
Τεχνολογικό Εκπαιδευτικό Ίδρυµα  

Σχολή Τεχνολογίας Γεωπονίας 

Τµήµα Φυτικής Παραγωγής 

 

 

ΠΤΥΧΙΑΚΗ ΕΡΓΑΣΙΑ 

 

ΕΠΙ∆ΡΑΣΗ ΤΟΥ PACLOBUTRAZOL, ΤΗΣ ΦΩΤΟΠΕΡΙΟ∆ΟΥ 

ΚΑΙ ΤΗΣ ΕΝΤΑΣΗΣ ΤΟΥ ΦΩΤΙΣΜΟΥ, ΣΤΗΝ ΑΝΑΠΤΥΞΗ ΚΑΙ 

ΑΝΘΙΣΗ ΤΗΣ ∆ΕΝ∆ΡΩ∆ΟΥΣ ΑΓΓΕΛΙΚΗΣ ( PITTOSPORUM 

UNDULATUM ) ΚΑΙ ΤΗΣ ΚΑΜΠΑΝΟΥΛΑΣ( CAMPANULA 

PELVIFORMIS ). 

 

ΣΠΟΥ∆ΑΣΤΡΙΑ: ΦΡΑΝΤΖΕΣΚΑΚΗ ΑΝΤΩΝΙΑ 

ΕΙΣΗΓΗΤΗΣ: ΠΑΠΑ∆ΗΜΗΤΡΙΟΥ ΜΙΧΑΛΗΣ 

 

ΗΡΑΚΛΕΙΟ 2006 

 

http://www.hear.org/starr/hiplants/images/hires/html/starr_050216_4074_pittosporum_undulatum.htm


ΠΕΡΙΕΧΟΜΕΝΑ 
 

ΚΑΦΑΛΑΙΟ 1Ο 

ΓΕΝΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΓΙΑ ΤΟ ΕΙ∆ΟΣ PITTOSPORUM 

UNDULATUM 

 
1.1 Βοτανική ταξινόµηση ................................................................................ 1                                        

1.2 Περιγραφή του P.undulatum...................................................................... 1                                        

1.3 Καταγωγή του P.undulatum....................................................................... 3                                        

1.4  Περιβαλλοντικοί παράγοντες και εδαφοκλιµατολογικές  συνθήκες που  

       επηρεάζουν την ανάπτυξη του P. Undulatum........................................... 4 

1.5  Πολλαπλασιασµός του P.undulatum ........................................................ 5 

1.6Καλλωπιστική αξία ..................................................................................... 6 

1.7Χρήση του φυτού........................................................................................ 7 

 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2Ο

ΓΕΝΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΓΙΑ ΤΟ ΕΙ∆ΟΣ CAMPANULA PELVIFORMIS 
 

2.1 Βοτανική ταξινόµηση ................................................................................ 8 

2.2 Περιγραφή της καµπανούλας .................................................................... 8 

2.3 Καταγωγή της καµπανούλας ..................................................................... 9 

2.4 Εδαφοκλιµατολογικές συνθήκες που επηρεάζουν την ανάπτυξη της καµπα- 

      νούλας ........................................................................................................ 9 

2.5 Καλλιεργητικές φροντίδες ......................................................................... 9 

2.5.1 Πότισµα .................................................................................................. 9 

2.5.2 Λίπανση .................................................................................................. 10 

2.5.3 Φωτισµός – Θερµοκρασία ...................................................................... 10 

2.5.4 Φυτοπροστασία....................................................................................... 10 

2.6 Χρήση του φυτού....................................................................................... 10 

 



ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3Ο

3.1 ΦΥΤΟΡΡΥΘΜΙΣΤΙΚΕΣ ΟΥΣΙΕΣ 
 

3.1.1 Ορισµός και διάκριση των φυτορρυθµιστικών ουσιών .......................... 11 

3.1.2 Ταξινόµηση των φυτορρυθµιστικών ουσιών.......................................... 12 

3.1.3 Επιβραδυντές Αύξησης........................................................................... 13 

3.1.4 Χαρακτηριστικές ιδιότητες των επιβραδυντών αύξησης ....................... 14 

3.1.5 Τρόπος δράσης των επιβραδυντών αύξησης .......................................... 14 

3.1.6 Αποτελέσµατα της δράσης των επιβραδυντών αύξησης ........................ 14 

3.1.7 Φυτορρυθµιστικές ουσίες και άνθιση ..................................................... 14 

 

 3.2 ΧΡΗΣΗ ΤΕΧΝΗΤΟΥ ΦΩΤΙΣΜΟΥ ΓΙΑ ΤΗΝ ΕΠΙΜΗΚΥΝΣΗ 

       ΤΗΣ ΦΩΤΟΠΕΡΙΟ∆ΟΥ 
 

3.2.1 Γενικά ..................................................................................................... 16 

3.2.2 Χρήση τεχνητού φωτισµού στο θερµοκήπιο .......................................... 16 

3.2.3 Χρήση τεχνητού φωτισµού για την επιµήκυνση της φωτοπεριόδου...... 17 

3.2.4 Είδη λαµπτήρων παροχής τεχνητού φωτισµόυ στα θερµοκήπια............ 18 

 

 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4Ο

ΠΕΙΡΑΜΑΤΙΚΟ ΜΕΡΟΣ 

 

4.1 ΕΙΣΑΓΩΓΗ .......................................................................................... 23 

 

4.2 PITTOSPORUM UNDULATUM 

4.2.1 ΥΛΙΚΑ ΚΑΙ ΜΕΘΟ∆ΟΙ ........................................................................ 24 

4.2.2 ΚΑΛΛΙΕΡΓΗΤΙΚΕΣ ΦΡΟΝΤΙ∆ΕΣ ....................................................... 25 

4.2.2.1 Κορυφολόγηµα .................................................................................... 26 

4.2.2.2 Εφαρµογή Επιβραδυντών Αύξησης..................................................... 27 

 



4.2.2.3 Λιπάνσεις ............................................................................................. 28 

4.2.3 Αποτελέσµατα......................................................................................... 30 

4.2.4 Συζήτηση ................................................................................................ 31 

 

4.3 CAMPANULA PELVIFORMIS 

4.3.1 ΥΛΙΚΑ ΚΑΙ ΜΕΘΟ∆ΟΙ ........................................................................ 40 

4.3.2 ΚΑΛΛΙΕΡΓΗΤΙΚΕΣ ΦΡΟΝΤΙ∆ΕΣ ....................................................... 42 

4.3.2.1 Εφαρµογή Επιβραδυντών Αύξησης..................................................... 42 

4.3.2.2 Λιπάνσεις ............................................................................................. 42 

4.3.3 Αποτελέσµατα......................................................................................... 45 

4.3.4 Συζήτηση ................................................................................................ 45 

 

4.4 Μετεωρολογικά ∆εδοµένα....................................................................... 46 

 

ΦΩΤΟΓΡΑΦΙΕΣ ΠΕΙΡΑΜΑΤΙΚΟΥ ΜΕΡΟΥΣ ....................................... 50 

 

ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ ΠΙΝΑΚΩΝ........................................................................... 60 

 

ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΑ 

 



ΓΕΝΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΓΙΑ ΤΟ ΕΙ∆ΟΣ PITTOSPORUM 

UNDULATUM 

 

 
1.1 Βοτανική ταξινόµηση του Pittosporum undulatum 

 
  Το Pittosporum undulatum ανήκει στην οικογένεια των Πιττοσπορίδων, 

(Pittosporaceae). Στο γένος αυτό υπάρχουν περίπου 150 είδη. Η κοινή ονοµασία του 

φυτού είναι Αγγελική. 

 

 

1.2 Περιγραφή του Pittosporum undulatum 
  

  Είναι δένδρο αειθαλές, το ύψος του κυµαίνεται από 6 έως 8 µέτρα µπορεί όµως να 

φτάσει και τα 15 µέτρα. Ο κύριος κορµός είναι αδύνατος και σχετικά κοντός µε 

διάµετρο έως και 25 εκατοστά. Η κορυφή του δέντρου είναι πυκνή και εκτεταµένη. 

Είναι φυτό που εµφανίζει έντονα το φαινόµενο της κυριαρχίας της κορυφής. 

 

 

 

 

 
                                                                    

                                                   

           

 

 

 

 

 

                                                Εικόνα 1: Pittosporum undulatum 
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Τα φύλλα είναι σχεδόν  

ελικοειδώς διατεταγµένα στο βλαστό 

και φέρουν µίσχο. Το σχήµα τους είναι 

λογχοειδές µε κυµατοειδές περιθώριο 

χωρίς αιχµές φτάνοντας έτσι σε µήκος 

τα 15 εκ. και πλάτος τα 3.5 εκ. Το 

χρώµα των ώριµων φύλλων είναι 

σκούρο πράσινο, ενώ τα νεότερα 

φύλλα έχουν ανοικτό πράσινο χρώµα. 

    
  Εικόνα 2 : Φύλλα Pittosporum undulatum 
 
 
  Οι οφθαλµοί σχεδόν πάντα βρίσκονται στην άκρη του βλαστού σε διάταξη ροζέτας και 

όταν εκπτυχθούν εµφανίζουν πρώτα τους βλαστούς µε τα φύλλα. Στο άκρο του νέου 

βλαστού εµφανίζεται η ταξιανθία και οι οφθαλµοί του θα εκπτυχθούν την επόµενη 

περίοδο. Η άνθηση αρχίζει από τα µέσα έως τα τέλη Μαρτίου και διαρκεί περίπου ένα 

µήνα ανάλογα µε τις καιρικές συνθήκες.  

  

 

Τα άνθη είναι πολύ αρωµατικά 

λευκά ως λευκοκίτρινα. Βρίσκονται 

πάνω σε µίσχους οι οποίοι µπορεί να 

φέρουν ένα ή περισσότερα άνθη. Οι 

µίσχοι εκφύονται από το ίδιο σηµείο 

του βλαστού και δηµιουργούν 

ταξιανθία, είδους σύνθετου 

σκιαδίου. Τα άνθη παράγουν άφθονο  

νέκταρ που προσελκύει πάνω  από 

10 είδη εντόµων. 

                                                                   Εικόνα 3:  Άνθη Pittosporum undulatum 
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  Οι καρποί του φυτού είναι κάψουλες σφαιροειδείς µε λεία επιφάνεια και φανταχτερό 

πορτοκαλί χρώµα όταν ωριµάσουν. Όταν η κάψα ανοίξει εµφανίζονται τα σπέρµατα. Οι 

σπόροι έχουν κοκκινωπό χρώµα και είναι καλυµµένοι µε µια κολλώδη ουσία. Λόγω του 

χρωµατισµού τους προσφέρουν µια ιδιαίτερη διακοσµητική αξία. Το σχήµα τους είναι 

ακανόνιστο όπως και το µέγεθος τους αφού σε µια κάψα υπάρχουν µικροί και µεγάλοι 

σπόροι. 

 
 
 

 

 

 

 

                                                

                                                 Εικόνα 3: Καρπός P. undulatum               

 
  Οι σπόροι του P.undulatum βλαστάνουν την άνοιξη και το φθινόπωρο. ∆εν 

βλαστάνουν το καλοκαίρι λόγω χαµηλών βροχοπτώσεων και υψηλών θερµοκρασιών. 

Οι ευνοϊκότερες θερµοκρασίες βλάστησης κυµαίνονται µεταξύ 18-21 οC. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                     

                                               Εικόνα 4 : Σπόροι P. undulatum 

 



1.3 Καταγωγή του P.undulatum 

 
  Το P.undulatum κατάγεται από την Αυστραλία και καλλιεργείται κυρίως στις 

υποτροπικές ζώνες της. Βρίσκεται σαν αυτοφυές φυτό: 

 

¾ στα δάση του Β. Σίδνευ  

¾ στη Κ. Βικτόρια της Αυστραλίας  

¾ στη Τζαµάικα  

¾ στις Ν. Αζόρες   

¾ στη Καλιφόρνια   

¾ στη Ν. Αφρική 

 

  Οι περιοχές αυτές έχουν περίπου το ίδιο κλίµα µε την Ελλάδα, δηλαδή ήπιο χειµώνα 

και ξηρό καλοκαίρι. Την Αγγελική την βρίσκουµε κυρίως στο Βόρειο ηµισφαίριο. Στην 

Ελλάδα φυτρώνει κυρίως σε υγρά µέρη, σε ορεινές περιοχές, όπως: 

 

¾ Παρνασσός 

¾ Πήλιο 

¾ Οίτη 

¾ Μεσσήνη 

¾ Πρέβεζα 

 

 

1.4 Περιβαλλοντικοί παράγοντες και εδαφοκλιµατολογικές συνθήκες 

που επηρεάζουν την ανάπτυξη του P. Undulatum 

 
  Το P. Undulatum ευδοκιµεί σε δροσερές περιοχές και ηλιαζόµενες θέσεις. 

Εµφανίζεται σε ηµιτροπικά, µέτρια δροσερά και ξηρά εύκρατα κλίµατα. ∆εν έχει 

ιδιαίτερες απαιτήσεις όσον αφορά το έδαφος. Είναι σκληρό φυτό, εύκολο στην 

καλλιέργειά του. Καλλιεργείται σε γόνιµα, βαθιά και καλοστραγγιζόµενα εδάφη. 
Παρουσιάζει πολύ καλή αντοχή σε παραθαλάσσια σηµεία , αλατούχα εδάφη και στο 

 



κρύο. Μπορεί να αναπτυχθεί σε ηµισκιερά σηµεία, προτιµά όµως τα ηλιόλουστα. 
Χρειάζεται πολύ ήλιο για να αναπτυχθεί ενώ αντέχει σχετικά στην ηµισκιά και τα ξερά 

εδάφη. Ωστόσο παρουσιάζει καλύτερη ανάπτυξη σε υψηλότερο φωτισµό. Ανέχεται τα 

συχνά κλαδέµατα. Προσβάλλεται από αφίδες και κοκκοειδή  , παρουσιάζοντας πολύ 

καλή αντοχή σε µυκητολογικές προσβολές.  

 Ιδιαίτερα φαίνεται ότι ευνοείται στις νότιες περιοχές όπου τους περισσότερους µήνες 

του χρόνου έχουν µεγάλη ηλιοφάνεια και θερµοκρασίες που ξεπερνούν τους 15 C. 

 

 

1.5 Πολλαπλασιασµός του P.undulatum 

 
  Το Pittosporum undulatum πολλαπλασιάζεται  είτε εγγενώς µε σπόρους οι οποίοι 

απαιτούν στρωµάτωση το φθινόπωρο για αντιµετώπιση του ληθάργου, είτε αγενώς µε 

µοσχεύµατα, τα οποία πρέπει να είναι ηµιξυλοποιηµένα µήκους περίπου 15-20 cm, που 

λαµβάνονται µε µικρό τακούνι καλά ξυλοποιηµένου βλαστού τον Ιούνιο - Ιούλιο. Η 

διάδοση του φυτού από την µια περιοχή στην άλλη µπορεί να γίνει εύκολα καθώς τα 

πουλιά διανέµουν τους κολλώδεις σπόρους.  

  

 

1.6 Καλλωπιστική αξία 

 
Η καλλωπιστική αξία του φυτού οφείλεται:  

 

� στο πυκνό και ωραίο πράσινο φύλλωµά του  

� στα άφθονα αρωµατικά άνθη 

� στους έντονα πορτοκαλί καρπούς, που ανοίγουν το φθινόπωρο  

      και αφήνουν να φανούν  

� οι κόκκινοι σπόροι δίνοντας µια ξεχωριστή ιδιαιτερότητα και οµορφιά στο φυτό. 

 

 

 



1.7 Χρήση του φυτού 
 

Το Pittosporum undulatum χρησιµοποιείται: 

 

� στην κηποτεχνία σε µεγάλες γλάστρες και ζαρτινιέρες  

� στον κήπο κατά συστάδες ή γραµµές δηµιουργώντας φράχτες πυκνούς µε 

ιδιαίτερη καλλωπιστική αξία.  

� Η δυνατότητα του συνεχούς κλαδέµατος προσφέρει ένα φυτό µε πολλές 

δυνατότητες διαµόρφωσης, σε ποικίλα σχήµατα. Με κατάλληλο κλάδεµα 

διαµορφώνεται σε µικρό δέντρο και χρησιµοποιείται σε δεντροστοιχίες σε 

δρόµους και πάρκα.  

� Η αντοχή του σε αλατούχα εδάφη προσφέρει την δυνατότητα χρησιµοποίησης 

του πολύ πλησίον της θάλασσας , ενώ η δυνατότητα διαµόρφωσης του φυτού  

σε φράχτη προστατεύει ευπαθή φυτά από τα σταγονίδια της θάλασσας. 

� Επίσης, το P.Undulatum έχει χρησιµοποιηθεί στην  Αυστραλία σαν 

φαρµακευτικό φυτό διότι περιέχει µίγµα σαπονινών (οργανικές ουσίες) οι 

οποίες αποτελούν συστατικά για την παραγωγή αντιβιοτικών.  

� Επιπλέον, το P.Undulatum µπορεί να χρησιµοποιηθεί σαν άριστη καύσιµη ύλη 

και συνεπώς αποτελεί άριστο υλικό ξυλείας. Στην χώρα µας γίνονται 

προσπάθειες για την παραγωγή και τη χρήση του P. Undulatum σαν 

καλλωπιστικό φυτό κηποτεχνίας αλλά και µε κατάλληλη διαχείριση, και σαν 

φυτό γλάστρας για εσωτερικούς χώρους.  

 



ΓΕΝΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΓΙΑ ΤΟ ΕΙ∆ΟΣ CAMPANULA 

PELVIFORMIS 

 

 
2.1 Βοτανική ταξινόµηση 

 
  Η Campanula pelviformis ανήκει στην οικογένεια των καµπανουλίδων 

(campanulaceae). Το όνοµα της προέρχεται από το λατινικό όνοµα campana εξαιτίας 

του καµπανοειδούς σχήµατος που έχουν τα λουλούδια του φυτού, ενώ το pelviformis 

σηµαίνει ηµισφαιρικά σχηµατισµένος. Το κοινό αγγλικό όνοµα του φυτού είναι 

bellflower, ενώ η κοινή ελληνική ονοµασία του είναι καµπανούλα. 

 

 

2.2 Περιγραφή της Campanula pelviformis 

 
Είναι φυτό ποώδες, ετήσιο ή διετές. 

Το  ύψος του κυµαίνεται από 30 έως 

60 cm, ενώ η διάµετρος του φτάνει 

τα 50 cm περίπου.  Στη φύση η 

διάµετρος του µπορεί να φτάσει έως 

και τα 80 cm. Το χρώµα των φύλλων 

του είναι ανοιχτό πράσινο, ενώ  το 

σχήµα τους είναι ωοειδές ή αιχµηρό, 

οδοντωτά. Τα φύλλα της βάσης είναι 

έµµισχα σε αντίθεση µε τα φύλλα 

της κορυφής που δεν έχουν µίσχο.Τα  

φύλλα συνήθως είναι διαφορετικά 

στη µορφή, ειδικά στο µέγεθος.                      Εικόνα 1: Campanula pelviformis 

 



Η άνθισή του φυτού ξεκινάει τον Απρίλιο και διαρκεί ένα µήνα περίπου. Τα άνθη είναι 

πολύ όµορφα και: 

  

� έχουν σχήµα ανοικτής καµπάνας 

� το µέγεθος τους είναι 3 cm περίπου  

� βρίσκονται σε ταξιανθία τύπου ροζέτας  

� είναι λεία  

� άοσµα 

� χρώµατος  µοβ / κυανό  

 

Το φυτό αυτό είναι εξαιρετικά όµορφο κατά την άνθισή του.  

 

  Η καµπανούλα πολλαπλασιάζεται την Άνοιξη, µε σπόρους. Οι σπόροι βρίσκονται 

µέσα σε κάψες. Κάθε κάψα περιέχει µεγάλο αριθµό σπόρων, ο οποίος κυµαίνεται από 

500- 900.   

 

 

                                       

                                                   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                Εικόνα 2 : Άνθος καµπανούλας 

 
 

 



2.3 Καταγωγή της Campanula pelviformis 

 
  Η Campanula pelviformis είναι ενδηµικό φυτό της νοτιοανατολικής Κρήτης. Την 

βρίσκουµε συνήθως στις νότιες περιοχές. Στην Ελλάδα συναντώνται περισσότερα από 

40 διαφορετικά είδη καµπανούλας. Από αυτά, εκτός από την Campanula pelviformis, 

συναντάµε άλλα 7 είδη στη Κρήτη.  

 

Τα είδη αυτά είναι:  

 

¾ Campanula cretica 

¾ C.crentzburgii 

¾ C.hierapetrae 

¾ C.jacquinii 

¾ C.saxatilis 

¾ C.spatulata 

¾ C.tubulosa 

 

 

2.4 Εδαφοκλιµατολογικές συνθήκες που επηρεάζουν την ανάπτυξη της 

καµπανούλας  

 

Η Campanula pelviformis ευδοκιµεί:  

� σε δροσερές περιοχές 

� σε ηλιαζόµενες θέσεις 

 

Καλλιεργείται σε: 

� γόνιµα 

� βαθιά και  

� καλοστραγγιζόµενα εδάφη 

 



Ιδιαίτερα φαίνεται ότι ευνοείται στις νότιες περιοχές όπου τους περισσότερους µήνες 

του χρόνου έχουν µεγάλη ηλιοφάνεια. Προτιµά ηλιόλουστες ή ηµισκιαζόµενες θέσεις, 

ενώ δεν αντέχει καθόλου στην ξηρασία και στο υπερβολικό κρύο. 
 

 

2.5 Καλλιεργητικές φροντίδες 

 
  Η campanula pelviformis χρειάζεται ιδιαίτερη φροντίδα και προσοχή κατά την 

διάρκεια των ανοιξιάτικων µηνών, όπου το φυτό βρίσκεται σε περίοδο έντονης 

ανθοφορίας, όπως επίσης και κατά τη διάρκεια των καλοκαιρινών µηνών, όπου 

παρατηρούνται συνεχόµενες αυξήσεις της θερµοκρασίας και ταυτόχρονη ξηρασία. Η 

συνεχής παρακολούθηση των φυτών είναι αναγκαία, ενώ οι απαραίτητες 

καλλιεργητικές φροντίδες είναι:   

 

2.5.1 Πότισµα 

 

  Μεγάλη και ιδιαίτερη προσοχή χρειάζεται το φυτό κατά τους καλοκαιρινούς µήνες 

όσον αφορά το πότισµα γιατί όπως αναφέρθηκε παραπάνω οι θερµοκρασίες αυξάνονται 

συνεχώς. Οι επεµβάσεις µε νερό πρέπει να γίνονται τακτικά, τουλάχιστον τρεις φορές 

την εβδοµάδα, ενώ οι ποσότητες του νερού πρέπει να µην είναι µεγάλες αλλά όσες 

ακριβώς χρειάζεται το φυτό.  

 

¾ Υπερβολικό πότισµα µπορεί να προκαλέσει σάπισµα στη βάση των βλαστών. 

¾ Υπερβολικό πότισµα σε συνδυασµό µε κρύο έχει σαν αποτέλεσµα να σαπίζουν 

και να µην ανοίγουν τα µπουµπούκια. 

¾ Αντίθετα, υπερβολική ξηρασία προκαλεί κιτρίνισµα, ζάρωµα, µάρανση των 

φύλλων και των ανθέων. 

 

 



2.5.2 Λίπανση 

 

 Η λίπανση είναι απαραίτητη συνθήκη για την ευρωστία και ζωηρότητα των φυτών. 

Ανεπαρκής λίπανση προκαλεί κιτρίνισµα των φύλλων. Για την αποφυγή όµως τέτοιων 

συµπτωµάτων η λίπανση πρέπει να γίνεται κάθε 15 µέρες έτσι ώστε τα φυτά να έχουν 

τα απαραίτητα εφόδια για την ανάπτυξη τους. 

  

2.5.3 Φωτισµός-Θερµοκρασία 

 

  Όπως είπαµε και παραπάνω η Campanula pelviformis προτιµά ηλιόλουστες ή 

ηµισκιαζόµενες θέσεις, ενώ δεν αντέχει καθόλου στην ξηρασία.  

 

¾ Αν το φυτό βρίσκεται στη σκιά τα φύλλα του κιτρινίζουν λόγω του ανεπαρκή 

φωτισµού.  

¾ Επιµήκης ισχνή ανάπτυξη µε αραιά φύλλα και χωρίς άνθη οφείλεται σε 

υπερβολική ζέστη και κακό αερισµό του χώρου. 

¾ Όµως και το υπερβολικό κρύο επηρεάζει την οµαλή ανάπτυξη του φυτού, αφού 

όταν βρεθεί σε τέτοιες συνθήκες το φυτό δεν µεγαλώνει και τα φύλλα του 

µαραίνονται. 

 

2.5.4 Φυτοπροστασία 

 

  Τα φυτά θέλουν ιδιαίτερη προσοχή για την αποφυγή τυχόν ασθενειών ή προσβολών 

από έντοµα. Οι προληπτικοί ψεκασµοί των φυτών στις διάφορες ασθένειες είναι 

απαραίτητη καλλιεργητική εργασία. Η πιο συνηθισµένη προσβολή γίνεται από τον 

τετράνυχο.  

Όταν τα φυτά προσβληθούν από τετράνυχο: 

¾ τα φύλλα κιτρινίζουν και  πέφτουν  

¾ Ιστοί αράχνης εµφανίζονται στην κάτω επιφάνεια τους                              

 



2.6 Χρήση του φυτού 

 

  Ο τύπος του φυτού είναι rock garden plant. Στην αρχαιότητα, συγκαταλεγόταν µαζί 

µε τα άλλα είδη καµπανούλας, στα διακοσµητικά φυτά. Είναι εξαιρετικά καλλωπιστικά 

φυτά, ελκυστικά και εύκολα αναπτυσσόµενα. Χρησιµοποιούσαν τα όµορφα µοβ ή µπλε 

λουλούδια τους στη διακόσµηση στεφανιών.  

Φυτεύεται: 

¾ σε οµάδες 

¾ σε βραχόκηπους 

¾ σε γλάστρες 

 

Είναι ακατάλληλο:  

¾ για ανθοδοχείο 

¾ για αρωµατικό   

¾ για αποξηραµένο 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

                                       Εικόνα 3: Φυτό καµπανούλας σε γλάστρα 

 



3.1.1 Ορισµός και διάκριση των φυτορρυθµιστικών ουσιών 

 
  ‘’Σαν φυτορρυθµιστική ουσία ορίζεται µια οργανική ουσία που σε πολύ µικρές 

συγκεντρώσεις προάγει, παρεµποδίζει ή τροποποιεί ποιοτικά την αύξηση και την 

ανάπτυξη του φυτού’’ 

Οι φυτορρυθµιστικές ουσίες διακρίνονται σε δύο µεγάλες κατηγορίες: 

 

α) Τις φυσικές             και           β) Τις συνθετικές 

 

 α) Φυσικές φυτορρυθµιστικές ουσίες είναι εκείνες που παράγονται σε ορισµένα µέρη 

του φυτού και µπορούν από ‘κει να µετακινούνται και σε άλλα µέρη προκαλώντας 

ειδικές βιοχηµικές, φυσιολογικές ή µορφολογικές αντιδράσεις. ∆ρουν τόσο στους 

ιστούς στους οποίους παράγονται όσο και σε απόσταση από αυτούς. 

  Οι φυσικές φυτορρυθµιστικές ουσίες είναι φυσικά προϊόντα που παράγονται από τα 

φυτά και µπορούµε µε κατάλληλες µεθόδους να εξαχθούν και να προσδιορισθούν. 

Είναι από τη φύση τους παράγοντες πολύ µεγάλης σηµασίας στην ολοκλήρωση των 

διεργασιών της αύξησης και της ανάπτυξης του φυτού αφού καθορίζουν την αντίδραση 

του φυτού στις επιδράσεις του φυσικού περιβάλλοντος. ∆ιάφοροι εξωτερικοί 

παράγοντες µπορεί να προκαλέσουν έντονες αντιδράσεις στα φυτά επιφέροντας 

αλλαγές στον µεταβολισµό και στην κατανοµή των φυσικών φυτορρυθµιστικών ουσιών 

στα διάφορα φυτικά όργανα.    

Είναι οι κυριότεροι παράγοντες που καθορίζουν µε τον ένα ή τον άλλο τρόπο εκδήλωση 

του γενετικού δυναµικού των φυτών. 

β) Συνθετικές φυτορρυθµιστικές ουσίες είναι ουσίες που παράγονται τεχνητά και 

µπορεί να µοιάζουν χηµικά µε τις φυσικές. ∆ρουν κατά τον ίδιο τρόπο µε τις φυσικές 

δηλαδή σαν χηµικοί αγγελιοφόροι µέσα στο φυτό όταν εφαρµοστούν µε τον κατάλληλο 

τρόπο και στον κατάλληλο χρόνο. έχουν πολύ µεγάλη σηµασία για τη σύγχρονη 

γεωργία δεδοµένου ότι παρέχουν µε τη δράση τους τη δυνατότητα επιθυµητών 

τροποποιήσεων του µοντέλου παραγωγής των φυτών. Με άλλα λόγια επιτυγχάνεται η 

αύξηση της παραγωγής και η βελτίωση της ποιότητας των παραγόµενων φυτικών 

προϊόντων µε ταυτόχρονη µείωση του κόστους παραγωγής.  

 



3.1.2 Ταξινόµηση των φυτορρυθµιστικών ουσιών 

 
Η ταξινόµηση όλων των γνωστών σήµερα φυτορρυθµιστικών ουσιών έχει ως εξής: 

1) Φυσικές: 

 

� Αυξίνες 

� Γιββερελλίνες 

�  Κυτοκινίνες 

�  Αµπσισικό οξύ 

� Αιθυλένιο  

� Φυτόχρωµα  

� Μπρασινοστεροειδή 

� Πολυαµίνες  

 

2) Συνθετικές: 

 

� Μορφακτίνες 

� Επιβραδυντές αύξησης 

� Παρεµποδιστές της κυτταρικής διαίρεσης  

� Γαµεκτόνα  

� Καταστροφείς των κορυφών των βλαστών 

� Αποφυλλωτικά 

� Αποξηραντικά 

� Αντίδοτα ζιζανιοκτόνων 

� Αντιδιαπνευστικά  

 



3.1.3 Επιβραδυντές αύξησης 

 

Οι επιβραδυντές αύξησης είναι µία µεγάλη οµάδα συνθετικών φυτορρυθµιστικών 

ουσιών. Ο όρος << επιβραδυντής αύξησης >> χρησιµοποιείται για όλες τις χηµικές 

ουσίες που επιβραδύνουν την κυτταρική διαίρεση και επιµήκυνση στους ιστούς των 

βλαστών των φυτών, ρυθµίζοντας έτσι φυσιολογικά το ύψος των φυτών, χωρίς να 

έχουν άλλη επίδραση στη µορφολογία τους. 

 

   Όταν εφαρµοσθούν στα φυτά:  

¾ επιβραδύνουν το ρυθµό της επιµήκυνσης των βλαστών  

¾ µειώνουν το τελικό τους µήκος λόγω µείωση του µήκους των µεσογονατίων 

διαστηµάτων  

¾ επιτείνουν την ένταση του πράσινου χρώµατος των φύλλων και  

¾ επηρεάζουν έµµεσα την άνθηση λόγω περιορισµού της βλαστικής ανάπτυξης  

      

Ο ρυθµός της ανάπτυξης και η ζωηρότητα των φυτών στα οποία γίνεται εφαρµογή 

επιβραδυντών αύξησης σε κανονικές συγκεντρώσεις διατηρούνται σε κανονικά 

επίπεδα. 

Φυτορρυθµιστικές ουσίες που µπορεί να προκαλέσουν επιβράδυνση της αύξησης αλλά 

συγχρόνως και παραµορφώσεις των φύλλων, των βλαστών ή των άνθεων δεν 

θεωρούνται επιβραδυντές αύξησης. 

Η πρώτη οµάδα επιβραδυντών της αύξησης ανακαλύφθηκε το 1949 από τον Michell 

και τους συνεργάτες του και ήταν η οµάδα των νικοτινίων ( nicotiniums ) µε κύριο 

αντιπρόσωπο το 2,4 - dichlorobenzyl nicotinium chloride ( 2,4- DNC ). 

Μέχρι σήµερα έχει αναφερθεί µεγάλος αριθµός επιβραδυντών αύξησης και πολλοί από 

αυτούς έχουν ήδη εφαρµοσθεί στη γεωργική πράξη. 

 



Κυριότεροι συνθετικοί:  

� ancymidol 

� chlormequat chloride 

� chlorphonium chloride 

� daminozide 

� mepiquat chloride 

� paclobutrazol  

 

 

3.1.4 Χαρακτηριστικές ιδιότητες των επιβραδυντών αύξησης 

 
  Οι επιβραδυντές αύξησης έχουν µεγάλη εξειδίκευση από πλευράς βιολογικής δράσης. 

Ακόµη και διαφορετικές ποικιλίες του ίδιου είδους φυτού παρουσιάζουν διαφορετική 

αντίδραση σε ένα επιβραδυντή αύξησης. Οι βλαστοί των φυτών που επιµηκύνονται µε 

αργή αλλά σταθερή αύξηση, ανήκουν σε φυτά που αντιδρούν περισσότερο στους 

επιβραδυντές της αύξησης. Αντίθετα, φυτά που σχηµατίζουν βολβούς, ριζώµατα και 

κονδύλους, δεν αντιδρούν ικανοποιητικά παρά µόνο σε µεγάλες σχετικά δόσεις. 

 

 

3.1.5 Τρόπος δράσης των επιβραδυντών αύξησης  

 
  Η δράση των επιβραδυντών αύξησης εκδηλώνεται κυρίως όταν οι ουσίες αυτές 

εφαρµόζονται σε ολόκληρα φυτά και ανταγωνίζονται τη δράση των γιββεριλινών. Ο 

ανταγωνισµός αυτός στηρίζεται κυρίως στην παρεµπόδιση της σύνθεσης των 

γιββεριλινών σε κάποιο στάδιο της όλης διαδικασίας. 

 

 

 



3.1.6 Αποτελέσµατα της δράσης των επιβραδυντών αύξησης 

 
  Οι επιβραδυντές αύξησης επηρεάζουν µε την δράση τους ορισµένες λειτουργίες του 

φυτού όπως: 

  

¾ την κυτταρική διαίρεση  

¾ την επιµήκυνση βλαστών  

¾ την ανάπτυξη των ριζών  

¾ τον σχηµατισµό των ανθικών καταβολών  

¾ τον χρόνο άνθισης 

¾ το φύλο ανθέων και  

¾ την αντοχή των φυτών στις διάφορες καταπονήσεις 

 

 

3.1.7 Φυτορρυθµιστικές ουσίες και άνθιση 

 

  Είναι προφανές ότι η δυνατότητα ρύθµισης και ελέγχου της άνθισης µε απλές 

επεµβάσεις έχει τεράστια σηµασία. Η µετάβαση από την βλαστική φάση της ανάπτυξης 

στην αναπαραγωγική αποτελεί µία κρίσιµη καµπή της ζωής των ανώτερων φυτών. 

Σχηµατισµός ανθικών καταβολών είναι το πρώτο στάδιο της άνθισης ενώ evocation, 

είναι ο όρος που αποδίδει όλες εκείνες τις διεργασίες που συµβαίνουν στην κορυφή και 

που είναι απαραίτητες για το σχηµατισµό των ανθικών καταβολών.  

  Οι εφαρµογές εξωγενών φυτορρυθµιστικών ουσιών µπορούν συχνά να µιµηθούν µία ή 

περισσότερες διαδικασίες υποκίνησης. 

 

 

 



3.2.1 Γενικά 

 

  Στα θερµοκήπια πάντοτε παρατηρείται µία απώλεια στην ένταση της ηλιακής 

ακτινοβολίας που εισέρχεται στο εσωτερικό τους σε σχέση µε την προσπίπτουσα 

ακτινοβολία. Αυτές οι απώλειες ηλιακής ενέργειας οφείλονται κατ’ αρχήν:  

¾ στον σκελετό του θερµοκηπίου 

  Όµως, µολονότι τα θερµοκήπια καλύπτονται µε διαφανή υλικά, η διαπερατότητα του 

υλικού κάλυψης στην ηλιακή ακτινοβολία σπάνια φθάνει το 100% της προσπίπτουσας 

ακτινοβολίας. Εποµένως, ένα µέρος των απωλειών οφείλεται στην διαπερατότητα του 

υλικού κάλυψης στην ηλιακή ακτινοβολία. 

Με δεδοµένο ότι η ηλιακή ακτινοβολία που τελικά φθάνει µέσα στα θερµοκήπια 

είναι µειωµένη σε σύγκριση µε αυτή που δέχονται τα φυτά στην ύπαιθρο, τις ηµέρες µε 

έντονα νεφελώδη καιρό η φωτεινότητα µπορεί να καταστεί σοβαρός περιοριστικός 

παράγοντας για τις θερµοκηπιακές καλλιέργειες. Επιπλέον, στα θερµοκήπια είναι 

εφικτό να επιµηκύνει κανείς την φωτοπερίοδο µέσω τεχνητού φωτισµού του χώρου. Για 

όλους τους παραπάνω λόγους, η χρήση τεχνητού φωτισµού στα ανθοκοµικά 

θερµοκήπια είναι µία καλλιεργητική φροντίδα που περιλαµβάνεται συχνά στην 

καλλιεργητική τεχνική.  Στην αγορά διατίθενται διάφορα είδη λαµπτήρων παροχής 

τεχνητού φωτισµού στα θερµοκήπια. 

Η επιλογή του κατάλληλου τύπου θα πρέπει να βασίζεται τόσο: 

 

σε οικονοµικά κριτήρια, όπως:  

¾ κόστος αγοράς και 

¾ κόστος κατανάλωσης ρεύµατος 

 

όσο και 

 

σε καλλιεργητικά κριτήρια, όπως:  

¾ ένταση και  

¾ µήκος κύµατος φωτός που επιζητείται να χορηγηθεί στην καλλιέργεια.   

 



Ενότητα 1.01 3.2.2 Χρήση τεχνητού φωτισµού στο θερµοκήπιο  
 
 

Η χρήση τεχνητού φωτισµού στα θερµοκήπια αποσκοπεί, είτε : 

 

¾ στην αύξηση της έντασης της ηλιακής ακτινοβολίας κατά την διάρκεια της 

ηµέρας µε στόχο την επιτάχυνση του ρυθµού φωτοσύνθεσης και συνεπώς της 

παραγωγής βιοµάζας, είτε  

¾ στην υποκατάσταση του ηλιακού φωτός κατά την διάρκεια της σκοτεινής 

περιόδου του εικοσιτετραώρου µε στόχο την επιµήκυνση της φωτοπεριόδου.  

 

Η χρήση τεχνητού φωτισµού στα θερµοκήπια µε στόχο την αύξηση της έντασής του 

συχνά θεωρείται αντιοικονοµική γιατί το κόστος σε ηλεκτρική ενέργεια είναι υψηλό. 

Στην επιχειρηµατική ανθοκοµία όµως και ειδικά στα θερµοκήπια παραγωγής δρεπτών 

ανθέων η χρήση τεχνητού φωτισµού είναι σε αρκετές περιπτώσεις οικονοµικά 

συµφέρουσα ή ακόµη και απαραίτητη για ορισµένους χειρισµούς. Οι περιπτώσεις αυτές 

αφορούν: 

 

¾ την χρήση τεχνητού φωτισµού για την επιµήκυνση της φωτοπεριόδου,  

¾ την χρήση τεχνητού αφοµοιωτικού φωτισµού στα σπορεία και  

¾ την χρήση τεχνητού αφοµοιωτικού φωτισµού σε παραγωγικές καλλιέργειες 

  

 

3.2.3 Χρήση τεχνητού φωτισµού για την επιµήκυνση της 

φωτοπεριόδου  

 
Η χρήση τεχνητού φωτισµού για την επιµήκυνση της φωτοπεριόδου στα θερµοκήπια 

εφαρµόζεται το φθινόπωρο και τον χειµώνα σε καλλιέργειες φυτών : 

 

1. βραχείας φωτοπεριόδου  

                   ή  

2. µακράς φωτοπεριόδου 

 



1. Όταν πρόκειται για φυτά βραχείας φωτοπεριόδου η επιµήκυνση της φωτοπεριόδου 

µε τεχνητό φωτισµό αποσκοπεί στην παρεµπόδιση της άνθησης κατά την διάρκεια του 

βλαστικού σταδίου ανάπτυξης.  

2. Αντίθετα, κατά την καλλιέργεια φυτών µακράς φωτοπεριόδου η φωτεινή περίοδος 

επιµηκύνεται µε τεχνητό φωτισµό όταν τα φυτά από άποψη σταδίου ανάπτυξης είναι 

ώριµα για άνθιση και για να πραγµατοποιηθεί αυτή απαιτείται ως ερέθισµα η ύπαρξη 

µεγάλης διάρκειας ηµέρας.  

 

  Όταν ο τεχνητός φωτισµός αποσκοπεί στην επιµήκυνση της φωτοπεριόδου συνήθως 

χρησιµοποιούνται λαµπτήρες πυρακτώσεως. Το µέγεθος και η πυκνότητα των 

λαµπτήρων πρέπει να εξασφαλίζει φωτισµό έντασης 15-20 Watt/m2 στο ύψος των 

φυτών. Είναι σηµαντικό επίσης να τονισθεί ότι για την επιµήκυνση της φωτοπεριόδου 

δεν απαιτείται συνεχής εφαρµογή τεχνητού φωτισµού αλλά αρκεί ένα διάλειµµα φωτός 

ορισµένων λεπτών ανά ώρα ή ανά ηµίωρο, ώστε ολόκληρο αυτό το χρονικό διάστηµα 

να εκληφθεί από το φυτό ως φωτεινή περίοδος της ηµέρας. 

 

 

3.2.4 Είδη λαµπτήρων παροχής τεχνητού φωτισµού στα θερµοκήπια 

  Οι λαµπτήρες που χρησιµοποιούνται για την παραγωγή τεχνητού φωτισµού είναι 

διαφόρων τύπων που διαφέρουν µεταξύ τους τόσο στην αρχή λειτουργίας τους όσο και 

στο είδος του φάσµατος των ακτινοβολιών που εκπέµπουν. Για να θεωρηθεί 

κατάλληλος για εφαρµογή τεχνητού φωτισµού στην ανθοκοµία ένας οποιοσδήποτε 

τύπος λαµπτήρα θα πρέπει αφενός : 

 

¾ να εκπέµπει ακτινοβολία κατάλληλου φάσµατος για τις διάφορες φυσιολογικές 

λειτουργίες των φυτών και αφετέρου  

¾ να έχει ικανοποιητική απόδοση (υψηλή σχέση έντασης φωτισµού κατάλληλου 

φάσµατος προς ένταση συνολικά εκπεµπόµενης ακτινοβολίας). 

 

  Επειδή µέχρι σήµερα δεν υπάρχουν λαµπτήρες που να θεωρούνται ιδανικοί ως προς 

την εκπλήρωση των δύο αυτών προϋποθέσεων συχνά γίνεται συνδυασµός δύο ή και 

 



περισσοτέρων τύπων λαµπτήρων ώστε να προκύψει το επιθυµητό φάσµα µε το 

λιγότερο δυνατόν κόστος σε ηλεκτρική ενέργεια. Οι τύποι λαµπτήρων που 

χρησιµοποιούνται συνήθως για τεχνητό φωτισµό στην ανθοκοµία περιγράφονται 

παρακάτω και είναι :  

 

1. οι λαµπτήρες πυρακτώσεως  

2. οι λαµπτήρες φθορισµού διαφόρων τύπων  

3. οι λαµπτήρες µεταλλικών αλάτων αλογόνων και 

4. οι λαµπτήρες ατµών νατρίου υψηλής πίεσης 

 

1. Λαµπτήρες πυρακτώσεως: Σπάνια χρησιµοποιούνται µόνοι τους για συµπλήρωση 

της έντασης του ηλιακού φωτός γιατί το φάσµα εκποµπής τους δεν παρέχει υψηλή 

ένταση ακτινοβολίας στα απαραίτητα για την φωτοσύνθεση µήκη κύµατος. Οι 

λαµπτήρες πυρακτώσεως εκπέµπουν κυρίως υπέρυθρη ακτινοβολία η οποία παρέχει 

µόνο θέρµανση ενώ για την φωτοσύνθεση είναι άχρηστη. Οι λαµπτήρες πυρακτώσεως 

χρησιµοποιούνται κυρίως όταν επιδιώκεται επιµήκυνση της ηµέρας (φωτοπερίοδος) µε 

στόχο την ρύθµιση της άνθισης. Μπορούν όµως να χρησιµοποιηθούν και ως 

συµπληρωµατικός φωτισµός όταν λόγω εποχής και καιρικών συνθηκών το φυσικό φως 

είναι ανεπαρκές σε συνδυασµό µε λαµπτήρες φθορισµού. Στην περίπτωση αυτή, για την 

επίτευξη του επιθυµητού φάσµατος χρησιµοποιούνται σε αναλογία 1 λαµπτήρας 

πυρακτώσεως ανά 3 λαµπτήρες φθορισµού.  

  

2. Λαµπτήρες φθορισµού: Στην αγορά διατίθενται διαφόρων τύπων λαµπτήρες 

φθορισµού (Daylight,  Grolux, ερυθροί, κυανοί, cool white, warm white, υδραργύρου, 

κ.λπ.). Οι λαµπτήρες φθορισµού δίνουν ικανοποιητικό ποσοστό ακτινοβολίας στο 

φωτοσυνθετικά ενεργό µέρος του φάσµατος. Αντίθετα, είναι σχετικά φτωχοί σε 

ακτινοβολία στην περιοχή του φωτοµορφογενετικά ενεργού φάσµατος (υπέρυθρο στην 

περιοχή των 780-880 nm). Έχουν όµως υψηλότερο κόστος εγκατάστασης. Οι 

λαµπτήρες GRO-LUX φαίνεται ότι έχουν το πλέον ισόρροπο φάσµα για τις ανάγκες 

των φυτών 

 

 



3. Λαµπτήρες µεταλλικών αλάτων αλογόνων: Συνήθως χρησιµοποιούνται λαµπτήρες 

µεταλλικών αλάτων ιωδίου. Οι λαµπτήρες αυτού του τύπου παρέχουν ικανοποιητικό 

φάσµα φωτός στην επιθυµητή για την φωτοσύνθεση των φυτών περιοχή µηκών 

κύµατος. Εντούτοις, µέχρι σήµερα δεν έχουν βρει αξιόλογη εφαρµογή για παροχή 

τεχνητού φωτισµού στα φυτά µε στόχο την αύξηση του ρυθµού φωτοσύνθεσης. 

 

 

 

 

 



4.1  Εισαγωγή  
 

 

  Tο πείραµα πραγµατοποιήθηκε στο Αγρόκτηµα του Τ.Ε.Ι Ηρακλείου στο υαλόφρακτο 

θερµοκήπιο του εργαστηρίου Ανθοκοµίας. Σε φυτά Αγγελικής  (Pittosporum 

undulatum) και Καµπανούλας (Campanula pelviformis) πραγµατοποιήθηκαν 

ριζοποτίσµατα µε paclobutrazol ενώ ήταν τοποθετηµένα σε πάγκους που επικρατούσαν 

διαφορετικές συνθήκες. Οι συνθήκες αυτές αφορούσαν την ένταση του φωτισµού και 

τη φωτοπερίοδο και µαζί µε την εφαρµογή του επιβραδυντή αύξησης αποτέλεσαν τις 

επεµβάσεις του πειράµατος. Σκοπός του πειράµατος ήταν να µελετηθεί η επίδραση των 

παραγόντων αυτών στην ανάπτυξη και άνθιση των φυτών. Τα αποτελέσµατα 

µελετήθηκαν, καταγράφηκαν  και παρουσιάζονται παρακάτω. 

 



4.2.1 Υλικά και Μέθοδοι 

 
Επιλέχθηκαν 90 φυτά Αγγελικής (Pittosporum undulatum). Τα φυτά αυτά προήλθαν 

από σπορά που έγινε στις 17/03/2003. Στις 25/06/2003 πραγµατοποιήθηκε η πρώτη 

µεταφύτευση των φυτών, ενώ στις 4/12/03 πραγµατοποιήθηκε µια δεύτερη. Η 

µεταφύτευση έγινε σε γλαστράκια των 1.3 L σε υπόστρωµα τύρφη: περλίτη: 

κοµπόστα εµπορίου και σε αναλογία 1:1:1. Σε κάθε γλάστρα προσθέσαµε 4-5 g 

λιπάσµατος  βραδείας αποδέσµευσης Ferti Feed (18-6-12 + 3.3 MgO + 0.1 B). Στη 

συνέχεια τοποθετήθηκαν τα φυτά σε 6 πάγκους όπου επικρατούσαν διαφορετικές 

συνθήκες. Οι συνθήκες αυτές, που αποτέλεσαν και τις επεµβάσεις του πειράµατος, 

αφορούσαν την ένταση του φωτισµού και τη φωτοπερίοδο και ήταν οι εξής: 

 

¾ Επέµβαση i:   L1ph3, φυσικός φωτισµός χωρίς σκίαση, 14 ώρες 

¾ Επέµβαση ii:  L2ph3, σκίαση κατά 40 %, 14 ώρες 

¾ Επέµβαση iii: L1ph1, φυσικός φωτισµός χωρίς σκίαση, 6 ώρες 

¾ Επέµβαση iv:  L1ph2, φυσικός φωτισµός χωρίς σκίαση, φυσική 10 ώρες 

¾ Επέµβαση v:   L2ph1, σκίαση κατά 40 %, 6 ώρες 

¾ Επέµβαση vi:  L2ph2, σκίαση κατά 40 %, φυσική 10 ώρες 

 

Όπου, L : Φωτισµός,     Ph : Φωτοπερίοδος 

 

Σε κάθε πάγκο τοποθετήθηκαν 15 φυτά αγγελικής. Στις επεµβάσεις i και ii 

εφαρµόσθηκε συµπληρωµατικός φωτισµός για την επιµήκυνση της φωτοπεριόδου. 

Χρησιµοποιήθηκαν 3 λαµπτήρες φθορισµού ανά επέµβαση, οι οποίοι βρίσκονταν σε 

απόσταση 40 cm περίπου από το ύψος των φυτών και οι οποίοι ήταν ρυθµισµένοι να 

λειτουργούν καθηµερινά από τις 6:00 το απόγευµα έως τις 10:00 το βράδυ, ούτως ώστε 

να συµπληρωθούν οι 14 ώρες φωτισµού οι οποίες ήταν απαραίτητες για τις επεµβάσεις 

i και ii. 

Πραγµατοποιήθηκαν λιπάνσεις καθ’ όλη τη διάρκεια του πειράµατος καθώς και δύο 

ριζοποτίσµατα µε paclobutrazol, η συγκέντρωση του οποίου παρέµεινε η ίδια και τις 

δύο φορές. 

 



Κατά τη διάρκεια και κατά το τέλος του πειράµατος, πάρθηκαν µετρήσεις των φυτών. 

Οι µετρήσεις αυτές  αφορούσαν τις εξής παραµέτρους: 

 

¾ το ύψος των φυτών 

¾ τον αριθµό των κόµβων 

¾ τον αριθµό των πλαγίων 

¾ τις διαστάσεις του µεγαλύτερου φύλλου ( µήκος, πλάτος ) 

 

(i) 4.2.2 Καλλιεργητικές φροντίδες 
 
 

4.2.2.1 Κορυφολόγηµα 

 

Στις 18/11/2003 στα φυτά αγγελικής πραγµατοποιήθηκε κορυφολόγηµα στα 5 – 6 

ανεπτυγµένα φύλλα, ούτως ώστε να έχουν όλα την ίδια περίπου ανάπτυξη. 

 

4.2.2.2 Εφαρµογή Επιβραδυντών Αύξησης  

 

3 εβδοµάδες µετά το κορυφολόγηµα. στα φυτά αγγελικής έγιναν 2 ριζοποτίσµατα µε 

paclobutrazol, η συγκέντρωση του οποίου ήταν 30 ppm  και 100 cc / γλάστρα. Οι 

ηµεροµηνίες εφαρµογής ήταν:  

 

¾ στις 12/12/03 πραγµατοποιήθηκε το 1ο ριζοπότισµα  

¾ στις 15/01/04 πραγµατοποιήθηκε το 2ο ριζοπότισµα 

 

4.2.2.3 Λιπάνσεις 

 

Οι λιπάνσεις ξεκίνησαν στις 16/12/03. Συνεχίστηκαν µέχρι την ολοκλήρωση του 

πειράµατος όπου πραγµατοποιούνταν µια φορά την εβδοµάδα σε συγκέντρωση  200 

ppm (2g/l) από το λίπασµα  20-20-20 POLY LEAF. Οι ηµεροµηνίες λιπάνσεων είναι 

οι ακόλουθες: 

 

 



¾ Τον ∆εκέµβριο : 16/12/03, 22/12/03, 29/12/03 

¾ Τον Ιανουάριο : 4/01/04, 11/01/04, 18/01/04, 25/01/04 

¾ Τον Φεβρουάριο : 1/02/04, 8/02/04, 15/02/04, 24/02/04, 29/02/04 

¾ Τον Μάρτιο : 7/03/04, 14/03/04 

 

 

4.2.3 Αποτελέσµατα    

 
Μετά την λήξη του πειράµατος, όλες οι µετρήσεις καταγράφηκαν, µελετήθηκαν και 

παρουσιάζονται παρακάτω:    

 

 

 

Πίνακας 1ος: Μέσος Όρος Αρχικού και Τελικού Ύψους, καθώς και Μέσος Όρος 

διαφοράς ύψους 15 φυτών Pittosporum undulatum ± Τ.Α, στις επεµβάσεις του 

πειράµατος, στις 12/12/2003 και 20/03/2004 αντίστοιχα.  

 

Επεµβάσεις 

Μ.ο αρχικού 

 ύψους ± Τ.Α  

(12/12/03) 

Μ.ο τελικού  

ύψους ± Τ.Α 

(20/03/04) 

Μ.Ο διαφοράς 

ύψους ± Τ.Α  

i. L1ph3 13,0 ± 2,2 15,0 ± 2,9 2,0 ± 1,3 

ii. L2ph3 11,8 ± 1,9 13,9 ± 2,2 2,1 ± 1,4 

iii. L1ph1 12,5 ± 1,8 13,8 ± 1,6 1,3 ± 1,2 

iv. L1ph2 13,3 ± 2,0 16,0 ± 1,9 2,7 ± 2,1 

v. L2ph1 11,9 ± 2,3 13,4 ± 2,4 1,5 ± 0,9 

vi. L2ph2 12,2 ± 2,7 14,9 ± 2,8 2,7 ± 1,6 
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ΡΑΒ∆ΟΓΡΑΜΜΑ 1: Μέσος Όρος Αρχικού και Τελικού Ύψους ( cm ) 15 φυτών 

Pittosporum undulatum ± Τ.Α, στις επεµβάσεις του πειράµατος, στις 12/12/2003 και 

20/03/2004 αντίστοιχα.  

 

 

Πίνακας 2ος: Μέσος Όρος Αρχικού και Τελικού Αριθµού Κόµβων, καθώς και Μέσος 

Όρος διαφοράς κόµβων 15 φυτών Pittosporum undulatum ± Τ.Α, στις επεµβάσεις του 

πειράµατος, στις 12/12/2003 και 20/03/2004 αντίστοιχα.  

 

Επεµβάσεις 

Μ.ο αρχικού 

 αριθµού κόµβων 

 ± Τ.Α (12/12/03) 

Μ.ο τελικού  

αριθµού κόµβων  

± Τ.Α (20/03/04) 

Μ.Ο διαφοράς 

αριθµού κόµβων 

 ± Τ.Α 

i. L1ph3 13,1 ± 2,7 27,3 ± 8,2 14,2 ± 6,0 

ii. L2ph3 11,7 ± 1,6 20,5 ± 3,2 8,8 ± 2,6 

iii. L1ph1 13,3 ± 2,1 20,4 ± 3,9 7,1 ± 3,2 

iv. L1ph2 12,7 ± 2,1 24,3 ± 6,5 11,6 ±  6,1 

v. L2ph1 11,4 ± 2,5 18,4 ± 3,8 7,0 ± 2,8 

vi. L2ph2 12,2 ± 2,3 21,5 ± 3,5 9,3 ± 4,1 
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ΡΑΒ∆ΟΓΡΑΜΜΑ 2: Μέσος Όρος Αρχικού και Τελικού Αριθµού Κόµβων, 15 φυτών 

Pittosporum undulatum ± Τ.Α, στις επεµβάσεις του πειράµατος, στις 12/12/2003 και 

20/03/2004 αντίστοιχα.  

 

 

Πίνακας 3ος: Μέσος Όρος Αριθµού Πλαγίων 15 φυτών Pittosporum undulatum ± Τ.Α, 

στις επεµβάσεις του πειράµατος, στις 20/03/2004 

 

 

ΕΠΕΜΒΑΣΕΙΣ 
Μ.Ο Αριθµού πλαγίων ± Τ.Α 

(20/03/04) 

i. L1ph3 φυσικός φωτισµός, 14 ώρες 13,1 ± 2,7 

ii. L2ph3 σκίαση κατά 40 % 11,7 ± 1,6 

iii. L1ph1 φυσικός φωτισµός, 6 ώρες 13,3 ± 2,1 

iv. L1ph2 φυσικός φωτισµός, 10 ώρες 12,7 ± 2,1 

v. L2ph1 σκίαση κατά 40 %, 6 ώρες 11,4 ± 2,5 

vi. L2ph2 σκίαση κατά 40 %, 10 ώρες 12,2 ± 2,3 
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ΡΑΒ∆ΟΓΡΑΜΜΑ 3: Μέτρηση Μέσου Όρου Αριθµού Πλαγίων 15 φυτών 

Pittosporum undulatum ± Τ.Α, στις επεµβάσεις του πειράµατος, στις 20/03/2004. 

 

 

 

Πίνακας 4ος: Μέσος Όρος Αρχικού και Τελικού µήκους, καθώς και Μέσος Όρος 

διαφοράς µήκους των φύλλων ( cm ) 15 φυτών Pittosporum undulatum ± Τ.Α στις 

επεµβάσεις του πειράµατος, στις 12/12/03 και 20/03/04. 

 

ΕΠΕΜΒΑΣΕΙΣ 

Μ.Ο Αρχικού 

µήκους (cm) ± 

Τ.Α (12/12/03) 

Μ.Ο Τελικού 

µήκους (cm) ± 

Τ.Α (20/03/04) 

Μ.Ο ∆ιαφοράς 

µήκους (cm) ± 

Τ.Α 

i. L1ph3 13,6 ± 1,7 9,5 ± 5,7 -4,1± 5,7 

  ii. L2ph3 10,9 ± 3,4 11,3 ± 3,6 0,4 ± 0,9 

  iii. L1ph1 13,9 ± 1,7 12,4 ± 1,9 -1,5 ± 0,8 

  iv. L1ph2 13,6 ± 1,4 12,3 ± 1,8 -1,3 ± 1,3 

  v. L2ph1 11,6 ± 2,8 9,4 ± 5,2 -2,2 ± 4,3 

  vi. L2ph2 12,2 ± 1,9 8,9 ± 5,7 -3,3 ± 5,5 
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Ραβδόγραµµα 4: Μέσος Όρος Αρχικού και Τελικού µήκους των φύλλων (cm ) 15 

φυτών Pittosporum undulatum ± Τ.Α στις επεµβάσεις του πειράµατος, στις 12/12/03 

και 20/03/04. 

 

 

Πίνακας 5ος: Μέσος Όρος Αρχικού και Τελικού πλάτους, καθώς και Μέσος Όρος 

διαφοράς πλάτους των φύλλων ( cm )15 φυτών Pittosporum undulatum ± Τ.Α, στις 

επεµβάσεις του πειράµατος, στις 12/12/03 και 20/03/04. 

 

ΕΠΕΜΒΑΣΕΙΣ 

Μ.Ο Αρχικού 

πλάτους (cm) ± 

Τ.Α (12/12/03) 

Μ.Ο Τελικού 

πλάτους (cm) ± 

Τ.Α (20/03/04) 

Μ.Ο ∆ιαφοράς 

πλάτους (cm) ± 

Τ.Α 

i. L1ph3 5,5 ± 0,3 3,2 ± 1,9 -2,2 ± 1,8 

  ii. L2ph3 4,0 ± 1,5 4,9 ± 1,6 0,9 ± 0,5 

  iii. L1ph1 5,6 ± 0,7 4,5 ± 0,8 -1,1 ± 0,5 

  iv. L1ph2 5,6 ± 0,5 4,6 ± 0,6 -1,0 ± 0,6 

  v. L2ph1 4,7 ± 1,1 3,6 ± 1,9 -1,1 ± 1,8 

  vi. L2ph2 4,2 ± 0,6 3,1 ± 2,0 -1,1 ± 2,1 
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Ραβδόγραµµα 5: Μέσος Όρος Αρχικού και Τελικού πλάτους των φύλλων (cm) 15 

φυτών Pittosporum undulatum ± Τ.Α, στις επεµβάσεις του πειράµατος, στις 12/12/03 

και 20/03/04. 

 



4.2.4 Συζήτηση 

 
  Μετά τη λήξη του πειράµατος, τα αποτελέσµατα καταγράφηκαν στους παραπάνω 

πίνακες και παρουσιάστηκαν στα αντίστοιχα ραβδογράµµατα. Σ΄ αυτά µπορούµε να 

παρατηρήσουµε ότι η ένταση του φωτισµού και η φωτοπερίοδος, ήταν καθοριστικοί 

παράγοντες και έπαιξαν σηµαντικό ρόλο για την µετέπειτα εξαγωγή των 

αποτελεσµάτων, και όχι τόσο η επίδραση του paclobutrazol, του οποίου η συγκέντρωση 

ήταν ίδια για όλες τις επεµβάσεις, ήταν δηλαδή σταθερός παράγοντας όπως η άρδευση 

ή η λίπανση και εποµένως οποιοδήποτε αποτέλεσµα δεν έχει σχέση µε την εφαρµογή 

αυτού.  

  Στο ραβδόγραµµα 1 παρατηρούµε ότι το ύψος των φυτών αυξήθηκε κατά 2,5 cm 

περίπου σε σχέση µε το αρχικό ύψος, αλλά αυτό παρατηρήθηκε σε όλες τις επεµβάσεις 

του πειράµατος. Το ίδιο παρατηρείται και στο ραβδόγραµµα 2 µε τον αριθµό των 

κόµβων, καθώς επίσης και στο ραβδόγραµµα 3 µε τον αριθµό των πλαγίων. 

Παρατηρούµε δηλαδή ότι τόσο η επίδραση του paclobutrazol, όσο η φωτοπερίοδος και 

η ένταση του φωτισµού δεν επηρέασαν σηµαντικά την ανάπτυξη του φυτού.  

  Στο Πίνακα 4 και στο Πίνακα 5 παρατηρούµε ό,τι εκτός από την επέµβαση ii στην 

οποία εφαρµόσαµε σκίαση κατά 40 % και µεγάλη φωτοπερίοδο 14 ώρες, σε όλες τις 

υπόλοιπες επεµβάσεις το τελικό µήκος και πλάτος των φύλλων των φυτών, αντίστοιχα, 

είναι κατά πολύ, µικρότερα από το αρχικό. Αυτό το φαινόµενο ίσως οφείλεται σε 

έντονη φυλλόπτωση η οποία µε τη σειρά της µπορεί να οφείλεται στις καλλιεργητικές 

φροντίδες (άρδευση, λίπανση, ασθένειες), ή στις συνθήκες του περιβάλλοντος. 

Παρατηρούµε ότι σε χαµηλής έντασης φωτισµό ( 40% ) µε µεγάλη φωτοπερίοδο ( 14 

ώρες ) η επιφάνεια των φύλλων αυξήθηκε, σε σχέση µε την υψηλή ένταση φωτισµού, ή 

τη χαµηλή ένταση φωτισµού ( 40% )  µε µικρή φωτοπερίοδο ( 6 ώρες ). 

  Αυτό όµως που αξίζει να σηµειωθεί, είναι η επίδραση της έντασης του φωτισµού και 

της φωτοπεριόδου, στην άνθιση των φυτών. Παρατηρούµε λοιπόν, ότι κατά τη διάρκεια 

του πειράµατος µόνο στο πάγκο Α στον οποίο εφαρµόσαµε φυσικό φωτισµό χωρίς 

σκίαση, και φωτοπερίοδο 14 ώρες παρατηρήθηκε πρώιµη άνθιση των φυτών. Στις 

υπόλοιπες επεµβάσεις η άνθιση των φυτών πραγµατοποιήθηκε 10 ηµέρες µετά τη λήξη 

του πειράµατος.  

 



  Συµπερασµατικά, θα µπορούσαµε να πούµε, ότι η υψηλή ένταση του φωτισµού σε 

συνδυασµό µε µεγάλη φωτοπερίοδο επηρεάζουν την πρωιµότητα της άνθισης των 

φυτών του Pittosporum undulatum. 

 



4.3.1 Υλικά και Μέθοδοι 

 
  Επιλέχθηκαν 90 φυτά καµπανούλας (Campanula pelviformis ). Από αυτά τα φυτά, τα 

45 προήλθαν από σπορά που έγινε τον Μαϊο του 2002 και ήταν φυτά που είχαν 

συµπληρώσει το 2ο έτος ζωής τους, είχαν δηλαδή ήδη ανθίσει µία φορά. (Όπως έχει ήδη 

αναφερθεί η καµπανούλα ανήκει στα διετή φυτά. Με κατάλληλες όµως συνθήκες 

διατηρήθηκαν στο θερµοκήπιο ένα χρόνο ακόµα και πραγµατοποιήθηκε ανθοφορία και 

το 2ο έτος). Αυτά τα φυτά αποτέλεσαν τα ΦΥΤΑ I. Τα υπόλοιπα 45 φυτά αποτέλεσαν 

τα ΦΥΤΑ II τα οποία προήλθαν από σπορά που έγινε στις 30/04/2003 και είχαν 

αναπτύξει µόνο 4-5 φύλλα. Στα φυτά αυτά πραγµατοποιήθηκε µεταφύτευση στις 

8/05/2003. Σε κάθε γλάστρα των φυτών II συνυπήρχαν 2 φυτά µικρής ανάπτυξης. Στη 

συνέχεια τοποθετήθηκαν σε 6 πάγκους όπου επικρατούσαν διαφορετικές συνθήκες. Οι 

συνθήκες αυτές, που αποτέλεσαν και τις επεµβάσεις του πειράµατος, αφορούσαν την 

ένταση του φωτισµού και τη φωτοπερίοδο και ήταν οι εξής: 

 

¾ Επέµβαση i:   L1ph3, φυσικός φωτισµός χωρίς σκίαση, 14 ώρες 

¾ Επέµβαση ii:  L2ph3, σκίαση κατά 40 %, 14 ώρες 

¾ Επέµβαση iii: L1ph1, φυσικός φωτισµός χωρίς σκίαση, 6 ώρες 

¾ Επέµβαση iv:  L1ph2, φυσικός φωτισµός χωρίς σκίαση, φυσική 10 ώρες 

¾ Επέµβαση v:   L2ph1, σκίαση κατά 40 %, 6 ώρες 

¾ Επέµβαση vi:  L2ph2, σκίαση κατά 40 %, φυσική 10 ώρες 

 

L : Φωτισµός,     Ph : Φωτοπερίοδος 

 

  Σε κάθε πάγκο τοποθετήθηκαν 15 φυτά καµπανούλας ανάµικτα και από τις δύο 

σπορές, µαζί µε τα φυτά Αγγελικής. Στις επεµβάσεις i και ii εφαρµόσθηκε 

συµπληρωµατικός φωτισµός. Χρησιµοποιήθηκαν 3 λαµπτήρες φθορισµού ανά 

επέµβαση, οι οποίοι βρίσκονταν σε απόσταση 40 cm από το ύψος των φυτών και οι 

οποίοι ήταν ρυθµισµένοι να λειτουργούν καθηµερινά από τις 6:00 το απόγευµα έως τις 

10:00 το βράδυ, ούτως ώστε να συµπληρωθούν οι 14 ώρες φωτισµού οι οποίες ήταν 

απαραίτητες για τις επεµβάσεις i και ii.          

 



  Πραγµατοποιήθηκαν λιπάνσεις καθ’ όλη τη διάρκεια του πειράµατος καθώς και δύο 

ριζοποτίσµατα µε paclobutrazol, η συγκέντρωση του οποίου παρέµεινε η ίδια και τις 

δύο φορές.  Κατά το τέλος του πειράµατος πάρθηκαν µετρήσεις των φυτών. Οι 

µετρήσεις αυτές αφορούσαν τις εξής παραµέτρους:  

 

¾ το ύψος των φυτών 

¾ τη διάµετρο των φυτών 

¾ τον αριθµό των ανθέων   

¾ την ηµεροµηνία άνθισης   

 

 

4.3.2 Καλλιεργητικές φροντίδες 
 

 

4.3.2.1 Εφαρµογή Επιβραδυντών Αύξησης  

 

Στα φυτά καµπανούλας έγιναν 2 ριζοποτίσµατα µε paclobutrazol, η συγκέντρωση του 

οποίου ήταν 20 ppm paclobutrazol και 100cc / γλάστρα. Οι ηµεροµηνίες εφαρµογής 

ήταν :  

 

¾ Το 1ο ριζοπότισµα πραγµατοποιήθηκε στις 18/12/03   

¾ Το 2ο ριζοπότισµα πραγµατοποιήθηκε στις 19/01/04 

 

4.3.2.2 Λιπάνσεις 

 
  Οι λιπάνσεις ξεκίνησαν στις 16/12/03. Συνεχίστηκαν µέχρι την ολοκλήρωση του 

πειράµατος όπου πραγµατοποιούνταν µια φορά την εβδοµάδα σε συγκέντρωση  200 

ppm (2g/l) από το λίπασµα  20-20-20 POLY LEAF. Οι ηµεροµηνίες λιπάνσεων είναι 

οι ακόλουθες: 

 

 

 



¾ Τον ∆εκέµβριο : 16/12/03, 22/12/03, 29/12/03 

¾ Τον Ιανουάριο : 4/01/04, 11/01/04, 18/01/04, 25/01/04 

¾ Τον Φεβρουάριο : 1/02/04, 8/02/04, 15/02/04, 24/02/04, 29/02/04 

¾ Τον Μάρτιο : 7/03/04, 14/03/04 

 

 

4.3.3 Αποτελέσµατα    

 
Μετά την λήξη του πειράµατος, όλες οι µετρήσεις καταγράφηκαν, µελετήθηκαν και 

παρουσιάζονται παρακάτω:    

 

 
Πίνακας 1ος: Μέσος Όρος του ύψους, της διαµέτρου και του αριθµού των ανθέων, ± 

Τ.Α  των φυτών I της Campanula pelviformis. 

 

ΕΠΕΜΒΑΣΕΙΣ 
Μ. Ο Ύψους 

 (cm) ± Τ.Α 

Μ.Ο ∆ιαµέτρου 

 (cm) ± Τ.Α 

Μ.Ο Αριθµού 

ανθέων ± Τ.Α 

i. L1ph3 23,6 ± 4,8 38,4 ± 4,3 95 ± 18,1 

  ii. L2ph3 27,8 ± 2,6 44,5 ± 7,3 98 ± 27,4 

  iii. L1ph1 24,7 ± 3,1 37,2 ± 3,3 - 

  iv. L1ph2 25,8 ± 2,2 38,3 ± 2,3 - 

  v. L2ph1 21,5 ± 2,6 39,1 ± 2,2 - 

  vi. L2ph2 22,5 ± 2,3 38,1 ± 1,7 - 
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ΡΑΒ∆ΟΓΡΑΜΜΑ 1: Μέσος Όρος του ύψους ( cm ) ± Τ.Α  των φυτών I της 

Campanula pelviformis, στις επεµβάσεις του πειράµατος. 
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ΡΑΒ∆ΟΓΡΑΜΜΑ  2: Μέσος Όρος της διαµέτρου ( cm ) ± Τ.Α των φυτών I της 

Campanula pelviformis, στις επεµβάσεις του πειράµατος. 
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ΡΑΒ∆ΟΓΡΑΜΜΑ  3: Μέσος Όρος του αριθµού των ανθέων ± Τ.Α των φυτών I της 

Campanula pelviformis, στις επεµβάσεις του πειράµατος. 

 

 

 

Πίνακας 2ος: Μέσος Όρος του ύψους, της διαµέτρου και του αριθµού των ανθέων, ± 

Τ.Α  των φυτών II της Campanula pelviformis. 

 

Μ. Ο Ύψους 

(cm) ± Τ.Α 

Μ.Ο ∆ιαµέτρου 

(cm) ± Τ.Α 

Μ.Ο Αριθµού ανθέων 

               ± Τ.Α ΕΠΕΜΒΑΣΕΙΣ 

α β α β α          β 

i. L1ph3 6,9 ± 1,4 6,2 ± 1,4 16,2 ± 4,5 15,1 ± 2,8 13 ± 7,9 10 ± 1,3 

ii. L2ph3 14 ± 8,6 13 ± 8,2 17,3 ± 4,9 18,7 ± 4,1 34 ± 9,4 46 ± 20 

iii. L1ph1 7,2 ± 1,3 6,4 ± 1,4 16,4 ± 4,3 15,4 ± 2,5 - - 

iv. L1ph2 7,4 ± 1,3 6,3 ± 1,5 14,9 ± 1,8 14,5 ± 1,3 - - 

v. L2ph1 6,2 ± 1,3 5,3 ± 1,2 15,3 ± 3,7 14,0 ± 2,2 - - 

vi. L2ph2 6,5 ± 1,3 5,6 ± 1,2 15,7 ± 3,7 14,4 ± 2,1 - - 
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ΡΑΒ∆ΟΓΡΑΜΜΑ 4: Μέσος Όρος του ύψους ( cm ) ± Τ.Α  των φυτών II της 

Campanula pelviformis, στις επεµβάσεις του πειράµατος. 
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ΡΑΒ∆ΟΓΡΑΜΜΑ 5: Μέσος Όρος της διαµέτρου ( cm ) ± Τ.Α  των φυτών II της 

Campanula pelviformis, στις επεµβάσεις του πειράµατος. 
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ΡΑΒ∆ΟΓΡΑΜΜΑ 6: Μέσος Όρος του Αριθµού των ανθέων ± Τ.Α  των φυτών II της 

Campanula pelviformis, στις επεµβάσεις του πειράµατος. 

 

 

 

Πίνακας 3ος: Καταγραφή της ηµεροµηνίας άνθισης των φυτών I της Campanula 

pelviformis στην επέµβαση i L1ph3 φυσικός φωτισµός χωρίς σκίαση, 14 ώρες. 

 

Επέµβαση i L1ph3 Φυσικός φωτισµός χωρίς σκίαση, 14 ώρες 

Φυτά I Ηµεροµηνία Άνθισης 

Α1 18/02/2004 

Α2 18/02/2004 

Α3 17/02/2004 

Α4 21/02/2004 

Α5 22/02/2004 

Α6 21/02/2004 

Α7 18/02/2004 

 

 

 



Πίνακας 4ος: Καταγραφή της ηµεροµηνίας άνθισης των φυτών II της Campanula 

pelviformis στην επέµβαση i L1ph3 φυσικός φωτισµός χωρίς σκίαση, 14 ώρες. 

 

Επέµβαση i L1ph3 Φυσικός φωτισµός χωρίς σκίαση, 14 ώρες 

Ηµεροµηνία Άνθισης 
Φυτά II 

α’ β’ 

Β1 27/03/2004 - 

Β2 24/03/2004 - 

Β3 20/03/2004 - 

Β4 - 27/03/2004 

Β5 - 31/03/2004 

Β6 - 29/03/2004 

Β7 22/03/2004 - 

Β8 - 28/03/2004 

 

 
Πίνακας 5ος: Καταγραφή της ηµεροµηνίας άνθισης των φυτών I της Campanula 

pelviformis στην επέµβαση ii L2ph3 σκίαση κατά 40 %, 14 ώρες. 

 

Επέµβαση ii L2ph3 Σκίαση κατά 40 %, 14 ώρες 

Φυτά I Ηµεροµηνία Άνθισης 

Α1 21/02/2004 

Α2 20/02/2004 

Α3 22/02/2004 

Α4 23/02/2004 

Α5 24/02/2004 

 

 

 



Πίνακας 6ος: Καταγραφή της ηµεροµηνίας άνθισης των φυτών II της Campanula 

pelviformis στην επέµβαση ii L2ph3 σκίαση κατά 40 %, 14 ώρες. 

 

Επέµβαση ii L2ph3 Σκίαση κατά 40 %, 14 ώρες 

Ηµεροµηνία Άνθισης 
Φυτά II 

α’ β’ 

Β1 21/02/2004 20/02/2004 

Β2 - - 

Β3 26/02/2004 - 

Β4 - 27/03/2004 

Β5 28/02/2004 - 

Β6 - - 

Β7 - - 

Β8 - - 

Β9 24/02/2004 25/02/2004 

Β10 25/02/2004 - 

 



4.3.4 Συζήτηση 

 
  Μετά τη λήξη του πειράµατος, τα αποτελέσµατα καταγράφηκαν στους παραπάνω 

πίνακες και παρουσιάστηκαν στα αντίστοιχα ραβδογράµµατα. Σ΄ αυτά µπορούµε να 

παρατηρήσουµε ότι η ένταση του φωτισµού και η φωτοπερίοδος, ήταν καθοριστικοί 

παράγοντες και έπαιξαν σηµαντικό ρόλο για την µετέπειτα εξαγωγή των 

αποτελεσµάτων, και όχι τόσο η επίδραση του paclobutrazol, του οποίου η συγκέντρωση 

ήταν ίδια για όλες τις επεµβάσεις και εποµένως οποιοδήποτε αποτέλεσµα δεν έχει 

σχέση µε την εφαρµογή αυτού.  

  Στο ραβδόγραµµα 1 και στο ραβδόγραµµα 4 παρατηρούµε ότι το ύψος των φυτών I 

και II αντίστοιχα, ήταν σχεδόν ίδιο σε όλες τις επεµβάσεις του πειράµατος. Το ίδιο 

παρατηρείται και στο ραβδόγραµµα 2 και 5 όπου παρουσιάζεται η διάµετρος των 

φυτών I και II. Παρατηρούµε δηλαδή ότι τόσο η επίδραση του paclobutrazol, όσο η 

φωτοπερίοδος και η ένταση του φωτισµού δεν επηρέασαν σηµαντικά την ανάπτυξη του 

φυτού.  

  Αυτό όµως που αξίζει να σηµειωθεί, είναι η επίδραση των παραγόντων αυτών, µε 

εξαίρεση την επίδραση του paclobutrazol, στην πρωιµότητα της άνθισης των φυτών. 

Παρατηρούµε λοιπόν, ότι µόνο στους πάγκους Α και Β, στους οποίους εφαρµόσαµε 

φυσικό φωτισµό χωρίς σκίαση, 14 ώρες, και σκίαση κατά 40 %, 14 ώρες, αντίστοιχα, 

παρατηρήθηκε πρώιµη άνθιση των φυτών και αυτό φαίνεται και στο ραβδόγραµµα 3 

και στο ραβδόγραµµα 6. Στις υπόλοιπες επεµβάσεις η άνθιση των φυτών 

πραγµατοποιήθηκε µετά τη λήξη του πειράµατος.  

  Παρατηρώντας και συγκρίνοντας τον 3ο πίνακα µε τον 4ο, καθώς επίσης και τον 5ο 

πίνακα µε τον 6ο, βλέπουµε ότι τα φυτά I και στις δύο επεµβάσεις άνθισαν κατά 1 µήνα 

περίπου νωρίτερα από τα φυτά II. 

  Συµπερασµατικά, θα µπορούσαµε να πούµε, ότι η µεγάλη φωτοπερίοδος επηρεάζει 

την πρωιµότητα της άνθισης των φυτών της Campanula pelviformis. 

 

 



4.4 Μετεωρολογικά ∆εδοµένα 

 

 
Τα µετεωρολογικά δεδοµένα σχετικά µε την ένταση του φωτισµού στον εσωτερικό και 

εξωτερικό χώρο του θερµοκηπίου, όπως καταγραφόντουσαν, καθηµερινά στις 12:00 το 

µεσηµέρι, στο αγρόκτηµα του Τ.Ε.Ι Κρήτης, από τις 12/12/03 έως και τις 20/03/04 

παρουσιάζονται παρακάτω:  

 

 

 



Πίνακας 1ος: Μέτρηση της έντασης του φωτισµού(klux), στις επεµβάσεις του 

πειράµατος, καθώς και στον εξωτερικό χώρο του θερµοκηπίου κατά τον µήνα 

∆εκέµβριο. 

∆ΕΚΕΜΒΡΙΟΣ 2004 

 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 

i 6,70 12,0 12,0 19,0 17,0 16,0 10,0 14,0 15,0 16,0 
ii 1,30 2,00 2,00 3,10 2,90 2,70 1,80 2,30 2,40 2,70 
iii 6,70 12,0 12,0 19,0 17,0 16,0 10,0 14,0 15,0 16,0 
iv 6,40 11,0 11,0 18,0 16,1 15,0 9,00 13,0 14,0 15,0 
v 0,80 1,30 1,30 1,90 1,90 1,80 1,20 1,80 2,10 1,80 
vi 0,80 1,30 1,30 1,90 1,90 1,80 1,20 1,80 2,10 1,80 

Έξω 19,0 35,0 35,0 54,0 49,0 46,0 29,0 40,0 39,0 46,0 

 

 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 

i 14,0 12,0 10,0 8,50 7,50 5,50 6,50 5,60 5,50 3,60 
ii 2,30 2,00 1,80 1,40 1,30 0,90 1,10 0,90 1,00 0,70 
iii 14,0 12,0 10,0 8,50 7,50 5,50 6,50 5,60 5,50 3,60 
iv 13,0 11,0 9,00 8,00 7,20 5,20 6,10 5,30 5,30 3,30 
v 1,80 1,30 1,20 0,90 0,90 0,60 0,70 0,60 0,70 0,50 
vi 1,80 1,30 1,20 0,90 0,90 0,60 0,70 0,60 0,70 0,50 

Έξω 40,0 35,0 29,0 25,0 22,0 16,0 19,0 16,0 16,0 10,0 
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Γράφηµα 1ο: Μέτρηση της έντασης του φωτισµού ( klux ), στις επεµβάσεις του 

πειράµατος, καθώς και στον εξωτερικό χώρο του θερµοκηπίου κατά τον µήνα 

∆εκέµβριο. 

 



Πίνακας 2ος: Μέτρηση της έντασης του φωτισµού ( klux ) , στις επεµβάσεις του 

πειράµατος, καθώς και στον εξωτερικό χώρο του θερµοκηπίου κατά τον µήνα 

Ιανουάριο.  

 

 

ΙΑΝΟΥΑΡΙΟΣ 2004 

 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

i 4,5 5,4 6,9 12 10 9,5 6,7 4,0 3,5 6,5 
ii 0,9 0,9 1,2 2,0 1,8 1,6 1,3 0,6 0,5 1,2 
iii 4,5 5,4 6,9 12 10 9,5 6,7 4,0 3,5 6,5 
iv 4,4 5,2 6,5 11 9,0 9,0 6,4 3,7 3,4 6,1 
v 0,6 0,7 0,8 1,3 1,2 1,1 0,8 0,4 0,3 0,8 
vi 0,6 0,7 0,8 1,3 1,2 1,1 0,8 0,4 0,3 0,8 

Έξω 13 16 20 35 29 27 19 12 10 19 

 

 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

i 15 14 20 18 16 14 16 10 14 8,5 
ii 2,4 2,3 3,0 3,0 2,6 2,3 2,7 1,9 2,2 1,4 
iii 15 14 20 18 16 14 16 10 14 8,5 
iv 14 13 19 17 15 13 15 9,0 13 8,0 
v 2,1 1,8 2,0 1,9 1,6 1,8 1,8 1,3 1,7 0,9 
vi 2,1 1,8 2,0 1,9 1,6 1,8 1,8 1,3 1,7 0,9 

Έξω 39 40 53 52 45 39 46 29 40 25 

 

 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 

i 3,0 5,6 10 14 16 14 6,5 7,5 5,5 4,5 3,6 
ii 0,5 0,9 1,9 2,3 2,6 2,3 1,1 1,3 0,9 1,0 0,7 
iii 3,0 5,6 10 14 16 14 6,5 7,5 5,5 4,5 3,6 
iv 2,8 5,3 9,0 13 15 13 6,1 7,2 5,4 4,3 3,3 
v 0,3 0,7 1,4 1,8 1,7 1,9 0,7 0,9 0,6 0,8 0,5 
vi 0,3 0,7 1,4 1,8 1,7 1,9 0,7 0,9 0,6 0,8 0,5 

Έξω 9,0 16 28 40 45 39 19 22 16 13 10 
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Γράφηµα 2ο: Μέτρηση της έντασης του φωτισµού ( klux ), στις επεµβάσεις του 

πειράµατος, καθώς και στον εξωτερικό χώρο του θερµοκηπίου κατά τον µήνα 

Ιανουάριο. 

 

 

 



Πίνακας 3ος: Μέτρηση της έντασης του φωτισµού ( klux ) , στις επεµβάσεις του 

πειράµατος, καθώς και στον εξωτερικό χώρο του θερµοκηπίου κατά τον µήνα 

Φεβρουάριο.   

 

 

 

ΦΕΒΡΟΥΑΡΙΟΣ 2004 

 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

i 4,50 17,0 16,0 18,0 5,60 18,0 30,0 18,0 6,50 3,60 
ii 0,80 2,90 2,70 3,00 0,90 3,00 5,00 3,00 1,10 0,60 
iii 4,50 17,0 16,0 18,0 5,60 18,0 30,0 18,0 6,50 3,60 
iv 4,30 16,1 15,0 17,0 5,30 17,0 28,0 17,0 6,10 3,40 
v 0,50 1,90 1,80 2,00 0,60 2,00 3,00 2,00 0,70 0,40 
vi 0,50 1,90 1,80 2,00 0,60 2,00 3,00 2,00 0,70 0,40 

Έξω 13,0 49,0 46,0 52,0 16,0 52,0 54,0 52,0 19,0 10,0 

 

 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

i 20,0 19,0 18,0 16,0 5,50 3,60 10,0 14,0 6,50 9,00 
ii 3,00 3,20 3,00 2,70 0,90 0,60 1,70 2,30 1,10 1,50 
iii 20,0 19,0 18,0 16,0 5,50 3,60 10,0 14,0 6,50 9,00 
iv 19,0 18,0 17,0 15,0 5,20 3,40 9,00 13,0 6,10 8,00 
v 2,00 2,00 2,00 1,80 0,60 0,40 1,00 1,60 0,70 1,00 
vi 2,00 2,00 2,00 1,80 0,60 0,40 1,00 1,60 0,70 1,00 

Έξω 53,0 55,0 52,0 46,0 16,0 10,0 29,0 40,0 19,0 26,0 

 

 21 22 23 24 25 26 27 28 

i 7,50 4,50 6,50 3,60 14,0 17,0 16,0 14,0 
ii 1,30 0,80 1,10 0,60 2,30 2,90 2,70 2,30 
iii 7,50 4,50 6,50 3,60 14,0 17,0 16,0 14,0 
iv 7,10 4,30 6,10 3,40 13,0 16,1 15,0 13,0 
v 0,80 0,50 0,70 0,40 1,60 1,90 1,80 1,60 
vi 0,80 0,50 0,70 0,40 1,60 1,90 1,80 1,60 

Έξω 22,0 13,0 19,0 10,0 40,0 49,0 46,0 40,0 
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Γράφηµα 3ο: Μέτρηση της έντασης του φωτισµού ( klux ), στις επεµβάσεις του 

πειράµατος, καθώς και στον εξωτερικό χώρο του θερµοκηπίου κατά τον µήνα 

Φεβρουάριο. 

 

 

 



Πίνακας 4ος : Μέτρηση της έντασης του φωτισµού ( klux ) , στις επεµβάσεις του 

πειράµατος, καθώς και στον εξωτερικό χώρο του θερµοκηπίου κατά τον µήνα Μάρτιο. 

ΜΑΡΤΙΟΣ 2004 

 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

i 17,0 6,50 5,60 5,50 6,50 3,60 4,50 3,60 5,70 7,50 
ii 2,90 1,20 1,10 1,00 1,10 0,70 0,90 0,60 1,00 1,40 
iii 17,0 6,50 5,60 5,50 6,50 3,60 4,50 3,60 5,70 7,50 
iv 16,1 6,20 5,40 5,30 6,30 3,50 4,40 3,40 5,40 7,20 
v 1,90 0,80 0,80 0,70 0,90 0,50 0,60 0,40 0,80 1,00 
vi 1,90 0,80 0,80 0,70 0,90 0,50 0,60 0,40 0,80 1,00 

Έξω 49,0 19,0 16,0 16,0 19,0 10,0 13,0 10,0 16,0 22,0 

 

 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

i 8,50 16,0 18,0 19,0 18,0 8,50 10,0 14,0 10,0 15,0 
ii 1,50 2,80 3,00 3,10 2,80 1,50 1,60 2,10 1,70 2,80 
iii 8,50 16,0 18,0 19,0 18,0 8,50 10,0 14,0 10,0 20,0 
iv 8,00 15,0 17,0 18,0 17,0 8,00 9,00 13,0 9,00 19,0 
v 0,90 1,70 2,00 1,90 1,90 0,90 0,90 1,40 1,00 1,80 
vi 0,90 1,70 2,00 1,90 1,90 0,90 0,90 1,40 1,00 1,80 

Έξω 25,0 48,0 52,0 54,0 51,0 25,0 29,0 40,0 29,0 52,0 
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Γράφηµα 4ο: Μέτρηση της έντασης του φωτισµού ( klux ), στις επεµβάσεις του 

πειράµατος, καθώς και στον εξωτερικό χώρο του θερµοκηπίου κατά τον µήνα Μάρτιο. 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Εικόνα 1: ∆είγµατα φυτών Αγγελικής από τις επεµβάσεις i, ii και iii. 

Εικόνα 2: ∆είγµατα φυτών Αγγελικής από τις επεµβάσεις iv, v και vi. 

 



 
Εικόνα  3 και  4: Αντιπροσωπευτικά  δείγµατα  όλων  των  επεµβάσεων  
 

 



Εικόνα 5 και 6: Φυτά Αγγελικής και Καµπανούλας στην επέµβαση i, φυσικός 

φωτισµός χωρίς σκίαση, 14 ώρες 

 



 
Εικόνα  7:  Φυτά  Αγγελικής  και  Καµπανούλας  στην  επέµβαση  v,  σκίαση  

κατά  40 %, 6 ώρες .  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Εικόνα  8 και  9:  Φυτά  I καµπανούλας  µετά  το  τέλος  της  άνθισης  και  

φυτά  II κατά  τη  διάρκεια  της  άνθισης  από  την  επέµβαση  i  και  ii . 

 



Εικόνα  10:  Φυτά  καµπανούλας  I και  II  από  την  επέµβαση  iii .  

Εικόνα  11:  Φυτά  καµπανούλας  I και  II  από  την  επέµβαση  iv. 

 



 
Εικόνα  12:  Φυτά  καµπανούλας  I και  II  από  την  επέµβαση  v .  

Εικόνα  13:  Φυτά  καµπανούλας  I και  II  από  την  επέµβαση  vi. 

 



 
Εικόνα  14: Άνθος  καµπανούλας  από  την  επέµβαση  i .  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα  15: Άνθος  καµπανούλας  από  την  επέµβαση  ii . 

 



 

 
Εικόνα  16:  Φυτό  καµπανούλας  κατά   

την  άνθιση  στην  επέµβαση  i ,   

φυσικός  φωτισµός  χωρίς  σκίαση ,  14 ώρες .  
 

 

 

 

 

 

 



Πίνακας 1ος: Μέτρηση του ύψους, των αριθµών κόµβων, αριθµό πλαγίων και του 

µεγαλύτερου φύλλου των φυτών Αγγελικής στο πάγκο Α L1ph3 φυσικός φωτισµός 

χωρίς σκίαση, 14 ώρες. 

 

ΥΨΟΣ 
ΑΡΙΘΜΟΣ 

ΚΟΜΒΩΝ 

ΑΡΙΘΜΟΣ 

ΠΛΑΓΙΩΝ 

ΜΕΓΑΛΥΤΕΡΟ 

ΦΥΛΛΟ  

12/12 13/01 20/3 12/12 13/01 20/3 13/01 20/3 12/12 20/3 

A1 11.3 11.4 12.9 11 11 31 3 3 13*5.7 10.5*3.5 

A2 18 18 20.4 21 21 45 2 4 16.5*5.5 16.4*4.5 

A3 12.5 12.7 17.3 12 12 22 2 2 12*54 13*4.5 

A4 11.5 11.5 15.4 9 9 24 2 2 12.5*6 11.7*4.2 

A5 9.8 9.9 12 13 13 24 3 3 13*5 6*2.5 

A6 15 15.2 - 13 13 - 3 - 11.5*5.3 - 

A7 13.4 13.5 - 13 14 - 3 - 14*5.5 - 

A8 13.7 13.7 - 14 14 - - - 14.3*5.5 - 

A9 8.8 8.8 10.6 10 10 15 3 3 16*5 4.2*1.4 

A10 15 15 16.5 13 13 28 3 3 13.5*5.5 12.9*4.4 

A11 14.5 14.5 17.6 15 15 40 - 2 13*5.5 13*4.5 

A12 12.7 12.8 13.1 14 14 25 2 2 14*6.2 13.6*5.5 

A13 12.3 12.3 15.2 12 12 22 3 3 13*5.2 14*4.4 

A14 15 15 17.4 15 15 27 2 3 17*5.5 17*4.6 

A15 11.8 11.9 12.6 12 13 24 2 2 11*5.2 10.7*4.5 

 

  

 

 



Πίνακας 2ος: Μέτρηση του ύψους, των αριθµών κόµβων, αριθµό πλαγίων και του 

µεγαλύτερου φύλλου των φυτών Αγγελικής στο πάγκο Β L2ph3 σκίαση κατά 40 %. 

 

 

ΥΨΟΣ 
ΑΡΙΘΜΟΣ 

ΚΟΜΒΩΝ 

ΑΡΙΘΜΟΣ 

ΠΛΑΓΙΩΝ 

ΜΕΓΑΛΥΤΕΡΟ 

ΦΥΛΛΟ  

12/12 13/01 20/3 12/12 13/01 20/3 13/01 20/3 12/12 20/3 

Β1 11.2 12.4 15.2 9 11 20 2 2 13.3*4.7 14*5.8 

Β2 9.7 9.7 10.7 10 11 18 2 2 9.3*3.1 10.2*4.5 

Β3 15.3 15.3 17.4 13 13 19 2 2 9.4*3.2 9.5*5 

Β4 13 13.7 18 12 13 22 23 2 14*6 14.8*6.9 

Β5 11.6 11.8 14.9 14 14 27 3 3 4*12.2 12.7*4.7 

Β6 11.7 11.7 12.3 13 13 23 - 3 9.9*4.3 10*5.3 

Β7 11.9 11.9 13.9 11 11 25 1 2 12.1*4.5 13.2*5.5 

Β8 11.4 11.4 11.7 12 12 19 1 2 12.3*4 13.3*4.5 

Β9 11.4 12.5 13.4 10 12 19 2 2 12.6*4 9.5*4 

Β10 11.3 11.3 - 13 13 - - - - - 

Β11 12.5 12.6 13.5 11 12 19 3 2 14*5.5 15*6.4 

Β12 11.7 11.7 13 11 11 19 2 3 12.2*3 12.5*4.5 

Β13 15.8 15.8 16.2 15 15 24 2 2 12.9*5.7 13.7*6.2 

Β14 9 9 11.4 11 12 17 2 2 10.5*5 10.9*5.5 

Β15 9.6 9.7 12.3 11 11 16 2 2 8.6*3.5 9.5*4.5 

 

 

 

 

 

 

 

 



Πίνακας 3ος: Μέτρηση του ύψους, των αριθµών κόµβων, αριθµό πλαγίων και του 

µεγαλύτερου φύλλου των φυτών Αγγελικής στο τραπέζι Α  L1ph1, φυσικός φωτισµός 

χωρίς σκίαση, 6 ώρες. 

 

ΥΨΟΣ 
ΑΡΙΘΜΟΣ 

ΚΟΜΒΩΝ 

ΑΡΙΘΜΟΣ 

ΠΛΑΓΙΩΝ 

ΜΕΓΑΛΥΤΕΡΟ 

ΦΥΛΛΟ  

12/12 13/01 20/3 12/12 13/01 20/3 13/01 20/3 12/12 20/3 

Γ1 14.8 14.8 15.4 13 13 19 2 2 15*6 14.3*4.8 

Γ2 12.9 12.9 13.2 14 14 20 2 2 15*6.6 13.1*5.6 

Γ3 12.7 12.8 12.9 12 13 15 - 2 14.4*6.7 12.8*5.7 

Γ4 12.9 13 13.5 12 12 18 2 2 16*6.2 15*5.2 

Γ5 13.9 13.9 14.7 17 18 24 - 2 14.5*5.5 13.5*4.6 

Γ6 16.1 16.2 16.5 13 13 17 - 2 14.9*6.3 11.1*4.5 

Γ7 8.8 8.8 12.1 10 11 18 2 2 11.4*4.5 9.5*4 

Γ8 11.4 11.5 11.8 13 14 20 - 1 9.9*4.2 7.5*3 

Γ9 12.4 12.5 14 17 17 27 - 3 15*5.5 13.3*4 

Γ10 10.2 10.3 12.2 10 11 18 1 2 13*5 11.2*4.3 

Γ11 11.1 11.2 12 15 15 16 - 2 15.9*5.9 14.6*4.8 

Γ12 11.9 12.2 14 12 16 20 - 2 12.5*5.2 11.6*4.1 

Γ13 12.3 12.4 13.2 14 15 21 1 3 12.5*5.4 11.5*4.7 

Γ14 13 13.4 17.2 13 13 27 3 3 14*5.7 13*4.5 

Γ15 13.4 13.4 14 15 15 26 - 3 14.3*5.7 13.2*4.8 

 

 

 

 

 

 

 



Πίνακας 4ος: Μέτρηση του ύψους, των αριθµών κόµβων, αριθµό πλαγίων και του 

µεγαλύτερου φύλλου των φυτών Αγγελικής στο τραπέζι Α  L1ph2, φυσικός φωτισµός 

χωρίς σκίαση, φυσική 10 ώρες. 

 

ΥΨΟΣ 
ΑΡΙΘΜΟΣ 

ΚΟΜΒΩΝ 

ΑΡΙΘΜΟΣ 

ΠΛΑΓΙΩΝ 

ΜΕΓΑΛΥΤΕΡΟ 

ΦΥΛΛΟ  

12/12 13/01 20/3 12/12 13/01 20/3 13/01 20/3 12/12 20/3 

∆1 12.3 12.3 15.2 12 12 24 - 2 14.1*6.3 13.3*5.1 

∆2 13.2 13.3 13.6 12 13 22 2 2 12.9*6.2 11.6*5.2 

∆3 19 19.2 19.6 15 15 37 - 4 16*5.5 15.5*4.4 

∆4 12.1 12.1 16 11 12 25 - 3 13.7*5.5 12.8*4.3 

∆5 13.5 13.6 19.5 11 11 28 2 2 13.4*5.3 8.5*3.3 

∆6 16.2 16.3 16.5 16 16 20 - 2 13.5*4.8 12*4.3 

∆7 12.2 12.2 15 9 10 14 2 2 10.2*5 8.6*3.9 

∆8 11.7 11.8 17.9 14 15 40 3 3 13.3*5.3 12.7*4.3 

∆9 13.4 13.5 15.4 12 12 22 - 2 14.5*5.5 14*4.6 

∆10 13.5 13.5 17.3 16 16 23 - 3 11.6*5.5 13.3*4.9 

∆11 11.1 11.2 17 12 13 23 3 3 14.5*5.9 12.7*4.6 

∆12 13.2 13.3 11.2 15 16 21 3 3 14.6*5.8 12.5*4.5 

∆13 13.7 13.8 15.6 12 13 20 - 2 15.2*5.4 13.6*4.6 

∆14 12.3 12.3 14.4 12 12 22 2 2 14*5.5 12.1*5.9 

∆15 12.5 12.5 14 11 11 24 - 2 12.8*6.9 11*4.5 

 

 

 

 

 

 



Πίνακας 5ος: Μέτρηση του ύψους, των αριθµών κόµβων, αριθµό πλαγίων και του 

µεγαλύτερου φύλλου των φυτών Αγγελικής στο τραπέζι Β L2ph1,  σκίαση κατά 40 %, 

6 ώρες. 

 

 

ΥΨΟΣ 
ΑΡΙΘΜΟΣ 

ΚΟΜΒΩΝ 

ΑΡΙΘΜΟΣ 

ΠΛΑΓΙΩΝ 

ΜΕΓΑΛΥΤΕΡΟ 

ΦΥΛΛΟ  

12/12 13/01 20/3 12/12 13/01 20/3 13/01 20/3 12/12 20/3 

Ε1 14.7 14.7 15.6 16 17 23 - 2 15.8*6.1 15.5*5 

Ε2 11.2 11.3 12.4 12 12 16 1 2 13.6*5.9 13*5 

Ε3 12.5 12.5 - 9 9 - - - 6.3*2.5 - 

Ε4 11 11.2 - 11 12 - 1 - 12.5*5.2 - 

Ε5 12.6 12.6 12.9 7 8 12 1 2 7*3.8 6.6*2.9 

Ε6 16.2 16.3 17.5 16 16 22 1 1 15*6.7 14*6 

Ε7 11.4 11.5 12.1 11 12 18 2 2 10.6*4.9 10.1*4 

Ε8 12.9 12.9 15 14 14 19 1 1 14*4.4 12.4*5 

Ε9 15.5 15.5 17.5 13 14 23 2 2 12.6*4.7 12.9*4.9 

Ε10 11.6 11.6 11.9 10 11 14 - 2 7.3*3.3 7.2*3.5 

Ε11 7.8 7.9 10.7 11 13 16 2 2 11.5*4.4 11.4*4.6 

Ε12 9.2 9.4 10.6 10 10 24 4 4 13.3*4.6 13.7*4.7 

Ε13 10.9 11 - 10 10 - - - 12.3*4.8 - 

Ε14 9 9.3 11.9 10 11 17 1 1 11.5*4.4 13.3*4.1 

Ε15 11.6 11.7 12.2 11 11 17 2 3 10*4 10.2*4.2 

 

 

 

 

 



Πίνακας 6ος: Μέτρηση του ύψους, των αριθµών κόµβων, αριθµό πλαγίων και του 

µεγαλύτερου φύλλου των φυτών Αγγελικής στο τραπέζι Β L2ph2,  σκίαση κατά 40 %, 

φυσική 10 ώρες. 

 
 

 

ΥΨΟΣ 
ΑΡΙΘΜΟΣ 

ΚΟΜΒΩΝ 

ΑΡΙΘΜΟΣ 

ΠΛΑΓΙΩΝ 

ΜΕΓΑΛΥΤΕΡΟ 

ΦΥΛΛΟ  

12/12 13/01 20/3 12/12 13/01 20/3 13/01 20/3 12/12 20/3 

ΣΤ1 12.8 12.9 16.2 15 15 29 - 2 14.5*3.9 14*4.8 

ΣΤ2 11.5 11.6 13.7 13 14 22 2 2 12.4*5.2 12.6*5.2 

ΣΤ3 15.5 15.5 16.1 18 18 18 1 1 12*3.8 12.8*4 

ΣΤ4 10 10 - 10 11 - - - 13.1*4.5 - 

ΣΤ5 14.5 14.6 20.5 11 11 19 1 2 11.5*4.1 11.7*4 

ΣΤ6 11.4 11.5 13.6 11 12 21 2 2 12.7*4.2 12.8*4.3 

ΣΤ7 8.6 8.8 - 11 12 - 1 - 11.9*3.7 - 

ΣΤ8 9.4 9.4 11.9 11 11 21 2 2 8.6*3.5 8*3.1 

ΣΤ9 13 13.2 15.2 11 12 19 2 2 12*4.2 12.2*4.2 

ΣΤ10 14.4 14.5 - 14 14 - 2 - 12.3*5.1 - 

ΣΤ11 10 10 - 10 10 - 2 - 12.2*4.4 - 

ΣΤ12 8.5 8.6 10.9 12 12 20 1 3 9.3*4.6 9.3*4.6 

ΣΤ13 16.3 16.4 17.2 15 16 23 - 2 16.7*4.9 17.1*4.9 

ΣΤ14 16.2 16.2 15.5 10 10 26 3 3 10.6*3.3 10.5*3.4 

ΣΤ15 11.4 11.5 12 11 12 18 2 2 12.4*3.8 12.1*4 

 

 

  
 

 



Πίνακας 1ος: Μέτρηση του ύψους, της διαµέτρου, του αριθµού των ανθέων καθώς 

επίσης και καταγραφή της ηµεροµηνίας άνθισης των φυτών I και II της καµπανούλας, 

στην επέµβαση i L1ph3 φυσικός φωτισµός χωρίς σκίαση, 14 ώρες. 

 

ΦΥΤΑ I ΎΨΟΣ ∆ΙΑΜΕΤΡΟΣ 
ΑΡΙΘΜΟΣ 

ΑΝΘΕΩΝ 

ΗΜΕΡΟΜΗΝΙΑ 

ΑΝΘΙΣΗΣ 

Α1 19 46.6 105 18/02/04 

Α2 24 36.5 98 18/02/04 

Α3 25 35 86 17/02/04 

Α4 24 41.7 103 21/02/04 

Α5 28.6 37 109 22/02/04 

Α6 15.8 37.5 57 21/02/04 

Α7 29 34.6 104 18/02/04 

 

ΎΨΟΣ ∆ΙΑΜΕΤΡΟΣ 
ΑΡΙΘΜΟΣ 

ΑΝΘΕΩΝ 

ΗΜΕΡΟΜΗΝΙΑ  

ΑΝΘΙΣΗΣ 
ΦΥΤΑ 

II 
α β α β α β α β 

Β1 8 7 15.5 17 9 - 27/03/04 - 

Β2 9 4.5 16 10 24 - 24/03/04 - 

Β3 7.5 4.5 21.5 18.5 11 - 20/03/04 - 

Β4 8.2 7 17 18 - 8 - 28/03/04 

Β5 5.5 8 10 13 - 10 - 31/03/04 

Β6 6 5 15.5 15 - 11 - 29/03/04 

Β7 6.2 6.5 23 14.1 6 - 30/03/04 - 

Β8 5.5 7.3 11 15 - 10 - 28/03/04 

 

 



Πίνακας 2ος: Μέτρηση του ύψους, της διαµέτρου, του αριθµού των ανθέων καθώς 

επίσης και καταγραφή της ηµεροµηνίας άνθισης των φυτών I και II της καµπανούλας, 

στην επέµβαση ii L2ph3, σκίαση κατά 40 %, 14 ώρες. 

 

ΦΥΤΑ I ΎΨΟΣ ∆ΙΑΜΕΤΡΟΣ 
ΑΡΙΘΜΟΣ 

ΑΝΘΕΩΝ 

ΗΜΕΡΟΜΗΝΙΑ 

ΑΝΘΙΣΗΣ 

Α1 30.5 55 107 21/02/04 

Α2 28.7 41.3 110 20/02/04 

Α3 29.4 35 132 22/02/04 

Α4 24 45.5 63 23/02/04 

Α5 26.4 45.6 78 24/02/04 

 

 

ΎΨΟΣ ∆ΙΑΜΕΤΡΟΣ 
ΑΡΙΘΜΟΣ 

ΑΝΘΕΩΝ 

ΗΜΕΡΟΜΗΝΙΑ 

ΑΝΘΙΣΗΣ 
ΦΥΤΑ 

II 
α β α β α β α β 

Β1 32.1 30.4 21 19 40 58 21/02/04 20/02/04 

Β2 5 6.2 11.8 12.3 - - - - 

Β3 13.4 5.4 17.1 18 18 - 26/02/04 - 

Β4 5.4 8.7 17.6 24.6 - 22 - 27/03/04 

Β5 16.4 17.3 19.1 17.4 35 - 28/02/04 - 

Β6 8.2 8.1 14.2 19.3 - - - - 

Β7 6.4 7 19.2 14.1 - - - - 

Β8 21 8.2 7.2 15.7 - - - - 

Β9 17.8 19.6 22.4 23.6 40 58 24/02/04 25/02/04 

Β10 18.3 19 23 23.3 39 - 25/02/04 - 

(b)  

 



Πίνακας 3ος: Μέτρηση του ύψους, της διαµέτρου, του αριθµού των ανθέων καθώς 

επίσης και καταγραφή της ηµεροµηνίας άνθισης των φυτών I και II της καµπανούλας, 

στην επέµβαση iii L2ph3, σκίαση κατά 40 %, 14 ώρες. 

 

 

ΦΥΤΑ 

I 

ΎΨΟΣ 

(cm) 

∆ΙΑΜΕΤΡΟΣ 

(cm) 

ΑΡΙΘΜΟΣ 

ΑΝΘΕΩΝ 

Α1 23.5 36 - 

Α2 27 35 - 

Α3 19 34 - 

Α4 24.7 41.6 - 

Α5 24 42.3 - 

Α6 29 35.3 - 

Α7 25.5 36 - 

 

ΎΨΟΣ ∆ΙΑΜΕΤΡΟΣ ΑΡΙΘΜΟΣ ΑΝΘΕΩΝ 
ΦΥΤΑ II 

α β α β α β 

Β1 8.2 7.1 15.7 17.1 - - 

Β2 9.1 4.7 16.1 11 - - 

Β3 7.8 4.8 22 18.6 - - 

Β4 8.3 7.4 16.5 18 - - 

Β5 5.7 8.3 10.9 13.7 - - 

Β6 6.5 5.2 15.6 15.2 - - 

Β7 6.5 6.6 22.9 14 - - 

Β8 5.6 7.2 11.6 15.5 - - 

 

 



Πίνακας 4ος: Μέτρηση του ύψους, της διαµέτρου, του αριθµού των ανθέων καθώς 

επίσης και καταγραφή της ηµεροµηνίας άνθισης των φυτών I και II της καµπανούλας, 

στην  

 

ΦΥΤΑ 

I 

ΎΨΟΣ 

(cm) 

∆ΙΑΜΕΤΡΟΣ 

(cm) 

ΑΡΙΘΜΟΣ 

ΑΝΘΕΩΝ 

Α1 24.8 42.1 - 

Α2 26.9 40.4 - 

Α3 21.4 37.2 - 

Α4 25.3 36.9 - 

Α5 28.8 35.0 - 

Α6 26.4 37.0 - 

Α7 25.6 38.4 - 

Α8 27.0 39.3 - 

 

ΎΨΟΣ ∆ΙΑΜΕΤΡΟΣ ΑΡΙΘΜΟΣ ΑΝΘΕΩΝ 
ΦΥΤΑ II 

α β α β α β 

Β1 6.7 4.9 15.5 15.0 - - 

Β2 5.8 5.0 15.3 15.0 - - 

Β3 6.5 7.5 17.4 16.3 - - 

Β4 8.5 8.5 12.0 12.6 - - 

Β5 8.4 5.4 14.5 14.7 - - 

Β6 9.3 6.8 13.5 14.9 - - 

Β7 6.7 7.4 16.1 13.1 - - 

 

 



Πίνακας 5ος: Μέτρηση του ύψους, της διαµέτρου, του αριθµού των ανθέων καθώς 

επίσης και καταγραφή της ηµεροµηνίας άνθισης των φυτών I και II της καµπανούλας, 

στην  

 

ΦΥΤΑ 

I 

ΎΨΟΣ 

(cm) 

∆ΙΑΜΕΤΡΟΣ 

(cm) 

ΑΡΙΘΜΟΣ 

ΑΝΘΕΩΝ 

Α1 25.5 41 - 

Α2 20.1 40.5 - 

Α3 19.4 39.7 - 

Α4 19.1 38 - 

Α5 18.8 42.7 - 

Α6 21.8 37.2 - 

Α7 22.4 37 - 

Α8 24.7 36.5 - 

 

 
ΎΨΟΣ ∆ΙΑΜΕΤΡΟΣ ΑΡΙΘΜΟΣ ΑΝΘΕΩΝ 

ΦΥΤΑ II 
α β α β α β 

Β1 7.0 6.0 14.5 15 - - 

Β2 8.0 3.5 15.0 10 - - 

Β3 6.5 4.0 20.5 16 - - 

Β4 7.0 6.0 15.0 15 - - 

Β5 4.5 7.0 9.0 14 - - 

Β6 5.0 5.0 14.0 16 - - 

Β7 5.1 5.5 19.0 12 - - 

 

 



Πίνακας 6ος: Μέτρηση του ύψους, της διαµέτρου, του αριθµού των ανθέων καθώς 

επίσης και καταγραφή της ηµεροµηνίας άνθισης των φυτών I και II της καµπανούλας, 

στην  

 

ΦΥΤΑ 

I 

ΎΨΟΣ 

(cm) 

∆ΙΑΜΕΤΡΟΣ 

(cm) 

ΑΡΙΘΜΟΣ 

ΑΝΘΕΩΝ 

Α1 26.5 40 - 

Α2 21 40 - 

Α3 20 39 - 

Α4 19.9 39.5 - 

Α5 22 37.3 - 

Α6 22.5 37 - 

Α7 25 36 - 

Α8 23 36.2 - 

 
 
 

ΎΨΟΣ ∆ΙΑΜΕΤΡΟΣ ΑΡΙΘΜΟΣ ΑΝΘΕΩΝ 
ΦΥΤΑ II 

α β α β α β 

Β1 7.2 6.3 14.8 15.1 - - 

Β2 8.3 3.7 15.1 10.9 - - 

Β3 6.7 4.4 20.7 16.3 - - 

Β4 7.5 6.7 15.4 15.7 - - 

Β5 4.7 7.1 9.60 14.1 - - 

Β6 5.5 5.3 14.3 16.4 - - 

Β7 5.4 5.6 19.8 12.1 - - 
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