουν στο 

συµπέρασµα ότι η χρήση φυτικών ρυθµιστών και ιδιαίτερα κυτοκινίνης, 

βελτιώνει την παραγωγή µε τρόπο που µέχρι τώρα δεν έχει επιτευχθεί µε 

άλλες επεµβάσεις όπως για παράδειγµα µε τη ρύθµιση της θερµοκρασίας. 

Το twin-scaling έχει χρησιµοποιηθεί επιτυχώς στο Παγκράτιο καθώς και σε 

άλλα γένη όπως Allium, Hippeastrum, Hyacinthus και άλλα. 

 

3.2.4 Καλλιέργεια in vitro 
 
Η µέθοδος των διπλών κολεών είναι 

ταχύτερη µέθοδος αγενούς 

αναπαραγωγής σε σχέση τόσο µε όλες τις 

υπόλοιπες που αναφέρθηκαν όσο και µε 

την φυσική αναπαραγωγή. Ο Rees (1969) 

εκτιµά ότι από ένα βολβό, µε τον φυσικό 

τρόπο αγενούς αναπαραγωγής θα 

προκύψουν 1000 νέοι βολβοί µετά από 16 

χρόνια, ενώ µε τη µέθοδο των διπλών 

κολεών , ο Stone (1973) και οι Hanks, 

1979/Rees, 1992 υπολογίζουν ότι θα χρειαστούν 5-7 χρόνια. Πρόκειται για µια 

σχετικά απλή και φθηνή µέθοδο βελτίωσης της φυσικής διαδικασίας που 

όµως παρουσιάζει πολλά µειονεκτήµατα όπως προαναφέρθηκαν. 

Για να έχουµε λοιπόν παραγωγή περισσότερων και µεγαλύτερων 

βολβιδίων σε λιγότερο χρόνο και τον καλύτερο έλεγχο της όλης διαδικασίας 

άρχισε από το 1975 από τον Hussey η προσπάθεια καλλιέργειας in vitro των 

βολβών ή αλλιώς µικροπολλαπλασιασµός. Λέγοντας µικραπολλαπλασιασµό 

(microproragation) εννοούµε την τεχνολογία παραγωγής φυτικού 
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πολλαπλασιαστικού υλικού από πολύ µικρά φυτικά τµήµατα (ιστούς ή 

κύτταρα), που αποχωρίζονται από το µητρικό φυτό και αναπτύσσονται κάτω 

από ασηπτικές συνθήκες µέσα σε δοκιµαστικούς σωλήνες ή δοχεία, όπου οι 

συνθήκες περιβάλλοντος και διατροφής ελέγχονται αυστηρά. 

Ο µικροπολλαπλασιασµός στα φυτά βασίζεται στην ολοδυναµικότητα 

(totipotency) των κυττάρων, δηλαδή την ικανότητα ενός αποµονωµένου 

κυττάρου ή µιας οµάδας κυττάρων να αναγεννήσουν το φαινότυπο του 

πλήρως και εντελώς διαφοροποιηµένου φυτού από το οποίο προήλθαν. 

 Για την καλλιέργεια in vitro χρησιµοποιούνται από τους ερευνητές δύο 

κατηγορίες εκφύτων: 

A. Τµήµατα χιτώνων-κολεών (µονών, διπλών ή και περισσότερων) µε ένα 

κοµµάτι της βάσης του βολβού. Στις περιπτώσεις αυτές η οργανογένεση 

µπορεί να είναι άµεση. Η βάση του βολβού θεωρείται πολύ σηµαντική 

περιοχή για την ιστοκαλλιέργεια. Η βάση του βολβού του Παγκράτιου έχει 

περίπλοκο αγγειακό ιστό και µικρά, πυκνά τοποθετηµένα, παρεγχυµατικά 

κύτταρα. Σε καλλιέργεια in vitro οι καταβολές βλαστών παράγονται από 

µεριστωµατικές ζώνες στην επιφάνεια αυτού του ιστού. 

B. Άλλα φυτικά τµήµατα εκτός του βολβού, όπως τµήµατα στελέχους 

ταξιανθίας ή καταβολής ταξιανθίας, φύλλων, ανθικών µερών, αλλά και 

βολβιδίων εντός του µητρικού βολβού, ακόµα και τµήµατα των χιτώνων, 

κολεών ή σκελίδων του βολβού χωρίς τµήµα της βάσης. Συχνά στις 

περιπτώσεις αυτές η οργανογένεση είναι έµµεση µε τη δηµιουργία αρχικά 

κάλου και κατόπιν επίκτητων οφθαλµών ή σωµατικών εµβρύων. 

Τα έκφυτα αυτά, όπως και τα φυτά που µεγαλώνουν σε εδαφικές 

συνθήκες, χρειάζονται µάκρο- και µίκρο- στοιχεία (N, P, Fe, K, Mg, Zn, Cu, 

Mn, B, Mo, Ca, Na, S) τα οποία προστίθενται στο θρεπτικό υπόστρωµα µε τη 

µορφή ανόργανων αλάτων.  

Οι ρυθµιστές αύξησης και ανάπτυξης που επηρεάζουν την κυτταρική 

διαίρεση και µορφογένεση και ρυθµίζουν την κατανοµή των οργανικών 

ενώσεων τις οποίες συνθέτει το φυτό είναι οι ορµόνες, όπου διακρίνονται στις 

φυσικές και στις συνθετικές που είναι πιο δραστικές. Οι πιο σηµαντικοί 

ρυθµιστές είναι οι αυξίνες και οι κυτοκινίνες, ενώ λιγότερο χρησιµοποιούνται οι 

γιββεριλίνες και το αιθυλένιο. 
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Η εµφάνιση βλαστών και ριζών σε µια καλλιέργεια εξαρτάται από την 

αναλογία κυτοκινίνης:αυξίνη. ∆ηλαδή υψηλή αναλογία προωθεί το 

σχηµατισµό βλαστού και χαµηλή της ρίζας. 

Ο Hussey (1982) διαπίστωσε ότι µε τη µέθοδο καλλιέργειας διπλών 

κολεών, τα βολβίδια στο νάρκισσο παράγονται στο εξωτερικό µέρος των 

κολεών, κοντά στη βάση και στην αναγέννησή τους συµµετέχουν τουλάχιστον 

δύο στρώσεις µεριστωµατικών κυττάρων της βάσης. Ακόµα συµπεραίνει ότι 

αυτός ο πολυκυτταρικός τρόπος αναγέννησης δίνει φυτά γενετικά 

οµοιόµορφα, όπως αυτά που προέρχονται από το φυσικό τρόπο αγενούς 

πολλαπλασιασµού. Επίσης αναφέρει ότι τα βολβίδια αυτά προέρχονται από 

βλαστούς οι οποίοι αυτόµατα µετατρέπονται σε βολβίδια καθώς προχωρεί η 

ηλικία τους. Επιπλέον έχει διαπιστωθεί από άλλους συγγραφείς (Squires και 

Langton, 1990) η επίδραση του µεγέθους του µητρικού βολβού και του 

µεγέθους των εκφύτων στον ρυθµό παραγωγής βλαστών, συµπεραίνοντας ότι 

το µικρό µέγεθος των εκφύτων δεν είναι κερδοφόρο. 

Η επιτυχία της µεταφύτευσης των παραχθέντων βλαστών πριν ή αφού 

σχηµατίσουν βολβίδια διερευνήθηκε από µερικούς συγγραφείς. Πάντως η 

επιτυχία της µεταφύτευσης των βολβιδίων ή των βλαστών που παράγονται in 

vitro, εξαρτάται από το βάρος τους, πράγµα που εξαρτάται και από την 

ποικιλία και έχει διαπιστωθεί ότι τα µεγαλύτερα ποσοστά επιτυχίας 

µεταφύτευσης παρατηρήθηκαν σε βολβίδια µε βάρος άνω των 0,2 g.  Επίσης 

διαπιστώθηκε ότι η προσθήκη ενεργού άνθρακα στο υπόστρωµα ή η ψυχρή 

αποθήκευση των βολβιδίων στους 5οC πριν από τη µεταφύτευση βελτιώνουν 

τα ποσοστά επιτυχίας, ενώ αντίθετα η καλλιέργεια στο σκοτάδι τα µειώνει. 

Ο µικροπολλαπλασιασµός παρουσιάζει µερικά πλεονεκτήµατα και 

µειονεκτήµατα. Ένα βασικό πλεονέκτηµα είναι η δυνατότητα µαζικής 

παραγωγής κλωνικών φυτών. Αρχίζοντας από ένα φυτό και 

πολλαπλασιάζοντάς το κάθε µήνα παίρνοντας δέκα φυτά από κάθε αρχικό 

φυτό, µέσα σε έξι µήνες µπορεί κανείς να πάρει 1.000.000 φυτά. 

Επίσης η ιστοκαλλιέργεια βρίσκει εφαρµογή στην ταχεία αναπαραγωγή 

νέων ή βελτιωµένων ποικιλιών που δηµιουργούνται στα βελτιωτικά 

προγράµµατα και την εισαγωγή τους στην παραγωγική διαδικασία. 

Επιπλέον το πολλαπλασιαστικό υλικό παράγεται σε ασηπτικές συνθήκες 

οι οποίες αποκλείουν απώλειες από διάφορα παθογόνα και σε µικρό χώρο 
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οπότε έχουµε εξοικονόµηση χώρου. Με τη µηχανοποίηση των µεθόδων 

µπορεί να µειωθεί και το εργατικό κόστος. 

Ένα από τα µειονεκτήµατα και ίσως το σηµαντικότερο είναι το υψηλό 

κόστος που απαιτείται για τη δηµιουργία των εξειδικευµένων εγκαταστάσεων, 

την προµήθεια του εξοπλισµού και τη λειτουργία τους. 

Ακόµα απαιτείται εξειδικευµένο προσωπικό που θα εκτελεί τις εργασίες οι 

οποίες πρέπει να γίνονται σε ασηπτικές συνθήκες. Εάν γίνει λάθος 

ταυτοποίηση ενός αγνώστου παθογόνου ή εάν δηµιουργηθεί µια µετάλλαξη 

και διαφύγει της προσοχής τότε θα υπάρξει πολλαπλασιασµός σε µεγάλη 

έκταση και σε σύντοµο χρονικό διάστηµα ανεπιθύµητων ή επιζήµιων 

στελεχών. Για αυτό απαιτείται να λειτουργεί ένα αδιάκοπο σύστηµα ελέγχου 

και αξιολόγησης των ποικιλιών που αναπαράγονται. 

 

3.3 Συµπεράσµατα 
 
Συµπερασµατικά καταλήγουµε ότι ο εγγενής πολλαπλασιασµός είναι στις 

περισσότερες περιπτώσεις ανεπιθύµητος. Για το λόγο αυτό στην πράξη 

καταλαβαίνουµε ότι οι πιο διαδεδοµένες µέθοδοι είναι η µέθοδος µε τα διπλά 

συνεχόµενα τµήµατα χιτώνων µε τµήµα της βάσης (Twin scales) και η 

καλλιέργεια in vitro. Και οι δύο αυτές µέθοδοι είναι παραγωγικές. Η 

καλλιέργεια in vitro είναι παραγωγικότερη αλλά το κόστος των παραγόµενων 

βολβιδίων, όπως είδη αναφέραµε, είναι µερικές φορές πολύ µεγάλο για να 

εφαρµοστεί στην παραγωγική πρακτική. Αντίθετα συχνά συµφέρει 

περισσότερο η χρήση διπλών κολεών ή και φέτες βολβού. 
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ΠΕΙΡΑΜΑΤΙΚΟ ΜΕΡΟΣ 
 

1. ΠΑΡΑΓΩΓΗ ΒΟΛΒΙ∆ΙΩΝ IN VIVΟ 
 

Εισαγωγή 
 
Στόχος αυτής της εργασίας είναι η παραγωγή βολβιδίων του Pancratium 

matitimum. Στη φύση ο ρυθµός παραγωγής θυγατρικών βολβών από τον 

πολυετή µητρικό βολβό είναι πολύ αργός. Συγκεκριµένα µόνο βολβοί µε 

περίµετρο άνω των 14 cm µπορεί να περιέχουν ένα βολβίδιο. Εξετάζεται 

λοιπόν η δυνατότητα παραγωγής βολβιδίων τόσο in vivo όσο και in vitro αφού 

πολλά µέλη της οικογένειας Amaryllidaceae πολλαπλασιάζονται επιτυχώς µε 

τις µεθόδους που περιγράφονται παρακάτω.  

 

1.1 Χάραγµα της βάσης του βολβού (cross cutting). 
 

Εισαγωγή 
 
Στην εργασία αυτή εφαρµόστηκε η µέθοδος του σταυρωτού χαράγµατος 

σε µεγάλους και µικρούς βολβούς 

Χρησιµοποιήθηκαν βολβοί χωρίς ρίζες και φύλλα. Τέτοιοι βολβοί 

υπάρχουν στη φύση µετά το τέλος των βροχών (Μάιο έως Οκτώβριο), αλλά 

και οι καλλιεργηµένοι είναι δυνατόν να φθάσουν σ’ αυτό το στάδιο λήθαργου 

την ίδια εποχή µετά από σταδιακή µείωση της άρδευσης . 

 

Υλικά και Μέθοδοι 
 

Οι βολβοί που χρησιµοποιήθηκαν στα πειράµατα µε σταυρωτό χάραγµα 

της βάσης είχαν ξεριζωθεί τέλη Ιουνίου ή αρχές Ιουλίου, όταν όλα τους τα 

φύλλα είχαν  πλέον ξεραθεί. Οι βολβοί που χρησιµοποιήθηκαν ήταν είτε 

µεγάλοι, ανθίζοντες και  περιµέτρου άνω των 13 cm, είτε µικροί, µη 

ανθίζοντες, περιµέτρου 5 έως 9 cm. Όλοι οι βολβοί είχαν καθαριστεί από τα 
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ξερά φύλλα και τις ρίζες. Το χάραγµα της βάσης γινόταν µε δύο µαχαιριές 

σταυρωτά στη βάση του βολβού και τόσο βαθιές ώστε να καταστραφεί το 

ακραίο µερίστωµα, χωρίς όµως να χωριστεί ο βολβός σε κοµµάτια. Μετά από 

κάθε χάραγµα το µαχαίρι απολυµαίνονταν µε αιθυλική αλκοόλη 95%. 

Ακολούθως οι βολβοί φυτεύτηκαν σε γλάστρες των 30 cm, τέσσερις έως έξι  

ανά γλάστρα, σε υπόστρωµα καλλιέργειας φτιαγµένο από χώµα του εµπορίου 

και περλίτη σε αναλογία 3:1. Οι βολβοί αρδεύονταν 2 έως 3 φορές την 

εβδοµάδα, ανάλογα µε τις συνθήκες. 

Χρησιµοποιήθηκαν 20 µεγάλοι (15-16 cm) και 20 µικροί βολβοί (8-9 cm), 

οι οποίοι µετά το χάραγµα φυτεύτηκαν ανά 4 σε γλάστρες και τοποθετήθηκαν 

σε πέντε οµάδες, σε πάγκους στο θερµοκήπιο. 

 

Αποτελέσµατα  
 
Οι µικροί βολβοί παρήγαγαν 4,75 βολβίδια κατά µέσο όρο, ενώ οι µεγάλοι 

παρήγαγαν ένα βολβίδιο περισσότερο. Το βάρος των βολβιδίων δεν διέφερε 

σηµαντικά και κυµάνθηκε στα 0.9 γραµµάρια (πίν.1). 

 

Πίνακας 1: Παραγωγή βολβιδίων από µεγάλους (περίµετρος 15-16 cm) 

και µικρούς (περίµετρος 8-9 cm) µητρικούς βολβούς µε τη µέθοδο του 

σταυρωτού χαράγµατος της βάσης. 

 

Μέγεθος 
βολβού 

Αριθµός βολβιδίων
ανά βολβό 

Μέσο βάρος 
βολβιδίων (g) 

Μεγάλοι 5,71 0,863 

Μικροί 4,75 0,954 

 

Συζήτηση 
 

 ∆ιαπιστώνεται λοιπόν ότι µε τη µέθοδο αυτή η παραγωγή βολβιδίων, 

ιδιαίτερα στους µεγάλους βολβούς του P. maritimum είναι πολύ µικρή. 

Μάλιστα η παραγωγή 4-5 βολβιδίων ανά βολβό µε το φυσικό τρόπο 

αναπαραγωγής αγενώς είναι συνηθισµένη σε αρκετά είδη και ποικιλίες του 
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γένους Hippeastrum  (Vijverberg, 1981), του Narcissus (Rees, 1969), του  

Nerine (Van Brenk και  Benschop, 1993) και άλλων τόσο της οικογένειας 

Amaryllidaceae, όσο και άλλων οικογενειών (Anonymus, 1967, Anonymus, 

1981/ Hellyer, 1976). 

 Οι µεγάλοι βολβοί διαθέτουν περισσότερους χιτώνες και µεγαλύτερα 

διατροφικά αποθέµατα. Θα ήταν λοιπόν αναµενόµενο να παράγουν πολύ 

περισσότερα βολβίδια από τους µικρότερους, αφού αποτελούνται από 

περισσότερους χιτώνες και συνεπώς υπάρχουν στις µασχάλες των χιτώνων 

περισσότερες καταβολές οφθαλµών και περισσότερα αποθέµατα για να 

αναπτυχθούν σε βολβίδια. Πιθανώς  όµως το φαινόµενο να ελέγχεται κατά 

πολύ και από την ορµονική ισορροπία στο βολβό, η οποία διαφέρει 

ενδεχοµένως ανάµεσα στους µικρούς και στους µεγάλους βολβούς, λόγω της 

παρουσίας των εξελισσόµενων ταξιανθιών στους δεύτερους. Η παρουσία ή 

παραγωγή ορµονών από τα µέρη του αναπτυσσόµενου άνθους έχει 

αναφερθεί στην περίπτωση του Lilium (Beattie και White, 1993) και του 

Narcissus (Hanks, 1993). Η χρήση των µικρών βολβών για παραγωγή 

βολβιδίων µε τη µέθοδο αυτή είναι πρακτική και προσφέρεται για την 

αξιοποίηση και των µικρών βολβών 

 

1.2 Μέθοδος Φέτας Βολβού 

 
1.2.1 Επίδραση του µεγέθους της φέτας, της αποθήκευσης 
του βολβού και του µεγέθους του βολβού στην 
παραγωγικότητα σε βολβίδια 

 
Με τη µέθοδο αυτή ο βολβός όχι µόνο χαράσσεται όπως προηγουµένως 

σταυρωτά αλλά κόβεται εντελώς κατά µήκος ώστε να σχηµατιστούν «φέτες» 

µικρού η µεγαλύτερου πάχους. Οι φέτες επωάζονται είτε σε σακούλες από 

πολυαιθυλένιο, που περιέχουν 200 ml βερµικουλίτη και 16 ml νερό σε 

σταθερή θερµοκρασία ή φυτεύονται κατ ευθείαν σε δίσκους µε µείγµα άµµου 

και χώµατος (Fenlon κ.ά., 1990/Flind, 1985).  

Η µέθοδος έχει χρησιµοποιηθεί στο Νάρκισσο (Flind, 1985, ADAS, 1987, 

Fenlon κ.ά., 1990), στο Hippeastrum (Sandlers-Ζiv κ.ά., 1997), Iris (De Munk 
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και Schipper, 1993), Chionodoxa, Galanthus, Muscari, Scilla, Eucomis και  

Veltheimia (Leeuwen και  Wejden, 1997). Η µέθοδος αυτή τουλάχιστον στο 

Νάρκισσο έχει το πλεονέκτηµα της παραγωγής οµοιόµορφων σφαιρικών 

βολβών κατάλληλων για µηχανικούς χειρισµούς και ελκυστικούς στους 

καταναλωτές. Επιπλέον, οι βολβοί αυτοί έχουν µεγαλύτερη αναλογία ανθέων 

ανά µονάδα βάρους βολβών από τους συνήθεις (ADAS, 1987). 

Στο Νάρκισσο έχει διαπιστωθεί η ύπαρξη γραµµικής σχέσης ανάµεσα στο 

αρχικό βάρος της φέτας και το βάρος των παραγόµενων από αυτή βολβίδιων. 

Όµως βαρύτερες φέτες παράγουν βολβίδια µε µεγαλύτερη ποικιλότητα 

βάρους (Fenlon κ.ά., 1990). Γενικά, η µέθοδος αυτή θεωρείται πιο 

παραγωγική από το σταυρωτό χάραγµα, πιο εύκολη από τους διπλούς 

κολεούς, παρότι λιγότερο παραγωγική (Fenlon κ.ά., 1990, Flind 1985), και 

προτείνεται σαν δεύτερο βήµα µετά την in vitro καλλιέργεια (De Munk και 

Schipper 1993). 
 

 Εισαγωγή 
 
Η µέθοδος αυτή εφαρµόστηκε στο Παγκράτιο την Άνοιξη, το µήνα Μάιο,  

όταν οι βολβοί βρίσκονται σε λήθαργο. Χρησιµοποιήθηκαν µικροί και µεγάλοι 

βολβοί για να συγκριθεί η παραγωγικότητά τους, κοµµένοι σε µεγαλύτερες ή 

µικρότερες φέτες. 

 
Υλικά και Μέθοδοι 

 
Οι βολβοί που χρησιµοποιήθηκαν ήταν οι εξής:  

• Μεγάλοι φρέσκοι βολβοί κοµµένοι σε 8, 16 ή 32 φέτες 

• Μεγάλοι αποθηκευµένοι (ξεροί) βολβοί κοµµένοι σε 8, 16 ή 32 φέτες 

• Μικροί φρέσκοι βολβοί κοµµένοι σε 8 φέτες 

• Μικροί αποθηκευµένοι (ξεροί) βολβοί κοµµένοι σε 8 φέτες 

• Μικροί, βολβοί αποθηκευµένοι για δύο χρόνια κοµµένοι σε 8 φέτες 
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Πριν τον τεµαχισµό οι βολβοί καθαρίστηκαν και πλύθηκαν  καλά µε νερό 

βρύσης. Στη συνέχεια τοποθετήθηκαν σε χλωρίνη 20% για 20 λεπτά και τέλος 

ξεπλύθηκαν  τρεις φορές για 5, 10 και 15 λεπτά. 

Μετά το τέλος της απολύµανσης τεµαχίστηκαν  σε φέτες που ακολούθως 

τοποθετήθηκαν σε  τριβλία. Κάθε επέµβαση περιελάµβανε τουλάχιστον 32 

φέτες προερχόµενες από δύο ή περισσότερους βολβούς. Ανά  5-6 φέτες κάθε 

επέµβασης τοποθετήθηκαν σε ένα τριβλίο.  Τέλος τα τριβλία τοποθετήθηκαν 

στο σκοτάδι σε θάλαµο µε θερµοκρασία 250C. 

 

Αποτελέσµατα 
 

Μετά την πάροδο 2 µηνών οι κολεοί κάθε φέτας ανοίχτηκαν προσεκτικά 

αφαιρέθηκαν τα παραχθέντα βολβίδια και ζυγίστηκαν.  

 

Πίνακας 2: Παραγωγή βολβιδίων από µεγάλους (περίµετρος 15-16 cm) 

και µικρούς (περίµετρος 8-9 cm) µητρικούς βολβούς αποθηκευµένους ή µη, 

µε τη µέθοδο της φέτας βολβού.  

 

Φέτες ανά βολβό Βολβίδια ανά φέτα Μέσο βάρος βολβιδίων (g) 

Μεγάλοι βολβοί Νωποί Αποθηκευµένοι Νωποί Αποθηκευµένοι

8 0,22 - 0,02 - 

16 1,31 1,65 0,28 0,15 

32 0,04 - 0,12 - 

Μικροί βολβοί     

8 0,32 0,32 0,06 0,03 

 
Συζήτηση 
 

Σύµφωνα µε τα αποτελέσµατα που βλέπουµε από τον παραπάνω πίνακα, 

παρατηρούµε ότι τη µεγαλύτερη παραγωγή βολβιδίων ανά φέτα την είχαµε 

στους µεγάλους ξερούς βολβούς όπου κόπηκαν στις 16 φέτες και ακολουθούν 

οι µεγάλοι φρέσκοι βολβοί που κόπηκαν στις 16 φέτες επίσης. Όσον αφορά 
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τους µικρούς βολβούς η παραγωγικότητα ήταν πολύ µικρή έως µηδαµινή. 

Μάλιστα στην περίπτωση των µικρών πολύ παλιών βολβών που κόπηκαν σε 

8 φέτες, όλες οι φέτες µολύνθηκαν.  

Στην περίπτωση του βάρους παρατηρούµε ότι τα βαρύτερα βολβίδια 

παρήχθησαν από τους µεγάλους βολβούς που κόπηκαν σε 16 φέτες. Επίσης  

παρατηρούµε ότι οι µικροί βολβοί που κόπηκαν σε 8 φέτες παρήγαγαν τα 

µικρότερα βολβίδια (βλέπε παράρτηµα Εικόνα 1). 

Έτσι µπορούµε να πούµε ότι οι µεγάλοι βολβοί κοµµένοι σε 16 φέτες 

δίνουν  µεγαλύτερη παραγωγή βολβιδίων καθώς και µεγαλύτερο βάρος ανά 

βολβίδιο. Όσον αφορά την αποθήκευση φαίνεται ότι οι αποθηκευµένοι 

ληθαργικοί βολβοί υπερτερούν των φρέσκων εφόσον η αποθήκευση δεν ήταν 

παρατεταµένη. 

Τα αποτελέσµατα συµφωνούν σε ένα βαθµό µε αυτά των Stone (1973) και 

των Fenlon κ.α. (1990) για το Νάρκισσο. Ο πρώτος διαπίστωσε ότι οι φέτες µε 

βάρος µικρότερο του 1g έχουν λιγότερες πιθανότητες να παράγουν βολβίδια 

από ότι µεγαλύτερες. Οι τελευταίοι χώρισαν τους µικρούς βολβούς του 

Νάρκισσου σε φέτες του 1/4, τους µεσαίους σε φέτες του 1/8 και τους 

µεγάλους σε φέτες του 1/16. Αν και τα αποτελέσµατά τους αφορούν το βάρος 

και τον αριθµό των βολβιδίων ένα χρόνο µετά, διαπίστωσαν και αυτοί ότι αν 

και η παραγωγή βολβιδίων ανά φέτα δεν είχε µεγάλες διαφορές, η παραγωγή 

βολβιδίων ανά βολβό ήταν µεγαλύτερη στην περίπτωση των µεγάλων 

βολβών κοµµένων σε δέκατα έκτα, ενώ το βάρος των βολβιδίων ήταν 

αντιστρόφως ανάλογο του µεγέθους της φέτας.  
 
1.2.2 Επίδραση του µεγέθους του βολβού στην 
παραγωγικότητα σε τριβλία σε διάφορες θερµοκρασίες 

 
Εισαγωγή 

Η µέθοδος αυτή εφαρµόστηκε στο Παγκράτιο την Άνοιξη, το µήνα Μάιο,  

όταν οι βολβοί βρίσκονται σε λήθαργο. Χρησιµοποιήθηκαν µικροί και µεγάλοι 

βολβοί για να συγκριθεί η παραγωγικότητά τους, κοµµένοι σε µεγαλύτερες ή 

µικρότερες φέτες και τοποθετηµένοι σε διαφορετικές θερµοκρασίες. 
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Υλικά και Μέθοδοι 
 
Οι βολβοί που χρησιµοποιήθηκαν ήταν οι εξής: 6 µεγάλοι βολβοί κοµµένοι 

σε 16 φέτες, 8 µεσαίοι βολβοί κοµµένοι σε 8 φέτες και 10 µικροί βολβοί 

κοµµένοι σε 8 φέτες.    

Πριν τους κόψουµε σε φέτες , τους απολυµάναµε όπως αναφέραµε στο 

προηγούµενο πείραµα: πλύσιµο καλά µε νερό βρύσης, τοποθέτηση σε 

διάλυµα χλωρίνης 20% για 20 λεπτά και τέλος ξέπλυµα τρεις φορές για 5, 10 

και 15 λεπτά. 

Οι βολβοί τεµαχίστηκαν και οι φέτες τοποθετήθηκαν σε τριβλία,  5-6 φέτες 

στο καθένα. Τέλος τοποθετήσαµε τα τριβλία σε θαλάµους µε θερµοκρασία 

300C, 250C και 50C αντίστοιχα, στο σκοτάδι. 

 

Αποτελέσµατα 
 

Μετά την πάροδο 2 µηνών µετρήθηκαν τα παραχθέντα βολβίδια σε κάθε 

φέτα, αποµονώθηκαν και ζυγίστηκαν: 

 

Πίνακας 3: Επίδραση της θερµοκρασίας, του µεγέθους του βολβού και 

του µεγέθους της φέτας στον αριθµό και το βάρος των βολβιδίων που 

παρήχθησαν µε τη µέθοδο πολλαπλασιασµού από φέτες βολβών του P. 

maritimum.  

 

Θερµοκρασία 
Μέγεθος φέτας/ 
Μέγεθος βολβού 

Βολβίδια / 
Φέτας 

Μ.Βάρος 
Βολβιδίων (g) 

 1 / 16 Μεγάλος 0,47 0,76 

300C 1 / 8 Μεσαίος 0,46 0,20 

 1 / 8 Μικρός 0,15 0,23 

 1 / 16 Μεγάλος 1,51 1,03 

250C 1 / 8 Μεσαίος 0,7 0,65 

 1 / 8 Μικρός 0,55 0,27 

 1 / 16 Μεγάλος 0 0 
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50C 1 / 8 Μεσαίος 0 0 

 1 / 8 Μικρός 0 0 

 

Συζήτηση 
 
Σύµφωνα µε τα αποτελέσµατα που βλέπουµε από τον παραπάνω πίνακα, 

παρατηρούµε ότι τη µεγαλύτερη παραγωγή βολβιδίων ανά φέτα την είχαµε 

στους µεγάλους βολβούς όπου κόπηκαν στις 16 φέτες στους 250C και 

ακολουθούν οι µεσαίοι και οι µικροί που κόπηκαν σε 8 φέτες και ήταν στους 

250C αντίστοιχα. Από εκεί και πέρα, µε αρκετά χαµηλότερο ποσοστό 

ακολουθούν οι µεγάλοι, µεσαίοι και µικροί που είχαν κοπεί σε 16, 8 και 8 

φέτες αντίστοιχα και είχαν τοποθετηθεί στους 300C. Όσον αφορά τους 

µεγάλους, µεσαίους και µικρούς βολβούς όπου είχαν κοπεί σε 16, 8 και 8 

φέτες αντίστοιχα και είχαν τοποθετηθεί στους 50C η παραγωγικότητα ήταν 

µηδαµινή.  Όσον αφορά το βάρος των παραχθέντων βολβιδίων παρατηρούµε 

ότι  τα βαρύτερα παρήχθησαν από φέτες µεγάλων βολβών (1/16) στους 250C. 

Ακολουθούν µε µεγάλη διαφορά τα βολβίδια που παρήχθησαν από φέτες 

(1/16) µεγάλων βολβών  στους 300C. Οι φέτες µικρότερων βολβών παράγουν 

ακόµη ελαφρότερα βολβίδιαν (βλέπε παράρτηµα Εικόνες 2, 3).   

Έτσι µπορούµε να πούµε ότι για να έχουµε την µεγαλύτερη παραγωγή 

βολβιδίων από φέτες βολβών, καλό θα είναι να χρησιµοποιούµε µεγάλους 

βολβούς  και να επωάζονται σε θερµοκρασία 250C. 

Σχετικά αποτελέσµατα αναφέρονται από τον Van Tuyl (1983) για το Lilium 

longiflorum, ο οποίος διαπίστωσε επίδραση της θερµοκρασίας (15οC, 20οC 

και 25οC) στην παραγωγή βολβιδίων από µονές σκελίδες. Επίσης διαπίστωσε 

αντίθετη συµπεριφορά των δύο ποικιλιών που δοκίµασε: η ‘White Europe’ 

παρήγαγε περισσότερα βολβίδια στις υψηλές θερµοκρασίες, ενώ η 

‘Enchantment’ στις χαµηλότερες θερµοκρασίες. Οι Hanks, 1978/Rees, 1992 

στο Narcissus διαπίστωσαν ότι η άριστη θερµοκρασία κυµάνθηκε στους 15οC 

και 20οC, αν και παρουσιάστηκαν κάποιες διαφορές στις πέντε ποικιλίες που 

δοκιµάστηκαν.  
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1.2.3 Παραγωγικότητα φέτας βολβού σε τριβλία σε διάφορες 
συγκεντρώσεις φυτορµόνης ΒΑΡ 

 
Εισαγωγή 
 

Η µέθοδος αυτή εφαρµόστηκε στο Παγκράτιο το Φθινόπωρο, το µήνα 

Οκτώβριο, όταν οι βολβοί είχαν φύλλα. Χρησιµοποιήθηκαν µικροί και µεγάλοι 

βολβοί για να συγκριθεί η παραγωγικότητά τους, κοµµένοι σε µεγαλύτερες ή 

µικρότερες φέτες. 

Επίσης χρησιµοποιήθηκε BAP µε στόχο την αύξηση του αριθµού των 

παραγόµενων βολβιδίων. 

 
Υλικά και Μέθοδοι 

 
Χρησιµοποιήθηκαν 14 βολβοί από τη φύση και απολυµάνθηκαν όπως 

αναφέρεται στα προηγούµενα πειράµατα. Μετά τεµαχίστηκαν σε 8 φέτες ο 

καθένας. 

Παρασκευάστηκαν διαλύµατα ΒΑΡ (1000 , 500, 0 mg/l) στα οποία 

εµβαπτίστηκαν οι φέτες των βολβών για 6h, 2h ή 10min. Οι φέτες 

τοποθετήθηκαν σε τριβλία (5 φέτες σε κάθε τριβλίο, άρα 5 τριβλία για κάθε 

επέµβαση). Τέλος όλα τα τριβλία  τοποθετήθηκαν στο σκοτάδι σε 

θερµοκρασία δωµατίου. 

 

Αποτελέσµατα – Συζήτηση 
 

Μετά την πάροδο 2 µηνών περίπου η παραπάνω µέθοδος δεν είχε τα 

αναµενόµενα αποτελέσµατα εφόσον οι φέτες είχαν σαπίσει. Μόνο στην 

περίπτωση των φετών που αρχικά είχαν τοποθετηθεί για 10 λεπτά στο νερό, 
από τις 25 φέτες παρήχθησαν µόνο 3 βολβοί µε πολύ µικρό βάρος. Αυτό 

µπορεί να οφείλεται σε προσβολή από κάποιο βακτήριο ή µύκητα.  
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1.2.4 Επίδραση της ΒΑΡ στην παραγωγή βολβιδίων  από 
φέτες βολβού στο έδαφος 

 
Εισαγωγή 
 

Η µέθοδος αυτή εφαρµόστηκε στο Παγκράτιο το Χειµώνα, το µήνα 

Φεβρουάριο, όταν οι βολβοί είχαν φύλλα. Επίσης χρησιµοποιήθηκε BAP µε 

στόχο την αύξηση του αριθµού των παραγόµενων βολβιδίων. 

 

Υλικά και Μέθοδοι 
 
Χρησιµοποιήθηκαν 6 µέτριοι βολβοί από τη φύση όπου απολυµάνθηκαν 

όπως και στα προηγούµενα πειράµατα και κόπηκαν σε φέτες. 

Με τη χρήση  µερικών σταγόνων NaOH 1N  παρασκευάστηκαν διαλύµατα 

των 0, 100, 200 και 400 mg/l  BAP. 

 Στη συνέχεια 10 φέτες τοποθετήθηκαν για 1 ώρα σε κάθε  δυάλυµα. Μετά 

οι φέτες φυτεύτηκαν σε εµπορικό εδαφικό µείγµα σε πλαστικά σπορεία.  

 

Αποτελέσµατα 
 
Μετά την πάροδο 2 µηνών περίπου µετρήθηκε ο αριθµός των 

παραχθέντων βολβιδίων ανά φέτα και το βάρος τους: 

 

Πίνακας 4 : Επίδραση της Βενζυλαµινοπουρίνης (ΒΑΡ) στην παραγωγή 

βολβιδίων από φέτες βολβού στο έδαφος Pancratium maritimum. 
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Συγκέντρωση 
(mg/l) 

Βολβοί / Φέτα Μ.Βάρος Βολβών ( g )

0 0,40 0,03 

100 1,10 0,07 

200 0,50 0,04 

400 0,40 0,02 

 

Συζήτηση 
 
Σύµφωνα µε τον παραπάνω πίνακα  η µεγαλύτερη παραγωγή βολβών  

παρατηρήθηκε στις φέτες που είχαν τοποθετηθεί  για 1 ώρα στα 100 mg/l και 

ακολουθούν οι φέτες που είχαν τοποθετηθεί στα 200 mg/l. Οι φέτες που είχαν 

τοποθετηθεί στο νερό και στα 400 mg/l έχουν πολύ µικρή παραγωγή 

βολβιδίων. 

Κάτι ανάλογο συµβαίνει και στο βάρος. Οι φέτες που είχαν τοποθετηθεί 

στα 100 mg/l είχαν παράγει βολβίδια µε το µεγαλύτερο βάρος και ακολουθούν 

οι φέτες στα 200 mg/l. Μικρότερο βάρος έχουν οι φέτες στο νερό και στα 400 

mg/l. 

Έτσι από τα παραπάνω καταλαβαίνουµε ότι όσο αυξάνεται η 

συγκέντρωση της φυτορµόνης αυξάνεται και η παραγωγή βολβιδίων. Σε πολύ 

µεγάλες συγκεντρώσεις όµως έχουµε αντίθετα αποτελέσµατα πιθανά λόγω 

τοξικών επιδράσεων της ΒΑΡ. 

Η θετική επίδραση της κυτοκινίνης αναφέρεται στο Νάρκισσο. Οι Hanks, 

1977/Rees, 1992 καταλήγουν στο συµπέρασµα ότι η χρήση φυτικών 

ρυθµιστών και ιδιαίτερα κυτοκινίνης, βελτιώνει την παραγωγή βολβιδίων από 

φέτες και διπλούς κολεούς µε τρόπο που µέχρι τώρα δεν έχει επιτευχθεί µε 

άλλες επεµβάσεις, όπως για παράδειγµα µε τη ρύθµιση της θερµοκρασίας. 
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1.3 Παραγωγή βολβιδίων από διπλούς κολεούς 
 

Επίδραση του αριθµού των κολεών στην παραγωγή 
βολβιδίων 

 
Εισαγωγή-Υλικά και Μέθοδοι  
 

Οι βολβοί προετοιµάστηκαν και απολυµάνθηκαν όπως αναφέρεται 

προηγουµένως και κόπηκαν σε οκτώ φέτες. Από κάθε φέτα κόπηκαν τέσσερα 

τµήµατα µε ένα κολεό ή δύο τµήµατα µε διπλούς κολεούς ή ένα τµήµα µε 

τριπλούς ή τετραπλούς κολεούς. Εικοσιπέντε τµήµατα κάθε κατηγορίας 

µοιράστηκαν σε αποστειρωµένα τριβλία (πέντε ανά τριβλίο). Ένα τριβλίο από 

κάθε κατηγορία τοποθετήθηκε µε τυχαία σειρά σε κάθε ένα από τα πέντε 

σακουλάκια επαναλήψεις. Κάθε σακουλάκι κλείστηκε χαλαρά µε κολλητική 

ταινία. Τα τριβλία παρέµειναν στο σκοτάδι για 10 εβδοµάδες στους 25οC 

 

Αποτελέσµατα  
 
Πίνακας 5: Παραγωγή βολβιδίων από µονούς, διπλούς, τριπλούς και 

τετραπλούς κολεούς. 

 

Είδος κολεών Μέσο βάρος βολβιδίων 
(g) 

Βολβίδια ανά 
έκφυτο 

Μονοί 0,048 0,25 

∆ιπλοί 0,120 1,04 

Τριπλοί 0,098 1,56 

Τετραπλοί 0,107 1,56 
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Συζήτηση 
 

Τα βολβίδια παράγονται στις περιπτώσεις των πολλαπλών κολεών κατά 

κανόνα ανάµεσα στους κολεούς. Σε όλες τις περιπτώσεις σχηµατίζονται από 

το τµήµα της βάσης του βολβού που συνέδεε τους δύο κολεούς. Οι µονοί 

κολεοί παρήγαγαν πολύ λιγότερα και µικρότερα βολβίδια από κάθε άλλο 

τµήµα, ίσως λόγω τραυµατισµού της περιοχής που παρήγαγε τα βολβίδια. Οι 

τριπλοί κολεοί παρήγαγαν περισσότερα βολβίδια από τους διπλούς και οι 

τετραπλοί περισσότερα από όλους. Πιθανόν η αύξηση αυτή να οφείλεται στην 

αύξηση επί δύο ή τρία του µήκους της περιοχής που παρήγαγε τα βολβίδια. 

Όµως η σχέση τους δεν είναι ευθέως ανάλογη, αφού ο αριθµός των 

παραγόµενων βολβιδίων δεν ήταν διπλάσιος ή τριπλάσιος αντίστοιχα (βλέπε 

πίνακα 5). Τα παραπάνω συµφωνούν µε τη διαπίστωση των Hanks, 

1979/Rees, 1992 στο Νάρκισσο, ότι διπλοί κολεοί πλάτους 16 cm (ολόκληρη 

η περίµετρος του βολβού) παρήγαγαν µόνο 6 βολβίδια αντί τα περίπου 16 

που θα παράγονταν αν είχαν κοπεί σε 16 κοµµάτια του 1 cm. 

Συµπερασµατικά, η χρήση διπλών κολεών οδηγεί στην παραγωγή 

περισσότερων βολβιδίων ανά βολβό και κατά µέσο όρο βαρύτερων. 

 

2. ΠΑΡΑΓΩΓΗ ΒΟΛΒΙ∆ΙΩΝ IN VITRO 
 

Στη βιβλιογραφία δεν αναφέρεται in vitro καλλιέργεια του P. maritimum. 

Όµως, όπως ήδη αναφέρεται στην βιβλιογραφική ανασκοπή, πολλά µέλη της 

οικογένειας Amaryllidaceae έχουν καλλιεργηθεί in vitro µε τη µέθοδο των 

απλών, διπλών ή τριπλών κολεών. Χρήση τριπλών κολεών έχει γίνει µε 

επιτυχία στην περίπτωση του Crinum ‘Ellen Bosanquet’ (Ulrich κ.α., 1999) και 

απλών κολεών µε τµήµα της βάσης στο Νάρκισσο (Seabrook κ.α., 1976) και 

στο Pancratium littorale (Backhaus κ.α., 1992). 

Χρησιµοποιώντας τµήµατα διπλών κολεών, διερευνήθηκε η σχέση της 

θέσης του εκφύτου µέσα στο βολβό και της ικανότητάς του για αναπαραγωγή 

βολβιδίων in vitro. Η θέση λήψης του έκφυτου από το µητρικό βολβό, έχει 

βρεθεί ότι επηρεάζει την παραγωγικότητά του θετικά ή αρνητικά στα 

Narcissus (Hanks, 1978/Rees, 1992), Crinum (Slabbert κ.α., 1993), 

 42 
 



  

Hippeastrum hibridum (Huang, 1990a), Lilium longiflorum (Bonnier κ.α., 

1994). 

Αντιθέτως η χρήση τµηµάτων απλών κολεών χωρίς τµήµα της βάσης ήταν 

ανεπιτυχής για το Crinum macowanii (Slabbert κ.α., 1993). Στο Hippeastrum η 

χρήση απλών κολεών αναφέρεται ως ανεπιτυχής ή προβληµατικά (Hussey, 

1975, Huang κ.α., 1985). Σε πείραµα που ακολουθεί διερευνάται η 

δυνατότητα παραγωγής κάλλου από τµήµατα χιτώνων-κολεών χωρίς τµήµα 

της βάσης, µε στόχο την ανακαλλιέργειά του και την in vitro οργανογένεση. 

 

2.1  Επίδραση της θέσης του εκφύτου στο µητρικό βολβό 
στην παραγωγή βολβιδίων 

 
Εισαγωγή-Υλικά και Μέθοδοι 

 
Βολβοί µεγάλου µεγέθους συνελέγησαν από την ύπαιθρο τον Ιανουάριο 

του 1996 και καλλιεργήθηκαν in vitro µε την µέθοδο των διπλών κολεών και 

µε την διαδικασία που έχει ήδη περιγραφεί. Τα έκφυτα προέρχονται από τρεις 

θέσεις του βολβού: εξωτερική, µεσαία και εσωτερική. Ακολουθήθηκε η 

παρακάτω διαδικασία. Κάθε βολβός κόπηκε στη µέση κάθετα στον άξονά του 

και κατόπιν σε οκτώ κοµµάτια (φέτες) κατά µήκος του άξονά του. Από κάθε 

φέτα αφαιρέθηκαν και πετάχτηκαν οι δύο ή τρεις εξωτερικοί κολεοί και από 

εκεί αφαιρέθηκε το έκφυτο της εξωτερικής θέσης. Ακολούθως πετάχτηκαν οι 

δύο-τρεις εσωτερικοί κολεοί και από εκεί αφαιρέθηκε το έκφυτο της 

εσωτερικής θέσης. Το έκφυτο της µεσαίας θέσης κόπηκε από το µέσον της 

υπόλοιπης φέτας. Το µέγεθος των εκφύτων της εξωτερικής και της µεσαίας 

θέσης προσαρµόστηκε στο µέγεθος του εκφύτου της εσωτερικής θέσης. 

Χρησιµοποιήθηκαν πέντε βολβοί περιµέτρου 15 cm. Από κάθε βολβό 

ελήφθησαν οκτώ έκφυτα από κάθε κατηγορία. Κάθε έκφυτο καλλιεργήθηκε σε 

χωριστό σωλήνα 22Χ150 mm που περιείχε 12-15 ml υποστρώµατος. Το 

υπόστρωµα καλλιέργειας ήταν MS (Murashige και Skoog, 1962) µε την 

προσθήκη άγαρ 7 g/l και σακχαρόζης 30 g/l χωρίς φυτικούς ρυθµιστές. Το pH 

ρυθµίστηκε στο 5.8 πριν από την αποστείρωση. Οι δοκιµαστικοί σωλήνες 

τοποθετήθηκαν σε βάσεις σε πέντε οµάδες των 24 σωλήνων µε οκτώ 
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σωλήνες από κάθε επέµβαση µε εντελώς τυχαιοποιηµένο σχέδιο. Τα έκφυτα 

παρέµειναν στο σκοτάδι στους 25οC για 12 εβδοµάδες. Ακολούθως 

µετρήθηκε ο αριθµός και το βάρος των παραχθέντων βολβιδίων. 

 

Αποτελέσµατα  
 
Πολύ σύντοµα παρατηρήθηκε αύξηση της απόστασης (άνοιγµα) των 

διπλών κολεών και διόγκωση των εκφύτων ειδικά µετά την τρίτη εβδοµάδα. Σε 

πολλά έκφυτα αναπτύχθηκε λίγος κάλλος στις κοµµένες επιφάνειες τους και 

περισσότερος στο τµήµα της βάσης. Αν και στην περίπτωση των εξωτερικών 

και µεσαίων εκφύτων τα πρώτα βολβίδια εµφανίσθηκαν ήδη από την τέταρτη 

εβδοµάδα, στα εσωτερικά έκφυτα εµφανίσθηκαν µετά την έβδοµη εβδοµάδα. 

Ο µέσος αριθµός βολβιδίων που παρήχθη ανά έκφυτο ήταν παραπλήσιος µε 

τα εξωτερικά και µεσαία έκφυτα, 2,0 και 2,2, ενώ στα εσωτερικά ήταν 0,8. 

Στην πραγµατικότητα ο αριθµός των βολβιδίων κυµάνθηκε από 0 έως 4 στα 

εξωτερικά έκφυτα και 0 έως 3 στα εσωτερικά (βλέπε πίνακα 6). 

 

Πίνακας 6: Αριθµός βολβιδίων ανά έκφυτο και συνολικό βάρος βολβιδίων 

ανά έκφυτο, παραχθέντων in vitro σε καλλιέργεια διπλών κολεών από 

διαφορετικές θέσεις του µητρικού βολβού.  

 

Θέση λήψης εκφύτου  

Εξωτερική Μεσαία Εσωτερική

Βολβίδια ανά έκφυτο 1,97 2,19 0,85 

Βάρος βολβιδίων ανά έκφυτο (mg) 208 205 58 

 

Συζήτηση 
 

Τα έκφυτα από το κέντρο του βολβού του Παγκράτιου ήταν σαφώς 

υποδεέστερα όσον αφορά τον αριθµό, την ταχύτητα εµφάνισης και το βάρος 

των βολβιδίων. Τα έκφυτα από τη µέση του βολβού έδωσαν σταθερότερη 

παραγωγικότητα από τα έκφυτα του εξωτερικού µέρους. Όµως τα έκφυτα του 

εξωτερικού, όσα δεν είχαν µηδενική παραγωγικότητα, είχαν µεγαλύτερο 
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αριθµό βολβιδίων. Μικρή παραγωγικότητα εσωτερικών χιτώνων έχει ήδη 

παρατηρηθεί και στο Νάρκισσο, στην µέθοδο πολλαπλασιασµού µε διπλούς 

κολεούς (Hanks, 1978/Rees, 1992) και στο Crinum macowanii (Slabbert κ.α., 

1993) σε καλλιέργεια in vitro. Ο Hanks (1985) παρατήρησε καθυστέρηση στην 

εµφάνιση και την ανάπτυξη των βολβιδίων των εσωτερικών χιτώνων. Όσον 

αφορά την παραγωγικότητα των εξωτερικών χιτώνων ο Huanga (1990) 

αναφέρει πως είναι αυξηµένη στο Hippeastrum hibridum, ενώ οι Bonnier κ.α. 

(1994) αναφέρουν ότι είναι µειωµένη στο Lilium lingiglorum, οι Hanks και 

Rees (1992) στο Νάρκισσο και οι Slabbert κ.α. (1993) στο Crinum macowanii. 

Οι εξωτερικοί χιτώνες ίσως είναι λιγότερο παραγωγικοί λόγω αφυδάτωσής 

τους και µετακίνησης των αποθεµάτων τους. Ο Hanks (1985) αποδίδει τη 

µικρή παραγωγικότητα των εξωτερικών χιτώνων των βολβών του Νάρκισσου 

στην τάση τους να παράγουν σφαιρικές προεξοχές που δεν εξελίσσονται σε 

βολβίδια. Αποτέλεσµα που δεν συναντάται στο Pancratium. Ο ίδιος ερευνητής 

εκφράζει την άποψη ότι οι διαφορές στην παραγωγικότητα των χιτώνων 

οφείλονται κυρίως στην διαφορετική χηµική τους σύσταση και έτσι, παρόλο 

που όλοι οι χιτώνες διαθέτουν επαρκή αποθέµατα υδατανθράκων, οι 

εσωτερικοί χιτώνες δεν µπορούν να τα κινήσουν αρκετά γρήγορα. Όµως οι 

Hanks κ.α. (1992)διαπίστωσαν ότι στο Νάρκισσο τα διαλυτά σάκχαρα είναι 

περισσότερα στους ενδιάµεσους χιτώνες από ότι στους εξωτερικούς και στους 

εσωτερικούς. Στο Lilium longiflorum έχουν διαπιστωθεί διαφορές στη 

συγκέντρωση GA3 και ABA στα εσωτερικά σκελίδια σε σχέση µε τα εξωτερικά 

(Lin κ.α., 1975). Παρόλο που οι ερευνητές δεν συνδέουν τα ευρήµατα µε την 

παραγωγικότητα των αποµονωµένων σκελίδων, οι διαφορές στη 

συγκέντρωση ορµονών διαφορετικών σκελίδων ή χιτώνων πιθανόν 

ευθύνονται και για τις διαφορές που παρατηρούνται στην παραγωγικότητά 

τους σε βολβίδια. Μία άλλη ερµηνεία που εκφράζεται από τον Hanks (1985) 

αποδίδει τη µειωµένη παραγωγικότητα των εσωτερικών βολβών στα 

υπολείµµατα της χηµικής επίδρασης του αφαιρεθέντος πλέον ακραίου 

µεριστώµατος του βολβού. 
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2.2 Επίδραση της αυξίνης ΝΑΑ στην παραγωγή κάλου από 
τµήµατα χιτώνων του βολβού του Pancratium maritimum 

 
Εισαγωγή-Υλικά και Μέθοδοι 

 
Οι βολβοί που χρησιµοποιήθηκαν ήταν οι εξής: 10 βολβοί φρέσκοι και 10 

βολβοί σε λήθαργο. Αρχικά έγινε η απολύµανση που περιγράφεται και στα 

άλλα πειράµατα . Οι βολβοί τεµαχίστηκαν και αποµονώθηκαν µεγάλα τµήµατα 

χιτώνων. Από κάθε χιτώνα κόπηκαν τετράγωνα τµήµατα επιφάνειας περίπου 

1Χ1 cm τα οποία τοποθετήθηκαν ασηπτικά σε υποστρώµατα καλλιέργειας in 

vitro, ένα τεµάχιο ανά σωλήνα . 

Το υπόστρωµα περιείχε τα εξής: Murashige και Skoog 4,4 gr/lit, Sucrose 

30 gr, Agar 7 gr και ΝΑΑ σε συγκεντρώσεις0, 1, 2 και 4 mgr/lit. Το ΡΗ 

ρυθµίσθηκε στο 5,8. Στη συνέχεια τοποθετήθηκε το υλικό σε µικρούς σωλήνες 

ιστοκαλλιέργειας οι οποίοι αποστειρώθηκαν στον κλίβανο στους 121 0C, για 

20 min. Η κάθε συγκέντρωση είχε 20 σωλήνες. 

ΟΙ σωλήνες τοποθετήθηκαν στο θάλαµο ανάπτυξης µε 16 ώρες φως και 

θερµοκρασία 250C.  

 

Αποτελέσµατα 
 
Μετά την πάροδο 2 µηνών περίπου είχαµε τα εξής αποτελέσµατα: 

 

Πίνακας 7: Μέσο βάρους εκφύτων από φρέσκους βολβούς στις διάφορες 

συγκεντρώσεις αυξίνης (ΝΑΑ) µετά από 2 µήνες καλλιέργειας in vitro. 

 

Συγκέντρωση (mg / l) M.Βάρος Εκφύτων (g) 

Μάρτυρας 0,20 

0 0,30 

1 0,60 

2 1,46 
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4 0,64 

 
Πίνακας 8: Μέσο βάρους εκφύτων από ξερούς βολβούς σε διάφορες 

συγκεντρώσεις αυξίνης (ΝΑΑ) µετά από 2 µήνες καλλιέργειας in vitro. 

 

Συγκέντρωση (mg / l) M.Βάρος Εκφύτων (g) 

Μάρτυρας 0,17 

0 0,30 

1 0,74 

2 0,72 

4 0,42 

 
Οι φέτες που χρησιµοποιήθηκαν ως µάρτυρας, κόπηκαν τη στιγµή των 

µετρήσεων από φρέσκους και ξερούς βολβούς αντίστοιχα. 

 

Συζήτηση 
 
Όπως παρατηρούµε από τους παραπάνω πίνακες βλέπουµε ότι στην 

περίπτωση των φρέσκων βολβών το βάρος αυξανόταν όσο αυξανόταν και η 

συγκέντρωση σε σχέση µε το µάρτυρα. Στη συγκέντρωση όµως 4 mgr/lit το 

βάρος µειώθηκε σε σχέση µε το βάρος που είχαµε στα 1 mgr/lit. 

Κάτι ανάλογο συµβαίνει και στην περίπτωση των ξερών βολβών µε τη 

µόνη διαφορά ότι το βάρος αυξανόταν σε σχέση µε το µάρτυρα µέχρι τα 1 

mgr/lit και από εκεί και πέρα το βάρος µειωνόταν. 

Έτσι µπορούµε να πούµε ότι καλύτερη αύξηση βάρους είχαµε στους 

φρέσκους βολβούς ενώ και στις δύο περιπτώσεις σε υψηλές συγκεντρώσεις 

το βάρος µειώθηκε. 
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3. ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 
 
Με βάση τα αποτελέσµατα που είχαµε στις δύο µεθόδους in vivo και in 

vitro αγενούς πολλαπλασιασµού του Pancratium maritimum, όσον αφορά τον 

αριθµό των βολβιδίων που παρήχθησαν και το βάρος τους καθώς και το 

βάρος των φετών, καταλήξαµε στο συµπέρασµα ότι: 

Ο πολλαπλασιασµός in vivo έχει αποτελέσµατα στην παραγωγή βολβιδίων 

και είναι λιγότερο δαπανηρή σε σχέση µε την in vitro αφού δεν απαιτεί ακριβό 

εργαστηριακό εξοπλισµό και ούτε εξειδικευµένο προσωπικό. Το µειονέκτηµα 

όµως είναι ότι υπήρχαν πολλές µολύνσεις στα τριβλία και πολλές φέτες είχαν 

σαπίσει. 

Στην in vitro καλλιέργεια υπήρχε αύξηση του βάρους των εκφύτων λόγω 

µικρής παραγωγής κάλλου και δεν υπήρχαν καθόλου µολύνσεις.  Όµως δεν 

παρήχθη άφθονος κάλλος που θα µπορούσε να χρησιµοποιηθεί για 

ανακαλλιέργεια µέσω οργανογένεσης (δηµιουργία σωµατικών εµβρύων ή 

τυχαίων οφθαλµών). Πιθανόν να είναι απαραίτητο το έκφυτο να 

συµπεριλαµβάνει τµήµα της βάσης του βολβού καθώς αυτός ο ιστός είναι 

εξαιρετικά αναπαραγωγικός. 

Επίσης τα παραπάνω πειράµατα θα µπορούσαν να επαναληφθούν µε 

ευρύτερο φάσµα αυξινών και άλλων φυτορµονών σε συνδυασµό.  
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ 
 

ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ ΦΩΤΟΓΡΑΦΙΩΝ 
 

 
Εικόνα 1: Παραγώµενα βολβίδια σε τριβλία από µεγάλους ξερούς (αριστερά) και 

νωπούς (δεξιά) βολβούς. 

 

 
Εικόνα 2: Παραγώµενα βολβίδια σε τριβλία από µικρούς νωπούς βολβούς. 

 49 
 



  

 
Εικόνα 3: Παραγώµενα βολβίδια σε τριβλία από µεγάλους, µεσαίους και 

µικρούς βολβούς στους 30οC. 

 

 
Εικόνα 4: Παραγώµενα βολβίδια σε τριβλία από µεγάλους, µεσαίους και 

µικρούς βολβούς στους 25οC. 
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ ΠΙΝΑΚΩΝ 
 
1.1 Χάραγµα της βάσης του βολβού (cross cutting) 
 
Επέµβαση: Μεγάλοι βολβοί                         Επέµβαση: Μικροί βολβοί 

A/A 

Βολβού 

Αριθµός 

νέων 

βολβιδίων 

Βάρος 

νέων 

βολβιδίων 

(g)  

A/A 

Βολβού 

Αριθµός 

νέων 

βολβιδίων 

Βάρος 

νέων 

βολβιδίων 

(g) 

1 8 0,936  1 5 1,2 

    3,856      2,762 

    0,543      0,53 

    0,446      1,446 

    0,192      0,122 

    0,455  2 4 0,315 

    0,445      0,745 

    0,117      0,332 

2 4 1,015      0,118 

    1,11  3 3 0,177 

    1,137      0,766 

    0,623      0,398 

3 5 0,79  4 5 0,519 

    2,39      0,461 

    1,343      0,452 

    0,783      0,364 

    0,175      0,284 

4 4 2,06  5 3 3,4 

    0,576      0,543 

    0,277      1,015 

    0,394  6 7 0,458 

5 12 1,042      1,137 

    1,222      0,623 
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    1,132      0,936 

    1,337      0,024 

    0,63      0,672 

    1,251      1,285 

    1,339      0,887 

    1,021  7 4 0,854 

    0,448      0,039 

    0,458      1,11 

    0,43      0,448 

    0,158  8 5 1,23 

6 11 1,99      0,43 

    0,694      0,158 

    0,552      0,452 

    1,494      0,364 

    0,249  9 7 0,9 

    0,18      1,112 

    0,57      0,886 

    1,057      1,132 

    0,509      1,215 

    0,108      0,981 

    0,361      0,323 

7 5 2,062  10 5 0,996 

    1,763      1,042 

    1,601      1,248 

    0,479      1,836 

    0,26      1,337 

8 8 1,718  11 5 1,132 

    1,874      1,337 

    1,251        

    0,887      1,251 

    0,936      1,339 

    0,039      1,021 
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    0,024        

    0,027  12 4 1,01 

9 5 2,062      1,253 

    1,763      2,45 

    1,601      2,162 

    0,479  13 3 1,32 

    0,26      1,054 

10 8 1,718      0,623 

    1,874  14 5 0,819 

    1,251      0,461 

    0,887      1,615 

    0,936      0,364 

    0,039      0,584 

    0,024  15 4 3,726 

    0,027      1,543 

11 5 1,816      0,552 

    1,215  16 7 1,11 

    0,981      0,887 

    0,69      0,647 

    0,621      1 

12 8 0,936      1,23 

    2,99      1,137 

    0,543      1,285 

    0,446      0,672 

    0,192  17 5 1,044 

    0,455      0,93 

    0,445      0,955 

    0,117      0,936 

           0,768 

13 4 1,015         

    1,11        
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    1,137        

    0,623        

14 4 0,519        

    0,461        

    0,452        

    0,314        

15 5 0,284        

    3,196        

    0,543        

16 4 1,015        

    1,11        

    1,137        

    0,623        

17 4 0,936        

    0,023        

    0,024        

    0,001        

18 5 1,285        

    0,887        

    0,824        

    0,046        

    0,024        

19 7 0,448        

    0,458        

    0,43        

    0,158        

    0,45        

    0,364        

    0,675        

20 3 0,032        

    0,024        

    0,027        
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21 4 1,836        

    1,215        

    0,9        

    0,601        

22 4 0,323        

    0,296        

    1,042        

    1,22        

23 3 1,182        

    1,337        

    0,978        

24 7 1,134        

    1,337        

    2,34        

    1,251        

    1,3        

    1,021        

    1,45        

 
1.2.1 Επίδραση του µεγέθους της φέτας, της αποθήκευσης 
του βολβού και του µεγέθους του βολβού στην 
παραγωγικότητα σε τριβλία 
 
Επέµβαση: 25οC 
Οµάδα: Μεγάλοι 1/16 Νωποί 

Τριβλίο α/α  Φέτα 1 Φέτα 2 Φέτα 3 

Οµάδα Α 1 Αριθ. Βολβιδ. 1 1 - 

 Βάρος Βολβιδ. (g) 0,031 0,137 - 

Οµάδα Α 2 Αριθ. Βολβιδ - 2 1 

 Βάρος Βολβιδ. (g) - 0,249 0,161 

Οµάδα Α 3 Αριθ. Βολβιδ. 3 - - 
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 Βάρος Βολβιδ. (g) 0,245 - - 

Οµάδα Α 4 Αριθ. Βολβιδ 3 2 2 

 Βάρος Βολβιδ. (g) 0,385 0,115 0,108 

Οµάδα Β 1 Αριθ. Βολβιδ. 3 3 - 

 Βάρος Βολβιδ. (g) 0,391 0,211 - 

Οµάδα Β 2 Αριθ. Βολβιδ. 3 2 - 

 Βάρος Βολβιδ. (g) 0,352 0,298 - 

Οµάδα Β 3 Αριθ. Βολβιδ. 3 - - 

 Βάρος Βολβιδ. (g) 0,250 - - 

Οµάδα Β 4 Αριθ. Βολβιδ. 3 - - 

 Βάρος Βολβιδ. (g) 1,203 - - 

Οµάδα Γ 1 Αριθ. Βολβιδ. - 2 3 

 Βάρος Βολβιδ. (g) - 0,099 0,725 

Οµάδα Γ 2 Αριθ. Βολβιδ. - 1 - 

 Βάρος Βολβιδ. (g) - 0,88 - 

Οµάδα Γ 3 Αριθ. Βολβιδ. 2 3 2 

 Βάρος Βολβιδ. (g) 0,328 0,618 0,332 

Οµάδα Γ 4 Αριθ. Βολβιδ. 1 1 - 

 Βάρος Βολβιδ. (g) 0,425 0,121 - 

 
Επέµβαση: 25οC 
Οµάδα: Μεγάλοι 1/16 Ξηροί 

Τριβλίο α/α  Φέτα 1 Φέτα 2 Φέτα 3 Φέτα 4 

Οµάδα Α 1 Αριθ. Βολβιδ. 2 3 1 - 

 Βάρος Βολβιδ. (g) 0,135 0,068 0,102 - 

Οµάδα Α 2 Αριθ. Βολβιδ 1 6 - - 

 Βάρος Βολβιδ. (g) 0,123 0,374 - - 

Οµάδα Α 3 Αριθ. Βολβιδ. 2 1 1 - 

 Βάρος Βολβιδ. (g) 0,065 0,053 0,042 - 

Οµάδα Α 4 Αριθ. Βολβιδ 1 4 - 1 

 Βάρος Βολβιδ. (g) 0,065 0,115 - 0,088 

Οµάδα Β 1 Αριθ. Βολβιδ. 2 1 - - 
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 Βάρος. Βολβιδ. (g) 0,135 0,023 - - 

Οµάδα Β 2 Αριθ. Βολβιδ. 1 1 - 2 

 Βάρος Βολβιδ. (g) 0,049 0,086 - 0,044 

Οµάδα Β 3 Αριθ. Βολβιδ. 3 - - 1 

 Βάρος Βολβιδ. (g) 0,266 - - 0,044 

Οµάδα Β 4 Αριθ. Βολβιδ. 1 - - - 

 Βάρος Βολβιδ. (g) 0,075 - - - 

 
Επέµβαση: 25οC 
Οµάδα: Μικροί 1/8 Νωποί 

Τριβλίο α/α  Φέτα 1 Φέτα 2 Φέτα 3 Φέτα 4 Φέτα 5 

Οµάδα Α 1 Αριθ. Βολβιδ. - 1 - - 1 

 Βάρος Βολβιδ. 

(g) 

- 0,020 - - 0,019 

Οµάδα Α 2 Αριθ. Βολβιδ - - - - - 

 Βάρος Βολβιδ. 

(g) 

- - - - - 

Οµάδα Α 3 Αριθ. Βολβιδ. - 1 1 1 - 

 Βάρος Βολβιδ. 

(g) 

- 0,119 0,015 0,021 - 

Οµάδα Α 4 Αριθ. Βολβιδ - - - - 1 

 Βάρος Βολβιδ. 

(g) 

- - - - 0,182 

Οµάδα Β 1 Αριθ. Βολβιδ. 1 - 1 - - 

 Βάρος. Βολβιδ. 

(g) 

0,048 - 0,023 - - 

Οµάδα Β 2 Αριθ. Βολβιδ. - - - 1 1 

 Βάρος Βολβιδ. 

(g) 

- - - 0,141 0,090 

Οµάδα Β 3 Αριθ. Βολβιδ. - - - 1 - 

 Βάρος Βολβιδ. 

(g) 

- - - 0,026 - 

Οµάδα Β 4 Αριθ. Βολβιδ. - 1 - 1 - 
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 Βάρος Βολβιδ. 

(g) 

- 0,062 - 0,049 - 

 
Επέµβαση: 25οC 
Οµάδα: Μικροί 1/8 Ξεροί 

Τριβλίο α/α  Φέτα 1 Φέτα 2 Φέτα 3 Φέτα 4 Φέτα 5 

Οµάδα Α 1 Αριθ. Βολβιδ. - 1 - - - 

 Βάρος Βολβιδ. 

(g) 

- 0,025 - - - 

Οµάδα Α 2 Αριθ. Βολβιδ - 2 - - 1 

 Βάρος Βολβιδ. 

(g) 

- 0,029 - - 0,022 

Οµάδα Α 3 Αριθ. Βολβιδ. - - 1 - - 

 Βάρος Βολβιδ. 

(g) 

- - 0,012 - - 

Οµάδα Α 4 Αριθ. Βολβιδ - - - - - 

 Βάρος Βολβιδ. 

(g) 

- - - - - 

Οµάδα Β 1 Αριθ. Βολβιδ. 1 - - - - 

 Βάρος. Βολβιδ. 

(g) 

0,086 - - - - 

Οµάδα Β 2 Αριθ. Βολβιδ. 3 - - - - 

 Βάρος Βολβιδ. 

(g) 

0,054 - - - - 

Οµάδα Β 3 Αριθ. Βολβιδ. - - - - - 

 Βάρος Βολβιδ. 

(g) 

- - - - - 

Οµάδα Β 4 Αριθ. Βολβιδ. 1 - 1 - 2 

 Βάρος Βολβιδ. 

(g) 

0,008 - 0,021 - 0,037 
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Επέµβαση: 25οC 
Οµάδα: Μεγάλοι 1/32 Νωποί 

Τριβλίο α/α  Φέτα 1 Φέτα 2 Φέτα 3 Φέτα 4 

Οµάδα Α 1 Αριθ. Βολβιδ. - - - - 

 Βάρος Βολβιδ. 

(g) 

- - - - 

Οµάδα Α 2 Αριθ. Βολβιδ - - - 2 

 Βάρος Βολβιδ. 

(g) 

- - - 0,062 

Οµάδα Α 3 Αριθ. Βολβιδ. 2 1 - - 

 Βάρος Βολβιδ. 

(g) 

0,375 0,014 - - 

Οµάδα Α 4 Αριθ. Βολβιδ 1 - 2 - 

 Βάρος Βολβιδ. 

(g) 

0,097 - 0,122 - 

Οµάδα Α 5 Αριθ. Βολβιδ. 1 3 1 - 

 Βάρος Βολβιδ. 

(g) 

0,122 0,356 0,037  

Οµάδα Β 1 Αριθ. Βολβιδ. - - - - 

 Βάρος. Βολβιδ. 

(g) 

- - - - 

Οµάδα Β 2 Αριθ. Βολβιδ. - - - - 

 Βάρος Βολβιδ. 

(g) 

- - - - 

Οµάδα Β 3 Αριθ. Βολβιδ. 1 - - 1 

 Βάρος Βολβιδ. 

(g) 

0,015 - - 0,033 

Οµάδα Β 4 Αριθ. Βολβιδ. - - - - 

 Βάρος Βολβιδ. 

(g) 

- - - - 

Οµάδα Β 5 Αριθ. Βολβιδ. - - - - 

 Βάρος Βολβιδ. 

(g) 

- - - - 
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Επέµβαση: 25οC 
Οµάδα: Μεγάλοι 8 Νωποί 

Τριβλίο α/α  Φέτα 1 Φέτα 2 Φέτα 3 

Οµάδα Α 1 Αριθ. Βολβιδ. 1 - - 

 Βάρος Βολβιδ. (g) 0,021 - - 

Οµάδα Α 2 Αριθ. Βολβιδ - 1 - 

 Βάρος Βολβιδ. (g) - 0,032 - 

Οµάδα Α 3 Αριθ. Βολβιδ. - - - 

 Βάρος Βολβιδ. (g) - - - 

 

1.2.2 Επίδραση του µεγέθους του βολβού στην παραγωγικότητα 

σε τριβλία σ διάφορες θερµοκρασίες 
 
Επέµβαση: 30οC 
Οµάδα: Μεγάλοι 1/16 

Τριβλίο α/α  Φέτα 1 Φέτα 2 Φέτα 3 

Οµάδα Α 1 Αριθ. Βολβιδ. 2 - - 

 Βάρος Βολβιδ. (g) 1,673 - - 

Οµάδα Α 2 Αριθ. Βολβιδ 1 - - 

 Βάρος Βολβιδ. (g) 0,039 - - 

Οµάδα Α 3 Αριθ. Βολβιδ. - - 1 

 Βάρος Βολβιδ. (g) - - 0,015 

Οµάδα Α 4 Αριθ. Βολβιδ - - - 

 Βάρος Βολβιδ. (g) - - - 

Οµάδα Β 1 Αριθ. Βολβιδ. - - - 

 Βάρος Βολβιδ. (g) - - - 

Οµάδα Β 2 Αριθ. Βολβιδ. 

 Βάρος. Βολβιδ. (g) 

ΜΟΛΥΝΣΗ 

Οµάδα Β 3 Αριθ. Βολβιδ. - - 2 

 Βάρος Βολβιδ. (g) - - 0,089 

Οµάδα Β 4 Αριθ. Βολβιδ. - 1 - 
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 Βάρος Βολβιδ. (g) - 0,155 - 

Οµάδα Γ 1 Αριθ. Βολβιδ. 

 Βάρος Βολβιδ. (g) 

ΜΟΛΥΝΣΗ 

Οµάδα Γ 2 Αριθ. Βολβιδ. 2 2 1 

 Βάρος Βολβιδ. (g) 2,559 0,542 0,159 

Οµάδα Γ 3 Αριθ. Βολβιδ. 1 1 2 

 Βάρος Βολβιδ. (g) 1,654 0,810 0,471 

Οµάδα Γ 4 Αριθ. Βολβιδ. 1 - - 

 Βάρος Βολβιδ. (g) 1,000 - - 

 
Επέµβαση: 30οC 

Οµάδα: Μεσαίοι 1/8 
Τριβλίο α/α  Φέτα 1 Φέτα 2 Φέτα 3 Φέτα 4 

Οµάδα Α 1 Αριθ. Βολβιδ. - - 1 1 

 Βάρος Βολβιδ. (g) - - 0,015 0,017 

Οµάδα Α 2 Αριθ. Βολβιδ - - - - 

 Βάρος Βολβιδ. (g) - - - - 

Οµάδα Α 3 Αριθ. Βολβιδ. 1 - 1 - 

 Βάρος Βολβιδ. (g) 0,048 - - 0,047 

 
Επέµβαση: 30οC 

Οµάδα: Μικροί 1/8  
Τριβλίο α/α  Φέτα 1 Φέτα 2 Φέτα 3 Φέτα 4 Φέτα 5 

Οµάδα Α 1 Αριθ. Βολβιδ. 2 - 1 - - 

 Βάρος Βολβιδ. 

(g) 

0,406 - 0,156 - - 

Οµάδα Α 2 Αριθ. Βολβιδ 

 Βάρος Βολβιδ. 

(g) 

ΜΟΛΥΝΣΗ 

Οµάδα Α 3 Αριθ. Βολβιδ. 

 Βάρος Βολβιδ. 

(g) 

ΜΟΛΥΝΣΗ 

Οµάδα Α 4 Αριθ. Βολβιδ ΜΟΛΥΝΣΗ 
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 Βάρος Βολβιδ. 

(g) 

 

Οµάδα Α 5 Αριθ. Βολβιδ. - - - - 1 

 Βάρος. Βολβιδ. 

(g) 

- - - - 0,155 

Οµάδα Α 6 Αριθ. Βολβιδ. 1 - - - - 

 Βάρος Βολβιδ. 

(g) 

0,253 - - - - 

 
Επέµβαση: 25οC 
Οµάδα: Μεγάλοι 1/16 

Τριβλίο α/α  Φέτα 1 Φέτα 2 Φέτα 3 

Οµάδα Α 1 Αριθ. Βολβιδ. 2 2 1 

 Βάρος Βολβιδ. (g) 0,088 1,461 1,536 

Οµάδα Α 2 Αριθ. Βολβιδ 4 2 2 

 Βάρος Βολβιδ. (g) 0,573 1,860 0,506 

Οµάδα Α 3 Αριθ. Βολβιδ. 4 3 - 

 Βάρος Βολβιδ. (g) 1,316 2,330 - 

Οµάδα Β 1 Αριθ. Βολβιδ 1 4 1 

 Βάρος Βολβιδ. (g) 1,563 0,553 0,099 

Οµάδα Β 2 Αριθ. Βολβιδ. 1 1 - 

 Βάρος Βολβιδ. (g) 2,577 1,830 - 

Οµάδα Β 3 Αριθ. Βολβιδ. 1 3 - 

 Βάρος Βολβιδ. (g) 1,562 1,568 - 

Οµάδα Γ 1 Αριθ. Βολβιδ. 2 1 - 

 Βάρος Βολβιδ. (g) 0,909 0,929 - 

Οµάδα Γ 2 Αριθ. Βολβιδ. - 1 1 

 Βάρος Βολβιδ. (g) - 1,972 0,024 

Οµάδα Γ 3 Αριθ. Βολβιδ. 1 1 - 

 Βάρος Βολβιδ. (g) 0,430 0,239  

Οµάδα ∆ 1 Αριθ. Βολβιδ. 4 2 - 

 Βάρος Βολβιδ. (g) 0,681 0,594 - 

Οµάδα ∆ 2 Αριθ. Βολβιδ. 1 2 1 
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 Βάρος Βολβιδ. (g) 1,864 1,477 0,042 

Οµάδα ∆ 3 Αριθ. Βολβιδ. 1 - 1 

 Βάρος Βολβιδ. (g) 0,221 - 0,479 

 
Επέµβαση: 25οC 
Οµάδα: Μεσαίοι 1/8 

Τριβλίο α/α  Φέτα 1 Φέτα 2 Φέτα 3 Φέτα 4 Φέτα 5 

Οµάδα Α Αριθ. Βολβιδ. 4 1 1 - 1 

 Βάρος Βολβιδ. 

(g) 

0,297 0,464 0,274 - 0,201 

Οµάδα Β Αριθ. Βολβιδ 1 - 1 - - 

 Βάρος Βολβιδ. 

(g) 

1,129 - 2,446 - - 

Οµάδα Γ Αριθ. Βολβιδ. - - - - - 

 Βάρος Βολβιδ. 

(g) 

- - - - - 

Οµάδα ∆ Αριθ. Βολβιδ. - 1 1 2 1 

 Βάρος Βολβιδ. 

(g) 

- 0,590 0,872 0,200 0,097 

 
Επέµβαση: 25οC 
Οµάδα: Μικροί 1/8 

Τριβλίο α/α  Φέτα 1 Φέτα 2 Φέτα 3 Φέτα 4 Φέτα 5 

Οµάδα Α Αριθ. Βολβιδ. 1 - 1 - 1 

 Βάρος Βολβιδ. 

(g) 

0,940 - 0,469 - 0,051 

Οµάδα Β Αριθ. Βολβιδ 1 1 1 - 1 

 Βάρος Βολβιδ. 

(g) 

0,058 0,362 0,281 - 0,082 

Οµάδα Γ Αριθ. Βολβιδ. - 1 - - 1 

 Βάρος Βολβιδ. 

(g) 

- 0,034 - - 0,075 

Οµάδα ∆ Αριθ. Βολβιδ. 1 - 1 - - 
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 Βάρος Βολβιδ. 

(g) 

0,464 - 0,234 - - 

 

1.2.4 Επίδραση της BAP στην παραγωγικότητα βολβιδίων 
από φέτες βολβού στο έδαφος 
 
Επέµβαση: 0 mg/l BAP  

 Αριθµός Βολβιδίων Βάρος Βολβιδιων (g) 

Φέτα 1 - - 

Φέτα 2 - - 

Φέτα 3 - - 

Φέτα 4 - - 

Φέτα 5 4 0,034 

Φέτα 6 - - 

Φέτα 7 - - 

Φέτα 8 - - 

Φέτα 9 - - 

Φέτα 10 - - 

 

 
Επέµβαση: 100 mg/l BAP  

 Αριθµός Βολβιδίων Βάρος Βολβιδιων (g) 

Φέτα 1 - - 

Φέτα 2 1 0,006 

Φέτα 3 3 0,018 

Φέτα 4 - - 

Φέτα 5 - - 

Φέτα 6 - - 

Φέτα 7 7 0,200 

Φέτα 8 - - 

Φέτα 9 - - 

Φέτα 10 - - 
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Επέµβαση: 200 mg/l BAP  

 Αριθµός Βολβιδίων Βάρος Βολβιδιων (g) 

Φέτα 1 - - 

Φέτα 2 3 0,055 

Φέτα 3 - - 

Φέτα 4 - - 

Φέτα 5 - - 

Φέτα 6 1 0,081 

Φέτα 7 - - 

Φέτα 8 1 0,011 

Φέτα 9 - - 

Φέτα 10 - - 

 

Επέµβαση: 400 mg/l BAP  

 Αριθµός Βολβιδίων Βάρος Βολβιδιων (g) 

Φέτα 1 - - 

Φέτα 2 - - 

Φέτα 3 3 0,020 

Φέτα 4 - - 

Φέτα 5 - - 

Φέτα 6 1 0,016 

Φέτα 7 - - 

Φέτα 8 - - 

Φέτα 9 - - 

Φέτα 10 - - 

 

1.3 Επίδραση του αριθµού των κολεών στην παραγωγή 

βολβιδίων 
 
Επέµβαση: Μονοί κολεοί              Επέµβαση: ∆ιπλοί κολεοί 
α/α  Βολβίδια Βάρος (g) α/α βολβίδια Βάρος βολβιδίων (g) 

1 0 - 1 0 - - 
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2 1 0,008 2 2 0,08 0,069 

3 0 - 3 2 0,2 0,07 

4 0 - 4 0 - - 

5 1 0,09 5 2 0,09 0,085 

6 0 - 6 2 0,15 0,072 

7 0 - 7 1 0,015 - 

8 0 - 8 1 0,17 - 

9 0 - 9 0 - - 

10 0 - 10 1 0,13 - 

11 1 0,004 11 1 0,04 - 

12 0 - 12 1 0,16 - 

13 0 - 13 1 0,21 - 

14 1 0,02 14 0 - - 

15 0 - 15 1 0,2 - 

16 0 - 16 1 0,08 - 

17 1 0,08 17 1 0,124 - 

18 0 - 18 2 0,29 0,093 

19 0 - 19 2 0,28 0,015 

20 0 - 20 1 0,01 - 

21 0 - 21 1 0,17 - 

22 0 - 22 0 - - 

23 1 0,09 23 1 0,13 - 

24 0 - 24 1 0,04 - 

25 0 - 25 1 0,16 - 

 
Επέµβαση: Τριπλοί κολεοί 
α/α Βολβίδια Βάρος βολβιδίων (g) 

1 3 0,001 0,001 0,001 

2 1 0,14 - - 

3 2 0,08 0,02 - 

4 1 0,059 - - 

5 1 0,18 - - 
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6 2 0,09 0,02 - 

7 1 0,07 - - 

8 2 0,16 - - 

9 1 0,13 - - 

10 1 0,087 - - 

11 1 0,03 - - 

12 2 0,18 0,21 - 

13 1 0,16 - - 

14 0 - - - 

15 1 0,03 - - 

16 1 0,21 - - 

17 3 0,035 0,005 0,009 

18 1 0,24 0,09 - 

19 1 0,09 0,01 - 

20 0 - - - 

21 2 0,16 - - 

22 1 0,13 - - 

23 1 0,087 - - 

24 1 0,03 - - 

25 2 0,18 0,21 - 

 
Επέµβαση: Τετραπλοί κολεοί 
α/α  Βολβίδια Βάρος βολβιδίων (g) 

1 1 0,01 - - - 

2 1 0,3 - - - 

3 2 0,1 0,1 - - 

4 1 0,2 - - - 

5 3 0,01 0,018 0,005 - 

6 1 0,15 - - - 

7 4 0,007 0,002 0,001 0,001 

8 1 0,07 - - - 

9 2 0,15 0,15 - - 
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10 2 0,138 0,089 - - 

11 1 0,2 - - - 

12 1 0,18 - - - 

13 1 0,16 - - - 

14 2 0,1 0,1 - - 

15 1 0,009 - - - 

16 1 0,007 - - - 

17 1 0,15 - - - 

18 2 0,154 0,23 - - 

19 2 0,09 0,003 - - 

20 2 0,12 0,13 - - 

21 1 0,07 - - - 

22 2 0,15 0,15 - - 

23 3 0,138 0,089 0,005 - 

24 1 0,2 - - - 

25 1 0,18 - - - 

 
2.2 Επίδραση της αυξίνης NAA στην παραγωγή κάλου από 
τµήµατα χιτώνων του βολβού Pancratium maritimum  
 
Επέµβαση: Νωποί, 0 mg/l NAA 

Σωλήνες Μάρτυρας Μ.Βάρος Εκφύτων (g) 

1 0,243 0,236 

2 0,180 0,170 

3 0,276 0,224 

4 0,127 0,215 

5 0,201 0,183 

6 0,254 0,084 

7 0,176 0,193 

8 0,223 0,117 

9 0,193 0,210 

10 0,147 0,194 
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11 0,203 0,215 

12 0,189 0,254 

13 0,167 0,183 

14 0,263 0,214 

15 0,257 0,200 

16 0,216 0,199 

17 0,188 0,087 

18 0,197 0,182 

19 0,204 0,063 

20 0,229 0,125 

 

Επέµβαση: Νωποί, 1 mg/l NAA 
Σωλήνες Μάρτυρας Μ.Βάρος Εκφύτων (g) 

1 0,243 0,601 

2 0,180 0,747 

3 0,276 0,467 

4 0,127 0,543 

5 0,201 0,621 

6 0,254 0,481 

7 0,176 0,629 

8 0,223 0,689 

9 0,193 0,701 

10 0,147 0,500 

11 0,203 0,650 

12 0,189 0,714 

13 0,167 0,723 

14 0,263 0,574 

15 0,257 0,760 

16 0,216 0,651 

17 0,188 0,690 

18 0,197 0,500 

19 0,204 0,787 

20 0,229 0,627 
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Επέµβαση: Νωποί, 2 mg/l NAA 
Σωλήνες Μάρτυρας Μ.Βάρος Εκφύτων (g) 

1 0,243 1,160 

2 0,180 2,030 

3 0,276 1,153 

4 0,127 1,785 

5 0,201 1,650 

6 0,254 2,001 

7 0,176 1,257 

8 0,223 1,182 

9 0,193 1,114 

10 0,147 2,070 

11 0,203 1,226 

12 0,189 1,387 

13 0,167 1,129 

14 0,263 2,021 

15 0,257 1,190 

16 0,216 1,385 

17 0,188 1,650 

18 0,197 1,500 

19 0,204 1,178 

20 0,229 1,250 

 

Επέµβαση: Νωποί, 4 mg/l NAA 
Σωλήνες Μάρτυρας Μ.Βάρος Εκφύτων (g) 

1 0,243 0,593 

2 0,180 0,607 

3 0,276 0,875 

4 0,127 0,670 

5 0,201 0,524 

6 0,254 0,417 

7 0,176 0,890 
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8 0,223 0,630 

9 0,193 0,521 

10 0,147 0,783 

11 0,203 0,710 

12 0,189 0,590 

13 0,167 0,490 

14 0,263 0,640 

15 0,257 0,721 

16 0,216 0,601 

17 0,188 0,700 

18 0,197 0,783 

19 0,204 0,591 

20 0,229 0,645 

 

Επέµβαση: Ξεροί, 0 mg/l NAA 
Σωλήνες Μάρτυρας Μ.Βάρος Εκφύτων (g) 

1 0,207 0,267 

2 0,130 0,295 

3 0,149 0,301 

4 0,092 0,288 

5 0,118 0,283 

6 0,208 0,355 

7 0,178 0,274 

8 0,308 0,313 

9 0,369 0,295 

10 0,189 0,304 

11 0,196 0,265 

12 0,102 0,244 

13 0,211 0,352 

14 0,256 0,315 

15 0,287 0,299 

16 0,203 0,287 

17 0,194 0,300 
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18 0,317 0,348 

19 0,283 0,325 

20 0,244 0,318 

 

Επέµβαση: Ξεροί, 1 mg/l NAA 
Σωλήνες Μάρτυρας Μ.Βάρος Εκφύτων (g) 

1 0,207 0,697 

2 0,130 0,955 

3 0,149 0,622 

4 0,092 0,531 

5 0,118 1,454 

6 0,208 0,694 

7 0,178 0,579 

8 0,308 0,723 

9 0,369 0,822 

10 0,189 0,700 

11 0,196 0,569 

12 0,102 0,643 

13 0,211 0,521 

14 0,256 0,802 

15 0,287 0,755 

16 0,203 0,927 

17 0,194 0,600 

18 0,317 0,683 

19 0,283 0,741 

20 0,244 0,810 

 

Επέµβαση: Ξεροί, 2 mg/l NAA 
Σωλήνες Μάρτυρας Μ.Βάρος Εκφύτων (g) 

1 0,207 0,919 

2 0,130 0,812 

3 0,149 0,564 

4 0,092 0,592 
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5 0,118 0,417 

6 0,208 0,604 

7 0,178 1,112 

8 0,308 0,783 

9 0,369 0,819 

10 0,189 0,700 

11 0,196 0,921 

12 0,102 1,001 

13 0,211 0,593 

14 0,256 0,756 

15 0,287 0,907 

16 0,203 0,745 

17 0,194 0,800 

18 0,317 0,821 

19 0,283 0,691 

20 0,244 0,588 

 

Επέµβαση: Ξεροί, 4 mg/l NAA 
Σωλήνες Μάρτυρας Μ.Βάρος Εκφύτων (g) 

1 0,207 0,334 

2 0,130 0,489 

3 0,149 0,495 

4 0,092 0,426 

5 0,118 0,609 

6 0,208 0,233 

7 0,178 0,388 

8 0,308 0,520 

9 0,369 0,401 

10 0,189 0,425 

11 0,196 0,396 

12 0,102 0,437 

13 0,211 0,372 

14 0,256 0,364 
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15 0,287 0,490 

16 0,203 0,465 

17 0,194 0,382 

18 0,317 0,284 

19 0,283 0,510 

20 0,244 0,421 
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